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摘 要： 通过对济南市给排水管网、污水厂的调查和现场实测，提出了济南市城区综合给水

排水定额、排污系数以及污染物排放定额等本地化数据。结果表明，居民生活用水定额为 65～75
L/（人·d），城区表观综合给水定额为260～270 L/（人·d），表观综合排水量定额为280～330 L/（人·d），

表观综合污水排污系数为0.95～1.09，排污系数接近甚至大于1，推断主要原因是存在无法统计的自

备井以及地下水入渗现象，表观污染物排放定额分别为85.1 gCOD/（人·d）和11.1 gNH3-N/（人·d）。
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Abstract： Based on the investigation and field measurement of the water supply, sewage drainage

network and the sewage treatment plant, this paper presents the localized data of comprehensive water
supply and sewage discharge quota, pollutant discharge coefficient and pollutant discharge quota in Jinan
urban district. The results showed that the water demand quota in households was in the range of 65-75
L/(cap·d). The apparent comprehensive water supply quota was in the range of 260-270 L/(cap·d). The
apparent comprehensive sewage discharged quota was in the range of 280-330 L/(cap·d). And the
apparent discharge coefficient was in the range of 0.95-1.09. The main reason why the discharge
coefficient is close to or even greater than 1 may be the existence of self‑provided wells that can not be
counted, and the groundwater may be infiltrate into the pipe networks. As a result, COD and NH3-N
apparent discharge quotas were 85.1 g/(cap·d) and 11.1 g/(cap·d), respectively.
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综合生活用水量研究是管理部门衡量、考核用

水情况及合理评价其用水水平的依据，也是提高水

资源利用效率、缓解城市水资源供需矛盾、实现计

划用水和节约用水的前提和基础。综合排水量研

究是核实污水量及污水厂进水水质，确定污水处理

厂规模是否满足城市需要的基础工作。目前流域

水质不达标的一个重要原因是城市生活污水处理

能力不足，不能满足日益增长的城市化进程带来的

污染量增加的需要。

现行国家标准中的给排水定额是根据国内不

同区域而制定的，面向区域面积大，包容性大，而针

对具体地方往往有所不同，甚至差异很大［1］。关于

用水定额的研究多以具体类目为对象［2-6］，而对综合

用水的研究较少。因此针对济南实际情况进行调

研总结，提出符合济南城市城区实际情况的给排水

定额，对于当地给排水工程规划与设计是十分必

要的。

通过对济南市给水量、污水处理厂处理量、直

排污水量以及相关水质等数据的调查和现场实测，

研究了济南市城区生活用水、综合给水定额和排污

量等，提出了济南城区综合给水排水平衡关系，为

城区污水处理设计提供了基础数据，同时也为其他

地市给水排水平衡研究提供了借鉴。

1 综合给水定额综合给水定额

济南市城区以集中供水和自备井供水两种方

式供水，根据济南市自来水公司的供水数据，2007
年—2017年日均供水量集中在（80～100）×104 m3/d，
供水量在 2010年前比较平稳，维持在 80×104 m3/d左
右；2013年—2017年供水量呈逐年递增的趋势，近

5年年均增长率为2. 18%。

济南市 2014年、2015年和 2016年的城区常住

人口分别为 369. 26、372. 61和 375. 72万人。根据

济南市人口和总供水量的变化，可以得出济南市

2014年、2015年、2016年的日人均综合给水量分别

为 258. 3、258. 7和 265. 6 L/（人·d），建议综合给水

定额取260~270 L/（人·d）。

分别采用综合给水定额法和供水增长率法进

行2020年总供水量预测。

① 综合给水定额法

济南市 2014年、2015年和 2016年的人口平均

增长率分别为 0. 972%、0. 907%、0. 834%，近 3年的

人口平均增长率为 0. 904%。参照近 3年人口平均

增长率，到 2020年，济南市城区的人口预计为

389. 49万人。按照综合给水定额可以得出 2020年
济南市日供水总量为（101. 3~105. 2）×104 m3/d。

② 供水增长率法

根据济南近 5年的总供水量增长率，可以得出

济南市2020年的日供水总量为108. 40×104 m3/d。
通过上述预测，可以发现采用综合给水定额法

预测的 2020年日供水总量与采用供水增长率法预

测的结果基本一致。

2 城区居民生活用水定额城区居民生活用水定额

居民生活用水定额是指单位时间内居民日常

生活所需的饮用、洗涤、冲厕和洗澡等水量。居民

生活用水在经济社会用水中占较大比例，对居民生

活用水定额进行核算，可以进行较为科学的居民用

水量预测、水平衡分析等，为城市用水规划提供科

学依据。

居民生活用水量调查采用如下方式：①以问卷

调查形式对济南市民的用水量进行调研。通过对

回收的有效调查问卷进行分析，得到居民日均用水

量。②通过读取小区用水量最大季节实地水表数

据，得到居民最高日用水量。此次调研采用问卷和

入户实测两种形式，问卷范围为济南市市区，包括

历下区、历城区、槐荫区、市中区、天桥区，发出问卷

1 500余份，收回有效问卷 777份。其中历城区的份

数最多，为 296份，占总份数的 38. 09%；其次为历下

区，为 185份，占总份数的 23. 81%；市内五区中槐荫

区回收的有效问卷份数最少，为 72份，占总份数的

9. 26%。调查的主要方式：在人口密集区如泉城路、

黑虎泉、泉城广场等进行现场问卷调查；向企事业

单位集中发放问卷；在典型社区上门调查。入户实

测的对象为海尔绿城全运村、姚家小区、领秀城等

社区，随机抽取了72家自来水用户。

① 平均日生活用水量

通过现场问卷的方式对居民用水情况进行了

调研，济南市居民家庭生活用水量分布情况如图 1
所示。由图 1可知，居民生活日平均用水量主要集
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中于 30 ~75 L/（人·d）之间，占总调查户数的 52. 4%。

根据调查结果，济南市居民日均用水量为 69. 2
L/（人·d）。为了保证数据的客观性和准确性，去掉

前后 10%数据，可得济南市居民的日均用水量为

64. 8 L/（人·d），去掉前后 20%数据，可得济南市居

民日均用水量为 62. 6 L/（人·d）。综上所述，通过现

场问卷的调查可得出居民日均生活用水量为 63~70
L/（人·d）。

为了保证数据的客观真实性，调研组于 2017年
7月—8月（夏季）选取海尔绿城全运村、姚家小区、

领秀城等社区住户作为调查对象，连续 30 d记录 72
个家庭的水表数据，第一天用水量记为Q01，以此类

推至Q30，平均用水量如图 2所示。由图 2可知，实

测的济南市居民日平均用水量为 73 L/（人·d）。这

个数据与现场问卷的数据十分相近。综合上述分

析，建议居民日均生活用水定额取65～75 L/（人·d）。

② 最高日用水量

实测的居民最高日用水量见图 3。由图 3可知，

济南居民最高日用水量为 97. 2~137. 2 L/（人·d），平

均值为 117 L/（人·d）。建议济南市居民最高日用水

定额取100~140 L/（人·d）。

3 表观综合排水定额表观综合排水定额

以济南市城区表观综合排水量进行定额统计

计算，得到的排水定额为表观综合排水定额。表观

综合排水量包括排至污水厂的污水、河道直排污水

以及入渗污水管网的地下水等。

以 2016年 8月—2017年 7月的污水量数据为基

础进行分析。济南市大型污水厂日均处理总量为

86. 183×104 m3/d，小 型 污 水 厂 日 均 处 理 总 量 为

8. 92×104m3/d，中水站日均处理总量为4. 6×104m3/d。
根据排查监测结果，目前的污水直排水量为（6. 23~
7. 48）×104m3/d，平均值为 6. 86×104 m3/d。由此可

知，济南市非汛期污水总量为（102. 66~123. 24）×
104 m3/d，平均日污水总量为 106. 56×104m3。济南市

区 2016年的常住人口为 375. 72万人，2017年常住

人口约为 379. 12万人，人口按两年平均值（377. 42
万人）计，可得平均综合排水量为 282. 34 L/（人·d）
［表观综合排水量为 272. 00~326. 51 L/（人·d）］，建

议表观综合排水定额取 280～330 L/（人·d）。根据

表观综合排水定额预测，2020年济南中心城区的总

污水排放量为（109. 1～128. 5）×104 m3/d。2017年

实际处理能力合计为 106. 4×104 m3/d，因此不能满

足实际最大排水量需求，亟需扩大污水处理能力。

4 表观综合排污系数表观综合排污系数

表观综合排污系数是指表观综合排水量与给

水量的比值。需指出的是，济南城区还存在部分雨

污混流管网，雨季时部分雨水混入污水使表观综合

排水量增加，因此为避免雨水量的影响，在数据统

计时剔除了雨季时的数据。济南市城区表观排污
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系数变化情况如图 4所示。统计时间为济南市 2015
年 1月—2016年 5月（不含 2015年 6月—8月雨季的

数据）。由图 4可知，济南市城区表观综合排污系数

为0. 95～1. 09。

造成表观综合排污系数偏大且部分数据大于 1
的原因，一个是自备水的水量统计不足，由于地下

水开采的严格控制，该部分未统计在内的水量较

少，而另一个原因可能是由于在污水输送的过程

中，地下水的渗入导致污水量增加。中水站进水氨

氮浓度从南向北逐渐降低（见图 5），说明污水管网

存在地下水入渗的可能性较大。
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图5 不同区域中水站进水氮氮指标分布

Fig.5 Variations of NH3-N concentration of wastewater
treatment stations

济南市区地形南高北低，南部区域地势坡度

大，北部区域地势平坦，且地下水位较高，污水管网

埋设较深。因此，北部区域污水管网中地下水渗入

量要比南部区域大。生活污水中氨氮在污水管网

中处于厌氧或缺氧环境，不会因硝化反应降低。推

断市区中水站因地下水汇入量比例不同，导致氨氮

浓度呈现南高北低的现象。因此，可以推断济南市

排污系数接近甚至大于 1的主要原因是地下水渗入

污水收集管道系统。

5 表观污染物排放定额表观污染物排放定额

以综合污水表现出来的实际污染物浓度进行

定额统计计算，因此将污染物的排放定额称为“表

观污染物排放定额”。济南市 2016年 8月—2017年
7月COD和氨氮排放量分别如表1、2所示。

由表 1可知，2016年 8月—2017年 7月，济南的

污水 COD日平均排放量为 321. 06 t/d，氨氮的日平

均排放量为 41. 75 t/d。济南市区 2016年的常住人
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Fig.4 Variation of sewage drainage coefficient of Jinan
urban district from 2015 to 2016

表2 济南市2016年8月—2017年7月氨氮排放总量

Tab.2 Total NH3-N emissions in Jinan City from
Aug. 2016 to Jul. 2017

污水收集地

第一污水厂

第二污水厂

第三污水厂

第四污水厂和大金厂

临港开发区污水处理厂

高新区污水处理厂

其他小型污水处理厂

金牛公园污水站

赤霞广场污水站

边沟污水站

其他中水站

直排污水

氨氮平均浓度/
（mg·L-1）
35.07
47.94
34.26
34.63
12.35
59.74
34.63
37.39
66.54
65.40
72.32
31.73

平均水量/
（m3·d-1）
364 701
221 039
209 008
67 039
21 920
49 000
18 291
12 000
4 000
3 000
27 000
68 600

总氨氮/
（t·d-1）
12.79
10.60
7.16
2.32
0.27
2.93
0.63
0.45
0.27
0.20
1.95
2.18

表1 济南市2016年8月—2017年7月COD排放总量

Tab.1 Total COD emissions in Jinan City from
Aug. 2016 to Jul. 2017

污水收集地

第一污水厂

第二污水厂

第三污水厂

第四污水厂和大金厂

临港开发区污水处理厂

高新区污水处理厂

其他小型污水处理厂

金牛公园污水站

赤霞广场污水站

边沟污水站

其他中水站

直排污水

COD平均浓
度/（mg·L-1）
222.90
314.06
401.00
294.00
92.39
491.93
479.92
199.47
347.33
398.25
479.92
204.00

平均水量/
（m3·d-1）
364 701
221 039
209 008
67 039
21 920
49 000
18 291
12 000
4 000
3 000
27 000
68 600

总COD/
（t·d-1）
81.29
69.42
83.81
19.71
2.03
24.10
8.78
2.39
1.39
1.19
12.96
13.99
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口 375. 72万人，2017年常住人口约为 379. 12万人

（根据人口平均增长率为 0. 904%计算），研究时段

内按两年度常住人口平均值 377. 42万人口计算，可

以得出，济南市城区表观污染物排放定额分别为

85. 1 gCOD/（人·d）和 11. 1 gNH3-N/（人·d）。根据预

测，2020年济南中心市区的人口为 389. 49万人。由

此可以得出，2020年济南的污水污染物COD和氨氮

的排放量分别为331. 5和43. 2 t/d。
6 结论结论

该项目通过问卷调查、实地调研、专家咨询和

查阅资料等方式，明确了济南有关生活用水和综合

排水的相关数据，可为小清河水质达标的方案研究

提供数据支撑。主要研究结论如下：

① 济南市城区综合给水定额为 260～270
L/（人·d），居民平均日生活用水定额为 65～75
L/（人·d），最高日用水定额为100~140 L/（人·d）。

② 济南市城区表观综合排水定额为 280～
330 L/（人·d），表观污染物排放定额分别为 85. 1
gCOD/（人·d）和11. 1 gNH3-N/（人·d）。

③ 根据定额结果进行预测，2020年城区综合

给 水 量 为（101. 3~105. 2）×104 m3/d，污 水 量 为

（109. 1~128. 5）×104 m3/d，污水污染物 COD和氨氮

的排放量分别为331. 5 t/d和43. 2 t/d。
④ 济南市城区污水表观综合排污系数为

0. 95～1. 09，排污系数接近甚至大于 1，推断主要原

因是存在无法统计的自备井以及地下水渗入污水

管道导致。
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