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万亿元级市场将开启

“标准之痛”也一直困扰着文剑
平。近年来，碧水源公司两次获得国
家科技进步二等奖，拥有 600 余项专
利技术，每年为国家新增高品质再生
水逾70亿吨。即便成绩有目共睹，但
文剑平却总有一种“浑身本事施展不
出来”的感觉。

“没有评判的依据，就很难去给再
生水定价，更谈不上什么市场了。希望
相关细则能尽快出台，让污水资源化利
用有明确的等级标准、技术规范和价格

指导。”文剑平说。这不仅仅是文剑平和
碧水源的期待，三达膜公司、金科环境
股份有限公司、津膜科技公司等诸多水
处理企业也纷纷摩拳擦掌，希望从污水
资源化利用的“蓝海”里掘金。

在赵勇看来，污水资源化将催生
一个万亿元级的新产业，产业链的上
游涉及污水处理利用科研、规划设计
等，中游涉及污水处理利用产品的设
备制造、工程建设，下游涉及污水设
施的服务外包、委托运营等。同时，
污水资源化具有鲜明的公益性特征，
国家一方面要在融资、财政补贴等方

面予以扶持，另一方面要建立合理的
水价机制。

“破解水资源短缺矛盾需要节流开
源并举，一方面要坚持‘节水优先’的治
水方针，持续推进节水型社会建设；另
一方面要把再生水纳入水资源统一开
发管理，推动水资源优化配置。”中国城
镇供水排水协会会长章林伟表示，要在
坚持公用事业属性的基础上，通过引入
市场竞争机制，不断提高污水资源化利
用水平。题图：浙江省湖州市南浔古
镇，清清河水，倒影如画。

邹 黎摄 （人民图片）

必将浊水变清流
顾 阳

随着人们生活、生产
用水量不断增加，污水排
放问题也日益引起重视。
将用过的污水进行资源化
利用，既能解决水污染问
题，还能解决水资源少的
问题。日前，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。文件提出，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 。 业 内 人 士 指
出，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。国家新政
策可以说是用一把钥匙打
开了我国高质量可持续发
展瓶颈上的两把“锁”。

延伸阅读：
近日，国家发展和改革委员会

发布《关于推进污水资源化利用的
指导意见》指出，污水资源化利用
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，对优化供水结构、增
加水资源供给、缓解供需矛盾和减
少水污染、保障水生态安全具有重
要意义。

秉持“节水即治污”的理念，

坚持节水优先，强化用水总量和强
度双控。

在城镇，将以现有污水处理厂
为基础，合理布局再生水利用基础
设施。丰水地区结合流域水生态环
境质量改善需求，科学合理确定污
水处理厂排放限值，以稳定达标排
放为主，实施差别化分区提标改造
和精准治污。缺水地区特别是水质
型缺水地区，在确保污水稳定达标
排放前提下，优先将达标排放水转
化为可利用的水资源，就近回补自
然水体，推进区域污水资源化循环
利用。资源型缺水地区实施以需定
供、分质用水，合理安排污水处理
厂网布局和建设，在推广再生水用

于工业生产和市政杂用的同时，严
格执行国家规定水质标准，通过逐
段补水的方式将再生水作为河湖湿
地生态补水。

在工业领域，开展企业用水审
计、水效对标和节水改造，推进企
业内部工业用水循环利用，提高重
复利用率。推进园区内企业间用水
系统集成优化，实现串联用水、分
质用水、一水多用和梯级利用。

在农村，将根据区域位置、人
口聚集度选用分户处理、村组处理
和纳入城镇污水管网等收集处理方
式，推广工程和生态相结合的模块
化工艺技术，推动农村生活污水就
近就地资源化利用。

污水是一种可以
进行资源化利用的东
西，而不是负担。为
什么呢？

首先，污水经过
处理，水质达标后可
以循环利用，再生水
可以广泛用于工业生
产、市政杂用、居民
生活、生态补水、农
业灌溉、回灌地下水
等。目前，从污水中
得到的再生水，现在
已大量运用在日常生
产生活中。

其次，污水中的
物质和能量可以回收
利用，污水中能够回
收的物质包括有机物
质、无机盐、其他如
重金属等。将污水中
的有机物质回收、转
化为类腐殖质，用于
肥田，提高农作物产
量 和 品 质 ， 价 值 很
高。磷是农业生产肥
料中的重要元素，污
水中的无机盐，磷元
素含量大，具有较高
的回收价值。污水中
的能量回收利用，目
前途径一是污泥厌氧
硝 化 产 气 发 电 发 热 ，
二是利用不同季节污
水 和 环 境 温 度 的 温
差，实现以污水为水
源热泵的水源。

中国淡水资源极
为短缺，全国600多个城市中，有400多
个城市存在供水不足的问题，城市缺水
年总量达 60亿立方米。如果我们将生活
污水严格处理后再利用，水资源短缺问
题显然能够得到缓解，污水的再生利用
是解决水资源匮乏的重要手段。

目前，中国污水资源化利用尚处于
起步阶段，为加快推进污水资源化利
用，促进解决水资源短缺、水环境污
染、水生态损害问题，推动绿色发展、
高质量发展、可持续发展，需要全面系
统地推进污水资源化利用工作，将污水
资源化利用作为节水开源的重要内容，
推动污水治理工作迈上新台阶。

城市超常规发展引发的水污染，不
仅损害生态，危害环境，还加重水资源
短缺，许多城市都在加紧治理。

以深圳为例，自 2016 年以来，深圳
投入 1200 多亿元，以完善管网系统为核
心，新扩建 8 座水质净化厂，提标改造
30座水质净化厂，建成 34座分散式污水
处理设施。全市新增污水处理能力 268.8
万吨/日，总能力达到748万吨/日，是污
水产生量460万吨/日的1.6倍，基本实现
污水全收集、收集全处理、处理全达
标。同时，全面推进水质净化厂再生水
利用，完成 138 个水体的生态补水工程，
干涸的河道实现了碧水长流。从全国
看，截至 2019 年 6 月底，中国设市城市
累计建成城市污水处理厂 5000 多座 （不
含乡镇污水处理厂和工业），污水处理能
力达2.1亿立方米/日。

如何合理评估污水处理能耗和降低
能源消耗是目前污水处理领域关注的热
点。荷兰、新加坡、美国等国家制订未
来污水厂发展计划，都将未来污水厂的
能耗列为重要的关注对象，面向 2030
年，这些国家都计划实现污水厂能耗的
100%自给，无须外部电网的供给，甚至
可以将污水厂变为产能厂。

中国治水力度空前，水生态、水环
境已经得到显著改善。但再生水资源利
用和污泥处置的发展还不平衡、不充
分，新技术的开发和应用尚待加强，这
些将会在建设美丽中国的进程中得到解
决。（作者系深圳市水务学会监事长）
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河南省信阳市光山县罗陈乡张楼村青龙河
正合作社社员喜收第二茬再生水稻。

谢万柏摄 （人民图片）

近年来，芜湖市开展共抓长江大保护先行
先试，形成了长江经济带城镇污水治理“三峡
模式”。图为长江安徽省芜湖段南岸的江东水生
态公园。 肖本祥摄 （人民图片）

浙江省台州市仙居县通过“厕所革命”、河
道综合整治等措施，促进乡村美丽蝶变，图为下
各镇杨砩头村粉墙灰瓦的民居倒映在河水里。

王华斌摄 （人民视觉）

湖南省常宁市胜桥镇宜水河两岸油菜花开与清澈的河水构成一幅美丽乡村画卷。刘东华摄 （人民图片）

就地取材循环用水

据测算显示，我国城镇化率每增
加1%，城镇生活用水将增加16.7亿立
方米。

“到 2030 年我国人口高峰期，仅
城镇生活用水就将增加 250 亿立方
米。如果加上粮食安全、能源生产、
生态建设等用水需求，估计需新增
800 亿 立 方 米 至 900 亿 立 方 米 用 水
量。”中国水利水电科学研究院水资源
研究所副所长赵勇说。

一边是很多城市因缺水而“喊
渴”，一边是污水量的持续增加，如何
既解决好未来发展的用水需求，又妥
善处理好水环境容量超载、水体功能
丧失等日益严峻的问题，已不可回避。

“我国是缺水国家，人均水资源量
仅为世界平均水平的四分之一，这意

味着，常规的水资源开发已经走到了
尽头！”张春园坦言，现实状况让中国
水资源利用方式不得不转向循环用
水，污水不仅可以就地取材，而且还
是不断增长的“资源”，推动污水资源
化利用将是推动我国经济社会实现高
质量发展的根本路径之一。

基于对污水资源化的共识及对调
研数据的分析，2019年国庆节前，张
春园等 6 位老专家联名向中央提交了
一份调查报告，就当前我国水资源状
况及污水资源化利用问题提出建议。

“没想到国庆假期还没结束，就接到中
央有关部门电话并召开座谈会听取意
见，随后由国家发展改革委牵头，成
立了指导组、工作组和专家组。”张春
园回忆道。

作为专家组的企业界代表，碧水
源科技股份有限公司董事长文剑平用

水资源供求关系来算账：我国每万元
GDP需要有60多吨的用水来支撑，同
时每万元GDP会排放出一定的化学需
氧量和氨氮。即便我们用水量保持不
变，但GDP增长产生的污染物排放仍
会不断增加，这样一来可使用的水就
会越来越少，推动污水就地资源化利
用，既是理性选择也是现实考量。

然而，我国污水资源化利用率却
并不高。此次印发的意见明确，到
2025 年，全国污水收集效能显著提
升，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，水环境敏
感地区污水处理基本实现提标升级；
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著提升；污水
资源化利用政策体系和市场机制基本
建立。到 2035 年，形成系统、安全、环
保、经济的污水资源化利用格局。

再生水成了“香饽饽”

因为在污水资源化方面的率先探
索，北京中芯国际高品质再生水厂最近
成了“网红”。这家位于北京经济技术开
发区的再生水生产企业，不仅解决了周
边地区生活污水的处理问题，还让高性
价比的再生水成了“香饽饽”。

“周边的生活污水经过我们的净化
处理后，可直接用于园区的工业生
产。”北京中芯国际高品质再生水厂运
营负责人陈春生告诉笔者，处理后的
再生水完全达到了高标准工艺用水的
要求，目前已广泛应用在循环冷却、
芯片冲洗等环节。

陈春生介绍，生活污水的买入价
格是每吨1.4元，再生水的出售价格每
吨在6元到7元之间，远低于当地工业

用自来水每吨9.5元的价格。在同等品
质下，企业自然更愿意使用再生水。

“这相当于在北京大兴区新建了一
个年蓄水量 2 亿立方米的大水库，这
也是为何我们强调污水是‘第二水
源’的原因！”文剑平说，北京是全世
界第一个实现污水处理达到地表水 IV
类标准的城市，2019 年北京再生水用
量达到 11.5 亿立方米，已超过了新水
用量的1/3。

“目前对于污水资源化处理存在一
个误区，认为我国污水资源化技术起步
晚，比别的国家落后，但事实并非如此。
中国在这方面不仅不落后，在某些领域
还更先进。”文剑平解释道，一些国家并
不像中国这样缺乏水资源，他们没有需
求也没有必要去进行污水资源化技术
的研发，中国污水处理及资源化利用技

术处在全球领先地位。
虽然技术已较为成熟，但当前我

国污水资源化利用仍处于起步阶段。
2019 年全国城镇污水排放量达 750 亿
立方米，但再生水利用量不足 100 亿
立方米。“目前，我国污水排放执行的
标准还是 2002年发布的 《地表水环境
质量标准》（GB3838-2002），经处理
后的水质仍是劣Ⅴ类。”张春园说，如
果不提高污水处理标准，污水到水资
源的转化就难以实现，污水资源化的
价值也无法体现。

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。


