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基于统计分析的城市污水系统统计指标优化建议
周倩倩1,蒲贵兵2,3,∗,卫　 然2

(1. 重庆市城镇排水事务中心,重庆　 400010;2. 重庆市住房和城乡建设技术发展中心,重庆　 401122;3. 重庆市设计院有限公

司,重庆　 400015)

摘　 要　 城乡建设统计工作是一份由上至下的工作。 在污水行业,《中国城乡建设统计年鉴》《重庆市住房和城乡建设系统统

计年鉴》的统计指标体系基本一致,均通过直接指标和间接指标等多指标维度统计了城市污水行业发展情况,但现行统计指

标仍存在难以体现污水设施与城市开发建设的关系、污水收集处理系统能效体现不足及行业发展导向性不足等突出问题。
为进一步指导污水行业良性发展,反映污水系统客观实际,按照“匹配性、成效性、导向性”的原则,以《重庆市住房和城乡建设

系统统计年鉴》为例,对现有统计指标体系提出了“4+5+7”的优化增补建议,包含人均综合污水产率、供排匹配度、干污泥产

率、建成区排水管网密度 4 项匹配性指标,有效排水许可证办件率、污水厂进水浓度、污水厂尾水浓度、污水管网运维单价、污
水设施运维单价 5 项成效性指标,污水厂单位碳排放量、污水厂单位能耗、污水厂单位药耗、污水厂单位水耗、再生水利用率、
污水冷热资源利用率、污水生物质能利用率 7 项导向性指标,并通过统计分析对部分关键指标特征值进行了研究。 “4+5+7”
优化建议也可为全国污水行业统计工作提供优化建议参考,为管理人员和规划设计人员提供参考,为下一步深入推进污水系

统提质增效提供支撑,有利于提升全国城市污水系统统计水平及数据应用。
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Abstract　 The
 

statistical
 

work
 

of
 

urban
 

and
 

rural
 

construction
 

system
 

is
 

a
 

nationwide
 

work
 

from
 

both
 

nation
 

level
 

and
 

local
 

level.
 

Statistical
 

Yearbook
 

of
 

Urban-Rural
 

Construction
 

in
 

China
 

and
 

Chongqing
 

Statistical
 

Yearbook
 

of
 

Housing
 

and
 

Urban
 

Rural
 

Development
 

System
 

have
 

similar
 

statistic
 

indices
 

for
 

urban
 

wastewater
 

systems,statedas
 

multiple
 

direct
 

and
 

indirect
 

indices.
 

But
 

those
 

indices
 

have
 

had
 

difficulties
 

in
 

directly
 

stating
 

relationships
 

between
 

urban
 

wastewater
 

systems
 

and
 

urban
 

developments
 

and
 

showing
 

the
 

effectiveness
 

of
 

collection
 

and
 

treatment,
 

as
 

well
 

as
 

lacking
 

of
 

any
 

orientation
 

significance
 

for
 

further
 

improvements. To
 

achieve
 

sustainable
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development,
 

to
 

indicate
 

the
 

actual
 

effectiveness
 

of
 

urban
 

wastewater
 

water
 

collection
 

and
 

treatment,this
 

research
 

had
 

brought
 

out
 

“4+
5+7”strategy

 

under
 

the
 

principle
 

of
 

“compatibility,
 

effectiveness
 

and
 

orientation”
 

for
 

optimizing
 

current
 

statistical
 

indices.
 

There
 

had
 

been
 

16
 

indices
 

adviced
 

in
 

total,including
 

comprehensive
  

wastewater
 

water
 

yield
 

per
 

capita,
 

compatibility
 

of
 

supply
 

and
 

wastewater
 

water,
 

dry
 

sludge
 

yield,
 

density
 

of
 

drainage
 

pipe
 

network
 

in
 

urban
 

area
 

as
 

4
 

compatibility
 

indices,
 

ratio
 

of
 

valid
 

drainage
 

permit
 

application,
 

influent
 

concentration
 

of
 

wastewater
 

treatment
 

plants
 

( WWTPs),
 

tail
 

water
 

concentration
 

of
 

WWTP,
 

unit
 

price
 

of
 

wastewater
 

pipe
 

network
 

for
 

operation
 

and
 

maintenance,
 

unit
 

price
 

of
 

wastewater
 

facilities
 

for
 

operation
 

and
 

maintenance
 

as
 

5
 

effectiveness
 

indices,
 

carbon
 

emission
 

of
 

the
 

WWTPs
 

by
 

unit,
 

energy
 

consumption
 

of
 

the
 

WWTPs
 

by
 

unit,
 

drug
 

consumption
 

of
 

the
 

WWTPs
 

by
 

unit,
 

water
 

consumption
 

of
 

the
 

WWTPs
 

by
 

unit,
 

utilization
 

rate
 

of
 

renewable
 

water
 

resources,
 

utilization
 

rate
 

of
 

wastewater
 

cold
 

and
 

hot
 

resources,
 

utilization
 

rate
 

of
 

wastewater
 

biomass
 

energy
 

as
 

7
 

orientation
 

indices.
 

Then
 

this
 

research
 

had
 

analyzed
 

the
 

key
 

characteristic
 

values
 

of
 

significant
 

advised
 

indices.
 

“4+5+7”strategy
 

could
 

be
 

potentially
 

helpful
 

for
 

statistic
 

work
 

of
 

urban
 

wastewater
 

systems
 

nationally,helping
 

administrative
 

staffs
 

and
 

planning
 

designer
 

for
 

a
 

better
 

understanding,providing
 

technical
 

support
 

for
 

further
 

improvement
 

on
 

qualities
 

and
 

effectiveness,
 

to
 

achieve
 

a
 

better
 

outcome
 

in
 

nationwide
 

statistic
 

data
 

collecting,
 

analysis,
 

data
 

application.
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当前,《中国城乡建设统计年鉴》 ( 2017 年—
2020 年) [1-4]已经构建了较为完善的城市污水统计

指标体系,能够较好地反映城市污水系统现状,但指

标大都局限于污水收集处理设施现状描述,难以直

接体现污水收集处理系统与城市开发建设的关系,
难以较好地体现污水收集处理系统能效,更难以满

足新时期“碳达峰、碳中和” (简称“双碳”) 目标下

污水系统节能降碳及资源化开发利用的需要。 为更

好地了解城市污水系统功效,结合污水处理提质增

效的深入实施及新时期“双碳” [5-6] 目标的要求,以
重庆为例,分析《重庆市住房和城乡建设系统统计

年鉴》(2018 年—2021 年) [7-10] (简称《重庆统计年

鉴》)与《中国城乡建设统计年鉴》的异同,剖析统计

指标体系存在的问题及适用性,提出更具现实参考

价值及引导性的指标,推动全国在污水统计方面的

指标优化,促进城市污水系统持续提质增效。
1　 统计指标
1. 1　 城市污水发展概况

根据《重庆统计年鉴》 (2018 年—2021 年) (表

1),近年来重庆市城市污水行业发展迅速。 其中:
2021 年相比于 2018 年, 城区用水人口增加约

7. 82%,城市供水量增加约 19. 05%,城市污水处理量

增长约 24. 85%,污水收集管网长度增加约 25. 61%,
合流管网长度减少约 27. 64%,污水设施运维费用增

加约 65. 85%。 统计结果说明城区污水收集、处理设

施更加完善,污水厂建设运维投入更加合理。
表 1　 2018 年—2021 年重庆市城市污水行业发展情况数据统计

Tab. 1　 Statistics
 

Datas
 

of
 

Urban
 

Wastewater
 

System
 

Development
 

Situation
 

in
 

Chongqing
 

City
 

from
 

2018
  

to
 

2021

年份
建成区
面积 /
km2

城区用水
人口 /
万人

城市道
路长度 /

km

供水量 /
(m3·a-1 )

城市污水
排放量 /

(m3·a-1 )

城市污水
处理量 /

(m3·a-1 )

污水
处理率

干污泥
产量 /

t

污水管网
长度 /

km

合流管网
长度 /

km

污水设施
运维费用 /

万元

2018 年 1
 

653 1
 

675 10
 

662 162
 

207 万 136
 

991 万 130
 

397 万 95% 283
 

365 10
 

826 2
 

554 148
 

579

2019 年 1
 

681 1
 

712 11
 

337 171
 

289 万 146
 

857 万 143
 

594 万 98% 103
 

876 11
 

902 2
 

194 176
 

692

2020 年 1
 

747 1
 

733 12
 

099 180
 

134 万 156
 

087 万 153
 

349 万 98% 26
 

2798 13
 

006 1
 

894 211
 

799

2021 年 1
 

834 1
 

806 13
 

574 193
 

100 万 164
 

516 万 162
 

798 万 99% 292
 

692 13
 

598 1
 

848 246
 

419

　 注:城区用水人口含暂住人口,不含自建用水人口;相较其余几年,2019 年干污泥产量统计数据明显异常,可能与当年数据统计有关,后续分
析时将其作为极度异常数据,不纳入干污泥产率分析。

1. 2　 统计指标

对比《中国城乡建设统计年鉴》 《重庆统计年

鉴》与污水相关的统计指标(表 2),其指标体系基本

一致,重庆结合地方行业发展需求在国家统计指标

基础上增加了排水许可证、年度运行费用及污水再

生利用方式等指标。 总的来说,针对污水行业,无论

是国家层面统计指标,还是重庆地方层面统计指标,
可归纳分为直接指标和间接指标。 直接指标包含综
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　 　 表 2　 与污水相关的统计指标对比
Tab. 2　 Comparison

 

of
 

Statistics
 

Indices
 

Related
 

to
 

Urban
 

Wastewater
 

Systems

指标
《中国城
乡建设统
计年鉴》

《重庆
统计
年鉴》

直接 综合性指标 污水排放量 √ √

指标 污水处理总量 √ √

产生 排水许可 × √

收集(管网) 污水管道 √ √

雨污合流管道 √ √

建成区排水管道密度 √ √

处理(末端 污水厂座数 √ √

污水厂) 污水处理能力 √ √

污水处理量 √ √

干污泥处置能力 √ √

干污泥产生量 √ √

干污泥处置量 √ √

污水处置固定资产投资 √ √

污泥处置固定资产投资 √ √

年度运行费用 × √

资源化(市政 生产能力 √ √

再生水) 利用量 √ √

利用方式 × √

管道长度 √ √

固定资产投资 √ √

间接指标 建成区面积 √ √

城区用水人口 √ √

供水量 √ √

　 注:√代表包含此指标,×代表不包含此指标。

合性指标以及反映污水产生(源头)、收集(过程)、
处理(末端污水厂)和再生利用全过程的指标。 综

合性指标可以从水量上较好地反映是否有足够多的

污水得到有效处理;污水产生源头指标(排水许可

证)可以较好地反映源头污水排放管理情况;污水

收集指标可以较好地反映污水收集管网建设及雨污

合流制改造情况;污水处理指标可以较好地反映污

水处理设施规模是否足够、污泥处置能力是否与污

水规模匹配、厂区运行费用是否充足;再生利用指标

可以较好地反映污水再生利用设施规模、实际利用

量及再生水用途。 间接指标包括与污水产生相关的

城市建成区面积、城区供水量、用水人口等指标,可
通过与直接指标对比,反映出城市开发建设的常规

排污量、单位人口排污量、供排匹配度(折污系数)
等,为污水设施规模建设提供参考依据。

鉴于当前地方层面统计年鉴 (《 重庆统计年

鉴》)与国家层面统计年鉴(《中国城乡建设统计年

鉴》)的一致性,后续问题分析及指标优化等以重庆

地方层面统计年鉴为例,结合地方特点,提出优化

建议。
1. 3　 存在问题

①污水设施与城市开发建设的关系表现不足。
当前,《重庆统计年鉴》有关污水设施的指标主要从

量上统计了污水收集管网、处理设施、污泥处置设施

的规模及污水排放处理总量,未表达出这些设施对

当前的城市建设规模(城区人口)是否适宜,难以判

断是否与当前的城市开发建设匹配。
②污水收集处理系统能效体现不足。 《重庆统

计年鉴》统计了污水产生排放量、收集处理量,但难

以反映被收集处理的水是否全是污水、是否有外水

混入,难以反映污水厂潜力挖掘的可能性及污染物

削减效果,不利于未来对污水厂实施水量付费向水

质付费的“按效付费”改革;统计了排水许可证的办

理数量,但难以反映对排水户的监管情况,未能体现

“应办尽办”;统计了污水厂运维费用,但缺乏污水

收集管网养护费用统计,难以体现管网养护对系统

能效的贡献。
③对行业发展导向性不足。 一方面,在“双碳”

背景下,以长距离污水输送、好氧生物处理为主要工

艺的污水收集处理行业具有能源密集型高耗能特性

(其碳排放量占全社会总排放量的 1% ~ 2%[11] ),其
“高碳灰色”的普遍实际[5] ,与低碳绿色渐行渐远。
另一方面,《统计年鉴》通过统计再生水设施规模、
利用量及利用方式反映了污水再生利用情况,但未

能体现出再生利用量是否足够,更未能体现出污水

中磷、冷热资源、生物质能、势能等资源的开发利用

情况。 现状统计指标缺乏对城市污水行业向节能降

碳减排及资源再利用方面发展的引导。
2　 统计指标优化研究

鉴于全国统计数据太大,指标体系及指标特征

值仅能反映全国平均水平,难以反映地方特点。 为

此,在指标优化研究上,结合重庆地方特点,对《重

庆统计年鉴》 指标体系进行优化研究,并分析当前

部分指标特征值,以反映重庆当前污水行业水平,为
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国家层面统计指标的优化提供参考。
2. 1　 统计指标优化

在现有统计数据及统计指标的基础上,按照

“匹配性、成效性、导向性”的原则重点补充优化部

分统计指标。
①匹配性。 正常情况下,指标应能反映出当前

城市规模、城市人口、城市路网下配置了多少城市污

水(含污泥)收集、处理能力,便于管理人员及规划

设计人员参考,便于直观判断污水系统是否有大问

题,便于为未来污水系统规模扩大提供参考依据。
②成效性。 指标应能反映污水系统或某一方面

的成效,便于判断收集的污水是否为正常城市污水、

是否有大量外水入侵、污水是否得到有效处理,便于

判断污水收集、处理设施运维投入是否合理,应能满

足城市污水处理提质增效及高质量发展的需要。
③导向性。 指标要落实生态文明理念,体现生

态优先、绿色低碳的要求,能够引导城市污水系统节

能降碳和可持续发展。
2. 2　 优化后关键指标

按照上述原则,对《重庆统计年鉴》指标进行优

化,建议补充表 3 所示“4+5+7”指标,并将之作为关

键指标予以重点统计。 同时,未来可视污水行业

“双碳”发展,增加污水收集系统、污泥处置系统碳

排放量等指标,以促进污水系统碳盘查及碳减排。
表 3　 《重庆统计年鉴》中增补的关键统计指标

Tab. 3　 Key
 

Statistical
 

Indices
 

of
 

Urban
 

Wastewater
 

System
 

in
 

Chongqing
 

Statistical
 

Yearbook
指标优化

原则
指标名称 指标释义 指标意义

匹配性
(综合性)

人均综合污水产率 /
[L·(人·d) -1 ]

综合污水量指标,城区居民每人每天综
合污水产生量( 含城区工业废水、正常
入渗水),可用《重庆统计年鉴》 中城市
污水排放量与城市用水人口的比值表示

通过与正常值的对比,该指标既可反映城市污水厂建设规模与
城市开发建设的匹配度,又可利于管理人员及建设单位决策污
水厂是否该扩建,还有利于规划设计单位合理预判污水厂规
模,并为污水收集率的核算提供支撑

供排匹配度 《重庆统计年鉴》 中城市污水处理量与
城市供水量的比值,与折污系数相当

该指标可一定程度反映外水入侵及污水收集情况,也可作为污

水厂规模建设的参考依据;
 

与正常值( 0. 8 ~ 0. 9) [12] 对比,过
高说明污水系统有不同程度外水入侵;

 

过低说明有部分污水
未收集

干污泥产率(泥水匹

配度) / ( t·m-3 )
每万吨污水的绝干污泥产量,可用《 重
庆统计年鉴》中干污泥产生量与污水处
理量的比值表示

通过横向对比,该指标可一定程度反映城市污泥处置能力(设
计规模)是否与当前污水处理能力匹配,也可间接反映污水收
集系统是否正常

建成区排水管网密

度 / (km·km-2 )
单位面积城市建成区的市政排水管网数
量,可用《重庆统计年鉴》中排水管道长
度与城市建成区面积的比值表示

该指标可反映城市建成区市政排水管网建设情况,过低说明可
能存在管网缺失或雨污合流严重

成效性 有效排水许可证办
件率

办理排水许可证并正常监管的排水户数
量与应办尽办排水许可证的排水户数量
的比值

该指标可反映对污水产生源头的排水户的监管情况,尤其是监
管排入市政污水管网的污水是否正常达标,可从源头极大减少
外水排入污水管网

污水厂进水质量浓

度 / (mg·L-1 )
以进水 BOD5 浓度计 与污水集中收集率直接相关,也是未来污水处理按污染物削减

量付费改革的重要依据,也可以便于监测的化学需氧量 COD
或氨氮浓度计

污水厂尾水质量浓

度 / (mg·L-1 )
以尾水 BOD5 浓度计 与污水厂污染物削减量直接相关,也是未来污水处理按污染物

削减量付费改革的重要依据,也可以便于监测的 COD 或氨氮
浓度计,但进出水浓度统计指标应一致

污水管网运维单价 /
(元·km-1 )

单位长度污水管网每年度投入的运维费
用

该指标可反映污水管网养护投入,过低说明养护投入不足,管
网可能存在淤堵、破损等病患;过高可能存在资金的过度投入

污水设施运维单价 /
(元·m-3 )

处理单位污水所需的污水设施 ( 污水
厂、污泥处置设施及管网)运维费用

该指标可反映当前污水处理费征收标准是否合理,也可反映污
水设施运维投入,过低说明运维投入不足,污水厂可能存在安
全、达标等隐患;过高可能存在向污水厂过度付费问题

导向性 污水厂单位碳排放

量 / (kg·m-3 )
污水厂处理每吨城市污水的碳排放量 该指标可反映污水厂碳排放水平,可促进污水厂碳盘查及碳减

排,其计算可参照《城镇水务系统碳核算与减排路径技术指

南》 [13] 进行

污 水 厂 单 位 能

耗[14] / (kW·h·t-1 )
处理每吨污水到达标排放消耗的电量
(污水厂所有电量)

该指标可反映污水厂能耗水平,可促进污水厂节能降耗
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(续表3)

指标优化
原则

指标名称 指标释义 指标意义

污 水 厂 单 位 药

耗[14] / (kg·t-1 )
处理每吨城市污水所需的絮凝剂用量 该指标可反映污水厂药耗水平,可促进污水厂节约药剂

污水 厂 单 位 水 耗 /
[m3·(万 m3 ) -1 ]

处理每万吨污水到达标排放消耗的自来
水量

该指标可反映污水厂水耗水平,可促进污水厂节水及厂区自用
再生水

再生水利用率 达标排放的尾水再生利用为中水(市政
杂用、环境景观补水等) 的水量与污水
处理量的比值,可用《重庆统计年鉴》中
再生水利用量与污水处理量的比值表示

该指标可反映城市污水再生利用水平,是污水厂实现“碳中
和”的重要措施

污水冷热资源利用率 污水中冷热资源开发利用量与污水中冷
热资源储量的比值

该指标可反映城市污水冷热资源开发利用水平,是污水厂实现

“碳中和”的主要措施[15] ,其计算可参照《城镇水务系统碳核

算与减排路径技术指南》 [13] 进行

污水生物质能利用率 污水中生物质能开发利用量(厌氧消化
并热电联产)与污水中生物质能储量的
比值

该指标可反映城市污水生物质能开发利用水平,是污水厂实现

“碳中和”的重要措施[15] ,其计算可参照《城镇水务系统碳核

算与减排路径技术指南》 [13] 进行

2. 3　 新老指标对比

对比表 2、表 3 各指标,按“匹配性”优化新增后

的指标将更能体现城市污水设施与城市发展的匹配

度,避免城市污水设施过大或过小;按“成效性”优

化新增后的指标将更能反映源头排水户的有效管

理、污水污染物的有效收集、污水厂污染物削减效果

及污水设施运维的资金投入是否合理,促进部分

“量大质低”污水系统的不断完善及未来污水厂“按

效付费”的改革;按“导向性”优化新增后的指标将

更能反映污水设施的节能降碳及资源利用,有利于

促进污水系统“双碳”目标的尽早实现。
2. 4　 关键指标特征值

按照表 3 各关键指标释义,结合《重庆统计年

鉴》进行分析,得出部分关键指标特征值。
2. 4. 1　 匹配性指标特征值

①人均综合污水产率(表 4)。 由表 4 可知,重
庆市城市人均综合污水产率呈现典型的地域、经济

特征,全市平均值已达 250 L / (人·d),经济最好的中

心城区(主城区)最高[平均已达 304. 47 L / (人·d]],
经济次之的主城新区(渝西片区为主)及渝东北片区

基本相当[平均值为 202. 91 ~ 205. 74 L / (人·d)],经
济较差的渝东南片区最低[162. 58 L / (人·d)],可
作为污水厂规模建设的参考数据。 各区域污水产率

差异较大,尤其中心城区污水产率较高,除了与中心

城区自身的产业功能定位(服务业为主)、经济条件

较好、生活水平较高以及居民交际生活更频繁等息

息相关外,还可能与部分远郊区县居民在中心城区

购物休闲消费相关。
表 4　 重庆市 2018 年—2021 年人均综合污水产率

分析　
 

[单位:L / (人·d)]
Tab. 4　 Annual

 

Average
 

Comprehensive
 

Wastewater
 

Productivity
 

in
 

Chongqing
 

City
 

from
 

2018
 

to
 

2021　 [Unit:L / (Person·d)]

年份 中心城区 主城新区
渝东

北片区
渝东南
片区

全市平均

2018 年 280. 73 179. 35 171. 66 143. 68 224. 08

2019 年 291. 36 191. 4 180. 55 149. 55 235. 05

2020 年 304. 27 203. 55 192. 26 164. 48 246. 74

2021 年 304. 47 205. 74 202. 91 162. 58 249. 6

同时,该数据也可为污水集中收集率的修正核

算提供支撑。 污水集中收集率计算时 BOD5 取值 45
g / (人·d) [16]值得商榷,对中心城区可能比较适合。
但对综合污水产率较低的主城新区、渝东北片区及

渝东南片区而言,可能将与实际污水收集率产生较

大甚至很大的偏差。 以渝东南片区的污水产率

[162. 58 L / ( 人·d )] 为例, 理论上, 即使污水中

BOD5 浓度取值常规污水 BOD5 质量浓度(150 ~ 200
mg / L)的上限 200 mg / L[17] ,污水中 BOD5 也仅为

32. 5 g / (人·d),以 45 g / (人·d)的理论取值计算,将
与实际情况产生 28%左右的偏差;个别污水产率较

低的区县,偏差将更大,2021 年,污水产率最低的彭

水县城区[90. 92 L / (人·d)],偏差将达 80%。 事实

上,若是再考虑到污染物在污水管网中的沉积衰减、
反应衰减[16] 、外水(非生活污水) 入侵稀释及管网

漏损等的影响,偏差将更大。
②供排匹配度(表 5)。 由表 5 可知,重庆市城
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市污水量约为供水量的 84%, 与规范的 80% ~
90%[12] 比较吻合,也基本与各区域经济情况吻合,
可作为污水厂现状规模是否足够及规模扩建的参考

依据。 其中,中心城区、主城新区、渝东南片区基本

相当;但渝东北片区几年均明显高于其他区域,说明

渝东北片区部分城区雨水等外水入侵污水系统的情

况可能比较严重(中央环保督察已经指出渝东北片

区最大城市雨污合流现象严重的问题)。
表 5　 重庆市 2018 年—2021 年供排匹配度

Tab. 5　 Ratio
 

of
 

Urban
 

Water
 

Supply
 

and
 

Wastewater
 

Capacity
 

in
 

Chongqing
 

City
 

from
 

2018
 

to
 

2021

年份 中心城区 主城新区
渝东

北片区
渝东

南片区
全市平均

2018 年 0. 79 0. 79 0. 90 0. 76 0. 80

2019 年 0. 81 0. 85 0. 96 0. 81 0. 84

2020 年 0. 84 0. 82 0. 99 0. 83 0. 85

2021 年 0. 83 0. 83 0. 96 0. 83 0. 84

③干污泥产率(表 6)。 由表 6 可知,2018 年—
2021 年 4 年间,除 2019 年干污泥产率极不正常外,
其余几年相差不大。 中心城区较高,主城新区次之,
渝东北片区最低,除了可能与区域居民用水习惯、整
体经济情况、产业功能布局、饮食习惯等有关外,还
可能与雨污(清污)混流情况有关,这可能与供排匹

配度中渝东北片区清汤寡水过多导致匹配度过高的

结论基本一致。 在城区经济及饮食习惯相差不大情

况下,中心城区干污泥产率可作为其余几个区域城

市污泥处置能力规模扩建时的参考。
表 6　 重庆市 2018 年—2021 年干污泥产率

[单位:t / (104
 

m3 )]
Tab. 6　 Analysis

 

of
 

Dry
 

Sludge
 

Productivity
 

in
 

Chongqing
 

City
 

from
 

2018
 

to
 

2021　 [Unit:t / (104
 

m3 )]

年份 中心城区 主城新区
渝东

北片区
渝东

南片区
全市平均

2018 年 2. 43 1. 63 1. 55 3. 65 2. 17

2020 年 1. 90 1. 51 1. 41 1. 30 1. 71

2021 年 2. 01 1. 62 1. 31 1. 43 1. 80

　 注:2019 年干污泥产量统计数据极其异常,作为异常数据不纳入
分析。

④建成区排水管网密度(表 7)。 由表 7 可知,
各城区排水管网密度基本相当,每平方公里建成区

市政排水管网长度大约在 15 km。 说明经过近几年

的污水系统提质增效及污水设施补短板,各城区污

水收集系统已渐趋完善。 该数据可作为个别排水管

网密度较低城区完善管网系统的参考数据,也可作

为个别排水管网密度较高城区纠正排水管网数据

(可能存在统计错误或将小区等地块管网纳入统计

的情况)的参考数据。
表 7　 重庆市 2018 年—2021 年建成区排水管网

密度分析　 (单位:km / km2 )
Tab. 7　 Analysis

 

of
 

Drainage
 

Network
 

Density
 

in
 

Built-Up
 

Areas
 

of
 

Chongqing
 

City　 (Unit:km / km2 )

年份 中心城区 主城新区
渝东

北片区
渝东

南片区
全市平均

2018 年 12. 38 13. 23 13. 14 15. 10 12. 9

2019 年 13. 36 14. 56 14. 41 15. 00 13. 98

2020 年 15. 10 15. 66 14. 51 14. 20 15. 13

2021 年 15. 49 14. 81 14. 85 15. 07 15. 15

2. 4. 2　 成效性指标特征值

在 5 个成效性指标中,仅污水设施运维单价

(表 8)可根据现有《重庆统计年鉴》分析得出,有效

排水许可证办件率、污水厂进水浓度、污水厂尾水浓

度、污水管网运维单价难以分析得出,但可简单分析

近年排水许可证办证情况(表 9)。
由表 8 可知,重庆市各区县城区污水设施运维

单价(仅含污水处理厂运维费用)普遍高于现行重

庆市城市居民污水处理费征收标准(1 元 / m3 ),主
城新区、渝东北片区、渝东南片区尤其明显,说明现

行污水处理费征收标准不足以补偿污水设施运行所

需,若再加上污水管网及污泥处置设施的运维费用,
则现行污水处理费征收标准(1 元 / m3 ) 将远远不

够,还需财政补贴大量经费。 其中,中心城区的污水

设施运维单价远低于其他区县,可能与中心城区污

水设施规模化效应有关。
表 8　 重庆市 2018 年—2021 年城市污水设施运维

单价　 (单位:元 / m3 )
Tab. 8　 Unit

 

Price
 

of
 

Operation
 

and
 

Maintenance
 

of
 

Wastewater
 

Treatment
 

Facilities
 

in
 

Chongqing
 

City
 

from
 

2018
 

to
 

2021　 (Unit:
 

yuan / m3 )

年份 中心城区 主城新区
渝东

北片区
渝东

南片区
全市平均

2018 年 0. 89 1. 43 1. 66 1. 42 1. 14

2019 年 0. 95 1. 57 1. 62 1. 94 1. 23

2020 年 1. 05 1. 78 1. 76 2. 30 1. 38

2021 年 1. 14 2. 02 1. 85 2. 60 1. 51

由表 9 可知,近年来,尽管各区县排水许可证办

件猛增(2021 年约为 2018 年的 38 倍),但相较于重

庆市 1
 

834 km2 的建成区而言,共计办理 12
 

106 个

排水许可证远远不足以反映排水户的真实情况,更
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与排水许可“应办尽办”的原则相去甚远,也难以体

现对已办理排水许可证的排水户的监管情况。 以重

庆某区为例,193
 

km2 的城市建成区,2021 年末开展

污水处理提质增效自评估时,辖区内初步排查排水

户约 30
 

000 户,但实际排水许可证仅总计发放了

737 个,办件率仅约为 2. 46%;若参照该区估计,
1

 

834 km2 的重庆城市建成区, 排水户总量约为

28. 51 万户,办件率仅约为 4. 25%。 为此,仅统计办

证户数意义不大,应优化为既能反映排水户总量又

能反映排水户办证情况的指标,即有效排水许可证

办件率;或者在《重庆统计年鉴》中增加排水户总数

的指标,有效排水许可证办件率可根据排水户总数

和排水户办证数进行换算。
表 9　 重庆市 2018 年—2021 年排水许可证统计

(单位:个)
Tab. 9　 Amount

 

of
  

Approved
 

License
 

of
 

Wastewater
 

Discharging
in

 

Chongqing
 

City
 

from
 

2018
 

to
 

2021　 (Unit:
 

Number)

年份 中心城区 主城新区
渝东

北片区
渝东

南片区
全市合计

2018 年 65 187 49 18 319

2019 年 485 413 315 45 1
 

258

2020 年 1
 

148 719 496 111 2
 

474

2021 年 1
 

801 9
 

158 993 154 12
 

106

2. 4. 3　 导向性指标特征值

在 7 个导向性指标中,仅再生水利用率(表 10)
可根据现有《重庆统计年鉴》分析得出,其余污水厂

单位碳排放量、单位能耗、单位药耗、单位水耗、污水

冷热资源利用率、污水生物质能利用率 6 项指标难

以分析得出。 尽管 2021 年重庆市再生水利用量已

达 1
 

843 万 m3,但从表 10 可以看出,重庆市再生水

利用率整体偏低(仅为 1. 13%),且区域极不平衡

(渝东北片区、主城新区远高于中心城区及渝东南

片区),与国家层面关于再生水的要求及《重庆市城

市排水(污水、雨水) 设施及管网建设“十四五” 规

　 　 表 10　 重庆市 2018 年—2021 年再生水利用率统计
Tab. 10　 Statistics

 

and
 

Analysis
 

of
 

Utilization
 

Ratio
 

of
 

Reclaimed
 

Water
 

in
 

Chongqing
 

City
 

from
 

2018
 

to
 

2021

年份 中心城区 主城新区
渝东

北片区
渝东

南片区
全市平均

2018 年 0. 51% 1. 48% 3. 15% 0. 93% 1. 09%

2019 年 0. 57% 1. 43% 3. 08% 0. 93% 1. 12%

2020 年 0. 59% 1. 68% 2. 70% 0. 69% 1. 15%

2021 年 0. 60% 1. 72% 2. 42% 0. 64% 1. 13%

划》的“主城都市区不低于 20%,缺水地区不低于

25%”目标差距极大。
3　 结论与建议

新时期,污水行业以污水量、污水设施(含管

网、污泥)建设量为主的国家层面统计年鉴(《中国

城乡建设统计年鉴》)及地方层面统计年鉴(《重庆

统计年鉴》)现行统计指标已难以满足污水处理由

规模化增长向存量提质增效过渡的需要,也难以反

映污水系统成效,更难以满足深入推进污水处理提

质增效及“双碳”目标的要求,有必要按照“匹配性、
成效性、导向性”的原则进行优化增补。 结合现行

统计指标及污水系统发展需要,分析增补了 16 个指

标,具体如下。
①匹配性指标中的 4 个指标(人均综合污水产

率、供排匹配度、干污泥产率、建成区排水管网密

度)、成效性指标中的污水设施运维单价及导向性

指标中的再生水利用率共计 6 个指标特征值可由现

行《重庆统计年鉴》分析换算得出。
②成效性指标中的有效排水许可证办件率、污

水厂进水浓度、污水厂尾水浓度、污水管网运维单价

4 个指标及导向性指标中的污水厂单位碳排放量、
单位能耗、单位药耗、单位水耗、污水冷热资源利用

率、污水生物质能利用率 6 个指标共计 10 个指标特

征值需在《重庆统计年鉴》中新增。
同时,根据《重庆统统计年鉴》,结合重庆特点,

对部分指标特征值进行了分析研究,并对指标特征

值反映出来的污水系统当前问题进行了剖析,有利

于通过统计促进城市污水系统提质增效,提升统计

数据的高价值利用。 指标特征值分析结果如下。
①重庆市各区域人均综合污水产率分析表明各

区域人均综合污水产率差异较大,污水收集率核算

时,关键参数 BOD5 浓度不应按照 45 g / (人·d)统一

取值,否则,将与实际污水收集率产生较大甚至很大

的偏差。 BOD5 理论浓度建议根据各地生活习惯、
经济水平、用水水平、节水水平等自身实际情况,由
各地修正确定。

②重庆各片区供排匹配度分析表明,渝东北片

区城市污水系统可能存在外水入侵严重的情况。 各

省、城市、城市片区间可通过该指标对比分析外水入

侵的可能性。
③重庆市污水设施(仅污水厂)运维单价分析
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表明,现行城市污水处理费征收标准远低于运维单

价,在主城新区、渝东北片区、渝东南片区尤其明显。
同时,建议污水设施运维费用的统计应加入污水管

网及污泥处置设施的运维费用,以为下一步污水处

理费的改革提供支撑。
④重庆再生水利用率分析表明当前污水再生利

用水平极低且区域极不平衡。 全国污水行业统计可

纳入再生水利用率分析,以促进各省市尤其是缺水

城市的可再生水推广利用。
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