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生命周期评价在我国 生活垃圾管理 中 的研究进展及应用
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摘 要系统地 回顾了近年来生命周期评价在我国生活垃圾管理中 的应用 ， 重点归纳 了基于生命周期方

法的多种生活垃圾评价模型及其研究进展 。 结果表明 ， 生命周期评价是衡量生活垃圾管理过程环境影

响的有效工具 ， 但生活垃圾管理系统 内部物质与能量流动行为复杂 ， 生命周期评价方法论 、 数据库构

建等方面仍存在局限性 。 此外 ， 为更全面地进行生活垃圾管理 的可持续评价 ， 建议构建生命周期环

境 、 经济 、 社会集成模型 。
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、 引 言

生活垃圾作为社会与环境系统相互作用的媒介之一 ， 长期以来 ， 随着我国经济的快速增长和

城镇化水平的 日益提高 ， 其产生量不断增长并经年累积 。 年全国生活垃圾清运量 由

亿吨增长至 亿吨 ， 增长率为 如涵盖产生源 内废品 回收量 ，
生活垃圾产生量约

为其清运量的 倍 ， 为 亿吨
’

。 与我国生活垃圾巨大产生量形成鲜明对比的是生活垃圾

处理能力严重不足 ， 目前仅有 左右的垃圾得到正规无害化处理 （ 卫生填埋 焚烧 堆肥 ） 。

实现生活垃圾的安全、 合理、 可持续管理 ， 具有极其重要的现实意义 。

生命周期评价 （ 是对一个产品系统的生命周期 中输入 、 输 出及

其潜在环境影响的汇编和评价 ， 具体包括互相联系 、 不断重复进行的四个步骤 ： 目 的与范围的确

定 、 清单分析 、 影响评价和结果解释 。 自上世纪 年代 以来 ， 各国学者利用生命周期评价工

具对废物管理系统的体系设计及评价进行了深入的研究 ， 使其成为了生命周期评价的重要应用领

域之一 ， 而我国对城市生活垃圾生命周期评价的认识和研究还处于起步阶段 。 本文分析了我

国近年来针对城市生活垃圾管理系统的生命周期评价模型 、 数据库 、 案例的研究进展及应用情

况
，
以期为我国高效开展可持续的废物管理提供参考意见 。

二 、 生命周期模型及应用研究

以其
“

定量 、 系统 、 规范
”

的特点 ， 被为是生活垃圾管理系统的一种有效评价工具 。

借助 众多学者对我国生活垃圾处理技术的环境影响进行了对比分析 ， 并开展 了若干城市层

面的生活垃圾管理系统研究 。 随着对生活垃圾管理系统复杂性理解的不断深入 ，
近年来 ，

基于

的混合模型不断被引入生活垃圾管理系统 ， 使得评价考虑的 因素更加全面 ， 以期为决策过

程提供充分的支持 。

一

） 模型及应 用研究

与欧美等国家相比 ， 我国在废物管理领域开展 研究起步较晚 ， 但随着生活垃圾问题严

峻性的凸显 以及对生活垃圾管理系统认识的不断深入 ， 近年来在模型及案例研究方面进展较大 。

中科院徐成和杨建新等在 国家 自 然科学基金的资助下 ， 率先开展 了生活垃圾管理系统的清单分

感谢国家 自 然科学基金 （ 编号 以及辽宁省高等学校优秀人才支持计划 （ 编号 的支持
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析 、 影响评价和改善评价的研究 ， 并以 四川广汉市为例进行了案例研究 ， 指出综合处理模式优于

单一处理模式
’

。 罗宇等人对垃圾焚烧处理清单分析 中 的分配问题进行了定性研究 ， 指 出分配

方法影响 因素的多样性 。 李雯婧等针对大连市 中心城区生活垃圾填埋和焚烧处理工艺模式进

行了 研究 ， 结果表明填埋工艺的温室气体排放量高于焚烧工艺 。 针对北京城市 固体废弃

物 ， 等人对几种生活垃圾处理全过程进行了 评价 ， 提出 了需要有效地将餐厨垃圾进行

源头分类 等人将分配方法 、 物质 回收率、 填埋气 回收率等因素的敏感性与 模型相

结合 ， 为生活垃圾管理 研究的可靠性提供了依据 。 等人通过扩展系统边界并结合不

确定性分析 ， 计算了我国生活垃圾焚烧 、 填埋 、 堆肥 填埋 、 堆肥 焚烧四种处理方式的环境影

响 ， 并与 国外其他学者的案例研究结果进行了平行对 比分析 。 此外 ， 国 内
一些研究机构如浙

江大学 、 北京化工大学 、 重庆大学 、 苏州科技大学及同济大学等 ， 开展了
一批城市规模的

生活垃圾处理技术数据收集与案例研究 。

虽然 方法论比较成熟 ， 并且在我 国生活垃圾管理系统 中发挥着越来越重要的作用 ， 但

在实践过程中针对模型假设和方法论选择仍存在以下局限 ：

功能单元 。 功能单位的定义是 研究的起点也是开展对比研究的基准 。 开展城市生活

垃圾 分析时 ， 研究者多以选用
“

处理单位重量的生活垃圾
”

为功能单元 。 然而 ，
生活垃圾

非均质混合物的特性使得其管理过程十分复杂 ，

一般伴随着输出物质性质和比例的变化 ， 垃圾的

理化特性 （ 如垃圾热值、 含水率、 可 回收组份、 可燃组份 、 可降解组份等 ） 对其处理方式的选

择和评价结果有很大影响 。 特性巳有报道中鲜全面探究生活垃圾理化特性对生活垃圾管理系统设

计及其环境负荷的影响 。

系统边界 。 城市生活垃圾管理系统的生命周期一般包括 ： 收集 、 运输 、 分拣 、 处理 （ 包

括焚烧 、 填埋、 生物处理、 物质 回收 、 综合利用等 ） 和最终处置 。 我 国学者开展的 研究 ，

对系统边界的定义不尽相同 ， 有的仅包含处理阶段 ， 有的包含几个或全部阶段 。 系统边界选择的

主观性导致平行对比分析难于进行 ，
不同研究者报道的结论可能相悖 。

分配问题 。 现代生活垃圾管理系统变得越来越复杂 ， 并 向着多产品共生和闭环循环的方

向发展 ， 处理分配重要性更为突 出 。 大部分研究采用的是扩展系统法 （ 或替代法 ） ，
可替代产品

的选择将在很大程度上导致结论的差异 。

时间范围 。 巳开展的 研究均为静态分析 ， 没有考虑技术的发展 、 环境 经济系统变

化对于生活垃圾管理系统的影响 。

一些研究对时间范 围未加 以界定 ， 在
一定程度上降低 了

案例分析的科学性 。

二
）
混合模型及应 用研究

生命周期成本分析模型及应用研究

生命周期成本分析 （ 模型是一种计算产品全周期总成本的分析工

具 ， 包括购置成本 、 使用成本 、 维护维修成本 、 储运成本 、 重置成本、 折旧 、 以及报废回收或处

置成本等 。 源于 可以看作是与环境影响评价互补的经济影响评价 ， 并且可将外部环

境成本内部化 ，
延伸了常规经济性评价的 内涵 。 胡刚针对重庆的生活垃圾管理系统开展 了

评价 ，
并结合 与能源消耗评价建立了 决策分析方法和模型 。 类似的 ， 等人将能

源消耗评价 、 和 结合 并利用多准则决策方法

建立了能源 环境 经济评价模型 ， 对填埋 、 填埋及填埋气利用 、 焚烧发电三种垃圾处理

技术进行了评价 。 等人针对天津市生活垃圾管理系统开展了 评价 ， 并结合 建立

了生态效率 （ 模型 。

经济投入产出生命周期影响评价模型及应用研究

经济投入产出生命周期影响评价 （
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模型是为了克服传统 系统边界设定的局限性而提出 的 。 模型在我 国废弃物管理中

的应用刚刚开展 。 计军平等人利用 模型构建了我 国部 门温室气体排放矩阵 ， 核算 了

年废弃资源和废旧材料 回收加工业等 个部 门的温室气体排放量 。

物质流分析生命周期评价模型及应用研究

物质流分析生命周期评价模型 （ 多用于生命周期清单分析阶段 ，
通过追踪物质

的开采 、 生产 、 转移 、 分配 、 消耗、 循环 、 废弃的全生命周期过程 ， 解释物质在研究系统的流动

特征和转化效率 。 卢伟从废弃物循环利用系统出发 ， 利用 、 、 等工具建立 了综合物

质代谢分析模型 ， 并评价了我国 年城市生活垃圾等 类固体废弃的物质代谢情况 。

三 、 数据库构建

研究所需的数据量巨大 ， 完善的本地化 数据库是国 内广泛开展 研究与应用 的

基础 。 在我国生活垃圾管理领域 ， 虽然 的研究取得了快速的发展 ， 但在行业数据库构建方

面还不够成熟 。 目前报道生命周期清单数据的主体是高校和科研院所 ， 企业参与较少 ， 数据缺

乏 、 数据来源不明确 、 数据质量不高是数据库构建的主要问题 。 在基础数据库方面 ， 四川大学开

发了 中 国生命周期基础数据库 （ 北京工业大学开发了 中

国材料数据库 （ 建立了 中 国材料生命周期分析数据库平台 。

四 、 结论和建议

针对近年来我国城市生活垃圾管理系统生命周期评价模型 、 应用及数据库构建等进行分析 ，

得出 以下结论和建议 ：

作为一种有效的环境管理工具 ， 在我 国仍处在发展的起步阶段 ， 急需大量的理论探

索和应用实践 。 由于城市生活垃圾组份复杂 ， 其管理系统受经济发展水平 、 技术水平 、 能源结

构 、 自然条件以及传统习惯等因素的影响 ， 需要针对我国 国情和地区特征设计合理的生活垃圾管

理系统 。

现有研究主要集中在利用 比较不同生活垃圾处置方式的环境负荷和生命周期清单分

析 ， 少数研究将经济收益与环境负荷综合起来 ， 而对生活垃圾管理全生命周期从社会 、 经济 、 环

境三个角度进行综合分析的案例鲜有报道 。

技术 目前在功能单元定 义 、 系统边界划分、 分配问题、 时间范 围 、 数据库建立等方

面还存在不足之处 ， 需要研究者、 工业企业 、 标准化组织等共同努力 ，
不断推进 方法在我

国生活垃圾管理领域的应用 。
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