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0 概述

2005 年和 2006 年，国家环境保护总局先后以司

发文和发布公告的方式，要求城镇污水处理厂出水排

入国家和省确定的重点流域及湖泊、水库等封闭、半

封闭水域时，执行《城镇污水处理厂污染物排放标准》

（GB18918-2002）的一级标准 A 标准（以下简称一级

A 标准）。2007 年 5 月，太湖流域发生无锡供水危机

和蓝藻爆发重大水污染事件之后，太湖流域所在省（市）

全面加强水污染的治理工作，环境保护部门要求太城

镇污水处理厂严格执行 GB18918-2002 的一级 A 标准，

并由此全面推动了太湖流域城镇污水处理厂的一级 A

提标改造和扩建、新建工作。

根据国家和江苏省太湖流域水污染防治工作的总

体部署，到 2008 年年底之前，需完成对太湖流域 139

个已投运、30 个在建的城镇污水处理厂进行除磷脱氮

技术改造，以达到 GB18918-2002 的一级 A 标准。江

苏省政府还安排 2000 多万元专项经费，由省建设厅集

中组织开展除磷脱氮改造技术攻关及示范科研项目的

相关工作。

摘要:太湖流域城镇污水处理厂的提标改造工程实践和相关试验研究结果表明，通过推行《城镇污水处理厂

污染物排放标准》（GB18918-2002）的一级标准A标准，将推动太湖地区城镇水污染物的进一步减排。但由于

GB 18918-2002一级标准A标准和GB 3838-2002本身存在较为明显的缺陷，再加上一级A达标实际考核方式缺

乏科学性和合理性，执法监督的随意性大，容易出现鞭打快牛的误判。为了稳定达到一级A标准，往往不惜代

价，城镇污水处理厂的工程投资和运行费用出现大幅度增加，但单位资金投入的减排效果并不明显，特别是不太

合理的总氮排放要求，容易造成巨大的资金浪费和不必要的能源消耗，因此，非常有必要针对太湖流域的具体情

况，本着科学合理、实事求是、尊重客观规律的原则，吸纳各方专家学者、监管部门和运行管理单位的意见，重

新制订适合太湖流域的《地表水环境质量标准》和《城镇污水处理厂污染物排放标准》以及相应的达标考核方

式，以充分体现全面节能减排和改善生态环境质量的发展目标。
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根据江苏省太湖流域城镇污水处理厂一级 A 提标

改造中遇到的一些令人疑惑的问题和除磷脱氮改造技

术攻关及示范项目的阶段成果，结合对国内外城镇污

水处理和排放标准的了解，笔者认为太湖流域城镇污

水处理厂强制执行 GB18918-2002 一级 A 标准，虽然

可以减少一定数量的 COD、BOD5、SS 和氮磷污染物

的排放，但由于一级 A 标准的原意是回用水的基本要

求，作为城镇污水处理厂出水排放标准，不具备普适

性，是存在明显缺陷和不足之处的，其强制实施在工

程投资、运行费用和能源消耗等方面都会带来明显的

和不必要的浪费，单位资金投入的减排效果并不明显，

甚至是得不偿失的，因此，笔者认为，有必要根据太

湖流域的具体情况，本着科学合理、实事求是、尊重

客观规律的原则，吸纳各方专家、监管部门和运营管

理单位的意见，制订合理的太湖流域近中远期水质目

标和水质标准，并以此为依据科学制订城镇污水处理

厂污染物排放标准。

1 全面推行GB18918-2002一级A标准的

科学性不足

2005 年 10 月 11 日，国家环境保护总局发文“关

于严格执行《城镇污水处理厂污染物排放标准》的通

知”中，第一次提出，“为防止水域发生富营养化，城

镇生活污水处理厂出水排入国家和省确定的重点流域
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及湖泊、水库等封闭式、半封闭水域时，应执行《标

准》中一级标准的 A 标准”。国家环境保护总局以发

文的形式改变由国家环境保护总局和国家质量监督检

验检疫总局联合发布的 GB18918-2002 标准的适用

范围，其中关于“城镇生活污水处理厂”的提法也是

GB18918-2002 标准中没有出现过的。据了解，这一

改变并不是建立在环境影响评价和相关调查研究的基

础上，也没有组织各方专家论证和广泛征询意见。

2006 年国家环境保护总局发布了第 21 号公告，

将 GB18918-2002 的第 4.1.2.2 条由原先的“城镇污

水处理厂出水排入 GB3838 地表水Ⅲ类功能水域（划

定的饮用水水源保护区和游泳区除外）、GB3097 海水

二类功能水域和湖、库等封闭或半封闭水域时，执行

一级标准的 B 标准。”修改为“城镇污水处理厂出水排

入国家和省确定的重点流域及湖泊、水库等封闭、半

封闭水域时，执行一级标准的 A 标准，排入 GB3838

地表水 III 类功能水域（划定的饮用水源保护区和游泳

区除外）、GB3097 海水二类功能水域时，执行一级标

准的 B 标准”。但不知何因，国家环保总局对上海市

几座特大型城市污水处理厂改扩建项目的环境影响评

价批复并不是一级 A 标准，而是执行 GB 18918-2002

的二级标准，连一级 B标准都不是。

2007 年 5 月，太湖流域发生无锡供水危机和蓝

藻爆发重大水污染事件之后，环境保护部门提出了太

湖流域城镇污水处理厂严格执行 GB18918-2002 一

级标准 A 标准的要求。虽然江苏省环境保护部门根

据实际情况，组织制订了《太湖地区城镇污水处理厂

及重点工业行业主要水污染物排放限值》（江苏省地

方标准 DB32），对部分污染物的排放限值作了比较

合理的调整，但实际达标考核督查中，仍然按照 GB 

18918-2002 的一级 A 标准，而且基本上采用的都是

瞬时随机采样方式。

2 GB18918-2002 一级A标准适用范围的更改

脱离了标准原意

《 城 镇 污 水 处 理 厂 污 染 物 排 放 标 准 》

（GB18918-2002）中的“一级标准 A 标准”并不是

真正意义上的城镇污水处理厂出水排放标准。在 GB 

18918 的制订中，设立“一级标准 A 标准”的本意是，

在国家相关再生水水质标准未出台之前，作为再生水

水质的基本要求（即过渡性标准与参考基准），因此，

GB18918-2002 文本中的具体条文规定为：“一级标准

的 A 标准是城镇污水处理厂出水作为回用水的基本要

求。当污水处理厂出水引入稀释能力较小的河湖作为

城镇景观用水和一般回用水等用途时，执行一级标准

的 A标准。”

近年来，随着国家城市污水再生利用系列

标 准《 分 类 》（GB/T18919-2002）、《 城 市 杂

用 水 水 质 》（GB/T18920-2002）、《 景 观 环 境 用

水 水 质 》（GB/T18921-2002）、《 工 业 用 水 水

质 》（GB/T19923-2005）、《 地 下 水 回 灌 水 质 》

（GB/T19772-2005）、《 农 田 灌 溉 用 水 水 质 》（GB 

20922-2007）等的陆续颁布和实施，GB18918-2002

一级标准 A 标准作为再生水水质的过渡性参考标准，

可以认为，其使命实际上已经完成，不再适用于城镇

污水的再生利用和出水排放。

3 城镇污水处理厂达标考核的适用范围有待

明确界定

GB18918-2002 中没有明确规定城镇污水处理

厂进水中到底允许多大比例的工业废水，或者说，工

业废水达到多大比例就不按城镇污水处理厂进行考

核了。我国大多数大中型城市的主城区污水处理厂

进水中，工业废水所占比例已经从 20 世纪 80 年代的

60％～ 70％降低到当前的 30％～ 50％，属于比较典

型的城镇污水处理厂。但值得特别注意的是，由于某

些类别工业废水的超标排放和偷排，城镇污水处理厂

突发性污泥中毒死亡或污水处理设施损坏事件仍然时

有发生。

对于工业产业园区、部分中小型工业城市和南方

工业发达乡镇来说，污水处理厂进水中工业废水的比

例往往高达 60% 以上，甚至达到 95% 以上，或接近

100％，工业废水排放对污水处理厂进水和出水水质的

影响很大，尤其是化工和印染行业高度发达和比较集

中的太湖流域，这类污水处理厂已经不是真正意义的

城镇污水处理厂。对于这类含高比例工业废水的污水

处理厂，执行 GB18918-2002 还是工业行业废水污染

物排放标准，或者其他专门的标准，是有必要进一步

明确和细化的。直接执行 GB18918-2002 的一级 A 标

准是不够科学和不太合理的。

在江苏省地方标准《太湖地区城镇污水处

理厂及重点工业行业主要水污染物排放限值》

（DB32/1072-2007）中，将城镇污水处理厂分为 3

类：Ⅰ类为接纳污水中工业废水量小于 50% 的，Ⅱ为

接纳污水中工业废水量大于 50%( 含 50%) 但小于 80%

的，Ⅲ类为接纳污水中工业废水量大于 80%( 含 80%)

的。各个类别执行不同的限值，其中Ⅲ类按照接纳工

业废水的性质执行相应的标准。
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4 现行的城镇污水处理厂的氮磷控制标准

不太符合客观实际

水体中的氮磷污染物来源主要包括：农业化肥流

失；畜禽粪便与水产养殖业排水；工业废水与生活污水；

水体底部沉积物中的氮、磷释放。水体中氮的其他来

源于还包括：水体自身的生物固氮、降水中淋溶的空

气氮氧化物（源自燃煤和汽车尾气），以及雷击闪电等

自然现象。如果其他氮磷污染源得不到全面削减和有

效控制，仅仅依靠城镇污水处理厂进行氮磷的削减是

远远不够的。

就水体富营养化的氮磷控制来说，陆地浅水型湖

泊水体蓝绿藻爆发的主要限制因素是磷酸盐，而不是

总氮和硝态氮。只有在水体磷浓度较高的情况下，总

氮才会成为藻类严重爆发的重要影响因素。因此，磷

的排放控制应该放在首位，其次是 BOD5 和氨氮等耗

氧性污染物的进一步控制。在水体总磷浓度不能达到

很低（0.01 ～ 0.02 mg/L）的情况下，总氮的控制可

以分阶段实施。从整体环境效益和技术经济角度考虑，

当前城镇污水处理厂出水的总磷排放标准应进一步加

严、总氮的排放标准可以适度放宽。

美国环保局提出的湖泊富营养化阶段判断标准

为：TP ＜ 0.01mg/L（ 贫 营 养 ）、TP0.01 ～ 0.02 

mg/L（中营养）、TP ＞ 0.02 ～ 0.025 mg/L（富营养）。

为了控制水体富营养化，国际上比较通行的湖泊水库

水体总磷控制要求是不超过 0.025mg/L。美国主要根

据接纳水体的具体情况，为每个污水处理厂制订具体

的排放限值，其基本考虑是，直接进入湖泊和水库的

入流水体，总磷浓度不超过 0.05mg/L，湖泊、水库

水体的背景总磷浓度不超过 0.025mg/L；对不直接进

入湖泊或水库的河流和其他流动性水体，要求总磷浓

度不超过 0.1mg/L，根据这样的湖泊与河流水体水质

控制要求制订出相应的污水处理厂出水磷氮限值。美

国湖库富营养化基本上都是磷限制型的，少部分是总

氮限制型，基本上都在亚热带或者高纬度、高海拔的

地区。

5 地表水环境质量标准的氮磷指标存在

明显的逻辑混乱

制订 GB18918-2002 标准的重要基础和依据之

一是国家地表水环境质量标准（GB3838-2002）。但

GB3838-2002 中有关氮、磷的指标在逻辑上相当混

乱，尤其是总氮指标值。一般情况下，总氮包含有机

氮、氨氮和硝态氮这 3 个组分，而且有机氮基本上都

是可以氨化的，其中有机氮和氨氮的总和为凯氏氮

（KTN），硝态氮则包含硝酸盐氮和亚硝酸盐氮。但在

GB3838-2002 中，总氮、氨氮和硝酸盐氮的标准值之

间找不到上述平衡关系。

在 GB3838-2002 中，氨氮与总氮标准值（湖库）

都是相等的（参见表 1），这是否可以理解为所有湖库

水体的硝态氮限值为 0 呢，或者说 1 ＋ 1 ＋ 1 竟然等

于 1 ？但 GB3838-2002 中规定的集中式生活饮用水

地表水源地补充项目标准限值中确定的硝酸盐限值为

10mg/L，这是否意味着作为集中式生活饮用水地表水

源的的总氮限值至少为 11mg/L，Ⅱ类为 10.5 mg/L。

或者说，作为环境控制要求的总氮标准值要明显严于

作为饮用水水源的总氮标准值；就作为饮用水水源最

低要求的Ⅲ类水体来水，如果按总氮标准来考核的话，

就属于超级劣Ⅴ类水了。

另一方面，GB3838-2002 中总氮仅作为湖库的水

质评价指标，不作为河流水体的评价指标，这是否说

明河流水体中的总氮浓度不受限制呢？也就是说湖库

的硝态氮限值为 0，河流水体的硝态氮没有任何限值，

这样的差别实在是太大了。如果真的这样的话，由于

湖库水体的补水基本上都是来自河流水体的，那湖库

的总氮限值又如何保障呢？

对比 GB3838-88 的指标值（参见表 2）可以看出，

GB 3838-2002 中新增了总氮评价指标，但删除了原

有的亚硝酸盐、非离子氨和凯氏氮指标，将硝酸盐指

标调整为集中式生活饮用水地表水源地补充项目。这

样的指标删减和合并调整虽然有一定的合理性，但实

际指标值确定中却完全忽视了总氮一般由凯氏氮（有

序

号
分类 Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类 Ⅳ类 Ⅴ类

7 氨氮 (NH3-N) ≤ 0.15 0.5 1.0 1.5 2.0

8 总磷（以 P计） ≤
0.02

( 湖库 0.01)

0.1

(湖库0.025)

0.2

( 湖库 0.05)

0.3

( 湖库 0.1)

0.4

( 湖库 0.2)

9 总氮（湖库，以 N计） ≤ 0.2 0.5 1.0 1.5 2.0

表1  地表水环境质量标准（GB3838-2002）基本项目标准限值（单位：mg/L）
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机氮、氨氮）和硝态氮构成的基本概念与事实，造成

相关标准值之间出现明显的不协调性和不一致。

与 GB 3838-88 相比，GB3838-2002 实际上降低

了对河流水体和湖库的总磷控制要求，尤其是Ⅲ类水

体，总磷限值由 0.1 mg/L（湖库 0.025）mg/L 升高

到 0.2 mg/L（湖库 0.05）的水平。此外，没有分别

对进入和不进入湖库的河流水体的总磷限值进行区别

规定。以Ⅲ类水体为例，总磷为 0.2mg/L 的河流水体

作为湖库的主要补水，如何保障湖库 0.05mg/L 的总

磷限值呢？

6 太湖流域城镇污水处理厂一级A稳定达标

的现实问题

根据江苏省太湖流域城镇污水处理厂的实际进水

水质和运行情况，以及江苏省太湖流域城镇污水处理

厂除磷脱氮提标改造技术攻关示范科研项目的研究成

果，实施一级 A 稳定达标控制的主要难题是如何实现

总氮和 COD 指标值的稳定达标。

采用二级强化（除磷脱氮）生物处理技术和深度

处理技术（化学混凝过滤），BOD5、SS 和 TP 等污染

物指标稳定达到一级 A 标准是基本上没有问题的，经

济上也是合理和可以接受的。一般情况下，城镇污水

处理厂出水 COD 浓度也是可以稳定达到一级 A 标准

的，超标情况完全源自工业废水排放的不利影响，必

须通过监控工业废水中难生物降解有机物的排放来解

决。二级出水的混凝过滤只能去除胶体和悬浮固体，

一般只能去除 10mg/L 左右的 COD。

近年来，我国城市污水处理工程的运行实践表明，

城市生活污水与工业废水合并集中处理的方式需要重

新加以认真检讨，其主要原因是：（1）监管不到位或

监管不力，预处理设施运行不正常或者达不到规定要

求，偷排行为不时发生；（2）化工、印染、制药等重

点污染行业排放的污水含有毒有害和难生物降解物质，

危害污水管网和污水处理系统的安全运行；（3）工业

废水中的重金属和有毒有害物质，加剧了污泥处理处

置的难度。随着城镇污水处理厂出水排放标准的提高

和污泥处理处置问题的日益突出，将含有有毒有害污

染物的工业废水尽量从城镇污水中隔离出去，单独收

集、单独处理处理、单独排放，现在看来确实是非常

必要的。

对于江苏省太湖流域城镇污水处理厂，出水总氮

（TN）稳定达到一级 A 标准是最大的难题，由于进水

碳氮比明显偏低和工业废水的不利影响，除了强化生

物除磷脱氮系统对内部碳源的利用效率和提高反硝化

效率之外，外部投加碳源进行反硝化已经成为一级 A

稳定达标的必要把关措施。目前可行和通行的外部碳

源补充是投加甲醇，去除 1mg 的硝态氮需要投加 3mg

的甲醇。但甲醇是一种重要的能源物质和化工原料，

除了具有易燃易爆的特点，其生产过程也需要消耗大

量的石油、煤炭或粮食，以及大量的电能。

在城镇污水处理厂中，通过投加甲醇强化总氮的

去除，是需要付出很大代价的，总氮由一级 B 标准的

20mg/L 降低到一级 A 标准的 15mg/L，甲醇的投加

量至少在 15mg/L 以上，不计其他配套费用，仅甲醇

本身，处理每立方米污水的成本就直接增加 0.1 元，

去除 1 吨总氮（硝态氮）的甲醇成本约为 2 万元。投

加甲醇后，还需要消耗不少电能来提高污水生物处理

系统的供氧量，以分解残余的甲醇和产生的生物污泥。

可以说，采取投加甲醇的方式来取得总氮稳定达到一

级 A 标准是减排总氮，但明显增加耗能的过程，未能

体现节能减排的原则和国家目标，在多数情况下，是

得不偿失的。

7 城镇污水处理厂一级A达标考核的实际方式

过于随意简单

序

号
项目 Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类 Ⅳ类 Ⅴ类

9 硝酸盐 (以 N计 ) ≤ 10 10 20 20 25 

10 亚硝酸盐 (以 N计 ) ≤ 0.06 0.1 0.15 1.0 1.0 

11 非离子氨 ≤ 0.02 0.02 0.02 0.2 0.2 

12 凯氏氮 ≤ 0.5 0.5 1 2.0 2.0 

13 总磷 (以 P计 ) ≤ 0.02 0.1（湖库0.025） 0.1（湖库0.025） 0.2 0.2 

表2  地面水环境质量标准（GB 3838-88）指标值（单位：mg/L）
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城 镇 污 水 处 理 厂 污 染 物 排 放 标 准（GB 

18918-2002）规定的污水处理厂出水达标考核取样频

率为至少每 2h 一次，取 24h 混合样，以日均值计。

但在实际执行中，基本上采用的都是瞬时采样的方式，

这种简单取样方式虽然可以明显节省环保部门对城镇

污水处理厂的达标考核成本和人力需求，但检测的水

质数据往往可能严重偏离 GB18918-2002 所规定的日

均值。其结果是，真正达标的城镇污水处理厂会被判

定为出水水质超标，而某些没有真正达标排放的污水

处理厂却很可能被判定为达标，某种程度上失去了达

标考核应有的目的和意义。

另外，国际上通行的是计算全年达标率（天

数）的考核方式，以及日均值、周均值、月均值、年

均值的不同时段不同限值的考核方式。而我国环境

保护监管部门采用的基本上都是瞬时采用检测来判

断稳定达标的考核方式，过于简单和随意，没有按

照 GB18918-2002 规 定 的 合 理 方 法 进 行 取 样， 缺

乏必要的科学性和合理性。比如，江苏省地方标准

DB32/1072-2007 中就规定，环保部门监督性监测可

根据实际情况随机采样，最高允许排放浓度按一次浓

度计。

现行的城镇污水处理厂达标考核水质检测方法也

存在一些需要探讨的问题，例如总氮项目的检测值中，

不仅包含正常城镇污水中存在的可氨化有机氮、氨氮

和硝态氮，而且包含源自工业废水（尤其是化工和印

染废水）的一些特殊含氮有机物。这些特殊含氮有机

物在污水生物处理系统中是不能被氨化和生物降解的，

溶解性部分会随出水排出。在一些含工业废水的城镇

污水处理厂中，这类特殊含氮有机污染物的含量可高

达 10mg/L 以上，从而严重影响城镇污水处理厂的总

氮达标，虽然真正意义上的总氮（可氨化有机氮、氨

氮和硝态氮）浓度已经远远低于排放限值。

8 关于太湖流域城镇污水处理厂排放标准的建议

在氮磷排放指标方面，有必要采取面源污染控

制、工业污染控制和城镇污染控制同步推进的策略，

科学合理地确定太湖的分阶段水质目标，根据水体

的分阶段水质目标和环境容量（或背景值），合理确

定各类污染源的分阶段削减目标和出水排放标准。

就城镇污水处理厂出水排放的浓度标准来说，由于

陆地浅水型湖泊水体蓝绿藻爆发的污染主因是磷酸

盐，而不是总氮（硝态氮），因此，建议太湖流域的

城镇污水处理厂进一步加强总磷和氨氮的排放控制，

甚至可以制订严于“一级标准 A 标准”的动态排放

标准。

例如，在日平均排放浓度（TP ≤ 0.5mg/L、氨

氮≤ 5mg/L）的基础上再增加年平均排放浓度的指标

值（TP ≤ 0.2mg/L、氨氮 2 ≤ mg/L），或者进一步

提高总磷和氨氮的日平均排放标准值（TP ≤ 0.3mg/

L、氨氮 3 ≤ mg/L）；总氮则继续采用现行的“一级

标准 B 标准”（20mg/L）或进一步适当放宽；待太湖

水体的 TP 浓度达到 0.02 ～ 0.05mg/L 时，再逐步提

高总氮的排放浓度限值。

在一级标准 B 标准的基础上，进一步提高总

磷和氨氮排放标准的主要技术措施为优化二级强化

生物处理系统的运行控制、增加化学除磷和出水过

滤设施，增加的直接运行费用大致为每立方米处理

水 0.05 ～ 0.15 元。如果提高总氮要求的话，由

于碳源普遍不足，大多数城镇污水处理厂还要额外

增加外部碳源（甲醇）投加设施，投加甲醇所增

加的污水处理厂运行费用大致为每立方米处理水

0.15 ～ 0.25 元，与提高管网收集率和增加污水处

理率相比，投入产出比低，投资效益差，而且明显

增加了能耗。
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