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东莞市城市污水排放量预测

苏一兵，邓义祥，李子成，于 涛

（中国环境科学研究院，北京 %###%!）

摘要：以东莞市为例，将污水来源分为生活污水和工业污水，生活污水依赖于常住、暂住人口数量和人均用水

量，工业污水依赖于工业增加值和万元工业增加值用水量。将数理统计方法和污水来源追踪分析相结合，探

讨了城市污水量预测的方法。
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城市污水量的预测是制订水污染防治规划的基

础。由于污水量的来源非常复杂，因此对污水量的

预测并没有统一的方法。国内对污水量的预测有大

量的相关研究。张宏伟等［%］对某市的污水量预测采

用了多元回归方法和神经网络方法。李梅等［!］采用

系统动力学的方法对城市污水再生回用系统进行了

预测。此外 MN（%，%）灰色预测方法在城市污水量预
测中也有应用［"!K］。这些方法虽然操作比较简单，但

由于对污水来源和生成机理的研究较为欠缺，因此

进行长期预测时往往误差较大。分析污水来源，根

据用水量来预测污水产生量是一种更具科学性的方

法。关于用水量的预测，傅春等［?］将未来发展需水

量分为人口生活需水、工农业需水和保护生态环境

需水 "个组成部分，从而使用水量预测具有更为坚
实的理论基础。但由于不同的区域具有不同的特

点，污水的成因较为复杂，例如人口的组成特点不

同、经济的发展使得万元产值对水的需求量可能降

低等，都可能对用水量和污水量的预测结果产生影

响。因此只有结合具体的城市特点，才能进行较为

准确的预测。以人口和宏观经济的发展为基础，对

东莞市污水量进行了近期和中远期预测。

! 问题识别分析

! 5! 东莞市城市污水排放特点
东莞市位于珠江三角洲下游，经济高度发达。

但近年来，由于水污染物控制进程滞后于快速的开

发建设活动，河流水环境质量出现了明显恶化的态

势。因此迫切需要制订相应的水环境整治规划，而

城市污水量的预测是制订规划的基础。根据污水来

源的性质，将东莞市城市污水分为生活污水和工业

废水。污水排放量与用水量直接相关，要预测污水

量，首先要预测生活用水量和工业用水量。

生活用水量取决于人口数量和人均用水量。东

莞市是我国重要的制造业基地，除了户籍人口以外，

还有大量的暂住人口，暂住人口为户籍人口的 " O K
倍。东莞市的户籍人口又可分为农业人口和非农业

人口。由于东莞市农村城市化高度发达，经济水平

普遍较高，而水资源相对比较丰富，因此制约人们用

水量的经济因素并不是很强。但暂住人口和户籍人

口的生活条件和生活方式有很大的差异，暂住人口

以集体居住方式为主，户籍人口基本上都有自己的

住房，两者在洗浴、做饭、洗衣等耗水量较大的用水

方式上具有明显的不同。因此，在预测东莞市生活

用水量时，只考虑到户籍人口和暂住人口的差别，而

不考虑农业人口和非农业人口的差别。

工业污染负荷与工业用水量具有密切的关系。

工业用水量与工业规模、用水效率有关，采用万元工

业增加值所消耗的水量和工业增加值的预测结果来

预测工业用水量。经验表明，随着经济的发展，工业

增加值提高的同时，万元工业增加值所消耗的水量

逐渐降低。这是因为随着经济发展，一方面对水的

需求增加，企业有减少单位产值用水量的外在压力；

另一方面企业经济水平提高以后，有更强的技术力

量来降低单位产值对水资源的消耗；最后，经济的发

展将带动产业结构的调整，高耗水、高污染的企业将

逐渐被淘汰，而技术含量高、资源节约型的企业将逐
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步取代传统产业，带来单位产值用水量的减少。笔

者认为万元工业产值用水量这一指标进行预测是一

种可行而有效的方法。

综合考虑生活污水和工业污水，以及户籍人口

的暂住人口的差别，形成东莞市城市预测污水量的

技术路线，见图 !。

图 ! 预测污水量技术路线

! "" 预测基准年情况
采用 #$$% 年作为预测基准年。根据东莞市

#$$%年实际用水量，再由经济和人口数据进行校
核，确定最终的用水量，见表 !。

表 ! 东莞市 "##$年用水量

全市用水量 &
万 ’

生活用水 工业用水

用水量 &万 ’ 所占比例 & ( 用水量 &万 ’ 所占比例 & (

!)!%)* +),-# %*.%* /%$/! ,).,/

" 东莞市人口和社会经济预测

" "! %&’和工业增加值预测
采用经济增长率的方法预测 #$!$ 0 #$#$ 年的

123数据。根据《东莞市国民经济和社会发展第
十一个五年规划纲要》，#$$% 0 #$!$ 年，即“十一五”
期间，东莞市经济年平均增长率为 !*(。考虑到随
着经济的发展，经济总量增大以后经济增长速度会

逐渐放低，因此预测 #$!$ 0 #$!%年经济年平均增长
速度为 !$(，#$!% 0 #$#$ 年经济年平均增长速度
为 )(。
采用工业增加值占 123的比例来预测工业增

加值。工业增加值与经济发展具有直接的关系，经

济发展水平越高，第三产业越发达，因此工业增加值

所占的比例趋于减小；但东莞市制造业发达，甚至是

很多镇的支柱产业，因此工业增加值占 123的比例
变化具有自身的特点。采用 45678’79函数［)!/］进行人
均 123与工业增加值占 123比例之间的函数关系
模拟，进而预测出工业增加值，见表 #。

表 " 东莞市 123和工业增加值预测 万元

年份 123 工业增加值

#$!$ ,$#!$$,# #,-+$+-!
#$!% ),/%+)/% ,$%$)#%$
#$#$ +)))!/!) %,,!/%/$

" "" 人口预测
东莞市户籍人口和暂住人口的增长具有不同的

特点，同时由于生活条件的差异，本地人口和外地人

口在用水量上具有一定的差别，因此需要进行分别

预测。户籍人口由于具有相对稳定性，可以采用

45678’79模型进行预测。暂住人口数量年变化大，规
律不甚明显，但增长趋势是明显的。从 #$$! 0 #$$%
年，暂住人口增长了 #).!+(，年平均增长 %.--(。
考虑到东莞市暂住人口基数增大，预测 #$$% 0 #$!$年
期间暂住人口年平均增长 ,(，#$!$ 0 #$!%年年平均
增长 *(，#$!$ 0 #$!%年年平均增长 #(。对户籍人口
和暂住人口预测，得出东莞市总人口，见表 *。

表 ( 东莞市总人口预测

年份 户籍人口 暂住人口 总人口

#$!$ !/%./* /!$.%, ++).#/
#$!% !+).+% +#*./! !$!$.%%
#$#$ !-/.,) -$-.,, !!$).-$

( 东莞市污水量预测

( "! 工业废水量预测
根据东莞市水资源公报，可获得 #$$! 0 #$$,年

的工业用水量，#$$%年的工业用水量是污染源分析
调查的结果。采用 45678’79模型来预测工业增加值
与工业增加值用水量的关系，模型的模拟值与真实

值见图 #。

图 " 东莞市万元工业增加值用水量

模型的模拟曲线能够较好地反映万元工业增加

值用水量的变化规律，预测 #$!$ 0 #$#$年万元工业
增加值用水量。根据工业增加值的预测结果，计算

东莞市工业用水量，排水率为 $.+%，东莞市工业废
水量的预测结果见表 ,。
( "" 生活污水量预测
根据对户籍人口和暂住人口生活特点，户籍人

口人均用水量大约为暂住人口人均用水量的 !.%
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倍。人均生活用水量与经济发展水平相关，以人均

!"#代表经济发展水平。采用 $%&’()’*成长模型，得
东莞市 +,,- . +,,/ 年户籍人口用水量模拟值与实
际值（图 0）。根据 +,-, . +,+, 年人均 !"# 的预测
结果预测出人均用水量变化情况，见表 /。从表中
可以看出，东莞市人均用水量已经基本达到饱和，

+,-,年以后，人均用水量不会有显著的变化。
表 ! 万元工业增加值用水量的预测结果

年份
工业增加

值 1亿元

工业增加值

用水量 1
（)·万元 2 -）

工业用水

量 1亿 )
工业废水

量 1亿 )

+,-, +345 3/6/ --63 467
+,-/ 3,/- 0863 -365 -+6/
+,+, /33+ 0+65 -765 -/6+

图 " 东莞市户籍人均生活用水量随人均 #$%的变化

根据东莞市户籍人口、暂住人口的预测结果和

户籍暂住人口每人日均用水量，可以对东莞市生活

用水量进行预测。采用 ,64,的排水率，计算东莞市
+,-, . +,+,年的生活污水量，预测结果见表 /。

表 & 东莞市生活用水量和污水量预测 亿 )

年份 户籍人口用水量 暂住人口用水量 合计用水量 合计污水量

+,-, +64 764 -,65 467
+,-/ 06- 46- -+60 --6,
+,+, 060 -,6- -063 -+6,

" 9" 污水总量预测
根据工业废水量和生活污水量的预测结果，得

到污水总量的预测结果，见表 8。东莞市 +,-, .
+,+,年污水量呈逐年上升的趋势，工业废水量和生
活污水量接近。

表 ’ 东莞市污水量预测

污水总量 1亿 ) 工业废水量所占比例 1 :

+,-,年 +,-/年 +,+,年 +,-,年 +,-/年 +,+,年

-463 +068 +76+ 3464 /06+ //65
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