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城市副中心城镇污水处理厂污水处理与排放绩效分级技术规范

1 范围

本文件规定了北京城市副中心城镇污水处理厂污水处理与排放绩效评价的总体要求、规则和分级，

以及减污降碳协同指数核算方法。

本文件适用于北京城市副中心城镇污水处理厂污水处理与排放绩效分级管理，也可作为城镇污水处

理厂提升减污降碳协同水平的参考。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是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。

GB/T 32151.55 —

2026
温室气体排放核算与报告要求 第55部分：生活污水处理企业

HJ 355 水污染源在线监测系统（CODCr、NH3-N等）运行技术规范

HJ 978 排污许可证申请与核发技术规范 水处理（试行）

HJ 1083 排污单位自行监测技术指南 水处理

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

污水处理减污降碳协同指数 Synergistic index of pollution reduction and carbon mitigation

for wastewater treatment

以污水处理系统为评估对象，在保障污水排放达标的前提下，综合量化污染物处理与排放水平、污

水处理碳排放强度、污水治理成本三者协调匹配程度的综合量化指标，用于表征污水处理系统在实现水

污染物治理与碳减排之间的协同增效水平。

3.2

直接碳排放强度 direct carbon emission intensity

污水处理系统运行过程中，去除单位污染物产生的氧化亚氮（N2O）、甲烷（CH4）和消耗化石燃

料产生的二氧化碳（CO2）碳排放当量之和。

3.3
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间接碳排放强度 indirect carbon emission intensity

污水处理系统运行过程中，去除单位污染物消耗的外购电力、热力和化学药剂等材料对应的碳排放

当量之和。

4 总体要求

4.1 城镇污水处理厂污水处理与排放绩效评价包括污水处理减污降碳协同度、环境与能源管理水平 2
个方面。

4.2 根据城镇污水处理厂污水处理与排放绩效的差异化情况，绩效等级分为 A级、B级和 C级。

4.3 城镇污水处理厂污水处理与排放绩效按年度进行评价。

5 污水处理与排放绩效评价规则和分级

5.1 污水处理减污降碳协同度评价

污水处理减污降碳协同度总分数为100分。根据污水处理减污降碳协同指数计算结果，按式（1）
得到污水处理减污降碳协同度分数。

�1 = 100 ×� （1）

式中：

�1——污水处理减污降碳协同度分数；

�——污水处理减污降碳协同指数，计算方法见第6节。

5.2 环境与能源管理水平评价

环境与能源管理水平总分数为100分，具体管理行为赋分见表1。

表 1 环境与能源管理行为赋分

指标 具体管理行为（i） 分数（��）（分）

环境管理台账

环境管理台账符合 HJ 978相关要求，自行监测信息记录和报告

符合 HJ 1083相关要求
15

按照 HJ 355的要求开展在线监测设备运行维护，运行档案记录

完善；在线监测数据有效率≥98% 10

清洁能源利用

采用污水源热泵 15
采用光伏发电（路灯照明等小规模光伏发电除外）、外购绿电等

措施
10

碳排放核算与

减污降碳协同

度评价

按照国家和地方相关标准开展碳排放核算并形成年度碳排放核算

报告
10

按照本文件开展减污降碳协同度评价并形成评价报告 15
信息公开 环境信息公开符合《企业环境信息依法披露管理办法》相关要求 15
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采用电子显示屏等向社会实时公布自动在线监测数据和其他环境

信息
10

环境与能源管理水平分数计算方法见式（2）。

�2 = �=1
� ��� （2）

式中：

�2——环境与能源管理水平分数；

��——第�项具体管理行为分数；

�——具体管理行为。

5.3 绩效评价总分数

污水处理厂污水处理与排放绩效评价总分数（ ）为污水处理减污降碳协同度分数（ ）和环境与

能源管理水平分数（ ）的加权之和，计算方法见式（3）。

� = �1 ∙ �1 +�2 ∙ �2 （3）

式中：

�——污水处理与排放绩效总分数；

�1——污水处理减污降碳协同度权重，见表2；
�2——环境与能源管理水平权重，见表2。

表 2 污水处理与排放绩效评价指标权重

指标 权重 权重值

污水处理减污降碳协同度分数（�1） �1 0.8

环境与能源管理水平分数（�2） �2 0.2

5.4 绩效评价等级

根据污水处理厂污水处理与排放绩效评价总分数及分数相对排名，评价等级分为A级、B级和C级，

见表3。

表 3 污水处理与排放绩效评价等级划分

绩效评价总分数及相对排名 评价等级

F≥80，且分数排名位于前 20%（含） A级

F≥70，且分数排名位于前 20%（不含）～60%
（含）

B级

其他 C级

注 1：确定相对排名时，位次计算结果为非整数时向上取整。
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注 2：若污水处理厂出现排放超标等违法违规情况，不参与绩效评价等级划分。

6 污水处理减污降碳协同指数核算方法

6.1 污水处理减污降碳协同指数

6.1.1 指标体系

污水处理减污降碳协同指数指标体系由3个一级指标、6个二级指标构成，见表4。

表 4 污水处理减污降碳协同指数指标体系

一级指标 二级指标 关系

污染物处理与排放（U1）
污染物综合排放浓度（��） 负向

污染物综合去除率（��） 正向

污水处理排放稳定性（K） 负向

污水处理碳排放强度（U2）
直接碳排放强度（��） 负向

间接碳排放强度（��） 负向

污水治理成本（U3） 单位污染物综合削减量成本（V） 负向

6.1.2 核算方法

减污降碳协同指数计算方法见式（4）~（6）。

� = �1×�2×�3
�1+�2+�3 /3 3

1/3
（4）

� = � ×�1 + � ×�2 + � ×�3 （5）

� = � ×� （6）

式中：

�1、�2、�3——分别为污染物处理与排放水平、污水处理碳排放强度和污水治理成本 3个一级

指标，采用极差标准化值表示，取值范围为(0,1]；
�、�、�——3个一级指标的重要性系数，其中 =1/2， =1/3， =1/6；
C——3个一级指标的耦合度；

T——3个一级指标的协调度；

D——减污降碳协同指数，取值范围为(0,1]，当指数越接近 1，表明污水处理行业减污降碳协同效

果越好。

�1、�2、�3由各二级指标的标准化值加权得到，见式（7）~（9）。

�1 = ��'+��'+�' 3 （7）
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�2 = ��'+��' 2 （8）

�3 = �' （9）

式中：

��'——污染物综合排放浓度的极差标准化值；

��'——污染物综合去除率的极差标准化值；

�'——污水处理排放稳定性的极差标准化值；

��'——直接碳排放强度的极差标准化值；

��'——间接碳排放强度的极差标准化值；

�'——单位污染物综合削减量成本的极差标准化值。

正向极差标准化值的计算方法见式（10），负向极差标准化值的计算方法见式（11）。

�' =
��−��，푚��

��，푚��−��，푚��
（10）

�' =
��，푚��−��

��，푚��−��，푚��
（11）

式中：

�'——某组数据的极差标准化值；

��——该组数据中第 i个样本的数值；

��，푚��——该组数据中的最小值，见附录 A；
��，푚��——该组数据中的最大值，见附录 A。
注：极差标准化值计算结果大于 1时，极差标准化值取 1；计算结果小于 0时，取 0.01。

6.2 污染物处理与排放

6.2.1 污染物综合排放浓度

污水处理厂水污染物综合排放浓度计算方法见式（12）。

�� = �=1
� �표��,�/��� （12）

式中：

��——污染物综合排放浓度，单位为毫克每升（mg/L）；

�표��,�——污水处理厂第 i项污染物年均排放浓度，单位为毫克每升（mg/L）；

��——第 i项污染物当量值，根据《中华人民共和国环境保护税法》附表二“应税污染物和当量值

表”确定（化学需氧量为 1，氨氮为 0.8，总磷为 0.25）；总氮参照氨氮取值，为 0.8；
i——污染物种类，包括化学需氧量、氨氮、总氮、总磷 4项污染物。

6.2.2 污染物综合去除率

污染物综合去除率计算方法见式（13）。
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�� = �=1
� (���,�−�표��,�)

���,�×��
× 100%� （13）

式中：

��——污染物综合去除率，单位为%；

���,�——污水处理厂第 i项污染物年均进水浓度，单位为毫克每升（mg/L）；

�표��,�——污水处理厂第 i项污染物年均排放浓度，单位为毫克每升（mg/L）；

��——第 i项污染物当量值，根据《中华人民共和国环境保护税法》附表二“应税污染物和当量值

表”确定（化学需氧量为 1，氨氮为 0.8，总磷为 0.25）；总氮参照氨氮取值，为 0.8；
�——污染物种类，包括化学需氧量、氨氮、总氮、总磷 4项污染物。

6.2.3 污水处理排放稳定性

污水处理排放稳定性采用各项污染物（化学需氧量、氨氮、总氮、总磷）全年小时排放浓度与日均

排放浓度的比值（��）大于表 5中各项污染物对应 K值系数的样本占比，取各项污染物最大占比表征。

��值的计算方法见式（14）。

�� =
�ℎ，�
��，�

（14）

式中：

��——第 i项污染物的小时排放浓度与日均排放浓度的比值；

�ℎ，�——第 i项污染物小时排放浓度，单位为毫克每升（mg/L）；

��，�——第 i项污染物小时排放浓度对应的当天日均排放浓度，单位为毫克每升（mg/L）；

�——污染物种类，包括化学需氧量、氨氮、总氮、总磷 4项污染物。

注：污水处理厂全年所有有效小时浓度和日均浓度数据均参与计算。

表 5 污水处理排放各污染物项目 K 值系数

化学需氧量 氨氮 总氮 总磷

1.5 2 1.3 2
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示例：

某污水处理厂获取全年化学需氧量、氨氮、总氮、总磷4项污染物各8761条有效小时浓度数据和对应的365条日均

浓度数据，且均为有效数据。统计分析步骤如下：

1）逐条计算各项污染物的��值，每项污染物均分别计算得到8761个��值；

2）分别统计各项污染物��值超过对应K值系数的样本占比：

K化学需氧量＞1.5的数据条数为447条，则占比为447/8761×100%=5.10%；

K氨氮＞2的数据条数为497条，则占比为497/8761×100%=5.67%；

K总氮＞1.3的数据条数为451条，则占比为451/8761×100%=5.15%；

K总磷＞2的数据条数为450条，则占比为450/8761×100%=5.14%；

3）取4项污染物��值超过对应K值系数样本占比的最大值，该污水处理厂当年污水处理排放稳定性水平取值为

5.67%。

6.3 污水处理碳排放强度

6.3.1 污水处理直接碳排放强度

6.3.1.1 直接碳排放强度

直接碳排放强度主要包括N2O、CH4和CO2的直接排放强度，计算方法见式（15）。

�� = ��2� +���4 +���2 （15）

式中：

��——污水处理厂直接碳排放强度，单位为千克二氧化碳当量每千克污染物综合削减量

（kgCO2e/kg）；

��2�——N₂O直接碳排放强度，单位为千克二氧化碳当量每千克综合污染物当量（kgCO2e/kg）；
���4——CH₄直接碳排放强度，单位为千克二氧化碳当量每千克综合污染物当量（kgCO2e/kg）；
���2——CO2直接碳排放强度，单位为千克二氧化碳当量每千克综合污染物当量（kgCO2e/kg）。

6.3.1.2 N2O直接碳排放强度

污水处理过程 N2O直接碳排放强度计算方法见式（16）~（18）。

��2� =
��2�

��
（16）

��2� = ��� ×���� ×���2� × 10−3 ×
44
28 ×퐺���2� （17）

�� = �=1
� (���,�−�표��,�)×���

��×1000
� （18）

式中：

EN2O——N₂O直接碳排放强度，单位为千克二氧化碳当量每千克污染物综合削减量（kgCO2e/kg）；



DB11/ T—XXXX

8

��2�——N₂O直接碳排放量，单位为千克二氧化碳当量（kgCO2e）；

��——污染物综合削减量，单位为千克（kg）；

���——污水处理厂的年进水量，单位为立方米（m³）；

����——污水处理厂总氮年均进水浓度，单位为毫克每升（mg/L）；

���2�——污 水 处 理 过 程 的 N₂O 排 放 因 子 ， 单 位 为 千 克 氧 化 亚 氮 -氮 每 千 克 总 氮

（kgN₂O-N/kgTN），取值见 GB/T 32151.55—2026附录 B中表 B.1；
퐺���2�——N₂O全球增温潜势值，根据《IPCC第六次评估报告》，取值为 273；
���,�——污水处理厂第 i项水污染物年均进水浓度，单位为毫克每升（mg/L）；

�표��,�——污水处理厂第 i项水污染物年均排放浓度，单位为毫克每升（mg/L）；

��——第 i项污染物当量值，根据《中华人民共和国环境保护税法》附表二“应税污染物和当量值

表”确定（化学需氧量为 1，氨氮为 0.8，总磷为 0.25）；总氮参照氨氮取值，为 0.8；
�——污染物种类，包括化学需氧量、氨氮、总氮、总磷 4项污染物。

6.3.1.3 CH4直接碳排放强度

污水处理过程 CH4直接碳排放强度计算方法见式（19）~（20）。

���4 =
���4
��

（19）

���4 = ��� × (����� −���표��)× ����4 × 10−3 × 퐺����4 （20）

式中：

���4——CH₄直接碳排放强度，单位为千克二氧化碳当量每千克污染物综合削减量（kgCO2e/kg）；
���4——CH₄直接碳排放量，单位为千克二氧化碳当量（kgCO2e）；

��——污染物综合削减量，单位为千克（kg），见式（18）；

���——污水处理厂的年进水量，单位为立方米（m³）；

�����——污水处理厂化学需氧量年均进水浓度，单位为毫克每升（mg/L）；

���표��——污水处理厂化学需氧量年均排放浓度，单位为毫克每升（mg/L）；

����4——污水处理过程中甲烷排放因子，单位为千克甲烷每千克化学需氧量去除

（kgCH₄/kgCODRe），见 GB/T 32151.55—2026附录 B中表 B.1；
퐺����4——甲烷全球增温潜势值，根据《IPCC第六次评估报告》，取值为 27。

6.3.1.4 CO2直接碳排放强度

污水处理厂可能用到的化石燃料包括汽油、柴油、天然气等，化石燃料燃烧 CO2直接排放强度计

算方法见式（21）~（22）。

���2 =
�CO2
��

（21）
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�CO2 = �
� ��� ×���� ×��� ×��� ×

44
12 × 1000� （22）

式中：

���2——CO2直接碳排放强度，单位为千克二氧化碳当量每千克污染物综合削减量（kgCO2e/kg）；
���2——CO2直接碳排放量，单位为千克二氧化碳当量（kgCO2e）；

��——污染物综合削减量，单位为千克（kg），见式（18）；

���——第 j种化石燃料的消耗量，固体或液体燃料单位为吨（t），气体燃料单位为万标立方米

（104Nm3）；

����——第 j种化石燃料的平均低位发热量，固体或液体燃料单位为吉焦每吨（GJ/t），气体燃

料单位为吉焦每万标立方米（GJ/104Nm3），取值见 GB/T 32151.55—2026附录 B中表 B.3；
���——第 j种化石燃料的单位热值含碳量，单位为吨碳每吉焦（t C/GJ），取值见 GB/T 32151.55

—2026附录 B中表 B.3；
���——第 j种化石燃料的碳氧化率，单位为%；取值见 GB/T 32151.55—2026附录 B中表

B.3；
j——化石燃料种类。

6.3.2 污水处理间接碳排放强度

6.3.2.1 间接碳排放强度

间接碳排放强度主要包括污水处理过程中的电耗、热耗、投加的化学药剂等物耗碳排放强度，计算

方法见式（23）。

�� = �� +�ℎ +�� （23）

式中：

��——污水处理厂间接碳排放强度，单位为千克二氧化碳当量每千克污染物综合削减量

（kgCO2e/kg）；

��——电耗碳排放强度，单位为千克二氧化碳当量每千克综合污染物当量（kgCO2e/kg）；

�ℎ——热耗碳排放强度，单位为千克二氧化碳当量每千克综合污染物当量（kgCO2e/kg）；

��——物耗碳排放强度，单位为千克二氧化碳当量每千克综合污染物当量（kgCO2e/kg）。

6.3.2.2 电耗碳排放强度

电耗为污水处理厂生产运行过程中的外购电量，不包括污泥处理系统、办公区和生活区的用电量。

电耗碳排放强度计算方法见式（24）。

�� =
퐴��×���

��
（24）

式中：

��——电耗碳排放强度，单位为千克二氧化碳当量每千克污染物综合削减量（kgCO2e/kg）；
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퐴��——污水处理厂用于生产运行的年外购化石能源电力，单位为千瓦时（kWh）；

���——电力碳排放因子，单位为千克二氧化碳每千瓦时（kgCO2/kWh），采用生态环境部、国

家统计局发布的化石能源电力二氧化碳排放因子最新数据（2023年：0.8273 kg CO2/kWh）；

��——污染物综合削减量，单位为千克（kg），见式（18）。

6.3.2.3 热耗碳排放强度

热耗为污水处理厂生产运行过程中的外购热力，不包括污泥处理系统、办公区和生活区的热耗。热

耗碳排放强度计算方法见式（25）~（27）。

�ℎ =
퐴�ℎ×��ℎ×103

��
（25）

퐴�ℎ−热水 =��� × �� − 20 × 4.1868 × 10−3 （26）

퐴�ℎ−蒸汽 =��푠� × ��푠� − 83.74 × 10−3 （27）

式中：

�ℎ——热耗碳排放强度，单位为千克二氧化碳当量每千克污染物综合削减量（kgCO2e/kg）；

퐴�ℎ——污水处理厂用于生产运行的年外购热量，单位为吉焦（GJ）。以质量单位计量的热水可

按式（26）转换为热量单位，以质量单位计量的蒸汽可按式（27）转换为热量单位；

��ℎ——平均供热的排放因子，单位为吨二氧化碳每吉焦（t CO2/GJ），优先采用供热单位的实

测值，若无实测值，按 0.11 t CO2/GJ计算；

��——污染物综合削减量，单位为千克（kg），见式（18）；

퐴�ℎ−热水——热水的热量，单位为吉焦（GJ）；

���——热水的质量，单位为吨（t）；

��——热水的温度，单位为摄氏度（℃）；

퐴�ℎ−蒸汽——蒸汽的热量，单位为吉焦（GJ）；

��푠�——蒸汽的质量，单位为吨（t）；

��푠�——蒸汽所对应的温度、压力下每千克蒸汽的热焓，单位为千焦每千克（kJ/kg），饱和蒸汽

和过热蒸汽的热焓值分别参考 GB/T 32151.55—2026附录 B中表 B.4和表 B.5。

6.3.2.4 物耗碳排放强度

物耗为污水处理厂生产运行过程中消耗的混凝剂、絮凝剂、碳源、消毒剂以及清洗剂等化学药剂。

物耗碳排放强度计算方法见式（28）。

�� = �=1
푚 퐴�� , �×��� , ��

��
（28）

式中：

��——物耗碳排放强度，单位为千克二氧化碳当量每千克污染物综合削减量（kgCO2e/kg）；
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퐴�� , �——第 j种化学药剂的年消耗量，单位为千克（kg）；

��� , �——第 j种化学药剂 CO2排放因子，单位为千克二氧化碳每千克化学药剂（kgCO2/kg）；

主要化学药剂的 CO2排放因子见附录 B；
j——化学药剂的种类；

��——污染物综合削减量，单位为千克（kg），见式（18）。

6.4 污水治理成本

污水处理厂的污水治理成本考虑外购电力费用、外购热力费用、购买化学药剂等耗材费用，以及通

过污水源热泵等方式出售热力的收益，单位污染物综合削减量成本计算方法见式（29）。

� = ��+�푚+�ℎ−�ℎ
��

（29）

式中：

�——单位污染物综合削减量成本，单位为元每千克污染物综合削减量（元/kg）；

��——污水处理厂运行过程中年外购化石能源电力的费用，单位为元；

�푚——污水处理厂运行过程中年购买化学药剂及耗材的费用，单位为元；

�ℎ——污水处理厂运行过程中年外购化石能源热力的费用，单位为元；

�ℎ——污水处理厂通过污水源热泵等方式出售热力的收益，单位为元；

��——污染物综合削减量，单位为千克（kg），见式（18）。
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附录 A

（规范性附录）

各评价指标最大值和最小值取值

各评价指标最大值和最小值取值见表A。

表 A 各评价指标最大值和最小值取值

序号 评价指标 单位 最大值 最小值

1 污染物综合排放浓度（��） mg/L 52 12
2 污染物综合去除率（��） % 99% 72%
3 污水处理排放稳定性（�） % 8.5% 0.2%
4 直接碳排放强度（��） kgCO2e/kg 2.1 0.7
5 间接碳排放强度（��） kgCO2e/kg 9.7 1.5
6 单位污染物综合削减量成本（�） 元/kg 8.7 1.1
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附录 B

（资料性附录）

化学药剂种类及 CO2排放因子

常见化学药剂及CO2排放因子见表B。

表 B 化学药剂种类及其 CO2排放因子

序号 药剂 CO2排放因子(kgCO₂/kg)
1 聚合氯化铝（PAC） 1.62a

2 聚丙烯酰胺（PAM） 1.5a

3 硫酸铝 0.5a

4 聚合硫酸铝铁 2.5b

5 六水三氯化铁 2.71a

6 脱水剂（复合铁） 1.6b

7 其他絮凝剂（沉降剂） 2.50a

8 次氯酸钠（15% in H2O） 0.92a

9 臭氧（液） 8.01a

10 液氯 2.00a

11 双氧水（50% in H2O） 1.14a

12 其他消毒剂 1.40a

13 石灰 0.68a

14 碱度 1.74a

15 氢氧化钠（50% in H2O） 1.12a

16 亚硫酸氢钠 1.60c

17 甲醇 1.54a

18 柠檬酸 1.6c

19 葡萄糖 1.4d

20 磁粉 2.50e

21 盐酸 1.20e

22 乙酸钠 0.62e

23 氯酸钠 1.30e

24 其他药剂 1.60a
a中国环境保护产业协会. 污水处理厂低碳运行评价技术规范: T/CAEPI 49-2022[S]. 北京: 中国环境保护产业协会,
2022.
b张翔宇,范业弘,朱晗彬,等. 城镇中小规模污水处理厂碳排放分析及碳削减对策 [J]. 环境科学, 2025, 46 (1):
107-117. DOI:10.13227/j.hjkx.202401090.
c何俊卿,崔芳囡,王曼,等. MBR工艺医院污水处理系统碳排放特征研究 [J]. 环境科学研究, 2025, 38 (2): 243-252.
DOI:10.13198/j.issn.1001-6929.2024.12.15.
d 杨清雯 ,陈惠鑫 ,石磊 ,等 . 渗滤液处理过程碳排放核算及减碳路径探索 [J]. 环境科学研究 , 2024, 37 (11):
2444-2452. DOI:10.13198/j.issn.1001-6929.2024.06.10.
e赵泽佳,庹豪锐,谢祥塔,等. 采用改良 A2O工艺中型城镇污水处理厂碳排放特征研究 [J]. 华南师范大学学报(自然科学

版), 2024, 56 (1): 63-71.
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附录 C

（资料性附录）

减污降碳协同指数核算参数填报表

减污降碳协同指数核算参数填报见表C.1、C.2、C.3。

表 C.1 污水处理厂进出水水质在线监测数据

时间（年-月-日-时）
进水浓度（mg/L） 排放浓度（mg/L）

化学需氧量 氨氮 总氮 总磷 化学需氧量 氨氮 总氮 总磷

表 C.2 污水处理厂进水水量、进出水水质年均浓度统计台账

年份 进水水量（m³）
进水浓度（mg/L） 排放浓度（mg/L）

化学需氧量 氨氮 总氮 总磷 化学需氧量 氨氮 总氮 总磷

注：若无进水在线监测数据，可根据手工监测数据提供各项污染物的年均进水浓度。

表 C.3 污水处理厂电耗、热耗、物耗记录台账

年份

电力 热力 化石燃料
化学药剂及膜组件

等材料

外购化石

能源电力

（kWh）

费用

（元）

外购化石能源

热量
外售热量

种类

消耗量

（t或
104Nm3）

费用

（元）
种类

使用量

（吨）

费用

（元）数量

（GJ）
费用

（元）

数量

（GJ）
收益

（元）
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