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摘要

随着上海经济的快速发展和人民生活水平的普遍提高，生活和生

产过程中产生的日益增多的城市生活垃圾，己成为困扰城市发展、污

染市容环境、影响市民生活的社会问题。研究适应上海经济可持续发

展的城市生活垃圾处置对策，是当前一项迫在眉睫的紧要任务。

根据近十年上海城市生活垃圾产量统计数据和成分特征分析，上

海城市生活垃圾与发达国家城市相比，具有易腐有机成分含量较高、

可回收利用物资较少、季节性变化较大等特点，并表现出水分偏高、

热值偏低等特性。本文分别采用多元线性回归法和类比分析法对上海

城市生活垃圾产量和成分进行了预测。结果表明，到2010年，上海

城市生活垃圾产量将达到17567．19吨／天，人均日产垃圾1．28kg，成

分中比例最高的还将是厨余垃圾。

本文对1996年上海开始实行生活垃圾分类收集政策以来的垃圾

分类收集情况、各区县生活垃圾分类方法和收集形式进行了全面调查

和汇总，并根据现有上海城市生活垃圾的分类方法和收集形式，提出

建立上海城市生活垃圾分类收集系统的设想。

在上海城市生活垃圾运输中转系统研究中，本文阐述了上海城市

生活垃圾中转站的发展，从技术、经济、社会环境效益等方面对三种

类型的生活垃圾中转站进行了综合评价，认为上海市生活垃圾中转站

宣采用推入装箱式。本文还按照影响垃圾收运模式的主次因素，采用



聚类分析方法设计出上海城市生活垃圾收运模式，并制订了相应的生

活垃圾物流系统方案。

基于上海市现有生活垃圾处理设施的处置现状调查和处理缺口

量分析，本文对分别从技术可靠性、环境协调性和经济适用性三个方

面对卫生填埋、堆肥、焚烧三种处置方法进行了综合评价。运用层次

分析法，由均衡综合效益前提出发，提出“巩固和完善生活垃圾卫生

填埋技术、谨慎发展生活垃圾焚烧技术、充分重视生活垃圾生化处理

技术、积极探索资源利用的新技术、多元并举走可持续发展之路”的

上海城市生活垃圾处置系统构想及处理设施远期规划。

通过对上海市固体废弃物堆放场地的统计数据分析，本文借鉴国

外垃圾填埋场整治成功经验，根据占地面积、适用时间和地理位置等，

分别为苏州河沿岸堆场、宝山顾村堆场、三林塘堆场和老港填埋场一、

二、三期工程确定了各自适宜的整治方案。

本文还对国外城市生活垃圾管理状况进行了分析，并指出了现行

上海市城市生活垃圾管理制度的特点和存在的问题，从更新管理理

念、完善管理法规、改革管理体制、推进综合决策四个方面，探索出

一套全新的上海城市生活垃圾管理模式。

关键词城市生活垃圾，分类收集，运输中转，卫生填埋，焚烧，堆

肥
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STUDY AND EVALUATION ON TREATM咂NT

STRATEGIES OF MSW IN SHANGHAI

ABSTRUCT

With the rapid economic development and the overall rise of

people’S living standard，more and more MSW(municipal solid waste)

are being made in life and in the process of production，which has

become a social problem troubling urban development，polluting city

environment and impacting on its citizen’S daily life in Shanghai．It's an

impeditive task to research on the disposition strategies of MSW which

meet the sustainable economic development of the city

According to statistics of its total volume and analysis of ingredients

of MSW in Shanghai in recent ten years，it bears the features containing

higher percent of erosive and organic ingredients，lower percent of

recyclable elements，fluctuating with change of seasons，higher hydrate

and lower calorie，etc，compared that of developed countries．Hereby

multivariate regression linear model and analogy analysis have been

taken to predict the future volume and ingredients of MSW in Shanghai

It turned out that by 20 1 0，the volume of MSW in Shanghai will reach



ABSTRUCT

1 7567．1 9 ton per day,the average amount of 1．28 kg per person per day

among which leftovers will take the first position

Here widespread survey of how MSW has been classified and

collected in every district and county in Shanghai since its

implementation of the policy about the classification and collection of

MSW from 1 996 has been carried out，and its results have been

consolidated，raising some assumptions on establishing a system of

classifying and collecting MSW in Shanghai in accordance with its

current situation．

In studying transportation and transfer system of MSW and

describing its development，here overall evaluation has been carried on

three types of transfer from technological，economic and social

environmental points of view,and reached the conclusion that shoving—in

package is the best choice．Considering the dominant and subdominant

issues influencing the mode of receiving and transferring MSW．The

research also took the method of clustering analysis to design the mode of

receiving and transferring MSW and the relevant solution of logistics of

MSW．

Based on survey of current status of disposing MSW in Shanghai，

the paper carried on an overall evaluation of three ways of disposing

landfill，incineration and compost from three aspects of technological

liability,environmental accordance and economic applicability．From
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balanced overall benefits，it proposed the conception and long—term plan

of establishing the system of disposing MSW,”enforce and improve

technologies of landfill，cautiously develop incineration technologies，

fully emphasize on biological disposing technologies，tentatively explore

new technologies of using energies，multiply follow the road of

sustainable development．”

Through statistic analysis of stock site of MSW in Shanghai，by

learning from the success of reforming landfill site in foreign countries，

appropriate reforming plans for stock site along SUZHOU Creek，stock

site in GU village in BAOSHAN，stock site in SANLINTANG and the

first，second and third phase projects of landfill site in LAOGANG has

been set up in the paper respectively based on floor space，timing and

geographical location．

The paper also analyzed the administration of MSW abroad and

pinpointed the features and existing problems of administrative policies

of MSW in Shanghai，and explored a brand new set of mode of

administrating MSW in Shanghai from four aspects of updating concept

of administration，improving laws and regulations，reforming policies and

pushing overall decision．

KEY WORDS MSW(municipal solid waste)，classified collection，

transportation and transfer,landfill，incineration，compost
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1 国内外城市生活垃圾处理处置现状评价及技术进展

随着经济的发展和人民生活水平的提高，特别是近几年来城市化进程的飞快

发展，城市生活垃圾的产量不断增长。城市生活垃圾所引起的社会问题和环境问

题日益突出，不仅造成严重的环境污染，而且影响到社会稳定和经济的发展。如

何妥善处理城市生活垃圾，保证城市的可持续发展和资源的合理利用，已经成为

当前世界性的课题，成为各国政府、企业和市民普遍关注的焦点和热点问题。

1．1 国内外城市生活垃圾产量和成分分析

城市生活垃圾的产量和成分，是城市建设和管理的基础性资料，是生活垃圾

处理工程的重要设计依据。它们既反映一个国家或一个城市的经济水平和人民的

生活水平，也充分体现一个国家或一个城市的文明程度。从某种意义上讲，城市

生活垃圾的产量和成分是一个国家或一个城市的综合实力和科技水平的表征参

数之～。

1．1．1 国外城市生活垃圾产量分析

垃圾产量和成分不仅随经济发展水平而异，而且受能源、生活习惯、季节和

气候等变化的影响。各个地区由于经济发展水平、居民的消费习惯等不同，其生

活垃圾人均同产量和成分都有一定的差异。

表1一l工业发达国家生活垃圾人均日产量和增长率(kg，人·d)【1】
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从目前世界各国的城市生活垃圾数据资料分析，许多国家的城市生活垃圾产

量呈增长趋势。表1—1给出了12个工业发达国家1980年和1990年垃圾人均日

产量和增长率，1980年这些国家垃圾人均日产量平均为1．06kg，而1990年平均

为】．23kg，增长了0 17 kg，10年问平均人均增长率达16％。

图1一l为1976年至2000年日本生活垃圾年产量和人均日产量。由图可知，

同本垃圾年产量从1976年的4063万吨上升到2000年的5236吨，垃圾人均只产

量也从1976年的O，989kg上升到2000年的1．132kg，均有较大幅度的增长。

始靶52骆靴鞯％耵S8 59 60 6l 62 65午箍Z 5 4 S 6-1 8争10{l t2
Sl 芫 《茸壤，

鬻毂：f藁i凳地￡a毒曲嬲照瞧童(平成ls年l胄' 资料提供：日本字都宫大学今泉繁良教授
图1-1 日本生活垃圾年产量和人均日产量(1976～2000)

1．1．2我国城市生活垃圾产量分析

随着城市人口的增加、城市规模的扩大和居民生活水平的提高，我国的城市

生活垃圾产量也急剧增加。尤其是近20年问，我国城市数量及城市居住人口显

著增加，城市规模和范围不断扩大，促使城市垃圾产量不断增长。近年来，城市

垃圾的年增长速度达到5％～8％【”。据统计，2001年城市生活垃圾的清运量已经

达到7835万吨，2002年全国城市垃圾清运量已达1．365亿D屯tzl，2003年，全国

生活垃圾清运量为1．4857亿吨，比上年增加8．8％n预计到2010年和2015年

将分别达到l 52亿t和l，779亿t，年增长率将达3．28％吼

图1-2为1979年至2000年统计的我国城市生活垃圾清运量的变化趋势。如

图1—2所示，1979年以来，我国城市垃圾清运量经历了一个急剧增长的阶段。至
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1995年止，城市垃圾的年均增长速度为8．98％，由1980年的3132万吨增至1995

年的10748月吨。近几年，城市垃圾清运量的增长趋势开始变缓。1999年，全

国城市垃圾清运量为11415万吨，与1995年相比，仅增长了6％，平均每年仅增

长1．5％。城市垃圾的快速增长势头已经得到有效控制，进入了持续稳定的低增

长状态。

图1-2历年我国城市生活垃圾清运量统计【6J

1．1．3国内外城市生活垃圾成分分析比较

由于国内外能源结构、气候条件以及人们的生活水平和生活习惯等方面的差

别，使得城市生活垃圾的组成具有很大的差异。表1．2列出了部分发达国家城市

生活垃圾与我国部分省市生活垃圾的成分比较情况。

表1-2部分发达国家城市生活垃圾与我国城市生活垃圾成分比较(％)【7】

由表1．2可知，国外城市生活垃圾的特点是有机物含量高于无机物，我国的

深圳、台湾等个别城市由于垃圾含水量较高也表现为此特点。但事实上，我国绝
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大部分地区城市生活垃圾的特点是无机物含量高于有机物，不可燃成分高于可燃

成分。且在有机成分中，以生物质所占比例大，纸张较少。而无机成分中，以灰

土砖石为主，玻璃、金属等含量低。

表l一3列出了北京、广州等我国主要城市的生活垃圾成分。

表1-3我国主要城市生活垃圾成分【81

由表1。3可知，重庆、广州等地垃圾中的厨余所占比例较大，究其原因，这

可能与两地发达的饮食业有关。济南和沈阳垃圾中的煤灰在无机物中所占比例较

大，北京则相对较小，主要原因是济南和沈阳燃料结构中煤炭所占比例大。北京

的燃料结构中石油和天然气比例大，煤炭比例小。纵观全表可知，北方城市的垃

圾无机物含量较多，垃圾热值较低；而南方城市的垃圾，有机物含量相对较多，

但垃圾含水量也较大。

纵上所述，我国城市生活垃圾成分特征与发达国家相比有很大差异，主要表

现在以下三方面：

(1)发达国家垃圾主要成分以纸类或纸制品为主，有机物含量高于无机物；

而我国城市生活垃圾中厨余占较大部分，纸类及纸制品较少，无机物含量高于有

机物。

(2)发达国家垃圾可燃成分含量大，热值较高；我国城市生活垃圾以厨余

为主，含水率达500,／0以上，可燃成分含量小，热值较低。

(3)由统计数据看，发达国家垃圾中纸张、塑料、金属、玻璃等可回收利

用的成分较多，而我国城市生活垃圾中这部分可回收利用成分较少。因有一部分

废旧物质由市民直接出售给收购人员，实际值高于测定值。
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随着国民经济的发展和人民生活的提高，我国城市生活垃圾成分也不断变

化。变化趋势大体为：无机成分逐年减少，可燃成分和热值逐年提高，纸张、塑

料、金属、玻璃等可回收利用的成分逐年增加，约占垃圾总量的20％左右。但低

热值、高水分和厨余垃圾占多数仍然是其主要特点。

1．2城市生活垃圾处理处置技术

1．2．1 城市生活垃圾的单一处理方法

垃圾处理方法按处理工艺不同分为物理方法、化学方法及生物化学方法3

类。就处理对象而言，又分为混合垃圾处理、单一成分垃圾处理。通常是以其处

理方式不同束划分，主要有5种：填埋、堆肥、焚烧、热解和固化⋯31。

(1)填埋处理

垃圾的填埋处理分为传统填埋与卫生填埋两类。传统填埋法实际上是在自然

条件下，利用坑、塘、洼地，将垃圾集中堆置在一起，不加掩盖，未进行灭菌、

除臭、防污染等处理的堆填。卫生填埋法是采用工程技术措施，防止产生污染及

危害坏境的土地处理方法。

(2)堆肥处理

垃圾的堆肥处理是在有控制的条件下，依靠自然界广泛分布的微生物，使垃

圾中有机成分分解，转化为腐植土状的有机肥或土壤改良剂。这种使源于生物的

有机废物发生生物稳定作用的过程实质是生化过程。堆肥过程不同于卫生填埋废

物的自然腐化与腐烂，是堆肥需在人工控制下进行。城市生活垃圾进行堆肥处理，

将其中的有机可腐物转化为土壤可接受且迫切需要的有机营养土或腐殖质。这种

腐殖质与粘土结合就形成粘土腐殖质营养体。不仅能解决城市生活垃圾的出路、

环境污染问题，同时也为农业生产提供了适用的腐殖土，从而维持了自然界的良

性物质循环。因此，利用堆肥技术处理城市生活垃圾受到世界各国的重视。垃圾

堆肥处詈按需氧程度分为厌氧堆肥与好氧堆肥；按温度范围分为中温堆肥与高温

堆肥；按技术条件又分为露天堆肥(长堆)与封闭机械装置堆肥。

(3)焚烧处理

垃圾的焚烧处理是一种城市生活垃圾的高温热处理工艺，一般是指将垃圾作
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为固体燃料送入垃圾焚烧炉中，在800。C～1000。C的焚烧炉炉膛内，垃圾中的可

燃成分与空气中的氧进行剧烈的化学反应放出热量，转化成高温的燃烧气和量少

而性质稳定的固定残渣。在此过程中垃圾的体积得以缩减，其易腐的性质得到改

变，燃烧气可以作为热能回收利用，性质稳定的残渣可直接填埋。

垃圾焚烧要具有一定的条件。垃圾要有一定的发热值，当垃圾低位发热值<

3344kJ／kg时，焚烧需掺煤或投油助燃，垃圾低位发热值>5000kJ／kg时，则燃烧

效果较好。城市生活垃圾低位发热值一般在3344～8350kJ／kg范围内，垃圾中含

水率<50％，因此已具备焚烧的条件。经抽样测定：焚烧It可燃垃圾(干品RDF)

可回收产生(5-8．5)x 10610热值。进行二次能源转化为蒸汽，效率将达85％，

但转变成电能大约为30％。燃烧处理后的垃圾体积将缩小90％，杀菌消毒极易

处理。采用焚烧工艺处理垃圾能以最快的速度实现无害化、稳定化、资源化和减

量化的最终目标。一般当垃圾热值高于4000 N／kg，同时土地资源有限时，应优

先采用焚烧法处理；该种处理方法在工业发达国家中被广泛应用。

(4)热解处理

热解又叫干馏、热分解或炭化，热解法是利用垃圾中有机物的热不稳定性在

隔绝空气条件下对垃圾进行加热，使其中的有机物产生热裂解的一种方法。在固

体废弃物处理中，除间接加热隔氧热分解外，有时需在热解反应器中，通入部分

空气或蒸汽等气化剂，使固体废物发生部分燃烧，以提供整个热解过程所需热量，

同时改变产物比例，提高可燃气产率。由于热解法有利于资源的回收，有关该方

法的研究和应用得到了迅速发展。

(5)固化处理

固化处理是把水泥、沥青、塑料、石膏、水玻璃等凝结剂同固体废弃物加以

混合进行固化，或是在城市垃圾中加入硅酸钠、粘土之类的添加剂一起烧结固化

(玻璃化)，使得城市垃圾中所含的有害物质封闭在固化体内不易浸出，从而达

到稳定化、无害化的目的。

1．2．2各种城市生活垃圾处理技术比较

(1)填埋处理

填埋法因其建设投资少、处理垃圾量大、土地可得到恢复利用等特点，且作
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为生活垃圾的最终处置方式，目前仍然是中国乃至世界上大多数城市解决生活垃

圾问题的主要方式。该方式实施中遇到的问题主要是防渗和解决填埋气污染，使

垃圾填埋场的建设符合卫生规范，从而使对环境的污染降至最低。当前仍存在一

些问题：①可燃物得不到利用；②渗出液处理难度大或处理成本很高；③占用大

量土地。

(2)焚烧处理

焚烧与填埋相比，具有占地小、场地选择易、处理时间短、减量化显著(减

重一般达75％，减容一般达90％)、无害化较彻底，以及可回收垃圾余热等优点，

近20年来得到了广泛的应用。在我国，继深圳建成第一座垃圾焚烧场以来，目

前，北海、厦门、广州、上海、北京、太原等城市也都在建设或计划建设垃圾焚

烧厂。但是该处理方式也存在以下问题：①一次性投资较高；②焚烧尾气的二次

污染处理工艺复杂、操作和控制的技术要求高。

(3)堆肥处理

堆肥是对垃圾中可生物降解的有机物进行处理和利用的有效方式。目前我国

生活垃圾采用堆肥处理方式遇到的问题主要是：①进场垃圾的成分难以控制；②

垃圾堆肥产品的销路不畅。其根本原因在于我国垃圾的源头分类工作做得较差。

(4)热解处理

控制适当的操作条件，热解能迅速达到减容减量，并有效地控制二恶英污染；

但由于其首期投资大且以分类收集、垃圾的热值较高为前提，限制了它的应用和

推广。

(5)固化处理

固化工艺简单，首批投资费用较低，能有效地封闭垃圾中的有害物质，可以

用来处理各种城市垃圾；但其减量效果差，且对有毒垃圾的处理工艺较复杂，成

本高。

对于组成成分复杂的生活垃圾，单一处理方式均有其局限性，或仅对特定类

型的垃圾才有效。焚烧法比较适用于经济较发达、垃圾热值较高、土地较少的地

区；垃圾堆肥比较适用于垃圾成分中有机质含量较高的地区；卫生填埋是垃圾的

最终处理方法，是垃圾处理方案中必不可少的一环，它主要适用于处置无机物含

量高的垃圾。
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1．2．3城市生活垃圾的综合处理技术

所谓综合处理，就是将堆肥、焚烧、填埋三种方法有机结合、综合成一体的

垃圾处理方式【l”。该方式的基本思路是：先将垃圾进行初步筛分，去除其中的灰

分或不可堆肥的无机质用做填埋或生产建材；然后对筛上物进行严格的分拣，回

收可循上不利用的物质，有机质运至发酵仓进行高温堆肥，可燃物运去焚烧，焚烧

所产生的热量用于堆肥的烘干和复合肥的造粒。实现这种思路的措施就是建造垃

圾综合处理厂。

垃圾综合处理是集中了填埋、焚烧和堆肥的优点的一种生活垃圾处理方式，

它解决了各单一处理的缺点。比如，采用综合处理与单纯填埋处理方式相比，可

腐有机物与可燃有机物得到了利用，使填埋物的量大大减小，这就解决了填埋方

式中资源回收利用差，占用大量土地的缺点；与单纯焚烧处理方式相比，综合处

理由于焚烧量减少使得焚烧方便，二次污染少，焚烧设备寿命长；与单纯堆肥处

理方式相比，采用综合处理后堆肥的垃圾成分得到了合理控制，使肥质有了良好

的保证。所以其社会效益、环境效益大大高于单一处理方式。从经济效益来看，

综合处理的建厂投资少，运转费用低，生产肥料的赢利可维持整个处理厂的运转，

在肥料销售好的情况下还略有赢利，同时其焚烧炉寿命延长。

任何一种垃圾处理技术都有各自的优势和局限性，都只是针对生活垃圾中某

些组份，而并非全部垃圾，单靠一种处理技术难以满足数量日益增多，成份日益

复杂的城市生活垃圾的处理要求。生活垃圾组成不稳定，变化大，单种的垃圾处

理技术抗冲击力小，所以生活垃圾的处理发展方向为多元化垃圾综合处理系统，

针对不同的垃圾采用相应的处理方式。所谓综合处理系统就是卫生填埋、焚烧、

堆肥等多种垃圾处理系统的有机结合，因地制宜，充分发挥各种垃圾处理系统的

优势，扬长避短，从而真正实现生活垃圾的无害化、减量化和资源化。

1．3 国外城市生活垃圾处理处置的发展动向

在发达国家，城市生活垃圾处理及资源化技术经过几十年的发展和完善，已

经比较成熟。城市生活垃圾处理和资源化已经成为具有良性循环机制的产业。由

于城市垃圾成份复杂，各国经济发展水平不同，技术水平不一，以及受人口与土
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地矛盾、能源结构、地理环境、自然条件及传统习惯等因素的影响，所以国外对

城市生活垃圾的处理一般是随国情而不同，往往一个国家中各地区也采用不同的

处理方式，很难有统一的模式，但最终都是以无害化、资源化、减量化为处理目

标。但从总体上看，尽管从上世纪60年代以来对城市生活垃圾的处理发展了十

几种处理方法，但处理的主要方法不外乎如下三种：填埋、堆肥和焚烧。表1-4

统计了上世纪90年代世界各国城市生活垃圾处理方法所占的比重。

表1-4世界各国城市生活垃圾处理方法统计㈣

从表1—4可以看出，世界各国平均焚烧率为31．6％，堆肥5．1％，填埋55，7％，

其他7．6％。由于各国国情不同，各种处理方法所占比例差别较大，日本、瑞士、

月麦等国，由于土地面积少，焚烧率达70％以上，填埋率较低，在25％以下；

而英国、加拿大等国，虽然经济发达，但考虑其他因素，焚烧率较低，小于15％。

其他国家焚烧率一般在20％～30％，堆肥率10％，填埋率50％～70％。

表1—5列出了美国1989年至1998年全国垃圾总产量及回收(包括庭院垃圾
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堆肥)、焚烧和填埋比例的变化趋势。

表1-5美国1989年～1998年全国垃圾产量及回收率、焚烧率和填埋率㈣

由表1—5可以看出，从1989年到1998年，全美垃圾产量增加了约9000万

吨，回收率(包括庭院垃圾堆肥)增长了22％，焚烧率基本处于稳定状态，由于

回收率的增加，填埋率减少了23％。

但是，从世界各国的生活垃圾处理状况分析，无论是发达国家，还是发展中

国家，生活垃圾的无害化处理率都在不断增长，且都在围绕减量化、资源化、无

害化的治理目标实施与展开，尤其是采取有效措施促进生活垃圾资源的开发利

用，已经受到世界各国的普遍重视。因而，不仅实现生活垃圾无害化处理已经成

为世界各国的共识，而且实现生活垃圾资源化也已成为世界各国拉动国民经济增

长的重要举措之～，生活垃圾的回收利用率明显呈逐年上升的趋势。

1．4 我国城市生活垃圾处理处置现状

我国城市生活垃圾处理处置工作自七五期间起步以来取得了极大的发展。长

期以来处于低水平徘徊的无害化处理率，从90年代起迅速增长。据统计，2000

年度全国30个省、自治区、直辖市(西藏和台、港、澳地区未统计)的城市生

活垃圾清运量达1．1 8亿吨，垃圾处理量为O 49亿吨，处理率为41．5％。全国共

有城市生活垃圾处理设施345个(西藏和台、港、澳地区未统计)，其中垃圾填埋
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场298个，占86 4％；堆肥厂24个，占69％；各类垃圾焚烧厂23个，占6，7％。

全国城市生活垃圾处理设施的总处理规模为135325吨／天．约为0．49亿吨／年．

其中，垃墩填埋场处理规模为121488吨，天．占89 8％；堆肥厂处理规模为6187

吨／天，占4 6％；各类垃圾焚烧厂处理规模为7650吨／天，占5 6％。全国城市生

活垃圾处理设施的总投资为723629 31万元，其中，垃圾填埋场处理设施的总投

资为501446 61万元，占69．3％；堆肥厂的总投资为50141 7万元，占6 9％；各

类垃圾焚烧厂的总投资为172041万元．占23 8％n71。

1 4，1 我国城市生活垃圾的卫生填埋处理

我国的卫生填埋历史币N20年。长期以来采用随意堆放，任其自然分解，使

得问题越来越多，主要表现在：①生活垃圾中的有机物、病原性微生物、重金属

三位一体的污染源，严重污染水环境：②城市生括垃圾在堆放场或填埋场中产牛

的大量沼气，具有易燃和易爆性，既对周围的大气环境造成污染，也成为爆炸和

火灾的隐患：③城市生活垃圾产生量的迅猛增加以及没有很好的利用压实技术，

使得一些垃城填埋厂未到设计使用年限就已填满，加之用于填埋的土地越来越

少，使得填埋技术的使用受到越来越多的限制。

1．4．2我国城市生活垃圾的堆肥处理

在我国，初期的垃圾堆肥处理技术是将垃圾露天堆积，表面用土壤覆盖，在

厌氧或自然通风的条件下进行发酵，得到的产品简单筛分后作为农用肥。改革后，

虽然我国在上海、杭州、无锡、天津、重庆等地陆续建成一批城市生活垃圾的机

械化连续堆肥设施，取得了较好的处理效果。但由于我国城市生活垃圾未分类，

玻璃、塑料等杂质多，造成堆肥效率低，成本高等缺点，加之堆肥产品销售不畅，

使得堆肥厂的建设丁，作不易进一步扩展。

1 4 3我国城市生活垃圾的焚烧处理

我国在生活垃圾焚烧技术的研究方面，起步比较晚，在“八五”期间才被列

为国家科技攻关项目，目前仅有深圳、J一州、上海等极少数城市采用。当前制约

我国垃圾焚烧技术进一步推广的因素主要有：城市生活垃圾中灰渣含量较高，造
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成垃圾的低位热值较低(不大于3344kJ／kg)；焚烧技术成本高，并且国内尚未

系统掌握垃圾焚烧技术。

尽管如此，由于焚烧法具有减容减量效果好，无害化程度高的特点，将成为

我国高效能源化利用处理城市生活垃圾主要方式。随着我国经济的不断发展，有

利于垃圾焚烧应用和推广的各种因素也日趋成熟。近年来我国城市生活垃圾中有

机可燃组分比例不断增加，垃圾(或经简单处理后的垃圾)的低位发热量基本满

足了不添加外来燃料能自行维持燃烧的要求，如深圳市垃圾低位发热量据检测最

高可达7200 kJ／kg：北京、上海、广州以及沿海一些大中城市垃圾热值己达4500

kJ／kg以上；内地一些中等城市垃圾热值也在4000 kJ／kg以上；一些小城市的垃

圾经筛选等简单预处理后热值也可达至U4000 kJ／kg[TM】。我国大多数城市土地资源

相对缺乏，迫切需求一种减容减量程度高，无害化效果好的垃圾处理技术。如今，

北京、上海、广州、厦门、北海、沈阳等地正引进国外先进技术和设备建设大型

垃圾焚烧厂，一些中小城市也逐渐将投建垃圾焚烧厂列入议事日程。

我国城市生活垃圾产量正在以每年8％～10％的速度递增，人均生活垃圾日

产量已超过1．Okg，接近工业发达国家水平。成分在具有无机物多、可燃组分少、

热值低、含水率高、厨余垃圾含量高等特点，与发达国家有较大差异。我国目前

的城市生活垃圾处理处置技术最常用的是卫生填埋，其次是堆肥，焚烧所占比例

甚微。近20年来，许多国家都在寻求城市生活垃圾处理处置的有效途径。我国

的垃圾问题与其他国家相比既有共性又有个性。研究城市生活垃圾处置对策，一

定要根据我国具体国情和城市生活垃圾的特点，在吸取发达国家经验的同时，积

极寻求适合中国特点的城市生活垃圾处置对策，并逐步形成有中国特色的垃圾治

理模式。

1．5课题研究内容

本课题的研究内容主要包括六个方面：即生活垃圾产量与成分、分类收集、

运输中转、处理处置、堆场整治和固体废弃物管理。

(1)上海城市生活垃圾产量、成分分析与预测研究

在已有资料的基础上，对上海市各区域的生活垃圾产量、成分进一步进行详
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细调查，分析总结出生活垃圾产量、成分与人口规模、人均GDP、人均消费率

之间的关系，然后在规划期间内根据上海市各区域不同发展状况，分别采用多元

线性回归法和类比分析法对各区域的生活垃圾产量和成分进行预测。

(2)上海城市生活垃圾分类收集系统研究

调查汇总1996年上海开始实行生活垃圾分类收集政策以来的垃圾分类收集

情况、各区县生活垃圾分类方法和收集形式，并根据现有上海城市生活垃圾的分

类方法和收集形式，提出上海城市生活垃圾分类收集系统的设想。

(3)上海城市生活垃圾运输中转模式和物流系统方案研究

调查生活垃圾运输中转现状，包括运输工具和中转站运行情况。从技术、经

济、社会环境效益等方面对各种类型的生活垃圾中转站进行综合评价，得出上海

城市生活垃圾中转站适宜采用的类型。采用聚类分析方法设计上海城市生活垃圾

收运模式，并制订相应的生活垃圾物流系统方案。

(4)上海城市生活垃圾处理处置现状评价及对策研究

调查上海各区域现有的生活垃圾处置设施运行现状及存在问题，分析上海城

市生活垃圾处理缺口量。参考国内外生活垃圾的处理情况，分别从技术可靠性、

环境协调性和经济适用性三个方面对卫生填埋、堆肥、焚烧三种处置方法进行综

合评价，并运用层次分析法，提出上海城市生活垃圾处置系统构想及处理设施远

期规划。

(5)上海城市生活垃圾堆场整治方案研究

调查上海市固体废弃物堆放场地的基础数据，借鉴国外垃圾填埋场整治成功

经验，根据占地面积、适用时间和地理位置等，分别为苏州河沿岸堆场、宝山顾

村堆场、三林塘堆场和老港填埋场一、二、三期工程确定各自适宜的整治方案。

(6)上海城市生活垃圾管理研究

调查国外城市生活垃圾管理状况，找出现行上海市城市生活垃圾管理制度的

特点和存在的问题，从更新管理理念、完善管理法规、改革管理体制、推进综合

决策四个方面，探索全新上海城市生活垃圾管理模式。
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2上海城市生活垃圾产量、成分分析与预测研究

上海市现有18个区、1个县，全市面积6340．5平方公里。2004年上海市常

住人口为1742万人，流动人口约600万人。2004年全市实现国内生产总值7450．27

亿元，人均国内生产总值达4．28万元。但在国民经济和城市建设持续发展的同

时，上海市生活垃圾产量也呈快速增长的态势。2003年上海市区日均生活垃圾

产量己超过16000吨，这些源源不断、大量产生的生活垃圾，已经成为一个困扰

城市发展、污染市容环境、影响市民生活的社会问题。

城市生活垃圾的产量和成分，是开展城市建设和管理的宝贵基础资料，是建

设城市生活垃圾处理工程的重要设计依据。因此，开展城市生活垃圾产量、成分

分析与预测研究，具有重要的现实意义。

2．1 上海城市生活垃圾产量计量方式

上海城市生活垃圾产量目前共有3种不同的统计方法，分别为车吨位、船吨

位和实吨位【l91。车吨位指按生活垃圾运输车辆的额定装载重量进行统计的生活垃

圾产量；船吨位指按生活垃圾运输船舶的额定装载重量进行统计的生活垃圾产

量；实吨位指通过标准计量装置实际称重或通过统计数据与车吨位或船吨位换算

得出的生活垃圾产量。目前上海市环卫系统统计资料中的市区生活垃圾产量一般

均为车吨位。

实吨位与车吨位的换算系数(即装载系数)，根据上海市环境工程设计研究

院的实测资料和分析计算，自80年代中期至90年代初期为0．65～O．75，由于生

活垃圾容重减小以及大吨位生活垃圾运输车辆增加，从1994年起这一系数下降

为0．48～O．63[201。但自1998年起，由于后装式压缩车和拉臂式压缩车在上海市

区的逐步推行，生活垃圾产量的装载系数又有所上升。本文中提到的上海市生活

垃圾产量若未特别说明，则均表示日常统计的车吨位。
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2．2上海城市生活垃圾处置区域划分

为了便于统计和计算，本文按各区县地理位置和特点，把全市19个区县划

分为中心区、浦东新区、近郊区和远郊区四个处置区域，具体划分情况见表2—1。

表2-1上海城市生活垃圾处置区域划分

2．3上海生活垃圾产量现状统计

随着上海市面积的扩大，国民经济的发展，人口数量的增加以及生活水平的

提高，上海市区生活垃圾的产量也呈逐年递增。近几年上海市各区县生活垃圾产

量统计值见表2—2。

表2-2 1997～2002年上海市各区县生活垃圾产量统计(单位：t／d)
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沣：a数据摘自历年环卫统计资料，统计量未包括水域垃圾，大件垃圾和餐厨垃圾；

b 2000年以前，部分郊区来纳入统计范围；2000年以后，南市区并入黄浦区；

C各区数据中．2002年中心区和浦东新区为实吨位，其余全为车吨位：

d合计l为I．海市中心区、浦东新区和近郊区垃圾量实吨位之和，合计2为统计资料中上晦市各区县

垃圾量直接相加所得，合计3为上海市各区县垃圾量中的实吨位之和：

e蚌圾量车吨位与实吨位的装载系数按0 65折算。

与表2—2相对应的1997～2002年上海市各区县人口数量统计值见表2．3。

表2-3 1997～2002年上海市各区县人口数量统计(单位：万人)

近 宝山区

郊 嘉定区

74，09

47．57

75 30

474l

77．66

47．55

6

80．95

48．64

82．96

49．78

84．22

50．52
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沣：表中数据摘自上鹰市历年统计年鉴。

从表2—2和表2—3中的统计结果可以看出，在1997～2002年期间，上海市

生活垃圾产量的年平均增长率超过8％，2002年的生活垃圾产量比1997年增长

了40％9上。2002年，上海市生活垃圾的人均日产量约为O．89 ke,／(人·d)，相

比1997年的O．62 kg／(人·d)，每人每天增长了O．27埏生活垃圾的产生。

2．4上海城市生活垃圾产量增长预测

预测城市生活垃圾产量的方法有数理统计、物流平衡、灰色理论等模式【2卜2“，

也可以用一元线性回归法预测‘纠1。本文采用多元线性回归法【25】对上海城市生活

垃圾产量进行预测。

影响生活垃圾产量的因素很多，主要有3类：一是内在因素，主要是指直接

导致垃圾产量和成分的变化因素；二是社会因素，主要是指社会行为准则、社会

道德规范、法律规章制度等，是一神外部的、间接的因素；三是个体因素，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【2∞71。对生活

垃圾产量及成分预测，就是要综合以上3种因素，通过这些因素的变化情况，分

析生活垃圾产量的变化趋势，由此愿出预测值。

要建立一个包含内在因素、社会因素和个体因素的综合模型对垃圾产量进行

预测，难度很大，本文仅考虑影响垃圾产量的内在因素，选取多元线性回归分析

法进行预测。
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2．4．1影响因素分析

影响生活垃圾产量变化的内在因素中，主要有人口数量、居民生活水平、

城市经济发展水平等。人口数量是一个简单明了的数量指标，而居民生活水平和

城市经济发展水平却可以通过诸多指标反映。通过对这些因素的分析，以及上海

市历年统计资料，初步选择反映城市经济发展水平的指标为：国内生产总值、工

业总产值、社会商品零售总额，反映居民生活水平的指标为：城市居民人均消费

支出和家用煤气量。这样初步得到了影响生活垃圾产量变化的7个因素。表2-4

列出了上海市1997～2002年历年生活垃圾清运量与影响因素。表2-4列出的影

响因素，其作用并非均等，表2．5列出了各影响因素与垃圾产量的线性相关系数。

从表2—5看出，除旅游人口外，垃圾产量与各影响因素之间都有较好的线性相关

性，相关系数都在0．85以上，因此可以采用多元线性回归法分析。

表2-4上海市1995～2002年生活垃圾产量与影响因素

表2-5生活垃圾产量与各影响因素的线性相关系数

2．4 2预测结果

用表2-4和表2．5的数据，应用多元回归分析方法，通过matlab软件建立多

元线性回归模型如下：
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y=-238880．8171+204．5720xj+3．4599x2—2．2288x3+3．2937x4+0．4106x5—1887．9995x6

其中：y——上海市生活垃圾产量预测值，吨／天；

xl——总人口，万人；

x2——国内生产总值，亿元；

X3——工业总产值，亿元；

)【4——社会商品零售总额，亿元：

x5——城市居民家庭消费支出，元；

x6——生活用煤气量，亿立方米。

用回归模型对2006～2010年上海城市生活垃圾产量进行预测，结果见表2-6。

表2-6 2006～2010年上海生活垃圾预测结果

类别 2006 2007 2008 2009 2010

总人口历人 1349 87 1354．62 1359．36 1364．11 1368．86

一⋯ 国内生产总值／亿元 7024 72 7438．84 7852．96 8267．08 8681．20

⋯ I业总产值，亿元 9879．56 10341 32 10803．08 1 1264．84 1 1726．60

⋯，， 社会商品零售总额，亿元 2607．18 2753．21 2899．24 3045．27 3191．30

城市居民家庭消费支出／元 12594 13220 13846 14472 15098

生活用煤气鼍／亿立方米 20．44 2l，18 2l，93 22．67 23。41

预测
垃圾清运量／吨厌 1471I 15425 r04 16139-09 16853·】4 17567·19

Ⅱ目 人均日产晕／蟾 1．09 1．14 1．19 1．24 1．28
}口4《

增长率，％ 5．10 4．85 4．63 4．42 4．24

由表2-6可知，2006～2010年上海市生活垃圾产量持续增长，但增长幅度逐

步降低，垃圾人均日产量平均值为1．16kg。

2．5上海城市生活垃圾成分和含水率分析

根据调查资料，2003年上海市生活垃圾成分如图2．1所示，2002年上海各

区域生活垃圾组成成分见表2—7，表2_8为1990～2000年上海市中心区生活垃圾

组成成分，图2-2显示了上海市中心区1990～2000年生活垃圾组成成分的变化

趋势，表2-9和表2一10是长宁区1994年～2001年的生活垃圾组成成分监测数据

19
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及2001年各月的生活垃圾组成成分监测数据，2002年上海市生活垃圾含水率见

表2．11。

图2-1 2003年上海市生活垃圾成分(单位：湿重％)㈣

表2—7 2002年上海市各区域垃圾组成成分(单位：湿重％)

r丰：(I)中心区采扦』占是K十区，近郊区采样点是闵行区和嘉定区，远郊区采样点是金山区和崇明县

(2)全市，F均按备区域埒圾量进行加权．

表2-8 1990～2000年上海市中心区垃圾组分(单位：湿重％)[29-301
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图2-2上海市中心区1990～2000年生活垃圾组成变化图

表2-9 1994年～2001年长宁区垃圾组分表(单位：湿重％)

表2—10 2002年长宁区垃圾组分表(单位：湿重％)

21
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表2．11 2002年上海市生活垃圾含水率(单位：％)p

从总体上看，上海城市生活垃圾的成分组成特性是：

(1)易腐有机垃圾(主要是厨余和果类)占的比重较大，2002年达71．07％，

纸类、竹木、金属、塑料、玻璃、渣石和织物等相对经济价值较高可回收利用的

成分占28．93％；

(2)从长宁区近年来的垃圾组成变化可以看出，由于近年来净菜上市量逐

年增加，使垃圾中厨余和果类的比重呈逐年下降趋势，而物品的层层包装和塑料

制品的大量使用，导致垃圾中废纸和废塑料的比重明显增长，玻璃、竹木、金属、

纤维等其它成分则变化不大；

(3)近年来，垃圾中可燃成分增加，垃圾的热值有所提高。其中，塑料含

量增长最快，由1990年的9．16％增长到2000年的12．10％：其次为纸类，由1990

年7．49％增长到2000年的8．20％，垃圾回收利用的价值提高。因一部分废旧物
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品由市民直接出售给收购人员，实际上生活垃圾中的纸类、塑料、玻璃、竹木、

会属等数量要高于测定值；

(4)垃圾含水率居高不下，平均高达60％左右，一年内垃圾成分随季节变

化也十分明显，春节和其他节日期间及三、四、五月份春季茭白、蚕豆等蔬菜上

市使厨余明显增加，夏季瓜果的大量上市产生大量瓜皮，生活垃圾的含水率达到

一年中的最高。

2．6上海城市生活垃圾成分预测

表2-12～表2．14是世界银行根据亚洲国家具体情况，对城市固体垃圾成分

现状所作的统计，并据其发展程度对城市固体垃圾成分所作的预测【33】。

表2．12低收入国家垃圾成分(单位：湿重％)134-3s1

成分 印度尼磋亚 菲律宾 泰国 马来西亚 加权平均 预计

注：中等收入国家人均GDP为980～3890美元。
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序一高收入国家人均GDP为9700～39640美元。

根据上海市各区域不同发展状况(各区域人均GDP，见表2-16)，远郊区、

近郊区、中心区(浦东新区同中心区)垃圾成分预测分别参考表2-12～表2一14。

预测结果见表2．15。

表2一15上海城市生活垃圾成分预测(单位：湿重％)

表2—16上海市各区域2002年人均GDP统计
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2．7本章小结

根据近十年上海城市生活垃圾产量统计数据和成分特征分析，上海城市生活

垃圾与发达国家城市相比，具有易腐有机成分含量较高、可回收利用物资较少、

季节性变化较大等特点，并表现出水分偏高、热值偏低等特性。这些特点对上海

市选择合理、可靠的垃圾处理技术具有重要影响。本文分别采用多元线性回归法

和类比分析法对上海城市生活垃圾产量和成分进行了预测。结果表明，到2010

年，上海生活垃圾清运量将达到17567．19吨／天，人均日产垃圾1．28kg，比上年

增长4．24％。生活垃圾成分比例最高的还将是厨余，为50．87％，比2000年降低

3．79％。比例降低的还有果类，从2000年的12．84％下降到12．66％。厨余和果类

所占比例虽会有所下降，但在垃圾中仍占有主导地位，因此生活垃圾的含水量仍

将较高。纸类和金属的比例将有明显增幅，分别从2000年的8．02％和O．85％增

长到12．31％和1．34％，增幅达到53．49％30 57．95％。应加强对生活垃圾中纸类、

塑料、会属和玻璃等有用物质的回收利用。可以预见，今后随着市民生活水平的
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提高和消费习惯的改变，生活垃圾源头管理不断加强，以及生活垃圾分类收集方

式的推广应用，上海市生活垃圾的产量和成分将会发生明显的变化。相信这些变

化必将有利于上海市采取多元化新技术，加快实现生活垃圾处理减量化、资源化

和无害化目标的进程。
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3上海城市生活垃圾分类收集系统研究

垃圾分类是指按照垃圾的不同成分、属性、利用价值以及对环境的影响，并

根据不同处置方式的要求，分成属性不同的若干种类。垃圾分类收集是指垃圾按

其可处置的性能或可利用的价值而分别收集的方式，其目的是为资源回收和后续

处臂带来便利。通过分类投放、分类收集，把有用物资，如纸张、塑料、橡胶、

玻璃、瓶罐、金属以及废旧家用电器等从垃圾中分离出来重新回收、利用，变废

为宝。既提高垃圾资源利用水平，又可减少垃圾处置量。它是实现垃圾减量化和

资源化的重要途径和手段。

城市生活垃圾分类收集是对垃圾进行前处置的重要环节。垃圾通过分类收集

后便于对不同类垃圾进行分类处置。如对有机垃圾进行堆肥发酵处理，把有机垃

圾制成农田用肥和绿化用肥，对没有回收利用价值的无机垃圾进行填埋处置，对

热值较高的可燃垃圾进行焚烧处置。

垃圾分类是对垃圾收集处置传统方式的改革，是对垃圾进行有效处置的一种

科学管理方法。人们面对日益增长的垃圾产量和环境状况恶化的局面，如何通过

垃圾分类管理，最大限度地实现垃圾资源利用，减少垃圾处置量，改善生存环境

质量，是当前世界各国共同关注的迫切问题之一。

上海新一轮“环保三年行动计划”在固体废物处置与利用方面提出“贯彻‘减

量化、资源化、无害化’原则，中心城区实现生活垃圾分类收集，郊区基本形成

生活垃圾收集系统”的目标。进一步推进生活垃圾分类收集，建立合理的生活垃

圾分类收集系统，成为加快上海城市发展进程的关键环节。

3．1 上海城市生活垃圾分类收集现状评价

1996年，上海市市容环境卫生管理局首先在普陀区曹杨五村试点进行生活

垃圾分类收集，1997年逐步发展到在全市设立了17个居民生活垃圾分类收集实

验点139J。1999年9月15日，上海市人民政府颁布了《关于加强本市环境保护和

建设若干问题的决定》，指出我市推进生活垃圾减量化、资源化和分类收集工作
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的总体目标是：加快实施固体废物处置资源化，积极推进市区生活垃圾分类收集。

2000年，中心城区生活垃圾分类收集的地区达到20％；2002年，达到40％1401。

在生活垃圾分类收集推进工作中，坚持“政府倡导、社会参与、市场运作、科技

支撑”，积极推进居住区生活垃圾分类收集。截止2002年底，上海中心城区生活

垃圾分类收集服务居民户数己达到153万户，约占全市居民户数的40．8％，基本

实现规划目标【4”。截止2004年6月底，中心城区生活垃圾分类收集覆盖居住小

区已达到2092个，占居住小区数的56．5％，其中焚烧厂服务区域覆盖率达到90％

以上，主要集中在新建及设施较好的小区，郊区城镇地区分类覆盖率超过40％t4”。

全市共回收各类可利用物资约99443吨，其中，累计分类回收废玻璃13840吨、

废纸张46245吨、废塑料20437吨、废金属18921吨，另外回收有害垃圾333吨，

其中废电池311．5吨(1163万节)，过期药品22．3吨【43】。

3．2上海城市生活垃圾分类方法

目前本市居民垃圾分类方法是由所在地区生活垃圾处理处置方法确定的，全

市19个区县被划为焚烧厂服务区和填埋场、综合利用厂服务区两大块，具体服

务区县见表3．1。

表3-1上海城市生活垃圾处理处置服务区域划分

注：普陀区系混合服务区，生活垃圾进入综合处理厂，干垃圾分拣后的残渣进焚烧厂，分类为干垃圾、湿

垃圾，废玻璃和有害垃圾四类。

除大件垃圾外，居民生活垃圾分类方法是：焚烧厂服务区按有害垃圾、废玻

璃和可燃垃圾进行分类(图3．1)；填埋场、综合利用厂服务区按湿垃圾、干垃圾

和有害垃圾进行分类(图3-2)，混合服务区按干垃圾、湿垃圾、废玻璃和有害垃

圾进行分类(图3—3)，如表3．2所示。
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表3-2上海居民生活垃圾分类方法

图3-1 焚烧厂服务地区(静安区)垃圾分类收集宣传牌
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图3-2填埋场，综合利用厂服务地区(长宁区)垃圾分类收集宣传牌

图3-3混合服务区(普陀区)垃圾分类收集宣传牌

由表3．2可见，焚烧厂服务地区和填埋场、综合利用厂服务地区的分类方法

最根本的区别在于：焚烧厂服务区必须要将废玻璃单独进行分类。一方面废玻璃

具有一定的再利用价值，可以节约原生资源的开采；另一方面是由于玻璃制品在

焚烧后容易粘结炉排，引发机械故障，造成焚烧炉不能正常运转，影响可燃垃圾

的有效处理。所以要把废玻璃在源头上加以分流。至于其他垃圾，居民就不必再
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作细分，焚烧厂会视需要自行分拣，其中的可回收成分将被售出作为企业利润的

一部分。

3．3上海城市生活垃圾收集形式

目前，各区结合各自的特点，积极探索生活垃圾分类收集实现形式，主要有：

3．3，1 分类收集与上门收集结合

高层建筑实行分类收集可以通过对日常生活垃圾实行上门收集加以推广，在

每个楼层设置分类收集容器，居民将分类后的垃圾投放至收集容器内，保洁人员

定时收集。～方面方便居民投放垃圾、培养垃圾分类自觉性，另一方面也有利于

对分类质量进行监督。如图3-4所示，徐汇区、虹口区等居民小区内都树立了统

一的生活垃圾分类收集标示牌，并明确了垃圾收集频率为：有机垃圾每日收集一

次，无机垃圾每周回收二次，有害垃圾每周处理一次，大件垃圾每周收集二次，

按物业或居委要求指定地点集中堆放。

图3-4徐汇区某一居民小区内的垃圾分类宣传栏

3．3．2分类收集与使用垃圾生化处理机和废品回收结合

对条件较好、居民分类意识较强的居住小区，可以设置小型有机垃圾生化处
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理机(图3—5)，对湿垃圾进行就地消纳；同时也可以实行废品回收。有条件的地

方，建设分类收集、废品回收和生化处理三结合的综合处理站，实现功能整合。

图3-6为黄浦区浦景废品交投站，像这样的废品交投站在全市成熟生活小区的周

围随处可见。卢湾区鑫港废品回收有限公司是本市起步较早、规模较大的废品回

收公司之一。图3．7为该公司分布在卢湾区各街道和居民小区的上门收集车，一

定程度地方便了本区居民的废品交投与回收。

图3-5某居民小区内的有机垃圾处理机

图3-6黄浦区浦景废品交投站

32
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图3·7卢湾区鑫港废品回收有限公司的上门收集车

3．3 3分类收集与压缩收集站结合

对现有或规划中的小型压缩站进行合理布局、调整，实行干垃圾、湿垃圾的

分类压缩，形成生活垃圾分类收集、分类压缩以及分类运输系统。图3—8为杨浦

区五角场街道某小型垃圾压缩站，主要集中压缩处理附近五六个新建小区的居民

生活垃圾。

图3-8杨浦区五角场街道某小型垃圾压缩站

33
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3．4上海城市生活垃圾分类收集系统

建立生活垃圾分类收集系统与上海城市生活垃圾处置系统密切相关，同时与

人民生活习惯息息相连，因此，该项工作是一项长期循序渐进的工作。以垃圾源

头分类与集中的细化分类相结合，是比较符合目前上海实际的选择。必须配套建

成垃圾焚烧厂、有机垃圾加工厂、生活垃圾分拣中心、垃圾再生利用厂、有害垃

圾处理厂等工程设施。根据上海市目前己存在的不同垃圾分类方法的实际情况，

建议按如下方式建立上海城市生活垃圾分类收集系统，如图3-9所示。 。

在填埋场、综合利用厂服务地区，分类投放的湿垃圾(有机垃圾)和干垃圾

(无机垃圾)分别被专用车定时收集或经垃圾压缩式收集站转运到有机垃圾加工

利用厂和生活垃圾分拣中心。湿垃圾(有机垃圾)在有机垃圾加工利用厂被加工

成有机肥或有机复合肥，用于绿化或农业施肥；干垃圾(无机垃圾)在生活垃圾

分拣中心被进一步细化分类为废纸张、废塑料、废玻璃、废金属等可回收利用成

分，再由相应的再生利用厂进行再生利用，残渣则进填埋场卫生填埋。

在焚烧厂服务地区，废玻璃则直接由专用车定时运往玻璃回收利用厂进行再

生利用；可燃垃圾由专用车定时收集或经垃圾压缩式收集站转运到垃圾焚烧厂

后，由垃圾焚烧厂自行分拣。分拣后得到的可燃物进行焚烧发电；废金属等可回

收利用成分，送去相应的再生利用厂进行再生利用；残渣进填埋场卫生填埋。

而全市所有分类投放的有害垃圾，均采取专用车定时定点收集的方式集中到

有害垃圾处理厂。有害垃圾在有害垃圾分拣处置站分拣，可回收利用物送去回收

利用，残渣进行焚烧或安全填埋处理。

在此，本是单一的生活垃圾处理系统就被焚烧、堆肥、回收利用、填埋这4

个子系统所替代。
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3 5本章小结

圈3-9上海城市生活垃圾分类收集系统

本章对1996年上海开始实行生活垃圾分类收集政策以来的垃圾分类收集情

况、各区县生活垃圾分类方法和收集形式进行了全面调查和汇总，并根据现有上

海城市生活垃圾的分类方法和收集形式，提出建立上海城市生活垃圾分类收集系

统的设想。城市生活垃圾分类收集是一个系统工程，从源头分类、分类投放到分

类收集、分类运输和分类处理，是一个复杂的过程，更将是一个长期的过程。综

合利用设施建设与居民意识培育也需要一个交替过程。一方面要提高市民的分类

意识，同时也要积极加快相关设施的建设进度，实现可再生资源的循环使用。要
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建立垃圾分类收集系统，除源头的广泛宣传发动，垃圾焚烧厂、分拣中心、有机

垃圾加工利用厂、垃圾再生利用厂、有害垃圾处理厂等的建设外，还需积极营造

生活垃圾资源化利用市场，以使垃圾分类收集可以持续健康地进行下去。
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4上海城市生活垃圾运输中转模式和物流系统方案研究

城市生活垃圾运输中转是城市生活垃圾收运处置体系中的重要环节，垃圾运

输方式可分为短途运输和长途运输两种。短途运输是采用垃圾收集车从收集点直

接运送到垃圾处置场地的垃圾运输方式；长途运输是采用垃圾收集车将垃圾收集

后送到垃圾中转站，再由大型的垃圾运输车将垃圾运往垃圾处置场地的垃圾运输

方式。在生活垃圾收运处置系统中，减量化的目标不仅是针对垃圾产生的源头和

垃圾处置的终点，在垃圾运输中转过程中的减量化也是十分重要的。

4．1 上海城市生活垃圾运输系统现状评价

据2002年数据统计，全市共有生活垃圾运输车2909辆，其中封闭式垃圾运

输车2502辆，占86％，中心城区垃圾运输车己全部实现密闭化。由于道路限制

及短距离运输要求，目前绝大部分的生活垃圾运输车为2～3吨级的小型垃圾车，

图4一l、图4—2为其中两种较常见的垃圾运输车。

图4-1后装压缩式垃圾运输车
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图4-2加盖自卸式垃圾运输车

当前，上海市生活垃圾基本上都是用垃圾收集车将居民生活垃圾收集后运送

往垃圾码头，通过水路运送到垃圾处置场进行处理的。以水运为主的水陆联运系

统的有效运转，保证了上海城市生活垃圾的日产日清，为上海城市的环境卫生事

业做出了很大贡献。但是，现有的水陆联运系统也存在许多明显的弊端，如系统

的环保性差、现有的码头散装卸船工艺不合理、系统的技术水平比较低、设备配

詈不科学、系列化程度低等ml。上海是一个发展中的国际大都市，现有的环卫水

陆联运系统与可持续发展战略的要求、现代化国际大都市的城市建设要求相比，

显然还有比较大的差距。

随着上海各大生活垃圾处理设施的建成投产和居民区生活垃圾收集方式的

变革，上海又同时面临着苏州河环境综合整治，沿岸生活垃圾散装转运码头必须

搬迁的实际情况，上海城市生活垃圾运输方式必须从水运为主的水陆联运向水陆

并举方向转变，从散装运输向中转压缩、集装化运输方向转变。

生活垃圾中转站是连接垃圾产生源头和末端处置系统的结合点，其枢纽作用

越来越明显，在上海建立区域性的、相应规模的生活垃圾中转站已经迫在眉睫。

4．2生活垃圾中转站的规模

垃圾中转站的设置和规模取决于垃圾收集方式、垃圾收集车的类型、服务范
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围、垃圾转运量、服务年限、运输道路条件等。各国对垃圾转运站的规模划分大

同小异，均按照垃圾转运量将垃圾转运站规模分为小型、中型和大型三种。例如，

英国的划分方法为：小型垃圾转运站的垃圾转运量小于lOOt／d，中型为100～

500t／d，大型的大于500t／d。

在我国城市垃圾转运站设计规范(CJJ47—91)的划分方法为：小型垃圾转运

站小于lOOt／d，中型为100～450t／d，大型的大于450t／d。当运输距离大于20km

时，应设置大、中型垃圾转运站。

4．3生活垃圾中转站类型

国内外生活垃圾中转站的类型多种多样，主要区别在于站内中转垃圾处理设

备的工作原理和处理效果(减容压实程度)。由此，按生活垃圾中转站内设备的

不同，主要分为以下三种[45】：

4．3．1直接转运式中转站

直接转运式中转站的工艺流程如图4．3所示。

图4．3直接转运式中转站工艺流程

居民点的生活垃圾由小型垃圾收集车收集后运到中转站，经称量计量后驶上

卸料平台，直接将垃圾卸入车厢容积大约为60～80m3、敞顶式的大型垃圾运输

车内。有时，在中转站卸料平台上还配爱有机械臂式液压抓斗(类似于挖掘机)，

用来将车厢内的垃圾扒平整，并略作压实动作。此时，大型垃圾运输车一般为半

挂拖式，由牵引车拖带进行运输。在运输过程中，为防止垃圾飞扬，用蓬布覆盖

敞顶集装箱。上海在80年代建造的垃圾中转站就属于此形式，用于运输的车厢

容积一般小于10m3，放置在站内地坑中，垃圾收集车将垃圾直接卸入箱中，待
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装满后用起重设备将箱从地坑中吊出，装到运输车上运走。

直接转运式中转站对垃圾的中转处理最简单，不需要配置中转处理设备，投

资省，运行费用低。但此种类型的垃圾中转站未能实现封闭化作业，对垃圾处理

的效果较差，仅是将垃圾由小型车转装到大型车上，未进行任何减容、压实操作，

所以为了增加运输量，必须配置大型垃圾集装箱，或在相同运输规模时需配置更

多运输车辆。因此，直接转运式中转站不符合上海市对建设生活垃圾中转站的基

本要求。

4，3．2推入装箱式中转站

推入装箱式中转站的工艺流程如图4-4所示。

图4-4推入装箱式中转站工艺流程

垃圾由小型垃圾收集车从居民点收集后运到中转站，经称量计量后驶上卸料

平台，将垃圾卸入垃圾槽。在垃圾槽内配有送料机构，将垃圾送入装箱机的储料

仓内，仓内垃圾用液压推料机将垃圾由仓内推入与仓出料口对接的大型垃圾运输

车集装箱内，随着箱内垃圾容量的增加，推料即对箱内垃圾有一定的压缩功能，

提高了箱内垃圾的密实度，并且车厢的实际有效容积保证大型垃圾运输车可满载

运行，从而保证了大型垃圾运输车实现封闭、满载、大运量运行。

此类形式又可分为两种。一种是不带固定装箱机的中转站。小型垃圾收集车

将垃圾收集后运到此中转站，经料斗直接卸入带有压缩装置的、由40英尺的标

准集装箱改装的半挂车内。垃圾从集装箱的进料口进入箱内，随着量的不断增加，

垃圾受挤压，被压缩报料机构从集装箱前部移向后部。

由于此种形式中转站内的垃圾收集车卸料处一般不设置垃圾储存槽，在收集

车进站高峰期，易造成收集车排队等候卸车，结站内管理调度带来因难；同时带

压缩推料装置的集装箱结构复杂，造价较高。
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另一种是带固定装箱机的中转站。垃圾收集后由小型收集车运到中转站，在

卸料平台上将垃圾卸入垃圾槽。槽内垃圾经装箱机椎入与装箱机对接的大型运输

车的车厢(集装箱)内。随着箱内垃圾量的增加，装箱机的压缩机构对箱内垃圾

形成压缩，从而提高箱内垃圾的密实度，达到垃圾的减容、减量，实现封闭、满

载、大运量运行。

此种形式中转站的特点是：较好地实现了封闭、压缩的工艺；设备工作可靠，

配置合理，生产效率较高；对环境的影响较小；站内管理体制成熟、有效。因此

己被世界各地广泛应用。

4．3．3压实装箱式中转站

压实装箱式中转站的工艺流程如图4．5所示。

图4．5压实装箱式中转站工艺流程

实机

腔

小型收集车将垃圾卸入中转站内的垃圾槽内。槽内垃圾再进入垃圾压实机的

压缩腔内。垃圾在压缩区内被压缩(减容并压实)成形(块)，压缩比例可达3：1。

最后送出压缩腔，装入大型垃圾箱，由运输车运往处置场。压实成块的垃圾经捆

扎后，还可实现临时性堆码处置和贮运。

该形式中转站的特点是：垃圾压实减容，方便装箱贮运，但是设备结构复杂、

造价高，运营费高；对混合垃圾的适应性差；且垃圾最终处置时，仍需将成形的

垃圾块打碎而显得不合理。

4．3，4各类生活垃圾中转站的综合评价

各类生活垃圾中转站的综合评价结果见表4一l。
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综合上表各评价参数，对直接转运式、推入装箱式和压实装箱式三种生活垃

圾中转站可以得出如下评价结果：

(1)压实装箱式中转站压实效果好，但对垃圾成分要求严格，需要垃圾中

压实基体(煤渣)含量较高。若弹性变形量较大的塑料较多时，使在压缩腔体内

的垃圾压实成型较困难，在腔内被压实的垃圾被推入垃圾箱后会发生反弹、膨胀、

坍塌等不利现象，给连续装载及关闭压缩机端门等带来困难。

(2)直接转运式中转站工艺简单，设备较少，但垃圾的运输效率低，不符

合中转站建设的基本要求。

(3)推入装箱式中转站有四大优点：一、箱内垃圾有较高的密实度，对所

转运垃圾性质的适应性强；二、实现了全封闭化操作，可大大减少作业过程中的

臭气扩散和蚊蝇孳生；三、设备投资、运行费用适中；四、工艺较完善，在国内

外已得到广泛应用。

综上所述表明，从技术、经济、社会环境效益等方面综合考虑，上海市生活

垃圾中转站宜采用推入装箱式。

4．4上海城市生活垃圾中转站的发展

4 4．1传统型垃圾中转站

浦东新区城区垃圾中转分流中心(图4—6)是一座传统型垃圾中转站，是上

海市市容环境卫生管理局设在浦东新区的垃圾长途运输转运站，负责转运浦东新
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区城区范围内小型垃圾车所收集的垃圾的转运，原址在白莲泾靠沪南公路附近，

由于浦东干部学院的建设，暂时迁址罗山路张衡路，占地l 1002m2，并配有废品

回收、分检等功能。中转能力1000吨／日，其中有700吨由转运车运往美商生活

垃圾处理厂生化处理，其余运往黎明填埋场填埋处置。

图4-6浦东新区城区垃圾中转分流中心

4．4．2我国第一座竖直式压缩中转站

崇明生活垃圾中转站【46l(图4-7)2002年2月6日开始正式运营，采用荷兰

环保集团竖直式压缩专利技术，是我国第一座竖直式压缩中转站，也是BOT模

式首次在我国环卫行业的应用。设计规模为270t／d，目前处理量为120t／d，占地

约lhm2，服务年限为18年。
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图4-7祟明生活垃圾中转站

4．4．3生态型垃圾中转站

刚刚投入运营的静安固体废弃物流转中心(图4。8)是一座生态型垃圾中转

站，位于海防路、昌化路、淮安路地块，服务范围为静安区的生活垃圾，中转能

力400吨／日。中转站按功能划分为垃圾收集车进站区、中转作业区、搬运车作

业区、运输车进出站区和容器停放区。占地面积4740平方米。其中主体站房面

积4070平方米，为半地下室布置，转运车作业车间在地下，收集车作业车间在

地面。

中转站采用竖直压入装箱式中转工艺，生活垃圾车称重计量后，进入卸料厅

卸料：垃圾在容器内压缩，升降机提升容器，后由转运车运往江桥垃圾焚烧厂。

具有装箱工艺简单、动力消耗低；环保性能好；对垃圾分类收集适应性好等优点。

在满足垃圾中转功能需求的同时，该中转站成为静安区的一个景观绿地。其

设计理念是将中转站建设成一个开放式的景观空间，因此在各功能区的项部均设

置了开放的绿化景观。静安固体废弃物流转中心形象地改变了普通市民对中转站

的传统视形感受，可为本地域市民增设一个休闲、观光的地方，并成为环卫设施

现代化、环境优美化的一项示范工程。
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图4-8静安固体废弃物流转中心效果图

4．5上海城市生活垃圾收运模式和物流系统方案

生活垃圾收运模式主要包括收集及转运两部分，该系统的运转效率主要取决

于收运系统的科学性和合理性。在研究中，采用了聚类分析方法建立上海城市生

活垃圾收运模式【47‘49】。聚类分析方法是根据事物特征对事物进行分类的一种多元

分析技术，可把性质相近的事物归为一类，使得同一类中的事物都具有高度的同

质性，不同类之间的事物具有高度的异质性。聚类分析的基本思想是用相似性尺

度来衡量事物之间的亲疏程度，并以此来实现分类，其实质是根据事物本身的属

性来构造模糊矩阵，在此基础上根据一定的隶属度来确定其分类关系。在涉及到

区域划分问题的系统研究中，通常都可以使用聚类分析加以解决【50．5”。

影响收运模式的因素有处置设施选址、收集强度、经济评价、系统接口、交

通影响及环境影响等，其中后几个因素具有共性，而处置设施选址、收集强度、

经济评价将决定转运方式，如人口密集区的市区要不宜建造处置设旖，导致运输

距离较长，同时与高强度的收集方式帽衔接，需要有高强度的中转方式；而郊区

与中、低强度的收集方式及独立的处理设施相衔接，可选择中、低强度的中转方

式，以达到降低运输费用、减少交通流量、提高运输效率的目的，而交通影响及

环境影响等因素是市区和郊区都要适当考虑的影响因素。

通过对主要因素的分析得知，在影响垃圾收运模式的因素中，收集强度和运
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输距离是主要因素。而交通影响、环境影响、系统接口等为次要因素。根据影响

垃圾收运模式两个主要因素——收集强度和运输距离的聚类分析，把上海市内区

域分为四种类型进行垃圾收运模式的设计。

(1)黄浦区、静安区、卢湾区等市中，IL,城区，人口密度高，且比较均匀，

垃圾产量较大，收集强度为30～35吨／平方公里，这类区域的地价高，属城市中

心区域，主要是市行政中心所在地及商业区，对市容市貌、视觉环境质量要求高。

根据道路条件，可采用收集车流动收集，一般选用2～6吨级压缩车。因垃

圾收集后运至处理厂的运距大，故设置中转站是必须的，中转站经济规模一般为

300～400吨／日以上较好，配套15吨级集装箱转运车。

(2)浦东新区人口密度较高，且比较离散，垃圾产量较多，收集强度一般

为10～30吨／平方公里，属城市分中心区域，主要是居住、文化教育及商业区，

在该区的城乡结合部地区建有垃圾处理设施。

在垃圾处理设施附近(运距不超过5～7 km)地区，可建压缩收集站来收集

居民垃圾或采用2～6吨级压缩收集车收集居民垃圾并直接送往处理设施：而运

距较远的地区的垃圾，采用压缩收集车收集经中转站用大型转运车送处理设施，

可采用15吨级集装箱转运车。

(3)闵行区、嘉定区、宝山区等市郊地区，地域广阔，人口密度比较离散，

在区域中心地区垃圾分布相对集中，而相当部分的农村地区垃圾分布相对分散，

因此收集强度一般虽为2～10吨／平方公里，但差异性很大。

运输距离较远的、区域中心地区的垃圾，采用3～6吨收集车收集垃圾经中

转站用大型转运车运往处理设施，可采用15吨级集装箱转运车。

距离处理设施较远的农村地区，采用人力收集车收集垃圾后，集中用3～6

吨级收集车，运往处理规模100吨／日以上的垃圾分流中心，进行分拣及资源化

利用后再中转至8～10吨级集装箱转运车，实现长距离、大运量运输运往处理厂。

在处理设施附近(运距不超过7～10公里)地区的垃圾直接运往处理设施，

其中镇可建压缩收集站来收集居民垃圾，而农村地区可采用3～6吨级收集车流

动收集垃圾。

(4)祟明区、松江区、金山区等离市区较远的区县，地广人稀，垃圾产量

较低，收集强度一般小于2吨／平方公里，并设有服务本地区的垃圾处理设施，
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农村地区采用人力收集车收集垃圾后，集中用3～6吨级收集车；镇可建压缩收

集站来收集居民垃圾，运往处理规模100吨／日以上的垃圾分流中心，进行分拣

及资源化利用后再中转至8～10吨级集装箱转运车，实现长距离、大运量运输运

往处理厂。

综上所述，上海市未来发展的四种类型的垃圾收运模式汇总见表4．2。

表4-2上海城市生活垃圾收运模式

在上述生活垃圾收运模式的基础上，还制订了上海城市生活垃圾物流系统方

案，如表4．3所示。

表4_3上海城市生活垃圾物流系统方案
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4．6本章小结

城市生活垃圾的运输和中转是整个城市垃圾消除和处理系统的重要组成部

分。城市垃圾流是分散的，而它的处理系统却要求是集中的垃圾流，垃圾的收运

系统就是完成这种从分散到集中的转换，是城市基础设施中不可缺少的组成部

分。本章阐述了上海城市生活垃圾中转站的发展，从技术、经济、社会环境效益

等方面对三种类型的生活垃圾中转站进行了综合评价，认为上海市生活垃圾中转

站宣采用推入装箱式。本章还按照影响垃圾收运模式的主次因素，采用聚类分析

方法设计出上海城市生活垃圾收运模式，并制订了相应的生活垃圾物流系统方

案。随着浦东御桥及浦西江桥两座生活垃圾焚烧厂的建成投产和居民区生活垃圾

收集方式的变革，上海又同时面临着苏州河环境综合整治，沿岸生活垃圾散装转

运码头必须搬迁的实际情况，上海城市生活垃圾运输方式已逐步从水运为主向水

陆并举方向转变，从散装运输向中转压缩、集装化运输方向转变。今后，上海城

市生活垃圾收运系统主要采用陆上直接运输、陆上中转运输及水陆联运集装化运

输三种形式。现有水陆联运散装运输系统一部分改进为水陆联运集装化运输系

统，其余部分根据生活垃圾处置设施的建设进程逐步被陆上直接运输和陆上中转

运输系统替代。
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5上海城市生活垃圾处理处置现状评价及对策研究

5．1 上海市主要垃圾处理处置设施

上海城市生活垃圾处置设施主要有老港填理场、江桥焚烧厂、御桥焚烧厂、

美商生化处理厂、黎明填理场、松江填理场等【52-531。至2003年底，上海市主要

垃圾处理处置设施及其服务范围见表5一l，上海市垃圾处理处置设施分布如图5．1

所示。

表5-1上海市主要垃圾处理处置设施及其服务范围
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图5．1上海市垃圾处理处置设施分布

5．1．1废弃物老港处置场(一、二、三期)

废弃物老港处置场(图5—2)是上海市政府为上海市区面临的生活垃圾产量

逐年增多而出路日益困难这一不断加剧的矛盾而决策兴建的。它位于距上海市东

南约60公里的东海之滨，地处市郊南汇区境内，北与长江口相连，南距杭州湾

20公里，占地面积4．1平方公里，是由不断淤涨延伸的滩涂经围堤而成。始建于

1985年，1991年4月第一期工程竣工并通过市级验收，正式投产，总投资10494

万元，设计日处置生活垃圾3000吨。1992年底起又实施第二期工程，同时上马

建设垃圾渗滤液处理设施(图5—3)，于1996年9月竣工并通过市级验收，总投

50
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资5676万元，设计同处置生活垃圾6000吨。1998年起又实施了第三期改扩建

工程，总投资16000万元，于2000年建成，设计日处置生活垃圾7500吨。1989

年和1990年，老港填埋场连续两年被列为市府重大工程项目，一、二、三期工

程总投资3．2亿元。它目前实际填埋处置量为9000t／d，担负着上海市区约70％

生活垃圾的处詈任务，处置负荷已达到原设计能力的120％。

图5-2老港填埋场

图5-3老港填埋场渗滤液曝气池

老港填埋场的工艺流程见图5-4。
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填埋单元准各
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图5．4老港填埋场工艺流程

老港填埋场十多年的运行，保证了上海市垃圾无害化处王}}!率，有效解决了上

海近2／3的城市生活垃圾的卫生填埋。从原始的堆放管理，到集中卫生填埋，不

仅节约了大量的人力、财力，而且为上海市每天产生的大量城市生活垃圾创造了

一个永久性的消纳处置基地，在环境保护、卫生填埋方面的投入、科研投入和运

行管理等方面有许多经验值得总结，同时对推动我国垃圾处置技术的进步与发展

提供了良好的实际实践条件。

5．1．2老港垃圾填埋场四期

为解决未来十余年全市生活垃圾的出路，老港填埋场进行第四期工程扩建。

位于东海滩涂边的老港生活垃圾卫生填埋场四期【5q(图5—5)，占地面积约为361

公顷(3．3平方公里)，为目前我国最大的生活垃圾卫生填埋场，已于2005年2

月22日投入试运行。老港四期工程由法国奥绿思集团设计施工，利用国际先进

填埋技术，不但土地利用率翻一番，垃圾处理总量也大大超过预期。目前，设计
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库容已达8000万吨，可使用约50年，远超过填埋垃圾总量2000万吨、使用20

年的招标要求。四期工程以卫生填埋场技术标准作为建设和运行的技术要求，对

填埋作业区建设HDPE膜衬垫的人工防渗系统、雨污水分流系统、渗滤液处理系

统：垃圾运输采用集装箱化方式：填埋作业采取分层压实、日覆盖、中间覆盖和

堆坡填埋后的终场覆盖工艺；工程区域最终场地利用将规划建设生态型休闲公

园。这个接轨国际先进技术和管理的卫生填埋场，每天处理生活垃圾达6300吨，

让上海今后50年无垃圾填埋之忧，还可利用填埋垃圾的沼气每吨发电160千瓦

时。全部建成以后，老港将成为亚洲最大的垃圾填埋中心。

图5-5老港填埋场四期

我国约50％的城市生活垃圾经过处理，90％以上采用填埋法，绝大多数垃圾

填埋场都存在处理工艺落后、管理粗放、二次污染严重等问题。垃圾渗沥液是填

埋场最主要的危害环境因素，其有害物浓度是一般生活污水的几十倍甚至数百

倍，极难处理。上海老港四期从设计、建设、运营各环节减少渗滤液的产生，并

通过填埋区底部铺设双层高密度聚乙烯防渗膜，有序导排处理，避免污染地下水。

垃圾填埋后厌氧发酵产生沼气也是环境再污染的顽疾，其温室效应是二氧化

碳的21倍，老港四期采用高维填埋技术，可将沼气收集发电。据计算，每吨填

埋垃圾可产生沼气145立方米，集中收集后每立方米可发电160千瓦时，具有相

当可观的附加经济效益。老港垃圾填埋场50年后，将利用为绿化环抱的高尔夫

球场，除按照常规铺设专用草坪外，还将在周围建设大片林区，如防风林带区、
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速生白杨林区等绿化特色区，它们不仅可以吸收有害气体、净化空气，还对地下

垃圾产生奇特的杀菌效果，使市民置身于森林和海风中，享受大自然的清新空气。

垃圾堆中含有丰富的有机肥，是植物生长极好的营养土。

5．1．3浦东新区黎明生活垃圾应急填埋场

浦东新区黎明生活垃圾应急填埋场(图5-6)位于浦东新区龚路镇黎明村沿

海滩地，原外高桥电厂粉煤灰堆场内，东西长700m，南北宽350rn，占地33公

顷。总填埋垃圾容量为103万吨，目填埋垃圾量为1500吨，共分4个填埋作业

区，设计库容190x 104m3，设计使用年限3～4年。自1999年建成运行以来，

后期由于浦东御桥生活垃圾焚烧厂和垃圾生化处理厂先后建成运行，迸场垃圾量

大幅减少，至今已有6年，3个填埋区已经完成填埋，剩下最小的第4个填埋区，

预计剩余库容为40×104m3。

图5-6浦东新区黎明生活垃圾应急填埋场

黎明填埋场渗滤液处理系统(图5．7、图5．8)从2005年4月起进入安装调

试阶段，渗滤液处理站建于原污水处理站旁，面积约4260平方米。工艺流程如

图5-9和图5—10，主体工艺采用两套单级碟管式反渗透(230t／d和170t／d)，近期

要求开处理400t时，两套系统并联使用；远期要求日处理200t时，两套串连使

用，出水可以达到回用标准。碟管式反渗透由于其独特的开放式流道、短流程、

湍流行的技术特点，使得设备对渗滤液的适应能力强，其处理效率不因渗滤液水

质的变化而变化，出水水质稳定。
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图5—7黎明填埋场渗滤液预处理池

图5-8黎明填埋场渗滤液反渗透处理系统

渗滤液 达标排放

图5-9黎明填埋场渗滤液处理系统工艺流程
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图5一10黎明填埋场渗滤液预处理工艺流程

黎明填埋场由于最初是作为御桥垃圾焚烧厂建设期内的临时填埋场，在污染

防治方面没有采取严格的措施，污染状况已比较严重，不宜继续直接填埋原生垃

圾。

5．1．4浦东瓤区美商生活垃圾生化处理厂

浦东新区美商生活垃圾生化处理厂(图5一11)地处浦东新区东北黎明填埋场

附近，是由美商集团投资、建设、营运和管理的上海第一座千吨级的生活垃圾堆

肥处理厂。总投资2．76亿人民币，其中外商投资2．49亿人民币。生化处理厂生

产厂区占地120亩，厂房建筑面积为60858平方米，其他建筑4200平方米。于

2002年5月15日开工，2003年5月8日建成试运行，日处理生活垃圾1000吨。

图5一11浦东新区美商生活垃圾生化处理厂鸟瞰

生化处理技术，是世界领先的专有技术，对生活垃圾进行自动分类、资源回

收再利用，运用高科技微生物堆肥发酵法生产有机肥。用这种方式处理生活垃圾，

出水
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无二次污染，有用物资可充分回收利用，生产的有机肥又是发展绿色生态农业的

必须品，在环保上既消灭环境污染，又变废为宝，化腐朽为神奇，真正达到了无

公害、环保和资源的有效利用，是循环经济中的重要一环。

美商生活垃圾生化处理厂的工艺流程如图5．12所示，主要由生物堆肥处理

系统、机械自动分选系统和“三废”治理系统三部分组成。

图5一12美商生活垃圾生化处理厂工艺流程

(1)生物堆肥处理系统

根据垃圾的组成特点，美商集团开发了高温、好氧快速发酵的工艺路线，并

通过从自然界的土壤里、高温肥堆里、腐烂的植物体中，筛选、驯化、纯化、组

合菌种，培育了适合垃圾发酵的生物复合菌剂，并适时添加到发酵的不同阶段，

这样不仅缩短了发酵时间，节约了成本，还消除了臭味，提高了有机肥的质量，

最终使垃圾处理达到了无害化、减量化、资源化的目的。

(2)机械自动分选系统(图5一13)

根据垃圾的形状、体积、比重、运到时速度碰撞的弹跳高度，结合风力、重

力、磁力、弹跳等分选技术，将金属、电池、打火机、木块、织物、纸张、塑料、

砖石、玻璃等分选出来，分选效率达95％以上，达到了垃圾资源回收的目的，实

现了垃圾的资源化。
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图5．13垃圾机械自动分选设备

(3)“三废”治理系统

根据好氧、高温发酵堆肥的生产特点，控制污染源，进行废气收集，并针对

废气的组分进行集中生化处理，达到环保排放标准后排放。

根据污水渗滤液的特点，通过污水收集系统，排入到污水生化处理池，进行

集中生化处理后，用于二次堆肥发酵过程的水分调节，使垃圾渗滤液得到了循环

利用。

针对生活垃圾中分离选出的不同固体废物，采用不同处理方法。将不可回收

利用的无机废弃物进行填埋；分离出的有害污染物(如电池等)进行安全处理；

天然性的可燃物如：竹木类等进行燃烧处理，无燃烧废气污染，燃烧灰分无害填

埋，实现热能转换，为微生物扩培、发酵、烘干、等生产过程和职工生活提供热

源，充分利用回收资源，节约能源，从而实现固体废物的无害化处理。

从整个城市的净化、绿化和美化角度出发，有机肥在城市的绿化和农田的基

本建设中，地位日益重要。目前，浦东新区绿化使用的堆肥都取之于美商生活垃

圾生化处理厂。

生活垃圾中含有丰富的有机质，经过长时间的高温发酵，有机质得到了较充

分的降解，已经达到了无害化的要求，经筛分处理后，就可以得到大量的堆肥。

从经济角度看，堆肥的生产过程就是将生活垃圾化废为宝的过程，堆肥产品支持

林业生产。塑料、玻璃等有用资源可回收利用，美商生活垃圾生化处理厂将从生
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活垃圾中分离出的塑料、玻璃、橡胶、打火机等资源卖掉，取得了可观的经济效

应和社会效益。掘调查，美商生活垃圾生化处理厂可年产有机肥3．35万吨，年

回收塑料纸2．55万吨，各种硬塑料365吨，鞋类912．5吨，橡胶365吨，电池

109．5吨，打火机10．22吨，编制袋292吨，玻璃3650吨，竹木类3．65万吨，织

物类1．825万吨，牙膏皮2．19吨，金属2190吨。目前已累计生产有机肥1．165

万吨，已经销售9600吨，销售收入617．6万元。随着城区分类收集和农村垃圾

分流转运中心的相继建成，建立了废旧物资回收体系，形成了良好的废弃物利用

的产业链。

5．1．5浦东新区御桥生活垃圾焚烧发电厂

浦东新区御桥生活垃圾焚烧发电厂(图5-14)位于北蔡镇御桥工业小区内，

占地面积82165平方米(即123亩)，于2001年12月20日起试运行，是我国第

一座同处理千吨级的生活垃圾焚烧发电厂。总投资6．98亿元，其中法国政府混

合贷款3017万美元，其余投资由银行贷款、地方债券、企业自筹构成。

图5—14御桥生活垃圾焚烧厂

御桥生活垃圾焚烧厂的工艺流程如图5一15所示。焚烧厂设置了三条焚烧生

产线，每台焚烧炉生产能力为15．2吨／／J、时，日焚烧处置生活垃圾1000吨，年处

詈生活垃圾36．5万吨。利用焚烧生活垃圾产生的余热，由两台汽轮发电机发电，

发电能力为1．72万千瓦，全年发电1．37亿度，其中3021度自用，1．07亿度可向

城市电网供电。
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图5-15御桥生活垃圾焚烧厂工艺流程图

上海寰保渣业处置有限公司(图5-16)是专门处置御桥生活垃圾焚烧厂焚烧

生活垃圾产生的炉渣的处置场。炉渣处置的工艺流程如图5．17所示。图5．18和

图5一19分别为由炉渣制成的路基砖和由飞灰制成的微晶玻璃。

图5．16生活垃圾焚烧炉渣处置场
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加工制品

图5-17城市生活垃圾炉渣处置工艺流程

图5一18由垃圾焚烧炉渣制成的路基砖

61
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图5—19由垃圾焚烧飞灰制成的微晶玻璃

5．1．6江桥生活垃圾焚烧厂

江桥生活垃圾焚烧厂【55】(图5-20)位于嘉定区江桥镇建新村，占地200亩，

总建筑面积28000m2，日处理生活垃圾1500吨。分两期建设，一期工程建设日

处理生活垃圾1000吨，一期总投资7．5亿元，目前第二期工程正在紧张建设中。

全部建成投产后将焚烧处理黄浦区、静安区的全部生活垃圾及闸北区、普陀区、

长宁区、嘉定区的部分生活垃圾，服务范围覆盖六个区。

图5-20江桥生活垃圾焚烧厂
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江桥生活垃圾焚烧厂工艺流程由垃圾称重、卸料、储存系统、焚烧及锅炉热

力系统、烟气净化系统、气轮发电系统、辅助工艺系统及自动控制等系统组成，

见图5—21。生产线配置3台500吨／日焚烧炉和2台12兆瓦汽轮发电机组，即三

炉二机。余热利用由国产汽轮发电机组发电上网，每年可发电上网约1亿度。

图s-21江桥生活垃圾焚烧J工艺流程图

该项目工艺和关键设备从欧洲引进，焚烧炉采用德国液压顺推往复式炉排

炉，余热锅炉采用西班牙悬吊式自然循环式锅炉，焚烧炉针对上海生活垃圾热值

低、高含水量的特点专门设计，保证垃圾充分燃烧，烟气保证在炉内850"C以上

停留2秒钟，控制二恶英的产生。

烟气净化采用半干法石灰喷雾吸收、活性炭吸附和袋式除尘器三道处理过

程，将烟气中的颗粒物和酸性气体及其他污染物有效去除，烟气排放执行欧盟

1992年标准。其中二恶英为0．1ng／Nm3(我国标准的十分之--)，自动控制采用

国际先进的集散控制(DCS)系统，由中央控制室对机、电、炉等全厂设备的安

全、有效运行进行自动采集、控制和监视。

5，1，7阂行生活垃圾焚烧厂

继御桥、江桥两座千吨级生活垃圾焚烧厂以后，又一座千吨级生活垃圾焚烧

厂——闵行生活垃圾焚烧厂于2005年1月7日在闵行区华漕纪王镇奠基。这座

世界第三、国内最大的千吨级生活垃圾焚烧工程，占地12．4公顷(即12．4万平

方米或186亩)，总建筑面积为51010平方米(即76．5亩)，投资13．4亿元，日
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处理生活垃圾3000吨。其项目位置图如图5．22所示。

图5-22闵行生活垃圾焚烧，。项目位置图

闵行生活垃圾焚烧厂采用往复炉排炉焚烧方法，垃圾焚烧残渣和炉排漏灰进

行综合利用。飞灰采用药剂处理的方式，将飞灰同处理剂进行混合，飞灰中易溶

金属同处理剂中物质反应稳定化，进而固定在飞灰中，以此达到降低飞灰中有害

成分析出的可能性。采用喷雾干燥吸收塔加袋式除尘器净化工艺控制HCI、S02、

HF等有害气体和烟尘的排放，吸收剂采用石灰乳。采取渗滤液生物处理，先去

除大部分可生化降解有机物，再经过絮凝沉淀处理后，达到上海市地方三级标准

后纳入市政管网，到污水处理厂处理。全厂采用了全自动控制系统，由中央控制

室对机、电、炉等全厂设备的运行进行自动采集、控制和监视。还配置了2台

25兆瓦汽轮发电机组，将垃圾焚烧过程中产生的热量发电上网，年发电量35500

万千瓦时，年外供电量28600万千瓦时。

该项目将于2006年9月建成试运行，建成后将从根本上解决闵行区、徐汇

区、卢湾区生活垃圾无害化处理问题，为本市固体废物的资源化、减量化和建立

循环型经济创造条件。据悉，这座绿化率高达40％以上的生活垃圾焚烧厂，将在

大门口设置大型电脑显示屏，把各项环保数据指标在第一时间同步公开，接受社

会和市民的监督。
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5．2上海城市生活垃圾处置现状评价

l、据统计，近几年上海市生活垃圾清运量呈逐年上升趋势，2003年全市生

活垃圾产生量为16040t／d，从垃圾无害化处理水平看，现有设施的无害化处理能

力只有12480t／d，占垃圾产生量的78％；而其中老港填埋场和黎明填埋场需要改

建后才能真正意义上达到无害化标准，扣除相应的处理能力后，无害化处理率只

达到22％，与国际大都市的垃圾处理水平相距甚远。

2、利用生活垃圾高温堆肥制成有机复合肥，无疑是垃圾资源化的最合理方

法。浦东新区美商生活垃圾生化处理厂已成功地走出了一条产业化的道路，为全

国城市生活垃圾处理处置与综合利用做出典范。但目前为止，上海利用高温堆肥

技术对生活垃圾进行资源化的成功案例还在个别，所制有机复合肥不进入食物

链，一般都应用于花卉植物的施肥等。所以上海还应在积极推广生活垃圾的高温

堆肥技术、增强有机复合肥肥力研究、开发新品种、扩大肥料应用范围等方面加

大力度。

3、焚烧法运行成本高，但不失为一种最有效的垃圾减容化方法，同时利用

垃圾焚烧发电也是资源化的一种途径，曾被西方发达国家所广泛采用。上海千吨

级以上生活垃圾焚烧厂目前共两座，等2006年9月阂行焚烧厂建成后，总体规

模将达到5500吨／天，将在全国处于领先水平。但垃圾焚烧所产生的残余物还需

最终填埋处置，焚烧过程中产生的致癌物质二恶英的预防与控制也还未得到完全

解决。

4、无论是焚烧还是填埋，垃圾渗滤液的产生总是不可避免，垃圾渗滤液是

一种成分复杂的高浓度有机废水，会对周围的地下水、地表水和土壤造成严重的

二次污染。焚烧厂基本没有行之有效的办法和独立的处理设施，一般采用外运并

与生活污水联合处理的手段，效果只停留在勉强达标的程度。上海若要致力于发

展垃圾焚烧厂，仍需采取谨慎态度，并尤其注意配套措施的及时跟上。

5．3生活垃圾处理缺口量分析

按2，2中关于上海市生活垃圾处置区域划分，将中心区、浦东新区和近郊区

结合在一起考虑生活垃圾处理缺口量，远郊区单独考虑生活垃圾处理缺口量。根
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据对上海市生活垃圾产量预测和已有或己确定的环卫设施处理能力，可计算出上

海市各区域生活垃圾产量与处理能力之间的平衡情况(在不新增处理设施的情况

下)，见表5-2。

表5-2上海市生活垃圾产量与处理能力平衡分析(单位：t／d)

注：黎明填埋场需考虑填埋御桥焚烧厂残渣(以处理量的20％计)和美商生化处理残渣(以处理量的30％

计)，老港填埋场需考虑填埋江桥焚烧厂残渣(以处理量的20％计)。

由表5—2可知，到2010年，上海市还将存在近7000吨／天的生活垃圾处理缺

口量，现有城市生活垃圾处理处置设施将远远不能满足日益增长的生活垃圾排出

量的需求。

5．4上海城市生活垃圾处置对策研究

5．4．1 生活垃圾处置方法评价

由于城市生活垃圾成分复杂，并受经济发展水平、能源结构、自然条件及生

活习惯因素的影响，很难有统一的处理模式，所以对城市生活垃圾的处置方法一

般是随国情而异，一个国家中各个不同的地区也采用不同的处理方式，但最终都

是以无害化、减量化、资源化为处理目标【56-5 81。从技术应用方面来看，国内外普

遍采用的处置方法主要有：卫生填埋、堆肥、焚烧或回收利用。综合处理则是同
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时运用两种以上处理技术的处置方法，目前已引起越来越多的重视。

本文对卫生填埋、焚烧、生化处理三种处置方法分别从技术可靠性、环境协

调性和经济适用性进行了评价，其评价结果分别见表5-3、表5．4和表5-5。

表5—3垃圾处置方法技术可靠性比较

比较项目 卫生填埋 焚烧 生化处理

技术可靠性 可靠’属麦竺竺!耄法，国内 较可靠，国外属成熟技术较可靠，我国有较多实践经验外普遍采用 ⋯⋯⋯一⋯“⋯’’ ⋯⋯⋯饿yz酗钍世
操ff安全性 较好，应注意填埋沼气的导排 较好，严格按照规范操作

管理水平 一般 很高

稳定化时问 5～7年 2小时左右

能源化意义 填埤沼气收集后用以发电 焚烧余热发电

较好

较高

15～30天

采用厌氧发酵工艺，沼气收集

后用以发电

资源利用
封场后恢复土地利用或再生垃圾分选可回收部分物质，焚生化处理用于农业种植和园

土地资源 烧残渣可综合利用 林绿化，并可回收部分物质

最终处置 本身是一种最终处置技术
焚烧残渣需作处置，约占进炉不可生化处理物需作处置，约

垃圾量的10～15％ 占进厂垃圾量的30～40％

技术特点
操作简单、灵活'投资和运行占地面积小，运行可靠，减量技术成熟，减量化和资源化效

成本均较低 化效果好 果好

十巫日I哈 填埋沼气聚集引起爆炸，场底垃圾燃烧不稳定，烟气治理不生产成本过高或生化处理质

渗漏或渗沥液处理不达标 达标 量不佳影响产品销售

覆5-4垃圾处置方法环境协调性比较

比较项目 卫生填埋 焚烧 生化处理

地表水污染
应设有完善的垃圾渗沥液处残渣填埋时与垃圾填埋方法可能性较小，污水应经处理后

理设施，但不易达标 相仿，但水量较小 排入城市污水管网

地}水污染 需有完善鬯黧施’但仍可 可能性较／J、 可能性较，J、
能渗漏

。。 ⋯⋯⋯

★与污班 有轻微污染，可用导气、覆盖、应加强对烟尘、酸性气体、二有轻微气味，应设除臭装置和’。⋯⋯
隔离带等措施控制 恶英和重金属等控制和治理 隔离带

土壤污染 限于填埋场区域 无
需控制生化处理中重金属含

量和pH值

主要环保措施场底防渗’每天覆盖、填埋沼烟气治理、噪声控制、残渣处恶臭防治、飞尘控制、污水处
气导排、渗沥液处理等 置、恶臭防治等 理、残渣处置等

67
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表5-5垃圾处置方法经济适用性比较

比较项目 卫生填埋 焚烧 生化处理

上稃规模

适用条件

占地面积

选址难易度

运输距离

建设工期

产品市场

主要制约因素

吨投资

(不计征地费)

运行成本

(不计折旧)

处理成本

(计折旧)

取决于设备配置、作业场地和
单台炉规格常用150～ 静态间歇式堆肥厂常用

使用年限，一般均较大
500伽，焚烧厂一般安装2～4 loo～200们，动态连续式堆肥

台焚烧炉 厂可达200～500t／d

对垃圾成分无严格要求，但含 垃圾低位热值大于 垃圾中可生物降解有机物含

水率及有机物过高不适用 1000kcal／kg、水分小于55％ 量大于40％

大，500～900m2／t 较小，60～100m2，t 中等，110～150m2／t

较困难 有一定难度 有一定难度

远，一般建在郊外，运距通常较近，常处市郊结合部'运距较远，一般位于近郊，运距
视规模和服务范围定，一般为

大于25km 10～15km范围者居多
lOkm左右

立项后9～12月 立项后30～36月 立项后12～18月

有填埋沼气回收的卫生填埋热能或电能可为社会使用，但落实堆肥市场有一定困难，需

场，填埋沼气可用作发电等 需有政策支持 采用多种措施

工程选址 发电上网 产品销路

22～30万元／t，(单层合成衬45～65万元／t，(余热发电上23～32万元／t，(制有机复合

底，压实机引进) 网，国产化率50％) 肥，国产化率60％)

27～40元／t 80～160元／t 40～60元／t

42～65元／t 140～270元／t 60～110元／t

对于组成成分复杂的生活垃圾，单一处理方式均有其局限性，或仅对特定类

型的垃圾才有效。焚烧法比较适用于经济较发达、垃圾热值较高、土地较少的地

区；垃圾堆肥比较适用于垃圾成分中有机质含量较高的地区；卫生填埋是垃圾的

最终处理方法，是垃圾处理方案中必不可少的一环，它主要适用于处置无机物含

量高的垃圾。

5 4 2生活垃圾处置对策

层次分析法是美国学者S柏ty T L于20世纪70年代提出的【59巧o】，它是定性分析

与定量分析相结合的多目标决策分析方法。本文采用层次分析法来确定三种处理

方式的综合效益系数，即各指标相互比较，根据重要程度排序或排等级，然后给
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出各指标权重。处理方式的综合效益系数越高，越适用于上海市的生活垃圾处理。

拟选的评价因子主要包括五类，即：现状水平与发展趋势、社会与环境效益、技

术可行性、工程可行性、制度可行性等。每一指标分五个等级，具体如表5．6所

示。

表5．6各评价因子指标和等级

技术可行性
14 ①技术对上海市垃圾的适应性

0．26

A很好；B较好；c一般

D较差；E很差
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15 ②技术可靠性

16 ③运行操作难易

17 ④运行维护程度高低

18 ⑤对垃圾分类要求高低

19 ⑥工程施工的难易

A非常可靠；B较可靠：c一般

D可靠性较差：E不可靠

A非常易；B较易；c一般；

D较难；E很难

A很高；B较高；C中；

D较低：E很低

A很低；B较低：C中：

D较高；E很高

A很容易；B较容易；C中：

D较难；E很难

表5-6中共21项指标，每项指标分五级，各级打分标准分别为：A 1．0分，

B O．8分，c 0．6分，D 0．4分，E O．2分。每项指标按重要程度确定权系数，指标

权系数之和为100。21项共五大类指标的权重和为1。三种处理方式的总分数是

其各项指标分数乘以相应权系数的累计之和。具体见表5—7和表5-8。

表5．7三种处理方式指标评价表(中心区、浦东新区和近郊区)
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由表5—7可见，从综合效益系数看，排序为：焚烧厂>生化处理厂>填埋场，

且得分差距较大。因此，确定上海中心区、浦东新区和近郊区生活垃圾处置系统

采用的技术路线为：首先应考虑通过分类收集和分选中心，尽可能将生活垃圾中

的有用物质进行回收及循环利用；其次应依次考虑对生活垃圾进行焚烧、生化处

理；最后将其余垃圾和经处理后的残渣等送卫生填埋场进行无害化处置。

表5-8三种处理方式指标评价表(远郊区)

技术可行性 14 技术适应性

o．26 15 技术可靠性

16 运行操作难易

17 运行维护程度高低

5．O

5．O

4．O

4．0

3．0

4．0

1．6

2．4

4．o

4．O

3．2

3，2

5．0

5．0

4．o

3．2
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18 对垃圾分类的要求4．0 2．4 l，6 3,2

19 =厂程施工难易4．0 3．2 4+0 4．0

由表5．8可见，从综合效益系数看，排序为：填埋场>生化处理厂>焚烧厂，

且得分均较高，说明这三种技术在上海远郊区生活垃圾处置系统中都可运用。鉴

于各区域作为一独立处理系统而存在，因此，填埋场是必不可少的。同时，应首

先考虑通过分类收集和分选中心，尽可能将生活垃圾中的有用物质进行回收利

用，将生活垃圾中的易腐有机质进行生化处理。考虑到远郊区经济发展水平，不

推荐采用焚烧技术处理生活垃圾。因此，应在各区域建立同时采用回收利用、生

化处理和填埋技术的生活垃圾综合处理系统。

5．5上海城市生活垃圾处置技术路线和处理设施远期规划

未来几年，上海市生活垃圾产生量仍将保持缓慢增长的趋势，预计至2010

年上海市生活垃圾清运量将达到19750t／d。为有效解决垃圾出路、迅速提升上海

市垃圾的处理水平，实现2010年上海原生垃圾“零填埋”的目标，根据层次分

析法评价结果，拟定了上海市需新建或扩建的生活垃圾处理设施的规划布局设

想，如表5-9所示。
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江桥焚烧厂

普陀生化处理厂

普陀生化处理厂

中心区 虹口生化处理厂

闸北生化处理厂

1500

800

1500

800

700

900

1500

800

700

900

500

黄浦、静安、普陀

普陀

长宁

虹口

闸北

杨浦焚烧厂 1000 杨浦

1850 4300

合 计 7150 13200 18100
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图5—23上海市2010年生活垃圾处理设施规划

基于上述规划的设想，结合上海生活垃圾组成特性、时空分布特点，上海城

市生活垃圾处置技术路线可归纳为如下四点：

1、巩固和完善生活垃圾卫生填埋技术。因上海市土地资源相当紧张，对于

需占用较大场地的垃圾卫生填埋场，其选址的难度将会越来越大。但为了保证总

量平衡，在近期至少应该设法维持现有的生活垃圾填埋处理量，以保证中心区、

浦东新区和近郊区生活垃圾处理总量的平衡。中、远期则应对区域内原生垃圾直

接填埋进行控制，以充分利用土地资源。

考虑到老港填埋场即将使用完毕，所以应抓紧推进老港填埋场四期改扩建工
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程，并争取在完善填埋工艺、提高环保标准方面有重大突破，妥善解决困扰多年

的场底防渗、雨污水分流、渗沥液处理、表面覆盖、分层压实等老大难问题，使

其成为真正意义上的生活垃圾卫生填埋场。

2、谨慎发展生活垃圾焚烧技术。垃圾焚烧技术在国外是一种处理生活垃圾

的成熟技术，已经成为许多发达国家处理城市生活垃圾的主要方式。它具有占地

面积小、运行稳定可靠、处理速度快、可进行余热利用、选址难度低等优点，特

别适用于土地资源紧缺的大城市。从长远来看，在上海中心区、浦东新区和近郊

区适度采用生活垃圾焚烧技术应不失为一种较好的选择。但因其一次性投资较

大，且其烟气特别是二恶英等有毒有害气体对环境的影响也备受人们关注，故在

各国存在不少争议，也使垃圾焚烧技术的应用受到了一定的限制。因此要稳步发

展生活垃圾焚烧技术的基础上，严格预防和控制二恶英等二次污染的产生，

3、充分重视生活垃圾生化处理技术。生活垃圾生化处理技术在发达国家正

经历从量变到质变的过程，因具有比较明显的减量化和资源化效果，且垃圾生化

处理产品对土壤的改良作用也已为大家所认同，如果能设法提高生化处理产品的

质量、降低生化处理产品的成本、增加生化处理产品的品种、扩大生化处理产品

的销售，应考虑在上海地区逐步提高应用比例。

考虑到上海中心区、浦东新区和近郊区生活垃圾中易腐有机物占有较大比

重，且这类垃圾具有水分高、热值低、易腐烂发臭等特点，采用其它方法较难处

理，但它同时又是一种制造有机肥的好原料，故在生活垃圾实行分类收集基础上，

可考虑有计划地在该区域内建设一些生活垃圾生化处理厂。

4、积极探索资源利用的新技术，建立和发展以资源综合利用为主导思想的

生活垃圾处置模式。垃圾综合利用无可厚非地成为垃圾最好的归宿，生活垃圾资

源综合利用处置模式的建立，把垃圾的无害化处理寓于垃圾资源化之中，将有利

于推动现行的“资源一产品，废物排放”开放式经济链转化为“资源一产品．废物再

资源化”闭环式经济循环链的进程。

生活垃圾的资源化利用率是衡量生活垃圾处理技术水平的重要指标。生物降

解、气化、热解、固化、油化、RDF、沼气化等生活垃圾处理的新技术各有可取

之处，应积极探索这些处理技术在上海市区的适用性，并在时机成熟时逐步开展

中试研究，为推广应用积累经验、创造条件。但这些技术在近期内尚不具备在上
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海市区成为主流技术的条件，原因主要有以下五点：一是这类技术有些尚处于试

验阶段，不少工艺技术还有待于完善，在国外也很少有完整的工程实例；二是这

类技术的工程投资和运行费用一般较高，因而目前常常应用于一些政府投资的示

范工程中：三是这类技术对生活垃圾性质一般会有一些特殊的要求，有些条件目

前在上海市区尚不具备，如垃圾气化和热解要求垃圾低位热值大于1800kcal／kg

等；四是这类技术通常适用于较小规模的工程设施，所以在大中城市中只能充当

配角或作为补充；五是这类技术的应用往往受到其最终产品的销售影响。

5．6本章小结

本章对上海市现有生活垃圾处理设施的处置现状进行了详细的调查评价和

处理缺口量分析。根据生活垃圾处理缺口量分析结果，到2010年，上海市还将

存在7000吨／天的生活垃圾处理缺口量，现有城市生活垃圾处理处置设施将远远

不能满足日益增长的生活垃圾排出量的需求。本章对分别从技术可靠性、环境协

调性和经济适用性三个方面对卫生填埋、堆肥、焚烧三种处詈方法进行了综合评

价，结果表明，卫生填埋、焚烧、生化处理三种生活垃圾处置方法在技术可靠性、

环境协调性和经济适用性上各有优势，又各有其局限性。本章还运用层次分析法，

由均衡综合效益前提出发，提出“巩固和完善生活垃圾卫生填埋技术、谨慎发展

生活垃圾焚烧技术、充分重视生活垃圾生化处理技术、积极探索资源利用的新技

术、多元并举走可持续发展之路”的上海城市生活垃圾处置系统构想及处理设施

远期规划。旨在结合生活垃圾分类收集和回收利用工作的全面开展，形成生活垃

圾处理方面多元并举、平衡发展，逐步形成卫生填埋、焚烧和综合处理(高温生

化处理、回收及循环利用等)三分天下的局面，在较好地实现生活垃圾处理无害

化的基础上，加强生活垃圾处理的减量化和资源化工作，初步形成一个良性循环，

为生活垃圾处理可持续发展之路打下坚实的基础。
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6 上海城市生活垃圾堆场整治方案研究

由于种种原因，目前上海市还存在大量的生活垃圾堆场。这些堆场的技术水

平普遍较低，基本未采取压实、防渗、污水收集处理及沼气导排等措施，有的在

堆放结束后，用陈垃圾或泥浆进行覆盖，使堆场表面垃圾暴露、杂草丛生、污水

横流，严重污染了周围环境。因此，应采取有效措施及时整治，控制环境污染的

继续扩散。实施填埋场的植被重建和生态恢复，创建优美的生态景观，避免污染

物向食物链延伸也是无害化和资源化的方法，已成为城市可持续发展面临的紧迫

问题和重点研究方向。

6．1 上海城市生活垃圾堆场整治现状

根据上海市遥感办第一轮(1992年)和第二轮(1997年)航空遥感综合调

查与研究报告数据显示，上海市固体废弃物堆放场地有2347处，其中生活垃圾

堆场677处，具体见表6．1。

表6-1上海市固体废弃物堆放场地统计16

从固体废弃物空间分布上看：形成市郊垃圾堆场对中心城区包围的格局，且

堆放点多而分散，在市郊公路两侧、居民住地的路、沟、浜基本都有垃圾堆放，
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但垃圾管理未形成网络，故存在垃圾堆放收集处理和消纳等多方面的问题。

受时间、经费等因素所限，本文仅对一些比较大型的堆场进行了调查分析，

基本情况如表6—2所示。

表6-2上海市主要生活垃圾堆场概况

6．2上海城市生活垃圾堆场整治方案选择

参考国内外经验，堆场整治通常可采取搬迂、就地封场和封场后再利用三种

方案【62删。图6一l为美国某垃圾填埋场填满后就地封场的示例。图6．2为日本某

垃圾填埋场填满后再利用作公园的示例。

图6-1美国某垃圾填埋场填满后就地封场
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图6-2 日本某垃圾填埋场填满后再利用作公园

在制订堆场整治方案时，应根据堆场的占地面积、适用时间和地理位置等确

定。针对调查所得的上海市各主要生活垃圾堆场具体情况，简要制订整治方案如

下：

(1)苏州河沿岸堆场

由于单个堆场占地面积均较小，封场后对景观影响不大、且利用价值较小，

推荐在采取可靠的环保措施基础上采用就地封场方案。采取的主要工程措施包

括：堆体平整及坡整、封场覆盖、防渗墙、排水明沟和沼气导排等。具体应根据

堆场堆放情况、停用时间、污染状况的不同，对13处堆场改造工程采用不同的

工程措施。

(2)宝山顾村堆场

由于占地面积较大，周围无其他特殊的规划要求，推荐对该场在实施有效封

场技术基础上，进行土地资源的开发利用。采取的主要工程措施包括：边坡修整、

较完善的封场覆盖与生态修复措施、渗沥液治理、垂直防渗、排水明沟、沼气导

排和道路、给水、照明等配套基础设施。具体可考虑用作生态公园、苗木基地等。

(3)三林塘堆场

由于占地面积较大，且场区位于世博会举办区域，推荐采用可靠技术对该场

进行搬迁，以有效促进2010年上海世博会的顺利进行。

(4)老港填埋场一、二、三期工程

由于占地面积非常巨大，可作为一重大的土地资源。因此，应在生态修复基

础上实施详细的、完善的利用计划。采取的主要工程措施包括：完善的封场覆盖

与生态修复(渗沥液处理、臭气治理、填埋气治理和设置防护林带)措施、垂直

防渗等。具体可考虑用作生态型经济林、高尔夫球场、游乐场和停车场等。
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6．3本章小结

通过对上海市固体废弃物堆放场地的统计数据分析，借鉴国外垃圾填埋场整

治经验，本章根据占地面积、地理位置、堆放情况、停用时间、污染状况等具体

情况，分别对苏州河沿岸堆场，宝山顾村堆场、三林塘堆场和老港填埋场一、二、

三期工程等上海市主要生活垃圾堆场提出简要整治方案。但是，其它一些较小的

堆场对周围环境的影响是现实存在的。为适应上海城市建设发展要求，提升行业

发展水平，建议应对本市已经存在的各堆场进行详细的调查分析，并提出一套完

整的、系统的堆场整治方案。
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上海城市生活垃圾管理研究

良好的城市生活垃圾处置系统只有在完善的城市生活垃圾管理体系下才能

发挥出最大的效益。随着经济的快速发展，我国城市垃圾量急剧增长，城市环卫

压力越来越大，由于技术和资金投入的限制，我国城市垃圾的收集、清运、处理

的现代化程度不高，难以达到现代化城市的环保要求。在管理体制上，城市的环

卫部门既是政策的制定者，也是具体的执行者和监督者，这三个身份的重合，导

致在城市垃圾在运营上的低效率和管理上的低水平。建立完善的城市生活垃圾管

理体系显得极为重要而必要。

7．1 国外城市生活垃圾管理状况分析

7．1．1 城市生活垃圾的管理思想发生革命性变化

自20世纪20、30年代起，西方各工业发达国家开始重视生活垃圾的管理，

经过几十年的实践，特别是近几年来，西方工业发达国家在城市固体废弃物的管

理上经历了一场革命性的转变。这场革命性转变的核心，就是从单纯、被动的收

集、处理垃圾，转变成从源头开始注意避免垃圾的产生和注重垃圾资源的回收循

环利用，最后才强调以环境相容的方式处置垃圾。这种先进的垃圾管理思想基本

反映了未来垃圾管理和处理的基本趋向【6’“】。

垃圾管理的先进思想是：最优先方案首先是避免产生垃圾；如果无法避免则

要最大限度地减少垃圾的产生(追求垃圾产生量最小化)；产生的垃圾要最大限

度地进行垃圾资源的回收利用；其次是要把剩余的垃圾进行能源回收利用处理

(焚烧)和减少最终处置量：最后剩余的垃圾残渣进行填埋处理。与此同时，限制

垃圾的直接焚烧和填埋处理。

由于垃圾管理的思路发生变化，垃圾管理的重心也发生根本变化。多年来一

直沿用的生活垃圾的管理目标层次中，垃圾处理和处置的比重最大，回收、减量

和防止废物的产生作用qlld,。而在新的管理目标层次中，首先注重避免垃圾的产
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生和垃圾量的最小化，达到垃圾管理可持续发展的目的。

7．1．2城市生活垃圾的管理注重全过程管理

城市生活垃圾的管理从物流的源头开始，即从产品原材料的使用、生产过程、

销售和消费到产生废弃物，直至最终处理，强调全过程管理，注重源头避免和减

少垃圾产生。

垃圾全过程管理主要包括以下内容：

(1)产品阶段：包括使用较少资源、较少有害材料、可再利用的原料，生

产易于再利用的、使用寿命长的产品，同时要标出原料的成分(尤其是有害的成

分)。

(2)包装、运输阶段：包括优化包装(包装尽可能小)，用易于回收和有益

于环境的包装材料，用易于再利用的包装或容器。

(3)消费阶段：包括购买使用寿命较长的、具有可回收标志的、易于再利

用的产品，以及提倡有计划的购物等。

(4)废弃阶段：包括返还生产者(生产者回收系统)，垃圾分类存放，出售

或交换废旧材料，家庭或消费场所定点回收、投放等。

(5)收集阶段：包括分类收集，按垃圾产生量和垃圾性质收取费用，再生

材料、再生品的收集。

(6)运输阶段：密闭、分类运输，无污染运输，短(零)距离运输。

(7)处理阶段：材料还原及再生利用，回收能源、热量，综合利用焚烧的

残渣。

(8)最终处置：填埋，土地复耕、再利用。

在实际生活中，城市生活垃圾的管理往往只是从消费者使用后的废弃物开

始，忽略了从产品生产到消费者消费阶段的管理。

7．1．3 国外城市生活垃圾管理体制和机制

国外发达国家对城市生活垃圾的管理大都是政府职能部门统一监督管理，立

法管理城市生活垃圾，居民或单位按照规定或政府的要求分类投放垃圾，企业负

责垃圾的收集和处理。
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政府的管理又分为国家、地区和地方三个层次。国家层次的管理主要是宏观

管理，注重立法、制定经济政策和提供技术支持。地区层次的管理主要注重法规、

营销和加工。地方层次的管理是基层的管理，注重具体实施和操作，同时加强监

督管理。

在西方工业发达国家．经过几十年的探索，目前在垃圾管理方面已经形成了

很好的机制，其特点是政府在垃圾管理方面实施统一监督管理，并拿出一定的资

金通过招投标的形式委托企业负责部分垃圾处理设施的运转和管理，向居民和垃

圾产生者按照产生的垃圾量和垃圾的性质收取垃圾管理费，通过扶持垃圾处理企

业，负责资源的回收利用和再加工。

通过建立政府、企业和居民共同承担垃圾管理费的机制，不仅大大减少了垃

圾的产生量，而且资源得到很好的回收利用，垃圾产业得到很好发展，较好地解

决了垃圾问题。

7．2上海城市生活垃圾管理现状评价及存在问题

上海市市容环境卫生管理局是负责城市生活垃圾管理的主管政府部门，其主

要职责是贯彻、组织实施并研究起草有关方针、政策和法律、法规、规章：根据

本市国民经济和社会发展总体规划、城市总体规划的要求，编制市容环境卫生专

业舰划及中、长期发展规划和年度计划，并组织实施；起草并组织实施市容环境

卫生的地方标准；统一管理市容环境卫生工作；依法对全市市容环境卫生实施监

督检查，负责市容环境卫生执法监察的监督和管理；负责生活废弃物和特定污染

物的管理；负责本市市容环境卫生配套设施的管理：负责水域和特定区域有关市

容环境卫生的管理[67-701。

上海市市容环境卫生管理局在行政上隶属于上海市建委，生活垃圾的管理由

环卫管理处负责和执行。下设几个直属部门，分别司职不同职能：上海市废弃物

管理处是负责具体组织实施对城市生活固体废弃物从源头产生到末端处置的全

过程管理的行政事业单位。上海市市容环境卫生水上管理处隶属于上海市市容环

境卫生管理局，是全市水域市容环境卫生的具体管理部门。上海市市容监察总队

是法定授权执法主体，依法处理违反《上海市市容环境卫生管理条例》的行为。

目前上海市的市容环卫部门既是环卫法规的制定者，有是执行者和监督者，
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既是管理者，也是操作者。生活垃圾的管理系统是一个受社会外界影响较小的独

立系统，与整个社会的资源系统、工业生产原料供给系统、农业生态环境系统，

以及与市民的环境、生活、消费观念等，存在着较为明显的脱节。这种缺少公众

参与和行政监督的管理体制，似乎给人以这样的感觉：城市生活垃圾处理完全是

政府的事，公众是旁观者，从而导致生活垃圾增多、乱仍垃圾现象的产生。生活

垃圾管理系统的封闭性还导致系统内缺乏竞争、管理工作效率低下、成本高昂、

财政负担不断加重等弊端。

7．3上海城市生活垃圾管理探索

7．3．1 更新上海城市生活垃圾管理理念

(1)确立政府、企业、公众的多元参与理念

在市场经济条件下，城市生活垃圾的管理的主体是多元的，政府是管理主体，

企业和社会公众也是管理主体，城市生活垃圾将更加体现政府、企业和社会公众

的分工和合作关系。“全能政府”走向“小政府、大社会”，是社会主义市场经济

体制对政府管理的必然要求。随着社会主体多元化的产生和完善，市场平等主体

的活跃，必然使更多的社会公共事务由社会实行自我调整、自我控制，政府则应

逐步从一些中介组织承担的职能领域退出。

(2)坚持立法、执法、监督相统一的理念

环境卫生管理机构行使其行政管理职能的过程，实际就是建立健全环境卫生

法规体系，依据法规要求对社会环境卫生实施执法管理并同时接受社会监督的过

程，是立法、执法和监督相统一的过程。

立法方面，要逐步从传统的立法模式中摆脱出来，要从为部门立法向为管理

事项立法转变；执法方面，应当理顺市区两级执法体制的基础上，提高综合执法

的层次，扩大综合执法的范围，积极推进执法责任制度、执法评估制度、执法监

督制度和执法反馈制度：监督方面，要进一步强调执法与监督的逐步分离，即一

方面要继续强化人大对城市环境卫生法规合法性的监督和法规实施过程的监督，

加强舆论监督和社会公众的监督，另一方面努力建立城市环境卫生管理司法监督

制度，处理行政执法部门在执法管理中有法不依、执法不严和违法不究的行为。
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(3)体现环境效益、社会效益、经济效益相协调的理念

从环境和经济的相互关系看，经济发展会带来环境的污染和破坏：同时，保

护环境需要耗费一定的物质财富，环境质量的改善程度与经济发展水平有关。从

环境和经济的协调发展看，就要强调投入的效益，即以尽量小的投入，取得尽量

大的环境效益和经济效益。这就要求在经济开发中，尽量考虑可能导致的环境影

响和损失，进行费用一效益分析比较，以优化开发方案；同时，在环境建设和管

理中，也应重视研究防止污染措施的经济效果，并规划符合各地社会经济发展水

平要求的生活垃圾处理方式。

在现代城市的发展中，必须保持经济发展，社会进步和环境保护的高度和谐，

只有在此基础上，城市的环境目标、经济目标和社会目标才能达到统一，各种资

源的配置和利用爱会达到最优和最有效，进而使环境效益、经济效益和社会效益

同步增长，使上海市更加清洁、舒适和美丽。

(4)强调行政手段、法律手段和经济手段并用的理念

当前城市环境卫生行业在处于体制改革、机制创新的转换期，环境卫生行政

管理部门承担着加快环境卫生作业服务市场培育，规范市场发展，建立和维护市

场秩序的职能，这就要求行政管理部门主动转换角色，彻骨是市场经济的调节者，

通过各种经济手段调控市场供求，促进市场发育，实现城市环境卫生实业的发展

目标；与此同时，还须依法制定市场规则，凭借法律和行政力量对环卫市场及市

场中的行为主体作出强制性规定，使得市场形式和市场行为得以规范化。

7．3．2完善上海城市生活垃圾管理法规

(1)要体现“源头控制”的要求

立法要体现固体废物处理从“无害化”发展为“减量化”的基本要求，并以

清洁生产为前提，将固体废物管理从消费之后前置到生产过程，改变以前着重对

固体废物处理处置的“末端治理”的战略，加大事前预防措施的份量和力度，实

施减少固体废物产生的“源头控制”战略。这将对原有的法律原则和制度进行一

个整体性改革，消除预防制度和治理制度的区别，通过功能多样化和配套互补途

径，使各项制度都可能具备防与治的功能。

(2)要完善地方性法规、地方政府规章的公布制度
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地方环境卫生管理部门除依法保密的事项外，各项行政管理一律应当在“阳

光下”进行，在巩固现行的立法项目公布制度同时，进～步完善环境卫生地方性

法规、地方政府规章的公布渠道，通过各种有效、便捷的途径和媒介对外公布。

地方政府规章及配套或实施性文件，以及涉及管理相对人权利、义务的各项政策

措施，也应当逐步建立和完善公开发布制度。

7．3 3改革上海城市生活垃圾管理体制

科学合理的城市环境卫生管理体制必须能够体现管理客体的特定要求，并与

城市建设和环境发展的客观趋势相适应。显然目前仍带有传统模式痕迹的行政管

理构架已经不能适应市场经济的要求，必须进行积极的改革和主动的调整。城市

生活垃圾管理体制应当体现以下三个原则：

(1)职能体系上的合理性原则

市场经济条件下，城市环境卫生管理体制及其职能体系的合理性，要求其在

城市环境卫生管理内容形式、价值取向和方法手段上都能体现出市场经济的内在

要求和社会化管理的客观趋势。首先在内容形式上，既要避免“事无巨细、统办

包揽”的定位极端又要避免过渡退出，由市场主宰的职能极端。就目前现状而言，

避免前一个极端显得尤为重要；其次在价值取向上，应体现出“有所为有所不为”

和“强其所应强，弱其所应弱”的职能定位；第三，在管理手段上，要善于运用

市场机制的调节作用。环境卫生管理部门要适应市场经济发展的大背景，切实加

强经济政策的研究，善于运用经济杠杆来组织和开展城市环境卫生的管理，这也

是政府机构改革、职能转变的一项十分迫切的任务。

(2)组织结构上的精简性原则

相对精简的数量结构是市场经济对政府管理的客观要求。城市环境卫生管理

部门要增加管理效能，提高管理效力，就必须科学地制定职能和分解职能。对于

传统模式下形成的管理职能要按照市场经济的要求进行认真梳理。该下放的要下

放，按照事权下放、重心下移的要求，部分具体的管理职能可下放到下一管理层

面。该转移的要转移，按照政府由直接管理向间接管理转变的要求，部分作业业

务协调权，设备、材料的采购权，企业资质的审核权等可转移给行业协会和游子

之的社会中介单位。这样，政府行政机关才能做到精简职能，按职定岗，按岗设
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人，只为和职责相匹配，从而提高机关行政效率，杜绝闲职和冗员。

(3)完成操作上的弹性原则

原则性和灵活性相结合，要求城市环境卫生管理体制在付诸实施的诸环节

中，能够根据管理对象和外部环境的变化，相对灵活地作出调整。市场经济的变

化性很大，机械地沿用刚性约束体制是一种僵化的做法，实践操作中，要善于将

体制的机械的刚性与环境变化的灵活性有机地结合起来。首先，以体制的刚性约

束性为基础，保持相对的稳定性。如“两级政府、三级管理”的模式，不同行政

管理层级的职能界定等等。弹性操作的前提是不应该同体制的基础特点相抵触，

从而保持城市环境卫生管理体制的规范性。其次，由于不同管理层面和管理区域

的差异性，在管理机构设置上，要完全上下一般粗，采取刚性要求是做不到的，

这就要求体现“条块结合，以块为主”的原则，在明确管理职能的前提下，应允

许机构设置形态上的差异性。再次，运用弹性原则是相对的、有条件的，因此要

强调体制的规范性，权责必须明确，从而使实践操作的弹性空间具有约束性。

(4)行政运行上的网络化原则

现代管理和信息的关系非常密切，信息是决策、执行、沟通、检验、反馈等

一系列管理活动的依据。所以环境卫生管理体制必须具备对信息的处理和利用功

能，而保障信息利用最快捷的手段就是形成网络化的信息结构。城市环境卫生管

理体制的职能结构具有开放性的特点，必须具有能够不断与体制外的环境进行必

要的物质、信息和能量不断交换的结构特征。因此实现网络化管理，有利于城市

环境卫生管理部门及时收集、反馈和处理信息。城市环境卫生管理正是通过对信

息的分析、综合、总结，才能及时了解和正确把握管理对象及时外部环境，通过

监察和调整，不断提高决策和管理水平。

7．3 4推进上海城市生活垃圾管理综合决策

综合决策，即将现有的各种政策和资源协调起来，这是我国环境政策改革的

方向。从部门决策走向综合决策，从环境政策与经济发展政策分离走向两者结合，

这是个大趋势。实现环境问题的综合决策，不能单独依赖部门的自觉性，也不能

单纯依赖领导的明智，而是依靠制度的保障。在推进城市生活垃圾管理综合决策

时，应注意以下五个方面的问题：

87
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(1)在综合决策前首先要了解当地环境和资源的承载能力，充分考虑决策

事项可能对环境导致的影响，并进行可持续发展影响的评估。

(2)提高决策透明度，通过非政府性的咨询机构以及大众信息网络等，听

取社会各个层面对决策的环境影响的反应，并采纳有价值的意见，使有关社会团

体、公众有效地参与决策过程。

(3)建立综合决策机构，加强部门间的广泛协商和合作，建立协调的管理

运行机制和反馈机制，以有效协调政府有关部门共同参与决策，在决策中形成合

力。

(4)建立综合决策程序，指定实施计划和措施，明确各有关部门的职责。

在决策过程中，有关部门要履行自己的职责，行使自己的权利。

(5)建立综合决策的考核和监督机制，在重大规划和经济政策出台运行一

段时间之后，要对其进行回顾性评价，同时要听取社会各个层面的反映。要通过

政府、人大、新闻舆论及社会公众来监督检查综合决策的情况及对未来发展可能

产生的影响。

7．4本章小结

本章对国外城市生活垃圾管理状况进行了分析，并指出了现行上海市城市生

活垃圾管理制度的特点和存在的问题。目前的上海城市生活垃圾管理系统与整个

社会的资源系统、工业生产原料供给系统、农业生态环境系统以及与市民的环境、

生活、消费观念等都存在着较为明显的脱节。生活垃圾管理系统的封闭性还导致

系统内缺乏竞争、管理工作效率低下、成本高昂、财政负担不断加重等弊端。更

新管理理念、完善管理法规、改革管理体制、推进管理综合决策，建立上海城市

生活垃圾管理新体系，积极探索出一条适应上海实际情况的城市生活垃圾管理道

路势在必行。上海城市生活垃圾管理应确立政府、企业、公众多元参与，坚持立

法、执法、监督相统一，体现环境效益、社会效益、经济效益相协调，行政手段、

法律手段和经济手段并用，走可持续发展的城市生活垃圾管理道路。
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8，1结论

8结论与建议

通过对上海城市生活垃圾产量成分、分类收集、运输中转、处理处置、堆场

整治、管理方面的研究和评价后，得出如下结论：

(1)根据近十年上海城市生活垃圾产量统计数据和成分特征分析，上海城

市生活垃圾与发达国家城市相比，具有易腐有机成分含量较高、可回收利用物资

较少、季节性变化较大等特点，并表现出水分偏离、热值偏低等特性。本文分别

采用多元线性回归法和类比分析法对上海城市生活垃圾产量和成分进行了预测。

结果表明，到2010年，上海生活垃圾清运量将达到17567．19吨／天，人均日产垃

圾1．28kg，比上年增长4．24％。生活垃圾成分比例最高的还将是厨余，为50．87％，

比2000年降低3．79％。比例降低的还有果类，从2000年的12．84％下降到12．66％。

厨余和果类所占比例虽会有所下降，但在垃圾中仍占有主导地位，因此生活垃圾

的含水量仍将较高。纸类和金属的比例将有明显增幅，分别从2000年的8，02％

和O．85％增长到12．31％和1．34％，增幅达到53．49％和57．95％。应加强对生活垃

圾中纸类、塑料、金属和玻璃等有用物质的回收利用。

(2)对1996年上海开始实行生活垃圾分类收集政策以来的垃圾分类收集情

况、各区县生活垃圾分类方法和收集形式进行了全面调查和汇总，并根据现有上

海城市生活垃圾的分类方法和收集形式，提出建立上海城市生活垃圾分类收集系

统的设想。生活垃圾分类收集是一个系统工程，要建立垃圾分类收集系统，实施

四种生活垃圾收运模式，除源头的广泛宣传发动，垃圾焚烧厂、分拣中心、有机

垃圾加工利用厂、垃圾再生利用厂、有害垃圾处理厂等的建设外，还需积极营造

生活垃圾资源化利用市场，以使垃圾分类收集可以持续健康地进行下去。

(3)在上海城市生活垃圾运输中转系统研究中，本文阐述了上海城市生活

垃圾中转站的发展，从技术、经济、社会环境效益等方面对三种类型的生活垃圾

中转站进行了综合评价，认为上海市生活垃圾中转站宜采用推入装箱式。随着浦
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东御桥及浦西江桥两座生活垃圾焚烧厂的建成投产和居民区生活垃圾收集方式

的变革，上海又同时面临着苏州河环境综合整治，沿岸生活垃圾散装转运码头必

须搬迁的实际情况，上海城市生活垃圾运输方式己逐步从水运为主向水陆并举方

向转变，从散装运输向中转压缩、集装化运输方向转变。依照影响垃圾收运模式

的各主次因素，把上海分为中心区、浦东新区、近郊区和远郊区四种类型区域，

进行垃圾收运模式设计，并提出今后上海城市生活垃圾收运系统主要采用陆上直

接运输、陆上中转运输及水陆联运集装化运输三种形式的生活垃圾物流系统方

案。

(4)基于上海市废弃物老港处置场、浦东新区黎明生活垃圾应急填埋场、

浦东新区美商生活垃圾生化处理厂、浦东新区御桥生活垃圾焚烧发电厂、上海江

桥生活垃圾焚烧厂和闵行生活垃圾焚烧厂的处理处置现状调查及存在问题的分

析，以及各区域生活垃圾处理缺口量分析，对卫生填埋、堆肥、焚烧三种处置方

法分别从技术可靠性、环境协调性和经济适用性的评价，从均衡综合效益前提出

发，提出“巩固和完善生活垃圾卫生填埋技术、谨慎发展生活垃圾焚烧技术、充

分重视生活垃圾生化处理技术、积极探索资源利用的新技术、多元并举走可持续

发展之路”的上海城市生活垃圾处置系统构想。

(5)通过对堆场的调查分析，根据占地面积、适用时间和地理位置等，分

别为苏州河沿岸堆场、宝山顾村堆场、三林塘堆场和老港填埋场一、二、三期工

程确定了各自适宜的整治方案。这些堆场的技术水平普遍较低，基本未采取压实、

防渗、污水收集处理及沼气导排等措施，有的在堆放结束后用陈垃圾或泥浆进行

覆盖，使堆场表面垃圾暴露、杂草丛生、污水横流，严重污染了周围环境。因此，

应采取有效措施及时整治，控制环境污染的继续扩散。整治后的堆场将搬迁、就

地封场、封场后再利用成生态公园、高尔夫球场、游乐场和停车场等。

(6)本文还对国外城市生活垃圾管理状况进行了分析，指出现行上海市城

市生活垃圾管理制度的特点和存在的问题，从更新管理理念、完善管理法规、改

革管理体制、推进综合决策四个方面，探索出一套全新的上海城市生活垃圾管理

方法。上海城市生活垃圾管理应确立政府、企业、公众多元参与，坚持立法、执

法、监督相统一，体现环境效益、社会效益、经济效益相协调，行政手段、法律

手段和经济手段并用，走可持续发展的城市生活垃圾管理道路。
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8．2建议

(1)今后要进一步全面提高上海城市垃圾卫生填埋场的建设质量和管理水

平，完善垃圾浸出液处理工艺，确保处理后的水质达到国家排放标准。要开发自

然通风式的垃圾高温堆肥技术，以普遍提高小城市的垃圾无害化处理率。要确保

堆肥的质量，保护农田土壤，发展生态农业。

(2)在强化城市垃圾无害化处理同时，必须制订规划，提出上海城市垃圾

减量化和资源化的奋斗目标。建议尽快制定上海城市生活垃圾资源化利用和限制

包装废弃物的有关法规。

(3)上海发展垃圾焚烧技术，应尽早把控制二恶英污染摆上日程。积极采

用国际标准和发达国家的先进标准来制定我国国家标准。国外垃圾焚烧烟气二恶

英排放标准为O．1ng·TEQ／m3，同时对飞灰、焚烧灰、废水中的二恶英均采取

控制措施。我们一定要吸取国外的经验，避免再走先污染后治理的老路，且要预

防为主，防患于未然。
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