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年份 城市 农村

2011 0.688 0.572

2012 0.742 0.629

2013 0.802 0.692

2014 0.862 0.755

2015 0.931 0.830

表 1 2011—2015 年济南市城市和农村生活垃圾

人均日产生量 kg/（人·d）

近年来，随着农村生活方式的改变，特别是庭

院养殖的萎缩，传统的分散式就地消纳处理垃圾的

方式显然已经不能适应农村经济的发展［1 ］。住建部

2014 年联合有关部委启动了农村生活垃圾治理专项

行动，提出用 5 a 时间使 90%的村庄生活垃圾得到

治理。笔者选取章丘市枣园街道朱各务村为试点，

探讨济南市农村生活垃圾处理现状，建立适合济南

市农村生活垃圾分类处理模式。
1 研究区域垃圾处理现状

1.1 试点区域概况

章丘市枣园街道朱各务村位于章丘市枣园街道

东北部，东距章丘市区 5 km，西距省会济南 30 km，

东临省道 244 线和绣源河 15 km 景观风貌带。目前

共有农户 230 户，总人口为 950 人。村内没有大型

的企业，只有小型的手工作坊，农户种植作物以小

麦、玉米为主，属于典型的传统型农村。
1.2 农村生活垃圾处理现状

以往传统方式下，朱各务村的生活垃圾多以就

地消纳为主，厨余垃圾基本通过喂养禽畜和回田方

式消纳。但随着生活水平的提高和市场因素，农户

养殖量逐年减少，而用厨余回田方式也基本被各类

农药方式所取代。因此，农户生活垃圾的成分和数

量也发生了很大改变。目前，村里的生活垃圾除了

部分倾倒入前期开展城乡一体化时设置的垃圾桶

内，由专人负责转运，其余的生活垃圾随意倾倒于

村前屋后的空地、河道及沟渠，处置方式仅为露天

堆积。
2 研究方法

2.1 生活垃圾产生量分析

2.1.1 近 5 a 城市和农村人均日产垃圾量分析

通过表 1 的对比，看出济南市城市和农村生活

垃圾人均日产生量逐年增加，城市生活垃圾人均产

生量的增长率在 8%左右，农村生活垃圾人均产生

量的增长率大于 10%，农村的增长速度远远大于城

市的增长速度。

2.1.2 未来 3 a 城市和农村人均日产垃圾量预测分析

目前，用于生活垃圾产生量预测的模型有多

种，每种模型都有各自优缺点，采用变权重组合预收稿日期：2016-03-22
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测模型做预测，能扬长避短，具有较高的精度。
采用一元线性回归模型和灰色理论 GM（1，1）模

型进行组合，得出变权重组合模型。并假设：y（t）为第

t 时期的实际观察值（t=1，2，…，n）；Ki（t）为 第 i 个预

测模型在第 t 时期的加权系数，且满足
n

i = 1
ΣKi（t）=1

（t=1，2，…，n）；Yi（t）=
n

i = 1
Σ Ki（t），变权组合预测模型

预测的第 t 时期的值。
设 eit 为 i 个预测模型在 t 时期的预测误差，则：

eit= y（t）-Yi（t）
设 et 为变权组合预测模型在 t 时期的预测误

差，则：

et=y（t）-Yi（t）=
n

i = 1
ΣKi（t）eit

变权重组合预测模型的权重系数的求取，是以

使样本点处组合预测误差绝对值最小为原则，在满

足权重系数本身要求的基础上，得出优化组合模型:

min Gt= et =
n

i = 1
ΣKi（t）eit

S.t.
n
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根据上述公式，对 2 种预测模型的误差数据进

行处理，得出 2 种单项预测模型在变权重组合预测

模型中的权重值，见表 2。

通过模型预测，未来 3 a 济南市城市和农村人

均垃圾日产生量趋势见图 1。

随着城市垃圾分类推进，原始的农村垃圾处置

方式必然导致农村人均生活垃圾产生量的增长速度

远远大于城市人均垃圾产生量的增长速度，并且在

未来，将超过城市人均垃圾产生量，农村生活垃圾

数量的急剧增加，直接导致收运和处理体系成本的

大幅度增长。
2.2 生活垃圾成分分析

从图 2 可以看出，农户生活垃圾中厨余垃圾的比

例在 45%左右，说明现在农户基本上已经不再用厨余

垃圾进行回田处理，厨余垃圾无法实现就地消纳。

图 2 朱各务村生活垃圾成分

从图 3 朱各务村生活垃圾成分变化趋势可以看

出，9 月、10 月是该村的收获季，该村农作物以玉

米、小麦为主，在收获季厨余垃圾量突增，产生量

在 54%左右，其原因是由农业生产所致，增加的部

分主要是农作物秸秆、玉米皮等。而在 12 月和 1

月，属于采暖季，灰土、煤渣的比例增长了 4 倍，

这与该村主要以煤炭采暖为主有关；12 月和 1 月的

厨余、纸张类垃圾比例有所减少，这是由于厨余中

的秸秆、玉米皮和纸张类的生活垃圾也可作为取暖

的媒介，直接燃烧消纳。此外，5 月、6 月的塑料

橡胶类垃圾比例略高，这是由于这个季节正好是作

物施肥期间，农药包装袋和包装瓶数量增加。而其

他的纺织物、玻璃、金属等生活垃圾产生量随季节

变化不大。

图 3 朱各务村生活垃圾成分变化趋势

3 农村生活垃圾分类模式的构建

3.1 建立生活垃圾分类模式

根据对农村生活垃圾产生量和成分的变化分

析，建立试点农村生活垃圾分类模式：将生活垃圾

分为有机垃圾、无机垃圾、塑料垃圾和有害垃圾

（见表 3）。以户为单位，每户放置铁桶 （4 L） 2 只，

年份 一元线性回归模型 灰色理论 GM（1，1）模型

2014 0.463 0.537

2015 0.398 0.602

2016 0.576 0.424

2017 0.395 0.605

2018 0.275 0.725

2019 0.684 0.316

表 2 2 种单项模型在组合预测模型中的权重值

厨余
灰土、煤渣
砖瓦陶瓷
纸类
塑料橡胶
纺织物
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混合物
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图 1 未来 3 a 济南市城市和农村人均垃圾日产生量
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塑料桶 （1 L） 1 只，垃圾袋若干。各户将产生的生

活垃圾进行分类，将有机垃圾和无机垃圾分别放入

2 只铁桶中，塑料垃圾装入垃圾袋中，有害垃圾放

入塑料桶中。农户将分类过的生活垃圾投入到指定

的垃圾收集点 （箱） 后，由村保洁员定期收集转运，

将分类后的生活垃圾送往不同的收集处理地点。
表 3 生活垃圾分类方法

3.2 生活垃圾分类处理收运框架体系

3.2.1 生活垃圾收集点的设置

按照 240 L 垃圾桶能容纳约 50 kg 垃圾量测算，

约能服务 100 人，村庄生活垃圾收集点的最小设置

单位为居住人数在 100 人 （30 户） （设置距离的

要求） 设置 1 组，该村应该设置垃圾收集点 4 处，

每处 240 L 垃圾箱 4 组［2 ］。
3.2.2 收运处理模式

利用村周边闲置土地建设简易堆肥坑和填埋

坑，分别用以处理有机垃圾与无机垃圾。朱各务村

生活垃圾分类收运处理模式见表 4。
表 4 朱各务村生活垃圾分类收运处理模式

4 建议

1） 制定符合济南市农村生活垃圾分类收集的

法规和标准规范。由于目前垃圾管理法规滞后，垃

圾分类工作推进难度较大，政府管理成本较高。建

议加快立法进程，使垃圾分类工作有法可依。制定

相应技术规程和标准，强化、优化农村生活垃圾处

置规划。
2） 采取多样的宣传和培训手段，促进农户的

意识和认知的转变和提升。农户形成垃圾分类意识

需要一个过程，在宣传手段上，应该注重青少年这

一群体，他们在接受学校教育的同时也会给家人普

及相关知识，尤其是老年人对孩子的信任度响应度

非常高。同时加大农村基层领导及广大村民的培训

力度，营造浓厚的社会氛围，使农户形成分类的意

识，从而逐步养成自觉分类的习惯。
3） 加大政府投入力度，确保农村生活垃圾试

点工作有成效。县级政府是农村垃圾处理的责任主

体，要加大农村垃圾处理各个环节的资金投入和力

度，并制定和推行相关环境经济政策，鼓励民资投

入农村环卫建设。
4） 尽快建立和完善与垃圾分类配套的末端处

理技术。村镇垃圾分类是一项系统工程，从农户家

中到垃圾收集点的配套垃圾桶，再到收集转运设

施、配套的处理设施，环环相扣，只要有一个环节

脱节，垃圾分类就可能功亏一篑。所以要把末端处

理作为一项关键工作，尽快建立和完善。
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类别 收集频次 收集工具 收运方式 处理方式

有机
垃圾

每天
人力

清洁车
保洁人员收运到临时堆肥坑

生物处理后
回田

无机
垃圾

每天
人力

清洁车

保洁人员清运到临时堆放
池，由专业车队运输至中转
站至填埋场或焚烧厂

填埋，煤渣用
于铺路、筑坝

塑料
垃圾

每月 垃圾袋

由保洁人员清运到废品回收
站，无法回收的入临时堆放
池，由专业车队运输至中转
站至填埋场或焚烧厂

回收或填埋

有害
垃圾

每月 垃圾袋
专业运输车队运输至处理处
置点

无害化处理

类别 垃圾主要种类

有机垃圾
厨余垃圾、果皮、果核、微小木材、农作物秸秆、树叶、树枝、
草类、动物粪便、厕所内的卫生纸等

无机垃圾
煤灰、煤渣、织物、金属、玻璃、烟头、纸类、纸壳箱、纸类
包装盒、牙膏皮等

塑料垃圾 各类食品包装袋、破旧塑料膜等

有害垃圾
废旧灯管、电池、农药瓶、暖瓶胆、废水银温度计、油漆桶、
药品、过期化妆品等
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