中国工业固体废弃物治理效率分析
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[bookmark: OLE_LINK43]摘要：利用共同边界技术和序列SBM-DEA效率模型对2008－2017年长江经济带11个省市和中国其他区域19个省（区、市）的工业固体废弃物治理效率进行测算，分析其在共同边界下的技术效率、组群效率区域差异。研究结果显示：中国工业固体废弃物治理效率整体偏低，且长江经济带工业固体废弃物治理效率低于其他区域；长江经济带工业固体废弃物治理效率较低的主要原因是治理资金投入冗余、污染物排放过多，且固体废弃物综合再利用率和处理率不高。最后为提升中国工业固体废弃物治理效率，提出落实监督管理制度，科学编制发展规划、树立“一盘棋”思想和整体观，完善工业固体废弃物治理体系等对策建议。
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Analysis on Treatment Efficiency of Industrial Solid Waste in China: Comparison of the Yangtze Economic Belt and Other Regions Based on Common Border
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Abstract: Based on the common boundary technology and sequential SBM-DEA efficiency model, this paper calculates the efficiency of industrial solid waste treatment in 11 provinces and cities of the Yangtze River Economic Belt and 19 provinces (districts and cities) in other regions of China from 2008 to 2017, and analyzes the regional differences of technical efficiency and group efficiency under the common boundary. The results show that the efficiency of industrial solid waste treatment in China is low on the whole, and the efficiency of industrial solid waste treatment in the Yangtze Economic Belt is lower than that in other regions; the main reasons for the low efficiency of industrial solid waste treatment in the Yangtze Economic Belt are redundant investment in treatment funds, excessive discharge of pollutants, and the low comprehensive reuse rate and treatment rate of solid waste. Finally, in order to improve the efficiency of industrial solid waste treatment in China, the paper puts forward some countermeasures and suggestions, such as carrying out supervision and management system, scientifically compiling development plan, setting up "one game of chess" thought and overall view, perfecting industrial solid waste treatment system and so on.
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1  研究背景
[bookmark: OLE_LINK2]党的十八大以来，党中央将固体废弃物污染防治工作作为生态环保的一项重点工作来抓，工作力度不断加强；党的十九大更是将加强固体废弃物处置监管与气、水、土污染防治摆到了相同的层面，固体废弃物污染防治工作进入了中国生态文明建设的主战场。随着近些年中国工业领域的快速发展，工业固体废弃物的产生量也日渐增多，然而固体废弃物处理效率却没能跟得上经济发展的速度。2014年起，中国工业固体废弃物处理量逐年下滑，到2016年为7.55亿t，同比下降了11.73%；2017中国工业固体废弃物处置量增长至7.97亿t，但基于当年33.15亿t的产生量而言，实际处理率较2016年下降了0.04%。中国每年在工业污染治理上支出额巨大，2017年工业污染治理投资总额已高达681.53亿元，但因部分地区废弃物不当堆存、非法倾倒处置、废弃物转化利用率低等诸多问题，国内堆存的工业固体废弃物总量已达到达600亿t。
长江经济带是中国经济建设和社会发展最具潜力的经济带，该地区集聚的人口和创造的生产总值（GDP）均占全国40%以上，进出口总额约占全国40%，是中国经济中心所在、活力所在。长江经济带绿色生态走廊建设对中国经济未来发展发挥重要的引领作用。从大趋势看，长江经济带共抓大保护不仅事关中国经济社会发展全局，而且对于世界经济的全球化态势都将产生重大影响。然而，经济快速发展在为长江经济带带来福利的同时，也给环境承载力带来巨大的威胁。长江经济带日益严峻的环境污染不仅是影响民生福祉的问题，更是关乎沿江城市群经济社会发展的瓶颈问题。在此背景下，中国政府明确提出加强固体废弃物分类处置，推进生态保护修复工作，因此，有必要为提高中国工业固体废弃物的处理效率和治理水平展开研究分析。本研究以中国30个省（区、市）为评价单元，进行长江经济带与非长江经济带地区工业固体废弃物治理效率比较，以更好地认识各区域工业固体废弃物治理效率差异，及其在全国或全域内所处的位置，为政策制定提供依据，为工业固体废弃物治理整体框架的构建提供比较标准和前提条件。
2  文献综述
目前关于固体废弃物治理的研究成果众多，涉及固体废弃物的管理与再利用、固体废弃物的治理效率等方面。在固体废弃物的管理与再利用研究中，部分学者就相关资金投入及使用展开分析，如Chen等[1]以城市固体废弃物费用投入为研究对象，采用解耦分析方法研究了固体废弃物管理的可持续性；Chifari等[2]通过对日本城市固体废弃物管理体系的评估分析，估算城市固体废弃物在收集、处理和再利用3阶段的费用弹性；李晓宽[3]对化学工业废弃物的处理及综合利用进行分析和研究，强调环保资金投入的重要性；针对中国固体废弃物的管理现状，程娟等[4]阐述了工业固体废弃物不当处置对生态造成的危害，就加强中国工业固体废弃物处理及利用提出几点看法；夏仕兵等[5]就工业固体废弃物资源的综合利用情况、工业固体废弃物的处理原则与技术进行分析并提出存在的主要问题；侯美玲[6]系统分析了工业固体废弃物的产生量、构成、来源、综合利用率和处置率等污染特征，提出加大资源化管理力度、发展循环经济等有效控制工业固体废弃物的对策建议；洪双文[7]通过分析中国工业固定废弃物治理现状，提出降低工业固体废弃物排放、推动循环经济发展的展望；徐淑民[8]对中国一般工业固体废弃物的产生、综合利用、处置和贮存进行了分析，对其处理和环保监管提出了政策建议。
在研究固体废弃物治理效率的问题上，Vaillancourt等[9]对工场的废弃物管理设施进行效率评价，探索实现固体废弃物管理系统总效率最大化的方案；陈帆等[10]分析固体废弃物的替代功能和转换功能，期望提升固体废弃物利用总量和期望产出总量；李婧等[11]就如何提高工业固体废弃物的处理水平、促进工业固体废弃物治理效率提高展开深入讨论并提出创新性策略。在研究方法上，学者多采用数据包络分析（DEA）方法，如Chen等[12]应用数据包络分析方法评估台湾省多家焚烧厂的效率，概述每座焚烧炉运行效率的可能性分布；Marques等[13]利用数据包络分析的非参数技术，计算了固体废弃物管理服务的效率；Chang等[14]使用双目标数据包络分析法对发电工业的固体废弃物控制效率进行了评估，探究在降低有害空气排放水平的同时如何提高发电能力等一系列问题；Rogge等[15]提出了数据包络分析调整后的“共享输入版本”，较为精确地评估废弃物收集和处理效率；Perez-Lopez等[16]使用数据包络分析面板数据估计固体废弃物收集服务，确定城市规模和服务管理形式在较长时间内对服务效率的影响；Mohamed等[17]利用数据包络分析的CCRI和CCRO模型，以及向量平均输入和输出的对偶公式来确定固体废弃物的治理效率；刘娟等[18]利用规模收益可变性的OUTPUT-DEA模型对中国31个省、自治区、直辖市的工业固体废弃物利用效率进行了评价和分析，发现中国大部分地区固体废弃物利用水平不高，各行业利用效率差异较大。
由以上文献综述可以了解到，目前相关研究大都集中在固体废弃物的管理与效率分析，对工业固体废弃物的产生、处理和再利用研究鲜少，并且所有采用数据包络分析方法的固体废弃物治理效率研究均采用当期DEA进行测算，容易导致测算结果不精准等问题；另外，对于地区的划分大多为东中西区域，国内还未有以流域或经济带为划分依据的研究。本研究结合以上多角度，采用共同边界基础上的序列SBM-DEA方法，对长江经济带和非长江经济带（以下简称“其他区域”）的工业固体废弃物治理效率进行区域差异比较及内在原因分析，并探讨长江经济带内部工业固体废弃物治理效率差异，提出地区环境与经济和谐发展的对策建议，为长江经济带建成绿色生态廊道、为中国的工业固体废弃物治理方向提供参考。
3  研究方法和指标体系
3.1  序列SBM-DEA模型
根据当期DEA方法，在每期规模报酬可变、投入要素可处置的条件下，参考技术的定义为：
                            （1）
式（1）中，t为各时期（t=1，······，T）；xt、yt为每个决策单元（DMU）在t时期的投入、产出向量；Xt、Yt为所有DMU的投入、产出向量；zt为t时期观察值的权重。
在序列DEA中，可变规模报酬条件下的参考技术被定义为：
                                  （2）
Tone[19]在传统径向DEA的基础上建立了非径向、非角度的效率评价模型，引入投入和产出的松弛变量，即SBM-DEA模型。根据Tone[19]和Fukuyama等[20]的研究思路，基于无效率产出的序列SBM-DEA模型可表述为：
                            （3）
                                              （4）
                                            （5）                                                                                                                                         （6）
式（3）中：（xt,k，yt,k）为城市k的投入、产出变量；（dt,x，dt,y）为投入压缩、产出扩张为正的方向向量；（snt,x，smt,y）则为投入拥挤、产出不足的松弛向量。当SBM方向性距离函数越小，接近于零时，表明该决策单元位于生产边界上，不存在拥挤、产出不足问题，则该决策单元技术效率为1。故技术效率计算公式为：
                                  （7）
3.2  共同边界技术效率
共同边界由全部样本即每个组群中最优效率DMU共同构成，反映技术效率的最佳水平，令投入产出技术组合为Tmeta、产出集合为pmeta(x)，包含全部样本投入的SBM序列方向性距离函数为。根据特定因素将所有DMU划分为多个群组，则组群边界的投入产出技术组合为TGroup，组群产出集合为pGroup(x)，SBM序列方向性距离函数为。那么由式（7）得到的共同边界下的技术效率Emeta和组群k边界下的技术效率Egroup（k）两者之间的差异就在于技术落差率（TRG），计算公式为
                                                              （8）
，表示在相同要素投入水平下，DMU在组群k的生产技术效率相对于共同边界生产技术效率的差距，TRG越大表示该DMU技术效率越接近技术前沿。技术效率落差是由特定组群的制度结构导致的，通常用表示三者之间的关系，更能清晰地反映剥离制度因素后的纯技术效率和特定组群制度环境因素影响下的技术效率与共同技术之间的技术落差。
3.3  数据来源及指标选取
结合数据的可得性和准确性，本研究选取中国30个省份（未含西藏和港澳台地区）2008－2017年工业固体废弃物的投入产出数据为样本测度其治理效率。选取工业固体废弃物治理投入作为投入变量，工业固体废弃物再利用量和工业固体废弃物处理量作为产出指标，以上投入产出数据主要来自历年的《中国环境统计年鉴》和《中国统计年鉴》，运用MaxDEA 7 Ultra软件进行分解测算。通过EViews软件将指标进行变量相关性检验（见表1）和参数估计（见表2），结果表明共同边界下效率模型通过相关性检验，并且最小二乘法回归结果得到在效率模型中DW检验值较大、P值均接近于0，表明模型的整体回归效果较好，选取指标具体有参考价值，固体废弃物的治理投入在10%的置信水平上对技术效率呈负向影响，固体废弃物的再利用量和处理量在1%的置信水平上显著，二者的增加将有利于技术效率的提高。
表1  中国工业固体废弃物治理效率变量相关性检验
	相关系数
	效率值
	治理投入
	再利用量
	处理量

	效率值
	1
	
	
	

	治理投入
	0.51
	1
	
	

	再利用量
	0.57
	0.35
	1
	

	处理量
	0.69
	0.06
	0.42
	1



表2  中国工业固体废弃物治理效率参数估计
	指标
	治理投入
	再利用量
	处理量
	常数 
	 

	Coefficient
	−2.18*
	2.21***
	3.11***
	−0.14**
	0.56

	T值
	−1.43
	3.00
	3.98
	−2.08
	


注：***、**、*分别表示在1%、5%和10%水平下显著。

4  中国工业固体废弃物治理效率的实证分析
本研究从整体效率与区域效率出发，阐述平均技术效率和无效率分解后的工业固体废弃物处理状态，通过对比长江经济带与其他区域的共同效率、组群效率与技术落差，寻找长江经济带在共同边界水平下的位置及组内差异。
4.1  整体效率与区域效率：平均技术效率和无效率分解
（1） 基于VRS【中文名称是什么】和共同边界角度，2008－2017年长江经济带和其他区域的工业固体废弃物平均技术效率、无效率和无效率分解如表3所示，结果表明：第一，样本整体技术效率均值为0.076，其中长江经济带的技术效率均值为0.028，而其他区域的技术效率均值为0.103，可见中国工业固体废弃物治理效率整体偏低，且长江经济带的治理效率低于其他区域。第二，在可变规模报酬条件下，样本整体无效率值为51.122，其中工业固体废弃物的处理无效率高达44.222，占总体无效率的86.5%，即在投入产出中，工业固体废弃物处理能力欠缺成为无效率的主要根源；而且从共同边界的无效率分解中发现，治理投入存在严重冗余，无效率值为0.881，即在治理投入中需减少当下88.1%的高额投入，而工业固体废弃物再利用量和处理量则需大幅提高才能达到合理的技术效率水平。第三，从两区域角度分析，尽管长江经济带的技术效率均值低于其他区域，但对比发现其无效率值及分解值同样低于其他区域，故长江经济带可能存在资金利用效率低导致工业固体废弃物治理无效问题，需重点加强提高技术水平、落实资金利用；而其他区域存在技术效率高但投入冗余和产出不足、废弃物堆积严重问题，应着重在提高管理效率和优化策略选择方面加以改进。
表3  2008－2017年样本区域工业固体废弃物治理技术效率均值及无效率来源分解
	区域
	平均技术效率
	无效率分解

	
	
	IE
	IEX
	IEY1
	IEY2

	全样本
	0.076
	51.122
	0.881
	6.019
	44.222

	长江经济带
	0.028
	8.682
	0.967
	3.006
	4.709

	其他区域
	0.103
	75.692
	0.831
	7.764
	67.097


注：1）X为工业固体废弃物治理投入；2）Y1为工业固体废弃物再利用量；3）Y2为工业固体废弃物处理量。

（2） 观察图1可见，2008－2017年样本区域工业固体废弃物技术效率年均值变动呈稳中有降的趋势。其中，长江经济带的效率为“W”型，远低于其他区域，并且从2011年开始持续低效率，导致全样本整体水平呈现逐年下降趋势。可见近年来长江经济带面临的“重化工围江”问题将成为长期讨论的焦点，七大炼油厂、五大钢铁基地、40余万家化工企业以及南京、上海等多座石油化工基地遍布长江沿岸，长期堆积的固体废弃物和固体废弃物再利用、处理水平的不匹配导致沿江工业固体废弃物治理效率下滑。
图1改正：线段示例中“整体”改为“全样本”，“长江”改为“长江经济带”；“次区域”改为“其他区域”。

图1  中国工业固体废弃物治理效率年均值变动趋势

（3）图2显示规模可变下2008年与2017年样本区域工业固体废弃物治理无效率的年均值及其分解。观察2008年数据，整体无效率的均值为19.802，但到2017年上升到45.132，上升率为56.12%；在无效率分解中，投入无效率无明显变化，产出无效率则是治理无效率的主要来源，其中工业固体废弃物处理无效率为主要因素。长江经济带工业固体废弃物处理无效率从2008年的3.134上升为2017年3.426，分别占当年长江经济带无效率值的45.73%和43.39%【表意不明】，基本保持稳定；但其他区域工业固体废弃物处理无效率值由2008年的21.334剧增为2017年的55.126，分别占当年无效率值的77.10%和84.63%，局势不容乐观。随着国家环境治理投入的增加，两区域的资金投入出现不同程度的冗余，无效率存在轻微波动，但产出水平普遍偏低是工业固体废弃物治理效率较低的根本原因，固体废弃物的治理速度远远落后于其产生速度，尤其是其他区域，固体废弃物再利用和处理效率与治理资金投入脱钩严重，成为环境、社会和经济协同发展的瓶颈所在。










图2改正：1.线段示例部分统一改正同图1。2.补充右边部分的年份。

图2  中国工业固体废弃物治理无效率年均值及其来源分解

4.2  共同效率、组群效率与技术落差
如表4所示，2008－2017年长江经济带和其他区域各地区工业固体废弃物治理的组群效率均值分别为0.312和0.103，表明长江经济带内工业固体废弃物治理水平较高；但其他区域内工业固体废弃物治理的共同效率保持稳定，而长江经济带内工业固体废弃物治理的共同效率下降到0.028，即在共同边界下，长江经济带的工业固体废弃物治理效率远远低于其他区域。进一步对比技术落差率，2008－2017年长江经济带和其他区域工业固体废弃物治理的TGR均值分别为0.135和0.975，说明其他区域的技术水平达到治理效率共同边界的97.5%，而长江经济带仅达到治理效率共同边界水平的13.5%；并且在组群边界治理效率下，长江经济带的效率改进空间为68.8%。总体来看，长江经济带工业固体废弃物的治理效率需大幅改进，以解决当下工业固体废弃物污染问题。
表4  2008－2017年样本两大区域工业固体废弃物治理的共同效率、组群效率和技术落差率
	省份
	共同效率
	组群效率
	技术落差率
	省份
	共同效率
	组群效率
	技术落差率

	安徽
	0.121
	0.806
	0.122
	北京
	0.009
	0.009
	1.000

	重庆
	0.004
	0.007
	0.256
	福建
	0.010
	0.010
	0.875

	贵州
	0.006
	0.047
	0.079
	甘肃
	0.002
	0.002
	0.937

	湖北
	0.009
	0.059
	0.099
	广东
	0.003
	0.003
	1.000

	湖南
	0.003
	0.026
	0.149
	广西
	0.006
	0.006
	0.903

	江苏
	0.004
	0.712
	0.005
	海南
	0.201
	0.201
	1.000

	江西
	0.031
	0.407
	0.041
	河北
	0.823
	0.823
	1.000

	上海
	0.003
	0.207
	0.222
	黑龙江
	0.010
	0.010
	1.000

	四川
	0.110
	0.774
	0.009
	河南
	0.004
	0.004
	1.000

	云南
	0.007
	0.347
	0.136
	内蒙古
	0.066
	0.066
	1.000

	浙江
	0.008
	0.036
	0.257
	吉林
	0.004
	0.005
	0.937

	
	
	
	
	辽宁
	0.400
	0.400
	0.934

	
	
	
	
	宁夏
	0.107
	0.107
	1.000

	
	
	
	
	青海
	0.001
	0.001
	1.000

	
	
	
	
	陕西
	0.007
	0.007
	0.974

	
	
	
	
	山东
	0.002
	0.002
	1.000

	
	
	
	
	山西
	0.306
	0.306
	1.000

	
	
	
	
	天津
	0.001
	0.001
	1.000

	
	
	
	
	新疆
	0.004
	0.004
	0.975

	平均值
	0.028
	0.312
	0.135
	平均值
	0.103
	0.103
	0.975

	标准差
	0.135
	0.438
	0.259
	标准差
	0.295
	0.295
	0.082



4.3  组群效率下长江经济带组内差异
根据长江经济带各地区2008－2017年工业固体废弃物治理的组群效率值做区域划分，具体分析如下：
（1）安徽、四川和江苏的效率值较高，分别为0.806、0.774和0.712，说明在治理过程中这3个地区更注重本地固体废弃物治理成效，相对于其他省市工业固体废弃物治理的投入产出水平更为优化。
（2）江西、云南和上海的效率值次之，分别为0.407、0.347和0.207。上海作为国际性开放城市，也是长江经济带内的“领头羊”，固体废弃物治理工作得到重视，治理效率较为良好；云南和江西的基础条件好，废弃物治理等环保产业原始创新能力强，是工业固体废弃物治理有效地区。
（3）湖北、贵州和浙江的效率值分别为0.059、0.047和0.036。湖北和贵州环境治理无效的原因除治理投入资源过多外，还因其工业较多处于价值链低端，环境治理的设备和技术落后，环境治理创新和研发能力不足；浙江的情况特殊，近年来浙江工业固体废弃物治理效率均处于长江经济带内倒数地位，与其高速发展的经济背离，因此在全面建成社会主义生态文明的道路上，浙江作为先锋部队，需要加快补齐生态环境短板，发展绿色经济。
（4）湖南和重庆的效率值处于长江经济带末位，与其经济发展水平不匹配。就湖南省内工业发展而言，改变“高投入、低产出”的粗放型发展状态成为湖南当下补齐环境保护短板的首要任务，应注重环境设备研发，提升工业的原始创新能力；重庆是国家重点关注城市，环境装备、资金和人力投入充足，但固体废弃物治理效率反而较低，应抓紧推进环境设备的充分利用和治理创新能力的提升。
因为中国在管理固体废弃物、治理废弃物污染方面起步比较晚，处理技术和再利用水平相对较低，还未形成一套全面的、统一的、高效的治理体制，故多数省份的固体废弃物治理能力较弱。伴随工业化的进程加速，中国将面临更为严峻的工业固体废弃物污染问题，当下有针对性地做好环境保护工作，强化工业固体废弃物的处理和再利用，是各地区实现可持续发展的关键所在。
5  结论与建议
5.1 结论
本研究利用共同边界技术和序列SBM-DEA效率模型对比考察了2008－2017年长江经济带工业固体废弃物治理效率的横向和纵向变化，并且基于组群效率将长江经济带治理效率进行区域划分，最后得到以下结论：
（1）共同边界下，中国工业固体废弃物治理效率整体偏低，而且长江经济带治理效率低于其他区域；在投入产出中，工业固体废弃物处理能力的欠缺成为无效率的主要根源。
（2）无效率分解中，全样本工业固体废弃物的处理无效率为44.222，占总体无效率的86.5%，治理投入无效率值为0.881，即在治理投入中需减少当下88.1%的高额投入。故中国工业固体废弃物治理效率落后的主要原因是治理资源投入冗余、工业固体废弃物综合利用不足以及污染物排放过多，其中长江经济带可能存在资金利用效率低导致工业固体废弃物治理无效问题，而其他区域存在技术效率高但投入冗余和产出不足、废弃物堆积严重问题。
（3）在组群效率下，长江经济带内安徽、四川和江苏3省市的工业固体废弃物治理效率较高，江西、云南和上海次之，浙江、湖南和重庆处于末位。整体而言，长江经济带工业固体废弃物污染情况严峻，区域间环境治理差异较大，技术水平落后于地区经济发展，治理效率处于低效阶段。
5.2  建议
针对中国工业固体废弃物治理效率水平较低的现状，本研究提出相应的政策建议如下。
5.2.1  落实监督管理制度，科学编制发展规划
优化整体发展领导小组及其下属部门，强化各部门问责、监管和规划等功能，对工业固体废弃物治理投入进行科学考量，追踪每笔款项落实、利用情况。加大力度支持固体废弃物污染环境防治的科学研究、技术开发，推广先进的治理技术，紧跟国际工业固体废弃物治理研究峰会及前沿技术。建议国家层面出台长江经济带重化工产业发展规划，针对长江两岸重化工产业的发展进行整顿、规范和优化；同时加强沿江各省市的产业协合【表意不明】机制，强化长江经济带内的产业转移和互动合作。
5.2.2  树立“一盘棋”思想和整体观，完善工业固体废弃物治理体系
加强长江经济带绿色生态长廊试点建设，树立大局观、长远观、整体观，采用科学有效的治理措施，实现全流域工业固体废弃物的减量化。推出一批清洁生产、绿色生产示范企业，总结在工业固体废弃物处理和高效治理方面的典型经验和有益做法，并在全国加以推广和实施。实施工业固体废弃物减量化、资源化和无害化处理，从污染源头着手，在工业生产、流通交易以及处理再利用等环节【残缺句】。建立专业化的工业固体废弃物综合管理部门，规范废弃物循环利用工作，整顿工业固体废弃物市场，提高资源再利用率。加强工业固体废弃物分类及处理工作，择优选择填埋、焚烧、生物处理和化学处理等固体废弃物处理方式，提高治理效率。
5.2.3  因地制宜，提高工业固体废弃物治理效率
随着全球对工业固体废弃物资源性治理的演进，国际上《巴塞尔公约》【哪个国家或组织发布】《固体废物处置法案》《废物处理和公共清洁法》等相关法律法规相继出台，欧美等发达国家表现出由末端治理向源头控制和再利用的全过程固体废弃物管理转变与发展，将工业固体废弃物的源头减量、再生循环处置作为全过程无害化管理的重点，而不仅是防治污染。故中国应该选择性地参考国际经验，因地制宜进行工业固体废弃物治理，如浙江、湖南、广东固体废弃物治理效率落后的主要原因是投入管理效率不达标，因此这些地区应相应减少治理资金投入，或科学利用治理资金，并积极引进专业人才，提高原始创新能力、研发能力，引导新型产业落地；湖北、贵州工业固体废弃物治理效率较低主要受工业固体废弃物产出过多及其综合利用率不足所致，因此这些区域应加快制造业转型升级，引导本地重工业向节能环保化方向发展，加大新能源研发力度和使用率；上海、云南和江西工业固体废弃物治理效率持续停滞不前，表明这些地区在治理投资力度不断加大的同时成效甚微，投入资源浪费严重，因此应减少治理投资，并将资金更多地向提升环保技术以及创新能力方面倾斜；四川、江苏和安徽则应在保持现有治理投入配置均衡的状态下，提升工业固体废弃物治理水平，打造长江大保护经济发展的新增长极。
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