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序

环境保护是我国的基本国策 ，而城市垃圾处理是城市环境保护的重

要内容 ，也是衡量城市文明程度和城市管理水平的重要标志之一 。
我国枟城市生活垃圾处理及污染防治政策枠中明确指出 ：“应按照减量

化 、资源化 、无害化的原则 ，加强对垃圾产生的全过程管理 ，从源头减少垃

圾的产生 。 对已经产生的垃圾 ，要积极进行无害化处理和回收利用 ，防止

污染环境” 。 近几年来 ，我国的大部分城市都已经或正在进行城市垃圾处

理工程项目的建设 ，但城市垃圾的无害化处理率尚只有 ２０ ％ 左右 。 同

时 ，不少大专院校也开设了城市垃圾处理的专业或课程 ，并编写了有关这

方面的一些教材 ，但从学科建设和教材系列来看 ，还有不小的差距 。
总体而言 ，我国的城市垃圾处理工作可谓是任重而道远 ，需要多方面

的协作和努力 。 这次由同济大学和上海市市容环境卫生管理局等单位组

织部分工作在第一线的教授 、专家编写的这本枟城市垃圾处理工程枠 ，既吸

收了国内外相关教材的长处 ，又注重理论和实践的结合 ，结构完整 、内容

全面 ，是一本很有理论水平和实用价值的专业教材 ，相信它的出版对我国

发展城市垃圾处理学科建设和促进城市垃圾处理工作是有帮助的 。 为

此 ，我十分愿意将本书推荐给大专院校相关专业的师生 、市容环境卫生管

理部门 、从事城市垃圾处理的相关单位 ，以及所有关心城市垃圾处理工作

的同仁参阅 。

上海市市容环境卫生管理局局长

胥传阳
２００２ 年 １０ 月



前 　 　言

人类消耗地球资源的同时也创造了人类的幸福和繁荣 。 人类在开发

资源 、制造产品和生活的过程中 ，又产生大量的废物 。 城市垃圾是固体废

物最主要的组成部分 。 随着经济的发展 、城市规模的扩大 、城市化进程的

加快 、城市数和人口的增加及人们生活的不断提高 ，城市垃圾的量还在不

断增长 。 大量难处理物进入城市垃圾中 ，使城市垃圾成分变得日益庞杂 。
城市垃圾已成为一个严重影响环境 、影响人们生活和影响经济发展的环

境和社会问题 。 中国作为世界发展中的大国 ，经济发展迅速 ，城市生活垃

圾的产生量也迅速增长 ，每年我国城市生活垃圾总量已达亿吨 ，城市生活

垃圾的实际处理 、处置能力远远跟不上经济 、社会高速发展的需要 。 城市

生活垃圾的管理和处理已成为城市发展的一项重要而十分紧迫的任务 。
城市生活垃圾处理近年来不论以处理与处置为主的技术体系 ，还是

在制定技术体系的主导思想 、加强管理等方面都取得了显著的进展 。 但

城市生活垃圾处理与垃圾组成有密切关系 ，世界各国地理环境 、经济条件

和生活水平不同 ，城市生活垃圾的产量和成分存在较大差异 ，为了促进我

国城市生活垃圾的处理与处置 ，本书结合我国国情对成熟的处理与处置

技术 、工艺 、设备和管理等进行了全面论述 。
本书由李国建 、赵爱华 、张益主编 ，参加本书编写的人员有赵爱华（第

一章和第二章） ，成效良（第三章） ，谭和平（第四章） ，盛金良（第五章） ，张
益（第六章第一节） ，李国建（第六章第二节 、第七章 、第九章 、第十章） ，赵
爱华 、李俊涛（第八章） 。 同济大学 ２００２ 级研究生康瑾 、曹群科为本书做

了大量的文稿编辑工作 。
本书得到上海市重点学科“环境工程”专业建设项目的资助 ，在此表

示感谢 。
由于本书内容广泛 、学科多样 、编者水平有限 ，书中难免存在不足之

处 ，敬请读者提出建议和修改意见 。

作者

下同 。 　 　 下同 。 ２００２ 年 ７ 月



目 　 　录

序

前言

第一章 　 引言 １… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

第一节 　 固体废物问题的提出 １… … … … … … … … … … … … … … … … …

第二节 　 城市固体废物的来源和共性 １… … … … … … … … … … … … … …

第三节 　 固体废物的分类 ２… … … … … … … … … … … … … … … … … … …

一 、生活废弃物 ２… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

二 、产业废弃物 ２… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

三 、危险废弃物 ３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

第四节 　 固体废物对环境的影响 ４… … … … … … … … … … … … … … … …

一 、固体废物污染环境的途径 ４… … … … … … … … … … … … … … … … … …

二 、固体废物对自然环境的影响 ６… … … … … … … … … … … … … … … … …

第二章 　 城市垃圾处理总论 ９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

第一节 　 城市垃圾特征 ９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

一 、定义 ９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

二 、成分及产量影响因素 ９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

三 、发达国家生活垃圾产量 １１… … … … … … … … … … … … … … … … … … …

四 、亚洲部分城市生活垃圾产量 １２… … … … … … … … … … … … … … … … …

五 、国内部分城市生活垃圾产量 １３… … … … … … … … … … … … … … … … …

第二节 　 城市垃圾处理技术 １６… … … … … … … … … … … … … … … … … …
一 、国外发达国家生活垃圾处理技术研究应用现状和发展 １７… … … … … …

二 、国内城市生活垃圾处理现状 １８… … … … … … … … … … … … … … … … …

三 、垃圾处理 、处置方式比较 １９… … … … … … … … … … … … … … … … … …

四 、城市垃圾处理原则 ２３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

第三节 　 城市垃圾处理的发展 ２６… … … … … … … … … … … … … … … … …

一 、环境保护现状和国际社会的作用 ２６… … … … … … … … … … … … … … …

二 、城市垃圾处理技术展望 ２７… … … … … … … … … … … … … … … … … … …



第三章 　 城市垃圾收集与运输 ３７… … … … … … … … … … … … … … … … … … …

第一节 　 收运概述 ３７… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

第二节 　 收运量的分析 ３８… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

一 、生活垃圾产出量的计算 ３８… … … … … … … … … … … … … … … … … … …

二 、生活垃圾产量的预测 ４０… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

第三节 　 收集方式与设施 ５０… … … … … … … … … … … … … … … … … … …

一 、垃圾收集袋装化日益普及 ５０… … … … … … … … … … … … … … … … … …

二 、城市生活垃圾收集的分类 ５０… … … … … … … … … … … … … … … … … …
三 、国内外城市生活垃圾收集方式 ５１… … … … … … … … … … … … … … … …

四 、我国城市生活垃圾收集方式的发展趋势 ５６… … … … … … … … … … … …

五 、城市生活垃圾分类收集 ５９… … … … … … … … … … … … … … … … … … …

六 、城市生活垃圾收集设施设置 ６２… … … … … … … … … … … … … … … … …

第四节 　 运输设备 ６８… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

一 、自卸式垃圾车 ６８… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

二 、自装卸式垃圾车 ６９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
三 、压缩式垃圾车 ７４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

四 、车箱可卸式垃圾车 ７６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

五 、摆臂式垃圾车 ７８… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

六 、其他型式的垃圾车 ７９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 第五节 　 收运系统规划的编制 ８３… … … … … … … … … … … … … … … … …

一 、规划的目的和意义 ８３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

二 、规划的范围 ８４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

三 、现状的调查和预测 ８４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
四 、设施选址 ８５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

五 、工艺方案 ８６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

六 、环境评价 ８８… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

七 、投资及运营费估算 ８９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
八 、规划的评审 ９０… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 第六节 　 收运系统的发展及其未来 ９１… … … … … … … … … … … … … …

一 、生活垃圾收运系统规划编制原则 ９１… … … … … … … … … … … … … … …
二 、建立垃圾收运系统的评价体系 ９３… … … … … … … … … … … … … … … …

三 、建立垃圾收运系统的管理模式 ９３… … … … … … … … … … … … … … … …

四 、垃圾收运系统发展的选择性 ９５… … … … … … … … … … … … … … … … …

　 vi 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 城市垃圾处理工程



五 、垃圾收运系统发展的阶段性 ９５… … … … … … … … … … … … … … … … …
六 、垃圾收运系统的未来 ９６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

第四章 　 城市垃圾的转运 ９８… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 第一节 　 概述 ９８… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 第二节 　 垃圾中转运输的类型 ９９… … … … … … … … … … … … … … … … …

一 、上海市生活垃圾水陆联运系统现状 ９９… … … … … … … … … … … … … …
二 、上海市生活垃圾水陆联运系统发展趋向 １００… … … … … … … … … … …

　 　 第三节 　 中转站工艺及设备 １０１… … … … … … … … … … … … … … … … …
一 、直接转运式中转站 １０１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

二 、推入装箱式中转站 １０４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
三 、压实装箱式中转站 １１４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 第四节 　 各种型式的生活垃圾中转站的适用性综述 １２０… … … … … …
一 、直接转运式生活垃圾中转站 １２０… … … … … … … … … … … … … … … …

二 、推入装箱式生活垃圾中转站 １２０… … … … … … … … … … … … … … … …
三 、压实装箱式生活垃圾中转站 １２１… … … … … … … … … … … … … … … …

四 、各种型式中转站的综合评价 １２２… … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 第五节 　 中转站的选址 １２３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 第六节 　 中转站设计概要 １２５… … … … … … … … … … … … … … … … … …

一 、中转站的规模 １２５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
二 、中转站的环保措施 １２７… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

三 、监控系统及其他 １３３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
四 、中转站配套的大型垃圾运输车 １３４… … … … … … … … … … … … … … …

五 、中转站的绿化 １４１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
六 、中转站的建筑和环境 １４１… … … … … … … … … … … … … … … … … … …

第五章 　 城市垃圾的预处理 １４３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 第一节 　 预处理技术的应用 １４３… … … … … … … … … … … … … … … … …

一 、生活垃圾堆肥化处理前的预处理 １４３… … … … … … … … … … … … … …
二 、生活垃圾焚烧处理前的预处理 １４５… … … … … … … … … … … … … … …

三 、生活垃圾卫生填埋前的预处理 １４６… … … … … … … … … … … … … … …

四 、生活垃圾的回收利用 １４７… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
五 、RDF 生产工艺 １４８… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 第二节 　 生活垃圾的输送技术与设备 １５０… … … … … … … … … … … … …
一 、带式输送机 １５０… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

目 　 　 录 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 vii 　



二 、螺旋输送机 １５４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

三 、气力输送机 １５７… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 第三节 　 生活垃圾的破碎 １６２… … … … … … … … … … … … … … … … … …

一 、概述 １６２… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
二 、剪断破碎 １６４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

三 、冲击破碎 １６５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

四 、低温破碎 １６７… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 第四节 　 分选技术与设备 １６９… … … … … … … … … … … … … … … … … …

一 、筛分 １６９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
二 、磁力分选 １８６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

三 、风力分选 １９１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

四 、涡流分选 １９４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

第六章 　 城市垃圾的化学处理 １９７… … … … … … … … … … … … … … … … … …

　 　 第一节 　 高温氧化处理 — 焚烧处理 １９７… … … … … … … … … … … … … …
一 、焚烧原理 １９７… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

二 、焚烧工艺 ２０２… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

三 、焚烧设备系统 ２１４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
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第一章 　引 　 　言

第一节 　 固体废物问题的提出

　 　 有人类生活的地方就有固体废物产生 。 早在一千多年前 ，古希腊人

就把生活中产生的废物倒入深坑填埋 。 随着社会生产力的不断发展 ，废
物的种类在不断扩大 ，废物的量也呈指数级上升 。 到了 ２０ 世纪 ，废物由

于其种类的繁多 ，数量的庞大 ，污染的严重性及部分物质的可资源性 ，已
成为全球关注的热点和难点问题 。

第二节 　 城市固体废物的来源和共性

在不同的国家 ，从不同的视角 ，固体废物的内涵各不相同 。 在学术

界 ，固体废物一般是指在社会生产 、流通和消费等一系列活动中产生的 ，
相对于占有者来说不再具有原使用价值而被丢弃的 ，以固态和泥状存在

的物质 。 以哲学的观点来看 ，废与不废是相对于占有者而言的 ，甲认为是

废弃的东西 ，对乙来说可能是资源 。 废与不废只是相对的 ，世界上只有暂

时没有被认知和利用的物质 ，而没有不可认知的物质 ，废与不废具有很强

的空间性和时间性 。 随着人类改造自然的能力逐步提高和科学技术的不

断发展 ，被认识和利用的物质越来越多 ，昨天的废物有可能成为今天的资

源 ，此处的废物在另一时空也许就是资源和财富 。 因此 ，许多哲人都把固

体废物称为“放错地方的资源” 。
我国城市固体废物主要来自两大方面 ：人们日常生活中和社会生产

过程中所产生的废弃物 。 自 ２０ 世纪 ８０ 年代以来 ，我国的社会 、经济和文

化均发生了深刻变化 ，经济迅猛发展 ，人民生活水平大幅度提高 ，城市固

体废物数量呈指数级增长 。 以生活垃圾为例 ，１９８７ 年全国城市生活垃圾

清运量才 ５ ３９８ 万 t ，到了 １９９７ 年猛增至 １ ．２ 亿 t ，人均日产生活垃圾

０ ．８ ～ １ ．０kg 。



固体废物一般具有如下共性 ：① 无主性 ，即被丢弃后 ，不再属于谁 ，因
而找不到具体责任者 ，尤其是城市生活垃圾 ；② 分散性 ，丢弃 、分散在各

处 ，需要收集 ；③ 危害性 ，对人们的生产和生活产生不便 ，危害人体健康 ；
④ 错位性 ，一个时空领域的废物在另一个时空领域也许就是宝贵的资源 。

第三节 　 固体废物的分类

城市固体废物的分类根据其来源 ，可以分为两大类 ，即生活废弃物和

产业废弃物 。
生活废弃物和产业废弃物中又有一般废弃物和危险废弃物之分 。 通

常把生活废弃物中的废电池 、废荧光灯管 、过期药品 、废油漆罐及产业废

弃物中具有爆炸性 、毒性 、感染性和其他有害于人体健康和生态环境的物

质纳入危险废弃物的范畴 。

一 、生活废弃物

生活废弃物又称城市固体废物 、城市生活垃圾 、城市垃圾 ，它是指在

城市居民日常生活中或为城市日常生活提供服务的活动中产生的固体废

物 。 其主要成分包括厨余物 、废纸 、废塑料 、废织物 、废金属 、废玻璃 、陶瓷

碎片 、砖瓦渣土 、园林树枝（草） 、废旧电池 、废旧家用电器等 。 城市生活垃

圾主要来自于城市居民家庭 、城市商业 、旅游业 、服务业 、市政维护管理和

企事业单位 、机关 、学校 、军队 、社会单位等 。

二 、产业废弃物

产业废弃物主要是指工业 、农林业 、畜牧业 、医疗卫生业 、城市污水处

理等生产或执业过程中产生的废弃物 。 由于这些废弃物常带有一定毒

性 ，破坏整个生态系统并对人体健康产生危害 ，因而越来越引起人们的重

视 ，其中很多废物被划入危险废弃物一类进行安全处理 。 表 １１ 为产业

固体废物（部分）来源分类 。
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表 11 　 产业固体废物来源分类

发生源 产生的主要固体废物

矿业 废石 、尾矿 、金属 、废木 、砖瓦和水泥 、沙石等

冶金 、金属结构 、交通 、机

械等行业

金属 、渣 、沙石 、模型 、陶瓷 、涂料 、管道 、绝热和绝缘材料 、黏结剂 、

污垢 、废木 、塑料 、橡胶 、纸 、各种建筑材料 、烟尘等

建筑材料工业 金属 、水泥 、黏土 、陶瓷 、石膏 、石棉 、沙 、石 、纸 、纤维等

食品加工业 肉 、谷物 、蔬菜 、硬壳果 、水果 、烟草等

橡胶 、皮革 、塑料等工业 橡胶 、塑料 、皮革 、布 、线 、纤维 、燃料 、金属等

石油化工工业 化学药剂 、金属 、塑料 、橡胶 、陶瓷 、沥青 、污泥油毡 、石棉 、涂料等

电器 、仪器仪表等工业 金属 、玻璃 、木 、橡胶 、塑料 、化学药剂 、研磨料 、陶瓷 、绝缘材料等

纺织服装工业 布头 、纤维 、金属 、橡胶 、塑料等

造纸 、木材 、印刷等工业 刨花 、锯末 、碎木 、化学药剂 、金属填料 、塑料等

农林 、畜牧业 喷洒过农药的残余物 、秸秆 、树枝 、死家禽 、死家畜等

医疗卫生 废弃药品 、包扎器物 、一次性医疗器具 、残肢等

电子业 废旧计算器 、手机 、计算机等废弃的电子产品

核工业和放射性 含放射性的废弃金属 、废渣 、粉尘 、污泥和建筑材料等

三 、危险废弃物

我国危险固体废物是指列入国家危险废物名录或是根据国家规定的

危险废物鉴别标准和鉴别方法认定具有危险特性的废物 。 由于危险废物

常具有毒害性 、爆炸性 、易燃性 、腐蚀性 、化学反应性 、传染性 、放射性等一

种或几种危害特性 ，对人体和环境产生极大危害 ，因而 ，国内外均将其作

为废物管理的重点 ，采取一切措施保证其妥善处理 。 据估计 ，我国工业危

险废物的产生量约占工业固体废物产生量的 ３ ％ ～ ５ ％ ，主要分布在化学

原料和化学制造业 、采掘业 、黑色金属冶炼及其压延加工业 、有色金属冶

炼及其压延加工业 、石油加工业及炼焦业 、造纸及制品制造业等工业部

门 。 城市生活垃圾中有害废物主要是混入的医院临床物 、含汞电池等 。
枟国家危险废物名录枠规定 ，医疗垃圾主要包括手术过程中产生的人

体组织器官 、血制品残余物 、动物试验与生物培养残余物 、一次性的医疗

用品及敷料 、废水处理的污泥 、过期药品 、废显（定）影液等 ，严格来说 ，也
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包括病人用过的 、与病人接触过的 、来自病人身上的各种废物 ，以及医院

办公室 、医院食堂等地产生的生活垃圾 。 医院废物已被枟国家危险废物名

录枠列为 ０１ 号危险物 。
医院垃圾带有大量有毒有害致病菌 ，危害极大 ，未经严格处理的废物

是绝对不能循环使用的 。 目前 ，全国对医院垃圾的管理问题刚刚提出来 ，
远未解决 。

第四节 　 固体废物对环境的影响

固体废物对环境的危害与该固体废物的性质和数量有关 。 任何固体

废物 ，其对环境的危害都有一定的阈值 ，在其阈值以下就不会对环境产生

危害 。 对这个阈值的确定 ，与固体废物的种类和性质有关 。 长期以来 ，世
界各地的农村在自家的庭院里将家庭产生的有机废物（包括庭院垃圾）进
行沤肥 ，并没有产生任何环境问题 。 当固体废物的量达到一定程度时 ，如
果不加以控制 ，就可能产生环境污染 ，如城市生活垃圾 ，集中堆放到一定

数量时 ，就会对堆放场周围的环境造成污染 。 另外 ，除了数量的因素以

外 ，固体废物的性质也决定了固体废物的危害性 。 建筑垃圾属于无毒无

害废物 ，量大占地 ，但并不会造成严重的环境污染 ，而废电池 、废荧光灯管

等 ，数量可能不大 ，但任意丢弃在环境中 ，就会对环境造成严重污染 。
固体废物处理的依据主要是当地的环境污染控制标准 。 各国 、各地

所制定的标准差别非常大 。 对同一个有害有毒元素 ，不同国家制定的排

放标准 ，其数值可能会相差几倍到几十倍 。 环境污染的控制 ，事实上也是

相对的 ，其控制程度取决于经济发展和民众生活水平 。
因此 ，在进行固体废物处理时 ，必须准确掌握处理的量和质 。 过分强

调所涉及的固体废物的毒性和造成一定污染的数量 ，可能会增加处理成

本 。

一 、固体废物污染环境的途径

固体废物特别是有害固体废物 ，如处理 、处置不当 ，其中的有毒有害

物质如化学物质 、病源微生物等可以通过环境介质 ——— 大气 、土壤 、地表

或地下水体进入生态系统形成化学物质型污染和病原体型污染 ，对人体
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产生危害 ，同时破坏生态环境 ，导致不可逆生态变化 ，其具体途径取决于

固体废物本身的物理 、化学和生物性质 ，而且与固体废物处置所在场地的

水质 、水文条件有关 ，例如 ，有些可通过蒸发直接进入大气 ，但更多的是通

过接触浸入 、食用或咽入受污染的饮用水或食物进入人体 。 图 １１ 所示

为固体废物中化学物质致人疾病的途径 。 图 １２ 所示为病原体型微生物

传播疾病的途径 。

图 １１ 　 固体废物中化学物质致人疾病的途径
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图 １２ 　 病原体型微生物传播疾病的途径

二 、固体废物对自然环境的影响

固体废物对环境的影响主要表现在以下 ４ 个方面 ：

１ 对土壤环境的影响

固体废物不加以利用 ，任意露天堆放 ，不但占用一定的土地 ，导致可

利用土地资源减少 ，而且如果填埋处置不当 ，不进行严密的场地工程处理

和填埋后的科学管理 ，容易污染土壤环境 。 土壤是许多细菌 、真菌等微生

物聚集的场所 ，这些微生物与其周围环境构成一个生物系统 ，在大自然的

物质循环中 ，担负着碳循环和氮循环的一部分重要任务 。 国际禁止使用

的持续性有机污染物在环境中难以降解 ，这类废弃物进入水体或渗入土

壤中 ，将会严重影响当代人和后代人的健康 ，对生态环境也会造成长期的

不可低估的影响 。 残留毒害物质不仅在土壤里难以挥发消解 ，而且能杀

死土壤中的微生物 ，破坏土壤的腐解能力 ，改变土壤的性质和结构 ，阻碍
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植物根系的生长和发育 ，并在植物体内积蓄 ；残留毒害物质还能破坏生态

环境 ，使毒害物质积存在人体内 ，对人的肝脏和神经系统造成严重损害 ，
诱发癌症和导致胎儿畸形等 。 例如 ，２０ 世纪 ７０ 年代 ，美国在密苏里州为

了控制道路粉尘 ，曾把混有 ２ 、３ 、７ 、８TCDD 的淤泥废渣当作沥青铺洒路

面 ，造成土壤污染 ，土壤中 TCDD 含量高达 ３００ng／g ，污染深度达 ６０cm ，
致使牲畜大批死亡 ，人们备受各种疾病折磨 。 在市民强烈的要求下 ，美国

环保局同意全体市民搬迁 ，并花了 ３ ３００ 万美元买下该城市的全部地产 ，
还赔偿了市民的一切损失 。 ２０ 世纪 ８０ 年代 ，我国内蒙古的某尾矿堆污

染了大片土地 ，造成一个乡的居民被迫搬迁 。 据报道 ，我国受工业废渣污

染的农田已达 ２５ 万亩１）

　 　 １） 亩为非法定计量单位 ，１ 亩 ＝ ６６６ ．６７m２ 。 下同 。

２ 对水体环境的影响

固体废物可随地表径流进入河流湖泊 ，或者随风迁徙落入水体 ，从而

将有毒有害物质带入水体 ，杀死水中生物 ，污染人类饮用水水源 ，危害人

体健康 ；固体废物产生的渗滤液危害更大 ，它可进入土壤污染地下水 ，或
者直接流入河流 、湖泊和海洋 ，造成水资源的水质型短缺 。

值得一提的是 ，在固废处理初期 ，人们常将固体废物排入河流 、湖泊

和海洋作为一种处置方法 ，现在仍有许多国家将废物直接排入大海进行

处置 ，其引起的环境影响应该加以警惕 ，理由如下 ：将固体废物直接倒入

江河 ，会缩小江河的有效面积 ，降低其排洪和灌溉能力 ，并使水体受到直

接污染 ，严重危害水生生物的生存条件 ，并影响水资源的充分利用 ；将固

体废物排入大海 ，也有很大的危害性 ，只是因海洋的环境容量较大 ，其生

态平衡变化不大或尚未被发觉 ，对人体的危害和生态平衡的影响还不明

显 ，且人们现在吩向海洋倾倒废物能导致的后果尚未研究透彻 。 据有关

资料表明 ，由于固体废物排入江河 ，２０ 世纪 ８０ 年代我国的水面比 ５０ 年

代减少 ２ ０００ 多万亩 。 目前 ，我国仍有很多地方每年将成千上万吨的固

体废物直接倾入江湖之中 ，其所产生的严重后果是不言而喻的 。

３ 对大气环境的影响

堆放的固体废物中的细微颗粒 、粉尘等可随风飞扬 ，进入大气并扩散
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到很远的地方 ；一些有机固体废物在适宜的温度和湿度下还可发生生物降

解 ，释放出沼气 ，在一定程度上消耗其上层空间的氧气 ，使植物衰败 ；有毒

有害废物还可发生化学反应产生有毒气体 ，扩散到大气中危害人体健康 。
值得一提的是 ，焚烧作为一种废物处理法会导致二次污染 ，这已成为

有些国家主要的大气污染源 。 据报道 ，美国废物焚烧炉约有 ２／３ 由于缺

少空气净化装置而污染大气 ，有的露天焚烧炉排出的粉尘在接近地面处

的浓度达到 ０ ．５６g／m３ 。 特别是最近发现焚烧垃圾可以产生致癌物质二

英 ，因此 ，对固体废物进行处置时要注意二次污染问题 。

４ 对人体健康及生态的影响

２０ 世纪 ３０ 年代到 ７０ 年代 ，国内外发生了不少因固体废弃物处置不

当而引起的人群大面积中毒的公害事件 。 例如 ，美国的罗芙运河事件 ，
１９３０ ～ １９５３ 年美国胡克化学工业公司 ，在纽约州尼亚加拉瀑布附近的罗

芙运河废河谷填埋了 ２ ８００ 多 t 筒装有害废物 ，１９５３ 年填平覆土后兴建

了学校和住宅 。 １９７８ 年 ，由于大雨和融化的雪水造成有害废物外溢 ，之
后 ，就陆续发现该地区井水变臭 ，婴儿畸形 ，居民身患怪异疾病 ，大气中有

害物质浓度超标 ５００ 多倍 ，测出有毒物质 ８２ 种 ，致癌物质 １１ 种 ，其中包

括致癌物质二 英 。 １９７８ 年 ，美国总统颁布了一项紧急法令 ，封闭住宅 ，
关闭学校 ，７１０ 多户居民迁出避难 ，并拨款 ２ ７００ 万元补救治理 。 又如 ，日
本富山县含镉废渣排入土壤引起的痛痛病事件 。 不难看出 ，这些公害事

件已给人类带来灾难性后果 。 尽管近几年来 ，严重的污染事件发生较少 ，
但固体废物污染环境对人类健康将会遭受的潜在危害和影响是难以估计

的 。
固体废物中的有毒有害物质可以通过各种不同的途径进入大气 、水 ，

进而进入生物圈和食物链 ，进入人体 ，危害健康（见图 １１ 和图 １２） 。
随着科学技术的发展 ，人工合成的化合物越来越多 ，每年都有大量新

的化合物进入人类生存的环境 ，其中包括工业品 、农药 、医药品 、食品添加

剂 、化妆品等 ，造成大量的化学污染 ，给人类的生活和人体环境健康带来严

重的影响 。 其中有害化学物质在环境中长期低剂量存在造成的损伤尤为

突出 ，例如 ，诱发了生物体遗传突变 、致癌 、致畸 、促进衰老和代谢障碍等 。
本书将主要就城市垃圾（垃圾）问题展开论述 。
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第二章 　城市垃圾处理总论

第一节 　 城市垃圾特征

一 、定义

　 　 城市垃圾通常是指居民生活 、商业活动 、旅游 、市政维护 、企事业 、机
关单位办公等过程中产生生活废弃物 ，如厨余物 、餐饮残余物 、废纸 、织
物 、家具 、玻璃陶瓷碎片 、废旧塑料制品 、煤灰渣 、废交通工具等 。

二 、成分及产量影响因素

影响垃圾质和量的因素很多 ，主要有 ３ 个方面 。
一是影响垃圾质和量变化的内在因素 。 主要是指直接导致生活垃圾

质和量变化的因素 ，如影响生活垃圾产量变化的人口数量 ，居民生活水

平 ，城市建设水平等 。 人口增加 ，在其他因素不变的情况下垃圾产量必然

增加 ；同样 ，由于经济的发展 ，居民生活水平的提高 ，居民消费品数量与类

别增加 ，相应垃圾产量也会增加 ；城区范围增大 ，保洁区面积增大 ，垃圾产

生量也增大 。 影响生活垃圾质变化的因素有居民生活水平 、能源结构 、生
活的地域气候差异及消费方式等 。 在以燃煤为主的地区 ，以及北方采暖

期 ，生活垃圾中无机灰渣的含量较高 ；生活水平提高 ，丢弃的厨余及废品

量则有较大幅度上升 ；此外 ，以一次性塑料制品及过度包装为消费时尚的

当今社会 ，塑料在垃圾中的含量近几年有很大幅度的上升 。
二是影响垃圾质和量变化的社会因素 。 主要是指社会行为准则 、社

会道德规范 、法律规章制度等 ，是一种外部的 、间接的因素 。 它实际上是

人类对垃圾产生系统的干预 。 如国外推行垃圾减量 、回收和再利用措施 ，
可以大幅度减少垃圾最终处理量 ；垃圾分类收集则是从源头改善垃圾的

质 ，减少后续垃圾的处理难度 ，而且利于垃圾回收而减少垃圾最终处理量 。
三是影响垃圾质和量变化的个体因素 。 主要是指垃圾产生的主

体 ——— 人类本身个体的行为习惯和受教育程度等 。



对生活垃圾的质和量进行预测 ，需综合以上 ３ 方面因素 ，通过这些因

素的变化情况 ，分析垃圾质和量的变化趋势 ，从而得出预测值 。 但是 ，以
上 ３ 方面因素并不是孤立的 ，它们之间存在极其复杂的联系 。 例如 ，经济

增长 ，通过消费导致垃圾产量增加 ，另一方面则通过对社会因素的影响及

个体因素的配合 ，导致垃圾减量 、回收与再利用措施的加强 ，使垃圾产量

减少 。

１ 垃圾成分

影响生活垃圾成分的主要因素有城市的经济发展水平 、城市居民的

生活习俗和城市所处的地理位置（自然气候）和不同的季节等 。 一般来

说 ，居民生活方式 、消费习惯将直接影响到生活垃圾中厨余部分的变化 ，
另外 ，季节的变化 ，垃圾成分也会相应发生很大变化 。 表 ２１ 例举了发达

国家城市垃圾组成情况 ；表 ２２ 为我国部分大城市垃圾组成情况 。 （来源

于“UNDP／GEF 推动中国垃圾填埋气体回收利用”项目研究 ，１９９８）

表 21 　 发达国家城市垃圾组成成分（单位 ：％ ）

国家 城市 有机物 纸 玻璃 金属 塑料 织物 无机废物

美国 纽约 ２２ ．０ ４４ ．８ １１ ．６ ８ ．０ ５ ．１ ４ ．０ ４ ．５

法国 巴黎 ２８ ．８ ２５ ．３ １３ ．１ ４ ．１ １４ ．３ ７ ．１ ７ ．３

英国 伦敦 ２８ ．０ ３７ ．０ １０ ．８ ６ ．０ ５ ．２ ３ ．４ ９ ．６

表 22 　 我国部分大城市垃圾组成成分（单位 ：％ ）

城市 有机物 纸 玻璃 金属 塑料 织物 无机废物

北京 ５６ ．１ １１ ．８ ３ ．８ １ ．７ １２ ．６ ２ ．８ １１ ．２

上海 ７０ ．４ ６ ．７ ４ ．１ ０ ．８ １１ ．８ ２ ．３ ３ ．９

大连 ７３ ．４ ３ ．４ ２ ．６ ０ ．５ ５ ．７ １ ．６ １２ ．８

生活垃圾成分预测主要是预测生活垃圾中纸类 、塑料 、玻璃 、金属和

厨余等主要成分的变化趋势 。 一般可采用线性统计回归方法进行预测 。
研究结果表明 ，随着社会的发展和经济水平的提高 ，生活垃圾中可回收部

分的含量呈增加趋势 ，而垃圾中有机成分的含量将逐渐下降 。
上海环境科学设计研究院根据长期对生活垃圾成分的测定结果建立
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了预测模型 。 预测结果显示 ：上海市生活垃圾中纸类和塑料的含量将逐

年递增 ，其发生量随生活垃圾总量的增加增幅将更大 ；厨余的含量将逐渐

减少 ，但其发生量随生活垃圾总量的增加而小幅增加 ；玻璃和金属的含量

在小范围内波动 。 预测结果如表 ２３ 所示 。

表 23 　 主要成分含量和发生量预测结果

项目 指标 ２０００ 年 ２００５ 年 ２０１０ 年

纸类
含量／ ％ ５ ．３４ ６ ．７１ ８ ．４３

发生量／（ t／d） ３８８ ．３ ６０５ ．５ ９２２ ．９

塑料
含量／ ％ ８ ．４４ ９ ．６４ １０ ．３８

发生量／（ t／d） ６０３ ．７ ８７０ ．１ １ １３６ ．６

玻璃
含量／ ％ ４ ４ ４

发生量／（ t／d） ２８６ ．０ ３６１ ．０ ４３７ ．９

金属
含量／ ％ ０ ．７ ０ ．７ ０ ．７

发生量／（ t／d） ５０ ．０ ６３ ．２ ７６ ．６

厨余
含量／ ％ ６３ ．４９ ５６ ．７１ ５０ ．２１

发生量／（ t／d） ４ ５３９ ．９ ５ １１７ ．４ ５ ４９７ ．０

２ 垃圾产量

影响生活垃圾产量的因素主要有统计因素 、人口因素 、经济因素和政

策因素 。
统计因素对垃圾产量的影响是外在的 ，主要表现在统计数据的准确

性 ；人口因素对垃圾产量的影响是内在的 ，一般来说 ，人口越多的城市 ，垃
圾产量也越大 ；经济因素对垃圾产量的影响是多方面的 ，一般经济越发达

的地区 ，居民生活垃圾的产量会越大（经济因素的定量表述可采用以下经

济指标 ：国内生产总值 、GDP 中本市总消费 、总投资 、居民消费 、非农业居

民消费 、职工工资总额 、平均每人年可支配收入和社会消费品零售总额

等） ；政策因素对垃圾产量的影响最复杂 。

三 、发达国家生活垃圾产量

美国 、日本及欧洲等发达国家的垃圾产量随时间的变化均有一定的
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规律 ，在一定阶段以前 ，垃圾总产量及人均产量逐年上升 ，据统计 ，美 、欧 、
日等 １６ 个发达国家的人均垃圾产量在 １９７５ 年为 ０ ．８６kg／d ，到 １９８０ 年

为 １ ．０４kg／d ，而 １９９０ 年为 １ ．２３kg／d ，但经济发展到一定阶段以后 ，其总

产量及人均产量逐渐稳定并稍有下降趋势 ，如表 ２４ 所示 。 从表 ２４ 中

的数据可看出 ，法国 、德国 、英国等欧洲国家及日本 ，对垃圾回收利用比较

重视 ，其人均生活垃圾产量相对较低 。

表 24 　美 、欧 、日等发达国家生活垃圾产量

国家
人均垃圾产量／（kg／d）

１９７５ 年 １９８０ 年 １９８５ 年 １９８９ 年 １９９０ 年

加拿大 １ ．４４ １ ．７４ １ ．７１ １ ．６５

美国 １ ．７８ １ ．９３ ２ ．０４ ２ ．３７ １ ．９８

日本 ０ ．９３ ０ ．９７ ０ ．９４ １ ．０８ １ ．１３

奥地利 ０ ．５１ ０ ．６１ ０ ．６２ ０ ．９７ ０ ．８９

丹麦 １ ．０９ １ ．２８ １ ．３０

芬兰 １ ．４０ １ ．２３ １ ．３８ １ ．７１

法国 ０ ．６２ ０ ．７１ ０ ．７５ ０ ．８３ ０ ．９０

德国 ０ ．９２ ０ ．９５ ０ ．８７ ０ ．８７ ０ ．９１

意大利 ０ ．７０ ０ ．６９ ０ ．７２ ０ ．８２ ０ ．９５

卢森堡 ０ ．９０ ０ ．９６ ０ ．９８ １ ．２８

荷兰 １ ．３４ １ ．１７ １ ．２７ １ ．３６

挪威 １ ．１６ １ ．１４ １ ．３０ １ ．３０

西班牙 ０ ．６２ ０ ．７４ ０ ．７５ ０ ．８８

瑞典 ０ ．８０ ０ ．８３ ０ ．８７ １ ．０２

瑞士 ０ ．８１ ０ ．９６ １ ．０５ １ ．１６

英国 ０ ．６１ ０ ．８５ ０ ．９３ ０ ．９８ ０ ．９５

平均 ０ ．８６ １ ．０４ １ ．０８ １ ．２１ １ ．２３

四 、亚洲部分城市生活垃圾产量

亚洲部分城市 ２０ 世纪 ９０ 年代人均垃圾产量为 １ ．１ ～ １ ．４１kg／d ，如
表 ２５ 所示 。
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表 25 　 亚洲城市 20 世纪 90 年代生活垃圾产量

城市名称 生活垃圾总产量／（ t／d） 人均垃圾产量／（kg／d）
香港 ８ ２００（１９９４ 、１９９５ 年平均） １ ．３０（１９９４ 、１９９５ 年平均）

新加坡 ３ ４１５（１９９６ 年） １ ．１（１９９６ 年）

汉城 — １ ．３３（１９９５ 年）

东京 ５ １２０（１９９３ 年） １ ．３３（１９９３ 年）

大阪 ３ ２８８（１９９３ 年） １ ．４１（１９９３ 年）

平均 ５ ００５ ．７５ １ ．２９

五 、国内部分城市生活垃圾产量

１ 历年来生活垃圾产量统计

　 　 国内各大城市近年来生活垃圾产量一直呈增长趋势 。 目前 ，我国城

市垃圾年产量已超过 １ ．４ 亿 t ，在近 １０ 年里 ，随着城市化进程的加快和人

民生活水平的提高 ，年均增长率达 ８ ％ 左右 。 表 ２６ 为 １９９５ 年的城市人

口 、GDP 和垃圾产量统计表 。 表 ２７ 为历年上海市生活垃圾产量统计表 。
表 ２８ 为上海市生活垃圾产量五年平均增长率 。

表 26 　 1995年城市人口 、GDP 和垃圾产量统计表

城市 城市人口／万人 国内生产总值 GDP／亿元 垃圾产量／（万 t／a）
北京 　 　 　 　 ７１０ １ ６１５ ．７３ ３１１ ．０

天津 ５１３ １ １０２ ．４　 １８５ ．３

上海 ９３２ ２ ９０２ ．２　 ４１８ ．３

沈阳 ４２０ ７７１ ．８　 １５６ ．９

大连 ２５３ ．９２ ７３３ ．０７ ７１ ．５

杭州 １９６ ．６８ ９０６ ．６１ ６６ ．０

深圳 ７８ ．９１ ９５０ 　 ７５ ．５

广州 ４０３ ．２７ １ ４４４ ．９　 １７６ ．４

马鞍山 ３８ ．７３ ８７ ．８　 ９ ．４

鞍山 １４４ ．９４ ３９５ ．０４ ４０ ．２
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表 27 　 上海市生活垃圾产量统计表

年份 １９９０ １９９１ １９９２ １９９３ １９９４ １９９５ １９９６ １９９７

日产量／ t ３ ８１７ ４ ０４９ ４ １１５ ４ ５９１ ４ ５７１ ５ ０９７ ５ ７３０ ６ ２１７

年产量／万 t １３９ ．３ １４７ ．８ １５０ ．２ １６７ ．６ １６６ ．８ １８６ ．０ ２０９ ．１ ２２６ ．９

增长率／ ％ １１ ．３０ ６ ．０８ １ ．６３ １１ ．６０ － ０ ．４０ １１ ．５０ １２ ．４０ ８ ．５０

表 28 　 上海市生活垃圾产量五年平均增长率

年度 １９８７ ～ １９９２ １９８８ ～ １９９３ １９８９ ～ １９９４ １９９０ ～ １９９５ １９９１ ～ １９９６ １９９２ ～ １９９７

增长率／ ％ ５ ．６１ ６ ．９４ ５ ．９２ ５ ．９５ ７ ．１９ ８ ．６０

大量研究表明 ，生活垃圾的产量与人均 GDP 呈正相关性 ，只有当经

济发展到一定程度时 ，产量才逐渐趋于稳定 。 图 ２１ 为上海市区生活垃

圾产量与 GDP 的关系（１９９０ ～ ２０００ 年） 。

图 ２１ 　 上海市区生活垃圾产量与 GDP 的关系（１９９０ ～ ２０００ 年）

２ 生活垃圾产量预测

生活垃圾产量预测的方法很多 ，比较常用的有以下几种 ：
（１） 线性统计回归法

线性统计回归法是统计学中最为基本的方法 ，也是运用最为广泛的

方法 。 由于这一方法简单实用 ，因此很受欢迎 。 线性回归统计法是根据
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统计样本的测定结果 ，用直线进行拟合 ，因此对许多发展趋势比较明显的

事件 ，能进行比较准确的预测 。
国家建设部制订的 枟城市生活垃圾产量计算及预测方法枠（CJ／T

１９９７） ，使用的就是线性回归方法 。
（２）物流平衡预测法

物流平衡预测法是根据物流平衡对影响生活垃圾产量因素的分析 ，
得到的一个简化的生活垃圾产量预测模型 。 该模型显示 ：① 人是生活垃

圾的产生源 ，人口数量是决定城市生活垃圾产量的主要因素 ；② 燃料结

构是决定城市生活垃圾产量的重要因素 ；③ 城市居民的生活方式与生活

垃圾的产量密切相关 。 在该模式中 ，人口数量 、人均垃圾产量 、煤气气化

率是必不可少的基础数据 。
（３） GM 模型

GM 模型是以灰色系统理论为基础建立起来的预测模型 。 该方法对

随机变化 、没有规律的数据进行处理 ，建立一个复杂的微分模型 。
除此之外 ，还可以采用系统动力学 、投入产出分析表 、动态规划等模

型进行预测 ，由于方法比较复杂 ，涉及的指标也较多 ，因此目前在垃圾产

量预测中还没有应用 。
上海市环境科学设计研究院曾以历年上海市区生活垃圾产量统计值

为基础 ，采用线性统计回归方法 ，对上海市区的生活垃圾产量进行预测 。
线性统计回归方法预测垃圾产量情况分析如表 ２９ 和表 ２１０ 所示 。

表 29 　 一元线性回归预测综合结果

年 　 度

生活垃圾

产量中值

／（ t／d）

生活垃圾

产量高值

／（ t／d）

生活垃圾

产量低值

／（ t／d）

中值平均

递增率

／ ％

高值平均

递增率

／ ％

低值平均

递增率

／ ％

１９９５ ～ ２０００ ６ ．９ ７ ．５ ５ ．９

２０００ ７ １２６ ７ ３２８ ６ ７９２

２０００ ～ ２００５ ４ ．７ ５ ．２ ３ ．９

２００５ ８ ９８２ ９ １７９ ８ ６４４

２００５ ～ ２０１０ ３ ．８ ４ ．２ ３ ．２

２０１０ １０ ８３８ １１ ０３０ １０ ４９５

２０１０ ～ ２０１５ ３ ．２ ３ ．５ ２ ．６

２０１５ １２ ６９４ １２ ８８１ １２ ３４６
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　 　 表 210 　 线性回归法 — 逐步回归预测结果

预测时间 １９９５ 年
２０００ 年

预测中值预测区间

２００５ 年

预测中值预测区间

２０１０ 年

预测中值预测区间

２０１５ 年

预测中值 预测区间

生活垃圾

产量／（ t／d） ５ ０９７ ６ ９７５
（６ ３２８ ，

７ ６１６）
８ ６６６

（７ ７４６ ，

９ ５８０）
１０ ３５８

（９ １４５ ，

１１ ５６４）
１２ ０４９

（１０ ５５０ ，

１３ ６０３）

五年平均

递增量／ ％
６ ．４７

（４ ．４２ ，

８ ．３６）
４ ．４４

（２ ．１２ ，

６ ．５５）
３ ．６３

（１ ．０８ ，

５ ．９４）
３ ．０７

（０ ．３６ ，

５ ．６０）

　 　 注 ：表中 １９９５ 年生活垃圾日产量为实测量 。

从以上两个预测结果（表 ２９ 和表 ２１０）可以看出 ，一元线性回归预

测的结果较高 ，而逐步回归的预测结果较低 ，且预测的区间跨度更大 。 综

合这两个预测结果 ，进行适当修正后可得表 ２１１ 。

表 211 　 综合预测结果

年 　 度

生活垃圾

产量中值

／（ t／d）

生活垃圾

产量高值

／（ t／d）

生活垃圾

产量低值

／（ t／d）

中值平均

递增率

／ ％

高值平均

递增率

／ ％

低值平均

递增率

／ ％

１９９５ ～ ２０００ ６ ．７１ ７ ．９５ ５ ．１８

２０００ ７ ０５１ ７ ４７２ ６ ５６０

２０００ ～ ２００５ ４ ．５９ ５ ．８７ ３ ．０５

２００５ ８ ８２４ ９ ３８０ ８ １９５

２００５ ～ ２０１０ ３ ．７３ ５ ．０７ ２ ．１６

２０１０ １０ ５９８ １１ ２９７ ９ ８２０

２０１０ ～ ２０１５ ３ ．１４ ４ ．５６ １ ．５５

２０１５ １２ ３７２ １３ ２４２ １１ ４４８

第二节 　 城市垃圾处理技术

目前 ，城市垃圾无害化处理方法主要有卫生填埋法 、焚烧法 、堆肥法

和资源化综合处理法 。

·６１· 城市垃圾处理工程



一 、国外发达国家生活垃圾处理技术研究应用现状和发展

卫生填埋 、焚烧 、堆肥 、回收和综合利用仍是国外普遍采用的成熟的

垃圾处理技术和方法 。 表 ２１２ 反映了部分发达国家采用上述几种处理

方法及垃圾回收利用的情况 ，表 ２１３ 是日本在 ２０ 世纪 ８０ 年代末 、９０ 年

代初采用以上几种处理方法的情况 。

表 212 　 部分国外发达国家生活垃圾处理方式的比例

国家 年份 垃圾总量／万 t 填埋所占

比例／ ％

焚烧所占

比例／ ％

堆肥所占

比例／ ％

回收所占

比例／ ％

美国 １９９６ ３２ ７４６ ６２ １０ — ２８

英国 １９９３ ２ ０００ ８３ １３ — ４

日本 １９９３ ５ ０００ １５ ７４ １１ —

奥地利 １９９３ ２９０ ４８ ２４ ８ ２０

比利时 １９９３ ３５８ ４９ ３５ — １６

加拿大 １９９５ ２ ０５９ ７３ ４ — ２３

丹麦 １９９３ １８０ １６ ７１ ４ ９

芬兰 １９９０ １３０ ６５ ４ １５ １６

法国 １９９３ ２ ０００ ４５ ４２ １０ ３

德国 １９９３ ３ ３８０ ６１ ３６ ３ —

爱尔兰 １９９３ ９１０ ９７ — — ３

意大利 １９９３ ２ ０００ ７４ １６ ７ ３

卢森堡 １９９３ １８ ２２ ７５ １ ２

荷兰 １９９３ ７７０ ４５ ３５ ５ １５

挪威 １９９３ ２２０ ６７ ２２ ５ —

葡萄牙 １９９３ ２６５ — ９０ １０ —

西班牙 １９９３ １ ３３０ ６４ ６ １７ １３

瑞典 １９９３ ３２０ ３０ ６０ — １０

瑞士 １９９３ ３７０ １１ ７６ １３ —
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表 213 　 日本生活垃圾处理方式的比例（单位 ：％ ）

年份 １９８７ １９８８ １９８９ １９９０ １９９１ １９９２ １９９３

填埋 ２３ ．４ ２３ ．０ ２１ ．６ ２０ ．４ １７ ．０ １４ ．９ １５

焚烧 ７２ ．６ ７２ ．８ ７３ ．９ ７４ ．４ ７２ ．８ ７４ ．３ ７４

堆肥 ４ ．０ ４ ．２ ４ ．５ ５ ．２ ８ ．７ ８ ．９ １１

其他 — — — — １ ．５ ２ ．１ —

二 、国内城市生活垃圾处理现状

我国绝大部分垃圾是采用填埋法进行处理及处置的 ，其中部分已达

到卫生填埋的要求 ，但更多的是采用简易填埋法处理的 。 “七五 ”及

“八五”期间 ，深圳 、北京 、上海 、杭州 、成都 、苏州 、福州等城市相继建成了

投资额约为 １ 亿元人民币的大型垃圾卫生填埋场 ，而更多的中小城市则

建造了数百个投资额在几百万元到上千万元的中小型卫生填埋场 。
焚烧处理技术在我国的开发应用整体水平滞后于填埋技术和堆肥技

术 ５ ～ １０ 年 ，焚烧法处理的垃圾量是 ３ 种基本处理方法中所占比例最小

的 。 除个别城市如深圳将焚烧法作为处理城市垃圾的主要方法外 ，我国

绝大多数省（市）未将焚烧法作为主要处理手段 ，有相当一部分省（市）根
本没有采用焚烧法处理生活垃圾 。 目前 ，上海 、北京 、广州等一些大都市

都正在规划或建设一些日处理达千吨的垃圾焚烧厂 。
我国垃圾堆肥处理技术应用的历史较长 。 从最初的农村利用人畜粪

便和农田废弃物就地沤肥生产农家肥 ，发展到采用厌氧或通风好氧堆肥

解决垃圾出路问题 ，这期间开展了大量的堆肥化技术及相关设备开发研

制的科技攻关 ，并在上海 、杭州 、无锡 、桂林 、天津 、重庆等城市陆续建立了

一批城市生活垃圾机械化堆肥设施 。 从运行情况看 ，由于堆肥机械设备

技术水平较低 ，难以保证设施正常 、稳定运行 ；进入堆肥系统的垃圾没有

进行分类和细分选 ，堆肥产品肥效不高 ，杂质较多和化肥的大量推广使用

等诸因素 ，使堆肥产品出路日益困难 ，一些堆肥场处于停产状态 。 针对上

述存在的问题 ，２０ 世纪 ９０ 年代以后 ，开展了城市垃圾制生物复混肥的研

究 ，并在四川广汉和北京石景山得以实施 。
我国在垃圾回收及综合利用方面有着长期实践和成功经验 ，如上海
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２０ 世纪六七十年代曾建有遍布全市的废品回收站 ，但由于种种原因正常

经营的废品回收站已越来越少 。 ２０ 世纪 ９０ 年代以来 ，政府日益重视垃

圾的减量化和资源化 ，一部分城市还开展了垃圾分类收集的试点工作 ，并
且绝大部分城市已将垃圾分类收集 、资源化综合利用作为城市垃圾处理

的重要内容进行规划 ，但就整体水平而言 ，我国城市垃圾的减量化与资源

化工作才刚刚起步 ，远远落后于发达国家 ，垃圾回收和综合利用的前景十

分广阔 。

三 、垃圾处理 、处置方式比较

１ 卫生填埋技术

　 　 卫生填埋技术起步于 ２０ 世纪 ３０ 年代 ，经过 ６０ 多年的研究和发展 ，
各国在卫生填埋的规划 、设计 、施工 、管理等方面积累了丰富的经验 ，并开

发出成套技术及设备 。 目前 ，卫生填埋仍是各国广泛采用的垃圾处理方

式 。 虽然各国在填埋工艺 、填埋作业机械 、防渗 、渗滤液处理 、填埋气处理

和利用等方面进行了大量的研究并取得了很多成果 ，但是由于卫生填埋

研究涉及化学 、微生物学 、水文地质学和工程学等多种学科 ，特别是垃圾

成分复杂 、变化规律性差 ，还有一些技术问题未得到解决 ，如渗滤水的深

度处理 、人工衬底材料的耐久性和经济性等问题尚需进一步研究 。
进入 ２０ 世纪 ９０ 年代 ，发达国家在卫生填埋技术方面 ，除继续研究各

重点问题外 ，出现了垃圾填埋处理比例有所缩减的趋势 。 部分国家从政

策上或技术上限制城市垃圾的填埋处理 ，如法国计划到 ２０００ 年 ，将填埋

处理垃圾的比例缩减一半 ；奥地利首都维也纳市已明确规定从 １９９６ 年下

半年开始 ，凡是未经过处理的垃圾不得直接填埋 ；丹麦从 ２０００ 年起禁止

填埋易腐物质 ；荷兰禁止填埋可燃废物等 。

２ 焚烧技术

焚烧技术开始于 １９ 世纪末 ，但直到 ２０ 世纪 ６０ 年代才得到广泛应

用 。 由于焚烧技术具有无害化 、减量化和资源化程度高的特点 ，因此在一

些发达国家尤其在像日本等经济发达而土地资源紧张的国家受到欢迎 ，
并且所占比例呈逐年上升趋势 。 目前全世界共有约 ２ ４００ 座垃圾焚烧
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