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摘要：对我国污泥处理处置现状进行了分析，认为没有从物质循环角度去考虑，只是被动采取末端治理。污

泥处理处置率低、缺乏相应的政策标准体系、资金不足、污水和污泥的处理分割是当前存在的突出问题。从

修复氮磷的循环角度出发，认为污泥的正确出路在于土地利用，从技术经济的角度来看，污泥土地利用是符

合我国国情的处置方式，应该成为未来我国污泥处置的发展方向。提出了我国污泥处理处置的总体策略：

!制定我国污泥处理处置导则；"制定各种土地利用的标准体系；#注重应用新思路新技术；$从征收污泥
处理处置费等多方面筹措资金。
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! 我国污泥处理处置现状

! 5! 污泥产量
伴随着经济的高速发展，我国在环境治理方面

的投入越来越多，污水处理率随之提高。作为污水

处理的“副产物”———污泥，其产量也相应的逐年增

加。据文献［#］提供的数据，我国污泥产量已经由
#@@#年的 ""=万 ; K B（含固率 %$L）递增到 !$$>年的
#"%$万 ; K B（含固率 %$L），#!年产量翻了 >倍。预
计今后还会以每年 #$L的速率递增［!］。

! 5" 污泥处理处置存在的问题
污泥处理与污泥处置是两个不同的概念，但在

实际使用中经常混淆。一般来说，污泥处理（M46ND8
;O8B;98:;）是污泥经单元工艺组合处理达到“减量化、
稳定化、无害化”目的的全过程。污泥处置（M46ND8
NCM73MB4）则是指处理后的污泥弃置于自然环境中或
再利用，能够达到长期稳定并对生态环境无不良影

响的最终销纳方式［>］。

污泥处理和处置采取的方法很多，常用的有浓

缩、硝化、干化、脱水、干燥和填埋、焚烧、土地利用

等。另外有少量污泥被用来制作水泥、陶粒、活性炭

和可生物降解塑料［"］。

目前我国的污泥处理处置存在以下问题。

#$ 污泥处理处置率低，还未引起足够的重视。
在我国污水处理厂建设初期，大部分污泥被浓缩、干

化或脱水后直接用作农肥。随着污泥中重金属的危

害逐渐暴露，同时由于化肥工业的兴起，污泥用作农

肥的量逐渐减少。后来我国部分污水处理厂增设了

污泥厌氧硝化装置，但由于厌氧硝化运行管理复杂、

投资较高，成功运转的并不多。现在大部分污水处

理厂把污泥浓缩脱水后采用了填埋、弃置或焚烧等

处置方式。

对目前我国污泥采用各种处理处置方法的比例

和数量，各种文献报道的数据差别较大，这可能是由

于统计方法上的差别和概念理解的不同，但也反映

了我国目前对污泥问题的重视程度不够。据唐小辉

等［=］的资料，我国现有污水处理设施中有污泥稳定

处理设施的不到 # K "，处理工艺和配套设备较为完
善的不到 # K #$。杨向平［H］认为，污泥的处理和处置
已经成为我国污水处理厂特别是大型污水处理厂的

难题。

%$ 缺乏相应的政策标准体系。长期以来，我国
的污泥处理处置缺乏一个指导准则，污泥处理处置

方式的选择在大多情况下受到当地政府主管部门、

项目贷款方和设计方的影响，存在一定程度的盲目

跟风现象。现行的一些相关文件也存在不足，如目
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前执行的 !" #$%#$—&’’&《城镇污水处理厂污染物
排放标准》缺乏有关病原体等微生物指标，有毒有害

的微量有机物指标，也缺乏完整可行的污泥填埋、焚

烧、干化的准入标准。

!" 资金不足。当前我国污水处理设施的建设
和运营存在严重的资金不足，而污泥处理费用一般

占到整个污水处理厂投资及运行费用的 (’) *
+’)［,］。在当前重污水处理，轻污泥处理的情况下，
大部分城市缺少资金来进行污泥的处理处置。

#" 污水和污泥的处理分割。污泥是污水处理
过程中产生的，因此传统思路均是污水处理之后再

考虑污泥的处理处置。人们强调和重视的是污水达

标排放，这不仅造成了污水污泥处理工艺上的分离，

而且也直接导致了人们重污水处理，轻污泥处理，从

污水分离出来的污泥再次污染水体的现象发生。

$ 氮磷等营养物质循环的分析

在人类社会早期，城镇规模较小，还没有完善的

下水道和污水处理设施。土壤中的氮磷等营养物质

被植物吸收后，通过食物链逐渐转移到人畜身体中，

之后大部分通过排泄物被微生物分解利用重新又回

到土壤中，这构成自然界中氮磷的一个循环，如图 #
所示。

图 % 早期社会人类参与的氮磷循环

#$世纪产业革命后，随着工业化的不断推进，
人们更愿意集中居住，城镇规模随之扩大，下水道逐

渐在城镇普及，人们排泄物中的氮磷等营养物质不

再直接回到土地，而是由水冲厕所进入了城市下水

道。当污水处理普及后，人类参与的氮磷循环变成

了图 &所示的循环路径。

图 $ 现代社会人类参与的氮磷循环

从图 &可以清楚地看到，水冲厕所和下水道的
出现切断了原有的氮磷循环，是造成土地贫瘠和化

肥大量使用的重要原因。同时也使水体中氮磷含量

增加，从而导致了富营养化的发生。

& 污泥处理处置的正确出路

& -% 土地利用应该是污泥的最终归宿
图 &所示的氮磷流动模式是典型的“资源—产

品—废弃物”线性经济下的物质流动模式，是不符合

可持续发展观的。必须重塑氮磷循环，使其吻合“资

源—产品—废弃物—资源”的循环经济系统，方能实

现氮磷的永续利用。这是循环经济思想在污水污泥

处理领域的具体体现。

按照上述思想，污泥的正确出路在于土地利用。

只有土地利用，才能使已经切断的氮磷等营养物质

的循环重新建立起来。

污泥土地利用的主要方式有：堆肥，做有机肥、

生产有机无机复合肥；用作垦荒地、贫瘠地等受损土

壤的修复及改良；园林绿化建设；森林土地施用；尾

矿堆、采石场、露天矿坑的修复等［$!#’］。

& -$ 污泥土地利用的技术经济可行性
李艳霞等［##］对中国 #. 个城市 &% 个污水处理

厂污泥中有机质及养分含量进行了统计，结果表明，

我国城市污泥中的有机质质量比最高达 .%. / 0 1/，
平均值为 ($2 / 0 1/，相当于纯猪粪有机质平均含量
的 +2)，其中 $&)的城市污泥的有机质含量超过猪
厩肥，其有机质的平均含量比猪厩肥高 &,3&)，其
矿化速度也比普通农家肥迅速。我国城市污泥氮、

磷、钾总养分质量比平均达到 2$3(/ 0 1/，全氮和全磷
含量比纯猪粪高 (#)和 +%)，比猪厩肥高 #$$)和
&’2)。随着我国居民生活水平的提高，污泥中的养
分含量还会呈现上升趋势［##］。

污泥土地利用的主要障碍是污泥中的重金属问

题。污泥中的重金属来源于某些工业废水的排放，

因此只要对这些工厂进行源头控制，这个问题完全

可以解决。

城市污泥中含有的大量病原菌，在堆肥处理过

程中能有效地降低。虽然有部分病原菌在一定条件

下会再生，但施入土壤后，土著微生物有阻止这些病

原菌再生的作用。所以经堆肥化或消化处理的污泥

不会引起病原菌的污染［#&］。

与填埋、焚烧等处置方式相比，污泥土地利用具

有显著的经济和环境效益。填埋会占用大量土地，

影响周边环境，同时产生的垃圾渗滤液不仅难以处

理，还有可能污染地下水。焚烧可以最大限度减少

污泥体积，但焚烧设备昂贵，同时会排放温室效应气
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体及二口恶英等有毒有害气体。将污泥进行土地利

用，其处理工艺相对简单，同时给土地提供了氮磷等

肥源，是适合我国国情的一种处置方式。

污泥的土地利用正在受到越来越多的重视，许

多国家都有加大污泥土地利用的趋势。美国 !""#
年污泥土地利用为 $"%，&’’$ 年土地利用的比例上
升至 ((%；卢森堡、丹麦和法国主要以污泥农用为
主，爱尔兰、芬兰和葡萄牙等国污泥农用的比例正在

逐步增加。我国的污泥农用也占到了 ))*#%。

! 我国污泥处理处置的总体策略

! +" 制定我国污泥处理处置导则
鉴于当前我国在污泥处理处置工艺选择上存在

着盲目性和跟风现象，国家建设行政主管部门有必

要制定一个污泥处理处置的导则，指明我国污泥处

理处置的发展方向、规划目标、不同处理处置方式的

技术要求和工艺选择原则等。

! +# 制定各种土地利用的标准体系
土地利用是适合我国国情的污泥处理处置方

式，是我国未来污泥处理处置发展方向。但污泥土

地利用的标准较少，当前只有污泥农用方面的标准，

而且存在一些不完善的地方。另外也缺乏污泥用于

生产肥料、绿化、土壤的修复及改良、森林土地施用

等的标准。应建立一个综合、完善的土地利用标准

体系。上海市已经做了类似的工作，在这方面提供

了借鉴［!,］。

! +$ 注重应用新思路新技术
污泥的处理处置应注重源头控制，污水处理要

引入清洁生产的思想，应把污泥、污水的处理统筹考

虑。现处于研发阶段的污泥减量技术、污泥污水合

并处理技术、源头分离技术等值得关注。应采用生

命周期评价的方法评价和筛选污水污泥处理技术。

! +! 多方筹措资金
应考虑征收污泥处理处置费的可行性，同时充

分利用市场手段，发展利用社会资本，努力拓展投资

渠道，积极争取国际组织以及社会各类资金支持，吸

引外资和民间资本。采取集资、贷款、自筹资金、国

家投资和利用外资等多种渠道筹措资金。

% 结 论

随着我国经济的持续增长，污水处理率不断增

加，致使相应的污泥处理处置逐渐成为新的环境难

题。从修复氮磷循环角度提出污泥土地利用是未来

我国污泥处置的发展方向。笔者在此提出我国污泥

处理处置的总体策略：!制定我国污泥处理处置导
则；"制定各种土地利用的标准体系；#注重应用新
思路新技术；$从征收污泥处理处置费等多方面筹
措资金。
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