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城镇居民人均日生活污水污染物产生量测算之方法构建

孙永利!!郑兴灿!!高晨晨!!张!维!!刘!静!!王诣达

"中国市政工程华北设计研究总院有限公司! 天津 "###$%#

!!摘!要!!构建了城镇居民生活污水污染物产生量测算方法!并设计研发了成套测算装备$ 该

测算装备由污水收集计量装置%人员出入监控系统和数据处理平台构成!通过污水收集计量装置收

集不同时间段楼宇内居民排放的所有污水!通过人员出入监控系统计算该时间段楼宇内的排污人

口当量!据此计算该时间段的人均污水污染物产生量&将 &% '划分为多个不等的时间段!并按上述

方法分别收集计算各时间段的人均污水污染物产生量!加和即可求得本楼宇的居民人均日生活污

水污染物产生量$ 选择太湖流域常住人口达到一定规模!生活排水可全收集%人员出入情况可全监

控的居民楼宇进行初步测试!并有望形成标准化测试方法和成套装备!在全国范围内开展测试工作$
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!!城镇居民人均日生活污水污染物产生量是生活

污水处理工程设计的重要参数#也是'城镇污水处

理提质增效三年行动方案!&#,*(&#&, 年")中提出

的城镇生活污水集中收集率这一行业监管新指标统

计计算和污水处理行业效能评估的重要基础指标*

但国内外关于城镇居民人均日生活污水污染物产生

量的相关研究不足#国内现有各种规范标准和文献

中引用的人均日生活污水污染物产生量数据多数借

鉴国外经验值#难以真实表征我国城镇居民日常生

活排污情况*

!"

前期测算方法及适用性

发达国家通常可直接利用城镇污水处理厂进水

水质数据反推出居民生活污水量和污染物浓度#据

此精准计算人均日生活污水污染物产生量#这主要

得益于发达国家优良的城镇排水系统性能和污染物

过程衰减研究成果* 但我国绝大部分城市存在污水

收集管网不健全+管道淤泥沉积+清水入渗入流+雨

污水管道错接混接+工业废水排入等突出问题#城镇

污水处理厂实际进水量和污染物浓度并不能准确反

映居民生活污水污染物的产排情况*

据行业专家回忆#早在 &# 世纪七八十年代#我

国曾有学者通过收集特定人群每日粪尿排泄物的方

式进行过人均生活污水污染物产生量的测算研究#

但这种方法通常只收集了特定人群每日通过粪尿排

泄物所形成的污染物量#在社会经济尚不发达#拖

地+洗衣+洗澡等用水量和污染物排放量不多#家庭

厨房污染占比并不突出的历史时期#的确可以较准

确地反映城市居民生活污水污染物的产生情况* 但

随着居民生活水平的不断提高#居民家庭各项用水

比例发生了很大变化#厨房+拖地+洗衣+洗澡等日常

生活用水的污染物产生量已经占较大比重#因此即

使有收集和测试条件#这种方法也并不能如实反映

当今时代居民生活污水污染物的产排量特征*

第一次全国污染源普查有力地推进了居民生活

污水污染物产排情况的测算和统计工作#最近几年

国家科研项目也增加了相关研究方向* 国内高校+

科研机构+行业主管部门多以居民小区出水总排

口,,-或典型居民家庭,&-作为测试对象#进行过污水

产排规律研究#但小区出水总排口测算方法多数只

是通过瞬时水样或多个瞬时水样混合样测定的污染

物浓度#以及简单的浓度加和平均和固定的人口数

量进行人均日生活污水污染物产生量计算#基本上

难以精准地进行排水计量#也无法对该排水量所对

应的人口数进行统计核算#其计算结果并不能准确

表征城市居民生活污染物的实际产排情况* 典型居

民家庭测算方法存在样本数量少+个体差异影响大+

污染物难以全面收集等一系列问题*

#"

新测试方法构建

城镇居民人均日生活污水污染物产生量也即特

定人群每天产生的污水污染物总量与排污人口总数

的比值* 鉴于人口流动特征#无论以楼宇+小区+社

区#还是以固定人群为监测单位#都很难精准收集这

些特定人群 &% '生活产生的所有污水污染物#因此

这并不是一种具有可操作性的测试方法* 为此如何

根据特定区域内人群的生活规律和人员流动特征#

将 &% '时间段拆分为不同时间跨度的多个时间间

隔#精准计算每个时间间隔特定区域内的人口数量

!或当量"#准确收集每个时间间隔特定区域内居民

实际排放的所有污水#测定污染物浓度#据此计算该

时间间隔特定区域内居民的污水污染物产生总量和

人均污染物产生量* 最后将 &% ' 内各时间间隔的

人均污水污染物产生量累加#即可计算获得居民人

均日污水污染物产生量#同理也可计算居民人均日

污水排放量数据*

这种方法的假定条件是人在每个时间段的排污

规律不会因所处环境条件的改变而发生很大的变

化#也就是说无论是在楼宇内生活+在写字楼办公#

还是在其他场合工作#其在特定时间间隔的排污行

为是差不多的#因此可以根据特定时间间隔特定人

群的排污量计算该时间间隔的人均污水污染物产生

量* 在这种情况下#将 &% '取样周期细分为更多的

时间间隔#可使每个时间间隔的人员数量相对稳定#

有效解决居民楼宇人员出入变化对测定结果的影

响#使计算结果更加趋近于真实值&污水收集计量系

统达到设定容积才启动取样程序#也就是说每个时

间间隔收集的水量是恒定的#时间间隔长度主要取

决于楼宇内居民的实际排水规律#这就意味着用水

高峰期的时间间隔缩短#用水低谷期的时间间隔延
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长&选择常住人口相对较多的居民楼宇#可有效解决

个体排污差异+非常规排污事件!如醉酒呕吐+腹泻

等"或排污行为改变对测试结果的影响问题*

实现上述功能#需要开发并设计加工满足相关

功能要求的污水收集计量装置+人员出入监控系统

和统计分析平台*

#$!"污水收集计量装置

污水收集计量装置主要由居民楼宇生活污水提

升装置和计量装置两部分组成#各部分实物图见图

,* 居民楼宇生活污水收集提升装置主要由水泵和

调节水池组成#用于将楼宇内居民排放的所有生活

污水!含雨水立管排放的生活污水"及时输送至污

水计量装置* 居民楼宇需要的生活污水提升装置数

量取决于楼宇内污水总管和旱季排污的雨水立管的

数量和位置分布* 用于接收厨房和卫生间排水的生

活污水收集提升装置#需选用带切割功能的提升水

泵&带有化粪池的居民楼宇#生活污水收集提升装置

需设置于化粪池前&为避免漂浮物问题#原则上调节

水池容积不宜过大#应以保障污水泵安全运行#污水

及时排出为基本原则*

图 !"污水收集计量装置

]96S,! Â>LGNAIA5HFAQ9=A4JLAP>6A=488A=H945 LKLHAI

污水计量装置主要用于精准收集+计量和均匀

混合每个时间间隔楼宇内居民产生的污水#并自动

完成每个时间间隔的取样工作#主要由进出水管+取

样池+取样调节池+采样器等功能单元构成* 虽然也

可使用在线分析仪表完成水质检测工作#但为确保

实验数据的准确性#原则上推荐利用采样器的标准

取样程序进行自动取样#并交由有资质的化验室进

行分析化验*

取样池容积应根据楼宇内常住人口数量+居民

生活污水排放特征和自动采样器取样瓶数量确定#

鉴于自动采样器取样过程及相关泵阀开关时间要

求#取样池停留时间以 %# _.# I95#水量变化系数以

不低于 ,SW 为宜#取样池内需设置搅拌机+液位计+

阀门控制的排水管等&取样调节池用于取样期间居

民排放污水的临时存储#一般可按 ,W _&# I95 停留

时间或取样池容积 , "̀ 设计&按设计液位+时间周期

和特定启动条件三种方式设置取样程序#为保障样

品的均匀性#原则上取样前应设置 " _W I95 的混合

搅拌时间&取样程序结束后排空取样池#开启取样调

节池阀门#进入下一个取样时间间隔*

#$#"人员出入监控系统

城镇居民人均日生活污水污染物产生量测算需

要的另一个重要数据是每个取样时间间隔内的排污

人口当量#也即产生该排污量的人口数量#由取样时

间间隔起始点的人口基准值和该时间间隔内出入楼

宇人员停留时间的折算当量计算#各时间间隔的起

点和终点由计量装置的取样程序确定* 第一次取样

前需对楼宇内的人口基准值进行摸底调查#以后各

取样时间间隔起始点的人口基准值由人员出入监控

系统自动统计计算&各时间间隔内进出人员的折算

当量可由该时间间隔内所有进入楼宇人员自进入楼

宇到本次时间间隔结束的时间总和#扣减所有离开

楼宇人员自离开楼宇到本次时间间隔结束的时间总

和#除以该时间间隔总时长计算获得#计算结果为正

值代表该时间间隔排污人口当量增加#负值代表该

时间间隔排污人口当量减少* 以某城市楼宇为例#

如 ,%$##(,W$## 取样时间间隔内#,%$,W 有 ,# 人

离开楼宇#则 ,# 人离开楼宇到本次时间间隔结束的

总时间为 ,# a%W I95 b%W# I95&,%$%W 有 &# 人进入

楼宇#则 &# 人进入楼宇到本次时间间隔结束的总时

间为 &# a,W I95 b"## I95#据此可计算 ,%$##(

,W$##取样时间间隔内出入楼宇人员停留时间为

"## -%W# b-,W# I95#人口当量为-,W# .̀# b-&SW#

如 ,%$##(,W$## 取样时间间隔起始点人数 &## 人#

则该时间间隔人口当量为 &## -&SW b,*$SW 人*

鉴于居民楼宇人员进出情况的特殊性#为尽量

降低对楼宇内居民生活的影响#原则上该人员出入

监控系统不做人员身份识别#不做每个个体在楼宇

内停留时间的具体分析#只记录每个时间点的人员

进出数量#也就是说人员出入监控系统只记录某时

间点有多少人员进入楼宇#有多少人员离开楼宇*

#$%"数据计算平台

在取样阶段#污水收集计量装置和人员出入监

控系统是两个独立运行的系统#但每次取样时间间

%"%
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隔的起始和终止时间又是由污水收集计量装置的控

制系统决定的#也就是说人员出入监控系统的排污

人口当量数据计算有赖于污水收集计量装置提供的

起始和终止时间* 但受限于楼宇内频繁的人员出入

和不同时间段人均用水量的明显变化#通常难以人

为控制污水收集计量装置每个时间间隔的起始和终

止时间#并根据起始和终止时间人工统计计算每个

时间间隔内的人口当量变化情况#为此需建立数据

计算平台#实现污水收集计量装置和人员出入监控

系统的功能耦合#自动根据污水收集计量装置反馈

的起始和终止时间#计算每个时间间隔的人口当量#

并结合人工输入的第一次取样前摸底调查的楼宇内

人口基准值和每个时间间隔的污染物浓度化验值#

自动进行人均日污水污染物产生量+人均日排水量

等指标的计算*

%"

试验楼宇要求

鉴于对人员出入情况的监控要求和污水输送过

程的无损耗控制要求#本方法主要用于对独栋楼宇

或满足楼宇选择要求#距离较近的数栋楼宇进行测

试#不适用于小区总排放口测试*

为保障被测试楼宇生活污水的全收集#原则上

被测试楼宇应以高层建筑为主* 鉴于多数楼宇排水

需使用污水提升装置#为降低系统复杂性#应尽量选

择旱季污水排放口!不含雨水立管"不超过 " 个的

居民楼宇#排放口相对较多时#可结合实际条件对多

个排放口进行合并收集#并做好各项防倒流措施*

为避免个别居民非正常状况对测试结果的影

响#应尽量选择常住人口数量相对较多的楼宇#结合

前期调研结果#所选择居民楼宇的入住户数应不少

于 ,&# 户#或常住人口应不少于 "## 人#单栋楼宇不

能达到常住人口数量要求的#也可选择周边区域内

多个符合条件的楼宇开展联合测试*

为确保对楼宇内的人员出入情况进行连续监控

和精准统计计算#原则上楼宇出入口不宜超过 W 个*

污水收集计量装置需要约 , 个常规车位的安装

空间#居民小区应具备装置运输和吊装条件&为降低

污水提升管道对测试结果的影响#计量装置安装点

与污水排放口之间的最大距离应不超过 W# I*

&"

结语

作为城镇居民生活污水收集率行业管理的重要

基础指标#城镇居民人均日生活污水污染物产生量

的准确计量已经成为提升行业管理能力和水平的重

要问题* 所提出的居民日生活污水污染物产生量测

算系统设计方案已于 &#,* 年 W 月得到专家认可#并

耗时 " 个多月完成了试验场地选择+设备产品研发

和测算平台开发工作#* 月初在太湖流域某城市居

民小区进行了装置安装和试验性测试#已经成功完

成近 ,# 次的 &% ' 取样测试#基本实现预期目标*

目前正在对测试数据进行分析研究#接下来将进一

步加强对相关设备产品和测算平台的研究开发和标

准化工作#并选择全国不同地区+不同类型的城市楼

宇开展测试工作*
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