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山东省城镇化发展与污水排放量及地下水资源问题
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摘要:依据 1981—2009 年山东省经济与环境、地下水资源数据,采用城镇化率作为城镇化发展指

标,污水排放量及地下水资源为环境指标,建立回归分析数学模型,分析山东省城镇化发展与污水

排放及地下水资源之间的关系。 结果表明:随着城镇化的快速发展,城镇化率与污水排放量成“U冶
形关系,与地下水资源量成“N冶型关系,拟合成三次曲线方程的相关性较好。 研究认为,随着山东

省城镇化的不断快速发展,污水排放量呈上升趋势,而地下水资源量总体呈衰减趋势。
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Study of urbanization development, sewage discharge, and underground
water resources in Shandong Province
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Abstract: According to economic, environmental, and underground water resources data from 1981 to 2009 in
Shandong Province, an optimal model was built by equation鄄fitting and regression to analyze the relationships
between urbanization development, sewage discharge, and underground water resources, with the urbanization rate
regarded as the development indicator and sewage discharge and underground water resources regarded as the
environmental indicators. The results show that, with rapid urbanization, the urbanization rate exhibited a U鄄type
relationship with sewage discharge, and an N鄄type relationship with groundwater resources, which fitted a cubic
curve equation well. It is pointed out that, with the increasingly rapid development of urbanization of Shandong
Province, the sewage discharge shows a rising trend and the underground water resources show a decreasing trend.
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1摇 概摇 述

1978 年改革开放以来,中国城镇化处于快速发

展的状态,城镇化水平从 1990 年的 18郾 96% 提高到

2004 年的 43% 。 与此同时,在山东省城镇化发展

中,其城镇人口比重不断攀升(图 1),GDP 快速增

长。 据 1978—2009 年数据显示[1],山东省城镇化进

程在 1978—2000 年为较快速发展阶段,2000 至今

为快速发展阶段,城镇化率已达 50郾 32% ,年均增长

1郾 37% (图 2),山东省的城镇化取得了很大进展,城
镇化发展已经步入快车道[2]。 但是,随着城镇化的

快速发展,带来的一些负面影响不容忽视,地质灾害
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频发,环境污染,资源浪费、枯竭等问题已严重影响

人们的生活质量,如何协调城镇化与环境、资源的发

展成为目前亟待解决的问题。

图 1摇 城镇人口发展趋势

图 2摇 山东省城镇化率多年变化趋势

笔者以山东省 1978—2009 年的环境经济数据

及城镇化率为基础[2],依据环境库兹涅茨曲线

(EKC)假说[3],建立回归数学模型,分析全省的城

镇化率与污水排放量及地下水资源之间的关系,以
期为山东省城镇化进程和环境的协调发展与资源的

合理保护及应用提供参考。

2摇 数学模型的选取

计量模型的选取既要有一定的统计意义,也要

保证统计学所需的模拟精度具有现实意义,能够对

指标间的关系予以合理解释。 根据以上原则以及前

人研究的经验[4鄄11],本文选取对数模型和多项式模

型,分别进行计算,选取拟合程度最好的模型作为污

水排放(或地下水资源量)与城镇化指标的关系反

映。 模型如下:
y = h 0 + h1x + h2x2 + h3x3 + 着 (1)

式中:y 为污水排放量(地下水资源量);x 为人均城

镇化率;h 0、h1、h2、h3 为模型参数;着 为随机误差。
模型中的 h 0、h1、h2、h3 随着取值的不同,可以

反映出不同的环境质量和经济发展之间的关系,具
体如下:淤当 h1屹0,h2 = 0,h3 = 0 时,污水排放量与

城镇化率之间呈现线性关系;于当 h1 >0,h2 <0,h3 =
0 时,污水排放量与经济发展之间符合倒“U冶形关

系;盂当 h1<0,h2>0,h3 =0 时,污水排放量与经济发

展之间呈现“U冶形关系;榆当 h1 >0,h2 >0,h3 = 0 时,
污水排放量与经济发展之间呈现“凹函数冶关系;

虞当h1、h2、h3 都不为 0 时,污水排放量与经济发展

之间呈现三次曲线关系。

3摇 城镇化发展与污水排放量关系

以山东省 1981—2009 年的环境经济数据及城

镇化率为基础[2],依据环境库兹涅茨曲线假说对全

省的污水排放量和城镇化率之间的关系进行了三次

曲线方程的拟合[4鄄7],其相关性较好。 拟合三次曲线

方程为

y忆 = 2郾 237 5x3 + 136郾 24x2 - 180 6x +
116 042摇 摇 (R2 = 0郾 9442) (2)

式中:y忆为山东省污水排放量,万 t;x 为城镇化率。
通过式(2)可以用城镇化率变化求出污水排放

量,反之亦可求出城镇化率,这对有效治理污水排放

及城镇化发展都具有重要意义。 根据图 3 可以看

出,在研究期内出现拐点,这说明在城镇化率达到一

定程度时候,随着人们对污水排放治理力度的加大,
污水排放量有下降的趋势。 同时,由图 3 可知,近年

来随着城镇化率增长,污水排放量也呈现出明显的

波动上升状态,这应该引起社会和政府部门的充分

关注,虽然污水排放量与城镇化率关系呈现“U冶形
关系,理论上意味着将来会出现拐点,随后废水排放

量就会递减,但是,拐点的出现绝对离不开环境的治

理与保护,因此,加大废水排放的控制和治理力度仍

将是今后环境工作的重点。

图 3摇 1981—2009 年城镇化率与污水排放量关系

从图 3 也可以看出,近似“U冶形的三次曲线方

程具有较高的拟合优度,通过曲线的转折点,目前山

东省污水排放量已经渡过了峰值,之后随着城镇化

的发展呈现下降趋势,近年来趋于平缓。 但是污染

排放情况并不容乐观,总体趋势是城镇化率逐渐上

升、污水排放量也有明显的上升趋势。

4摇 城镇化发展与地下水资源关系

山东省在城镇化发展中,城市建设和居民生活

用水绝大部分源于地下水,工业用水中地下水占了

85% ,众多国家特大型和大型企业供水全部来自地

下水,地下水在山东省经济发展、城乡建设和人民生
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活中发挥着十分重要的作用。
然而山东省却是我国缺水省份之一,水资源人

均占有量仅为全国人均占有量的 1 / 7。 水资源的匮

乏,年际年内以及地区之间的分布不均衡,以及社会

发展对水资源需求不断增加,使得水资源短缺问题

日益突出(图 4)。

图 4摇 地下水资源与城镇化率的关系

依据环境库兹涅茨曲线假说对城镇化率及地下

水资源量[7]进行了三次曲线方程的拟合(图 5),其
相关性较好。 拟合三次曲线方程为

y义 =0郾 158 8x3 - 20郾 596x2 + 880郾 26x -
12 265摇 摇 (R2 = 0郾 914 4) (3)

式中:y义为山东省地下水资源量,亿 m3;x 为城镇

化率。

图 5摇 城镇化率与地下水资源关系

表 1摇 地下水资源量统计[2]

年份
城镇化
率 / %

地下水资
源量 / 亿 m3 年份

城镇化
率 / %

地下水资
源量 / 亿 m3

2000 38郾 96 157郾 30 2005 44郾 77 120郾 01
2001 40郾 38 152郾 60 2006 46郾 23 90郾 22
2002 41郾 05 152郾 60 2007 47郾 60 106郾 93
2003 42郾 52 140郾 40 2008 48郾 97 99郾 75
2004 43郾 49 114郾 55 2009 50郾 34 111郾 16

通过式(3)可以用城镇化率变化求地下水资源

量,反之亦可求出城镇化率。 从表 1、图 4、图 5 中可

以清晰地看出,山东省随着城镇化率的不断提高,地
下水资源逐渐衰减,城镇化率与地下水资源量关系

成“N冶形。 从图 5 中可以看到,在城镇化率达到一

定程度的时候,地下水资源有上涨趋势,这是由于人

们意识到地下水资源枯竭给人们带来的问题逐渐增

加,加大了地下水资源的保护力度,但是由于地下水

资源受降水、人为过量开采、路面板结导致地下水补

给受阻等因素的影响,整体上有下降的趋势。

不难预测,按照现在的各个城市和整个山东省

的城镇化发展速度和需水量的增加情况,在不久的

将来地下水资源会越来越匮乏。 可以大胆推测,在
2020 年山东省基本实现工业化[6]后,地下水资源按

照现今发展形势是不能承受的。

5摇 结论与建议

随着城镇化的快速发展,城镇化率与污水排放

量关系成“U冶形、与地下水资源量关系成“N冶形,污
水排放量趋于增长的趋势,而地下水资源总体呈衰

减的趋势,这就说明城镇化率的提高并不能使环境、
自然资源自动好转。

为此建议:加大工业废水和城市污水处理力度,
使其达标排放;合理处置城市生活垃圾,防止因大气

降雨淋滤入渗污染地下水;将污染严重的企业和有

毒有害堆积场逐渐搬离水源地。 对淤积河道进行疏

通,防止污水聚集,对城区附近主要渗漏河段采取铺

砌防渗措施,做到污水排放畅通无阻;对河道内的违

章建筑进行清理。
为杜绝一切污染水源地水体的经济活动,保证

水源地利用的永久性和持续性,山东省应对已有地

下水、地表水水源地实施流域性保护或者按区域进

行统一规划。 结合流域性自然生态恢复与保护,对
已有地下水、地表水水源地进行流域性保护区划分,
并在一定程度上提高水资源总量利用率。

在未来社会经济发展中,遏制山东省地下水资

源衰减与短缺需依赖于加大拦蓄地表水以下渗补

给,城市集中式供水结构普遍转向以地下水、地表水

供水并举,或以地表水供水为主,减少地下水开采,
不排除跨流域调水补充。

水资源保护工作具有长期性、连续性和复杂性,
为掌握区内各类水水质状况和动态变化,为政府部

门及时提供准确可靠的基础资料,必须建立完整的

监测网络系统,对水环境中各要素进行长期监测;监
测过程中重点监测地下水水质变化较大或遭受污染

的重点地段;对监测资料要及时整理,定期进行分析

研究,并据此及时制定和修改保护本区地下水源的

各种措施。
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·简讯·
河海大学 6 项科研成果

获 2012 年度中国商业联合会科学技术奖

中国商业联合会科学技术奖是经国家科学技术部

授权批准设立的奖项,2012 年度共评出全国商业科技

进步奖 151 项。
近日,中国商业联合会发布“2012 年度中国商业

联合会科学技术奖冶名单,河海大学共有 6 项科研成果

获奖,其中一等奖 2 项,二等奖 4 项。
由河海大学计算机与信息学院主持完成的“水资

源水环境多源信息提取与集成及决策管理冶和该学院

参与完成的“超大规模视频监控与信息服务关键技术

研发和应用冶均获一等奖。 此外,港口海岸与近海工程

学院主持完成的“港口群系统及其优化研究冶,以及企

业管理学院主持完成的“典型行为倾向下的供应链收

益共享契约协调机制研究冶、“技术性贸易壁垒风险预

警及应对机制的研究———以江苏省机电仪行业为实

证冶和“我国市场潜力与外商 FDI 区位选择关系研

究———基于长三角地区面板数据分析冶均获二等奖。
(本刊编辑部供稿)
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