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摘要：本文对城市生活垃圾处理方案选择进行了初步的探讨，指出在进行方案选择时应对城市概况、技术、经济和财务、环境以及法律政策等五方面的因素进行全面、详细的调查、分析和评价，并在此基础上进行总体评价，这样才能选择出最适宜的方案。
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前言
有人生活的地方就有垃圾的产生。随着经济的发展、城市规模不断扩大、人口高度集中、人民的消费水平的提高，城市垃圾量一直在不断地增加，垃圾处理和处置的矛盾日益突出，城市生活垃圾已成为世界性的一大环境问题。
在 上个世纪六十年代以来，由于垃圾问题的日益突出，各国均投入了大量的人力、物力、财力进行垃圾处理和处置技术的研究，并取得了一定的成功经验。目前被广泛 应用的处理处置方法主要有卫生填埋、焚烧和高温堆肥等。由于科技的快速发展，这些方法日臻完善，但如何在这些方法中选择出适合不同城市（地区）情况的处理 方案还有许多问题需要探讨和研究。本文就是作者结合在北京市德国赠款垃圾处理项目中多年的工作经验，对城市生活垃圾处理方案的选择进行的一些探讨。希望能 够为进行城市垃圾处理方案选择提供一个较宏观的启发。

方案选择的因素分析
在城市生活垃圾处理方案选择中应考虑五个方面的因素：1、城市（地区）概况因素；2、技术因素；3、经济和财务因素； 4、环境因素；5、法律、政策因素。在每次进行方案选择之前都应对这五个因素进行全面、详细的调查、分析和评价，并在此基础上选择出最适宜本地区情况的方 案。
一、 城市概况评价
城市概况评价包括：城市基础数据调查和城市垃圾状况调查两方面。
1. 城市基础数据调查
城市基础数据调查应针对以下几方面展开：自然环境条件（地形、气候、地质和水文等）、城区的分布情况、人口的分布和密度、人口的预测和城市发展预测，以及存在的环境问题等。
以上的基础数据对以后处理方案的选择具有重要的作用。例如：城市垃圾处理设施的布局应根据城市风向、地表和地下水的流向尽量布置在城市下风和下水地区，这样可以减少处理设施对城市环境的影响。另外，垃圾卫生填埋场的选址应考虑场区的地质状况。
2. 城市垃圾状况调查
通过对城市垃圾状况的分析，我们可以初步确定选择卫生填埋、焚烧还是高温堆肥处理方式，以及处理场的处理规模。
垃 圾状况分析首先应对原有的垃圾资料进行评估。每个城市或地区在建立垃圾处理系统之前往往都没有建立完善的垃圾称重系统，垃圾的统计数据都是通过垃圾收集车 的车载量进行估算的。这些数据会有一定的误差。以北京市为例1992年统计数据显示全市垃圾总产量为430万吨，这样可以计算出每天人均垃圾产量为2公 斤，这个数字远远超过经济发展水平与北京相似的其他亚洲城市的垃圾产生率，经过调查最终确定的人均垃圾产量仅为0.78公斤，所以对原有垃圾基础数据进行 调整是非常有必要的。
对原有垃圾产量数据调整的方法是对使用中的各型垃圾收集车辆进行一定数量的抽查称重，确定出每种类型车辆的实际车载量，并且同时调查各堆放场中各型垃圾收集车每天的清运垃圾的趟数，从而得出垃圾实际产量，再根据一年中垃圾产量变化规律求出调整后的垃圾产量。
除了了解垃圾产量和人均垃圾产量外，对垃圾成分的调查也是非常重要的。一般情况下都要进行为期一年或更长的垃圾成分调查。
垃圾调查首先应确定采样点，采样点的选择应具有代表性和稳定性。同时根据该地区人口和主要功能区类型确定采样的点位和采样点数量（见表一和表二）。 
表一：
序号 1 2 3 4 5 6
区别 居民区 事业区 商业区 清扫区 特殊区 混合区
类别 燃煤区 办公区 商店饭店 街道 医院 垃圾堆放场
 半燃煤区 文教区 娱乐场所 园林 使领馆 
 无燃煤区   交通站 广场   
表二
人口（万人） 50以下 50--100 100-200 200以上
最少采样点数（个） 8 16 20 30
垃 圾调查时应采用连续采样，即每天无论发生什么情况都要进行采样。由于垃圾成分的复杂性，每次采样5-10立方米的垃圾。除对样品垃圾进行分类和称重外，还 要对垃圾的物理成分和物理性质（见表三）进行分析。具体的分析方法可参考建设部于1995年发布的城镇建设标准：《CJ/T3039-95 城市生活垃圾采样和物理分析方法》。
表三：
垃圾物理成分：
有机物 尘土 纸 塑料、橡胶 金属 玻璃 其他
垃圾物理性质：
容重 含水率 热值 灼烧失重
在较准确的估算出现有垃圾产量的基础上，还要对未来的垃圾产量作出一个预测。预测时应考虑三个对未来发展具有影响的因素：
⑴人口增长量的预测；
⑵经济增长和消费类型的变化；
⑶资源回收和垃圾减量法规、政策的发展。
垃 圾调查的结果是垃圾处理设施方案选择的基础和成败的关键，如果这一阶段的数据偏差过大，在处理设施建成后，将会出现垃圾进量不足或不能满足本地区所有垃圾 处理的情况，这样的方案选择就是失败的。所以建议在进行垃圾处理设施建设之前一定要投入一定的人力、物力和财力对本地区垃圾状况进行详尽的调查。

二、 技术评价
城市生活垃圾处理最终都要达到减量化、无害化和资源化的目的。垃圾处理方式主要有：卫生填埋、焚烧和高温堆肥三种。
1. 垃圾卫生填埋
卫 生填埋是垃圾的最终处置方法，由于无论采用何种垃圾处理方法，最终都会产生一些残渣需要加以处理，所以垃圾卫生填埋场是垃圾处理方案中必不可少的。垃圾卫 生填埋场必须具有防止对地下水、大气及周围环境污染的设施，如底部衬层处理、沼气收集、垃圾渗沥液及污水处理等设施。卫生填埋场底部衬层的防渗系数必须小 于10-7cm/s。垃圾卫生填埋的优点是投资费用较低，缺点是大量占用土地。
2. 垃圾焚烧
焚烧是一种城市垃圾的高温热处理工艺。垃圾焚烧具有使垃圾高度减量、无害化和可以供热、发电等优点，但垃圾焚烧需要的一次性投资比较高，同时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。这种方法比较适用于经济较发达，垃圾热值较高，土地较少的地区。
3. 垃圾高温堆肥
垃 圾高温堆肥是指在一定的温度下，对垃圾进行发酵、生物分解，使垃圾达到无害化的方法。这种方法比较简单，投资少，并且可以做到垃圾资源化，所以比较受欢 迎。但垃圾堆肥的问题是进场垃圾成分需要控制，否则堆肥产品质量将非常难以把握。垃圾堆肥产品销售也需要有较好的市场机制配合。垃圾堆肥比较适宜垃圾成分 中有机质含量较高的地区。
如果垃圾处理设施距城市的距离较远，在处理系统中应考虑加入垃圾转运站，这样会比直接由垃圾收集车运输的成本降低许多。
在 没有实施垃圾源头分类回收的城市（地区），通过在转运站建立分选设备和采用人工分拣工位，可以实现资源的回收和再利用（比如分拣出铁、铝制品、塑料、玻璃 瓶等），减少后段垃圾处理量（比如从可堆肥和可焚烧原料中分离出灰土、砖石等），充分利用垃圾成分（比如将分离出的灰土送到填埋场作为覆盖土）。
城市生活垃圾无害化处理工艺路线选择应从本地区的经济状况、自然地理情况以及生活垃圾的组成、热值和有机质含量等方面综合考虑。比较典型的垃圾处理工艺路线有四种：
⑴转运+卫生填埋
⑵转运+焚烧+卫生填埋
⑶转运+堆肥+卫生填埋
⑷转运+焚烧+堆肥+卫生填埋

三、 经济和财务评价
由于对垃圾处理的管理通常不是从产品销售中获取收入，而是从公共资金和/或通过公共收费制度筹措资金，所以用传统的商业项目投资标准来进行经济和财务评价是不够的，应以客观全面的态度对待，不仅看到它的工程经济效益，也要看到环境经济效益。
就 环境卫生领域的项目而言，分财务和经济进行评估相当于全面决策过程。然而，还必须考虑技术、环境和组织机构等方面因素的影响，它们往往同财务和经济上所考 虑的问题是相互对立的。建立新的垃圾管理体系，将大大改善卫生状况，减少环境污染。同时，往往造成处理成本上涨，而新设施所带来的好处主要是无形的，很难 从财务和经济上补偿。
对于公共部门的低收益项目，世界银行、德国复兴信贷银行和其它金融机构建议采用平均增量成本（动态单位成本）的方法进行评 估。通过合理假设和一些限定条件把成本与同一时间内项目的处理量联系起来，再通过对每个备选方案以及延续现状的平均增量成本进行比较，确定最小成本的方 案。
在取得不同方案的平均增量成本后，就可以与其技术性能和环境影响一起做综合评价，从而确定实施方案。
平均增量成本值也可以成为日后实施垃圾处理收费的标准和依据。

四、 环境影响评价
环境影响评价可对建设项目的经济效益与环境效益进行估价、协调，找出即发展经济又保护环境的办法、方案。其内容应包括诸方案从原料进入到处理过程以及排出物对环境的要求和影响；防治的手段及其所需的投入；生态稳定性和当地公众认可程度等方面的比较。
作 为环境保护项目的垃圾处理设施，它的环境影响评价也应该严格按照基本建设程序和环境影响评价的要求执行。我国于1981年开始实行环境影响评价制度，经过 近二十年的实践已日渐完善。在方案设计时要考虑有必要的环境监测设施和设备，以及相应的监测操作规范。在项目实施时要注意做好设施建设前的环境本底值的监 测，

五、 法律、政策评价
我国于1995年颁布的《固体废物污染环境防治法》是指导包括城市垃圾在内的固体废物处理和处置的根本性法律。根据该 法及国家其他相关法律、法规，建设部、国家环保总局和科技部于2000年5月29日联合发出了《城市生活垃圾处理及污染防治技术政策》。此项政策对垃圾处 理方案选择提出了指导性的原则："卫生填埋、焚烧、堆肥、回收利用等垃圾处理技术及设备都有相应的适用条件，在坚持因地制宜、技术可行、设备可靠、适度规 模、综合治理和利用的原则下，可以合理选择其中一种或适当组合。在具备卫生填埋场地资源和自然条件适宜的城市，以卫生填埋作为垃圾处理的基本方案；在具备 经济条件、垃圾热值条件和缺乏卫生填埋场地资源的城市，可发展焚烧处理技术；积极发展适宜的生物处理技术，鼓励采用综合处理方式。禁止垃圾随意倾倒和无控 制堆放。"
根据《环境保护法》和《固体废物污染环境防治法》关于我国控制固体废物污染的目标和要求，指导城市垃圾处理工作，我国陆续制定了一部分有关城市垃圾处理的环境标准（见表四）。
表四：
标准名称 编号 公布日期 实施日期
城市生活垃圾卫生填埋技术标准 CJJ17-88 1989.2.15 1989.7.1
生活垃圾填埋污染控制标准 GB16889-1997 1997.7.2 1998.1.1
生活垃圾填埋场地环境监测技术标准 CJ/T3037-1995 1995.7.14 1995.12.1
生活垃圾焚烧污染控制标准 GWKB3-2000 2000.2.29 2000.6.1
城市生活垃圾堆肥处理厂技术评价指标 CJ/T3059-1996 1996.3.8 1996.7.1
城镇垃圾农用控制标准 GB8172-87 1987.10.5 1988.2.1
粪便无害化卫生标准 GB7959-87 1987.6.8 1988.4.1
污水综合排放标准 GB8978-1996 1996.10.4 1998.1.1
恶臭污染物排放标准 GB14554-93 1993.8.6 1994.1.15
在确定城市垃圾处理设施方案时必须充分考虑到以上提到的法律、法规、政策和标准中的有关规定，并应参考国外相关的标准和规定，向项目决策机构提出建议。这样才能使选择的方案更加符合实际要求。

整体方案评价
在对以上五方面因素分别进行评价后，最后要对垃圾处理设施的整体方案进行一个总体评价。评价方法可采用评分的方法进行。评定标准是将方案分为四个等级：
第一级为最佳方案，分值为4点；
第二级为良好方案，分值为3点；
第三级为一般方案，分值为2点；
第四级为最差方案，分值为1点。
表五是北京市德国赠款垃圾处理项目进行方案选择时所采用的评分表。从表中可以看出最佳方案是：转运+堆肥+填埋。这种评分的方法使整体方案评价时更加直观和科学。

结论
从北京市德国赠款垃圾处理项目的经验来看，在进行城市垃圾处理设施方案选择时，应对各种因素尤其是相关的原始资料进行详细的调查、分析 和评价，并利用科学的方法进行综合的评估，从而确定出最适宜本地区的城市垃圾处理方案，并且为日后的运行组织管理和资本运行管理提供崭新的观念和科学的依 据。
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