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摘要：目的 简要介绍我国城市生活垃圾处理的产业化现状，分析当下我国生态环境建设与可持续发展

战略中影响生活垃圾处理所存在的问题。以可持续利用环境资源和可持续发展为指导，通过设计的介入

构建生活垃圾处理系统的总体思路，实现生活垃圾产业化的总体目标。方法 结合我国的实际情况，从

以人为本、思维整合、跨学科实践、实用主义 4 个方面提出了设计学系统设计的优点；在经济、政治、

文化 3 个方面阐述了系统设计视野下垃圾处理产业化的价值。结论 为积极推进垃圾处理产业化的发展，

立足系统设计思维采取相应措施，研究开发垃圾处理的方法，提高加工技术含量，从废弃物中提取有用

物质，发展循环经济，建立和完善相关法律法规，提供政策的支撑及保障，提高社会环保意识。更新观

念，采取有力措施，加快垃圾处理产业化步伐。 
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Industrialization of Municipal Solid Waste in the View of System Design 

LIU Wei-shang, LIU Hao-ran, HAN De-yang 
(Yanshan University, Qinhuangdao 066004, China) 

ABSTRACT: The paper aims to briefly introduce the status quo of industrialization of municipal solid waste treatment in 

China, and analyze the current problems in treatment of domestic waste in current eco-environmental construction and 

sustainable development strategy in China, to achieve the overall goal of industrialization of domestic waste through de-

sign of overall thinking of setting up a living garbage disposal system with the guidance of sustainable utilization of en-

vironmental resources and development. Combining with China's actual situation, advantages of designing system design 

were proposed in terms of people-orientation, thinking integration, interdisciplinary practice, and pragmatism; the value 

of industrialization of waste disposal under system design was elaborated in three aspects: economy, politics, and culture. 

To actively promote the development of industrialization of garbage disposal, it is required to take corresponding meas-

ures based on the system design thinking, to study and develop the methods of garbage disposal, improve the processing 

technology content, extract the useful material from the waste, develop the recycling economy, establish and improve the 

support and guarantee of relevant laws, regulations and policies, and improve the environmental protection of the society. 

In general, we should renew our ideas and take effective measures to speed up the industrialization of garbage disposal. 

KEY WORDS: system design; product design; garbage disposal; industrialization 

随着中国社会经济的发展，无论是在城市还是农

村，垃圾的产量均日益增大，垃圾处理问题日益严峻。

结合当前垃圾处理技术的利弊，本文提出了设计学系

统设计思想介入垃圾产业化过程的构想，并阐述了系

统设计视野下垃圾处理产业化的价值点，对我国垃圾

处理产业化的未来发展具有重要的现实意义。系统设

计就是把过去、现在和将来加以关联，将人、物、空

间和环境结合起来，对其进行整体设计。该理论包含：
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物化（兼利万物）、人化（以人为本）以及生态化（融

合共生），这 3 个部分紧密结合在一起，成为当代系

统设计 3 个不可或缺的设计理念。设计系统化的目

的在于，寻求达到设计总体目标的最合理的方法和

途径，其手段在于解决问题的指导思想和原则是从

整体出发，因此实现了宏观俯瞰产品设计整体的目

标[1]。 

1  我国城市生活垃圾处理产业化现状 

1.1  我国城市生活垃圾处理产业化所处环境 

我国城市生活垃圾处理产业化不仅面临着国内

环境带来的巨大挑战，而且还需要应对国际环境所带

来的诸多问题。 

1.1.1  国际环境 

美国、德国、日本等发达国家在生活垃圾处理产

业化中均起步较早。根据调查分析，世界各国处理垃

圾的方式、方法各不相同。传统的生活垃圾处理技术

主要是焚烧、卫生填埋和堆肥，而发达国家则非常重

视生活垃圾的综合利用和产业化发展[2]。 

在生活垃圾的综合利用方面。一些国家从垃圾的

有机物中提取能源来获取电力，从而实现生活垃圾的

综合利用。在日本环境部部署地方环境的整治中，除 
 

容器包装外的废旧塑料均视为可燃垃圾并进行处理。

东京决定焚烧除“集装箱包装及回收利用法”规定以

外的塑料、橡胶和皮革制品等，利用垃圾焚烧时所产

生的热能进行发电。日本新建造的且日焚烧量近 300

吨的设施，几乎都安装了锅炉来用于发电。为了有效

利用余热，许多设施的附近都设置了游泳池和温泉

池。如东京的垃圾焚烧设施每年可生产 1.5 万千瓦的

电力，焚烧时产生的热能由锅炉进行回收，在热交换

器中将水进行加热，用于温泉池和设施的供暖；剩余

的蒸汽由汽轮发电机转变成电力来为设施供电。日本

生活垃圾的焚烧流程见图 1。瑞典有四级垃圾处理方

式，首先考虑回收；回收困难的，尝试利用生物技术；

生物技术还不能处理的，采用焚烧进行处理；如果不

适合焚烧的，再采用填埋方式进行处理。瑞典四级垃

圾处理见图 2。由于其在垃圾回收、生物处理和垃圾

焚烧方面的先进技术，所以垃圾最终被填埋处置的比

例很低。垃圾焚烧技术与垃圾填埋相比，前者在瑞典

被应用得更为广泛。垃圾焚烧所产生的能源大部分用

于供暖，因此，瑞典通过一系列的技术，大大降低了

垃圾焚烧时有害气体的排放量。瑞典的废物发电厂每

年焚烧 550 万吨垃圾，并且自己国家的垃圾无法满足

其需求，每年需进口的垃圾超过 80 万吨。瑞典依靠

垃圾发电可以为 25 万户进行供电。 

 
 

图 1  日本生活垃圾的焚烧流程 
Fig.1 Incineration flow chart of household waste in Japan 

 

 
 

图 2  瑞典四级垃圾处理 
Fig.2 Four-level waste disposal in Sweden 

 
在家庭垃圾处理管控方面。一些国家通过立法和

制定政策，来完善对生活垃圾的管理。德国的垃圾处
理系统设计合理、高效，位于世界领先水平。1972
年，德国通过了首部“废弃物管理法”，启动了垃圾的

环境保护。自 20 世纪 80 年代中期以来，减少废物及
循环再造的环保理念，大大减少了德国废物的产生。
20 世纪 90 年代中期，德国的《物资封闭流通和废物
管理法》，促进了垃圾的回收利用。到 2005 年，德国
60%以上的城市垃圾被回收利用，生产过程中的垃圾
回收率达到 65%。日本的废物分类也是非常严格的，
不同垃圾的处理方法也并不相同。日本对超过 50%的
居民实行垃圾收费制，另外，许多地方还会使用“实
名制”垃圾袋，见图 3。同时日本地方政府也会量身
定做相应的垃圾分类回收方式。在日本，对垃圾的收
集日期和具体的处置时间均有严格规定，这也是其垃
圾处理系统的一个主要特征。几乎每个社区都有收集
各种垃圾的时间和地点，并在 3 个预定时间系统地执 
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行，见表 1。充分利用环境和可再生资源是日本企业

的基本制度之一。日本的《实施可再生资源利用法》

和《实施集装箱和包装物收集与回收法》，首先经过

消费者的清理、收集，再由地方政府交付，最终实现

了企业回收容器和包装材料的愿望。如此细致甚至繁

杂的垃圾分类流程，可以顺利地推行，离不开日本相

关法律法规的支持。其中，《废物处理法》第 25 条第

14 款规定：滥用废物处五年以下有期徒刑，并处罚

金 1000 万日元（约合人民币 93 万元）；企业或法人

随意丢弃垃圾将被罚款 3 亿日元（约合人民币 2500

万元）。《废物处理法》还规定，如发现乱丢垃圾，市

民应立即进行举报。 

 
 

图 3  日本“实名制”垃圾袋 
Fig.3 "Real-name system" garbage bags in Japan 

 
表 1  日本垃圾投放的时间、地点 

Tab.1 Time and place for garbage delivery in Japan 

地区 星期一 星期二 星期三 星期四 星期五 

A 吉祥寺南町 可燃烧垃圾 

第 1 个、第 3 个

星期二不可燃烧

垃圾 

塑料软瓶、其他

塑料容器包装 
可燃烧垃圾 

瓶子、空罐、 

旧纸、旧衣服、

有害垃圾 

B 
吉祥寺本町

2、3、4 丁目 
可燃烧垃圾 塑料软瓶 

第 1 个、第 3 个

星期三不可燃烧

垃圾 

可燃烧垃圾 

瓶子、空罐、 

旧纸、旧衣服、

有害垃圾 

C 
日本本町 

1 丁目 
可燃烧垃圾 

瓶子、空罐、旧

纸、旧衣服、有

害垃圾 

塑料软瓶、其他

塑料容器包装 
可燃烧垃圾 

第 1 个、第 3 个

星期五不可燃烧

垃圾 

D 吉祥寺北町 可燃烧垃圾 

瓶子、空罐、旧

纸、旧衣服、有

害垃圾 

第 1 个、第 3 个

星期三不可燃烧

垃圾 

可燃烧垃圾 
塑料软瓶、其他

塑料容器包装 

E 八町 
塑料软瓶、其他

塑料容器包装 
可燃烧垃圾 

塑料软瓶、其他

塑料容器包装 

瓶子、空罐、 

旧纸、旧衣服、

有害垃圾 

可燃烧垃圾 

F 
关府境 1、 

3 丁目 

瓶子、空罐、 

旧纸、旧衣服、

有害垃圾 

可燃烧垃圾 

第 2 个、第 4 个

星期三不可燃烧

垃圾 

瓶子、空罐、 

旧纸、旧衣服、

有害垃圾 

可燃烧垃圾 

G 
关府境 2、 

4、5 丁目 

瓶子、空罐、 

旧纸、旧衣服、

有害垃圾 

可燃烧垃圾 
塑料软瓶、其他

塑料容器包装 

第 2 个、第 4 个

星期四不可燃烧

垃圾 

可燃烧垃圾 

H 关府境南町 

瓶子、空罐、 

旧纸、旧衣服、

有害垃圾 

可燃烧垃圾 

第 2 个、第 4 个

星期三不可燃烧

垃圾 

塑料软瓶、其他

塑料容器包装 
可燃烧垃圾 

 

1.1.2  国内环境 

在我国，根据国家统计局的调查数据显示，垃

圾填埋和垃圾焚烧堆肥是目前主要依赖的垃圾处理

方法。 

垃圾填埋场基本上是基于现有的或新挖掘的坑

洼，并基于各种不透水技术，防止垃圾填埋场的渗滤

液污染土壤和地下水，并在达到垃圾填埋设计的容量

上限时，垃圾填埋场将用适当的材料进行封闭，一些

垃圾填埋场也会收集渗滤液和沼气进行后续的处理 

与利用。垃圾填埋不是简单地挖一个洞来填埋垃圾，

而是一个非常复杂的垃圾处理过程。首先，为了保护

地下水免受垃圾渗滤液的污染，需要进行多级防渗，

所产生的渗滤液也要进行收集、处理并达到一定的

排放标准，并视情况排入自然水体或市政管网；用

粘土和其他材料进行掩埋，还有一些填埋场也会通

过建设管网来收集有机发酵产生的沼气，用以发电、

发热。 

除了垃圾填埋，我国另一种主要的处理方法是焚
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烧。垃圾焚烧是通过焚烧垃圾中的有机物来减少和净

化垃圾。焚烧的产物是灰烬、废物和热量。热量可以

用来发电。垃圾焚烧的优点是可以减少垃圾质量的

80%~85%，减少垃圾体积的 95%~96%；它可以通过

杀死细菌来降低瘟疫风险，也可以产生能量。作为垃

圾处理的主流技术，垃圾焚烧在日本、丹麦、瑞典等

国土面积有限的国家中得到了越来越广泛的应用。截

至 2013 年，我国已有 166 家垃圾焚烧厂投入运行，

日处理能力达 15 万吨。 

目前我国大多数的城市生活垃圾仍然采用混合

收集方式。居民区一般都建有专门的垃圾场，居民每

天的垃圾袋由环卫工人装入垃圾车运入垃圾中转站，

在公共场所或道路两侧设置有垃圾分类箱，并进行定

期清理。2000 年，中华人民共和国住房和城乡建设 

部将北京、上海、广州、南京、深圳、杭州、厦门、

桂林等 8 个城市，定为“生活垃圾收集试点城市”[3]。

试点城市可以探索和总结有关垃圾处理的法律、政

策、技术和方法，为国家收集垃圾创造条件，但是，

大多数城市在经过近 8 年的艰苦努力之后，对于垃圾

的分类依然面临着重重困难。主要问题是：公众垃圾

分类意识不强，积极性不高；管理部门不够重视；城

市清道夫问题突出；缺乏有效的政策主持；配套设施

不完善；法制不健全。 

1.2  我国城市生活垃圾处理产业化的发展历程 

21 世纪初，福建省率先在全国范围内实行垃圾

处理产业化，并将经验延伸到全国。随后，我国颁布

了一系列促进垃圾处理产业化的政策法规，来推进垃

圾处理设施的建设，提高了行业管理水平。许多城市

都进行了对卫生部门的产业化改组，把原来的卫生部

门改造成了一个企业，政府通过合同把卫生工作承包

给了企业。受政策的影响，大量社会资本涌向垃圾焚

烧市场。 

目前，投资建设中的卫生填埋场和垃圾综合处理

厂呈增长趋势。经过近几年的发展，垃圾处理行业也

有了一定的规模。市场渗透率迅速上升，进入卫生行

业的企业数量也迅速上升。垃圾处理市场从引进增长

阶段进入成长期，并逐步走向成熟。 

1.3  对我国城市生活垃圾处理技术利弊的评价 

关于垃圾填埋技术。国内垃圾处理技术是发展卫

生填埋场的重点。垃圾填埋气体处理和垃圾渗滤液处

理，是垃圾填埋场建设与运行的关键技术。与垃圾焚

烧处理和垃圾处理能力相比，卫生填埋场规模较大，

运行成本低；但单一的方法难以实现垃圾填埋的无害

化和卫生填埋技术标准化，也没有严格的渗流、渗漏、

防爆措施，如 CH4 和 H2S 等废气的收集和处理不当，

容易造成水污染和空气污染。 

关于垃圾焚烧技术。城市生活垃圾等固体废物采

用垃圾焚烧技术进行处理，具有减少垃圾体积、回收

热能资源、节约用地、减少浪费的优势，但焚烧投资

规模较大，施工成本高，运行成本高。目前，一些焚

烧技术还没有达到标准，特别是焚烧过程中产生的氮

氧化物和其他污染物对环境会造成二次污染[4]。 

关于堆肥技术。堆肥的过程是分离有机废物和无

机废物，然后添加有机肥料，如氮、磷、钾等。垃圾

堆肥只是处理垃圾中的有机成分，部分解决了国内垃

圾再利用的问题，但单一堆肥处理率低，市场需求小。 

1.4  设计学系统设计的优势 

设计学系统设计的优势主要体现在以下 4 个方面。 

以人为本。系统设计从人的角度构建整个系统，

将人在社会系统中的学习过程与产品、服务和设计方

案联系起来。 

思维整合。系统学提供了设计思维的理论指导，

并将原则融入到系统中。设计是系统思维整合的实际

应用，真正改变了人类活动，推动了人类社会的发展

变革。 

跨学科实践。系统设计的最终目标是更好地设计

政策、计划和服务系统。系统设计借鉴了许多学派的

思想，其目标是整合系统思考和系统方法，引导以人

为本的设计参与到社会各方面的、复杂的、多系统的、

多方利益相关者的服务和项目中来。 

实用主义。在系统的背景下，设计出现了最终的

实用性。设计思维就是通过协作探索、意义建构和造

型手段，积极地学习各个学科并将其融合在一起。 

1.5  设计学在垃圾处理产业化中的应用 

在收集阶段。提高人们对垃圾收集的意识，对垃

圾收集器和垃圾袋进行产品设计，制作适合垃圾收集

器使用的垃圾袋，从而使得垃圾收集器的空间得到充

分利用；还可以设计趣味垃圾袋，提高人们对于垃圾

收集的积极性。 

在运输阶段。可以对垃圾车进行设计，生活中使

用的垃圾车密封性不理想，从其旁边经过时可以闻到

刺鼻的味道，因此可以设计一种高效收集并转运垃圾

的环卫专用车辆，加强封闭性设计与机械化，减轻人

工劳动量，避免在运输过程中产生二次污染，以适应

现代城市发展的需求。 

在资源再生阶段。随着绿色设计、可持续设计的

发展，合理利用资源是当今世界一大热门话题，再生

材料的应用成为一种新的趋势，根据不同的需要与产

品的特性，通过资源的回收利用，进行特定的加工达

到环保节能的目的。在产品设计过程中，可以根据需

求进行挖掘与应用，从而实现“变废为宝”。 

总体而言，将产品设计与垃圾的生命周期进行结

合，从而实现设计学在垃圾处理产业化应用中的价

值。设计学在垃圾处理产业化中的应用，见图 4。 
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图 4  设计学在垃圾处理产业化中的应用 
Fig.4 Application of design in industrialization of garbage disposal 

 

2  系统设计在我国城市生活垃圾产业化处

理中的模型与价值 

基于系统设计的理念，对我国现阶段城市生活垃

圾产业化处理过程中所存在的问题进行概括，并利用

相关原则对其进行价值分析，得到全面实施生活垃圾

处理和产业化的相关途径，提出建立和完善城市生活

垃圾管理体系等 3 个系统，是促进我国城市生活垃圾

处理产业化发展的第一要务的相关论断。 

2.1  我国现阶段城市生活垃圾产业化处理存在的 

问题 

管理制度不够完善。目前，中华人民共和国住房

和城乡建设部是我国城市垃圾的收运部门，市政府领

导下的城市建设部门和环境卫生部门负责收集、运输

和处置垃圾[5]。作为一项公共服务，政府监督、管理

和执行垃圾处理的收集和处置过程。卫生部门不仅是

监督机构，也是管理部门和执行单位，不管出现什么

情况，都应该形成有效的监督和竞争机制，促进垃圾

处理行业的发展。另外，建设部门和环境卫生部门的

分工不明确，容易导致监督和管理分散问题[6]。由于

两者处于同一水平，彼此之间不存在任何行政上的隶

属关系，所以在管理时容易出现问题，而在遇到责任

问题时，会互相推托。 

垃圾处理设施落后。近年来，我国投入了越来

越多的城市固体垃圾处理资金，但许多城市仍然存

在资金不足的问题[7]。由于资金不足，所以导致垃圾

回收设施和运输设施的落后。近年来，各级政府加

大了废弃物处置设施的资金投入，城市固体废弃物

处置设施的投资稳步增加，因此，可以通过设计学

系统设计，对垃圾回收设施和垃圾运输进行再设计。

以用垃圾发电作为垃圾回收的利润点，以垃圾运输

装置的产品设计作为垃圾运输的盈利点，从而减轻

政府的资金压力。 

公众环保意识薄弱。解决城市生活垃圾问题，环

境意识是关键因素。垃圾收集和环境保护除政府和有

关部门的工作之外，也需要每个公民的支持和配合。

例如，日本的家庭垃圾收集工作做得很好，居民可以

自觉地对垃圾进行分类。由于生活习惯和教育等因

素，我国公民普遍缺乏环保意识和垃圾分类意识[8]，

所以可以对收集垃圾的产品进行新设计，设计出让人

们自觉分类、遵守的垃圾收集装置，从根源上解决公

民意识差的问题。 

垃圾混合收集混乱。长期以来，我国的生活垃圾

被混合收集。混合收集的缺点是：在混合垃圾中仍然

可能存在可以直接进行利用的废弃物，以这样的处理

方式加大了垃圾的处理量和处理成本。同时，在这些

混合垃圾中还会存在像废旧电池、荧光灯管等危险物

品，这样一来，大大提高了垃圾的处理难度，并且稍

有不慎，会造成严重的污染。可以把设计学系统设计

与产品设计相结合，实现街头分类装置好分、易分的

特点，从而减少垃圾收集的混乱现象[9]。 

相关法律法规不健全。目前国内垃圾法律制度尚

不完善，存在一些不足之处。《城市生活垃圾管理办

法》列出了一系列关于城市生活垃圾防治的综合性法

规，这些基本法律法规大多只停留在规定阶段，缺乏

一定的可操作性和配套的实施方案，这给依法防治生

活垃圾污染加大了困难[10]。 

2.2  系统设计下的生活垃圾产业化处理的价值分析 

垃圾处理行业涉及从“源头”到“终结”垃圾处置

的整个过程，限制了垃圾处理工业的生产和消费，对

垃圾处理工业的生产和消费也产生了负面影响，因

此，垃圾处理的产业化不仅是一个技术问题，而且涉

及到生产和消费[11]。从宏观角度来看，这涉及经济、

政治和文化 3 个方面。 

经济价值。生产决定消费，消费创造生产动力。

新兴产业的兴起创造了新的消费需求，影响了消费结

构的消费数据和消费服务，这是“生产决定消费”的结

果。产业结构的限制影响了供给结构，导致了消费结

构和消费行为[7]。另外，消费创造了生产的力量，在

生产和产业结构中起到了引导作用。从宏观角度看，

没有消费需求的产业结构将对经济增长产生负面影

响，必须调整以满足消费需求。发展模式也与垃圾处

理行业紧密相关。粗放型的发展模式意味着资源被低

效利用，因此，垃圾回收可成为经济发展的积极途径。

垃圾产业市场多元化经营模式，改变了垃圾无害化处

理的传统做法。 
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社会价值。由于垃圾处理业的发展对经济和生态

有着深远的影响，所以我国政府对其发展高度重视。

近年来，政府给予了大量的资金用于鼓励垃圾处理企

业的发展。垃圾处理企业在发展过程中，不断提高自

身的积极性和加大投入，以确保垃圾处理产业化的资

金来源。《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》

给予了垃圾处理工业化一定的法律地位，这也为垃圾

处理产业化提供了社会舆论支持和法律保障。 

学术价值。学术界从经济学、社会学、心理学、

法学、管理学等多学科领域，对生活垃圾系统化问题

进行了研究。基于成本收益的角度，一些学者通过经

济计量方法对这个问题进行了经济分析；一些学者从

环境社会学和环境心理学的角度出发，从垃圾分类的

角度分析了影响公民参与环境行为的因素。 

综上所述，全面实施生活垃圾处理的产业化，应

以可持续利用环境资源为指导，树立生活垃圾处理系

统的总体思路，实现生活垃圾产业化的总体目标。需

要建立以下 3 个系统：一是建设城市生活垃圾系统管

理体系，使生活垃圾形成“回收、运输、储存、处理”

等生产链条；形成“开发、运营、管理、服务”的管理

链条；二是建立城市生活垃圾技术处置体系，有偿易

拉罐等可循环利用资源的回收，形成一定的垃圾处理

技术；解决垃圾无害化问题，减少垃圾处理时对环境

的污染；三是完善我国城市生活垃圾系统法律保障体

系，资金不足会阻碍垃圾产业化的发展，要建立健全

生活垃圾处理的法律与政策，促进我国生活垃圾的快

速发展。系统设计下的生活垃圾产业化处理的价值分

析框架，见图 5。 

 

 
 

图 5  系统设计下的生活垃圾产业化处理的价值分析框架 
Fig.5 Framework of value analysis for industrial waste disposal under system design 

 

3  结语 

尽管目前的垃圾看起来是废弃物，但是其实也有

一定的使用价值。要想把废弃物处理工业化，要合理

有效地利用各种资源，才能实现资源的可持续发展。

发挥设计学系统化设计的优势，积极推进垃圾系统处

理产业化。政府应采取相应措施来研究开发垃圾的处

理方法，提高加工技术含量，从废弃物中提取有用物

质，发展循环经济。更新观念，采取有力措施，加快

垃圾处理的产业化步伐。 
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