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乡村沟渠水面垃圾源头管控与机械化清捞应用

周秀芳
封丘县王村乡人民政府� 河南� 新乡� 453300

摘� 要：为解决乡村沟渠水面垃圾污染突出、人工清捞效率低、小型机械适配性差等问题，本文选取多区域典型

乡村开展调研，剖析垃圾污染来源与现有治理短板。构建源头减量、过程拦截、长效管护一体化管控体系，筛选适配

浅窄沟渠的轻量化清捞设备，制定标准化作业流程，搭建人机协同治理模式。研究有效提升沟渠保洁效率、降低作业

风险，为乡村水生态治理提供实操参考。
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引言：乡村沟渠是农村水生态系统的核心组成，其

水面垃圾污染直接影响人居环境与农田灌溉安全。当前

乡村垃圾来源繁杂、时空污染特征显著，传统人工清捞

模式效率低下、隐患较多，通用清捞设备适配性不足、

管护机制不完善，治理成效难以长效巩固。基于多区域

乡村调研数据，本文聚焦源头管控与机械化清捞融合应

用，探索适配乡村沟渠的低成本、高效率治理路径，助

力农村人居环境提质升级。

1��乡村沟渠水面垃圾污染现状及成因分析

1.1  乡村沟渠垃圾污染现状调研
（1）调研区域与调研方案设计。选取鲁中丘陵区、

江淮平原水网区及西南山地农业区典型乡村，涵盖种植

业主导型、养殖业主导型及农旅融合型三类产业村庄，

每类选取3个样本村，对村内主要沟渠开展逐段踏勘与定
期采样监测。（2）垃圾类型特征。按重量统计，生活类
垃圾占比约35%（塑料袋、包装盒、旧衣物为主），农
业生产类垃圾占比约30%（地膜残片、秸秆碎段、农药
瓶），畜禽养殖废弃物占比约25%（粪便、垫料），水生
漂浮杂物占比约10%（枯枝烂叶、浮萍）。养殖业主导型
村庄畜禽废弃物占比明显偏高，农旅融合型村庄生活类

垃圾中一次性餐具、饮料瓶比例突出[1]。（3）垃圾污染
时空分布规律。季节上，汛期（6—9月）沟渠垃圾聚集
量较枯水期增加40%—60%，且随径流扩散范围扩大；空
间上，村居下游段及沟渠转弯处、桥涵洞口为污染聚集

重点区域，聚集量可达上游段的2—3倍，且以大件漂浮
物和缠绕性垃圾为主。

1.2  垃圾污染主要来源解析
（1）外源输入污染。村民生活污水直排沟渠携带厨

余残渣、洗涤絮状物等固体杂物；岸边生活垃圾临时堆

放点缺乏围挡，降雨径流冲刷导致大量塑料类、纸类垃

圾滑落入沟，此类输入占垃圾总量的40%以上。（2）农

业面源污染。水稻、玉米等作物收获后秸秆随意抛入沟

中，农用地膜回收不彻底，碎片经风力搬运或翻耕作业

进入沟道；农药包装瓶（袋）被随手丢弃于田埂沟边，

遇水浸泡后沉入沟底或随水流漂浮迁移。（3）运维管理
疏漏。村级沟渠未划定明确管护责任段，汛前清淤、日

常巡查等制度流于形式；沟渠入口及关键节点未设置垃

圾拦截栅栏或拦网，上游来水携带的漂浮垃圾长距离迁

移扩散，加重下游末端聚集负荷。

1.3  现有治理模式存在的问题
（1）源头管控短板。村级垃圾收集设施布点不足，

部分自然屯距离集中收集点超过500米，村民就近倾倒入
沟；村规民约对垃圾入沟行为约束力弱，乡镇环保巡查

频次低、覆盖面窄，属地监管“重路面、轻水面”倾向

明显。（2）清捞作业弊端。目前主要依靠村民手持网
兜、钉耙沿沟人工打捞，人均单日作业量仅约80—120
米，汛期或高温季节作业强度大、中暑及滑跌风险高，

且清捞后垃圾临时堆放路边造成二次污染，难以实现每

周常态化保洁。（3）机械化应用困境。现有小型水面保
洁船适用水深需大于0.8米，而乡村沟渠水深多为0.3—0.6
米，设备搁浅频发；成套清捞设备采购费用约8—15万元
/台，超出村级财力承受范围；设备维修需专业技术人员
上门，乡镇缺乏配套维护能力，设备闲置率较高。

2��乡村沟渠水面垃圾源头管控体系构建

2.1  源头减量管控机制
（1）生活污染源头管控。按照"村收集、镇转运、县

处理"模式完善乡村生活垃圾收运体系，合理增设垃圾收
集点，确保村屯收集覆盖率达到95%以上，收集点距沟
渠岸线不少于30米并配套防雨防散落设施；同步推进农
户生活污水三格式化粪池改造，杜绝厨余残渣、洗涤废

水直排入沟，建立岸边垃圾堆积物限期清理制度，实行"
发现—上报—清除—销号"闭环管理，从岸上阻断生活垃
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圾入沟途径。（2）农业污染源头管控。建立"户集—村
收—镇转运—专业处置"农业废弃物回收利用机制，在田
间地头设置农膜、秧盘、农药瓶（袋）专用回收桶，推

行秸秆粉碎还田或打捆离田利用，明确秸秆入沟即为污

染行为并纳入耕地保护负面清单；农药包装废弃物实行

押金回收制度，引导农户主动交回农资包装物，从源头

减少农田垃圾随地表径流汇入沟渠[2]。（3）养殖污染源
头管控。规范散养畜禽圈养行为，要求农户对鸡、鸭、

鹅等家禽实行围网圈养，与沟渠岸线保持10米以上安全
距离；对牛、羊等中型牲畜推行集中拴养或划定限养区

域，配套建设简易粪污收集池，严禁粪污直排、冲刷入

沟。对规模以下养殖户建立粪污资源化利用台账，引导

粪肥还田利用，杜绝养殖废弃物沿沟堆积扩散。

2.2  过程拦截防控措施
（1）沟渠分级拦截设施布设。按照"主干渠重点设

防、支毛渠节点布控"原则，在沟渠入村口、干支流交汇
处、农田集中排灌段下游依次布设粗格栅拦污栅（栅距5
厘米）和细格栅拦截网（栅距2厘米），对塑料瓶、地膜
碎片、枯枝杂草等漂浮物实施分级截留；在桥涵洞口、

沟渠转弯处增设浮动式拦漂带，形成多级拦截防线，有

效控制垃圾向下游迁移扩散。（2）分段分区管控。将乡
村沟渠按村界划分为若干管护网格，每个网格明确1名村
级河长和1名保洁管护员，实行"定人、定段、定责"网格
化管护模式。各网格段设置管护责任公示牌，标明责任

人、保洁频次、监督电话。落实每周不少于2次常态化巡
查保洁，对重点聚集区域加密至每日巡查，确保水面漂

浮物滞留时间不超过48小时[3]。（3）动态监测预警。依
托村级河长日常巡查建立纸质或电子巡查记录台账，对

垃圾易聚集点位实行重点标记管理；鼓励在重点沟渠段

布设太阳能供电的简易视频监控或水位图像采集设备，

通过定时抓拍比对，自动识别水面垃圾堆积面积超过2平
方米的异常情形，即时向管护员手机推送预警信息，实

现垃圾堆积隐患"早发现、早预警、早处置"。
2.3  长效管护保障体系
（1）制度保障。制定出台村级沟渠水环境管护实

施细则，明确村"两委"为沟渠管护责任主体，村民组长
为本组沟段第一责任人，农户负责门前屋后沟段日常清

理。将沟渠管护要求纳入村规民约，建立沟渠垃圾污染

行为公示制度，对多次违规倾倒的农户在村务公开栏予

以通报，形成制度约束力。（2）宣传引导。利用农闲时
节、村民代表大会、乡村大喇叭等载体开展水生态保护

入户宣传，每户发放通俗易懂的垃圾分类和沟渠保护明

白卡；在沟渠沿岸设置宣传标语和警示牌，组织"最美清

洁沟渠"评选活动，对主动参与沟渠保护的农户给予积分
奖励并可兑换生活用品，逐步培育"垃圾不入沟、护水人
人有责"的村庄共识。（3）考核监督。将沟渠水面垃圾管
控成效纳入乡镇对村级人居环境月考评指标体系，设置"
水面清洁度、岸线整洁度、垃圾滞留响应时效"三项核心
考核指标，实行每月打分、季度排名、年度总评。考核

结果与村级运维经费拨付、村干部绩效报酬直接挂钩，

排名末位的村限期整改并约谈村主要负责人，构建起"考
核—反馈—整改—提升"的闭环监督机制。
3��适配乡村沟渠的机械化清捞技术及应用

3.1  乡村沟渠机械化清捞设备选型与适配性分析
（1）小型轻量化清捞设备类型。当前适宜乡村沟渠

条件的设备主要有三类：一是便携式手动清捞机，采用

锂电池或汽油机驱动，配备螺旋绞刀或抓斗装置，整机

重量20—40公斤，可由1—2人沿渠操作；二是小型全自
动清漂船，船体长2.5—3.5米，吃水深度0.25—0.4米，
适合连续清漂作业；三是履带式沟渠清捞设备，采用橡

胶履带底盘，可在浅水（水深不足0.2米）及松软沟底行
进作业，对沟底扰动小，适用于季节性断流的农田排灌

沟渠。（2）不同设备适配场景。设备选型遵循"因渠制
宜"原则：宽度不足1.2米的狭窄沟渠优先选用便携式手
动清捞机；宽度1.2—2.5米、水深0.3米以上的开阔沟渠
适配小型全自动清漂船；水深长期低于0.3米的浅水沟渠
及杂草密集沟渠选用履带式设备，其通过性强且对沟岸

破坏小。选型标准包括三项指标——作业宽度与沟宽匹

配度 ≥ 80%、设备自重不超过沟岸承载力70%、核心部
件防水等级不低于IP67[4]。（3）设备性价比与运维优势
分析。以单公里沟渠年清捞成本测算：人工清捞年用工

约120工日，按100元/工日计，年成本约1.2万元，但人
均日作业仅100—150米，高温汛期作业风险高且清捞不
彻底；机械化设备采购费约2—5万元/台，设计寿命5—8
年，年均折旧运维费约0.6—1.2万元，单机日作业800—
1200米，效率为人工6—10倍，且操作人员远离水面，安
全风险显著降低。

3.2  机械化清捞标准化作业流程
（1）作业前期准备。现场踏勘沟渠宽度、水深、

护岸条件及障碍物分布，确认设备选型与进场路线；对

设备空载试运行，检查绞刀、输送带、集污仓等关键部

件；将作业沟段划分为若干单元区，明确作业顺序与衔

接节点；作业区两端设置安全警示标识，操作人员穿戴

救生衣、防滑鞋和防护手套。（2）常态化清捞作业。日
常巡回清捞采用"顺流下行、逆流上行"双向作业模式，重
点清理漂浮塑料、枯枝及水葫芦，确保水面清洁度保持
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90%以上。汛期集中清捞在暴雨过后48小时内启动，以大
流量高频作业快速清除冲刷聚集垃圾。季节性专项清捞

针对春秋浮萍爆发期和冬季枯叶期加密至隔日1次，防止
杂物腐烂沉底。（3）垃圾转运与后续处置。捞取垃圾经
设备自带沥水装置脱水后装入密闭式转运袋或加盖桶，

由三轮转运车运至村级垃圾集中点。到站后按可回收

物、有机易腐物、有害废弃物及其他垃圾四类分拣，有

机类就近堆肥利用，有害类单独暂存交专业机构处置，

实现全链条规范化处理。

3.3  源头管控与机械化清捞协同治理模式
（1）"源头减量+拦截防控+机械清捞"一体化治理闭环

构建。源头减量减少入沟垃圾总量，分级拦截将垃圾分区

截留防止远距离扩散，机械化清捞定点清除拦截聚集物，

三者形成正向循环。拦截设施满载信号触发清捞调度，

清捞台账反向反馈管控薄弱点位，实现动态闭环管理。

（2）分场景协同治理方案。日常保洁以网格化巡查为
主、机械定时清捞为辅，每5—7天安排一次全线作业；突
发堆积场景中，巡查发现聚集面积超3平方米或厚度超0.3
米时，1小时内调派设备到场、4小时内清除完毕；汛期应
急场景启动"上游拦截全开+下游机械集中清捞"联合响应，
多点布设连续作业，确保退水后48小时沟渠基本恢复清
洁 [5]。（3）协同治理成效提升关键点。关键在于管控与清
捞节奏紧密衔接——巡查发现垃圾增多趋势时提前部署设

备，避免淤积成灾；人力与机械作业配比优化——高素质

操作手负责复杂段机械作业，普通保洁员负责岸线巡查和

设施维护，实现人机互补，使水面垃圾平均滞留时间由治

理前的7—10天缩短至48小时以内。
3.4  机械化清捞应用现存问题与优化方向
（1）现存问题。一是设备推广资金不足，村级购置

一套设备需2—5万元，油电消耗和维修费用叠加，多数
村庄难以独立承担；二是操作人员专业度低，留守村民

对机械操作陌生，启动、行进、故障识别等技能欠缺，

易造成设备损坏；三是复杂地形作业受限，倒树、废弃

电线杆等水下障碍物易缠绕卡死绞刀，陡坡段上下困

难，作业盲区仍依赖人工补捞。（2）优化方向。加快推
进设备轻量化低成本改造，研发模块化组装式清捞机，

拆分为动力、作业、收集单元，单件控制在15公斤内，
便于拆装搬运和田间转移；建立县级集中培训基地，每

年汛前和秋收后组织2期技能培训班，每期不少于3天，
考核合格后持证上岗；完善运维常态化机制，依托乡镇

农机站设立维护点，与厂家签订年度维保协议，实行每

季保养、半年大检、故障24小时响应，确保设备完好率
保持85%以上，切实提升机械化清捞可持续应用水平。
结束语

本文系统梳理乡村沟渠垃圾污染现状与治理痛点，

搭建了全链条源头管控体系，优化适配乡村工况的机械

化清捞技术与作业规范，构建人机协同闭环治理模式。

针对设备资金、运维、操作等现存短板提出优化方案，

有效破解传统治理难题。未来可进一步推进设备轻量

化、智能化升级，完善镇村两级运维体系，深化协同治

理机制，持续提升乡村沟渠水生态常态化、精细化治理

水平。
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