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我国地下污水处理厂建设现状及展望

邱!维

!广州市市政工程设计研究总院" 广东 广州 "#$$%$#

!!摘!要!!为应对稀缺土地资源限制和满足更高生态环境需求"我国城市污水处理厂建设开始

向地下寻求空间$ 对我国近年来刚刚兴起的地下污水处理厂工程实例进行全面调查分析"揭示其

在占地%投资%厂址%工艺%地面功能设计等方面与传统地上污水处理厂的不同特点"并对地下污水

处理厂未来发展趋势%关注重点和突出作用进行展望$

!!关键词!!地下污水处理厂&!构造形式&!工程实例&!应用概况&!发展展望
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!!在城市化迅速推进&城市土地越来越稀缺&人们

对环境要求越来越高的背景下#地下污水处理厂在

节约用地&环境友好方面展现出越来越显著的优势'

随着我国地下污水处理厂的相继建成投产#其设计&

研究也成为了一个新的热点' 笔者结合多座地下污

水处理厂工程设计经验#全面调查我国现有地下污

水处理厂工程实例#重点与传统地上式污水处理厂

进行对比#揭示地下污水处理厂产生背景#分析其构

造形式特点#归纳已有案例共性#并提出未来发展趋

势#供业界参考'

!"

地下污水处理厂产生背景

地下空间开发利用是城市发展到一定阶段的产

物#合理开发利用地下空间#可缓和现代城市发展中

的各种矛盾#为人类开拓了新的生活领域' 国际上

把 )# 世纪作为(人类开发利用地下空间的年代)'

我国地下建筑&城市地铁等各类地下空间利用蓬勃

发展#污水处理厂作为城市发展配套的重要市政基

础设施#也开始向地下寻求发展空间' 近年来#我国
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北京&上海&广州&深圳&昆明&贵阳等城市在一些城

市中心的人口密集区#传统地上污水处理厂难以实

施#开始建设地下污水处理厂#以解决土地资源紧

缺&周边城市环境要求高的矛盾'

污水处理的发展历史表明#污水处理技术从一

级处理发展到三级处理#从简单消毒沉淀到有机物

去除&脱氮除磷再到深度处理回用#从地上敞开式到

池面加盖除臭#再到全地下式#无一不反映人们对环

境&健康&资源利用&技术的不懈追求和不断进步'

从我国污水处理发展历史来看#污水处理厂设计标

准和建设理念随着城市的变迁不断发展' 从污水处

理厂功能目标&厂区地面空气质量及景观环境等方

面看#我国污水处理厂发展可简单分为污水处理厂

从无到有&加盖除臭&开始(下地)三个阶段'

阶段一$污水处理厂从无到有阶段' #()$ 年+

)$$$ 年#我国污水处理厂从无到有#先后从一级处

理发展到二级处理#且选址一般位于远离城市的郊

区#其恶臭问题长期不受关注#直至,恶臭污染物排

放标准-!X*#,"",+#((P"规定恶臭污染物厂界标

准值#要求 #((, 年 % 月 # 日起立项的新&扩&改建设

项目及其建成后投产的企业执行二级&三级标准中

相应的标准值'

阶段二$污水处理厂加盖除臭阶段' )$$$ 年+

)$#$ 年#污水处理业迅猛发展#城市化使得过去位

于郊区的污水处理厂变成了城市中心区#在污水处

理厂新建&扩建或改造中#池体加盖除臭开始成为基

本需求#厂区环境得到一定改善#但臭气问题仍未得

到根本解决#地面景观环境也未得到足够关注#污水

厂因其恶臭问题而引起的扰民现象越来越频繁'

阶段三$污水处理厂开始(下地)阶段' )$#$ 年

后#随着我国首座全地下式W*M污水处理厂+++广

州京溪地下净水厂的建成投产#各地地下污水处理

厂开始快速发展#这些地下污水处理厂颠覆了过去

人们对其避之不及的充满臭气&噪音和满目都是污

水池体的污水处理厂传统形象认识#污水处理厂开

始融入城市中心区#其地面花园式环境彻底解决了

传统污水处理厂与城市居住环境的格格不入问题'

由于#公众对恶臭的控制呼声越来越高#恶臭控制问

题越来越受到重视' 例如#在编的上海市地方标准

,恶臭污染物排放标准- !)$#% 年征求意见稿"中#

恶臭污染物限值标准都大大严格于现行国家标准

,恶臭污染物排放标准-!X*#,"",+#((P"' 另外#

现行污水处理厂设计厂区绿化率按照不低于 P$Y

控制#城市生态宜居对绿化率的要求越来越高#例

如#)$#, 年施行的,天津市绿化条例-规定新建污水

处理厂绿地率不得低于 ,"Y' 双层加盖&地面绿化

的地下污水处理厂在除臭&景观等美化环境方面取

得理想的效果' 目前#我国已建和在建 P$ 余座地下

污水处理厂#占污水厂总数量的比例不到 #Y%并

且#对于新建污水厂#地下污水处理厂呈现快速增长

的态势'

总之#地下污水处理厂的产生顺应经济社会发

展#符合以人为本&节约用地&生态优先原则#是满足

人们更高的生态环境需求的必要进程'

#"

地下污水处理厂概念%特点与形式

#$!"地下污水处理厂术语

目前#我国已有地下污水处理厂有关的术语包

括$地下式污水处理厂&全Z半地下式污水处理厂&

全Z半地埋式污水处理厂&下沉式污水处理厂&全封

闭式污水处理厂' 有时#该术语中的污水处理厂又

称为污水厂&水质净化厂&净水厂&再生水厂等'

现有相关术语较多#容易混淆#部分术语不能准

确反映该类污水处理厂的内涵特点' 为了更加精

炼&准确界定地下污水处理厂的概念#笔者建议采用

如下术语$

!

!地下污水处理厂&地下污水厂+++对污水

进行净化处理以满足排放标准或回用要求的工厂#

各处理构筑物和辅助建筑物整体或部分设置于地面

以下天然形成的或人工挖掘的地下空间#运行人员

可经常在地下空间内进行日常巡视&操作和维护等

生产活动'

"

!半地下污水处理厂&半地下污水厂+++若

上述地下污水处理厂部分位于地下#部分位于地上#

则为半地下污水处理厂&半地下污水厂'

#$#"地下污水处理厂构造特点

!

!主要生产建构筑物设于地下空间' 各处理

构筑物和辅助建筑物整体或部分设置于地面以下的

空间#厂区地上作为建筑物!一般为厂区综合楼&办

公楼"&停车场&运动场&道路&公园或绿化景观等其

他用途' 对池体而言#设计为通常称作的(双层加

盖)形式#即池体加盖满足除臭要求#池面维护空间

加盖隔绝于地下#创造良好的地面环境'

"

!日常现场操作维护主要在地下空间' 运行

人员可经常在地下空间内进行日常巡视&操作和维

*(#*
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护等生产活动' 其竖向剖面典型形式一般分为三

层$地下负二层!污水处理构筑物池体层"&地下负

一层!处理池面层&生产辅助建筑层&生产运行管理

空间层"&地面层!地面其他用途层"' 当然#这个总

体分层理念并非绝对#地下污水处理厂建&构筑物分

层设计须因地制宜地综合考虑#根据具体的高程&平

面特点合理优化平面组团和空间层叠方式' 例如#

常常局部存在负三层设置排水事故池等更低高程的

池体#负二层通常是管廊层或部分设备&设施层#负

一层常布置预处理构筑物池体层#地面层通常会布

置加药罐体&排风塔&辅助用房等辅助生产设施'

地下污水处理厂构造形式见图 #'

!

"

#

$

%

!

"

&

'

%

!(%

图 !"地下污水处理厂构造形式示意图

[3GI#!U=42>7?3=837G97>;@:?9<=?<976@;9>;@<5829G9;<58

11&D

#$%"地下污水处理厂与地埋式污水处理厂的区别

国内部分文献将地埋式污水处理厂概念等同于

地下污水处理厂!国内尚无权威定义"' 笔者认为#

地埋式污水处理厂侧重于反映污水处理厂构筑物主

体池面标高与地面标高的相对关系' 如果池面标高

小于或等于地坪标高!即全部池体埋于地下"#则为

全地埋式%池面标高大于地坪标高且池底标高小于

地坪标高#则为半地埋式' 若按此概念#传统观念的

地上式污水处理厂有很多处理构筑物部分埋于地

下#则为半地埋式'

地埋式污水处理厂与地下污水处理厂概念的核

心差别主要在于判断运行人员日常巡视&操作和维

护等生产活动是否进入地下空间内' 地埋式污水处

理厂巡视空间仍在地面上进行#地下污水处理厂巡

视空间则主要在地下完成%地埋式污水处理厂的构

筑物须在池面以上的地面设置观察孔&检修孔等开

口设施#就好比将地下污水处理厂往上整体提高了

一层' 过去常见的地埋式一体化污水处理装置全部

埋于地下#即属于地埋式'

地下空间是否有(人)的经常介入对污水处理

厂设计要求有着本质的区别#地下污水处理厂如果

有(人)的经常介入!运行维护"#则设计上必须特别

注重地下空间环境的控制#如温度&湿度&氧气含量

等空气环境控制和消防&安全逃生等应急措施设置'

因此#笔者建议将二者分别定义#以示区分' 本文研

究的对象也特指地下污水处理厂#而非地埋式污水

处理厂'

地埋式污水处理厂示意图见图 )'

!"#$%

图 #"地埋式污水处理厂示意图

[3GI)!U=42>7?3=837G97>;@F<9328 11&D

#$&"地下污水处理厂的衍生形式

!

!隧道式地下污水处理厂

隧道式地下污水处理厂即为建于隧道!岩洞&

山洞"内的地下污水处理厂#一般不改变原有的地

上山体结构和地表景观#在多山城市具有较好的适

应性' 例如##((" 年完工的香港赤柱污水处理厂

!见图 P"为亚洲首座建于岩洞内的地下污水处理

厂.#/

#主要由三个大约 #)$ >长&#" >宽和 #- >高

的大洞室组成#并有超过 ,"$ >的道路通道和通风

隧道及竖井连接'

!"#$%&'()*

图 %"隧道式地下污水处理厂示意图

[3GIP!U=42>7?3=837G97>;@?<5526<5829G9;<58 11&D
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"

!人造坡地式地下污水处理厂

国内目前的地下污水处理厂一般也会考虑将地

下空间和厂区地坪标高尽量抬高#以减少基坑深度'

如广州市京溪污水处理厂&昆明市第九及第十污水

处理厂的设计厂区地坪标高均比周边地面高 ) >左

右' 如果地下空间整体抬高足够高度#即形成人造

坡地式地下污水处理厂!见图 ,"'

!"#

$%&'(

)*+,

图 &"人造坡地式地下污水处理厂示意图

[3GI,!U=42>7?3=837G97>;@79?3@3=376:6;B2<5829G9;<58

11&D

人造坡地式地下污水处理厂周边仍利用原地

坪标高#处理构筑物按常规污水处理厂设置为地上

式或半地埋式#池面加盖后的上部操作空间为封闭

建筑空间#建筑屋顶上再加盖覆土#并与周边地坪以

坡地衔接处理#形成人造地下式结构' 人造坡地式

地下污水处理厂即为将地下基坑很深的地下污水处

理厂抬高标高#相应抬高建成后的厂区地坪#以减少

土建投资#但需要考虑与周边地貌坡地衔接的用地

范围'

#

!半地下污水处理厂

上述人造坡地式地下污水处理厂如果没有人工

坡地退缩的用地条件#地下空间结构部分埋设在地

下&部分在地上#半地下空间顶部和外部地台的较大

高差#即为半地下污水处理厂!见图 ""'

!"#

$%&'(

图 '"半地下污水处理厂示意图

[3GI"!U=42>7?3=837G97>;@:?9<=?<976@;9>;@:2>3

<5829G9;<58 11&D

例如#烟台套子湾污水处理厂扩建工程即为在

原有厂区的西北侧预留用地上新建一座半地下式污

水处理厂.)/

' 该厂周边有大规模的商业住宅和旅

游项目#对除臭&降噪等提出了更高要求#且对地面

环境要求高'

$

!楼宇式半地下污水处理厂

将(双层加盖)的地下污水处理厂进一步增加

层数并整体构成有地下室和地面层的(楼宇)#污水

处理建构筑物进一步分层设计#地下层及地上多层

均可设置污水处理池体或辅助设施用房#结合整体

建筑设计#即形成楼宇式半地下污水处理厂!见图

%"'

图 ("楼宇式半地下污水处理厂示意图

[3GI%!U=42>7?3=837G97>;@:?9<=?<976@;9>;@F<36835G

:2>3<5829G9;<58 11&D

该类型污水处理厂借鉴了地下污水处理厂的

分层叠加&组团集约化设计理念#又因箱体整体抬高

形成了突出地面的建筑形式#已不是全地下式#属于

半地下式污水处理厂范畴'

例如#苏州工业园区综合污水处理厂一期工程

体现该(楼宇式)理念#其综合处理厂房为三层框架

结构#建筑采用地下一层&地上两层的叠加全封闭结

构#建筑面积为 )P .P-I( >

)

#建筑高度为 )$I$) >#

地下一层及地上两层主要为污水处理池体及辅助设

施'

该厂是韩国三星高世代液晶面板项目的配套项

目#主要处理包括三星高世代液晶面板项目在内的

电子企业高浓度工业废水'

%"

我国地下污水处理厂应用案例及分析

近年来#地下污水处理厂作为地下空间利用的

一种形式在北京&上海&广州&深圳&昆明&贵阳等很

多城市得到推广应用' 目前#我国已建&在建地下污

水处理厂的情况详见表 #'

*#)*

CCCIC7?29G7:427?I=;> 邱!维'我国地下污水处理厂建设现状及展望 第 PP 卷!第 % 期



表 !"我国地下污水处理厂工程实例

&7FI#!S5G3522935G2O7>B62:;@<5829G9;<58 11&D35 A4357

项!目

规模Z

!#$

,

>

P

*8

+#

"

建成
时间

出水
标准

主体
工艺

出水
用途

顶板覆
土深Z>

地面用途
占地Z

#$

,

>

)

投资Z

亿元
备注

香港赤柱污

水处理厂.#/

#I) #((" 年 排海
自然山 体
景观

,I#

!港元"

亚洲首座建于岩洞内
的地下污水厂

台北内湖地
下污水处理

厂.P/

#" )$$) 年
活性污 泥
法 \氯消
毒

再生水 \

排入基 隆
河

景观亲 水
公园

首期规模为 #" ]#$

,

>

P

Z8#)$#% 年扩建至

), ]#$

,

>

P

Z8

台北迪化
地下污水
处理厂

"$ )$$- 年
活性污 泥
法 \氯消
毒

再生水 \

排入淡 水
河

休闲公园&

运动场

始建于 #(.$ 年#后由
原一级处理工艺改造
为二级处理工艺

广州市京溪
污水处理厂

#$ )$#$ 年一级J

!

W*M \紫
外消毒

再生水 \

沙河涌 补
水

#I" 园林景观 #I.P# "I.

!

出水同时满足广东
省地标一级标准

广州市生物
岛再生水

厂.,/

#I$ )$#$ 年 一级J

AJUUZAW[

\二氧化
氯消毒

回用 $I" 绿化 #I)- $I.,( #

深圳市布
吉污水处

理厂."/

)$ )$## 年 一级J

W**M\双
层平流 式
二沉池 \̂

型滤池 \

紫外消毒

#I" 公园 "I(" .I.,

昆明市第十
污水处理厂

#" )$#) 年 一级J

W*M \紫
外消毒 \

次氯酸 钠
消毒

再生水 \

海明河 补
水

)I$

小区花园
景观

PI.(P -I,-

另含再生水规模 ,I" ]

#$

,

>

P

Z8

张家港金港污

水处理厂.%/

"

!)I"

!

"

)$#) 年 一级J

W*M \紫
外消毒

绿化 ,I. )I.(

! !

表示一期

昆明市第九
污水处理厂

#$ )$#P 年 一级J

W*M \紫
外Z次氯酸
钠消毒

再生水 \

西边小 河
补水

)I$ 公园 )I(( %I,%

另含再生水规模 , ]

#$

,

>

P

Z8

苏州工业园
区综合污水
处理厂一期

PI%

)$#P

年
!

化学沉 淀
\水解酸
化\W*M

再生水 (I% .I).

!

一期部分投产 #I) ]

#$

,

>

P

Z8#总规模为(I)

]#$

,

>

P

Z8

青岛市高新
区污水处
理厂

#.!(

!

")$#, 年 一级J W**M

祥茂河 景
观补水 \

城镇杂 用
水

#I" 公园 %IP" "I%

!

!

表示一期%另含再生

水规模 ( ]#$

,

>

P

Z8

!一期 ,I" ]#$

,

>

P

Z8"

郑州市南
三环污水
处理厂

#$ )$#, 年 一级J

JZJZ_ \

高效沉 淀
池 \均质
滤料滤 池
\二氧化
氯消毒

城市绿地 #I"

生产区 \

公共开 放
区!城市绿
地"

-I$(P "I.

昆明市第
十一污水
处理厂

% )$#" 年 一级J

JZJZ_ \

二沉池 \

高效沉 淀
池 \V型
滤池 \紫
外线消毒

东北沙 河
景观补 水
\再生水

)I$ 花园 ,I$- "I%

昆明市第
十二污水
处理厂一期

"

!

)$#" 年 一级J

WU*M\滤
布滤池 \

紫外线 消
毒

公园 -I(% ,I(.

!

!

规划规模为 #$ ]#$

,

>

P

Z8

正定新区
全地下污

水厂.-/

#$

!

)$#" 年 一级J W*M

周汉河 景
观用水 \

中水回用
花园绿地 ## ,

!

规划规模为 P$ ]#$

,

>

P

Z8

*))*
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续表 !"!A;5?35<28 "

项!目

规模Z

!#$

,

>

P

*8

+#

"

建成
时间

出水
标准

主体
工艺

出水
用途

顶板覆
土深Z>

地面用途
占地Z

#$

,

>

)

投资Z

亿元
备注

贵阳市青
山污水处

理厂工程../

" )$#" 年

A_̂ &氨
氮达地表
水

%

类#

其余国
标一级J

JZJZ_ \

高效沉 淀
池 \生物
滤池 \紫
外消毒

再生水 \

南明河 生
态补水

活水公 园
及科普 教
育基地

)I# PI)

贵阳市麻
堤河污水
处理厂工程

P )$#" 年

A_̂ &氨
氮达地表
水

%

类#

其余一级
J

JZJZ_ \

高效沉 淀
池 \生物
滤池 \紫
外消毒

南明河 生
态补水

活水公园 #I%)( #I(#

北京市大兴
区天堂河再
生水厂!污
水厂二期"

.!,

!

"

)$#% 年
!)$$.

年
!

"

北京地标
*标准

W*M ! JZ

JZ_

!

" \

紫外消毒

河流景 观
补水 \远
期回用

花园 #$I, PI#). "

!

表示一期!二期将一

期 , ]#$

,

>

P

Z8规模改

造为 ) ]#$

,

>

P

Z8#再

新增 % ]#$

,

>

P

Z8"

烟台套子湾
污水厂扩

建工程.)/

#"

!

)$#% 年 一级J

W*M\

紫外消毒

排入芝 罘
岛海域 尾
水排放 混
合区 \再
生水

景观绿化 P "I(P

在一期预留用地上新
建半地下污水厂

山西太原
晋阳污水
处理厂

)$ \#) )$#% 年 一级J

JZJZ_ 和
W*M

!

工业用 水
\绿化用
水

园林景观 )- #"I-

!

采用 ) 种主体工艺

广安市
再生水厂

" )$#% 年 一级J

JZJZ_ \

高效沉 淀
池 \紫外
消毒

西溪河 及
渠江生 态
补水 \再
生水

活水公 园
及科普 教
育基地

)IP )I,"

北京市稻
香湖再生
水厂一期

. )$#% 年
北京地标
*标准

W*M \臭
氧消毒

再生水 \

南沙河 补
水

湿地公园 ,I, ,I-P

!

规划规模为 )% ]#$

,

>

P

Z8

北京市通
州碧水再
生水厂

#. 在建

A_̂ &

*_̂

"

&

氨氮&&D

达地表水
%

类#其
余北京地
标*标准

多 级 JZ_

\二沉池
\高效沉
淀池 \膜
过滤 \紫
外消毒

玉带河 生
态补水 \

再生水

活水公 园
及科普 教
育基地

##I"

地上式始建于 )$$)

年#)$#" 年升级改造#

在原址上新建地下式

上海市嘉定
南翔污水处
理厂一期
工程

#$

!

!

""

在建

A_̂ &

氨氮达地
表水

%

类#其余
一级J

JZJZ_ \

高效沉 淀
池 \转盘
滤池 \加
氯消毒

玉带河 生
态补水

活水公 园
及科普 教
育基地

##IP)

!

表示一期设备规模#

远期规划为 #" ]#$

,

>

P

Z8

广安市奎阁
!临港"污水
处理厂一期

)

!

在建 一级J

JZJZ_ \

高效沉 淀
池 \紫外
消毒

渠江生 态
补水

活水公园 #IP(

!

!

一期设备规模 # ]

#$

,

>

P

Z8#规划规模 .

]#$

,

>

P

Z8

贵阳市三桥
污水处理厂

, 在建

A_̂ &

氨氮达地
表水

%

类#其余
一级J

JZJZ_ \

高效沉 淀
池 \活性
砂滤池 \

紫外消毒

市西河 及
南明河 生
态补水

活水公园 #I# )I(,

贵阳市彭家
湾五里冲棚
户区改造污
水处理综合

工程.(/

%!

!

P" 在建 一级J

JZJZ_ \

高效沉 淀
池 \紫外
消毒

小车河 补
水 \再生
水

景观公园 PI(, %I"

!

一期设备规模' 地
下三&四层为污水厂#

地下一层为商业用房
和机械停车库#地下二
层为公交站及附属用
房

*P)*
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!!分析现有已建&在建的地下污水处理厂情况#可

得出以下结论$

!

!规模不受限制#!# "̀$" ]#$

,

>

P

Z8都有'

"

!占地省#现有地下污水处理厂占地一般为

传统式的 #ZP #̀Z)' 其中广州市京溪污水处理厂

单位占地指标低至 $I#.P >

)

Z!>

P

*8

+#

"#仅为国家

标准的 #Z"'

#

!投资较高#现有规模为 #$ ]#$

,

>

P

Z8 级的

地下污水处理厂吨水投资!扣除征地&拆迁等其他

费用后的工程直接费"约为 , $$$ %̀ $$$ 元Z!>

P

*

8

+#

"#比常规地上污水处理厂投资高 #ZP #̀Z)!按

同等功能基准考虑"'

$

!厂址受限小#现有地下污水处理厂在大&

中&小城市中均有应用#主要位于城市上游区&城市

中心区#很多还位于城市居住区内'

&

!处理工艺以短流程&效果好&占地省的工艺

类型为主#现有地下污水处理厂主体工艺主要有

W*M&W**M&矩形二沉池&高效沉淀池等'

'

!厂区地面功能多元化#现有地下污水处理

厂地面用途除了建设厂区综合楼以外#主要作为厂

区绿化&小区花园&城市公园&休闲健身场地&停车

场&道路&活水公园等'

&"

地下污水处理厂发展展望

!

!城镇化快速发展催生地下污水处理厂快速

发展'

#(-. 年+)$#P 年#我国城镇化率从 #-I(Y提

升到 "PI-Y#预计 )$)$ 年城镇化率将达 %$Y' 根

据世界城镇化发展普遍规律#我国仍处于城镇化率

为 P$Y -̀$Y的快速发展区间' ,国家新型城镇化

规划!)$#, 年+)$)$ 年"-提出城镇化水平和质量

稳步提升&城市发展模式科学合理&城市生活和谐宜

人等发展目标#具体包括$密度较高&功能混用的集

约紧凑型开发模式成为主导#绿色生产成为主流#基

础设施和公共服务设施更加完善#生态环境明显改

善#空气质量逐步好转等' 按照我国城镇化发展态

势#统筹规划发展包括地下污水处理厂的地上地下

空间开发#符合当前中国城镇化建设集约紧凑化发

展道路'

现有已建地下污水处理厂多是因城镇化发展凸

显的土地约束条件催生必须从地下寻求市政设施建

设空间的案例' 未来#地下污水处理厂将从一种技

术选择发展为一种趋势#更多城市必然会从(被动)

发展到(主动)#积极从规划层面提前作为#统筹规

划地下污水处理厂等地下市政设施建设'

"

!可持续发展要求地下污水处理厂建设关注

与周边生态和未来资源发展的交融'

#(.- 年联合国环境与发展委员会出版的,我们

共同的未来-中可持续发展的定义$(既满足当代人

的需求又不危及后代人满足其需求的发展)' 现有

地下污水处理厂建设体现可持续发展理念#在其治

污的同时#最大限度地实现功能的延展#极力追求与

周边环境融合#例如#将地面景观打造为小区花园&

城市公园#地面建设休闲健身场#建设停车场#与市

政道路&公交站场结合#建设活水公园#尾水作为再

生水回用水&生态补水#环境资源体现周边居民参与

共享受益等'

污水治理和达标排放是传统污水处理厂设计的

主要目标#现有地下污水处理厂建设开始展示出清

洁生产&环境友好&综合利用&区域共享&生命周期寻

优的广阔目标和极大潜力#这也将是未来地下污水

处理厂设计的方向'

未来地下污水处理厂的建设#将会更加追求土

地资源和生态资源的保护和利用#更加考虑与周边

环境和未来发展的立体交叉&系统融合#实现人与自

然和谐统一#生态经济与社会协调发展'

#

!地下空间利用技术迅猛发展将进一步提高

地下污水处理厂的经济性'

)# 世纪我国迎来了地下空间的大发展#地下空

间成为可供人类大规模利用的另一个空间#具有广

阔的开发前景' 随着地下空间开发技术的迅猛发

展#过去面对的技术困难#将随着技术的发展得以逐

步解决#地下污水处理厂的建造规模&质量&造价及

速度不断提高' 可以预见#)# 世纪内#包括地下污

水处理厂在内的很多公共服务设施#将会随着地下

空间的大量开发#越来越多地进入地下'

现有地下污水处理厂的成功建设表明#我国地

下污水处理厂设计&建造技术已不是问题' 提高技

术水平#不断降低造价&成本还需要技术的不断进

步' 城市地下空间的开发利用涉及到多个专业的协

同配合#岩土&结构&环境&市政&安全等多个学科的

交叉融合#地下污水处理厂建设相关技术包括$地下

空间复合通风节能技术&阳光采集导入技术&地下空

间高效照明技术&地下空间环境友好型降噪技术等

环境控制技术%地下工程的工业化建造技术&新型支

*,)*
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护桩技术&止水帷幕优化与改进技术&桩+梁+竖锚

支护技术&可回收式锚杆技术&地下工程临时结构优

化替代技术&深大基坑支护技术&组合式内支撑支护

技术&超深地连墙施工技术&深层地基加固技术等施

工技术' 以上环境控制技术和地下空间施工技术在

不断发展#地下污水处理厂建设费用及运行成本将

越来越低#将进一步推动地下污水处理厂的应用'

$

!污水处理技术进步将推动地下污水处理厂

的进一步发展应用'

自活性污泥法处理污水诞生一百年以来#污水

处理技术得到迅猛发展' 现代社会土地资源越来越

稀缺#对污水处理技术的追求不仅要求投资小&效果

好#还要求占地小'

我国目前已建的地下污水处理厂应用较多的工

艺主要有W*M&W**M&矩形二沉池&高效沉淀池等

具有用地优势的工艺类型' 我国已超过 #$ 座 W*M

地下污水处理厂在全国多地得到应用' 膜生物反应

器!W*M"技术是膜分离技术和污水生物处理技术

的结合#以超滤&微滤膜分离过程取代传统活性污泥

处理过程中的泥水重力沉降分离过程#用占地很小

的膜池取代传统流程中二沉池和滤池的建设#同时

膜分离保持很高的生物相浓度#大大节省用地' 移

动床生物膜反应器!W**M"技术是向反应器投加悬

浮载体#提高反应器生物量及生物种类#兼具传统流

化床和生物接触氧化法两者的优点#具有容积负荷

高&紧凑省地&性能稳定&运行可靠等优点' 周进周

出矩形二沉池&高效沉淀池等工艺也均因其负荷高&

节省用地&处理效果好而在地下污水处理厂中应用

较多'

)# 世纪高新科学技术主要表现在两个领域#一

个是电子信息技术#一个是生物工程技术' 这两种

高新技术的发展更新为城市污水生物处理技术的发

展提供了基础' 占地小&流程短&效果好的污水处理

工艺#已在地下污水处理厂中得到广泛应用' 未来

污水处理技术的进一步发展#兼具技术性&经济性和

节地性的工艺将推动地下污水处理厂的进一步发展

应用'

&

!地下污水处理厂设计应提升至城市设计&

城市经营的更高高度'

一般意义上的市政设计是为解决现代城市生活

所产生的各种问题#用现代的技术和手段予以实现

城市公共功能的完善' 城市污水处理厂是城市市政

基础设施的重要组成部分#其市政设计的目的即在

于解决水体污染&实现城市污水治理的功能#仅从这

单一的目的出发#则大大约束其技术性&经济性论证

的边界条件'

从城市设计&城市经营的角度出发#地下污水处

理厂设计实现了功能与环境的立体交叉&系统融合#

不仅具有除污治污的基本功能#处理后尾水作为河

道补水#还能实现功能的延展#提升下游的城市价

值%因为地下式设计#地面上湖泊&瀑布&园林小品创

造出宜人的花园式环境#与周边环境和谐#处处彰显

人性化&艺术化特点%盘活周边土地价值%中水回用&

变废为宝#实现资源循环利用的水文化价值'

市政设计包含在城市设计的前提下#作为城市

的外展面#地下污水处理厂的规划设计应提升至城

市设计&城市经营的更高高度.#$/

#这样才能突破传

统市政设计的相对局部内容的&微观层面的限制条

件#站在一个更广阔&更长远的平台#立足于 (以人

为本)#促进城市经济&社会和环境效益的综合优化

与可持续发展'

'"

结语

在地下空间广泛开发利用的大背景下#我国城

市污水处理厂建设从地上敞开式&到加盖除臭式&再

到全地下式!封闭式"的发展过程#是顺应经济社会

发展&满足更高生态环境需求的必要进程'

地下污水处理厂在结构形式上与传统地上污水

处理厂的本质区别是处理建构筑物整体或部分设置

于地面以下天然形成的或人工挖掘的地下空间#并

且运行人员可经常在地下空间内进行日常巡视&操

作和维护等生产活动' 地下污水处理厂及多种衍生

形式都具有处理构筑物和操作空间的双重封闭性共

同点#均可防止噪声&恶臭污染泄漏扩散#污染治理

更为彻底'

调查分析我国现有地下污水处理厂工程实例#

揭示其在占地&投资&厂址&工艺&地面功能设计等方

面与传统地上污水处理厂的不同特点#有助于对我

国刚刚兴起的地下污水处理厂全面的认识'

可以展望#我国城镇化快速发展催生地下污水

处理厂的需求更加迫切#地下污水处理厂逐渐地将

从一种被动选择发展为一种趋势#主要从规划层面

提前统筹地下污水处理厂等地下市政设施建设%地

下污水处理厂建设核心是关注与周边生态和未来资

源发展的交融以体现可持续发展的内在要求%地下

*")*
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空间利用技术&污水处理技术继续发展将进一步增

强地下污水处理厂经济性&可行性#进而扩大其应用

范围%未来#地下污水处理厂设计将在提升至城市设

计&城市经营的更高高度发挥更加突出的作用'
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