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上海市区生活垃圾中转站臭气污染状况 

刘殷华 ，黄 皇 ，谢 冰 ，王文婷 ，崔璐璐 ，彭 青 ，黄长缨 ，陆 峰 
(1．华东师范大学环境科学系，上海 200062； 上海环境物流有限公司，上海 200063) 

摘要：对上海市区3个不同位置的垃圾中转站运行过程中的臭气产生状况进行了为期一年的监测和分析，研究了 

其浓度和变化规律。结果表明，3个中转站内气体污染物中 H S、NH 以及臭气浓度范围分别为 0．005～0．20mg／m ， 

0．44～4．67 mg／m 以及 16～40，大多在春季达到最高，且与温度和垃圾量没有明显相关性。而挥发性有机物 VOCs中 

主要有 1，2一二氯乙烷、苯、甲苯、乙酸乙酯 、问二甲苯等污染物，浓度在 10一～10 g／m 之间变化。分析结果表明，臭 

气浓度和 VOCs的产生量与日垃圾处理量呈正比。 
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Investigations of Odors Discharged from Municipal Solid W aste Transfer Stations in Shanghai 
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Abstract：The odor generated by three different transfer stations(TSs)in Shanghai was monitored and assayed for a 

year．The results showed that odor pollutants，such as H，S，NH and their odor concentration，in these three transfer 

stations(TSs)ranged from 0．005 to 0．20 mg／m ，0．44 to 4·．67 me,／m and 16 to 40 respectively，and most of them 

were higher in spring，showing no obvious linear correlation with temperature and waste amount．The concentrations of 

main VOCs pollutants，such as 1，2一dichloroethane，benzene，toluene，ethyl acetate and meta—xylene，were within 

10～ ～1O g／m ． The comprehensive evaluation of the result showed that the odor concentration and the VOCs 

amount were proportional to the amount of daily waste treatment capacity． 
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近些年来城市生活垃圾的处理和处置问题已经 

成为环境领域中不可避免的一大难题。据资料显示， 

2009年，上海市生活垃圾清运总量为 709．9万 t，与 

2008年相比增长了4．66％ 。 

如此大量的垃圾在送往填埋场进行最终处置前 

必须要经过生活垃圾中转站(Transfer Station，TS)进 

行压缩处理，这样做不但可以使得垃圾减量减容，同 

时还能减少车辆转运的负担，提高转运的效率的同时 

节省了能耗，经济效益显著提高[2-5]。 

但是垃圾中有机物的腐败分解产生的臭气在中转 

站会随垃圾的倾倒而释放，产生臭气污染问题。垃圾 

产生的臭气成分非常复杂，据研究臭气物质主要有含 

硫化合物，如 H S、SO 、硫醇等；含氮化合物，如氨气、胺 

类、吲哚等；卤素及衍生物，如氯气、卤代烃等；烃类及芳 

香烃，以及含氧有机物，如醇、酚、醛、酮等 ’7l。 

上海的城市生活垃圾中转过程产生的臭气及变 

化情况目前少有报道 J。本文通过对上海市 3个垃 

圾中转站进行为期一年的取样调查，监测分析中转站 

臭气浓度、NH，、H S和 VOCs等相关指标，探讨臭气 

产生的状况和规律，研究臭气的产生与环境条件(温 

度)和生产运行(垃圾处理量等)之间的关系，并与其 

他城市中转站的恶臭污染情况进行比较，为管理者优 

化中转站运行条件和实现污染的预防控制提供参考 

和建议 。 

1 实验方法 

1．1 采样点设计 

选取上海市区的3个垃圾中转站分别进行臭气的 

采集和分析。其中，样点 A：位于上海市北部的一个垃 

圾中转站，日处理量约为 1700t；样点 B：位于上海市西 
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南的一个垃圾中转站，日处理量约为 1500t；样点 c：位 

于上海市西区的一个垃圾中转站，日处理量约为500t。 

1．2 采样时间 

采样周期跨度从 2010年 7月至2011年 5月，其 

中按季度分别对 3个中转站进行 1～2次的现场采样 

(共进行了7次采样，分别在 7、8、9、11、12、3、4月进 

行)，每次采样连续进行 3d，每个中转站分别采样 1d。 

各采样期间的温度变化见表 1： 

表 1 不同采样时期的平均温度 ℃ 

± 塑 !旦 塑 !旦 旦 兰塑 
A 28 36 35 17 8 l2．5 19．6 

B 30 34 33 19．6 6 11．3 18．4 

r ，q 7 4 17 4 2 1n 1 S 5 

每个中转站的采样均分上、下午两个阶段，每阶 

段采样分别在中转站二楼卸料大厅和一楼垃圾压缩 

转运车问进行，采样点和频率参照国标 14554—93(恶 

臭污染物排放标准)。 

1．3 采样及分析方法 

分别在垃圾中转站的卸料大厅和压缩车间操作 

点位附近 1m布设采样点，在该采样点同时进行 H，S、 

NH 和挥发性有机物 VOCs的采集，而臭气浓度则通 

过臭气浓度测定仪 XP一329III(日本新宇宙公司，日 

本)现场测定；H S采样用空气现场硫化氢速测仪 

GDYK一101S采集 40rain后进行测定；NH 采样使用 

室内空气现场氨测定仪 GDYK一301S采集 10L后带回 

实验室进行分析测定；以上 3个指标每次都检测 3 

次，取最大测定值。VOCs采样使用固体吸附一热脱附 
一 气相色谱／质谱法，采集 1h后，将样品热脱附并用气 

相色谱质联用仪 7890A／5975C进行挥发性有机物的 

测定 。研究期问共进行 3次 VOCs采样分析，取有 

机物出现的频率和最大值来研究该垃圾中转站的挥 

发性有机物的状况，并运用等标污染负荷法分别计算 

每种 VOC的等标污染负荷量，以确定主要污染物。 

2 结果与讨论 

2．1 硫化氢和氨气等污染物分析 

对 3个中转站的卸料大厅和压缩车间的恶臭气 

体进行了检测，分析比较 H。S、NH。和臭气浓度指标。 

各中转站的恶臭对比情况见表2、表 3和表 4。 

表 2 不同时期中转站 H S气体污染物浓度 mg／m 

表3 不同时期中转站 NH3气体污染物浓度 mg／m 

从表2可以看出，各中转站卸料大厅和压缩车间 

的 H s浓度在9月、11月和第二年 3月浓度较高，其 

中B中转站的卸料大厅浓度在 3月份达到了 0．3 

mg／m ；而在 其他 月 浓度 较 低，最低 仅 有 0．005 

mg／m 。可以发现，H s浓度总体变化比较平稳，与季 

节温度变化关系不大。虽然在有些时候压缩车间的 

H s气体浓度低于卸料大厅内H s气体的浓度，但统 

计分析显示，各中转站卸料大厅和压缩车间内的 H：s 

气体浓度均没有明显差异(显著性水平 P>0．05)。 

从表3可以看出，各中转站卸料大厅和压缩车间 

的NH 气体在7月、9月和第二年 3月浓度较高，其 

中 C中转站卸料大厅浓度在 7月份达到 了 4．67 

mg／m ，而在其他采样月份浓度较低，同样与季节温度 

变化关系不明显。卸料大厅的 NH 浓度普遍高于压 

缩车间的浓度，统计分析也显示，各中转站卸料大厅和 

压缩车问内的NH 气体浓度有明显差异(P<0．05)。 

从表4可以看出，与王文婷等对上海某中转站的 

臭气浓度采样结果一致 ，除了少数的几次现场测量 

数据很高(超出仪器测量范围)的情况外，臭气浓度值 

大多处于 16～26之间，变化比较平稳。A、B、C垃圾 

中转站卸料大厅点臭气浓度平均值分别各为26．71、 

24．57和 2O．29，压缩车间点臭气浓度平均值分别为 

23．43、22．86、18．86，可见卸料大厅的臭气浓度高于 

压缩车间。平均臭气浓度表明，日处理量最大的A中 

转站臭气浓度最高，而Et处理量最小的C臭气浓度最 

低，表现出和垃圾处理量的正比关系。 

通过分析可以发现各个中转站压缩车间和卸料 

大厅的NH，浓度存在显著差异，而 H S差异很小，其 

原因可能参与作用的微生物类群及作用条件不同所 

致。NH 在好氧条件下产生，产生速度较快，而 H s 

需要在厌氧条件下产生，产生速度较慢  ̈，同时卸料 

区倾倒操作加大了NH 的释放，导致卸料大厅的浓度 
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比压缩车间要高。 

表 1、表2和表 3表明，H，S和 NH 浓度在温度最 

高的8，9月份和温度最低的 12月份浓度都很接近， 

而都在温度适中的 3月份有较为明显的上升。污染 

物浓度与温度的相关性不明显。 

与广州和天津的垃圾中转站中的 H，S以及 NH 

浓度比较发现，上海 A、B、C各 中转站的 H s以及 

NH，浓度和广州同样都在温度适中的春季达到最大 

值，且不少点位都略高于广州和天津的垃圾中转站同 

期污染浓度 ’“ 。这可能是 由于各个城市之间的13 

垃圾处理量和垃圾成分不同造成的 。本研究的臭 

气浓度指标与 H s和 NH，并不一致，表明其他的臭气 

物质影响着臭气浓度指标。因此我们对空气中的 

VOCs物质进行了采样分析。 

2．2 VOCs分析 

为了鉴别各中转站卸料大厅和压缩车间 VOCs污 

染的主要成分和贡献，选用工作场所有害因素职业接 

触限值(GBZ2—2002)中规定的时间加权平均容许浓 

度(PC—TWA)作为标准限制，运用等标污染负荷法， 

分别计算每种 VOC的等标污染负荷量，并由此计算 

每种 VOCs的等标污染负荷比，将等标污染负荷比由 

大到小依次排列，计算累积等标污染负荷比，当累积 

等标污染负荷比达到80％以上时，这些污染物即为该 

区域内的主要污染物。各中转站卸料大厅和压缩车 

间的主要污染物见表 5。各中转站卸料大厅和压缩车 

间共检测出约50种挥发性有机物，在超过检测限的 

主要污染物 中，烷烃类化合物有 3种；芳香烃类 14 

种；烷烃和苯的氯代产物 16种；含氧化合物 一醇类、 

醚类各 1种；酯类、酮类各 2种。 

表5 各中转站主要挥发性有机污染物一览表 

从表 5可以看出在这些主要污染物中，1，2一二氯 

乙烷的最高浓度达 1．28 X 10。Ixg／m。，苯的最高浓度达 

3821xg／m。
，甲苯的最高浓度达 1．64×10 ixg／m。，乙酸乙 

酯的最高浓度达5．66×10 g／m ，问二甲苯的最高浓度 
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达2．18×10 m ，其中苯和乙酸乙酯的最高浓度出 

现在 B中转站的卸料大厅，而 1，2一二氯乙烷，甲苯和 

间二甲苯的最高浓度都出现在 A中转站的卸料大厅。 

从表 5中的数据可以发现各个中转站卸料大厅 

所检测到的浓度普遍高于压缩车间，且存在数量级的 

差别，这可能是由于垃圾在经过压缩以后排放水平有 

所降低和压缩车间的操作环境相对封闭所造成。除 

了 C中转站的压缩车间，乙酸乙酯的浓度都是各个中 

转站挥发性有机污染物 VOCs中最高的。同时，1，2一 

二氯乙烷、苯、甲苯以及间二甲苯也都是3个中转站共 

有的主要污染物。通过对比可以发现，C中转站的污 

染程度最小，A和 B中转站的污染程度相近，这主要 

体现在主要污染物的浓度上，其原因可能和它们之间 

的日处理量或者现场除臭操作不同有关。 

将3个中转站的VOCs与广州某垃圾转运站中挥 

发性有机污染物测定的结果相比后可以发现，在恶臭 

污染物中，除了含硫化合物以外，两个城市的主要恶 

臭挥发性有机物成分都是卤代烃和芳香烃  ̈。从天 

津市某中转站的测量结果中明显可以发现，其甲苯的 

含量较高，芳香烃类、烷烃和氯代物挥发性有机物种 

类较多，而醇类、酮类、醚类以及脂类挥发性有机物的 

种类较少 ，总体上，上海的中转站 VOCs在污染物 

成分以及浓度上与国内其他城市存在着较大的区别。 

由于臭气的产生与各地区温湿度以及垃圾停留 

时间，甚至垃圾的压实密度等现场操作条件有关，这 

些条件都会影响垃圾中的微生物在缺氧或厌氧条件 

下分解有机物产生低分子脂肪酸的活动过程 。同 

时经济发展水平和生活习惯的不同则会导致垃圾成 

分各异，臭气成分复杂、日处理量的波动等因素，会给 

各个城市垃圾中转站之间的检测结果的比较带来不 

确定性。 

3 结论 

通过对上海市区 3个不同地区垃圾中转站气体 

污染物的分析研究，得出以下结论： 

1)3个垃圾中转站内气体污染物中 H S、NH 气 

体浓度范围分别为0．005—0．20mg／m 和0．44～4．67 
mg／m。

。 中转站挥发性有机物 VOCs中包含烷烃类化 

合物、芳香烃类、烷烃和苯 的氯代产物、含氧化合 

物——醇类、醚类、酯类、酮类，在主要的 VOCs中 1，2 
一 二氯乙烷、苯、甲苯、乙酸乙酯、间二甲苯等污染物均 

在 1 一10 m 之间变化。 

2)3个中转站的H S浓度和 NH 浓度，在 3月和 

个别月份较高外，其他时间段的变化都比较平稳；各 

中转站卸料大厅和压缩车间内的 NH 浓度存在显著 

差异，而 H s气体浓度差异很小；H：S和 NH 的浓度 

与垃圾量和温度不相关，而臭气浓度和 VOCs浓度则 

和垃圾量存在相关性；3个中转站挥发性有机物中主 

要污染物相同，且卸料大厅所检测到的挥发性有机物 

浓度普遍高于压缩车间。 

3)通过与其他城市垃圾中转站的污染状况相比 

较发现，虽然在恶臭污染物种类上相似，甲苯等主要 

污染物的含量也都很高，但总体上，上海垃圾中转站 

VOCs在污染物主要成分以及浓度上与国内其他城市 

存在着较大的区别。 
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