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近日，联合国秘书长零废物咨询委员

会发布全球“20 个迈向无废的城市”案例名

单，海南省三亚市凭借其系统性的“无废城

市”建设实践成功入选。联合国方面特别指

出，三亚通过推行“禁塑令”、垃圾分类和海

滩清洁，有效应对了季节性旅游高峰压力，

保护了海洋生态系统，为全球旅游城市提

供了可借鉴的治理样本。

从全国首批“无废城市”建设试点，到

如今跻身全球无废典范城市行列，这座年

均接待数千万游客的热带滨海旅游城市，

正将“绿水青山就是金山银山”理念转化为

可感可知的治理实践，走出了一条富有特

色的生态文明建设之路。

从“无废细胞”到“无废系统”

清晨，蜈支洲岛的“深海清道夫”潜入

海底，清理缠绕珊瑚的废弃渔网。自 2020
年实施“禁塑令”以来，这座“无废旅游景

区”每日在游客上岛前完成岸海清洁，年均

海底清污超 10 吨。景区自建分拣体系，实

现 30%资源回收，绿化垃圾全部还田。2023
年挂牌海南省首个海洋牧场渔业碳汇示范

基地，次年入选国家级生态修复案例。这座

年客流超百万的 5A 景区，以“海底清理+陆

上循环”的双轨模式，为全球海岛提供“无

废”发展样板。

这只是三亚“无废细胞”建设的一个缩

影。据三亚市生态环境局最新数据，三亚市

已建成“无废酒店”“无废景区”“无废社区”

“无废岛屿”等各类“无废细胞”676 个，形成

了多层次、广覆盖的绿色共建网络。

“无废并非不产生废物，而是通过系统

设计，推动固体废物源头减量和资源化利

用。”三亚市生态环境局副局长穆晓东翻开

评估报告说，“我们不仅关注末端处理，更

注重源头减量。通过‘无废细胞’建设，让绿

色低碳从‘盆景’变成了‘风景’。”

旅文行业是“无废”建设的关键领域。

近年来，三亚旅文部门坚持“标准引领、全

域覆盖、示范带动”，以“无废景区”“无废酒

店”为抓手，推动全行业绿色转型。2025 年，

由三亚牵头起草的文旅绿色设计标准获国

际立项，将“三亚实践”转化为国际标准。

在三亚海棠湾阳光壹酒店，客房内已

不见一次性塑料制品，全部改用可重复使

用物品。实施“无废”管理后，酒店垃圾量减

少约 30%。

目前，三亚所有 4A 级以上景区均建成

“无废旅游景区”，31 家酒店开展“无废酒

店”建设，形成多个国家级、省级示范典型。

未来将持续完善体系，推动“无废旅游”从

硬件建设向系统治理深化。

法律制度的完善为“无废”建设提供了

坚实保障。《三亚市“无废城市”建设实施方

案》明确了 5 大任务和 120 项具体项目，构

建了“源头减量—分类回收—资源化利

用—无害化处置”的全链条治理体系。针对

海洋生态保护，三亚创新实施渔船垃圾强

制回港制度，结合“净海行动”定期清理海

底废弃物。

禁塑工作成效显著，2025 年三亚在海

南禁塑评估中位列 A 组第一，全年查扣不

可降解塑料袋 28.12 吨、餐具 1.8 万余箱。

“菜篮子”“布袋子”已成为市民生活常态。

破解“潮汐式”管理难题

今年春节假期，三亚接待游客超 331 万

人次，同比增长 14.64%。面对旅游客流“潮

汐式”波动，如何保障能源绿色供给、实现垃

圾日产日清，考验着城市治理的智慧。

在“无废城市”建设框架下，海棠湾低碳

智慧能源综合利用示范区正将能源消耗转

化为环境效益。由长丰能源建设的区域集中

供冷系统，通过覆盖全区的能源管网，替代

了分散空调。系统融合冰蓄冷、新型储能和

智慧调控技术，预计满负荷运行后每年可节

约标煤约 3.26 万吨，减排二氧化碳近 10 万

吨，这套“超级空调”已成为“无废城市”能源

优化的标志性实践。

同时，光大环保能源（三亚）有限公司构

建了覆盖“收集—焚烧—利用”的全链条资

源循环体系。以生活垃圾焚烧项目为核心，

协同处置多种固废，实现余热供汽、炉渣制

砖、沼气发电。项目总投资 13.93 亿元，每年

可节约标煤 14.1 万吨，减排二氧化碳 34.3
万吨，年发电 4.69 亿千瓦时，推动三亚从传

统填埋向资源化处置转型。

在三亚市生活垃圾焚烧发电厂，智慧调

度系统正实时监控全市垃圾处理动态。系统

依托大数据分析，基于景区客流、酒店入住

率预测垃圾产生量，动态优化收运路线，实

现“旺季高效运转、淡季节能降耗”。在旅游

旺季，系统增加收运频次、延长处理时间；淡

季则合理调配资源，同步开展设备维护。

基础设施持续完善。近年来，三亚加快

推进生活垃圾焚烧发电厂扩建、餐厨废弃物

处理厂二期、再生资源分拣中心等项目建

设，处理能力显著提升。即使在春节客流最

高峰期间，全市也未出现垃圾积压。

陆海统筹是三亚“无废”建设的鲜明特

色。在源头管控上，三亚海事局创新开发“游

艇污染物接收报备”微信小程序，覆盖 1400
余艘游艇，累计处理报告近万条。在海洋垃

圾治理上，崖州区构建覆盖近岸海域、沙滩

及防风林约 930 万平方米的立体保洁体系，

配合无人机、清扫机器人、无人船等装备，形

成“海底—水面—沙滩”一体化清扫网络。

2025 年，三亚市累计出动海上环卫保洁人

员 46184 人次，出动船只 9809 艘次，清理垃

圾 9703.8 吨。

公众参与是关键一环。在三亚大东海景

区，每逢周末都有志愿者参与海滩维护。景

区负责人默会丽介绍，工作人员常在下班后

继续清理沙滩，节假日期间旅发集团统一组

织志愿者支援。三亚市环境保护协会理事长

冯丹表示，协会 10 年来持续链接社会资源、

赋能专业能力，通过组织“无废”建设、环保开

放、亲子研学等活动，带动公众践行绿色生

活。如今，从志愿者到普通游客，主动参与环

保、自觉维护环境已成为越来越多人的习惯。

梅联社区渔民老陈指着码头分类垃圾

桶说：“以前垃圾随手扔海里，现在都习惯了

带回港。海干净了，游客多了，我们渔家乐的

生意也更好了。”

通过“政府主导、企业履责、公众参与”

的协同机制，游客、居民和企业共同融入“无

废”共建体系。据统计，2025 年三亚开展各

类环保宣传活动超 500 场，参与市民游客达

10 万余人次。这套涵盖智慧管理、设施建设

与公众参与的系统，让三亚在旅游高峰与生

态保护之间找到了可持续的平衡点。

从滨海城市到全球范例

“入选‘全球 20 个迈向无废的城市’，是

对三亚‘无废细胞’+‘陆海统筹’模式的国际

认可。”三亚市副市长樊木表示，“我们将继

续深化‘禁塑’、垃圾分类和海滩清洁，为全

球旅游城市提供可复制的‘三亚经验’。”

生态环境的改善直接转化为经济效益。

2025 年三亚市获评“生态文明建设示范区”，

三亚湾、海棠湾、亚龙湾先后入选国家级“美

丽海湾”，优良的生态环境成为吸引高端游客

的核心竞争力。2025 年，三亚接待过夜游客

数量和旅游总收入均创历史新高，其中生态

旅游、研学旅游等绿色消费占比持续提升。

国际社会对三亚经验的关注度日益提

高。联合国环境规划署专家在考察后指出，

三亚探索出的“旅游城市固体废物潮汐性波

动解决机制”“陆海统筹的海洋垃圾治理模

式”以及“无废细胞建设标准”，为东南亚、地

中海等地区的热门旅游目的地提供了现成

的技术工具箱。

从 2019 年入选全国首批“无废城市”建

设试点，到 2026 年跻身全球无废典范城市，

三亚用 7 年时间构建了一套涵盖法规政策、

技术标准、市场机制和公众意识的综合治理

体系。这种长期主义视角和系统化推进的治

理逻辑，为全球应对塑料污染和废物危机提

供了重要借鉴。

樊木透露，下一步，三亚将全面践行“大

无废”理念，从固废治理向废水、废气、废渣等

全要素延伸，贯彻“源头减量、资源化利用、无

害化处置”的全链条治理，推动环境治理闭环

管理。同时，将加强与“一带一路”旅游城市的

交流合作，分享“无废城市”建设经验。

“绿水青山就是金山银山”理念在三亚

得到了生动实践。从美丽海滩到智慧管理系

统，从严格的“禁塑令”到全民参与的环保行

动，三亚正以实实在在的成效，向世界展示

着中国城市绿色转型的决心与智慧，为全球

可持续发展贡献着“三亚力量”。

建设无废城市，不仅是城市可持续发展的

必答题，更是实现“双碳”目标的硬支撑。自

2018 年无废城市建设试点工作启动以来，全国

已有百余个城市和地区加入这场固废治理的变

革浪潮，其中上海一直走在前列。

近日，上海市生态环境局发布该市新一期

“无废指数”———86.96，较 2023 年的 85.21、
2024 年的 85.73 实现连续三年稳步攀升。上海

无废指数不断提升的密码是什么？近日，笔者走

访上海多地进行探访。

法治标尺丈量无废进程

上海以法治标尺丈量“无废”进程，让无废

城市建设从行政推动走向法治保障。

2024 年 6 月，上海率先施行了全国首部省

级无废城市建设地方性法规———《上海市无废

城市建设条例》。该条例首次以立法形式明确了

无废城市建设的责任主体、工作机制和评估体

系，在预防和源头减量、回收和循环利用等方面

强化创新突破，保障无废城市建设有法可依、有

章可循。同时，该市不断完善相关配套法规、政

策、制度，发布和修订《上海市生活垃圾管理条

例》《上海市再生资源回收管理办法》等一系列

法规政策，搭建了“无废城市”建设的四梁八柱。

为明确量化无废城市建设成效，《上海市“无

废指数”评估指标体系（试行）》于 2024 年 9 月出

台。该体系构建了 18 项核心指标，覆盖 7 类固体

废物，从四个维度为“无废”提供了量化标尺。

上海市生态环境局相关负责人说，“无废指

数”的连续发布，发挥了对无废城市建设的牵引

作用，让各区、各部门都能清楚看到自己的优势

和短板，从而做到精准施策、事半功倍。

在上海市虹口区嘉兴路街道瑞虹四期小

区，居民区党总支书记雷国兴展示了一组数据：

今年 1 月以来，小区内的湿垃圾就地处置设备

已处理湿垃圾超过 30 吨，这些垃圾转化为有机

肥料后全部用于小区绿化。2025 年，上海市生

活垃圾回收利用率从 43.2%提升至 45.3%，危

险废物规范化环境管理评估得分从 94.15 分跃

升至 99.33 分。

技术突破推动源头减量

提升“无废指数”，需要从源头上降低废弃

物产生的总量，而这需要硬核技术的支撑。

走进总部位于虹口区北科创生物技术产业

园的上海蓝晶微生物科技有限公司（以下简称

“蓝晶微生物”）的研发中心，“黑灯实验室”的机

械臂 24 小时不间断运行，自动完成菌株构建、

培养、检测的全流程。一排排整齐的小试发酵罐

里，经过基因编辑的微生物正在“工作”———它

们以餐厨废油为原料，通过发酵合成出一种名

为聚羟基脂肪酸酯（PHA）的生物基材料。这正

是蓝晶微生物的核心产品。

“PHA 可以被加工成一次性餐具、打包袋、

吸管等，虽然外观与普通塑料制品并无二致，但

其在土壤、淡水、海水中能被微生物完全分解为

水和二氧化碳，整个过程无需工业堆肥，无需人

工干预。”蓝晶微生物资深研究员陈硕冰说。这

种材料从诞生之初就预设了降解路径，相当于

为废弃物的总量设定了“天花板”。

不仅如此，蓝晶微生物通过自主搭建“AI+
合成生物高通量自动化研发平台”，解决了

PHA 的工业化生产这一难题。结合蓝晶微生物

自主研发的“生物混动”技术，生产的 PHA 碳足

迹降至 2.01 千克二氧化碳当量/千克，较传统石

化塑料降低 64%。

垃圾焚烧是当前城市固废处理的主要方

式，但焚烧产生的飞灰一直以来都是行业痛点。

经过两年多攻关，上海市生态环境局与同济大

学联合团队研制出全球首创的飞灰原位炉内低

碳协同减量和无害化处理工艺。这一工艺将飞

灰中的污染物分解，不仅能有效削减二噁英、严

格控制重金属污染，还能回收氯化钠、氯化钾等

工业盐资源，飞灰填埋减量率高达 95%。

循环利用重塑废物价值

制度回答了“怎么管”，技术解决了“怎么

减”，那么产生的废弃物又该“怎么用”？打造无

废城市，上海大力发展循环经济，将废弃物重新

定义为资源。

在金山区张堰镇帅翼驰新材料集团有限公

司（以下简称“帅翼驰”）的厂区里，一车车废铝

被运进来，一炉炉高温铝液被送出去。这家上海

铝资源综合利用企业，正以“循环”重塑城市矿

产的价值。

帅翼驰副总裁陈楠介绍，公司通过回收上

海区域内的工业废铝和社会报废汽车铝材，在

本地熔炼成高品质新铝，再以铝液直供的形式

直接送到下游汽车零部件企业，实现了“上海循

环”服务“上海制造”的价值闭环。该公司还基于

再生铝进行新材料的设计开发，自主研发的一

体压铸用免热处理合金市场占有率超过 80%。

该合金省去了热处理工艺，单吨可减碳 2.46

吨。此外，传统的再生铝需要铸成铝锭再二次熔

化，而帅翼驰的铝液直供模式省去了这道工序，

单吨就能为产业链直接降碳 0.19 吨。

在金山区廊下镇，上海松林农业发展有限

公司用“猪—沼—菜”模式，书写了另一种“无

废”答卷。

松林生态农业园内的数字大屏上，实时显

示着 4 万头生猪的存栏量、每天的用水用电量，

以及粪污处理的全流程数据。松林总经理付娟

林介绍，猪场产生的粪尿全部通过管道进入厌

氧发酵罐，产生的沼气一部分用于猪舍保暖和

发电，一部分提纯为天然气并入市政管网；产生

的沼液经过四个月储存后，通过管道输送到周

边的蔬菜大棚和水稻田，作为有机肥料；产生的

沼渣则制成固体有机肥。

这套循环模式不仅解决了猪场粪污处理的环

保难题，还创造了实实在在的经济价值：沼液替代

化肥，每年节约化肥成本 200 多万元；沼气销售，

每年收入可观；通过碳汇交易，每年可产生约 2.5
万吨碳指标，其中 18776吨已通过第三方认证。

这是上海无废城市建设的直观体现。数据

显示，在工业领域，上海一般工业固体废物综合

利用率达到 97.9豫，冶炼废渣、粉煤灰等大宗工

业固废综合利用率持续保持在 99%以上，处于

全国领先水平。在农业领域，上海积极推动生态

循环农业试点，全市规模化畜禽养殖场粪污处

理设施装备配套率达 100%。当法治保障为变革

划定轨道，当技术创新为突破提供引擎，当循环

模式为资源重塑价值，废弃物便不再是发展的

代价，而成为城市新陈代谢中源源不断的养分。

卢力媛 王春

山丘连绵起伏，如同凝固的浪涛；山脊

硬朗凌厉，如刀锋般棱角分明；山体通体呈

黑灰色，表层覆盖着沙砾。阳光洒下，光影

交错，黛色山影一层叠着一层延向天际线。

站在青海海西蒙古族藏族自治州茫崖市黑

独山景区观景台上，一幅“泼墨山水画卷”

铺展开来，西北大地的苍劲与古朴尽收眼

底。

黑独山，以其独特的黑色地貌景观，近

年来在社交媒体上走红，吸引了众多游客专

程前来打卡。由于彼时尚未正式开发，黑独

山在走红后一度遭到破坏：部分游客自驾车

辆擅自进入，在山体上留下纵横交错的车

辙，对原始地质地貌造成严重破坏；一些游

客捡拾地表黑色岩石，导致黑色山体逐渐褪

色裸露；还有少数游客随意丢弃垃圾，污染

生态环境。

“黑独山的黑色岩石，主要形成于距今

4.3 亿年至 4.9 亿年的奥陶纪。在风蚀风化作

用下，岩石中铁质、锰质等元素在表面形成

了一层黑色的‘沙漠漆’薄膜。”茫崖市文化

体育旅游广电局党组书记、局长闫学强介

绍，车辙或脚印一旦留下，可能需要几十年

甚至更长时间才能恢复。

为了保护黑独山脆弱的生态环境、规范

旅游行为，同时也为了让黑独山这幅“水墨

画卷”更长红，2025 年，茫崖市引入国内知名

旅游集团对黑独山进行保护性开发建设。数

月内，黑独山景区完成了 17 公里的景区道

路、游客服务中心和生态停车场等部分基础

设施建设。2025 年 5 月，黑独山景区正式建

成投入运营。

“我们的整体运营理念是保护优先，景

区划分游览区、缓冲区、禁游区 3 个区域。”

黑独山景区运营管理负责人陈诺介绍，游客

可在游览区的步道和观景平台上安全有序

观光游览；游览区步道周边设置缓冲区，作

为保护游览区生态的过渡区域，调节游客流

量；其他区域均为禁游区，严禁擅自进入。

“目前划定的观光区、缓冲区面积约占黑独

山区域总面积的 0.61%，以小片区的有序开

放，最大限度减少对黑独山的人为扰动。”闫

学强说。

在游览区步道两旁，一根根约 50 厘米

长的桩子间隔分布。“这是智能感应警戒桩，

布设在景区边界及脆弱区域，一旦有车辆或

人员违规闯入，系统就会立即预警。”陈诺

说，“此外，景区利用无人机进行常态化巡

护，在旺季时还会组建约 30 人的生态巡护联防大队，对生

态红线区域进行动态巡护，构建立体保护网络，最大限度

避免黑独山地貌遭受人为破坏。”

黑独山地处柴达木盆地深处，四周多是戈壁荒漠和盐

碱地，生态环境极其脆弱，保护性开发建设还要避免人类

活动对环境造成污染。

“景区内所有的生活垃圾和污水都‘日产日清’。垃圾

收集分类后，运往指定垃圾处理站，污水由专业车辆运至

污水处理厂。”陈诺说，“景区还发起‘环保换好礼’活动。游

客在游览途中收集的烟头、垃圾等，可在山上返程站兑换

瓶装水。既调动游客参与环保的积极性，也从源头减少垃

圾滞留，减轻景区环卫人员的工作压力。”

如今，黑独山景区已成为青海旅游的新名片。“黑独山

保护性开发建设以来，生态更好了，游客也更多了。正式运

营后，第一个月游客量就突破 10 万人次。黑独山也带动了

周边冷湖火星营地、俄博梁雅丹等景点客流同步攀升。”闫

学强说。

“我们的目标绝非一时之热，而是实现可持续的长

红。未来我们还将引入更先进的生态监测系统，与科研机

构合作，开展地质环境承载力研究，为永久性保护提供科

学依据。在黑独山景区，保护永远在商业开发之上。”陈诺

说。

“黑独山藏着顶级的中式审美，无需过多修饰，自然本

身就是最动人的艺术品”，一位游客在社交媒体上这样写

道。

江萌

上海无废城市建设的“绿色方程式”

从“无废景区”到“无废城市”

法治标尺 +技术引擎 +循环经济

三亚河水清岸绿，生态环境优美。 李学仕摄

■ 赵颖全

———海南省三亚践行“绿水青山就是金山银山”的治理路径


