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执行摘要

发展可持续基础设施的综合方法已有了完善的概念构想，但全球范围内仍缺

乏系统层级的范例。随着投资、自然资源和能源使用领域“大趋势”的出现，我

们需要一个标准框架来指导和阐明优先方向。

本案例研究集对《可持续基础设施的国际良好实践原则》中的一些重要方面

进行了说明，记录了一些实践中的综合方法，并列举了《原则》中所述良好实践

的一些实例。本报告包括10个案例研究，具有广泛的地域代表性，涵盖各部门各

种形式的基础设施：

圣卢西亚国家基础设施评估强调跨政府规划以及与联合国可持续发展目

标、《巴黎协定》保持一致。
1.

2. 阿富汗数字基础设施在联通性和韧性方面的改进满足了在危机中采用灵活

的解决方案为公民和企业提供机会的需求。

3. 蒙古保护自然资源、保障游牧民生和促进可持续发展的景观尺度规划详述

了用于保障多层面可持续性的上游措施。

4. 厄瓜多尔设立水利基金促进基于自然的解决方案制度化展示了将自然列为

优先事项来提供优质基础设施服务的好处。

5. 新加坡绿色建筑将循环性纳入建筑材料、绿色技术和建筑设计中。
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9.

7.

10.

6.

8.

津巴布韦的“太阳能促进健康（Solar for Health）”项目整合了两大

关键部门，确保社会和经济优先事项包容、平衡。

伊朗传统坎儿井系统的社区效益重新审视一种形式古老、文化上适宜的可

持续基础设施，这种基础设施支撑着当地的生计。

奥地利开发具有财政可持续性的风电场显示了如何在健全的政策和监管框

架内调动私人资金。

智利通过公开透明和协商平衡国家优先事项与地方关切强调了涉及所有群

体与地区的有意义的公众参与的重要性。

马拉维的基础设施数据创新追踪数据存储和分析方面的进展以及与所有利

益相关方分享数据的创造性方法。

未来数十年规模极为庞大的基础设施投资将改变地球和人类的面貌。在各国

政府寻求加快战胜2019冠状病毒病，实现绿色复苏，强化应对危机的韧性，推动

实现《2030年可持续发展议程》之时，本案例研究集中的良好实践、挑战和经验

教训可以为各国带来启发。
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图1：联合国可持续发展目标

1 可持续基础设施系统是以保障整个基础设施生命周期内的经济和财政、社会、环境（包括气候适应能力）和制度可持续性
的方式进行规划、设计、建造、运营和报废的系统（联合国环境规划署，2021年）

2 下文简称《原则》。

引言

综合方法与

《可持续基础设施的国际良好实践原则》

在全球范围内，“可持续基础设施”的概念越来

越受到重视1。各国力求填补紧迫的基础设施缺口，

增强应对危机的韧性，推动战胜2019冠状病毒病，

实现经济复苏，许多国家意识到有必要使各项计划与

《2030年可持续发展议程》和《巴黎协定》保持一

致。然而，“灰色”基础设施历来主导着投资领域，

且仍占当前恢复性基础设施支出的大部分（生动经济

学（Vivid  Economics），2021年），因此，有必要

提供可持续基础设施的范例，为世界各国带来启发。

本报告是《可持续基础设施的国际良好实践

原则》的配套刊物，强调了“大趋势”，并记录

了10个国家的案例研究，以阐明《原则》的相关

内容。《可持续基础设施的国际良好实践原则》2

提供了在基础设施全生命周期中整合环境、社会

和经济可持续性的十项指导原则（联合国环境规

划 署 （ 联 合 国 环 境 署 ） ， 2 0 2 1 年 ） ， 旨 在 帮 助

各级政府从仅仅“正确地建设基础设施”转变为 

“建设正确的基础设施”，以可持续的方式最大限度

满足服务需求（联合国环境署，2021年）。

本案例研究集汇编了现实世界的治理和政策实

例以及技术创新，展示了实践中的良好实践和综合

方法，也为政策制定者指明了实际存在的挑战和关

键洞见。这两份出版物都强调了综合方法如何将基

础设施与联合国可持续发展目标之间的联系纳入考

量。事实上，基础设施直接或间接影响着169项具体

的可持续发展目标中92%目标的实现（Thacker等， 

2018年）。此外，综合方法认识到各部门、机构和

社区之间跨越空间和时间的复杂关系，以及基础设

施生命周期不同阶段之间的复杂关系（联合国环境

署，2019年）。这些综合方法对最大限度发挥协同

效应和避免不必要的权衡取舍至关重要。

来源：联合国开发计划署（开发署），2020年
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对应10项指导原则的10个案例研究

选择阿富汗、奥地利、智利、厄瓜多尔、伊朗、

马拉维、蒙古、圣卢西亚、新加坡和津巴布韦这10个

国家的案例研究是因为它们与10项指导原则一一对

应。每个案例都侧重说明了相关原则的一些具体方面

（在每个案例研究的开篇指出），并分析了其中所介

绍的良好实践如何能为他国提供灵感以及在推进和推

广方面会遇到的挑战和机遇。

在确定和编制这些案例的过程中进行了案头研

究，与成员国进行了商讨，合作伙伴通过联合国环境

署牵头的可持续基础设施伙伴关系作出了贡献。作为

第四届联合国环境大会上通过的可持续基础设施决议

（UNEP/EA.4/L.6）实施工作的一部分，本报告已编制

完成并与《原则》一起提交第五届联合国环境大会。

这些案例研究具有广泛的地域代表性，聚焦不

同区域的发展中国家，且涵盖不同部门和形式的基础

设施，展示了创新的现代解决方案和传统解决方案、

自然基础设施和人工建成的基础设施，以及硬基础

设施和软基础设施。与单一项目层面的例子不同，这

些案例研究审视了系统层级的良好实践，探讨了构成

复杂基础设施系统的资产网络、环境网络、机构网络

和知识网络。因此，这些案例阐明了决策过程中大量

居于“上游”的良好实践。正如《原则》文件所概述

的，上游系统层级的干预是实现完全可持续的基础设

施所需的综合方法的一个内在特征。
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未来几十年，空前规模的基础设施支出将主要

集中在亚洲各大国。据估计，未来20年，整个亚洲

的基础设施投资将达到46万亿美元（全球基础设施

中心，2019年）。近来，该区域已经历了广泛的人

口增长和经济转型，由于中国和印度的国内生产总

值将恢复强劲增长（国际货币基金组织[基金组织]， 

2021年），两国政府用于基础设施的支出预计将占国

内生产总值的8%或以上（Fay等，2019年）。随着 

“一带一路”倡议带动和推动许多正在进行和预计进

行的投资，基础设施正作为开启洲际互联互通、贸

易、生产力和增长时代的工具得到推广。

在此背景下，该区域的许多基础设施投资都集

中于交通、能源和电信领域的大型项目。例如，中

国在三峡大坝建造了世界上最大的发电站，并正在

大幅扩大其数据中心和5G网络的建设（中外对话， 

2020年a）。在印度，瓦达万等主要港口已获准支持

航运业和促进制造业活动。港务局必须新建20米深

吃水设施才能容纳世界上最大的集装箱船，预计到

2023年，其吞吐量将达到每年1,500万公吨（商业标

准，2020年a），到2038年，达到每年2.54亿公吨的

峰值（商业标准，2020年b）。印度也被定位为世界

第三大能源投资国；煤炭发电仍占主导地位，但太

大趋势

© isabel kendzior / shutterstock.com
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阳能在印度的能源组合中中占据了越来越重要的位置

（Sarangi，2018年，第3-16页）。东南亚和中亚正

迅速引入城市人工建成的基础设施，以满足不断变化

的人口结构的需求。

虽然这种投资有望带来显著的经济效益，但如 

图8和图9所示，推动和适应这种趋势需要巨大的自然

资源和土地。同样，大型人工建成的基础设施项目对

环境和社会将会造成深远的直接影响。除直接的实质

影响外，如果投资使各国陷入不可持续的基础设施、

技术和资源开采模式，则将产生长期负面影响，可能

会削弱各国实现可持续发展目标的能力。不过，在投

入巨额资金的同时，该区域的各大型经济体也有一些

采取综合方法建设可持续基础设施的范例，即在大规

模建设基础设施的同时，谨慎地着眼于未来。
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来源：改编自国际资源委员会（2017年，第29页）图2：区域材料开采，1970-2017年，百万吨

图3：2010-2050年各区域一次能源消费预测

（千万亿英国热量单位） 来源：美利坚合众国能源信息管理局（2019年）



大趋势

15

实践中的综合方法——《可持续基础设施的国际良好实践原则》的配套刊物

为了给中国的持续增长和基础设施扩建制定框

架，中国政府建立了一套全面的土地使用规划体系，

涵盖生态需求、农业、城市和重大基础设施。例如，

从2010年到2020年，中国政府将超过四分之一的土地

划入生态保护红线范围。这是保护濒危物种及其栖息

地工作的一部分，同时也有利于预防自然灾害和提供

生态系统服务（中外对话，2020年b）。生态保护红

线和覆盖面更广的土地使用规划体系应有助于确保正

在进行的建设不会造成生物多样性的丧失和其他负面

的环境影响。

同样，印度在能源投资方面也制定了可再生能

源规划工具。这些工具旨在优化可再生能源基础设施

资产的选址，因为可再生能源每单位能量仍会产生大

量陆地足迹。科学、技术和政策研究中心开发了“研

究和规划决策分析”（DARPAN）工具，该工具整合

了经济和技术标准，并在评估有关可再生能源基础设

施选址的政策选择的影响时，纳入环境和社会标准 

（大自然保护协会，2018年）。该工具更新后将能够

分析森林

覆 盖 率 、 低 碳 发 展 、 生 物 多 样 性 和 能 源 获

取等维度。在交通基础设施方面，总理乡村道路

（PMGSY）计划通过确保全国范围内的公路联通性

和维护，增强了社会包容性，并促进减贫（国际劳工

组织[ILO]，2017年）。印度还修建了60多万公里具

有韧性的公路3（印度国家信息中心，2020年），覆

盖印度所有邦，并在2009至2017年间，将一些邦的就

业率提高了5.5个百分点（2009年后连通公路的居住

地）（世界银行，2019年，第41页）。

3 公路采用了环境优化和气候适应性设计，并为服务和市场带来了可靠的联通性。
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在印度尼西亚不断发展的城市中心中，有一些

令人振奋的实例表明，规划者摒弃了灰色的资源密集

型解决方案，转而采用有效的自然基础设施。在爪哇

北部，为了防洪，20公里海岸线上的红树林生态系统

得到了保护和恢复（Kapos等，2019年）。由于地面

条件的原因，水坝和海堤等硬基础设施已被证明昂贵

且无效。相反，在为恢复措施提供财政奖励的同时，

上述方案成功地帮助保护居民和水产养殖基础设施免

受风暴、洪水和海平面上升的影响。同时，自然基础

设施也带来了协同效益，提高了渔业生产力及相关收

入、增强了生物多样性和碳固存，同时也节省了这一

过程的成本（Kapos等，2019年）。

最后作为加强整个区域联通性努力的一部分，

乌兹别克斯坦一直在对高速列车的铁路线路进行电

气化改造。（亚洲基础设施投资银行（亚投行）， 

2020年；联合国，2020年）。这种更清洁的公共交

通方式减少了大城市和偏远城市之间的行程时间，降

低了交通成本，并减少了排放量。例如，从布哈拉

到塔什干和希瓦的行程时间将减少一半以上（亚投

行，2020年）。铁路升级后还会为未来贸易提供支

持，其投资目标是建设一条向阿富汗运送160万吨人

道主义救援物资的区域走廊（联合国，2020年）。这

种高效的综合方法凸显了一种形式的基础设施如何同

时带来多种社会、经济和环境效益。

在预计到2050年将建成的全球所有城市基础设

施中，60%以上尚未建成，这是塑造未来的绝好机会 

（国际资源委员会，2018年，第4页）。现在的挑战

是确保本文件中概述的以及通过10个案例研究详细介

绍的各类例子，成为世界上基础设施投资最密集地区

的规范。



案例 
研究



指导原则1：战略规划

基础设施发展的决策应当基于与全球可持续发展议程一致的战略规划，并

由扶持性政策、规则和制度支持，以促进跨部门、国家和地方各级政府及

公共行政部门之间协作。

圣卢西亚国家

基础设施评估

实践中的综合方法——《可持续基础设施的国际良好实践原则》的配套刊物
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背景

加勒比海小岛屿国家圣卢西亚在确保国家未来繁

荣方面面临着重大挑战。面对日益增长的气候风险，

该岛的地理环境意味着它会面临着包括洪水和山体滑

坡在内的自然危害。这些威胁对生活在低收入或更弱

势社区的人们的生命和生计构成了特别高的风险。在

全国范围内，圣卢西亚面临着小岛屿国家普遍存在的

持续经济挑战（Adeoti等，2020年），例如，由于其

国土面积小且依赖进口，该国解决投资需求的财政能

力和灵活性有限（圣卢西亚，教育、创新、性别关系

和可持续发展部，2019年）。该国自然环境所受到的

威胁还可能产生严重的社会或经济后果，破坏可持续

发展的长期愿望。例如，2010年飓风“托马斯”造

成的损失占圣卢西亚国内生产总值（GDP）的43.4%

（圣卢西亚，教育、创新、性别关系和可持续发展

部，2018年，第18页）。

应对这些挑战的核心是国家基础设施，其提供

的服务包括能源、水、运输、废物管理和防洪，以及

学校、医院和市场等设施。然而，随着人口增长及努

力实现旅游业和农业等关键部门的经济目标，对上述

服务的长期需求预计会发生变化。2019冠状病毒病大

流行扰乱了该岛的旅游业、航运业和航空业，并表明

未来的不确定性可能对圣卢西亚的国家发展造成巨大 

影响。

该国政府认识到需要进行跨基础设施部门的长期

综合规划，并于2018年在财政部设立了国家综合规划

和方案股，从而将此规划正式确定下来。

©NAPA / shutterstock.com



20

实践中的综合方法——《可持续基础设施的国际良好实践原则》的配套刊物

案例研究

国家基础设施评估

圣卢西亚已经制定了一个“全国基础设施评

估”框架，为政府决策者提供强有力的基础设施规

划方法（Adshead等，2020年）4。该框架旨在确

保在未来的一系列场景中，满足社会、经济和环境

需求。这项评估基于牛津大学牵头的基础设施转型

研究联盟（ITRC）所开发的全国基础设施系统模型

（NISMOD），包括一系列步骤，据此评估一个国家

目前和未来的基础设施需求，然后就如何满足这些需

求提出建议。

全国基础设施评估根据与利益相关方合作收集并

确定了战略优先顺序的数据，通过跨部门分析，估计

圣卢西亚未来的基础设施需求。该评估就如何满足这

些需求，使之与国家优先事项和国际承诺（如联合国

可持续发展目标的具体目标以及《巴黎协定》中减缓

气候变化的承诺）保持一致，提出了建议。此外，该

评估还提供了一种方法，利用有关气候变化导致的危

害的空间数据，对全岛的适应措施进行优先排序。为

此评估了这些危害对经济、社会和自然环境资产构成

的风险，以及它们可能对实现可持续发展目标的进度

构成阻碍的程度。

战略性基础设施规划

圣卢西亚的长期战略规划侧重于四个相互依存的

基础设施部门：能源、供水、废水和固体废物，并分

析了这些部门未来的需求变化，这些变化是由常住人

口和游客人数的趋势所决定的。2019-2020年的第一

次评估收集了圣卢西亚设定的一组基础设施资产的全

面数据，政府由此确定了影响基础设施供应或需求的

关键推动因素。然后，模拟成果为有关拟议基础设施

干预措施的类型、能力、地点和顺序的决定与建议提

供了依据。

圣卢西亚正开始从孤立的基础设施治理转向综

合方法，由于政府、研究机构和私营部门的不同利益

相关方的投入，可以更高效地实现国家优先事项和目

标。基础设施性能综合模型使圣卢西亚的决策者能够

在实现国家发展目标的过程中，更好地评估和考虑效

率和权衡取舍。例如，图2显示了扩建两个国际交通

枢纽后，预计的旅游业增长会使整个基础设施系统的

需求增加。这说明潜在的跨部门解决方案将减轻资源

使用以及该岛现有的固体废物、能源、供水和废水部

门的压力。

4 本案例研究是此处引用的联合国项目事务署出版物的摘要版本。

© evenfh / shutterstock.com
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案例研究
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与全球可持续发展议程保持一致

全国基础设施评估为圣卢西亚的未来发展愿景提

供了依据，并有助于其确定实现这一愿景可能需要的

基础设施投资和政策。用于开发长期、跨部门基础设

施组合的基础设施模型，采用了与国家目标、可持续

发展目标和《巴黎协定》相一致的关键目标。

考虑到减灾目标，该模型纳入了圣卢西亚在其

国家自主贡献中声明的减排目标。这些界定了在长期

可持续基础设施战略中可实施的干预措施的类型和规

模。为便利将适应气候变化纳入发展规划，圣卢西亚

制定了国家适应计划，其中包含了271项与可持续发

展目标保持一致的适应措施。作为全国基础设施评估

和相关利益相关方培训的成果，可根据最新数据和证

据更好地确定这些措施的优先次序并予以执行。

而在在更广泛的意义上，基础设施有可能影响92%的

可持续发展目标具体目标（Thacker等，2018年）， 

作为评估的一部分而提出的建议与侧重于能源、供

水、自然环境、减贫和可持续废物管理的若干可持续

发展目标具体目标（可持续发展目标具体目标1.4、 

6.1、6.2、6.3、6.4、7.1、7.2、11.6和12.5）的实现

直接相关。除主要分析外，还评估了规划的若干重点

项目的长期基础设施需求。这些项目可能有助于实现

与经济增长、卫生和不平等有关的广泛的可持续发展

目标具体目标（可持续发展目标2、3、8、9、10、13
和17）。图5显示了可能受到全国基础设施评估中所

采取行动影响的可持续发展目标。

图4：圣卢西亚航空和邮轮港口扩建对2050年之前的游客数量和

基础设施需求的影响，以及潜在的跨部门解决方案 来源：Adshead等（2020年）
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案例研究

来源：Adshead等 
（2020年）

图5：可能受到圣卢西亚国家基础设施评估中所采取行动影响的可持续发展目标

协调一致的政策、法规和机构

该评估包括对所有部门建议的政策和监管措施，

包括通过建筑规范和电器能效标识提高能效、采取改

进供水网络计量和减少渗漏的措施、通过收费和押

金返还将废物的产生减少12%以上（Adshead等， 

2020年，第31页）。这些政策的实施及修订后的建筑

规范将有助于增强韧性 。

由于圣卢西亚与基础设施相关的各部委有着不同

的任务授权和议程，跨部委协调最初给该国带来了挑

战。然而，作为一个联络机构，国家综合规划和方案

股的建立有助于以综合方式促进评估过程。国家综合

规划和方案股现负责确定圣卢西亚全国基础设施议程

发展的总体愿景、战略和路线图。2019-2020年的评

估纳入了包括各部委、其他政府机构、学术界和私营

部门在内的各机构的贡献。在评估期间，对国家综合

规划和方案股团队进行了持续的在职培训，以便与他

们共同撰写研究报告，从而促进国家自主权。为财政

部和其他部门的约30名政府官员举办了关于分析工具

的培训讲习班，旨在建设政府进行长期、可持续基础

设施规划的整体能力。

在一些备受关注的领域，如与选定的基础设施组

合相关的成本，可用数据有限。为评估目的使用了最

佳估计值。不过，关于使用该工具的培训使政府官员

能够纳入可用的新数据，因此应能加强未来的评估。

可复制性

全国基础设施系统模型方法是可复制的，并已

成功应用于不同地区，包括库拉索（Adshead等， 

2018年）、巴勒斯坦（ Ives等，2019年）和英国

（Hall等，2017年），以支持各国政府进行国家基础

设施综合规划。它还被用于支持阿根廷、中国、新西

兰、坦桑尼亚和越南的气候韧性规划。

圣卢西亚的经验表明，综合的战略性基础设施

规划在帮助各国进行循证决策方面发挥了重要作用。

全国基础设施评估通过预测一系列不同的未来增长情

况来应对不确定性，而新冠肺炎大流行对旅游业、航

空业和航运业造成的持续破坏也可以纳入该模型，为

决策和摆脱2019冠状病毒病实现经济复苏提供信息。

与国家目标和国际发展议程相一致的目标可以适应不

断变化的国家优先事项，例如更加注重卫生或经济指

标，以抗击大流行的破坏性影响。
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关键洞见

>   国家基础设施评估为政府提供了一个循序渐进的框架，以优先考虑并实现长期发展愿景。

>   财政部内设立的国家综合规划和方案股现负责协调圣卢西亚各机构的基础设施议程。

>   国家基础设施评估包括所有部门的政策和监管建议，这实现了两个关键目标：1）加强了基础设施对国

家和全球目标的支持力度；2）促进创造了一个可持续基础设施可以蓬勃发展的赋能环境。
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阿富汗数字基础

设施在联通性和

韧性方面的改进

指导原则2：提供响应式的、有韧性的、灵活的服务

基础设施的规划和发展，应当基于对基础设施服务需求的充分认知，并了解实现

这些需求的各种可行的选择。这包括了解和管理不断变化的需求，并在投资新基

础设施之前通过翻新或修复现有基础设施来满足需求。基础设施项目的系统级规

划应促进协同作用，以改善其联通性，从而提高生产力、生产效能、可持续性和

投资的溢出效益。基础设施规划也应具有灵活性和韧性，以应对随着时间推移发

生的变化和未来的不确定性，并且规划也应当随着时间推移更新。

实践中的综合方法——《可持续基础设施的国际良好实践原则》的配套刊物
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背景

阿富汗作为一个内陆多山国家，面临着重大的联

通性挑战。该国约四分之三的人口生活在农村地区，

而且往往是偏远地区（世界银行，2019年），只有

11%的人口使用互联网（世界银行，2017年）。互联

网本身的成本也是一个持续存在的问题。由于阿富汗

是内陆国家，没有海底电缆，它必须向其邻国巴基斯

坦、伊朗和土库曼斯坦支付交易费（国际电信联盟[国

际电联]，2018年）。

数十年旷日持久的冲突和有限的市场准入使许多

该国公民无法获得政府服务，并且生计选择有限。近

年来，为了满足服务需求和提供经济机会，阿富汗已

开始将数字基础设施纳入其国家战略规划，并采取措

施提高联通性。在危机背景下（包括冲突和疫情大流

行），如果谨慎地以适合当地文化的方式开发，数字

化基础设施有可能提供可持续和灵活的解决方案，并

增强韧性。

阿富汗对数字基础设施的改进融入了更广泛的 

“数字丝绸之路”概念。这是“一带一路”倡议的一

条线，旨在通过基础设施投资提升洲际联通性。数

字丝绸之路旨在扩大中亚、南亚和西南亚的区域知识

经济。在阿富汗，通过政府规划和实施“数字化中亚

南亚”等项目，硬数字基础设施和软数字基础设施

改进的重点在于四个部分（阿富汗通信和信息技术

部，2019年a）：国内和区域互联互通、电子政务、

赋能环境（政策和监管框架）和加强机构。

© alexreynolds / shutterstock.com
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满足联通性需求

该区域的经济和政治行为者认为，中亚和南亚的

知识、电子商务和服务的跨境贸易具有巨大的经济潜

力。然而，这些经济活动需要配套的数字基础设施。

阿富汗已确定要向地方各级优先地区和群体提供负担

得起的互联网连接，降低互联网服务的总成本，并以

数字方式将公共机构连接起来（阿富汗通信和信息技

术部，2019年a）。该国的短期目标是将偏远的巴达

赫尚省和巴米扬省接入国家光纤电缆网络。

重要的是，为更好利用新的数字基础设施，公

民和中小企业还需拥有必要的知识和技能。目前，阿

富汗的成人识字率仅为31.7%（开发署，2020年）。 

2019年底，该国的通信和信息技术部通过与大学合

作，启动了“数字时代妇女赋权培训计划”，以使妇

女掌握数字技能和知识，并增加经济机会（阿富汗通

信和信息技术部，2019年b）。 

阿富汗的地形多山、崎岖，且缺乏交通基础设

施，因此需要为公共服务和政府的运作提供灵活的解

决方案。电子政务是阿富汗数字基础设施改善计划的

重要组成部分。这些计划的重点是建立通用电子服务

手段，使社区和中小企业能通过其移动设备获得信息

和政府服务（阿富汗通信和信息技术部，2018年，第

16-19页）。同样，“电子政务资源中心二期”项目

已提高了阿富汗通信和信息技术部的决策能力。通过

这个项目，政府利用信息和通信技术 来改善运作，提

高透明度，促进高效提供服务。电子政务解决方案加

强了各政府机

关回应公民服务申请的能力，使它们能够实施

关键立法、政策和战略改革等更具活力的私营部门

所必需的措施。该项目在电子政务和信息技术方面

为阿富汗培训了300名政府雇员（美国国际开发署， 

2019年）。

将数字基础设施纳入国家战略规划

阿富汗的基础设施需求在其国家计划中得到了

充分体现。信息和通信技术以及区域联通性是财政

部国家基础设施计划的两大核心支柱（阿富汗财政

部，2016年）。最新的“阿富汗信息和通信技术政

策（2018-2022）”制定了“促进发展和社会变革的

数字议程”，列出了数字解决方案的多种用途——不

仅包括电子商务和电子政务，还包括电子环境自然资

源管理、电子农业、电子卫生和电子教育（阿富汗通

信和信息技术部，2018年）。这凸显了一种将数字解

决方案纳入多个部门主流政策的综合方法，是相对早

期的信息和通信技术政策取得的进步，因为早期政策

并没有详细说明数字方案在环境和自然资源的应用等 

（阿富汗通信和信息技术部，2008年）。

此外，阿富汗还努力为这些数字解决方案及信

息和通信技术市场的应用创造赋能环境。其中包括采

取措施，与邻国协调法规，消除垄断，评估现有的信

息和通信技术法律框架并使之实现现代化，以吸引私

人投资于该部门。然而，持续的冲突给实现这些愿景

造成了巨大挑战，不断阻碍投资，并扰乱项目的实施 

（亚洲开发银行（亚行），2020年）。
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环境管理和韧性

电子环境和自然资源管理计划侧重于应用数字基

础设施，以加强矿业部和环境部的规划、管理和监测

能力（阿富汗通信和信息技术部，2018年）。这些计

划还制定了开发供政府各部门使用的环境数据库、地

理信息系统存储库和地图的目标，以期更高效地管理

该国的自然资源。

数字基础设施为其自身带来了环境可持续性挑

战，包括与自然资源需求增加相关的挑战，如锂（移

动设备电池所需）、能量需求、电子废物以及有线

网络的潜在环境影响。在开发所需的硬数字基础设施

时，将光纤电缆网络设计在现有的和未来的公路沿

线。这最大限度上减少了新地区有形资产的开发，避

免潜在的负面环境影响，如植被移除、生物多样性的

丧失、水文情态和动物迁徙路线的中断，以及对阿富

汗丰富的文化遗产地的破坏（Cabral，2017年）。总

体而言，数字中亚南亚项目中的国家光纤电缆网络计

划涉及3,132公里电缆，其中1,401公里用于省级互联

互通和国内网络冗余，1,731公里用于为区域互联互

通提供网络冗余（Cabral，2017年，第88-89页）。

在有形基础设施经常受气候相关灾害和冲突破坏的情 

况下，这种内置冗余是抵御冲击和危机的一个重要 

方面。

© R. Applegate / Shutterstock.com
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可复制性

阿富汗的数字基础设施项目正在实施之中，并面

临着重大挑战，但其国家计划和系统层级干预的良好

实践也具有更广泛的意义。世界上许多国家仍缺乏数

字基础设施和互联网覆盖；在一些国家，只有1%的

人使用互联网（世界银行，2017年）。这极大限制了

公民可获得的工作类型，也决定了这些工作以及教育

和医疗保健等服务的灵活性。

2019冠状病毒病大流行突出了综合规划对提高韧

性的重要性，并表明了投资数字基础设施以实现弹性

工作安排的价值及其他好处。在全球范围内，数以百

万计的职业和教育活动已成功转移到虚拟平台上，使

人们能够继续谋求生计，同时可能减少对办公室和交

通基础设施等具有较大生态足迹的人工建成的基础设

施的需求。

作为摆脱2019冠状病毒病实现绿色而有韧性的经

济复苏的一部分，改进数字基础设施可进一步纳入各

国的战略计划。通过严格的可持续性和可行性评估，

数字解决方案可提供有形基础设施资产的替代物。同

时，阿富汗和其他国家还必须充分评估和减轻与数字

解决方案相关的潜在负面环境影响和社会影响，如自

然资源和能源的消耗，或者传统工作和做法的消失。

关键洞见

>  面对挑战，阿富汗已经认识到贸易和教育格

局的变化，并将数字基础设施视为跨区域和

区域内经济机会的重要基础。阿富汗政府已

经启动了针对妇女的数字培训方案，同时也

促进中小企业和公民使用移动设备访问电子

政务系统。

>   阿富汗的信息和通信技术政策为该国制定了

一项数字议程，提升了多个部门之间的联通

性和协同效应。

>   阿富汗正与邻国协调数字法规，并鼓励私人

投资该部门。国家光纤电缆网络将位于现有

的和未来的公路沿线，从而减少其对环境的

影响，同时也有助于建立一个更具韧性的 

系统。
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指导原则3：可持续性的综合生命周期评估

基础设施的规划者应在项目的规划和准备期中尽早评估基础设施的环境、社会

和经济可持续性，涵盖其生命周期中相互依存的项目、系统和行业的财务和非

财务因素。评估应从更广泛的格局思考基础设施项目对于生态系统和社区的累

积影响，而不是仅限项目的周边范围，并考虑跨国影响。

蒙古保护自然资源、

保障游牧民生和促

进可持续发展的景

观尺度规划

实践中的综合方法——《可持续基础设施的国际良好实践原则》的配套刊物
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背景

蒙古位于亚洲北部，在中国和俄罗斯之间，是

世界上人口密度最低、面积最大的内陆国家：它的总

面积为156.4万平方公里，估计人口超过330万（开发

署，2020年）。该国约32%的人口过着游牧或半游牧

生活，而60%以上的蒙古人生活在城市地区（联合国

教育、科学及文化组织[联合国教科文组织]，2018年， 

第3页）。得益于其独特复杂的地质条件，蒙古成为

煤炭和铜等大宗商品的主要生产国。全国各地的大规

模基础设施建设多与勘探和开采有关，也与中蒙俄经

济走廊有关（Zoї  Environment  Network，2020年）。 

平均而言，在过去三年中，蒙古的采矿业占其国

内生产总值的23.03%（采掘业透明度倡议[EITI]， 

2020年），不过，矿产出口受到了2019冠状病毒病的

严重影响（联合国，2020年）。

蒙古的景观大致分为四个区域：西部的阿拉泰山

脉、南部的戈壁沙漠、东部辽阔的大草原以及北部的

泰加森林。这些景观中有药用植物、亚洲野驴等各种

各样具有全球意义的动植物。土地退化是该国最严重

的环境问题，加速了荒漠化并影响了蒙古意义重大的

生态系统完整性和生物多样性。蒙古70%以上的放牧

区都出现了某种程度的退化，该国75%以上的牧场也

出现了退化（Nyamtseren等，2013年，第9页）。土

地资源的承载力和生产力下降直接影响了该国的生产

力及其实现公平可持续发展的进程。土地退化的主要

原因是采矿、基础设施发展和过度放牧，而气候变化

则进一步加剧了这一问题。

© Jc Antunes / Shutterstock.com
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景观尺度规划

尽管蒙古的人口密度很低，但矿业和运输基础设

施的发展对该国脆弱的半干旱生态系统构成了重大威

胁。如果不进行景观尺度规划和相应的缓解措施来保

护水源区和野生生物走廊，经济基础设施的无节制扩

张将是不可持续的。这还可能破坏依赖健康的生态系

统的游牧等传统农村生计。

在大自然保护协会的协助下，蒙古政府制定了

景观尺度计划，将生物资源、生态系统服务、气候变

化考虑因素和预计的发展纳入其中。这些计划从一开

始就整合了多种价值和目标，根据减缓和补偿政策而

制定，该政策帮助蒙古最大限度地减少对野生生物栖

息地的影响，并保证生态系统服务的长期提供，同时

关键经济部门仍然可以通过新的基础设施建设而蓬勃 

发展。

为保护和减灾而采取的上游干预措施

作为上游保护规划的一部分，蒙古政府开展了

一项生态区域评估，采用利益相关方驱动的综合方

法，最终确定了整个国家的保护优先顺序图。生态区

域评估是一种透明的、数据驱动的工具，用于确定一

组能够代表给定目标区域内大多数本地物种栖息地、

自然群落和生态体系的地点或地区。评估可为景观

尺度计划提供支持，产生优先保护地的保护组合，以

便进行保护规划（Cameron、Cohen和Morrison， 

2012年；Goldstein等，2017年）。

这种方法为蒙古实现其保护目标提供了支持，

并阐明了如何规划和设计未来的经济发展，以避免

和最大限度地减少对整个景观的影响，并与减缓等

级（mitigation  hierarchy）保持一致（Heiner等， 

2019年）。游牧民受益于保护规划，因为他们的生计

和文化遗产依赖于蒙古人烟稀少的大草原所提供的牧

场（亚行，2013年）。该国政府最初在东部草原地区

采用了这种方法，随后在面临重大经济发展挑战的南

部戈壁地区实施了该方法。到2017年，该国政府又制

定了两个生态区域保护计划，以在全国范围内完成生

态保护进程。

在规划过程中，蒙古政府为基础设施项目制

定了减缓法规和指南。2012年，蒙古议会修正了 

《环境影响评估》法，要求对所有采矿和石油开发

项目进行生物多样性补偿（蒙古议会，2012年）。 

2014年，环境和绿色发展部制定了一份实施生物多

样性补偿的《指导手册》。为进一步支持透明和可复

制的规划实施，环境和绿色发展部在大自然保护协会

的支持下，开发了一个基于网络的减灾设计地理信息

系统工具集，用于确定影响，并计算减缓和补偿要求 

（大自然保护协会，2016年a）。该工具集包括补偿

选址功能。它通过比较开发足迹的生态系统组成与组

合地点来确定潜在的补偿地。该功能可在生物地理研

究区域内，在由政治单位（区/苏木、省/盟）规定的

若干可能的空间范围内，识别具有类似生态系统构成

的地点。

蒙古的综合规划框架未采用被动的、逐个项目

的方法，而是制定了积极主动的、符合更广泛的保护

和可持续发展目标的区域愿景。它帮助项目开发者避

开敏感地区，鼓励公司将基础设施设在危害最小的地

区，并允许政府官员和广大公众更透明地评估项目的

影响。
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严谨评估的能力

在制定和实施景观层面联合保护和减灾规划的

过程中，主要挑战之一是数据的可用性。这个过程依

赖于现有的数据，但这些数据往往粗略且不完整，这

意味着专家工作组必须自始至终对规划过程进行定期 

审查。

虽然减灾设计工具的开发为评估项目影响和减

缓措施提供了简化的方法，但由于公职人员的高流动

率，蒙古政府当局的能力建设仍面临严峻挑战。不

过，已有100多名政府官员接受了减缓要求方面的培

训，以确保执行严格的环境许可程序，并设立了“培

训员培训”方案，以确保知识的连续性（大自然保护

协会，2006年b）。世界各地的许多经济发展决策都

可在地方各级做出。这意味着，为实现有效的规划过

程，政府需要为多级官员提供有针对性的能力建设方

案，以确保计划能够得到实施。

建设上游、综合、景观层面基础设施规划的能力

可为多个联合国可持续发展目标及其相关具体目标提

供支持（联合国，2020年）。蒙古努力保护了淡水资

源（可持续发展目标6：清洁饮水和环境卫生），确

定和保护水源区和湿地，以维护蒙古稀缺的水资源。

通过保护草原和实施支持放牧区管理的补偿措施，规

划有助于粮食安全（可持续发展目标2：零饥饿），

减少土地退化，并为恢复和保护提供支持（可持续发

展目标15：陆地生物）。蒙古的经验也是一个范例，

通过提高决策透明度、减少冲突可能性和加强政府行

动来打造强大的机构（可持续发展目标16：和平、正

义与强大机构）。这种方法法还可以改善基础设施的

选址，从而促进实现可持续发展目标9（产业、基础

设施和创新）。
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可复制性

其他国家可仿效蒙古在景观尺度规划方面的经

验，扩大保护区、改进减缓等级和补偿政策的实施。

各国可借鉴蒙古的进程，在保护对社区生计至关重要

的自然资本的同时，提高人工建成的基础设施的可持

续性。采用景观尺度规划提供了一种具体的手段，使

经济复苏计划与2019冠状病毒病后的社会和环境目标

关键洞见

>   蒙古景观尺度规划纳入了多种资源，有助于决策者考虑基础设施发展的累积影响，并将其降至最低。

>    规划过程为避免、最大限度地减少和抵消基础设施项目的影响，提供了新的议会法规和指导方针。

>    在实施全国性生态区域评估时，利益相关方驱动的参与过程对于确保将公民需求纳入保护优先顺序图和

长期计划至关重要。

保持一致。它还有助于减少或避免栖息地破碎化，从

而降低人类与带病动物之间的接触频率。

大自然保护协会已调整并创建了类似的景观尺度

规划应用，为澳大利亚、印度和印度尼西亚等其他国

家的政府提供支持。所有景观尺度规划方法都有相同

目的：向决策者提供必要的信息，以评估拟议的发展

项目对环境和社会的潜在影响。
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指导原则4：避免环境影响并投资于自然

基础设施建设对环境的不良影响应减少到最低，同时，应最大限度地增强自然

资本。基础设施的开发应当尽量避免生物多样性保护重点地区或生态系统服务

价值高的地区。实体基础设施的开发应当完善和增强，而非取代大自然所提供

的供水、净水、防洪和碳汇等服务。因此，基础设施开发时，应当优先考虑基

于自然的解决方案。

厄瓜多尔设立
水利基金促进
基于自然的解
决方案制度化

实践中的综合方法——《可持续基础设施的国际良好实践原则》的配套刊物
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背景

厄瓜多尔的供水从根本上依赖于其敏感的生态

系统的平稳运转。该国许多人口密集的定居点，包括

首都基多和昆卡，都是从安第斯山脉获得供水，那里

的云雾森林和草原可以调节水流，并有助于在旱季保

持湿度（Echevarria，2002年）。然而，这些生态系

统不仅受到气候变化的威胁，还受到与有形基础设施

发展（包括道路网）有关的土地退化的威胁。这些基

础设施发展有可能降低自然为社区提供关键服务的能

力：清洁水供应。旨在解决这些问题的水利基金是参

与性机构，具有优先考虑基于自然的解决方案的金融

机制。

水是厄瓜多尔的生计和经济活动的基础，但

也具有重要的社会和文化价值。事实上，2008年 

写 入 国 家 宪 法 的 安 第 斯 土 著 哲 学 “ 美 好 生 活 ” 

（buen  vivir）致力于实现人与自然的平衡，并倡导

创立以社区为基础的治理体系，以管理水资源等自然

资源（Fatheuer，2011年）。水利基金在此背景下设

立，以解决环境压力和政府财政能力有限的情况下对

水日益增长的需求。
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水利基金

自2000年以来，厄瓜多尔在全国各地逐步设立

了水利基金，包括基多、昆卡、瓜亚基尔以及该国中

部和南部区域。这些基金采用基于自然的解决方案来

确保水安全，通过将用户付款投入保护工作中来确保

可持续的水管理和供应。因此，水利基金旨在促进环

境可持续性，同时通过创新筹资机制和参与性治理结

构，解决可持续性的其他问题。此外，厄瓜多尔的水

利基金是一个大规模的（覆盖整个城市或地区供水的

集水区，并有机构参与协调）基础设施“系统”，而

非单独的水管理基础设施项目。

保护自然以提供优质服务

保 护 自 然 是 水 利 基 金 提 供 基 础 设 施 服 务 方

法 的 核 心 。 以 基 多 为 例 ， 该 市 8 0 % 的 水 来 自 三

个 保 护 区 ： C a y e m b e - C o c a 保 护 区 、 A n t i a n a
保护区和Cotopaxi国家公园（Arias、Benitez和

Goldman，2010年，第1页）。尽管这些地区处于受

保护状态，但人类活动仍然威胁着保护区内生态系统

的完整性，损害了当地植被的蓄水和缓慢释放淡水能

力。当周围冰川积雪融化，或低层云雾在林冠间缭

绕时，海绵状的草地和云雾森林可以保持湿度并调

节水流（Browder等，2019年）。植被和土壤捕获

了降水，也吸收了污染物，并储存它们或将其转化为

危险性较低的物质（Calvache、Benítez和Ramos， 

2012年）。维护这一“自然基础设施”可以长期留存

淡水，并将其缓慢释放到水体和湿地中，随后将水输

送给不同用户。

最初拟议改善水质和供水的解决方案是建立净

水厂等人工建成的基础设施，但这并未解决问题的根

本原因（即生态系统日益退化）（Arias、Benitez和

Goldman，2010年）。相反，水利基金提供了一种

优先考虑基于自然的解决方案的方法，其中包括重

新种植本地植物、建造河岸围栏和购置保护用地，

从而维护和改善保护区流域的功能。例如，在五年

内，厄瓜多尔南部区域水利基金（FORAGUA）就

建立了174,028英亩的市政保护区，保护并恢复了为 

432,196人供水的流域生态系统（Paladines等，日期

不详，第10页）。

水利基金改善了当地的供水和水质，同时保护

了安第斯生态系统的固有价值。例如，在不受基多水

利基金（FONAG）管理的周边地区进行的比较分析

显示，与同期（2014-2017）受水利基金管理的地区

相比，不受水利基金管理地区水中悬浮固体显著增加 

（拉丁美洲水利基金伙伴关系，2018年）。清除沉降

物的高昂成本凸显了这种基于自然的解决方案的经济

效益。同一项研究比较了20年来的预计保护成本，发

现每投资1.00美元，就会获得2.15美元的投资回报。 
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将保护与普惠金融相结合

区域和基多水利基金是作为80年信托基金建立

的，它从用水者、公共事业、公司和非政府组织获

得收入，以资助基于自然的解决方案（Kauffman， 

2014年）。就厄瓜多尔所有的水利基金而言，独立的

信托管理人员将基金的资产投资于金融市场，并将收

入分配给不同的利益相关方群体，以资助保护和流域

管理活动，这在基金合同中有详细说明。董事会决定

资金流向，董事会通常有地方政府、用水者和其他利

益相关方的广泛代表。合同安排确定了成员之间的关

系并规定资金的使用方式。

信托机制的长期性确保了稳定的财务安排，

可进行规划并鼓励其他实体投资（联合国水机制， 

2011年）。因此，水利基金成功地将环境可持续性与

财务可持续性结合起来。其包容性融资机制利用用户

资金支持确保为基于自然的解决方案提供资金，而非

仅依赖外部资金。同时，该机制避免了厄瓜多尔水资

源控制的私有化；从“美好生活”角度和该国政治背

景来看，这是一个重要要求。

治理与系统视角

厄瓜多尔的水利基金不是特定地点的单独基础设

施项目，而是一个更大规模的由资产、基于自然的解

决方案和机构构成的系统。最初，在厄瓜多尔设立水

利基金时遇到了障碍，一项关于公共融资的法律禁止

政府机构（包括当地的供水公司）投资这种金融机制

（Browder等，2019年）。不过，对这项法律的修改

为国家层面水利基金的设立提供了赋能环境。

水利基金本身由分散的治理结构组成，可包含

广泛的利益相关方。尤其是新近设立的水利基金，它

们已经建立了联系机构，如通古拉瓦的“水议会”，

它能提供监督，确定优先事项，并确保保护活动的实

施。这种参与性、系统性的角度有助于在该国各个地

区发展更有效的供水系统（Kauffman，2014年）。 

此外，水利基金以基层社会基金会为基础；例如，瓦

基金的设立经过了该省三场土著运动中的详细协商

谈判（Kauffman，2014年）。因此，这些基金往往

一开始就反映了当地的认知和偏好，这有助于建立

一种可持续且包容的“水文化”（联合国水机制， 

2011年）。 

© Ecuadorpostales / Shutterstock.com
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可复制性

水利基金自成立以来，已扩展到厄瓜多尔各地，

其最初的基金模式正不断发展，以适应当地情况。事

实上，第一个水利基金是在城市一级设立的，事实证

明，这种模式足够灵活，能适用于区域一级，只是相

关安排和保护活动需略作调整。水利基金目前也设立

在哥伦比亚、多米尼加共和国和墨西哥等拉丁美洲国

家。它们为基于自然的解决方案提供了一个具有财政

可持续性的体制框架。在政府财政日益紧张、不平等

加剧的全球背景下，这一点至关重要。由于水利基金

是参与性的——由当地利益相关方构成和塑造——顾

名思义，水利基金不会出现一刀切的做法。因此，水

利基金可在世界上具有类似政治经济的其他地区，根

据当地情况进行复制。

关键洞见

>  水利基金是一种分散的参与性治理结构，在设计中纳入了对当地的认识，有助于保护优先生态系统服务。 

>   基多水利基金的投资回报翻了一倍多，改善了流域功能、供水和水质。优先考虑基于自然的解决方案可

同时改善经济和环境成果。

>   水利基金的普惠金融机制利用用户资金支持。拨款决定由董事会作出，董事会拥有广泛的利益相关方代

表，这可以促成长期的问责制和健全的财务管理。

© harnchoke punya / Shutterstock.com
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指导原则5：资源效率和循环性

循环性以及可持续技术和建筑材料的使用应被规划和设计到基础设施系统

中，以最大限度地减少它们的“足迹”，进而减少排放、废弃物和其他污

染物。

新加坡 
绿色建筑

实践中的综合方法——《可持续基础设施的国际良好实践原则》的配套刊物



实践中的综合方法——《可持续基础设施的国际良好实践原则》的配套刊物

背景

新加坡是世界上人口最为稠密的国家之一（联合

国经济和社会事务部[经社部]，2019年）。作为一个

占地超过720平方公里的城市国家，它还面临着相当

大的自然资源限制（Chew，2010年，第196页）。

然而，新加坡是世界上碳效率最高的经济体之一，力

求到2030年至少80%的建筑实现绿色化（新加坡建

设局，2010年，第3页）。为了打造一个清洁、高效

和宜居的城市，减少建筑对进口自然资源的依赖，自

2005年以来，新加坡推出了一系列创新措施，将环境

可持续性纳入其

人工建成的基础设施中。新加坡的“绿色建筑”

（包括办公楼、大学建筑、公共交通建筑和其他设

施）遵循循环性原则，在建筑设计中使用回收材料和

绿色技术。重要的是，通过创造促进采用可持续建筑

材料和可持续做法的赋能环境，这些创新得以大规模

实现。

© DerekTeo / Shutterstock.com
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将循环性纳入建设中

新加坡绿色建筑的首个关键技术措施是在建设

中使用绿色和回收材料。例如，诺雅初级学院的一栋

12层高的教学楼就采用了重型工程木材建筑系统（新

加坡建设局，2020年a）。重型工程木材采自可持续

管理的森林（森林认证认可计划，2019年），与钢

筋混凝土建筑相比，重型工程木材建筑的碳足迹和净

碳排放量较少（新加坡建设局，2020年b）。另一个

例子是淡滨尼总汇的一座用绿色混凝土建造的三层办

公楼。绿色混凝土使用的沙子较少5，由铜渣、再生

混凝土骨料和磨细高炉矿渣取代部分沙子（Chew， 

2010年）。

循环性纳入了新加坡建筑的整个生命周期 ，包括

报废或拆除阶段。新加坡建设局制定的《拆迁协议》

后来被纳入了《新加坡标准》，这是一套最大限度地

回收废料以便进行有益的再利用或回收利用的程序 

（新加坡建设局，2020年c）。这些材料有可能被用

于其他项目，如由拆建废料制成的再生混凝土骨料建

造的三和生态绿色建筑。

绿色设计与技术

除了使用绿色建筑材料外，新加坡政府还鼓励

使用可持续建筑设计和绿色技术，以尽量减少对环境

的影响并最大限度地提高建筑的整体性能。这些都是

通过新加坡建设局的绿色标志认证计划推动的，这是

一个评估建筑整体环保性能的框架，包括能源、用

水效率、室内环境质量以及建筑整个生命周期的环境 

影响。

考虑到新加坡的热带气候，建筑和空间多采用被

动式设计策略以减少能源使用量和碳排放量。例如，

个别建筑采用具有地方特色的精心设计，以最大限度

地利用日光或避免阳光直射。为了将自然带入密集的

城市环境中，越来越多的建筑也融入了大量绿植和树

木，以提供树荫并将城市热岛效应降到最低。许多建

筑都有遮阳的外部结构，如阻挡阳光照射的骑楼（生

态商务，2011年）。种植了多层植被的绿色屋顶进一

步减少太阳辐射的热量。它们为“灰色”解决方案提

供了一种基于自然的替代方案，并减少了对“灰色”

解决方案的需求。

在能效方面，位于新加坡建设局学院布莱德校

区的零能耗建筑和最近完工的新加坡国立大学设计与

环境学院4号楼（SDE4）就是典型的实例。新加坡

建设局学院零能耗建筑是东南亚首个“净零能耗”建

筑，自2009年起，连续近十年零能耗。该建筑是将绿

色建筑技术整合到现有建筑中的试验台（新加坡建设

局，2020年d）。新加坡国立大学SDE4专为热带条件

定制，极为关注立面、朝向和体块，它采用了带风扇

的“混合”冷却系统，而非标准的空调系统，从而实

现更高的设定点和更低的能耗，并具有同样的热舒适

性。自2019年开放以来，精心的能源管理加上规模庞

大的屋顶太阳能光伏阵列，实现了净正能耗。建屋发

展局还引入了“智能”技术，包括其榜鹅北岸开发项

目中的“智能风扇”，它可以根据温度、湿度和人的

运动而启动（新加坡建屋发展局，2015年）。这些不

同的解决方案减少了能源和自然资源的消耗，从居住

者的角度来看，也使建筑更加舒适可用。

其他建筑，如大士Nexus（Tuas  Nexus）通过整

合不同部门体现了循环性。Tuas Nexus是新加坡第一

个污水垃圾综合处理设施，由新加坡公用事业局和国

家水务局管理的大士供水回收厂与国家环境局管理的

综合废物管理设施组成。其建设将利用水-能源-废物

之间的协同效应，在最大限度减少土地占用的同时，

优化能源和资源回收。例如，废物变能源过程所产生

的电力将用于为整个设施的运行供电，多余的电力将

输入电网。由于采用了综合方法，Tuas Nexus将实现

能源自给自足。预计它每年能减少超过200,000吨的

二氧化碳，相当于新加坡道路上减少了42,500辆汽车

（新加坡国家环境局，2020年）。

5 沙子是一种因大量温室气体排放和负面环境影响（例如开采沙子造成的海岸侵蚀）而日益稀缺的资源。
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赋能环境

至关重要的是，为了支持绿色建筑系统，新加坡

政府通过战略政策和鼓励措施提供了赋能环境，以便

实现到2030年新加坡80%的建筑（按总楼面面积计

算）实现绿色化的目标。

绿色标志激励计划旨在“通过现金或总楼面面积

激励措施促进采用环境友好型建筑技术和设计”（新

加坡建设局，2020年e）。该计划还有相应的立法，

要求所有新建筑和经过重大改造的现有建筑必须达到

最低环境可持续性标准。“超低能耗”计划是新加坡

绿色建筑运动的下一波浪潮。该计划于2018年启动，

包括一系列由政府与工业界和学术界合作开发的举

措，以鼓励设计和采用具有成本效益的超低能耗建筑

（能效比2005年建筑规范提高了60%)（新加坡建设

局，2018年，第10页）。 

除了环境可持续性的好处外，按照“绿色标志”

标准设计的建筑在整个生命周期中都能节约能耗6。 

一些建筑的运营费用削减了11 .6%（耶鲁大学， 

2013年）。其他计划还包括“建筑能效改造融资计

划”、“空中绿意津贴计划”及“建筑减音创新基

金”（绿色未来，2020年），以解决与建筑有关的一

系列经济、环境和社会问题。采取这些措施的同时，

各政府机构还共同确定并推动了研究和开发，作为提

高新加坡建筑资源使用效率的关键推动因素（生态商

务，2011年），促成建立了一个综合性绿色建筑创新

集群，以推进节能解决方案和实践。

6 2019年委托进行了一项关于新加坡建设局绿色标志激励计划的独立咨询研究（新加坡建设局，2019年）。该研究包括对
40个绿色标志项目的详细审查和生命周期成本分析。

© happycreator / Shutterstock.com
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关键洞见

>   新加坡的人口密度和自然资源限制使该国政府加速采取了资源和能源节约型创新措施。最终形成了最大限

度减少资源使用的可持续且对自然有利的人造环境。

>    绿色建筑材料、设计和技术将循环性纳入基础设施的生命周期。《新加坡标准》的制定是为了指导建筑商

最大限度地回收废料供再利用或回收利用，从而实现材料循环利用。

> 该国将激励、认证、标准、目标和研发举措结合起来，创造了一个有效的赋能环境。

可复制性

预计到2050年，全球城市人口总量将增加25亿

（经社部，2018年，第1页），持续创新以便为不断

增长的城市人口提供住房、就业机会、公共设施和

清洁环境仍是一个关键挑战。新加坡绿色建筑和广

泛的城市基础设施的成功经常被其他城市视为典范。

新加坡经常被称为“花园中的城市”（联合国环境

署，2018年）。

新加坡证明了一个城市和国家如何在保持清洁和

绿色环境的同时，建设强大的经济。尽管受到自然资

源和土地的限制，但一系列的技术和政策措施使得可

持续基础设施系统的设计和实施既满足人类需求又兼

顾环境方面迫切需求。除了“花园中的城市”，新加

坡现在设想建立一个“自然中的城市”，这需要整体

规划和实施，以进一步将生态系统与城市地区的可持

续基础设施相结合（ 新加坡公共服务处，2020年）。

作为一个高收入的城市国家，新加坡的情况似乎

是独一无二的，但它的成功并不仅仅依赖于先进技术。

合理的规划应从一开始就把环境敏感性放在首位：新加

坡很早就断定，该国承担不起“先污染，后治理”的后

果。它揭示了一个人口稠密的城市如何通过适当的政策

和对原则的承诺，实现高质量的生活，促进有竞争力的

经济，并为今世后代维持可持续的环境。
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指导原则6：公平、包容与赋权

基础设施投资必须在社会与经济目标的优先级之间取得平衡。为提升社会包容

性、促进经济赋权、提高社会流动性与保护人权，基础设施应该公平地为所有

人提供易于取得并能够负担得起的服务。基础设施应避免对社区团体及用户 

（尤其是弱势群体与边缘群体）造成伤害，并应确保安全、促进人类健康福祉。

津巴布韦的

“太阳能促进健康

(Solar for health)”

项目

实践中的综合方法——《可持续基础设施的国际良好实践原则》的配套刊物
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背景

津巴布韦的社会基础设施服务历来受制于能源持

续短缺。天气状况反复无常、缺少经验丰富的员工、

投资不足、法律框架薄弱以及半国营企业因不反映成

本的电价而不可持续地亏本经营，这些因素共同导致

了普遍的能源赤字（非洲开发银行，2019年）。近

年来，由于干旱造成水力发电的水位下降，电力进口

无法填补供应缺口，津巴布韦每天会停电长达18小时

（Moyo，2018年）。

医疗保健系统是受这种巨大的电力赤字影响最

大的系统之一。诊所、产科病房、手术室、医疗仓库

和实验室都依靠电力来冷藏药品、照明、操作救生医

疗器械以及管理相关数据和信息。此外，缺乏可靠的

能源已危及财政可持续性，因为在国家电网无法使用

的情况下，使用柴油或汽油发电会增加能源成本。这

些挑战导致医疗保健系统不完善，无法确保所有人都

能获得负担得起的服务。2019年的一项全国调查显

示，36.1%的津巴布韦人没有获得疾病治疗，其中，

负担不起是不寻求医治的首要原因（津巴布韦国家统

计局，2019年，第69页）。

 © Sebastian Noethlichs / shutterstock.com
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$
来源：开发署（2018年b）

通过综合方法平衡优先事项

在连接能源和卫生这两个重要领域的过程中，

该倡议通过发展可持续基础设施帮助政府提高了全民

健康覆盖率。它确保结合津巴布韦重要的经济和环境

愿景来解决社会优先事项（健康）。津巴布韦医疗保

健设施采用太阳能供电是跳跃式发展的一个实例，因

为该国摒弃了传统且不可持续的做法，而采用了环境

可持续的做法。清洁、可再生能源的供应改善了医疗

保健服务，带来了经济和财政效益，并减少了有害排

放。图6描述了该倡议如何将健康、环境、发展和投

资回报相互联系起来。

太阳能促进健康倡议给参与该倡议的社区带来

了根本性的积极社会影响。它确保向关键卫生设施 

（包括药房、仓库、冷藏室和实验室）供应可靠的能

源，改善照明和疫苗的温度控制。能源供应得到改善

还延长了工作时间，促进了偏远地区医护人员的留用

和招聘，并改善了医疗保健数据管理。例如，该国现

有405家诊所的供电不会间断，这使医护人员能够减

少孕妇怀孕和分娩期间及之后的并发症。分娩不再在

烛光下进行，也不会因电力短缺而拒绝进行救生手术

（开发署，2020年）。

津巴布韦将太阳能用于卫生基础设施也带来了

经济和财政效益。例如，太阳能系统帮助一些受益

的卫生设施减少了高达60%的电费，使诊所能够将

省下来的资金再投资于维持和改进设施与服务（开

发署，2018年b）。例如，节省的预算也可进行再

投资，以支持作为国家优先事项的卫生计划或进一

步发展医疗保健基础设施。据估计，太阳能促进健

康倡议会在2-4年内完全实现投资回报（开发署， 

2018年b）。此外，参与该倡议的卫生设施可能会改

善附近公共设施（如学校、公共办公室和图书馆）的

能源供应，或作为发电站供当地社区使用，为其个人

电子设备充电。更广泛的好处包括创造绿色就业机

会、发展当地的服务提供商和开发太阳能市场。

“太阳能促进健康”

为了帮助解决这些问题，2017年，津巴布韦开

始在全球抗击艾滋病、结核病和疟疾基金的财政支

助下，与联合国开发计划署合作实施太阳能促进健

康（S4H）倡议。该倡议利用津巴布韦丰富但尚未

开发的可再生能源来建设这种重要的社会基础设施

（Mukeredzi，2019年）。津巴布韦的日均太阳辐

射为每平方米20兆焦，即每年可产生10,000吉瓦时

的电能（联合国儿童基金会（儿基会），2015年， 

第9页），凸显了太阳能为卫生设施等基础设施供电

的潜力。

作为参与开发署全球太阳能促进健康倡议的

一员，津巴布韦已在400多个卫生设施安装了太阳

能光伏系统，使全国6,525,000人受益（开发署， 

2018年a）。这些设施现在全天候都有可靠的电力供应，

患者可在需要时得到所需护理（开发署，2020年a）。 

在津巴布韦推出太阳能促进健康倡议之前，津巴布韦

三分之二以上的诊所每天只有约四个小时的电力供应

（开发署，2018年b，第12页）。

图6：太阳能促进健康倡议的综合方法
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太阳能提供的持续能源还确保卫生系统具有气候

韧性，能够抵御干旱和其他影响传统电力供应的冲击

（开发署，2020年）。此外，太阳能系统还促进了水

的净化，这在霍乱等水媒疾病广泛存在的国家是一项

重大成就（开发署，2020年）。

太阳能促进健康倡议力求通过帮助服务不足的社

区，直接为2030年可持续发展议程及其“不让任何一

个人掉队”的承诺作出贡献。具体而言，它支持为实

现可持续发展目标3（良好健康与福祉）、可持续发

展目标5（性别平等）、可持续发展目标7（负担得起

的清洁能源）、可持续发展目标13（气候行动）和可

持续发展目标17（促进目标实现的伙伴关系）所作的

努力（联合国，2020年）。通过改善孕产妇保健和培

训妇女成为太阳能技术员，该倡议有助于推进可持续

发展目标5的实现（开发署，2020年）。下文图7描述

了受太阳能促进健康倡议影响的可持续发展目标。

服务触手可及

津巴布韦的太阳能促进健康倡议是一个突出的例

子，说明了基础设施投资可帮助解决最边缘化和最弱

势人群面对的不平等和排斥问题。通过为贫困、偏远

和农村地区的医疗保健设施提供可靠的电力供应，太

阳能促进健康倡议提升了人类健康和福祉，并加快了

全民健康覆盖的进程。津巴布韦特别关注受艾滋病、

结核病和疟疾影响的社区，以及孕妇和五岁以下儿

童。3,915,000名妇女和儿童受益于太阳能促进健康倡

议（开发署，2018年a）。

通过改善农村地区的医疗保健机会，该倡议也

有助于减少城乡之间的不平等。它解决了农村地区

和贫困社区中孕产妇死亡率较高的问题（开发署， 

2020年）。太阳能的引入帮助解决了定期停电带来的

信息技术挑战，这对医疗保健服务的质量和可及性具

有重要影响。

例如，太阳能供应使津巴布韦的卫生设施能收集

和存储管理患者档案和确保医疗用品库存充足所必需

的数据。此外，太阳能与卫生相结合提高了卫生信息

传输的及时性，便于循证决策，并通过为实验室设备

供电，不间断地提供诊断服务。

然而，太阳能促进健康倡议所采用的模式有一个

广为人知的局限性，那就是它目前无法确保在太阳能

系统的整个生命周期内（通常达10-15年）进行充分

的运营和维护，包括对废物的安全管理。津巴布韦正

在制定详细的维护计划，并与选定的国际公司及其当

地伙伴合作开展培训，以帮助当地发展维护太阳能系

统的技能和能力。

图7：可能受太阳能促进健康倡议影响的可持续发展目标

来源：开发署（2020年）
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可复制性

太阳能促进健康倡议已经在津巴布韦各地成功

推广。这凸显了太阳能促进健康倡议广泛应用于参与

该倡议的其他国家以及更广泛地将太阳能连接到卫生

系统的前景。然而，国家当局和当地能源服务提供商

仍需加强能力，并为分布式可再生能源制定更强有力

的政策框架。作为未来的前进方向，津巴布韦政府正

在进行关键改革，以改善金融部门、土地保有权和抵

押贷款制度，并制定协调一致的“可再生能源政策” 

（非洲开发银行，2019年）。能源和电力发展部承

诺，到2030年，将在津巴布韦普及充足且可持续的能

源（儿基会，2015年）。

在整个2020年，太阳能促进健康倡议力求实现

另外642个卫生设施通电，以确保津巴布韦近70%的

卫生设施拥有可持续且可靠的电力供应。可能需要调

动私人投资来扩大太阳能促进健康倡议的规模，并确

保长期的财政可持续性，但这受到津巴布韦目前经

济不稳定和恶性通货膨胀的限制（津巴布韦储备银

行，2020年）。

在全球范围内，2019冠状病毒病危机凸显了可

靠且负担得起的电力的重要性，它使卫生系统能够应

对因疫情而迅速增加的需求，并维持提供基本的医疗

保健服务（世界卫生组织[世卫组织]，2020年）。对

社会基础设施进行有针对性的综合投资，如在津巴

布韦进行的投资，将是增强抵御未来危机的能力的 

关键。

 © Leonie Broekstra / shutterstock.com
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指导原则7：提高经济效益

基础设施应该创造就业机会、支持当地企业、建设有利于社区的便利设

施，从而最大限度地提高和维护其经济效益。

伊朗传统 
坎儿井系统的
社区效益
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背景

伊朗在西亚占据了大片主要为干旱或半干旱的

土地。该国年平均降雨量为376立方千米，估计其中

有66%在汇入该国河流之前就蒸发了。所有河流都

是季节性的，且变化不定（联合国粮食及农业组织

（粮农组织），2008年，第3页）。在这一地理背景

下，坎儿井历来提供了一种维持生计和经济机会的解

决方案，它是一种将水从高原地区的水源输送和分配

到干旱平原的传统供水系统（Manuel、LightFoot和
Fattahi，2018年）。坎儿井（直接或间接）为该国最

干旱地区的农场带来可靠的水源和就业，否则那里的

生计将受到严重限制。

© S.H. Rashedi
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坎儿井

坎儿井系统基于简单且资源效率高的技术。坎儿

井包括通过重力输送大量水的地下渠道和隧道系统，

一系列竖井和共享水资源的社区机构；还可能包括水

磨、水库和澡堂。在隧道沿线的不同阶段都会鼓励回

收利用和再利用水，只有溢流的地下水才会涌入地下 

渠道，进入坎儿井系统（Labbaf  Khaneiki，2020年）。 

因 此 ， 与 管 井 不 同 ， 坎 儿 井 不 会 降 低 地 下 水 位

（Manuel、LightFoot和Fattahi，2018）。坎儿井的

核心概念是“人类根据可用的水调整自己，而不是反

其道而行”（Labbaf Khaneiki，2020年）。坎儿井的

建造属于劳动密集型，不仅需要非技术劳动力，还需

要传统知识和工艺。坎儿井的选址在地下，这使其随

着时间推移能够抵御各种自然灾害和冲突。

坎儿井的使用遍及西亚、中亚和世界其他地区。

然而，它们日益被可持续性较差的泵系统所取代。坎

儿井代表着一种永恒的创新，它将当地的经济需求与

文化遗产和审美考虑因素结合在一起。在这个应对气

候的多变性和创造生计是最优先事项的世界中，坎儿

井具有新的现实意义。

劳动密集型设计、建造和修复

建造坎儿井需要技术工人和非技术工人，从而

为不同级别和形式的企业创造就业机会。地下隧道系

统由一个巨大的网络组成，用于挖掘谷口的含水层，

然后引导和控制水流到不同的居住区。挖掘隧道涉

及大量体力劳动，也需要工程技能，而设计、维护

和熟悉当地环境则需要掌握传统知识（Saberioon和

Gholizadeh，2010年）。因此，许多任务适合当地

工人而不依赖外部技术。这有助于刺激当地经济和知

识，在供应链中断的情况下，也是一种有用的动力。

坎儿井采用以人为本的设计，为工人建造了休息

区（联合国教科文组织，2016年）。坎儿井可能需要

几年时间才能建成，这在基础设施需求紧迫的地方是

一种限制。然而，坎儿井一旦建成，从其整个生命周

期考虑，维护成本相对较低。

由于坎儿井的可持续性，许多世纪以来，私人

土地所有者以及村庄合作社一直在使用和修复坎儿

井（Manuel、LightFoot和Fattahi，2018年）。例

如，在更广大地区近期的修复项目中，当地人受雇开

© Matyas Rehak / Shutterstock.com
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展直接创收的翻修工作，社区接受管理坎儿井的培

训，以保证多种用途的可持续供水（联合国教科文组

织，2012年）。将这些传统技能融入现代承包方法，

同时就基础设施提供职业培训，能确保可持续性的经

济和文化层面不会相互抵消。

支撑当地生计

除已建成的基础设施资产（包括隧道、水库和水

磨）外，坎儿井还基于不同社区和部门之间公平分享

水资源的治理原则，纳入了一个更广泛的系统。该系

统在充满挑战的自然环境中保障人们的生计。

在伊朗东部和中部地区，坎儿井系统尤为可

靠，在缺乏足够的降雨和可靠的地表水用于灌溉的

情况下，为当地社区提供生计和确保粮食安全。坎

儿井使那些生活在与山区流域相邻的沙漠中的人能

够在严酷环境中创造出一大片绿洲（Saberioon和

Gholizadeh，2010年）。例如，在伊斯法罕省的卡

尚，一个坎儿井直接或间接地覆盖约20,000名农民 

（粮农组织，2014年，第5页）。在这里，坎儿井支

撑着古老的石榴、无花果、开心果、苹果、杏子和药

用植物品种的生产以及许多牲畜品种，这些都是当地

农业部门的核心，具有重要的生物多样性价值。

卡尚的大多数农场都是小农场和家庭农场，家

庭农场平均规模约为0.7公顷（粮农组织，2014年， 

第 5 页 ） 。 坎 儿 井 系 统 以 集 体 劳 动 为 基 础 ， 由 当

地机构决定每个社区成员可用的水量和土地数量

（即若干小地块）。数百年来缓慢演变的治理原

则 确 保 了 公 平 分 配 ， 也 限 制 了 水 利 纠 纷 的 次 数

（Labbaf  Khaneiki，2020年）。因此，坎儿井带来

的好处是包容性的，覆盖人数较多。以拉扎维呼罗珊

省为例，妇女事实上也在基于坎儿井的藏红花生产的

所有阶段发挥着重要作用，她们通常负责从收获到包

装的各种任务（伊朗农业规划、经济和农村发展研究

所，2018年，第79-80页）。

坎儿井因其传统设计和美感也带来了旅游机会。

伊朗的11个坎儿井被联合国教科文组织列为了世界遗产

地（联合国教科文组织，2016年）。在卡尚，坎儿井既

是旅游景点，也用于农业和其他用途。此外，还可以开

发坎儿井基础设施，用于发电、养鱼、保护环境卫生和

提供温度调节（Labbaf  Khaneiki，2020年）。这些应

用突出了坎儿井作为一种多用途基础设施的价值，开

发坎儿井可提高不同部门的经济效益。它还强调了文

化上适宜的精心设计在带来长期、多样化好处方面的

重要性。
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可复制性

坎儿井代表着一种可支撑干旱和半干旱地区生

计，且文化上适宜的基础设施解决方案。坎儿井历来

是适用于整个波斯和阿拉伯世界的社区的解决方案，

亚洲、欧洲和非洲的其他地区也在使用改造后的坎儿

井变体。今天，新坎儿井的建造受限于其所需的漫长

施工时间。然而，在政府的关注下，修复和改进现有

的坎儿井仍有价值，可以创造新的（并维持现有的）

就业与生计。这些传统基础设施系统体现的原则、技

能和技术也可纳入现代实践中，或与基于自然的解决

方案相结合。

对于政策制定者而言，创造经济机会的灵活基础

设施项目是目前的优先事项。在传统知识可为新需求

带来可持续解决方案的情况下，并不一定需要采用成

本更高的现代解决方案。

关键洞见

>    坎儿井系统可持续地提供水和其他基本服务，

刺激着当地经济，带来了深远的协同效益。

>    坎儿井拥有创造就业的潜力，其建造和修复

需要多种技能。

>   坎儿井作为一种多功能基础设施，支撑着

从农业到旅游业等各个部门的当地企业和 

生计。

© Aref Barahuie / Shutterstock.com
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指导原则8：财政可持续性与创新融资

基础设施发展应在财政透明、财务诚信和债务可持续的框架内进行。

奥地利开发具有
财政可持续性的
风电场
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背景

在2007-2008年全球金融危机后，奥地利和整

个欧洲都面临投资和增长水平大幅下降的局面，因而

需要改善为基础设施筹集资金的商业环境。为此，欧

洲联盟（欧盟）通过了2014年欧洲投资计划（也称

容克计划）及其后续计划（投资欧盟计划），以扭转

欧洲大陆投资少的下行趋势，有三个具体目标：消除

投资障碍，提升投资项目的知名度并为其提供技术援

助，以及更明智地利用财政资源（欧洲联盟委员会， 

2016年）。

在国家层面，奥地利通过建立包含可持续发展、

财政政策和环境管理的综合框架，加强了其政策和

监管安排。总的来说，奥地利的“国家可持续发展

战略”通过机构合作机制、管理规则、指标和监测程

序，将可持续性纳入了国家层面的政策和行动中（绿

色财政政策网络，2017年）。政府的主要环境目标

之一是在包括“国家能源战略”、《绿色电力法》、 

《气候保护法》和《能源效率法》的框架支持下， 

通过增加对可再生能源发电的投资，减少温室气体排

放（格兰瑟姆气候变化与环境研究所，2015年）。如

图8所示，预计到2035年，奥地利将大幅减少能源行

业的温室气体排放量。

在此背景下，奥地利通过欧洲投资银行资助

的“Prinzendorf和Powi风电场”等项目，开发了可再

生能源基础设施，这些项目有助于实现可持续的基础

设施发展，同时确保财政可持续性。

©majeczka / Shutterstock.com
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来源：奥地利环境署（2019年，第22页）

“Prinzendorf和Powi风电场”

“Prinzendorf和Powi”项目包括位于下奥地利

州的三个风电场重新发电和进行开发，其并网发电量

共58兆瓦，能为成千上万家庭提供清洁能源。该项目

将在新的Poysdorf-Wilfersdorf  V（Powi）风电场设

置4台涡轮机，并用10台风力涡轮机替换Prinzendorf 
III风电场的9台旧风力涡轮机（重新发电）。欧洲投资

银行将提供6,300万欧元资金用于这两座新风电场的建

设和运作。通过提供长期资金，欧洲投资银行的支持

有助于调动私人投资，减少温室气体和空气污染。

风电场基础设施的发展符合国家和国际可再生

能源发电目标，而气候行动是欧洲投资银行的优先目

标。可再生能源是欧洲投资银行提供资金的优先领

域。依据欧洲投资银行当前采用的碳足迹方法，排除

奥地利现有和新发电厂的发电需求（75%的电量边际

和25%的容量边际）后，“Prinzendorf和Powi”风电

场的总相对影响是每年净减少约48,000公吨的二氧化

碳当量排放量（欧洲投资银行，2018年，第3页）。

财政可持续性

在这种情况下，奥地利与欧洲投资银行合作，以

可持续的方式解决基础设施投资缺口。这些项目是在

奥地利的综合财政政策框架内实施的，该框架使发展

可持续基础设施不会产生难以承受的债务。2018年， 

基金组织的债务可持续性评估得出结论，称奥地利

的“公债在中期预测范围内是可持续的，不过，从长

远来看，老龄化成本压力会逐渐显现”（基金组织， 

2018年a，第29页）。环境税已成为政府的重要收入

来源（经济合作与发展组织[经合组织]，2014年），

津贴也常被用于促进绿色经济。例如，《环境支持

法》为地方当局、行业、农民和家庭提供直接财政援

助，以促进与可再生能源和能效有关的投资（绿色财政

政策网络，2017年）。与其他欧洲国家一样，奥地利

也有可再生能源上网电价补贴（feed-in tariff），其成

本不由纳税人或私人投资者承担，而是由最终消费者

承担。因此，上网电价的成本反映在消费者支付的电

费上。在2020年，这约占家庭平均电费的10.1%（奥

地利能源监管机构E-Control，2020年）。

图8：奥地利能源行业温室气体排放
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同时，为确保财政可持续性，奥地利尤其是通

过2009年和2013年推出的预算改革，在过去十年中

建立了强大的财政体制。据基金组织称，这些努力

使奥地利形成了健全的财政透明做法（基金组织， 

2018年b）。主要的良好实践之一是经常且及时地公

布公共财政报告，其中涵盖了财政总收入的各种替代

措施之间的协调。预算和预测有一个明确的中期和绩

效导向的目标，并以具体的财政政策目标为指导，对

这些目标的遵守情况需要接受独立审查。

奥地利的社会性别预算

奥地利已制定措施，通过性别需求评估、基线

分析、事前和事后性别影响评估以及按性别分

列的关联分析，将性别平等视角纳入预算计划

中（基金组织，2017年，第33页）。该国政府

提出了将性别平等主流化战略纳入国家政策的

义务（欧洲性别平等问题研究所，2020年）。 

2009年，为将性别平等视角纳入预算过程，

将社会性别预算载入了《奥地利宪法》，从而

通过了若干项决议。现要求所有联邦部委在规

划、执行和评估预算措施时考虑性别平等（联

合国与法治，2020年）。

以高环境标准调动私人资金

奥地利政府在调动私人资金用于能源领域的研

究、开发和创新方面历来都很成功。奥地利政府平均

每支出一欧元，就会平均调动2.5欧元的私人资金（国

际能源署，2020年）。“Prinzendorf和Powi”项目

旨在吸引私营部门提供资金，并增强商业银行对该项

目发起人长期财务可持续性的信心。大部分的融资得

到了欧洲战略投资基金的担保，该基金是欧洲投资计

划的核心支柱。其中大部分资金直接流向了奥地利最

大的风电生产商（发起人）之一，该生产商自身也将

投资2,100万欧元（欧洲投资银行，2020年）。剩余

的2,210万欧元贷款金额则由欧洲投资银行供资的一家

奥地利私人银行提供。根据该计划，不同的公共和私

人行为体将结为战略合作伙伴，共同努力调动对可持

续基础设施的投资，并提高奥地利和更广泛的欧洲经

济的竞争力。根据欧洲战略投资基金的评估，该行动

将有助于改善奥地利的融资条件，同时创造可持续的

增长和就业（欧洲投资银行，2019年）。与市场融资

来源相比，该安排还（通过降低利率和/或延长贷款期

限）改善了供资方的供资条件。这有助于通过积极的

信号效应吸引私人投资者，促进产生与其他可再生能

源公共资金来源共同供资的协同效应。

© Anton_Ivanov / Shutterstock.com
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自1990年代末以来，上述项目发起人已成功运

营了其主要位于奥地利的风电场，并与其承包商一起

被评为具有强大的环境和社会管理能力（欧洲投资银

行，2018年）。2014年，下奥地利州政府根据环境战

略评估确定了优先开发区。项目所涉的三个风电场就

位于此类优先开发区内（欧洲投资银行，2018年）。

根据奥地利《环境影响评估法》，对“Prinzendorf和
Powi”项目的风电场进行了一次环境影响评估，包括

关键风险领域的专家研究和公众咨询。鉴于项目区域

内存在受保护物种，每个地点也进行了一次鸟类所受

影响评估。研究认为这些项目在减缓后不会对环境造

成重大负面影响。

因此，项目获批环境许可，但条件是采取强制

性的减缓和监测措施，例如建立休闲区以改善鸟类和

蝙蝠的栖息地，并在规定的环境条件下停运一些涡轮

机，以保护蝙蝠（欧洲投资银行，2018年）。为获

得欧洲投资银行的供资，发起人需要证明已获得（修

订后的）许可证，并与最终项目设计保持一致。因

此，“Prinzendorf和Powi”项目运作在调动私营部门

参与方面，遵守了奥地利政府和欧洲投资银行设定的

严格的环境标准。

可复制性

奥地利健全的监管和政策框架与欧洲投资银行的

支持相结合，帮助该国吸引了私人投资于可再生能源

基础设施。14台新风力涡轮机每年的总发电量将达到

约1.6亿千瓦时。可再生能源目前占奥地利一次能源

供给总量的29%（国际能源署，2020年），在减少对

进口化石燃料的依赖的同时，这一数字还有很大的增

长潜力。在短短几年间，该国就能在改善商业环境，

促进可持续基础设施发展的同时，保障其财政可持 

续性。

根据《国家气候和能源综合计划》草案，奥地

利的目标是，到2030年，实现电力消耗100%来自

可再生能源（奥地利，可持续性和旅游，2019年，

第13页）。为完成2030年的目标，风电装机容量需

在2019年达到3.2吉瓦的基础上，实现进一步增长。 

“Prinzendorf和Powi”项目有助于实现这一目标。

由于2019冠状病毒病，世界各国的国家预算变得

越来越紧张，各国政府需采用创新和包容性的融资解

决方案来分担投资可持续基础设施的成本和分享其收

益。与基础设施银行和开发银行合作可能是解决筹集

资金迫切需求的明智选择。如前文所示，欧洲投资银

行支持全欧洲范围内的低碳基础设施项目，这些项目

既可获得银行担保，又符合严格的环境和社会标准。

关键洞见

>    奥地利的基础设施是在一个全面考虑到债务、预算编制问题和其他财政脆弱性的框架内构想的。

>     调动私营部门参与并为风电场提供长期私人资金，解决了商业银行或公共来源长期供资复杂、存在风险

和不足的问题。

>     欧洲投资银行的“Prinzendorf 和Powi风电场”项目有助于实现关键的国家目标，为优先开发区的低碳

基础设施提供资金。
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指导原则9：透明化的、包容的参与式决策

基础设施发展应以公开透明的规划、信息共享和决策过程为基础，以促成有

意义的、包容的和有参与性的利益相关方协商。在涉及土著人民的情况下，

必须取得他们自由的、事先的和知情的同意。应制定国家、地区和项目层级

的申诉机制，以处理利益相关方的投诉和关切。

智利通过公开
透明和协商平
衡国家优先事
项与地方关切
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背景

智利被认为是拉丁美洲最具竞争力的经济体，

自1990年代以来一直相对稳定的增长（世界经济论

坛，2019年，第15页)。同时，该国建立了大型国

家公园和其他保护区，并日益将可持续性的不同层

面纳入公共政策。智利是以下9个土著群体的家园： 

Aymara、Atacameño、Quechua、Diaguita、 

Kolla、Rapa  Nui、Mapuche、Kawéskar和Yagán，

他们往往居住在距离首都和国家决策中心圣地亚哥数

百公里的区域。智利政府已经采取了重要措施，以透

明的方式管理经济和基础设施，但历史上，智利政府

也曾与土著社区和更边远地区爆发过领土冲突。因

而，智利仍需要加强地域融合和社会包容。因此，有

意义的利益相关方协商对于发展更可持续的基础设施

尤为关键。

该国的重要部门是采矿业（特别是铜矿）和林

业，它们推动了智利的经济增长。然而，与这些部门

相关的基础设施，如港口、铁路和公路，也给当地带

来了负面的社会和环境影响。该国政府也推出了具体

的透明度和协商机制，包括基础设施监测平台，创建

地方各级机构以改善土著人民的参与，并在2007年通

过了《联合国土著人民权利宣言》。这些都是建设更

具包容性的基础设施系统的必要措施。除取得重大进

展外，在通过有意义的协商平衡国家经济优先事项和

与领土相关的“共同利益”方面，该国也有值得吸取

的经验教训。 

© gonzagon /shutterstock.com
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公开透明的系统

近几十年来，智利已经形成了一个公认的对投资

者而言透明且可预测的商业环境。该国在透明度方面

的世界排名为第26位，是拉丁美洲排名第二的国家，

仅次于乌拉圭（透明度国际，2019年）。为了帮助

提高政府透明度，智利在2009年出台了一项重要的

反腐败立法，设立了国家“透明度委员会”，以监督

法律的实施，并保障公民可获取公共信息（Schorr， 

2018年，第6页）。

智利的“国家投资系统”现在提供所有部门和

区域的公共投资状况和成本的信息，并公布进行社

会评估的方法（经合组织，2017年，第48页）。例

如，由社会发展和家庭部管理的在线“综合项目数据

库”使民间社会、私营部门和普通公众能够监测不同

区域、不同部门的投资在整个生命周期内的情况。此

外，智利中央政府还公布基础设施项目生命周期各阶

段特许权的全面信息，并进行独立审查（经合组织， 

2017年，第48页）。

进行有意义的协商

虽然强调中央规划和国家层面的透明度可以确

保经济稳定性和确定性，但也可能影响地方政府的自

主权，并对周边地区的当地参与构成潜在挑战。事

实上，尽管土著人民仍未在国家宪法中得到正式承

认，但智利在2020年全民公投中通过的新《智利宪

法》呈现了有望承认土著人民的迹象（智利政府， 

2020年）。立法部门已批准在制宪会议上为土著人民

保留席位，以保障其能参与宪法程序（智利参议院， 

2020年；智利众议院，2019年）。

然而，领土争端（包括涉及土著社区的领土争

端）仍然存在，且主要与基础设施或采掘项目有关 

（见下文图9）。其中一些争端的焦点是基础设施相

关业务的环境外部性，另一些争端关注当地遗产地和

自然资源的使用，还有一些则是因认为当地人在决策

过程中的参与有限而产生的（Delamaza、Maillet和
Martínez Neira，2017年，第25页）。

来源：Delamaza、Maillet 和
Martínez Nei（2017年，第33页）图9：2005-2014年智利各经济部门的争端
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在智利法律中，有一项关于与土著人民协商的一

般性要求（劳工组织，2018年），而权力下放的“国

家土著发展公司”（CONADI）则负责促进、协调和

执行那些旨在促进土著人民整体发展的行动（智利国

家土著发展公司，2020年）。它力求通过对话、协商

和大众宣传加强土著人民对政策和立法程序的参与。

更广泛地说，2011年的第20.500号法和2014年的《参

与和公共管理总统指令》，在让所有公民参与基础设

施发展方面迈出了关键步骤，这两项法律规定了公民

参与，并要求中央政府与“民间社会组织市议会”保

持持续对话（经合组织，2017年，第145页）。这突

出了为整合各行政级别的决策所做的努力。

基于这些安排，公共工程部通过2015年第315号

决议建立了具体的参与机制，该决议规定了目标和程

序以拉近公民与基础设施之间距离以及采用基于人权

的方法。根据该决议，必须确保整个项目过程中有公

众参与， 

特别是在规划的早期阶段，应根据公民的性别、

生理缺陷和土著人民的自我认同，适当顾及公民的具

体选择和情况。该决议的实施使某些群体的公众参与

度有所提高，但挑战依然存在。例如，土著妇女也参

加了重要的公共协商，但据报道，她们被阻挡在了其

他公共场所之外（智利国家土著发展公司，2016年，

第61页）。通过公共工程总局第539号公文，对土著

协商进行了进一步评估，该文件规定，必须向社会发

展和家庭部提出正式请求才能起草土著协商报告。然

后，公共工程部的项目会根据社会发展和家庭部的建

议开展。

公共工程部还要求特定区域提交项目提案，以解

决更广泛的区域计划及其与多个基础设施项目的协同

效应。自2017年以来，智利公共工程部一直在制定一

个专门针对“可持续基础设施”的框架，并尝试应用

了一种项目评价方法，其中包括包容、性别平等以及

土著和移民社区（智利公共工程部，2020年）。

 © Dudarev Mikhail / Shutterstock.com
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可复制性

智利通过透明度制度、法律文书和建立分权机

构，在将利益相关方纳入基础设施计划和进程方面

取得了重要进展。智利承认，未来只要更好地了解 

“人”这个可变因素和基础设施的选址偏好，就能改

善基础设施规划和服务交付。虽然智利已作出了协商

安排，但在无法调和国家基础设施优先事项和当地社

区的关切的情况下，冲突依旧会出现。为克服这些挑

战，智利正寻求在政府各部委和各级行政部门中采用

系统的视角，但这需要工具、软基础设施和增强国家

能力。

与土著社区和其他社区有关的协商和冲突问题在

许多拉丁美洲国家，乃至全球，都很普遍。在各国努

力迅速创造就业机会和推动经济增长以便走出疫情实

现复苏之际，绝不应忽视透明度和协商程序。相反，

必须加强透明度和协商程序，以确保基础设施真正具

有包容性且以需求为基础。

关键洞见

>  智利建立了监测国家层面的基础设施投资透

明度的工具，并设立了专门的“透明度委员

会”和“综合项目数据库”。

>  该国已采取具体步骤，通过批准和引入具体

的法律要求以及设立分权机构，实现具有包

容性且有意义的协商。

>  争端是一项持续的挑战，需要更深层次的系

统视角，并进一步让各社区和地区参与基础

设施决策。
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指导原则10：循证决策

整个生命周期中基础设施的规划和管理应以关键绩效指标（KPI）为指导，推

动包括按利益相关群体分类的数据的收集。定期监测基础设施的绩效和影响对

于数据的生成是必要的。这些数据应当提供给所有利益相关方。

马拉维的基础
设施数据创新
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背景

马拉维将基础设施发展列为“马拉维增长和

发展战略”的一个关键组成部分（马拉维政府， 

2017年a）。然而，人们认为基础设施的质量仍然很

低，教育、电力和道路部门的准入和服务提供方面

的措施尤为如此（基金组织，2018年，第17页）。

此外，该国还面临着数据透明度方面的问题。在透

明度国际编制的贪污腐败现象认识指数中，马拉维

排名较低，在180个国家中位列第123位（透明度国

际，2019年）。该问题也延伸至基础设施的规划和

管理中，在这方面，与重大基础设施计划和项目有关

的问责和数据可用性历来有限。直到最近，采购实体

都未能符合向公众披露信息的法律要求，且数据之前

是通过纸质系统而非中央电子数据存储系统披露的，

这会严重阻碍公民获取这些数据（基础设施透明度倡

议，2018年）。

马拉维80%以上的人口生活在农村地区（世界银

行，2019年），因此高效的信息传播对确保社区不与

决策、基础设施发展和经济机会脱钩尤为重要。在过

去10年中，马拉维在基础设施数据方面取得了显著进

展。作为基础设施透明度倡议的支持者，马拉维推出

了一个在线信息门户、一个多利益相关方小组以及若

干其他创新，这些都有助于确保与基础设施生命周期

有关的数据得到广泛使用和审查。

© hecke61 / Shutterstock.com
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改进数据收集，提高可用性

自2019年以来，马拉维建立了一些促进基础设施

数据披露和问责的关键工具。其中包括“公共基础设

施信息平台”，这是一个旨在便利公民获取基础设施

数据的在线披露平台。尽管该平台仍在升级中，但它

为采购实体提供了一个集中化、数字化的存储系统，

使公众更容易找到和获取基础设施数据。该平台开始

按区域和基础设施子部门发布与基础设施生命周期关

键阶段有关的数据。该国政府还参与基础设施透明度

倡议，培训采购实体官员使用该平台，让他们了解马

拉维关于披露的法律制度，该制度要求各实体按照基

础设施透明度倡议的基础设施数据标准来披露数据。

除了推出公共基础设施信息平台外，马拉维还

利用具有影响力的无线电台进行宣传，以提高公民对

该在线平台的认识。无线电台播放的该平台的广告词

是“在马拉维深受欢迎的沟通工具”，鼓励公众访问

这个新平台并获取数据。同样，自2010年以来，定

期发布“保证报告”，对90多个基础设施项目所披

露的数据进行了验证和解释，以突出这些项目的良好

实践和主要关切领域（CoST，2018年，第2页）。 

这些数据涉及教育、电力、道路、水、卫生和住房等

关键部门。这些报告还比较了各采购实体的业绩。这

些措施与公共基础设施信息平台相结合，将让公民更

好地了解他们的税费是如何用于基础设施的（CoST， 

2018年，第2页）。

加强问责

一个由政府、私营部门和民间社会代表组成的

多利益相关方小组加强了对数据的改进利用。如同所

有基础设施透明度倡议的成员一样，该小组在披露保

证报告中发现的关键问题上发挥着重要作用。迄今为

止，该小组一直利用其影响力，提高各个基础设施项

目的质量，并推动更广泛的改革行动。例如，多利益

相关方小组推动马拉维议会通过了经修订的《公共采

购和公共财产处置法》，这在法律上要求采购实体披

露基础设施数据（马拉维政府，2017年b）。

广播宣传作为改进基础设施交付的问责制和审查

的另一种机制，让公民认识到，他们有权与相关的利

益相关方交流。这种认识在马拉维2020年选举前尤为

重要。在选举前，马拉维信息传播增加和公民参与度

提高，使问责制在政治议程上占据了重要位置，主要

政党在其宣言中加入了基础设施问责制。这在马拉维

大会党（2019年）和联合转型运动（2019年）的宣言

中可见一斑。

这些结构和机制有助于建立基础设施的系统概

念，其重点关注知情和各机构在优化基础设施交付方

面的重要性。然而，目前有关马拉维基础设施及其影

响的环境数据较为有限，这些数据可在实现可持续发

展目标13（气候行动）和可持续发展目标15（陆地生

物）方面发挥重要作用。

© asharkyu / Shutterstock.com
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通过社区和虚拟活动共享信息 

在2019冠状病毒病大流行之前和期间，马拉

维开发了一些创新方法，以加强公众参与，并通过

社区和虚拟活动向利益相关方提供数据。例如，在

Nsanje、Mzimba和Karonga举办的活动中，地区委

员会当局概述了当地基础设施发展议程，分享了正在

社区附近建设的基础设施项目的信息，并给予居民提

出关切的机会。这些活动旨在提高妇女和青年的参与

度，为便于其参与，有时会将活动设在住宅区附近。

女性参与情况也受到监测，有针对性的媒体培训侧重

于提高女记者的出席人数。

在Nsanje举办的活动关注了计划中的堤坝建设，

以抵御常年的洪水。当局概述了建设堤坝的影响，包

括重新造林，以及可能需要将一些社区搬迁到地势较

高的地方。这些社区共同关切的是，尚未获得这些计

划的相关信息，且最初的规划没有让他们参与。在活

动中，当局承诺做出改进以解决这些问题，并提高公

众的参与度。

同样，在Mzimba举办的一场活动中，各社区询

问当局，社区中心的建设为何延期完工，并再次强调

缺乏数据和对该项目的参与。当局表示，延期完工是

由于政府延期付款，导致总承包人无法推进该项目。

各社区敦促政府代表确保在资金到位的情况下再启动

项目，以避免项目实施延期，并强调有必要让受益人

及时了解此类问题。

在Karonga，当局与各社区就维护一条通往坦桑

尼亚边界的重要公路举行了会议。各社区质疑这条公

路的质量，因为在承包商正式交付项目之前，道路就

已经出现了裂缝。各社区坚持认为，应以透明的方式

选择承包商，且负责的机构应确保项目受到密切监测

和监督。

虽然2019冠状病毒病阻碍了线下活动的举办，

但马拉维利用其在广播和其他在线方式方面的积极经

验，使各社区能够获取数据并与决策者互动。该国通

过私营部门代表在其多利益相关方小组中的发言，包

括通过媒体访谈，宣传了基础设施数据可用性对创造

更公平的商业环境的重要性。 

 © David JC / shutterstock.com
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可复制性

在充满挑战的情况下，马拉维采取了将基础设施

相关信息公之于众的重要举措。但是，该国仍需要提

高其收集、分析和分享与具体环境和社会可持续性问

题有关的数据的能力。为助力解决这一问题，基础设

施透明度倡议正与“开放承包伙伴关系”合作，探索

如何将两者的联合标准——“基础设施开放承包数据

标准”（OC4IDS）与环境数据集联系起来（开放承

包伙伴关系，2020年）。这个国际公认的标准将现有

的开放承包伙伴关系标准与基础设施透明度倡议标准

结合起来，以确保在整个项目周期中进行强有力的数

据披露，并使数据实时可用。

马拉维的公共基础设施信息平台借鉴了洪都拉

斯的经验，后者开发的在线数据门户曾获过奖。只要

数字基础设施到位，平台使用者能力够强，集中式在

线数据平台就可以在不同国家推广。随着巨额资金投

入到2019冠状病毒病后经济复苏计划中，广泛可用

的全面数据至关重要，可以加强问责，提高基础设施

投资性价比，并让公民更好地了解基础设施的性能和 

影响。

关键洞见

>   马拉维的公共基础设施信息平台是一个集中

式数据披露门户，使得利益相关方更容易获

取绩效和影响数据，并加强公共问责。

>  政府、私营部门和民间社会代表之间的伙伴

关系发挥着重要作用：利用基础设施数据改

进各个项目，颁布改革措施，并确立基础设

施承包商的披露任务。

>   创新、灵活和以社区为中心的沟通有助于将

公众和决策者联系起来。
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本案例研究集介绍了《可持续基础设施的国际良好实践原则》中概述的许多

良好实践，并强调了不同国家背景下的关键洞见。政策制定者和其他利益相关方

可参考和学习不同的案例，为即将出台的基础设施政策和投资决策提供参考。

未来20到30年，庞大的基础设施投资将对地球及人类造成重大影响。在政

府的2019冠状病毒病后复苏计划中，基础设施投资占主导地位，具有巨大的增长

和创造就业潜力，但它也极有可能造成负面的环境影响，进而造成经济和社会损

失。本报告中的案例研究评估了不同国家和区域正在进行和尚未进行的基础设施

投资，以期能够为下一轮基础设施投资提供信息，以确保从一开始就将可持续性

和韧性纳入其中。

展望未来，仅在低收入和中等收入国家，对优先考虑具有韧性的基础设施

每投入1美元，就可能获得4美元的回报（世界经济论坛，2020年）。在这些投

资中，通过使用更加综合的方法，可以将城市建设、交通、能源和废物部门的自

然资源消耗减少30%-50%（国际资源委员会，2018年，第24页）。本报告所述

的实际行动可激励各国政府和其他利益相关方利用这些机会。本报告所述的综合

治理、政策和技术措施必须共同为摆脱2019冠状病毒病实现长期绿色复苏提供支

撑，它们对于加强抵御未来相互关联的危机的能力是不可或缺的。

更多案例研究仍需进行，以扩大和深化地域、部门及专题的覆盖范围，并在

出现知识空白时加以填补。为此，联合国环境署的目标是通过可持续基础设施伙

伴关系建立一个可持续基础设施案例研究数据库，以便可以获得更多案例。加强

这种知识共享有赖于各国政府和伙伴之间的合作，以帮助各国在第五届联合国环

境大会之后，在实现《2030年议程》之前以及未来很长一段时间内，建设可持续

的基础设施。
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