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摘要：污染物排放强度反映了单位新创造经济价值的环境负荷大小，运用均方差赋权法对辽宁省辽河流域6个控制单元2006

年度废水量、COD和氨氮等 3种主要污染物排放强度的区域差异进行了评价，结果表明，当年3种主要污染物排放强度综

合评价的平均水平为 0.4411，低于和高于平均水平的单元各有 3个，其中浑河中游单元的评价值最低，只有平均水平的

11.74%；辽河上游单元的污染物排放强度综合评价值最高，是平均水平的 1.8倍，更是浑河中游的 15.6倍。然后，以流域

污染物排放强度最低值作为流域污染物排放强度目标值，计算各单元污染物排放强度减排潜力，结果表明，各控制单元主要

污染物排放强度减排潜力具有显著的区域间差异。最后，应用“污染贡献率”这一指标，分析了辽河流域 COD和氨氮排放的

重污染行业以及单元分布，指出了各单元控制的重点。

污染物排放强度；单元差异；污染贡献率；重污染行业；控制重点

    以实现可持续发展为目标 ，提高资源利用效

率 ，减少污染物排放 ，改善环境质量是当今社会

倍受关注的重要问题之一。长期以来，我国对工

业废水排放情况的宏观分析只停留在简单的总量

统计[1-2]，缺乏对不同地区、不同行业工业废水排放

的污染物的综合研究‘3】。国内外从环境经济学和可
持续发展角度研究污染物排放的文献多侧重于从

单一或多种污染物的排放强度 （或环境质量变化 ）

与经济发展水平之间的关系人手，分析经济发展与

污染物排放的关系[4-5】。例如，国内的罗宏等分析了

我国东西部地区的COD、S02和烟尘 3种工业污染

物排放强度与经济发展之间的关系‘6】，李雅忠介绍
了山西省的污染物排放强度分布情况【71；周仲魁和

刘金辉的研究发现，北京市 2001-2004年间二氧

化硫等大气污染排放强度在国内处于较低水平‘81；

王洪波等对东北j省工业废水排放中典型污染物

的行业分布特征[9】。这些文献在研究经济发展与污

染物排放之间的关系时，没有将各种污染物排放强

度进行综合评价，缺乏对污染物排放强度的区域差
异深度研究。

    本文根据 2008年重点调查工业企业污染数据

的分析结果，应用“主要污染物排放强度”指标，分

析流域各单元主要污染物排放强度的差异状况，研

究各单元减少污染物排放强度的减排潜力，从区域

的角度对重点工业废水排放的污染特征进行了分

析。然后应用“污染贡献率”和“经济贡献率”两个指
标，分析了各单元 COD和氧氛排放在萤污染行、Ip

之间的差别，提出了各单元重点控制的行业，文中
的分析方法和分析指标的建立也为完善和提高我
国废水的宏观统计分析工作提供了思路。
1  数据收集与处理
1.1  辽河流域自然环境概况
    辽宁省辽河流域由辽河、浑河、太子河以及浑
河与太子河汇聚而成的大辽河组成。流域涉及沈
阳、鞍山、抚顺、本溪、辽阳、铁岭、营口、盘锦、
锦州、阜新和朝阳等 11个省辖市，流域面积 7万
krr12，占全省陆域面积的47qo。
1.2 数据来源
    本文数据来源于环境统计资料‘10]，这些数据反
映了辽河流域主要行业的生产情况、废水排放情况
以及污染物的排放情况。
1.3 数据处理方法
    按照国民经济行业分类，挑选流域内的啤酒、
印染、造纸、石化、医药和冶金6个重点行业 （对
流域 COD贡献率累计达 70%以上的行业）进行辽
河流域各单元工业行业排污现状及污染特征分析。
这6个行业具体分类如下：啤酒行业是饮料制造业

中的啤酒制造业；印染行业包括纺织业中的棉、化
纤印染精加工业，毛染整精加工业，丝印染精加工
业；造纸行业是造纸及纸制品业；石化行业包括石
油加工、炼焦及核燃料加工业，化学原料及化学制
品制造业，化学纤维制造业；医药行业是医药制造
业；冶金行业包括黑色金属冶炼及压延加工业，有
色金属冶炼及压延加工业。

国家科技重大专项“水体污染控制与治理”资助项目(2008ZX07208-001-01)

1980 工程师 博士



    污染物排放强度，即单位 GDP的污染物排放

量 。经济贡献率指该行业的工业总产值 （现价 ）与

统计行业总产值 （现价 ）的比值 。污染贡献率指该

行业某 种污染物排放量 与统计行业此污染物排 放

量总量之 比【1l】。

2 分析与讨论
2.1  辽河流域控制单元划分

    辽宁省辽河流域由辽河 、浑河 、太子河以及大

辽河组成 。辽宁省境内覆盖沈阳等 8个地级市 、28

个县市 （不计建平县时 ，为 27个县市 ）。吉林省境

内覆盖 2个地市 5个县市。根据辽河流域结构型和

复合型 的污染特征 ，结合辽河流域 产业和城市分

布 ，以及生态环境及水文状况 ，将辽河流域 （吉林

省与辽宁省部分 ）划分为如下 7个单元 ：辽河源头

单元 （吉林省 ）、辽河上游单元 、辽河下游及河 口

单元 、浑河上游单元 、浑河中游单元 、太子河单元

和大辽河单元 。各单元界限详见表 1。

    表1  辽河流域各单元区划范围
    Table l  Administrative divisions of each control unite

    of Liao River Basins

2.2  工业污染排放情况
    辽河流域六个控制单元共有T业企业 3 081
家一4r业用水总量为 125.5亿t，废水排放量为4.5
亿t，其中COD排放量为 12.9万t，氨氮排放量为
0.7万 t，实现 I。：业总产值4 622.1亿元。辽河流域
各控制单元工业废水排放情况见表 2，各控制单元
]j业废水排放比重见图 1。

    由表2和图 1可见，太子河单元工业废水排放
量最大，为2.1亿t，占全流域45.7%，其次是浑河
中游单元，为 1.3亿t，占27.7%。各控制单元工业
废水排放达标率除了辽河上游单元为 88.2%略低于
90%，其余控制单元工业废水排放达标率都在 90%
以上，最高的是太子河单元达到98%，辽河流域平

    表2辽河流域各控制单元工业废水排放情况
    Table 2  Basic statistics on industrial wastewater emissions

    of each control unite

    图1  辽河流域各控制单元工业废水排放■比重

    Fig.l   The share ofvolume ofindustrial wastewater
    discharged for each control unite

均工业废水排放达标率为 94.6%。

    各控制单元工业 主要污染物排放量 比重见图

2。由图 2可见 ，大辽河单元工业 COD排放量最大，

对流域 COD 的污染贡献率为 37.1%，其次是太子

河单元 ，污染贡献率为 23.2%，浑河上游单元工业

COD 排放量最小。太子河单元工业氨氮排放量最

    图2各控制单元工业主要污染物排放■比重

Fig.2   The share ofvolume ofindustrial main pollutants discharged

    for each control unite



大，对流域氨氮的污染贡献率为 42.2%。

2.3 主要污染物排放强度单元差异评价

  反映各单元污染物排放情况的指标除了总量指

标外 ，还有一个重要的指标一污染物排放强度 ，即

单位 GDP的污染物排放量。它反映了新创造的单

位经济价值的环境负荷的大小 ，也间接反映了当地

经济生产的技术水平高低和污染物治理能力的大

小‘12]。分析各单元主要污染物排放强度 的差异状

况 ，研究各单元减少污染物排放强度的减排潜力，

提出各单元降低污染物排放强度的建议 ，对流域水

体污染控制具有重要的现实意义。

    由表 3可知，各单元污染物排放强度差别显著。

主要污染物排放强度较大 的单元是辽河下游单 元

和辽河上游单元 ，而主要污染物排放强度较小的单

元是浑河上游单元和浑河下游单元。大辽河单 元

COD排放强度大 ，氨氮排放强度小 ，而太子河单元

COD排放强度较小，氨氮排放强度大。

  ．衰3辽河流域各控制单元工业废水和污染物排放强度表
  Table 3  the main pollutants emission intensity ofeach control unit

    以上是从单一污染物的排放强度的角度分析，
为了更深入分析各单元污染物排放强度的区域差
异，我们引入污染物排放强度综合评价这一指标。
    首先，采用极值标准化法将6个单元废水排放
量、COD、氨氮三类指标的数值进行标准化，消除
量纲。其次，采用均方差赋权法确定各指标的权重
（表 3）。最后，将标准化后的值与各指标的权重分
别对应相乘，再相加，就得到各省区3类污染物排
放强度的综合评价值（表4）。综合评价值越小，表
示污染物排放强度越小，单位 GDP的环境负荷越
小，环境效率越高。

    由表 4可见，排放强度的平均综合评价值为
0.4411，低于和高于平均水平的单元各有3个，其
中浑河中游单元的评价值最低，只有平均水平的
11.74%；辽河上游单元的污染物排放强度综合评价
值最高，为平均水平的 1.8倍，为浑河中游的 15.6
倍。以上结果表明污染物排放强度呈现地区差异。

    表4 辽河流域各控制单元主要污染物排放强度综合评价

    Table 4  Integrated evaluation ofmain pollutants emission intensity

    of each control unit

产生这种结果的原因是多方面的，既有经济发展水

平 、结构和规模方面的原因，也有能源消耗数量和

构成方面的原因；既有经济生产中资源利用效率、

工艺水平和污染物防治技术水平方面的原因，也有

污染物防治资金投入 、制度安排与管理能力方面的

原 因。在一定程度上资 （能 ）源利用效率较高的单

元 ，污染物排放强度小 。

2.4 污染物排放强度减排潜力单元差异分析

    不同单元的污染物排放强度存在明显差异，在

当前技术水平条件下 ，我们可以找到一个污染物排

放强度最小的单元 ，在污染物排放强度上存在差距

的基础上 ，计算其他单元降低污染物排放强度的潜

力，为降低污染物排放强度提供建议。

    以流域污染物排放强度最低的数值作为流域

污染物排放强度 目标值，计算各单元污染物排放强

度减排潜力 （表 5）。由表 5可见 ，大辽河单元 、辽

河上游单元 、辽河下游单元减排潜力均较大。

    裹5辽河流域各控制单元主要污染物排放强度减排潜力

    Table 5  Reduction potential ofmain pollutants emission intensity

    of each control unit

·-_____-_____________-______._____一

    各单元经济实力 、能源消耗量等存在巨大差

异，因此 ，各类污染物排放强度出现显著的区域差

异是一个客观事实。在布置各单元污染物排放强度

减排任务时 ，不能搞一刀切 ，要根据各单元的实际

情况 ，因地制宜地采取有针对性 的措施。为了降低

污染物排放强度，从流域总体状况来看 ，要不断增

加环境保护投入，从产前 、产中和产后全方位加强

对污染物的治理，坚决淘汰高能耗 、高污染的落后



生产工艺和设备 ，发展低碳经济；调整和优化产业

结构 ，促进产业结构升级 ，加强技术创新 ，严格执

行污染物排放的奖惩激励制度 ，促进减排工作的顺

利开展。
2.5 各单元行业污染物排放情况

    应用“污染贡献率”和“经济贡献率”两个指标 ，

分析了各单元 COD 和氨氮排放在重污染行业之间

的差别，详见表6。

    表6 各控制单元行业经济和污染贡献率

    Table 6 The‘‘pollution contribute" and“economics contribute rate”

    ofthe main polluted industry trades    %

    由表6可知，大辽河单元，六大行业工业废水
排放量占单元内工业废水排放总量的56%，单元内
COD和氨氮控制重点是与造纸行业相关的企业。单
元内共有造纸企业29家，工业总产值2.2亿元，工
业废水排放量 1510万t，其中COD排放量27 195.1
c，氨氮排放量 168.4 t。
  太子河单元，六大行业工业废水排放量占单元
内工业废水排放总量的 82.1%，冶金行业对单元
COD污染贡献率最高，为57.1%，对单元氨氮污染
贡献率最高的亦是冶金行业，为 72.5%。单元内控
制重点是与冶金行业相关的企业。单元内共有冶金
企业49家，工业总产值827.8亿元，工业废水排放
量11 899.4万t，其中COD排放量 17 094.3 t，氨氮
排放量2 244.4t。
  辽河下游单元，六大行业工业废水排放量占单
元内工业废水排放总量的65.5%，造纸行业对单元
COD污染贡献率最高，为33.0%。石化行业对单元
氨氮污染贡献率最高，为 14.7%，该单元控制重点
是与这两个行业相关的企业。单元内共有造纸企业
10家，石化企业41家，石化废水排放量为1 071.3
万 t，COD排放量 1504.9万t，氨氮排放量 208.5
万t。
  辽河上游单元，六大行业工业废水排放量占单
元内辽河上游单元工业废水排放总量的35.1%，造
纸行业对单元 COD污染贡献率最高，为 22.8%。
石化行业对单元氨氮污染贡献率最高，为4.6%。单
元控制重点是与这两个行业相关的企业。单元共有

造纸企业 17家，工业总产值4.3亿元，工业废水排
放量615万t，其中COD排放量4 043 t，氨氮排放
量 6.7 t；单元共有石化企业28家，石化废水排放
量为240.2万t，COD排放量 1976.8万t，氨氮排
放量22.1万t。
    浑河中游单元，六大行业工业废水排放量占单
元内工业废水排放总量的47.2%，石化行业对单元
COD污染贡献率最高，为31.7%。对单元氨氮污染
贡献率最高的亦是石化行业，为46.3%。单元控制
重点是与石化行业相关的企业。单元共有石化企业
122家，工业总产值636.2亿元，工业废水排放量2
959.1万t，其中COD排放量3 903.1 t，氨氮排放量
959.7 t。
    浑河上游单元内只涉及造纸、石化、冶金及医药
四个行业，四大行业废水排放量占单元内工业废水排
放总量的5.9%。造纸行业对单元内COD污染贡献率
最高，为 6.2%。石化行业对单元内氨氮污染贡献率·
最高，为 1.3%。单元控制重点是与这两个行业相关
的企业。单元共有造纸企业 2家，工业总产值 1240
万元，工业废水排放量20.8万t，其中COD排放量



48.5 t，氨氮排放量 0.23 t；单元内共有石化企业 3家，

工业总产值 25 651万元，工业废水排放量 16万 t，

其中 COD排放量 25.1 t，氨氮排放量 0.4t。

3 结论
    (1)采用总量和污染物排放强度两项指标研究

了各单元污染物排放情况 ，结果表 明，太子河单元

工业废水排放量最大，为 2.1亿 t，占全流域 45.7%，

其次是浑河中游单元，为 1.3亿 t，占 27.7%；大辽

河单元工业 COD 排放量最大 ，对流域化学需氧量

的污染贡献率为 37.1%，其次是太子河单元 ，污染

贡献率为 23.2%，太子河单元工业氨氮排放量最大 ，

对流域氨氮的污染贡献率为 42.2%。

    (2)采用污染物排放强度综合评价这一指标 ，

分析了各单元主要污染物排放强度的差异状况 ，综

合评价值越小 ，表示污染物排放强度越小 ，单位

GDP的环境负荷越小，环境效率越高。研究结果表

明，各单元污染物排放强度差别显著 ，排放强度综

合评价值由小到大依次为浑河中游单元、浑河上游

单元 、太子河单元 、辽河下游单元 、大辽河单元 、

辽河上游单元。

    (3)以流域污染物排放强度最低值作为流域污

染物排放强度 目标值 ，计算各单元污染物排放强度

减排潜力。结果表明，大辽河单元 、辽河上游单元、

辽河下游单元减排潜力均较大，应根据各单元的实

际情况 ，因地制宜地采取有针对性的减排措施。

    (4)应用“污染贡献率”和“经济贡献率”两个指

标，分析了各单元 COD 和氨氮排放在重污染行业

之间的差别 ，提出各单元重点控制的行业。结果表

明，大辽河单元控制重点是与造纸行业相关 的企

业 ；太子河单元控制重点是与冶金行业相关 的企

业；辽河下游单元和辽河上游单元控制重点是与造

纸行业 、石化行业相关的企业 ；浑河中游单元控制

重点是与石化行业相关的企业 ；浑河上游单元控制

重点是与造纸行业 、石化行业相关的的企业 。
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Abstract: Pollutant emission intensity reflects the environment load ofper unit economic value created. By employing the method of

variance in determining index weights, regional differences in the emission intensity of main pollutants, which include waste water,

COD, and nitrogen in 6 regional unites of the Liao River basins in 2006, were evaluated. The results show that the national average

level of the overall emission intensity of these pollutants is 0.441  1, and the values of 3 unites are smaller than others. In addition, the

minimum values of each pollutant were identified and used as the target value for Liao River basins, from which the reduction poten-

tial of each control unit's main pollutants emission intensity was calculated. The results show that there are significant inter-regional

differences in the reduction potential of the main pollutants emission intensity. Finally, The paper using the index "pollution contrib-

ute rate" analyses the main industry trades that produce COD and NH4-N and their area distribution in Liao River basins, points out

the control emphasis.

Key words: pollutants emission intensity; regional differences; pollution contribute rate; main polluted industry trades; control em-

phasis


