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摘  要 

“无废城市”建设是推进碳中和、建设美丽中国的内在要求。论文梳理了国内外有关“无废城市”的相

关研究，首先概述了固体废物问题对社会的威胁，“无废城市”的含义与国内外建设经验，其次从“无

废指数”类型、指标体系与指数计算方法三个方面介绍了“无废城市”建设成效评估方法的构建，进而

从顶层设计、市场化、社会化分析了“无废城市”建设可能面临的困境，并提出相应的解决措施。论文
试图以指标评价体系为切入点，系统评估“无废城市”建设成效并提出破局之法。 
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Abstract 
The construction of a “waste-free city” is an inherent requirement for promoting carbon neutrality 
and building a beautiful China. The paper combed the relevant research on “waste-free city” at home 
and abroad. First, it summarized the threat of solid waste to society, the meaning of “waste-free city” 
and the construction experience at home and abroad. Second, it introduced the construction of 
“waste-free city” construction effectiveness evaluation method from three aspects of “waste-free 
index” type, index system and index calculation method, and then analyzes the possible difficulties 
faced by the construction of “waste-free city” from the top-level design, marketization and sociali-
zation. The paper attempts to take the index evaluation system as the starting point, systematical-
ly evaluate the construction effect of “waste-free city” and propose a way to break the situation. 

https://www.hanspub.org/journal/sd
https://doi.org/10.12677/sd.2023.132049
https://doi.org/10.12677/sd.2023.132049
https://www.hanspub.org/


朱夜星，陈天宇 

 

 

DOI: 10.12677/sd.2023.132049 468 可持续发展 
 

Keywords 
Waste-Free City, Evaluation Indicators System, Effectiveness Evaluation 

 
 

Copyright © 2023 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

《“无废城市”建设试点工作方案》提出要通过在试点城市深化固体废物综合管理改革，系统总结

试点经验，把行之有效的改革创新举措制度化[1]。《“十四五”时期“无废城市”建设工作方案》[2]进
一步提出要让“无废”理念得到广泛认同，固体废物治理体系和治理能力得到明显提升。但就目前来说，

在践行“无废”的过程中，有关社会环境效益和经济负担的权衡问题仍存在争论，如何建立完善的建设

评估机制也尚在探索阶段。本文通过对国内外相关文献进行系统梳理，重点剖析“无废城市”建设过程

中可能遇到的困境，以期为“无废城市”建设的稳步推进提供参考。 

2. “无废城市”概述 

2.1. 固体废物问题的威胁 

伴随着全球的城市化进程，高收入国家人均每年产生 500 kg 及以上的城市垃圾，包括中国在内的新

兴国家人均每年产生 200~300 kg [3]。据不完全统计，2019 年我国大、中城市一般工业固体废物产生量

为 13.8 亿 t，城市生活垃圾产生量为 23560.2 万 t，工业危险废物产生量为 4498.9 万 t，医疗废物产生量

为 84.3 万 t [4]。尽管很多国家正在大力实施废物回收利用政策，但据估计，目前全球每年产生的 34 亿

~40 亿 t 固体废物和工业废物中，只有 1/4~1/3 被回收[5]。 

2.2. “无废城市”的含义 

面临固体废物问题的威胁，国外多个城市明确提出建设“无废城市”，且大多遵循“无废国际联盟”

对其的定义，即“通过负责任地生产、消费、回收，使得所有废弃物被重新利用，没有废弃物被焚烧、

填埋、丢弃，从而不威胁环境和人类健康”[6]。在我国，“无废城市”是“以新发展理念为引领，通过

推动形成绿色发展方式和生活方式，持续推进固体废物源头减量和资源化利用，最大限度减少填埋量，

将固体废物环境影响降至最低的城市发展模式”[1]。刘晓龙[7]等、石海佳[8]等、张占仓[9]等学者界定了

“无废城市”的内涵，认为它并非是完全没有固体废弃物，而是一种新管理理念与发展模式，最终实现

固体废弃物产生量小，资源化利用量大，无害化处置有保障的社会愿景与努力方向。 

2.3. “无废城市”建设的经验 

国际社会在“无废城市”建设方面开展了大量实践，例如，奥克兰的“无废”策略；欧盟的“循环

经济一揽子计划”等。蒙天宇选取旧金山市等 11 个国际案例城市进行分析，发现多数城市为实现废物减

量，把废弃物管理作为建立“无废城市”的基础，将严格的行政措施和灵活的市场手段相结合，并积极

探索新技术，注重提升公众意识。我国“无废城市”建设始于 2019 年，学者郭志达和白远洋提出了“无

废城市”建设的多元路径，认为应该从无废工业、农业、商业、医疗、工程、生活等方面齐发力[10]；齐
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晔等将固体废弃物按风险与价值高低分为四类，认为高价值的固体废弃物要做好资源化利用，高风险的

则做好安全化及减量化处置[11]；周宏春等聚焦“无废城市”建设的产业链管理，主张建立“收支两条线”

与长效机制[12]。还有部分学者针对具体区域城市提出对策建议，如杜祥琬等提出坚持顶层设计，加强创

新引领，强化制度保障，鼓励协同发展的“无废雄安新区”建设路径[13]；周四九和郭忠探索领导干部生

态责任审计与“无废”责任清单的铜陵模式[14]。 

3. 成效评估方法的构建 

3.1. “无废城市”建设进展 

自 2018 年国务院办公厅印发《“无废城市”建设试点工作方案》以来，深圳等 11 个城市和雄安新

区等 5 个特殊地区积极开展改革试点，取得明显成效。2021 年 12 月，在总结改革试点经验的基础上，

《“十四五”时期“无废城市”建设工作方案》提出要推动 100 个左右地级及以上城市开展“无废城

市”建设[2]。但是在首批试点城市建设过程中，仍有不足之处亟待完善。首先是建设指标体系，试点城

市需要参考《“无废城市”建设指标体系(试行)》[15]，科学选择能够充分反映本城市固体废物管理实际

情况的必选指标、可选指标和自选指标，并设定目标值。然而试点城市的各项指标数据仅能反映本城市

的建设成效和发展趋势，缺乏一个统一的可系统评估全部试点城市的指标体系，导致管理者难以判断“无

废城市”建设成效的优势和短板。其次是群众感受，由于固体废物种类繁多且产生量巨大，“无废城市”

建设又并不集中于生活领域，还涉及国民经济的主导行业——工业和国民经济的基础——农业，群众难

以直观感受到“无废城市”建设给日常生活带来的变化，这给各地“无废城市”建设成效的评估带来了

难度。因此，为稳步推进“无废城市”建设工作，稳步提升固体废物治理体系和治理能力，建立健全“无

废城市”长效管理体制机制，亟需量化评估各试点城市建设水平和建设成效，并构建一套有指导意义、

可长期发展的成效评估方法。 

3.2. 指标类型方面 

国际社会较早从指数类型方面评估固体废物管理水平，主要有单一指标法和综合指标法。单一指标

法是指仅仅用某一个指标作为衡量固体废物管理水平高低的标准。常见的以单一指标作为评价标准的有

美国 3M 公司的废弃物生产率(WR)和英国 ICI 的环境负荷因子(ELF)。比如，“零填埋”(Zero Waste)作
为城市生活垃圾管理目标和战略[16]，它仅仅体现固体废物最终处置环节的指标要求，缺乏对固体废物源

头减量和固体废物资源化利用的具体要求，无法将“无废”理念贯彻到全过程治理中。综合指标法是指

基于各种统计指标综合构建而成的指数来评估固体废物管理水平。比如，扎曼(Zaman) [17]等建立的“无

废指数”(Zero Waste Index) ，通过衡量城市中再生资源对原始资源的替代程度，来判断“无废城市”的

绩效。该方法以尽可能最好的方式广泛地涵盖了环境方面的内容，然而，该指数并没有考虑实现“无废”

的社会成本问题。 

3.3. 指标体系方面 

采用单一或综合指标评价“无废城市”建设成效操作简单，却难以覆盖“无废”的每个环节，因此

学者们试图从多方面考虑构建一个全面的综合的指标体系。考虑环境、经济、社会、管理政策等多方面

影响。扎曼(Zaman)通过对 31 位相关学者的问卷调查、专家咨询等方法，从 238 项用于评估“无废城市”

的指标中选出了 56 项关键性指标，涉及环境、经济、社会、政策等多方面[18]。塞万提斯(Cervantes)等
通过回顾有关废物管理指标体系的研究合并相似的指标，整理出不同的指标，并根据其属性(attribute)和
构件(component)建立了一个统计表。从属性方面看，有关技术投入、设施设备的指标出现最为频繁，有
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关公共健康、组织机构结构和缓解风险方面的指标出现较少；而从构件方面看，除综合性的指标外，有

关垃圾收集、回收利用和处理的指标最为常见，街道清洁、废物预防以及废物转运相对不受重视[19]。德

乌斯(Deus)等制定了包括人均固体废物产生量、人均温室气体排放量、人均能源消耗和废物质量指标在

内的城市固体废物综合指标[20]。然而，大多数指标都是基于城市新陈代谢理论来选择的，即试图建立一

个完整的闭环来解决城市废物问题，因此它们依然称不上一个全面的指标体系。 
随着评价“无废”的指标体系越来越庞大和复杂，复杂的指标系统存在数据获取难和同质性差的问

题。桑堤河(Sanjeevi)等认为应采取关键性的基本参数来衡量城市废物管理的绩效，他们提出以垃圾收集

成本、垃圾运输成本、社会知觉(公民对废物收集服务不满意的百分比)、社会参与(参与垃圾分类的家庭

比例)、环境影响(废物回收率) 5 项指标作为评价“无废城市”的关键要素[21]。撒希马(Sahimaa)等以芬

兰可持续社区网络(FISU)计划为例，闸述了温室气体排放、物质损失以及生态足迹 3 项指标对于检测城

市“零废”水平的作用[22]。威尔逊(Wilson)等建立的废物识别基准指标集将衡量城市可持续废物管理的

评价体系分解为 6 个层面、12 项指标。其中，垃圾收集覆盖率、垃圾捕获率、受控制的垃圾处置率和垃

圾回收率为定量指标，其他 8 项指标均通过某一城市在某指标下设的若干问题上的表现，分别进行 5 个

等级的评分，综合所有下设问题得到一个以 100 分为满分的某指标的评分[23]。 

3.4. 指数计算方法方面 

学者们常采用各种指数计算方法量化“无废城市”建设成效。邹权等采用必选指标和可选指标梯度

差异赋值的方式，通过对指标体系进行差异赋值和无量纲归一化算法对“无废城市”试点进行成效评估

[24]；赵曦等采用德尔菲法(Delphi)、层次分析法(AHP)和五分制综合评价法从不同角度制定了评价指标，

并将其归纳为准则层指标群，通过计算权重和对评价指标的赋分，实现对固体废物综合处理产业园建设

水平的量化评价[25]；高术杰在科学完备性、动态性原则等的指导下，首先构建了某城市“无废城市”建

设的层次分析结构模型，制定科学合理且具有可操作性的三级指标体系，在此体系基础上运用层次分析

法确定了指标权重[26]。然而，权重计算方法过于依赖专家、学者或第三方机构，无法保证评价标准一致，

计算结果的客观性存疑，也难以推广至实际应用。 

4. “无废城市”建设的困境 

我国首批“无废城市”试点建设取得了阶段性成效，但也存在一些现实问题。未来进一步深入系统

推进我国“无废城市”建设，仍面临着缺乏战略规划和顶层设计、管理体制运行不畅、法律法规体系不

健全、经济激励和市场化机制不完善、技术创新不足等诸多挑战[27]。 

4.1. 系统性顶层设计不足 

欧盟、日本、新加坡等发达国家和地区将“零废弃”(zero-waste)、循环经济作为国家和地区战略之

一，从国家和地区层面明确了未来 10~30 年的战略目标、实施路线图和具体行动计划。例如：柏林的《废

物管理规划》(2020~2030)强调在 2020 年前落实对木质垃圾的高价值回收和加工的相关规定；在 2023 年

前建设现代化超低排放沼气场池；在 2025 年前贯彻生物垃圾分类处置，完全落实扩大生物废物回收再利

用能力；在 2030 年前重新定位回收站的概念并控制在公共设施和国家实施的废物预防和回收要求；哥本

哈根在 2019 年发布《2024 年资源和废物管理计划》，提出市政交换和回收设施中的回收量要从 2016 年

的 2000 吨增加到 2024 年的 6000 吨。然而，我国国家层面尚未明确中长期推进“无废城市”建设的总体

目标、时间表和路线图，对处于不同发展阶段的城市开展“无废城市”建设缺乏分类指导，其与经济社

会转型、碳达峰、碳中和等约束性目标协同推进等方面的战略研究和部署不足。 
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4.2. 市场机制体制尚不健全 

现有关于固体废弃物产生源头控制、过程的资源化利用及末端处置等内容的政策制度并不少见，

但依然存在着龙头企业少，大量的中小企业实力较弱，且技术水平和精细化程度不高、固废产能不足

的问题。 
1) 固体废物处理管理机制。一是固体废物的不同种类和处理环节存在多头管理和条块分割的现象。

部门间垃圾统计、分类及运输处置体系不相统一，未能有效衔接，严重影响垃圾的精准分类。部分进入

垃圾的低价值可再生物如玻璃、织物等未明确管理归属，存在管理空白，导致国家层面出台的顶层设计

无法真正贯彻。二是由于缺乏考核压力和健全的法律体系，城市管理者往往较不重视城市固体废物问题。

三是多年来垃圾分类和资源回收实际依靠无组织、流动的个体废品收购点和庞大的“拾荒大军”实现的，

随着这部分人群的老龄化、青年人择业观念的变化以及废品回收价格的不断下跌甚至“倒挂”，以及近

期许多大城市疏解人口压力的措施，传统“拾荒大军”逐步退出回收行业，混合垃圾显著增多，一些原

本可以回收的可再生物品再次大量进入垃圾末端处置环节[28]。 
2) 固体废物处理激励机制。一般固体废物排放暂未纳入排污费征收体系，生产企业为减少运输处理

费用而偷排，或因处理成本被低估而盲目生产扩大规模。目前，固体废物处理企业收益低且成本高，居

民缴纳相关费用不足以弥补收支差，需要大量政府财政支持，企业发展动力不足。 
3) 固体废物循环利用模式。一是技术创新不足。近年来，我国从事固废综合利用的企业大多采用制

烧结砖、加气块等低值化利用技术，大宗工业固废的高值化利用技术、创新性技术及应用不足；固废资

源化利用与其他产业链衔接、多源固废的协同处理处置技术缺乏；对于某些特定种类的固废，如焚烧飞

灰、农业秸秆、医疗废物等，尚缺乏成熟、可推广、成本适宜的资源化利用技术[29]。二是技术转化及产

业化困难。由于固废循环利用行业整体经济效益不高，集约化、规范化水平偏低，部分技术和项目还存

在循环但不经济、不低碳的问题，导致技术转化的综合成本效益优势不明显，企业缺乏参与技术转化的

内生动力。此外，一些地方虽然建有科技成果转化平台，却侧重于技术评价，难以将技术推广并应用于

实践。 

4.3. 社会化参与度不高 

目前，公众、政府和企业的联动少，公众参与程度低，是“无废城市”建设面临的较为突出的社会

发展瓶颈。居民作为生活垃圾的生产者和环境治理的监督者未能有效履行义务，垃圾分类工作参与程度

不高。目前各试点城市的建设集中在法律法规体系的完善和固废处理技术的提升，对面向大众的“无废

城市”建设宣传不够，城市居民了解的内容有限[30]。即使部分城市已经开始进行宣传，影响范围也较小。 

5. “无废城市”建设的进路 

5.1. 加强顶层设计，加大“无废城市”建设的政策支持力度 

目前国家已出台《“无废城市”建设指标体系(2021 年版)》《中共中央 国务院关于深入打好污染防

治攻坚战的意见》等政策文件，并第二次修订了《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》，但还需

进一步完善相关制度规划以加大“无废城市”建设的政策支持与保障力度。首先，完善与城市绿色发展

相适应的固体废弃物综合管理规划设计，制定循环发展引领计划，建立健全环境产业投资基金、固体废

弃物整治专项基金项目及税收优惠计划，统筹部署“收集–运输–储存–资源化利用–精深加工–精细

管控–最终处置”的精细处理系统规划，促进固废综合整治与城市规划设计、公共服务供给有机融合，

从制度层面规范“无废城市”建设[31]。其次，依据初期、中期与长期的阶段目标，国家相关部门应制定
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任务明确、分工合理、切实可行的固废治理推进方案，制定正向激励与负向惩戒相结合的指标体系，定

期考核工作绩效，争取建立政府、公众与企业协同共治的绿色行动机制。 

5.2. 创新市场体制机制，发挥市场主体参与“无废城市”建设的作用 

近年来有学者提出从全产业链的视角推动循环经济升级，要以生态工业、生态农业理念为指导，落

实产业生态化和生态产业化的总体要求，推动工业生产和农业生产全产业链绿色化改造，带动社会生产

全过程固体废物减量化、资源化和无害化，推动循环经济从废物循环–绿色产品–生态设计–服务经济

的转型升级；优化市场营商环境，鼓励各类市场主体参与“无废城市”建设工作，落实有利于固体废物

资源化利用和无害化处置的税收、价格、收费政策，鼓励金融机构加大对“无废城市”建设的金融支持

力度，加强“无废城市”建设的市场化投融资机制和商业模式探讨，深化政银合作，更好发挥社会资本

的市场配置作用；整合各类创新资源，培育科技创新力。可以预见的是，相关产业的发展将带来一批新

型科技企业的诞生和处理技术的长足进步。 

5.3. 培育全民绿色生活的意识和行为 

改进社会治理模式，提高国民素质，加大固体废物环境管理宣传教育，以绿色生活方式为引领，促

进生活垃圾减量。通过发布绿色生活方式指南等，倡导勤俭节约等中华民族传统美德的生活理念，引导

公众在衣食住行等方面践行简约适度、绿色低碳的生活方式。坚决制止餐饮浪费行为，推广“光盘行动”，

引导消费者合理消费。以垃圾分类、共享经济等为重点内容，广泛开展“无废城市细胞”建设工作，为

推进生活方式绿色化营造良好舆论氛围。建立宣传志愿者队伍进学校、进机关、进社区，开展生活垃圾

分类投放等绿色生活行动的宣传和督导。让“无废”理念植入到每人心中，同时还要让其理念转化为具

体的行动[7]。 

6. 文献述评 

基于前文阐述，发现现有文献的研究重点：其一，大多数学者研究城市生活垃圾的相关问题，如垃

圾分类等，此外，固体废弃物的资源化利用也受到广泛关注；其二，主线始终围绕固体废弃物的利用展

开，同时显示愈发关注全过程治理的发展趋势；其三，现有文献大多从微观角度聚焦固体废弃物的相关

研究，如建筑垃圾、餐厨垃圾等。其四，现有文献除着重关注固废方面，还对于我国“无废城市”建设

现状、政策建议等方面进行探讨，为我国“无废城市”建设研究提供基本框架。 
我国学者的现有研究表明有关“无废城市”宏观角度、系统总结性的研究较为欠缺，有关“无废

城市”建设的成效评估、困境与进路等方面尚有需要探索和梳理的空间，而系统梳理“无废城市”建

设有助于明晰当前发展状况，有利于指导未来的发展规划设计。本文认为学界研究的未来发展方向不

应该只是从固体废弃物的治理全过程细化研究，寻找关键任务以提升治理成效，而是继续立足生产与

生活两方面，从“无废城市”建设的全方位、全过程着力完善政策制定，力争早日达到“无废城市”

建设标准。 
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