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城市水管理和温室气体减排 

温室气体 

主要包括：水蒸气、二氧化碳、氮的各种氧化物，以

及氯氟甲烷（HFCs）、氢氟化物、全氟化物（PFCs）、

硫氟化物（SF6）； 

联合国在清洁发展机制中规定了六种温室气体

（UNFCCC）：CO2，CH4，N2O，HFCs，PFCs，SF6； 

N2O和CH4是两种重要的温室气体, 其温室效应分别是

CO2的298倍和23倍。 
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城市水管理和温室气体减排 

城市水管理面临的挑战 

城市水管理与温室气体减排的关系 

1. 水资源缺乏 

2. 雨洪 

3. 污废水的管理 

1. 城市排水系统温室气体排放 

2. 水系统的温室气体减排功能 



UNEP/GRID, 2008. 



1、中国共有600多城市 

2、超过三分之二的城市存在缺水问题 

3、其中约有100座城市存在严重的缺水问题 

 

城市缺水问题： 



 

城市雨洪  

 



分散排水系统 （化粪池+土壤渗滤系统） 
 

Tchobanoglous, G. and F.L. Burton, 1991 



分散排水系统（化粪池+土壤渗滤系统） 
 

Tchobanoglous, G. and F.L. Burton, 1991 



排水系统中的化粪池 



排水系统中的化粪池 



排水系统中的双格化粪池 



排水系统中的化粪池 



化粪池中污泥和浮渣累积速率 
Sludge and Scum Accumulation Rates from Different 

Studies （Crites and Tchobanoglous, 1998） 



16 厌氧降解过程示意图 



a 测定值. 

b 假设固体去除率为40%时的计算值. 

c 假设进水COD50%被厌氧降解的计算值. 

d 假设产生的甲烷25%溶解于水中的计算值. 

化粪池液面甲烷排放率估测值 



化粪池液面甲烷排放率和水温之间的关系 
Relationship between Methane Emission Rates from 

Liquid Surface of Community Septic Tank and Water 

Temperature.（Kinnicutt et al., 1910） 



化粪池液面每月甲烷排放率 

Monthly Methane Emission Rate from Liquid Surface of 

Community Septic Tank. （Kinnicutt et al., 1910） 



传统的城市集中式污水排水系统 



传统的城市集中排水系统 

卫生和其他
用水设施排

水 

就地收集设
施 

排水管道输
送设施 

污水处理设
施 
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污水处理厂温室气体排放 

Foley and Lant 在2009年发表了实验分析方法对澳大利亚的污水

处理厂气体排放量进行评估。该报告研究了四个污水处理厂的
甲烷和氧化氮的排放量。研究者认为污水收集系统的甲烷排放
量被低估了。在各个污水处理设施进出水口测定的液体中甲烷
量如下表所示： 

澳大利亚三座污水处理厂测定的溶解性甲烷量 (Foley and Lant, 2009) 

a 未加盖的厌氧/兼氧塘. 
b 加盖厌氧塘. 
c 初级沉淀池. 
d 原污水通过升流干管收集. 
e原污水通过重力收集. 

mgCH4/L mgCH4/L 



美国污水排水系统温室气体排放 

据估计，美国污水处理厂的甲烷排放量占总甲烷排放量的约
4%，同时污水处理厂也是氧化氮的排放源，而氧化氮的温室
效应相当于二氧化碳的296倍 (IPCC, 2007; U.S. EPA, 2009).  

采用IPCC 测定法，美国环保局在2009年确定由于大量化粪池

的使用和无控制的排放，甲烷的主要排放源来自于化粪池系
统。 

根据美国环保局2010年的报告，所有生活污水系统甲烷和氧
化氮排放量分别相当于每年排放约15.7 and 4.9 Tg CO2e. 采用
美国环保局2010年的测定方法，化粪池总的甲烷排放量相当
于每年约12.8 Tg CO2e，而集中污水处理厂的甲烷和氧化氮排
放量分别相当于每年排放约2.9 and 4.9 Tg CO2e. 



城市污水处理厂温室气体的排放  (郭静波 等 2012) 



城市污水处理厂温室气体的排放  

潘涛等采用生命周期分析法(LCA)，对比常州市集中污水处理和

通江小区垂直流人工湿地全过程排放。比较结果表明，两者在
污水收集、处理过程、以及污泥处置等全过程排放都有很大不
同。 

集中污水处理厂处理模式的人均碳足迹为116.1kg二氧化碳当量，
其中污泥处理不当造成排放占37%，A2O厌氧段甲烷排放占33%，
能耗间接排放占28%，N2O排放仅占2%。垂直流人工湿地处理
系统的全过程人均温室气体排放为 15.1kg二氧化碳当量，仅分
别相当于城市集中污水处理系统的13%，以及乡村现状排放的
14.4%。温室气体减排效应明显。研究发现城市污泥填埋处置

不当和乡村生活污水处理设施的缺失，不仅带来严重环境污染，
而且造成大量温室气体排放。即使提高城市集中污水处理率，
如果没有污泥消化处置系统，甲烷气得不到收集利用，污水排
放甲烷量仍然得不到减少。 



城市排水系统选择策略 

城市排水系统 
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城市污水处理厂温室气体的减排对策 

随着污水处理程度及营养物去除效率的提高，污水厂基础设施
建设所需资源、污水深度处理所需药剂、污水处理设施运行所
需能耗以及温室气体直接排放量的增加所导致的环境负担也随
之增加。污水处理工艺、工艺运行条件、污水后处理及剩余生
物固体的处理处置方式等的选择都将影响污水处理设施的温室
气体排放量。 

因此，结合污水处理厂温室气体的来源，污水处理厂温室气体
的削减主要可以从污水处理工艺的选择、工艺运行参数的科学
调控、处理水及剩余污泥的处理处置和资源化等方面进行 



城市污水处理厂温室气体的减排对策 

WWTP

WWTP

WWTP

WWTP

WWTP WWTP

WWTP

WWTP

WWTP

集中与分散相结合的污水处理模式 分散式污水处理模式 



深度污水处理系统 

城市污水处理厂温室气体的减排对策 

进入水体 

传统污水处理厂 



构建生态缓冲区或过渡带 
降低污水处理厂深度处理强度和温室气体排放？ 



结论与展望 

        温室气体导致的气候变化不仅对城市水管理提出

了挑战，而且城市水管理的积极应对也会减少温室气
体的排放。 

        城市水资源管理，包括温室气体减排和控制不可

能通过某一项措施得到根本解决，需要综合考虑当地
的自然地理及经济条件、实际的污水水质水量情况、
污水收集、处理工艺类型及运行条件、城市水环境容
量、城市生态容量等因素确立合理可行的温室气体减
排方案，为应对气候变化做出积极的贡献。 

        目前我国关于城市排水系统温室气体排放的研究
十分有限，亟需进一步加强。 
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