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­简介：
世界人居日是联合国人居署的重要活动之一，定在每年十月的第一个星期一举行。世界人居日支持联合国人居署实现

城市和人类住区转型的使命----不让任何人或者任何地区掉队。在去年“城市固体废物管理”主题的基础上，联合

国人居署今年正在推动创新前沿技术对可持续废物管理的贡献，以实现可持续发现目标11: 包容、安全、韧性和可持

续城市。除了固体废物，还包括人类活动产生的所有废物（固体、液体，家庭、工业和商业废物）。这些废物将会对

气候变化、公共健康和生态环境造成持续影响。

根据《2018年世界经济和社会调查》1，前沿科技在改善人们的工作生活方式以及加快实现可持续发展目标和应对气

候变化方面具有巨大潜力。自动化、机器人技术、电动汽车、可再生能源技术、生物技术和人工智能（更多例子见

框图1）等前沿科技，可以推动社会、经济和环境领域的变革。它们为日常问题（包括废物管理）提供了更好、更便

宜、更快、可推广扩大且易于使用的解决方案。它们还为发展中国家提供了跨越低效技术和实施社会创新的机会。根

据这些可能性，“新城市议程”呼吁加强科学、技术和创新方面的合作和知识交流，这将影响世界当前和未来城市地

区的发展。

前沿科技可以创造就业岗位，但也会减少就业岗位、扰乱现有市场和经济。这些挑战涉及隐私、安全、透明度和道

德。因此，今后的任务是利用前沿科技实现可持续发展，同时降低其对经济、社会和政治的不利后果。

框图1：前沿科技示例2

 大数据分析：

通过分析大量数据集，提供

实时信息流，从而促进该数

据集中的分段和定位。

  3D打印：

通过简单的分层过程生成

目标产品，并允许更快、

更便宜的复杂产品和组件

的小批量生产原型。

物联网：

将互联网连接扩展到物理

设备和日常物品，从而实

现加强监控和管理。

纳米技术：

以极小的规模制造和使

用材料，其行为与较大

的材料不同。

可持续聚合物：

在不损害环境、健康和

经济的前提下满足消费

者需求的塑料材料。

可再生能源技术：

包括风能、生物能和太阳能

技术，这些技术可能在能源

生产中大幅度减少碳排放。

人工智能：

包括机器学习、自动化、

问题解决和逻辑推理，可

以改变生产过程和业务。

 无人机和小型定制卫星。 

其他创新方法，如新的商业

模式、产品服务体系。
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废弃物的挑战
全球城市每年产生约70-100亿吨废物3，并且正在力争达到基本的废物管理要求。低收入国家的市政当局平均将20％

的预算用于固体废物管理，3％预算用于卫生设施。但是，用户往往不能或不愿意为废弃物服务付费，在大多数情况

下，这些钱不足以为基本的废物和卫生管理系统提供资金。实际上，固体废物收集在低收入国家只能覆盖不到一半的

城市人口，16％的城市居民无法获得基本的卫生服务。在全球范围内，产生出的三分之一的固体废物仍然是公开倾倒

的，而只有五分之一用于物料回收，即回收和堆肥，世界上80％的废水在天然水体通道中排放4。 

废物管理上的不足导致过多的空气、土壤和水污染，威胁公共健康、生态系统和生物多样性，也会在世界海洋中积

累大量废物 -- 特别需要注意的是，90％的城市地区位于海岸线上。据推测，进入海洋的塑料每年造成100,000只海

洋动物死亡5。这种污染对旅游业，渔业和医疗产生了相当大的经济影响：每公吨固体废物约375美元6。此外，据估

计，每隔30秒，就有一个人因腹泻，疟疾，心脏病和癌症等因废物管理不善引发的疾病死亡 - 每年40万至100万人

的死亡可归因于此7。 

2030可持续发展议程，特别是可持续发展目标6,11,12和148， 连同“巴黎协定”和“新城市议程”，都认为废弃物

管理是一个紧迫而关键的问题，必须加以解决，以确保地球未来的繁荣和可持续发展。

全球废弃物管理数据的缺乏和不一致仍然是一项重大挑战。许多发展中国家和中等收入国家缺乏废弃物动态流量数据 

- 这些数据包括废弃物的生成和收集，由谁以及哪些废物已被以对环境无害的方式回收和管理，垃圾流向哪里 - 这类

数据的缺乏都妨碍我们能充分地采取相应措施。虽然废物被视为本地的问题，但材料的生产，消费和回收是全球机制

下的，这一机制导致材料，产品和废弃物的跨境转移。

废弃物中的机会
虽然废物管理通常被认为是一个问题，但可持续废物管理也提供了机会。我们通过重新思考（rethinking），拒绝

（refusing），减量（reducing），再利用（reusing）和回收（recycling）（“5R”）来创新废物管理，城市不

仅可以解决挑战，还可以创造就业，促进经济增长，改善市民健康和生态系统 - 这反过来又有助于更快乐，更环保，

更健康的城市 - 并可以为城市和地区产生大量节约。水仍然是我们最宝贵的资源之一。因此，我们迫切需要安全地

管理废水，以应对不断增加的水资源短缺，并减少污染。废水是经济实惠且可持续的水源，也是能量，养分和其他可

回收材料的来源。

前沿技术为城市和人类住区提供了重要的循环经济机会。通过再生设计，可以在产品的使用寿命期内保留尽可能多的

价值，并可以将废物变成财富。城市可以成为保护宝贵资源，节约能源（见方框2）和减少温室气体排放的排头兵，

进而有助于应对气候变化。2010年，政府间气候变化专门委员会将全球3％的人为温室气体排放归因于废物处理和废

水处理; 然而，包括5R在内的可持续废物管理做法，预估有潜力消减全球温室气体排放量的15-20％9。城市可以保

护海洋免受固体和液体废物污染，同时显著提高公民的生活质量。

方框2：与使用原材料相比，回收利用节能10
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前沿技术也可以作为城市综合管理系统的一部分进行部署; 例如，废物管理产生的数据，也可以提供给公共卫生，商

业许可和应急管理等其他城市主题数据中使用。

要实现可持续废物管理的创新解决，需要处理与废物有关的所有领域的所有层级问题：进行减量，再利用，回收，复

原和处置。通过重新思考，拒收和重复使用来减少废物的产生，例如安全地将废料回收，重新制作成时尚品，珠宝或

家具，或使用淋浴水冲洗马桶，以产生最大的效益。尽管如此，我们也必须找到可替代的，因地制宜的水和材料回收

办法，例如垃圾填埋气体收集，厌氧消化和焚烧，以及废物必须被定位和处理以完成循环。

人居署的响应
2018年世界人居日活动期间，人居署启动了“智慧减废城市运动”，以提高对城市固体废物管理挑战的认识，并开

展运动，呼吁采取行动，在世界各城市实施综合可持续废物管理。它向地方政府伸出援助之手，推广包括“综合可持

续废物管理框架”在内的十二项原则，其中包括改进废物的收集和处理，以及加强利益相关者的参与。该运动强调，

如果城市想将废物转化为财富并走向循环经济，需要考虑可持续废物管理的所有方面以及创新方法。

正如2019年5月举行的第一次人居署大会所展示的一样，创新是人居署开展业务的基础 ，大会主题是“创新以提高

城市和社区的生活质量”。会议所持续的一周内，从基层到最高决策层，这一主题被从城市化的各个角度进行了辩论

和讨论，通过城市创新展览，也展示了解决城市挑战的创新方法。

人居署最佳实践奖和联合国人居奖的获奖者也将创新放在其核心位置。

方 框3：人居署最佳实践奖和人居署的获得者（摘录）

	Sam Ngaruiya 建立了他的再生环境服务公司（Regeneration Environmental Services），提供基于社区的

收集系统，并制造优质的生态建筑产品，如交通标志，减速带和街道名牌。因此，他为城市贫民提供了就业机

会，同时清洁了环境，节约了资源。

	中国江苏省徐州市通过建立综合固体废物系统改进城市，包括废物分类，对市民进行教育和对居民垃圾分类进行

奖励。

	马萨雷的环境保护青年组织（MECYG）主席 Isaac’Kaka’Muasa成立了最早的社区青年团体，开始一户一

户地进行垃圾费的收取和清理成堆的垃圾。MECYG与一个地理空间测绘组织合作，标记资源，并帮助社区进行

能力建设。

人居署的工作
联合国人居署将创新与前沿技术联系在废物管理方面的工作的一个例子是内罗毕Dandora的“综合污水管理系统”，

该系统在低收入居住点使用坑式厕所和化粪池中的物联网（IoT）连接传感器，远程监控化粪池系统的填充和管控。

当化粪池系统需要清空时，数字平台会通过短信告知居民。它还审核了大批量清除服务提供商的在线投标。此外，该

平台允许当地政府监测和管理废物系统对废物清除和处置是否适当。一个跟踪废物运输卡车的模块也在计划当中。
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可持续发展目标目标6有关清洁水和卫生，全球扩大监测倡议（GEMI）由联合国人居署，环境署和世界卫生组织建

立，作为联合国水资源综合监测倡议的一部分。人居署与联合国欧洲经济委员会，联合国儿童基金会，粮农组织，教

科文组织和世界气象组织一起，在污水处理和水质，用水和稀缺性，水资源综合管理方面做出了努力，这包括跨界合

作和进行与水有关的生态系统的现有监测工作，并联合起来对工作进行了整合和扩展。此外，人居署还与环境规划署

和国际专家组成了一个固体废物专家组，负责联合监测与固体废物有关的可持续发展目标，即城市收集的固体废物

量，管理、生成和处理的危险废物以及监控全国的回收率。目前正在肯尼亚的内罗毕和蒙巴萨正在联合试行制定的监

测方法。

前进的方向
前沿技术可以在创新废物管理方面发挥关键作用，包括：

a) 	 在生产中使用新材料，如可持续聚合物，以避免产生废物或产生可回收废物，或在废物处理中使用纳米技术，增

强和控制反应;

b) 	 3D打印，有可能在生产过程中产生更少的浪费，以及使用“废物”作为原料;

c) 	 移动应用程序，物流平台，数字仪表板，云计算，大数据和物联网，用于高效的废物收集和管理，以及有依据的

政策制定; 

d) 	 智能垃圾箱使用人工智能和/或传感器，以方便分拣。

例如，创新型合作伙伴关系正式确定了捡拾垃圾者组织与地方政府的关系，使他们能够获得医疗，教育和其他服务。

此外，创意与技术相结合有助于减少现场产生的浪费。关键因素是鼓励市政当局和公用事业公司与当地大学合作，共

同创建和测试在当地孵化实验室中开发的想法。

在这种情况下将废物转化为财富意味着利用废物未开发的潜力：

a) 	 通过重新思考我们认为的废物和我们生产的产品，拒绝生产和使用一次性物品，重复使用 

b) 	 特别是城市贫民从废物收集和处理中获得收入的机会; 前沿技术可用于创建在线账户，并实现从世界各个地区，

从高收入地区到低收入地区的资金流动。

前沿技术可以使城市当局：

1.  	 收集有关城市废物流的准确数据，了解谁在生产，收集，再利用和回收废物，以及废物在哪里，让他们有机会做

出更明智的决定;

2.  	 确定废物管理和处置的真实成本，包括隐藏的环境和健康成本;

3.  	 支持循环经济的规划和实施，即从线性生产和消费模式转变为更有利于所有人的循环经济模式;

4.  	 提高服务提供的运营效率，包括将非正规和正规废物管理部门联系起来;

5.  	 从可回收物，能源，水和需求管理领域回收宝贵的资源;

6.  	 不断创新，试点和实验种子解决方案，以增强他们的效果;

7.  	 将废物变成财富而不是环境和社会问题，从而支持“2030可持续发展议程”的实现。

联合国人居署2020-2023战略计划
人居署的新战略计划加强了全球性议程，并将重点之一放在可持续废物管理上。改善废物管理有助于所有四个变革领

域（减少空间不平等和贫困，促进共同繁荣，改善城市环境和气候行动，有效预防和应对城市危机）。

作为战略计划的补充，人居署的五个旗舰项目中，其中之一将侧重于“包容，可持续，安全，韧性和智慧城市的前沿

技术和城市创新” - 明确重申了人居署对创新和前沿技术的信念和承诺。
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在今年的世界人居日期间，人居署将倡导并提高以下认识：

	 作为向循环经济迈出的一步，促进世界城市的综合废物管理;

	 支持发展智慧减废城市数据收集;

	 促进与城市和市政当局一起监测废物价值链;

	 将可持续废物管理视为实现以下可持续目标的一部分：减贫（SDG 1），零饥饿（SDG 2），健康和福祉

（SDG 3），清洁水和卫生（SDG 6），负担得起的清洁能源（SDG7），体面劳动和经济增长（SDG 8），

工业，创新和基础设施（SDG 9），可持续城市和社区（SDG 11），负责任的生产和消费（SDG 12），气候

行动（SDG 13），水下生命（SDG14）和目标伙伴关系（SDG17）（见方框1）;

	 收集，审核和强调可用作创新工具的前沿技术，将废物转化为财富。

......作为实现全球议程所必需的关键步骤和行动，包括实现可持续发展目标，新城市议程和巴黎协定。

为实现这一目标，联合国人居署呼吁其合作伙伴和国际社会：
	 对于地方当局：

	 -	 支持城市收集有关垃圾来源和垃圾减量的数据;

	 -	 致力于城市综合可持续废物管理并加入智慧减废城市运动。

	 为了所有人：

	 -	 重新思考废弃物，将思维方式转变为变废为宝;

	 -	 创造和实施一个对循环经济有设想的立法环境;

	 -	 研究有可能大幅改善现有废物管理的新前沿技术;

	 -	 投资替代性解决方案以实现循环经济。
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