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序

随着我国国民经济和社会的发展，固体废物产生量在迅速增加。在我国的城镇
中，以生活垃圾为主的固体废物的收集、运输、处理与处置、分类与分选、资源化
循环利用等，不仅是当地政府的重要日常工作，也是当今社会可持续发展的核心
内容。
固体废物处理与资源化，首先强调的是资源化，即物质的循环使用。所谓固体

废物的资源化，一方面是固体废物通过简单加工后的再利用，另一方面是通过功能
的改变而得到再利用。通过简单维修或转换使用者，不能认为是固体废物的资源化
过程。分类的固体废物资源化过程应该比混合的各种固体废物资源化过程更容易实
现。因此，实行固体废物分类收集、运输、储存和加工，是资源化的最佳路径，应
该持之以恒地加以实施。
固体废物的处理，一般是指不考虑再利用的无害化方法，如生活垃圾的填埋与

焚烧、放射性废物的固化与稳定化、危险废物的去毒化与安全填埋等。有机可降解
废物的堆肥既是一种固体废物的处理方法，也是一种资源化方法。
近二十年来，我国在固体废物处理与资源化方面发展较快，越来越多的高等院

校和科研单位开始进行固体废物的研究工作，许多企业也积极介入固体废物的处理
与资源化行业，从业人员数量迅速增加。同时，我国政府和企业在固体废物处理与
资源化方面的投入逐年增加，研究开发了一系列新技术、新方法，在传统技术的改
造和改良方面也有进展。另外，国外大量相关企业也在我国开展业务，在管理和技
术方面积累了许多经验教训。因此，全面总结和介绍国内外固体废物处理与资源化
技术，对于发展我国的环境保护事业，具有重要的意义。
本丛书反映了国内外固体废物处理与资源化领域的发展现状和趋势，内容覆盖

了生活垃圾、危险废物、一般工业废物、建筑废物、放射性废物等的处理与资源化
各个方面，适于从事固体废物研究、开发、教学、培训和管理等的人员阅读参考。

赵由才

２００４年１月



前 言

我国现有７００座中等规模以上的城市，２３００多座县城，３３０００座镇。在这些城镇里，居
住着３５亿居民。按照每天每人日产生活垃圾１千克计，每天可产生３５万吨生活垃圾，而

１年就是１３亿吨。如果加上市郊居民，城市居民人口估计有４亿以上，年产生活垃圾超过

１５亿吨。生活垃圾经过适当压缩后，密度约为０８ｔ／ｍ３。因此，１５亿吨生活垃圾相当于

１９亿立方米。
根据我国目前的经济现状和未来的发展趋势，在今后相当长时间里，卫生填埋仍然是我

国处理生活垃圾最重要的方法。一个城市在选择生活垃圾出路时，首先应该考虑的是卫生填
埋。卫生填埋场是卫生填埋的载体，其建设周期短，投资相对较低，并且可以分段投入，管
理方便，现场运行比较简单。另外，从可持续发展来看，生活垃圾选择填埋场填埋，事实上
是一种以资源的形式保存给后代，待一次资源枯竭或科学技术发展后，人们可以对填埋在卫
生填埋场中的垃圾资源进行开采和重新利用。
应用卫生填埋方法处理生活垃圾的国家很多。在发展中国家，９９％以上的生活垃圾采用

卫生填埋 （或简单堆放）处理，对于国土面积较大的发达国家，也有许多国家采用卫生填埋
方法。在我国，９９％以上的生活垃圾是采用卫生填埋或简单堆放进行处理或处置的。在建设
和运行卫生填埋场过程中，如果严格按照卫生填埋场的标准进行，是不可能产生二次污染
的。因此，卫生填埋是一种可靠、卫生和安全的生活垃圾处理方法。
卫生填埋法在我国的应用时间已有十几年的历史。十几年来，我国许多科研部门和应用

单位积极探索适合我国的生活垃圾卫生填埋技术，取得了许多宝贵经验。我国地域广阔，南
北和东西的气候、生活习惯等差异很大，生活垃圾中的含水率、组成等也有很大差别。因
此，在进行生活垃圾卫生填埋时，应根据当地的实际情况，确定渗滤液和沼气的收集与处理
设施的设计与建设方案，以及封场后的管理期限等。
作者在１９９９年编写了 《城市生活垃圾卫生填埋场技术与管理手册》（化学工业出版社出

版）一书。这几年来，我国卫生填埋场的建设速度非常快，虽然该手册已多次印刷，但仍然
供不应求。我国各级政府非常重视卫生填埋技术的研究，加上已经建成的卫生填埋场的运行
经验总结，与四年前相比，卫生填埋技术已经得到了比较迅速的发展，因此，有必要对该手
册进行补充和完善。
本书的内容覆盖了卫生填埋技术的各个方面，包括生活垃圾产量预测，填埋场选址，总

体设计，渗滤液和沼气的收集与处理，封场与终场利用，填埋场土力学、填埋场稳定化与矿
化垃圾利用，日常运行管理、填埋场设计实例等，可供卫生填埋工程设计人员、大、中专师
生、管理人员、科研人员参考。
本书由赵由才、龙燕、张华主编。参加本书编写的有：金龙、赵由才 （第一章），金龙、

张华、孙昕 （第二章），陈彬 （第三章），赵由才、王雷、龙燕 （第四章），边炳鑫 （第五章
第一、二、四节），黄仁华、张华 （第五章第三节），邓志文、戴伟华、宋立杰 （第六章第一
至四节），宋立杰、邓志文、戴伟华 （第六章第五、六节），吴军 （第七章），张华 （第八
章），曹学新、戴伟华 （第九章第一、二节），张华、宋立杰、王立、赵由才 （第九章第三



节），黄仁华、李铭裕、周平、金才荣、张华 （第十章），祝优珍 （第十一章第一、二节），
祝优珍、陈彬 （第十一章第三节），楼紫阳、曹伟华、欧远洋 （第十二章），王汉强、袁永强
（第十三章），高激飞 （第十四章），赵由才、张华、黄仁华、吴军 （第十五章），邹莲花、袁
永强 （第十六章第一节），袁永强、龙燕 （第十六章第二节），陈忠、龙燕 （第十六章第三
节），谢亨华 （第十六章第四节），曹学新 （第十六章第五节）。
本书受到教育部博士点基金、国家自然科学基金 （Ｎｏ２０１７７０１４）、国家 “８６３”计划和

上海市重点学科的部分资助。

赵由才
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第一章　绪　　论

第一节　生活垃圾的定义和来源

一、生活垃圾的定义
生活垃圾在不同场合、不同国家有着不同含义。在我国，由于农村的生活垃圾还没引起

环境问题，生活垃圾一般是指城市生活垃圾，又称为城市固体废物，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、废玻璃片、砖瓦渣土、粪便、废家具电器及庭院废物等。我国建
设部颁布的 《市容环境卫生术语标准》（ＣＪＪ６５—２００２）中，对各类垃圾的定义如下。

（１）垃圾 （ｒｅｆｕｓｅ，ｒｕｂｂｉｓｈ，ｇａｒｂａｇｅ），指人类在生存和发展中产生的固体废弃物，又
称固体废物。

（２）生活垃圾 （ｄｏｍｅｓｔｉｃｒｅｆｕｓｅ，ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｇａｒｂａｇｅ），一般指人类在日常生活及为生
活提供服务的活动中产生的垃圾。

（３）城市生活垃圾 （ｍｕｎｉｃｉｐａｌｓｏｌｉｄｒｅｆｕｓｅ），是指人类在城市日常生活中及为城市日常
生活提供服务的活动中产生的垃圾。

（４）居民生活垃圾 （ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌｒｅｆｕｓｅ），是指城市居民家庭产生的垃圾。
（５）生活废弃物 （ｄｏｍｅｓｔｉｃｗａｓｔｅ，ｍｕｎｉｃｉｐａｌｓｏｌｉｄｗａｓｔｅ），是指人类在生活活动中产

生的废弃物。

二、我国生活垃圾的现状

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，环境污染也越来越
严重。１９９７年全国产生１２亿吨城市生活垃圾和３５０亿吨城市污水和工业废水。据有关方
面报道，我国目前城市年产垃圾量约１亿３千万吨，并以７％～９％年递增速度增加，如此
大量的城市生活垃圾如果得不到有效的处理，将对城市生态环境及周边的水体、大气、土壤
等造成严重的污染，而且造成垃圾中大量有用资源浪费。我国城市垃圾总量的大幅度增长主
要是由于城市规模、数量和城市人口的增加所造成的；我国城市垃圾的人均产量为４４０ｋｇ，
人口多的城市垃圾产量大，在城市垃圾管理中的压力也就越大；我国城市垃圾产量仍呈上升
趋势，形势不容乐观。

三、生活垃圾的分类与组成
生活垃圾主要来自于城市居民家庭、城市商业、餐饮业、旅馆业、旅游业、市政环卫

业、交通运输业、文教卫生业、行政事业单位、工业企业单位以及水处理中的污泥等。生活
垃圾的分类方法很多。

１根据垃圾产生源不同，我国将生活垃圾主要分为居民生活垃圾、街道保洁垃圾和集
团垃圾三大类。居民生活垃圾来自居民生活过程中遗弃的废弃物，主要由易腐有机物、煤
灰、泥沙、塑料、纸类等构成。它在城市垃圾整体中，不仅数量占居首位，而且成分最为复
杂，其构成受时间和季节影响，变化大且不均匀。街道保洁垃圾来自清扫马路、街道和小巷
路面，它的成分与居民生活垃圾相似，但是泥沙、枯枝落叶和商品包装物较多，易腐有机物

１



较少，平均含水量较低。集团垃圾系指机关、团体、学校、工厂和第三产业等在生活和工作
过程中产生的废弃物，它的成分随发生源不同而变化。这类垃圾与居民生活垃圾相比，具有
成分较为单一稳定，平均含水量较低和易燃物特别是高热值的易燃物多的特点。

２根据生活垃圾的性质，如可燃性、化学成分、热值及容重等指标进行分类。按可燃
性能可分为可燃性垃圾与不可燃性垃圾，按热值可分为高热值和低热值垃圾，按化学组分可
分为有机和无机垃圾，按可堆肥性可分为可堆肥与不可堆肥垃圾。这种分类在不同的场合具
有不同的用途。

３国内外也常按处理与处置方式或资源回收利用的可能性来对生活垃圾进行简易分类。
一般可分为可回收废品、易堆腐品、可燃物以及无机废物等四类。

４也有人按生活垃圾来源不同，将其分为普通垃圾、商业垃圾、清扫垃圾等。普通垃
圾是人们日常生活中固体废弃物的总称，商业垃圾是在商业活动中产生的固体废物，清扫垃
圾是城市公共场所如公园、街道、绿化带的清扫物以及公共垃圾箱中的垃圾等。
生活垃圾组成很复杂，受多种因素的影响。如自然环境、气候条件、城市规模、居民生

活习性以及经济发展水平等都对其有不同程度的影响。一般来说，工业发达的地方较不发达
的地方垃圾成分有机物多，无机物少，南方的城市较北方的城市有机物多，无机物少。我国
生活垃圾在总量上大幅度增长的同时，成分也发生了很大的变化，生活垃圾中无机物的含量
持续下降，有机物不断增加，可燃物增多，可利用价值增大。城市生活垃圾组成与城市生活
水平、经济发达程度有关，生活水平较高的城市，有机物如厨余、纸张、塑料、橡胶的含量
均较高，可回收利用价值越大。值得注意的是国外一些发达国家的有机物垃圾中纸品占多
数，而我国则以厨余为主。

四、生活垃圾的特点

１量大面广
生活垃圾伴随着人类生活而产生，无处不在；同时，人人又是生活垃圾的制造者。因

此，生活垃圾是 “无人不有、无处不有、无时不有”。根据１９９８年中国环境状况公报和 《中
国统计年鉴》，在全国设市的６６８个城市中，１９９８年城市生活垃圾产生量为１４亿吨。全国有
三分之二的城市陷于垃圾包围之中。垃圾围城现象严重，白色污染问题突出。全国城市生活垃
圾的存量约为６０亿吨。由此可见，历史积累成如此庞大的生活垃圾基数，处理和控制不当必
将成为巨大的面源污染。而且世界各国垃圾年产量一般都逐年上升，全球增长率大致维持在

１％～３％。美国垃圾的增长率是人口的３倍，每年约５％，发展中国家一般为６％～８％。

２成分多变
生活垃圾的成分本来就很复杂，由于各地的气候、季节、生活水平与习惯及能源结构的

不同，造成了生活垃圾成分和产量的多样化，而且变化幅度非常大。例如，近年来我国家庭
燃料构成的变化导致垃圾中无机炉灰比重大大降低；食品冷冻及成品半成品的普及，导致食
品垃圾废物有所减少；包装技术的进步与材料的改革，导致纸品等其他废品的增加。

３产量的不均一性
生活垃圾会随季节的变化而变化，并具有一定的规律。以北京市为例，第一季度产量最

多，第二季度有明显的减少，第三季度出现最低点，然后随着天气变冷，第四季度逐渐增
多，迅速到达最高峰。

４危害严重
大量生活垃圾集中露天堆放在城郊，直接侵占了农田和土地，垃圾填埋和堆肥处理也需
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要占用大量土地。目前，京郊有５３３ｈｍ２? 以上的土地被垃圾覆盖。到１９９６年底，全国固体
垃圾已侵占土地５１６８０ｈｍ２。同时，未经处理或未经严格处理的生活垃圾混入农田，破坏了
土壤的团粒结构和理化性质，严重影响了土壤生产力，还可引起土壤污染，直接或间接地对
环境造成严重污染。污染和爆炸事故时有发生，隐患潜在。１９８３年夏季，贵阳市哈马井和
望城坡地区同时流行痢疾，因其地下水被垃圾堆放场渗滤液污染，大肠杆菌严重超标所致。

１９９５年，因垃圾堆放产生的沼气所致，北京昌平连续发生３次垃圾爆炸事故。此外，垃圾
自燃现象也有报道，不仅造成财产损失的威胁，还可产生二 英类毒物，导致不可忽视的环
境污染。我国有许多垃圾集中堆放场，处理设施和防护措施不力，安全隐患众多。
长期以来，国内某些地区的填埋场管理不严，曾多次出现在填埋场 （堆放场）放牧或饲

养畜禽的情况。由于填埋场内垃圾组成十分复杂，放牧或饲养畜禽过程中，许多污染物容易
通过动物吸收，食用后极易造成严重后果。

第二节　卫生填埋技术

一、卫生填埋场
针对垃圾堆放法存在的严重弊端，英国和美国等国家率先采用卫生填埋法处置垃圾，其

处理场地称为卫生填埋场。
一座日填埋２００吨、使用年限为２０年的中型山区型填埋场，其建设费用一般在５０００万

元以上。卫生填埋法是垃圾无害化处理最简单、费用较低的方法。不过渗滤水处理仍然存在
问题。卫生填埋法虽然比堆放法在技术上有明显进步，但资源被埋在地下，无法利用，是严
重的浪费。近年来人们意识到可持续发展的重要性，非填埋的垃圾处理方法受到重视，这些
方法包括焚烧发电、堆肥农用、分类分选和循环利用等。
我国有许多城市建设了卫生填埋场，如杭州、福州、南昌、深圳、广州、北京、漳州、

厦门、泉州等。不过，也有许多城市仍然采用堆放法处置垃圾。目前卫生填埋场面临的最大
挑战是渗滤水的低成本高效率处理问题。渗滤水初始ＣＯＤ浓度达１００００～５００００ｍｇ／Ｌ，而
国家排放标准为ＣＯＤ＜１００ｍｇ／Ｌ（一级）或ＣＯＤ＜３００ｍｇ／Ｌ（二级）。许多填埋场宣称
可承受的渗滤水处理费用应该２０元／吨以下，并且要达到一级排放标准。实际上，这种技术
目前是没有的。全国绝大部分填埋场的渗滤水处理均未达到国家二级排放标准，然而许多城
市却要求渗滤水处理应该达到一级排放标准。根据经验，要使渗滤水处理达到一级国家排放
标准，吨处理费用至少在５０～１００元以上。
一座城市在考虑生活垃圾处理技术时，首先应该考虑的是卫生填埋。卫生填埋场的选

址、建设周期较短，总投资和运行费用相对较低。通过卫生填埋场的建设和运营，可以迅速
解决生活垃圾出路问题，改变城市卫生面貌。
每一座城市或在一定区域内，至少应该有一座卫生填埋场。目前，由于可持续发展和循

环经济日益深入人心，生活垃圾的减量化和资源化受到高度重视。但是，无论如何减量化和
资源化，总有部分固体废物需要填埋，因此，填埋场是必备的。

二、生活垃圾填埋场的分类
填埋技术作为生活垃圾的最终处置方法，目前仍然是中国大多数城市解决生活垃圾出路

的主要方法。根据环保措施 （如场底防渗、分层压实、每天覆盖、填埋气排导、渗滤液处
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理、虫害防治等）是否齐全、环保标准是否满足来判断，我国的生活垃圾填埋场可分为三个
等级。

１简易填埋场
简易填埋场是我国这几十年来一直使用的填埋场，其主要特征是基本没有任何环保措

施，也谈不上遵守什么环保标准。目前中国相当数量的生活垃圾填埋场属于这一类型，可称
之为露天填埋场，对环境的污染也较大。

２受控填埋场
受控填埋场在我国填埋场所占比重也较大，而且基本上集中于大中小城市。其主要特征

是配备部分环保设施，但不齐全，或者是环保设备齐全，但是不能完全达到环保标准。主要
问题集中在场底防渗，渗滤液处理和每天覆土达不到环保要求。

３卫生填埋场
所谓卫生填埋场就是能对渗滤液和填埋气体进行控制的填埋方式，并被广大发达国家普

遍采用。其主要特征是既有完善的环保措施，又能满足环保措施。

三、卫生填埋的定义
卫生填埋又称卫生土地填埋，是土地填埋处理的一种，是为了保护环境，按照工程

理论和土工标准，对生活垃圾进行有控管理的一种科学工程方法。２０世纪３０年代初，美
国开始对传统填埋法进行改良，提出一套系统化、机械化的科学填埋法，称卫生填埋法。
卫生填埋是 “利用工程手段，采取有效技术措施，防止渗滤液及有害气体对水体和大气
的污染，并将垃圾压实减容至最小，填埋占地面积也最小。在每天操作结束或每隔一定
时间用土覆盖，使整个过程对公共卫生安全及环境污染均无危害的一种土地处理垃圾方
法”。
卫生填埋通常是每天把运到填埋场的垃圾在限定的区域内铺散成４０～７５ｃｍ的薄层，然

后压实以减少垃圾的体积，并在每天操作之后用一层厚１５～３０ｃｍ的黏土或粉煤灰覆盖、压
实。垃圾层和土壤覆盖层共同构成一个单元，即填埋单元。具有同样高度的一系列相互衔接
的填埋单元构成一个填埋层。完整的卫生填埋场是由一个或多个填埋层组成的。当土地填埋
达到最终的设计高度之后，再在该填埋层之上覆盖一层９０～１２０ｃｍ的土壤，压实后就得到
一个完整的封场了的卫生填埋场。图１１为卫生填埋场剖面图。

图１１　卫生填埋场剖面图
　

为了对卫生填埋场进行科学有效的管理，同时与受控填埋场相区别，其主要判断依据有
以下六条：①是否达到了国家标准规定的防渗要求；②是否落实了卫生填埋作业工艺，如推
平、压实、覆盖等；③污水是否处理达标排放；④填埋场气体是否得到有效的治理；⑤蚊蝇
是否得到有效的控制；⑥是否考虑终场利用。
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在实践中表明，上述六条判断依据的重要性不是处在同一水平上的，它们对环境影响的
深度、广度、时效性和后果的严重性是不一样的。
目前，真正意义上的卫生填埋场在我国较少。深圳下坪固体废弃物填埋场于１９９７年１０

月建成，是目前国内少数几家铺设了人工合成防渗垫层的填埋场之一。

四、卫生填埋场的分类

１按填埋区所利用自然地形条件的不同，填埋场可大致分为平原型填埋场、滩涂型填
埋场、山谷型填埋场三种类型。

（１）平原型填埋场
这一类型通常适用于地形比较平坦且地下水埋藏较浅的地区 ［图１２ （ａ）］。一般采用高

层埋放垃圾的方式，确定高于地平面的填埋高度时，必须充分考虑到作业的边坡比，通常为

１∶４。填埋场顶部的面积能保证垃圾车和推铺压实机械设备在上面进行安全作业。由于覆盖
材料紧缺目前已成为填埋场作业一个比较突出的问题，因此在填埋场的底部开挖基坑是保证
提供填埋场覆盖材料的一个有效方法。北京的阿苏卫填埋场、深圳的下坪填埋场等就是属于
这一类型。

（２）滩涂型填埋场
滩涂型填埋场地处海边或江边滩涂地形，采用围堤筑路，排水清基，将滩涂废地辟建为

填埋场填埋区。它的场底标高低于正常的地面 ［图１２ （ｂ）］。启用该类填埋场时，首先将
规划填埋区域筑设人工防渗堤坝。垃圾填埋通常采用平面作业法，按单元填埋垃圾，分层夯
实、单元覆土、终场覆土。由于这一类型的填埋场底部距地下水位较近，因此，其关键点在
于地下水防渗系统的设置。此类填埋场填埋区库容量较大，土地复垦效果明显，经济效益、
环境效益较好。上海的老港废弃物处置场、大连的毛茔子填埋场就属这一类型。

图１２　填埋场类型
　

（３）山谷型填埋场
山谷型填埋场通常地处重丘山地 ［图１２ （ｃ）］。垃圾填埋区一般为三面环山，一面开
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口，地势较为开阔的良好的山谷地形，山谷比降大约在１０％以下。此类填埋场填埋区库容
量大，单位用地处理垃圾量最多，通常可达２５ｍ３／ｍ２ 以上，经济效益、环境效益较好，资
源化建设明显，符合国家卫生填埋场建设的总目标要求。典型山谷型填埋场包括杭州市天子
岭垃圾卫生填埋场、深圳市下坪垃圾卫生填埋场等。山谷型填埋场的填埋区工程设施由垃圾
坝、库区防渗系统、渗滤液收集系统、防排洪系统、覆土备料场、活动房和分层作业道路支
线等组成。垃圾填埋采用斜坡作业法，由低往高按单元进行垃圾填埋、分层压实、单元覆
土、中间覆土和终场覆土。

２根据填埋场中垃圾降解的机理，填埋场可分为好氧填埋场、准好氧填埋场和厌氧填
埋场三种类型。

（１）好氧填埋场
好氧填埋场是在垃圾体内布设通风管网，用鼓风机向垃圾体内送入空气。垃圾有充足的

氧气，使好氧分解加速，垃圾性质较快稳定，堆体迅速沉降，反应过程中产生较高温度
（６０℃左右），使垃圾中大肠杆菌等得以消灭。由于通风加大了垃圾体的蒸发量，可部分甚至
完全消除垃圾渗滤液。因此，填埋场底部只需做简单的防渗处理，不需布设收集渗滤液的管
网系统。好氧填埋适应于干旱少雨地区的中小型城市；适应于填埋有机物含量高，含水率低
的生活垃圾。该类型的填埋场，通风阻力不宜太大，故填埋体高度一般都较低。好氧填埋场
结构较复杂，施工要求较高，单位造价高，有一定的局限性，故其采用不是很普遍。我国包
头市有一填埋场属于该类型。

（２）准好氧填埋场
准好氧填埋场结构的集水井末端敞开，利用自然通风，空气通过集水管向填埋层中流

通。如填埋层含有有机废弃物，因最初和空气接触，由于好氧分解，产生二氧化碳气体，气
体经排气设施或立渠放出。随着堆积的废弃物越来越厚，空气被上层废弃物和覆盖土挡住无
法进入下层，下层生成的气体穿过废弃物间的空隙，由排气设施排出。这样，在填埋层中形
成与放出的空气体积相当的负压，空气便从开放的集水管口吸进来，向填埋层中扩散，扩大
好氧范围，促进有机物分解。但是，空气无法到达整个填埋层，当废弃物层变厚以后，填埋
地表层、集水管附近、立渠或排气设施左右部分成为好氧状态，而空气接近不了的填埋层中
央部分等处则成为厌氧状态。
在厌氧状态领域，部分有机物被分解，还原成硫化氢，废弃物中含有的镉、汞和铅等重

金属与硫化氢反应，生成不溶于水的硫化物，存留在填埋层中。这种期望在好氧领域有机物
分解，厌氧领域部分重金属截留，即好氧厌氧共存的方式，称为准好氧填埋。准好氧填埋在
费用上与厌氧填埋没有大的差别，而在有机物分解方面又不比好氧填埋逊色，因而得到
普及。

（３）厌氧填埋场
厌氧填埋场在垃圾填埋体内无需供氧，基本上处于厌氧分解状态。由于无需强制鼓风供

氧，简化结构，降低了电耗，使投资和运营费大为减少，管理变得简单，同时，不受气候条
件、垃圾成分和填埋高度限制，适应性广。该法在实际应用中，不断完善发展成改良型厌氧
卫生填埋，是目前世界上应用最广泛的类型。我国上海老港、杭州天子岭、广州大田山、北
京阿苏卫、深圳下坪等填埋场属于该类型。
改良型厌氧垃圾卫生填埋场除选择合理的场址外，通常还应有下列配套设施：

① 阻止垃圾外泄，使垃圾能按一定要求的高填堆的垃圾坝、堤等设施；
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② 排除场外地表径流及垃圾体覆盖面雨水的排洪、截洪、场外排水等沟渠；

③ 为防止垃圾渗滤液对地下水、地表水系的污染而采用场底及周边的防渗设施，渗滤
液的导出、收集和处理设施；

④ 为防止厌氧分解产生的沼气而引发的安全事故和沼气作为能源回收利用而设置沼气
的导出系统和收集利用系统。

五、卫生填埋场的特点
生活垃圾卫生填埋要求采取各种预防措施，尽量减少填埋场地对周围环境的污染，同时

该法处理生活垃圾量大，从而为城市化的社会发展提供了垃圾出路的保证，而且填埋场中的
开发利用 （如填埋气体的有效利用）也可带来巨大的经济效益，所以无论从环境还是从社会
与经济角度进行考察，卫生填埋场的建立都是必须和必要的。它主要有以下优点：

（１）如有适当的土地资源可利用，一般以此法处理垃圾最为经济；
（２）与其他处理法比较，其一次性投资额较低；
（３）与需要对残渣和无机杂质等进行附加处理的焚烧法和堆肥法相比较，卫生填埋是一

种完全的、最终的处理方法；
（４）可接受各种类型的城市生活垃圾而不需要对其进行分类收集；
（５）有充分的适应性，能处理因人口和卫生设施增多而加大产量的生活垃圾。
（６）边缘土地可重新用作停车处、游乐场、高尔夫球场、航空站等。
卫生填埋主要缺点是占地面积较大，场址选择困难。不是所有城市近郊都能找到合适的

填埋场地，远离城市的填埋场将增加更多的运输费用。而随着环卫标准的提高，卫生填埋法
的处理成本也会越来越高。此外，与其他垃圾处理方法相比，其减量化和资源化程度较低。
目前，在世界范围内处于运转状态的卫生填埋场，为数众多，建设规模不等，可以直接

接纳垃圾车辆收运的城市生活垃圾，也可以消除焚烧残渣，堆肥残料和处置污泥。我国有许
多城市建设了卫生填埋场，如上海、杭州、福州、南昌、深圳、广州、北京、漳州、厦门、
泉州等。不过，也有许多城市仍然采用堆放法处置垃圾。目前卫生填埋场面临的最大挑战是
渗滤水的低成本高效率处理问题。

第三节　生活垃圾处理技术比较

比较生活垃圾的处理技术，主要是从以下几个方面着手：技术的可靠型、经济性、实用
性和所能达到的减量化、资源化、无害化效果。由于各地具体情况不同以及生活垃圾的性质
差异，对生活垃圾处理技术的选择也难以统一，应该因地制宜。表１１给出了我国生活垃圾
处理技术比较。
我国已建有若干个具有示范作用的卫生填埋场、高温堆肥厂和焚烧厂，与此同时技术人

员和管理人员积累了一些经验，为生活垃圾处理技术的进一步发展打下了良好的基础。
我国将在生活垃圾填埋技术的如下几方面取得进展。①填埋气导排技术在生活垃圾填埋

场得以普遍采用并不断完善，同时填埋气回收利用技术在取得经验的基础上扩大试验范围。

②大、中城市的生活垃圾填埋场基本上能做到每天覆土。覆土材料除黏土外，新型替代覆土
材料的研究工作也取得进展，并在部分缺少覆盖土来源的生活垃圾填埋场试点应用。③在
引进、消化的基础上，开发出压实机等新一代国产化填埋专用器具，用于生活垃圾填埋并
取得了较好的效果。④国产化人工合成防渗垫层的生活垃圾填埋场不仅仅局限于个别示范工
程。⑤渗滤水处理技术多样化并取得实质性进展，但真正能达标排放的生活垃圾填埋场仍属
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表１１　我国生活垃圾处理技术比较

比 较 项 目 卫 生 填 埋 焚　烧 堆　肥

　技术可靠性 　可靠，属传统处理方法 　较可靠，国外属成熟技术 　较可靠，在我国有实践经验

　工程规模
　取决于作业场地和使用年
限，一般均较大

　 单 台 炉 规 格 常 用 １５０～
５００ｔ／ｄ，焚烧厂一般安装２～４
台焚烧炉

　动态间歇式堆肥厂常为１００～
２００ｔ／ｄ；动态连续式堆肥厂常为

１００～２００ｔ／ｄ

　选址难易度 　较困难 　有一定困难 　有一定困难

　占地面积（体积） 　１ｍ３／ｔ 　６０～１００ｍ２／ｔ 　１１０～１５０ｍ２／ｔ

　建设工期 　９～１２个月 　３０～３６个月 　１２～１８个月

　适用条件
　对垃圾成分无严格要求，但
含水率过高不适宜

　要求垃圾的低位热值大于

３７６７ｋＪ／ｋｇ
　要求垃圾中可生物降解有机
物的含量大于４０％

　操作安全性 　较好，沼气导排要通畅 　较好，严格按照规范操作 　较好

　管理水平 　一般 　很高 　较高

　产品市场
　有沼气回收的卫生填埋场，

沼气可用作发电等

　热能或电能可作为社会使
用，需有政策支持

　落实堆肥市场有一定困难，需
采用多种措施

　主要环保问题 　渗滤水处理难度大 　烟气与飞灰处理难度大 　好氧堆肥时恶臭治理较难

　能源化意义 　沼气收集后用于发电 　焚烧余热可发电
　采用厌氧发酵工艺，沼气收集
后可用以发电

　资源利用
　封场后恢复土地利用或再生
土地资源

　垃圾分选可回收部分物质，

焚烧残渣可综合利用

　堆肥用于农业种植和园林绿
化，并回收部分物资

　稳定化时间 　２０～５０年 　２ｈ左右 　１５～６０天

　最终处置
　填埋本身是一种最终处置方
法

　焚烧残渣需做处置，约占进
炉垃圾量的１０％～３０％

　不可堆肥物需做处置，约占进
厂量的３０％～４０％

　地表水污染
　应有完善的渗滤水处理设
备，但不易达标

　残渣填埋时与垃圾填埋方法
相仿，但含水量较少

　可能性较少，污水应经处理后
排入城市管网

　地下水污染
　需有防渗措施，但可能渗漏。

人工防渗垫层投资大
　可能性较少 　可能性较少

　大气污染
　有轻微污染，可用导气、覆
盖、建隔离带等措施控制

　应加强对酸性气体和二 英
的控制和治理

　有轻微气味，应设除臭装置和
隔离带

　土壤污染 　限于填埋场区域 　无
　需控制堆肥中的重金属含量
和ｐＨ值

　主要环保措施
　场底防渗，每天覆盖、填埋气
导排、渗滤水处理等

　烟气治理、噪声控制、残渣处
置、恶臭防治等

　恶臭防治、飞尘控制、污染处
理、残渣处置等

　投 资 （不 计 征 地
费）／（万元／ｔ）

１８～２７
（单层合成防渗垫层，压实机引
进）

５０～７０
（余 热 发 电 上 网，国 产 化 率

５０％）

２３～３２
（制有机复合肥，国产化率６０％）

　处理成本（计折旧，

不计运费）／（元／ｔ）
　３５～５５ 　８０～２４０ 　５０～８０

　处理成本（不计折
旧及运费）／（元／ｔ）

　２２～３１ 　３０～１２０ 　２５～４５

　技术特点
　操作简单，工程投资和运行
成本较低

　占地面积小，运行稳定可靠，

减量化效果好

　技术成熟，减量化、资源化效
果好

　主要风险
　沼气聚集引起爆炸，场底渗
漏或渗滤水处理不达标

　垃圾燃烧不稳定，烟气治理
不达标

　因生产成本过高或堆肥质量
不佳而影响产品质量
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