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发达地区农村固体废弃物管理与资源化策略
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摘要! 农村地区有机废弃物就地资源化处置已成为热门议题% 以典型旅游型村庄&&&浙江省桐庐县阳山畈村为例!

通过实地问卷及采样分析方法! 探讨了农村废弃物产生特征' 居民资源化利用意愿以及有机废弃物的就地资源化

处置策略% 结果表明$

!

阳山畈村的生活垃圾产生总量约为
&,3$ 67

(人$!

(

(

$!

! 其中有机废弃物为
&,!" 67

(人$!

(

(

$!

!

约占总量
"3,"8

) 村农业有机废弃物主要是黑木耳菌棒! 产生量约为
!-& 9

(

:

$!

%

"

当具备垃圾分类设施时! 大多数

村民愿意开展生活垃圾分类! 且有
$%,#8

的人愿意使用废弃物资源化产生的有机肥!

%4,#8

的人愿意承担资源化设

施的部分运行费用%

#

提出了源头分类
#

就地处置的资源化管理策略! 可协同处置生活垃圾易降解成分及农业有机

废弃物% 预计该模式实施后可产生明显的生态效益% 图
%

参
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废弃物是指人类在生产" 消费" 生活和其他活动中产生的# 已失去使用价值的自然资源$

8

%

& 农村废

弃物主要包括生活垃圾以及诸如秸秆' 枯枝落叶" 畜禽粪便等农林废弃物( 在传统生产模式下) 农村废

弃物有很多办法可以重新利用) 比如通过堆肥产生有机肥还田( 然而) 化肥的广泛使用导致了农村废弃

物因其昂贵的收集运输成本而被随意丢弃) 这已成为区域生态环境恶化的主要因素$

"!9

%

) 并引起了人们

的密切关注$

#!:

%

( 很多学者' 政府部门以及相关企业对农村废弃物的产生特征' 分类收集' 处置技术等

进行了大量研究和具体实践$

8;!89

%

( 何品晶等$

8#

%认为村镇两级居住社区的人均生活垃圾产生量分别为
;<9=

8<; >(

*人!8

*

+

!8和
;<?=;<: >(

*人!8

*

+

!8

! 张后虎等$

8@!8A

%

' 李世贵等$

8:

%分别提出了不同的分类模式) 将生活

垃圾分别分为干' 湿垃圾等
"

类或可回收物' 有机物' 有毒有害物以及其他垃圾等
?

类) 并实施分类收

集方式进行最终处置& 邱才娣$

";

%

' 张明玉$

"8

%分别研发了厌氧
"

好氧处理工艺' 易腐垃圾堆肥化等处置技

术& 在运营管理方面) 主要产生了 +村收集' 镇运输' 县处理, 的集中模式' 以镇或村为单元建设处理

设施的分散模式以及分类分散处理与集中处置相结合的模式 $

#B@C8;C8#C8:

%等& 但是) 上述研究主要针对农村

居民生活垃圾) 未把数量非常可观的农业生产废弃物考虑在内& 这些废弃物均是非常好的资源化原料)

应将其考虑在废弃物资源化的范畴$

""

%

& 本研究选取典型旅游型村庄-..浙江省桐庐县阳山畈村为例/

!

通过实地调研分析了旅游型农村的废弃物产生特征) 包括生活垃圾' 农业有机废弃物等!

"

通过问卷调

研分析了村民的环保意识) 包括对生活垃圾分类' 易降解固体废弃物资源化利用以及有机肥接受程度

等!

#

根据固体废弃物产生特征和公众环保意识) 提出了以行政村为单元的易降解固体废弃物的资源化

策略& 本研究结果可为旅游型村庄的废弃物管理与资源化策略提供思路&

8

材料与方法

*+*

固体废弃物产生量

农村固体废弃物主要包括生活垃圾和生产有机废弃物& 随机选择
" +

0季!8对典型的
";

户家庭产生

的生活垃圾产生量进行收集) 并分选出易降解成分1餐厨垃圾' 腐烂水果' 蔬菜叶等2以及采用电子称进

行分别称量& 农业有机废弃物重点关注作物秸秆' 果树枝条' 枯枝落叶等) 其产生量主要通过实际测定

或问询合作社及道路清洁工获得&

*+,

公众环保意识调研

采用问卷方式对村民生活垃圾处置意愿进行了调研& 问卷共设置了
!

是否愿意开展生活垃圾分类收

集3

"

是否愿意购买分类收集桶设施3

#

是否了解有机废弃物就地资源化途径3

$

是否愿意使用有机肥

料) 并打算在哪里使用3

%

是否愿意缴纳垃圾资源化设施的运行费用等
9

个问题& 通过面对面问询方

式) 有效问卷为
"A"

份& 针对现有处置模式调研) 则采用现场跟踪方式) 重点了解垃圾收集' 垃圾转运

的方式' 处置费用等内容& 不考虑乡镇压缩站运送至县处置终端的环节&

*+-

案例选择

浙江省桐庐县于
";88

年获得国家级生态县称号) 并开展生态文明示范区建设& 本研究对象---阳

山畈村) 位于桐庐县横村镇) 距离县城约为
A >6

) 在籍户数
!99

户) 人口
A#8

人& 该村是典型的旅游

型农村) 村内主要栽植水蜜桃
!"#$#% &'"%()*

) 西瓜
+(,"#--#% -*.*,#%

以及蔬菜' 竹笋等作物) 而且积极

发展农业休闲旅游产业)

";8!

年平均收入达到
8<A

万元0人 !8

0

0

B8

& 其中) 水蜜桃
";; D6

"

) 产值超

过
" ;;;<;

万元0
0

B8

! 村里还利用废弃枝条建成有机黑木耳
/#"()#-*"(* *#"()#-*!0#1*'

基地) 通过粉碎' 灌

袋' 灭菌和接菌等步骤) 产黑木耳菌棒
#

万袋0
0

!8

) 新增产值
#;<;

多万元0
0

B8

&

"

结果与分析

,+*

生活垃圾产生特征

阳山畈村生活垃圾产生总量为
;<8:=;<!: >(

0人!8

0

+

!8

) 平均为
;<": >(

0人!8

0

+

!8

& 其中) 夏天产生量

最多) 达到
;<!: >(

0人!8

0

+

!8

) 冬季产生量最少) 为
;<8: >(

0人!8

0

+

!8

& 其中) 有机废弃物为
;<;A=;<"A

>(

0人!8

0

+

!8

) 平均为
;<89 >(

0人!8

0

+

!8

) 占总量的
9"<9E

& 夏天由于腐烂水果1水蜜桃' 西瓜' 蔬菜等2等较

陈永根等/ 发达地区农村固体废弃物管理与资源化策略
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多! 有机废弃物比例高达
&%'$(

! 而秋冬季比例

最低! 分别为
)*'%(

和
))'%(

! 主要来源为腐烂

蔬菜和秸秆" 这与村内重点发展种植产业以及旅

游业为主有关" 刘永德等#

)

$对江苏宜兴% 丹阳等

地农村调研发现! 人均生活垃圾产生量约为
%'$+

,-

&人!.

&

/

!#

! 其中有机废弃物比例为
$*')(

' 卢

金涛对重庆垫江县调研也发现#

!*

$

! 农村废弃物产

生量约为
%'** ,-

&人!#

&

/

!#

! 其中有机废弃物比例

为
$+'0(

" 他们的调研文章中人均生活垃圾产生

量均高于本次调研结果' 但是! 生活垃圾中有机

废弃物比例的结果较为一致(均超过
$%(

)" 按照

村内人数
1+#

人计算! 阳山畈村产生生活垃圾约

0#'# 2

&

3

4#

! 其中有机废弃物则达到
)&'1 2

&

3

5.

"

!"!

生产有机废弃物产生特征

桐庐阳山畈村农业有机废弃物主要是废弃黑木耳菌棒% 合作社腐烂水果以及道路清扫的枯枝落叶

等' 由于该村发展水蜜桃栽植及旅游观光产业! 村庄里没有作物秸秆和畜禽粪便等农业有机废弃物" 菌

棒一般于
+

月底采摘结束后便丢弃在田间! 由于个体结实导致不能直接利用" 按照菌棒单个质量约为

*'% ,-

! 废弃菌棒产生量约为
.1%'% 2

(按
+

万棒计)" 目前! 阳山畈村主要将废弃的菌棒放置在田间或者

运到垃圾收集点! 进入 *村收+镇转+县处置, 模式" 另外! 合作社腐烂水果产生量大约
+%'% ,-

&

/

!.

!

主要集中在
&!1

月! 总量大约为
*'+ 2

" 而枯枝落叶产生量相对更少! 主要集中在夏天修剪或者冬天落

叶时"

!"#

公众环保意识分析

通过对问卷的分析(图
!

)! 结果表明-

!01'0(

的人愿意开展垃圾分类! 但是
10'%(

的人需要提供

分类垃圾桶'

"*$'1(

的人认为分类垃圾桶应该政府或村委提供!

!1'*(

的人愿意出
.%6!%

元&户!#

&

3

!#

!

#0'+7

的人愿意出
!%6*%

元&户!.

&

3

!.

'

#+)'*(

的人认为有机废弃物资源化利用的途径为简易沤肥方式!

.1'+(

的人认为就地焚烧!

.%'*(

的人认为厌氧产沼方式!

+'1(

的人则认为微生物快速发酵方式'

$

0)'+(

的人愿意使用废弃物资源化有机肥! 其中!

$+'.(

的人会在菜地使用! 而
*1'$(

的人会在园艺上使

用! 仅
$')(

的人不愿意使用'

%)$'&(

的人认为垃圾资源化设施的运行费用应该政府或村委承担! 而

!1')(

的人愿意承担
!%6*%

元&户!.

&

3

!.

!

.0'+(

的人愿意承担
!%6)%

元&户!.

&

3

!.

"

!"$

现有固体废弃物管理模式及其成本

桐庐县农村也是采用该模式! 并实施三级负责制度-

!

县级负责各镇(区)垃圾中转站垃圾的清运和

处理工作! 每天到各镇(区)垃圾中转站清运垃圾'

"

镇级负责将农村垃圾从农村垃圾堆放点运到垃圾中

转站! 对各村堆放点的垃圾实行日产日清'

#

村级负责在本村收集垃圾并清运至垃圾堆放点! 并按每

$%%

个村民配
.

名保洁员组建村级保洁队" 阳山畈村生活垃圾处置日常维护成本为-

!

名保洁人员费用

约
.'+

万元&
3

!.

(包括农户垃圾桶运至堆放点的费用! 因为该村小)! 村级堆放点至镇中转站运输承包费用

约为
)'$

万元&
3

!.

! 而镇中转站运至县处置费用约
$'%

万元&
3

!.

! 总计
..'.

万元&
3

!.

" 调研还发现! 承包

人抱怨生活垃圾的运输价格太低(一般承包
.%

个村左右)! 导致不能及时清运临时堆放场垃圾" 张后虎

等#

.1

$在分水村调研时发现! *村收+镇运+县(市)处理, 模式的运输费用就高达
.!'%

万元&
3

!.

! 也表明

该模式较高的运行成本"

*

讨论与展望

#"%

就地资源化管理模式

针对居民点较为分散的山区! 研究探索生活垃圾和生产废弃物协同就地资源化处置成为近期热门议

题" 问卷发现! 阳山畈村
0)'+(

的人愿意接受废弃物资源化产生的有机肥料! 因此! 在该地区可以优先

实施就地资源化处置" 资源化管理模式首先要求实行废弃物分级管理! 即必须推进生活垃圾分类收集"

图
.

桐庐阳山畈村生活垃圾产生特征

89-:;< # =>3;3?2<;9@29? AB ;:;3C /AD<@29? E3@2< -<F<;32</ 9F
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图
"

公众环保问卷调查分析

$%&'() " *+,-./%/ 01 2'3-%4 )+5%(0+6)+7,- /'(5).

通过问卷也发现! 在政府或村委提供分类垃圾桶的前提下! 阳山畈村
89:8;

的人愿意开展垃圾分类收

集" 生活垃圾分类可分为干垃圾# 湿垃圾$有机成分%两大类! 这也有助于提升公众参与垃圾分类&

"

'

" 另

外! 采取宣传# 教育或培训等措施也有利于村民正确分类" 分类收集之后有机成分! 即可与生产有机废

弃物$废弃菌棒# 枯枝落叶等%一并采用就地资源化堆肥方式进行处置! 产生的有机肥可就地在农田或桃

园中使用" 对于筛上物以及其他固体废弃物$干垃圾%! 建议与干垃圾一并运输至县城焚烧$填埋%处置

$图
!

%"

图
!

农村固体废弃物资源化管理模式

$%&'() ! <)/0'4) 6,+,&)6)+7 60=) 01 ('(,- /0-%= >,/7)

!"#

废弃物资源化技术路线

调研表明( 农村地区生活垃圾易降解成分比例虽然较高! 但是其产生量绝对值较低! 如阳山畈村仅

为
?:@A B&

)人!@

)

=

!@

* 并且! 这部分废弃物的含水量往往特别高! 不利于资源化处置" 针对农村大量的修

剪枝条# 枯枝落叶# 禽畜粪便等生产有机废弃物! 应考虑生活垃圾和生产有机废弃物的协同资源化处

置" 研究表明! 废弃菌棒可以通过粉碎# 腐熟后用作有机肥料" 通过具有搅拌# 通风# 菌剂和控温等功

陈永根等( 发达地区农村固体废弃物管理与资源化策略
8C!
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能的资源化设备! 促进有机废弃物的腐熟过程"图
&

#$ 废弃菌棒等农业有机废弃物! 资源化利用不仅可

以避免对环境的影响! 而且可有效避免以行政村为单元的废弃物资源化处置过程中生活垃圾有机成分不

足的问题$

图
&

有机废弃物资源化技术路线

'()*+, & -,./*+0, 1,023/4/)5 +/*1, /6 /+)73(0 87.1, 1+,719,31

!"!

资源化管理模式的初步效益估算

资源化模式需要专人负责废弃物的分类收集% 资源化设备的管理和二次腐熟物的翻堆等工作! 其工

人工资大约需要
:;$

万元&
7

!#

' 其他运营成本主要是有机废弃物处理机运行的电费$ 问卷调研还表明!

有
&<;=>

的人愿意承担有机废弃物资源化工程的运行成本! 这对于降低资源化管理成本也有一定作用$

但是通过废弃物资源化工程! 将实现阳山畈村
$!;$>

生活垃圾以及农业有机废弃物成为有机肥料! 并可

以就地在桃园或田园使用$ 通过采用资源化管理策略! 预计可实现
&<;? 1

&

7

!#的生活垃圾就地资源化处

置! 有效减少 (村收)镇转)县处置* 模式负荷! 具有明显的生态效益$

@,

+

=

,认为- 源头分类)就地资

源化新模式最高可使
<%>

生活垃圾减量化和资源化! 并可比 (村收)镇转)县处置* 模式减少约
AA>

费用$

!"#

展望

目前! 桐庐阳山畈村固体废弃物资源化管理已开展示范工程建设! 并且通过积分奖励机制有效推动

了生活垃圾的源头分类工作$ 但是! 固体废弃物资源化工程应在以下
A

方面开展深入研究-

!

工程涉及

的技术参数! 如搅拌% 温度% 通风% 菌剂等! 以及资源化有机肥的质量及施用的生态安全评估等方面'

"

工程涉及的生活垃圾分类收集% 资源化管理运营的经济成本% 生态效益评估等方面'

#

工程涉及的不

同主体! 如农户% 管理专人% 主管单位等之间的责任及其激励机制等$ 本研究对于具有大量易降解的有

机废弃物以及资源化的产品可以就地施用的旅游型农村! 具有重要的借鉴价值$

&

结论

中国农村地区生活垃圾已严重威胁地区生态环境安全$ 基于源头分类和就地资源化处置是解决该问

题的有效途径$ 本研究以浙江省桐庐县阳山畈村为例! 通过实地问卷及采样分析! 初步探讨了农村地区

实施废弃物资源化管理策略$ 结果表明-

!

阳山畈村的生活垃圾产生总量约为
%;!B C)

&人!#

&

D

!#

! 其中有

机废弃物为
%;#$ C)

&人!#

&

D

!#

! 约占总量
$!;$>

' 村农业有机废弃物主要是黑木耳菌棒! 产生量约
#?% 1

&

7

!#

$

"

当具备垃圾分类设施时! 大多数村民愿意开展生活垃圾分类! 而且
B&;=>

的人愿意使用废弃物资

源化产生的有机肥!

&<;=>

的人愿意承担资源化设施的部分运行费用$

$

提出了源头分类)就地处置的

资源化管理新模式! 采用有机废弃物处理设备对生活垃圾及农业有机废弃物进行协同处置! 该模式具有

明显的生态效益$

$
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