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高校废弃物多级减量化模型构建 

骆金鸿，包月姣

（湖南环境生物职业技术学院 商学院，湖南 衡阳 ４２１００５）

［摘　要］高校废弃物产生数量庞大，增长迅速，却未得到有效处理，而其有效处理影响着我国生态文明建设标杆的树立。从
源头减量化、过程减量化及终端减量化三个方面，构建高校废弃物多级减量化模型。源头减量化包括食堂区的“用餐文化”

源头减量、宿舍区的“门禁＋有偿收集点”源头减量、公共区的全面“限塑”源头减量、教学区的“设备高效利用”源头减量，过
程减量化包括废弃物生产者对垃圾的有效分类及分类后的有效分拣处理，终端减量化包括校园废弃物内部自我处置及外部

处理。多级减量化模型的创建使高校逆向物流的实施更为明确、顺畅、高效和普及。
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　　在生态校园建设背景下，构建高校逆向物流体
系、实现资源的循环利用是生态校园建设的核心目

标。是否具有处理全部或大部分校园内产生的废

弃物质并具备废物回收及综合利用能力是高校构

建逆向物流体系的关键。高校是一个人口众多、规

模宏大的复杂生态系统，其建设维护、教学科研、生

活娱乐等活动都会产生大量的废弃物；因此要建设

绿色生态校园，就需要对高校废弃物进行多级减量
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处理，从而使高校逆向物流的实施更为明确化、顺

畅化、效率化和普及化。

　　一　高校废弃物多级减量化模型创建的必
要性

　　（一）高校废弃物产生数量庞大，增长迅速
大学校园是一个“微型社会”。随着高校的不

断扩招，各高校办学规模不断扩大，师生人数迅速

增加，校园生活垃圾数量也在不断增加，造成的环

境压力更大，且日益明显。以湖南环境生物职业技

术学院（以下简称我校）为例，截至２０１６年９月３０
日，在校学生已达１６０００人，教职员工１０００余人。
相关研究表明，我国大学校园人均垃圾日产量为

０．５ｋｇ，我校大学生每天将产生垃圾共８．５ｔ。［１］据
《高等教育第三方评估报告》，截至２０１６年年底，我
国高校在校学生共３６００万人，每天平均产生垃圾
约１８０００ｔ，１年产生垃圾约６５７万 ｔ。［２］根据《２０１５
年版中国再生资源市场现状调研与发展趋势分析

报告》，我国再生资源回收率均值为７０％，［３］则我
国高校产生的校园垃圾能产生的再生资源达

４６０万ｔ。由此可见，高校校园废弃物的有效处理已
经成为亟待解决的问题，校园垃圾的减量排放和高

效回收利用已成为高校管理者和教育者面临的紧

急课题之一。

（二）高校废弃物未得到有效处理

高校废弃物的处理已经历从初步探索到普遍

推进的过程，但实际收效并不明显，出现了很多问

题：首先，废弃物处置效率低下。截至 ２０１５年年
底，高校废弃物的无害化处理率仅５２．３％，还有近
一半的高校废弃物未能得到有效处理。其次，废弃

物处理的超标现象和二次污染问题严重。由于资

金缺乏、技术落后，许多高校采取小范围填埋方式

来处理校园生活垃圾，而其垃圾填埋技术较为落

后，许多高校垃圾填埋出现渗滤现象，造成二次污

染。再次，高校在校人员环保意识及垃圾分类意识

不强，往往将普通生活垃圾与教学垃圾甚至食堂垃

圾混杂，这极大地增加了垃圾回收利用的难度，导

致废弃物分类回收效果不佳。最后，缺乏自主回收

利用废弃物的有效模式，以致许多可再利用的物品

被抛弃，可再用资源未得到有效利用。

（三）高校废弃物的有效处理影响着我国生态

文明建设标杆的树立

有研究表明，具备较强环保意识的主要为 ３４

岁及以下人群，而在环保行为方面有积极表现的主

要为 ２４岁及以下人群，而其学历层次均为大专及
以上。［４］高校学生正属于上述人群，因此，高校作为

我国生态文明建设的标杆，其废弃物的有效处理直

接影响到生态文明建设标杆的树立。高校作为具

有社会示范性的特殊城市生态系统，是传承文明和

培养人才的场所，承担着思想教育的基本功能。高

校构建废弃物多级减量化模型，形成废弃物高效回

收利用的社会氛围，树立一种积极的社会导向，对

我国开展“生态社区”“生态城市”“生态省”建设具

有重要的引导性和示范性作用。

　　二　模型构建

高校废弃物的多级减量化意味着采取不同的

途径对校园废弃物进行多级处理，这种处理包括减

少垃圾的生产和排放、合理利用资源、最优化使用

原始材料等。高校废弃物处理工作流程可分为三

个阶段：其一，从源头节能减排，降低垃圾的产生，

减少垃圾产生总量；其二，提高废弃物处理过程中

的循环利用率，实现资源的最大回收利用；其三，最

大程度地使垃圾无害化，减少垃圾的最终排放量，

降低终端废弃物对环境造成的影响。因此，可以

“源头减量化、过程减量化、终端减量化”为主体，构

建高校废弃物的三级减量化模型。高校废弃物多

级减量化模型设计如图１所示。

图１　高校废弃物多级减量化模型

（一）源头减量化

高校废弃物的源头减量化是指在物料变成废

弃物流入校园之前就进行有意识地控制使用与消

耗。严峻的现实表明：目前高校对废弃物的终端解

决极为被动，对废弃物进行源头控制才是问题解决

的关键。高校产生的垃圾主要包括：印刷制品、纸

质包装、塑料制品、少量金属制品及瓜果皮剩饭菜

等，覆盖区域为教学区、宿舍区、食堂区和公共活动
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区等。由于不同区域所产生的主要废弃物种类各

不相同，进行不同区域、不同种类废弃物的分类处

理是源头减量化处理的基础。高校废弃物及其对

应覆盖区域如图２所示。

图２　高校废弃物及其对应覆盖区域

　　１．高校食堂区的“用餐文化”源头减量
高校食堂承担着大量学生的就餐服务工作，每

日食材消耗量很大，再加上一些学生浪费较多，食

物废弃物产生量很大。高校食堂区的食物废弃物

减量化处理需在食材源头和食物消耗两个方面双

管齐下：在食材源头的控制上，“净菜”的引入能极

大减少食材废弃物的产生，同时也能极大减少食堂

工作人员的劳动量；其次，全面实行“光盘行动”，最

大限度地减少食物的浪费，减小废弃物后期处理工

作量。“光盘行动”是一种节约意识，是校园文化的

体现，高校相关部门应大力宣传，在整个校园内形

成“珍惜食物，浪费可耻”的用餐文化。

２．高校宿舍区的“门禁 ＋有偿收集点”源头
减量

高校宿舍区是大学生日常起居的场所。相对

其他区域而言，宿舍区是垃圾排放管理最薄弱的环

节，但它却是校园废弃物排放最主要的源头之一。

以一个能容纳６００个学生的宿舍楼为例，每日至少
产生５００个以上的废弃塑料瓶，以及大量的一次性
方便筷子、餐盒、布类衣物及其他生活垃圾。近年

来，随着电子商务行业的迅猛发展，高校大学生成

为网购热潮中的主力军，产生了大量快递包装盒废

弃物。［５］针对宿舍区废弃物排放种类等特点，可在

每个宿舍门卫管理处设置相应的门禁制度和有偿

收集点：一方面，禁止大学生携带外包饭菜入寝；另

一方面，在门卫管理室设置回收快递包装盒和饮料

瓶等有偿收集点，实现快递包裹“脱装”后入寝室，

减小废弃塑料瓶的排放量。

３．高校公共区的全面“限塑”源头减量
高校公共区是大学生购物消费的主要场所，也

是校园白色垃圾产生的主要源头，由于塑料很难被

降解，所以给校园环境造成了极大的负担。在校大

学生为了生活便利，经常使用塑料袋用品。外卖打

包用塑料袋，超市购物用塑料袋，买书买衣物用塑

料袋，塑料袋使用频繁。因此，在校园公共区实施

全面“限塑”的规章制度是解决这一废弃物排放最

直接有效的方法，同时这种规章制度作用的对象不

仅包括全校师生，还应包括在校园内经营的一切

商家。

４．高校教学区的“设备高效利用”源头减量
高校教学区的废弃物主要来自教学废弃仪器

设备、教具以及一些教学辅助用品。随着高校扩

招，其办学规模也越来越大，教学设备的使用量随

之增多。高效利用教学辅助设备对减少高校废弃

物总量具有重要意义。高校应在全校推行教学设

备、仪器、教具等实名登记制，倡导教师珍惜教学材

料，特别是一些生物、医学、化工类院校，教学实验

材料数量巨大，更应提高利用率。

（二）过程减量化

废弃物的过程减量化也可称为“中间减量化”，

是多级减量化模型的主体，决定着多级减量化模型

的实施效果。这个阶段主要通过提高校园内废弃

物回收及循环利用率，减少校内储运量，实现再生

资源的最大产出。因此，“分类、分选、回收、二次循

环”便成为校园废弃物过程减量化的主要途径。高

校废弃物过程减量化模型如图３所示。
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图３　高校废弃物过程减量化模型

　　１．校园废弃物生产者对垃圾的有效分类
普通居民对垃圾分类仅停留在概念层面，对究

竟如何正确分类并不了解，大量可回收资源由于没

有实施垃圾分类而被浪费，这在高校也不例外。一

方面，由于我国的垃圾分类起步较晚，垃圾分类的

普及教育工作还有待完善，我国居民大多不知如何

对垃圾进行正确分类，即使主动进行了垃圾分类，

也往往因分类错误而导致分类行为失去实质性意

义；另一方面，我国现阶段的垃圾分类设备也不齐

备，常见的垃圾分类设备为可回收与不可回收两种

垃圾桶，并不能很好地完成垃圾的细分工作，而垃

圾分类越细，过程减量化就越容易。

（１）校园废弃物进入自主循环系统
校园废弃物的生产者对废弃物的分类处理，不

能只停留在传统的直接入垃圾桶这一阶段。联合

国环境规划署首席专家拉斯基曾提出：“垃圾是放

错了地方的资源。”废弃物也是一个相对的概念，同

样一个废弃物，对于某些人来说它是废物，但对于

其他人来讲或许是很有价值的东西。因此，在对废

弃物进行分类处理时，首先应思考该废弃物是否具

备流入自主循环系统的条件，如果具备，那么便可

以采取置换、售卖等形式完成这一循环。针对置

换，可在校园内设置二手置换柜，甚至可以设置无

人看管的二手置换柜。大学生们直接将自己不要

的东西拿去跟置换柜里自己需要的东西进行置换，

这样能让废弃物变废为宝，同时这种无人看管的二

手置换柜对于大学生的思想道德教育而言也是一

种新模式。而针对售卖方式，则可以采取校内外线

上和线下两种市场化运作模式，高校应提供政策支

持，鼓励大学生将其作为创业项目来实施。通过上

述废弃物的分类流向，一部分校园废弃物直接进入

自主循环体系，完成高校废弃物过程减量化的第

一步。

（２）校园废弃物进入“四桶一器”
大部分高校在教学区、实验楼、图书馆、公共活

动区等场所设置了分类垃圾桶，学生可按桶上的标

识将垃圾分为可回收和不可回收进行投放。这种

粗略的垃圾划分方法一方面增加了大学生投放垃

圾的随意性，另一方面为垃圾分拣、处理工作增加

了难度和人力成本，不利于废弃物的高效回收利

用。在垃圾投放分类上，可效仿德国的“三桶一器”

的垃圾收集、分类模式，［６］设置“四桶一器”的垃圾
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收集、分类设备。“四桶”主要是蓝色垃圾桶（收集

可经堆肥处理的有机垃圾）、绿色垃圾桶（收集相关

回收企业、部门进行资源再利用的垃圾）、红色垃圾

桶（收集有害垃圾）和黑色垃圾桶（收集完全失去

回收价值的垃圾），而“一器”指贮藏容器，收集有

直接回收价值的废弃物，可进一步分为电子产品类

和衣物鞋包类等。由于不同区域产生的主要废弃

物不尽相同，因此高校在“四桶一器”的投放上也应

视区域不同而使用不同的容器种类、大小。

值得一提的是，校园废弃物的分类投放完全依

靠废弃物生产者的自觉性。尽管通过垃圾桶的进

一步鲜明细化能给大学生准确分类投放垃圾提供

更有力的设备保障，但提高废弃物生产者们对不同

类型垃圾的认识，增强其分类投放的主动行为，仍

然需要高校进行持续不断的教育宣传，建立相应的

规章制度，并形成互动氛围。同时，相关研究表明，

在不同废弃物覆盖区域，废弃物生产者表现出来的

分类投放行为也存在很大差异，教学区的自觉分类

行为相对显著，而公共活动区及宿舍区等区域的分

类行为不明显。［７］因此在具体宣传和监督时，应视

不同区域采取不同的措施。

２．校园废弃物分类后的有效分拣处理
校园废弃物的分拣处理，即是对废弃物分类的

后续完善，分拣处理的有效性决定了废弃物回收利

用及“过程减量”的程度。与废弃物的分类不同，分

拣处理的实施主体不是废弃物的生产者，而主要是

清洁工、清运管理人员以及学校相关社团。针对流

入“四桶一器”的废弃物，在分拣处理时，也应当进

行责任划分。通常将红色垃圾桶、黑色垃圾桶、蓝

色垃圾桶的分拣处理工作交给清洁工及清运管理

人员；而将绿色垃圾桶、废弃物贮藏容器的第一次

分拣处理工作交给学校相关社团或组织，清洁工及

清运管理人员在此基础上再进行二次分拣处理工

作。这样划分主要是因为不同垃圾桶里面放置的

废弃物分拣处理流向存在差异：绿色垃圾桶里面放

置的废弃物或许有能供专业实训室使用的材料等，

学校相关社团和组织可能比清洁工及清运管理人

员更能对其进行有效分拣；而废弃物贮藏容器里面

放置的多半是旧衣物、旧电子产品，这些废弃物分

拣后可以直接流入公益组织，由学院相关社团或组

织来对接能使其回收效率更高；除此以外的垃圾桶

里面的物品分拣由清洁工及清运管理人员来完成，

分拣后要么流入可回收系统的旧货回收市场，要么

流入不可回收的校内填埋场或校外垃圾处理场。

（三）终端减量化

终端减量化是对前两个环节的巩固。终端减

量化的行为是被动的，但其效果会直接影响到环

境，所以又极为重要。大体上，高校废弃物终端减

量主要分为两种形式：校园废弃物内部自我处置以

及校园废弃物外部处理。

１．校园废弃物内部自我处置
高校废弃物的内部自我处置方法主要包括合

理填埋、妥善焚烧等措施。鉴于高校环境的特殊

性，填埋的废弃物应该为可以被土壤降解且对环境

无污染损害的废弃物，通常为学校食堂的食材废弃

物，并在填埋前进行无害化处理，诸如脱盐、脱油类

等技术。有条件的院校也可以将食堂的食材废弃

物作为养殖原料。目前，高校废弃物的堆肥处理主

要采取厌氧和好氧的协同处理技术。堆肥所产生

的肥料又可以循环利用，用于浇灌学校的花草植

物。当然，上述校园内部废弃物处置方式对技术手

段要求极高，在中国，基本上只有专门的环境类高

校才有这样的废弃物处理设备，所以真正实现大量

的自我填埋和堆肥处理也是十分困难的。

２．校园废弃物外部处理
鉴于内部自我处置的技术难度，目前，国内大

部分高校采用的废弃物终端减量化方式为外部处

理，将高校废弃物融入社会的大循环中，直接由学

校联系外部的废弃物处置公司或者部门，将学校产

生的一切不可回收的垃圾废弃物运送出去，进入专

业的社会化垃圾处理系统。

　　三　高校废弃物多级减量对实现逆向物流优
化的意义

　　高校逆向物流就是对高校在教学、科研、日常
生活中物资和能源消耗过程产生的大量废弃物进

行有效处理和回收利用，以实现校园废弃物资源最

大化效用的物流活动。废弃物多级减量模型的构

建，旨在最大限度地减少高校废弃物的产生，对废

弃物进行有效回收，实现逆向物流的最优化。多级

减量模型的创建使高校逆向物流的实施更为明确、

顺畅、高效和普及。

（一）使高校逆向物流更为明确

高校逆向物流的最优化不能仅停留在观念和

口号的层面，多级减量模型为其提供了一套切实可

控的流程。从源头减量中的减排与限塑，到过程减
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量中的分类回收、循环利用，再到废弃物的焚烧堆

肥，各高校均可根据实际情况采取相应的措施。近

年来，多级减量系统在高校废弃物处理中的运用取

得了明显的效果，各高校也制定了自己的废弃物多

级减量模型。工科类的院校可以充分发挥自身的

学科优势，在堆肥技术上融入最新的研究成果，让

废弃物再次成肥的效率提高，同时对堆肥中的各项

措施进行优化，如可通过相关技术降低堆肥的化学

物质渗漏率等；而商科类院校在技术上不占优势，

则可在过程减量中的废弃物分类回收、循环利用上

多做文章，如充分运用市场机制，构建更加完善的

自我循环体系，加大废弃物自我循环利用量等。由

此可见，高校废弃物多级减量模型使校园逆向物流

优化方式更为明确。

（二）使高校逆向物流更为顺畅、高效

高校逆向物流的顺畅是其取得良好效果的重

要保障。废弃物的及时处置不仅可以最大程度美

化环境，更能将废弃物的有害化降到最低。高校废

弃物品类繁多，源头散乱，教学区、宿舍区和公共场

所的废弃物有很大区别，废弃物排放时间也各不相

同，这为废弃物处置增加了难度，而多级减量模型

能让各类废弃物有条不絮地进入循环链条，显著提

高减量效率。合理、完善的废弃物多级减量化模型

能在各个环节减少废弃物的滞留时间，提高废弃物

的处置效率。依据这个模型，在校人员可以根据所

产生垃圾的大致分类进行定向排放，形成高效的回

流形式。

（三）使高校逆向物流更为普及

高校逆向物流从本质上来说并不是一件新鲜

事物，近年来，几乎所有的高校在废弃物处置上都

存在逆向物流情况，只不过，以往的废弃物处置并

没有形成有规模的系统，大多只是有垃圾回收的举

措，而很少触及节能减排。一套完整的废弃物多级

减量化模型在高校的广泛运用，能更好地调动高校

各类主体的积极参与，让废弃物多级减量和逆向物

流成为人人皆知、人人参与的事情，也让人人都共

享到高校逆向物流的成果。特别是在多级减量模

型的中间减量环节，具体到各责任或义务团体的职

责，能让在校人员明确其具体责任，行动起来更为

高效。

高校废弃物多级减量化模型的创建使校园逆

向物流从一种集体环保意识转化为显在的集体环

保行为，只有教师、学生以及高校的其他管理者和

生活者都成为多级减量化中的一环，成为生态校园

建设中的一员，学校环境才能得到显著改善。如今

的高校并不是一个封闭的场所，而是与社区、街区

等混合，不但是集学习、生活、工作于一体的微型社

区，也是逐渐融入城市运行体系的一个半独立社

区。在学校优化逆向物流不但可以积累经验，也能

借助大学生的力量在城市中积极宣传环保知识，更

为重要的是，校园的逆向物流成果经验可以推广分

享到其他社区、街道等机构，形成城市环保的合力，

高校逆向物流的优化还能为城市环保提供有效的

借鉴。
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