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摘　要：按照国家和上海关于污水资源化利用工作

的总体要求，通过分析国内外污水资源化利用典型做法

和上海目前污水资源化利用现状及相关应用实践，提出

符合上海实际的相关对策和建议，为今后上海全面推进

污水资源化利用提供指导依据，助力上海建设节水型社

会（城市）。
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水是保障人民生活和经济社会发展必不可少的重要

资源。然而近年来随着世界经济的不断发展和人口数量

的持续增加，人们对水资源的需求越来越大。为缓解水

资源供需矛盾，人们开始探索研究再生水、集蓄雨水、

淡化海水、微咸水、矿坑水等非常规水源，经过处理后

可以利用或再生利用，在一定程度上替代常规水资源。

在非常规水源中，将污水经无害化处理达到特定水质标

准，作为再生水替代常规水资源，用于工业生产、市政

杂用、生态补水、农业灌溉等，对促进水资源集约节约

和减排降碳，推动经济社会绿色、高质量发展具有重要

意义。

2021年1月，国家发展改革委等十部委印发《关于

推进污水资源化利用的指导意见》（发改环资〔2021〕

13号），为污水资源化利用提供全流程系统化的解决方

案，对推进我国各地开展污水资源化利用工作具有重

要的指导作用。上海立足城市特点，发布《上海市推

进污水资源化利用实施方案》（沪发改环资〔2022〕

6号），提出“到2025年，再生水利用量持续提高；在

城镇、工业、农业等领域推进10个污水资源化利用试点

项目，各郊区建成‘一区一点’污水资源化利用特色亮

点”等具体目标。推进污水资源化利用，是贯彻“节水

优先”十六字治水思路，落实国家节水行动，践行生态

文明建设理念的必然要求，对提高全民节水意识，培育

社会节水文化有着积极的促进作用。

一、国内外污水资源化利用典型案例

（一）国外

在葡萄牙，近年来在南部（阿尔加维）开发一些污

水再生利用项目并实施至今，主要用于灌溉高尔夫球场

和小型农田（如柑橘）、公园灌溉等。位于葡萄牙阿尔

加维的一个污水处理厂，每天平均有14500立方米的三

级污水用于灌溉河道，剩余的污水流入池塘，池塘有一

块动物保护栖息地，是受保护鸟类的重要筑巢区。除此

之外，该污水处理厂还为附近的一家高尔夫球场供应灌

溉等维护高尔夫球场生态系统的用水。

在加拿大，近年来随着气候变暖导致冰川规模急速

缩小，西部省份水源受到严重威胁，这些缺水地区长期

开展污水再生利用的探索。加拿大艾伯塔省、萨斯喀彻

温省等地的炼油厂、炼钢厂、造纸厂、发电厂等工业

生产活动已经具有广泛而悠久的污水再生利用历史，这

些工业再生水厂在传统水处理基础上普遍采用超滤、反

渗透等深度处理，可稳定提供高品质再生水，满足废水

“零排放”要求。

日本是一个水资源较为缺乏的国家，人均水资源量

低于世界平均水平，为应对淡水供应不足的问题，早在

20世纪80年代，日本主要城市就已逐步开展污水再生利

用。福冈是实行了第一个再生水区域回用方案的城市，

通过推广安装循环用水设施，将再生水用于冲厕和景

观灌溉；位于东京的有明再生水厂，污水二级处理后

（AAO工艺）经过生物过滤、臭氧接触、加氯消毒和高

速过滤后回用于厂内设施清洗、邻近住宅冲厕和地铁清

洗等[1]。

（二）国内

北京是典型的资源型缺水城市，再生水有效缓解了

用水紧张的问题。2020年北京再生水利用量为12.0亿立

方米，再生水利用率为58.8%，城市内大型污水处理厂

（10万立方米/天以上）在生物处理单元大部分采用A20

或MBR膜生物处理工艺；在深度处理单元采用超滤或者

砂滤池去除悬浮物，臭氧脱色除臭，再利用紫外线消

毒。经处理后的水质可满足生产生活所需的各种水质标

准，主要用于环境、工业和市政：环境用水主要用于北

京的公园湖泊、河道主要补水水源，有效改善城市河湖

景观和生态环境；市政主要用于北京的绿化灌溉、道路

喷洒、施工压尘、洗车、建筑冲厕等[2]。
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浙江省长兴县为中度缺水城市，近年来积极推动污

水再生利用，主要用于工业生产：一是以集中式污水处

理厂为源头，对火电、印染及绝大多数喷水织机企业实

行外部循环再利用；二是以零散式中水回用站为源头，

对铅蓄电池、印染及少数纺织企业实行内部循环再利

用。2020年，长兴县再生水利用量为4900万立方米，

再生水利用率为31.9%，利用量和利用率指标均领跑全

省。长兴县再生水利用成果为浙江省主要污染物减排和

太湖流域综合治理提供了有力支撑，保障了经济增长和

水资源节约保护“双赢”。

二、上海市污水资源化利用现状

近年来，上海污水资源化利用主要以城镇污水处理

厂为基础，将水质达标的出水供给周边区域生态景观补

水、绿化浇灌、市政杂用、工业辅助用水等。截至2021

年，全市共有污水处理厂42座，处理能力857.3万立方

米/天（数据来源：2021年城乡建设统计年鉴），尾水

排放标准全部在《城镇污水处理厂污染物排放标准》

（GB18918-2002）一级A及以上排放标准，到2035年再

规划建造8座污水处理厂，污水治理基本形成石洞口、

竹园、白龙港、杭州湾、嘉定及黄浦江上游、崇明三岛

六大污水治理区域。2019年-2021年全市污水处理总量

和再生水利用量如表1所示：

表1 2019年-2021年全市污水处理总量和再生水利用量统计表

年份
污水处理总量

（万立方米/年）
再生水利用量

（万立方米/年）

2019年 215233 324.3

2020年 214144 1390.42

2021年 225939 2138.06

部分污水处理厂再生水就近资源化利用的所作用

途、近年利用量如表2所示：

表2 上海部分污水处理厂再生水就近资源化利用的所作用途、

近年利用量统计表

污水处理厂 用途
近年利用量

（万立方米/年）

青浦第二污水
处理厂

邻近污泥干化厂冷却及冲
洗用水

194

嘉定南翔污水
处理厂

地上生态公园景观补水及
绿化灌溉

224.76

临港污水处理厂
邻近天汉环境资源有限公

司工业辅助用水
18

竹园第二污水
处理厂

竹园污泥厂污泥干化载气
洗涤降温、烟气洗涤降温

1460

崇明城桥污水
处理厂

周边市政绿化浇灌和道路
浇洒

0.05

此外，上海也有工业污水厂和工业园区污水就近利

用的案例，例如上海化学工业区利用园区的工业污水厂

尾水给园区内湿地进行生态补水，2021年利用量约为

238万立方米；金桥经济技术开发区将上海申美饮料食

品有限公司的中水通过管道，输送给园区内的其他企

业，用于空调冷却水补充、绿化景观用水、洗车、厕所

冲洗用水等，2021年利用量约3.25万立方米。

上海工业企业的生产排放污水重复利用也是颇有亮

点。自2019年起上海每年举办非常规水源利用案例评选

活动，其中一项就是挖掘全市工业水重复利用优秀经验

做法。例如获得2021年工业水重复利用一等奖案例的上

海申能崇明发电有限公司，充分考虑燃气电厂无脱硫设

备、无烟气除尘装置的特殊情况，将废水水质特性和设

备、场地情况结合起来，每年全厂废水零排放系统和各

节水系统共处理回收利用各类废水水量约7万立方米，

减少长江取水量4.55万立方米/年，并实现电厂废水零

排放的目标；获得2022年工业水重复利用一等奖案例的

上海上药第一生化药业有限公司，内部设有污水处理站

用于处理厂区的生产废水，工艺中所需的洗瓶废水经

Fe/C池、中和混凝池、兼氧水解池、接触氧化等处理后

部分经膜分离技术进入容积为200立方米的中水回用水

箱，回用于锅炉、冲厕、保洁清洗、绿化以及景观水池

等，中水回用管网覆盖全公司，管网保持压力稳定，并

预留接口，全自动程序控制，做到随用随接，每年节省

市政自来水8.59万立方米。

然而对标国内外先进城市，上海再生水利用率等节

水指标还存在一定差距，再生水利用市场机制有待进一

步建立和完善。从实际情况来看，上海的污水处理厂受

限于土地资源紧张和路网下的管位资源紧缺，故缺乏成

体系的再生水输配管网，再生水无法输送到距离较远的

区域使用；二是缺乏政策支持和财政激励，一般用水户

污水处理工艺的投资成本、能耗成本、设施设备的维修

养护成本较高，相比起上海自来水价格较低，用水户难

以提升使用、探索污水处理回用技术的积极性。

三、对上海市污水资源化利用提出的对策和建议

（一）编制再生水利用专项规划

近年来，上海紧跟国家步伐，陆续发布《上海市节

水行动实施方案》《上海市推进污水资源化利用实施方

案》《上海市节水型社会（城市）建设“十四五”规

划》等文件，对上海污水资源化利用未来发展道路提出

了目标。建议根据城市发展特点，因地制宜，科学编制
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再生水利用专项规划，推进污水处理厂配套建设再生水

输配管网，同时结合周边产业布局，合理规划再生水利

用基础设施，重点关注电厂、垃圾焚烧厂、生态景观、

绿化浇灌、市政杂用等用水项目[3]，逐步拓展污水资源

化利用范围和途径。

（二）建立再生水价格管理机制

目前上海再生水利用主要建立使用者付费制度，放

开再生水政府定价，由再生水供应企业和用户按照优质

优价的原则自主协商定价。建议根据本市各行业领域使

用再生水的现状，尽快出台再生水价格管理指导意见，

明确再生水供应企业和用户在与自来水价格保持合理价

差的区间内协商定价，建立政府可控、市场调节的再生

水价格管理机制[4]。

（三）加大政策支持和财政激励力度

建议对投资建设污水处理厂、污水处理回用设施设

备的企业提供政策和经济方面的支持（例如目前上海已

推出的“节水惠”贷款业务，对包含污水资源化利用在

内的节水项目提供便捷优惠的金融支持），对再生水供

应企业和配备污水处理回用设施设备的企业提供直接财

政补贴，降低因投资建设、能耗、维修养护等成本所造

成的经济负担，激发更多用水户探索污水处理回用技术

的积极性和创造力。

（四）加强再生水的安全监督管理

建议结合再生水推广使用情况，在再生水水质国标

基础上出台上海地方标准，明确不同用途水质的重点监

测指标与指标范围，特别是生态、景观、绿化用水的水

质指标要严格细化[5]；加强对污水处理和再生水生产、

输配、使用的各环节的水质、水压、水量的安全监督管

理，强化对设施设备操作人员的安全生产培训教育；由

水务、生态环境等部门开展对污水处理、再生水生产设

施设备运维的安全检查，发现问题及时督促整改，切实

保障污水处理和再生水利用的安全、优质、可靠。

（五）强化污水资源化利用管理和考核

目前上海已将中水利用、再生水利用纳入小区、学

校、机关（单位）、企业、园区等节水型载体的评价指

标，有效促进了节水型社会（城市）建设工作和污水资

源化利用的协同推进。建议健全完善污水资源化利用

统计方法和制度，对《上海市节水行动实施方案》《上

海市推进污水资源化利用实施方案》《上海市节水型社

会（城市）建设“十四五”规划》等文件中提出的加强

污水处理回用和优先使用再生水的用水单位实行考核制

度，明确考核指标，切实提升全市污水资源化利用水

平。

（六）加大污水处理和再生水利用的宣传力度

结合“世界水日”“中国水周”“全国城市节约用

水宣传周”“世界环境日”“全国科普日”等契机，加

强节约保护水资源和污水处理、再生水生产工艺流程的

宣传科普，提高社会公众的认知度和认可度，增强对再

生水的接受和使用意愿，充分发挥社会监督、舆论监督

和行业自律作用，营造全社会共同参与污水资源化利用

的良好氛围。

四、结语

污水资源化利用是推动城市节水减排，促进城市运

行降损增效的一项重要举措。上海积极做好顶层设计，

加强统筹协调，完善政策措施，强化监督管理，开展试

点示范，努力探索出一条符合上海特点、具有上海特色

的污水资源化利用发展道路，为提升水资源集约节约利

用水平，推动经济社会更高质量、更可持续发展不断添

砖加瓦。
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