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垃圾填埋场的温室气体控制 
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(重庆大学 环境与化学化工学院，重庆 400D44) 

摘 要：垃圾填埋场是温室气体产生的一个重要来源，有资料表明美国的填埋场温室气体排放占了 

所有温室气体排放总量的40％～50％，笔者分析计算了填埋场的温室气体产量，气体产生的主要垃圾 

成分；提出了减少温室气体排放的几个途径，并指出夸后的研究方向 
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长期以来人们普遍认为温室效应大部分是由于化 

石燃料的燃烧、天然气及石油系统、农业活动、煤炭矿 

业、汽车燃料等人类活动引起的，但是近年来越来越多 

的科学家认为垃圾填埋场比以上几种来源对大气中的 

甲烷和二氧化碳贡献大得多，据美国环保局统计．在美 

国自1990年至 1997年，填埋场的温室气体排放是其 

余十二种来源的总和，占了总温室气体的40—50％itl， 

可见填埋场气体的排放应该引起注意。 

而近年来全世界的垃圾排放量正不断上升，每年 

排放的固体废弃物约为8—1O Gt，仅美国每年产生的 

固体废物就达3 Gt，我国每年的垃圾排放量约为0．5 

Gt，其中城市固体废物占主要 j。而目前对于排放量 

日益增加的城市垃圾的处理方法主要有填埋、堆肥和 

焚烧三种。相对于焚烧和堆肥，填埋处置方式有着投 

资少、处理费用低、处理量大、操作简便、能处理处置多 

种类型的废物，且能回收沼气、恢复利用土地等优 

点 j。因此，填埋处置目前在大多数国家已成为固体 

废物处置的主要方法，在美国就有数万个垃圾填埋场。 

而中国是发展中国家，经济实力较弱，垃圾热值较低， 

填埋是现阶段我国城市生活垃圾处理的主要方式，约 

占全部处置量的70％以上，几乎每个大中城市均设有 

垃圾填埋场．但99％以上的填埋场都没有布设气体利 

用设施．而是将气体直接排放，这样既造成大气污染， 

又浪费能源。 

l 垃圾填埋场的温室气体产生 

垃圾填埋场气体是垃圾在厌氧条件和产甲烷菌作 

用下的分解产物，其主要产物是 c 和c 气体，以 

及 H s、N 等微量气体。 

1．1 甲烷气体的产生 

垃圾进人填埋场后在甲烷菌等微生物的厌氧分解 

下经过三阶段的反应，最后生成 CH,和 c 为主的气 

体。其中，c 占总气体量的50％以上，是垃圾填埋场 

气体的主要成分。Dr．Barlaz等经过两年的实验。 ，得 

出各种垃圾成分的CH,产生量(其中c 的氧化率以 

10％ 计算)，见表 1。 

表1 各种垃圾成分的产 ⅡL■( 干g) 

1．2 二氧化碳的产生 

二氧化碳的量可以从3个方面来计算： 

1)垃圾分解产生：Dr．Badaz【”通过实验室模拟垃 

圾填埋场条件，将分解完后的垃圾测量出剩余的碳含 

量，从总量中减去剩余的碳含量，得出垃圾产生的 c 

量；各种垃圾成分的碳削减量见表2。 
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*MTEC：metric tOllS equ／v~em carbon(等值碳) 

2)一部分 cO：是由垃圾填埋气体中的 cH4分解 值大约为O．O1MTEc／ton(垃圾)川。 

而产生的，其分解率一般认为大约在lO％左右。 1．4 垃圾填埋场气体产生的温室气体总量： 

1．3 垃圾运输车辆排放的温室气体 将几种产量迭加即得到各种垃圾成分的温室气体 

每天由垃圾运输车辆排放出大量的温室气体，其 产量，其结果见表 3： 

表 3 各种垃圾成分的温室气体产量 

从以上表中可以看出温室气体产生的主要贡献是 

垃圾中的食品垃圾和纸类，而我国也由于居民生活水 

平的提高，垃圾中食品、纸类等易产气的有机物含量增 

高；同时，城市能源结构的变化，使垃圾中的煤灰等无 

机物含量大大降低，某些城市的垃圾有机物含量已提 

高到70％左右，这种变化使得单位重量的垃圾填埋释 

放气体量提高。 

1．3 影响填埋场气体产量的因素： 

填埋场气体的产量受到许多因素的影响，如垃圾 

组成、含水量、可利用养分及毒素、温度和 pH等。除 

了废物的有机组成是气体产量的主要决定因素外，含 

水量或湿度也是影响填埋场气体产量的最重要因素。 

当含水量高时，微生物、营养物和被降解废物之间接触 

程度大，促进了微生物的代谢，填埋场气体的产量提 

高 。当湿度为 55％时，产生的气体明显比湿度为 

33％时的多，只有当湿度大于 50％时，才能满足甲烷 

生成的需要，但也不是湿度越高越好，当湿度过高时， 

气体的产量又会降低。 

此外，微生物生长需要一定的温 度和 pH值，因 

此，填埋场的DH和季节性温度变化都对垃圾的气体 

产量有影响。一般在一个封闭好的垃圾样品中，甲烷 

产生的最优温度是40。C，此温度条件下的甲烷产生速 

率是 3O。C时的3倍，当温度生至 55℃时，甲烷产生速 

率却几乎停止。pH值的高低也影响甲烷的产生量，最 

宜于城市生活垃圾发酵的 DH值位于 6．8—7．2之间或 

7．0及稍高于 7．0 。 

另外，许多毒素对微生物的生长不利，因而会降低 

填埋样品的产气量 

2 减少垃圾填埋场温室气体排放的主要措施： 

垃圾填埋场气体如不采取适当的导排系统进行收集 

处理，则会在填埋场累积，并通过填埋覆盖层或侧壁向场 

外释放，不但产生温室效应，而且对周围环境和人类健康 

也会造成很大的危害。但是垃圾填埋场气体又是一种可 

回收利用的能源，具有很高的热值，约 19 lVIJ／ ，与城 

市煤气 的热值接近，是天然气热值(37．19 NJ／ )的 
一

半，每立方米填埋场气体中所含的能量大约相当于 

0．45 L柴油、0．6 L汽油的能量。因此，世界上许多国 

家如美国、英国、德国、澳大利亚等早已对其进行利用。 
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而我国由于城市垃圾的卫生填埋起步较晚，符合卫生 

填埋标准的填埋场非常有限，除杭州及鞍山，几乎还没 

有一个填埋场对其释放气体进行利用。 

为了减少温室气体的排放，同时又节约资源，通常 

可采取以下几方面的措施： 

1)降低工农业生产过程中垃圾(主要是有机垃圾) 

的外排量，可以通过目前提倡的清洁生产(工业)和净 

菜进城(农业)等技术得以实现； 

2)充分利用有机垃圾产生的沼气在蒸汽锅炉中燃 

烧用于室内供热和工业供热； 

3)通过内燃机发电； 

4)作为运输工具的动力燃料； 

5)经脱水净化处理作为管道燃气； 

6)制造商业 c嘎； 

7)制造甲醇。 

以上几种利用方法 目前国内还几乎没有得到应 

用，且这方面的研究做得还很少，需进一步深入的和广 

泛的研究。 

4 结论 

由于我国城市垃圾产量剧增，所含可堆腐物量提 

高，以及处置方式已由分散的填坑变为集中填埋。填 

埋场排放的温室气体对环境的危害日益突出，已成为 
一

个急待解决的环境问题。对填埋气体进行控制、减 

少垃圾填埋场气体对环境的危害、充分回收并利用其 

能源，将是我国城市垃圾填埋处置的趋势。因此应该 

在这方面投入一定的人力、财力和物力进行研究和开 

发，一方面减少温室效应，另一方面节约能源。 
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Greenhouse GaS Control for Lan曲 ll 

WANG Min，WANG Li．ao 

(College of Resource&Environmental Science Chongqing University，Chongqing 400044，China) 

Abstract：Landfill site is o[1e 0f the most important sources,of greenhouse gas emissions
．
The available information shows山at 

greenhouse gas emissions from the landfill sites are 40％ ·50％ of the total greenhouse gas emissions in America．The 

greenllouso gas outputis computed in thetext andthe conclusionthatthemain components of yielding gas arefoodand paper 

is made．Some nle．a$~ of cutting~ OUSe gas yielding a su~ested．Atlastit pointscotthat s(1腓 research aboutthese 

me~sllres should bemadeinthefutorein China． 
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