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替代常规水资源

“我们洗车用的都是再生水。”山东省济
南市一家洗车店老板石方说，现在再生水水
质已经完全能够满足洗车行业的需求，而且
价格比直接使用自来水低了不少。

曾经黑脏臭的污水，如今“摇身一变”
走进越来越多的生产生活场景中。业内人士
指出，所谓污水资源化利用，主要是指污水
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、居民生活、生态补水、农业灌溉、回灌地下
水等，以及从污水中提取其他资源和能源。

近年来，不少地方开始大力推广使用再
生水。

景观水池、花园草坪、绿树环绕，仅从
外面看很难想象这是一个中水处理站。这处
占地 12 亩的中水站负责济南市领秀城社区
约 10 万人的生活污水资源化处理，日处理
量达 1 万立方米。“领秀城小区的绿化浇灌
和道路喷洒全部来自中水站的中水，每天用
水量在 800 至 1000 立方米。同时，片区内购
物中心和酒店的保洁、冲厕用水也全部来自
中水。剩余的中水则作为柏石峪泄洪沟和兴
济河河道的景观补水。”中水站运营方负责
人颜京柏说，据估算，仅这一个中水站一年
的污水资源化处理量就相当于 3 个大明湖的
水量。

在北京经济技术开发区，再生水成为不
少企业的用水首选。“京东方 8.5代生产线已
百分之百采用再生水，实现了‘生产不用新
水’的目标。”北京京东方显示技术有限公司
副总经理顾香春算了一笔账，按照每天使用
2 万吨水计算，每年可节省自来水约 700 万
吨。再生水水量稳定，水质符合要求，生产
出来的超纯水符合液晶面板生产的要求，水价
还要比自来水低。使用再生水后，光是用水这
一项，企业每年就可节省1000万元左右。

北京市生态环境局日前发布的数据显
示，截至 2020 年，北京市完成 142 条段黑臭
水体整治，全市一类至三类水质河长较 2015
年增加 15.8 个百分点，劣五类水质河长较

2015年下降 42.1个百分点，再生水年利用量
提高至11.5亿立方米。

此外，重庆市璧山区大力推进再生水用
于城市市政杂用，一年利用量接近 400 万立
方米；广东广州加快新建污水管网、污水
厂。目前全市再生水利用率超 35%；江苏常
州将江边污水处理厂的优质再生水用于生态
补水，一年再生水回用超4000万立方米。

利用水平还不高

“中国人多水少，水资源时空分布不均，
水资源短缺已成为生态文明建设和经济社会

可持续发展的主要瓶颈。”中国水利水电科
学研究院水资源所副所长赵勇说，根据过去
20年城镇化率与城镇用水的相关关系，中国
城镇化率每增加 1%，城镇生活用水将增加
16.7 亿立方米，如果据此规律推算，到 2030
年仅城镇生活用水就将增加 250 亿立方米。

“城镇污水量大质稳，就近可取。要满足日
益增长的用水需求，推进污水资源化利用至
关重要。”

业内人士指出，当前多地开始加快推
进污水资源化利用，但与巨大的需求和约
750 亿立方米的城镇污水排放量相比，现
在不足百亿立方米的再生水利用量显然还比
较低。

清华大学环境学院教授胡洪营认为，中

国污水资源化利用尚处于起步阶段，发展不
充分不平衡，利用水平总体不高。目前，不
少现实问题困扰着污水资源化利用，如政策
法规、管理机制和标准体系不健全，再生水
利用规划与设施建设欠统筹，污水资源化利
用理论研究不足、科技支撑不强等。

“现在整个行业中，用中水洗车的不算
多。”石方对此深有感触，中水价格虽然便
宜，但目前中水的相关配套设施仍不完善，

“离中水站远的门店不能直接用，需要用水车
运输，这样成本就上来了，价格便没了优
势。”他认为，如果未来中水管网能够像自来
水管网一样普及，用起来既方便又便宜，而
且环保，洗车行业的中水利用率肯定会大大
提升。

胡洪营表示，目前在大多数城市，污水
处理厂过于集中布局在城市下游，这种方
式有利于污水收集，但是再生水利用工程
往往需要建设长距离管网，将再生水输配
到城市中上游地区，能耗高、经济性低；
再生水储存设施缺失，再生水利用季节性
波动问题没有得到重视。此外，一些城市推
行的小区内或建筑物内分散式污水再生利
用模式存在运维管理不到位、设施稳定运
行难等问题，再生水“管对管”利用模式的
公众接受度不高。

济南市城乡水务局城市节水办的工作人
员此前在调查中发现，相比于学校、商场、
写字楼等，住宅小区的中水利用率普遍偏
低。“小区的中水一般只用于道路冲刷和绿
化浇灌，使用场景偏少，这导致大量中水
处理后无处可用。”上述工作人员举例说，

“假如中水站处理 1 万立方米水，但小区只
用 1000 立方米就够了。多出来的水没有去
处，反而增加了成本，久而久之就难以维持
下去了。”

建立合理水价机制

为加快推进污水资源化利用，国家发改
委等10部门出台的《关于推进污水资源化利
用的指导意见》 明确提出，在城镇、工业和
农业农村等领域系统开展污水资源化利用，
以缺水地区和水环境敏感区域为重点，以城
镇生活污水资源化利用为突破口，以工业利
用和生态补水为主要途径，全面推动我国污
水资源化利用实现高质量发展。

有效利用污水，处理能力和配套管网要
跟上。《意见》指出，以现有污水处理厂为基
础，合理布局再生水利用基础设施；重点流
域、缺水地区和水环境敏感区结合当地水资
源禀赋和水环境保护要求，实施现有污水处
理设施提标升级扩能改造；加大城镇污水收
集管网建设力度；缺水城市新建城区要因地
制宜提前规划布局再生水管网。

赵勇认为，实施污水资源化利用将推动
一批污水处理厂的新建和提标扩容改造，涉
及再生水输水、蓄水、配水工程及新增用水
项目建设，将加速污水处理基础设施建设和
运维服务发展，催生规模庞大的新领域环保
产业。

据有关机构测算，2025年中国再生水规
模预计将达到8500万立方米/日左右，未来5
年，通过改造现有污水处理厂、新建再生水
厂，有望为用于水处理的膜技术和产品等相
关领域带来千亿级市场空间。

价格方面，《意见》强调，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。对于提供公共生态环境服务功能的河
湖湿地生态补水、景观环境用水使用再生水
的，鼓励采用政府购买服务的方式推动污水
资源化利用。

“建立合理的水价机制，充分引入市场竞
争，有助于发挥水价杠杆的作用，推动产业
进一步发展。”赵勇认为，同时，污水资源化
利用具有鲜明的公益性特征，国家应该在项
目融资、收费制度、财政补贴、政策机制等
方面予以扶持。

颜京柏介绍，领秀城社区中水站通过
PPP 模式投资建设，运营中暂不由开发商出
钱，且前期达成协议，开发商免费使用处理
后的中水，这推动企业在建设、运营中水站
方面表现出较高的积极性。

国家发改委相关负责人表示，将加大中
央财政资金对污水资源化利用的投入力度，
支持地方政府专项债券用于符合条件的污水
资源化利用建设项目，鼓励地方设计多元化
的财政性资金投入保障机制，引导社会资本
投入。

“此外，应强化污水资源化利用科技支
撑，研发集成低成本、高性能的污废水再生
处理技术、工艺和装备。”胡洪营说，同时，
健全污水资源化利用标准体系，加快制定再
生水生态环境利用的技术规范和风险管控标
准，逐步制修订污水资源化利用分级分质标
准、评价标准和监管标准等。

具有一定行业、区域影响力的工业互联
网平台已超70个，广泛应用到30多个国民经
济重点行业，连接工业设备数量达4000万台
套……近年来，中国工业互联网发展不断刷
新高度、速度。近日，工业互联网专项工作
组 印 发 《工 业 互 联 网 创 新 发 展 行 动 计 划

（2021-2023 年）》（以下简称 《三年行动计
划》），对今后3年工业互联网的重点工作内
容做出部署。

“未来三年是工业互联网的快速成长
期。”工信部有关负责人介绍，《三年行动计
划》 结合当前产业发展实际和技术产业演进
趋势明确到2023年，新型基础设施进一步完
善，融合应用成效进一步彰显，技术创新能
力进一步提升，产业发展生态进一步健全，
安全保障能力进一步增强；中国工业互联网
新型基础设施建设量质并进，新模式、新业
态大范围推广，产业综合实力显著提升。

具体来看，《三年行动计划》 提出了 11

项重点行动和10大重点工程，着力解决工业
互联网发展中的深层次难点、痛点问题，推
动产业数字化，带动数字产业化。

加快基础设施建设。《三年行动计划》提
出，实施网络体系强基行动，推进工业互联
网网络互联互通工程，推动 IT 与 OT 网络深
度融合，在 10 个重点行业打造 30 个 5G 全连
接工厂；实施标识解析增强行动，推进工业
互联网标识解析体系增强工程，完善标识体
系构建，引导企业建设二级节点不少于 120
个、递归节点不少于20个；实施平台体系壮
大行动，推进工业互联网平台体系化升级工
程，推动工业设备和业务系统上云上平台数
量比2020年翻一番。

持续深化融合应用。制定工业大数据
标准，促进数据互联互通；实施新型模式
培育行动，培育推广智能化制造、网络化协
同、个性化定制、服务化延伸、数字化管理
等新模式；持续深化“5G+工业互联网”融

合应用。
培育壮大产业生态。推进工业互联网产

业生态培育工程，培育技术创新企业和运营
服务商，再建设 5 个国家级工业互联网产业
示范基地，打造 10个“5G+工业互联网”融
合应用先导区。

“工业互联网融合应用不同于互联网创新
应用，工业互联网的主战场在实体经济，特
别是工业领域，面向工业、立足工业、服务
工业。”工信部有关负责人表示，这要求工业
互联网必须与各行业各领域技术、知识、经
验、痛点紧密结合，多元性、专业性、复杂
性高，这决定了推动工业互联网融合应用需
要持续发力，久久为功。

“工业互联网发展应推动多主体协同贯
通、打破壁垒。”中国工业互联网研究院院长
徐晓兰说，只有这样，才能促进工业互联网
产业如同毛细血管般深入社会和企业方方面
面，成为更多制造企业转型升级的一片沃土。

到2025年，全国地级及以上缺水城市再生水利用率达到25%以上——

污水再利用，潜力可不小
邱海峰 都 芃

小到街边洗车店，大至城
镇工业园，污水资源化利用已
走入日常生产生活。数据显
示，近年来，全国再生水利用
量持续增加，目前年利用量约
100 亿立方米。污水再利用，
让缺水城市有了“第二水源”。
与此同时，随着用水需求和污
水排放量的增加，污水利用不
足的问题也日益凸显。当前，
全国再生水利用量不到城镇污
水排放量的 15%，可开发利用
潜力巨大。

如 何 释 放 这 一 潜 力 ？ 今
年初，国家发展改革委等十部
门联合出台文件，推进污水资
源化利用，提出到2025年，全
国地级及以上缺水城市再生水
利用率达到25%以上，京津冀地
区达到35%以上。如何实现这一
目标？污水资源化利用面临哪
些挑战？

工信部印发《工业互联网创新发展行动计划（2021—2023年）》——

未来三年打造30个5G全连接工厂
本报记者 孔德晨

近年来，浙江省杭州市淳安县汾口镇建设综合性生态湿地，使污
水处理厂尾水、农业面源污水和农村生活排放污水经湿地再处理、水
质再提升。图为2月6日，汾口湿地公园风景旖旎。

谢航凯摄 （人民视觉）

2 月 19 日 ，
在江苏省宿迁市
泗洪县城北污水
处理厂尾水湿地
公园，碧波荡漾，
垂柳吐绿，泗洪
县园林工人们正
忙着植树。

陈 玉摄
（人民视觉）

2月 2日，在江西省抚州市东乡区虎圩乡艾田村集中
式生活污水处理站，工作人员在查看投入使用的一体化生
活污水处理装置运行情况。

何江华摄 （人民视觉）

污水再利用提速污水再利用提速

瑶乡采茶忙瑶乡采茶忙

用用在哪儿在哪儿？？
●●作为再生水替代作为再生水替代常规水资常规水资

源源，，用于用于工业生产工业生产、、市政杂用市政杂用、、居居
民生活民生活、、生态补水生态补水、、农业灌溉农业灌溉、、回回
灌地下水灌地下水等等。。

目目标什么样标什么样？？
●●到到20252025年年，，全国污水全国污水收集效能显著提升收集效能显著提升，，县城及城市污水处理县城及城市污水处理

能力基本满足当地经济社会发展需要能力基本满足当地经济社会发展需要，，水环境敏感地区污水处理基本实水环境敏感地区污水处理基本实
现提标升级现提标升级；；

●●全国地级及以上缺水城市再生水利用率达到全国地级及以上缺水城市再生水利用率达到2525%%以上以上，，京津冀地京津冀地

区达到区达到3535%%以上以上;;
●●工业用水重复利用工业用水重复利用、、畜禽粪污和渔业养殖尾水资源化利用水平显畜禽粪污和渔业养殖尾水资源化利用水平显

著提升著提升；；污水资源化利用政策体系和市场机制基本建立污水资源化利用政策体系和市场机制基本建立。。

●●到到20352035年年，，形成系统形成系统、、安全安全、、环保环保、、经济的污水资源化利用格经济的污水资源化利用格
局局。。

汪文正制图

初春时节，湖南省永州市双牌县上梧江瑶族乡盘家村茶园黄金茶进入采摘期，茶农
抢抓农时，采摘、加工春茶，供应市场。图为2月22日，在上梧江瑶族乡盘家村云台山
生态有机茶园，茶农在采摘黄金春茶。 何红福摄 （人民视觉）


