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　　摘要：开展农村生活垃圾处理处置工作符合国家层面的需求，对推进社会主义新农村建设，改善农村生态环境，建
设和谐型新农村具有重要意义。本研究由日益严重的农村生活垃圾处理问题入手，首先从政策层面总结了关于农村

生活垃圾处理的发展进程及未来发展重点，然后对国内外农村生活垃圾处理模式和处理技术的发展趋势进行分析，在

此基础上指出应当根据各地区农村的特点开发适合农村、有较高经济效益的生活垃圾资源化新技术，并从完善我国农

村生活垃圾处理系统的角度提出了相关建议。
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　　随着社会经济的快速发展和农村城镇化水平的不断提
高，农村的生活水平及生产生活方式发生了重大变化，农村生

活垃圾数量也逐年增多，成分日趋复杂，治理难度大幅度增

加［１］。据卫生部２００７年调查结查显示，我国农村生活垃圾人
均产生量达０．８６ｋｇ／（ｄ·人），产生总量约３亿ｔ／年［２－６］。日

益严重的农村生活垃圾污染问题已逐渐影响农民生活生产和

农村城镇化建设，制定并实行切实可行的防治对策十分必要；

有效地解决农村生活垃圾污染问题，对改善农村生态环境和

提高农村群众生活质量具有重要意义，也符合生态文明的

理念［７］。

在政策层面，建设社会主义新农村，改善农村生态环境，

已成为我国各级政府农村工作的重要内容。２００５年１０月，
中国共产党十六届五中全会通过《“十一五”规划纲要建议》，

提出要按照“生产发展、生活宽裕、乡风文明、村容整洁、管理

民主”的要求，扎实推进社会主义新农村建设。其中，村容整

洁是社会主义新农村建设的重要内容。之后，党中央、国务院

先后发布了《中共中央国务院关于推进社会主义新农村建设

的若干意见》《国务院关于落实科学发展观加强环境保护的

决定》和国务院办公厅转发的《关于加强农村环境保护工作

的意见》等重要文件，对农村环境保护提出了明确的要求，其

中《中共中央国务院关于推进社会主义新农村建设的若干意
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见》第十七条意见中提出，引导和帮助农民切实解决住宅与

畜禽圈舍混杂问题，搞好农村污水、垃圾治理，改善农村环境

卫生。在２００８年实施的“以奖促治、以奖代补”等重要政策
的基础上，２０１０年提出了通过“抓点、带线、促面”，开展农村
环境连片整治工作，着力解决农村生活垃圾、污水、畜禽养殖、

工矿等污染问题。２０１２年４月１９日，国务院发布了《“十二
五”全国城镇生活垃圾无害化处理设施建设规划》指出，考虑

不同地区的实际情况，加强分类指导，坚持集中处理与分散处

理相结合。按照“减量化、资源化”的原则，因地制宜地选择

先进适用的技术。到２０１５年，在９０％以上的县城和建制镇
建立生活垃圾收集和运输体系，县城和建制镇生活垃圾有效

处理率达到６０％，村庄生活垃圾有效处理率达到３０％。２０１５
年１１月，中华人民共和国住房和城乡建设部召开全国农村生
活垃圾治理工作电视电话会议，明确提出全国农村生活垃圾

５年专项治理目标，将加大资金保障力度，制定因地制宜的农
村生活垃圾处理模式，完善相关法规制度，强化监督管理，全

力动员村民积极参与，全面推进全国农村生活垃圾治理工作。

２０１６、２０１７年连续２年的中央一号文件分别提出了推进农村
环境综合整治、推进农村生活垃圾专项治理行动［８］。

因此，开展农村生活垃圾处理处置工作符合国家层面的

需求，对推进社会主义新农村建设，改善农村生态环境，建设

和谐型新农村具有重要意义。

１　国内外现有农村生活垃圾处理模式

１．１　农村生活垃圾处理模式分类
国内外农村生活垃圾处理的实践经验告诉我们，选择适宜

的农村生活垃圾处理模式应当紧密结合本地区生活垃圾的产

生特性、地区经济及其地理条件等因素，选取最佳的处理方式或

模式。目前最主要的处理模式可分为集中处理和分散处理［９］。

１．１．１　集中处理模式　集中处置模式主要是“村收集、镇中
转、县处置”运作模式，这在经济发达地区或大城市周边农

村，如广州市、浙江省、北京市等城郊农村，有较为广泛的运

用。它充分利用了县（区）以上政区已建的规模化垃圾处理

终端设施（焚烧或填埋），只需延伸其完善的城市垃圾收集运

输体系即可。其中，乡镇是推行垃圾集中收集处理的实施主

体和责任主体，由于乡镇和村集体经济薄弱，该体系面临巨大

的资金压力。而且，该模式还存在垃圾收集与运输成本偏高、

县（区）级垃圾填埋场压力较大、不符合资源循环利用等问

题。因此，该模式在推广时遇到了较大的困难，特别是距离城

市规模化垃圾处理终端设施较远的农村［１０－１１］。

１．１．２　分散处理模式　而分散处置模式主要面向行政村或
若干户家庭的小规模处置模式，适用于距离城市较远的远郊

村或偏远农村。研究表明，它可以有效减少生活垃圾的处置

费用，尤其是运输成本［１２－１３］。如海南省琼海市中洞村采用以

村为单元的分散处理模式，处理（垃圾分拣及堆肥）成本为

６５．５元／ｔ，低于县级集中处理模式下的转运加处理成本［１４］。

研究表明，在经济较为发达或主产水果、蔬菜等的农村，生活

垃圾中有机物成分含量较高。因此，人们开始尝试基于分类

处理的农村生活垃圾处理路线设计，并探讨了分散模式的管

理方案［１５］。其中，对于有机垃圾（厨余垃圾、瓜果皮等）一般

进行资源化处理，进行堆肥或厌氧消化，处置能力一般小于

２ｔ／ｄ［１６－１８］；对于无机垃圾（灰土渣石、布类、玻璃等）则进行
运至中转站进行压缩后填埋或焚烧处理；对于有害有毒垃圾

（农药瓶、药品等）进行单独回收后无害化处理。

１．２　农村生活垃圾处理模式的国内外现状
１．２．１　国外现状　国内外对于农村生活垃圾处理出现了截
然不同的处理模式。国外农村生活垃圾处理已形成较为完整

的技术体系。欧美等发达国家由于城市化率很高，加上拥有

完善的生活垃圾分类体系及管理政策，对生活垃圾处理有严

格的规定，如欧盟规定，进行填埋的生活垃圾中不允许含有厨

余等易分解有机物；日本将农村生活垃圾小范围收集后就地

焚烧；欧美国家的厨余垃圾直接经粉碎机粉碎后进入生活污

水处理系统；欧洲国家庭院修剪物统一收集后进行堆肥处理；

美国将庭院垃圾就地堆肥处理。由于欧美等发达国家对生活

垃圾处理起步早，在这方面已有完善的政策法规及相关配套

技术，同时也形成了相对完备的农村垃圾收运模式。

１．２．２　国内现状　国内改革开放前，由于农村生活水平低，
生活垃圾产量低，厨余垃圾用来养鸡养猪，废纸废塑料袋等使

用量少，零星一点均随秸秆用于烧火，废电池等有毒有害垃圾

的产量极低，因此当时并不存在生活垃圾的处理问题。近年

来，随着社会主义新农村和美丽乡村建设的推进，各级政府加

大了对农村生态环保工作的建设力度，相关配套的生活垃圾

收集运输体系不断跟进，基本形成了“组保洁—村收集—镇

转运—县处理”的集中处理模式，对解决农村脏乱差问题起

到了积极作用。

由于农户居住分散、农村经济条件相对薄弱，农村生活垃

圾处理设施的前期投资大多由政府买单，但后期运行管护费

用仍较高，虽然目前处理模式短时间内对解决农村生活垃圾

污染问题的效果立竿见影，但是其高昂的收集运输成本，加之

大幅增加了县区生活垃圾处理中心的处理压力，从长期来看是

不经济不可持续的。因此，国内部分地区结合当地实际情况，

按照减量化原则，对农村垃圾源头分类形式进行了积极探索，

选择最佳资源化利用途径，从而实现农村生活垃圾的高度资源

化，创新了诸如“洱源模式”“龙泉模式”“丹棱模式”“雅安模

式”等值得借鉴的模式［１９］。这些因地制宜的区域特色模式主

要通过垃圾分类处理，对废纸、塑料等进行了回收，厨余垃圾等

有机废弃物通过生态堆肥处理变成有机肥料，用于种植蔬菜瓜

果，节约又环保，生态又增收，大大减少了垃圾处理量。

２　国内外农村生活垃圾处理技术发展趋势

纵观国内外有关生活垃圾处理技术的理论研究和工程实

践，成熟且常用的生活垃圾处理技术主要有卫生填埋、高温堆

肥、焚烧等３种［２０］。填埋技术作为生活垃圾的最终处理方

法，是解决生活垃圾出路的最主要方法。填埋法可分为简单

填埋法和卫生填埋法。简单填埋设施简单，只有土堤围坝压

实填埋，投资小，工艺简单，缺点是没有污染防治设施，因此，

目前已不提倡使用。卫生填埋是利用工程手段，采用有效技

术措施，防止渗漏液及有害气体对水体和气体的污染，并将垃

圾压实至最小，隔一段时间用土覆盖，是一种无害化处理垃圾

的方法。其缺点是投资大、占地多，仍存在渗漏液继续渗出污

染环境的危险等。高温堆肥通常分为简易高温堆肥和机械式

高温堆肥。简易高温堆肥工程规模较小，机械化程度低，采用
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静态发酵工艺，环保措施不齐全，投资及运行费用低；机械化

高温堆肥工程规模大，机械化程度高，一般采用间歇式动态好

氧发酵工艺，有较齐全的环保措施，投资及运行费用较高。焚

烧法适合用于平均低位热值高于５０００ｋＪ／ｋｇ的生活垃圾，可
以将垃圾燃烧产生的热量用于供热或发电。其缺点是投资

大，垃圾所需低位热值较高，燃烧过程可能产生二 英污染。

２．１　国外农村生活垃圾处理技术发展趋势
发达国家对村镇生活垃圾选择的处理方式一般有如下原

则：（１）通过分类收集对村镇生活垃圾中的有用物质进行回收
和循环利用；（２）村镇生活垃圾中的可生物降解物进行堆肥处
理；（３）村镇生活垃圾中的可燃物进行焚烧处理；（４）不能进行
其他处理的垃圾进行填埋处理。由于国外对生活垃圾分类有

严格的规定和一系列配套政策规范，其垃圾源头分类已非常完

善，加上鼓励有机垃圾堆肥处理，不可降解垃圾焚烧处理，无机

垃圾进入填埋场，对进入填埋场的垃圾也有严格的限制。此

外，太阳能－生物集成技术、垃圾衍生燃料和气化熔融处理技
术等成为村镇生活垃圾综合利用及回收利用的研究热点［２１］。

２．１．１　英国垃圾处理技术　主要包括资源回收利用、垃圾焚
烧、堆肥、厌氧发酵和卫生填埋等。２０１４年以来，卫生填埋比
例大幅下降，垃圾焚烧和资源回收比例快速上升并成为主要

垃圾处理技术。英国针对农村垃圾处理采用的技术与城市基

本相同，但在技术细节上具有很强的针对性，首先英国农村垃

圾的分类和资源回收率高于城市，通过分类和资源回收，垃圾

处理量大幅降低，英国大部分地区生活垃圾收运频次为１周
１次或２周１次，分类后的有机垃圾主要采用小型家庭堆肥
处理技术，约占英国生活垃圾产生量的１８％，而大型工程化
的机械生物堆肥处理设施仅有２５座，处理量不到英国全国生
活垃圾的５％［２２］。

２．１．２　美国垃圾处理技术　２０００年至今卫生填埋比例有所
下降，资源回收和堆肥比例有所提升，焚烧比例基本保持不

变。比如从 ２０００年后大型生活垃圾堆肥厂逐渐减少，至
２０１１年降到１２座，总处理规模为１１００ｔ／ｄ，但针对有机垃圾
特别是农村有机垃圾的庭院堆肥计划快速发展，至２０１１年美
国共有家庭庭院堆肥计划３０９０个，总处理规模５．２９万 ｔ／ｄ，
平均处理能力为１７ｔ／ｄ，主要包括分散家庭式堆肥打包项目
和村庄小型静态堆肥项目。

２．２　国内农村生活垃圾处理技术发展趋势
我国农村生活垃圾的收集模式和处理技术研究尚处于探

索阶段，完全借鉴城市生活垃圾处理技术，其主要处置方式有

填埋、焚烧、有氧堆肥、厌氧发酵等。

卫生填埋的填埋场选址标准苛刻，易造成土壤和地下水

污染，产生的沼气不易处理，易发生爆炸，必须采用先进的防

渗、导气和渗滤液处理技术，这样增加建设和运行成本；焚烧

发电缺点是对垃圾热值有要求，一般有机固体废弃物的低位

热值应大于５０００ｋＪ／ｋｇ，含水率大于５４％，可燃物含量大于
２２％。而我国农村生活垃圾中可燃成分主要为生活厨余垃
圾、塑料或废纸等，热量较低，焚烧中要消耗一定量煤、油等助

燃能源，浪费大量的资源，投资和运行费较高，燃烧过程中产

生各种大气污染物（如ＳＯ２、ＮＯ、二 英、气溶胶和飞灰等）造

成二次污染，对人类的身体健康造成威胁。此外，农村生活垃

圾堆肥技术，在我国经历３个阶段：第一阶段是以资源利用、垃

圾处理为目标的堆肥技术，目的是增加肥力，减少成本，这一阶

段主要是人工家庭堆肥，通常采用厌氧堆肥工艺，主要涉及环

境因素（温度、水分）、垃圾成分、堆肥工艺等对堆肥效果的影

响。第二阶段是以规模化生活垃圾处理为目的的堆肥技术，目

的是防止二次污染、实现垃圾资源再利用，该阶段主要针对城

市垃圾规模处理，增加了辅料种类、配比和规模化设备工艺等

研究方向。第三阶段是堆肥技术的深入发展阶段，主要特征是

规模化和家庭堆肥共同发展，主要是以机械化和自动化堆肥技

术为研究方向，以达到减少成本，提高质量的目的。

为解决农村生活垃圾就地处理问题，众多专家学者开发

出多种处理技术。如浙江工商大学的陈昆柏等发明公开了一

种农村生活垃圾焚烧处理系统，生活垃圾经送料系统进入焚

烧系统后，炉膛内的生活垃圾经干燥、升温，在助燃空气的作

用下热解、燃烧，燃烧温度高达８５０℃以上，然后高温烟气经
余热回收系统回收余热后，进入烟气净化系统去除烟气中的

有害物质，然后经引风机、烟囱达标排放［２３］。

文国来等的堆肥装置分 ４个小仓，每个小仓可容纳
１．５６ｍ３垃圾，总容积达６．２４ｍ３，抽风机功率为１．１ｋＷ／ｈ，
抽风频率为１０次／ｄ，每次３０ｍｉｎ，总时间为５ｈ，每天总耗电
量为５．５ｋＷ，能耗低。通过１２ｄ高温发酵，２４ｄ编织袋２次
发酵的处理方式，温度能达到６０℃的时间在５ｄ以上，出仓
时约减容４０％，堆肥产品质量符合要求，且整个处理过程无
二次污染，结果表明，该装置及工艺可以用来处理农村生活垃

圾，可充分做到垃圾减量化和资源化［２４］。

对分拣后的农村有机垃圾采用蚯蚓处理可将５０％的有
机垃圾以能量的方式消耗或转化储存成自身营养体，余下的

５０％左右以粪便形式排出，期间产出的鲜蚯蚓，其蛋白质含量
达８．５％～１０．１９％，其营养标准与牛肉、鸡蛋等是等价，可以
替代鱼粉饲养禽畜，蚓粪是优质有机肥料。为获得更好蚯蚓

堆肥效果，北京工业大学的李冬等还设计了一种装置，垃圾由

进口到达筛板，经固液分离后液体处理区内的填料上附着微

生物，降解废水中的油脂；固体处理区内有土壤层，并创造适

宜蚯蚓生存的条件，利用蚯蚓降解固体垃圾，如果皮、纸

屑等［２５］。

将生活垃圾有机部分作为底物，进行厌氧发酵处理获得

沼气能源，在我国农村户用沼气工程中已得到较广泛应用，但

针对村镇有机垃圾集中处理技术，近年才得到发展。张后虎

等针对太湖流域农村分散居民生活垃圾与生活污水共处置，

设计了一套强化产沼技术，即以生活垃圾为固定相，以污水为

流动相，以提高反应器厌氧发酵效率，同时达到生活垃圾与生

活污水减量化的双重目标［２６］。

山东省农业科学院的王艳芹等公开了一种农村生活垃圾

分类和能源化利用的方法，将农村生活垃圾在源头进行高效

分类，分类后的有机生活垃圾与玉米秸秆、奶牛粪便联合厌氧

发酵制取沼气，产生的沼气对农户集中供气，沼肥作为种植业

肥料，实现农村有机生活垃圾等固体废弃物能源化利用，改善

农村人居环境，调整农村能源结构［２７］。

浙江工商大学的沈东升等则设计一种混合反应器系统，

它由垃圾分类机与若干个并联的厌氧好氧生物反应器连接，

厌氧好氧生物反应器通过管道与厌氧渗滤液集水池、好氧渗

滤液集水池连接，以解决传统农村生活垃圾分类难、大量难降
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解物质降低生物反应器效率等问题，提高了生活垃圾处理的

效率，整个处理系统无需专人管理，便于在农村推广使用［２８］。

此外，采用昆虫幼虫处理有机废物，也是近年来发展的新

方法，在我国和东南亚国家有一定的实践。目前大多采用双

翅目的蝇类幼虫，如大头金蝇、家蝇、果蝇等等，也有采用黄粉

虫进行处理，以此获得优质蛋白质资源［２９］。

目前，现有农村生活垃圾处理与资源化技术仍存在难以

突破的共性问题。这些方法或途径仍然需要政府、集体或村

民的资金投入以维持垃圾收运和处理的运行成本。一旦没有

这些资金投入或没有政府部门的项目支持，就很难长久运行。

因此，根据当地农村的特点，除在上述处理技术中筛选适合的

技术外，进一步开发适合农村、有较高经济效益的生活垃圾资

源化新技术仍十分必要，对推动生活垃圾处理的长效运行无

疑具有极大的价值。

３　关于我国农村生活垃圾处理的几点建议

３．１　提倡科学合理的垃圾分类
结合农村实际情况，将垃圾分为可堆肥有机垃圾、惰性无

机垃圾、可回收垃圾、有害垃圾等。最好从源头上进行分类收

集，并有针对性地开展可堆肥有机垃圾和惰性无机垃圾的就

近处理技术及配套装备的研发，不仅避免了混合收集填埋造

成的有用资源浪费，而且可大大节约垃圾集中转运的运输成

本，有利于农村生活垃圾处理的稳定运营。

３．２　加强宣传教育，提高农民环保意识
应加强环境保护宣传教育，通过农民乐于接受的方式，使

其认识到生活垃圾引起的环境污染、生态恶化等后果给农业

生产和农民日常生活带来的严重影响，提高其环境责任感和

保护环境的意识，并且对全体村民普及生活垃圾的分类知识。

３．３　建立健全相关政策法规，提升生活垃圾源头分类水平
必须通过环境立法，确立垃圾产生者在垃圾的产生、收

集、清运和处理过程中的行为规范和义务，明确垃圾产生者对

垃圾处理必须承担的责任。对已有的政策法规要落到实处，

对随意倾倒垃圾等行为进行相应惩罚。对于垃圾分类收集、

保洁工作较好的行政村，给予一定的优惠措施和奖励，以提高

广大农民保护环境的积极性。
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