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瑞典污泥土地回用管理体系的剖析及启示

雷!挺!!曹!睿

"上海市政工程设计研究总院"集团#有限公司! 上海 $%%%&$#

!!摘!要!!污泥土地回用因其具有高效$经济与可持续性!成为目前主流的污泥处置方式之一!

但是污泥中含有的重金属$持久性有机污染物等物质!为污泥土地回用尤其是农业土壤利用带来了

很大的风险% 当前多数国家都根据污泥生产方式及污染物含量对污泥进行了分级!并在此基础上

建立了污泥土地利用的标准规范!但缺乏污泥利用全过程的系统性管理措施% 就瑞典 '()*+污

泥回用管理体系的组成及相关内容进行了介绍与剖析!可对我国污泥土地回用管理体系的建立提

供参考%
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!!污泥是废水处理的副产品#可能包含的化学成

分包括$营养元素氮&磷等#微量营养元素铜&锌&铁&

镉等及有机化合物' 由于富含丰富的营养#使污泥

成为农业中肥料的替代品有了可能' 污泥中的营养

物质以一定的速率缓慢地释放到土壤中#脱水污泥

的营养释放更加缓慢也更持久(/)

' 因此#污泥的应

用速率是根据营养素释放的速率来确定的'

!"

污泥土地回用的优势

污泥经处理后可以作为土壤的改良剂和肥料为

土地提供基本营养#包括氮&磷和钙等#足以满足大

多数农作物的需要' 多项研究已证实污泥对森林和

农作物都是有效的肥料' 同时#因为含有丰富的有

机质#污泥作为土壤改良剂#可提高土壤的物理&化

学性能和生物特性(/)

' 另一方面#包括中国在内的

各个国家的垃圾填埋场面积都在不断减少#老垃圾

填埋场面临空间耗尽的危机#而新垃圾填埋场的开

发难度在不断加大' 因此#污泥的土地再利用#为填

埋场地空间的可持续性提供了良好的保护'

在污泥的上游管理方面#技术的提升降低了污

水中回收养分!Y&Z" 的经济投入#提高了污水处理

*34*

第 41 卷!第 /1 期

$%/3 年 [ 月
!!!!!!!!!!!!

中 国 给 水 排 水
:T6Z*W*,('\W*X,(W*,('

!!!!!!!!!!!!!

)@KP41 Z@P/1

]<KP$%/3



厂污泥产品的产率' 在新西兰#已有研究表明将污

泥应用于作物种植可以获得巨大的经济回报#污泥

的土地利用具有巨大的经济潜力'

#"

污泥土地利用的风险

污泥土地利用在具备极大潜力的同时还带来了

一定的风险#限制了污泥作为肥料的大规模利用'

主要原因是污泥中可能含有的重金属&持久性有机

污染物等物质会对环境和人类健康造成影响' 不同

于有害微生物可以通过杀菌&高温厌氧发酵&长期贮

存等手段降低其含量#污泥中有害的有机物质&重金

属和其他非必需物质的微量元素在很大程度上取决

于对污染物来源的管理' 在重金属方面#农田镉污

染已经受到越来越多的关注' 其他元素如砷和汞#

也会在土壤和植被中积累#产生很高的生物毒性'

因此#需要对污泥中这些污染物质的来源废水进行

详尽的分析记录' 除了微量元素和重金属外#对污

泥中有机物!卤素&杀虫剂&二口恶英和多环芳烃等"

的可行性评价也同样重要'

$"

瑞典'()*+污泥回用管理体系

$%/^ 年#瑞典环保局联合给水排水协会&瑞典

农业部&食品部以及食品零售商联盟共同建立了

'()*+污泥回用管理认证规范系统' 此规范不同

于其他各国现有的污泥回用规范#它在保证污泥污

染物含量的基础上系统性地建立了集污泥处理标准

化流程&污泥利用上下游管理&各环节记录&外部监

管等一整套认证体系#并规定只有经过申请并认证

成功的包含于污泥利用流程中的各级单位&组织所

生产出的最终污泥产品!生物固体"#才能够被应用

于农业用地' 根据最近的统计#瑞典已有超过 ^%_

的污水处理厂通过了 '()*+认证#源于这些污水

处理厂的污泥可被广泛利用在具有可种植能力的土

壤中'

$%!"目标

与各国污泥回用标准不同#瑞典 '()*+标准

基于一个长期土壤!或农业用地土壤"污染物控制

目标#即对于每一种在列的污染物#该标准都对应计

算出的指标值在土壤中的累积含量于 $%$^ 年后不

超过所期望的数值' 该标准通过规定土壤可接受的

污染物角度来规定污泥中污染物含量#而非类似其

他国家标准直接指定污泥中污染物含量' 表 / 为

'()*+标准对于农业土壤可额外接受的重金属污

染物限制的规定' 而具体污泥中重金属污染物浓度

以及污泥投加量则需由此限值根据不同污水厂污泥

质量推算后选取'

表 !"&'()*规定的年度农业土壤可接受重金属限值示例

,HJP/!XHNLK>@C?BM>AB@KIA@CHDD>L?HJK>N>?HKD@8?HN78H8?AI>?>MN78>I JE'()*+ 9*BN
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项目 $%/1 年 $%/^ 年 $%/2 年 $%/[ 年 $%/3 年 $%/& 年 $%$% 年 $%$/ 年 $%$$ 年 $%$4 年 $%$1 年 $%$^ 年

*9 1P̂ 1P$ 4P3 4P̂ 4P/ $P[ $P1 $P% /P2 /P4 %P&$ %P̂2

*A &/ 31 [3 [$ 22 ^& ^4 1[ 1/ 41 $3 $$

.H /^ 3&3 /1 3%$ /4 [%^ /$ 2%& // ^/4 /% 1/2 & 4$% 3 $$4 [ /$[ 2 %4% 1 &41 4 343

.> 41 4/ $& $[ $1 $$ $% /[ /^ /4 /% 3P/

.7 4P/ $P& $P[ $P̂ $P4 $P% /P3 /P2 /P1 /P$ %P&2 %P[^

:I %P2[ %P21 %P2/ %P̂& %P̂2 %P̂4 %P̂/ %P13 %P1^ %P1$ %P1% %P4[

:> / ^[& / 1[/ / 42$ / $^4 / /11 / %4^ &$2 3/[ [%3 ^&& 1&% 43/

:A ^1 ^/ 1[ 14 4& 42 4$ $3 $1 $/ /[ /4

=E /%2 && &$ 31 [[ [% 2$ ^^ 13 1% 44 $2

(M 2% ^^ ^/ 1[ 14 4& 4^ 4/ $[ $4 /3 /1

(< $4 $/ $% /3 /[ /^ /4 /$ /% 3P2 [P/ ^P̂

H̀ $42 $/& $%4 /3[ /[/ /^1 /43 /$$ /%2 3& [4 ^[

Ì &4 3[ 3% [1 23 2/ ^^ 13 1$ 4^ $& $4

>̀ /3/ /2& /^2 /11 /4/ //& /%2 &1 3/ 2& ^2 11

TC /&1 /3/ /2[ /^1 /1/ /$[ //1 /%% 3[ [1 2% 1[

T9 %P&4 %P3[ %P3% %P[1 %P23 %P2/ %P̂^ %P13 %P1$ %P4^ %P$& %P$4

!!除此以外#通过建立完整严格的认证系统可以

保证污泥!生物固体"生产过程的合规&透明及污泥

产品的高质量' 对于污泥生产源头即污水厂的上游

管控也可间接推动污水厂进水水质的不断改善'

$%#"管理体系组成分析

瑞典'()*+污泥回用管理体系明确了被认证
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方在如下方面应当负有的责任及合规的行为!

!

!污染物

管理体系规范要求取得认证的污泥生产企业

"污水处理厂#应对于瑞典环保局颁布的条令 "#$%

号中在列的 &' 种微量元素进行相应的优先级分析$

确定污泥中含有的应该优先控制的重点元素的污染

物% 其中$规范规定在土壤中年含量积累速率超过

'()*的污染物均需列入最高优先级考虑污染物的

列表中% 镉作为最备受关注的农业土壤污染重金

属$规范规定需直接列入最高优先级考虑污染物的

列表中% 规范要求污水厂以一定的周期对于污水厂

产生的污泥取样并检测相关高优先级污染物的含

量$通过与限值的比对来衡量被认证的水厂是否合

乎要求%

"

!污水厂管控

+,-./管理体系规范要求所有取得认证的污

水厂登记其具体采取的通过环保部门审核认定的水

处理工艺流程以及设备% 而在污水厂实际运行中$

流程设备的使用也要求必须与登记内容相吻合% 同

时$污水厂对于其采用的如混凝剂&酸碱等药剂也需

记录在案% 管理体系规范对于污水厂的要求使得污

泥质量在生产源头得到了最大程度的保障%

#

!上游管控

由于瑞典国境相对较小$污水厂上游的排水种

类及水量分布较容易统计% 该规范要求受认证的污

水厂管理企业部门应编制所属污水厂原水高优先级

污染物潜在来源表% 对于含有高浓度高优先级污染

物的部分来水$水厂应作出是否直接接收的取舍%

此举从污水源头控制了污染物的含量$不仅对污泥

质量提升起到了积极作用$也使得污水厂出水水质

获得提升$也间接起到了要求严重污染源执行先处

理后排放的强制作用%

$

!下游管控

下游管控包括从活性污泥出厂到污泥消化得到

成品污泥"生物固体#流程中的运输&堆肥&贮存的

每一个环节% 该管理体系要求认证企业对污泥消化

设施&运输车都予以备案记录% 每一座单体污泥消

化设施均需符合相应的规范% 最终获得的成品污泥

也应定期取样以监测了解质量优劣%

!"!#监管及追踪记录

被认证的污水处理厂企业对于其整套污泥生产

流程中可能包含的调查&运输&监测&污泥消化等分

包商的监管负有责任% 这样由认证企业执行的监管

也称为内部监管$瑞典环保部联合其他 +,-./污

泥管理体系制定机构也会定期对认证企业进行督

查$以保障标准规范的严格执行% 同时$规范规定每

一批得以使用在农业用地土壤中的污泥来源都需分

层分级记录$即每一批污泥都可以明确查找到来源

的水源&水厂&运输车&消化设施% 此举极大地简化

了污染问题出现时的排查&追责及处罚整改等相关

工作%

$#

对于国内相关标准规范体系的参考意义

目前$国内外相关标准大多根据处理方式及污

染物含量对污泥进行了分类$对于污泥土地回用特

别是农业用地回用都普遍缺乏系统性的管理措施%

而瑞典的+,-./污泥回用管理体系为建立更加完

善&系统性极强的污泥回用管理提供了参考及模板%

对于我国来说$幅员辽阔等特征属性以及相关行业

设施的不健全对于类似管理体系的建立无疑带来了

难度% 因此$为了进一步保障我国污泥土地回用的

安全性及规范性$在瑞典 +,-./实例的启发下$符

合我国国情的污泥土地回用管理体系的开发建立亟

待有关部门的了解及重视%
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