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摘要：随着城市建设的飞速发展，城市旧城改造及基础设施建设规模逐渐加快，建筑垃圾资源化进程迫在眉睫。

建筑垃圾占生活垃圾比重基本恒定，生活垃圾产生量与人口数量关系密不可分。本文以红寺堡地区为例，根据该

区人口数量逐年增加的趋势，运用线性回归预测法对该区今后几年人口数量进行了回归预测，进而对该区未来建

筑垃圾产量进行预测分析。结果表明：到２０２７年止，预测红寺堡区人口数量约为２１７８万人，建筑垃圾产量约为

２８２２６８８万吨。本文成果可为后续资源化利用奠定基础。
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　　 红寺堡区是全国最大生态扶贫移民集中区，
属移民搬迁城市。随城市化进程的加快，原有大

量初期建设的低层砖木、砖混预应力楼板被确定

为危房，需要整体拆除；同时，城区不断向外扩

建，并在原有的城区住宅进行房屋改造，以及对

街道上各大商业建筑进行更新。然而，大规模的

城区房屋拆除改造和商业建筑更新产生了大量的

建筑垃圾，侵占了大量宝贵的土地资源，更存在
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一些潜在的环境安全隐患，建筑垃圾资源化处置

迫在眉睫［１］。因此，如何科学合理地估算和预测

建筑垃圾产量变化趋势，并且深入了解在城市建

设发展中产生的建筑垃圾对环境的影响，进而制

定合理有效的处理方案，对红寺堡区的未来发展

具有十分重要的意义。由于建筑垃圾产量和人口

数量存在很大的联系，为了对红寺堡区未来建筑

垃圾产量进行科学合理的预测，本文先对红寺堡

区人口数量运用回归模型法进行预测，进而利用

科学的方法建立建筑垃圾产量预测模型，预测未

来建筑垃圾产量，以期为相关管理部门提供一定

的借鉴与参考。

１　研究背景

１１　建筑垃圾定义
建筑垃圾是指由建设单位、施工单位或者个

人对各种构筑物、管网进行改建、扩建、新建以

及房屋装修的过程中产生的弃料、弃土、废渣、

余泥、余渣及其他废弃物。其来源可以分为５类：
建筑施工垃圾、建筑装修垃圾、建筑拆除垃圾、

土地开挖垃圾和道路开挖垃圾［２］。近年来，由于

红寺堡区快速扩建，许多旧建筑被拆毁，大量的

建筑垃圾被迅速排出。而现有建筑垃圾填埋区域

已饱和，建筑垃圾没有正规的处置场地，严重影

响环境和基础设施建设，垃圾随意倾倒堆放情况

严重。将建筑垃圾运往郊外，采取就地路边堆放、

就近填埋、可燃物就地焚烧等简易的处置方式，

不仅对环境造成了很大的污染（主要影响有侵占可

用土地面积、对地下水体及周边河流造成水体污

染），并且很大程度上会造成大气污染，破坏土壤

结构，严重影响城市市容和生态环境卫生。

１２　红寺堡地区概况
红寺堡区位于宁夏中南部地区，在烟筒山，大

罗山和牛首山三山之间，东临盐池，西接中宁，南

起同心，北连利通区、灵武，东西长度约为８０ｋｍ，
南北宽度约为４０ｋｍ，区域面积为２７６７ｋｍ２。搬
迁安置移民２３万人，是全国最大的生态扶贫集中
区，截止到２０２２年，红寺堡区下辖两镇３乡１街
道６５个行政村８个城镇社区。红寺堡地区建筑垃
圾产量约占城市固体垃圾总量的３０％～４０％。我

国对建筑垃圾综合利用及资源化的研究起步较晚

但发展迅速，红寺堡地区发展则处于初始阶段，

人们还没有足够重视建筑垃圾的回收利用以及建

筑垃圾的资源化，建筑垃圾的产业化还没有开始

应用［３］。但欧美等发达国家已经开始使用，从整

体来看，国外研究主要集中在建筑垃圾作为再生

集料的技术、再生集料的资源化利用、建筑垃圾

再生产品应用与开发，制定相配套的措施鼓励再

生集料和再生混凝土应用于各个领域当中。

１３　建筑垃圾分类
（１）建筑物拆除垃圾：主要包括在城区建设

中建筑物被拆除之后剩余的石头、砖、混凝土板、

石膏、砂浆、木材、废弃的钢铁以及其它金属等。

城区建筑拆除垃圾在建筑垃圾中占有相当大的比

例，尤其是建筑拆除垃圾中的混凝土是生产再生

骨料的来源。

（２）建筑施工垃圾：主要包括在城区建设改
造中产生的剩余混凝土、碎砖以及其它的施工碎

料等。剩余混凝土是指在城区建设改造中没有得

到充分利用而剩下的混凝土，或者是由于天气的

原因导致无法正常使用的混凝土。碎砖是指在城

区建设改造过程中，由于对施工模数要求过高或

者由于建筑施工人员因为施工技术等原因产生的

废旧砖瓦块以及黏土碎块。建筑碎料主要包括在

城区建设改造中由于凿除、抹灰等原因产生的废

旧混凝土材料，以及砂浆等其它金属材料［４］。

（３）建筑材料生产垃圾：主要包括在城区建
设改造中产生的各种建筑废料、废渣以及在材料

运输过程中产生的碎砖、碎块等。

（４）土地开挖垃圾：在城区建设改造过程中
因开挖基坑会产生很多垃圾。根据基坑的不同深

度，可分为表层土和深层土，其中表层土可用于

种植蔬菜、果树、植被等，深层土可用于再次填

埋造景等。

（５）道路开挖垃圾：主要包括在城市交通道
路施工改造过程中，由于道路损坏而产生的一些

碎块和破碎的沥青。根据建筑垃圾能否再次回收

利用，可以分成：１）可以直接使用的建筑物拆除
垃圾，例如在城区建设改造中产生的弃砖，可以

直接用于一些简单建筑物的建造；２）可以用来回
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收利用或者生产再生骨料的建筑垃圾，这些建筑

垃圾不仅利用率最高、应用最为广泛，同时也是

整个建筑垃圾使用体系中的重点；３）完全没有使
用价值或者回收利用价值的建筑垃圾［５］。

２　建筑垃圾产生量的预测分析

前期调研显示，人口数量决定生活垃圾产生

量。根据调研结果显示，２０２２年宁夏地区人均生
活垃圾产出量为１１ｋｇ／ｄ，红寺堡区人均生活垃
圾产出量为１７６ｋｇ／ｄ，其中建筑垃圾占生活垃圾
比重的４０％［６－８］。因此，本文拟通过人口数量模

拟预测生活垃圾产量，进而确定建筑垃圾产量。

根据红寺堡区人口数量逐年增加的趋势，运用线

性回归预测法对该区今后几年人口数量进行回归

预测，结合该区近５ａ区域发展情况进行系数调
整，得到该区未来建筑垃圾产量预测结果。

２１　人口数量的预测模型
通过运用数学方法，建立相应的数学模型来

预测未来几年红寺堡区人口数量的变化规律。通

过选定人口数量，计算对于给定的年份变量 ｘ（年
份的时序）所对应的 ｙ值（预测近几年人口数量变
化），使用逼近人口数量的最小二乘法计算 ｙ在 ｘ
上的回归曲线［９］。线性回归曲线方程如下。

（１）一元线性回归方程如式（１）所示。
ｙ＝ａ＋ｂｘ （１）

式中：ａ为回归常数；ｂ为回归系数。
一元线性回归法是指数据的两个变量大致成

一条直线，采用适当的方法计算，得出两者之间

相应的数学公式。这种方法在实际生活中应用较

多，被称为一元线性回归方程。依据自变量的变

化，结合数学公式，得到因变量变化规律的方法，

运用最小二乘法解得公式（１）为
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式中：ｘｉ（ｉ＝１，２，…，ｎ）为计算人口数量各年
份的时序；ｙｉ为各年度人口数量；ｎ为年份。

将求得的值代入式（１）中即可求出一元线性回

归模型。根据这个数学模型，进行回归预测，代入

相应的年份计算出未来几年红寺堡区的人口数量。

一元线性回归预测法只分析了两个变量之间

呈一元线性关系的预测问题，但在现实生活中，

变量之间并非均呈线性相关关系，在这种情况下，

需要根据实际情况选择合适的曲线进行拟合。

（２）通过对数回归模型将非线性问题转化为线
性回归问题进行求解。对数回归方程如式（４）所示。

ｙ＝ａ＋ｂｌｎ（ｘ） （４）
令Ｙ＝ｙ，Ｘ＝ｌｎ（ｘ）
将式（４）对数模型线性变换，得
Ｙ＝ａ＋ｂＸ（ａ＞０，ｂ＞０） （５）
对红寺堡区人数的回归预测过程中，应用数

学公式，可以先求出线性相关系数，进而得出红

寺堡区人口数量是年份的一元回归方程还是对数

回归方程，然后经过对比分析，运用线性相关系

数较高的值进行计算。线性相关系数 ｒ的计算公
式如下。

ｒ＝
ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
ＸｉＹｉ－ ∑

ｎ

ｉ＝１
Ｘ( )ｉ ∑

ｎ

ｉ＝１
Ｙ( )ｉ

ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
Ｘ２ｉ－ ∑

ｎ

ｉ＝１
Ｘ( )ｉ[ ]槡

２ ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
Ｙ２ｉ－ ∑

ｎ

ｉ＝１
Ｙ( )ｉ[ ]２

（６）
根据红寺堡区近１５ａ的人口变化来推算其垃

圾产量，结果如图１所示。由图１可知：曲线模
型与对数模型相似程度较高，因此选用对数回归

方程进行模拟，运用数学关系式，将式（４）转化为
一元线性回归模型，具体如表１所示。

１—人数；２—拟合曲线。

图１　２００８年—２０２２年红寺堡区人口数量统计

将上述相关数据代入式（６）中可求相关系数为
０９７４９，判定系数ｒ２＝０９５０５。由式（１）、（４）得
ａ＝３５３３８，ｂ＝５５３５，故所求对数模型为

０７

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表１　红寺堡区人口数量回归分析

年份／年 ｘｉ Ｘｉ＝ｌｎｘｉ Ｙｉ ＸｉＹｉ ｘ２ｉ Ｙ２ｉ
２００８ ８ ２０７９４ １４６０ １６６３５５ ６４ ２７６７４０９

２００９ ９ ２１９７２ １５３０ １９７７５０ ８１ ３９１０５１５

２０１０ １０ ２３０２６ １６７０ ２３０２５９ １００ ５３０１８９８

２０１１ １１ ２３９７９ １６８０ ２６３７６８ １２１ ６９５７３８１

２０１２ １２ ２４８４９ １７００ ２９８１８９ １４４ ８８９１６５６

２０１３ １３ ２５６４９ １７６８ ３３３４４３ １６９ １１１１８０２３

２０１４ １４ ２６３９１ １８５９ ３６９４６８ １９６ １３６５０６６２

２０１５ １５ ２７０８０ １９２５ ４０６２０８ ２２５ １６５００４５６

２０１６ １６ ２７７２６ １９４３ ４４３６１４ ２５６ １９６７９３５５

２０１７ １７ ２８３３２ １９５５ ４８１６４６ ２８９ ２３１９８３１３

２０１８ １８ ２８９０４ １９５８ ５２０２６７ ３２４ ２７０６７７６６

２０１９ １９ ２９４４４ １９６５ ５５９４４３ ３６１ ３１２９７６９２

２０２０ ２０ ２９９５７ １９７８ ５９９１４６ ４００ ３５８９７６４７

２０２１ ２１ ３０４４５ ２０００ ６３９３５０ ４４１ ４０８７６８０５

２０２２ ２２ ３０９１０ ２０２０ ６８００２９ ４８４ ４６２４３９９０

　　 ｙ＝５５３８ｌｎ（ｘ）＋３５３３８ （７）
结合人口数量的变化情况，拟合出对数曲线

模型（图２），将 ｘｉ代入式（７）中，得到红寺堡区
２０２３年—２０２７年的人口数量。

１—人数；２—产量；３—建筑垃圾产

量拟合曲线；４—人口数量拟合曲线。

图２　人口数量和建筑垃圾产量拟合曲线

２２建筑垃圾产生量的预测模型
根据调研，２０２２年红寺堡区建筑垃圾产量为

１６４３万吨，红寺堡区人口数量为２０２０万人，人均
年产生建筑垃圾０８１ｔ。建筑垃圾与人口数量关系为

建筑垃圾产量 ＝人口数量 ×人均年产生建筑
垃圾量 （８）

将式（７）代入式（８）得
Ｑ＝［５５３５ｌｎ（ｘ＋３５３３８）］×０８１ （９）

式中：Ｑ为建筑垃圾产生量，万吨。
以２０２２年为基点数据，得出红寺堡区建筑垃

圾产量模拟曲线如图２所示。２０２３年—２０２７年，
红寺堡区进入主快速发展阶段，主城区拆除重建，

启动建设柳泉特色小城镇，建成朝阳、龙兴、沙

泉、杨柳４个 “幸福村庄”项目，加快交通、水

利等基础设施建设，建成农村公路２５３５ｋｍ，实
施水利项目２０个，因此城区面临很多建筑物将要
被拆除，将会产生大量的建筑垃圾。考虑以上因

素，将近５ａ建筑垃圾产量扩大，产量系数调整为
原拟合产量系数的１６倍，即人均每年产生建筑
垃圾１６×０８１ｔ＝１２９６ｔ。据此推算出红寺堡区
近５ａ每年的建筑垃圾产量如图３所示。

１—人数；２—产量。

图３　红寺堡区人数与建筑垃圾的预测

１７
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３　结　语

本文通过对建筑垃圾综合利用相关理论体系

的阐述，综述了建筑垃圾的分类组成。通过分析

和计算，运用回归预测法预测当地人口数量的发

展趋势，进而对红寺堡区今后几年建筑垃圾的产

量进行了预测。模拟结果显示，到２０２７年止，红
寺堡区人口数量约为２１７８万人，建筑垃圾产量
约为２８２２６８８万吨。政府管理部门可以参考这个
预测结果策划红寺堡区建筑垃圾处置规模，制定

相适应的建筑垃圾产业资源化的方案，由此来解

决在红寺堡区发展过程中存在的城区建设经济、

交通、技术发展、环境保护等问题，为社会和谐

健康发展打下良好的基础。
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