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我国非常规水资源利用标准规范体系研究
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（中国城市规划设计研究院，北京 100037）

摘 要： 非常规水资源开发利用在缓解水资源供需矛盾、改善水生态环境质量等方面发挥了

重要作用。完善的标准规范体系是促进非常规水资源利用的重要前提。系统调研并总结了目前我

国制定的与再生水、雨水和淡化海水三大类主要非常规水资源相关的标准规范，形成了包含规划建

设、运行维护和水质及检测等利用全流程中的各项环节的标准规范体系，提出推动非常规水利用规

划指南编制、完善运行维护规范导则和加快制修订相关水质标准等建议，并结合国家标准同步建立

地方标准、团体标准和行业标准。
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Abstract： The development and utilization of unconventional water resources plays an important
role in alleviating the contradiction between water supply and demand and improving the quality of water
ecological environment. A perfect standard system is an important prerequisite for promoting the
utilization of unconventional water resources. This paper systematically investigated and summarized the
standards and specifications of three major unconventional water resources in China, namely, reclaimed
water, rainwater and desalinated seawater. A standard and specification system was established, which
included all links in the whole process of planning, construction, operation and maintenance and water
quality and detection. Some suggestions were proposed, such as promoting the compilation of planning
guidelines for unconventional water utilization, improving operational and maintenance guidelines and
accelerating the formulation and revision of relevant water quality standards. In addition, local standards,
association standards and industry standards should be established simultaneously in combination with
national standards.
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其他水源供水量（非常规水资源）主要包括再生水、

集蓄雨水、淡化海水以及矿坑水，直接利用海水不

计入其中［2］。根据水利部《中国水资源公报》数据，

2011年—2020年期间，我国非常规水源利用量从

44. 8×108 m3增加到 128. 1×108 m3；非常规水源利用

量占总供水量的比重由 0. 7%增加到 2. 2%［2-3］。非

常规水资源开发利用和优化配置涉及众多环节，都

需遵守相应的标准规范。本研究主要针对非常规

水资源中利用比重较大的再生水、雨水和淡化海

水，深入剖析已建立的标准规范体系并提出具体建

议，为推动我国非常规水资源高效利用提供保障。

1 规划建设标准规范规划建设标准规范

针对非常规水资源的推广利用，首先需要从规

划上进行系统设计，并以建设规范为支撑。国家、

相关行业、团体以及地方针对不同类型用水要求制

定相关标准规范。

1. 1 标准规范概况

1. 1. 1 再生水

为规范城镇再生水利用规划编制，保证规划编

制质量，水利部制定了相关行业标准《城镇再生水

利用规划编制指南》（SL 760—2018），用于指导城镇

再生水作为工业生产、城市杂用、景观环境、农业灌溉

等用途的规划编制，以及工业园区、经济技术开发

区、产业集聚区和其他区域再生水利用规划编制。

现行的国家层面的再生水建设标准相对较少，

早期以《城镇污水再生利用技术指南（试行）》《城镇

污水再生利用工程设计规范》（GB 50335—2016）和

《建筑中水设计标准》（GB 50336—2018）为主，指导

再生水利用建设工程。近年来，《水回用导则 污水

再生处理技术与工艺评价方法》（GB/T 41017—
2021）以及相关团体标准颁布，逐步补充和完善了

再生水利用工程建设方面的标准（见图1）。

《城市污水再生利用 分类》(GB/T 18919—2002)
《城镇污水再生利用技术指南（试行）》2012
《城镇污水再生利用工程设计规范》(GB 50335—2016)
《建筑中水设计标准》(GB 50336—2018)
《水回用导则 再生水分级》(GB/T 41018—2021)
《水回用导则 污水再生处理技术与工艺评价方法》(GB/T 41017—2021)

国
家
标
准
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体
标
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准

规划设计 《城镇再生水利用规划编制指南》（SL 760—2018）

工程建设 《火力发电厂再生水深度处理设计规范》（DL/T 5483—2013）

中国环境科学学会《再生水利用效益评价指南》(T/CSES 01—2019)
中国环境科学学会《水回用指南 再生水分级与标识》(T/CSES 07—2020)
中国环境科学学会《水回用指南 污水再生处理反渗透系统运行管理》(T/CSES 10—2020)
嘉兴市标准质量建设促进会《喷水织机污水处理及中水回用工程设计规程》(T/JX 003—2018)
北京《再生水热泵系统工程技术规范》(DB 11/T 1254—2015)
北京《再生水灌溉绿地技术规范》(DB 11/T 672—2009)
北京《再生水农业灌溉技术导则》(DB 11/T 740—2010)
北京《再生水利用指南 第一部分：工业》(DB 11/T 1767—2020)
北京《生态再生水厂评价指标体系》(DB 11/T 1658—2019)
天津《天津市再生水设计标准》(DB/T 29—167—2019)
山西《太原市城市污水再生利用 总则》(DB 14/T 1102—2015)
甘肃《再生水灌溉绿地技术规范》(DB 62/T 2573—2015)
河北《再生水灌溉工程技术规范》(DB 13/T 2691—2018)
内蒙古《再生水灌溉工程技术规范》(DB 15/T 1092—2017)
新乡《再生水高效利用农田灌溉技术规范》(DB 4107/T 463—2020)

图1 部分再生水利用相关规划建设标准规范

Fig.1 Standard and specification for planning and construction related to reclaimed water utilization
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地方层面尤其是北方缺水城市制定了相关建

设标准。北京市作为水资源严重短缺的城市之一，

也是再生水使用规模较大的城市，其针对不同使用

途径制定了标准规范。此外，北方地区包括天津

市、山西省、甘肃省、河北省等均制定了再生水利用

相关技术规范，但主要集中在灌溉工程，缺乏其他

利用类型的技术标准规范。

1. 1. 2 雨水

雨水主要利用途径为建筑与小区雨水利用以

及结合海绵城市和低影响开发方式利用，对应的规

划建设标准规范体系如图 2所示。为规范和系统化

推进海绵城市建设，住房和城乡建设部颁布了《海

绵城市专项规划编制暂行规定》（建规〔2016〕50号）

和《海绵城市建设专项规划与设计标准（征求意见

稿）》两部涉及雨水利用和海绵城市建设的规划标

准规范。部分省份也制定了相关规划标准，如湖北

省发布了《湖北省海绵城市规划设计规程》（DB
42/T 1714—2021）。

对于建筑小区雨水利用，国家层面于 2006年发

布了雨水利用综合性技术规范，即《建筑与小区雨

水控制及利用工程技术规范》（GB 50400—2006），

并在 2016年发布了修订版GB 50400—2016，其为强

制性规范，主要包含了水量与水质、雨水控制及利

用系统的设置、雨水收集与排除、雨水入渗、雨水储

存与回用、水质处理、调蓄排放、施工及验收、竣工

验收及运行管理等内容，较为系统全面。新版标准

中补充了海绵城市建设的相关术语、技术要求和控

制目标。其中“1. 0. 5 规划和设计阶段文件应包括

雨水控制及利用内容。雨水控制及利用设施应与

项目主体工程同时规划设计，同时施工，同时使用”

为强制性条款。同时，雨水回用用途应根据多个因

素综合考虑确定，可用作景观用水、绿化用水、循环

冷却系统补水、路面和地面冲洗用水、冲厕用水、汽

车冲洗用水、消防用水等。

城市建设中雨水利用以海绵城市和低影响开

发雨水设施建设为主。2014年，住房和城乡建设部

颁布了《海绵城市建设技术指南——低影响开发雨

水系统构建（试行）》，但内容仅针对低影响开发雨

水系统；相关行业也颁布了雨水储水设施以及集蓄

工程技术规范。各地区根据雨水利用情况也颁布

了相应的雨水利用和海绵城市建设标准规范，并对

雨水利用量做出明确规定。尽管相关省市制定了

雨水利用工程标准，但针对雨水利用率或雨水替代

城市公共供水的比例的计算方法，国家和地方层面

并没有明确规定，未来有待进一步完善。

1. 1. 3 淡化海水

我国海水利用起步较早，主要采用海水淡化和

海水直接利用两大方式，其中海水直接利用包含海

国
家
标
准

地
方
标
准

行
业
标
准

规划设计

工程建设

江苏《雨水利用工程技术标准》(DB 32/T 3813—2020)
北京《下凹桥区雨水调蓄排放设计规范》(DB 11/T 1068—2014)
北京《雨水控制与利用工程设计规范》(DB 11/685—2013)
辽宁《城市雨水利用系统技术规程》(DB 21/T 2241—2014)
河南《城镇雨水利用工程技术规范》(DB 41/T 818—2013)
河北《生产建设项目雨水蓄渗工程技术规范》(DB 13/T 1576—2012)
山东《干旱山地造林雨水蓄存利用工程建设技术规程》(DB 37/T 2997—2017)
深圳《雨水利用工程技术规范》(SZDB/Z 49—2011)

深圳《低影响开发雨水综合利用技术规范》(SZDB/Z 145—2015)
湖北《湖北省海绵城市规划设计规程》(DB 42/T 1714—2021)

《低影响开发雨水控制利用 基础术语》(GB/T 39599—2020)
《低影响开发雨水控制利用 设施分类》(GB/T 38906—2020)
《海绵城市建设技术指南——低影响开发雨水系统构建（试行）》2014

《模块化雨水储水设施》(CJ/T 542—2020)
《雨水集蓄利用工程技术规范》(SL 267—2001)

《海绵城市专项规划编制暂行规定》（建规〔2016〕50号）
《海绵城市建设专项规划与设计标准（征求意见稿）》2020

《雨水集蓄利用工程技术规范》(GB/T 50596—2010)
《绿色建筑技术导则》

《建筑与小区雨水控制及利用工程技术规范》(GB 50400—2016)
《城镇雨水调蓄工程技术规范》(GB 51174—2017)
《城市绿地设计规范》(GB 50420—2007,2016年版）

建筑小区、绿地等雨水利用 低影响开发及海绵城市中的雨水利用

图2 部分雨水利用相关规划建设标准规范

Fig.2 Standard and specification for planning and construction related to rainwater utilization
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水直流冷却、海水循环冷却和大生活用海水。由于

海水直接利用不包含在非常规水资源的统计口径

中，本研究主要总结海水淡化相关的标准规范。海

水淡化利用规划相关要求主要是从政策层面进行

颁布，目前暂无海水淡化利用规划编制标准。

我国已形成相对系统的海水淡化利用的建设

标准体系（见图 3）。标准体系涵盖淡化海水利用的

术语和符号、工程设计、通用技术及其方法、施工验

收等方面。整体上，淡化后的海水主要在特定行业

和沿海地区利用。因此，相关行业以及地方制定了

更为详细具体的标准规范，如钢铁、船舶等行业制

定了详细的海水淡化利用的装置、技术、工程设计

等方面的规范。山东省截至 2019年已建成海水淡

化工程规模 32. 6×104 m3/d，工业用海水淡化工程比

例较高，集中在电力等行业［4］。作为海水利用较为

广泛的省份，山东省于 2009年发布了《火力发电厂

反渗透海水淡化装置设计导则》（DB 37/T 1177—
2009）。

1. 2 现状问题

完善科学的规划建设标准规范体系是非常规

水资源开发利用的前提，但目前规划层面的标准规

范相对较少。此外，对利用的评价指标缺乏具体规

定，如再生水利用率作为重要的考核评价指标，相

关规划建设标准中暂无明确的计算方式的规定；对

雨水利用率或雨水替代城市公共供水的比例的计

算方法缺乏明确要求。随着非常规水资源利用和

海绵城市的建设推广，国家和地方层面相关规划编

制与评估标准、建设设计标准有待进一步完善。

2 运行维护标准规范运行维护标准规范

2. 1 标准规范概况

2. 1. 1 再生水

再生水利用工程建设完成后，需要系统的运行

维护管理标准确保再生水高效配置。但再生水运

行维护相关的标准规范较少，需要逐步完善。2021
年，国家层面发布了《水回用导则 再生水厂水质管

理》（GB/T 41016—2021）。住房和城乡建设部制定

了《城镇污水再生利用设施运行、维护及安全技术

规程》（CJJ 252—2016），交通运输部针对公路服务

国
家
标
准

地
方
标
准

行
业
标
准

整体性海水
淡化技术

《海水淡化及综合利用术语》（待批准）
《海水淡化预处理膜系统设计规范》(GB/T 31327—2014)
《多效蒸馏海水淡化装置通用技术要求》（GB/T 33542—2017)
《多效蒸馏海水淡化系统设计指南》(GB/T 39222—2020)
《海水淡化水后处理设计指南》(GB/T 39219—2020)
《海水或苦咸水淡化用膜蒸馏装置通用技术规范》(GB/T 39801—2021)

具体行业海
水淡化技术

《火力发电厂海水淡化工程设计规范》(GB/T 50619—2010)
《火力发电厂海水淡化工程调试及验收规范》(GB/T 51189—2016)
《钢铁行业海水淡化技术规范 第1部分：低温多效蒸馏法》(GB/T 33463.1—2017)

船舶行业

山东省

电力行业

海洋行业

钢铁行业

《闪发式海水淡化装置》(CB/T 4269—2013)
《船用反渗透海水淡化装置》(CB/T 3753—2019)
《船用喷淋式海水淡化装置》(CB/T 3803—2019)
《钢铁行业海水淡化技术规范 第1部分：低温多效蒸馏法》(YB/T 4256.1—2012)
《钢铁行业海水淡化技术规范 第2部分：低温多效水电耦合共生技术要求》(YB/T 4256.2—2016)
《钢铁行业海水淡化技术规范 第3部分：低温多效蒸发器酸洗要求》(YB/T 4256.3—2016)
《钢铁行业海水淡化技术规范 第4部分：浓含盐海水综合利用》(YB/T 4256.4—2018)
《蒸馏法海水淡化工程设计规范》(HY/T 115—2008)
《海水淡化水源地保护区划分技术规范》(HY/T 220—2017)
《反渗透海水淡化工程设计规范》(HY/T 074—2018)

《低温多效蒸馏海水淡化装置调试技术规定》(DL/T 1280—2013)
《低温多效蒸馏海水淡化装置技术条件》(DL/T 1285—2013)
《低温多效蒸馏海水淡化装置施工验收技术规定》(DL/T 1962—2019)

《火力发电厂反渗透海水淡化装置设计导则》(DB 37/T 1177—2009)

图3 部分海水淡化利用相关建设标准规范

Fig.3 Standard and specification for construction related to seawater desalination utilization
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区污水再生利用制定了相关处理系统操作管理规

范。中国工业节能与清洁生产协会发布了《工业污水

处理与回用工程运行维护管理规范》（T/CIECCPA
006—2020）。北京针对再生水利用设施的运行、安

全、管理以及再生水厂评价指标体系制定了相关标

准规范，如《地下再生水厂运行及安全管理规范》

（DB 11/T 1818—2021）、《安全生产等级评定技术规

范 第 65部分：城镇污水处理厂（再生水厂）》（DB
11/T 1322. 65—2019）等。天津和昆明等地也制定

了对应的运营管理规范。

2. 1. 2 雨水

国家层面针对雨水利用和海绵城市建设中的

运行、维护、管理工作的相关标准较少。住房和城

乡建设部近年来颁布了《海绵城市建设评价标准》

（GB/T 51345—2018）、《海绵城市建设工程施工验收

与运行维护标准（征求意见稿）》和《海绵城市建设

监测标准（征求意见稿）》。暂无相关的行业标准颁

布。随着海绵城市建设的推进，地方层面的运行维

护标准也在陆续制定，如开封市制定了《海绵城市

设施运行与维护规范》（DB 4102/T 026—2021）。

2. 1. 3 淡化海水

海水淡化工程的运行维护标准相对较少，国家

层面颁布了《海水综合利用工程环境影响评价技术

导则》（GB/T 22413—2008）和《海水淡化反渗透系统

运行管理规范》（GB/T 31328—2014）等相关运行维

护管理标准。山东省发布了《海水淡化生活饮用水

集中式供水单位卫生管理规范》（DB 37/T 3683—
2019），其在海水淡化利用规模以及标准制定上走

在前列。

2. 2 现状问题

运行维护标准是持续稳定推进非常规水资源

利用的基础，但目前存在以下不足：再生水利用生

态风险管理标准、输配系统标准、服务与监管标准

和再生水定价相关标准有待完善；除北京市颁布了

包含运行、管理、安全、评价指标体系等在内的较为

系统的工程标准外，其他缺水省市尚未形成完善的

标准体系。雨水利用依托于海绵城市建设，地方层

面海绵城市相关工程设施运行与维护规范等有待

进一步完善。海水淡化浓盐水及温排水排放、能耗

限值、运行维护、管理等标准规范有待进一步完善；

未同步建立相应地方标准。

3 水质及检测标准规范水质及检测标准规范

3. 1 标准规范概况

3. 1. 1 再生水

为保障再生水用水安全，促进再生水行业发

展，自 2002年以来，我国针对城镇再生水利用陆续

颁布了相关国家标准和规范，并在近年来不断扩充

完善。

各行业、团体和地方也根据自身用水需求，以

国家标准为基础，制定了相关标准，其对具体指标

提出了更高的要求。此外，针对相关指标制定了检

测标准（见图4）。

我国针对城镇再生水的不同利用方式，制定了

具体的水质标准。《城市污水再生利用 景观环境用

水水质》（GB/T 18921—2019）在修订后对指标数量

进行了精简。同时，标准在满足《城镇污水处理厂

污染物排放标准》（GB 18918—2002）一级A标准要

求的基础上，对特定指标和类型用水提出更高要

国
家
标
准

团
体
标
准

行
业
标
准

地
方
标
准

国
家
标
准

行
业
标
准

水质标准 检测标准

《再生水水质 氟、氯、亚硝酸根、硝酸根、硫酸根的测定 离子色谱法》（GB/T 39305—2020）
《再生水水质 苯系物的测定 气相色谱法》（GB/T 39298—2020）
《再生水水质 阴离子表面活性剂的测定 亚甲蓝分光光度法》（GB/T 39302—2020）
《再生水水质 总砷的测定 原子荧光光谱法》（GB/T 39306—2020）
《再生水生物毒性检测的样品前处理通用技术规范》（GB/T 39304—2020）
《再生水水质 铬的测定 伏安极谱法》（GB/T 37905—2019）
《再生水水质 汞的测定 测汞仪法》（GB/T 37906—2019）
《再生水水质 硫化物和氰化物的测定 离子色谱法》(GB/T 37907—2019)
《再生水中化学需氧量的测定 重铬酸钾法》(GB/T 22597—2014)

《再生水中钙、镁含量的测定 原子吸收光谱法》（HG/T 4325—2012）
《再生水中镍、铜、锌、镉、铅含量的测定 原子吸收光谱法》(HG/T 4326—2012)
《再生水中总铁含量的测定 分光光度法》(HG/T 4327—2012)

《城市污水再生利用 城市杂用水水质》(GB/T 18920—2020)
《城市污水再生利用 景观环境用水水质》(GB/T 18921—2019)
《城市污水再生利用 工业用水水质》(GB/T 19923—2005)
《城市污水再生利用 地下水回灌水质》(GB/T 19772—2005)
《城市污水再生利用 农田灌溉用水水质》(GB 20922—2007)
《城市污水再生利用 绿地灌溉水质》(GB/T 25499—2010)

《喷水织机行业中水回用水质要求》(T/JX 001—2018)

《再生水水质标准》(SL 368—2006）
《循环冷却水用再生水水质标准》(HG/T 3923—2007)
《公共服务区污水再生利用 第1部分：水质》(JT/T 645.1—2016)
《太原市城市污水再生利用 景观环境用水水质》（DB 14/T 1105—2015）
《太原市城市污水再生利用 城市杂用水水质》（DB 14/T 1103—2015）
《太原市城市污水再生利用 工业用水水质》(DB 14/T 1104—2015）

图 4 部分再生水水质和检测标准规范

Fig.4 Standard and specification for water quality and detection related to reclaimed water utilization
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求。其中具有流动性的河道景观的限值与流动性

较弱的湖泊类和水景类相比适当宽松。湖泊类、水

景类用水的BOD5、总磷限值与《地表水环境质量标

准》（GB 3838—2002）Ⅳ类限值一致。

《城市污水再生利用 城市杂用水水质》在 2020
年修订后的标准中将城市杂用水水质整合为 2类：

第一类冲厕、车辆冲洗；第二类城市绿化、道路清

扫、消防和建筑施工。同时，相关指标限值比 2002
年版中更为严格。对于第一类用途，考虑到感官接

受水平，其色度的要求高于一级A标准，第二类用途

的色度要求与一级A标准一致。城市杂用过程中富

营养化风险较小，相关限值比景观环境用水更为宽

松。《城市污水再生利用 工业用水水质》（GB/T
19923—2005）目前仍在修订中。现行标准中主要

规定了 20项指标限值，其中BOD5、COD、总氮、SS等
均低于城镇污水处理厂一级A标准。

《城市污水再生利用 地下水回灌水质》（GB/T
19772—2005）主要规定了地表回灌和井灌的水质

指标，是再生水相关水质标准中控制项目最多的标

准，包含了 21项基本控制项目以及 52项选择控制

项目。整体上，井灌的水质标准限值比地表回灌更

为严格。井灌和地表回灌的BOD5分别符合地表水

Ⅲ类和Ⅴ类标准，COD限值分别符合Ⅱ类和Ⅴ类标

准。地下水回灌标准中的指标限值基本与一级A一

致或比一级A更为严格，但由于其制定时间较早，与

2017年发布的《地下水质量标准》（GB/T 14848—
2017）中的相关要求仍有差距。

《城市污水再生利用 农田灌溉用水水质》（GB
20922—2007）目前是再生水水质标准体系中唯一

一项强制性国家标准，内容涵盖再生水灌溉纤维作

物、旱地作物、油料作物、水田作物和露地蔬菜等的

水质指标限值，主要包括 19项基本控制项目及 9项
选择控制项目。除常规指标外，也对微生物指标、

重金属以及有机物等指标提出了相关要求。但该

标准制定时间较早，内容上没有对农作物的食用方

式进行区别，其与《农田灌溉水质标准》（GB 5084—
2021）存在差距，在执行过程中缺乏针对性和灵活

性。《城市污水再生利用 绿地灌溉水质》（GB/T
25499—2010）标准中规定了 12项基本控制项目以

及 22项选择控制项目。其中微生物指标除粪大肠

菌群外，还控制了蛔虫卵数。针对非限制性绿地的

微生物指标比限制性绿地更为严格。

3. 1. 2 雨水

由于雨水为天然降水，主要通过直接或修建集

雨场地和微型蓄水工程进行收集、存储并加以利

用，其水质较难控制，因此，国家和相关行业并未出

台雨水利用直接相关的水质标准，仅在《建筑与小

区雨水控制及利用工程技术规范》（GB 50400—
2016）中规定了回用雨水的COD和SS指标限值。目

前，深圳市出台了相关水质规范，即《再生水、雨水

利用水质规范》（SZJG 32—2010），针对再生水和雨

水利用的相关水质指标提出了具体要求（见表 1）。

其中 BOD5指标限值略严于地表水Ⅳ类，COD与地

表水Ⅳ类限值一致，氨氮指标与地表水Ⅲ类一致，

总磷、总氮、色度等指标符合一级A标准。此外，该

标准中要求利用水水质应确保在其环境中的暴露

不得危害人体健康，因此对于微生物指标要求较为

严格，要求总大肠菌群、埃希氏大肠菌群及耐热大

肠菌群不得检出，细菌总数不超过 100个/L。标准

中明确了雨水利用的水源包括从非特殊污染地区

收集并经过初期径流弃流或初期径流污染控制后

的雨水，主要用途包括：城市杂用水、景观环境用

水、工业用水。

此外，目前暂无针对雨水水质的检测标准，一

方面因为国家层面暂无雨水水质标准，地方层面的

标准也较少；另一方面雨水水质的检测可利用再生

水、污水或饮用水水质检测中使用的方法。

表1 《再生水、雨水利用水质规范》（SZJG 32—2010）主
要指标限值

Tab.1 Limits of main indicators in Specification of
Water Quality for Reclaimed Water and Rainwater

Utilization (SZJG 32-2010)

项 目

pH
BOD5/（mg·L-1）
COD/（mg·L-1）
SS/（mg·L-1）

总磷/（mg·L-1）
总氮/（mg·L-1）
氨氮/（mg·L-1）

粪大肠菌群/（个·L-1）
总大肠菌群/（个·L-1）

色度/倍
浊度/NTU

余氯/（mg·L-1）

SZJG 32—2010限值

6.5~8.5
5
30
10
0.5
15
1

不得检出

不得检出

30
3

0.3≤出厂水≤5；管网末梢≥0.05
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3. 1. 3 淡化海水

为贯彻《中华人民共和国环境保护法》和《中华

人民共和国海洋环境保护法》，环境保护部批准实

施了《海水水质标准》（GB 3097—1997）。该标准按

照海域的不同使用功能和保护目标，将海水水质分

为四类，并规定了使用用途，但该标准不涉及海水

淡化的水源水质。

我国海水淡化利用的水质标准较少，仅针对工

业利用制定了《海水淡化利用 工业用水水质》

（GB/T 39481—2020）（见表 2）。标准对海水淡化后

作为锅炉补给水、循环冷却水补充水及工艺用水的

水质进行规定，除常规指标外，还结合工业利用特

点规定了 TDS、总硬度、总碱度、氯化物等物质的含

量。此外，针对海水淡化的相关水质标准目前也在

制定过程中，未来将形成完善的海水淡化利用水质

标准体系。

针对海水利用，我国也制定了一系列检测标

准，有效规范了海水水质的检测过程，保障了检测

指标的质量（见图 5）。辽宁省大连市进行海水淡化

利用较早，颁布了相应的地方标准，即《海水中总大

肠菌群和粪大肠菌群快速测定 酶底物法》（DB 21/T
2368—2014）。

3. 2 现状问题

水质标准是非常规水资源利用的重要保障。

再生水利用的水质标准体系相对完善，但部分再生

水水质标准未完成修订，如工业利用水、地下水回

灌和农田灌溉用水等相关标准中存在着部分指标

过于宽松或过于严格的现象，同时大部分标准为推

荐性标准，缺乏强制力；地方层面针对不同用途的

再生水利用水质标准体系有待建立。雨水利用主

要通过直接或修建集雨场地和微型蓄水工程进行

收集、存储并加以利用，用途包括景观用水、绿化用

水、循环冷却系统补水、路面和地面冲洗用水、冲厕

用水等，对水质要求不高，因此制定的雨水水质标

准较少。海水淡化利用由于受地理区位的限制，相

关水质标准较少，缺乏海水淡化的水源水质及不同

海水用途的水质标准。

4 结论与建议结论与建议

4. 1 结论

完善的标准规范体系是促进多种水资源高效

利用、实现非常规水资源与常规水资源有效衔接的

重要保障。目前，我国已初步形成了以规划建设标

准为基础、运行维护标准为拓展、水质及检测标准

为保障的非常规水资源利用标准规范体系，从各个

环节保障非常规水资源的多途径高效安全利用，满

足了建设部门、运行管理部门、监管部门和终端用

户等的共同需求，具有较强的指导意义。未来，该

体系有待进一步完善。同时，在国家标准基础上，

表2 海水淡化利用相关水质指标限值

Tab.2 Limits of water quality indicators related to
seawater desalination utilization

项 目

pH

TDS/（mg·L-1）

色度/倍

浊度/NTU

余氯/（mg·L-1）

TOC/（mg·L-1）

总硬度/（mg·L-1）

总碱度/（mg·L-1）

《海水淡化利用 工业用水水质》（GB/T

39481—2020）

锅炉补给水

7.0~8.5

20

0.1

0.05

0.5

1

循环冷却水补充水及

工艺用水

6.5~8.5

500

15

1

0.05

2.5

50

20

国家
标准

国家
标准

行业
标准

水质标准 检测标准

《海水冷却水质要求及分析检测方法 第1部分：钙、镁离子的测定》（GB/T 33584. 1—2017)
《海水冷却水质要求及分析检测方法 第2部分：锌的测定》(GB/T 33584.2—2017)
《海水冷却水质要求及分析检测方法 第3部分：氯化物的测定》(GB/T 33584.3—2017)
《海水冷却水质要求及分析检测方法 第4部分：硫酸盐的测定》(GB/T 33584.4—2017)
《海水冷却水质要求及分析检测方法 第5部分：溶解固形物的测定》(GB/T 33584.5—2017)
《海水冷却水质要求及分析检测方法 第6部分：异养菌的测定》(GB/T 33584.6—2017)
《海水冷却水中铁的测定》(HY/T 191—2015)
《海水碱度的测定 pH电位滴定法》（HY/T 178—2014）
《海水中有机碳的测定 非色散红外吸收法》(HY/T 150—2013）

辽宁省《海水中总大肠菌群和粪大肠菌群快速测定 酶底物法》（DB 21/T 2368—2014）

《海水水质标准》(GB 3097—1997)
《海水淡化利用 工业用水水质》(GB/T 39481—2020)
《反渗透海水淡化产品水水质要求》（待批准）

地方
标准

图5 部分海水淡化利用相关水质及检测标准规范

Fig.5 Standard and specification for water quality and detection related to seawater desalination utilization
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仍需同步建立地方标准、团体标准和行业标准。

4. 2 建议

① 推动非常规水资源利用规划指南编制，加

强统筹协调和顶层设计。

加快制修订非常规水资源规划建设标准规范，

从宏观上统筹利用的各个环节。完善再生水利用

规划编制指南，尤其是缺水城市。雨水利用主要基

于海绵城市建设过程进行，因此需重点补充海绵城

市系统统筹及规划编制相关技术标准，综合统筹雨

水、污水、再生水、城市水体等城市水系统。补充制

定海水淡化利用相关规划编制指南。

此外，制定规范过程中，应明确相应评价指标

的计算规则，如再生水利用率、雨水利用率等。完

善针对不同目标的再生水、雨水、海水淡化利用工

程应用标准规范。各地抓紧制修订《雨水集蓄利用

工程规范》《海绵城市建设工程技术规程》等。

② 完善运行维护规范导则，稳步推进非常规

水资源利用。

全面推进非常规水资源利用相关运行维护标

准规范制定工作。针对再生水利用，制修订相关运

行管理标准规范，明确污水资源化利用生态环境风

险管理要求、监管标准、安全管理标准、再生水定价

机制等。完善雨水集蓄利用、海绵城市建设和低影

响开发措施相关的验收规范和运行与维护标准。

制定海水淡化浓盐水及温排水排放、能耗限值及运

行监测等规范导则。

③ 制修订水质标准，解决协调问题，提高系

统性协调性。

针对再生水利用，根据分质供水原则，适时制

修订污水资源化利用分级分质系列标准。加快修

订《城市污水再生利用 地下水回灌水质》标准，保障

指标限值与《地下水质量标准》（GB/T 14848—2017）
的兼容性；修订《城市污水再生利用 农田灌溉水质》

标准，针对农作物的使用方式区别制定指标限值，

实现与《农田灌溉水质标准》（GB 5084—2021）的有

效衔接。我国再生水利用标准大部分为推荐标准，

由于其利用愈来愈广泛，利用过程涉及公共健康安

全和生态安全，应考虑设定为强制性标准。尤其是

缺水城市以及京津冀地区应根据现行的国家标准，

因地制宜地制定各地的污染物排放标准、再生水水

质标准等。

针对雨水利用，国家或地方层面可针对雨水集

蓄利用补充完善相关水质标准。针对海水淡化利

用，建议制修订海水淡化水源水质标准及分用途供

水水质标准，明确淡化海水作为生活饮用水所需水

质，保障与传统饮用水体系的兼容性。相关沿海城

市应进一步完善地方海水淡化利用的水质标准。
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