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摘  要 

近年来，地下污水处理厂的发展突飞猛进，国内各大城市相继规划建设地下污水处理厂，目前已建成的地

下式污水处理厂已达一百余座。但当前关于我国地下污水处理厂的资料统计不够系统规范，相关信息不够

清晰全面，本文通过资料收集整理出目前国内已建成地下污水处理厂，并对其地理分布、所在城市类型、

采用工艺数量及变化、各工艺总处理量等进行对比分析，并总结相应的发展规律。针对目前国内地下污水

处理厂效能评估的空白，本文引入FCE-AHP评价方法，构建了一套适用于地下污水处理厂评价指标体系及

权重，通过对各地下污水处理厂的信息输入，即可根据该套评估方法，对各地下污水处理厂进行相应的效

能评估，以此确定国内各地下污水处理厂的优劣性，为国内地下污水处理厂的研究发展提供了新的思路。 
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Abstract 
In recent years, the development of underground sewage treatment plants has been advancing by 
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leaps and bounds. Major cities in China have successively planned and constructed underground 
sewage treatment plants. At present, more than one hundred underground sewage treatment 
plants have been built. However, the current data statistics on underground sewage treatment 
plants in China are not systematic and standardized, and the relevant information is not clear and 
comprehensive. This paper collects and sorts out the underground sewage treatment plants that 
have been built in China, and compares and analyzes their geographical distribution, city types, 
number and changes of processes adopted, and total processing capacity of each process, and 
summarizes the corresponding development laws. In view of the current gap in the effectiveness 
evaluation of underground sewage treatment plants in China, this paper introduces the FCE-AHP 
evaluation method, and constructs a set of evaluation index system and weight suitable for un-
derground sewage treatment plants. By inputting the information of underground sewage treat-
ment plants, the corresponding effectiveness evaluation of underground sewage treatment plants 
can be carried out according to the evaluation method, so as to determine the advantages and 
disadvantages of underground sewage treatment plants in China, which provides a new idea for 
the research and development of underground sewage treatment plants in China. 
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1. 前言 

基础设施的更新迭代是一座城市快速发展的重要保障，污水处理厂作为城市重要的市政基础设施，

其对城市的可持续发展作出不可磨灭的贡献。近年来，随着城市人口的急剧增长和对污水排放更加严格

的要求，大多数城市污水处理厂不得不扩大其处理能力和升级现有的工艺技术，这急速加剧了城市土地

资源的供需矛盾[1]。为保障城市的可持续性发展，适当将市政设施地下化，能够避免部分城市因市政设

施的安置而带来的环境问题和社会问题，优化市政设施的可持续性，改善城市可持续发展的环境条件和

社会条件[2]。目前，国内对于这种环境友好型的市政建设项目越来越重视，国家相关协会加快规范地下

污水处理厂标准的制定，分别颁布了《地下式城镇污水处理厂工程技术指南》T/CAEPI 23-2019，《城镇

地下式污水处理厂技术规程》T/CECS 729-2020 [3]。可见，国家和地方政府部门正逐渐认可地下污水处

理厂所带来的正面价值并逐步对其标准规范化，这与当前国家大力提倡建设生态文明型城市息息相关，

也符合联合国可持续发展的宗旨，但也不能因此而忽视了其存在的问题。 
自我国首座地下污水处理厂于 2010 年投入运营以来，地下污水处理厂在我国经历了快速的发展，但

目前仅少数文献对全国各地的地下污水处理厂发展进行综合评价，大多是基于较少的数据从宏观上对比

地上地下的差异来分析地下污水处理厂优劣。此外，地下污水处理厂相较于地上污水处理厂在处理规模、

工艺选择上也有很大的区别，《城市污水处理工程项目建设标准》中对地上污水处理厂的规模分类并不

适用于地下，而目前也并没有相关的分类方法，分类标准不清晰，这将会阻碍未来地下污水处理厂的设

计建设与发展。 
本文依据 110 多座现有地下污水处理厂的信息资料，通过聚类划分与工艺对比，对地下污水处理厂

的处理规模和工艺技术进行比较分析，划分出与地上污水处理厂相对应的规模等级，并对比分析几种常
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用于地下污水处理厂工艺的优劣性。然后依据文献综述、FCE-AHP 综合评价等方法构建了地下污水处理

厂的评价指标体系，基此构造出用于评价地下污水处理厂综合效益的模糊综合评价模型，为当前国内地

下污水处理厂的评价分析提供了新的思路。使人们更加了解当前国内地下污水处理厂的发展情况，帮助

决策者和工程师以最佳方式建设和升级地下污水处理厂[1] [4]。 

2. 国内地下污水处理厂的发展 

2.1. 规范概念 

《地下式城镇污水处理厂工程技术指南》与《城镇地下式污水处理厂技术规程》颁布后，定义地下

污水处理厂为“污水处理构筑物位于地面以下，设备操作层封闭，地面层进行综合利用的城镇污水处理厂，

包括全地下、半地下等形式。当地下箱体顶板平均标高低于规划地面标高，或二者标高差小于操作层平均

净高1/2时为全地下式污水处理厂，当地下箱体顶板平均标高大于规划地面标高时为半地下式污水处理厂”。

地下污水处理厂概念的规范化，解决了术语混淆的问题，并在各省市等地方标准中进行沿用[5]。 

2.2. 统计分析 

根据国家住房和城乡建设部统计年鉴，国内于 1980~2020 年新增的污水处理厂的数量如图 1 所示。

结果表明：自 1980 年以来，我国污水处理厂开始逐年增加，在 1996 年至 2010 年前后实现快速增长，并

于 2010 年达到增速的峰值。以 2010 年为界，其后污水处理厂年增加量出现波动，且整体呈下降趋势，

这标志着我国污水处理行业趋近于饱和状态，开始由重数量转而向重质量发展，同时我国首座全地下式

污水处理厂正式建成运营，其凭借良好的城市融合性被各大城市所青睐，几年里呈现快速增长，促使我

国污水处理厂更加多元化。 
 

 
(数据取自中华人民共和国住房和城乡建设部统计年鉴) 

Figure 1. Annual number of new sewage treatment plants in mainland China from 1980 to 2020 
图 1. 1980~2020 年中国大陆年新增污水处理厂数量 

 
国内首座地下污水处理厂建成后，各项工艺技术发展非常迅速，经过不断地更新迭代，逐渐趋向于

以 AAO 和 MBR 为基础的复合工艺体系，建设理念向着占地面积体积更小，节能环保效果更佳的方向发
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展。目前，单座地下污水处理厂的处理规模从最小的 0.8 万立方米/日到最大的北京槐房再生水厂 60 万立

方米/日不等，出水水质根据各地区排放要求能够满足一级 A、京标 A、地表Ⅳ类至地表Ⅲ类的标准，进

一步处理后可满足中水要求用于再生水的循环使用，国内地下污水处理厂有着非常广阔的发展前景[5]。 
通过浏览大量文献和查阅资料汇总，总结了国内近 80 座地下污水处理厂的相关信息，包含了目前国内

已建成的大部分全地下污水处理厂和少部分半地下污水处理厂，按照地理位置和城市类型对地下污水处理

厂的分布情况进行划分，如图 2、图 3 所示，可知国内不同地区的地下污水处理厂分布情况存在显著差异。 
 

 
Figure 2. Geographical distribution of the city where the underground sewage treatment plant is located 
图 2. 地下污水处理厂所在城市的地理分布 

 

 
Figure 3. Hierarchical classification of cities where underground sewage treatment plants are located 
图 3. 地下污水处理厂所在城市的层次分类 
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城市污水处理工艺的发展与城市的发展状况、环境标准的要求以及科学技术的进步密切相关。早在

二十世纪中期，污水处理厂的邻避问题在欧洲等地区受到越来越多的关注[6]。据统计可知，2000 年以前

城镇的发展较差，排放污染物构成较简单，相关规定政策只规范 COD、氮和部分悬浮物含量排放标准，

故而全球十座地下污水处理厂均仅使用较原始的活性污泥法，以满足城市污水处理的需要。2000 年至

2010 年间，全球地下污水处理厂保持平稳发展，至 2010 年达到二十余座。十年间伴随着城镇的不断发

展，虽然整体数量变化较小，但处理工艺发生了显著改变，由仅使用活性污泥法的单一处理工艺，转变

为包括 AAO、BAF、SBR、MBR 等多种处理工艺复合处理。2020 年地下污水处理厂使用的污水处理工

艺中，AAO 占 14%，MBR 占 13%，AAO + MBR 占 22%，基于 AAO + MBR 基础的改良工艺占 22%。

地下污水处理厂所采用工艺的类型和数量及年变化趋势如图 4 所示。 
 

 
Figure 4. Annual variation of process in underground sewage treatment plant 
图 4. 地下污水处理厂采用工艺年变化 

 

地下污水处理厂各工艺处理总量及数量趋势如图 5 所示，地上污水处理厂与地下污水处理厂在技术

设计、开挖建设、环境影响等方面有着不同的侧重，因此工艺流程短、处理单元少、占地面积小、处理

效率高的优化组合工艺在地下污水处理厂中得到更广泛的应用。如图 4、图 5 所示，采用 AAO+MBR 与

MBR 和改良型 AAO 工艺的地下污水处理厂数量达 49 座，日处理量超过 900 万立方米，由此可知 AAO
和 MBR 的组合及其改良工艺，在污水处理规模和污水处理数量上比其他工艺具有更大的优势。 

3. 地下污水处理厂规模分级与工艺对比 

3.1. 地下污水处理厂规模分级 

污水处理厂建设中首要考虑因素是其处理规模的大小，这取决于其所服务区域的人口数量、用水单

位数量、公共设施用水量和其他[7] [8]。污水处理厂的处理规模不同，所选取的工艺也不尽相同，建设的

费用和运营成本也将有较大的差异[9]。 
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传统的地上污水处理厂可根据《城市污水处理工程项目建设标准》中的规定对污水处理厂按规模划

分为如下五类，如表 1 所示。 
 

 
Figure 5. Comparison of the total amount and quantity of each process in underground sewage treatment plant 
图 5. 地下污水处理厂各工艺处理总量及数量比较 

 
Table 1. Scale division standard of sewage treatment plant 
表 1. 污水处理厂规模划分标准 

分类 Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类 Ⅳ类 Ⅴ类 

规模(万 m3/d) 50~100 20~50 10~20 5~10 1~5 

注：以上规模分类含上限值，不含下限值；建设规模大于 100 万 m3/d 和小于 1 万 m3/d 的污水厂可参考Ⅰ类和Ⅴ类。 
 

目前，地下污水处理厂的处理规模还没有具体分类标准，因为其特殊建设方式及紧凑密集的布置形

式与地上污水处理厂的运行有较大差异，若以地上污水处理厂的规模类型来划分地下污水处理厂，将会

对地下污水处理厂的建设和运行以及后续的其他研究造成较大的误差影响。因此，为解决此问题，本文

依据当前地下污水处理厂的相关统计资料，采用数据离散化的方法，对其进行规模的聚类，以实现地下

污水处理厂的规模划分。 
具体操作方法如下： 
① 中心点初始化：将数据集中 N 个样本分成 V 组，为Ⅴ个聚类分组选择初始的中心点，称为中心点

( ), , , ,i iM =ⅠⅡⅢ ⅣⅤ
； 

② 计算距离：对 N 个样本数据分别到各个中心点 ( ), , , ,i iM =ⅠⅡⅢ ⅣⅤ
的距离计算；计算公式采用曼哈顿距

离计算方法，即 1 1 2 2 n nc x y x y x y= − + − + + − ； 
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③ 聚类分组：当计算出每个样本 N 点与中心点 ( ), , , ,i iM =ⅠⅡⅢ ⅣⅤ
的距离后，对 N 个样本分配到各自距离

最近的中心点 ( ), , , ,i iM =ⅠⅡⅢ ⅣⅤ
，即形成初步聚类； 

④ 计算中心点：在形成的样本初步聚类范围内，再一次采用曼哈顿距离计算公式计算新的中心点； 
⑤ 迭代直至收敛：对上述的②③④步骤反复训练迭代，直到聚类算法收敛为止，即中心点和分组经

过多少次迭代都不再改变，则迭代结束； 
⑥ 结果：迭代停止后，所得到的点即为所需中心点，围绕各中心点聚类的样本即为最终聚类样本组，

该样本组中的最大值和最小值为样本组的上限与下限。 
根据上述方法，运用 MATLAB 对当前统计的 80 余组地下污水处理厂样本进行聚类，经过多次迭代

后形成五组，五组边界值分别为：(0, 5)、[5, 10)、[10, 15)、[15, 30)、[30, 60)。 
因此，基于数据聚类离散化模型而形成的地下污水处理厂规模划分为如下五类，如表 2 所示。 

 
Table 2. Scale division standard of underground sewage treatment plant 
表 2.地下污水处理厂规模划分标准 

分类 Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类 Ⅳ类 Ⅴ类 

规模(万 m3/d) 30~60 15~30 10~15 5~10 1~5 

注：以上规模分类含下限值，不含上限值。建设规模大于 60 万 m3/d 和小于 1 万 m3/d 的污水厂可参考Ⅰ类和Ⅴ类。 
 

鉴于目前地下污水处理厂并没有相应的规模分类标准，上述基于现有的实际案例，运用数学聚类模

型进行划分，具有一定的实际意义，可为地下污水处理厂的实际设计建造与运营提供理论指导的作用。 

3.2. 地下污水处理厂工艺对比 

为了更好地讨论每种工艺在地下污水处理厂中的使用情况，根据地下污水处理厂处理规模的相关资

料，总结了几种常见工艺的占地情况、适用范围、投资管理费用以及优缺点，并对相关数据进行了正态

分布拟合，选取界定的规模范围，分别得出不同处理工艺的最佳处理规模，如表 3 所示[10]-[15]。 
 

Table 3. Comparison of different treatment processes of underground sewage treatment plants [10]-[15] 
表 3. 地下污水处理厂的不同处理工艺比较[10]-[15] 

工艺 占地 规模 
104 m3/d 

出水 
水质 

投资 
成本 

管理与运

营成本 优势 劣势 

AS 较大 15~30 较差 中等 较低 

中等负荷处理工艺，运行管理较简

单，工艺成熟，积累运行经验多，适

用于对出水要求不高的大中型污水

处理厂。 

对进水水质变化适应能力不强；

所供氧气不能充分利用，影响处

理效果；脱氮除磷效果差，通常

只有 10%~30%，产泥量高。 

AAO 最大 0~20 
除磷

水平

较好 
高 一般 

水力停留时间较少，脱氮除磷效果明

显，去除效率高，污泥较稳定；工艺

相对成熟，可与其他工艺结合使用。 

构筑物多、占地大、造价较高；

污泥内回流量大，耗能较高；运

行工艺参数较多，操作要求高，

自控程度低。 

MBR 最小 0~30 好 高 较高 

抗负荷冲击能力强，污泥沉降性能

好，设备紧凑，省去二沉池；排泥周

期长，污泥不宜膨胀宜分离；耗能低、

脱氮除磷效率高、运行稳定，适用于

二次/深度处理。 

建设投资高(为普通污水处理工

艺的 1.5~2 倍)，运行维护及更

换费用较高；对环境温度的要求

较高，气温过高过低都会影响生

物膜的活性，引起生物膜坏死和

脱落。 
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续表 

SBR 小 0~10 一般 较少 高 

自控程度高，工艺运行灵活，可根据

水质、水量调整；一体化集约构筑物，

处理设备少，占地小，利于扩建和改

造；污水在理想静止状态下沉淀，所

需时间短，效率高，有效控制活性污

泥膨胀；产泥量低，污泥可不作稳定

处理而直接处置或应用，简化了运行

管理。 

自控要求高，变水位运行时电耗

增大；负荷低、泥龄长，生化部

分大大增加，提高了能耗和运行

成本。 

多段

多级
AO 

大 0~20 
脱氮

水平

较高 
高 一般 

体积负荷高，生物浓度高、活性高，

抗冲击负荷能力强；停留时间短，污

泥产量低，动力消耗低，污泥膨胀少。 

由于污泥不稳定，增加了稳定处

理运行环节，加大了基建投资。 

 
根据表 3 可知，活性污泥法和 SBR 工艺在处理过程中局限性较大，活性污泥法工艺的处理能力有限，

随着污水中污染物质类型和数量的不断增加，活性污泥法已无法满足当前出水水质的要求，SBR 工艺因

其自动化控制技术要求较高且不适宜处理较大规模的污水量，所以活性污泥法与 SBR 工艺在地下污水处

理厂中的应用较少。AAO 工艺与多段多级 AO 工艺的抗冲击负荷较强，处理能力好，具有较高的脱氮除

磷效果，但其单体占地面积大，投资成本高，制约了工艺的发展，反而在 AAO 基础上进行的改良工艺在

地下污水处理厂中使用较多。MBR 工艺的占地面积仅为普通工艺的 60%，出水水质好，剩余污泥量少，

它不仅可作为脱氮除磷的二级处理，还可与 AAO 工艺相结合作为深度处理环节使用[7]。采用 AAO+MBR
的深度处理工艺可节约占地的同时又提高了污水处理效率，且其处理后的出水水质较好，可基本满足景

观用水或中水回用的标准，因此 MBR 工艺或与 AAO 的组合工艺在许多地下污水处理厂中常作为首选的

工艺使用。但 MBR 工艺有着较高的运行维护费用，其所采用的膜工艺比普通工艺高出 40%~80%不等，

较高的投资和运行维护费用影响着 MBR 工艺的进一步应用。因此，地下污水处理厂在工艺的选择中还

需要进一步探索更加合适和降低工艺成本的方法。 

4. 地下污水处理厂效能评估 

当前，综合评价方法的理论研究和实践应用已经相对成熟，关于地下污水处理厂的效能评估，既需要主

观认知、经验、判断的评价，也需要客观的数据作为基础依据[16]。因此，在评价过程中必须兼顾考虑客观

数据与主观因素，若采用精确数学方法则因过于追求模型的精确化，而导致主观信息无法量化难以进行有效

的效能评价，反而基于模糊数学的理论建立的模糊综合评价模型，更适宜地下污水处理厂中各主观与客观因

素的评价[9]。地下污水处理厂的建设运营受多种因素的影响，即指标体系的组成元素呈多样化，不同的目

的导向将构建差异化的指标体系。本文所构建的评价模型旨在对地下污水处理厂的综合效益分析，重点针对

地下污水处理厂与城市环境的协调融合及运营状态下工艺处理状况进行评估，在体系构建中结合研究导向选

择各指标，并根据各指标的作用程度、指标信息的可靠度等原则构建合理的指标与权重分配体系。 
本文通过文献综述法结合层次分析法构建两层评价指标体系，第一层为一级决策指标，第二层为一

级决策指标中各指标的细分。通过文献归纳选定指标体系后初步拟定各影响因素的指标，并整理得出各

权重区间，为体现各个评价指标在该套评价指标体系中的作用及重要程度，确定各自的权重系数。根据

本文研究目的与研究内容，采用立意抽样中最大差异抽样的方式，选取多名城市地下空间规划行业专家、

环保行业专家、长期位于污水处理厂一线的技术工作者以及具有多年污水处理经验的从业人员作为访谈

对象，通过对专家反馈和访谈结果的归纳与梳理，最终确定指标内容[10] [14] [17] [18] [19] [20] [21]及体

系结构图，如图 6 所示，为后文开展定量分析提供了丰富的可借鉴资料。 
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Figure 6. Analytic hierarchy process structure diagram of index system of underground sewage treatment plant 
图 6. 地下污水处理厂指标体系层次分析结构图 

 
在对各因素策略强度评分环节，本文邀请专家学者及一线工作者对两两因素间强度进行 1~9 度标度

法的比较评分，如表 4 所示，并打出对应分值，构建判断矩阵。 
 

Table 4. Judgement scale table 
表 4. 判断标度表 

标度(bij) 含义 

1 Bi 与 Bj 同样重要 

3 Bi 与 Bj 稍微重要 

5 Bi 与 Bj 明显重要 

7 Bi 与 Bj 非常重要 

9 Bi 与 Bj 极其重要 

2, 4, 6, 8 Bi 与 Bj 比，在上述两个相邻标度的中间取值 

倒数 当指标元素 Bi 和 Bj 的判断值为 bij 时，那么 Bj 和 Bi 的判断值为 bji = 1/b 

 
首先基于判断矩阵，实现最大特征值的特征向量计算；然后通过归一化，处理计算指标权重向量；

最后进行一致性判断，计算公式为： 
CICR
RI

=
 

式中，CR 是一致性比率；RI 是平均随机一致性指标，可通过判断矩阵的阶数查表取值，具体如表 5。 
 

Table 5. Average random consistency index table 
表 5. 平均随机一致性指标取值表 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

RI 0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 
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CI 是一致性偏离程度指标： 

maxCI
1

n
n

λ −
=

−  
式中， maxλ 是判断矩阵的最大特征值；n 是判断矩阵的阶数。 

当 CR < 0.10 时，表示指标权重值分配合理；当 CR > 0.10 时，需要对判断矩阵进行重新调整，直到

满足 CR < 0.10。 
构建好相应的指标体系与权重后，即可采用模糊综合评价法对地下污水处理厂进行评价，具体评价

方法的基本步骤如下： 
(1) 评价因素为二层决策指标，划分因素 { }1 2U , , , mU U U=  为一级决策指标集，其中又将

{ }1 2, , ,i mU u u u=  划分为二级决策指标集。 

(2) 确定评语集 { }1 2, , , nV v v v=  ，由于每个指标的评价值的不同，往往会形成不同的等级，该集合

对评价因素中的不同定性指标和定量指标分别评级。 
(3) 确定各因素的权重，根据各评价因素对评价结果的影响程度确定合适的权重向量，它是 U 上的

一个模糊向量，记为 { }1 2, , , mA a a a=  。式中 ia 为第 i 个因素的权重，且满足 1 1m
ii a

=
=∑ 。 

(4) 确定模糊综合判断矩阵，首先对因素集中的二级指标 ( )1, 2, , miu i =  作单因素评判，从因素 iu 着眼，

该事物对评语等级 { }1 2, , , nV v v v=  的隶属度为 ijr ，这样就得出第 i 个指标 iu 的评判集 ( )1 2, , ,i i i inr r r r=  。

于是，m 个二级指标评价集从 U 到 V 的模糊综合判断矩阵 R 为： 

( )
11 12 1

21 22 2

1 1

n

n
ij m n

m m mn

r r r
r r r

R r

r r r

×

 
 
 = =
 
 
 





   

  
(5) 综合评判，将上述模糊综合判断矩阵 R 和权重向量 iA 进行合成，得二级因素模糊综合评价结果

向量 B： 

( ) ( )
11 12 1

21 22 2
1 1 1 1

1 1

B , , , , , ,

n

n
n m

m m mn

r r r
r r r

b b b a a a

r r r

 
 
 = =
 
 
 





 

   

  

再重复上述方法对第一级指标 { }1 2, , , mU U U U=  进行综合评判，其中权重为 iA ，

1

2

k

B
B

R

B

 
 
 =
 
 
  



，综合

评判有 B A R= × 。 
最后，按照相关隶属度原则即可对不同地下污水处理厂进行相应评定与分级。 
SWOT-AHP 定量模型构建，最终评定各指标的权重结果如表 6 所示。 
层次分析法(AHP)在本研究中的运用合理填补了定性分析的不足，对各项数据赋予了量的标准，从而

使得本研究实现了定性与定量相结合，为地下污水处理厂的综合效益最优化提供了科学的策略选择。 
地下污水处理厂的评价指标体系中包含着定量指标和定性指标，定性指标多为工艺运行稳定性、员

工经验能力、管理水平、对周边经济影响等宏观性指标，而定量指标能够直观表明地下污水处理厂的各

项具体数值情况，定性指标与定量指标相结合，可使得评价范围更加综合全面。对文中所构建的指标体
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系按定性和定量划分如表 7 所示。 
 

Table 6. Evaluation index and weight 
表 6. 评价指标与权重 

一级决策指标 权重区间 二级决策指标 权重区间 备注 

技术管理 0.25 

运行负荷 0.15 水力负荷为主，包括抗冲击负荷能力 

工艺稳定性 0.3 包括工艺的成熟度 

维护管理 0.2 包括设备完好率、设备操作的难易度 

员工数量及能力经验 0.2 包括员工文化水平及管理水平 

突发事件解决方案 0.15  

经济效益 0.3 

投资成本 0.5 建设成本 

单位水运行成本 0.3 包括能耗、物耗成本 

占用土地价格 0.2  

环境效益 0.3 

出水水质 0.35 包括中水回用率 

污泥处置 0.15 包括污泥利用率 

噪音 0.25 
气体、噪音的收集处理、隔绝水平 

气味 0.25 

社会效益 0.15 

周边经济价值 0.3 与周边经济的相互影响 

地面可持续性发展 0.4 地面用途的多样性 

群众满意度 0.3  

 
Table 7. Evaluation index classification 
表 7. 评价指标分类 

分类 指标 

定性指标 工艺稳定性、员工数量及能力经验、突发事件解决方案、周边经济价值、地面可持续性发展、群众

满意度 

定量指标 运行负荷、维护管理、投资成本、单位水运行成本、占地面积、出水水质、污泥处置、噪音、气味 

 
评估体系同时包含定性和定量指标，由于定性指标的不可公度性，采取十分制来表征各指标获得的

分值。根据文献调研、相关标准规定、专家意见以及实地考察数据确定各类别指标的评判标准[5] [22]-[26]，
如下表 8 所示。 

 
Table 8. Evaluation criteria of each evaluation index 
表 8. 各评价指标评判标准 

分值 
指标 

10~8 8~6 6~4 4~2 2~0 

运行负荷 75%~85% 85%~100% 60%~75% <60% >120% 

工艺稳定性 好 较好 中等 较差 差 

维护管理(元/m3) <1.2 1.2~1.4 1.4~1.6 1.6~1.8 >1.8 

员工数量及能力经验 高 较高 普通 较低 低 
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续表 

突发事件解决方案 强 较强 一般 较弱 弱 

投资成本(元/m3) <4000 4000~5000 5000~6000 6000~7000 >7000 

单位水运行成本(元/立方米) <0.5 0.5~0.6 0.6~0.7 0.7~0.9 >0.9 

占地面积(m2/m3) <0.25 0.25~0.35 0.35~0.5 0.5~0.7 >0.7 

出水水质 地表Ⅲ类 地表Ⅳ类 类地表Ⅳ类 优于一级 A 一级 A 

污泥处置 100% 90%~100% 80%~90% 70%~80% <70% 

噪音(昼/夜 dB(A)) 50/40 55/45 60/50 65/55 70/55 

气味 无明显感知 轻微感知 有明显感知 较强烈感知 无法忍受 

周边经济价值  正向 无 负向  

地面可持续性发展 商务综合体 科普建筑物 绿色产业 绿地公园 封闭 

群众满意度 非常满意 满意 一般 不满意 反感 

5. 结论 

近年来，国内地下污水处理厂发展突飞猛进，各大城市都相继规划建设地下污水处理厂，国内已建

成的地下式污水处理厂就已有一百余座。然而，目前各研究学者对地下污水处理厂的资料统计不全，全

国各地下污水处理厂的信息掌握不清晰，本文通过资料收集整理出目前国内已建成大多数地下污水处理

厂，并对其地理分布、所在城市类型、采用工艺年变化、各工艺总处理量及数量等进行对比分析，并总

结相应的发展规律。 
针对目前国内地下污水处理厂效能评价的空白，本文引入模糊综合评价的方法，构建了一套适用于

地下污水处理厂评价指标体系及权重，通过对各地下污水处理厂信息输入，即可根据该套评价方法对各

个地下污水处理厂进行相应的效能评价，以此确定国内各地下污水处理厂的优劣性，为国内地下污水处

理厂的研究提供了新的思路。 
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