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环境工程建设中固体废物治理措施
高迎辉

邢台市生态环境局隆尧县分局

摘　要：随着城市化进程的加速以及工业活动的增长，固体废物的管理和治理成为环境工程建设中的一个重要

环节。本文针对环境工程项目中产生的各类固体废物，探讨了系统的治理措施，包括废弃物的减量化、资源化、无

害化处理及监管机制的建立。文章提出了一整套从源头到处理的固体废物管理策略，并重点分析了废物分类、循环

利用、生物降解和焚烧等高效处理技术及其在环境工程项目中的应用。此外，本文还探讨了固体废物治理的法规政

策背景及未来发展趋势，旨在为环境工程项目提供科学、系统的固体废物治理方案，以实现环境和经济的可持续发

展。
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引言

面对环境工程建设过程中日益增多的固体废物，有

效的治理措施显得尤为重要。固体废物不仅对环境造成

污染，而且浪费了大量的资源。在国家政策和环保意识

不断增强的大背景下，固体废物的治理与环境工程建设

的可持续性紧密相连。文章开篇将引领读者了解固体废

物治理的紧迫性与重要性，并介绍治理措施研究的必要

性和研究的基本思路。

一、固体废物的来源与特性

1.环境工程项目中固体废物的分类

环境工程项目中产生的固体废物种类繁多，其来源

主要包括土木建筑施工、工业生产过程、市政活动、医

疗卫生服务以及居民日常生活等。在环境工程建设过程

中，土石方挖掘、建筑材料包装、废旧构件以及装修废

料均是固体废物的重要组成部分。此外，环境修复项目

还可能产生含有各类污染物的废弃土壤和水处理残渣。

根据固体废物的性质和危害程度，一般可将其分为有害

废物、建筑废物、一般工业废物和生活垃圾等几大类。

有害废物包含有毒有害物质，对人体健康和环境安全具

有较高的风险；建筑废物则通常由混凝土块、砖瓦碎

片、木料、金属材料等构成，虽然危害较低，但量大体

积大，若处理不当同样可能造成一系列环境问题。

2.产生量与处理难度分析

固体废物的产生量与其处理难度紧密相关。在环境

工程中，产生量大的固体废物多来自建筑施工，在处理

时需考虑到废物的重量、体积以及可回收利用的潜力。

例如，建筑拆除产生的混凝土和钢筋可以经过粉碎和分

离后作为再生材料使用。而对于有害废物，如工业废渣

和含重金属的废水处理残渣，其处理难度较大，需要采

取特殊的处理方法，例如固化、稳定化处理或者是特定

的填埋并进行长期监测，以确保这些有害物质不会对环

境造成进一步的污染。生活垃圾和一般工业废物通常可

通过焚烧、堆肥和填埋等方式进行处理，但同时也要考

虑到废物的可回收性及对环境的影响。随着环保法规的

日益严格和公众环保意识的提高，固体废物的分类回收

和资源化利用逐渐成为处理固体废物的首要选择，旨在

减轻对填埋场和焚烧设施的依赖，推动固体废物管理朝

着更加环保和可持续的方向发展。

二、固体废物的环境影响

1.土壤污染

固体废物若未得到妥善处理，极易对土壤环境产生

长期的负面影响。首先，废物中的有害化学物质包括重

金属、有机污染物和酸性物质等随着时间的推移可能会

渗漏到土壤之中，导致土壤结构与性质的改变，并且

累积在食物链中，对人类健康构成直接威胁。其次，建

筑废物的随意倾倒，也会导致土壤物理结构的破坏，比

如阻碍土壤水分和气体的自然交换过程，降低土壤的肥

力与微生物多样性。此外，垃圾堆放场的偶发火灾不但

会释放出有毒气体，而且还可能形成焦油类物质污染土

壤。

2.水质污染

固体废物对水体的污染主要来源于废物中的污染物

随渗滤液进入地下水或者通过地表径流和溢流流入地表

水体。一方面，未经适当防护的垃圾填埋场可能导致有

害物质随着雨水渗透生成毒性的渗滤液，进而渗透入

地下水资源中。这些渗滤液中含有多种对环境和生物健

康有害的化学成分，如重金属、氰化物、苯及其他有机

化合物等。另一方面，对于堆存于露天的工业废渣或农

业废物，由风力带动或雨水冲刷而进入水体的部分，也

可能导致水体的重金属含量升高、生化需氧量（BOD）



662

综合论坛

增加，或是营养盐浓度升高，进而导致水体富营养化现

象，破坏水域生态系统平衡，影响水生生物的生存。

3.空气污染

固体废物在堆放、运输和处理过程中可对空气质量

造成显著影响。不妥善处理的垃圾场可能因有机废物的

分解产生恶臭气体，如硫化氢和甲烷，这些气体除了影

响周边居民的生活质量外，甲烷还是一种强效温室气

体，其对气候变暖的影响是二氧化碳的多倍。此外，无

控制的废物燃烧会释放出有毒烟雾和颗粒物，如二噁

英、多环芳烃和细小颗粒物（PM2.5），这些物质可引

起呼吸系统疾病和其他健康问题，并对大气质量造成长

期影响。在建设项目中，建筑废物中的粉尘在运输和处

理时也会散发到空气中，增加了大气颗粒物的浓度，对

环境质量和公共卫生均构成威胁。

4.生态系统破坏

固体废物若未经妥善处理和处置，可导致重要生态

系统的破坏。自然生态系统例如森林、湿地和海洋中的

动植物对其生存环境极为敏感，而固体废物通常含有可

以干扰这些环境的物质。例如，塑料废物在自然环境中

难以降解，导致海洋生物因误食塑料造成致命伤害，亦

破坏了海洋的食物链和生态平衡。同时，土壤中的有毒

化学物质还可能改变土壤的化学性质，影响生态系统中

土壤微生物的多样性与活性，并最终破坏整个地区的生

物多样性。在较大范围内，固体废物处理场所对附近的

生态系统构成持续威胁，因为渗滤液和飘散的粉尘可远

距离传播。此外，固体废物亦可能占据大量土地，破坏

当地植被覆盖，进而影响土地生产力和自然景观。

三、固体废物管理策略

1.废弃物减量化与预防

固体废物管理策略关注减少环境污染和资源消耗，

废弃物减量化与预防在这其中扮演着核心角色。减量化

措施着眼于废物产生的最初阶段，旨在通过设计和生产

过程中的优化减少废物的生成。这包括使用可持续的、

可再生的或者是高耐久性的材料，改进产品设计以减少

材料使用，以及在生产过程中采用高效率技术减少副产

品和废料的产生。预防策略还涉及改变消费者的行为，

例如提倡使用多次可重复使用的产品而非一次性产品，

鼓励消费者购买环保产品和参与废物分类活动。此外，

制定政策和立法来限制特定物品的使用，例如限制塑料

袋的使用，也是有效减量化的方法。整体而言，减量化

与预防可以显著降低废物处理设施的压力，节约资源并

减少环境污染。

2.回收与二次利用

回收与二次利用的目的是将废弃物作为资源重新输

入生产和使用循环之中，从而延长原材料的使用寿命并

减少新资源的开采。这涉及收集、分拣、处理和改造各

类可回收材料，包括纸张、塑料、金属、玻璃和电子废

弃物等。回收过程不仅可以减少垃圾填埋场和焚烧厂的

环境负担，还可以节约能源并减少温室气体排放，因为

制造新产品通常比回收再利用更耗能。除了实物回收之

外，有些废物如有机废物还可以通过生物学方法，例如

堆肥化，转变为改良土壤的物质。动力回收，即通过废

物能源化的方式，如垃圾焚烧发电，也是回收利用的一

种方式。政府和企业允许采取的激励措施和基础设施的

建设对提高回收利用率至关重要。通过有效的分离和回

收系统，固体废物管理策略能够为环境保护和资源保护

提供双重好处。

3.废物处理技术

废物处理技术是固体废物管理中的重要环节，主要

包括物理法、化学法和生物法。物理法通常涉及废物的

分选、粉碎、压缩和焚烧等，其目标是通过机械或物理

作用改变废物的体积和形态，从而便于运输或进一步的

处理。例如，通过磁选可以从固体废物中分离出金属，

再利用高压压缩机将部分废物压缩成块状，以减少占地

空间。化学法则通过化学反应变换废物的化学组成，将

有害化学物质稳定化、无害化或转变为可回收利用的物

质。这包括中和、催化和氧化还原等过程，可用于处理

各种有机废物和危险废物。而生物法则利用微生物或植

物的代谢能力，如通过堆肥化和厌氧消化等方式，将有

机废物转化为肥料和生物燃料。生物法通常是一种温和

的处理方法，对环境冲击较小。

4.安全填埋与尾端处理技术

安全填埋作为最终的废物处理方法之一，其技术要

求包括防渗层的设立、废物的紧密填埋、废气和渗滤液

的收集处理等，以最大限度减少对周边环境的影响。现

代的卫生填埋场通常配备有多层防渗系统包括土工膜和

排水层，以防止渗滤液污染地下水和地表水。填埋结束

后，填埋场上方的覆盖土还需要进行恢复植被，以实现

景观复原和生态重建。在垃圾填埋过程中产生的气体，

主要是甲烷和二氧化碳，可通过填埋场气体收集系统收

集并进行热能回收，或通过燃烧转化为二氧化碳减少温

室气体的排放。尾端处理技术还包括焚烧和热解等高温

处理方式，旨在通过高温将废物中的有机物质破坏转化

为烟气、焦油和固体残渣，烟气需要进一步处理以达到
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排放标准。这些技术能够有效地减少废物的体积，转化

或回收其中的能量和资源，但是设施成本和运营成本通

常较高，且需谨慎处理产生的副产品和排放物，以确保

对环境和公共卫生的保护。

四、具体技术方法

1.废物分类与收集系统

废物分类与收集系统是固体废物管理的首要环节，

它旨在将废物分为可回收、有机、危险及其他废弃物等

类别。正确分类的废物可以更高效地进行回收和处置。

废物分类通常从源头即家庭或商业机构开始，可能需要

特定的容器或垃圾桶来分隔不同类型的废物。此外，集

中式的分类设施和技术，如自动分拣设备和红外扫描识

别技术，也被用于提高分类效率。收集系统包括定期的

废物收集服务、固定回收站或回收箱等，旨在确保废物

能被方便、及时地收集并运往适当的处理或回收设施。

2.物料回收设施（MRF）的运用

物料回收设施（Material Recovery Facilities，

简称MRF）是专门设计用于接收、分离和准备市政固体

废物中的可回收材料的处理场所。在MRF中，废物首先

会经历粗分选，以去除大块杂物和不可回收物品。然后

通过传送带、磁铁、风机、筛网等分离设备进行进一步

的细分选，如将纸张、金属、塑料和玻璃等资源分离出

来。高级别的MRF可能采用更先进的自动化技术，包括

光学分选和机器人分选，以提升工效和回收准确度。最

终，分选出的可回收物料将被压缩、打包，准备运送至

再加工厂。

3.有机废物的堆肥化与厌氧消化

有机废物的处理手段有堆肥化和厌氧消化两种主要

技术。堆肥化是利用微生物在有氧条件下将有机废物分

解成为肥料的过程，适用于厨余垃圾、园林废弃物等富

含有机物的材料。通过控制湿度、通风、温度和翻堆频

率等条件，可以促进微生物活性并优化堆肥品质。厌氧

消化则是在无氧条件下微生物分解有机废物，产生沼气

（主要是甲烷和二氧化碳），可以用作能源利用；剩余

的消化残渣仍可用于土壤改良。这两种方法都将废物转

化为有用的资源，并且可以减少废物的体积，降低处理

成本和环境影响。

4.废物焚烧与能量回收

废物焚烧是将废物在高温下氧化分解为灰烬、烟气

和热能的过程，其中的热能可以被回收，转化为电力或

供热能源。焚烧设施通常配备现代化的环保控制系统，

包括烟气净化和渣滓处理，以降低对大气的污染。此

外，焚烧过程中可以通过废热利用（如蒸汽轮机）产生

大量的能量，实现废物中的能值回收。这种方法可以显

著减少废物的体积，减轻对垃圾填埋场的压力；然而，

建设和运维成本相对较高，并且需确保焚烧过程中的污

染物得到妥善管理。

五、固体废物治理的挑战与机遇

固体废物治理在技术进步与创新方面面临挑战，同

时也拥有丰富的机遇。随着科技的发展和新技术的应

用，固体废物处理效率和回收利用的能力不断提升。例

如，通过自动化和智能化技术能够更有效地分拣和处理

废物，而生物技术的进步使得生物法废物处理变得更为

可行。然而，将这些技术转化为实用且经济的解决方案

需要足够的研发投入和时间。同时，新技术的引入可能

会面临监管、公众接受度和市场适应性的挑战。在社会

经济因素的影响方面，不同社会和经济水平的地区在实

施固体废物治理时的挑战也各不相同。发展中地区可能

因缺乏资金、技术和人力资源，难以建立起有效的废物

管理体系。而在发达地区，尽管有更多的资源和技术，

但高标准的环境法规和不断上升的处理成本也会带来压

力。此外，全球化经济活动可能导致废物跨国流动，给

废物管理带来新的跨境调控挑战。

结束语

本文强调了环境工程项目在固体废物治理方面所面

临的挑战与机遇，提出了一系列从源头减量到科学处理

的综合策略。未来，固体废物的管理应更多地依靠技术

创新、政策引导和公众参与，实现资源的最大化利用和

环境影响的最小化。围绕循环经济发展趋势，未来的固

体废物管理将更加强调资源的可持续利用，为环境工程

的可持续发展做出重要贡献。
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