
文章编号!!""#$%&’&!’""#""($""Q’$"’

西安市纺织城区污水回用效益评估
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!!摘!要!在分析了西安市纺织城区回用水需求量的基础上!确定了纺织城区污水回用规模和工程的建设内容!着
重对该工程建成运行后对纺织城区所产生的经济效益"环境效益和社会效益进行了评估!结果表明在该区建立污水

回用系统是污水资源合理利用的有效措施和解决水资源缺乏的有效手段#
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!!中图分类号!f’!!文献标识码!,

!!西安市位于陕西中部#属于$资源性缺水地区%&随着西部

大开发战略的实施#城市规模日益扩大#供需矛盾更加突出&
为了缓解水的供需矛盾#西安市人民政府采取一系列的开源节

流措施#大大缓解了西安市目前的缺水状况&但远距离引水工

程是对有限水资源的开发利用#且工程量大’工期长’耗资耗能

大#不是西安市解决水资源短缺的根本出路&相比较而言#污
水再生回用具有水源不受气候影响’就地可取’稳定可靠#且可

节约优质的饮用水源’减少排污量’减轻水体污染’费用远远低

于远距离引水等优势#是解决供需矛盾的有效措施&纺织城区

是西安市中心市区的六大片区之一#探讨在该区实施污水回用

项目#对缓解西安市水资源短缺有着举足轻重的作用#本文在

分析西安市纺织城区回用水需求量的基础上#确定了纺织城区

污水回用方案和工程的建设规模#并着重对该工程建成运行后

对纺织城区所产生的经济效益’环境效益和社会效益进行评

估#为政府决策提供理论依据&

I!纺织城区污水回用需求量分析

纺织城区对回用水需求量较大的工业用户主要有灞桥热

电厂及西北国棉三’四’五’六厂等#分布在纺织正街两侧(景观

水体对回用水需求量较大主要是公园的水面和河道水面#以及

河’灞河的补充水源(绿化浇洒对回用水需求量较大主要是

东三环北郊’幸福万寿路绿带’ 灞风景区绿化(农业灌溉对回

用水需求量较大主要是 河东岸附近土地#其近’远期纺织城

区再生水需求量见表!&

J!纺织城污水厂深度处理规模的确定

纺织城区污水再生回用的水源采用纺织城污水处理厂二

表I!近"远期纺织城区再生水需求量 I()E

编号 需水行业 近期需水量 远期需水量

! 工业 ’!!)R (&()R

’ 农业 !!(’Q !)"*Q

( 景观水体 !Q!Q% !Q!Q%

% 市政’园林等杂用 !()’ !%(’#*%

) 合计 )"""" #""""

级出水&纺织城污水处理厂是中心市区规划的六座污水处理

厂之一#位于西安市 河东岸#西邻高速公路以南#东三环以

西#利用日元贷款即将参建#主要接纳西安市东郊信号厂专用

线#东北郊长鸣公路以东至 河区域内的污水以及规划的纺织

城区域内的污水#总服务面积’#)Q?I’#通过对近’远期需水

量调查!见表!"分析可确定污水厂深度处理规模#见表’&
表J!纺织城污水处理厂深度处理规模

回用对象
水量!万8*EZ!"

近期!!"年"远期!’"年"

深度

处理

水用户

灞桥电厂’纺织厂等 ’*!! (*&%

景观水体 !*Q’ !*Q’

市政园林杂用 "*!% !*%(

农业灌溉 !*!( "*"!

深度处理规模 ) #

剩余二级出水量!供农业’河边’其他用" ) !(

收稿日期!’""#$"%$!"
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K!工程建设内容

!!"近期修建)万I(#E的二级处理出水深度处理设施$处
理后的水回用于灞桥热电厂及纺织城各纺织印染工厂%灞河风

景区绿化浇灌%道路浇洒用水及附近郊区农业灌溉用水&
!’"污水处理厂至各用水点的污水回用管线及加压泵房&

该区域回用水管网主要沿东三环%电厂路%纺织正街%长乐路%
幸福路% 河两岸敷设$管网基本为枝状&近期管网总长度

!%*R!UI$管径DJR""!DJ’""&

L!效益分析

纺织城区污水回用工程项目按计划分两期实施$规划近期

至’"")年$远期至’"!"年&据估算$近期深度处理投资)’)"
万元$回用水管网规模!%*R!UI$管网投资’!"!*)%万元$近
期总投资#()!*)%万元&远期建设的回用水项目主要是处理

设施的扩建和回用水管网的扩建$据估算$深度处理设施的扩

建投资’%R"万元$回用水管网扩建规模)UI$管网扩建投资

’’)万元$远期扩建总投资’#")万元&纺织城区污水回用工

程的建设可解决纺织城区水资源短缺问题$缓解水资源的供需

矛盾$对促进农业生产和国民经济的可持续发展意义重大$对
西安市实现创建生态型%国际化%现代化旅游古城的目标有积

极的推动作用’((&纺织城区污水回用系统建成运行后$将产生

显著的经济效益%环境效益和社会效益&

L*I!经济效益
参照有关城市的经验$结合本项目的实际情况$本工程的

经济效益可分为直接经济效益和间接经济效益&直接效益并

不显著$主要是销售回用水收取回用水使用费$但其间接经济

效益很重要&
直接经济效益)水量按设计能力的&"[计$输水损失率为

’"[$年输水能力为#万I(a(Q)a&"[aR"[X!R(&*Q万

I($综合水价为!*))元#I(!西安市’""#年规划回用水水价"$
年销售收入为’R)!*(R万元&

间接经济效益)
!!"污水回用比开发利用其他水资源具有经济上的优势&

对于污水再生回用而言$水源的获得是就地取水&既不需要远

距离引水的巨额工程投资$也无需支付大笔的水资源费$省却

了大笔输水管道建设费用和输水运行费用&源水成本几乎为

零&按西安市目前的源水费"*’元#I( 考虑$经初步计算$在

西安纺织城区回用水系统全面投入生产后$仅源水费用$每年

可为西安市节约开支)!!万元’)(&
!’"与自来水厂相比$修建纺织城回用水厂建设费用低&

用再生水替代工业%市政杂用水等低质用水$因其水质要求低$
其处理工艺远比自来水厂简洁$投资与维护费用都比自来水厂

节省&
!("纺织城区回用水系统设于纺织城污水处理厂内$省却

了一系列的附属性工程&如变配电系统%办公化验室%机修等$
这些构筑物与原污水处理厂共用$并且$再生水厂的反冲洗系

统和污泥处理也并入二级污水处理厂系统之内$大幅度地降低

了水厂日常运行费用&此外$回用水厂与二级污水处理厂合署

办公$相应地亦可省去许多人员编制$减轻再生水厂的负担$同
时可以充分利用现有人员$提高了人力资源的利用率&

!%"纺织城区污水回用为该区提供了一个经济的新水源$
减少了新鲜水的取用量$相应地减少了排入市政污水管道的污

水量$可以降低该区排水设施的投资和运行费用&

L*J!环境效益
纺织城区污水回用系统建成运行后$将带来可观的环境效

益$主要包含以下几个方面&
!!"纺织城区污水处理后回用于农业生产和绿化$将带来

可观的环境效益’)(&其一$进一步削减排入该区河道的污染物

总量$对改善河流水质状况起到促进作用*其二$污水回用于农

业灌溉并修建回用水水库蓄水$可使灌区内超采的地下水得到

相应的补充*其三$回用水中含有丰富的营养氮和磷$有利于农

作物和花草树木的生长$同时回用水的腐殖质等有机成份也有

利于改良土壤&
!’"纺织城区污水回用工程提供了新水源$减少了新鲜水

的取用量$减少了市政管道的污水量$同时减少了排向该区周

边水体的污水量$改善了自然水环境$更好地改善了投资环境$
使投资环境好转%旅游业繁荣%房地产业升温等$由此带来不可

估量的经济效益&
!("随着纺织城污水处理工程的建设$直接保护了地表水

! 河%灞河等"及地下水环境$减轻了污水蒸发对空气的污染

和重复使用水资源对土壤的污染&
!%"通过纺织城污水处理工程的建设$<bD@0%BbD)%++%

J>Z(J>和]M排放量大量削减$有利于当地水环境的改善&

L*K!社会效益
纺织城区再生水处理工程是一项保护环境%建设文明卫生

城市$为子孙后代造福的公用事业工程&本工程实施后$可有

效地解决纺织城区水污染及水资源短缺问题$为该区服务$为
社会服务&通过利用再生水浇灌草坪%绿地$复活该区小河流$
可以调节该区的小气候$改善该区市容&由此带来的投资环境

好转%旅游业繁荣%房地产业升温等$效益不可估量&同时$由
于小河%溪流的变清复活$可以减少蚊虫孽生的场所$降低疾病

的传播可能性$提高卫生水平$保护人民身体健康$这些无疑为

招商引资创造更有利条件$对促进社会经济的发展做出巨大的

贡献&此外$由于西安市是西北五省的重镇$西安市纺织城区

再生水处理工程的建设对西北五省的水环境治理和污水资源

化起着极好的表率作用$社会影响巨大&因此$本工程是把西

安纺织城区建设成为一座风景优美%经济繁荣%社会稳定%生活

方便的文明卫生城区的至关重要的基础设施&
综上所述$远期本工程服务区内每天自然耗水量将减少#

万I( 以上$可在很大程度上缓解该片水资源压力$并可每年通

过销售回用水直接增加收入’R)!*(R万元$且该工程所产生的

环境效益和社会效益又将对该区间接产生巨大的经济效益&

M!结!论

通过对纺织城区污水回用工程建成运行后对该区所产生

的效益进行详细的分析$可以看出在该区建立污水回用系统是

污水资源合理利用的有效措施和解决水资源 !下转第NN页"
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期受旱!"E!’"E两个处理的缺水率均在("["说明缺水现象

严重#

K*L!各生育期在相同受旱天数的减产量!缺水量
由于各生育期水稻的长势长相情况不同"生理状况不同"

气候条件也不一样"因此"在正常灌溉条件下"稻田腾发量不

同"相同受旱天数的情况下"其缺水量也不同"减产率肯定不一

样#由于各生育期的长短情况不同"本试验设计处理情况也不

一样#为便于比较分析"每个生育阶段只取两个受旱处理"即
受旱!"E!受旱’"E进行比较分析"详见表%#

表L!各生育阶段受旱I]E!J]E
两种处理的减产!缺水情况统计表

处!!理
减产量$

%U3&?IZ’’

减产率$

[

缺水量$

II

缺水率$

[

分蘖期受旱!"E %)" R*’ (*’ #*Q

拔孕期受旱!"E !’(" ’’*) !R*# (Q*(

抽开期受旱!"E !%R) ’#*! &*R (’*"

乳熟期受旱!"E &Q" !#*) !!*& (!*!

分蘖期受旱’"E )R) !"*# !)*% !&*%

拔孕期受旱’"E ’)") %)*R %"*" (#*&

抽开期受旱’"E !#%" (!*’ ’#*Q (&*R

乳熟期受旱’"E !%R) ’#*! !R*R (’*(

!!从表%看出"在同样受旱!"E的处理中"分蘖期减产最轻"
减产率R*’["抽穗开花期减产最重"减产率为’#*![(在同样

受旱’"E的处理中"分蘖期减产最轻"减产率!"*#["拔孕期

减产最重"减产率为%)*R[#从缺水情况看"在同样受旱!"E
处理中"拔孕期缺水最多"缺水量!R*#II"缺水率(Q*(["分
蘖期缺水量最少"仅(*’II"缺水率#*Q[(在同样受旱’"E
处理中"拔孕期缺水量最多"为%"*"II"缺水率(#*&["分蘖

期缺水最轻"为!)*#II"缺水率为!&*#[#从表%可看出一

个规律"在水稻整个生长期内"减产量与缺水量成正比相关关

系"缺水少"减产轻"缺水多"减产重#如果以受旱天数来看水

稻耐旱程度"拔孕期或抽开期最不耐旱"分蘖期最耐旱#如果

以绝对缺水量来表示耐旱程度"各生育期缺水量相近"其减产

量基本相近"这从下面B46.U连加模型系数和‘/.7/连乘模型

系数值中就可看出#

K*M!水稻水分生产函数
目前"比较常用的水稻水分生产函数有两种"即B46.U连

加模型和‘/.7/连乘模型#

B46.U连加模型公式为)

*:$*3 ";!89:!$893!);’89:’$893’)!!
;(89:($893();%89:%$893%

式中)*: 为缺水受旱时产量(*3 为充分灌溉产量(;!";’";("

;% 为耐旱系数(89:!"89:’"89:("89:%分别代表各生育期受旱

期间腾发量(893!"893’"893("893%分别代表相对89: 时充

分灌溉期间腾发量#
将试验数据代入上式"得出本地区水稻受旱模型公式为)

*:$*3 "!@’!("%89:!$893!’)!@"%)Q%89:’$893’’)
!@!"’%%89:($893(’)!@!(Q%89:%$893%’

!!其中;值越小"表明该生育期对水分越敏感#从上面公式

可以看出"在拔孕期;值最小为!@"%)Q#分蘖期;值最大"
为!*’!(""但总体上比较相近"差别都不是太大#

‘/.7/连乘模型公式为)

*:$*3 "%89:!$893!’!!0%89:’$893’’!’

0%89:($893(’!(0%89:%$893%’!%
式中)!为耐旱系数(其他符号意义同前#

根据该模型"利用’"")年水稻各生育期受旱数据"得出的

模型公式为)

*:$*3 "%89:!$893!’"@)#(Q0%89:’$893’’"@&’()0
%89:($893(’"@#RQ&0%89:%$893%’"@QQ%)

!!!值越大"表示对水份越敏感"从本公式可以看出"拔孕期

!值最大"分蘖期!值最小#

L!结!语

从以上分析得出如下结论#
%!’分蘖期是各个生育期中最耐旱的时期#在总灌溉水量

有限的情况下"应适当减少分蘖期的灌水量和灌水次数#
%’’同天数的受旱处理#拔孕期和抽开期受旱减少最明

显#受旱!"E"减产率达’"[以上(受旱’"E"减产率在()[
以上#故该时期应尽可能保证田间的充分灌溉#

%(’不同的生育期的受旱天数与减产量成正相关关系"从

B46.U与‘/.7/模型来看"拔孕期最为明显#
%%’由于试验条件限制"水稻受旱试验只能在防雨棚隔绝

天然降雨的情况下表示受旱状况"对空气湿度无法控制"空气

湿度对受旱处理的效果有一定的影响#因此"最好进行多年试

验"得出的结果将更为准确#
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#上接第NK页$!缺乏的有效手段之一"也是保护环境!防治水

污染的主要途径"是社会经济可持续发展的重要环节"因此"非
常有必要在该区建立污水回用系统#
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