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城市生活垃圾分类处理动态指标体系构建方法
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摘　要：中国已全面启动城市生活垃圾分类工作，城市生活垃圾管理亟待解决分类习惯与处理实施
之间的矛盾、生活垃圾产量日增与处理方式落后之间的矛盾。生态城市指标体系立足于自身情况，
是及时更新的动态、开放的指标体系系统。通过借鉴生态城市指标体系系统从静态系统到动态系
统的制订发展过程，解析了城市生活垃圾处理指标体系系统的构建方法：基于中国现状的统计数
据，参考世界先进经验，建立了允许动态更新的城市生活垃圾分类处理动态指标体系，包括指标确
定、执行情况和结果评估。已有经验表明：该体系可以为城市生活垃圾处理的决策、执行和监督的
全过程提供量化方法，以量化研究的成果为进一步推行城市生活垃圾分类处理提供数据基础。
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　　近年来，中国正从国家层面加速推行垃圾分类
制度。２０１９年６月，住建部、发改委、生态环境部等九
部门联合印发《住房和城乡建设部等部门关于在全国
地级及以上城市全面开展生活垃圾分类工作的通
知》，要求全国地级及以上城市今年全面启动生活垃
圾分类工作，２０２５年前基本建成垃圾分类处理系统。
２０１９年７月１日《上海市生活垃圾管理条例》正式实
施，上海率先进入“史上最严”的垃圾分类新时代。

垃圾分类处理不是新鲜词汇，日本垃圾管理特
别是垃圾分类处理技术世界闻名：日本垃圾减量处
理率超９５％，循环再利用率达２０％，个别地区人均
垃圾日产量达到“零垃圾”［１］。目前，中国的垃圾分
类处理研究多是借鉴日本［２］、德国［３］、瑞典［４］等国的
成功经验，从法律、公共管理等视角探讨垃圾的治理
问题，提出“治理机制强调公民参与（分类）的同时，
中国必须要结合自身情况进行创造性的（处理体系）
变革”［５６］，也有学者从社会学、心理学、经济学领域
对垃圾处理问题进行研究，基本是从宏观的理论层
面进行的系统分析。总体来说，前端的分类介绍很
详细、后端的利用却很粗放，这是目前中国垃圾分类
处理的主要矛盾［７］。

笔者通过统计数据分析中国城市生活垃圾处理
现状，解析居民分类习惯与国家层面的处理技术实
施之间的矛盾，提出城市生活垃圾处理的目标；并借
鉴成熟的生态城市指标体系动态系统模式，建立相
对应的城市生活垃圾管理决策、执行与监管层面的
动态指标体系系统，为中国此类研究奠定微观操作
层面的数据基础。

１　城市生活垃圾处理现状与矛盾
城市生活垃圾的处理一般包括回收再利用和无

害化处理。目前，中国的垃圾回收再利用是民众自
发的小众行为，无害化处理是占据主导地位的处理
方式，包括卫生填埋、焚烧和堆肥。

１）卫生填埋操作技术相对简单，投资费用较小，
但侵占土地严重，并存在土壤和地下水污染的可
能性。
２）堆肥技术成熟，减量化和资源化效果较好，但

仅可以处理厨余等垃圾中有机部分，残渣较多，产生
臭味。
３）焚烧技术复杂，投资和处理费用高昂，但处理

速度快、减容性好，燃烧热能可回收，炉渣（残渣）可
作为道路路基基料等回收再利用，能够做到彻底无
害化，资源化效果好。因此，焚烧将成为垃圾处理的
主要方式，２０１１年日本全国８０％的一般生活垃圾通
过焚烧方式处理，只有１．３％被填埋［１］。

表１为国家统计局网站统计的全国城市生活垃
圾产出及处理数据，由表１可以看出，城市人口增量
致使中国生活垃圾产量日益加剧，且城市生活垃圾
处理方式相对落后。
１．１　城市人口增量致使生活垃圾产量日益加剧

中国城市生活垃圾产量（生活垃圾产生量不易
得，用清运量代替）由２００４年的１５５０９万ｔ增长到
２０１７年的２１５２１万ｔ。世界银行２０１２年报告指
出［８］，２００４年，中国已经超过美国成为世界上最大
的固体废弃物产生国，２０３０年，中国的固体废弃物
年产生量将是美国的２倍。实际上，中国每年的垃
圾人均日产量相对稳定，见图１，这就意味着，生活
垃圾产量日益增多的主要原因是城市化进程加快和
人口增多。
１．２　城市生活垃圾处理方式相对落后

数据显示，中国无害化处理总量和３种方式的
处理量均成增长趋势。无害化处理率已从２００４年
的５２．１％提高到２０１７年的９７．７％。同时，如图２所
示，卫生填埋占比呈下降趋势，但至２０１７年仍占
５７．２％；焚烧占比增势显著，至２０１７年已占４０．２％，
但仍与日本等先进国家相差较远；堆肥所占比例较
小，且近年来趋于稳定。

表１　中国城市生活垃圾产出及处理统计数据
犜犪犫犾犲１　犛狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犱犪狋犪狅犳犿狌狀犻犮犻狆犪犾狊狅犾犻犱狑犪狊狋犲狅狌狋狆狌狋犪狀犱犱犻狊狆狅狊犪犾狅犳犆犺犻狀犪

年份
（产量／
清理量）／
万ｔ

城镇人口／
万人

人均日
产量／ｋｇ

无害化处理 卫生填埋 焚烧 堆肥

处理量／
万ｔ

处理率／
％

处理量／
万ｔ 占比／％ 处理量／

万ｔ 占比／％处理量／
万ｔ 占比／％

２００４ １５５０９ ５４２８３ ０．７８ ８０８８．７ ５２．１ ６８８８．９ ８５．２ ４４９ ５．６ ７３０ ９．０
２００５ １５５７７ ５６２１２ ０．７６ ８０５１．１ ５１．７ ６８５７．１ ８５．２ ７９１ ９．８ ３４５．４ ４．３
２００６ １４８４１ ５８２８８ ０．７０ ７８７２．６ ５２．２ ６４０８．２ ８１．４ １１３７．６ １４．５ ２８８．２ ３．７
２００７ １５２１５ ６０６３３ ０．６９ ９４３７．７ ６２ ７６３２．７ ８０．９ １４３５．１ １５．２ ２５０ ２．６
２００８ １５４３８ ６２４０３ ０．６８ １０３０６．６ ６６．８ ８４２４ ８１．７ １５６９．７ １５．２ １７４ １．７
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续表１

年份
（产量／
清理量）／
万ｔ

城镇人口／
万人

人均日
产量／ｋｇ

无害化处理 卫生填埋 焚烧 堆肥

处理量／
万ｔ

处理率／
％

处理量／
万ｔ 占比／％ 处理量／

万ｔ 占比／％处理量／
万ｔ 占比／％

２００９ １５７３４ ６４５１２ ０．６７ １１２３２．３ ７１．４ ８８９８．６ ７９．２ ２０２２ １８．０ １７８．８ １．６
２０１０ １５８０５ ６６９７８ ０．６５ １２３１７．８ ７７．９ ９５９８．３ ７７．９ ２３１６．７ １８．８ １８０．８ １．５
２０１１ １６３９５ ６９０７９ ０．６５ １３０８９．６ ７９．７ １００６３．７ ７６．９ ２５９９．３ １９．９ ４２６．６ ３．３
２０１２ １７０８１ ７１１８２ ０．６６ １４４８９．５ ８４．８ １０５１２．５ ７２．６ ３５８４．１ ２４．７ ３９２．９ ２．７
２０１３ １７２３９ ７３１１１ ０．６５ １５３９４．０ ８９．３ １０４９２．７ ６８．２ ４６３３．７ ３０．１ ２６７．６ １．７
２０１４ １７８６０ ７４９１６ ０．６５ １６３９３．７ ９１．８ １０７４４．３ ６５．５ ５３２９．９ ３２．５ ３１９．５ １．９
２０１５ １９１４２ ７７１１６ ０．６８ １８０１３．０ ９４．１ １１４８３．１ ６３．７ ６１７５．５ ３４．３ ３５４．４ ２．０
２０１６ ２０３６２ ７９２９８ ０．７０ １９６７３．８ ９６．６ １１８６６．４ ６０．３ ７３７８．４ ３７．５ ４２９ ２．２
２０１７ ２１５２１ ８１３４７ ０．７２ ２１０３４．２ ９７．７ １２０３７．６ ５７．２ ８４６３．３ ４０．２ ５３３．３ ２．５
注：统计局未列出堆肥处理量２０１１年至２０１７年的数据，本表数据为“无害化处理量减填埋和焚烧处理量”。

图１　中国城市生活垃圾人均日产量（均值０．６９犽犵）
犉犻犵．１　犘犲狉犮犪狆犻狋犪犱犪犻犾狔狅狌狋狆狌狋狅犳犿狌狀犻犮犻狆犪犾狊狅犾犻犱

狑犪狊狋犲犻狀犆犺犻狀犪（犿犲犪狀０．６９犽犵）　

图２　中国城市生活垃圾处理情况
犉犻犵．２　犆犺犻狀犪犝狉犫犪狀犇狅犿犲狊狋犻犮犠犪狊狋犲犇犻狊狆狅狊犪　

　　另外，有调研数据显示，中国城市垃圾中可回收
物占比２７．９４％（其中，塑料１２．６％、纸张８．８９％、织
物３．２８％、金属１．０７％、玻璃２．１％）［９］。无害化处理
率９７．７％的数值表明，目前并未实现这部分物资的
回收循环利用。

中国城市生活垃圾处理的实施难度除了来自技
术本身外，还与民众垃圾分类的执行力度相关，虽
然，民众日益认识到垃圾分类处理的重要性和其所
具有的环保效力，但分类的执行力度受到其认识模
糊性和分类习惯的制约。中国居民一般按照能否
“卖钱”来分类垃圾：纸壳、塑料、玻璃瓶等卖给“体制
外”的垃圾收运主体；厨余垃圾和废电池等有害垃圾

则混扔给“体制内”垃圾收运主体。因此，虽然中国
城市推行了多年垃圾分类试点，但并没有取得
实效［１０］。

中国城市生活垃圾管理急需解决生活垃圾产量
日增与处理落后之间的矛盾、分类习惯与处理实施
之间的矛盾。但同时，基于中国城市生活垃圾的产
出、处理现状及居民的垃圾分类习惯，无法“一刀切”
地参考垃圾分类处理先进国家的管理经验，而是还
需要立足于实际需要，建立适合中国的管理体系，以
保障在前端的垃圾分类推进落实之后，后端的垃圾
处理亦能够切实可行，达到城市垃圾管理全过程的
科学、合理、有效。
２　生态城市建设管理指标体系建立历
程的启示
　　在城市化进程加快和人口增多导致的城市资源
与能源快速消耗的现状下，生态城市理论创立，成为
缓解全球生态危机的重要策略之一。生态城市的指
标体系是生态城市理论内涵的具体化［１１］，也是指引
生态城市发展建设的量化方法［１２］。生态城市指标
体系的制订经历了静态系统到动态系统的发展
过程。
２．１　静态指标体系系统（既有指标体系）

既有指标体系的建立，包括指标选择和标准值
设定两方面内容。

指标的选择有以下两种方式：
１）从社会、经济和自然３个子系统的分析出发

构成的指标体系［１３］。
２）从城市生态系统的结构、功能和协调度来考

虑建立的指标体系［１４］。
标准值的设定一般统筹以下５种方式［１１］：
１）根据现有理论，通过专家判断的方式将定性

指标定量化。
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２）凡已有国家标准或国际标准的指标采用规定
的标准值。
３）参考国际发达国家的量化指标值作为标

准值。
４）参考生态化程度较高的城市现状值作为标

准值。
５）参考中国城市的现状值作趋势外推，确定标

准值。
２．２　动态指标体系系统

中新天津生态城是世界上第一个对既有指标体
系进行优化升级，建立动态指标体系系统的生态城
市。如图３、图４所示［１２］。

图３　指标体系动态更新机制
犉犻犵．３　犇狔狀犪犿犻犮狌狆犱犪狋犲犿犲犮犺犪狀犻狊犿狅犳犻狀犱犻犮犪狋狅狉狊狔狊狋犲犿　

图４　指标优化升级流程
犉犻犵．４　犐狀犱犻犮犪狋狅狉狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狌狆犵狉犪犱犲狆狉狅犮犲狊狊　

１）动态指标体系系统由指标体系、运行体系和
评估体系３部分支撑，对应决策、执行和监督的周期
循环，实现指标体系的动态更新机制。
２）指标的修正与更新，一是考虑内在因素影响，

如指标值选取标准偏高，导致指标可达性弱，或指标
值选取标准偏低，导致指标滞后，无法准确指引发展
建设等问题；二是考虑外部条件变化，如新的发展要
求与标准出台，对指标项的更新。

动态指标体系系统是在保证发展目标不变的前
提下，根据外部要求的变化和实际建设情况，根据考
核评估的结果，重新确定各指标的标准值，及时对指
标体系进行调整、更新与优化，形成开放的指标体
系，以弹性的形式对接新建设和管理需求，保证指标
体系的时效性、先进性与可达性，避免了既有指标体
系出现的指标时效等问题。

生态城市建设是一项复杂的系统工程，天津中
新生态城的发展历程分为４个阶段：建设规划设计

阶段、初步建设阶段、全面建设阶段和运行管理阶
段。优化升级前的既有指标体系更侧重对规划建设
类指标的设置，从指标体系设立至今的十年间，达标
率９１％的中新天津生态城生态环境显著改善，２０１２
年被评为“全球绿色城市”。升级后的指标体系覆盖
面广，且针对不同发展阶段有侧重点，完善未完成指
标的同时，响应国家对城市的“绿色、生态、低碳”发
展提出更高要求，保证了对发展全过程的有效指引，
２０１８年，天津中新生态城成为世界城市峰会上生态
城市建设的“绿色样板”。

综上，动态指标体系系统考虑区域差异和发展
阶段，在目标导向（外部条件变化）和问题导向（内在
因素影响）的指引下，既借鉴成功案例，又立足于自
身实际需要，是及时更新的动态、开放的指标体系系
统，保证了指标体系的持续先进性与科学性，有效指
引规划、建设和管理全过程，充分发挥了指标体系的
支撑引领作用。
３　城市生活垃圾处理动态指标体系
系统
　　借鉴生态城市动态指标体系系统，如表２所示，
城市生活垃圾处理的动态指标体系系统建立包括由
目标层、指标层和限值层构成的指标体系；由政策导
引、经济补偿、技术策略和管理监督构成的执行体
系；由控制层、加分项和评估层构成的评估体系。
３．１　指标体系
３．１．１　目标层　目标层来源于城市固体废物的“三
化”处理原则，其中，无害化目标是前提，减量化和资
源化目标是发展方向。鉴于中国２０１７年的垃圾无
害化处理率已达９７．７％，因此，将减量化和资源化作
为目标。
３．１．２　指标层

１）回收率　垃圾分类的最终目的是实现垃圾各
个层级的回收再利用，第１层级的回收是指城市垃
圾中的可回收物，包括：塑料、纸张、织物、金属和玻
璃，因此，达到减少废物容量的目标。回收率是这５
类垃圾的清运量与总清运量的百分比值。考虑中国
目前回收率较低的现状，回收率不考量回收之后的
再利用效率，是相比“回收利用率”低要求的指标。

将回收率作为指标层的第１项参数，是响应目
前中国全面开展垃圾分类的工作部署，以体现垃圾
分类的最为直接的资源效益。
２）人均产出减量率　从根源上实现减量化目

标，则需要减少城市生活垃圾的产生量。垃圾产生
量与人口数量显著相关，因此，排除城市人口影响，
人均产出减量率是更为合理的指标参数。

人均产量减量率＝［（当年人均产量－基准年人
均产量）／基准年人均产量］×１００％
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表２　城市生活垃圾处理动态指标体系系统
犜犪犫犾犲２　犇狔狀犪犿犻犮犻狀犱犻犮犪狋狅狉狊狔狊狋犲犿犳狅狉犿狌狀犻犮犻狆犪犾犱狅犿犲狊狋犻犮狑犪狊狋犲狋狉犲犪狋犿犲狀狋

指标体系

目标层 减量化目标：
减少固体废物的产生量和容量

资源化目标：
废物处理后的物质和能源回收利用

指标层
回收率／％ 人均产出减量率／％ ３种处理方式占比／％

（可回收物清运量／
总清运量）×１００％

（当年与基准年人均产量差／
基准年人均产量）×１００％

（堆肥量／无害化
处理量）×１００％

（填埋量／无害化
处理量）×１００％

（焚烧量／无害化
处理量）×１００％

限
值
层

２０１９年 ＞０ ≥０ ＜３ ≤５５ ≥４５
２０２０年 ≥１０ ≥０ ≈２ ≤５０ ≥５０
２０２２年 ≥３０ ≥２０ ≈２ ≤３５ ≥６０
２０２５年 ≥３０ ≥５０ ≈２ ０ ≥９５

执行体系
政策导引 体制内外结合回收，如定期上门，定点投放 强制性的城市垃圾分类管理政策
经济补偿 制定回收物价格标准，设置回收企业的直接补贴 设置处理企业的直接补贴

技术促进 应用清洁生产技术，源头控制产量；上门回收借用国内发
达的物流平台及其人力资源；开发回收再利用相关技术 提高焚烧处理技术水平、管理能力和投资力度

管理监督 监管体制外回收企业；监管回收物的处理企业；提高居民
意识，降低人均产量 监管居民垃圾分类执行；监管垃圾处理企业

评估体系
控制层 满足限值层要求
加分项 实际值与限值差值
评估层 实际值优于或等于限值，则指标体系不变，否则，依据加分项调整下一阶段指标体系

　　其中，人均产量＝生活垃圾清运量／城镇人口
目前，中国生活垃圾的清运仅覆盖城镇层级，因

此，人口数量使用城镇人口统计值。
３）处理方式占比　垃圾分类的深层级回收是指

对处理之后产生的、具有使用价值的物质和能源的
回收再利用，即实现资源化目标。考虑到量化这些
物质和能源的困难性，使用具备不同资源化效益的
３种处理方式的处理占比作为指标。
３．１．３　限值层　对应《住房和城乡建设部等部门关
于在全国地级及以上城市全面开展生活垃圾分类工
作的通知》的“今年启动、２０２０年试点、２０２２年部分
覆盖、２０２５年基本建成”的阶段计划，限值层按这４
个年份分设４个阶段。限值是依据可获得的２０１７年
之前的统计值，预测２０１９年指标值（基准值），然后考
虑目前中国现状，提出后３个阶段的指标值要求：
２０２０年为初期规划实施阶段，或未见成效，因此，指标
值近似但必须不差于２０１９年基准值；２０２２年为全面
实施阶段，初见成效，指标值明显优化；２０２５年为运行
管理阶段，成效稳定，指标值稳步优化。以下是对各
指标参数值的来源、可行性和效力的解析。
１）回收率　鉴于２０１７年无害化处理率为

９７．７％，推测目前中国城市垃圾的可回收物回收率
极小，因此，将２０１９年的回收率限值（基准值）设定
为＞０％。参考已有调研数据统计值［９］：“中国城市
垃圾中可回收物占比２７．９４％”，预测２０１９年及之后

的可回收物占比约为３０％，２０２５年的最终回收率限
值设定为≥３０％。

全面部署并严格管控垃圾分类工作，将实现可回
收物的高效回收，是保证回收率指标可行性的关键。

图５所示可回收物回收率指标限值趋势曲线呈
逐年持续平稳增长趋势，表明本指标的指标效力为
稳步实施状态。

图５　回收率指标限值效力
犉犻犵．５　犔犻犿犻狋狏犪犾犻犱犻狋狔狅犳狉犲犮狅狏犲狉狔犻狀犱犲狓

２）人均产出减量率　２０１４—２０１７年的垃圾清
理量增量和城镇人口增量均相对稳定，因此，可用于
预测人均日垃圾产量值。２０２５年产出减量率≥
５０％的最终目标，是参考了“２０３０年，中国的固体废
弃物年产生量将是美国的两倍”而设定［８］，虽中美两
国人口相差约４倍，但两国国土面积相差无几，因此，
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表３　人均日垃圾产量及产出减量率计算
犜犪犫犾犲３　犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狊狅犳犱犪犻犾狔犵犪狉犫犪犵犲狅狌狋狆狌狋狆犲狉犮犪狆犻狋犪犪狀犱狅狌狋狆狌狋狉犲犱狌犮狋犻狅狀狉犪狋犲

数据类别 年份
垃圾产量／万ｔ 城镇人口／万人 人均日垃圾产量／ｋｇ 人均产出减量率／％

垃圾清理量 增量 城镇人口 增量 计算值② 目标值 计算值③ 限值

统计值

２０１４ １７８６０ ７４９１６ ０．６５
２０１５ １９１４２ １２８２ ７７１１６ ２２００ ０．６８
２０１６ ２０３６２ １２２０ ７９２９８ ２１８２ ０．７０
２０１７ ２１５２１ １１５９ ８１３４７ ２０４９ ０．７２

预测值

２０１８ ２２７４１
２０１９ ２３９６１
２０２０ ２５１８１
２０２２ ２６４０１
２０２５ ２７６２１

１２２０①

８３４９１
８５６３５
８７７７９
８９９２３
９２０６７

２１４４①

０．７５
０．７７ ０．７７ ０．０ ≥０
０．７９ ０．７５ ２．６ ≥０
０．８０ ０．６０ ２２．１ ≥２０
０．８２ ０．３５ ５４．５ ≥５０

注：①预测值增量１２２０和２１４４为前３年增量的均值；②人均日垃圾产量计算值＝垃圾清运量／城镇人口；③人均产出减量率计算值＝当年人
均日垃圾产量目标值／２０１９年人均日垃圾产量值。

对垃圾容量要求为同一级别。２０１４年至２０２５年人
均日垃圾产量及产出减量率计算，见表３。

基于０．７７ｋｇ的产量基准值，产出减量率≥５０％
的目标值对应日均产量约为０．３９ｋｇ（０．７７×５０％）。
鉴于“可回收物占比２７．９４％”的数据［９］，即回收量约
０．２２ｋｇ（０．７７×２７．９４％），因此，产出源头的减量负
荷实际约为０．１７ｋｇ。鉴于统计数据中最大值０．７８
ｋｇ与最小值０．６５ｋｇ的差为０．１３ｋｇ，即依靠民众自
身减量弹性即可实现０．１３ｋｇ的减量负荷，因此，可
认定本指标具备可行度。

图６所示的人均日垃圾产量目标曲线趋势表
明，依据本指标限值，人均日垃圾产量显著下降；人
均产出减量率曲线趋势呈逐年持续平稳上升趋势，
表明本指标的指标效力为稳步实施状态。
３）处理方式占比　从图２可知，２０１２年之后，

填埋、焚烧和堆肥３种处理方式占比的变化趋势相
对稳定，因此，取２０１４—２０１７年数值预测处理占比
数值。２０２５年各处理方式占比最终限值，是参考了
“２０１１年日本全国８０％的一般生活垃圾通过焚烧方
式处理，只有１．３％被填埋”而设定［１］。２０１４—２０２５
年各处理方式占比统计值和预测值，见表４。

图６　人均日产垃圾减量指标限值效力
犉犻犵．６　犔犻犿犻狋狏犪犾犻犱犻狋狔狅犳狆犲狉犮犪狆犻狋犪犱犪犻犾狔狑犪狊狋犲狉犲犱狌犮狋犻狅狀犻狀犱犲狓　

表４　３种处理方式占比统计值和预测值
犜犪犫犾犲４　犛狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犪狀犱狆狉犲犱犻犮狋犻狏犲狏犪犾狌犲狊狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲狋犺狉犲犲狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊

数据类别 年份
卫生填埋 焚烧 堆肥

占比／％ 增量／％ 限值／％ 占比／％ 增量／％ 限值／％ 占比／％ 增量／％ 限值／％

统计值

２０１４ ６５．５ ３２．５ １．９
２０１５ ６３．７ －１．８ ３４．３ １．８ ２ ０．１
２０１６ ６０．３ －３．４ ３７．５ ３．２ ２．２ ０．２
２０１７ ５７．２ －３．１ ４０．２ ２．７ ２．５ ０．３
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续表４

数据类别 年份
卫生填埋 焚烧 堆肥

占比／％ 增量／％ 限值／％ 占比／％ 增量／％ 限值／％ 占比／％ 增量／％ 限值／％

预测值

２０１８ ５４．４
２０１９ ５１．６
２０２０ ４８．８
２０２２ ４６
２０２５ ４３．２

－２．８

４２．８
≤５５ ４５．４
≤５０ ４８
≤３５ ５０．６
０ ５３．２

２．６

２．７
≥４５ ２．９
≥５０ ３．１
≥６０ ３．３
≥９５ ３．５

０．２
≤３
≈２．０
≈２．０
≈２．０

　　日本、德国等垃圾分类处理先进国家已实现的
处理占比数值证明了实现本指标的可能性。因此，
充分借鉴其他国家先进的分类处理技术，加大中国
技术及设施设备的投资力度，是保证处理占比指标
可行性的关键。

图７所示的３种处理方式占比曲线趋势表明，
依据本指标限值，焚烧处理占比显著提升、填埋处理
占比显著下降，处理占比指标效力为高效实施状态。

图７　３种处理方式占比指标限值效力
犉犻犵．７　犇犲犪犾狊狑犻狋犺犾犻犿犻狋狏犪犾犻犱犻狋狔狅犳狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀犻狀犱犻犮犪狋狅狉狊　

３．２　执行与评估体系
３．２．１　执行体系　依据限值层各指标参数值的可行
性解析，指标体系的执行需要满足３方面要求：１）需
要全面部署并严格管控垃圾分类工作，加大可回收
物的回收力度；２）加强民众的垃圾减量参与度和执
行度；３）充分借鉴其他国家先进的分类处理技术，加
大中国技术及设施设备的投资力度。

借鉴生态城市建设管理的执行体系，将这３方
面要求的具体实施划分为政策引导、经济补偿、技术
促进和管理监督４个层面执行，既分析社会、经济、
自然３个子系统，也考虑指标体系的结构、功能和协
调度。

城市生活垃圾处理执行体系的举例解析见表
１，建立具有高效执行力度的执行体系，势必需要国
家层级的立法保障和资金与管理的投入，在此不作
详细论述。
３．２．２　评估体系　依据目前对限值层各指标参数效

力的解析，虽然能初步证明指标体系的资源效益，但
在具体实施过程中，也会出现新的内在因素影响和
外部条件变化。因此，需要通过评估体系监督指标
体系的实施效度。
１）是否达到指标限值要求是对指标体系最基础

的评估，是判定指标及限值是否调整的依据。
２）指标实际值与限值的差额是对执行体系的评

估。得分项加分，能够鼓励技术、管理创新和提高，
得分项减分，则调整下一阶段的指标体系要求和执
行体系力度。
３）根据考核评估的结果，重新确定各指标的标

准值，及时对指标体系进行调整、更新与优化，形成
开放的动态指标体系系统。

４　结论
在诸如“各城市生活垃圾管理条例新规”等政策

目标导向、中国目前垃圾分类与处理之间的矛盾所
导致的现状问题导向的指引下，开展城市生活垃圾
分类处理动态指标体系研究，切实落实“减量化、无
害化、资源化”的城市生活垃圾三化处理目标，制定
合理的可量化、易操作的指标参数，并设置基于现
状、同时参考先进经验的，具有可行性的高效力的阶
段指标限值，为城市生活垃圾的管理决策提供指标
体系量化依据；开放的执行体系和评估体系保障管
理决策的执行力度和效度。城市生活垃圾分类处理
动态指标体系系统，基于可回收物回收率的实施实
现城市生活垃圾容量减少３０％，并与从源头控制产
生量的人均产出减量率举措并行，实现城市生活垃
圾产生量减少５０％，进一步规划生活垃圾处理方
式，实现垃圾零填埋和焚烧占比９５％以上，通过最
大化资源效益的处理方式，实现生活垃圾处理后的
物质和能源高效回收利用，旨在支撑并引导城市生
活垃圾分类与处理的规划、建设和管理全过程，充分
发挥垃圾分类处理所具备的资源效益，从而为促进
城市生态的良性发展贡献一份力量。
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ｃｏｍｂｉｎｅｄｄｙｎａｍｉｃａｐｐｒａｉｓａｌｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇｉｃａ
Ｓｉｎｉｃａ，２０１４，３４（１６）：４７６６４７７４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１２］马晓虹，吕红亮，苗楠，等．生态城市指标体系的优化
升级与动态更新———以中新天津生态城指标体系２．０
版为例［Ｊ］．规划师，２０１９，３５（１１）：５７６２．
ＭＡＸＨ，ＬＶＨＬ，ＭＩＡＯＮ，ｅｔａｌ．Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｎｄ
ｕｐｇｒａｄｉｎｇａｎｄｄｙｎａｍｉｃｒｅｎｅｗａｌｏｆｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｏｆｅｃｏ
ｃｉｔｙ：ＴｈｅＶ２．０ｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｏｆＳｉｎｏＳｉｎｇａｐｏｒｅＴｉａｎｊｉｎ
ＥｃｏｃｉｔｙＣａｓｅ［Ｊ］．Ｐｌａｎｎｅｒｓ，２０１９，３５（１１）：５７６２．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１３］ＳＨＩＨＣ，ＬＩＵＷ，ＨＥＪ，ｅｔａｌ．Ａｎｕｒｂａｎｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ａｃｔａ
ＥｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１２，３２（１７）：５５４２５５４９．

［１４］吴琼，王如松，李宏卿，等．生态城市指标体系与评价
方法［Ｊ］．生态学报，２００５，２５（８）：２０９０２０９５．
ＷＵＱ，ＷＡＮＧＲＳ，ＬＩＨＱ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｉｎｄｉｃｅｓａｎｄ
ｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆｅｃｏｃｉｔｙ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇｉｃａ
Ｓｉｎｉｃａ，２００５，２５（８）：２０９０２０９５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

（编辑　王秀玲）
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