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摘要: 在推动生态文明建设的战略框架下， 聚焦北京绿色生态大都市中园林绿色废弃物的综合管理体系构

建， 旨在通过合理规划其收集、 高效处理、 循环回收与资源化利用流程， 实现园林废弃物处理站点设置科学

化， 促进城市绿色循环经济的可持续发展。 文章使用 ＣＡＳＡ 模型得到通州区 ２０２２ 年的 ＮＰＰ 分布， 并换算成生

物量和园林废弃物量； 基于机器学习算法识别通州区 ５ 类植被分布； 运用优化算法耦合 ＧＩＳ 的空间分析技术，
得到较优的三级园林废弃物处理点。 结果表明: １) 通州区的 ＮＰＰ 高值区主要分布在东部， 而通州区的东南

部和东北部 ＮＰＰ 呈现中低值； ２) 通州区落叶乔木产生的园林废弃物量最大， 主要分布在通州西南部； ３) 科

学设置的三级处理点可以最大化降低成本， 提高园林废弃物处理效率。
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　 　 随着生态文明建设和美丽中国战略的深入实

施， 我国城镇绿化面积不断增加， 园林绿色废弃

物的产生量也随之急剧上升。 当代城市化进程催

生了一个亟待解决的问题———绿色垃圾 (ＧＷ)
快速增长。 截至 ２０２１ 年， 全球固体废物产生量增

长至 １３０. ５ 亿 ｔ， 其中 ＧＷ 比例持续上涨。 在自然

环境中绿色废弃物的分解过程往往十分缓慢， 这

不仅对城市景观的美观性造成负面影响， 还可能

加剧火灾风险[１]。 在废物管理与资源化利用领域，
绿色废弃物因其富含有机质而展现出巨大的利用

潜力和经济价值。 在园林废弃物处理过程中产生

的有害物质会污染城市空气和水源， 并占用土地

资源。 此外， 园林废弃物处理站点有可能成为噪

声源影响居民日常生活， 因此园林废弃物处理站

点位置的规划设计至关重要[２]。
园林废弃物作为主要的城市废弃物， 国内外

对其处理方式和处理站点位置规划各不相同。
美国根据季节和地区的实际情况， 使用堆肥的

方式实现资源利用最大化， 并且管理园林废弃

物处理站点[３-４]。 英国对于绿色废弃物的类型和

品质有着严格规定， 属于该范围的绿色废弃物

种类较少 [５-６]。 在日本、 加拿大和欧洲其他国

家， 非常重视绿色废弃物的循环利用， 通过科

学技术处理， 推动园林废弃物堆肥产业化， 同

时政府在经济政策上也给予相应支持 [７]。 与发

达国家和地区相比， 我国的园林废弃物回收方

法仍有待优化。 在北京、 上海和广州等地， 园

林废弃物已经从城市废弃物处理中分类出来，
交给园林绿化相关部门进行处理。 北京市园林

局严格落实相关政策意见[８]， 在通州、 房山、
顺义等 ６ 个试点建立园林废弃物集中处理站， 将

高质量城市生态环境治理精细化。 对于园林废

弃物处理站点， 每一个城市有不同的选址规划

方法。 上海市静安区在大型公共绿地或公园内

设置收集点， 其他公共绿地由管理园林废弃物

的单位收集至就近处理点[９]。 南京市将园林废

弃物集中在安徽省和江苏省其他市区处理， 没

有设置南京本地的生物质发电厂[１０]。 北京市也

在探索绿色废弃物处理体系和政策， 结合北京

各区位植被特色和区位距离市中心的远近， 设

置不同的处理点位[１１]。
此外， 目前园林绿色废弃物处理点仅在城市

单位内进行设置， 但是在更小的城市区级单位上

的最优配置还不够完善。 在多种环境因素下优化

回收中心站点位置仍然有待完善。 本研究使用目

标优化算法， 对园林绿色废弃物处理点进行空间

规划， 在通州区设置三个级别的园林废弃物处理

点， 从收集、 运输、 处理的科学合理性和成本控

制等方面综合考虑， 确保城区园林废弃物被科学

合理地收集处理， 实现城市绿色循环经济的可持

续发展。

１　 研究区概况

通州区位于北京市区的东南部， 京杭大运河

贯穿其南部。 通州区是北京市的重要发展极，
也是北京市政府规划中的重点发展区域之一。
近年来， 通州区的经济、 社会和城市建设取得

了快速发展， 通州区在城市建设和规划中注重

生态环境保护和可持续发展， 注重园林废弃物

的回收、 利用、 处理， 努力打造宜居宜业的城

市生活环境。

２　 研究方法

２. １　 数据来源

本研究所使用的数据均来自于国内外开放获

取科学数据平台， 在 ＡｒｃＧＩＳ 软件中进行重采样，
将分辨率统一为 １ ０００ ｍ， 统一投影坐标和处理范

围。 数据质量可靠 (表 １)。

７２
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表 １　 数据概况

数据类型 　 　 数据内容 　 　 数据描述 　 　 数据来源

植被数据集 ２０２２年通州区逐月归一化植被指数
(ＮＤＶＩ)数据

空间分辨率为 ２５０ ｍ，提取出研究区栅格数据 国家青藏高原科学数据中心

用地类型数据集 ２０２２年通州区土地利用数据 空间分辨率为 ３０ ｍ，根据研究区需要分为 ９类 中科院资源环境数据中心
气候数据集 ２０２２年通州区逐月平均气温数据 初始数据为矢量数据，分辨率为 １ ０００ ｍ，最后统

一为栅格数据
ＣＲＵ

气候数据集 ２０２２年通州区逐月降水量数据 初始数据为矢量数据，分辨率为 １ ０００ ｍ，最后统
一为栅格数据

中科院资源环境科学数据
中心

气候数据集 ２０２２年通州区逐月太阳辐射数据 空间分辨率为 １ ０００ ｍ，提取研究区栅格数据 ＮＡＳＡ
用地类型数据集 地类分类遥感影像数据集 通过 ＣＯＰＥＲＮＩＣＵＳ / Ｓ２_ＳＲ 数据集获取研究区域

内的 Ｓｅｎｔｉｎｅｌ-２Ａ 数据
哨兵二号卫星数据

统计数据集 ２０２２年通州各类树种数据 根据北京市园林绿化局发布的文字统计数据，得
到各树种的株数，树高，平均胸径等

北京市园林绿化局

植被数据集 北京市地方标准根茎比参数和植物
含碳率

根据《林业碳汇计量监测技术规程(ＤＢ１１/ Ｔ９５３-
２０１３)》中北京市地方标准得到

国家林业和草业局政府网

点位数据集 通州市居民活动点，交通，水系等 根据遥感影像，文件资料得到 国家统计局

２. ２　 ＣＡＳＡ模型估算通州区 ＮＰＰ
净初 级 生 产 力 ( Ｎｅｔ Ｐｒｉｍａｒｙ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，

ＮＰＰ) 指在初级生产过程中可用于植物生长和繁

殖的能量， 可以反应植被的生物量和园林废弃物

量 [１２]。 实地测量和模型预估是常见的 ＮＰＰ 估算

方法 [１３]。 本研究使用朱文泉等[１４]改进后的 ＣＡＳＡ
模型对通州区 ２０２０ 年的 ＮＰＰ 进行估算。 为了更

好地贴合模型计算出 ＮＰＰ， 本研究将模型中的植

被类型数据替换成土地利用数据。 静态参数的设

置参考贾荣的研究结果[１５]。
传统的 ＣＡＳＡ 模型计算公式如下:
ＮＰＰ ｘ， ｔ( ) ＝ ＡＰＡＲ ｘ， ｔ( ) × ε ｘ， ｔ( ) (１)

ＡＰＡＲ ｘ， ｔ( ) ＝ ＳＯＬ ｘ， ｔ( ) × ＦＰＡＲ ｘ， ｔ( ) × ０. ５
(２)

ε ｘ， ｔ( ) ＝ εｍａｘ × Ｔε ｘ， ｔ( ) × Ｗε ｘ， ｔ( ) (３)
　 　 式 (１) ～ (３) 中: ｘ 为空间位置； ｔ 为时

间， 在本研究中以年为单位计算； ＡＰＡＲ 为光合

有效辐射； ε 为光能转化率； ＳＯＬ 为太阳辐射总

量； ＦＰＡＲ 为植被能够吸收并利用的太阳辐射的

比例； εｍａｘ为植物在理想条件下能够达到的最高光

能转化效率； Ｔε和 Ｗε分别为温度胁迫系数和水分

胁迫系数[１４]。 ＣＡＳＡ 模型在不同的区域有一定的

局限性， 通州区作为一个人类活动密集的区域，
其生态系统相对复杂， 包括城市绿地、 农田、 湿

地等多种生态系统类型。 这种复杂性导致模型在

模拟过程中产生误差， 因此 ＣＡＳＡ 模型无法完全

捕捉到所有生态系统类型的细微差别。
２. ３　 机器学习算法分类通州用地

随机森林 (Ｒａｎｄｏｍ Ｆｏｒｅｓｔ) 是由 Ｌｅｏ Ｂｒｅｉｍａｎ

等[１６]于 ２００１ 年提出的一种集成学习方法， 主要

用于解决分类和回归问题。 它是一种决策树的集

成方法， 通过构建多棵决策树并进行集成， 然后

综合这些决策树的结果进行预测或分类， 以提高

预测性能和稳定性[１７]。 在 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ Ｅｎｇｉｎｅ
(ＧＥＥ) 平台中使用随机森林分类器对哨兵二号

遥感卫星下载的遥感影像训练数据进行训练 [１８]，
训练数据的总体精度为 ９５. ６５％表明模型在验证样

本上 的 整 体 分 类 准 确 性 很 好。 使 用 ＧＥＥ 的

“ｓａｍｐｌｅＲｅｇｉｏｎｓ” 函数对图像进行分析出现， 在不

同的时期， 不同的遥感影像成像具有不同的特

点[１９]， 因此对通州冬季和夏季的数据集分开处

理， 并进行过滤和中值滤波处理， 限制云覆盖百

分比小于 １０％。 本研究将地物分类分成以下 １１ 个

大类: 落叶乔木、 常绿灌木、 常绿乔木、 草地、
落叶灌木、 裸地、 水域、 建筑物、 湿地、 矮生植

物和其他， 并把其中会产生园林凋落物量的地区

称为绿地。
２. ４　 通州区园林废弃物量估计

根据通州区植被生长情况， 本研究对通州区

树种进行了详尽的分类与量化分析， 将通州区的

所有树种划分为 ５ 个主要类别: 常绿灌木、 常绿

乔木、 低矮植株、 落叶灌木和落叶乔木 [２０]。 本

研究使用 ＮＰＰ 驱动的生物量反演模型对园林废弃

物量进行换算。 该模型认为在受到植物体根冠比

和含碳量的影响下， 植被累积 ＮＰＰ 与其生物量存

在明确的线性关系[２１]。

Ｂ ＝ ∑ＮＰＰ × Ａ × Ｃ (４)

８２
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Ａ ＝ １
１ + Ｄ

(５)

　 　 式 (４) ～ (５) 中: Ｂ 为植物体生物量； Ａ 为

植物体地上生物量与整株植物体生物量的比值； Ｃ
为植物体碳含量的倒数， 碳含量参考相关学者的研

究论文， 根据通州实地情况确定[２２-２４]； Ｄ 为植物体

根茎比， 经过换算可以得到植物体的根冠比。
Ｅ ＝ Ｂ × ｋ (６)

　 　 式 (６) 中: Ｅ 为通州的园林废弃物估计量； ｋ
为经过本研究实际调查计算的园林废弃物转换系

数， 该系数由实地测量结果修正后所得 (表 ２)。
每个大类 (常绿乔木、 落叶乔木、 常绿灌木、 落叶

灌木、 低矮植株) 的生长、 繁殖、 凋落时间不一

样[２５]， 最后计算出的园林废弃物量也不一样。

表 ２　 参考系数表

类型 根茎比 根冠比 含碳率 园林废弃物转换系数

常绿灌木 ０. ４３ ０. ７０ ０. ４６ ０
常绿乔木 ０. ２６ ０. ７９ ０. ４７ ０. ２０
低矮植株 ０. ４０ ０. ７１ ０. ３７ １. ２６
落叶灌木 ０. ２９ ０. ７８ ０. ４５ １. ２１
落叶乔木 ０. ２４ ０. ８１ ０. ４４ １. ６２

２. ５　 多准则优化算法下园林废弃物处理站点的

最优配置

　 　 本研究使用遗传算法 (ＧＡ) 进行建模选址，
得到最合适通州区的园林废弃物处理点位。 设置

环境影响因子， 避开通州的主要水系， 防止造成

水源污染。 规定距离水系至少 １００ ｍ； 设置远离

公安交警、 居民活动设施和便民服务设施， 距离

至少 ４００ ｍ； 设置远离军 事 禁 区， 距 离 至 少

１ ０００ ｍ。 同时， 设置道路和绿地接近， 在 ５０ ｍ
以内， 得到了 １４ 个二级处理点位和 ２ 个三级处理

点位， 二级处理点位靠近通州区东部， 距离道路

较近， 避开了主要的居民活动范围； 三级点位在

南方和北方各设置 １ 个， 方便园林废弃物的集中

处理。
遗传算法 (Ｇｅｎｅｔｉｃ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ) 是一种计算模

型， 是一类使用生物学的进化规律演化而成的随

机化搜索方法， 通过模拟自然进化过程来搜索最

优解[２６]。
通过分析通州区域主要公园的位置， 结合通

州区城区具体情况、 周边资源环境设施等， 使用

遗传算法结合 ＧＩＳ 的空间分析技术设置影响处理

站的选址因子， 进而确定园林废弃物的三级处理

点位， 对园林废弃物处理点位进行整体的规划和

布局设计， 力求找到最优的处理点位[２７]。

３　 结果与分析

３. １　 ＮＰＰ时空分布特征

通州区 ＮＰＰ 的空间分布存在显著的地理差

异。 特别在通州区的东南部， 由于太阳辐射明显

较低， 且降水值相对较少， 这些不利的气候条件导

致该区域的 ＮＰＰ 呈现中低值 (０～２００ ｇＣ·ｍ-２·ａ-１)
特征。 而在通州区的东北部， 虽然气温较高， 但

由于建设用地的大量分布， 人类活动频繁， 植被

覆盖度低， 同样呈现出 ＮＰＰ 中低值的情况。 相比

之下， 通州区的东部和西南部部分区域则成为

ＮＰＰ 高值区 (２００ ～ ３７５. ７２ ｇＣ·ｍ-２·ａ-１)， 这些

区域之所以能够获得较高的 ＮＰＰ， 主要得益于其

高植被覆盖度， 特别是西南部的湿地公园和大运

河周边地带， 由于植被覆盖度高且受到人类活动

干扰较小， 其 ＮＰＰ 达到了较高水平。 进一步分析

发现， ＮＰＰ 与土地覆盖类型之间存在着密切的联

系。 图 １ 中: 红色区域代表 ＮＰＰ 单位面积值较高

的区域， 这些区域主要分布在通州区西南部的湿

地公园和大运河周围； 而蓝色的 ＮＰＰ 低值区则主

要分布于城市建设区和居民区， 以斑块形式镶嵌

在通州区的绿地中， 这些区域受到频繁、 强烈的

人类活动影响； 绿色空间被割裂， 植被多为人工

种植， 且覆盖度较低、 植被质量较差， 从而导致

碳汇能力降低。
如图 ２ 所示， 在时间尺度上， ＮＰＰ 最大值出

现在 ７ 月， 最小值出现在 １１ 月。 这一变化模式表

明， ＮＰＰ 的波动主要受到温度类因子的主导。 温

度的季节性变化对植被的生长和光合作用具有显

著影响， 从而影响了 ＮＰＰ 的季节性变化。
最后， 通过对比 ＣＡＳＡ 模型计算所得的 ＮＰＰ

值 (３７５. ７２ ｇＣ · ｍ-２ · ａ-１ ) 与 ＭＯＤＩＳ 处理后

２０２２ 年的 ＮＰＰ 数值 (３７３. ８５ ｇＣ·ｍ-２ ·ａ-１) 发

现， ＣＡＳＡ 模型在估算通州区 ＮＰＰ 时具有较高的

可靠性和准确性。
３. ２　 生物量与园林废弃物量的计算

通过实地调查和计算发现， 常绿灌木、 常绿

９２
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图 １　 ＣＡＳＡ 模型处理过程及其结果

图 ２　 ２０２２ 年通州区五类植被类型 ＮＰＰ 变化趋势

乔木、 低矮植株、 落叶灌木和落叶乔木的园林废

弃物转换系数分别为 ０、 ０. ２０、 １. ２６、 １. ２１ 和

１. ６２， 生物量分别为 ５７１. １８、 ６３４. ４５、 ７２５. ３３、
６４７. ２４ 和 ６８８. ６４ ｔ·ｍ-２·ａ-１。 通过应用这些园林

废弃物转换系数， 计算得到 ５ 类植物在生长过程

中产生的废弃物和凋落物的总量。 计算结果显示，
常绿灌木的园林废弃物量为 ０ ｔ·ｍ-２·ａ-１， 常绿

乔木 为 １２８. ９５ ｔ · ｍ-２ · ａ-１， 低 矮 植 株 为

９１７. ５５ ｔ·ｍ-２·ａ-１， 落叶灌木为 ７８３. ２９ ｔ·ｍ-２·ａ-１，
而落 叶 乔 木 的 园 林 废 弃 物 量 最 大， 达 到 了

１ １１４. ８９ ｔ·ｍ-２·ａ-１。 不同植被类型的生物量虽

然高， 但是对应的园林废弃物量较低， 说明其凋

落后产生的园林废弃物因为回收技术和方法的问

题收集率较低， 也有部分植物在冬天不会自然凋

落， 如常绿灌木和常绿乔木。 因此， 通州园林废

弃物的回收方法有待提高。
研究结果表明， 落叶乔木在通州区园林废弃

物产生量中占据重要地位， 尤其在通州区西南部

地区， 由于落叶乔木的分布较为密集， 该区域园

林废弃物产生量最大。 而在通州的北部， 尽管落

叶乔木的分布不及南部， 但相较于其他植被类型，
其园林废弃物产生量仍然较多。 另一方面， 园林

废弃物量较多的低矮植株则主要分布在通州区的

中部地区， 特别是围绕建设用地周边。 这些低矮

植株虽然个体较小， 但因其数量众多， 且多处于

人类活动频繁的区域， 其园林废弃物的累积和产

生速度不容忽视。 可见， 通州区不同植被类型的

园林废弃物产生量及其空间分布具有不同的特点。
因此， 在落叶乔木分布密集的西南部及北部地区，
应适当增加园林废弃物收集和处理设施的数量和

容量； 同时， 考虑到低矮植株在中部地区的广泛

分布及其园林废弃物产生量的特点， 建议在建设

用地周边增设园林废弃物收集点。
经计算得到通州区 ２０２２ 年凋落物区域面积为

４８ ５１５. ８５ ｈｍ２， 总园林废弃物量为 １ ４２８ ６００ ｔ·ａ-１。
这一结果表明， 在通州区生态系统中， 落叶乔木

在物质循环和能量流动方面发挥着至关重要的作

用。 它们通过大量的园林废弃物量输入， 为生态

系统的养分循环和土壤改良提供了重要的物质

基础。
３. ３　 三级处理点的最优配置

公园作为植被集中的区域， 设置为通州园林

废弃物的一级处理点； 再通过遗传算法耦合 ＧＩＳ
的空间分析技术， 计算得出二级处理点和三级处

理点的位置 (图 ３)。
公园是符合建立一级处理点的候选绿地类型

之一， 因为它们通常具有较大的绿地面积和较高

的园林废弃物产生量。
二级处理点的主要作用是对收集的园林废弃

物进行集中堆放和初步处理。 本研究在划分二级

处理点的区域时， 综合考虑各候选区域的位置分

布、 交通主干道和河流的位置等因素， 并根据

０３
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图 ３　 二级处理点和三级处理点选址结果

ＧＩＳ 空间分析技术， 分析不同区位的影响因子；
同时在绿地数量较多、 道路较为密集的地带多建

立二级点， 在居民活动范围较大的区域减少二级

点位的建立。
园林废弃物在经历各二级处理点的初步筛选

与处理后， 需进一步运送至集中处理厂， 即本研

究所设置的三级点位， 以进行精细化和专业化处

理， 从而生产出高质量的有机肥和有机覆盖物等

农业及环境友好型产品。 本研究综合考虑了各二

级点位之间的地理距离和相互关系， 在南北两个

方向分别设置了 １ 个三级处理点。 这些点位均远

离密集居民活动区域， 以减少对周边环境和居民

生活的影响。 同时， 这些点位也具备良好的交通

条件和基础设施支持， 能够确保园林废弃物的高

效、 安全处理， 减少了因运输延迟或中断而导致

的资源损耗和环境污染风险。 此外， 合适的运输

距离不仅降低了运输成本， 还有助于减少能源消

耗和碳排放， 提高整个系统的环境可持续性。

４　 讨论

党的二十大报告指出， 大自然是人类赖以生

存发展的基本条件。 尊重自然、 顺应自然、 保护

自然， 是全面建设社会主义现代化国家的内在要

求 [２８]。 然而， 当前园林废弃物在处理和运输上

仍面临多重挑战[２９]。 为了突破这些局限， 急需科

学的布局设计案例为城市园林废弃物应用提供有

效参考。 对通州区园林废弃物的处理和再利用，
无疑推动了城市绿色、 低碳、 可持续发展， 也是

北京实现 “宜居城市” 的重要一步[３０]。
本研究估算的通州区 ＮＰＰ 主要受到降水、 土

地利用类型和人类活动影响。 通州区的降水量对

ＮＰＰ 有显著影响， 降水集中在 ６—９ 月， 其中 ７—
８ 月平均占 ７０％～８０％。 降水量多的月份， 植被生

长旺盛， ＮＰＰ 值相对较高。 林地和低矮植株的园

林废弃物量是通州区重要的生态系统组成部分，
其植被覆盖度和生长状况直接影响 ＮＰＰ。 林地的

树种组成、 林龄结构以及低矮植株的管理等都会

影响植被的生长和 ＮＰＰ。 农业活动如灌溉、 施肥、
农药使用等都会对植被生长和 ＮＰＰ 产生影响， 合

理的农业活动可以促进植被生长、 提高 ＮＰＰ。 但

是使用 ＮＰＰ 数据估算园林废弃物量会有一定误

差: 首先是实地测量树木数据的过程会产生一定

误差， 如修剪植被的时间不同， 不能保证对园林

废弃物的随落随拾， 以及收集人员的主观判断和

经验不足也可能对估算系数和结果产生影响； 其

次就是查阅到北京市 ５ 类植被的根冠比和根茎比

变幅较大， 数据时效性有待提升。
本次研究设计的三级处理点位能为通州区园

林垃圾的处理提供切实可行的指导。 有关园林绿

色废弃物处理点的选址方法有多种， 部分学者利

用层次分析法评估影响选址的因子并开发相关成

本和潜力模型[３１-３２]， 以考虑林业废弃生物质最优

化利用[３３]。 关于北京园林废弃物处理站点的选址

研究， 大部分没有经过小区域的实地调查和最新

的政策解读。 本研究经过大量实地调查研究和绿

化政策解读， 最终通过遗传算法结合 ＧＩＳ 的空间

分析技术， 确定了更加精准的选址布局， 在处理

点位的设计上更加贴合于通州市区布局。
遗传算法通过模拟自然进化过程中的选择、

交叉和变异等操作， 在问题空间中进行全局搜索，
有效避免了陷入局部最优解， 这对于复杂的空间

优化问题尤为重要[３４]。 相比粒子群算法和蚁群优

化法， 遗传算法搜索范围广， 具有更快的收敛速

度。 粒子群算法主要依赖于粒子间的交流和学
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习[３５]， 在复杂的空间优化问题中， 粒子间的交流

受到限制， 导致搜索效率下降； 蚁群优化法通过

模拟蚂蚁觅食过程中的信息素更新来寻找最优解，
然而在空间优化问题中， 信息素的更新受到多种

因素影响， 导致算法收敛速度较慢[３６]。
本研究关于一级点位的设置可以更加细致化，

如将通州区分成几个小区域， 确定哪些公园需要

一级处理点， 哪些一级处理点可以合并； 三级点

位也可以多和北京市其他区域联合， 选择建设跨

区集中处理站点[３７]。 北京园林绿化面积相对较

大， 政府可以颁布更加细化的法律法规禁止绿色

废弃物进行没有规划的运输或焚烧， 并对有自主

创新的工厂和工作单位提供资金支持[３８]。
园林废弃物处理站点建设对周边环境的潜在

影响是多方面的， 园林废弃物处理过程中会产生

渗滤液， 如果处理不当， 这些渗滤液可能渗入地

下水或地表水， 导致水质污染。 建议加强对渗滤

液的处理和监测， 确保达到排放标准后再进行排

放或回用。 同时， 优化站点布局， 避免在水源保

护区和敏感水体附近建设处理站点。 此外， 园林

废弃物中的有害物质在处理过程中会渗入土壤，
导致土壤污染， 对此应采用科学的处理方法和技

术， 如好氧堆肥、 厌氧消化等， 减少有害物质对

土壤的污染[３９]。 政府相关部门可以在站点选址和

设计时充分考虑生态保护的需求， 避免对敏感生

态系统造成破坏。 园林废弃物处理需要投入大量

的人力、 物力和财力， 包括设备购置、 运营维护、
人员培训等费用[４０]， 可以通过技术创新和规模效

应降低处理成本。 同时， 政府可以出台相关政策

支持园林废弃物处理行业的发展， 如提供财政补

贴、 税收优惠等， 也要加强与社区居民的沟通和

交流， 充分听取其意见和建议。 科普宣传和教育

活动也能提高社区居民的环保意识和参与度， 促

进形成共建共治共享的良好氛围[４１]。

５　 结论

以北京市通州区为例， 本研究首先使用

ＣＡＳＡ 模型得到通州市区 ＮＰＰ 分布， 基于随机森

林模型确定通州各植被种类分布； 然后对研究区

域内可收集的园林废弃物进行了调查， 依据统计

树木数据得到园林废弃物量转换系数， 从而计算

出园林废弃物量的总产值， 结合 ＧＩＳ 技术和遗传

算法设计求多元化园林废弃物处理站点。 得到结

论如下: １) 通州区东南部和东北部 ＮＰＰ 呈现中

低值， 其东部和西南部部分区域呈现高值； ２)
通州区常绿灌木的园林废弃物产生量最小， 落叶

乔木的园林废弃物量最大， 主要分布在通州西南

部； ３) 设置三级园林废弃物处理点， 一级处理

点设在各个公园内部， 二级处理点根据各个公园

交通和环境条件设置， 在通州区南部和北部各设

置 １ 个三级处理点， 可以最大化降低成本、 提高

园林废弃物处理效率。
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