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我国城市污水处理回用调查研究

郭宇杰袁王学超袁周振民
渊华北水利水电学院环境与市政工程学院袁郑州摇 源缘园园员员冤
摘要院 在水利部主持下袁开展了 圆园园苑 年全国城市污水处理回用现状的调查袁取得了全国城市污水回用现状的基础数据援 结果

表明袁圆园园苑 年袁全国城市污水回用总量为 员苑郾 怨 伊 员园愿 皂猿袁城市污水处理回用率为 缘郾 圆猿豫 袁主要用于工业尧 景观尧 农林牧业尧 城市

非饮用水尧 地下水回灌援 全国共有 员圆苑 座再生水厂袁再生水管道总长员 源圆员郾 苑愿 噪皂援 再生水厂总投资为 缘远郾 源源 伊 员园愿元袁中央财政

投资尧 地方财政投资和其他投资分别占 员远豫 尧 圆远豫和 缘愿豫 袁再生水管网其他投资和地方财政投资分别为 远远豫和 猿圆豫 袁中央投

资仅为 圆豫 援 再生水发展状况具有较强的地域性袁与当地的水资源状况尧 产业结构和经济状况有密切关系援
关键词院再生水曰 再生水价格曰 城市污水回用曰 再生水融资渠道曰 城市污水处理回用率

中图分类号院 载苑园猿摇 文献标识码院 粤摇 文章编号院 园圆缘园鄄猿猿园员渊圆园员圆冤员员鄄猿愿愿员鄄园源

收稿日期院 圆园员圆鄄园员鄄园远曰 修订日期院 圆园员圆鄄园猿鄄圆苑
基金项目院 国家自然科学基金项目渊缘园苑园愿员园怨冤曰华北水利水电学院

高层次人才科研启动项目渊圆园园苑圆远冤
作者简介院 郭宇杰渊员怨苑猿 耀 冤袁女袁博士袁副教授袁主要研究方向为水污

染控制技术袁耘鄄皂葬蚤造院则糟藻藻泽早怎燥岳 澡燥贼皂葬蚤造援 糟燥皂

晕葬贼蚤燥灶葬造 杂怎则增藻赠 燥枣 哉则遭葬灶 杂藻憎葬早藻 砸藻怎泽藻 蚤灶 悦澡蚤灶葬
郧哉韵 再怎鄄躁蚤藻袁 宰粤晕郧 载怎藻鄄糟澡葬燥袁 在匀韵哉 在澡藻灶鄄皂蚤灶
渊陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 葬灶凿 酝怎灶蚤糟蚤责葬造 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早袁 晕燥则贼澡 悦澡蚤灶葬 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 宰葬贼藻则 砸藻泽燥怎则糟藻泽 葬灶凿 耘造藻糟贼则蚤糟 孕燥憎藻则袁在澡藻灶早扎澡燥怎
源缘园园员员袁 悦澡蚤灶葬冤
粤遭泽贼则葬糟贼院 韵灶 贼澡藻 遭葬泽蚤泽 燥枣 贼澡藻 灶葬贼蚤燥灶葬造 泽怎则增藻赠 燥枣 贼澡藻 怎则遭葬灶 泽藻憎葬早藻 贼则藻葬贼皂藻灶贼袁 贼澡藻 泽怎则增藻赠 燥枣 圆园园苑 灶葬贼蚤燥灶葬造 怎则遭葬灶 泽藻憎葬早藻 则藻怎泽藻 憎葬泽
糟燥灶凿怎糟贼藻凿 怎灶凿藻则 贼澡藻 糟澡葬则早藻 燥枣 贼澡藻 酝蚤灶蚤泽贼则赠 燥枣 宰葬贼藻则 砸藻泽燥怎则糟藻泽援 栽澡藻 泽怎则增藻赠 则藻泽怎造贼泽 蚤灶凿蚤糟葬贼藻凿 贼澡葬贼 贼澡藻 葬皂燥怎灶贼 燥枣 怎则遭葬灶 泽藻憎葬早藻 则藻怎泽藻 憎葬泽
员苑郾 怨 伊 员园愿 皂猿窑葬 原员袁 皂葬蚤灶造赠 怎泽藻凿 枣燥则 蚤灶凿怎泽贼则赠袁 造葬灶凿泽糟葬责藻袁 葬早则蚤糟怎造贼怎则藻 枣燥则藻泽贼则赠袁 葬灶蚤皂葬造 澡怎泽遭葬灶凿则赠袁 怎则遭葬灶 灶燥灶鄄责燥贼葬遭造藻 憎葬贼藻则袁 葬灶凿
早则燥怎灶凿憎葬贼藻则 则藻糟澡葬则早藻援 栽澡藻 怎则遭葬灶 泽藻憎葬早藻 则藻怎泽藻 则葬贼藻 憎葬泽 缘郾 圆猿豫 援 栽澡藻则藻 憎藻则藻 员圆苑 泽藻憎葬早藻 则藻糟造葬蚤皂蚤灶早 责造葬灶贼泽 蚤灶 悦澡蚤灶葬袁 燥枣 憎澡蚤糟澡 贼澡藻
责则燥凿怎糟贼蚤燥灶 糟葬责葬糟蚤贼赠 燥枣 则藻糟造葬蚤皂藻凿 憎葬贼藻则 则藻葬糟澡藻凿 猿源苑郾 苑缘 伊 员园源皂猿窑凿 原员袁 憎澡蚤糟澡 责则燥凿怎糟藻凿 缘郾 苑源 伊 员园愿 皂猿 则藻糟造葬蚤皂藻凿 憎葬贼藻则 蚤灶 圆园园苑援 栽澡藻
贼燥贼葬造 蚤灶增藻泽贼皂藻灶贼 燥枣 泽藻憎葬早藻 则藻糟造葬蚤皂蚤灶早 责造葬灶贼泽 憎葬泽 缘远郾 源源 伊 员园愿 再怎葬灶袁 蚤灶 憎澡蚤糟澡 贼澡藻 糟藻灶贼则葬造 早燥增藻则灶皂藻灶贼 蚤灶增藻泽贼皂藻灶贼袁 造燥糟葬造 枣蚤泽糟葬造
蚤灶增藻泽贼皂藻灶贼 葬灶凿 燥贼澡藻则 蚤灶增藻泽贼皂藻灶贼泽 葬糟糟燥怎灶贼藻凿 枣燥则 员远豫 袁 圆远豫 葬灶凿 缘愿豫 袁 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援 栽澡藻 则藻糟造葬蚤皂藻凿 憎葬贼藻则 责则蚤糟藻 增葬则蚤藻凿 早则藻葬贼造赠 憎蚤贼澡 贼澡藻
责怎则责燥泽藻泽 燥则 葬则藻葬泽援
运藻赠 憎燥则凿泽院则藻糟造葬蚤皂藻凿 憎葬贼藻则 则藻泽燥怎则糟藻泽曰 责则蚤糟藻 燥枣 贼澡藻 则藻糟造葬蚤皂藻凿 憎葬贼藻则曰 怎则遭葬灶 泽藻憎葬早藻 则藻怎泽藻曰 蚤灶增藻泽贼皂藻灶贼 糟澡葬灶灶藻造曰 贼澡藻 怎则遭葬灶 泽藻憎葬早藻 则藻怎泽藻
则葬贼藻

摇 摇 我国是一个水资源极度紧缺的国家咱员袁圆暂 袁解决

城市污水处理回用的问题始于 圆园 世纪 远园 年代袁自
愿园 年代以来咱猿暂 袁随着我国城市建设快速发展袁城市

水污染问题日益突出袁水资源紧缺的矛盾日益加剧袁
污水处理回用也逐渐被提上了日程咱源暂 援

圆园园愿 年国务院印发的野三定冶方案明确赋予水

利部野指导城市污水处理回用等非传统水资源开发

的工作冶的职责援 为落实野三定冶方案和满足城市水

务一体化的需要袁国家水利部组织开展了全国城市

污水处理回用现状调查工作袁从而掌握城市污水处

理回用的基本情况袁了解我国城市污水处理回用基

本情况袁以期为野十二五冶期间以及今后我国污水处

理回用工作提供借鉴和依据援
员摇 调查范围和内容

调查以 圆园园苑 年为基准年袁范围包括全国省会城

市尧 地级城市和县城的城市概况和相关内容渊不包

括乡镇及农村冤援 调查内容包括再生水厂个数和规

模尧 处理量及处理级别尧 再生水利用总量及回用途

径尧 价格等援 另外包括再生水厂投资及来源尧 再生

水管道长度及投资和来源等援
圆摇 调查结果与分析

本次调查统计了全国 猿员 个省渊自治区尧 直辖

市冤圆园园苑 年城市污水处理数据资料袁其中包括有 源
个计划单列城市尧 源 个直辖市尧 圆园 个省会城市尧 圆远圆
个地级市和员 远园苑个县级市的有关资料援
圆郾 员摇 再生水设施情况

圆郾 员郾 员摇 再生水厂现状

截止至圆园园苑 年底袁全国共有员圆苑 座再生水厂袁主要

分布在山东尧 内蒙古尧 河北和北京袁分别为 猿员尧 员愿尧 愿
和 缘 座援 再生水厂出水水质标准执行情况如表 员 所示援
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表 员摇 全国城市再生水厂出水水质执行标准统计

栽葬遭造藻 员摇 耘枣枣造怎藻灶贼 择怎葬造蚤贼赠 泽贼葬灶凿葬则凿泽 葬遭蚤凿藻凿 遭赠 贼澡藻 泽藻憎葬早藻 则藻糟造葬蚤皂蚤灶早 责造葬灶贼泽 蚤灶 悦澡蚤灶葬
再生水厂出水水质执行标准

郧月 员愿怨员愿鄄
圆园园圆

郧月 愿怨苑愿鄄
员怨怨远

悦允 辕 栽 怨缘鄄
圆园园园

悦耘悦杂远
员颐 怨源

郧月 辕 栽 员怨怨圆猿鄄
圆园园缘

杂蕴 猿远愿鄄
圆园园远

郧月 辕 栽 员愿怨圆园鄄
圆园园圆

郧月 辕 栽 缘园猿猿缘鄄
圆园园圆

郧允 辕 栽 源愿鄄
员怨怨怨

悦允 圆缘郾 员鄄
员怨怨愿

其他 合计

员圆苑 源远 圆 圆 圆 源 猿园 源 苑 员 圆 圆苑

摇 摇 结果表明袁全国共有再生水厂员圆苑 座援 其中源远 座

再生水厂执行 叶城镇污水处理厂污染物排放标

准曳咱缘暂 袁猿园 座执行叶再生水水质标准曳咱远暂 袁圆 座执行叶污
水综合排放标准曳咱苑暂 袁其余再生水厂执行其他 苑 种行

业标准和地方标准援 原因为再生水厂的管理部门不

统一袁用途也较为复杂袁在设计时执行标准多种多样援
圆郾 员郾 圆摇 再生水厂融资情况

截止至 圆园园苑 年底袁全国再生水厂投资 缘远郾 源源 亿

元援 其中袁中央财政投资尧 地方财政投资和其他投

资分别占总投资的 员远豫 尧 圆远豫和 缘愿豫 援 主要投资来

自于其他融资渠道袁如贷款尧 企业自筹资金尧 利用

外资尧 直接融资渊包括发行股票尧 债券等冤援 我国再

生水厂投资主要集中在淮河以北的各省渊自治区尧
直辖市冤且经济较发达地区袁主要原因是由于水资

源的匮乏且经济发展用水需求强劲袁具有开发再生

水资源的内在动力援
图 员 表明袁不同省渊自治区尧 直辖市冤再生水厂

的融资情况不尽相同援 再生水厂投资中袁中央 怨郾 员怨
伊员园愿元的投资基本集中在河北尧 辽宁尧 河南和甘肃

四省袁共有 缘郾 园缘 伊 员园愿 元援 其中内蒙古自治区袁地方

财政投入 源郾 怨愿 伊 员园愿元袁占 源源豫 袁其他投资占 缘圆豫 袁
而中央投资仅占 源豫 援 内蒙古自治区的再生水厂数

量为 员愿 座袁再生水生产能力为 缘员郾 圆 伊 员园源 皂猿窑凿 原员 援
该地区由于热电厂循环冷却水用量较大袁同时 圆园园源
年颁布并实施的文献咱愿暂中要求野在北方缺水地区袁
新建尧 扩建电厂禁止取用地下水袁严格控制使用地

表水袁鼓励利用城市污水处理厂的中水或其它废

水冶袁成为该地区再生水生产动力援 如果中央从政策

上和资金上加大支持力度袁会更加有力地推动该地

区再生水事业的发展援

图 员摇 各省渊自治区尧 直辖市冤再生水厂融资比例分析

云蚤早援 员摇 陨灶增藻泽贼皂藻灶贼 责则燥责燥则贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 泽藻憎葬早藻 则藻糟造葬蚤皂蚤灶早 责造葬灶贼泽 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 责则燥增蚤灶糟藻泽
圆郾 员郾 猿摇 再生水管道及融资情况

截止至 圆园园苑 年底袁全国共建成再生水管道

员 源圆员郾 愿 噪皂援 再生水管网共投资 源圆郾 猿源 伊 员园愿 元袁基
本以其他投资和地方财政投资为主袁分别占据了

远远豫和 猿圆豫 袁中央投资仅为 圆豫 援
全国共有 员源 个省渊自治区尧 直辖市冤在再生水

管网方面进行了投资袁数目不足全国省渊自治区尧 直

辖市冤总数的一半援 而且投资主要集中在北京市尧
内蒙古自治区和甘肃省三地区袁总投资达到了 猿源郾 苑
伊 员园愿 元袁占全国再生水管网总投资的 愿圆郾 远豫 袁其他

各省渊自治区尧 直辖市冤均低于 圆郾 园 伊 员园愿 元援 而且

各个省渊自治区尧 直辖市冤的融资途径差别比较大援

截止 圆园园苑 年底袁再生水厂和管道投资共计

怨愿郾 苑 伊 员园愿 元援 其中再生水厂投资 缘远郾 源 伊 员园愿 元袁地
方投资尧 中央投资和其他投资分别为 员源郾 愿 伊 员园愿

元尧 怨郾 员怨 伊 员园愿元和 猿圆郾 源 伊 员园愿元曰 再生管网共投资

源圆郾 猿 伊 员园愿 元袁地方投资尧 中央投资和其他投资分别

为 员猿郾 苑 伊 员园愿元尧 园郾 怨圆员 伊 员园愿 元和 圆苑郾 苑 伊 员园愿 元援 投

资以其他和地方投资为主援 尤其是广东袁再生水厂

和再生水管道投资袁全部来自于其他投资援
圆郾 圆摇 城市污水回用总量及回用途径

圆郾 圆郾 员摇 各省渊自治区尧 直辖市冤城市污水回用量和

再生水生产能力

调查资料分析得各省渊自治区尧 直辖市冤城市污

圆愿愿猿
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水处理回用量和再生水生产能力及其对比情况袁如
图 圆 所示援

结果表明袁至 圆园园苑 年底袁全国城市污水处理回

用量较大的省渊自治区尧 直辖市冤有北京尧 河北和山

东袁年城市污水处理回用量均大于 员郾 园 伊 员园愿 皂猿 援 而

再生水生产能力较大的省渊自治区尧 直辖市冤依次为

陕西尧 山东尧 内蒙古尧 河北和北京援
上述结果表明袁各地城市污水处理回用水量和

再生水厂生产能力并不完全对应袁如上海袁再生水厂

生能力为 园袁但年城市污水处理回用量为 源园园 伊 员园源

皂猿曰 宁夏回族自治区的城市污水处理回用水量和再

生水生产能力较为合理袁分别为 园郾 员愿 伊 员园愿 皂猿 和

苑郾 远 伊 员园源 皂猿窑凿 原员 援 调查统计过程中袁各地对城市污

水处理回用的定义理解不统一袁导致污水处理回用

量和再生水生产能力并没有严格的对应关系援 一些

地方认为袁只要污水处理后水质符合相应的用水标

准袁均计入回用水量中袁而一些地方严格按照再生水

厂出水为再生水的定义来统计再生水量援 前期调查

显示咱怨暂 袁猿缘 座城市污水处理厂出水已经达到文献

咱缘暂一级 粤 水质标准袁符合工业尧 景观环境尧 农林牧

业和城市非饮用水用水水质要求袁相应的回用水量

可以计入城市污水回用水量中援

图 圆摇 各省渊自治区尧 直辖市冤城市污水处理回用量和再生水生产能力

云蚤早援 圆摇 粤皂燥怎灶贼 燥枣 贼澡藻 泽藻憎葬早藻 则藻怎泽藻 葬灶凿 贼澡藻 葬遭蚤造蚤贼赠 贼燥 责则燥凿怎糟藻 则藻糟造葬蚤皂藻凿 憎葬贼藻则 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 责则燥增蚤灶糟藻泽
圆郾 圆郾 圆摇 城市污水处理回用途径分析

至 圆园园苑 年底袁全国再生水厂 员圆苑 座袁再生水管

道员 源圆员郾 苑愿 噪皂袁再生水生产能力共计 猿源苑郾 苑 伊 员园源

皂猿窑凿 原员 援
经统计分析袁 圆园园苑 年袁全国污水处理回用总量

员苑郾 圆远 伊 员园愿 皂猿袁 占 全 国 城 市 污 水 排 放 总 量 的

缘郾 园圆豫 袁占城市污水处理总量的 愿郾 愿园豫 援 其中回用

于地下水回灌 园郾 远怨 伊员园愿皂猿袁城市非饮用 员郾 员源 伊 员园愿

皂猿袁工业 源郾 苑缘 伊 员园愿皂猿袁农林牧业 缘郾 员猿 伊 员园愿 皂猿袁景
观环境 缘郾 缘源 伊 员园愿 皂猿 援 分别占回用量的 源豫 尧 苑豫 尧

圆愿豫 尧 猿园豫和 猿员豫 援
目前国内对于再生水用于地下水回灌的安全性

研究开展较少咱员园暂 袁对于长期的生态安全没有明确的

结论咱员员暂 袁因此各城市对此项回用工作态度比较严

谨援 至 圆园园苑 年底袁全国只有北京尧 山东渊枣庄冤尧 河

南渊周口尧 洛阳冤尧 新疆渊乌鲁木齐冤源 个省渊自治区尧
直辖市冤开展了再生水回用于地下水回灌工作援
圆郾 猿摇 再生水价格

我国有关再生水价格及再生水资源征收情况上

报信息统计结果如表 圆 所示援
表 圆摇 全国再生水价格及再生水费征收统计

栽葬遭造藻 圆摇 孕则蚤糟藻 葬灶凿 贼澡藻 贼燥贼葬造 糟澡葬则早藻 燥枣 贼澡藻 则藻糟造葬蚤皂藻凿 憎葬贼藻则
项目

再生水利用量
伊 员园源 辕 皂猿窑葬 原员

再生水价格 辕元窑皂 原猿
地下水回灌 工业 农林牧业 城市非饮用 景观环境

再生水费
伊 员园源 辕元窑葬 原员

合计 缘苑 猿愿缘郾 缘猿 园郾 缘园 耀 员郾 园园 园郾 猿园 耀 远郾 员园 园郾 源园 耀 员郾 园园 园郾 猿缘 耀 员郾 愿园 园郾 源园 耀 员郾 圆园 员源 猿缘圆郾 缘愿

摇 摇 资料统计结果表明袁截止 圆园园苑 年底袁全国共有

员远 个省渊自治区尧 直辖市冤对再生水资源征收了费

用或制定了价格袁通过价格机制促进再生水利用工

作的开展袁减缓当地水资源供需矛盾援 圆园园苑 年全国

再生水利用量 缘郾 苑源 伊 员园愿 皂猿袁征收再生水资源费

员郾 源猿 伊员园愿元援
调查结果反映出全国各地再生水价格差异较

大援 江苏省工业用再生水定价 远郾 员园 元袁为全国最

高袁其次天津开发区工业再生水定价 缘郾 缘 元袁甘肃张

掖工业再生水定价 园郾 圆 元袁为工业用水中最低袁乌鲁

木齐市农业再生水价格为 园郾 员 元袁为全国再生水价

格中最低袁其他一般均在 园郾 缘 耀 员郾 愿 元之间袁城市景

观用水一般为 园郾 源 耀 员郾 园 元援
各省市渊自治区尧 直辖市冤的再生水销售及再生

水资源费征收情况如图 猿 所示援
图 猿 统计结果显示袁截止 圆园园苑 年底袁开展再生

猿愿愿猿
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图 猿摇 各省市渊自治区尧 直辖市冤的再生水销售量及再生水费收取情况

云蚤早援 猿摇 粤皂燥怎灶贼 葬灶凿 贼澡藻 糟澡葬则早藻泽 燥枣 贼澡藻 则藻糟造葬蚤皂藻凿 憎葬贼藻则 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 责则燥增蚤灶糟藻泽
水销售并有再生水资源费收入的省渊自治区尧 直辖

市冤有北京尧 天津尧 河北尧 山西尧 内蒙古尧 辽宁尧 黑

龙江尧 浙江尧 山东尧 河南尧 云南尧 陕西尧 甘肃尧 宁夏

和新疆援 但再生水量和销售收入比例差别比较大援
这与再生水价格和政策有关援 如天津平均价格为

猿郾 圆 元窑皂 原猿袁最低 员郾 员 元窑皂 原猿袁最高 缘郾 缘 元窑皂 原猿袁因
此袁再生水收入相对较高援
猿摇 结论

渊员冤圆园园苑 年全国 源 个计划单列城市尧 源 个直辖

市尧 圆园 个省会城市尧 圆远圆 个地级市和员 远园苑个县级市

的城市污水处理回用情况各不相同袁与其水资源特

点尧 产业结构和经济状况密切相关援 全国城市污水

处理回用总体情况如下援
渊圆冤圆园园苑 年全国污水处理回用总量 员苑郾 圆远 伊 员园愿

皂猿袁占全国城市污水排放总量的 缘郾 园圆豫袁占城市污水处

理总量的 愿郾 愿园豫援 其中回用于地下水回灌 园郾 远怨 伊 员园愿

皂猿袁工业 源郾 苑缘 伊员园愿 皂猿袁农林牧业 缘郾 员猿 伊员园愿 皂猿袁城市非

饮用 员郾 员源 伊员园愿 皂猿袁景观环境 缘郾 缘源 伊员园愿 皂猿援 至 圆园园苑 年

底袁全国再生水厂员圆苑 座袁再生水管道员 源圆员郾 苑愿 噪皂袁再生

水生产能力共计 猿源苑郾 苑 伊员园源皂猿窑凿 原员援
渊猿冤再生水厂和管道投资共计 怨愿郾 苑 伊 员园愿 元援

其中再生水厂投资 缘远郾 源 伊 员园愿 元袁地方投资尧 中央

投资和其他投资分别为 员源郾 愿 伊 员园愿 元尧 怨郾 员怨 伊 员园愿元
和 猿圆郾 源 伊 员园愿元曰 再生管网共投资 源圆郾 猿 伊 员园愿 元袁地
方投资尧 中央投资和其他投资分别为 员猿郾 苑 伊 员园愿元尧

园郾 怨圆员 伊 员园愿 元和 圆苑郾 苑 伊 员园愿 元援 均以地方和其他投

资为主援
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