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杭州市生态环境质量综合评价研究
1
 

束加稳，杨文培 

(中国计量大学经济与管理学院，浙江杭州 310018) 

【摘 要】：在国家生态省、市、县生态环境评价指标体系的基础上，结合杭州市生态环境发展现状和国内外城市

生态环境综合评价文献，将杭州市生态环境质量综合评价指标体系分为自然、经济、社会三个子系统，进而选择 SO2

年均浓度、PM2.5浓度、NOx减率等 43个具体指标；运用 IAHP与熵值法相结合的方法作为本论文指标最终的权重值；

运用 AHP 对 2005—2015年杭州市生态环境质量的变化情况进行评价，从而为杭州市生态环境建设提供科学的参考。 
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1 引言 

当今城市经济社会的高速发展以及人口的不断增加导致了有限的资源与社会经济发展之间的矛盾，进而致使生态环境问题

日益突出
［1］
。杭州市第十二次党代会提出建设“独特韵味，别样精彩”的世界名城，是杭州未来'发展的战略定位，同时杭州市

“十三五”规划提出生态环境更优美的发展目标。城市生态环境质量综合评价的目的是为了对城市的生态环境综合状况给出合

理的评价，从中找出在生态环境建设过程中存在的问题，进而更好地促进城市经济、社会与生态环境的协调发展。 

2 指标体系的构建与研究方法 

2.1指标体系的构建 

本论文根据其生态学的原理，城市生态系统是以人为主体的自然、经济和社会三大子生态系统，在某一特定的区域内通过

这三大子系统之间的协同作用，所形成的一个复合的系统，将城市生态系统分为自然、经济、社会三个子系统。持续的自然资

源供给以及良好的环境与合理的社会结构才能够共同促进经济的可持续发展；经济的稳定持续发展进而能够促进社会结构的良

性发展；居民的物质与精神生活水平得到大幅度的提高，也能够进一步促进社会对自然环境的保护与改善。本文依据科学性、

系统性、代表性、独立性、可操作性、稳定性 6 项原则，从而确定了杭州市生态环境质量综合评价指标体系由目标层，自然生

态系统、经济生态系统和社会生态系统 3 大准则层，生态资产、生态环境质量、环境治理、经济水平、经济结构、人口、生活

质量和社会公平 8 个要素层以及 SO2年均浓度、PM2.5浓度、NOx削减率等 43 个指标因子组成。因此本文从自然、经济和社会三个

准则层构建符合杭州市实际情况的生态环境质量综合评价指标体系
［2-7］

。指标体系结构如表 1所示。 

2.2指标权重的确定 

杭州市生态环境质量状况是众多评价指标综合作用的结果，由于每个评价指标对杭州市生态环境质量的影响程度不同，因
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此需要对每个指标进行赋权，以体现出各个指标相对于评价对象的相对重要程度。 

目 

标 

层 

准则 

层 

要素 

层 
指标层 单位 

属 

性 
权重 

杭 

州 

市 

生 

态 

环 

境 

质 

量 

综 

合 

价 

指 

标 

体 

系 

(A) 

自然 

生态 

系统 

(A1) 

生态 

资产 

(B1) 

人均耕地面积(C1) m
2
/人 + 0.0052 

人均水资源占有量(C2) m
3
/人 + 0.0467 

人均公共绿地面积(C3) m
2
/人 + 0.0217 

建成区绿化覆盖率(C4) % + 0.0074 

生态 

环境 

质量 

(B2) 

空气质量大于等于二级标准的天数(C5) 天 + 0.0556 

细颗粒物 PM25均浓度(C6) mg/m
3
 - 0.0450 

二氧化硫年均浓度(C7) mg/m
3
 - 0.0478 

工业氮氧化物排放总量(C8) 万吨 - 0.0148 

工业烟(粉)尘排放总量(C9) 万吨 - 0.0277 

城市区域环境噪声平均值(C10) 分贝 一 0.0189 

降水 pH平均值(C11) — - 0.0051 

酸雨率(C12) % - 0.0131 

城市年均温度(C13) ℃ 一 0.0101 

环境 

治理 

(B3) 

集中式饮用水源水质达标率(C14) % + 0.0159 

城镇生活污水集中处理率(C15) % + 0.0085 

工业固体废弃物利用率(C16) % + 0.0037 

工业用水重复率(C17) % + 0.0039 

二氧化硫削减率(C18) % + 0.0568 

氮氧化物的削减率(C19) % + 0.0126 

工业废气烟(粉)尘去除量(C20) 万吨 + 0.0040 

污染治理投入占 GDP比例(C21) % + 0.0439 

经济 

生态 

系统 

(A2) 

经济 

水平 

(B4) 

年人均 GDP(C22) 元/人 + 0.0433 

GDP增长率(C23) % + 0.0098 

年人均财政收入(C24) 元/人 + 0.0458 

城乡收入比(C25) 一 + 0.0095 

旅游年收入占 GDP比重(C26) % + 0.0053 

固定资产投资占 GDP比重(C27) % + 0.0069 

社会销售品零售额(C28) 亿元 + 0.0573 

进出口总额(C29) 亿美元 + 0.0151 

经济 

结构 

(B5) 

第三产业占 GDP比例(C30) % + 0.0164 

单位 GDP能耗(C31) 吨标煤/万元 - 0.0187 

单位 GDP电耗(C32) 千瓦时/万元 - 0.0080 

单位 GDP水耗(C33) m
3
/万元 - 0.0435 

R&D投入占 GDP比例(C34) % + 0.0290 

社会 

生态 

人口 

(B6) 

人口密度(C35) 人/km
2
 — 0.0049 

人口自然增长率(C36) %o + 0.0135 
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系统 

(A3) 

城市化水平(C37) % + 0.0091 

高等教育入学率(C38) % + 0.0143 

生活 

质量 

(B7) 

恩格尔系数(C39) — 一 0.0201 

人均住房建筑面积(C40) m
2
/人 + 0.0133 

亿元 GDP安全事故死亡率(C41) % — 0.1035 

社会 

公平 

(B8) 

城镇登记失业率(C42) % - 0.0391 

基尼指数(C43) —  0.0062 

注：“+”表示正向指标，表示负向指标。 

 

本论文首先运用 IAHP 来构造判断矩阵，进而确定指标的权重向量 w=(w1,w2,…,wn),然后将原始数据的决策矩阵标准化，运

用熵值法确定指标权重向量β=(β1，β2，…，βn)，最后将上述两种确定指标权重的方法结合在一起，进而确定最终的指标权

重值，公式如下： 

 

其中：wj是运用 IAHP 法确定的指标权重值；βj是运用熵值法确定的指标权重值；是运用 IAHP-Entropy 法确定的指标权重

值，各指标权重值如表 1所示。 

2.3研究方法 

2.3.1改进的层次分析法 

AHP是一种较好的权重确定方法。AHP的运用既可以避免人为因素的影响，又可以客观地确定评价指标的权重值。本论文运

用 IAHP，不仅有效地改善了传统的 AHP 在构造判断矩阵上的主观随意性，而且还可以使得判断矩阵更加科学
［8］

。运用 IAHP 确

定指标权重，其具体计算步骤如下。 

(1) 建立层次结构模型。这一步骤与一般的 AHP—样，将杭州市生态环境质量综合评价指标体系按照目标层、准则层、要

素层与指标层依次列出，建立层次结构模型。 

(2) 建立比较矩阵 Aij。运用三标度法，进行指标之间两两比较其相对重要性，得出比较矩阵 Aij。 
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其中：Aij第 i指标与第 j指标相对重要性的比值。 

(3) 计算重要性排序指数。 

 

(4)构造判断矩阵 Bij对每组因素构造判断矩阵，其元素 bij的计算方法如下： 

 

(5)计算出判断矩阵 Bij的传递矩阵 Cij中的元素。 

 

(6) 计算出传递矩阵 Cij的最优传递矩阵 Dij中的元素。 

 

(7) 计算出判断矩阵 Bij的拟优一致性矩阵 B′中的元素。 

 

(8) 计算 B′的特征向量。先计算 B
＇ 

ｉｊ中每一行各元素乘积 ,再计算 Mi的 n 次方根 ,

最后对向量 进行归一化： 
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进而得出 w=(w1,w2,…,wn )即为每组单排序的结果。 

(9) 进行总层次排序。总层次排序要结合每一个指标的子指标进行乘积赋权，比如假设所求权重为 Wi，某一指标的权重为

α，那么其下层指标的权重为 w=(w1,w2,…,wn),最后的总排序后这些指标的权重为： 

 

2.3.2嫡值法 

熵值法是依据评价指标的变化幅度对指标的影响来确定评价指标的权重，如果某一个评价指标值的变化幅度越大，那么其

嫡值就越小，说明这个指标所提供的信息量就越大，其指标权重值就越大；反之，就越小。熵值法是一种客观的评价指标权重

的确定方法，它比主观确定的评价指标权重值更加客观。运用嫡值法确定指标权重，操作简单，目前已经广泛应用到各行各业

的评价工作中。 

设有 m个区域，n个评价指标，指标值为 Xij(1≤i≤m,1≤j≤n) ,对于区域 j的某项评价指标 i，指标值 Xij间的差距越大，

那么说明这个指标在综合评价中所起的作用就越大；如果某项指标的指标值全相等，那么说明这个指标在综合评价中就不起任

何作用。因此，可以根据各个评价指标值的差异程度，以信息熵为工具来计算各个指标的权重，为多指标综合评价指标权重的

计算提供了科学的依据
［9］
。本论文运用 Excel，步骤如下： 

对决策矩阵 用线性比例变换法作标准化处理，得到标准化矩阵 ，其中

 并对标准化矩阵进行归一化处理，从而得到： 

计 

其中：k〉0，是与 m有关的常数，k=(ln/m)
-1
,ej>0。 

计算第 j项指标的差异性系数 gj对于给定的 j，xij的差异性越小，则 ej越大，当 xij全部相等时，ej=emax=1,此时对各区域间

进行比较，指标 Xj起不到任何作用；当各区域评价指标的取值相差越大时，那么 ej越小，说明这项指标评价所起作用越大。定

义差异性系数 gj=l-e;，则当 gj越大时，说明这个指标就越重要。 
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计算指标权重值。计算公式为： 

 

从而得出指标的权重向量β=(β1,β2,…,βn)。 

2.3.3评价方法 层次分析法 

本文运用层次分析法来计算杭州市生态环境质量综合评价指数 A。 

(1) 要素层评价指数的计算。 

 

其中 Bi为第 i个要素层评价指数值；n为指标层所含的指标个数；Ci为指标层的第 i个指标层的指标评价指数；Wi为指标层

i个指标的权重值。 

(2) 准则层评价指数的计算。 

 

其中：Ai为第 i 个准则层评价指数值；n 为要素层所含的指标个数；Bi为要素层的第 i 个指标层的指标评价指数；Wi为要素

层第 i个指标的权重值。 

(3) 目标层指数的计算。 

 

其中：A 为目标层评价指数值，即杭州市生态环境质量综合指数；n 为准则层所含的指标个数；Ai为准则层的第 i 个准则层

的指标评价指数：Wi为准则层第 i个指标的权重值。 

3 杭州市生态环境质量综合评价 

3.1数据来源以及处理 

杭州市生态环境质量综合评价指标体系中的各个指标的原始数据来源于 2006—2016 年《中国城市建设发展公报》《浙江省
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统计年鉴》《杭州市统计年鉴》《杭州市水资源公报》《杭州市国民经济和社会发展统计公报》《杭州市环境状况公报》及环保局

网站。 

为使指标数据具有可比性，采取以下方式进行标准化处理，以消除其单位和量纲的影响，即当指标为正向指标时，Ci=Mi|Ni；

当指标为负向指标时 Ci=Ni|Mi。其中，Ci是第 i 个指标的评价指数值，Mi是第 i 个值的数值，Ni是第 i 个指标的标准值，参考国

家标准，国家、省、市生态示范区标准，城市生态发展规划标准等。 

3.2评价指数的计算 

根据公式(18)、(19)算出的准则层指数结果如表 2所示，目标层综合指标指数结果如表 3所示。  

表 2评价指标体系中的准则层指标计算数值 

指标 2005 年 2006 年 2007 年 2008 年 2009 年 2010 年 2011 年 2012 年 2013 年 2014 年 2015 年 

自然生态系统(A1) 0.565 0.625 0.616 0.653 0.717 0.779 0.751 0.843 0.773 0.761 0.955 

经济生态系统(A2) 0.436 0.480 0.514 0.543 0.595 0.630 0.698 0.748 0.797 0.920 1.028 

社会生态系统(A3) 0.457 0.480 0.485 0.533 0.545 0.601 0.655 0.718 0.752 0.791 0.837 

 

表 3评价指标体系中的目标层指标计算数值 

指标 2005 年 2006 年 2007 年 2008 年 2009 年 2010 年 2011 年 2012 年 2013 年 2014 年 2015 年 

杭州市生态环境质量综合指数

(A) 
0.502 0.548 0.556 0.593 0.642 0.694 0.714 0.787 0.776 0.818 0.952 

 

3.3生态环境质量综合评价的分级标准 

杭州市生态环境质量综合指数的数值大小并不能直接形象地反映出杭州市生态环境质量的状况，因此需要对其进行分级标

准的界定
［10］

，见表 4。 

表 4杭州市生态环境质量综合指数分级标准界定表 

分 生态环境质量 
评价 

级 综合指数值 

1 ≥0.80 可持续发展性强，自然、经济、社会高度协调 

2 0.65 〜0.80 可持续发展性一般，自然、经济、社会比较协调 

3 0.35 〜0.65 可持续发展性弱，自然、经济、社会不太协调 

4 0.20 〜0.35 可持续发展受到阻碍，自然、经济、社会不协调 

5 ≤0.20 可持续发展严重受到阻碍，自然、经济、社会 非常不协调 

 

3.4评价结果动态变化趋势图 

为了便于研究分析杭州市生态环境质量状况，更加直观地反映杭州市生态环境质量在 2005—2015年的变化情况，本论文根

据 3.2节的计算结果，做出杭州市生态环境质量综合指数变化趋势图(图 1)。 
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4 杭州市生态环境质量综合评价结果分析 

4.1杭州市生态坏境质量综合指数分析 

从表 3和图 1(a)中可以看出，2005—2015年杭州市生态环境质量整体上呈现良好的发展态势。杭州市生态环境质量综合指

数由 2005年的 0.502上升到 2015 年的 0.952，等级由 2005 年的三级标准到 2010年首次达到二级标准，再^2014年首次达到一

级标准，杭州市生态环境质量可持续发展性由弱变为一般再变为强，自然、经济与社会生态系统由不太协调发展到比较协调再

到高度协调。 

尽管 2012—2013 年杭州市生态环境质量等级都为二级，但是杭州市生态环境质量综合指数有所下降，由 2012 年的 0.787

下降到 2013年的 0.776。从图 1(c)、图 1(d)中可以看出，尽管经济生态系统指数与社会生态系统指数均呈现良好的发展态势，

但是从图 1(b)可知，自然生态系统指数大幅度的下降，从而使得 2012—2013年杭州市生态环境质量综合指数有所下降。具体来

说，在 2012—2013年，自然生态系统指数大幅度的下降，主要是因为空气质量大于等于二级国家标准的天数大幅度下降，由 2012

年的 336 天下降到 2013 年的 217 天；人均水资源占有量大幅度下降，由 2012 年的 2513.8m
3
/人下降到 1596m

3
/人；工业烟(粉)

尘排放量也大幅度上升，由 2012 年的 33015吨上升到 2013 年的 40243吨。 

4.2自然生态系统指数分析 

从表 2以及图 1（b）中可以看出，2005—2015年，杭州市自然生态系统指数呈现波浪式上升的发展趋势。从整体上来看，

自然生态系统指数从 2005 年的 0.565 上升到 2015 年的 0.955，但是从局部来看，自然生态系统指数从 2005 年的 0.565 上升到

2006 年的 0.625，再从 2006 年的 0.625 下降到 2007 年的 0.616，从 2007 年的 0.616 上升到 2010 年的 0.779，再从 2010 年的

0.779 下降到 2011 年的 0.751，从 2011 年的 0.751 上升到 2012 年的 0.843,再从 2012 年的 0.843 下降到 2014 年的 0.761，从

2014 年的 0.761上升到 2015年的 0.955。 

在 2005—2015年，杭州市自然生态系统指数呈现波浪式上升的发展趋势，这是自然生态系统方面具体指标的各年数值的变

化幅度以及各指标的相应权重的综合作用的结果。从具体指标的角度来分析，主要是人均耕地面积在 2006—2015年一直处于下

降的趋势；人均水资源占有量的变化趋势与自然生态系统指数的变化基本一致；人均公共绿地面积在 2005—2010年连续増长，

但是其之后年间略有所下降；空气质量大于等于二级的天数在 2005—2012 年变化不大，但从 2012—2013 年其天数变化很大，
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由 2012 年的 336 天下降为 2013 年的 217 天，此后略有上升•，建成区绿化覆盖率总体上呈现上升趋势；市区空气中二氧化硫浓

度、细颗粒物 PM2.5年均浓度以及工业氮氧化物排放量都是逐渐下降；工业烟（粉）尘排放量在 2005—2012年均在逐年下降，

但在 2012—2014年有大幅度上升趋势，紧接着 2014—2015 年继续大幅度下降；城市区域环境噪声平均值、降水 pH年均值、酸

雨率以及全年平均气温在 2005—年处于上下波动式的变化趋势，但是变化幅度不大；集中式饮用水源地水质达标率只在

2005-2006年有所下降，其余年间逐渐上升，直到 2010年达到 100%，并在以后年间保持不变；城市污水集中处理率、工业用水

重复率以及污染治理占 GDP 比总在 2005—2015 年逐年上升；一般工业固体废物综合利用率除了在 2011—2012 年有大幅度的下

降之外，其余年间变化幅度不是很大；二氧化硫削减率在 2005—2015年总体上处于波浪式的上升趋势；氮氧化物削减率除了在

2013—2014 年所有下降之外，其余年间均在逐年上升；工业烟（粉）尘去除量在 2005—2012 年逐年下降，但在 2012—2014 年

又有所回升，在 2014—2015年下降到 2012年的水平。 

4.3经济生态系统指数分析 

从表 2以及图 1（c）中可以看出，2005—2015年, 

杭州市经济生态系统指数呈现平稳的上升趋势，经济生态系统指数由 2005年的 0.436 上升到 2015年的 1.028。其中，常住

人口人均 GDP由 2005年的 40003 元一直持续上升到 2015年的 112268元；年人均财政收入由 2005年的 7079.7元一直持续上升

到 2015年的 24825.25元；旅游总收入由 2005年的 465亿元一直持续上升到 2015年的 2200.67亿元；固定资产投资由 2005年

的 1277.8亿元一直持续上升到 2015年的 5556.32亿元；社会消费品零售额由 2005年的 975.43亿元一直持续上升到 2015年的

4697.23 亿元；进出口总额由 2005 年的 298.61 亿美元一直持续上升到 2015 年的 665.66 亿美元；第三产业占 GDP 比重由 2005

年的 44.1%一直持续上升到 2015 年的 58.2%;单位 GDP能耗、单位 GDP电耗、单位 GDP水耗总体上持续下降；城乡收入比总体上

也处于下降趋势；R&D投入占 GDP 比重处在上升趋势。 

4.4社会生态系统指数分析 

从表 2以及图 1（d）中可以看出，2005—2015年，杭州市社会生态系统指数呈现平稳的上升趋势，社会生态系统指数由 2005

年的 0.457—直持续上升到 2015 的 0.837。其中，高等教育入学率由 2005年的 47%—直持续上升到 2015年的 60.4%；城镇居民

人均住房面积由 2005 年的 20.7m
2
—直持续上升到 2015 年的 35.5m

2
;亿元 GDP 安全事故死亡率由 2005 年的 0.33—直持续下降到

2015 年的 0.0688；城镇登记失业率由 2005年的 3.71%一直持续下降到 2015年的 1.74%；同时人口密度持续增加。 

5 杭州市在生态坏境建设过程中存在的问题 

5.1环境综合治理力度需进一步加大 

近年来，杭州市经济在快速发展的同时也带来了曰益严峻的环境污染问题，如果对这些环境污染问题不及时地加以治理，

将会严重影响杭州市的生态环境质量。杭州市污水集中处理率在 2005—2015 年总体上处于不断提高的发展趋势，从 2005 年的

72.2%上升到 2015年的 94.3%；工业用水重复率在 2005—2015 年不断提高，从 2005年的 59.95%提高到 2015年的 85.23%；二氧

化硫削减率与氮氧化物削减率在 2005—2015年从总体上来看，处于上升的发展趋势，二氧化硫削减率从 2005年的 1.52%上升到

2015 年的 7.65%,氮氧化物削减率从 2005年的 6.5%提高到 2015年的 10.88%,但是也有年份是处于下降的趋势，特别是二氧化硫

削减率在 2005—2015 年极度不稳定；工业烟（粉）尘去除量在 2005—2015 年总体上也处于下降的趋势，从 2005 年的 5350257

吨下降到 2015 年的 4051458 吨；污染治理投资占 GDP 的比重在 2005—2015 年不断增加，从 2005 年的 0.52%上升为 2015 年的

1.28%。杭州市要实现在“十三五”规划提出的生态环境更优美的发展目标，要使生态环境质量排在国内城市的前列，还需要进

一步加大环境污染投资占 GDP的比例，进一步加大对环境污染的治理力度。 



 

 10 

5.2绿化建设有待进一步提高 

从 2005—2015年的杭州市建成区绿化覆盖率的数据来看，呈现明显的上升趋势，从 2005年的 37.31%—直上升到 2015年的

40.43%。根据 2017年中国城市建成区绿化覆盖率及公园绿地面积分析报告来看，我国华东地区城市的绿化覆盖率为 40.77%，而

杭州市是低碳生态试点城市，2015年的绿化覆盖率只有 40.43%;从 2005—2015年的杭州市人均公园绿地面积的数据来看，在 2005

—2010 年呈现明显的上升趋势，但之后年间呈现下降趋势，即从 2005 年的 10.19m
2
上升到 2010 年的 18.34m

2
,再下降到 2015 年

的 15.1m
2
。尽管从中国城市的总体上来看，杭州市人均公园绿地面积不算低，但是与广东、北京、山东、重庆的这些城市相比，

仍然存在差距。杭州市要建设独特韵味别样精彩的世界名城，同时要实现杭州市“十三五”规划提出的生态环境更优美的发展

目标，杭州市绿化建设需要进一步提高。 

5.3产业结构需进一步优化 

目前，杭州市依然处于工业化进程中，产业结构难以快速改变，从 2005—2015年的第三产业所占比重可知，杭州市的产业

结构一直在持续优化，第三产业所占比重越来越高，直到 2015 年第三产业所占比重为 58.2%。但是与早己达到 65%以上的发达

国家相比较，杭州市的第三产业所占比重是远远不够的，即使与国内的上海、北京、深圳、广州等城市相比也存在着较大的差

距。因此，为了进一步提高杭州市生态环境质量，必须加快经济结构转型，进一步优化产业结构。 

5.4能源利用效率仍需提高 

从 2005—2015 年的单位 GDP 能耗来看，单位 GDP 能耗一直处于下降的趋势，单位 GDP 能耗从 2005 年的 0.87 下降到 2015

年的 0.43，成效显著，达到了 2001—2010年杭州市生态规划标准，在国内处于领先水平，但是杭州市必须深刻意识到与国际先

进水平的差距还很大。 

第一，目前杭州市的主要能源消费仍然是化石燃料，而且能源种类的选择相当有限，更何况煤炭、石油等化石燃料的消费

不但会产生烟气和细小颗粒物，造成严重的空气污染，而且能源的利用效率也比较低。 

第二，除了能源的利用效率需要进一步提高之外，清洁能源发展机制等碳减排项目还不够完善，这些都阻碍着杭州市生态

环境质量的进一步提高。 

第三，低碳技术的匮乏及推广受限。由于缺乏系统的低碳建设专项财政政策和相应的研宄机构，低碳化方向的技术研究不

够深入、范围不够宽泛，创新能力不足，加之低碳人才的紧缺使得低碳技术的发展较为缓慢。即使是现有的低碳技术也因为资

金、制度和其本身技术的不成熟等方面的限制难以推广。目前，低碳技术的应用仍缺乏强有力的政府支持和引导，仍需要进一

步突破。 

5.5 居民生活质量需继续提高根据对杭州市 2005—2015 年的生态环境质量综合评价的结果来看，要素层生活质量的权重比

较高，但是最终的得分却比较低，说明杭州市生活质量需要进一步提高。在 2005—2015年，城镇恩格尔系数总体上处于下降趋

势，从 2005年的 34.85下降到 2015年的 26.68,虽然达到了杭州市 2001—2010年生态规划标准，但还需继续进一步提高。 

6 提高杭州市生态环境建设的对策 

6.1加大环境综合治理力度 

在杭州市经济社会的迅速发展的过程中，也会引起资源过度开发，生活污水、工业废水、NOX、SO2等排放量增大。杭州快速



 

 11 

城市化给杭州市带来了一系列的环境污染问题，杭州市生态环境面临一些问题，需加大环境的综合治理力度。 

要把 NOX、SO2等主要污染物的减排任务作为环保的核心工作来落实，从而才能真正做到一切都是为了减排。具体来说可以从

四个方面着手
［11］

。
 

一是落实责任。对杭州市企业进行区域划分，实施双管齐下，杭州市与各区都签订减排目标责任书，实行专人盯靠。 

二是定期督导。环保局或者政府人员对重要污染企业或者污染区进行定期督导，对每一个减排项目进展情况、存在的问题

详细备案，在减排的过程中不留死角。 

三是严格考核。通过定期考核来调动杭州市各级领导抓减排的积极性。把对相关人员的月度考评情况及时地公布出来，并

作为每年年终考评的主要依据，对年底累计任务没有完成的人员，实行“一票否决”的机制。 

四是提升素质。针对主要污染物专业性强的特点，采取集中培训、网上交流、现场答疑等方式对杭州市区总量办的人员进

行业务培训，有利于提升工作人员的工作效率。 

6.2加强绿化建设和维护 

杭州市应当因地制宜的扩大绿地面积，根据各区域差异合理布局，优化绿化结构，使之努力朝着立体化方向发展，深入开

展屋顶的绿化项目，利用建筑空间优化空气的同时美化环境。积极开展和鼓励全民义务植树活动，推广个人碳足迹计算器的使

用，给公众一个直观的认识。此外，应当充分发挥杭州市水资源丰富的优势，在继续做好绿化、湿地保护工作的同时，加强对

湿地水文条件和种植水生物的修复
［12］

。 

6.3加快产业结构优化 

杭州市必须找准定位，合理地利用区位优势，融入长三角，重视企业环节改造，并增强环保责任意识，积极引进低碳技术

和设备，贯彻低碳生产理念。政府应该制定更高的企业排放地区标准，制定和完善产业政策，并辅之以准确有效的监测手段，

加大调整力度，继续加强对高能耗产业和产品的控制、改造和淘汰工作，加大对低碳示范企业的奖励力度；要抓好重点用能 

单位的节能降耗工作，合理协调各产业之间的能源分配，明确下达节能目标；严格把关新进企业的审批环节，坚决禁止高

能耗、低产出项目的进入。 

6.4加快提高能源利用效率 

6.4.1积极开发并推广低碳能源 

要从根本上解决能源利用效率低的问题，杭州市必须加快开发新能源的脚步。杭州市应当充分利用自然资源条件，开发利

用太阳能、潮汐能等新的清洁能源，全面落实阳光屋顶工程的实施，推进生活垃圾发电等工程，加快建设农村沼气池项目，积

极推广秸秆等燃料的使用。此外，坐落于钱塘江畔的杭州也完全可以建设潮汐能水电站，利用钱塘江丰富的潮汐能。同时还要

积极思考新能源的推广利用，进而来替代煤炭、石油等传统的能源，提高低碳能源的消费比重，这也是杭州市未来发展的重点
［13］

。 

6.4.2加大对低破技术的扶持力度 



 

 12 

在低碳技术的发展方面，政府起着'非常重要的作用。政府应当完善财税、税收、价格、金融等政策措施，设立专项资金，

支持和鼓励低碳技术和低碳能源的市场化应用和普及，严把审批和监督环节；对办公用房、商场等大型商业建筑要及时进行能

源审计，并公开其能源消耗情况，对碳的超额排放量进行收费；重视交流与合作，搭建好国内外平台，积极构建低碳生态城市

发展合作机制和联盟，并招贤纳士，设立和投资专业研发团队，为促进杭州低碳生态城市更好地发展提供理论和技术支撑。 

6.5继续提高居民生活质量 

根据对杭州市 2005—2015 年的生态环境质量综合评价的结果来看，要素层生活质量的权重比较高，但是最终的得分却比较

低，说明杭州市生活质量需要进一步提高。在 2005—2015 年，城镇恩格尔系数总体上处于下降趋势，从 2005 年的 34.85 下降

到 2015年的 26.68,虽然达到了杭州市 2001—2020年生态规划标准，但还需继续进一步提高。 

6.5.1统筹城乡环境基础设施建设 

杭州市环境保护“十三五”规划，明确提出统筹城乡环境基础设施建设，并明确指出从三个方面推进：一是提升污水的集

中处理能力；二是积极推进垃圾无害化处置；三是加强农村环境基础设施建设，从而将环境保护工作落实到实处，让市民有更

多的获得感。 

6.5.2调整城乡居民消费结构 

从分析数据可以看出，杭州市城乡收入比尽管在逐年下降，但是差距依然很大。从住房、消费水平来看，均有大幅度地提

升，消费结构也在不断优化，从恩格尔系数来看，食品消费支出占总支出的比例逐渐在减少。杭州是低碳生态试点城市，因此

政府要积极引导市民践行绿色消费，提倡低碳交通，绿色出行。 
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