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中国城市污泥的重金属含量及其变化趋势
陈同斌 ,黄启飞 ,高　定 ,郑玉琪 ,吴吉夫　(中国科学院地理科学与资源研究所环境修复室 ,

北京　100101)

摘要 :对相关研究结果的系统统计表明 ,Zn 是我国城市污泥中平均含量最高的重金属元素 ,其次是 Cu ,再次是 Cr ,而毒性较

大的元素 Hg、Cd、As 含量往往较低 ,通常在几个到十几个 mgΠkg 范围内 ;70 %统计样本的 As 含量在 20 mgΠkg 以内 ,而 Cd、Cr、

Cu、Hg、Ni、Pb、Zn 含量则分别在 218、250、417、5、75、130、1701 mgΠkg 以内. 我国城市污泥中的重金属含量普遍低于英美等发达

国家 ,而且其中的重金属含量呈现逐渐降低的趋势. 按照 1984 年颁布的《农用污泥污染物控制标准》( GB4284284) ,Zn 是我国

城市污泥中超标问题最突出的重金属 ,其超标率为 55 % ;但按照 2002 年新修订的《城镇污水处理厂污染物排放标准 (报批

稿)》,Zn 的超标率仅为 9 %. 一方面 ,我国的土壤和儿童普遍缺 Zn ,另一方面 ,我国现行的农用污泥污染物控制标准对城市污

泥中的 Zn 控制过于严格 ,而且也不尽合理 ,急需对其进一步完善 ,以合理解决城市污泥的处理处置途径 ,推动城市污泥的资

源化和无害化利用.
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Heavy metal concentrations and their decreasing trends in se wage sludges

of China
CHEN Tongbin , HUANG Qifei , GAO Ding , ZHENG Yuqi , WU Jifu 　(Laboratory of Environmental Remediation , Insti2

tute of Geographic Sciences and Natural Resources Research , Chinese Academy of Sciences , Beijing 　100101)

Abstract :Analysing the reported data about heavy metals in sewage sludges between 1994 —2001 in 60 cities of China , it is concluded that

Zn , Cu and Cr concentrations of heavy metals in sewage sludges of China was velativel high while the concentrations of the high toxic metals ,

Hg , Cd , As , were lower than 20 mgΠkg. The concentrations of neavy metals in 70 % of statistical samples were found to be lower than

20 mgΠkgfor As , 218 mgΠkg for Cd , 250 mgΠkg for Cr , 417 mgΠkg for Cu , 5 mgΠkg for Hg , 75 mgΠkg for Ni , 130 mgΠkg for Pb and

1701 mgΠkg for Zn , respectively. There were about 11 % of Ni , 30 % of Cu , and 45 % of Zn in all the statistical samples which had overran

the heavy metal limits of sewage sludge for land application in China. This suggests that Zn was the most primary heavy metal pollutant in sew2

age sludge in China. The overrunning percent of Zn would be 9 % according to the new limits set by China National Standard of Pollutant Re2

lease from Sewage Treatment Plant. Because all the heavy metal concentrations in China’s sewage sludges were lower than the limits of US

EPA , heavy metal pollution in China causing from land application of sewage sludges may not be a serious problem. It is also proved that the

heavy metal concentrations in sewage sludge have being decreased over time both in developed countries and in China in the last two decades.

The average of heavy metal concentrations has being decreased by 217 % —419 % in Beijing City and 011 % —214 % in Tianjing City. The

heavy metal limits of China are too low that most of sewage sludges (ca. 55 % of the total) can not be used for land application. In fact , about

5115 % of China’s crop soils were reported to have Zn deficiency. It is suggested that he heavy metal limits in sewage sludge for land applica2

tion should be modified to promote the safety reuse of sewage sludges in China.
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随着城市化进程的加快和生活水平的提高 ,公众对环境问题愈来愈关注 ,对环境质量的要

求也日渐提高. 为防止水域污染、改善生态环境 ,我国城市污水处理率迅速提高. 2000 年 ,我国
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城市生活污水排放量达到 221 亿 t . 目前 ,全国已建成运转的城市污水处理厂有 400 余座 ,日处

理能力 2534 万 t
[1 ]

. 在城市污水处理中 ,一般会产生占污水体积 0102 %的城市污泥[2 ]
. 随着污

水处理厂不断修建 ,城市污泥的产生量将越来越多.

城市污泥的处置方法通常有投海、填埋、焚烧、农用等. 城市污泥含有大量的有机质和 N、P

等植物养分元素 ,施入土壤后可以提高土壤的肥力 ,促进农作物增产 ,是适合中国国情的处置

方法[3 —5 ] . 城市污泥的化学组成因污水来源而异 ,但一般都或多或少地含有一定量的 Cu、Pb、

Zn、Ni、Cr、Hg、Cd 等重金属. 因此 ,其重金属问题一直以来都是人们担心城市污泥农用的环境

风险 ,并且成为限制其大规模土地利用的障碍因素. 至于当前我国城市污泥的重金属含量究竟

如何 ,至今尚缺乏系统的研究和总结. 本文将根据国内外的近期研究结果 ,对国内外城市污泥

重金属的变化规律、我国城市污泥的重金属含量及特点以及中国城市污泥农用重金属污染控

制标准的合理性、城市污泥农用的重金属污染风险等问题进行系统的分析和总结 ,以便为城市

污泥的土地利用提供参考依据.

1 　中国城市污泥的重金属含量

了解重金属的种类和含量是对城市污泥进行合理处置利用的基础. 对国内 (1994 —2001)

报道的城市污泥重金属的资料进行统计分析表明 ,我国城市污泥的 Ni、Pb、Cr、Cu、Zn 含量变化

幅度很大 ,极差最高达几千 mgΠkg ;Zn 是含量最高的元素 ,均值为 1450 mgΠkg(表 1) . 这是因为我

国城市大量使用镀锌管道 ,导致城市污水中 Zn 含量较高的缘故 ;含量次高的为 Cu ,再次是 Cr ,

而毒性较大的元素 Hg、Cd、As 含量往往较低 ,通常在几到十几个 mgΠkg 范围内.

表 1 　中国城市污泥中重金属含量[ 6 —40]

Table 1 　Heavy metal concentrations in sewage sludge of China

重
金属

样本

数1)
变化范围 ,

mgΠkg
平均值2) ,

mgΠkg

统计样本的超标率 , %

GB4284284
pH≥6. 5

新

标准3)

USEPA
标准

Hg 33 0～9. 3 2. 84 0 0 0

Cd 54 0. 05～16. 80 2. 97 0 0 0

As 26 0. 29～47. 00 16. 1 0 0 0

Ni 35 10. 4～374. 0 77. 5 11 11 0

Pb 55 0. 6～669. 0 131 0 0 0

Cr 37 0. 4～728. 0 185 0 0 —

Cu 59 28. 4～3068. 0 486 30 12 0

Zn 57 16. 8～7384. 0 1450 55 9 0

　　1) 统计样本数即为污水处理厂数 ,资料的年限为 1994 —2001 年.

2) 由于城市污泥中的重金属含量正在逐年下降 ,因此表中 1994 —

2001 年的平均值高于当前的重金属含量平均值.

3)《城镇污水处理厂污染物排放标准 (报批稿)》,国家环境保护总

局 ,2002 年 5 月.

　　按照中国 1984 年颁布的《农用污泥污染物控制标准》( GB4284284) 的规定 ,Hg、Cd、As、Pb、

Cr 在统计样本中没有超标案例 ,超标率最高的是 Zn ,其次是 Cu、Ni (表 1) . 从现有的统计资料

和国家相关标准分析 ,我国城市污泥中重金属首要污染物是 Zn ,超标率高达 55 %. 但是 ,按照

即将颁布的《城镇污水处理厂污染物排放标准 (报批稿)》的规定 ,我国城市污泥中 Zn、Cu 的超

标率分别为 9 %、12 % ;如果按照美

国环保局的标准 ,我国城市污泥的

重金属都不超标.

从样本重金属含量的频次分析

图来看 (图 1) ,70 %的样本 As 含量

范 围 在 20 mgΠkg 以 内 , Cd 在

218 mgΠkg以内 , Cr 在 250 mgΠkg 以

内 , Cu 在 417 mgΠkg 以内 , Hg 在

5 mgΠkg以内 ,Ni 在 75 mgΠkg 以内 ,Pb

在 130 mgΠkg 以内 ,Zn 在 1701 mgΠkg

以内. 其重金属含量的平均值分别

为 :Zn (1450 mgΠkg) > Cu (486 mgΠkg)

> Cr (185 mgΠkg) > Pb (131 mgΠkg) >

Ni (78 mgΠkg) > As (16 mgΠkg) > Cd

(3 mgΠkg)≈Hg (218 mgΠkg) . 这一统

计数据基本代表我国城市污泥中重
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金属的含量范围. 但是 ,由于部分数据是较早以前的分析结果 ,因此这些重金属含量数据比目

前的重金属实际含量偏高.

图 1 　中国城市污泥中重金属含量的分布频次

Fig. 1 　Frequencies of heavy metal concentrations in sewage sludges of China

根据国内有关城市污泥重金属的报道资料 ,我国的城市污泥重金属含量普遍低于欧美等

国家 (表 2) . 以重金属的平均值进行比较 ,即使是含量最高的 Zn (1450 mgΠkg) ,也低于瑞典城市

污泥中 Zn 的含量 ,更远远低于英国和美国. 容易超标的 Zn、Cu、Cd、Pb 的含量比英国低 96 %、

　　 表 2 　中国和英国、美国、瑞典城市污泥中重金属的含量[ 41]

Table 2 　Heavy metal concentrations in sewage sludges of China , UK, US and Sweden

重金属 ,mgΠkg

Zn Cu Ni Cd Pb Cr Mn Mo Co

英国 (1994 年) 2847 1121 201 107 900 887 397 7. 7 16. 5

美国 (1994 年) 2200 700 52 12 480 380 — — —

瑞典 (1994 年) 1570 560 51 6. 7 180 86 384 — 10. 8

中国1) (1994 —2001 年的平均值) 1450 486 77. 5 2. 97 131 185 — — —
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131 %、3500 %、587 % ,比美国低 52 %、44 %、8 %、39 %. 因此 ,发达国家所强调的城市污泥农用

的重金属污染问题 ,在我国并不会像人们想像的那样可怕.

2 　不同时期城市污泥中重金属含量的变化

社会公众一直都担心城市污泥中会含有大量重金属 ,因此把重金属问题看作是限制其农

用的主要障碍. 近年来 ,我国环境污染管理制度和法规得到完善与实施 ,污水达标排放率不断

提高 ,因此 ,城市污水中 Hg、Cd、As、Pb 等毒性较大的重金属含量逐年下降 (表 3) . 因为污水是

城市污泥重金属的主要来源 ,也就使得城市污泥中的重金属含量呈现下降趋势 (表 4) ,这将会

降低城市污泥土地利用的环境风险.

表 3 　中国某污水处理厂进水重金属检测结果1)

Table 3 　The heavy metal concentrations in input water of a sewage treatment plant

年代
重金属 ,mgΠL

Hg Cd Cr As Pb Cu Zn

1987 0. 007 0. 0036 0. 215 0. 0243 0. 0749 0. 042 0. 160

1988 0. 0025 0. 0065 0. 010 0. 0217 0. 0340 0. 060 0. 197

1989 0. 004 0. 0007 0. 200 0. 0180 0. 0428 0. 061 0. 162

1) 数据引自《 < 城镇污水处理厂污染物排放标准 (报批稿) > 编制说明》,国

家环境保护总局 ,2002 年 5 月

表 4 　中国城市污泥重金属含量变化[ 13 ,24 ,34 ,42 ,43]

Table 4 　Change of heavy metal concentrations in sewage sludges of China

污水

处理厂
年代

重金属 ,mgΠkg

Cd Pb Hg Cu Zn Cr As

1977 8. 3 100 52 372 703 207 8. 25
北京

高碑店
1995 2. 8 43. 1 6. 34 112 369 97. 8 —

年均降幅 , % 3. 7 3. 2 4. 9 3. 9 2. 7 2. 9 —

1988 6. 8 351 10. 6 624 1369 996 17. 9
天津

纪庄子
1999 5. 0 — 8. 5 486 1335 565 13. 7

年均降幅 , % 1. 4 — 1. 1 1. 2 0. 1 2. 4 1. 3

表 5 　英国、美国、加拿大不同时期城市污泥中重金属含量

Table 5 　Heavy metal concentrations in sewage sludges of UK, US and Canada

年代
重金属 ,mgΠkg

Cd Pb Hg Cu Zn Cr Ni

英国 1982Π1983 9 418 3 625 1205 124 59

1990Π1991 3. 2 217 3. 2 473 889 86 37

年均降幅 , % 8 6 - 0. 8 3 3. 3 3. 9 4. 6

美国 1983 10 500 6 800 1700 500 —

1988 4 76 2 456 755 39 —

年均降幅 , % 12 17 13 8. 6 11 18 —

加拿大 1981 35 545 — 870 1390 1040 —

1994 6. 3 124 3. 5 638 823 319 —

年均降幅 , % 6. 3 5. 9 — 2. 1 3. 2 5. 3 —

　　20 世纪 70 年代 ,北京高碑店污水处理厂的城市污泥重金属含量普遍很高 ,重金属 Hg 的

含量更是超过现行国家标准 3 倍

有余 (表 4) . 到 1995 年 ,该城市污

泥中 Cd 下降 66 % ,Pb 下降 57 % ,

Hg 下降 88 % , Cu 下降 70 % , Zn

下降 48 % ,Cr 下降 53 % ,所有的

重金属含量都以每年 217 —419 %

的幅度下降. 天津纪庄子污水处

理厂的城市污泥重金属含量 ,在

1988 —1999 年期间每年的下降幅

度在 011 % —214 %左右.

我们从英美等国大量统计数

据中也发现 ,随着社会、经济的发

展和科技水平的提高 ,城市污泥

中的重金属含量逐渐降低是一个

普遍趋势 (表 5) [44 ,45 ]
. 英国和加

拿大城市污泥中的重金属以 Cd、

Pb 的下降幅度最大 ,年平均下降

幅度在 6 % —8 %. 美国城市污泥

则以 Cr、Pb 下降幅度最大 ,每年

平均下降 17 % —18 %. 分析挪威

Bekkelaget 污水处理厂 15 —20 年

的资料发现 ,重金属的含量表现

出明显的下降趋势 (图 2) . 其主

要有原因 2 个方面 :控制工业污

水的排放、清洁技术的应用[46 ]
.

来自欧盟官方网站 ( http :ΠΠeuro2
pa . eu. int) 的最新统计数据也支

持这一观点 :在过去 20 年间 ,欧

洲主要污水处理厂城市污泥中的
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图 3 　英国诺丁汉污水处理厂城市

污泥中 Zn 和 Cd 含量的变化

( Cd 的含量经过对数转换)

Fig. 3 　Reduction in (a) Zn and (b) Cd

concentration (log10 transform2

ed data for Cd) in sewage sludge

from Nottingham WWTP during

1978 —1999

图 2 　挪威 Bekkelaget 污水处理厂城市污泥中重金属含量的变化趋势

Fig. 2 　Heavy metal concentrations in sewage sludge from Bekkelaget

Wastewater Treatment Plant of Norway

重金属含量普遍下降. 图 3 中 Zn 和 Cd 含量的变化情况清楚地

反映了这种趋势.

　　以上分析表明 ,我国城市污泥的重金属含量普遍低于英美

发达国家 ,而且还将呈现逐渐下降的趋势. 因此 ,我国城市污泥

在进行土地利用时重金属环境风险并不像人们想像的那样严

重 ,近年来的相关研究也证明 :合理进行城市污泥农用并不会

造成土壤和农产品的重金属污染问题[5 ,47 ]
.

3 　城市污泥中重金属的形态及其生物有效性

影响城市污泥农用的另一个重要因素是重金属的形态及其生物有效性. 重金属在城市污

泥和土壤中的存在形态较多 ,只有一部分能被植物吸收 ,其余被固定在城市污泥和土壤中. 在

评价城市污泥中重金属的影响时 ,应主要考虑其有效态的含量.

试验发现 ,施用城市污泥后 ,重金属中相当部分以与有机物结合的形态存在 ,但不同重金

属略有不同 :Cd 往往以活性高的交换态和松结合有机态存在 ,而 Pb 的这两种形态所占比例最

小. 由于交换态最易被植物吸收利用 ,其次为松结合有机态 ,其他形态往往活性较低 ,因此从不

同重金属元素的形态角度分析 ,城市污泥中 Cd、Zn 活性最高 ,Pb 活性最低 ,Cu 居中[37 ]
. 最近的

研究结果也证明了这一观点[48 ] .

一般而言 ,重金属的有效性大 ,则相对容易被作物吸收. 以活性相对较强的 Zn 为例 ,研究

了连续施用城市污泥 2 年后作物体内重金属的含量. 结果发现 ,叶菜类蔬菜富集重金属能力较

强 ,果实类蔬菜和粮食作物施用城市污泥则相对安全. 重金属进入植物体内主要分布在根系 ,

其次才是茎叶 ,果实或籽粒内含量往往最低[37 ] . 国内外已有学者用石灰来钝化城市污泥中的

重金属 ,降低有效态重金属的含量[49 ]
. 在城市污泥的实际运用中 ,如果有效态重金属含量较

高 ,就需要采取一定措施来降低重金属的环境风险.

由于重金属污染物的环境风险与其形态有关 ,因此制定国家标准时如果能够考虑重金属

的形态则更加科学. 因此 ,在制定城市污泥土地利用标准时 ,如果条件成熟则可同时采用总量
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和有效态 2 个方面的指标. 但是 ,鉴于目前我国各地重金属检测的设备条件和分析水平差异较

大 ,一些地区并不具备测定重金属形态的条件 ,同时目前对城市污泥中的重金属有效性问题的

认识也存在较大局限 ,因此从管理的角度出发 ,在城市污泥土地利用的标准中可以暂时不考虑

重金属的形态.

4 　制定、完善和执行城市污泥中重金属的控制标准

控制城市污泥农用的环境污染问题 ,最基本的途径就是确定其环境容量. 土壤对城市污泥

的最大环境容量通常是以控制城市污泥和土壤中重金属浓度或累积量来制定的. 美国城市污

泥土地利用的历史较长 ,1983 年制订了城市污泥处置与利用条例 (40 CFR Part 503) . 1993 年 2

月再度修订. 新修订的城市污泥土地利用条例中 (表 6) ,根据城市污泥重金属浓度的高低和生

态风险评价结果将城市污泥分成两种类型 :一种是所谓清洁城市污泥或“优质”城市污泥 ,另一

种是满足重金属浓度控制标准的城市污泥 (表 6) . 对满足“优质”要求的城市污泥 ,只要施用城

市污泥时所带入的重金属不超过每年的限制量 ,就能直接在土地上施用. 若其重金属含量高于

“优质”城市污泥的标准 ,但不超过最高浓度控制标准也能在土地上施用 ,但必须同时满足 2 个

条件 :一是重金属进入农地的总量不超过限制标准 ;二是重金属年进入量不能超过每年单位土

地面积的污染物控制标准. 此外 ,新修订的标准还根据城市污泥病原物含量高低将城市污泥划

分为 A 与 B 2 类 ,A 类指粪大肠菌低于 100 个Πg (干重) 的城市污泥 ,B 类指粪大肠菌低于 2 ×

10
6个Πg(干重)的城市污泥. A 类城市污泥可施用在种植有食物链作物的土地上 ,而B 类城市污

泥的应用则有许多具体的规定. 不满足最高重金属浓度控制标准的城市污泥不得在土地上施

用 ,必须采取其他措施如焚烧、卫生填埋等处置.

表 6 　美国城市污泥土地利用重金属控制标准( USEPA,2002)

Table 6 　Heavy metal limits of US in sewage sludge

for land application

重
金属

土壤中最
大积累量 ,

kgΠhm2

单位土地面积
的控制标准 ,

kgΠ(hm2·a)

最高浓度
控制标准 ,

mgΠkg

“优质”城市污泥
控制标准 ,

mgΠkg

As 41 2. 0 75 41

Cd 39 2. 0 85 39

Cu 1500 75 4300 1500

Pb 300 15 840 300

Hg 17 0. 85 57 17

Mo — — 75 —

Ni 420 21 420 420

Se 100 5. 0 100 100

Zn 2800 140 7500 2800

　　欧盟也于 1986 年制订了城市污

泥重金属控制标准、农田土壤重金属

最大允许量以及城市污泥中重金属在

农田中的最大投入量等 ,其标准要比

美国的严格一些[50 ]
.

我国 1984 年颁布的《农用污泥污

染物控制标准》( GB4284284) ,对于控

制滥用城市污泥曾起到一定的指导作

用. 但是 ,从目前来看 ,该标准存在许

多问题 :

(1) 对重金属浓度的控制过于严

格. 由于当时的城市污泥产生量很少 ,

相关的研究工作积累非常薄弱 ,重金

属元素限制浓度的标准值并不是针对我国的具体情况经过试验得出 ,而是参考国外标准制定

的[51 ]
.这显然不能很好地适合我国的土壤、作物、气候等基本国情 ,而且各种重金属浓度的控

制标准值都引用发达国家中最低的标准值. 因此 ,我国污泥农用的重金属控制标准几乎是世界

上同类标准中最严的 (表 6、表 7) . 当时 ,发达国家也只是刚刚颁布或正在制定相关的城市污泥

土地利用标准 ,而我国在缺乏足够科学积累的前提下仓促制定《农用污泥污染物控制标准》

( GB4284284) ,显然会碰到许多实际问题. 按照这一标准 ,我国相当多的城市污泥不能进行土地
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利用. 实际上 ,在不造成环境污染的前提下 ,只要不超过城市污泥土地利用的环境容量 ,应该鼓

励城市污泥的土地利用. 最近 ,在污水处理行业已经将“城市污泥 (sewage sludge)”改称为“生物

固体 (biosolid)”,而且这一名称已不断得到不同行业的广泛接受. 即使在美国国家环保局 (USE2
PA)的正式刊物中也将“sewage sludge”改称为“biosolid”,以避免长期以来人们对 sewage sludge

(城市污泥)的坏印象 ,推动城市污泥的土地利用.

表 7 　欧洲及中国的城市污泥土地利用重金属控制标准

Table 7 　The heavy metal limits for land application of Europe and China

重金属 ,mgΠkg

Cu Zn Cd Ni Cr Pb Hg As

欧盟标准1) 1750 4000 40 400 1000 1200 25 —

德国标准 1000 3000 15 200 1000 800 10 —

法国标准 800 2500 10 200 900 900 8 —

瑞典标准 600 800 2 50 100 100 2. 5 —

中国标准 GB4284284

　　Soil pH≥6. 5 500 1000 20 200 1000 1000 15 75

　　Soil pH < 6. 5 250 500 5 100 600 300 5 75

中国 2002 年新标准2)

　　Soil pH≥6. 5 1500 3000 20 200 1000 1000 15 75

　　Soil pH < 6. 5 800 2000 5 100 600 300 5 75

　　1)欧盟官方网站 2002 年数据 ,http :ΠΠeuropa. eu. int

　　2)《处理厂污染物排放标准 (报批稿)》,国家环境保护总局 ,2002 年 5 月.

　　(2) 对 Zn 等元素的限

制标准不符合我国的国情.

根据对现有资料的统计分

析 ,55 %的城市污泥样本 Zn

含量超标 (表 1) ,如果严格

执行 GB4284284 国家标准 ,

这些城市污泥都不能进行土

地利用 ,只能采取填埋或焚

烧等其他处置方式. 实际上 ,

从我国的国情考虑 ,这是一

个相当大的资源浪费. 根据

第二次全国土壤普查的资

料 ,我国有 0149 亿 hm
2 耕地

缺锌 , 占 耕 地 总 面 积 的

5111 %
[52 ]

. 有关研究者在

1998 年对深圳 988 名 1 —7 岁儿童头发中的锌含量进行了调查 ,结果表明男性儿童缺锌占男性

调查儿童的 7819 % ,女性儿童缺锌占女性调查儿童的 7516 %
[53 ]

,说明我国儿童缺锌现象相当

普遍. 一方面是我国有一半以上的耕地缺锌 ,需要在农业生产中广泛地使用锌肥、在各种食品

中添加锌 ,另一方面却又制定比美国和欧盟还要严格的标准来限制城市污泥中的锌含量. 这是

一个非常明显的错误 ,而且从公平的角度考虑也很不合理. 显然 ,我国农用城市污泥施用标准

中的 Zn 含量的标准过于严格.

国内城市污水处理行业的有关人士已经注意到我国问题 ,在新报批的《城镇污水处理厂污

染物排放标准 (报批稿)》中顺便将城市污泥农用的重金属限制标准进行了修改. 在这一修改的

标准中 ,Zn 的限制标准提高到 3000 mgΠkg(pH ≥615 的土壤) . 按照这个标准 ,现有样本中 Zn 的

超标率仅为 9 %. 但是 ,这只是一个控制城镇污水处理厂的污染物排放的标准 ,而不是针对城

市污泥农用所制定的标准 ,因此该标准对城市污泥土地利用 (不仅仅只是狭义的“农用”) 中的

许多问题并没有细化.

(3) 当城市污泥用于园林绿化地、废弃地改良时尚缺乏重金属等污染物控制标准. 参照美

国现行标准的制定方法 ,对于农牧地和园林绿化地、废弃改良地 ,应该制定出相应细化的标准 ,

不宜将一套标准应用于所有情况.

(4) 有关病原污染物控制标准没有加以考虑. 为使城市污泥土地利用更加安全 ,应尽快继

续完善和制定城市污泥和城市污泥施用地中病原污染物的控制标准.

(5) 我国现行的控制标准只对污泥农用的污染物浓度作了限制 ,但对污泥施用地中最多

能容纳多少污染物却没有明确的规定. 即使城市污泥的重金属浓度没有超过其控制标准 ,如果
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长期过量施用也可能会对土壤性质和生态环境造成一定危害.

《农用城市污泥中污染物控制标准》的制定距今已近 20 年. 20 世纪 80 年代初期 ,全国的污

水处理行业还不发达 ,标准的作用还显得不很突出. 现在 ,我国每年有几百万 t 的城市污泥产

生[54 ]
,城市污泥的处理处置问题已经成为城市污水处理行业的“瓶颈”,因此亟待制定一整套

规范、可行的标准来管理和指导城市污泥的土地利用. 美国国家环保局的数据表明 ,1998 年城

市污泥堆肥和土地利用已高达城市污泥产生量的 53 % ,2010 年将上升到 70 %[55 ] . 从美国的发

展情况来看 ,土地利用无疑是解决城市污泥问题的一种重要方式. 因此 ,根据我国的实际情况 ,

城市污泥经过无害化处理后进行土地利用也是适合我国国情的一个重要途径. 但是 ,到目前为

止 ,城市污泥中的许多污染物的含量、形态及其在土壤中的行为等科学问题均需要开展更加系

统、深入的田间试验研究.

综上所述 ,现行的《农用城市污泥中污染物控制标准》有许多不尽合理的地方 ,特别是在重

金属、病原菌的控制标准等方面都需要尽快完善. 因此 ,相关职能部门应尽快组织力量制定新

的标准 ,在控制城市污泥土地利用环境风险的同时 ,积极推动我国城市污泥的资源化利用.
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