
 
 

废弃物管理设施环境、健康与安全指南 
 
 

1 

  

废弃物管理设施环境、健康与安全指南 

前言 

《环境、健康与安全指南》（简称《EHS指南》）是技术参考文件，其中包括优质国际工业

实践（GIIP）所采用的一般及具体行业的范例。1。如果世界银行集团的一个或多个成员参与项

目，则应根据这些成员各自政策和标准的要求执行本《EHS指南》。本《EHS指南》是针对具体

行业，应与《通用EHS指南》共同使用，后者提供的指南针对所有行业都可能存在的EHS问题。

如果遇到复杂的项目，可能需要使用针对多个行业的指南。在以下网站可以找到针对各行业的

指南：http://www.ifc.org/ifcext/sustainability.nsf/Content/EnvironmentalGuidelines。 
《EHS 指南》所规定的指标和措施是通常认为在新设施中采用成本合理的现有技术就能实

现的指标和措施。在对现有设施应用《EHS 指南》时，可能需要制定具体针对该场所的指标，

并需规定适当的达标时间表。 
在应用《EHS 指南》时，应根据每个项目确定的危险和风险灵活处理，其依据应当是环境

评估的结果，并应考虑到该场所的具体变量（例如东道国具体情况、环境的吸收能力）以及项目

的其他因素。具体技术建议是否适用应根据有资格和经验的人员提出的专业意见来决定。 
如果东道国的规则不同于《EHS 指南》所规定的指标和措施，我们要求项目要达到两者中

要求较高的指标和措施。如果根据项目的具体情况认为适于采用与本《EHS 指南》所含规定相

比要求较低的指标和措施，则在针对该场所进行的环境评估中需要对提出的替代方案作出详尽

的论证。该论证应表明修改后的指标能够保护人类健康和环境。 

适用性 

《废弃物管理设施EHS指南》涵盖了专门用来对市政固体废弃物和工业废弃物进行管理的

各种设施或项目，这包括废弃物的收集与运输；废弃物的接收、卸放、处理与存储；垃圾填埋

场处理；物理化学与生物处理；以及焚化项目等 2。具体的废弃物管理活动适用于医疗垃圾、

市政污水、水泥窑，以及其他与《EHS指南》相关的行业领域中，它可以在源头上把废弃物产

生量降到最低并进行重新利用。本文件由以下几个部分构成： 
                                                           
1 定义是：熟练而有经验的专业人员在全球相似情况下进行同类活动时，按常理可预期其采用的专业技能、努力程度、谨慎

程度及预见性。熟练而有经验的专业人员在评估项目可采用的污染防控技术时可能遇到的情况包括（但不限于）：不同程度的

环境退化、不同程度的环境吸收能力、不同程度的财务和技术可行性。 
2 这份文件涵盖了废弃物管理方面最常用的商业方法，但不包括其他方面的活动，如放射性废弃物的管理、在焚烧厂进行的联

http://www.ifc.org/ifcext/enviro.nsf/Content/EnvironmentalGuidelines
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1 具体行业的影响与管理 
2 指标与监测 
3 参考文献和其他资料来源 
附录 A  行业活动的通用描述 

1 具体行业的影响与管理 

本节综述了废弃物管理设施在运行和报废阶段发生的有关 EHS 问题，并对减轻这些问题

产生的影响提出了建议。 
关于在建设、运行和报废阶段中对大部分大型工业企业具有通用性的 EHS 问题的管理建

议，以及多种工业活动中普遍存在的其他运作阶段问题，如噪声，请参见《通用 EHS 指南》。 

1.1 环境 

市政固体废弃物（MSW）一般与工业上的有害和无害废弃物分开来管理，因此，下面对

MSW 和工业废弃物管理具有的环境影响分别进行了说明。 

市政固体废弃物 

市政固体废弃物（MSW）通常是指在市内产生和收集起来的（除污水与空气排放之外的）

废弃物。根据丢垃圾人的收入和生活方式，MSW 的构成会有很大不同。如表一所示，MSW 包

括家庭垃圾、公共机构废弃物、街道清扫垃圾、商业垃圾，以及建筑与爆破残骸。MSW 可能

还包括纸质与包装材料；食品；植物垃圾，如院子里产生的垃圾；金属；橡胶；纺织品；以及

具有潜在危害性的材料，如电池、电力元件、油漆、漂白剂与药物等。MSW 可能还包括小型

工业产生的不同数量的工业垃圾，以及动物尸体及排泄物。下面对 MSW 收集与运输；废弃物

接收、卸放、处理与存储；生物处理；焚化；以及垃圾填埋等具有的环境影响和相关的缓解措

施进行了说明。 

表一  市政固体废弃物的来源与类型 

来源 典型垃圾丢弃者 固体废弃物类型 

家庭垃圾 单户或多户家庭住宅 

食品垃圾、纸张、纸板、塑料、纺织品、皮革、庭院垃

圾、木材、玻璃、金属、灰烬、特殊废弃物（如大件物

品、消费电子产品、白色商品、电池、油、轮胎等），以

及家庭有害垃圾 

工业垃圾 
轻重工业生产、制作、建筑地

点及发电厂与化工厂 
室内垃圾、包装、食品垃圾、建筑与爆破材料、有害废

弃物、灰烬及特殊废弃物等 

商业垃圾 
商店、旅馆、饭店、市场及办

公楼 
纸张、纸板、塑料、木材、食品垃圾、玻璃、金属、特

殊废弃物及有害废弃物等 
公共机构垃圾 学校、医院、监狱及政府中心 与上述商业垃圾相同 
建筑与爆破 新建筑地点、道路修理、改造 木材、钢铁、水泥及尘土等 

                                                                                                                                                                   
合焚化，或深井注入。 
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地点及建筑物爆破 

市政服务 
街道清洁、风景区、公园、海

滩、其他娱乐休闲场所及水与

污水处理厂 

街道清扫垃圾、风景区与树木修整垃圾；公园里的普通

废弃物；海滩与其他娱乐休闲场所产生的废弃物；水与

污水处理厂产生的淤泥等 

生产加工 
轻重工业生产、精炼厂、化工

厂、发电厂及采矿与加工 
工业加工垃圾、报废材料、不合格产品、矿渣及尾料等 

资料来源：世界银行（2005 年）。 

废弃物收集与运输 
（1）乱扔乱倒与偷倒垃圾。 
造成城市地区乱扔乱倒与偷倒垃圾的原因主要有：人行道上没有设立足够的垃圾箱；公众

作为城市居民的责任意识不足；垃圾回收服务不充分。乱扔乱倒的现象非常普遍，把垃圾扔到

排水道里的现象时常发生，空地、公共场所、水道方面的偷倒行为也很多。聚积的垃圾可能会

招来疾病媒介物、堵塞排水与污水网络、影响周围的动物与鸟类并污染水道。 
推荐以下管理策略以减少乱扔乱倒与偷倒垃圾的现象： 

 鼓励在每个家庭和建筑物周围的垃圾收集点使用垃圾箱或垃圾袋； 
 以足够高的频率定期收集垃圾，以免造成垃圾的堆积； 
 利用与地理条件和垃圾类型相符的车辆，使垃圾收集的可靠性达到最大（如大型的垃

圾压实型清运车可能适合于街道宽阔、垃圾密度较低的地区；而小型清运车则适合用

于街道窄小、垃圾密度高的地区）； 
 鼓励在垃圾产生点对可回收垃圾进行分类，以避免垃圾收集者在收集点乱翻乱捡的现

象发生； 
 把垃圾收集与运输车辆盖好，以免开车时垃圾被风吹掉； 
 运输任何物品，包括堆肥前都要对垃圾清运车进行清理； 
 鼓励居民在指定的时间和地点倾倒垃圾； 
 在适当情况下，对倾倒地点进行隔离，并对非法倾倒垃圾现象进行处罚。 

（2）空气排放。 
MSW 收集与运输过程中产生的空气排放包括灰尘与生物气溶胶、臭气以及车辆产生的排

放。 
灰尘、生物气溶胶与臭气 
灰尘包括滋扰性粉尘、有害灰尘（如含有石棉或硅石）和生物气溶胶（即空气中部分或全

部由微生物构成的微粒）。生物气溶胶对垃圾工人的健康有很大的影响，并且已被证实是造成

生活在垃圾清扫和收集活动周围的人们肺功能降低和呼吸疾病增加的罪魁祸首 1。推荐以下管

理策略以减少灰尘、生物气溶胶和臭气： 
 定期收集垃圾； 
 针对垃圾清运车辆和企业所有的垃圾清运容器制定清洗计划； 
 提倡使用垃圾袋，以免污染垃圾清运设备。 

                                                           
1  Cointreau，S.（2006 年）中还提供有更多相关信息。 
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车辆排放 
可以通过国家或地区规划对道路车辆排放进行管理。如果没有相关规划，在垃圾清运过程

中可以采取具体措施来预防、减少和控制车辆的空气排放，这些措施包括： 
 优化垃圾清运路线，缩短行使距离，并减少燃料使用总量和排放； 
 为小型垃圾清运车设立转运站，以便把所收集的垃圾集中到大型车辆上，并运送到垃

圾处理场； 
 垃圾清运车辆的所有工作人员和运营商都要按照设备生产商的建议对发动机进行维

护，并对车辆的安全操作进行机械维护，包括保持适当的轮胎压力； 
 指导驾驶员认识良好驾驶规范的好处，这样既可以降低事故风险，还可以节省燃料消

耗，这些规范包括测定加速和在安全限速内驾驶（按照这些要求，垃圾车驾驶员可以

节省 25%的燃料使用，并减少 15%的维护）。 
《通用 EHS 指南》中还提供有其他的垃圾车队管理建议。 
废弃物接收、卸放和存储 
必须对所接收的废弃物进行控制，以便保证能够对其进行安全、有效的加工、处理，并保

证终端产品的质量（如混合肥料）。根据垃圾性质和所需处理方法的不同，程序上也有所不同，

推荐措施包括： 
 目视估测、称出所接收垃圾的重量，并进行记录； 
 拒绝接收具有潜在危害的材料或废弃物，如果安装有垃圾处理设备，则需要对这些具

有潜在危害的材料或废弃物（包括传染性垃圾）进行隔离，并作为有害废弃物或传染

性垃圾进行管理； 
 在接收之前对可以的有害材料进行分析，以便根据处理能力对其进行隔离，对这些材

料进行适当处理； 
 如果有可能，把粉碎设备（如切碎机或研磨机）隔离在具有适当通风与减压条件的防

爆区域，以降低由各种材料（如可能存在于 MSW 中的高压气筒与易燃液体）带来的

潜在爆炸影响。对所接收的废弃物进行目视检查并进行分类清理可以把这种潜在危险

降到最低； 
 对可回收材料和有机废弃物进行分类，以便进行回收和堆制肥料。 

（1）被污染的溢流。 
由于降水与垃圾本身含有残留液体的原因，垃圾堆会产生渗滤液，渗滤液中可能含有有机

物质、营养物、金属、盐、病原体和有害的化学品。如果让这种渗滤液随意流动，就会污染土

壤、地表水和地下水，还可能会产生其他的影响，如造成地表水的超营养现象和酸化现象，以

及供水的污染现象等。 
针对被污染的溢流的管理策略建议包括： 

 在确定线路时，要考虑到从垃圾处理与存储区域到居民与牲畜供水井、灌溉渠以及支

持水生物的地表水水体的距离，并预防被污染的渗滤液和污水进入地表水和地下水等

情况的发生； 
 在道路、垃圾处理与储存区、车辆清洗区使用不具有渗透性的材料，并安装路缘以防
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止溢流进入具有渗透性的区域； 
 收集垃圾储存区产生的溢流和渗滤液，并对其进行处理，使其在排放到地表水或市政

污水系统之前达到相关环境标准的要求（如筛除较大的材料、安装淤泥收集器清除颗

粒物质，以及采用油/水分离器清除分离阶段的液体）。在适当情况下，最好把从垃圾

储存和处理区产生的溢流物排放到市政污水系统中（通过管道或罐装卡车）； 
 在现场处理程序中对收集的水进行再利用，或与收集起来等待处理的渗滤液存放在一

起。 
另外，针对车辆产生的溢流污染的管理策略还包括： 

 运输时对容器采取覆盖措施； 
 保证车辆的设计中有污水收集设备，并且在到达安全排放地点之前一直把污水储存在

污水罐中。 
（2）乱放垃圾。 
建议采取以下措施来预防、减少和控制垃圾与固体废弃物在接收、卸放、处理和存储过程

中出现的乱放现象： 
 给不直接处理的垃圾提供充分的存储地点； 
 实施良好的管理程序； 
 考虑使用封闭区/遮蔽区来倾倒、粉碎和压实垃圾； 
 安装防护栏与防护网收集被风吹掉的垃圾。 

（3）空气排放。 
建议采取以下措施来预防、减少和控制垃圾接收、卸放、处理与存储过程中产生的车辆排

放与灰尘、臭气和生物气凝胶的排放： 
 选择在垃圾接收、卸放、处理与存储过程中能够把空气排放降到最低的车辆与容器； 
 设计倾倒地点，减少车辆的排队等待倾倒的时间； 
 经常清扫垃圾管理区和道路，并且在必要情况下，进行喷水来控制尘土； 
 根据需要对垃圾进行预先处理（如凝固、封装，或让其达到足够的湿度，以减少灰尘，

但是不能形成渗滤液）； 
 使用封闭式垃圾处理与储存区来处理有恶臭的垃圾或会产生有害灰尘（如石棉）的垃

圾。最好对所有的垃圾都使用封闭式垃圾储存与处理区； 
 使用抽取系统清除工作区、建筑和存储箱中的灰尘，并根据需要对其进行处理，以控

制微粒的排放（如袋式除尘器）； 
 对所有的生物/恶臭垃圾都应进行快速的清除、处理； 
 必要情况下使用除臭喷雾； 
 在处理建筑中采用负压和适当的空气过滤（如生物过滤器）方式来清除臭气。 

（4）噪声与振动。 
主要的噪声与振动源包括卡车运输；装填设备（如起重机、带轮的装货设备），固定压缩

机，打包机，研磨机，以及其他处理与运输系统。 
推荐以下策略进行噪声管理： 
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 在处理场与外部环境之间设立一个缓冲区，或者把工厂设在远离敏感受体的地方； 
 在设计时对噪声与振动情况予以考虑，包括在具体的噪声敏感位置使用预测噪声水平

的模式，把施工现场的噪声程度限制在标准化范围内； 
 对现场道路进行维护，保护其处于良好的使用状态中，以降低车辆活动产生的噪声与

振动； 
 在固定的/移动车间与设备周围使用隔声屏障； 
 选择具有较低噪声排放水平的设备； 
 在车间安装消音设备，如调节墙/消音器； 
 使用建筑来隔离本身噪声较高的固定厂房设备（如把垃圾粉碎机放置在倾倒场上，并

把倾倒场四周都围起来），并且在施工时考虑使用隔声材料。 
生物处理 
生物处理包括与其他有机材料堆制在一起制备土壤产品 1（即需氧处理），并进行厌氧消化。

为了使最终产品的可用性达到最大化，不能接收含有被潜在有害化学品（如PCB、氯丹和其他

杀虫剂、重金属和类金属）污染的有机废弃物、含有在加工过程中会产生有害影响的致病物质

与微生物（如朊病毒、滤过性病毒、细菌和寄生虫）的废弃物，以及可能具有健康与环境风险

的废弃物。这可能包括某些临床垃圾和与临床相关的其他垃圾，以及患病的畜体，或归为有害

或工业废弃物类别的污染物 2。 
（1）渗滤液与溢流。 
垃圾存放与处理区产生的渗滤液与溢流中可能含有有机材料［生化需氧量（BOD）］、苯酚、

硝酸盐、磷、溶解的金属和其他污染物。如果对处理过的木材进行加工，那么可能存在木材防

腐剂化学品，如木馏油与铬酸盐砷酸铜，以及其降解产物。市政垃圾可能含有人与动物的排泄

物质，以及含有多种致病微生物的血液。一些家用化学品也可能具有有害性质，如杀虫剂、溶

剂、油漆、电池、用过的油和医药品等。 
建议采取以下措施来预防、减少和控制生物处理操作中渗滤液的产生和排放： 

 在处理区下面安装排水层，以便排出堆制肥料有机物产生的渗滤液。这可以由粗糙材

料层组成，如木屑，或者可以在处理平台上永久性地安装一个排水层，用来处理材料

装填、加工和清除产生的液体。对于小型堆肥设施或在干燥区内，可以在堆肥中和堆

肥底部放置吸附材料； 
 处理场内进行材料加工与存储的区域应该安装有渗滤液阻挡系统，从而在地下水、土

壤、底层与堆肥或存储的有机物之间形成可靠的屏障，并且还要配有对渗滤液进行收

集和处理的系统； 

                                                           
1 混合肥料是可以用作土壤改良剂或植物生长媒介的有机材料。成熟的混合肥料是一种稳定的材料，含有一种称为腐殖质的成

分，这种成分是茶褐色或黑色的，具有类似土壤的土腥味。可以按照适当比率把各种有机废弃物（如庭院修剪垃圾、食品垃

圾、粪肥）混合在一起，堆成堆或放在容器里制造这种肥料。根据需要，可以加入膨胀剂（如木屑）来加快有机材料的分解，

通过加工程序可以让最终的材料完全稳定并成熟起来［美国环保署 US EPA 的说明（见 http://www.epa.gov/epaoswer/ 
nonhw/composting/basic.htm）］。 
2 有关堆制肥料的其他信息见美国环保署 1995 年出版的《固体废物管理决策者导则》第二卷第 7 章（堆制肥料）的内容（见

http://www.epa.gov/garbage/dmg2.htm）。） 
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 设计并保持条垛式堆肥与渗滤液的斜度和方向，以便让渗滤液尽快的自然流到收集

点，避免让渗滤液聚集在一起形成水洼；调整垃圾堆和流出物的形状，使溢流达到最

大，从而减少渗透； 
 把渗滤液存储在有衬里的土坑中，或地上存储罐中； 
 对于厌氧消化，使反应器中的污水循环达到最大； 
 对厌氧消化器流入流与流出流内的总体有机碳（TOC）、化学需氧量（COD）、氮（N）、

磷（P）和氯（Cl）的水平含量进行测量。如果需要对过程进行更好的控制，或者要

求具有质量更好的垃圾输出，可能需要对其他的参数进行监测； 
 在适温消化条件下，对厌氧消化器进行操作，以便加快破坏病原体、提高沼气生产率

（从而具有较高的能源回收）和保留时间； 
 保持理想的堆制条件，如 1： 
 碳与氮的比率（C�N）在 25�1 到 35�1 之间； 
 处理期间水分含量为总重的 50%～60%（筛选后不到 50%）； 
 在微粒大小与空隙空间之间保持一定的距离，促进快速分解。空隙空间要足够大，以

便使需氧系统内的堆肥保持在 10%～15%的氧气水平； 
 最佳温度水平在 32～60℃之间。在容器堆肥系统下连续三天，或者在条垛式系统下

连续 15 天把温度保持在 55 摄氏度就可以消灭病原体； 
 pH 值在 6～8 之间。 

（2）空气排放。 
空气排放包括烟囱产生的直接排放和与生物过程相关的逸散性排放，以及沼气燃烧产生的

排放。直接空气排放包括生物气凝胶、颗粒物质/灰尘、氨、胺、挥发性有机化合物（VOC）、
硫化物、臭气等。建议使用以下措施来预防、减少和控制生物处理所产生的空气排放： 

 使用喷雾让灰尘降落，特别是在装载或其他程序进行过程中或开始之前； 
 使用专门设计用来减少空气排放的条垛旋转设备，这种设备与会把垃圾掉落在堆垛上

的带轮装货设备或搬运装货设备不同； 
 对于具有强烈气味的废弃物，使用带有车闸的封闭式装车仓；对于气味较小的废弃物，

使用自动快速行动门（把门的开关次数限制在最低水平），并结合使用适当的废弃收

集装置，以便把处理场的压力保持在适当范围内； 
 把渗滤液封起来，减少臭气的排放； 
 把加入到堆肥中的水量降到最低（如通过遮盖堆肥材料），避免产生厌氧条件，如果

堆肥混合物含有含硫材料，在厌氧条件下就会造成有臭气的硫化氢。 
生物与沼气燃烧排放取决于生物材料的类型与燃烧方法，产生的皮肤可以包括颗粒物质、

氮氧化物（NOx）、硫氧化物（SOx）、一氧化碳（CO）、硫化氢（H2S）和 VOCs。使用生物或

沼气作为燃料进行发电时，要参考《通用 EHS 指南》中有关排放指导值的规定，以及适当排

放预防与控制技术的选择。 

                                                           
1 美国环保署 US EPA（1995 年）。 
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（3）火灾。 
可进行生物降解的废弃物具有可燃性，并且需氧降解会产生充足的热量，在特定情况下也

会发生自燃。在某些情况下，废弃物中也含有灰烬和其他易燃材料，在有风或与易燃物接触的

条件下，也会酿成火灾。在垃圾填埋场，厌氧消化会产生甲烷，如果在垃圾填埋场内外遇到火

源，也可能会发生火灾。可以在地下洞室对垃圾填埋气中的甲烷进行捕获，这些气体还可以在

不连续的地质层面上移动，具有爆炸风险。 
火灾预防与控制建议包括： 

 对于堆肥来说，避免产生导致自然发生的条件（如湿度达到 24%～45%，温度达

到 93℃以上。比如可以把条垛高度限制在三米以内，并且当温度超过 60℃时进行

翻动）； 
 对沼气进行收集利用或处理（如能源回收或燃烧）； 
 安装火灾报警系统，包括在被处理的废弃物上安装温度探测器； 
 设计上要便于灭火器材的使用，包括对条垛之间的过道进行清理，并且邻近充足的水

源。 
MSW 焚化厂 
（1）空气排放。 
焚化产生的空气排放取决于具体的废弃物成分、是否具有空气污染控制系统，以及该系统

的有效性。根据废弃物的成分和燃烧条件，污染排放可能包括二氧化碳（CO2）、一氧化碳（CO）、

氮氧化物（NOx）、二氧化硫（SO2）、颗粒物质、氨、胺、酸（HCl、HF）、挥发性有机化合物

（VOC）、二噁恶英/呋喃、多氯化联苯（PCBs）、多环芳烃（PAHs）、金属（汞 Hg）和硫化物等。 
建议采取以下措施来预防、减少和控制空气排放： 

 进行垃圾分离、分类，以避免焚化含有在燃烧中会挥发的金属与类金属废弃物，这些

物质一旦挥发以后就很难通过空气排放技术予以控制（如水银和砷）； 
 在焚化装置设计与操作条件方面遵守相关国家要求和国际认可标准，主要是在离开所

有燃烧室后以及进入任何含干燥颗粒物质空气污染控制设备之前，对废气进行快速淬

灭，同时还要注意燃烧温度、停留时间和紊乱情况 1。最好使用具有对温度与排气后

燃器尾气淬火（即快速降温）要求的固定焚化装置，以便达到几乎完全清除掉二噁恶英

和呋喃的目的； 
 只有在最后一个燃烧室也达到最佳温度以后，才能把废弃物送到焚化装置内； 
 要通过温度监测与控制系统对废弃物装料系统进行互相锁定，以防止在操作温度降低

到限定要求以下时会增加废弃物的填入； 
 把通过废弃物填料或其他途径进入燃烧室的未受控制进气降到最低； 
 优化熔炉和锅炉的几何设计、助燃空气的注入，如果使用了氮氧化物控制设备，还要

使用流动模型对其进行优化； 

                                                           
1 例如：根据欧盟委员会 2000/76 号指令第 6 条的要求，最后在 850 摄氏度高温下注入助燃空气两秒钟后（对于卤化有机物含量

超过 1%的有害废弃物，温度为 1 100 摄氏度），要对焚化程序产生的气体进行收集。这份参考文件中还提供有其他的具体操作条

件要求。其他的排放源标准包括美国环保署（US EPA）在 40 CFR 第 60 部分有关固定排放源所产生空气排放的规定。 
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 通过控制空气（氧气）的供应、分配和温度，包括气体与氧化剂的混合，控制燃烧温

度水平与分配，以及控制原料气体的停留时间来优化和控制燃烧条件； 
 进行维护，并执行其他程序以降低计划中的与意外的停运情况； 
 避免产生超过有效销毁废弃物要求的操作条件； 
 当燃烧室内有未燃的废弃物时，使用辅助燃烧装置来进行启动和关闭，并维持所需的

操作燃烧温度（根据相关的废弃物确定）； 
 适当情况下，通过锅炉利用废气进行发电、供热； 
 根据所需的排放水平，使用基本的（与燃烧相关的）氮氧化物控制措施、选择性催化

还原（SCR）或选择性非氧化还原（SNCR）系统； 
 使用废气处理系统来控制酸气、颗粒物质和其他空气污染物； 
 通过以下方式减少二噁恶英和呋喃的形成：保证颗粒控制系统不在 200 到 400 摄氏度的

温度范围内运作；确定并控制进入废弃物的构成；进行基本（与燃烧相关的）控制；

使用限制二噁恶英和呋喃及其前体形成的操作条件；并进行废气控制； 
 考虑应用把废弃物转化为能源或厌氧消化的技术，以帮助抵消用化石燃料发电所产生

的排放 1。 
（2）灰烬和其他残留物。 
燃烧固体废弃物在燃烧后会产生灰烬和其他材料残留。对废气处理（FGT）过程中产生的

污水进行处理也会产生固体废弃物。 
建议采取以下措施来预防、减少并控制因焚化产生的固体废弃物： 

 在对熔炉的设计中要尽可能把废弃物保留在燃烧室内（如减小炉箅子上篦条的间距、

对稍呈液态的废弃物采用旋转或静止式旋转炉），并且保持适当高温条件（包括灰烬

燃烧区），熔炉的废弃物处理率要符合对废弃物进行充分反应与停留的要求，以便达

到灰烬残渣中总有机碳（TOC）含量低于 3%的废弃物的水平，并在特殊情况下达到

1%到 2%之间； 
 对飞尘和其他废气处理残留物的底灰进行分别管理，从而避免对底灰造成污染，污染，

影响其回收利用； 
 在具有经济可行性的条件下，要尽可能地把黑色金属与有色金属从底灰中分离出来，

以便进行回收； 
 对底灰进行现场或非现场处理（如进行筛选与挤压），以达到进行利用或送往处理地

点进行处理的要求（如在筛选时金属和盐的大小要符合利用地点的环境条件）； 
 要按照有害或无害材料的分类对底灰和残留物进行管理。有害的灰烬要当作有害废弃

物进行管理和处理。无害的灰烬可以在MSW垃圾填埋场进行处理，或考虑在建筑材

料中进行循环利用 2。 
（3）水排放。 

                                                           
1 应用把废弃物转化为能源的技术取决于几个方面，这可能包括地方政府设立的项目设计规定，以及有关电力生产和销售的法律。

而且，还要注意：进行循环利用所节约的能源比在废弃物转化为能源的工厂内通过焚化混合固体废弃物产生的能源要多。 
2 EPA（http://www.epa.gov）。 
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冷却系统会发生冷却塔爆炸，这在《通用 EHS 指南》中有说明。另外，废气处理过程中

也会产生需要进行处理和排放的污水。 
为了预防、减少和控制污水排放，要根据需要对废气处理产生的废水进行处理，如使用过

滤凝结、沉淀和过滤来清除重金属并进行中和。 
（4）噪声。 
产生噪声的主要来源包括排气扇、烟囱排烟、冷却系统（蒸发冷却，特别是空气冷却），

以及涡轮发动机。 
《通用 EHS 指南》中对解决噪声影响的措施有说明。预防、降低并控制焚化噪声的建议措

施包括：根据需要，在空气冷却器和烟囱上使用消音器。 
垃圾填埋 
垃圾卫生填埋场的设计非常细致，结构稳定，用土壤覆盖材料对隔离的垃圾室进行分离，

底部和斜面设计能够减少渗透，并有利于渗滤液的收集。垃圾填埋场选择的地点、设计与运作

要与周围的环境相隔离，特别是地下水。即使是在封闭以后，也需要对垃圾填埋场进行长期管

理，包括对封闭系统进行维护、收集并处理渗滤液、收集并燃烧掉垃圾填埋气或对其进行利用，

并对地下水进行监测，以便与废弃物相隔离。因此，在系统设计中应该考虑垃圾填埋场最终停

止使用或关闭后具有的 EHS 影响，以及对其进行的长期运作与维护。具体的封闭措施应该集

中在保护填埋地点的长期完整性与安全性，最好采取最基本的维护措施。 
与地方管理权力机构合作的垃圾填埋场运营商应该探索减少含金属市政垃圾的填埋处理

机会，并予以实施，如含有汞的垃圾，对废弃材料进行挤压时可能会释放出这种含汞垃圾。还

要在具有可行性的基础上，对这些材料进行隔离和预先分类。 
（1）垃圾填埋场的地点选择。 
在选择垃圾填埋场的地点时，要考虑到污染物质排放产生的潜在影响，这包括以下方面 1： 

 与居住、休闲娱乐、农业、自然保护区、野生动植物生境、野生动植物可能被清除地

区，以及其他具有潜在土地利用矛盾地区的距离： 
 拟议的垃圾填埋场周围与人类居住区的距离一般应该在 250 米以上，以减少地下气体

排放产生的潜在影响； 
 通过对地点选择进行评估来减小视觉影响； 
 选择的地点应距离涡轮喷气式飞机机场在 3 千米以上，距离活塞发动式飞机机场在

1.6 千米以上，或者在对因鸟类问题造成潜在威胁进行充分考虑的情况，按照航空局

的规定进行选择。 
 相邻地区，以及地下水与地表水资源的使用情况： 
 位于垃圾填埋场边界顺降坡上的私人或公共饮水、灌溉或牲畜用水井与填埋场周围的

间隔必须在 500 米以上，除非有其他可供选择、具有经济可行性、符合管理权力机构

与地方社区要求的供水来源； 
 垃圾填埋场边界范围之内的地区要在现有或待定供水开发的十年地下水补充区之外； 

                                                           
1  Cointraeu（2004 年）与欧盟委员会指令（1999 年）中对此还提供有其他的具体要求。 
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 拟议垃圾填埋场顺降坡的 300 米范围内不能有常流河，除非在具有经济和环境可行性

的情况下，对河流进行改道、修建断流渠或沟渠，以预防河流受到潜在污染。 
 地点选择的地质与水文地质考虑： 
 垃圾填埋场必须建在坡度缓和的地形上，适合采用隔离室（堤坝）方法进行开发，应

建在坡度约为 2%的斜坡上，以便降低通过大量掘土以获得适当渗滤液排放坡度的必

要性； 
 地下水的最高季节性地下水位（即 10 年内的最高地下水位）要比拟议进行开发的垃

圾填埋场地基至少低 1.5 米； 
 现场要有适当的土壤覆盖材料，以符合中间覆盖（最低 30 厘米深）、最终覆盖（最低

60 厘米深）和堤坝建设（如果在垃圾填埋场运作中采用隔离室方法）的要求。最好

还有充足的土壤用来满足覆盖需求（一般至少要求覆盖有 15 厘米厚的土）1。 
 因自然危害对垃圾填埋场完整性具有的潜在威胁，如洪水、山崩和地震： 
 垃圾填埋场不能建在十年内发生过洪水的地区，如果建在百年内发生过洪水的地区，

则必须符合经济设计的要求，以便清除潜在的冲失风险； 
 垃圾填埋场的建设范围内不能存在重大的地震风险，因为这会破坏护堤、排水沟或其

他土建工程，或者需要采取不必要的高成本工程措施；否则，要对边坡进行调整，以

防止在发生地震时出现故障； 
 拟议垃圾填埋场隔离室开发的周围 500 米内不能有断层或出现重大断裂的地质结构，

否则会造成难以预料的气体或渗滤液移动； 
 地下不能有石灰石、碳酸盐、裂开的或其他具有渗透作用的岩石构成，因为这些物质

不能阻碍渗滤液和气体的流动，敏感地下水上层最主要的地质结构的厚度至少要在

1.5 米以上。 
（2）渗滤液的产生。 
垃圾渗滤液中含有被处理垃圾间隙水产生的分解成分及其降解产物，可能还含有某些悬浮

固体，包括病原体。如果不进行收集与处理，滤渗液可能会从垃圾填埋场流出，污染土壤、地

下水和地表水。在垃圾填埋场运营期间和关闭后，需要对滤渗液和垃圾填埋场的地点进行监测，

以确定所设计的垃圾填埋系统是否能有效地隔离废弃物。MSW 填埋场产生的渗滤液一般含有

高浓度的氮（以铵的形式存在）、氯化物、钾，以及溶解的生物需氧与化学需氧有机物。 
建议采取以下措施来预防、减少并控制 MSW 垃圾填埋场的渗滤液产生： 

 建设垃圾填埋场的地点要选择地质情况稳定的地区，特别要避免靠近脆弱、敏感的生

态系统与地下水和地表水资源； 
 按照相关国家要求与国际认可标准来设计、运作垃圾填埋场，以减少渗滤液的产生，

包括使用渗透率较低的垃圾填埋衬里 2，以防止渗滤液和垃圾填埋气的流动；采用渗

                                                           
1 也可以使用油布、其他惰性材料（即堆肥残留物）来满足每天的覆盖要求，或者在一天开始时把以前覆盖的土清除掉，以便

当天结束工作时重新利用进行铺盖。为了选择地点的需要，假设每六立方米的压缩垃圾至少需要一立方米的土进行日覆盖、

中间覆盖与最终覆盖。 
2 MSW 垃圾填埋场的衬里系统一般由具有底衬的地质屏障和渗滤液排放层组成。渗透性与厚度要求：覆盖有 30 立方厘米（如
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滤液排放与收集系统，并对垃圾填埋场进行覆盖（日覆盖、中间覆盖和最终覆盖），

以减少渗透 1； 
 对渗滤液进行现场处理，并排放到市政污水系统中。潜在处理方法包括氧化塘、活性

污泥、厌氧消化、人造湿地、再流通、隔膜过滤、臭氧处理、泥炭层、沙子过滤器，

以及甲烷抽提； 
 减少每天暴露的工作面，进行周边排放与垃圾填埋隔离室压密，使用斜坡与日覆盖材

料，以减少雨水向堆积垃圾的渗透； 
 预防垃圾填埋场的活动区出现持续降水（如通过利用堤岸或其他分流措施），系统的

设计要能够应对 25 年一次的暴风雨的最大流量； 
 收集并控制垃圾填埋场活动区的径流，系统的设计要能够应对 25 年一次并持续 24 小

时的暴风雨的水量。一般把径流和填埋场产生的渗滤液放在一起进行处理。 
（3）地下水与渗滤液监测。 
建议采取以下的地下水与渗滤液监测措施： 

 测量并记录所产生渗滤液的数量与质量。如果不是因天气或其他因素造成渗滤液数量

与质量的改变，那么可能是垃圾填埋场的衬里、渗滤液收集或垃圾填埋覆盖系统发生

了问题； 
 在垃圾填埋场范围之外设立地下水监测井，其位置和深度要足以反映渗滤液是否从垃

圾填埋场渗透到了最上面的地下水源。这种地下水监测网络一般至少要包括一个位于

垃圾填埋场上流方向的监测井，和两个下流方向的监测井。地下水监测系统要符合相

关的国家规定和国际认可标准 2； 
 定期从监测井中提取水样，并对样本进行成分分析，选择基础是： 
 垃圾填埋场所管理垃圾的类型、数量和构成成分的浓度； 
 垃圾构成成分及其反应产物在垃圾管理区下不饱和区的活动性、稳定性和持续性； 
 地下水中指标参数、垃圾成分与反应产物的可探测性； 
 地下水中构成成分的浓度。 

（4）垃圾填埋气排放。 
MSW 中含有大量有机材料，在垃圾填埋场倾倒、压缩和覆盖过程中，这些材料会产生各

种气态产物。垃圾填埋场的氧气被快速消耗殆尽，从而造成有机材料的厌氧细菌分解，并生成

大量二氧化碳和甲烷。二氧化碳可溶于水，并且可能在渗滤液中分解。甲烷较不易溶于水，比

空气轻，可能会排放到垃圾填埋场外，形成主要成分为 60%甲烷和 40%二氧化碳，并带有微量

其他气体的垃圾填埋气。有些 MSW 垃圾填埋场的设计目的就是为了使厌氧分解和垃圾填埋气

的生产达到最大，可以利用这些气体作为燃料来提供能量。另外，垃圾填埋场在运作过程中会

                                                                                                                                                                   
果由高密度聚乙烯（HDPE）制成则为 60 立方厘米）（见美国环保署 US EPA 在 40CFR 第 258 部分的规定）柔性隔膜层的 0.6
米厚压缩土壤的水压传导率为 1×10−7 厘米/秒；具有 0.5 米排水层的 1 米厚组合性地质屏障与衬里系统的水压传导率为 1×10−9

米/秒（见欧盟委员会 1999 年 4 月 26 日针对垃圾填埋场公布的 1999/31/EC 指令）。 
1 如需了解更详细的设计标准请参见《巴塞尔公约——特别设计垃圾填埋场指导》，巴塞尔公约系列/SBC 02/03 号；美国环保

署 US EPA 在 40CFR 第 258 部分的规定；以及欧盟委员会 1999 年 4 月 26 日针对垃圾填埋场公布的 1999/31/EC 指令。 
2 例如，见美国环保署 US EPA 在 40CFR 第 258 部分 E 小部分的规定。 
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产生灰尘和臭气。如果废弃材料主要由惰性材料组成，如建筑残骸，那么就不会产生或只会产

生少量的垃圾填埋气。 
建议采取以下方法来控制和监测垃圾填埋气的排放： 

 按照相关的国家要求与国际认可标准，设计并采用垃圾填埋气收集系统，包括通过高

效燃烧厂进行回收与预先利用或处理 1。通过把管道安排在清除点，如吸抽罐（knock 
out-pot），以预防抽取系统出现累积冷凝； 

 如果可行，可将垃圾填埋气作为燃料，并在排放之前进行处理（例如：如果甲烷的体

积含量低于 3%，使用封闭式燃烧器或通过热氧化来进行处理）； 
 根据垃圾填埋气的预计产气量和相应的设计材料，使用具有充足动力的鼓风机（起推

动作用的辅助装置），在鼓风机的进气口与出气口处要采取火焰保护措施； 
 在垃圾填埋场周围进行钻孔，并定期采样，监测垃圾填埋气的流动情况。 

也可以考虑碳融资，包括通过东道国联合履行联合国气候变化框架公约而进行实施。 
控制灰尘与臭气排放的推荐方法包括： 

 垃圾从垃圾清运车上被卸下来后，马上进行压缩和覆盖； 
 缩小开放式垃圾倾倒区的面积； 
 在遮蔽式沟道内对有气味的淤泥进行处理； 
 限制接收具有强烈气味的垃圾； 
 在不利的天气条件下，限制垃圾倾倒活动（如风向朝向敏感受体方向）； 
 对集水坑的盖子进行密封； 
 为渗滤液存储区进行通风。 

（5）乱丢垃圾。 
风、车辆和害鸟都会造成 MSW 的乱丢乱放，可能会吸引更多的害鸟，造成疾病的传播，

并对野生动植物和相邻社区产生负面影响。 
建议采取以下措施来预防、减少并控制垃圾的乱丢现象： 

 避免把垃圾填埋场设立在特别暴露、多风的地区； 
 在垃圾填埋场周围植树、美化景观，或安装栅栏以降低风速； 
 把垃圾从清运车上卸下来后马上使用垃圾压缩机对垃圾进行固定； 
 使用土壤或人造覆盖材料把堆放的垃圾保留在原地。在刮大风或处于暴露区的情况

下，则需要进行更频繁的遮盖； 
 通过恐吓或引进自然天敌的方式来控制觅食的鸟类； 
 为纸张类的轻型垃圾提供应急倾倒区/恶劣天气隔离倾倒区； 
 在倾倒区附近建设临时堤岸，在倾倒区附近或最近的下风口安装挡板，阻止乱飞的垃

圾，并把倾倒区完全封闭起来； 

                                                           
1 燃烧器的设计取决于燃烧系统的类型，可以包括开放式燃烧器或封闭式燃烧器。在封闭式燃烧器中，达到垃圾填埋气高效燃

烧所需的保留时间和温度范围在 850 摄氏度、0.6～1.0 秒到 1000 摄氏度、0.3 秒之间。开放式燃烧器可以在较低的燃烧温度下

运作。欧洲环境署、英国环境保护署与苏格兰环境保护署（2002 年），以及世界银行——ESMAP（2003 年）对高效燃烧系统

的技术要求都提供有补充说明。 
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 在倾倒区的上风口安装挡风板，降低大风穿过填埋场时的风力； 
 在天气条件特别恶劣的情况下，临时禁止填埋场接收某些特定垃圾或全部垃圾。 

（6）垃圾填埋场封闭与封闭后。 
运营商应该对垃圾填埋场的封闭与封闭后的管理进行规划。这种规划要尽早在项目周期中

进行，以便在财务与技术规划方面对潜在的封闭与封闭后问题进行考虑。封闭与封闭后规划活

动应该包括以下方面 1： 
 制订封闭计划，对必需的环境目标与控制方案（包括技术规定）、未来的土地利用计

划（与地方社区和政府机构磋商后确定）、封闭时间表、资金来源，以及监测管理等

进行详细说明； 
 评估、选择、应用与封闭后的利用相符的封闭方法，同时要考虑到最终覆盖问题，以

防止对人类健康和环境产生进一步的影响； 
 应用与封闭后利用以及地方气候条件相一致的最终覆盖成分。最终覆盖应该通过预防

活的有机体直接或间接与废弃材料及其成分接触的方式来为环境提供长时间的保护；

减少降水在垃圾中的渗透和随之产生的渗滤液；控制垃圾填埋气的移动，并降低长期

维护需求； 
 财政手段必须到位，以提供封闭、封闭后管理和监测所需的成本。 

工业有害废弃物 

之所以把这一类物质称为有害废弃物是因为其具有有害材料的特点（如可燃性、腐蚀性、

反应性或毒性），或者在使用不当的情况下，具有可能对人类健康或环境造成潜在风险的其他

物理、化学或生物特点。在地方法规或国际公约中，也可以根据废弃物的来源及其是否列在有

害废弃物清单中来确定“有害”废弃物。 
垃圾的收集与运输 
工业有害垃圾的运输非常专业，需要适当的设备，并且须由经过适当培训的工作人员进行。

《通用 EHS 指南》中提供了在废弃物运输过程中预防发生泼溅和排放的建议措施，以及发生事

故时有助于采取应急反应的推荐措施。适用于危险废弃物收集与运输操作的其他建议还包括： 
 按照相关国家法规和国际认可标准对有害材料和废弃物进行包装、贴标签和运输 2； 
 使用特别设计和加工的、适用于所运输废弃物的槽罐与容器； 
 如果使用鼓室或其他容器来运输废弃物，则这些容器必须处于良好的使用状态，用来

盛放所运输的废弃物，并且在运输车辆上对其采取适当的保护措施； 
 为所有的运输槽罐和容器贴上适当的标签，以便在发生各种不同的紧急情况下，能够

了解所运输的废弃物、废弃物具有的危害，以及应该采取的行动。 
废弃物的接收、卸放、处理与存储 
由于废弃物本身具有潜在的危害性，因此，工业有害废弃物管理厂对所接收进行存储、处

                                                           
1 有关垃圾填埋场封闭与封闭后规划的具体情况，请参见 EPA 的《工业废物管理指南》 
（http://www.epa.gov/epaoswer/nonhw/industd/guide.htm）。 

2 例如：参见联合国《关于危险货物运输的建议书》（桔皮书）；美国交通部 CFR 49 B 部分第一章的规定。 
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理或排放的废弃物性质进行了解与控制具有特别重要的作用。如果不能正确了解和分辨所接收

的废弃物，可能导致对废弃物进行不当处理、排放，或发生意外反应，从而释放有害物质，或

引发火灾与爆炸。因此，建议采取措施、控制废弃物的接收，并在工业有害废弃物管理厂采取

以下综合性措施来降低风险： 
 与废弃物产生者建立并保持紧密关系，了解产生废弃物的过程，并对过程中发生的变

化或废弃物特点进行监测； 
 配备充足的、具备相关资格的工作人员，这些工作人员要随时待命。所有人员都必须

接受具体的工作培训； 
 对所接收的废弃物进行充分了解。要考虑到废弃物的特点与可变性、废弃物来源、处

理，如果在处理过程中会产生残留，还要对废弃物处理残留物的性质、与处理相关的

潜在风险等进行考虑； 
 执行预检程序，在适当情况下，预检包括对所接收的废弃物进行检测，并记录废弃物

来源（如产生废弃物的程序，包括程序的变化性），并确定适当的处理/处置方法； 
 执行验收程序，在适当情况下，验收程序只接收能够进行有效管理的废弃物，包括对

垃圾进行有效处理或对垃圾处理残留物进行回收。只有在保证具有必需的存储、处理

能力，并能对处理残留进行管理的情况下（如对其他垃圾处理场所产生废弃物的验收

标准），才能够接收废弃物。垃圾接收厂要设立实验室，按照工厂运作要求的速度对

所接收废弃物的样本进行分析，以确定是否能够接收； 
 处理时，根据垃圾接收厂（如垃圾填埋场或焚化装置）的重要参数，对废弃物进行分

析。 
（1）泼溅与释放。 
在废弃物存储与处理过程中，由于溢流、车辆事故、储存罐与管道故障等原因，会导致释

放现象的发生。《通用 EHS 指南》中提供了相关的缓解措施，包括采取物理保护、溢流保护、

储存罐完整性的保持等措施，以及对储存罐采取辅助性的防泄露措施。其他建议措施还包括： 
 把有害废弃物、材料与无害废弃物、材料分隔开来； 
 对不相容的废弃物进行隔离，如某些碱性或酸性废弃物，如果混合可能会释放出有毒

气体；记录检测结果；根据各自的危害性分类把废弃物储存在单独的鼓室或容器中； 
 在不使用的情况下，关闭阀门，控制材料和废弃物的移动； 
 要为废弃物容器贴上适当的标签，标明其所盛放的物质，并把其放置地点记录在追踪

系统中； 
 一次只转移走或倒出一种材料； 
 对工作人员定期进行应急程序培训与练习； 
 提供充足的消防用水防泄露保护，以预防发生火灾时在现场之外发生不受控制的排水

情况。 
（2）火灾与爆炸。 
工业有害废弃物可能具有易燃性和易反应性，因此处理时需要采取特别的预防措施，以防

止发生意外。《通用 EHS 指南》中提供有防备发生火灾与爆炸情况的建议措施。其他的建议措
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施还包括： 
 现场要有适用于废弃物接受装置的消防设备； 
 减少现场易燃液体的存放（如燃料、易燃废弃物）； 
 将存储在罐中的、具有较低燃点的有机废液置于被氮气保护的环境中； 
 在完全封闭且惰性或气体耗尽的条件下，对放有易燃物质或高挥发性物质的鼓室与容

器进行挤压与切碎操作； 
 为已经确定正在着火的废弃物或认为存在直接风险的废弃物提供应急倾倒区； 
 准备进行火灾风险评估，并且每年检查一次。 

（3）空气排放。 
空气排放包括存储容器与废弃物处理设备产生的颗粒物质与VOC排放。有害废弃物焚化厂

要通过实施泄露探测与修理程序来减少有害废弃物运送设备（如泵、管道等）产生的泄露 1。

《通用EHS指南》中对VOC排放的预防与控制提供了额外的指导。上面的MSW部分也对排放的

预防与控制提供了指导。 
（4）水排放。 
在进行储存与处理操作时，在废弃物管理区可能会产生洗涤水与径流的排放。上面的 MSW

部分和《通用 EHS 指南》对径流的控制提供了综合性指导措施。另外，建议采取以下方法来

预防、减少和控制污水排放： 
 按照对具有潜在危险性液体的要求，对储存与处理区的污水与径流进行收集、处理，

除非能通过分析检测证明其不具有危险性； 
 把径流从存储不相容废弃物的范围分隔开来。 

生物与物理化学处理 
通过生物与物理化学处理可以对废弃材料起到销毁、分离、浓缩或限制作用，从而减少其

对环境、健康与安全的潜在危害，并且有助于对废弃物进行环境友好管理。这些处理一般适用

于水溶液或淤泥。许多处理只对特定的废弃物类型有效，对其他废弃物成分则没有效果。因此，

上面所说的废弃物验收程序具有十分重要的作用。这一领域涉及到的许多程序都会用到精密设

备技术，需要由接受过严格培训的工作人员进行操作。 
上面的 MSW 部分为生物处理提供了综合性的推荐程序。一般推荐采取以下措施来预防、

减少并控制化学处理过程中存在的潜在环境影响： 
 按照相关国家要求与国际认可标准来设计并运作处理场 2； 
 准备质量控制计划，通过该计划对人员名单、工作职责、工作资格、检查程序、文件

记录等做出相关规定； 
 明确说明每个化学处理程序的目的和预期反应； 
 在对废弃物进行处理之前，对每种新的反应和拟议在实验室范围进行测试的废弃物与

                                                           
1 有关 VOC 排放预防程序的补充说明请参考 40 CFR 第 264 部分的 BB 和 CC 小部分 
（http://www.access.gpo.gov/nara/cfr/waisidx_99/40cfr264_99.html）。 

2 例如：请参考《巴塞尔公约——有害废弃物物理化学处理与生物处理技术指导》，巴塞尔公约系列/SBC 02/09 号；美国环保

署 US EPA 在 40CFR 第 264 部分的规定。 
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试剂混合情况进行评估； 
 对反应容器进行特别的设计与操作，以便适用于所需目的； 
 监测反应过程，以便对其实施控制，并使反应按照预期结果进行。 

（1）空气排放。 
上面讨论了与存储和转移操作相关的空气排放。预防、减少并控制空气排放的其他建议措

施包括： 
 对反应容器采取封闭处理，以使产生的废气能够通过适当的洗涤，或通过其他减少排

放的系统排放到大气中； 
 安装气体探测器（如适用于探测 HCN、H2S 与 NOx的探测器），并实施预防毒性气体

排放的安全措施； 
 把过滤与脱水程序上的气室与工厂主要的空气污染缓解系统（如果安装了这种系统的

话）连接在一起。 
（2）水排放。 
生物与化学程序产生的污水包括径流与渗滤液（上面已经说过了）、污染控制残留物、废

弃物残留物（如从废弃物中分离出来的水溶部分）。上面的 MSW 部分和《通用 EHS 指南》都

对径流的控制提供了综合性措施指导。预防、减少和控制水排放的措施包括： 
 在淤泥和污水中加入絮凝剂进行处理、促进沉淀，并加快固体的进一步分离，在适当

情况下还可以利用蒸发措施（避免使用絮凝剂）； 
 防止废弃物与其他含有金属和络合剂的污水混合在一起。 

（3）废弃物残留。 
生物与化学处理一般会产生必须进行处理的固体废弃物残留。建议采取以下措施来预防、

减少并控制固体废弃物的产生： 
 限制接收需要通过凝固/凝结技术来处理的废弃物，所接收的废弃物中不能含有高水

平的 VOC、有强烈气味的成分、固态氰化物、氧化剂、螯合剂、高水平 TCO，以及

压缩气筒； 
 垃圾填埋之前对含有害化合物的固态废弃物进行凝固处理时，应适当组合水洗、蒸发、

再结晶、酸萃取等方法，以降低金属的溶解性，并减少毒性可溶盐的渗滤； 
 根据废弃物残留的物理与化学特点，在进行垃圾填埋处理之前，按照要求对废弃物进

行凝固、玻璃化、熔化或融合； 
 对要进行填埋处理的废弃物进行无机化合物渗滤性检测（如按照欧洲标准化委员会

（CEN）或美国环保署 US EPA 有关渗滤程序的规定）。 
有害废弃物焚化 
焚化涉及几个综合性的程序操作，包括填料控制与准备、燃烧、燃烧产物管理（如废气与

灰烬）。焚化会减少废弃物的体积和重量，会破坏废弃物中几乎所有的有机化合物，但是也会

产生需要进行适当管理的空气排放和废弃物残留。 
建议考虑采用以下措施来降低潜在的环境、健康与安全影响： 
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 按照相关国家要求和国际认可标准设计、运作焚化装置 1。根据废弃物具有的危害特

点，这些标准一般都要求具有 99.99%到 99.9999%的销毁效率； 
 实施严格的废弃物挑选程序，以便只接收能够进行有效管理的废弃物 2； 
 对焚化装置的参数进行持续监测，这包括废弃物填充率、碳氢化合物总量、温度（在

停留区末端测量），以及一氧化碳和氧（在烟囱处测量）； 
 安装自动化系统，以防在操作条件与要求范围不符的情况下把有害废弃物加入到焚化

装置中（如在启动与关闭或操作不当条件下）。 
（1）空气排放。 
产生的空气排放取决于废弃物的构成，可能包括氮氧化物、二氧化硫、二氧化碳、金属、

酸、不完全燃烧产物，最主要的是多氯二苯并二噁恶英（PCDD）和多氯二苯并呋喃（PCDF）。 
建议采取以下措施来预防、减少并控制空气排放： 

 对二氧化碳和氧气进行持续监测，便于了解适当的燃烧条件； 
 密切追踪废弃物填料中的氯含量，以及这些废弃物和其他潜在污染物的填入率； 
 对废气中 PCDD、PCDF、其他燃烧产物和重金属的浓度进行定期监测； 
 焚化含氯废弃物时，通过对废气进行快速冷却、对燃烧气体进行良好混合、采取适当

高温、适当的氧含量和适当的停留时间等来减少 PCDD 和 PCDF 的产生与排放；通

过脱氮系统也可以减少 PCDD 和 PCDF 的排放； 
 如果有必要，还要采取其他的排放控制手段（如活性炭）； 
 对燃烧气体进行处理，去除金属和酸性气体（如通过湿式洗涤器）； 
 控制燃烧区的逸散性排放（如通过对燃烧区进行密封或把燃烧区的压力保持在大气压

力以下）； 
 减少灰烬产生的逸散性排放（如使用封闭式系统处理精细干燥材料，并使用封闭式容

器向处理地点进行转移）； 
 考虑应用把废物转化为能量的技术，以帮助节省资源，并抵消燃烧化石燃料发电产生

的排放 3。 
（2）水排放。 
许多空气污染控制装置都使用水来清洁气体，并会产生含有从废气中清除出来的污染物的

废水。建议采取以下措施来预防、减少并控制水排放： 
 如果对含氯废物进行焚化，要对污水中的 PCDD 与 PCDF、其他燃烧产物、重金属的

浓度进行定期监测； 
 保持所需空气排放控制的同时，尽可能减少处理污水的排放； 
 在排放前对污水进行处理（如通过澄清、金属沉淀、中和）。 

（3）灰烬与残留物。 
                                                           
1 例如：请参考《巴塞尔公约——陆上焚化技术指导》，巴塞尔公约系列/SBC 02/04 号；欧盟委员会有关最佳废弃物焚化技术

的综合污染防控参考文件，2006 年 8 月；以及美国环保署 US EPA 在 40CFR 第 1 章 O 小部分的规定。 
2 填入的废弃物中不能含有汞。 
3上面已经说过了，应用把废物转化为能量的技术的可行性取决于几个方面，这些方面可能包括地方政府确定的项目设计规定，
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焚化装置的底灰中含有金属氧化物与卤化物，这些物质可能具有非常高的水溶性（卤化

物），并且可能形成有害的废弃物。飞尘会吸收废气中没有完全水解的燃烧产物。因而，没有

处理的焚化装置废弃物残留可能会渗滤出污染物。 
建议采取以下措施来预防、减少并控制固态废弃物： 

 将焚化工业有害废弃物产生的灰烬与其他固体残留当作有害物质进行处理，除非能够

证明这些物质是无害的； 
 定期监测污染控制残留物中 PCDD、PCDF、其他燃烧产物和重金属的浓度，并且还

要对灰烬或炉渣进行监测； 
 在进行最终处置之前，降低灰烬残留发生渗滤的可能性（如通过凝固或玻璃化）。 

垃圾填埋 
在垃圾填埋场填埋的工业有害废弃物中的有害成分可能会通过渗滤或以气体形式扩散出

去。因此，对接收工业有害废弃物的填埋场来说，设计与运作标准具有特别重要的作用，达

到相关标准以后，在垃圾填埋场运作期间（包括闭场以后），就可以有效地防止废弃物发生泄

漏。 
预防、减少并控制进行垃圾填埋的工业有害废弃物对环境产生潜在影响的建议措施有： 

 按照相关法律要求与国际认可标准设计和运作垃圾填埋场 1； 
 把垃圾填埋场分隔成不同的区间，把具有不同性质的废弃物分隔开来； 
 记录所接收废弃物的情况，包括来源、分析结果和数量等； 
 在地图上记录每个垃圾填埋区间的位置与大小，以及区间内每种有害废弃物的大概位

置。 
（1）渗滤液的产生。 
上面的 MSW 垃圾填埋部分和《通用 EHS 指南》都对雨水的控制工作进行了说明。另外，

预防、减少并控制渗滤液产生的建议措施还有： 
 安装衬里系统，最好由两层以上具有渗滤液收集系统的衬里组成，渗滤液收集系统要

位于衬里上部和中间，以便在垃圾填埋场运营期间和封闭以后，防止其中所填埋废弃

物中的有害成分扩散到周围的地下土、地下水或地表水中。 
衬里应该满足以下要求： 

 由具有低渗透性的材料构成，具有适当的化学性质，足够的强度和厚度，以防止在存

在压差、与所接触的废弃物或渗滤液进行物理接触、气候条件、安装压力或日常操作

压力等情况下发生破裂； 
 铺放在能够为衬里提供支撑并能抵抗衬里上下压力差的地基上，以免由于沉降、挤压

或隆起等原因造成衬里的破裂； 
 在所有可能接触到废弃物或渗滤液的部分都铺上衬里。 
 在上层衬里之上就安装渗滤液收集与清除系统，以收集并清除垃圾填埋产生的渗滤

                                                                                                                                                                   
以及与电力生产与销售的相关法律。 
1 例如：请参考《巴塞尔公约——特别设计垃圾填埋场指导》，巴塞尔公约系列/SBC 02/03 号；美国环保署 US EPA 在 40CFR 第
一章 N 部分的规定。 
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液，以免衬里上面渗滤液的深度超过 30 厘米。渗滤液收集与清除系统应该满足以下

条件： 
 系统构成材料的化学性质能够抵抗垃圾填埋场所管理的废弃物和所产生渗滤液，其强

度和厚度足以防止在所覆盖垃圾、垃圾覆盖材料和垃圾填埋场所使用设备的压力下发

生崩溃； 
 设计和运营不能对垃圾填埋场既定的封闭时间造成阻碍。 
 在双层衬里系统的两层衬里之间安装泄漏检测系统。发生泄漏时，这种泄漏检测系统

要能够在最早的可能时间内、在可能接触到废弃物或渗滤液的上层衬里范围内探测、

收集和清除渗漏出的有害成分。 
 最终封闭垃圾填埋场时或封闭填埋场内任意隔离区间时，用最终覆盖层把垃圾填埋场

或隔离区间覆盖起来，这种最终覆盖层的设计与构成应该具有以下特点： 
 能够长期预防封闭式垃圾填埋场中的液体发生扩散； 
 在进行基本维护的情况下也能够发挥正常作用； 
 方便排水，并能使覆盖层的腐蚀或磨损降到最低； 
 适应土地的下降与沉陷，能保持覆盖层的完整性； 
 渗透性低于或等于任何底衬系统或天然下层土壤的渗透性。 

（2）地下水与渗滤液监测。 
上面的 MSW 垃圾填埋场部分已经对地下水监测进行了说明。另外，建议采取以下措施来

对渗滤液和现场情况进行检查和监测： 
 在建设过程中，检查衬里的均质性、损坏情况和完整性； 
 对垃圾填埋场进行定期检查（如暴雨过后、运作期间每周检查一次、封闭后每个季度

检查一次），查看是否已经退化或发生了故障，正在运行与没有运行的控制系统是否

有操作不当的情况，如最终覆盖层的腐蚀情况；风传播控制系统是否能够正常工作（如

果安装了的话）；是否存在渗滤情况，以及渗滤液收集与清除系统是否能够正常工作。 
（3）垃圾填埋气。 
如果处理的垃圾具有生物降解性，那么就可能产生垃圾填埋气，要按照上面 MSW 垃圾填

埋场部分的说明对这些垃圾填埋气进行控制和监测。 
（4）封闭与封闭后。 
垃圾填埋场运营商要按照以前的说明对垃圾填埋场的封闭和封闭后的管理进行规划（见市

政固体废弃物——垃圾填埋场）。 

一般工业废弃物 

一般工业固体废弃物的定义是按照国家规定确定的，因为这种废弃物源于工业生产程序，但

是其具体工业程序来源与特点不符合有害废弃物的定义。一般工业废弃物指工业生产过程中从废

弃物处理设施、供水处理设施或空气污染控制设施产生的废物、垃圾、淤泥，以及丢弃的其他材

料，包括固态的、液态的、半固态的、含有气态材料的废弃物；惰性建设/爆炸材料；金属废料

与空罐子之类的垃圾；以及工业生产过程中产生的残留废弃物，如炉渣、渣块与飞尘。 
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废弃物的收集与运输 
一般工业废弃物的运输需要使用适当的设备和经过适当培训的工作人员，上面所说的适用

于有害废弃物的缓解措施一般都适用于一般工业废弃物。预防、减少并控制废弃物收集与运输

具有的潜在环境风险的其他建议措施还有： 
 在事先没有进行清洁并清理残留的废弃物的情况下，不能用一般工业废弃物清运车和

其他设备来清运 MSW； 
 用来清运一般工业废弃物的车辆与其他设备不能用来配送物品（如覆盖物）。 

废弃物的接收、卸放、处理与存储 
在 MSW 和工业有害废弃物方面，对一般工业废弃物进行管理的设施要了解并控制所接收

废弃物的性质，以便进行存储、处理或处置，对其进行安全有效的管理。在废弃物验收和分析

程序中要考虑到所接收废弃物的性质与预期变化，并且一般还要与上面所说针对工业有害废弃

物管理设施的建议措施相一致。 
生物与物理化学处理 
对一般工业废弃物进行处理有助于在最终处置之前降低废弃物的数量和毒性。通过处理还

可以对废弃物进行回收和再利用。因此，也可以选择一般工业废弃物管理设施对废弃物进行处

理。例如：进行处理可以解决垃圾管理设施产生的少量 VOC 排放问题，或者选择一个处理设

施对废弃物进行处理，从而可以使用要求较低的废弃物管理系统设计。可以用处理和对处理后

废弃物进行管理的方法来降低其环境影响，但要牢记：产生的处理残留物本身也是需要进行处

理的废弃物，如淤泥。总的来说，建议采取与上面所说的针对工业有害废弃物管理设施所提建

议相似的缓解措施。 
焚化 
可以考虑对一般工业废弃物（包括固体废弃物）进行焚化处理特别是在焚化中可以回收、

具有热价值的液态废弃物。根据所接收废弃物的性质，在适当情况下，在一般工业废弃物焚化

厂中建议采取与上面工业有害废弃物焚化厂所采取措施相一致的缓解措施。 
垃圾填埋 
与其他垃圾填埋场一样，一般工业废弃物的填埋取决于废弃物的防泄漏情况，包括控制废

弃物潜在危害的渗滤液收集与处理（在适当情况下，还包括气体的管理）。一般工业废弃物填

埋场可能是适合接收一种废弃物（即单一填埋），或者适合于接收多种废弃物。所接收废弃物

的性质决定了填埋场的设计与控制是否要与 MSW 或工业有害废弃物填埋场相一致。除了上面

针对 MSW 和工业有害垃圾填埋场讨论的措施之外，还建议采取以下措施来预防、减少并控制

一般工业废弃物填埋场的潜在环境影响。 
 遵守国家与地方在一般工业废弃物填埋场方面的相关要求，并且遵守相关的国际认可

标准，包括有关监测的规定 1； 
 不对易腐烂的废弃物进行处理，除非处理场安装有能对这类废弃物进行处理的设备，

有垃圾填埋气收集与处理系统，并且其降解产物不会造成其他工业废弃物毒性、扩散

                                                           
1 例如：请参见《巴塞尔公约——特别设计垃圾填埋场指导》，巴塞尔公约系列/SBC 02/03 号；美国环保署 US EPA 在 40CFR 第
257 部分的规定；以及德克萨斯管理法规第 335 章的规定。 
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性的增加； 
 不要与一般工业废弃物一起处理，也不要通过填埋方式处理液态、爆炸性垃圾以及放

射性或核材料、医疗垃圾； 
 对垃圾填埋系统进行设计，包括衬里与覆盖材料的选择，以便能够有效防止工业废弃

物及降解产物的泄漏； 
 按照与工业有害废弃物管理设施建议措施相同的方式，对处理场周围的地下水与地表

水的水质进行监测； 
 制定书面计划，并按照计划对监测设备、安全与应急设备、操作与结构设备（如堤坝

和油池泵）等进行检查，这些设备对预防、监测潜在环境或人类健康危害并采取相应

反应具有十分重要的作用； 
 实施培训，让处理场工作人员熟悉应急程序、应急设备和应急系统，以便在紧急情况

下采取有效反应。 

1.2 职业健康与安全 

废弃物管理厂在建设与停止运营阶段的职业健康与安全影响与其他大型工业项目相似，这

在《通用 EHS 指南》里都有说明。在管理厂运营期间，工作人员面临的最主要职业健康与安

全影响一般包括： 
 事故与伤害； 
 化学接触； 
 病原体与带菌体接触。 

事故与伤害 

在废弃物管理企业里遇到的物理危害与其他大型工业项目中遇到的那些相同，这在《通用

EHS指南》中都有说明。固体废弃物工作人员还特别容易发生卡车和其他移动设备方面的事故，

因此建议采取交通管理系统，并安排交通管理员。可能发生的意外事故包括废弃物因处理堆不

稳定而发生滑落、处理点表面发生陷落、火灾、爆炸、被处理设备夹住、被移动设备碾过等。

还有因起重、与锋利物接触、化学烧伤，以及传染媒介造成的其他伤害。烟雾、灰尘、气溶胶

等会对眼睛、耳朵和呼吸系统造成伤害 1。 
《通用 EHS 指南》中提供了部分减少事故与伤害的措施，另外，还建议采取以下程序来预

防、减少并控制废弃物管理企业的事故与伤害情况： 
 在垃圾填埋场，使用重型设备对废弃物进行压实，并在每个压实的废弃物层上覆盖常

规材料，以免地下废弃物分隔区发生火灾后波及整个填埋场，从而导致重大的陷落事

故的发生； 
 对垃圾填埋气进行通风，以免发生地下火灾与爆炸； 
 在非地震区采取最大为 3�1 的边坡，地震区边坡的斜度要小一些（如 5�1），并定期

                                                           
1 有关相关的其他具体情况，请参见 Cointreau. S.（2006 年）。 
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抽水，以免发生渗透，导致斜面下沉； 
 为工作人员提供适当的保护服装、手套、呼吸面具，并为垃圾运输工人提供防滑鞋，

为所有工人提供硬底安全鞋，以免脚部被砸伤。对于在噪声大设备附近工作的人员，

还要提供噪声保护设备。对于在重型移动设备、铲斗、起重机附近工作的人员和清运

车卸放位置工作的人员，还要提供安全帽； 
 为所有的垃圾填埋设备提供封闭式空调舱和防翻保护； 
 提供带有倒车声音报警和灯光倒车信号的垃圾集运车辆与垃圾填埋设备； 
 从源头上对固体废弃物的存储进行改进，以便有效防止清运垃圾的泄漏，并降低垃圾

重量； 
 在垃圾清运车上安装排气管，以免产生的废气排放到驾驶人员的呼吸范围内； 
 设计清运路线，以减少或清除横穿马路产生的交通事故； 
 为垃圾清运车提供带有压缩机制的双面恒压控制； 
 限制处理地点的人员出入，只有经过安全培训并佩戴有保护设备的工作人员才能够进

入高危区； 
 在回收与转运站对清运车操作人员进行隔离； 
 使用自动化系统对垃圾进行分类和转运，以尽量减少与垃圾的接触； 
 为工作人员提供通讯工具，如无线电。设计专用信号电码，供垃圾填埋地点通讯使用； 
 通过提供有助于分类的传送带、传送台，从而减少在地面上进行的分类工作； 
 为特别处理场和固定设备设计要求制定减少危险接触的设计与材料规范（如通风、空

调、封闭式传送带、低负载与分类高度、防滑地板、楼梯与通道安全栏、泼溅保护与

防泄漏、噪声控制、防尘措施、气体报警系统、火灾报警与控制系统，以及撤离设施

等）。 

化学接触 

在废弃物管理企业遇到的化学接触与大型工业厂遇到的那些相同，如毒性与窒息气体，这

在《通用 EHS 指南》中都有说明。但是，人们通常不可能完全了解废弃物的构成及其潜在危

害。即使是市政固体废弃物（MSW）中也经常含有有害的化学品，如废旧电池中的重金属、

灯具固定器、涂料、墨水等。 
建议采取以下措施来预防、减少并控制废弃物管理项目的化学接触： 

 控制并说明所接收废弃物的特征（见废弃物的接收、卸放、处理与存储）； 
 为工作人员提供适当的个人设施，包括上工前后的清洗区、更衣区等； 
 对封闭式处理区进行通风（如降低废弃物体积区产生的灰尘、堆肥过程中由于高温产

生的 VOC 排放）； 
 对处理、转运和处置设施工作区的呼吸区空气质量进行监测。测量甲烷与氧气含量的

直接读书仪器具有非常基本的重要作用，这些仪器包括可燃气体指示器、火焰探测器、

氧气测量表。在垃圾处理/处置厂，还要对收集、通风的生物降解气体中的挥发性有机

物进行分析。在废弃物处理、分类和肥料堆制场，需要对有机灰尘进行监测； 
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 禁止在指定区域外吃饭、吸烟、饮水； 
 必要情况下，为垃圾填埋场使用的重型移动设备空气过滤和空调舱。 

灰尘 

垃圾处理会产生有害灰尘，包括有机灰尘。上面的 1.1 部分对灰尘控制措施进行了讨论，

这些措施同样有助于减少工作人员与灰尘的接触。《通用 EHS 指南》中提供有减少灰尘产生的

综合措施。 

病原体与带菌体 

在对淤泥、屠宰后的畜体、尿布、含有家畜粪便的庭院清理垃圾等 MSW 垃圾进行处理的

过程中，工作人员可能会接触到存在于粪肥和牲畜粪便中的病原体。MSW 的随意倾倒会吸引

老鼠、苍蝇和其他传播疾病的昆虫。MSW 的处理也会产生气溶胶、部分或全部由微生物构成

的空气悬浮颗粒，如细菌、病毒、霉菌、真菌等。这些微生物可能长期漂浮在空气中，具有活

性、传染性。工作人员还可能接触到微生物产生的和因垃圾填埋隔离区被破坏而释放出的内毒

素，这种毒素可以通过空气灰尘颗粒传播。 
建议采取以下措施来预防、减少并控制病原体和带菌体： 

 提供并要求使用适当的个人防护衣物与设备； 
 为工作人员提供免疫，并进行健康监测（如 B 型肝炎与破伤风）； 
 在垃圾处理与存储区保持良好的清洁状态； 
 在可行情况下，采取自动化（非手动）垃圾处理方法； 
 在垃圾填埋场内，在指定填埋隔离区对废弃物进行快速的安置、压实和覆盖，特别是

对可能吸引害虫和苍蝇的废弃物，如食品废弃物（特别是动物性副产品（如果处理场

接收这种垃圾的话））和制革垃圾； 
 定期用消毒剂对重型移动设备的驾驶舱进行清洁和清洗； 
 对于堆肥，应在干草列中维持需氧条件适当的温度。在堆制程序中对工作人员和孢子

传播成分进行隔离，隔离方法如通过机械进行翻转（如使用带有封闭式空调或暖风系

统驾驶舱的拖拉机或前端装载机）。进行手动翻转时，最好采用通风系统； 
 在生物处理系统中保持充足的温度和保留时间，以销毁病原体（如在大多数堆制情况

下，要连续三天保持 55 摄氏度，条垛情况下要连续 15 天保持 55 摄氏度）； 
 适当设置区域坡度，避免积水（减少昆虫繁殖区）； 
 采用综合性害虫控制措施控制害虫水平，在必要情况下对大批滋生区进行处理，如用

杀虫剂对暴露面和侧面进行处理； 
 在干燥与多灰尘的情况下，提供并要求使用防尘面具或呼吸器（如翻动堆肥时）。装

有木炭的呼吸器也可以降低呼吸到的臭气； 
 出现割伤与擦伤的情况下，要立即进行医疗处理。对伤口进行包裹，以免接触到垃圾； 
 用栅栏把垃圾管理点完全封闭起来，以防家畜或野生动物接触到垃圾，否则可能会造

成牲畜与人畜共患病的传播，并波及野生动物。每天都要对垃圾进行覆盖，以减少鸟
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类的接触，否则可能引发禽流感和其他鸟类疾病的传播。 

1.3 社区健康与安全 

与废弃物管理项目建设相关的社区健康与安全问题可能包括固体废弃物的排放，以及《通

用 EHS 指南》中所说的建设地点问题。 
废弃物管理企业在运营与停止运营阶段产生的社区健康与安全影响包括以下方面： 

 与垃圾清理相关的一般职业与环境健康问题； 
 物理、化学与生物危害； 
 乱扔垃圾； 
 噪声； 
 灰尘与臭气。 

与垃圾清理相关的一般职业与环境健康问题 

在发展中国家，有人专门在市政或混合垃圾处理点寻找具有商业价值材料，这些非正式的

垃圾收集人是造成垃圾清理工作中的一般性职业与环境健康问题的主要原因。这种现象是由复

杂的社会、文化、劳动与经济因素造成的，完全不在这份指导文件的指导范围之内。但是，在

对非正式捡垃圾人员进行职业、健康与安全风险进行管理时，需要考虑以下原则： 
 禁止在有害与一般工业废弃物管理场捡拾垃圾； 
 专门从事 MSW 管理工作的企业要与政府机构合作设立简易的基础设施，以便对垃圾

进行分类，帮助那些捡垃圾的人成立合作组织或其他形式的微型企业，或者正式雇佣

这些人从事该行工作。不能因为没有可行的选择方案，而直接禁止这些人捡拾垃圾，

以此作为一种职业健康与安全管理策略； 
 拥有垃圾工人的现有企业运营商要采取具有商业可行性的方法，通过制定管理计划把

捡拾垃圾的工作正式化，这包括： 
 只允许已登记的成年人捡拾垃圾，禁止儿童捡拾，禁止家畜进入。为抚养子女和教育

子女提供其他工作选择； 
 提供保护性设备，如鞋子、面具和手套等； 
 制定处理规定，并提供分类设施，以改进可回收垃圾的回收，同时减少与其他操作的

接触，从而降低潜在危害； 
 提供清洗用水和更衣区； 
 在清洁、卫生及家畜饲养方面实施教育计划； 
 提供包括定期接种和体检在内的工作人员健康监管程序。 

物理、化学与生物危害 

废弃物管理企业的访客和侵入者可能面临许多上述工作人员面临的危险。特别是那些捡垃

圾的人，他们经常在垃圾转运与处理地点捡拾垃圾，寻找能够回收的材料、饲养牲畜的食品残

渣，特别是在MSW厂附近，这些人一般居住在这些地点附近，居住条件恶劣，只有最基本的
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清洁与卫生条件。捡垃圾的人可能面临很多风险，包括接触人类排泄物、被毒性材料浸透的纸

张、有化学残留的瓶子、有残留杀虫剂与溶剂的金属容器、医院丢弃的针头与绷带（含有致病

生物），以及含有重金属的电池等。垃圾清运车往返处理点产生的尾气、处理操作产生的灰尘，

以及废弃物的露天燃烧等都会造成潜在的职业健康问题 1。 
建议采取以下措施预防、减少并控制对社区的物理、化学与生物危害： 

 通过实施保安程序限制进入废弃物管理场，如： 
 采用适当材料在管理场周围设置适当高度的围挡，如链节、防止牲畜进入的木栅栏； 
 锁闭处理场的大门和建筑； 
 根据要求，在主要出入点安装与录像设备和遥控 CCTV 相连接的安全照相机； 
 在建筑物和储存区安装安全警报系统； 
 每年对管理场的安全措施进行检查，发生安全违规现象时予以报告； 
 进行管理场访问登记； 
 栅栏/出入点发生损坏以后马上进行修理； 
 必要情况下进行夜间照明。由于会对周围邻居产生影响，因此要选择能够减少周围灯

光影响的灯具。 

乱扔垃圾 

通过风吹、害虫与车辆散布到废弃物管理场边界外的垃圾会直接散布疾病；招引老鼠、苍

蝇和其他带菌媒介；并让社区面临有害物质的影响。觅食的鸟儿一般会聚集到垃圾填埋场寻找

食物，如海鸥和乌鸦。这些鸟儿在觅食时会把新倾倒的垃圾和部分遮盖的垃圾翻乱，并会招来

附近居民和土地所有者对从垃圾填埋场传播出来的食品垃圾、排泄物和其他废弃物的投诉。上

面的 1.1 部分对这种垃圾散布的控制进行了说明。 

噪声 

噪声的产生一般来自废弃物处理、处理设备、处理场的车辆交通、废弃物和材料在处理场

的运进与运出。上面的 1.1 部分和《通用 EHS 指南》都对噪声来源和降低噪声的措施进行了说

明。另外，处理场运营商还应就其运行时间与周围的土地使用者进行协商。 

灰尘与臭气 

废弃物管理场产生的灰尘与臭气可能会影响到周围的社区。有机灰尘还会传播致病微生

物。上面的 1.1 部分和《通用 EHS 指南》都对灰尘和臭气的控制进行了说明。另外，建议采取

以下措施来预防、减少并控制废弃物管理场所产生灰尘和臭气对社区的影响： 
 在处理区和潜在受影响方之间要有充足的缓冲区，如山、树或围墙； 
 避免把管理场设在靠近人口密集、存在敏感受体的地方，如医院和学校。如果有可能，

最好把地点选择在潜在受体的下风向远距离处。 
                                                           
1  Sandra Cointreau，世界银行集团，《重点关注中低收入国家固体废弃物管理的职业与环境健康问题》，城市论文 UP—2，2006
年 7 月。 
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2 指标与监测 

2.1 环境 

废气排放和污水排放指南 

表 1 到表 4 阐述了欧盟和美国在废弃物管理场这一领域的排放与废水标准范例 1。假设在

正常操作条件下，通过在适当设计、运作的管理厂内实施本文件上面各部分所说的污染防控技

术，可以实现这些排放与污水目标值，那么在任何时候都应该可以实现上述参考标准所规定的

水平。由于具体的地方项目条件有所不同，这些水平也会出现偏差，需要在环境评估中对此进

行说明。 
废水指南适用于直接向地表水排放处理过的污水，并把其作为一般用途使用。具体地点的

排放标准可以根据公共运营污水收集与处理系统的使用情况而定，如果直接向地表水进行排

放，则应根据《通用 EHS 指南》中有关接收水体的使用分类而定。如果不进行稀释，则至少

应在处理场或处理装置 95%以上的运行时间里（以年为单位计算），都应该达到这些标准。由

于具体的地方项目条件有所不同，这些水平也会出现偏差，要在环境评估中对此进行说明。 

环境监测 

无论是在正常操作还是在异常条件下，该行业环境监测项目的执行都应当面向可能对环境

产生重大潜在影响的所有生产活动。环境监测活动应当以适用于特定项目的废气、废水和资源

利用的直接或间接指标为基础。 
环境监测的频率应当足以为监测参数提供具有代表性的数据。环境监测应由受过系统训练

的人员使用经正确校准的、维护良好的设备按照检测和记录程序进行。监测得出的数据应进行

定期分析和检查，并与操作标准进行对比，以便采取合适的矫正行动。《通用 EHS 指南》中介

绍了对废气废水监测的抽样和分析方法。 

2.2 职业健康与安全绩效 

职业健康与安全指南 

评价职业健康与安全表现，应当根据国际上出版的有关职业暴露的指导原则，包括由美国

政府工业卫生学家大会（ACGIH）出版的《职业暴露阈限值（TLV®）》导则和《生物暴露指标

（BEIs®）》、美国国家职业安全与卫生研究所（NIOSH）出版的《化学危险袖珍指南》、美国职

业安全与健康管理局（OSHA）出版的《职业暴露允许浓度限值（PELs）》、欧盟成员国出版的

《指导性职业暴露限值（IOELV）》及其他相关指导原则。 

                                                           
1 信息来源为最新的更新信息。 



 
 

废弃物管理设施环境、健康与安全指南 
 
 

28 

  

事故与死亡率 

项目要把发生在工作人员（不论是直接雇用的还是转包工人）之中的事故数目降低到零，

特别是那些会造成工时损失、不同程度残疾，甚至死亡的事故。在发达国家，可以通过与标准

规定机构（如美国劳动统计局与英国健康与安全执行局）进行磋商，根据工厂绩效确定其死亡

率基准。 

职业健康与安全监测 

相关部门应当对工作环境进行监测，以发现特定项目的职业危险物。监测工作应当由获得

认证的专业人员 1进行设计和执行，并将其作为职业健康与安全监测制度的组成部分。管理者

还应记录职业事故、疾病和危险事件。《通用EHS指南》中介绍了职业健康与安全监测项目的

其他指南信息。 

表 1  欧盟与美国 MSW 焚化装置的空气排放标准 

参数 欧盟 美国 
总悬浮颗粒 10 mg/m3（24 小时平均值） 20 mg/dscm 
二氧化硫（SO2） 50 mg/m3（24 小时平均值） 30 ppmv（或降低 80%） 
氮氧化物（NOx） 200～400 mg/m3（24 小时平均值） 150 ppmv（24 小时平均值） 
不透明性 无 10% 
氯化氢（HCl） 10 mg/m3 25 ppmv（或降低 95%） 
二噁恶英与呋喃 ng/m3（6～8 小时平均值）（以 TEQ 计）13 ng/dscm（总质量） 
镉 0.05～0.1 mg/m3[0.5～8 小时平均值] 0.010 mg/dscm 
一氧化碳（CO） 50～150 mg/m3 50～150 ppmv 
铅（Pb） （见下面的总金属含量） 0.140 mg/dscm 
汞（Hg） 0.05～0.1 mg/m3[0.5～8 小时平均值] 0.050 mg/dscm（或降低 85%） 
总金属含量 0.5～1 mg/m3[0.5～8 小时平均值] 无 
氟化氢（HF） 1 mg/m3 无 

资料来源： 
欧盟指令 2000/76/EC（适用于 MSW 和有害废弃物焚化装置）； 
美国环保署（US EPA）的大型市政废弃物燃烧装置绩效标准，40 CFR 第 60 部分 Eb 小部分。 
注意： 
所有数值都折算为 7%的氧； 
适用规定较低的一个； 
取决于装置类型：缺氧焚化炉与富氧焚化炉——50 ppm（4 小时平均值）；大型水冷墙焚化炉、大型耐火材料燃烧炉，
以及循环流化床燃烧炉——100 ppm（4 小时平均值）；旋转窑式水冷墙焚化炉——100 ppm（24 小时平均值）；粉煤/垃
圾衍生燃料混燃式燃烧炉——150 ppm（4 小时平均值）；垃圾衍生燃料燃烧炉、抛煤机锅炉/垃圾衍生燃料混燃式燃烧
炉——150 ppm（24 小时平均值）。 
mg/m3 = 毫克每立方米；mg/dscm = 毫克每干标准立方米； 
ppmv = 体积分数为百万分之一；TEQ = 毒性当量单位。 

                                                           
1 有资格的专业人员可包括持有证书的工业卫生专家、注册职业卫生专家、持有证书的安全专家¨或与此类专家具有同等资格

的人。 
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表 2  欧盟与美国有害废弃物焚化装置的空气排放标准 

参数 欧盟 美国 
颗粒物质 见表 1 1.5 mg/dscm 

一氧化碳（CO）或碳氢化合物（HC） 见表 1 
100（CO）ppmv 
10（HC）ppmv 

总氯含量（HCl，Cl2） 见表 1 21 ppmv 
汞（Hg） 见表 1 8.1 μg/dscm 

半挥发性金属（铅、镉） 见表 1 10 μg/dscm 
低挥发性金属（砷、铍、铬） 见表 1 23 μg/dscm 

二噁恶英与呋喃（以 TEQ 计） 见表 1 
0.11 干 APCD 或 WHB 

0.2 其他来源 
（ng/dscm） 

销毁与清除效率 见表 1 99.99%～99.999 9% 
资料来源： 
美国环保署（US EPA）的商业与工业固体废弃物焚化装置排放标准，40 CFR 第 63 部分 EEE 小部分。 
注意： 
所有数值都折算为 7%的氧； 
TEQ = 毒性当量单位，APCD = 空气污染控制装置；WHB = 废热锅炉； 
mg/m3 = 毫克每立方米；mg/dscm = 毫克每干标准立方米；ppmv = 百万分之一体积； 

表 3  欧盟与美国一般废弃物焚化装置的空气排放标准 

参数 欧盟 美国 a 
不透明性 见表 1 10% 
颗粒物质 见表 1 70mg/dscm 

一氧化碳（CO） 见表 1 157 ppmv 
氮氧化物（NOx） 见表 1 388 ppmv 
二氧化硫（SO2） 见表 1 20 ppmv 
氯化氢（HCl） 见表 1 62 ppmv 

镉 见表 1 4 μg/dscm 
铅（Pb） 见表 1 40 μg/dscm 
汞（Hg） 见表 1 470 μg/dscm 

二噁恶英与呋喃（以 TEQ 计） 见表 1 0.41 ng/dscm 
资料来源： 

 美国环保署（US EPA）的国家商业与工业固体废弃物焚化装置排放标准，40 CFR 第 60 部分 CCCC 小部分。 
注意： 
a. 所有数值都折算为 7%的氧。除不透明性以外，都以三次的平均值为基础（每次最低一个小时的采样时间），不透明
性以六分钟的平均值为基础。 
mg/m3 = 毫克每立方米；mg/dscm = 毫克每干标准立方米；ppmv = 百万分之一体积；TEQ = 毒性当量单位。 

表 4  美国垃圾填埋场的排放标准 

指南 c 
有害废弃物填埋场 MSW 填埋场 参数 单位 

每日最大值 月平均值 每日最大值 月平均值 
BOD5  220 56 140 37 
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指南 c 
有害废弃物填埋场 MSW 填埋场 参数 单位 

每日最大值 月平均值 每日最大值 月平均值 
pH 值  6～9 6～9 6～9 6～9 

总悬浮固体 mg/L 88 27 88 27 
氨（以氮的形式存在） mg/L 10 4.9 10 4.9 

砷 mg/L 1.1 0.54   
铬 mg/L 1.1 0.46   
锌 mg/L 0.535 0.296 0.20 0.11 

a-松油醇 mg/L 0.042 0.019 0.033 0.016 
苯胺 mg/L 0.024 0.015   
苯甲酸 mg/L 0.119 0.073 0.12 0.071 
萘 mg/L 0.059 0.022   

p-甲酚 mg/L 0.024 0.015 0.025 0.014 
苯酚 mg/L 0.048 0.029 0.026 0.015 
吡啶 mg/L 0.072 0.025   

c：美国环保署（US EPA）集中废弃物处理排放指南，40 CFR 第 437 部分。 
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附件 A：行业活动的通用描述 

废弃物说明与定义 

市政固体废弃物 
市政固体废弃物（MSW）一般包括家庭垃圾、公共机构废弃物、街道清扫垃圾、商业垃

圾，以及建筑与爆破残骸。根据丢垃圾人的收入和生活方式，MSW 的构成会有很大不同。MSW
可能还包括纸质与包装材料；食品；植物垃圾，如院子里产生的垃圾；金属；橡胶；纺织品；

以及具有潜在危害性的材料，如电池、电力元件，油漆，漂白剂与药物等。在发展中国家，

MSW 可能还包括小型工业产生的各种不同数量的工业废弃物，以及动物尸体和排泄物质等。

一般说来，发展中国家的有机废弃物比例（高达 70%到 80%）比工业化国家要高，包装废弃物

比例要比工业化国家低，因此发展中国家的 MSW 相对较多，并且较为潮湿。 
工业废弃物 
工业企业产生的废弃物类别取决于企业的生产程序和废弃物管理措施。某些情况下，工业

性工厂内产生的具体领域废弃物就在市政垃圾填埋场进行处理。这些类型的废弃物可能包括炼

铁厂和钢厂产生的炉渣、灰烬、废气清洁残留、树皮、木头、锯屑、切削液、废油、食品行业

产生的有机废弃物，以及（有机与无机）淤泥等。产生的某些废弃物是具有危害性的。 

废弃物的收集与运输 

家庭垃圾的收集一般是通过马路边的垃圾桶、附近配备带有专用垃圾桶或垃圾箱的垃圾收

集站。 
垃圾清运车辆包括马拉车、敞篷小型载货卡车，以及装载能力在 6 到 10 立方米（或高达

10 吨）的后装与压实型清运车。发展中国家最常见的一个问题就是在基础道路设施不善的低收

入社区缺少家庭垃圾收集服务，在这种情况下，小型垃圾清运车一般可以发挥非常有效的作用。 
根据不同种类有害废弃物的类型、特点、体积与稳定性，垃圾产生人可能把垃圾放在罐子

里、箱子里、鼓室里、地上或地下储存罐等容器里。一般用卡车把这些废弃物运到处理场（对

于存放在鼓室、箱子或罐子里的垃圾），如果体积较大，一般用油罐卡车运送。 
转运站 
转运站既可以充当垃圾收集点的作用，还可以卸放车辆清运的垃圾，以备装载到其他车辆

上进行较长距离的运输。小型清运车在转运站把垃圾卸放在混凝土地面上，或卸放到底卸式车

中，接着对垃圾进行压实，然后装到集装箱中（一般容量为 20 立方米），或直接装到特别设计

的半拖车中。根据经验，为了优化并减少向垃圾处理/处置场运送的次数，如果距离垃圾处理/
处置场在 30 公里以上，最好就使用转运站对垃圾进行转运。在某些情况下，到垃圾处理/处置

场的距离可能较短，即使在道路情况较为不善的情况下，也可能能够直接运输。 
接收垃圾 
清运车或长途垃圾运输车到达垃圾处理/处置场后，要对垃圾进行目视检查，并要保证文件

中记录的情况与实际接收的废弃物情况相符。在某些情况下，要提取一些废弃物样本进行分析
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（例如：如果对垃圾进行生物处理，并对终端产品进行利用，就要求具有较低的污染物浓度，

如重金属浓度等）。 

废弃物处理与处置 

生物处理 
堆肥 
一般说来，堆肥的目的是在适当的空气与湿度条件下对有机固体进行分解，产生作为土壤

调节剂的腐殖质。经济优势包括减少堆积在垃圾填埋场的废弃物数量（延长垃圾填埋场的使用

寿命，并避免或延迟建设新的垃圾填埋场），并产生具有商业价值的农用营养物。 
适合进行堆肥的废弃物种类包括公园、庭院与花园垃圾、纸张、纸质包装、食品垃圾、动物

粪便与其他类型的有机废弃物。如果对动物废弃物进行堆制，在堆制之前要先进行卫生处理。 
进行集中堆肥的方法有很多种，最常用、最简单的是条垛式堆肥，即把废弃物堆成一排一排

的，为主动或被动通风系统提供氧气。其他方法包括封闭式堆肥系统，如鼓室、坑道、隔膜法等。

封闭式系统的操作条件和臭气处理一般较容易控制，与开放式处理方法相比具有绝对优势。 
厌氧消化 
厌氧消化处理场最适合用来处理可以进行堆肥的同一类型有机废弃物，包括家庭食品垃

圾，纸巾，花园垃圾，如草、树叶；食品加工废弃物，如蔬菜、奶酪、肉、糖；粪便与动物废

弃物；屠宰场废弃物；下水道淤泥，以及农作物垃圾等。 
厌氧消化处理场废弃物验收的质量要求一般要高于用于堆肥的废弃物要求，厌氧消化需要

使用成分均匀的不同种类废弃物。 
无氧条件下在封闭式容器中对有机废弃物进行处理会增加沼气的产量（约为 55%到 70%的

甲烷），可以对这些气体进行回收，作为燃料加以利用。一般通过需氧消化对半固体残留（正

在消化的物质）进行处理，并且可以把这些残留作为农业肥料。 
化学与物理处理 
化学与物理处理方法有很多种，并且非常复杂，包括：吸收、蒸发、蒸馏、过滤、化学氧

化/减少、中和、沉淀、溶剂萃取、脱模/解吸附、隔膜分离、离子交换、凝固等。在处理系统

中可能使用上述一种方法或结合使用集中方法进行处理。由于这些系统是在持续基础上进行运

作的，因此要求具有可靠的、最好是均质的材料来源。 
焚化 
焚化厂进行的热处理适用于所有类型的有机废弃物，包括有害废弃物和混合的家庭垃圾。

MSW 燃烧装置可以降低 90%的废弃物数量，约 75%的重量，根据废弃物中的无机成分含量，

有害废弃物焚化装置在减少废弃物数量和降低重量方面还可以达到更高的程度。现在使用的一

些焚化装置都可以把废弃物转化为能量，可以通过燃烧程序产生蒸汽和电力。把废弃物转化为

能量的工厂既可以使用质量燃料，也可以使用垃圾衍生物作为燃料。焚化厂每年一般会焚化 15 
000 吨到 500 000 吨的废弃物。在使用质量燃料的焚化厂，一般不对垃圾进行预处理或不可燃

材料分类就直接把垃圾送入锅炉进行燃烧。 
大多数质量燃料焚化厂都使用带有炉箅子的焚化装置，操作温度最低为 850 摄氏度，除了
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有害废弃物所需的温度会更高。不论采用什么类型的焚化系统，一般都要求对废气进行处理。

焚化程序产生的残留废弃物包括炉渣、灰烬以及废气处理残留等。 
垃圾填埋 
垃圾填埋适用于大多数的废弃物种类，但是最好只对惰性材料进行填埋式处理。现代卫生

垃圾填埋场是专门设计用来处理市政固体废弃物的，在设计和运作上要把对公共健康和环境的

影响降到最低。 
垃圾填埋场一般都有几个分隔区间组成，在这几个区间内对废弃物进行系统性的安置。可

以使用压缩机来对垃圾进行压实，以降低垃圾的体积，并扩大区间的容量。垃圾填埋场的地基

一般都铺有衬里，用来减少垃圾所产生的渗滤液向地下水系统泄露。垃圾是一层一层的堆放起

来的，每天都会对垃圾进行覆盖，以免纸张、灰尘或臭气散发到环境中去。可以对垃圾产生的

渗滤液进行收集和处理。如果填埋的是有机垃圾，就会产生垃圾填埋气，可以对这些气体进行

收集利用或燃烧。 

 

 


	废弃物管理设施环境、健康与安全指南
	前言
	适用性
	1 具体行业的影响与管理
	1.1 环境
	市政固体废弃物
	废弃物收集与运输
	灰尘、生物气溶胶与臭气
	车辆排放
	废弃物接收、卸放和存储
	生物处理
	MSW焚化厂
	垃圾填埋

	工业有害废弃物
	垃圾的收集与运输
	废弃物的接收、卸放、处理与存储
	生物与物理化学处理
	有害废弃物焚化
	垃圾填埋

	一般工业废弃物
	废弃物的收集与运输
	废弃物的接收、卸放、处理与存储
	生物与物理化学处理
	焚化
	垃圾填埋


	1.2 职业健康与安全
	事故与伤害
	化学接触
	灰尘
	病原体与带菌体

	1.3 社区健康与安全
	与垃圾清理相关的一般职业与环境健康问题
	物理、化学与生物危害
	乱扔垃圾
	噪声
	灰尘与臭气


	2 指标与监测
	2.1 环境
	废气排放和污水排放指南
	环境监测

	2.2 职业健康与安全绩效
	职业健康与安全指南
	事故与死亡率
	职业健康与安全监测


	3 参考文献和其他资料来源
	附件A：行业活动的通用描述
	废弃物说明与定义
	市政固体废弃物
	工业废弃物

	废弃物的收集与运输
	转运站
	接收垃圾

	废弃物处理与处置
	生物处理
	化学与物理处理
	焚化
	垃圾填埋





