
和总结经验
,

予以推广
。

夕
�

积极开展宣传教育工作
�

节约用水和

污水再用涉及千家万户
,

不仅要有各级领导

和部门的积极支持
,

更需要广大人民群众的

共同努力
。

为了消除干扰
,

保证工作的进程
,

科 学 � 卷 � 期

有必要进行长期的
、

广泛的宣传
,

使之成为人

们的自觉行动
,

逐渐树立起节约用水的良好

习惯
,

端正关于污水资源化的科学认识
,

庶几

华北地区水资源的紧缺局面可以得到别有成

效的缓解
。

城市垃圾的现状与对策分析

张夫道 金维续 王小平 曾木祥 赵学蕴 郭 勤
�中国农科院土壤肥料研究所�

一
、

城市垃圾的现状

�
�

我国城市垃圾的基本情况

全国 � �� 个城市调查结果表明
, �� �  年

垃圾量为 � � � � � � , � ,

粪便 � � � �� � �
,

垃圾和

粪便的利用率分别为 �� 务
、 � �多

�

据粗略估

计
,

垃圾一年 占地面积大约 � � �护亩
,

粪便

大约 �� � ��
,

亩
�

所 占土地多为农田
。

倘若考

虑累积数
,

城市固体废弃物 占地面积将 以每

�� 年增加 �一 � � ��
‘

亩的速度发展
�

预计本

世纪末垃圾年产量为 � � ��� � 左右
,

粪便为

� �  � �� ’�左右
�

为了对城市垃圾有一个全面的了解
,

包

括城市垃圾的 日清运量
、

农用比例
、

垃圾有机

和无机组成
、

征地堆存投资
、

运输半径
、

占地

占水面积等
,

我们选择了 � 个大 中典型城市

的调查材料列于表 �
�

在 � 个城市中
,

清运

能力以上海市最强 � 农业利用率以上海市最

高
,

广州和重庆两市次之 �天津
、

贵阳最低
�

�
�

垃圾构成

城市垃圾系指城市居民在 日常生活中抛

弃的家庭垃圾
、

商业垃圾
、

道路主买集物及部分

建筑垃圾
�

据马显明的报道田
,

北京
、

上海
、

哈尔滨三市有机垃圾平均占 ��
�

� 多
,

无机物

平均占 � �  多
,

废品�包括纸
、

五金
、

塑料
、

玻

璃
、

织物 �平均 占 �� � 务
。

以乐山
、

广堰
、

南宁

为代表的中
、

小城市中
,

有机垃圾占 � �
�

� 务
,

无机垃圾约 占 ��
�

� 多
,

废品约占 �
�

�多
�

表 � 我国典型城市垃圾的基本情况 �� � � � �

邢��������� ���
��

城 市
北京 上海 � 广州 � 武汉 天津 哈尔滨 � 重庆 � 成都

日清运垃圾 ��  

日清运粪尿 ��  

有机与无机比

垃圾征地 �亩 �年 �

征地投资 �义 �� � 元 �年 �

运输半径 � � � �

已占地占水面积 �又 功
刁
亩�

� 包括工业渣 �

农业利用率 ���

� � � �

� � � �

� � �

�� � �

�义�

� �� �

� � �

��   

��的

� � �

� � � �

� �� �

� � � �

� � � �

�� �

�� �

� � � �

��一 � �

�� � �

�� �

� � �

�� � �

��一 � �

� � �

� � �

�� � �

� � �

� � ��

� �� �

� � �

�� � �

�� � �

� � �

�� �

� �一� �
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我国城市垃圾粪便农用情况

�� � � � � �单位 � � � � ‘��

省市 垃圾 粪便 总量 , 氮素总量

� � �

�� �

�� �

�� �

� � �

� � 

� ��

� ��

�� �

� ��

� � �

� � �

�� �

� �

� �

� �

� �  

� �

�� �

� �

�� �

� �

� �

� �

� �

� � � �

��

‘传,�,���,‘八了�
‘��
�了,�

,�,�占‘卫�

��
��

���������� ������������的������“���� ��� ����

‘�二一�,自,‘

黑龙江 �
。

�

�
�

斗

�乡‘��‘�,上,�,且���
��曰�己�少���产��,�, 卫止今�‘卫�,‘,�

蒙宁北东南西京津林北天河河山辽山内吉

门��夕九‘,���,乙�������,���
�份,‘���
�

����月,产,�

山�止,里

西北�甘
、

总

� �

� �

� � ��

�
。

�

�
。

�

�
。

�

�
。

�

�
。

�

�
。

�

�
。

�

�
。

�

�
。

�

�
。

�

�
。

�

�
。

�

�
。

�

�
。

�

� �
。

�

苏海徽建江西北南西东州南川西氰计江浙上安福江糊溯广广四云陕贵

城市垃圾的构成与产量 因 居 民 生 活水

平
、

生活习惯
、

人口 增长和工业水平等情况不

同而异
�

大城市垃圾的有机成分中
,

动物性

垃圾占 �
�

�务
,

植物性垃圾占 ��
�

� 务 � 无机成

分中
,

砖瓦占 �� �多
,

炉灰 占 ��
�

�务
,

灰土占

�� �多
�

中
、

小城市垃圾的有机成分中
,

动物

性垃圾占 ��� 外
,

植物性 垃圾 占 ��
�

�多� 无

机成分中
,

砖瓦 占 �
�

�外
,

炉灰 占 ��
�

� 多
,

灰土

占 � �
�

�并
�

可 以看 出
,

大城市生活垃圾的有

机成分比中
、

小城市高 ��
�

�务
,

而无机成分中

炉灰百分比却比较接近
,

这反应了大
、

中
、

小

城市居民生活水平的差别
,

也反映其能源结

构相近
�

城市垃圾的构成首先与居民的食品组成

密切相关
�

�� � � 年
,

我们对典型城乡人民生

活调查后
,

概算的结果表明
,

全国每人每年平

均吃粮 � � � � �
,

鱼肉蛋类 � �一 � � � �
,

果菜类

巧� � �
�

其 中城市居民每人每 年 平 均 吃粮

� � � � �
,

鱼肉蛋类 � �一 � � � �
,

果菜类 ��  � �
�

城市居民从食物中摄取的营养
,

最终转变成

废物
,

其对植物有效的养分
,

显然高于农村的

废弃物
�

然而
,

随着居民生活水平和生活习惯的

变化
,

食品结构也将随之而变化
,

势必引起
,

垃圾成分的变化
�

以北京市为例
, � � �  年与

1978 年相比
,

有机垃圾增长了 29 .3 关
,

无机

垃圾下降了 33
.
3外

,

废品增长了 3
.
8多
.

能源结构是影响垃圾构成的另一个主要

因素
.
以北京市为例

,

调查表明
,

双气户垃圾

中的有机成分占 92
.
6多

,

单气户 占 43
.
1并

,

纯

煤户占 30
.
3务 ;垃圾中的无机成分

,

双气户占

7
.
4务

,

单气户占 56
,

9 外
.
纯煤户占 69

.
7外
.
其

中有机成分双气户
:
单 气户

:
纯煤户 一

3. 06 :l
.
42 :l; 无机成分双气户:单气户:纯煤

户~ 0
.
H :0

.
82 :l

.
可见

,

集中供暖率和气化

率越高的城市
,

垃圾的有机成分比例越大
,

而

无机成分则成反比
.

随着国民经济的发展
,

气化率将越来越

高
. 1983 年全国 28 9 个大

、

中城市中有 98

个城市具有煤气设施
,

占 33 9务
,

城市居民气

化率达 20
.
2务
.
预计 1990 年全国城市人口

的气化率将达到 40 关
,

煤灰渣的数量将会大

幅度减少
.

3
.
我国城市垃圾废弃物的农用情况

1983 年全国统计结果 (见表 z)
〔
气 除 西

藏和台湾未统计外
,

全国每年农用的城市垃

圾约 26 x 10
‘
t

,

城市粪便 155 x 10 ,
t

,

含氮

量 168 x 10, t
,

相当于 84 x IO4t 标准硫按
-

其中辽宁省和上海市施用城市垃圾最多
,

分

别为 383 X IO
4t 和 27 1 x 10

弓
t

,

上海
、

江苏
、

浙江
、

辽宁施用城市粪便最多
.

城市垃圾施入农田
,

既有积极作用
,

也有

捎极作用
.
据测定

,

垃圾中 含 有 机 质 3一
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表 3 垃圾盆金属含 , (
pp . )

, 卷

重金属

二少n“n1�2号Q
��j
‘工胜
n,UQ勺j工J月、�,�

,ti

59一一一2垃圾 I

垃圾 H

垃圾 川

垃圾 IV

垃圾 V

31

20

1400

25

112

::

::

nU一jlj, .孟�,,‘受
口

,‘,j,乙,1�,nU
n
�”�乍j肠了一勺Q,、�甘二

刊壮14确7+4
全国垃圾肥

平 均

农村土粪

0一370

93土122

20

0一13

2 .1土3

5

6一12

9士2
.0

6

4一 112 0一30 0一146 1112一888 0一119

26
.5士23 7土呼519

.
2 士 10 39

.6 土43!330土187124
.
3士45

10
.
5多

,

速效磷 133一40 2 PP m
,

速效钾 2100一

6300 PP m
,

还含有少量微量元素
.
垃圾与粪便

堆沤后施于农田
、

菜地
,

可培肥土壤
,

增加产

量
.
中国农科院土肥所 19 81 一1985年先后

在北京市朝阳
、

海淀
、

丰台三个区布置了 23

个 田间试验
,

试验作物主要是蔬菜
,

少量小麦

和玉米
.
结果表明

,

与等氮量化肥比较
,

亩施

垃圾 5 X 10
‘

kg 的 20 个试验中
,

增产的 15

个
,

增产幅度 9一 104 务
,

平均 25. 2外
.
亩施

1 X 10‘k g 的 17 个试验中
,

增产的 11个
,

增产

幅度 8. 6一91
.
2外

,

平均 30 并; 平产的 , 个
,

减产的 1 个
,

减产率 6. 4外
.
亩施 L S x 10

.

kg 的 9 个试验中
,

增产的 5 个
,

增 产 幅度

14
·

3 一 113
·

7 多
,

平均 科
.
1多

,

平产的 3 个
,

减

产的 1 个
,

减产率 6. 5多
.
从经济效益考虑

,

亩施 5 X 10
3
kg 垃圾较好

.
如果垃圾肥与氮

素化肥配合施用
,

效果更佳
.

然而
,

倘若垃圾处置不当
,

直接施于农

田
,

对土壤理化性状将产生不良影响
.
试验

结果[2J 表明
,

亩施 1 x 10
嘴

kg 未经处理的圾

垃
,

在 O一20c m 土层中
,

土壤渣砾 ( > Zm m )

和砂粒 ( > 0. 01 m m ) 的组分上升
,

土壤粘粒

( < 0
.
005 m m ) 和粉砂粒 (0

.
0 1一0

.
005 m m )

的组分大幅度下降
.
从而导致土壤保水能力

下降
,

土壤阳离子代换量减少 13 一22 拓
,

土

壤氮素和钾素流失严重
.

4
.
城市垃圾废弃物对环境的污染

(l) 对土壤重金属含量的影响 测定结

果 (见表 3)
,

除了垃圾 11 1号混有皮革厂废物

铬含量偏高外
,

其余垃圾中重金属的含量均

与农村土粪接近
.
但在北京市对小 麦 做 试

验t2]
,

连续两年施用垃圾
,

每年亩施用 s x

10
,

kg

,

发现小麦籽粒中各种重金属含量均比

施用化肥处理的高
,

特别是镐
,

超过北京地区

小麦背景值 (0
.
003一0

.
035 pp m )

.
说明如果

连续大量施用垃圾
,

其重金属对土壤的污染

也是值得注意的问题
.

(2) 对蔬菜的污染 由于城市垃圾粪便

未经任何无害化处理
,

在蔬菜上寄生虫卵和

大肠杆菌污染是严重的
.
据北京市 环 卫 所

19 83 年 4一 H 月对北京市居民食用的 25 种

蔬菜 147 个样品普查结果 忆31 ,

以菜花
、

黄瓜
、

扁

豆及茄果类蔬菜受大肠杆菌污染较严重
,

而

根菜类蔬菜如土豆
、

藕
、

葛笋
、

韭菜
、

芹菜
、

香

菜和萝 卜类
、

白菜类蔬菜受寄生虫卵污染较

严重
.
又据张瑞久报道团

,

南京市施用未经 处

理的垃圾
、

粪便的土壤中
,

1g 土壤含蛔虫卵

19 8 个
,

未施用的仅 11 个
,

市内 75 % 的小学

生体检有蛔虫卵
,

郊区则 93 弧 的小学生有寄

生虫卵
.
鉴于目前我国尚没有新鲜蔬菜的卫

生标准
,

这里以粪便无害化和土壤卫生标准

作为参考
.
若把样品作为粪便来考虑

,

有”关

的样品不符合无害化标准; 若把样品作为土

壤样品来考虑
,

有72外
一

的样品达到危险程度;

若把样品与生活垃圾或未经无害化处理的粪

稀相比
,

有 8. 4务 的蔬菜样品 与 它 们相 当
.

该调查并未进行跟踪取样
,

若在生产单位取

样
,

问题还要严重得多
.
同时提醒我们

,

城市
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垃圾粪便不经过无害化处理直接施 于 农 田
、

菜地
,

对土壤的污染是不可忽视的
.

(3 ) 对环境和水体的污染 据不完全统

计*
,

城市环卫部门近三年的清运量
,

垃圾为

总量的 70 多左右
,

粪便为总量的 40 务左右
.

剩余部分有的由农民进城拉取
,

有的排人下

水道或河流
,

这一部分称为环境积存或未消

化掉的污染源
.
目前

,

全国大中城市已积存

垃圾粪便大约 2 x 10s
t.
有不少城市

,

例如北

京市
,

近年来
,

由于郊区农民拒绝使用垃圾
,

又缺乏足够的垃圾堆放场
,

环卫部门把垃圾

运出城了事
,

随意倾倒
,

农民怨声不绝
.
北

京东郊有一近 2 x 10
,

亩的渔场
,

已被垃圾

占去 2/3
,

余下的水面因水质被污染
,

已无法

正常生产
.
调查时

,

我们看到进水闸已被垃

圾堆堵
,

鱼塘边乱放着 2t 以上的钢筋混凝土

块
.
在北京近郊

,

垃圾堆星罗棋布
,

冬春两季

多风
,

垃圾中的粉尘
、

废纸和有害成分漫天飞

扬
.
夏季

,

有机垃圾腐烂变质
,

臭气熏天
,

苍

蝇随处乱飞
,

致病菌到处传播
.

二
、

城市垃圾废弃物处理对策

我国不少专家就城市垃圾粪便的处理问

题发表过一些有益的见解
.
我国垃圾粪便的

治理并非单由垃圾处理技术本身所 能 解 决
,

必须把垃圾本身的构成
,

管理制度
,

城郊环境

规划
,

农业状况等诸因素加以综合考虑
.
很

难有其通用性
,

更不宜盲 目搬用国外技术
.
本

文就以下几个问题进行讨论
.

1
.
关于资源化问题

这是大家比较关心多的一个问题
.
根据

对北京
、

上海
、

天津
、

贵阳
、

桂林
、

成都等大
、

中

城市的调查
,

经废品回收站废物回收后
,

有利

用价值的废物
,

仅 占 4并左右
,

而且湿度大
,

质量差
,

进一步实行资源化
,

经济效益低
,

难

于实施
.

2
.
关于焚烧和发展沼气等问题

焚烧法
,

在国外有一定意义
,

国内的垃圾

组成与外国差别很大
,

水分含量 40 务以上
,

科 学
。

“
。

可燃物低
.
大城市一般为 2一6关

,

中小城市

为 1一3务
,

阻燃物高
,

达 30 务以上
,

因此无法

燃烧
.
到本世纪末

,

垃圾中塑料制品将会大

量增加
,

可考虑用焚烧炉
.
目前

,

可做一些科

研上的准备
.

用沼气发酵处理城市粪便
,

国内始于二

十年前
,

首先在广东佛山试验沼气发电处理

城市粪便
,

其后在青岛
,

北京
、

天津等处也进

行仿效
.
但是

,

从实用方面考虑
,

还存在不少

问题
.
主要问题是

:
(l) 粪便中碳源低

,

转化

为沼气的数量少
,

发酵温度低
,

无害化难于实

现; (2)含水量 ”务 以上的沼气水肥无法销

售和运输
,

无法解决经济效益问题
.
在我国

农村
,

有条件的地区可适当发展沼气
,

在城

市
,

特别是大中城市
,

采用沼气发酵办法
,

耗

资大
,

容量有限
,

不受欢迎
,

因此建立沼气发

酵粪便处理厂不是今后环卫工作的方向
。

至于有机和无机混合垃圾机械分选
,

在

国外有成功的经验
,

国内一些地方不考虑国

情
,

企图把仅含 10 并左右的有机物从 90 务以

上的渣土和水中分离 出来
,

因费工
、

效率低而

失败
.

近年来
,

不少城市试验用养殖蛆叫等来

消纳城市垃圾
,

应该说
,

思路是新颖的
.
但

是
,

如何采用城市混合垃圾饲养虹酬
,

蛆酬的

品种
,

成蜕的出路
,

( 不是卖种而是应用 )
,

经

济效益等问题均没有解决
,

目前仅限于小型

试验
,

而且原料依然用的是牲畜粪便和蔬菜

下脚料
,

没有突破性进展
.
只有上述问题真

正解决了
,

这种生物转化法可能是有价值的
.

鉴于上述分析
,

对于任何一种垃圾粪便

的处理利用方式
,

必须具备稳定的消纳 出路
,

成本不高
,

耗人工不大
,

无二次污染
,

城 乡均

能接受
.
从全局分析

,

下列方式是可行的
.

( l) 堆肥
.
高温好氧堆肥法可达到卫生

标准
,

但关键是选料和施用条件
.
用于堆肥

的垃圾需要挑选
,

最好是垃圾分类收集
,

也就

. “

建设部审容环境卫生政策论证会
”
资料
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是在各种废弃物混合之前
,

由居民按分类要

求分别投人集装垃圾箱(桶)来完成
.
如果一

时办不到
,

应尽量收集有机垃圾
,

切勿混有砖

瓦
,

玻璃
,

塑料制品
,

所用粪便应是非水冲厕

所的粪便
,

化粪池掏 出的沉碴
,

以及粪便处理

场脱水的污泥
.
施用的土壤应是粘土或粉砂

土
,

作物应是旱作物
,

桑园
、

菜地等
,

不宜在水

稻 田施用
.
但这种方式涉及到一些复杂的管

理问题
,

有关部门应尽快制定城市垃圾的管

理条例
,

垃圾堆肥的标准和城市垃圾堆肥农

用条件的标准
,

城 乡都要严格按照标准办理
.

(2) 堆山和填埋
.
对于北京

、

天津这类

大城市
,

正进行大规模改造与扩建
,

燃料又以

煤为主
,

去掉碎砖瓦等物后
,

垃圾中仍掺人大

量的灰
、

渣
,

采用任何分选
、

分离方法均有困

难
,

而这类垃圾正以每年 80 一 100 X 10‘t 的

数量向郊区菜地倾泻
,

菜地面临渣化和砾化

的威胁
.
堆积垃圾山是比较现实的出路

,

虽

然占地 巧0一250 亩 /年
,

却能保住 l0 X l0’

亩以上的园田
.
按照下例堆存公式计算

,

在

坡度 30
“

以下的情况下
,

每 29 亩地 可 堆 积

29 x 10‘m 3

垃圾
,

相当一亩堆 1 x 10
‘
m

, ,

若

少于此面积
,

亩堆存量下降很快
.
集中堆积

,

利于节省用地
.

V 一 , 尸 S 一 , 尸 F ~ A ov 0( A
。一 A 了百)

式中
,

V

—
体积

,

h

—
堆高

, ,

—
堆占地半

径
,

s

—
面积

,

A0 —
系数

,

A

—
增加倍数

.

在平原城市
,

若设计堆一座假山高 度为

40一6O m
,

半径 50一 loom
,

即可解决象京
、

津城市渣砾的消纳
.
若在假山上绿化

,

花化

和进行园林布置
,

既可成为游览场所
,

又可获

得新的环境
,

社会效益和经济效益
.

填埋在有条件的城市可利用水坑
、

洼地

和山沟等填埋无机垃圾和堆肥的剩 余 垃 圾
.

但必须按照国家制定的垃圾填埋卫生标准进

行
.

[ l]
12 ]
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[ 5 ]
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贵州省乡镇企业发展与环境保护

预测和对策

彭 光 寿
(贵州省环境保护科研所)

党的十一届三中全会以来
,

贵州省 乡镇

企业的蓬勃发展
,

给全省农村带来了巨大的

变化
.
1986 年

,

全省 乡镇企业 35
.
82 万个

,

从

业人数达 106
.
57 万人

,

总产值 24
.
78 亿元

、

占

全省农业产值的 31
.
23 多

,

实现 利 润 2
.
63 亿

元
.
乡镇企业的发展使农民

“

离土不离乡
、

进

厂不进城
” ,

农村大批剩余劳动力(全省每年

约 25 万 )有了出路
,

解决了贵州八山一水一

分田这种人多地少 (全省人均耕地 0
.
9 亩)的

矛盾
,

繁荣山区经济
,

增加农 民收人 (19 86 年

全省乡镇企职工工资平均每人 677 元)
.
提

高生活水平
.
乡镇企业的发展

,

是贵州
“兴黔

富民
”

的必由之路
.

但由于发展迅猛
,

不少乡镇企业发展方


