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气候变化：

前言

中国的气候变化与全球变化有相当的一致性,但也存在

明显差别。在全球变暖背景下,近100 a 来中国年平均

地表气温明显增加,升温幅度比同期全球平均值略高。

近100 a和近50 a的降水量变化趋势不明显,但1956年
以来出现了微弱增加的趋势。近50 a来中国主要极端

天气气候事件的频率和强度也出现了明显的变化 …

------ 《气候变化研究进展》 2006年01期: 气候变化国家评估
报告(Ⅰ):中国气候变化的历史和未来趋势
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资源危机问题：

前言

Nature 461, 716-
718 (2009)



无废化

5

资源危机问题 – 磷危机

前言

June 2009

Phosphorus Famine: The 
Threat to Our Food Supply
磷缺乏：危及食物供应

This underappreciated resource--a 
key component of fertilizers--is still 
decades from running out. But we 
must act now to conserve it, or 
future agriculture could collapse

By David A. Vaccari 

http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=phosphorus-a-looming-crisis�
http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=phosphorus-a-looming-crisis�
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1、中国共有600多城市

2、超过三分之二的城市存在缺水问题

3、其中约有100座城市存在严重的缺水问题

前言

城市缺水问题：
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随着城市建设的发展，
城市道路和硬质化面积
的不断增加。

我国大多数城市在雨季
都会出现雨洪问题。

前言

城市雨洪问题：
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前言 - 城市雨洪
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低碳生态城市建设：

生态城市(ecopolis)是上世纪70-80年代国际上提出
的新的概念,是人们对未来城市发展趋势的一种理论

构想。这种城市是根据生态学原理，综合研究社
会—经济—环境复合生态系统，并应用生态工程、

社会工程、系统工程等现代科学与技术手段而建设
的社会、经济、环境协调发展，物质、能量、信息
高效利用,生态良性循环,居民安居乐业的人类住区。

前言
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物质的高效利用：

源头控制

分级使用

回收利用

前言
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传统排水系统的特征

卫生和其
他用水设
施排水

就地收集
设施

排水管道
输送设施

污水处理
设施

http://news.xinhuanet.com/politics/2010-06/19/12236653_11n.jpg�
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传统污水处理系统的典型物流过程（Otterpohl）

来自于磷酸盐、钾盐矿

化肥厂

空气中的氮

不能游泳生活用品

高能耗硝化
反硝化脱氮

处理

高需水
量

污水垃圾

填埋

焚烧

富集污水厂污
泥

max 45% (德国）

相当于15%营养物质

P > 5%
N > 20%
K > 90%
有机碳
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由于合流制排水系统的溢流和未处理污水直接排
入水体导致环境卫生问题；

粪便污水直接排入接纳水体，接纳水体如果作为

饮用水水源，污水中的微量污染物如：残留药物、
激素类物质等就会进入饮用水系统；

合流制排水系统导致肥料营养物质的回收利用率

非常低，这些流失的肥料物质只能通过工业化生
产满足农业需求

由于传统排水系统不能将废水中的肥料营养物质
返回农田从而导致农田上层土壤的贫瘠化 （有机
质流失）

传统排水系统的缺点
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能耗高 （一方面，采用曝气和补充碳源去除水中

的氮；而另一方面，为了满足农田要求又需要工业
化生产合成氨）

工业废水和生活污水的混合导致污水处理厂的剩余
污泥不能用于农业

投资和运行费用高

由于集中污水处理厂排放口的流量大、污染物含量
仍然很高，导致接纳水体生态系统受到很大影响

集中污水处理厂建设与城市发展的不对称，导致投
资和运营费用低效率，或者污水处理系统未建成阶
段的高污染

传统排水系统的缺点
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城市综合水
管理

城市综合水
管理技术

公众意识

水

价

法
律
和
法
规

城市综合水管理技术
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城市综合水
管理技术

节水技术 雨水利用

污水和资源
回用

污染物的减排

城市综合水管理技术
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人尿
~ 500 粪便

~ 50

灰水量
25.000 -100.000

N ~   4-5 ~ 3  % ~ 87  % ~ 10 %

~ 34 %K ~   1,8 ~ 54 % ~ 12 %
P ~   0,75 ~50  % ~ 40 %~ 10 %

COD ~    30 ~ 41 % ~ 12 % ~ 47 %

年负荷（公斤/人*年）
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不同类型厕所和所需冲洗水量 
厕所类型 每人每天厕所冲洗

水量 
优缺点 

冲洗厕所 

 

+ 广泛使用 
- 浪费水 
- 稀释度高 

真空厕所 

 

+ 需水量低 
+ 已有定型产品（如飞机、火车等） 
- 技术要求高 / 价格较高 

粪尿分集厕所 

 

+ 省水 /稀释度低 
+ 易于作为化肥利用 
- 经验较少 

无水冲小便器 
 

+ 无需水冲 /稀释度为零 
- 维护要求高 

堆肥厕所 

 

+ 无需水冲 
- 占地大 
- 维护要求高 
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 雨水篦
 过滤器
 渗滤塘
 渗滤槽
 渗滤沟

 沉淀池
 人工湿地
 过滤沟,  过滤床
 过滤池
 土壤滤池
 MBR
 生物滤池
 生物接触池
 活性污泥工艺
 SBR-工艺

 尿液收集
 厌氧处理
 干化
 堆肥池
 堆肥厕所

雨
水

厕
所

污
水

灰
水

再生水回用

生态卫生设施排水处理技术

地下水回灌 农用肥料

淡水 冲洗水
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黑水 黄水 褐水 灰水
• 与有机垃圾共
同处理

• 单独处理 • 与黄水共
同处理 (褐
水)

• 单独处
理

• 与灰水

共同处
理

•单独处
理

• 与褐水堆

肥池的渗
滤液共同
处理

•与黑水堆肥池
的渗滤液共同
处理 (需要进行
脱氮处理）

•1.与有机垃圾

共同采用厌氧
处理
•2.与有机垃圾
进行堆肥处理

•1. 贮存至少
6个月 (可以

加酸防止氨
氮挥发)
•2.  进行浓缩
或者干化 (如
吹脱，反渗
透，蒸发)

•1.与有机垃

圾共同采用
厌氧处理
•2.与有机垃

圾进行堆肥
处理

•1.进行堆
肥处理
•2.采用厌
氧处理 (
沼气反应
池)

•进行堆
肥处理

•1. SBR
•2. 生物
膜工艺
•3.  人工
湿地
•4. 水生

系统处
理
•5. 稳定
塘
•6. MBR 
•等

•1. SBR
•2.生物膜
工艺
•3.  人工湿
地
•4. 水生系
统处理
•5. 稳定塘
•6. MBR 
•等

•不推荐

不同污水水流的处理工艺



无废化

22

中国黑水作为肥料使用

中国城市人口很快就会达到七亿，产生的黑水：

每年可生产3.5亿吨有机肥料

（此外，可改良土壤、保护内陆水体和海洋…)

（根据联合国儿童基金会2001年数据计算）
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•德国比勒费尔德市的居住区项目（1994年建成）

（采用堆肥厕所）

居住小区内带有花园的住房 4层住宅

示范工程 - I
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BERGER
BIOTECHNIK GmbH
Sustainable Systems and Products for on site 
Biological Waste Treatment, Ecological 
Sanitation and Water Saving 

小区内的四层楼幼儿园项目

采用0.3米直径的10 m 落粪管，0.15米直径14米高的通风管

示范工程 - I
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德国GTZ办公楼项目

采用粪尿分集
厕所和无水冲
小便器

示范工程 - II
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(德国琥珀公司办公楼采用的分流处理系统 )

示范工程 - III
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德国琥珀公司办公楼

流程示意图
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德国吕贝克市生态居住区项目

双套别墅

联排别墅

示范工程 - IV
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29带有真空厕所的污水处理系统流程

灰水
真空厕所

垂直流
人工湿地

排入水体

黑水

与有机垃圾共同进行厌氧处理

有机肥料 沼 气 发 电
（供热和电）

浅槽渗滤

雨水
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Vacuum pipe

Vakuum-toilette

nsport of blackwater and biowaste stormwaterinfiltrationin swales

Greywater treatmentin constructed wetlands

Central technical building

acuum-toilet
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真空厕所
每次冲洗用水0.7-1 升
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人工湿地系统 – 建设
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33人工湿地灰水处理

人工湿地系统 – 建设
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有机垃圾进口

切碎机

消毒

黑水真空泵站

至 消化池
半集中式黑水和
有机垃圾处理系统

Design: OtterWasser GmbH
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示范工程 - V
德国弗赖堡市Vauban 区:

黑水和生物垃圾处理的真空-沼气系统
世界上单位能耗最小之一的系统
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示范工程 - VI
瑞典的居住区Palsternackan

粪尿分集厕所和尿液收集（地下式）
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示范工程 – VII

中国-瑞典鄂尔多斯市生态城市项目
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结束语

人类面临着气候变化、资源短缺和环境恶化的严

重问题，低碳生态城市的建设和发展刻不容缓；

建设低碳生态城市，水资源合理利用是核心问题

之一。传统的排水系统必须进行改造，使得污水和

污水中的肥料营养物质能够尽可能地回收利用；

生态卫生设施排水系统在国际上和国内都是刚刚

起步，特别是在城市中的应用还存在着许多技术、

经济和社会等方面的难题，亟需得到重视。
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结束语

中国城市化进程快、规模大，为人们实践新的城

市发展模式提供了机会和可能，但同时时间紧迫。
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结束语

WHO、UNEP和FAO组织编写的污水、排泄物和灰水安全
使用系列导则

Volume - I
Volume - II

Volume - III
Volume - IV
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结束语

北京科技大学与瑞典斯德哥尔摩环境研究院合作开展
了生态卫生设施排水系统的推广，并以合作项目为基
础成立了生态卫生中国节点（www.susanchina.cn），
目的是加强国际合作，并在中国宣传和推广生态卫生
设施排水系统的理念。

同时我们与国际上的相关研发和推广机构也建立了广
泛的联系，比如瑞典斯德哥尔摩环境研究院（SEI）、
德国技术合作公司（GTZ）、联合国儿童基金会
（UNICEF）、联合国水与卫生设施合作委员会
（WSSCC）等。国际上成立了生态卫生设施排水联
盟（www.susana.org），是一个完全开放的组织，
资料共享，欢迎大家自由参加。

http://www.susanchina.cn/�
http://www.susana.org/�
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谢 谢！
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