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!#$%F 年 %$ 月 #& 日收稿% #$%& 年 ! 月 " 日收修改稿#

W"#)- !!" W"#)- L?" 9#)- 9J" .4#/;?#/5(/#40’)#)*>#/0*#40’)’,0)*(+4$0#/%’//(40’)*0+5"#$-.5’.,,050.)4+0)

?"()*#)5’()43&<’;<’($)#/’,=)0>.$+043 ’,?"0).+.@5#*.A3 ’,!50.)5.+" BCDE"FF!G#$GTaHGaE;

摘@要@根据 #$$’ 年第 % 次全国污染源普查结果!利用淳安县 #$F 家企业的产值)废水排放)
化学需氧量":83<1:-.)Z6H3, ;3<-,;! 7VQ#和氨氮排放量"AU! kA#!核算不同行业万元产值
排污系数’并采用 !! 家重点企业 #$%# 年的排污数据进行验证?结果表明!在 !! 类细分行业
中!豆制品制造业万元产值废水"#F’[$E$ ^ 5#)7VQ""’![F"^ " YH#和 AU! kA"&[%’% E YH#排
放均最大’棉)化纤纺织加工业万元产值废水"$[$$$ & 5#)7VQ"$[$$! # YH#和 AU! kA"$[$$$ $ YH#
排放均最低?丝绢纺织及精加工)碳酸饮料制造和食用植物油加工业的万元产值 AU! kA排放
量也为 $[$$$ $ YH?排污系数验证显示!啤酒制造)果菜汁及果菜汁饮料制造和豆制品制造业的
万元产值排污系数误差较大!预测值均高于实测值’其他行业万元产值排污系数误差较小!多
为预测值略低于实测值?
关键词@万元产值排污系数’ 工业源污染’ 淳安县
中图分类号!a!#%@@文献标志码!9@@*’0(%$[’F#!\]?144,?#$EFJ&%!"[#$%&[$"[$$E

?#/5(/#40’)#)*>#/0*#40’)’,0)*(+4$0#/%’//(40’)*0+5"#$-.5’.,,050.)4+
0)?"()*#)5’()43

cU9Ae=8-,48-,%"#" cU9Ae_*):83,H%" P9AeP),HY3!" _MU3,HB3,H%" L0c81Z*"

!% Q*2=(I$1()$12$&c()*1.#*5 V*$81(>#,"!",*-"*." Z(-7,-8 X-.),)L)*$&V*$81(>#2(-5 =,+-$%$82" 3#,-*.*4"(5*+2$&

!",*-"*." Z(-7,-8 #%$$$^"3#,-(% # /-,0*1.,)2$&3#,-*.*4"(5*+2$&!",*-"*." 6*,7,-8 %$$$"E"3#,-(%

! R*>(1)+*-)$&V*$81(>#,"(%X-&$1+(),$- !",*-"*" Z(-7,-8 /-,0*1.,)2" Z(-7,-8 #%$$#!"3#,-(%

" 3#L-* (- Y-0,1$-+*-)(%’$-,)$1,-8 !)(),$-" <(-8J#$L !%%’$$"3#,-(#

@&+4$#54@b-43; ), 583)*5B*52-.*34-,; B)..*51), ;14:8-+H3;-5-!T-453T-53+" :83<1:-.)Z6H3,
;3<-,;"-,; AU! kA# )/#$F 3,53+B+14341, 78*,*-, :)*,561, 781,-)C5-1,3; /+)< 583/1+45
,-51),-.B)..*51), 4)*+:3:3,4*4)/#$$’" 583;14:8-+H3:)3//1:13,54)/B)..*5-,5)23+B+);*:54)/
%$ $$$ 6*-, /)+;1//3+3,51,;*45+1-.:-53H)+1341, 78*,*-, :)*,56T3+3:-.:*.-53;?N)+3)23+" )*5B*5
2-.*34-,; B)..*51), ;14:8-+H3;-5-)/!! 3,53+B+14341, #$%# T3+3*43; 5)2-.1;-53:-.:*.-51),
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+34*.54?W83+34*.5448)T3; 58-55834)6B+);*:54<-,*/-:5*+1,HT-458381H8345B)..*51), ;14:8-+H3
1,;*45+6-,; 583;+-1,1,HT-453T-53+" 7VQ"-,; AU! kAT3+3*B 5)#F’[$E$ ^ 5" "’![F"^ " YH"
-,; &[%’% E YH"+34B3:5123.6" T83+3-4583;14:8-+H3:)3//1:13,54T3+3583.)T345/)+583:)55), -,;
:83<1:-./1C3+53Z51.31,;*45+6 ! $[$$$ & 5" $[$$! # YH" -,; $[$$$ $ YH" +34B3:5123.6#?
9;;151),-..6" 583;14:8-+H3:)3//1:13,5)/AU! kA)23+B+);*:54)/%$ $$$ 6*-, T-4$[$$$ $ YH/)+
58341.Y 4B1,,1,H-,; /1,1481,H" :-+C),-53; C323+-H3<-,*/-:5*+1,H" -,; 3;1C.323H35-C.3)1.
B+):3441,H?>-.1;-51), +34*.5448)T3; 58-5583B+3;1:51), 3++)+41, 583;14:8-+H3:)3//1:13,54T3+3
<-+Y3; 1, C33+<-,*/-:5*+1,H" /+*15]*1:3C323+-H3<-,*/-:5*+1,H"-,; 4)6B+);*:54<-,*/-:5*+1,H"
-,; 583B+3;1:53; 2-.*34T3+3.-+H3+58-, 583<3-4*+3; 2-.*34?U)T323+" 583B+3;1:53; 2-.*34T3..
<-5:83; 583<3-4*+3; 2-.*341, 583)583+1,;*45+134" -,; 583B+3;1:53; 2-.*34T3+3-..4.1H85.6
4<-..3+58-, 583<3-4*+3; 2-.*34?
J.3 K’$*+@ ;14:8-+H3:)3//1:13,5)/B)..*5-,5)23+B+);*:54)/%$ $$$ 6*-,% 1,;*45+1-.4)*+:3
B)..*51),% 78*,*-, :)*,56

@@工业排污系数指生产单位产品或使用单位原
料排放到环境中的污染物量 &%J#’?第 % 次全国污染
源普查333工业污染源产排污系数核算"根据
1四同2要素$相同的生产工艺0规模0产品类型和
原料来核算工业源污染物排放系数 &!J"’?由于不同
企业的生产工艺0规模0产品类型和原料不尽相
同"1四同数据2获取非常困难"从而使基于1四同
数据2的工业污染源产排污系数计算方法的应用
受到限制 &F k’’?

为了获得可指导实践的排污系数"杨龙元
等 &^’首次提出万元产值排污系数"并利用江苏省
溧阳市 #$$% 年 %^ 家工矿企业废水污染物数据"

估算了溧阳市工业行业的万元产值排污系数?万
元产值排污系数只需获得企业的产值和废水中污
染物排放量即可"数据获取较为简便"为估算工业
污染物排放水平提供可能?鉴于杨龙元等以 %^ 家
工矿企业的废水污染物数据为样本"样本数量较
少"使得推算出的万元产值排污系数的实用性受
到一定限制?

本文根据 #$$’ 年第 % 次全国污染源普查结
果"选取淳安县境内有监测记录的 #$F 家企业
废水污染物排放数据"计算分行业的万元产值
的排污系数%然后利用该系数推算 #$%# 年的污
染物排放量"并与实际污染物排放量进行对比
验证?

DO研究区概况

千岛湖是新安江水电站大坝建成蓄水后形成

的人工湖泊"兼具发电0防洪0航运0旅游等功能"

更是杭州及下游城市的重要饮用水和工业用水水
源地 &EJ%$’?研究区及淳安县主要工业企业位置分
布如图 % 所示?

图 DO研究区位置和淳安县 BCU 家企业分布图
V0-;DOL’5#40’)’,4".+4(*3 #$.# #)**0+4$0&(40’)’,

4".BCU 5’A%#)0.+0)?"()( #)5’()43
O

千岛湖水域面积 E^m在淳安县境内?淳安县
境内的新安江0武强溪0富强溪和郁川溪等 #$ 余
条河流均汇入千岛湖 &%%J%#’?改革开放以来"淳安
县工业发展迅速"到 #$%# 年"工业增加值占到淳
安县 eQf的 !![#%m?其中"饮料0纺织和电气机
械制造 ! 大行业成为淳安县工业发展的支柱行
业?随着工业的发展"千岛湖的水环境和生态问题
日益突出?工业废水的 7VQ和 AU! kA成为影响

千岛湖水质的主要因素之一 &%! k%F’?

$E"
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BO数据与方法

BPDO数据源
数据源包括$%# #$$’ 年第 % 次全国污染源

普查获得的淳安县 #$F 家企业的工业产值0废
水排放07VQ和 AU! kA% # # 淳安县 !! 家在
#$$’ 年和 #$%# 年均有排污数据的重点企业的
#$%# 年排污数 据% !! 家企业废水排放 量为
"&"[FF 万 5"占全县 #$%# 年工业废水排放的

’’[!!m%7VQ为 !!%[% 5"AU! kA为 !"[%^ 5%
!#经济数据分别来自于 #$$’ 年和 #$%# 年 5淳
安县统计年鉴6 &%&J%’’?

根据 #$F 家企业污染物排放强度"可将其分
为 E 大类$纺织业0饮料制造业0农副食品加工及
食品制造业0采矿业0金属制品业0化学原料及化
学制品制造0非金属矿物制造业0通用设备制造业
和其它?同时 E 大类行业可细分为 !! 类小行业"
见表 %?

表 DO淳安县工业分类情况
M#&/.DO )̂*(+4$3 5#4.-’$0.+0)?"()(#)5’()43

大行业 小行业 企业数量\家
采矿业 铁矿采选0铅锌矿采选0化学矿开采 ’

农副食品加工及食品制造业
食用植物油加工0肉制品及副产品加工0水产品加工0蔬菜0水果和坚果加工0淀
粉及淀粉制品的制造0豆制品制造0食品制造业

""

饮料制造业 酒的制造0碳酸饮料制造0瓶!罐#装饮用水制造0果菜汁以及其他饮料制造 #&

纺织业
棉0化纤纺织加工0麻纺织0丝绢纺织及精加工0缫丝加工0绢纺和丝织加工0绳0
索0缆的制造

!&

化学原料及化学制品 涂料制造0专用化学产品制造0化妆品制造 %’

非金属矿物制造业 非金属矿物制造业 %’

金属制品业 金属制品业 ’

通用设备制造业 泵0压缩机及类似机械的制造0其他通用设备制造业 %!

其他
交通运输设备制造0水的生产和供应业0橡胶制品业0化学纤维制造0木材加工0
草制品业

!’

BPBO指标选择
估算工业排污系数涉及的指标包括企业产

值0废水排放07VQ!:83<1:-.)Z6H3, ;3<-,;#和
AU! kA?其中产值反映的是企业的规模?7VQ是
指工业废水中能被强氧化剂氧化的物质!一般为
有机物#含量"是工业废水研究和管理中的一个
重要且能较快测定的有机物污染参数?AU! kA

亦是工业废水中的主要污染物质"主要是在工业
生产过程中"通过有机氮或无机氮与其他物质产
生化学反应产生?本研究即选择万元产值废水排
放0万元产值 7VQ和万元产值 AU! kA来表示不
同类型工业的污染物排污特点?

BPFO万元产值排污系数计算与验证方法
万元产值排污系数计算方法直接借用杨龙元

等 &%F’提出的计算方法"计算公式如下$

Q% :’DV" !%#

Q# :% $$$ G’DV? !##

普查数据中产值为万元"废水07VQ0AU! kA排

放量单位均为 5"考虑到 7VQ和 AU! kA排污系
数太小"单位运用 YH\万元"所以需要在计算的时

候乘以 % $$$?式中"Q% 为废水万元产值排污系
数"Q# 为 7VQ和 AU! kA万元产值排污系数"’

为实测的污染物排放量"V为企业产值?
鉴于 #$$’3#$%# 年间"经济膨胀对工业总产

值有一定影响"故加入通货膨胀率因子"估算去除
通货膨胀率后 #$%# 年 !! 家重点企业的污染物排
放量"并与实测污染物排放量进行比较"以检验万
元产值排污系数的适用性?通货膨胀率和 #$%# 年
污染物排放量计算公式为$

’
7

% :Q% GVG % @( )4 " !!#

’
7

# :Q# GVG % @( )4 D% $$$ " !"#

4:!>,@>$#D>$ " !F#

R% :
C’

7

% @’C
’

G%$$d " !&#

R# :
C’

7

# @’C
’

G%$$d ? !’#

式中" ’
7

% 为企业废水排放量估算值" ’
7

# 为企业
7VQ和 AU! kA排放量估算值% 4为 #$$’3#$%#

年间的通货膨胀率"O,为现期物价水平 ! #$%#

%E"
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年#"O$为基期物价水平!#$$’ 年#%R% 为 #$%# 年
废水万元产值排污实测值和预测值之间的误差系
数"R# 为 #$%# 年 7VQ和 AU! kA万元产值排污
实测值和预测值之间的误差系数"式 !"#中除以
% $$$"是为了将 7VQ和 AU! kA单位转化为 5?

FO结果分析

FPDO纺织业万元产值排污系数
纺织行业的万 元 产 值 排 污 系 数 均 较 低

!表 ##?其中"绢纺和丝织加工的工业废水排放和
7VQ均最大%棉0化纤纺织加工的工业废水07VQ
和 AU! kA均最低?绢纺和丝织加工行业在使用
喷水织机生产化纤长丝机织物过程中"排放废水
较多"工业废水中富含有机物"使得 7VQ较高?另
外"麻纺织业在苎麻脱胶过程和亚麻沤制过程中
产生污染物多"特别是沤制亚麻过程中产生大量
富含有机质的废水"因而工业废水排放和 7VQ也
较大?然而"棉0化纤纺织加工业和绳0索0缆制造
过程中"除染色时排放工业废水外"其他生产过程
几乎不排放工业废水"因而万元产值废水排放0
7VQ和 AU! kA均较低?

表 BO纺织业产值和万元产值排污系数
M#&/.BO_(4%(4>#/(.+#)**0+5"#$-.5’.,,050.)4+’,

%’//(4#)4’>.$%$’*(54+’,DC CCC 3(#)0)4.Y40/.0)*(+4$0.+

行业名称
产值\
万元

废水\
!5\万元#

7VQ\
! YH\万元#

AU! kA\
! YH\万元#

棉0化纤纺织加工 %F "%E $?$$$ & $?$$! # $?$$$ $

麻纺织 #! $$$ E?’#" E %?!#% ’ $?%"$ $

丝绢纺织及精加工 ’ !!F F?’$& ’ $?F&! % $?$$$ $

缫丝加工 #^ !!^ ^?!%$ ’ $?&’# E $?$!! F

绢纺和丝织加工 %&! "!E %’?%^E E #?#!^ ’ $?$E" ^

绳0索0缆制造 # !$$ $?$#^ ’ $?$$" ! $?$$$ $

FPBO饮料制造业万元产值排污系数
饮料制造行业中"酒制造万元产值废水排放

量07VQ和 AU! kA均为最高"主要因为酿酒过
程中废水排放量大"且在原料发酵过程中"生成大
量有机质"使得 7VQ较大%另外"酿酒原料"如小
麦富含蛋白质"发酵过程中"蛋白质分解"从而产
生较多的 AU! kA?瓶!罐#装饮用水制造万元产
值工业废水排放量略低于酒制造业"但远大于碳
酸饮料制造和果菜汁及其他饮料制造%然而"瓶
!灌#装饮用水制造业的万元产值 7VQ却低于啤
酒制造"且与碳酸饮料制造0瓶!罐#装饮用水制
造和果菜汁及其他饮料制造业的 7VQ相差不大?

此外"碳酸饮料制造0瓶 !灌#装饮用水制造业的
万元产值 AU! kA均非常低"因为生产原料以及
生产工艺中没有富含有机氮!如蛋白质#和无机
氮的物质?具体见表 !?

表 FO饮料制造业产值和万元产值排污系数
M#&/.FO_(4%(4>#/(.+#)**0+5"#$-.5’.,,050.)4+’,

%’//(4#)4’>.$%$’*(54+’,DC CCC 3(#)0)&.>.$#-.

A#)(,#54($0)- 0)*(+4$3

行业名称
产值\
万元

废水\
!5\万元#

7VQ\
! YH\万元#

AU! kA\
! YH\万元#

啤酒制造 !F F$F #E?$!’ % !?’&" $ $?&%$ F

碳酸饮料制造 ^^ $?EE’ ! $?̂^$ ’ $?$$$ $

瓶!罐#装
饮用水制造

! F!" #!?E^’ E $?F&% E $?$$$ $

果菜汁及其他
饮料制造

%"E FE’ "?%E^ ! $?"%^ E $?$$^ #

FPFO农副食品加工业及食品制造业万元
产值排污系数

农副食品加工业及食品制造业中"尽管淀粉
及淀粉制品的制造万元产值废水排放不是最大"
但是其万元产值 7VQ最高"淀粉产品主要包括淀
粉和淀粉糖"淀粉糖的制作工艺为酶法"生产过程
要经过酶的水解作用"生成大量有机质"故 7VQ
非常高?豆制品制造万元产值废水和 AU! kA最
高?豆制品加工一般要经过发酵0磨浆0点卤0杀菌
等过程"整个过程中都会产生废水"且废水中富含
蛋白质和蛋白质分解物"导致 AU! kA较高?食用
植物油加工的生产工艺为预榨0浸出和精炼"生产
过程很少有废水和化学物质产生"故污染物排放
量很小?具体见表 "?

表 GO农副食品加工业产值及食品制造业产值和
万元产值排污系数

M#&/.GO_(4%(4>#/(.+#)**0+5"#$-.5’.,,050.)4+’,
%’//(4#)4’>.$%$’*(54+’,DC CCC 3(#)0)#-$05(/4($#/

,’’*%$’5.++0)- 0)*(+4$3 #)*,’’*0)*(+4$3

行业名称
产值\
万元

废水\
!5\万元#

7VQ\
! YH\万元#

AU! kA\
! YH\万元#

食用植物油加工 ""& $?"$& E $?’&! & $?$$$ $

肉制品及
副产品加工

!’ %$?’E$ % E?!F" ^ $?F"! $

水产品加工 & F!# %?!%^ % $?#&& " $?$!# &

蔬菜0水果和
坚果加工

E^E %#?#$^ ^ !F?"#E ’ $?$%$ %

淀粉及淀粉
制品制造

E! !E?"E# " "’!?F"^ " !?$’F !

豆制品制造 &"^ #F’?$E$ ^ #"?"!% & &?%’& E

食品制造业 %& $&! #"?̂!^ ! F?"%’ % $?!#^ ’

#E"
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FPGO采矿业’化学原料制造及通用设备制
造业万元产值排污系数

采矿业0化学原料及化学制品制造和通用设
备制造业万元产值 7VQ0工业废水和 AU! kA排
污系数见表 F?采矿业中铁矿采选万元产值工业
废水量最高"达 ^&[#E 5%铅锌矿和化学矿开采万
元产值废水排放量相差不大"但均远低于铁矿采
选业%铅锌矿的万元产值 7VQ最高"分别为铁矿
和化学矿采选业的 %[’ 倍和 F[" 倍%而三者的万
元产值 AU! kA排放量均非常低"几乎是零排放?

在化学原料及化学制品制造业中"化学原料
及化学制品制造万元产值废水排放和 AU! kA均
很低?涂料制造万元产值 7VQ远低于专用化学产
品制造和化妆品制造?

在通用设备制造业中"泵0压缩机及类似机
械制造万元产值废水07VQ明显高于其他通用
设备制造业%其生产过程需要使用油漆0稀料0
焊材0矿物油0乳化液等工艺材料"且随加工和
涂装等过程产生废水一起排放"故其万元产值
7VQ较高?

表 UO采矿业和化学原料制造及通用设备制造业产值和万元产值排污系数
M#&/.UO_(4%(4>#/(.+#)**0+5"#$-.5’.,,050.)4+’,%’//(4#)4’>.$%$’*(54+’,DC CCC 3(#)0)4".A0)0)- 0)*(+4$3

#)*4".5".A05#/A#4.$0#/+#)*’$*0)#$3 A#5"0).$3 A#)(,#54($0)-

产业大类 细分行业 产值\万元 废水\!5\万元# 7VQ\! YH\万元# AU! kA\! YH\万元#

采矿业
铁矿采选 #F’F ^&?#E" ^ %?F$& ^ $?$$% %

铅锌矿采选 ’ ’$F %F?""% % #?FF" # $?$$$ $

化学矿开采 ! !’$ %!?E%% ! $?"&# E $?$$’ &

化学原料及化学制品制造
涂料制造 E" %?!F^ $ $?"!% $ $?$$E &

专用化学产品制造 !# #%F "?#%" F #?!"& % $?$&" ^

化妆品制造 F"# $?’&" F #?&E& $ $?$"" "

通用设备制造业
泵0压缩机及类似机械制造 F%F &#?̂#! % &?̂E! # $?$$$ $

其他通用设备制造业 %’ ^"% F?$&E ! $?’E$ $ $?$"’ &

FPUO万元产值排污系数验证
据表 %!淳安县行业分类标准#"将 !! 家企业

归类到 %% 个细分行业"预测 %% 个行业 #$%# 年的
废水排放量07VQ和 AU! kA"并与实测值进行比
较"如图 # 所示?#$$’ 和 #$%# 年"!! 家企业的总
产值 F#E %#’[$ 万元增长至 F!’ #’$ 万元%而工业
排污则明显降低"废水排放由 "EF[’% 万 5降低到
"&"[FF 万 5" 7VQ由 &’%[E" 降低到 !!%[%$5"
AU! kA由 "^[""5降低到 #^[#F5?总体而言"!! 家
企业在 #$$’ 和 #$%# 年豆制品制造0啤酒制造0果
菜汁及果菜汁饮料制造 ! 种行业排污实测值与预
测值误差明显"整体上应该与污水处理厂的效益
提高0减排技术改进0强度加大等有关系"故将上
述 ! 种行业的工业排污单独显示"见表 &?

铅锌矿采选0化学矿开采和非金属矿物制造
业的废水07VQ和 AU! kA的实测值与预测值均
很低"且两者的绝对误差较小?然而"由于实测值
和预测值均较低"较小的绝对误差即可产生较高
的差异系数"故此时较高的差异系数并不代表误
差较大?另外"铅锌矿采选的工业总产值在 #$$’

年为 " #&%[$$ 万元"在 #$%# 年只有 F$&[$$ 万元%

而铅锌矿采选的排污系数与生产规模有密切关
系"生产规模越大则排污系数越低%反之亦然?故
使用较小的排污系数预测 #$%# 年的排污量"是导
致预测值偏小的直接原因?#$$’ 年工业污染源普
查中"没有监测铅锌矿采选的 AU! kA排放"而在
#$%# 年的数据中监测了 AU! kA排放量"故误差
达到 %$$m?化学矿采选行业的排污系数与化学
矿的品位直接相关"品位越高排污系数越低"因而
在计算化学矿的排污系数时"品位是必不可少的
因素?

麻纺织和缫丝加工行业的工业排污预测误
差相对 较 大?麻纺织 的 7VQ预 测 误 差 达 到
%""[#&m"AU! kA预测误差达到 F"[’^m?缫
丝加工行业的 ! 种工业排污的预测误差在
F^[!’m n’’[F$m之间?麻纺织和缫丝加工行业
的总产值明显下降"#$$’ 年分别为 #! $$$[$$ 万
元和 #E F!&[$$ 万 元" #$%# 年 分 别 降 低 到
%% $$$[$$万元和 %" &%F[$$ 万元?生产规模同样
对其排污系数有直接影响"规模越大"排污系数越
低"导致 #$%# 年工业排污预测值偏低?

绢纺和丝织加工业的工业排污预测误差非常

!E"
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@@

% 铅锌矿采选% # 化学矿开采% ! 麻纺织% " 缫丝加工% F 绢纺和丝织加工% & 化学试剂和助剂制造%

’ 金属表面处理及热处理加工% ^ 非金属矿物制造业?

图 BO不同行业废水排放’?_:’‘2F c‘的预测值与实测值比较

V0-;BOQ$.*054.*#)*A.#+($.*>#/(.+’,*0+5"#$-.’,4".K#+4.K#4.$$ ?_:$

#)*‘2F c‘0)*0,,.$.)40)*(+4$3 5#4.-’$0.+
O

表 EO豆制品制造’啤酒制造和果菜汁及果菜汁饮料制造的废水排放’?_:和 ‘2F c‘的预测值与实测值比较
M#&/.EOQ$.*054.*#)*A.#+($.*>#/(.+’,4".*0+5"#$-.’,K#+4.K#4.$$ ?_:$ #)*‘2F c‘0)+’3 %$’*(54+

A#)(,#54($0)-$ &..$A#)(,#54($0)-$#)*,$(04d(05.&.>.$#-.A#)(,#54($0)-

行业名称
废水\万 5 7VQ\5 AU! kA\5

实测值 预测值 预测误差\m 实测值 预测值 预测误差\m 实测值 预测值 预测误差\m

豆制品制造 %^?%" "&?"% %FF?E% %F?#$ ""?%$ %E$?%! %?"F %%?%& &&E?!^

啤酒制造 ’!?’$ %E"?̂F %&"?!E "^?&! #"^?$% "$E?EE "?’’ "%?$$ ’FE?"!

果菜汁及果菜汁饮料制造 #$?&" F#?!’ %F!?’E ^?$^ "!?E’ ""!?E& $?’E %?$E !^?&E

低"工业废水07VQ和 AU! kA的预测误差分别 为 "[%%m0"$[$’m和 #%[%Fm?其中工业废水预

"E"
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测值略高于实测值"而 7VQ和 AU! kA的预测值
均低于实测值?

化学试剂和助剂制造行业的废水预测误差达
到 ^![’’m"AU! kA的预测误差降低为 "%[’Em"
而 7VQ的预测误差仅有 %[EFm?另外"除 7VQ的
预测值略高于实测值外"废水和 AU! kA的预测
值均低于实测值?

金属表面处理及热处理加工行业中"除废水
排放预测误差较高!&#[E^m#外"7VQ和 AU! kA
的 预 测 误 差 均 较 低" 分 别 为 #"[%^m 和
#"[E’m?而且除 7VQ的预测值高于实际值外"
废水排放和 AU! kA的预测值均低于实测值?豆
制品制造0啤酒制造0果菜汁及果菜汁饮料制造
行业的预测误差均很高"且 ! 种行业的工业排
污预测值均高于实测值?啤酒制造行业的预测

误差最为明显"其废水07VQ和 AU! kA预测误
差分别达到了 %&"[!Em0"$E[EEm和 ’FE["!m?
啤酒制造业原料以麦芽和大米或玉米0小麦为
主"末端治理技术改进为采用厌氧\好氧生物组
合工艺%除末端处理技术改进导致啤酒制造业
排污降低之外"啤酒产品多元化 !麦芽度0酒精
度降低#也是导致啤酒行业工业排污降低的主
要原因?故啤酒行业更适合于使用基于产品的
排污系数!见表 ’# "根据国家制定的啤酒工业污
染物排放标准"7VQ预处理标准为F$$ <H\_"排
放标准为 ^$ <H\_"氨氮排放标准为 %F <H\_"
只有在回收中间废弃物的情况下"前 # 种规模
等级符合污染物排放标准"所以啤酒行业要进
行工艺改造"回收中间废弃物"减少小规模生
产"加大减排力度?

表 IO基于产品的啤酒行业排污系数
M#&/.IO:0+5"#$-.5’.,,050.)4+’,&..$0)*(+4$3 &#+.*’)%$’*(54

原料 工艺 规模等级\!%$’ _\-# 废水\!5\Y_# 7VQ\!H\Y_# AU! kA\!H\Y_#

麦芽和大米!或玉米0小麦#

回收中间废弃物

不回收中间废弃物

+F$ " !$$ &$

%$ nF$ F "$$ %$$

’%$ %$ % #$$ %^$

w%$ & ^"$ #$$

’%$ %# % F$$ !$$

GO结论
本文利用 #$$’ 年全国污染源普查结果"以及

#$%# 年企业排污数据"核算并验证千岛湖流域淳
安县境内不同行业的万元产值排污系数"对提出
可指导实践应用的万元产值排污系数具有重要
意义?

万元产值排污系数能较好地用于估计淳安县
工业排污特点?在不同的行业中"万元产值排污系
数较大的为采矿业0农副食品加工及食品制造业0
纺织业0饮料制造业%而非金属矿物制造业和金属
制品业的万元产值排污系数则较低"因后者在加
工过程中废水排放量较少"7VQ和 AU! kA自然
也非常低?

万元产值排污系数验证显示"除啤酒制造0果
菜汁及果菜汁饮料制造0豆制品制造行业的万元
产值存在较大的不确定性外"其他行业均有相对
较高的实用性?鉴于啤酒制造0果菜汁及果菜汁饮
料制造行业产品类型多样"均一化的万元产值排

污系数并不能很好地反映其排污特点"因而可考
虑使用基于产品的排污系数?另外"矿石品位是影
响采矿行业万元产值排污系数的重要因素"若能
根据不同的矿石品位核算万元产值排污系数"将
更具有针对性和指导性?
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