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摘要：近年来，南京园林绿化废弃物的产生量越来越大，每年仅南京市（江南８区）行道树修剪就产生约３０万ｔ绿化
废弃物，其中大部分作为固体废弃物随生活垃圾填埋，资源化利用率低。该文综述了国内外对园林绿化废弃物资

源化利用现状，提出适合园林绿化废弃物再利用的３大途径，为南京市绿化废弃物的利用提出针对性建议。
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　　园林绿化作为城市中唯一有生命的基础设施，
对城市生态的调节与改善起着关键作用。随着城市

园林绿化进程的不断加快以及人们对城市生态环境

的重视，城市园林绿化和美化得到空前的发展。但

是，随之而来的园林绿化废弃物如枯枝落叶（植物

凋落物）、树枝修剪物、草坪修剪物、杂草、种子和残

花等产生量也越来越大［１］。据初步调查，南京市

（江南８区）每年仅行道树修剪就产生绿化废弃物
约３０万ｔ。目前我国园林绿化废弃物主要作为城市
垃圾运到垃圾填埋场填埋，这不仅增加了城市垃圾

处理的压力，也带来资源的浪费，更使绿地生态系统

的物质循环和能量流动断裂，城市土壤肥力得不到

自我维持。通过实地调研，南京市每个区的绿化养

护单位每年在填埋上投入资金十几万元不等，这还

不包括施工单位的修剪物以及公园、单位产生的园

林废弃物。资源化处理园林废弃物后，不仅节约了

填埋的成本［２］，还可减少大量的填埋场体积，据测

算，以园林废弃物１０万 ｔ计算，可减少填埋场体积
２０万ｍ３，节约上百万的征地费用。因此，如何实现
养分含量高、有害成分低、可利用性强［３］的绿化废

弃物的资源化利用，已经成为目前科学研究的热点

之一［４－６］。

１　园林绿化废弃物资源化再利用的
现状

１．１　国外园林绿化废弃物资源化再利用的发展
现状

　　很多发达国家在资源化利用绿化废弃物方面已
经取得了一些进展，绿化废弃物的利用率越来越高。

美国很多地区都已经将资源化利用绿化废弃物纳入

到法律条例中，早在１９９４年，美国环境保护署就专
门颁布了园林绿化废弃物和城市固体废弃物堆肥的

ＥＰＡ５３０Ｒ９４００３法则，对园林绿化废弃物收集、分
类、发酵和后加工的工艺程序都作了严格的规

定［７］。美国许多州还规定当废弃物堆肥材料符合

土壤改良材料的质量要求时，政府部门就必须购买

或使用这些废弃物的堆肥材料，为“落叶化土”循环

模式找到出路［８］。由于政策上的支持和资金上的

保障，美国绿化废弃物的利用率呈逐年上升趋势，据

统计从２００５年到２００９年增加了５倍之多。加拿大
由于地广人稀，经常采取地面铺设的循环方式让庭

院废弃物自然降解，也就是将落叶或树枝等粉碎处

理后进行地面直接覆盖［３］。德国近年来对堆肥化

处理绿化废弃物投入相当大的人力与财力进行研究

开发，通过制定Ｋａｓｓｅｌ计划，将庭园枯枝、落叶、花草
等垃圾，厨房残余等有机废弃物放入生物降解塑料



袋，再装入收集桶内进行处理试验［９］。２０１０年，新
西兰规定禁止采用填埋和焚烧方式处理园林绿化废

弃物，必须对园林绿化废弃物进行资源化利用［１０］。

日本在１９９２年为推进《再生资源利用促进法》
的实施确定了３９．５亿日元的预算方案，对废弃物减
量化和再生资源化进行调查、指导和事业补助，并且

投入 ８０余亿日元进行行业推广和技术研发。日本
采取多种方法制作堆肥来提高资源的利用率，如将

树皮堆沤发酵制作肥料或使用可移动的粉碎设备将

树木的剪枝等就地粉碎后进行堆肥，其堆肥工艺中

高于欧美国家的原料粉碎程度、添加的高效菌种均

有利于堆肥的快速腐熟，并且绿化植物废弃物与餐

厨垃圾、污泥等的混合堆肥使得产品系列多元

化［１１］。至今，日本已经形成了较为完善的废弃物处

理体系和先进的技术。

１．２　国内园林绿化废弃物资源化利用的发展现状
相比于国外，我国对园林绿化废弃物的再利用

还处于起步阶段，尚未形成完整的理论体系和科学

的回收处理方法。但是，随着当前我国可持续发展

意识和对城市环境生态要求的日渐提高，我国越来

越多的城市加入到积极探索园林绿化废弃物再利用

方式的行列，纷纷建立试点，并且取得阶段性的成

果。２００７年，北京市出台了《北京市园林绿化废弃
物资源化发展规划》［１２］，对从事园林废弃物消纳工

作的企业给予资金补贴。同年，北京市朝阳区林业

工作站引进国家级星火计划项目“有机废弃物微生

物发酵处理技术”，建立了国内第１个规模化的园
林植物废弃物专业处理场，已成功生产出有机栽培

基质和肥料，可满足城市屋顶绿化和绿地有机栽培

对基质、肥料的需求，实现了园林植物废弃物的资源

化利用［１３］。

２００５年底在广州华南植物园建立了１座科技
含量较高的堆肥厂，该堆肥厂以枯枝落叶为生产原

料，通过进行高温好氧发酵处理生产有机肥料［１４］。

这种肥料不仅有机质含量丰富，还富含微量元素，可

广泛应用于花卉与苗木的生产。这种利用园林绿化

废弃物进行规模化生产的单位，在国内植物园中尚

属首例，填补了国内在这方面的空白。２００７年，广
州市园林科学研究所为解决园林绿化抢险所产生的

枯枝落叶问题建立了园林基质厂，该厂将枯枝落叶

等园林垃圾变为植物生长的基质，年处理园林垃圾

量占广州市园林垃圾的４０％［１０］。上海市自２００６年
在静安区建立园林植物废弃物循环利用试验基地

后，市绿化管理部门也逐步在各区县绿化管理部门

推广树枝的回收、处理、利用技术，目前，除静安区

外，浦东新区、徐汇区也开始起步，但仅限于粉碎后

用于植物有机物覆盖，而未进入堆肥加工阶段。

２　园林绿化废弃物资源化再利用的
方式

　　由于各地方气候、植物组成不一，因此园林废弃
物组成也存在差异。为了提高园林废弃物资源化利

用的质量，可将树枝、树叶和草等废弃物分类收集。

资源化利用可以根据不同材料的性质，按照不同的

处理方法划分，主要包括将园林绿化废弃物加工成

肥料、作为栽培基质、生物质能源、利用生物技术开

发生物产品等。

２．１　堆肥化再利用
园林绿化废弃物的堆肥，就是以绿地中产生的

草坪草屑、树枝、树叶等废弃物为原料，或者添加一

定配比的其他辅料，在适合的条件下利用微生物降

解有机物质，经过一定时间的好氧发酵，将有机可腐

物转化成有机营养物或腐殖质［９］，得到最终腐熟的

堆肥产品。堆肥产品可重新应用于园林和城市绿

化，减少了对环境的污染，也节约了资源，因此堆肥

是目前园林绿化废弃物处理的主要技术之一。

园林绿化废弃物中含有大量较难降解的纤维

素、半纤维素和木质素等，自然堆腐时间长，所以传

统、耗时、占地的堆肥处理方法已经不能满足实际生

产的需要。针对园林绿化废弃物的特点，实现园林

废弃物中木质纤维快速降解转化为可以被园林绿化

植物充分吸收利用的有机营养物或腐殖质成为研发

快速堆肥化处理技术的关键。添加高效微生物菌剂

可以促进园林废弃物的腐熟速度，减少发酵时间。

目前，国内外研制的高效微生物菌剂主要有日本的

ＥＭ菌、酵母菌、玉垒菌等，澳大利亚研制的奥卡尼
克生物菌种以及台湾研制的 ＰＢＳ菌等［１５－１６］。当

前，园林绿化废弃物堆肥化处理中应用的菌剂大多

是农业废弃物堆肥化处理的菌剂，并不是针对园林

绿化废弃物成分研发的菌剂，因此需要研发或筛选

针对园林绿化废弃物组成成分的微生物堆肥用菌剂

产品，加速堆肥化处理进程和提高堆肥质量［１７］。

２．２　生产生物药肥
草害是园林草坪、高尔夫草坪以及农业生产中

最为严重的问题之一［１８］。草害在园林建设中影响

景观效果，在农业生产中影响农产品产量。目前除
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草主要依赖化学防除技术和人工拔草方式。化学防

除通常需要使用除草剂２～３次，才能基本控制草
害。大量化学除草造成土壤和水污染，以及农产品

农药残留。人工拔草费时费力，极大地限制了生产

力的发展。园林废弃物生产的生物药肥是将筛选出

的菌株与高温灭菌的园林废弃物混合，使菌株在适

宜的条件下快速生长而制成的。生物药肥既可作除

草剂应用在草坪、高尔夫球场、农田等处，又含丰富

有机质，可有效改善土壤质量。生物药肥不需要发

酵，因此周期比较短，生物药肥的使用符合可持续农

业发展的方向。

南京农业大学杂草研究室利用从外来恶性入侵

杂草加拿大一枝黄花罹病植株，分离得到小菌核菌

菌株（代号ＳＣ６４）。该菌株与秸秆进行固体发酵得
到的除草菌颗粒可以有效控制包括加拿大一枝黄花

在内的多种阔叶杂草以及部分莎草，可以广泛应用

于玉米、旱直播水稻、草坪等农田和绿地［１９］。实验

室在此前研究的基础上与南京登博生物科技有限公

司合作，进一步研究该菌株与园林废弃物的作用方

式、条件等指标参数。菌株与高温灭菌的园林废弃

物混合生产的生物药肥也已经用于城市绿地除草。

２．３　生产园林有机覆盖物
园林覆盖物是指铺设于园艺植物或树木周围土

壤表面，起保持土壤水分、调节温度、防止侵蚀、减少

杂草以及装饰美观等作用的不同形状和材料的物

质［２０］。园林覆盖物主要分为２大类型：无机覆盖物
和有机覆盖物。无机覆盖物主要有石子、沙砾、卵

石、碎石等，这些无机覆盖物维护费用低，且不易腐

烂，但会使土壤通透性变差，影响树木生长。有机覆

盖物是将废弃的树皮、木片、松枝等各种园林废弃物

材料通过粉碎、加工处理后覆盖在绿地表面、乔灌木

下。有机覆盖物可以实现园林绿化废弃物的资源化

利用，可以降低垃圾处理的压力、减少病原菌的繁殖

传播，并且还具有改善土壤物理结构，保持土壤水

分，调节土壤温度，增强土壤肥力等功能。通过有氧

分解，园林废弃物放置一段时间后，可形成具有泥土

芳香味的有机覆盖物材料，还可以用植物染料将废

弃物染成各种颜色，提高装饰的效果，从而起到美化

城市绿化景观，降低城市绿地维护成本并带动循环

经济发展的作用。

３　南京市园林绿化废弃物资源化再利
用现状及存在的问题

　　目前，南京市因受政策、资金和技术等多方面的

影响，园林废弃物仍然基本采用填埋或焚烧的方式

处理，资源化再利用方面与国内一些发达城市相比

还比较落后。南京红山森林动物园经过５ａ多的实
验、探索，利用动物排泄物、园林植物废弃物，经过收

集、分类、粉碎、发酵、灭菌、除臭等无害化处理，根据

土壤肥力水平和植物营养需要，加以精心研究、科学

配方和特殊工艺加工成有机肥和特种生物草炭营养

土，在花卉、花灌木、蔬菜等方面试验效果较好，可以

进行加工生产，从而实现废弃物的资源化利用［２１］。

南京市园林局、南京登博生物科技有限公司联合南

京农业大学，探索绿化废弃物资源化利用，把落叶、

树枝、树根等园林废弃物粉碎处理后，通过筛选和高

压灭菌，与菌株混合后发酵，获得生态环保的生物药

肥。但是这些资源化处理方式都还处于单位内部自

发性的探索实验阶段，各方面的技术也很不成熟，处

理能力低下，属于完全的起步时期。

南京市园林绿化废弃物资源化再利用起步晚，

处理能力低下的原因有以下几点：一是在思想上认

识不足，毕竟园林废弃物的量远不如生活垃圾等废

弃物的量大，人们对其产生的危害普遍认识不清，并

且很少意识到用园林绿化废弃物生产的环保基质、

有机肥在绿化和环境中的应用价值；二是缺乏成熟

的技术，园林废弃物利用价值非常高，可以生产有机

肥、花木基质和土壤有机覆盖物等，但是这些技术不

成熟，导致生产的产品质量良莠不齐，缺乏市场竞争

力，不能形成产业化、规模化；三是缺少切实可行的

园林废弃物收集制度或方式，如不能合理设置园林

废弃物的收集点，从而增加了运输的成本。或收集

过程中易把铁钉、石块等杂物混入废弃物中，严重损

耗粉碎机械，增加维护成本。四是缺少政府政策和

资金上的支持，园林绿化废弃物资源化再利用是一

项公益性强的环保产业，前期的运营必然需要政府

政策和资金的支持，但是在我国园林废弃物的处理

处置往往被看成是单纯的商业行为，基本没有相应

的资金补贴。

４　南京市园林绿化废弃物再利用对策
建议

４．１　加强宣传，制定相应政策法规
从根本上解决园林废弃物的资源化利用问题，

首先各级部门要高度重视，制定相应的政策法规。

南京市可根据自己的实际情况制定相应的政策，禁

止园林废弃物的焚烧或提高填埋成本等方式引导人
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们进行园林废弃物的资源化利用。同时，各级部门

可向民众介绍宣传利用绿色废弃物生产的产品用

途，建立典型示范基地，以提高全民对园林废弃物资

源化利用重要性的认识和参与度。

４．２　加大政府扶持力度和资金投入
政府应该考虑设立专项资金，给予相关科研院

校及科研单位长期稳定、相对充足的科研经费支持，

推动园林绿化废弃物资源化再利用的研究，早日实

现对关键技术的突破和提升，建立起园林废弃物从

研究到生产再到推广应用的科学处理模式。政府可

为生产企业提供各种切实可行的优惠政策以降低园

林废弃物处理的运行成本，如政府提供免息贷款、

免收营业税、无偿提供场地和给予电费优惠等政策。

并且可提倡政府部门优先采购再利用产品，以政府

采购行为推动全市对园林绿化废弃物再利用技术的

支持，推动产业从幼稚向成熟过渡。

４．３　科学规划，合理布局，完善收集制度
南京市园林绿化废弃物再利用应结合南京的地

理环境、各区园林绿化面积情况、市场状况，从收集

点的设置、厂址的选择、运输路线的比较等方面都进

行科学合理的规划，从而减少处理费用，将就近处理

与集中处理相结合，形成园林废物收集处理的配套

制度。

４．４　开发园林废弃物利用新产品
目前，园林绿化废弃物的资源化利用主要是作

堆肥处理，利用方式单一，堆肥产品因利润率低而缺

乏市场竞争力，从而限制了该产业的发展。因此，科

研单位要开阔思路，进行创新，加大力度开发园林废

弃物利用的新产品，提高该行业的利润率，让更多的

企业愿意加入到园林绿化废弃物的资源化利用行业

中来。
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