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挪威、丹麦与国内污泥产品土地利用管理差异和启示
崔 超， 张荣兵， 熊建军， 付 强， 姚 海， 姚大伟

（北京城市排水集团有限责任公司，北京 100044）
摘 要： 城镇污泥处理后产品出路一直是排水行业关注的热点问题。以丹麦和挪威实地调

研的法规、政策及污泥产品应用案例为资料，对比国内污泥土地利用管理现状，提出对我国污泥产

品土地利用的启示与思考，以期为国内未来污泥产品土地利用的发展和实践提供借鉴。调研结果

表明，挪威、丹麦已建立了自上而下的城镇污泥产品土地资源利用的管理规定，符合国家规定的污

泥产品作为有机营养资源在生产经营者、客户端之间有序循环，既体现了资源价值属性，又防范了

因处置不当导致的环境安全问题。而我国污泥产品土地利用目前仍处于发展阶段，在具体实践中

应争取政策支持，自上而下健全切实有效的管理规定，实现闭环管理，正面激励并保障土地利用实

践；加强源头管控，持续开展污泥检测，形成质量顶层管理体系；利用土肥原理，正面认识污泥产品

的资源属性，促进土地利用科学发展；解决客户需求，创新合作模式，增强污泥产品土地利用推广

动能。
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Differences and Enlightenment of Land Use Management of Sludge Products in 
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Abstract： The outlet of urban sludge treatment products has always been a hot issue in the 

drainage industry. Based on field survey data of regulations, policies and application cases of sludge 
products in Denmark and Norway,  and comparing the current situation of sludge land use management in 
China, this paper puts forward some enlightenment and thoughts on the land use of sludge products in 
China, with a view to providing reference for the development and practice of sludge products land use in 
China in the future. The result shows that Norway and Denmark had established top‑down management 
regulations for the resource utilization of urban sludge products. As an organic nutrient resource, sludge 
products that met the national regulations are regularly recycled between producers and customers, which 
not only reflected the value attribute of resources, but also prevented environmental safety problems 
caused by improper disposal. However, the land use of sludge products  is still in the development stage 
in China. China should strive for policy support in specific practice, improve practical and effective 
management laws and regulations from top to bottom, realize closed‑loop management, and actively 
encourage and guarantee land use practices. Firstly, we should strengthen source control, continuously  
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carry out sludge testing and form a top‑level product quality management system. Secondly, we should 
understand the attributes of sludge resources through the principles of soil and fertilizer, and develop land 
use scientifically. Thirdly, we should innovate cooperation mode and strengthen the promotion of land use 
of sludge products according to the needs of customers.

Key words： Norway;    Denmark;    sludge products;    land use;    enlightenment and thoughts

城镇污泥处置的资源化方式有多种，其中，土

地利用是达标污泥产品的一种有效利用方式，遵循

生态循环的发展理念［1-3］。尽管城镇污泥产品兼具

资源与污染的双重属性［4-6］，公众、管理部门应根据

现行标准处理技术及污染物剂量，理性看待其污染

属性，重视其资源属性。经无害化、稳定化处理且

各项污染物达标的污泥产品科学地进行土地利用

是安全、有利的污泥资源化方式［7-8］。并且从不同土

地利用领域研究［9-13］结果看，污泥产品的营养资源

对培肥改土、提升土壤质量具有良好的效果。同

时，也有研究［14-15］表明，在“碳达峰”“碳中和”目标

下，达标污泥产品土地利用技术路线的碳减排效果

最好，环境效益较高。然而，国内因政策、管理等对

土地利用的态度不一，导致污泥产品土地利用实践

壁垒重重［16］。根据《城镇水务统计年鉴（2020）》，

2019 年我国城镇污水厂（含县城）污泥土地利用率

较低，仅占 19. 3%［17］。而从当前国外统计资料和调

研结果看，挪威土地利用率在 80% 以上，丹麦在

75% 以上，并且已建立成熟的法规管理制度，形成

了以污泥产品为资源的绿色可持续发展方式。

因此，通过国外实地调研深入了解国外法规、

政策和污泥产品的应用案例，并对比国内污泥土地

利用管理现状，提出针对我国污泥产品土地利用的

启示与思考，以期为国内未来行业的发展、实践提

供借鉴。

1 污泥产品土地利用管理差异污泥产品土地利用管理差异

1. 1　污泥产品土地利用的顶层设计

挪威与丹麦分别明确了以资源属性管理污水

处理厂污泥产品的总体方针，在国家法规层面设立

污泥产品土地利用管理要求，确保产品质量，防止

其生产、存储和施用等过程中出现危害健康和卫生

等污染性问题，促进污泥资源化可持续发展，保护

土壤环境和生物多样性，且法规均为跨行业部门的

联合制定，部门管理的联动性增强了法规执行的有

效性，总体上既体现了法规的强制性，又展现了法

规的实操性。其中，挪威 2003 年由农业和食品部、

气候与环境部和卫生护理部联合颁布 951 号法规，

内容明确了来自污水厂污泥产品土地利用和污泥

制肥产品的相关要求和管理措施。丹麦属于欧盟

成员国，在污泥产品土地利用的管理上，既遵守欧

盟指令，同时按 2018年丹麦环境与食品部最新修订

的《关于将有机废物用于农业目的的行政命令》

执行。

我国对城镇污水厂污泥产品的管理更侧重于

固废环境风险管控，对资源属性的引导通常采用推

荐性、支持性等形式体现在不同层面的国家文件、

指南标准中，但缺乏实操性的法律管理依据。在污

泥产品土地利用上，由于缺乏明确的管理指导细

则，监管部门对现行政策理解存在差异，对污泥产

品资源属性的定位和判别造成困扰。从现行政策

的具体内容来看，国务院于 2016 年发布的《土壤污

染防治行动计划》第二十条鼓励将处理达标后的污

泥用于园林绿化；住建部、环保部和科技部于 2009
年发布的《城镇污水处理厂污泥处理处置及污染防

治技术政策》在 3. 2 中明确鼓励符合标准的污泥进

行土地利用；环保部 2010 年发布的《城镇污水处理

厂污泥处理处置污染防治最佳可行技术指南（试

行）》也推荐了污泥土地利用中园林绿化、林地利

用、土壤修复及改良的工艺类型；住建部、发改委于

2011年发布的《城镇污水处理厂污泥处理处置技术

指南（试行）》也在第五章污泥处置方式中明确经无

害化和稳定化处理后的污泥及其污泥产品，以有机

肥、基质、腐殖土、营养土等形式可用于农业、林业、

园林绿化和土壤改良等方面。但是，相对应的一些

政策性文件也存在限制污泥土地利用的方面，其

中，国务院 2016年发布的《土壤污染防治行动计划》

第十九条控制农业污染中指出，严禁将城镇生活垃

圾、污泥、工业废物直接用作肥料。2017年农业部、

环保部发布的《农用地土壤环境管理办法（试行）》

第十二条禁止在农用地排放、倾倒、使用污泥、清淤
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底泥、尾矿（渣）等可能对土壤造成污染的固体废

物。《有机肥料》（NY/T 525—2021）也明确将污泥列

为禁用类原料。

1. 2　污泥产品土地利用的全流程闭环管理

挪威和丹麦的污泥产品土地利用法规在内容

上更注重应用端的闭环管理，为土地利用全流程实

施提供保障。其中，挪威法规中不仅规定了污泥产

品施用管理要求，同时也规定使用处理后污泥作为

原材料制肥的管理要求，明确了政府、污泥产品生

产单位、客户端的具体管理措施。具体流程是首次

施用污泥产品须在交货前两周内向市政当局申报

备案，由市政当局联合环保、食品、农业等相关单位

评估施用过程中可能对农业、污染、安全、健康和卫

生状况产生的影响。申报备案应包含有关施肥分

布区域、数量以及接收者的农场、编号、名称、地址、

土壤背景值等信息。当使用污泥原料制肥时，产品

需要向挪威食品安全局申报和注册，生产须得到当

地政府的生产许可。肥料产品中污泥成分最高为

100 kg干基/（英亩·a）（1英亩≈0. 4 hm2，下同）；产品

应具有有效的氮、磷和钾含量，可以平衡并适应植

物的年度农业生产需求；产品为固体形式，适合均

匀施用；产品原料至少经过 55 ℃的无害化、稳定化

处理。污泥肥料使用者必须做好记录，包括产品公

司、产品商品名称、收货数量、收货日期、地图草图、

产品施用区域、每次施用数量和时间，记录保存 10
年。污泥产品生产企业每年按挪威食品安全局的

报告日期和频次，汇报污泥产品干基的生产量和销

售数量、处置方法、成分，同时还应每年向产品接收

市提供相关的利用信息，包括各市接收者名称、地

址以及产品数量。污泥肥料销售企业也应每年向

接收城市提供此类信息。市政府应将信息存储 10
年以上。

从丹麦的具体管理要求来看，污泥产品开展土

地利用前，生产企业须准备产品声明，信息包含材

料来源、生产地点、不同类型混合物的单独成分和

比例、混合物的成分、分析结果和使用限制、采样和

分析时间、存储要求等。污泥产品首次在某地利用

时，应在 8 d 内将产品声明副本发送至生产企业所

在城市的市政委员会，此后产品成分若出现变更，

生产企业都有责任在变更之后重新进行声明。污

泥产品运输只能根据生产企业与客户的书面协议

开展。与用户签订交货协议时，生产企业必须及时

地向用户所在市政当局提交双方签订的交付协议、

声明、地图副本、预计施肥量、地点和时间等信息，

并由当地市议会组织相关单位评估风险性。若利

用信息发生变化，则要求在产品利用前 8 d 内重新

提交。用户根据丹麦农协测算的土壤养分配额和

污泥产品养分数量核算最终污泥产品用量。生产

企业对施用信息记录保存至少 5年。每年 3月 1日

之前，生产企业必须向市议会报告去年各种类型污

泥产品在农业、林业、园艺、公园管理、私人园艺等

地的使用量。每年地方议会应在不迟于 7月 1日前

将当地去年报告提交到丹麦环境保护局。

而我国当前的闭环管理政策侧重于转运过程

的跟踪和环境风险防控。其中，《固体废物鉴别标

准 通则》（GB 34330—2017）已将污水处理厂污泥产

品明确为固废属性。2020年颁布的《中华人民共和

国固体废物污染环境防治法》也明确了固废利用环

评、跨省报批报备、水务环保报告等管理要求。但

当前政策缺乏对土地利用实施环节全流程的监管

分工职责和管理要求的闭环管理规定，导致实践中

壁垒重重。

1. 3　污泥产品土地利用泥质的正向激励规则

挪威对不同污泥产品等级限值（见表 1）进行了

划分，从使用范围可以看出，产品质量等级越高，使

用范围领域越广泛，客户端则对污泥产品的选择性

更宽、主动性更强，产品土地利用保障度越高，从而

正面激发污水处理企业采取更高等级的处理措施

来开展污泥的无害化、稳定化处理，同时做好源头

减控，确保污泥产品质量达到更高等级，进而获得

企业利益、环境效益和社会效益共赢。

表1　挪威法规污泥产品土地利用不同等级重金属限值

Tab.1　Land use limits of heavy metals in different 
quality sludge products levels in Norway 

mg·kg-1干基

重金属种类

镉（Cd）
铅（Pb）
汞（Hg）
镍（Ni）
锌（Zn）
铜（Cu）
铬（Cr）

限值

0级产品

0.4
40
0.2
20

150
50
50

Ⅰ级产品

0.8
60
0.6
30

400
150
60

Ⅱ级产品

2
80

3
50

800
650
100

Ⅲ级产品

5
200

5
80

1 500
1 000

150
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挪威法规中规定了四个级别用途限值，限定了

7种重金属含量。0级污泥产品可用于农业用地、公

园、绿地等区域，施用量不得超过植物对营养的需

求。Ⅰ级污泥产品可用于农业用地、私人花园和公

园， 10年内每英亩土地污泥用量不超过 4 t干基/a；
该产品还可在不种植粮食或饲料作物的地区使用，

产品施用平铺厚度最大 5 cm，并在现场混入土壤。

Ⅱ级污泥产品可用于农业用地、私人花园和公园， 
10年内每英亩土地施用量不超过 2 t干基/a；该产品

还可在不种植粮食或饲料作物的绿地和类似地区

使用，产品施用平铺厚度最大 5 cm，并在现场混入

土壤。Ⅲ级污泥产品可用于不种植粮食或饲料作

物的绿地区域，10 年内平铺最大厚度为 5 cm，并在

使用地点混入土壤。当用作垃圾掩埋层时，最大覆

盖层不得超过 15 cm。同时，设定土壤环境重金属

限值（见表 2），保障环境安全可控。挪威虽然没有

设定有机污染物限值，但并不代表政府不关注，实

际上挪威 1996 年就已经在国家层面上开始长期跟

踪国内各市大型污水处理厂污染物情况，以期为法

规指标及限值的修订作准备。

与挪威不同，丹麦法规提出了 7种重金属、5种

有机污染物的限值（见表 3），没有根据用途限定污

染物含量等级。但是丹麦提出了部分重金属以总

磷计的折算限值，并明确在考量土壤中镉、汞、铅、

镍四种重金属限值时，可以选择性地使用以重金属

限值含量进行应用评价或者使用总磷折合量作评

价标准，为污泥产品土地利用提供了更宽广的适用

性。提出以总磷计的折算限值原因主要有三方面

考虑：一是磷是不可再生的资源，而丹麦并非一个

富磷的国家；二是以磷折算可以平衡污泥生产单位

的最优资源化施用量，只要满足干物质中总磷或重

金属标准其一即可；三是考虑磷作为植物生长的营

养元素，同时也是土壤中植物养分分配的限制元

素，磷素过多也会引起土壤养分竞争。同时，设定

土壤环境重金属限值（见表 4），以保障环境安全

可控。

而我国也出台了农用、林地、园林绿化、土地改

良等不同应用方向的标准，但均为推荐性，对应用

端的指导也缺乏强制性，且多为住建部门发布，与

具体污泥产品接纳端的管理部门不对应，指导性较

弱。同时，国家顶层缺乏调研、监管，缺少有机污染

物的系统性认识。因此，国内污泥产品生产企业在

现行标准上缺乏可执行力，实际应用过程壁垒重

重。同时，客户端因缺乏顶层法规和公开数据支

撑，存在潜在违法风险，对污泥产品的安全感低、信

心不足。污泥产品土地利用整体实施呈现负面

效应。

1. 4　污泥产品质量的源头与过程控制

挪威污水处理厂不仅注重源头控制，也通过不

断优化处理工艺，增强污泥产品土地利用的适用

性。从挪威污水处理厂的污水污泥管理现状（见图

1）来看，污水处理厂可以根据自身污染负荷承载力

以及污泥中污染物土地利用的限值浓度，反向估算

源头污水的污染负荷接纳量，对可能影响其污水处

理效果或污泥土地利用的高负荷企业或单位，污水

表2　挪威土壤环境中的重金属限值

Tab.2　Heavy metals limits of soil environment in 
Norway mg·kg-1干基

重金

属种

类

限值

镉

（Cd）
1

铅

（Pb）
50

汞

（Hg）
1

镍

（Ni）
30

锌

（Zn）
150

铜

（Cu）
50

铬

（Cr）
100

表3　丹麦法规污泥产品土地利用限值

Tab.3　Land use limits of sludge products in Denmark
mg·kg-1干基

污染物

镉（Cd）
汞（Hg）
铅（Pb）
镍（Ni）
铬（Cr）
锌（Zn）
铜（Cu）

LAS
∑PAH

NPE
DEHP

∑PCB7

限值

0.8
0.8
120
30

100
4 000
1 000
1 300

3
10
50
0.2

总磷折算限值

100
200

10 000
2 500

表4　丹麦土壤环境中的重金属限值

Tab.4　Heavy metals limits of soil environment in 
Denmark mg·kg-1干基

重金
属种
类

限值

镉
（Cd）

0.5

铅
（Pb）

40

汞
（Hg）

0.5

镍
（Ni）

15

锌
（Zn）

100

铜
（Cu）

40

铬
（Cr）

30
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厂有权拒绝其纳入污水管网。同时，污水处理厂也

在处理环节积极优化污水处理工艺，通过引进生物

除磷技术，避免药剂添加对磷素的固持，影响污泥

产品在土地利用中的磷素释放效果，同时鉴于常规

污泥产品中普遍存在磷高氮低的现象，可通过提取

鸟粪石（磷含量约 12%～13%）而形成磷肥资源，同

时又可避免土地利用中磷素过量形成养分竞争，还

可根据土壤核算的氮磷养分需求量，增大污泥产品

单位面积施用量。

同样，丹麦对污水排放的立法和规定出发点也

是旨在明确污水厂处理的污水不能影响最终污泥

产品的品质，进而保障污泥产品以土地为主线的安

全利用方式。在污泥产品污染物管理方面，丹麦环

保部门会严格监管排水户，超出排放标准的污水不

能排到下游污水处理厂；并且针对工业企业，需要

向环保部门报备，说明其污水污染物的排放负荷，

环保部门向污水企业核算接收能力，污水企业根据

运行情况判断可接收能力、污泥产品品质影响情

况。如果污水企业无法接收工业企业污水，有权向

环保部门提出拒绝，排污企业须自行处理达到一定

要求后再进行污水纳管。由此逐步形成了“政策有

支撑，源头有控制，过程有监管，末端有保证”的良

性循环。

从国内污水处理厂的污水污泥管理现状（见图

2）来看，国内纳污管理属于水务管理部门，污水处

理企业通常只负责污水处理厂的运营管理，极少数

同时负责污水处理厂上游的管网运维，且无纳管端

口的执法权，对上游端口或超标排放户的了解往往

具有滞后性，排水户法政意识及环保观念弱，偷排

情况时有发生。进水本属于污水处理厂工作的“原

料”，但常由于进水异常而使污水处理企业被动承

受超标污水［18］。政府执法力度轻也是排水户轻视

污水超标的重要因素。当前污水处理处置设施实

行的“同时规划、同时建设、同时投入”更侧重于厂

内污水污泥的处理工艺及泥质出厂要求，缺乏污泥

处理后产品资源化利用与政府层面规划的衔接。

而污泥作为污水处理过程的副产物，需要污水处理

企业对其妥善安全处置，这就导致了“源头缺控制，

末端无保证，产物须处置，保障缺政策”的尴尬

局面。

上游排水户 污水处理厂 被动承受污
泥污染物量

污泥产品
质量不一

污水处理厂
自行探索出路

管理排水户
（无权直接管理）

根据污泥土地利用
法规要求核算污水
污染物负荷接受度

图2　国内污水厂污水污泥管理现状

Fig.2　Current status of sewage and sludge management of 
sewage treatment plants in China

2 挪威和丹麦污泥产品土地利用实施案例挪威和丹麦污泥产品土地利用实施案例

2. 1　丹麦：专业化公司土地利用实施案例

Hede Danmark（https：//www. hededanmark. dk）
是丹麦一家 150多年发展历史的私营专业土地生态

修复公司，1997年开始从事污泥产品的资源循环利

用。其污泥产品土地利用的具体操作流程（见图 3）
是，该公司与污水公司签订委托合同，明确污泥产

量、存储地的清空频次、营养成分、费用等内容，通

过电子表格汇算每吨干基重金属、氮磷含量，对标

丹麦污泥产品农用标准，对所接收污泥产品的信息

进行适用性分析。其后联系目标农场主，客户资源

一部分是通过口碑或农协推荐，由农场主动联系公

司；一部分是该公司通过老客户名单主动询问。与

某农场主达成共识后，通过签订书面协议明确农场

对污泥产品的需求信息，包括需求量、需求时间、农

场养分配额量（农业协会向当地农场主建议使用方

法和施用量）等。具体施肥量通过农场养分配额换

算，污泥产品氮、磷利用率分别按 45%、100% 计，并

在卫星地图中标注客户的具体地点及应用范围。

公司和农场主同时将最终确定的施用方案以电子

文档的形式提交当地政府，政府有 8 d 时间查看声

明是否合理，并确保污泥产品应用区域不受环境限

制。若 8 d后没有反馈，表明该计划可行。其后，该

公司联系运输商，并告知运输地点和运输量。运输

司机再次联系农场主，确保卸货位置的准确性。在

法规要求污泥施肥时间内，公司通知施肥服务商联

系农场主，做出最终施肥的详细计划。原则上要求

6 h内将污泥翻耕至土壤中。当整体施工过程（见图

4）结束，在公司建立的土地利用管理信息系统（见

图 5）中完成台账记录，并将汇总报告发送给农场

上游排水户 污水处理厂
主动调控污
泥污染物量

污泥产品
质量可控

污水处理厂
依法利用

管理排水户
（有权禁止排污）

根据污泥土地利用
法规要求核算污水
污染物负荷接受度

图1　挪威污水厂污水污泥管理现状

Fig.1　Current status of sewage and sludge management of 
sewage treatment plants in Norway
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主，确认地块位置、面积、施用量等信息。在每年

初，公司将去年的污泥产品利用信息报备至污水企

业、政府。台账信息保管 5年备查，保证污泥全流程

可追溯。针对污泥产品施用后的环境风险问题，环

保部门不定期检查。

2. 2　挪威：污泥制肥土地利用实施案例

GrønnVekst（https：//www. gronnvekst. no）是挪威

2000 年成立的一家专门从事有机固废生产营养土

的私营企业，现已发展成为挪威处理有机和矿物副

产品的龙头企业。其中，市政污泥的收集、处理、加

工是公司运营的部分内容。污泥产品的利用方式

按挪威法规污泥产品等级，应用在农业、园林绿地、

栽植土、制作有机无机肥料四个方向。其中，在肥

料制作方面，2011 年 GrønnVekst 和 IVAR 水务公司

成立了MinorgaVekst子公司（https：//www. gronnvekst.
no/biorest），旨在为 Mekjarvik 污水厂污泥厌氧消化

后的污泥产品创造一个可持续的解决方案（见图

6）。公司产品在挪威食品安全局注册，并获得当地

政府的生产许可，目前通过复配水产养殖业生物残

留物、无机矿物等原料，生产120 t/d的有机无机复合

有机肥（见图 7），并将大部分产品通过MinorgaVekst
子公司出口至越南农资市场（越南有机肥市场潜力

大，挪威从亚洲进口大量食品，并将这些有机肥料

归还给越南农田，以此实现全球范围内的循环

经济）。

3 启示与思考启示与思考

3. 1　争取政策支撑，实现闭环管理，保障土地利用

国外污泥产品土地利用依据国家法规顺利实

施，法规从顶层设计上对污泥产品生产单位、客户

端建立了良好的法律制度保障。同时，法规通过国

家环保、水务、食品、农业等多部委的联合指导并颁

污水处理
公司

HedeDarmark

书面协议 书面协议

农场主

位置

面积

养分配额

8 d内

接收地政府

农协

环保
食品
农业

确保不受
环境限制

招标

施肥服务商

确定时间、地点、数量，按法规要求施肥

环保不定期抽测土壤

Hede Danmark公司将汇总表发至农场确认。年度汇总结果发送至污水
处理公司、当地政府、农业部门、环保部门（Hede Danmark公司管理5年）

图3　Hede Danmark公司污泥产品土地利用管理流程

Fig.3　Land use management process of sludge products in 
Hede Danmark company

厌氧消化 离心脱水 高温蒸汽烘干 复配混合 环膜造粒 肥料出口

图7　IVAR水务公司的污泥制肥案例现场

Fig.7　Case site of sludge fertilizer production in IVAR 
company

a. 污水厂污泥养分和污染
物信息登记、汇算、对标 b. 目标农场GIS信息登记

c. 目标农场养分配额与
污泥施肥量汇算

d. 污泥施肥信息汇总

图5　Hede Danmark公司污泥产品土地利用电子管理系统

Fig.5　Land use management electronic system for sludge 
products in Hede Danmark company

运输 倒运 装车

撒施 现场 翻耕

图4　Hede Danmark公司污泥产品土地利用施工现场

Fig.4　Land use construction site for sludge products in 
Hede Danmark company

收集

A存储 B农业施肥 C园林绿
地施肥

D生产有机
无机肥并出
口东南亚

地区

根据规定
记录和跟踪

安全培肥
农田

A B C D

图6　GrønnVekst公司污泥资源化技术路线

Fig.6　Technical route for sludge recycling in GrønnVekst 
company
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布，对污泥产品从生产、流通、接纳各环节的管理联

动提出了详细要求，保障了污泥产品土地利用的安

全、可持续发展。同时，采取产品等级划分、磷素折

算等方式，形成正向激励规则。污泥生产单位在法

规指导下，积极主动优化处理措施，增强源头减控，

确保污泥产品更宽的适用范围，提升新老客户选择

积极性，将污泥产品的利用发展为一种以“资源化

利用为目标的绿色可持续方式”。

国内缺少政府层面的污泥产品土地利用规划，

当前仅由企业自主探索可实操性的污泥产品土地

利用出路，缺乏明确的行业监管职责和闭环管理流

程，导致实践过程壁垒重重。国内应积极争取顶层

设计文件，并由国家行业主管部委联合出台切实可

行、行之有效的城镇污泥资源化条例、指南、标准等

实操性文件，避免污泥产品应用端管理链条缺失，

不利于污泥产品土地利用过程监管的联动性。建

立土地利用的正向激励规则，引导行业相关方的健

康有序发展。同时，鉴于各省市地域差异，也可依

据国家政策，建立符合地方管理要求的政策文件及

标准，确定适宜的污泥资源化利用方向，避免污泥

产品的无序处置或处置过当，并将污泥处置资源化

率列入各省市生态文明建设考核的重要位置，激励

并提升政府的社会服务效果。

3. 2　加强源头管控，持续质量跟踪，形成顶层体系

污泥产品土地利用的前提是质量充分达标，其

污染物浓度是限制污泥产品使用的关键，而污染物

浓度取决于管网进水端的水质，因此，通过严格的

污水源头管控，确保污泥中污染物处于低剂量的稳

定水平，同时做好污泥产品的长期跟踪检测，进而

保障污泥产品出厂质量稳定，获得监管部门对污泥

产品的认同。

国外对污水污泥的管理比较全面、有效，不仅

设定了顶层法规，严格污水排放管理规定，还设定

了污泥产品土地利用限值要求，同时政府环保部

门、食品部门、农业部门、水协等对污泥产品长期品

质的检测、跟踪、评估均起到了不可或缺的重要管

理作用。污水处理企业在政策支持背景下加强污

水污泥处理工艺管理和设施优化，保障并提升污泥

产品出厂质量，促使污泥产品土地利用法规的持续

完善和推广应用的快速发展。

国内应加强污水进水端的源头管控，提高排水

户整体水平，以污泥产品质量为管理终端，优化污

水收集、处理过程管理。同时建立国家层面的污水

污泥监测管理体系，将各省市主要大型污水厂的污

泥产品品质纳入统一管理，从检测指标上增设除常

规污染物以外的其他新污染物的管理要求，通过长

期摸排建立水质泥质数据库，为污泥产品相关法规

政策的制定奠定数据基础，也为污泥资源化的可持

续发展提供技术支撑。

3. 3　利用土肥原理，探求产品本质，科学土地施用

污泥产品土地利用主要展现的是营养资源属

性，通俗来讲，多指有机质、氮磷营养物质的土地回

归，培肥土壤，实现营养物质的循环利用。但由于

污泥产品通常氮低磷高，不符合植物的养分需求规

律，挪威基于土肥原理，开始优化污泥处理工艺，通

过提取鸟粪石（磷肥），形成磷肥资源，同时降低最

终污泥产品中的磷含量，使得污泥产品氮磷比例更

加趋于均衡，在农业养分需求核算中，可根据养分

需求提高污泥产品施用量，也可避免磷元素盈余，

导致养分竞争，影响地上物的正常生长及环境安

全。丹麦在污泥产品施用核算中，也充分利用土肥

原理，根据农协提出的农场养分需求核算量，以污

泥中氮 45%、磷 100%利用率的核算原则，计算污泥

产品施用量，此举既满足了地上物的生长需求，又

降低了面源污染风险。

我国在污泥产品土地利用中也应从土肥角度

出发，围绕经济效益、环境效益、社会效益多维度开

展，从污泥产品本质入手，深入了解产品有机质和

氮磷的形态、有效性特征，研究污泥产品养分释放

规律，调配氮磷钾及有机质含量，引入农业领域的

测土配方施肥技术，科学施用，保障污泥产品的土

地利用既满足土壤肥力的供应需求，又降低氮磷流

失的面源污染风险，推动土地利用的可持续发展。

3. 4　解决客户需求，创新合作模式，增强产品推广

污泥产品土地利用的最终接收端是客户，客户

的需求是保障污泥产品顺利土地利用的基础。客

户在产品利用中，除了需要了解产品成分信息外，

还有针对不同土地利用领域、不同配方、不同产品

性状的要求。同时，丹麦污泥产品土地利用专业化

服务公司、挪威污泥原料第三方合作制肥的多样化

创新推广模式，也为污泥产品应用拓展了思路。

我国在污泥产品生产中也应紧密联系客户需

求，纯污泥产品不可能发展至所有土地利用领域，

应在“市场有什么样的产品、客户更需要什么样的
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产品、自身能给出什么产品”中不断思考、发展、创

新，如沙化地改良更需要高有机质的配方营养土来

改善土质特性，而经济苗圃和公园绿地更需要有机

无机复合营养土来培肥土壤并快速供给植物营养，

避免因传统污泥产品养分相对较低导致大量施用

需求带来的过度劳动力投入的成本增加以及氮磷

失调带来的农学及环境问题，同时也建议污水处理

企业建立跨土肥行业的专业化服务团队，用以指导

污泥产品制造、利用、售后，也可引入第三方合作单

位开展污泥产品的深度开发及市场拓展，发展以客

户为导向的多元化系列配方产品生产及指导服务，

保障污泥产品土地利用的持续活力。

4 结语结语

挪威、丹麦已建立了自上而下的城镇污泥产品

土地利用的管理法规，符合国家规定的污泥产品作

为有机营养资源在生产经营者、客户端之间有序循

环利用，既体现了资源价值属性，又防范了因处置

不当导致的环境安全问题。而我国污泥产品土地

利用目前仍处于发展阶段，在具体实践中应争取政

策支撑，自上而下健全切实有效的管理规定，实现

闭环管理，正面激励并保障土地利用实践；加强源

头管控，持续开展污泥检测，形成质量顶层管理体

系；利用土肥原理，正面认识污泥产品资源属性，促

进土地利用科学发展；解决客户需求，创新合作模

式，增强污泥产品土地利用推广动能。
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