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城市生活垃圾降解–压缩特性试验研究 
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摘  要：为了研究垃圾土在好氧和厌氧阶段因外部温度场的变化对降解特性的影响，选取重庆市某垃圾场作为研究对

象，进行了两种不同温度控制的降解试验，同时对渗滤液中可溶解有机碳含量进行了追踪测试，试验结果表明：①不

同有机物含量垃圾土试样，当外部温度场小于 22℃或者大于 45℃时，温度对有机质降解的影响较小；②当温度在 22℃～

45℃时，根据垃圾土产气量、渗滤液溢出量以及质量损失率得出此温度区间对垃圾中有机质的降解起明显加速作用，

降解反应程度在 41℃时最大；③根据温度–质量损失率关系，推导了考虑温度效应的分阶段垃圾土降解率计算模型，并

且得出垃圾土的降解率在 0～180 d 符合自然降解规律，为时间的函数；在 180～360 d，降解率为时间和温度的双重函

数；模型验证结果表明，计算结果与试验结果能够比较好的吻合。 
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Abstract: In order to study the effect of external temperature on the biodegradation properties of municipal solid waste (MSW) 

at both aerobic and anaerobic phases, two kinds of controlled temperature fields are applied during the biodegradation tests in 

the laboratory, and the dissolved organic carbon is monitored and recorded using the reconstructed fresh shredded MSW with 

different organic contents, collected from landfills located in Chongqing. During the experimental process of 0～360 days, the 

biodegradation tests result show: (1) When the external temperature field is less than 22℃ or more than 45℃,  the effect of 

temperature on the biodegradation is proved to be limited and the degradation conforms to the natural process. (2) According to 

the monitored data of biogas, leahcate production and losses of quality of MSW when the external temperature varies from 

22℃ to 45℃, the effect of temperature on the biodegradation of MSW is gradually obvious. Moreover, the degradation speed 

of MSW reaches the maximum value when the temperature reaches 41℃. (3) Based on the experimental results of leachate 

production and settlement, a divided new mode of degradation rate for MSW is proposed which can better consider the 

temperature effect. From 0～180 days, the biodegradation rate of the model is time-depended, and the rules of biodegradation 

are fitting to the natural decomposition of 0～180 days. However, the biodegradation of MSW in later biodegradation tests must 

consider the temperature effect and the degradation is the function of time and temperature from 180～360 days. In the end, the 

comparison between the model calculations and test data proves that the proposed divided model can fit the experimental data 

very well.   
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0  引    言 
随着人口的增多和城市居民生活水平的提高，垃

圾量逐日增加，垃圾填埋将占用越来越多的土地资源
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而导致大多数城市均面临“地荒”的尴尬境地。作为

最经济的垃圾处理方式之一，卫生填埋技术仍然被大

多数发达国家采用[1-2]，然而填埋场因不均匀沉降引起

的填埋设施的破坏将诱发各类环境灾害问题，而此类

灾害的发生其中一部分诱因来自垃圾土中大量有机物

因降解变形而产生的。根据 Watts 等[3]对垃圾成份近

65 a 的跟踪调查，得出随着垃圾土中可降解有机物质

（厨余垃圾、动植物残骸、叶果等）在总垃圾土成份

中所占比例的增加，将引起封场后的填埋在填埋后期

发生二次变形；Swati 等[4]通过室内试验对降解引起的

变形问题进行了详细研究，得出因内部可降解有机物

和挥发性固体（volatile solid）损失，以及后期生物降

解引起的次压缩变形最大可达总变形量的 49%。根据

质量守恒定律（不考虑外部因素），填埋体的压缩变形

可归结于垃圾中好氧和厌氧阶段可降解有机物因生化

反应引起的质量损失即垃圾填埋气的产生以及渗滤液

的溢出，而这两者都与垃圾土中有机质的降解程度和

规律有着直接的联系。赵燕茹等[5]通过垃圾土前期的

降解变形研究发现，在垃圾土的好氧和厌氧降解过渡

区间，填埋气和渗滤液的产出量很小，而垃圾土的累

计变形量却在不断增大，而这用现有的土力学理论无

法解释。因此对垃圾土降解压缩特性展开研究，不仅

将有助于人们完善现有填埋场的设计理论，同时能够

为回收利用因降解产生的生物反应气体（biogas），并

且对环境有严重危害的渗滤液进行预防和回收处理提

供技术支持。 
国外 Elagroudy 等[6-9]从有机物降解规律入手，通

过对渗滤液中可溶解有机碳含量（DOC）的测定来监

测垃圾体中降解反应的程度，取得了较好的结果。通

过对降解与渗滤液、垃圾土力学参数的相互影响关系

的研究，指出垃圾土中微生物的活性与填埋体的温度

有直接关系。Hanson 等[10-14]通过对北美 4 个垃圾场现

场钻孔所进行的温度测试研究，得出表层填埋体 6～ 
8 m 深度处的温度与季节温度的变化有关，8～20 m
深度处的温度主要由内部生化降解反应产生，并且在

23℃～57℃之间；通过对填埋体降解与温度的测试，

指出展开温度对垃圾土降解的试验研究将有助于减少

填埋场的稳定时间，同时可了解降解过程中可回收气

体的产出规律。 
国内胡敏云等[15]通过室内长期观测试验得出垃

圾土的压缩从微观上讲是一个复杂的生化反应和降解

的长期过程，也是应力和时间的双重函数。施建勇等[16]、

刘东燕等[17]通过室内试验数据，建立可预测垃圾中有

机物的降解规律的指数函数模型；柯瀚等[18]通过荷载

试验得出随着初始压力的增加，垃圾土的主压缩应变

越大，然而后期的降解变形就越小，并且指出对垃圾

土降解特性的深入研究将有助于解决因后期厌氧降解

引起的填埋场不均匀沉降问题。 
通过对现有文献的研读和总结分析，目前对垃圾

土降解压缩变形的研究主要分为现场监测试验和室内

试验。相比室内试验而言，现场试验的成本过高，且

数据的离散性较大，而室内试验由于测试的可操作性

和各种因素的可控性更好。对于降解过程中的各种影

响因素的控制，特别是试验过程中试样质量损失率，

生物反应气和渗滤液的溢出量、渗滤液中可溶解有机

碳含量（DOC，dissolved organic carbon）以及气体成

份等数据可进行精确监测和定量，因此而备受研究人

员的青睐。 
垃圾土作为一种非常复杂的非饱和多孔介质，影

响其降解及压缩变形的因素较多（有机物含量、温度、

含水率、密实度等）。因此本次试验主要选取有机物含

量（垃圾土中有机物含量的不同时是引起降解变形差

异的主要原因之一）和温度（温度对垃圾土降解的影

响主要是通过加速内部生化反应）两个因素进行试验

分析。以室内试验作为手段，基于特制的降解压缩观

测装置，进行两组不同温度控制的降解–压缩变形试

验。试验过程中对试样质量损失率及温度变化等进行

详细记录，通过对温度场与降解影响关系的分析，能

够为更好的预测垃圾土降解变形、渗滤液和填埋气产

出规律提供理论支持。 

1  样品收集和试验装置 
1.1  样品准备 

新鲜垃圾土试样来自重庆市某填埋场，其典型组

成成份和含水率见表 1。根据表 1 所示典型垃圾土组

份，以及试验容器的大小在室内配置了等体积的有机

物含量分别为 10%，20%，35%，50%，65%，100%
的试样，（试样的初始含水率根据典型含水率百分比按

照有机物配置比例进行换算得到，对应的初始质量分

别为 28.77，22.13，19.90，17.71，16.82，11.24 kg），
试验过程中所有测试试样均放入特制密封的生物降解

反应器中（见图 1），试验过程中观测仪器严格密封，

为了消除试验数据的差异性，同一有机物含量的试样

共配置 3 组平行样，试验时间为 0～360 d。 
1.2  试验装置 

降解压缩观测仪为特制试验装置，容器高 500 
mm，直径 300 mm，试样高 300 mm，承载板厚 18 mm；

渗滤层层厚 20 mm，试验装置如图 1 示。试验前对渗

滤层充分饱和压实；碎石层上下表面各垫一层滤纸，

容器顶部用密封盖密封，以模拟封场后的厌氧环境；

其中：千分表用于观测生活垃圾随时间变化的变形量，

渗滤液收集杯用于量测渗滤液溢出量，加压设备用以
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表 1 研究区域典型垃圾土组成成份和含水率 

                          Table 1 Typical components and waste content of MSW at research areas                        (%) 
垃圾土组成成份  典型含水率 

类型 
分类 百分比 总百分比 百分比 典型百分比 
叶 果 22.82±5.9 50～80 70±6.7 
杂骨 1.60±0.51 5～20 15±5.22 
纸类 5.39±1.29 4～10 6±2.1 
织物 2.84±1.17 6～15 10±3.3 
橡塑 11.82±2.70 1～4 2±1.0 

有机物 
(O) 

竹木 1.53±0.49 

50±9.1 

15～40 20±4.5 
金属 1.16±0.26 2～4 3±0.7 
砖瓦 3.01±0.35 6～12 8±2.3 
玻璃 2.14±0.39 1～4 2±1.1 

无机物 
(I) 

砂土渣 17.21±1.5 

23.52±2.6 

6～12 6±2.1 
其他 — 30.48±5.86 30.48±6.15 — — 

注：表 1 数据由重庆市环境卫生科研所提供。 

 

图 1 生物降解反应器 

Fig. 1 Bioreactor test apparatus 

保证荷载的垂直施加，生物反应气的回收采用专门的

反应气收集瓶；通过电子秤可对质量的变化情况进行

跟踪测定。气体流量采用湿式气体流量计方法，采用

长春仪表厂的 LML-1 型仪器；气体成份及含量采用气

相 色 谱 法 进 行 测 试 ， 采 用 川 义 九 厂 生 产 的

SC-2000-020GC 仪器。整个试验过程持续时间为

360d。在试验开始前，对有机物含量分别为 10%，20%，

35%，50%，65%的试样进行 3 kPa 的初始预压（等价

于 0.15 m 厚的上覆土层，垃圾土的重度取 20 kN/m3），

然后放入变形监测仪器中进行观测试验，开始记录渗

滤液和压缩变形量等数据。 
1.3  温度控制 

由于填埋场在封场后，外界温度的变化主要是指

外部覆盖层以及沿着底部衬里的变化。为了研究外部

温度变化对降解的影响，本次试验中采取以下两种温 

度控制方法：将配置的不同有机物含量的试样，放置

在不断变化的外部温度场 5℃～45℃下，观测其温度

变化对降解的影响（温度模拟数据来自2011年10月～

2012 年 9 月室外空气温度监测数据）；通过对生物反

应器外部水箱温度的调节，来设定不同外部恒温场

（20℃，25℃，30℃，35℃，40℃，45℃，50℃），选

取有机物含量为 50%的试样作为测试对象，监测试样

在不同外部温度场下的降解压缩关系。 

2 试验结果与分析 
本次降解压缩试验中，对试样中有机质的质量损

失率进行了严格测定（计算垃圾土的降解率），同时对

渗滤液中 DOC、PH 值以及渗滤液产量、填埋气产量

等也进行了严格的测定。 
试验过程中垃圾土降解率计算公式为[17] 
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式中，m0为初始垃圾土中有机物质量，mb为因降解在

某一时刻有机物质量， m 降解率， ( )V t 为降解速率，

i 为 i 时刻的降解率， 1i  为 i-1 时刻降解率，t 为时

间。 
2.1  垃圾土降解特性分析 

试验选取有机物含量为 50%的试样在不同变化温

度场进行的降解压缩试验。试验过程中渗滤液 DOC
浓度、pH 值以及生物反应气体成份的测试结果如图 2
所示；温度变化曲线、渗滤液产量、变形量测试结果

如图 3 所示（其中有机物含量为 100%的垃圾土试样

因内部降解发泡等原因，导致变形测试数据失败，图

3（c）未绘制）。 
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图 2 DOC、pH、填埋气随时间变化曲线 

Fig. 2 Variation of DOC, pH and biogas with time of MSW  

如图 2 所示，垃圾土在填埋初期（0～90 d），经

测试因降解产生的渗滤液中 DOC 浓度在 18.88～
35.17 g/L，试样的降解率在 0%～15%，对应的温度在

5.5℃～17.5℃（图 3（a））。由于此阶段渗滤液中 DOC
浓度较低，分析认为此温度区间对降解的影响较小

（垃圾土的降解程度较低，以自然降解为主），渗滤

液在此阶段溢出量的增加主要由外部荷载和自重作

用挤压而引起（主要是试样内部孔隙水以及有机物中

所含有的有机营养液的流失）；同时垃圾土中可快速降

解的有机物（食品垃圾）以及碳水化合物在好氧降解

和水解反应在生成少量 CO2和 H2O 的同时，也引起了

渗滤液的增加，此阶段可降解有机物的生化反应可表 
示为[19] +

a b c d 2 2 4 4 3C H O N + H O= CO + CH +dNH +dHCOx y z  ， 

式中，
8 2 4 14

8
a b c dx   

 ， 4 2 5
8

a b c dy   
 ， 

4 2 3
8

a b c dz   
 。 

随着垃圾土内部残留氧气的消耗殆尽（0～ 0.02 
m3），内部生化反应逐渐过渡到产酸阶段（90～180 d）。
如图 2 所示，伴随着降解过程中各种有机酸的不断产

生和积累，垃圾土的生化反应由好氧转向兼性厌氧阶

段，同时生成大量的 CO2。由于部分 CO2气体溶于孔

隙液体中生成较多 HCO3-
离子，导致渗滤液中 pH 值

逐渐下降（5.91～5.53）；在产酸过渡阶段，因厌氧发

酵阶段产生的丙酸、丁酸、戊酸、乙酸和醇类（除基

醇外）等基质，在内部很好的化学平衡条件下并没有

积累，其中必有转化这些基质的中间群落存在（产氢

菌），并且在产氢菌的作用下，产出微量的 H2。监测

数据显示：此温度区间为 12℃～22℃；渗滤液中 DOC
浓度从 35.17 g/L 降低为 13.79 g/L，经计算得到的降

解率值也较小（15%～15.2%）。分析认为此阶段的降

解反应有部分是可逆反应，虽然填埋体内部的生化反

应仍然很激烈，但是对应的垃圾土降解率值变化不大，

该温度区间对降解的加速作用较小。此阶段的生化反

应可表示为[20-21] 
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随着降解时间的增加，降解反应进入厌氧阶段

（180～360 d），对应的温度区间为 22℃～45℃（图 3
（a）），渗滤液中 DOC 浓度从 20.12 g/L 快速降低为

2.9 g/L，而降解率上升到 18%。不同有机物配比的垃

圾土试样，其渗滤液日产量呈“M”型且累计产量逐

渐增加（图 3（b））。结合分析上述试验现象，得出此

温度区间刚好有利于厌氧阶段产甲烷菌的产生，且完

全厌氧的产甲烷菌逐渐占据优势，并将垃圾体中各类

脂肪、醇类以及有机酸类进一步分解，释放出大量的

CO2 和 CH4，导致此阶段渗滤溶液中 pH 值逐渐升高

并在 6.2～8.05 之间；而在产甲烷菌的作用下，微量

的 H2和 CO2又重新生成 CH4，而这导致 CH4在填埋

气体中的比例逐渐上升并达到 60%，从而导致此阶段

的降解率和产气速率增速较大，且伴随有大量渗滤液

的溢出，此阶段的部分生化反应可表示为[22] 
2 2

4

3

3 2 3 2

3

+
3 2 4 2

(4 2 ) / 4H O (4 2 ) / 8CO

(4 2 ) / 8CH
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

   
 
 

醋酸盐（ ）
。

甲烷（ ）

 

如图 3（c）所示，垃圾土试样在降解—压缩试验

中在后期（90～360 d），其日变形量出现较大变化，

且与渗滤液溢出量呈正相关性；当温度为 41℃时，对

应的渗滤液产量达到最大值；随着降解时间的增加，

垃圾土的渗滤液日产出量和变形量都开始减小，填埋

气中 CO2在 300 d 后逐渐减小并趋于稳定，而 CH4在

300 d 后其生长速率也基本趋于稳定，研究结果与

Elagroudy 等[6]研究结果基本一致。 
2.2  垃圾土降解-压缩变形分析 

图 4 为选取的有机物含量为 50%的测试数据，其

渗滤液日产出量和日变形量呈明显正相关性。根据降

解过程中渗滤液产量以及压缩变形特性，垃圾土的压

缩变形按照传统的力学变形可分为 3 个阶段：瞬时压
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缩、主压缩、次压缩阶段。 

图 3 温度、渗滤液和日变形量随时间变化的关系曲线 

Fig. 3 Variation of temperature, leachate production and  

settlement with time 

0～30 d（瞬时压缩阶段）：渗滤液的溢出量较大

（图 4（b）），虽然期间伴随因少量好氧降解及碳水

化合物水解反应产生的少量 CO2 和 H2O，因降解率

小于 11.6%，且渗滤液中 DOC 浓度增幅较小（18.88～
25.17 g/L），因此认为降解反应的程度在此时间段较

低，分析认为此阶段填埋体的初始压缩变形主要由

外部荷载以及自重作用的压缩引起，且呈线性特性

（如图 5 所示）。 

图 4 渗滤液日产量、降解率和变形随时间变化的关系曲线 

Fig. 4 Variation of leachate production, degradation rate  

and settlement with time 

图 5 累计变形量和降解率随时间变化的关系曲线 

Fig. 5 Variation of cumulative settlement and degradation rate with 

time 

30～90 d（主压缩阶段）：随着填埋时间的增加

以及试样内部氧气的消耗殆尽，渗滤液和变形量日

产值呈递减趋势并趋于稳定，此阶段有机物的降解

率在 11.6%～15%，DOC 浓度在 25.17～35.17 g/L。
分析认为此阶段填埋体的变形量主要以外部荷载和

自重作用引起的压缩变形为主；在挤压作用下，垃

圾体内部细颗粒物质逐渐向垃圾体内部的大孔隙发

生迁移导致孔隙率逐渐减小也引起了部分变形的发

生；垃圾土中易降解的碳水化合物颗粒在水解反应

下逐渐消失也引起部分填埋体骨架的坍塌而导致局

部变形，因此此阶段的变形是耦合降解变形的以应

力变形为主导的变形过程。 
90～360 d（次压缩阶段）：降解率从 15%增加

到 18%，渗滤液中 DOC 浓度从 35.17 g/L 降低为 2.9 
g/L。在 120～240 d，渗滤液产量出现“M”型峰值。

分析认为此峰值的出现是由于温度区间（22℃～

45℃）有利于微生物菌类，特别是厌氧阶段产甲烷

菌的生长，从而导致微生物菌降解活动加速。随着

降解过程中液态有机质及营养基质随渗滤液的溢

出，垃圾土因降解引起的蠕变变形也随降解反应的

持续进行而增大并逐渐趋于稳定。 
2.3  温度-降解率分析 

图 6 为有机物含量为 50%的垃圾土试样在不同恒
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定外部温度场下（20℃，25℃，30℃，35℃，40℃，45℃，

50℃）的降解–降解速率随时间变化曲线（试验起止时

间为 2012 年 10 月—2013 年 9 月）。 

图 6 降解率和降解速率随时间变化的关系曲线 

Fig. 6 Variation of degradation rate and degradation ratio with  

time 

如图 6 所示，垃圾土在瞬时压缩和主压缩阶段

（0～90 d），温度对降解的影响较小，而在次压缩阶

段（90～360 d），温度对垃圾土的降解作用影响明显，

且存在一个范围值。图 7 为温度与 t=360 d 时对应的

降解速率关系曲线，根据测试结果得出当外部温度为

20℃时，垃圾土在后期厌氧阶段的降解不受温度的影

响，其自然降解曲线如图 8 示，而当温度从 25℃增加

到 40℃时，温度的升高有利于降解率的加快；当外部

温度从 40℃增加到 50℃时，降解率随温度的升高反

而逐渐降低。分析认为当温度大于 45℃后，外部温度

的升高对垃圾土内部厌氧甲烷菌的产生逐渐起抑制作

用，并导致降解速率减小。根据图 7 所示，当测试外

部温度为 40℃，垃圾土在自然降解过程中 180 d 对应

的降解率 m =0.177，而在 360 d 时对应的降解率

m =0.283，温度对垃圾土厌氧降解的加速作用明显。

根据此次试验分析证明在现代化填埋场的设计中，增

加填埋体内部垂直温度控制系统，并将温度调节到有

利于厌氧阶段甲烷菌等适宜生长的阶段将有助于加快

垃圾土的降解速率，减少填埋场的变形稳定时间。 
2.4  降解率计算模型 

通过对两组不同温度控制的降解试验的综合分

析，得出当温度小于 22℃或大于 45℃时，垃圾土的降

解过程以自然降解为主，其降解率是时间的函数（自

然降解），垃圾土降解率可用如下式计算[19]（如图 8
所示）。 

( t / ) ( / )
m [( / ) e (1 e )]b t bab t b         (0≤t＜360)。(3) 

式中  m 是降解率；t 为时间；a，b 是与降解过程有

关的参数[23]。 
对式（3）进行二阶求导，得到降解速率为[19] 

   ( / )d ( )( ) ( / ) e
d

t btV t at b
t

     （0≤t＜360＝。 (4) 

图 7 降解率–温度关系曲线（t=360 d） 

Fig. 7 Variation of degradation rate with temperature (t=360 days) 

 

 

图 8 自然降解过程降解率和降解速率随时间变化的关系曲线 

Fig. 8 Variation of degradation ratio and rate with time under  

natural degradation 

当外界温度在 22℃～45℃时，垃圾土的降解需

要考虑温度的加速效应。图 9所示为外界温度为 45℃
时的降解试验，根据降解率–降解速率试验曲线，可以

得出在 0～180 d 垃圾土的降解属于自然降解过程（降
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图 9 考虑温度效应的降解率和降解速率随时间变化的关系曲线 

Fig. 9 Variation of degradation ratio and rate with time (considering temperature effect) 

解率和降解速率如图 9（a）、9（b）所示），降解率计

算公式可采用式（1）来计算；在后期 180～360 d，温

度值刚好有利于垃圾土内部厌氧生物菌，特别是厌氧

甲烷菌的产生，因而导致了垃圾土有机物的二次降解

（此时的降解是各种菌类和温度耦合作用下两者的累

计值），降解速率在 360 d 后逐渐减小（降解率和降解

速率曲线如图 9（c）、9（d）所示），因此考虑外部温

度效应的垃圾土降解率公式可表示为 
0 1 2( t ) / ( 22) /

m 0 1 2(1 e ) (1 e )t b b T ta a          ，(5) 
式中， m 为降解率，λ0为自然降解 t0时刻的降解率，

T 为外部环境温度，t0=180 d，t≥t0，而 22℃为外部

温度场是否对降解反应起作用的临界温度；式（3）和

式（5）中 a，b，a1，a2，b1，b2是与降解程度有关的

经验系数，具体数值如表 2 所示。在利用式（3）和式

（5）时，需要注意自然降解和因温度效应引起的二次

降解时间分界点 t0。 
表 2 降解试验中拟合经验参数取值 

Table 2 Fitting values of parameters during degradation tests 
温度/℃ a b a1 b1 a2 b2 

40 0.0174 10 0.128 80 0.90 0.16 
45 0.0170 10 0.102 74 0.84 0.15 
35 0.0167 10 0.075 67 0.80 0.13 
50 0.0162 10 0.043 63 0.74 0.11 
30 0.0157 10 0.030 60 0.70 0.10 
25 0.0155 10 0.015 54 0.66 0.09 

3  模型验证 
本次试验所推导的分阶段降解率计算模型是按照

选取的 50%的有机物试样建立的，其合理性需要进行

验证。因此选取刘东燕等[17]试验结果（a1，b1 曲线）

进行对比分析，对比曲线如图 10 所示（根据刘东燕等

研究结果，有机物含量为 55%，取对应的温度 T=32℃，

分界点时间 t0=120，计算参数采用内插值法得到，其

中 a= 0.158，b=10，a1=0.039，a2=0.72，b1=60，b2=0.1。 
根据表 2 利用内插法求得有机物含量为 55%对

应的相关经验参数。根据刘东燕等的计算结果，得到

的拟合值与实测值的误差，在 0～120 d 对应的误差在

0%～7.2%，在 120～180 d 对应的误差在 2%～8.1%，

分析认为误差来源于有机物含量的差异性，对比结果

证明本文建立的分阶段降解率计算模型是适宜的。 
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图 10 实测数据与模型计算结果对比 

Fig. 10 Comparison between test and calculated results 

4  结    论 
通过 5 组不同有机物含量的垃圾土，模拟了封场

后垃圾土在内部温度场影响下的压缩变形特性。通过

对渗滤液中 DOC 以及填埋气成份以及产量的定量测

试，分析了垃圾土在不同降解阶段的降解率特性，推

导了分阶段垃圾土降解率计算模型，并得出以下结论： 
（1）在垃圾土生化降解反应过程中，当外部温度

低于 22℃时，温度的变化对垃圾土中有机物的降解影

响较小，其降解符合自然降解规律，降解率为时间的

函数。 
（2）随着垃圾土降解反应进入厌氧阶段，外部温

度超过 22℃而低于 45℃时，垃圾土的降解率为时间和

温度的双重函数。 
（3）温度监测结果显示，22℃～45℃是一个可加

快内部有机物的降解速率的内部温度区间，且在 41℃
时对降解的作用最大。 

（4）通过对渗滤液中可溶解有机碳含量（DOC）
的测定，能够准确掌握填埋体生化反应进行的程度，

为加快后期降解提供可靠的依据。 
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