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摘 要：通过实地调研和文献综述，概括了我国村镇生活垃圾的产生与处理现状，重点根据村镇生活垃圾处理成本和技术进展，讨

论了我国村镇生活垃圾处理的适用技术路线。目前，我国村镇两级居住社区的人均生活垃圾产生量，分别为 0.5~1.0 kg·（人·d）-1和
0.4~0.9 kg·（人·d）-1，产生量与地域经济发展水平正相关；垃圾主要组分为易腐有机垃圾，可回收废品的比例较低。我国的村镇生活
垃圾处理水平同样与地域经济水平正相关，发达地区采用的集中式处理模式，有利于终端处理的规模效益和无害化，但运输成本高

达总成本的 50%左右；而在分类收集的前提下，易腐有机垃圾就地处理可实现减量化、无害化和资源化。基于我国村镇垃圾组成的
特点，提出了“分类分散处理与集中处置结合”的技术路线，可在村镇就地处理与利用 60%~80%的垃圾量，有效削减处理总成本并
提高无害化水平。推进村镇生活垃圾处理技术的规范化，推广全过程专业化运营模式，加强垃圾处理过程物流管理等，是促进我国
村镇生活垃圾处理规范化发展的关键措施。
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我国村镇生活垃圾处理现状与技术路线探讨
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Present Situation and Technical Treatment Route of Rural Domestic Waste Treatment in China
HE Pin-jing, ZHANG Chun-yan, YANG Na, ZHANG Hua, LV Fan, SHAO Li-ming
（Institute of Solid Waste Treatment & Reclamation, College of Environmental Science & Engineering, Tongji University, Shanghai 200092,
China）
Abstract：Based on literature and field survey, the status quo of rural domestic waste（RDW）production and treatment in China was investi－
gated. Based on treatment cost and technology development for RDW, the feasible RDW management strategies were discussed. The results
showed that, the current production rates of RDW in residential areas of villages and towns were 0.5~1.0 kg·（capita·d）-1 and 0.4~0.9 kg·
（capita·d）-1 respectively, which were positively correlated with the local economic level. The dominant component in RDW was putrescible
organic waste, and the ratio of recyclable wastes was relatively low. A positive correlation was also found between the RDW treatment level
and local economic development. In relatively developed regions, centralized management strategies were usually adopted, by which the final
treatment and disposal could achieve economies of scale, but the high transportation cost could reach to 50% of the total cost. With source
separation, the in-situ treatment of putrescible organic waste could realize source reduction, sanitary treatment and resource recovery. Based
on the characteristic RDW composition, a technical strategy“sorting and distributed treatment combined with centralized treatment”was pro－
posed in this study, by which 60%~80% of RDW could be processed in situ, thus effectively decreasing the total management cost and enhanc－
ing the treatment level. To promote regulated development of RDW management, the key measures included propelling the standardization of
key RDW treatment technologies, the wide application of professional integrated RDW management, and strengthening waste flow control.
Keywords：rural domestic waste; technical route; sorting collection; treatment cost; secondary pollution
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村镇指的是我国县级政府驻在地（城关镇）以下

的居民居住点，含建制镇、集镇（包括乡政府驻地）、
行政村、自然村等。目前，村镇是我国超过 60%人口
的居住区域，其生活垃圾产生与处理对广大农村区

域（占国土面积 90%）的环境与公共卫生质量有极大
的影响。
“十五”以来，国家与地方已开始大幅度地增强对
村镇生活垃圾处理的投入力度，全国已出现了多个城

乡生活垃圾处理全覆盖的县（市），镇、村级的生活垃
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表 1 各大区镇与集镇生活垃圾产生及处理状况（2007年）
Table 1 Rural domestic waste production and treatment status in 6 regions of China（2007）

注：（1）各大区均值按各省区镇和集镇人口加权平均计算，处理率和无害化率按垃圾量加权平均计算；（2）西藏没有相应统计数据，未计入。

圾处理实践也有了相当的积累，为进一步地探讨其发

展方向提供了基础。
本文以部分实地调查和文献为依据，对我国村镇

生活垃圾的产生和处理进展进行了概述；以此为基

础，重点探讨了我国村镇生活垃圾处理的适用技术路

线问题。

1 数据收集方法

本文引用数据分别来自实地调查和文献。
其中，实地调查的村镇均属杭州市范围，分别为

余杭区的径山镇及所辖漕桥村和前溪村，以及临安市

的横畈镇、太湖源镇及所辖临目村。调查内容为生活
垃圾产生及处理状况。
调查村镇均已建立了生活垃圾收集运输体系，生

活垃圾产生量采用实测，或运行人员目测车载量，结

合调查人员抽样实际称重核实的方式得到；生活垃圾

组成，由调查人员在 2009年 12月至 2010年 5月间，
抽样分类实测得到；生活垃圾处理设施运行数据由相

关运行人员提供。

2 村镇生活垃圾产生与处理现状

2.1 建制镇与集镇生活垃圾产生量
根据我国住房与城乡建设部的统计（《2007年住

房与城乡建设部的城乡建设统计年鉴》），我国各大区
（建制）镇与集镇的生活垃圾产生状况见表 1。我国镇
级社区生活垃圾人均产生量为 0.5~1.0 kg·d-1，各大区

域产生量基本与其经济发展水平一致，华东地区的长

江三角洲和中南地区的珠江三角洲拉高了整个区域

的生活垃圾人均产生量。
2.2 村庄生活垃圾产生量
本文尚没有查阅到我国村庄生活垃圾产生量的

系统统计资料。表 2汇总了部分公开发表文献和本文
自行调查的村庄生活垃圾产生量。

从这些数据看，调查方法对人均产生量有一定的

影响，问卷及短期抽样（入户）调查的生活垃圾产生量

偏高。冯庆等[8]认为，这与调查的季节因素有关，北方

秋冬季败枝落叶和取暖灰渣进入生活垃圾，人均产生

量为 0.88 kg·d-1，扣除此类季节性组分影响后，全年

平均则为 0.29 kg·（人·d）-1，与南方农村接近。同样，
短时抽样还可能受到居民“配合”调查，进行某种程度
“清理”的影响。另一方面，已开展城乡一体化生活垃
圾处理的地区，实际的生活垃圾收集处理量高于同区

域居民调查和小规模示范工程，这与这些地区村镇工

业较为发达，而又缺乏生产废物的消纳渠道，使之混

入生活垃圾有关。
以实际对生活垃圾处理容量的需求看，我国村庄

生活垃圾人均产生量大致在 0.4~0.9 kg·（人·d）-1的
范围，沿海经济发达区域和北方取暖区域较高，其他

区域则较低。
2.3 村镇生活垃圾组成
根据文献和实地调查得到的村镇生活垃圾组成

数据见表 3。
数据显示，我国村镇生活垃圾的最主要组分为厨

余/果皮（食品垃圾）及作物秸秆树枝叶等构成的易腐
有机垃圾，一般占 40%~50%；其次为灰渣、砖石等组
成的无机垃圾，一般占 20%~40%，其中北方明显大于
南方。归属于废品类的组分以塑料、纸类、玻璃为主
（占废品类的 80%左右），总的比例为 15%~30%，但实
际可回收（当地废品市场可交售）的比例相当低，仅占

废品类的 5%~10%。
我国东南沿海已实施村镇生活垃圾处理的区域，

其废品类组分明显高于未全面实施生活垃圾处理的

村镇的调查结果，应与这些区域村镇工业产生的工业

垃圾类废物混入生活垃圾有关。
杭州市余杭区和临安市几个镇的镇区与村域生

活垃圾组成，总体上没有显著的差异，应是东南沿海

大区 华北 东北 华东 中南 西南 西北 全国

0.66 0.64 0.94 0.75 0.68 0.56 0.79

48.0 22.3 87.2 72.0 54.8 35.1 71.7

19.6 2.5 42.1 17.2 6.1 0.6 26.3

0.39 0.54 0.67 0.52 0.51 0.39 0.52

16.3 17.1 73.8 47.3 42.1 28.2 46.5

0.8 0.2 5.8 1.7 1.8 0.4 2.5

镇 生活垃圾人均产生量/kg·d-1

处理率/%

无害化处理率/%

集镇 生活垃圾人均产生量/kg·d-1

处理率/%

无害化处理率/%
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表 2 村庄生活垃圾产生量调查结果
Table 2 Survey results of rural domestic waste production amount

注：*数据来自《太湖流域村镇生活垃圾适宜收运处理体系及技术研究》。

调查年份 地方 特征 人均产生量/kg·d-1 调查方法 来源

2005 江苏宜兴 大浦镇各村 0.31 连续运行的小规模示范工程 文献[1]

2006 浙江各地 1.0 问卷与入户调查 文献[2]

辽宁沈阳 6个村庄 0.66~2.3（平均值 1.2） 3 d抽样 文献[3]

2007 江苏南通 3个村镇 0.69 问卷与入户调查 文献[4]

浙江长兴 0.25 问卷与入户调查 *

浙江嘉兴 0.41

浙江桐乡 0.47

北京密云 一般村 0.29 长期（四季）入户调查 文献[5]

乡驻地 0.39

旅游村 0.41

2008 海南琼海 中洞村 0.17 连续运行的小规模示范工程 文献[6]

重庆长寿 0.21 长期（四季）入户调查 文献[7]

重庆巴南 0.38

重庆江津 0.43

2009 杭州余杭 0.70 连续运行的垃圾转运站 本文实测

杭州临安 0.60

表 3 村镇生活垃圾组成数据
Table 3 Compositions of rural domestic waste

经济发展导致的村域集镇化的体现。
2.4 村镇生活垃圾处理进展
我国镇与集镇生活垃圾处理的现状参见表 1。全
国平均的处理率已达约 50%，已处于大范围推广阶
段，但处理的无害化水平较低，平均仅约 3%。而我国
村庄生活垃圾尚处于起步阶段，按设施覆盖率计的村

庄生活垃圾收集和处理率分别为 27%和 10%（《2007
年住房与城乡建设部的城乡建设统计年鉴》）。

目前，村镇生活垃圾处理基本有 2种模式：集中
处理和分散处理。
集中处理模式即所谓的“村收集、镇运输、县处
理”[9]，通过收集、运输、转运的网络把县级政区纳入一
个统一的生活垃圾处理体系，便于获得处理终端的规

模效应，其处理工艺一般为卫生填埋与焚烧，无害化

达标率较高。
分散处理又可分为镇域单元和村域单元两种。镇

调查年份 地方 厨余/果皮 植物垃圾 无机垃圾
废品类

有害垃圾 来源
可回收 不可回收

2005 江苏宜兴大埔镇 50.6 2.8 20.4 25.7 0.5 文献[1]

2006 辽宁沈阳 6村 30.1 22.8（灰） 40.1 7.0 <0.1 文献[3]

2007 江苏南通 26.6 22.8 29.1 20.3 1.3 文献[4]

北京密云不老屯镇 49.1 1.1 40.7 9.1 — 文献[5]

2008 海南琼海中洞村 31.0 6.4 27.3 3.8 28.3 0.1 文献[6]

51.0 30.0 19.0 — 文献[7]

59.2 24.0 16.8 —

63.2 19.1 17.7 —

2009 浙江余杭径山镇 2村 39.0 1.2 7.6 3.0 50.3 0.5 本文实测

浙江临安太湖源镇 53.1 0.3 19.1 3.2 24.1 0.2

35.6 3.4 33.4 3.9 23.5 0.2

浙江临安横畈镇 32.2 4.2 24.3 7.2 31.4 0.7

26.1 8.6 29.7 3.2 31.9 0.5

重庆（长寿、巴南、江津） 低收入

中收入

高收入
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域单元的处理由收集、村镇间运输和镇的处理构成，
极大部分的处理方式为填埋，但受到规模效应的限

制，通常难以达到卫生填埋的无害化标准；村域单元

的处理，收集和就地处理直接衔接，此种方式目前应

用不多，但通过示范性工程证明，采用分类收集与堆

肥结合时可以达到无害化的要求[6，10]。

3 村镇生活垃圾处理技术路线探讨

3.1 村镇生活垃圾处理的成本构成
杭州市的余杭区和临安市（县级）均已实现了村

镇生活垃圾处理的全覆盖，表 4列出了对两地典型村
镇生活垃圾处理成本的调查结果，其换算的单位成本

构成见表 5。

由数据可见，村镇生活垃圾收集的单位成本较

高，占总成本比例大于 30%。这是由于收集支出主要
由收集区域的居住社区面积决定，一定面积内垃圾量

（产生密度）大，则单位成本低；我国对村镇宅基面积

有严格控制，村镇居住社区垃圾产生密度主要决定于

村镇居民的人均垃圾产生量；余杭、临安、琼海 3地，
人均垃圾产生量分别为 0.7、0.65 kg·（人·d）-1和 0.17
kg·（人·d）-1，与收集单位成本恰成逆序排列，亦对此
作了证明。运输指的是垃圾由村庄向镇转运点集中的
物流过程，其成本与村、镇间的交通距离有关，临安太
湖源镇的垃圾运输成本远高于余杭径山镇，与前者为

山地，后者为平原，山地村、镇间交通距离大于平原有

关。转运成本既是距离的函数，也与转运技术方式有
关。太湖源镇的转运距离大于径山镇，但采用压缩后
非密闭转运方式，成本低于径山镇的压缩后全密闭转

运，单位成本反而更低。处理成本由处理工艺及其无
害化水平决定，太湖源镇垃圾采用填埋方式处置，但

未达到卫生填埋要求，径山镇垃圾采用焚烧发电处

理，已符合现行规范要求。
值得注意的是，琼海中洞村采用以村为单元的分

散处理模式，堆肥产物符合无害化标准；处理（垃圾分

拣及堆肥）成本为 65.5元·t-1，低于县级集中处理模式
下的转运加处理成本。
3.2 基于分类处理的村镇生活垃圾处理技术路线

3.1节的分析结果表明，采用生物工艺（堆肥）分
散分类处理村镇生活垃圾，具有节省处理总体成本的

作用；同时，易腐有机垃圾的分类分流处理还可以削

减后续填埋处置 80%左右的污染负荷[11]，或提高焚烧

垃圾的低位热值 1倍左右[12]。
为此，基于分类处理、分散与集中结合的技术路
线（如图 1所示），是比现有全集中或全分散更为有效
的村镇生活垃圾处理技术路线。
实施此技术路线的关键是生活垃圾的分类，其理

想方式是分类收集。但即使分类收集得不到居民支
持，村镇相对宽松的用地条件和居住密度，也使得人

工分拣分类具有可行性[13]。易腐有机垃圾生物处理适
用好氧堆肥工艺，处理规模较大时，也可采用厌氧产

沼工艺[14]，以进一步改善生物处理的资源效益。
基于我国目前的村镇生活垃圾组成特点，实施本

技术路线可在村镇就地处理与利用 60%~80%的垃圾
量，既可削减县级集中处理的容量，更改善了垃圾的

可处理性（减少填埋污染和提高焚烧热值），还可以节

省转运过程能耗及可能的道路污染。

4 展望与建议

4.1 推进村镇生活垃圾处理关键技术的规范化
基于分类处理的村镇生活垃圾处理技术路线，其

表 4杭州两市（区）村镇生活垃圾处理成本调查结果
Table 4 The cost of rural domestic waste treatment in Hangzhou

注：* 太湖源镇统一为各村运输垃圾至转运站；** 转运距离 16
km；***转运距离 20 km。

区/市 村/镇 生活垃圾
产量/t·a-1

费用/万元·a-1

收集 运输 转运 处理

余杭 前溪村 586 4.8 2.04 — —

径山镇 984 — — 80** 54

临安 临目村 206 2.16 —* — —

太湖源镇 7 847 — 80 40*** 15

表 5 杭州两市（区）及琼海市村镇生活垃圾处理成本构成
Table 5 The cost compositions of rural waste treatment in Hangzhou and Qionghai

注：单位成本为元·t-1，转运单价为元/（t·km）-1。

区/市
收集 运输 转运 处理

合计/元·t-1
单位成本 比例 单位成本 比例 单位成本 单价 比例 单位成本 比例

余杭 81.9 32.3% 34.8 13.7% 81.8 5.0 32.3% 55.0 21.7% 253.5

临安 104.8 37.9% 101.9 36.8% 50.9 2.5 18.4% 19.0 6.9% 276.6

琼海[6] 239.0 78.5% — — — — — 65.5 21.5% 304.5
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图 1 基于分类处理的村镇生活垃圾处理技术路线
Figure 1 Treatment route of rural domestic waste based on sorting collection

关键技术包括有机垃圾堆肥和厌氧消化、可燃垃圾焚
烧、筛上物和惰性垃圾填埋等，尽管原理上与城市生
活垃圾的同类处理技术相似，但实施技术方法却有较

大差异，应在集成示范的基础上进行专项的规范化建

设，以形成我国村镇生活垃圾处理的技术支柱。
4.2 村镇生活垃圾处理运营模式
村镇生活垃圾的高效处理有很强的专业性要求，

而其节点极其分散的特征，又是达到专业运营要求的

阻碍。目前，在收集运输等前端环节中，二次污染等问
题普遍存在。为此，有必要建立延伸至收集环节的村
镇生活垃圾处理全过程专业化运营体系；应建立以县

（市）为单元的专业运营机构，统一设备和设施配置，

统一人员管理与培训，成为村镇生活垃圾处理的专业

运营骨干，为我国村镇生活垃圾处理提供运营保障。
4.3 村镇生活垃圾处理物流准入管理
目前，在已开展村镇生活垃圾处理的区域，均不

同程度地存在村镇工业废弃物及农业生产废物进入

生活垃圾收集处理体系的状况。这种状况既存在有害
废物通过生活垃圾处理途径而污染环境的风险，也具

有同性质废物合并处理的合理性。因此，应建立村镇
工业和农业废物与生活垃圾混合处理的管理和技术

准则，有效控制村镇生活垃圾处理的衍生污染风险。
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