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另外
,

要注意酸雨作为区域污染问题与

局地污染的联系和区别 如工业布局问题
,

应参照当地易降酸雨的气象条件
,

在相关天

气系统的范围内作高层次的规划 在排放控

制方面
,

可先从局地污染角度采取削减措施

在产
、

烧高硫劣质煤的重酸雨地区
,

可考虑推

广沸腾炉燃烧和炉内脱硫技术

面对持续发展中的酸雨现象
,

对策研究

要及早提出问题和解决问题的方法
,

在实践

科 学

和认识的多次反复中完善
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沈阳市工业用水的优化分配及环境经济效益

边茂新 刘春英 张文清 徐鸿涛
辽 宁省环境保护科学研究所 国 家 环 境 保 护 局

摘耍 本文应用线性规划原理
, 对沈阳市工业部门用水进行优化分配

,

从水资源观点出发
, 提出该市工业结

构调整方向 对工业用水优化分配的环境经济效益的计算方法进行了探讨
, 计算结果表明

, 工业用水优化分配的

环境经济效益是显著的

水是人类赖以生存的基本物质条件
,

不

仅是国民经济和社会发展不可缺少而又不能

替代的物质
,

而且是构成环境的基本要素

我国淡水资源缺乏
,

北方地区已经出现

了不同程度的水资源危机 城市水资源的严

重短缺和水质的严重污染
,

已成为制约这些

地区国民经济发展的重要因素之一
,

为此
,

合

理使用现有水资源成为一个重要问题 本文

应用线性规划原理
,

建立了沈阳市工业用水

的优化分配模型
,

并对其环境经济效益作一

些分析
。

一定的生产能力和市场需求约束的
。

变量的确定 优化模型变量 是一组

表示各工业部门分配水量的向量 工业部门

的划分是依据现行市属工业 部 门 的 隶 属 关

系
,

较大工业局的划分是根据产品性能
、

工艺

过程
、

耗水量大小及企业行业归属相近的原

则
,

优化分配水量的依据是工业部门 工业局

或工业公司 的部门产值
,

优化模型变量见表

一
、

沈阳市工业用水优化分配模型

目标函数 工业用水的优化分配把取

得最大的水的经济效益视为目标函数
,

即工

业用水的优化分配在满足社会总需求的前提

下
,

使工业产值之和尽可能地大
,

或在工业产

值一定的条件下
,

工业用水量尽可能地少
,

当

然
,

这种尽可能大或尽可能少是相对的
,

是受

工业用水经济指标的确定 工业用水

经济指标是万元国民收人耗水量
,

国民收人

在工业企业就是工业净产值
,

用万元国民收

人耗水量作为工业用水经济评价指标
,

有以

下优点 一是有利于提高企业管理水平 工业

企业新创造的价值
,

既受产品产量的影响
,

又

受企业管理水平的影响
,

在总产值一定的条

件下
,

企业管理水平好的
,

净产值就大 相反
,

企业管理水平差的
,

净产值就小
,

甚至企业亏

损 因此
,

万元国民收人耗水量的大小
,

反映
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沈阳市工业用水优化模型变

与一
省营业企立

中央业企,一
化工业行气一

医药行业之冶
金业行 一建业材行全

农机业行 一
纺织业行 一计

机算行业知一
电子行业翔一业汽车行 一机械

行业与
一仪
表业行介

一
电业器行为

一
塑业料行变量序号

立立立 ,立立全
业五金行服装行业食品酿造行业造业纸行轻工机械行业印刷装行包业

变量名称

了工业企业用水的经洽效果
。

二是工业净产

值不包括转移价值
,

没有重复计算因素
,

避免

了 由于工业专业化和协作使企业合并
,

部门

改组而产生的影响

所 以
,

万元国民收入耗水量避免了万元

产值耗水量的弊病
,

有利于提高水资源的利

用效果
,

全面地反映了工业用水的经济状况
,

使工业用水更加合理
,

更加节约
,

有 利于解决

水资源的供需矛盾

关于约束条件

 水量约束 沈阳市水资源全部为地

下水
,

在保证生活用水的前提下
,

工业用水即

为一定值
,

在规划年各用水部门用水总量不

得大于该值
。

工业部门发展约束 各工业部门的

发展除了水资源外
,

还需原材料
、

能源
、

市场

等条件 因此
,

在确定工业部门发展约束条件

时
,

还应考虑各工业部门根据自身条件确定

的规划目标 同时
,

考虑到市计划部门确定

的各工业部门发展速度
,

确定一组在一定程

度上反映该工业部门发展速度的上
、

下限值

本文提出的发展速度是根据市计划委员会以

及各工业局
、

工业公司的发展规划制定的
,

以

各工业部门 年工业净产值为基数
,

得 出

产值约束的上
、 一

厂限值
。

数学模型的建立 大家都知道
,

水资

源是工业发展的必要条件
,

但不是充分条件

只有水资源不能导致工业发展
,

工业发展是

诸因素共同作用的结果
。

也就是说
,

工业用

水量与工业产值并不成线性关系
,

但是
,

在水

资源短缺的情况下
,

在 工业发展的其它条件

满足时
,

工业用水量与工业产值近似成线性

关系
。

数学表达形式如下

模型

目标函数

二

一 艺 ‘ , , , 乙

约束条件

二矛 户 尸 夕护
, ,

⋯⋯
,

二户十 , 尸 户

习
, 一 一

弓

习 生 , 。 , 。

了二 亡矛

习 生 , 。 , 。

护二 , ‘夕

艺 生 , 。 , 。,

护 户

今

习 生
二 , 。 , 《

,

了二 ‘了

全上 , 。 , 、 ,

二 , ‘声

艺 生 , 。 , 簇
,

萝 吕 心

矛

式中
,
幻 为 行业分配水量

,

为全市工业

用水总量
,

为其它部 门用水量
,

为其它部

门产值
, “ 为 行业万元国民收人耗 水 量

,

为 护行业循环水量
,

句为 行业净产值下

限
,

价 为 行业净产值上限
, 。 , 为 若工业局

净产值下限
,

了户为 工业局净产值上限
。
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模型

目标函数
二 。
一 艺

,

了

约束条件 将模型 中的

艺 一 一

改成

艺 一 , , 一 一
,

夕 ‘护

其它条件不变

为 年沈阳市工业净产值

二
、

沈阳市工业用水优化分配结果

优化计算采用 语言编制程序
,

在
一

机上完成的
,

计算络果见表

根据模型 计算
,

工业供水一定
,

工业用

水所创全市最大工业净产值为 , 万元
,

与原产值 万元相比
,

增值 万

元
,

增长了 多

根根模型 计算
,

完成 , 年沈阳市工

业净产值 万元
,

工业用水量最 小值

为 吨
,

比原全市 工 业 用 水节 余

 吨
,

节水率 多

从表 看出
,

冶金
、

医药化工和中央
、

省

属企业 含冶金
、

机械行业 配水量减少了

一 多 机 电
、

汽车农机
、

二轻系统和电子

科 学 卷 期

行业配水量增加了 一 多 从水资源角度

出发
,

沈阳市工业结构调整的方 向是限制冶

金
、

医药化工行业的发展
,

加强机 电
、

汽车农

机
、

二轻系统及电子行业的发展
,

这对于充分

合理利用城市有限的水资源
,

创造更大的经

济效益是十分有益的

三
、

沈阳市工业可用水优化分配 的环

境经济效益分析

工业用水优化分配的环境经济效益包活

直接经济效益和间接环境效益
,

其效益大小

用下式表示

一
, ,

式中 为优化分配的直接经济效益 为

优化分配的间接环境效益

的计算 工业用水分配的直 接 经

济效益是在工业可用水资源一定的 条件 下
,

通过模型 的计算
,

最大工业净产值与工业

用水经验分配的工业净产值之差
,

即为工业

用水优化分配的直接经济效益

一 一  一 万元

的计算
,

工业用水优化分配节约了

大 量的市政用水
,

同时也减少了大量污水排

放
,

减轻了对环境的污染程度
,

取得了明显的

环境效益 环境效益大小以环境污染造成的

经济损失大小来表示
,

包括处理同等数量污

水的夕
、

理费用
,

经初级污水处理未达标的排

表 沈阳市工业用水优化分配表  

工工业部门门 经验分配配 优化分配配 优化配水减 少少 优化配水增加加

水水水 量量 水 量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量 减减减减减少量量 减少率 增加量量 增加率

一一 轻轻 峪  夕夕 碑  
。 。

二二 烧烧     ! ∀!   
。

 !!! ∀

机机 电电  
。

 
。

汽汽车农机机  飞
。 。

电电 子子  !∀ ! ### ∃ ∀ % &  ∀ ∀∀∀ ∋斗
。

9999999

纺纺 织织 43 3995777 月6 0 2 3 2444 4 5 3 4 94 111 1 3
。

lllllll

建建 材材 287096666 2 5573944444444444

冶冶 金金 66任5 3 2 111 5 2 80 4 85
······

医医药化工工 3267658444 27797 1966666666666

中中央省营营 3457116666 3003 4225 ‘
、、、、、、

、、、、 r
: 矛 弓 . , 碑 屯
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污罚款以及因超采地下水水位下降的经济损

失
.
计算公式如 下

:

C Z一 C Z, + C
22

+
C

: 3

式中
: 仇

:
为处理同等数量污水的处理费用;

C Z:为排污费; C
。 为地下水水位下降的经济

损失
。

( l) 仇
;
的计算 几

:
的经济效益是指在

达到一定产值条件下
,

工业用水优化分配节

约了一定数量的工业用水
,

污水排放量随之

减少
,

因而节省了同等数量的污水处理费用
.

其费用计算根据 1983 年沈阳市各工业 部 门

污水处理费用调查资料计算的
,

计算前
,

对

1983 年的处理费用进行了调整
,

以 1983 年的

物价为基数
,

计算出 1985 年的物价 指数 为

0
.
1, ,

沈阳市各工业部门污水处理费用及优

化配水的污水处理费用效益见表 3
.

表 3 沈阳市各工业部门污水处理及优化配水费用

效益(万元)

工业
部门

投资费用
运行费用*

(年)

污水处理费用

增加

一轻

二轻

机电

汽车农机

电子

纺织

建材

冶金

医药化工

中央省 营

206 。

6
6

3 5 3

。

8
6

6
5

0

.

乡6

1 6
。

1
0

1 3

.

5
7

2 0 1

。

2
5

1 5

。

8 7

3 3
3

.

5
0

1 6
3

8

。

1 8

6 1 0

。

1 9

1 6

。

3
0

2
8

。

5
0

7 8

。

9
7

2

。

8 5

1 5

。

7 9

0

。

1
2

0

。

2

科 学 。 砂
.

到排放标准的污水处理量 占 43
.
9 多

,

按此处

理率计算
,

经过处理仍未达标的污水量为484

万吨
,

占全市工业污 水 排 放 总 量 的 2
.
1留

,

1 9 8 5 年全市征收排污费 18 33 万元
,

经计算

得
: 仇

:
一 39 万元

(3) q
3
的计算 C 翻 是指由于 地 下 水

严重超采
,

地下水水位大幅度下降而更换相

应的水源机泵及增加 电费的经济损失
.
优化

分配效益表现在降低地下水水位的下降幅度

而减少的损失
,

损失费用用影子工程法计算
.

全市每年花于更换水源机泵等项费用 约 400

万元
,

增加电费经济损失 108 万元
,

优化分配

节水占全市用水量的 3 多
,

经计算得
: 仇

,
一

15
.
24 万元

沈阳市工业用水优化分配的环境经济效

益为
,

C ~
(

c
: ,

C
Z

)
一 ( 14 72 1 万元

,
9 3

.

2 4 万

元 )

从以上分析可以看出
,

在水资源缺乏的

沈阳市
,

工业用水量不变的条件下
,

通过优化

分配
,

节水 97 0 万吨
,

减少污水排放 863 万

吨
,

直接经济效益 14 721 万元
,

比经验分配增

加 7
.
62 %

,

间接环境效益 93
.
21 万元

,

工业用

水优化分配效果是明显的
.

四
、

结 语

1.本文采用线性规划模型对沈阳市工业

用水进行优化分配
,

并对其环境经济效益进

行计算
,

优化分配结果提示
,

在水资源缺乏地

区
,

工业用水一定的条件下
,

运用该方法可获

得较大的环境经济效益
.

2
.
工业用水优化分配方法为缺水地区的

工业用水泥供了科学的管理方法
,

该方法具

有模型简单
、

计算方便
、

便于管理者使用的特

点
.

3
.
优化分配结果提示

,

从水资源角度来

看
,

该方法为缺水地区制定合理的工业结构

提供了依据
,

发展耗水小
、

环境经济效果好的

行业
,

限制耗水大
、

环境经济效益差的行业
。

了O
‘.‘乙
.‘U,.2甘
J, ,二,‘,二,

J护on凡n凡
.

⋯⋯
,几内j0J0
一,一,,白

,二一,‘U内j

,‘

合 计
} } 厂而不}

, 8
·

3 3

* 运行费用 包括能耗费
、

设备折 旧费
、

原材料费
、

维修

费
、

人员工 资等
.

从表 3 看出
,

C
Z :

~
5 8

.

3 3 一 18
.
96 ~

39
.
37 万元

(2) C
Z:
的计算 几

:
的效益 是 指 在 目

前的经济技术条件下
,

经过一定程度的污水

处理后
,

仍不能达到排放标准而交纳的污水

排放罚款
.
沈阳市企业废水处理效果是

,

达
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地方环境管理信息系统的设计

—
软硬件环境及总控 系统设计

司徒卫 程声通 章 欣 尤沛湘 刘洪彬
(清华大学环境工程系)

摘要 本文从结构化设计的原翅 出发
, 论述了系统分析与设计的 关系

, 系统设计的一般原则
、

思路及过程
。

详细论述了系统软硬件环境分析和总控部分的设计
.
软硬件设计应综合考虑系统功能

、

费用以及扩展可能性
.

一
、

系统设计的基本问题

地方环境管理信息系统 (R E M Is) 的系统

设计是在系统分析的基础上进行的
.
系统分

析阶段的需求功能分析
,

数据结构分析
,

数据

流分析是系统设计的依据
Ll,3]

.

系统分析阶段是要解决
“

做什么
”

的问

题
,

它的核心是对地方环境管理信息系统进

行逻辑分析
,

解决需求功能的逻辑关系及其

数据支持系统的结构
,

以及数据与功能之间

的关系
.

系统设计阶段的核心工作是要解决
“

怎

么做
”

的问题
,

研究系统由逻辑设计走向物理

设计
,

为系统的实现打下基础
.

R E M Is 的系统设计包含下述主要任务
:

( l) 系统输出设计
: 根据输出功能厄定

.
(2 )

系统输人设计
: 由数据结构分析而设计输人

数据格式
.
这也是机外数据组织和收集的基

础
.
(3)系统软硬件环境分析

.
(4)数据库结

构设计
.
(, ) 总控系统设计

: 系统模块重编

逻辑关系并组合成较均衡的树形结构
,

并由

此形成系统菜单
.
(的系统模块的 H IP o 图

(H IE R A C H IC A L IN P U T /P R O C E SS/O U T
-

P U T ) 设计
.
(劝 数据字典的最终完成及数

据规范化
.
(s) 系统实施计划及方案

.

系统设计阶段的工作见图 1
.
这是一项

复杂的系统工程
,

内容很多
,

工作量巨大
.
系

统设计阶段的工作所遵循的原则和系统分析

阶段是一致的[l]
、

系统设计不是直线式的过

程
,

前述的各部分工作互相关联
,

互为因果
.

系统输出设计的内容是
: 根据系统的需

求功能分析
,

针对所确定的系统输出功能
,

设

计出其输出表格和图形的形状
,

这是系统需

求功能分析的具体化
,

也是系统设计中决定

其他内容的重要部分
.
本系统有 300 多张输

出表格
.

系统输人设计的内容是
: 根据系统的数

据结构分析和系统输出内容
,

对系统的输入

及其数据格式进行设计
,

形成数据输人表格
.

数据输人表格中的数据项要包括整个系统所

必须的全部数据 ;同时
,

输人表格又是机外进

行数据组织和收染的基础
.
本系统有 100 多

张输人数据表格
.
数据规范化和格式化也是

其中内容
.

软硬件环境分析的内容是
:
系统的实现

离不开软硬件的支持
,

软硬件的选择是以必
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