
Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 035

郑州某污水处理厂碳排放监测研究
程顺利 1*，刘文科 2，王语林 3，王强 3

1.河南省科学院 ,河南 郑州  450046

2.重庆工商大学环境与资源学院 ,重庆  400067

3.国家电投集团远达环保工程有限公司 ,重庆  401122

DOI:10.61369/WCEST.2025090012

摘      要  ：  �随着全球气候变化问题的日益严峻，污水处理过程中产生的温室气体排放已成为环境科学研究的热点。本研究以郑州

市某污水处理厂为研究对象，通过实时监测和分析其运行过程中的碳排放情况。结果发现郑州某污水处理厂的 CO2

排放当量为103.65 kg/d，CH4 的排放当量为166.64 kg/d，N2O的排放当量为203.46kg/d，全厂合计每天共排放

473.75 kg CO2eq。从排放当量看，N2O是污水处理厂最大的温室气体排放源。CO2、N2O的排放趋势基本一致，均

在好氧池排放量较大，N2O在二沉池排放量也较高。此外 CH4 在曝气沉砂池、好氧池的排放量较大。基于这些发现，

本研究提出了针对性的减排措施，并对未来的研究方向进行了展望。
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Abstract  :  � With the increasingly severe global climate change issue, greenhouse gas emissions generated during 

the sewage treatment process have become a hot topic in environmental science research. This 

study takes a sewage treatment plant in Zhengzhou City as the research object and conducts real-

time monitoring and analysis of its carbon emissions during operation. It was found that the CO2 

emission equivalent of a certain sewage treatment plant in Zhengzhou was 103.65 kg/d, the CH4 

emission equivalent was 166.64 kg/d, and the N2O emission equivalent was 203.46kg/d. The total 

daily emissions of the entire plant were 473.75 kg of CO2eq. In terms of emission equivalent, N2O is 

the largest source of greenhouse gas emissions from sewage treatment plants. The emission trends of 

CO2 and N2O are basically the same, with larger emissions in the aerobic tank and higher emissions of 

N2O in the secondary sedimentation tank. In addition, the discharge volume of CH4 in the aeration grit 

chamber and aerobic tank is relatively large. Based on these findings, this study proposed targeted 

emission reduction measures and looked forward to future research directions.
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引言

在全球气候变化的大背景下，减少温室气体排放成为各国共同面临的挑战。污水处理作为城市基础设施的重要组成部分，在改善水

质的同时，也伴随着能源消耗和碳排放问题。研究表明，污水处理厂的运营活动，尤其是能耗密集的处理工艺，会释放大量的二氧化

碳、甲烷等温室气体 [1]。因此，开展污水处理厂的碳排放监测，对于理解和控制这一行业的碳足迹具有重要意义。此外，通过监测数据

的分析，可以为污水处理厂的节能减排提供科学依据，进而推动绿色低碳技术的发展和应用。

近年来，国际上对污水处理过程中碳排放的研究逐渐增多。学者们主要关注于污水处理过程中的能量平衡、物质转化以及温室气体

的产生机理 [2]。例如，一些研究集中在活性污泥法中的微生物代谢活动对甲烷和亚硝酸盐氧化还原反应的影响。国内研究则更侧重于实

际工程案例的碳排放核算和节能潜力分析 [3]。然而，目前关于污水处理厂全面碳排放监测的研究仍然较少，尤其是在中国，缺乏系统的
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一、材料与方法

（一）研究区域概况

本研究选取位于郑州的一家日处理小于5千吨的小型污水处理

厂作为研究对象。该厂采用传统的活性污泥法（A2O工艺）进行

污水处理，包括初级沉淀、生物反应、二级沉淀等主要步骤。厂

区内设有完善的自动化监控系统，能够实时记录各项操作参数。

（二）实验材料

实验所用材料主要包括用于校准仪器的标准气体（CO2, CH4, 

N2O），以及用于样品保存和运输的容器。所有化学试剂均为分析

纯或更高纯度，确保实验结果的准确性。

（三）实验设备与仪器

碳排放的监测使用了高精度的红外气体分析仪，该仪器能够

准确测定 CO2, CH4, N2O的浓度。此外，还使用了便携式气象站来

记录风速、风向、温度、湿度等气象数据，以便后续数据分析时

考虑天气条件的影响。数据采集系统用于连续记录监测数据，并

通过无线网络传输至中央数据库。

（四）监测方法

碳排放的监测遵循了国际通行的方法学标准 [4]。具体而言，

采用了静态箱法结合动态通量室法来估算不同处理单元的气体排

放量 [5]。每个关键处理单元均设置了多个采样点，以确保数据的

代表性和可靠性。

二、结果

（一）水体温室气体浓度测定结果

图1 污水处理厂水体中 CO2、CH4、N2O的水体浓度

图1所示为期污水处理厂水体中 CO2、CH4、N2O在水体中

的浓度。从图中可知，CO2浓度变化范围为10.21-39.48 mg/L，

且呈现先增长后降低趋势；N2O浓度变化范围为0.001-0.078 

mg/L，沿层变化与 CO2的变化趋势一致。CH4浓度变化范围为

0.0023-0.34 mg/L，且呈现沿程降低趋势，其原因可能是沿程

CH4被氧化。

（二）排放通量结果

图2排放通量结果

图2 所示为污水处理厂 CO2、CH4、N2O排放通量。通量变

化幅度为 CO2> CH4>N2O， 其中 CO2通量变化范围在7932.40-

198368.52 mg/m2/d；N2O通量变化范围在0.78-131.49 mg/m2/

d；CH4通量变化范围在9.73-5230.72 mg/m2/d。同时，CO2通

量在好氧池、二沉池、磁混凝沉淀池部分通量较高，N2O在好氧

池、二沉池部分通量较高，CH4在曝气沉砂池部分通量较高。

（三）排放量结果

表1显示是污水处理厂 CO2、CH4、N2O全厂实际排放量。

CO2、CH4、N2O全厂排放量分别为1036578.73 g/d、6104.20 g/

d、745.29 g/d。其中 CO2排放量最大， 变化范围为17264.81-

631809.13 g/d；N2O的变化范围为0.41-421.5 g/d；CH4排放量

变化范围为2.78-2367.57 g/d。图3所示为污水处理厂不同处理单

监测方法和长期的监测数据积累，特别是对于处理量较小的污水处理厂，其排放规律研究较为缺乏。

鉴于此，本研究旨在填补该领域的研究空白，通过对郑州某污水处理厂进行全面的碳排放监测，揭示其碳排放的特征和规律。具体

内容包括：（1）解析污水处理厂的碳排放监测规律；（2）提出基于监测结果的减排建议。通过本研究，期望为污水处理厂的环境管理

和政策制定提供科学依据，同时为相关领域的研究者提供参考。
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元 CO2、CH4、N2O排放量变化。CO2、N2O的排放趋势基本一致，

均在好氧池排放量较大，N2O在二沉池排放量也较高。此外 CH4

在曝气沉砂池、好氧池的排放量较大。

表1 污水处理厂二期 CO2、CH4、N2O全厂实际排放量

名称 全厂排放量（g/d） 排放当量 CO2eq（kg/d）

CO2 1036578.73 103.65

N2O 745.29 203.46

CH4 6104.20 166.64

合计 473.75

图3所示为污水处理厂不同处理单元 CO2、CH4、N2O排放量变化

（四）减排潜力与建议

基于本研究的发现，提出以下减排建议：首先，优化厌氧消

化过程，通过改进搅拌和加热系统，提高沼气的捕获效率，减少

甲烷逸散。其次，调整曝气策略，避免不必要的过度曝气，同时

探索使用高效节能的曝气设备。再次，加强污泥管理，采用先进

的污泥减量化技术，减少污泥处理过程中的能源消耗。最后，实

施综合能源管理计划，提高整体能源利用效率，降低碳排放强

度。通过这些措施的实施，有望显著降低污水处理厂的碳排放，

为实现可持续发展目标做出贡献。

将本研究的结果与其他类似研究进行比较，可以发现一些共

性和差异，这可能是由于地理位置、气候条件、污水处理工艺和

管理水平的不同所致 [6-8]。尽管本研究提供了有关污水处理厂碳排

放的宝贵信息，但仍存在一定的局限性。例如，监测周期的限制

可能未能完全捕捉到极端天气事件对碳排放的影响 [9]。此外，由

于资源和设备的限制，本研究未能涵盖所有潜在的碳排放途径。

未来的研究应考虑更长时间的监测，以及更广泛的排放源，以便

更准确地评估污水处理厂的整体碳足迹 [10]。同时，鼓励开展跨区

域和跨国界的合作研究，以促进全球范围内污水处理行业碳排放

的标准化监测和减排技术的发展。

三、结论

郑州某污水处理厂的 CO2排放当量为103.65 kg/d，CH4的排

放当量为166.64 kg/d，N2O的排放当量为203.46kg/d，全厂合计

每天共排放473.75 kg CO2eq。从排放当量看，N2O是污水处理厂

二期最大的温室气体排放源。CO2、N2O的排放趋势基本一致，均

在好氧池排放量较大，N2O在二沉池排放量也较高。此外 CH4在

曝气沉砂池、好氧池的排放量较大。
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