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城镇污水处理厂污染物排放标准的科学性实施路径
沈 珺， 刘 亮， 王 哲， 张晶晶， 许 晨， 李 骜， 梁爽静， 

高 伟， 章林伟
（中国城镇供水排水协会，北京 100048）

摘 要： 《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB 18918—2002）的颁布执行，有效促进了污水

处理设施的建设和运行，对改善水环境质量发挥了重要作用。但在该标准执行过程中存在“一刀

切”导致的标准分级失效、取样评价的执行偏差，以及过度提高标准所引发的碳排放增加和消毒副

产物等隐性风险。重点探讨了如何科学发挥标准的作用，并建议从强化分级排放标准体系、放宽微

生物指标排放限值、明确取样评价体系、嵌入碳排放核算与资源化导向 4个方面提升标准的科学性

实施水平，以更好地适应我国水环境管理的实际需求，推动城镇排水行业的高质量发展。
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Scientific Implementation Path of Pollutant Discharge Standards for Municipal 

Wastewater Treatment Plants
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Abstract： Since its promulgation, the Discharge Standard of Pollutants for Municipal Wastewater 
Treatment Plant (GB 18918-2002) has effectively promoted the construction and operation of wastewater 
treatment facilities, playing a significant role in improving water environment quality. However, during the 
implementation of the standard, issues have arisen, including the failure of its graded standards due to 

“one‑size‑fits‑all” enforcement, deviations in sampling and evaluation practices, and hidden risks such as 
increased carbon emissions and hazardous disinfection byproducts caused by excessively stringent 
requirements. This paper focuses on how to scientifically leverage the role of the standard. It proposes 
enhancing its scientific implementation in four key aspects: strengthening the graded discharge standard 
system, relaxing emission limits for microbial indicators, clarifying the sampling and evaluation system, 
and embedding carbon emission accounting alongside resource‑oriented approaches. These improvements 
aim to better align with the practical needs of China’s water environment management and promote the 
high‑quality development of the urban drainage sector.

Key words： municipal wastewater treatment; pollutant discharge standard; water 
environmental capacity;  standard implementation

1 背景背景

《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB 18918—
2002）是我国首个针对城镇污水处理厂的强制性排

放标准，该标准根据不同水环境功能区保护需求，将
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污染物排放限值分为 4个等级，为城镇污水处理厂

的建设、运行、管理等各环节提供了重要指导。面

对 21世纪初快速城镇化带来的污水排放量激增、水

体污染加剧等严峻挑战，该标准系统构建了城镇污

水处理厂的污染物管控框架，在其引导下，我国城

镇污水处理能力实现跨越式增长。根据《中国城市

统 计 年 鉴》和《中 国 城 镇 水 务 行 业 发 展 报 告

（2024）》，截至 2023年，我国城市和县城已建成污水

处理厂 4 816 座，处理能力提升至 2. 7×108 m3/d，污
水处理总量达 759. 86×108 m3/a。同时，对改善水环

境质量也发挥了重要作用。2002 年七大水系国控

断面优良水质（地表水Ⅰ~Ⅲ类）占比仅 29. 1%，而

根据中国生态环境状公报，2023年全国地表水国控

断面优良水质比例已跃升至 89. 4%，劣Ⅴ类水体比

例从9. 7%降至0. 7%。

该标准自公布实施至今已 20余年，在“双碳”目

标全面推进的新阶段，旨在通过剖析标准执行现状

与问题，提出科学实施路径，推动城镇水务行业向

低碳化与资源化加速转型，为美丽中国建设提供制

度保障。

2 标准执行过程中的问题标准执行过程中的问题

2. 1　“一刀切”执行导致标准分级失效

2015 年，国务院发布《水污染防治行动计划》

后，全面加大水污染防治力度，多个地区和流域根

据自身环境特点和需求，陆续出台了地方排放标

准。国内污水处理排放限值对比见表1。
表1　GB 18918—2002与地方水污染物排放标准限值对比

Tab.1　Comparison of pollutant concentration limits between GB 18918-2002 and local water pollutant discharge 
standards

标准名称

《城镇污水处理厂污染物排放标准》
（GB 18918—2002）

《地表水环境质量标准》(GB 3838—2002)

北京市《城镇污水处理厂水污染物排放标准》
（DB 11/890—2012）

山东省《城镇污水处理厂水污染物排放标准》
（DB 37 4809—2025）

安徽省《巢湖流域城镇污水处理厂和工业行业
主要水污染物排放限值》（DB 34/2710—2016）

昆明市《城镇污水处理厂主要水污染物排放限值》
（DB 5301/T 43—2020）

《湖南省城镇污水处理厂主要水污染物排放标准》
（DB 43/T 1546—2018）

浙江省《城镇污水处理厂主要水污染物排放标准》
（DB 33/2169—2018）

上海市《污水综合排放标准》（DB 31/199—2018）
《四川省岷江、沱江流域水污染物排放标准》

（DB 51/2311—2016）
天津市《城镇污水处理厂污染物排放标准》

（DB 12/599—2015）
江苏省《城镇污水处理厂污染物排放标准》

（DB 32/4440—2022）
    注：    ① 所列标准，分级未完全列出，污染物仅列出TN、TP作对比。② TN限值括号内为低温排放限值：GB 18918—2002和

安徽省、昆明市、湖南省、四川省水温≤12 ℃执行；北京市12月—3月执行；山东省、浙江省、天津市、江苏省11月—3月
执行；上海市11月—2月执行。

标准分级

一级A
一级B
Ⅲ类

Ⅳ类

V类

A级

B级

A标准（日均值）

A标准（瞬时值）

现有

2017年新建

A级

B级

一级标准

二级标准

现有

2019年新建

一级标准

二级标准

A标准

B标准

A标准

B标准

TN限值/(mg·L-1)
15
20
1

1.5
2

10
15

10(12)
15
15

10(12)
5(10)

10(15)
10
15

12(15)
10(12)
10(15)
15(20)

10
10
15

10(12)
10(12)

TP限值/(mg·L-1)
2006年前建设：1；2006年新建：0.5
2006年前建设：1.5；2006年新建：1

0.2(湖、库0.05)
0.3(湖、库0.1)
0.4(湖、库0.2)

0.2
0.3
0.3
0.5
0.5
0.3

0.05
0.3
0.3
0.5
0.3
0.3
0.3
0.5
0.3
0.3
0.4
0.3
0.3

为确保本地区水环境质量持续改善，这些标准

通常比 GB 18918—2002 一级 A 标准更为严格。例

如：北京市 DB 11/890—2012、天津市 DB 12/599—
2015、四川省 DB 51/2311—2016 等都规定了 TN≤10 
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mg/L 的排放限值。昆明市滇池流域由于对水环境

质量提升的需求，执行全国最严的 DB 5301/T 43—
2020 A级标准，除 TN限值设置为 5 mg/L外，其他主

要污染物的各项指标均已达到《地表水环境质量标

准》（GB 3838—2002）的Ⅲ类标准。

根据中国水协《2023 年城镇水务统计年鉴（排

水）》，我国执行GB 18918—2002一级A及以上排放

标准的污水处理厂数量和处理水量占比分别达到

91. 90% 和 97. 72%。GB 18918—2002 中一级 A 排

放标准原针对水资源回用而设定，而目前“一刀切”

的执行情况显然违背了初衷［1］，也忽视了不同水体

的环境容量和受纳水体的承载力差异，标准的分级

制度形同虚设。

更重要的是，较高的排放标准需要增设难降解

有机物去除、过量消毒、深度脱氮除磷单元，这些深

度处理单元虽能显著提升污染物去除率，但也导致

电耗和除磷剂、碳源、消毒剂等药剂成本的激增，从

而拉高了污水处理厂的建设成本和运营成本，加剧

了水价与成本倒挂程度，排水企业的经营压力日趋

增大。

我国目前污水价格实际仅局限于污水处理费，

未包括污水收集环节，各市政管网的建设、运维费

用多由政府承担。此外，污水处理费价格审定与排

放标准有关，较高的排放标准意味着政府需要支出

更多的污水处理运营费，污水处理厂排放标准逐步

提高、收集管网长度逐年增加，都导致财政需承担

的费用持续上涨，加剧水价倒挂，加大政府债务风

险。近年来，多个城市出现财政资金紧缺，无法及

时拨付污水处理厂服务费和排水设施运维费的现

象，此问题已成为行业可持续发展的瓶颈。

2. 2　取样评价的执行偏差

国内外市政污水处理排放限值对比见表2。
表2　中国与欧盟、德国、美国、日本的市政污水处理排放标准对比

Tab.2　Comparative analysis of municipal wastewater treatment discharge standards: China vs. EU, Germany, 
USA, and Japan

国家或
地区

中国①

欧盟②

德国③

美国④

日本⑤

    注：    ① GB 18918—2002 一级A排放标准；② 欧盟城市污水指令（91/271/EEC，2014修订），所列为人口当量>1×105（污水处
理厂规模＞2×104 m3/d）情况：③ 德国废水排放条例，所列为污水处理厂规模>2×104 m3/d情况；④ 美国公共处理设施二
级处理标准，美国各州及污水处理厂根据其水环境水质标准、排水和受纳水体特性、经济情况等执行不同排放限值；
⑤ 日本《下水道法》《下水道法实施令》规定的市政污水处理设施排放限值，BOD5、总氮、总磷的容许浓度限值按处理
工艺分类。

COD
限值/

(mg·L-1)
50

125
75
—

—

去除
率/%
—

75
—

—

—

BOD5

限值/(mg·L-1)
10
25
15

30(30日平均)；45(7日平均)
10/15（分流制）；40（合流制）

去除率/%
—

70~90
—

不低于85
—

TN
限值/(mg·L-1)

15
10
18
各州及污水处理厂执行不同排放限值

10/20

去除率/%
—

70~80
70

—

TP
限值/(mg·L-1)

0.5(1)
1
1

0.5/1.0/3.0

去除
率/%

80
—

—

与国际标准相比，我国 GB 18918—2002一级 A
标准普遍严于德国、美国、法国、欧盟等标准。此

外，我国污水处理厂的脱氮除磷及深度处理设施占

比也远超西方国家［2］。
在取样要求上，国外一般采取出水多日平均值

或概率的排放限值，如欧盟标准统一采用 24 h混合

样，且规定每年取样中不合格样品的最大允许数

量；美国二级处理标准采用 7 d 或 30 d 等多日的平

均值。GB 18918—2002 标准要求取样频率至少 1
次/2 h，取 24 h混合样，以日均值计。但在实际监管

过程中，往往以一次瞬时采样的结果作为评判标

准，且在评价方法中无达标率要求，即视同需要全

部达标。通常污水处理厂的进水变化、自然条件、

设施设备等因素都会导致出水指标波动，特别是进

水中含工业废水的污水处理厂，水质波动较大，更

易受到冲击。为了满足出水瞬时样的 100% 达标，

污水处理厂通常会将标准限值的 70%~80% 作为内

控值，进一步推高了建设成本和运行成本。

2. 3　过度提高标准引发隐性风险

①    碳排放增加

GB 18918—2002 的一级 A 及以上排放标准对

TN、TP的严格管控，直接决定了污水处理厂必须采

用生物强化与化学协同处理等复杂工艺，不仅导致

建设成本和运行成本增加，而且由此带来的药剂生

··8



沈 珺，等：城镇污水处理厂污染物排放标准的科学性实施路径 第 41 卷 第 16 期www. cnww1985. com

产运输、额外曝气能耗以及增加的污泥处理负荷，

会大幅提升全过程的温室气体排放强度。

根据中国城镇水务行业发展报告（2019），目前

我国城镇污水处理厂为实现一级 A 及以上、一级 B
排放标准，外部碳源的平均投加量分别为 30. 30、
22. 15 mg/L。全球大气研究排放数据库（EDGAR）
数据［3］显示，2018年污水处理厂直接排放的温室气

体占全球总排放量的 3%，其中，CH4和 N2O 直接排

放量约占总温室气体排放量的 50%~60%。Huang
等［3］核算了污水处理厂包括运输、污水处理、污泥处

置等全链条的温室气体排放量，发现温室气体排放

量增速是污水处理量增速的 3. 13 倍。由于我国城

镇年污水处理总量高，吨水处理成本、碳排放的微

小增加都将通过处理规模产生显著的经济乘数效

应和环境影响。

②    消毒副产物风险

GB 18918—2002 标准中粪大肠菌群指标限值

设定为 1 000个/L，对比《地表水环境质量标准》（GB 
3838—2002）、《农田灌溉水质标准》（GB 5084—
2021）和国际相关标准（见表 3），其严格程度已显著

偏离国内水环境管理实际需求，并远超多数发达国

家标准。

要满足城镇污水处理厂出水粪大肠菌群数<
1 000个/L的要求，出水总余氯浓度推荐控制在 0. 5 
mg/L［4］，而维持0. 2 mg/L有效氯残留需投加2~4 mg/L
的次氯酸钠，高浊度水体则需更大投加剂量［5］。残

余的消毒剂随污水排入自然水体，稍有不慎甚至会

造成局部水生态系统的破坏，与国家倡导的生态河

湖理念相悖。同时，过量的氯消毒还会产生多种消

毒副产物，即使在低浓度下，也会对水生生物产生

毒理效应，导致污水处理厂出水的下游水体微生物

多样性显著低于上游［6］。消毒副产物还会改变微生

物的群落结构，对水生生物的保护和水生生态系统

的稳定性产生不利影响［6］。Li等［7］系统分析了氯消

毒出水中 44 种消毒副产物（DBPs），主要分为 6 类：

三卤甲烷（THMs）、卤乙酸（HAAs）、卤代酮（HKs）、

卤代硝基甲烷（HNMs）、卤乙腈（HANs）、亚硝胺

（NAs），结果表明，HAAs 和 HANs 对绿藻呈现高风

险，应引起足够的重视。

3 如何科学发挥标准的作用如何科学发挥标准的作用

3. 1　立足科学性

自然水体中含有大量的微生物、植物和动物，

它们分别承担着分解者、生产者和消费者的角色，

共同维持着局部生态系统平衡稳定。排放到受纳

水体中的污染物，可以通过水体自净能力，使其浓

度逐渐降低并恢复到正常水平，自净过程包括稀

释、扩散、氧化还原、分解合成、吸附凝聚以及微生

物对有机物的降解等机制。但水体自净能力有限，

气象条件、地形地貌、水文条件（如流速、流量）、水

温、复氧能力、溶解氧含量以及污染物的性质和浓

度等都会对水体自净能力产生影响［8］，排入水体的

污染物浓度需与受纳水体的承载力相匹配，否则超

过其上限，水体正常的生态平衡被打破，就会导致

水质恶化。

常言道“水至清则无鱼”，其本质就是水体生态

系统稳定性的科学映射。不同的水体，因其所处的

地理位置和自然环境不同，稀释能力和水环境容量

具有很大差异，故从科学的角度出发，污水处理排

放标准中污染物限值的确定，应该因地制宜。借鉴

国际经验，欧盟、日本等经济体均实施差异化排放

标准：欧盟按水体功能分区制定限值；日本结合污

水处理规模分级管控；美国在对不同水体的受纳能

力进行深入研究的基础上，甚至制定了因厂而异的

表3　部分国家和地区的微生物指标限值对比

Tab.3　Comparative analysis of microbial indicator 
limits in selected countries and regions

国家或地区

中国

美国

欧盟

日本

《城镇污水处理
厂污染物排放标
准》（GB 18918—

2002）
《地表水环境质

量标准》(GB 
3838—2002)

《农田灌溉水质
标准》（GB 5084

—2021）

微生物指标限值

粪大肠菌群数：
1 000个/L

粪大肠菌群数：
10 000个/L

粪大肠菌群数：
2 000个/L

粪大肠菌群数：
10 000个/L

粪大肠菌群数：
10 000个/L

粪大肠菌群数：
40 000个/L

粪大肠菌群数：
200个/100 mL
粪大肠菌群数：
2 000个/100 mL
总大肠菌群数：
1 000个/100 mL

备注

一级A

一级B

Ⅱ类（饮用水源）

Ⅲ类（人体接触水
域）

灌溉生食类蔬菜和
瓜果用水

灌溉一般农作物的
用水

二级生化处理出水

浴场水指导准则

水污染环境质量标
准（二级）；渔业标
准（一级）
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污水处理排放标准。

GB 18918—2002 标准也根据出水的用途和排

放受纳水体的不同，建立了一、二、三级标准，其中

一级标准又进一步分为 A 标准和 B 标准，标准的制

定原则是非常科学的。但现实状况是我国大部分

地级市，甚至大部分地区的县级市全部执行一级 A
标准，这使得标准的分级形同虚设。因此，应恢复

并强化GB 18918—2002标准原有的分级排放思想，

区分排污去向和对应的污染物排放标准，避免“一

刀切”。

3. 2　强调系统性

污水治理作为复杂的系统性工程，其效能取决

于污水收集、处理、排放全流程的协同运作。当前

我国污水治理存在显著的“木桶效应”，即尽管污水

处理环节已普及脱氮除磷及深度处理技术，走在世

界前列［2］，但前端收集系统的滞后与后端排放标准

“一刀切”式的执行，共同制约了整体效能的提升。

①    收集

根据中国生态环境状况公报，截至 2023 年，我

国城市污水处理率达 98. 69%，但生活污水集中收

集率仅为 73. 63%，收集系统仍有很大差距。污水

处理厂的进水水质也印证了收集系统的短板。根

据《2023年城镇水务统计年鉴（排水）》，全国污水处

理厂进水 BOD5 浓度呈现显著差异：浓度范围 10~
369 mg/L，平均值 100 mg/L，中位值 96 mg/L，共有

52. 69%的污水处理厂进水BOD5浓度低于100 mg/L，
表明大量本应通过污水管网收集的污染物未能有

效输送至处理设施，导致污染物或淤积在管道、化

粪池等节点，或溢流排入城镇水环境，或渗漏至地

下，造成土壤和地下水污染。同时，低进水浓度使

污水处理厂生化处理效率低下，需额外投加碳源维

持运行，显著增加了能耗、药耗及碳排放。另外，在

污水资源化转型背景下，未收集或流失的污水不仅

是未被处理的污染物，也是流失的能源和资源，如

污泥厌氧消化沼气发电、水源热泵提取出水余温用

于供热、污泥磷回收。

②    排放

污水处理厂的排放标准作为系统终端的关键

环节，其严苛程度并非衡量环境管理合理性的标

尺，需统筹考虑其回用需求和环境效益。污水处理

厂出水排放至受纳水体时，污染物的排放管控应与

水环境承载力建立动态匹配关系。

我国在过去很长的时间里，都将经济发展放在

更为重要的位置，没有合理控制水资源的开发。水

资源开发临界强度为 30%，但 2020年我国“三北”地

区平均水资源开发利用率已达 40. 04%，其中华北

地区水资源开发利用率甚至达到 64. 44%［9］。水资

源开发利用强度的差异必然造成水环境容量的差

异，开发利用强度越低，水环境容量越大，反之亦

然。因此，我国现行排放标准限值严于多数发达国

家，实质上是水资源过度开发背景下的被动选择。

标准的执行也应结合我国水资源开发利用规划进

行系统性考虑。当水资源开发利用强度得到合理

的控制时，降低污染物排放标准中的限值自然水到

渠成。

此外，自然水体的水环境容量具有显著的时空

动态特征，其阈值并非固定值，而是受水文周期、污

染物迁移转化特性、流域下垫面特征及气候变化等

的综合影响，呈现“丰水期>平水期>枯水期”的周期

性波动规律。以高寒脆弱河流为例，杨文心等［10］基
于 SWAT-WASP耦合水质模型的量化分析表明，洮

河源头区域BOD5、TP、DO的水环境容量分别仅相当

于下游的 10. 5%、13. 1% 和 9. 9%；1 月枯水期各项

指标容量分别仅为 7 月丰水期的 10. 1%（BOD5）、

10. 3%（TP）和 34. 2%（DO）。因此，建议以水文周期

内持续时间最长的平水期容量值作为基准限值，同

时以枯水期最小容量值作为生态安全阈值进行动

态校核，确保排放负荷始终处于水环境承载力的安

全区间。

③    系统性优化

前端收集系统的完善是提升整体效能的基础，

而后端排放标准的动态调整则是保障环境效益的

关键。陈玮等［11］依据全国城镇污水处理厂的运行

数据，基于产污系数法理论测算，对比了污水处理

厂从现有一级A、一级B、二级标准统一提标到地表

准Ⅳ类和改善污水收集管网两种情形下的污染物

削减效能，结果显示，对于 COD 和氨氮指标的年削

减量，采用完善污水管网措施分别是污水处理厂提

标措施的 21. 9 倍和 33. 3 倍。这表明，在资源约束

条件下，优先优化前端收集系统可能比单纯一味提

高末端排放标准更具环境效益和经济效益。

3. 3　兼顾经济性

氮、磷是造成水体富营养化的重要元素，封闭

或半封闭型的缓流水体（如湖泊、水库）因水力交换

··10
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能力弱，氮磷易蓄积甚至引起藻类暴发。Gibson
等［12］指出，湖泊和水库中总氮、总磷浓度分别超过

0. 15、0. 01 mg/L 即有可能发生蓝藻水华。因此，对

于封闭或半封闭的水体应采用更严格的排放标准，

而开放型的非缓流水体（如大江、海洋）因稀释扩散

能力强，富营养化风险显著降低，自净能力可消纳

常规污染负荷。

另外，污水处理主要采用生物处理，受温度影

响较大。污水温度每降低 10 ℃，微生物的活性下降

50%［13］。对于低温地区，为达到相同处理效果，处理

成本将大幅增加。

欧盟对非敏感水体不强制脱氮除磷，对海拔超

过 1 500 m 且因低温难以有效进行生物处理的地

区，在通过研究证明不会对环境造成负面影响的前

提下，可放宽排放标准。我国城镇污水处理厂污染

物排放标准的确定，也应在满足环境要求的大前提

下，充分考虑经济性。对于排放到水环境容量较高

受纳水体的城镇污水处理厂和年平均气温较低地

区，可视情况适当放宽氮、磷等指标的排放限值，平

衡经济成本和环境要求。

4 对标准进一步科学实施的建议对标准进一步科学实施的建议

作为城镇排水行业需要遵守的重要准则和依

据，城镇污水处理厂污染物排放标准的发展关乎城

镇排水行业的兴衰，更肩负着保障美丽中国目标实

现的重大使命。为提升 GB 18918—2002 标准的科

学性实施，并以此为契机，引领全国纠正“限值越高

就越先进”的错误认知，提出以下4个方面建议：

①    重构分级排放标准体系，强化分类指导。

当前标准的分级制度因“一刀切”执行而失效，忽视

受纳水体环境容量差异，导致资源浪费与成本高

企。建议结合受纳水体水文条件，引入季节性动态

限值，设立基准值和安全阈值；建立动态分级机制，

对生态敏感水域，应执行严格标准；对水环境容量

大、稀释扩散能力强的非敏感水域，可适当放宽常

规污染物（如氮、磷）限值，充分利用水体的自净

能力。

②    放宽微生物指标排放限值，降低隐形生态

风险。现行粪大肠菌群限值过高，迫使消毒剂过量

投加，建议放宽该限值，增加消毒工艺技术路线多

元化，允许采用紫外线、臭氧等低副产物消毒工艺。

③    明确取样评价体系。GB 18918—2002 标

准要求污染物限值以 24 h 混合样日均值为评价依

据，但实际执行普遍以瞬时采样结果作为处罚依

据。鉴于污水处理厂进水水质波动、工艺间歇性运

行（如 SBR工艺）等因素导致瞬时值频繁波动，建议

明确评价模式。若以日均值评价，可基于受纳水体

自净能力计算年均环境容量，反推日均限值；若以

瞬时值评价，可设定允许波动区间及年超标次数

阈值。

④    嵌入碳排放核算与资源化导向。在“双

碳”目标全面推进，城镇水务行业向低碳化与资源

化加速转型的新阶段，建议标准引入碳排放评价指

标，强化污水处理厂资源化导向（再生水回用、污泥

资源化利用、污水热能利用等），推动污水处理厂从

污染治理单元向三位一体（水源-能源-资源）的价

值工厂转型。
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