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垃圾是人类生活的产物
,

随着经济发展
,

世界

各国的 垃圾产量也不断增加
。

我国 1 9 8 2 年城市居

民人均产垃圾 0
.

88 公斤
,

到 1 9 9 0 年增加到 1
.

25 公

斤
;
英 国 1 9 7 1 年人均 日产垃圾 1

.

45 公斤
,

到 1 9 9 0

年人均 日产垃圾增加到 1
.

72 公斤
。

如何有效地控

制
、

利用和处理垃圾
,

不仅关系到我 国经济的 可持

续发展
,

而且是人类在 21 世纪共同面临的挑战
。

本

文根据发达 国家的垃圾治理经验和我国 的垃圾治

理现状
,

用 系统工程的 思路
,

探讨我 国城市生活垃
圾的出路问题

。

口

克
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而单身独处者的垃圾 日排放量则高达 60 0 克
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图 1 各类垃圾资源经济有机成分的变化

采取有效措施实现生活
垃圾源头减量化

无论采取何种手段提高垃圾 中资源成分的利

用和垃圾处理能力
,

都属于补救性方案
,

也都避免

不了为此付出经济和生态方面的双重代价
。

因此采

取有效措施
,

实现从源头对垃圾进行减量
,

已成为

很多国家所重视的主动性垃圾对策
,

它构成垃圾系

统工程的第一 目标
。

1
.

采用宣传教育手段转变公众意识是实现生
活垃圾源头减量的前提

随着生产能力提高
,

各种产品 的制造者都在千

方百计地通过广告和产品性能的提高和改变
,

刺激
消 费能力的增长

。

与此同 时生活节奏的加快
,

增加

了生活中对一次性消耗物品 的需求
,

如袋装食品
、

纸质餐具和各种便于携带的包装用 品等
;
对工作效

率的追求
,

使复印机
、

计算机等广泛进入办公室和

家庭
,

导致纸张的消耗量猛增
。

据对美国
、

日本
、

法
国

、

德国
、

中国
、

印度和 巴西等 国资料的统计
,

在垃

圾资源经济有机成分 中
,

纸类不仅所占 比例最高
,

而且其 比重也是上升最快的成分之一
,

在 1 9 6 5 年

到 1 9 90 年之间
,

平均所占比重为 32
.

93 %
,

大约每 4

年上升 1 个百分点 ( 图 1 )
。

此外
,

家庭的小型化和家

庭流动性的增强
,

使人均垃圾排放量明显增加
,

在
日本一个 6 口之家 中人均垃圾 日排放量约为 3 00

由此可见
,

垃圾排放量的增加与整个社会的行

为密切相关
,

特别是个人和家庭管理行为对之影响
极大

。

作为消费者的人
,

位于生产一消费链的末端
,

是垃圾的直接排放者
。

因此要达到从源头对垃圾进

行减量的 目的
,

首先要通过广泛的教育和 宣传
,

使

公众形成垃圾减量的意识
。

没有全社会以及公众的

参与配合
,

没有消费者的合作
,

生活垃圾的 源头减

量几乎是不可能的
。

2
.

生活垃圾源头减量的可能和潜力

为了证实对生活垃圾进行减量的途径和效果
,

联邦德国 曾在柏林和汉堡等地进行过实验研究
。

.

结

果表 明
,

通过采取说服居民调整消费行为 的措施
,

如购物时选择瓶装
,

特别是收取押金的 瓶装饮料
,

避免使用一次性消耗包装品
,

如纸杯
、

纸盘等
,

尽量

不使用罐装饮料和食品等
,

达到了 明显的效果
。

在

采取调整措施之前
,

人均周垃圾排放量为 4
.

33 公

斤
,

采取调整措施后人均周排放量下降为 3
.

44 公

斤
。

其减量效果约为 20 %
,

在开始采取措施后的半

年中仍然具有大约 16 % 的减量效果 (表 1 )
。

3
.

法律和经济措施是达到垃圾源头减量 目的

的有效手段

法律具有强制性的作用
,

从 70 年代起
,

美
、

日
、

英
、

法
、

德
、

丹麦
、

瑞士等很多国家都采取有效的法

律措施
,

以保证垃圾处理和实行垃圾科学管理
。

如
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表 1 开展减 t 活动后人均周垃圾排放最的变化

试试试验开始始 对比结果 111 对比结果 222

克克克 /// 占比例例 克 /// 减少量量 克 /// 减少量量

人人人
·

周周 %%% 人
·

周周 %%% 人
·

周周 %%%

垃垃圾总量量 4 3 3 444 1 0 000 3 6 4 000 一 1 666 3 4 4 333 一 2 111

纸纸板类类 6 0 666 1 444 4 9 000 一 1 999 3 1 555 一 4 999

报报纸纸 3 8 666 999 3 5 333 一 888 3 6 222 一 666

玻玻璃璃 1 0 1 444 2 333 9 2 111 一 999 8 2 777 一 1 888

金金属属 2 0 444 555 1 3 888 一 3 555 1 4 444 一 3 222

人人造材料料 1 4 444 333 1 3 222 一 888 1 1 999 一 1 777

混混合物质质 8 999 222 8 000 一 1 000 8 777 一 222

其其他他 1 8 8 888 4 444 1 5 2 666 一 1 999 1 5 8 999 一 1 555

丹麦规定
: “

废汞 电池 由商店 回收
,

送回生产部 门
,

以便再生利用
” 。

德 国是关于垃圾立法较为完备的 国 家之一
,

1 9 7 2 年首次颁布垃圾法
,

1 9 8 6 年增加了 有关垃圾

减量和利用 的规定
,

禁止单向流程 ( 即不可 回收利

用 ) 的包装品在市场上的使用
,

禁止对可 回收物 品

的非 回收性处理 (如填埋
、

焚烧等 )和垃圾的非法堆

放
。

在法律作用的约束下
,

1 9 9 0 年德国包装品行业
成立了 0 5 0 股份有限公司

,

有关企业需向 0 5 0 缴

纳费用
,

供 0 5 0 按法律要求的分选和 回收 比例
,

负

责对玻璃
、

废纸
、

金属和人造物等包装材料进行回

收
。

交费后的企业可以在产品上注明
“

绿点
”

标记
,

表明企业在环保方面尽到责任
,

以 获得消费者支

持
。

法律和经济手段的双重制约
,

保证了垃圾中包
装品成分的 回收利用

,

对垃圾总量的减少产生了 明

显影响
。

1 9 9 2 年的包装品消耗量与前几年相比
,

减

少了 4
.

3 %
,

相当于减少 66
.

1 万吨
。

1 9 9 2 到 95 年大
约 回落 45 万到 5o 万吨

。

除了立法 之外
,

实行合理 的垃圾收费制度
,

对

垃圾排放量的控制和减少也具有明显效果
。

垃圾收

费制度 目前主要是针对企业进行的
,

对于生活垃圾
的收费制度只是在有限的范围 内推行

,

而且在很多

情况下是采用平均收费体系
。

然而一些研究表 明
,

采取按量收费能够达到更好的垃圾减量效果
。

联邦

德国不同城市试行的垃圾收费结果表 明
,

采用按量

收费体系与采用平均收费体系相比
,

可达到 1 8. 4 一

34
.

3 % 的垃圾减量效果
。

发中 的能源需求
,

而且能够减少污染
,

减少需要最

终被消纳处理的垃圾数量
。

因此在垃圾系统工程中

垃圾资源化利用成为重要环节之一
,

是垃圾系统工

程的第二 目标
。

1
.

城市生活垃圾中的资源成分和能量

垃圾的 资源化利用是 由垃圾本身的物质构成

特点决定的
。

随着生产力发展水平的提高
,

科学技

术 的进步
,

生产与消费结构和社会制度的变革等
,

垃圾中可利用成分所 占比例也有不断增加的趋势
,

北京市 1 9 9 5 年不同取样点 的垃圾成分分析表 明
,

垃圾中可 回收物质的平均 比例约为 47 %
,

其中占 比

例最大的成分为纸张和塑料 (图 2 )
。

垃圾中不仅含

有大量可再生利用 的物质
,

而且含有大量能量
,

发

达国家城市生活垃圾的能量值约为 6 2 70 一 n 2 86

千焦耳 / 千克
,

发展 中国家约为 2 50 8一 4 18 0 千焦

耳 /千克
。

城市生活垃圾中的物质和能量构成表明
,

垃圾的再生利用具有很大潜力
。

对垃圾再生利用给

予政策
、

资金和技术开发方面的支持
,

是垃圾系统

工程的重要任务之一
。

非资源经

济成分
5 3

.

0 7%

纸类

19
.

17 %

塑料

3
.

03 % 织物
3

.

6 1%

玻璃
8

.

5 7 %

1 2
.

5 4 %

图 2 1 9 9 5 年北京市不同取样点垃圾中可利用

成分平均所占比重

鼓励垃圾资源化利用
,

积极发展垃圾
处理和垃圾资源化产业

垃圾资源化是一项兼具经济和生态双重效益
的事业

。

由于垃圾中含有大量的资源经济成分
,

利

用被 回收的资源不仅能够节约原生资源和资源开

2
.

产业化道路是实现垃圾资源化利用的有效

途径
无论是垃圾中物质还是能量回收的 实施

,

都需

要通过企业活动才能完成
。

70 年代以来
,

很多国家

都采取各种措施
,

如通过税收返还
、

提高工资级别
、

给予财政补贴和低 息贷款等
,

促进垃圾产业 的发

展
; 同 时不断严格管理制度

,

确保部分税收收入用

于垃圾处理
、

回收和循环利用体系的开发
。

不仅如

此
,

同 时还在用地方面给予优 惠
,

提供无偿技术咨

询
,

设立专项研究基金
,

支持垃圾 回收
、

分选
、

物质

再利用 和最终无害化处理技术等方面的科学研究
。

目前很多国家垃圾中可利用成分的 回收和利用
,

都

已 由相关的产业部门进行实施
。

据 19 92 年第二届

东京 国际包装展览及学术研讨会报告
,

根据包装产

业的总投资统计
,

包装品和生产产业与包装品 回收
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处理产业的 比例
,

美国为 80
: 1 旧本为 47

, 1
。

联邦德国的 0 5 0 系统也是包装品 回收利用产
·

业化的成功实践
。

在法律对包装品回收和再利用规

定的压力下
,

1 9 9 0 年在德国由商业
、

消费品工业
、

包

装品工业和材料供给商等行业共同 成立了 0 5 0 有

限公司
,

将垃圾中可再生利用的包装品材料的 回收

处理纳入企业活动的范畴
。

自 0 5 0 系统工作以来
,

可再生利用 的包装品物质的 回收利用率不断提高
,

到 1 9 9 5 年各类物质的 回收率均超过 80 %
,

分选率
均超过 60 %

。

3
.

垃圾资源化利用必须纳人法制轨道
垃圾资源化利用

,

虽然具有极其重要的环境生

态效益
,

但如果完全 由企业判 断是否利用垃圾资

源
,

必须是当利用垃圾资源 比利用新资源能给企业

带来更多利润时
,

才可保证获得实现
。

然而 由于技

术
、

经济和社会等各方面因素的 影响
,

使再生资源
的利用受到原生资源开采利用的竞争

,

常常使企业

难以作出利用再生资源的选择
。

因此要保证废弃物
资源化利用

,

必须制定相关法规
,

运用法律的强制

手段
,

规范人们对资源的开发
、

节省
、

回收与利用
。

美国国会于 1 9 7 6 年通过了
“

资源保护与 回收法
” ,

1 9 8 9 年美国法律还规定
,

对每一种主要纸产品都要

有最小的废纸配 比量
; 日本也在实施循环利用法

,

明确了企业对废物的责任
,

要求企业尽量减少废弃

物的排放
,

积极解决废弃物的处理与循环利用
;
联

邦德国
、

法国等以及整个欧共体对生活垃圾 中资源
成分的回收和利用都 已经或正在纳入法制轨道

。

从实际条件出发
,

采取有效
的垃圾消纳措施

垃圾减量和垃圾资源化利用
,

具有大大减少垃
圾消纳过程中垃圾处理数量的效果

,

但不能代替垃

圾的最终消纳措施
。

因此在现有的条件下
,

兼顾经

济生态两方面的效益
,

采取有效的垃圾消纳措施
,

是垃圾系统工程的第三 目标
。

1
.

卫生填埋与焚烧手段的比较分析

通常认为垃圾处理 中 的焚烧和卫生填埋是城
市垃圾两大主要消纳手段

,

而卫生填埋一般被认为

是各种废物的最终处理手段
。

与垃圾焚烧相比
,

卫

生填埋法能够以较低的费用处理大量的垃圾
。

根据

德国垃圾产业的费用预算
,

一个年填埋量为 2
.

5 万

耐 的填埋场
,

处理费用约为 38 0 德国马克 / 吨
,

而一

座年处理能力为 10 万吨的垃圾焚烧设备
,

处理费

用则高达 2 4 2 0 德国马克 / 吨
。

然而卫生填埋对耕地
的 占用量大

,

随着垃圾量的逐渐增多
,

不少城市 的

垃圾填埋场已被填满或接近饱和
,

城市附近又很难
找到适宜的垃圾填埋场地

,

若到更远的地方填埋垃
圾势必造成费用大幅度提高

。

此外当处理工程措施

不当时
,

垃圾填埋渗沥液会对土壤和地下水造成严

重污染
。

垃圾焚烧也是一种被广泛采用 的消纳垃圾手

段
,

在一些国家
,

如 日本
、

瑞典
、

丹麦等
,

由于土地紧

缺
,

焚烧成为垃圾消纳的主要手段
。

该方法的主要

优点之一在于
,

能有效地减少垃圾的填埋量
,

经焚

烧后只有大约相当于垃圾最初体积的 8 % 需要最终

填埋
;
焚烧的第二个优点在于能量的 回收和部分烧

结渣的再次利用
。

这既是对资源和能量的节约
,

在

经济上无疑也是对垃圾处理部门的一种补偿
。

但垃

圾焚烧不仅费用高
,

而且对垃圾的热值含量也有较

高的要求
,

一般认为当垃圾的热值达到 3 35 。千焦

耳 / 千克时
,

才适合于进行焚烧处理
。

此外如果设备

质量不过关
,

焚烧过程会产生有害气体
。

2
.

我国的城市生活垃圾与消纳手段的选择

在垃圾消纳工程 中
,

采用何种手段不仅应综合

考虑地区的土地资源特点
、

经济条件和城市垃圾的

热值等
,

也要考虑城市规模和垃圾产量的 多少
。

就

我国城市规模而言
,

其人 口多在 10 万以上
,

按照人

均 日产垃圾 1 公斤计算
,

垃圾的 日排放量超过 1 00

吨
。

因而从垃圾的 日产量看
,

能够保证中等处理能
力 的垃圾焚烧设备在全年 85 % 的时间 内正常运转

,

具有回收能量的可行性
。

然而我国城市垃圾的热值

普遍偏低
,

平均约为 2 72 1 千焦耳 / 千克
,

仅为发达

国家城市生活垃圾热值的 1 /2
,

尚不能达到垃圾焚

烧所需要的热值标准
,

加之经济条件的限制
,

因此
,

焚烧手段的优点在我国 尚不能得到很好发挥
,

卫生

填埋当在今后相当长的时间里
,

成为对我国城市生

活垃圾最终消纳处理的主要方式
。

然而随着经济的

不断发展
,

垃圾热值也会不断提高
,

从我 国耕地紧

缺
、

人 口众多的 国情出发
,

垃圾焚烧措施在我国未
来垃圾消纳手段的选择过程中

,

将会不断显示出 自

身的优势所在
。

实施垃圾处理的系统工程是解决我国

城市垃圾问题的最佳选择

垃圾处理系统工程的 目的
,

在于通过从源头开

始的垃圾减量和资源化利用
,

尽可能地使需要被最

终消纳的垃圾数量减少到最小
,

以节省土地资源和

降低处理费用
,

同 时改进垃圾处理手段
,

使垃圾及

其处理方式对环境污染影响降到最低
。

此外垃圾处

理系统工程也在探索如何优化人类对资源和能源
的利用方式

。

按照这个思路
,

在城市生活垃圾的技

术处理 中
,

应该形成 由 回收
、

分选
、

堆肥
、

能量和废

渣利用等步骤构成的综合体系 (图 3 )
。

在这一方面
,

联邦德国格拉兹市的 垃圾处理
,

为垃圾系统工程所

能达到的效果提供了一个很好的实例
:

根据该城市
的垃圾处理数据

,

如果将该市生活固体垃圾 ( 85 % )

(下转 第 4 8 页 )
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2
.

大力倡导使用劳动密集的农业技术
。

在保证
完成农业经济发展 目标的前提下

,

凡是能用 人力完

成的工作
,

不要急于用资本去替代
。

大力提高人 口

城市化的速度和非农产业对农村剩余劳动力 的吸
纳能力

,

并依此决定剩余劳动力 的释放速度和省力

化技术的推广速度
,

避免释放速度与吸纳速度严重

失衡
,

以缓解就业压力
,

减少资源浪费
。

3
.

投资与投劳兼容互补
,

互相促进
。

既要大幅

度地增加对农业的投资
,

又要增加对农业的 投劳
。

坚持用工业武装农业
,

包括增加农机的使用
。

但增

加的投资主要应用于能够大幅度增产增收
,

抗御灾

害减少损失
,

以及能够创造新的劳动需求和就业机
会等方面

。

而不是不
J

哈当地用 资本去排斥劳动
,

不

是花钱买劳力过剩
,

去制造人机争活
,

去制造失业
。

4
.

大力发展提 高土地生产率的技术
,

采用高新

技术成果与开发利用劳动资源相统一
。

技术的先进

性应与生产的适用性和经济的合理性相结合
。

既要

大量采用高新技术成果
,

又要重视把不同层次
、

不
同类型

、

不 同水平的 技术组成合理 的结构
,

使技术

结构与当地资源察赋和存量结构相协调
;
既要实现

高产
、

优质
、

高效的 目标
,

又要体现高就业
、

节资型
(节地

、

节水
、

节能等 )
、

可持续发展等要求
。

用 丰裕

的资源 (如劳动 ) 去替代稀缺的 资源 (土地和资本 )
,

而不是相反
。

5
.

既要发挥科学技术推陈出新
,

不断淘汰旧工

艺
、

旧工种的功能
,

更要重视面向市场
、

开拓市场
、

创造市场
。

应大力创造新技术
、

开辟新门路
,

如新产

业
、

新产 品
、

新工艺
、

新 的服务项 目等
,

创造新的劳

动需求和就业机会
,

并使新创造的 就业机会在数量

上要超过被淘汰掉的工作岗位
。

特别是在发展多种
经营

、

发展产后增值技术
、

推进农业产业化等方面

潜力极大
。

6
.

增加劳动积累
,

扩大农村基础设施建设规

模
。

庞大的农村剩余劳动力既是我们经济发展和社

会生活中的一大难题
,

又给我们带来前所未有的发

展机遇
。

关键在于能不能把 巨大的劳动资源转化为

资本
,

转化为财富
。

我们应当抓住当前有利时机
,

适

当集中人力
、

物力
、

财力
,

大力加强农 田基本建设和

经济社会发展所巫需的 基础设施建设
。

办成这件

事
,

需要几个条件
。

一是要选好项 目
,

科学设计
。

二

是要有一个好的机制
,

即一个能够吸引广大农 民像

储蓄一样把 自己的剩余劳动积聚起来的机制
。

三是

要有好政策
,

即 能够保护广大农民利益
,

保护农 民

劳动成果不受侵犯
,

保护农民劳动积极性的政策
。

四是要有一定的资金支持
。

五是要有一批能身体力

行
,

以身作则
,

团结带领广大农民艰苦奋斗的干部
。

有了这样几个条件
,

抓住当前农村劳动力资源极为

丰富的 时期
,

在扩展农村基础设施方面持续大干苦

干几年
、

十几年
,

将会为农村的 长远发展
,

为农村的

现代化
,

打下坚实的基础
。

7
.

把推进农业现代化和吸取传统农业的精华

结合起来
,

把引进和创新结合起来
。

我国传统的精

细农艺技术
,

有极大的高产潜力
。

早在 1 9 5 2 年
,

在

当时的品种
、

肥料
、

农药
、

灌溉等条件与现在相差甚

远 的条件下
,

就创造 出亩产水稻 1 4 00 斤
,

小麦
、

玉

米 90 0 斤
,

棉花 3 00 斤的纪录
。

我们要把优 良的传

统技术
、

引进的先进技术和 自主的 创新技术
,

紧 密

结合起来
,

经过整合而不是凑合
,

形成适合我 国国

情省情的新的农业技术体 系
。

不要急忙去模仿西方

发达国家高度 自动化
、

省力化的技术模式
。

最后建议有关单位应组织力量
,

对上述问题深

入研究
。

(责任编辑 王宏章 )
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和污泥 ( 15 % ) 的 总量看作 1 00 %
,

通过对 固体垃圾
中可再生利用物质的 回收利 用使垃圾量减少 3O 一

34 %
,

通过堆肥使垃圾总量减少 55 一 60 %
,

最终通

部分烧结渣

生生生生生生生生生活垃圾圾

回回收再利用用用 (未分选 )))

生生生生活垃圾圾圾圾圾圾(((((((((((((((((已分选 ))))) 堆 肥肥

堆肥制品

图 3 城市生活垃圾综合处理的理想模式

过卫生填埋消纳 的垃圾量仅仅 占最初总量的 6 一

1 5 %
。

研究和 总结发达国家以及我国本身在处理垃

圾问题过程中的经验
,

可以看 出垃圾问题是一个社

会化问题
。

它不仅与物质利用 和生产活动有关
,

也

与社会组织
、

生活习
J

质以及 消费行为等密切相关
,

因此垃圾问题的解决不可能只靠某一项技术或某

儿项工程
,

也不是单纯 由环卫部门进行清扫
、

收集

和 消纳就可以实现的
,

必须实施 由社会各方面参与

的系统工程
,

运用法律
、

政策
、

教育
、

信息管理
、

企业

活动和工程技术等多种手段
,

实现城市生活垃圾的

减量化
、

资源化和 消纳处理的无害化
。

为了达到这

一 目的
,

应该立即 开展多方面的相关研究
,

制 定适

合于我国国情的垃圾系统工程实施方案
。

(责任编辑 蔡德诚 )
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