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摘要:为推进水资源集约化利用,助力人水和谐的可持续发展,通过文献调研和工程考察,分析了我

国分质供水的特点,并系统梳理了不同行业现有的供水水质标准和政策,从饮用水和特种行业用水

等高品质用水以及工业用水和市政杂用等低品质用水方面对我国分质供水的应用现状进行了剖

析,指出在分质供水应用过程中存在管道易混接、供水水质保障率低、用户接受度难以统一、区域经

济条件及技术发展水平不均等问题,导致分质供水难以推广。 提出了加快相关政策法规出台、加强

技术研发以及加大科普宣传等对策和建议。
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Abstract:

 

To
 

promote
 

the
 

intensive
 

utilization
 

of
 

water
 

resources
 

and
 

facilitate
 

the
 

sustainable
 

development
 

of
 

harmonious
 

human-water
 

relationship,
 

the
 

characteristics
 

of
 

quality-divided
 

water
 

supply
 

in
 

China
 

were
 

analyzed
 

through
 

literature
 

research
 

and
 

engineering
 

investigation.
 

The
 

existing
 

water
 

supply
 

quality
 

standards
 

and
 

policies
 

in
 

different
 

industries
 

were
 

systematically
 

reviewed.
 

The
 

application
 

status
 

of
 

quality-divided
 

water
 

supply
 

in
 

China
 

was
 

analyzed
 

from
 

the
 

aspects
 

of
 

high-quality
 

water
 

use
 

such
 

as
 

drinking
 

water
 

and
 

special
 

industrial
 

water
 

use,
 

as
 

well
 

as
 

low-quality
 

water
 

use
 

such
 

as
 

industrial
 

water
 

and
 

municipal
 

miscellaneous
 

water.
 

It
 

was
 

found
 

that
 

during
 

the
 

practices
 

of
 

quality-divided
 

water
 

supply,
 

there
 

were
 

problems
 

such
 

as
 

pipeline
 

misconnection,
 

low
 

water
 

supply
 

quality
 

guarantee
 

rate,
 

difficulty
 

in
 

unifying
 

user
 

acceptance,
 

and
 

uneven
 

regional
 

economic
 

conditions
 

and
 

technical
 

development
 

levels,
 

which
 

made
 

it
 

difficult
 

to
 

popularize
 

quality-divided
 

water
 

supply.
 

Based
 

on
 

this,
 

countermeasures
 

and
 

suggestions
 

such
 

as
 

accelerating
 

the
 

introduction
 

of
 

policies,
 

strengthening
 

technological
 

research
 

and
 

development,
 

and
 

increasing
 

popular
 

science
 

publicity
 

were
 

put
 

forward.
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　 　 城市化和气候变化共同加剧了全球水资源短

缺,全球缺水城市人口预计从 2016 年的 9. 33 亿人

增加到 2050 年的 16. 93 亿~23. 73 亿人[1] 。 人多水

少、水资源时空分布不均是我国的基本水情[2] ,我
国人均水资源量仅为世界平均水平的 35%,全国有

近 2 / 3 的城市不同程度缺水,长期面临日益严重的水

资源短缺危机和水压力[3-4] 。 “节水优先、空间均衡、
系统治理、两手发力”治水思路的提出,为新时代水治

理提供了全新的路径和要求[5] 。 随着经济社会发展

和城乡居民生活水平的提高,用水需求量逐步增大,
集中处理、单一供应的供水模式进一步加大了水资源

供需矛盾[6-7] 。 用水对象不同,对水质的要求不同,进
而直接影响水处理技术的采用和成本投入。 采用分

质供水的方式进行供水,不仅可以解决不同用水对象

对水质的差异化需求,而且可以实现水资源的节约集

约利用[8] 。 本文通过文献调研,结合实际工程案例,
梳理了我国分质供水的发展历史和现状,分析了其中

存在的关键问题,并对未来发展方向进行展望,以期

为我国分质供水模式的推广应用提供参考。

1　 分质供水特点

分质供水是根据不同用水对象对水质的差异化
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需求,采用不同的供水系统将不同水质标准的水,分
别供应给不同用途的用水户[9] (图 1),这是水资源

节约集约利用的重要方向,尤其适用于缺水地区或

对水质要求差异显著的应用场景。

图 1　 分质供水示意图

Fig. 1　 Schematic
 

diagram
 

of
 

quality-divided
 

water
 

supply

分质供水的核心是通过差异化供水实现资源优

化和成本节约,具有以下特点:
a.

 

优化利用水资源。 按照水源类型及用户用

水需求,将饮用水、生活用水(如洗浴洗涤、冲洗绿

化)、工业用水等分质供应[10] ,饮用、食品加工等高

水质需求领域使用净化水,低水质需求领域使用再

生水或自然水源,避免高质水用于冲厕或市政杂用

等,提升水资源的利用效率和可持续性[11] 。
b.

 

提升饮用水质量。 通过独立管道供应直饮

水,水质达到直接饮用标准,减少对桶装水的依赖。
直饮水系统独立运行,可降低因管网老化或混合用

水导致的污染风险,避免饮用水的二次污染,提升居

民饮用水质量和安全[12] 。
c.

 

降低用水成本。 根据用水水质的不同,采用

不同的处理技术,仅对高品质用水进行反渗透、紫外

线消毒等深度处理,对其他用途水进行简单处理,节
省能耗和药剂成本,降低水处理系统成本。 有针对

性地采用分质供水管道,非饮用水管网采用耐腐蚀、
低成本的材质,降低输水系统成本。

d.
 

灵活适应需求。 根据不同区域需求设计水

质,实现区域定制化供水,如工业区重点供应冷却

水,居民区强化直饮水。 针对现有供水系统,采用逐

步改造的方式,分阶段实现分质供水[13] 。
e.

 

促进环境保护。 将中水回用于绿化、冲厕

等,减少对原水资源的消耗,促进再生水的利用。 将

工业废水经处理后循环利用,减少排放压力,减少对

环境的污染[14] 。

2　 分质供水标准

国外对分质供水的研究和应用起步较早,如罗

马、法国、英国、美国、日本等[15] ,主要以水是否适合

饮用为分类标准,其中可饮用水系统在局部区域作

为主体供水系统,其他低品质用水采用单独的管网

供水用于市政杂用、 工业用水、 车辆清洗等[16] 。
1983 年,美国分质供水协会 ( Distribution

 

Division
 

Committee
 

on
 

Dual
 

Distribution
 

Systems)提出《分质供

水指南》,将供水分为饮用水和非饮用水,其中可饮

用水为符合联邦与州政府水质标准,主要用于直接

饮用以及炊事烹调的水,定额为 150 L / (人·d),非
饮用水主要为其他的杂用水,可作为饮用水的补

充[17] 。 1920 年在亚利桑那州修建了第一个分质供

水系统,将非饮用水用于浇灌绿地、冲厕、洗车、冷却

水等。 1964 年东京奥运会,日本建设雨水收集及利

用系统,用于场馆的清洁和绿化。
我国对分质供水的应用起步较晚,上海市于

1996 年建成了我国住宅小区首个管道分质供水系

统。 随着经济和技术水平的不断提高,我国分质供

水系统得到了快速发展,不同城市逐步开展分质供

水,其中部分城市实现了全域直饮水供水。 我国分

质供水系统与国外不同,主要是在现有自来水供水

的基础上,通过净水设备(集中式或户用式)二次处

理供饮用,其他非饮用水则采用自来水,以满足不同

用水需求。
近年来,我国先后制定了不同用水的水质标准。

按用途分类,可分为居民生活用水、工业用水、农业

用水、市政公共用水和生态用水等;按用水水质标准

分类,可分为饮用水、非饮用水等。 水质标准的制定

主要依据用水对象的特征和功能,通过科学分析,有
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针对性地确定各类指标和范围。 不同用途的用水水

质差异显著,其中饮用水的要求最为严格。 从水质

指标数量方面分析,生活饮用水的水质指标最多,共
97 项,其中常规指标 43 项,扩展指标 54 项;景观环

境用水的水质指标最少,仅 10 项。 结合指标限值分

析,生活饮用水的水质指标最严格,包括浊度、色度、
pH 值、阴离子表面活性剂、总余氯等多项指标。 农

田灌溉用水的水质指标相对宽松,其中阴离子表面活

性剂质量浓度不大于 5 mg / L,超过生活饮用水卫生标

准和城市污水再生利用工业用水水质限值的 10 倍,
粪大肠菌群指标限值高达 4 万

 

MPN / L,而城市污水

再生利用工业用水水质中粪大肠菌群指标限值为

1 000 MPN / L,生活饮用水和城市污水再生利用城市

杂用水则要求不能检出。 对比 GB18918—2002《城

镇污水处理厂污染物排放标准》 和 GB5084—2021
《农田灌溉水质标准》,如果污水处理厂出水能达到

一级 A 标准,同时符合 GB20922—2007《城市污水

再生利用农田灌溉用水水质》 要求,则污水处理厂

出水可用于一般农田灌溉。

表 1　 国家和地方对分质供水的政策规划(节选)
Table

 

1　 National
 

and
 

local
 

policy
 

planning
 

for
 

quality-divided
 

water
 

supply
 

(
 

excerpts
 

)

层面 机构、地区 出台时间 政策名称 相关内容

国
家

地
方

国务院 2015-04-16 《水污染防治行动计划》 工业生产、城市绿化等用水应优先使用再生水

国家发展改革委、水利部 2019-04-15 《国家节水行动方案》 促进企业间串联用水、分质用水、一水多用和循环利用

国家发展改革委、科技部、
工业和信息化部等十部委

2021-01-04 《关于推进污水资源化利用的指导
意见》

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

国家发展改革委、水利部、住
房和城乡建设部等五部委

2021-10-28 《“十四五”节水型社会建设规划》 分质、分对象用水,推进再生水优先用于工业生产、市政
杂用、生态用水

国务院 2024-03-20 《节约用水条例》 工业企业应采用分质供水、循环用水、废水处理回用等

包头市 2004-04-08 《关于城市生活分质供水工程建设的若
干规定》 管道直饮水系统纳入住宅配套项目建设

河南省 2020-01-10 《2020 年河南省政府工作报告》 开展“双排双供”新型城镇供排水系统建设试点

义乌市 2020-03-13 《义乌市分质供水专项规划》 ( 2019—
2035 年) 采用双管系统,确保优质优用、低质低用

海宁市 2020-05-09 《海宁市域给水工程专项规划修编
(2020—2035)》

主干输水管道分为两组,分别用于输送千岛湖水和普通
自来水,实现工业用水与生活用水分质供水

浙江省 2020-06-04 《浙江省节水行动实施方案》 优质水源紧缺地区大力推进工业园区水源分质供水

北京市 2020-10-09 《北京市节水行动实施方案》(2020 年) 住宅小区、单位内部的景观环境用水和其他市政杂用水
使用再生水或者雨水,不得使用自来水

苏州市 2022-09-23 《苏 州 市 水 资 源 综 合 规 划 ( 2021—
2035)》

依靠价格手段推动再生水利用市场的形成,做到优水
优用

济南市 2021-05-28 《济南市国民经济和社会发展第十四个
五年规划和二 O 三五年远景目标纲要》 推行“双供双排”城市用水循环系统

深圳市 2024-06-11 《深圳市污水资源化利用行动方案》 因地制宜构建再生水分质供水体系

根据水质指标特征,生活饮用水水质主要考虑

生命健康,重点限制微生物、毒理、感官、化学、放射

性、消毒剂等指标。 工业用水水质主要考虑工业不

同用途(如冷却水、补给水、工艺用水等)以及工业

设备及工艺运行,重点限制硬度、盐类、微生物等指

标。 景观环境用水水质主要考虑生态安全、人体健

康、感官体验,重点限制溶解氧、氮磷、色度、微生物

等指标。 城市杂用水水质主要考虑人体健康、环境

安全、设备保护,重点限制微生物、盐类、氮磷等

指标。

3　 分质供水政策

分质供水技术通过构建差异化供水体系实现水

资源优化配置,节约运行成本,进而为水资源节约集

约利用提供技术支撑[18] 。 近年来,国家和地方相继

出台相关政策(表 1),支持有条件的地区实行分质

供水。
国家对分质供水的侧重点在于推进再生水利

用,尤其是对污水经过深度处理后的再生水,这类再

生水作为优质再生资源已被多个国家使用,是国际

公认的“第二水源” [19-20] 。 国家相关部委先后出台

多项政策,指导地方和相关行业分质、分对象用水。
最早出台的《水污染防治行动计划》 (简称“水十

条”)中,明确要求除饮用水外的其他杂用水优先使

用再生水,将再生水优先应用在工业生产、城市绿

化、道路清扫、车辆冲洗、建筑施工以及生态景观等

非直接饮用领域,“水十条”是首次在国家层面提出

再生水利用的框架性要求。 近年来,我国加大了再

生水的利用,再生水利用量逐年增加。 然而,受不同

·521·



因素的影响, 我国再生水利用率还不高, 仅为

20. 44%[21] 。 目前已形成“政策引导 标准支撑 技术

赋能”的体系化框架,随后《国家节水行动方案》设

定了 2022 年缺水城市再生水利用率不低于 20%的

量化目标。 《“十四五”节水型社会建设规划》明确

强调“分质供水、优水优用”,要求建立基于水质分

级的水资源配置体系。 在此基础上,《国家水网建

设规划纲要》进一步强调多水源协同调度与分质管

网的系统集成。
为加强对分质供水的规范和指导,国家先后出

台 GB / T
 

18920—2020《城市污水再生利用
 

城市杂

用水水质》和 CJJ / T
 

110—2017《建筑与小区管道直

饮水系统技术规程》,分别规范了非饮用水水质和

直饮水系统建设,形成全链条标准约束。 分质供水

具体实施路径主要聚焦三大方向:①水源分类管理,
即按用途匹配地表水、再生水等水源类型;②管网分

质建设,在新建城区执行 “双管入户” 强制标准;
③动态水质监控,即通过在线监测设备实现非饮用

水系统实时预警。 现阶段政策演进呈现目标刚性

化、技术标准化和系统集成化的显著特征,标志着分

质供水已从试点探索转向规模化推广阶段。
为进一步加强分质供水体系建设,国内多个省、

市制定了相关政策,普遍以《国家节水行动方案》为

纲领,结合区域水资源禀赋制定量化指标,形成因地

制宜、分级管控的实施特点。 浙江省义乌市出台了

《义乌市分质供水专项规划》 ( 2019—2035 年),强
调根据不同用水的水质需求,实现供水优质优用、低
质低用,是国内为数不多的分质供水专项规划;河南

省和济南市在分质供水的基础上,提出了分类排水

的要求,即将生活污水按照排放来源和水质差异分

为黑水(卫生便器排水)和灰水(其他杂排水) [22] ,
有助于实现再生水的就近回用[23] ,开启了“双供双

排”新型城镇供排水系统建设新规划,进一步促进

水资源的节约集约利用,解决供水系统“高不成、低
不就”的现状;北京市出台了《北京市节水行动实施

方案》 ( 2020 年),要求 2025 年再生水利用率达

60%,重点构建“市政 再生 雨水”三水联供网络;深
圳市依据《节约用水条例》 (2021 年修订)在坪山高

新区推行饮用水与非饮用水“双管入户”,要求新建

城区管网分质覆盖率达 100%;雄安新区按《河北雄

安新区规划纲要》建立直饮水、生活水、生态水和工

业水 4 类独立循环系统。 缺水地区如宁夏回族自治

区侧重再生水工业回用,而经济发达地区试点“成

本分摊+水价浮动”市场化机制。
此外,各地还积极探索技术适配与制度突破双

重路径。 浙江省出台了《关于全域推进未来社区建

设的指导意见》,要求新建社区同步部署数字孪生

供水系统,实现分质管网动态监测。 广东省在《粤

港澳大湾区水安全保障规划》中构建了工业用水分

质定价体系,对高耗水行业实行阶梯水价政策。 青

岛市则依托《海水淡化发展规划》将淡化海水纳入

分质供水体系,专供工业园区。

4　 分质供水实施进展

4. 1　 高品质用水

4. 1. 1　 饮用水分质供水

饮用水分质供水通过对优质水源进行深度优化

处理,达到饮用水卫生标准要求。 随着人民群众生

活水平的提高和水处理工艺的不断改进和创新,越
来越多的居民小区推行分质供水[24-25] 。

饮用水分质供水主要依据 GB
 

5749—2022《生

活饮用水卫生标准》,为居民提供高品质的生活用

水,通常分为 5 种模式:①集中式供水,即采用统一

供应的方式为所有住宅小区提供优质饮用水。 为解

决老旧供水管网管材及供水管理历史遗留等问题,
提高全市居民生活饮用水水质,深圳市自 2013 年开

始实施优质饮用水入户工程,通过社区供水管网改

造工程和二次供水设施提标改造工程,计划 2025 年

实现自来水全城可直饮[26] ;上海市通过逐步完善多

源连通互补的原水系统布局、全面实施水厂深度处

理工程、滚动推进老旧供水管网改造、强化二次供水

监管能力建设等措施,全面提高上海市自来水水质,
计划到 2035 年全市范围内入户水质达到直饮要

求[27] 。 ②分布式供水,即在居民住宅小区附近建设

多个分布式水处理站,通过管道直饮水方式为居民

提供优质饮用水。 包头市从 2003 年开始实施管道

直饮水工程[28] , 截至 2020 年已建成直饮水站

157 座、分站 70 座, 管道直饮水设施覆盖人口

159. 97 万人,占比 81%;海宁市自 2020 年起,以常

规城市市政供水为基础,实施分布式高品质管道饮

用水工程建设,计划到 2030 年实现全市高品质饮水

的全覆盖。 ③分散式供水,即通过在小区内布设社

区直饮水站或水屋,供小区居民取水,是国内目前较

为常见的直饮水供水模式。 截至 2020 年底,包头市

通过自助水屋和现制现售水设施,解决了老旧小区

水站选址落地困难的问题,自助水屋覆盖人口占直

饮水覆盖人口的 19%。 ④户用式供水,即居民在家

中自主安装小型净水机,通过对户内自来水处理后

达到直饮标准。 随着居民经济水平的提高,对更高

质量生活的需求进一步提升,户用净水机规模发展

迅速,每年增长约 15%[29] 。 未来,为应对居民对更

高饮用水质和更加环保性能的需求,家用净水机将
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向智能化、节能化、健康化、环保化方向发展[30] 。
⑤包装式供水,即直接购买包装好的桶装水,这种方

式具有安全、快捷、方便的特性。 我国包装饮用水产

业始于 1995 年,随后桶装水被越来越多的居民家庭

使用[31] 。
4. 1. 2　 特种行业分质供水

特种行业用水对水质具有严苛要求,其处理标

准显著高于生活用水及一般工业用水,主要涵盖制

药、电子制造、医疗灭菌、实验室分析及高端食品饮

料等领域。
医疗系统分质供水指医疗机构在日常工作中,

根据不同诊疗活动需要提供不同水质的特殊用水。
一般以自来水为水源,通过水处理设备进行深度处

理后达到不同水质要求。
 

国内越来越多新建及改扩

建医院的医疗系统开始采用分质供水系统[32] ,根据

用水需求,可分为器械清洗用水、化验分析用水、手
术治疗用水、直饮水、常规用水等[33] 。 根据用水水

质特点,医疗系统用水可分为饮用水、杂用水、软化

水、无菌水和纯化水等。 其供水通常分为两种模式:
①分散式供水,即为各用水科室设置独立的水处理

设备,按照用水水质需求向各科室单独供水,是国内

目前普遍采用的医疗系统分质供水模式;②中央式

供水,即将水处理设备集中布置,对自来水进行预处

理,通过管网输送至各科室,再通过每个科室末端的

二次处理设备,达到各科室用水要求,是近年来逐渐

推行的分质供水模式[34] 。 与模式①相比,模式②具

有节约占地、管理方便、节能环保、运行成本低等优

点[32,34] ,可实现大型医疗系统的用水安全和高效供

应。 张芹芹等[32] 对比分析了医疗系统分散式和中

央式供水运行成本,发现中央式供水的运行成本仅

为分散式供水运行成本的 55%。
部分工业用水对水质要求较为严格,甚至比生

活饮用水的品质要求更高[35] ,这主要源于其设备的

特殊用水性质,对包括总硬度、电导率、油类及总铁

等在内的水质指标有较高控制要求。 在工业用水循

环使用过程中,如果部分水质指标超标,将影响设备

的正常运行[36] 。 针对特殊工业用水需求,与医疗系

统分质供水类似,可采用直接供应高品质用水或在

现状供水基础上进行深度处理。
4. 2　 低品质用水

低品质用水对用水水质要求较为宽松,可根据

需要按照不同用水水质标准将处理后的生活污水、
工业污水以及雨水应用于不同用水场景[37] ,通常多

应用于非饮用水类场景,如工业用水、水体补充、农
业灌溉、冲厕、绿化浇灌、道路冲洗、建筑施工等[38] ,
是实现水资源节约集约利用、破解水资源短缺和水环

境污染问题的重要途径[39-40] ,也是国家和地方尤其要

求和鼓励的节水方式。 近年来,我国加大了对再生水

供水的力度。 根据水利部发布的 2019—2023 年《中
国水资源公报》数据(2019 年之前无再生水供水数

据),得到我国再生水供水情况如图 2 所示。 我国再

生水供水量逐年增长,从 2019 年的 87. 4 亿 m3 增长

至 2023 年的 177. 7 亿 m3,5 a 时间增长了 1 倍,年均

增长率 19. 6%。 此外,我国再生水是非常规水的重

要组成,再生水供水量占非常规水供水量的比例较

为稳定,始终维持在 83. 6%以上水平。

图 2　 2019—2023 年我国再生水供水量

Fig. 2　 Reclaimed
 

water
 

supply
 

in
 

China
 

from
 

2019
 

to
 

2023

我国各省(区、市)采用了一系列再生水利用措

施,取得了良好的应用效果。 以北 京 市 为 例,
2006 年北京市开始建设再生水供水管网系统,截至

2023 年底,已建成再生水管线达 2 274 km,优先应用

于工业、景观水体、市政杂用等[41] ,有效缓解了北京

市水资源短缺的问题。 2023 年北京市再生水利用

量达到 12. 77 亿 m3,占全市用水总量的 30%,再生

水已成为北京市稳定可靠的第二水源。 2023 年

1 月北京市发布了《北京市全面打赢城乡水环境治

理歼灭战三年行动方案(2023—2025 年)》,计划到

2025 年全市新建再生水管线 170 km。 为加快推进

再生水利用,2024 年 7 月国家发展和改革委员会等

发布了《关于印发再生水利用重点城市名单的通知》,
在全国范围内确定了 50 个再生水利用重点城市,要
求再生水利用率低于 30%的城市提升 20 个百分点,
再生水利用率高于 30%的城市提升 10 个百分点。

5　 分质供水问题分析

分质供水具有较好的节水效果和经济效益,然
而目前在我国尚未得到全面推广,主要存在以下几

个方面的问题和限制因素:
a.

 

管道混接问题。 分质供水需要建设多条不

同管道,针对不同用水需求,管道末端出水水质不

同。 受制于规划、设计、施工、管理等多方面的因素,
易出现管道混接问题,导致出水水质无法满足用水

需求。 我国已出现多起将再生水回用管道与自来水

管道误接的事件。
b.

 

供水水质问题。 不同用途(如饮用水、灌溉
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用水、工业用水)对水质要求差异较大,分质供水需

按照不同的水质标准进行供水,水处理工艺技术流

程不同,对输配水管材的要求也不同。 影响水质的

因素较多,包括取水水源、处理设施、输配水管网及

管理维护等[42] ,在实际实施过程中,易出现出水水

质非所需水质的问题。 王德东等[43] 分析了 2008—
2015 年广州市各分质供水站的水质监测数据,发现

管网末梢水的三氯甲烷和铅超标率均高于水源,可
能原因是供水管道材质年久腐蚀。 刘晓霞等[44] 对

2016—2020 年包头市管道直饮水的水质进行监测

分析,发现终端水的指标合格率为 92. 47%,不合格

指标主要为菌落总数超标,约占 2. 84%。
c.

 

用户接受度问题。 用户接受度是限制分质

供水推广应用的主要因素。 一方面,由于长期以来

形成的用水习惯,传统“一管到底”的供水模式根深

蒂固,导致用户缺乏分质用水的意识,即使在建筑小

区内安装两路分质供水管道,由于管道直饮水的价

格较高,用户仍大量使用常规自来水,极易导致直饮

水用量较低[45] 。 对于企业而言,部分工业企业考虑

经济性问题,更希望维持现有用水现状,对分质供水

持观望态度[46] 。 另一方面,用户对非饮用水(如再

生水)的水质存在疑虑,对将其用于家庭冲厕、绿化等

的接受度较低,尤其是社会上曾出现管道混接的现

象,进一步加大了用户对分质供水的担忧。 应亮

等[47]采用专题调查的方法调研了上海市管道分质供

水现状,发现上海市管道分质供水自 2008 年兴起后

逐步放缓,用户对管道分质供水水质的可靠性存在疑

虑,导致分质供水小区平均开通用户不足 50%。
d.

 

区域经济问题。 分质供水需要在现有供水

模式的基础上新增一套供水系统,或在末端增加深

度处理设施,从投资、运行、管理等方面考虑,经济成

本显著增加,因此,需要达到一定用水规模,分质供

水才具有经济可行性。 针对饮用水分质供水,饮用

水占总供水量比例需超过 20%[48] 。 若将管道直饮

水设施成本分摊至家庭,也需要达到一定规模才具

有显著的规模效应, 如管道直饮水用水户数从

500 户增加至 1 500 户时,分摊费用将降低 34%[49] 。
受制于当前经济发展水平,分质供水在部分地区无

法大面积应用和推广。
e.

 

技术发展问题。 技术水平显著影响分质供

水的制水工艺,对用户用水成本产生间接影响。 目

前,公众对于生活饮用水水质要求严格较为接受,普
遍认为工业用水使用低品质水即可。 受制于工业用

水成本问题,水厂在水处理过程中多采用传统的水

处理工艺,对可溶性离子的处理缺乏有效的应对措

施,易导致出水中产生离子型污染[50] ,而部分工业

用水对水质要求较高,需要针对不同水质需求研发

新的混凝药剂和水处理工艺[51] 。

6　 对策与建议

分质供水不仅具有良好的经济性,而且具有较强

的节水效果,可有效促进水资源的节约集约利用,但
在实际应用过程中,受多项因素制约,导致其在我国

的推广和应用受到限制,对此提出以下对策和建议:
a.

 

加快相关政策法规出台。 结合分质供水的

应用场景和实际需求,建议各地根据实际情况,有针

对性地出台相关政策法规,鼓励和引导用户基于分

质供水理念制定早期规划[52] ,以便统筹后续设计、
施工和管理工作,同时通过水价杠杆与智慧水务平

台构建水资源优化配置体系。 如内蒙古自治区政府

2024 年 10 月印发了《内蒙古自治区城镇排水与污

水处理办法》,特别强调“再生水利用设施应当设有

明显标识,禁止将再生水管道与城镇公共供水管道

连接”“禁止将再生水用于生活饮用、食品生产、水
产养殖、游泳洗浴等影响人身健康的用途”。

b.
 

加强技术研发。 分质供水水质的影响因素

较多,为保证末端出水水质满足用户需求,需从取

水、输水、净水和配水等多个方面加强技术研发,优
化全过程设计,方便后续施工和管理。 建议加强对

末端水质监测和处理的技术研发,以更好地保证出

水水质。 同时结合“双碳”目标,重点发展可再生能

源驱动的分布式水处理技术。
c.

 

加大科普宣传。 针对用户对分质供水水质

的疑虑,建议通过走访和调查的方式,了解用户对分

质供水较为关心和敏感的关键事项,通过定期公布

水质监测数据,并加大对分质供水技术的科普宣传,
包括对技术的经济性、可靠性等进行宣传,逐步引导

用户关注和认可分质供水。

7　 结　 语

分质供水系统通过差异化水质供给实现水资源

精准化分级利用,其核心优势在于依据工业冷却、市
政绿化、生活杂用及高端用水等不同场景需求,定制

化提供差异化水质标准的用水,从而降低系统运行

能耗,减少优质水的消耗量,提高水资源节约集约利

用水平。 未来可进一步完善政策标准,制定激励措

施,同时加强制水工艺和智慧水务等方面的技术创

新,推动水质分级精细化发展,最终构建多级串联式

水资源利用体系,进一步保障终端用水水质,降低供

水成本,并加大分质供水的宣传力度,取得用户的关

注和认可。 未来,分质供水将成为供水的主流模式,
推动水资源实现更精准和多层次的可持续利用。
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