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77摘7要!7为解决山东营丘镇区水环境污染和水资源短缺的现状!镇政府拟建污水处理厂% 通

过分析研究项目所在地区排水现状!预测镇区污水排放量和处理量!确定了污水处理厂的规模和占

地面积% 运用5#6技术!探索性地将污水处理厂选址与镇区土地利用现状&镇区地形条件和污水管

网布局情况相结合!综合运用'用地类型提取&生态分区&洼地提取和等高线绘制&排水管网分析&

确定防护范围&确定污水厂位置(的规划步骤!使污水处理厂选址更具科学性%

77关键词!7污水处理厂#7选址#75#6#7可持续利用
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77目前$我国大部分城镇地区市政基础设施相对

薄弱$污水收集和处理排放系统不够完善$污水实际

处理水平和效率较低$在造成城镇河(湖(水库严重

污染的同时$还加剧了水资源短缺的矛盾)$ ;4*

$因此

城镇污水处理设施建设已迫在眉睫+ 而污水处理设

施选址是污水工程建设可行性研究报告中重点讨论
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的问题$其选址布局是否合理直接关系到污水设施

施工建设难易程度和运行效果以及对周边环境(社

会经济的影响等问题)**

+ 当前我国污水处理厂大

多基于传统模式的选址方法$往往受投入资金(建设

时序等因素的制约$存在较大无序性和盲目性$个别

定量分析方法"如重力法#不能综合考虑影响因素$

使得污水厂选址方案不能作为远期目标使用$且关

于集中或分散布局是一直以来争论的焦点)2 ;)*

+

污水处理厂选址需综合考虑研究区域地形特

征(风向(土地利用现状等自然因素$以及区域总体

规划(土地利用规划(区域远期污水排放量(排水管

网走向(污水厂与水体及居住区卫生防护距离等社

会经济因素$使得污水厂选址方案更具科学性(远瞻

性+ :MA5#6具有强大的空间分析功能$可将区域现

实的空间形态数据化$通过具体的缓冲区(高程(坡

度分析等$更加准确直观地将结果信息反馈给研究

者$为研究者确定更为合理的选址区域提供规划和

决策依据$降低选址对建成区或区域未来发展造成

的不利影响$使土地资源利用更加集约化)3 ;]*

+

5#6技术在设施空间布局(选址方面已有广泛

应用$但将其应用于城镇化地区污水处理厂选址方

面的研究相对较少+ 笔者以营丘镇区为研究对象$

结合研究区自然现状和总体规划要求$基于 5#6 技

术$从空间角度对营丘镇区污水处理厂选址影响因

素进行定量分析$针对研究区域探索性地提出了一

套更加科学合理的污水处理厂选址方案$旨在为其

他具有类似空间结构的城镇化地区污水处理设施建

设提供参考+

!"

研究区概况

营丘镇区位于镇域中部偏西$冬季以西北风为

主$夏季以东南风为主$是全镇人口集聚的中心+ 根

据营丘镇的总体规划文本$预测营丘镇区的近期

"4%4% 年#(中期"4%4) 年#(远期"4%*% 年#人口规

模分别为 4(4&)(* 万人$用水量分别为 %&' b$%

2

(

$&% b$%

2

($&4 b$%

2

W

*

+N+

营丘镇区水源为深水井地下水$给排水市政公

用设施的配套建设相对滞后$镇区污水大部分排入

道路两侧的暗沟$少部分先排入排水管道再排入暗

沟+ 营丘镇区污水来源为生活污水和工业废水且无

集中的废水处理措施$其中镇区工业废水有较为方

便的收集管道$但生活污水(家禽排泄物等仍存在随

意排放的问题$对镇区生态环境产生极大破坏$根据

政府基础设施规划$拟在镇区建设污水处理厂$以提

升区域环境质量+

#"

排水工程规划

#$!"污水量预测

#$!$!"综合生活污水量预测

依照-城市排水工程规划规范. "5H)%*$(/

4%$]#(-给水排水设计手册. "第 4 版#(-镇规划标

准."5H)%$((/4%%]#(-昌乐县营丘镇总体规划.

"4%$2 年/4%*% 年#和镇区长远发展角度考虑$确

定镇区近期(中期(远期每人每日平均污水量定额分

别为 $4%($)%($)% E+"人,N#$生活污水量总变化

系数取 $&(+ 结合综合污水量计算公式$得到近期(

中期(远期镇区生活污水排放量"平均日#预测值分

别为 %&2) b$%

2

(%&3( b$%

2

(%&($ b$%

2

W

*

+N+

#$!$#"工业废水量预测

镇区工业主要集中布置在镇区中部(营丘街以

北$少量分布在镇区西部$以二(三类工业为主+ 由

于缺乏长期的工业企业排水量监测资料$且工业企

业具有很大不可预测性$此时需根据单位工业用地

面积用水量指标来预测研究区工业用水量+ 本研究

工业区用水指标和规划面积数据均来自-昌乐县营

丘镇总体规划."4%$2 年/4%*% 年#$其预测工业废

水排放情况见表 $+

表 !"工业废水排放量预测

8?X&$7 @̂MCA?/O@RFDNQ/OMF?IS?/OCS?OCMP@IQWC

项7目 近期 中期 远期

用水指标+"W

*

,BW

;4

,N

;$

#

)% 2% 2%

规划面积+BW

4

*%&)) **&3] 24&%*

工业用水量+"$%

2

W

*

,N

;$

#

%&$3 %&$2 %&$]

折污系数 %&() %&() %&()

合计+"$%

2

W

*

,N

;$

#

%&$2 %&$4 %&$)

#$!$%"污水总量预测

本研究污水总量包括生活污水量和工业废水

量$近期(中期(远期总污水排放量预测结果分别为

%&)' b$%

2

(%&(% b$%

2

(%&'3 b$%

2

W

*

+N+

#$#"污水处理厂规模的确定

目前已有太多关于因污水处理厂设计规模不合

理而导致污水厂拆除重建的案例$污水处理厂规模

设计过大会造成工程投资和土地资源浪费$规模设

计过小则不能满足区域污水处理需求$因此确定合

理的污水处理厂规模尤为重要+ 污水处理厂的规模

由污水量和污水管网收集率共同决定$所以收集率
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也是决定污水厂规模的重要指标+ 本规划依据营丘

镇总体规划文本确定的近期(中期(远期污水收集率

分别为 %&](%&(($&%+

根据污水处理量c污水收集率b区域污水排放

总量$确定本次规划的近期(中期(远期污水处理量

分别为 %&2$ b$%

2

(%&32 b$%

2

(%&'3 b$%

2

W

*

+N+ 考

虑营丘镇区长远发展和财力资源有限等方面$本次

规划设计该污水处理厂规模为 $&% b$%

2

W

*

+N+

#$%"污水处理厂占地面积的确定

一般来说$城镇污水处理厂占地面积通常包括

构筑物占地(办公用地(测验和其他辅助构筑物占

地$从污水处理工程长期发展角度来看$污水厂占地

面积还应包括污水厂扩建预留地)( ;'*

+ 研究发现$

污水处理厂占地面积随污水处理厂处理规模的增大

而增大+ 4%$3 年版 -室外排水设计规范. "5H

)%%$2/4%%3#(-城市生活垃圾处理和给水与污水

处理工程项目建设用地指标."建标04%%)1$)] 号#

对污水处理厂不同规模和处理程度进行了用地指标

划分$如表 4 所示+

表 #"城市污水处理厂规划用地指标

8?X&47VI?DDFD.I?DN FDNC[@RQMX?D /CS?.COMC?OWCDO0I?DO

建设规模+

"$%

2

W

*

,N

;$

#

规划用地指标+"W

4

,N,W

;*

#

二级处理 深度处理

7 L)% %&*% d%&3) %&$% d%&4%

4% d)% %&3) d%&(% %&$3 d%&*%

$% d4% %&(% d$&%% %&4) d%&*%

7 ) d$%7 $&%% d$&4% %&*% d%&)%

$ d) $&4% d$&)% %&)% d%&3)

77此外$城镇污水厂设计可行性研究报告报批时$

还需获得环境影响评价(规划(土地等部门的批复+

本次规划设计该污水处理厂规模为 $&% b$%

2

W

*

+N$

结合-昌乐县营丘镇总体规划."4%$2 年/4%*% 年#

和-城镇污水处理厂污染物排放标准."5H$('$(/

4%%4#$将该污水厂类型确定为深度处理污水处理

厂+ 综合考虑二级处理厂和深度处理厂规划用地指

标$保证所设计的污水处理厂占地面积满足其构建

所需$采用内插法确定本研究区拟建污水处理厂占

地面积为 $&] BW

4

+

%"

选址

根据-室外排水设计规范. "5H)%%$2/4%%3#

相关规定$建设污水处理厂需全面考虑研究区域地

形特点(自然条件(建设计划等要素$符合城镇总体

规划和排水工程总体规划要求$并结合以下因素综

合确定!位于研究区水体下游%有良好的建设地质条

件$便于施工$降低工程投资%不应处于地震断层(泥

石流或洪水淹没区%在夏季最大风频下风向%设管网

实用性强$少搬迁%集约用地$尽量多选择边角地$少

占用农用地%为减少对周边环境的影响$具有一定的

卫生防护距离%考虑未来的发展$污水处理厂应具有

扩建的可能性%便于污水(污泥处理后的排放和再利

用$具有良好的排水条件%交通(运输(水电条件良

好%位于研究区地形较低处$区内污水可通过重力流

排入污水处理厂+

%$!"用地类型提取

进行污水处理厂选址$首先需要明确研究区土

地利用现状$根据实际情况对适宜建设污水处理厂

的地块做出合理判断+ 尽量选择在未开发利用地等

生态敏感性低且受污水处理厂影响程度小的区域进

行污水处理设施建设+ 本研究借助 G=̀ #软件对研

究区E?DN/?O遥感影像数据进行处理$提取营丘镇区

土地利用类型)$%*

$得到林地(居住区建筑用地(耕

地(水体(绿地(道路和空地 ] 种土地利用类型$如图

$ 所示+

!"#$

%&

'(")*+,

-.

/0

10

2,

3,

!"

#

$!%

&'%

"(% ()% *

图 !"土地利用类型分布

F̂.&$7!F/OMFXQOF@D @RI?DN Q/COY0C/

本研究区内适宜建设污水处理厂的土地利用类

型包括林地(小面积耕地以及镇区空地%靠近居住

区(水域等易受污水厂影响的敏感区域不适宜建设

污水处理厂+ 从图 $ 可以看出$居住区建筑用地集

中分布在镇区以南$大部分空地(林地(小面积耕地

主要分布在镇区北部和西北部+

%$#"生态分区

进行重大设施建设的一个关键步骤便是对区域

进行适建性分析$水域等敏感性高的区域生态环境

相对脆弱$极易受到人为因素干扰$且破坏后在短时

间内难以恢复$此类区域宜重点保护$严禁开发利

,)3,
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用%对于园地(绿地等敏感程度较低或不敏感区域

"空地#应根据需要进行适度开发利用+ 同时$借助

镇域尺度分析镇区范围的敏感状况$可使镇区得出

的结论更具大局观$且以镇区范围直接进行敏感度

分析$又会存在因研究区域过小而导致评价指标难

以确定$从而影响评价结果的准确性+ 在整个研究

镇域内$选择高程(坡度(水域(用地类型(道路交通

等 ) 个敏感因子$基于层次分析法和 5#6 软件对该

区域完成生态敏感性分区+

本研究根据已完成的营丘镇生态敏感分区提取

镇区范围内的保护区(适建区和限建区+ 通过叠加

镇区居住区(道路等图层$得到最终的镇区生态分

区$如图 4 所示+ 可以看出$限建区用地类型多为水

域控制区$宜建设防护绿地$不宜建设污水处理厂%

保护区用地类型多为河流和基本农田保护区$根据

-基本农田保护条例.$基本农田保护区依法划分

后$应避免大型基础设施建设的干扰$亦不适宜建设

污水处理厂%适建区用地类型大多为空地(有林地和

部分荒地$适宜建设污水处理厂+

!"#$

!""

%&

'("

)*"

+*"

#$% &'% (!% $(%

,*"

)

图 #"镇区生态分区

F̂.&47GA@I@.FA?I-@DFD.@RTFD.UFQ 8@SD

%$%"洼地提取和等高线绘制

区域地貌特征是设施建设选址的一个重要参考

要素+ 针对污水处理厂选址$为方便区域污水通过

重力流进行收集$需考虑在地势低洼区域进行污水

处理厂建设$此方式对减少泵站建设数量$降低工程

造价方面有重要参考价值+ 本研究为方便收集镇区

污水$利用 :MA5#6 数据管理工具$输入营丘镇区

!Ge栅格数据$利用 \?/OCMVM@AC//FD.和 \?/OCM

VM@0CMOFC/工具$对数据进行空间处理和属性设置$

得到镇区洼地 $4 个+ 利用5#6空间分析功能(表面

分析工具绘制镇区的等值线图$将二者叠加到镇区

生态分区图上$得到镇区地势整体上东高西低(南高

北低"见图 *#+ 因此$从充分利用当地自然地理条

件角度出发$镇区西北方向可作为建设污水处理厂

的首选区位+
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图 %"镇区洼地分布
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%$&"污水管网分析

根据图 * 中镇区高程变化情况$可知本研究区

地势相对平坦$若要进行污水处理厂选址$还需考虑

镇区污水管网布置情况+ 乡镇财政资源有限$宜尽

可能利用镇区现状污水管网收集污水至污水处理

厂+ 结合-营丘镇乡镇大事记. -营丘镇志.等相关

文本确定营丘镇区总体污水管网布局情况$如图 2

所示+ 污水主干管有两条$分别沿营丘街和康乐街

布置$以收集镇区南北两侧的污水$最终向镇区西北

方向排放+ 结合研究区现有污水管网走向确定污水

处理厂位置$极大节省了对市政管网改造或对污水

管道重新铺设而产生的额外工程投资费用+
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图 &"污水管网布局
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%$'"防护范围确定

%$'$!"水体防护范围确定

污水处理厂建设需避开洪涝灾害区+ 本研究区

靠近白浪河$河流作为重要的旅游景观带$要保证其
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不受污水处理厂气味的影响+ 影响污水处理厂臭气

浓度的因素主要包括污水处理厂处理工艺和污水处

理量$臭气扩散距离主要受区域风力和气候条件等

因素影响$对于水体防护距离需考虑的因素过多而

难以确定+ 本研究采用的是污水处理厂至少距离河

流 $)% W的经验值$以此确定水体防护范围+

%$'$#"居住区防护范围确定

污水处理厂气味对居民和游客的生活(娱乐造

成严重影响$且随着居民环保和维权意识的提高$已

有大量因忽视环境污染问题而引发的民众纠纷案

例$如三亚新城进行污水处理厂建设时$将卫生防护

距离设定为 *'&] W$造成了严重的恶臭扰民事件$

引起周边居民集体上访$此工程虽动工但仍被依法

叫停+

参考-城市排水工程规划规范. "5H)%*$(/

4%$]#的相关规定$为符合卫生防疫的要求$污水处

理厂宜距离居住区 *%% W以上+ 参考关于污水处理

厂臭气浓度随扩散距离变化的研究发现$扩散距离

越远$污水处理厂臭气浓度越小$扩散距离 L$%% W

时$臭气对环境的影响明显减弱$距离污水处理厂

*%% W时基本无影响)$$*

$因此本研究将 *%% W作为

居住区防护距离+

%$("污水处理厂的确定

综合上述影响因素$利用:MA5#6 分析工具中的

HQRRCM功能$进行镇区周围水体和镇区内部居住区

的缓冲区分析$筛选出符合污水厂建设要求的区域%

然后运用5#6技术将镇区西北部交通便利并且符合

污水厂建设要求的区域与镇区洼地按位置距离进行

选择%通过分析镇区污水管网布局情况$得知镇区南

北(东西方向均沿道路铺设排水管道$其中主干管主

要沿营丘街(康乐街东西方向铺设$各自收集镇区

南(北两侧污水$最终向镇区西北方向排放%结合图

$ 得知$镇区空地(林地(耕地的主要分布区是镇区

北部和西北部$此类用地生态敏感程度较低$适宜作

为污水处理厂的规划用地$此区域适宜建设污水处

理厂%经过合理筛选最终得到 4 块满足污水厂建设

要求的区域$因此确定污水处理厂拟建位置如图 )

所示+ 拟建污水厂位置 4 相对位置 $ 而言$离路口

较近$交通相对便利$且靠近镇区污水汇集区域$方

便污水收集%污水处理厂距离白浪河稍远对水体影

响更小$虽相比位置 $$位置 4 距离居住区稍近一

些$但两选址均位于夏季主导风向下风向$不会对居

住区产生较大影响$因此从对水体及居住区综合影

响角度分析$位置 4 更适合污水处理厂建设%从生态

适建性角度分析$位置 $ 所在的洼地占有大面积林

地$同时属于生态限建区$此处建设污水处理厂需对

林地进行大面积砍伐$对生态环境破坏较大$位置 4

所在的洼地面积为 %&(4 BW

4

$紧邻此洼地的用地类

型为小面积耕地和有林地$且均分布在镇区适建区$

面积分别为 %&2$($&*$ BW

4

$对比分析$在位置 4 建

设污水处理厂更符合生态优先原则%从环保和节省

建设成本角度分析$位置 4 可用土地资源较多$建设

污水处理厂无需对区域大拆大建$且此位置正处于

镇区污水管网收集区域$可充分利用镇区现有污水

管网$节约投资成本的同时$对于保护镇区资源环境

现状具有重要意义+ 综上$从道路交通是否发达(污

水收集是否方便(对水体及居住区的影响程度(适建

区域是否有足够建设空间(环境保护和建设投资等

方面综合考虑$位置 4 更适合建设污水处理厂+
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图 '"污水处理厂选址
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结论

运用5#6软件$针对营丘镇区探索性地提出了

一套污水处理厂定址勘察前的初步选址方案$希望

能为其他城镇化地区进行污水设施建设提供参考+

选址期间综合考虑镇区长期至远期排污量(污

水厂规模和占地面积$同时结合研究区自然地理特

征(敏感性分区结果(污水管网分布情况以及污水厂

防护范围等影响因素$借助:MA5#6软件中数据管理

工具(空间分析工具以及缓冲区分析等具体操作完

成对污水处理厂选址的综合确定+ 在选址过程中运

用5#6技术$可以精准把握研究区自然空间地理特

征$一方面能够把地上看到的地理空间信息数据化$

另一方面还可以把地下看不见的排水管网布局可视

化$弥补了传统选址方法在获取和处理区域空间数

,]3,
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据信息方面的局限性$使污水处理厂选址更具科学

性和远瞻性+ 此次选址结果表明$:MA5#6 作为污水

处理厂初步定址工具有效且可靠+
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