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汇报内容

一、“无废城市”固废管理绩效评价

二、“无废城市”区域协同共建机制



“无废城市”建设绩效评价的重要性

构建“无废城市” 量化评价方法或体系是“无废城市“试点建设的主要任务之一
ü 开发绩效评价方法和工具来识别城市固废管理的核心问题和薄弱环节，以支撑“无废城

市”建设的“后续步骤”决策。

“无废” 的系统性实现路径（Song et al. 2015）

•Zaman（2015）、Song等人（2015，指出，对进

展和绩效的评价是“无废”实施不可或缺的环节；

•Pietzsch等人（2017）指出使用环境绩效评估工具进

行过程监控是“无废”的关键成功因素之一。

但“无废”相关主题研究
中，涉及到评价方法和工
具的较为少见，对“无废
城市”绩效评价更少了。

数据库：Scopus
时间段：1997-2014
Keyword: “Zero Waste”

Research gap

国际研究指出了“无废城市” 成效评估的必要性

• Zaman and Lehmann 2013; Zaman 
2014a：“无废指数” Zero Waste Index 

• Zaman 2014b：“无废”管理系统绩效
的关键评估指标

• 温湖炜等人（2019）：中国省域“无废
城市”发展水平评估

• 邹权（2020）：以“无废城市”建设指标体
系为基础开发了“无废指数”。

国内外“无废城市” 绩效评价研究较少



应用综述： “无废”评价方法和工具

人均废弃物产生量、废弃物回收利用率、废弃物最终处置量、垃圾从
填埋或焚烧中分离出来的比率（waste diversion rate from landfill 
or incineration）等指标都是各个城市常用来设置“无废”目标，或
评估其“无废城市”实施进展的指标，基于城市代谢评估基于城市

代谢的单
项指标

量化指数评
估工具

定性与定量
结合的指标
体系



应用综述：“无废”评价方法和工具
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基于城市
代谢的单
项指标

量化指数评
估工具

定性与定量
结合的指标
体系

应用于城市层面的“无废”评价方法及工具

• “无废”实践中，逐渐形成了一些指标、工具来衡量固废管理系统的绩效

qZaman和Lehmann（2013）无
废指数（Zero Waste Index）

qDeus和Daniel Mele（2020）固
废管理综合指标（WMAI）

计算思路
对城市固废管理子系统中替代原始资源
（包括原材料、能源、水）投入的再生
资源利用量的进行核算，以城市中再生
资源替代原生资源的潜力来衡量“无废
城市”的绩效表现。

Ø i，城市各废弃物流管理子系统。
Ø WMSi，各子系统废弃物得到管

理处置的量；
Ø SFi，替代因数，各子系统中再

生资源替代原生资源的比例；
Ø GWS，废弃物总产生量；

计算思路
计算人均固废产生量、人均温室气体
排放量、人均能源消耗量、废物质量
指数的几何平均值，评价城市固废管
理系统综合环境影响

Ø WGI，人均固废产生量；
Ø GHGI，城市固废管理系统的人均温室气

体排放；
Ø ECI，城市固废管理系统的人均能源消耗；
Ø WQII ，废物质量指数，表征城市固废最

终处置方法和设施的环境质量水平；

这些指数都是基于城市代谢的思路来选择
计算指标进行计算，但目前仅应用于评估
市政固废（生活垃圾）的管理系统。



应用综述：“无废”评价方法和工具
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定性和定量结合的综合指标体系可以从环境因素、经济因素、社会因素、
管理政策等多方面对城市“无废”管理系统的表现进行综合全面的评估。

qZaman（2014）识别出56项“无废”管理系统的关键评估指标

qWasteaware 可持续废物管理基准指标系统

ü STEP 1: 文献综述列出候选指标;  
ü STEP 2: 领域专家评分筛选出“无废”管理的关键指标
ü 分为7大类，19个小类，共56项指标

• 在联合国人居署制定的综合可持
续废物管理基准指标的基础上加
以改进

• 指标集包括定性指标和定量指标
• 适用于对收入水平和固体废物管

理实践差异很大的城市进行绩效
评估和比较

基于城市
代谢的单
项指标

量化指数评
估工具

定性与定量
结合的指标
体系

应用于城市层面的“无废”评价方法及工具

• “无废”实践中，逐渐形成了一些指标、工具来衡量固废管理系统的绩效
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固废源头减量

固废资源化利用

固废最终处置
保障能力和公众获得感

p设计目的：引导“无废城市” 建设方向

p指标设置：考虑了现行统计技术在城市层面收
集数据的可行性

p适用情景：

√ ：对“无废城市”试点建设任务进行评估考核
×：衡量城市固废管理整体水平
×：城市横向比较

共59项指标

p必选指标22项：所有试点均须考核的指标。

p可选指标共37项：试点城市结合任务安排

从可选指标中选择对应指标。

p自选指标：不限。

试点城市最终形成各有特色的
“无废城市”目标指标体系。

应用综述：“无废”评价方法和工具

生态环境部《“无废城市”建设指标体系（试行）》

• 生态环境部于2019年5月发布的《“无废城市”建设指标体系（试行）》
是我国“无废”领域目前唯一投入应用的评估指标体系。



现有评价方法及指标体系的适用性分析

物质流&城市代谢指标

q 我国循环经济发展评价指标：
     资源产出率指标
q 日本“循环型社会”物质流指标
q Zaman和Lehmann（2013）无废指数

（Zero Waste Index，ZWI）
q Deus和Daniel Mele（2020）固废管理综

合指标

√ ：更适合用于评估宏观层面（如国家、区域、省域）资
源与固废管理的绩效表现；

× ：对数据要求较高，在固废管理系统和信息收集系统
尚待完善的发展中国家，可能不易获得计算指标的
可靠数据；

× ：专业性强，计算过程需要专家参与，应用受到限制
× ：我国现有统计技术体系中，城市一级没有资源消耗

流通量的统计渠道，计算指标存在困难。

适用情景与不足

定量和定性相结合综合性指标体系

q Wasteaware 综合可持续废物管理指
标体系

q Zaman（2014）识别出56项“无废”
管理系统的关键评估指标

× ： 对定性指标的评估，则存在着如何获取数据和准确衡
量评价的难题；

× ：  要确定各项指标的权重，因此需要特定的经验和知识，
高度依赖领域专家或第三方机构的参与；

× ：  评估样本数目较大时，因为主观性的存在影响评价标
准的一致性。

适用情景与不足

“无废城市”建设指标体系
q 允许试点城市自选指标

q 11+5试点最终形成其独特的“无
废城市”建设目标指标体系。

√  ：  考虑到了现行统计技术在城市层面收集到数据的可行性
√  ：   对“无废城市”任务进展进行评估考核；
× ：   衡量城市固废管理整体水平，进行城市横向比较；
× ：  指标设计中存在规避固废管理短板的可能性。

适用情景与不足



  我国“无废城市”管理绩效评价工具

q 城市层面的固废监管统计系统不完善，缺乏数据
q 城市发展水平及产业结构差异导致的评价标准难统一
q 城市固废管理领域长期缺少评价标准和评价方法

我国“无废城市”绩效评价工作面临三大挑战

• 探索更契合我国城市的“无废城市” 绩效评价工具，便于城市自我评估与监测

基于TOPSIS-熵权法的城市固体废物综合管理绩效评价指数

Ø 基于当前城市层面可获取的数据
Ø 评价指标和评价结果容易解读

Ø 评价方法实施成本低，简单易行
Ø 评价指标可以进一步扩充和完善

Ø 可以进行横向比较
Ø 可以识别薄弱环节

ü 在我国“无废城市”建设推进的现阶段，固废管理绩效评估很有意义
ü 现阶段评价方法应考虑：城市固废基础设施水平和现有统计数据可得性

基于城市物质代谢分析的“无废城市”管理绩效评价系统
Ø 基于多类固废代谢过程分析的“无废城市”管理绩效评价系统，反映固废源头减量、资源化利用

水平和环境影响的“无废城市”绩效评估指标体系
Ø 基于关键元素代谢分析的“无废城市”管理绩效评价系统

ü 我国“无废城市”的建设，在远期需要实现固废精细化的目标。
ü 中远期评价基础：城市固废设施完善，统计数据覆盖全面，精确掌握各类代谢数据
ü 评价方法应做到：结合大数据技术，有效支撑固废精细化管理。



方法一：基于TOPSIS-熵权法的城市固废管理绩效评价

数据缺失、数据
存疑等原因剔除
了部分城市样本，
最后整理出总计
142个城市样本
用作研究数据

TOPSIS：通过评估样本与理想解之间的欧几里得距离来进行多目标决策或综合评估

熵 权 法：根据样本数值的差异化程度来计算指标权重，避免了主观偏见



评价方法构建关键：城市聚类

Q1：剔除城市差异
对城市固废管理水平的判断要考
虑到我国城市所处发展阶段及形
成的产业结构各不相同。

解决思路: K-means聚类  
根据10个城市社会经济和固废产排特征进行聚类 

• 常住人口、GDP总量、人均GDP

• 二、三产比例

• 一般工业固废、工业危废、生活垃圾总量

• 工业固废、生活垃圾产生强度

聚类后，分析并

各类城市特点，

分组进行评估。

编号 个案数 包含城市样本
C1 10 重庆，宁波，杭州，成都，上海，西安，武汉，深圳，广州，北京
C2 6 溧阳，海门，湘潭，湛江，惠州，福州
C3 8 攀枝花，渭南，乌海，呼伦贝尔，鄂尔多斯，赤峰，巴彦淖尔，百色
C4 9 州，昆明，宜宾，泸州，巴中，咸阳，宝鸡，潍坊，咸宁

C5 38
乌鲁木齐，库尔勒，天津，自贡，资阳，遂宁，青岛，临沂，聊城，济南，即墨，包头，大连，南昌，连云港，
张家港，宜兴，盐城，宿迁，南京，常州，株洲，长沙，张家界，郑州，石家庄，秦皇岛，廊坊，三亚，遵义，
贵阳，梧州，柳州，中山，肇庆，庆阳，平凉，兰州

C6 71

义乌，温州，绍兴，克拉玛依，内江，南充，绵阳，眉山，乐山，广元，广安，德阳，达州，铜川，汉中，安
康，太原，烟台，威海，乳山，日照，平度，胶州，东营，西宁，银川，乌兰察布，通辽，呼和浩特，镇江，
扬州，徐州，吴江，无锡，泰州，太仓，苏州，南通，昆山，金坛，淮安，常熟，岳阳，永州，益阳，怀化，
衡阳，郴州，宜昌，襄阳，十堰，荆州，荆门，海口，玉林，南宁，桂林，贵港，防城港，北海，珠海，汕头，
江门，天水，定西，厦门，泉州，合肥，马鞍山

用SPSS进行聚类运算，最终识别出六个城市聚类，用C1到C6指代



评价方法构建关键：TOPSIS-熵权法

Q2：指数表征与计算
选择合适的指标，该指数在一定
程度上可以表征城市固废污染防
控水平。

TOPSIS-熵权法思路
• 结果导向型思路：不考虑具

体管理措施、机制与实施路

径，只看污染物产排及处理

处置数据。指数表征城市固

废是否得到有效的综合管理。

• 从“固废源头产生强度”、

“固废资源化利用”、“固

废末端处置”三个维度构建

评价指标，确定指标权重

一级指标 编号 二级指标 属性

固废源头产生强度

I1 一般工业固废产生强度（kg/万元） 负

I2 危险废物产生强度（kg/万元） 负

I3 人均生活垃圾产生量（t/人/年） 负

固废资源化利用

I4 一般工业固废综合利用率 正

I5 工业危废综合利用率 正

I6 生活源垃圾综合利用率 正

I7 生活垃圾回收率 正
固废末端处置 I8 一般工业固废利用处置率 正
 I9 一般工业固废贮存率 负
 I10 一般工业固废排放率 负
 I11 工业危废利用处置率 正
 I12 工业危废贮存率 负
 I13 工业危废排放率 负
 I14 生活垃圾无害化处置率 正
 I15 生活垃圾填埋处置率 负
总计  15个评价指标  

固废综合管理绩效评价指标体系：
ü 15个指标
ü 涵盖三类固废（一般工业固废、危废、生活垃圾）

由源头到资源化利用再到末端处置的全过程。
ü 定量指标：可以直接由现有固废统计体系可获得的

数据计算得出



评价方法构建：TOPSIS-熵权法计算固废综合管理绩效指数
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TOPSIS：通过评估样本与理想解之间的欧几里得距离来进行多目标决策或综合评估
熵 权 法：根据样本数值的差异化程度来计算指标权重，避免了主观偏见

第一步
对指标矩阵进行标准化，避免指标
取值范围的差异对结果造成影响。

原指标矩阵

标准化，若某指标的样本值完全一致，则无比较必要，去掉该指标

标准化并修订后的指标矩阵

第二步
计算信息熵，确定指标权重。对标
准化后的指标进行归一化处理，再
计算指标信息熵 

计算指标权重

归一化

计算每个指标的信息熵



评价方法构建： TOPSIS-熵权法计算固废综合管理绩效指数
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TOPSIS：通过评估样本与理想解之间的欧几里得距离来进行多目标决策或综合评估
熵 权 法：根据样本数值的差异化程度来计算指标权重，避免了主观偏见

第三步
计算各个指标的正负理想解。

第四步
计算各个样本与正理想解的相对接
近度，本研究中即为该样本的固废
综合管理绩效指数得分。

确定各指标的正理想解和负理想解 

代入熵权得到替代绩效矩阵
确定各样本离正、负理想解的距离

计算样本与正理想解的相对接近度，
即固废综合管理绩效指数得分



评价结果的分析与讨论：142个城市绩效得分
TOPSIS-熵权法计算结果（权重分配、正负理想解）：取决于待评估样本的真实数据

ü 可以识别出不同城市聚类中，相对最优的固废管理实践样本城市；
ü 可以识别各城市固废管理系统中相对于同类型城市的薄弱环节。



评价结果的分析与讨论：142个城市绩效得分
TOPSIS-熵权法计算结果（权重分配、正负理想解）：取决于待评估样本的真实数据

ü 可以识别出不同城市聚类中，相对最优的固废管理实践样本城市；
ü 可以识别各城市固废管理系统中相对于同类型城市的薄弱环节。

选取比较有代表性的城市聚类C1、C3的评价结果进行分析讨论

u我国的排名靠前的超一线或一线城
市，人口最多、经济体量最大。

u第三产业占比及发展水平较高，基
础设施建设较完善，生活垃圾的产排
强度大。

C1城市代表性
u位于西部地区的资源型城市
u经济体量较小，城市建设相对滞后，有

着丰富的矿产资源贮备
u一般工业固废和工业危废产排总量大，

产排强度全国最高

C3城市代表性

C1的10城市综合得分区
间范围从0.34到0.74左右，
差异较大。其中，上海、
北京、深圳的固废管理
绩效评分最高，杭州、
西安取得最低分。

C3的8个城市得分都不到
0.6，且非常接近。说明
聚类中没有城市在多数
指标上都表现得比较好。



评价结果的分析与讨论：C1聚类城市的评分分析 

结论：综合绩效评分的更多地被废物资源
化环节的表现所影响

结论：生活垃圾的处置管理绩效则很大
程度上决定了综合绩效的评分的走势

计算C1各个城市在不同固废类别和固废管理环节的绩效得分

结论：在经济体量大，发展水平高的大型
超大型以及大型城市
固废的资源化利用绩效和生活垃圾管理绩效是提
高综合绩效评分的关键环节

建议1：依托大型城市的规模优势和产业优
势进一步推进资源循环利用产业的发展，提
高大宗固废的回收利用率，扩展延伸再生产
品价值链。

建议2：推进环卫精细化管理和生活垃圾分
类，提升餐厨垃圾、可回收物、园林绿化垃
圾、电子废弃物等多类可资源化利用的垃圾
分类分流处理比率



评价结果：C1聚类城市的绩效评分雷达图

进一步计算各个城市3*3（3个涉及的固废类型，3个固废管理环节）管理环节共9类指标，
各项评分如雷达图——有助于识别需要改进的薄弱环节。

上海：综合得分最高，但三类固废
源头产生强度的得分较低
结论：还有进一步提升的空间。可以通过
推进产业结构优化升级、生活垃圾分类分
流来进一步提升固废管理绩效。

西安：综合得分最低，薄弱环节是生活
源固废的资源化利用和末端处置
结论：完善生活源固废管理处置的基础设施
建设，发展资源循环利用产业，提升固废管
理绩效。



评价结果：C1聚类各城市绩效评分雷达图
长三角城市群的核心城市：沪 宁 杭

上海：综合得分最高，固废源头产生强度的得分较低，生活垃圾末端处置还有优化潜力
结论：还有进一步提升的空间。可以通过推进产业结构优化升级、生活垃圾分类分流、和生活垃圾
末端处置能力建设来进一步提升固废管理绩效。

共同的薄弱环节：工业固废、危废、生活垃圾源头指标得分低，说明这三类固废产生强度高，
处置压力大。

宁波和杭州：综合得分在10个城市中倒数。危废和生活垃圾的资源化综合利用不充分，
危废末端处置能力还需要完善。
结论：需要优化产业结构从源头解决工业固废和危废的产生强度大的问题；完善资源循环利用产业，
特别是要提升对于危废和生活源固废的综合利用率；强化危废的安全处置能力。



评价结果：C1聚类各城市绩效评分雷达图
大湾区城市群的核心城市：深圳、广州

深圳：人均固废产生强度得分最低，一般工业固废和工业危废资源化指标得分较低，工业
危废和生活垃圾的末端处置还有提升的潜力。
这与深圳土地资源有限，导致多类固废处置利用设施选址困难，处置能力紧张有关。深圳的工业危废
大多送往外地处置，同时贮存比例较高；另外生活垃圾仍以填埋处置为主，距离“原生垃圾零填埋”
的目标实现仍有一段距离。

广州：生活垃圾的资源化综合利用不充分，危废和生活垃圾的末端处置能力还需要完善。
结论：相较于深圳，广州市还需要进一步完善生活垃圾“大分流、细分类”的资源化和无害化处置能
力建设。

共同的薄弱环节： 相较于长三角城市，工业固废和工业危废的产生强度和处置压力较低；
生活源固废的产生强度和处置压力较大



方法二：基于城市物质代谢分析的“无废城市”绩效评估

• 当精确掌握城市层面的多种类固废代谢乃

至关键元素代谢数据时，可以实现基于多

种类固废代谢过程乃至关键元素代谢的

“无废城市”绩效评估指标体系。

城市物质代谢过程

p 城市物质代谢：城市各种资源输入、加工制造、产品消费、循环回用、废物处
置等物质转化的全过程；城市物质代谢过程决定了各种类型废弃物的排放及其
资源环境影响。



方法二：基于城市物质代谢分析的“无废城市”绩效评估

p 数据基础好的城市可探索基于多种类固废代谢过程的“无废城市”绩效评估
• 形成反映固废源头减量、资源化利用水平和环境影响的“无废城市”绩效评估指

标体系。

以生活源固体废弃物为例：

             构建多源固废代谢基础数据库。
• 搭建城市层面涵盖多个社会经济部门的物质代谢

分析模型，分析大宗工业固体废物、主要农业废
弃物、生活垃圾和建筑垃圾、危险废物的产生、
收集、转移、处理处置及资源化利用情况。

Step 1            形成反映固废源头减量、资源化利用
水平和环境影响的“无废城市”绩效指标

Step 2 



方法二：基于城市物质代谢分析的“无废城市”绩效评估

p 可实现基于关键元素代谢分析的“无废城市”绩效评估和精细化管理策略
• 绝大多数资源环境问题都与关键元素的代谢流动、迁移和归宿相关；
• 关键元素的不合理代谢是造成相关资源环境问题的根源。

基于金属元素（铜、铝、锂、稀土等）决定了多类再生资源、大宗工业固废的资源化利用水平

u 金属元素代谢核算框架

u 金属元素代谢模型结构图

核算大宗金属元素及战略性金属元素在
社会经济系统中的流动情况，为金属资
源战略布局、固废管理提供了基础

Step 3 



方法二：基于城市物质代谢分析的“无废城市”绩效评估

与大气、水体污染、土壤酸化、气候变化等问题密切相关。基于营养元素（如碳、氮、磷等）
u 废物管理系统决定了城市碳、氮、磷元素代谢的最终形态和向多环境介质的排放形式，因而碳、氮、

磷元素的代谢过程能够反映城市废物管理系统的污染控制水平。

珠三角城市群废物管理系统氮元素代谢分析

Ø 珠三角餐厨垃圾氮污染去除率约62.3%，
回收利用率仅9%，最终排入环境的氮
污染分别为：
气态：38.5 Gg；液态：62.7 Gg；
固态：119.5 Gg。

Ø 可基于氮污染排放的种类及通量核算
餐厨垃圾环境影响。

来源： Chen, C et al. 2019. Nitrogen flow patterns in 
t he  food  sy s t e m  a m ong  c i t i e s  w i t h i n  u r ba n 
agglomeration: A case study of the Pearl River Delta 
region. Science of the total environment.

p 可实现基于关键元素代谢分析的“无废城市”绩效评估和精细化管理策略
• 绝大多数资源环境问题都与关键元素的代谢流动、迁移和归宿相关；
• 关键元素的不合理代谢是造成相关资源环境问题的根源。

Step 3 



方法二：基于城市物质代谢分析的“无废城市”绩效评估

与大气、水体污染、土壤酸化、气候变化等问题密切相关。基于营养元素（如碳、氮、磷等）
u 研究发现：城市群各城市间经济联系紧密，形成了跨城市的资源代谢网络，导致污染在城市间的潜

在转移，开展污染协同控制必要性凸显。

u 城市群各城市间可建立相应的废弃物协同处理设施及污染补偿机制，探索区域性资源回
用解决方案，促进绿色协同发展。

来源： Chen, C et al. 2020, working paper.以粤港澳大湾区城市间氮资源代谢与氮污染转移为例说明

城市间氮污染转移网络城市间氮资源代谢网络

p 可实现基于关键元素代谢分析的“无废城市”绩效评估和精细化管理策略
• 绝大多数资源环境问题都与关键元素的代谢流动、迁移和归宿相关；
• 关键元素的不合理代谢是造成相关资源环境问题的根源。

Step 3 



汇报内容

一、“无废城市”固废管理绩效评价

二、“无废城市”区域协同共建机制



城市固废综合管理需因地制宜对重点品类区域统筹

类型 单位 数值

建筑垃圾 万吨 10656

危险废物 万吨 281.53

生活垃圾 万吨 12.91

废电器电子产品 万吨 2.1

废铅酸蓄电池 吨 12735.05

医疗废物 吨 7856.74

废矿物油 吨 3929

• 数据来源：各大中城市《2019年固体废物污染环境防治公报》

• 其中71个城市公开信息包含固废跨市/跨省的转入/转出信息

p 固废管理面临困境：发展差距较大且不平衡不充分、管理重视程度不够、
区域协作监管与执法机制不畅；

p 固废跨市/跨省转移处置较为频繁，主要集中在建筑垃圾、危险废物、
废弃电器电子产品、废弃铅酸蓄电池、工业固废、再生资源等六类；

全国固体废物跨市/跨省转移情况
（据2019年各城市公开数据不完全统计）

城市固废的安全处置和资源化利用：

• 仅靠城市自身无法完全解决；

• 因地制宜识别需区域统筹协同的固废

品类，而非对所有品类实施区域流通；

• 构筑“无废城市”区域协同共建机制；



p 到2022年，区域年综合利用工业固废量82亿吨，

主要再生资源回收利用量达到1.5亿吨，区域

协同机制较为完善

（1）京津冀区域3个重点品类-工业固废+再生资源

p 京津冀协同利用成效显著：2015-2017三年累

计利用工业固体废物约22亿吨，再生资源回收

利用量达3.3亿吨

《京津冀及周边地区工业资源综合利用产

业协同发展行动计划（2015-2017年）》

《京津冀及周边地区工业资源综合利用产

业协同转型提升计划（2020-2022年）》

京冀企业联合开发选铁协同生产混凝土骨料技术，产品应用于重大工程



（1）京津冀区域重点品类识别-新能源汽车退役动力电池

p 京津冀为新能源汽车推广的重点区域；

• 截至2017年底，新能源汽车保有量达

32.6万辆，约占全国的21.3%；

• 动力电池即将迎来大规模退役；

《京津冀地区新能

源汽车动力蓄电池

回收利用试点实施

方案》

1）构建涵盖京津冀地区的动力蓄电池回收网络体系
• 格力、桑德：报废汽车、废旧家电网络布局电池回收
• 邦普：建立5个回收移动服务站，17年回收超1100吨

2）津冀地区梯次利用探索和示范项目建设
• 北京匠芯电池：建梯次电池监控和新能源车辆评估平台，发布“擎

天柱计划”
• 中国铁塔集团：建立梯次利用测试站点示范，电池运行稳定
• 中聚新能源：完成1MWh储能领域梯次利用试验，应用于峰谷调平



（2）长三角区域重点品类识别-危险废物

p 长三角制造业发达，危废产生量大，处置能力类别和地域分布严重不均衡，      

上海市59%危废需委托外市处理；

2018年上海市工业危废处置情况
（万吨）

危废 江苏省 浙江省

跨省转出
及占比

77万吨，15% 175万吨，49%

接收省份

浙江､安徽和江西三
省合计接收江苏危
废49.3万吨，占江
苏转出危废量的
64%

安徽、江西两省
合计接收浙江危
废115.6万吨，
占浙江转出危废
量的66%；

转出种类

含铜废物、表面处
理污泥、其他废物，
三者合计约占转出
量的50.8%，对省
外处理资质依赖度
高

废铅酸蓄电池86
万吨、电镀污泥
56.5万吨)，两
者合计约占转出
量81%



（2）长三角区域重点品类识别-危险废物

p 危险废物的环境危害性最为严重，其跨市/跨省转移最为敏感，受到广泛关注；

p 国家与地方、不同省份之间的相关政策并非完全一致，跨省危废协同处置协调机

制尚未有效建立，各省市各自为战，跨省违规转移危废的案件仍有发生；

• 明确加强固废危废污染联防联治与推
动生态环境协同监管；

《长江三角洲区域一体化发展规划纲要》

• 上海：加强长三角区域协同合作，研究推进长

三角区域危险废物处置设施共建共享，探索以

“白名单”方式简化危险废物跨省转移审批。

• 浙江：鼓励危险废物依法跨区域转移、利用和

处置；

• 江苏：不得对申请危险废物跨省转移设置障碍；

• 安徽：严格落实利用类危废外省转入限额，禁

止外省危废转入安徽焚烧、干化、物化、填埋。

地方政府：结合自身利益，对跨省转移态度不一

国家层面不同政策规定有所不同

• 《危险废物转移环境管理办法（修订

草案）》(征求意见稿)（2020）提出，

原则上不鼓励跨省转移处置危险废物；

• 新固废法明确危险废物在内的固体废

物跨区域协同处置。



2018 2019

市内填埋处置 综合利用

（3）粤港澳大湾区重点品类识别-建筑垃圾、危险废物

p 仅深圳市公开跨市转移信息，且数量巨大；深圳约80%建筑垃圾需外运

至周边城市处置利用；

• 数据来源：《2019年固体废物污染环境防治公报》

                     无废城市试点建设方案



（3）粤港澳大湾区重点品类识别-建筑垃圾、危险废物

p 对于跨市/跨省转移，危险废物最为频繁，全国转移量达到281.53万吨；

2018年广东省危废转运至各接收省份的转运量情况(吨)

• 跨省外运中，运至湖南省34%、
贵州省22%、江西省23%；

中山市2019年危废跨市转移情况 中山市2019年危废跨省转移情况 • 数据来源：危废行业研究报告

• 跨市处理量8.5万吨（51%），
涉及14个城市；

• 跨省处理量2.34万吨（14%），
涉及10个省份；



（3）粤港澳大湾区重点品类识别-建筑垃圾、危险废物

p 广东省首个较大规模并具有示范性质的重要环保项目

惠州东江威立雅环境服务有限公司



（3）粤港澳大湾区重点品类识别-建筑垃圾&危险废物

• 加强环境保护和治理，加强危险废

物区域协同处理处置能力建设，强

化跨境转移监管，提升固体废物无

害化、减量化、资源化水平

《粤港澳大湾区发展规划纲要》 自下而上催生相关宏观管理政策与机制

• 2019年12月，广东省住建厅印发《关于建筑
废弃物跨区域平衡处置协作监管暂行办法（试
行）》(粤建规范[2019]6号)

• 建立深莞惠经济圈（3+2）生态环保合作平台
与合作机制

• 深圳、佛山、肇庆、河源、清源、韶关等地签
订固体废物协同处置战略合作协议

p建筑垃圾、危险废物等区域处理：在政府指导下的市场自主交易行为



（4）成渝经济圈重点品类识别-危险废物

细化延伸

p 四川省

• 建立省际危废转移互通互联、信息共享、

联合执法等协同机制，建设省级危废转移

实时监控平台

p 区域

• 2018年四川省与重庆市签订《危险废物

跨省市转移合作协议》；

• 2020年四川省与重庆市共同建立危险废

物跨省市转移的“白名单”合作机制（先

期以废铅蓄电池、废荧光灯管、废线路板

等3类为重点）；

• 2020年渝川黔滇四省市《关于建立长江

经济带上游省市危险废物联防联控机制》

(以废酸、废矿物油、废铅蓄电池、电镀

污泥等为重点联合执法）；

“白名单”
合作机制



“无废城市”区域协同共建的工作基础

p 重点城市群固废处理处置短板不同，需区域统筹的固废品类也不同，
已对区域内特定品类自发开展了区域内统筹优化和资源配置；

p 企业实践活动自下而上催生相关宏观管理政策与机制
实践基础

p 新增固废污染防治区域

统筹管理规定

《新固废法》(2020年修订）

国家顶层
政策供给

p 提出构建区域资源循环利用体系
• 以京津冀、长三角、珠三角、成渝、哈长经济区等城市群为重点，统筹规划和

建设区域内工业固废、再生资源、生活垃圾资源化和无害化处置设施，建设跨
行政区域的资源循环利用产业基地。建立跨行政区域的废弃物协同处置信息平
台，促进废弃物协同利用和处置。促进报废汽车拆解、危废处理等跨行政区域
流动，实现资质互认、政策协同、体系协同。

《循环发展引领行动》(14部委）

区域统筹并非对所有品类实施转移流通，应因地制宜、识别区域内需协同的固废品类，
是城市自身固废管理的有效补充；



“无废城市”区域协同共建存在问题

1 2
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体制割据，缺乏区域顶层设计
和系统规划
ü 发达城市固废产排量大，但用地

紧缺、处置设施超负荷运转、末
端处置能力不足；

ü 周边欠发达城市的土地资源相对
充足，但在承接外来固废转运处
置上存在“邻避”心态，最终导
致其土地空间优势被浪费，无法
建立固废治理的良性合作

制度滞后，区域生态补偿
制度未有效形成
ü 须建立跨省市的生态补偿、处置

付费、成本分摊、费用优惠等经
济补偿机制

ü 确保固废转入地、消纳地的政府、
企业、民众受益，才可破解“邻
避 效 应 ” ， 实 现  “ 设 施 共
建”“成本共担”和“利益共享”

法制匮乏，区域监管与执法
机制不完善

ü 由于缺乏长效的固废区域协同联动
监管和执法机制，跨行政区域环境
污染事故和污染纠纷频频发生

ü 现行环境监管和执法标准不一也产
生了相邻行政区间存在治污不同步、
力度不一致、宽严不统一等弊端

机制割裂，区域协同共治管理
机制碎片化

ü “九龙治水”的管理模式：当前固
体废物管理体制涉及职能部门众多；
不同品类固废、同种固废的不同处
理环节，其主管部门也有不同

ü 职能部门“共建共享、协同共治”
工作基础有待提高，有信息壁垒



国际大都市固废综合管理经验

优势、问题及需求：
• 人口、产业、资本高度集中

• 产废量大，处置需求高

• 缺少建设处置设施的土地资源

纽约、旧金山、东京三大世界级湾区：区域协同共建模式

旧金山 纽
约东

京

核心城市与周边城市
建立密切合作联动机制，共担共享共治

实现特殊固废的区域一体化监控管理处置，以
及区域内流通和资源化利用

核心城市

纽约、旧金山、东京：
国际一流大都市

对策：
• 为周边城市提供“环境补偿资金”，

为潜在的环境风险承担责任

• 区域内统筹规划，周边城市承接处

置产业，减轻核心城市用地负荷

优势、问题及需求：
• 有土地资源可承接处置设施建设

• 缺少经济发展的产业资源和资本

周边城市

对策：
• 承接核心城市的固废处置产业进

行资源化利用，创造就业岗位，

实现经济发展

• 有“环境补偿资金” 为环境风险

兜底

• 实现了固废协同共治、环境风险

共担、经济和环境利益共享



“无废城市”区域协同共建机制的发展路径

污染事件联合应对机制

作为区域固废污染联防
联控的屏障

设施优化共享机制

作为区域固废污染联
防联控的核心

“无废城市”
区域协同共建

执法监管合作机制

完善处罚机制，作为区域固
废污染联防联控的拳头

区域补偿机制
作为区域固废污染联防

联控的推动力

信息共享机制
固废智能监控溯源系统作为区域固废

污染联防联控的技术支撑

作为区域固废污染联防联控的基础
跨区域协商机制
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1、“无废城市”规划建设的系统性

2、固体废物综合性管理的能力建设

3、“邻避效应”等深层次社会因素

4、固体废物处理处置技术及其适应性

5、固体废物管控政策和长效机制

“无废城市”建设共性问题及解决对策
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“无废城市”建设管理的未来展望

1、系统性构建高效的城市资源循环利用体系

2、建立健全分类施策的法律法规及管理机制

3、推广城市多源固体废物协同处置技术管理体系

4、提升城市固体废物的现代化治理能力

5、构建“无废城市”建设绩效评价体系

6、引导形成全社会共同参与的无废文化



敬请批评指正！
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循环经济产业研究中心


