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国内外城镇污水处理厂排放标准发展现状与修订思考
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摘 要： 全面梳理了欧盟、美国和我国各地区城镇污水处理厂的污染物排放标准，通过国内

外排放标准对比，提出了我国城镇污水处理未来排放标准的修订思路，阐述了标准制定过程中需要

关注的问题并提出了建议。同步探讨了我国部分省市跨越式执行地表水准Ⅳ类或准Ⅲ类高标准

时，在污水处理工艺提标改造和智能管控提质增效等方面的举措建议。
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Current Status and Revision Thoughts of Discharge Standards for Municipal 
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Abstract： This paper offers a comprehensive examination of the discharge standards for pollutants 

in municipal wastewater treatment plants across the European Union, America and various regions of 
China. Through the comparison of domestic and foreign discharge standards, this paper proposes ideas for 
the future revision of municipal wastewater treatment discharge standards in China. The problems that 
should be concerned in the process of standard revision were expounded and then suggestions were also 
put forward. Specifically, recommendations are made for process upgrading and the implementation of 
intelligent management and control systems to enhance both the quality and efficiency of wastewater 
treatment in regions of China adhering to “quasi‑Ⅳ” or “quasi‑Ⅲ” discharge standards of surface water.
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随着国家对环境保护重视程度的不断加强和

污水处理能力的持续提升，我国污水处理排放标准

也随之不断发展［1］。从《工业“三废”排放试行标准》

（GBJ 4—73）、《污水综合排放标准》（GB 8978—88）、

《城市污水处理厂污水污泥排放标准》（CJ 3025—
93）、《污水综合排放标准》（GB 8978—1996）到《城

镇污水处理厂污染物排放标准》（GB 18918—
2002），污水处理排放标准要求日趋严格，特别是针
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对总氮和总磷的排放标准不断提高［2］。
为贯彻落实社会主义生态文明理念，进一步发

挥生态环境标准对各项生态环境保护工作的支撑

作用，地方标准也随之快速发展［3］。部分省市参照

《地表水环境质量标准》（GB 3838—2002），制定了

地表水准Ⅳ类甚至准Ⅲ类标准（COD、NH4+-N 和 TP
满足 GB 3838—2002 要求，TN≤10 mg/L），这对污水

处理提质增效提出了更高的要求［4］。与此同时，地

方标准的不断出台也推动了国内污水处理行业对

排放标准趋严与未来国家排放标准修订的思考。

系统梳理了国内外城镇污水处理厂排放标准，通过

国内外排放标准对比提出我国未来排放标准的修

订思路，探讨了关于精准攻坚推进污水处理提质增

效面临的问题。

1 国外污水排放标准国外污水排放标准

1. 1　欧盟国家污水排放标准

欧盟非常注重对水环境的保护，于 1991年颁布

了《城市污水处理指令》（91/271/EEC），按照处理规

模（人口当量）分层次规定了污水处理厂执行的排

放标准，划分出敏感区域并要求执行更严格的 TN、

TP标准［5］。例如，当处理规模>20 000 m3/d时，要求

TN≤10 mg/L、TP≤1 mg/L。该指令对欧盟成员国具

有法律约束力，但各成员国可根据本国特点因地制

宜地制定更为完善的排放标准。

在德国，不同规模的污水处理厂执行不同的排

放标准，规模越大排放标准越严格。在处理规模超

过 1 000或 2 000 m3/d时，分别要求污水必须脱氮或

者脱氮除磷。为评价污水处理厂的出水状况，德国

按照污水处理厂耗氧物质负荷和营养物负荷的排

放情况，将出水状态分为5级（见表1）［6］。以2011年

为例，德国绝大多数污水处理厂耗氧物质排放均为

1级（很低），营养物质为 2级（低）［7］。按照德国评价

标准，我国GB 18918—2002一级A标准耗氧物质排

放限值均为 2级（低）；营养物质排放限值除 TP 为 1
级（很低）外，TN和NH4+-N均为3级（一般）。

意大利在欧盟指令要求的基础上，结合自身国

情实施了第 152/06 号法令［8］，规定了污水向地表水

排放的最低限值，同时考虑污染物去除率，明确了

污水排放对环境有明显影响的敏感区域［9］，并对这

些敏感区域规定了TN、TP的排放限值（见表 2）。例

如，当人口当量>10 000人时，要求污水处理厂出水

TN≤10 mg/L、TP≤1 mg/L。其中，TN 要求高于我国

GB 18918—2002一级A标准。

1. 2　美国污水排放标准

美国市政污水处理排放标准分为基于技术的

排放限值（TBELs）和基于水质的排放限值（WQBELs）
两套体系［10］。TBELs 属于美国联邦制定的排放标

准，是适用于所有市政污水处理厂的最低基本要

求。TBELs通过研究现有成熟技术能够达到的污染

物处理水平［11］，分别对 BOD5、SS 和 pH 设置了 30 d
和 7 d的平均限值。WQBELs 是各州为满足水环境

质量的要求，根据受纳水体应达到的水质要求，反

推并设定污水排放限值，即采取“一事一议”的方

式，对当地污水处理厂制定更为严格的排放标准［12］。
例如，Noman M.  Cole Jr. 污水处理厂的WQBELs标准

（30 d 平均值）规定，BOD5、SS、TP 和 NH4+-N 分别不

超过5、6、0. 18和1 mg/L，远高于TBELs标准的BOD5
和 SS 限值（均不高于 30 mg/L），也高于我国的地表

水Ⅳ类标准［12］。

2 国内污水排放标准国内污水排放标准

我国 GB 18918—2002 发布至今，在污染防治、

环境保护和人体健康保障方面发挥了重要作用。

表1　德国污水处理厂出水水质评价分级

Tab.1　Evaluation of the effluent quality parameters 
of wastewater treatment plants in Germany

等
级

1
2
3
4
5

出水污染
物情况

很低

低

一般

高

很高

COD/
（mg·L-1）

0 ~ 30
31 ~ 50
51 ~ 90

91 ~ 120
>120

BOD5/
（mg·L-1）

0 ~ 5
6 ~ 10

11 ~ 20
21 ~ 30

>30

NH4+-N/
（mg·L-1）

0 ~ 1
2 ~ 3

4 ~ 10
11 ~ 20

>20

TN/
（mg·L-1）

0 ~ 8
9 ~ 13

14 ~ 18
19 ~ 35

>35

TP/
（mg·L-1）

0 ~ 0.5
0.6 ~ 1.0
1.1 ~ 2.0
2.1 ~ 5.0

>5.0
表2　意大利污水排放标准

Tab.2　Discharge standard of municipal wastewater 
in Italy

指标

BOD5
COD
SS
TP*

TN*

    注：    *意大利敏感地区的污水排放标准。

人口当量为2 000~10 000 人
出水标准/
（mg·L-1）

≤25
≤125
≤35
≤2

≤15

去除率/%
70~90

75
90
80

70~80

人口当量>10 000 人
出水标准/
（mg·L-1）

≤25
≤125
≤35
≤1

≤10

去除

率/%
80
75
90
80

70~80
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为缓解日益严峻的水污染问题，进一步提升水环境

质量，不同区域的城镇污水处理厂开始执行地表水

准Ⅳ类或准Ⅲ类排放标准 ［13］。
2. 1　华东地区城镇污水处理厂排放标准

为着眼于长江、南水北调和大运河等纳入国家

重大战略水体的保护，沪、苏、浙、皖在 GB 18918—
2002 一级 A 标准的基础上，对 COD、NH4+-N、TN 和

TP 等 4 项主要水污染物控制指标提出了更高的要

求［14］。其中，江苏省自 2023年 3月正式实施分为A、

B、C、D 四级的《城镇污水处理厂污染物排放标准》

（DB 32/ 4440—2022），其中 D 级对应 GB 18918—
2002的一级 A 标准，A 级标准更是达到地表水准Ⅳ
类排放标准，而且明确实行分区、分污水设计规模

管控。2022年 9月，山东省住房和城乡建设厅、省发

改委联合印发的《“十四五”山东省城镇污水处理及

资源化利用发展规划》也明确全省城镇污水处理厂

要达到地表水准Ⅳ类排放限值要求，其中 TN 控制

在 10～12 mg/L。由于台湾省地区河流比较短、水流

流速较快，河水从源头到海洋只需要 2～5 d，不存在

富营养化的担忧，所以其《下水道工程设施标准》

（2005 年修正）仅规定 BOD5 和 SS 均不高于 20 
mg/L［15］。
2. 2　华南地区城镇污水处理厂排放标准

广东省要求重点区域的城镇污水处理设施出

水水质达到 GB 18918—2002 一级 A 标准和地方标

准《水污染物排放限值》（DB 44/26—2001）的较严

值；广州市更明确要求污水处理厂出水水质满足地

表水准Ⅴ类标准要求（TN≤15 mg/L）［16］。根据《技术

备忘录：排放入排水及排污系统、内陆及海岸水域

的流出物的标准》的要求，香港地区不同水域的污

水处理厂执行不同的排放标准（最大排放限值或

95%概率的排放限值），如大埔污水处理厂出水TN≤
25 mg/L（95% 排放限值）［17］，沙田污水处理厂出水

TN≤20 mg/L（95% 排放限值）［10］。澳门地区的污水

处理厂则执行《澳门供排水规章》（第 46/96/M 号法

令），即：COD≤150 mg/L、BOD5≤40 mg/L、NH4+-N≤10 
mg/L、TN≤15 mg/L、TP≤10 mg/L（排入小湖或海湾湖

取3 mg/L）。

2. 3　华中地区城镇污水处理厂排放标准

河南省为加强对流域水污染物排放的监督管

理，进一步改善流域水环境质量，制定实施了省辖

海河、贾鲁河、惠济河、清潩河、黄河等重点流域水

污染物排放标准。其中，《贾鲁河流域水污染物排

放标准》（DB 41/908—2014）分郑州市区、其他地区

和特别排放限值三个等级，特别排放限值最为严

格，要求 COD≤30 mg/L、BOD5≤6 mg/L、SS≤5 mg/L、
NH4+-N≤1. 5（2. 5） mg/L、TN≤15 mg/L、TP≤0. 3 mg/L。
除TN外，其他指标均接近GB 3838—2002的地表水

Ⅳ类标准。

为较大程度地削减汉江流域水污染物排放量，

进一步改善流域水环境质量，《湖北省汉江中下游

流域污水综合排放标准》（DB 42/1318—2017）根据

流域干流与支流污染现状，采用分区对待原则，不

同的区域采取不同的控制标准，不同的排污单位采

取不同的排放限值，有利于重点河段的污染治理与

流域水环境质量总体改善［18］。为解决部分地区黑

臭水体问题，改善区域环境质量，湖南省制定了分

区分类管理的城镇污水处理厂排放标准的思路，于

2019年 3月 25日实施《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），其中对

COD、NH4+-N、TN和TP的排放限值和监测要求均严

于GB 18918—2002一级A标准的限值。

2. 4　华北地区城镇污水处理厂排放标准

京津冀地区是我国水资源承载压力最大、水生

态系统受损最严重的区域之一，为了促进生态复

苏，亟需提升污水厂的基础处理能力及出水水质，

逐步推行地表水Ⅳ类、准Ⅳ类排放标准［19］。北京市

新（改、扩）建城镇污水处理厂基本控制项目的排放

限值执行《城镇污水处理厂水污染物排放标准》

（DB 11/ 890—2012），其中排入Ⅱ、Ⅲ类水体的城镇

污水处理厂执行A级标准，排入Ⅳ、Ⅴ类水体的执行

B 级标准，A 级标准达到准Ⅲ类水排放标准。天津

市城镇污水处理厂出水执行《城镇污水处理厂污染

物排放标准》（DB 12/599—2015），按设计规模（≥
10 000 m3/d、≥1 000 m3/d和<1 000 m3/d）分别执行A、

B 和 C 标准，其中 A 级标准达到地表水准Ⅳ类排放

要求。2018 年，河北省实施了《大清河流域水污染

物排放标准》《子牙河流域水污染物排放标准》《黑

龙港及运东流域水污染物排放标准》等三项强制性

地方标准来改善当地的水环境质量。其中，大清河

流域比其他两个流域增加了核心控制区污染物的

排放限值，与北京DB 11/ 890—2012的A标准一致，

达到了地表水准Ⅲ类排放标准。
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2. 5　西南地区城镇污水处理厂排放标准

四川省第一部流域性污染物排放标准——《四

川省岷江、沱江流域水污染物排放标准》（DB 51/ 
2311—2016）规定了岷江、沱江流域的 COD、BOD5、
NH4+-N、TN和TP等主要污染物排放浓度限值，要求

城镇污水处理厂执行地表水准Ⅳ类排放标准。

2020年重庆市实施《梁滩河流域城镇污水处理厂主

要水污染物排放标准》（DB 50/963—2020），规定了

处理规模 ≥10 000 m3/d 的城镇污水处理厂出水

COD、NH4+-N、TN和TP等主要水污染物排放控制要

求。同年，昆明市发布《城镇污水处理厂主要水污

染物排放限值》（DB 5301/T 43—2020），该标准将主

要水污染物排放限值分为A、B、C、D、E五个级别，其

中A级限值是昆明市城镇污水处理厂的特别排放限

值，适用于县级以上人民政府确定的位于生态环境

敏感区域且尾水对水环境影响较大的城镇污水处

理厂，在 5个级别的标准中属于最严格的标准，也是

现阶段全国范围内最严的排放标准，要求达到地表

水准Ⅲ类排放标准，其中TN≤5 mg/L（水温>12 ℃）［13］。
2. 6　西北地区城镇污水处理厂排放标准

汉丹江流域（陕西段）是南水北调中线工程的

主要水源涵养区，为保障南水北调中线工程顺利实

施，2014 年陕西省发布了《汉丹江流域（陕西段）重

点行业水污染物排放限值》（DB 61/942—2014），要

求设计规模≥2 000 m3/d 的城镇污水处理厂出水

COD、NH4+-N、TN 和 TP 的排放限值与 GB 18918—
2002 的一级 A 标准一致。针对陕西省境内直接向

黄河干支流及封闭水域排放尾水的城镇污水处理

厂，其出水水质需满足《陕西省黄河流域污水综合

排放标准》（DB 61/ 224—2018）要求，新建城镇污水

处理厂和设计规模≥2 000 m3/d 的现有城镇污水处

理厂执行 A 标准；设计规模<2 000 m3/d的现有城镇

污水处理厂、设计规模>500 m3/d的工业区集中污水

处理厂和乡村地区污水处理厂执行B标准。A、B标

准分别接近于GB 3838—2002的地表水Ⅳ类标准和

GB 18918—2002的一级A标准。

2. 7　东北地区城镇污水处理厂排放标准

辽宁省《污水综合排放标准》（DB 21/1627—
2008）规定：省辖市规划城市中心区的城镇污水处

理厂及国家、省、市级的各类工业园区（开发区）污

水处理厂的出水执行GB 18918《城镇污水处理厂污

染物排放标准》中一级标准的A标准；省辖市郊区、

县级（含县级市）城镇污水处理厂及其所属的各类

工业园区（开发区）污水处理厂的出水执行 GB 
18918《城镇污水处理厂污染物排放标准》中一级标

准的B标准。

3 建议建议

3. 1　城镇污水处理厂排放标准修订思路

我国制定的城镇污水排放标准均以环境质量

标准为依据，同时也考虑了技术和经济条件［11］。但

是，GB 18918—2002 国家标准出水水质采用“一刀

切”方式，并未详细考虑各地域的自然环境条件、经

济发展水平、受纳水体环境容量和污水中污染物的

种类。为满足GB 18918—2002国家标准要求，部分

城镇污水处理厂进行了升级改造，大幅增加了药

耗、能耗、设备和材料的消耗［20］，从全生命周期的角

度看，这些消耗相关的生产企业都会是“碳足迹”的

贡献者。我国可以根据当前污水处理技术和设备

水平以及污染物排放特点，参考国外水质标准制定

的经验，制定出大部分城镇污水处理厂能够且必须

达到的相对宽松的国家标准。各省市再根据当地

的实际情况，以水生态环境质量持续改善为核心，

以受纳水体控制断面的水质要求和水体自净能力

为基准，按污水设计规模管控，因地制宜地制定更

严格的地方排放标准。

在地方排放标准制定的过程中，关于氮、磷污

染物排放限值的制定，建议结合受纳水体的水环境

容量，系统研究氮、磷之间的比例和水体富营养化

之间的关联［21］，科学、合理地制定 NH4+-N、TN 和 TP
的排放标准。其次，充分考虑气温升高后活性污泥

系统中硝化菌活性恢复的滞后性，参考北京、浙江

等地方标准按照月份而非水温划分冬季 NH4+-N 的

排放限值或者在冬季后给予一个月的恢复时间。

COD是衡量有机污染物去除的一个集总参数，如果

出水COD是由不可降解的天然物质组成，则无需将

COD排放限值设置在一个较低的水平；但如果是抗

生素、内分泌干扰物等具有环境风险、不可降解的

新污染物［22］，需要给予极大的重视。从这层意义上

讲，未来需要对COD组成特征及相应的组分划分进

行深入研究，以科学、合理地制定有机污染物的控

制标准。

我国水环境的改善不能单纯依靠城镇污水处

理厂排放标准的提高。近年来，污水处理率虽大幅
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提升，但由于地下水、地表水、雨水和工业废水等非

生活污水的稀释以及旱季污水管网流速偏低引起

的污染物沉积等因素［23］，使得城市生活污水集中收

集率和污水处理厂进水污染物浓度仍然偏低，汛期

河道返黑返臭现象依然严峻，部分省份工业废水中

有毒有害物质也给城镇污水生物处理系统的稳定

运行带来不利影响［14］。因此，改善水环境问题需要

从污水管网管道质量提升、合理区分并推行清污分

离［24］、污水管网旱季流速恢复、降雨返黑返臭治理

等方面多管齐下［25］。水污染控制更需统筹水资源

利用、水生态保护和水环境治理，污染减排与生态

扩容两手发力，努力实现“清水绿岸、鱼翔浅底”。

3. 2　城镇污水处理厂提标措施

面对准Ⅳ类或准Ⅲ类水高排放标准时，城镇污

水处理厂在提标改造工程实践中，采取的工艺路线

主要是预处理+生物处理+深度处理。具体可在综

合考虑当地自然条件、经济发展水平、进水水质特

点的基础上，按照“先工艺优化，后工程措施；先内

碳源挖掘，后外碳源投加；先生物除磷，后化学除

磷”的原则选择不同的技术路线。预处理可设置杂

质分离设备、沉砂池、调节池、水解池等。生物处理

可采用运行调控优化措施以提高碳源利用率，如精

确控制各区段溶解氧浓度以防碳源无效氧化，或多

点进水优化分配污水中的碳源［26］；也可采用短程硝

化反硝化、反硝化除磷等低碳新技术。深度处理可

增加混凝-沉淀、膜技术、人工湿地、反硝化滤池、纤

维转盘滤池、高级氧化、活性炭/活性焦吸附等工艺

单元［27-29］。
当前，城镇污水处理厂对建设及运维管理精细

化、智慧化的要求也在不断提高，可以将物联网、大

数据分析、云计算等新技术应用到城镇污水处理

中，实现对污水系统的远程监控、技术指导、生产调

度、数据挖掘、信息发布等功能。例如，根据工艺特

点及运行情况，实时定量分配与控制相应曝气控制

区的曝气量，满足对溶解氧/曝气量的控制需求［30］，
也可以根据COD、TN和TP等数据的实时监控，通过

数学模型分析和计算实现加药量的精准投加，从而

保障污水处理厂工艺的节能高效稳定运行。

4 结语结语

        政策法规和技术标准是环境管理和污染控制

的基础和依据，合理的排放标准是保障水环境质量

持续改善、推动污水处理技术持续进步的关键。近

年来，我国各省市在国家标准《城镇污水处理厂污

染物排放标准》（GB 18918—2002）的基础上，根据

地方经济社会发展与水环境质量现状，因地制宜地

制定了地方标准，形成了相对完备的污水排放标准

体系，在标准体系、关键因子排放限值等方面已经

达到甚至超过欧美发达国家标准。未来污水排放

标准的制定与修订应与温室气体排放、新污染物削

减、雨污分流改造、水体返黑返臭管控等协调考虑，

以实现污水处理厂低碳运行与水生态环境质量的

持续改善。
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