
市政基础设施包括电力、道路、污水处理、垃圾

处理、热力、给水等相关设施，其对日常生活和经济

发展具有决定性作用。因此，评价城市典型市政基础

设施承载力有利于促进城市文明和现代化的发展和提

升。傅鸿源 [1]等在分析城市承载力研究现状的基础

上，阐释了城市综合承载力的内涵，提出了提高城市

综合承载力的方法，并对城市综合承载力研究进行了

展望。目前针对城市综合承载力的研究主要集中在城

市综合承载力内涵和测度评价两个方面，姜豪[2]等认

为承载力是一个动态概念，随水、土地等自然因素，

经济水平、交通、就业等社会经济因素以及大气、绿

化等生态环境因素变化而变化，且随着城市面积和人

口的不断增长，城市公共安全风险不断上升，成为影

响城市综合承载力的重要因素，但目前的综合承载力

评价指标很少考虑城市公共安全；程广斌[3]等认为评

价方法在一定程度上掩盖了以牺牲资源环境为代价换

取经济发展和社会进步的现象，从而导致综合承载力

评价结果有失偏颇，应综合考虑“协调、绿色、开

放、创新、共享”五大发展理念构建指标体系；孙久

文[4]等认为城市综合承载力是一个复杂系统，包括资

源、环境、生态系统、城市基础设施、社会资源等分

项承载力；李嘉欣[5]等认为综合承载力是包含资源承

载力、经济承载力、社会承载力和环境承载力在内的

综合指标， 4个子系统相互配合、相互影响。基础设

施承载力作为综合承载力出现得较晚，赵楠[6]等将基

础设施承载力定义为在时间和空间一定的前提下，基

基于评估模型的典型市政基础设施承载力评价

摘 要：首先以设施点位和各类建筑对应的POI以及设施规模为基础，叠加建筑轮廓等相关数据，进行数据处理；再依据相关

行业标准和市政设施的运行机制，为各类典型市政基础设施制定对应的负载率评估模型，进而评价典型市政基础设施的承载

力，并为评价结果制定合理的评价等级；最后对评价结果进行空间差异分析，并有针对性地提出了合理、科学、高效的提高典

型市政基础设施承载力的对策。结果表明，唐山市路南、路北实验区域的加压站、污水泵站、热力站市政基础设施落后，不能

满足其经济社会发展需要。
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础设施系统对社会经济发展和人类各种需求在数量与

质量方面的满足程度，即基础设施承载媒体对于被承

载对象的支持程度，并借鉴前人有关相对资源的研究

方法构建了基础设施承载力指标体系，对北京市

1986—2006 年基础设施承载状态进行了测度；康红

梅 [7]等认为基础设施承载力应分为资源性基础设施、

环境型基础设施、生态型基础设施3类；张梦心[8]等基

于博弈论分析认为知识溢出基础设施存在极化效应，

并建立基础设施评价指标体系分析了京津冀三地的相

对承载力与绝对承载力；熊洪福 [9]借鉴以往研究经

验，结合天山北坡城市群基础设施实际状况，将基础

设施的研究范畴概括为水资源供给、交通运输、能源

供给、邮电通信和环境卫生 5个方面；尹凡[10]等利用

灰色综合评价法与熵值法相结合的方法对京津冀区域

各城市基础设施承载力和公共服务承载力进行量化，

再通过分析比对和发展历程回溯论证了该区域城镇化

水平两级格局的主要成因是公共服务供给能力的差

距，对如何实施以提升区域公共服务一体化、均等化

水平为主要着力点的城镇化推进政策提出了一系列基

本策略。目前对于典型市政基础设施承载力的评价研

究较少，孙喆[11]等基于2016年统计数据，采取有锚比

较、熵权TOPSIS、系统聚类等方法分析了湖南省县城

市政基础设施供给的充分性与平衡性；周勃[12]等采用

拟定的评价算法和等级，对武汉市市政基础设施承载

力进行了评估，评估内容包括现状评估和规划预警。

在城市的发展过程中，典型市政基础设施的承载

力起着决定性作用，且具有极大的针对性。因此，与

综合城市承载力评价和城市基础设施承载力评价相

比，典型市政基础设施的承载力评价可以更直接地为

城市规划提供可操作性的参考指标。在前人研究成果

的基础上，本文选取垃圾转运站、消防站、加压站、

污水泵站、热力站 5类典型市政基础设施进行承载力

评价。当前，唐山市典型市政基础设施存在发展滞

后、总量不足、实施困难等问题，对城市居民生活

和城市软实力提升具有消极影响。为全面监测唐山

市典型市政基础设施供给情况、跟踪解决城市建设

发展中典型市政基础设施建设配套脱节的问题、有效

指导典型市政基础设施落地，本文拟构建一套完整的

典型市政基础设施承载力评估体系，以达到科学规划

的目的。

1 研究对象

全口径的市政专项包括电力、环卫、消防、给

水、污水、雨水、燃气、热力、通信与邮政以及其他

设施。既要关注与市民生活直接相关的民生性、邻避

性设施，还应考虑配套性设施主要服务于街道范围，

对地块开发影响的敏感度更高[12]，因此本文重点对环

卫、消防、给水、污水、热力专项的配套性设施（垃

圾转运站、消防站、加压站、污水泵站、热力站）建

立基于用地地块的评价模型。

2 数据来源

本文对唐山市路北区和路南区的建筑轮廓、各类

建筑对应的POI、5类典型市政基础设施的相关数据进

行了全面梳理。

1）建筑轮廓。天地图矢量电子地图中的建筑轮

廓数据比百度、高德等商用地图丰富很多，但其为图

片格式，而本文需要的是矢量数据格式。分析研究发

现，可利用ArcGIS对建筑轮廓进行分析提取，首先下

载天地图 WGS84 坐标系电子地图，再利用 ArcGIS 对

其依次进行单波段提取、影像重分类、再次重分类、

新建线面图层、创建矢量等处理，最后分析提取的研

究区域建筑轮廓。

2） 典型市政基础设施。垃圾转运站、消防站、

加压站、污水泵站、热力站 5类典型市政基础设施需

获取的具体信息和数据来源见表1。
表1 典型市政基础设施的数据来源

类型

垃圾转运站

消防站

加压站

污水泵站

热力站

需获取的信息

地理位置、设施规模

设施规模、责任片区

地理位置、设施规模

地理位置、抽排能力

地理位置、设施规模

数据来源

唐山市生态环境局

唐山市消防规划

唐山市自来水公司

污水处理工程网

唐山市热力公司

3）各类建筑对应的POI。建筑轮廓数量非常大，

无法对每个建筑归类，因此创建了建筑轮廓和POI点
的近邻表，并通过Access数据库创建SQL语句，使各

类POI点“就近”关联建筑轮廓，同时赋予POI点该

建筑的面积属性，最终达到确定建筑类型、获取建筑

面积的目的。

3 评价模型与评价等级的制定

本文对垃圾转运站、消防站、加压站、污水泵

站、热力站制定了负载率评估模型和评估等级。负载

率评估模型是根据日常经验和行业标准规范拟建的评

价模型，是评价典型市政基础设施承载力的指数，综

合考虑了不同建筑类型单位面积的产生量和消耗量、

刘亚静等：基于评估模型的典型市政基础设施承载力评价 ··69
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每个典型市政基础设施的服务地块、每个典型市政基

础设施建设规模3个因素。

3.1 垃圾转运站负载率评估

根据相关行业标准和日常经验，居住类、公服

类、商业类、绿地类建筑的单位面积垃圾产生量分别

为 0.022 013 686 kg/(m2·d)、0.071 220 119 kg/(m2·d)、
0.032 658 913 kg/(m2·d)和 0.009 523 336 kg/(m2·d)。根

据上述数据评估垃圾转运站负载率的具体步骤为：

①默认每个垃圾转运站的服务范围是离该垃圾转运站

最近的区域，即每个垃圾转运站的服务地块；②创建

泰森多边形，确定每个垃圾转运站的服务地块；③根

据建筑类型，计算每个垃圾转运站服务地块内各类建

筑的面积，再乘以对应的单位垃圾产生量，即可得到

该地块的垃圾产生总量；④将各地块的垃圾产生总量

除以该垃圾转运站的规模，即可得到该垃圾转运站的

负载率。

根据行业标准，垃圾转运站的负载状况分为3级：

①负载率低于80%，轻负载，则该垃圾转运站服务的

地块为供给富余区；②负载率在 80%~100%，正常负

载，则该垃圾转运站所服务的地块为供给平衡区；③负

载率高于 100%，重负载，则该垃圾转运站所服务的

区块为供给缺口区。

3.2 消防站达标率评估

由于每个消防站都已分配了责任片区，因此评估

消防站的主要工作是判断其是否达标。根据相关的行

业标准和唐山市的地质地貌特征，消防站是否达标的

判断依据为：①辖区服务面积≤5 km2，为低风险区；

②辖区服务面积≤7 km2，为一般风险区；③辖区服

务面积≤10 km2，为中风险区；④辖区服务面积≤
15 km2，为高风险区。

根据行业标准，消防站的达标状况分为3级：①责

任面积达标的，辖区服务面积≤7 km2，则该消防站的

服务区域为低风险区；②一般、低风险区责任面积超

标而未达标的，辖区服务面积为7~15 km2，则该消防

站的服务区域为中风险区；③中、高风险区责任面积

超标而未达标的，辖区服务面积≥15 km2，则该消防

站的服务区域为高风险区。

3.3 加压站达标率评估

根据相关行业标准和日常经验，不同建筑类型

的单位面积用水量见表 2。根据上述数据开展加压站

负载率评估的具体步骤为：①默认每个加压站的服

务范围是离该加压站最近的区域，即每个加压站的

服务地块；②创建泰森多边形，确定每个加压站的

服务地块；③根据建筑类型，计算每个加压站服务

地块内各类建筑的面积，再乘以对应的单位用水

量，即可得到该地块的用水总量；④将各地块的用

水总量除以该加压站的规模，即可得到该加压站的

负载率。

表3 单位面积污水产生量/(m3/(hm2·d))

建筑类型

教育、医疗、酒店

行政、商贸、体育文化

一类行业

二类行业

单位污水产生量

90
50
40

120

建筑类型

三类行业

市政交通

特殊（部队）用地

仓储

单位污水产生量

200
30
50
15

注：居住用地的污水产生量为220 m3/(人·d)。

根据行业标准，加压站的负载状况分为3级：①负

载率低于60%，轻负载，则该加压站服务的地块为供

给富余区；②负载率在 60%~100%，正常负载，则加

压站服务的地块为供给平衡区；③负载率高于100%，

重负载，则该加压站服务的区块为供给缺口区。

3.4 污水泵站达标率评估

根据相关行业标准和日常经验，不同建筑类型的

单位面积污水产生量见表3。

表2 单位面积用水量/(m3/(hm2·d))

建筑类型

教育、医疗、酒店

行政、商贸、体育文化

一类工业

二类工业

三类工业

单位用水量

90
50
40
100
180

建筑类型

市政交通

特殊（部队）

仓储

绿地

单位用水量

30
50
15
15

注：居住用地的用水量为200 m3/(人·d)。

根据上述数据开展污水泵站负载率评估的具体步

骤为：①默认每个污水泵的服务范围是离该污水泵最

近的区域，即每个污水泵的服务地块；②创建泰森多

边形，确定每个污水泵的服务地块；③根据建筑类

··70
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型，计算每个污水泵服务地块内各类建筑的面积，再

乘以对应的单位污水产生量，即可得到该地块的污水

产生总量；④将各地块产生的污水总量除以该污水泵

站的规模，即可得到该污水泵站的负载率。

根据行业标准，污水泵站的负载状况分为 3 级：

①负载率为 0，污水泵站缺失区，说明该地块的污水

泵站未按规划要求实施建设；②负载率低于 100%，

轻负载，则该污水泵站服务的地块为供给富余区；③负

载率高于 100%，重负载，则该污水泵站服务的地块

为供给缺口区。

3.5 热力站达标率评估

根据相关行业标准和日常经验，不同建筑类型供

暖面积热指标见表 4。根据上述数据开展热力站负载

率评估的具体步骤为：①默认每个热力站的服务范围

是离该热力站最近的区域，即每个热力站的服务地

块；②创建泰森多边形，确定每个热力站的服务地

块；③根据建筑类型，计算每个热力站服务地块内各

类建筑的面积，再乘以对应的供暖面积热指标，即可

得到该地块的供热量；④将各地块供热量除以该热力

站的规模，即可得到该热力站的负载率。

表4 供暖面积热指标/(W/m2)

建筑类型

行政、商贸、公服

体育文化

教育、交通、酒店

医疗

供暖面积热指标

45
100
45
70

建筑类型

居住

工业

绿地

仓储

供暖面积热指标

35
100
45
20

根据行业标准，热力站的负载状况分为 3 级：

①负载率为 0，热力站缺失区，说明该地块的热力站

未按规划要求实施建设；②负载率低于 100%，轻负

载，则该热力站服务的地块为供给富余区；③负载率

高于 100%，重负载，则该热力站服务的地块为供给

缺口区。

4 评价结果

4.1 垃圾转运站负载率评估结果

根据负载率评价模型，计算得到唐山市路南、路

北区的垃圾转运站基础设施负载率，并利用ArcGIS中

的手动分类将垃圾转运站的负载率分为6类，即0.05~
0.10、 0.11~0.15、 0.16~0.20、 0.21~0.25、 0.26~0.30、
0.31~0.35。结果表明，唐山市路南、路北区的垃圾转

运站负载率顺序为58号小区垃圾转运站>健康楼小区

垃圾转运站>德源里垃圾转运站>石油家园垃圾转运

站>部东里小区垃圾转运站>王禾庄垃圾转运站>益民

园垃圾转运站>52号小区垃圾转运站>祥丰里小区垃圾

转运站>11 号小区垃圾转运站>垃圾站，最大值为

0.34，最小值为0.05，负载率均低于0.8。该研究区域

的垃圾转运站承载力为轻负载，即所有垃圾转运站的

服务地块为供给富余区。

4.2 消防站负载率评估结果

唐山市路北、路南区的消防站包括特勤一中队、

特勤二中队、市消防一中队、市消防二中队、市防七

中队、市防八中队、规划路北（高新）一中队、规划

路北（高新）二中队、规划路北（凤凰）一中队、规

划路北（凤凰）二中队、规划路北一中队、规划路北

二中队、规划规划路南一中队、规划路南二中队、规

划路南三中队。根据唐山消防规划提供的消防站责任

区范围，研究区域的消防站责任区面积最大值为

6.94 km2，最小值为5.50 km2，因此该区域所有消防站

的服务辖区均为低风险区。

4.3 加压站负载率评估结果

根据负载率评价模型，计算得到唐山市路北、路

南区的加压站基础设施负载率，并利用ArcGIS中的手

动分类将加压站的承载率分为 6 类，即 0.00~0.20、
0.21~0.40、 0.41~0.60、 0.61~0.80、 0.81~1.00、 1.01~
3.00。结果表明，唐山市路南、路北区的加压站负载

率大部分不超过0.6 （轻负载、供给富余区），许各寨

加压站、唐城·壹零壹加压站等负载率在 0.6~1.0之间

（供给平衡区），尚景园加压站、勒泰家园加压站等负

载率超过1.0（供给缺口区）。

4.4 污水泵站负载率评估结果

对唐山市路南、路北区的污水泵站基础设施进行

了承载力评估，结果表明唐山市路北、路南区的西

郊污水处理厂和北郊污水处理厂的污水泵负载率不

超过 0.6 （轻负载、供给富余区），汉沽管理区污水

处理厂的污水泵站负载率约为 1.3 （重负载、供给缺

口区）。

4.5 热力站负载率评估结果

对唐山市路北、路南区的热力站基础设施进行了

承载力评价，并利用 ArcGIS 中的手动分类将热力站

的承载力分为 6 类，即 0.0~0.20、0.21~0.40、0.41~
0.60、 0.61~0.80、 0.81~1.00、 ＞1.00。 结 果 表 明 ，

唐山市路南、路北区大部分热力站的负载率小于

1.00 （供给平衡区和供给富余区），龙泽国际站、东

城世嘉站、瑞安园 2号站等负载率大于 1.00 （供给缺

口区）。
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5 提升对策

本文采用负载率评价模型对唐山市路北、路南区

典型市政基础设施进行了承载力评估。结果表明，现

状典型市政基础设施系统基本可维持城市可持续发

展，但部分区域个别市政基础设施仍存在承载力不足

的问题。对于供给富余区，应继续提升市政基础设施

运营标准和管理水平，以维持现状；对于供给缺口

区，应加快构建布局合理、设施配套、功能完备、安

全高效的现代市政基础设施体系。针对 5类典型市政

基础设施，本文提出的具体提升对策为：

1）积极加强生态环境基础设施的建设力度，需

从“硬件”上提升环卫水平，完善生活垃圾收集运输

与处置体系。对于城市垃圾转运站而言，在选址过程

中不仅要考虑其作用、功能是否能够满足区域内垃圾

处理的需求，而且要考虑垃圾转运站的建设是否会对

周围环境造成影响，采用最优的设计，降低垃圾转运

站的建设成本，提高整个项目的经济效益[13]。

2）因地制宜加强消防站建设，提高辖区消防防

控能力。地方发改委、住房建设、规划、金融、公安

消防等部门应按照各自职责，共同加强消防站的建

设，根据建成区的实际需要、常住人口和消防救援任

务，及时安排新的消防站项目，严格按照《城市消防

站建设标准》进行人员、设备和相关设施的配置。对

于老城区，如果很难再修建普通消防站，则应进行消

防风险评估，并根据当地条件修建适当规模的消防

站。各城市消防站的建设和发展应与当地经济社会发

展相适应，具体而言，路北一中队消防站和路南一中

队消防站服务的地块为高风险区，极大地制约了唐山

市消防保障安全和灭火救援处置能力，因此需要高度

重视；其余消防站服务的地块为中风险区，仍需完善

消防站建设，切实提升城市抗御火灾的能力，从而提

升消防基础设施的承载力。

3）在加压站基础设施方面，应完善自来水输送

管道的建设，提高自来水供应能力。政府应提供足够

的资金来推广供水系统，更加重视供水系统建设，大

力完善供水系统，鼓励企业多研究、多开发、多生

产，解决老社区水压不足的问题。

4）健全污水处理基础设施建设，提升污水厂污

水处理能力，实施雨水分流系统和污水管网系统设施

一体化建设，建立污水收集排放系统，实现生活污水

和工业污水二次利用。汉沽管理区污水处理厂的服务

区为供应缺口区，因此服务地块需完善城市污水处理

设施，提高生活污水和工业废水的处理能力。同时，

要对重污染企业进行治理，对工厂企业提出节能减排

要求，优化城市工业布局，减少工业污染物排放，通

过上述对策提升城市供排水系统承载力。

5）为加强热力站的标准化管理和建设标准化，

火电站设备应定期升级，以提高热力站的管理水平

和设备运行效率，从而实现更好的供热能力，提高

城市热力系统的承载能力。复兴路中国银行热力站

承载力严重不足，需要高度重视，在该地块增加

热力站基础设施或与附近的热力站建立合理的供

热体系。
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