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摘　要：随着城市建设进程的加快，中国城市的建筑垃圾呈逐年增加的态势，为科学制订城市

建筑垃圾处理和综合利用的对策，依据科学性、整体完备性、代表性和可操作性四项原则，针对目前

各城市建筑垃圾产量不明确的现状，建立了影响城市建筑垃圾年产量的指标体系，运用主成分分析

法构建了影响城市建筑垃圾产量的主要指标体系以及主要指标，并考虑指标特征根的累计贡献率，

给出了城市建筑垃圾年总产量的计算及预测方法，进而提出《城市建筑垃圾产量计算及预测方法》

的具体构架，为计算、预测中国城市建筑垃圾年产量及发展趋势提供科学依据。
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　　中国政府十分重视环境保护工作。早在１９９５

年１１月全国人大就通过了《城市固体垃圾处理

法》；建设部于１９９６年颁布了《城市垃圾产生源分

类及垃圾排放》；２００３年６月建设部又颁布了《城市

建筑垃圾和工程渣土管理规定（修订稿）》；２００４年

１２月国家颁布了《中华人民共和国固体废物污染环

境防治法》；２００５年４月建设部又颁布了《城市建筑

垃圾管理规定》。然而，对于具体某个城市建筑垃

圾产量的估计，数据往往出入很大。仅以西安市为

例，相关统计资料显示，２００６年西安市建筑垃圾大

约达３×１０７ｔ。又据专家粗略估算，近几年来西安市

平均每年产生的建筑垃圾都超过了１×１０７ｔ，日产建

筑垃圾超过３×１０４ｔ。还有资料显示，西安市每年建

筑垃圾为３．８１×１０６ｍ３［１］。而武汉市２００２年的建

筑垃圾约为１×１０６ｔ［２］。为了科学预测城市建筑垃

圾年产量以及未来发展趋势，合理制订建筑垃圾处

理和减量化、资源化、无害化综合利用的对策，促进

中国城市建设和可持续健康发展，弥补没有颁布

《城市建筑垃圾产量计算及预测方法》的缺憾。因

此，构建城市建筑垃圾产量计算及预测方法是非常

必要的。

一、选取城市建筑垃圾产量指标

体系的原则

　　选取城市建筑垃圾产量指标时，应从不同的角

度选取不同的指标，选取的指标要能够反映影响城

市建筑垃圾产量的各种根源，在指标选定上要遵循

以下四条原则。

（一）科学性原则

科学性原则，首先表现在用科学的态度选取影

响指标，尊重客观规律，力求指标合理；其次表现在

选取概念科学、含义明确、计算范围准确的指标上，

以便于指标的结构化、模型化，保证信息的完整性和



评价结果的准确度和可信度；最后，由于建筑垃圾的

产量和建筑业可持续发展密切相关，因此，选取的指

标必须以可持续发展理论、循环经济理论和环境生

态理论为基础。

（二）整体完备性原则

整体完备性原则，即选择的指标应覆盖分析目

标所涉及的范围。也就是说，指标要对建筑垃圾从

产生到综合利用的全过程进行全面、客观和公正的

评价，各指标要能够全面地、真实地再现和反映建筑

垃圾的产量，既要整体完备，又要避免繁琐。

（三）代表性原则

虽然指标的选取需满足整体完备性原则，但是

并不是多多益善；也就是说，评价指标不能过多，而

应尽可能简化。因为，一是过多的数据给收集和运

算带来麻烦；二是过多的数据有时并不能减少误差，

反而会增加误差；三是许多指标实质描述的是同一

本质，指标具有大部分代表意义即可。因此，选取影

响城市建筑垃圾产量的指标应具有充分的代表性。

（四）可操作性原则

在遵循科学性和整体完备性的原则下，选取影

响城市建筑垃圾产量的指标还应坚持可操作性的原

则。由于数据收集难度和计量方法等方面的限制，

并非所有指标都可用数据精确表达，因此，在选取影

响城市建筑垃圾产量的指标时，一定要遵循可操作

性原则。

可操作性原则主要包括以下内容：一是数据资

料的可获得性，即通过查阅统计年鉴，或者是对现有

资料进行整理、推论获得；二是数据资料的可量化

性，即定量指标要保证其数据的真实、可靠和有效，

定性指标和经验指标应尽量少用。

二、城市建筑垃圾产量的

主要指标体系

　　建立城市建筑垃圾产量指标体系时，应当根据

上述原则，首先要确定初步指标体系，然后对初步指

标体系进行分析，最终构建城市建筑垃圾产量的主

要指标体系。

（一）初步指标体系的选取

考虑建筑垃圾的分类，结合城市建筑垃圾的现

状，选取建筑施工面积、更新改造面积、建筑装潢垃

圾、建材生产垃圾、土地道路开挖垃圾、环保材料使

用量、建筑垃圾回收率和政府监管力度指标，作为影

响城市建筑垃圾产量的初步指标体系。其中，建筑

施工面积、更新改造面积、装修装饰业总产值、建材

生产垃圾、土地道路开挖垃圾指标是反映建筑垃圾

增多的指标；环保材料使用量、建筑垃圾回收率、政

府监管力度指标是反映建筑垃圾减少的指标。

（二）主要指标体系的选取

在确定影响城市建筑垃圾产量的主要指标时，

邀请了５位专家，对影响城市建筑垃圾产量的８个

初步指标分别进行打分，依据专家打分法和主成分

分析法，确定指标权重，选取其中累计贡献率大于

９５％的指标为主要影响指标，作为影响建筑垃圾产

量的主要指标。采用专家打分法对指标进行筛选，

其结果见表１所示。

表１ 对影响城市建筑垃圾产量的

８个初步指标的筛选结果

专家

次序

建筑施

工面积

Ｙ１

更新改

造面积

Ｙ２

建筑装

潢垃圾

Ｙ３

建材生

产垃圾

Ｙ４

土地开

挖垃圾

Ｙ５

环保材

料使用

量Ｙ６

建筑垃

圾回收

率Ｙ７

政府监

管力度

Ｙ８

１ ８ ９ ６ ７ ５ ６ ５ ４

２ ８ ８ ９ ６ ５ ７ ４ ６

３ ７ ８ ７ ９ ６ ５ ５ ６

４ ９ ６ ７ ８ ７ ４ ６ ７

５ ９ ７ ８ ６ ８ ６ ５ ５

　　 运用 Ｙｊ ＝
１
５∑

５

ｉ＝１
Ｙｉｊ、Ｓ

２
ｊ ＝

１
４∑

５

ｉ＝１
（Ｙｉｊ－Ｙｊ）

２和

Ｘｉｊ＝
Ｙｉｊ－Ｙｊ
Ｓｊ

对表１中的数据进行标准化处理（其中

ｉ＝１，２，…，５；ｊ＝１，２，…，８），可得标准化矩阵Ｙ：

Ｙ＝

－０．２８６　　１．０７７　 －１．０７７　 －０．１１８　 －０．７０６　　０．３０８　　０　 －１．２３０

－０．２８６ 　０．３０８ 　１．２３１ －０．７０６ －０．７０６ 　１．０７７ －２ 　０．３０８

－１．７１４ －０．３０８ －０．３０８ 　１．０５９ －０．１１８ －０．４６１ 　０ 　０．３０８

　１．１４３ －１．２３１ －０．３０８ 　０．４７１ 　０．４７１ －１．２３１ 　２ 　１．０７７

　１．１４３ －０．４６２ 　０．４６２ －０．７０６ 　１．０５９ 　０．３０８ 　０ －０．













４６２

　　运用ｒｉｊ＝
１
ｍ－１∑

ｍ

ｋ＝１
ＹｉｋＹｊｋ对标准化矩阵计算相

关矩阵各参数（其中ｍ＝５；ｋ＝１，２，…，５），便得相

关矩阵Ｒ为
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Ｒ＝

１　 －０．６８２　　０．１５７　 －０．５０４　　０．６４２　 －０．１５８　　０．４２３　　０．１０５

　　１ －０．２３１ －０．１０１ －０．７７４ 　０．６１５ －０．６２０ －０．７３０

　 　　１ －０．５７２ 　０．１０１ 　０．５３８ －０．６２０ 　０．３４６

　 　 　　１ －０．０２９ －０．７７４ 　０．５４２ 　０．４０４

　 　 　 　　１ －０．４３７ 　０．５４２ 　０．２３５

　　１ －０．９３０ －０．５３９

　　１ 　０．３１０





















　　１

　　借助 ＳＰＳＳ软件，进一步求出相关矩阵的特征

根，并将特征根数值较大的３个指标的特征根、贡献

率和累计贡献率列表，见表２所示。

表２ 特征根、贡献率和累计贡献率计算结果

特征值
建筑施工面积

Ｙ１

更新改造面积

Ｙ２

建筑装潢垃圾

Ｙ３
特征根λｉ ３．８３９ ２．４３３ １．３４９

贡献率λｉ／∑λｉ ４７．９９０％ ３０．４０７％ １６．８５７％

累计贡献率 ４７．９９０％ ７８．３９７％ ９５．２５４％

　　由表２可以看出，前３个特征根的累计贡献率

为９５．２５４％，所以选取前３个主成分来综合描述原

来的８项指标。因此，影响城市建筑垃圾产量的主

要指标体系为：建筑施工面积；更新改造面积；建筑

装潢垃圾。

三、城市建筑垃圾产量的计算

及预测方法

　　由于中国官方目前还没有关于建筑施工、更新

改造每年产生建筑垃圾的数据，也没有关于各城市

每年产生的建筑装潢垃圾统计数据。因此，根据中

国官方公布的各城市建筑施工面积、更新改造面积，

并依据相关学者的研究成果和部分城市的统计资

料，分别确定建筑施工、更新改造每年产生的建筑垃

圾和建筑装潢垃圾，以此为基础预测未来城市建筑

垃圾的年产量。

（一）主要指标的计算

１．建筑施工垃圾产量（Ｚ１）

经对砖混结构、全现浇结构和框架结构等建筑

施工材料损耗的粗略统计，在１×１０４ｍ２建筑面积
的施工过程中，可产生的废弃砖和水泥块等建筑废

渣的产量为５００～６００ｔ［３５］。又根据２００２～２００６年
建筑业竣工面积测算，中国现阶段每建筑 １×１０４

ｍ２，就会产生废弃砖和水泥块等建筑垃圾 ５５０ｔ。因
此，计算建筑施工垃圾时，按１×１０４ｍ２建筑施工面

积的施工过程中，建筑废渣的产量为５５０ｔ，以此推

算建筑施工垃圾年产量。

２．更新改造垃圾产量（Ｚ２）

有资料显示，拆除每平方米建筑约产生０．７ｔ建
筑垃圾，例如南宁市拆除某立交桥产生了约１×１０４

ｍ３、约２．２×１０４ｔ的建筑垃圾［６］。而中国一家住宅

建筑公司在拆除工程的统计中表明，每平方米住宅

大约产生１．３５ｔ的建筑垃圾［３］。因此，依据年更新

改造建筑面积每平方米产生１．３５ｔ的建筑垃圾，可

以推算出更新改造的建筑垃圾年产量。

３．建筑装潢垃圾产量（Ｚ３）

据统计，１９９７年上海市的建筑装潢垃圾约为建
筑施工垃圾总量的１０％［３］。随着人均收入和生活

水平的不断提高，人们对于房屋的装潢要求越来越

高，由此产生的建筑装潢垃圾也随之不断增加。因

此，以建筑施工垃圾年总产量的１５％来推算建筑装

潢垃圾的年总产量。

（二）各年城市建筑垃圾年总产量

（Ｚ）的确定
由于建筑施工面积、更新改造面积、建筑装潢垃

圾指标的特征根累计贡献率为９５．２５４％，所以可以

分别依据建筑施工垃圾、更新改造垃圾、建筑装潢垃

圾的年产量，加总、确定出建筑垃圾各年产量的基础

上，再除以９５．２５４％，方可得到城市建筑垃圾各年

总产量。

（三）城市建筑垃圾年总产量的预

测方法

必须以预测年相邻年度开始连续上溯５年及其
以上年数，以所计算的城市建筑垃圾各年总产量为

基数，采用科学的预测方法，预测未来若干年度的城

市建筑垃圾产量。本文建议运用线性或非线性回归

方程进行预测，但要计算相关系数，进行判断，同时

应给出置信区间估计。

四、结　语

　　研究城市建筑垃圾产量计算及预测方法非常必
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要，但本文构架的中国城市建筑垃圾产量计算及预

测方法尚存在许多不足之处，在此希望与同仁探究，

促使中国《城市建筑垃圾产量计算及预测方法》及

早问世。

随着人们对城市建筑垃圾处理和综合利用的重

视以及技术手段的提高，建筑垃圾产量的主要指标

的计算依据必然会有所改变，这也是值得深入研究

的课题之一。

由于各城市的发展水平不同，各城市对建筑垃

圾处理和综合利用技术手段存在差异，建筑垃圾产

量主要指标的计算依据可以适时调整。本文对西安

市２００８～２０１２年未来５年内建筑垃圾年产量进行

了非线性建模预测，得出了２０１２年西安市的建筑垃

圾接近１．０８×１０７ｔ的预测值，为西安市的建筑垃圾

处理和综合利用，实现建筑垃圾资源化，减少环境污

染，解决劳动力的就业等问题提供了科学依据。
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