
|(�¢�(M£¤(¥¸¦s§mÌªö¨YÛ´

�+Â

１，
ÁÂÃ

１，
iRK

２，
¦MÄ

１，
ÅÕÉ

１

（１．
~�KÍK3e�¥��{

，
~�KÍàÙ�e3XE¦01��23

，
@Q

２０００９２；２．
~�KÍs�/�8~AÍ{

，
@Q

２０００９２）

34

　
SYp7�ô67"��7)Ê]

，
zÛg§ôkx)EWº

，
¢£ËàË«$]Æå34ßàcB�C

，
7Çdp7�ô��

7ÆåÃæ}}õBßà

，
í¥a�v^@5È9ÉÊB�YÝÉÊº

，
Yßà-cdË�

。
 yßàì±äö_`ÌÍË«$ßà

、

ÆåÃæßà

、
YÝTæßà

、
YÝ

、
Y¦]YÎ

（
âY

）
õB¶8¬

，
 p7�ô67"��7ÆåÃæ}}õB)||

，
Y\-cdØ

ca`m

。
gh��

：
p7�ô67"��7ÆåÃæ}}õBâYØc

，
B°p7�ôØ|)�7

，
��Ø|)p7�ô67"Æå

ÃæYÝ¡V��

，
#gp7�ô��7Æå34uYÝ��[B�#Ï

、
3¾

，
*�[#Ø|YB

（
ÐYÝÑ

、
YÝÒ¶

），
@gp7�

ô��7Æå34¡6)YÝØ:B�#Ï]3¾

。

567

　
ÆåÃæ

；
YÝ

；
ÉÊ

；
Y¦

；
YÎ

；
}}õB

)8.9:

　Ｓ２１０．３；Ｓ２１６．４；Ｓ１４１．９　　
;<=>?

　Ａ　　
;@A:

　０５１７－６６１１（２０１６）３４－００９３－０５

ＦｅａｓｉｂｉｌｉｔｙＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｔｈｅＡｎａｅｒｏｂｉｃＤｉｇｅｓｔｉｏｎａｎｄＣｙｃｌｉｃＵｔｉｌｉｚａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｏｆＢｉｏｍａｓｓＷａｓｔｅｓｉｎＰｌａｎｔＦａｃｔｏｒｙ
ＸＵＤｅｔｉａｎ１，ＳＨＩＨｕｉｘｉａｎ１，ＰＥＩＸｉａｏｍｅｉ２ｅｔａｌ　（１．ＭｏｄｅｒｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｏｌｌｅｇｅｏｆＴｏｎｇｊｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇ
ｈａｉ．２０００９２；２．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅａｎｄＵｒｂａｎＰｌａｎｎｉｎｇｏｆＴｏｎｇｊｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２０００９２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｂｉｏｍａｓｓｗａｓｔｅｓｉｎｐｌａｎｔｆａｃｔｏｒｙａｎｄｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔａｎｄａｎａｅｒｏｂｉｃｆｅｒ
ｍｅｎｔａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ａｃｙｃｌｉｃｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍａｉｍｉｎｇｔｏｄｉｓｐｏｓｅｂｉｏ－ｗａｓｔｅａｎｄｒｅｐｌａｃｅｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄ．Ｉｎｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍ，
ｔｈｅｍｏｎｏｅｔｈａｎｏｌａｍｉｎｅｄｅｓｕｌｆｕｒｉｚａｔｉｏｎｗａｓｕｓｅｄｆｏｒｐｕｒｉｆｙｉｎｇｂｉｏｇａｓ，ｇｒａｄｕａｌｌｙｐｅｒｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｓｙｓｔｅｍ＇ｓｆｕｎｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｎｃｌｕｄｅｓｆｉｖｅｃｏｍ
ｐｏｎｅｎｔ：Ｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｓｃｒｅｅｎｉｎｇ，ｃｒｕｓｈｉｎｇ，ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ；ａｎａｅｒｏｂｉｃｄｉｇｅｓｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ；Ｂｉｏｇａｓｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍａｎｄｂｉｏｇａｓｓｌｕｒｒｙａｓ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｔｏｐｌａｎｔｆａｃｔｏｒｙａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｔｈｅｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓａｎａｌｙｚｅｄａｎｄｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｐｏｉｎｔｏｆｖｉｅｗｏｆｒｅｃｙｃｌｉｎｇ．Ｒｅ
ｓｕｌｔｓｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｃｙｃｌｉｃｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｆｂｉｏｇａｓｗａｓｔｅｓｉｓｐｒａｃｔｉｃａｂｌｅ．Ｎｅｖｅｒｔｈｌｅｓｓ，ｉｔｗａｓｌｉｍｉｔｅｄｂｙｔｈｅｓｃａｌｅｏｆｐｌａｎｔｆａｃｔｏｒｙ．Ｄｅｐｅｎｄｉｎｇ
ｏｎｔｈｅｓｉｚｅｏｆｔｈｅｐｌａｎｔｆａｃｔｏｒｙ，ａｎａｅｒｏｂｉｃｄｉｇｅｓｔｉｏｎｂｉｏｇａｓｙｉｅｌｄｉｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔ，ｂｉｏ－ｗａｓｔｅｓｉｎｓｍａｌｌｐｌａｎｔｆａｃｔｏｒｙｐｒｏｄｕｃｔａｌｉｔｔｌｅｍｅｔｈａｎｅ，ｉｔｉｓ
ｎｏｔｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｈｅａｔｉｎｇｏｒｐｏｗｅｒｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，ｏｎｌｙｆｏｒｓｍａｌｌｓｃａｌｅｕｓｅｓｕｃｈａｓｇａｓｌｉｇｈｔｓ，ｇａｓｓｔｏｖｅｓａｎｄｓｏｆｏｒｔｈ，ｌａｒｇｅｓｃａｌｅｐｌａｎｔｆａｃｔｏｒｙｐｒｏ
ｄｕｃｅｄｂｉｏｇａｓｃａｎｂｅｕｓｅｄｆｏｒｈｅａｔｉｎｇａｎｄｐｏｗｅｒｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ａｎａｅｒｏｂｉｃｄｉｇｅｓｔｉｏｎ；Ｂｉｏｇａｓｓｌｕｒｒｙ；Ｃｙｃｌｉｃｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

T���

　
Õ´WëFef3°bÓ

（８６３
bÓ

）
,-.(

（２０１３ＡＡ
１０３００６－０２）。

BCDE

　
�+Â

（１９９１－），
�

，
'ÎÏ//01�

，
��ef6

，
ef

8K

：
{Ù#Ïó67"bA�B

。F���

，
õ34

，

5�

，
��6ß�

，
 ¡Ø÷6bA�B·®òê®�$

x]<Óef

。

FGHI

　２０１６１０１２

　　
åfE;Ö�9öA�HåfF:¾£«

，
�ú

，
qÇ

[WàFåfE;�¹9Ï�RÊFàu

、
ð7

、
dg[9

:

［１］。
åfE;LMf9iåfE;2åf½¾{?B�

E¨��H�F/À

，
ö÷«Ó);

、
sÓ¨�f

、
Â7

、
Ë

<

、
/Ä

、
I©g"

、
ÐÖ

，
LMF¹wsu

，
~Õ÷ö÷ÂÐ

zLMf

（ＧａｒｄｅｎＷａｓｔｅ，ＧＷ）
[g9zLMf

（Ｆｒｕｉｔａｎｄ
ＶｅｇｅｔａｂｌｅＷａｓｔｅ，ＦＶＷ）［２－３］。

/Ø¤Ëz¬Q/

，
åfE

;åfLMf¡)�c�.

、
�cd.

（＞８０％）、
�3��

AÀc.

（＞９５％）、
��fÐx�

、
²�F

Ｃ／Ｎ、
�vw;`

[sÇ��åÝzD÷�FÎ�

［４－５］。
�ú

，
�Q®zLM

fF(��T)��

、
îæõ�|M[����u

［６］。
d

gM`µ�îæ

、
��u�Q��

，
:ãYZK.S+WX

[)hfWX

。
����°H�\P

，
~Õ�Ø��%%3

F\M°òÊ�MBÉd¹Fvw%ÜÝ�Cy\RS

，
}

S®Ë�T°�"°åfE;FLMfG�`

，
ì»�Oå

f

－
��f\]ÖF[åg��»\]

，
¥åfE;ü;�

»üVF¯.y\[f-y\

，
~Õ÷NTïÊ�ÏFL%

"ñòåfE;ÆF\]

，
U;^_

。
´Æ

，
°�°+\%

\0öè

、
ÁXu1AF;ÇíDDE

。
ï´

，
�����

QåfE;LMf9PQFÎî

［７－８］。
�ú

，
àVÆÅåf

E;LMf����y\RSÖ�F¹S/��²ê

。
È

É�öÞåfE;LMfy\RSÖ�

，
�Ï\%

、
\0¹

S�åfE;FêÛ

，
×`aÞy\RSF°Ý�õ¹Sú

�

，
�ÌÊ�f-LMfFÒÍ¹S��hp

。

１　
|(�¢£¤(¥¸¦s§mÌªqõ-©�ª.

１．１　
qõ\n

　
åfE;�f-LMf����y\RS

Ö�o¦§®

１。
åfE;LMf����y\RSÖ�¸

¥�����QåfE;�f-LMf

，
H�F\0

、
\%

%;FM~J�åfE;�e)hMS

，
"°LMfFy\

RS

，
MêåfE;�HÅµ�Ýf-�MF>¦

。
ÚÖ�

(���Ä�`Á;

：① �QÖ�

；②����Ö�

；③\

P��Ö�

；④\PRSÖ�

；⑤\%

、
\0RSÖ�

。

１．２　
©�ª.

１．２．１　
 �QÖ�

。
åfE;F�H¡)`z�

、
~��

FÎÏ

，
ØLMfFH�÷²Êd2

，
±��`z´d

。
;

"e´dú

，
$¢ÅåfE;Våf�:ûÌÜÝ�O

，
ö

dÏôõ~FH.[´dÕÖ

，
�`£é´dF6©�

。
å

f;<¸}°�

１０
p2:èé´d

，
f+O

１２
p

，
C·

Ë�KC´d

，
sÓøh;Ë�[ª�´d

，
/)9:Xg

°�;;¨6´d

；
��²KzFsÓN�Ðx

，
ï´Q³

F´d��9ãäå±úFsÓ[7

、
;<

、
g"`z´

d

［９］；
ØC

，
stPQF´d�

，
°S+3MF°Ý�

，
;

Ç(dF)��

，
\]ñòF1ï�õ´di¡_e�åf

E;F�Ù�u�VÙº´d�FN�/�Q.

［１０］。
ö¾

´d�st×Ì;Ç²�

，
�Q/ÁXæUVstFLMf

\]^_`a

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１６，４４（３４）：９３－９７
bcAd

　
¦$$

　
bcef

　
©ªª



�Q�©=ÞÁXZS

，
×Þst´d�±)R�-w��

��2f+Ü~

。
;´d¥¦2¹©�p(LMf|�å

Ý

、
Ç^u^_

，
Þ°+�ýS

、
��

、
¾ç

、
¾ç

、
ÄluÂ

Ãè\Sõ~[í~uN°y\ÐxFõ~

。
´Æ

，
dgL

Mf��OÉ¨[ÊÁF?÷

，
¹Ú/Ø¤LMf`è

´d

［１１］。

8

１　
|(�¢£¤(¥¸¦s§mÌªqõ\n

Ｆｉｇ．１　ＲｅｃｙｃｌｉｎｇｓｙｓｔｅｍｆｌｏｗｃｈａｒｔｉｎＰｌａｎｔＦａｃｔｏｒｙ

　　
���¹fìßKïT�·ñò����Ò5[Âº

�

，
ï´�ãLMfäå

，
�*%ìßKï

。
>1èu

［１２］
�

��°

，
Å�LMfìß>�ÜÝ

２
Cäå

，
²

１
Cäå±

=

，
f~ß¡øhÊ

５ｃｍ
�@

。
dg´Õ��

，
TÏ°��

NÞb

，
�VI¨"Vém-�øLjklêöüÝ`xF

õF

，
��NüÝF

“
Á�

”
s-¥S=;STVTÜÝ²

２
C��

，
U;

“
�u

”。
ï´

，
²

１
Cäå=

，
°ãf~|`�

�

，
��ø�`d`KÜÝ²

２
Cäå

，
äå�H°��

３０％
þÿ

，
�%ß¡;

５ｍｍ
�@

，
°íD�V¯

，
DN�¹

Ò5

，
¥LMf�`��

。

Ê¥�����¹±NÜÝ×MO±�F

ＣＨ４HPH

，

Ｒｏｄｒｉｇｕｅ
u

［１３］
p{Þ�ú(�F���� �Q01

，
ö÷

!N¬T

、
�¬T

、
¬�Qd

、
¬�Q

、
�ÍT

、
�fTu

。
;

�ÍT �Q2

，Ｈａｓｓａｎａ
u

［１４］
���°

，
S-.`÷

４５％
F

Ｈ２Ｏ２nó�QÞßxyT�e

６６．２７％
F

ＣＨ４HPH

，

Ðë¶

４５．００％
Fm-lc.

，
×¹ �QÕÖ���e

æ

１ｈ
þÿ

，
Þ;Çëú

。
;�fT2

，
V{ÍÉ�°

，
|M

 �QÅ����H\P.)øºñò

。
Õ-4u

［１５］
��

�°

，
|M �QH�F�íÅ¸GxyVijklu{�

õ�����f·��¯)²Kñò

，
Yxy|Àí5eæ

５５℃
Õ¹ó(|M

，́
ÕHP.1K

，
¹ÜÝ����H\

P

。
r�wu

［１６］
ÅÂÐLMf

、̂
_

、
�f-åá�P)

Ë

，
S|M �QF�T¥����òSMOíÄ

，
now

�

，
ã|M �QÕÖ�%;

４～５ｄ̄
MO1²HP�g

，

HP-.MO�·�e

。
ï´

，
åfE;LMf����y

\RS¹£é´dÕÖ

、́
d`z

、́
d+Ûu

。
åfE

;�f-LMf����y\RSFÂ5

，
(�´dåfE

;/)9:Í;õXgòÊ����Fô~

。
±=ÜÝ�

EÍÎ

，
y]í~

、
åÝuf-

，
KEýäåhÜÝäå

，
ß

¡�%;

５ｍｍ
�@

，
�� �Q�¹j2

，
)bcKDýê

.

Ｈ２Ｏ２，ÜÝw|M �Q

。
Ú¥¦>�%�¹ÕÖ

、
í

5

、ｐＨ
u¢÷

，
ã �Q=F^_�PfÁXæ����Á

2ÜÝ@øØ��

。

１．２．２　
����Ö�

。
����H

ＣＨ４¥¦9øÄÕÂF

�f·�¥¦

，
�f-Ðx[·�¥¦°�`Ê

４
Ä<z

，

ýdx<z

（Ｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ）、
t�<z

（Ａｃｉｄｏｇｅｎｅｓｉｓ）、
H#t<

z

（Ａｃｅｔｏｇｅｎｅｓｉｓ）
[

ＣＨ４·�<z

（Ｍｅｔｈａｎｏｇｅｎｅｓｉｓ）［１７］。
\

P��¥¦"x@9�N~��fÜÝFøÖµ�f�Í

FëS�¹

。ＣＨ４FH.õH�ÒH9�HPEÃ

、
ô~

、

ô~ß5

、ｐＨ、
í5

、
��ÕÖ

、̈
zu�{ï<g~òSF

{g

。
ÊÞª������¹

，
>PQ�ö�%¢÷

。

１．２．２．１　
-wX@���¹í5

。Ｍａｒｉａ
u

［１８］
;��4_

/g9LMfSP��¥¦2�°

，３５℃
@íK)h�Î

H

（ＯＬＲ）
° í D H P .

（
�

１．４６ｋｇＶＳ／ｍ３
í K O

２．８ｋｇＶＳ／ｍ３），
×°MêdUó.ÕÖ

（１４ｄ
Ðæ

１０ｄ）。
�

ìNu

［１９］
���°

，
Å�LMF¤Å;

，
2íbc

［（３５±
１）℃］

3�t-.�5

、
r»q-.�5�õ

ｐＨ
�;»}

¹ºV

，
Þª��í

、
ëíÁ

，
|P9:Lf����FÎ

�

，
°-wÖ�fRÁÝ

。

１．２．２．２　
ÎîPQÜ~��

。Ｍｇｅｓ
u

［２０］
;¥S

ＣＳＴＲ
�¹

j��À:

、
/ï_[ÞßF����Î�2�°

，
*+�

��í/I.���íÁÝ±Âº

，̄
H�±{

ＣＨ４。®

３
Ë3òf�À:F����1Âº

，
dUó.

４０ｄ
ÕHPH

1K

，
íDdUó.ÕÖNT��

ＣＨ４H.

。
dgÀ:2D

ý/ï_ìTÐë�¹�g

。
ï´

，
*+�Ü~°\ÜHP

��

，
±XPåfE;LMf®ËK2L����\P

E¦

。

１．２．２．３　
�%�¹fA/õ�5

。
9:LMfFct.�

Þcq.N?

，
Ø½¾t�Ò5VN

，
HP=¤�U;)h

t¯®

，
ï´9:LMfòÊ?øs-NX����

�

［４－６］，
:à*ýK�uÜÝSP�����¹

。

SP����EÃ¯)�+\Üvw9¨

，
:«��f

±ÖF�¹

，
íD°�fÐx)hfF�m[��±�F\

PHH

。Ｂｏｕａｌｌａｇｕｉ
u

［２１］
¥S

ＡＳＢＲ
�¹j

，
f�g9zL

４９ 　　　　　　　　　　
«¬®¯°

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
~



Mf2DýJzLMf

、
ÿ!=LMf[ô�^_ÜÝSP

�����¹

，
{g��

，
Dýÿ!=LMf[^_/g9

zLMfSP��¯��HP�H

，
DýJzLMf®4�

��g9zLMfF����HP�H

，
Úno~Õ��

，

Ｃ／Ｎ
9H

ＣＨ４�¹[)hfÐx�¹2Fgº�¢÷

。
Ê

«À�¹f2F

Ｃ／Ｎ，
�ìNu

［２２］
�¤Å:;Ê��ô~

ÜÝno��

，
{g��

，
)Ëf�5Å�9:LMfF�

���)Kñò

，
;

２０％、３０％、５０％ ３
Äd9F)Ëf2

，

)Ëf�5Ê

３０％
noÁF3�tc.

、
Û»qc.õ

ｐＨ
�;»}¹ºV

，
pHP.[\P21�

ＣＨ４c.`$Ê

７７９０．８１ｍＬ
[

４２．８１４％，
�·��Ø¤

２
Áõª�no

。

~Õ

，
?CS9:LMfÜÝ����

，
ØHP.[\P2

ＣＨ４c.ï��ýKÊô~H�F

ＣＨ４，ï´°£éýK

－

9:LMfSP��

，
�MO±�FHP.

。Ｗａｎｇ
u

［２３］
;

��ï

、
2~�îeLMf[g9zLMfSP����2

�°

，
ÜQ��/?Q��)±�F)h�ÎH

［５．０ｇ·
ＶＳ／（Ｌ·ｄ）］，

~Õw�ÞÜQ��±)ª«

。
QÒ

［２４］
ÅÞ

ßé

、
dgâ

、
;7uN~Ëz

、
N~�5Fg9zLPf`

$ÜÝ����no

，
{g��

，
N~åfE;LMfF1

X@�¹�5N~

，
¡À¹ôØËz"º

。
dÞßézFH

Pp.[HPÒH�·ª�dgâz/;7

。
ï´

，
Å�å

fE;�f-LMf�����¹

，
>�ÅN~Ëz�f-

LMf`$ÜÝno��/SP����

，
H¦ô~F1²

A//1X@�5

。

１．２．２．４　
�%

ｐＨ。
�����¹F��fô�/

ｐＨ
BÖ

�²

，
~Õ

ｐＨ
Ó�TLÆ�����¹øç�½�¯FÓ

�

［２５］，
ï´

ｐＨ
¹�%;

６．２１～７２１［２６－２８］。
øh��H#

t<z�;Ft��

ｐＨ
ë�»}¹º

，
EX@}S

ＮａＯＨ、
Ｃａ（ＯＨ）２uíK

ｐＨ［２９］。
p±

，
dg³¥

ＣＨ４HPH1K

�

，
~ÕZ.Mê

Ｈ２ＳF�;

，
>��O�@�Û

：①Ü~ì

º

；②{ËLMfSP����Õ

，
ô~A/�¨

，
d)b

c

，
¹¨ËLMf`èÏJ

，
��ÕMøº/v¯ý

［３０］。

����Ö�}SåfE;LMf/ýKM`

１∶１
�P

SP����

，
2í

（３５℃）
��

，
}S*+���íÜ~

，

ｐＨ
�%;

６．２１～７．２１。
��=ã\%õ\0XEæA%`

óè�`$RS

。

１．２．２．５　
\PH. O

。
ÊÙº\P��Ö�F>î�

�

、
�Î

、
>îóFS.

，
Îî\PF¥S��

，
>�d\%

H.[\PH.

。
Ø2

，
\PH.°S@�öd

：

Ｇｔ＝Ｍ×ηｐ×ηｇ×ηｄ
�2

，ＧｔÊpHP.

，ｍ３；Ｍ
ÊËåF9:

、
Xg·H.

，ｔ／ａ；

ηｐÊ9:F9�HLÖ÷

；ηｇÊ½PHPH

，ｍ２／ｋｇＴＳ；ηｄ
Ê�f-c.

。
Ñw¤

［３１］，
9:2F;:z

、
Xgz

、
ÐÍ

zFHLÖ÷`$9

９．７０％、４．７０％、３．８０％，
ì

ηｐ＝
９．７０％＋４．７０％＋３．８０％

３ ＝６．０７％

ýK / g 9 z L M f � � � � F ηｇ Ê

０．３～０．４
ｍ２／（ｋｇＴＳ），

3

０．３５ｍ２／（ｋｇＴＳ）。
��ÈÉãåfE;�f

-LMf[ýKÜÝ

１∶１
�P

，
ï´�f-c.3��

。
�

f-M��M`

１８．２９％
öd

［３２］，
ýKF�f-c.øhM

`

２０００％
öd

，
ì ηｄ＝（１８．２９％ ＋２０．００％）／２＝１９．１５％。

ï´

，
°�ödÏN~~�åfE;����F

Ｇｔ，{g§

�

１。

t

１　
|(�¢üý��Wæ�±�à[

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｙｉｅｌｄｏｆｇａｓｅｍｉｓｓｉｏｎｆｒｏｍｐｌａｎｔｆａｃｔｏｒｉｅｓ

åfE;

Ｐｌａｎｔｐｌａｎｔ

V¯

Ａｒｅａ
ｍ２

9:H.

Ｖｅｇｅｔａｂｌｅ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｔ

pPÀH.

Ｔｏｔａｌｇａｓｙｉｅｌｄ
ｍ３

q��åfE;

ＭａｆａｎｇＴｏｗｎｐｌａｎｔｆａｃｔｏｒｙ
２６０００ ７０００ ２８４７８．９

ïðK+åfE;

Ｊｉｎｘｉｕｄａｄｉｐｌａｎｔｆａｃｔｏｒｙ
１４０００ １８２５ ７４２４．９

mñ�åfE;

ＦｕｊｉｎｇＣｏｕｎｔｙｐｌａｎｔｆａｃｔｏｒｙ
２８７０ ２５２ １０２５．２

１．２．３　
\P��Ö�

。
\P9øË�PPÀ

，
ØÁ;3g

���ô~FËzõØQÅc.

，
Þ���bc[<zFN

~"Ó�

，
øh\P2c)

ＣＨ４５０％ ～７５％，ＣＯ２２５％ ～
４５％，

d

２％～７％，Ｎ２０～２％，ê.F

Ｏ２õＨ２[Ｈ２Ｓ１％～
３％［４］。

\P2J;F

Ｈ２Ｓ9IÆ�åF(�ïl

，
ï´c

î�PfF�]9�fuP½PRS2:N°êF\©

。

�ú

，
\P>î°¢£ò(�P>îEÃ

，
(�)fQT

、
�

ÍT[�fT>î

。
ÚÖ�}S�ÍT2F?#$âT>

î

，
ýS

１５％
F?#$ânó

（ＭＥＡ）
ÜÝ>î�¹

。
?#

$â>îTFªÛ;�>î�H²�

，
°³

９８％，
ØxaÏ

Fî°S�%3ît

，
iò/�

，
o¦/?

，
~Õ?#$â°

�´RS

，
Ú�T;Ç²ë

，
;EX¥S@/²;¨

［３３］。
]

>î±Æ

，
?#$ân°�>]�`

ＣＯ２，¥\P2

ＣＨ４c
.QÅíD

，
±��u�

。
(��¹�¦�

［３４］：

ＨＯＣ２Ｈ４ＮＨ２＋Ｈ２Ｓ（ＨＯＣ２Ｈ３ＮＨ３）ＨＳ
２ＨＯＣ２Ｈ４ＮＨ２＋Ｈ２Ｏ＋ＣＯ２（ＨＯＣ２Ｈ３ＮＨ３）２ＣＯ３
ÚÖ�>îEÃ(��>î[xa

２
�`Á;

，
C¥�

����¹H�F\P¸ý>îÿ/

１５％ＭＥＡ
e%ÜÝ)

o)â

，
³´\P2F

Ｈ２Ｓ[ø�`F

ＣＯ２±=

，
\Pÿ

��Ï

，̧
<ÏPÁ

。
Ì%ï³´Þ\P2F

Ｈ２Ｓut�P

À";Êb%ÿ@��Ï

，
b%C¥¥\j¥\=

，
Üý

x³ÿÜÝxa

。
;xaÿ2

，
K�`F

ＣＯ２、Ｈ２Ｓ|ó�Ï

A

。
�Ït�PÀ=

，
b%;ÊÌ%ÿÀ�Ï

，
d){�

�`°Hoý

ＭＥＡ
«Àô

，
;¥\j2]�Â-=Ì%y

\�>îÿ

。
|ó�ÏFtP;�onqjVnqn®=

�;FP%�Pf;Ï%jVÜÝP%`ó

，̀
óÏFtP

Eýît%UEÛ

，
°��H�îtucî�Pf

，
ü;À

À>î¥¦

。

１．２．４　
\PRSÖ�

。
\PFRSøhö÷�¬

、
�kÜ

�V

，
�¬Â5A¯

，
|�

ＣＨ４©\PF

６２．５０％，ＣＨ４�
¬�Ê

３５９００ｋＪ／ｍ３（
HfÊ%»d

），
ï´°dÏu�p¬

�

，
×M`^_�¬�

２９３０７ｋＪ
ðP;^_�

；
dgS��

k

，
øh

１ｍ３
\P°�k

１．８ｋＷ·ｈ。
\PRS��§�

２。

５９４４́ ３４
µ

　　　　　　　　　　　　　　　　
�+Â¶

　
p7�ô67"��7ÆåÃæ}}õBØca×Ø



t

２　
|(�¢£¤(¥¸&'�«±æZ�

Ｔａｂｌｅ２　ＴｏｔａｌｅｎｅｒｇｙｏｆａｎａｅｒｏｂｉｃｄｉｇｅｓｔｉｏｎｏｆｂｉｏｗａｓｔｅｉｎＰｌａｎｔＦａｃ

ｔｏｒｙ

åfE;

Ｐｌａｎｔｐｌａｎｔ
p¬�

Ｇｒｏｓｓｃａｌｏｒｉｆｉｃ
ｖａｌｕｅ∥ｋＪ

P^_�

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｃｏａｌ∥ｔ

�k.

Ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ
ｃａｐａｃｉｔｙ
ｋＷ·ｈ

q��åfE;

ＭａｆａｎｇＴｏｗｎｐｌａｎｔｆａｃｔｏｒｙ
６６４５５５１３１．５ ２２．６７５９ ５１７４８．２０

ïðK+åfE;

Ｊｉｎｘｉｕｄａｄｉｐｌａｎｔｆａｃｔｏｒｙ
１７３２６００４１．５ ５．９１１８ １３３６４．８０

mñ�åfE;

ＦｕｊｉｎｇＣｏｕｎｔｙｐｌａｎｔｆａｃｔｏｒｙ
２３９２３０４２．０ ０．８１６４ １８４５．１８

　　
Å�mñ�åfE;

，１
·F�f-LMf����H

�F\PF¬�ZQY�

１ｔ
þÿF^_�

，
ý¥RS�k

�åH�Fk.÷Ä}ê

，
ï´×NXP¯ý�¬B�k�

å

，
H�F\PZ°�;åfE;Sò\PõB\Pù

。
\

PùNZ°��`�

，
7`ÏF����°OAåfE;e

ＣＯ２M。�9Å�q��®ËKLåfE;

，
¬°�H�?

F\PSA�k

，
×Þ�k.°ê

。
ï´

，
øhÅ�ïL

åfE;

（＜１０００ｍ２），
\PXPòÊ\PùB\Põ

，
Þ¥

S/²PQ

，
�Å�KLåfE;

（＞１００００ｍ２），
\P¬°

�Sò�¬B�k

，
æXAõê¶3n¥S

。
¡�ïL[

KL±ÖFåfE;

，
�ÐÑ¡ÀV¯õ;ÇuÜÝ®�=

KÙº\PFRS��

。

１．２．５　
\%

、
\0RSÖ�

。
����=TJ;K.FA

%/.�Pf

。
�röd¨�H

１ｍ３
\P°HÏ

２５０ｋｇ
þ

ÿF����%

，
ï´

，
\%

、
\0FH.JK

。
®L/%2

NZJ;K.dI��f[H\P��f

，
nc){Ë�.

ßl

、
�fô�f-

（
drst

）、
{Ëåf�:NOl

（Ｂ
ü

k�l

）
õÈ¨l

（
dGHl

、
IJ#t

）
u

，ＣＯＤ
c.ÀÀ

}�

。
øhA¦

，
\%

、
\0c)h-

３０．０％～５０．０％，
cp

q

０．９％～１７％，
Ýy

（Ｐ２Ｏ５）０．５％ ～１．２％，Ýz

（Ｋ２Ｏ）０．
８％～２．０％，

nö÷ö`xFm-l[jkl

。
pÀA¦

，

\0¡)vw;`ab

、
w`ÝVuªÛ

，
°òÊ)hM~

。

�����¹f2ýK�C;�¹ú>]�åÝ

，
åfE;

LMf2�åÝc.�ê

，
ï´\02c�åÝ�5sÇ|

PWà��¬3S^_

［３５－３６］，́
Æ

，
\01�MRSFô

ï9Ø°�MêïeSµ��hM~L�F\]DE

，
ST

eMRS\%

、
\0Õ

，
Tö�q

、
y

、
z

，
MêST)h-F

o*

，
~Õ�Ó�����¹)T�;K.\%\0

，
ï´

²µ��hM~;C�@±)ª«

［３７］。Ｋｏｓｚｅｌａ
u

［３８］
¥S

\%[�M¹wö÷7

，
�°S\%eM

，
Q/��hM~

，

°¥öz72q@e

０．５５％，
y@e

０．０２％，
z@e

０．
２９％，

û@e

０．１１％，̄
c.@e

０．０１％。
´Æ

，
?�eD�

h�M°¯T��S.NY"U;�uuõF

，
"\%Mc

d.²�

，
NJ;®zî§

。
ï´

，
åfE;�f-LMf

����=F\%°�Ú¬�M

。
´Æ

，
\%n)Y¨Ã

¯

［３９］，
\%2F�fô�f-¯F%[Y?}§-�Ê

�õø.².F¨

、
wFÂ¨

、
ùFú¨

、
¾DÂ¨

、
K�Â

¨u}§É¨

。Ａｌｂｕｒｑｕｅｒｑｕｅ
u

［４０］
���°

，
g9zLMf

����=F\0°�;ñXËå2òÊsM

，
;"6ÑÒ

d¨òf

，
~Õ°ö�qßl

，
¥9:Fvw±D9¨

，
°�

ûöµ�M~vw?øF4Û

。
ÚÖ�0)ã����=

F\%ÜÝçè

、
¥\

、
]ü�Q

，
67

、
A/=0)òÊM

~XEævw%2

，
ü;)h-Fy\RS

。

２　
|(�¢£¤(¥¸¦s§mÌªqõæ\n

½@

，
åfE;�f-����H�F\%

、
\P

、
\0

Ý�MO�`RS

，
Úy\Ö�po¦d®

２
�¼

。
®

２
°§

，
åfE;H�F�f-LMf

（１），
C¥´d�

（２）́
d

、
äåh

（３）
äå

，
/K�

（４）
M`Aº/v¯ý �Q�

å

（５）
2

，
 �Q{8=

，
ã�PfEý��Á

（６）
2ÜÝ�

���

，
Ø2\PÜý>î�å

（１１）
2ÜÝ>î

，
¾=ãC

�F\PÏJ

（１４），
\%C¥P%`ó

（７）
[A%`ó

（８）
=

，
Üý]üý

（９）
2

，
KEý«Aý

（１０）
ÜÝ�.ßlF«

A

，
%;M~=J�åfE;

（１）。

©

：１．
åfE;

；２．
LMf´d�

；３．
äå�å

；４．
K�

；５．
 �Q

�å

；６．
�����å

；７．
P%`ój

；８．
A%`ój

；９．
\%

]üý

；１０．
\%«Aý

；１１．
��ÿ

；１２．
xaÿ

；１３．ＭＥＡ
Á

；

１４．
ÏPÁ

。

Ｎｏｔｅ：１．ｐｌａｎｔｆａｃｔｏｒ；２．ｗａｓｔｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎ；３．ｃｒｕｓｈｉｎｇｅｑｕｉｐｍｅｎｔ；

４．ｆａｅｃｅｓ；５．ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｅｑｕｉｐｍｅｎｔ；６．ａｎａｅｒｏｂｉｃｄｉｇｅｓｔｉｏｎｅ

ｑｕｉｐｍｅｎｔ；７．ｇａｓｌｉｑｕｉｄｓｅｐａｒａｔｏｒ；８．ｓｏｌｉｄｌｉｑｕｉｄｓｅｐａｒａｔｏｒ；９．ｂｉｏ

ｇａｓｐｏｏｌｄｅｏｄｏｒｉｚａｔｉｏｎ；１０．ｔｈｅｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔｏｆｂｉｏｇａｓｐｏｏｌ；１１．

ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｔｏｗｅｒ；１２．ａｎａｌｙｔｉｃａｌｔｏｗｅｒ；１３．ＥＭＡｔａｎｋ；１４．ｇａｓ

ｓｔｏｒａｇｅｔａｎｋ．

8

２　
|(�¢£¤(¥¸¦s§mÌªqõæ\n

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｄｒａｗｉｎｇｓｂａｓｅｄｏｎｒｅｃｙｃｌｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

　　
ãà}u

［４１］
Å\0RS�þÜÝD�«�

，
{g��

，

dg\%\0¯xgÁXDE

，９８％
�@F3nþ�¥S

；

dg>�½QÁX

，７８％
F3nã`M¥S

。
ï´

，
ÁXN

��9*%\%

、
\0,+RSF(�DE

。
©=ÁXZ

S®øÂ5A¯

，
¬+¥S91²�2

。
åfE;LMfy

\RSFª«±ø;�¬+¥S

，
KKMêÞÁX;Ç

。

ÿ�ëú=e)²üÀF\%\0RSE¦

［４２］，
úe

e¡)~�FwJ=

，
kÕK�H�.Ê

５ｍ３／ｄ，
ã®Lô

~����=

，
\PH.Ê

１５０ｍ３／ｄ
�@

，
\MH.

４ｍ３／ｄ，
Ú\MNZvwÝV

，
nc)�zrst

、
GHl�:lu

Ååf�:�9¡)«�òSF�.ßl

，
×Þ\02c)

FÈ�lzf-n°�p}ÉÊ÷

。
�ú

，̧
¥e\MÚe

６９ 　　　　　　　　　　
«¬®¯°

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
~



�HF)h9:¨·í�=

１５０
vß

，
)�MêÞ�MeS

.=

４００ｔ／ａ，
��=

２．５
vß

。
�ú

，
\%

、
\0òÊ�M�

)/²;¨FEÃ

，̄
®ÞøºCo

，
;åfE;2¥S�

\%

、
\0��F�Mî§²ï

，
°Ý�

。

３　
g�0Jg

½@�Å

，
åfE;�f-LMf����y\RS°

Ý

，
�\PFRS�åfE;~�F*%

，
N~~�Fåf

E;�f-����\PH.N~

，
ïLåfE;LMf�

���=\PNXPS��¬

、
�k

，
ZXPï~�¥S

（
d

\Pù

、
\Põu

），
KLåfE;LMf����H�F\

P°�S��¬[�k

。
�úåfE;LMf����F

\%

、
\0Fy\RS)�@ª«

：①"°ÞåfE;LM

fFWX��Q

，
Mêï��

、
çæ¬1AF\]DE

；②
RS����=\%

、
\0òÊM~

，
Ú¬µ��h�M

，
©

=;Ç

，
MêïeSNYL�FST^_

、
+@d^_u

。

�@�Ä�V&>]ý��

：①åfE;ËåF¹ºN

ZÑ*�dg

、
9:

，
nö÷Äæ

、
HÇzåf

、
&õu

，
ï´

����Fô~;Î3@)UÜøØ��

；②ö¾�ê¬

`z

，
�9)ÕN~ËLMf�P�"±R������¹

ßlFA/

，
ï´>]ýf N~�¹f±ÖF�¹hQ

；

③N~åf;N~6©

、
N~í5@ÅM~F³´.N~

，

dÓÂ��Qy\RS¥¦2£\/"x>¦!AFDE

�Mfg

；④åfE;�f-LMf����y\RS\-

�ª�·

，
�C��ª�MÜøØ��

。

»¼;<

［１］ＤＯＮＧＣ，ＳＨＡＯＬＺ，ＦＵＹＭ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｗｈｅａｔｇｒｏｗｔｈ，ｍｏｒｐｈｏ
ｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｂｉｏｍａｓｓｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙｉｎＬｕｎａｒＰａｌａｃｅ－１，ｐｌａｎｔ
ｆａｃｔｏｒｙ，ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅａｎｄｆｉｅｌｄｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．Ａｃｔａａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃａ，２０１５，１１１：１０２
－１０９．

［２］ＶＩ?ＩＴＥＺＥＲ，ＭＯＳＱＵＥＲＡＪ，ＧＨＯＳＨＳ．Ｋｉｎｅｔｉｃｓｏｆａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄｓｏｌｉｄ－
ｓｔａｔｅｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｏｒｇａｎ－ｒｉｃｈｍｕｎｉｃｉｐａｌｓｏｌｉｄｗａｓｔｅ［Ｊ］．Ｗａｔｅｒｓｃｉｅｎｃｅ
ａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０００，４１（３）：２３１－２３８．

［３］
hÃ

，
¤-l

，
üA

．
¹É;<mn<äåtv7wxyz{

［Ｃ］／／
２０１３

OB@ÒR""Ü"�+Ü,-.

（
ªo«

）．
�/

：
OB@ÒR

"012

，２０１３．
［４］

�ww

．
«¬mn<p\'ÿµº6ø4p\'ÿq�<Ñ5v7�

�8lm

［Ｄ］．
�á

：
�áªæÛ"

，２００８．
［５］

r-«

．
¹ÉJtmn<�=8wx4°J¨v

［Ｊ］．
w)¹º

，２０１４
（２４）：１６１．

［６］ＪＩＡＮＧＹ，ＨＥＡＶＥＮＳ，ＢＡＮＫＳＣＪ．Ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｆｏｒｓｔａｂｌｅａｎａｅｒｏｂｉｃｄｉｇｅｓ
ｔｉｏｎｏｆｖｅｇｅｔａｂｌｅｗａｓｔｅ［Ｊ］．Ｒｅｎｅｗａｂｌｅｅｎｅｒｇｙ，２０１２，４４（４）：２０６－２１４．

［７］
�,Ë

，
�¹á

，
¡s

，
(

．
YL2<,m<t�Ût�=ÍgN¨v

［Ｊ］．
@ÒR"y��

，２０１０，３３（５）：１４３－１４６，１５０．
［８］

u·�

．
pÃv74�=ÆÇ

［Ｊ］．
ß$PQR"

，２０１４，６０（６）：４０－４２．
［９］

4g-

，
Æá¼

，
½Öv

．
7B¹Émn<8�w4-rB8§Ý

［Ｊ］．
OB¹É

，２００７，２３（８）：９０－９４．
［１０］

uÆ$

．
¹ÉJtmn<Ú.x8ÓëFZ

：
y�áL9i%zÕ

［Ｊ］．
OBYLÉQ

，２０１４，１２（３）：５０－５２．
［１１］

Æá¼

，
4g-

，
X{

，
(

．
Jt;<mn<�w��FS

［Ｊ］．
¹É

，
２０１２（２）：３８－４１．

［１２］
½Öv

，
.|;

，
#}

，
(

．
¹Émn<~@v7

（
µ

）：
�w2���

8lm

［Ｊ］．
¹É

，２０１０（９）：４８－５０．
［１３］ＲＯＤＲＩＧＵＥＺＣ，ＡＬＡＳＷＡＤＡ，ＭＯＯＮＥＹＪ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｅｃｈ

ｎｉｑｕｅｓｕｓｅｄｆｏｒａｎａｅｒｏｂｉｃｄｉｇｅｓｔｉｏｎｏｆａｌｇａｅ［Ｊ］．Ｆｕｅｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏ
ｇｙ，２０１５（１３８）：７６５－７７９．

［１４］ＨＡＳＳＡＮＡＭ，ＤＩＮＧＷＭ，ＢＩＪＨ，ｅｔａｌ．Ｍｅｔｈａｎｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｔｈｒｏｕｇｈ
ｏｘｉｄａｔｉｖｅｃｌｅａｖａｇｅａｎｄａｌｋａｌｉｓｏｌｕｂｉｌｉｚａｔｉｏｎｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｆｏｒｃｏｒｎｓｔｏｖｅｒ
ｗｉｔｈａｎａｅｒｏｂｉｃａｃｔｉｖａｔｅｄｓｌｕｄｇｅ［Ｊ］．Ｂｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１６，２００
（３）：４０５－４１２．

［１５］
í �

，
©}}

，
EFV

，
(

．
��Ð�=·ÂQ���bdt�'ÿ

�p\

［Ｊ］．
PQµ¶">

，２０１３，２９（２３）：１７９－１８５．
［１６］

P�-

，
ÅÆ

，
��¼

．
��Ð�=-¹Émn<t�Ût89:

［Ｊ］．
PR�

，２０１４（１０）：１４３－１４４．
［１７］

�+

．
UÔ~t�µº�*+'ÿMN412<2³hQ~�lm

［Ｄ］．
×ØÙ

：
×ØÙµQÛ"

，２０１３．
［１８］ＭＡＲＩＡＦＤ，ＳＯＲＤＩＡ，ＣＩＲＵＬＬＩＧ，ｅｔａｌ．Ａｍｏｕｎｔｏｆｅｎｅｒｇｙｒｅｃｏｖｅｒａｂｌｅ

ｆｒｏｍａｎｅｘｉｓｔｉｎｇｓｌｕｄｇｅｄｉｇｅｓｔｅｒｗｉｔｈｔｈｅｃｏｄｉｇｅｓｔｉｏｎｗｉｔｈｆｒｕｉｔａｎｄｖｅｇｅ
ｔａｂｌｅｗａｓｔｅａｔｒｅｄｕｃｅｄｒｅｔｅｎｔｉｏｎｔｉｍｅ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄｅｎｅｒｇｙ，２０１５（１５０）：９－
１４．

［１９］
A?�

，
�ww

，
h�

．
·Â-«¬mn<p\'ÿ�\MN89:

［Ｊ］．
PQ~r">

，２００９，４０（９）：１１６－１２１．
［２０］ＮＧＥＳＩＡ，ＢＪ?ＲＮＳＳＯＮＬ．Ｈｉｇｈｍｅｔｈａｎｅｙｉｅｌｄｓａｎｄｓｔａｂｌｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｄｕｒ

ｉｎｇａｎａｅｒｏｂｉｃｄｉｇｅｓｔｉｏｎｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔ－ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄｅｎｅｒｇｙｃｒｏｐｍｉｘｔｕｒｅｓ
［Ｊ］．ＢｉｏｍａｓｓａｎｄＢｉｏｅｎｅｒｇｙ，２０１２，４７（６）：６２－７０．

［２１］ＢＯＵＡＬＬＡＧＵＩＨ，ＬＡＨＤＨＥＢＨ，ＲＯＭＤＡＮＥＢ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆ
ｆｒｕｉｔａｎｄｖｅｇｅｔａｂｌｅｗａｓｔｅａｎａｅｒｏｂｉｃｄｉｇｅｓｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｓｔａｂｉｌｉｔｙ
ｗｉｔｈｃｏｓｕｂｓｔｒａｔｅｓａｄｄｉｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，
２００９，９０（５）：１８４４－１８４９．

［２２］
A?�

，
�ww

，
h�

，
(

．
«¬mn<t�'ÿ�8p\8ÜElm

［Ｊ］．
PQµ¶">

，２００８，２４（４）：２０９－２１３．
［２３］ＷＡＮＧＬ，ＳＨＥＮＦ，ＹＵＡＮＨＲ，ｅｔａｌ．Ａｎａｅｒｏｂｉｃｃｏｄｉｇｅｓｔｉｏｎｏｆｋｉｔｃｈｅｎ

ｗａｓｔｅａｎｄｆｒｕｉｔ／ｖｅｇｅｔａｂｌｅｗａｓｔｅ：Ｌａｂｓｃａｌｅａｎｄｐｉｌｏｔｓｃａｌｅｓｔｕｄｉｅｓ［Ｊ］．
Ｗａｓｔｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１４，３４：２６２７－２６３３．

［２４］
#R

．
ê«��¨~t�'ÿ�p\

［Ｊ］．
OBp\

２０１５，３３（１）：３３－
３５

［２５］
#¥

，
X×O

，
�'�

．
t�Ût�¶Q�ÏK4

ｐＨ
�

Ｅｈ
89:¨

v

［Ｊ］．
$ÅªæÛ"">

，２００１，３６（５）：５１８－５２１．
［２６］

��

，
�Å�

，
�Ø$

．
Ò�md8t�2<�=

［Ｊ］．
OBp\

，２００６，
２４（４）：９－１２．

［２７］
�M

，
DÛ�

，
�,,

，
(

．ｐＨ
-��m<U£t�ÛtOd<�`t

�¶89:

［Ｊ］．
@ÒR"">

，２００５，２５（５）：６６５－６６９．
［２８］

Aåø

，
[ZO

，
ÿ+Æ

，
(

．
YL�~��º�t�Ût

ｐＨ
Q�¸

u"lm

［Ｊ］．
@ÒR"

，２００６，２７（８）：１６８７－１６９１．
［２９］

�M

，
a�;

，
M�d

．ｐＨ
hiÆÇ-����U£t�ÛtOd<

�`t�¶89:

［Ｊ］．
@ÒR"">

，２００６，２６（１）：４５－４９．
［３０］ＳＣＡＮＯＥＡ，ＡＳＱＵＥＲＣ，ＰＩＳＴＩＳＡ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏｇａｓｆｒｏｍａｎａｅｒｏｂｉｃｄｉｇｅｓｔｉｏｎ

ｏｆｆｒｕｉｔａｎｄｖｅｇｅｔａｂｌｅｗａｓｔｅｓ：Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｎｐｉｌｏｔｓｃａｌｅａｎｄｐｒｅ
ｌｉｍｉｎａｒｙｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆａｆｕｌｌｓｃａｌｅｐｏｗｅｒｐｌａｎｔ［Ｊ］．Ｅｎｅｒｇｙ
ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１４，７７（１）：２２－３０．

［３１］
�W

，
EéW

，
ºoo

，
(

．
)*«¬±~8�mÕÕ4Nx¨v

［Ｊ］．
PQäåy@Ò">

，２０１５，３２（４）：３７７－３８２．
［３２］

A��

，
#�

，
#-�

，
(

．
t�'ÿ2<���=ê«mn<¨v4

z{

：
&Ä�/¶'�P���'L08h�

［Ｊ］．
PQz{

，２０１３，９
（１０）：５８－６１．

［３３］
�o�

，
ÇÊZ

．
,�³�Çu\�%2�D�

［Ｊ］．
��ytµ

，
２０１４，４５（１）：４１－４３．

［３４］
qk�

，
A¹�

．
,�³��%yé%`N\��tXt�`µº8

�5

［Ｊ］．
��ytµ

，２００９，４０（３）：４７－４９．
［３５］ＭＯＬＩＮＵＥＶＯＳＡＬＣＥＳＢ，ＧＯＮＺＡＬＥＺＦＥＲＮ?ＮＤＥＺＣ，Ｇ?ＭＥＺＸ，ｅｔ

ａｌ．Ｖｅｇｅｔａｂｌｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｗａｓｔｅｓａｄｄｉｔｉｏｎｔｏｉｍｐｒｏｖｅｓｗｉｎｅｍａｎｕｒｅａｎａｅｒｏ
ｂｉｃｄｉｇｅｓｔｉｏｎ：ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｔｅｒｍｓｏｆｍｅｔｈａｎｅｙｉｅｌｄａｎｄＳＥＭｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａ
ｔｉｏｎ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄｅｎｅｒｇｙ，２０１２，９１（１）：３６－４２．

［３６］
�B

，
�å�

，
Ak�

，
(

．
p�MN4Ãäåtv7km

［Ｊ］．
OBp

\

，２０１４，３２（３）：７４－８２．
［３７］ＰＩＶＡＴＯＡ，ＶＡＮＩＮＳ，ＲＡＧＡＲ，ｅｔａｌ．Ｕｓｅｏｆｄｉｇｅｓｔａｔｅｆｒｏｍａｄｅｃｅｎｔｒａｌ

ｉｚｅｄｏｎｆａｒｍｂｉｏｇａｓｐｌａｎｔａｓｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｓｏｉｌｓ：Ａｎｅｃｏｔｏｘｉｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｕｄｙ
ｆｏｒｆｕｔｕｒｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｉｎｒｉｓｋａｎｄｌｉｆｅｃｙｃｌｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｗａｓｔｅｍａｎａｇｅ
ｍｅｎｔ，２０１６，４９：３７８－３８９．

［３８］ＫＯＳＺＥＬＡＭ，ＬＯＲＥＮＣＯＷＩＣＺＥ．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｕｓｅｏｆｂｉｏｇａｓｄｉｇｅｓｔａｔｅａｓ
ａｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｃｉｅｎｃｅｐｒｏｃｅ
ｄｉａ，２０１５，７：１１９－１２４．

［３９］
��

，
A��

，
F¶¢

．
pÃ%'t�=�äåtv7-rÑ�

［Ｃ］／／
２０１３

OB@ÒR""Ü"�+Ü,-.

（
ªo«

）．
�/

：
OB@ÒR

"012

，２０１３：３６５８－３６７１．
［４０］ＡＬＢＵＲＱＵＥＲＱＵＥＡＪＡ，ＤＥＬＡＦＵＥＮＴＥＡＣ，ＣＡＭＰＯＹＭ，ｅｔａｌ．Ａｇｒｉ

ｃｕｌｔｕｒａｌｕｓｅｏｆｄｉｇｅｓｔａｔｅｆｏｒｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｌｃｒｏｐｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ
ｏｆｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｅｕｒｏｐｅａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆａｇｒｏｎｏｍｙ，２０１２，４３（１１）：１１９－
１２８．

［４１］
�Bï

，
¬r�

，
��Ã

，
(

．
ÛOZp\µ¶p�pÃv7{�wx

hl4¨ç¨v

［Ｊ］．
OBp\

，２０１０，２８（１）：２１－２４．
［４２］

Àìì

，
A?�

．
ÛOZp\µ¶µºz¶

·
'ÿ*�4Ã�<ÄÜ

¨v

［Ｊ］．
ijPQR"

，２００６，３６（１４）：３４２９－３４３１．

７９４４́ ３４
µ

　　　　　　　　　　　　　　　　
�+Â¶

　
p7�ô67"��7ÆåÃæ}}õBØca×Ø


