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成都市城管科学研究院成都市生活垃圾清运数字化管理系统基金
资助
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成都市生活垃圾收运系统现状及发展趋势分析

刘　洁，１　何彦锋２

（１．成都大学城乡建设学院，成都 ６１０１０６；２．中国水电顾问集团成都院，成都 ６１００７２）

摘　要：针对城市垃圾产量及特性的发展特点、人口密度及增长速度、收运设施现有及规划等不同状况，合理制定收运系统的规划
方案是系统优化的第一步，也是保证其稳定运行的先决条件。本文以成都市为例，对全市（包括三大圈层）的生活垃圾收运系统的

现状及发展规划情况进行调研，并在此基础上，针对不同时期，提出中心城区收运系统规划方案。方案指出，目前两个处理厂及多

个转运站之间的垃圾物流调度方案应科学合理的制定以达到整个收运系统经济、环境最优；近期内（２０１５年）需从源头开始对整
个调度方案进行优化；远期内（２０２０）应循序渐进的推行生活垃圾分类收集体系。
关键词：城市生活垃圾；收运系统发展规划；成都市生活垃圾收运系统；垃圾物流调度
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１　引言

随着经济人口的快速增长和城市化进程的不断推进，我

国城市生活垃圾的产生量以每年３～１０％的速度快速增长。
日益增长的垃圾量给市政环卫部门带来了巨大的清运压力，

也是造成我国垃圾围城现象和环境污染日益突出的重要原

因。与此同时，垃圾量的剧增也导致其收集、运输与中转费

用的不断增加。在城市生活垃圾的全过程管理中，城市生活

垃圾的收运是连接发生源与处理处置设施的不可或缺的一

个重要环节，其收运费用耗资最大，约占总费用的６０～８０％，
且操作过程也极为复杂。因此，合理配置和优化调度不但能

获得收运系统本身的最大经济效益，同时对于降低城市固体

废物的全过程管理成本，提高综合利用效率，减少最终处置

的废物量均具有重要的意义。很多学者在此领域展开了大

量的理论研究［１９］。

然而，城市生活垃圾收运系统的优化不仅仅是个数学问

题，它必须兼顾社会环境等因素实现收运系统经济、高效、稳

定的运行。因此，针对城市垃圾产量及特性的发展特点、人

口密度及增长速度、收运设施现有及规划等不同状况，合理

制定收运系统的规划方案是系统优化的第一步，也是保证其

稳定运行的先决条件。

成都市是全国西南政治，经济，文化中心，城市面积

２１７６ｋｍ２。据统计，２００７年末户籍人口１１１２３万人，市区人
口５０２７万人，位居全国第四；２００８年底生活垃圾年产量已
达到１７６万ｔ／ａ，且近年都保持着４％的增长率，清运压力巨
大。整个市区划分为三个圈层，其中成都市市中心城区（青

羊区、金牛区、锦江区、武侯区、成华区、高新区）为第一圈层；

双流、郫县、龙泉、温江、青白江、新都等郊区县为第二圈层；

金堂、大邑、新津、蒲江、邛崃、崇州、都江堰、彭州等县级市为

第三圈层。本文以成都市为例，对全市（包括三大圈层）的生

活垃圾收运系统的现状及发展规划情况进行调研，并在相关

规划基础上，针对不同时期，提出中心城区收运系统规划方

案。

２　成都市生活垃圾收运系统现状

２．１　垃圾收运系统运行管理模式
成都市现行的生活垃圾收运系统运行管理模式为市、

区、街梯级管理体制。市城市管理局为市政府行使市容环境

卫生管理的职能部门，下设的环境卫生管理处负责全市的垃

圾转运车、压缩中转站、果屑箱等环卫设施的建设管理和维

护；负责城市生活垃圾的收集、运输、处置规范化管理和协调

工作。各区城市管理局下设环境卫生管理科，负责区内生活
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垃圾的清运作业规范化管理、协调、压缩中转站的运行维护

管理等工作，并行使转运具体作业职能。区属各街道办事处

负责委托专职环卫公司对辖区内的生活垃圾进行清运工作，

并行使对其监督管理职能。据统计，成都市专职收集运输人

员多达２０００余人，占全市环卫工人的１５％。
２．２　垃圾收运作业模式
２．２．１　收集及运输方式

成都市是西南地区科技、商贸、金融中心和交通枢纽，同

时又是城乡一体化示范性城市。除中心主城区外，成都市还

依托现有的城镇，整合为六大片区，其“一主六片”的大都市

格局必然会在城区建设、改造及城乡一体化进程中存在着诸

多问题，带来了多样化的收集方式，如老城区的密封垃圾桶

收集方式、住宅区的桶装垃圾房收集方式、近年来普遍采用

的袋装收集房收集方式等。

成都市垃圾主要采用直接和中转两种运输方式。在中

心城区除个别企事业、学校、商场等单位垃圾采用压缩车收

集并直接运往填埋场或焚烧厂之外，其他垃圾都由所在街道

办事处委托专职环卫公司负责收集并运往各区压缩转运站。

这一过程多采用２ｔ或５ｔ的自卸车、车厢可卸车或８ｔ的压缩
车运输。转运站的垃圾经压缩后由１５ｔ大型压缩车长距离
运输至填埋场或焚烧厂。这种中转运输方式是在成都市区

不断扩大且各区压缩中转站陆续修建的背景下形成的较经

济的运输模式。中心城区直运和转运两种方式的日运输量

比例约为１∶６。二三圈层区县的垃圾收运由于运距相对较
近，以非压缩式垃圾车收运为主，并在逐渐增加压缩式垃圾

车的比重，直运和转运运输比例约为８∶１。
２．２．２　转运设施

垃圾转运站一般配有较先进的压缩、装卸、除尘等设备，

因此，在垃圾运输距离大于２０ｋｍ时，设置大中型中转站可
获得较大的环境、社会和经济效益。由于中心各城区离垃圾

处理厂距离都在３０ｋｍ以上，中心城区垃圾运输都采用转运
站转运方式。目前，中心城已建有９座大中型、４座中小型压
缩转运站，日转运能力为３４４０ｔ，基本满足城市垃圾中转运
输需要。这１０座转运站采用了推入装箱压缩转运作业方
式，实现了垃圾的密闭和减容，转运车辆的满载运输，作业效

率高。按照压力方向，可将推入装箱压缩转运模式分为水平

装箱方式和竖直装箱方式。

与中心城区相比二、三圈层的垃圾转运建设较为滞后，

垃圾转运站数量少，转运能力小，工艺落后。二圈层多采用

日处理要求较小的小型垃圾压缩转运站，由垃圾压缩机、垃

圾集装箱组成，与专用的勾臂车配套使用。三圈层多采用无

压缩功能的垃圾转运站，垃圾直接卸入大型垃圾运输车的车

厢内。这种转运工艺虽然投资成本少、运行成本低，但处理

效果较差，未实现垃圾减容，且敞开作业，环境卫生条件较

差。

通过对成都市生活垃圾转运设施调研结果的汇总可知，

绝大部分转运站都是在２００４年后才陆续建成的。中心城区
实现了每个区至少建有一座压缩转运设施，且都采用了压缩

比大，效率高的推入装箱压缩工艺，基本满足垃圾中转运输

需要。但大部分转运站基本都处于满、超负荷运行状态，随

着中心城区垃圾量的不断增加，转运设施的增设或扩容等问

题将会提上日程。另外，随着四座垃圾焚烧厂的相继建成并

运行，由于焚烧厂离市区的距离普遍小于填埋场，可考虑采

用压缩车直接将垃圾运往各焚烧厂。

２．３　各设施间垃圾物流分析
图１为成都市各设施间垃圾物流过程示意图。其中实

线部分为中心城区物流过程，虚线部分为二三圈层物流过

程。图中可以看出，中心城区内的垃圾由各区压缩站转运或

由收集站直运至长安填埋场或第一焚烧厂。据调查知，各区

垃圾运往哪个处理厂取决于每车垃圾到达处理厂的时间，即

中心城区垃圾优先运往第一焚烧厂，当焚烧厂日处理量达到

处理能力时，所有的垃圾运往长安填埋场。这种粗放型运行

模式无固定的调度方案可循，随机性强、经济性差。因此，制

定科学合理的调度方案势在必行。

二三圈层的垃圾转运设施大多规模小且不完善，其垃圾

物流过程更为复杂，一旦某个环节出现突发状况，很可能造

成物流过程混乱，严重威胁城市卫生环境。因此，在现有设

施基础上，如何制定合理可行的调度方案显得尤为重要。另

外，结合各地区自身经济条件，制定垃圾转运设施的具体完

善方案也是极其迫切的。

图１　成都市各设施间的垃圾物流过程
Ｆｉｇｕｒｅ１　ＧｅｎｅｒａｌｄｉａｇｒａｍｏｆＭＳＷｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎａｎｄｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎｉｎＣｈｅｎｇｄｕ
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表１　中心城区常住人口预测结果（万人）
Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｆｏｌｌｏｗｉｎｇ８ｙｅａｒｓｉｎＣｈｅｎｇｄｕｃｅｎｔｒｅ（１０４）

区域 ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９ ２０２０ 平均相对误差 平均均方差比值

中心城 ５１５．４２ ５２９．００ ５４４．１１ ５６０．６７ ５７９．９３ ６００．００ ６１９．５９ ６３９．９９ ０．００９ ０．１６
锦江区 ６０．９６ ６１．２５ ６１．５８ ６１．９８ ６２．２４ ６２．４６ ６２．８５ ６３．１９ ０．００４ ０．３５
青羊区 ８９．７２ ９１．８２ ９４．１３ ９６．５９ ９９．０９ １０１．６３ １０４．２４ １０６．９０ ０．００５ ０．１２
金牛区 １１４．００ １１５．９２ １１８．１０ １２０．６２ １２３．１１ １２５．１９ １２６．９６ １２９．３３ ０．０１０ ０．２５
武侯区 １１０．５４ １１５．１７ １２０．２５ １２６．２０ １３２．５４ １３８．６７ １４４．７３ １５１．４１ ０．０２０ ０．２０
成华区 ９８．２９ ９９．４６ １００．９０ １０２．５１ １０３．９７ １０５．１９ １０６．３０ １０７．７８ ０．００８ ０．２４
高新区 ５５．４８ ６０．４９ ６５．７２ ７２．０３ ７９．０５ ８６．４４ ９４．９２ １０３．８５ ０．０２９ ０．１３

３　中心城区垃圾收运系统发展规划方案

３．１　生活垃圾特性变化趋势
３．１．１　产生量

通过建立ＧＭ（１，１）灰色模型对中心城各区常住人口进
行预测，采纳《２００６～２０２０成都市固体废弃物处置发展规
划》［１０］中（下称规划）人均垃圾产生量的预测值直接计算出

垃圾产生预测量。

ＧＭ（１，１）建模原理和预测过程已有一套的成熟理
论［１１］，在预测垃圾产生量的实际应用方面也取得了较满意

的结果［１２，１３］。

我们建立等维灰数递补ＧＭ（１，１）模型预测中心城区常
住人口数，同时采用《规划》中中心城区人均垃圾产生量的预

测值，利用类比法对中心城区的垃圾产生量进行预测，同理

可预测出各个区的垃圾产生量。等维灰数递补模型是利用

原始数据建立的 ＧＭ（１，１）每次只预测一个值，将其值补充
到原始数据中，同时剔除掉最老的数据，从而形成新的等维

度的数列，重复以上步骤至完成预测目标。这种通过反复建

立ＧＭ（１，１）模型进行预测的方法能有效地提高预测精度。
原始数据序列为２０００～２０１２年中心城区常住人口，数

据来源于２０１２年成都统计年鉴，通过以上方法常住人口预
测结果见表１。由表看出，预测模型的平均相对误差除高新
区在（００１，００５）区间内属二级精度标准外，其余各区的相
对误差都小于等于００１属于一级精度标准；平均方差比值
都小于等于０３５，属于一级精度标准。

采纳《规划》［１０］中人均垃圾产生量的预测值（《规划》采

取回归法预测类比法修订确定其值）直接计算出垃圾产生预

测量，结果见表２。
表２　中心城区生活垃圾日产量预测结果（ｔ／ｄ）

Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅｄａｉｌｙａｍｏｕｎｔｏｆｗａｓｔｅｉｎＣｈｅｎｇｄｕｃｅｎｔｒｅ（ｔ／ｄ）

区域 现状２０１２ 近期２０１５ 远期２０２０
人均垃圾产生量（ｋｇ／人·ｄ） １．０５ １．１０ １．１５

中心城区 ４８６３．８７ ６１６７．４２ ７６１８．２７
锦江区 ６３０．９５ ６７７．４１ ７２６．７０
青羊区 ８４９．６５ １０３５．３８ １２２９．３２
金牛区 １０９１．５１ １２９９．０９ １４８７．３３
武侯区 ９３０．６３ １３２２．７５ １７４１．２１
成华区 ９６９．４３ １１０９．８７ １２３９．４４
高新区 ３９１．７０ ７２２．９２ １１９４．２７

３．１．２　垃圾组分和热值
随着经济发展，生活垃圾分类收集方式的推广，生活垃

圾中的有机易腐物含量将进一步降低，砖瓦陶瓷的含量与目

前相比变化不大，而纸制品、纺织物、金属、塑料橡胶和玻璃

含量将有所上升，可燃物含量的增加，从而也会导致生活垃

圾低位热值逐步提高。《规划》通过分析较发达城市的历史

垃圾组分数据，预测成都市发展到同等经济水平时的垃圾性

质特征，其预测结果见图２［１０］。
由成都市生活垃圾性质的变化趋势可知成都市生活垃

圾低位热值将上升：成都市中心城生活垃圾含水率为５５％～
６０％，低位热值可达５５００千焦／千克以上，到２０２０年，预计成
都市中心城生活垃圾低位热值达到６０００千焦／千克左右。
这为成都市垃圾的分类收集以及垃圾的处置方式提出了新

的要求。

图２　成都市中心城生活垃圾成分变化趋势图［１０］

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｔｈｅｔｅｎｄｅｎｃｙｃｈａｒｔｏｆｗａｓｔｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎ

Ｃｈｅｎｇｄｕｃｅｎｔｒｅ［１０］

３．２　生活垃圾收运及处理设施规划与建设
由于目前成都市中心城区生活垃圾收运体系已基本完

善，今后将着重增加和改善生活垃圾处理设施的规划和建

设。

根据成都市中心城区生活垃圾产量、垃圾性质的变化趋

势，同时综合考虑该城市的自然地理和社会经济等因素的基

础上，规划指出中心城区生活垃圾处理处置方式应从“填埋

为主，焚烧为辅”的处理方式向“以焚烧为主，结合卫生填埋

以及综合处理等多种处置技术全面发展”转变。因此，中心

城区生活垃圾处置设施规划建设情况如下：１）成都市中心城
区第二、三垃圾焚烧发电厂（处理能力均为１８００ｔ／ｄ）正在建
设中，预计分别在今明两年投运；２）第四垃圾焚烧发电厂已
在规划中，其建设规模为１８００ｔ／ｄ，预计在２０１５年后建成运
行；３）卫生填埋场第三期工程已完成规划选址，其处理能力
为２４００ｔ／ｄ，已基本建成投运。
３．３　不同时期生活垃圾收运系统规划方案

１）当前
目前，中心城区垃圾日产量已达到４８７４ｔ／ｄ，虽然各区
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转运站大部分处于满、超负荷运行状态，但转运能力基本满

足垃圾中转运输需要。因此，目前各区垃圾仍采用压缩转运

站中转运输的模式。现有一座垃圾焚烧厂投产运行，但其处

理量仍不能满足中心城区垃圾处理量的需要，剩余部分仍需

要运往长安填埋场进行卫生填埋处置。于是各区垃圾转运

站与两大垃圾处理处置场之间的物流调度方案需进行优化

设计从而达到经济、环境效益最优。

２）近期
２０１５年中心城区垃圾日产量预测达到６０００余吨，超过

压缩站日转运能力的近一倍，各大压缩站已无法满足垃圾中

转运输的需要。但考虑二三焚烧厂已投产运行且离市区距

离较近，因此，届时各区可考虑采用压缩车直运和压缩站转

运相结合的运输方式。虽然这种运输方式能满足垃圾日运

输的需要，但无疑增加了垃圾物流调度的难度，也使得整个

收运系统更为复杂。垃圾从收集站开始就存在着不确定性，

如可以运往压缩站也可以直接运往填埋场或焚烧厂。因此，

如需构建高效、经济的收运系统必须从源头即收集站开始对

整个调度方案进行优化。本文将以街道办为单位，选取其中

心为收集站中心从而对整个收运系统的优化过程进行简化

处理。

３）远期
预计２０２０年中心城区垃圾日产量达到７６００余吨，届时

投产运行的垃圾焚烧厂日处理量已达到９０００ｔ／ｄ，已能完全
满足每日的垃圾处理需求。因此，可考虑中心城区垃圾全部

运往焚烧厂处理。

为提高垃圾综合利用率和减少最终处置量，《规划》提出

应循序渐进的推行生活垃圾的分类收集，使其回收利用率远

期达到１５％。因此，构建完善的垃圾分类收运体系势在必
行。

４　结论

本文以成都市为例，对全市的生活垃圾收运系统的现状

及发展规划情况进行调研，调研从系统运行管理模式、作业

模式和各设施间物流分配三个方面展开。经过调研得知中

心城区的中转设施基本满足垃圾中转运输需要。但大部分

转运站基本都处于满、超负荷运行状态，随着中心城区垃圾

量的不断增加，转运设施的增设或扩容等问题将会提上日

程。另外，随着四座垃圾焚烧厂的相继建成并运行，由于焚

烧厂离市区的距离普遍小于填埋场，可考虑采用压缩车直接

将垃圾运往各焚烧厂。这使得中心城区的收运系统更加复

杂。

因此，在相关规划基础上，针对不同时期，提出中心城区

收运系统规划方案为后续的系统优化奠定基础。方案指出，

目前两个处理厂及多个转运站之间的垃圾物流调度方案应

科学合理的制定以达到整个收运系统经济、环境最优；近期

内（２０１５年）需从源头开始对整个调度方案进行优化；远期
内（２０２０）应循序渐进的推行生活垃圾分类收集体系。
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