
生活垃圾堆肥化和向农田施用
酒井信一 长谷川香织 安田和雄

一
、

前 言 对废弃物的处理
,

尽管排出量年年在增加
,

但是
,

由于对废弃物处理的设

施建设不充足
,

因此最近各地对废弃物不适当的处理和违章投弃等现象仍频频发生
。

废弃物可分为消费活动中产生的一般投弃物和产业活动中产生的产业废弃物
。

在一般废

弃物中
,

处理最困难的是生活垃圾
,

最近
,

堆肥化试验已在各地见到
,

但其多半是焚烧或

填埋
。

另外
,

在农场
,

虽然使用化肥和农药对作物增产稳产起很大作用
,

但是
,

由于多用这些

化肥和农药
,

随之而来的是有机物还原减少
,

耕地土壤中的小动物和微生物种类与数量正在

大大减少
。

根据上述现状
,

日本信州大学农学部教授酒井信一先生
,

从 年开始
,

对家庭生活垃

圾进行发酵处理作堆肥化试验
,

把处理后的发酵物作为有机肥料
,

向农田施用
。

本文将
“

家

庭生活垃圾发酵处理试验
”

方法与结果和关于生活垃圾堆肥化的意见
,

作一概括介绍
。

二
、

发醉垃圾箱的制作与改良实验和操作方法 原型槽的特征和问题的提出 最初

制作的发酵垃圾箱 称原型槽 是一个纵横
、

高度
、

内部实际容积约 的长方体

箱子
。

槽内有一个隔壁
,

将槽一分为二 个槽约
。

所用的材料是 槽的主体侧壁 四
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中研究自然利用
,

而强调人文 自然的发展
, 。

它首先集中研究 自我 的重新确

定
,

特别是创造不能用物质占有和消费来定义的自我
。

其次它寻找所有强有力联系 ‘如男人

和女人
、

人和 自然之间的联系 的变化
,

以及发现某些地区这些联系的基础
,

作为评价手段

的语言
、

科学认识论
、

高层沃哲学在这些地区一般都是毫无问题的
。

该探索虽然不能被所有

的人确定为必需的组成部分
,

但它却赢得了一些人虔诚的认可
。

在实用主义层次上
,

绿色观关心的似乎是哪一种资源过程困扰着我们
。

淡绿色集结在未

端
,

中等绿色和微暗绿色考察整体
,

暗绿色更加象座在弗雷斯安乐椅中的心理学家的传记故

事而观察听众
。

遥远的征程 在人类及其环境的关系问题上
,

正像 盯 所提醒我

们的
,

地理学家感兴趣的是长时间尺度的事物
,

也正像 所提醒我们的
,

地理学家的兴趣是研究有时被忽视了的事物
。

在我们的大多数人中仍然有些人积极参加了自

然和人文化世界的假设研究
,

其尺度从个体一直到全球规模
。

那么谁在讨论和严格评价绿色

观的过程中做得最好呢 我们观点是
,

我们仍有些事情要做
。

在制定大部分公共 和某些 专

业部门 物质使用计划时
,

对我们过去和现在的行为似乎应该逐渐灌输罪恶感
。

当前宣布我

们无罪没有太大用处
。

但是在回答人类和地球之间稳定的和创造的关系在什么时候和 在什 么

地方得以实现问题时地理学家有长远和广泛的经验
。

我希望我们不要抱着恐惧和愤 怒的情绪

回顾过去
,

而更应该抱着适当的强制性的乐观主义态度向前看
,

来建立生存在唯一地球 几的

所有居民之间的生活方式
。

马建华译 自 《 一 》
, , ,

。



壁 和内部隔壁均为塑料瓦模板 厚度
、

波数
,

上下框子和底板及盖子都是硬

质聚乙烯
,

底板向中心倾斜
,

在中心处设置一个直径为 的排水孔兼给气孔 另外
,

在

底部还设置着有孔板
。

使用的时候
,

向各槽内插入 目眼的网袋
。

原型槽的特征和

提出的问题如表所列
。

表 原型植的特征和提出的问题

项项 目目 原型槽的特征征 提出的问题题

尺尺寸寸 〔 尺 寸大小适宜 于家庭主妇操作
、

使用用 一个槽的尺寸小
,

由于放热大
,

所以以

材材料料 重量轻
、

断热性良好好 很难维持良好的发酵酵

质质量量 在投入中 个槽比 个槽的减量
,

并并 在寒冷的地区使用不放心 不安全

隔隔壁壁 容易取出出出

结结构构 搬运和设置容易易 没有特别问题题

组组合合合合

盖盖子子 由于是密闭式的盖子
,

所以虫子的出出 由于没有空气和水蒸气的通道
,

所以以

入入入和臭气的漏出比较少少 成为嫌气的 厌氧的

凝结水下落落

底底部部 从底部中央的孔进行排水和给气气 〔 给气口和排水管的尺寸与构造有问题题

通过有孔板进行给气和排水水 有孔板的眼很细
,

凹 凸也低
,

所以以

容容容容易塞满满

网网袋袋 内容物的取出和取出以后的操作容易易 由于网眼小
,

所以通气和排水受阻阻

、

改良槽的制作 改良槽的制作主要是考虑了原型槽存在的一些问题
,

于是在实验过程

中将原型槽进行改良
。

去掉内部隔壁 为了增大槽内容积
,

决定把内部隔壁去掉
。

但是
,

在实用时
,

长两个槽连结起来
,

作成二槽式
。

盖的改良 原型槽是密闭型的扁平盖
,

为

了使空气流通良好
,

促进好气性发酵和排出水蒸气
、

降低内容物的含水率以及进一步预防

凝结水水珠下落
,

决定把扁平盖作成斜角
,

其底面 。 ,

上面
,

高度
,

壁面倾斜角
。

底部的改造 为了防止排水管的孔眼堵塞和确保给气
,

把孔的

直径扩大到
,

再在出口处安装一个 字管
,

把给气孔和排水管分开 另外
,

有孔板可

用卵石代替
,

搬到卫生间里使用亦可
。

网袋 为了防止由毛管膜的付着而引起网 很闭塞

的危险
,

改良槽网袋使用了 稀 ℃ 目眼的农业用防风网
。

其他 考虑在寒冷地区使用
,

将改良槽的侧壁用厚度为 的发泡苯乙烯板被覆其上
。

实验步骤及测定项目 生活垃圾 以下简称
“

试料
”

是用 日本信州大学松本生活协

同组合伊那店食堂中排出的剩饭和烹调时剩的下脚料等
,

其平均组成是 烹调下脚料为
,

利饭 肠
,

茶叶残渣 肠
,

蛋壳
。

试验方法是 每星期
、 、 ,

向发酵垃圾箱 原型

槽和改良槽的各槽内
,

投入一次试料
,

投入量是
,

同时投入细菌
,

菌投入量为
,

菌

加
。

此外
,

还向改良槽的一个槽内加投锯末子
,

投入量是每次
,

以便对比观察
。

试料内深度 。的温度及地上 高度的气温
,

是用自记记录计连续记录的
。

实验步骤及测定项目如下 试料投入前 测定凝结水水量
,

底排水水量
,

槽内内容物

体积 投入试料的体积和质量测定
,

试料投入 试料投入 , 在表面撒布细菌
, ‘ 试料投

、 入后 侧定槽内内容物体积
。



实验结果 把发酵垃圾箱各槽内装满试料完毕后
,

经过 天
,

其投入量和减少量大体

上均衡
,

可以认为内容物几乎没有增加
。

经过 天
,

试料投入终了以后
,

观察各槽的内容物
’

都有减少的变化
,

但是在添加锯末子的改良槽中内容物只减少下点点
。

当试料投入零加量达
时

,

从试料表面到 深的试料内开始发酵
,

在被覆了锯末子的改良槽内
,

由于锯末子层

促进通气
,

所以发酵进行的良好
。

而且这种改良槽的盖子与原型槽不同
,

从排气孔放出的水

分和凝结水的排出量都多
,

从底部排出的水量少
。

经过 天 第 个月
,

将各槽内的内容

物取出
,

其体积和质量都减少了 八 。一
,

原型槽内容物体积减少约
,

质量约

加锯末子层的改良槽内容物体积减少约
,

质量约
。

各槽都产生了臭气和虫子
,

但是

在加锯末子的槽中却极少
。

在原型槽中的含水率超出投入生活垃圾的值
,

并且腐败臭气很强
,

虫子发生的也最多
。

年 月 日
,

酒井信一教授开始进行第 次实验
,

分别使用 了具有

调节水分和促进通气机能的锯末子及在比较短的时间内能发酵分解和减量的干燥过筛豆腐

渣
。

为了防止凝结水珠从盖子上落下来
,

把盖子倾斜角度改成 度
。

第 次实验时的试料是

一天投入一次
,

其投入量为 生活垃圾 日
,

菌 日
,

锯末子和干燥过筛豆腐渣

日
。

通过实验 从面向实用化的角度来考察
,

可以看出
,

第 次实验是在连 日最低气温在

℃以下的严寒期开始的
,

每周投入生活垃圾 次
,

得到超出当初预想的好结果 在温暖期
,

最好是每天投入一次
,

也能够得到很好的发酵
。

在以减少生活垃圾为目的的情况下
,

不使用具有调节水分和通气的材料这种方式为好
,

但是
,

不可避免有发酵臭气和虫子产生
。

在以制作堆肥为目的的时候
,

用锯末子等被覆控制减量的方式为好
。

在这种情况下
,

恶

臭味和虫子的发生大大受到抑制
。

在控制或降低臭味和虫子发生和期望减量的情况下
,

使

用像干燥过筛豆腐渣之类的材料为好
。

把改良槽的两个槽连结起来作成二槽式是值得欢

迎的
。

三
、

生活垃圾资源化系统 对生活垃圾的处理是很重要的
,

它可以减少垃圾的搬出量
,

又能准确地分门别类地搬出去
,

还能很容易形成可靠的再生资源
。

酒井信一教授以家庭生活垃圾的发酵减量化为出发点
,

制作了
“

生活垃圾资源化构想
”

流程图
。

流程图 ①的
’‘

家庭用发酵箱
”

是上述的经过改良的发酵垃圾箱
,

即纵横
、

高度
、

内部容积为洲 的长方体两个连结起来的箱
。

具体操作方法是 把厨房垃圾每天投入到

第 槽的网袋中
,

在其上撒布细菌
,

如果一天的投入量是 一 阳寸 假如厨房垃圾仍照原来

那样堆积的话
,

那么
,

估计装满第 槽约用 个月的时间
。

然而
,

由于投入的生活垃圾是在

逐渐发酵减量
,

所以要几个月后才能装满
。

接着对第 糟用同样方法继续接着投入
,

将其装

生生生

活活活

垃垃垃

圾圾圾

生 活垃圾资源 化流程 图



满后再从第 槽内把原来装在网袋中的内容物取出来 简称
“

发酵物
”

好气中温发酵
,

所以如果使用的方法适当
,

那么
,

很少产生臭味
。

从第

量
,

已大幅度的减少
。

目前
,

在居民区每隔

发酵垃圾箱
,

重量轻
,

水分少
,

容易操作
,

一 天收集一次生活垃圾
,

估计要数月才收集一次
。

,

由于这种发酵是

槽中取出的内容物

如果使用上述这种

若把
“

发酵物
”

取出后原封不动地作为堆肥使用的话
, 有点不成熟

,

因为是中温发酵
,

病原微生物和各种杂草的种子等
, 有残留下来的可能性

,

所以
,

在作堆肥和畜舍敷料等使用

的时候
,

就需要把收集起来的
“

发酵物
”

进一步投入到流程图②的发酵回转桶中
,

同时投

入 菌
,

由燃烧器点火
,

发酵回转桶中的内容物温度徐徐上升
,

约 小时后达到 左右
。

此间
,

在桶内投入
“

发酵物
”

时添加投入的 菌成爆发性的增殖
,

进行着急速地高温发酵
。

在 一 个小时发酵处理后取出的内容物 称
“

发酵物
”

中
,

菌仍继续活泼的活动着
,

伴随 菌的呼吸而产生发热的高温发酵
,

也在继续进行
。

在这个阶段
,

由于进一步高温
,

使

一些有害的低温菌
、

中温菌
、

小动物
、

杂草种子等
,

全都被灭死
。

把
“

发酵物
”

作熟化堆肥时
,

是将其投入到流程图③的简易熟化槽中
,

使之进一步熟

化
。

在农家的旱田里设置的熟化槽
,

采用木土结构
,

用 宽的聚乙烯网构成直径为 的

园筒形
,

容积约 “ ,

中央插一个有孔管
。 “

发酵物
”

被投入熟化槽后
,

从周围的网眼供

给空气
,

从中央的有孔管跑气
,

在好气的条件下继续活动的 菌在 一 个月间
,

边把熟化
‘

槽中内容物的温度维持在
。

一 ,

边制作出熟化堆肥
。

另外
,

在不考虑堆肥化的情况下
,

把
“

发酵物
”

原封不动或者将其焚烧后的残灰集中

到一起
,

固化成预制构件
口

流程图 ④的嫩烧炉构造简单
,

坚固
,

由于用不锈钢制作的燃烧室放入水槽中
,

所以壁面

, 不会因为高温而变坏
。

把收集起来的
“

发酵物
”

原袋投入到燃烧室内
,

如果再辅之会适的

鼓风机送风
,

那么相当湿的东西也能很容易烧掉
。

当然
,

投入到一般的焚烧炉中也可以
。

流程图⑤的预制构件化使用的固结剂
,

是在普通硅酸盐水泥中混入数 种化学物质
,

把
“

发酵物
”

与大体上同量的砂或土
,

混合起来
,

再混入 一 的固结剂
,

加水和成稀泥

状
,

流进模 型中
,

数小时后
,

即能得到土木建筑用的预制构件
。

四
、

生活垃圾堆肥施用效果 生活垃圾堆肥化实验是从 年开始的
,

通过对土壤物

理性
、

化学性和土壤动物等各种测定及作物栽培试验等
,

以明确有机物的施用效果
。

并以此

为目的
,

连续不断地进行实验
。

试验区划分为 个区 个堆肥混入区
、

印
,

个堆肥被覆区 和
,

化学肥料区
,

无肥料区
。

每年春天施肥一次
。

把过去 年间 一 年 堆肥施用区与化学肥料施用区进行比较
,

耳以看出

有机物含量随着堆肥施用量的增加而有年年增加的倾向
。

间隙率随着施用量的增加

而增加
。

保水性 印 值 在被覆区从第一年度可以看出有显著的提高
,

可是
,

在混入区

的 区第三年里和 区第七年里发现有差别
。

地温 地下 在混入区儿乎没见到差

别
,

但是
,

在被覆区 日高低差小
,

冷凉时的 日最低地温高
。

土壤硬度 抵抗力指数 随施

用量的减少而减少
,

特别是被覆区尤为显著
。
‘ 化学性 值降低

、

氮素的蓄积和磷的有效

化
。

小型干性土壤动物相 动物的种类和个体数增加了
,

捕食类动物也出现 了
,

土壤动物

相多样化起来
。

这样一来
,

由于连年施用堆肥
,

结果使土壤透水性和保水性年年得到提高
,

上壤膨松软
、 化

,

化学性也提高了
,

生物相丰富起来
,

特别是 在被覆区
,

上述这些表现很明 显
。

例如
,



体 感 气 候 研 究

【日 】坂上 务

序 生理气象学是研究大气现象与生 划分日本的体感气候区
,

并对体感季节做一

命现象之间的关系的一门学科
,

研究范围非 些探讨
。

希望能够获得生理气象方面的一些

常广泛
。

农作物和森林都依存于天气
,

家畜
、

基础数据
。

家禽和其他各种动物以年为周期的繁殖
、

移 内 容 体感主要与身体表面的热量收

动和冬眠也是由全年的天气过程决定的
。

尽 支有关
。

热量收支既和气温与皮肤温度的差

管人类渴望摆脱各种自然力的影响
,

但是在 值有关
,

也和温度
、

风速等气象要素有关
。

情绪和身体反应方面我们仍然在很大程度上 过去人们为了综合表示与人的主观体感十分

受着天气的支配
。

协调的气象要素
,

不断地进行着各种尝试
。

人体通过皮肤及肺泡粘膜与大气接触
,

人的体感之所以能够保持一定
,

是因为

通过它们的媒介作用
,

体内组织接受大气的 人体在体内不断产生热量的同时
,

也通过皮

影响
,

受到各种各样的作用
。

一般如果外部 肤和粘膜面不断地向外散热
,

中间起调节作

环境变化不大
,

通过内环境的调节可以修正 用的是人脑的热调节中枢
。

平衡中出现的微小紊乱
,

从而使机体在生理 热量的产生主要是肌肉和肝脏内的物质

上保持一定的平衡状态
。

这就是通常所说的 代谢的结果
,

体内热量与外界交换的方式如
“
维持恒常性

” 。

周围环境的适当刺激对于 下
。

括号内的百分比是在常温
、

无风
、

直立
、

维持人体的活动是不可缺少的
,

但是一旦刺 轻装的情况下的估计值
。

激过强就会引起各种疾病
。

所以
,

作为对外 一 十 二 士

部环境的适应
,

一方面我们应该增强机体自 机体产生的热量 皮肤表面的

身对气候的适应能力
,

另一方面通过衣
、

住 辐射散热 对流
、

传导散热

食 或者更大规模的自然改造征服气候环 皮肤表面的蒸发散热 呼吸

境
。

另外
,

动物和人也常常迁移或者避署
、

散热 肠 排泄散热 肠 身

避寒
,

以寻找气候比较舒适的栖息地
。

关于 体蓄热 士
。

体感气候过去做过很多研究
,

在此想就气候 人体感到寒冷是因为上式右边的值不断

气象 和人体的反应
,

首先从健康人的体 减小
,

其原因可能是 值减小
,

或者是括号

感和气候要素的关系入手
,

然后在此基础上 内除 以外的一些项的值变大
。

用二‘ 时汤 月解‘ 月“ 袱卿 况拐‘ 用备 袱姿 民洲‘ 祝邪‘ 州吕 况买‘对‘ 民甲吕醉留 甲“ 月日吕 时鉴 喇“ 民 ,吕 民召‘ 月二‘ 烈“ ,甲冰 扰嗯备 民水‘ ”莎 ”脚 斌洲‘ 州公 泊日等 价 ,盆 州吕 州昌 峪二‘ 获 ,吕 民, 吕对洛 州‘‘ 斌呀场

从 年小芜著的栽培试验结果来看
,

在堆肥施用区
,

特别是小芜著根部成长良好
,

叶重 根重 比小
。

连续施用堆肥给早地土壤带来良好的影响
,

效果明显
。

家庭用的发酵垃圾箱应实用化
,

降低垃圾箱的制造费
,

免费传授使用方法
。

假设在日本

万世带地区的家庭中使用发酵垃圾箱
,

或只用生活垃圾或添加锯末子等材料
,

以
“

发酵物
”

个月为尸期
,

假定回收约 巧 的话
,

一天平均
“

发酵物
”

的收集量约 “ 。把这些东

西用处理能力为 “的发酵回转桶进行一天两次发酵处理
,

进一步再用简易熟化槽两个月使

之熟化
,

一天约 “ · 考虑原材料利用率为
,

那么
,

一年间就 生产出 的熟化

堆肥
,

这是很可观的
。
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