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前言
十年前，在联合国环境规划署（环境署）年鉴系列刊物的第一版中，环境署向世界敲响警钟——过量的氮

进入水体会造成沿海死亡区的增多。十年间，更多新兴问题被认知，其中一些问题恶化成为危机，另一些问题则
得到了鼓舞人心的改善。

2014年年鉴显示出科学层面的努力以及政策措施带来了创新性的解决方案和关键性的改善。但是这些不敌
整体经济增长对环境的影响。比如,虽然汽车的燃料效率获得了提高,但是车队的规模也随之增大。同样地，水产
养殖业的规模随着对食物需求量的增加而扩大，科学家预测到2030年，水产养殖业的环境影响可能会翻一倍。就
野生生物非法贸易而言，危机已经来临，如果不采取任何措施降低人们对象牙及犀牛角的需求，全球将面临失去
这两个标志性物种的危险。

2014年年鉴再次确认环境在保持和提高人类健康及生态系统中的关键作用：从管理良好的土壤及营养物促
进食物生产，到生物多样性阻止传染病的扩散从而增强对人类健康的保护。城市中清洁的空气防止了过早死亡，
避免了数以百万计的人们患病，同时可为社会节省数万亿美元。

我们的经济在很大程度上还依赖于化石能源，这其中隐藏着巨大的环境、经济及健康代价。例如，在纯净
的极地地区，科学家近期在海洋冰块中发现了微小的塑料碎片。在洋流远距离传输的作用下，这些受污染颗粒将
最终成为我们食物中的化学物的来源。问题关键当然还是从源头阻止塑料垃圾进入环境当中。

2014年年鉴中提出的各种问题间有着明显的联系。愈加暖湿的气候将造成传染病传播的转变，与此同时，
北极冰川迅速融化，将产生海平面上升，以及潜在的强效温室气体甲烷释放等深远的全球影响。对空气污染物尤
其是颗粒物（含有黑炭成分）采取强力措施，将会产生多重效益，不仅会减缓极地冰雪融化，还将明显提高人类
健康。

2014年年鉴传达的一个关键信息是我们将越来越需要获得来自全球各地的及时的、可靠的环境信息，以便
于识别新兴环境问题并采取有效的行动和政策来应对。如果这一点不能落实，国际社会的努力将受到阻碍。也正
因此，环境署致力于帮助各国改善环境信息交流的途径并使知识获得广泛传播。从新空间技术，到社交媒体，到
民间科学，环境署正在帮助当地及土著社区开始自行测量并提供数据。本年鉴通过手机软件同步发布，用图表、
视频等形式对现存及新兴问题采取的积极应对措施进行了丰富的描述，这也体现了环境署致力于环境信息数据革
新的决心。

希望读者能阅读环境署年鉴的新版本，充分利用2014年年鉴更新的信息，帮助促进自身在可持续发展领域
的工作。

阿奇姆•施泰纳

联合国副秘书长

联合国环境规划署执行主任
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全球氮循环的变化

氮是植物生长的一种必需营养元素。一个世纪之
前,人们发现了一种将空气中的氮转化成氨的工业过
程,这使氮肥加工制造成为可能。随之而来的是全球粮
食产量的迅猛增加。

如今，氮和其他养分在世界大部分农业系统中都
未得到有效的利用——致使大量的氮不必要的流失
到环境当中，这将产生巨大的影响，包括空气和水
体污染，以及重要生态系统（以及他们提供的服务
和所支持的生命体系）的破坏。这些影响往往在发
达地区比在发展中地区更明显。

全球氮循环在过去一个世纪因为人类活动而发生
了巨大的改变。如今，人类活动产生的可利用或者“
有活性”的氮（大约每年1.6亿吨）已经超过了自然过
程产生的氮（每年0.9-1.2亿吨）。除了未经有效利用
的氮肥，环境中过量的氮来源还包括未经充分处理
的人畜粪便以及交通运输和能量生产过程中化石燃
料的燃烧，这将产生氮氧化物。

随着氮在环境中的迁移，同一个氮原子可以造成
空气、陆地、淡水及海洋系统以及人类健康等多重
负面影响。这个连续的过程持续很长一段时间，被
称之为“氮级联”。

氮并不以同样的速度在所有的环境系统中迁移。
比如，土壤、森林和草原聚集氮，这可以减慢氮级
联，但是空气转移氮的速度更快。环境中过量的氮
会导致许多健康和环境问题，包括：

•	 硝酸盐流失或者渗漏到河流系统中，造成严重水
体富营养化或者水体缺氧，导致沿海死亡区和鱼
类死亡

•	 水体富营养化和酸化导致陆地、淡水和沿海生态
系统生物多样性减少

•	 硝酸盐造成地下水污染

•	 水体富营养化和酸化造成淡水污染

•	 气溶胶和地面（对流层）臭氧产生对人类健康的
影响，它们是烟雾的一种主要成分，可以导致呼
吸系统疾病

•	 氮沉降和过度施肥以及地面臭氧接触导致作物、
森林、草原减产

•	 全球气候变化以及保护地球上的生命不受有害紫
外线(UV)辐射的平流层臭氧耗竭

更多关于氮级联的信息请参见环境署2003年年
鉴。

氮肥: 使用哈伯-博施法的100年 

大气中的氮含量非常丰富,但是这种氮却以一种

完全无法被大部分有机体使用的形式存在。大气中

的氮可以通过自然过程(例如大豆等豆科植物的固氮

作用)或人工过程被转化为可利用或“有活性”的

氮。哈伯-博施法是制造含氮化肥的一种重要工艺。

第一次工业规模生产含氮化肥始于1913年。

氮级联的简化视图

氮氧化物
(NO )x

一氧化二氮
(N O)2

氨气
(NH )3

硝酸根离子 (NO  ),

流失，以及污水中的氮和磷 N & P

3
-

(NO  & N O)x 2

 (NH NO )4 3

高温燃烧&工业

家畜养殖
施肥

淡水水体富营养化

温室气体
平衡

颗粒物对流层中的
臭氧形成

平流层臭
氧损耗

城市空
气质量

肥料生产加工

用作动物饲料、人类
粮食和能源的农作物

农作物生物固氮

空气中的
非活性氮 
(N  )2

N2→Nr

肥料生产加工

批量生产的清
洁剂和其他产品

关键

人类消耗

食物和原材料

矿物中的
磷酸盐(PO )4

渗漏、磷酸根离子 (PO4    )
3-

自然生态系统

土壤酸化

雨中的硝酸铵

氮级联中氮以氮氧
化物和一氧化二氮

的形式进
一步的释放

土壤富营养化

小溪、湖泊、沿海
中的氮和磷

海水富营养化

最终脱氮
成为氮气

预期氮&磷流量 非预期氮
&磷流量

环境问题

来源: Sutton et al. 2013
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沿海死亡区及气候变化影响的加剧

目前的研究正在加深我们对于环境中过量的氮对
环境影响的理解，包括其对空气、水、土壤质量的影
响，对于生态系统及生物多样性产生的压力，导致人
类健康风险，影响全球气候等。由于人类对氮循环的
影响，很多地区活性氮含量已经超过警戒线——这具
有产生突然或不可逆的环境改变的风险。

生物体的生长繁殖需要氧气。“死亡区”是由于水
体营养物（尤其是氮和磷）超富集产生的贫氧（缺
氧）区域，比如来自肥料流失，工业废物和废水的营
养物等。在过去四十年中，被统计的沿海死亡区每十
年就增加一倍。目前全球有超过500个死亡区，而据
统计2003年仅有150个左右的贫氧区。近1000个其他
沿海和海洋区域正在受到水体富营养化的影响。被确
定为缺氧的区域的数量在发展中国家增长最为迅速。
水生系统中藻类增长速度加快（藻华）是由于营养物
富集刺激产生。它们包括有毒藻类或者一些在沉积后
可以损坏活珊瑚礁的藻类。

排放到空气中的氮——特别是一氧化二氮(N2O)
－对气候变化有促进作用。一氧化二氮作为氮循环的
一部分天然存在于大气中的数量较少。然而，人类活
动，如农业生产和森林砍伐、化石燃料燃烧、工业加
工以及污水管理等活动正在使大气中的一氧化二氮含
量增加。

超过三分之二的大气中一氧化二氮的排放是来自
于土壤，这很大程度上是由于氮肥的使用。很多国家

正在遭受严重的空气污染，主要原因是由于氮排放。
这些排放造成陆地及水体生态系统的氮沉积，同时造
成对人体及生态系统健康、生物多样化的影响及气候
变化等。据报道，目前在中国工业及农业密集的区域
氮沉积的速度与欧洲西北部19世纪80年代的峰值速度
相同，那时氮减排措施还未被采用。

氮对减缓和适应气候变化及其影响起到重要作
用。有建议指出氮对于气候变化起到净制冷作用，由
于气溶胶作用 （一氧化二氮、氮氧化物和氨汇聚形成
的可散射阳光的悬浮颗粒物）以及由于施加氮肥造成
的陆地、水体系统的生物质生长，吸收更多二氧化碳
(CO2)造成。

气候变暖是由于一氧化二氮排放增加，地面臭氧
产生，以及过度施加氮肥造成的植被破坏造成。即使
氮有净制冷作用，仍然可以采取很多措施降低氮制暖
效应，同时有助于应对气候变化。

一氧化二氮: ‘被遗忘的温室气体’

全球一氧化二氮 (N
2
O) 排放持续增加。N

2
O 

是一种造成平流层臭氧耗竭的强大的温室气体。有
时又被称为“被遗忘的温室气体”，以100年计，
一氧化二氮捕集到大气中的热量是二氧化碳(CO

2
)

的300倍。

© http://www.daypic.ru
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为减少过量氮排放正在采取的措施

2011年各国政府通过同意全球养分管理伙伴关系
(GPNM)合法化应对氮挑战。成立于2009年，GPNM是
一个由政府、私营部门、科学界、公共社会机构以及
联合国机构组成的多方利益相关者伙伴关系，所有的
利益相关者都致力于促进有效氮管理以确保获得食品
安全（通过增加产量），对自然资源的保护以及对环
境的保护。通过GPNM的各种渠道，各国以及其他利
益相关者明确国际及地区论坛以及机构的合作机会，
解决养分管理问题 。

2012年联合国可持续发展大会（里约＋20）公布
的成果文件：《我们期望的未来》中，各国政府同时“
关切地了解到大洋和海洋生态系统健康受到(...) 很多来
自海洋和陆地的，以氮为基础的物质的负面影响。”全
球领袖在“里约＋20”承诺将致力于减少这类海洋生态系
统受污染事件和其影响。全球社会的这个承诺需要通
过一个协调一致的行动项目来实施，其中包括树立更
强的关于对提高养分管理及废物处理的紧急需求的意
识。

一系列工具近年被开发出来，用来提高决策者和
公众对于氮问题的意识，同时教授农民以及其他农业
部门的从业者更好的养分管理方法。这些包括“氮计
算器”（N-Calculator），一个“氮足迹”模型；“氮汇”
（N-Sink），一个设计给流域管理者的简单的地理－
空间工具；以及“氮可视化”（N-Visualisation），一个
带有动画的工具，帮助使用者了解不同环境、经济、
土地使用管理方法产生的效果。

最佳氮肥管理方法被设计用来使全球利用加工生
产化肥的效益最大化，并使化肥被误用或过量使用的
危害最小化。农民使用化肥来提高对养分管理的效率
还有很大的空间。比如，虽然欧盟(EU)1991年出台的
《硝酸盐》法律，旨在阻止来自农业部门的硝酸盐污
染地下水和地表水，只有两个欧盟国家，丹麦和荷
兰，到目前为止减少了这种类型的氮污染。  

养分未得到有效利用的一个原因是许多国家存在
化肥补贴。另外，教育以及推广服务经常侧重于通过
化肥的使用提高产量，而不是通过更高效的使用化
肥，过多的氮输入会产生负面环境影响。 

更好的管理实践对于提高氮使用效率是关键。这
是对防止来自农业部门的氮流失到环境中的最经济有
效的选择。农场的种类和规模、气候条件、土壤以
及其他因素存在很大差别。全球需要充足和恰当的指
引、教育项目以及独立的推广服务。 

技术创新也可以限制进入环境中的氮的数量，同
时确保数十亿人口的食品安全。控释肥和化肥深施的
技术就是很好的例子。这类创新旨在提高作物产量以
及农民的收入，同时降低使用的化肥量并降低对环境
的破坏。

全球增长的人口所产生的污水以及工业废物的数
量使得进入环境中的氮含量增加。在发展中国家，低
于35%的城市拥有任何形式的污水处理设施。而在这
些设施存在的地方，它们也只被用来进行初级处理，
这对氮去除几乎没有任何作用。即使是在发达国家，
许多污水处理设备也不包括可以去除大部分氮的三级
处理。 

人们普遍认识到，氮问题需要得到更好的理解和
沟通，从而降低氮流入到环境中，同时创造采取有效
措施的势头。特别是，人们需要加强对于持续增加的
氮流入产生的环境及人体健康影响的意识，包括氮在
减缓和适应气候变化及其影响中的关键作用。
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氮综合管理的趋势

我们对于氮循环的认知在过去十年取得了进步， 
包括对氮来源、氮转化和其环境影响的量化能力。然
而，由于氮循环的复杂性和其发生规模的不同（从地
区到全球），科学界对于降低氮污染的认知和方法往
往局限于各个相关部门。

应对不同氮污染问题的政策也存在片面性。这些
政策通常着重于不同的环境领域（如空气、水、土
壤），特别的环境问题（如废物管理、生物多样性减
少、气候变化）或者单一形式的氮（如硝酸盐、氮氧
化物）。

利益相关者运营的规模也不相同，在化肥工业
中， 从全球大宗商品到小型农场主和本地社区规模。
需要通过更全面的、综合的管理来降低环境中过量的
氮的不良影响，并优化粮食生产和能源使用。所以迫
切需要：

•	 建立联合方式，将氮循环的影响进行整体分析，
例如，包括生产和消费食品及能源，及其对生态
系统、生物多样性、气候及人类健康的影响

•	 建立氮综合管理的国际统一目标 

•	 协调（及合作）不同地区和地点，以取得全球氮
有效利用的重大进展

近期发表的“我们的营养世界”报告中重要的信息
之一是，如果到2020年，全球氮使用效率提高20%，
那么年氮肥使用量将预计减少2000万吨。这将可以在
改善人类健康、气候及生态多样性方面每年节省净十
亿美元。

社会面临着既要试图满足全球对食物、纤维、及
燃料的需求，又要最小化氮对环境及人类健康产生的
意外负面影响的巨大挑战。需要执行有效的管理政策
来防止并减少空气污染、水体富营养化、气候影响及
其他问题。为了取得更有效的管理，一系列的关键措
施被提出，人们通过使用一种综合的方法来降低进入
环境中的氮的数量。总体来讲这些措施包括：

•	 关注天然生产（“固”氮）同时控制活性氮的迁移

•	 用特定的方式固氮，使得它不能再返回环境当
中，如有可能，重复利用氮

•	 使用可以尽快将氮转化为非活性氮（N2）的技术

技术创新－及其大规模的推广应用－至关重要。
然而，人类活动对氮循环产生的巨大影响，特别是自
20世纪以来的影响，也促使人们重新审视21世纪的消
费模式－也就是，我们的氮足迹。

 温室气体平衡

空
气

质
量

水体质量

土
壤

质
量

来源: Sutton et al. 2013
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更多关于环境中过量的氮的信息
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新发和再现的传染病

严重急性呼吸综合症(SARS)最初于2003年2月在
亚洲发现。在这个病毒性呼吸系统疾病被官方确认
后仅仅5个月的时间内，它就已经传播到超过24个北
美、南美、欧洲及亚洲的国家，导致774人死亡，超
过8000人患病。SARS爆发——由一种前所未知的冠
状病毒 (SARS-CoV)所引起，这种病毒很可能是从蝙
蝠传播到人类——这是一个令人震惊的由人口数量、
经济活动、环境条件以及空中旅行等综合因素导致的
全球健康危机。

人类传染病由病原微生物如细菌、病毒、寄生虫
和真菌等通过载体直接或间接的从一个人传播给另一
个人，或从动物传播给人类。环境署2004/5年年鉴指
出，每年有1500万人死于传染病，使其成为全球致死
数量最多的疾病，占全球总死亡量的25%。其原因是
由于很多载体对农药的抗性持续增加，一些寄生虫对
药物的抗性增强以及人们买得起的新兴疫苗研发进展
缓慢等。

环境改变对新发和再现传染病起到了主要作用。
比如，损坏或者破坏自然栖息地可以降低自然界的捕
食者数量，改变占主体地位的物种，或者创造适合疾
病载体生存的条件。基础设施，如大坝和灌溉渠道，

为蚊子创造理想的环境，而蚊子是传播疟疾和登革热
等疾病的载体。

如果载体在其生命周期的大部分时间生活在人体
外部，这种载体传播的疾病尤其容易受到环境条件的
影响。

土地使用的改变以及森林砍伐可以使得人们更加

接近野生动物，促使前所未知的疾病传播给人类。埃
博拉出血热和莱姆病就是例证，但是其他疾病也有一
种或多种动物宿主生活在野外 。绝大多数新发传染病
是人畜共通的。

全球许多人缺少充足的卫生设施、废物管理或者
传染控制。2012年，8.63亿人生活在类贫民窟的条件
中。不论是由于贫穷导致的大量聚居，还是由于冲突
或自然灾害导致的迁移，都可以造成疾病扩散－为诸

如流感、疟疾、西尼罗河病毒等通过水体、空气、食
物、蚊子或者啮齿动物等传播的传染病创造滋生的温
床。

更多关于新发和再现的传染病的信息请参见环境 
署2004/5年年鉴。

载体

载体是一种动物，通常是一种节肢动物（如
蜱虫或者昆虫），它将一种传染病传播给宿主。
大多数载体从一个宿主感染疾病传播给另一个宿
主。然而，一些载体从其母体“垂直”感染疾
病。

© Balazs Kovacs Images/Shutterstock

人畜共通传染病

人畜共通传染病是病原体从非人类脊椎动物宿
主传播给人类的疾病。
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对抗传染病，应对环境挑战

传染病是导致儿童和青少年死亡的世界头号杀
手。传染病也是第二大致死性疾病，仅次于心脏病。
过去十年中，传染病爆发的消息被持续报道。2014年
上半年，埃博拉出血热导致了西非超过200人死亡，并
有超过500人感染了中东呼吸综合症(MERS)。MERS
导致超过145人死亡。

虽然已经取得很大的进步，每年仍有数以百万的
人死于传染病，并有数以百万的人遭受永久性残疾或
者健康欠佳的困扰。新发传染病，曾经受到控制的传
染病再现，以及病毒抗生素耐药性的持续增强对人类
健康造成了三重威胁。随着社会和技术的改变——微
生物本身也在发生变化——这些因素都在造成一个人
类脆弱性的“完美风暴”。

环境因素在传染病产生和传播过程中起到主要作
用。科学持续报道显示，与人口动态、气候变化、土
地使用及全球化等相关的人为活动造成的环境变化与
传染病的形态密切相关。生物多样性可以起到缓冲的
重要作用，有助于防止传染病感染。一些研究指出随
着生物多样性减少，疾病传播的速度增加。这可能由
一系列的因素造成，包括宿主、载体或寄生虫数量及
其行为的改变。据报道，生物多样性减少产生的这种
影响被报道发生在诸如疟疾、莱姆病、南美锥虫病、
利什曼病和血吸虫病等疾病传播中。

过去十年间对于疟疾控制产生的重大进展部分原
因是由于环境管理。通过防止或去除携带疟疾寄生虫
的蚊子的繁殖地，同时消灭居民区的蚊子（如用去蚊
屏幕或经过处理的蚊帐，加上喷雾），疟疾传播在一
些社区已经杜绝。在2000年和2012年间，全球死亡率
下降了42%，非洲死亡率下降了49%，这相当于每年
挽救了450,000个生命。

然而，全球气候变化预期将产生更多降雨和更高
的气温。它还将带来栖息地的改变，以及诸如蚊子等
载体的出现，它们可以转移到新的区域，并接触之前
很少或没有患过疾病的易感人群。一个近期在埃塞俄
比亚和哥伦比亚高地开展的研究表明，疟疾在更温暖
的年份已经传播到了其从未被发现过的更高海拔地

区。这意味着，由于气候变化，疟疾可能已经传染到
了非洲和拉丁美洲人口密集的地区。

通过环境管理和气候变化减缓预防传染病具有非
常高的成本效益。例如，非洲每年对抗疟疾的花费是
120亿美元，而一个综合性非洲疟疾控制项目的花费
将是每年大约30亿美元。

了解一个变化的气候和环境如何影响新发和再现
传染病，可以促进建立对抗这些疾病产生和传播的有
效策略。生态系统——和社区——相结合的方法被证
实是有价值的工具。

气候变化：游戏改变者？

气候变化对人类健康存在影响，尤其是对于

载体传播和水传播的传染病，如霍乱和登革热。

寄生虫和水传播病原体以及载体可能会找到一个

更适合的环境，那里不仅有更温暖的气温，而且

潮湿度增加，或者有灾害事件发生。在某些传染

病已经被基本上根除的一些国家，气候变化可以

扩大载体活动的范围，一些疾病可能重新出现。
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采取措施对抗传染病

各国政府和当地社区正在逐步认识到生态系统和
环境管理的方法在阻止传染病传播中的有效性。比
如，中非的一个新项目正在采用“生态健康方法”对抗
萨尔瓦多、危地马拉和洪都拉斯的南美锥虫病。研究
人员正在通过控制侵扰破败住所并携带治病寄生虫的
昆虫来减少这种疾病的传播。这个项目建立在危地马
拉（2003-10）以往的努力成功的基础上，通过结合社
区教育以及住房改善，南美锥虫病得到了控制。

关于疾病传播的重要信息需要以简单却创新的方
式广泛传播到社区中。非政府组织(NGOs)和其他机构
举办的教育活动有助于提高意识，改变社区健康和卫

生设施。在印度，一个推广用肥皂洗手的名为“超级阿
玛”（SupperAmma）的活动，给母亲和孩子们带来了
长期行为的改变，从而帮助降低腹泻和呼吸道感染的
比率。

提高社区获得供水、环境卫生和个人卫生(WASH) 
是另一种有效减少传染病风险的方式。2012年，WASH
行动通过联合国儿童基金会(UNICEF)的非紧急类项目
得以实施，帮助超过1000万人获得了改善的卫生设施，
这在很大程度上归功于社区方法的推广。这类活动也
获得了非政府组织和其他联合国机构，包括联合国开
发计划署(UNDP)、世界卫生组织（WHO）和乐施会
（Oxfam）的积极支持。

有效的传染病预防措施需要全球的合作和沟通。
国际旅行以及贸易促进了传染病的快速传播。监控因
此成为了另一道重要的防线。在国际层面，世界卫生
组织建立了全球疫情警报和反应网络（GOARN），这

个网络通过联接全世界的医学机构、组织及网络来提
供快速识别任何可能产生国际影响的疫情。“健康地图”
（HealthMap）是一个创新的监控网络，它由一个由研
究人员、流行病学家、软件开发员组成的团队创建。
这个可以自由访问的网站使用从传统和公众健康信息
系统，包括网络新闻、目击者、以及官方报告等获得
的数据，来提供实时在线监控信息报道新发疾病。有
证据表明“健康地图”增加了警报的敏感度和及时性，同
时减少了假警报。

2014年，全球有大约70亿手机订阅者。在发展中国
家，手机有支持非官方传染病监控网络的潜力。一个
例子是秘鲁的“迪萨玛警报”（Alerta DISAMAR），这
个网络获得了超过600人的支持，并收集了超过80,000
个案例和31个疫情爆发的信息。

南美锥虫病

南美锥虫病是拉丁美洲和加勒比地区最严重
的公共健康挑战之一。它是一种通过锥蝽叮咬从
野生动物传播到人类的寄生虫产生的疾病。超过
1000万居住在这个地区的人口感染了这种疾病，
这种疾病在许多贫穷、农村地区很普遍。三分之
一感染这种疾病的人患上了慢性恰加斯病（南美
锥虫病）。每年有超过10,000人死于这种疾病。

宿主在东北部美国地区莱姆病传播中的作用

For video links please go to http://www.archive.poughkeepsiejournal.com/arti-
cle/20130303/NEWS04/303030062/VIDEO-Preservation-An-antidote-Lyme-disease

白足鼠

弗吉尼亚负鼠黑足蜱

掉落和死
亡的蜱

来源: Keesing et al. 2010

 掉落和死亡的蜱
（每公顷5487只）

存活且感染的蜱
（每公顷906只）

存活且感染的蜱
（每公顷5只）

存活但未感染的蜱
（每公顷78只）

存活但未感染的蜱
（每公顷194只）

（每公顷1012只）
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多部门协作确保全人类健康

通过公开认可环境管理对于阻止传染病的产生和
传播的潜在贡献，传染病的控制可以进一步得到加
强。气候变化仍然是人类最大的威胁之一，尤其是考
虑到对于载体和水传播疾病，特别是腹泻病扩散的影
响。关于气候变化减缓的多重效益的证据及对其更好
的理解正在增加。另外，确保获得充足的安全供水和
卫生设施的实践行动（如通过环境卫生和供水全球伙
伴计划）以及合适的住所有助于对抗传染病。国际对
话及合作在过去至关重要，这些在未来依然非常必
要。

人们对于生态系统和生物多样性在保护和增强人
类健康中的作用的认识正在逐步加强。这种作用并不
局限于未知植物可能带来的新疗法，或者未受干扰的
湿地过滤致病微生物（如在饮用水中）——虽然这些
收益也是生物多样性保护非常重要的论据。

环境破坏导致新型疾病的出现、扩大以及传播，
而完整的生态系统则具有一定的保护作用。这意味着
一个控制传染病的令人兴奋的新方法：通过确保一个
强大、健康的环境，我们可以帮助保护人们不受传染
病的破坏性影响。我们仍将面临严峻的挑战。生态系

统内的相互作用是复杂的。然而，采用这种方法的收
益非常大，它可以作为更多传统公众健康活动的补
充。

类似于其他紧急环境相关的问题（如空气和水污
染），传染病也无国界。预防、检测和应对传染病的
措施如果仅仅在局部地区或国家层面，或者通过单一
的利益相关者团体推广，则无法取得成功。对抗传染
病的传播需要良好的协调行动，这依赖于可靠的信息
以及众合作伙伴间有效的沟通。为了应对人类健康、
环境和经济活动之间的关联，同时使为所有人提供健
康生活成为可能，强调认识所有层面的成员作用的“多
部门协作”方法需要得到人们更好的认可和支持，尤其
是在发展中国家。

© Shutterstock/tomgigabite
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更多关于传染病的信息

Altizer, S., et al. (2013) Climate Change and 
Infectious Diseases: From Evidence to a Predictive 
Framework (abstract) http://www.sciencemag.org/
content/341/6145/514.abstract

Batterman, S., et al. (2009) Sustainable Control of Water-
Related Infectious Diseases: A Review and Proposal 
for Interdisciplinary Health-Based Systems Research. 
Environmental Health Perspectives, 117, 7, 1023-1032

Bezirtzoglou, C., et al. (2011) Climate changes, 
environment and infection: facts, scenarios 
and growing awareness from the public health 
community within Europe. Anaerobe, 17, 6, 337-40 
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
S1075996411001053

Brownstein, J.S., et al. (2008). Surveillance Sans 
Frontières: Internet-Based Emerging Infectious 
Disease Intelligence and the HealthMap Project. PLOS 
Medicine, 8 July http://www.plosmedicine.org/article/
info%3Adoi%2F10.1371%2Fjournal.pmed.0050151

CDC (Centers for Disease Control and Prevention) 
(United States) (2014a). Severe Acute Respiratory 
Syndrome (SARS) http://www.cdc.gov/sars/index.html

CDC (2014). West Nile Virus http://www.cdc.gov/
westnile/index.html

CDC (2014). Ebola Hemorrhagic Fever. Outbreak of 
Ebola in Guinea, Liberia, and Sierra Leone http://www.
cdc.gov/vhf/ebola/outbreaks/guinea/

CDC (2014). Middle East Respiratory Syndrome (MERS) 
http://www.cdc.gov/coronavirus/mers/

De Groot, B.R.J., et al. (2013) Middle East respiratory 
syndrome coronavirus (MERS-CoV): announcement of 
the Coronavirus Study Group. Journal Virol 2013; 87: 
7790-7792 http://jvi.asm.org/content/87/14/7790.full

Ferro, J. (2013). Biodiversity impacts Lyme Disease. 
Poughkeepsie Journal, Feb. 28, 2013  http://www.
poughkeepsiejournal.com/article/20130228/
NEWS04/130228009/Coming-Sunday-Biodiversity-
impacts-Lyme-disease-watch-video

Goldstein, B., et al. (2005). Emerging and Re-emerging 
Infectious Diseases: Links to Environmental Change. 
Geo Year Book (2004/2005) Emerging Challenges - New 
Findings  http://www.unep.org/yearbook/2004/pdf/
geo_yearbook_2004.pdf 

Harvard School of Public Health/Centre for Health 
and the Global Environment (2012). Biodiversity and 
Infectious Diseases http://chge.med.harvard.edu/topic/
biodiversity-and-infectious-diseases

IRDC (International Development Research Centre) 
(2014). Ecosystems and human health: Why we do what 
we do. http://www.idrc.ca/EN/Programs/Agriculture_
and_the_Environment/Ecosystem_Approaches_to_
Human_Health/Pages/About.aspx

IRDC (2014b). Ecosystems and human health: Tackling 
Chagas disease in Central America http://www.idrc.
ca/en/programs/agriculture_and_the_environment/
ecosystem_approaches_to_human_health/pages/
articledetails.aspx?publicationid=1100

ITU (International Telecommunication Union) (2014). 
Mobile subscriptions near the 7 billion mark Does 
almost everyone have a phone? https://itunews.itu.int/
En/3741-Mobile-subscriptions-near-the-78209billion-
markbrDoes-almost-everyone-have-a-phone.note.aspx

Keesing, F., et al. (2010). Impacts of biodiversity on the 
emergence and transmission of infectious diseases. 
Nature

Levy, S. (2013) The Lyme Disease Debate Host 
Biodiversity and Human Disease Risk. Environmental 
Health Perspectives, 121, 4, a120–a125 http://www.
ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3620092/

Morand, S.S., et al. (2014). Infectious Diseases and Their 
Outbreaks in Asia-Pacific: Biodiversity and Its Regulation 
Loss Matter. PLoS One, 9, 2, e90032 http://www.
plosone.org/article/info%3Adoi%2F10.1371%2Fjournal.
pone.0090032

Myers, S.S., et al. (2013). Human health impacts of 
ecosystem alteration. Proceedings of the National 
Academy of Science, 110,  47, 18753-18760 http://www.
wcs.org/files/pdfs/PNAS-2013-Human-health-impacts-
of-ecosystem-alteration.pdf 

Myers, S.S. and Patz, J.A. (2009). Emerging threats to 
human health from global environmental change. 
Annual Review of Environment and Resources, 34, 1. 
223-252 http://chge.med.harvard.edu/sites/default/
files/Myers_Emerging_Threats_To_Human_%20
Health_from_%20Global_Environmental_Change.pdf  

Ostfeld, R., and Keesing, F. (2012) Effects of host 
diversity on infectious disease. Annual Review 
Ecology, Evolution and Systematics, 43, 157-82 http://
www.annualreviews.org/doi/abs/10.1146/annurev-
ecolsys-102710-145022 

Pongsiri, M. J., et al. (2009). Biodiversity Loss Affects 
Global Disease Ecology. BioScience, 59, 11, 945-
954 http://www.epa.gov/ncer/biodiversity/pubs/
bio_2009_59_11.pdf

Public Health Agency of Canada (2014). Frequently 
Asked Questions. Middle East Respiratory Syndrome 
Coronavirus (MERS-CoV) http://www.phac-aspc.gc.ca/
eri-ire/coronavirus/fact-feuillet-eng.php

Randolph, S.E. (2009) Perspectives on climate change 
impacts on infectious diseases. Ecology, 90, 4, 927-931 
http://www.esajournals.org/doi/abs/10.1890/08-0506.1

Siraj, A.S. (2014). Altitudinal Changes in Malaria 
Incidence in Highlands of Ethiopia and Colombia. 
Science, 343, 6175,1154-1158. http://www.sciencemag.
org/content/343/6175/1154

The Global Health Policy Center (2014). Infectious 
Diseases: a Persistent Threat .http://www.
smartglobalhealth.org/issues/entry/infectious-diseases

Ulery, B.D., et al. (2011). Design of a Protective 
Single-Dose Intranasal Nanoparticle-Based Vaccine 
Platform for Respiratory Infectious Diseases. PLoS 
ONE, 6,3, e17642 http://www.plosone.org/article/
info%3Adoi%2F10.1371%2Fjournal.pone.0017642

UNICEF (United Nations Children’s Fund) (2014). 
Sanitation updates. News, opinions and resources for 
sanitation for all http://sanitationupdates.wordpress.
com

WHO (World Health Organization) (2003). SARS 
Outbreak Controlled. Worldwide Media Centre http://
www.who.int/mediacentre/news/releases/2003/pr56/
en/

WHO (2013). Global Vaccine Action Plan 2011-2020 
http://www.who.int/immunization/global_vaccine_
action_plan/GVAP_Introduction_and_Immunization_
Landscape_Today.pdf?ua=1

WHO (2014). Ebola Virus Disease. Fact sheet N°103 
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs103/en/

WHO (2014). Health Topics. Emerging Disease Definition 
http://www.who.int/topics/emerging_diseases/en/

WHO (2014). Lyme Borreliosis (Lyme disease) http://
www.who.int/ith/diseases/lyme/en/

WHO (2014). Global Alert and Response (GAR). MERS-
CoV summary updates http://www.who.int/csr/disease/
coronavirus_infections/archive_updates/en/

WHO (2014). Global Alert and Response (GAR). 
Poliomyelitis http://www.who.int/csr/don/archive/
disease/poliomyelitis/en/

Yasuoka, J., et al. (2006). Impact of education on 
knowledge, agricultural practices, and community 
actions for mosquito control and mosquito-
borne disease prevention in rice ecosystems in Sri 
Lanka. American Journal of Tropical Medicine and 
Hygiene, 74,6, 1034-1042 http://www.ajtmh.org/
content/74/6/1034.full.pdf

联
合

国
环
境
规
划
署
年
鉴
20
14



Marine Fish and Shellfish Farming

Implications for the environment of providing food from the ocean

海洋生态系统中的鱼类和贝类养殖

联合国环境规划署年鉴2014  

新兴问题更新

海洋生态系统中的鱼类和贝类养殖



鱼类和贝类养殖

联
合

国
环
境
规
划
署
年
鉴
20
14

19

海洋供应食物的环境影响

为帮助养活增长的世界人口，水产养殖产量从20
世纪50年代的65万吨增长到近6700万吨。同时期，海
洋总捕捞量从2000万吨增长到8000万吨。如今，水产
养殖提供了一半人类消费的鱼类，这个行业预计将继
续增长。

虽然过去的几十年，在使海洋水产养殖更可持续
方面有了显著进展，环境方面的担忧依然存在——反
映出了这个行业的快速增长。广义的讲，鱼类养殖可
以释放营养物、未经消化的饲料和兽药，以及其他杀
菌剂到环境中。它们还可以创造使疾病、寄生虫和有
害藻华的环境风险增加的条件。 在一些国家，某种形
式的虾类养殖已经破坏了大面积的沿海栖息地，如红
树林。养殖的鱼类和贝类可以逃窜到周围的水体，这
可能会通过遗传回归或者引进外来物种对生态系统造
成负面的影响。在水产养殖中使用以鱼为主的饲料会
对管理不当的野生鱼群及海洋环境产生额外的压力。

虽然对环境有影响,但是通过负责任的海洋水产养
殖管理从海洋中获得食物的方法潜力巨大，尤其是考
虑到淡水和陆地生态系统所面临的不断增加的压力，
其中包括气候变化相关的压力。海洋水产养殖的主要
系统的区别在于它们的潜在环境影响：

提取式水产养殖是提高生产软体动物的方法。幼
虫和稚体被种植在海底或者附着在人造构筑物上，在
那里它们食用（或“提取”）天然浮游植物。提取式水
产养殖对环境的不利影响相对较低，部分原因是它所
养殖的是的低营养级物种。然而，仍然存在外来物种
引进的风险。  

虾类养殖在过去几十年增长迅速。沿海栖息地的
破坏，尤其是红树林的破坏，特别要归因于虾类养殖
的扩张。其他虾类养殖的影响包括由化学品和医药用
品造成的水污染，由鱼食和粪便释放出的养分造成的
水体富营养化，以及耕地和淡水供应的盐碱化。在很
多地方，虾类养殖还存在社会和社区影响。

网箱养殖是在网箱中从稚体到成鱼的养殖过程。
大西洋鲑鱼通常是由网箱养殖。网箱养殖的环境影响

包括向底栖群落（如冷水珊瑚）排放废物。开放网箱
中密集的大西洋鲑鱼可以导致疾病或寄生虫爆发，给
野生鱼群带来潜在影响。逃脱出的大西洋鲑鱼会成为
载体，尤其是经过转基因的，会影响野生鱼群的基因
变异。网箱养殖的鱼类，通常天然地以鱼类为食，饮
食中需要大量的蛋白质、鱼粉和鱼油。这对陆地和海
洋生态系统都会产生影响。 

更多信息请参见环境署2006年年鉴鱼类和贝类养
殖一章。

营养级

一个物种的营养级 (TL) 是这个物种与初级
生产者（第一营养级，TL1），如藻类，之间的消
费级数。一个过滤养殖的贻贝位于第二营养级和
第三营养级之间，而一条大西洋鲑鱼处于第四营
养级和第五营养级之间。一个生长到同样重量的
贻贝所需要的能量摄取量少于一条鲑鱼。
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海洋水产养殖的进展

海洋水产养殖的总产量自2004年增加了超过35%
。鱼类养殖产量在2012年超过了牛肉产量。在绝对值
上，鱼类和贝类养殖的最大增长发生在亚洲。而最高
相对增长发生在大洋洲。虽然海洋水产养殖的经济重
要性在小岛屿发展中国家(SIDS)有所不同，但总体来
讲很低。非洲的海洋水产养殖曾被预期在过去十年会
发生“剧增”，但是这个增长至今为止还未实现。随着
虎虾产量的下降，非洲这个部门的规模已经缩小。

欧洲是唯一一个海洋水产养殖在总体水产养殖中
比重上升的地区。很大程度上，这归功于大西洋鲑鱼
养殖的成功，大西洋鲑鱼是水产养殖业产量最高的鱼
种之一（2012年全球产量2000万吨）。软体动物也持
续占水产养殖业总产量的很大比重(超过20%)。

近期，一些水产物种的产量获得了显著的增加，
包括石斑鱼、虱目鱼、印度洋－太平洋沼泽蟹、鲳
鱼、大菱鲆、鳎鱼、白脚虾等。白脚虾的产量在2003
年超过了虎虾的产量。白脚虾需要的蛋白质低于虎
虾，因而其饲料的价格比虎虾的便宜，所以白脚虾整
体的养殖成本低于虎虾。

鱼类作为肉食动物的饲料，高营养级的鱼类通常
含有大量蛋白质——通常来源于鱼粉和鱼油——这对
管理不当的野生鱼群有不良影响。由于生产同营养级
的鱼粉和鱼油的产量稳定而且价值在上涨，水产养殖
业正在寻找替代品 。在挪威，例如，大西洋鲑鱼养殖
中使用鱼粉、鱼油和植物蛋白的比例从1990年的64%
、23%和0%变成2010年的26%、17%和37%。养殖鱼
类的营养级在1950至2006年呈总体下降趋势，只有20
世纪80年代出现小幅上升。

人们曾预计水产养殖所使用的鱼粉和鱼油分别
占其全球产量的63%和81%。鱼类作为肉食动物的饲
料，高营养级的鱼类通常含有大量蛋白质——通常来
源于鱼粉和鱼油——这对管理不当的野生鱼群有不良
影响。虽然由于被替代原料取代，鱼粉和鱼油在饲料
中的比例有所下降，它们依然会被继续使用来满足低
营养需求。鱼类加工中的下脚料被发现是一种高级饲

料原料的潜在的重要来源，已经有25% 被使用的鱼粉
和鱼油来自鱼类加工中的下脚料。替代品不应被独立
评估。例如，用植物，如大豆或油菜籽替代鱼粉和鱼
油可能对陆地生态系统产生不良影响。

另一个重要的进展是虾类养殖从潮汐红树林栖息
地迁移到更远的高地（和自然栖息地），同时使用更
密集的生产方式，这需要更大的投资和更高的技术专
业度。据全球水产养殖联盟（GAA)报道，如今由于虾
类养殖造成红树林损失的情况基本上已经停止发生。

鱼粉和鱼油

巨大数量的饵料鱼和低营养级的鱼类，如凤
尾鱼、鲱鱼和磷虾生活在海洋中。它们通常是海
洋食物网中的重要基石。所谓的“降低渔业”是
通过生产蛋白质和营养丰富的鱼粉和鱼油，来用
作水产养殖的饲料——这些是这个行业不可或缺
的——它们同时作为动物，如家禽的饲料。鱼粉
和鱼油也更多的被用作直接人类营养品（如胶囊
中的鱼油）。世界上最大的渔业（养殖秘鲁鳀
鱼）是一个饲料渔业，其中只有不到1%的鱼供人
类消费使用。
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低影响的海洋水产养殖

消费者对可持续水产养殖产品的认知和兴趣正在
增加。基于产业部门的活动，如全球鲑鱼计划(GSI)
是重要的应对机制，它们也可以支持可持续认证。在
过去几年许多水产养殖相关的认证计划被开发出来。
它们包括纳图兰德（Naturland），全球水产养殖联盟
(GAA)，最佳水产养殖(BAP)规范，以及水产养殖管
理委员会(ASC)。水产养殖管理委员会通过了鲑鱼、
罗非鱼、鲶鱼、鳟鱼、鲍鱼和贝类的行业标准。它于
2014年3月通过了虾类行业标准。许多养殖场已经获得
了这些标准的认证。联合国粮食及农业组织(FAO)的
水产养殖认证技术指南近期获得了政府间的认可。

独立可持续认证可以作为一个强大的工具，它超
越了依靠提高生产标准和给某些产品贴标签来告知消
费者的方式。它还可以带来增强的部门透明度以及提
供更好的产业影响信息。认证是一种有效的杠杆，可
以提高行业标准的进一步发展和管理机制的完善。

综合性水产养殖是一个结合了多种水产养殖的方
法（如鱼类、贝类和海藻养殖），它通过创造平衡的
生态系统来使环境影响最小化，在平衡的生态系统
中，例如，贝类和海藻过滤由鱼类产生的过量的氮，
它们同时也成为另一种经济支柱。这个方法通常被用
于淡水环境，特别是在亚洲鲤鱼的养殖中，但是它的
潜力还没有在海洋环境中得以实现。水产养殖运营中
使用离岸构筑物，如风力发电厂——可以降低对空间
的竞争——是另一种潜力巨大的方法。

海洋水产养殖中出现了重大健康相关技术的进
展。比如，无特定病原体的虎虾和白脚虾亲虾，或者
鲑鱼疫苗接种，可以降低养殖中使用化学品来治疗疾
病的需求，以及与此相关的环境影响。在网箱中，濑
鱼已被用作清洁鱼来治疗海虱。

封闭水产养殖系统（与自然生态系统的交换有
限）数量的增加，可能会降低水产养殖产生的废水和
化学品对水质的影响。

联合国粮食及农业组织发表了一系列广泛的技术
指南，支持公共和私营部门采取具体步骤使海洋水产
养殖可持续。

一个对可持续发展的全球重大贡献可以通过从高
营养级物种养殖转移到低营养级物种养殖来实现，特
别是贻贝的养殖。进一步增加饲料中以可持续方式生
产的植物原料含量也可以帮助降低海洋水产养殖的环
境足迹。

© Thomas Bjørkan
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获得更多进展 

随着海洋水产养殖经历快速的增长，已经取得的
重大技术进步被用来解决这个部门的一些环境影响。
水产养殖（包括海洋水产养殖）的环境足迹很可能低
于其他蛋白质生产方式，这取决于它们的具体影响。
然而，由于持续的增长，水产养殖对环境的影响预计
到2030年将增加至少一倍。虽然私营部门在应对海洋
水产养殖的环境挑战中的角色和责任将一直很关键，
但政府仍然是推动和促进可持续实践的主体。

海洋水产养殖不能被看作一个独立的部门。它的
管理应该取决于（同时是其一部分）基于整体的生态
系统管理，包括使用如海洋空间规划和环境影响评价
一类的方法。联合国粮食及农业组织给水产养殖的生
态系统管理方法的定义是“一种整合广义生态系统中的
活动的策略，从而促进可持续发展、公平和相关联的
社会－生态系统的恢复力。”然而，部门和公共利益相
关者的参与对于这个方法的成功至关重要。

设立操作标准（如对保护沿海生态系统或者使用
化学品）对于帮助确保整个行业的公平竞争环境非常
重要。技术法规和对低影响技术投资有针对性的补贴
可以成为一种对于更多可持续实践的激励。虽然这些
标准可能被设立成为国家范围内的，国际机构如联合
国粮食及农业组织——以及部门圆桌论坛和非政府计
划——应该继续通过能力建设和培训计划等方式推动
这个进程，这些计划可以帮助海洋水产养殖产业发展
和鼓励最佳环境影响实践。

更严格的法规也可以带来使成本和影响降低的创
新，这在鲑鱼养殖中得以实现。可以通过有目标性的
研究来支持这种创新， 以增强基本的操作和环境知
识，并形成跨国和跨部门学习网络。

健康的海洋生态系统是实现发展目标的基础－不
仅是关于获得安全食物，也是关于提供工作。海洋水
产养殖目前的影响和其预计的增长要求人们通过持续
和加强的努力确保这个部门的环境良好型发展，从而
避免重要生态系统服务的损失。技术创新、水产养殖
生产者经验及技术的不断增长，以及增强的关于环境
影响、操作、以及管理机会的知识，给人们提供充分

的理由，去相信一个可持续的海洋水产养殖业可以给
不断增长的全球人口提供食物和生计。

© JoeLena/iStock

For video links please go to http://www.youtube.com/watch?v=zpAvBeZnKiA
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环境、社会、经济的高昂代价

20世纪初期，非洲曾是大约100万只黑犀牛的家
园，这些黑犀牛属于四个亚种。到2007年，人们曾担
心的西部黑犀牛，还有它独特灵巧的上唇，已经灭绝
消失，而野生北部白犀牛的数量也处于历史最低值。 
偷猎和非法买卖象牙的规模，曾在20世纪90年代有所
下降，现在又随着象牙和犀牛角的非法贸易以前所未
有的速度再次扩大 。

对于非法野生生物产品的需求源于它们在传统东
亚医学中的应用、作为国际贸易中的商品（如木材）
和异域宠物，以及对于地位象征的渴望等等。动物、
植物（包括木材和木炭）以及鱼类的非法贸易是全球
最大的非法收入来源之一 ——与贩卖毒品、人口和
武器水平相当。如今，非法野生生物贸易的估值为每
年500-1500亿美元。全球非法渔业捕捞的估值为每年
100-235亿美元，而非法采伐，包括加工，估值为每年
300-1000亿美元。

像这样一些数字还远远不能反映出非法野生生物
贸易带来的环境、社会和经济损失，非法野生生物贸
易不仅阻止对旅游业及其他类型的发展的投资，同时
还对作为经济发展基础的生态系统和生物多样性产生
威胁。全球每年由于非法砍伐森林而损失的资源估值
为300-1000亿美元。大规模的森林管理失败，以非法
砍伐为例，伴随着非法贸易以及贪污腐败，都在损害
人们对取得可持续经济增长、社会平衡及环境保护的
尝试。

非法野生生物贸易的收入经常被用于作为更多非
法活动的经费来源，包括其他形式的跨国有组织犯
罪。物种的减少可以产生破坏性的后果。例如，大象
是“生态系统的工程师”。它们通过连根拔起草和树木
改变地面景观，剥树皮并播撒它们吃的饲料中的种
子，帮助创造富饶和多元化的环境。由此产生的生物
多样化生态系统不仅供给人类食物和其他资源——同
时也使环境友好型可持续旅游业等活动成为可能——
其生存的生态系统在面对诸如疾病或极端天气等威胁
时也更具抵抗力。

随着非法野生生物贸易的复苏日趋明显，全球化

的影响得到广泛理解，而非法贸易使全球的生产者和
消费者相关联 。经济、国际商务、交通的增长以及使
用信息通信技术(ICT)进一步激发了人们对非法野生
生物产品的需求。为了控制这类环境犯罪，有力的国
际性合作管理至关重要。联合国预防犯罪和刑事司法
委员会于2007年通过一项决议，采取国际合作防止和
打击包括木材、野生生物以及其他森林生物资源在内
的非法跨国贩运森林产品活动。

更多关于全球化及环境相关信息请参见环境署
2007年年鉴。

跨国有组织犯罪

非法野生生物贸易通常由跨国经营的犯罪团

伙开展。犯罪团伙受到由于薄弱的政府管理及惩

罚造成的非法野生生物贸易的高回报、低风险所

吸引。国际合作和各国间相互的法律支持可以帮

助防止、打击并根除这类贩运。国家执法和法律

框架、《联合国打击跨国有组织犯罪公约》（于

2003年生效）及其议定书，都在打击非法野生生

物贸易中起到重要作用。
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视非法野生生物贸易为一项“严重犯罪”

非法野生生物贸易已经不再是一个新兴问题：数
量代表事实。如今被宰杀的大象比20年前任何时候都
要多。官方数据显示将近25,000头大象在2013年被杀
害，用于非法象牙贸易，此间中国北京大街上的象牙
价格被报道为每公斤超过2,200美元。在过去的几年
中，每年被宰杀大象数量与2007年相比增长了一倍。
对于犀牛的统计数据更是惨淡。2013年有超过1000头
犀牛在南非被宰杀，超过以往任何一个年份。在2007
年至2013年间，南非的犀牛盗猎数量增加了7000%。
犀牛角，由于其据说但未被证实的医学功能，可以在
黑市获得每公斤超过66,000美元的价格..截至2013年2
月，有大于20,000头白犀牛和4880头黑犀牛存活在野
生环境中。

被获得高额利润的可能性所吸引的有组织的犯
罪，其风险和惩罚相对来讲都很低并且大多时候得不
到执行。然而，当地社区也许会在更多情况下受到暴
力组织存在，以及环境破坏的威胁 。两种标志性的物
种，犀牛和大象，由于非法野生生物贸易正在面临灭
绝的危险，原因是由于主要来自东南亚和中国不断增
长的需求。

非法砍伐的趋势也在上升。来自东亚和太平洋地
区非法砍伐的树木，被运往全球各地用于装修房屋，
统计数字令人震惊，为每年170亿美元——这一价格
与这个地区非法贩卖人口、毒品以及仿冒品的价格相
同。在非洲，更多证据显示非法木炭贸易与恐怖金融
相关。

受到贫穷、边境监视不当、贪污腐败、以及薄弱
的法律和执法的驱使，野生生物偷猎和走私持续增
加。随着非法产品被使用先进的走私手法和路线运
输，从生产者到消费者之间的供应链涉及到越来越多
的来自更多国家的人（包括一些警察、海关官员，以
及法律和政治人物）。有报道指出有反叛军使用通过
非法象牙贸易获得的钱购买枪支弹药，这显示出这个
活动既可以影响国家内部地区的稳定性也可以影响国
际安全。2014年1月，联合国安全理事会通过了两项
制裁贩卖野生生物的决议，主要是针对通过非法象牙
贸易创造经费的武装反叛集团。

随着问题更加严峻，国际社会持续增强了对野生
生物犯罪的关注，也意识到它带来的环境、社会和经
济影响的严重性。最根本的规范野生生物贸易的制
度，《濒危野生动植物种国际贸易公约》(CITES) 在
其2013年最后一次缔约方会议上得到加强，有超过200
种木材和多种海洋生物（如鲨鱼、 蝠鲼、海龟）被列
入了保护物种清单。2013年4月，联合国预防犯罪和
刑事司法委员会试图通过声明贩卖野生生物是一项“严
重犯罪”来加强现有法律，声明指出，贩卖野生生物将
面临最低监禁四年的刑罚。

© 环境署苏丹环境信息库
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我们在转角？迈向成功的小步骤

这场危机是真实的，但是也有希望的迹象表明通
过合作努力及规划，人们可以找到创新方案阻止非法
野生生物贸易。国际社会正在聚集起来采用更强有力
的、更团结的措施进行反击。

然而，非法野生生物贸易的供应链极其复杂，并
跨越很多国家。有各种环节连接来源国偷猎者，跨国
犯罪集团，交易者和来自东亚、欧洲、北美及其他地
区的消费者。国际刑警组织（INTERPOL）和联合国
毒品和犯罪问题办公室(UNODC)已经开始分析非法野
生生物贸易和其他严重犯罪之间的形式和交叉点，例
如毒品走私和洗钱，并将从这些领域获得的经验应用
到打击非法生物贸易中。

虽然薄弱的法律和地区贪污腐败给犯罪分子提供
了逃脱的途径，新的国际法律及监管力度－与社区和
国家合作——正在产生一些令人振奋的结果。2014年
初，28个国家及环境与执法机构共同执行了一个为期
一个月的代号为“眼镜蛇二号”的特别行动。这个行动
缴获了36个犀牛角，三吨多的象牙，上千张濒危动物
毛皮，以及数百吨受保护树种原木。这个突破性的行
动同时在亚洲和非洲逮捕了400多名野生生物犯罪分
子。

海关官员在查获边境非法材料中起到关键作用。
世界海关组织(WCO)的工作是确保海关开展执法活动
以明确申请入境或出境的所有物品的合法性。打击非
法野生生物贸易中采取严谨的、增加的检查和边境控
制以及更多的地区间、国家间和机构间的沟通及合
作，可以帮助查获从来源地到购买者转移过程中的非
法物品。

随着打击野生动物犯罪国际联盟(ICCWC)的成
立，国际组织在打击非法野生生物贸易中的合作取得
了另一重大进展。包括濒危野生动植物种国际贸易公
约秘书处、国际刑警组织、联合国毒品和犯罪问题办
公室、世界银行和世界海关组织（WCO）等在内，野
生动物犯罪国际联盟旨在确保一个加强的、合作的国
际环境共同打击野生动物犯罪。2012年，野生动物犯
罪国际联盟开发了野生动物和森林犯罪分析工具包，
用来帮助各国政府鉴定其对于野生动物和森林犯罪采

取的刑事司法对策的优势和薄弱环节。今天，野生动
物犯罪国际联盟被公认为打击野生动物犯罪的全球首
要政府间行动。

人们正在采用最新的检测、分析及通信技术进
行执法行动。例如，通过野生动植物执法监控系统
(WEMS) 监测及数据收集, 有助于非洲国家追踪非法野
生生物贸易、监测法律执行情况、掌握趋势、并与其
他参与者分享信息。在试点项目中，配有摄像头的无
人机被作为“虚拟眼睛”监视在尼泊尔交通不便利的尼
泊尔奇旺国家公园中的犀牛和孟加拉虎。国际贸易中
获得来源认证的木材和鱼类产品的数量虽然较少，但
在增加。最新的技术，如基因和同位素分析，可以被
用于提高和改善监测野生生物产品、其来源、目的地
以及越境转移等。

提高意识的活动、社交媒体以及市场推广被用来
解决供应链中的最后一个环节－消费者需求。大部分
象牙和犀牛角的消费者在亚洲，在那里如今稍富裕的
中产阶层认为象牙是买得起的了。对于木材产品和鱼
类而言，消费者可能住在世界的任何一个地方。对于
非法野生生物贸易的规模、这些产品是如何获得的以
及这种贸易的影响的错误信息及缺乏的理解可以导致
不良信息决策。因此，教育至关重要。非政府组织
(NGOs)及其他机构发起了许多提高意识的行动来说
明非法野生生物贸易的问题。社交媒体的使用作为有
效和高效的全球方法，正在为教育和减少对非法野生
生物制品的需求造势。明星的特别影响力在于他们具
有穿越阻隔，将信息传播给大量并多元化的观众的能
力。
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通过国际合作打击非法野生生物贸易

非法野生生物贸易必须受到控制。它威胁环境，
剥夺了社区居民的生计，降低了政府和企业的收入，
并且增加了冲突的概率造成安全风险问题——另外，
它还损害到一些物种的生存。

打击野生生物非法贸易的关键是国家间和国际机
构间的合作。高效的控制野生生物制品跨境转移需要
更好的信息交流以及合作，包括在进口、出口和越境
等方面。各种机制应该得以加强来协助执法机构间的
快速情报交换。

与其他跨国犯罪，如毒品走私、走私人口及假冒
产品相比，非法野生生物贸易的受重视程度较低。由
于转移非法野生生物制品的路线与转移毒品、人口和
武器的路线相同，在这些犯罪领域取得的成功方法可
以用于打击非法野生生物犯罪。在跨境犯罪公约下设
立关于环境犯罪的议定书也许会给打击非法野生生物
贸易提供一个法律框架。

由于法律只有获得执行才能起到作用，执法力度
还需加强，明确的任务和角色、充足的资源、有效的
惩罚措施，这些都可以挫败非法野生生物贸易。执法
可以被纳入多边环境协定(MEAs)的一部分并得以加
强。另外，需要给各国包括督察、海关官员、警察和
司法部门在内的执法机构提供更多的支持，诸如人员
培训、促进控制跨境转移环境产品的合作、以及调查
和起诉犯罪等。

除此之外，给对非法野生生物制品有需求的社区
提供培训至关重要。改变公众意识的活动是降低这一
需求的强大工具。针对野生生物制品供应来源的社区
提供更多的培训和教育以及提供替代生计，也需要成
为打击非法野生生物贸易策略的一部分。保证信息的
交换，货物的监控以及在社会广泛宣传非法野生生物
贸易的规模和影响是最重要的。

© 环境署

野生生物及森林犯罪分析工具包的五个组成部分

For video links please go to https://www.youtube.com/watch?v=r0hgJnE5T1Y
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甲烷水合物

人们对甲烷水合物的兴趣在过去十年大增，这是
由于有声明称它们的产能潜力可能大于全世界已知的
石油和天然气存储量的总和。现实情况是，全球甲烷
水合物的储量清单大小还未知。

目前所掌握的情况是，巨大存储量的甲烷(CH4)
以甲烷水合物的形式被冻结。高浓度的甲烷和水在低
温、高压下结合，便形成了甲烷水合物。据估计，全
球有99%的天然气水合物蕴藏在海洋大陆边缘的沉积
物中。剩余的大都在北极永久冻土之下。在平均海底
水温约为2~4℃的公海海域，天然气水合物在约500米
的深处就开始存在。 

甲烷是一种强效的温室气体，它的升温作用潜力
相对来讲比二氧化碳(CO2)高很多。甲烷的释放有很多 
 

天然和人为来源，包括湿地、反刍动物、水稻栽培、
森林砍伐、煤炭生产、化石燃料的不完全燃烧，以及
石油和天然气的生产和分配。甲烷是天然气的主要成
分。

温度上升几摄氏度，甲烷就会分解释放。所以，
一些科学家关心的问题是，由于全球变暖导致甲烷水
合物分解释放到大气中的潜在甲烷数量会有多少。如
果这部分甲烷确实进入大气，它反过来又会加剧全球
变暖。然而，大部分的水合物都完好的存在于深海天
然气水合物稳定区。 位于稳定区边缘某些地方的水合
物可能会引起人们更大的关注。

一系列因素会影响以甲烷水合物为基本成分的天

然气的生产，及其最终会在何种程度上给一些国家带
来更强的能源自给能力并帮助满足全球能源需求。其
中一个重要的因素是未来几年内的全球能源结构。到
目前为止，还没有开展长期的生产测试显示从气体水
合物持续生产甲烷的可行性。如果商业化生产成为可
能，一系列广泛的环境风险需要得到分析，这些分析
将基于我们对甲烷水合物日益增加的了解，以及对如
近海油气开采（包括在海底和海底斜坡上 ）的环境影
响，和天然气生产、运输过程中的泄漏的了解。

更多关于甲烷水合物的信息请参见环境署2008年
年鉴。

天然气水合物

天然气水合物是一种像冰一样的物质，是在适

当的温度和压强条件下由甲烷或者其他气体与水结

合形成的。大部分的甲烷被隔离在天然气水合物

中。那些甲烷被隔离其中的物质被称作甲烷水合物

或甲烷气水包合物。

来源: R. Boswell 2011联合国环境规划署全球资源信息
数据库挪威阿伦达尔中心改编

几种天然气水合物产生的典型模式与地理环境之间关系的
一般原理说明

Methane
depleted ze

Strata-bound
hydrates

永久性冻土层

最少的天然气水合物，
减少的天然气供应量

约350～600 米的水深（取决于底层水温）

近期淹没大陆架上的永久性
冻土层残骸(对气候敏感区)

永久性冻土层中间及下方砂砾中密集的孔填充
（一些之前存在的游离气体的聚集）

水合物在稳定区的上边缘
（对气候最敏感区）

分散性的
孔填充

海底

 
 

甲烷枯竭区

热 成 因 气 的 产 生 与 迁 移

“烟囱结构” 致密
裂缝中填满了泥浆

“边界层” 泥浆裂缝

含水合物的
海洋粘土

含水合物砂砾

含水砂层

天然气水合物稳定边界

含水合物变形粘土

游离气体

远离陆地 海底丘

埋藏很深，填充在砂砾缝隙中
（目标资源，对环境不敏感）
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近期观测及事实

科学家对于给在快速升温的北极的所有排放源释
放的甲烷总量定量很感兴趣。他们还想更好地了解气
候变化对这些甲烷释放所产生的影响。但是，他们强
烈地反对有关全球变暖是否会可以想像地触发——在
可预见的未来——这个地区的甲烷水合物分解释放的
甲烷造成气候性大灾难的说法。

随着气候变暖的继续，与北极永久冻土融化（但
不是永久冻土层下的甲烷水合物）相关的甲烷释放到
大气中的现象也被预期将继续。 近期的研究显示，东
西伯利亚北极大陆架释放的甲烷是前期估值的两倍还
多。作者认为，这种释放是由于千年间海底永冻土的
退化。这一释放甲烷到大气中的排放源看起来至少与
北极苔原同样巨大，北极苔原也被认为是一个甲烷排
放的主要来源 。

意想不到的甲烷含量也被发现来自于北极海冰裂
缝和有局部海冰的地区。还需要开展更多研究确定这
些甲烷的来源。来自这些冰缝的更多的甲烷可能是产
生于海洋通风－通过海洋与空气相互作用使甲烷释放
到大气中。

科学家并非仅在南极洲发现了更多关于甲烷排放
和甲烷水合物的信息。据一个最新的关于南极冰盖的

研究显示，有利于甲烷水合物生成的压强和温度条件
大约在西南极洲沉积层下300米及东南极洲沉积层下
700米的深度。作者计算指出南极局部地区的水合物
存量可能和近期预测的北极永冻层水合物存量的大小
相同。然而，他们不认为这些甲烷水合物可能是大气
中的甲烷释放源。

南极冰盖

南极冰盖是地球上最大的单一冰区，延伸范
围超过近1400万平方千米， 全球90%以上的淡
水以冰体的形式存在于南极。 在东南极洲，冰
盖覆盖于一个主要的陆块，而在西南极洲，冰盖
可以延伸至超过2500米的海面以下。近期报道
称，西南极洲冰盖的很大一部分正在融化到海
中。

© 美国地质勘探局天然水合物实验室
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为复杂问题寻找答案 

科学和技术在很多国家都取得了进步，以便探究
从甲烷水合物中生产天然气的可能性。2013年3月，
世界首例近海甲烷水合物生产测试在日本本州岛沿海
展开。这个测试点的选取是由于地震和测井数据表明
在这个地区存在甲烷水合物富集沉积层。大约有12万
立方米的甲烷气产自于这个水合物沉积层。

科学家和工程师正在分析收集到的数据。同时，
一支国际研究团队已经开展了对从日本附近南海海槽
深海海底下层获得的含天然气水合物沉积物样本的研
究。获得这些样本并使它们保持在天然、稳定的条件
中需要高度精密的技术。

日本和其他一些国家正在评估可获取的甲烷水
合物的储量，同时也在寻找可行的商业化天然气生产
技术。在日本，需要采用一个长期（如持续超过18个
月）的生产测试，来证明从天然气水合物中获得可持
续甲烷生产是可行的。这是最终商业化进程中重要的
研究和发展阶段。日本已经宣布计划在这个十年末实
现其商业开采技术的可行性。

在21世纪初期，一个由加拿大和日本科学家组
成的团队通过加热储蓄层成功地从马里克天然气水
合物现场(Mallik gas hydrate site)提取出了甲烷。然
而，2008年，在不加热的情况下通过降低储蓄层的压
力取得了更好的结果。实验结束后，现场的工作人员
表示对于产量的继续提升很有信心。这次以地面为基
础的实验的成功表明，降压技术可能是甲烷水合物商
业化生产的一种更可行的方式。

在必需技术和有利市场的条件下，基于从甲烷水
合物中提取甲烷的天然气生产可能会在很多地区及储
蓄层成为经济可行的方法。然而，很多复杂问题仍待
解决——不仅是关于如何取得这种方法，也是关于继
续使用天然气作为一种燃料的未来环境影响。

众所周知，国际性合作努力对解决环境问题非常
必要，包括化石燃料燃烧和气候变化之间的联系。这
类合作努力通过全球甲烷行动(GMI)及全球碳减排项
目(GCP)得以实施，这些项目定期发布全球甲烷预算
和趋势的最新计算结果。最全面的全球甲烷排放清单
可以在全球大气研究排放数据库（EDGAR）的排放数
据中找到。 

全球甲烷行动   

全球甲烷行动(GMI) 中合作的国家和机构旨
在提供能力建设并克服全球甲烷减排项目的障
碍。GMI数据库包括这些项目和很多其他活动
的信息。 

© 全球甲烷行动

全球人类活动产生甲烷排放估值，2010

水稻种植10%

废水9%

土壤7%

静止及动态来源1%

农业（施肥）4%

煤矿开采6%

垃圾填埋11% 生物质3%

动物肠道活动29%

油气20%
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解决重大问题，持续国际合作

甲烷水合物代表了一个潜在巨大的天然气来源，
虽然目前我们还不知道全球甲烷水合物的储量清单规
模。 各国如今在的油气开采中学习到的经验，包括提
取非常规天然气，可能与未来甲烷水合物政策的发展
息息相关。

© LINN Energy

非常规天然气  

非常规天然气来源包括页岩气 (在页岩沉积层
中发现), 煤层气 (从煤层中提取)以及致密气 (封存
在地下的不透水岩层中)。截至2012年，这些种类
的非常规天然气预计占全球天然气产量的18%。页
岩气产量集中在美国，但世界上的其他地区的页
岩气产量也在迅速增加。

近几十年的研究旨在解决甲烷水合物作为潜在能
源来源的一些不确定问题，这涉及到跨国、跨学科的
合作以及广泛的信息共享。它也从公共及私营部门共
同参与的工作中获益。通过这类努力需要解决的重要
问题包括： 

•	 由于甲烷水合物分解导致甲烷可能释放到海
洋——大气系统中，关于这一问题科学家可以告
诉我们什么？

•	 从水合物中生产甲烷的可能有多大？怎样的商业
化时间表是合适的，什么样的因素可能会影响这
个时间表？

•	 甲烷水合物（以及最终提取甲烷的近海开采）与
海底不稳定有什么关系？

•	 以甲烷水合物为基础的天然气生产会产生怎样的
环境、经济、社会影响？

© JOGMEC
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更多关于甲烷水合物的信息
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参与其中，民间科学

自从史前时代，人们为了生存就已经开始观察
和纪录自然世界。同时，为了满足我们对周围世界的
好奇心并从中获得快乐，也促使我们注意并纪录动植
物、水体、以及天气和其他自然现象。在中国，对
蝗灾爆发已经持续纪录了几千年；在日本，樱花树开
花已经被持续纪录了1200年。农业收获的成功一直取
决于懂得在哪里种植什么，以及如何使作物生长的更
好。

如今，人们与生俱来的好奇心越来越多地转化
为科学活动。志愿者收集并／或者分析数据，以及用
不同的方式为科学研究做贡献。这被称为民间科学。
更简单的说，这意味着公众在科学研究中的参与。民
间科学可以帮助研究人员获得具有广阔视角以及深度
的数据。它帮助回答复杂的问题，例如，关于空气污
染、生物多样性保护、城市化模式、以及农业生产的
变化和全球渔业养殖等。参与民间科学活动还可以提
高意识、增长地区参与兴趣、并促进更明智的决策。

参加环境相关研究的志愿者可以更快的在广泛
的地理范围内取样，却使用比专业研究团队更低的
成本。“观鸟”项目是最大、最古老的民间科学活动之
一。奥杜邦协会（Audubon Society）的圣诞节数鸟活

动于1900年开始于北美洲。奥杜邦协会报告显示“不管
是喂鸟者——观鸟者、野外观察者，还是计数编辑、
地区编辑，每个参加圣诞节数鸟活动的人都是因为爱
鸟以及对友谊竞赛的热情和了解鸟类的努力，而对科
学和鸟类保护产生重大贡献。” 

英国的大花园观鸟活动也是世界最大的民间科学
活动之一，超过40万人在228个地点参加这个活动。奥
杜邦协会的国际大后院数鸟活动从1998年开始开展。

第一届全球大后院数鸟活动开始于2013年。这些项目
展示出民间科学的三个主要优势：大量的活动参加者
可以提供庞大数量的数据，参与者来自广泛的地点，
同时可以长期采集数据。

什么是民间科学?   

在民间科学中，那些不是专业科学家的人参
与 到一种或多种科学当中－－ 系统性的采集并
分析数据、开发技术、测试自然现象并传播活动
结果。人们主要在自愿的基础上参与其中。

© techNyou 

 © Gill Conquest/ ExCiteS, University of London

For video links please go to http://www.youtube.com/watch?v=N6eN3Pll4U8
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民间科学的趋势及近期发展

民间科学并不局限于从简单的数据收集中帮助确
定我们所生存的世界的基本问题，它还可以提供有启
发性的答案。公民参与获得增长，部分原因在于互联
网、社交媒体、以及其他新型的买得起的技术的出
现。曾经，公民主要参与环境和天文学等相关的活
动。如今，可供志愿者参加的科学研究机会已经拓展
到了包括分析癌症数据、追踪基因起源和理论物理在
内的很多学科。

科学家正在逐渐认识到公众认知和全民参与的好
处。由大量数据组成的统计容量可以用于获取有关科
学问题的有价值的见解。例如，参与“折叠”游戏（一
种破译蛋白质如何折叠的网络游戏）的玩家在收到相
关问题的三周内破解了艾滋病相关的一种酶结构。

据显示，民间科学项目产生的数据和其他信息非
常可靠准确。从这些项目中产生的高质量的数据通过
一系列的措施得以巩固，包括：适当的研究方案、合
适的培训和监督措施，以及申请和利用新的统计型和
高性能的计算机工具来消除样本偏离并去处空间误差
或空间聚类等。有证据显示，从民间科学研究项目中
获取的数据正在获得越来越多的学术文献的认可。

民间科学不但有助于科学认知，而且通过全民参
与产生的经验还有益于更好的获取信息和激发当地社
区参与的积极性。

促进民间科学的技术，包括：卫星——提供大量
可供分析的数据（给民间科学家提供分析大数据的工
具），全球定位系统(GPS)以及智能软件——如今在
全球被广泛应用。志愿者即使在偏远地区也可以成为
数据收集者和使用者。 

民间科学面临着包括合作和组织等方面的一系列
的挑战，但是潜在的解决方案还是存在的。这包括：
使用创新的信息和通信技术，如网上可搜索的数据库
模块化；明确定义和分工的项目管理；保持公众参与
兴趣的机制；以及对不同的个人参与动机的应对，这
些动机包括对智力的挑战、直接生存收益、或者获得
参与更新传统知识的机会。

社会需求和数据收集者    

民间科学家在全球广泛的收集数据。包括：收
集关于2011年福岛核事故的辐射数据；以及“哺乳
动物地图”（MammalMAP）——旨在将非洲哺乳动
物的所有可视信息收集到开放数据库从而帮助开展
保护哺乳动物规划的项目；还包括使用绑缚摄像机
的风筝和气球来测量和监测石油泄漏对环境的影
响。 

© Jerome Lewis/ ExCiteS, University of London
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更新并理解传统知识 

随着公众参与的增加，民间科学正在对世界一些
遥远的地方产生影响。它不仅是那些喜欢通过助人来
获得新知识的发达国家居民的一项有价值的爱好，也
是一项服务于人类的科学理念。一些研究项目包含了
与土著居民合作展开对他们的生活环境、生计和文化
的研究。通过这些项目，当地人获得了更多关于管理
本地资源的发言权。

在芬兰，对一条河流和它的集水区的主要修复发
生在北卡累利阿的南部波尔地区。当地渔民与雪变组
织（Snowchange）一起对严重污染的朱卡卓可河展开
了修复工作。当地居民通过使用一种合作管理方式以
及利用传统的知识和科学手段，确定了集水区受破坏
的地区并采取了一系列的步骤提高水质。朱卡卓可河
的成功案例显示民间科学和传统知识是如何可以应用
在基于社区的生态修复中。

在刚果盆地，研究者、艺术家以及信息及通信技
术(ICT)专家与巴雅卡侏儒聚集在一起，帮助他们开展
对森林的测绘及巡逻。森林居住者使用手持设备测绘

并保护神圣和珍贵的树木，同时纪录伐木活动。他们
已经学会了用特定的方式监测森林，并已经可以使用
收集到的数据作为证据帮助与伐木公司进行谈判。

“互联网追踪器”是一个创新的软件，可以供从不
读写的人使用。在一个坚固耐用的手持式计算机上的
触摸屏幕显示出一个连接GPS系统的图像菜单，使在
野外采集的观察数据获得时事准确的纪录。生活在卡
拉哈里沙漠的巴萨瓦人通过使用“互联网追踪器”将他
们对于动物习性及捕猎的了解应用到环境监测项目
中。这种传统技能帮助人们加强了对野生生物的保
护。在澳洲北部偏远地区的土著妇女护林员也使用“互
联网追踪器”记录关于水质、动物迁移、火灾管理以及

杂草的存在及密度等信息。超过75个国家的700个独立
项目已经使用了“互联网追踪器”。

这类项目显示了各种社会和传统团体是如何通过
民间科学作出重大贡献，以及这些社区方法是如何帮
助弱势群体获得与其他环境利益相关者同样的待遇
的，同时也帮助保护他们的资源并最终影响管理组织
构架，从而使他们的自然资源和环境得到尊重。

随着技术不断的进步，更多的人能够加入探索我
们所生活的世界的行列，民间科学带来机会包括不断
增强的社区参与及加强民间社会保护环境的能力。 

雪变组织    

雪变组织于2000年开始于芬兰，已经和土著
居民及当地传统社区一起工作了十五年，从而巩
固当地的传统并促进这些居民与科学对话。 

© Selkie Optic History Archive 2014  
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加强合作，取得更大影响

一个众所周知的民间科学的益处是它可以直接
地或者通过社交网络使人们聚集起来——包括当地社
区、行政机关及政策制定者。比如，当涉及到本地自
然资源管理时，它可以帮助建立顾及到所有相关方观
点的解决方案以及决策制定过程。

民间科学现存和潜在的作用正在得到越来越多地
区和国际性的认可。例如，欧盟委员会关于民间科学
的绿皮书承认公民参与科学研究的价值以及它与欧盟
战略的相关性。世界各地的从业人员参与到协调和政
策平台当中，比如民间科学协会以及欧洲民间科学协
会。建立这类实践性社区旨在促进合作和知识共享。 

在实现民间科学最大潜力的过程中，依然存在很
多困难。可以采取的解决方案包括：

© 公民光纤实验室

 © Gill Conquest / ExCiteS, University of London

•	 加强科学家、项目开发员及其他人员间的协调，
从而利用（并与之合作）相关的、已经建立起来
并获得通过的民间科学项目；这可以减少项目裁
减，项目裁减会使大众产生困惑并且看起来好像
一直在“重新设计项目”。

•	 民间科学采集到的数据应该获得来自科学界的更
多的认可－特别是在同行评审过程中——这样民
间科学项目采集到的信息和知识可以得到更多的
赞赏从而提高参加者的信心。

•	 采取国际范围的协调工作，从而更好的汇总和分
析民间科学采集到的信息，这样可以帮助识别
出对科学家、政策制定者及其他人有价值的数据
集。

For video links please go to http://www.youtube.com/watch?v=HQtfrMs-hl4&list=U
UhsdtAyejxQmiZ6RjxtYTAw
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更多关于民间科学的信息
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不可承受的环境、社会及经济代价

全球空气污染急需得到遏制。虽然世界上某些地
区的空气质量应对措施已经取得了积极的成效，但是
每年仍有上百万来自发达国家和发展中国家的人口因
为长期暴露在空气污染物中而过早地死亡。同时更多
人的健康受到了严重的影响。

在大多数室外空气污染受监测的城市，其空气质
量都达不到世界卫生组织(WHO)指南中关于可接受污
染水平的标准。在这些城市生活的居民拥有更高的患
上中风、心脏病、肺癌、慢性和急性呼吸道疾病（包
括哮喘）及其他健康疾病的风险。室内空气污染，尤
其在发展中国家，是另一种导致健康欠佳和过早死亡
的主要原因。

空气污染的来源包括交通（尤其是柴油车）、工
业部门（从制砖到油气开采）、发电厂、固体燃料（
例如煤、木头、废秸秆）做饭和取暖、森林火灾、城
市垃圾及农业废物的露天焚烧等。

直径在2.5微米及以内的细微颗粒物(PM2.5)产生
于化石燃料和生物质的不完全燃烧，是人们最担心的
空气污染问题之一。PM2.5的直径是人的头发丝厚度
的百分之一，它可以深入渗透到肺部和血液中，并
且不论在何种浓度都是危险的。国际癌症研究机构
（IARC）在2013年确认颗粒物是人类致癌物。地面臭
氧(O3)是另一种重要的空气污染物，它可以破坏人类
健康和作物生长。据估计，到2030年，全球由于地面
臭氧污染造成的大豆、玉米、小麦等作物的损失可达
每年170- 350亿美元。减少PM2.5和地面臭氧的排放，
不仅对空气质量产生立竿见影的效果，还减轻了近期
的气候变化，并帮助实现粮食安全。

每年有超过350万人死于室外空气污染。从2005
年到2010年，全球死亡率上升了4%，其中，中国上升
了5%，印度上升了12%。据经合组织（OECD）最近
的一项研究估计，2010年，空气污染的给中国和印度
分别造成了1.4万亿和0.5万亿美元的社会代价。在欧
洲，由于暴露于道路交通造成的空气污染中而导致的
损失为每年1370亿美元，而2009年，由于10000个污
染设备产生的空气污染所造成的损失——人口死亡、

疾病和作物损毁——约为1400-2300亿美元。

改善空气质量具有巨大的经济效益潜力。在美
国，由于1990年清洁空气法案修正案的实施而减少的
PM2.5及地面臭氧所带来的直接经济效益据估计是推
行这项政策所使用经费的90倍。大约85％的经济效益
归因于户外环境中的PM2.5含量降低从而使得过早死
亡数量减少，仅在2020年一年就可以避免23万个过早
死亡病例。

更多关于空气污染的信息，请参见环境署2010年
年鉴中关于有害物质和气候变化的章节。

空气污染的经济代价    

空气污染对世界最先进经济体以及印度和中
国造成的损失的估值已达到每年3.5万亿美元，这
些损失主要是人口死亡和疾病问题。据估
计，2010年，室外空气污染在经合组织国家
（OECD）造成的人口死亡及疾病问题的经济影响
为1.7万亿美元。
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空气污染：环境致死的主要原因

空气污染对健康的影响比我们前些年想象的要
大很多。世界卫生组织(WHO)估计，2012年约有七百
万例由于空气污染导致的过早死亡，这是之前预估的
两倍还多。新的预估是基于对于空气污染相关疾病的
更多了解，以及使用更先进的空气质量测量方法和技
术。据世界卫生组织介绍，在2012年，室外空气污染
导致了370万人过早死亡。室内空气污染每年导致约
430万人过早死亡。

中低收入国家(LMICs)大城市的室外空气质量
正在迅速恶化。世界卫生组织指南中规定年均颗粒
物（PM10）浓度为每立方米20微克。对于细颗粒物
（PM2.5）的规定年均浓度是每立方米10微克、24小
时内的规定浓度是每立方米25微克。中低收入国家
城市中的空气污染水平有时会远远超过这些浓度。比
如，在尼泊尔首都加德满都，曾测量到PM2.5的浓度
超过了每立方米500微克。

全球大约有30亿的人用煤和生物质在家做饭取
暖。大气污染排放控制不仅需要从这些低能效的系统
入手，还需要采取农业废物焚烧、森林火沙木炭生
产等措施。在非洲，由于普通城市和大城市的快速发
展，采用化石燃料和传统生物质为燃料预计在不久的
将来将导致空气污染物的排放增多。据一些预测显
示，这些来源的排放将占2030年全球排放量的50%。
世界银行研究发现，在撒哈拉沙漠以南的非洲，低硫
燃料（50ppm）及清洁型交通工具（包括摩托车）的
应用，预计将在十年的时间内产生430亿美元的健康
收益。

有效的政策和策略可以减少大气污染。在很多国
家，诸如一氧化碳(CO)、二氧化硫(SO2)和铅等有害污
染物的排放量和浓度已经低于几十年前。非洲已经在
引进清洁燃料、逐步淘汰含铅汽油等方面取得了很好
的进展。来自瑞士的研究确定了空气质量改善带来的
巨大健康收益，即使是在一个空气污染程度相对较低
的国家同样如此。

许多降低空气污染的措施与增加能源效率的技
术改进同步进行，因此也产生了附加的经济和环境效
益。虽然技术可以降低机动车辆、农业、工业设备、
发电厂、废物处理设备以及其他污染源的排放，创新
及其应用可能仍然需要更多的时间。此外，降低单位
排放量的进展通常会被快速增加的单位（如机动车辆 
）数量抵消掉。

近年来，发达国家的空气污染已经减缓，这部
分归因于更严格的排放控制，包括车辆在内。然而，
有证据显示在经合组织国家，2010年由道路交通所带
来的健康代价占空气污染所有成因所造成的健康代价
的50%——这种代价包括死亡和疾病——或接近1万
亿美元。随着中国和印度等发展中国家的交通的迅速
发展，空气污染的恶化速度已经超过了采取更严格的
汽车排放标准治理空气污染的步伐。随之造成推进、
采取更严格的汽车排放标准已难以应对。在发展中国
家，缺乏足够的证据估计由公路交通造成的健康影响
在空气污染造成的总的健康影响中的比例。

窒息致死

来源：世界卫生组织2012
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跨境空气污染的挑战

相比于任由空气污染恶化，为空气洁净实行有效
政策的投资在长远来看是更具有经济价值的。大气污
染是一个跨境问题，我们可以从任何国家已有的成功
案例中学习经验。在很多案例中，减少空气污染的技
术性进步可以通过其带来的额外收益，如能源利用效
率的提高，支付其研发产生的费用 。

执行现有的规章制度是至关重要的。作为中国
对抗大气污染的一部分，2014年前三个月对于污染的
罚款是2013年同一时间段内罚款总量的十倍，同时有
超过2013年三倍的污染企业被罚款。政府宣布，计划
在2014年年底，淘汰600万辆不符合排放标准的机动
车。2013年，新型机动车的销量名列前茅。

全球燃料经济倡议(GFEI)正在努力改善全球车辆
的燃油经济性能。环境署发起的“清洁燃料和清洁车辆
伙伴关系” (PFCV)作为成功淘汰含铅汽油的国际合作
案例，以及最近减少PM2.5排放和向低硫燃料转型的
行动，都意味着全球车辆已经越来越清洁。2002年，
环境署发起“清洁燃料和清洁车辆伙伴关系”时，全球
大约有一半的国家都在使用含铅汽油。而到2013年十
月，只有6个国家还在使用少量的含铅汽油。据估计“
清洁燃料和清洁车辆伙伴关系”避免了每年130万的过
早死亡病例。

很多国家正在开展关于如何减少炉灶燃烧产生的
空气污染排放的研究。多年来，已经研究出很多类型
的改良炉灶。比如，肯尼亚的“瑞如青年社区授权项
目”已经开发出了一种污染较少的燃柴炉灶，这种炉灶
比农村地区传统的明火燃烧提高了60%的效率。青年
志愿者已经给超过16000名当地的妇女培训了关于新
炉灶的优点及安装方法。气候和清洁空气联盟(CCAC)
的一项家庭烹饪取暖炉灶计划帮助设计了测试流程和
标准以确保降低这类炉灶的排放。它还支持替代烹饪
方法升级项目。 

很多国家都开发出了低成本的监测装置，用以测
量空气污染水平和暴露程度。例如，手机软件用户可
以查询空气质量，并浏览主要室外空气污染物的实时
数据。发布实时监测信息的网络平台也正在研发中。

环境署的苏里亚项目使用手机监测室内空气污染。

© Safia Osman

世界主要城市的 PM 10年均水平
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达到约定标准，获得经济健康福利

各国正在通过执行空气标准和刺激清洁技术开发
来遏制空气污染。提高空气质量的目标设定应该基于
最新的科学进展——包括关于空气污染对人体健康及
生态系统的影响的最准确估值。全球的科学家和政策
制定者都已经可以使用相关国际协定指南，比如世卫
组织（WHO)空气质量指南，环境健康标准文件以及
国际癌症研究机构(IARC)的研究成果。

在建立临界值和目标值、污染源减排的要求、监
测排放量和污染物浓度， 以及确定暴露等方面，一些
国家走在了前面。缺乏经验的国家可以从这些国家已

经获得先进技术知识中获益，但需要注意包括气候状
况、收入水平和消费模式等本地和区域性差异 。

人们早就认识到，空气污染物非常容易跨境转
移。超过50个国家在联合国欧洲经济委员会(UNECE)
《远距离越境空气污染公约》框架下协同高效合作。
现有的政府机构及国家和地区性组织间的合作可以通
过网络和其他机制得以加强扩大。空气质量评价可以
帮助确定不同国家间应对空气污染和确定新型合作机
会的能力差别。

数据收集和分享是应对空气质量问题及确定政策
有效性的重要基础。虽然已经取得了一些进展，空气
质量数据通常还是分散、不完整、并不易获得的。

室外主要空气污染源的排放量可以通过支持清
洁高能效的政策及投资得以降低，这包括在交通、住
房及工业、以及改善的发电设施、市政垃圾管理及农
业种植等领域。减少空气污染的措施也可以降低气候
变化。例如，黑炭是空气清洁联盟（CCAC）气候污
染物清单里三种温室气体之一，另外两种气体是甲烷
（CH4）和氢氟碳化物（HFCS）。有证据表明，针对
黑炭和甲烷采取的“快速行动”可以在未来的几十年使
气候变化的速度减半，每年空气污染相关的死亡人数
减少240万，并使农业损失每年减少5000万到1亿吨。
采用综合方法应对空气污染及其他严重健康及环境问
题等方面的机会成本效益显而易见。

世卫组织空气质量指南    

世卫组织空气质量指南提供关于空气污染对

健康的影响及威胁健康的污染指标水平分析。这

些分析提醒政策制定者并给世界不同地区的空气

管理政策提供广泛的适用性目标。环境健康标准

文件强调化学物的影响或者化学物和物理及生物

组合制剂对人体健康和环境的影响。国际癌症研

究机构（IARC）关注癌症的影响。

© 环境署
For video links please go to http://vimeo.com/80295930
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更多关于空气污染的信息
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塑料持续进入海洋环境

每年都有大量来自陆地和海洋的各种活动产生的
塑料垃圾进入海洋，比如来自于渔业和旅游业及废物
管理不当等。虽然海洋中的塑料垃圾数量未知，但是
它被发现存在于全球的各个地区，包括远离其来源的
极地地区。

漂浮的塑料可以被洋流传送到很远的地方。虽然
塑料垃圾在海岸线上最常见，它也会聚集在大洋中的‘
环流’中，环流是可以吸引漂浮物的海洋自然循环功
能。

一些材料沉到海底，终年不为人所见。塑料垃圾
的环境破坏性有据可查。包括：

•	 海龟、小齿形鲸和海鸟等动物吞食塑料造成其死
亡或对其造成致命性影响 

•	 海豚和大型鲸等动物被尼龙渔具（如渔网）和其
他塑料垃圾缠住

•	 破坏重要的生态系统，如珊瑚礁和珊瑚沉积物

•	 海洋生物吞食细小塑料颗粒物造成化学品中毒

•	 迁移的塑料碎片上附着外来物种造成生物多样性
的潜在变化

塑料经过海洋的物理、化学和生物过程造成分裂
和体积减小。位于海底的塑料（由于缺少紫外线辐射
以及低温的海水环境）分解的时间比在海滩或者近海
岸线的海平面上的塑料分解的时间要长。塑料在海洋
环境中存在的时间极其长。

媒体报告和非政府组织(NGOs)的活动让人们越
来越多的意识到塑料垃圾在海洋中积聚产生的全球危
害——往往侧重于其环境影响。另外，很多国家的渔
业和旅游业的经济增长也受到了塑料垃圾的影响，这
些塑料垃圾穿透渔网、污秽的螺旋桨和堆积垃圾的海
滩进入海洋。人们越来越担心的是鱼类和其他海洋生
物可能会吞食塑料垃圾并受到污染，以及塑料垃圾对
生态环境和人类健康造成的负面影响。 

更多关于海洋里的塑料垃圾的信息请参见环境署
2011年年鉴。
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环流

海洋垃圾会被洋流运输并趋向于汇聚到数量
有限的亚热带辐合带或环流中。这些环流会发生
在北大西洋和南大西洋、北太平洋和南太平洋以
及印度洋中。 
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对微型塑料越来越多的关注

塑料是最经常被报道的与鱼类、海鸟、海洋爬行
动物（如海龟）和哺乳动物（如鲸）等接触的垃圾来
源。随着科学的进步，人们了解到更多关于不同种类
大规模生产的塑料产品和它们传播的有机污染物之间
的关系。

人们开始对微型塑料可能对海洋生物产生的威
胁产生越来越多的担心，这包括微型塑料可能是有害
化学品在食物网中传播的一种途径。微型塑料被报道
出现在一系列的海洋生物体中，包括海鸟、鱼类、贻
贝、沙蠕虫和浮游动物。微型塑料还被认定为是一种
对大型生物体的新兴威胁，比如濒危北露脊鲸，它是
一种在海平面捕食的养须鲸，它的滤食性活动可能造
成其吞食微型塑料的可能。但是目前可以证明微型塑
料的实质性和全面性影响的数据依然不足。

塑料越来越多的被发现于全球的海洋生态系统
中。目前研究表明塑料出现在海洋的所有区域。微型

塑料最近在北极的海冰中被发现。由于海冰的融化，
这些小颗粒很有可能会重新进入到水体里，从而被浮
游生物、鱼类和其他生物吞食。

对微型塑料使用的关注越来越多的集中在各种消
费品中。 ‘微型珠体’被发现存在于牙膏、沐浴露和洗

面乳，以及其他各种产品中，有时甚至替代了天然的
成分（如浮石或种子）。这些微型塑料一般不会在废
水处理中被过滤掉，而是直接被排放到海洋或其他水
体中，如湖泊和河流。大量以细小纤维体形式存在的
微型塑料被发现出现于合成织物洗涤之后。

在北大西洋众多地点寄居和繁殖的多样化微生物
群落被称之为“塑料寄生群”。一个关于塑料寄生群的
担忧是它会促进有害微生物的迁移，包括治病病原体
和有害藻类。

© NOAA 海洋垃圾项目

微型塑料

微型塑料形成于塑料制品的分裂和瓦解过程
中。分裂的速度与环境条件密切相关，尤其是温度
和紫外线的暴露情况。微型塑料经常被生产出来用
于塑料加工，及其他工业目的如喷砂，或者用于消
费产品（如个人护理用品）。‘微型塑料’这一说法
被广泛用于描述直径不超过5毫米的塑料颗粒，这
一粒径的物体最常被多数生物体吞食。然而，产品
中的微型塑料最小可以达到0.004微米。

1950-2012年塑料产量的增加

来源：欧洲塑料2013
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在国际、区域和国家层面的合作

根据国际海事组织(IMO)的《国际防止船舶 造成
污染公约》附则五规定,向海洋中丢弃塑料是非法的。
该公约旨在控制航运和其他海洋活动对环境的影响。
区域海洋管理机构颁布了控制和监测指南以降低区域
层面的塑料排放。许多国家开始探索潜在的控制方法
从而低成本的降低这些塑料的排放量。然而，仅仅依
靠法律不足以有效的大量减少海洋中的塑料垃圾。还
需要公众改变态度和行为习惯。

非政府组织、教师、学生团体、研究机构以及其
他机构持续组织活动强调海洋中塑料垃圾的问题。这
包括给青年人提供参与研究的机会和培训，从个人和
企业征集创新信息，本地社区参与的清洁海滩计划，
以及针对政府机构的政策游说。增强公民意识通常是
这些活动最主要的一个目标。比如，描绘从海滩收集
到的日常塑料制品（如鞋、牙刷、打火机）的艺术品
可以传递出有力的信息。 另一种形式的宣传比如，“
普拉斯提基”，一条长达18米，由12500个回收的塑料
瓶、其他回收的PET塑料和产品废弃物制作而成的双
体船，从美国旧金山航行到澳大利亚悉尼，从而让人
们关注大西洋的塑料污染问题。

针对海洋生态系统中存在的塑料的科学性研究
数量迅速增加，相关研究同时还拓展到了淡水系统。
例如，微型塑料被发现存在于意大利的加尔达湖以及
北美五大湖区。目前有数个国际合作行动都在开展研
究确定微型塑料的物理和化学影响。其中一个是针对
海洋环境中的微型塑料的来源、迁移和影响的全球
性分析，这个项目由海洋污染科学问题联合专家组
(GESAMP)开展。

在一些国家，对海洋垃圾的监测和中央汇报已
经开展了一段时间。确定水体中来自消费产品的微型
塑料的含量水平则是近期才开展的活动。越来越多的
关注拓展到了使用民间科学和手机技术来收集环境中
的数据。《欧盟海洋战略框架指令》通过十一种指标
对海洋环境的现状作出了描述，其中的一种指标是海
洋中垃圾的含量。这一指标既包括肉眼可见的大颗粒
物，也包括微型颗粒物。人们正在采用探索性调查对
欧洲四条主要河流的微型塑料水平进行测定。

工业界一直积极参加关于海洋中塑料垃圾的讨
论，并在塑料回收技术中取得了重要的进展。2011
年，全球塑料行业发表了一项声明宣布承诺将以各种
方式为海洋垃圾的解决方案作出贡献。“打败微珠” 活
动旨在增加对公司的压力从而禁止微型塑料在产品中
的使用,同时通过App应用程序通知客户。这一活动的
结果是一系列的个人护理和零售公司宣布他们将停止
生产或销售含有微型塑料的产品。

2012年6月， 海洋垃圾全球伙伴关系(GPML) 正式
成立，旨在通过减少和管理海洋垃圾保护人类健康及
环境。 GPML通过一个整体协调多方利益相关者的论
坛来提高公众对海洋垃圾影响的认识，同时增加公众
的知识和最佳实践活动数量。

 © Aani Adriani and Graham Uden 
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减少塑料垃圾进入海洋的关键是控制源头

应尽一切努力防止塑料垃圾进入海洋。然而，生
产趋势，使用模式以及持续变化的人口结构预计将造
成更多塑料垃圾的产生—— 包括微型塑料。即使可以
控制更多的塑料进入环境，海洋中已有的塑料也会在
未来的数百年分解成小碎片并形成微型塑料。 

人们普遍认为一个更加安全清洁的海洋环境（
包括保护海洋动物和人类健康）是一个共同期待的目
标，但是去除环境中已有的塑料和危害化学品的可行
性方案依然非常有限。然而，仍然有很多机会防止塑
料进入海洋。

塑料披露项目鼓励企业和机构纪录其运营中的年
塑料使用量或者垃圾产生量。增强公民意识的活动以
及其他活动持续成为减少垃圾并说服人们放弃或禁止
使用塑料袋的必要行动。引入财政激励措施促进塑料
再利用或循环（如引入塑料包装收费制度）以及加强
执法力度，从而降低塑料垃圾进入环境当中，这可以
促进更多的废物循环并防止废物产生。更多的方案建
议将塑料垃圾制成各种产品或者作为燃料使用。

为了减少塑料整个生命周期产生的影响，需要来
自工业、学校和其他研究机构的共同努力。这包括一
系列的研究，如对可生物降解树脂、替代材料、重新
设计的产品以及下一代对环境和人体健康无副作用的
添加剂的研发等。除了固体废弃物管理的创新，污水
处理过程也可以得到改善从而在处理后的废水排放到
地表水之前，及污泥排放之前捕集细小颗粒物。

目前急需填补知识的空白，同时增强对不同种
类塑料可以吸收持久、有毒和生物累积性化学物质
（PBTS）的能力的了解。由于受到这些化学品污染的
塑料颗粒物可能会被海洋生物体吞食，如果确定塑料
可以吸收PBTS，那么通过这种途径造成食物网传播有
毒物质的可能性需要得到进一步的调查和认证。

© 塑料披露项目

© Bill Macdonald

For video links please go to http://vimeo.com/88804648
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土壤管理的多重经济、社会及环境效益

土壤是农业生产的关键。土壤中的碳汇在调节
全球气候、水源供应及生物多样性中起着重要的作
用——因而土壤也提供着多项生态服务功能。但是，
土壤碳汇非常容易受到人类活动的影响。

自19世纪以来，全球土壤及植被中约有60%的土
壤碳汇已经流失掉。目前土壤中有机碳的变化率主要
归因于全球土地利用强度和未耕种土地转型为粮食、
饲料、纤维和燃料生产用地 。由于过去约25年间土壤
碳汇的流失，全球四分之一的陆地区域出现农业生产
力下降及生态系统服务功能降低的情况。

全球顶层土壤中储存的碳汇是大气中碳汇的两倍
多。土地使用的变化（如森林砍伐）和不可持续的土
地管理方法导致了土壤分解的加速，这使得土壤释放
二氧化碳(CO2)和其他温室气体。

与传统农业耕种相关的水土流失的速度是自然土
壤形成速度的100倍 。世界范围内，泥炭地排水导致
含碳土壤以其形成速度的20倍的速度消失。如果这一
趋势持续蔓延，将来，土壤碳汇将以更快的速度向空
气中流失，这将加剧气候变化并增加全球土壤退化的
范围。这些损失将给粮食、饲料、纤维及燃料生产带
来风险，同时一系列重要的生态系统服务功能也将继
续丧失。

由于土壤碳汇在很多生态系统功能中承担着重要
的角色，它也成为为全球性挑战提供解决方案的希
望。土壤是联结地球表层和底层环境的结合体，被大
众称为地球临界区。因此，土壤是人们有组织的干预
加强土壤碳汇并提供多重广泛效益的关键控制点，这
些效益包括粮食和水安全、生物质生产和减少温室气
体等。

更多关于土壤碳汇效益的信息请参见环境署2012
年年鉴。

© Elke Noellemeyer

地球临界区

临界区域联结着顶层和底层环境，由于这一
薄薄的表层提供着重要的维持生命体的资源，因
而被视为很“关键”。土壤是临界区中联结并传
递上层环境变化（如气候和土地使用）的重要部
分。 

全球土壤有机碳密度的变化，0-1 米深度

土壤有机碳密度

5-40

吨碳/公顷

40 - 60

60 - 85

85 - 150

>150

来源: 联合国粮食及农业组织/国际应用系统分析研究所/
世界土壤信息中心/国际可持续食品联盟/欧盟联合研究中心, 2012
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加强土壤管理：气候变化和粮食生产的关键

近年来，人们对土壤碳汇效益的科学性理解得以
增强——这是由于受到来自土壤对气候变化减缓潜在
的贡献以及人们对更多可持续农业发展（包括更佳的
土壤管理）的需求的激发。由于土壤系统的复杂性，
人们对土壤碳汇的了解还较为片面，并分布在很多自
然科学和经济领域。科学家们近期执行了一项 “快速
分析过程”，旨在结合多重土壤碳汇效益的科学依据，
从而探索新政策和管理实践如何可以帮助更快、更广
泛的在全球实现这些效益。 

研究持续表明，全球土壤碳汇储量受到土地利用
和管理以及环境条件的巨大影响。土壤有机碳是土壤 
 

中含量最多的一种有机物，土壤有机物中还含有很
多植物生长必需的元素，例如氮、磷、硫及微量元素
等。土壤中有机物的含量和动态是生态服务功能的数
量和质量的重要决定因素。改善土壤利用和管理以提
高碳汇储量对于供养全球日益增长的人口和应对气候
变化（例如通过固碳作用）是十分必要的。

密集型商业化农业生产趋向于减少碳汇储量， 而
可持续性的农业却具有提高碳汇储量的潜力。在未来
几十年内，土壤有机碳汇储量可能会发生明显变化。
同时期内，可持续土壤管理的成效也将得以显现。

一系列广泛的生态系统服务功能都需要健康的土
壤及土壤多样性。但是，各种土地利用依然带给土壤
巨大的压力，这破坏了农业生产的基石。显而易见，
保持土壤有机碳汇储量的最低水平对于土壤整体健康
至关重要，更不用说土壤碳汇还对气候变化减缓起到
重要的作用。 增加土壤碳汇储量，使其维持在最低水
平以上，是一项实现附加效益的积极的管理措施。当
政府在考虑为食品安全设定目标和指令时，土壤科学
家们正在开展各种分析寻找可以确定、测量和保持土
壤有机碳汇健康水平的可行性方法。

土壤有机碳汇的“快速分析过程”

伴随着环境署2012年年鉴关于土壤碳汇内容
的发表，国际环境问题科学委员会(SCOPE)发起
了一项“快速分析过程”，这一项目结合了来自全
球的超过80位专家收集的科学依据，在超过18个
月的时间内准备了27章关于土壤碳汇的多重效益
及其在政策和实践中应用的文献。这一项目在
2013年一个为期五天的研讨会上进行汇总，总结
成四章关于土壤和土地管理实践的跨领域的政策
建议及一份SCOPE出版物。

© Hans Joosten
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© 关注全球

保持和提高土壤碳汇效益

目前很多正在进行的农业研究和农业发展项目都
是为了提高土地管理水平。例如，发展中国家的保护
性农业行动旨在提高土壤有机碳汇储量并减少它们的
流失，同时提高农民的收入并减少贫困人口数量。提
高农业土壤中的碳汇注入量以及减少碳汇流失的措
施，其有效性取决于当地的条件，包括土壤类型和气
候等。

全球森林消失的速度由于人口增长以及对粮食、
饲料、纤维、燃料——和生存空间的需求而不断的增
加。近年来，每年有超过5百万公顷的森林消失。土
壤碳汇由于森林减少而大量流失。防止森林减少和退
化（如联合国减少源于森林砍伐和退化的排放项目）
具有保护和提高碳汇储量等多重效益。这些效益还包
括水管理和保护生物多样性。

联合国粮食及农业组织(FAO) 每五年会发布全球
森林资源评估报告，介绍最新的全球森林现状及其变
化。近期发起的“全球森林观察网”是一项在线森林监
测预警系统，它提供关于森林变化的近实时信息。它
的目的是赋予全球各地的人们更好的管理森林的方
法——这对土壤碳汇存量有着重大的影响。“全球森林
观察网”由联合国环境规划署、世界资源研究所及40多
个其他合作伙伴联合创建，它使用卫星技术、开放数
据以及公众参与搜集信息来帮助监测全球森林现状。

保护和重建泥炭地并提高它们的管理可以在很大
程度上有助于提高土壤碳汇存量并促进温室气体减
排。第一届利用草本水生湿地植物国际会议 “芦苇是

保护性农业

保护性农业的目的是为了取得可持续和盈利
的农业，同时提高农民的生活条件。保护性农业
通过三种原则实现：土壤外界干扰最小化，土壤
永久性覆盖，以及作物轮换。据报道，2010年全
球有1.17亿公顷的农田实行了保护性农业。

一种可再生资源”于2013年举行。这是近年来鼓励湿地
保护、修复与利用的一系列研究和活动之一，它鼓励
利用各种生态系统服务功能进行碳捕捉与封存。

泥炭地保护

泥炭地占地球陆地面积的3%，但却储存
30%的土壤碳汇。虽然大部分的泥炭地还处于
天然状态，但是已经有很多地区被排干并受到
破坏。不同于森林消失引起的碳排放——很大
程度上是瞬时进行的——泥炭地排干引起的碳
排放在泥炭地干涸的情况下会一直持续下去。
干涸的泥炭地排放的二氧化碳大约占大气中二
氧化碳排放总量的6%。因此，泥炭地保护、
修复以及管理提高对于气候变化减缓至关重
要。 

For video links please go to http://www.youtube.com/watch?v=YXbIRCKWTfU
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寻求与其他政策目标的协同效应

恰当的土壤管理有助于帮助解决世界面临的很多
重大挑战，包括食物和能源安全，可获得的水资源及
其质量，气候变化适应和减缓, 生物多样性保护，以
及健康和数十亿人口的生计。

提高土壤碳汇储量以及避免这种资源流失的机会
存在于所有层面（全球、区域、国家、当地）。在很
多国家这些机会包括，比如，限制林地和草地转变为
耕种作物用地。一个主要的挑战是提高人们对于急需
利用这些机会的意识。 这对于人们拥有充足的资源供
规划、开发以及实施必要的政策、行动和激励机制等
至关重要。

政策制定者越来越多的被要求制定决策解决相互
冲突的需求，这包括对粮食、饲料、纤维、燃料和森
林作物以及气候法规、水、生物多样化保护、生存空
间以及其他各类需求。也许保护具有重要碳汇储存功
能和其他效益的土壤是非常必要的，比如泥炭地，即
使有各种压力要将它们转变成可以提供短期经济效益
的用地。

全球土壤伙伴关系，是由联合国粮食及农业组织
于2011年发起并管理的一项国际倡议，旨在通过宣传
（和协调）活动提高全球土壤资源管理，以确保关于
土壤的知识和了解恰当的反映在全球变化对话和决
策制定过程中。这一倡议在五大支柱行动的支持下展
开。

在2013年的全球土壤周（ 在全球土壤伙伴关系的
框架下召开），很多建议被提出，包括加强政策——
科学交流以及提高土壤碳汇协同政策制定，这些通
过“生物多样性和生态系统服务政府间科学政策平台” 
(IPBES) 、《联合国防治荒漠化公约》及其科学技术
委员会以及新型粮食安全政策等渠道展开。

“全球土壤伙伴关系”的五大支柱行动

•	 提倡可持续土壤资源管理来促进土壤保护、保
存和可持续生产

•	 鼓励关于土壤的投资、技术合作、政策、教
育、宣传和推广 

•	 促进有针对性的土壤研究和发展，重点查明这
些活动与相关的生产、环境和社会发展等行动
的差距、优先目标及协同效应

•	 通过数据收集、产出、分析、验证、报告、监
测并与其他学科结合来提高土壤数据和信息的
数量和质量

•	 协同方法、衡量标准和指标从而促进土壤资源
的可持续管理和保护

© 联合国防治沙漠化公约



U
N

EP
 Y

EA
R 

BO
O

K 
20

14

土壤碳汇

59

更多关于土壤碳汇效益的信息

Banwart, S., et al. (2014). Benefits of soil carbon: 
Report on the outcomes of an international Scientific 
Committee on Problems of the Environment (SCOPE)
Rapid Assessment Workshop. Biofuels and Carbon 
Management. Special issue, April 2014

Banwart, S.A., Noellemeyer, E., Milne, E. (2014). Soil 
Carbon: Science, management and policy for multiple 
benefits. SCOPE Series Vol. 71. CABI, Wallingford (in 
press)

Corsi, S., et al. (2012). Soil Organic Carbon Accumulation 
and Greenhouse Gas Emission Reductions from 
Conservation Agriculture: A literature review. Integrated 
Crop Management, Vol. 16. FAO, Rome http://www.fao.
org/fileadmin/user_upload/agp/icm16.pdf

De Sanctis, P.P., et al. (2012). Long-term no tillage 
increased soil organic carbon content of rain-fed cereal 
systems in a Mediterranean area. European Journal of 
Agronomy 40, 18-27 http://www.sciencedirect.com/
science/article/pii/S1161030112000238

Eagle, A.J., et al. (2012). Greenhouse Gas Mitigation 
Potential of Agricultural Land Management in the 
United States: A synthesis of the literature (3rd ed.). 
Nicholas Institute for Environmental Policy Solutions, 
USA. http://nicholasinstitute.duke.edu/sites/default/
files/publications/ni_r_10-04_3rd_edition.pdf

Gattinger, A., et al. (2012). Enhanced top soil carbon 
stocks under organic farming. Proceedings of 
the National Academy of Sciences of the United 
States, 109, 44, 18226-18231 http://www.pnas.org/
content/109/44/18226.abstract

Govers, G., et al. (2013). Managing Soil Organic Carbon 
for Global Benefits: A STAP Technical Report. Global 
Environment Facility, Washington, D.C. http://www.
thegef.org/gef/pubs/managing-soil-organic-carbon-
global-benefits

Hiederer, R. and Köchy, M. (2012). Global soil organic 
carbon estimates and the harmonized world soil 
database. European Commission, Joint Research 
Centre-Institute for Environment and Sustainability 
(JRC-IES, Luxembourg. http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/
esdb_archive/eusoils_docs/other/EUR25225.pdf

Ladd, B., et al. (2013). Estimates of soil carbon 
concentration in tropical and temperate forest and 
woodland from available GIS data on three continents. 
Global Ecology and Biogeography, 22, 461-469. 
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1466-
8238.2012.00799.x/abstract

Mäkipää, R., et al. (2012). Soil carbon monitoring 
using surveys and modeling. General description and 
application in the United Republic of Tanzania. Forestry 
Paper 168. FAO, Rome http://www.fao.org/fileadmin/
user_upload/agp/icm16.pdf

Ogle, S.M., et al. (2012). No-till management impacts 
on crop productivity, carbon input and soil carbon 
sequestration. Agriculture, Ecosystems & Environment, 
149, 37-49. http://www.sciencedirect.com/science/
article/pii/S0167880911004361

Qin, Z., et al. (2013). Soil organic carbon sequestration 
potential of cropland in China. Global Biogeochemical 
Cycles, 27, 3, 711-722. http://onlinelibrary.wiley.com/
doi/10.1002/gbc.20068/full

Royal Society of Chemistry (2012). Securing Soils for 
Sustainable Agriculture: A science-led strategy. London. 
http://www.rsc.org/images/081203%20OSCAR%20
web_tcm18-222767.pdf

Stockmann, U., et al. (2013). The knowns, known 
unknowns and unknowns of sequestration of soil 
organic carbon. Agriculture, Ecosystems & Environment, 
164, 80-99. http://www.sciencedirect.com/science/
article/pii/S0167880912003635

UNEP (United Nations Environment Programme) (2012). 
“The benefits of soil carbon: Managing soils for multiple 
economic, societal and environmental benefits.” In: 
UNEP Year Book 2012: Emerging Issues in Our Global 
Environment. http://www.unep.org/yearbook/2012/
pdfs/UYB_2012_CH_2.pdf

联
合

国
环
境
规
划
署
年
鉴
20
14



UNEP Year Book 2013 emerging issue:
Rapid change in the Arctic – A view from the top

北极的快速变化

联合国环境规划署年鉴2014 

新兴问题更新

北极的快速变化



U
N

EP
 Y

EA
R 

BO
O

K 
20

14

北极

61

俯瞰北极

环境署2013年年鉴报道称，由于北极地区气候变
暖上升造成2012年前所未有的夏季海冰消融。在340
万平方千米内，海冰延伸的范围最小达到18%，低于
之前2007年纪录的最低值。除了夏季海冰的消融，北
极气候变暖还威胁到整个地区的生物多样性。北极气
候变暖还可以对全球海洋循环和气候模式产生深远的
影响，受影响的还包括前往北极的迁徙物种以及永久
性冻土解冻潜在释放温室气体等。永久性冻土解冻以
及陆地上的冰雪消融都可以造成海平面上升。

全球气候变化正在成为北极生物多样性最大的压

力来源。北极气候变暖引起冰川环境条件快速变化会
影响到陆地和海洋生命的生存。尤其是生活在冰上的
北极熊、海象和海豹等标志性动物都会受到威胁。由
于冷水比热水可以容纳更多的二氧化碳，北冰洋特别
容易产生海洋酸化。

逐渐减少的海冰给资源开发、贸易和经济发展带
来了新机会。使用北部航运路线的船只越来越多。矿
业和石油、天然气以及矿产开采正在扩张，同时还包
括商业渔业。这类机会也给北极地区带来了挑战，包
括环境风险以及相关的本地和土著居民的社会问题。   

北极的快速变化需要来自北极地区和全球的紧急
应对措施。由于气候变化是造成北极环境变化的主
要原因，减少温室气体排放是应该采取的最重要的举
措。  

“北极变暖的速度是全球其他地区变暖速度的两

倍。迁徙动物在北极遭遇的情况会影响到它们越冬

场的情况，而正在融化的冰川和永久性冻土层解冻

会影响到全球海平面的高度。” 

– Terry Callaghan,  
瑞典皇家科学院

永久性冻土：久冻的土地

永久性冻土是位于地表以下某些深度的一
层冻土，那里的温度常年保持在零摄氏度以
下。由于气候变暖，北极很多地区的永久性冻
土范围已经向北缩小了很多。永久性冻土通常
含有大量的有机碳。由于这些土壤解冻，会造
成一些碳以温室气体、二氧化碳和甲烷的形式
不可逆转的释放到大气中，从而加剧气候变
化。

更多关于北极的快速变化的信息请参见环境署
2013年年鉴。

© 美国国家冰雪数据中心, 美国宇航局地球观测站
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北极快报：科学和航运

总体而言，北极的快速变暖依然在继续。这影响
到这个地区内的海洋和陆地生态系统，以及当地居民
及其生计。2013年夏天，横跨中部北冰洋、格陵兰岛
和加拿大北部的冷空气帮助减缓了之前年份中出现的
海冰消失以及格陵兰岛冰盖融化的纪录。然而，目前
夏季海冰的范围依然是自1979年观测以来的最低值之
一（位于倒数第六位）。

新的分析方法正在标示出气候变化对北极海洋和
陆地环境的影响。北极理事会发布了一个关于北极地
区海洋酸化的综合性报告，确定在全球的海洋当中，
北冰洋是最易酸化的海洋地区，同时北极海洋生态系
统极易受到这种变化的影响。

另一个北极理事会发布的“北极生物多样性评估”
报告，确认气候变化是给北极生物多样性造成压力的
主要来源，并且会对该地区造成其他的威胁。增加的
人类活动，例如石油开采和航运会给北极地区的生物
多样性带来更多的压力。

人们关于黑炭作为全球气候变暖剂的科学认识
正在快速加强。对于黑炭对北极变暖的重要影响的
认识也在加强。当黑炭沉降在冰雪当中，造成含有
油烟成分的冰雪表面会吸收更多的阳光，导致地表
升温。由于北极地区存在大量的冰雪，使得这个地
区极易受到黑炭的影响。目前北极存在少量的黑炭
来源，但是这类来源预期将会随着越来越多的石油
和天然气生产、航运以及其他人类活动而增多。 

对北极石油和天然气开采项目的投资和活动越
来越多。例如，由于挪威和俄罗斯北部的巴伦支海
地区发现了大量、未开发的石油和天然气，对这个
区域进行开发的意向急剧增长。 然而，在北极一些
区域开采的活动由于对安全的担忧而延期或推迟。

北极地区的航运数量正在增加。截至2013年9
月，北海航线管理局已经颁发了495项许可证准许船
只在一些航线上航行和运输——这几乎比2012年增长
了四倍。然而，大多数2013年颁发的许可证只准许使
用俄罗斯西部海域而不是过境路线。

黑炭: 一种存在周期很短的气候污染物

由不完全燃烧的化石燃料、生物燃料和生物
质所组成，黑炭以细小颗粒物的形式直接被排放
到大气中。它是油烟的主要成分（一种成分复杂
的深色混合物），同时是气候变暖的原因之一，
它吸收大气中的热量，并在降落到冰雪上时降低
冰雪反射阳光的能力。不同于在大气中可以存在
很久的二氧化碳，黑炭在大气中存在的周期只有
几天到几周的时间。

©联合国环境规划署全球资源信息数据库挪威阿伦达尔中心
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适应快速变化

2013年，在北极委员会的支持下, 环北极国家签
署了一项新的、具有法律约束力的协议——“北极海
洋石油污染应急准备与措施”。这个协议旨在提高抵
抗北极地区石油的泄漏，为应对紧急事件提供合作框
架。这是第一项确保北极环境和居民安全的重要举
措。它遵循2011年签署的《北极搜救协定》。

北极委员会工作小组为了解北极地区的快速变
化做出了巨大贡献，在某种程度上，带动了全球的
行动。 北极的科学研究作为全球汞状况评估的一部
分，其对“关于汞的《水俣公约》”作出的重要贡献受
到了广泛的认可，《水俣公约》限制了有害汞的排
放。短暂气候驱动因子应对小组一直积极致力于为减
少北极地区黑炭和甲烷排放制定科学议事日程和建
议。另外，环北极国家一直努力标示出重要的生物和
文化地区——依据气候变化和种类繁多并不断增长的
各种海洋用途——并提出对这些区域不受北极航运影
响的相应保护方法的建议。

国际海事组织(IMO) 正在研究起草极地水域内安
全航运的国际通信代码（即极地代码），这个代码
将涵盖在两极荒凉水域中行驶的船只的所有运营相
关的内容，包括设计、建造、装备、运营培训、搜
救和环境保护等 。

俄罗斯已经宣布将在楚科奇的远东地区设立白令
陆桥国家公园。这个新公园将延伸到白令海峡中的美
国海上边境接壤处。俄罗斯方面创建这个新的国家公
园为连接美洲——俄罗斯跨海自然保护区开辟了道
路。 

许多土著机构都积极参与监测快速的环境变化，
并在寻找适应这些变化的方法。北极理事会的所有永
久成员以及很多其他土著机构所运行的项目范围包
括：加强土著居民参与政策制定过程以及纪录并加强
对传统知识的利用。

©Björn Alfthan/联合国环境规划署全球资源信息数据库
挪威阿伦达尔中心

© 北极委员会

For video links please go to http://www.arctic-council.org/index.php/en/events/
meetings-overview/kiruna-ministerial-2013
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应对气候变化, 提高恢复力

为应对北极地区的快速变化，构建其 恢复力并适
应不可避免的气候变化至关重要。恢复力是应对变化
并在关键临界阈值范围内持续发展和适应的一种长期
的能力。

生态系统及社会恢复力  

生态系统恢复力是用来衡量一个生态系统在
不改变其性质的状态下，可以承担外界干扰（如
暴风雨、火灾或污染物）的强度。它是一种系统
抵抗冲击和突变并在受破坏后自身重建的能力。
社会恢复力是人类社区抵抗压力并从中恢复的能
力，这些压力包括环境变化或者社会、经济和政
策剧变。社会恢复力及为生命体提供服务的生态
系统的恢复力对于维持未来人类发展至关重要。

© Lawrence Hislop/联合国环境规划署全球资源信息数据库
挪威阿伦达尔中心

由于经济发展具有潜在的巨大环境破坏性，我们
应该谨慎的考虑在其开展过程中采取预防措施。

这需要采取各种方法，比如开发项目应该在完成
对环境和人类系统影响风险的完善评估，并在恰当的
管理框架出台后再开展。由于脆弱的北极地区的快速
变化，非常有必要建立强化的监测及提供早期预警的
系统。

北极地区开展的先进科学研究，以及为保护区域
环境进行的成功的政府间合作，已经成为全球的典
范。

© Phillip Burgess/国际驯鹿养殖协会
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更多关于北极的信息
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Ten years after the first Year Book in this series appeared (http://www.unep.org/yearbook/), a special 
e-book anniversary edition – UNEP Year Book 2014 – presents a fresh look at ten envrionmental issues 
highlighted over the past decade.
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Maintaining and enhancing soil carbon benefits
What is being done to manage soil carbon better? 

Enhancing soil carbon through conservation agriculture brings socio-economic benefits.  
© Concern Worldwide 

Tap on the podcast icon to learn more 
about  the Carbon Benefits Project

Tap on the image for web link 

The Global Forest Watch and the Carbon Benefits Project are examples of initiatives that help 
measure the effectiveness of efforts to preserve soil carbon. © Elke Noellemeyer

In agriculture, the purpose of many ongoing research and 
development efforts is to improve land management. For 
example, conservation agriculture initiatives in developing 
countries are aimed at increasing soil organic carbon 
and reducing its losses while improving farmers’ incomes 
and alleviating poverty. The effectiveness of measures to 
increase carbon inputs to agricultural soils and reduce 
carbon losses depends on local conditions, including soil 
types and climate.

The rate of global forest clearance has accelerated due to 
population growth and demand for food, feed, fibre, fuel – 
and living space. Over 5 million hectares of forest has been 
cleared annually in recent years. Soil carbon is lost rapidly 
as a result of forest clearance. Preventing forest loss and 
degradation (e.g. under the UN-REDD programme) has 
multiple benefits in addition to protecting and enhancing 
carbon stocks. These benefits include water regulation and 
biodiversity conservation. 

The Food and Agriculture Organization (FAO) Global Forest 
Resources Assessments are produced every five years to 
provide an update on the state of the world’s forests and 
how they are changing. The recently launched Global Forest 

电子版

联合国环境规划署年鉴2014
适用于iPad和安卓系统


