
随着社会和经济的发展，农村的面貌和农民的生

活水平都有了很大的改善和提高，但是农村的环境问

题也日益严重[1]，特别是农村生活垃圾的产生量与日
俱增，组成成分日趋多样化[2]，如何有效地开展治理，
已成为当前我国农村环境综合整治和美丽乡村建设

的重点和难点。2015年以来，杭州市以整乡镇推进的
方式开展农村生活垃圾分类及减量化资源化处理工

作，大力改善和提升了农村环境，但伴随着整乡镇推

进全域展开，在规划设计、源头分类、终端处理等环节

逐渐显露出了不足。本文以杭州市农村生活垃圾治理

实践为研究对象，从基本情况和主要特点对治理现状

进行了梳理，重点对存在的问题进行了剖析，并提出

针对性的对策建议，为各地开展农村生活垃圾治理工

作提供参考。

1 现状

1.1 基本情况
杭州市农村人口数为 482.94 万 [3]，有涉农乡镇
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（街道）137个，其中 11个已纳入“村收集、镇转运、县
处理”[4]的城乡一体垃圾处理体系。2015年，杭州市在
富阳区永昌镇、临安区天目山镇、桐庐县合村乡和莪

山乡、淳安县石林镇、建德市大洋镇等5个区（县）6个
乡镇开展了整乡镇推进项目试点工作，全面实施镇域

范围内垃圾分类收集、投放、清运、处理。2016年，杭
州市在试点的基础上进行扩面，启动 55个整乡镇推
进项目，全面推行垃圾分类，合理布局垃圾投放点，配

足清运人员和设备，配套建设终端处理设施。2017
年，杭州市启动剩余 65个整乡镇推进项目，并计划在
2018年底前实现行政村全覆盖。通过这几年努力，杭
州市在“村收集、镇转运、县处理”的城乡一体垃圾处

理体系之上，围绕图 1所示流程，对农村生活垃圾进
行细致的分类，并对应不同的分类结果，进行运输和

处理，形成相对完善的治理体系。

在此流程中，多数乡镇按照可腐垃圾与其他垃圾

进行分类，可腐垃圾被分离出来后，通过机械快速堆

肥、阳光房堆肥等技术进行资源化利用；少数乡镇按

照可燃垃圾与其他垃圾进行分类，可燃垃圾被分离出

来后，通过焚烧设备进行减量化处置；两种分类方式

分离出来的其他垃圾则纳入“村收集、镇转运、县处

理”的城乡一体垃圾处理体系，根据实际情况采用填

埋或焚烧等技术进行无害化处置。截至 2017年底，杭
州市已累计创建农村生活垃圾分类处理村 1 500 余
个，发放户分类垃圾桶 186万个、定点投放垃圾桶 23
万个，配备大中型清运车辆 570余辆、小型清运车辆
5 600 余辆，建成以堆肥技术为主的垃圾处理站点

422个，并积极应用“互联网+”管理，逐步构建起县、
乡、村三级智能管理平台。

1.2 主要特点
1.2.1 整乡镇推进优势初现

相较于以行政村为单位开展农村生活垃圾治理，

杭州市以整乡镇推进的方式更有优势。一方面有利于

处理站点的优化布局，每个乡镇可以根据所辖行政村

地理分布，统一规划，合理配置处理站点位置和数量，

使地域相连或相近的村共享处理设施，实现集约利

用；另一方面可以有效整合现有垃圾中转站、堆放场

资源，就地利用，避免了新增用地指标审批、选址等难

题，提高使用效率。

1.2.2“2+X”分类减量明显
科学合理的分类是实现垃圾减量化、资源化、无

害化的前提[5]。杭州市根据农村实际和农民意愿，实行
“2+X”分类。“2”是指按照可腐垃圾与其他垃圾（少数
乡镇按照可燃垃圾与其他垃圾）进行分类，“X”指各
地因地制宜增设可回收垃圾和有害垃圾收集点。把

分类出来的垃圾就近在乡镇处理站点进行原位处

理，减少了需运输至区县集中处理的数量，避免了在

运输过程中可能产生的二次污染。以桐庐县为例，该

县 32.3万农村人口参与垃圾分类，将可腐垃圾送至
全县 145座垃圾处理站点进行资源化利用，县城垃
圾焚烧厂 2017年焚烧量同比下降 20%，源头减量成
效明显。

1.2.3 分类运输实用高效
结合人口密度、垃圾数量、运输成本、站点布置等

图 1 杭州市农村生活垃圾治理流程
Figure 1 The process of rural domestic waste treatment in Hangzhou
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具体情况，对源头已分类好的农村生活垃圾进行分类

运输。通常，村里按照每 100耀150户的规模配备 1名
分类清运人员，并为其配置分类清运车辆。在清运车

辆的选择上，尽量选用小型电动车辆，便于在村道、巷

道出行。通过分类运输，将可腐垃圾运输至处理站点

进行资源化利用，将其他垃圾在中转站压缩打包后运

输至区县级焚烧厂或者填埋厂进行处置，有效避免了

源头分类后再混合收运的现象。

1.2.4 终端处理技术多样
杭州市推行以机械快速堆肥和阳光房堆肥为主，

焚烧设备、黑水虻、沼气厌氧发酵等为辅的终端处理

技术。在已建成的 422个垃圾处理站点中，机械快速
堆肥站点为 198个、阳光房堆肥站点为 206个、焚烧
设备站点为 16个，另外，余杭区崇贤街道试点了黑水
虻处理技术，将餐厨垃圾作为人工驯化黑水虻的食

物，生产出高价值的虫体蛋白饲料，桐庐县瑶琳镇试

点了沼气厌氧发酵处理技术，开展了“三沼”综合利

用，均取得了一定的成效。按照不同处理技术，将分类

后的农村生活垃圾进行有效处置，基本实现可腐垃圾

不出镇（村）的目标。

1.2.5“互联网+”管理应用广泛
杭州市智慧经济发展迅速，各地在开展垃圾治

理工作中积极推动传感、二维码、物联网、手机 APP
等在垃圾分类和终端处理设施上的应用，并以县域

为单位，逐步构建起县、乡、村三级智能管理平台。如

桐庐县、建德市已完成县级平台建设，通过平台，可

以实时查看各处理站点现场情况、处理设备运行参

数情况，并进行垃圾进出量数据汇总、电能耗实时显

示等；临安区锦北街道等镇街与第三方运维公司联

合开发垃圾分类手机 APP软件，对二次分拣、垃圾称
重、评分排名、积分兑换、实时查询、数据统计等进行

量化管理；富阳区万市镇试点智慧农村环卫信息管

理系统，内容涵盖评分、积分、考勤、报表、台账、监控

等日常管理，镇、村管理员可通过手机 APP软件下发
整治任务，要求保洁员根据内容及时做好整改。“互

联网+”管理让农村生活垃圾治理走上信息化、数字
化的崭新轨道。

2 存在的问题

杭州市农村生活垃圾治理实践为浙江省乃至全

国农村环境综合整治和美丽乡村建设积累了较好的

经验，但随着工作的深入和设施的运行，逐渐暴露出

了一些问题。

2.1 前期规划有待提升
农村地域广大，不同地区农村的经济条件、自然

条件、人口数量、道路交通等情况千差万别，其生活垃

圾的特性也存在较大差异[6]。少数乡镇在前期规划中
未深入分析各村农村生活垃圾的实际产生量，也缺少

成分方面的研究，在分类投放、收集路线、技术选择、

站点规模等重要环节出现纰漏。比如出现投放点的设

置过少过多、收集路线设计不合理、终端处理技术应

用单一、站点利用率低等一系列问题，导致垃圾治理

未能在镇域范围内做到全覆盖，处理站点只能服务少

数行政村等现象。在处理站点的规划中，也暴露出了

个别乡镇忽视土地、环境、交通、风向、农户等因素，盲

目进行选址，导致项目建设落不了地，更有甚者需拆

除重建。

2.2 法律保障不够健全
在日本、德国等发达国家，生活垃圾分类已在国

家层面进行了立法，并形成了一整套比较完备的法律

体系，通过强有力的法律支撑和执法保障，为全民开

展垃圾分类提供了硬性约束。我国虽然在《环境保护

法》《固体废物污染环境防治法》等基本法律以及一

部分行政法规和部门规章中对生活垃圾治理提出了

要求，但原则性强可操作性弱，更未专门针对生活垃

圾分类进行立法。在农村层面，也没有专门针对农村

生活垃圾治理的法律法规[7]。杭州市于 2015年出台了
《杭州市生活垃圾管理条例》，但对农村生活垃圾分类

工作未做细化要求，农户分类如何确保执行，已建项

目如何长效运行等都需要地方进行摸索，缺乏可遵循

的强制性、约束性法规。同时，已建处理站点中普遍存

在着技术要求参差不齐、处理设施不规范、设备运行

不正常等问题，迫切需要制定更细化更明确的标准规

范来指导具体的实施。

2.3 建设运维成本较高
开展农村生活垃圾治理需要较大的建设和运维

资金。在建设阶段，需要购置农户分类垃圾桶，布置垃

圾投放点，配套垃圾运输车辆，建设终端处理站点并

采购相应的处理设备等。据乡镇反馈，一般每户农户

的分类垃圾桶价格在 50~100元、每处垃圾投放点的
建设费用在 5 000~10 000元、每辆大中型清运车辆
的购置费用在 5万~30万元（小型清运车辆在 5 000~
15 000元）、每座垃圾处理站点的建设费用在 25万~
60万元、每台终端处理设备的购置费用在 20万~70
万元（以上费用为大致区间，具体应参考实际大小、规

模、配置、处理量、产品品牌和性能等因素），综合下

屠 翰，等：杭州市农村生活垃圾治理实践及问题对策研究
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来，大多数乡镇的建设费用在 300万元以上。在运行
阶段，则需要开支大量的人员工资，做好设备的运行

及维护等。比如，一般人员的月薪为 2 000~3 500元，
每台终端处理设备的电费及维护费每年在 5万元以
上，每个乡镇每年少则需要几十万元，多则可达到上

百万元，这对于经济条件相对落后的乡镇来讲，很难

维持整个体系的正常运作。目前杭州市级财政基本保

障了前期的建设资金，各地也积极筹措落实运维资

金，如桐庐县在县政府的强力推动下，每年设置 500
万元的专项资金用于日常运行补助，但仍有个别区县

由于起步较晚，运行维护的专项资金没有落实，给工

作的推动带来阻力。

2.4 终端技术尚待完善
在焚烧、填埋等传统集中处理技术之外，农村生

活垃圾终端处理主要有机械快速堆肥、阳光房堆肥、

焚烧设备等几种技术，每种技术均有优缺点，但尚未

完全成熟。

2.4.1 机械快速堆肥
机械快速堆肥是把可腐垃圾送入机器设备内进

行堆肥，机器一般设有破碎、挤压、脱水、通风、增温等

工艺，能稳定地控制堆肥环境，提高发酵效率，具有出

料快、处理能力强的优点，不足之处有：一是运行成本

较高。需配备专门的操作人员，人工费、电费、设备维

护费等开支较大，如部分设备增温系统不合理，仅采

用电加热，处理能耗达到 150耀250 kWh·d-1以上。二
是设备参差不齐。目前市场上品牌繁多，但在自动进

料、预处理、发酵仓设计、设备操作等关键环节或多或

少存在技术问题，企业为提升销量，边研发边销售，故

意夸大处理成效，政府又缺少相关专业技术人员进行

鉴定，买了设备用不好、不能用的情况也时有发生。三

是出肥效果待检验。大多数机器设备设计停留时间只

有1 d，不能满足在 55 益以上停留时间不小于 5 d的
无害化处理要求，无论是一步发酵还是二步发酵（一

步发酵指物料在设备内完成堆肥全过程，二步发酵指

设备出料需再次堆肥），在产品腐熟度上均存在疑问，

需要进一步检验。四是未充分考虑废气与废水处理。

一些设备未对垃圾堆肥过程中产生的恶臭气体进行

有效处理，随意排放或仅采用简易水喷淋吸收法，除

臭效果差，同时设备自带的和处理站点里配套建设的

废水处理系统较为简单，处理能力与高浓度废水不匹

配，废水若不进行外运处理，容易产生二次污染。

2.4.2 阳光房堆肥
阳光房堆肥一般用于地理位置偏僻的农村地区，

是将可腐垃圾置于顶部由玻璃做成的房内，经过一定

时间堆沤制造有机肥料，具有建设成本低、维护费用

低、操作简单等优点，不足之处有：一是保温效果差。

单室体积普遍过大，保温效果受季节性影响显著，冬

季低温下无法正常运行。二是处理周期长。由于缺乏

含水率等调节机制，发酵周期一般在 60 d以上。三是
设施不完善。不少阳光房没有破碎、翻堆、曝气、喷淋、

排水设施，导致物料腐熟度差，无害化程度低，同时出

料系统、废水收集与处理系统不完善，影响整体效果。

2.4.3 焚烧设备
焚烧设备是处理较为彻底的垃圾终端处理技术，

将可燃垃圾收集后统一通过机器焚烧处理，具有效率

高、减量化明显、适用范围广等优点，不足之处有：一

是焚烧温度难控制。农村生活垃圾水分含量较高，燃

烧热值较低，大多数焚烧设备由于处理量、进料等因

素，不能连续稳定运行，很难控制焚烧温度。二是烟气

处理不易。进入焚烧设备的垃圾成分复杂，在燃烧时

易产生二噁英、烟尘、SO2、NOX等二次污染物，需配备
完善的烟气处理系统。三是运行及升级改造成本高。

乡镇在焚烧设备的日常运行、维修、技术改造等方面

需投入较多的资金，且设备维护期间，需花费多余人

力物力进行垃圾外运处理。

2.5 季节波动应对不足
农村生活垃圾的产生与农民日常生产生活息息

相关，受农产品的季节性变化以及春节等传统节假日

因素影响，农村生活垃圾产生量呈现较大的季节性波

动现象。比如每年的四、五月份是竹笋等农作物产出

的季节，有大量笋壳等废弃物进入到处理系统；夏季

高温炎热，瓜果蔬菜大量上市，农民消费量大，随之产

生的生活垃圾量也多[8]；在春节、国庆等节假日，外出
务工人员大批返乡，也造成短期内农村生活垃圾大量

增加。农村生活垃圾产生量的季节性波动导致机器设

备在一些特定时段里超负荷运作，出现场地垃圾堆积

和工作环境恶劣等情况，处理效果亦受到影响。若是

根据全年垃圾产生的最大量来购置设备，将造成大部

分时间里机器利用率低，形成处理资源浪费。如何应

对农村生活垃圾的季节性波动需要更多的尝试和探

索。

2.6 源头分类任重道远
目前，通过各类宣传、培训和村规民约引导，垃圾

分类已经逐步深入人心，并得到了大多数农民群众的

认同。但是老百姓观念和习惯的改变，是一个长期的

过程，特别在初期，面对细致分类、精准投放的要求，
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部分农民群众还不能很快适应，不同程度地存在着生

活垃圾“一袋装”、定点投放“很随意”等现象，未在行

政村全域形成人人参与的浓厚氛围。在桐庐县等先行

地区，垃圾分类虽已进入常态化阶段，但县、乡、村均

表示各种激励约束举措必不可少，才能进一步巩固前

期源头分类的成果。

3 对策建议

3.1 落实科学规划
规划是实践的先导和指南。要充分发挥整乡镇推

进优势，根据各镇域地形特点、产业特色、村庄分布和

农户生活习惯等实际情况，科学制定建设规划，优化

资源配置，因地制宜开展工作：如根据农户意愿、垃圾

成分，确定垃圾分类的形式；按照村落分布、地形地

貌，细致规划收集方式和运输线路；均衡人口密度、运

输成本，确定垃圾集中投放点的位置和数量；依托现

有垃圾中转站提升为处理站点，提高已建设施的利用

效率；统筹处理站点选址，使地域相连或相近的村共

享处理设施，实现集约利用等。

3.2 强化政策扶持
垃圾分类处理是一项民生工程，很多地方政府将

其列入为民办实事项目，公共事业属性突出。政府应

充分发挥好主导作用，在做好村庄基础设施建设的同

时，及时出台多方面政策，全面夯实治理基础。要制定

和完善农村生活垃圾分类运维管理办法，加大对农村

实施垃圾治理项目建设和运维的资金投入，激励和引

导乡镇做好长期工作。在资金投向上，除购置必要的

车辆、垃圾桶、站点建设等硬性支出外，要向宣传培

训、保洁补助、考核奖励等支出倾斜。

3.3 推进市场化运作
市场化运作是推进农村生活垃圾治理的有益探

索。目前萧山区、临安区有不少乡镇采用第三方运营

方式进行农村生活垃圾分类处理和运维工作，起到较

好效果。要进一步推进市场化运作方式，在投资上，充

分运用 BT、BOT、PPP等方式，吸引工商资本投资运
行农村生活垃圾分类处理设施；在运维上，可以通过

整体打包方式，把镇域范围内的垃圾分类处理、村庄

河道保洁等作为一个标的，招标确定企业负责管理，

或鼓励企事业单位、社会团体、个人等通过组建物业

公司、协会、合作社等方式参与，以提高管理的效率和

专业性；在市场开发上，要深入挖掘有机肥生产、废品

回收等项目的市场潜力，凝聚规模效益，为长效治理

提供支撑。

3.4 推动技术创新
技术创新是农村生活垃圾治理的核心动力。要继

续加强农村生活垃圾处理技术的创新和研究，坚持与

知名高校、科研院所、企事业单位合作开展技术攻关，

在设计原理、负载冲击、处理效果、运行成本、安全操

作、污染防治等环节攻克现有技术难点，进一步完善

终端处理技术。要继续深化区县可视化物联网监管平

台，对发酵温度、进出料量、用电量、源头分类、收集运

输等进行大数据监控，通过智能分析做到精准预警，

达到科学管理的目标，推动整个体系运行更加顺畅、

减量化更加明显、资源化更加高效。同时，在现有地方

标准的基础上，进一步细化处理技术的参数和要求，

比如出台阳光房建设的专项标准，科学规定隔间大

小、应配设备，规范进出料系统的设置，明确安全注意

事项等。

3.5 注重源头分类
农村生活垃圾源头分类是农户每日必须做的繁

琐工作，是推行垃圾原位处理、减少集中处理量和二

次污染的关键。建立健全农村生活垃圾源头户分类的

激励和约束机制，从根本上提升垃圾分类的主动性、

长久性和准确性，是实现农村生活垃圾长效治理的重

中之重。要着力发挥新闻媒体、微信微博等舆论引导

作用以及党员、妇女、儿童等群体作用，营造人人参与

的浓厚氛围；努力深化并拓展临安区、桐庐县、淳安县

等地正在实施的积分奖励、星级评比、超市兑换等易

于农民群众接受的源头户分类方式，提升农民群众参

与的积极性，培养垃圾分类的良好习惯；逐步推进桶

（袋）编号、红黑榜单、谈心谈话、通报考核等具体举

措，使源头分类可以追溯问责，真正发挥出村规民约

的作用；组织开展擂台比武、知识竞猜、小品演出等农

民群众喜闻乐见的文娱活动，普及垃圾分类的知识，

做到寓教于乐。

4 结语

（1）杭州市以整乡镇推进的方式开展农村生活垃
圾治理，在开展源头分类的基础上，分类运输、分类处

理，就地就近实现垃圾的减量化和资源化，是值得借

鉴的做法。

（2）农村生活垃圾治理要注重前期规划，有效整
合资源，合理安排各个环节，尽力做到全面覆盖，不留

死角。

（3）现有终端处理技术各有优劣，在选择时应充
分考虑农村实际，择优选用，同时应做好相关防范措

屠 翰，等：杭州市农村生活垃圾治理实践及问题对策研究
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施，避免产生二次污染。

（4）政府在农村生活垃圾治理中应充分发挥主导
作用，通过科学规划、政策扶持、技术创新、市场运作、

机制建设等途径，实现科学长效治理。
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