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深圳市再生水工作回顾与展望

胡爱兵!5杨少平!5任心欣

"深圳市城市规划设计研究院有限公司! 广东 深圳 )$(%4(#

55摘5要!5深圳市开展再生水工作已逾 $% 年$ $% 年来!深圳市在再生水规划编制%政策文件

出台%再生水厂站及管网建设%再生水水质标准制定%再生水价格制定及投资运营模式等方面均开

展了有益的探索$ 对深圳市上阶段再生水工作进行了全面回顾与总结!并分析了现阶段再生水工

作面临的问题与机遇!在此基础上提出深圳市下阶段再生水工作的建议$
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55深圳市人均水资源拥有量仅为 4*)&X R

*

$约为

全国平均水平的 $+$% 和广东省的 $+'$人均水资源

量远低于世界水危机标准& 为缓解水资源压力$非

常规水资源的利用刻不容缓'$(

& 在非常规水资源

中$城市再生水利用是缓解水资源供需矛盾的最有

效方式& 再生水是指污水经适当处理后$达到一定

的水质标准$满足某种使用要求$可以进行有益使用

的水'4(

& 深圳市自 4%%( 年编制)深圳市再生水布

局规划*"以下简称)布局规划*#起$其再生水利用

工作已走过 $% 个年头& $% 年来$深圳市再生水利

用工作取得了长足的发展$主要体现在再生水相关

规划的编制+再生水相关政策文件及水质标准的制

定+再生水利用设施的建设+再生水价格及投资运营

模式探索等方面&

近年来$深圳市再生水工作面临着诸多变化$主

要包括国家及省市对再生水利用工作的新要求+深

圳市水污染治理工作的强力推进+用户对再生水水

质及水量的新需求等& 这些变化既是挑战$又是机

遇$这就势必要求今后再生水工作需转变思路$以兼

顾多方需求& 笔者对深圳市近 $% 余年的再生水工

作进行了回顾与总结$剖析了目前再生水工作面临

的问题与挑战$并对下阶段工作提出了建议&

!"

深圳市再生水工作回顾
从六个方面对深圳市再生水工作进行回顾和总
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再生水规划编制情况%

"

再生水设施建设暨相

关规划实施情况%

#

再生水利用情况%

$

再生水水质

情况%

%

再生水相关法规+规章及政策文件%

&

再生

水价格及投资运营情况&

!#!"再生水规划编制情况

4%$$ 年$深圳市编制完成)布局规划*& 规划编

制期限远期为 4%4% 年$规划内容主要包括再生水用

户的确定及利用规模的预测+深圳市再生水厂站的

布局与厂站用地划定+再生水管网规划等& 其重点

内容为再生水厂站设施的-布局.$规划远期"4%4%

年#深圳市再生水厂共计 4( 座$其中 $) 座以河道补

水为主$兼顾城市杂用和少量工业用水%其余以工

业+城市杂用和河道补水为主& 再生水总规划规模

约 *2% ]$%

2

R

*

+J&

4%$4 年/4%$* 年$以)布局规划*为基础$深圳

市部分工业用地集中区域"横岗片区+坪山片区+光

明片区+龙华片区#和城市集中新建区域"南山及前

海片区#陆续编制了再生水利用详细规划& 这些规

划总体上是以某一再生水厂的服务范围为规划范

围$核心内容是根据片区内的再生水用户分布$规划

再生水管网等供水设施$以满足各类用户的供水需

求& 深圳市片区级的再生水详细规划侧重工业用水

和市政杂用水的管网规划$未涉及河道补水管道

规划&

!#$"再生水设施建设暨相关规划实施情况

!

5集中式污水再生利用设施

深圳市推行以-集中利用为主+分散利用为辅.

的污水再生利用策略& 截至 4%$( 年底$已建成的水

质净化厂共计 *( 座$其中 X 座达到深圳市)水质净

化厂出水水质规范*"!̂ 22%*+632/4%4%#的准
'

类排放标准$4( 座达到一级 8排放标准& 在此之

前$深圳市再生水利用以集中利用示范为主$有 3 座

水质净化厂开展了再生水"尾水#利用$利用规模达

到 )4&* ]$%

2

R

*

+J$详见表 $&

表 !"深圳市开展再生水"尾水#利用的厂站概况"截至 $%!& 年底#

6C<&$5"SIMS;ILDOMIPQC;RIJ LCKIMUK;Q;-IJ 0QC=K/;= ABI=-BI="<TKBII=J DO4%$(#

厂站名称

再生水"尾水#

设计规模+

"$%

2

R

*

,J

9$

#

处理工艺 回用水质标准! 回用对象

横岗再生水厂 ) 超滤_臭氧_次氯酸钠消毒

@̂ +6$('4%/4%%4

!

@̂ +6$('4$/4%%4

!!

@̂ +6$''4*/4%%)

!!!

道路浇洒+市政绿化及

河道补水

罗芳水质净化厂 (

紫外消毒渠_次氯酸钠_

臭氧_紫外消毒
准

'

类 河道补水

盐田水质净化厂 %&*

纤维球过滤_YQ"

4

消毒 准
'

类 道路浇洒和市政绿化

固戍再生水厂 42

!?滤池_砂滤池_

次氯酸钠消毒
一级8 河道补水

南山水质净化厂 )

微絮凝_\型滤池_YQ"

4

消毒 一级8

道路浇洒+市政绿化及

河道补水

滨河水质净化厂 $%

\型滤池_YQ"

4

消毒_

接触氧化法
一级8

道路浇洒+市政绿化及

河道补水

5注!5

!指)城市污水再生利用 城市杂用水水质* "@̂ +6$('4%/4%%4#%

!!指)城市污水再生利用 景观环境用水水质*

"@̂ +6$('4$/4%%4#%

!!!指)城市污水再生利用 工业用水水质*"@̂ +6$''4*/4%%)#&

55从 4%$' 年开始$随着深圳市黑臭水体治理等水

污染治理工作的深入推进$河道补水需求迫切%加之

水质净化厂提标改造工作的提速$水质净化厂出水

标准大幅提高$为河道补水提供了稳定的较高品质

的水源& 本阶段的再生水"尾水#利用步入全面利

用阶段$深圳市集中建设了大量泵站+管道等河道补

水设施&

截至 4%$' 年底$深圳市在运营的水质净化厂共

*3 座$其中 44 座达到准
'

类排放标准$$2 座达到一

级8排放标准& 深圳市进行再生水"尾水#利用的

水质净化厂达到 4% 座$再生水"尾水#总利用规模

达 4X3&2 ]$%

2

R

*

+J$其中绝大部分用于河道补水&

"

5分散式污水再生利用设施

深圳市自 4% 世纪 '% 年代初推广建筑中水利用

以来$陆续建成 *%% 余处中水利用设施$但由于布局

分散+管理难度大+投资运行成本高+水质难以保障

等问题$绝大多数已停止使用& 据不完全统计$目前

深圳市在运行的中水利用设施共计 $% 余处$总规模

,'$,
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达 $ ]$%

2

R

*

+J以上&

#

5再生水管网建设情况

4%$(年以前$深圳市已在福田区+罗湖区+前海9

蛇口片区+光明区和龙岗中心城等地敷设了再生水

管网$总长度接近 4X% NR$管径多为 !?4%% `

!?(%%& 这些再生水管网"见图 $#主要位于工业集

中区域"前海 9蛇口片区+光明区+龙岗中心城#或

早期河道补水区域"福田区+罗湖区#$主要用作工

业用水+市政杂用及河道补水&

图 !"深圳市再生水管网覆盖区域"截至 $%!& 年底#

a;.&$5EIPQC;RIJ LCKIM0;0IQ;=IPDSIMC.ICMIC/;= ABI=-BI=

"<TKBII=J DO4%$(#

从 4%$' 年开始$深圳市集中建设了大量河道补

水管网& 截至 4%$' 年底$深圳市再生水管网总长度

已达 )(' NR$其中河道补水管网总长度 4'4 NR$其

余为工业及城市杂用再生水管网"见图 4#&

图 $"深圳市再生水管网覆盖区域"截至 $%!' 年底#

a;.&45EIPQC;RIJ LCKIM0;0IQ;=IPDSIMC.ICMIC/;= ABI=-BI=

"<TKBII=J DO4%$'#

总体来讲$深圳市工业及城市杂用再生水管道

未实现系统性覆盖$与)布局规划*及几个片区的再

生水利用详细规划相比$目前已建的工业及城市杂

用再生水管道远不及规划规模$且由于再生水用户

过少等原因$已建成的工业及城市杂用再生水管网

大部分未投入使用&

!#("再生水利用情况

!

5再生水利用对象及规模

深圳市再生水利用对象以河道补水为主$少量

为城市杂用和工业用水&

根据补水点位不同$河道补水分为两种!C&通过

泵站和管道输送至河道上游某一点进行补水%<&原

地排放至河道& 截至 4%$' 年底$前者补水规模为

4X3 ]$%

2

R

*

+J$后者为 4(' ]$%

2

R

*

+J& 根据补水

水质差异$满足准
'

类排放标准的河道补水规模共

计 **$ ]$%

2

R

*

+J$满足一级8排放标准的共计 4*2 ]

$%

2

R

*

+J$详见表 4&

表 $"深圳市再生水河道补水的方式及规模

6C<&45ZCTC=J /PCQIDOMIPQC;RIJ LCKIMMI0QI=;/BRI=KODM

M;SIM;= ABI=-BI= $%

2

R

*

,J

9$

项5目 河道补水方式 补水规模

准
'

类标准
通过管道补充至河道上游某一点 $'3

原地排入河道 $*)

一级8标准
通过管道补充至河道上游某一点 X4

原地排入河道 $34

55再生水用于城市杂用包括冲厕+绿化浇洒+道路

冲洗+小区景观用水等'*(

& 4%$' 年深圳市用于城市

杂用的再生水规模约 $ *%% ]$%

2

R

*

$主要由横岗+

滨河+南山和盐田水质净化厂供给& 深圳中心公园

采用滨河水质净化厂尾水进行河道补水和绿化浇

洒& 公园位于福田区$占地 $2X BR

4

$采用喷灌系统

进行浇洒& 滨河水质净化厂出水标准为准
'

类$可

满足公园绿化浇洒水质需求$自 4%$3 年使用至今未

对公园植物生长造成不良影响&

目前深圳市再生水集中用于工业用水的案例仅

有一处$为华电国际电力股份有限公司深圳公司

"以下简称华电国际#再生水利用项目"见图 *#&

华电国际位于深圳市坪山区$现状"一期#总用水规

模 $4$&2 ]$%

2

R

*

+C$其中冷却用水 $%* ]$%

2

R

*

+C&

现状冷却用水全部来自上洋水质净化厂尾水& 上洋

水质净化厂出水标准为准
'

类$出水YQ

9浓度为 X% `

(% R.+b%电厂凝汽器管采用钛管材$YQ

9上限浓度

按 2%% R.+b设计$上洋水质净化厂尾水可满足电厂

冷却水水质需求&

从利用对象及规模看$深圳市再生水利用对象

非常单一$绝大部分用于河道补水& 由于再生水管

网覆盖度不高$加之再生水水质+水价以及工业产业

类型等因素$市政杂用及工业用水规模非常小$再生

水未能有效替代自来水&

,%4,
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图 ("华电国际"一期#冷却塔

a;.&*5EIPQC;RIJ LCKIMPDDQ;=.KDLIM;= :UCJ;C= cDLIM

#=KIM=CK;D=CQYDM0DMCK;D= bKJ&"$/K1/KC.I#

55

"

5再生水利用率

按照)国家环境保护模范城市考核指标及其实

施细则"第六阶段#*$污水再生利用率特指污水处

理厂污水经再生处理后回用的总水量占污水厂处理

量的比例& 4%$' 年深圳市水质净化厂总处理规模

$') 2$( ]$%

2

R

*

$除去直接排海规模 2* 322 ]$%

2

R

*

$达到一级8及以上标准的利用规模为 $)$ XX2 ]

$%

2

R

*

$据此计算深圳市再生水利用率约 XXd&

!#)"再生水水质情况

深圳市于 4%$% 年发布地方标准)再生水+雨水

利用水质规范*"Aef@*4/4%$%#$属于国内较早发

布再生水水质标准的城市& 相比国家再生水系列标

准$深圳市 Aef@*4/4%$% 标准更高$该标准已接近

)生活饮用水卫生标准*"@̂ )X2'/4%%3#限值'$(

&

深圳市于 4%4% 年印发)水质净化厂出水水质规

范*"!̂ 22%*+632/4%4%#$该标准即通常所讲的

-准
'

类.排放标准& 截至 4%$' 年底$深圳市有 44

座水质净化厂达到准
'

类排放标准$$2 座达到一级

8排放标准& 经对比$一级8标准远不能达到 Aef@

*4/4%$% 标准$接近但亦无法达到国家 @̂ +6

$('4%/4%%4+@̂ +6$('4$/4%%4 和 @̂ +6$''4*/

4%%) 系列标准&

对比 !̂ 22%*+632/4%4% 与 Aef@*4/4%$% 可

知$对于相同检测项目$!̂ 22%*+632/4%4% 的 8

标准限值已达到 Aef@*4/4%$% 标准$!̂ 22%*+6

32/4%4% 的 ^标准限值尚未完全达到 Aef@*4/

4%$% 标准& 由于 !̂ 22%*+632/4%4% 缺少 Aef@

*4/4%$% 规定的大部分检测项目$因此$整体而言$

!̂ 22%*+632/4%4% 尚不能满足 Aef@*4/4%$% 标

准%对 !̂ 22%*+632/4%4% 与国家再生水水质标准

进行比较$可知 !̂ 22%*+632/4%4% 中各指标基本

满足国家 @̂ +6$('4%/4%%4+ @̂ +6$('4$/4%%4

和@̂ +6$''4*/4%%) 系列标准$即深圳市水质净化

厂提标至准
'

类后$其出水可满足国家关于再生水

用于城市杂用+工业+景观类用水的水质要求&

!#*"再生水相关法规+规章及政策文件

深圳市现行再生水相关文件主要有)深圳市建

设项目用水节水管理办法* "4%%( 年#+)深圳市人

民政府关于加强雨水和再生水资源开发利用工作的

意见*"深府04%$%1$X$ 号#+)深圳市实行最严格水

资源管理制度的意见* "深府办函04%$*1 44 号#+

)深圳市再生水利用管理办法*"4%$2 年#+)深圳市

节约用水条例*"4%$X 年修订#和)深圳市计划用水

办法*"市政府令第 4'* 号#& 深圳市已建立了覆盖

再生水利用全流程的较全面的法规+规章与政策&

)深圳市再生水利用管理办法* "以下简称)办

法*#于 4%$2 年 $ 月由深圳市政府办公厅印发$是

一部专门针对再生水利用工作的地方性规章& 由于

缺乏其他配套政策的支撑等原因$)办法*自发布以

来未能得到有效执行&

!#+"再生水价格及投资运营情况

!

5再生水价格

)办法*确定了再生水利用完全市场化的方向$

规定通过招标投标+委托等方式确定符合条件的集

中式再生水利用项目经营者$由经营者负责再生水

利用设施的日常运营管理$再生水费由经营者直接

向用户收取& )办法*明确了深圳市再生水的定价

原则!一是不能超过自来水价格"含污水处理费#%

二是用于城市绿化+环卫+河道补水等市政用途的再

生水价格按照保本微利原则$由市发改部门核定%三

是一般用途的再生水价格$由经营者与用户协商确

定$再生水费由经营者直接向再生水用户收取&

就目前已经运营的几座再生水厂来看$再生水

价格与再生水水质标准及利用规模有关& 出水水质

标准越高+规模越小$则再生水价格越高$反之亦然&

以横岗再生水厂为例$按每个运营月中再生水日均

处理量由政府付费$当处理量
"

' %%% R

*

+J时"平均

日处理水量不足 ' %%% R

*

+J 时按 ' %%% R

*

+J 计

算#$再生水单价为 $&342 元+R

*

%当 ' %%% R

*

+J g处

理量
"

$) %%% R

*

+J 时$单价为 $&2($ 元+R

*

%当

$) %%% R

*

+J g处理量
"

4) %%% R

*

+J 时$单价为

$&$*( 元+R

*

%当处理量 h4) %%% R

*

+J 时$单价为
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%&(2* 元+R

*

& 该价格为非居民生活用水价格的

44&2d 2̀*&$d"4%$( 年深圳非居民生活用水价格

为 *&XX 元+R

*

#&

"

5再生水设施投资及运营

4%$X 年 4 月深圳市政府印发)深圳市第五轮市

区政府投资事权划分实施方案*$明确-与道路同步

建设的再生水厂配套管网按道路投资主体进行投

资$再生水厂及独立建设的再生水厂配套管网由市

政府投资.& 再生水运营机制方面$)深圳市再生水

利用管理办法*规定-分散式再生水利用项目由其

产权人自行管理和维护$政府投资建设的集中式再

生水利用项目通过招标投标+委托等方式确定符合

条件的经营者.&

深圳市现状再生水厂采用特许经营的运营模

式$但均不是完全市场化运营& 表 $ 的 3 个厂站中$

横岗+固戍再生水厂为独立运营$根据再生水处理量

收费$而非再生水利用量$实际是对再生水用水量进

行了保底%其余 2 个再生水回用设施均作为水质净

化厂的一部分进行运营&

$"

问题与机遇

$#!"问题与困难

通过对深圳市 $% 余年再生水工作的回顾+总结

与分析$得出目前深圳市再生水利用面临的问题主

要有以下几点!

!

5再生水规划及实施方面!已编制完成深圳

市层面和片区层面+总体规划深度和详细规划深度

的再生水专项规划$这些规划的编制期限均为 4%4%

年& 从规划内容来看$片区级的再生水详细规划均

侧重于工业用水和市政杂用水的再生水管网规划$

基本未涉及河道补水规划$使得在目前深圳市水污

染治理的大背景下$再生水河道补水工程缺乏规划

依据& 从实施情况来看$这些规划的实施度均不高&

"

5再生水利用及水质方面!目前深圳市再生

水利用率统计已达 XXd& 该利用率的统计范畴包

括河道补水"包括一级8及以上标准出水就地排入

河道的规模$以及通过管道输送至上游河道补水的

规模#+市政杂用和工业用水$其中河道补水占绝大

部分$再生水替代常规水资源的作用非常有限& 水

质方面$河道补水水质均达到一级 8及以上标准$

大部分已达到准
'

类标准$该标准已基本满足国家

@̂ +6$('4$/4%%4 标准& 由于部分水质净化厂出

水仍为一级 8标准$且对于非相同检测项目$其水

质是否达标尚未知晓& 再生水水质尚未完全达标也

是造成现阶段工业用水和市政杂用水比例不高的原

因之一'2 9)(

& 另外$深圳市 Aef@*4/4%$% 由于标

准过高$实际未有效执行&

#

5再生水价格及投融资方面!用于市政用途

的再生水价格由发改部门核定$用于一般用途的再

生水价格由市场决定& 由于现阶段再生水价格与自

来水价格未形成足够价差$导致再生水市场化推进

困难'3 9X(

& 4%$3 年$深圳市水务局开展了)横岗再

生水厂及配套管网 ccc项目实施方案*的编制$邀

请了北控水务+碧水源+光大水务等 X 家国内水务投

资企业进行市场测试& 从测试结果来看$再生水市

场化对社会资本吸引力不大$受邀企业均提出需政

府予以补贴和扶持$方可进行再生水设施的投资&

$#$"机遇与挑战

近年来$随着深圳市相关工作的推进$再生水工

作也面临着机遇与挑战&

!

5新时代面临的新要求& 随着国家生态文明

建设的推进和节水工作的纵深发展$对再生水工作

有了更高的要求& 例如$4%$) 年)国务院关于印发

水污染防治行动计划的通知* "国发04%$)1$X 号#

要求$-促进再生水利用$到 4%4% 年$缺水城市再生

水利用率达到 4%d以上.%)深圳市水务发展-十三

五.规划*要求$到 4%4% 年再生水利用率不低于

X%d&

"

5再生水利用需求的变化& 前一个阶段深圳

市再生水利用的思路是重点加强工业用水和市政杂

用水$几个片区的再生水详细规划均侧重于工业用

水和市政杂用水的管网规划& 然而实践证明$随着

深圳市工业的转型升级$深圳市第二产业以高科技

产业为主$工业用水量普遍较低$加之再生水水质+

水价等原因$再生水用于工业实属艰难& 近年来$深

圳市水污染治理工作为再生水利用提供了契机$再

生水用于河道补水需求迫切& 因此$再生水利用的

方向应由原来的主要用于工业和市政杂用转变为河

道补水&

#

5水质净化厂的提标改造& 根据)深圳市水

质净化厂提标改造实施方案*$到 4%4% 年底$深圳市

绝大部分水质净化厂将执行)水质净化厂出水水质

规范*"!̂ 22%*+632/4%4%#$即达到准
'

类及以

上排放标准& 水质净化厂的提标改造为再生水的利

用提供了水质保障&
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$

5深圳市相关涉水规划在编制与修编中$均

涉及再生水相关工作& 这些规划主要有)深圳市给

水系统整合研究与规划* )深圳市海绵城市建设专

项规划及实施方案* )深圳市城市总体规划* )深圳

市污水系统专项规划修编*等$深圳市再生水工作

需与之衔接&

("

工作展望

经过 $% 余年的探索$深圳市再生水工作取得了

一定的成就& 再生水工作是一项系统性工作$涉及

政策引导+价格及投资模式创新+公众宣传+水质风

险控制等诸多内容& 如今$面对新要求与新机遇$需

全市一盘棋考虑$统筹安排下阶段工作$以实现节约

水资源+改善水环境的目标&

!

5规划先行$修编再生水规划$结合新要求与

新机遇$衔接其他相关规划$提出新的规划方案$以

指导下阶段深圳市再生水工作&

"

5政策保障$建议开展再生水市场调研$掌握

再生水用户及投资主体的意愿%修订)深圳市再生

水利用管理办法*等政策文件$调整再生水价格及

投融资机制%制订再生水建设+运营及价格管理办法

等政策文件&

#

5精准掌握再生水用户$调查再生水用户的

分布及需求$为相关规划及政策的制定提供支撑%开

展再生水水质风险控制研究$为突发性水质风险事

件制定应急预案等&
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