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地下污水处理厂的适应性探讨

邱!维

!广州市市政工程设计研究总院" 广东 广州 "#$$%$#

!!摘!要!!结合多座地下污水处理厂具体工程设计经验"对地下污水处理厂应用的必要性$可

行性进行概括"对地下污水处理厂的优势$劣势及其内在关联性进行详细归纳和分析"并总结地下

污水处理厂的适应范围"提出地下污水处理厂在当下城市设计和规划中将体现更多的适应性"在未

来%城市精细化设计&中发挥更大的综合价值'
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!!随着我国地下污水处理厂的相继建设#地下污

水处理工程应用越来越受到业界关注( 笔者结合多

座地下污水处理厂的具体工程设计经验#对地下污

水处理厂应用的必要性)可行性和抉择历程进行概

括#揭示了选择地下式污水厂方案的典型逻辑*链

条+#对地下污水处理厂的优势)劣势及其内在关联

性进行详细归纳和分析#并总结地下污水处理厂的

适应范围#供业界参考(

!"

地下污水处理厂必要性探讨

!

!地下污水处理厂必要性典型逻辑*链条+

很多时候#地下污水处理厂建设成为必然选择#

根本上缘于*城市发展+#其必要性典型逻辑*链条+

如下$城市发展
!

城市化加剧!规划失效"

!

人口

密度增长)城区范围扩大
!

过去的上游郊区变成城

市密集区
!

城市污水量加大#但原污水干管)污水厂

超负荷#且处于城市中心区难以扩容
!

上游新增污

水厂成为最佳方案
!

上游土地紧张
!

传统式污水厂

占地较大)周边居民反对)选址困难
!

占地小)环境

友好的地下污水厂方案成为必须
!

同时污水就地收

集)就地处理)尾水再生水兼作河道就地补水及周边

杂用水
!

厂区地面花园式环境为周边居民提供休闲

活动场所
!

综合效益最优(

以广州市京溪污水处理厂和昆明市第九)第十

污水处理厂三座大型市政地下污水处理厂为例#分

别阐述地下污水处理厂建设的必要性(

"

!城市迅猛发展造成污水量剧增突破规划控
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制容量的阵痛

当前许多大中城市#一方面是城市在快速发展#

另一方面是污水规划的普遍滞后#*发展+与*污染+

二者矛盾仍然突出(

以 )$#$ 年建成的广州市京溪污水处理厂-#.为

例( 按照原有污水系统规划#沙河涌全流域均属猎

德污水处理厂纳污范围( 沙河涌干流全长为 #"H%

VB#作为广州市中心城区内最大的河涌之一#其水

体环境对美化城市形象)提高河涌两侧居民生活质

量十分重要( 沙河涌上游流域纳污面积为 #"H-

VB

)

( 上游区域早期规划!#((- 年/)$#$ 年分区规

划"人口密度低至 -. 人W:B

)

#后调整规划!)$$" 年

规划导则"人口密度高达 %.$ 人W:B

)

( )$$$ 年前

后#沙河涌上游迅速发展#各个小区逐步成熟#人口

密度逐年增加#加上流动人口大量涌入#现状实际人

口剧增#远远超过最早的规划人口#导致污水量的剧

增#已有沙河涌截污系统远远不能满足城市扩张的

要求#大量污水溢流污染沙河涌#严重影响广州城市

环境#污染问题刻不容缓(

类似情况#昆明市第九)第十污水处理厂也均位

于滇池流域的城市上游#)$#$ 年原有污水规划已不

能满足城市发展要求#两座地下污水处理厂建设前

城市上游快速发展的新增污水分别污染西边小河)

海明河等城市水体#进而严重污染滇池(

#

!现状污水收集主干管网和处理厂难以扩建

与城市继续发展的矛盾

广州市京溪污水处理厂建设前#已有的沙河涌

截污管系及猎德污水处理厂处理容量早已饱和#而

且难以扩建( 沙河涌贯穿白云区)天河区)越秀区三

个行政区#沿途穿越重要的城市中心建成区#)$$$

年前建成的现有河涌截污管再全面扩容极不现实(

另外原规划接入的猎德污水处理厂建设之初尚在市

郊#但现在已是城市最繁华地带#属于广州市中轴线

的珠江新城范围内#用地更为稀缺#根本不能大规模

扩建(

类似情况#位于城市上游的昆明市第九污水处

理厂原属于第七污水处理厂的纳污范围#昆明市第

十污水处理厂建设前原属于第三污水处理厂的纳污

范围#其流域下游污水干管和污水处理厂均已满负

荷且难以扩容(

随着城市不断超越规划的发展#现状污水收集

主干管网和处理厂难以扩建与城市继续发展的矛盾

越来越尖锐(

$

!上游新增污水处理厂受土地紧缺与居民强

烈反对的双重约束

现实发展程度远超规划#不得不调整规划#重新

提出沙河涌上游新建污水处理厂#单独处理上游城

市污水#以大大减轻难以改造的下游污水收集和处

理系统负荷( 沙河涌上游污水量高达 #$ X#$

,

B

L

W

6#用地问题使得在上游适当位置选址成为新的难

题( )$$% 年初#沙河涌纳入广州当年 " 条重点整治

河涌之一#京溪污水处理厂列为其综合整治重要工

程之一#项目前期围绕选址费尽周折( 自 )$$% 年 %

月开始#围绕新建污水处理厂的选址#反复比较#多

方协调#先后研究了京溪村新百佳货运场 !"H-

:B

)

")元岗村穗岗停车场!-H$ :B

)

")白云配件厂!%

:B

)

")白云钢板弹簧厂!"H( :B

)

")白云配件工业公

司!%H. :B

)

"等 " 处选址#但均不能落实用地而搁置

污水处理厂的实施( 历经三年的多方案比较和艰难

协调#直至 )$$( 年 , 月#最终确定选址落地于犀牛

村金湖停车场!#H. :B

)

"( 但是#落实的选址面积

非常小#又位于居住区#若按照常规地上式污水处理

厂建设#用地面积远远不足#周边居民更是强烈反

对(

类似情况#昆明市第九)第十污水处理厂规划污

水量分别达 #$ X#$

,

B

L

W6和 #" X#$

,

B

L

W6#)$#$ 年

前的多年来一直都因用地问题而无法推进上游新增

污水处理厂的建设(

此时#为突破土地紧缺与居民强烈反对的双重

约束#建设占地小)环境好的全地下污水处理厂成为

被动选择#甚至是唯一选择(

%

!污水处理厂建于地下留出生态宜居地面环

境满足各方需求的多赢

如果污水处理厂将主要构筑物均布置在地下#

地面设计为绿化和园林式建筑#亭台水榭#绿树成

阴#水波荡漾#创造出赏心悦目的环境#彻底打破人

们对污水处理厂的传统认识#进而再引入周边居民

对地面良好环境的共享机制#那么就可实现地下污

水处理厂建设与城市发展和打造周边居民宜居生活

环境等多种需求创造共赢(

&

!地下污水处理厂兼作上游再生水厂提供城

市河道补水与杂用水之用

广州沙河涌上游克服千辛万难新建京溪地下污

水处理厂#并兼作城市再生水厂#尾水可直接作为沙

,-),
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河涌左支流补水水源和区域城市杂用水( 沙河涌综

合整治需要足够的水源以满足补水的要求#但是#沙

河涌上游末端!元岗桥"标高比沙河涌末端!珠江

口"高约 #. B#左支流起端的标高又比元岗桥高约

#. B#如果从珠江取水以水泵提升至沙河涌上游进

行沙河涌的补水#既不合理又不经济( 上游就近择

地建设地下污水处理厂)再生水厂#延长)深化治水

功能#造福一方( 类似情况#昆明城市上游的第九)

第十污水处理厂尾水分别补给西边小河)海明河#同

时也作为城市再生水厂(

城市下游无法扩建污水处理厂#而在上游建设

污水处理厂)再生水厂#即可实现就地收集处理污水

就地回用#节省长途调水补水的能耗#在补水功能上

发挥了很好的经济性(

#"

地下污水处理厂可行性探讨

#$!"国家政策面及资金的支持!资金可行性"

)# 世纪以来#环境问题越来越备受关注( 当

前#城市环境保护的主要任务仍然是以提高人民生

活质量为目标#以创造良好的人居环境为中心#结合

城镇化发展战略#强化城市环境的综合治理#重点解

决水污染)大气污染和垃圾污染#使大中城市的环境

质量得到明显改善( 中央和地方政府十分重视城市

水污染问题#经济的发展)政策的保证)资金的投入

以及多项措施的齐头并进#地下污水处理厂高标准

的水污染治理势必将进入一个新的阶段(

#$#"占地小利于污水厂落实用地!规划可行性"

广州京溪污水处理厂采用占地小的全地下式#

只需常规污水处理厂用地的 #W"#昆明市第九)第十

污水处理厂只需常规污水处理厂用地的 #WL( 占地

小的地下式方案最终能够在寸土寸金的城市居住区

内落实污水处理厂选址#实现用地规划调整和污水

规划调整的可行性(

#$%"环境友好利于周边居民接受!居民支持"

地下污水处理厂环境友好性易于获得周边居民

的接受和支持( 传统污水处理厂常常在解决大区域

污水处理问题的同时#又给污水处理厂周围小区域

带来新的污染( 地下污水处理厂能最大可能地兼顾

*治污+与*污染+的矛盾#在治理区域污水的同时#

保持良好的厂区地面环境#同时也让紧邻小区远离

臭气)噪音等污染#清澈的尾水又补充河道#全方位

地创造更好的环境( 我国已建成的许多地下污水处

理厂地面作为厂区绿化)小区花园)城市公园)休闲

健身场地)停车场)道路)活水公园等(

#$&"与周边环境兼容实现利益共享!企业支持"

地下污水处理厂理念更好地契合周边地块开发

建设理念#易于获得周边开发企业的支持#实现多

赢( 昆明市第九)第十污水处理厂均位于昆明市中

心城区#周边建筑密集#污水处理厂拟选厂址均已被

地产商征用#多年来政府努力与地产商谈判土地回

征事宜#但按常规污水处理厂建设用地太大#谈判一

直僵持无法推进( 直至 )$## 年#污水处理厂建设理

念突破常规采用地下式方案#因其用地节省)地面景

观与周边地产开发的地面环境相协调等显著优点#

最终促成昆明市政府)业主与房产商的成功谈判合

作#打破多年用地僵局问题#实质性地推动了两座地

下污水处理厂的建设( 如今#这两座地下污水处理

厂建成后的地面建设为城市公园#成为周边居民小

区花园和休闲场所!见图 #))"(

图 !"昆明市第九污水处理厂鸟瞰图

Y3;H#!P2>34EK32D7@9:2(9: BA83?3=4E52D4;29>249B289

=E48938 ZA8B38;M39G

图 #"昆明市第十污水处理厂鸟瞰图

Y3;H)!P2>34EK32D7@9:2#$9: BA83?3=4E52D4;29>249B289

=E48938 ZA8B38;M39G
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#$'"技术可行性!技术支持"

现有污水处理技术)地下空间建造技术和管理

技术已完全满足地下污水处理厂的设计)建设)运

行( 例如#广州市京溪污水处理厂 )$$( 年 , 月落实

用地#)$$( 年 - 月完成项目建议书及可行性研究报

告#)$$( 年 . 月/( 月完成初步设计#)$$( 年 #$

月/#) 月完成施工图设计)施工招标)设备采购招

标#)$#$ 年 ( 月污水处理厂建成通水( 至今污水处

理厂已投产 % 年多#一直运行良好#社会反响较好(

目前#我国数十座地下污水处理厂相继成功建设和

运行#表明地下污水处理厂相关技术方面不存在壁

垒( 而且#随着技术的不断进步#地下污水处理厂将

越来越体现更好的经济可行性(

%"

地下污水处理厂优势$劣势探讨

%$!"地下污水处理厂优势

!

!占地小

地下空间的立体叠加使用和构筑物平面组团布

局大大减小了地下污水处理厂的建筑占地#地下空

间双层封闭除臭)隔音使得传统污水处理厂要求的

厂区卫生防护绿化带距离要求不再必要( 另外#一

般地下污水处理厂为了减小地下空间体量采用短流

程污水处理技术#这些因素均大大减少了污水处理

厂用地面积( 在现有地下污水处理厂工程应用实例

中#其占地一般为传统式的 #W" [#W)#节省土地效

果显著(

"

!隔臭

污水厂的处理对象和处理过程会产生大量的恶

臭物质#其恶臭引起的扰民现象越来越频繁( 而地

下污水处理厂厂区地面上不再有过去传统污水处理

厂普遍存在的臭味问题#周边居民不受污水处理厂

臭气的影响( 地下污水处理厂产生臭源的池体均做

加盖密封处理#少量泄漏到地下操作空间的臭气还

有地下箱体的密封#双重封闭隔离和多重除臭措施

使污水臭源)地下操作空间受污染的空气均得以控

制#有效解决了常规污水处理厂臭气泄漏造成的恶

臭问题( 昆明市第九)第十污水处理厂等多座地下

污水处理厂建成后的地面公园!花园"常常成为周

边居民休闲活动的场所#也说明了地下污水处理厂

的臭气问题能得到较好的解决(

#

!隔音

同样的原因#地下污水处理厂双重封闭隔离#使

得污水处理车间噪音得到有效控制#地面上听不到

常规污水处理厂鼓风机等设备发出的噪音(

$

!隔热!保温"

在我国北方城市和国外高纬度国家#受地面冰

冻气温影响#地上式污水处理厂常常面临低温污水

难处理的难题#而地下污水处理厂基本不受外部低

温影响#污水处理池体内温度恒定#利于污水生物处

理效率#节省保温费用( 例如北欧的芬兰)瑞典是采

用地下污水处理厂较早)较多的国家#隔热保温是其

重要因素(

%

!地面景观好

地下污水处理厂的地面上没有传统地上污水处

理厂所常见的众多污水池)构筑物#换之为园林)绿

地)公园)水景等花园环境#大大颠覆了对传统污水

处理厂的表观认识(

&

!与周边环境协调

地下污水处理厂地面空气)噪音)景观环境得到

大大改善#周边环境大大受益#实现了污水处理市政

设施与周边城市环境之间的最大协调性)相容性#利

于创造宜居城市(

'

!提高区域整体开发综合价值

良好的地面景观环境辐射周边土地受益#提升

城市区域价值( 地下污水处理厂除了常规的治污价

值外#其综合功能也大大升级#包括土地价值)环境

价值)艺术价值)公共空间价值)外延城市综合体价

值等( 地下)地面土地利用效率提升#大大加强了人

的参与性)亲和性#进而改善厂外周边环境#盘活周

边土地价值( 现有地下污水处理厂的成功应用已充

分表明#地下污水处理厂可以完全融入城市开发#与

城市公园)市民休闲娱乐)运动场地)市政公交)社会

停车等设施有机结合#彻底改变人们过去对污水处

理厂避之不及的固有观念#利于城市区域整体开发#

其综合价值远远超过传统污水处理厂本身的治污价

值(

%$#"地下污水处理厂劣势

!

!设计)施工难度相对较大

地下污水处理厂一般存在以下分项工程规模增

加或标准提高$地面景观)地下深基坑支护)基础处

理)地下结构)消防设施)通风设施)除臭设施)自动

监测和报警设施)地下采光照明设施)事故应对措

施)与周边功能衔接等( 相对传统地上污水处理厂#

地下污水处理厂的建筑空间向地下延伸#工作量加

大#工程内容增加#设计及施工难度相应加大(

,(),
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!

!直接投资相对较大

地下污水处理厂功能升级!必然提高工程标准!

增加工程内容!投资相应也将大幅增加" 不考虑拆

迁#土地价值的节省和周边环境改善#周边土地增值

收益!以 "# $"#

%

&

'

() 规模估算!地下污水处理厂

直接投资将会增加 "(' *"(+"

"

!运行成本相对较高

因操作维护均需要在地下完成!对地下空间的

环境提出较高要求!因此运行成本会相应增加!一般

包括$,-涉及运行成本必然增加的因素包括维护地

下空间环境的通风#除臭#照明#安全措施等%.-考虑

工艺流程安全性因素或地下高程设计的特殊性!可

能存在工艺流程需要的安全水头#多级提升增加富

余水头等因素!也相应增加运行成本%/-涉及景观提

升等其他功能扩展需要的运行成本%)-一般地下污

水处理厂优先采用流程短#占地小的工艺!其运行成

本较常规流程一般更高!如012工艺在大大节省用

地的同时!还需要面对克服跨膜压差所需产水电耗#

克服膜污染所需膜吹扫能耗#定期换膜等方面的成

本增加"

#

!土建扩建难度大宜一次规划建设到位

地下污水处理厂若采用一个地下空间!土建将

来扩建改造难度大!故设计初期对污水处理厂的规

划控制要求更高" 污水处理厂总规模宜按远期规划

到位!其出水水质标准也应考虑远期发展的要求!污

水处理规模和水质处理程度应预留充足的余地"

$

!风险因素增加

将传统设于地上的污水处理厂搬到地下!各类

分项因素也会相应增加" 包括防洪#消防#关键设备

故障#维护环境#突发事故#检修#自动监测#管理等

方面!设计#运行管理必须更加关注地下污水处理厂

各类因素的影响"

!"!#地下污水处理厂优势#劣势关联性探讨

地下污水处理厂同时存在以上诸多优势#劣势!

但不能单独考虑或过分强调某一个或几个因素!因

为各个因素一般存在内在的关联!相互交叉"

%

!设计#施工难度加大的同时!征地拆迁难度

减小

污水处理厂向地下空间拓展!地下深度变大!施

工难度增加!平面组团和分层叠加因素倍增!精细化

设计复杂%同时!平面占地变小!规划落地变易!征地

拆迁量变小!场地平整工作更易" 因此!在综合实施

难度方面需要比选"

!

!工程直接费增加与征地拆迁等工程间接费

降低并存

地下污水处理厂工程直接造价增加!同时!占地

小带来的减少征地拆迁费用等间接费用的好处!进

而再考虑周边环境改善#周边土地增值带来的经济

效益!其好处更加凸显" 因此!项目经济性方面需要

比选"

"

!地面污染控制良好与运行成本增加正相关

恶臭#噪音等污染源控制在相对密闭的地下空

间内!利于有效治理!必要的成本增加利于实现地面

环境的保护!其投入#产出需要权衡"

#

!功能提升通常会导致工程投资增加

地下污水处理厂能实现地面功能的大大提升!

必须同时面对投资#成本&价格'的增加!提升额外

功能后&价值'在单一治污项目中的比较不在同一

维度" 例如!土地资源的节约和生态环境的改善等

因素在生命周期寻优比选中不容忽视" 因此!&价

格'与&价值'需要权衡"

$

!技术进步推动优势更突出而劣势更弱

上述优势#劣势在不同的地区#不同的时期表现

的权重各不相同" 随着经济水平的提高!技术在发

展!地下污水处理厂方案的投资增幅越来越小!成本

增量逐渐降至经济发展所能承受的范围!各类风险

因素可防可控!所以!地下污水处理厂作为一种选

择!将会越来越凸显优势!弱化劣势!也必然推动地

下污水处理厂的进一步发展"

$#

地下污水处理厂的适应性探讨

污水处理厂采用地上式或地下式方案!应综合

考虑地区经济发展水平#城市发展需求#污水处理厂

标准定位#土地制约因素#环境约束条件等各个方

面!在各个因素中寻求特定区域#特定时期的&平衡

点'" 总之!应贯彻&因地制宜'原则"

一般来说!地下污水处理厂具有以下方面的适

应性$

%

!适应于城市快速发展的土地稀缺城区必须

&见缝插针'新增污水处理厂

发展迅猛#规划滞后造成城市上游必须新增污

水处理厂!污水分散处理成为一种新的趋势!面对土

地稀缺!&被动'采用地下污水处理厂方案可能是唯

一选择" 目前建成的很多地下污水处理厂包括广州

市京溪污水处理厂即为典型案例"

(#'(
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!适应于经济条件较好的大中城市新建高标

准污水处理厂

对于经济条件较好的大中城市#地下污水处理

厂建设将逐渐从*被动+发展到*主动+#包括城市规

划层面提前谋划地下污水处理厂( 预期未来#地下

污水处理厂将从一种技术选择发展为一种发展趋

势#是前瞻性建设高标准污水处理厂的体现(

#

!适应于城市综合体)M*])住宅区等成片新

建或改造中配套建设高标准污水处理厂

污水处理厂的规划设计提升至城市经营的更高

高度成为城市设计新的方向( 与城市综合体)M*])

住宅区结合配套#提升区域整体标准和综合价值#地

下污水处理厂大有作为( 例如#昆明第九)第十污水

处理厂就是与紧邻地产项目结合开发的项目#贵阳

市彭家湾五里冲棚户区改造污水处理综合工程位于

M*]中心-).

(

$

!适应于城市公园)绿地等用地性质地块上

新建污水处理厂

市政设施与城市公园)绿地均为城市规划用地

的重要内容( 地下污水处理厂与城市公园)绿地能

有机结合#土地共享#实现资源更大的利用价值( 目

前建成的很多地下污水处理厂地面都作为城市公

园)休闲场地(

%

!适应于结合停车场)运动场)公共休闲场

地)道路)广场)公交站场)再生水厂等市政实施和其

他地下空间合建多功能地下污水处理厂

污水处理厂与其他市政设施)公共设施结合建

设#打造综合功能的*市政设施群+#实现城市用地

性质的跨界和融合#是未来*城市精细化设计+的一

个方向( 例如#贵阳市彭家湾五里冲棚户区改造污

水处理综合工程采用全地下式#集地面公园)停车场

及商场)公交车首末站)污水处理厂为一体的地下四

层综合工程-).

(

'"

结语

面对传统污水处理厂建设的用地)环保等诸多

问题#甚至是难以逾越的鸿沟#地下污水处理厂提供

了一种全新的选择思路#甚至可能成为解决现实难

题的的唯一方案( 地下污水处理厂建设的必要性和

可行性已通过许多工程实践得以证明( 地下污水处

理厂具有良好的防护性)密闭性和热稳定性#能更好

地解决污水处理车间隔音)隔臭和隔热!保温"问

题#能最大限度地利用土地资源#与周边环境协调#

具有良好的经济)社会和环境效益( 地下污水处理

厂具有与传统污水处理厂不同的优势)劣势#因此也

具有其独特的适应性( 地下污水处理厂在当下城市

设计和规划中将体现更多的适应性#在未来*城市

精细化设计+中发挥更大的综合价值(
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