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成都城镇生活垃圾特性及处理方案

银燕春1，2 刘育辰1 王莉淋1，* 邓仕槐1 张延宗1 张世熔1

( 1. 四川农业大学环境学院，四川省农业环境工程重点实验室，成都 611130; 2. 重庆市涪陵环境监测中心，重庆 408000)

摘 要 为对成都市区、郊区和农村生活垃圾的处理处置提出有针对性的可行建议，研究了区域生活垃圾的物理组

成、含水率、热值、肥效指标( 有机质、TN、TP、TK、和 C /N) 和重金属污染等物化特性。结果表明: 成都地区生活垃圾以厨余

和塑料为主，郊区和农村灰土较多; 混合垃圾均达到焚烧处理热值要求，市区垃圾低位热值最高( 5 734 ～ 5 955 kJ·kg －1 ) 而

郊区垃圾偏低( 5 499 ～ 5 603 kJ·kg －1 ) ; 虽部分垃圾样品 Cd、Hg 和 Cu 浓度超过农用地土壤环境质量标准，但仍远低于城

镇垃圾农用控制标准，并且可堆肥组份占垃圾总量的 80%，肥效指标适宜农用。因此，在危废单独处理和可回收垃圾回收

处理的前提下，结合成都垃圾焚烧厂建设情况，建议市区和焚烧厂所在郊区及周边农村的生活垃圾混合焚烧; 近焚烧厂的 8
个郊区及周边农村的生活垃圾分为可堆肥垃圾( 约 80% ) 和其他垃圾( 约 17% ) ，前者农用后者运收焚烧; 远离焚烧厂的 4
个郊区及周边农村的生活垃圾以混合农用处理为主。
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solid waste in Chengdu，China
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Abstract In order to provide feasible suggestions for the disposal of the urban，suburban，and rural domes-
tic waste of Chengdu，this study investigated the physicochemical characteristics of domestic waste． These charac-
teristics are physical composition，moisture content，calorific value，fertilizer efficiency indexes ( including organic
content，TN，TP，TK，and C /N ratio) ，and heavy metal content． The results showed that kitchen waste and plastics
were the main components of the Chengdu domestic waste，with dust being one of the main components of the
suburban and rural waste． All the mixed domestic waste of Chengdu area met the requirement for combustion;
however，the calorific value of urban waste was the highest ( 5 734 to 5 955 kJ·kg －1 ) ，while that of suburban
waste was the lowest ( 5 499 to 5 603 kJ·kg －1 ) ． Although the Cd，Hg，and Cu contents in some samples were
above the quality standard of soil，they were still far below the waste control standard for agriculture． Furthermore，
the component for compost accounted for approximately 80% of the entire volume of waste，and it was suitable for
agriculture because of its good fertilizer efficiency indexes． As a result，based on disposing hazardous waste sepa-
rately，recycling the suitable waste，and considering the construction situation and the position of waste incinera-
tion plants in Chengdu，various suggestions are provided． Urban waste and that of suburban incineration plants
and the surrounding rural areas is mixed，and collected for combustion． The waste of eight suburban plants and
the surrounding rural areas，adjacent to the incineration plants，is sorted as compost components． As regards the
rest，the former ( about 80% ) is suitable for agriculture in the vicinity，and the latter ( about 17% ) is collected
and transported for combustion． The waste of four suburban areas and the surrounding rural areas，far from the in-
cineration plants，is mixed waste collected mainly for agriculture．
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随着我国农村城市化进程的加快，郊区迅速成

长于城市周边，依托且服务于城市，其经济生产结

构、市政设施配套及居民生活水平均趋向于城市发

展，具备城市和农村的双重环境特征。由于生活垃

圾的物理组成受地区的产业结构、经济活动及居民

生活水平等因素的影响，可推测郊区生活垃圾特性

与城市有着一定的共同点; 然而，郊区由于人口密度

远低于城市、办公商业区不集中等因素又导致郊区

生活垃圾的特性与城市生活垃圾有所差异［1］。如

有研究表明成都市、攀枝花市、绵阳市、内江市和遂

宁市城市生活垃圾普遍存在厨余含量最高，其次是

塑料、纸张，但尘土少的特点［2］; 而郊区则尘土的比

例较大，然后是餐厨和塑料［3-4］，郊区垃圾在处置处

理中还可能存在运收成本较高的特点。农村生活垃

圾有机成分和灰土的含量高［5］，与城市生活垃圾相

比，产生密度低，高度分散，集中收运困难，如果采用

混收后焚烧或填埋技术进行处理，通常会受设施规

模的限制，导致技术经济性严重下降［6］。生活垃圾

的特性制约着垃圾处理处置方式的选择，关系着垃

圾处理过程的合理性和安全性。如垃圾的物理组成

影响着它的可堆肥成分的多寡，其热值指标决定着

它是否利于焚烧处理［5］，其污染特性则关系着处理

处置方式的安全性。如垃圾填埋处理可产生含高浓

度重 金 属 的 渗 滤 液，可 能 危 害 土 壤 和 地 下 水 环

境［7-8］; 垃圾堆肥处理可能会造成土壤和农作物的

重金属累积效应［9-10］; 垃圾焚烧处理可能排放含大

量重金属的焚烧灰分和二噁英等有毒有害烟气，造

成大气和土壤环境的二次污染问题［11-12］。
目前，生活垃圾常用的处理方法有卫生填埋法、

焚烧法、堆肥法，我国许多较发达城市已由最初的单

一垃圾处理模式逐渐向多元化垃圾处理模式过渡。
农村生活垃圾的处理方式也在由最初的随处倾倒向

“户集、村收、镇运、县处置”转变。我国已在部分地

区开展了生活垃圾分类试点，近几年来，依托餐厨垃

圾处理示范站，成都双流县以及新津县初步建成餐

厨垃圾收运体系［13］。四川 2008 年始开展了城乡环

境综合整治中，农村生活垃圾是治理重点，至 2015
年，四川省农村生活垃圾处理率从原先的 10% 提高

到近 85%，但四川大多地区生活垃圾仍未经适当分

类，以混合收运为主［14］。为了将垃圾问题由末端处

理前移到源头控制、高效合理处理处置生活垃圾以

及实现垃圾资源化、减量化、无害化，探明生活垃圾

的物化特性，寻找城市、郊区和农村垃圾的合理分类

及处理处置模式至关重要。生活垃圾组分和特性与

地区、季节、能源结构、生活水平、生活垃圾的管理等

密切相关。城市、郊区和农村生活垃圾可能存在着

区域特性差异，应分别研究讨论以确定相应处理处

置方式; 但由于市镇经济的发展快，市区、郊区、农村

难有十分确定的界限，为方便研究讨论，根据经济发

展水平和人口密度将成都市划分为市区、郊区和农

村: 原 5 个主城区 ( 锦江区、青羊区、武侯区、成华

区、金牛区) 视为市区，近年新纳入辖区的 4 区 ( 温

江区、新都区、龙泉驿区、青白江区) 、6 县( 郫县、双
流县、新津县、金堂县、大邑县、蒲江县) 和 4 个县级

市( 邛崃市、崇州市、彭州市、都江堰市) 视为郊区，

14 个郊区周边的约 240 个乡镇视为农村。商贸金

融业和科技产业等是经济发展水平高的市区的典型

产业，小型乡镇企业和农家乐旅游业等是农村的典

型产业，经济开发区产业和文教服务业等是城市辐

射向郊区的典型产业。考虑到区域功能和产业结

构，研究以金牛区( 科技产业园区) 和锦江区( 商贸

金融服务区) 为市区代表、以成都温江区( 文教服务

区) 和郫县 ( 高新技术产业经济开发区) 为郊区代

表，以永宁镇( 乡镇企业示范区) 和万春镇( 旅游度

假区) 为农村代表，对比分析了城市、郊区和农村地

区生活垃圾的物理组成、含水率、热值、碳氮比等物

化性质以及重金属污染特性，以期提出针对地区的

生活垃圾处理处置建议。

1 实验材料与方法

1． 1 样品采集及预处理

成都市位于成都平原东部，属亚热带湿润季风

气候，辖 9 个区，6 个县，4 个县级市，常住人口 1 405
万人，总面积约 12 390 km2。2010 年成都环卫部门

监测的结果显示，成都中心市区生活垃圾年产量约

156． 95 万 t，14 个郊区生活垃圾年产量约 98． 55 万

t［11］; 据四川城乡环境综合整治调查中显示，2015 年

成都农村生活垃圾年产量约 170 余万 t。
采样时间为 2012 年 12 月和 2013 年 7 月，分别

代表冬夏两季，采样地点为成都市区 ( 金牛区和锦

江区) 、郊区( 温江区和郫县) 和农村( 永宁镇和万春

镇) 的生活垃圾中转站。在某一采样区的中转站等

待多辆垃圾运输车到达，经询问来源后，等量采集并

混合多辆垃圾车上的新鲜垃圾形成能代表一个采样

区垃圾情况的样品。参照生活垃圾采样和物理分析

方法( CJ /T 313-2009) 采集样品，样品中大粒径物品
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破碎至 100 ～ 200 mm，摊铺在地面充分混合搅拌，再

用四分法缩分 2 ～ 3 次，至 25 ～ 50 kg 样品，获得一

次样品，置于密闭容器运至实验室。难以全部破碎

的可预先剔除，在其余部分破碎缩分后，按缩分比例

将剔除的垃圾破碎加入样品中。一次样品用于物理

组成和含水率等指标的测定。各组分置于通风处自

然晾干后，在低于 70 ℃的烘箱中烘干，然后将各物

理组分进行缩分、粉碎、研磨、混配，得到二次样品，

用于碳、氮、磷、钾和重金属等项目的测定。
1． 2 样品的制备与测定

取二次样品 10 g 在烘箱内( 105 ± 5 ) ℃ 烘干并

称之恒重，用氧弹式量热计 ( GＲ3500 型，长沙奔特

仪器有限公司) 进行混合样品和厨余组分热值的测

定。按重铬酸钾氧化法测定垃圾二次样品中的有机

碳，按《城市生活垃圾全氮的测定———半微量开氏

法》( CJ /T 103-1999) 测定氮，《城市生活垃圾全磷的

测定———偏钼酸铵分光光度法》( CJ /T 104-1999) 测

定磷，《城市生活垃圾全钾的测定———火焰光度法》
( CJ /T 105-1999) 测定钾。二次样品经高氯酸-浓硝

酸法消解后，采用原子吸收分光光度计( M6，赛默飞

世尔科技有限公司) 测定重金属元素 ( Pb、Cd、Cr、
Cu、Zn、Mn 和 Ni) 的含量［15］。将一定量王水加入二

次样品中，于沸水浴中消解 2 h，冷却后用 5% 盐酸

转移至 50 mL 容量瓶中，定容后过滤，用双道原子荧

光光度仪( AFS-930，北京吉天仪器有限公司) 测定

As 、Hg 和 Se 的含量［16］。所有分析中每种样品做 2
个平行，同时做空白以对照。

2 结果分析与讨论

2． 1 物理组成、含水率及热值分析

从表 1 可以看出，冬夏两季，市区、郊区和农村

区域的生活垃圾平均含水率在 50% 以上，物理组成

中所占比例最大的均是厨余垃圾。冬季厨余垃圾含

量高于夏季，市区和农村高于郊区。除厨余垃圾外，

市区生活垃圾的主要组分依次是塑料和餐纸，郊区

和农村为灰土和塑料。这与北京市区和郊区生活垃

圾的物理组成类似，北京城八区厨余占的比例最大

( 63． 4% ) ，其 次 依 次 为 塑 料 ( 12． 7% ) 、纸 类

( 11. 1% ) 和灰土 ( 5. 9% ) ，郊区则是灰土的比例最

大，为 57. 5%，其 次 才 是 厨 余 ( 26. 3% ) 和 塑 料

( 5. 5% ) ［4］。厨余、塑料和纸类成为生活垃圾的主

要成份是由于居民生活水平不断提高，对食物的数

量和品质需求也越来越高，从而产生了大量厨余垃

圾; 市场经济中丰富商品的各种包装耗费了大量的

塑料和纸张等，从而产生了大量塑料和纸类垃圾。
郊区垃圾有着厨余相对低，灰土相对高的特点。这

是因为郊区人口密度较城市低且作物较农村少，因

而餐厨垃圾较少; 而郊区迅速向城市化发展，因新

建、改扩建等建设活动较多且环卫清扫不如城市到

位，致使灰土较高。农村由于农田风蚀飞灰，燃烧飞

灰以及道路等基础建设落后等原因，导致生活垃圾

中灰土含量高，此外冬季大棚菜种植多用农膜等塑

料，以致农村塑料垃圾较多。
垃圾焚烧处理法具有用地少、减量化大 ( 可使

垃圾体积减小 50% ～95% ) 、无害化效果好等特点，

并且余热可发电或供暖，资源效益极为可观。在我

国填埋场容量已接近饱和以及填埋二次污染难以控

制的背景下，焚烧实为一项有效的垃圾减量并资源

化的处置技术。由于厨余组分在生活垃圾中所占比

最大，本文分别测定了 3 区混合垃圾和拣选出来的

厨余组分的高低位热值。根据《城市生活垃圾处理

及污染防治技术政策》规定，焚烧的垃圾进炉平均

低位 热 值 需 不 低 于5 000 kJ·kg －1。从 表 2 可 见，

无论冬夏，垃圾的热值均为市区≥农村 ＞ 郊区。这

表 1 成都地区生活垃圾湿基物理组成及含水率

Table 1 Physical components and water content of wet domestic waste in Chengdu %

地点 季节
可堆肥类 易燃类

厨余 树叶 灰土 餐纸 总和 包装纸 织物 塑料 总和

可回收

金属

危废

废弃药物

难降解类

碎玻璃
含水率

城市
冬季 63. 9 3. 9 6. 7 8. 6 83. 1 3. 8 1. 5 11. 7 17. 0 — 0. 1 0 57. 2 ～ 62. 9

夏季 58. 2 2. 5 14. 6 6. 3 81. 6 7. 6 0. 7 9. 9 18. 1 0. 1 0. 3 — 60. 9 ～ 63. 1

郊区
冬季 49. 5 2. 3 21. 8 5. 1 78. 7 3. 9 1. 2 11. 2 16. 3 4. 7 0. 2 0. 3 47. 8—54. 1

夏季 48. 0 4. 8 18. 5 5. 9 77. 2 11. 3 0. 0 10. 9 22. 2 0. 1 0. 5 — 54. 0 ～ 59. 8

农村
冬季 63. 1 6. 9 5. 4 6. 7 82. 1 3. 8 4. 0 11. 3 19. 1 0. 7 — 0. 6 51. 9 ～ 56. 9

夏季 39. 7 4. 5 31. 1 6. 5 81. 8 3. 5 0. 6 7. 9 11. 9 5. 6 0. 7 — 59. 4 ～ 64. 2
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表 2 混合垃圾和厨余垃圾的热值和含水率

Table 2 Calorific values and water content of domestic waste and kitchen waste

项目
干基高位热值 / ( kJ·kg －1 ) 湿基高位热值 / ( kJ·kg －1 ) 湿基低位热值 / ( kJ·kg －1 ) 含水率 /%

冬季 夏季 冬季 夏季 冬季 夏季 冬季 夏季

市区垃圾 15 134 16 289 6 052 6 190 5 734 5 955 57. 2 ～ 62. 9 60. 9 ～ 63. 1

郊区垃圾 11 970 13 648 5 874 5 878 5 499 5 603 47. 8 ～ 54. 1 54. 0 ～ 59. 8

农村垃圾 12 079 15 782 6 172 6 030 5 724 5 801 51. 9 ～ 56. 9 59. 4 ～ 64. 2

市区餐厨 11 178 10 370 4 881 4 528 4 697 4 359 52. 6 ～ 60. 1 62. 4 ～ 63. 7

郊区餐厨 10 212 9 674 4 843 4 587 4 673 4 423 52. 5 ～ 52. 6 59. 6 ～ 63. 7

农村餐厨 8 332 8 762 4 257 4 477 4 014 4 320 45. 6 ～ 52. 2 56. 5 ～ 59. 1

可能是郊区比之市区，餐纸、办公废纸、包装塑料等

高热值垃圾较少; 比之农村，可燃植物等有机垃圾较

少的缘故。成都市区、郊区和农村冬夏季的生活垃

圾混合样的湿基低位热值均高于 5 000 kJ·kg －1，

符合焚烧条件，而厨余的湿基低位热值均低于5 000
kJ·kg －1，若将厨余从运收焚烧处置的垃圾中剔除，

可预见其余垃圾单位质量的热值将升高。
焚烧厂建设和运行投入大，多见于处置中大型

城市的生活垃圾。因其在减量化、资源化方面的优

势，焚烧应做为中大型城市生活垃圾处置处理的主

要方式。目前，成都周边已建成大面、洛带、九江、祥
福、崇州 5 座垃圾焚烧厂，日处 理 量 依 次 为 800、
1 200、1 800、1 800、900 t。据估计 2015 年，成都市

区、郊区和农村生活垃圾日产量分别约 5 500、3 500
和 4 700 t，总垃圾日产量 13 700 余 t，合 500 余万t·
a －1。现有垃圾焚烧厂日处理量约 6 500 t，每年发电

约 6 亿 kWh，尚不能满足成都三区垃圾焚烧需求。
2015 年 3 月，设计处理量为 2 400 t·d －1 的万兴乡

焚烧厂已然动工，预计 2016 年底投入使用，但仍有

约 4 700 t 垃圾无法焚烧处理。考虑到成都人均生

活垃圾年增长率高达 8% ～ 10%［17］，成都 3 区未来

生活垃圾的焚烧处置还有较大缺口。
出于生活垃圾收集运输成本、便利性和热值情

况考虑，焚烧处理的垃圾份额( 约 8 900 万 t·d －1，

占垃圾总量的 65%左右) 首先分配给市区及焚烧厂

临近的郊区和农村。根据六座焚烧厂所在地理位置

及其吞吐量，市区垃圾由第一绕城高速周边的大面、
洛带、九江、祥福焚烧厂处理，此情况下，这 4 座焚烧

厂处理能力基本饱和; 郊区和农村垃圾须主要依靠

第二绕城高速周边的崇州和万兴焚烧厂处理，而此

2 座焚烧厂最大日处理量共 3 300 t，仅能处理郊区

和农村垃圾总产量的 40% 左右。由以上情况，依据

优先处理 2 座焚烧厂附近的垃圾以及将郊区和农村

垃圾分类减量化后运收并焚烧处理的原则，焚烧厂

所在地郊区龙泉驿区和崇州及其周边农村的垃圾以

焚烧处理为主，焚烧厂方圆 30 km 以内的 8 个郊区

( 温江区、新都区、青白江区、郫县、双流县，新津县、
金堂县、大邑县) 及其周边农村垃圾经分类减量后，

择其轻便热值高的组分运收焚烧; 而远离焚烧厂的

4 个郊区( 邛崃市、彭州市、都江堰市和蒲江县) 及周

边农村的垃圾则不考虑焚烧。
2. 2 垃圾营养成分分析

垃圾农用处理是实现垃圾变废为宝的又一有效

途径，表 1 中我们发现若将厨余、树叶、卫生纸、灰土

作为可堆肥组分［18］，则可堆肥组分质量可达到生活

垃圾总量的 80%。由于郊区和农村( 尤其是郊区)

生活垃圾热值较城市低，居民居住分散垃圾收集难

度大且可堆肥组分又有量大、含水率高、热值偏低的

特点，可考虑把焚烧厂周边 30 km 内的 8 个郊区及

其周边农村的可堆肥垃圾单独收集做农用处理。这

一方面可减少郊区混合垃圾运收总量 ( 减量可达

80% ) 及运收费用，减缓焚烧垃圾量大的压力; 另一

方面可提高单位质量其余垃圾的热值。
垃圾农用处理需符合垃圾农用的营养成份标

准。经测定，成都地区的混合及厨余垃圾中的有机

质、全氮、全磷和全钾含量均符合《城镇垃圾农用控

制标准》［19］，见表 3。厨余组分的有机质和全氮含

量更远高于混合垃圾并且碳氮比较混合垃圾更接近

于微生物对有机质分解作用的适宜碳氮比( 25 ∶ 1) ，

具有生化处理性能好的特点，适于农用。所以非焚

烧厂所在地的 12 郊区的可堆肥垃圾均建议分散式

农业处理。
2. 3 垃圾重金属含量分析

除了营养成分的要求外，生活垃圾农用处理还
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应考虑其污染特性。经检测，成都市区、郊区和农村

生活垃圾均含不同浓度水平的重金属 Pb、Cd、Cr、
Cu、Zn、Mn、Ni、As、Hg 和 Se，详见银等的研究［20］。
考虑到生活垃圾农用处理可能造成的污染风险，以

《土壤环境质量标准》农业用地( 水田) ［21］和《城镇

垃圾农用控制标准》为参照依据，发现仅 Cd、Hg 和

Cu 3 种重金属浓度超过该《土壤环境质量标准》，但

所有重金属浓度均远低于《城镇垃圾农用控制标

准》［19］，故农用处理可行。
为描述垃圾堆肥处理带来的潜在土壤污染风

险，采用单因子倍数法对垃圾中某种重金属的污染

程度进行标准化，其计算公式为 Pi = Ci /Si。式中，

Ci 为重金属元素 i 的实测值，Si 为污染物 i 在土壤

环境质量标准中的值。从图 1 可以看出，成都生活

垃圾 Cd 和 Cu 污染风险较大，是农用地土壤环质量

标准的 1 ～ 3 倍; 而 Hg 污染风险仅存在于夏季郊

区。Cd、Hg 和 Cu 的浓度均是夏季显著高于冬季，

这与 LONG 等［22］对浙江省 8 个城市的生活垃圾重

金属含量研究结果一致。可能的原因之一是气温和

饮食结构使各种废塑料、废包装纸等组分增加，而这

些组分重金属含量较高［23-24］; 二是夏季气温高微生

物生命活动剧烈，其分解有机质过程中会产生脂肪

酸和醋酸等酸性物质［22］，使垃圾中的金属未被回收

前已被腐蚀而发生离解吸附于其余垃圾组分之上;

三是夏季降雨多，湿度大且西南地区的降水偏酸性，

经雨水淋洗后，垃圾中的重金属同样易于沥出。
前面论述中考虑远离焚烧厂的郊区垃圾中的可

堆肥组分做农用处理，且生活垃圾中的重金属夏季

污染风险较大，所以夏季可堆肥组分中的重金属浓

度则更需关注。图 2 比较了混合垃圾、餐厨、灰土和

图 1 生活垃圾中主要重金属污染程度比较

Fig. 1 Comparison of main heavy metal
pollutants in domestic waste

餐纸组分中重金属 Cd、Hg 和 Cu 的浓度。图中显

示，市区仅灰土组分中 3 种重金属浓度显著高于混

合垃圾( p ＜ 0. 05) ; 郊区餐厨中的 Cd 及灰土中的 Cd
和 Cu 浓度显著高于混合( p ＜ 0. 05) ; 农村餐厨中的

Cd 及灰土中的 Hg 浓度显著高于混合 ( p ＜ 0. 05 ) 。
Cd 在餐厨和灰土中含量较高是由于成都地区土壤

受 Cd 污染严重［25］，土壤中的重金属经作物吸收富

集导致［26］; 同时土壤扬尘 Cd 含量高造成灰土垃圾

中 Cd 含量也较高。但是可堆肥各组分中重金属浓

度均远低于垃圾农用控制标准中相应重金属的限制

表 3 混合垃圾和厨余垃圾的有机质、TN、TP、TK 含量

Table 3 Content of organic matter，TN，TP，TK in domestic garbage

项目

有机质 /%

( 以 C 计)

TN /%

( 以 N 计)

TP /%

( 以 P2O5 计)

TK /%

( 以 K2O 计)
C /N

冬季 夏季 冬季 夏季 冬季 夏季 冬季 夏季 冬季 夏季

市区混合 36. 6 35. 3 1. 6 1. 7 0. 6 0. 4 1. 5 3. 9 23. 4 21. 2

郊区混合 35. 6 34. 1 1. 4 1. 5 0. 3 0. 3 1. 3 2. 1 26. 2 23. 3

农村混合 34. 8 37. 0 1. 6 1. 8 0. 5 0. 2 1. 5 1. 5 21. 6 20. 7

市区厨余 54. 6 55. 9 1. 9 2. 0 0. 6 0. 8 1. 7 1. 5 28. 8 28. 0

郊区厨余 55. 5 54. 1 2. 0 2. 1 0. 5 0. 5 1. 7 2. 6 27. 6 26. 3

农村厨余 51. 8 55. 8 2. 0 2. 0 0. 4 0. 3 1. 0 1. 7 25. 7 27. 4

城镇垃圾农用控制标准 ≥10 ≥0. 005 ≥0. 3 ≥1. 0 —
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值( 如 Cd≤3 mg·kg －1，Hg≤5 mg·kg －1 ) ，所以可

堆肥组分农用是相对安全的，远离垃圾焚烧厂的郊

区的可堆肥垃圾农用处理可行。然而，可堆肥垃圾

农用同时，也需定期检测 Cd、Cu 和 Hg 在土壤中的

总量和有效量，控制重金属长期积累所带来的潜在

土壤污染风险。

图 2 混合垃圾与堆肥组分中重的金属浓度

Fig. 2 Heavy metal content in domestic waste
and its components for compost

3 结论与建议

成都市区、郊区和农村生活垃圾的物理组成、热
值、肥效指标以及污染物特征等研究结果表明:

1) 成都 3 区生活垃圾均以厨余组分含量最多，

占 50%左右，其次是灰土和塑料; 可堆肥组分共占

垃圾总量的 80%左右。
2) 成都 3 区混合垃圾热值均达到焚烧标准，尤

以市区垃圾热值最高。
3) 成都 3 区混合及厨余垃圾的营养指标均符

合垃圾农用标准，尤以厨余垃圾生化处理性能佳; 可

堆肥各 组 分 所 含 重 金 属 浓 度 均 远 低 于 垃 圾 农 用

标准。
4) 结合成都地区垃圾产量和焚烧厂建设情况，

建议在市区和焚烧厂所在地郊区及周边农村，将生

活垃圾按可回收组分，危废和其他组分分为 3 类，危

废单独处理，其他组分混合焚烧; 在焚烧厂方圆 30
km 内 8 个郊区及周边农村，生活垃圾多分出可堆肥

类垃圾( 约垃圾总量的 80% ) 就近农用，去除可堆肥

类后的其余组分( 约 17% ) 运收就近焚烧; 在远离焚

烧厂的 4 个郊区及周边农村，生活垃圾仍分为可回

收组分，危废和其他组分 3 类，其中其他组分以农用

处理为主。
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