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1 工作简况

1.1任务来源

2022年，中华环保联合会提出了制定《污废水减污降碳协同增效评估指南》行业标准

的任务，邀请北京林业大学单位、北京交通大学承担该标准的编制工作。

1.2主要工作过程

1.2.1成立标准制订编制组

2022年 7月任务下达后，项目承担单位北京林业大学即成立标准制订编制组(以下简称

编制组)。编制组初步拟定了标准制订的原则、工作目标、工作内容和技术路线，讨论了在

标准过程中可能遇到的问题、标准定位及侧重点，并根据标准编制任务，制定了详细的标准

编制计划与任务分工。

1.2.2查询国内外相关标准和文献资料、编制大纲及草案

随着双碳目标的提出，国务院、生态环境部和国家发展和改革委员会陆续出台有序推进

碳达峰、碳中和相关规范性文件。污废水处理作为能源密集型行业，每年碳排放量占全社会

碳排放量 2%左右，国家、地方与部委层面也出台了污废水处理碳排放核算与碳减排相关规

范性文件。《城镇污水处理厂污染物去除协同控制温室气体核算技术指南（试行）》规定了污

水处理厂核算边界、核算工作流程、核算方法与数据质量控制，其中核算方法包括污染物去

除量核算与碳排放量核算。《城镇污水处理和污泥处理处置工程碳排放计算标准》

（T/CABEE040-2022）规定了污水处理厂和污泥处置设施包括建造、运行、拆除在内的全生

命周期的碳排放计算方法，并给出了常见植被的碳汇能力与材料生产、运输、施工过程碳排

放因子。《污水处理厂低碳运行评价技术规范》（T/CAEPI 49—2022）也规定了污水处理厂运

行过程碳排放的计算方法，并对总氮去除率、处理规模、耗氧污染物削减量、出水排放标准、

臭气控制程度等进行修正，同时也对污水厂低碳运行等措施进行评分。

国外对于污水处理的碳排放量计算也开展了研究。澳大利亚政府公布了污水处理污染物

清查的估算方法，将污水污泥处理工艺分为预处理、二级生物处理、深度处理与污泥处理，

估算的污染物类型包括温室气体、甲苯、VOCs等。英国环境署从源头控制、运输管道与工

艺、提高运营效率、开发低碳工艺、能源再生等角度提出了水处理工业潜在的减碳措施，并

给出了碳排放核算的方法。新西兰水协会也给出了污水与污泥处置过程 CH4、N2O的计算方



2

式指南，包括城市污水处理厂、排水管网、人工湿地及污泥处置等过程，该指南对数据质量

控制及不确定度的量化计算也进行了规定。国内外相关研究标准见表 1。

纵观国内外现行的诸多标准，大部分标准只对污废水厂处理过程碳排放量计算做出了规

定，并未从减污和降碳两个角度对污废水处理进行综合评价，通过发布《污废水处理减污降

碳评估指南》，建立污废水厂减污降碳评价指标体系、评价流程与评价方法，促进污废水处

理减污降碳发展。

表 1 国内外相关研究标准

标准类型 技术指南 编制、发布方

中国国家

标准和指

南

《城镇污水处理厂污染物去除协同控制温室气体核算技术指

南 2018》（试行）
中国生态环境部

《污泥无害化处理和资源化利用实施方案》 国家发改委

《减污降碳协同增效实施方案》 中国生态环境部

中国

团体标准

《污水处理厂低碳运行评价技术规范》（T/CAEPI 49-2022） 中华环境保护产业协会

《城镇水务碳核算与减排路径技术指南》（书籍） 中国城镇供水排水协会

质量分级及“领跑者”评价要求，污水处理低碳化服务 中国技术经济学会

《固体废物资源化碳减排效益评估指南》 中华环境保护产业协会

《城镇污水处理和污泥处理处置工程碳排放计算标准》 中国建筑节能协会

国际相关

标准和指

南

全国污水及污水处理污染物清查排放估算技术手册 澳大利亚政府

废水处理:CH4和 N2O碳核算指南 新西兰水协会

Transforming wastewater treatment to reduce carbon emissions 英国环境署

The Carbon Footprint of Water The Energy Foundation

1.2.3编制开题论证报告及标准草案

2022年 9月~11月，编制组根据拟定的技术路线，开展了污废水处理评价步骤及方法相

关研究，并在此基础上编写了开题论证报告及标准草案。

1.2.4 召开专家指导审查会

2022年 12月 2日，邀请行业内相关院士、专家进行了标准方向、内容和规划等方面的

审查，并提出了标准草案相关修改意见。2022年 12月 6日，邀请专家对团体标准制定流程

及相关要求进行深度解析，标准主编人员汇报标准编制进度、修改情况及待解决的问题，专

家对存在的问题提出可行性建议。

1.2.5 召开立项评审会

2023年 1月 11日，中华环保联合会组织召开了本项目立项评审会。专家委员会听取了

编制汇报，经质询和讨论，通过了本项目的立项审查，并提出以下主要修改意见：



3

(1) 标准题目修改为“污废水处理减污降碳协同增效评估指南”；

(2) 适用内容改为：本标准适用于评估城镇污水二级和深度处理技术与工业废水生化处

理技术减污降碳效果；

(3) 成熟度、稳定性和维护难度建议删除；

(4) 权重值的科学和合理性需继续论证；

(5) 评价指标体系设置应合理，指标分级与最后评价分级统一。

会后，编制组根据意见进一步对标准草案进行了修改，并设计了资料调研表，发放企业

进行填写。

1.2.6 召开专家组讨论会

2023年 6月 11日，中华环保联合会组织召开了专家组讨论会。专家委员会听取了标准

编制汇报，经讨论，提出了以下主要修改意见：

(1) 评估体系构建原则在正文删除，改为到编制说明中；

(2) 定义增加碳排放强度；

(3) 增加核算与评估边界图；

(4) 对评估流程进行修改，将第三方认证改为第三方评估，流程图进行修改，增加判断

环节，若判断不合格需重新收集资料；

(5) 碳排放强度计算公式不在正文中具体体现，引用其他标准公式。

会后，编制组根据专家修改意见对标准草案进行了进一步修改和完善，并对格式进行了

修改。

1.2.7 资料调研

2023年 6月~10月，通过实地调研与发放问卷线上调研相结合的方式，获取了 50家城

镇污水处理厂和 36家工业废水处理厂运营数据，数据内容包括污染物削减率、执行出水标

准以及碳排放强度。城镇污水处理厂位置分布见图 1，覆盖中国 7大地理分区。调研水厂工

艺类型包括氧化沟、A2O、SBR和MBR等工艺，出水执行标准包括一级 B、一级 A和地表

准 IV类水标准。各工业行业废水厂调研数目见表 2。
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图 1 城镇污水处理厂位置分布图

表 2 各工业行业废水厂调研数目表

污泥处理工艺 水厂数（个）

制浆造纸工业 4
石油炼制工业 3
纺织染整工业 3

发酵酒精和白酒工业 5
钢铁工业 4

制革及毛皮加工工业 3
淀粉工业 6

化学合成类制药工业 8

1.2.8召开征求意见稿技术审查会

2023年 10月 18日，中华环保联合会组织召开了本项目的征求意见稿技术审查会。专

家组听取了标准编制组的汇报，经过质询、讨论，专家组通过了该标准征求意见稿的技术审

查，并提出以下修改意见和建议：

(1) 建议标准名称修改为《污废水减污降碳协同评估指南》；

(2) 按照 GB/T1.1-2020标准语言要求修改标准条文描述；

(3) 删除经济指标；

(4) 根据专家具体意见完善标准内容。

会后，编制组按照专家意见对标准文本征求意见稿和编制说明进行了修改。
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2 标准编制必要性、原则和技术路线及主要内容

2.1 标准编制的必要性

随着经济快速的发展，我国污废水产生量逐年增加，2020年产量高达 571.4亿立方米。

污废水处理碳排放量大，约占全社会总排放量的 2%，在环保产业中占比最大，是十大碳排

放行业。同时污废水污染情况严重，2020年我国废水中化学需氧量达 2564.76万吨，氨氮达

98.4万吨，总氮达 322.34万吨，总磷达 33.67万吨。污废水中污染物的有效去除，水质净化

等问题亟待解决。2022年 6 月，生态环境部、国家发展改革委等 7 部门联合印发《减污降

碳协同增效实施方案》，对推动减污降碳协同增效作出系统部署。污废水处理作为能耗密集

型产业和碳排放大户，也是三大污染防治攻坚战中的重要一环，需迫切的开展自身减污降碳

的行动。

虽然现有的标准体系已对城镇污水厂的碳核算及低碳运行评价做出了规定，但尚无指标

体系针对污废水厂的减污降碳综合效果进行评价。本指南针对污废水处理技术，通过文献与

实际调研、数据分析，利用层次分析法拟构建出包含减污与降碳两方面的综合评价指标体系，

为各企业、各部门选择与应用具有减污降碳功能的污废水处理技术提供方法指导。

2.2 标准制订的基本原则

2.2.1通用性原则

适用于城镇污水厂与典型行业工业废水处理厂减污降碳综合效能评估，污水厂主体工艺

包括传统的 A/O、A2O、SBR、氧化沟等工艺，废水厂处理的废水包括石油炼制等 8个行业，

通用性较高。

2.2.2指导性原则

文件规定了污废水厂减污降碳评估指标体系和减污降碳评估方法。本文件适用于城镇污

水厂与典型行业工业废水处理厂减污降碳综合效能评估。

2.2.3协调性原则

本指南与现有标准、规范、指南协调统一，互不交叉。仅作为一种实用型、适用性技术

规范对目前标准、规范、指南进行补充与完备。

2.3 标准主要编制内容和关键条款说明

（1）本标准共分为 5章，规定了城镇污水厂与典型行业工业废水处理厂减污降碳评估
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指标体系及评估的流程与方法。内容包括适用范围、规范性引用文件、术语与定义、污废水

处理减污降碳评估指标体系、指标计算方法、各指标赋分表和评价得分分级表。

（2）通过大量调研国内外相关文献资料，对污废水厂减污降碳评估指标进行初步总结

筛选，将筛选的指标编制调查问卷分发给市政设计院、水务运营部门和高校科研单位，最终

确定包含减污和降碳 2个一级指标，污染物削减率等 3个二级指标在内的减污降碳评估指标

体系。评估体系构建原则如下：

①科学性

评估指标的选择应科学合理，可真实、有效、准确地反映污废水厂的减污降碳作用。

②全面性

评估体系覆盖内容全面，从减污和降碳等维度进行评价，避免重复与遗漏，突出污废水

厂减污降碳综合效果。

③可操作性

符合工作实际，选择定量指标，充分考虑指标数据是否易获取，易于操作。尽量减少指

标数量，使评估指标体系整体具有更高的使用价值和可操作性。

各指标权重采用专家打分的层次分析法进行确定，每名专加对各指标的重要程度进行打

分。专家组由市政设计院、水务运营部门和高校科研专家组成，总计 40余人，均具有正高

级职称，在水处理相关行业工作年限均在 10年以上。

（3）在污泥处理过程中，对于无组织排放的温室气体，其采样的布设和样品的采集方

法参照废水处理有组织温室气体排放进行；对密闭构筑物，在烟道、烟囱或排气筒设置的采

样孔直接采集温室气体，并监测和记录烟气排放流量；对于好氧堆肥车间，在堆体升温期、

高温期和腐熟期分别布点采样。

（4）污染物削减率权重参考(CJJ/T 228—2014)《城镇污水处理厂运营质量评价标准》

进行赋权。

（5）污废水厂减污降碳评估包括资料收集、数据核实、指标数据计算、各指标得分计

算和等级评定等阶段，宜由第三方机构监督完成。

（6）污染物削减率指标评分表，由已稳定运行的污废水厂计算确定，通过文献搜索以

及实地调研的方式进行调查，共调查全国 50家水厂，水厂调研位置分布见图 1。典型城镇

污水处理水厂污染物削减率见表 3。待评水厂污染物削减率若低于已调研水厂最低削减率，

则赋分 60分，若高于已调研水厂最高削减率，则赋分 100分，位于调研水厂最低削减率与
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最高削减率之间，采用线性打分法进行赋分。根据不同行业，需要对污染物削减率评分进行

修正，修正系数为 k1。

表 3 典型城镇污水处理水厂污染物削减率表

COD
去除率

BOD
去除率

SS
去除率

NH3-N
去除率

TN
去除率

TP
去除率

污染物

削减率
主体工艺

75.43% 81.45% 84.65% 67.24% 65.40% 85.23% 74.47% 氧化沟

84.22% 86.76% 90.23% 78.43% 68.30% 82.34% 81.56% A2O
95.00% 98.40% 97.90% 99.20% 80.30% 96.60% 95.58% A2O+MBBR
73.45% 82.54% 79.14% 85.45% 65.40% 79.64% 78.34% 改良 A2O
67.32% 72.43% 83.32% 65.78% 57.87% 77.58% 69.05% A2O
51.56% 65.64% 76.83% 55.76% 43.97% 71.45% 57.99% SBR
88.26% 98.26% 91.01% 99.12% 74.24% 94.80% 92.05% A2O+MBR

（7）碳排放强度等定量指标评分表，由已稳定运行的污废水厂计算确定，分为污水处

理工艺碳排放强度与污泥处理碳排放强度两部分。通过文献搜索以及实地调研的方式进行调

查，共调查全国 50家水厂，水厂调研位置分布见图 1。典型污水处理工艺碳排放强度见表 4。

污泥处理量参考《排水工程》2021版计算，约占处理水量的 0.3~0.5%，本标准取值 0.5%。

典型城镇污泥处理工艺碳排放强度见表 5。选取污水处理工艺与污泥处理工艺最低项相加，

计算碳排放强度打分表下限值，同理选取城镇污水处理工艺与污泥处理工艺最高项相加，计

算碳排放强度打分表上限值。待评水厂碳排放强度若高于已调研水厂最高碳排放强度，则赋

分 60分，若低于已调研水厂最低碳排放强度，则赋分 100分，位于调研水厂最低碳排放强

度与最高碳排放强度之间，采用线性打分法进行赋分。根据不同行业，需要对碳排放强度评

分进行修正，修正系数为 k2。

表 4 典型城镇污水处理工艺碳排放强度表

主体工艺 碳排放强度（kgCO2/m3）

SBR 0.693
An/O 0.300
A2/O 0.177
氧化沟 0.229

传统活性污泥法 0.174
预缺氧+A2/O 0.433
厌氧池+氧化沟 0.339
CASS 工艺 0.340

UNITANK工艺 0.420
A2O+MBR 0.790
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表 5 典型城镇污泥处理工艺碳排放强度表

污泥处理工艺 碳排放强度（kgCO2/t干污泥）

重力浓缩-板框脱水 349.95
重力浓缩-带式压滤 131.16
重力浓缩-真空吸滤 131.16
重力浓缩-离心分离 60.26

重力浓缩-厌氧消化-板
框脱水

-56.07

（8）通过文献调研或实地调研的方式，获取稳定运行的各工业废水处理厂污染物削减

率和吨水平均电耗等数据。城镇污水处理厂污染物削减率平均值除以各行业工业废水处理厂

污染物削减率平均值得到污染物削减率评分行业修正系数 k1，城镇污水处理厂吨水电耗平

均值除以各行业工业废水处理厂吨水电耗平均值得到碳排放强度修正系数 k2。

（9）将本指南规定的指标计算方法与评分计算方法应用于调研的全国 50家水厂（图 1），

水厂得分分布见图 4,。由图 4可知，得分基本符合正态分布。总评分 90分以上的水厂占比

为 10%，80~90分水厂占比约为 35%，80分以下的水厂占比约为 55%。基于此，规定评分

90分以上为 A级，80~90分为 B级，60~80分为 C级。

图 2 调研水厂得分分布图

3 标准涉及的相关知识产权说明

本指南的某些内容可能直接或者间接涉及专利及软件著作权，本规程的发布机构不承担

识别这些专利及软件著作权的责任。
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4 重大意见分歧的处理经过和依据

无。

5 其他应予说明的事项

无。
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