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! 研究目的和意义

根据《中国城乡建设统计年鉴》，至 $%%( 年末，

全国城市共有污水处理厂 ##’ 座，其污水处理的能

力为 ( )"* 万 +’ , -、处理量为 $$( 亿 +’ , .、处理率为

*$/ &0 1 其中，污水处理厂集中处理率为 "&/ *0 2。
根据上述数据估算，$%%( 年全国城市污水处理共产

生 ) (%% 万 3 污泥（含水率以 #%0 计）。而且，随着越

来越多污水处理厂的投入运营，将产生更多的污水

污泥，并因此而受到污泥安全处理处置问题的困扰。

污水处理厂的污泥具有双面性，即资源性和危

害性。一方面，污水污泥含有氮磷等营养物质和大量

有机质，使其具备了制造肥料和作为燃料的基本条

件；另一方面，污水污泥又含有大量病原菌、寄生虫

（卵）和生物难降解物质，特别是处理的对象含工业

废水时，污泥可能含有较多的重金属离子和有毒有

害化学物质。因此，从可持续发展的管理理论考虑，

需要首先建立完备的污泥处置标准体系。

然而，我国目前的污水污泥处理处置的标准、规

范，发展非常滞后，至今还没有一个较为健全的、科

学的污水污泥处理处置标准体系，难以指导污泥处

置的实践，阻碍了我国污泥处置工作的快速发展。因

此，本文通过对经济发达国家污泥处置管理体系的

研究，对我国污泥处置工作的发展方向提出建议和

提供指导，以避免污泥造成的二次污染，这将有助于

我国建设环境友好型和资源节约型社会。

" 我国污泥处置标准体系现状和差距

在我国标准规范体系中，涉及污水污泥处理处

置方面的内容非常有限，在 $%%( 年之前仅有 ’ 项参

照执行的标准规范。其中，《农用污泥中污染物控制

标准》（45 "$#"—)&#"）是 )&#" 年制订颁布的，距

今已有 $6 年，且其中的重金属指标需要重新研究、

病原菌指标空白、具体的操作规范和管理措施欠缺，

已经不能满足使用要求，更起不到控制污染的作用；

《城市 污 水 处 理 厂 污 水 污 泥排 放 标 准 1 78 ’%$6—

)&&’》，是控制城市污水处理厂污泥排放的标准，其

内容多是原则性的文字，仅对脱水后污泥的含水率

有明确的要求（9 #%0 ），而对有机污染物、病原菌并

没有明确指标，对重金属更是没有任何的限制；《城

镇污水处理厂污染物排放标准》145 )#&)#—$%%$ 2
是最新的比较综合的城市污水处理厂污染物排放标
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准，对污泥脱水、污泥稳定提出了控制指标，对农用

污泥中重金属和有机污染物提出了限值，但缺乏污

泥稳定化指标与相匹配的测试手段，因此，实际上

无法检验。

在建设部的牵头下，国内从事城镇污水厂设计

和运行的多家单位联合开展了对标准的研究和编

制，从 $%%’ 年至今，发布了两批共 ’ 项标准 (见表

) *。由于这些标准大多只是泥质标准，因此，由这些

标准组成的污泥处置标准体系尚不能满足实际工

作的需要。

与国内缺乏污泥处置标准规范形成鲜明对照

的是，国外经济发达国家一般都有比较完整的污泥

处 置 标 准 体 系 。美 国 +,- 的 "% ./0 ,123 4%&，于

)##& 年 $ 月公布，它采用风险分析的方法，经 )) 年

的调查研究，共花费了 ) 4%% 万美金，较为全面地制

定了土地利用、地表处置、焚烧等方面的相关标准。

欧盟污泥标准化工作主要是列入 .+5 6 7. &%8 计

划，该计划分 & 个工作组来完成。第 ) 组制定污泥

参数的标准化规范，包括物理参数、化学参数、生物

参数 & 个部分。第 $ 组制定污泥处理处置方法的指

导准则，主要内容为：污泥处理处置术语、污泥土地

利用、污泥稳定、污泥焚烧、填埋等。第 & 组研究污

泥管理上的未来需求，如预测未来污泥量和提出新

污泥处理处置路线。

我国目前的污泥处置标准体系与国外发达国

家相比，存在的主要差距是：

( ) *标准制订往往不是一个完整性的体系，致

使标准修订不及时，各标准间缺乏协调和统一性。

这一方面应该借鉴欧盟污泥标准化的 .+5 6 7. &%8
计划和美国的 "% ./0 ,123 4%&。

( $ * 我国目前的标准制订缺乏阶段性和计划

性，尤其是缺乏过渡期的标准。国外在这些方面就

比较全面，例如：德国 )##& 年规定，有机成分 9 4:
的废物才允许被填埋。这一标准非常严格，但预留了

8 年的过渡期，并制定了过渡期的标准，即含水率 9
;4: 、剪切强度 < $4 =5 6 >&、污泥尽可能稳定等。

( & *已制订的标准在科学性和全面性方面也存

在不足，例如：美国的 "% ./0 ,123 4%& 在重金属浓

度控制方面，不仅有最高浓度限制，而且有月平均浓

度限制、累计负荷限制和年污染负荷。在污泥质量检

测方面，无论是分析手段还是监测频率，均有详细的

规定。

! 构建我国标准体系的建议

借鉴国外经济发达国家的污泥处置标准规范体

系，并充分考虑我国国情，我国污水厂污泥处置标准

规范体系可从基础标准、通用标准、产品标准 & 个层

次上构建。其中，基础标准规定城镇污水处理厂污泥

的出厂泥质、处置的分类类别和范围以及其他法律、

法规基础依据等；通用标准规定则包括泥质标准、检

验标准、设计规程和运行操作规程等行业通用标准；

产品标准是针对细分的特定污泥的相关产品，如污

泥堆肥设备、污泥产品等制定相关标准。

根据污泥处置的分类，各标准应分为以下 " 个

大类、)$ 个小类。

!" # 土地利用

土地利用方面的标准应包括农用、园林绿化用、

土地（盐碱地、沙化地和废弃矿场）改良等方面的子

类标准规范。最终的标准体系应包括：

( ) *污泥泥质标准：包括对重金属、病原菌、营养

物的限制、病原传播动物栖息控制以及对有机污染

物的限制。

( $ *污泥施用场所的限制。

( & *针对不同的利用方式、不同的土壤类型，制

定出不同的污泥施用年限和施用量限制。
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表 # 国内污泥处置标准汇总

发布者

原城乡建设环境保护部

国家环保总局

原国家建设部

原国家建设部

原国家建设部

原国家建设部

原国家建设部

原国家建设部

原国家建设部

原国家建设部

标准名称

《农用污泥中污染物控制标准》( ?@ "$8"—)#8" *

《城镇污水处理厂污染物排放标准》( ?@ )8#)8—$%%$ *
《城市污水处理厂污水污泥排放标准》( .A &%$4—)##& *
《城镇污水处理厂污泥处置 分类》( .A 6 7 $&#—$%%’ *
《城镇污水处理厂污泥泥质》(.A $"’—$%%’ *
《城镇污水处理厂污泥处置 园林绿化用泥质》( .A $"8—$%%’ *
《城镇污水处理厂污泥处置 混合填埋泥质》( .A 6 7 $"#—$%%’ *

《城镇污水处理厂污泥处置 单独焚烧泥质》( .A 6 7 $8#—$%%8 *
《城镇污水处理厂污泥处置 土地改良泥质》( .A 6 7 $#%—$%%8 *
《城镇污水处理厂污泥处置 制砖泥质》(.A 6 7 $#)—$%%8 *
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压桩力 , *# ./

交叉钢筋$浇捣 0 &" 微膨胀混凝

土封桩。

1 $ 2压桩措施：为防止压桩引起的挤土效应和减

少压桩施工时引起的拖带沉降和进一步引起的“锅

底”变形，采取先压周边再压中间、跳压慢压的流程，

有效控制了超孔隙水压力的消散。要求当日压桩当

日封桩，使桩基能尽快承受上部荷载，减少基础的沉

降量。加强对周边建筑物的沉降观测，采取上述措施

后，取得了良好的效果。

1 & 2) 号桩压桩力曲线图 1见图 & 2。

! 加固效果

第 * 阶段压桩施工完成后，为检测压桩的效果，

施工期间对压入的桩停止施工 3 4 后，任意抽取 &
根桩进行复压试验，试压结果表明：压入的桩完全满

足设计承载力和变形的要求，地基加固是有效的。利

用建筑物自重进行补桩加固，无需大型桩机施工机

具的施工场地，并缩短了施工工期。本工程在扩建部

分设置沉降观测点，经半年多观测，最大沉降量为

*+ --，最小沉降量为 *$ --，完全满足设计要求。

实测沉降曲线见图 (。

1收稿日期：$## !#& ! $# 2

1 ( 2污泥土地利用中运输和贮存的限制。

1 " 2对污泥施用进行管理、监测、报告、跟踪的制

度。

1 + 2设计和操作规范。

"# $ 填埋

填埋方面应包括单独填埋和混合填埋 $ 个子类

标准。我国应逐步限制脱水污泥填埋方式的应用。最

终的污泥填埋标准规范体系，应包括：泥质要求、渗

滤液排放限值及管理措施、监测制度、报告和记录制

度、设计和操作规范等。

"# " 建筑材料利用

应包括：制水泥添加料、制砖、制轻质骨料等方

面的子类标准规范。最终的标准体系，应包括：泥质

标准和污泥制成建筑材料（水泥、砖和轻质骨料）的

产品质量标准；污泥建筑材料利用时的污泥最大掺

加比例、污泥制作建筑材料过程中的管理措施、污泥

建筑材料利用过程中的管理措施 1如适用场合 2等。

"# % 焚烧

焚烧方面应包括单独焚烧、与垃圾混合焚烧、利

用工业锅炉焚烧标准、送火力发电厂焚烧等方面的

子类标准规范。最终的标准体系应包括：污泥进入单

独焚烧炉的泥质标准；污泥与垃圾混合焚烧的泥质

标准；污泥送火力发电厂焚烧的泥质标准；污泥利用

工业锅炉焚烧的泥质标准；污泥焚烧炉烟气污染控

制限值；污泥焚烧灰渣建材利用的准入标准；污泥焚

烧灰渣最终处置管理措施；焚烧炉技术要求研究（包

括焚烧炉技术性能指标和焚烧炉烟囱高度）。

% 结语

我国以往的标准制订往往不是一个完整性的体

系，致使标准修订不及时、各标准间缺乏协调和统一

性，污泥处置标准的编制应尽量避免出现类似情况，

以真正建立一个完备的、适合我国国情的污泥处置

标准体系。$##) 年，全国城镇污水厂污泥处理处置

标准化分技术委员会已正式成立，建议充分利用这

一平台，完善我国污泥处置标准规范体系。

参考文献：

5 * 6 杭世 等7 污泥处理处置的认识误区与控制对策 5 8 6 7 中

国给水排水9 $##(，*$ 1$# 2 : $" ! $37

5 $ 6 何品晶，顾国维，李笃中7 城镇污泥处理与利用 5;6 7 北

京：科学出版社，$##&7

5 & 6 <=>-?@ A=BCDE=@9 AF4GH>CG IJ>KGB?7 L=H=MGJ-=KNB >K

BMF4O= CD?@?CN=@>P?N>GK >K QF@GJ= 5 8 6 7 R?N7 IC>7 S=CD9 *%%) 9 &)

1$ 2 : * ! 37

1收稿日期：$##% ! #$ ! $" 2

’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’

市政与交通

（上接第 &" 页 2

图 " & 号桩压桩分曲线

图 % 沉降观测曲线
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