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城市再生水利用规划中再生水用户的确定

耿 晨

水资源既是人们赖以生存的重要资源，又是一个可以循环使用的宝贵财富。由于中国市场经济的快速发

展，人口的增长，用水量急剧上升，自然资源的要求也更多，增加了自然资源的紧缺。所以，对水资源的再生回用早

已变成了减少水资源的供需矛盾的关键举措，也成为了人们当下对水资源科学研究中的重大课题。对于如何合理地有

效利用可再生水资源和有关供水的整体布局的合理性研究，已是刻不容缓的大事。
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引言：可再生水是城市最稳定的资源，并在城市水

资源使用中发挥着重要的功能。城市可再生水资源开发

利用体系的建立是缓解中国城市水资源紧张的最有效途

径，是中国实现城市水资源可持续使用的关键举措，也

成为中国城市基础设施工程的重要组成部分，其生态化

设计也逐渐形成了趋势。

1

再生水指污泥或垃圾经过再深化处理后，超过规定

的排放标准，达到一定使用条件，在规定区域内可以重

新供有益使用的水源。此处所谓的水污染是指所有在工

作和使用过程中污染的水的统称，如生活污水、工业废

水、农业废弃物等，被污染的雨水等。*

国外丰富的实践经验表明，城市污水再生处理技术

已成为国外不少地方解决饮用水危机的重要途径，并广

泛地回用作工业、农用、城市生活杂用等场合。新加

坡、纳米比亚、美国等个别缺水国家和城市，甚至回用

于人民生活饮用水。我国是个水资源严重匮乏的大国，

特别是城市化用水，工业化以来，人类经济农业生产取

得了迅速发展，而人民生活水平的改善也导致了对水资

源的需要量大增，但水资源的不可再生性却严重制约着

地方经济社会的发展。再生水的问世将极大减轻水资源

短缺的困难，它也是水资源再次开发与利用中的重要一

环。但由于世界水资源紧张的矛盾日益加深，自然资源

再次开发利用问题也越来越难被人类所认识，因此再生

水资源的发展已无法遏制，再生水资源的发展将有着巨

大的现实意义。城市污水再生利用能够提高城市水资源
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的使用率，不但能够降低城市居民对天然水资的需要

量，还能够降低污染物对水环境的排污负担，同时是保

护城市水资源良性循环和缓解世界水危机的有利实施之

策，是实现城市自然资源可永续使用的关键举措。污水

按来源又可分成生活污水、工业废水和径流污水[1]。

2 城市再生水处理价值分析

环境保护作用

再生污水处理工艺主要是对着这些城市污水进行处

理后再使用，从而也就可以有效减少在以往的再开发处

理过程中，由于污染物源污染所产生的大量环境污染问

题，所以环境治理的很重要。当然，这也就要求了相应

的水处理工艺的使用必须达到最理想的应用结果，才能

很好地针对整个城市中存在的各种水废弃物资源加以充

分回收和净化处置，从而避免较为严重的遗漏和处理不

完全现象。

缓解水资源短缺问题

在当前我国很多城市的发展过程中，水资源不足现

象的日益突出，早已形成了影响城市交通高效运转的主

要原因，基于此，着力加大对水资源的扩充也就变得非

常十分必要。再生饮用水处理工艺的使用也可以在该领

域显示出理想的作用效应，可以显著增加饮用水的可使

用年限，这样也就可以使得它进一步适应了人类多方面

的饮水需要。

城市再生水的主要用户

污水再生利用可使用如下途径:农用灌溉、河湖景

观水、消防、城镇杂用水、城市地下水回灌、工业废水

回用、回补城市饮用水源等。而目前大多数的城市可再

生污水主要用来河湖景观水、城镇杂用水，以及工业用

水。许多城市对入驻工业需要较低功率自来水供应，而

工业生产水又需要很大的回用率，所以工业生产用水量
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有限。由于对城市规划和基础工程建设的要求增加，而

城市的马路和绿地也愈来愈多，城市杂用水也将成为中

国再生用水发展的一个重点领域。如果再生用水达到了

国家一级A的质量，就基本可以解决城市杂用水的水质标

准，工艺上可行、综合成本低、经济规模与效益可观[2]。

3 再生水利用系统

城市再生水利用系统

包括建筑式再生水系统、就地式（小区）再生水系

统和集中式（市政）再生水系统等，可因地制宜，灵活

使用。建筑物型再生用水系统，是在具备相应规格和用

水量的大型建筑或建筑群中，利用收集洗衣、洗浴等污

水后的优质杂排水，就地加以再生管理和使用的。就地

型(小区)再生用水系统，是在比较独立或相对分散的居

住小区、开发区、度假村或其他公共设施组团中，以符

合排入城市下水道水质标准的污水为水源，就地建立再

生水处理设施，再生水就近就地利用。集中式建筑（市

政）的再生水系统一般采用从污水处理厂中出流的，符

合排入市政下水道水质标准的污泥作为水源，集中处

理，将再生出水经过输配管线修建后送入不同的用水地

点以及用户管网系统。建筑再生水系统一般存在着如下

三个方面缺点:其一，污泥的体积、质量变化很大，其自

我的调控功能也很大，再生水处理工艺的技术水平并不

高，所以出水质量不稳定，尤其是在再生水中消毒时加

氯量忽高忽低。其二，由于用作再生水来源的冲洗水和

冲厕、绿化等杂用水量难以均衡，导致了再生水供应的

不平衡，也增加了运行成本。因此有时由于原水源供应

不足，企业需要向再生水源贮水池补给水源;反之，处

置后的建筑再生用水过剩，甚至白白排放，从而产生了

浪费。其三，由于规模较小，单方水费用和运营管理费

都偏高。此外，随着已建设再生用水设备的地方政府和

产权管理单位相对分散，地方政府监控管理的难度也很

大，许多已建建筑再生用水管理设备仍然闲置着[3]。

城市再生水系统的作用

当前多数对城市可再生水资源体系的研究都受到了

来自环境污染、自然资源问题等的巨大压力。废水水质

量仍在逐渐上升，并造成污水处理数量持续增加。城市

废水的处理必须花费大量资金投入，如果在使用以后还

未能取得合理效益，将会造成二次环境污染问题，还可

能对社会的利益造成负面作用。再生废水的使用可以对

景观水域、河道的季节性污染修复，同时减少废水的总

量也有助于自然环境的维护。

城市再生水系统的影响因素

再生用水体系易受外界影响，例如自来水源便是依

靠外调而需要水源费，不能进行河湖补水、道路路面浇

洒，以及居民对再生用水的接受等，这些影响因素都导

致了它存在着非常不确定性的动态。其主要的影响因素

有自然资源利用程度、城市人口、自然环境、居民教育

水平、社会经济实力、城市规划格局、可再生水资源用

量等[4]。

4 再生水供水存在的主要问题

再生水水质标准问题

北京的再生水主要用作城杂供水、城市环境用水和

工业用水，而北京市区的水源回用量则主要以后二种为

主，对各种用途的再生用水均有相应的技术标准，因而

对各种途径的再生用水均有不同的技术标准[5]。

城市杂用水，一般分为冲厕、汽车清洗、城市绿

化、路面清洗、等非饮用性的可再生用水。通过城

市废水水质标准《城镇污水处理厂污染物排放标准

(GB18918—2002)》和再生利用水的标准《城市污水再生

利用城市杂用水水质》可看出一级A的排水能够大部分满

足各类城市杂用水的标准，在色度和氨氮方面应提高标

准，同时对于北京市区的用水来说应对再生水的各项指

标有更高的标准[1]。

再生水的重视程度问题

再生水作为一个二次利用的资源已经被再生水厂、

地方政府部门以及再生水源使用者所日益关注，但是部

分的公众居民们已经习惯了饮用再生水源，因此对于

再生水源的供应能力和质量也仍然有着更大的需求，同

时，北京市在近年来随着南水北调水源的接入，虽然自

身供水状况已经比前期得到了改善，但是在城市自来水

供应与再生水源的使用上面，部分市民们仍然是使用前

者而不是去选用一些本身并不熟悉的水源，这也造成可

再生水源的使用率一直无法提升。同时，再生用水在未

来的发展也离不开公众真正认可和广大民众的全面投

入，提高了再生用水的使用方便程度和可取之处，也能

够提高或提高其使用率。

管网敷设难度问题

再生水管网的铺设对现在的北京人也有相当的困

难，因为再生水源如果想要在城市交通中被普遍应用首

先是敷设管网问题，当时北京的市区已高度城市化。道

路地下安装有供电、给排水、煤气、地铁、城市综合管

廊等九大类管线系统，而道路下面还埋有不少的设施，

管线脉络相当复杂，因此很多时候相较于自来水系统而

言，不方便开挖道路再安装一整套再生供水的配水管网

系统[2]。如果是直接开挖路面也有一些危险性，而且管线

还会有被侵蚀断裂等问题，所有这些都需要巨额的成本
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去维持。

5 解决再生水问题的建议

改善水质，提高标准

再生污水的水质标准也对其是否可以投入使用有一

定的影响，一级A的出流要求相对于普通的污水处理厂而

言较为严苛，如水的总含氮量要求按照《生活中的饮用

水标准》要求小于等于20mg/l，因为往往制造出的污水量

可以达不到15mg/l，更别提投放到城市杂用水和景观用水

去了。所以，需要继续加强对再生水工艺的研究，同时

对相应的技术规范做出相应的修改，使制造出的再生水

可以满足要求并降低成本，同时尽可能使再生水符合潜

在的杂水使用者所使用的大部分要求。

加强宣传，把握契机

首先要准确评估北京这座城市饮用水的缺乏水平，

同时做好对环境不平衡的管理，包括再生水中可以观察

到的色度和浊度等。政府部门也应该在实施全面节水的

社会工作政策和建设海绵城市的契机下，加强对再生水

资源利用政策的宣传力度，告诉民众水资源短缺的严峻

感以及再生水资源的可使用度、安全和稳定性，借此来减

少民众对再生水资源的心理担忧，但同时政府也要强制规

范再生用水的建造标准以及再生用水的产量，在必要前提

下，也可进行政府补助，降低再生水资源利用的成本，并

以此提升再生水在水资源整体调配中的重要作用[3]。

推进管网建设

再生水中的管线不同于一般自来水管网，是一个单

独的城市中水体系，所以，为了更广泛使用在再生水中

就有需要建造一个单独的城市中水给水系统，而城市建

设中的管线就要求部门的力量相互配合，所需要的就是

投资大量的财力来进行工程，而政府部门则要充分发挥

自身的功能，统一规划的进行具体的工程。

再生水回用的安全性

针对再生水厂的出流水质，必须选用最适宜的再生

使用目标和回收使用的方法，回用过程中，还必须采取

相应保护措施，以降低对再生水质的暴露。例如针对

非接触式的检测景观用水，就要采取相应保护措施，以

避免与游泳、捕鱼等接触性使用。又例如，虽然同是浇

灌绿地、草场等，但对灌溉水的质量与要求却有较大不

同，因此应针对具体的回用对象，在保证回用安全性的

情况下选用相应质量的再生用水。

6

强化组织领导，形成工作机制城市中再生水的潜

在用户数量大、牵涉单位多、社会责任量大，因此需要

进一步强化组织领导，形成快速顺畅的工作机制，统筹

完善法律法规，加强政府执法监督逐步建立健

全再生水使用的有关立法和规范制度，逐步建立健全节

水、再生水回收使用的监管检查、责任考评和责任追究

机制以及社会评议和投诉机制，保障再生水回用力度，

研究出台促进再生水使用的政策措施，有效引导社会开

发和使用可再生水资源[4]

完善基础水价制度，根据引导市场需求建立了科

学合理的地表水、地下水、自来水、再生用水、污水处

理费用之间的比价机制，扩宽了再生水和自来水之间的

价差范围，对各种需求按照其各自特点合理确定了基础

用水量，以实现在解决基础用水需要时的所有层次弥散

强化政策支持，拓宽投资途径地方人民政府应当

出台必要的鼓励优惠政策以推动污水再生利用行业的发

展，对利用再生污水的生产者、经营者予以减免税优惠政

策，对再生污水利用示范工程项目予以必要的投资补贴。

结语

城市再生供水发展结构正在向以集中式为主、去价

格锚为辅，集中式与分散相结合、互相衔接的再生供水

结构方向演进，在集中式系统能够达到的区域，不再使

用去价格锚系统。集中式再生水系统的运行易于管理，

便于了再生水的推广应用与生态安全监管等，并推动了

城市污水的使用向市场经济、产业化方向发展。但由于

不同城市的实际情况差异巨大，要合理协调集中式可再

生水系统和分散式可再生水系统的发展，并最大限度使

用城市可再生水资源，以节约城市中有限的水资源。
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