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全球视野下的环境治理领域动态·2024 年 8 月

【国内热点】

一、刘振民特使和周晋峰等共同启动

“碳中和产业发展创新专委会”

8 月 2 日，“碳中和产业发展创

新大会”在江苏南京召开，中国气候

变化事务特使刘振民与中国工程院

院士、中国石化集团公司董事长、党

组书记马永生，中国科学院院士、南

京大学气候与全球变化研究院院长

符淙斌，中国科学院院士、南京大学

校长谈哲敏，中国环保产业协会党委

书记、会长郭承站，中国生物多样性

保护与绿色发展基金会副理事长兼

秘书长、世界艺术与科学院（WAAS）

院士周晋峰，中国循环经济协会会长

朱黎阳，中国老教授协会/国杰研究

院名誉院长王汉杰，中国国际碳中和

经济研究院院长蒋庆哲，中石化碳产

业科技股份有限公司党委书记、董事

长叶晓东等发起单位代表和专家代

表共同启动“碳中和产业发展创新专

委会”（下文简称：碳专委 CNC）。

作为牵头发起单位代表，中国绿

发会副理事长周晋峰介绍，碳专委

CNC 力争打造成为碳中和产业领域最

前沿、最专业、最权威的高端智库，

从推动技术共享与合作、精准化核算

与应用、国际合作与互认、标准体系

建设、低碳技术推广、多维度低碳交

流、数据协同与共享、行业影响力提

升等 8 个方面，有效整合资源，促进

技术创新与产业升级，支撑我国实现

“双碳”目标，做好应对气候变化各

项工作。

二、中国绿发会生物多样性科学馆开

馆！

2024 年 8 月 10 日上午 9 时，中

国生物多样性保护与绿色发展基金

会（简称“中国绿发会”、“绿会”）
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生物多样性科学馆正式开馆！中国绿

发会副理事长兼秘书长、世界艺术与

科学院（WAAS）院士周晋峰、中国政

府友谊奖获得者约翰·斯坎伦（John

Scanlon）先生和志愿者代表为生物

多样性科学馆揭牌。

上午 9：30，第一期“生物多样

性名家大讲堂”在中国绿发会生物多

样性科学馆研学教室开讲。约翰·斯

坎伦先生与现场观众分享了一堂主

题为“为什么生物多样性对所有人至

关重要？”的科普讲座。

三、中国绿发会暗夜星空保护地·开

化正式列入《世界暗夜保护地名录》

8 月 12 日，“英仙座流星雨主

题活动”在浙江开化县长虹乡高田坑

自然村星空艺术馆拉开了序幕。中国

绿发会副秘书长肖青受邀出席，并向

长虹乡政府正式授予中国绿发会暗

夜星空保护地·开化的牌匾，同时宣

布中国绿发会暗夜星空保护地·开化

正 式 列 入 世 界 自 然 保 护 联 盟

（IUCN-DSAG）的《世界暗夜保护地名

录》。
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【国际视野】

一、2024 年地球生态超载日为 8 月 1

日

地球生态超载日，又被称为“生

态越界日”或“生态负债日”，是指

地球当天进入了本年度生态赤字状

态，已用完了地球本年度可再生的自

然资源总量。中国绿发会国际部从全

球 足 迹 网 络 （ Global Footprint

Network）获悉：2024 年地球生态超

载日（Earth overshoot day）为 8 月

1 日。

为此，绿会国际部呼吁：为地球

由生态超载走向生态减负，让你我同

行，从身边的小事做起。点点滴滴，

集腋成裘，聚沙成塔。倘若乘以全球

人口的基数，终汇成大流，扭转地球

生态超载的整个局势。

二、6 处新遗产被列入联合国教科文

组织《世界遗产名录》

联合国教科文组织世界遗产委

员会听取了世界自然保护联盟（IUCN

作为自然界官方顾问）的建议，将 6

处新遗产列入《世界遗产名录》，其

中包括一个已列入的名录遗产的扩

展。在 2024 年 7 月 26 日于印度新德

里举行的联合国教科文组织第 64 届

世界遗产大会上，宣布了这一消息。

列入名单的遗址有：法属波利尼

西亚：人类之地-马克萨斯群岛（Te

Henua Enata–The Marquesas Islands）；

英国：弗罗湿地区（Flow Country）；

巴西：伦索伊斯·马拉年塞斯国家公

园 （ Lençóis Maranhenses National

Park）；中国：巴丹吉林沙漠-沙山

湖泊群、中国黄（渤）海候鸟栖息地

（第二期）；波斯尼亚和黑塞哥维纳：

拉夫诺的岩溶风洞（Vjetrenica Cave，

Ravno）。

三、第七届联合国环境大会将于

2025 年 12 月 8 日-12 日举行

第七届联合国环境大会（UNEA-7）

将于 2025 年 12 月 8 日至 12 日在肯

尼亚内罗毕联合国环境规划署（UNEP）

总部举行。

第七届联合国环境大会由主席

团及其主席领导。UNEA-7 主席团自

UNEA-6 于 2024 年 3 月 1 日闭幕时开

始选举产生，任期两年，由十名成员

组成，包括一名主席、八名副主席和

一名报告员，联合国五个区域各有两

名成员代表。
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第六届联合国环境大会（UNEA-6）。摄影：周晋峰（UNEA-6 绿会代表团团长）©绿会
融媒·绿会全球环境治理团队
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本期聚焦：能源转型与资源可持续利用

能源是气候问题的核心，同时也是解决这一问题的关键所在。地球表面

吸收太阳热量的温室气体大部分来自能源生产，具体而言，是通过燃烧化石

燃料进行发电和供热而产生的。煤炭、石油和天然气等化石燃料是全球气候

变化的主要推动因素，贡献了全球超过75%的温室气体排放量，以及接近90%

的二氧化碳排放量。

根据全球足迹网络的最新计算，8月1日是2024年的地球超载日。地球超

载日是一个计算出的日期，它表示在这一天，人类的资源消耗超过了地球本

年度再生这些资源的能力。地球超载日的计算方法是本年度地球产生的自然

资源量除以世界生态足迹（当年人类对地球自然资源的消耗），再乘以一年

中的天数。从2024年1月1日到8月1日，人类对自然的消耗量已达到地球生态

系统全年可更新的量。换句话说，人类在短短7个月内消耗的资源量相当于

地球需要12个月才能再生的量。

地球超载日日期的演变 图源：全球足迹网络
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然而，这并非不可改变。能源转型与资源可持续利用成为解决全球能源

和气候危机的关键。国际可再生能源署的分析表明，推动2050年成功实现能

源转型的解决方案中，超过90%涉及通过直接供应、电气化、能源效率、绿

氢和生物能与碳捕获和储存相结合的可再生能源。“逐步淘汰不可持续的活

动，加快以负责任的创新方式满足人类需求，并在必要的过渡进程中创造有

利于社会接受和公平的条件至关重要。”

本月期刊重点聚焦“能源转型与资源可持续利用”系列议题，并与广大

读者共同探讨可再生能源的发展前景、资源高效利用的创新技术实践等内容。
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全球能源转型中的问题思考

韦琦 杨洪兰

摘要：能源转型指的是从传统的、以化石燃料为主的能源体系向更加清洁、可持续的

能源体系转变的过程。这一过程涉及能源生产、传输、分配和消费方式的根本性变革，

是全球应对气候变化、实现可持续发展目标的关键路径。然而，能源转型并非一帆风

顺，其过程中面临着诸多挑战和问题。本文旨在探讨能源转型中的主要问题，并分析

其成因、影响及可能的解决方案。

关键词：能源转型，可持续发展，气候变化，化石燃料，清洁能源

韦琦，杨洪兰.全球能源转型中的问题思考.生物多样性保护与绿色发展.第 1 卷，2024

年 8 月，总第 66 期.ISSN2749-9065

随着全球气候变化的日益严峻，

能源转型已成为国际社会广泛关注

的议题。传统化石燃料的过度使用不

仅导致了温室气体的大量排放，还加

剧了资源枯竭和环境污染问题。因此，

推动能源转型，实现能源体系的清洁、

高效和可持续，对于应对气候变化、

保障能源安全、促进经济可持续发展

具有重要意义。

能源是社会发展的动力，从利用

火种开始，似乎人类文明的每一次变

革，都隐约能看见能源变革的身影。

自工业革命后，人类通过以牺牲自然

利益为代价换取经济的增长，并试图

通过改造自然，成为自然的主人，对

全球生态系统造成了灾难性破坏，全

球性气候问题也接踵而至。近些年全

球频发的极端天气，无不在警醒着人

类，正如恩格斯所言：“我们不要过

分陶醉于我们人类对自然界的胜利。

对于每一次这样的胜利，自然界都对

我们进行报复。”[1]如何破局，如何

解决这些问题，值得我们每一个人、

每一个国家去思考。

2023 年在阿联酋召开的《联合

国气候变化框架公约》第二十八次缔

约方大会（COP28）达成了“阿联酋

共识”，明确提出 2030 年前实现全

球可再生能源产量增加 2 倍，并将全

球能源效率的年均提高率翻一番。此

外，首次呼吁各国“减少对化石燃料

的依赖”，以便在 2050 年科学地实

现净零排放。能源转型已经是成为人

类必须要完成的优先事项。 [2]

一、全球能源转型中的主要问题

化石能源燃料造成全球气候变

化，需要逐步淘汰化石燃料，这已经

成为全球共识。以公正和平等的方式

结束化石燃料时代已经是大势所趋。
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然而，全球能源转型并不是一帆风顺，

更可谓是矛盾重重、困难重重。

（一）转型意向与责任担当

“共同但有区别的责任”是《巴

黎协定》所确定的气候治理核心原则。

《巴黎协定》强调，应对气候变化是

全球各国共同的责任，无论国家大小、

贫富、发展阶段如何，都应对保护全

球气候环境承担义务。这一原则体现

了全球生态系统的整体性，要求所有

国家都参与到全球气候治理中来。也

明确指出了区别责任的重要性。这主

要体现在发达国家和发展中国家在

应对气候变化方面应承担不同的责

任。发达国家由于历史排放量大、经

济技术实力强，应比发展中国家承担

更大的减排责任，并提供资金、技术

支持帮助发展中国家应对气候变化。

国际研究表明，全球约 90%的过量碳

排放源自美国等发达国家。所以，发

达国家对全球气候变暖负有不可推

卸的历史责任。 [2]

而事实上是，发达国家完成工业

化后，希望通过碳权分配，资金及技

术提供等，来遏制发展中国家发展，

这是极其不合理的，更是极其不负责

的，发展是世界各国的共同诉求。目

前，发展中国家适应气候变化所需资

金缺口巨大，而发达国家则是“口惠

而实不至”，这也是历年来气候谈判

步履维艰的真正原因。

（二）技术瓶颈与创新挑战

能源转型的核心在于清洁能源

技术的研发与应用。然而，当前清洁

能源技术仍面临诸多技术瓶颈，如太

阳能光伏和风力发电的效率提升、储

能技术的成本降低与寿命延长、氢能

及生物质能的高效转化与利用等。此

外，技术创新需要长期、大量的资金

投入，且存在不确定性风险，这制约

了清洁能源技术的快速发展与广泛

应用。

以储能技术为例，根据彭博新能

源财经的预测，2024 年全球储能市

场的新增装机规模将创下纪录。预计

全 球 新 型 储 能 装 机 容 量 将 达 到

42GW/99GWh，同比增长 163%和 183%。

此后，从 2023 年到 2030 年，储能市

场将以 27%的复合年增长率持续增长。

预计到 2030 年，年新增装机容量将

达到 110GW/372GWh，是 2023 年预期

数字的 2.6 倍。[3]尽管储能技术在效

率上有所提升，但整体而言，储能系

统的能量转换效率仍有待提高。同时，

储能设备的成本尤其是初始投资成

本较高，限制了储能技术的广泛应用。
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（三）经济成本与投资回报

相较于传统化石燃料，清洁能源

在初期投资、运营成本及市场竞争力

方面往往处于劣势。例如，太阳能和

风能发电设备的安装与维护成本较

高，且受天气条件影响，发电稳定性

不足。这导致清洁能源项目在吸引私

人投资方面困难重重，政府补贴与政

策支持成为推动其发展的重要力量。

然而，长期依赖政府补贴并非可持续

之道，如何降低清洁能源成本、提高

其市场竞争力是能源转型中的一大

挑战。

以太阳能投资为例。根据 Mercom

Capital Group 发布的《2024 年上半

年和第二季度太阳能融资及并购报

告》，2024 年上半年太阳能光伏行

业总融资额为 166 亿美元，相比于

2023 年上半年的 185 亿美元下降了

10%，这一下降被归咎于“不可预测

和不确定”的贸易和政策环境。 [4]

长久以来，太阳能投资存在一定的风

险，受到政策变动、市场环境变化、

技术更新迭代等因素影响很大，这也

是影响全球能源转型的重要原因。

（四）基础设施建设与改造

能源转型要求对传统能源基础

设施进行大规模改造或新建清洁能

源基础设施。这包括电网的智能化升

级、充电站网络的布局、氢能供应链

的构建等。然而，基础设施建设与改

造涉及巨额资金投入、复杂的技术集

成以及跨部门的协调合作，实施难度

较大。同时，如何确保新建基础设施

与未来能源需求相匹配，避免资源浪

费，也是需要考虑的重要问题。

发展中国家，特别是发展相对落

后的发展中国家，要想实现能源转型

还有很多困难需要克服。在能源转型

过程中往往需要引进国外的先进技

术。然而，技术的引进只是第一步，

更重要的是如何消化吸收这些技术，

并将其转化为适合本国国情的技术

解决方案。这对于发展中国家，特别

是欠发达国家而言是一个巨大的挑

战。面对基建中的复杂的技术、巨额

的资金投入、跨部门的协调合作以及

政策的持续等等，欠发达国家都是很

难负担的。

（五）社会接受度与公众参与

能源转型不仅是一个技术经济

问题，还涉及社会文化的深刻变革。

公众对于清洁能源的认知、接受度以

及参与意愿直接影响能源转型的进

程。当前，以化石能源出口为主的国

家的部分公众对于清洁能源发展，持

有不同态度，缺乏足够的参与热情和

动力。在这些国家，改变能源结构，

就意味着利益结构的改变，民生等问
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题又会催生新的社会不满和抵触情

绪，进而陷入能源转型的死循环。

二、问题成因分析

（一）发展中的矛盾问题凸显

全球能源转型中的矛盾问题是

一个复杂而敏感的话题。政治私利、

贸易壁垒、传统能源与新能源之间的

利益冲突、跨国能源合作中的利益分

配不均以及能源转型对行业的影响

等因素都使得能源转型难以一帆风

顺。

“应对气候变化是全人类的共

同事业，不应该成为地缘政治的筹码、

攻击他国的靶子、贸易壁垒的借

口。”[5]这是习近平总书记在 2021

年中法德领导人视频峰会上，就应对

气候变化提出的重要观点。它发人深

省，坦率指出人类应对气候变化面临

的主要挑战。

（二）技术创新体系不完善

清洁能源技术的研发与应用需

要完善的创新体系支撑，包括政策支

持、资金投入、人才培养、产学研合

作等。当前，大部分国家在清洁能源

技术创新方面的投入不足，创新机制

不健全，导致技术突破缓慢，难以满

足能源转型的迫切需求。

（三）市场机制不健全

虽然全球清洁能源占比在不断

上升，但在市场竞争中处于不利地位，

很大程度上取决于市场机制。在全球

范围内，大部分国家缺乏有效的价格

机制、激励机制和监管机制，使得清

洁能源难以充分展现其环境价值。投

入时间长，效益受到政策波动影响很

大，这也是投资不愿进入的核心原因。

（四）政策持久性与执行协调力不足

能源转型是一个长期而复杂的

工程，考验的是一个国家的政策持久

性与执行协调能力，很明显一些国家

是不具备这些条件的，特别是执行中

多部门协同，各个利益群体的协调。

除此之外，地方保护主义等问题的发

生，也会影响能源转型的整体推进。

（五）能源转型接受程度不同

能源转型不仅仅是经济问题，更

是社会问题。相较于能源转型，大多

数国家的民众更加关心的是自己的

收入，因此能源转型说到底是产业结

构的转型，特别是以化石能源出口为

主的国家，产业结构不调整，能源转

型会很艰难，沟通渠道的缺失会进一

步影响公众对能源转型的信心，难以

形成广泛的社会共识。
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三、解决方案与建议

（一）加大沟通，消除矛盾

通过能源转型应对气候变化确

实需要世界各国加大沟通与合作，共

同消除在环境政策、减排目标、技术

转让及资金支持等方面的矛盾和分

歧。气候变化是一个全球性挑战，没

有哪个国家能够独善其身，因此国际

合作是不可或缺的。《联合国气候变

化框架公约》第二十八次缔约方大会

（COP28）达成的“阿联酋共识”是

具有里程碑性质的重要共识，逐步

“转型脱离化石燃料”，逐步实现能

源转型是应对气候变化的重要条件。

近些年很多国际会议，达成了很多共

识，释放出了很多积极信号，这也证

明世界各国在能源转型，共同应对气

候变化等问题上是可以沟通合作的，

基于此，加大沟通，消除矛盾在能源

转型问题上寻求突破是很有必要的。

（二）加大技术创新投入

世界各国政府都应加大对清洁

能源技术研发的投入，建立多元化的

资金支持体系，鼓励企业、高校和研

究机构开展产学研合作。同时，优化

创新机制，降低技术创新的风险和成

本，加速科技成果的转化与应用，尤

其是发达经济体，更应该在减排行动

力度上作出表率，起到带头作用，积

极加大研发力度，履行气候承诺，为

人类命运共同体建设尽心竭力。

（三）完善市场机制与激励政策

能源转型离不开市场的支持。建

立健全清洁能源的市场机制，包括价

格机制、竞争机制和监管机制，可以

确保清洁能源能够在市场中公平竞

争。同时，因为能源转型需要大量的

资金投入，需要制定和实施一系列政

策激励措施，如税收优惠、补贴政策、

绿色信贷等，降低清洁能源的成本，

提高其市场竞争力。

（四）加强基础设施建设调研与规划

各个国家在制定能源转型政策

时，应该进行充分、科学、合理的调

研，特别是基础设施建设规划方面，

应该确保新建和改造的基础设施既

要满足当下需要，也要能够满足未来

需求。同时，基础设施建设应当符合

本国的基本国情，同时应该具备智能

化、灵活性和可持续性，与生物多样

性保护协同增效，以提高能源系统的

整体效率。

（五）形成广泛的社会共识

能源转型涉及到方方面面，需要

加大与各方的沟通，并加强清洁能源

的科普宣传和教育，提高公众对于清

洁能源的认知和接受度。建立公众参

与机制，鼓励公众积极参与能源转型
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的决策和实施过程。同时，关注能源

转型对就业、社区发展等方面的影响，

制定合理的政策措施，保障公众的利

益和权益，最终形成广泛的社会共识。

四、结语

在全球气候变化与环境退化的

严峻挑战下，全球能源转型已成为关

乎地球未来和人类共同命运的必选

项，是大势所趋，不可逆转。世界各

国都在为人类命运共同体建设而努

力，都在摆脱对化石燃料的过度依赖，

迈向以清洁能源为主导的新时代。在

这场深刻而广泛的变革中，能源转型

正在成为全球共识，虽然在此过程中

还有各种问题，但随着世界各国沟通

的不断深入，随着新技术、新材料、

新工艺、新设备的不断应用，全球一

定可以构建起更加绿色、高效、灵活、

注重生物多样性保护的能源体系，为

应对全球气候变化提供强有力的支

撑。

青海格尔木鲁能海西 50MW 光热电站 图源：绿会融媒
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破解沼气高效利用难题，助推农村生态文明建设

——恭城县沼气农业生态系统的转型与发展

姜丰 陈彬

摘要：恭城县位于广西壮族自治区东北部，是一个典型的半山区少数民族集聚区。当

地农民主要依靠木柴作为燃料。1984年起，恭城县政府推动沼气池建设，形成“养殖

—沼气—种植”三位一体的生态农业模式，解决了生活用能和肥料问题。进入21世纪，

城镇化进程加快，沼气原料不足和使用率下降等问题凸显。本文通过梳理恭城县沼气

池建设过程、生产及维护过程、消费与利用过程中存在的各种问题，优化沼气工程与

传统农业的结合模式，提出推广应用建议。结果表明，若现有沼气资源能够得到充分

利用，每年可替代20148.7吨柴薪，保护2686.1公顷森林，减少442.4万吨二氧化碳排

放，显著提升生态效益。未来，恭城县将在推广应用经验的基础上，进一步优化技术

和管理，推动沼气在更大范围内的应用，实现农村地区的绿色发展目标。

关键词：恭城县，沼气，生态农业，资源利用

姜丰，陈彬.破解沼气高效利用难题，助推农村生态文明建设——恭城县沼气农业生态

系统的转型与发展.生物多样性保护与绿色发展.第 1 卷， 2024 年 8 月，总第 66

期.ISSN2749-9065

一、案例介绍

恭城瑶族自治县（以下简称恭城

县）位于广西壮族自治区东北部，是

一个典型的半山区、半平地丘陵少数

民族集聚区，是中国著名的瑶乡。受

传统的单一耕作模式影响和资源禀

赋条件约束，20 世纪 80 年代的恭城

瑶族自治县农民依靠木柴作为燃料。

这样的生产方式，对恭城“多山少林”

特殊的生态环境造成一定影响，农村

经济发展也受到严重制约。

面对生态环境恶化的压力和破

解贫困的现实需求，自 1984 年起，

恭城县开始尝试将沼气池建设与扶

贫攻坚相结合。以 1975 年黄岭村第

一座沼气池的建设为标志，恭城县的

“沼气扶贫”工程开始实施。户用沼

气的引进受到了恭城县当地农民的

一致好评，他们认为沼气方便快捷，

节约时间与生活成本，因此在恭城县

掀起了建设沼气池的热潮。到 1988

年恭城县全县共建成户用沼气池

2475 座，从根本上改变了以柴草为

燃料的传统能源利用方式，解决了农

村能源不足的问题。20 世纪 90 年代

以后，恭城县开始以沼气为纽带，实

施“养殖—沼气—种植”三位一体的

生态农业模式。农户们通过发展养猪

业，让猪粪进入户用沼气池作为沼气

生产的原料。同时，基于该地区光照、
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温度等自然资源优势，农户们将沼气

池产生的沼液渣作为水果种植的有

机肥料，发展有机种植业。这种小型

的生态农业模式基本解决农户 80%以

上的生活用能、饲料肥料紧缺问题，

实现了生态农业与农村经济的双重

良性循环 [1]。

“养殖—沼气—种植”三位一体的生态农业模式示意图

然而，进入 21 世纪，新农村建

设及快速城镇化给传统的“恭城模式”

带来了巨大挑战。随着果树的老化和

病化，外出务工人员增多，生猪喂养

和果树种植出现脱节，这导致沼气生

产的原料不足。农户们对沼气作用的

认识仅仅停留在可以方便的煮一日

三餐的燃料，对于多出的沼气资源往

往是任其排放到大气中，基本上没有

对沼气的其它利用领域做过尝试；随

着液化气、电能的普及，农户们倾向

于使用更加清洁方便的液化气和电

能，沼气使用率大大下降；沼气池后

期的运行维护成本较高，且技术不到

位，许多农民把家里的农村户用沼气

池当成了垃圾坑，使沼气池无法正常

使用。总之，当时普遍推广的 8 立方

米的农村户用沼气池没有完全发挥

出它的全部价值，大量农户家中的沼

气池闲置。传统型“三位一体”的小

型生态农业模式的产业链受损，效益

降低，循环产业遭遇发展瓶颈。

在世界银行技术援助项目“中国

新农村生态家园富民工程”的支持下，

北京师范大学陈彬教授团队为解决

恭城县沼气发展瓶颈，深入走访了恭

城县黄岭村、红岩村等生态示范村屯。

在恭城县相关人员的协助下，项目团

队努力摸清示范点恭城全县农林业

以及沼气发展历史和现状、生态农业

开展规模、户用沼气的利用方式与水

平，梳理了沼气池建设过程、生产及

维护过程、消费与利用过程中存在的

各种问题。项目团队在对恭城县户用
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单一沼气池研究的基础上，根据整个

县内沼气建设与发展规模，对县城整

体系统和沼气工程与传统农业结合

的具体模式上进行宏微观的优化，对

系统的能源和环境效益进行评价和

优化分析，对于具体运行过程的问题

给出了现实解答，并提出了相应的推

广应用建议。

项目团队经过调研与核算发现，

若现有沼气资源能够得到充分利用，

恭城县每年的沼气利用可替代柴薪

20148.7 吨，相当于保护 2686.1 公

顷森林，直接节约木材量 241775.1

m3。按照森林每生产 1 m3 木材可吸收

1.83 吨二氧化碳计算，恭城县通过

沼气利用节约柴薪而产生的碳汇效

益，每年高达 442.4 万吨的二氧化碳。

以国际京都市场交易二氧化碳平均

价格 5.5 美元/吨计算，每年恭城县

沼气利用而间接创造的潜在碳汇价

值高达 243.8 万美元，折合人民币超

过 1600 万元。

通过对当前恭城县沼气系统的

系统调研及其生态价值的系统核算，

恭城县政府、相关企业和农户更好地

理解了沼气资源的价值，及其在生态

保护和农村发展中的重要作用。由传

统的“养猪—沼气—种植”三位一体

的农业模式逐步转向“养殖—沼气—

种植—加工—旅游”五位一体的现代

化生态经济模式，在发展以沼气为纽

带的规模化生态农业基础上，延伸发

展生态工业和生态旅游业，促进农田

生态、森林生态、草地生态、水域生

态有机结合。恭城县走出了增强农村

自身吸引力、农民增收可持续发展的

新路径，由一个农民人均纯收入 200

多元的少数民族山区贫困县，发展成

为全国生态农业示范县。

二、问题分析

恭城县在发展以户用沼气为纽

带的小型生态农业的过程中遇到困

境，其根本性问题在于两个方面：一

是对沼气池综合利用方式的主观认

识仍然较为片面，二是对沼气生态农

业工程的重大意义认识不足。

（一）对沼气资源的综合利用方法缺

乏全面的认识

沼气的主要成份是甲烷，在目前

能源需求和可持续性要求不断增加

的情况下，它是一种宝贵的资源。传

统的薪柴、秸秆等燃料会产生硫化物

和一氧化碳等有毒有害气体，而沼气

系统的建设和使用，全程没有烟尘，

干净整洁，进而能够帮助人们摆脱烟

熏火燎的传统炊事方式，有效提升农

村的村容村貌、卫生状况及居住环境。

然而，管理使用不当，也会爆炸或使

人中毒、伤亡等，造成生命财产损失，

需要格外引起关注。此外，在农业生
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态系统中，沼液和沼渣是一种非常高

效环保的速效有机肥，其可以涵盖的

范围几乎包括农村农业生产的所有

的农作物及经济作物，还可以当做饲

料添加剂用于畜牧生产行业等。用了

这些肥料的农作物，不会像化肥那样

有化学残留，因此对人体健康有益，

对环境相对友好。

恭城县的多数村民对沼气的认

识停留在一日三餐所需的燃料，对于

多出的沼气资源往往是任其排放到

大气中，基本上没有对沼气的其它利

用领域做过尝试。而在沼渣、沼液的

利用方面，虽然恭城县大力推广了

“猪-沼-果”的沼气工程生态综合利

用模式，并取得了较大的成功。但在

沼液浸种、沼渣当添加剂喂猪等方面，

恭城县缺乏推广。在沼肥利用方面，

恭城县当地农民仅仅把沼肥看做和

人畜粪便差不多的另一种粪便肥料

形式，对沼肥是一种可以改良土壤的

生态有机肥料的认识不够充分。多数

农户把沼液当做农村平常的农家肥

施在地里，还未掌握施用沼液的技术，

如当叶面肥喷施和当滴灌根施，还未

能将沼液施肥与保护农田生态结合

起来。

（二）对沼气生态农业工程的重大意

义缺乏足够的重视

沼气生态农业是以农村地区的

生产、生活条件和特有自然环境为依

托，根据经济学、工程学及生态学等

原理建立起来的一套经济、生态及社

会效益相互统一的高度集成化的农

业生产体系。其根本性目的在于合理

地利用自然资源，打造一种稳定、可

持续、多样化的生态系统，在有效降

低能源损耗和生产成本的基础上，为

广大农民高效增产、增收，推进农业

产业结构调整等方面，为农民提供了

一种脱贫致富的新途径。

由于对农村户用沼气建设带来

的经济效益、生态效益和社会效益认

识不足，当地并没有按国家政策要求

把沼气建设纳入到新农村建设规划

当中去。现实表现在于：一方面，一

些地方财政的配套资金无法到位，农

户建设沼气池的经济负担较重，直接

降低了农民建设沼气池的积极性。建

设一座 8 立方米的农村户用沼气池，

农户需要自己出资 3000 元人民币左

右，这对一个经济欠发达地区的农村

居民来说是一笔不小的开支。另一方

面，许多村镇未设沼气池的保障服务

机构，导致许多户用沼气池仅仅在新

建的前一两年可以正常使用，此后则

由于没有及时为沼气池出渣、管道灶

具老化及损坏等问题而无法继续使

用。例如，在广西桂林市总共有 57.05

万座的农村户用沼气池，而能正常产

气使用的不到 65%。
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三、生态文明建设下的解决方案

农村生态文明建设，既是全面推

进乡村振兴的重要内容，也是我国生

态文明建设的重要组成部分。农村生

态文明建设，关乎农业农村的现代化。

然而，我国农业生态环境历史欠账多，

乡村生态振兴底子薄，乡村全面小康

要在这样一个基础上高质量、可持续

发展，必须加强农村生态文明建设。

资源的高效循环利用是生态文

明建设的重要内容之一，是实现绿色

发展的重要手段和保障生态安全的

重要基础。党中央“十四五”规划和

二〇三五年远景目标建议把“能源资

源配置更加合理、利用效率大幅提高”

作为生态文明建设目标的重要内容，

并要求推进能源革命，完善能源产供

储销体系，完善乡村水、电、路、气

等基础设施，推动能源清洁低碳安全

高效利用，这对农村沼气发展提出了

新任务、新要求 [2]。

国家高度重视农村沼气的发展。

发展规模化沼气及生物天然气是农

村沼气的主要方向，对于降低天然气

对外依存度、保障国家能源安全和经

济社会发展，治理城乡有机废弃物污

染、持续改善生态环境，助力乡村振

兴具有十分重要的意义。

经过不断地探索与实践，恭城县

充分认识到沼气资源对于农村发展

和生态文明建设的重要意义，由传统

的“养猪—沼气—种植”三位一体的

农业模式转向了“养殖—沼气—种植

—加工—旅游”五位一体的现代化生

态经济模式，形成了以下五个方面的

宝贵经验。

“养殖—沼气—种植—加工—旅游”五位一体的生态农业模式示意图
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（一）种植业

推进种植业结构优化。保障粮食

有效供给，在保持总量持续增加的前

提下，优化品种结构和区域结构。从

品种结构看，在确保恭城县水稻生产

能够满足完全自给的基础上，大力发

展其他种植业。引导农民做好柑桔黄

龙病病树砍除后的补植和回种，大力

发展短平快项目，调优调活种植业结

构，努力实现促进农民增收。抓好食

用菌、白术、翠冠梨、葡萄、提子、

高产油茶、大棚蔬菜的示范推广，使

设施农业、城郊农业、观光农业、生

态农业形成规模。在继续巩固和提升

月柿和柑桔两大优势产业的基础上，

合理加大水果新品种引进、示范及水

果品种改良力度，调整优化水果品种

结构。引进早熟、春夏熟柑桔品种和

春夏熟小水果品种进行种植示范、推

广，分散季节水果供应，减轻水果销

售压力，全面改良不适应市场需求的

水果品种，促进农民增收。

（二）养殖业

积极发展养殖业。稳定生猪生产、

肉鸡规模养殖；实行政策扶持引导，

鼓励规模养殖，引导养殖业逐步由家

庭传统养殖向养殖小区、规模养殖场

（点）发展；进一步健全县乡畜牧兽

医科技信息推广体系，高度重视防疫

工作，降低养殖风险。恭城县特色养

殖业刚刚起步，规模较小，辐射带动

力不强，因此政府对规模发展的特色

养殖业在资金方面给予一定的政策

扶持，或者协调金融部门给予宽松的

信贷政策，以提高养殖户的积极性。

（三）沼气建设

目前，恭城县沼气池入户率已达

到 89%以上，在进一步推广沼气普及

的基础上，加强沼气的建设、维护和

使用的管理。相关单位紧紧抓住沼气

建、管、用的三个环节，突出以县级

农村沼气服务站为中心、以县乡专业

技术人员为指导、以村服务网点和沼

气生产工师傅为骨干，建立县乡村三

级联动的服务网，抓好沼气用户技术

培训指导，确保沼气用户能够建好沼

气池，管理好沼气，使用好沼气，让

沼气池为用户源源不断提供可使用

的清洁能源，为果园提供充足的沼液

沼渣有机肥料。此外，由专人负责开

展探索利用作物秸秆、植物茎叶、杂

草、废弃水果，农产品加工剩余物等

作沼气发酵补充原料的试验研究。通

过对不同沼气发酵补充原料产气量

进行测试，分析总结出一套沼气发酵

补充原料的技术资料，用以指导缺乏

沼气发酵原料的农户合理科学地利

用沼气发酵补充原料，解决沼气发酵

原料不足问题，提高沼气使用效率，

充分发挥沼气池的多功能综合效益，
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促进农村沼气的健康发展和农民的

增产增收。

（四）加工业

积极培育农产品加工业。立足恭

城县丰富的水果资源优势，以市场为

导向，依靠龙头企业的组织和带动，

将水果生产、贮藏、加工和销售各环

节有机结合起来，实现水果产业化经

营。一是以龙头企业为核心，加大技

改扩产和技术创新力度，以绿色食品

加工为重点，提升辐射带动力；加快

月柿加工基地建设，以月柿加工为主，

积极引办和培育一批具有一定规模

档次的农产品特别是绿色食品加工

企业，引进和扶持发展竹木加工、槟

榔芋加工、桃李果脯生产等农产品加

工企业。二是积极引进和采取企业牵

头农户入股等方式组建水果商品化

销售企业，对水果进行商标注册，精

细包装，贮藏保鲜等商品化处理。三

是大力发展与农产品加工业相配套

的纸箱包装、冷藏保鲜运输等相关产

业，逐步形成较为完善、功能较强的

农产品加工体系。构筑一个与生态农

业相对接的农产品加工体系。

（五）旅游业

创新发展旅游产业时，打破常规，

实行与大桂林旅游的捆绑式发展，在

保持原有的自然资源和本土民族风

情的基础上，重点做好“瑶、古、果、

农”的四字小文章，将生态旅游品牌

做大、做强、做深，开创恭城休闲旅

游品牌的大文章。首先，政府应把休

闲农业作为支柱产业，在人、财、物

等方面给予重点扶持。在保持原有的

自然资源和本土文化的基础上，大胆

创新，合理利用，打造品牌，做出特

点。以举办节庆文化旅游为载体，积

极创新桃花节、油茶文化节、月柿节

办节形式，继续抓好休闲农业和乡村

旅游，形成独具恭城特色的民俗文化

旅游品牌。积极创新旅游经营模式。

在景区景点设计上，深度挖掘本土的

传统文化、人文景观、丰富农家内涵，

体现瑶族特色，在建筑、服饰、生活

中具有瑶族元素，不断完善旅游基础

设施建设。

四、结语

从一个交通不便、资源匮乏的山

区贫困县，到构建起生态农业循环发

展的“恭城模式”，再到人居环境良

好、产业融合发展、民族文化传承、

基层治理优化的美丽乡村。恭城县以

沼气为纽带，完成了华丽转变，走出

了一条以生态立县的乡村可持续发

展道路。先后荣获“中国人居环境范

例奖”“国家可持续发展实验区”“国

家级生态示范区”等称号，被联合国

认定为“发展中国家农村生态经济发

展典范”。站在新的起点上，恭城瑶
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族自治县以持续建设国家可持续发

展议程创新示范区为抓手，推进生产、

生活、生态相融合，以高品质生态环

境支撑高质量发展，建设人与自然和

谐共生的现代化，绘就美丽中国新画

卷。
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从倡议到行动，浅析“以竹代塑”面临的机遇与挑战

王晓琼 王静

摘要：塑料，这一给人类带来诸多便利、产量巨大的产物，正在通过塑料工业和塑料

垃圾，对全球气候变化产生不容忽视的潜在影响。“以竹代塑”倡议由中国政府与国

际竹藤组织（INBAR）于2022年共同发起；2023年11月，中国政府与国际竹藤组织联合

发布《“以竹代塑”全球行动计划（2023-2030）》。“以竹代塑”作为一项符合绿色

环保要求新趋势，日益受到关注和青睐。但当前，“以竹代塑”的推广和普及仍面临

诸多挑战和短板。随着越来越多的市场主体参与，加之政府相应政策的支持和激励，

以及相关机构和组织的科学引导，“以竹代塑”将继续凸显代替塑料产品方面的优势

和作用，为全球塑料污染治理和加快形成竹产业新质生产力作出新贡献。
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气候变化，是当今人类社会面临

的最为严峻的挑战之一。其与生物多

样性、公共卫生健康危机的叠加影响

之下，将对全球可持续发展带来巨大

冲击。气候变化主要表现为全球变暖、

酸雨和臭氧层破坏，其中最显著也是

最紧迫的全球变暖，成为当前应对和

遏制气候变化的关键议题。

全球变暖主要是指地球大气和

海洋因人类活动，主要包括燃烧化石

燃料等导致大气中温室气体浓度的

增加，形成温室效应，进而引发全球

平均温度上升的一种气候变化过程。

人类燃烧化石能源产生的二氧化碳、

甲烷、氧化亚氮是温室气体的重要来

源。其中，二氧化碳又被认为是最主

要的温室气体排放源，二氧化碳排放

量也被认为是温室气体排放的主要

量化指标。

塑料，这一给人类带来诸多便利、

产量巨大的产物，正在通过塑料工业

和塑料垃圾，对全球气候变化产生间

接却不容忽视的影响，且这种影响正

在不断加剧和日益显现。

塑料从“摇篮”到“坟墓”的过

程中，都会排放温室气体。国际环境

法中心 2019 年 5 月发布的《塑料和

气候：塑料星球的隐性成本》报告称，

超过 90%的塑料都是由化石燃料制成

的。并且从塑料生产到末端处置环节，

包括化石燃料开采、运输；塑料的精
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炼和制造；塑料垃圾处置等每个环节，

都会产生大量的温室气体排放。

因此，在不同的使用场景中，找

到塑料的替代性产品，以遏制和消减

塑料对全球生态环境和气候变化的

负面影响，成为世界各国共同致力并

推动的应对气候变化的重要解决方

案。“以竹代塑”便是其中之一。

一、“以竹代塑”：从倡议到行动

“以竹代塑”倡议由中国政府同

国际竹藤组织（INBAR）于 2022 年共

同发起，即利用竹子韧性强、生长迅

速、收缩量小、可自然降解等特点，

将其应用到日用、外卖、建筑建材等

塑料使用的重点领域进行替代，以减

少塑料污染、应对气候变化、有效保

护生态环境。例如，在包装领域，竹

子可以制成竹纤维包装材料，替代一

次性塑料购物袋、餐具等；在建筑领

域，竹子可以用于制作家具、地板等，

其绿色环保的特性备受青睐；在交通

领域，竹子以其良好的可压缩性，被

用于制作汽车内饰零部件；在农业生

产领域，竹粉、竹浆、竹炭基等竹产

品正在逐步替代农业生产中塑料薄

膜和育苗容器等部分制品。 [1]

近年来，很多国家都在积极开展

塑料治理与减少塑料使用的相关工

作。国际竹藤组织（INBAR）是第一

个总部设在中国的政府间国际组织,，

致力于竹藤资源价值推广和开发利

用，助力全球可持续发展。发起“以

竹代塑”倡议，旨在通过中国方案的

生动实践，在全球深化“以竹代塑”

合作，更好地发挥竹子在替代塑料产

品方面的作用，落实联合国《2030

年可持续发展议程》。

2023 年 11 月，中国政府与国际

竹藤组织联合发布《“以竹代塑”全

球行动计划（2023-2030）》，为“以

竹代塑”提出了更为具体的行动目标，

在“以竹代塑”倡议基础上呼吁相关

国际组织和有关国家的各级政府部

门、科研教育机构等，在发展战略和

规划中纳入“以竹代塑”元素，共同

推动减少塑料污染。

二、“以竹代塑”的优势和挑战

竹，为禾本科、竹属的多年生草

科植物，目前全世界约有竹亚科植物

123 属 1642 种，我国有 39 属 837 种，

占世界的 1/2。 [2]世界范围内，竹类

资源主要分布于亚洲、非洲、北美洲

的一些国家。中国是世界上竹类资源

最丰富的国家，也是最早开发和使用

竹子的国家。竹类制品之所以被作为

https://m.cnhnb.com/p/packagecl/
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塑料的替代品，主要依托于其良好的

生态价值功能。

（一）生长迅速。竹子是生长特

别迅速的一种植物，能在短短几周内

长到数米高，且韧性强、通透性好。

这与它的生物学特性和环境适应能

力密不可分，只要生长环境适宜，它

能够在与其他植物竞争生存环境的

过程中快速适应，显示出极强的生存

能力。这些特性，也让竹类制品替代

塑料被广泛应用于餐饮、家具用品、

建筑包装材料等不同行业。

（二）资源禀赋好。研究显示，

世界森林资源和森林面积正在急剧

减少，但竹林面积仍以每年 3%的速

度增长。目前，全球竹林面积已达

3200 万公顷，约占林地面积的 1%，

年竹产量可达 4000 万吨。 [3]第九次

全国森林资源清查结果显示，我国竹

林面积 641.2 万公顷，竹资源、竹林

面积等均居世界首位。这也成为“以

竹代塑”行动开展的重要基础。

（三）可降解、环保低碳。与塑

料相比，竹子是天然资源，其制品被

废弃之后，在适当的环境条件下，完

全可以自然降解，不会对环境造成持

久污染。在种植过程中，竹子需要的

化肥、农药较少，对土壤、水源、大

气的污染程度也相对较低；在生产加

工过程中，竹类制品不依靠化石能源，

产生的碳排放较低，于遏制温室气体

排放，应对气候变化，减少塑料污染

大有裨益。

综上，“以竹代塑”作为一项符

合绿色环保要求，减少资源消耗的新

发展趋势，日益受到全国和世界范围

内的广泛关注和青睐。但当前，“以

竹代塑”的推广和普及仍面临一系列

挑战和短板。主要表现在以下几个方

面：

（一）资源利用成本高。无论是

采收、运输、生产加工等环节，竹制

品的资源利用成本都高于塑料。特别

是在采收和运输环节，基本依赖人力，

耗费大量的人力资源。以一吨毛竹为

例，砍伐、装车、运输等环节的人工

成本与平均市场价格相差为 150 元，

这会直接影响竹制品的市场竞争力。

应设法降低人力成本、扩大利润空间；

通过集约化种植，提高产能，降低原

料成本。

（二）产业集聚规模尚未形成。

当前，“以竹代塑”产业体系仍未系

统建立，竹产品生产线自动化水平较

低，仍以人工操作为主，缺少领军企

业引领产业链发展，尚未形成规模集
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聚效应。没有价格优势，也造成竹制

品的市场接纳度低，不少消费者更愿

意购买价格低的塑料制品。因此还需

进一步加强引导，打造完整产业链，

提升市场竞争力和接纳度。这也成为

“以竹代塑”未来发展的重要突破口。

（三）技术成熟度有待进一步提

升。竹子作为塑料的替代性材料，需

要通过科技赋能，加强科技创新支持，

开展科研攻关等，进一步提高其耐用

性、可塑性和加工性能，为“以竹代

塑”新技术利用、新产品开发创造有

利条件，以满足不同领域的需求。此

外，加强“以竹代塑”产品技术标准

体系建设，也成为夯实“以竹代塑”

发展基础的重要保障。

三、结语

党的二十届三中全会通过的《中

共中央关于进一步全面深化改革、推

进中国式现代化的决定》提出，聚焦

建设美丽中国，加快经济社会发展全

面绿色转型，健全生态环境治理体系，

推进生态优先、节约集约、绿色低碳

发展，促进人与自然和谐共生。2024

年《政府工作报告》强调，大力推进

现代化产业体系建设，加快发展新质

生产力，并将其列为政府十大工作任

务之首。“以竹代塑”，聚焦并加快

推进竹产业高质量发展，既符合经济

社会全面转型与低碳高质量发展方

向，又是培育、发展竹业新质生产力

的重要支撑。

2024 年 4 月，加拿大渥太华举

行“塑料条约”第四届政府间谈判委

员会会议（INC-4），该系列会议旨

在制定一项关于塑料污染（包括海洋

环境中的塑料污染）具有法律约束力

的国际文书，以尽快采取统一行动解

决塑料污染，达成全球塑料污染治理

的全球行动共识。尽管目前，这一国

际文书的最终出台仍悬而未决，但终

结塑料污染已迫在眉睫。

“以竹代塑”不仅窥见竹产业发

展的未来前景和巨大潜力，也成为遏

制全球塑料污染的重要解决方案。随

着越来越多的市场主体参与到“以竹

代塑”产业梯队当中，加之政府相应

政策的支持和激励，以及相关机构和

组织的科学引导，“以竹代塑”将继

续凸显代替塑料产品方面的优势和

作用，为全球塑料污染治理和加快形

成竹产业新质生产力作出新贡献。
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崖沙燕（Riparia riparia）筑巢栖息地适宜性分析

封紫 周晋峰 杨晓红

摘要：崖沙燕是穴巢鸟类，集群繁殖。近年来受气候变化和栖息地丧失的驱动影响，

崖沙燕数量在整个繁殖范围内急剧减少。本文从自然环境条件和人类活动两个方面，

分析崖沙燕筑巢栖息地适应性的影响因子，认为基质、植被、水域、食物、体外寄生

虫是崖沙燕筑巢栖息地选择的重要指标，而人类活动在一定程度上加剧其栖息地的丧

失，同时也创造出新的人造栖息地作为天然栖息地的补充。

关键词：崖沙燕，筑巢，栖息地，适宜性

封紫，周晋峰，杨晓红.崖沙燕（Riparia riparia）筑巢栖息地适宜性分析.生物多样

性保护与绿色发展.第 1 卷，2024 年 8 月，总第 66 期.ISSN2749-9065

崖沙燕（Riparia riparia）是雀

形目(Passeriformes) 燕科(Hirundin

idae) 沙燕属（Riparia）长途迁徙鸟

类，以中小型昆虫为食 [1]，集群繁殖，

繁殖期为每年 4 月底至 8 月 [2]。在我

国，崖沙燕有四个亚种：东北亚种（R.

r. ijimae）、新疆亚种（R. r. dil

uta）、青藏亚种（R. r. tibetana）

和福建亚种（R. r. fokiensis） [3]，

分布于新疆、青海、四川以及中国南

方的多数地区 [4]。崖沙燕因具有重要

的生态、科学、社会价值，已被我国

列入《国家保护的有益的或者有重要

经济、科学研究价值的陆生野生动物

名录》。

近年来，崖沙燕种群在整个繁殖

范围内都在急剧下降 [5]，栖息地的丧

失和退化是主要的驱动因子 [6][7]。有

研究发现在一个特定的河岸地点筑

巢的崖沙燕数量有相当大的年度波

动 [8]，这可能是繁殖季节栖息地适宜

性发生变化的结果。因此，本研究拟

从环境因子和人为因素两个方面对

崖沙燕筑巢地生境适宜性进行分析，

旨在为保护和恢复崖沙燕筑巢栖息

地提供重要依据。

1 繁殖崖壁

1.1 类型

崖沙燕通常选择新被侵蚀的河

流、溪流、湖泊、水库、沿海、以及

湿地低地的崖壁 [9]~[11]，以减少捕食

者访问 [12]，并通过周期性洪水事件减

少巢穴中寄生虫负荷 [13]。

随着自然栖息地的丧失，崖沙燕

也在人工结构中筑巢，如公路和铁路

切割和建筑工程挖掘的断面等 [2]，甚

至在墙壁上的排水管道中 [14]。其中，

采石场是极为重要的筑巢地点 [9]。在

捷克，约有三分之一的崖沙燕筑巢区
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域仍保持密集的采石活动 [15]。聚集坑

可以为崖沙燕提供同等的筑巢栖息

地，在巢穴大小、雏鸟数量、总体繁

殖成功率上并没有差异，且坑类雏鸟

比湖岸雏鸟有更少的体外寄生虫 [16]。

崖沙燕通常会避开在旧的洞穴

中筑巢（通常在沙坑），因为它们有

明显的缺点，比如体外寄生虫的增加

[17]。新形成的巢穴并没有被体外寄生

虫高水平感染，但随着巢穴群落年龄

的增长，致病率可接近 100% [17]。因

此，崖沙燕必须重新定居到一个新的

地方，或者在前一个繁殖季节没有留

下明显标志的地方 [18]。通常情况下，

大多数崖沙燕会在第二年返回到 10

公里范围内进行繁殖 [19][20]。

1.2 高度和坡度

河岸高度和坡度，与洞穴数量呈

正相关 [21]，可能是迁徙过程中的重要

影响因素 [22]。崖沙燕倾向于在垂直河

岸筑巢 [12]，优先选择斜坡最上面的三

分之一处 [23] ~[25]，使自然繁殖巢不低

于 3m 的垂直高度，最大限度地减少

捕食者的进入 [26]，如蛇和狐狸 [12]。

不过，我们在人造崖壁上发现了低于

1m 的崖沙燕巢穴，这可能与人类活

动频繁，捕食者不易接近有关。

1.3 基质

土壤颗粒的粒径，是影响繁殖成

功的一个重要因素 [27]。崖沙燕虽然拥

有广泛的土壤分布 [28]，但首先会优先

选择松散土质 [15]，主要是粘土含量低

于 10%的中细砂 [27]。因为，细至中砂

粒渗透性和排水性较好，可以保持墙

体的稳定，即使在有大量雨水渗透的

季节也能保持干燥的隧道 [29]。并且，

松散沙土比紧凑土壤易于开挖，可以

减少崖沙燕筑巢的能量成本。隧道长

度通常是 60-100 厘米，直径约 6 厘

米 [30]。随着洞穴深度的增加，崖沙燕

成功筑巢的几率增加 [23]。较深的洞穴

不仅可以防止雏鸟掉落，还有利于抵

御捕食者，保护巢穴免受河岸表面塌

陷的威胁 [31]，提高崖沙燕繁殖成功率

[23]。

另外，崖沙燕筑巢选址通常会避

免底部有碎石堆积的地点 [32]，因为它

为捕食者提供了从下面轻松访问的

路径 [33]。

2 植被

植被的存在，被认为是繁殖崖壁

或河岸（筑巢地）被遗弃的主要原因

之一 [15]。崖沙燕会选择未带植被的河

岸面和基地，但除了大多数去除表层

土壤的砾石坑，表层的土壤一般是有

植被 [31]。所以，崖沙燕更倾向于 40

米范围内没有超过 1 米植被的河岸
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筑巢 [31]。但有学者研究得出崖沙燕偏

好选择植被密度较大与植被均较高

的生境，且认为植被不是崖沙燕巢址

选择的主要因子 [34]。根据大量的实际

调查发现，崖沙燕筑巢崖壁，通常是

没有植被或分布有少量低矮植被，这

与 Bergstrom[8]阐述的植被最少的观

点基本一致。这可能是开阔空间有利

于观察外界变化，及时发现潜在的危

险，同时也减少捕食者栖息或潜伏的

风险。另外，河岸下自然播种树木和

灌木，是小的筑巢区域的典型威胁 [1

5]。因此，植被状况是崖沙燕选址的

重要指标。

3 水域

3.1 距离

崖沙燕种群的存在，其繁殖崖壁

与水的距离呈负相关 [35]。崖沙燕巢穴

通常在靠近水体的地方被发现。大多

数的巢穴群位于最近水域 500 米处，

但也有位于水域 5 公里处 [15]。崖沙燕

的繁殖似乎更少依赖于水的存在 [15]，

曾在离巢穴 8-10 公里的地方才被发

现 [19]。崖沙燕选择水域筑巢，可以方

便觅食、有效阻止捕食者的进入，而

远离水域的原因很可能是没有适宜

的河岸栖息地。

3.2 水流

繁殖地点附近发生的水流侵蚀

现象，对于崖沙燕筑建新的巢穴至关

重要。繁殖地点的适宜性，在一定程

度上取决于侵蚀，因为侵蚀既会创造

新的地点，也会破坏旧的地点 [10]。自

然变化的水流创造和维持了对河岸

物种至关重要的栖息地动态 [36]，为崖

沙燕提供了一定数量的栖息地 [11]。河

流沿线最好的筑巢地点，是在每年发

生侵蚀的曲线上 [8]。随着时间的推移，

栖息地的可用性也受到流量机制的

调节 [37]~[39]。一年一度的冲刷阻止植

被的侵入，限制砾石碎片的沉积，且

繁殖季节前冬季河流流量对种群筑

巢率有积极影响 [40]。如果没有这种自

然侵蚀，河岸将稳定、硬化，并不再

支持崖沙燕的筑巢繁衍 [41]。持续时间

最长的崖沙燕聚居区与区域侵蚀有

关 [41]。

4 食物

4.1 食源

崖沙燕在觅食陆生昆虫之前，优

先觅食水生昆虫，并根据水生昆虫的

生产力和时间来确定雏鸟所能获得

的相对利益 [42]。不过，由于水生昆虫

相对于陆生昆虫的相对密度非常低 [4

3]，崖沙燕更依赖于陆生昆虫 [42]。陆

生双翅目昆虫是崖沙燕繁殖季节的

主要食物来源 [43]，水生昆虫的贡献很
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低 [44]，且水生昆虫的可用性似乎随着

离湖泊距离的增加而减少 [42]。当河道

内生境异质性得到改善，河道的重新

蜿蜒，便会增加大型无脊椎动物的丰

度 [45]，但在周边都是高产牧场的筑巢

区域，水生昆虫对崖沙燕的食源贡献

依然不大 [43]，牧场猎物可用性更高 [4

3]。

崖沙燕在空中捕食昆虫 [46]，以多

种飞行昆虫为食。在水源附近筑巢的

燕子，在夏季以摇蚊科和毛蚊科为食，

而不是其他著名的水生昆虫，如星翅

目、鳞翅目或毛翅目 [44]。陆生栖息地

的崖沙燕则以陆生双翅目（苍蝇）、

鞘翅目（甲虫)、膜翅目（锯蝇、黄

蜂、蜜蜂和蚂蚁）、半翅目（蝽类）

为食 [42]。昆虫是蛋白质、硫和钙等热

量和营养物质的重要来源。营养需求

对产蛋有一定的影响，主要的限制因

素是用于蛋的形成和维护的钙 [1]。鞘

翅目和毛蚊科昆虫的钙浓度高于平

均水平（分别为 3.8 和 3.9 mg g-1

干重）[30]，在产卵过程中被崖沙燕大

量摄取 [1]。

4.2 觅食地点

崖沙燕经常在河流侵蚀过程形

成的河崖或河岸上筑巢 [47]，表现出对

与河流相关的食物供应的强烈依赖 [4

8]，经常在河流水面上觅食 [45]，但并

不局限于此 [14]，还包括草地和农田等

[10]。草原也是燕子适宜的觅食栖息地

[41]，因为开阔区域的热气流会将猎物

带到空中 [49]，便于空中捕食。随着种

群距离草原的距离越来越近，崖沙燕

种群的生存能力就越高 [41]。与湖岸和

内陆栖息地相比，农田支持更高的昆

虫可利用性（空中和非空中昆虫），

且湖岸小麦田的昆虫干重最高，内陆

和湖岸玉米田的昆虫干重最低 [42]。

4.3 觅食距离

繁殖穴的燕子是中心觅食者，在

筑巢地 200-500 米的开放栖息地以

空中昆虫为食 [12][41]，以此降低觅食

的通勤成本 [6]。崖沙燕在喂养雏鸟时，

倾向于在距离 50-200 米的范围内觅

食 [50]。随着雏鸟期的推移，为成长中

的后代寻找食物的压力增加，觅食范

围会增加 [6]。崖沙燕会远离筑巢地觅

食 [51]~[53]，有部分崖沙燕会在距离筑

巢区 2km 以上的，甚至到 15km 的地

方觅食 [6]，以弥补食物供应的匮乏 [51]

[54]。

4.4 气候条件

天气对食物资源有一定的影响 [5

5][56]。空中捕食者的食物（空中浮游

生物）严格依赖于温度、降雨等天气

参数 [57][58]。因此，空中食虫动物极

易受到恶劣天气条件的限制，例如，

寒冷、潮湿的天气，不仅减少了飞虫
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的数量，而且还损害了鸟类的觅食能

力 [56]。

在恶劣天气下，由于食物供应的

变化，迫使成鸟去离巢穴更远的地方

觅食 [59][60]，消耗更多的能量 [61]。当

春季和初夏天气寒冷、潮湿和多风时，

昆虫数量不会增加到非常高的水平，

可能会造成繁殖期间死亡率较高 [33]。

温度和降水（干旱）是影响食物

丰度的重要因子 [62]。环境温度对燕科

的食物供应有相当大的影响 [63][30]，

与崖沙燕的觅食率密切相关 [1]。昆虫

活动随温度的升高而增加 [64][65]，昆

虫丰富度和物种丰富度也随之增加 [6

5][66]。天气极端波动有可能影响昆虫

的活动水平 [54]。当温度较低时，崖沙

燕需要更多的食物来维持正常的代

谢需求。如果食物资源减少，它们可

能需要花费额外的能量来获取。当食

物条件较差时，崖沙燕往往会长时间

觅食，觅食距离与昆虫数量和温度呈

负相关 [54]。

在繁殖季节，崖沙燕繁殖地的降

雨，对生产力有重要影响 [62]。在气候

非常干燥地区，5 月到 10 月期间降

雨的增加，可能会导致更多的潮湿地

区、植被生长和大量的昆虫，从而给

崖沙燕提供更多的觅食机会 [62]。不过，

强降雨抑制了成虫的飞行，减少了被

空中觅食鸟类捕获的机会，降低了成

鸟的觅食能力，从而影响雏鸟的生产

力，并在较小程度上引起巢洞的坍塌

[62]。另外，干旱通过减少开放水域的

面积、抑制昆虫的数量 [67]，也会对崖

沙燕产生不利影响。

4.5 食物对繁殖的影响

食物供给对崖沙燕繁殖存在潜

在影响 [17]。鸟类通常会推迟产蛋，直

到食物供应达到较高水平的丰度 [68][6

9]、质量和稳定性 [1]。对于燕子来说，

在第一窝孵化的关键阶段最需要稳

定的食物供应，这也是限制该物种早

期产蛋的最终因素 [1]。换言之，食物

供应的稳定性，是影响繁殖时间的重

要因素 [68]。

崖沙燕依赖的食物昆虫，在 5 月

初就有，因此崖沙燕能够更早地产蛋

[1]。繁殖期通常是适时的，以确保雏

鸟在巢内时有最大的食物丰度 [69][70]

[71]。另外，空中食虫鸟类的雏鸟能够

在恶劣天气时期减缓发育速度，并在

进食条件改善时恢复正常的发育速

度 [68][72]~[74]，并通过上调其肠道功能，

降低维持的能量成本和增加运动活

动来积极应对食物短缺 [75]。

5 寄生虫

由于大多数体外寄生虫是通过

密切联系或实际的身体接触从一个

个体转移到另一个个体 [76]，所以，迁
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徙物种的个体可能比非迁徙物种的

个体更容易感染体外寄生虫和疾病 [7

7]。寄生虫可以导致死亡，并对宿主

的繁殖能力和生存产生负面影响 [78]

~[81]。

崖沙燕通常感染有一种或多种

鸟虱、双翅目幼虫、跳蚤、螨虫和蜱

虫等 [76][82][83]体外寄生虫，可降低崖

沙燕的繁殖成功率，也会降低雏鸟的

体重 [84]。

6 人类活动

任何涉及河岸（或崖壁）或减少

侵蚀的土地利用活动，都会限制崖沙

燕可用栖息地，如道路维护、挖掘、

防洪、稳固河岸、改变河流流量和改

变周围的土地利用等 [87][88]。甚至越

野车活动的干扰，也会导致崖沙燕栖

息地的丧失 [87]。而土地利用模式也会

影响猎物的可食用性 [89][90]。

6.1 河流渠化

河流渠化，被认为是崖沙燕最隐

蔽、最长期的威胁 [91]，会导致崖沙燕

栖息地的丧失，是崖沙燕灭绝的主要

因素 [88]。渠道化，包括通过使用堤坝

来控制洪水和安装抛石来限制河流

的自然蜿蜒模式。抛石是一种护岸形

式，沿着河岸的各个部分从上到下放

置巨大的岩石，以减少侵蚀 [22]。例如，

1980 年，在红崖引水坝下游 2.4 公

里的 2000 多个洞穴被抛石项目摧毁

[87]。

6.2 建造水坝水库

水坝水库的建设，影响着下游水

流流量和速度，引起河流曲流迁移和

河岸侵蚀减少 [92]，从而导致崖沙燕栖

息地的丧失，这可能是崖沙燕数量下

降的另一重要原因之一 [11]。当水库蓄

水较高时，会破坏河岸栖息地，导致

种群数量明显减少 [7]。

6.3 挖掘或关闭采石场

作为崖沙燕重要的人工繁殖区，

采石场的密集开挖和搬迁（关闭采石

场）也对崖沙燕巢穴构成威胁 [15]。密

集开挖，无法为崖沙燕在繁殖期提供

稳定的挖掘断面；而放弃开采的地方

也很快布满了植被，断面通常会在几

年后崩塌，土壤也变得更加紧凑 [15]，

通常会导致穴居物种放弃这些繁殖

崖壁 [93][94]。

7 分析讨论

巢穴增加了繁殖成鸟探测和阻

止潜在捕食者的能力 [95][96]，崖沙燕

作为穴巢鸟，受到掠食性压力较小 [9

7]，但巢穴的可用性通常限制了洞穴

筑巢鸟类的数量 [98]。然而，受到气候

变化和栖息地丧失的双重威胁 [12][99]，

可用的天然巢穴相应减少，崖沙燕种

群数量大幅下降 [100][101]。
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栖息地适宜性与崖沙燕筑巢选

址倾向密切相关。由于物理环境和生

物环境的不断变化，适宜的筑巢条件

发生变化，崖沙燕就会重新选择繁殖

栖息地。然而，由于气候变化和人类

活动的影响，自然栖息地的选择空间

也不断被压缩，崖沙燕甚至在远离河

岸的人造结构中筑巢。虽然与在湖岸

筑巢相比，聚集坑中每个成功的巢能

产出更多的雏鸟 [16]。然而，聚集坑中

不成功的巢穴的比例也较高，且随着

季节的推移，聚集坑中的成鸟质量显

著下降 [16]，会影响繁殖后迁移的能力

（即体重损失造成的遗留效应）[102]。

因此，建议要加强自然栖息地的管理，

保护高质量的河岸栖息地，减少水污

染和生态系统退化。

食物是崖沙燕繁殖成功的重要

保障之一。觅食栖息地的丧失和退化、

以及随之而来的对食物供应的负面

影响，被认为是对崖沙燕恢复的最大

威胁之一 [103][104]。因此，要减少农田

杀虫剂的使用，增加周边野生植被，

提高昆虫数量和物种丰富度 [105]。

崖沙燕种群的存在与洪水风险

呈正相关 [35]，洪水流量的恢复有助于

引导水生和河岸生态系统走向其以

前的状态，并减少湿地和河岸植被的

面积 [37]，有利于崖沙燕繁殖成功。而

水坝、河堤硬化等一系列河道工程，

在一定程度上改变了河流对原有河

岸的侵蚀，会造成河岸的不稳定和体

外寄生虫的增加。因此，建议减少对

河岸的硬化处理和水坝建设，拆除不

必要的河堤或其他护堤设施 [41]，恢复

河流自然流量和流速。

恶劣的天气会增加返回迁徙期

间或越冬地的死亡率 [102。崖沙燕是迁

徙物种，其迁徙路线和越冬地区的天

气条件可能与种群规模和存活率有

关 [106][107]。崖沙燕种群“崩溃”与越

冬地区的极端干旱有关 [107 ]，其数量

的显著减少与越冬地降雨量非常低

相吻合 [10 8]。因此，在加强繁殖栖息

地保护和恢复的同时，还应根据迁徙

栖息地的降雨情况，采取有效措施，

提高越冬季节成鸟和幼鸟的成活率，

确保繁殖种群的数量，加快崖沙燕种

群的恢复。
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生态文明视域下的生物多样性保护与“一带一路”协同共建

周晋峰 王静 孔垂澜

摘要：2013年，中国提出共建“一带一路”倡议，重点以传统的丝绸之路经济带和 21

世纪海上丝绸之路为依托，秉持开放原则，将沿途国家（地区）联合在一起，实现沿

线国家（地区）在经济贸易合作、绿色低碳发展的全方位多领域互联互通。当今世界

正处于百年未有之大变局，人类文明发展也面临越来越多的问题和挑战，“一带一路”

倡议是中国尝试解决国际经济问题、破解发展难题、铺就共同发展繁荣之路的探索与

方案。本文从生态文明视角出发，结合文明的发展历程及人类可持续发展所面临的现

实危机，以及“一带一路”倡议所秉持的绿色底色，对“一带一路”共建路径从环境

伦理、生物多样性保护角度进行探索和分析，推进在生态文明理念的指引下“一带一

路”沿线国家深度参与全球环境治理。

关键词：一带一路，生态文明，生态冲突，环境伦理，邻里生物多样性保护

周晋峰，王静，孔垂澜.生态文明视域下的生物多样性保护与“一带一路”协同共建.

生物多样性保护与绿色发展.第 1 卷，2024 年 8 月，总第 66 期.ISSN2749-9065

一、人类文明进程与可持续发展危机

（一）文明的概念

文明是人类所创造的财富的总

和，特指精神财富，包括文学、艺术、

教育、科学等。文明涵盖了人与人、

人与社会、人与自然之间的关系。其

主要功能在于追求个人道德的提升

和维护公共利益及公共秩序。

“文明”二字来源于拉丁语，英

文是 civilization，从单词构成上

看，它和城市（city）有关系。随着

人类以部落和城镇的方式聚居，人们

需要遵守规矩，这些规矩就是文明之

源，所以文明的起始点就是人与人生

活生产中相处的规矩，也是最早的道

德和伦理，体现了人类社会进步状态。

虽然从不同角度出发，对文明的解释

或解读也有多个版本，包括东方文明、

中华文明、物质文明等等，但这些文

明 具 有 趋 同 性 ， 从 英 文 单 词

“civilization”的拉丁词源“Civis”

来看，全球各种语言中的文明含义主

要集中在三个方面：城市的居民；人

们在城市中生活的能力；社会与文化

状态的总和。

20 世纪 90 年代，美国政治学家

塞缪尔·亨廷顿提出文明冲突论，认

为“文明的冲突将主宰全球政治，文

明间的(在地缘上的)断裂带将成为

未来的战线”。这一论点经常被一些

美国政客拿来注解中美关系，在地缘

政治领域其相关争论也始终未曾停

止。
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本文所述的文明，从社会学角度

来看，是指人类历史积累的有助于认

识和适应客观世界、符合人类精神追

求并被大多数人认可和接受的人文

精神和发明创造的总和。这些集合包

含了使人类脱离野蛮状态的所有社

会和自然行为，至少包括信仰、语言、

家族观念、法律、文字、宗教观念、

城邦、工具和国家等要素。

（二）人类文明发展历程

纵观人类文明发展历程，可分为

原始文明、农业文明、工业文明、生

态文明四个阶段。在每个文明阶段，

都有其代表性的政治、文化、生产、

资本等要素，如原始文明的图腾信仰、

农业文明的铁器使用、工业文明的机

械发明。

原始文明 大约发生在石器时代，

历时百万余年，人类必须依赖集体的

力量才能生存，生活完全依靠大自然

的馈赠。采集和渔猎是这一阶段的主

要生产活动，而石器、弓箭和火是这

一阶段的重要发明。

农业文明 大约一万年前，人类

文明迎来了第一个重大转折，即从原

始文明向农业文明的过渡。这一时期，

青铜器、铁器、陶器、文字、造纸和

印刷术等科技文化成果开始出现。主

要的生产活动转变为农耕和畜牧，人

类通过创造适当的条件，使所需物种

得以生长和繁衍，从而不再完全依赖

自然界提供的现成食物。

工业文明 在人类历史上，这是

一个运用科学技术的武器来控制和

改造自然的时代，取得了前所未有的

胜利。从近代科学的诞生到现代的新

技术革命，四百多年的工业文明时代

见证了社会生产力的飞速发展。人类

在开发和改造自然方面取得的成就

远远超过了过去所有时代的总和。工

业文明为人类提供了优越的生活条

件，但同时也给大自然带来了前所未

有的严重伤害。人口危机、环境危机、

粮食危机、能源危机等一系列问题接

踵而至。

生态文明 生态文明是建立在知

识、教育和科技高度发达基础上的文

明。它强调自然界是人类生存与发展

的基石，明确指出人类社会必须在生

态基础上与自然界发生相互作用、共

同发展，只有这样，人类的经济社会

才能持续发展。

（三）生态文明与人类生存危机

1. 生态文明的提出与发展

一 般 认 为 ， “ 生 态 文 明 ”

（ecological civilization）一词

最早由德国法兰克福大学教授伊

林·费切尔（Iring Fetscher）于

1978 年提出，不过在其后相当长的
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时间内，“生态文明”在西方被提及

的次数寥寥。在中国，学界普遍认为

生态农业科学家叶谦吉教授是最早

提出“生态文明”概念的人（1987

年 6 月），也是最早将生态文明理念

践行于生态农业实验区的人。清华大

学哲学系教授卢风等认为，虽然中西

方学者提出生态文明的时间上有差

别，但均为各自独立地提出，且其主

导思想均契合人与自然和谐共生。

不过，与西方较少将生态文明用

于鲜明的政策、制度相比，生态文明

在中国得到了快速的响应与深刻的

发展。特别是在 2012 年，中国共产

党根据自身国情和未来发展的需要，

在第十八次全国代表大会报告中，系

统地、完整地、理论化地提出了生态

文明的战略任务，并将生态文明建设

正式纳入了社会主义现代化建设的

“五位一体”总体布局。这是中国应

对既要发展经济又要保护环境的双

重挑战而做出的一项重大决策。

生态文明的产生，源于资本主义

生产方式引发的全球生态危机，以及

人们对工业文明和资本主义制度的

深刻反思。与工业文明征服自然、改

造自然显著不同的是，生态文明强调

尊重自然，主张在充分认识到人的主

观能动性和对自然影响力的情况下，

发挥理性的、积极的调节作用，最终

实现人与自然的和谐共生。

生态文明作为人类文明发展的

新阶段，是在对工业文明时代资本主

义发展模式引发的一系列社会、经济、

生态问题进行反思和总结的基础上

逐渐形成的更复杂、更进步、更高级

的文明形态。结合之前对文明概念的

阐述，生态文明可以理解为人类发展

的第四个阶段，它是一个社会各方面

状态的总和，涵盖了生产力、生产关

系、社会基础和上层建筑的总和所呈

现出的整体特性。这包括了标准、制

度、法律、道德伦理、习俗文化等各

个方面。

2. 人类三大生存危机

需要特别强调的是，工业文明时

代对生产力提升的追求、以剩余价值

为目标的发展模式的异化，把自然当

做满足资本增长的需要而存在的东

西，对自然的掠夺性开发“剥夺了整

个自然界——人类世界和自然界的

价值。”[1]这一逻辑暴露了其反生态

的本质。由资本主义生产方式和生活

方式所引发的现代自然资源紧缺、环

境恶化等突出生态问题，进而加剧形

成了人类可持续发展所面临的三大

生存危机——生物多样性危机、气候

危机、公共健康危机。
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2.1. 生物多样性危机

生物多样性即生物（动物、植物、

微生物）与环境形成的生态复合体以

及与此相关的各种生态过程的总和，

包括生态系统、物种和基因三个层次。

[2]生物多样性是人类得以生存发展

的基础。物种灭绝数量的增加和特定

物种种群规模的直线下降是生物多

样性危机的直观体现。有研究指出，

世界自然保护联盟濒危物种红色名

录忽视了占已知动物物种约 95%的无

脊椎动物的灭绝问题。换言之，生物

多样性危机是安静隐秘的，比当前人

类认识到的更严重。生物多样性的丧

失所带来的影响反作用于人类，成为

人类可持续发展最根本的危机。

根据生物多样性和生态系统服

务政府间科学政策平台（IPBES）2019

年发布的报告，大约有 100 万种动植

物物种面临着灭绝的威胁，其中许多

物种可能在几十年内就会灭绝。这一

数字比人类历史上的任何时期都要

高。《生物多样性公约》第十五次缔

约方大会（COP15）2022 年通过的“昆

明-蒙特利尔全球生物多样性框架”

（简称“框架”）显示，生物多样性

仍在以人类历史上前所未有的速度

在全球范围恶化。该框架指出，“直

接驱动因素是土地和海洋利用的变

化、对生物体的直接利用、气候变化、

污染和外来物种入侵。”

2.2. 气候变化危机

全球气候变暖，已成为学者专家

乃至普通大众的共识。自 1974 年在

世界气象组织和国际科学联盟理事

会联合召开的“气候的物理基础及其

模拟”国际学术研讨会上明确提出

“气候系统”概念以来，随着研究的

愈发深入和全面，人类对气候问题的

认知不再局限于大气圈、水圈、冰雪

圈、岩石圈和生物圈等自然科学范畴，

而是融入了政治、经济、外交等多方

面因素。使得气候变化“破圈”的根

本原因，归结为气候变化对人类可持

续发展的影响。

随着人类社会的不断发展和科

技的迅速进步，地球受到了广泛而持

续的影响，尤其是气候问题和生物多

样性问题尤为突出。根据政府间气候

变化专门委员会（IPCC）多次评估报

告得出的结论，全球气候变暖主要归

因为人类活动，而这种变化总体是负

面的。危机的紧迫性在于：如果全球

温室气体排放量在 2020年至 2030年

之间无法以每年 7.6％的速度下降，

那么世界将失去实现气候变化《巴黎

协定》规定的 1.5℃温控目标的机会。

然而联合国环境规划署发布的

《2023 年排放差距报告》显示，2022
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年全球温室气体排放量创下新高，

2021 年至 2022 年期间全球温室气体

排放量增长了 1.2%。根据报告，为

了实现《巴黎协定》中将全球升温控

制在 1.5 至 2 摄氏度的目标，全球必

须在 2030年前减少 28%至 42%的碳排

放量。

报告显示，如果按照目前的政策

继续走下去，到本世纪末，地球将升

温 3°C，是巴黎协定 1.5℃温控目标

的两倍。[3]这种持续增长的趋势使得

全球变暖速度加快，导致更频繁和更

严重的自然灾害，如极端天气、海平

面上升和生态系统的崩溃等。

2.3. 公共健康危机

公共卫生健康危机突出体现在

人畜共染病的爆发。世界卫生组织非

洲区域办事处 2022 年 7 月发布的公

报显示，2001 年至 2022 年间，世界

卫生组织非洲区域记录了 1843 起经

证实的“公共卫生事件”，其中约有

30%是人畜共患病的暴发，包括埃博

拉、猴痘、登革热和炭疽病等疾病。

目前全世界已经认证的人畜共

染病种类达到 260 种。它们随着鸟类

迁徙、蚊虫叮咬等在野生动物、畜禽

与人类社会中交叉传播，造成严重致

死性事件。人类活动，包括对自然栖

息地的破坏、异宠交易和养殖、非法

盗猎和食用野生动物等，加剧了人畜

共染病爆发和外溢的风险。

以尼帕病毒为例。为了生产棕榈

油、获得木材和饲养牲口，大面积的

热带雨林被砍伐，迫使一些果蝠在养

猪场栖息，从而把病毒传染给农场里

的猪，继而传染给人类。栖息地的丧

失 加 重 了 病 毒 溢 出 （ virus

spillover）。

世界卫生组织 2024 年 6 月发布

的《世界卫生统计》报告则显示，2019

冠状病毒病(COVID-19)大流行在短

短两年内使人类在提高预期寿命方

面取得的进展倒退 10 年。

综上，人类行为是导致三大生存

危机日益严峻的原因所在。这也表明

工业文明的发展模式已不符合时代

发展需要，而从根本上解决这些危机，

需要一种新的文明形态从根本上予

以变革，由此实现人类社会可持续发

展。这种新的文明，便是生态文明。

当前全球正处于工业文明和生

态文明的转型交汇期，工业文明仍然

通过资本主义的运作方式深刻影响

着人们生产生活和意识形态的方方

面面，生态文明尚处于初步发展期，

这也是当前全球社会所共同面临的

大变革。

生物多样性危机、气候危机、公
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共健康危机是当代最主要的生态危

机类型，从发生机理上来说，三者之

间存在一定的因果关系。气候危机、

公共健康危机可能加速生物多样性

危机，生物多样性危机和气候危机可

能是导致公共健康危机的重要因素，

生物多样性危机和公共健康危机可

能影响气候危机的趋势和方向。生物

多样性危机、气候危机和公共健康危

机鲜少单独出现，往往三重危机相互

交织。

二、生态文明视域下的“一带一路”

倡议

（一）“一带一路”倡议提出背景

“一带一路”起源于中国古代丝

绸之路，在 21 世纪被赋予了新的使

命，具有厚重的历史渊源和现实需要。

2013 年 9 月和 10 月中国国家主席习

近平先后提出共建“丝绸之路经济带”

和“21 世纪海上丝绸之路”的重大

倡议，两者合并形成“一带一路”国

家级顶层合作倡议。

“一带一路”倡议的提出，是国

际经济贸易格局变化的趋势所在，同

时也是中国国内经济均衡发展的迫

切需求。一方面，进入 21 世纪，2008

年经济危机爆发，美国经济受到重创

且国际形象下滑，世界格局向多极化

发展并不断变动，新兴国家的崛起促

使国际秩序与机制的发展方向和规

则做出调整与构建，全球治理体系改

善迫在眉睫。另一方面，我国经济发

达区域均主要集中在沿海区域，国家

的发展面临着纵深开拓与国家安全

问题。再者，我国跃升为全球第二大

经济体，拥有落实“一带一路”的潜

力。“一带一路” 可以充分发挥我

国疆域广阔，衔接欧亚腹地的地缘优

势，同时可以带动我国中西部地区的

发展。“一带一路”通过构建新亚欧

大陆桥、中俄蒙经济走廊以及孟中印

缅等六个经济走廊，可以开辟新的区

域经济，“以点带面”、“以线带面”

的推动沿途国家与地区的深度合作

并实现新的发展。

落实好“一带一路”倡议的关键

在于做好与沿线国家的对接，其中离

不开生态环境保护。这需要在建设过

程中，以生态文明理念为先导，贯彻

生态环保思想，建设好绿色“一带一

路”。

2015 年 3 月 28 日，国家发展改

革委、外交部、商务部联合发布的《推

动共建丝绸之路经济带和 21 世纪海

上丝绸之路的愿景与行动》中，明确

提出要在投资贸易中突出生态文明

理念，加强生态环境、生物多样性和

应对气候变化的合作，共建绿色丝绸

之路。
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1. “一带一路”沿线生态冲突案例

分析

根据“一带一路”绿色发展国际

联盟发布的《“一带一路”生物多样

性重要区域及影响分析》报告，以区

域互联互通为核心的“一带一路”六

大经济走廊贯穿了多个陆地与海洋

生物多样性热点地区、荒野区和其他

关键保育区。 [4]

2022 年 3 月，中国国家发展改

革委、外交部、生态环境部和商务部

联合发布的《关于推进共建“一带一

路”绿色发展的意见》中提到了几个

重要方面：强调严格遵守东道国生态

环保法律法规和规则标准，高度重视

当地民众绿色发展和生态环保诉求；

引导企业推广基础设施绿色环保标

准和最佳实践，在设计阶段合理选址

选线，以降低对各类保护区和生态敏

感脆弱区的影响，做好环境影响评价

工作。结合这一政策指引，本节从案

例角度对中国生物多样性保护与绿

色发展基金会近几年汇总的“一带一

路”相关案例进行了初步分析。

案例一：矿业公司被勒令停工并

离开刚果（金）

刚果民主共和国，简称刚果（金），

刚果共和国是最早与中国建交的非

洲国家之一。在 2018 年中非合作论

坛北京峰会期间，两国签署了共建

“一带一路”政府间谅解备忘录。截

至 2022 年底，中国企业对刚果（金）

直接投资存量 41.3 亿美元。

刚果（金）是世界上最大的钴出

口国，钴是电动汽车电池以及智能手

机、平板电脑和笔记本电脑的重要原

料。据 2021 年 9 月南华早报报道，

刚果（金）南基伍省当地政府叫停了

六家中国公司在当地的采矿业务，理

由之一是非法采矿和破坏当地环境。

中国政府得知后表示，已经命令在违

反刚果（金）法律和环境标准的公司

停止运营并离开该国。

外交部非洲司司长吴鹏就此事

表示，“相关公司也将受到中国政府

的处罚。福建和其他省份的相关部门

正在进行调查并将采取措施。我们绝

不允许在非洲的中国公司违反当地

法律法规。”

采矿活动通常涉及土地开发，会

改变其原始地貌和植被，且容易产生

水土流失、重金属污染、水质污染等

问题，因此矿业开发所导致的生态环

境问题始终备受关注。在此案例中，

虽然涉事六家公司在刚果（金）业务

被叫停有多方面综合因素，但环境问

题在其中发挥了重要作用。 [5][6]
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案例二：厄尔瓜多中资铜矿冲突

事件

据美联社 2016 年 12 月 15 日的

报道，位于厄瓜多尔亚马逊地区的一

家中资背景的铜矿周三遭遇袭击，厄

瓜多尔已宣布国家紧急状态并派遣

军队进入该地区。厄瓜多尔官员表示，

大约 60 名原住民舒阿尔族人（Shuar）

袭击了位于埃克斯普洛科布勒斯

(Exploracobres)的铜矿，至少一名

警察被杀，另有多人受伤。事故发生

后，该国总统宣布该省进入为期 30

天的“紧急状态”。据当地媒体报道，

这些原住民还对当地政府提出了强

烈反对，抗议政府为了给采矿让路，

而把原住民从祖先土地上驱逐走。

根据《中外对话》的报道：在原

油价格波动，造成厄瓜多尔步履蹒跚

的状况下，该国转向发展采矿业，通

过重大的立法改革引入更多投资。经

过 6 年的停顿之后，厄瓜多尔签发了

几份新的开采权合同，其中至少有 3

份签发给了中国国有企业。这些项目

很快陷入争议，并于 2016 年 12 月最

终爆发。

该案例的矛盾点体现在两个方

面：1.土著居民的权利问题。当地土

著舒阿尔族人反对开采埃克斯普洛

科布勒斯铜矿，反对当地政府为了给

采矿让路而将当地人从祖先土地上

赶走的作法。2.生态问题：亚马逊丛

林偏远地区的铜矿开采，可能危害亚

马逊雨林及其丰富的生物多样性。与

共建国家人民“心联通”是“一带一

路”倡议增进理解与信任，实现共同

繁荣的重要基础。 [7]

案例三：环保组织针对肯尼亚拉

姆燃煤电站项目提起诉讼

肯尼亚为早日实现 2030 年愿景

计划，改善国家电源结构，满足工业

发展用电需求，于 2013 年提议在拉

姆老城修建一座 1050 兆瓦燃煤电站。

2014 年，肯尼亚阿姆电力项目公司

接手负责该项目，该公司后与中国电

力建设集团（简称“中国电建”）签

署项目承包合同。

据中国电建官网介绍，拉姆电站

的总装机容量为 1050 兆瓦，是肯尼

亚唯一的燃煤电站。该项目建成后将

为蒙巴萨至内罗毕的铁路提供电源，

同时也将显著提高肯尼亚电网的供

电能力和可靠性，改善该国的电源结

构。此举还将促进水电、火电、风电、

地热等不同能源的互补发展。

肯尼亚环保组织“拯救拉姆”则

认为，该项目会对拉姆当地居民健康

及生态环境造成影响，并且将致使肯

尼亚能源产业 CO2 排放量加倍，与其

遵守《巴黎协定》的承诺相违背，而

该项目负责方未能提出合理有效的



54

环境评估报告。因此向肯尼亚国家环

境法庭提起诉讼，要求撤回环境影响

评估许可。

肯尼亚是“一带一路”建设的重

要共建国。2013 年，中肯建立平等

互信互利共赢的全面合作伙伴关系；

2017 年，中肯关系定位提升为全面

战略合作伙伴关系。基础设施建设是

中肯共建“一带一路”倡议的重要内

容，在这些项目的推进过程中，就项

目的环境影响问题加强与当地环保

组织的沟通与交流，也应是项目实施

的重要组成。此外，2022 年 3 月，

国家发展改革委等四部门发布了《关

于推进共建“一带一路”绿色发展的

意见》。其中要求统筹推进境外项目

绿色发展，具体措施包括全面停止新

建境外煤电项目。这也是“一带一路”

倡议贯彻落实“双碳”目标的积极体

现。 [8]

2. 强化 ESG“环境”属性，加强生

态文明时代环境伦理建设

环 境 伦 理 （ Environmental

Ethic）是在以人类的社会关系为中

介的人与自然关系的向度内，人的行

为以及相互关系的价值理念、伦理规

范和道德精神的总和，它要依靠信念

和社会舆论，运用伦理导则原则规范

人的利益需求与自然之间的关系，谋

求人与自然的和谐共处，以达到人与

自然的协调发展为宗旨 [9]。

本篇章将所有涉及人与自然关

系，与规范和解决当代生态环境问题

相关的所有伦理都纳入环境伦理范

畴。生态文明时代的环境伦理，要为

应对人类可持续发展危机贡献行之

有效的伦理智慧。其中，在“一带一

路”建设过程中突显 ESG 作为新时代

环境伦理的作用，注重共建国家的生

态环境保护，是促进不同地域人民文

化与情感融合、推动生态文明国际化

的重要路径。

ESG 是环境（Environment）、

社会（Social）和治理（Governance）

三个英文单词首字母的缩写，并从这

三个维度评估企业经营的可持续性

与对社会价值观念的影响。ESG 同样

也是人类文明的一个进程，是 19 世

纪 70 年代工业文明为应对严峻环境

问题的一个重要的、新的工具。作为

企业社会责任的衍生概念，ESG 将代

表环境的“E”放在首位，通过负责

任投资，来引导企业、经济和工业向

着一个可持续发展的目标迈进。

目前，国际社会是大资本主义，

所以国际上 ESG 的特点是引导负责

任投资，基本上是国际几家大的投资

银行参与，通过发挥投行的影响力来

引导投资，侧重于投资评价、投资市
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场管理等领域，“环境”对于这些投

行而言是一个新增加项，重视程度有

待进一步提升。改变传统的企业社会

责任观念，需要从生态环境保护、生

物多样性保护角度加强企业 ESG 工

作，把生态文明放在首位。

自 2020 年起，香港证券交易所

要求企业在上市之前进行 ESG 审查，

美国、欧洲等地也有类似规定。ESG

要求企业在投资时考虑其社会责任，

通过负责任投资，引导企业、经济和

工业向着可持续发展的目标迈进。

[10]2022 年 5 月，国务院国资委制定

印发《提高央企控股上市公司质量工

作方案》，推动更多央企控股上市公

司披露 ESG 专项报告，力争到 2023

年“全覆盖”。2021 年 10 月发布实

施的《ESG 评价标准》[11]，有助于进

一步规范企业 ESG 报告发布并推动

企业在环境影响方面采取积极措施

具有积极作用。

企业投资建设行为在“一带一路”

中对共建国的经济社会生活甚至文

化传统等产生着多方面的影响，这些

影响“看得见、摸得着”。加强“一

带一路”中企业 ESG 报告，并强化企

业环境责任，对于“一带一路”建设

更有活力、更加包容、更可持续的经

济全球化进程，让发展成果更多更公

平地惠及各国人民，具有示范带动作

用。

三、基于生物多样性保护的“一带一

路”共建路径探索

（一）“一带一路”建设对生物多样

性的影响

在工业文明发展早期，人们在工

业化建设中重利用轻保护，在资源开

发、废弃物排放过程中保护生态的意

识十分薄弱，这也是当前人类面临三

大危机的重要原因。其中，生物多样

性作为由近代科学家所创造的词汇，

到 1980 年才逐渐在学术研究和实务

中传播开来，社会各界对其认识和重

视也经历了从无到有的过程。

1972 年，联合国人类环境大会

在瑞典首都斯德哥尔摩召开。这是世

界各国政府共同讨论当代环境问题，

探讨保护全球环境战略的第一次国

际会议。1987 年，联合国环境规划

署（UNEP）执行委员会认识到，要加

强生物多样性保护，国际社会亟需制

定一项以多方共识与互惠共赢为前

提的，保护地球生物资源的国际性公

约，而后历经多次专门会议与充分协

商，《生物多样性公约》于 1992 年

6 月 1 日在内罗毕获得通过，并由各

缔约方定期召开会议，推进公约目标

落实。此后，2000 年联合国成员国

在联合国千年峰会上共同制定了一

https://baike.baidu.com/item/%E5%85%A8%E7%90%83%E7%8E%AF%E5%A2%83/5779254?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E5%86%85%E7%BD%97%E6%AF%95/1832616?fromModule=lemma_inlink
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项国际发展议程，即联合国千年发展

目 标 （ Millennium Development

Goals，简称 MDGs）。MDGs 共包括了

8 个具体目标，23 个指标，其中 7B

目标是指“减少并最终遏制生物多样

性丧失。”这一目标强调了对生物多

样性保护的紧迫性，旨在减少生物多

样性的丧失并最终实现生态系统的

恢复和生物多样性的保护。不过 2015

年从各国提交的目标完成情况来看，

7B 目标显然成为“老大难”，包括

中国在内的各国，未能有效让生物多

样性丧失速度减缓。继 MDGs 之后各

国签署的联合国可持续发展目标，同

样有很多项内容与生物多样性密切

相关，比如：6 清洁水和卫生、11 可

持续城市和社区、12 负责任的消费、

13 气候行动、14 水下生命、15 陆上

生命，都明确的强调生物多样性。

在联合国《生物多样性公约》第

十五次缔约方大会（CBD COP15）召

开前（2018 年），中国生物多样性

保护与绿色发展基金会曾致信《生物

多样性公约》秘书处，建议把生态文

明纳入 CBD COP15 主题中或相关范畴

中。之后我们很欣喜的看到，《生物

多 样 性 公 约 》 秘 书 处 公 布 的 CBD

COP15 第一阶段会议主题为：“生态

文明：共建地球生命共同体”。

与工业文明时代不同，生态文明

时代要求人们以更有利于生物多样

性的方式来调整、约束、优化生产方

式与生活习惯。这也是本文强调绿色

“一带一路”建设需高度重视生物多

样性保护的根本原因。

“一带一路”沿线国家和地区气

候差异大，涵盖地域辽阔且地形地貌

复杂多样，大部分国家和地区处于气

候及地质变化的敏感地带，生物多样

性虽丰富但自然生态环境状况复杂

且脆弱。以中亚地区为例，这里位于

亚欧大陆腹地，远离海洋，多为干旱

和半干旱地区，面临着土壤荒漠化、

水资源短缺和污染、重金属污染、生

物多样性锐减等问题，是全球生态问

题极为突出的地区。且沿线大部分国

家对改善民众生活水平、提升道路交

通状况、增强基础设施建设有着较为

鲜明的需求，做好经济发展与生物多

样性保护之间的协调问题，也变得尤

为迫切。

根据《推动共建丝绸之路经济带

和 21 世纪海上丝绸之路的愿景与

行动》，若要实现中蒙俄、新亚欧大

陆桥、中国-中亚-西亚、中国-巴基

斯坦、中国-中南半岛、孟中印缅等

6 大经济走廊的互联互通，需要增强

交通基础设施建设。但道路交通会对

自然生态环境形成切割，对野生动物
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的迁徙、越冬地和繁殖地等产生深远

影响。

“一带一路”倡议涉及许多生物

多样性热点区域。《“一带一路”生

物多样性重要区域及影响分析》显示，

从物种来看“一带一路”六大经济走

廊对濒危物种的潜在影响，陆生哺乳

动物受影响的程度最大，约有 56.8%

的极度濒危陆生哺乳动物受影响，约

有 71.6%的濒危陆生哺乳动物受影响，

约有 58.6%的脆弱陆生哺乳动物受影

响。其次为爬行动物，约有 29.7%的

极度濒危爬行动物受影响，约有

12.3%的濒危爬行动物受影响，约有

15.2%的脆弱爬行动物受影响。再次

为鸟类，受影响最小的为水生哺乳动

物。[12]这与基础设施的建设环境是一

致的。

（二）邻里生物多样性保护协同共建

绿色“一带一路”

邻 里 生 物 多 样 性 保 护

（ Biodiversity Conservation in

Our Neighborhood, BCON），强调人

们在生产、生活过程中开展生物多样

性保护。即在生产生活中就地、就近、

因地制宜地开展生物多样性保护，以

尽可能减少对自然和野生动植物栖

息地干扰，减缓因人类活动持续扩张

而带来的生物多样性急剧丧失趋势，

推动可持续生计，实现人与自然和谐

共生。

同其他生物一样，人类长期依赖

生物多样性生存，从自然生态中获取

食物、氧气、水资源、皮毛、药材、

或建筑用的材料等各种物资。在 18

世纪 60 年代工业革命之前，人类对

生物多样性的扰动，还处于一个相对

较低的层次或水平上，进入工业革命

之后，借助现代科技和技术的力量，

人类改造或影响生球生态、扰动生物

多样性的强度日益加剧，范围急剧扩

大，最终在短短数百年里，迅速成为

对地球自然生态系统扰动或影响最

主要的因素之一。

国际社会逐渐认识到生物多样

性保护重要性，也采取了诸多措施。

从全球范围来看，国家公园保护、保

护区保护、自然保护小区保护，基本

上都是由各国政府主导实施的保护

行动并都取得了相当大成效，只是这

些举措未能有效扼止生物多样性快

速丧失的趋势。主要原因在于，这些

保护举措大多是在特定区域内进行

保护，而物种是动态变化和迁徙的，

局部生态系统是和全球生态系统彼

此关联、互相影响的，在人类生产对

自然生态环境影响日益加大的同时，

与自然的接触也愈发频繁。邻里生物

多样性保护，侧重于突出每个人类个
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体作为生物多样性保护行为的施行

主体，注重对人类个体生命行为的调

整，并通过这种调整，对生物多样性

保护做出贡献，施行区域为任何生产

活动和生活活动之中，并无或不拘限

于现实世界中的地理区域划定概念。

即自然生态系统养育了每一个人类

个体，每一个人类个体反之也应该为

身边的自然生态系统留出喘息之机，

以保证地球自然生态系统的可持续

发展与利用。

2023 年 9 月，第六届巴黎和平

论坛组委会在遴选全球生物多样性

领域的解决方案时，邻里生物多样性

保护理念与行动，成功入选全球生物

多样性七大解决方案及 50 大治理解

决方案。

邻里生物多样性保护指导国家电网

“候鸟生命线”项目

电力生产和输送是人类生产经

营活动的重要保障。随着各地区电网

线路架设的不断完备，鸟线冲突问题

也愈发严重和频繁。

一方面，密集的输电线路容易导

致鸟类撞击死亡。例如 2021年 11月，

天津市滨海新区 4 只国家一级保护

动物东方白鹳撞上高压输电线其中 3

只死亡，其他多地亦可见鸟撞线死亡

事件。这种情况在国外也时有发生，

有研究显示，南非东开普省每年有

80 余只南非秃鹫死因与电线有关；

在美国据估计每年因电网死亡鸟类

有 1200 万～6400 万只。另一方面，

一些鸟类会在高压电塔上搭窝筑巢，

鸟粪侵蚀绝缘子等输电设备，导致线

路短路跳闸等，给人类生产生活带来

损失。

在邻里生物多样性保护理念指

导下，国家电网多家供电公司对输电

线路上可能产生的涉鸟故障，实行精

细化管理，通过安装对鸟类友好的防

护装置、在线塔周边适宜生境内搭建

引鸟巢等，用以缓解鸟类筑巢对输电

线路的影响。目前国内已有 10 多个

省市开展上述工作，每年直接保护和

救助的候鸟和其他鸟类近万只。

（三）加强项目工程建设的生物多样

性影响评估

人类发展建设必然会对自然生

态环境产生负面影响，但人类同时也

可以采取有效措施促进生态环境恢

复。随着中国全面、深度开启生态文

明建设，生物多样性保护也上升成为

国家战略，生物多样性保护的相关要

求，也被纳入各地区、各领域中长期

规划，中国在生物多样性建设领域的

积极举措，可通过生物多样性相关标

准体系的建设与应用，助力“一带一

路”建设实现共荣共通。
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以项目工程建设开工前的环境

影响评价报告（环评）为例。项目工

程建设无可避免会对自然生态环境

产生侵扰和破坏，包括修运河、建水

库（闸）、开发水电、湿地修复等。

环评作为对项目实施可能带来的环

境影响的评估，是自然生态保护非常

基本且核心的内容。从对现有的一些

环评报告的分析来看，当前环评主要

考虑水源、大气、土壤、噪音、浮尘、

排污等因素，对生物多样性影响的评

价重视则不足。生物多样性对应着工

程项目所可能产生影响的方方面面，

比如声、光、电、水、气、渣等对生

态系统的影响，开工建设后，也会对

于土壤中的微生物，区域内的植物以

及依存于植物的动物等都产生非常

大的、直接的影响。

项目工程对生物多样性影响评

估的不足，容易导致后续施工纠纷，

甚至引发项目终止。

红崖山水库大桥被法院判决拆除

2022 年，甘肃省高级人民法院

终审判决要求涉案公司对违规在红

崖山水库建设的大桥予以拆除并进

行生态修复。该公司 2013 年为便于

水泥生产线和电石生产线项目的生

产原料及产品的运输，在未取得规划

许可、未进行环境影响评价的情况

下，在红崖山水库入口处修建了一座

近 300 米长的大桥。

根据法院判决，涉案公司被认定

对建设区域内的植被造成破坏，导致

气候调节、水文调节、土壤保持、生

物多样性维护等多项生态服务供给

量下降，对社会公共利益造成了损

害。法院依法判决涉案公司应承担相

应的民事法律责任，要求其赔偿植被

恢复和生态环境服务功能损失等费

用，共计 144 万余元，并要求在省级

以上媒体向社会公开赔礼道歉。 [13]

红崖山水库作为亚洲最大的沙

漠水库，具有极其重要的生态功能。

水库周边栖息着一些珍稀保护动物，

包括国家Ⅰ级保护动物白尾海雕和

中华秋沙鸭，以及国家Ⅱ级保护动物

大天鹅、白琵鹭、灰鹤等鸟类。大桥

建成后对红崖山水库的湿地生态环

境产生了重大影响。

人类社会与其赖以发展的生态

环境构成了“社会-经济-自然”的生

态功能统一体。近代工业文明兴起后，

针对经济子系统，国际社会普遍采用

“国内生产总值”（Gross Domestic

Product, GDP）为主要指标，用以衡

量一个国家或地区在一定时期内生

产和提供的最终产品和服务的总价

值。然而，对于自然子系统，确实缺

乏评估自然生态系统为人类生存与

发展提供的支撑和福祉的核算指标。
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同时，对于生物多样性为人类福祉和

经济社会可持续发展所提供的产品

与服务，也缺乏有效评估。

在“一带一路”建设过程中，将

“生物多样性足迹”纳入考量有着重

要意义。生物多样性足迹是衡量个人、

机构、产品、或项目对生物多样性的

影响和依赖程度的指标。类似于碳足

迹对碳排放的衡量，生物多样性足迹

评估其对自然资源的使用和生态系

统的消耗，以及对物种数量和多样性

的影响。通过量化这些因素，生物多

样性足迹促进了对生物多样性重要

性的认识，鼓励采取可持续发展和保

护生物多样性的措施，以守护地球上

丰富的生物多样性资源 [14]。

四、结语

在过去的 5 亿年间，地球已发生

五次由极端自然现象引起的生物多

样性大规模灭绝事件，距离我们最近

的一次便是白垩纪的恐龙大灭绝。现

今，地球正在经历第六次物种灭绝，

生物多样性大规模减少，与以往五次

生物大灭绝不同，第六次生物多样性

大灭绝出现在人类纪，其主要驱动力

源于人类活动。

地球在人类的开发与支配下，经

历了原始文明、农业文明、工业文明

三个阶段，现在正处于工业文明向生

态文明的转型交汇时期。人类从刀耕

斧凿，到核弹化工，导致地球上的某

些地质特征发生了明显变化，这也是

地质学界提出“人类世”概念的原因。

虽然“人类世”开始时间学界尚未达

成一致，但人类活动导致地球进入

“人类世”这一概念已形成共识。

2009 年，科学界还提出了 9 个相互

关联的“行星边界”概念，分别是：

气候变化、生物多样性丧失、生物地

球化学流动、平流层臭氧消耗、海洋

酸化、淡水利用、土地利用变化、大

气气溶胶负载和化学污染。而 2023

年科学界的研究表明，上述九个边界，

目前已经突破了 6 个。

现在地球上的人口已突破 80 亿，

虽然专家预测到 21 世纪末人口将出

现下滑，但对资源有限的地球而言，

这依然是一个庞大的数字。在这一宏

观背景下，以生态文明作为“一带一

路”倡议实现绿色发展的必要引领，

从生物多样性保护角度加强共建国

之间的互相理解与深度融合，具有可

操作性和指导性。
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合成生物学与减碳

元英进

（中国科学院院士、天津大学教授）

摘要：中国科学院院士、天津大学教授元英进应邀出席于2024年8月2日召开的碳中和

产业发展创新大会并发言，对合成生物学作为未来产业的重要性及其应用前景进行了

系统分析。合成生物学的核心在于通过对DNA等遗传物质的人工设计合成来实现多种创

新应用。中国当前已在合成生物学领域取得重要进展，利用酵母等生物催化剂实现了

多项突破性研究，包括人工合成酵母基因组、高效生产化学品和DNA存储技术，并在减

少碳排放和提升数据存储效率方面展现了巨大潜力。

关键词：合成生物学，DNA 合成，碳中和，DNA 存储，未来产业

元英进.合成生物学与减碳.生物多样性保护与绿色发展.第 1 卷，2024 年 8 月，总第

66 期.ISSN2749-9065

2024 年 8 月 2 日，在中共江苏

省委统战部的指导下，碳中和产业发

展创新大会，以“共话‘双碳’，发

展新质生产力”为主题，于江苏南京

正式召开。

该大会汇聚了 300 余位部门负

责同志、专家学者、企业家代表等，

为碳中和产业高质量发展贡献智技

力量。中国科学院院士、天津大学教

授元英进应邀出席并发言。

根据会场发言，对元英进院士的

发言内容进行了整理，分享如下：

国家将合成生物确定为未来产

业，因此我今天的发言可能相比现实

产业稍有距离。合成生物产生的背后

逻辑在于，人类发现物质结构后必然

由合成方法构建。人类最早进行的是

尿素分子的合成。发现了 DNA 双螺旋

结构和基因组解析生命奥秘后，必然

走向合成生物。

世界上首位合成生物研究成功

者是克雷格•文特尔（Craig Venter），

他于 1993 年说服美国能源部支持其

研究，所以合成生物与能源是有关系

的。2010 年，文特尔发表了一篇关

于化学合成和人造生命的文章，引起

全球轰动。中国也高度重视以合成生

物为代表的未来产业发展，并推进了

诸多相关项目的实施。

当前，全球诸多国家都在关注合

成生物学。美国继《2022 年芯片和

科学法案》后，专门签署了一项启动

国家生物技术和生物制造倡议的行

政命令，其中 34 个目标由合成生物

学支撑。此外，美英两国于 2023 年
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达成《大西洋宣言》，宣布将在合成

生物领域进行合作。美国的主要目标

是解决气候变化、食品和供应链，以

及人类健康等问题。由此可见，合成

生物将助力于实现碳中和，比如其原

料来源，美国就提出依旧要使用的农

林废弃物等生物质作为碳源，通过合

成生物技术路线制造所需要的产品。

我们团队在合成生物的探索中

选择了酵母，并解决了合成生物缺陷

的科学难题，开发了锁定缺陷方法和

精准修复方法，团队合成出了酵母的

V 和 X 号染色体。通过此项合成生物

技术，我们可以改造诸如酵母这样的

生物催化剂，用于生产有价值的产品。

比如，可以作为构建细胞的工厂，利

用可再生生物质资源，减碳的同时，

生产生物基化学品；团队在燃料汽油、

生物柴油和高密度燃料方面做了很

多探索，利用合成生物生产燃料。

我们也利用合成生物学生产了

一系列其他产品，据估算，如果利用

生物方法可能减排 5000 万吨二氧化

碳，这对我国总体碳减排而言，贡献

十分有限。但如果能够量大面广地借

助光电，在光电细胞固碳这方面有所

部署，可以发挥巨大作用。比如，我

们在光驱还原和电驱还原方面，对固

氮和固碳进行了深入研究。宋浩教授

在电能细胞方面做了很多探索，研究

出产电细胞和噬电细胞，产电可以利

用废弃生物质以供应传感器，而在噬

电后就可以做化学品。张卫文教授利

用光合蓝细菌，生产高质的化学品方

面也做了诸多探索。

进一步，我们也能实现大规模合

成 DNA，将合成 DNA 用于 DNA 数据存

储。当前，世界上所有的数字信息都

是“0”与“1”的二进制，而 DNA 则

由“A”、“T”、“C”、“G”四种

碱基组成，二进制数字信息转化为四

进制就可以实现 DNA 编码，编码之后

合成 DNA 就实现了 DNA 数据存储，需

要时通过测序即可读出。例如，我们

团队提出的分层编码，达到每克 DNA

能存储 1800 PB 数据，存储密度非常

高。我们把一部彩色电影编码在 DNA

中存储，读出时边测序、边输出，也

能够将其测序播放出来，读出速度可

达到每秒 500kb，完全支持电影的实

时播放存储，50MB 的电影读出只需

要 16 分钟即可实现。

据估计，针对 EB 级数据，如果

采用传统数据存储技术，数据中心所

占的面积应该是 7 万平米。而如果采

用 DNA 存储，单个房间占地面积即可。

DNA 是非常稳定的，具备存储周期非

常长，维护成本非常低的明显优势。

人类目前已进入数据时代，存储大量

数据的耗能极高，因此使用 DNA 存储



64

便成为了一个重要选项，它也被美国

半导体产业协会认为是四种主要存

储介质之一。所以，合成生物学应用

于信息领域的数据存储，也是减碳的

一个方面。

为了促进行业发展，天津大学率

先建设了合成生物学这个新工科专

业，先是建设了研究生专业，而后又

建设了本科专业，目前已形成包括本

科生、硕士生和博士生各个层次的完

备人才培养体系。由本专业培养出的

学生都受到了国内外的广泛欢迎。
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全刚自防水砼实践中的问题及工程设计案例分析

蔡妙妮 1 张道真 2 危军平 1 马仲兵 1 赖春婷 1 曾小娜 1

（1. 深圳大学建筑设计研究院有限公司；2. 深圳大学建筑与城市规划学院）

摘要：本文通过对2023年4月1日起实施的强制性工程建设规范《建筑与市政工程防水

通用规范》（简称《通规》）几个有争议条文的分析，讨论了其与下级标准的关系、

设计责任及无法外柔时采用全刚自防水砼的方法。基于工程实践，本文指出全刚自防

水砼在应用中存在的实际问题，并通过对某贮粮工程主体防水设计方案的简单讨论，

说明全刚自防水砼在某些工程中可独撑一级防水的重任。

关键词：绿色建筑，工程建设规范，全刚自防水砼，工程实践

蔡妙妮，张道真，危军平，马仲兵，赖春婷，曾小娜.全刚自防水砼实践中的问题及工

程 设 计 案 例 分 析 .生 物 多 样 性 保 护 与 绿 色 发 展 .第 1卷 ， 2024 年 8月 ， 总 第 66

期.ISSN2749-9065

一、绿色建筑

绿色建筑是指在全寿命周期内，

节约资源、保护环境、减少污染、为

人们提供健康、适用、高效的使用空

间，最大限度地实现人与自然和谐共

生的高质量建筑。防水作为建筑中的

重要一部分，也应坚持“绿色”防水，

实现寿命长、用材少、保护环境的目

的。

二、全刚自防水与《建筑与市政工程

防水通用规范》

本部分就于 2023 年 4 月 1 日起

实施的强制性工程建设规范《建筑与

市政工程防水通用规范》（简称《通

规》）进行相关讨论。

（一）同寿命与绿色发展理念相一致

《通规》第 2.0.2 条规定：“地

下工程防水设计工作年限不应低于

工程结构设计工作年限”。

此外，《通规》第 3.1.3 条规定：

“防水材料的耐久性与工程防水设

计工作年限相适应”。

两条相加，其意简单而明确：防

水与结构同寿命。良好的建筑质量，

本身就促进了绿色发展，减少了资源

浪费。如是，全刚自防水砼，几乎是

唯一题解，无需作复杂的论证。

因此，再加一道柔性外防水的解

读，相当于用“短寿的”加强“长寿

的”，无法自圆。
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（二）《通规》目前存在的问题

工程实践中，无法施作外柔防水

层时，怎么办？编制组宣贯中给的办

法是：全刚自防水体系定位于 1.0.3

条规定的创新技术方法和措施，必须

专家评审，并需下级标准中进行专门

规定。

1. 全刚自防水砼，并非创新，国外

超过五十年，国内十几年，只是没入

规范。

解读专家认定为创新的理由有

两点：一是施工粗糙，靠不住，须再

加外柔；二是变形缝，应刚柔结合。

这两条理由都不成立。

施工粗糙主要涉及卷材，其次才

是砼。

与全刚自防水砼配套的变形缝

新构造，早已完成初步研究，正在深

化实验（数据、原理），并稳步推进

中。相关技术也有十多年大量工程实

践成功案例的支持，只要政策支持，

就会有迅速发展。但这个节点构造技

术，也与大面积柔防，没有直接关系。

顺便一提：先有资金支持，才能

落实政策支持，专利政策亦然。实际

上，为应付《通规》，底板预铺反粘

之外，再做一道卷涂也可算“创新”。

按理，该创新也需论证，比如结合预

铺反粘原本宣传的优势，解释两道的

必要性，顺便讨论经济合理性，但却

没有。

2. “需下级标准中进行专门规定”。

多年来的共识是：地标、企标，

高于国标，国标标准最低。下级标准

生存的主要理由是：对国标的补充。

现在，《通规》挂了一个“强”

字，盖了帽儿，余均成下级。下级标

准高于上级，况且，《通规》已然过

高，再高更不合理。若下级低于上级，

则压根儿没有生存的意义。“补充”

也不易，上级已经很具体，好像也不

欢迎再补什么新东西，因此才设障论

证。

笔者认为应当关注两个现象：

一是大力推进的许多工作，是要

求所有规范、图集向《通规》高度统

一，不问对错，若用“剿灭”二字，

似也不过分——因为出版物也在跟

进，对不同意见已有封杀之嫌，虽不

正常，点赞者众。须知，过度高捧者，

其实都是为了自己。

二是流传的一种解释：若按《通

规》设计，《通规》（国家）承责；

按地标设计，地标（个人）承责。括

号内外，均不成立。承责不是一句空

话，要落实到钱。规范能赔钱吗？因

此，历来规范不承责。况且，规范承

责，谁还编规范？国家赔，涉及大法，
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除了司法界，似无先例。个人承责，

没法讨论，只有一个“冤”字。因此，

设计院学通则，只能放弃要旨与原理，

必须死扣字眼。还好，《通规》很具

体：一道变两道，两道变三道，节点

多道一齐上，至于能否操作，花多少

代价，就顾不上。难道这就是“划时

代”强标的初衷吗？

综上所述，《通规》的争论已然

不是技术问题。因此，纠缠字面含义，

更不能有效解决实际问题。

（三）笔者曾就《通规》修订所提的

建议

4.2.1 之 2，笔者曾建议作如下

表达：“叠合式结构的侧墙及其他无

法外设防水层的部位，应全部或局部

采用内掺自修复全刚自防水砼”，并

与可作柔性外防的部分，进行有效搭

接（扩大自防水砼与防水砼的搭接面

积），形成连续防水。对明显无法外

柔的工程，《通规》采取不理睬政策，

迫使一些实际工程自己想办法，办法

之一就是：“红灯，绕行”。笔者遇

到几个典型案例，其地下室全部或局

部，已按全刚自防水砼施作，效果良

好，等待进一步跟踪观察，总结评估。

三、全刚自防水砼实践中的问题

第二部分提到：受《通规》制约，

又无法外柔的工程，实际上是采取

“红灯绕行”的办法自行解决问题的。

自行解决，会遇到许多实际问题。本

部分仅述两点。

（一）《通规》的障碍

《通规》条说，4.2.1 之 1：“水

泥基渗透结晶防水材料应直接作用

於结构混凝土表面”；接下来，4.2.1

之 2：“叠合式主体结构侧墙与支护

结构之间不具备连续设置柔性防水

层的条件，一般采用在支护结构表面

涂刷外涂型水泥基渗透结晶型防水

材料”。有关两条明显矛盾之处，可

能的解释是：支护结构，一经叠合，

也可算作结构主体。但细想，从结构

受力角度看，可能算；但从防水角度

算，明显不能算。条说中，关键的四

个字是“一般采用”。这种不置可否

的表述，本不应出现在强制条文中。

但写进去了，也未能从逻辑上化解正

文 4.2.1 中存在的“一级”，至少一

道柔性卷涂的错误。实际上，无法外

柔时，采用内掺，几乎是唯一的解决

办法。条说既然已经认可“涂”——

还未直接涂在主体上，何不认“掺”？

从该材料防水性能上推理，“内掺”

可化解不设外柔的难题，而“外涂”

却不可以。

诸多专家经十年实验和论证，并

经过大量工程实践验证，在砼中内掺

渗透结晶防水材料及分格缝采用阻
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根模条，可有效解决耐根穿刺的问题，

无需额外增加一道所谓的耐根穿刺

卷材，该技术已被海南及深圳有关规

范采用。例如，在海南省“四面环海”

的地理位置和“高温、高盐、高湿、

高地下水位、多台风多雨”的气候下，

使用“砼结构自防水”做唯一的防水

设防已获得成功，并且很多中建系统

的总包方在做“内掺水泥基渗透结晶

防水材料的施工工法”。防水与结构

同寿命，寿命的延长减少了资源的浪

费；同时，无需额外增加卷材，也节

约了资源。这与绿色发展理念相一致。

（二）目前施工的普遍习惯

某地下后接通道的项目，先期施

工的一侧带护壁桩，没有预设后接条

件，故凿除时，很难确保卷材所需的

有效搭接宽度。若按《通规》要求，

至少一道柔性外防，仅从通道剖断面

分析，已无法施作，更难达到柔性外

防连续密封的要求。

经专家论证，通道采用内掺全刚自防

水砼，两端与主体连接则按后浇带构

造——凿毛、植筋、涂渗透结晶、预

埋注浆管、浇筑前施打 SM 胶。施工

单位参与并支持了内掺为主要措施

的方案。

但实际施工时，没掺。据说改做

了外柔，其原因，也许因各方顾及强

条，怕承责。但外柔防水是否真做了，

不得而知。即使努力做了，也是虚晃

一枪，接不上，连续不了，白做，浪

费。

长期以来，施工单位按五年保期

积累的经验和养成的习惯，不仅不可

靠，也无法满足防水与结构主体同寿

命的要求。在培养新习惯的过程中，

许多工程将继续受害。

对长期存在的诸多问题，全文强

制的《通规》，并没有对症下药，不

仅失去了几十年一遇的机会，反而强

化了这些陈旧的经验和不好的习惯，

理应反思。

在工程中，解决实际问题，应直

截了当，不要绕圈迂回。顶层设计应

有自修复机制，而且必须及时。否则，

不仅阻碍了技术进步，也削弱了规范

的权威性，还可能导致造假泛滥。

四、全刚自防水砼工程设计案例简单

分析

某国家粮库：浅圆仓，直径 23

米，总高约 45 米，其中仓筒高 32 米；

立筒仓，直径 13 米，总高约 40 米，

其中仓筒 30 米。壁厚均不小于 230

（单位，毫米，余类推），砼标号不

小于 C30，抗渗标号 P6。

仓壁采用连续滑模施工的工艺，

仅在上、下环梁位置会形成施工缝。

浅圆仓为锥型仓顶，其上加设了
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四周带通风百叶及屋盖的空气间层，

间层之上，有多仓纵向贯通的封闭走

廊。

1. 仓壁

按照《通规》条文，应设一道外

防水；按照《通规》条说，则可不设；

按工程所在地执行的地方标准，若内

掺渗透结晶，可不设。主张外设防水

层的专家，强调《通规》正文，不认

条说。其技术上的理由则是：曾有工

程，在上环梁处发生渗漏。此外，若

遇台风雨，或者工人的因素，影响滑

模质量，甚至停滑，造成水平施工缝，

怎么办？主张不设外防水的意见是：

条说迟于正文近一年，按后者管束前

者的原则，条说属纠偏，应与正文同

效。关于条说“不具备与规范正文同

等的法律效力”之说，并非简单理解

为“不作数”，而要具体分析，这种

情况容另文讨论。技术上的理由则是：

滑模工艺，始滑至结束，不能停，已

将所有因素包括在内。天气作为重要

的客观因素，几乎是首先被考虑的。

实际上，克服施工管理上的困难，明

显小于滑模后加作外防水的困难。即

使愿意付出更大代价作外防水，也没

有好设计。曾考虑过的憎水硅烷喷涂，

市场上的平均寿命 2 年，最长 8 年。

8 年之后，怎么办，还是一个尚待解

决的课题，远非再涂一遍那么简单。

工程实践中，筒仓仓壁不设外防

水，是多年来的成熟设计。大量工程

实践证明，只要是由专业的滑模施工

队施工，仓壁及其上下环梁的防水质

量都能有保障。

《通规》的要旨是提高防水设防标准。

结合本工程实际，建议仓壁采用全刚

自防水砼，理由如下：虽然仓壁为

C30 砼，无螺栓孔，无线脚滞水，亦

无锚件及预埋件，基本不会渗漏，但

考虑到仓体砼本身的耐久性及特有

的气密性要求，可以采用内掺自修复

全刚自防水砼。

2. 仓顶

以往的设计，仓顶即为屋顶，其

剖面锥壳型。标准提高后，加作了空

气间层：通风、遮阳，且因屋盖上移，

仓顶层成了设备层（即空气间层）楼

板，该层之设备、管道均为“自防水”。

但设计根据业主要求，按屋面设计，

故其构造层包括：填充找坡、找平、

防水、保温、细石砼保护。实际上，

该层为半室外空间，周边均为通风百

叶，且本体锥壳，不存水，按开敞式

避难层，周边作好排水，则设计更为

合理。因此，笔者建议仓顶锥壳也按

仓壁，内掺全刚自防水，连带其出挑

的环形檐沟，一气呵成，不仅省去了

天沟内柔防水，还使滑模收于上环梁

处形成的水平施工缝更好处理——
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只须洗净、浇筑铺垫同配比、内掺渗

透结晶防水剂之水泥砂浆即可。

全刚自防水砼锥壳的好处，还可

取消填充层找坡、找平、柔性防水层。

进一步优化，保温层也可不作。理由：

地处华南沿海，隔热以遮阳为主。空

气间层犹如撑了一把遮阳伞，作好通

风设计更重要。

全刚自防水仓顶构造系统，没有

了夹芯并式坡屋面的弊病，不仅防水

更简单可靠，还方便安装维修——对

穿顶管道、预埋件、设备锚固、吊模

穿洞的封堵，均十分便捷。台阶式踏

步也无需与细石砼保护层整体浇筑，

避免了裂缝的产生，轻型活动金属梯

踏即可。

3. 屋盖

空气间层，遮阳防水而已。但《通

规》全文强制，有点吓人，大家宁愿

僵化，也不考虑从实际出发——既然

是屋面，就应三道防水。其实，通风

百叶允许飘进雨水，已经否定了屋面

高等级防水设防的思路。因此，设计

方建议将三道防水层分出一道，用在

“斜锥屋顶”，又退回到夹芯并式构

造。该构造在设备安装维修更换时，

对重物冲击不耐受、易损裂。

笔者则建议不如屋盖也按全刚

自防水砼设计。理由如下：

通风间层实际上属室外、半室外

工程。考虑到其屋盖之上，尚有纵向

贯通的仓顶设备层，其设备亦为自防

水，使间层屋面主体形成两个扇面，

有较好的结构找坡条件——自仓顶

设备层向外，坡长短，仅约 7 米，结

构斜板找坡，可加大坡度，比如坡度

10%，低处可优化结构梁板设计，形

成近乎弓形的排水口，沟内设防堵三

孔水口，内排水。

仓顶设备层屋盖，则横向结构找

坡 5%，坡脊与纵轴重合，坡长约 3.5

米，也有条件加大坡度，比如 5%外

排水。

解决好排水的前提下，简单设置

架空隔热层，隔热板表面喷涂白水泥

浆。荷载小，温度变形小，则内掺全

刚自防水，完全可以用于屋面。

4. 仓底

浅圆仓底为厚平板，立筒仓底为

漏斗形。考虑到仓体有气密、防潮要

求，建议也按内掺全刚自防水砼设计，

以增加砼的密实性。

如是，筒仓从下到上，均为内掺

全刚自防水砼，从根本上保证了主体

的防水寿命。因底、壁、顶，均无厚

实砼，对全内掺造价的影响不大，若

考虑联带形成的构造层类的简化，则

很可能会节约投资。
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5. 开放式发放塔

该附属构筑物，只是支撑设备用

的室外框架，所有设备及其管道，系

室外，自防水。但只因有一片装饰性

墙砌了加气砼砌块，而被认定为建筑。

因为属建筑，则外墙被要求防水不少

于一道。又因粮库重要，一级，则外

防水二道。

设计应从实际出发，而非定义出

发。这些年来，规范不重视目标要旨，

过多强调方法措施，导致僵化设计，

令设计人员，乃至学者专家，先纠缠

定义，再按定义死套，产生不少“无

魂”设计，值得反思。

实际上，整个贮粮库工程的重点，

在排水，开放式发放塔更是应以排为

主。现浇钢筋砼框架，只须将表面缺

陷用同色聚合物水泥砂浆嵌平补实，

喷涂硅烷憎水剂即可。

此处用硅烷，不怕其寿命短，因

为维修方便。

综上所述，在该贮粮工程的设计

中，全刚自防水砼可独撑一级防水之

重任。

五、结语

防水设计，应坚持因地制宜，放

弃“死背硬套”。坚持实事求是，放

弃本本主义。着眼于大局的分析及整

合，摆脱简单的道数争议，才能产生

绿色低碳、简单可靠、投资少、便维

修的好设计。
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国际贸易与碳平等的探索与分析

王静 王晓琼

摘要：本文对国际贸易中的碳排放情况及存在问题进行了初步梳理，重点对国际贸易

中的碳转移导致发达国家通过进口高碳排放产品来减轻自身减排压力，而发展中国家

则因此承担了更多的碳排放责任的情况进行了分析。对碳平等理念的概念与内涵进行

了探讨，通过强调每个人都有平等的碳排放权，并在国际贸易中享有平等的碳排放权

利与承担平等的减碳责任等，对“碳平等”在国际贸易中发挥的作用进行了浅析，认

为“碳平等”理念在应对气候变化、实现全球可持续发展，助力推动各国在应对气候

变化时承担共同但有区别的责任，对促进公平合理的全球碳减排体制机制不断完善等

方面具有积极作用。
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一、国际贸易现状及其碳排放影响

（一）国际贸易与碳排放

2024年 4月，世界贸易组织（WTO）

发布报告回顾 30 年来的贸易增长和

减贫工作进展，报告指出，自 1994

年 4 月 15 日签署《马拉喀什协定》

以来，全球贸易额激增，到 2023 年

将超过 30.4 万亿美元，是 1995 年以

来的五倍。这一数据变化的背后，是

全球经济一体化的深入发展和各国

经济相互依存程度的不断加深。

国际贸易对全球气候变化的贡

献不容忽视。随着全球化进程的加速，

国际贸易规模持续扩大，商品和服务

的跨国流动日益频繁。然而，这种贸

易活动往往伴随着大量的能源消耗

和碳排放，对全球气候产生了显著影

响。据统计，国际贸易中的运输环节

占据了相当大的碳排放比例，尤其是

海运和空运等长途运输方式。这些运

输工具在运输过程中会排放大量的

温室气体，加剧全球气候变暖的趋势。

如何在保证贸易增长的同时，实

现碳排放的减少和环境的可持续发

展，成为当前国际贸易领域亟待解决

的问题。针对这一问题，各国也纷纷

采取措施加强碳减排和环境保护。例

如，一些国家通过制定严格的碳排放

标准和监管政策，限制高污染产业的

发展；同时，积极推广清洁能源和低

碳技术，鼓励企业进行绿色转型和低

碳生产。此外，国际贸易中的碳交易

市场也在不断发展壮大，通过市场机
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制促进碳排放的减少和环境的改善。

但在这些政策和措施的基础上，还需

要通过深度分析国际贸易中碳排放

的特点，以更加公平合理的方式，寻

求全球解决方案。

（二）国际贸易中的碳排放来源与特

点

国际贸易中的碳排放来源具有

多样性和复杂性的特点。其中，生产

过程中的碳排放是国际贸易的重要

来源。许多国家在制造出口产品时，

往往依赖高能耗、高排放的工业生产

方式，这不仅加剧了国内的环境压力，

也通过国际贸易将碳排放转移至其

他国家。

国际贸易中的碳排放特点还体

现在间接性和隐蔽性上。由于国际贸

易涉及多个环节和多个主体，碳排放

往往难以直接归因于某一特定环节

或主体。例如，在供应链中，碳排放

可能发生在原材料采购、生产、运输、

销售等多个环节，而这些环节往往由

不同的企业和国家参与。准确识别和

量化国际贸易中的碳排放来源和数

量，对于制定有效的减排措施和政策

至关重要。

此外，特别值得关注的是，国际

贸易中的碳排放还具有不平衡性。发

达国家往往通过把高耗能、高排放的

产业转移出去，并通过进口这些高能

耗、高排放产业的产品，来降低本国

碳排放，而发展中国家则往往成为这

些产品的生产地和碳排放的承担者。

这种不平衡性加剧了全球气候变化

的挑战，需要国际社会共同努力来应

对。正如联合国环境规划署前执行主

任埃里克·索尔海姆所言：“气候变

化是全球性挑战，需要全球共同应

对。”

二、国际贸易中的碳排放问题及碳平

等理念

（一）国际贸易中的碳交易及存在问

题

国际贸易作为连接各国经济的

重要纽带，在推动全球经济发展的同

时，也对碳排放产生了重要影响。目

前，越来越多的国际贸易协定开始纳

入碳排放和气候变化的条款，国际贸

易中的碳交易市场与机制，作为应对

气候变化的重要手段，近年来得到了

越来越多的关注。其中，欧盟通过实

施碳排放交易体系，对高碳排放产业

进行限制和约束，推动国际贸易向低

碳化方向发展。一些国家还在国际贸

易中引入碳定价机制，通过市场机制

来推动碳排放的减少。

以 欧 盟 碳 排 放 权 交 易 系 统

（EU-ETS）为例，该系统自 2005 年

启动以来，已成为全球最大的碳交易

市场之一。通过设定碳排放上限，并
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允许企业间进行碳排放权的买卖，在

促进企业加强碳减排和低碳经济发

展方面发挥了积极作用。但碳交易市

场同时也面临着一些挑战和问题。例

如，碳转移问题可能导致减排效果被

削弱；碳定价的公平性问题也一直是

讨论的焦点。

以国际贸易中的碳转移问题为

例。这种现象往往发生在发达国家与

发展中国家之间，由于发达国家实施

严格的碳排放限制政策，导致高碳产

业向发展中国家转移，从而加剧了发

展中国家的碳排放压力。

以钢铁、水泥等高碳排放产业为

例，发达国家通过提高环保标准和碳

排放成本，使得本国这些高碳排放产

业成本上升，进而转向从发展中国家

进口钢铁产品。而发展中国家在钢铁

生产过程中往往缺乏先进的环保技

术和设备，容易导致碳排放量显著增

加，且钢铁产业给发展中国家所带来

的碳排放，在发达国家制定的碳交易

规则中，往往会遭遇“碳壁垒”，即

发展中国家承担了碳排放责任，其生

产的产品在碳足迹评估中又往往容

易因为无法达到发达国家的贸易要

求而处于劣势。

碳转移问题同时也体现在在跨

国公司的生产链中。许多跨国公司为

了降低成本，将高污染、高排放的生

产环节转移到发展中国家，利用当地

的廉价劳动力和宽松的环境政策获

取利润。这种生产环节的转移加剧了

发展中国家的环境压力，使得全球碳

排放的总量难以得到有效控制。

碳壁垒与碳转移问题的存在，也

说明碳平等理念在国际贸易中未得

到有效重视与积极采纳。

（二）碳平等的概念与内涵

碳平等理念，由中国生物多样性

保护与绿色发展基金会副理事长兼

秘书长周晋峰博士提出。从微观层面

来讲，即每个人都有平等的碳排放权，

亦即每个人都有相同的碳责任。在这

个基础上，基于消费端的碳管理、减

碳驱动，是解决气候危机的重要方向。

从宏观层面来看，其核心在于强调不

同国家、不同地区在应对气候变化时，

应享有平等的权利与承担平等的责

任。这一理念不仅体现了公平与正义

的原则，也是实现全球可持续发展的

关键所在。

如前文所述，国际贸易中的碳排

放具有间接性和隐蔽性。一方面，从

纵向发展来看，根据联合国环境规划

署的数据，全球碳排放量在过去几十

年中持续增长，其中发达国家占据了

相当大的比例。发展中国家承担着历

史累积形成的碳排放所带来了气候

变化影响和危害，但在应对气候变化
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时则往往面临比发达国家尤为严峻

的资金、技术等方面的制约，这使得

碳平等的实现面临诸多挑战。

对这一问题，包括中国在内的发

展中国家呼吁国际社会需要共同努

力，推动各国在应对气候变化时承担

共同但有区别的责任。另一方面，从

商品生产链条角度来讲，中国是碳排

放大国，但同时中国也被称为“世界

工厂”，随着对外贸易规模的不断扩

大，其出口商品遍及全球各地，但这

部分商品的碳排放量，则往往由中国

承担。作为全世界第二大经济体、最

大出口国与最大能源消费国，碳平等

理念应该如何在国际贸易中得到充

分体现，值得深入研究与评估。

（三）碳平等在国际贸易中的意义

国际贸易与碳平等对全球可持

续发展的影响深远而复杂。碳平等理

念的提出，为国际贸易中的碳排放问

题提供了新的解决思路。

国际贸易是推动经济增长的重

要引擎。在不同国家之间的经济发展

水平、产业结构和技术水平存在差异，

不同国家的碳排放标准和监管政策

存在差异的现实情况下，在制定国际

贸易规则时，需充分考虑各国的实际

情况，确保规则的公平性和有效性。

同时，还需要加强国际合作与交流，

推动全球范围内更加行之有效的碳

减排。

碳平等还注重个体的积极减排

行动，强调每一个在地球上的生活的

个 体 ， 都 有 相 同 的 碳 权 （ Carbon

Rights），即每一个个人、每一个族

群，每一个民族，每一个国家，他们

也都拥有相同的碳权。这一理念进一

步促进我们去思考：一个企业的碳权

有哪些，一个地区的碳权有哪些，一

个国家的碳权又有哪些，在对这些碳

权进行核定、交易、分配、规划等等

的工作上，来确定碳排放额度和指标。

国际贸易规则与碳平等理念的

融合，有助于应对碳壁垒、碳转移等

问题，有助于实现各国在国际贸易中

享有平等的碳排放权，对于促进公平

合理的全球碳减排体制机制的不断

完善具有积极作用。

三、结语

综上所述，碳平等是应对气候变

化、实现全球可持续发展的重要理念。

通过碳平等理念，有助于推动各国在

应对气候变化时承担共同但有区别

的责任，加强国际贸易的碳排放权利

与义务、碳减排责任的合理分析与分

配，为构建人类命运共同体作出积极

贡献。
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《手札——龟鳖救护与生物多样性》摘选系列五：以“荒野式”

管理城市绿地引导发展邻里生物多样性保护

高一雷

摘要：“邻里生物多样性保护”可以推动人类活动密集地区有效开展生物多样性保护

工作，在兼顾保护和发展的同时，协同可持续生计和生物多样性保护，由中国生物多

样性保护与绿色发展基金会副理事长兼秘书长周晋峰博士于2021年5月29日提出。本文

从“荒野式”管理城市绿地与邻里生物多样性保护的关系展开，提出城市绿地在实施

荒野式管理方面需要注意的三点内容。

关键词：城市绿地，荒野，邻里生物多样性保护

高一雷.《手札——龟鳖救护与生物多样性》摘选系列五：以“荒野式”管理城市绿地

引导发展邻里生物多样性保护.生物多样性保护与绿色发展.第 1 卷，2024 年 8 月，总

第 66 期.ISSN2749-9065

北京，中国的心脏。近年来随着

生态文明建设的开展，在封山育林、

增殖放流、治理空气和水域管理等方

面投入了大量心血，天变蓝了，水变

清了，生物多样性保护成果逐步显现，

但是“邻里生物多样性保护”则是让

很多人陌生的字眼，更是被部分城市

绿化部门忽视了的生态管理方式。

北京某住宅区的人工湿地 高一雷

什么是“邻里生物多样性保

护”？

“在我们生活的范围内，在不能

够完全保护自然的前提下，尽量减少

对自然的侵扰，以及对野生动物的干

扰，来帮助野生动物进行生存与发

展”。这一生物多样性保护的创新思

想，由中国生物多样性保护与绿色发

展基金会副理事长兼秘书长周晋峰

博士于 2021 年 5 月 29 日提出。
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“邻里生物多样性保护”可以推

动人类活动密集的地区有效保护生

物多样性，在兼顾保护和发展的同时，

协同可持续生计和生物多样性保护。

传统的生物多样性保护主要是

指在深山和原野保护。而自然保护区

这种画地式的保护方式固然十分重

要，但目前的努力远远不足以扭转生

物多样性快速衰落的全球趋势。保护

生物多样性需要创新的思路。由于人

类生活范围的扩张，研究如何在人口

聚集区有效地开展生物多样性保护

具有极其重要的意义。

下面结合“邻里生物多样性保护”

理念，在城市绿地的养护方面，谈谈

个人观点。

包括北京在内，我国一些城市绿

地基本采用定期打草、剪枝、清理枯

枝烂叶、打药防治病虫害等高强度管

理模式，这种模式不仅需要投入众多

人力、消耗资金、造成非必要浪费，

还会对生态系统造成一定的危害。如，

打药会对鸟类及其食物来源产生负

面的影响，包括污染水体、土壤和空

气等现象。越来越多的城市居民认为，

城市除了需要统一的人文景观外，更

需要尽量减少人为管控，让生物群落

自由生长的自然管理方式，营造出山

水相依、绿意盎然、鸟语花香的荒野

式自然景观。

在这一背景下，随着经济的发展，

特别是社会对公众进行生态环境保

护理念的宣传、科普、倡导和推广，

“邻里生物多样性保护”理念也逐渐

被社会各界所了解、接受及参与，并

尽快与国际倡导的“荒野模式”相契

合。

北京某住宅区的“城市森林” 高一雷

荒野式自然景观是现代化城市

生活的和谐旋律，这一旋律已经被园

林、绿化等各界陆续地运用到绿地管

理实践中。荒野式管理就是让野生动

植物合理生长。对于城市绿地来说，

高强度的管理模式不仅使野生生物
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种群丧失了栖息地，对城市生态系统

的影响同样不容忽视。

同时，城市居民也丧失了亲近自

然、感受生命、体会大自然奥妙的“精

神之旅”。相反，采用荒野式管理方

式，地域性生物得以回归，绿叶鲜花、

鸟兽虫鸣等生命体得到阳光和雨露

的滋润，使它们自由自在的生息繁衍。

让人类的视觉、嗅觉、听觉和触觉等

都能感受到大自然的神奇，充满对地

球生命的敬畏与尊重。

进入 21 世纪，“再野化”等概

念风靡欧美等地，引入当地早已消失

的原生动植物，填补生态位的缺失环

节，强调自然与人类的和谐共生，成

为欧美城市发展的主流观点。目前，

在美国、英国、日本等国家，大型野

生动物出现在城市街头，已经屡见不

鲜。

北京某住宅区安静、觅食的梅花鹿 高一雷

这一概念的发展，不仅要加快实

现，并且要有效落地。在一些一线城

市开始实践，使市民和游客获得前所

未有的生态体验。比如，圆明园、天

坛等古老园林中已经逐步开始探索

并初露端倪。北京雨燕、红嘴蓝鹊等

开始逐步回归，释放出古都北京的古

朴与原生自然美。

不过，有些地区绿地管理做的却

差强人意。比如，把草坪铲除，用水

泥封住土地，再铺上透水砖，仅保留

几颗树，鸟兽不见踪影，夜晚的虫鸣

也消失了……

综上所述，城市绿地采用荒野式

管理的方式，对“邻里生物多样性保

护”理念具有积极的推动作用。

城市绿地在实施荒野式管理方

面，有专家提出应注意三点。

一、高强度管理与荒野式管理不

是对立关系，而是辩证统一关系。两

种模式可以同时运用于同一块城市

绿地中，相互促进、相互配合、相得

益彰。

二、实施荒野式管理是为本地物

种自由生长保留栖息地，促进本地物
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种繁衍生息，对外来物种应该严格加

以管制。

三、在保持生态系统整体可控，

特别是在对人类身体健康的潜在威

胁可控的前提下，可以开展城市绿地

荒野式管理。降低割草的频率，甚至

杜绝割草。保留枯枝和落叶，为各种

生物提供食物来源、栖息地和越冬场

所。尽量减少或避免打药，确保食虫

的哺乳类、鸟类、爬行类、两栖类和

节肢类等动物能够广泛生存，推动局

部性食物网有效建立，生物系统向顶

级群落演变，实现物质和能量的双循

环。

北京某住宅区的荒野湿地 高一雷
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水泵节能+碳交易：应用端碳减排的“融会贯通”

周晋峰

摘要：水泵广泛应用于工农业和居民生产生活的各个领域，如供水设备、暖通循环等

等。据统计，水泵用电量占全国总用电量的21%，在供水企业中占生产成本的30%-60%。

目前，“双碳”目标已经上升为国家战略，供水企业的电能浪费问题不容忽视。《泵

组运行能效限定值及能效等级》标准的发布，对于泵组节能工作意义重大。此外，碳

核算和碳交易的方法学，也应该纳入更大规模节能的应用探索范畴。

关键词：水泵，节能，碳交易，“双碳”目标

周晋峰.水泵节能+碳交易：应用端碳减排的“融会贯通”.生物多样性保护与绿色发展.

第 1 卷，2024 年 8 月，总第 66 期.ISSN2749-9065

水泵广泛应用于工农业和居民

生产生活的各个领域，如供水设备、

暖通循环等等，因此，通过泵节能带

来的小区人均能源损耗减少，意义是

巨大的。

《泵组运行能效限定值及能效

等级》标准的发布，规定了泵组的运

行能效等级、能效限定值、试验方法

和计算方法，有助于帮助降低水泵的

电损耗，应该广泛推广。

钢厂泵站。图片来源：姚福来

周晋峰，中国生物多样性保护与绿色发展基金会副理事长兼秘书长、罗马俱乐部

执委，创新提出了“人本解决方案”理论、污染治理三公理、生态恢复“四原则”、

邻里生物多样性保护（BCON）、“碳平等”理论等。
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现在光电、风电建设有很多政策

支持，但是在“双碳”目标执行和应

对气候危机上，常用设备的基础节电，

同样十分重要，这也是节能降碳应该

重点挖掘的潜力和应对气候危机的

优先安排事项。

碳核算和碳交易的方法学，也应

该纳入进来。比如小区泵站机组如果

通过泵节能技术实现了节电，不止可

以少交电费，对应减少的碳排放还应

该可以拿去碳市场交易，以此作为更

大规模节能的应用探索。

水厂泵站。图片来源：姚福来

碳交易的核心是支持交易和支

持减排，鼓励技术创新和工作方法变

革。我们总体的目标单位产值的能耗

降低，包括供给端、消费端、应用端

都应节能，减少不必要的损耗。应用

端的积极举措对“双碳”目标的实现

同样极为重要，对应用端进行能源管

理，可以实现用有限的资源科学有效

地减少损耗，让人均电损耗降低，对

碳排放的减少有巨大帮助。

中国“双碳”战略的前景展望是

非常了不起且雄心勃勃的。但面临的

困难同样很多，挑战也很大。我们是

发展中国家，是生产大国、世界工厂，

虽然我们生产的汽车有相当一部分

是出口的，但计算碳排放的时候又都

算在我们头上。不过我们同样有制度

优势，太阳能、风能的发展，对煤电

的限制，支持应用端节能和消费端减

碳（包括节约粮食、反对过度包装等），

相信通过大家的努力，更多高新的技

术、优质的标准，会被广泛应用，中

国的“双碳”目标一定能实现。

【关于《泵组运行能效限定值及能效

等级》团体标准】

由中国生物多样性保护与绿色

发展基金会联合北京金易奥科技发

展有限公司制订的《泵组运行能效限

定值及能效等级》于 2021 年发布。

本标准主要规定了泵组的运行能效
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等级、能效限定值、试验方法和计算

方法。

本标准的创新点在于：

一是用同规模泵站额定能效值

作为基准，而不是完全用泵站本身的

额定能效或能效绝对值作为基准，这

样可以促使设计院和用户主动选用

高能效的设备，同时兼顾大小泵站的

能效基准不同；

二是与单台设备按最高能效点

定义额定效率的等级不同，本标准采

用运行能效曲线的最低点来评定泵

站的运行能效等级，这保证了泵组在

实际应用中的能效不会太低，高效运

行有保障；

三是根据测出的泵站的运行能

效曲线的形状，可以简单判别泵组能

效控制的水平高低，有无浪费，便于

监管。
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征稿简讯（十八）

《生绿》2024年10月刊聚焦“联合国

《生物多样性公约》第十六次缔约方

大会”

2015 年，在巴黎举行的《联合

国气候变化框架公约》第二十一次缔

约方大会上通过了具有法律约束力

的《巴黎协定》，为未来几十年的全

球发展路径指明了方向，标志着一个

向净零排放世界转变的开始。拯救生

物多样性与气候危机一样紧迫，当前

全球四分之一的动植物物种濒临灭

绝，地球上丰富的生物多样性正在以

惊人的速度消失。

联合国《生物多样性公约》第十

五次缔约方大会（COP15）第二阶段

会议通过了《昆明-蒙特利尔全球生

物多样性框架》（简称《昆蒙框架》）。

《昆蒙框架》旨在解决生物多样性丧

失、恢复生态系统等，其中包含阻止

和扭转自然环境丧失的具体措施，包

括在 2030 年内对地球 30%的面积和

30%的退化生态系统实施保护。

联合国《生物多样性公约》第十

六次缔约方大会（COP16）将于 2024

年 10 月 21 日至 11 月 1 日在哥伦比

亚卡利举行。COP16 大会上，各国政

府将负责审查《昆蒙框架》的实施情

况，各缔约方应展示其国家生物多样

性战略和行动计划（NBSAP）与该框

架的一致性。COP16 大会还将进一步

制定监测框架以及推动全球生物多

样性框架的资源调动。

以此次大会为契机，《生物多样

性保护与绿色发展》（简称《生绿》）

10 月刊将聚焦“联合国《生物多样

性公约》第十六次缔约方大会”，探

索应对生物多样性危机的最新政策

或实践以及您所期待的在 COP16 大

会期间讨论的议题，欢迎社会各界投

稿。征稿截至日期为 2024 年 10 月

15 日。投稿方式及征文规范详见：

生物多样性保护与绿色发展。

此次征稿的分主题包括但不限于：

1.金融机制与生物多样性：COP16 如

何推动绿色投资；

2.生物多样性与气候变化的协同解

决方案；

3.生物多样性监测与数据共享机制；

4.社区参与的保护栖息地和生物多

样性的实践。

（注：鼓励投稿时附有相关清晰图片）

http://z.cbcgdf.org/nd.jsp?id=194
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In Focus: Energy transition and sustainable resource utilization

Energy is at the core of climate issues and is also key to solving them. Most of the

greenhouse gases that trap heat from the sun on Earth’s surface come from energy

production, specifically from the burning of fossil fuels for electricity and heating. Fossil

fuels such as coal, oil, and natural gas are major drivers of global climate change,

accounting for over 75% of global greenhouse gas emissions and nearly 90% of carbon

dioxide emissions.

According to the latest calculations by the Global Footprint Network, Earth Overshoot

Day 2024 falls on August 1. Earth Overshoot Day is a calculated date that represents the

point in the year when human resource consumption exceeds the planet’s capacity to

regenerate those resources within the same year. The calculation method involves

dividing the amount of natural resources the Earth produces in a year by the global

ecological footprint (the amount of natural resources consumed by humans) and then

multiplying by the number of days in a year. From January 1 to August 1, 2024, human

consumption has already matched the amount of resources that Earth’s ecosystems can

regenerate in a full year. In other words, the resources consumed by humans in just seven

months are equivalent to what the Earth needs twelve months to regenerate.

Earth Overshoot Day dates from 1971 to 2024. Source: Global Footprint Network
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However, this situation is not irreversible. The energy transition and sustainable resource

utilization are key to addressing the global energy and climate crises. Analysis from the

International Renewable Energy Agency indicates that over 90% of the solutions needed

to achieve a successful energy transition by 2050 involve renewable energy sources

through direct supply, electrification, energy efficiency, green hydrogen, and a

combination of bioenergy with carbon capture and storage. Gradually phasing out

unsustainable practices, accelerating the fulfillment of human needs through responsible

innovation, and creating conditions conducive to social acceptance and fairness during the

necessary transition process are crucial.

This month’s journal focuses on the series of topics related to “energy transition and

sustainable resource utilization”. It aims to explore with readers the development

prospects of renewable energy and innovative technological practices for efficient

resource utilization.
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Reflections on the challenges in the global energy transition
By WEI Qi, YANG Honglan

Abstract: The energy transition refers to the process of shifting from a traditional, fossil

fuel-dominated energy system to a cleaner, more sustainable energy framework. This

transition entails fundamental changes in the ways energy is produced, transmitted,

distributed, and consumed. It is a crucial pathway for the global response to climate

change and the achievement of sustainable development goals. However, the energy

transition is facing obstacles and issues along the way. This article aims to explore the

key challenges in the energy transition, and analyzing their causes, impacts, and potential

solutions.

Key words: Energy transition, sustainable development, climate change, fossil fuels,

clean energy

WEI Qi, YANG Honglan. Reflections on the challenges in the global energy transition.

BioGreen - Biodiversity Conservation and Green Development. Vol. 1, August 2024.

Total Issues 66. ISSN2749-9065

50MW Concentrated Solar Power Plant in Golmud, Qinghai Province
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To solve the challenges of efficient biogas utilization for promoting

rural ecological civilization construction
By JIANG Feng, CHEN Bin

Abstract: Gongcheng County, located in the northeast of the Guangxi Zhuang

Autonomous Region, is a typical semi-mountainous place with ethnic minorities. The

local farmers traditionally rely on firewood as their primary fuel source. Since 1984, the

Gongcheng County government has been promoting the construction of biogas digesters,

establishing a “breeding - biogas - planting” integrated ecological agriculture model that

addresses both household energy needs and fertilizer supply. However, with the

acceleration of urbanization in the 21st century, issues such as insufficient biogas raw

materials and declining utilization rates have become more prominent. This article

reviews the process of biogas digester construction and maintenance, and biogas

production, consumption and utilization in Gongcheng County, identifying various

challenges along the way. It proposes recommendations for optimizing the integration of

biogas projects with traditional agriculture and promoting wider application. The results

indicate that if existing biogas resources are fully utilized, this could replace 20,148.7

tons of firewood annually, protect 2,686.1 hectares of forest, and reduce carbon dioxide

emissions by 4.424 million tons, significantly enhancing ecological benefits. Moving

forward, Gongcheng County plans to further optimize technology and management based

on its experience in promoting biogas applications and advancing the use of biogas on a

larger scale to achieve green development goals in rural areas.

Key words: Gongcheng County, biogas, ecological agriculture, resource utilization

JIANG Feng, CHEN Bin. To solve the challenges of efficient biogas utilization for

promoting rural ecological civilization construction. BioGreen - Biodiversity

Conservation and Green Development. Vol. 1, August 2024. Total Issues 66.

ISSN2749-9065
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Diagram of the “breeding - biogas - planting” integrated ecological agriculture model

Diagram of the “breeding - biogas - planting - processing - tourism” integrated ecological agriculture

model
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From initiative to action: An analysis of the opportunities and

challenges of “Replacing Plastic with Bamboo”
By WANG Xiaoqiong, WANG Jing

Abstract: Plastic, a material that has brought convenience to human and is produced in

vast quantities, is having an undeniable impact on global climate change through its

production and waste. To address this issue, the Chinese government and the International

Bamboo and Rattan Organisation (INBAR), jointly launched the “Replacing Plastic with

Bamboo” initiative in 2022. In November 2023, they jointly released the “Global Action

Plan for Bamboo as a Substitute for Plastic (2023-2030)”. As a new initiative that aligns

with the green and sustainable development trend, “Replacing Plastic with Bamboo” is

gaining increasing attention. However, its promotion and widespread adoption still face

numerous challenges and shortcomings. With the growing participation of market,

supportive government policies and incentives, and the scientific guidance of relevant

institutions and organizations, “Replacing Plastic with Bamboo” is expected to continue

to highlight its advantages in replacing plastic products. It will contribute to global efforts

to combat plastic pollution and accelerate the development of new quality productive

forces in the bamboo industry.

Key words: “Replacing Plastic with Bamboo”, climate change, plastic, bamboo industry,

new quality productive forces

WANG Xiaoqiong, WANG Jing. From initiative to action: An analysis of the

opportunities and challenges of “Replacing Plastic with Bamboo”. BioGreen -

Biodiversity Conservation and Green Development. Vol. 1, August 2024. Total Issues 66.

ISSN2749-9065
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Suitability analysis of nesting habitats for the sand martin

(Riparia riparia)

By FENG Zi, ZHOU Jinfeng, YANG Xiaohong

Abstract: The sand martin (Riparia riparia) is a burrow-nesting bird that breeds in

colonies. In recent years, driven by climate change and habitat loss, the population of

sand martins has dramatically declined across their breeding range. This article analyzes

the factors influencing the suitability of sand martin nesting habitats from both natural

conditions and human activities. The study identifies substrate, vegetation, water bodies,

food availability, and ectoparasites as key indicators for nesting habitat selection by sand

martins. Additionally, while human activities have contributed to the loss of their natural

habitats to some extent, they have also created new artificial habitats that can serve as

supplementary nesting sites.

Key words: Sand martin, nesting, habitat, suitability

FENG Zi, ZHOU Jinfeng, YANG Xiaohong. Suitability analysis of nesting habitats for

the sand martin (Riparia riparia). BioGreen - Biodiversity Conservation and Green

Development. Vol. 1, August 2024. Total Issues 66. ISSN2749-9065
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Biodiversity conservation and jointly building the “Belt and Road”

under the perspective of ecological civilization

By ZHOU Jinfeng, WANG Jing, KONG Chuilan

Abstract: In 2013, China launched the Belt and Road Initiative, which is based on the

traditional Silk Road Economic Belt and the 21st Century Maritime Silk Road. This

initiative adheres to principles of openness and aims to unite the countries (regions) along

the route, achieving comprehensive multi-sector connectivity in economic and trade

cooperation as well as green and low-carbon development. The contemporary world is

undergoing unprecedented changes and human civilization is facing increasing problems

and challenges. The Belt and Road Initiative represents China’s attempt to address

international economic issues, solve development difficulties, and pave the way for

shared development and prosperity. This paper, from the perspective of ecological

civilization, explores and analyses the development path of the “Belt and Road” from the

aspects of environmental ethics and biodiversity conservation, in conjunction with the

development history of civilization and the current crises faced by human sustainable

development, to promote the deep participation of countries along the “Belt and Road” in

global environmental governance under the guidance of ecological civilization concept.

Key words: Belt and Road, ecological civilization, ecological conflicts, environmental

ethics, Biodiversity Conservation in Our Neighborhood

ZHOU Jinfeng, WANG Jing, KONG Chuilan. Biodiversity conservation and jointly

building the “Belt and Road” under the perspective of ecological civilization. BioGreen -

Biodiversity Conservation and Green Development. Vol. 1, August 2024. Total Issues 66.

ISSN2749-9065
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Synthetic biology and carbon reduction

By YUAN Yingjin

Abstract: On August 2, 2024, YUAN Yingjin, member of the Chinese Academy of

Sciences and professor at Tianjin University, was invited to speak at the Carbon

Neutrality Industry Development & Innovation Conference. He conducted a systematic

analysis of the importance and application prospects of synthetic biology as a future

industry. The core of synthetic biology lies in achieving various innovative applications

through the artificial design and synthesis of genetic materials such as DNA. China has

made significant progress in synthetic biology, utilizing biological catalysts to achieve

breakthroughs including the artificial synthesis of yeast genomes, efficient production of

chemicals, and DNA storage technology. These advancements show tremendous potential

in reducing carbon emissions and enhancing data storage efficiency.

Key words: Synthetic biology, DNA synthesis, carbon neutrality, DNA storage, future

industries

YUAN Yingjin. Synthetic biology and carbon reduction. BioGreen - Biodiversity

Conservation and Green Development. Vol. 1, August 2024. Total Issues 66.

ISSN2749-9065
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Issues and engineering design case analysis of full rigid

self-waterproof concrete practice

By CAI Miaoni1, ZHANG Daozhen2, WEI Junping1, MA Zhongbing1, LAI Chunting1,

ZENG Xiaona1

(1. The Institute of Architecture Design & Research, Shenzhen University; 2. School of

Architecture & Urban Planning, Shenzhen University)

Abstract: This article analyzes several controversial clauses of the mandatory

engineering construction standard “The General Code for Waterproofing of Building and

Municipal Engineering”, which has been in effect since April 1, 2023. It discusses the

relationship between this code and subordinate standards, design responsibilities, and the

use of full rigid self-waterproof concrete when external flexible waterproofing is not

feasible. Based on practical engineering experience, the article highlights the actual issues

encountered with full rigid self-waterproof concrete and, through a brief discussion of the

waterproofing design for a grain storage project, demonstrates how full regid

self-waterproof concrete can effectively fulfill primary waterproofing responsibilities in

certain projects.

Key words: Green building, engineering construction standards, full rigid self-waterproof

concrete, engineering practice

CAI Miaoni, ZHANG Daozhen, WEI Junping, MA Zhongbing, LAI Chunting, ZENG

Xiaona. Issues and engineering design case analysis of full rigid self-waterproof concrete

practice. BioGreen - Biodiversity Conservation and Green Development. Vol. 1, August

2024. Total Issues 66. ISSN2749-9065
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Exploration and analysis of international trade and carbon equality

By WANG Jing, WANG Xiaoqiong

Abstract: This article provides a preliminary review of carbon emissions in international

trade and the associated issues, with a focus on how carbon transfer in international trade

allows developed countries to reduce their own emission reduction pressures by

importing high-carbon products, while developing countries bear a greater share of

carbon emissions. The concept and implications of carbon equality are discussed,

emphasizing the idea that everyone has equal carbon emission rights and should have

equal carbon emission rights and responsibilities in international trade. The article

analyzes the role of “carbon equality” in international trade, suggesting that this concept

plays a positive role in addressing climate change, achieving global sustainable

development, and promoting fair and reasonable global carbon reduction mechanisms. It

supports the notion that countries should undertake common but differentiated

responsibilities in combating climate change, and contributing to the continuous

improvement of a fair and effective global carbon reduction system.

Key words: International trade, carbon emissions, carbon transfer, carbon equality,

climate change

WANG Jing, WANG Xiaoqiong. Exploration and analysis of international trade and

carbon equality. BioGreen - Biodiversity Conservation and Green Development. Vol. 1,

August 2024. Total Issues 66. ISSN2749-9065
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Excerpt Five of Letters - Testudinata Rescue and Biodiversity:

Managing urban green spaces with a “wilderness - style” approach to

develop Biodiversity Conservation in Our Neighborhood

By GAO Yilei

Abstract: Biodiversity Conservation in Our Neighborhood (BCON) can promote

effective biodiversity protection in areas with intensive human activities. It balances

conservation and development while integrating sustainable livelihoods with biodiversity

protection. This approach was proposed by Dr. ZHOU Jinfeng, Vice Chairman and

Secretary-General of the China Biodiversity Conservation and Green Development

Foundation, on May 29, 2021. This article explores the relationship between

“wilderness-style” management of urban green spaces and Biodiversity Conservation in

Our Neighborhood, highlighting three key considerations for implementing

wilderness-style management in urban green spaces.

Key words: Urban green space, wilderness, Biodiversity Conservation in Our

Neighborhood

GAO Yilei. Excerpt Five of Letters - Testudinata Rescue and Biodiversity: Managing

urban green spaces with a “wilderness - style” approach to develop Biodiversity

Conservation in Our Neighborhood. BioGreen - Biodiversity Conservation and Green

Development. Vol. 1, August 2024. Total Issues 66. ISSN2749-9065

Artificial wetland in a residential area in Beijing. Photo by GAO Yilei
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“Urban Forest” in a residential area in Beijing. Photo by GAO Yilei

Sika deer quietly foraging in a residential area in Beijing. Photo by GAO Yilei
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Pump energy saving plus carbon trading: Integration of carbon

emission reduction at the application end

By ZHOU Jinfeng

Abstract: Pumps are widely used in various fields of industry, agriculture, and people’s

production and life, including water supply systems, heating, ventilation and air

conditioning circulation, etc. Statistics show that the electricity consumption of pumps

accounts for 21% of the total electricity consumption nationwide and constitutes 30-60%

of the production costs for water supply companies. Currently, the “dual carbon” goals

have become a national strategy, making the issue of energy waste in water supply

enterprises a significant concern. The release of the standard Minimum allowable values

of operational energy efficiency and energy efficiency grades for pump set is crucial for

promoting energy savings in pump systems. Additionally, methodologies for carbon

accounting and carbon trading should also be incorporated into broader applications for

energy efficiency exploration.

Key words:Water pumps, energy saving, carbon trading, “dual carbon” goals

ZHOU Jinfeng. Pump energy saving plus carbon trading: Integration of carbon

emission reduction at the application end. BioGreen - Biodiversity Conservation and

Green Development. Vol. 1, August 2024. Total Issues 66. ISSN2749-9065

Dr. Zhou Jinfeng, Vice Chairman and Secretary-General of China Biodiversity
Conservation and Green Development Foundation and Executive Committee Member of
The Club of Rome, innovatively put forward the theory of “Human-based Solutions”,
“Three Axioms of Pollution Treatment” and “Four Principles of Ecological
Restoration”, and Biodiversity Conservation in Our Neighborhood (BCON), “Carbon
Equality” theories, etc.
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Pump station in Steel plant. Photo source: YAO Fulai

Pump station in water plant. Photo source: YAO Fulai
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