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一、污水回用的巨大潜力

长期以来，人们把用过一次的水

称为“污水”、“下水”、“阴沟

水”、“废弃水”，总把这种水与

“污垢的”、“肮脏的”形象相联

系，难以相信它还能再用。事实上水

在自然界中是唯一不可替代，也是唯

一可以再生的资源。人类使用过的

水，污染杂质只占0.1%左右，比海水

3.5%少得多。其余绝大部分是可再用

的清水。污水经过适当再生处理，可

以重复利用，实现水在自然界中的良

性大循环。城市污水就近可得，易于

收集，易于处理，数量巨大，稳定可

靠，不受制于天，不受制于人。作为

城市第二水源要比海水、雨水来得实

际，比长距离引水花费要少得多。开

辟这种非传统水源，实现污水资源

化，对保障城市安全供水具有重要的

战略意义。

污水回用到底能给城市增加多少

水量呢？可以粗略估算一下，城市供

水量的80%变为城市污水排入管网

中，收集起来再生处理后70%可以安

全回用，按此折算，即城市供水量的

一半以上，可以变成再生水（或叫回

收水、回用水、复新水、中水），返

回到城市水质要求较低的用户上，替

换出等量自来水，相应增加了城市一

半供水量。可见对缺水城市来说，这

种水源是一笔宝贵财富。这种潜力的

开发非常值得。

全国污水回用率如果平均达到

20%，则“十五”末期年回用量可达

40亿立方米，是正常年份年缺水60亿

立方米的67%。即通过污水回用，可

解决全国城市缺水量的一多半，回用

污水再生利用
是解决城市缺水的有效途径

文 周 彤

规模回用潜力之大，足

可以缓解一大批缺水城

市的供水紧张。

目前城市污水处理

（二级处理）投资大约

在900～1400元/m ·d，

在此基础上的再生处理

约400～600元/m·d。

加 上 管 网 配 套 总 计

600～1000元/m·d。到“十五”末

期形成40亿立方米水源的投资大约

在100亿元左右。而形成同样规模的

长距离引水，以大连引英入连为

例，则需600亿元左右，海水淡化则

需1000亿元左右，可见污水回用在

经济上具有明显优势。

1、污水回用的目标

污水回用目标在哪里，是城市

还是农村，是工业还是生活？目标

应该是城市，特别是城市工业。原

因一是城市较农村重要，二是回用

救不了农业。

城市人口虽然只占全国总人口

的30%，但城市的国内生产总值占全

国72%，经济贡献比农村大。目前在

我国用水总量中，农业用水占70%，

工业和城市用水不足30%。但从发展

看，城市数量还要增加，人口经济

不断发展，城市人口增多需要增加

用水，经济和社会进一步发展需要

增加用水，城市环境保护和建设也

需要增加用水，所以城市用水比重
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二、污水回用工程

的投资

三、若干政策探讨

将会提高。而我国农业通过合理调

配水资源和大力节水，用水量可以

基本不增加。到2030年城市工业用

水将从现在的370亿立方米增加到

660亿立方米，城市生活用水从现在

的2 6 0亿立方米增加到660亿 立 方

米，届时全国城市用水量将达到

1320亿立方米，比现在增加近700亿

立方米。今后城市用水可能成为用

水总量中的大头。

在城市供水中，50%～80%是工业

用水，工业用水中80%是水质要求不

高的冷却用水，所以污水回用主要

对象应是工业。能把工业用水顶替

出来，老百姓就有水喝了。所以管

住工业用水这块，污水回用才能缓

解城市水荒，才有前途。在城市有

水可供情况下，城市回用之后的外

排水，送到城市郊外，农业部门自

然会接过去灌溉。回用落脚点是城

市并不排除农灌，只是个优先次序

问题，应是城市用过后再去灌溉，

或多余水去灌溉。

2、水资源的优化配置

要科学地安排城市各类水源的
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供水次序和用户用水次序。遗憾的

是目前许多城市规划，根本就不提

城市污水这一身边水源，在全面启

动污水回用后，污水这一水资源应

提到重要地位了。

合理次序应是地面水、地下水、

城市再生水、雨水、外来水（长距离

跨流域调水）、淡化海水。

在未充分利用城市污水的水资

源之前，不应上长距离调水和上海

水淡化项目。

对工业用户应先搞好厂内节

水，提高循环用水率。必要的新鲜

水补给，应优先使用城市再生水。

缺水城市能使用并且有条件使用再

生水的工业企业，不应供给自来

水，这应作为一条法律规定。

城市草地树木浇灌、建筑工地施

工、道路洒水压尘、汽车冲洗等只允

许用再生水，不允许用自来水。

新建小区、大型建筑自设计时

就应上再生水管道。

长距离调水不但投资浩大，还

可能旱年无水可调，也可能调来一

盆污水，其调水投资和处理费用要

远大于城市自身的水再生费用。希

望各地领导和水利部门要慎重调

水，调水前要与回用方案作比较。

海水是沿海城市取之不尽、用

之不竭的水源，但其基建投资和造

水成本过高，在经济上和规模上不

可能近期解决城市缺水问题。

雨水利用在日本和欧洲有成功

经验，但中国刚刚开始研究，目前

离实用化还远。

3、污水处理与回用的关系

污水处理是回用的前提，缺水

地区在污水厂的规划、设计、建设

期，都应将处理与回用一并整体考

虑，落实资金，同时建设，同时见

效益。避免出现半截子工程，使回

用迟迟不能见效。

4、污水回用与节水的关系

从广义说，污水回用是节水措

施之一，是最大规模最有效的节水

措施。前些年全国每年节水10亿立

方米，而污水回用推算每年可增城

市供水几十亿立方米。回用比节水

更有潜力，在节水已经达到一定程

度的城市，今后节水主要靠回用。

从开源节流角度看，污水回用

属于开源，节水是节流，两者又有

区别，有个谁先谁后，谁重谁轻问

题，有一定的矛盾性。

回用是从节水角度看好，还是

从水资源角度看好？从影响大小来

说，还是从水资源角度看合适。

5、城市污水回用谁为主体

有两种模式：以城市污水厂和

再生水厂为主体，或以用户自己为

主体。

日本、美国、大连回用示范工

程，都是以污水处理厂为主体，集

中处理一定标准后，将再生水送到

区域内各用户，用水户大部分直接

使用，个别才需补充处理。冷却水

用户自己只做水质稳定就可以了，

不需将市政领域整套水厂搬到用户

的工业厂区内，自己背上个包袱。

这种方式明确社会分工，便于科学

管理，责权分明，深度处理后水质

好便于输送管道的维护。

中国的一些用户宁要污水厂二

级出水自己处理，由企业作回用主

体，像太钢、太化、北京高卑店热

电厂等。企业自行管理，水质不好

时自行负责。领导的初衷是想对自

已企业生产安全负责，可能更放心

些。但这样做也有缺点：工厂企业

有自己的主业，不可能专门配备回

用技术队伍，在管理上存在一定困

难。在厂内维持小而全的水处理体

系很难，污水厂至用户之间输送二

级水的压力管道会产生腐蚀、堵塞

等问题。二级处理与深度处理之间

调整不灵，对安全供水不利。

为了维护污水回用的声誉，在

回用过程中少走弯路，我们建议一

切回用工程，要先经过认真的可行

性评估，要请权威部门和有实践经

验的专家进行技术咨询，包括：确

定用户类型，做好用户详尽调查，

供水风险分担，供用水平衡测算，

确定规模和实用可靠的处理工艺，

投资经济评价，制定严格的质量保

证体系。这样回用工程建设才做到

脚踏实地，回用工程的前期工作才

算达到了深度。

6、法律、法规；软约束、硬约束

推广回用单靠软约束不行，必

须要有硬约束。什么是软约束，示

范引导是软约束，没用。大连回用

示范工程十年了，在全国还是推不

开。证明软约束没用。要想推广必

须强制，通过法律、法规变成硬约

束。通过人大立法，颁布国家强制

性标准，并有一套监督处罚办法，

否则启动不了，推广不了。水的管

理也应如此。编制国家标准规范也

属硬约束，要有强制性条文。要造

成回用光荣，拒用违法的氛围，则

污水回用就好推广了。

7、采用适宜的处理技术

中国地域广阔，各地自然和经济

条件不同，应在确定污水再生利用处

理工艺时，要因地制宜，合理选用传

统工艺或高新技术，淘汰落后工艺。

要准确确定不同回用对象的水质标

准，如追求水质标准过高，势必造成

处理工艺复杂、投资与运行费用过大

的现象。对于水量大、水质要求低的

用户，提倡工艺简单、费用低廉的成

熟工艺。在各地开展大规模污水再生

利用之际，给出合理的技术政策导向

是十分必要的。

（作者系中国市政工程东北设

计研究院副总工程师）再生水生产设施


