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创新环卫模式 提升城市“颜值”
深圳市福田区福田街道环卫PPP项目首创5G智能清扫，打造世界一流市容市貌

□ 尹道振

晴云淡日，温暖舒适。漫步深圳

市福田区福田街道的公园、广场和休

闲娱乐场所，“居家标准”的爽洁清新，

让你可“席地而坐”，享受满目碧波层

涌，邂逅暖阳的惬意与情趣……

2019年，福田街道先行示范，通

过采用政府和社会资本合作（即Pub-

lic-Private Partnership，以下简称

“PPP”）模式建设深圳市福田区政府

环卫PPP项目，实施新型环卫市场化

改革，在市民中心公园实现5G智能无

人自动清扫，在4个城中村实现小型

机械清扫和清洗，成为全市首个高度

机械化、现代化环卫作业标段，圆满完

成第六届全国文明城市创建检查任

务，并先后向罗湖、光明、龙华、南山等

兄弟单位及省外30家政府职能部门

及环卫机构展示智能化清扫模式，环

卫指数获得全市第22名。

先行示范
实施全市首个环卫PPP项目

2020年，深圳建设中国特色社会

主义先行示范区1周年、深圳经济特区

建立40周年之际，福田街道作为深圳中

央商务区所在地和总部经济最发达街

区，以改革创新为抓手，坚持建设美丽

福田、平安福田、和谐福田、幸福福田，

先行先试，实施全市第一个环卫PPP项

目，全面提高中心区环境质量，努力打

造国际一流的城市环境和公共空间。

深圳市于1984年在全国率先推

动环卫清扫保洁市场化，环卫作业由

政府包揽转变为市场调节，由“以钱养

人”转变为“以费包事”，从而有效提升

了环卫清扫保洁水平。然而，经过30多

年的发展，纯市场化环卫模式已遇到

瓶颈，传统机制无法激活市场主体进

行精细化、智能化、机械化提升的欲望

和动力。

面对机械作业覆盖率不高、智能

化不足、设施设备老旧等传统市场化

模式问题，福田街道大胆突破传统环

卫模式，提高作业标准和投入，引入行

业知名环卫设备制造商，在环卫领域

开创了政府和大型设备制造企业合作

的先河，率先在深圳实施新型环卫

PPP模式改革，彻底解决传统环卫市

场化模式长期积累的问题。

改革创新
改变环卫传统作业模式

城市管理工作，一头连着城市运

营、宏观大局，一头连着千家万户、民生

冷暖。PPP新型环卫改革实施以来，福

田街道充分利用大型设备制造企业在

技术研发上的优势，针对辖区主次干道、

公园、广场、城中村等不同路况实际，

因地制宜开发新型环卫设备，不断推

动技术创新，实现了“前端研发—中端

运行—后端优化”全链条整装制造。

项目实施仅半年，已研发投入大

型设备7种类型、共53台，小型设备

10种类型、共106台，并结合深圳路况

特点研制了象鼻跟随车、侧喷扫射车

等4款小型智能清扫设备，替代传统

的“一个环卫工人一个扫把，一辆小推

车穿街走巷”的作业模式，成为全市唯

一智能设备批量运用、机械化程度最

高、机械产品最多的标段。该项目也

是全国第一个落地运营的5G智能清

扫项目。这是个颠覆性的变化，不仅

实现了环卫作业的科技化，也有力缓

解了目前环卫队伍招工难的困境。

该项目环卫整体机械化率达

90%以上，目前CBD中心区实现了

100%机械化作业。在城中村、背街

小巷采用智能小型环卫机器人编队，

打破了“以人为主，设备为辅”的传统

模式局限，“看不见扫把”成为环卫作

业新常态。

不见扫把，也能扫天下。与传统

模式相比，新型PPP模式机械化率由

30%提升至90%以上，整体作业效率

提升60%，人工成本降低42%。

在福田街道工作15年的环卫工

人王女士高兴地说：“这次改革让我的

收入提高了，非常开心！而且还用上

了全新的环卫装备，看起来更加‘高大

上’，工作起来更有‘面子’，同时也减

轻了工作强度，工作一天下来轻松很

多，但保洁效果却比以前更好了。”

“以往环卫工人在街上用扫把清

洁，非常辛苦费力。现在使用这种设

备，清洁效果快又好，城中村里地面上

的顽固油渍都被一扫而光了。”家住皇

岗村的廖先生表示。

科技赋能
先行一步拥抱美好生活

福田街道环卫机械化智能化清扫

设备，整体上工作效率更高、保洁更全

面、清扫更到位。根据不同地形条件和

作业场景，分别形成了“大会战+居家

保洁+毛细血管”三大作业模式。“大会

战”清扫保洁作业模式，主要用于辖区

主次干道和人行道，实现全方位无死角

机械化作业，极大提高环卫作业效率。

“居家标准”清扫保洁作业模式，主要用

于广场公园和口岸，推动变“清扫”为

“清洗”、变“间隙性保洁”为“全天候保

洁”、变“人工清理”为“人机配合”，让休

闲娱乐至广场公园、口岸的市民游客能

够“席地而坐”。“毛细血管”清扫保洁作

业模式，主要用于城中村和背街小巷，

率先实现了此类区域机械化作业“零”

的突破，降低了环卫工人的作业强度，

有效提高了保洁精度。

保洁应急能力提升。以前，在台

风、暴雨等恶劣天气下，道路清扫、垃

圾外运都很困难，市容卫生短期内难

以恢复。目前，PPP项目投入的重型

垃圾压缩车、冲洗车、扫地车、平板清

运车等大型机扫、清运设备能够很好

地发挥路段抢险、清扫和清运的应急

作用，恶劣天气下垃圾堵城的局面已

经得到根本解决。通过智能清扫设备

对路面、背街小巷、各类井口及垃圾收

集点等区域进行无死角清洁消杀，既

确保环境整洁，又避免了环卫工人与

各类垃圾直接接触，提升了疫情期间

环卫工作的安全性。

比如，设备操作员可对无人清扫

设备实现远程操控和一机多控，在高

温、寒冷、强降雨等极端恶劣天气下或

者不适合环卫人员作业的场景中，可

远程调控机器前往“战场”。无人清扫

机抵达指定地点后，设备操作员可在

后台一键切换为无人驾驶模式，无人

清扫机实现自行作业，有效降低了一

线环卫人员的安全隐患，提高了复杂

场景环卫作业能力。

环卫工人地位形象提升。高端设

备配套高端人才。随着大量智能化、

机械化设备的投入，一大批青年大学

生加入环卫保洁队伍，有知识懂技术

有情怀的环卫工人越来越多，环卫工

人年龄大、文化水平低的整体形象得

到良好改观。

基层城管工作者信心提升。深圳

建设中国特色社会主义先行示范区对

福田街道城市管理提出了新的考验和

挑战，PPP项目给基层环卫保洁带来

了科技、人才及大量资金的投入，环卫

作业更加高效化、精细化。通过环卫

PPP项目实施，中心区将打造世界一

流的市容市貌。

福田街道前瞻性把握环卫发展趋

势，率先探索未来环卫5G作业场景，

充分应用5G技术研发出6款5G智能

作业设备，打造了全球首个环卫机器

人编队，无人驾驶标准达L4级别，体

现了“深圳创新”和“深圳高度”。

（本文配图由福田街道办公室提供）

□ 本报记者 袁小峰

记者从黑龙江省生态环境厅获

悉，黑龙江省近日发布了《关于构建现

代环境治理体系的实施意见》（以下简

称《意见》）。《意见》提出，到2025年，

全省建立健全环境治理领导责任体

系、企业责任体系、全民行动体系、监

管体系、市场体系、信用体系、法规政

策体系，落实各类主体责任，形成导向

清晰、执行有力、多元参与的环境治理

体系，为建设生态文明和美丽龙江提

供有力保障。

构建环境治理领导责任体系方

面，完善党政同责、一岗双责的责任体

系。合理设定环境质量改善目标，统

一纳入全省国民经济和社会发展规

划、国土空间规划以及相关专项规划

目标管理。加强对各市（地）党委、人

大、政府污染防治攻坚战成效考核。

深化生态环境保护督察，落实《中央生

态环境保护督察工作规定》，健全省级

生态环境保护督察机制。

构建环境治理企业责任体系方

面，依法实行排污许可管理制度。推

进生产服务绿色化。从源头防治污

染，依法依规淘汰落后生产工艺技术

和产能，大力发展绿色制造业。建立

企业环境治理责任制度，督促企业严

格执行法律法规，落实生态环境保护

污染防治、风险防控主体责任，接受社

会监督。

构建环境治理社会参与体系方

面，强化社会监督。健全举报反馈、听

证、舆论监督等公众参与机制。畅通

“12369”“12345”监督渠道。引导、支

持具备资格的环保组织依法开展生态

环境公益诉讼等活动。

构建环境治理监管体系方面，建

立区域流域管控机制，精准实施重度

污染天气区域联合预警和应急响应。

建立跨省流域突发水污染事件联防联

控机制。建立山水林田湖草一体化生

态保护和修复制度。建立黑土地保护

长效机制。构建法治化管控、市场化

投入、全民化行动的有效解决秸秆露

天焚烧和综合利用的共治共享机制。

构建环境治理市场体系方面，构

建规范开放的市场。在环境污染治

理、生态修复、环保技术装备开发等方

面，吸引各类市场主体。强化环保产

业支撑，培育壮大节能环保产业，做大

做强龙头企业。创新环境治理模式，

鼓励采用“环境修复+开发建设”模

式，加强工业污染地块利用和安全管

控。健全价格收费机制，按照补偿处

理成本并合理盈利原则，构建污水、垃

圾处理费价格形成机制。

构建环境治理信用体系方面，加

强政务诚信建设。建立健全生态环境

治理政务失信记录。健全企业信用建

设，完善企业环保信用评价制度，依据

评价结果实施分级分类监管。

构建环境治理法规政策体系方

面，完善地方法规标准。建立常态化

稳定的环境治理财政资金投入机制，

加大激励力度，支持大气、水、土壤等环

境污染综合治理和重大环境基础设施

建设等项目。鼓励社会资本设立各类

绿色发展产业基金，参与节能减排降

碳、污染治理、生态修复等绿色项目。

本报讯 来自近日召开的宁

夏回族自治区第二次全国污染源

普查情况新闻发布会上的消息称，

2017年~2019年期间，宁夏回族自

治区生态环境厅、统计局、农业农村

厅等18个单位和部门联合对辖区

内工业源、农业源、集中式污染治理

设施、生活源、移动源等五大污染源

开展普查工作，现已圆满完成。

此次普查摸清了宁夏各类污

染源的基本情况。从区域来看，银

川市、石嘴山市、吴忠市各类污染

源数量占到宁夏总数的66.22%；从

行业来说，非金属矿物制品业、农

副食品加工业、化学原料和化学制

品制造业、金属制品业、煤炭开采

和洗选业等5个行业占到宁夏工业

污染源总数的 54.01%；从水污染

物排放情况看，化学需氧量16.94万

吨，总氮1.62万吨，氨氮0.53万吨；

从大气污染物排放情况看，氮氧化

物23.01万吨，颗粒物29.77万吨，

二氧化硫16.00万吨。此次普查还

对部分行业和部分领域的挥发性

有机物排放量进行了调查，排放量

为8.55万吨。

“通过此次普查建成了宁夏污

染源普查的‘一个库’和‘一张图’。”

宁夏回族自治区生态环境厅党组成

员、核与辐射安全总工程师杜鹏说，

“一个库”即宁夏第二次全国污染源

普查规范统一的数据库，包括清查

名录库、普查数据库、电子档案库

等；“一张图”即宁夏第二次全国污

染源普查数据图，存储了2100余张

数据库表、46万余个数据字段、187万

余条数据记录。

此次污染物普查活动时间跨度

长、任务艰巨，为确保数据质量精准

可靠，在整个普查过程中，宁夏严格

贯彻落实国家普查办的安排部署，

同时结合实际情况，坚持与第一次

污染源普查工作相衔接，切实发挥

参加过第一次污染源普查人员的管

理经验和技术专长，及时将他们抽

调到辖区普查机构。这些骨干在高

质量做好本职工作的同时积极传、

帮、带，指导市、县（区）普查人员开

展工作、解决问题，实现了普查工作

上下有效衔接，确保了全区普查工

作协同推进。

此次普查通过探索创新、资源

整合、先行先试等方式，确保解决

难题到位、技术能力到位、协调配

合到位。宁东基地新型煤化工大

型企业较多，产业链长、工艺及产

污环节复杂，基地管委会及时补

充选聘大型企业精通生产工艺、

产污环节的环保专责普查员和普

查指导员，对照产排污系数对同行

业的普查表进行交叉审核，大大提

高了普查数据质量；在入户调查数

据采集阶段，全国采用互联网录

入、专网审核汇总方式，为强化入

户调查数据审核评估和质量提升，

吴忠青铜峡市在互联网填报不成

熟、专网环境不稳定的情况下，克

服困难，积极主动与普查软件开

发公司沟通协调，率先在宁夏开展

地理信息定位数据采集及普查表

电子版试填录入工作，极力协助全

国数据采集网络环境调试工作稳

步推进。

据悉，此次普查成果已广泛应

用于污染防治攻坚战。通过对数

据结果的分析应用、归纳总结得出

的规律和趋势性成果，将为自治区

谋划“十四五”生态环境保护提供

基础支撑。

（邢纪国 马 霞）

□ 吴宏林 赵 鹏 卓旭萍

近年来，浙江省舟山市积极实施

重点环保工程、项目污染治理、节能减

排技术，以严格的环境标准加快船舶

修造、油品储运、鱼粉加工、火力发电、

港口运输等行业转型升级，抬头可见

的“舟山蓝”已成为一种常态。

舟山市空气质量持续保持全国领

先。今年1月~10月，舟山市区空气质

量优良率97.4%，同比上升1.0个百分

点；PM2.5 均值 16μg/m3，同比下降

20%；空气质量在全国168个重点城

市中名列第四、全省第一。其中10月

份，舟山市空气质量位居全国第一。

提升标准引领，船舶修造行业绿

色创新。在国内率先制定《船舶修理

行业环保整治提升技术规范》和《绿色

船舶修理企业规范条件（试行）》，推进

船舶修造行业绿色高质量发展。今年

7月，位于舟山群岛新区的浙江自贸

试验区“绿色船舶修理企业规范管理”

被国务院列入在全国范围内复制推广

的改革事项。目前，全市规模以上船

舶修造企业建设了喷砂房和涂装房，

经集中处理后二甲苯排放量降低

85%，粉尘排放减少99%。

创新回收技术，油品储运风险转化

价值。中化兴中石油转运（舟山）有限

公司创新实施国内首例原油装船大规

模油气回收利用试点工程项目，努力排

除油品产业储运环境隐患。如今，油气

通过回收再利用或处理后达标排放，油

气回收率在95%以上，处理后的油气排

放浓度每立方米小于10克，高于国家

现行标准，风险成功转化为价值。

严格技术规范，鱼粉加工行业整

合重组。从严制定实施大气环境质量

标准，出台《鱼粉行业整治提升验收技

术规范》，将11家鱼粉企业整合提升成

2家。其中，位于普陀展茅工业园区的

丰宇鱼粉厂投入1.2亿元进行技术研

发和环境提升，在确保废气、废水达标

排放的同时实现了资源有效利用，成

为全省鱼粉加工业环境治理典型。

严控排放限值，火力发电实现超低

排放。以神华国华（舟山）发电有限责

任公司为代表的舟山火电业，在全国率

先新建“超低排放”燃煤机组，配套建设

烟气脱硫脱硝、封闭煤场、高效除尘等

环保设施，大气污染物排放浓度低于天

然气机组排放限值。神华国华发电厂在

省内率先采用海水脱硫技术，近10年烟

气脱硫率始终保持在90%以上。

执行排放管控，港口运输船舶减

少排放。宁波舟山港在全国率先投用

高压变频船舶岸电项目，现已建成常

石集团等16个岸电类项目；在全省率

先实行船舶排放控制区管理，对驶入

舟山港内的船舶明确并严格实施硫氧

化物、氮氧化物、颗粒物和挥发性有机

物等大气污染物排放标准，目前已覆

盖舟山所有港口。宁波舟山港一年靠

港船舶数量约为3万艘，全部使用岸

电项目后，每年可减少1650吨二氧化

硫、2205吨氮氧化物和219吨细颗粒

物产生。

黑龙江拟用5年构建现代环境治理体系
近日发布的实施意见提出，到2025年形成导向清晰、执行有力、

多元参与的环境治理体系

五大行业绿色转型让“舟山蓝”成常态
浙江舟山市以严格的环境标准加快船舶修造、油品储运、鱼粉加工、

火力发电、港口运输等行业转型升级，空气质量保持全国领先

纯电动小型扫路机清扫人行道，纯电动18吨扫路车清扫主干道。

宁夏历时3年摸清全区生态污染源
建成污染源普查“一个库”“一张图”，为自治区谋划

“十四五”生态环境保护提供基础支撑


