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前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

本文件等同采用ISO 20761:2018《城镇水再利用  水再利用安全评价指南  评价指标与方法》。 

本文件做了下列最小限度的编辑性改动： 

—— 将第 4章缩略语中的“EECRW”更正为“EECWR”，以与附录 B及英文全称保持一致； 

—— 删除了第 4章缩略语中的“UV紫外线”条目； 

—— 更新了资料性附录 A中表 A.1～表 A.5 的我国相关数据； 

—— 调整了参考文献的排列顺序。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由全国水再利用标准化技术委员会（SAC/TC618）提出并归口。 

本文件起草单位：清华大学深圳国际研究生院、清华苏州环境创新研究院、浙江省水利河口研究

院（浙江省海洋规划设计研究院）、中国标准化研究院、中国科学院生态环境研究中心、中铁建发展

集团有限公司、宁波市水务环境集团股份有限公司、清华大学、江苏中电创新环境科技有限公司、上

海世浦泰膜科技有限公司、中国建筑发展有限公司、中华环保联合会、北京工业大学、南京大学、四

川大学、浙江工业职业技术学院、中国南水北调集团生态环保有限公司、江西省质量和标准化研究院、

内蒙古农业大学。 

本文件主要起草人：吴乾元、胡洪营、魏东斌、张玉博、温进化、张荣社、张徐祥、陈东旭、杨

钻、田宇鸣、白海龙、王连峰、刘牡、白雪、李玮钰、王文龙、巫寅虎、陈卓、杜烨、蒋士龙、闫武

昆、张莉、徐傲、虞静静、徐伟杰、茅彦彬、陈清、周学礼、董程、高尚、刘晓民、杨耀天。 
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引 言 

GB/T XXXXX《城镇水再利用  水再利用安全评价指南  评价指标与方法》是基于ISO 20761:2018，

结合我国国情制定的。《城镇水再利用  水再利用安全评价指南  评价指标与方法》（ISO 20761:2018）

中评价了多种应用情景下的城镇水再利用系统的安全性，规定了城镇水再利用安全评价的框架与基本

原则。本文件等同采用ISO 20761:2018，规定了我国城镇水再利用安全评价的具体指标选择通则（含

健康安全、环境安全、设施安全及公众接受度等考虑因素）、安全评价框架及具体方法。 
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城镇水再利用  水再利用安全评价指南  评价指标与方法  

1 范围 

本文件从水质角度给出了以城镇污水为水源的再生水利用的安全评价指标与方法。 

本文件适用于相关人员对再生水利用系统的设计、管理和/或监督以及再生水利用项目的设计、运

行和后评价。 

本文件不适用于再生水饮用利用的安全评价。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适

用于本文件。 

ISO 20670  水再利用  术语（Water reuse—Terminology） 

3 术语和定义 

ISO 20670界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

 

环境安全  environmental safety 

再生水生产和利用过程引起的环境变化风险（特别是资源短缺和环境退化）在可接受的范围内。 

注： 包括再生水对土壤、地下水和地表水、大气，以及水生和陆生生物等的影响。 

4 缩略语 

下列缩略语适用于本文件。 

BOD5：五日生化需氧量（biochemical oxygen demand after 5 days） 

COD：化学需氧量（chemical oxygen demand） 

CFU：菌落形成单位（Colony forming unit） 

DBPs：消毒副产物（disinfection byproducts） 

DO：溶解氧（dissolved oxygen） 

E.coli：大肠埃希氏菌（Escherichia coli） 

EECWR：水再利用导致的场地环境浓度估算值（estimation of environmental concentration at 

a site induced by water reuse） 

HPC：异养菌平板计数（heterotrophic plate counts） 

LC50：半致死浓度（estimated concentration that is expected to be lethal to 50 % of a 

group of organisms） 

MPN：最可能数（most probable number） 

NOEC：最大无影响浓度（no observed effect concentration） 
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NTU：散射浊度单位（nephelometric turbidity unit） 

TSS：总悬浮固体（total suspended solids） 

TDS：总溶解固体（total dissolved solids） 

TN：总氮（total nitrogen） 

TOC：总有机碳（total organic carbon） 

5 水再利用安全 

水再利用安全通常包括健康安全、环境安全与设施安全。 

水再利用安全的基本要求是满足相关水质标准，并通过良好实践降低水质恶化风险。利用再生水

时，需保护人体健康和环境，并防止管网输配系统、储存系统及终端用水设施的损坏。在评价色度和

嗅味等水质感官指标时，公众接受度也应作为考虑准则之一。城镇水再利用安全性及公众接受度的相

关因素见表1。 

表1 城镇水再利用安全性和公众接受度相关因素 

类别 相关因素 

健康安全 公众和水再利用从业人员的健康风险 

环境安全 对水生与陆生生物的影响对受纳土壤、地下水、地表水与大气的影响 

设施安全（如设备与管道等） 
结垢、污堵与腐蚀对用户的不利影响（如衣物、车辆等）

 

工艺和设备运行相关的不利影响（不包括人工操作中的失误） 

公众接受度 色度与嗅味 

6 水再利用安全指标 

根据当地水质标准、再生水水源特性、当地特点〔气候、环境、职业〕以及用途，选择适宜的评

价指标用于安全性和公众接受度评价。所选水质指标可包括常规理化指标、感官指标、微生物指标、

稳定性指标以及有毒有害化学物质等。水再利用安全性和公众接受度的相关水质指标见表2。 

如已有研究佐证，可选用指示指标和替代指标进行监测，以代替特定水质指标。例如，在常规分

析中，浊度、消毒剂残留量以及大肠埃希氏菌（Escherichia coli，E.coli）和异养菌平板计数（HPC）等

细菌学指标，可用于验证储存系统和输配系统中的微生物安全性。 

表2 水再利用安全性与公众接受度的相关水质指标
a
 

类别 水质指标 相关影响 

常规理化指标 

pH 影响消毒效率、混凝效果、金属溶解度、污染物毒性 

五日生化需氧量（BOD5）、化学需氧量

（COD）或总有机碳（TOC） 

表征有机污染程度，以及微生物生长和生物膜形成的

潜力 

氨氮 对水生生物和植物具有毒性，易引起铜基合金的腐蚀 

总氮（TN）、硝酸盐或亚硝酸盐 促进藻类与细菌生长，引发地下水污染 

磷 促进藻类与细菌生长 

溶解氧（DO） 与嗅味、腐蚀、结垢及水生生物维持相关 

总溶解固体（TDS）、电导率 
与管道及设备的腐蚀和结垢相关，影响植物水分利用

与作物产量 

碱度、硬度 与管道及设备的腐蚀和结垢相关 

浊度或总悬浮固体（TSS） 
影响消毒效率、再利用设备运行（如堵塞、污堵、嗅

味产生）及公众接受度 

需氯量 
通过需氯量调节氯消毒水平，防止或减少消毒副产物

生成 

残余消毒剂（如余氯） 抑制微生物生长，对水生生物和植物具有毒性 
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感官指标 
色度 影响公众接受度 

嗅味 影响公众接受度 

微生物指标 

指示菌（耐热大肠菌群、大肠埃希氏菌

或总大肠菌群等） 
表征微生物健康风险的可能性，并影响公众接受度 

环境病原微生物
b
 

可造成潜在健康风险，例如嗜肺军团菌（Legionella 
pneumophila）可在冷却水环境中存活 

稳定性指标 

化学稳定性：特定离子（如Ca
2+
、Mg

2+
、

Cl
-
、SO4

2-
）等

c
 

与管道及设备的腐蚀和结垢相关 

生 物 稳 定 性 ： 异 养 菌 平 板 计 数

（HPC）、藻类等
d
 

微生物生长影响过滤和消毒效率，诱发生物污堵，并

造成感官和滋扰问题 

有毒有害化学物

质 

特定金属（如Pb、Hg、Cd）
c
 对动植物具有毒性 

油类 对水生生物具有毒性 

表面活性剂 导致泡沫产生及对水生生物的毒性 
a
 宜在水再利用安全评价中予以考虑。 
b
 根据再生水水源特征及用途选择性考虑。 
c
 根据再生水水源特征（如工业废水中的离子）及用途选择性考虑特定金属和离子 
d
 宜评价在长水力停留时间的输配、储存及使用过程中生物稳定性指标的变化。关于化学和生物稳定性的详细

信息，见参考文献[17]和[18]。 

 

针对特定水质问题，可结合当地情况，将微生物、稳定性、有害化学物质和毒性等选择性水质指

标纳入风险评价，例如再生水用于高暴露风险用途、涉及敏感人群、有流行病学证据，或存在设备和

设施损坏风险等情况。可开展调查研究，为风险评价提供支持。 

参考可选指标示例如下，仅供参考。 

a) 原污水中普遍检出的原生动物〔如贾第鞭毛虫（Giardia）和隐孢子虫（Cryptosporidium）〕

及蠕虫。可根据具体利用途径和监测能力，选取相关指标或指示微生物； 

b) 再生水中的可同化有机碳可促进微生物再生长，并可能导致冷却水和冷水系统等设施及配水

管道发生生物污堵。可选取相关生物稳定性指标或替代指标； 

注： 本文件中，冷却水系统指用于带走工艺、设备或冷凝侧热量的水系统，包括循环冷却水系统、直流冷却水系

统等，参见GB/T 50050—2017和GB/T 19923—2024；冷水系统指空调或制冷系统中用于供冷的循环水系统，参

见GB/T 29044—2012。 

c) 再生水中可能检出消毒副产物（DBPs）等有毒有害化学物质，并对人体健康产生影响。可根

据当地水质状况和技术条件选取相关指标； 

d) 对于栖息地改善和河流补给等环境用途，可考虑综合毒性。 

上述可选指标可根据对其潜在风险的关注程度予以考虑。对于每一指标类别，均可采用多种指示

指标。还可根据当地具体情况进一步开展调查研究，以支持适宜指标的优化选择和评价。 

7 城镇水再利用安全评价框架 

水质宜满足预期用途要求，安全评价宜结合具体适用条件开展。此外，应围绕预期用途明确开展

水再利用安全评价的需求，以确保评价决策的适宜性和可用性。水再利用安全评价可按照图1所示框架

进行。建立水再利用安全评价框架时，宜考虑以下要点： 

a) 安全评价框架主要基于与水质标准以及最佳实践、经验反馈和检查结果的对比。安全评价取

决于水质标准的达标情况，以及防止水质劣化的预防措施的有效性； 

b) 安全评价所采用的水质指标，宜结合再生水水源的水质特征、水再利用用途，以及使用者或

人群可能存在的不同暴露途径和暴露方式进行选择； 

c) 开展安全评价时，宜考虑易感人群与高暴露风险的人群，包括儿童以及再生水从业人员，如

消防队员、道路清洁和车辆清洗工人、再生水设施操作员等； 
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d) 可通过设定水质指标，将经摄入、吸入和/或接触暴露于再生水所引起的急性和慢性健康影

响风险控制在可接受水平； 

e) 对保护健康、环境和设施开展的安全评价，宜依据水质标准和风险评价指南开展，见 ISO 

20426、参考文献[19]和[20]； 

f) 当污染物达到可检出水平，且可能发生生物累积、在环境中持久存在、在食物链中产生生物

放大效应，或对人体及敏感物种产生慢性毒性时，可开展水再利用安全的长期评价。 

 
注1：宜在城镇水再利用安全评价中考虑相关水质指标。针对特定水质问题，可根据具体情况，将可选水质指标纳

入风险评价。 

注2：可开展研究，选择并优化有毒有害化学物质和毒性等指标。 

图1 水再利用安全评价框架 

8 城镇水再利用的水质指标选择 

概述 

为确保安全性和公众接受度，所选水质指标宜与再生水水源特征相适应，并满足预期用途要求。 

a) 适应水源特征。再生水是由城镇污水处理厂出水或原污水经适当处理后获得的。集中式水再

利用系统的详细信息见 ISO 20760-1 和 ISO 20760-2。其中，ISO 20760-1 主要规定集中式水

再利用系统的设计原则，ISO 20760-2 主要规定集中式水再利用系统的管理要求。选择适宜

的水质指标时，宜考虑不同进水类型(如市政污水、少量工业废水或雨水径流等)和不同处理

技术类型。 

b) 满足预期用途。不同的再生水利用方式有不同的保护目标和暴露途径，宜根据具体案例分别

确定。明确水再利用的保护目标和暴露途径后，再根据不同的保护目标选择水质指标，包括

人类健康安全、环境安全、设施安全以及公众接受度。宜监控常规指标和与潜在风险相关的

特定指标，并与当地水质标准进行比对。识别出特定场地风险时，可酌情采用可选指标进行

评价。可开展研究，以应对健康与环境安全问题（如有毒有害化学物质的长期暴露风险）。 

水质分析 

水质与处理

技术评价 

相关水质指标 a 

 常规理化指标 

 感官指标 

 微生物指标 

 稳定性指标 

可选水质指标 a, b 

 有毒有害化学物质 

 毒性 

水质与处理标准达标情

公众接受度 水再利用安全评价（健康安全、环境安全、设施安全） 

水再利用安全实践 
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确定适当的水质指标监测点位十分重要。对于环境和娱乐用途、市政非饮用用途〔如灌溉、道路

高压保洁、冲厕、消防和施工〕，监测点通常设在再生水厂出水口，用于处理过程控制；必要时，也

可设在用水点。对于某些特定的水再利用用途，部分水质指标（如微生物指标和余氯）的监测点位可

设置在管网末梢、输配过程管道、处理系统出水口或最终再生水用户场所。涉及车辆清洗、冷却等其

他再利用用途，监测点通常设在附加处理系统出水口。 

环境与娱乐用途的评价指标选择 

8.2.1 概述 

环境用途主要包括将再生水用于湿地补给和维持，以及补充溪流、河流和湖泊水量，该类用途不

与人体直接接触。娱乐用途包括可能发生人体非全身性接触的蓄水水体，如观鸟、垂钓和划船；公共

水景构筑物，如喷泉、瀑布和人工造雪设施；以及游泳、沐浴和涉水等可能发生全身性接触的娱乐用

水。 

8.2.2 安全性与公众接受度方面的重要因素 

与环境用途相比，娱乐用途的暴露风险更高，宜更加关注公众健康保护。对于喷泉、瀑布等应用

场景，宜考虑吸入再生水形成的气溶胶和风吹飞沫所带来的暴露风险。环境和娱乐用途的安全性及公

众接受度考虑因素见表3。 

表3 环境和娱乐用途水再利用安全性和公众接受度的相关事项 

类别 应考虑的事项 环境用途 娱乐用途 

健康安全 

通过吸入暴露  
a
 

通过摄入暴露  
b
 

通过皮肤途径暴露   

环境安全 

对水生生物具有毒性   

水体富营养化与藻华   

沉积物与土壤污染   

受纳水体污染   

公众接受度 色度与嗅味   

注： “”表示需关注该类别。 
a
 可指喷泉和瀑布产生的气溶胶和风吹飞沫。 
b
 在某些娱乐用途中可能发生意外摄入。 

8.2.3 相关水质指标 

环境和娱乐用途安全评价及公众接受度所关注的水质指标示例见表4。以下水质指标宜根据用途、

再生水供应的水体类型以及人类接触的可能性进行选择： 

a) 宜监测常规理化指标，以确保受纳水体的水质符合环境和娱乐用水标准； 

b) 可考虑浊度、色度和嗅味等感官指标，以提高公众对再生水的接受度。受纳水体的嗅味在很

大程度上受藻类和细菌生长（与生物稳定性有关）、沉积物中有机物的含量和溶解氧的影响； 

c) 宜考虑监测指示菌等微生物指标，以降低潜在的健康风险，尤其在娱乐用途中。此外，可预

先测定需氯量，用于调节消毒剂投加量，防止或减少消毒副产物的生成。在常规分析中，可

通过监测再生水厂出水口的残余消毒剂和指示菌，保障娱乐利用的安全性； 

d) 宜控制磷、氮等营养盐含量，以维持适宜的营养水平。受纳水体中过量的营养盐可能导致富

营养化或藻类的大量繁殖； 

e) 宜考虑监测水体的生物稳定性指标(如藻类)，以防止藻类在受纳水体中生长并降低潜在的健

康和环境风险； 
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f) 基于生态系统保护考虑，宜考虑残余消毒剂(如余氯)和氨氮等指标。 

表4 城镇水再利用环境和娱乐用途的安全性和公众接受度的相关水质指标示例
a，b，c

 

环境和娱乐用途再生水 

——pH； 

——五日生化需氧量（BOD5）、化学需氧量（COD）或总有机碳（TOC）； 

——氨氮； 

——总氮（TN）或硝酸盐； 

——磷； 

——浊度或总悬浮固体（TSS）； 

——指示菌，如大肠埃希氏菌、耐热大肠菌群； 

——残余消毒剂
d 

注： 本表格参照参考文献[21]、[22]与[23]以及GB/T 18921—2019。 
a
 如无特殊要求，监测点位设在再生水处理设施出水口。 
b
 可根据具体风险识别情况，选择溶解氧、受纳水体中藻类相关的生物稳定性、特定金属、表面活性剂等指

标，以及色度、嗅味等指标。生物稳定性指标的监测点位可设在受纳水体。 
c
 对于娱乐用途的再生水，当存在明确风险或有流行病学证据时，可引入特定微生物指标，如病毒、原生动物

等。 
d
 在长水力停留时间的管网系统和娱乐用途中，余氯对于控制生物稳定性和水环境污染，尤其是粪便污染具有

重要作用。对于环境用途，可考虑脱氯处理以保护生态系统。
 

 

在部分敏感区域，可考虑增加综合毒性、有毒有害化学物质（如金属和可吸附有机卤化物）以及

病原微生物等监测指标。 

市政杂用的评价指标选择 

8.3.1 概述 

城镇地区常见的水再利用杂用场景包括景观灌溉、道路养护、冲厕、消防、建筑施工用水等。景

观灌溉水再利用宜遵守IS0 16075-1、IS0 16075-2、IS0 16075-3和IS0 16075-4相关规定。道路养护

与维护中的水再利用包括道路清扫及融雪作业。建筑项目中的水再利用包括土壤压实、灰尘抑制、混

凝土清洗及混凝土搅拌。 

8.3.2 安全性与公众接受度方面的重要因素 

市政杂用的安全性与公众接受度考虑因素见表5。对于此类用途，宜重点考虑以下方面： 

a) 宜考虑人体通过直接接触或吸入途径产生的潜在暴露（如再生水产生的气溶胶和风吹飞沫），

暴露途径和剂量取决于人类行为和水再利用方式和可接触性。与高压道路维护相比，采用低

压道路维护可降低相关风险。此外，宜通过适当管理防止交叉连接污染引起的潜在风险。 

注： 高压道路维护通常指采用高压水射流或高压冲洗方式进行的道路清洗作业。参照GB/T 26148—2025，高压水

射流清洗作业的压力不小于10 MPa。低压道路维护通常指洒水、喷洒、喷雾降尘、低压冲洗等道路清扫和维护

方式，其水滴飞溅和气溶胶形成风险相对较低。 

特别是对于景观灌溉，与微喷灌和滴灌系统相比，喷灌可能通过吸入途径增加人体对再生水的暴露。 

b) 环境安全宜综合考虑水质状况及水再利用项目的具体条件（包括水再利用能力与受纳水体容

量），以及是否有可能排放到雨水管和小溪、池塘和河流的风险。尽管如此，与某些城镇用

途中洗涤剂、盐类、融雪剂及其他化学品的面源排放风险相比，再生水相关生态风险通常明

显较低。 

c) 宜考虑水再利用中的管道和设施（如冲洗装置）的结垢、污堵和腐蚀。 
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表5 水再利用于道路高压清洗、冲厕、室外消防、建筑项目的安全性与公众接受度的相关事项 

类别 应考虑的事项 道路高压清洗 冲厕 室外消防 建筑项目 

健康安全
a
 

通过吸入暴露     

通过皮肤途径暴露     

环境安全 
排放至雨水管道与受

纳水体 

b
   

b
 

设施安全 设备管道的结垢腐蚀     

公众接受度 色度与嗅味     

注： “”表示需关注该类别。 
a
 宜对作业人员实施适当的健康防护措施，如穿戴防护服、手套、口罩等，以防止接触。 
b
 风险并非来源于再生水本身，而是来源于融雪和建设工程中添加的化学品。

 

8.3.3 相关水质指标 

表6列出了市政杂用中用于安全评价及公众接受度评价的水质指标示例。宜根据再生水水源、水再

利用设施和设备、水再利用特性、现场特定条件、终端用户和人类暴露可能性（包括暴露途径和剂量）

选择合适的相关水质指标。 

a) 宜关注微生物指标，并采取相应保护措施，以保障人体健康，特别是接触再生水活动所涉及

的微生物影响，包括使用者、作业人员和公众等。基于公众健康和接受度考虑，宜关注浊度

/总悬浮固体（TSS）和微生物指标，包括大肠埃希氏菌（E.coli）等指示菌。可根据水质和

配水系统停留时间，考虑异养菌平板计数（HPC）等生物稳定性指标，以防止细菌生长。宜

监测余氯，以验证再生水微生物安全性，并在微生物控制和生态系统保护之间取得平衡。可

预先测定需氯量，用于调节消毒剂投加量，防止或减少消毒副产物生成。对于某些特殊情况，

可根据已证实的高健康风险接触人群（如婴幼儿、老年人及免疫功能低下者）考虑可选微生

物指标。 

b) 宜考虑色度、嗅味等感官指标，以提高公众接受度。市政杂用再生水通常应具有较好水质，

不宜伴随或产生异味问题。在某些情况下，嗅味可能由输配系统维护不足引起，宜针对相关

问题采取措施。此外，对于冲厕等部分用途，可有意向再生水中投加染色剂，以掩盖再生水

残留色度，并有助于区分再生水和生活饮用水。 

c) 宜在安全评价中考虑与结垢、污堵和腐蚀相关的设施安全指标，包括浊度、特定阴离子和某

些金属，如铁和锰。 

在水再利用实践中，可采取以下方法来控制风险： 

a) 对于灌溉用途，宜采用多重屏障方法，参考 ISO 16075-1 与 ISO 16075-2； 

b) 对于高压道路维护，宜在无公众在场时段实施道路清洗，并采用自动化设备，以降低道路清

洁过程中的风险； 

c) 对于冲厕用途，宜采用消毒、保持余氯、使用消毒剂定期冲洗等措施，以降低风险； 

d) 对于消防用途，为降低再生水用于消防栓的风险，还建议采取以下措施：保持含余氯的循环

水系统、避免误用再生水消火栓、采用颜色编码、设置供水管道的标识和标签、防止回流和

交叉连接、预防系统泄漏与腐蚀，并定期使用再生水进行冲洗。 

表6 灌溉、道路高压清洗、冲厕、室外消防、建筑项目的安全性和公众接受度的相关水质指标示例
a
 

灌溉
b
 道路高压清洗

c
 冲厕

d
 室外消防

e
 建筑项目

f
 

——pH； 

——BOD5； 

——TSS 或浊度； 

——电导率或 TDS； 

——余氯
g
； 

——pH； 

——浊度或 TSS； 

——指示菌（部分情

况） 

——pH； 

——浊度或 TSS； 

——色度； 

——嗅味； 

——余氯
g
； 

——pH； 

——浊度或TSS； 

——嗅味； 

——指示菌； 

——余氯
g
 

——指示菌（部分情

况） 
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——指示菌； 

——嗅味 

——指示菌 

注： 本表格参照参考文献[21]、[23]、[24]、[25]、[26]以及GB/T 18920—2020。 
a
 监测点位通常设在再生水处理设施出水口。 
b
 城镇灌溉用途的指标评价可按照 ISO 16075（所有部分）的相关规定进行。 
c
 对于道路高压清洗，可根据具体情况考虑色度、嗅味和余氯等指标。 
d
 对于冲厕，可根据具体情况考虑 HPC 等指标，以反映在长水力停留时间下生物稳定性的变化。 
e
 对于室外消防，色度和特定微生物等指标可根据具体情况考虑。 
f
 对于建筑项目，其他指标可以根据具体情况考虑。 
g
 余氯的监测点位也可设置在管网系统末梢。

 

其他用途的指标考虑因素 

8.4.1 安全性与公众接受度方面的重要因素 

城镇再生水通常也会被广泛应用于工业和商业用途。再生水处理出水口后通常由用户进行二次处

理，这些再生水常用作循环冷却水、冷水补给、车辆清洗等。安全隐患包括健康安全和设施安全，其

中公众接受度对车辆清洗环节尤为重要，宜给予重视。表7列出了冷却水、冷水（空调系统用水）和车

辆清洗在安全性和公众接受度方面的考虑因素。 

a) 宜考虑风险人群的健康风险，如冷却水和冷水系统使用者、车辆清洗作业人员等。宜考虑并

控制人体受冷却塔排放气溶胶产生的潜在暴露。宜注意防止生物生长，尤其是军团菌属

（Legionella spp.）等。冷却塔的定期维护，包括除雾器清洗，也宜予以重视。与自动洗车

相比，手工洗车中人体暴露于再生水的风险较高，宜给予更多关注。 

b) 在冷却水和冷水系统中，包括管道和设施，宜关注由盐度和二氧化硅引起的结垢和腐蚀问题。

冷却水和冷水系统中，由生物生长引起的生物污堵也是重要问题。车辆清洗过程中，还宜关

注使用再生水可能在车辆表面形成污斑的问题。 

在某些情况下，再生水可用于其他潜在的用途，如锅炉补水和室内喷水灭火系统补水。对锅炉补

水和室内自动喷水灭火系统补水的安全问题分析，宜根据具体地点、多种因素而异。 

表7 用于车辆清洗、冷却水/冷水补给的水再利用的安全性与公众接受度考虑因素 

类别 应考虑的事项 冷却水、空调冷水 车辆清洗 

健康安全 
通过吸入暴露  

 a
 

通过皮肤途径暴露   

设施安全 
结垢、污堵和腐蚀 （管道与设备）  

车辆上的污点   

公众接受度 
感官问题（色度、嗅味

等） 
  

注： “”表示需关注该类别。 
a
 在清洗区域未充分隔离或进行高压手动清洗的情况下。

 

8.4.2 相关水质指标 

表8为城镇水再利用于其他用途的安全评价和公众接受度的相关水质指标示例。宜根据再生水来源、

冷却和空调系统管道和设备、车辆清洗设备以及人群接触再生水的情况，选择适合车辆清洗和冷却水/

冷水补给的相关水质指标。对于此类用途，宜考虑以下方面： 

a) 基于公共健康考虑，宜关注微生物指标。消毒是应对微生物风险的主动措施。可监测残余消

毒剂和大肠埃希氏菌（E. coli）等指示菌，以验证水再利用安全性。同时，宜注意将残余消

毒剂浓度控制在可接受水平，避免对人体健康和环境造成不利影响。对于冷却水和冷水系统，

还宜考虑异养菌平板计数（HPC）等生物稳定性指标，用于生物膜控制。 
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b) 对于车辆清洗，宜采取保护措施（手套、口罩等）保障作业人员的健康，避免微生物对车辆

清洗作业人员的健康风险，宜采用自动化设备以降低车辆清洗过程中的风险。 

c) 对于冷却水和冷水，宜考虑采用微生物（如军团菌等）或其相关指标（杀菌剂等）。建议在

冷却塔维护清洁时添加杀菌剂，以防止军团菌的扩散与传播[27]。 

d) 根据水质、车辆清洗频率以及冷却水和冷水系统的浓缩周期，宜考虑与结垢和腐蚀问题相关

的指标，包括浊度、总溶解固体以及化学稳定性指标（如阴离子、阳离子和金属）。对于冷

却水和冷水，宜重点关注氨氮，因其可能促进微生物滋生，并可与金属（尤其是铜及铜合金）

形成络合物从而诱发腐蚀。 

表8 用于车辆清洗、冷却水/冷水补给的安全评价和公众接受度的相关水质指标示例 

车辆清洗
a，b
 冷却水/冷水补给

a，c
 

——pH； 

——浊度或TSS； 

——指示菌； 

——残余消毒剂
d
； 

——色度与嗅味（部分情况） 

——pH； 

——BOD5，COD或TOC； 

——浊度或TSS； 

——氨氮； 

——TDS或电导率； 

——指示菌； 

——环境病原微生物； 

——残余消毒剂
d
； 

——硬度 

注： 本表格参照参考文献[21]、[23]与[26]以及GB/T 18920—2020。 
a
 当识别出特定风险时，可根据具体情况考虑化学稳定性指标（如铁、锰、氯离子、硫酸根离子、碱度等）和

生物稳定性指标（HPC 等）。特定金属和阴离子的选择，宜结合当地设施和设备条件确定。对于管网末梢和用

水点，特别是在水力停留时间较长的情况下，可考虑增加监测点位。 
b
 在识别出风险或存在流行病学证据的情况下，可考虑使用特定微生物指标（如高压手动清洗过程中涉及的病

毒、原虫等）。 
c
 对军团菌及其指示指标的监测点位可设置在循环冷却塔或循环冷却水管道处。 
d
 也可在用水点考虑残余消毒剂。对于含铜管道的冷却水或冷水系统，现场使用部分杀菌剂时宜予以关注。

 

 

对于冷却水和冷水，通常宜设置额外的处理单元，以控制无机物、有机物和细菌，防止发生结垢、

腐蚀、生物生长、污堵和起泡。在工业区域内，宜避免风吹飞沫扩散至作业人员或公众可接触区域。

此外，控制阻垢剂和杀菌剂的浓缩与添加周期对于确保设施安全至关重要。为保障健康安全和设施安

全，还建议采用封闭式冷却水和冷水系统以限制场外蒸汽漂移，并进行定期清洗。 

9 水再利用安全评价 

概述 

水再利用安全评价宜遵循以下三个步骤：水质指标和标准选择、监测以及安全评价。宜优化处理

技术和工艺以提高可靠性，确保水质持续达标，见ISO 20468-1。采用成熟技术、规范操作流程以及降

低使用过程中的接触风险，被公认为保障水再利用安全的有效措施。 

水质指标和标准的选择 

水质指标宜依据再生水的特定用途进行选择。宜明确操作再生水的人员、相关公众关注事项及设

施条件，并综合考虑环境因素后根据具体情况从表1、表3、表5或表7中选择关键安全问题，根据水再

利用具体条件从表2、表4、表6或表8中选择合适的水质指标。 

完成水质指标选择后，对于水质指标的标准或参考值，从业人员可参考国家或所在地的水质指南、

关键限值，或与特定用途相关的指南。例如，再生水用于冷却水时，其水质宜符合冷却水相关标准。 
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对于部分重要指标，宜结合风险评价、公众接受度和现行实践选择参考值。 

a) 针对已识别的特定化学或微生物健康风险，可依据标准方法（参见 ISO 20426）进行定性风

险评价，以确定相关指标。定量微生物风险评价仅适用于存在高风险及直接暴露情况，并且

具备足够建模数据的情形。 

b) 可通过研究不同有机物含量条件下微生物生长特性及其相关的腐蚀与结垢程度，确定可用于

风险控制的生物稳定性可接受水平。为确保设施安全，宜将分析结果与实际操作规范进行比

对。 

水质监测 

水质监测可参考国际标准化组织（ISO）的相关标准方法（如IS0 16075-4）、国家或所在地标准

监测方法。分析过程中宜注意再生水特性，如再生水成分组成和低浓度污染物。 

监测频次宜根据用途、暴露可能性以及对人体健康和环境的潜在不利影响确定。风险较高时，监

测频次宜相应提高。对于运行控制指标，宜采用每日或每周监测，以便及时采取纠正措施。对于非常

规水质指标，每年或每半年监测通常可用于控制潜在不利影响。 

通常情况下，水质监测点位设置在再生水处理设施出水口处。但在某些暴露风险较高或水质变化

风险较高的城镇水再利用场景下，可在管网系统出水口、向终端用户输送的交付点、附加处理设施出

水口和终端用户用水点处增设的水质监测点位。对于终端用户用水点，通常关注距离最远、水力停留

时间最长的点位。同时终端用户为易受感染人群（儿童、老人、免疫缺陷人群）、高暴露风险人群、

敏感生物（水涝植物和濒危物种）、重要设施（冷却塔）等也宜予以更多关注。对于高暴露终端用户

用水点，在水再利用项目中，公众宣传和沟通可作为重要内容。质量控制和质量保证是监测方案各阶

段的重要组成部分，可确保所采集数据可靠且质量良好。 

对于日常监测和管理，建议采用水质指标的替代指标和指示指标。替代指标和/或指示指标去除效

果较差，可能表明系统运行异常；而在正常运行条件下，可通过替代指标和/或指示指标的部分或完全

去除情况反映处理效果。综合有机物指标可作为水质控制的替代指标。例如，在处理过程中，将紫外

吸收和荧光强度的降低作为内分泌干扰物等有毒有害化学物质去除效率的替代指标，可用于反映其去

除情况。浊度、余氯以及噬菌体等替代微生物指标，均可作为水质评价的替代指标。通过监测再生水

中若干物理和生物类替代指标，可较合理地判断是否达到水质要求
[28]

。 

城镇水再利用的安全评价 

9.4.1 概述 

城镇水再利用的安全评价涵盖健康、环境和设施安全方面。 

对于某些水质指标，包括常规水质监测、化学稳定性和感官指标，宜记录监测数据，并与标准指

南中规定的目标标准、参考平均值和最大值进行比较。附录A列出了一些国家规定的水质限值，以供参

考。宜采取额外措施并加强监测力度，以确保水再利用系统的正常运行。监测结果宜定期报告并进行

复核评价。 

9.4.2 健康安全评价 

健康安全评价基于与水质标准的比较和良好操作规范的实施。可根据具体情况开展定性健康风险

评价，参见ISO 20426或各国的健康风险评价指南。可针对通过摄入、吸入和皮肤接触等途径可能带来

的潜在风险进行评价。 

9.4.3 环境安全评价 
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城镇水再利用的环境安全评价包括对受纳环境（土壤、地下水和地表水）、空气、水生和陆生生

物群的影响评价。 

针对受纳水体与土壤的环境安全评价，可结合水再利用项目的具体背景进行。针对土壤、地下水

及地表水，可开展定性风险评价，以应对再生水使用过程中可能引发的水体污染风险，评价时结合地

下水与地表水的特征及敏感性进行分析。灌溉对地下水和地表水影响的简化评价方法可参考IS0 

16075-1的附录C。 

对于某些特殊情况，建议采用表2所列的相关指标进行环境安全评价，以评价城镇地区水再利用对

水生及陆生生物群落的具体风险。根据不同的再生水应用情景，定性生态风险评价可作为简化方法使

用。定量风险评价的相关信息见附录B。 
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附 录 A  

（资料性） 

部分国家水质标准及水再利用应用指南 

作为参考，表A.1～表A.5说明了目前在几个国家实施的不同水再利用（如环境和娱乐用途、景观

灌溉、冲厕、道路维护和消防）的水质标准和指南。不同国家成功的水再利用案例研究，见参考文献

[21]和[29]。 

表A.1 不同国家环境用途水质标准及指南 

指标 中国
a
 西班牙

b
 美国

c
 

pH 6.0-9.0 

最低质量要求将根据具体

情况确定 

— 

BOD5（mg O2/L） ≤10（6） ≤30 

TSS（mg/L） — ≤30 

浊度（NTU） ≤10（5） — 

色度（度或哈森单位） ≤20 — 

TN（mg N/L） ≤15（10） — 

NH3-N（mg N/L） ≤5（3） — 

TP（mg P/L） ≤0.5（0.3） — 

粪大肠菌群（菌落形成单

位，CFU/100毫升或最可能

数，MPN/100毫升） 

1000（3） 
≤200（7天中间数） 

≤800（最大值） 

余氯（mg/L） — ≥1.0（90分钟） 
a
 中国：表中限值适用于观赏性景观环境用水中的河道类及景观湿地环境用水，括号内限值适用于湖泊类和水

景类，见 GB/T 18921—2019，该文献还列出了一些总体指标值，并给出了一些金属和有毒化学物质的具体

值。 
b
 西班牙：湿地补水，最小河流流量等，见参考文献[30]。 
c
 美国：余氯≥1.0 mg/L（至少 90 分钟的最小实际模式接触时间，除非已证明较短接触时间可达到与本指南建

议相当的指示微生物和病原体减少效果。在任何情况下，实际接触时间均不宜少于 30 分钟），见参考文献

[23]。在美国，各州自行制定水再利用标准。表中数值为美国环保署（EPA）提出的建议性指导值。 

 

表A.2 不同国家娱乐用途水质标准及指南 

指标 中国
a
 以色列

b
 

日本
c
 

（非限制区域） 

美国
d
 

（限制区域） 

美国
d
 

（非限制区域） 

pH 6.0-9.0 6.5-8.5 5.8-8.6 — 6.0-9.0 

BOD5（mg O2/L） ≤10（6） ＜10 — ≤30 ≤10 

TSS（mg/L） — — — ≤30 — 

色度（度或哈森

单位） 
≤20 — ≤10 — — 

浊度（NTU或mg-

kaolin/L） 
≤10（5） NTU 

≤2 NTU （ 中 间

数）， 

＜ 5 NTU （ 最 大

值） 

＜2 mg-kaolin/L — ≤2 NTU 

NH3-N（mg N/L） ≤5（3） — — — — 

TN（mg N/L） ≤15（10） — — — — 

TP（mg P/L） ≤0.5（0.3） — — — — 

粪 大 肠 菌 群

（ CFU/100 mL 或

MPN/100 mL） 

≤1000个/L；水

景类≤3个/L 

＜ 0 （ 中 间

数），＜14（最

大值） 

— 

≤200（7天中间

数 ） ， ≤800

（最大值） 

不应检出（7天

中间数），≤14

（最大值） 
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大 肠 埃 希 氏 菌

（ CFU/100 mL 或

MPN/100 mL） 

— — 不应检出 — — 

余氯（mg/L） 
水景类：0.05～

0.1；其他：— 

＞ 1.0 （ 30 分

钟） 

余氯＞0.1或结

合余氯＞0.4 

≥1.0 （ 90 分

钟） 

≥1.0 （ 90 分

钟） 
a
 中国：表中限值适用于娱乐性景观环境用水中的河道类，括号内限值适用于湖泊类和水景类，见 GB/T 

18921-2019，该文献还列出了一些总体指标值，并给出了一些金属和有毒化学物质的具体值。 
b
 以色列：喷泉和瀑布，见参考文献[30]。 
c
 日本：见参考文献[32]。 
d
 美国：余氯≥1.0 mg/L（至少 90 分钟的最小实际模式接触时间，除非已证明较短接触时间可达到与本指南建

议相当的指示微生物和病原体减少效果。在任何情况下，实际接触时间均不宜少于 30 分钟），见参考文献

[23]。在美国，各州自行制定水再利用标准。表中数值为美国环保署（EPA）提出的建议性指导值。 

 

表A.3 不同国家景观灌溉用途水质标准及指南 

指标 

澳大利亚
a
 

（非限制区

域） 

中国
b
 

以色列
c 

（非限制区

域） 

以色列
c
 

（限制区

域） 

日本
d
 

葡萄牙
e
 

（限制区

域） 

美国
f
 

（限制区

域） 

pH 

最低质量要

求将根据具

体情况确定 

6.0-9.0 6.5-8.5 6.5-8.5 5.8-8.6 — 6.0-9.0 

BOD5（mg O2/L） ≤20 ≤10 ≤10 — — ≤30 

TSS（mg/L） — — — — — ≤30 

色度（度或哈森

单位） 
≤30 — — ≤40 — — 

浊度（NTU或mg-

kaolin/L） 

≤ 5 NTU
（非限制

性 区

域），10 
NTU （ 限

制 性 区

域） 

≤ 2 NTU
（ 中 间

数），≤5 
NTU（最大

值） 

≤ 5 NTU
（ 中 间

数），≤10 
NTU （ 最 大

值） 

≤ 2 mg-
kaolin/L 

— — 

NH3-N （ mg 

N/L） 
≤20 — — — — — 

粪 大 肠 菌 群

（CFU/100 mL或
MPN/100 mL） 

≤ 200

（非限制

性 区

域），≤

1000（限

制 性 区

域） 

≤0（中间

数），≤14

（最大值） 

≤10（中间

数），≤40

（最大值） 

— — — 

大肠埃希氏菌

（ CFU/100mL 或

MPN/100mL） 

— — — — 

≤ 200 （ 30 
m ≤ d ＜ 60 
m) ， 200 ＜

大肠埃希氏

菌 ≤ 1000

（ 60 m ≤ d

＜ 80 m) ，

大 于 1000

（ d ≥ 80 
m）

g
 

≤ 200

（7天中间

数）， 

≤800（最

大值） 

总 大 肠 菌 群

（ CFU/100mL 或

MPN/100mL） 

— — — 
≤ 1000 （ 临

时） 
— — 

TDS（mg/L） ≤1000 — — — — — 

余氯（mg/L） — 
＞1.0（30

分钟） 

＞ 1.0 （ 30

分钟） 
— — 

≥1.0（90

分钟） 
a
 澳大利亚：见参考文献[19]和[20]。 
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b
 中国：见 GB/T 25499—2010，其中还列举了部分总体指标数值。 
c
 以色列：见参考文献[31]。 
d
 日本：见参考文献[32]。 
e
 葡萄牙：见参考文献[34]。 
f
 美国：余氯≥1.0 mg/L（至少 90 分钟的最小实际模式接触时间，除非已证明较短接触时间可达到与本指南建议

相当的指示微生物和病原体减少效果。在任何情况下，实际接触时间均不宜少于 30 分钟），见参考文献[23]。

在美国，各州自行制定水再利用标准。表中数值为美国环保署（EPA）提出的建议性指导值。 
g
 “d”表示住宅与灌溉区域边界的最小距离。 

 

表A.4 不同国家冲厕用途水质标准及指南 

指标 澳大利亚
a
 加拿大

b
 中国

c
 以色列

d
 日本

e
 西班牙

f
 美国

g
 

pH 

最低质量要

求将根据具

体情况确定 

— 6.0-9.0 6.5-8.5 5.8-8.6 — 6.0-9.0 

BOD5（mg O2/L） 

≤ 10 （ 中

间 数 ） ，

≤ 20 （ 最

大值） 

≤10 ≤10 — — ≤10 

TSS（mg/L） 

≤ 10 （ 中

间 数 ） ，

≤ 20 （ 最

大值） 

— — — ≤10 — 

色度（铂钴色度

单位） 
— ≤15 — — — — 

浊度（NTU或mg-

kaolin/L） 

≤ 2 NTU
（ 中 间

数），≤5 
NTU（最大

值） 

≤5 NTU 

≤ 2 NTU
（ 中 间

数），≤5 
NTU（最大

值） 

≤ 2 mg-
kaolin/L 

≤2 NTU ≤2 NTU 

NH3-N（mg N/L） — ≤5 — — — — 

粪 大 肠 菌 群

（CFU/100 mL或
MPN/100 mL） 

不 应 检 出

（ 中 间

数 ） ， ≤

200（最大

值） 

— 

≤0（中间

数），≤14

（最大值） 

— — 

不 应 检 出

（ 中 间

数），≤14

（最大值） 

大肠埃希氏菌

（CFU/100 mL或
MPN/100mL） 

不 应 检 出

（ 中 间

数 ） ， ≤

200（最大

值） 

不应检出 — 不应检出 不应检出 — 

总 大 肠 菌 群

（CFU/L） 
— — — — — — 

TDS（mg/L） — ≤1000 — — — — 

余氯（mg/L） ≥0.5 

≥1.0（30

分钟），≥

0.2（用水

点） 

＞1（30分

钟） 

自 由 余 氯 ＞

0.1或结合余

氯＞0.4 

— 
≥1.0（90

分钟） 

a
 澳大利亚：见参考文献[19]和[33]。 
b
 加拿大：见参考文献[24]。 
c
 中国：见 GB/T 18920—2020，其中还列举了部分总体指标数值。 
d
 以色列：见参考文献[31]。 
e
 日本：见参考文献[32]。 
f
 西班牙：见参考文献[30]。只有在使用点之前的每个部分都明确标示为双回路的情况下，才会给予授权。 
g
 美国：余氯≥1.0 mg/L（至少 90 分钟的最小实际模式接触时间，除非已证明较短接触时间可达到与本指南建议

相当的指示微生物和病原体减少效果。在任何情况下，实际接触时间均不宜少于 30 分钟），见参考文献[23]。

在美国，各州自行制定水再利用标准。表中数值为美国环保署（EPA）提出的建议性指导值。 
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表A.5 不同国家道路维护与消防灭火用途水质标准及指南 

指标 澳大利亚
a
 中国

b
 日本

c
 西班牙

d
 美国

e
 

pH 

最低质量要求将

根据具体情况确

定 

6.0-9.0 5.8-8.6 — 6.0-9.0 

BOD5（mg O2/L） ≤10 — — ≤10 

TSS（mg/L） — — ≤20 — 

色度（铂钴色度

单位） 
≤30 — — — 

浊度（NTU或mg-

kaolin/L） 
≤10 NTU ≤2 mg-kaolin/L ≤10 NTU ≤2 NTU 

NH3-N（mg N/L） ≤10 — — — 

粪 大 肠 菌 群

（ CFU/100mL 或

MPN/100mL） 

— — — 

不应检出（中间

数），≤14（最

大值） 

大 肠 埃 希 氏 菌

（ CFU/100 mL 或

MPN/100 mL） 

不应检出 不应检出 ≤200 — 

总 大 肠 菌 群

（CFU/L） 
— — — — 

a
 澳大利亚：见参考文献[19]。 
b
 中国：见 GB/T 18920—2020，其中还列举了部分总体指标数值。 
c
 日本：见参考文献[32]。 
d
 西班牙：城市用途，质量 1.2 级服务。如果存在水雾化的风险，应遵守公共卫生当局根据具体情况规定的使

用条件。否则，此类用途将不予批准，见参考文献[30]。 
e
 美国：见参考文献[23]。在美国，各州自行制定水再利用标准。表中数值为美国环保署（EPA）提出的建议性

指导值。 
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附 录 B  

（资料性） 

特殊情况下的水再利用环境安全评价 

对于当地具有代表性受保护物种和/或生态脆弱环境等特殊情况，水再利用宜作为一种可选方案予

以考虑。在此情况下，当定性分析表明存在高风险且研究数据充足时，可在研究项目中开展定量风险

评价。生态风险评价包括以下几个步骤：问题界定、风险分析（暴露表征和环境效应表征）以及风险

表征[16][34]，具体如下： 

a) 在问题界定阶段，受体和评价终点的选择宜取决于水再利用方式、当地代表性受保护物种，

以及当地环境和地质条件； 

b) 在暴露表征阶段，建议估算由水再利用导致的场地环境浓度值（EECWR）。当缺乏再生水中

相关化学物质的 EECWR 数据时，可采用经再生水中污染物浓度调整后的数据，用于评价潜在

风险； 

c) 在环境效应表征阶段，宜选取最大无影响浓度（NOEC）和半致死浓度（LC50）等指标。上述

指标都是基于现有的毒理学数据，在毒性试验中，可考虑当地代表性受保护物种（包括珍贵、

敏感和稀有物种）。 

对于毒性指标的环境安全评价，当未经浓缩的再生水样品中检出明显水生毒性时，可推断存在潜

在不安全状况。 
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《城镇水再利用  水再利用安全评价指南  评

价指标与方法》（征求意见稿） 

编制说明 

一、工作简况，包括任务来源、制定背景、起草过程等 

（一）编写目的及任务来源 

水资源短缺和水环境污染是我国城镇化进程中长期面临的

重要问题。我国水资源时空分布不均，人均水资源量仅为世界平

均水平的四分之一左右，部分地区工程性缺水、资源性缺水和水

质性缺水问题并存，城镇生产生活用水、生态环境用水和产业发

展用水之间的矛盾仍较突出。在此背景下，推进城镇水再利用，

是缓解水资源供需矛盾、提高水资源利用效率、改善水生态环境

质量的重要举措。 

城镇再生水作为稳定可靠的非常规水源，可广泛用于工业冷

却、市政杂用、绿化灌溉、道路清洗、景观环境补水等领域，对

减少新鲜水取用量、降低污水排放负荷、缓解地下水超采和远距

离调水压力具有重要作用。再生水经过适宜处理后回用于城镇不

同场景，不仅能够实现污水资源化利用，还能够推动城市水系统

由“取水—用水—排水”的单向模式向循环利用模式转变，符合

我国“节水优先、空间均衡、系统治理、两手发力”的治水思路，

也契合“减量化、资源化、再利用”的循环经济发展理念。 

近年来，中国政府高度重视再生水利用工作，将其视为构建
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节水型社会和实现绿色低碳发展的核心抓手。国家相继出台了

《关于推进污水资源化利用的指导意见》、《“十四五”节水型

社会建设规划》等一系列政策文件，明确提出要显著提升城镇污

水资源化利用水平。再生水作为“第二水源”，在工业冷却、景

观环境、市政杂用等领域的广泛应用，不仅能有效缓解缺水地区

的用水压力，减少对地下水和远距离调水的依赖，更能通过深度

处理显著削减入河污染物总量，实现经济效益与生态环境效益的

双赢。城镇水再利用的系统推进，正成为落实水资源刚性约束制

度、保障国家水安全的重要战略支撑。 

本标准编制的目的与意义。一是完善我国城镇水再利用安全

评价标准体系。当前，我国城镇再生水利用已形成一定工程基础，

但针对不同再利用用途的安全评价指标、评价方法和适用条件仍

需进一步规范。通过等同采用 ISO 20761:2018，可引入国际上关

于城镇水再利用安全评价的通用技术框架，明确评价指标、评价

方法和评价关注点，为我国城镇水再利用项目的规划、设计、运

行、监管和评估提供标准依据；二是提升再生水利用的安全保障

水平。城镇再生水利用涉及人体健康、生态环境、设施运行和公

众接受度等多方面因素。本标准为水再利用项目的规划者、管理

者、技术顾问、设计者、处理系统运营商、第三方评价机构、相

关主管部门以及水处理技术制造商等提供安全评价方法，有助于

其科学识别再生水利用过程中的潜在风险，合理判断再生水水质
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与最终用途之间的适配性，提高再生水利用的安全性、可靠性和

可监管性；三是促进再生水资源高效利用和城市可持续发展。推

进城镇水再利用，有利于减少常规水资源消耗，降低污水直排对

水环境造成的影响，提高城市水资源循环利用水平。本标准的制

定和实施，将有助于推动再生水在市政、工业、生态环境等领域

安全、规范、稳定利用，促进水资源节约集约利用，支撑节水型

城市和节水型社会建设；四是推动我国标准与国际标准接轨。

ISO 20761:2018 是城镇水再利用安全评价领域的重要国际标准，

内容涵盖评价指标与方法，可为再生水安全利用提供系统化技术

指导。将该国际标准等同转化为我国国家标准，有助于吸收国际

先进经验，提升我国城镇水再利用标准的国际一致性和适用性，

促进相关技术、工程实践和管理要求与国际接轨。 

综上，制定《城镇水再利用  水再利用安全评价指南  评价

指标与方法》，有效弥补了我国在该领域标准体系的不足，为城

镇水再利用的安全评价提供科学、实用的技术指导，对于推动污

水资源化利用和促进城市绿色可持续发展具有重要意义。 

本标准是由全国水再利用标准化技术委员会（SAC/TC618）

提出并归口，列入了国家标准化管理委员会 2025 年第十一批推

荐性国家标准计划，项目编号为 20256287-T-469。由清华大学深

圳国际研究生院、清华苏州环境创新研究院等负责组织有关单位

的专家共同转化起草。 
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标准立项信息如下： 

项目编号：20256287-T-469 

项目名称：城镇水再利用 水再利用安全评价指南 评价指标

与方法 

制、修订：制定 

主管部门：国家标准委 

归口单位：全国水再利用标准化技术委员会（SAC/TC618） 

起草单位：清华大学深圳国际研究生院、清华苏州环境创

新研究院、浙江省水利河口研究院（浙江省海洋规划设计研究

院）、中国标准化研究院、中国科学院生态环境研究中心、中

铁建发展集团有限公司、宁波市水务环境集团股份有限公司、

清华大学、江苏中电创新环境科技有限公司、上海世浦泰膜科

技有限公司、中国建筑发展有限公司、中华环保联合会、北京

工业大学、南京大学、四川大学、浙江工业职业技术学院、中

国南水北调集团生态环保有限公司、江西省质量和标准化研究

院、内蒙古农业大学等。 

（二）城镇水再利用安全评价现状 

1.城镇水再利用发展现状 

随着我国城镇化进程持续推进，城市用水需求不断增长，

水资源短缺与水环境污染问题日益突出。推进城镇水再利用，
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已成为缓解城市水资源供需矛盾、提高水资源利用效率、改善

水生态环境质量的重要途径。城镇再生水作为稳定可靠的非常

规水源，可广泛应用于工业冷却、市政杂用、绿化灌溉、道路

清洗、景观环境补水、车辆清洗、消防、建筑施工等领域，在

减少新鲜水取用量、降低污水排放负荷、缓解地下水超采和远

距离调水压力等方面发挥了积极作用。 

近年来，我国相继出台《关于推进污水资源化利用的指导

意见》《“十四五”节水型社会建设规划》《“十四五”城镇

污水处理及资源化利用发展规划》等政策文件，对提高城镇污

水资源化利用水平、拓展再生水利用领域、完善再生水利用标

准体系提出了明确要求。随着再生水利用规模不断扩大，应用

场景由传统的市政杂用、绿化灌溉逐步拓展至工业、生态环

境、城市景观和公共服务等领域，对再生水安全利用和风险控

制提出了更高要求。 

目前，我国已发布一批与城镇再生水利用相关的水质标准

和技术导则，如《城市污水再生利用 城市杂用水水质》《城市

污水再生利用 景观环境用水水质》《城市污水再生利用 工业

用水水质》《水回用导则 再生水分级》《水回用导则 再生水

厂水质管理》等，为再生水不同用途的水质控制和管理提供了

技术依据。但从再生水安全评价角度看，现有标准更多侧重于
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具体用途的水质限值、处理工艺或运行管理要求，针对不同用

途下健康安全、环境安全、设施安全及公众接受度的系统性评

价方法仍需进一步完善。 

2.城镇水再利用安全评价的主要影响因素 

城镇水再利用安全评价涉及水源水质、处理工艺、再生水

用途、暴露途径、受纳环境、设施条件和公众接受度等多方面

因素。不同再利用用途的风险特征和评价重点存在明显差异，

因此安全评价不宜仅以单一水质指标或统一限值进行判断，而

应结合具体场景开展综合分析。 

（1）水源水质及处理工艺影响再生水安全性 

城镇再生水通常来源于市政污水处理厂出水或经适当处理

的原污水，水源中可能含有有机物、营养盐、盐类、微生物、

有毒有害化学物质及消毒副产物等。处理工艺的稳定性、消毒

效果、深度处理能力以及储存和输配过程中的水质变化，都会

影响再生水最终使用安全。 

（2）再利用用途决定评价重点 

用于景观环境补水、娱乐性用水时，宜重点关注人体接

触、气溶胶吸入、富营养化、藻类生长和公众感官接受度等问

题；用于道路清洗、冲厕、消防、建筑施工等市政非饮用用途

时，宜重点关注直接接触、吸入暴露、交叉连接、设施腐蚀和
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运行安全等问题；用于冷却水、冷冻水补给和车辆清洗等用途

时，宜重点关注微生物滋生、军团菌风险、结垢、污堵、腐蚀

以及车辆表面污斑等问题。 

（3）暴露途径和敏感人群影响风险水平 

再生水在使用过程中可能通过摄入、吸入和皮肤接触等途

径对人体产生影响。儿童、老年人、免疫功能较弱人群，以及

道路清洁人员、车辆清洗人员、消防人员、再生水设施运行人

员等高暴露人群，均可能面临较高风险。因此，在安全评价中

需结合使用方式、暴露频次、暴露剂量和人群特征进行综合判

断。 

（4）环境受体和设施条件影响评价结果 

再生水排入或补给地表水体、湿地、土壤、地下水等环境

受体时，可能对水生生物、陆生生物、受纳水体水质、土壤盐

分和地下水环境产生影响。同时，再生水中的盐类、硬度、氨

氮、悬浮物、微生物及腐蚀性成分，可能导致输配管网、储存

设施、冷却系统和终端用水设备出现结垢、污堵、腐蚀和生物

膜滋生等问题。 

3.现有城镇水再利用安全管理要求 

我国现行再生水利用相关标准已从不同角度对再生水利用

提出了要求。城市杂用水、景观环境用水、工业用水等水质标
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准，分别规定了不同用途下的基本水质指标和限值要求；水回

用导则系列标准则从再生水厂水质管理、再生水分级、处理工

艺评价和利用效益评价等方面提供了技术指导。这些标准为城

镇水再利用安全管理奠定了良好基础。 

但是，随着再生水利用场景不断拓展，单纯依靠用途水质

标准已难以完全满足安全评价和风险管理需求。不同地区在水

源构成、处理工艺、环境条件、公众接触方式和管理能力方面

存在差异，再生水利用过程中的潜在风险也具有明显的场景特

征。因此，需要在现有水质标准基础上，进一步建立面向安全

评价的指标选择方法和评价框架，明确不同用途下应重点关注

的健康安全、环境安全、设施安全及公众接受度要求。 

本文件等同采用 ISO 20761:2018，重点从水质角度提出城

镇水再利用安全评价的评价指标与方法，可与我国现行再生水

水质标准、处理工艺评价标准和水质管理标准形成衔接，为再

生水项目的规划、设计、运行、监测、评价和监管提供补充性

技术支撑。 

4.现有安全评价技术应用与存在问题 

目前，在城镇再生水工程实践中，安全评价主要依托水质

监测、处理工艺控制、消毒效果验证、运行巡检和用途适配性

判断等方式开展。常用评价指标包括 pH、BOD5、COD、TOC、
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TSS、浊度、氨氮、总氮、总磷、余氯、色度、气味、指示菌、

异养菌平板计数以及部分有毒有害化学物质等。在部分高风险

或特殊用途场景下，也会结合病原微生物、消毒副产物、稳定

性指标、毒性指标和设施腐蚀结垢指标开展补充评价。 

总体来看，我国城镇水再利用安全管理已具备一定标准基

础和工程经验，但仍存在以下问题：一是不同用途下安全评价

指标选择不够系统，健康安全、环境安全、设施安全和公众接

受度之间的衔接不足；二是部分项目重视出水水质达标，但对

输配、储存和终端使用过程中的水质变化关注不足；三是针对

高暴露人群、敏感环境受体和特殊用途场景的风险识别和评价

方法仍需完善；四是指示指标、替代指标和补充指标的选取缺

乏统一指导，不利于不同项目之间评价结果的比较和应用。 

（三）标准编制过程 

1.预研阶段 

2025 年 9月—12月，清华大学深圳国际研究生院、清华苏

州环境创新研究院等通过资料梳理分析、调研等方式开展相关

研究论证，成立编制组，按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导

则 第 1部分：标准化文件的结构和起草规则》要求，起草标准

草案，并开展标准立项准备工作。 

2.立项阶段 
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2025 年 12 月，国家标准化管理委员会标准项目立项申请

通过，项目编号为 20256287-T-469。 

3.标准启动阶段 

2026 年 5月 11日，由清华大学深圳国际研究生院牵头，

在北京召开了标准编制组成立会议暨第一次工作会议（启动

会）。全国水再利用标准化技术委员会（SAC/TC 618）归口管

理，来自清华大学深圳国际研究生院、清华苏州环境创新研究

院、浙江省水利河口研究院（浙江省海洋规划设计研究院）、

中国标准化研究院、中国科学院生态环境研究中心、中铁建发

展集团有限公司、宁波市水务环境集团股份有限公司、清华大

学、江苏中电创新环境科技有限公司、上海世浦泰膜科技有限

公司、中国建筑发展有限公司、中华环保联合会、北京工业大

学、南京大学、四川大学、浙江工业职业技术学院、中国南水

北调集团生态环保有限公司、江西省质量和标准化研究院、内

蒙古农业大学等单位的专家和代表参加会议。 

会议明确了标准转化的总体思路、核心技术指标及编制原

则，确定标准编写需严格遵循 GB/T 1.1—2020 和 GB/T 1.2—

2020的相关要求。会议审议并通过了起草组组成方案及人员分

工，确定了标准各章节的牵头起草单位和配合单位，明确了草

案稿、征求意见稿、送审稿、报批稿的关键时间节点和协作机
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制。会议决议正式启动《城镇水再利用 水再利用安全评价指南 

评价指标与方法》国家标准的制定工作，要求起草组严格按照

分工开展工作，及时反馈工作进展。 

4.标准起草阶段 

2026 年 1月—6月，编制组完成了对 ISO 20761:2018 英文

原版的全文翻译工作。2026 年 4月—5月，编制组重点对术语

统一、句式转换、技术内容准确性等方面进行了把关。2026年

5 月中旬至 6月初，各章节负责单位按大纲起草内容，企业单

位提交典型工程案例及数据，牵头单位整合完成标准《草案

稿》和《编制说明》（初稿）。 

2026 年 5月 19日，以线上形式召开标准专家咨询会，编

制组成员代表、全国水再利用标准化技术委员会（SAC/TC 

618）专家和再生水、市政给排水、标准化等领域相关专家参

加，针对标准条款和核心技术内容讨论。 

5.标准专家咨询阶段 

2026 年 6月 3 日，编制组以线上形式召开标准专家咨询

会。来自清华大学深圳国际研究生院、清华苏州环境创新研究

院、浙江省水利河口研究院（浙江省海洋规划设计研究院）、

中国标准化研究院、中国科学院生态环境研究中心、中铁建发

展集团有限公司、宁波市水务环境集团股份有限公司、清华大
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学、江苏中电创新环境科技有限公司、上海世浦泰膜科技有限

公司、中国建筑发展有限公司、中华环保联合会、北京工业大

学、南京大学、四川大学、浙江工业职业技术学院、中国南水

北调集团生态环保有限公司、江西省质量和标准化研究院、内

蒙古农业大学等单位的专家参加会议。 

与会专家听取了编制组对标准编制情况的汇报，逐条审议

了标准草案文本，围绕标准适用范围、评价指标体系、评价框

架、用途分类方法及文本表述等内容征求专家意见。专家咨询

会形成以下主要意见：（1）标准内容符合 GB/T 1.1—2020和

GB/T 1.2—2020的相关要求；（2）建议进一步完善标准文本

翻译工作，结合我国实际情况对标准文本进行合理、必要的修

改；（3）要求起草组根据专家意见对标准进行修改和完善，尽

快完成标准征求意见稿及编制说明的起草工作。编制组根据专

家意见对标准草案进行了逐条修改和完善。 

（四）主要起草人员、起草单位及其所做的工作 

标准主要起草人：吴乾元、胡洪营、魏东斌、张玉博、温

进化、张荣社、张徐祥、陈东旭、杨钻、田宇鸣、白海龙、王

连峰、刘牡、白雪、李玮钰、王文龙、巫寅虎、陈卓、杜烨、

蒋士龙、闫武昆、张莉、徐傲、虞静静、徐伟杰、茅彦彬、陈

清、周学礼、董程、高尚、刘晓民、杨耀天等。 
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主要起草单位：清华大学深圳国际研究生院、清华苏州环

境创新研究院、浙江省水利河口研究院（浙江省海洋规划设计

研究院）、中国标准化研究院、中国科学院生态环境研究中

心、中铁建发展集团有限公司、宁波市水务环境集团股份有限

公司、清华大学、江苏中电创新环境科技有限公司、上海世浦

泰膜科技有限公司、中国建筑发展有限公司、中华环保联合

会、北京工业大学、南京大学、四川大学、浙江工业职业技术

学院、中国南水北调集团生态环保有限公司、江西省质量和标

准化研究院、内蒙古农业大学等。 

本标准各主要起草单位立足自身专业领域与业务优势，各

司其职、协同配合、聚力推进，共同完成标准编制全流程各项

工作任务，各单位具体工作如下： 
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序

号 
起草单位 

单位

类型 
负责章节 核心职责 

1 

清华大学

深圳国际

研究生院 

科研

机构 

前言；第 1

章 “ 范

围”；第 2

章“规范性

引 用 文

件”；全文

统稿与质量

审核 

统筹协调起草组各项工作，制定起草工作计划，

组织召开起草工作会议；牵头完成标准总体框架

搭建、国际标准内容转化及全文整合；负责标准

范围、适用对象和规范性引用文件的撰写与审

核；负责意见征集、汇总处理及标准修改完善工

作；牵头编制标准编制说明、意见汇总处理表等

相关材料；对接主管单位和技术委员会，汇报工

作进展，协调解决起草过程中的重大问题；负责

标准报批相关材料的整理、报送工作；对标准全

文进行统稿、定稿和质量审核。 

2 

清华苏州

环境创新

研究院 

科研

机构 

第 6 章“水

再利用安全

指标”；第

7 章“城镇

水再利用安

全 评 价 框

架 ” ； 表

2；图 1 

协助牵头单位开展国际标准内容转化工作；参与

标准全文专业翻译、语言润色与表述规范化；负

责第6章水再利用安全指标的撰写与论证，重点梳

理常规理化指标、感官指标、微生物指标、稳定

性指标以及有毒有害化学物质等内容；负责表 2

“水再利用安全性与公众接受度的相关水质指

标”的整理与完善；负责第7章城镇水再利用安全

评价框架的编写，绘制并完善图 1“水再利用安全

评价框架”；参与标准技术指标适用性分析和全

文协调性审核。 

3 

浙江省水

利河口研

究院（浙

江省海洋

规划设计

研究院） 

科研

机构 

第 8.2 节

“环境与娱

乐用途的评

价 指 标 选

择”中环境

用途、受纳

水体、湿地

补给、河流

湖泊补水等

内容 

提供水环境、水生态、河湖湿地补水及受纳水体

管理等方面的技术支撑；参与第 8.2 节环境与娱乐

用途评价指标选择的编写与论证，重点支撑湿地

补给、溪流河流湖泊补水、受纳水体污染、富营

养化、藻华及水生生态风险等内容；协助完善表

3、表 4 中与环境用途相关的水质指标、环境安全

因素及公众接受度因素；参与附录A中环境用途相

关水质标准和指南信息的比对与校核。 
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序

号 
起草单位 

单位

类型 
负责章节 核心职责 

4 
中国标准

化研究院 

科研

机构 

第 3 章“术

语 和 定

义”；第 4

章 “ 缩 略

语”；参考

文献；标准

文本规范性

审核 

协助牵头单位开展标准总体框架搭建及国际标准

内容转化；负责标准全文专业翻译、语言润色与

表述规范化；负责第3章术语和定义的编写、审核

与规范化表达；负责第4章缩略语的编写与审核，

重点校核 BOD5、COD、CFU、DBPs、DO、E. coli、

EECWR、HPC、LC50、NOEC、TSS、TDS、TN、TOC等

缩略语；负责参考文献中 ISO标准、国际指南、国

内外标准及相关技术文件的整理、校核和格式统

一；负责全文标准化表达、结构格式和 GB/T 1.1—

2020 符合性审核。 

5 

中国科学

院生态环

境研究中

心 

科研

机构 

附录 A“部

分国家水质

标准及水再

利用应用指

南”；附录

B“特殊情

况下的水再

利用环境安

全评价”；

第 9.4.3 节

“环境安全

评价” 

负责国内外水再利用相关水质标准、应用指南、

环境风险评价资料和生态安全评价方法的收集、

比对与整理；负责附录A中不同国家环境用途、娱

乐用途、景观灌溉、冲厕、道路维护和消防等用

途水质标准及指南信息的整理与审核；负责附录 B

中特殊情况下水再利用环境安全评价内容的编写

与技术校核；参与第 9.4.3 节环境安全评价的技术

论证，重点支撑受纳环境、水生和陆生生物、生

态脆弱环境、受保护物种及定性、定量生态风险

评价等内容。 

6 

中铁建发

展集团有

限公司 

企业 

第 8.3 节

“市政杂用

的评价指标

选择”中道

路养护、道

路 高 压 清

洗、消防和

建筑项目等

工程应用内

容 

提供交通、市政基础设施、道路清洗、消防用水

和建筑施工用水等工程应用资料；参与第 8.3 节市

政杂用评价指标选择的编写与工程适用性论证；

重点支撑道路高压清洗、低压道路维护、道路清

扫、融雪作业、建筑施工、土壤压实、灰尘抑

制、混凝土清洗及混凝土搅拌等场景的内容编

写；协助完善表 5、表 6 中道路清洗、室外消防和

建筑项目相关的健康安全、环境安全、设施安全

及公众接受度因素；协助开展意见征集工作，反

馈相关单位意见。 
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序

号 
起草单位 

单位

类型 
负责章节 核心职责 

7 

宁波市水

务环境集

团股份有

限公司 

企业 

第 8.2 节

“环境与娱

乐用途的评

价 指 标 选

择 ” （ 含

8.2.1 、

8.2.2 、

8.2.3 、 表

3、表 4） 

提供城镇再生水利用、水务运营、景观环境补

水、河湖补水和公共水景等工程实践资料；负责

第 8.2 节环境与娱乐用途评价指标选择的撰写与工

程适用性论证；负责表 3“环境和娱乐用途水再利

用安全性和公众接受度的相关事项”和表 4“城镇

水再利用环境和娱乐用途的安全性和公众接受度

的相关水质指标示例”的工程案例支撑与适用性

分析；参与环境用途和娱乐用途下人体暴露、气

溶胶吸入、意外摄入、皮肤接触、受纳水体污

染、富营养化和公众感官接受度等内容的论证；

协助开展意见征集工作，反馈相关单位意见。 

8 清华大学 
科研

机构 

第 5 章“水

再 利 用 安

全”（健康

安全、环境

安全、设施

安全、公众

接受度；表

1） 

协助牵头单位完成标准总体框架搭建、国际标准

内容转化及全文整合；具体负责第5章水再利用安

全的撰写与技术论证，明确水再利用安全通常包

括健康安全、环境安全和设施安全，并需考虑公

众接受度；负责表 1“城镇水再利用安全性和公众

接受度相关因素”的内容梳理与审核；参与健康

风险、环境影响、设施结垢污堵腐蚀、色度嗅味

等公众接受度因素的技术论证；参与标准文本修

改完善、意见汇总处理和全文质量审核。 

9 

江苏中电

创新环境

科技有限

公司 

企业 

第 8.3 节

“市政杂用

的评价指标

选择”（含

8.3.1 、

8.3.2 、

8.3.3 、 表

5、表 6） 

提供城镇水再利用安全评价相关工程案例和实践

资料；负责第 8.3 节市政杂用评价指标选择的撰写

与工程适用性论证；负责第 8.3.1 节概述的工程案

例支撑，明确城镇地区常见市政杂用水场景；负

责第 8.3.2 节中健康安全、环境安全、设施安全和

公众接受度因素的分析；负责第 8.3.3 节相关水质

指标的工程适用性论证，参与表 5、表 6 中灌溉、

道路高压清洗、冲厕、室外消防、建筑项目等用

途的指标选择、监测点位、安全评价方法和风险

控制措施论证。 
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序

号 
起草单位 

单位

类型 
负责章节 核心职责 

10 

上海世浦

泰膜科技

有限公司 

企业 

第 8.4 节

“其他用途

的指标考虑

因素”中膜

处理、深度

处理及附加

处理系统相

关内容；表

7、表 8 

提供膜处理、深度处理、附加处理系统及再生水

出水水质稳定性相关工程实践资料；参与第 8.4 节

其他用途指标考虑因素的技术论证，重点支撑车

辆清洗、冷却水补给、冷水补给等用途下的处理

工艺适用性、附加处理系统出水口监测、设施安

全和运行可靠性等内容；参与表 7、表 8 中相关用

途的水质指标、设施安全因素、公众接受度因素

和监测要求论证；协助开展意见征集工作，反馈

相关单位意见。 

11 

中国建筑

发展有限

公司 

企业 

第 8.3 节

“市政杂用

的评价指标

选择”中建

筑项目、施

工用水、室

外消防及设

施安全相关

内容 

提供建筑工程、市政配套、施工用水、消防系统

和再生水在建筑场景应用中的工程资料；参与第

8.3 节中建筑项目、室外消防、冲厕及施工用水等

场景的内容编写和适用性论证；重点支撑建筑项

目用水中的土壤压实、灰尘抑制、混凝土清洗、

混凝土搅拌，以及再生水管道标识、防止回流、

防止交叉连接、系统泄漏与腐蚀防控等内容；协

助完善表 5、表 6 中建筑项目和消防用途的健康安

全、设施安全和公众接受度相关指标。 

12 
中华环保

联合会 

社会

组织 

第 5 章“水

再 利 用 安

全”中公众

接受度相关

内容；第 7

章“城镇水

再利用安全

评 价 框

架”；标准

实施与意见

征集相关内

容 

参与公众接受度、环境安全和水再利用安全实践

相关内容论证；协助从行业推广、公众沟通、社

会参与和标准实施角度对标准条款的适用性进行

审核；参与第7章安全评价框架中公众接受度和水

再利用安全实践相关内容完善；协助开展意见征

集、行业反馈汇总及标准宣传应用建议研究。 
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序

号 
起草单位 

单位

类型 
负责章节 核心职责 

13 
北京工业

大学 

科研

机构 

第 9.4 节

“城镇水再

利用的安全

评价”（含

9.4.1 概

述 、 9.4.2

健康安全评

价 、 9.4.3

环境安全评

价） 

参与标准技术内容适用性分析；协助开展与现行

再生水利用标准、水质标准和风险评价指南的协

调性比对；负责第 9.4 节城镇水再利用安全评价的

撰写与技术论证；负责第 9.4.1 节概述的编写，明

确常规水质监测、化学稳定性和感官指标等监测

数据应与标准、指南、参考平均值和最大值进行

比较；负责第 9.4.2 节健康安全评价的编写，支撑

摄入、吸入和皮肤接触等途径下的健康风险评

价；参与第 9.4.3 节环境安全评价的编写和标准文

本修改完善。 

14 南京大学 
科研

机构 

第 9.1 节

“概述”；

第 9.2 节

“水质指标

和标准的选

择 ” ； 第

9.3 节“水

质监测” 

参与国际标准转化过程中的工程适用性分析和技

术指标论证；负责第 9.1 节概述的撰写，明确水再

利用安全评价宜包括水质指标和标准选择、监测

以及安全评价三个步骤；负责第 9.2 节水质指标和

标准的选择的编写，明确应根据再生水特定用

途、操作人员、公众关注事项、设施条件和环境

因素选择安全问题和水质指标；负责第 9.3 节水质

监测的编写，明确监测方法、监测频次、监测点

位、替代指标和指示指标等内容；协助开展意见

征集工作，反馈相关单位意见。 

15 四川大学 
科研

机构 

第 8.1 节

“概述”；

第 8 章“城

镇水再利用

的水质指标

选择”通用

原则 

协助标准全文专业翻译、语言润色与表述规范化

工作；参与标准技术指标的论证及试验验证工

作；负责第 8.1 节概述的撰写与论证，明确水质指

标选择应与再生水水源特征相适应，并满足预期

用途要求；参与水源特征、不同进水类型、不同

处理技术类型、保护目标、暴露途径、监测点位

和可选指标等内容的论证；协助完成标准编制说

明中相关内容的撰写和修改完善。 
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序

号 
起草单位 

单位

类型 
负责章节 核心职责 

16 

浙江工业

职业技术

学院 

高等

院校 

第 8 章“城

镇水再利用

的水质指标

选择”、第

9 章“水再

利用安全评

价”及附录

的工程适用

性论证与文

本校核 

协助起草组开展标准技术指标的论证、工程应用

调研与试验验证工作；重点围绕第 8 章各应用场

景，如环境与娱乐用途、市政杂用、其他用途

等，开展工程适用性分析；参与第9章水质指标和

标准选择、水质监测、安全评价方法的可操作性

论证；协助对附录 A、附录 B 中国内外相关标准、

指南数据的收集、比对与校核；参与标准文本的

专业语言润色与质量把关，协助反馈及处理征求

意见。 

17 

中国南水

北调集团

生态环保

有限公司 

企业 

第 9.4.3 节

“环境安全

评价”；附

录 B“特殊

情况下的水

再利用环境

安 全 评

价”；生态

环境风险控

制相关内容 

提供大型调水工程、生态补水、水环境治理和生

态保护相关工程实践资料；参与第 9.4.3 节环境安

全评价的技术论证，重点支撑再生水对土壤、地

下水、地表水、空气、水生和陆生生物群的影响

评价；参与附录B中特殊情况下水再利用环境安全

评价内容的编写与审核，协助论证受保护物种、

生态脆弱环境、场地环境浓度估算、暴露表征、

环境效应表征和风险表征等内容；协助提出生态

环境风险控制和工程管理建议。 

18 

江西省质

量和标准

化研究院 

科研

机构 

标准文本规

范性审查；

前言；参考

文献；附录

A、附录 B

格式校核；

编制说明相

关材料 

参与标准文本规范性审查和标准化技术支撑工

作；协助开展标准与 GB/T 1.1—2020、GB/T 1.2—

2020 等标准化文件编写要求的符合性审核；参与

前言、参考文献、附录A和附录B的格式校核与表

述规范化；协助起草组开展标准文本一致性检

查、术语表述统一、图表编号和引用关系校核；

参与编制说明、意见汇总处理表等相关材料的审

核完善；协助开展征求意见、意见整理和报批材

料质量把关工作。 
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序

号 
起草单位 

单位

类型 
负责章节 核心职责 

19 
内蒙古农

业大学 

科研

机构 

第 8.3 节中

景观灌溉、

绿地灌溉、

土壤环境和

植物生长相

关内容；第

9.4.3 节环

境安全评价

相关内容；

附录 A 中景

观灌溉用途

标准比对 

提供再生水灌溉、绿地灌溉、土壤环境、植物生

长、盐分累积、营养盐迁移和农业生态风险评价

方面的技术支撑；参与第 8.3 节市政杂用中景观灌

溉相关内容编写，支撑 ISO 16075 系列标准、灌溉

用途水质指标和多重屏障风险控制措施的适用性

分析；协助完善电导率/TDS、pH、BOD5、TSS/浊

度、余氯、指示菌、嗅味等灌溉用途指标论证；

参与第 9.4.3 节中土壤、地下水、植物和陆生生态

风险评价；协助附录A中景观灌溉用途国内外标准

及指南比对。 

二、国家标准编制原则、主要内容及其确定依据 

（一）国家标准编制依据与原则 

依据：主要依据《中华人民共和国水法》《中华人民共和国

水污染防治法》《节约用水条例》《国家节水行动方案》《关于

推进污水资源化利用的指导意见》《“十四五”节水型社会建设

规划》《“十四五”城镇污水处理及资源化利用发展规划》《关

于加快建立健全绿色低碳循环发展经济体系的指导意见》《关于

完整准确全面贯彻新发展理念做好碳达峰碳中和工作的意见》等

法律法规及政策文件，同时参考 ISO 20761:2018《Water reuse in 

urban areas —  Guidelines for water reuse safety evaluation — 

Assessment parameters and methods》国际标准。 

原则：本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1

部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。本标准应具
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有科学性、先进性、系统性和可行性，同时标准要具有普适性、

操作性、规范性。 

（二）主要内容说明 

1.范围 

本文件从水质角度给出了以城镇污水为水源的再生水利用

的安全评价指标与方法,适用于相关人员对再生水利用系统的设

计、管理和/或监督以及再生水利用项目的设计、运行和后评价；

不适用于再生水饮用利用的安全评价。 

2.规范性引用文件 

本文件引用了多领域核心标准，构建了完整的技术支撑体系： 

水回用基础导则类标准： GB/T 41016《水回用导则 再生水

厂水质管理》、GB/T 41017《水回用导则 污水再生处理技术与

工艺评价方法》、GB/T 41018《水回用导则 再生水分级》、GB/T 

42247《水回用导则 再生水利用效益评价》等标准，为本文件中

再生水水质管理、再生处理工艺适用性评价、再生水分级管理和

综合利用评价等内容提供基础依据，有助于保持本文件与我国现

有水回用标准体系的协调一致。 

再生水用途水质类标准： GB/T 19923《城市污水再生利用 

工业用水水质》、GB/T 18920《城市污水再生利用 城市杂用水

水质》、GB/T 18921《城市污水再生利用 景观环境用水水质》、

GB/T 19772《城市污水再生利用 地下水回灌水质》等标准，分
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别规定了工业用水、城市杂用水、景观环境用水和地下水回灌等

典型用途的再生水水质要求，可为本文件开展不同用途再生水安

全评价、用途适配性判断和风险控制提供技术支撑。 

工程设计与系统安全类标准： GB 50013《室外给水设计标

准》等标准，对城镇给水系统、输配水工程及相关设施设计提出

了基础要求，可为本文件中涉及再生水系统与城镇供水、配水及

管道系统衔接时的设施安全、运行安全和风险防控提供参考依据。 

3.术语和定义 

本章节明确了“环境安全”这一术语的定义。“环境安全”

是指再生水生产和利用过程引起的环境变化风险（特别是资源短

缺和环境退化）在可接受的范围内，包括再生水对土壤、地下水

和地表水、大气，以及水生和陆生生物等受纳环境的影响。 

本文件还列出了相关缩略语，包括 BOD5、COD、CFU、DBPs、

DO、E.coli、HPC、LC50、NOEC、TSS、TDS、TN、TOC 等，

为后续水质指标选择、监测和安全评价提供术语基础。 

4.基本要求 

本标准从水质角度出发，结合再生水不同用途下的暴露途径、

风险特征和保护目标，为城镇非饮用水再利用项目的设计、运行、

管理、监督和后评价提供技术依据。 

第 4 章明确了水再利用安全的基本内涵。水再利用安全通常

包括健康安全、环境安全和设施安全，同时还需考虑公众接受度。
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其中，健康安全主要关注公众和相关作业人员的健康风险；环境

安全主要关注再生水对土壤、地下水、地表水、大气以及水生和

陆生生物的影响；设施安全主要关注配水系统、储存系统和终端

用水设施可能出现的结垢、污堵、腐蚀等问题；公众接受度主要

关注色度、气味等感官因素。 

第 5 章提出了水再利用安全参数的选择要求。标准将相关水

质指标分为常规理化指标、感官指标、微生物指标、稳定性指标

以及有毒有害化学物质等类别。指标选择宜结合当地水质标准、

再生水水源特征、气候环境条件、职业暴露情景和最终用途综合

确定。必要时，可采用具有代表性的指示指标或替代指标，用于

日常监测和安全性验证。 

第 6 章构建了城镇水再利用安全评价框架。安全评价宜围绕

预期用途开展，综合考虑再生水水源特征、处理工艺、实际用途、

暴露途径、暴露方式及使用人群等因素，并结合水质标准符合性、

最佳实践、运行经验和检查结果进行判断。对于儿童、作业人员、

消防人员、道路清洁人员、车辆清洗人员等易感人群或高暴露风

险人群，宜在评价中予以重点关注。 

第 7 章规定了不同用途下水质指标选择的考虑因素。对于环

境和娱乐用途，宜重点关注人体接触、气溶胶吸入、富营养化、

受纳水体污染和公众感官接受度等问题；对于市政非饮用用途，

宜关注直接接触、吸入暴露、交叉连接、排入雨水管网或受纳水
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体以及设施结垢、污堵和腐蚀等问题；对于冷却水、冷冻水补给

和车辆清洗等其他用途，宜重点关注微生物滋生、军团菌风险、

气溶胶暴露、系统腐蚀结垢及感官问题。 

第 8 章规定了水再利用安全评价的基本步骤，包括水质指标

和标准选择、水质监测以及安全评价。水质指标和标准宜根据再

生水用途、暴露风险、设施条件和环境因素确定；监测频次宜根

据用途、暴露可能性及潜在风险水平确定；安全评价宜结合监测

结果、标准限值、参考值和运行管理情况开展，并根据评价结果

提出必要的改进措施。相关技术内容与标准草案中“水再利用安

全”“水再利用安全参数”“安全评价框架”“水质指标选择”

和“水再利用安全评价”等章节相对应。 

5.水再利用安全和公众接受度考虑因素 

本文件提出水再利用安全通常包括健康安全、环境安全和设

施安全。城镇水再利用安全评价除关注人体健康和环境保护外，

还宜关注配水系统、储存系统及终端用水设施的材料和资产退化

风险；在评价色度、气味等感官指标时，公众接受度也宜作为重

要考虑因素。 

本文件通过表 1 给出了城镇水再利用安全性和公众接受度

的主要考虑因素，包括健康安全：公众和再生水作业人员的健康

风险；环境安全：对水生和陆生生物、土壤、地下水、地表水及

大气的影响；设施安全：设施结垢、污堵、腐蚀，以及对用户财
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产、工艺和设备运行的不利影响；公众接受度：色度、气味等感

官因素。 

6.水质指标及可选指标 

本文件提出了用于表征水再利用安全性和公众接受度的相

关水质指标，主要包括常规理化指标，如 pH、BOD₅ 、COD、

TOC、氨氮、总氮、磷、DO、TDS、浊度、TSS、需氯量和残余

消毒剂等；感官指标，如色度和气味；微生物指标，如指示菌、

环境病原体等；稳定性指标，包括化学稳定性和生物稳定性指标；

有毒有害化学物质，如特定金属、油与油脂、表面活性剂等。针

对特定水质问题，可结合当地情况，将微生物、稳定性、有毒有

害化学物质和毒性等可选水质指标纳入风险评价。 

7.安全评价框架 

本文件建立了城镇水再利用安全评价框架。该框架以水质分

析和水质处理评价为基础，结合相关水质指标、可选指标、公众

接受度和处理标准符合性，开展健康安全、环境安全和设施安全

评价，并为安全水再利用实践提供依据。 

建立评价框架时，宜综合考虑水质标准、最佳实践、经验反

馈、检查结果、再生水水源特征、用途、暴露途径、易感人群和

高暴露人群等因素。 

8.城镇水再利用水质指标选择 

本文件规定水质指标选择主要遵循两个原则： 
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（1）适应水源特征 

再生水通常由市政污水处理厂出水或原污水经适当处理后

获得。选择水质指标时，宜考虑不同进水类型，如市政污水、少

量工业废水或雨水径流等，以及不同处理技术类型。 

（2）满足预期用途 

不同再生水利用方式具有不同保护目标和暴露途径。确定保

护目标和暴露途径后，可根据人体健康安全、环境安全、设施安

全和公众接受度等目标选择相应水质指标。识别出场地特定风险

时，可根据具体情况采用可选指标。 

本文件还提出了不同用途下的指标考虑因素，包括：环境和

娱乐用途，如湿地补水、河流湖泊补水、喷泉、瀑布、游泳、涉

水等；市政非饮用用途，如景观灌溉、道路保洁、冲厕、消防、

施工用水等；城镇其他用途，如冷却水、冷水、车辆清洗、锅炉

补给水和室内自动喷水灭火系统用水等。 

不同用途宜根据再生水水源、处理工艺、终端用途、人体暴

露可能性、受纳环境特征和设施安全需求选择相应水质指标。 

9.风险控制措施 

本文件针对典型城镇水再利用用途提出了风险控制方法。例

如，灌溉用途宜采用多重屏障方法；高压道路保洁宜在公众不在

场时段进行并采用自动化设备；冲厕用途宜采取消毒、保持余氯

循环、避免配水系统死端和定期冲洗等措施；消防用途宜采取颜
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色标识、管道标签、防止回流和交叉连接、防止系统泄漏和腐蚀

等措施。 

10.水质监测和安全评价 

本文件提出水质监测可参考 ISO 标准方法、国家或地方标准

监测方法。监测频次宜根据用途、暴露可能性以及对人体健康和

环境的潜在影响确定。监测点位通常设在再生水处理设施出水口，

必要时也可设置在配水系统出口、交付点、附加处理设施出水口

或终端用户用水点。 

安全评价包括健康安全评价、环境安全评价和设施安全评价。

健康安全评价主要基于水质标准比对和良好操作规范；环境安全

评价主要关注对土壤、地下水、地表水、大气及水生和陆生生物

的影响；设施安全评价主要关注结垢、污堵、腐蚀和设备运行风

险。 

11.资料性附录 

本文件还设置资料性附录，为标准实施提供参考支撑： 

附录 A 汇集部分国家水质标准及水再利用应用指南信息，

可为不同用途下评价指标和参考值选择提供比较依据；附录 B 提

供极端情况下水再利用环境安全评价信息，说明在敏感受纳环境

或特定保护目标下开展定性、定量生态风险评价的思路和方法。 

三、试验验证的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经

济效益、社会效益和生态效益 
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本标准对再生水生产与利用企业、设计单位、行业管理部门

等组织开展城镇水再利用的规划、设计、建设及安全评价运行管

理等活动具有重要指导意义，经济效益、社会效益和生态效益显

著。 

经济效益方面：本文件的实施有助于提高城镇再生水利用的

安全性和规范化水平，促进再生水在工业冷却、市政杂用、绿化

灌溉、道路清洗、景观环境补水等领域的合理利用，减少新鲜水

取用量，降低用水成本和污水处理排放压力。通过建立科学的安

全评价指标与方法，可帮助项目建设单位、运营单位和管理部门

合理选择处理工艺、优化监测方案、降低运行风险，从而提高再

生水利用工程的运行效率和经济效益。 

社会效益方面：本文件为城镇水再利用安全评价提供统一、

规范的技术依据，有助于提升再生水利用项目的规划设计水平和

运行管理水平，增强主管部门、运营单位、第三方评价机构及公

众对再生水安全利用的认知。通过明确再生水不同用途下的健康

安全、环境安全和设施安全评价要求，可降低再生水利用过程中

的潜在风险，提升公众对再生水利用的接受度，促进再生水利用

行业健康有序发展。 

生态效益方面：本文件的实施有助于推动污水资源化利用，

减少城镇污水直接排放，降低污染物进入自然水体的风险，改善

水生态环境质量。通过扩大再生水在市政、工业和生态环境等领



 

- 29 - 

域的安全利用，可缓解区域水资源短缺压力，减少对地下水和常

规水源的依赖，促进水资源循环利用和节约集约利用。同时，本

文件有助于推动城市水系统由单向消耗模式向循环利用模式转

变，对建设节水型社会、改善生态环境和促进城市绿色可持续发

展具有积极意义。 

四、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况，或者与测

试的国外样品、样机的有关数据对比情况 

本文件等同采用 ISO 20761:2018《Water reuse in urban areas 

—  Guidelines for water reuse safety evaluation —  Assessment 

parameters and methods》（城镇水再利用 水再利用安全评价指南 

评价指标与方法）。该国际标准是专门针对城镇水再利用安全评

价的标准文件，从水质角度规定了城镇非饮用水再利用安全评价

和公众接受度评价的相关参数与方法，可用于再生水利用系统或

项目的设计、管理、监督、运行和后评价。 

目前国际上针对城镇水再利用安全评价的系统性标准文件

相对有限。本标准的技术内容与 ISO 20761:2018 保持一致。在转

化过程中，对部分术语、缩略语、附录数据和参考文献顺序进行

了最小限度的编辑性调整，以适配我国城镇水再利用相关标准体

系和实际应用情况，增强标准在我国再生水利用项目规划、设计、

运行、监测、评价和监管中的适用性。 

五、以国际标准为基础的起草情况，以及是否合规引用或者
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采用国际国外标准，并说明未采用国际标准的原因 

本文件等同采用 ISO 20761:2018，合规采用该国际标准。做

了最小限度的编辑性改动： 

第 4 章“缩略语”部分：将“EECRW”更正为“EECWR”，

以与附录 B 及英文全称保持一致；删除“UV 紫外线”条目，使

缩略语内容与标准正文实际使用情况保持一致； 

更新资料性附录 A 中表 A.1～表 A.5 的我国相关数据，使其

更符合我国城镇水再利用领域相关标准、水质要求及应用指南情

况； 

调整参考文献的排列顺序，并对文中涉及的 ISO 标准、国际

指南、国内相关标准及技术文件信息进行校核和规范化处理，以

提高标准文本的准确性、一致性和适用性。 

本文件已等同采用相关国际标准，不存在未采用国际标准的

情况。 

六、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系 

与本文件密切相关的法律、法规及政策文件主要有《中华人

民共和国水法》《中华人民共和国水污染防治法》《节约用水条

例》《国家节水行动方案》《关于推进污水资源化利用的指导意

见》《“十四五”节水型社会建设规划》《“十四五”城镇污水

处理及资源化利用发展规划》等。 

本标准引用和参考的国内标准包括： 
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GB 50013—2018《室外给水设计标准》 

GB/T 18920—2020《城市污水再生利用 城市杂用水水质》 

GB/T 18921—2019《城市污水再生利用 景观环境用水水质》 

GB/T 19923—2024《城市污水再生利用 工业用水水质》 

GB/T 19772《城市污水再生利用 地下水回灌水质》 

GB/T 25499—2010《城市污水再生利用 绿地灌溉水质》 

GB/T 41016《水回用导则 再生水厂水质管理》 

GB/T 41017《水回用导则 污水再生处理技术与工艺评价方

法》 

GB/T 41018《水回用导则 再生水分级》 

GB/T 42247《水回用导则 再生水利用效益评价》 

GB/T 50050—2017《工业循环冷却水处理设计规范》 

本标准与有关的现行法律、法规和强制性国家标准无交叉、

无矛盾、无冲突。 

七、重大分歧意见的处理经过和依据 

本标准遵循各方参与原则，制定时充分吸收了有关领域专家

的意见，无重大分歧意见。 

八、实施国家标准的要求，以及组织措施、技术措施、过渡

期和实施日期的建议等措施建议 

本标准的制定与实施，可为再生水运营企业、工程设计单位、

第三方评价机构及行业管理部门规范开展城镇水再利用的规划、
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设计、建设与安全评价管理提供科学指导与关键依据。建议标准

发布后，针对标准的使用者进行培训和宣传。 

本标准为新制定标准，不涉及对现行标准的废止或替代。建

议标准发布后三个月实施。 

九、其他应说明的事项 

本文件等同采用 ISO 20761:2018《Water reuse in urban areas 

—  Guidelines for water reuse safety evaluation —  Assessment 

parameters and methods》（城镇水再利用 水再利用安全评价指南 

评价指标与方法）。做了最小限度的编辑性改动： 

第 4 章“缩略语”部分：将“EECRW”更正为“EECWR”，

以与附录 B 及英文全称保持一致；删除“UV 紫外线”条目，使

缩略语内容与标准正文实际使用情况保持一致； 

更新资料性附录 A 中表 A.1～表 A.5 的我国相关数据，使其

更符合我国城镇水再利用领域相关标准、水质要求及应用指南情

况； 

调整参考文献的排列顺序，并对文中涉及的 ISO 标准、国际

指南、国内相关标准及技术文件信息进行校核和规范化处理，以

提高标准文本的准确性和一致性。 
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