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“一带一路”生态环境保护和
可持续发展科技合作重点领域
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摘要 绿色是“一带一路”建设的底色。文章梳理了“一带一路”建设面临的生态环境风险及其对可持续发

展的影响，并从水资源管理与节水技术、水环境治理与人类健康保障、土地退化防治技术与示范、生物多样

性保护与生物资源利用、陆地生态系统修复机理与模式、面向社区可持续发展的生态环境治理6个方面，提

出了支持可持续发展的“一带一路”生态环境保护重点研究领域。期待通过加强“一带一路”共建国家间生

态环境治理的科技合作，助力绿色丝绸之路建设和区域可持续发展。

关键词 “一带一路”倡议，生态环境治理，生态环境风险，区域可持续发展，国际科研合作

DOI 10.16418/j.issn.1000-3045.20230629003

CSTR 32128.14.CASbulletin.20230629003

可持续发展来源于人类对工业文明进程的深入反

思。它定义了新时期人类发展准则，即在满足当代人

类需求的前提下不损害后代人类的福祉[1,2]。作为21世

纪全球发展的主旋律，联合国于2015年发布了《2030

年可持续发展议程》，包括 17 项可持续发展目标

（SDGs）和 169 项嵌套目标[3]，旨在到 2030 年在全球

消除贫困、促进繁荣和保护生态系统。可持续发展代

表了一个未来社会的愿景，其中环境、社会和经济 3

个维度相互交织[4]。然而，近年来学界逐渐意识到：

不能将环境、经济和社会视为独立的问题，甚至不能

将其视为可持续发展的3个“支柱”，尤其是经济增长

应当嵌入在生态环境和社会发展中。

*通信作者

资助项目：“一带一路”创新发展重大咨询项目

修改稿收到日期：2023年8月30日
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中国生态环境治理体系正在不断完善[5-7]，已经成

为全球生态环境治理的重要参与者、贡献者、引领

者，并通过共建“一带一路”推动全球生态环境治理

与可持续发展。截至 2023年 6月，中国已经同 152个

国家签署共建“一带一路”合作文件（以下将这些国

家称为“‘一带一路’共建国家”，简称“共建国

家”） ①。积极落实联合国《2030年可持续发展议程》

和《巴黎气候协定》，推动共建国家跨越传统发展路

径，处理好经济发展和环境保护关系，是绿色丝绸之

路建设的核心内容[8]。考虑到共建国家面临着不同程

度的气候变化、水资源危机、跨境污染、土地退化等

生态环境风险[9]，亟待全面开展“一带一路”生态环

境保护国际科研合作，以优化区域资源配置、解决各

类环境争端。为此，本研究梳理了“一带一路”生态

环境面临的主要危机及其对可持续发展的影响，提出

面向可持续发展的“一带一路”生态环境保护科技合

作重点领域。

1 全球变化下“一带一路”生态环境面临的
风险

随着人类世的到来，人类经济社会发展正在超越

生物物理上的地球边界，并伴随着生态环境的快速退

化，包括气候正在迅速接近不可逆转的临界点，生境

和栖息地因自然资源和化石能源开采而受到破坏，与

生产生活相关的资源面临着枯竭等[10]。本文将当前严

重影响“一带一路”可持续发展的主要生态环境风险

分为水资源和水环境、土地资源、生物多样性和生态

系统服务等方面进行重点论述。值得注意的是，随着

“一带一路”共建国家人类活动强度在未来的进一步

提升，海洋生态环境、大气环境、土壤环境等面临的

风险也值得关注。

（1）水资源短缺、污染严重。水资源作为地球上

最重要的自然资源之一，广泛地影响着人类生产、生

活、生态各个领域，并与多个 SDG 存在关联，包括

SDG2 （零饥饿）、SDG3 （良好健康与福祉）、SDG6

（清洁饮水和卫生设施）、SDG7 （经济适用的清洁能

源）、SDG11 （可持续城市和社区）、SDG13 （气候行

动）、SDG14 （水下生物） 和 SDG15 （陆地生物）。

“一带一路”共建国家大量位于亚洲和非洲，干旱区

面积广布，缺水给当地经济发展和生计的可持续性带

来重要挑战[11]。联合国《淡水战略优先事项 2022—

2025》②显示，在拉丁美洲、非洲和亚洲，大约1/3的

河流受到严重致病污染的影响，大约 1/7的河流受到

严重有机污染的影响。联合国儿童基金会（UNICEF）

和世界卫生组织（WHO）在 2022 年世界水论坛上发

布的关于非洲的特别报告③指出，要在非洲实现SDG6

中关于水、环境卫生和个人卫生的目标，目前在安全

管理的饮用水方面的进展速度需要提高12倍，安全管

理的环境卫生设施方面需要提高20倍，基本的个人卫

生服务方面需要提高42倍。

（2）土地退化。部分“一带一路”共建国家土地

退化加剧，包括水土流失、风蚀沙化、盐碱化、土壤

酸化和碱化及其导致的荒漠化[12]。这直接影响了全球

可持续发展进程的实现，包括 SDG1 （无贫穷）、

SDG2、SDG3、SDG6、SDG9 （产业、创新和基础设

施）、SDG10 （减少不平等）和 SDG15。2022年《联

① 中国一带一路网 . 已同中国签订共建“一带一路”合作文件的国家一览 . (2023-06-26)[2023-09-01]. https://www.yidaiyilu.gov.

cn/p/77298.html.

② UNEP. Freshwater Strategic Priorities 2022–2025. (2022-03-22)[2023-09-01]. https://www.unep.org/resources/publication/freshwater

-strategic-priorities-2022-2025.

③ UNICEF, WHO. Progress on drinking water, sanitation and hygiene in Africa 2000–2020: Five years into the SDGs. (2022-03-22)

[2023-09-01]. https://data.unicef.org/resources/progress-on-drinking-water-sanitation-and-hygiene-in-africa/.
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合国防治荒漠化公约》（UNCCD）发布的第 2版《全

球土地展望》（GLO2）报告指出④，人类已经使超过

70%的地球土地脱离了自然状态，土地退化面积已占

全球土地总面积的 20%—40%，直接影响到世界上近

一半的人口；亚洲和非洲共建国家贫穷的农村社区、

小农户、妇女、青年、土著人民和其他面临风险的群

体受荒漠化、土地退化和干旱的影响尤为严重。中国

科学院对全球2015年土地退化基准评估结果显示，全

球仍有 32 个国家土地退化面积大于土地恢复面积⑤。

其中，持续土地退化的地区主要集中于中亚与非洲地

区。在非洲的最不发达国家和内陆发展中国家，土地

退化导致食物和水变得稀缺，对剩余资源的竞争加

剧，严重制约了当地经济社会发展和居民福祉。

（3）生物多样性和生态系统服务下降。生物多样

性减少和生态系统服务降低对SDG2、SDG3、SDG6、

SDG14和SDG15产生重要影响。联合国发布的第5版

《全球生物多样性展望》（GBO-5）报告⑥指出，针对

2010年设定的“爱知生物多样性目标”，全球仅部分

实现了 20个目标中的 6个，且没有 1个目标被完全实

现。部分共建国家，特别是热带国家，栖息地丧失和

退化严重，湿地正在减少，河流呈现碎片化。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年全球报告⑦指出，近50年来，栖息地

维持、授粉、空气质量调节、气候调节、海洋酸化调

节、水量和流量调节、水质调节、土壤形成与保护、

灾害调节、害虫调节 10 项生态系统调节功能全部下

降，4项生态系统非物质功能部分下降；其中，西非、

东非、中非、南亚、南非、南美和东南亚等地区位列

生态系统调节功能下降的前7位。

2 支持可持续发展的“一带一路”生态环境
保护重点领域

“一带一路”共建国家在全球分布广泛，地理环

境差异明显。因此，针对共建国家面临的水环境污

染、土地退化、生态系统服务功能降低等各种生态环

境问题，需要充分发挥地理信息和遥感技术的空间信

息获取和分析优势，将反映亚洲、非洲、拉美等不同

地理区域特色的生态环境风险评价技术研发作为科技

合作的前置环节。面向不同地理位置共建国家各自的

共性生态环境问题和风险，针对性开展水资源管理与

节水技术、水环境治理与人类健康保障、土地退化防

治技术与示范、生物多样性保护与生物资源利用、陆

地生态系统修复机理与模式、面向社区可持续发展的

生态环境治理等重点领域科技合作（图1）。

2.1 水资源管理与节水技术

气候变化会改变水文循环，并增加洪水和干旱的

频率和强度[13]。尤其是对高度依赖降雨变化来维持生

计的干旱区农村贫困人口而言，缺水和干旱将加剧社

会脆弱性和冲突。多数位于全球热带和干旱区的共建

国家农村贫困人口比例大。为应对以上水资源挑战，

亟待开展共建国家水资源联合调查研究与数据库建

设、重点地区水文气象预报和预警技术研发、干旱区

生态-水文过程研究、干旱区农业节水技术研发、水资

源管理机制研究，以及发展中国家农村水安全保障机

④ UNCCD. Global Land Outlook (2nd edition). (2022-04-27) [2023-09-01]. https://www. unccd. int/resources/global-land-outlook/

global-land-outlook-2nd-edition.

⑤ 地球大数据服务一带一路土地退化评估 | 世界防治荒漠化和干旱日 . (2020-06-18)[2023-09-01]. http://www.unesco-hist.org/

index.php?r=article/info&id=2110.

⑥ Secretariat of the Convention on Biological Diversity. Secretariat of the Convention on Biological Diversity. (2019-11-25)[2023-09-

01]. https://www.unep.org/resources/report/global-biodiversity-outlook-5-gbo-5.

⑦ IPBES. Global Assessment Report on Biodiversity and Ecosystem Services. (2020-09-15) [2023-09-01]. https://www. ipbes. net/

global-assessment.
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制与减贫研究，以探索可持续的水资源管理模式，提

高居民用水质量和用水效率。

2.2 水环境治理与人类健康保障

“一带一路”共建国家中的全球新兴经济体在农

业、矿业、工业和城市化过程中往往伴随着高污染，

且缺乏足够的资金、技术去及时去除上述污染。亚洲

和非洲广布的跨界流域、农业面源污染溯源的困难

性、低收入国家农村净水设施的缺乏更是在粮食安

全、人体健康等不同层面导致水环境问题的复杂

性[14]。为应对以上水环境挑战，建议在水环境质量数

据库建设的基础上，以提升居民用水安全为目标，积

极开展“一带一路”重点流域水质监测与预警技术研

发、粮食主产区非点源污染防治技术研发、水环境监

管机制研究，以及发展中国家农村水质与居民健康保

生态环境风险评价技术

面向社区可持续发展的生态环境治理

水环境治理与人类健康保障水资源管理与节水技术

生物多样性保护与生物资源利用

陆地生态系统修复机理与模式

土地退化防治技术与示范

土地退化
生物多样性和生态
系统服务下降

水资源短缺、污染严重

诊断不同地理区域的共
性生态环境问题和风险

  重点城市化地区生态社区设计
  郊野乡村生态网络构建
  可持续发展（生态文明）示范区
建设

  水环境质量数据库
  流域水质监测与预警技术
  粮食主产区非点源污染防
治技术

  水环境监管机制
  农村水质与居民健康保障
机制

  水资源联合调查与数据库
  水文气象预报和预警技术
  干旱区生态 -水文过程
  干旱区农业节水技术
  水资源管理机制
  农村水安全保障机制与减贫

  生物多样性联合调查与地理
空间数据库

  生物多样性对气候变化的适
应机制

  重要野生植物种质资源可持
续利用

  生物多样性保护与乡村社区
发展路径  热带森林生态系统恢复与

可持续森林经营模式
  干旱区草地生态系统恢复
与可持续放牧模式

  湿地生态系统恢复与生物
多样性保护模式

  生态修复市场化投入机制

  土地退化联合调查与空间数据库
  干旱区荒漠化成因与防治技术
  粮食主产区农田土壤修复技术
  盐碱化治理技术
  退化土地综合整治与减贫

图 1 支持可持续发展的“一带一路”生态环境保护重点领域

Figure 1　Key areas in ecological and environmental protection to support Sustainable Development in 

the Belt and Road Initiative (BRI)
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障机制研究。

2.3 土地退化防治技术与示范

在GLO2报告中，世界各国共承诺到2030年恢复

约 10亿公顷的土地，其中超过 2.5亿公顷的土地是农

田。考虑到疫情、战争对全球粮食安全的显著影响，

如何在共建国家土地退化防范与修复的同时保障粮食

安全、维持农户收入、减少灾害风险、提升生态效

益，是“一带一路”土地可持续管理的重大挑战。为

应对位于亚洲、非洲、拉美的众多共建国家不同成因

的土地退化挑战，建议系统开展“一带一路”土地退

化联合调查，并构建土地退化空间数据库。积极开展

退化土地治理技术研发，包括干旱区荒漠化成因研究

与防治技术研发、粮食主产区农田土壤修复技术研

发、重点区域盐碱化治理技术研发、发展中国家退化

土地综合整治与减贫研究，以保障区域粮食安全，减

少不平等和增加环境福祉。

2.4 生物多样性保护与生物资源利用

《生 物 多 样 性 公 约》 第 十 五 次 缔 约 方 大 会

（COP15）《昆明宣言》 ⑧承诺：确保制定、通过和实

施一个有效的“2020年后全球生物多样性框架”，包

括提供与《生物多样性公约》一致的必要的实施手

段，以及适当的监测、报告和审查机制，以扭转当前

生物多样性丧失趋势并确保最迟在2030年使生物多样

性走上恢复之路，进而全面实现“人与自然和谐共

生”的2050年愿景。全球生物多样性的热点区和主要

退化区位于热带的共建国家，而当地往往缺乏有效的

科学数据支撑和适应气候变化的物种保护措施。基于

此，建议构建“一带一路”物种监测网络，开展生物

多样性联合调查研究与地理空间数据库建设。基于地

理空间数据库开展生物多样性对气候变化的适应机制

研究、重要野生植物种质资源可持续利用研究、生物

多样性保护与乡村社区发展路径研究。

2.5 陆地生态系统修复机理与模式

《联合国生态系统恢复十年》（2021—2030年）倡

议致力于推动世界各地对生态系统进行保护和修复，

旨在制止生态系统的退化，并被认为是适应气候变

化、防止大规模灭绝的关键途径[15]。该倡议强调了森

林、湿地、旱地等自然生态系统对可持续发展、减缓

贫困和改善人类福祉至关重要，并且确认了生态系统

恢复所产生的碳汇对实现《巴黎协定》的重要作用。

位于中亚、西亚和北非地区的共建国家以干旱半干旱

生态系统为主体，位于撒哈拉以南非洲、中美洲、东

南亚地区的共建国家中热带森林生态系统和湿地生态

系统广泛分布。由于这些地区的多数共建国家经济实

力相对薄弱，往往生态系统开发力度大且保护能力不

足。因此，急需开展共建国家生态系统退化联合调查

研究与地理空间数据库建设，并基于不同陆地生态系

统研究适配的生态修复模式，包括热带森林生态系统

恢复与可持续森林经营模式研究、干旱区草地生态系

统恢复与可持续放牧模式研究、湿地生态系统恢复与

生物多样性保护模式研究、生态修复市场化投入机制

研究等。

2.6 面向社区可持续发展的生态环境治理

SDGs 是联合国对消除贫困、保护地球并确保到

2030年所有人享有和平与繁荣的普遍行动呼吁，但这

些目标并未准确把握国家本身的资源环境本底和居民

生计的关系[16]。大多数共建国家的城市化水平相对低

或质量相对差，社区生态环境和生活条件普遍滞后于

欧美发达国家，对位于亚洲、非洲、南美洲的众多共

建国家城乡社区开展面向可持续发展的生态环境治理

科技合作，既为“一带一路”设施联通提供生活物资

支撑，也为“一带一路”民心相通提供生态文化载

⑧ 新华社 . 2020 年联合国生物多样性大会（第一阶段）高级别会议昆明宣言 生态文明：共建地球生命共同体 . (2021-10-14)[2023-

09-01]. https://www.gov.cn/xinwen/2021-10/14/content_5642362.htm.
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体。建议开展人与自然和谐共生理念下重点城市化地

区生态社区设计研究（如雨洪消纳、绿色建筑、废水

净化、河道清淤等）、“山水林田湖草沙冰”生命共同

体理念下的郊野乡村生态网络构建研究 （如生态廊

道、绿色基础设施等），以及重点共建国家可持续发

展（生态文明）示范区建设。

3 生态环境保护与可持续发展科技合作建议

3.1 联合开展生态环境调查研究

目前，中国与“一带一路”共建国家的生态环境

领域基础科学研究的主要合作对象为中国周边国家。

一方面，合作对象还比较集中；另一方面，多关注于

自然科学规律而未能积累充分的各国生态环境科学数

据，对各国的生态环境治理需求直接支撑力度也有所

不足[17]。建议适当考虑依托“一带一路”建设相关基

础科学国际研究基金资助机构或组织机构，加强生态

环境领域基础科学研究力度。通过建立观测-实验-模

拟三位一体、多尺度-多要素-多过程协同观测网络，

从研究设计、研究方法、数据监测和共享等方面形成

统一的规范和体系，为“一带一路”生态环境数据库

的完善提供技术支撑，并在保障国家安全的前期下推

动全球、区域相关数据产品的精度提升，为“一带一

路”生态文明建设提供基于科学证据的生态环境治理

方案。例如，中国学者在2017年牵头发起“全球干旱

生态系统国际大科学计划”（Global-DEP），主要阐释

全球旱区社会-生态系统概念框架、科学计划的主题研

究领域和组织架构。其中，主题研究领域分为旱区社

会-生态系统动态变化与驱动机制、旱区社会-生态系

统结构和功能变化、旱区生态系统服务和人类福祉、

旱区可持续生计 4个部分[11]。目前，Global-DEP的中

国科学院培育专项项目已经完成；基于Global-DEP相

关成果，全球土地计划（GLP）批准成立了“全球干

旱社会-生态系统”工作组。进一步推进相关科学研究

计划，有助于引领“一带一路”干旱生态系统监测及

人类与生态环境关系研究。

3.2 加强生态环境治理技术合作与区域示范

“一带一路”共建国家生态环境问题突出，是全

球森林砍伐、土地荒漠化的高发地区，也是生物多样

性丧失的热点区[18]。中国近年来在生态安全屏障建

设、国土空间生态修复方面有大量成功经验[6]。但由

于科研力量不集中，不同部门之间存在数据和技术壁

垒，不利于推动科技成果转化与应用。“山水林田湖

草沙冰”是生命共同体，对生命共同体的科学解读需

要生态环境领域科技力量的广泛交叉合作。

建议整合生态环境领域的专家智库，围绕双边、

多边生态环境治理的“共同兴趣”，集结中国生态环

境治理领域的科技力量，为“一带一路”共建国家生

态环境保护和修复提供区域化、系统性的科技支撑，

具体包括2个方面。① 针对节水、净水、土地退化防

治、物种保护、生态系统修复、生态社区设计等具体

生态环境治理需求，以“引进来”“走出去”两种模

式，以技术团队为单位，加强聚焦共建国家某一项生

态环境具体问题的双边、多边技术合作；合作周期多

样、技术团队规模不限、合作资金渠道多元，从而保

障技术合作的灵活性，扩大合作范畴。通过化整为

零，以重点技术咨询与服务的形式开展合作，可以有

效提高生态环境治理技术合作效率与成功率。② 针对

撒哈拉以南非洲、中亚、西亚和东南亚部分国家系统

性的生态环境问题，以3—5年稳定资助的大型科技专

项形式，聚焦对象国水资源、水环境、土地退化、物

种保护、生态修复、乡村可持续社区建设等具体生态

环境问题，集结生态环境专家队伍展开联合攻关，为

区域减贫、粮食安全、居民健康和可持续社区等提供

决策支撑，从而在生态文明思想引领下构建全链条的

生态环境治理示范区。

3.3 多国协作组建“一带一路”生态文明建设与可
持续发展研究机构

生态环境治理是达成 SDGs、实现区域可持续发
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展的基础，而走向可持续发展是生态环境治理的最终

目的。较多共建国家SDGs的达成程度在全球处于低

位[19]。气候变化和日益增长的人为压力使“一带一

路”共建国家中的一些发展中国家成为SDGs实现的

焦点区域[20]。在全球气候变化、资源环境约束、社会

发展滞后的背景下，共建国家在全球权利、信息、资

源和能力分配上都处于相对弱势地位，全球疫情更使

得一些发展中国家的 SDGs达成程度出现倒退[21]。在

后疫情时代，跨部门、跨流域，甚至跨国的协作是实

现共建国家SDGs的必要手段；但目前缺乏专业研究

机构对“一带一路”SDGs 的实现进行宏观统筹分析

和顶层设计。

不同国家的可持续发展路径是不唯一的。在组织

模式与目标方面，建议考虑组建“一带一路”可持续

发展研究机构，打破部门条块分割、整合科研团队与

资源，为 2030年SDGs在“一带一路”共建国家的本

地化乃至 2050年“一带一路”SDGs的远景展望提供

差异化、针对性的路线图，体现中国对“一带一路”

可持续发展的大国责任与担当。在实施路径与时间方

面，建议初期以海外生态文明建设或可持续发展示范

区的角度，以2—3年的项目周期，与对象国开展可持

续发展路线图制定的联合科研攻关；远期可通过相关

机构组织每年常态化的可持续发展多边科研合作。
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Key areas for scientific and technological cooperation in 

ecological and environmental protection and 

sustainable development in the Belt and Road Initiative
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Abstract Green is the foundation of the Belt and Road Initiative (BRI). This study examines the ecological and environmental risks 

faced by BRI and their impact on sustainable development. It identifies key research areas in ecological and environmental protection 

that support sustainable development, including water resource management and water-saving technologies, water environment 

governance and human health assurance, land degradation prevention and control technologies and demonstrations, biodiversity 

conservation and the utilization of biological resources, mechanisms and models for ecosystem restoration, and environmental 

governance for community sustainable development. It is hoped to enhancing scientific and technological cooperation in ecological 

and environmental governance among the countries and regions involved in BRI, so as to support the construction of the Green Silk 

Road and regional sustainable development.
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