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    〔摘  要〕从理论层面分析了生态城区产生的固体废弃物的特点以及现行的固体废弃物管理中各方面的

问题所在 ，生态城区对固体废弃物在源头减量和生态资源化有更加严格的要求，人的生态环保意识的提升，
            

废弃物再生资源化全面实行清洁生产，建立循环经济体系和完善的废品收购业等可以作为生态城区中达到

固体废弃物源头减量化和资源化的手段。
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    Abstract Thiss paper analyzes lhe characteristic-s tlf solid wastes from ec'ological clistricts ancl problems existing in current s‘）Ii【1

wasle managemr'nt.  'rhe ec'ological distric-t should have more slric'I requirements on the minimization of solid wastes from sources and

ihe waste recycling.  The effective means of reaching the goal of waste minimization，  rec'yt'Iing ancl reiUse in the ec-ologi（-al cli.'，trict in-

clucle the followings： the increase of peoplr'  s rnvironmental awareness. the rec'yc'Iing ancl reuse  （'f wastes， the overall implementation

of clean procluction， the creation of the circulative ec'onomy system and the improvement t，r the waste rec'ycling i  ndustry， etc.
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1  日IJ  舌

    20世纪是全球工业化和城市化高速发展时期，

人类社会在创造巨大物质财富的同时.也付出了沉

重的环境代价。历史证明，建立在高能耗、高物耗、重
污染、重生态破坏基础上的传统发展模式已难以为

继。经济快速增长的同时带来空前的生态环境与资

源压力⋯。

    生态城区要求固体废弃物改变末端无害化处理

的传统做法，要从产生的源头减量化，减少其对环境

造成的压力；要实现充分的资源化，以促进循环经济
的发展。在生态城区的模式中，对固体废弃物的源头

减量化和资源化是固体废弃物管理的关键【2l  。

    生态城区改变了固体废弃物是废物的传统思维

模式 ，随着人类 认识 的逐步提高和科学技术的不断

发展，被认识和利用的物质越来越 多，昨天 的废物有

可能成 为今天 的资源，它处的废物在 另外的空间或

时间就是资源和财富I引  。，—个时空领域 的废物在另‘一

个时空领域也许就是宝贵 的资源 ，因此 固体废物应

该是在时空上错位的资源 。固体废弃物应该成为推

动生态城区中循环经济实现的有利源泉。

2  固体废弃物管理的发展阶段

    总体来看，世界各国固体废弃物的管理发展经

历了四个阶段iaI  ：
    第一阶段：为维护环境卫生而进行无害化处理

的阶段。这一阶段的主要目标是清运城市固体废弃

物，以保证城市环境清洁卫生，固体废弃物处理以简
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易填埋和焚烧为主，方法简单，成本低，会带来二次污

染和恶性事故。

    第二阶段：避免产生二次污染的处理阶段。在这
一阶段人们开始注意防治固体废弃物处理产生二次

污染，采用卫生填埋、带有烟气处理设备的焚烧技术

处理城市固体废弃物。这一阶段的特点是固体废弃

物焚烧发电，供热等余热利用技术得到发展。
    第三阶段：资源化阶段。这一阶段管理的重点开

始转向如何分别对不同类废物实行分别管理。随着固

体废弃物产生量的增大，成分的不断变化，其中可以再

循环使用的成分急剧增加。资源化系统成为城市固体

废弃物综合处理系统中的一个重要组成系统。
    第四阶段：源头减量化和资源化结合阶段。这一

阶段，源头避免的生态设计思想和全过程管理模式

逐步确立其重要地位。随着可持续发展要求的逐步

深入，城市固体废弃物的处理需要越来越高，人们认

识到解决固体废弃物问题的最佳途径，是避免固体
废弃物的产生和源头减量，然后通过综合处理，实现

资源的充分回收和最佳利用，使需要无害化处理处

置的固体废弃物最小量化。同时随着人类对于人与
自然环境之间关系的认识，开始探讨可持续的发展

模式与固体废弃物管理模式。基于对产品整个生命

周期的分析，在产品设计阶段就考虑避免污染。固体

废弃物管理发展到了源头避免为主，资源化高度发
展的全过程管理阶段。

3  生态城区中固体废弃物的管理

3.1生态城区的内涵和表征

    生态城区的内涵可以概括为：城市是由社会、经

济、环境三个子系统构成的一个大生态系统，系统内
社会进步向着健全文明、经济发展向着高效持续、环

境变化向着和谐美丽，而且城乡生态系统整体上处

于动态的平衡和优化I恐也即实现人与自然的协调、

持续发展。随着时代的进步，生态城市的内涵也在不

断地丰富和发展，它不仅反映了人类对城市可持续
发展的美好要求，而且也体现了人类对人与自然关

系认识的提高，是生态价值和生态文明在人类发展

过程中的自觉表现。概括而言，根据生态城区的内涵，

生态城区和表征如下同：
    和谐性：这是“生态城区”的核心内容，主要体现

人与自然、人与人、人工环境与自然环境、经济社会

发展与自然保护之间的和谐，並寻求建立一种良性

循环的发展新秩序。

    高效性：科学高效地利用各种资源，不断创造新

的生产力，物尽其用，地尽其利，人尽其才。物质、能源

得到多层次分级利用，废弃物循环再生达到最大化。

各个行业、部门之间的关系协调。

    持续性 ：以可持续发展为指导，兼顾不同时间、

空间、合理配置资源，公平地满足现代与后代在发展

与环境方面的需要。实现城区发展的健康 、和谐。

    循环性：要求在城区内实现“资源一产品一再生

资源”的反馈式流程l71，城区内的物质和能源能在循

环中得到合理和持久的利用。

    系统性：由经济、社会 、自然生态等子系统组成

的具有开放性、依赖性的复合生态系统，各子系统在

生态城区这个大系统内整体协调并且均衡发展。

    区域性：建立趋于平衡基础之上的人类活动与

自然生态完善结合的产物，使城乡融合，形成互为一

体的开放体系。

3.2  生态城区各项表征对固体废弃物管理的要求

    生态城市中技术与自然充分融合，人的创造力

和生产力得到最大限度的发挥，而居民的身心健康

和生态规划是城市规划的必由之路1日  。城市生态系统

单靠“自我调节”是能适应“突变过程”的。这就要求

人们应用生态学的观点，按照 自然界的客观发展规

律，采取相应的对策，对城市生态系统中各种组成要

素加以改造，合理地建立各种要素之间的联系，以达

到最大限度的利用资源 、发展生产、保护环境 、造福

人类的目的，对待固体废弃物问题的优先顺序应该

是：避免产生一循环利用一最终处置191。

    生态城区建设以可持续发展战略、循环经济和

生态城区建设原则为指导，以建设循环经济体系为核

心。这同时也是固体废弃物处置所要坚持的战略以

及贯彻的理论Iml。在固体废弃物管理方面要达到生态

城区的要求，必须改变传统的环卫管理体系和末端处

理处置的模式，而是要全面 、科学地规划城区内固体

废弃物的管理，合理优化配置资源，统一对固体废弃

物的产生、收集清运、中转运输和处理处置的全过程

进行规划设计，建立起城区固体废弃物综合管理体

系。探索符合生态城区特点的固体废弃物减量化管

理、资源化利用 、无害化处置的模式，实现环境效益、

生态效益、社会效益和经济效益同步协调发展。

3.2.1  和谐性对固体废弃物管理的要求

    生态城区的和谐性，要求多方面的和谐发展。在

经济社会发展与自然保护之间的和谐性方面就要求



固体废弃物从产生到最终处置尽可能对 自然环境的

负作用最小。固体废弃物的管理是城区管理的重要

内容，其水平高低体现了一个城区的经济发展水平

和文明程度，影响到人民群众的生活质量，关系到城

区的总体形象和投资环境。要做到经济发展和自然

环境保护的和谐性，固体废弃物的源头减量化必须

放在首位⋯l  。从源头减量是实现环境保护的最佳途

径。固体废弃物实现减量化之后还会节省城区宝贵

的土地资源，固体废弃物不会因为堆放而造成城区

面貌的下降。同时也不会对城区的水环境和大气环

境造成不良影响。同体废弃物从“摇镌”到“坟墓”的

全程管理中，在“摇篮”阶段就埘其进i J：控制，使其时

环境的负影响降至最低，有利 Ji实现，E态城lX的和

谐性1  121。

    循环经济要求把经济活动组织成一个 “资源一

产品一再生资源”的反馈式流程，所有的物质和能源

要能在这个不断进行的经济循环中得到合理和持久

的利用，从而把经济活动对 自然环境的影响降低到

尽可能小的程度。而传统工业社会的经济是“资源一

产品一污染排放”单向流动的线性经济，使资源不断

变成废物，通过反向增长的自然代价来实现经济的

数量型增 长。

3.2.2 高效性对固体废弃物的要求

    生态城区的高效性，对固体废弃物的再生循环

利用和资源化提出了很高的要求。随着人类认识的

逐步提高和科学技术的不断发展，可被利用的物质

越来越多.昨天的废物有可能成为今天的资源；它处

的废物在另外的空间或时间就是资源和财富I  B1。物

尽其用就是要使固体废弃物充分发挥作用，以求达

到最高效的利用。

    生态城区建设过程中对固体废弃物处理的认识

和理念有一个从线性模式到循环模式的飞跃I  l 4l。目

前，我国城市固体废弃物处理的最主要方式是填埋.

约占全部处理总量的 70%以上；其次是高温堆肥，约

占20%以上；焚烧量甚微。这些只处理不利用的处理

方式，就是所谓的城市固体废弃物处理的线性模式。

    现代城市固体废弃物处置的认识和理念上一个

本质的飞跃就是实现了由线形模式到循环模式观念

的转变。以前只要能把垃圾无害化处理就达到了目

的。而如今人们认识到发展循环经济，将垃圾作为资源

二次利用，这才是城市垃圾处理的可持续发展方向。

    循环模式看似简单，但却是一项十分复杂的系

统工程。例如城市生活垃圾，垃圾分类收集需要从源

头做起，干家万户将垃圾分门别类地存放，这涉及到

宣传、教育、意识和法律等；要有专门的回收机构，转

变目前垃圾管理体制；精细地分类回收后的各类垃
圾，需要分类设备、分类加工和处理技术等；尔后送到

各种可加工利用这些垃圾的工厂，这又涉及到垃圾

处理产业化市场的培育、财税金融政策等经济杠杆

的运用。这些问题是客观存在的，不是在短时间内所

能解决的。
3.2.3  持续性对固体废弃物管理的要求

    生态城区的持续性，要求固体废弃物的管理符合

可持续发展战略和原则。生态城区的可持续性有以
下方面的要求，其中包括了固体废弃物管理的要求。

    （1）在能源使用上，要从化石能源和核能等污染
环境的能源转移到可再利用的太阳能、分力、潮汐和

地热等绿色能源上来fml。

    （2）要抵制为倾销商品而进行的过分包装。同时，
使用可以回收再利用的包装材料和容器，实现产品

的绿色包装I  l 7l  。

    （3）对产品最大限度进行绿色设计，而不单单注
重新产品的开发和产品质量的提高。要尽可能地减

少原材料的消耗，并选用能够回收再利用的材料和

结构。

    （4）减少产业废弃物的排放量，并进行尽可能彻
底的回收再利用，对于有害的产业废弃物及时进行

环境无害化处理l  —s1。

    （5）培育回收再利用产业，使消费后的产品资源
化，从而使生活废弃物的填埋和焚烧处理量降低到

最小。

3.2.4循环性对固体废弃物管理的要求

    目前的经济模式是线性经济，其特征是高开采、

低利用、高排放（所谓两高一低）。这与可持续发展战
略相背离，是引起当今环境问题日趋严重的重要原

因。为改变这种状况，生态城区中要实现的是循环经

济，它以物质闭环流动为特征，可以在资源环境不退

化甚至得到改善的情况下促进经济增长，从而实现
可持续发展所要求的环境与经济双赢的战略目标。

可持续发展的必要条件就是集约型增长的循环经

济。以下4点可以说明循环性的实质。

    （1）投入最小化：凡不可再生的资源、能源要尽量
少用，多采用被再生的以及可再生的资源，即在经济
活动中新投入的不可再生资源和能源要最小化。

    （2）回收利用最大化：产品在使用以后，有的可以
修复再使用、有的可以再使用、有的可加工后再使



用，凡符合这些条件的都要回收利用，使在整个物 质

循环过程tf，排 Ⅱ{的废物尽可能少I  憎I。

    （3）资源能源 的使用效率最大化 、

    （4）环境的改变尽‘l叮能小 ：通 过对最 终排 出的少

量废物进 行有效 治理，使大气 、水系 、土壤等 所受的

影响降至最小。，

    这些 都要求 固体废弃物满足“减量化 、再利用 、

再循环”的原则（也称为 3R原 则）。其中，减量化 原则

（Reducing）  旨在减少进入生产和消.费流程 的物质量；

再利用原则（Reusing）属于过程性方法，旨在延长产品

和服务的时间强度；资源化原 则（Recycling）是输 出端

方法，通过把废弃物 再次变成资源 以减少最终处理

量 。这些原则也是循环经济的操作原则，对循环经济

的成功实施都是必不可少的I∞I。

3.2.5 系统性对固体废弃物管理的要求

    在企业 与企业 之 间形成废 弃物 的输 出输 入关

系，即把不 同的工厂联接起来形成共享资源和互换

副产品的产业共生组 合，使得这 家工厂 的废 气 、废

热 、废水 、废物 成为另一家工，4的原料和能源I：l  l  。这

种 工业发展模式是符合生态城lX系统性的要求 。在

企业和企业之间形成 —个有机的整体和系统 。将不

l司企业产生的废弃物瓦市Il利用，对 某些企、】  k而 占其

废物在另外 的企业 中就可 以变成 资源 。实现这r一点

需要在城区内建立完善的废弃物信息管理和交流平

台，以便 使企业之 间的废弃物信息互相 了解。

    生态 城 区中最 重要 的物流特 征 是 ：“资源一产

品一再生资源”，在这个系统 中已经没自-J'J发弁物的

概念，而转化成 了冉生资源 。充分说明了废弃物必须

融入 良性 的生态循环系统中，这 同样要求固体废弃

物要做到资源化。

3.2.6  区域性对 固体废弃物管理的要求

    区域性要求生态城区有地区性 的固体废弃物的

监控和管理机构 ，以便有效地对固体废弃物进行管

理和 资源化利用。

    在北美和欧洲，大多数经合组织管辖区都有固

体废弃物方面的专业技术机 构，这些地 区性专业技

术机构定期召开会议和年会，为会员提供交流想法

和信息 的机会，明显地提升 了这一领域 的整体专业

化程度。很多主要利益相关者是国际固体废物协会

（ISWA）的会 员，国际 固体废 物协会 举办 全球性 的会

议，制定政 策和技 术指 南 .广泛地满足大 范围的国际

会员的需求。

    地区性的社区团体对 固体废弃物管理政策与业

务有着显著影响。许多国家的社区团体都参与设施
的规划，并对转运、处理和处置设施的选址和许可的

决策过程有高度影响。如在设施规划过程中没有组

织良好的公众参与，那么在拟建设施附近的社区团
体可以推迟甚至阻止设施建设的实施。地方社区团

体还能够在防止乱丢垃圾、制定废物收集时间表、运

输路线和废物减量计划方面起着很大的作用。

4 达到生态城区固体废弃物管理要求
  的措施

4.1  工业企业走生态化道路

    （l）树立市场位与生态位并重的观念
    工业企业，尤其是大型工业企业或企业集团作
为人类社会复合生态系统的重要组成要素，直接影
响人类社会生态环境系统的稳定与进步。随着可持
续发展观的形成与推广，生态观已成为全球工业企    .
业，尤其是大型企业或集团生存与发展的支撑性观
念。发达国家的大型工业企业特别重视以生态观念
为企业ft存.1  ：i发展的理念支撑。

    （2）树立可持续发展的观念
    从表层看，企业的目的在于“营利”，而从本质看，
企业的根本目的在于可持续发展。因此，从可持续发
展的角度看，我图工业企业，尤其是大型企业或集团
从“人本主义”观念转变为“生命主义”或“地球整体    ’
主义”，并站在更高的视角审视企业自身的发展。

    13删丑经济、生态、社会二大效益协调发展的观念
    对一个工业企业而言，追求“经济效益”，通过市
场获取利润是工业企业发展的基本动力，也是企业
自身可持续发展的经济条件。但是工业企业经济效
益、生态效益及社会效益的严重不协调又会制约工
业企业经济增长和可持续发展。应引导工业企业从
单纯的“利润最大化”、“经济效益优先”等观念转变
为“经济、生态、社会三大效益协调发展”的观念。这
不仅有利于工业经济可持续发展，也有利于工业企
业自身的生存与发展。工业企业生态规划是谋求工
业企业与自然环境的协调，促进工业结构的调整、优
化与升级，从而实现可持续发展的重要途径。
4.2  全面推行清洁生产，重视源头防治
    清洁生产包括节约原材料和能源，淘汰有毒原
材料并在全部排放物和废物离开生产过程以前减少  ·
它们的数量和毒性。对产品而言，清洁生产策略旨在
减少产品在整个生产周期过程 （包括从原材料提炼



到产品的最终处置）中对人类和环境的影响倒。清洁

生产通过应用专门技术 、改进工艺技术和改变管理

态度来实现。

    通过资源的综合利用，短缺资源的代用，二次资

源的利用以及节能、省料 、节水，合理利用自然资源，

减缓资源的耗竭。

    减少废料和污染物的生成和排放，促进工业产

品的生产、消费过程与环境牛̈容，降低整个工业活动

对人类和环境的风险 .

    生态城区中，企业要令面推}J：清ii'i/I卜的重要性：

    （1）推行清洁生，托是产业结构调整的：岳要
    为了保护未来长期持续发展所需要的资源和环

境，必须把可持续发展的思想结合到我国的产业结

构政策中。在我国最近 5年和 10年规划纲要中关于

经济建设的几个重要问题，就体现了保护环境和资

源的方针，明确技术改造的重点要放在节约能源 、减

少原材料消耗，提高产品质量、档次，以及防止污染上

来，并加强资源的综合利用。

    （2）推行清洁生产是参与国际竞争的需要

    清洁生产对当代世界各罔经济发展和环境保护

的影响是深远而广泛的，最终将改变各国的工业结

构，並直接影响各国经济的总体发展方向和水平：影

响各国技术和产品的国际竞争力。

4.3 建立城区内固体废弃物循环利用模式

    对待废弃物问题的优先顺序为：避免产生一循环

利用一最终处置。要求人们改变废弃物是无用的东西

这。。传统观念，把废弃物进行第二次的循环再利用，以

达到固体废弃物资源化的要求，同时也实现了固体废

弃物的减量化。循环利用方式的建立依赖于一组以

“减量化、再使用、资源化”为内容的行为原则例。

    “再利用”要求尽可能多次以及尽可能以多种方

式使用人们所购买的东西。人们可以将可再次利用

的物品返回市场体系供别人使用或捐献不再需要的

物品给需求者。

    “资源化”  要求尽可能多地再生利用或资源

化【驯  。资源化是指把被认为 “废物”  的物质返回工

厂，在那里再次融入新的产品之中，即将消费者遗弃

的 “垃圾”  资源化形成新的产品。

4.4 建立可持续的城区垃圾管理系统

    生态城区是以可持续发展战略、循环经济理念

和生态城市建设原则为指导，以建设循环经济体系

为核心的一项系统工程。城区内的固体废弃物管理

体系也要贯彻可持续发展的理念，根本出发点在于

对垃圾中有用物质的挥手利用和消除对环境的污

染。怎样使废物转变为资源，需要在全社会范围内

进行统筹协调与合理组织才能实现 阁。

    可持续的城区垃圾管理系统由废物产生前的管
理和废物产生后的管理两大部分组成。前者可称为

社会综合管理，主要管理目标是源头削减和资源的循

环利用，即实现减量化，内容涉及清洁生产、能源结

构改善、包装物削减、物质能量回收利用等方面；废
物产生后的管理称为行业管理，即传统意义的城市垃

圾管理，主要管理目标是城市垃圾的资源化和无害

化，内容包括垃圾的收集与分类、运输、有用物质和
能量的回收以及剩余垃圾的无害化处置等。

    与传统的城市固体废弃物管理相比，生态城区的

城区固体废弃物管理体系，具有动态适应性、技木综

合性、环境协调性、经济可行性、公众参与性。

4.5 废品收购行业规范化和产业化
    废品回收是垃圾减量化和资源化的一条重要途

径。在垃圾产生之后，收集处理之前，垃圾中还有很

多可以再利用的物质，经过回收系统的收集、整理，

送往加工企业再次利用，可成为再生资源，重新进入

经济生产系统。建立完善的资源回收系统，对那些
在消费过程中产生的，即将进入城市生活垃圾中的

可再生利用资源进行回收和再生利用，这在生态城

区固体废弃物管理中应处于优先位置。

    废品收购行业就是再生资源的回收利用，在生
态城区的经济中应当占有重要的地位。做好废品收

购工作，对于支援工农业生产、挖掘物资潜力、增

加社会资源、创造社会财富、推动社会节约、保护

环境卫生、促进国民经济发展等方面有着重要的意
义和作用俐。

5  结论与建议

    生态城区把循环经济作为发展战略，以高新科

技产业和新型工业为主导趋势，建立起有高效物质

流、能量流和信息流的生态工业链式结构。固体废弃

物遵循减量化、资源化原则，依靠技术创新和政策引
导，实现经济效益、资源效益和环境效益的“多赢”l271。

    模仿自然生态系统，使资源和能源在这个城区

系统中循环使用，上家的废料成为下家的原料和动
力，尽可能把各种资源都充分利用起来，做到资源共

享，各得其利，共同发展。
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生改变。利用脱硫剂与烟气中的S02发生化学反应，

吸收吸附作用等，经旋风除尘器将生成的固体颗粒

去除，从而达到去除S02的目的。根据这样的机理，
建立高活性碱粉增湿脱硫工艺的试验装置，并且进

行正交试验，利用正交试验得出影响脱硫效率的因

素及其作用大小，根据正交试验得出的影响因素，分
别对其进行单因素分析及讨论。该工艺方法费用低，

对于产生的产物可以回收利用，避免了飞灰的影响，

提高了脱硫剂的利用率和S02的去除率，避免了由
于没有反应完全的石灰加湿后发生硬化，减少了对

管壁玷污的可能性。
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