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我国城乡生活污水沼气潜力比较研究
徐朝婷 荆珺妍 梁锦坤 曾文俊

（江苏师范大学科文学院 江苏徐州 221116）

摘 要院我国每年会产生巨量的城乡生活污水袁给环境
带来巨大的压力遥 城乡生活污水的沼气化利用不仅可以减
少环境污染袁更是温室气体减排的优良途径遥 选取两种快速
估算方法对我国生活污水的沼气潜力进行了估算袁 结果显
示院 基于国家排放快速估算法我国生活污水沼气潜力为
181.65亿m3曰基于污泥产气比值法我国生活污水沼气潜力为
15.76亿m3曰两种估算方法的研究结果差距较大袁其主要原因
是研究范围和模型参数的差异遥 未来如何更好的引导城乡
生活污水的沼气化利用是值得重点关注的社会问题遥

关键词院生活污水曰沼气潜力曰快速评估方法

引言

城市污水一般含有 0.02~0.03%的固体袁 可以作为沼气生产
的原料袁且近年来我国的生活污水及其 COD排放量呈逐年增加
的趋势渊陈利洪袁2015冤遥 此外袁我国农村地区也居住了大量的人
口袁每年也会产生巨量的生活污水袁这些生活污水比较分散且难
收集袁 相关处理设施不完善则容易造成水环境污染进而影响当
地村民的饮用水安全渊赵慧敏袁2019冤遥 从减少环境污染的角度袁
我国城乡生活污水的排放需要经过有效的处理才能减轻对环境

的压力遥
生活污水中通常含有大量的有机物质袁 这些有机废弃物通

过发酵可以用于沼气的生产遥 目前已经有大量的研究证明了沼
气具有很好的温室气体减排效果遥 程序等渊2011冤更是指出沼气
是所有现代能源中独一无二的温室气体负净排放能源遥 因此袁生
活污水的沼气化利用不仅可以减少环境污染袁 更具有良好的温
室气体减排效果遥
小范围的生活污水的沼气生产潜力可以通过实验进行研

究袁大范围的尤其是针对省级乃至国家层面的生活污水的沼
气生产潜力则只能通过宏观方法进行估算遥 本文将选取两种
快速评估方法对我国的生活污水的沼气生产潜力进行估算

和比较遥
1 数据和研究方法
1.1 数据来源

本文选取的数据为 2017年的数据袁主要参考自叶中国统计
年鉴曳和叶中国环境统计年鉴曳遥
1.2 研究方法
1.2.1国家排放的快速估算法

国家排放快速估算法为 IPCC推荐方法[1,4]袁如公式 1所示院
CH4 waste water-potential越孕伊阅伊杂月云伊耘云伊云栽粤伊猿远缘伊员园原员圆 式渊1冤
式中袁CH4 waste water-potential院生活污水中甲烷的年排放量渊Tg冤曰
P院地区人口数渊人冤曰

D院人均生化需氧量中有机物含量[g BOD/渊人窑d冤袁缺省值为
60g BOD/渊人窑d冤]曰

SBF院易于沉积的 BOD比例袁缺省值为 0.5曰
EF院排放因子渊g CH4/g BOD冤袁缺省值为 0.6曰
FTA院废水中无氧降解的 BOD比例袁缺省值为 0.8遥

1.2.2 污泥产气比值法
参考沈振寰等[5]的中丹可再生能源发展项目成果院污泥产率

按 1.6吨 DS/万 m3计遥 根据北京高碑店污水处理厂运行结果袁当
污泥浓度为 94%时袁1m3污泥产沼气 12m3左右遥沈振寰等的项目
成果显示 2009年 371.2129亿 m3城市污水可以最大生产 11.88
亿 m3沼气袁 即相当于每 31.25m3城市污水可以最大生产 1m3沼
气袁 且该研究中对 2020年尧2030年尧2050年等未来城市生活污
水的沼气产量进行预测时均采用了 31.25的系数遥本文将采用这
一比例对我国的城市污水沼气潜力进行大致估算遥
2研究结果与讨论
2.1 研究结果
2.1.1基于国家排放的快速估算法的我国生活污水沼气潜力

2017年袁我国城乡生活污水的甲烷潜力值 729.8万 t袁约为
101.72亿 m3CH4袁 折合含 56%甲烷的沼气 181.65亿 m3遥 根据国
家排放快速估算模型袁 生活污水沼气潜力的大小主要与常住人
口的数量有着密切联系遥 其中袁常住人口数量较多的广东尧山东
和河南三省的生活污水沼气潜力值位居前列袁分别为 14.61亿m3尧
13.09亿 m3尧12.5亿 m3遥
2.1.2 基于污泥产气比值法的我国生活污水沼气潜力

2017年我国城市生活污水的沼气总潜力为 13.68亿 m3袁其
中广东最高袁年生活废水的沼气潜力达到了 2.28亿 m3袁接下来
是江苏和山东省袁其生活污水的沼气潜力均超过了 1亿 m3遥上海
市的生活污水排放量和沼气潜力跟浙江省接近袁 但其单位面积
的生活污水排放量领先全国遥 总体上袁我国城市污水排放总量最
多的地方依然是我国经济发展最好的区域袁经济水平高尧人口聚
集也带动了生活污水排放总量的提升遥
2.2 讨论

渊1冤针对生活污水沼气潜力评估方法院国家排放快速评估方
法和基于生活污水污泥法的沼气潜力评估都是 IPCC推荐方法遥
利用国家排放的快速估算方法袁 使用缺省参数可以快速检验一
个地区或国家的生活污水的生物燃气潜力渊马占云等袁2011冤遥 该
方法与常住人口数量息息相关袁很难区分生活水平的差异袁因此
在准确度上可能会低于基于污泥的计算方法袁 但其优点是充分
考虑了农村部分的生活污水遥

渊2冤针对两种估算方法的结果院研究结果显示国家排放快速
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估算方法的估算结果约为污泥法沼气潜力的 11.5倍遥 国家排放
快速估算方法的最突出问题是忽视了地区间的经济水平差异袁
而大量利用缺省值进行评估遥 一般而言袁农村地区的人均生活废
水量会低于城市袁 且农村地区的生活废水收集比例也会远低于
城市遥 因此袁基于国家排放快速评估法的研究结果可能会比实际
值偏高遥 当然袁基于污泥法的估算模式也存在一些问题袁由于统
计资料的缺失会漏掉农村地区的生活污水排放量情况曰 其次相
关部门或单位上报污水排放总量时有可能会人为的调低污水排

放总量袁致使城市污水量的公开数据有可能偏小遥 因此袁用污泥
法的估算结果可能会比实际值偏低遥
结语

渊1冤基于国家排放的快速估算法的我国生活污水沼气潜力为
181.65亿 m3袁广东尧山东和河南排在我国前三位袁该方法估算下的
生活污水潜力主要受常住人口和各缺省计算值的影响曰污泥产气
比值法的我国生活污水沼气潜力为 15.76亿 m3袁 其中广东最高袁
年生活废水的沼气潜力为 2.28亿 m3袁接下来是江苏和山东省袁该
方法估算下的生活污水潜力主要与城市污水排放量有关袁但受公
开统计数据制约袁该方法忽略了乡村生活污水部分遥

渊2冤随着我国经济的不断发展袁城乡生活污水及其 COD的
排放量还在不断增加袁 如何处理和利用好城乡生活污水涉及到

城乡生活环境和居民健康遥 沼气的温室气体减排效果非常显著袁
如何更好的引导城乡生活污水的沼气化利用是值得重点关注的

社会问题遥
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渊2冤完善垃圾分类法律法规
我国目前在垃圾分类方面的法律法规总体尚处于初级阶

段遥 虽然有一些关于资源综合利用尧污染预防等方面的规定袁但
细致尧可操作的实质性规定并不多遥 未来我国须尽快制订并完善
相关法律法规袁增加相关的垃圾分类内容袁明确并细化参与垃圾
分类各方的责任袁 尤其注重强化企业在垃圾分类方面的责任遥
2019年 7月 1日袁叶上海生活垃圾管理条例曳正式实施袁标志着上
海生活垃圾分类进入实质操作层面袁 为全国其他省市开了一个
好头遥

渊3冤加强顶层设计袁完善管理体系
垃圾分类的普及和固化需要一个长期过程袁在此过程中袁需

建立自上而下的管理体系袁 逐步建立在各级政府领导下的垃圾
分类管理部门袁来督导垃圾分类管理工作遥 一是完善垃圾分类基
础设施袁加大资金尧人力尧物力的投入袁全面提升垃圾分类回收效
率曰二是要明确政府尧企事业单位尧公众的责任边界袁使得各参与
主体能够权责明确尧各司其职曰三是要对垃圾分类管理的监督办
法进行创新袁如通过志愿者尧网格员等人员的监督袁形成多方面
的城市生活垃圾回收监督管理体系遥

渊4冤采取适当的奖励措施
在计量收取垃圾费的基础上袁对于可回收物的分类回收袁可

对实现垃圾回收与利用的用户采取建立基金发放补贴的做法[4]遥
在公众掌握了回收与利用的基本方法袁 可通过垃圾回收利用补
贴制度对其行为进行物质鼓励袁 促进垃圾回收与利用行为成为

民众的生活习惯遥 目前袁有些地方政府已经联合企业在社区等公
共场所设置了垃圾分类回收及兑换设备袁 居民可通过分类垃圾
的投放积累积分并兑换相应物品遥

渊5冤充分利用社会资源
在生活垃圾的运输和处理环节应积极吸引社会力量的加

入袁加强对参与垃圾分类回收企业的政策支持和奖励力度袁加大
对从事垃圾回收技术研发企业的资金支持袁 扶持私营企业参与
社会公共事业建设袁 充分发挥市场在垃圾分类回收处理过程中
的促进作用袁从而健全生活垃圾分类管理的体系遥
结语

严格实行垃圾分类管理袁最大限度地实现垃圾资源利用袁可
减少垃圾处置量袁降低处理成本袁减少土地资源的消耗袁改善生
态环境质量袁具有社会尧经济尧生态三方面的效益遥
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