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《2016 年中国城市可持续发展报告》序：

2016 年 10 月，第三届联合国住房和可持续城市发展大会（简称“人居三”大会）在厄瓜

多尔基多召开。这是 2030 年可持续发展议程框架下召开的首次全球重要会议。“人居三”大

会通过了《新城市议程》——一项指导未来 20 年世界城市可持续发展的框架性文件。《新城

市议程》呼吁建设更安全、更具恢复力、更可持续的城市，减少碳排放，让城市变得更加清洁、
绿色，增强城市的包容性，为所有人提供平等的机会，并充分尊重移民和难民的权利。

中国城市化发展道路经历了重大转变。1996 年召开第二届人居大会时，中国城市的发展

仅关注经济快速增长，忽略了发展的质量和长期影响。诚然，对经济快速增长的重视无可厚非，
而且对减贫工作产生了重要积极影响。新中国成立以来推行基础教育与医疗的政策以及改革开

放后迅猛的经济增长让中国大大受益。 

从本报告提出的“中国城市可持续发展指数”中，我们可以看见以上政策的影响。中国的

主要城市在联合国开发计划署的人类发展指数上均取得了良好成绩。人类发展指数通过健康、
教育和收入三方面指标衡量人类发展水平。本报告涉及的中国 35 个大中城市的人类发展指数

均高于 0.7（高人类发展标准），其中 15 个城市的指数高于 0.8（极高人类发展标准）。医疗

健康、教育、经济等方面的持续投资意味着中国主要城市已经达到了发达国家的发展水平。

但是，这种高水平的人类发展以牺牲环境为代价。当前，中国的环境问题已经到了危害

社会发展重要成果的边缘。中国城市可持续发展指数也反映出这个问题：平均生态投入指数较

2015 年有所上升，也就是说 35 个大中城市的资源消耗和污染排放普遍有所增加。

一些城市已经采取措施改善现状，如推广清洁能源、发展绿色交通、限制城市无序扩张、
改善垃圾管理等。这些措施不仅要在中国的主要城市推行，还需要进一步推广至中小城市，因

为未来几年中小城市将会实现最为显著的发展。



发展新纪元伊始，中国国内发展规划与全球发展议程完全接轨。“十三五”规划、《国家

新型城镇化规划（2014—2020 年）》、《城市适应气候变化行动方案》以及各地改善空气质量

规划等均反映出以人为本、绿色发展的思路，指导中国在新常态下转向可持续城镇化。中国城

市管理者应遵循重视发展质量的原则，改变城市发展模式，在生态承载能力范围内进一步推进

人类发展。除中国国内发展规划外，可持续发展目标、《新城市议程》及联合国开发计划署全

球可持续城市战略等全球发展框架将为长期、健康、均衡的发展提供指导，确保中国建设包容、
安全、有恢复力、可持续的城市。

联合国开发计划署驻华代表处很荣幸与同济大学及新华社瞭望智库合作撰写本报告。我向

报告所有作者的杰出工作致以最诚挚的感谢与最热烈的祝贺。同时，我还要借此机会衷心感谢

联合国开发计划署可持续发展顾问委员会，报告的成书离不开委员会对城市化项目的慷慨支持

与配合。感谢联合国系统诸位同仁的宝贵意见与协助。

 

                  文霭洁

                 国别主任

联合国开发计划署驻华代表处
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什么是生态城市？

可以理解为，社会、经济、文化、自然协调发展，物质、能量、技术、信息高效利用，人

与自然的潜力得到充分发挥，居民身心健康、生态良性循环的集约型人类聚居地。

广义上讲，它是建立在人类对人与自然关系更深刻认识基础上的新的文化观，是按照生态

学原则构建起来的社会、经济、自然协调发展的新型社会关系，是科学利用环境资源实现可持

续发展的新的生产和生活方式。狭义上说，是按照生态学原理进行城市设计，建立高效、和谐、
健康、可持续发展的人类聚居环境。

绿色发展、循环发展、低碳发展、建设美丽中国，是中国共产党十八大报告首次提出的目

标。生态文明成为中国“五位一体”总体布局中的重要部分。这是一项新国策。当下，我国城

镇化如火如荼，成为推动经济社会发展的一个引擎。也正因为如此，强调“生态城市”建设有

了极大的现实价值和历史意义。

在经历 30 多年高速发展，如今步入新常态阶段，如果不把生态文明建设放在“本”的位

置上加以突出，并自觉地将其融入经济、政治、文化、社会建设各方面和全过程，城镇化建设

就不太可能是健康的。

“骑电动车有开飞机的感觉：两边‘祥云’围绕哈！”北方的雾霾天里，有网友这样调侃。
再看水，我国城市中有 300 多个属于联合国人居环境署评价标准的“严重缺水”或“缺水”城市。

“空气”与“水”，是人类赖以生存的要素。倘若清新空气、清洁水源变成了市民的“日常期

盼”，那么，城市还有什么值得骄傲的呢？

无可否认，推进城镇化建设的一开始，许多地方认识不全面、理解不到位，提出的主题词

是“开发”“利用”，而最近一个时期，“生态”“修复”成了频率高起来的热词。这是好的

转变，说明人们开始觉悟了，逐步意识到，城市发展理应当主动规避那些本末倒置的做法。

让人民生活得更健康、更幸福、更美好，是城市建设与发展之本。失去“本”的发展，无

法全面保障民生的品质。以人民为中心的发展观，需要在城市集中体现出来。城市规划需要抓



住“本”，城市治理也需要抓住“本”。

宜居是生态城市建设理念的当然之义。“全面建成小康社会”目标下的城市发展，应当选

择绿色路径。不遵从自然规律、摊大饼式的城市发展，算的只是“眼前小账”。本该算清楚的“空

气之账”“水源之账”“生态之账”“环境之账”“交通之账”等等“大账”，由于没那么“现实”“重

要”而变得模糊不清乃至忽略不计，于是，环境恶化、交通拥堵⋯⋯从一线城市到二三线城市，
多种“城市病”纷纷冒了出来。不算“长远大账”、舍本求末的短视做法，终究是要吃大亏的。

生态文明之本必须坚守。有“病”的城市需要下气力修复，新的发展不能重蹈覆辙。眼下

的一件事就是不能坐视城市生态之病累积沉淀变成无法控制的流行顽疾。城市的管理者们要学

会各种帐一起算，特别是要把那些“本”字号的大账拎出来算清楚。对欠的生态账，要用恒心

加以补齐。当然，治理污染、生态建设非朝夕之功，实现环境“良治”的任务相当艰巨。因此，
不仅政府要坚定要主导，而且要向社会共治、多方治理、民众自觉转变。唤醒民众的生态建设

意识并使其成为一种新生活方式，是现代文明社会的标志。

针对空气污染问题，我国政府已制定了一系列应对雾霾、改善空气质量的措施。当下的任

务是控制 PM2.5，要从调整产业、压减燃煤、严格控车、强化管理、联防联控、依法治理等方

面多管齐下。针对水资源匮乏问题，我国已确定了“以水定城”和“节水优先、空间均衡、系

统治理、两手发力”的发展思路，也就是说，城市建设要基于水资源承载能力，建设自然积存、
自然渗透、自然净化的“海绵城市”，最大限度地减少城市开发建设对生态环境的不利影响。

特别突出的还有“堵城”治理问题。“你在法国，一小时车到德国，再坐一小时到波兰。
你在北京朝阳区，一小时车你在朝阳区，再坐一小时你还在朝阳区。”这个让人发笑的网络段

子背后，应该是城市建设者和管理者的清醒思考。发展公共交通肯定是缓解拥堵的有效措施，
看准了就要推进有步骤的行动，以便真正加快构建快速、便捷、高效、安全、大容量、低成本

的互联互通综合交通网络。只有形成大容量的公共交通与小容量的个人交通互补，拥堵问题才

会得到疏解。“着力构建现代化交通网络系统”、“把交通一体化作为先行领域”，不该只是

写在纸上的口号。

城市发展必须注重品质。生态无疑是城市的品质。真正树立起生态城市的理念，才会用新

方式、新指标推动城市的健康式发展。如果变生态环境上的粗放开发为生态容量上的精打细算，
倒逼城市优先发展绿色循环低碳经济模式，率先形成资源节约型和环境友好型的产业结构、增

长方式与消费习惯，新型城镇化建设自然能“水到渠成”。正是基于这样的期盼，我们推出的

《2016 年中国城市可持续发展报告》，把评价一个城市生态品质的高低，从看其“木桶”的“长

边”，扩展到看其“短板”，将“生态基础设施”、“生态人居环境”、“生态能力建设”列

为观察城市生态文明建设的指标。

习近平主席曾生动地论述过生态环境与经济发展的关系：“我们既要金山银山，也要绿水

青山。宁要绿水青山，不要金山银山。而且绿水青山就是金山银山。”这是指导城镇化发展的

纲领，也指明了生态文明发展为人民带来的利益福祉。对城市生态的大保护，就是新常态下的

城市大建设。生态优先、绿色发展，将使城市的绿水青山产生意想不到的效益。这个新型城镇

化的一大要义，符合中华民族生生不息的长远利益。



站在新的历史起点上，推进新的城镇化还需要超越城市本身、重新发现城市。

超越地域范畴，从文明的历史高度重新审视城市，我们会发现，城市是现代文明的结晶，
一个良好舒适的生态城市，必能反过来哺育人类文明的持续进步。一个不可持续的城市，只会

带来阻断文明进步的结局。

超越功利思维，以长远眼光谋划城市的永续发展，我们应该看到，建设城市不要搞一哄而

上、图高图大。“风物长宜放眼量”。已进入发展新阶段的中国，要有足够的定力、耐心和信心，
让城市走上绿色、生态、永续发展之路。

以超越国境线的思维去看待生态城市建设，我们也有自信，中国的探索和创新或将影响世

界。中国把城市规划好、发展好、建设好，是对整个人类文明的贡献。《2016 年中国城市可持

续发展报告》以绿色发展、循环经济、低碳生活、民生宜居为理念，用“核心指标”加“扩展

指标”建立了独到、科学、系统的城市生态评价体系，相信能够对我国城市发展提供有价值的

参考。因此，我也希望通过联合国开发计划署，这个报告能得到国际社会越来越广泛的认知认可，
以分享中国在推进新型城镇化建设过程中所倡导的绿色理念，于人类于世界来说，这是有意义

的事。（2016 年 11 月）

                     姬 斌

   新华社瞭望周刊社总编辑
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执行摘要

未来 15 年是全世界实现可持续发展的关键时期。中国作为一个取得了惊人发展成果的大

国，同时也是全球可持续发展转型的重要领导者。要延续中国的发展成果，必须保护并恢复受

到破坏的生态系统。可持续城市化正是与人类发展和环境保护共同相关的关键领域之一。《中

国城市可持续发展报告》通过城市人类发展指数与城市生态投入指数两大指数及其包含的 12
项分项指标，对中国直辖市及省会城市的可持续发展现状进行评估，并将这些城市分为四类：
高人类发展、低生态投入（可持续），高人类发展、高生态投入（较可持续），低人类发展、
低生态投入（较可持续），低人类发展、高生态投入（不可持续）。

总体上看，本报告涵盖的35个中国城市在联合国开发计划署人类发展指数上全部达到了0.7
（高人类发展）或 0.8（极高人类发展）以上。从 35 个城市的平均生态投入水平来看，20 个城

市的生态投入水平低于平均值，15 个城市高于平均值。北京、杭州、天津、青岛、大连、沈阳、
长沙和济南在实现高人类发展的同时确保发展对环境的影响低于平均水平。城市平均生态投入

水平从去年的 0.316 增长至今年的 0.440，有所恶化。不过，这一增长可能是数据收集方法的变

化所引起的。因此，报告作者暂不对变化趋势下定论，待结合明年的评估结果后再予以分析评价。

中国城市作为产业中心，必须发展第三产业、实行污染防控、采取循环经济战略、迅速增

加可再生能源比例及能源利用效率，以此推动产业优化升级。中国的城市与发达国家的城市不

同之处在于后者面临的问题主要来自居民资源消耗或私人交通污染。但是，随着中国经济日益

多元化、服务业比重不断增加，中国城市必须放弃在环境、经济、社会等各方面都不可持续的

土地利用及交通模式，尽管这些模式是过去近 70 年城市化进程中的典型做法。《新城市议程》
及《国家新型城镇化规划（2014-2020 年）》等国际及国家政策都为城市发展提供了更好的框架。
现在，这些框架必须得到切实落实。

本报告还包含了与具体指标有关的城市可持续发展良好实践案例研究。广东省佛山市和广

州市的两个案例分别展示了关于职业教育发展和固体废物处理的具体政策。重庆市武隆县的案

例展示了为支持旅游业所实施的环境保护政策如何进一步发展，进而推动一系列经济开发活动。

可持续发展目标 11 指出，到 2030 年，“建设包容、安全、有抵御灾害能力和可持续的城

市和人类住区。”本报告强调了同步统筹人类发展和环境影响的重要性。中国城市若能采取综

合发展方式，将城市发展视为一个整体进行系统考虑，定能走在世界可持续发展转型的最前列。
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第一章 概论

1.1 可持续城市发展与 2030 年可持续发展议程

2016 年 10 月，来自世界各国的与会代表在第三届联合国住房和可持续城市发展大会（“人

居三”大会）上通过了指导未来二十年可持续城市发展的框架性文件——《新城市议程》。此前，
国际社会经过大量磋商，形成了《2030 年可持续发展议程》的一系列核心文件：可持续发展目

标（SDGs）、发展筹资问题国际会议成果文件《亚的斯亚贝巴行动议程》、《仙台减轻灾害

风险框架》及应对气候变化的《巴黎协定》。这一系列文件的协商及签署都重申了一个主题，
那就是这些文件设定的目标只有通过地方层面的执行才能得以实现。目前，超过一半的世界人

口居住在城市中，潘基文在里约 +20 峰会前夕发言时表示：“能否实现全球可持续发展取决于

城市”，这一观点已成为广泛共识。1 

可持续发展目标（SDGs）是 2030 年可持续发展议程的基石。17 个可持续发展目标及 169
项具体目标体现出这项全球发展新议程的规模之大与目标之高。可持续发展目标将更为复杂的

发展环境纳入考虑范围，关注可持续发展及不平等问题之间的联系。可持续发展目标还关注城

市及气候变化等千年发展目标未给予足够重视的领域。城市显然是 2030 年可持续发展议程的

重要焦点之一，明确体现在第 11 个可持续发展目标的表述中：“建设包容、安全、有抵御灾

害能力和可持续的城市及人类住区。”2 城市发展也关系到许多其他目标。

目标 11：建设包容、安全、有抵御灾害能力和可持续的城市和人类住区

每个可持续发展目标均分为若干具体目标。目标 11 的具体目标是：

• 到 2030 年，确保人人获得适当、安全和负担得起的住房和基本服务，并改造贫民窟

• 到 2030 年，向所有人提供安全、负担得起的、易于利用、可持续的交通运输系统，改

善道路安全，特别是扩大公共交通，要特别关注处境脆弱者、妇女、儿童、残疾人和老年人的

需要

• 到 2030 年，在所有国家加强包容和可持续的城市建设，加强参与性、综合性、可持续

的人类住区规划和管理能力

• 进一步努力保护和捍卫世界文化和自然遗产

• 到 2030 年，大幅减少包括水灾在内的各种灾害造成的死亡人数和受灾人数，大幅减少

上述灾害造成的与全球国内生产总值有关的直接经济损失，重点保护穷人和处境脆弱群体

1. 讲话全文参见：http://www.un.org/press/en/2012/sgsm14249.doc.htm
2. 参见联合国可持续发展目标：http://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/
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• 到 2030 年，减少城市的人均负面环境影响，包括特别关注空气质量以及城市废物管理

等

• 到2030年，向所有人，特别是妇女、儿童、老年人和残疾人，普遍提供安全、包容、无障碍、
绿色的公共空间

• 通过加强国家和区域发展规划，支持在城市、近郊和农村地区之间建立积极的经济、社

会和环境联系

• 到 2020 年，大幅增加采取和实施综合政策和计划以构建包容、资源使用效率高、减缓

和适应气候变化、具有抵御灾害能力的城市和人类住区数量，并根据《2015-2030 年仙台减轻

灾害风险框架》在各级建立和实施全面的灾害风险管理

• 通过财政和技术援助等方式，支持最不发达国家就地取材，建造可持续的、有抵御灾害

能力的建筑

1.1.1 可持续发展目标、“十三五”规划与中国的城市政策

今后 15 年是中国全面实现可持续发展目标的关键时期。中国如何转变发展模式以及中国

消费模式的特点将决定中国能在多大程度上在城市生态环境中成功实现发展。目前，中国政府

设立的发展目标包括：加快建设资源节约型及环境友好型社会，提高生态文明水平，提高参与

可持续发展的能力等。3 

2015 年 9 月，中国国家主席习近平出席联合国发展峰会并发表题为《谋共同永续发展做

合作共赢伙伴》4 的重要讲话，宣布中国将以落实 2030 年可持续发展议程为己任，推动全球发

展事业不断向前。习近平主席在讲话中充满信心地宣布了中国的愿景，回顾了中国过去几十年

对全球发展事业的贡献，对各类活动的广泛参与，以及为建设“生态文明”而实施的改革措施。

2000 年至 2015 年，中国在实现联合国千年发展目标（MDGs）中取得重大成就，同时实

现了自身的大规模经济社会发展。5 2016 年 9 月，《中国落实 2030 年可持续发展议程国别方案》
发布，将可持续发展目标的落实与中国自身的发展重点保持一致，如提出到 2020 年基本消除

绝对贫困现象的目标。6

新通过的可持续发展议程具有普遍性，旨在朝着为地球上所有人的发展创造可持续的环境

这一目标，推动公认的进步。尽管如此，该议程也认识到各国在实现可持续发展的过程中面临

各自不同的挑战。各国将设立不同的目标和具体目标，反映出不同发展水平的挑战和追求。7

3. 关于中国生态文明环境保护策略，参见联合国环境规划署（2016）《绿水青山就是金山银山：中国生态文明战略
与 行 动》：http://web.unep.org/greeneconomy/sites/unep.org.greeneconomy/files/publications/greenisgold_cn_20160519.
pdf
4 关于习近平演讲的全文，请见 https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/20548china.pdf”
5. 见《中国实施千年发展目标报告（2000-2015 年）》：http://www.cn.undp.org/content/china/zh/home/library/mdg/
mdgs-report-2015-/
6. 见 http://www.fmprc.gov.cn/web/zyxw/t1405173.shtml
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因此，尽管中国实现可持续发展的道路应与国际社会共同通过的总体目标相一致，但是中国政

府明确表示，将依据具体国情制定中国的发展目标。8 近年来，中国根据自身国情制定了一套

可持续发展框架，对于中国城市转向可持续发展具有重要意义，其中有四个关键时间点。

第一，中国共产党第十八次全国代表大会正式将“科学发展观”写入党章，指导中国经济、
政治、文化、社会及生态领域的发展及改革。9 这一思想符合联合国对全球可持续发展的愿景，
即经济、社会、环境及治理领域的发展。十八届五中全会上，中共中央强调创新发展、协调发展、
绿色发展和开放发展的重要性，即不同国家的发展项目应努力实现可持续且互利互惠的成果。
总而言之，这些会议，特别是高级别会议的召开，体现了中国将国家发展框架融入全球发展战略、
实现具有中国特色的可持续发展的决心。

第二，今年出台的“十三五”规划明确指出，要贯彻落实创新、协调、开放、绿色的发展

理念。“十三五”规划为建成全面小康社会提供了发展框架，反映出中国日益重视发展质量，
即协调经济增长、环境保护与包容性发展。“十三五”规划制定了若干具有约束力的目标，涵

盖加强资源保护与管理、加强环境保护、加强生态保护及恢复、减少污染、应对气候变化、绿

色融资和绿色产业等领域，还包括改善交通、能源及水资源的基础设施，推进新型城镇化，加

强城乡协调发展，协调区域发展等目标。此外，完善社会保障制度、以教育促创新也是“十三五”
规划的重要组成部分。10

第三，2014 年，中国通过了《国家新型城镇化规划（2014-2020 年）》,11 设立了以人为本

的城市规划模式，旨在应对当前中国城镇发展面临的一系列问题，如工业升级缓慢、资源枯竭、
环境恶化、社会不平等及边缘化现象加剧等。新的城镇化模式将以高效率、包容性及可持续性

为基础（世界银行及中国国务院发展研究中心，2016）.12《规划》明确指出，所有城市应实现

生态的可持续发展，同时大幅增加公共服务。

第四，2016 年 2 月，作为《国家适应气候变化战略》13 组成部分的《城市适应气候变化行

动方案》14 正式公布， 规划了实现国家可持续发展并促进生态文明建设的具体行动。《行动方

案》规定，中国的城市规划必须充分考虑气候变化因素，努力改善城市环境治理。《行动方案》

7. 关 于 各 国 有 区 别 的 责 任， 见 Osborn et al (2016). Universal Sustainable Devleopment Goals: Understanding 
the Transformational Challenge for Developed Countries: Report of a Study by Stakeholder Forum: https://
sustainabledevelopment.un.org/content/documents/1684SF_-_SDG_Universality_Report_-_May_2015.pdf
8. 王毅（2012），《全球视野下的中国可持续发展》，中国科学院科技战略咨询研究院： http://english.cbcsd.org.cn/
SDtrends/20160325/86084.shtml
9. 中国日报，2016，科学发展观：http://www.chinadaily.com.cn/china/cpc2011/2010-09/08/content_12474310.htm
10.《中华人民共和国国民经济和社会发展第十三个五年规划纲要》全文见：http://www.gov.cn/xinwen/2016-03/17/
content_5054992.htm；《 纲 要 》 概 述 见：http://www.cn.undp.org/content/china/en/home/library/south-south-
cooperation/13th-five-year-plan--what-to-expect-from-china.html
11.《国家新型城镇化规划（2014-2020 年）》全文见：http://www.gov.cn/zhengce/2014-03/16/content_2640075.htm
12. 世界银行，中华人民共和国国务院发展研究中心 . 2014. 中国：推进高效、包容、可持续的城镇化 . 见：https://
openknowledge.worldbank.org/handle/10986/18865 
13. 关于中国气候承诺的更多信息，见 OECD (2016). China’s Climate Change Combat. Available at: http://www.oecd.
org/environment/china-climate-change-combat.htm
及国家发展与改革委员会（2015），《中国应对气候变化的政策与行动 2015 年度报告》：http://www.china.com.cn/
zhibo/zhuanti/ch-xinwen/2015-11/19/content_37106833.htm 
14.《城市适应气候变化行动方案》全文见：http://www.sdpc.gov.cn/zcfb/zcfbtz/201602/t20160216_774721.html
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还具体提出，到 2020 年建设 30 个适应气候变化试点城市，绿色建筑推广比例达到 50%。15 总

而言之，《行动方案》凸显了中国对城市适应气候变化的重要性的高度重视。

2015 年，中国中央政府时隔 37 年再次召开高级别城市工作会议。12 月 18-21 日举行的中

央城市工作会议及中央经济工作会议为加强城市规划、建设和管理制定了指导原则。国家主席

习近平和国务院总理李克强均出席会议并发言。会议提出了指导城市发展的“五个统筹”：

在尊重城市发展规律的基础上，一、统筹空间、规模、产业、提高全局性；二、统筹规划、
建设、管理，提高系统性；三、统筹改革、科技、文化三轮驱动，提高持续性；四、统筹生产、
生活、生态三大布局，提高宜居性；五、统筹政府、社会、市民三大主体，提高积极性。16

会议提出要重视城市安全工作，加强和改善党的领导，提高规划意识，改革城市管理体制，
创新城市工作机制，改善对城市领导在专业规划、建设和管理方面的培训。会议提出了力争到

2020 年基本完成现有城镇棚户区、城中村和危房改造的目标，并将采取更多措施优化提升东部

城市群，在中西部地区培育发展一批城市群、区域性中心城市。

1.2 城市可持续发展评估及人类发展和生态投入的脱钩

1.2.1 两个半球理论与脱钩理论

评估是城市可持续发展管理中的重要环节。评估一方面有利于明确城市当前在可持续发展

道路上所处的位置，另一方面有利于确定城市转向可持续发展的最优改进路径。

中国城市目前正以资源过度消耗及环境污染为代价实现经济社会发展。本报告将生态投入

（Ecological Input，EI）和人类发展（Human Development，HD）两大指标纳入同一个框架之中，
基于诸大建（2008）17 提出的研究方法，建立城市可持续发展评估模型，充分考虑了评估指标

的有效性、可测量性及数据可用性，结合简明的生态足迹和人类发展指数评估方法，用于评估

城市可持续发展。中国城市可持续发展指数（CSCI）一方面弥补了城市环境保护缺乏对经济与

社会发展的考虑这一不足之处；另一方面充分关注人类发展对城市环境造成的压力。

中国城市可持续发展指数包含两个指数：城市人类发展指数（UHDI）和城市生态投入指

数（UEII）。城市人类发展指数将联合国开发计划署（UNDP）提出的人类发展指数（HDI）
运用到城市层面。人类发展指数旨在以人类能力衡量发展水平，自 1990 年提出以来，人类发

展指数已经广泛应用于世界各国，主要考察三个方面的发展：长寿健康的生活、较高的知识水

平及体面的生活标准。18 城市生态投入指数包含三项资源消耗指标和六项污染排放指标，用于

衡量城市环境的健康程度。选择这些指标，一方面是因为它们涵盖了地方政府政策影响所及的

领域（相反，空气质量等指标有可能受到单一城市范围以外的影响），另一方面是因为这些指

标也涵盖在“十二五”及“十三五”规划目标之中。

15. 中国可持续发展工商理事会（2016），见：http://english.cbcsd.org.cn/SDtrends/20160325/86084.shtml
16. 五个统筹 . http://news.xinhuanet.com/politics/2015-12/22/c_1117545528.htm
17. 诸大建，孟维华，徐萍，1980-2005 年中国经济增长对福利的贡献，2008 年度上海市社会科学界第六届学术年会
文集（经济·管理学科卷）。2008：9-21。
18. 更多有关人类发展指数的计算方法，请参阅 http://hdr.undp.org/en/content/human-development-index-hdi
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图 1-1 城市发展的两个半球

通过评估人类发展是否在生态承受范围以内，我们可以确定城市可持续发展的水平。具体

来说，以上指标被分为两个半球：上半球称为“发展半球”，包含城市的经济与社会系统，包

括 GDP、预期寿命和教育水平；下半球称为“生态半球”，包含城市的生态系统。两个半球

的匹配程度反映出城市可持续发展取得的成果。无论哪个城市，人口、资源和环境的承载力都

是有限的，形成一个“生态门槛”。城市的发展半球受制于生态半球的承载力，也就是说，人

类发展造成的土地、能源、水资源和物质消耗不得超过城市生态环境的承载能力。如图 1-1 所

示，城市可持续发展的目标是实现发展半球的经济与福利的高度发展，同时将生态半球的环境

和资源消耗维持在城市生态承载力范围以内。也就是说，要实现发展半球和生态半球的“脱钩”

（decoupling），即经济和福利的增长不受制于生态投入的增加。

根据“脱钩”理论，人类发展半球和生态半球之间的关系存在三种状态：耦合（匹配）、
相对脱钩和绝对脱钩。当人类发展半球的扩张速度与生态半球的增长速度相同甚至超过生态半

球的增长时，说明经济发展完全依赖于自然资源的过度消耗，造成严重的环境问题。这时，两

个半球紧密耦合，生态效率低下，是一种不可持续的发展模式。当生态半球的扩张速度低于人

类发展半球增长速度时，说明“相对脱钩”得以实现，较少的资源和环境投入可以推动更大的

经济和人类发展。“绝对脱钩”是指在资源消耗和环境污染没有增加甚至出现减少的前提下，
实现经济和福利的持续增长，是一种高水平的可持续发展。
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图 1-2 两个半球的匹配

在实际情况中，城市发展半球和城市生态半球之间往往存在错位，或者是城市发展过度消

耗生态资源，超出环境承载能力，或者是城市的经济、社会和福利发展水平低，如图 1-2 所示。
图中两个虚线半球表示高度匹配的城市发展半球和城市生态半球，是城市可持续发展的理想状

态；两个实线半球则表示实际状态。城市在转向可持续发展的过程中，应采取多种途径，一方

面按虚线箭头方向促进经济增长和人类福利；另一方面，应按实线箭头方向减少生态资源消耗，
让人类发展半球和生态半球重新达到匹配状态。

基于两个半球理论的评估模型能够检验城市发展半球和生态半球错位程度，对于城市可持

续发展具有政策指导作用。19

中国城市可持续发展指数将向城市管理者展示城市生态投入和人类发展对其他城市的意

义，并指出城市发展中亟待改进的领域。但是，最重要的不是看城市之间的横向比较，而是看

各城市和过去发展的纵向比较。不同城市之间可以相互学习，最终应根据自身具体情况采取具

体行动。适当的评估体系有利于城市在自身环境承载力范围内规划并调整可持续发展战略，依

据具体情况确定可持续发展的优先发展领域和最优路径。

19. 关于城市可持续发展指数（USCI）概念模型理论基础的详细讨论，见诸大建等，中国城市可持续发展绿皮书
（2014-2015 中国 35 个大中城市可持续发展评估），即将出版
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第二章 城市可持续发展评估方法与数据采集处理

2.1.指数评估指标体系与数据采集处理

城市可持续发展状态指数由城市生态投入指数（UEII）和人类发展指数（UHDI）构成。
其中包括 9 项生态投入指标及 3 项人类发展指标。

城市生态投入指数（UEII）包含城市资源消耗指数（URCI）和城市污染排放指数（UPDI）
两大类。城市资源消耗指数（URCI）由三个分指标构成，分别是城市水资源消耗指标（UWCI）、
城市土地资源消耗指标（ULRI）、城市能源消耗指标（UECI）。城市污染排放指数（UPDI）
由三个分指标构成，分别是由水污染排放指标（UWPI）、空气污染排放指标（UAPI）、固体

废物排放指标（USWI）。根据数据可得性和政策重要性原则，水污染排放指标（UWPI）通过

水污染物中的化学需氧量（COD）、氨氮来衡量，空气污染排放指标（UAPI）通过大气污染

物中的二氧化硫、氮氧化物来衡量，固体废物排放指标（USWI）通过固体废物中的工业固体

废弃物和生活垃圾清运量来衡量。

城市人类发展指数（UHDI）包括三个指标，即预期寿命指标（LEI），教育指标（EI）和

收入指标（II）。 教育指标由两个分指标组成：平均受教育年数 + 预期受教育年数。

城市可持续发展评估的基础数据的采集和整理来主要源于《中国城市统计年鉴 2015》。
有关数据源和方法的更多信息，请参阅附录 1。

2.2.城市可持续发展指数评估

（1）城市生态投入指数及指标体系

城市生态投入是指在一定时期内一定的人口、技术水平和经济规模下，城市发展所消耗的

土地、能源、水以及污染排放等，城市生态投入指数（UEII）由城市发展运行中资源消耗指数

（URCI）和污染排放指数 (UPDI) 算数平均而成。

城市生态投入指数等于城市资源消耗指数（URCI）和城市污染排放指数（UPDI）的算术

平均数，即：

                       

城市生态投入指数（UEII）的值在 0 与 1 之间，越接近 0 表示城市生态投入最低水平，在

城市发展中所占用的水、地、能、材等资源以及所排放的废水废气和固体废弃物越少；越接近 1，

UEII =   (URCI+UPDI) 

URCI=   (UWCI+ULRI+UECI)    

UPDI=   (UWPI+UAPI+USWI)

          =   (UWPCOD+UWP           +UAP    +UAP     +USWInd +USWHh )

1
2

1
3

1
3

1
6 N-NH4 SO2 NOX

（1.1）

（1.2）

（1.3）

（1.4）
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则表明城市生态投入水平越高，在城市发展中所占用的水、地、能、材等资源以及所排放的废水、
废气和固体废弃物越多。

（2）城市人类发展指数及指标体系

 城市人类发展指数（UHDI）是基于联合国人类发展指数（HDI）计算方法得出的结果来

衡量。人类发展指数（HDI）是联合国开发计划署（UNDP）在 1990年发布的《人类发展报告——
1990》中提出的用来测度世界各国的人类发展状况。2010 联合国开发计划署又发布新计算方法，
它衡量的是一个国家在人类发展三个基本方面的总体成果——寿命、知识和体面的生活。它是

由三项基础指标组成的综合指数：预期寿命，用出生时预期寿命来衡量；教育程度，用人均受

教育年限（MYS）20和预期学校教育年限 (EYS)21 的平均值衡量；生活水平，用人均国民收入（GNI）
（PPP 美元购买力平价）22 来衡量。报告根据联合国人类发展指数 2010 年计算方法为基础，综

合了联合国 2010 年与 2014 年人类发展指数计算中的参数的选择得出中国城市人类发展指数的

计算方法 .23

人类发展指数（HDI）等于预期寿命指标（LEI）、教育指标（EI）和收入指标（II）的几

何平均数，即

                                HDI =    LEI x EI X II                                                                                 (1.5)

                  其中：   LEI =                                                                                                           (1.6)

                                   EI =   MYSI x EYSI-0                                                                      (1.7)

其中 : MYSI 为人均受教育年限指数，MYSI = 

EYSI 为预期学校教育年限指数，EYSI =

                                  II =                                                                                                             (1.8)

HDI 指数值都介于 0-1 之间，指数值越接近 1，人类发展水平越高。2014 年联合国开发计

划署采用了 0.55, 0.7 和 0.8 三个界值点界定，低人类发展水平（低于 0.55），中等人类发展水平，
高高人类发展水平，和极高人类发展水平（高于 0.8）。 

3

83.2-20

13.2-0

20.6-0

In(119029)-In(100)

0.951-0

   LE-20

   MYS-0

   EYS-0

   In(GNIpc)-In(100)

20. 学校受教育年数指 25 岁及以上人群的受教育年限 .
21. 预期受教学年数指一个 5 岁儿童一生将要接受教育的年数
22. 采用的人民币购买力平价为 4.1862，根据国际货币基金组织（IMF）世界经济概况（WORLD ECONOMIC 
OUTLOOK, 简称 WEO）发布的世界经济概况报告（WORLD ECONOMIC OUTLOOK REPORT）对人民币购买力平
价估算而得。http://www.imf.org/external/pubs/ft/weo/2013/01/weodata/index.aspx. 
23. 人类发展指数的参数选择以 2010 年版位基础 , 进行了调整 ,2013 年相关指标的最大值较 2010 年版比有提高的 ,
则用 2013 年的观察到极值来替换。如预期寿命用 2013 年日本的预期寿命 83.6，经购买力平价调整的人均收入则以
2013 年卡塔尔的收入 119029 美元来替换，而生存所必需的基本收入水平则采用了 2014 年人类发展指数计算中的最
低取值 100。
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中篇 

中国 35 个大中城市的

可持续发展评估
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第三章 城市生态投入指数

3.1 中国 35 个大中城市的生态投入指数排名

3.1.1 城市生态投入指数排名

基于第二章所述方法，对中国 35 个大中城市的资源消耗、污染排放水平和综合生态投入

水平进行定量分析，得到各个城市在生态投入指数及资源消耗指数与污染排放指数两个分项指

数的排名，详见表 3-1。生态投入指数越低，说明城市发展过程中的资源消耗和污染排放越少，
则城市的生态投入指数排名越高。

表 3-1 中国 35 个大中城市的生态投入指数及分项指数排名

指标 生态投入指数（UEII） 资源消耗指数（URCI） 污染排放指数（UPDI）
城市 得分 排名 得分 排名 得分 排名

青岛 0.277 1 0.33 7 0.23 1
石家庄 0.286 2 0.26 1 0.31 10
合肥 0.293 3 0.32 6 0.26 5
长春 0.307 4 0.31 3 0.30 9
郑州 0.316 5 0.32 4 0.31 11
福州 0.323 6 0.32 5 0.33 14
重庆 0.330 7 0.28 2 0.38 22
成都 0.339 8 0.41 12 0.27 6
南昌 0.341 9 0.42 15 0.26 4
北京 0.352 10 0.46 18 0.24 2
哈尔滨 0.354 11 0.36 8 0.35 17
西安 0.371 12 0.37 9 0.37 21
长沙 0.373 13 0.47 20 0.27 7
海口 0.373 14 0.49 21 0.26 3
昆明 0.374 15 0.42 16 0.32 13
济南 0.377 16 0.46 17 0.29 8
沈阳 0.379 17 0.37 10 0.39 24
天津 0.390 18 0.42 14 0.36 19
大连 0.396 19 0.38 11 0.42 25
杭州 0.413 20 0.47 19 0.35 18
厦门 0.452 21 0.59 26 0.32 12
宁波 0.453 22 0.42 13 0.49 28
上海 0.499 23 0.61 28 0.39 23
南宁 0.500 24 0.49 22 0.51 29
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武汉 0.507 25 0.65 30 0.37 20
贵阳 0.508 26 0.57 25 0.44 26
广州 0.514 27 0.69 32 0.34 16
兰州 0.526 28 0.50 23 0.56 30
深圳 0.545 29 0.75 34 0.33 15
太原 0.613 30 0.61 27 0.62 32
南京 0.624 31 0.76 35 0.49 27
西宁 0.632 32 0.56 24 0.70 34

呼和浩特 0.648 33 0.61 29 0.69 33
乌鲁木齐 0.658 34 0.74 33 0.58 31

银川 0.681 35 0.64 31 0.73 35

从表 3-1 可以看出，35 个大中城市的生态投入指数区间为 0.277-0.681，平均值为 0.44。资

源消耗指数区间为 0.26-0.76，平均值为 0.48。污染排放指数区间为 0.22-0.73，平均值为 0.40。
总体而言，相比 2015 年，生态投入指数有所上升，资源消耗指数上升最为显著。在 2015 年的

报告（使用 2013 年数据）中，生态投入指数平均值为 0.316，资源消耗指数平均值为 0.284，
污染排放指数平均值为 0.349（尽管有些差异可能是数据收集方法的变化造成的）。

从整体排名情况来看，石家庄、哈尔滨等生态投入排名表现出更强的可持续性（即生态投

入低）的城市人均 GDP 相对较低，在 35 个城市中位列倒数十名之内，因此这些城市的低生态

投入水平可能只反映了较低的发展水平。不过，一些取得良好排名的城市得益于控制资源消耗

和污染的积极措施。例如，2009 年，合肥被选为全国 26 个可再生能源建筑示范城市之一，并

获得了支持可再生能源建筑进一步发展的国家补贴。合肥市还出台了针对电动汽车的激励措施，
成为全国第一个开通纯电动公交线路的城市。市内约 80％的装饰灯使用 LED 灯泡。道路照明

则改用高效能的钠高压灯。24 

高生态投入的城市通常分为两类：一类是广州、深圳等珠三角地区富裕的主要工业区，或

长三角地区的上海、南京和宁波等城市。例如，南京近年来发展迅速，2014 年南京青奥会的投

资增加了资源消耗。另一类城市则包括呼和浩特、西宁、乌鲁木齐和银川等西部城市，这些城

市经济高度依赖资源开采，而且冬季主要依靠低效能的燃煤锅炉供暖。例如，煤矿业是银川的

主要产业，2014 年当地煤炭生产带动了高达 66％的增长。25

24. 见 Meza, E. (2015). Trinia to develop 300 MW distributed PV project in Hefei City. http://www.pv-magazine.com/news/
details/beitrag/trina-to-develop-300-mw-distributed-pv-project-in-hefei-city_100019266/#axzz4Oe8CdAz4;  
ADB: Environmental Monitoring Report (2010). PRC: Anhui Hefei Urban Environment Improvement Project. https://www.
adb.org/sites/default/files/project-document/63220/36595-01-prc-emr-01.pdf
25. 见 The Guardian (2016). The Coal Boom Choking China： https://www.theguardian.com/environment/ng-
interactive/2015/jun/05/carbon-bomb-the-coal-boom-choking-china
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3.2 中国 35 个大中城市的生态投入分项指标分析

3.2.1 资源消耗分项指标排名

对 35 个城市的资源消耗水平进行定量分析，得到城市水资源消耗、土地资源消耗和能源

消耗三个分项指标的测算结果和排名，如表 3-2 所示。

表 3-2 中国 35 个大中城市的资源消耗指数及分项指标排名

城市

资源消耗指数

（URCI）
水资源消耗指标

（UWCI）
土地资源消耗指标

（ULRI）
能源消耗指标

（UECI）
得分 排名 得分 排名 得分 排名 得分 排名

石家庄 0.26 1 0.12 1 0.21 1 0.45 19
重庆 0.28 2 0.25 4 0.35 6 0.23 6
长春 0.31 3 0.23 2 0.53 22 0.17 2
郑州 0.32 4 0.24 3 0.38 8 0.34 12
福州 0.32 5 0.29 6 0.29 2 0.38 15
合肥 0.32 6 0.34 11 0.45 13 0.18 3
青岛 0.33 7 0.34 10 0.47 15 0.2 4
哈尔滨 0.36 8 0.25 5 0.35 5 0.49 23
西安 0.37 9 0.38 14 0.44 12 0.28 9
沈阳 0.37 10 0.45 21 0.48 18 0.17 1
大连 0.38 11 0.37 13 0.49 19 0.27 8
成都 0.41 12 0.42 18 0.36 7 0.45 18
宁波 0.42 13 0.42 17 0.34 4 0.49 21
天津 0.42 14 0.35 12 0.42 10 0.49 22
南昌 0.42 15 0.55 25 0.43 11 0.29 10
昆明 0.42 16 0.4 15 0.53 21 0.35 13
济南 0.46 17 0.32 8 0.47 16 0.61 28
北京 0.46 18 0.55 27 0.55 23 0.29 11
杭州 0.47 19 0.49 22 0.48 17 0.45 20
长沙 0.47 20 0.5 23 0.39 9 0.53 25
海口 0.49 21 0.63 28 0.59 25 0.25 7
南宁 0.49 22 0.65 29 0.6 27 0.23 5
兰州 0.5 23 0.44 20 0.52 20 0.53 24
西宁 0.56 24 0.44 19 0.34 3 0.91 34
贵阳 0.57 25 0.4 16 0.6 26 0.71 32
厦门 0.59 26 0.72 30 0.68 31 0.37 14
太原 0.61 27 0.52 24 0.66 30 0.64 29
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上海 0.61 28 0.85 32 0.55 24 0.42 17
呼和浩

特
0.61 29 0.32 9 0.65 29 0.86 33

银川 0.64 30 0.3 7 0.61 28 1 35
武汉 0.65 31 0.83 31 0.46 14 0.66 30
广州 0.69 32 1 35 0.68 32 0.38 16
乌鲁木

齐
0.74 33 0.55 26 1 35 0.67 31

深圳 0.75 34 0.99 34 0.71 33 0.55 27
南京 0.76 35 0.97 33 0.77 34 0.55 26

35 个城市的资源消耗指数区间为 0.26-0.76，平均值为 0.48，较去年平均值 0.284 有所上升。
分项指标方面，水资源消耗指标区间为 0.012-1.000，平均值为 0.482；土地资源消耗指标区间

为 0.21-1.000，平均值为 0.509；能源消耗指标区间为 0.17-1.000，平均值为 0.45。

排名方面，资源消耗指数最低的十个城市从低到高依次是石家庄、重庆、长春、郑州、福

州、合肥、青岛、哈尔滨、西安和沈阳。第 11 到 25 名依次为大连、成都、宁波、天津、南昌、
昆明、济南、北京、杭州、长沙、海口、南宁、兰州、西宁和贵阳。资源消耗指数最高的城市

从低到高依次是厦门、太原、上海、呼和浩特、银川、武汉、广州、乌鲁木齐、深圳和南京。

1)..水资源消耗指标分类

中国住房和城乡建设部调查显示，667 个城市中有 300 多个面临着缺水问题，每年总缺水

量达到 58 亿立方米。中国已经启动了南水北调大型工程。26 上海、天津等城市正在应对地下

水超采引发的地面沉降问题。沿海城市的地面沉降给含水层造成了更大的盐碱化风险。

城市管道泄漏浪费了约 20％的管道水。国家公布的工业用水重复率为 85.7％，与发达国

家的 85％持平。

水资源消耗最少的城市为石家庄、长春、郑州、重庆、哈尔滨、福州、武汉、济南、呼和

浩特和青岛。水资源消耗最少的 10 个城市平均指标为 0.266，人均用水量为 40.4 吨。

石家庄、郑州和长春由于地理原因而严重缺水。这些城市的政府都实施了严格的节水政策，
水价也远高于杭州等水资源丰富的城市。27 即便如此，这些城市有时仍然无法满足居民的日常

用水需求。

26. 见 http://www.ce.cn/xwzx/gnsz/gdxw/201405/26/t20140526_2875876.shtml
27. 石家庄市节约用水办法 : http://www.sjzsl.gov.cn/col/1291081959286/2014/02/27/1393462546849.html; 石家庄市人
民政府关于实行最严格水资源管理制度的意见 : http://www.sjz.gov.cn/col/1351127647498/2012/11/06/1352169614498.
html; 郑州市节约用水条例 :http://public.zhengzhou.gov.cn/05CAB/58457.jhtml; 吉林省节约用水条例 :http://www.ccsl.
gov.cn/slj/2/15/2014/07/i958.shtml 
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重庆尽管水资源充足，但是人口众多，供水设施缺乏，现有设施老化，因此也面临着缺水

问题，主要是气候条件和环境污染造成的季节性缺水。28 

图 3-1 中国 35 个大中城市的水资源消耗分类

水资源消耗指标最高的五个城市从低到高依次为银川、上海、南京、深圳和广州（图 3-1）。
这五个城市的平均水资源消耗指标为 0.928，人均水资源消耗为 142.3 吨。这些城市均地处气候

温暖的富饶地区，政府政策侧重减少水污染而非控制用水量。虽然广州在过去十年间人均用水

量减少了 40％，但其水资源消耗情况排名依然排在最后。

浙江省出台了减少水污染和提高用水效率的相关规划，特别关注农业用水。29 因此，浙江

省城市的水资源消耗指标低于其他长三角城市。杭州的排名变化最为显著，从 2015 年（2013
年数据）的第 35 位升至 2016 年（2014 年数据）的第 17 位。2013 年，杭州的水价是 35 个城

市中最低的，仅为 1.85 元 / 立方米。杭州市政府开始制定节约用水政策，并通过了《杭州市抓

节水三年行动计划（2014-2016）》30，其中包括老旧供水管网改造和降低漏损率、促进水资源

再利用和雨水收集、提高农业用水效率以及在 2020 年前实现“一户一表”计量入户等措施。
2015 年 1 月，杭州水价上调至 2.95 元 / 立方米，因此杭州用水量可能将保持下降趋势。31 宁波

的“十二五”规划和“十三五”规划中都包含了节水节能的相关规划。32

28.http://cq.qq.com/a/20110515/000079_1.htm
29.http://www.121jk.cn/news/renzhengbiaozhun/show44881_5.html
30.《 杭 州 市 抓 节 水 三 年 行 动 计 划（2014—2016 年）》， 见 <http://hznews.hangzhou.com.cn/xinzheng/swwj/
content/2014-05/26/content_5298886.htm>
31. 见杭州市城市供水管理条例 : <http://www.hzwgc.com/pre/articleContent.do?docid=36545F29AC1E1E1A6FBFDB106
741309D
32. 来源：<http://district.ce.cn/zt/zlk/bg/201206/11/t20120611_23397601_4.shtml>
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2)..土地资源消耗指标分类

城市土地供应有限。东南沿海城市几乎所有土地都已用于建设，一些城市的土地利用强度

已超过30％的国际警戒水平，深圳的土地利用强度就高达50％。33人均建筑面积为132.2平方米，
高于 120 平方米的国家规划标准（在新城镇化规划中，该标准已降低为 100 平方米），而世界

平均水平为 83 平方米。34 同时，由于地方政府依赖土地开发创收，不少城市开始向周边扩张，
导致低密度、高碳排放的土地利用模式和不必要的农村土地城镇化。35 对此，“十三五”规划

确定了单位 GDP 建设用地面积减少 20％的目标。

图 3-2 中国 35 个大中城市的土地资源消耗分类

总体而言，与前几年相比，大城市的土地消耗有所增加，但仍低于全国平均水平。土地消

耗最少的城市从低到高依次为石家庄、福州、西宁、宁波、哈尔滨、重庆、成都、郑州、长沙

和天津，土地消耗指标平均值为 0.343，人均面积为 40 平方米。石家庄和福州的人均面积仅为

24.87 平方米和 34.19 平方米，远低于 35 个城市人均建筑面积 59.35 平方米的平均值。

土地消耗指标最高的城市从低到高依次为上海、海口、贵阳、南宁、银川、呼和浩特、太原、
厦门、广州、深圳、南京和乌鲁木齐，土地消耗指标平均值为 0.697，人均建成区面积 81.1平方米。
其中乌鲁木齐、南京和深圳的人均建成区面积分别为 116.71 平方米、89.34 平方米、82.57 平方

米，远高于 35 个城市的平均水平 59.35 平方米，土地集约利用水平相对较低。近年来，北京和

上海一直在限制土地供应，特别是住宅用地的供应。36 广州和深圳尽管仍在扩张，但也已经意

33.《珠江三角洲全域规划》分析报告，深圳市规划国土发展研究中心。http://www.gdupi.com/prd2014/productshow.
asp?id=137
34.MRL 数据援引国土资源部数据。见新闻报道：http://news.xinhuanet.com/house/hf/2014-02-20/c_119419389.htm
35.Axel Baeumler, et al. Sustainable Low-carbon City Development in China. World Bank, 2012, pp. xl-xli
36. 北 京 市“十 二 五”时 期 土 地 资 源 保 护 与 开 发 利 用 规 划，见 <http://zhengwu.beijing.gov.cn/ghxx/sewgh/
t1203400.htm> ; 北 京 市 土 地 利 用 总 体 规 划（2006-2020 年），见 <http://wenku.baidu.com/link?url=DBaVF5yq_
wHiGxMrbBlVppiatz2EmUC2C01Q_MbZkMB21tjRdKJyHKM1mlkB1spIFboN8QHa645ykHpQVkWolWHYbpkzZQK35
vR0hVzVI4y>；上海市土地利用总体规划（2010-2030），见 <http://wenku.baidu.com/link?url=nyz0pXxlJKcvBFOx2L
STgFNliXaDOs68-Supy6YjB-HRKhHCPesiYyacvwJaor-3R28RUikhGjDYcEbVLD5_glnYvWBNcn7FVftE5mNJakO>
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识到土地利用效率的重要性，正在制定政策，力图通过城市规划改善这一问题。37

于 35 个城市的平均水平。太原和银川的城市建设用地面积分别为平均水平的 70％和

50％。然而，太原和银川在人均用地方面却表现不佳，人口总数较少而土地利用效率低下。

3)..能源消耗指标分类

中国城市能源需求量大，供应紧张。对煤炭的过度依赖严重影响了空气质量。总的来说，
可再生能源使用量普遍较少，能源利用效率普遍较低，部分中国城市由于能源供给短缺而遭遇

困境。不过，中国已在国际气候变化承诺中表示，到 2020 年将能源消费总量控制在 50 亿吨标

准煤以内，到 2030 年将非化石燃料能源比例增加到 20％。

从能源消耗指标的差异程度来看，35 个城市间的能源消耗差异较为显著。表现最好即能

耗最低的八个城市是从低到高依次为沈阳、长春、合肥、青岛、南宁、重庆、海口和大连，海口、
大连、西安和南昌的人均标准煤消耗量不到 4 吨，远低于 35 个城市的平均值 4.96 吨。

大连虽然是炼油和石化产业的中心，近年来却一直在推动非化石燃料能源生产。2014 年，
全市发电总量的 34.9％来自核电。38 同年，大连消纳风电 10.1 亿千瓦时，截至 2015 年，共建

成两座 220 千伏风力发电站和八座 66 千伏风力发电站，总装机容量 462.15 兆瓦，占大连电网

总装机容量的 6.19％。39 因此，大连可能会在能源消耗指标上继续其良好表现。

图 3-3 中国 35 个大中城市能源消耗分类

能源消耗最高的四个城市为银川、西宁、呼和浩特和贵阳（图 3-3）。西宁和银川的人均

标准煤消耗量为 10.00 吨和 10.97 吨。城市的能源消耗与其主导产业及消费水平相关。例如，
太原作为中国主要工业基地之一，依赖能源、冶金、机械、化工等支柱产业的发展。银川位于

煤矿产区，将煤炭作为主要供暖能源，煤炭供应充足，但是质量较差，因此银川的能源消耗量

高居榜首。

37. 广州市土地利用总体规划 (2006-2020 年 )
见 <http://www.laho.gov.cn/ywpd/tdgl/zwxx/tdlyztgh/201312/t20131216_383071.htm> ;
《深圳市城市总体规划（2010-2020）》、《深圳市土地利用总体规划（2006-2020 年）》、《深圳市近期建设与土
地利用规划（2011-2015）》
38. 见《辽宁省大连市 2014 年规模以上工业能源生产与消费情况简析 》http://www.lnic.cn/rdtj/mrjj/2015/06/146636.
shtml
39. 来源：http://www.in-en.com/article/html/energy-2232965.shtml



20

中国城市可持续发展报告2016

南京的情况较去年有所改善。第二产业能耗占总能耗的 63％，主要用于建材、钢铁，电

力和石化行业。40 由于无法降低这四类重工业产业的能源消耗，南京市已经开始通过使用清洁

能源和提高能源效率来调整其能源结构。41

3.2.2 污染排放分项指标排名与分类

(1).污染排放分项指标排名

对 35 个城市的污染排放水平进行定量分析，得到各个城市水污染排放、空气污染排放和

固体废物排放三个分项指标的测算结果与排名，详见表 3-3。

40. 来源：http://www.zgjssw.gov.cn/shixianchuanzhen/nanjing/201411/t1864370.shtml
41. 来源：南京市“十二五”节能规划；南京经济可持续发展中的能源问题研究；南京环境公报 2013，2014， 2015. 
http://www.njnews.gov.cn/html/publish/tjj/2014/11/24/7708.html

指标

污染排放指数 
UPDI

水污染排放指数 
UWPI

空气污染排放指数 
UAPI

固体废物排放指数 
USWI

城市
得分 排名 得分 排名 得分 排名 得分 排名

青岛 0.23 1 0.24 5 0.24 12 0.19 2
北京 0.24 2 0.23 3 0.11 6 0.38 20
海口 0.26 3 0.42 15 0.01 1 0.33 16
南昌 0.26 4 0.49 22 0.15 8 0.14 1
合肥 0.26 5 0.34 8 0.20 9 0.24 8
成都 0.27 6 0.38 10 0.10 5 0.33 14
长沙 0.27 7 0.45 18 0.07 3 0.29 11
济南 0.29 8 0.27 7 0.34 20 0.26 9
长春 0.30 9 0.37 9 0.31 18 0.23 4
石家庄 0.31 10 0.21 1 0.46 28 0.26 10
郑州 0.31 11 0.27 6 0.34 21 0.33 15
厦门 0.32 12 0.46 20 0.10 4 0.39 22
昆明 0.32 13 0.23 4 0.24 13 0.50 28
福州 0.33 14 0.49 24 0.25 15 0.23 5
深圳 0.33 15 0.48 19 0.03 2 0.51 30
广州 0.34 16 0.53 28 0.13 7 0.36 17
哈尔滨 0.35 17 0.51 25 0.33 19 0.20 3
杭州 0.35 18 0.39 12 0.23 11 0.44 25
天津 0.36 19 0.43 16 0.42 25 0.24 6

表 3-3 中国 35 个大中的城市污染排放指数及分项指标排名
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武汉 0.37 20 0.49 23 0.25 14 0.37 18
西安 0.37 21 0.51 26 0.23 10 0.39 21
重庆 0.38 22 0.48 21 0.37 22 0.30 13
上海 0.39 23 0.53 29 0.26 16 0.38 19
沈阳 0.39 24 0.38 11 0.39 24 0.41 23
大连 0.42 25 0.58 30 0.43 26 0.24 7
贵阳 0.44 26 0.43 17 0.43 27 0.47 26
南京 0.49 27 0.58 31 0.37 23 0.51 29
宁波 0.49 28 0.41 14 0.52 29 0.54 31
南宁 0.51 29 0.93 35 0.28 17 0.30 12
兰州 0.56 30 0.69 32 0.56 30 0.41 24
乌鲁木

齐
0.58 31 0.40 13 0.71 31 0.63 34

太原 0.62 32 0.22 2 0.74 32 0.90 35
呼和浩

特
0.69 33 0.51 27 0.98 34 0.57 32

西宁 0.70 34 0.71 33 0.78 33 0.62 33
银川 0.73 35 0.71 34 0.99 35 0.48 27

35 个城市污染排放指数区间为 0.23-0.73，平均值为 0.395。其中水污染排放指标区间为

0.21-0.93，平均值为 0.45。空气污染排放指标区间为 0.01-0.99，平均值为 0.352，较去年的 0.364
有小幅下降。固体废物排放指标区间为 0.14-0.9，平均值为 0.382。

排名方面，城市污染排放指数最低的十个城市为青岛、北京、海口、南昌 , 合肥、成都、长沙、
济南、长春、石家庄和郑州。排名 11 至 25 名的城市是厦门、昆明、福州、深圳、广州、哈尔滨、
杭州、天津、武汉、西安、重庆、上海、和沈阳。污染排放指数最高的十个城市是大连、贵阳、
南京、宁波、南宁、兰州、乌鲁木齐、太原、呼和浩特、西宁和银川。

应当注意的是，这些指标所反映的是城市产生的排放量，而不一定反映城市受排放物污染

的严重程度，有时城市会受到其他地方排放物的污染。

(2).污染排放分项指标分类

以下是中国 35 个城市的水污染排放指标（图 3-4）、空气污染排放指标（图 3-5）、固体

废弃物排放指标（图 3-6）的分类排名。

1).水污染排放指标

97.1%的城市集中式饮用水达到国家标准。然而，61.3％的地下水受到城市污水、生活垃圾、
工业废料、化肥和农药的污染，水质分类为差和极差。水污染约占环境污染事件的 50％。42

42. 来源：《2015 中国环境状况公报》， http://www.zhb.gov.cn/gkml/hbb/qt/201606/W020160602413860519309.pdf 
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图 3-4 中国 35 个大中城市的水污染分类

水污染排放指标最低的五个城市从低到高依次是石家庄、太原、北京、昆明和青岛（图 3-4），
指标最高的五个城市是为南京、兰州、西宁、银川和南宁。

尽管大连在资源消耗指数方面表现较好，但是作为中国最大的石油冶炼加工城市和化工石

化产品加工与生产的重要基地，大连在污染排放方面表现不佳。东北环境保护督查中心抽查了

大连城市内河水质，发现了水污染问题严重，“水体呈黑臭状态”。43 东北环境保护督查中心

还抽查了 17 家工业企业，其中 7 家存在排放超标和其他环境违法问题。全市 144 家重点排污

单位中，有 82 家仍未依法公开环境信息。中国石油天然气集团公司大连分公司发生多起石油

泄漏等水污染事故，但监管仍未得到改善。城镇生活污水回用率仅为 11.2%，远低于国家要求。
水库水源保护区内仍有公路穿越，仍存在居民和耕地。44

兰州关于水污染的相关规划和环境监督也不尽如人意。铝业工厂等主要化工企业位于黄河

上游的西固区，排污单位及其石化管线与城市供水管线极其靠近，导致 2014 年苯泄漏造成自

来水苯超标这一类的工业事故几乎无法避免。45 

乌鲁木齐的水污染指标排在第 13 名。乌鲁木齐近年来实施了针对工业和生活污水排放的

严格规定，因此在城市水污染指标（UWPI）方面表现良好。46

2).空气污染排放指标

当前，空气污染可能已经成为导致中国过早死亡问题的主要原因，并已成为政策关注焦点。
472015 年，338 个地级以上城市中，有 78.4％的城市空气质量未达到国家二级标准，低于世界

卫生组织规定的空气质量标准。77.5％的地级以上城市 PM2.5 指数未达国家二级标准。在调查

的 480 个城市中，有 194 个城市出现酸雨，占总降雨量的 14％。48 不过，国家空气质量自 90

43. 来源：http://china.caixin.com/2015-10-27/100867256.html
44. 来源：http://www.cepnews.com.cn/news/500553
45. 兰州市 2014 年环境状况公报 - 兰州市统计局 http://tjj.lanzhou.gov.cn/tjgb_1222/201506/t20150608_409749.htm
46.http://news.cnr.cn/native/city/20141221/t20141221_517169961.shtml
47.《中国人类发展报告 2013》http://www.cn.undp.org/content/dam/china/docs/Publications/UNDP-CH_2013%20NHDR_
EN.pdf 
48. 来源：《中国环境状况公报 2015》，http://www.zhb.gov.cn/gkml/hbb/qt/201606/W020160602413860519309.pdf
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年代以来稳步改善，并且正在投入大量资金实施有针对性的空气质量改善规划。49 国务院 2013
年发布的《大气污染防治行动计划（2013-2017）》着重治理京津冀、长三角和珠三角地区，
出台了减少空气污染十项措施，包括到 2017 年将三个目标地区的煤炭占能源消费总量比重降

低至 65％以下，增加可再生能源，增加公共交通和清洁能源汽车，淘汰老旧车辆、小型燃煤锅

炉和非法工业生产，改善工业生产流程等。50 

35 个城市的空气污染排放指标差异巨大。前八名城市的空气污染排放指标都在 0.2 以下，
该组平均值为0.0875，组内差距极小。排名中间16个城市的二级空气污染排放指标在0.200-0.400
之间，平均值为 0.289，组内差异较小。排名靠后的九个城市指标范围在 0.400-0.750 之间，平

均值为 0.56，组内差异较大。排名最后的两个城市指标均在 0.9 以上，明显高于其他城市。

排名第一的海口，空气污染物排放量仅为 0.90 千克 / 人，排名最后的银川空气污染物排放

量是海口的近 76 倍，达 68.16 千克 / 人。银川的空气污染水平与其高能耗水平直接相关，是由

城市冬季供暖和产业结构导致的。银川的空气质量还受到春季风沙扬尘天气的影响，因此这一

地区的生态治理格外重要。

其他西部城市的表现也不尽如人意，不过这些城市已经开始采取措施改善空气质量和排放

问题。乌鲁木齐曾是全国污染最严重的城市，工业生产和家庭供暖严重依赖煤炭。乌鲁木齐地

处盆地，空气污染难以稀释，二氧化硫和氮氧化物的绝对排放量高。然而，其总排放量仍比 35
个城市的平均水平还低 15％。乌鲁木齐的城市空气污染排放指标（UAPI）排名第 31，主要是

因为城市人口较少导致人均指标高于其绝对排放水平。

自 2012 年以来，乌鲁木齐发起了煤改气大型污染治理工程，投入人民币 121 亿元调整供

暖能源结构。两年内，乌鲁木齐拆除分散燃煤锅炉 1.7 万多个，新建燃气锅炉 960 台，搬迁污

染企业 55 家，成为中国第一个“气化”城市。51 得益于目标宏大的环保规划，乌鲁木齐的二

氧化硫和氮氧化物排放量自 2012 年以来持续减少。此外，乌鲁木齐煤改气工程因在改善空气

质量方面的成就获得住房和城乡建设部 2014 年中国人居环境范例奖。

呼和浩特市政府也启动了煤改气工程，用燃气锅炉替代燃煤锅炉，并且要求供热厂和发电

厂安装脱硫装置。此外呼和浩特还提高了车辆排放标准，发展清洁能源公共交通。

然而，2013-2014 年，呼和浩特市除氮氧化物外的其他污染物排放均有所上升。市政府已

经分析了这一情况，注意到污染治理战略实施过程中存在以下问题：许多供热厂未能及时安装

脱硫设备，导致发电厂脱硫工艺滞后；缺乏强制规定，重污染工业企业不愿投资发展减排的清

洁技术；市政府各部门在环境保护和监测方面缺乏协调合作。52

兰州市早在 1998 年就推出了类似“煤改气”方案的“蓝天计划”，以解决工业污染、煤

炭污染和汽车尾气排放等问题。过去五年来，“蓝天计划”缓慢但有效地改善了兰州的空气污

49.The national reports are available on the Ministry of Environmental Protection website at http://wfs.mep.gov.cn/dq/
kqzl/201208/t20120827_235262.htm.
全国报告请见环境保护部网站：http://wfs.mep.gov.cn/dq/kqzl/201208/t20120827_235262.htm.
50. 见环保部网站：http://zfs.mep.gov.cn/hjjj/gjfbdjjzcx/hjczzc/201501/t20150129_295223.shtml
51.http://finance.chinanews.com/ny/2014/01-10/5724345.shtml
52.http://www.hhhtnews.com/2014/1225/1825944.shtml
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染问题。二氧化硫排放量 2013 年下降了 3％，2014 年下降了 7％，全年排放量比 35 个城市的

平均水平低 10％。2014 年，兰州的氮氧化物排放量也下降了 16％。同年，兰州终于摘掉了“每

月 / 全年空气质量最差城市”的帽子，空气质量“良好”和“中等”的天数达到每年 313 天。53

然而，兰州仍然是中国污染最严重、能源效率最低的城市之一。高昂的供暖费迫使低收入

家庭和棚户区居民在冬季使用燃煤锅炉取暖。此外，占总排放量 80％的工业排放问题仍亟待解

决。54

北京的空气污染指标排名第五，排放量为 7.32 千克 / 人，而天津、石家庄等邻近城市的排

名均在倒数十五名之内。这反映出《京津冀及周边地区落实大气污染防治行动计划》55 相关政

策得到实施，工厂从北京迁至河北和天津。北京实施的其他政策还包括提高排污费标准、提高

油品质量、实施农村减煤换煤补贴等。煤厂脱硫和改造等其他政策措施将改善整个地区的空气

质量。56

上海市也颁布了对违规排放的新处罚措施。无证排污的罚款已从人民币 1 万至 10 万元

上调到 5 万至 50 万元，按日连续处罚，直到排污停止。57 同时，上海还将煤炭消费量稳定在

5800 万吨。随着天然气、可再生能源和核电使用的增加，煤炭在一次能源中的占比已下降到

40％。58

图 3-5 中国 35 个大中型城市的空气污染排放分类

53.http://www.lzbs.com.cn/xwpl/gz/2014-06/05/content_3615553.htm
54.http://gansu.gansudaily.com.cn/system/2010/11/23/011782864.shtml 
55. 见《京津冀及周边地区落实大气污染防治行动计划实施细则》http://www.mep.gov.cn/gkml/hbb/bwj/201309/
W020130918412886411956.pdf
56.http://www.zhb.gov.cn/gkml/hbb/bwj/201407/t20140729_280610.htm 
57. 更多详细信息见 2014 年《上海市大气污染防治条例》http://www.mep.gov.cn/home/ztbd/rdzl/dqst/mbzrs/201504/
P020150422604164302284.pdf
58. 上海市环境保护和生态建设“十二五”规划 http://www.shanghai.gov.cn/nw2/nw2314/nw2319/nw12344/u26aw50076.
html  
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深圳的空气污染指标表现较好。深圳经济正在从制造业主导转向服务业主导，形成了金融、
物流、文化和高科技产业四大支柱产业。59 与工业为主要污染来源的其他城市不同，深圳的污

染状况更类似发达国家城市，空气污染的主要来源是车辆排放，占空气污染排放总量约 70％。60

3)..固体废物排放指标

2015 年，中国城市产生的生活固体废物为 1.92 亿吨（全国总量为 10 亿吨），61 年增长率

为 8.38％。其中填埋处理占 63.9％，焚烧处理占 33.9％，2015 年，大中城市产生的工业固体废

物达 19.2 亿吨。其余堆肥处理。62 许多城镇缺乏适当的处理设施，在 600 个大中城市中，三分

之二的城市存在废物堆积问题。

排名最高即人均固体废物排放量最少的十个城市是南昌、青岛、哈尔滨、长春、福州、天

津、大连、合肥、济南和石家庄。排名后三位的是西宁、乌鲁木齐和太原，指数分别为 0.62、0.63
和 0.9，远远高于其他城市。

排名较差的十个城市可以分为两类。一类是深圳、南京、宁波等东部发达城市，工业发达

从而导致固体废物排放超标。深圳的固体废物主要包括工业废料、医疗废物、建筑废物和生活

垃圾。深圳仍然缺乏垃圾焚烧等固体废物处理能力，也缺乏良好的废物管理办法。深圳每年产

生数万吨固体废物，实际处理能力仅为 1 万吨。63 相比之下，广州的固体废物排放量虽然持续

增加，但广州市已经建立起包括废物分类、回收、堆肥、焚烧发电在内的一套废物综合管理系

统（见案例研究三）。

另一类城市则是太原、乌鲁木齐、西宁、银川等中西部城市。这些城市的固体废物回收率

低，采矿作业产生大量废物，工业生产效率低下，以上因素都造成固体废物排放量偏高。

59. 深圳市 2014 年国民经济和社会发展统计公报 From http://www.sztj.gov.cn/xxgk/tjsj/tjgb/201504/t20150424_2862885.
htm
深圳市 2014 年国民经济和社会发展统计公报：http://www.sztj.gov.cn/xxgk/tjsj/tjgb/201504/t20150424_2862885.htm
60.http://wb.sznews.com/html/2015-08/07/content_3302736.htm 
61.《2015 中国环境状况公报》：http://www.mep.gov.cn/gkml/hbb/qt/201606/W020160602413860519309.pdf
62.http://www.zhb.gov.cn/xxgk/hjyw/201512/t20151208_318612.shtml
63. 来源：http://news.xinhuanet.com/local/2014-06/24/c_1111286509.htm

图 3-6 中国 35 个大中城市的固体废物排放分类
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第四章 城市人类发展指数

4.1 中国 35 个大中城市的人类发展指数排名

4.1.1 城市人类发展指数排名

人类发展指数用于评估可持续发展中的人类福利水平。中国 35 个大中城市的人均预期寿

命指标（LEI）、人均受教育年限指标（EI）和人均 GDP 指标（II）数据来自《2015 年中国统

计年鉴》以及城市和地区统计年鉴。采用三个指标的几何平均数，得到中国 35 个大中城市的

人类发展指数排名。结果详见表 4-1。

表 4-1 中国 35 个大中城市的人类发展指数排名及分项指标排名

城市

人类发展指数

HDI
预期寿命指数 LEI 教育指数 EI 收入指数 II

得分 排名 得分 排名 得分 排名 得分 排名

广州市 0.869 1 0.944 6 0.779 3 0.892 2
北京市 0.860 2 0.951 3 0.783 2 0.854 8
南京市 0.859 3 0.956 2 0.765 5 0.865 5
沈阳市 0.854 4 0.923 12 0.813 1 0.831 15
深圳市 0.851 5 0.918 14 0.734 9 0.915 1
上海市 0.848 6 0.958 1 0.749 7 0.850 11
天津市 0.841 7 0.940 8 0.736 8 0.862 6
厦门市 0.841 8 0.924 11 0.774 4 0.833 14
武汉市 0.839 9 0.927 10 0.749 6 0.851 10
大连市 0.839 10 0.945 5 0.720 13 0.868 3
杭州市 0.839 11 0.947 4 0.724 12 0.860 7
宁波市 0.823 12 0.942 7 0.696 25 0.851 9
青岛市 0.822 13 0.938 9 0.698 24 0.849 12
长沙市 0.817 14 0.865 27 0.729 11 0.865 4
济南市 0.811 15 0.899 18 0.719 14 0.824 16
太原市 0.800 16 0.900 17 0.734 10 0.774 26
长春市 0.799 17 0.908 15 0.701 21 0.802 18
郑州市 0.797 18 0.898 19 0.699 22 0.806 17
呼和浩

特市
0.792 19 0.838 33 0.699 23 0.848 13

合肥市 0.791 20 0.871 25 0.716 16 0.795 23
成都市 0.791 21 0.895 20 0.690 26 0.800 21
海口市 0.788 22 0.920 13 0.709 18 0.749 31
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南昌市 0.787 23 0.886 22 0.687 28 0.801 20
福州市 0.785 24 0.860 29 0.703 20 0.800 22
银川市 0.784 25 0.886 22 0.686 29 0.791 24
昆明市 0.782 26 0.885 24 0.705 19 0.767 27
哈尔滨

市
0.776 27 0.903 16 0.680 31 0.761 30

西安市 0.770 28 0.857 30 0.678 32 0.786 25
乌鲁木

齐市
0.769 29 0.800 35 0.710 17 0.801 19

兰州市 0.767 30 0.823 34 0.719 15 0.763 29
贵阳市 0.761 31 0.842 31 0.686 30 0.764 28
南宁市 0.757 32 0.865 28 0.689 27 0.728 35
石家庄

市
0.757 33 0.867 26 0.670 33 0.746 32

重庆市 0.747 34 0.889 21 0.631 35 0.743 33
西宁市 0.743 35 0.838 32 0.661 34 0.739 34

总体而言，35 个大中城市在人类发展指数方面表现良好。2014 年，中国人类发展指数达

到 0.727，在接受调查的全球 188 个国家中名列第 90 位。64 本报告中的 35 个城市得分均高于

全国水平，排名最低的城市西宁人类发展指数为 0.743。人类发展指数高于 0.700 则达到高人类

发展水平。2014年，联合国开发计划署在全球范围内采用0.55、0.7和0.8分别作为低（低于0.55）、
中等、高和极高（高于 0.8）人类发展水平的分界点。65

如《2016 中国人类发展报告》所述，66 由于 1949 年新中国成立以来实施的公共卫生、孕

产妇健康、普及基础教育等社会政策，中国的预期寿命和教育水平高于其他低收入国家。预

期寿命从 1949 年的 35 岁上升到 1987 年的 67.9 岁，学龄儿童入学率从 1949 年的 20％上升到

1978 年的 95.9％。改革开放期间，预期寿命和受教育程度进一步提高，收入上升最为显著。当

前，中国已经成为中等收入国家，2014 年人均 GDP 达到 7575 美元，卫生和教育水平持续超前

于收入水平。2010 年，预期寿命达到 74.8 岁。1986 年的《义务教育法》规定普及九年义务教育。
到 2011 年，男童及女童的小学净入学率均超过 99％，青壮年文盲率降至 1.08％。

在中国城市可持续发展指数中，人类发展指数排名前五的城市是广州、北京、南京、沈阳

和深圳。广州、北京和南京都取得了相对平衡的人类发展，三个分项指标均排名较高。沈阳和

深圳则相对失衡：沈阳的教育指标排名第一，拉高了人类发展指数；深圳收入指标高，但预期

寿命和教育水平较低。

64. 有关中国排名和各省排名的讨论，详见《2016 中国人类发展报告》 http://www.cn.undp.org/content/china/zh/home/
library/human_development/china-human-development-report-2016/ 
65. 有关分界点的描述和理由，详见 http://hdr.undp.org/sites/default/files/hdr2015_technical_notes.pdf 和 http://hdr.undp.
org/en/content/why-were-fixed-cut-points-define-human-development-groups-reintroduced-2014-hdr
66.《2016 中国人类发展报告》 http://www.cn.undp.org/content/china/en/home/library/human_development/china-human-
development-report-2016.html
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图 4-1 中国 35 个大中城市的人类发展指数和分项指标

总体而言，城市人类发展指数 (HDI) 呈上升趋势。 所有 35 个城市的 HDI 的平均值从 2015
年报告的 0.789 跃升至 2016 年报告的 0.804，增长了 2％。除了 长沙，成都，合肥，乌鲁木齐

和兰州的HDI基本保持不变，所有其他城市的HDI都有所增长。 增长最多的前 3位城市为贵阳、
南京和沈阳，其城市人类发展指数值分别上升了 6％，5％和 4％。

指数上升最大的是国民收入水平，涨幅最小的也有 7％（南京），而最大涨幅高达 15％（海

口），大多数城市增长了 12-13％。 然而，许多城市的预期寿命和教育程度指数都有所下降。 
这是由于绝对收入减少还是由于农村人口进城增加的结果至今尚不清楚，需要进行更多的研究。
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图 4-2 人类发展指数 2015-2016 对比
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1)..预期寿命

35 个城市的人均预期寿命差异仍相当显著。这些城市的人均预期寿命为 78.33 岁，高于全

国人均预期寿命（约 74.8岁，世界平均水平为 70岁）。上海排名第一，人均预期寿命为 82.29岁，
南京次之，为 82.17 岁，北京为 81.81 岁，杭州为 81.56 岁，大连为 81.41 岁。还有其他 7 个城

市的人均预期寿命也在 80 岁以上。乌鲁木齐、兰州和呼和浩特排名最后，人均预期寿命分别

为 72 岁、73.5 岁和 74.44 岁。排名最低的乌鲁木齐和上海之间的差距为 10.29 岁，显示出东部

沿海发达地区和仍有待发展的西北部地区之间存在巨大差异。人均预期寿命受经济发展水平、
医疗条件、教育质量、人口状况、环境质量、人口结构和地理位置等因素的影响。农村和小城

市难以留住高质量医疗人员，而且中国先垫付后报销的医疗保险制度可能会影响低收入人群获

取医疗服务。67 经济发展水平与预期寿命高度相关，但是深圳等极高收入城市却未能达到相应

的人均预期寿命，表明这些城市需要投入更多资源改善医疗状况，确保更多市民能获得高质量

的医疗服务。

图 4-3 中国 35 个大中城市的预期寿命

67.《2016 中国人类发展报告》，第 35 页。
68. 教育指标（EI）是人均受教育年限指标（MYSI）与预期受教育年限指标（EYSI）的几何平均值。人均受教育年
限（MYS）是指 25 岁及以上的人口平均受教育年限。预期受教育年限（EYS）是指 5 岁儿童一生中预期接受教育
的年限。
69. 关于中国城乡教育差距的更多信息，见联合国教科文组织报告《Education for All Global Monitoring Report 2015》
背 景 文 件《Rural-Urban Migration and Children’s Access to Education: China in Comparative Perspective》：http://
unesdoc.unesco.org/images/0023/002324/232466e.pdf

2)..教育

如图 4-4 所示，35 个大中城市的人均受教育程度各不相同。沈阳、北京、广州、厦门、南

京、武汉和上海的人均受教育年限（MYS）和预期受教育年限（EYS）都很高。68 重庆排名最

低，人均受教育年限仅为 7.89 年。这可能是因为重庆仍有大量农村人口和移民人口，其受教育

程度与城市地区相比仍然存在差距。69 但重庆的预期受教育年限较高，为 13.25 年。国务院已
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图 4-4 中国 35 个大中城市的受教育年限分布

于 2016 年 7 月发布通知，将农村教育改革作为重点领域。从全国来看，中国的教育状况正在

不断改善。2015 年数据显示，93％的人口接受了九年义务教育。2014 年，劳动年龄人口（20-
59 岁）的高中毕业率仅为 15.83％，但高中和大中专院校入学率显著增加。2015 年高中毛入学

率增至 87％。70

尽管在延长受教育年限方面仍存在重大挑战，但是十二年教育已经在许多城市成为常态。
目前，想上高中（10 年级、11 年级和 12 年级）的学生必须参加高中入学考试，还存在学费和

户口要求等其他限制，具体取决于各地规定。一些城市一直在积极缩小城乡教育差距，提供更

多教育选择，以增加未成年人受教育年限（详见下篇佛山案例研究）。沈阳的教育指标从 2012
年的第四名上升至 2013 年的第二名，目前升至第一名（本报告使用 2014 年数据），这要归功

于沈阳市重视通过城乡一体化改善基础教育。2013年，沈阳宣布在三年内投资 18.8亿元人民币，
改善基础设施，提高教学质量，从而确保人人都能获得优质教育。71 沈阳市的目标还包括提高

高等教育入学率和继续教育入学率。72

高等教育资源分配不均衡。20 世纪 90 年代末，中国实施了“985 工程”和“211 工程”，
向一批高等院校提供大量财政支持，从而发展一批具有世界先进水平的一流大学。但是财政投

资的分配并不均衡。44 所“985 工程”高校中，有 31 所在东部地区，6 所在中部，7 所在西部。
122 所“211 工程”高校中，有 76 所在东部地区，17 所在中部，29 所在西部。东部城市，特

别是北京所拥有的名校数量远远超过中部或西部城市，这也在教育指标上有所反映。北京的教

育资源非常丰富，坐拥近百所高等院校，许多高校毕业生选择留在北京。较长的人均受教育年

限也突显出北京作为政治和文化中心的整体定位。虽然北京目前在受教育年限方面领先于其他

城市，不过广州、厦门、沈阳、南京等其他教育指标较好城市在预期受教育年限上均超过了北京。

70. 见《2016 中国人类发展报告》，第 26 页。
71. 见 http://epaper.gmw.cn/gmrb/html/2012-12/23/nw.D110000gmrb_20121223_5-02.htm
72.《沈阳市中长期教育改革和发展规划纲要（2010—2020 年）》
http://124.95.131.124:8080/zwgk/open/publicshow/showColumnTreeByRootAction.do?method=show&showType=&column
Id=13055&articleId=1019138&articleCode=210100004D10120150013
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3)..收入

图 4-5 中国 35 个大中城市的人均 GDP

如图4-5所示，深圳、广州、大连、长沙、南京、天津和杭州的人均GDP已超过10万元人民币。
深圳的人均 GDP 为 149495 元。排名最后的十个城市人均 GDP 均不到深圳的一半。35 个城市

在人均 GDP 方面的差距大于其他指标。

排名最高的城市都是沿海发达省份或地区的省会城市或经济中心。城市产业结构差异是人

均 GDP 差异的重要原因。沿海城市和区域经济中心具有一些共同特点，如成为第一轮经济改

革的重点城市，建立了经济特区及有利的税收制度，并得益于来自香港和台湾的投资和产业转

移。经济机会吸引了人力资本和人才，丰富的教育资源也发挥了促进作用。经过几十年的发展，
这些城市已经开始调整产业结构，重点发展高经济附加值的第三产业，人均 GDP 也随之增长。

深圳市人均 GDP 排名第一。深圳是中国第一个经济特区，从 1980 年的小渔村到如今

一千万人口的特大城市，可谓经历了翻天覆地的变化。深圳作为通往香港的门户，已经成为世

界第三大集装箱港口，通往全球各地。几十年来，深圳带头实现制造业驱动型经济增长，现在

则率先转向创新驱动、重视质量的经济战略。深圳在研发投入、专利、风险投资等创新型经济

发展指标上领先全国。73

值得注意的是，中部城市长沙的人均 GDP 排名第四。2008 年，长沙开始建设“中国工程

机械之都”，并提出创建“全球最大装备制造基地”。长沙智能制造研究院建立了研究、融资

和服务一体化平台及企业孵化器，推动“智能制造”的发展。2014 年，长沙的装备制造企业从

723 家增长到 769 家，新增了 46 家，2015 年又新增 200 多家。对机械装备制造的长期重视和

大量投资让长沙成为了人均 GDP 排名前五的城市。74

73. 更多信息详见 http://english.sz.gov.cn/gi/ 和 http://english.sz.gov.cn/economy/201608/t20160830_4377815.htm
74. 见 http://mt.sohu.com/20160819/n464970065.shtml
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第五章 城市可持续发展的四象限分类

5.1 中国 35 个大中城市的四象限分类

本报告运用城市人类发展和城市生态投入两大指标衡量中国 35 个大中城市的可持续发展

程度。

城市可持续发展一方面考察城市规模及资源利用的限制范围，另一方面考察一段时期内城

市社会福利的发展。在运用城市可持续发展具体指标时，既考虑城市生态投入的门槛，也考虑

城市人类发展的标准。

以城市人类发展指数为 X 轴，城市生态投入指数为 Y 轴，建立坐标系，以散点图展示研

究结果。每个城市的坐标由该城市的人类发展及生态投入现状决定，体现出该城市的可持续发

展水平。

图 5-1 中国城市可持续发展的四个类别

我们运用四象限分类模型评估中国城市的可持续发展状况，衡量每个城市生态投入与人类

发展的比例。第 I 区域代表低生态投入、低人类发展；第 II 区域代表低生态投入、高人类发展；
第 III 区域代表高生态投入、高人类发展；第 IV 区域代表高生态投入、低人类发展（图 5-1）。

本报告将城市平均生态投入水平（y=0.44）和高人类发展水平（x=0.80）作为建立两轴四

象限图的参考线（图 5-2）。

城市生态

投入指数

城市生态投入

水平线

IV 
高生态投入

低人类发展

I 
低生态投入

低人类发展

II 
低生态投入

高人类发展

III 
高生态投入

高人类发展
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图 5-2 中国 35 个大中城市的两轴四象限图

第 II 区域的城市可持续发展程度最高，实现了较低的生态投入与较高的人类发展。第 I 区
域与第 III 区域的城市的特征分别是低生态投入、低人类发展和高生态投入、高人类发展，可

持续发展水平较低，第 IV 区域的城市的特点是高生态投入、低人类发展，属于不可持续发展。
四个区域的分类如表 5-1 所示。

表 5-1 中国 35 个大中城市可持续发展水平的分类

象限区域 城市 投入产出特征 可持续发展水平

Ⅱ
北京、杭州、天津、青岛、大连、沈阳、长沙、

济南
低投入高产出 可持续发展

Ⅰ
成都、重庆、西安、郑州、长春、昆明、合肥、
福州、海口、南昌、哈尔滨、石家庄、

低投入低产出

欠可持续发展

Ⅲ
上海、广州、深圳、南京、武汉、宁波、

厦门
高投入高产出

Ⅳ
太原、呼和浩特、乌鲁木齐、南宁、兰州、

贵阳 , 银川、西宁
高投入低产出 不可持续发展
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生态投入总体水平较 2015 年评估（基于 2013 年数据）有所增长。35 个大中城市的平均

生态投入指数从 0.316 上升至 0.440。其中，济南是唯一新晋的极高人类发展水平城市。

第 I 区域的城市占 35 个城市总数的 34.29%，第 II 区域占 20%，第 III 区域占 22.86%，第

IV 区域同样占 22.86%。第 I 区域城市的特点是低生态投入、低人类发展，这些城市必须思考

如何在现有水平的生态投入或者仅仅稍微增加生态投入的前提下提高人类发展水平。由于第 I
区域的城市占多数，而且人类发展正处于上升轨道，因此这些城市有可能实现向可持续发展的

转型。第 II 区域的城市可以采取持续优化路径，保持当前的可持续发展水平。第 III 区域的城

市已经取得了高水平的人类发展，但是必须实行更多低碳政策及污染防控政策。每个城市可以

反思自身表现薄弱的资源消耗或污染排放指标，以确定优先实行的干预措施。第 IV 区域的城

市面对的挑战最大，必须同时改善生态环境并提高人类发展。一些城市已经开始采取积极措施

减少生态足迹，但是处于第 IV 区域的城市可能相比其他城市需要更多支持。
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第六章 可持续发展路径

1996 年，中国提出了可持续发展战略。此后，中国在人类发展领域取得了重大成就，大

城市人类发展水平的提高尤为显著。但是，中国仍面临许多挑战，如不可持续的资源消耗和污

染、不平等现象、长期存在的城乡差距、产业结构调整等。诚然，每个城市的具体情况各不相同，
必须根据各自的人口和地理条件、经济发展状况、基础设施和社区资产等情况确定可持续发展

转型路径。尽管如此，指导未来可持续发展的基本原则是所有城市都可以参考的。

6.1 可持续发展框架

6.1.1《新城市议程》

2016 年 10 月 20 日，在基多厄瓜多尔举行的第三届联合国住房和可持续城市发展大会（简

称“人居三”大会）通过了指导未来二十年可持续城市发展的框架性文件——《新城市议程》
75，承诺建设“公正、安全、健康、方便、可负担、有抵御能力和可持续的”城市。

《新城市议程》主要在以下三方面做出承诺：

实现包容社会及消除贫困：包括承认土地所有权、文化与自然遗产、公共空间使用权的重

要作用。

实现可持续及包容的城市繁荣：包括获取知识、技能、教育的机会，以及投资、创新、创

业的机会，以促进可持续的经济发展。

实现环境可持续并具有灾害抵御能力的城市发展：包括更高效的资源消费、污染防控、能

源使用、贫民区及其他区域的绿色防灾基础设施、更好的城市规划等，以提高城市抵御灾害的

能力。

《新城市议程》确认对以下领域的政策实施提供支持：

建立城市治理结构：即支持地方政府的能力建设、可靠的融资及管理机制、各级政府内部

及之间的协调以及公众参与决策。

规划及管理城市空间发展：该领域的相关议题包括空间的综合利用、高质量的公共空间、
便捷的交通系统、水资源管理和食品安全等。

实施手段：包括能力发展、合作、吸引金融资源、提供政治及法律框架。

广义来说，《新城市议程》的重点工作已经包含在指导中国新型城镇化的政策及规划文件

之中。当前的挑战在于如何在地方层面上以综合方式落实这些基本原则。

75. https://habitat3.org/the-new-urban-agenda
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6.1.2 联合国开发计划署的可持续城市化战略

联合国开发计划署在“人居三”大会上发布了可持续城市化全球战略，其中许多领域与中

国城市息息相关，包括：

交通体系：健康的公共和非机动交通体系不仅能减少排放、改善空气质量，还能确保包括

汽车车主在内每个人都能享受城市的便捷，从而减少不平等。城市宝贵的土地资源可以用于建

设公路及停车场之外的用途。中国中央政府已经计划到 2020 年每年建设 500 公里的城市轨道，
许多中国城市也正在进一步发展公交系统。下一步要改善道路连通性，需要重新思考城市的巨

型街区、社区发展的门槛以及过于大型的公路网络等，需要更加关注行人及自行车安全、非主

干道停车、交通稳静化以及不同交通模式之间的连通性。许多城市还应考虑交通堵塞、住房与

工作之间的距离等问题。

能源系统：要避免灾难性的气候变化，全球必须从高污染的化石能源系统转向低碳可再生

能源。这一转变的协同效益包括空气质量的好转及健康状况的改善，因此能让地方直接受益。
中国城市已经开始提高发电设施效率，也将开始减少煤炭使用量。许多城市还在通过老旧建筑

改造等绿色建筑战略推动需求侧管理。此外，还需要持续的产业转型升级及地区协调，以确保

排放得到切实控制，而非只是将污染工厂转移到其他地方。

废物及废水管理：中国城市正在采用一系列先进技术，包括垃圾焚烧发电、厨余垃圾处理

设施、卫生填埋、废水处理等。广州是固体废物管理领域的佼佼者。不过，即便有些城市没有

能力投资建设最先进的垃圾管理设施，仍然可以探索社区垃圾分类、回收和处理的其他方案及

以生态系统为基础的废水和雨水处理系统。还可以为建筑增加雨水收集及水循环设备。

集约型城市：交通导向的集约型城市发展有利于实现低碳未来，并且有利于促进城市周边

农业及自然土地的保护。北京和上海等城市已经开始限制绿地开发。其他城市需要理性评估开

发新城区及住宅楼盘的必要性。许多现有规划蓝图在实施之后将造成大规模住房及商业建筑供

过于求。规划必须是一个不断修订的迭代过程，以确保建筑开发符合市场需求。当前的地方财

政体制鼓励地方政府卖地，由此造成城市的非理性扩张，中央政府已经开始反思这种体制的弊

端。中国城市要实现绿色转型，必须建立多元并可靠的地方财政新体制。

公共空间：各种规模和类型的高质量、便捷、安全的公共空间能协助减少不平等，促进社

会融合，公共绿地等公共空间还能提供生态服务。文化与自然遗产应得到保护，并纳入公共空

间之中。中国的许多城市过度建设大型广场，没有考虑到公众需求，导致公共空间利用不充分。
较小的公共空间往往能更有效地满足社区需求。高质量的公共空间设计非常重要，公共空间的

建设也为公众参与设计过程提供了良好机遇。

人口迁移：由于迅速的城市化往往超过了城市接纳新居民的能力，发展中国家的城市普遍

致力于促进外来人口的融合。未来五年，中国城乡之间的社会服务及福利差距将显著缩小，并

减少户口制度造成的歧视。广州、成都等城市已经在一些区域取消了外地户口与本地户口的差

别待遇，佛山等一些规模较小的城市则保障了人人获得教育等关键社会服务的平等机会，不受

户籍限制。其他城市可以参考这些城市的经验，加快户籍制度改革。



38

中国城市可持续发展报告2016

创造就业：城市可以通过创造符合比较优势和本地特色的就业机会，推动地方经济发展。
教育体系和金融服务将促进创新创业。制造业和重工业仍然是中国经济的重要组成部分，技术

转型将提高这些部门的可持续性。目前，许多城市正在进一步发展服务经济。可持续发展转型

将涵盖社会功能和生态功能方面的各项服务，为增加就业创造良机。

公开的参与性治理体系：公众有权参与影响其生活的决策。政府应该增加自身透明度，同

时支持各部门之间的数据共享与合作，提供更到位、更高效的公共服务。政策设计和服务落实

不可能也不应该仅仅是政府的责任，而需要通过连接政府、企业、民间团体和公众的协调体系

来开展落实。

6.2 小结

目前为止，中国采取的是以增加生态投入促进人类发展的传统城市化路径。但是，世界已

经走到了危急关头，日益增加的生态投入已经开始损害人类发展。当前，我们需要两个“脱钩”：
经济增长与生态投入脱钩；生活质量与经济增长脱钩。未来的城市生产和消费必须是资源节约

型及环境友好型的。生活质量与经济增长脱钩，即一方面提高生活质量，一方面稳定经济增长

及人均资本存量。这两个“脱钩”是社会福利导向的城市可持续发展区别于经济增长导向的传

统城市发展路径的两个鲜明特征。76 过去三十多年来，中国实现了举世罕见的经济转型。当前，
中国开始改变对快速经济增长的片面关注。在“新常态”下开始的新一轮调整为中国城市转向

可持续发展提供了有利环境。我们有理由期待，未来三十年中国将实现同样重大的转型，并且

在生态承载范围内实现人类的繁荣发展。

76. 诸大建，中国发展 3.0：生态文明下的绿色发展——深化中国生态文明研究的 10 个思考，上海市社会科学界第
七届学术年会文集（2009 年度）经济、管理学科卷，1-12。
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案例研究：中国城市的良好实践

城市可持续发展的良好实践有利于城市和社区的环境、社会、经济可持续发展。联合国开

发计划署及其合作伙伴通过案例研究，认可中国城市可持续发展良好实践并加强相关意识，并

且通过交流学习分享知识、专业技能及经验。本报告中的案例研究展示了中国城市可持续发展

指数的基本原则如何在城市与社区发展得到落实。案例研究有助于提高决策者和公众对于切实

可行的可持续发展解决方案的认识，认可地方决策者和社区为落实可持续发展措施所做的努力。
此外，尽管中国城市可持续发展指数目前仅用于衡量省会城市和直辖市的发展，但是二三线城

市也同样积极参与可持续发展转型，并提供了值得分享学习的经验。

广东省佛山市和广州市的两个案例分别展示了关于职业教育和固体废物处理的具体政策。
教育是人类发展的重要组成部分，也是人类发展指数的 3 个分项指标之一。佛山的职业教育体

系推动了经济发展，与此同时，确保所有儿童都享受 12 年教育，并为所有人提供符合其能力

及兴趣的教育，佛山由此进一步减少了不平等现象。广州的固体废物排放指标排名为中等水平。
案例展示了广州如何通过落实固体废物管理战略，以改善城市治理，增加社区参与，提高循环

利用率，并将废物变为清洁能源和肥料来源。重庆市武隆县的案例展示了为支持旅游业所实施

的环境保护政策如何进一步发展，进而推动一系列经济开发活动。三个案例均体现出可持续发

展是综合的发展，一个领域的措施将为其他领域带来重要的协同效益，也体现出城市强有力的

愿景可以协助多个主体将可持续发展措施推广至多个部门。

图 7-1 武隆、佛山和广州
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全民教育：职业教育体系

广东省佛山市

简介

佛山属地级市，坐落于珠三角腹地，毗邻广州，全市总面积 3875 平方公里，常住人口超

过 800 万。1994 年，佛山的城镇化率达 50%，2013 年达 94.1%。

图 8-1 改革开放以后佛山及全国城镇化率变化

2010 年的广州亚运会推动了珠三角地区的污染防控和生态恢复。佛山治理了塑料、金属、
陶瓷等主要污染产业，改善污水治理，提高汾江河水质。节能减排工作进一步推进，城市绿化

水平得到提高。

早在唐朝，佛山就是手工业重镇。改革开放以后，佛山发挥自身优势，经过 30 年的快速

经济增长，2014 年 GDP 总量达 76032.8 亿人民币，居广东省第三，仅次于广州和深圳。佛山

的制造业起初主要生产低附加值产品。然而，截至 2000 年，由于劳动成本和能源成本增加，
加上其他新兴市场的冲击，佛山制造业面临日益激烈的竞争。于是，佛山开始采取措施加快传

统制造业的转型升级，并扶持战略性新兴产业。佛山重视创新在社会治理中的作用，于 2004
年 7 月取消了“农业户口”与“非农业户口”之分，实现了城乡之间平等的公共服务。佛山的

入户条件也相对宽松。迁入人口仅需满足合法稳定就业满三年并有合法稳定住所（含租赁），
或参加社会保险满 3 年，或持有房产证，即可落户佛山。佛山的失业率仅为 1.95%，远低于广

东省 4% 的水平。基本医疗保险覆盖率达 98%。

职业教育体系

在此背景下，佛山建立了自己的职业教育体系。自新中国成立以来，职业教育一直是教育

系统的重要组成部分，初期集中在农业、师范及医疗卫生领域。1980 年国家教育改革实施后，
佛山的职业教育得到进一步发展。随着乡镇企业的增加，乡镇政府开办了许多职业院校。到

1988 年，市职业院校达 53 所，乡镇职业院校达 40 所，职业高中学生与普通高中学生比例达

59:41。到 2016年，由于收入增加，对学历的期待随之上升，职业院校和学生数量有所减少。目前，
佛山市共有职业院校 41所，在校学生 12万人，普通高中 61所，职业教育体系每年入学人数为 2.5
万人，普通教育体系为 3.9 万人。
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图 8-2 改革开放以后佛山 GDP 增长趋势

职业院校通常由省、市、区政府或中国民主同盟等组织出资运营。大部分职业高中由区政

府主管，市政府提供资金及学费补贴。佛山市教育局可以对职业院校提出有关要求，如要求所

有教师每 5 年要在自身专业领域的企业工作半年。教育局还将根据市场需求，与职业院校合作

开设诸如电子商务一类的新专业，并根据市场和产业合作需求，投资购买必要的教学设备等。

目前，国家对职业教育实施质量评估，评估标准逐年提高，评估工作主要由各省开展。办

学质量高的职业院校可获得国家级或省级示范性职业院校的称号，以此鼓励各职业院校提高办

学质量。市政府教育局对课程内容、核心课程、必修课程数量及通过标准制定要求，但各职业

院校可以自行决定与产业合作的专业的具体教学内容。职业院校的发展往往取决于其自身位置

及周边企业的类型。

职业院校招生在普通高中招生考试之前进行，通过中学宣讲、座谈会、媒体宣传、宣传手

册等方式开展招生宣传工作。通过招生考试的学生可申请意向中的学校。春秋两季均可入学，
通常秋季入学的学生将进入更具竞争力的专业。职业院校的核心课程包括语文、英语、数学、
体育以及与学生所选专业相关的其他课程。职业院校的学生大部分来自学校所在地区，约有

30% 的学生来自本市其他地区。职业院校设定录取分数线，不同专业有不同分数线要求。职业

院校的分数线均低于普通高中录取分数线，且免除学费，因此相比普通高中，学生更易进入职

业高中学习。

不过，职业高中声誉不及普通高中，家长普遍希望学生入读普通高中，这对学生造成了一

定压力。佛山市通过媒体宣传，让公众了解职业教育体系的优势，宣传因材施教的理念。与此

同时，职业高中毕业生现在也有更多机会进入高等院校学习。一些优秀的职高毕业生直接入读

职业学院，攻读学士学位，其余职高学生也可以参加高考。总体而言，2015 年约有三分之一的

职高毕业生继续接受高等教育。佛山教育局官员及职业高中校方管理人员都提到，高等教育机

会的增加改善了许多家长对职业教育的看法。另外值得注意的一点是，大部分职业院校学生的

成绩通常不足以进入普通高中，而且许多学生来自企业主家庭，入读职业院校被视为学习实用

技能、协助家族生意的途径。
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产业合作

2000 年初，佛山经历了首次用工荒，高级技工和熟练工人尤其短缺。考虑到用工荒将影

响佛山的经济发展，2004 年，佛山市政府免除了职业院校学生的学费，以吸引更多学生就读。
当地职业院校可与企业开展合作，各学校根据当地产业结构及合作关系选择一家重点对口企业。

小微企，大合作

佛山市大部分职业院校都开展了“小微企，大合作”项目。佛山约有 38 万家小微企业，
每年贡献 GDP 达 450 亿人民币，创造 60% 的税收和 80% 的就业岗位。佛山政府支持小微企业

与行业协会、职业院校、专家等共同建立校企合作平台，每个合作项目由学校和企业各派出一

人担任项目总监，负责项目协调，还包括 8-10 名教师、25-30 名学生及 1-2 名专家。

以南海信息技术学校为例。南海信息技术学校坐落于佛山市南海区，在校学生 4200 人，
开设幼儿教育、汽车维修等专业。学校周边中小型企业众多，因此“小微企，大合作”项目成

为该校的重点项目。部分合作项目涉及网站开发、计算机维护等，大部分合作项目则集中在物

流专业。物流专业约有 50 名学生，分成四个小组，每组 12-15 人。四个小组每周轮换，共同

开展一个项目。学生每日上午在工厂进行理论学习，下午在车间进行实际操作。学校与合作企

业相距不超过 30分钟车程，并建立了由校方项目经理、企业项目经理、校方职业发展辅导员（校

方行政人员）、教师、学生等组成的项目组，必要时聘请外部行业专家。大部分项目的重点放

在技术改进、物料控制改进及仓储改进。

部分项目在规模较大、制度较为完善的企业展开。在这些项目中，学生将实践企业制度作

为学习机会。缺乏知识和人力资源的小微企业则可以从校企合作中获得咨询服务。项目组负责

与企业协商设计项目规划，由企业决定采取的方案并提供落实资金，学生在教师带领下落实项

目规划。企业依据国家规定，向学生支付相当于初级技术工人工资 50% 的报酬。目前，学校

收到了企业对项目的高度评价，超过 95% 的合作企业为参加项目的学生提供了就业机会。学

生有多种就业机会，不一定在项目企业就业。据学校教师估计，几乎所有男性学生毕业后均回

到家族企业工作。  

南海信息技术学校认为“小微企，大合作”项目能带来多方面的益处。项目有利于提高学

生素质，促使学生从“操作运营”思维转向“解决方案”思维，同时丰富学生的实践经验。参

与项目的教师有机会发展自身的专业技能，校方则可以建设物流专业训练基地。项目还提高了

企业的绩效，提供企业所需的知识和专业知识。

现代学徒制

佛山职业教育与产业合作的另一种模式是效法德国建立现代学徒制度。例如，佛山市顺德

区陈村职业技术学校与学校周边的若干大企业建立合作机制。在这一机制下，学生不用进企业，
而让企业进校园。学校开设加工技术、机电技术应用、电子商务、物流服务与管理、计算机动

画及游戏制作、学前教育、酒店管理等专业，采取 2.5+0.5 学制，学生在校学习两年半，第六

个学期进入企业工作半年。授课教师包括全职讲师和负责一对一指导的专业人员。
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广东科达机电股份有限公司是陈村职业技术学校现代学徒制的主要合作方。双方合作培养

学生的流水线生产技能。科达机电股份有限公司向该校捐赠设备，用于学生练习，并派专业人

员前往学校教授专业理论与实践课程。这些专业人员就是现代学徒制里的“师傅”。第四学期

及第五学期，完成学徒培训的学生开始在公司工作。重点合作领域共有四个，每个领域的学生

为 30-50 名。学徒培训结束后，所有学生均可进入科达公司就职。科达公司认为，合作项目不

仅提供了企业所需的初级技术工人，而且提高了授课师傅的技能，增强了企业文化。

陈村职业技术学校还鼓励学生培养创新思维。包括非技术专业在内的所有学生都必须参加

一门关于新产品研发的创新课程。该校学生在多次在创新大赛中获奖，健身单车发电机、圆弧

加工装置、无线冰箱等创新产品共获得 198 项专利。

德国欧司朗照明公司在佛山的合资企业欧司朗（中国）照明有限公司也和佛山职业技术学

院等多所职业院校开展合作。欧司朗照明于 1995年进入中国市场，但是一直苦于熟练技工短缺。
1996 年，欧司朗凭借德国职业教育体系的丰富经验，与佛山华材职业技术学校合作设立了第一

个校企合作职业培训项目，在工厂车间建立了专门的培训中心。2002 年，由于欧司朗中国工厂

产量增加，欧司朗进一步与湖南省石油化工技工学校合作，将该合作模式扩大至湖南省浏阳市。
目前，欧司朗每年通过佛山和浏阳的培训项目共招收 60-80 名新员工，两地项目人数各占一半。

由于工人需要掌握更多设备操作技术，因此自动化方面的培训需求持续增长。参与合作项

目的学生入学时不满 16 岁，第一年在校学习，参加校企共同设立的课程。第二年，学生每个

学期 70-80% 的时间（约 14 周）在企业，6-7 周在学校。第三年，学生有 8-10 周在校学习，其

余时间在企业。但是，企业并不要求学生直接开始工作，而是先进入企业培训中心的课堂及车间，
接受全职教师的授课。授课教师均在教学内容相关行业具有数年从业经验。此外，学生还接受

熟练工人的一对一指导，并且在企业不同部门之间轮岗，找到最符合自身技能特长和兴趣的部

门。企业可以选择不聘用未能完成培训或未能找到合适岗位的学生，不过目前培训项目毕业生

全部受聘进入欧司朗（中国）照明有限公司工作，项目也成为该公司主要的招聘渠道。

培训中心每年还为在职员工提供 58 门课程，时长从 4 小时到两天不等。欧司朗的培训项

目取得了巨大成功，培训中心正在申请转为对外培训中心，为其他公司提供技术培训。中小企

业是佛山经济的主要组成部分，大部分企业没有能力或不愿意投资开展像欧司朗这样规模的培

训项目。欧司朗（中国）照明有限公司培训部经理夏晋认为，建立跨企业培训中心能够弥补佛

山企业培训水平参差不齐的缺陷。

中小企业学徒制合作

佛山市南海区盐步职业技术学校开展中小企业合作已有 15 年历史。学校所在的盐步地区

有 300 多家女士内衣生产企业。因此，学校的时装设计专业竞争力强，许多学生的设计直接投

入生产，在时装秀上进行展示。其中一家内衣企业每年举办一项奖金 5 万元人民币的设计比赛。
学校还与广东省拉链商会开展合作。广东拉链产量占全国总产量的五分之三，尽管产业规模不

大，但是业内几乎所有技工均毕业于盐步职业技术学校。
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以市场为导向开设专业

华材职业技术学校是佛山 5 所国家示范职业院校之一。华材职业技术学校除建立汽车工业

培训中心外，还开展了新兴产业前沿项目。15 年前，华材职业技术学校仅提供广告装潢方面的

培训。现在，学校已开设平面设计、室内设计、城市设计、电子商务、网络安全和游戏制作等

专业。学校还在校园对面设立了汽车零部件销售、平面和网站设计、电子商务等店面，学生每

月轮流到店工作，在教师指导下积累工作经验。华材毕业生就业率达 99%，毕业生薪酬通常高

于平均水平。

框目 1: 华材毕业生

黄自亮是华材职业技术学校装潢专业 2002 届毕业生。当时，华材是唯一一所开设装潢

专业的职业院校，而且学费非常低，于是华材成了黄自亮唯一的选择。如今，黄自亮创办了

艺术设计孵化空间“佛山新城艺术村”，吸引华材学生前往工作，利用该空间展示作品。华

材学生也参与到艺术村的设计之中。

伍秩昌是华材职业技术学校汽修专业 2002 届毕业生，毕业后开办了数家公司。华材学

费较低，为农村子弟提供职业技能培训，协助他们找到理想工作。伍秩昌认为更重要的是学

校还提高了学生的道德基础，培养了学生的良好品行，让学生能够在社会上立足。

James Zhao 目前在北京中关村和美国硅谷的一家高科技风投公司工作。此前，他担任小

米公司美国市场营销总监。他认为，华材职业技术学校不仅让学生得以学习自己感兴趣的专

业，而且学校能根据产业趋势为学生提供平台，培养市场急需的技能。相比普通高中为准备

高考投入的大量时间，职业教育为学生提供了充足的实践时间。他 16 岁时在华材学习技能，
并创办了自己的第一家公司：一个为用户提供按地点分类的打折团购信息的在线平台。

李建征毕业于计算机网络专业，目前经营一间新媒体文化传播公司。在华材就读期间，
他创办了自己的网店。毕业后，他又进入广东东软学院就读，在华材就读三年期间积累的本

专业工作经验让他在大学期间领先于同专业的其他同学。

高等教育

校企合作在高等教育阶段同时展开。佛山有 7 所高职院校。佛山市政府投资 11.8 亿元人民

币，建设了佛山职业技术学院三水工业园区新校区。迁址后的佛山职业技术学院为工业园区带

来了便利，学校及园区企业均能受益。学校开设 33 个专业，60% 的毕业生获得不同专业方向

的工学学位，毕业生就业率超过 97%。

佛山职业技术学院与当地若干大型企业开展合作，许多企业在校内设立了专门培训中心，
如德国 KUKA 集团项目、长安福特汽车服务项目、海尔物流管理项目、爱康光伏项目、三水

合成电器快速制造项目等。合作企业还向学校捐赠了先进的机器人及其他培训设备。



46

中国城市可持续发展报告2016

小结：普及教育

佛山正在与行业企业开展紧密合作，根据行业对熟练工人的要求建立职业教育体系。由于

职业学校可以与所在区域内的企业自由开展合作，不同类型企业的需求得到满足，学校也能够

适应新兴市场的要求和学生的兴趣。职业教育体系推动经济发展的同时实现了毕业生高质量就

业。所有职业院校的毕业生就业率均接近 100%。佛山职业技术学院院长指出，市场对熟练工

人的需求远远超过职业院校毕业生数量。创业和创新精神受到鼓励。与此同时，在职业教育体

系保障下，佛山基本普及了 12 年教育，超过国家要求的九年义务教育。外来务工人员子弟与

本地子弟享用同等的受教育机会，由此减少了社会不平等现象。广泛开展的校企合作项目为具

有不同兴趣和能力的学生提供了丰富的选择。

特别鸣谢：佛山教育局党组书记、局长毛永天，副局长徐旭雁；佛山教育局职成科科长闻

乐华，副科长林枫和何爱华同志；广东科达洁能人力资源管理总监人苏顺兵；佛山职业技术学

院的老师和同学，特别是党委副书记许玉柏、院长袁毅桦；佛山顺德陈村职业技术学校的老师

和同学，特别是校长林家祥和副校长袁吉玉；盐步职业技术学校的老师和同学，特别是华群青

副校长；佛山华才职业技术学校的老师和同学，特别是邵燕东校长、招锦辉、伍秩昌、李建征、
黄自亮；南海信息技术学校的老师和同学，特别是严少青校长和区敏仪副校长；欧司朗照明有

限公司培训经理夏晋。数据和图表由佛山教育局提供。

旅游+N：以可持续旅游推动绿色公平的经济发展

重庆市武隆县

武隆县的旅游产业已经成为环境保护、绿色经济和减贫工作的强劲动力。武隆县政府实行

“旅游 +N”的发展战略，结合旅游、生态文明、农业、产业、运动等多个发展领域。

简介

武隆县隶属重庆市，位于重庆市东南部，辖 26 个乡镇、186 个行政村，户籍人口 41 万人。

过去十年，武隆实现了经济快速增长。2015 年 GDP 在 2010 年的基础上将近翻了一番。
经济发展同样也反映在减贫工作的重大进展上。人均可支配收入从 2005 年的 4500 元增加至

2015 年的 16311 元。但是城乡差距依然明显：城镇人口可支配收入为 2.7 万元，农村仅为 9572
元。武隆城镇化率为 39.3%。国家贫困线以下人口从 2005 年的 12.5 万减少为 2015 年的 5.5 万，
减少了 56%。2015 年贫困率为 18.7%。
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图 8-3 武隆县地理位置及其旅游资源 77

77. 蒋勇军 , 况明生 , 齐代华 , 等 . 基于 GIS 的重庆市旅游资源评价、分析与规划研究 [J]. 自然资源学报 , 2004, 
19(1):38-46.

图 8-4 武隆县 GDP、社会固定资产总投资及旅游总收入
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旅游资源与旅游业发展

武隆不仅有岩溶国家地质公园，其喀斯特地貌也是 2007 年收入联合国教科文组织《世界

遗产名录》的世界自然遗产“中国南方喀斯特”的组成部分。中国南方喀斯特地貌分布在贵州、
云南、广西和重庆四地的 7 个地区。2015 年，武隆丰富的旅游资源吸引了 2100 万游客，旅游

产业直接收入 65 亿元。这些列入世界自然遗产的景点同时也重庆唯一的国家 AAAAA 级旅游

景区及国家级旅游度假区。此外，重庆市将武隆作为生态旅游重点发展县。2015 年，重庆武隆

生态旅游可持续发展项目荣获联合国开发计划署驻华代表处“2015 中国可持续发展城市范例

奖”。武隆县委书记何平认为，来自国内外的认可有利于武隆将经济发展与环境保护相结合的

模式长期推行下去。

芙蓉洞

1993 年芙蓉洞的发现标志着武隆发展旅游产业的开始。芙蓉洞为大型石灰岩洞穴，主洞长

2700 米，作为中国南方喀斯特组成部分，是中国唯一列入世界自然遗产的洞穴。芙蓉洞 1994
年 5 月 1 日起向游客开放。此后，武隆县继续开发了仙女山、喀斯特天生桥等旅游景点。

文化旅游资源

武隆还邀请张艺谋团队——观印象艺术发展有限公司设计制作“印象·武隆”实景歌会。
歌会中纤夫拉纤等场景与张艺谋执导的北京奥运会开幕式表演十分相似，实景歌会中的“川江

号子”已列入非物质文化遗产。2015 年，“印象·武隆”实景歌会演出 335 场，总收入 450 万元，
实景歌会也成为游客在景区内留宿的重要理由。

未来发展

未来五年，武隆计划开发白马山旅游资源，并推出更多文化游、精品游路线，包括计划对

七个村寨游览路线投入 45 亿元，改善村民生活条件及道路状况。长期来看，预计村民可以依

靠旅游收入维持生计。武隆还推出了每年一度的音乐节、啤酒节、风筝节的等文化活动。

其他发展规划还包括吸引更多境外游客、开发温泉、寺庙及游乐园等景点。目前为止，武

隆旅游发展的重点一直放在开发自然旅游资源，政府正在考虑将文化旅游作为未来的重点发展

领域。

可持续旅游产业发展及环境保护工作的有利环境

武隆县政府为可持续旅游产业的发展创造了良好环境。政府对旅游企业提供税收优惠，给

予酒店用水用电低于商业水电费的优惠价格，每年免费培训村寨旅游企业的 3000 名员工。武

隆政府相信，自主运营旅游设施比外包运营更具优势。起初，政府尝试聘请县外经验丰富的企

业进行运营，但最终还是相信武隆人更关心武隆发展，相信武隆能够完成能力建设。培训是旅

游发展的重要组成部分，武隆为所有旅游设施的员工提供客户服务及环境方面的培训，培训范

围还扩大至企业及普通公众。
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武隆政府还对决定政府领导干部能否升迁的绩效评估采取一票否决制。绩效评估的标准十

分严格。例如，如果一年内偷猎野生动物超过两只，或森林火灾面积累计超过 100 亩，林业局

所有成员的绩效评估将一律评为零分。另外，环境保护局可以为推进环保工作的其他部门的环

保绩效评估加 5 分。

就业及经济收益

当地就业与经济发展是发展可持续旅游战略的重要组成部分，旨在确保旅游发展惠及当地

人民。78

武隆有户籍人口 41 万人，常住人口 35 万人，其中旅游业直接从业人员 7.1 万人。2015 年，
武隆共接待游客 2100 万人次，旅游业直接收入 65 亿元，其中不含旅游业相关小企业的非直接

收入。

武隆主要的旅游景区由重庆市武隆喀斯特旅游（集团）有限公司负责运营。重庆市武隆喀

斯特旅游（集团）有限公司是县属国有企业，自 2007 年起从重庆市一家私营企业手中接管所

有旅游景点的管理工作。武隆政府认为，原来的私营企业未能把环境保护放在第一位，因此决

定由县属国营企业接管旅游景点的运营，确保环境保护和经济发展同步推进。重庆市武隆喀斯

特旅游（集团）有限公司的 1300 名员工全部为武隆本地人。该公司还与本地酒店、餐厅等小

企业合作，开展环境保护培训和旅游景点宣传。

度假住宿

仙女山国家森林公园风景区的酒店数量有限，酒店、餐厅、公共交通及游客服务中心等大

部分旅游配套设施均位于风景区外的仙女山镇内。此外，随着不同于短期观光的长期度假旅游

模式进一步推广，仙女山镇周边已经有数个度假区开发项目。目前，已经建成度假房屋 2.5万套，
其中 2016年售出约 2万套。当前库存售罄前限制新开放项目动工。政府建筑设计指导文件规定，
度假房建设区域海拔高度限制在 1100 米至 1500 米之间，旅游景区附近不得建设高层建筑。武

隆政府认为，这种旅游与房地产开发相结合的模式对武隆长期经济发展十分关键。武隆的这一

模式还引起了其他县区的关注，并组织考察团到武隆考察学习。

除度假房外，农家乐（见框目 2）也是一种广受欢迎的度假形式。目前，农家乐约占武隆

旅游度假住宿业的一半。2015 年新增 410 家农家乐，新增床位 8000 个。截至 2014 年，农家乐

床位达 31556 个。2015 年，农家乐接待游客 350 万人次，收入 3.8 亿元，其中大部分收入流入

了一度贫困的农村家庭。政府为每个新增的农家乐床位补贴 500 元，并对获得三星、四星、五

星评价的农家乐分别奖励 1 万元、2 万元、3 万元。旅游局推进各种形式的住宿业发展，满足

游客的多样化需求。

78. 关于联合国世界贸易组织对可持续旅游的定义，见：http://sdt.unwto.org/content/about-us-5
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框目 2: 农家乐

冉晓明是龙宝塘村土家族人，15 年前开始经营“宝唐山庄”农家乐，这是龙宝塘村的

第一间农家乐。冉晓明说，他的农家乐是自然而然办起来的。一开始，他只是接待城里的朋友，
留他们吃饭住宿，后来客人多了，都觉得应该向主人交钱，于是“宝唐山庄”农家乐就诞生了。

往日的龙宝塘村非常贫困。山地土壤贫瘠，常年多雨，作物产量低。冉晓明说，村民

靠种地只能养活全家半年，另外半年必须去城里的工厂和工地打短工，补贴家用。如今，村

里的年轻人到了旅游淡季依旧进城打工，但是旺季时大部分人都会回到村里。

村民们担心开办农家乐需要花大钱装修自家房屋，所以很长一段时间里宝唐山庄是村

里唯一的农家乐。最终，宝唐山庄的成功让冉晓明的邻居们看到了希望，于是七八年前，村

里办起了更多农家乐。目前，村里有村民 300户约 800人，其中近一半家庭都办了夏季农家乐。
该地区共有 8 个村，其中 6 个村都把旅游业作为主要收入来源，另外 2 个靠种地为生的村子

为农家乐的客人供应水果蔬菜，收入也大大增加。随着村里经济日益发展，物价也上升了。

村里实施退耕还林，吸引了更多游客。村里通了电，用上了燃油，村民们不再像上世

纪 70 年代那样需要砍柴用来照明取暖。村民们积极参与森林保护工作，并雇了一位村民负

责巡山防火。冉晓明说，村里人都拥护政府关于林区禁止生火和打猎等护林政策，因为他们

意识到这些政策将促进旅游业长期发展，从而让村民受益。

“现在有了钱，孩子上得起学，老人也看得起病了。”许多村民家里还买了汽车。冉

晓明估计说，夏天的旅游旺季平均每家每户可以收入一万元人民币。村里每个季度接待度假

住宿游客约 600 人，只吃饭不住宿的游客更多。短期食宿费为每个游客 120 元到 150 元不等，
包月食宿费为每个游客 2000 元。大部分游客来自重庆。村里的农家乐几乎没有打过广告，
基本依靠口碑吸引客人。

村民自发收集垃圾，送到镇上的垃圾站。村里还订立了关于公共区域和环境保护的村

规民约。例如，村里开发了一套安全的废水处理方法，保护村里的水塘和溪流不受废水污染。
所有开办农家乐的村民还同意明年共同投入 20 万元在村里种花，美化环境，吸引更多游客。
游客可以对农家乐提出意见，村民会尽力改进，如清理非自家卫生包干区域的路边垃圾、提

高餐饮质量、更换家具、提供更多热水等。不过道路状况不安全等问题则超出了村民的能力

范围。

政府已经协助改善交通及道路供电情况，并对农家乐提供补贴，提高农家乐服务标准。
政府还强化了建筑标准、农家乐餐饮和水质标准等，并对村民自行建造房屋加以规范。

与旅游产业兼容的其他产业

武隆经济发展除关注旅游业外，在白马山地区还有四个汽车及机械制造产业集群，并规

划建设长坝镇材料工业园，另外平桥镇的机械制造及鸭江镇的农产品也是发展重点。政府禁
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止中东部乡镇建立高污染高能耗工厂，并逐步淘汰大型畜牧企业，已经关闭 10 家畜牧企业，
另有 12 家预计到 2017 年将迁出旅游景区，西南部乡镇将适当发展低污染产业。

武隆大力支持作为旅游业支柱的小企业的发展，包括与农家乐结合的小规模农业。例如，
县林业局支持“林下经济”发展，面积达 120,000亩，涵盖 11500户家庭，总收入 3.3亿人民币，
主要经济活动包括养鸡、养山羊、中草药种植及农家乐等。重庆市林业局为表现突出的森林

农家乐颁发“森林人家”奖。自 2014 年以来，共有 28 家农家乐获奖，每户奖金额达 5 万元。

在线农业与休闲农业成为小企业发展的重要方向。由于地处山区，气候条件恶劣，武隆

农业并不高产。但是，武隆在推广蔬菜、草食性牲畜、果树、高山茶树及冷水鱼类等特色农

产品方面取得了成功。

自助采摘受到游客青睐，利润可观。根据县农业局数据，果农平均年收入为 4000-5000元，
经营自助采摘的果农收入可达 4-5 万元。果园可以自助采摘的农产品包括猪腰枣、羊角枣、
红薯、仙女脆桃等，自助采摘价格比市场零售价高 3-5 倍。

武隆还大力推广有机食品，高山萝卜、高山辣椒、高山白菜、猪腰枣、白马山蜂蜜等农

产品获得国家农产品地理标志登记。全县养殖的 20 万只山羊中，30-40% 获得有机认证。武

隆传统有机农产品曾主要出口至香港及海外。随着旅游业发展，本地需求及价格上升，农产

品的本地销售利润也随之增加，超过了出口的利润。不仅如此，一些企业利用电子商务平台

销售蜂蜜等土特产品。和顺镇一位身患残疾的村民开了网店，卖起了腊肉、野生猕猴桃等野

果、真空包装散养鸡等产品，2015 年收入达 200 万元。

随着高山茶业的发展，一些荒废多年的山村又有了人烟。每户茶农年收入可达 4-5 万元。
武隆计划将高山茶种植面积从现有的 5 万亩扩大至 10 万亩。

框目 3: 李家羊肉村餐厅

羊肉汤锅是武隆的一道特色美食。李先生已经是李家羊肉村的第五代传人，靠的是祖传

的秘方。李家羊肉村老店原本开在仙女山附近的村子里。1995 年，李先生将餐厅搬到了县

政府所在地巷口镇。

当时，李先生盘下一个小店面，雇了四五个员工，店里只有六七张桌子。现在，巷口镇

的总店里已经有 20 多张桌子，十七八名员工。仙女山镇分店不久前也开张了。李先生买下

了两处店面，还开了一间食品店，销售店里的羊肉和其他当地农产品。李先生说，店里的本

地顾客与外地游客各占一半。

李先生从不做广告，不过他说当地农业部门和工商管理部门曾为李家羊肉村做过宣传。
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环境保护

环境保护被纳入旅游景区管理与发展之中，成为产业、城市、农村发展和基础设施投资

的指导原则。

旅游设施

武隆喀斯特旅游（集团）有限公司遵循“先保护，后发展”的原则。总经理黄道生说，
公司的关键工作方法就是预留尽量多的规划时间，确保规划不受旅游活动干扰，逐步建设，
以避免过度开发。在仙女山和喀斯特天生桥景区开发过程中，旅游设施设计充分考虑了周围

的自然环境。景区内的建筑精简到最少，只建设了厕所和垃圾站等必须设施，并且尽可能使

用天然材料。仙女山国家森林公园内有一些酒店，但是大部分办公区域和主要服务设施均坐

落在景区外。以前游客可以乘车直达芙蓉洞，现在停车场已迁移到了景区之外。公司还投资1.5
亿元用于缆车建设和景点维护。

景区鼓励游客在仙女镇旅游服务中心乘坐电动大巴和有轨电车往返主要景点，尽量减少

排放和停车需求。每个景点每天只接待一定数量的游客，音乐节、啤酒节、风筝节等特别活

动均需限制游客数量。

森林管理

过去二十年来，武隆的森林管理经历了重大转变，生态旅游发展和环境保护成为森林管

理的指导原则。武隆森林覆盖率显著增加，从 2003 年的 32.7% 增长至 2013 年的 59.2%，预

计到 2020 年森林覆盖率达 65%。森林覆盖率增加的部分原因是收入增加以及替代性能源来

源减少了木柴的需求，部分原因是重庆颁布了最严格、实施力度最大的林木采伐制度，只允

许当地个体林业所有者每年采伐 1-3 棵树木，仅有为数不多的几家公司获得许可证，每年可

采伐 1000-2000 立方米，每年采伐总量控制在 5 万立方米，采伐许可证须由林业局局长亲自

批准。

国家对经济林及生态林种植户分别提供 5 年及 8 年补贴。自 2000 年以来，武隆退耕还

林面积约为 20 万亩，并根据国家退耕还林工程，将坡度为 25°以上的耕地全部退耕还林。

武隆林业局负责监测入侵物种和林区病树，将病树替换为不同种类的本土植物。林业局

还负责监督森林防火和林区捕猎，开展护林公共宣传教育。

污染防控

政府正在采取措施改善环境质量：2016 年建有固体废物回收站的村子增加至 96 个，人

口超过 2000 人的村子均建立起废水处理设施。武隆的废水处理率居重庆市各县排名第一，
已建成 22 座废水处理厂，还有 4 座正在建设，到 2016 年底废水处理网络将覆盖所有村镇和

旅游中心。



53

中国城市可持续发展报告 2016

武隆县环保局除扩大固体废物和废水处理服务范围之外，还加强了落实污染防控措施的

力度。例如，每年为 20-30 家餐厅提供排放控制和油污处理补助。环保局按重庆市政府规定

建立了在线监测系统，抽查大型企业污染排放情况；开通了污染投诉游客热线，为导游提供

培训课程，协助导游向游客普及环保知识；加强施工工地噪音和粉尘控制及加油站泄漏油气

回收。

可再生能源

武隆县已经关闭了所有燃煤火电厂，正在以每年一家的速度关闭煤矿企业，目标是全县

仅保留一家年生产 30 万吨的煤矿。目前，全县有三个大型发电站以及 350 个小型水电站，
白马山水电站正在规划之中。所有能源规划均与旅游业发展兼容。例如，2004 年芙蓉洞周

边建成的水电站将所有发电设施隐藏在山体内部。武隆县目前共有一座风电站正在运营，两

座风电站在建，并且正在测试四个可能新建风电站的地点。一些农民使用太阳能及沼气等可

再生能源产生的离网电力。

除着力发展可再生能源外，武隆还有意在西部乡镇开发页岩气资源。武隆县政府相信，
压裂产生的钻孔小，加之中国石化公司提供的压裂技术及环境管理技术培训，因此可以将页

岩气开发造成的负面环境影响降至最低。武隆县已经制定了页岩气资源开发殆尽后的复原规

划。

与武隆县其他环保措施相似，可再生能源同样成为武隆经济的强大推动力。可再生能源

与新材料工业园、白马山旅游区并列成为武隆县“十三五”规划时期经济发展战略三大支柱。
随着清洁能源需求日益增加，武隆正处于向重庆市其他地区供应清洁能源的有利位置。

小结：环境保护与经济发展相结合的愿景

武隆在以旅游驱动经济发展方面取得了巨大成功，让当地群众广泛受益，并且将旅游业

与环境保护有机地结合起来。今后，武隆县将把环境保护作为减贫工作与经济发展的关键组

成部分，驱动武隆发展。随着武隆进入新的发展阶段，消除贫困工作进一步推进，新的旅游

景区得到开发，建设中的仙女山机场和连接重庆的高铁线（最终连接厦门至张家界高铁线）
将增强武隆与外部世界的联系。与此同时，为避免破坏在环保领域取得的卓著成效，武隆县

将继续把环境保护工作放在重要位置。

特别感谢：武隆县委书记何平博士；武隆县县长贾建国；武隆县宣传部部长马奇柯和干

部陈平；武隆县副县长何林；武隆县环境保护局局长邓涛；武隆县旅游局副局长李鹏程；武

隆县林业局副局长冉忠孝；武隆县林业局副局长廖树云；武隆县发展改革委员会干部吴副斌；
武隆喀斯特旅游集团总经理黄道生；武隆县李家羊肉村李顺；武隆县仙女山镇龙宝塘村宝塘

山庄农家乐。数据和图表由武隆县政府提供。
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固体废物综合管理

广东省广州市

简介

广州是仅次于北京、上海的中国第三大城市，人口 1600 万。广州是珠三角制造业中心，
经济持续快速增长，2015年增速达8%。2010年广州亚运会的举办推动了一系列环保措施的落实，
包括关闭或搬迁 5000 家工厂，投资发展清洁能源、制定汽油标准，保护市内 1000 多公里河道，
应对土壤污染等。

固体废物管理是广州环保工作的重点领域之一。时任市长陈建华将垃圾分离、分类、处理

作为重点工作。广州市人口达 1600 万，每天处理固体废物约 22600 吨，其中 6000 吨回收（农

村和郊区回收率为 30%，城市核心区回收率为 36-37%），其余 15800 吨进行填埋或焚烧。

固体废物管理体系的整体策略是通过前端回收、运输、末端处理三个步骤实现减量化，建

立综合的回收 - 运输 - 处理网络。广州市建立了“户分类、村回收、街道（乡镇）转运、区处理”
的多层次垃圾回收机制，做到一村一点，一镇一站。此外，广州市还建立了以市场为基础的政府 -
企业 - 居民合作机制，提高固体废物回收率。

垃圾前端分类

措施一 定时定点垃圾投放

为实现固体废物的分类和减量，广州开始实施社区定时定点回收厨余垃圾。社区居民可以

在早晚规定时间段内将厨余垃圾送至垃圾站。以兴隆社区为例，回收点开放时间分别为早上 7-9
时和晚上 6-8 时。厨余垃圾回收桶在特定时间段开始前放置妥当，结束后收回。每个社区内还

设有 24 小时开放的垃圾站，但通常距居民楼的距离比定时定点垃圾桶远，以此鼓励居民在规

定时间内投放垃圾。

措施二 上门收垃圾

广州市政府制定了家庭垃圾分类标准，与此同时，鼓励各社区制定各自的垃圾回收和分类

方案。例如，区庄社区 79 采用了“92 回收”手机应用，新龙社区 80 则由居委会负责居民与保

洁员的沟通。

区庄社区是第一个启用“互联网 + 垃圾回收”模式进行废物管理的校区。“92 回收”是

广州绿创信息科技有限公司开发的一款手机应用软件。社区居民可通过这款应用预约垃圾上门

79. 区庄社区属黄花岗街道，面积 4.3 平方公里。
80. 新龙社区是广州市最早的小区，有 1700 户居民。
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回收服务。黄花岗街道已有 45 位垃圾回收人员在“92 回收”上注册。回收订单完成后，居民

获得积分，积分可以兑换 92 网上商城中的商品。截至 2016 年 10 月，区庄社区 1000 名居民中

有 800 名已在“92 回收”上注册。月平均回收量达 180 单。

新龙社区则采取了另一种方法，强调居委会的作用，居民可电话咨询居委会，获得关于垃

圾分类的协助。所有固体废物管理相关人员信息均公布在社区中心公告栏内，其微信号和手机

号也均可查到。

此外，所有街道委员会办公室都设有有害垃圾回收箱，由街道办事人员管理，确保有害垃

圾投放正确。

措施三 基础设施投资

 “细节很关键。”广州市越秀区城市管理局分类办主任陈小龙如是说。广州为鼓励垃圾

前端分类，大力投资建设相关基础设施。在社区内建起宽敞的环卫工人休息室，提供茶水和沙发，
供环卫工人休憩，改善环卫工人的工作条件，对环卫工人的劳动表示尊重。在离市政府不远的

越华路和吉祥路路口设立了 24 小时垃圾投放点，成为一道亮丽的城市风景线：垃圾桶四周围

绕着精心设计的木质栅栏，点缀着盆栽植物。这一策略也贯彻到社区垃圾投放点上。

改进环卫工人作业工具，提高前端分类效率。以中央公园为例，每个大型垃圾桶都配备了

小挂篮，以便环卫工人清扫时轻松地把塑料废物从落叶中分离出来。随后，落叶就地就行粉碎

处理，一部分用作公园肥料，一部分在城市垃圾回收教育宣传活动中分发给市民作为室内植物

肥料。垃圾运输站工人配备了特别定制的厨余垃圾半自动分类机。垃圾铲运车将垃圾桶内的厨

余垃圾倒在分类机操作台上，工人挑出其中的塑料袋、瓶子等，剩余的厨余垃圾则运输至专门

的处理厂。有了定制的分类机，工人在五分钟内就能完成整个垃圾分类过程。在近期举办的区

级分类技术比赛中，获胜者只用一分钟就完成了垃圾分类。分类机还配备了生物菌剂除臭喷雾，
有效减少垃圾异味。

措施四 宣传教育

宣传教育有三大目标群体：社区居民、学校师生、政府职工。广州将每个月的第四周周六

定为“垃圾分类全民行动日”。各区政府承诺开展垃圾回收与分类宣传教育活动。街道委员会

组织有奖竞赛、歌舞、短剧表演等活动，推广垃圾分类。社区居民还了解了垃圾处置不当导致

的各类罚款。每年 7月 10日举办全市垃圾分类处理部署动员大会，出席大会的包括来自市政府、
区政府、社区、学校的代表。2014 年，全市垃圾分类处理设施参观人数超过一万人。广州还充

分发挥媒体的力量，宣传垃圾分类回收的模范典型。焚烧厂及填埋场都设有环境教育中心，展

示固体废物源流和处理设施工作。焚烧厂还在厂区大门及网络上同步显示实时排放数据。

教育局制定了学校师生垃圾分类教育评估标准。2014 年，教育局制定了垃圾分类模范学

校遴选标准。目前，所有中小学均已建立垃圾分类教育基地，促进学生了解垃圾分类的益处。
2015 年起，垃圾分类宣传教育扩展至幼儿园。广州市 100 多所幼儿园开展了垃圾分类“小手拉

大手”活动，让孩子成为家庭垃圾分类的宣传员、实践者和监督员，鼓励孩子每周回收两个废

弃牛奶盒。学校还向学生发放厨余垃圾处理产生的肥料。
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广州要求政府工作人员带头开展垃圾回收。广州市政府制定了垃圾分类工作先进单位评估

标准，在办公区域安装摄像头，监督政府工作人员的垃圾分类回收行为。垃圾分类回收还列入

政府工作人员绩效评估指标之中。

措施五 制度化

2010 年，广州市政府成立了全国第一个固体废弃物处理工作办公室，率先颁布了《广州

垃圾分类管理暂行规定》，并提交市人大审议，为进一步立法做准备。废物管理的法律和制度

基础的建设体现出广州改善废物管理的长期决心。

垃圾运输网络

除改善垃圾前端分类之外，广州还改革了垃圾运输网络。过去，广州市城市管理委员会负

责将社区垃圾运输至垃圾处理点，广州市供销合作总社负责进行垃圾分类与处理。城管委分别

按每吨 100-175 元和每吨 75 元的价格向供销合作总社支付垃圾处理费用和生态补偿费用。

改革后，供销合作总社负责垃圾回收运输网络的整体管理。由于大部分垃圾分类工作在运

输前已经完成，供销合作总社可以通过回收产生的循环利用产品和生物肥料产品实现资金的自

给自足。

垃圾末端处理

广州拥有一系列废物管理设施，包括 1 个填埋场（其余的 5 个填埋场现已关闭），2 个垃

圾焚烧发电厂，垃圾回收设施和 1 个厨余垃圾处理厂。还有 6 个循环经济工业园及 3 个垃圾焚

烧发电厂正在建设中。

由于大部分填埋场均已达到最大处理能力，广州选择将焚烧厂作为主要的垃圾末端处理设

施。广州的前两个垃圾焚烧发电厂（资源热力电厂）分别采用日本技术和丹麦技术。即将新建

的 5 个垃圾焚烧发电厂将继续采用丹麦技术和欧洲排放标准。中国的大城市普遍对垃圾焚烧厂

制定了较高排放标准，其中广州实施的标准最为严格。垃圾焚烧产生的电力直接并入电网，每

年发电量达 2.1 亿度，可满足 7000-8000 户的用电需求。

广州市政府与广东嘉博文宝盛生物科技有限公司开展合作，建设厨余垃圾处理厂。政府投

资人民币 4000万元进行土地开发，公司投资人民币 8000万元用于处理设备。厨余垃圾经过 8-10
小时的好氧发酵处理，转化为有机肥料和饲料。每台机器一次性可处理厨余垃圾 5 吨，每天可

处理两次。厨余垃圾处理厂处理能力达 200 吨 / 天或 17300 吨 / 年。目前，处理厂产生的肥料

用于成都和呼伦贝尔的土地恢复工作。

广州还在建设垃圾焚烧厂的过程中充分开展公众参与活动。2012 年，广州主要的垃圾填

埋场均达到最大处理能力，其中一个填埋场堆积起 70 米高的垃圾山。建设垃圾焚烧厂是当时

唯一的解决方案。但是，垃圾焚烧厂建设方案 2008 年刚刚提出时就遭到居民的强烈反对。为此，
广州市成立了城市废弃物处理公众咨询监督委员会，成员包括网民代表以及居住在现有焚烧厂

附近的市民代表，其中不乏对焚烧厂持反对意见者。委员会各方代表前往日本、澳门、台湾等
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地考察当地垃圾焚烧厂，缓解了代表们关于焚烧厂对居民健康和环境造成影响的担忧。规划的

6 个焚烧厂已有 5 个正在建设，广州的最终目标是每个区均设有焚烧厂。

小结：开展固废管理合作

广州固体废物管理的关键成功经验在于以市场为基础，在政府、企业、居民之间开展合作。
政府负责制度和政策设计并协调社会各界，企业负责项目实施运营，公众则参与垃圾分类及解

决方案的设计。

广州在垃圾前端分类中引进市场机制，开展可回收废物分类。玻璃、瓶子、电子垃圾、木

制品等不同的固体废物分别标价，由广州市供销合作总社、广州市再生宝玻璃回收处理有限公

司等开展回收。居民和环卫工人可获得分类回收补贴。

通过这些市场化手段，广州鼓励“92 回收”等企业研发垃圾回收的简易工具，并激励居民，
特别是青少年参与垃圾分类回收。“92 回收”智能手机应用简化了每家每户回收垃圾的过程，
让用户体验有趣且有奖垃圾分类回收。政府协助推广此类应用。应用研发公司因用户和流量的

增加而受益。在废物的末端处理中，广州市政府鼓励企业参与垃圾循环利用设施运营的竞标。
政府负责土地开发，企业负责投资设备。企业获得回收生产利润的同时，政府也完成了公共服

务指标。

公众也参与到决策过程之中。政府不制定“一刀切”的策略，允许各社区自行制定家庭垃

圾回收办法。居民参与社区办法的制定，并通过各家各户的垃圾回收管理实践落实社区办法。

广州的固体废物综合管理模式不仅运用环境友好型处理系统改善了城市环境，还促进了经

济发展和社区参与，并有利于完善城市治理机制。

特别鸣谢：广州市人民政府副市长谢晓丹；广州市人民政府副秘书长古石阳；广州市城市

管理委员会主任危伟汉、副主任徐建韵、副总工程师林少宏、设施建设管理处处长余尚风和广

州城市管理委员会垃圾回收科科长唐建辉；广州城市管理委员会生活废弃物管理中心肖文；广

州市越秀区城管局分类办主任陈小龙；广东嘉博文宝盛生物科技有限公司总经办总经理助理郭

广生；区庄社区与新龙社区居委会。数据与图表由广州市政府提供。



58

中国城市可持续发展报告2016

附录

城市可持续发展状态指数由城市生态投入指数（UEII）和人类发展指数（UHDI）构成。
其中包括 9 项生态投入指标及 3 项人类发展指标。城市可持续发展评估的基础数据的采集和整

理来源于《中国城市统计年鉴 2015》和《中国环境统计年鉴 2015》。

1..城市生态投入指数（UEII）及指标处理

城市生态投入指数（UEII）包含城市资源消耗指数（URCI）和城市污染排放指数（UPDI）
两大类。城市生态投入指数等于城市资源消耗指数（URCI）和城市污染排放指数（UPDI）的

算术平均数，即：

1）城市资源消耗指数（URCI）

城市资源消耗指数（URCI）由三个分指标构成，分别是城市水资源消耗指标（UWCI）、
城市土地资源消耗指标（ULRI）、城市能源消耗指标（UECI）。 

具体指标的数据来源与计算说明如下：

城市水资源消耗指标（UWCI）：该指标用人均供水量来衡量，人均供水量数据直接取自《中

国城市统计年鉴 2015》。

城市土地资源消耗指标（ULRI）：该指标用人均建成区面积来衡量，通过建成区面积除

以常住人口来计算。81 其中建成区面积来自《中国城市统计年鉴 2015》，常住人口来自《中国

城市统计年鉴 2015》和各城市出版的当地统计年鉴，如《上海统计年鉴 2015》。

城市能源消耗指标（UECI）：该指标用人均消费标准煤来衡量，通过城市年度综合能耗

除以常住人口来计算。其中，大部分城市的 2014 年的年度综合能耗在当地 2015 年统计年鉴中

都有涉及。没有城市年度综合能耗，但有分行业分能源种类合计消耗量的城市，依据《综合能

耗计算通则（中华人民共和国国家标准 GB/T 2589—2008）》，对原煤、原油、天然气等一次

能源和洗精煤、其他洗煤、型煤等二次能源，进行标准煤的折算，例如，1kg 原煤等于 0.7143
标准煤，1kg原油等于 1.4286标准煤、1立方米天然气等于 1.33Kg标准煤、1kg洗精煤等于 0.9000
标准煤。如果既没有城市年度综合能耗数据又没有分行业分能源种类合计消耗量的城市，按照

当年国民经济与社会发展统计公报或者政府工作报告公布的单位 GDP 能耗乘以该城市的 GDP
进行计算。常驻人口的统计口径与前面一致。

1
2UEII =   (URCI+UPDI) （2.1）

（2.2）1
3URCI=   (UWCI+ULRI+UECI)

81. 常住人口指在当地注册的，全年经常在家居住 6 个月以上，而且经济和生活与本户连成一体的人口。 
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UPDI=   (UWPCOD+UWP           +UAP    +UAP     +USWInd +USWHh )1
6 N-NH4 SO2 NOX

（2.3）

2).城市污染排放指数（UPDI）

城市的生产和消费过程产生水污染物、大气污染物、固体废弃物等多种污染物。污染物排

放量主要由一个城市的产业结构、技术水平、消费结构和消费水平、环境保护投入等多种因素

决定。在一定的经济产出水平下，尽可能削减污染物产生和排放量，提高环境绩效，是城市可

持续发展的重要维度。

在本报告中，城市污染排放指数（UPDI）由三个分指标构成，分别是由水污染排放指标

（UWPI）、空气污染排放指标（UAPI）、固体废物排放指标（USWI）。根据数据可得性和

政策重要性原则，水污染排放指标（UWPI）通过水污染物中的化学需氧量（COD）、氨氮来

衡量，空气污染排放指标（UAPI）通过大气污染物中的二氧化硫、氮氧化物来衡量，固体废

物排放指标（USWI）通过固体废物中的工业固体废弃物和生活垃圾清运量来衡量。

 “十二五”国民经济与社会发展规划纲要对上述四类水污染物和大气污染物提出了明确

的排放总量控制目标，因此，削减四类主要污染物排放量不仅对改善城市环境起到关键性作用，
也是当前我国城市环境管理政策和可持续发展政策制定过程中必须考虑的因素。两类固体废物

指标分别对应生产环节排放和生活环节废物产生总量，反映了城市经济系统向外界的物质输出

规模。

六类污染物总量指标除以各城市常住人口总数，得到人均排放量指标，再经无量纲处理取

算数平均值后，构建城市污染排放指数（UPDI）：

其中 UWPCOD、UWP       、UAP   、UAP    、USWInd 和USWHh 依次为人均化学需氧量排放量、
人均氨氮排放量、人均二氧化硫排放量、人均氮氧化物排放量、人均工业固体废弃物产生量和

人均生活垃圾清运量经无量纲处理后的值。

表 A-1 城市生态投入分项指标计算方法及数据来源一览表

指标名称 单位 计算公式 数据来源

城市水资源消耗指标

（UWCI）
人均供水量

（吨 / 人）
城市总供水量除以常

住人口，注 1
《中国城市统计年鉴

2015》
城市土地资源消耗指

标（ULRI）
人均建成区面积

（平方米 / 人）
市辖区建成区面积除

以常住人口

《中国城市统计年鉴

2015》
城市能源消耗指标

（UECI）
人均消费标准煤

（吨标准煤 / 人）
城市年度综合能耗除

以常住人口 *
各城市《2015 年统计

年鉴》，注 2

水污染排放指标

（UWPI）

人均化学需氧量排放

量（公斤 / 人）
化学需氧量排放总量

除以常住人口 《中国环境统计年鉴

2015》，注 3人均氨氮排放量（公

斤 / 人）
氨氮排放总量除以常

住人口

N-NH4 SO2 NOX
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空气污染排放指标

（UAPI）

人均二氧化硫排放量

（公斤 / 人）
二氧化硫排放总量除

以常住人口 《中国环境统计年鉴

2015》人均氮氧化物排放量

（公斤 / 人）
氮氧化物排放总量除

以常住人口

固体废物排放指标

（USWI）

人均工业固体废弃物

产生量（吨 / 人）
氮氧化物排放总量除

以常住人口

《中国环境统计年鉴

2015》
人均生活垃圾清运量

（吨 / 人）
生活垃圾清运总量除

以常住人口

各城市《2015 年统计

年鉴》，注 4

注 1：城市常住人口数据来自各城市的《2015 年统计年鉴》。

注 2：本书研究的 35 个大中城市及长三角 16 个城市中，部分城市的综合能耗直接来源于

该市 2015 年统计年鉴。若年鉴中没有该项数据，则按照当年的单位 GDP 能耗乘以该城市当年

的国内生产总值（GDP）进行计算得出，单位 GDP 能耗数据部分来自于各城市的 2015 统计年

鉴，部分来自于《2015 中国绿色发展指数报告》。国内生产总值（GDP）来自于各城市《2014
年国民经济和社会发展统计公报》；由于有数据缺失的情况，一些城市的城市能源消耗指标直

接沿用 2013 年数据。

注 3：本书研究的 35 个大中城市水污染物、大气污染物和工业固体废弃物排放 / 产生总量

数据大部分都来自《中国环境统计年鉴 2015》，个别城市利用《2015 中国绿色发展指数报告》
中单位地区生产总值污染排放量乘以该城市 2014 年地区生产总值得出。长三角 16 个城市中，
江苏省城市的上述几项数据来自于《江苏统计年鉴 2015》，其余城市数据来自该城市 2014 年

环境统计公报，个别城市数据缺失，沿用上年数据。

注 4：城市垃圾清运量在各个城市的 2015 年统计年鉴“城市公用事业”条目下的“城市

市容环境卫生”条目一般都可以查找到。统计年鉴中没有数据的查找城市环境发展公报或尝试

在省统计年鉴中查找，部分省统计年鉴会将各个代表城市的情况分列出来。《2014 年城市国民

经济与社会发展统计公报》一般只能查找到生活垃圾无害化处理率。上述方法都无法获得数据

的城市用该城市所属省份的生活垃圾无害化处理率代替，或沿用上年数据。

2..城市人类发展指数（UHDI）及指标处理

城市人类发展指数 (HDI) 采用了《联合国人类发展报告 2015》的计算方法来衡量。82 城市

人类发展指数（UHDI）由城市预期寿命指标（LEI）、教育指标（EI）和收入指标（II）三项

指标构成，其数据来源与计算说明如下：

82.《联合国人类发展报告 2015》的计算方法解释：http://hdr.undp.org/sites/default/files/hdr2015_technical_notes.pdf

3HDI =    LEI x EI X II     （2.4）
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LEI = 83.2-20
   LE-20

（2.5）

(1).预期寿命指标.(LEI)

预期寿命指标（LEI）用人均预期寿命来衡量。预期寿命（EI）用人均预期寿命年限（LEI）
来衡量，本书将 35 个大中城市的人均预期寿命值，分别代入公式 (2.5) 进行标准化处理，得到

各城市的预期寿命指标（LEI）。公式 (2.5) 中，常数 85 和 20 分别为联合国 2015 年人类发展

报告中设定的预期寿命最大值和最小值。各城市预期寿命年限无法从统计年鉴上获取，2014 年

人均预期寿命年限大部分是通过网络关键词搜索该城市人均预期寿命得来。网络搜索的数据主

要来自于城市统计局、疾控中心对外公布的信息，对于既没有统计局发布又没有疾控中心发布

的，则通过对该城市《社会事业发展第十二个五年规划》或《国民经济和社会发展第十二个五

年规划》中提出的 2015 年人均预期寿命目标进行调整获得。对个别城市的人均预期寿命从上

述渠道都无法获得 2014 年数据的，则从最新的新闻报道中获取。

（2）教育指标（EI）

教育指标（EI）是学校受教育指数（MYSI）和预期学校受教育指数（EYSI）的算术平均值，
它主要受到两个参数的影响：人均受教育年限（MYS）和预期受教育年限（EYS）。学校受教

育年数指 25 岁及以上人群的实际受教育的年数，预期受教育年数则指一个 5 岁儿童一生将要

接受教育的年数。

人均受教育年限（MYS）和预期受教育年限（EYS）在各类统计资料中，并没有直接数据

可查，根据可获取及合理性原则，本书采用了下述方法分别对 MYS 和 EYS 进行折算。

式中，Pi 为具有 i 种文化程度的人口数；Ei 为具有 i 种文化程度的人口受教育年数系数，
本报告在计算中采用大专以上文化程度教育年数系数为 16，高中文化程度教育年数系数为

12，初中文化程度教育年数系数为 9，小学文化程度教育年数系数为 6，文盲教育年数系数为 0。
i 可根据我国的学制确定，p 为该城市的总人数；Pi、Ei 来自各城市第六次人口普查统计公报。

预期受教育年数由学历教育各年级的净入学率之和累加而得，计算方法为：

式中，λi 表示各年级的净入学率，i 的范围为 1~16 年级（不考虑幼儿园和研究生以上的

教育）。但是由于各年级的净入学率难以精确统计，限于现有条件改用毛入学率近似计算。

（2.6）人均学校受教育年数 (MYS) = ∑ P1E1/P

（2.7）预期受教育年数 =λ 小学 ×6＋ λ 初中 ×3＋ λ 高中 ×3＋ λ 大学 ×4
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各学历教育阶段的毛入学率主要通过查找该城市的《教育事业发展统计公报》、《国民经

济与社会发展统计公报》、《教育事业发展第十二个五年规划》、《教育事业发展中长期规划》、

《中长期教育改革与发展规划》获得。

常数 0、15 和 18 分别为联合国 2015 年人类发展报告中设定的学校受教育年数最小值、最

大值和预期受教育年数最大值。

3）收入指标（II）

收入指标是用购买力平价（PPP）折算成国际元的人均国内生产总值（GDPpc）来衡量 83,
人民币对国际元的折算系数为 3.505584。将折算后的 GDPpc 代入公式（2.27）则得到各城市的

收入指标（II），2014 年各城市人均国内生产总值（GDP）的数据来自《中国城市统计年鉴

2015》并转换为美元购买力平价 (PPP) 。 

城市人类发展指数（UHDI）值介于 0-1 之间，越接近 0 表示人类发展水平越低，越接近 1
表示人类发展水平越高。根据联合国开发计划署在 2015 年人类发展报告中的界定，HDI 高于

0.800 属于极高人类发展水平，在 0.700～ 0.799 范围内属于高人类发展水平，在 0.550～ 0.699
范围内属于中等人类发展水平，低于 0.550 则属于低人类发展水平。

公式（2.10）采用对数方法对收入指标进行标准化，其中的常数 100 和 75000 分别为联合

国 2015 年人类发展报告中设定的人均国内收入最小值和最大值。

MYSI = 15-0
   MYS-0

EYSI = 18-0
   EYS-0

（2.9）

（2.8）

II = In(GNIPC)-In(100)
In(75000)-In(100)

（3.0）

83. 联合国 2015 年人类发展报告中收入指数的计算采用购买力平价（PPP）折算后的人均国民收入（GNIpc）为参
数，而中国的城市统计数据普遍采用国内生产总值 GDP 作为经济发展的主要指标。据余芳东等学者研究“从我国
历史上看，人均 GDP 和人均 GNI 两者差异不到 2%”（余芳东等 . 我国人均 GDP 和人均 GDI 国际位次稳步提高 . 中
国信息报 .2011 年 5 月 18 日 . http://www.zgxxb.com.cn/xwzx/201105180007.shtml），故本书采用人均国内生产总值
GDP pc 替代 GNIpc，对数据计算的可靠性、可比性影响不大。
84. 为与联合国 2015 年人类发展报告中的 HDI 计算规则一致，本书采用了 2011 年人民币购买力平价折算系数为
3.5055，该数据根据国际货币基金组织（IMF）世界经济概况（World Economic Outlook, 简称 WEO）发布的世界经
济概况报告（World Economic Outlook report）估算而得，https://www.imf.org/external/pubs/ft/weo/2016/01/weodata/
index.aspx。
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