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[摘  要] 随着社会经济的发展,水资源的供需矛盾越演越烈,对水资源的保护和多渠道节水已经迫在眉

睫。着重介绍了国内外分质供水的发展历程,总结了当前常见的中水回用和管道直饮水两种分质供水模

式在我国应用情况及存在的问题,提出了下一步的研究和应用方向。 
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Research and Application Progress of Urban Dual Water Supply System 
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[Abstract] With the development of society and economy, the contradiction between supply and demand of water 

resources is becoming a serious emergency, so it is urgent to protect water resources and save water through multiple 

channels. This paper emphatically introduces the development history of dual water supply at home and abroad, 

summarizes the application and existing problems of two kinds of water supply modes, namely reuse of reclaimed 

water and piping drinking water, and puts forward the future research and application directions. 
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引言 

随着城市飞速发展,造成水污染严

重、用水需求增大、用途增多、水质要求

多元等问题,导致当前资源型缺水和水质

型缺水并存,水资源供需矛盾日益突出。 

1 研究背景 

我国是一个干旱缺水严重的国家,人均

水资源量仅为世界平均水平的1/4,是全球

人均水资源最贫乏的国家之一。而我国目前

的供水方式大多采用传统的统一给水系统

——即各类用途的用水都按照生活饮用水

标准供给[1]。随着城市飞速发展,造成水污

染严重、用水需求增大、用途增多、水质

要求多元等问题,导致当前资源型缺水和

水质型缺水并存,水资源供需矛盾日益突

出。这种无差异水质的供水模式一方面不能

满足民众的直接饮用需求,另一方面无法

做到对水资源的合理配置和合理利用。 

国家水污染防治和节水型城市等一

些列政策的宗旨都是保护水资源,创建

可持续发展的水资源利用路径。仍按照

传统的统一给水系统供水将会造成水资

源的严重浪费,为了改善城市供水状况,

提高居民饮水品质,采用分质供水方式

来实现优水优用将成为城市节水的必要

措施和必然趋势。本文主要对分质供水

的研究及应用进展进行综述和讨论。 

2 基本理论 

分质供水,即根据用户对水质的不同

需求,采用两套或两套以上的管网系统,

分别给不同用户提供不同用水的供水方

式[1]。从水质上大致可以分为三等,直饮

水、自来水、杂用水,直饮水顾名思义是

不需再次加工就可直接饮用的水；自来水

是当前城市生活供水厂中供应的满足《生

活饮用水卫生标准》(GB5749-2006)的生

活用水,主要用于洗浴、做饭等；杂用水

为未经处理或简单处理后的原水,或经城

市污水厂处理后达回用标准的中水,主要

用于冲厕、浇洒道路、清洗车辆等。从供

水模式来看,可分为四种模式,一是集中

处理、统一供应模式,即将常规自来水厂

出水经深度加工后达直接饮用标准,再通

过管道供至用户,整体提升供水水平；二

是集中处理、分质供应模式,即在原有的

市政供水系统外,另建一套专门用于输送

直饮水的供水管网,实现“双管入户”；三

是小区供应模式,即在小区内设置深度净

水装置,将城市供水管中的自来水进一步

净化为直饮水,再输送至用户家里；四是

用户分质供水模式,常见有单位或家庭自

备净水器处理自来水后饮用[2]。 

3 国内外发展历程 

分质系统在国外发达国家有很长的

应用历程,早在2000年前,罗马城就由奥

古斯都皇帝建立了世界上第一个双管道

的分质供水设施,其中饮用水供居民饮用,

非饮用水用于浇灌庭院、冲洗住宅及洗

澡。19世纪末,巴黎也开始较大规模的将

饮用水与非饮用水进行分供。美国从20世

纪20年代就开始尝试利用处理后的污水,

其第一个双管分质供水系统于1920年在

亚利桑那建成,处理后的污水经再生净化
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后用于浇洒绿地和冲洗厕所[3]。约40年前,

在美国开始大范围倡导分用途的双管道给

水系统,其一条是管径较小、可以输送直饮

水的管道,另一条是以输送消防等非饮用

水为主的大管径管道。直饮水部分以湖泊、

河流或者地下水作为水源,经自来水厂深

度净化后达到饮用水水质标准,通过独立

管网系统输送给用户,使用户可以直接获

得优质饮用水。另一条由传统的供水系统

改造,但由于其水质要求相对较低,因此采

用未经处理或者简单处理的湖泊、河流水,

甚至是海水。1983年美国自来水工程协会

(AWWA)下属分质供水分会提出了一份《分

质供水指南》,它根据供水水质可分“饮用

水”和“非饮用水”。“可饮用水”用于城

市居民的生活用水,约占总量40%∽50%；

“非饮用水”采用另设管道的方式供应,

主要用于工业、冷却、市政、绿化、冲厕

等,通常只用于局部范围。日本1937年开始

工业用水有关规定的制定,于1958年制定

了工业用水道事业法,用于节省饮用水资

源和净化费用。目前日本共有三种供水系

统：生活用水、工业用水和杂用水[2]。法国

从19世纪末开始巴黎市就率先实施饮用水

和非饮用水两套供水系统,该市的非饮用

水主要从塞纳河中抽取,主要用于冲洗下

水道和路面,浇灌庭院以及工业生产。 

我国从20世纪50年代起,就陆续开

始实施分质供水,主要在城市工业较集

中的区域,对工业用水和生活用水采用

分区分质供水的方式,如株洲、兰州、上

海、常州、天津等地。还有一些城市在

一定范围内对饮用水和杂用水进行分供,

如北京、莆田等。20世纪70年代上海金

山石化厂就采用工业水厂、海水厂、生

活水厂及陈山水厂等4个水厂为不同用

水户供水。也有采用同一水厂,通过不同

处理工艺为不同用户供水的供水系统,

如20世纪50年代兰州市建立的分级处理

供水水厂,一次沉淀水为电厂供水、二次

沉淀水为化工厂供水、过滤后为居民生

活供水。目前应用最为广泛分质供水形

式当属中水回用,自1984年起,北京环科

院就开始了研究和实践。1991年,中国工

程建设标准化协会标准《建筑中水设计

规范》颁布,进一步推动和规范了中水回

用事业。自1995年起,桶(瓶)装水开始普

及,居民以市场上出售的桶(瓶)装水作

为饮用水,其他生活用水仍采用自来水,

标志着人民用水需求开始提升。真正将

用户生活用水和饮用水分开供应的管道

直饮水应用是从1999年开始,上海浦东

锦华小区开始了铺设专用管道,向用户

供应深度处理的优质饮用水,随后,管

道直饮水在各大城市的高档小区兴

起。2017年,住建部发布《建筑与小区

管道直饮水系统技术规程》,为我国管道

直饮水提供了技术标准和工程规范,为

进一步规范小区管道直饮水打下基础。 

4 国内实施分质供水还存在的

问题 

随着多年的研究和应用,常见的中

水回用和管道直饮水两种分质供水模式

都得到了广泛应用,同时也暴露出了很

多问题,这些问题不被合理解决终将会

限制分质供水的普及。 

4.1中水回用存在问题。目前中水主

要回用方式主要有两种：一是用于道路

清扫、城市绿化等方面的市政用水,在污

水处理厂出口建设深度处理设施,将符

合《城镇污水处理厂污染物排放标准》

的出水深度处理至回用要求,再通过车

辆运输至城市中使用。二是从铺设中水

管道至用水户,用户根据计量的用水量

付费。但目前中水的回用率依然很低,

主要原因是：城市中应用的中水常常来

源于“产量”相对较大的污水处理厂,

由于城市污水处理厂为了节约收集成本,

常将其建在城市下游,甚至建在城郊。这

种情况下最大的难题就是修建中水管道,

庞大的建设成本让本就不宽裕的政府望

而却步。就算在小范围内铺设了中水管

网,供应产生的动力成本也让用水户难

以承担。此外水质难以保障也是中水推

广难的一重要因素,我国虽出台了《城市

污水再生利用城市杂用水水质》《城市污

水再生利用景观环境用水水质》,明确了

中水应用到冲厕、道路清扫、城市绿化、

车辆冲洗、建筑施工及景观用水等方面

的水质标准,但相应监管制度未完善。 

4.2管道直饮水应用存在问题。管道

直饮水的应用虽在我国各大城市都有应用

的例子,但市场应用率依然很低且提升很

慢。主要存在以下几个方面问题：一是高

昂的直饮水管道建造成本和维护成本,势

必造成直饮水价格是自来水的数倍,用户

难以接受；二是除要保证管道中的水符合

直饮标准外,还要保证有较好的口感,这就

对消毒技术和供水管材有很高的要求。 

5 结论语 

(1)作为严重缺水国家,分质供水以

“低质低用、高质高用”为原则,可最大

缓解城市水资源短缺,优化配置现有水

资源,实现城市社会经济可持续发展的

有效途径。分质供水也是一个城市发展、

居民生活水平提高的必然要求。改善供

水水质,不仅提高了人民生活水平,而且

对提高城市品味、促进旅游发展都有积

极作用。(2)作为节水效益最好中水回用,

政府应将中水使用作为节水推广的重要

手段,由政府建设中水管道并运营维护,

在保证成本的前提下,将定价设置低于

自来水,对水质要求低的用户,强制其使

用中水。(3)根据国内实施管道直饮水还

存在的监管能力不足、技术规范不完善、

居民接受度不高等问题,建议近阶段仍

以小区域实施为主,根据用户经济条件、

施工难度等综合选择实施区域。再根据

市场需求情况,梯次推进管道直饮水的

应用。(4)在对管道直饮水未来的研究中,

从完善水质管控措施、优化消毒方式、

综合制定价格、提高服务质量、完善技

术标准等方面着手,以实现安全、经济、

可控的直饮水应用局面。 
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