基于LC的建筑废弃物资源化产业发展研究
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摘 要：识别建筑废弃物资源化产业所处 LC 阶段将有助于政府顶层设计的安排和社会资本的参与。本文从我国建筑废弃物资源化现状着手，围绕产业成长轨迹分析资源化产业各阶段特征，应用龚柏兹曲线初步识别建筑废弃物资源化产业成长阶段，利用计算判断法验证发现部分年份数据与结论相悖，通过 PEST 模型进一步揭示外部宏观环境对产业发展异常的影响。结果表明，当前我国建筑废弃物资源化产业正处于加速成长阶段，相关产业发展策略要因时而定。应尽快制定专项法律法规，使产业发展有法可依；政府监督与社会资本共同发力，树立典型形成示范效应；加强源头管理和健全资源化全产业链标准规范，确保源头分类的同时保证末端治理的标准化。
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Abstract: Identifying the LC phase of the construction waste recycling industry will help the government's top-level design arrangements and social capital participation. This paper starts with the status quo of China's construction waste resources, analyzes the characteristics of various stages of resource industry around the growth trajectory of the industry, applies the Gompertz curve to initially identify the growth stage of the construction waste resource industry, and uses the calculation judgment method to verify the data and conclusions of some years. In contrast, the PEST model further reveals the impact of external macro-environment on industrial development anomalies. The results show that China's construction waste resource industry is currently in an accelerated growth stage, and relevant industry development strategies must be determined. Special laws and regulations should be formulated as soon as possible so that the development of the industry can be legally enforced; government supervision and social capital work together to establish a typical demonstration effect; strengthen source management and improve the standardization of resource-based industrial chain standards, ensure the source classification while ensuring the end Standardization of governance.
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随着中国社会经济的发展，城市化进程有序推进，大规模旧城改造工程实施，市政基础设施建设速度加快，在满足经济发展和人民使用需求的同时也产生了大量建筑废弃物。粗略统计当前我国施工建筑废弃物年产生量达亿吨级，拆除建筑废弃物3亿吨，除人为因素外，自然灾害也会造成建筑物或构筑物破坏产生建筑废弃物，保守估计我国建筑废弃物年产量达4 亿吨，而其中 90% 左右的建筑废弃物被随意填埋处置[1]，包括可直接进行利用的建筑废弃物在内的回收利用率仍低于 5%[2]。建设部公布的最新规划显示到 2020 年我国将会有300亿平米住宅和非住宅建筑物建设完成，每万平方米施工约产生 500~600 t 建筑废弃物，可知未来几年所产生的建筑废弃物数量令人震惊[3]。现阶段我国对建筑废弃物普遍采取露天

堆放和随意掩埋的方式进行简单粗暴的处理，侵占土地的同时造成可再生资源浪费，不采取任何措施简单填埋的建筑废弃物中的有毒有害成分分解后会渗入地下导致土壤和地下水中重金属元素超标，导致生态紊乱危害人类生存；无序堆放和随意丢弃的建筑废弃物不仅影响

市容和环境卫生，还潜伏着一系列安全隐患[4]，如 2015 年深圳市光明新区渣土受纳场滑坡事故就是由建筑废弃物处理不规范导致的社会问题。


基金项目：国家自然科学基金项目“物业管理生态行为影响因素、作用机理及引导机制研究”（71603150）
在生态文明建设和城市可持续发展的社会背景下，建筑废弃物资源化利用已引起相关部门的高度重视。2018 年 3 月住房和城乡建设部印发了《关于开展建筑垃圾治理试点工作的通知》，决定在北京等 35 个城市(区)开展为期两年的建筑废弃物治理试点工作，这是首次在全国范围内要求开展建筑废弃物处理试点的中央文件。各级政府也纷纷出台省市层面的建筑废弃物管理规定，如北京市《关于进一步加强建筑废弃物资源综合利用工作的意见》、广州市《广州市建筑废弃物管理条例》、青岛市《青岛市建筑废弃物管理办法》等。但现有政策研究大多基于建筑废弃物产业整体制定措施，很少考虑资源化产业发展各阶段的政策需求差异，因此兼顾建筑废弃物资源化产业生命周期（Life Cycle，LC）阶段完善政策体系应是当前政府工作的重点[5]。鉴于此，本文尝试从 LC 入手，分析我国建筑废弃物资源化现状，应用龚柏兹曲线和计算判断法识别我国建筑废弃物资源化产业所处成长阶段，明确该阶段产业特征和所面临的问题，利用 PEST 模型进一步分析产业宏观环境的影响，最后为加快我国建筑废弃物资源化产业发展提出对策建议，以期为产业发展相关工作的部署提供基础数据支撑和理论借鉴。

1  建筑废弃物资源化产业发展现状

1.1  第一大城市垃圾源

根据我国《民用建筑设计通则(GB50352-2005)》，纪念性建筑和特别重要的建筑设计使用年限为 100 年，普通建筑和构筑物为 50 年。“十一五”期间，我国约有 46 亿平方米合规及违建建筑按照城市发展规划被拆除，其中将近 50% 左右的建筑寿命未达到设计使用年限，中国现有 500亿平方米建筑，保守估计在本世纪末也都将被拆除或更新改造；城市轨道交通、地下综合管廊、海绵城市等一系列新型城市化标志的建设活动也相继在国内各大城市展开[6]。相较城市垃圾静脉产业中的餐厨垃圾和生活垃圾，建筑废弃物已成为第一大城市垃圾源，2006-2017 年间建筑业房屋施工建筑废弃物产生量如图 1 所示。

[image: image1.jpg]175

15.93

15

125

812

675

7} © ek





图1  2006-2017年间中国建筑业房屋施工建筑废弃物产生量
1.2  资源化综合利用率低

日本的建筑废弃物回收处理水平居于世界前列，上世纪八十年代东京的建筑废弃物资源化率已达到 56%，目前日本大部分地区已实现建筑废弃物的全部回收利用[7]。继日本之后，韩国也成为亚洲国家中较早研究建筑废弃物回收的国家之一，其从 2007 年开始每 5 年建立再生计划，根据国内状况对规划进行不断的动态调整。德国是世界首个大规模循环利用建筑废弃物并最早推行环境标志的国家；美国已形成了一系列针对建筑废弃物处理系统有效的政策法规和管理制度；英国的全国拆除商联合会（NFDC）以行业协会的形式监督英国建筑废弃物回收工作高效率的实施。而我国建筑产业正处于快速发展期，产业发展各方面机制有待完善，建筑废弃物资源化率远远低于韩国、日本、德国等国家，如图 2 所示。
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图2  各国建筑废弃物资源化率对比

1.3  产业市场发展空间巨大

目前我国规划建设和已建成使用的年处置建筑废弃物百万吨级别以上的生产线仅 70条左右，大多是由民营企业建设运营，技术装备的落后和研发管理人员的匮乏导致实际产量远低于项目预期，很多资源化企业利润微薄甚至处于亏损状态[8]。《循环发展引领行动》中提出到 2020 年城市建筑废弃物资源化处理率达到 13% 的目标，但目前我国建筑废弃物资源化处理率依旧不足 5%。相较于我国巨大的建筑废弃物产生量，我国建筑废弃物资源化产业的市场空间远远未得到挖掘，若我国建筑废弃物资源化利用率达到欧美发达国家水平，建筑废弃物再生产业将为我国经济发展注入新的活力。2012-2017 年中国建筑废弃物资源化利用行业市场规模测算见表 1。

表1  2012-2017年中国建筑废弃物资源化行业市场规模测算

	年份
	建筑废弃物资源化

产量（亿吨）
	建筑废弃物资源化经济

效益（元/吨）
	建筑废弃物资源化价值

测算（亿元）

	2012
	0.77
	200
	154.60

	2013
	0.80
	220
	176.22

	2014
	0.84
	235
	198.46

	2015
	0.87
	242
	211.15

	2016
	0.90
	250
	225.13

	2017
	0.97
	285
	275.03


1.4  产业发展面临的主要问题

虽然建筑废弃物问题已经开始得到社会各界的广泛关注，但由于我国建筑业长期以来的粗放式发展以及与建筑废弃物处理相关人员的思想观念、管理经验和生产方式的落后，使得我国建筑废弃物资源化利用在实际操作中存在许多限制，现阶段主要存在以下几个方面的问题（见表2）。
表2  我国建筑废弃物资源化产业发展面临的主要问题
	主要问题
	具体方面

	法律法规
	现行法律法规以建筑废弃物对市容环境造成的影响为重点，未涉及深层次的资源化范畴。

	
	对建筑废弃物资源化产业链上各方企业责任和政府部门职能未进行明确界定。

	
	法律法规条文不完善，没有提出具体可操作的条款。

	
	对企业违法行为处罚力度偏小（陈蕾，2017）。

	财政支持
	建筑废弃物资源化产业前期需对建筑废弃物分类分拣技术、再生骨料处理技术、各类再生产品生产技术等材料和设备研发投入大量的人力物力，而目前国家对资源化企业财政支持力度有待提升[9]。

	回收管理
	没有建立强制统一的回收系统和管理机制，建筑废弃物施工、拆除、运输等企业为降低成本常常将建筑废弃物随意倾倒或掩埋，导致资源化企业原材料得不到充足供应。

	
	由于现场拆除管理不善[10]，可回收利用的建筑废弃物中掺入大量杂质，既增加了资源化企业二次分拣的成本，又影响了再生产品质量。

	标准体系
	缺乏统一的再生产品认证标准，公众认为再生产品由废料制成，质量不可靠，对再生建材及建筑产成品购买欲不高。

	
	再生建材标准规范及工程定额的匮乏，建设单位在再生产品上采购上存在疑虑[11]。


2  建筑废弃物资源化产业生命周期阶段性特征

2.1  产业成长轨迹

荷兰经济学家范·杜因总结经济中的周期现象，在其《创新与经济波动中》将生命周期轨迹假设为 S 型（如图 3），并认为符合大多数产业的生命周期演化模式[12]。根据产业成长轨迹特征，在新产业萌芽阶段会有一段缓慢积累的过程，产业内部企业数量很少，产业链尚未形成，产业生长速度缓慢；随着时间推移，进入产业的企业数量增多，产业链逐渐完善，企业间以产业集群的形式联系起来，产业快速发展至 T2 ；当产业经过成长期后，将会对产业目标和发展方向进行调整，某种程度上表明产业开始步入成熟期[13]。成熟期又分为成熟前期和成熟后期两个阶段，成熟前期几乎所有产业成长规律都符合 S 曲线；成熟后期产业若没有创新性的技术突破将进入衰退期，逐渐退出市场，若产业出现里程碑意义的技术变革则会使产业长期处于成熟期形成稳定型行业或新一轮产业生命周期的形成期（刘婷，平瑛，2009），本文仅对成熟前期的产业发展轨迹进行演示。
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2.2  建筑废弃物资源化产业生命周期各阶段特征

根据产业成长轨迹阶段特征，结合产业经济学相关理论，建筑废弃物资源化产业 LC各阶段主要受产业规模、产业技术、产业组织以及政府作用的影响[14]。产业规模的变化显示产业数量的变化，是产业成长在横向上的范围扩张；产业技术变化是产业中质的改变，显示了产业成长纵向发展的方向；产业组织随着不同生命周期阶段产业内部企业数量和规模分布以及企业之间的关系而变化；政府在不同产业阶段的宏观调控直接决定了产业发展的趋势。以上四个维度从大方向上表征了产业发展所处周期，在各个维度之下又有具体指标来进行表示，文章基于以上 4 个维度分 13 个指标对建筑废弃物资源化产业 LC 各阶段主要特征进行归纳总结（见表 3）。

表3   建筑废弃物资源化产业LC各阶段主要特征

	维度          指标
	产业生命周期阶段

	
	形成期
	成长期
	成熟期
	衰退期

	产业规模
	建筑废弃物存量
	多
	快速减少
	减少
	很少

	
	生产能力
	较差
	较好
	好
	衰退

	
	市场需求
	较小
	快速增长
	缓慢增长
	逐渐减少

	
	产业利润率
	较低
	递增
	最高
	降低

	产业技术
	技术水平
	较低
	逐渐提高
	水平较高
	下滑

	
	研发投入
	较少
	逐渐增加
	最多
	缩减

	
	再生产品种类
	单一
	多样化
	无差异
	减少

	产业组织
	企业数量
	较少
	增多
	最多
	减少

	
	产业集中度
	低
	提高
	较高
	最高

	
	管理水平
	忽视
	开始重视
	非常重视
	分散

	
	竞争程度
	不明显
	开始显现
	竞争激烈
	逐渐萎靡

	
	进入壁垒
	较低
	提高
	很高
	降低

	政府作用
	政策定位
	扶持与环境优化
	扶持与监督
	鼓励自由竞争
	干预调整


3  产业 LC 研究理论

产业 LC 理论的产生源于产品 LC 理论，1957 年波兹在其《新产品管理》一书中最先提出产品 LC 概念，随后雷蒙德维农创造性的对产品  LC 作出理论解释[15]；1989 年爱迪斯将 LC 理论从产品上升引申至企业，之后的 A-U 模型进一步深化了了产品和企业 LC 理论[16]；在前述基础上 Gort 和 Klepper 共同提出更为宏观的产业 LC 理论，认为产业成长分为成长、淘汰和稳定三阶段[17]；产业 LC 理论与宏观经济理论和技术进步等的结合标志着产业 LC 理论的完善[18]。目前产业 LC 阶段的研究以定性分析为主，常用方法有理论分析法、经验对比法和专家意见法；近年来定量方法也被广泛采用，主要有龚柏兹（Gompertz）曲线拟合法、皮尔（Pearl）曲线拟合法和计算判断法。本文主要采用龚柏兹曲线拟合法和计算判断法研究我国建筑废弃物资源化产业所处 LC 阶段。
3.1  龚柏兹曲线

龚柏兹曲线[19]适用于对产业或产品 LC 的短期判定，但长期预测存在误差。其预测模型为：
Y t = k
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其中，Y t 指第 t 期的指标值，本文用建筑废弃物资源化价值表示；t 是时间变量；k 为设定的饱和值，a、b分别为建筑废弃物资源化处理行业成长的基准系数和潜力系数。采用三段法估计得到 k、a、b 的值（申玲，钱诚，任莹莹，2017），具体步骤如下：

对式（1）的两边同时取对数，得

lnY t = lnk + bt lna                                         （2）

把所有数据均等分为 3n 份(n取整)，龚柏兹曲线预测模型中的参数 a，b，k 分别由以下公式得到：

b = 
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lna =（Σ2lnY t -Σ1lnY t）
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lnk = 
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对 lna 与 lnk 取反对数，便可计算出 a、b 和 k 的初值，a、b 数值的大小决定了龚柏兹曲线的位置和曲线中间部分的斜率，当 a、b 取不同的值时，可根据表 4 识别建筑废弃物资源化产业目前所处的成长阶段。

表 4  模型参数与产业LC阶段关系

	模型参数
	k取值
	产业生命周期阶段

	lna>0 , b>1
	k为成长下限
	形成期

	lna<0 , 0<b<1
	k为增长上限
	成长期

	lna<0 , b>1
	k为增长上限
	成熟期

	lna>0 , 0<b<1
	k为衰退下限
	衰退期


3.2  计算判断法

计算判断法通过计算某些具有代表性的、能够反映产业情况的特定指标来进行产业所处LC 阶段的判断，选取的指标通常为产量（销售）增长率 r（刘锐恒，2015）。产业产量在产业生命周期的不同阶段有着明显的差别，形成期产量增长率较低处于缓慢爬坡增长态势；成长期产量增长率迅速提高且在成长后期达到极值；成熟期产量增长率长期维持在较高水平，但相比峰值时期略低；进入衰退期的产业产量增长率出现负增长，若产业不寻求转型升级，则会被清理退出市场（刘媛，2013）。其判定准则见表 5。

表5  产量增长率与产业LC阶段关系

	产量增长率
	产业生命周期阶段

	r<10%
	形成期

	r>10%
	成长期

	0<r<10%
	成熟期

	r<0
	衰退期


4  建筑废弃物资源化产业 LC 模型构建

4.1  基于龚柏兹曲线模型的分析

龚柏兹曲线能够很好的拟合产业成长的 S 型轨迹[20]，同时产业成长跟生命体的成长相似，因此根据龚伯兹曲线模型的变化规律，定量估计出 a、b、k 的数值可以大致明确产业所处生长阶段。

（1）数据选取

以我国建筑废弃物资源化价值为计算指标，原始数据源于中国环联公布的测算数值。选取 2012－2017 年 6 年间我国建筑废弃物资源化产业价值（见表6）。将数据分成三组: 第一组 2012-2013，第二组 2014-2015，第三组 2016-2017。

表6  我国建筑废弃物资源化产业LC预测表（单位：亿元）

	年份
	t
	Y t
	lnY t
	对数和

	2012
	0
	154.60
	5.0408
	

	2013
	1
	176.22
	5.1717
	10.2125

	2014
	2
	198.46
	5.2906
	

	2015
	3
	211.15
	5.3526
	10.6432

	2016
	4
	225.13
	5.4167
	

	2017
	5
	275.03
	5.6169
	11.0336


n = 2，将上表数据分别代入式（3）（4）中，计算可得：b = 0.95；lna = -0.2490。

（2）结果分析

从我国建筑废弃物资源化产业龚柏兹曲线的计算结果来看，lna =-0.2490<0，0<b = 0.95<1，对应产业 LC 理论的成长阶段。龚柏兹曲线参数值的取值范围代表了产业生长的内涵，成长期的产业技术已逐渐适应我国区域建筑废弃物的产生特点，各级政府的大力扶持提高了相关企业进入该行业的兴趣，资源化产业资本积累量不断增加，市场规模稳步增长，产业链开始形成，有利的内外部环境为资源化产业的成长提供了优良的发展机遇。

4.2  基于计算判断法的 PEST 模型分析

本文选取 2012-2017 年建筑废弃物资源化产业价值指标为计算基数，建筑废弃物资源化价值的环比增长率见表 7。从表 7 中可以看出，2013 年、2014 年和 2017 年建筑废弃物资源化市场价值增长率均达到了成长期的比率条件，但 2015 年和 2016 年增长率低于10%，是什么原因造成的建筑废弃物资源化产业市场规模不稳定，本文将对增长率的突变采用 PEST 宏观战略模型进行分析。
表7  2012-2017年我国建筑废弃物资源化价值环比增长率

	年份
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017

	资源化价值（亿元）
	154.60
	176.22
	198.46
	211.15
	225.13
	275.03

	环比增长率（%）
	
	13.98
	12.62
	6.39
	6.62
	22.16


PEST 模型是战略管理理论最具代表性的理论，又被称为一般环境分析，是对某个产业面临的宏观环境进行系统分析的研究模型，该方法通过政治 （politics）、经济 （economy）、社会（society）、技术（technology）4个关键因素对产业所处环境进行分析，从而及时调整产业组织和策略以达成目标[21]。针对建筑废弃物资源化产业这一绿色回收产业，对四类影响产业发展的关键外部环境因素进行系统梳理，形成如图 4 所示的分析模型，进而可得出产业发展中突变现象的原因。

政策环境方面。由龚柏兹曲线和计算判断法的计算结果，可知我国建筑废弃物资源化产业处于成长期，该阶段资源化产业需要政府的扶持与监督，现阶段我国已出台的多部法律法规和政策文件中涉及建筑废弃物的资源化利用（见表8）。2012年、2013年出台系列法规和文件要求政府应当优先采购环境与资源保护产品，鼓励公众购买和使用环境与资源保护产品，培育资源化综合利用龙头企业等等，这些措施有力地推动了建筑废弃物资源化产业的发展。但由于产业发展刚刚起步，市场管理松散，政府监督职责的缺失或疏忽致使相关政策在出台后不久便失去了其应有的效力，期间出台的一些政策对企业的激励效用也不再那么显著，面对政府颁布的系列约束条文企业不再心怀忌惮，草草应付了事，这使得 2015 年、2016 年建筑废弃物处理行业又继续陷入萎靡状态。随着国家对生态文明建设的重视，2016 年底和2017 年初又密集颁布了一系列推动建筑废弃物资源化产业发展的法规和政策，这也是 2017 年建筑废弃物资源化价值增长率迅猛增长的主要原因。我国于 2012 年首次明确提出“可持续发展”理念，倡导经济发展与生态环境相协调，建筑废弃物资源化产业正是符合这一理念的最为基本的实践。建筑工业化，目前最常见的形式如装配式结构和钢结构将构件进行工厂生产施工现场直接组装成型，既节约施工时间提高施工效率，又避免了施工时现浇构件建筑垃圾的产生[22]。







图4  建筑废弃物资源化产业PEST模型分析
表8  建筑废弃物资源化利用相关法规和文件

类别                    名称                     实施时间                         要点

法律法规     《中华人民共和国循环经济促进法》      2009.01.01    建设单位应当对工程施工中产生的建筑废物进行综合

利用。   

             《中华人民共和国清洁生产促进法》      2012.07.01    政府应当优先采购环境与资源保护产品，鼓励公众购

                      （第一次修正）                            买和使用环境与资源保护产品，从废物中回收原料生

产产品单位的可享受税收优惠。

             《中华人民共和国大气污染防治法》      2016.01.01    建筑废弃物应当进行资源化处理。

（第二次修订）

           《中华人民共和国固体废物污染环境      2016.11.07     对固体废物污染环境防治实行污染者依法负责，对

             防治法》（第三次修正）                             在固体废物污染环境防治工作及相关综合利用活动

中作出显著成绩的单位和个人给予奖励。

《中华人民共和国企业所得税法》       2017.02.24    企业综合利用资源可在计算应纳税所得额时减计收

（第一次修正）                              入。

国务院文件  《国务院办公厅关于转发发展改革委       2013.01.01    落实建筑废弃物处理责任制，按照“谁产生，谁负责”

住房城乡建设部绿色建筑行动方案的                    的原则进行建筑废弃物的收集、运输和处理。

通知》                                            

《国务院关于加快发展节能环保产业       2013.08.01    培育资源化综合利用龙头企业，研究环保产品消费的

的意见》                                            政策措施，完善环保产品认证制度。

《国务院关于印发“十三五”节能减       2016.12.20    实行生产者责任延伸制度。

排综合工作方案的通知》                

部委文件         《城市建筑垃圾管理规定》          2005.06.01    建筑垃圾处置实行收费制度。

            《资源综合利用产品和劳务增值税优       2015.07.01    纳税人销售自产的资源综合利用产品可享受增值税即

惠目录》                                            征即退政策。

《建筑垃圾资源化利用行业规范条件》     2017.02.01    对生产企业的设立和布局、生产规模和管理、 资源综

（暂行）                              合利用及能源消耗、工艺与装备、产品质量、监督管

理等进行了规范描述，培育行业骨干企业。
经济环境方面。2009 年的《中华人民共和国循环经济促进法》和 2013 年的《国务院关于印发循环经济发展战略及近期行动计划的通知》中均要求对建筑废弃物进行回收利用，并提出在循环经济视角下构建建筑废弃物处理产业链[23]。供给侧改革是今后一段时期我国经济改革的主要目标之一，其核心内涵是优化消费模式，减少无效和低端供给，扩大有效和中高端供给，建筑废弃物中低值再生产品的利用就属于“低端供给”，如何在供给侧改革背景下促进建筑废弃物高效回收利用也是面临的现实挑战。由于建筑废弃物资源化处理的公益性，其利润有限，且建筑废弃物成分复杂，资源化难度高，企业主要依靠政府税收优惠和财政补贴来维持运营，因而对投资资源化产业的积极性不高，这也是 2015 年和 2016 年建筑废弃物资源化产业价值增长率低靡的重要原因。

社会环境方面。2016 年 3 月由发改委、财政部、环保部等十部委联合制定的《关于促进绿色消费的指导意见》中提出到 2020 年使绿色消费理念成为社会共识，成为社会普遍倡导的新型生活模式。绿色建筑是目前建筑废弃物再生产品应用的主要建筑形式，《建筑节能与绿色建筑发展“十三五”规划》中提出到 2020 年绿色建筑要占到新建建筑面积的一半以上，且新建建筑中再生建材的使用比例不得低于 40 %，这为我国建筑废弃物资源化产业的发展提供了巨大的市场潜力。“海绵城市”建设可以缓解城市排水系统的压力，减少城市内涝，而建筑废弃物再生骨料具有良好的吸水性，正好满足了海绵城市材料要求的吸水蓄水功能。

技术环境方面。技术进步是产业发展的先导，技术创新可以驱动新兴产业实现跨越式发展[24]，将回收的建筑废弃物通过各种技术进行骨料分离、表面处治、内部性能改进、资源化设备加工成型等，整个过程无一不需要技术上的突破。资源化企业应与高校或者科研院所共同合作，实现产学研一体化，加快资源化共性技术和瓶颈问题的攻克。同时，“互联网+”为建筑废弃物全过程管理提供了信息化平台，据此可建立起资源化再生产品质量追溯系统，消除使用者对再生建材产品的顾虑。

综上，通过计算判断法和 PEST 模型分析，可知我国建筑废弃物资源化产业当前正处于成长前期，政府监督职能的缺失或不力及前期资金投入不足是制约我国建筑废弃物资源化产业发展的主要政治和经济因素，产业发展 PEST 分析总结如图 5 所示。


政策与法律环境：导向作用                           经济与信息环境：需求功能

—相关法律体系尚不完备                             —经济结构转变促使产业提质升级

—财政支持力度不足                                 —供需模式改革驱动产品创新

—政府监督职能需健全                               —公私合作风险分担

社会与人文环境：支持作用                           技术与产业发展：催化功能

—再生产品符合新消费观念                           —产学研用融合攻克产业难题

—建筑形式革新促使建材产业转型                     —互联网平台便利产业信息传播


图5  建筑废弃物资源化产业发展PEST分析总结

5  加快我国建筑废弃物资源化产业发展的对策建议

Gompertz模型和计算判断法的结果显示，我国建筑废弃物资源化产业当前正处于生命周期的加速成长期阶段，从现实情况来看也的确具有一定的资源基础和再生产品需求潜力。本文依据我国建筑废弃物资源化产业处于成长期阶段，结合上文分析的资源化产业发展面临的主要问题和成长期的 LC 特征，从以下几个方面入手为产业的持续健康发展提出建议。

5.1  尽快制定专项法律法规，提高资源化的强制性

通过政策环境分析，虽然我国密集出台了一系列促进建筑废弃物资源化利用的法律法规和部门规章，但其中对资源化的促进或规制条文只是宏观层面的指导且涉及的内容较少，而且已颁布施行的系列法规和政策不能配套执行，无法形成产业发展合力，应参照经验成熟国家的做法，根据我国实际尽快制定完善建筑废弃物循环利用的法律法规，明确地方政府、主管部门、处置企业、运输企业等各方职责；建立具体可操作的建筑废弃物减量化与资源化指标测量与跟踪监测体系；实施全过程管理和总量管理，强化源头减排；建立生产者责任延伸制度，明确建筑废弃物产生者按各地规定缴纳建筑废弃物处置保证金等。

5.2  政府监督与社会资本介入双管齐下，实现多边治理

在完善的法律体系下，合理的政府监管和健全的市场体制是促进建筑废弃物资源化利用的两大关键因素。从政府管理和社会资本介入两个维度分析建筑废弃物资源化产业发展趋势,二者因强度不同会形成 4 种不同的组合 （如图 6）， 不同组合在实践中将影响建筑废弃物资源化产业的发展方式与方向。政府应对已出台的建筑废弃物资源化回收利用的法规和政策进行监督落实，并制定一系列配套的详细可操作的具体措施；根据资源化企业经营状况及资质等级授予特许经营权引导企业逐步发展，待产业成熟稳定后取消特许经营权，逐步进行市场化管理，以此促进建筑废弃物资源化产业朝向快速提升发展（D）的状态。


             C：缓慢持续性发展                                    D：快速提升发展


强


弱政府管理，资本介入意愿不强，部分                  强政府管理和资本介入，产业发展内外

企业出于对投资机会的选择会慢慢将目                  部环境良好，产业集中度提高，产业链

资            光转向建筑废弃物资源化行业，产业发                  逐渐完善，顺利步入成熟期。

本            展速度缓慢，但会在波动中持续。

介       

入                  A：缓慢波动性衰退                                    B：缓慢波动性发展
弱

弱政府管理和资本介入，已进入企业会                    强政府管理，弱资本介入，政府对产业

逐渐退出，产业进而没落。                              干预过多，企业能动性空间小，产业发

展活力不足。

弱                   政府政策与管理                        强

     图 6  建筑废弃物资源化产业发展趋势分析矩阵

5.3  完善建筑废弃物源头管理的系列保障机制，提高资源利用率

建筑废弃物资源化处置的源头管理是发展资源化产业的关键，其直接决定了再生产品的使用价值，应建立一套切实可行的源头分类管理制度对建筑废弃物回收源头进行严格的控制。导致建筑废弃物源头分类难的原因主要有两点：一是监管部门和处罚部门二者各行其是，监管部门没有处罚权利，处罚部门不参与监管，权利不集中，对建筑废弃物分类无法进行统一管理。二是这一活动消耗大量的人力物力，企业从中获取的利益可能很微薄，没有长效的激励机制，很多企业会半途而废。从国内外相关实践来看，对建筑废弃物资源化产业实施源头管控可采取以下三方面措施，见表 9。

表9  建筑废弃物源头分类管控措施

保障制度             具体措施                                            说明

    完善包含建筑废弃物资源化管理    将建筑废弃物资源化再利用的要求纳入工程招标投标体系中，从而促使建设    

行政手段    的招投标制度                    单位或施工承包单位积极开展建筑废弃物源头分类管理。

建立建筑废弃物资源化利用处置    主管部门应加强建筑废弃物分类活动的监管，对未达到分类要求的单位实施

核准制度                        处罚并要求再次分类合格后方可进行资源化利用。

                                            在取得建筑工程施工许可证之前，建筑废弃物产生单位需按规定缴纳废弃物

    建立建筑废弃物处置保证金制度    理保证金，若建筑废弃物处理未达到要求则保证金不予退还，保证金的预留

在一定程度上对企业的建筑废弃物分类活动起到了很大的约束作用。

经济手段    完善建筑废弃物处理收费制度      对分类程度不同的建筑废弃物实行差别收费，对可直接资源化处置的废弃物

收取较低处置费用，需二次分类才可资源化利用的废弃物收取高费用。

建立建筑废弃物资源化源头管理    在建筑废弃物处理收费的基础上，可对相关企业进行税收减免或奖励，以激

的税收制度                      励企业分类活动的开展。

技术手段    设立建筑废弃物资源化专项技术    企业应加强与高校和科研院所的合作，设立专项资金攻克资源化关键技术，

基金                            促进产学研一体化。
5.4  健全建筑废弃物资源化全产业链标准规范，建立评价体系

建立健全建筑废弃物资源化利用全产业链评价标准，是建筑废弃物资源化产业发展的关键环节。再生建材与原生建材相比处于竞争劣势且工程应用受限，其原因一方面是人们对再

生产品性能认识不足，另一方面建筑废弃物资源化利用标准的缺乏严重限制了建筑废弃物资源化产业的发展。我国关于建筑废弃物全产业链标准的研究处于起步阶段，要大力推进和完善涵盖源头减量化技术标准体系、处置技术与装备标准体系、再生产品技术标准体系、建筑应用技术标准体系以及绿色评价标准体等评价体系的建设，实现源头预防、过程控制与终端疏导的全过程监管，为建筑废弃物资源化产业的每一个技术环节提供标准依据，找准质量控制点，使资源化操作有科学规范、成品质量有验收依据。

6  结语

建筑废弃物资源化是一项长期且具有挑战性的任务，它关系到我国经济社会的可持续发展，需要社会各界的共同努力。本文根据龚柏兹曲线拟合法和计算判断法识别出我国建筑废弃物资源化产业目前正处于成长初期，通过分析该阶段产业特点和瓶颈问题，依据产业成长规律为资源化产业的发展提出相应的对策建议，通过尽快制定专项法律法规、政府监督与社会资本介入双管齐下、加强源头管理和健全建筑废弃物资源化全产业链标准规范四方面深入剖析为建筑废弃物资源化利用保驾护航，促进我国建筑废弃物资源化产业健康发展，为产业顺利进入下一成长阶段奠定坚实的基础。

本研究的创新之处在于：采用产业生命周期理论识别并分析了建筑废弃物资源化产业的成长阶段及其阶段特征，提出针对该时期建议措施，做到了具体问题具体分析，具有一定的实践价值。但本文在研究过程中仍存在一些局限，一是建筑废弃物资源化产值的数据收集的障碍，目前国内尚未有建筑废弃物资源化产业方面的官方数据整理，文章所采用的相关数据主要来自相关产业研究院及企事业组织；二是由于数据采集的障碍导致采用的生命周期定量识别方法受限，只能利用近几年的数据进行短期预测，尽管采用 PEST 模型对数据突变作出宏观环境的解释，但没有考虑到资源化企业的实际情况，在接下来的研究里将会对资源化产业的相关数据作进一步的收集来验证本文研究的合理性，也会更关注资源化产业链上各企业的实际诉求。
参考文献：

ZHENG L, WU H, ZHANG H, et al. Characterizing the generation and flows of construction and demolition waste in China[J]. Construction and Building Materials, 2017,136:405-413.

WANG J, WU H, TAM V W Y, et al. Considering life-cycle environmental impacts and society's willingness for optimizing construction and demolition waste management fee: An empirical study of China[J]. Journal of Cleaner Production, 2019, 206:1004-1014.

崔素萍,刘晓.建筑废弃物资源化关键技术及发展战略[M].北京:科学出版社,2017:22.
丁志坤,伊桂珍,黄腾跃.建筑废弃物减量化管理环境效益评估模型研究[J].防灾减灾工程学报,2016,36(01):99-106.
李超,李伟,张力千.国外新兴产业生命周期理论研究述评与展望[J].科技进步与对策,2015,32(02):155-160.
前瞻产业研究院.2018年中国建筑垃圾处理行业发展现状及前景分析,资源化综合利用已刻不容缓[EB/OL].2019-02-13[2019-08-29].https://bg.qianzhan.com/report/detail/459/190213-cb6c633b.html.
前瞻产业研究院.2018年建筑垃圾处理行业发展现状分析,建筑垃圾资源化利用率低[EB/OL].2018-06-08[2019-08-29].https://www.qianzhan.com/analyst/detail/220/180608-72cf14f3.html.

许昌金科资源再生股份有限公司.2020年建筑垃圾产生量预计突破30亿吨—建筑垃圾处理行业 2018 年度发展报告[EB/OL].2019-02-11[2019-08-29].http://www.jzlj.com.cn/newsitem/278339781.html.

朱毅杰.建筑废弃物减排经济激励机制研究[D].重庆:重庆大学,2015.

刘婷婷,张劼,胡鸣明.建筑废弃物资源化环境效益分析:以重庆为例[J].中国环境科学,2018,38(10):3853-3867.

胡鸣明,刘婷婷,石世英.建筑废弃物循环利用产业发展现状及推动建议—基于钻石模型分析[J].建筑经济,2016,37(04):74-79.

JIE H, ZHENG W, MARK K, et al. Research on prediction methods for motor vehicle driver training demand based on an S-curve[J]. Transportation Research Part F: Traffic Psychology and Behaviour, 2018, 58:831-842.

王国刚,王明利,杨春.中国肉牛产业发展的阶段识别及时空分异特征[J].经济地理,2014,34(10):131-136+170.

向吉英.产业成长及其阶段特征—基于“S”型曲线的分析[J].学术论坛,2007(05):83-87.

VEMON R. International investment and international trade in the product cycle[J]. International Economics Policies & Their Theoretical Foundations, 1966, 8(4):415－435．
UTTCRBACK J M. Mastering the Dynamics of Innovation[M]. Cambridge:Harvard Business School Press,1994.

CORT M, KLEPPER S. Time Paths in the Diffusion of Product Innovations[J]. Economic Journal,1982,92:630-653．

AGARWAL R, MICHAEL G. The evolution of markets and entry, exit and survival of firms[J].Ｒeview of Economics and Statistics, 1996, 78(3):489－498．

宋国宇.中国绿色食品产业发展演化阶段的判定与分析[J].中国科技论坛,2012(03):136-143.

CHENG J T S, JIANG I M , LIU Y H. Technological Innovation, Product Life Cycle and Market Power: A Real Options Approach[J]. International Journal of Information Technology & Decision Making,2015,14(01):93-113.
郑炉青,赵永明,王黎明,等.基于PEST-SWOT模型的民建公营模式医院发展战略研究[J].中国医院管理,2018,38(11):72-74.

SAEZ P V, MERINO M, GONZALEZ A, et al. Best practice measures assessment for construction and demolition waste management in building constructions[J]. Resources, Conservation and Recycling,2013,75(3): 52-62.

陈起俊,陈艺中,刘兴民.建筑废弃物管理相关利益群体演化博弈分析—基于循环经济理论[J].建筑经济,2017,38(10):70-77.

HU M., KLEIJN R. Effects of the large scale implementation of the C2CA technology system[D]. Leiden: Leiden University,2014.

【作者简介】

陈起俊（1960-），男，山东淄博人，教授，硕士生导师，主要研究方向为建筑废弃物资源化处理、建设投资与经济评价；张瑞瑞（1993-），女，河南周口人，硕士研究生，主要研究方向为建筑废弃物资源化处理。
循环经济





资源综合利用





供给侧改革





建筑工业化





P


政治





E


经济





可持续发展战略





特许经营





建筑废弃物资源化产业





创新驱动





低碳生活





T


技术





S


社会





互联网+





绿色建筑





海绵城市





产学研一体





建筑废弃物资源化产业发展








_1234567891.unknown

_1234567893.unknown

_1234567894.unknown

_1234567892.unknown

_1234567890.unknown

