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垃圾处理之国外经验鉴

近年来，随着我国国民经济高速发展，城市人口快速增加，人民

生活水平日益提高，城市垃圾的产生量不断增加。目前，我国城市生

活垃圾年产生量过亿吨，占世界垃圾总产生量的 26.5%，且每年以

8%～9%的速度增长，2010 年城市生活垃圾产生量约为 3.52 亿，居世

界首位。城市历年的垃圾退存量高达 66亿吨，侵占 35亿多平方米的

土地，已有 2/3 的大中城市被垃圾包围。今后 30～50 年是我国人口

和城市化的高峰期，可以预见：城市生活垃圾清运和处理能力都日益

受到严峻挑战。

目前通行的垃圾处理方式主要有填埋、焚烧和综合利用(再生循

环利用)三种。填埋是一种极其消极、万般无奈、没有处理的处理方

法。虽然该处理方法投资少、工艺简单、处理量大，但填埋的垃圾并

没有实现无害化处理，更没有实现资源化利用。堆填区中的垃圾如果

处理不当，还会污染地下水和发出臭味。我国是一个土地稀缺的国家，

特别是在人口密集、垃圾产生量大的城市地区，填埋方式受到了越来

越多的限制。

当前处理垃圾的国际潮流是“综合性废物管理”，就是动员全体

民众参与三 R 行动，把垃圾的产生量减少下来。三个 R 的行动口号是：

减少浪费（Reduce）、物尽其用（Reuse）、回收利用（Recycle）。当

全社会的消费者都这样做时，生活垃圾的总量和城市处理垃圾的负担

就会大大减少，垃圾填埋场的使用寿命就会延长。由此节约土地，降

低垃圾污染的威胁。
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面对日益增长的垃圾产量和环境状况恶化的局面，如何通过垃圾

分类管理，最大限度地实现垃圾资源利用，减少垃圾处置量，改善生

存环境质量，是当前世界各国共同关注的迫切问题之一。

发达国家城市生活垃圾处理技术已有几十年的发展历史，生活垃

圾处理方式也随着处理技术和经济的发展而变化。本期快报，汇集了

美国、瑞典、德国以及日本等几个发达国家的垃圾收集处理案例。希

望这些相对成熟和先进的垃圾处理经验，能对我国解决垃圾处理问

题，真正实现垃圾的减量化、资源化和无害化，起到一定的借鉴作用。

（全球垃圾分布图）
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美国的垃圾处理方式

生活垃圾的处理

在美国的居民小区里，很少有专门开辟扔垃圾的地方。一般采取

的方法是：小区或者个人与垃圾公司签订合同，每月支付一笔费用，

垃圾公司每周来把垃圾收走。每周收一次生活垃圾，在另一天收可回

收垃圾，比如纸张、易拉罐、玻璃瓶、牛奶桶等。政府鼓励大家把可

回收垃圾分拣出来，发放专门的垃圾桶，而生活垃圾的垃圾桶则需要

自己购买，或者按照与垃圾公司的合同由他们提供。

需要提一下，不论生活垃圾，还是可回收垃圾部分，都不包括植

物（比如树叶、花草等）。每家院子里割下来的草，如果不想留在草

地上，便被收集起来，作为“花园垃圾”。如果院子里有树，那么秋

天的落叶也算“花园垃圾”。要扔掉这些垃圾，一般需要额外交钱。

除了居民区，任何商业或者生产建筑，也都需要交纳相应的垃圾处理

费用。

不难看出，在美国垃圾处理已经是一个庞大的产业。比如北美最

大的垃圾处理公司 WM （Waste Management），雇有近 5 万员工，每

年的营业收入高达 100 多亿美元——而他们的业务，其实只占到整个

行业的几分之一。

以 WM为例，垃圾车把收来的垃圾集中到一起，然后进行处理。

垃圾中有用的东西，比如废纸、塑料、玻璃、金属等，会被分出来进

行回收利用。而剩下的部分中，可燃烧的会送到垃圾焚化中心燃烧，
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产生的热量可以用来为附近的居民或工厂供暖。最后的那些会被压

缩，送到垃圾掩埋处进行掩埋。政府对垃圾掩埋有具体要求， WM这

样大的公司在整个北美也只有不到 300 个掩埋点。另外，这些垃圾被

埋之后，还会产生天然气，现在的技术趋势之一就是收集这些天然气，

从而实现“垃圾——生物燃料”的转变。

处理“花园垃圾”的方式会有些不同。它们将被集中起来进行生

物转化。利用微生物，把这些植物垃圾转化成有机肥料或者腐质土，

再卖出去。有许多人会在院子里种花种草或者种菜，因此，对有机肥

或者腐质土有很大的需求。一袋 20 磅（9 公斤左右）的好土，能够

卖到几美元，差的也能卖到 1、2美元。

建筑垃圾的处理

据悉，美国城市每年产生建筑垃圾 3.25 亿吨，经过分拣、加工

进行转化，再生利用的约占百分之七十，其余百分之三十的建筑垃圾

填埋在需要的地方。从广义上说，美国的建筑垃圾百分之百地得到综

合利用。

美国建筑垃圾综合利用大致可以分为三个级别：一是“低级利

用”，如现场分拣利用，一般性回填等，占建筑垃圾总量的百分之五

十到百分之六十；二是“中级利用”，如用作建筑物或道路的基础材

料，经处理厂加工成骨料，再制成各种建筑用砖等，约占建筑垃圾总

量的百分之四十；三是“高级利用”，如将建筑垃圾还原成水泥、沥

青等再利用。使建筑垃圾“减量化”、“资源化”、“无害化”和建
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筑垃圾综合利用“产业化”。

美国城市对建筑垃圾减量化特别重视，从标准、规范到政策、法

规，从建筑设计到现场施工，无一不是限制建筑垃圾的产生。这种源

头控制方式可减少资源开采、减少建筑成本、运输、对环境的破坏，

比各种末端治理更有效。

瑞典垃圾处理系统全球领先

完善的垃圾分类回收体系

垃圾分类回收是瑞典垃圾处理系统的一大特色。每户人家都有好

几个垃圾筒，对应不同的垃圾分类。除了大家耳熟能详的基本分类外，

为了进一步提高废弃物的利用效率，还设置了很多细小分类。譬如同

样是纸，在垃圾回收的时候，报纸、打印用纸是一类，而牛奶、果汁

的包装纸则是另外一类。

瑞典的小区垃圾房有很多不同的箱子，每个垃圾箱上都有清楚的

标识。如果有东西不再需要了，但是可能对其他人有用，都可以放到

一个公用的“交流废物间”，这在很大程度上促进了“物尽其用”。

在瑞典，要生产销售电子产品之前，必须有完善的回收处理流程

和设备，并在产品的说明上详细标注如何在使用后将此产品回收——
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生产企业对废旧家电有回收和再利用的义务。规定包含的电子产品范

围很广。同时，每年还会制定人均回收目标。

先进的垃圾处理技术

瑞典处理废弃物有四个层次，首先考虑回收再利用；回收再利用

有困难的，尝试生物技术处理；生物技术处理不了的，焚烧处理；如

果确实不适合焚烧的，再掩埋。由于在废弃物回收、生物处理、垃圾

焚烧领域都技术先进，最后填埋处理的比例很低。

相比填埋垃圾，垃圾焚烧技术在瑞典的应用就广泛得多了。垃圾

焚烧处理产生的能量大多用作取暖。同时，通过一系列的技术投入，

目前瑞典垃圾焚烧厂的有害气体排放已大幅下降。全年瑞典焚烧垃圾

排放的二噁英总量相比其他二噁英来源几乎可以忽略不计。

瑞典遍布全国的垃圾发电厂，每年要烧掉 550 万吨垃圾。由于本

国垃圾不能满足需要，每年还要进口 80多万吨垃圾，而且预计 2016

年这一数值还将翻一番。瑞典的垃圾发电，可供应 25万户家庭需要。

在垃圾收集后的运输流程上，瑞典也有很多先进技术以减少运输

过程中产生的二次污染，例如自动垃圾收集系统。这是一套密闭式的

系统，由地面的垃圾箱和一系列隐蔽在地下的竖井和管道组成。垃圾

桶直接连接地下运输管道，管道中根据垃圾收集的频度预设了“刮风”

的时间，每隔一段时间，各个管道就像大型的吸尘器一样被定时开启，

各种垃圾就被吸入中央收集站。
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有效的政策引导

瑞典政府为了确保饮料包装的回收率，制定了“押金回收”制度。

不同饮料瓶的标签上都会标示不同的押金，在购买饮料时，除了饮料

价格外，必须先支付押金。饮料瓶的回收很方便，一般超市门口都有

专用的回收机器，把废弃的饮料瓶分别投进回收机后，就会打印一张

小票，上面有这次回收的金额。凭这张小票可以在超市退款或者在购

物时直接抵扣购物款。

在消费者层面，这一政策还被用于电池等产品；在生产商层面，

许多强制回收的产品在生产之前就需要向环境保护部门预缴一笔押

金，只有在产品经检验达到了回收比例后，押金才能退还。这一政策

有效地促进了环保回收体系的建设。

在瑞典购物，能看到各种各样的生态环保标志，向消费者传达各

种环保信息。较为知名的有“欧盟生态标签之花”、“WWF 野生动物保

护”等标志。

生态环保标志只授权市场上不超过 30%的产品，每一个环保标志

都对产品的原材料采集、生产、发放（包括包装）、使用，最终废弃

等各个阶段对环境的影响有严格规定，由独立的第三方机构对申请进

行评估。环保标志的设定标准给各生产厂家确立起了良性竞争的体

系，也在无形中提高了消费者的环保意识。
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德国首都生活垃圾变“绿色煤炭”

垃圾经过粉碎、分选、烘干等工序处理后变废为宝，整个过程只

需约 1 个小时，其间金属、塑料等可回收材料被重新利用，不可燃的

沙石、玻璃等成为建筑材料，可燃材料被制成替代燃料，即“绿色煤

炭”。这是德国柏林采用的第三代居民生活垃圾处理技术，也被称为

“绿色煤炭”技术。目前，柏林市拥有两座这样的生活垃圾处理工厂，

处理着当地近一半的生活垃圾。

欧绿保生活垃圾处理厂位于柏林北部市区、距离市中心不到半小

时车程，唯一通向外界的是一个大烟囱，冉冉冒着白色水蒸汽，但车

间外的空气中却没有异味。技术工程师米歇尔·布勒歇尔介绍说，整

个厂房为封闭式构造，通过抽压空气，能形成比外部更低的气压，使

得空气只进不出，因此垃圾厂的异味不会溢出，影响周边居住环境。

同时，垃圾处理厂不向周围排放任何未经处理的有害废气。因此，这

样的垃圾处理厂被允许建在市区，而没有市民抗议。

在欧绿保垃圾处理厂车间内，整个垃圾分拣线从垃圾存储坑开

始，垃圾车将城市生活垃圾运送到这里，在分选大厅进行第一道机械

预分选，将垃圾中的金属和有害物质分拣出来，而剩余的垃圾将进行

进一步粉碎，通过传送带送入烘干机，在大约 370 摄氏度的高温中烘

干，这有助于进一步分拣垃圾。烘干过程产生的气体，经过燃烧和尾

气处理排入大气，成分为水蒸汽。垃圾将经历多道分选关口，其基本

原理是通过专门的识别装置，在识别一定的物质成分后实现分离。例

http://celebrity.huanqiu.com/xiao_shi
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如，一种光学分选机可以识别出玻璃，并通过机械装置将其分离;更

高级的红外线摄像头可以根据反射光波不同识别塑料的成分，将含氯

的塑料区分出来。最终剩余的垃圾将被制作成燃料，即“绿色煤炭”，

供发电厂或水泥厂使用。根据客户对“绿色煤炭”质量要求的不同，

“绿色煤炭”可以是比较松散的絮状物，也可以进一步压缩成棒状。

“绿色煤炭”的燃烧值与褐煤相当，在发电厂或者水泥厂使用时硫化

物排放量低，不产生二噁英等二次污染。此外，与传统燃烧煤炭相比，

“绿色煤炭”能减少 70%的二氧化碳排放量，是一种名副其实的绿色

能源。

垃圾处理厂全天候 24 小时运行，工人实行三班制值班。与高效

的垃圾处理量相比，每一班次的技术人员只有 5人，整个垃圾处理实

现了高度自动化。

据欧绿保集团总裁史伟浩博士介绍，现代垃圾处理经历了 3 个发

展阶段。其中，垃圾填埋是最初级的方式，填埋产生的渗透液会对土

壤、地下水造成破坏，治理成本高昂且不可持续。从 2005 年起，德

国议会通过立法决议，禁止将未经处理的垃圾进行填埋。垃圾焚烧是

目前使用比较普及的垃圾处理技术，也被称为第二代垃圾处理技术，

可以较充分地回收垃圾中的热能，但燃烧过程中容易产生二噁英等对

环境危害比较大的气体。不仅如此，由于垃圾中含有大量水分，直接

燃烧对热能的利用不够高效。

相比前两代技术，第三代“绿色煤炭”技术不仅可以充分利用垃

圾中的热值，回收有价值的物质，同时可以通过多级分选技术将垃圾
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中有害物质提前分离出来，在对垃圾进行热利用时，直接从源头上遏

制二噁英的生成，是一种零污染的生活垃圾解决方案。

日本严格进行垃圾分类

日本是世界上人均垃圾生产量最少的国家，每年只有 410 公斤；

同时，也是世界上垃圾分类回收做得最好的国家。从 1980 年开始，

日本逐步建立起一套近乎苛刻的垃圾分类制度，标准严格而细致，包

括资源垃圾、可燃垃圾、不可燃垃圾、危险垃圾、塑料垃圾、金属垃

圾和粗大垃圾等等。

每年 12 月份，日本的每一家住户都会收到一张下一年的特殊

“年历”：每月的日期都用黄、绿等不同的颜色来标注，每一种颜色

代表哪一天可以扔哪种垃圾。比如，厨房垃圾，每周三和周五才能扔。

如果不严格按照规程分类操作、按规定时间扔到指定地点的话，将面

临巨额罚款。

日本垃圾的“生命”历程，从垃圾分类投放开始，居民把分好的

垃圾投放到指定地点，由垃圾车运往垃圾收集站，经过人工分选、压

缩后再送往大型转运站。大型垃圾转运站实际上也是一个资源回收中

心，在这里通过机械与人工分选的方式，垃圾量进一步减少。下一步，

在大型综合处理厂，分选预处理后的垃圾进入最后的处理阶段，要么
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直接焚烧发电，或者制成 RDF（垃圾燃料库）焚烧发电，最终的残渣

被送去填埋。

拿广岛县来说，为处置福山、府中、大竹等广岛地区的 9个市町

村的原生垃圾，广岛地区建立了多家 RDF 工厂。可燃垃圾在经过破碎、

分选、干燥、成形等程序之后，变成了直径 2.5 厘米长约 3 至 7厘米

的燃料棒，热值相当于标煤，这样的燃料棒可以成为特别设计的发电

厂的燃料。

日本垃圾的处理方式形成了一整套行之有效的机制，处理方法也

日趋多元化，主要运用气化焚烧、生化处理、综合利用等；处理方式

因地制宜，方式灵活，较好地解决了无害化处理垃圾的问题。

日本的垃圾运营模式，完完全全是政府主导型，政府切实担当了

应尽之责，垃圾处理的员工全部是国家公务人员。由此可见日本政府

不仅仅重视垃圾处理，而且也为保护环境舍得投入，使岛国日本永葆

靓丽的春色。

胡周颖、钱晶晶、沈娅瑜、韩俊、金晓芳综合编辑

欢迎关注中国杭州低碳科技馆官方微信。
查找微信号“zghzdtkjg”，或扫描右侧二维码。

报：中国科协、浙江省科协
送：中国科技馆、浙江省科技馆，市科协主席、副主席

总编： 牛卢璐 校对：韩俊


