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	         摘要  
      从理论上分析了生活垃圾分类的目的、过程和结果。指出垃圾分类主要以资源化利用为目的，垃圾分类是熵减过程，要将源头分类和末端分类结合，从产品设计开始，对垃圾分类进行系统设计和建设，完善分类系统，提出分类会导致分流而非减量，导致垃圾处理总投入的增加而非减少。
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      1  引言
      生活垃圾分类收集是当今世界生活垃圾管理和处理的潮流。美国、加拿大、德国、英国、法国、澳大利亚、日本等许多国家根据本国生活垃圾成分、经济发展水平、居民生活和消费习惯等，制订了相应的生活垃圾分类法规、计划和实施办法。如德国建立了“绿点”标记、双元回收系统，澳大利亚实施的“零垃圾”计划。
      我国许多城市也积极开展生活垃圾分类收集的试点，开始了将生活垃圾转化为资源的积极探索。2000年6月，建设部公布了北京、上海、南京、杭州、桂林、广州、深圳、厦门等8个城市为“生活垃圾分类收集试点城市”，各城市结合各自的特点和实际情况确定了各自分类收集的目标和实现形式。如上海市政府在1999年：2000年，上海中心城区生活垃圾分类收集地区要达到20%，2002年，要达到50%。至2001年7月，上海中心城区推行分类收集的地区已达到37%。其他如西安、大连、青岛、郑州等城市也在积极推行生活垃圾分类收集。
      各国各地的生活垃圾分类收集工作，在实际确定分类类别、做好社会宣传发动、设施设备配套、运营管理等方面进行了积极的探索和实践。在总结现有经验的基础上，本文对合理设计生活垃圾分类方式，逐步构筑生活垃圾分类收集系统，真正实现生活垃圾分类收集、分类运输、分类处理和资源化利用进行探究。
       
      2  垃圾分类理论
      2.1 分类目的
      2.1.1 资源化利用
      　　在城市化进程中，生活垃圾作为城市代谢的产物曾经是城市发展的负担，世界上许多城市均有过垃圾围城的局面。而如今，生活垃圾被认为是最具开发潜力的、永不枯竭的“城市矿藏”，是“放错地方的资源”。这既是对生活垃圾认识的深入和深化，也是城市发展的必然要求。垃圾是人类生产和生活活动的伴生物，由于环境容量的有限性，不可能无限承受排放的垃圾，为维持城市的可持续发展，城市应更加理性地处理和管理生活垃圾。尽可能进行充分的资源化利用，使更多的垃圾作为“二次资源”进入新的产品生产循环，从而减少最终排放到环境中的生活垃圾。
      　　生活垃圾分类收集是生活垃圾资源化利用的前提和基础，生活垃圾分类类别主要以该类别或成分是否可资源化利用为标准。不能实现资源化的垃圾分类，只是形式上的分类，而难以获得持续发展的动力。
      2.1.2 提高垃圾处理的有效性
      　　目前，垃圾处理技术多种多样，有填埋、焚烧、堆肥、厌氧消化、气化、超高温处理、回收再生等。几十年来垃圾处理的实践表明，还没有1种处理技术可以高效而无污染地处理混合垃圾，每一种处理技术均有其不容忽视的弊端，如填埋产生沼气和渗滤液、孳生蚊蝇，焚烧产生二恶英（Dioxin），堆肥产品中玻璃等杂质影响堆肥质量等。这些弊端的根源在于垃圾的混合，因为混合垃圾中包含各种成分，使本来有效的处理方式顾此失彼。
      　　对垃圾进行分类的重要目的在于提高垃圾处理的有效性。垃圾中有机成分分类后进行厌氧消化，剩余的无机矿化成分填埋，可以避免填埋处理过程中的种种弊端。推行垃圾分类，让该焚烧的去焚烧，该厌氧消化或堆肥的去制作肥料，该回收再生的进行回收再生，最终的残渣进行填埋，从而提高垃圾处理的有效性。同时，有害垃圾被单独分类收集和处理，也可以简化垃圾处理过程。
      2.2 分类过程
      2.2.1 生活垃圾的产生过程
      　　生活垃圾的产生过程，对特定使用者而言是产品使用价值的丧失或部分丧失。这种丧失，既有特定的对象，又有特定的时间。比如电视机，当使用者觉得型号太小或黑白电视已经不能满足其需求时，电视机对使用者而言不再具有使用价值而被扔弃成为垃圾。但对未拥有电视机的人而言，小型号和黑白均不是问题，电视机仍然可以发挥其使用价值。
      　　同时，产品的价值，主要是其作为材料属性的价值，大多不因使用价值的丧失或部分丧失而丧失。同样是电视机，显象管因为烧毁失去价值，但其它的零件可能还具有一定的价值。又如啤酒瓶在啤酒被饮用后其作为啤酒瓶的使用价值已经丧失，但并未丧失制作啤酒瓶的玻璃的价值；食物残渣已经不具备被食用的价值，但并未丧失其作为有机物质制作肥料的价值。正是这种价值的存在，使生活垃圾可能作为“二次资源”，而被资源化利用。
      2.2.2 垃圾的资源化利用
      　　垃圾的资源化利用，是对被扔弃或排放成为垃圾的物品进行适宜的回收、加工和利用，使其价值得以恢复或增加，重新体现在新的产品中。其实质是使垃圾潜在的价值得以重新体现。
      　　垃圾分类资源化利用的过程与产品的生产过程相逆。产品是由各种材料加工、组合而成，产品的生产过程是各种材料的聚合过程。
      　　生活垃圾分类的过程，是各种材料的分离过程。生活垃圾的资源化利用，包括原生态的利用和再生态的利用，其先决条件都是垃圾的分类。原生态的利用指不改变产品的性质和用途，经适当的修复后重新使用。再生态的利用指在无法维持原生态的情形下，经过适当的加工，制作成性质或用途相异的产品进行利用。如利用PET塑料纺丝后作为原料之一制作领带、衬衫等，再生产品与塑料制品的原来性质和用途大相径庭。
      　　因此，垃圾的资源化利用，实质是使垃圾价值得以重新体现的过程。
      2.2.3 垃圾分类是熵减过程
      　　分析居住区的垃圾箱或填埋场的垃圾成分可见，垃圾中几乎无所不包。任何我们消费的物品，均最终出现在垃圾流中。因此，垃圾的产生，就是各种各样的物品经使用后的汇集。这些物品首先在每家每户被集中到垃圾桶或垃圾袋，然后被收集或弃置在居住区的垃圾箱，最终被汇入更大的垃圾流，进入焚烧厂、填埋场或其它处理设施。这是一个熵增的过程，在1户居民家中的垃圾桶或垃圾袋里可能只有1个啤酒瓶和1个可乐罐，到居住区垃圾箱时混入报纸、塑料袋、果皮等，在垃圾中转站混入破碎的沙发、玩具等，成分越来越复杂，混乱度也逐渐增加。
      　　垃圾分类的过程与垃圾的产生过程相逆，是一个恢复垃圾“秩序”的过程，经分门别类，衍生出无数的支流，回复到垃圾材料属性的状态，以进入资源化利用的再生产流程。如啤酒瓶、白酒瓶、黄酒瓶均作为玻璃被归为一大类，和塑料、纸张、金属等分离。而为了进行后续的资源化利用，针对不同的利用工艺，可能还需对一大类的垃圾进行细致的分类，如玻璃又可能被要求按颜色分类，塑料被要求按化学成分进一步分类。因此，垃圾分类增加了各种组分的有序性，是熵减过程。
      　　从物理学理论知道，熵减过程需对系统补充额外的能量，以维持其有序性。因此，垃圾分类不可能自动实现，必然要求能量的输入。这种能量输入体现在人们为垃圾分类所付出的劳动以及分类设施的能量消耗等。以资源化利用为目的的分类最终状态是使垃圾能作为“二次资源”的原材料，分类的细致程度因资源化利用的工艺不同而有所不同，但从垃圾的整体概念上讲，这种差异是细微的。所以可以认为，对垃圾进行分类以进行资源化利用所需要的能量输入总量基本是恒定的。
      2.2.4 垃圾分类要将源头分类和末端分类结合起来
      垃圾分类首先从末端分类发展起来。对垃圾的重新认识使人们对垃圾的处理转变到对垃圾的资源化利用，而资源化利用的前提是垃圾分类，因此，在垃圾处理场所对垃圾进行必要的分类就自然而然地发展起来。采取这种分类方式，垃圾分类所需要付出的能量可以集中体现。因此，不论是人工分类、完全机械化分类，还是人工与机械相结合的分类，所需要的代价均显得很高——需要投资建设大规模的分类设施和购置相当数量的分类装置。垃圾未被源头分流，则需要分类的垃圾量很大，垃圾的组分很复杂，使用的分类装置较多，运行费用也越高。
      随着对垃圾的研究和认识逐步深入，人们发现还没有1种处理技术可以将所有的垃圾处理到完全无害化的水平，也没有1个垃圾分类系统可以适应各种复杂成分的垃圾，可以对所有不同种类的垃圾进行分类。因此，为简化末端分类，必须对垃圾进行源头分类。
      生活垃圾源头分类实质是对垃圾分类所需总能量输入的分解。通过对广大民众扔垃圾行为的规范，使之参与源头的分类，付出必要的劳动，使生活垃圾的“有序性”在垃圾被扔出来之前就达到一定的水平，从而减少后续的能量输入。鉴于普通居民对垃圾专业知识的有限性和对垃圾分类所需付出劳动的认同感差异，在源头依靠居民所能做的，只能是粗分类。
      2.2.5 垃圾分类从产品设计开始
      对已经产生的垃圾进行分类，还是停留在对垃圾的被动处理基础上。应在产品的设计过程中，考虑到产品最终成为垃圾后的分类处理问题。产品设计过程中应做到：
      （1）材料最省
      满足产品功能的前提下，使用尽可能少的材料，从而使产品被废弃后所产生的垃圾量最少。如塑料牙膏管，在不导致牙膏渗漏的前提下，采用尽可能薄的塑料，则最终产生的塑料废弃物将最少。
      （2）材料品种最少
      　　垃圾的分类必须将各种成分的垃圾分类到材料属性的地步。因此，如果设计时考虑使用的材料品种越少，产品成为垃圾后分类越容易实现。以雪碧瓶为例，因为瓶身、瓶盖、标签采用不同的塑料，所以最终再生利用之前需将这三者分离。但若可以做到采用相同品种的塑料，则不需进一步细分，就可以直接进行再生利用。
      （3）应包含对产品最终作为废弃物处理的设计
      　　如使用的连接件便于拆卸，标明所使用材料的性质甚至回收再生方式等，使最终分类回收操作方便。
      2.2.6构筑分类收集、运输和处理系统
      垃圾分类的实现过程，包括源头分类投放、收集、运输和处理。这是1个系统，任何1个环节不到位，垃圾分类就难以取得实质性的效果。
      上海早在20世纪80年代就试行过垃圾分类收集，但由于分类系统未配套，分类收集工作未能坚持下来。2000年10月，上海开始实施一次性塑料饭盒专项管理，由于有一次性饭盒再生利用厂做支撑，具备了相对完善的分类收集、运输和处理系统，一次性塑料饭盒的管理成效显著。至2001年7月，平均回收量达到60万只/d。
      因此，推行垃圾分类，要对其作系统的思考、设计和建设。
      2.3 垃圾分类结果
      2.3.1 分类导致分流而非减量
      垃圾分类不过是对已经产生的垃圾进行分流，从混合投放到分类投放，从混合的垃圾流改变为分类的垃圾流，并不具有促使少扔垃圾的动力，因此并不能减少垃圾的产生量。
      推行垃圾分类，促使可资源化利用的垃圾进行资源化利用，可能减少的是进入填埋场的垃圾，或者说需要最终处理的垃圾量。因此，垃圾分类可以使垃圾资源化利用的程度和比例提高，却难以从总体上改变垃圾产生量的变化。当然，如果分类收集、运输和处理的系统逐渐完善，通过这一系统收运处理的垃圾量逐渐增加，原先混合收运处理系统的垃圾量应该有所减少。比如，上海如果20%的垃圾经分类收运处理系统处理，原来的收运处理系统应该只处理80%的垃圾，从表面上看也是1种减量。
      2.3.2 分类导致处理的总投入增加而非减少
      由于垃圾分类需要建设分类收集、运输和处理的系统，需要对系统进行能量的输入，因此，从总体上讲，推行垃圾分类应增加在垃圾处理上的总投入。以分类运输为例，如果1个小区每天产生3t垃圾，采用混合运输只需要1辆车收运1次，但进行分类以后，除对湿垃圾需每天收运1次外，对干垃圾尚需增加2d收1次、3d收1次或者更长时间收1次的收运，增加对有害垃圾不定期或定期的收运。显而易见，收运的成本增加。从处理设施上看，垃圾分类需要增加相应的分类处理设施，比原先的处理系统更加复杂，相应的投入也会增加。
      而垃圾资源化利用所产生的经济效益总体上并不能平衡由于分类所增加的支出。如果某种垃圾资源化利用产生的经济效益高于分类所增加的支出，这种垃圾在今天的垃圾洪流中肯定已经通过各种途径被分离出来。如PET瓶、易拉罐，在今天的填埋场几乎难觅踪迹，就是因为其资源化利用产生的效益显著而产生经济驱动力，使之从家庭、垃圾箱、中转站等垃圾收运的过程中不断被分离开来。
       
      3  结语
      垃圾分类作为世界垃圾处理和管理的潮流，对此有要一个理性科学的认识。从分类目的上讲，分类既为了资源化，又为了使垃圾处理更加有效。从分类过程上看，垃圾分类是熵减过程，需要投入额外的劳动。要将源头分类与末端分类结合，并从产品设计开始，对垃圾分类进行系统设计和建设，完善分类系统。从分类结果上看，分类导致分流而非减量，导致垃圾处理总投入的增加而非减少。



