
威海市城市垃圾填埋场选址地质环境适宜性评价



尹明泉１，尹志轩２，董杰１，孙吉林１，于治通１，付云霞１

（１．青岛地质工程勘察院，山东 青岛　２６６０７１；２．同济大学环境科学与工程学院，上海　２０００９２）

摘要：威海是“最适宜人类居住的地方”，但随着城市建设的快速发展，城市垃圾产生量不断增加，垃圾填埋场选址

问题亟待解决。以威海市环翠区为研究对象，综合考虑地形地貌、土地利用规划、交通、水利规划、气象、地质、水文

地质、工程地质、环境地质等多方面因素及经济效益和环境效益，从地质环境角度出发，选取５个层次共１５个评价
因子，采用层次—网格法进行了垃圾填埋场选址区划分析研究，划分出垃圾可填埋区、限制填埋区、禁止填埋区。

并在限制填埋区和可填埋区，进一步优选出几个垃圾填埋场地的首选场址，可供规划、设计部门参考。
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０　引言

威海市地处山东半岛最东端，三面环海，风景优

美，是中国著名的旅游城市和沿海开放城市，是中国

第一个“国家卫生城市”、中国首批“国家环境保护

模范城市”之一，被誉为“最适宜人类居住的地方”。

威海市辖一区三市，其中环翠区为主城区，人口

相对密集。作为山东半岛城市群建设的重要组成部

分，威海市城市建设日新月异，城市化水平不断提

高，但城市建设而带来的生存环境恶化、地质环境变

化等一系列社会和经济问题也日益突出，甚至直接

影响和制约着城市的发展，如城市垃圾产生量不断

增加造成对城市的严重污染等。随着城市的快速发

展，垃圾填埋场选址问题不容置疑地摆在面前。

１　威海市区域地质环境条件概述

威海市地形地貌以低山丘陵为主，地形连绵起

伏，地面标高一般大于１００ｍ，地面坡度较大，地表
岩石裸露，沟谷地带松散堆积物较发育，但厚度不

大，年大气降水一般大于７００ｍｍ，植被较发育。沿
海诸小河均为山地季节性水系，展布方向受地质构

造、地形地貌控制明显。

区域地层仅少量出露古元古代荆山群陡崖组和

第四纪地层，岩性主要为石墨片麻岩、黑云片岩、长

石石英岩等及松散的残坡积砂质粘土、粘土质粉砂

和海积砂、砾石及淤泥层，松散层厚度一般小于２０
ｍ。区域岩浆岩分布广泛，主要为新元古代晋宁期
荣成超单元威海单元和邱家单元的片麻状二长花岗

岩、中生代印支期文登超单元冶口单元的二长花岗

岩。区域断裂构造以 ＮＷ向及 ＮＮＥ向、ＮＥ向断裂
为主，其中 ＮＮＥ向压扭性断裂较为发育、ＮＷ向断
裂为张性。地震区划烈度为７度区（地震动峰值加
速度为０．１０ｇ）。

威海市地下水资源较贫乏。广泛分布弱富水的

岩浆岩类、变质岩类，基岩地下水主要赋存于风化裂

隙较发育的风化带和构造带中。松散岩类孔隙水仅

分布在山间河谷及滨海平原，分布范围有限，含水层

岩性为冲积、冲洪积砂砾石层，地下水埋深一般３～
１０ｍ，水质好，其补给来源主要为大气降水，工农业
开采为其主要排泄方式。除地表供水水源外，地下

水主要富水地段为石家河桥头富水段，且可建山间

河谷型地下水库①。

在各河流的入海口地带滨海平原区，地面标高

一般０～４０ｍ，地面较平坦，微向海倾斜，表层岩性
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主要为粉砂、砂质土，局部为淤泥，地下水埋藏较浅，

土壤易发生盐碱化或沼泽化，植被发育差；且人类活

动频繁，工矿企业密集，是污染物集中排放及汇集地

带，污染严重，地下水水质极差，沿海地段海水入侵

多引发地下水污染。

由于矿山开采挖掘，区内部分山体地形地貌已

遭到破坏，地质灾害主要有采空塌陷及伴生地裂缝，

主要分布在固体矿产开采区，同时崩塌、滑坡、泥石

流地质灾害在该区均有分布①。威海市未利用土地

主要包括荒草地、盐碱地等，是城市垃圾填埋场选址

的较适宜土地类型。

２　城市垃圾填埋场选址影响因素分析

威海市是山东省重点发展城市，做好垃圾填埋

场的选址研究非常重要。以环翠区为研究对象，进

行了威海市城市垃圾填埋场选址地质环境研究。

２．１　城市垃圾的危害

城市垃圾与人类关系最为密切，尤其是在人口

密集的城区，每天都有大量的垃圾产生。目前威海

市年产城市生活垃圾总量约１９万 ｔ②。随着经济的
发展，威海市城市规模不断扩大，人口高度集中，城

市垃圾量将不断增加。特别是近二三十年来，随着

高分子合成材料、塑料、干电池及各种包装材料的大

量使用，垃圾成分日趋复杂，其危害也越来越严重，

城市垃圾消纳的问题日益突出。

目前，我国的城市垃圾填埋场只注重填埋场的

设计而忽视了选址研究，选址的要求仅是开阔地、离

城市较近、能容纳足够的垃圾［１］，很少综合考虑垃

圾填埋场选址论证问题，尽管在设计中采取了防渗

措施，但一旦出现故障就可能造成渗滤液对周围环

境的危害，直接受到危害的是土壤和地下水环境，最

终危害到人类健康。因此垃圾堆放不当将引起严重

的环境问题。

２．２　选址影响因素及评价指标

城市垃圾填埋场场址选择是一项综合性的工

作，它不但直接影响到垃圾填埋场建设及建成后的

经营管理，而且关系到垃圾填埋场建设是否能够真

正实现垃圾处理无害化的总目标要求。

垃圾填埋场选址的总原则主要是考虑经济效益

和环境效益，也就是从垃圾填埋场建设到使用的过

程中，以经济合理的技术方案、尽量少的投资，使单

位垃圾量的处理费用最低；同时使垃圾填埋场在建

设使用中和使用后对整个外部环境的影响最小，不

致使场地周围的地表水、地下水、大气、土壤等环境

发生恶化，从而达到保护环境的目的。

垃圾填埋场场址的选择涉及到当地经济、交通

等发展情况、地理地形条件、气候条件、环境地质条

件、地表水文条件及水文地质—工程地质条件等诸

多影响因素，是一项十分复杂的工作［２］。

根据威海市的城市地质环境特点以及垃圾填埋

场选址的有关影响因素，经城市建设与环境工程、环

境地质等专业的专家对诸多影响因子的评估、选取、

论证，最终选取５个层次共１５个评价指标进行垃圾
填埋场选址评价，并对评价指标体系进行相应的分

级，用“适宜、基本适宜、不适宜”三级来表示，每级

分值分别赋予１．０，０．５，０（表１）。

表１　垃圾填埋场选址适宜性评价指标体系等级划分

制约层 制约因子
适宜性分级

１．０ ０．５ ０

气候条
件Ｂ１

城市夏季风
主导风向ｃ１

下风向
或＞１０ｋｍ —

上风向
或＜１０ｋｍ

降水量ｍｍｃ２ ＜６００ ６００～７００ ＞７００

交通条
件Ｂ２

区内道路ｃ３ 有主干道 小型道路 无

距城区或垃圾
转运站距离ｃ４

３０～２０ｋｍ ２０～１０ｋｍ ＜１０ｋｍ

地质条
件Ｂ３

断裂破碎带ｃ５ 无 — 有

土层渗透性ｃ６ 弱 中 强

土层厚度ｃ７ ＞６ｍ ６～４ｍ ＜４ｍ
地形坡度ｃ８ ０～１０％ １０％～２０％ ＞２０％

水文地
质条件
Ｂ４

丰水期地下
水位埋深ｃ９

＞２ｍ ２～１ｍ ＜１ｍ

地下水质ｃ１０ Ⅴ级 Ⅳ级 Ⅰ－Ⅲ级
地表水体ｃ１１ 无 小型 大型

距水源地ｃ１２ ＞３ｋｍ ３～０．５ｋｍ ＜３ｋｍ

环境保
护条件
Ｂ５

土地类型ｃ１３ 盐碱、荒地 未利用地 其他

对居民影响ｃ１４ 小 中 大

自然保护区、
机场等距离ｃ１５

＞３ｋｍ ３～２ｋｍ ＜２ｋｍ

３　评价方法简介

该次城市垃圾填埋场选址评价采用层次—网格
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法进行。首先采用层次分析法［３］确定上述各评价

因子的权重。将垃圾填埋场选址适宜性作为层次分

析的目标层（Ａ），填埋场选址的制约因素作为层次
分析的制约层（Ｂ），制约因素的子系统作为层次分
析的因素层（Ｃ），建立层次分析结构模型（图 １）。
分别对制约层Ｂ各个因素、制约因素层 Ｃ各因素之
间进行两两比较，用相对重要性标度（表２）进行量
化，利用判断矩阵进行各因子相对权重的计算。

图１　层次结构分析模型

表２　相对重要性标度分级

标度ａｉｊ 定义

１ ｉ因素与ｊ因素同样重要

３ ｉ因素比ｊ因素略重要

５ ｉ因素比ｊ因素较重要

７ ｉ因素比ｊ因素非常重要

９ ｉ因素比ｊ因素绝对重要

２，４，６，８ 以上两两比较的中间状态

例如矩阵Ａ：
Ａ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４ Ｂ５
Ｂ１ ａ１１ ａ１２ ａ１３ ａ１４ ａ１５
Ｂ２ ａ２１ ａ２２ ａ２３ ａ２４ ａ２５
Ｂ３ ａ３１ ａ３２ ａ３３ ａ３４ ａ３５
Ｂ４ ａ４１ ａ４２ ａ４３ ａ４４ ａ４５
Ｂ５ ａ５１ ａ５２ ａ５３ ａ５４ ａ５５

　　若Ｂ１与Ｂ２比较同样重要，则ａ１２＝１，ａ２１＝１／ａ１２
＝１；若 Ｂ１比 Ｂ３重要，则 ａ１３＝３，ａ３１＝１／ａ１３＝１／３；
……。

城市垃圾填埋场选址评价最终采用网格法进行

量化评价。评价单元的划分以平面坐标网格为基

础，以划分的正方形网格为评价单元，同一单元的地

质环境条件具有相对均一性。如此将威海市区划分

为５６个评价单元，评价过程中如有地质环境条件变
化大的单元则进行四分后再进行评价。

根据确定的垃圾填埋场选址评价因子，利用多

目标决策的线性加权方法建立一个广义的目标函

数，得到层次—网格分析综合评价数学模型为：

Ｚ＝１００∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｍ

ｊ＝１
Ｋｉ００Ｋｉｊ０Ｋｉｊｓ

ｉ＝１，２……ｎ　ｊ＝１，２……ｍ
式中：Ｚ为评价单元适宜性总分；Ｚｉ为第一层制约因
素第ｉ因素之得分，ｎ为第一层制约因素的个数，该
层次结构中第一层制约因素有５个，即 ｎ＝５；ｊ为第
二层制约因素中第ｉ项影响因素下的ｊ元素，ｍ为第
ｉ项影响因素下元素个数；Ｋｉ００为第一层制约因素第ｉ
元素的权重；Ｋｉｊ０为第二层制约因素中第ｉ项因素下ｊ
元素的权重；Ｋｉｊｓ为第二层制约因素中第 ｊ元素的实
际贡献权重，根据表１的适宜性分级确定。

按照上述模型进行各评价单元的计算，根据各

评价单元得分，把各评价单元分为三级，即“适宜

区、基本适宜区、不适宜区”，等级标准分值如表３。
表３　适宜等级标准

等级 适宜 基本适宜 不适宜

分值标准 ＞７０ ７０～６０ ＜６０

４　垃圾填埋场选址适宜性评价

通过对威海市有关气象、地形地貌、土地利用规

划、交通、水利规划、地质、水文地质、工程地质、环境

地质、遥感解译等资料进行全面分析，按照前述划分

的网格单元，将各单元的各选址影响因素进行量化

处理，得出各因子的相对权重值。然后结合层次分

析综合评价数学模型对各评价单元进行计算，按照

计算结果进行适宜性评价分区，划分出垃圾可填埋

区、限制填埋区、禁止填埋区①。并在限制填埋区和

可填埋区，从地质环境角度进一步确定出几个垃圾

填埋场地的拟选场址。

４．１　建立层次结构模型

根据城市规划和垃圾填埋场选址有关影响因

素，建立威海市垃圾填埋场选址适宜性评价层次结

构模型［４］（图２）。

４．２　构造判断矩阵及权重计算

经专家研讨层次结构中各评价因素相对重要
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图２　垃圾填埋场选址适宜性评价层次结构模型

性，两两比较给出量化构造判断矩阵［５］，通过计算

处理，Ｂ１～Ｂ５的权重依次是：Ｋ１００ ＝０．０５２３；Ｋ２００ ＝
０．１１４３；Ｋ３００＝０．３２２８；Ｋ４００＝０．３２２８；Ｋ５００＝０．１８７８。

同理可求得Ｃ层ｃ１～ｃ１５的权重：
　　Ｋ１１０＝０．６６６７；Ｋ１２０＝０．３３３３；Ｋ２１０＝０．１６６７；

Ｋ２２０＝０．８３３３；Ｋ３１０＝０．１８１９；Ｋ３２０＝０．３６３６；
Ｋ３３０＝０．３６３６；Ｋ３４０＝０．０９０９；Ｋ４１０＝０．４２０３；
Ｋ４２０＝０．１２１３；Ｋ４３０＝０．１８９９；Ｋ４４０＝０．２６８５；
Ｋ５１０＝０．１６３４；Ｋ５２０＝０．５３９６；Ｋ５３０＝０．２９７０。

４．３　垃圾填埋场选址适宜性评价

按前述划分的５６个单元网格，从左上到右下依
次记数标记，然后根据表１确定各单元影响因素的
实际贡献权重，并用层次分析结构综合评价数学模

型进行评价，评价分值分布情况见图３①。

图３　威海市垃圾填埋场选址适宜性评价结果分布图

５　垃圾填埋场选址区划与环境保护

根据垃圾填埋场选址适宜性评价结果，可把威

海市城区划分为“可填埋区、限制填埋区、禁止填埋

区”。利用ＭａｐＧＩＳ空间分析中的 ＤＴＭ分析 ｇｒｄ模
型，按适宜性标准绘制出选址区划图，根据具体情况

优选出若干个未来垃圾场选址首选区［６］，这些区域

具良好的封闭性，对周围环境影响较小，但其选址还

需进行详细的现场地质环境勘察论证。

５．１　城市垃圾填埋场选址区划

根据威海市垃圾填埋场选址适宜性评价结果

（图３），进行城市垃圾填埋场选址区划（图４）。
（１）可填埋区：包括张村西部地区、初村的西南

部地区。位于威海市区的西部，与城区距离适中，区

域内历年平均降水量较小。区域地貌为低山丘陵

区，地形坡度较大，基岩大部分出露，岩性简单，岩体

完整性较好，构造裂隙不发育，基岩风化带厚度较稳

定，岩石坚硬致密，承载力较高。区内河流冲刷较

少，风化带内岩石的渗透性一般，区域地下水埋深变

化大，一般为０．６～３０．５ｍ。距离居民聚集区及自然
保护区较远，对环境影响不大。

图４　威海市垃圾填埋场选址区划图

（２）限制填埋区：该区位于威海市西部和东南
部区域，与中心城区距离较远，运输成本较高，地形

坡度较大，岩层渗透性较强，对环境存在较大的影

响。

（３）禁止填埋区：包括威海市城区内的居民聚
集区、工业区、城市自然保护区、水源保护区、水库以

及威海市城市规划禁止建设的区域等。

５．２　地质环境保护措施建议

威海市垃圾填埋场选址适宜性评价中，大于７０
分的适宜区只有６个单元，因此威海市垃圾填埋场
地优选可包括限制填埋区的部分区域。根据威海市

垃圾填埋场选址适宜性评价结果，综合得分排名在
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① 青岛地质工程勘察院，威海市城市建设地质环境适宜性调

查研究报告，２００７年。



前１０位的优选区情况见表４。
表４　威海市垃圾填埋场优选区排序

优劣排序 单元号 综合得分 分布情况

１ １９ ８３．６４ 初村西部约２ｋｍ
２ ４０ ８３．４６ 初村西南部约６ｋｍ
３ ３２ ７９．６５
４ ３１ ７７．２３
５ ６ ７５．８５ 张村西约８ｋｍ
６ ７ ７２．７８ 张村西部

７ ８ ６９．６４
８ ３０ ６９．４２ 泊于东北部约４ｋｍ
９ ５３ ６７．９２ 桥头东南约６ｋｍ
１０ ２１ ６７．９１ 初村东约６ｋｍ

由表４可知，威海市垃圾填埋场选址适宜性最
好的地段在初村西及西南部地区，该区位于威海市

城区夏季风的侧下风向，降雨量较为适宜，与城区距

离适中，地质条件较好，构造裂隙分布较少且不发

育，距离居民区及水源地较远，对人及环境造成的影

响小；泊于东北部及桥头东南部综合得分属于基本

适宜，综合考虑也可作为未来垃圾填埋场的选择区

域。

６　结语

该文从地质环境角度出发，综合考虑地质环境

保护等多方面因素，对威海市城市垃圾填埋场选址

地质环境适宜性评价和选址区划进行了分析研究，

可供规划、设计部门参考。
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