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要实现垃圾处理的“减量化、资源化、
无害化”目标，有效分类是前提。遗憾的
是，垃圾分类在我国虽已推行了 17 年，但
受种种因素影响，整体成效仍有待提升。

今年 3 月，国家发展改革委、住房城乡
建设部共同发布了《生活垃圾分类制度实
施方案》，明确要求在直辖市、省会城市、计
划单列市，以及住建部等部门确定的第一
批生活垃圾分类示范城市，强制推行生活
垃圾分类。

垃圾分类虽然正式步入了强制时代，
但《方案》明确，垃圾分类的强制对象主要
针对试点城市的党政机关、学校、科研、文
化等事业单位及一些公共场所管理等单位
企业，对于居民则更多采取引导和鼓励的
态度。换言之，生活垃圾产生量最多、分类
难度最大的居民环节仍将是未来垃圾分类
制度实施的难点所在。

有没有可能通过“互联网+”方式，让
居民垃圾分类这一“顽疾”迎刃而解呢？

“超级破烂王”二次创业

在微软中国做了 5 年研发工程师的汪
剑超怎么也没想到，在自己的 IT 职业生涯
里，竟然出现了“超级破烂王”的环节。

在国家发展改革委、住房和城乡建设
部联合召开的《生活垃圾分类制度实施方
案》新闻发布会上，汪剑超作为垃圾分类行
业代表受邀出席，并就“互联网+垃圾分类
回收”相关实践做了主题发言。

经济日报·中国经济网记者注意到，在
《方案》中明确提出，要引入社会资本，通过
“互联网+”等模式来促进垃圾分类。“这让
我和同行们都感到十分振奋！”今年 3 月，
汪剑超创立了成都奥北环保科技公司，成

为名副其实的“垃圾分类创业者”。他告诉
记者，新公司将尝试不再依靠政府采购服
务，以纯市场化的方式推广垃圾分类，解决

“垃圾围城”的问题。
此前，汪剑超在成都一家名为“绿色地

球”的机构从事居民生活垃圾分类推广工
作。他们以实名制注册和垃圾分类换积分
奖励的方式，推动成都 584 个小区 20 万户
居民家庭实行垃圾分类，2012 年至 2016
年共分类回收 10520吨垃圾。

“我们把新公司定位为垃圾分类科技
公司，力图通过完全市场化的方式，借助微
信、APP 等移动互联网技术，建立起新一
代城市垃圾分类与资源化回收体系，帮助
政府有效实现垃圾减量化，提升城市废弃
物的可持续管理水平和公众的参与水平。”
汪剑超说。

垃圾智慧分类带来新体验

垃圾分类说易行难。尽管已积累了多
年的实践经验，汪剑超和小伙伴们仍需面
对各种困惑与矛盾。

在垃圾分类的过程中，必然伴生着可
再生资源的回收问题。“从前，在小区门口
还能碰到回收垃圾的，现在找他们越来越
困难了！”北京西城区一位居民甚至向记者
抱怨：为了处理掉一个旧沙发，不得不拨打
12345 市长热线：物业不让放小区里，周边
又找不到回收者，你说该咋办？

现实困境催生了利用“互联网”进行垃
圾智慧分类的可能。据介绍，目前“互联
网+垃圾分类”大体可分为两大类应用：

一类是通过社区居民在家将干、湿垃
圾分类后，贴上统一分发的含有家庭注册
信息的专属二维码，再分类投放到垃圾收
集箱中，居民手机 APP 中会获得相应的积

分，这些积分可以用于超市购物或者换取
日常生活用品。

另一类是居民通过相关机构网站或手
机 APP 预约上门回收服务，收集好的可回
收垃圾交给回收人员，获得相应的积分或
是其他奖励。由于提供服务的网站运营方
或客户端自身情况各不相同，其提供的服
务也不尽相同。

上述应用均为实名制注册，当垃圾出
现错误分类时，工作人员可根据二维码或
登记信息及时追溯到垃圾的“主人”，进行
指导或督促。

成都市锦江区比利华小区是“绿色地
球”提供服务的一家社区。小区业主孙先
生告诉记者，每月底都会收到绿色地球发
来的短信，告知当月累积的可回收垃圾重
量。目前，孙先生家账户上已累积了 4208
分，意味着他已经投递了 420.8 公斤的可
回收垃圾。

汪剑超介绍，通过为每户开设账户，可
以把回馈绑定在积分体系上，并进行详细
的指引分类。居民每投递 100克可再生垃
圾累积 1 分，利用积分可以兑换小至香皂、
洗衣液，大至手机等生活用品，这让垃圾分
类回收拥有了玩游戏般的体验。

类似的模式在北京、江苏、四川、浙
江 等 多 个 省 市 都 有 使 用 。 北 京 市 就 在
2014 年推出了“垃圾智能分类”项目，
居民可在智慧厨余垃圾桶或再生资源回收
柜扫描二维码，领取垃圾智慧分类使用
包，然后在家中将垃圾分类打包，贴上使
用包里配备的二维码，投入到回收柜中
即可。

建一座看不见的垃圾处理厂

“‘互联网+垃圾分类回收’模式能不

能成功，标准只有一个：用户有没有持续在
你这里投放。这就必须在回馈的持续性和
吸引力上下足功夫。”汪剑超说。

汪剑超认为，用户体验是整个“互联
网+”模式的关键环节，有没有让居民的垃
圾分类与回收更加方便、快捷，相关服务是
不是更加贴心，是大部分居民的一个核心
需求。对于管理者而言，最大的收益在于
可以获得更加准确的统计数据和更加细致
的信息追踪。

在汪剑超看来，现有“互联网+垃圾分
类回收”能够让回收种类、数量等信息流动
起来，只是“互联网+”思维的 1.0 版，一定
程度上提高了垃圾分类回收的效率，但并
没有进一步创造新的需求和价值，“当前能
做到这样已经很不容易，但我们的目标是
做‘互联网+垃圾分类回收’的 2.0版”。

从最早政府持观望态度，到在一个区
启动采购服务试点，再到成为全市政府采
购的示范项目，汪剑超和“绿色地球”过往
的努力，已经让政府认可了垃圾分类市场
化解决的可行性。未来，汪剑超所要打造
的 2.0 版“互联网+垃圾分类回收”，是一个
可复制、不过于依赖政府采购的垃圾分类
回收新模式，“把商业思维引入公益领域、
用完全市场化的方式构建一座看不见的城
市垃圾处理厂”。

汪剑超坦言，新创立的奥北环保科技
公司就承担着这样的使命：争取在 3 年内
覆盖全国 10 个以上城市，争取在杂货铺、
咖啡厅、快递代收点等任何便利的开放场
所，都可以设置垃圾回收点，用信息技术引
导社会垃圾分类，重新定义传统的垃圾回
收和资源再生行业⋯⋯

“改变世界的方式，除了一小部分人去
做很多的事，还有一种方式，就是大多数人
做同一件小事。”汪剑超说。

打造“互联网+垃圾分类”2.0版
经济日报·中国经济网记者 顾 阳

目前，我国 90%以上可以利用的

废弃物，都被填埋或焚烧掉。在每年

产生的 15 亿多吨建筑垃圾中，再生利

用的仅有几千吨。随着我国城镇化进

程的加快，城镇生活垃圾还在以每年

5%至 8%左右的速度递增，不少城市

面临着“垃圾围城”的难题。要实现垃

圾的最大化利用，前提便是垃圾分

类。发达国家与国内城市的垃圾分类

经验告诉我们：垃圾分类是垃圾进行

科学处理的前提，为垃圾的减量化、资

源化、无害化处理奠定基础，具有社

会、经济、生态三方面的效益——

日本是全球人均垃圾生产量最少的国
家，每年仅410公斤，也是全球垃圾分类回
收做得最好的国家之一。从1980年起，日
本逐步建立起一套近乎苛刻的垃圾分类制
度，如果不严格执行，将面临巨额罚款。

1997年起，日本还提出在全国推行生
态城计划，政府为生态城提供资金补助及
政策、技术支持。其生态城分为4种类型：
建立在工业框架上的循环型社会生态城；
通过吸引企业政策的循环型社会生态城；
通过市民积极参与的循环型生态城；通过
做好废物管理和规划的循环型生态城。

为此，相关教育和社会管理配套制度
非常重要。日本的垃圾分类是母亲手把手
教下一代的，一个社区新入住的居民，一般
在第一天就会收到有关垃圾分类的说明和
扔垃圾时间表。目前，日本已经形成一套
完整的生活垃圾分类回收法律体系。

（文/良 耳整理）

德国生活环境优美，离不开其精致的
垃圾分类制度。早在1904年，德国就开始
实施城市垃圾分类收集。多年来，通过综
合运用法律、政策、教育等强制性和倡导性
手段，德国不但尽量从源头减少垃圾产生，
还实现了非常细致的垃圾分类：纸、玻璃、
有机垃圾、废电池、建筑垃圾、危险废物等。

借助高新技术，德国还形成了其垃圾
处理系统的一大特色——闭合式循环管理
系统。在生产和消费过程中，任何生产商
和经销商必须对产品流通过程中产生的垃
圾进行严格的预处理分类，将可回收的垃
圾循环再利用，并对最终无法被回收利用
的垃圾进行无害化处理。整个垃圾处理的
流程呈现出一个闭合的循环圈。其中，有
力的科技支撑起到关键作用：一方面，新技
术可以减少生产消费中原料的使用；另一
方面，一旦产品达到预期寿命，新技术可以
保证其中含有的有用材料能被有效回收。

德国：

精致分类 全民参与

日本：

敬畏环境 高度自觉

直接在活体细胞内研
究分子的生物意义是一项
巨大的挑战。如果能将细
胞内的分子可视化，就可
以直接研究其生化活动与
功能。由此，生物成像技
术应运而生。它利用荧光
探针对特定分子进行标
记，利用灵敏的检测方
法，让研究人员直接跟踪
生物体内肿瘤的生长及转
移、特定基因的表达等生
物学过程。北京化工大学
材料科学与工程学院教授
尹梅贞就设法用荧光高分
子 材 料 制 成 的 “ 小 灯
笼”，在细胞中点亮耀眼
的萤火。

尹梅贞为自己实验室
的微信群取了一个别有深
意的名字——“萤火虫”。
她介绍，“荧光材料主要分
为三类：无机荧光纳米粒
子、有机荧光小分子和有
机荧光高分子。小分子荧
光化合物一般是非水溶性
的，在生物体内容易聚集，
导致荧光衰减或猝灭，限
制了它在生命科学、医学
等领域中的应用”。针对
这些难题，尹梅贞创新性
地提出将拓扑功能高分子
作为外壳，保护并隔离疏
水荧光核的新策略，构建
出一系列“小灯笼”似的
核——壳荧光拓扑高分子
材料。它们具有非常优越的性能：光稳定性强，发
光性能好；具备良好的水溶性和生物相容性，生物
毒性较低，可广泛应用于生物成像领域。

新型荧光高分子材料是当前材料学科研究的
热点。尹梅贞在荧光高分子材料的基础上，将

“荧光示踪”和“纳米载体”功能合二为一，发
明了多种特异性荧光分子探针。如今，安贞医院
已经与尹梅贞团队展开合作，将其用于癌症、心
血管疾病的早期诊断。“它比传统检验方法更加
简便、快捷、灵敏，未来还有希望直接用于活体
检测，免除繁琐的抽血化验步骤，帮助患者早诊
断、早治疗、早康复。”尹梅贞说。

此外，这项技术还在世界上第一次被应用于
农业害虫防治。他们已经和中国农业大学开展合
作，研究如何利用荧光纳米材料定向杀灭棉铃
虫。“我们采用注射或直接拌入食物的方法，让
荧光纳米材料通过害虫胃黏膜进入体细胞，进行
基因控制，破坏虫子发育，使其无法繁衍后代，
从而达到消灭害虫的目的。”尹梅贞说。

尹梅贞强调说：“载体提高了基因的稳定
性，帮助其穿透胃黏膜，对虫体造成伤害。荧光
可以全程示踪，让我们观测到杀虫的作用。由于
它只对特定害虫有效，对其他生物完全无毒害，
倘若成本能进一步降低，未来的农业生产就不必
再滥用农药了。”目前，这项研究仍处于实验室
水平。其中，降低成本和材料使用种类，并实现
材料使用后的可生物降解，是这项研究有待突破
的关键。

“我们最后必须要将相关技术应用于人体，
这是重大项目的要求。”尹梅贞郑重地说，“我们
搞荧光高分子材料的，就该像萤火虫一样。生命
不息，发光不止”。

用
﹃
小灯笼

﹄
点亮生命

本报记者

陈

颐

尹梅贞在实验室做实验。
本报记者 陈 颐摄

本报讯 记者苏大鹏报道：日前，由大连理工
大学能源与动力学院郭飞教授指导的本科生创新
团队“静电纺丝纤维膜的防霾应用”项目被评为国
家级优秀成果。该项目将用静电纺丝技术制备出
的纤维膜制作成防霾口罩滤芯，提高了口罩的防
雾霾效果和使用舒适度。

经测试，这一口罩对于 PM2.5 过滤效率近乎
100%，对于直径为 0.3 微米的空气悬浮颗粒过滤
效果也高达 99%。值得一提的是，如此高的过滤
效率并没有增加使用者的呼吸负担。采用该类型
滤芯的口罩压力降小于人的呼吸阻力，因此不会
影响呼吸的顺畅度。而且，因静电纺丝纤维膜孔
隙率高，呼出的气体不会长时间积在口罩中，提高
了使用的舒适度。与市场现有口罩相比，新型口
罩的使用寿命更长，按每天使用 2 小时计算,可以
连续使用 15天，具有较大的市场潜力。

PM2.5过滤效率近 100%

高效防霾口罩问世
好莱坞影星安吉丽娜·朱莉让很多人

第一次听说了基因检测。因为被检测出遗
传了产生突变的癌症基因 BRCA1，她进行
了预防性双侧乳腺切除手术。

凭一点唾液就能检测出患糖尿病、高
血压、癌症的风险是否高过常人，甚至喝酒
是不是容易醉⋯⋯消费级基因检测技术正
在成为互联网行业的新“风口”。

日前，基因检测公司 23 魔方发布了基
因检测新品：999 元就能进行体质特征、药
物反应、罕见遗传病等 300 多项遗传健康
检测。据透露，在成立不到两年的时间里，
有 3.8万人购买过其基因检测服务。今年 4
月份，美国食品及药品管理局（FDA）批准
了基因检测公司 23andme 的基因健康风
险测试，这也是 FDA 批准的首个消费级基
因测试。在美国，每年有 400 万至 500 万
人做基因检测。在国内，目前从事基因检
测的公司也已超过 200家。

消费级基因检测为何这么火？
搭上了互联网的快车，通过汇集碎片

化需求带来的成本下降，显然是消费级基

因检测“开疆辟土”的重要原因。当年，已
故苹果公司 CEO 史蒂芬·乔布斯进行基因
检测时，花费了 10 万美元；如今，国内主流
的消费级基因检测价格多在千元以下。

成本下降的另一原因在于技术突破。
23 魔方宣布与赛默飞世尔联合定制了目前
国内检测位点最多的定制生物芯片，拥有
超过 70 万个检测位点。23 魔方 CEO 周坤
表示，选用基因芯片的核心原因是节约成
本。WeGene 创始人陈钢也表示，高通量生
物技术成本迅速下降，以大众能接受的价
格出售基因检测成了可以赚钱的生意。

不过，需要提醒大家的是，消费级基因
检测并不能确诊疾病。

这是因为，消费级的基因检测和体检
并不相同，它只能从统计学角度分析某一
个基因有造成人体患病的可能性。周坤表
示，他自己就有 3 个基因的变异会导致身
体里钠离子代谢失衡，最终导致血压变高，
但这并不绝对，“基因检测只是为消费者提
供遗传风险信息，并不能决定一个人是否
会发生某种疾病。因为除了遗传变异，这
些疾病还受其他因素影响，比如环境”。

目前，消费级基因检测还面临着技术
标准和市场准入标准的缺失。从现在来
看，市场上的产品良莠不齐，甚至有一些不
良商家以基因检测为诱饵兜售保健品。周
坤坦言，虽然 23 魔方取得了卫计委认证的

互联网健康管理企业及临床检验所的资
质，但从目前来看，国家在个人基因检测业
务方面并没有明确的监管要求。

此外，拿到基因检测报告之后如何使
用也是问题。水母基因的赵南表示：“消费
者不是科研人员，他们的需求更多是健康
风险的提前预测。归根到底，消费者需要
的是健康消费的升级。”从现在来看，“基
因+医美”“基因+运动”“基因+营养”的模
式都有望解决后续的服务问题。比如根据
基因，量身定制营养计划和健身计划等。
美国知名食品商金宝汤以 3200 万美元投
资基因营养定制企业 Habbit，就正是这种
服务未来发展的一个写照。

千 元 基 因 检 测 不 是 瞧 病
本报记者 陈 静

▲ 在大人对孩子的言传身教

中，日本家庭逐渐形成严格的垃圾

分类习惯。 （资料图片）

◀ 德国将家用垃圾桶分为黄、

蓝、绿、黑 4 种不同颜色，代表不同

分类。其中，黄色桶由国家免费发

放。 （资料图片）

图为

广东省广州市海珠区轻工学院内的智能垃

圾分类桶

。垃圾放到桶上面会自动掉下去

，市民刷卡

后会对应得到积分

。

（资料图片

）


