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前言

　　城市生活垃圾数量持续增长一直是困扰我国城市发展和居民生活品质提升的环境污染问

题之一，对此的讨论也一直在进行，观点、建议多样。城市生活垃圾管理是城市管理体系的

重要内容，既涉及每个市民、社会机构，又关联多个政府部门，一些城市管理部门还进行统

计并公开发布大量信息。但是，目前利用这些信息开展系统和全面的评估，探索理性和专业

解决之道的研究成果还很少见。我校环境学院宋国君教授领衔组成的研究组，围绕分析和利

用相关信息做了非常细致和专业的工作，完成了一份高质量的研究报告。我们希望该报告能

对城市政府、社会各界探索和改进城市生活垃圾管理有所帮助。

　　基于公开数据的城市生活垃圾管理评估，需要考虑数据采集、数据质量评估以及数据分

析方法。数据采集是否全面和系统，数据质量是否可靠，对数据的分析、评估方法是否科学，

这些都会影响评估报告结论的真实性、可靠性和权威性。以宋国君教授为首的团队克服了种

种限制和困难，比较完整地搜集和整理了相关的公开信息，并对统计数据的质量进行了细致

的分析和评估，在此基础上运用清晰明了的评估方法得出了比较适当和可靠的结论。本报告

设定的生活垃圾管理目标是致力于实现“三化”：无害化、减量化和资源化，这一目标体现

了各界普遍的共识。报告还进一步提出了无害化前提下的低成本化管理目标，这是与发达国

家和地区生活垃圾管理的经验相一致的。很明显，生活垃圾管理关口前移，在家庭和办公室

就进行源头分类，通过分类实现减量化和资源化，最终可以降低无害化处置的成本。当然，

垃圾分类和减量也要遵循成本收益原则，不是绝对的分类和无限制的减量。概而言之，要实

现上述生活垃圾管理“四化”的目标，需要全社会凝聚共识，这也是本报告希望促成的目标

之一。我们希望研究组继续努力，通过更为精细的研究和制度设计工作，推动我国城市生活

垃圾管理能力和水平的持续改进，促进全社会关注并解决垃圾污染问题，从而为建设美丽城

市、创造美好生活和建设生态文明做出应有的贡献。

洪大用教授

中国人民大学副校长

2015 年 5 月 5 日
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　　研究组：

　　首席专家：宋国君教授，中国人民大学环境学院人口资源与环境经济学专业博士生导师、

中国人民大学国家发展与战略研究院研究员、中国人民大学环境政策与环境规划研究所所长；

　　团队：杜倩倩，中国人民大学环境学院人口资源与环境经济学专业博士生，总体评估；

　　陈德良，北京数汇通环境技术研究院副院长，数据处理；

　　方国斌博士，中国人民大学环境学院人口资源与环境经济学博士后，环境统计方法和技术；

　　何伟，中国人民大学环境学院人口资源与环境经济学专业博士生，评估平台设计；

　　数据支持：北京数汇通环境技术研究院（http://www.3edata.com）

　　要点：

　　全国地级以上城市的生活垃圾无害化、减量化、资源化和无害化前提下的低成本化的评

估结论：

　　第一，无害化。城市生活垃圾无害化处理能力 ( 用城区的无害化处理率表达 ) 逐年提高，

2012 年已达 93.43%，若考虑市辖区的农村部分，则无害化处理率仅为 62.02%；无害化处理

设施的空气和水污染物排放信息缺乏公布，不足以证明连续达标排放，渗滤液的超标排放常

有报道。一些末端处置支出很低的城市，超标排放的可能性会较高。

　　第二，减量化。人均生活垃圾产生量或清运量出于较高水平，2012 年人均生活垃圾日

清运量平均水平为 1.12 千克，未出现明显的下降趋势，减量化没有取得实质性进展。对于

生活垃圾分类试点城市，人均生活垃圾清运量也并非都出现下降，生活垃圾减量化具有较大

潜力。如果源头分类的政策不实施，生活垃圾减量将是很缓慢的，也难以促进资源化和低成

本化。

　　第三，资源化。资源化统计指标缺乏。通过对全国和典型城市废纸和废塑料的资源回

收率估算结果表明，资源回收率并不理想。北京、本溪、牡丹江、苏州等城市的纸类回收率

分别为 25.32%、24.74%、61.52%、20.11%，城市间差异大，进一步回收的空间较大。

　　第四，无害化前提下的低成本化。环卫设备投入增长迅速，与清运量的增长不匹配，

可能存在设备闲置问题。末端处置支出普遍较低，估计低于平均值的城市属于处置投入不足，

可能没有实现达标排放。不同城市差异较大，垃圾处理支出水平与城市财政收入密切相关。

　　2012 年，北京市生活垃圾填埋处置的社会成本为 1530.7 元 / 吨，垃圾收集成本占

59.1%，超过中间转运成本和末端处置成本，土地成本占比为 21.4%。社会成本远高于北京

市非居民生活垃圾收费费率（300 元 / 吨），该部分成本不应补贴。按照现在的排放水平，

人均垃圾处置支出达到 480.5 元 / 年，也高于北京市公开的末端处置成本，不利于居民生活

垃圾分类和减量。 
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　　生活垃圾管理是城市政府提供的基本公共服务，也是信息公开的重点。本报告搜集、整

理和分析了中国城市生活垃圾管理的现状及变化趋势，目的是报告地级及以上城市的生活垃

圾管理状况。希望能够促进城市生活垃圾源头分类和资源回收利用的步伐。

1 评估框架

　　1.1 城市生活垃圾管理目标

　　城市生活垃圾管理目标可以概括为“四化”，即无害化、减量化、资源化和无害化前提

下的低成本化，如图 1 所示。

图 1 生活垃圾管理无害化、减量化、资源化、低成本化目标关联

　　（1）无害化
　　城市生活垃圾的无害化指城市市辖区所有人口产生的生活垃圾全部收集、密闭清运、安

全处置并达到水和空气污染物排放标准和卫生标准。无害化包含两层含义，一是生活垃圾处

理设施应具备无害化处理的能力，二是设施实际运行过程能够实现水和空气污染物连续达标

排放，以及卫生标准。卫生填埋包括卫生条件控制、渗滤液达标排放、气味及有害气体控制、

填埋气体回收等。焚烧厂的无害化指空气污染物 ( 尤其是二噁英类污染物 ) 和工艺废水的排

放达标、焚烧炉渣 ( 一般固体废物或危险废物 ) 与飞灰 ( 危险废物 ) 安全处置等。卫生填埋厂

和焚烧厂执行的相关国家标准与行业标准，见表 1。随着垃圾处置标准的不断严格，废水和

废气达标排放成本会继续增加；但若只进行简单填埋，造成的环境污染损失将更大。运输过

程的无害化即指垃圾使用密闭车运输，减少对环境的污染。
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　　（2）减量化
　　生活垃圾的减量化指接受城市生活垃圾处置服务的人口通过源头（家庭、办公室等）分

类 ( 厨余、可回收物、其他垃圾 )，减少其他垃圾清运量。其中，可回收物进入回收再利用系统；

厨余进行饲料、堆肥等再利用；其他垃圾由卫生填埋场或焚烧厂进行无害化处置。减量化是

在无害化目标基础上的更高要求，生活垃圾减量可以减少进入垃圾填埋场或焚烧厂的垃圾量，

节约处置成本。

　　（3）资源化
　　资源化指生活垃圾经过源头分类后，可回收物 ( 如纸类、塑料、橡胶、金属、玻璃等 )

进入回收系统被再生利用，即经修复、翻新、再制造后变成更有价值的产品进入市场。可回

收物被焚烧后回收热能，不算作资源化，因为，通过焚烧回收热能的成本高于收益，主要是

作为垃圾体积减量的方法，虽然回收的热能是有价值的。资源化目标是可回收物回收率的不

断提高，最终达到最优回收率，即回收的边际成本与边际收益相等。

　　（4）无害化前提下的低成本化
　　低成本化是指在满足安全处置的前提下，生活垃圾处置的全社会成本最小化，是贯穿无

害化、减量化、资源化管理的综合性目标。全社会成本指全生命周期的、社会为其安全处置

所支付的并以市场价核算的成本，包括公共支出的成本 ( 即实际发生的费用 ) 以及未以货币

表 1 生活垃圾卫生填埋与焚烧相关国家标准与行业标准

卫生填埋相关标准

《生活垃圾卫生填埋场污染控制标准》(GB 16889-

2008)

《恶臭污染物排放标准》(GB 14554-93)

《污水综合排放标准》(GB 8978-1996)

《生活垃圾填埋场无害化评价标准》(CJJ/T 107-

2005)

《生活垃圾卫生填埋场岩土工程技术规范》(CJJ 176-

2012)

《生活垃圾卫生填埋气体收集处理及利用工程运行

维护技术规程》(CJJ 175-2012)

《生活垃圾填埋场封场工程项目建设标准》( 建标 

140-2010)

《生活垃圾卫生填埋技术规范》(CJJ 17-2004)

焚烧相关标准

《生活垃圾焚烧厂污染控制标准》(GB 18485-2014)

《恶臭污染物排放标准》(GB 14554-93)

《污水综合排放标准》(GB 8978-1996)

《工业企业厂界环境噪声排放标准》(GB 12348-

2008)

《生活垃圾焚烧厂评价标准》(CJJ/T 137-2010)

《固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样

方法》 (GB/T 16157-1996)

《生活垃圾焚烧厂运行维护与安全技术规程》(CJJ 

128-2009)

《生活垃圾焚烧处理工程技术规范》(CJJ 90-2009)
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形式体现的隐性成本 ( 如，土地成本等 )。低成本化首先要求生活垃圾管理信息的公开，其

次是源头分类，资源回收，垃圾减量，并降低安全处置前提下的全部成本。安全处置不然要

有一定的成本，如果投入不足，则不能实现安全处置，在本报告中，我们认为低于平均处置

成本，可能是还没有达到安全处置标准，即只有在安全处置的前提下，才需要进一步讨论如

何降低成本，该顺序是必须遵守的。我国可能两种情形均存在，即有城市投入严重不足，不

足以安全处置；也有某些环节存在浪费的问题。

　　1.2 评估框架

　　评估对象为有数据的地级及以上城市 2006-2012 年的生活垃圾管理状况。评估内容包括

生活垃圾无害化状况、减量化状况、资源化状况、低成本化状况四方面；评估环节包括收集、

转运和最终处置，各个环节的干系人、物流如图 2。

　　无害化分为卫生填埋和焚烧，都应达到表 1 中相应的国家标准与行业标准。由于目前卫

生填埋场和焚烧厂的废水、废气等污染物排放达标信息没有公布，本研究仅能够评估末端处

置环节的生活垃圾无害化处理率，即无害化处理能力。评估指标包括按市辖区常住人口１计

算的生活垃圾收集覆盖率、按市辖区常住人口计算的生活垃圾无害化处理率、以及统计年鉴

中按照城区常住人口 2 统计的生活垃圾无害化处理率，另外，运输环节的环保水平也应是无

害化的管理范畴，因此，评估指标还包括密闭车清运量所占比重。相关研究中对我国生活无

害化处理现状评价仅采用传统意义上的生活垃圾无害化处理率 1，2、针对案例城市采用填埋

或焚烧无害化实现率 3 表征。

　　减量化状况评估范围是城市的城区。相关研究用人均生活垃圾日产生量 4,5、人均垃圾年

产量６、人均垃圾清运量７、源头减量化实现率与处理减量化实现率８表征生活垃圾的产生量

1、市辖区常住人口 = 市辖区人口 + 市辖区暂住人口。其中，市辖区人口指市辖区户籍人口，包括城区和郊区人口，

不包括辖县和辖市的人口数。暂住人口指离开常住户口地的市区或乡、镇，到本市居住一年以上的人员。

2、城区常住人口 = 城区人口 + 城区暂住人口。其中，城区人口指城区户籍人口。暂住人口指离开常住户口地

的市区或乡、镇，到本市城区居住一年以上的人员。

图 2 生活垃圾管理绩效评估框架
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　　地级市层面的资源化信息缺少统计。相关研究将废品回收利用、垃圾焚烧发电、堆肥产

品利用、填埋沼气利用等多种利用方法纳入生活垃圾资源化内容 9，已有文献用各类资源物

的回收率表征资源化水平 ( 如纸张和纸板的回收率 )10、分类收集资源化实现率与填埋 / 焚烧 /

堆肥资源化实现率 11。本报告主要通过对已有文献研究、报告资料进行归纳总结，并对案例

城市的废纸资源回收率进行评价。

　　低成本化评估评估范围是城市的城区。已有文献采用单位生活垃圾处理成本 ( 收集、运输、

转运、处理 )12、单位垃圾处理全程社会成本 ( 收集、转运、填埋 / 焚烧 / 堆肥 )13、环卫投入

占市财政收入比例 14 等反应生活垃圾处理的投入水平。本研究的指标包括每万人市容环卫专

用车辆设备数、单位垃圾末端处置支出、城市维护建设资金 ( 财政性资金 ) 单位垃圾处理支

出等。主要还是通过北京市以卫生填埋的案例分析为主要依据。

　　1.3 主要数据来源及分析方法

　　以公开的二手数据为主，并尽可能搜集了其他不同来源的信息资料进行交互验证，如案

例城市的调查资料、新闻报道、文献研究等。生活垃圾收集服务覆盖率反映收集环节的服务

效果；生活垃圾无害化处理率反映生活垃圾最终处置环节的安全处置水平，即进入垃圾卫生

填埋场、焚烧厂等无害化处理的量占垃圾清运总量的比重，其中，城区无害化处理率是指城

区常住人口产生的生活垃圾被无害化处理的比例，市辖区无害化处理率是指整个市辖区常住

人口产生的生活垃圾被无害化处理的比例；密闭车清运量所占比重反映运输环节的环保水平；

人均生活垃圾日清运量反映源头产生环节的减量化水平；每万人市容环卫专用车辆设备数用

来反映运输环节的投入；单位垃圾末端处置支出反映最终处置环节单位垃圾的固定资产投资

和运行维护费用；城市维护建设资金 ( 财政性资金 ) 单位垃圾处理支出主要评估当年单位生

活垃圾分摊的固定资产投资与运营维护费用，是对垃圾处置成本的一个反映 ( 非全成本 )。

各评估指标见表 2。

及减量化水平。本研究的评估指标为人均生活垃圾日清运量。
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指标名称

市辖区生活垃圾收集覆盖率

市辖区生活垃圾无害化
处理率

城区生活垃圾无害化处理率

密闭车清运量所占比重

人均生活垃圾日清运量

每万人市容环卫专用车辆设

备数

单位垃圾末端处置支出

城市维护建设资金 ( 财政性
资金 ) 垃圾处理支出 ( 单位垃

圾支出 )

指标计算说明

城区常住人口 / 市辖区常住

人口 *100%

城区常住人口 / 市辖区常住人
口 * 生活垃圾无害化处理率

生活垃圾无害化处理量１/ 生活
垃圾清运量２*100%

密闭车清运量 / 生活垃圾清运
量 *100%

生活垃圾清运量 /( 城区常住
人口 *365)

市容环卫专用车辆设备数 3/
城区常住人口

生活垃圾处理厂累计完成投资
4、本年运行费用 5、本年实

际处理量 6

城市维护建设资金 ( 财政性资
金 ) 垃圾处理支出 7/ 生活垃

圾清运量

单位

%

%

%

%

千克 /
( 人·日 )

台 / 万人

元 / 吨

元 / 吨

统计范围

市辖区

市辖区

城区

城区

城区

城区

城区

城区

评估年份

2006-2012

2006-2012

2006-2012

2006-2012

2006-2012

2006-2012

2011-2012

2006-2010

原始数据来源

中国城市建设统计
年鉴

中国城市建设统计

年鉴

中国城市建设统计
年鉴

中国城市建设统计
年鉴

中国城市建设统计
年鉴

中国城市建设统计
年鉴

中国环境年鉴

中国城市建设统计
年鉴

1、无害化处理量指报告期内生活垃圾通过卫生填埋、焚烧、堆肥等无害化处理的量。

2、生活垃圾清运量仅计算从生活垃圾源头和生活垃圾转运站直接送到处理厂和最终消纳点的清运量，对于二

次中转的清运量不重复计算。

3、市容环卫专用车辆设备指用于环境卫生作业、监察的专用车辆和设备，包括用于道路清扫、冲洗、洒水、除雪、

垃圾粪便清运、市容监察以及与其配套使用的车辆和设备。对于长期租赁的车辆及设备也统计在内。

4、生活垃圾处理厂 ( 场 ) 累计完成投资指至当年末调查对象建设实际完成的累计投资额，不包括运行费用。

5、本年运行费用指报告期内维持垃圾处理厂 ( 场 ) 正常运行所发生的费用。包括能源消耗、设备维修、人员工

资、管理费及与垃圾处理厂 ( 场 ) 运行有关的其他费用等，不包括设备折旧费。

6、本年实际处理量指报告期内对垃圾采取焚烧、填埋、堆肥或其他方式处理的垃圾总质量。

7、城市维护建设资金指用于城市维护和建设的资金，资金来源包括城市维护建设税、公用事业附加、中央和

地方财政拨款、国内贷款、债券收入、利用外资、土地出让转让收入、资产置换收入、市政公用企事业单位自

筹资金、同家和省规定收取的用于城市维护建设的行政事业性收费、集资收人以及其他收入。资金支出包括固

定资产投资支出、维护支出和其他支出。

表 2 城市生活垃圾管理绩效评估指标体系
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指标

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

N

274

280

284

286

259

285

287

最小值

9.48

8.95

12.92

13.46

11.59

13.23

15.63

最大值

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

均值

64.1612

63.7591

64.8092

64.8592

61.0489

66.2769

65.8509

标准差

24.81402

24.24656

23.84974

23.64482

21.86034

23.21788

22.85801

1、北京野垃圾积存量 8000 多万吨 相当两千个鸟巢。

http://bj.jjj.qq.com/a/20150424/012954.htm?qqcom_pgv_from=aio

表 3 市辖区生活垃圾收集覆盖率描述统计结果

　　数据分析主要采用统计学中的描述统计对生活垃圾管理效果的各个指标进行分析。评估

以二手数据为主，时间序列为 2006-2012 年，来自《中国城市建设统计年鉴》、《中国环境

年鉴》等。采用二手数据是对全国所有地级及以上城市的总体的评估，便于发现普遍存在的

问题，但二手数据并不全面，如资源化数据缺失、低成本化信息较少，因此，本文尽量搜集

一手调研与访谈资料、权威新闻报道、文献资料等进行分析论文，与二手数据相互补充和验。

2 城市生活垃圾管理状况评估结果

　　2.1 无害化状况评估

　　2.1.1 市辖区生活垃圾收集覆盖率
　　生活垃圾收集服务属于城市基本公共服务范畴，各城市城区内很少有生活垃圾大量堆积

的现象，因此，当前的城区人口全部享有生活垃圾的收集服务。而市辖区除了城区的近郊地

区，许多城市存在垃圾简易堆放现象，例如，北京市环境卫生设计科学研究所调查数据显示，

北京市垃圾积存量在 200 吨以上的非正规垃圾填埋场达到 1011 处，主要分布在城乡接合部

的顺义、朝阳、怀柔、密云、丰台、大兴等区县。１，说明生活垃圾收集服务还未完全覆盖

到城市的近郊地区。因此，本文假定城区生活垃圾全部收集，郊区没有收集服务。用城区常

住人口与市辖区常住人口的比值反映市辖区生活垃圾收集覆盖程度。

　　2006-2012 年，市辖区生活垃圾收集覆盖率均值呈波动变化状态，并没有提高的趋势。

收集覆盖率普遍不高，2012 年的均值为 65.85%，标准差是 22.9，如表 3 所示；省会和直辖

市的收集覆盖率相对较高，多数在 70% 以上，表 4 展示了 2012 年市辖区生活垃圾收集覆盖

率排名；个别城市生活垃圾收集覆盖率极低，如，晋城、钦州、亳州、四平、贺州、毕节等

城市收集覆盖率还不到 20%。

9



我国城市生活垃圾管理状况评估

图 3 市辖区生活垃圾收集覆盖率均值变化趋势

图 4 2012 年市辖区生活垃圾收集覆盖率频率分布
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表 4 2012 年市辖区生活垃圾收集覆盖率排名 ( 从高到低 )

覆盖率（％）

=100

≥ 90, ＜ 100

≥ 80, ＜ 90

≥ 70, ＜ 80

≥ 60, ＜ 70

≥ 50，＜ 60

≥ 40, ＜ 50

≥ 30, ＜ 40

≥ 20, ＜ 30

＜ 20

城市名称

秦皇岛、邢台、保定、呼和浩特、乌海、营口、阜新、盘锦、辽源、通化、上海、德州、

许昌、黄石、长沙、深圳、梅州、东莞、潮州、揭阳、桂林、梧州、银川、乌鲁木齐

双鸭山、南京、呼伦贝尔、景德镇、太原、克拉玛依、柳州、南昌、通辽、洛阳、锦州、

长治、福州、本溪、嘉峪关、伊春、达州、十堰、大连、抚顺、邵阳、乌兰察布、鹰潭、

兰州、怀化

张家口、曲靖、石家庄、石嘴山、滨州、咸阳、株洲、拉萨、九江、承德、巴彦淖尔、衡阳、

淮北、鄂尔多斯、湘潭、合肥、青岛、北京、沧州、赣州、辽阳、蚌埠、哈尔滨、鹤岗、

安庆、芜湖、焦作、朝阳、鞍山、平顶山、长春、开封、鸡西、三门峡、西宁、铜陵、娄底、

济南、阳泉、大庆、攀枝花、济宁、温州、肇庆、昆明

丽江、郑州、广州、牡丹江、绍兴、丹东、齐齐哈尔、烟台、松原、无锡、包头、大同、上饶、

金昌、遵义、铁岭、连云港、三明、南宁、邯郸、贵阳、韶关、吕梁、佳木斯、天津、苏州、

成都、晋中、泰州、德阳、镇江、黄冈、自贡、惠州、衡水、河源、鹤壁

绵阳、厦门、马鞍山、郴州、吉林、宁波、云浮、岳阳、黑河、新乡、潍坊、白银、延安、

漳州、武汉、东营、黄山、清远、江门、襄樊、威海、赤峰、滁州、白山、七台河、唐山、

临沂、舟山、南阳、濮阳、吉安、杭州、荆门、安阳、周口、龙岩、台州、百色、普洱、

玉溪、商丘

南通、汉中、泸州、酒泉、河池、淮南、宝鸡、阳江、宜昌、丽水、湖州、徐州、廊坊、北海、

安顺、六盘水、常州、玉林、白城、盐城、朔州、荆州、重庆、葫芦岛、珠海、驻马店、

铜川、湛江、平凉、淄博、铜仁、榆林、西安、咸宁、聊城、天水

新余、南充、吴忠、临汾、中卫、嘉兴、宁德、日照、海口、固原、菏泽、忻州、萍乡、

宜宾、乐山、益阳、金华、宜春、汕尾、临沧、池州、汕头、佛山、常德、扬州、孝感、

永州、淮安、遂宁、泉州、渭南、枣庄、庆阳、泰安、雅安、张家界、运城

漯河、抚州、莱芜、定西、鄂州、衢州、眉山、张掖、绥化、内江、南平、茂名、阜阳、

崇左、广元、宣城、宿迁、信阳、安康、武威、三亚

昭通、资阳、防城港、保山、六安、商洛、宿州、广安、陇南、来宾、中山、巴中、莆田、

随州、贵港

晋城、钦州、亳州、四平、贺州、毕节

11



我国城市生活垃圾管理状况评估

　　2.1.2 市辖区生活垃圾无害化处理率
　　一般无害化处理率仅代表城区范围内产生的生活垃圾被无害化处理的比例。若从整个市

辖区范围考虑，应将接受生活垃圾无害化处置服务的人口数量占市辖区常住人口的比重考虑

在内。

　　2006-2012 年，市辖区生活垃圾无害化处理率呈上升趋势，但仍然较低（见表 5 和图 5）。

2006 年均值为 52.39%，2012 年均值为 62.02%，远低于统计年鉴中的城区生活垃圾无害化处

理率均值 93.43%；可以说其余接近 40% 的垃圾 ( 主要指农村的垃圾 ) 没有收集或收集了只是

简单堆放，尚未进行无害化处理；从箱线图（图 6）可以看出，市辖区生活垃圾无害化处理

率普遍不高，省会和直辖市的无害化处理水平集中在 60%-100%（图 7）。

表 5 市辖区生活垃圾无害化处理率描述统计结果

指标

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

N

173

215

231

241

229

257

262

最小值

.01

3.05

.27

.71

11.59

10.82

3.97

最大值

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

均值

52.3944

54.9912

56.7316

57.8360

56.4422

60.5770

62.0246

标准差

26.45396

25.52383

24.13768

24.29409

21.60080

23.56910

22.66080

图 5市辖区生活垃圾收集覆盖率均值变化趋势
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图 6市辖区生活垃圾无害化处理率

图 72012 年市辖区生活垃圾无害化处理率频率分布
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　　综合考虑市辖区产生的生活垃圾被无害化处理的比例和生活垃圾填埋场、焚烧厂等的实

际排放达标水平，实际的生活垃圾无害化处理率要低于统计年鉴中的数值。

表 6 2012 年市辖区生活垃圾无害化处理率排名 ( 从高到低 )

市辖区无害化处

理率（%）

=100

≥ 90, ＜ 100

≥ 80, ＜ 90

≥ 70, ＜ 80

≥ 60, ＜ 70

≥ 50, ＜ 60

≥ 40, ＜ 50

≥ 30, ＜ 40

≥ 20, ＜ 30

＜ 20

城市名称

保定、盘锦、德州、黄石、长沙、梅州、潮州、桂林、梧州

呼和浩特、景德镇、通化、太原、许昌、南昌、深圳、长治、克拉玛依、柳州、嘉峪关、

本溪、福州、银川、揭阳、十堰、大连、抚顺、乌鲁木齐、鹰潭、阜新、怀化

秦皇岛、曲靖、乌兰察布、呼伦贝尔、滨州、株洲、邵阳、九江、南京、衡阳、淮北、湘潭、

合肥、青岛、赣州、辽阳、蚌埠、乌海、北京、鄂尔多斯、巴彦淖尔、石家庄、朝阳、鞍山、

上海、锦州、铜陵、咸阳、娄底、阳泉、焦作、洛阳、济宁、温州、双鸭山、芜湖

沧州、肇庆、丽江、牡丹江、绍兴、丹东、通辽、石嘴山、烟台、无锡、平顶山、西宁、

三门峡、上饶、金昌、承德、张家口、济南、连云港、南宁、达州、韶关、吕梁、苏州、

三明、天津、成都、遵义、泰州、哈尔滨、德阳、镇江、贵阳、包头、惠州、郑州、河源、

长春

松原、绵阳、郴州、厦门、昆明、宁波、云浮、岳阳、新乡、潍坊、马鞍山、大同、吉林、

漳州、东营、黄山、清远、江门、威海、自贡、滁州、七台河、铁岭、临沂、广州、舟山、

吉安、赤峰、杭州、鹤壁、荆门、安阳、武汉、佳木斯、台州、百色、玉溪、龙岩

南通、邯郸、河池、普洱、唐山、延安、酒泉、襄樊、宝鸡、阳江、濮阳、丽水、湖州、

徐州、安庆、晋中、鸡西、北海、六盘水、常州、玉林、盐城、东莞、荆州、珠海、淮南、

重庆、淄博、平凉、咸宁、聊城、湛江、榆林、南阳、宜昌、泸州

新余、西安、驻马店、黑河、周口、临汾、吴忠、朔州、嘉兴、日照、海口、铜仁、菏泽、

萍乡、益阳、宜春、池州、常德、扬州、孝感、金华、大庆、固原、南充、永州、商丘、

泉州、泰安

宁德、漯河、白银、佛山、抚州、齐齐哈尔、运城、莱芜、宜宾、庆阳、鄂州、衢州、眉山、

安顺、铜川、定西、遂宁、渭南、张掖、汕尾、南平、攀枝花、雅安、宣城、阜阳、宿迁、

枣庄、三亚、安康、武威、淮安

信阳、汕头、乐山、资阳、六安、内江、防城港、商洛、宿州、广安、来宾、广元、中山、

崇左、莆田

贵港、晋城、亳州、巴中、钦州、贺州、毕节、四平、张家界
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　　2.1.3 城区生活垃圾无害化处理率
（一）城区生活垃圾无害化处理率偏高，超标排放现象较普遍

生活垃圾无害化处理率表示城区范围内产生的生活垃圾进行卫生填埋、焚烧、堆肥等无害化

处理的量占生活垃圾清运量的百分比。2006-2012 年，城区生活垃圾无害化处理率的样本量

均在 182 个以上，且逐年增加，如表 7 所示。2012 年均值达到 93.43%，标准差为 12.00，

多数城市在 80%-100% 之间（图 9），无害化处理率较高。图 10 可以看出，有不少城市生

活垃圾无害化处理率异常偏低，无害化处理水平在城市间差异较大。通过对核密度图（图

11）解读发现，从 2006-2012 年，生活垃圾无害化处理率处于 80-90% 区间的城市逐渐提高

到了 100% 附近，可见，这些城市近几年生活垃圾无害化处理设施的建设取得了很大进步。

该指标并未说明生活垃圾处理厂运行过程中的渗滤液、焚烧废气等是连续达标排放、以及厂

区恶臭污染物的控制达到标准。

指标

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

N

182

220

233

241

251

260

263

最小值

.01

8.40

.39

2.00

14.73

21.79

9.87

最大值

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

均值

80.5400

84.8195

87.1770

88.7810

91.9474

91.3851

93.4283

标准差

24.85282

21.36144

18.29164

18.45242

14.02953

15.02602

11.99523

表 7城区生活垃圾无害化处理率描述统计结果

图 8 城区生活垃圾无害化处理率均值变化趋势
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我国城市生活垃圾管理状况评估

图 92012 年城区生活垃圾无害化处理率频率分布

图 10 城区生活垃圾无害化处理率

　　注：表示温和的异常值；☆表示极端异常值。
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表 8 2012 年城区生活垃圾无害化处理率排名（从高到低）

城区无害化处理

率（%）

=100

≥ 90, ＜ 100

≥ 80, ＜ 90

≥ 70, ＜ 80

≥ 60, ＜ 70

≥ 50, ＜ 60

≥ 40, ＜ 50

≥ 30, ＜ 40

≥ 20, ＜ 30

＜ 20

城市名称

保定、太原、阳泉、长治、晋城、临汾、吕梁、沈阳、大连、鞍山、抚顺、丹东、辽阳、

盘锦、朝阳、七台河、牡丹江、无锡、常州、苏州、南通、连云港、盐城、扬州、镇江、

泰州、宿迁、杭州、宁波、温州、嘉兴、湖州、绍兴、衢州、舟山、台州、丽水、合肥、

蚌埠、淮北、铜陵、黄山、滁州、宿州、亳州、宣城、南昌、景德镇、萍乡、九江、新余、

鹰潭、赣州、吉安、宜春、抚州、上饶、青岛、淄博、东营、烟台、潍坊、济宁、泰安、

威海、日照、莱芜、临沂、德州、聊城、滨州、菏泽、安阳、新乡、黄石、十堰、鄂州、

荆门、孝感、荆州、咸宁、长沙、株洲、湘潭、衡阳、岳阳、常德、益阳、郴州、永州、

怀化、娄底、韶关、珠海、江门、惠州、梅州、河源、阳江、清远、中山、潮州、云浮、

南宁、桂林、梧州、北海、玉林、百色、贺州、河池、海口、三亚、成都、德阳、绵阳、

眉山、六盘水、毕节、曲靖、玉溪、丽江、宝鸡、商洛、嘉峪关、金昌、张掖

徐州、六安、池州、广安、天津、来宾、漯河、重庆、平凉、北京、本溪、泉州、龙岩、

厦门、武威、南平、漳州、吴忠、克拉玛依、榆林、莆田、肇庆、福州、酒泉、呼和浩特、

乌兰察布、鄂尔多斯、安康、三明、湛江、柳州、焦作、贵港、巴彦淖尔、通化、邵阳、

许昌、赤峰、吉林、马鞍山、金华、钦州、贵阳、防城港、遵义、资阳、深圳、武汉、运城、

芜湖、普洱、西安、石家庄、定西、阜阳、咸阳、信阳、包头、银川、沧州、西宁、三门峡、

庆阳、揭阳、平顶山、济南、驻马店、淮南、呼伦贝尔、乌鲁木齐、唐山、濮阳、阜新、

固原、松原、自贡、南京、佛山

宜昌、郑州、秦皇岛、襄阳、鹤壁、延安、朔州、锦州、渭南、承德、石嘴山、铜仁、大同、

泸州、遂宁、乌海、哈尔滨、洛阳、南充、张家口、昆明、长春、宁德、铁岭、上海、雅安、

佳木斯、南阳、宜宾、双鸭山、达州、通辽、广州

汕尾、周口、邯郸、巴中、晋中、枣庄、内江、淮安、黑河、广元

鸡西、商丘、铜川、安庆、汕头、安顺、崇左、乐山

白银、东莞、大庆、齐齐哈尔

攀枝花

四平

张家界
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我国城市生活垃圾管理状况评估

　　2012 年，城区生化垃圾无害化处理率不到 50% 的城市，从高到低排序，依次为齐齐哈尔、

攀枝花、四平、张家界。

　　无害化处理率本质上是无害化处理的能力，不代表实际运行污染物等指标是连续达标排

放的。由于缺少生活垃圾处理厂运行过程中的渗滤液、焚烧废气等是否连续达标排放、以及

厂区恶臭污染物的控制是否达到标准等信息，真正的无害化很难以给出评估结论。事实上，

有很多城市的生活垃圾卫生填埋场、焚烧厂并没有实现废水、废气连续达标排放，未严格执

行排放标准，例如，①广州市两个垃圾卫生填埋场废水、臭气超标。１②江门市生活垃圾卫

生填埋场地下水监测严重超标。２③深圳市垃圾填埋场臭气严重超标。３④北京市生活垃圾处

理厂存在超标排放现象。4,5 ⑤哈尔滨市区生活垃圾简单填埋比重较大，无害化处理率存在高

估。6

0
.0

2
.0

4
.0

6
.0

8
.1

核
密度


0 20 40 60 80 100
无害化处理率，       %

2006年 2008年
2010年 2012年

图 11 城区生活垃圾无害化处理率的核密度分布图

1、广州市 2014 年国控及生活垃圾处理重点监控企业第三季度污染源监督性监测显示，化鳌头镇潭口村垃圾场

污水站排出的废水镉超标；增城市棠厦垃圾填埋场的臭气浓度超标，边界点的标准限值为 20，而该填埋场达

到了 23。数据来源：广州两垃圾填埋场排放超标，广州日报，2014 年 10 月 14 日。http://finance.chinanews.com/

ny/2014/10-14/6675576.shtml

2、相关资料显示，该市旗杆石生活垃圾卫生填埋场一期项目执行了环评和“三同时”制度，但验收监测的地

下水监测点超标：1# 监测井 ( 本底井 ) 总大肠菌群数超标 1.7 倍；2# 监测井 ( 污染扩散井 ) 总大肠菌群数超标

75.7 倍以上；4# 监测井 ( 污染扩散井 ) 铅超标 0.3 倍；5# 监测井 ( 污染监视井 ) 和 6# 监测井 ( 污染监视井 ) 总

大肠菌群数均超标 5 倍。数据来源：江门市市区垃圾综合处理场之旗杆石生活垃圾卫生填埋场一期工程竣工环

境保护验收公示，江门市环保局，2014 年 9 月 1 日。http://hbj.jiangmen.gov.cn/zwgk/ysgs/201409/t20140901_4043.

htm
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　　众多报道表明，即便是在大城市，生活垃圾无害化设施也可能没有实现连续达标排放。

由于生活垃圾管理普遍由城市政府负责，环保监管存在部分失灵的问题。卫生填埋场的排放

监管也没有在“水十条”中明确！

　　（2）生活垃圾简单填量仍占一定比例

　　2012 年，全国有数据的地级及以上城市 (258 个 ) 生活垃圾简单填埋量为 814.1 万吨，占

垃圾清运量的 6.59%，见表 9 和图 12。

　　简单填埋不是无害化处置，这部分生活垃圾产生的大量渗滤液不处理直接排放将污染地

下水和土壤。生活垃圾显然需要 100% 地安全处置。

表 9 2012 年地级及以上城市生活垃圾无害化处理方式及比例

　　注：其余 30 个城市有生活垃圾清运量数据，但缺少无害化处理量数据，暂不列入上表统计范围。

　　数据来源：《中国城市建设统计年鉴》。

3、政府信息公开显示，2014 年 7 月，市民投诉清水河垃圾填埋场臭气不止，尤其是热天下雨后必臭，周边居

民 深 受 其 害。 数 据 来 源：http://61.144.227.212/was5/web/detail?searchword=DOCUMENTID%3D2533096&channel

id=291725

4、环保监察部门在 2010 年的检查中发现，海淀区五路居垃圾转运站和六里屯卫生填埋场排放的水污染物超

过地方标准。数据来源：海淀六五垃圾填埋场排污超标受罚，新浪网，2010 年 5 月 18 日。http://info.ep.hc360.

com/2010/05/18100391352.shtml

5、杨妍妍等人选择六个渗滤液产生量大且处理工艺接近、设施稳定运行的填埋场、一个原液收集填埋场为研

究对象，利用 2007-2012 年渗滤液水质监测数据对北京市生活垃圾填埋场渗滤液的排放水平进行整体评估，

结果表明：质量浓度最大的污染物为有机指标和含氮物质，其质量浓度及部分重金属浓度高于国家平均水平。

数据来源：杨妍妍 , 徐谦 , 李金香 , 张双 . 北京市典型垃圾填埋场渗滤液污染物监测与评价 [J]. 安全与环境学

报 ,2014,02:235-238.

6、哈尔滨市区的生活垃圾约有 48.5% 进行简易填埋，而统计年鉴显示的 2012 年其生活垃圾无害化处理率高达

85.3%，该数值明显被夸大。目前，该市垃圾卫生填埋场的处理规模为 1219 吨 / 日，焚烧厂处理规模为 420 吨 / 日；

六座垃圾简易填埋场，处理规模为 1690 吨 / 日。而市区每天约产生 3300 吨生活垃圾，仅有 1700 吨 / 日的垃圾

能进行安全处置，意味着每天有 1600 吨生活垃圾不得不采用简单填埋，占比高达 48.5%。数据来源：宣琳琳 ,

马丹阳 . 城市生活垃圾问题与治理——以哈尔滨市为例 [J]. 哈尔滨商业大学学报 ( 社会科学版 ),2014,01:87-93.

处理量 ( 万吨 )

所占比例 (%)

卫生填埋

8436.81

68.28

焚烧

2754.9

22.30

其他

349.53

2.83

814.1

6.59

12355.37

100.00

处理方式 简单填埋 生活垃圾清运量
无害化处理
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图 12 2012 年地级及以上城市生活垃圾处理方式的比重 (258 个城市 )

图 13 2006-2012 年地级及以上城市密闭车清运量所占比重箱线图

　　注：表示温和的异常值；☆表示极端异常值。

　　2.1.4 密闭车清运量所占比重
　　2006-2012 年，密闭车清运量所占比重统计量均在 225 个以上，均值逐年增加，2012 年

均值为 90.09%，运输环保水平较高且逐年改善；密闭车清运量所占比重为 100% 的城市数量

逐年增加；而低于 50% 的城市中，几乎没有省会和直辖市，如图 13。
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表 10 2012 年密闭车清运量所占比重城市排名（从高到低）

　　芜湖市 2006-2012 年，密闭车清运量所占比重均为 100%，但芜湖市城区内许多垃圾运

输车存在抛洒遗漏现象，车辆密闭性不好，散发着阵阵臭味，严重影响周围环境。15 广州目

前城市废弃物清运车辆、设备日均超过 5000 辆专用车辆投入运行，这些车辆、设备普遍存

在“重使用、轻管理”和“跑、冒、滴、漏”二次污染的现象，由于缺乏有效监控措施，已

经出现了“设备越差、成本越低、利润越高”的恶性循环。16 而广州 2006-2012 年，生活垃

圾密闭车清运量所占比重均值高达 98%。

密闭车清运量所

占比重（%）

=100

≥ 90, ＜ 100

≥ 80, ＜ 90

≥ 70, ＜ 80

≥ 60, ＜ 70

≥ 50, ＜ 60

≥ 40, ＜ 50

≥ 30, ＜ 40

≥ 20, ＜ 30

＜ 20

城市名称

保定、盘锦、德州、黄石、长沙、梅州、桂林、呼和浩特、太原、许昌、深圳、长治、十堰、

怀化、秦皇岛、曲靖、乌兰察布、呼伦贝尔、株洲、邵阳、九江、南京、淮北、合肥、青岛、

赣州、乌海、北京、巴彦淖尔、石家庄、鞍山、上海、铜陵、咸阳、娄底、阳泉、焦作、

济宁、温州、芜湖、沧州、肇庆、丽江、牡丹江、绍兴、通辽、烟台、平顶山、西宁、上饶、

金昌、连云港、南宁、达州、韶关、吕梁、天津、成都、遵义、泰州、哈尔滨、镇江、郑州、

河源、绵阳、郴州、厦门、昆明、云浮、岳阳、潍坊、马鞍山、吉林、漳州、黄山、清远、

江门、威海、自贡、滁州、七台河、铁岭、临沂、舟山、吉安、荆门、安阳、武汉、百色、

龙岩、南通、河池、襄樊、宝鸡、湖州、徐州、晋中、常州、玉林、盐城、荆州、淮南、

咸宁、聊城、宜昌、泸州、新余、西安、黑河、吴忠、嘉兴、日照、萍乡、益阳、宜春、

常德、金华、大庆、泰安、宁德、漯河、白银、佛山、抚州、运城、莱芜、宜宾、衢州、

眉山、铜川、定西、渭南、南平、攀枝花、宣城、宿迁、三亚、淮安、信阳、乐山、资阳、

广安、来宾、莆田、贵港、晋城、巴中、贺州、毕节、廊坊、衡水、沈阳、营口、开封、

黄冈、保山、汉中、兰州、天水、杭州

苏州、无锡、宁波、三明、忻州、武威、邢台、永州、钦州、包头、张家口、防城港、安康、

驻马店、东莞、朔州、新乡、洛阳、枣庄、重庆、扬州、珠海、南阳、唐山、拉萨、惠州、

孝感、佳木斯、酒泉、商洛、鄂尔多斯、普洱、北海、贵阳、遂宁、周口、南充、六安、

阜阳、赤峰、海口、张掖、池州、三门峡、大连、平凉、长春、临沧、滨州、辽源、揭阳、

石嘴山、邯郸、济南、雅安、乌鲁木齐、固原、湛江

台州、汕头、宿州、安顺、广元、广州、丹东、柳州、大同、葫芦岛、淄博、张家界、濮阳、

东营、衡阳、茂名、陇南、银川、商丘、南昌

汕尾、白山、双鸭山、泉州、六盘水、湘潭、亳州

蚌埠、鄂州、鹰潭、铜仁、德阳、梧州、白城、松原、锦州、安庆

庆阳、菏泽、崇左、鸡西、阜新、辽阳、绥化、承德、本溪、鹤壁

阳江、中山

四平、中卫、昭通、嘉峪关、齐齐哈尔、福州、榆林、潮州

鹤岗、伊春、丽水、延安

内江、通化、克拉玛依、随州
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　　2.2 减量化状况评估

　　（1）人均生活垃圾日清运量较高，减量化没有进展

　　2006-2012 年，人均生活垃圾日清运量总体水平较高（表 11），2012 年平均为 1.12 千

克，而台北市 2012 年已减少到 0.37 千克 / 人·日 [ 杜倩倩 宋国君 马本 韩冬梅 . 台北市生活

垃圾管理经验及启示 . 环境污染与防治 . 2014(12):83-90.]（即为人均卫生填埋和焚烧量）；

标准差几乎逐年减小，各城市人均生活垃圾日清运量趋于集中，城市间差异在缩小，产生量

多的城市该指标在降低，产生量少的城市该指标在增加；同样，从箱线图亦可看出，2006-

2012 年的人均生活垃圾日清运量呈集中化趋势、各年份均值差异不大（图 14）；通过核密

度分布图可以发现看出，2010-2012 年，处于 1 千克附近的城市数量较之前增多（图 15）；

2006-2012 年，136 个城市人均生活垃圾日清运量有所增加，占 47.7%，149 个城市有所降低，

占 52.3%。2012 年，绝大多数城市人均生活垃圾日清运量在 1 千克左右，分布较为集中（图

16）；少数城市人均生活垃圾日清运量很高，如鹤岗、伊春 2006-2012 年均为异常值，高达

3.2 千克。

表 11 人均生活垃圾日清运量描述统计结果

指标

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

N

285

286

286

285

286

285

288

最小值

.16

.37

.37

.36

.36

.46

.45

最大值

4.52

4.79

4.92

4.92

3.42

3.31

3.25

均值

1.1925

1.1934

1.1880

1.1644

1.1024

1.1145

1.1209

标准差

.60915

.56504

.54743

.55326

.39856

.40835

.40049
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图 14 2006-2011 年人均生活垃圾日清运量箱线图

图 15 人均生活垃圾日清运量核密度分布

　　注：表示温和的异常值；☆表示极端异常值。
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图 16 2012 年人均生活垃圾日清运量频率分布

表 12 人均生活垃圾日清运量较低城市

　　“垃圾围城”成为各大城市迫在眉睫的问题 [ 邓俊 , 徐琬莹 , 周传斌 . 北京市社区生活垃

圾分类收集实效调查及其长效管理机制研究 [J]. 环境科学 ,2013,01:395-400.]，许多城市面临

巨大的垃圾处置压力，减量化势在必行。

　　（2）人均清运量较低、下降较快城市与垃圾分类试点城市

　　根据连续 7 年人均生活垃圾日清运量低于 1.0 千克、均值低于 0.7 千克且较稳定筛选出

7 个城市，如表 12，其 2011 年市辖区人均 GDP 从 28139-68369 元，全国平均为 50008 元。

另外，筛选出 2006-2012 年人均生活垃圾日清运量稳步下降且下降幅度较大的 5 个城市，如

表 13。

城市名称
人均生活垃圾日清运量 (千克 /人·日 )

人均GDP

(元 )

自贡

洛阳

吉林

河池

淮安

柳州

淮北

2006

0.60

0.81

0.56

0.76

0.57

0.50

0.37

2007

0.62

0.71

0.73

0.68

0.58

0.55

0.37

2008

0.65

0.65

0.74

0.68

0.58

0.53

0.37

2009

0.83

0.85

0.77

0.72

0.57

0.67

0.36

2010

0.72

0.44

0.79

0.69

0.55

0.65

0.36

2011

0.70

0.62

0.48

0.46

0.80

0.64

0.54

2012

0.59

0.82

0.72

0.45

0.80

0.65

0.63

38218

44783

68369

28139

39714

74167

37109
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表 13 人均生活垃圾日清运量下降较快城市

表 14 生活垃圾分类试点城市的人均垃圾日清运量单位：千克 / 人·日

　　垃圾分类试点城市基本没有实现垃圾减量，个别城市反而增加，如广州、深圳、杭州、桂林，如表 14。

　　注：平均变化率为 2006-2012 年人均生活垃圾日清运量的平均变化幅度，其中，负值表示人均垃圾日清运量降低，正值为人均垃圾

日清运量增加。

　　（3）人均垃圾日清运量趋势预测

　　2006-2012 年，我国地级及以上城市的人均生活垃圾日清运量如图 17 所示，为预

测 2013 年 -2020 年的人均生活垃圾日清运量，首先，采用线性趋势预测，公式为 y=-

0.0124x+1.1999，其中，y 为人均垃圾日清运量，x 为 1，2，3，4…..n，即 2006 年 n 为 1，

2007 年 n 为 2。采用线性趋势预测的 2013 年 -2020 年的人均垃圾日清运量呈逐年下降趋势，

2013 年为 1.10 千克，2020 年为 1.01 千克，如图 17 所示。

城市名称
人均生活垃圾日清运量 (千克 /人·日 )

下降幅度

(%)

亳州

邢台

七台河

新余

濮阳

2006

2.74

1.83

3.97

1.75

1.65

2007

1.13

1.78

2.36

1.23

1.42

2008

1.18

1.74

2.21

0.99

1.41

2009

1.13

1.74

2.07

0.99

1.00

2010

1.12

0.78

1.81

0.99

1.03

2011

0.91

0.71

1.77

1.00

1.02

2012

0.89

0.56

1.73

0.99

1.01

67.5

69.3

56.3

43.3

38.6

城市名称 平均变化

率 (%)

北京

上海

广州

深圳

杭州

厦门

桂林

南京

2006

1.11

0.99

0.83

1.16

1.40

1.13

0.74

1.03

2007

1.19

1.02

0.87

1.29

1.55

1.09

0.73

0.94

2008

1.25

0.98

1.07

1.38

1.47

1.09

0.76

0.93

2009

1.20

1.01

1.14

1.46

1.98

1.00

0.76

0.89

2010

1.03

0.87

1.12

1.27

1.75

0.93

0.82

1.02

2011

1.00

0.82

0.88

1.26

1.74

1.00

0.91

1.03

2012

1.00

0.82

1.12

1.27

1.75

1.21

0.96

1.08

-1.5

-2.8

6.3

1.9

4.8

1.7

4.5

1.1
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图 18 2006-2020 年人均垃圾日清运量

图 17 2006-2012 年人均垃圾日清运量及其线性趋势

图 192006-2012 年人均垃圾日清运量及其非线性趋势

　　其次，采用非线性预测，公式为 y=-0.0016x2 + 3E-05x + 1.1812，其中，y 为人均垃圾日

清运量，x 为 1，2，3，4…..n，即 2006 年 n 为 1，2007 年 n 为 2，如图 19。采用非线性趋

势预测的 2013 年 -2020 年的人均垃圾日清运量呈逐年下降趋势，2013 年为 1.08 千克，2020

年为 0.82 千克，下降幅度较线性趋势预测大，如图 20 所示。综上，无论线性趋势预测还是

非线性趋势预测，人均垃圾日清运量均呈平稳的下降趋势。即，如果不改变当前的政策，生

活垃圾减量化的速度是非常缓慢的。

26



我国城市生活垃圾管理状况评估

图 20 2006-2020 年人均垃圾日清运量

　　（4）垃圾分类潜力大

　　生活垃圾成分可以反映垃圾减量化潜力。12 个案例城市的生活垃圾成分如表 15 所示。

厨余所占比重在 36.0%-73.7% 之间，纸类占 4.46%-17.6%，塑料占 1.5%-20.0%，金属占

0.17%-3.0%，玻璃占 1.3%-8.0%。不同城市生活垃圾成分差异较大，生活垃圾成分中可以回

收的物质占绝大多数，垃圾分类具有较大潜力。

　　注：“——”表示没有数据；a. 北京市环境卫生设计科学研究所，“其他”项包含垃圾中废旧电池和灯管等有毒物质；b. 本溪市住

房与城乡建设委员会；c. 牡丹江市住房与城乡建设委员会；d. 苏州市环境卫生管理处。

表 15 12 城市生活垃圾成分

成分 (%) 厨余 金属塑料 木竹纸类 纺织物玻璃 灰渣 其他

北京
(城六区 2012)

天津 (2007)

沈阳 (2007)

本溪 b(2012)

牡丹江 c(2012)

青岛 (2005)

西藏 (2007)

上海 (2004)

苏州 d(2011)

杭州 (2007)

宁波 (2004)

平均值

53.96

56.88

73.70

36.0

54.06

70.12

72.00

66.70

65

57.00

47.26

59.33

17.64

8.67

7.60

11.0

9.02

7.20

6.00

4.46

9

15.00

4.83

9.13

18.67

12.12

5.20

1.5

11.68

9.39

12.00

19.98

19

3.00

20.03

12.05

2.07

1.30

2.40

6.5

1.68

2.96

——

2.72

2

8.00

2.38

3.20

0.26

0.42

0.30

0.5

0.17

0.35

1.00

0.27

1

3.00

0.80

0.73

1.55

2.47

0.90

4.0

4.10

2.66

7.00

1.80

3

2.00

5.75

3.20

1.55

1.93

1.70

0.4

2.85

6.47

——

1.21

1

2.00

1.89

——

2.72

16.21

——

2.0

12.43

6.47

——

2.77

0

4.00

17.06

——

0.05

0

0

38.1

4.01

0.85

——

0

0

0

17.06

——
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表 16 2012 年人均垃圾日清运量排名 ( 从高到低 )

清运量 (千克 /

人·日 )

≥ 3

≥ 2, ＜ 3

≥ 1.5, ＜ 2

≥ 1, ＜ 1.5

≥ 0.5, ＜ 1

＜ 0.5

城市名称

伊春、鹤岗

呼伦贝尔、吴忠、三亚、台州、庆阳、中山

佳木斯、潮州、西安、安康、张家界、龙岩、辽源、金昌、温州、承德、河源、黑河、苏州、

毕节、杭州、东莞、随州、七台河、忻州、莆田、黄冈、丽水、兰州、安庆、绥化、赤峰、

宁波、金华、张家口、阜新、十堰、雅安、榆林、鸡西、眉山、昭通、朝阳、白城

遂宁、三明、枣庄、齐齐哈尔、中卫、武威、钦州、莱芜、成都、六盘水、本溪、惠州、安阳、

白山、广元、威海、葫芦岛、通化、资阳、巴中、拉萨、咸宁、清远、青岛、许昌、佛山、

克拉玛依、西宁、深圳、遵义、丽江、舟山、长沙、新乡、乌鲁木齐、上饶、珠海、无锡、

赣州、厦门、固原、衡水、松原、平凉、朔州、双鸭山、商洛、石嘴山、海口、韶关、烟台、

沈阳、乌兰察布、开封、郴州、运城、张掖、巴彦淖尔、铜川、萍乡、通辽、常州、大连、

北海、广州、信阳、扬州、乌海、驻马店、福州、永州、黄石、包头、南京、茂名、衢州、

湛江、陇南、湖州、商丘、宜宾、池州、白银、汕尾、四平、荆门、漯河、吕梁、宜昌、

防城港、株洲、淄博、绍兴、保山、南平、抚顺、濮阳、揭阳、江门、菏泽、北京

梅州、焦作、南昌、宿州、新余、渭南、武汉、南通、常德、太原、怀化、崇左、晋中、贵阳、

桂林、铜仁、漳州、攀枝花、宿迁、衡阳、嘉峪关、抚州、晋城、鞍山、济南、鹰潭、

平顶山、石家庄、徐州、昆明、湘潭、长春、周口、吉安、南充、德州、泰安、保定、

滨州、营口、乐山、阜阳、鹤壁、泉州、临沧、蚌埠、娄底、亳州、滁州、临沂、鄂州、

大同、丹东、盘锦、六安、大庆、酒泉、呼和浩特、牡丹江、宝鸡、汉中、天水、普洱、

阳江、银川、咸阳、景德镇、辽阳、沧州、南宁、临汾、宣城、秦皇岛、黄山、广安、岳阳、

上海、重庆、合肥、宁德、芜湖、孝感、潍坊、洛阳、聊城、安顺、淮南、九江、德阳、

铁岭、铜陵、三门峡、日照、宜春、内江、襄樊、肇庆、盐城、鄂尔多斯、泸州、荆州、

郑州、邯郸、马鞍山、云浮、淮安、汕头、镇江、泰州、锦州、延安、连云港、唐山、

哈尔滨、嘉兴、天津、廊坊、定西、贵港、南阳、绵阳、东营、曲靖、吉林、达州、玉林、

益阳、阳泉、柳州、长治、邵阳、淮北、玉溪、贺州、自贡、梧州、济宁、百色、邢台

河池、来宾
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　　2.3 资源化状况评估

　　我国到目前为止尚没有规范、具体和公开统计的资源化评估指标体系。已有的指标缺乏

界定，公开的统计资料信息极少。本评估尽可能搜集了已公开的信息，对全国和案例城市的

资源回收率进行评估。

　　2.3.1 全国废纸和废塑料资源综合利用率不高
　　2009-2013 年，全国废纸综合利用量呈缓慢的上升趋势，综合利用率有所提高，但不明

显。2013 年，纸及纸板消费量为 9810 万吨，废纸综合利用量为 4377 万吨，废纸综合利用率

约为 44.7%，如表 17 所示。2013 年，我国废塑料回收利用情况如表 18 所示。2009-2013 年，

塑料消费量从 4170 万吨增至 5879 万吨，回收量从 1000 万吨增加至 1366 万吨，2013 年，废

塑料回收率为 23.2%。

表 17 2009-2013 年全国废纸回收利用情况

年份 2010 201220112009 2013

纸及纸板消费量 / 万吨

国内废纸综合利用量 / 万吨

国内废纸综合利用率 /%

9810

4377

44.75

8569

3762

43.9

9173

4016

43.8

9752

4347

44.57

10048

4472

44.51

表 182009-2013 年全国废塑料回收利用情况

年份 2009 2010 2011 2012 2013

国内相对实际塑料消费量 / 万吨

废塑料产生量 / 万吨

废塑料再生利用量 / 万吨

国内回收量 / 万吨

进口量 / 万吨

回收率 /%

5879

3292

2154

1366

788

23.2

4170

2353

1732

1000

732

24.0

4693

2800

2000

1200

801

25.6

5230

2871

2188

1350

838

25.8

5467

3414

2488

1600

888

29.3

　　资料来源：《中国资源综合利用年度报告》(2014)，国家发展和改革委员会。

　　注：由于资源未被回收的量难以统计，本表采用当年的回收量 / 消费总量反映资源回收率。

　　资料来源：《中国资源综合利用年度报告》(2014)，国家发展和改革委员会。

　　注：由于资源未被回收的量难以统计，本表采用当年的回收量 / 消费总量反映资源回收率。

　　2.3.2 案例城市生活垃圾资源回收率评估
　　资源回收的原则是可回收物的边际回收收益等于边际回收成本。

　　资源回收率计算方法：以纸类为例，资源回收率 = 回收量 / 消费量 =( 纸和纸板年消费量 -

纸类最大回收潜力 )/ 纸和纸板年消费量 *100%，其中，纸和纸板年消费量 = 城区常住人口 *

纸和纸板人均年消费量；纸类最大回收潜力 = 生活垃圾年清运量 * 纸类所占生活垃圾的比例
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( 垃圾成分 )。

　　纸类最大回收潜力核算结果如表 19 所示。中国纸和纸板人均年消费量为 74 千克 1，据

此估算了案例城市的纸类资源回收率，见表 20。北京、本溪、牡丹江、苏州四个城市的纸

类资源回收率差异较大，其中，牡丹江达到 61.52%，北京仅为 25.32%，其纸类回收率距离

北京市“十二五”规划要求的 2015 年垃圾资源化率 55% 的目标仍有较大差距。

　　本研究估算的纸类回收率可能偏高（北京除外），原因可能是：纸和纸板人均年消费量

是全国平均水平，包含城市和农村，而本研究估算的是城区纸类消费量（北京除外），结果

可能偏低；其他垃圾中的个别纸类由于污染不可能 100% 回收利用，而本研究假定全部回收

利用，即最大回收潜力偏高，导致最终估算的纸类资源回收率会偏低。

　　数据来源：城区常住人口来自《中国城市建设统计年鉴 2013》；北京人口为全市人口，来自《北京市统计年鉴》(2013)；纸和纸板人

均年消费量来自《中国造纸年鉴 2013》。

　　注：纸类最大回收潜力 = 生活垃圾清运量 * 生活垃圾中纸类所占比重；北京市生活垃圾清运量为全市范围的生活垃圾清运量。

　　以纸类为例，资源回收率 = 回收量 / 消费量 =( 纸和纸板年消费量 - 纸类最大回收潜力 )/ 纸和纸板年消费量 *100%。

表 19 案例城市生活垃圾中纸类最大回收潜力估算 (2012 年 )

城市名称
生活垃圾
清运量
( 万吨 )

纸类所占比
重 (/%)

纸类最大回
收潜力
( 万吨 )

城区常住人
口 ( 万人 )

纸和纸板年
消费量
( 万吨 )

纸类最大回
收潜力
( 万吨 )

资源回收率
(%)

北京

本溪

牡丹江

苏州

648.31

47.86

22.41

182.91

17.64

11.00

9.02

9.00

114.36

5.26

2.02

16.46

2069.3

94.53

70.99

278.46

153.13

7.00

5.25

20.61

114.36

5.26

2.02

16.46

25.32

24.74

61.52

20.11

1、资料来源：北京市环境卫生科学设计研究所和中国人民大学环境学院，《北京市废品回收调研报告》，2006 年。

　　2.4 低成本化评估

　　在管理质量一定的情况下降低成本是管理的基本原则，低成本化是在实现无害化处置的

前提下的管理目标。本报告主要评估的是生活垃圾的管理投入，包括设备投入和资金投入。

核算政府管理的资源占用与耗费，还可以帮助确定政府的效率与社会效益。19 根据图 1，生

活垃圾投入主要涉及收集环节的投入、转运环节 ( 运输环节和转运站环节 ) 的投入、末端处

置环节的投入，对投入的评估应该是涵盖生活垃圾管理所有环节全部成本的评估。本研究仅

能评估运输环节和末端处置环节的投入。

　　2.4.1 每万人市容环卫专用车辆设备数
　　（1）投入平均水平逐年加大

　　2006-2012 年，每万人市容环卫专用车辆设备数逐年迅速增加，即运输环节的设备投入

不断加大。如图 21 所示，2012 年均值为 2.34 台 / 万人，该指标分布较为集中，多数城市在
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图 21 2012 年每万人市容环卫专用车辆设备数频率分布

　　（2）可能存在部分设备闲置

　　一般来说，生活垃圾清运量越多，需要的市容环卫车辆设备就越多，但统计数据所反

映的情况并非如此，人均垃圾日清运量几乎没变化，而每万人市容环卫车辆设备数逐年增

长，设备投入与垃圾清运量不一致，可能一部分设备处于闲置状态，即存在资源浪费。如图

22。

2 台 / 万人左右。

图 22 每万人市容环卫专用车辆设备数与人均生活垃圾日清运量中位数变化趋势与对比
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表 202012 年市容环卫专用车辆设备数排名 ( 从高到低 )

设备数(台/万人)

≥ 5

≥ 4，＜ 5

≥ 3，＜ 4

≥ 2，＜ 3

≥ 1，＜ 2

≥ 0.5，＜ 1

＜ 0.5

城市名称

海口、三亚、长春、苏州、乌鲁木齐、大庆、七台河、毕节、太原、克拉玛依、丹东、北京、

黑河、哈尔滨

台州、兰州、承德、吴忠、呼伦贝尔、广元、伊春、阳泉、北海、黄冈、丽水、青岛

十堰、庆阳、濮阳、防城港、宿迁、乌海、遵义、天津、永州、威海、大同、雅安、宁波、

温州、晋中、日照、百色、晋城、舟山、佛山、无锡、贵阳、湘潭、西安、鄂尔多斯、杭州、

昆明、鹤岗、宜宾、郴州、连云港、白山、武汉、榆林

鸡西、沈阳、东营、河源、朔州、广安、济南、石嘴山、厦门、成都、通化、安阳、双鸭山、

大连、攀枝花、宿州、金昌、齐齐哈尔、莱芜、镇江、潍坊、柳州、商洛、六盘水、吉林、

安康、牡丹江、珠海、朝阳、肇庆、烟台、唐山、湛江、长治、中卫、徐州、忻州、株洲、

合肥、西宁、临汾、巴中、淄博、襄樊、益阳、乐山、娄底、丽江、南宁、金华、乌兰察布、

铜陵、辽阳、宜昌、黄石、自贡、银川、固原、玉溪、上海、怀化、本溪、临沂、贵港、

池州、聊城、白银、桂林、嘉兴、茂名、包头、宝鸡、眉山、福州、营口、达州、荆门、

焦作

三明、巴彦淖尔、广州、九江、南京、南通、吕梁、常州、赤峰、荆州、衢州、岳阳、延安、

盘锦、德州、新余、运城、沧州、崇左、定西、咸阳、张家口、萍乡、抚顺、亳州、石家庄、

扬州、龙岩、淮南、南平、泰安、泰州、湖州、安顺、钦州、酒泉、遂宁、呼和浩特、昭通、

枣庄、铁岭、芜湖、邢台、许昌、秦皇岛、佳木斯、重庆、曲靖、武威、鄂州、陇南、阜新、

贺州、信阳、嘉峪关、锦州、阜阳、普洱、邵阳、内江、开封、保定、衡阳、南阳、滨州、

黄山、淮安、河池、德阳、漯河、驻马店、洛阳、白城、漳州、泉州、平顶山、梧州、长沙、

汕头、渭南、郑州、通辽、常德、松原、铜川、保山、韶关、绍兴、新乡、鹤壁、来宾、

南昌、菏泽、绥化、宣城、赣州、绵阳、张家界、阳江、临沧、葫芦岛、梅州、泸州、惠州、

马鞍山、宁德、铜仁、汉中、随州、滁州、咸宁、宜春、江门、安庆、三门峡、鹰潭、鞍山、

深圳、抚州、孝感、蚌埠、商丘

六安、辽源、清远、吉安、上饶、济宁、南充、汕尾、淮北、张掖、资阳、周口、玉林、

邯郸、盐城、景德镇、平凉

莆田、天水、四平
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　　（3）垃圾分类试点城市垃圾管理现状

　　8 个城市从 2000 开始试点垃圾分类，历经 14 年，效果并不好。广州密闭车清运量所

占比重仅为 88.63%；只有杭州、桂林实现了生活垃圾全部无害化处理，其余城市均未达到

100% 无害化，广州仅为 80.38%；杭州、深圳、厦门人均生活垃圾日清运量较高，分别为 1.75

千克、1.27 千克和 1.21 千克；每万人市容环卫专用车辆设备投入数量北京最高，为 5.26 台 /

万人，其次为杭州和厦门，而深圳最低，仅为 1.05 台 / 万人。见表 21。

　　2.4.2 单位垃圾末端处置支出

　　采用单位垃圾末端处置支出表征投入水平，该投入包括基础设施建设成本和运行维护费

用。计算方法为生活垃圾处理厂累计完成投资额 /( 生活垃圾年实际处理量 *15)+ 生活垃圾处

理厂本年运行费用 / 生活垃圾实际处理量，垃圾处理厂平均使用寿命按 15 年计算。1

　　支出越来越高，但不同城市差异较大（表 22）。2012 年，全国 113 个环保重点城市单

位垃圾处置成本 ( 其中，111 个城市有数据 ) 均值为 85.0 元 / 吨，较 2011 年增加 10.8%。最

低成本为抚顺市的 6.5 元 / 吨，最高为曲靖市的 375.7 元 / 吨，北京市为 151.2 元 / 吨。

　　根据对北京市北神树生活垃圾填埋场的考察，由于渗滤液、臭气控制等，处置成本确实

是逐年增加，如果要保证空气、水污染物连续达标排放，肯定都要有一个基本支出，虽然不

同城市的填埋场会有所区别，但过低的成本，例如，低于平均值的末端处置，都有可能是买

有达标排放。

表 21 生活垃圾分类试点城市生活垃圾管理现状

城市名称 密闭车清运量所占比
重（%）

生活垃圾无害化处理
率（％）

人均生活垃圾日清运
量（千克 / 人·日）

每万人市容环卫专用
车辆设备数
（台 / 万人）

北京

上海

广州

深圳

杭州

厦门

桂林

南京

100.00

100.00

88.63

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

99.12

83.59

80.38

95.13

100.00

99.00

100.00

90.42

1.00

0.82

1.12

1.27

1.75

1.21

0.96

1.08

5.26

2.14

1.99

1.05

3.28

2.82

2.06

1.98

1、生活垃圾处理厂累计完成投资指至当年末调查对象建设实际完成的累计投资额，不包括运行费用。本年实

际处理量指报告期内对垃圾采取焚烧、填埋、堆肥或其他方式处理的垃圾总量。垃圾填埋场是主要的垃圾处理

方式，且填埋场的使用寿命一般在 10-20 年，本文按照 15 年计算。本年运行费用指报告期内维持垃圾处理厂

正常运行所发生的费用。包括能源消耗、设备维修、人员工资、管理费及与垃圾处理厂运行有关的其他费用等，

不包括设备折旧费。
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　　注：2011 年，海口市缺少数据，石家庄、邯郸、临汾、深圳、咸阳、渭南等城市生活垃圾实际处理量数据异常，故将以上 7 个城市剔除；

2012 年，海口市缺少数据，淄博市单位垃圾末端处置支出达 2076.6 元，数据异常，将上述 2 个城市剔除。

　　单位垃圾末端处置支出与人均地方财政预算内收入成显著的线性正相关，地方财政越充

足越有能力投入生活垃圾无害化处置，两者在 0.01 的水平下显著相关，人均地方财政一般

预算内收入越高，单位垃圾末端处置支出越高（图 23）。

图 23 2012 年单位垃圾末端处置支出与人均地方财政一般预算内收入线性关系

　　2006-2010 年，单位垃圾处理支出均值逐年增加，2010 年的均值为 83.91 元１，其中，

73.3% 的城市在 100 元以下，支出偏低。但由于指标的统计范围不一致，与单位垃圾末端处

置支出有差异。

　　2.4.3 北京市生活垃圾填埋处置社会成本核算
　　参考有关文献（20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34），提出基于市场价格的全社会成本核算方法，

测算北京市生活垃圾填埋处置的社会成本。

表 21 生活垃圾分类试点城市生活垃圾管理现状

指标 N 最小值 最大值 均值 标准差

2011 年

2012 年

106

111

6.51

6.50

285.07

375.70

76.6578

84.9622

45.76301

53.04835

1、宁德、崇左分别为 2608.70 元 / 吨、2814.93 元 / 吨，异常偏高，已剔除。

34



我国城市生活垃圾管理状况评估

　　（一）生活垃圾管理的社会成本与核算方法

　　（1）社会成本界定

　　生活垃圾管理是指将生活垃圾从小区公用垃圾桶运送到密闭式清洁站、转运站直至垃圾

卫生填埋场或焚烧厂进行安全处置的过程。北京市的收集环节通常由各区环卫中心负责，将

社区、机构公用垃圾桶中的垃圾收运到密闭式清洁站；转运和安全处置环节的责任主体通常

是市环卫集团或各区环卫中心，将垃圾从密闭式清洁站送至大型垃圾转运站，而后负责垃圾

的卫生填埋或焚烧，见图 24。生活垃圾管理的全社会成本并未包含资源回收成本，原因是

可回收物与其他垃圾并不属于同一管理系统，资源回收利用以价格和利润为导向，属于市场

行为，并非公共支出的范畴。35 北京市卫生填埋的比例为 70%，是主要的无害化处理方式，

本文针对最终卫生填埋处置的垃圾进行全社会成本核算，焚烧处置本文不做研究。生活垃圾

管理的全社会成本指社会为其安全处置直接或间接支付的并以市场价核算的成本，包括财政

支出的费用和未以货币形式体现的成本 ( 如，土地成本 )。由于城市生活垃圾处置并非完全

的市场化行为，运输环节的真实成本用市场价反映；同时，北京土地资源稀缺且土地存在机

会成本，在核算中应考虑土地成本。

　　本文将社会成本划分为收集成本、转运成本和卫生填埋成本。收集成本指从社区公用垃

圾桶将垃圾收运到密闭式清洁站和清洁站的全部成本，不包括社区内的垃圾清扫。转运成本

包括密闭式清洁站至转运站的运输成本 I、转运站建设和运营成本、转运站至卫生填埋场的

运输成本 II。其中，转运站成本指垃圾经过筛选、压实及最终渗滤液达标处理等产生的费用。

卫生填埋成本指在渗滤液达标排放、填埋气回收处理条件下，垃圾填埋场的建设及运行成本。

按照成本发生的时间尺度，将其分为固定成本和可变成本 36，其中固定成本即为基建成本，

需计算固定资产折旧，可变成本即为运行维护费，直接构成当年成本。而且，在生活垃圾处

置缺乏市场化的背景下，垃圾处理厂建设用地、运输等多个环节存在隐性成本。

　　（2）成本核算方法

　　核算方法详见表 23。其中，采用平均年限法 1 估算固定资产折旧 37，净残值率按照其原

1、平均年限法有利于保持不同时期产品成本的可比性，在物价稳定时期，对于损害较“均匀”且损耗较小的

固定资产，该方法较为适用；只要固定资产使用年限估计合理，该方法能较准确地反映固定资产损耗及折旧过程。

图 24 生活垃圾处置社会成本划分
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值的 4% 确定 38。采用机会成本法估算垃圾处置占用的土地成本，且认为商业用地价格能够

反映土地的机会成本。运用市场价格替代法估计运输成本，主要通过对物流公司的访谈获取

相关数据。

　　（二）北京市生活垃圾填埋处置社会成本核算

　　（1）收集成本

　　以西城区阜外西里社区为例，该社区占地 129.1985 万平方米，常住人口 6159 人。社区

其他垃圾清运量 1168 吨 / 年 (2012 年调查数据 )，人均其他垃圾日清运量为 0.49 千克，与北

京市城六区居民户的人均垃圾日产生量 0.44 千克近似 1。尽管 2012 年北京市城六区人均生

活垃圾日清运量为 0.98 千克，但由于居民具有流动性，差额 0.49 千克应是在机构和公共场

所的产生量，假定机构和社区的收集成本差异不大，可用社区的代替。另外，公共场所由于

还有环卫部门的清扫费用 ( 即将公共场所的垃圾清扫收集到公用垃圾桶或垃圾车的费用 )，

其垃圾收集成本可能高于社区和机构，因此，用社区这一种收集模式核算的生活垃圾收集成

本可能还要稍低于收集成本的平均水平。其他垃圾由西城区环卫中心收运到密闭式清洁站，

进行压缩并以集装箱形式由市环卫集团送至大屯垃圾转运站，在转运站进行压缩并装入大型

集装箱，最终运至阿苏卫垃圾卫生填埋场。

　　西城区阜外西里社区有 38 个其他垃圾垃圾专用桶，平均一个桶服务 162 人，垃圾采用

电瓶车密闭收集。密闭式清洁站位于社区内，占地约 140 平方米，主要固定投资为一套吊装

设备。收集成本分为公用垃圾桶成本、运输成本、密闭式清洁站成本。其中，密闭式清洁站

土地成本根据北京市 2011 年的商业用地价格以及商业用地 40 年使用年限计算，为 38.3 元 / 吨。

收集成本合计 727.2 元 / 吨，详见表 24。

表 23 生活垃圾管理各环节成本

垃圾管理环节 成本类别 成本明细 核算方法说明

收集环节

转运环节

卫生填埋

环节

固定资产折旧法

固定资产折旧法

固定资产折旧
法、机会成本法

固定资产折旧
法、机会成本法

市场价格替代法

固定资产折旧
法、机会成本法

收集成本

转运成本

卫生填埋

成本

公用桶成本

运输费用

密闭式清洁站
成本

转运站成本

运输成本

固定成本 ( 基建折旧、土地成本 )、可变成本 ( 人
工费、动力费、燃润料、材料费、工艺费、修理费、

资产税费、期间管理等 )

密闭式清洁站到垃圾转运站的运输成本 I 和垃
圾转运站到卫生填埋场的运输成本 II

固定成本 ( 基建折旧、土地成本 ) 与可变成本 ( 人工费、动力费、
燃润料、材料费、工艺费、修理费、资产税费、期间管理费 )

固定成本 ( 车辆设备折旧 )、可变成本 ( 维修保险、
人工成本等 )

固定成本 ( 基建折旧、土地成本 )、可变成本 ( 人
员工资、水电、保险、清洁维护费用等 )

1、资料来源：北京市环境卫生设计科学研究所 2009 年调查结果。
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表 24 收集成本计算说明与核算结果

成本类型 成本明细 计算说明 总费用
( 元 / 年 )

成本
( 元 / 吨 ) 所占比例

公用垃圾

桶成本

运输成本

密闭式清

洁站成本

公用垃圾桶
成本

不锈钢保护套
折旧成本

不锈钢保护套
清洁费

电瓶车折旧
成本

维修及其他
成本

人工成本

基建折旧

土地成本

运行维护费

10640

25536

2280

25920

11000

236240

6171

44755

486744

9.1

21.9

2.0

22.2

9.4

202.3

5.3

38.3

416.7

727.2

1.3%

3.0%

0.3%

3.1%

1.3%

27.8%

0.7%

5.3%

57.3%

合计

北京市 2011 年的商业用地价格 12787 元
/m2，按商业用地 40 年的使用年限计算

人员工资 2`、水电、保险、清洁维护等费用

吊装设备市场价为 9 万元 / 套 ( 含 2 个 7-8
立方米的集装箱 )；使用寿命 14 年

工人 10 名，1380 元 /( 人·月 )，津贴福
利 7064 元 /( 年·人 )

电瓶车置换电池 (4500 元 / 次 *2 次 / 年 )、
维修费 500 元 / 年、其他费用 1500 元 / 年

9 万元 / 辆，3 辆；使用寿命 10 年

60 元 /( 年·个 )，38 个

3500 元 / 组，38 个；使用寿命 5 年

280 元 / 个 (240L)，38 个；一年置换一次

　　该社区的收集成本有一定的代表性。北京市 90% 以上生活垃圾经过密闭式清洁站运至

垃圾转运站或处理设施，且密闭式清洁站均执行北京市统一标准 1；多数密闭式清洁站由所

在区县环卫部门负责管理运行，该社区密闭式清洁站由区环卫中心运营，在运营方式上较为

一致；密闭式清洁站之前的收集成本主要是从公用垃圾桶到密闭式清洁站的运输费用，而收

集工与收集设备一般由环卫部门根据社区规模统一配备。

　　资料来源：公用垃圾桶成本、运输成本、密闭式清洁站的运行维护费来自北京市环境卫

生设计科学研究所，其中，使用寿命均为一手调研数据；密闭式清洁站基建折旧是对长沙天

工环保科技有限公司的电话访谈结果；商业用地价格来自《中国国土资源统计年鉴》。

　　注：密闭式清洁站基建折旧为 2012 年数据，土地成本为 2011 年数据，其他均为 2009

年数据。

（2）转运成本

1、执行《密闭式清洁站环境卫生管理标准》( 京政管发 [2008]245 号 )，且站内人员数量及工资、占地面积、设

备、服务面积等均有统一标准。

2、密闭式清洁站有 3 名工作人员 ( 北京市标准为 2-3 人 / 站 )，其工资福利为 36000 元 / 人 •年。
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 　　1）转运站成本。大屯垃圾转运站位于朝阳区大屯乡，是国内首座密闭压缩式１且符合

卫生条件的垃圾转运站，执行《关于北京市生活垃圾填埋场水污染物排放适用标准有关问

题的公告》。该转运站于 1994 年投入运行，2008 年 12 月经过改建后正式运行，占地 9667

平方米，其主体建筑物为垃圾压缩车间，另有车库、门卫、地磅、污水池等附属建 ( 构 ) 筑

物 39，主要承担北京市东城区、西城区、朝阳区的垃圾转运 ( 涵盖阜外西里社区 )，总投资

10417 万元，设计转运能力 1800 吨 / 日，若按 20 年使用寿命，其单位垃圾基建折旧为 7.6 元。

2012 年，大屯垃圾转运站运行维护成本为 39.1 元 / 吨 2，包括人工费、动力费、材料费 ( 含

轮胎 )、工艺费、修理费、设备折旧、资产税费、期间管理。其中，人工费占比最高 (49.26%)，

其次是工艺费 (12.38%)，动力费和设备折旧费分别占 4.72%、4.30%，见表 25。参照密闭式

清洁站土地成本计算方法，转运站土地成本为 4.7 元 / 吨 (2011 年数据 )，转运站成本合计

51.4 元 / 吨，如表 34。

　　资料来源：北京市环境卫生工程集团。

　　2）运输成本。考虑到不同社区生活垃圾运输路线及运输距离不同，以大屯垃圾转运站

和阿苏卫垃圾卫生填埋场的主要服务区域 ( 西城区、东城区、朝阳区 ) 的平均距离核算垃圾

运输成本。西城区、东城区、朝阳区的中心位置距离大屯垃圾转运站分别为 17.1 公里、10.9

公里、12.5 公里，即运输 I 的平均距离为 13.5 公里，而运输 II 即大屯垃圾转运站至阿苏卫

垃圾卫生填埋场的距离为 24.0 公里，因此，垃圾的平均运输距离为 37.5 公里。北京市生活

垃圾均由集装箱密闭清运，可按普通货物运输价格估算，根据对物流公司的访谈，按照平均

运输距离 37.5 公里计算，单位垃圾的运输成本为 150.0 元 (2012 年价格 )3。

　　（3）卫生填埋成本

　　2011 年北京市环卫集团阿苏卫、安定、北神树三个垃圾填埋场处理的垃圾量占北京市

城六区垃圾清运总量的 53.5%。其中，阿苏卫垃圾卫生填埋场位于昌平区百善乡，是北京市

第一座符合现代卫生填埋标准的大型垃圾填埋场。填埋区实施气体表面收集及全密闭工程，

通过点燃和沼气发电两种形式对填埋气进行综合利用；渗沥液出水执行《关于北京市生活垃

圾填埋场水污染物排放适用标准有关问题的公告》。该填埋场于 1994 年建成并投入运行，

填埋场工程主要包括防渗处理系统、渗滤液收集处理系统和沼气收集利用系统 40。该填埋场

占地 604000 平方米，总投资 1.1 亿元，使用寿命 17 年，日垃圾处理能力 2000 吨，主要承担

1、北京市城区垃圾转运站包括大屯垃圾转运站、小武基垃圾转运站、马家楼垃圾转运站、海淀五路居垃圾转运站、

石景山衙门口垃圾转运站、丰台垃圾转运处理中心，其中，大屯、海淀五路居、石景山为压缩式，其余为分选

式，大屯垃圾转运站的成本一定程度上可以代表压缩式转运站成本。

2、资料来源：北京市环境卫生工程集团。

3、资料来源：德邦物流公司（国家“AAAAA”级物流企业）。

表 23 生活垃圾管理各环节成本

项目 人工费 动力费 材料费（含轮胎） 工艺费 修理 折旧 资产税费 期间管理

成本 ( 元 / 吨 )

比例 (%)

19.3

49.3

1.8

4.7

1.4

3.5

4.8

12.4

4.3

11.1

1.7

4.3

1.4

3.5

4.4

11.2
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表 23 生活垃圾管理各环节成本

表 27 以 2012 年为基期的可比价调整

项目 人工费 燃润料动力费 材料费（含轮胎） 工艺费 修理 折旧 资产税费 期间管理

成本 ( 元 / 吨 )

比例 (%)

12.6

11.4

3.2

2.9

1.5

1.3

55.1

50.1

23.9

21.8

2.7

2.4

2.9

2.7

1.1

1.0

7.1

6.4

东城区、西城区的全部生活垃圾以及朝阳区、顺义区、昌平区的商业垃圾的卫生填埋 ( 涵盖

阜外西里社区 )，单位垃圾基建成本为 8.5 元。2012 年，环卫集团三个填埋场的运行维护成

本均为 110.0 元 / 吨 1，即为政府补贴价，其中，材料费占比最高，为 50.09%，其次是工艺

费 21.77%，动力费和设备折旧分别占 1.34% 和 2.65%，成本结构详见表 26。参照密闭式清

洁站土地成本计算方法，垃圾卫生填埋的土地成本为 264.5 元 / 吨。因此，卫生填埋末端处

置的社会成本合计 383.0 元 / 吨。

　　资料来源：北京市环境卫生工程集团。

　　（4）可比价格调整

　　为了更加准确且完全可比，有必要对不同年份的价格调整为以 2012 年为基期的可比价。

贴现率的选择在跨期成本 ( 或收益 ) 分析中非常重要 41，结合 2000 年以来 2.24%-4.14%2 的

国有银行一年期存款利率，本文选择 4% 作为基准贴现率。同时，采用居民消费价格指数 3

调整因通货膨胀带来的物价波动。调整后的单位垃圾填埋处置社会成本为 1530.7 元，详见

表 27。

成本类型 成本明细 单位成本 ( 元 /
吨，当年价格 ) 价格年份 所占比重%单位成本 ( 元 / 吨，

2012 年价格 )

收集成本

转运成本

卫生填埋

成本

33.0

233.9

5.3

38.3

416.7

727.2

7.6

4.7

39.1

150.0

201.4

8.5

264.5

110.0

383.0

1311.6

2009

2009

2012

2011

2009

2008

2011

2012

2012

1994

2011

2012

41.5

293.9

5.3

40.9

523.6

905.1

9.9

5.0

39.1

150.0

204.0

29.4

282.2

110.0

421.7

1530.7

——

——

——

——

——

59.1

——

——

——

——

13.3

——

——

——

27.6

——

公用桶成本

运输成本

密闭式清洁
站成本

基建成本

土地成本

运行维护费

转运站成本

运输成本

基建折旧

土地成本

运行维护费

基建折旧

土地成本

运行维护费

合计

小计

小计

小计

1、资料来源：北京市环境卫生工程集团。

2、数据来源：中国人民银行网站，《中国人民银行决定上调金融机构人民币存贷款基准利率》等文件。

3、资料来源：《中国统计年鉴》。
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（5）讨论

　　收集成本占全成本的比重高达 59.1%；转运成本占 13.3%，其中，转运站和运输分别占

3.5%、9.8%；卫生填埋成本为 421.7 元 / 吨，占 27.6%。收集与卫生填埋成本构成全成本的

主要部分。垃圾收集环节属于劳动密集型 42，人工费占收集成本的 36.5%；而真正用于垃圾

处理的费用较少，转运站和卫生填埋的作业成本合计 188.4 元 / 吨 ( 未包括土地成本 )，其他

1342.3 元主要产生于收集与运输环节以及往往被忽视的土地成本。此外，土地的机会成本为

328.1 元，占全成本的 21.4%。

　　根据《中国环境年鉴》核算的北京市 2012 年生活垃圾处置成本为 151.2 元 / 吨 1。该成

本包括垃圾处理厂的固定资产投资、运行维护费用 ( 能源消耗、设备维修、人员工资、管理

费及与垃圾处理厂运行有关的其他费用 )，为垃圾处理厂的处置费用，仅占垃圾处置全社会

成本的 9.9%。

　　2012 年，北京市生活垃圾清运量 648.31 万吨，按照 1530.7 元 / 吨的全社会成本，垃圾

管理的社会成本总额达 99.23 亿元，占北京市当年财政支出的 2.1%，人均垃圾处置支出高达

480.5 元 / 年。垃圾处置的社会成本已经非常高，垃圾减量已刻不容缓。

3 评估结论和初步建议

　　（1）无害化水平不高，且缺乏连续达标排放的证据
　　城市生活垃圾无害化处理能力 ( 用城区的无害化处理率表达 ) 逐年提高，2012 年已达

93.43%，若考虑市辖区的农村部分，则无害化处理率仅为 62.02%；无害化处理设施的空气

污染物和水污染物排放信息缺乏公布，不足以证明连续达标排放，渗滤液的超标排放常有报

道。

　　（2）减量化没有进展
　　人均生活垃圾清运量处于较高水平，2012 年人均生活垃圾日清运量平均为 1.12 千克，

未出现明显的下降趋势，减量化没有取得实质性进展。特别地，对于生活垃圾分类试点城市，

人均生活垃圾清运量也并非都出现下降。如果生活垃圾源头分类政策无重大进展，人均生活

垃圾清运量不会有明显减量。

　　（3）资源化水平低
　　生活垃圾资源化统计指标体系不完善。对全国和典型城市废纸和废塑料的资源回收率估

算结果表明，资源回收率并不理想。北京、本溪、牡丹江、苏州等有信息的城市的纸类回收

率分别为 25.32%、24.74%、61.52%、20.11%，城市间差异大，进一步回收的空间较大。

　　（4）低成本化缺乏信息
　　近年来环卫设备投入增长迅速，与清运量不匹配，存在设备闲置问题。单位垃圾末端处

1、估算方法：生活垃圾处理厂本年运行费用 / 实际处理量 + 生活垃圾处理厂累计完成投资 / 平均使用寿命 / 实

际处理量，其中，垃圾处理厂平均使用寿命按照 15 年计算。
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置支　出普遍较低且不同城市差异较大。2012 年，全国 113 个环保重点城市单位垃圾处置

成本均值为 85.0 元 / 吨，最低成本为抚顺市的 6.5 元 / 吨，最高为曲靖市的 375.7 元 / 吨，北

京市为 151.2 元 / 吨，垃圾处理指出水平与城市财政收入密切相关。根据处置投入水平估计，

低于平均投入水平的城市可能存在污染物排放超标的现象。

　　2012 年，北京市生活垃圾填埋处置的社会成本为 1530.7 元 / 吨，垃圾收集成本、转运

站成本、运输成本、卫生填埋成本所占比重分别为 59.1%、3.5%、9.8%、27.5%，收集环节

成本远超过中间转运成本和末端处置成本，其中，土地成本所占比重为 21.4%。全社会成本

远高于由公开统计资料估算的末端处置成本，垃圾处置的全社会成本被低估。北京市生活垃

圾处置的全社会成本已经较高，按照现在的人均生活垃圾日清运量来算，人均垃圾处置支出

达到 480.5 元 / 年。2015 年开始执行的北京市非居民生活垃圾 300 元 / 吨的收费标准显然严

重偏低，需要按照全成本付费，不应当补贴。虽然居民的生活垃圾处置支出由财政支付了，

但公开的成本数据不完整，数据偏低，也不利于刺激减量。

　　（5）制定城市生活垃圾源头分类和信息公开法规
　　修订《固体废物污染环境防治法》，将垃圾源头强制分类纳入法律，并在法规中明确分

类对象、分类与投放方法、奖励与惩罚措施等内容，用法律的权威性和确定性保障垃圾分类

的有效实施。

　　明确信息公开内容、公开方及其责任、公开频率、公开范围、公开方式和渠道等。主要

包括无害化信息，即垃圾填埋场、焚烧厂、转运站污染物排放达标信息；减量化信息，垃圾

源头产生量、清运量、终端处理量，垃圾分类等信息；资源化信息，即回收的资源物种类、

数量、来源等以及各城市生活垃圾成分信息；成本信息，即收集、运输、转运站、填埋场和

焚烧厂的相关投入信息。同时，应完善生活垃圾管理的信息统计体系，细化统计指标，增加

统计内容并扩大统计范围，明确统计口径及其含义，尤其是资源化信息和无害化信息。

　　（6）建议中央政府明确规定“十三五”城市生活垃圾管理目标并每年公布
城市生活垃圾管理绩效评估报告
　　中央政府应明确城市生活垃圾管理目标，目标应细化到具体指标；要求每个城市制定生

活垃圾管理规划；每年公布城市生活垃圾管理绩效评估报告。

　　（7）对生活垃圾卫生填埋场和焚烧厂执行水和空气的排污许可证制度
　　生活垃圾填埋场、焚烧厂执行空气排污许可证制度和水排污许可证制度，以许可证为记

录、核查及监管手段，增加填埋场和焚烧厂的违法排放成本，促进其连续达标排放，进而倒

逼源头分类与减量。
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