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生活垃圾处理未来要答几道题？
明确政、企、民三方责任，做好分类与处理环节协调，探索实施机械生物处理

生 活 垃 圾 处 理 在“ 十 二 五 ”时
期 得 到 长 足 进 步 ，城 乡 收 运 、处 理
量 都 在 显 著 增 长 。 其 中 ，生 活 垃 圾
焚 烧 在 固 废 产 业 中 热 度 一 路 上
升 。《“ 十 三 五 ”规 划 纲 要》明 确 提
出 ：要 加 快 城 镇 垃 圾 处 理 设 施 建
设 ，完 善 收 运 系 统 ，提 高 垃 圾 焚 烧
处 理 率 。 但 是 ，在 生 活 垃 圾 处 理 行

业 发 展 中 还 有 一 些 问 题 存 在 争 议 ，
亟 待 业 界 理 清 并 形 成 共 识 ，推 动 行
业 健 康 可 持 续 发 展 。

生 活 垃 圾 究 竟 是 资 源 还 是 污
染 源 ，分 类 收 集 是 否 是 现 代 化 垃
圾 处 理 的 前 提 ，在 焚 烧 发 电 快 速
扩 张 的 背 景 下 生 物 处 理 技 术 是 否
还 需 发 展 等 ，这 些 业 界 困 惑 都 亟
待 解 决 。 为 此 ，本 报 记 者 专 访 了
清 华 大 学 环 境 学 院 教 授 刘建国。

记者：因 为 垃 圾 发 电 上 网 运 营
模 式 稳定，其资源的属性在过去 5 年
得到了强化。但业界一直也在讨论，
生 活 垃 圾 的 首 要 属 性 究 竟 是 污 染 源
还是资源，对此您怎么看待？

刘建国：“ 垃 圾 是 放 错 地 方 的
资 源 ”，这句话出发点是好的，在环保
宣传上有其积极意义，但在科学上是禁
不起推敲的，在实践中是有害的。

生活垃圾中蕴含着物质和能量，
这 些 物 质 和 能 量 的 回 收 利 用 在 生 活
垃 圾 管 理 策 略 中 无 疑 居 于 高 度 优 先
地 位 。 但 是 ，要 实 现 垃 圾 中 蕴 含 的
物 质 和 能 量 的 回 收 利 用 ，必 须 有 新
的 物 质 和 能 量 输 入 ，同 时 必 然 产 生
新 的 污 染 排 放 ，即 要 付 出 相 应 的 经
济成本，也要付出 相 应 的 环 境 代 价 。

我 认 为 ，生 活 垃 圾 的 首 要 属 性
应 该 是 污 染 源 ，而 不 是 资 源 。 这 一
定位很重要，决定了垃圾处理的出发

点 是 控 制 环 境 污 染 ，改 善 环 境 质 量 ，
即实现无害化；决定了作为“污染者”的
居民对垃圾处理负有其责任，分类、减
量、付费都 是 居 民应尽的基本责任；决
定了政府是垃圾处理资金投入和运营
监管的责任主体，不能以市场化之名推
脱其必须担负的 责 任 。

我认为，在中国当前大环境下，应
该突出强调垃圾的污染源属性，而不是
渲染垃圾的资源属性，否则就会在一定
程度上干扰生活垃圾处理行业的健康
发展：一是助长了一些不成熟的垃圾处
理技术打着“吃干榨尽”、“全量资源化”
的旗号，恶化规范的焚烧发电、卫生填
埋处理设施建设与运营的舆论环境；二
是淡化了居民作为“污染者”在垃圾处
理中的责任，加大了垃圾分类、减量及
处理工作推进的难度；三是模糊了政府
和企业在垃圾处理事务中的界限，造成
垃圾处理设施投入不足、运营不善、监
管不力的连锁反应问题。

垃圾分类回收利用的空间还有多大？

通过分类在源头进一步提高资源回收利用率的空间已经很小，应着力降低

垃圾含水率，提高处理系统的资源能源回收效率和二次污染控制水平
记者：过 去 5 年，垃圾焚烧飞速

发 展 ，在 生 活 垃 圾 处 理 中 的 比 例 不
断提高，将来这一路线会 继 续 成 为
主 流 吗 ？

刘建国： 纵 观 世 界 上 主 要 发
达 国 家 ，在 较 好 的 分 类 收 集 基 础
上 ，生 活 垃 圾 处 理 技 术 路 线 基 本
可 以 归 为 3 类 ：一 是 以 机 械 生 物
处 理 为 特 色 ，焚 烧 发 电 与 生 物 处
理 相 结 合 ，剩 余 惰 性 残 渣 填 埋
的 方 式 ，可 以 称 为 德 国 模 式 ；二
是 焚 烧 发 电 加 炉 渣 填 埋 的 方
式 ，可 以 称 为 日 本 模 式 ；三 是 填
埋 为 主 焚 烧 为 辅 的 方 式 ，可 以 称
为 美 国 模 式 。

这 3 条 技 术 路 线 之 所 以 能 够
成 为 这 些 国 家 的 主 流 模 式 ，主 要 是
由各国的自然社会经济条件和垃圾
特 性 所 决 定 的 。 我 国 的 自 然 社 会
经 济 条 件 和 垃 圾 特 性 与 上 述 国 家
存 在 较 大 差 异 ，因 而 在 垃 圾 处 理 技
术 路 线 选 择 上 也 应 多 元 并 举 ，逐
步 形 成 生 活 垃 圾 处 理的中国模式。

由 于 中 国 自 然 社 会 经 济 条
件 在 地 域 分 布 上 不 均 衡 ，中 国
模 式 应 当 集 德 国 模 式 、日 本 模 式
和美国模式之所长 。 土 地 紧 张、环
境 敏 感 、经 济 发 达 的 大 城 市 ，如 北
京 、上 海 、深 圳 、广 州 、苏 州 等 ，推 行
焚烧发电加炉渣填埋的日本模式已
经逐步成为现实；土地相对丰富、环
境 敏 感 度 不 高 、经 济 相 对 欠 发 达
的 地 区 ，推 行 填 埋 为 主 焚 烧 为
辅 的 美 国 模 式 较 为 可 行 ，这 也 是

目 前 我 国 大 部 分 区 域 生 活 垃 圾 处
理 的 基 本 格 局 。

但 是 ，由 于 我 国 生 活 垃 圾 中
易 生物降解的厨余有机质含量和水
分 含 量 高 达 50% ～65% ，这 样“ 先 天
不 足 ”的 原 生 垃 圾 直 接 进 入 焚 烧
厂 或 者 直 接 进 入 填 埋 场 ，资 源 能
源 回 收 利 用 效 率 难 以 持 续 提 高 ，
渗滤液和恶臭气体等二次污染难以
得 到 有 效 控 制 ，同 时 也 具 有 较 高
的 碳 足 迹 。

借 鉴 德 国 模 式 ，采 用 机械生物
处理方法，将高 含 水 易 降 解 的 厨 余
组 分 从 垃 圾 中 分 离 出 来 ，进 一
步 进 行 厌 氧 发 酵 或 好 氧 堆 肥
生 物 处 理 ，低 含 水 高 热 值 组 分
焚 烧 发 电 ，残 渣 进 入 填 埋 场 处
置 ，整 体 资 源 能 源 转 化 效 率 较
高 ，碳 足 迹 较 低 ，是 我 国 生 活 垃
圾 处 理 技 术 路 线 优 化 的 主 要 发
展 方 向 。

从 我 国 各 个 城 市 生 活 垃 圾
分 类 收 集 的 实 践 来 看 ，重 点 无
不 放 在 厨 余 垃 圾 的 单 独 收 集 。
单 独 收 集 的 厨 余 垃 圾 不 可 能 再
进 行 填 埋 或 焚 烧 处 理 ，必 须 采 用
厌 氧 发 酵 回 收 生 物 燃 气 ，或 好 氧 堆
肥 实 现 营 养 物 质 还 田 ，否 则 分 类 就
失 去 了 意 义 。

因 此 ，尽 管 焚 烧 发 电 将 在 数
年 内 成 为 我 国 生 活 垃 圾 处 理 的 主
流 技 术 ，但 是 生 物 处 理 技 术 必 将
作 为 我 国 未 来 生 活 垃 圾 处 理 系 统
优 化 的 关 键 环 节 ，将 发 挥 不 可 替
代 的 重 要 作 用 。

生活垃圾首要属性是污染源还是资源？

生活垃圾是污染源，分类、减量、付费都是居民应尽的基本责任，政府是

垃圾处理资金投入和运营监管的责任主体

记者：我 国 垃 圾 分 类 推 动 多 年
但 效 果远不如人意，您认为症结究竟
何在？有什 么 针 对 性 建 议 ？

刘建国：首 先 是 目 标 不 现 实 。
谈 到 分 类 收 集 ，从 中 央 到 地 方 提 的
第 一 个 目 标 都 是 资 源 回 收 ，垃 圾 减
量。但是，由于活跃在城市各个角落
的废品回收系统的巨大贡献，我国生
活 垃 圾 的 回 收 利 用 率 实 际 上 已 高 达
30% ～40% 以 上 ，接 近 中 等 发 达 国 家
水 平 ，通 过 分 类 在 源 头 进 一 步 提 高
资 源 回 收 利 用 率 的 空 间 已 经 很 小 。

分类本身并不能够消灭垃圾，如
果回收利用率无法进一步提高，分类
不过是将一堆垃圾分成两堆、三堆乃
至 多 堆 垃 圾 ，源 头 减 量 自 然 无 从 谈
起 。 由 于 废 品 回 收 系 统 已 经 实 现 了
垃 圾 中 绝 大 部 分 的 高 附 加 值 组 分 的
分离回收，我国生活垃圾组分与发达
国家相比迥然不同，主要特征为易降
解的厨余和水分含量高，对处理系统
资 源 能 源 回 收 效 率 和 二 次 污 染 控 制
水平影响较为显著。

基 于 此 ，在 致 力 于 提 升 废 品 回
收 系 统 管 理 水 平 的 同 时 ，应 明 确 我
国 现 阶 段 生 活 垃 圾 分 类 收 集 的 目
标 为 ：着 力 降 低 垃 圾 含 水 率 ，提 高
处 理 系 统 的 资 源 能 源 回 收 效 率 和
二 次 污 染 控 制 水 平 。

记者：很 多 居 民 反 映 ，即 使 在
家 分 类 、在 小 区 分 别 投 放 ，但 环 卫

车 辆 还 是 一 股 脑 拉 走 ，属 于 白 费 功
夫 。 那 么 ，是 否 应 该 先 完 善 垃 圾 分
类 各 个 环 节 的 建 设 ？

刘建国：系 统 不 配 套 也 是 垃 圾
分 类 工 作 不 顺 畅 的 重 要 原 因 。 垃 圾
处 理 是 一 个 完 整 的 系 统 ，分 类 收 集 、
分类运输、分类处理、分类利用，必须
前 后 衔 接 ，相 互 配 套 ，否 则 分 类 的 效
果就会大打折扣。但是在起步阶段，
分类收集的推动与分类运输、分类处
理 与 利 用 设 施 的 建 设 很 难 做 到 协 调
一 致 ，先 推 进 分 类 再 逐 步 建 设 设 施 ，
还 是 先 建 好 设 施 再 逐 步 推 进 分 类 始
终 是 一 对 矛 盾 关 系 。

如 果 先 推 进 分 类 再 逐 步 建 设 设
施，就会出现居民已经分好类的垃圾
在运输或处理时又混到一起的情况，
对居民分类的积极性是一种打击，从
而影响分类工作的持续推进。

反 之 ，如 果 先 建 好 设 施 再 逐 步
推 进 分 类 ，因 为 初 期 分 类 准 确 率 一
般 不 会 很 高 ，分 类 准 确 率 的 提 高 需
要 每 个 居 民 的 配 合 ，是 一 个 复 杂 而
漫 长 的 过 程 。 而 分 类 处 理 设 施 对
原 料 的 品 质 通 常 要 求 较 高 ，就 会 出
现 分 类 处 理 设 施 运 行 效 率 低 、成 本
居 高 不 下 、政 府 财 政 难 以 为 继 的 问
题 。 这 一 矛 盾 的 解 决 有 赖 于 社 会
的 整 体 进 步 ，需 要 全 体 公 民 意 识 和
环 境 责 任 意 识 的 提 升 、社 会 法 治 化
的 不 断 深 入 、垃 圾 分 类 处 理 和 利 用
技 术 水 平 的 不 断 提 高 以 及 相 关 政

生物处理还是焚烧发电？

生物处理是生活垃圾处理系统优化的关键环节，具有不可替代性
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“ 十 三 五 ”规 划 建 议 明 确 提 出 ，要 坚 持 城
乡 环 境 治 理 并 重 ，统 筹 农 村 饮 水 安 全 、改 水
改 厕 、垃 圾 处 理 。 当 前 ，与 城 市 生 活 垃 圾 处
理 相 比 ，村 镇 生 活 垃 圾 范 围 大 且 分 散 ，不 仅
收集运输体系有待建立，更因规模小导致处
理成本高。对此笔者认为，适度集中焚烧发
电处理是村镇生活垃圾处理的可行方案。

首 先 ，对 于 大 部 分 地 区（不 包 括 干 旱 地
区），村 镇 生 活 垃 圾 填 埋 处 理 难 以 走 出 困
境 。 小 规 模 的 卫 生 填 埋 场（在 乡 镇 建 填 埋
场）在 环 境 保 护 和 经 济 方 面 都 不 具 有 合 理
性 。 这 些 小 规 模 的 卫 生 填 埋 场 总 成 本 费 用
将在 200 元/吨（不包括土地成本）以上，高于
一般城市生活垃圾处理成本两倍以上。

此 外 ，小 规 模 的 垃 圾 卫 生 填 埋 场 产 生 的
主要污染物垃圾渗滤液，目前很难得到正常
处理，往往直接排到污水处理厂。这可能对
小规模污水处理厂产生显著影响（这些小的
污 水 处 理 厂 短 时 间 难 以 达 到 设 计 负 荷），或
者通过稀释而最终排向河流。

小规模的垃圾卫生填埋场削减污染负荷
非常有限，而且还要占有土地和造成填埋部
分 的 土 地 污 染 。 而 如 果 选 择 集 中 到 县 城 填
埋场，一方面难以持续，另一方面，实际运行
中的污水臭气难以得到有效控制，会使集中
填埋屡屡变成“集中污染”。

近 些 年 ，我 国 在 村 镇 生 活 垃 圾 处 理 方 面
进 行 过 多 种 尝 试 ，如 小 型 简 易 焚 烧 炉 、热 解
炉、气化炉等多种综合处理，但结局多是无功
而返。对这些所谓的“新技术”，社会上还抱有
不少幻想和期待。但从国内已建成的农村生活
垃圾处理设施实际运行效果看，这些设施要么
环保不能达标，要么技术上可以实现环 保 达
标 、却 由 于 成 本 费 用 高 、管 理 要 求 高 而 无 经
济条件运行。

例如，陕西旬邑县 2010 年投资 3200 万元
建成了垃圾资源化处置中心，社会各界一片赞
誉，因为这一中心号称可实现垃圾综合循环利
用，达到减量化、无害化、生态化、资源化的要
求，填补了垃圾处理“零排放”的空白。 但自建
成以后，除 了 起 初 的 20 天 试 运 行 外 ，这 个 垃
圾处置中心至今一直处于静止状态。

发达国家和地区在村镇生活垃圾处理则
有 很 好 的 实 践 。例如德国巴伐利亚州施万道
夫垃圾焚烧厂，服务范围包括 12 个县，人口 185
万人，面积 1.5 万平方千米，生活垃圾 80%通过
火车转运。垃圾焚烧厂处理能力 1500 吨/日，
2014 年实际焚烧生活垃圾量 45.3 万吨。生活
垃圾收运范围超过 100 千米。

瑞 士 也 是 实 行 村 镇 生 活 垃 圾
适度集中焚烧处理很好的范例。瑞
士现有 30 座生活垃圾焚烧厂，年焚
烧生活垃圾量 388 万吨（2015 年），人
均年焚烧量约 470 千克。生活垃圾
收集服务全覆盖，瑞士多为山区，有
些偏远的山区也是通过火车转运，实
现适度集中焚烧处理并热电联产余
热利用。

在我国，选择适度集中焚烧发
电 处 理 也 可 以 说 是“ 众 里 寻 她 ”之
路。2015 年，安徽省来安县生活垃
圾 收 运 处 理 实 现 了 全 覆 盖 。 其 做
法 值 得 总 结 。 他 们 将 全 县 生 活 垃
圾 集 中 到 滁 州 市 生 活 垃 圾 焚烧发
电厂。这一发电厂设计处理能力 700
吨/日，总投资约 2.59 亿元，2015 年建
成投产。其服务范围包括滁州市区
以及邻近的来安县、全椒县。其中运
距较远的来安县半塔镇，生活垃圾
收运距离超过 40 千米。

目前，采用机械炉排炉的生活
垃 圾 焚 烧 发 电 厂 技 术 工 艺 已 经 得

到 大 量 应 用 ，设 备 已 经 全 部 国 产
化 ，投 资 可 以 得 到 有 效 控 制 并 降
低。与发达国家相比，我国单位投
资可以降到 1/3 以下。

同时，生活垃圾焚烧发电厂规
模效益非常显著，不仅吨垃圾发电
量有显著差别，而且吨垃圾成本费
用 也 有 显 著 差 别 。 以 BOT 方 式 建
设一座 1200 吨/日的生活垃圾焚烧
发电厂,通过项目投资竞争,垃圾补
贴费可以降到 60元/吨以下；而同样
以 BOT 方式建设 300吨/日生活垃圾
焚烧发电厂,吨垃 圾 补 贴 费 即 使 提
高 120 元，也难以吸引投资者。

诚然，我国目前还没有条件通
过火车转运生活垃圾，主要通过汽车
收运生活垃圾，收运覆盖范围在 30～
50千米。但是将生活垃圾适度集中，
建设一定规模的生活垃圾焚烧发电
厂，具有较好 的 环 境 效 益 和 经 济 效
益，无疑是值得总结推广的模式。
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策 的 不 断 完 善 等 。
从 国 际 经 验 来 看 ，分 类 收 集 是

发 达 国 家 生 活 垃 圾 处 理 系 统 的 重
要 前 端 环 节 。 但 是 不 同 国 家 、同 一
国 家 的 不 同 区 域 垃 圾 分 类 的 方 法
和 要 求 也 各 不 相 同 ，主 要 还 是 体 现
与 后 端 的 垃 圾 处 理 系 统 的 协 调
配套。

我 想 强 调 的 是 ，分 类 收 集 是 整
个 垃 圾 处 理 系 统 中 重 要 的 一 环 ，分
类目标、分类方法、分类进度需要与
区域垃圾特性和社会经济发展水平

相适应，本身也是一个持久的、动态
的 、渐 进 改 善 的 过 程 。 分 类 收 集 影
响 后 续 处 理 系 统 ，旨 在 提 高 处 理 系
统的资源能源回收效率和二次污染
控 制 水 平 ；反 过 来 后 续 处 理 系 统 也
影响分类收集，分什么、怎么分应当
依据处理系统的要求而定。二者之
间 实 际 上 是 交 互 影 响 、动 态 适 应 的
关 系 ，也 就 是 说 分 类 收 集 并 不 是 垃
圾 处 理 的 先 决 因 素 。 因 此 ，分 类 收
集 是 现 代 化 垃 圾 处 理 系 统 的 要 件 ，
但不是前提。

●小规模的卫生填埋场

在环境保护和经济方面都

不具有合理性，其总成本费用

将在200元/吨（不包含土地成

本）以上，高于一般城市生活垃

圾处理成本两倍以上。

● 从已建成的农村生活垃圾处理设施实际运行效果看，

很多设施要么环保不能达标，要么技术上可以实现环保达标、

却由于成本费用高、管理要求高而无经济条件运行。

生活垃圾的首要属性是污染源的定位很重要，决定了垃圾处理的出发点是
控制环境污染，改善环境质量。
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