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前言
在过去的十年里，联合国环境署一直致力于通过一系列年度报告来关注全球新兴议题。本书正是通过探讨一些环

境问题及其解决方案推进了这项工作，以便有效和及时地进行应对。一些问题的出现可能来源于新的科学发现以及对
环境、社会和经济制度三者之间相互作用的理解; 其他可能是持续性的问题，其新的方法和技术已被发现和提出，为
决策者和管理者提供了更实用的解决方案和工具；还有一些现如今看来可能是地方的、规模相对小的问题，但若不及
早解决，就很有可能成为区域性乃至全球性问题。

环境署2016前沿报告提出了六个新出现的问题，例如它强调，金融部门的全球意义不应局限于促进经济增长，
还应促进环境的可持续性。金融部门在投资低碳、高效和环境友好的新型资产以及将资本逐渐从对环境有害的传统资
产中撤出发挥着至关重要的作用。本报告介绍了一些由金融部门领导的新兴金融倡议，作为应对可持续发展挑战的创
新解决方案。

疾病的出现和流行，特别是人畜共患病——可以在动物和人之间传播的疾病——在全世界都有所增加。本报告
说明了人畜共患病的初发与再发是如何与生态系统健康密切相关的。人类活动在自然栖息地周围和内部的增加使得野
生动物栖息地中的病原体侵入到牲畜和人体内，从而导致疾病出现和传播的风险增加。

近年来，水生环境中的塑料污染特别是塑料微粒污染日益增加。 利益相关方正在通过创新方法和政策变革大力
减少塑料微粒的使用，同时科学界也在竞相探究塑料微粒污染物对各种生物体的暴露水平和生理影响，及其通过受污
染的食物对人类健康产生的风险。

本报告还强调了与气候变化相关的两个关键问题——损失和损害。 近年来，由于气候变化对生态系统造成的损
失和损害问题已经得到了全球的关注，各方由此建立了华沙国际机制。报告介绍了一些近期发生的对生态系统和人类
系统造成损失和损害的突发和缓发性事件，并提出了一系列风险管理工具以避免受损。
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气候模式的变化也给粮食安全和保障带来严峻挑战。例如，各种作物中的毒素积累即为其中一员，严重影响了
农业和粮食生产。 长期的干旱和高温可能引发植物中的生物物理反应，导致有害健康的化合物沉积在人类和动物体
内。 与气候变化相关的环境应激源也会使植物变得更易于被产生毒素的病原体感染，从而又导致了毒素的积累。

“环境最前沿”是本报告中一个独特的部分，揭示了一个最新的议题。 在全球议程上，野生动植物的非法贸易
仍在对生态系统和野生动植物数量造成严重威胁。活体动物和宠物的非法贸易已逐渐成为一个有利可图的生意，吸引
了整个供应链中的犯罪网络。此举不仅威胁到物种生存，也使人类更易染上贸易物种携带的人畜共患疾病。

总之，本报告强调了环境健康和人类健康之间的重要关系，以及人类活动是如何破坏生态系统的长期健康及其为
人类创造福祉的能力。 当然，该报告也列举了一些鼓舞人心的例子，包括如何通过创新和反思政策干预，提出新的
解决方案或调整现有做法。“环境署前沿”系列报告将继续把新的科学发现与成果导向型的政策联系起来，并随时向
公众汇报环境的健康状况及其可持续性。

Achim Steiner

联合国副秘书长
联合国环境署执行主任 
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金融部门： 
推进可持续发展的关键
私营部门与环境间的复杂关系

根据“公地悲剧”的经济学原理，当我们将地球上的
自然资源视为免费的时候，就会过度开采这些资源，即
个人行为不利于公共利益。按照以往的做法，我们会
期待政府颁布一系法律法规来改善这种混乱的状况。现
在，越来越多的私营部门走在了政府规定的前面，因为
他们明白，通过减少环境危害，甚至鼓励制定更严格环
境规则，也可以谋得自身利益。

气候变化、生态系统退化、水资源稀缺、废弃物管
理以及其他环境挑战，渐渐迫使私营部门审视其对环境
造成的危害，比如，企业及其供应商之间进行商业活动
时，所砍伐的森林或排放的温室气体；以及企业对环境
的依赖程度，包括农业生产、采矿加工所需的水资源。
这些活动使企业面临着来自市场、风险和信誉以及气候
相关的各种风险。越来越多的行业和企业承认，减少对
这些重大风险的暴露符合其集体利益，并要求他们降低
环境危害。

图片来源: Crystal51/ Shutterstock.com
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私营部门
私营部门是指不受政府管控，由个人和企业运营、
以盈利为目的的经济部门7。

风险
市场风险是指“根据影响经济市场总体表现的因
素，给投资者带来损失的可能性”7。

自然风险或运营风险：飓风损毁房屋是房屋所有者
和保险公司应考虑进来的自然风险。由于农业对水
资源的过度利用，水资源稀缺会成为自然风险或运
营风险，因为可用水量的减少可能会降低生产水
平。

监管风险是指运行费用增加、投资吸引力下降或竞
争环境发生改变，而导致的法律法规的改变，这会
对商业和市场产生巨大影响7。

信誉风险是指“对企业或实体声誉造成的威胁或危
险“7。

    

承诺减少森林砍伐和生态系统影响的企业数量

资料来源：摘自森林趋势（2015），
包括由森林趋势组织在2015年1月所提供的额外的未发表的数据

视频：We mean business

© We Mean Business
视频链接：http://www.wemeanbusinesscoalition.org/about 联
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  以前

最著名的一个例子可能来自联合利华。该公司在
2010年“可持续行动计划”中承诺，到2020年公司有
害的环境影响将降低一半。还承诺要改善10亿人口的健
康以并提高数百万人的生活水平，同时将公司的销量翻
倍。截至2014年底，联合利华工厂在生产出更多产品的
同时，温室气体排放量比2008年减少了37%。2016年2
月，该公司宣布其在70个国家的600多个工厂中，实现
了零废弃物填埋2。
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脱钩
脱钩的概念可以从两个角度应用到可持续发展中：

影响脱钩是指在减少经济活动所产生的消极环境影响
的同时，维持经济产出。

资源脱钩是指降低单位经济活动的资源使用率。当资
源生产的增长率超过经济增长率的时候，就会产生资
源去耦合，即资源使用的绝对减少24。

在行业层面中这类承诺正被普遍采用以刺激同行采
取共同行动。总收益超过7.8万亿美元的554个全球企
业和投资者组成了全球商业气候联盟。该联盟通过采购
可再生能源发电、减少短期气候污染物和投资低碳资产
等行动，致力于将自身业务低碳3。

消费品论坛是一个由来自全球70个国家、超过400
家大型零售商、制造商和服务提供商共同组成的联盟，
其总销售额约3万亿美元。该论坛建议其成员到2020
年时，在供应链中采取“零净砍伐”政策4。由此，丰
益、嘉吉、金光农业资源、雀巢、联合利华、玛氏等公
司承诺不会采购砍伐森林而得到的原料，从根本上将植
物油、牛肉及其他商品的生产与森林破坏脱钩。2014
年联合国气候峰会上，130个政府、公司、公民社会和
土著人民团体签署了关于森林的《纽约宣言》，进一
步推进了消费者论坛之前的行动。各方承诺，到2020
年，将森林砍伐量减半，到2030年，砍伐森林的现象
完全消失5。到目前为止，已有243家公司承诺在生产
和采购农产品时减少森林砍伐、降低对生态系统的破
坏6。

全球水资源面临的挑战及其为业务增长和长期发
展所带来的风险，都要求调动私营部门的积极性。 
由“CEO水之使命”倡导的水资源管理行动计划已经
吸引了来自40个国家、在各个行业领先的140余家公司
采取有益于环境和社会的水资源可持续行动。

这些倡议显著促进了企业向环境可持续方向的转
变，减少了当前巨大的资源风险，并提高了企业未来的
资金稳定性和成长。

零净砍伐
零净砍伐承诺  允许企业在砍伐区域植树来补偿其砍
伐行为，这在很大程度上维持了森林的数量、质量
和碳密度，从而整体上对森林砍伐实现零净影响。

图片来源： Curraheeshutter/ Shutterstock.com

金融部门: 推进可持续发展的关键

零净砍伐承诺保证企业的森林砍伐从供应链完全移
除。
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金融部门对环境可持续性潜在但重要的作用
       

银行、养老基金、保险公司以及其他金融机构提供
的一系列服务已经成为我们日常生活中必要的组成部
分，比如提供现金、信用、以及其他形式的资产；储蓄
和投资账户以及保险政策。信用和诉讼及其他风险管理
工具和服务是金融部门的核心活动8。

处于金融部门在全球经济发展中的角色和作用，强
调环境可持续性合情合理。当前，工业对全球GDP的贡
献约为15%9。在资产管理方面，银行、养老基金、保
险公司以及其他机构大约控制了300万亿美元的资产10

。金融部门在促进环境可持续方面不可或缺。最终的挑
战是如何将资本从不可持续的企业、项目和其他不利于
环境的资产中撤出，转向环境损害最小甚至是有利于环
境的“可持续资产”的投资，使环境成本降到最低，产
生环境效益。

视频: 什么是金融业?

© Invetopedia
视频链接: http://www.investopedia.com/video/play/financial-sector/

图片来源：Katjen/ Shutterstock.com

金融部门：2000-2013年间各类型机构的资产增长情况

来源：Statista (2016)10

联
合
国
环
境
署

20
16
前
沿
报

告

  信用
信用是指：借款方当前获得一定的价值并同意在将来特定
日期偿还给贷款方的合同协议，通常带有利息。也指个人
或企业的借款能力。7
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 流动性

流动性描述了“资产或证券在市场上迅速买卖而不影响
资产价格的程度。市场流动性是指市场，如国家股票市
场或城市房地产市场，允许资产以稳定的价格进行买卖
的程  度。现金是最流动的资产，相对而言，房产、美
术品和收藏品的流动性较差7。
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越来越多的金融机构自发地制定了环境政策。然
而，当前金融系统及其分配资产的方式尤其阻碍了经济
向低碳节约的转型，造成短期效益行为和过度杠杆惯
性，收益被迅速用来还账，成为经济中不稳定因素。在
这种投资情况下，金融决策者就会忽视长期的与可持续
性相关的选项11。

如果不改变规定和成本，金融部门整体则不大可能
向负责任的模式转变。为了鼓励金融机构向低碳、资源
有效和环境友好的资产投资，我们需要在公私部门协调
一致的倡议。环境风险定价和规则变动是动员银行、养
老基金和金融体系的其他参与者向环境可持续性发展的
两个重要杠杆。为实现低碳、资源有效和公平的经济局
面，需要供需两方面的驱动。

金融部门：推进可持续发展的关键
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水资源稀缺的风险示例

金融行业、实体经济和环境之间的联系

Water supply/demand
ratio (physical risk) or
restricted water use

(regulatory risk)

Aggregated effects of
individual assets on

company

Potential measures
for risk management
▪ Reduce production
▪ Capital expenditure

Example of risks associated with natural resource constraints

水的供需比（自然
风险）或者用水限

制（监管风险）

个人资产对公司的
聚集效应

风险管理的          
潜在措施
•减少生产
•资本支出

水资源稀缺
• 自然风险
（水太少）
• 监管风险

  （规定限制）

 资产层面的影响
•自然风险（个
人矿山中有多少
（%）产量面临
  风险）

公司层面的影响
•整个公司的私
人矿山产生的聚 
 集效应

  调整公司的收    
    入和收益
•计算闲置资产的
使用，如折现现    
    金流模型
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金融部门
（银行、投资商、

保险公司）

信誉风险
诉讼风险
监管风险

建筑用地、能源、
运输（碳排放）

信用风险
资产闲置
不良贷款

间接风险
风险 影响

直接影响间接影响直接风险

信誉风险
诉讼风险
监管风险

信誉风险
自然风险
市场风险
监管风险

诉讼

贷款
股票
保险

企业部门
(矿产、石油、

天然气、农业、
林业、基础设施等)

环境
（气候变换、化学
污染、森林、生物
  多样性丧失、水）
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协调金融业与可持续发展的杠杆

金融业可以通过多种方式来助力向绿色经济的转
型。可持续发展标准，例如国际金融公司的绩效标准，
是金融业在环境领域自我监管的传统手段。然而，我们
还需运用更多的杠杆，来进一步促使金融业进行资本的
区别分配。以下是两种相关的解决方案。

1.环境风险定价
诸如碳跟踪系统（Carbon Tracker）和自然资本

宣言的一系列倡议构建出了相关模型，量化环境变化、
生态系统退化、水资源匮乏、污染物管理和其他环境问
题给企业收益所带来的影响。对于采掘行业、能源、农
业和其他部门来说，环境风险会被计算在借款的资本成
本或者公共和私营企业的市场价值之中。不将该风险考
虑在内的投资者可能会因未履行诚信义务而遭到法律起
诉。

比如在化石燃料行业，2015年12月通过的巴黎协定
提出了国际社会要从化石能源快速向可再生能源系统转
变的巨大挑战。此外，还要进一步加强减排工作，减少
滥砍滥伐、森林退化和其他源头排放的温室气体。

根据“预期的国家自主决定的贡献”纲要，欧盟承
诺到2030年，在1990年的排放基础上将温室气体排放
量降低至少40%13。欧盟必须加大在可再生能源技术和
储能方面的投资力度，以改进碳排放主要部门中的脱碳
流程工艺。同时，在煤炭和其他形式的碳密集型能源发
电领域的投资会承担更大风险，经济可行性也会降低。
换句话说，这些化石燃料资产或许会变成闲置资产。

闲置资产
闲置资产指的是因提前减资、货币贬值、转化负债而导
致利润减少的投资，其原因可能是环境问题。

风险中的化石燃料资产

                   来源：Ceres和碳跟踪系统（2013）
23             

 http://www.ceres.org/issues/carbon-asset-risk

金融部门：推进可持续发展的关键

未被列出的全球
化石燃料储量

列出的化石燃料   
      储量和资源

到2100年前剩
余可用的℃  
       碳预算

不可燃碳
的储量公

司
数
量
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国际金融公司绩效的标准

国际金融公司发行的绩效标准是一系列定性的环境和
社会标准，得到了大多数金融机构的认可，涵盖80%
的融资市场，有效地创造了一个公平竞争的领域。

 

水是另一种必须被考虑进公司风险评估的自然资
产。大面积的干旱会导致资产闲置，尤其是在采矿、能
源、农业和食品加工等这样依赖水的工业中。2014年，
全球矿业公司在水基础设施上花费了约120亿美元，比
2009年的34亿美元增加了253%14。彭博和自然资本宣
言的开创性努力使得金融分析师和投资组合经理通过贴
现现金流模型，在矿业公司的估值中整合水风险。水风
险评估工具根据受水影响的生产量，调整矿业公司未来
的收入和成本估算15。

2.监管制度改革
对可持续发展转型进行投资需要向关键优先领域进

行重定向融资，并将资本撤出会耗尽自然资源的部门。
如果不改变金融体系的监管制度，变革不会达到所需的
规模。

气候变化、水资源稀缺以及其他形式的环境风险确
实影响着经济，也是全球经济系统重大风险的潜在来
源。这一威胁反过来为银行监管一方，如巴塞尔银行监
理委员会，提供依据，对金融机构在应对重大环境风险
方面进行压力测试，从中改革依据来减少这类风险水
平。2015年环境署可持续金融系统的设计之“探寻”项
目，发现40个国家中，超过100个示范性的政策措施都
有助于金融系统向可持续发展转型。

比如在中国，金融业的“绿化”通过推行绿色信
用、绿色证券和绿色保险而越来越受关注，绿色信用成
为银行主导系统中绿色融资的关键政策。2007年，国
家环境保护总局、中国人民银行和中国银监会联合呼吁
银行遵守环境法律法规，贷款审批必须符合要求。由
此，2012年中国的绿色投资超过2000亿美元，约占当
年中国GDP的2.4%。

视频：化石燃料：冒险的生意？

© 碳跟踪系统倡议
视频链接：https://www.youtube.com/watch?v=hzOnTKHopS4

  

  水风险评估工具
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水风险评估工具找出了到2030年预计会面临缺水的
具体矿山资产。然后通过两个主要途径将水风险集
成到模型中：
1.收益：可以计算由于水稀缺造成的不溶性油的价
值。
2.成本：所谓的“影子价格”是基于公民、农业和
生态系统所需水资源的整体价值。 
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放大和扩散最佳实践
   

很多创新的金融倡议正在兴起。投资组合脱碳联盟
联合了25家机构从碳密集型企业向碳效率型企业重新投
资，将价值6000亿美元的资产脱碳。这样的发展使得一
个新的资产类别——绿色债券快速发展起来。

 绿色债券是筹集资金来解决气候变化与保护自然资
本的金融工具。2015年，气候相关的债券总价值达到
5980亿美元，比上一年增加了20%20。目前大多数的绿
色债券集中支持了交通和能源部门的低碳资产；但针对
农业和林业的开拓性融资工作也越来越多。

银行方面，“积极影响宣言”中倡导的通过利益驱
动来融资的方法创造了一个充满前景的发展方向。尽管
现有的政策和监管错位，但宣言鼓励银行、广泛的金融

部门和利益攸关方超越基于风险的方法，而专注于可持
续和对于经济、社会和环境的积极影响21。另一种利益
驱动的发展是来自金融稳定委员会的提议，即建立一个
行业主导的披露任务，使债权人、保险人、投资商在评
估重大金融风险形成自愿性的气候相关披露22。

2015年可能是金融市场向解决可持续挑战转型的起
始年。很多走在先列的个体和倡议正引导金融市场走这
条路。所有这些必要的准备工作产生了广泛的共识，即
可持续投资是一个必要的机制，不仅有利于实施可持续
解决方案，还能稳定并最大化融资价值。

 

 

659亿美元
全球标准 
绿色债券

5318亿美元
全球非标准
气候相关债券 

全
球

气候相关债券 5977亿美
元

日益增长的绿色债券

来源: Climate Bonds Initiative (2015)20

交通运输
4188亿美元

其他各种部门
282亿美元

能源
1184亿美元

建筑和
工业
196亿美元

农业和 
林业 23亿美元

废料和污染
71亿美元

水资源
32亿美元

金融部门：推进可持续发展的关键
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Enabling
environment

Changes in fiscal & other 
economic incentives to

advance shift to low-
carbon, resource 

efficient assets

Data
Improve the

availability, quality and
comparability of data
on water use, forest 

impacts, etc.

Financial
regulatory reform

Expanding mandatory
disclosure, green credit

guidelines & other
types of financial

reform

Stranded assets
systematically assessed
by finance and captial

markets players

$ $ $

绿色债券
绿色债券是指用于投资低碳和能源效率活动的固定
收益类金融工具（债券）。

积极影响声明
声明为银行业和金融业找到一种新的基于影响，并
对经济、社会和环境有益，助力可持续发展的方法
提供了路径。对经济、社会和环境产生积极的影
响，并助力实现可持续发展。这是环境署金融倡议
项目下，环境署和全球金融行业间形成的独特的伙
伴关系。

这彰显了金融市场本身在很多方面都“力争上游”
，高盛承诺2025年向清洁能源投资1500亿美元，美银
美林承诺向环境可持续投资1250亿美元。一场自下而上
的竞争也在形成有积极影响的投资。最终，学生在校园
里发起化石燃料撤资运动，到养老基金成员要求其受托
人更高的透明度，一波更广泛的运动正在涌现。

持续向低碳未来加速转型，必须要集中力量，不仅
要通过投资实践、也要政策导向。例如，如果全球经济
每年有1万亿美元投入到新基础设施建设，那这些基础
设施必须是对环境友好的：谁建造的、用什么材料建造
的以及最终是什么样子，决定了它是否有助于可持续发
展。为了让所做的工作真的可持续，不仅要考虑气候变
化，还要解决水安全问题、森林砍伐、实现生态系统完
整和能源效率、促进社会平等，并确立循环经济的原
则。

视频: 气候变化与金融稳定——英格兰银行行长Mark Carney  
的演讲

© 英格兰银行
视频链接:：http://www.bankofengland.co.uk/publications/Pages/speeches/2015/844.

联合国环境署金融倡议
联合国环境署金融倡议诞生于1992年里约地球峰
会，致力于理解当前的环境挑战，为什么这些挑战
与金融有关，以及金融机构如何有效地参与解决这
些挑战。该伙伴关系目标涵盖了来自50多个国家的
200多家银行、保险公司和投资商。
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数据
提高数据在

水资源利用、森
林影响等方面的可
用性、质量和

可比性

财政或其他
经济刺激的改变以

促进向低碳、资源
节约型资产转型

  有利环境

由金融和资
本市场参与者的  

  进行系统性评估

 闲置资产
扩大强制性

披露、绿色信贷
指南和其他类型

的金融改革

金融监管改革
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人畜共患病： 
突发疾病和生态健康之间的模糊界限
人畜共患病的出现与被忽视 

随着自然生态系统和生物多样性的锐减，以及相同
程度人口与家畜的大幅增加，二十世纪发生了前所未
有生态变化。从未有如此多的动物如被如此多的人类饲
养，在动物身上的病原体也从未有如此多的机会通过生
物环境使人染上人畜共患病。这带来的结果就是全球性
人畜共患病的激增，流行性人畜共患病的爆发和食源性
的人畜共患病的增加，而在贫困国家，人畜共患病被忽
视的现状令人忧心。

   

人畜共患病约占所有人类传染病的60%1，占突发性
传染病的75%2。平均每四个月人类世界中就会出现一种
新的传染病3。虽然许多人畜共患病源自于野生动物，但
是牲畜常常作为野生动物病原体和被感染人类之间传染
病学上的“桥梁”。 尤其是被密集饲养的牲畜，它们被
养来消费而不是抵抗疾病存活下去4，生物多样性的缺失
使它们无法保持适应能力。牲畜作为疾病传播“桥梁”
的著名例子就是禽流感或高致病性禽流感病毒，最初在

图片来源: ILRI/ Nguyen Ngoc Huyen
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病原体在野生动物—家畜—人类之间传播

来源：Jones 等. (2013)5

野鸟中传播，再传染给家禽和人类。人畜共患病的出现
通常与环境变化紧密相关，例如农业虫害、人类住所、
森林以及其他栖息地的被蚕食等5。它还更倾向于感染迫
于环境、社会或者经济压力的宿主6。

人畜共患病威胁着经济发展、动物、人类和生态系
统的完整性。在过去的几年中，一些人畜共患病的出现
吸引了全世界的目光，因为他们已经形成或即将造成严
重的病疫灾害。这些病疫包裹埃博拉、禽流感、中东呼
吸综合征（MERS）、非典型肺炎（SARS）、西尼罗病
毒和寨卡病毒（Zika virus）。这些病原体将野生动物作
为他们的长期宿主。在过去的20年中，新兴疾病造成了
1千亿美元的直接损失，如果这些疾病大规模流行，那么
损失很可能将达到数十万亿美元7。

新出现的人畜共患病
新出现的人畜共患病是指最新出现的或是已存在但
是现在影响范围和强度有所增加的人畜共患病。幸
运的是，大多数新兴疾病不是十分致命，也不会大
面积传播。艾滋病、禽流感、疯牛病和埃博拉病毒
都是人们熟知的高度危险的新兴人畜共患病。

流行性人畜共患病
流行性人畜共患病的爆发具有典型的周期性，并
且通常是由气候变化、洪水、饥荒以及其他气候
事件等引起的。这些灾难带来的健康问题远远小
于流行性人畜共患病，但是由于对粮食生产或者
其他系统造成冲击，这些灾难会削弱受感染群体
的适应能力。著名的例子包括炭疽病，狂犬病，
里弗热裂谷热（rift valley fever）,立湿曼虫疾病
（leishmaniasis ） 。

被忽视的人畜共患病
被忽视的人畜共患病一直多多少少占有一定比率，
但是通常被各国和国际医疗系统边缘化，例如炭疽
病、普鲁士菌热、囊尾线虫病（猪肉绦虫）、包虫
病（包虫囊疾病）、日本脑炎病毒利湿曼虫病、细
螺旋体病、Q热病、狂犬病、通过食物传播的血吸虫
病、椎体虫病和牛肺结核病。
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养殖业

生物圈 野生动物

半养殖
野生动物

其他一些重要的人畜共患病是由以食物为介质的
病原体所造成的，例如在人和动物间传播的沙门氏菌
和利斯特菌。在2015年，第一次食源性传染病全球
评估发现所有食源性传染病的危害可以和疟疾或肺结
核相提并论8。
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© International Livestock Research Institute 

但是，新兴的疾病和那些潜在的流行疾病并不是唯
一令人头痛人畜共患病。

被忽视的人畜共患病在贫困人群中属于地方流行
病，但是它们所获得的国际关注与资助比新兴疾病要少
得多。这些疾病主要存在于具有复杂发展环境的区域6

。目前，全球关注的主要是炭疽病、牛肺结核、布鲁氏
菌病、非洲锥虫病、猪绦虫、棘球蚴病、立湿曼虫疾
病和狂犬病9。这些疾病通常在贫困、人畜间近距离接
触、适应力低下的人群、家畜和野生动物共存的地区广
泛传播10。

新兴人畜共患病案例 1940-2012

来源：国际牲畜研究中心（ICRI）

视频： 动物如何使你生病？

 © RIVM/荷兰政府
视频链接: https://www.youtube.com/watch?v=J5qLKWUTNM4

人畜共患病：突发疾病和生态系统卫生健康之间的模糊界限

1个案例 2-3个案例 4-5个案例 6个案例 2012年确认的病例

新出现的人畜共患病案例，1940-2012
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人畜共患病 最主要的传染途径/宿主 影响

禽流感 2004在东南亚地区的爆发造成了5年200亿美元的损失。2015年
在北美的爆发造成畜牧业损失33亿美元并导致4800万家禽由于
感染或被捕杀而死亡46,17。

牛结核病 在1986年至2009年间给英国带来150亿美元经济损失7。

埃博拉 2014-2015年在几内亚、利比里亚和塞拉利昂造成11310人死
亡，28616枚确诊病例48。

中东呼吸综合征
（MERS)

自2012年9月起，27个国家报告了确诊病例，共624人死亡49。

尼帕病毒 1998年爆发以来在马来西亚造成了6.71亿美元的损失，一百万
只猪被宰杀，100人死亡7。

非典型肺炎（SARS） 2002年的爆发据估计造成了415亿美元的损失，8000多个确诊
病例，800人死亡7。
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Primary drivers of disease emergence associated with the past emerging
zoonotic disease events
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人畜共患病出现的原因

研究人员在1940年至2004年的调查数据中发现新
兴传染病在这些年来持续增加。在335例有记录的案例
中，60.3%的新兴传染病是人畜共患病，其中71.8%
共患病源于野生动物11。总的来说科学家将导致有害病
原体从动物宿主转移到人类宿主的主要原因归结为三
类——环境改变、宿主环境的改变和病原体环境的改
变。

环境的改变通常是人类活动的结果，例如土地使用
的改变和气候变化。资源滥用、农业活动和人类居住蚕
食着自然生态系统，为病原体在动物和人类之间的广泛
传播提供了机会,特别是当生物多样性的丧失导致抵抗自
然疾病的能力丧失时,这种现象尤为严重5,12,13。人畜共患
病随土地开垦而出现的例子在各个地区和几乎每个大陆
上都能找到5,14-16。气候变化是影响人畜共患病发生的一
个重要因素。它所影响的环境条件可以促进或阻碍病原
体、介质和宿主的生存、繁殖、数量和分布以及疾病传
播的速率和爆发周期17。越来越多的证据表明随着气候
的持续变化，爆发或疾病的出现可能会将变得越来越频
繁17-19。

人类活动也同样导致了动物或人类宿主的改变。野
生动物直接将人畜共患病传播给人类的情况很少见：家
畜通常作为两者之间的“桥梁”20。受发展中国家快速
增长的人口和城市消费者的驱使，奶制品和肉制品的需
求预计会在2050年翻一番21。“畜牧业革命”模式导致
发展中国家的牲畜数量激增，增加了疾病传播的概率22

。对畜产品的需求促使更大规模的生产，这意味着饲养
更多高产量的家畜和把基因相近的家畜安置得更拥挤。

过去疾病出现的主要诱因

来源: Loh 等(2015)43

Geographic distribution of top three reported wildlife-livestock 
interfaces, based on an analysis of 13,293 research publications 
dated from 1912 to 2013

Source: Wiethoelter et al. (2015)44

有报道的数目最多的3种人畜共患病，基于从1912年至2013年
间的13293份调研报告

来源: Wiethoelter 等. (2015)44
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牛类 马类  猪 家禽类 小型反刍类

人畜共患病：突发疾病和生态系统卫生健康之间的模糊界限
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 疥疮和麻疹
在布文迪国家公园

和沃尔坎国家公园山
中的黑猩猩中传播

雅司病和肠内
寄生虫在坦桑尼亚

贡贝国家公园的
狒狒中传播

脊髓灰质炎
在坦桑尼亚贡贝

国家公园和刚果班
尼地区的大猩猩

中传播

 

与蝙蝠有关的
传染病病毒的
出现是由于滥
伐森林和农业
用地扩张导致
蝙蝠栖息地的流失

狂犬病通过吸
血蝙蝠传播给
人类和牛群，
与人类在南美
的森林活动有关

早期人类感
染的SARS案
例与在动物市
场或在野外接
触麝猫有关

禽流感与
家禽类的过
度养殖有关

埃博拉在西非的
爆发是因为森林
的流失导致野生
动物与人类居住
地更加接近

日本脑炎病毒
与东南亚水稻
种植和养猪业
有关

北美森林的支
离破碎导致人
类感染莱姆病
的几率上升

尼帕病毒与
马来西亚过
度的猪类养
殖和水果生
产有关

因此动物不仅会有更高的几率被感染，而且它们缺
少基因上的多样性来帮助抵御疾病的传播，这就被称为
单种养殖效应。畜牧产品生产的强化也会导致肥料使用
的增加（饲料和牧草）和产生更多的动物粪便，这为病
原体提供了营养充足的生存环境23。人类宿主活动的改
变也是新兴人畜共患病产生的一大诱因，这包括旅行、
冲突、移民、野生动物贸易、全球化、城市化和饮食偏
好的改变24。

病原体自身的改变发生在它们寄身到新的宿主或适
应新的进化压力而进化时。耐药性病原体的出现就是这
样的例子25。耐药性是病原体接触到抗生素并在其短暂

过去新出现的人畜共患病有联系的疾病的主要诱因

根据Jones等（2013）的数据

可能由人类传播到灵长类的疾病

视频: 乌干达牧民间的人畜共患传染病

© IDRC/加拿大政府
视频链接: https://www.youtube.com/watch?v=fp4BhQTNjwQ 

图片来源: ILRI/ Stevie Mann

的生命周期中产生抵抗力的结果。这通常是由于医生开
的抗生素或患者不按处方购买并自行滥用。兽用药品中
常使用或滥用抗生素或将其作为预防药物。所以在家畜
特别是工业化饲养中的动物对药物的抵抗力变得越来越
强26。在牲畜身上的耐药性也会影响人类，从而当人类
生病时抗生素也将变得不再有效。

来源：Kalema-Zikusoka (2005)45
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为人类、动物和生态环境的健康控制人
畜共患病

人畜共患病影响人类健康、农业、经济和环境的完
整性。仅仅在过去10年内，大约200亿美元被直接用于
应对突发性人畜共患病和进一步控制措施，预计未来受
影响的经济领域还需间接投入2000亿美元27。人畜共患
病管控需要跨部门协调合作。从全球角度看，三个组织
受命管理和研究人畜共患疾病：世界卫生组织（WHO）
，世界动物卫生组织（OIE）和联合国粮食与农业组织
（FAO）。

环境卫生倡议在全球人畜共患病防控中一直没有受
到足够的重视。然而，保持生态系统的完整性是关注人
畜共患病的“防疫一体与生态健康”倡议采用的关键措
施。通过跨部门合作的方法，人们已经取得了一些显
著成就，并最终提高了居民的健康水平，例如运用以
环境系统为基础、社区参与的方法在塞伦盖蒂草原生
态系统中控制狂犬病，探究蒙古地区布鲁斯杆菌病带
来的卫生负担和在突尼斯控制利什曼病28-31。许多实地
报告也显示了对野生动物和家养牲畜异常情况的监控
和汇报大幅增加，包括突发疾病监控项目（ProMed）
，GeoChat（一个允许任何人通过手机交流、汇报
和收到警告的协作工具），世界动物卫生信息数据
（WAHIS）界面和WAHIS-野生动物界面，健康地图
（HealthMap），澳大利亚野生动物健康组织和美国野
生动物健康信息共享合伙项目汇报系统（WHISpers）。

已经有很多地方性人畜共患病被成功控制的案例，
例如猪涤虫病和狂犬病。一些发达国家已经通过制定食
物价值链控制机制的方法在短期内减少食源性人畜共患

人畜共患病：突发疾病和生态系统卫生健康之间的模糊界限

病方面取得了进展，这种方法着重减少动物宿主体内的
疾病。然而，一旦这种控制措施失败，疾病会在最初的
压制后再次爆发。出于这种原因，几种重要的人畜共患
病已经被设定了“逐步控制直到消灭”的目标，包括禽
流感、狂犬病和猪涤虫病32,33。

过去在管控突发性人畜共患病方面的的工作有得
失。例如，快速控制非典型性肺炎被认为是近年来公共
卫生领域最成功的例子。2003年，世界卫生组织发布警
告称一种未知原因导致的重症急性呼吸综合征正从东南
亚广泛传播开来。短短6个月内，这种全新的疾病被定义
为冠状病毒，它的传播方式和危险因素也被阐明，治

人畜共患病的传播及在人类中的加剧

来源: Karesh 等. (2012)25
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Drug -Res

Zoonotic EID Events

Non Drug -Res

1

2-3

4-5

6

按抗药性划分的不同程度的人畜共患病事件

来源: Grace 等. (2012)6

视频: 疾病的温床

© Frontline PBS
视频链接: https://www.youtube.com/watch?v=9kGH7iC-7TQ

图片来源: Travel Stock/ Shutterstock.com

疗方法取得了进步，疾病的传播被成功阻止34。然而最
近的埃博拉案例表明控制并不总是直接有效的。在利比
里亚、塞拉利昂和几内亚交界处爆发的埃博拉影响了一
些世界上最贫困、最不发达的国家。人们花费了3个多月
的时间才仅仅确认埃博拉病毒是导致许多不同疾病和过
早死亡的原因，而那时大量的人已经被感染。战争、人
口增长、贫困和落后的卫生设施可能导致空前的传染范
围、持续时间以及传染病的严重程度35。

新出现的人畜共患事件

抗药性
无抗药性
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生态系统的整体性强调人类健康和发展

生态系统的完整性通过支持生物多样性帮助管控疾
病。因为单一病原体在多样物种环境下更难广泛传播
或占据主导地位。随着人口增长，生态环境也发生了变
化。人类通过伐木开发森林，地表环境因农业和采矿变
得光秃秃的，传统的缓冲区——曾经把人类和动物或
者病原体的生存地分隔开的地带——显著地减少或消失
了。由于历史原因发展中国家在卫生领域投资不足，并
且以自然资源为代价发展经济，因此突发疾病很可能会
继续出现。因此，发展和保护的统一体中公共卫生十分
重要36。

人畜共患疾病有极其复杂的成因，并与三个通常被
孤立的相关领域联系在一起，即环境、农业和卫生健
康；因此应对这些疾病的政策框架通常是无力的37,38。
在许多发展中国家，政策的制定和实施之间脱钩。成功
控制人畜共患病需要审慎的立法和政治框架、运行良好
的体制、充足的财政资金、快速检测和一个干预实施计
划。除此之外还需要多学科合作和跨国研究以探索环境
动态、疾病的传播媒介，病原体和人类敏感程度之间的
联系36。

逻辑和经验都表明人畜共患病的最佳防治办法是处
置家畜中的病原体宿主，虽然许多地方都有成功案例，
有一种反对声音却认为这种方法欠缺对成本、收益、可
接受性和可扩展性的考虑39-42。把农业整合进人畜共患
病防控工作的一大重要限制是医疗和兽医相关部门缺乏
合作，对人畜共患病持观望态度，不顾对“防疫一体与
生态健康”倡议的承诺。该倡议的方法已经获得了广泛
支持，但几乎没有被用到实地工作中，而实地工作恰恰
是最需要这些方法的一环。

早期探查和防控措施减少人群和动物的发病率

来源: Karesh等 (2012)25

尽早控制人畜共患病不仅划算，而且能防止人类患病

来源: 世界银行 (2012)7
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对于最容易被忽视的人畜共患病，有效的策略已经
存在，欠缺的是投资而不是方法。控制人畜共患病的成
本与公共卫生的收益单独相比时似乎很高，但当实施全
方位的跨部门分析，并把给农业部门、野生动物和全社
会带来的收益计算在内时，这些成本就显得微不足道了
36,41,42。

在突发疾病的案例中，需要对监控和人与动物健康
的服务进行投资以确保“紧急事件”不会导致大范围的
人畜共患病疫情。世界银行估计每年在动物卫生系统投
入34亿美元就会防止由于延误或者对人畜共患病应对不
充分而遭受的损失——这种损失预计每年可达67亿美元
7。

尽管不断进步的监控和快速反应能力是重要和急需
的，但有这些并不足以控制人畜共患病的发生。成功控
制疾病需要寻找发病原因——即人类活动给生态系统及
其功能带来的巨大压力。在必要的根本层面寻找问题要
求调解人类活动和生物物理环境之间的矛盾。动物、人
类和这个星球的健康都依赖于生态环境的服务功能，它
必须得到修复、保护和珍惜。

突发人畜共患疾病成本估计（1986-2006）

来源：世界银行 (2012)7

视频：联合国粮食与农业组织：变化中疾病状况——向着全球
健康的目标前进

© FAO
视频链接: https://www.youtube.com/watch?v=vHVSW5HwmZM
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CoV). The World Health Organization, Geneva. 
http://www.who.int/emergencies/mers-cov/en/

图片来源: UN Photo/ Fred Noy   �

人畜共患病：突发疾病和生态系统卫生健康之间的模糊界限
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塑料微粒：
食物链中的危机

生态坏境中的塑料

随着全球对塑料材料的需求不断增长，如何管理塑
料垃圾将会成为一个全球性的挑战。2014年，全球塑料
制品产量超过了3.11亿公吨，较2013年增长了4.0个百
分点1。2010年，全球192个国家共产生25亿公吨固体
废弃物，其中2.75亿公吨为塑料废弃物。据估计，由于
固态废弃物管理能力不足，这其中的480万到1270万公
吨的塑料最终将会流入海洋2。

全球对于可见塑料的关注日益高涨，最近的研究报
告显示，海洋环境中的塑料微粒分布越来越广，数量越
来越多。3-6这些塑料颗粒小如病毒大似蚂蚁，全球都可

寻得其踪迹：在湖泊和海洋的水体中，在河底和河口三
角洲的沉积物之中，在小至浮游生物大到鲸鱼的各种生
物体内。偏远如蒙古的高山湖泊之中，低洼至海平面下
五千米的海底沉积物之内，都监测出了塑料微粒的存在
7-9。项调查研究估计，全球海面上平均每平方千米漂浮
着6.332万个塑料微粒。此外，它还呈现出极大的地域
差异——东亚地区海水中的塑料微粒浓度要高出平均值
27倍10,11。海洋生物——包括浮游动物、无脊椎动物、
鱼类、海鸟和鲸鱼——会通过海水和食物链中的捕食行
为，直接或间接地接触到塑料微粒。  

图片来源: Chesapeake Bay Program
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原先为具体应用而特意以小尺寸制造的塑料制品被
称为原生塑料微粒。在海洋环境中，诸如紫外线、大
风、海浪和动物的机械外力作用，会将各种尺寸的塑料
废弃物分解成更小的碎片。次生塑料微粒由此产生6,12。

将塑料碎片进一步分解成更小颗粒的过程，并不会
将塑料制品彻底解体成为单体。相反，最初的塑料聚合
物仍在微观结构上保持着完整，除非它经历了生物降解
过程，受到了外部环境和特定塑料聚合物的特性影响，
由此转化成了二氧化碳、水分子、甲烷、氢气、氨气和
其他无机化合物。一般来说，水环境中的塑料制品不会
发生这种转变。

塑料微粒

术语“塑料微粒”被广泛用来描述尺寸在1纳米到5毫
米间的塑料颗粒。22

聚合物

由许多相同碳基单元通过键合作用组成的有机高分子
被称为聚合物，可以由自然形成，也可以由人工合
成。常见的天然聚合物包括甲壳素（昆虫和甲壳纲动
物外骨骼）、木质素（植物细胞壁）和蛋白质纤维（
动物绒毛、蚕丝）。6

单体
单体是能够通过聚合作用形成聚合物的分子。例
如，乙烯单体（C2H4）可以被催化进行链式聚合形
成聚乙烯。

图片来源： Pressmaster/ Shutterstock.com
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   化石燃料衍生 生物质衍生

     合成聚合物 生物聚合物

热塑性塑料 热固性塑料

聚乙烯、聚丙烯、聚苯乙烯、
聚氯乙烯、聚酯瓶子、食品容
器、管道、纺织品、钓鱼用具、
鱼漂、奶杯、胶片、塑料袋、烟
蒂、绝缘材料、塑料微珠、微细
磨料等

聚氨酯、丁苯橡胶、环氧树脂、
醇酸树脂绝缘材料、涂料、黏
合剂、复合材料、轮胎、气球、
微细磨料等

纤维素、木质素、甲壳
素、动物绒毛、淀粉、
蛋白质、DNA等

塑料废弃物

塑料微粒

   生成
（初级）

   生成
（初级）   裂解

（次级）

可生物降解

即能够被细菌和真菌等微生物降解。生物降解是指有机物被
微生物完全或部分转化为水、二氧化碳、甲烷、能量以及新
的生物质的生物学过程。（联合国环境署，2015）

图示说明的是原生材料来源、人工合成与自然聚合物、热塑性与热固性塑料三者之间的关系及其应用。

来源：海洋环境保护科学问题联合专家组
（2015）22，联合国环境署）（2016）6

在紫外线辐射、氧气、高温和微生物活动的环境中
暴露一定时间的部分塑料制品会进行生物降解过程。能
够在自然环境中进行生物降解的塑料制品由一系列聚合
物构成，包括脂肪族聚酯、细菌性生物聚合物和生物衍
生聚合物。然而，许许多多标注了可生物降解的塑料制
品——包括一次性塑料购物袋和外卖餐盒——只有在长
期温度高于50℃的环境下才能够完全降解。这类环境只
存在于工业堆肥器之中，在海洋环境中很少见5。

塑料微粒：食物链中的危机
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在生产塑料的过程中往往会利用化学添加剂来达到
特定目的，或借此提高塑料制品某方面的性能。加入了
抗菌、阻燃、抗紫外线辐射、强固、可塑或防水的特性
后，塑料材料往往能更加经久耐用。改进过的塑料制品
一般包括包装材料、容器和箱柜、渔网、瓶子、管道和
家具。当这些塑料制品成为废弃品，并被海洋生物摄入
体内尝试消化的时候，其中的化学添加剂就有可能进入
这些生物体内。在高浓度条件下，其潜在的不利影响可
能包括免疫毒理学反应、生殖紊乱、胚胎异常发育、内
分泌失常以及基因表达异常13-17。

视频：海洋彩屑！ 

 © 一分钟地球
视频链接：https://www.youtube.com/watch?v=qVoFeELi_vQ

照片来源：Avemario/ Shutterstock.com

视频: 废弃塑料制品的故事

© TED-Ed /Emma Bryce
视频链接：https://www.youtube.com/watch?v=_6xlNyWPpB8

图片来源：Sascha Corti/ Shutterstock.com
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深海沉积物中发现的极细塑料丝
9

图片来源：由伦敦英国自然历史博物馆授权

塑料微粒的常见来源
二十世纪九十年代末，化妆品和个人护理用品的制

造商开始将“微珠”当作磨料应用于皮肤清洁剂、牙
膏、剃须膏和其他类似产品之中。到了本世纪头十年中
期，水质监测员在公共水库和自然环境中发现了微珠的
痕迹。调查人员对这些颗粒进行了追踪调查，发现它们
来自江河湖海上流地区的个人卫生用品18-20。以此为主
题的民众宣传活动得到了广大消费者的广泛支持，迫使
部分厂家出面回应，承诺在相关产品中不再使用该材料
21。微珠事件引起了国际社会的极大关注，尤其在欧洲
和北美洲，环境污染治理措施因此得到了切实的推进。
然而，类似的颗粒仍在不断进入其他地区的水系。工业
生产活动会广泛使用一级塑料微粒，许多部门因此也会
产生次生塑料颗粒，加上能够有效捕捉该尺寸颗粒的污
水处理技术匮乏，塑料颗粒仍将会是一种重要的污染
物。

举例来说，磨料可以替代有毒化学制剂来清理污
渍：原生塑料颗粒经常被用作表层清洁剂来处理建筑、
汽车、船只和飞机表面上的铁锈、油漆和其他污渍22,23

。反复使用过的磨料会分解成更小的颗粒，最终因磨损
严重而被抛弃。在使用过程中，这些塑料材料会受到表
层涂料中镉、铬、铅等重金属的高度污染。

次生塑料颗粒被广泛发现于废水和水环境之中，有
越来越多的证据表明，合成纤维中的纤维是其中一个重
要来源25-28。2013年，用于国内消费和工业生产的合成
纤维服装和纺织品的全球消费总量超过了5500万吨，占
所有纤维产品全球消费总量的61%12。与2009年的3580
万吨相比，消费总量大幅增长29。

欧洲沙质海岸线处收集到的塑料微粒（Wright等，2013）
45

图片来源：该图片发表于Current Biology, Vol.23, Wright et al. 2013,
Copyright Elsevier (2013)

塑料微粒：食物链中的危机
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旧金山湾中找到的不同类型的塑料微粒

当衣物在洗衣机中发生机械性磨损时，塑料中的聚
酯纤维、丙烯酸纤维和聚酰胺就会脱落，随废水流入下
水道。

挪威环境局发现，清洗合成纤维服装所产生的废水
中的塑料微粒排放量，比个人护理产品和化妆品的排放
量要高出整整一个数量级12。实验数据显示，洗衣机毎
转动一次，仅仅一件合成纤维服装上就会脱落超过1900
条微型塑料纤维30。废水处理设施中最常用的粗粒径（
大于6毫米）和细粒径（1.5-6毫米）两种滤网，都无法
阻止体积微小的塑料颗粒污染物借助浮力通过。它们最
终会聚集到淤泥之中，或者随着废水进入自然水体。研
究人员估计，现如今的废水中大约有10%的合成纤维能
够在我们毫不知情的情况下通过废水处理设施31。

塑料微粒污染的另一个来源就是塑料残渣，它们来
自于车辆轮胎在道路上的机械摩擦，被雨水、雪水、街
道清洁用水冲入自然排水系统或市政下水系统之中6。一
项正在进行的调查研究关注到了塑料微粒的潜在来源。
其中一项在2014-2015年间持续数个月的抽样监测调查
表明，塑料微粒随大气沉降物扩散到了整片区域及周边
所有相关的海洋环境之中。该研究抽样调查了法国巴黎
的一个城区和一处乡村，发现大多数塑料颗粒沉积物都
是由纤维构成的。值得注意的是，城市中的沉积物超过
了乡村；有近30%的纤维是合成纤维，而碳氢化合物构
成的纤维在其中占大多数32。
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被塑化的食物链
近年来，众多的调查研究为塑料微粒的存在、扩散

和来源提供了越来越充足的证据。然而，现阶段的认识
无法准确地解释，塑料微粒污染物如何在不同向性水平
上与各种生物进行化学和物理上的相互作用。塑料微粒
会污染食品给人类造成健康危险，人们需要对此保持警
惕，但其带来的最终危害很难确定。研究人员正着眼于
具体领域，尝试解决这些问题。首先是暴露水平。

在一项最近的调查中，研究人员对印度尼西亚和美
国加利福尼亚市场上的海鱼进行抽样调查，在其中四分
之一的海鱼内脏中发现了纺织品的塑料残余和纤维33。
逐步收集到的证据表明，在除了海产品之外的各类食物
中，包括饮用水、啤酒、蜂蜜、食糖和精盐，都在其中
发现有塑料颗粒，尤其是合成纤维34-36。食品中存在的
塑料颗粒，会潜在地提高人类在塑料相关化学制品中的
直接暴露水平，也许会因此威胁到人类的健康。然而，
现有的证据表明，其他暴露方式对人类健康的威胁要远
远大于这种风险6。

诸如重金属和持久性有机污染物（POPs）之类令
人担忧的化学品都出现在了海洋环境中，而且还被海洋
动物所吸收。研究早已指出，持久性有害物质通过捕食
者吞食被捕食者的过程，在生物体内进行不断累积和放
大。这一点在一些高血脂（油脂）的物种身上表现得尤
为明显。根据消费的食物总量和在食物链中的地位，每
个生物都会因为捕食猎物和所在的环境而承担一定的化
学毒素风险。海产品由此受到污染，尤其是金枪鱼和剑
鱼等高级捕食动物，并一定情况下对人体健康造成危
害。

很多持久性有机污染物具有疏水性，无法溶于水。
当这些化学物质遇到湖水或海水中的塑料制品时，会被
塑料表面吸收。吸收作用的强度呈现很大的差异性，取
决于持久性有机污染物和塑料制品所具有的物质特性，
以及多变的环境因素。然而，从海洋和沙滩处搜集到的
塑料树脂颗粒已被证实含有极高的持久性有机污染物，
比水中的含量要整整高出几个数量级39。

重金属
重金属通常存在于自然界之中，对生命来说是必不
可少的。但是，当它在生物体内堆积时，又会产生
毒性。最常见的重金属包括砷、镉、铬、铜、锡、
铅和汞，他们都会对环境造成污染。重金属的来源
包括采矿、工业生产、未经处理的污水烂泥以及其
它扩散源。

持久性有机污染物
持久性有机污染物（POPs）是指存在于环境中，
可以远距离迁移和通过食物网累积，并会对环境和
人类健康造成有害影响的化学物质。持久性有机
污染物包括DDT等杀虫剂、含多氯化联苯（PCB）
的化工品以及诸如含二恶英（PCDD）和多氯联苯
（PCDF）的化学反应意外产物。

生物积累
即有毒化学品等物质在各活体组织中的堆积现象。
当对某一物质的摄入量大于排泄或代谢转移的量
时，该生物体内就会发生生物堆积现象。

塑料微粒：食物链中的危机
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视频: 水中的塑料颗粒成为一个宏观问题了吗？

©美国国家地理
视频链接：https://www.youtube.com/watch?v=ZHCgA-n5wRw

图片来源：Coprid/ Shutterstock.com

生物放大
食物链中相邻的高级捕食者体内组织的某一物质浓
度持续增长，例如有毒化学物质。总体来说，相较
于食物链中较低级的生物，生物放大作用对食物链
顶端生物产生的危害更大，其要承受毒素或污染物
的持续积累所带来的危害。

海产品中塑料微粒和污染物被发现的时候，它们通
常会在动物的胃里。除了贝类，人们一般会在食用海产
品时去除它们的胃部。如此这般，化学污染转移到人体
内的风险在于：1）颗粒在鱼肠内的滞留时间；2）污染
物从塑料中释放和穿过肠壁的速率和程度；3）细小颗粒
从胃部转移到其他组织的程度；4）化学污染物从食用的
海产品转移至人体内的程度22,44。现如今，科学家只能
通过实验室的饲养实验来获得结果：他们利用非商品化
的鱼类来检验污染物是否转移和堆积在组织中，并且记
录每一处变化的捕食行为。针对一系列海洋物种的众多
实验表明，塑料微粒可以从胃部转移到其他器官，例如
肝脏和肝胰腺。到目前为止，还没有充分的证据可以评
估污染物向鱼肉转移的情况，和是否有能力转移到人类
等捕食者体内6,40。

塑料树脂颗粒：
塑料树脂颗粒是塑料制品生产过程中的原材料。
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由国际颗粒观察组织提供(2016)44

Microplastic typically found along the Rhine River.

Opaque spherules, fragments and �bres; 
(a/b) transparent spherules with gas bubbles, polymethylmethacrylate;
(c/d) opaque spherules, polystyrene

Source: Mani et al. (2015)26

莱茵河边发现的典型塑料微粒

来源：Mani 等，201526

不透明球体、碎片和纤维；
(a/b)带气泡的透明球体、聚甲基丙烯酸甲酯
(c/d)不透明球体、聚苯乙烯
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抽薪止沸

当越来越多的研究在探究塑料微粒与生物之间在物
理、生物和化学方面上的相互作用时，各方为减少新的
塑料流入环境所做出的持续努力也是必不可少的。政府
部门、私营部门与非政府组织团结在了一起，共同努
力，争取从源头处解决塑料微粒的问题。荷兰打算在
2016年年底成为世界上第一个化妆品中不含微珠的国
家。荷兰化妆品协会的成员公司正在想方设法让微珠不
再出现在产品之中。80%的企业希望能在2017年完成该
转型，拥有一条无微珠生产线。2015年12月，美国立法
禁止了含塑料微珠化妆品的分发销售，并且要在2017年
7月1日前逐步全面停止微珠的生产。此次立法也提前禁
止了各州出台与微珠相关的法律法规，在一定程度上弥
补了漏洞，诸如只禁止不可生物降解的塑料微珠。澳大
利亚、加拿大、英国等国纷纷效仿。

作为提高民众意识、组织反对使用微珠活动的领跑
者，“打击塑料微珠”（Beat the Microbead）倡议迄
今为止已经吸引了来自35个国家超过79家非政府组织和
来自化妆品行业的59家企业联合起来共同努力。他们还
开发了一款智能手机应用，全世界的消费者可以通过扫
描产品条形码获悉商场所提供的个人护理产品中是否含
有微珠。

为彻底解决纺织品清洗过程中排入欧洲水域的微型
塑料纤维问题，欧盟通过了代号为“美人鱼”的方案。
该方案积极寻找新兴技术，力争在衣服清洗过程中捕捉
脱落纤维，开发创新纺织材料或清洁添加剂来防止衣物
纤维破损。

      
从1992年开始，为最大限度降低颗粒物渗透环境

所带来的影响，“一网打净行动”（Operation Clean 
Sweep）越来越关注已成为全球挑战的塑料微粒问题。
这是一次产业驱动的典型试验，力图防止塑料颗粒、薄
片、粉末等塑料制品原材料进入水体。该倡议关注塑料
生产中的不同阶段，以及供应、生产、运输等环节，通
过优化维护控制、回收利用、合理废弃的举措来实现原
材料的零损失。

与其他在工业生产活动中使用原生塑料颗粒，或间
接生成次生塑料颗粒的相关行业进一步加强联系是极其
重要的。在探索和发展更不易脱落纤维的合成材料，或
最大限度减少合成纤维在产品中所占比例的过程中，纺
织界人士可以发挥重要的作用。

视频：一网打净行动

© Operation Clean Sweep/American Chemistry
视频链接： https://www.youtube.com/watch?v=54QQ8t8TePY

图片来源：XXLPhoto/ Shutterstock.com

塑料微粒：食物链中的危机
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Concentration of PCBs in plastic resin pellets collected 
from beaches around the world

© International Pellet Watch

从全球沙滩搜集到的塑料树脂颗粒中多氯化联苯的浓度

©国际颗粒观察组织

要提高过滤能力来从废水中捕捉微细纤维，洗衣机
制造商的参与必不可少。通过优化管理控制与合理处理
废弃磨料与粉尘，借此减少塑料微粒泄露的过程中，造
船业、飞机制造业和汽车制造业的参与也不可或缺。

2014年6月，认识到海洋环境中塑料废弃物会给环
境和经济造成的双重影响，由163个国家代表组成的联
合国环境大会通过了有关海洋塑料碎片和塑料微粒的决
议，通过立法、优化废水管理、充分利用并合理管理
塑料制品、落实国际协议以及加强相关教育来解决问
题。2015年6月，七国集团首脑会议发表声明，承诺加
强废水管理，寻求可持续的方式降低和防止塑料颗粒
污染，促进塑料制品价值链的最佳实践，借此解决陆
地和海洋垃圾源头问题。2015年9月，世界领袖取得共
识，在可持续发展目标（SDGs）中明确指出要在2025
年前成功“防止并显著减少各类海洋污染，尤其是陆地
活动造成的污染，还包括海洋垃圾以及营养物污染”
（SDG14.1）。

Concentration of DDTs in plastic resin pellets collected
from beaches around the world

© International Pellet Watch

从全球沙滩搜集到的塑料树脂颗粒中DDT的浓度

©国际颗粒观察组织

图片来源：联合国图片库 /Martine Perret

然而，各国政府和相关方面仍在开发和制定相关指标，
以评估目标的进展情况。
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损失和损害： 
气候变化对生态系统不可避免的影响
什么是损失和损害？

人为气候变化正在大行其道，并且在不久的将来仍
会持续下去，而且正表现得比预想中的更加迅速和严重
1,2。政府间气候变化专门委员会最新的全球评估报告显
示，现今全球气温比19世纪末上升了0.85摄氏度，且极
端天气事件可能会愈加频繁。强降水频率和强度的增加
和/或雨量的增加是预料之中的；一些地区的干旱将会更
加严重和持久；极高海平面的发生概率和/或量级都在增
长1。气候变化和极端天气给人类、生态系统、社会财产
和世界经济带来了空前的威胁。

减缓和适应——即避免难以管控的灾害和管控不可
避免的灾害，为减轻气候变化带来的不利影响提供了最
重要的方法3,4。然而，科学证据显示，由于人们在过去
25年里没有完成减缓任务和迟迟未开展适应措施，适应
的局限性变得更加鲜明，气候变化对人类和自然生态系
统造成损失是无可避免的5-8。

虽然至今没有一致的定义8-11，“损失和损害”一词
大体上被用来描述那些减缓和适应措施无法避免的气候
变化的不利影响。

图片来源： OlegD/ Shutterstock.com
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观测到的全球气候变化影响的模式当适应性措施失败、实施得不充分、未能实施或无
法实施；亦或当适应性措施造成不可弥补的损失，或被
证明是增加脆弱性的不良适应措施，那么损失将会变得
尤为显著11。

从诸如龙卷风、飓风、大洪水和塌方的突发事件到
包括平均气温升高、海平面升高、干旱、土壤盐碱化和
海洋酸化在内的缓发型灾害，一系列气候变化带来的影
响会造成损失和损害12-15。极端天气事件会改变生态系
统。因此，它们会扰乱农业生产、破坏供水、损坏基础
设施和定居点，并且威胁人们的生命和破坏生计2。超过
60%的生态系统及其生态功能已经退化和遭到了不可持
续的开发利用16。气候变化将会造成包括改变生态效率
在内的深远变化和不利后果17-19。了解损失和损害所带
来的严重后果，将会促使政策制定者、政府、社会团体
和个人去减轻和从根本上预防损失和损害。

图为第四次气候变化评估报告中观测到的全球气候变
化影响的模式。最上面的方格中的填充符号代表了所
属区域类别内观测下气候变化至少在一个系统变化中
发挥了主要作用，显示了这种影响的置信度。虚线符
号表示在相应区域内，气候变化发挥次要因素。次区
域影响在地图上以图标显示在可能发生的地点。受影
响的区域可以是特定地点或类似主要流域这样大的区
域。对物理（蓝色部分）、生物（绿色部分）及人类
系统（红色部分）的影响则通过不同颜色来区分。这
幅图以图解的方式合成了表18-5、表18-6、表18-7、
表18-8及表 18-9。从剥离气候变化影响的分析来看，
这个图形并不能简单地表明上述气候变化影响并未发
生。这些数据未给出气候变化的影但这不表示上述影
响没有发生过。 IPCC (2014)2
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OSM; Source: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics,
CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AEX, Getmapping, Aerogrid, IGN,
IGP, swisstopo, and the GIS User Community
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Loss and Damage to people and properties due to Typhoon Haiyan

生态系统及其功能的预计损失
近几年有大量归因于气候变化，并且对人类和生态

系统造成损失和损害的突发和缓发性事件。1950年以
来，在欧洲、亚洲和澳大利亚的大部分地区，热浪变
得愈加频繁。2003年肆虐欧洲的热浪被视为开端，如
今的异常高温将在21世纪末成为常态20,21。在某种程度
上，这要归咎于气候变化。最近的研究表明，以前一个
世纪才爆发两次的强烈热浪，如今每十年就会爆发两
次。2003年的热浪对人类和生态系统带来的直接和间接
后果是毁灭性的：至少有3万人因长达三个月的高温而失
去性命，整个欧盟的农业损失高达147亿美元，高温使
遍及整个大陆的冰川和山地冻土融化减少，阿尔卑斯山
脉的冰川量在一年内减少了10%23,24。本来就因高温和
降水不足而面临巨大压力的水资源，在供水需求持续增
长和电气时代的压力下显得愈发紧张23,26-29。

例如突发性事件的例子包括——2013年的台风海燕
最终导致了6300人丧命，近80万人被迫离开家乡30。除
了对人们造成直接的伤害外，沿海地区的农业和生态系
统都受到了影响31。据估算，因强风和水灾而损失的粮
食多达26万吨32。海燕带来了超高的风暴潮33,34，因气
候变化而升高的海平面会进一步导致风暴潮高度的增加
35。就菲律宾来说，现今的海平面比1993年升高了30厘
米36。在塔克洛班，风暴潮最高时比海平面高出7米34。
在萨马岛沿岸，潮水污染了为当地居民提供水源的地表
水和更深的地下蓄水层，这将要花费数年的时间才能恢
复37。

萨赫勒地区和东非的一些半干旱地区在很多方面是
气候变化脆弱性的典型。这些地区面临着作物和牲畜损
失、粮食短缺、人口迁徙、文化（包括传统生活秩序）
流失和冲突等挑战。气候的多变性及气候变化造成和加
剧了这些冲突。据估算，在尼日尔、尼日利亚、马里和
乍得这样因冲突和贫困而粮食短缺的国家， 2015年初
将会有2040万人因长期干旱而处于粮食短缺的状态38。
萨赫勒地区长期处于干旱或洪水之间，日益升高的气温
部分抵消了19世纪80年代严重干旱后降水的恢复。同时
期，东非绝大多数地区的降雨量都呈下降趋势39-42。

台风海燕对生命和财产造成的损失

损失损害：气候变化对生态系统不可避免的影响

损坏的建筑     倒塌的建筑

难民(百分比)

流离失所的家庭(总量)

损毁-损坏建筑：OSM footprint, ESRI
难民：OCHA Philippines, PHIL GIS
流离失所的家庭：OCHA Philippines, 

千米
英里

图例
损坏/损毁的建筑

  资料来源
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东、西非的气温和降雨差异

Courtesy of Reto Stockli and Robert Simmon, based 
upon data provided by the MODIS Land Science Team. 
Columbia Research Institute for Climate and Society, 
Columbia University.
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从2012-2015年，加尼福尼亚州经历了1200年以来 
最严重的干旱43。一系列科学研究表明，人为气候变暖
与美国这一地区干旱的发生率提高、强度增加和持续时
间延长存在关联。仅2015年，加利福尼亚州的农业经济
损失就高达27亿美元44。加利福尼亚州60%的供水来自
地下水25，几十年间该州的地下水储量持续下降，同时
长时间的干旱加快了地下水的开采，使地下水位下降和
储水量减少46。降雨量减少意味着地下含水层的补充也
相应减少，这将会导致不可逆的地下蓄水层系统压紧的
状态，造成地表下陷。在2014年，一块长达96千米的区
域因近年来的干旱下沉了33厘米47。

Land subsidence in California from 1988 to 2013
©USGS/Justin Brandt

   1988—2013年：加利福尼亚的地表下陷
© USGS/Justin Brandt
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年均温度距平

月均温度距平

来源：CIESIN，基于CRUTS3.22：
气候研究中心（CRU）时间序列（TS）版本3.22
1951-2013降雨变异系数百分数

来源：CIESIN，基于CRUTS3.22：
气候研究中心（CRU）时间序列（TS）版本3.22
1951-2013降雨变异系数百分数

            东西非半干旱地区
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  来源：千年生态系统评估
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图例

  资料来源
由Reto Stockli和Robert Simmon根据
MODIS土地科学团队的数据整理提供，哥伦
比亚大学哥伦比亚气候与社会研究机构。
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减轻气候变化带来的风险
《2015-2030仙台减轻灾害风险框架》是一份指导

气候变化等多重风险管理的国际协定框架48。许多在这
份框架中被提及的风险管控策略和手段被认为是从损失
和损害到减缓及适应的过渡，它们包括：降低风险、风
险自留、风险转移和解决缓发型事件的特殊方法。长期
因地制宜地采取这些策略，能够通过适应管理，减少损
失和损害。

在发生天气事件或气候进程之前采取结构或非结构
性的风险降低措施，能够有效地阻止损失和损害49。例
如，除非大量状况触发了极端天气事件，否则缓发型的
海平面上升不会十分明显。最新的预测表明，到2100
年，全球平均海平面将会上升1.30米50。而更深入的研
究表明，全球海平面上升将至少会持续5000年51。对海
平面上升的预测显示出它似乎是一个平缓的过程，且发
生在遥远的将来。但是，当极端低压、高潮位、长驱直
入的强风和长风浪区汇聚形成极端风暴潮时，海平面上
升将会与沿海人民息息相关，台风海燕过境和2012年飓
风桑迪袭击大纽约地区时都有这种情况发生52。自2008
年以来，纽约市已经开始实施适应性策略，所以当桑迪
抵达时，决策者通过策略行动能够达到减灾的目的52。

风险转移是一种通过正式或非正式的方法将某个特
定负面事件引起的经济后果从一方转嫁给另外一方的风
险处理方式53。包括保险等多种风险转移机制形成了灾
害风险管理策略的重要基础。保险工具在应对无法预见
时间和地点的事件引起的损失损害中起到了预防和管控
的作用54。

保险能够处理极端天气事件造成的后果，但总的来
说，在面对不同气候变化状况下的高确定性的可预测缓
发型事件时，却不能起到有效的作用55。所以，对于洪
泛区的周期性洪水等频发性事件来说，保险并不是一种
最优方案56。

风险自留是指国家能够通过自身的社会、经济、文
化或者其他资源来独自抵御气候变化的压力49。例如，
社会保护措施能够帮助社会群体从突发性天气事件中恢
复过来，并且能够形成人口弹性来减缓气候变化进程。
建立财政储备来缓和气候变化带来的经济后果，能帮助
灾后重建和损失恢复49。风险自留和其他风险管控方式
一起实施方能更有效地发挥作用56。

视频：采访Koko Warner,联合国大学

©损失和损害

视频链接：https://www.youtube.com/watch?v=gSQCb3VWcWc 

损失损害：气候变化对生态系统不可避免的影响
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应对损失和损害的进展
2013年，《联合国气候变化框架公约（UNFCCC）

决定建立华沙损失和损害国际机制，来应对气候变化不
利影响带来的损失和损害。达成了《巴黎协定》的2015
年UNFCCC缔约方会议一致认同气候变化的损失和损害
问题，将华沙国际机制转变为永久性机制。协定还号召
缔约方承认”预防、减轻和应对包括突发和缓发性气候
事件在内的气候变化带来的损失和损害的重要性，以及
可持续发展在降低损失损害风险中的作用“57。

《巴黎协定》提出了国际合作和协调的几个领域，
以增强在早期预警系统、应急预案、缓发型事件、不可
逆的永久性损害事件、综合风险评估与管理、风险保险
工具、气候风险共担和其他保险解决方案、非经济损失
以及社区、生计、生态系统弹性等方面的理解、行动和
支持57。

通过华沙国际机制等手段来加强国际协作，以帮助
发展中国家预防、减轻和应对损失和损害将至关重要。
《联合国气候变化框架公约》、《2030年可持续发展议
程》和《仙台减轻灾害风险框架》为应对损失和损害提
供了框架，适用于各级层面下的制度和法律框架也必不
可少。

采取综合风险管控策略来减轻和预防损失和损害，
要求决策者更好地了解未来气候变化影响的潜在范围、
量级和地点。对生态系统功能在人类福祉方面的作用加
强了解，对于政策制定和响应非常重要。

当生态系统不能以最佳状态来运行时，其供给能力
将会变得不稳定，地球系统的调节功能也会失效58。预
防损失和损害的措施中必须包括对保护生态系统及其支
撑人类的功能的保护。研究团体在开发创新工具和措施
来应对损失和损害的进程中扮演着十分重要的角色。但
是，最重要的是为那些生态破坏最严重的社区进行能力
建设，这些地区急需大量投资和鼓励，来应对生态系统
及其功能遭受的损害。随着对气候变化残余影响的科学
认识不断增长，社会团体对气候变化的损失和损害作出
预见，并且做好充足的准备来预防应对，显得愈加迫
切。

视频：在巴黎第21次缔约方会议上采访Saleemul Huq

©适应
视频链接：https://www.youtube.com/watch?v=kJI8F_6mGmY 
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气候变化触发作物中的毒素积累

气候变化已经开始，气候模式的转变将给农业生产
力带来严峻挑战。 过去几十年中的每十年都明显比前一
个十年更加温暖。 2011-2015年是有记录以来最热的时
期，而2015年是自19世纪末开始现代观测以来最热的一
年1。政府间气候变化专门委员会发布的2013年全球评
估报告称，自1950年以来， 欧洲、亚洲和澳大利亚大部
分地区发生热浪的频率增加， 地中海和西非地区干旱的
频率和强度都有所增加; 而在北美和欧洲，强降水情况的
频率和强度也可能会增加2。

由于70％以上的农业生产都依赖降雨，不断加剧的
气候变化对全世界的农业和粮食生产系统构成了前所未
有的挑战3。 在亚热带和热带的国家，气候对粮食安全
的威胁估计会更大4。例如，在1900-2013年，整个非洲
大陆干旱的频率、严重程度和范围都明显增加5,6。其中
2010-2011年东非的干旱严重影响了该地区的农业产量
和粮食不安全状况7 。2015-2016年，厄尔尼诺带来的
干旱减少了亚洲、中美洲、加勒比和大洋洲部分地区的
作物生产，而东部和南部非洲的干旱状况导致了谷物产
量的减少8。详细作物统计时序分析表明，在观测到的全

金杯毒酒： 
气候变化时代作物中的毒素积累

图片来源: Erin Cadigan/ Shutterstock.com
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球作物产量的波动中，32-39％是气候变异直接导致的
结果，特别是玉米、水稻、小麦和大豆9。

极端气候状况会降低作物产量并增加采后损失，还
会触发植物在环境压力下产生的生物物理反应，这些反
应包括集聚对动物和人类健康有害的化合物。 尽管植物
自身有各种保护性反应，但在长期不利的环境下，压力
会抑制成长的能力，并进一步削弱植物，导致植物更易
感染病菌。在这种情况下，植物本身携带或侵入的微生
物会产生对人类健康有不同程度毒性的特定化合物。

SPEI全球干旱地图 

©SPEI全球干旱监测 
http://sac.csic.es/spei/map/maps.html

视频：干旱季节

© VOA Learning English
视频链接: https://www.youtube.com/watch?v=IbpuviS-s4c

图片来源：Earl D. Walker/ Shutterstock.com
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污染途径——对作物、动物和人的影响
在全世界，已知有80多种植物会由于硝酸盐积累

而产生毒性10。在正常生长条件下，植物将硝酸盐转化
为氨基酸和蛋白质，但干旱条件会减缓或阻止这个转化
过程，使硝酸盐无限积累至对动物有毒的水平11。常见
作物中最易受硝酸盐积累影响的是大麦、玉米、粟、高
粱、大豆、苏丹草和小麦12。当牛、绵羊和山羊消化大
量的高硝酸盐植物时，它们的反刍消化过程不能足够快
地分解硝酸盐以避免中毒。 动物的急性硝酸盐中毒可导
致流产、窒息甚至死亡。而家畜的硝酸盐中毒会破坏小
农户和牧民的生计。

充足的雨水可以促进植物生长并帮助减少硝酸盐的
积累。 然而，久旱之后的降水或灌溉，虽然使一些植物
快速生长，却可能导致另一种毒性化合物（称为氰化氢
或氢氰酸）的危险积累13。这些植物包括木薯、亚麻、
玉米、高粱、苏丹草、箭头草、天鹅绒草、杏、桃、樱
桃、骨木和苹果12。

另一种与气候变化相关的重要毒素是真菌毒素，这
是真菌生长的化学副产物。 即便是小浓度的真菌毒素
也会对动物和人的健康造成严重损害。真菌毒素产生的
真菌会感染许多作物，如咖啡、花生、玉米、油籽、高
粱、坚果和小麦。 1998年的一项估计表明全世界至少有
四分之一的谷物被真菌毒素污染14,15。

黄曲霉素是由曲霉属真菌产生的一种真菌毒素。发
展中国家约有45亿人暴露在这种难以控制和检测的霉
素之中16。急性暴露可能是致命的，而慢性暴露可导致
癌症。 有进一步证据表明它也可能阻碍婴幼儿发育，

阻止营养摄取和抑制免疫功能17。贫穷的农民可能会将
发霉的粮食喂给家畜，但这不是一个安全的做法。黄曲
霉素和其他真菌毒素污染物会降低动物生产力并增加死
亡率，它们可以持续存在于动物源性的食品中（例如牛
奶），并损害人类的健康和营养状况18。

图片来源：UN Photo/James Bu
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对塞尔维亚玉米中黄曲霉素的研究证实，在2012年
玉米收获期发现的污染，源于那一年长期温暖和极端干
旱的天气19。正常情况下，相较于污染更明显的热带和
亚热带地区，塞尔维亚和其他温带地区的环境和气候条
件并不利于黄曲霉素的生长20。然而，由于温度升高，
黄曲霉素污染（特别是玉米）的情况在更高纬度的地区
会增加。 最近的一个模型试验预测玉米中的黄曲霉素将
在欧洲成为一个食品安全问题，在全球温度升高2°C的情
况下最有可能发生。东欧、巴尔干半岛和地中海等地区
爆发的风险最高21。

Figure 1. Risk maps for a�atoxin contamination in maize at harvest in 3 di�erent climate scenarios, present, 
+2 °C, +5 °C. Mean daily data used as input result from 100-year run of the predictive model AFLAmaize in 
2254 geo-referenced points throughout Europe, in the 3 scenarios. The scale 0–200 refers to the a�atoxin risk 
index (AFI), output from the predictive model; increasing the (present (a), +2°C (b), +5°C (c)) number, the risk 
of contamination increases. Maps generated using Mathworks, Matlab. Computer Program, 2012 
http://it.mathworks.com/.

在3种不同气候状况下（当下、+ 2°C、+5°C），收获的玉米中黄曲霉素感染情况的分布图

来源：Battilani 等，(2016)23

公开授权的可用资料, http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4828719/

视频：硝酸盐在玉米中的毒性

© SUNUPTV
视频链接: https://www.youtube.com/watch?v=GguOOGzeOWk

图片来源: Kent Weakley/ Shutterstock.com
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动植物中毒素污染的补救措施
对于热带和亚热带发展中国家农民面临的严重毒素

污染的问题，人们的认知尚在起步阶段。 随着温暖气
候带向两极方向扩展，温和地区将面临新的威胁21-23。
在恶化的气候条件下，毒素检测中增强型的诊断调查显
示，全球越来越多的粮食储备将面临被污染的风险。尽
管其他环境因素对植物病原体的相互作用或对植物自身
生物反应的影响尚待查明24-25，但很明显，更极端的环
境会触发作物中的毒素积累。幸运的是，检测这些毒素
的技术已经变得便宜和便捷，有助于确保生产和消费的
食品是安全的。

逐渐认识到这些挑战促使人们更加努力地去了解问
题，确定优先级并正确应对。 在污染高风险地区，人
们开始提高对毒素污染较不敏感的作物的生产力和稳定
性，并加强干旱和疾病监测计划和预警系统26-27。这些
相辅相成的措施可以部署有效的战略，并在气候情况恶
化时针对突发问题作出快速反应。

 一些全球和区域级的方案已经开始启动：非洲农业
综合发展方案; 非盟委员会和非洲黄曲霉素合作伙伴关系
（PACA）；由联合国粮食及农业组织（FAO）、世界粮
食计划署(WFP)和世界卫生组织（WHO)共同负责的食
品安全与监管方案; 以及2030年可持续发展全球议程中
的一个具体目标，即“消除饥饿，实现粮食安全和营养
改善，发展可持续农业”28。

越来越多的项目开始采用基于科学的方案应对这些
健康与发展面临的挑战。例如加快建设由粮农组织支持

国家农业研究系统（NARS），国际农业研究磋商小组
（CGIAR)、其组成机构和国际植物育种工作及技术；在
农民田间施用针对毒素真菌的天然拮抗剂，收获后进行
适当干燥和储存的生物控制策略；移动式诊断和污染净
化技术的发展29,30。了解各方面的污染风险，评估和绘图
是决策的有力工具26,31。一些研究致力于开发更多样的耐
旱或抗病作物，包括通过基因重组来消除危险性疾病或
易感毒素的遗传因素；转化具有抗病性、耐旱性或毒素
降解的基因；为农产品生产、作物本身以及影响生产力
和耐药性的微生物群落提供现有的农业生物多样性的特
征描述32。

图片来源: Smereka/ Shutterstock.com
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  影响食物链的真菌霉素
  黄曲霉素

  敏感作物
      感染黄曲霉素的   

    田间作物

木本坚果
香料

谷物

油籽

来源：应对黄曲霉素：
挑战和解决方案概述，
Laurian Unnevehr和Delia Grace

谷物和其他农作物中常见的真菌在自然条件下产生的致癌
副产物——持续的高水平的黄曲霉素——为许多发展中国
家的动物和人类带来了显著的健康风险。

慢性接触黄曲霉素可致肝癌，这可能导致了每年非洲撒哈
拉以南的地区每年26000例的死亡病例。以下图表描绘了
黄曲霉素如何持续存在于整个食物链之中。 在每个层面的
研究都可以帮助了解如何处理这一风险。

视频：肯尼亚的黄曲霉素污染

© 
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世界不同地区黄曲霉素引起的肝癌病例分布：
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采取综合方法应对挑战
在促进粮食生产方面世界各地的农民和消费者都面

临着越来越多的挑战，为世界不断增长的人口确保粮
食安全，必须在干旱地区实施积极的战略来保证农业产
量。相关方面正在开发、测试和逐步实施减缓策略，我
们必须大力加快这些努力，以确保后代的安全收成33。

从研究到推广，再到政策和监管，每一环都必须保
证国家和区域农业系统参与度的加强，以便在适当的节
点进行干预以可持续地应对这些复杂的挑战。当下欠缺
的一些关键要素可以通过这种包容和综合的战略性发展
研究系统加以解决。

1. 为各种毒素的流行情况及其人体健康的影响建立证据
基础，特别是饮食中对亚急性水平的毒素的长期暴露情
况。

2. 认识到动物健康、人类健康和环境之间的相互作用，
并在“防疫一体”和“生态健康”的理念下作出应对。

3. 归纳总结不同作物中影响毒素积累的因素，并确定高
效可用且适用于不同农业生态系统的减缓措施。

4. 寻找现有或传统的农场实践解决方案。

5. 通过最佳实践干预措施降低生产和采后风险。

6. 使用风险评估和绘图预测污染热点并评估减缓选择。

7. 推进和部署移动式测试，在可能的情况下为受污染产
品提供替代市场来激励农民。

8. 继续研究并不断改进方案，确保世界边缘地区有充足
和安全的收成。

技术解决方案必须与利益相关方磋商协调，并得到
农村地区农业领域的支持。各级进行适当有效的能力建
设都必须加强干预部署这一方面。随着不断理解气候变
化对作物生产的潜在威胁，我们必须努力保障所有人都
有充足和安全的粮食收成。

视频：解决非洲黄曲霉素污染的举措	

© 环境署
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图片来源： UN Photo/Fred Noy   �

金杯毒酒：气候变化时代作物中的毒素积累
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宠物贸易
开罗国际机场内，一群乘客聚在一起等待着前往科

威特的下一班航班，其中唯有一名男子与其他乘客很不
一样。将他与其他人区分开来的并不是身高、服装或国
籍因素，而是他手提行李中那一只活生生的黑猩猩。

当X射线安检机器后的机场工作人员在显示屏上看到
一具弓起来的动物骨架，他们拉开了手提箱的拉链，发
现一只黑猩猩幼崽正睁眼瞧着他们。

意识到这只黑猩猩是《濒危野生动植物种国际贸易
公约》（华盛顿公约，CITES）附录Ⅰ上的濒危动物，埃
及海关人员遂将其没收。

除了一些备齐相关文件的特例，该物种被全面禁止
买卖——显然此次运输活动没有得到相应的许可。然
而，企图通过国际交通枢纽走私外来物种的行为，暗示
了活体动物非法买卖的规模之庞大和利润之丰厚。这将
导致野生动物被大批捕杀，生态环境遭到大规模破坏，
甚至整座城市、整个区域都将受到贪污腐败、血腥暴力
和致命疾病的威胁。

规模高达230亿美元的野生动物非法贸易，是继毒
品买卖、人口贩卖和武器走私之后第四高额的非法交易
活动，类人猿和其他活体动物交易是其中高暴利的代表
性项目。活体动物买卖主要依靠腐败的官员和奸诈的走
私者来保证走私渠道的畅通。

环境最前沿
外来物种消费潮流——活体动物的非法贸易

图片来源: GRASP
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一般被称为“宠物贸易”的犯罪网络可以为阿拉伯
联合酋长国提供猎豹，为亚美尼亚提供倭黑猩猩，为捷
克提供金刚鹦鹉，为中国提供黑猩猩。尽管对活体野生
动物非法买卖的规模和范围所知有限，但这无疑是一桩
吸引了贩毒团伙、军火贩子、诈骗组织和其他许多非法
网络的大买卖。

据估计，每天都有上百万只活体动植物在国际间
走私。有些走私活动明目张胆，如2006年时，有人将
倭黑猩猩幼崽放在婴儿摇篮中充当小孩，横穿巴黎机
场；2014年时，有人将长臂猿塞进了旅行箱，在雅加达
机场被发现。尽管具体数据难以统计，但是据估计，全
球每年走私了4万只活体灵长类动物、400万只活体鸟
类、64万只活体爬行动物和3.5亿条热带鱼。在印度尼
西亚北苏拉威西岛上的一个市场中，每年售出的哺乳动
物就高达9万只。一项在泰国某市场长达25周的调查结
果显示，有276种共7万只鸟类被出售。于曼谷四家市场
中进行的一项类似调查显示，在被调查的36537只鸟类
中，泰国本地鸟类只占其中的37%，其余63%都是外来
物种。关于此问题的文献资料和新闻简报越来越多。

活体动物的走私方式与广受争议的象牙、犀牛角、
鱼翅和穿山甲走私的方式很不一样。首先，它们涉及到
的商品都已经死亡，与活体动物的走私相比，走私过程
不紧急，所承担风险也较低。要走私活体动物时，常需
要一个走私者来协同完成整条供应链。因此，走私者被
抓捕后走私品充公和受到法律惩戒的可能性就会增加。
活体动物交易也具有时效性——绝大多数的动物都会
在运送中被人为束缚，它们无法在此环境中长时间生
存——因此最快的路线往往就是最好的路线。

疾病传播
通常需要一定程度的贪污腐败，活体动物买卖才能

够通过海关和安检。然而，动植物非法转运过程带来
的最大威胁是疾病的传播。没有哪一批非法买卖的动植
物能通过检疫隔离期或接受过兽医检查。这会导致动
物——其中有相当大一部分在不卫生的环境中呆了数天
或数周的时间——在通过中转国家到达目的地的同时，
携带了所有能传播疾病的细菌和寄生虫。

实际上，专家们认为诸如严重急性呼吸道综合症
（SARS）、中东呼吸综合症（MERS）、禽流感、猴
痘，甚至埃博拉等流行病都是由野生动物非法买卖引起
的，它们极有可能会使人类数量急剧下降。自1980起，
平均每四个月都会出现一种新型传染疾病。艾滋病病毒
的来源有可能和人类食用非人类的灵长类动物有关。举
例来说，最近在人类中爆发的埃博拉出血性高烧症已被
追查到和人类食用受感染的类人猿有关。同时，SARS相
关的冠状病毒也与小型食肉动物的国际贸易有关。

图片来源：苏门答腊猩猩保护计划
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许多疾病都是通过进口动物所携带的同种寄生虫传
播的。从1994年11月到1995年1月，美国农业部抽检了
来自22个国家，包含117,690种动物的349个爬行动物
运输批次，其中寄生于97个批次，多达54,376种动物身
上的蜱被消除。蜱携带有包括牛羊水胸病、莱姆病和巴
贝西虫病在内的大量威胁牲畜和人类健康的疾病。

但是，那些动物本身又怎么样呢？人们通过许多方
法来衡量非法活体动物交易对野生物种数量的影响，例
如，为了买卖，每捕获1只活体黑猩猩就要杀害10只黑
猩猩，但是这些数据绝大部分是不准确的，或者需经过
野生物种规模和所在地等数据的验证。CITES曾经要求
每个国家优先监测那些被囚禁的动物样本的损失，而不
是优先监测交易，但是这条规则于2007年悄然停止。尽
管如此，野生动物保护组织Pro Wildlife最新的研究令人
震惊，在塞内加尔和印度尼西亚，有高达100%的鸟类
死于被捕后和出口前那段时间；同样的，在印度和夏威
夷，高达85%的观赏性鱼类面临同样的境况；在马达加
斯加，高达50%的变色龙也死于那段时间。

然而，即使这些动物在万恶的抓捕和交易磨难中存
活下来，它们仍将面临不确定的未来。许多国家苦恼于
入侵物种的问题，这些入侵物种通过进口引入并释放，
导致生态系统内部混乱，并且使大量本地野生物种死
亡。外来宠物贸易应该对6种被引入美国弗罗里达州的蟒
蛇负责，一项长达20年的研究表明，其他52种蟒蛇也在
佛罗里达州生长繁衍。因此，美国每年要花费1.35亿美
元来消灭入侵物种。

近几个月一系列的没收和抓捕行动表明，非法动
物交易在全球贸易中仍然占有相当大的比例。2015年7
月，科威特机场的工作人员查获了一批从印度尼西亚走
私进来的猩猩幼崽，六个月之后，卡塔尔的执法人员逮
捕了一个试图在多哈郊区阿齐齐亚出售活黑猩猩的人。
与此同时，在2015年末，一只老虎幼崽从卡车上掉落在
多哈街头，在交通高峰的街道上游荡了几个小时，造成
城市交通的混乱。

视频：类人猿的非法交易

© GRASP
视频链接：https://vimeo.com/60813938

图片来源: Common Commons

异域生物消费潮流——活体动物的非法贸易
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中东地区在非法运输活体动物中长期扮演着重要的
角色。20世纪90年代开始，为了供给富裕阶层的私人
动物园，中东成为目的地市场，许多海湾国家在埃及建
立了联系外来野生物种垄断联盟的渠道。然而，十年之
后，中东衍化成中转市场，主要为中国、泰国和其他亚
洲顾客提供大量的活体动物。

如今，中东既是非法野生动物交易的中转市场，也
是目的地市场，互联网和Facebook、Instagram等流行
社交平台被用来联系顾客。不仅仅是类人猿，也不仅仅
在中东，数以万计的动植物（包括大量濒危物种和极度
濒危物种）每天都通过机场、港口和铁路被运往具有巨
大经济利益的市场。

美国鱼类及野生动植物管理局（USFWS）披露的数
据显示，在2005年到2014年间，有3726次非法运输试
图将近33万只活体动物运入美国。然而，绝大部分交易
并不为人所知。

据估算，仅有不到10%的非法野生动植物交易被查
处。分析员指出，在2005年到2014年这段时间内，实

际上有不少于1300万只活体动物被运送进美国，其中
970万只在被送到买家手上之前就死掉了。

美国贸易数据显示，在非法交易中，一些最受欢迎
的野生物种包括热带鱼、淡水龟、珊瑚和蟒蛇。事实
上，美国的贸易数据披露，在2005年到2014年间，有
53,799只热带鱼、68,680只淡水龟和18,000只蟒蛇被捕
猎。珊瑚作为珠宝和其他手工艺品的原材料，几乎全都
是从野外非法获取的（91%）。

罕见的外来鸟类在野生动物非法交易中也占据了一
大部分。国际鸟盟估计，每年有4000种鸟类，几百万
只活鸟在国内和国际贸易中被非法走私，这其中有许多
幼鸟，还有许多鸟被头向前地塞进塑料水瓶里，以躲避
检查。据估算，有三分之一的鸟类因宠物贸易或其他目
的，出现在国际贸易中。在这些鸟类中，有266种被认
为是全球濒危物种，有超过一半（152种）的鸟类面临
着潜在的不可持续的生存状况，并且据估算，现在有
1375种鸟类（占现存种类的13%，每八种中就存在一
种）在全球面临着灭绝的危险。

在宠物贸易中，受影响最大的鸟科包括雀科鸣鸟、
织巢鸟、鹦鹉和肉食鸟。小型鸟占据了贸易的70%，而
诸如金刚鹦鹉、鹦鹉、葵花鹦鹉、长尾小鹦鹉和吸蜜鹦
鹉在内的大型鸟占20%。在1992年野鸟保育法案实施之
前，每年大约有80万只野生鸟被进口到美国，以供给宠
物市场。

啮齿动物和两栖动物在非法动物交易中也同样是大
件货品。在2014年末，一位名叫徐开同样也被称为“乌
龟侠”的中国人被加拿大边境警察逮捕，当时有51只活
乌龟小心地绑在他大腿和腹股沟上。

在全球范围内，徐已经是一名走私数千只爬行动物
的嫌疑犯，在底特律——温莎隧道对他的逮捕由美国加
拿大两地警方携手，也是粉碎非法动物交易中的一个重
大突破。

图片来源: 国际野生生物保护协会

异域生物消费潮流——活体动物非法贸易
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几周之后，徐在保释中仍然驱车抵达了在美国的底
特律城市机场。他的同伙携带了2个手提箱，其中藏匿了
接近1000多只乌龟，在黑市上价值3万美元。探员在检
查行李时发现，徐和他同伙一同被捕，他们面临着联邦
指控。专家说一些濒危的乌龟可以在北美和加拿大卖到
1800美元一只，在中国它的价格可达3倍之多。

与此同时，埃及海关在2016年4月通过X射线检查背
包时探测到可疑的移动后有了一个惊人的发现。60只埃
及眼镜王蛇——全非洲最大最致命的蛇之——被发现装
在2个泡沫箱子的6个背包中，它们周围充满了了限制他
们活动的冰块，它们的嘴巴被手术缝合紧封。

外来物种消费潮流

究竟是什么促使了非法的野生动物交易？ 很明显，
中国市场愿意出4万美金买一只大猩猩，或者科威特愿
意为一头猎豹豪掷1万美金，这些市场维系着这条供应
链，而诸如Facebook和Instagram这样的社交媒体的
迅速广泛传播使推销野生动物和野生动物交易越来越简
便。TRAFFIC最近的一份关于14个Facebook页面的调
查显示，在马来西亚5个月内这些页面贴出了多达300个
野生动物的宠物贩卖广告，这些动物包括长臂猿、马来
熊、麝猫和其他濒危物种，同时这些被曝光的卖家多达
106位，也体现出此问题普遍性。

非法动物交易也是一个大到足够吸引毒枭的生意。
在墨西哥，海参（一种在亚洲很珍贵的类虫型物种）的
最高价高达500美元每千克，这导致了2014年尤卡坦和
坎佩切两伙黑帮之间的激战。一年之后10名全副武装的
人员在尤卡坦半岛上的库尤袭击了3名武装警卫并偷取了
3.5吨的脱水海参，随后墨西哥海关在坎昆国际机场查获
了17吨活海参。这是该物种迄今为止查获的最大的一宗
走私案件。

图片来源: Creative Commons

视频: 被走私的外来物种

© Nature Documentary Films
视频链接: https://www.youtube.com/watch?v=KzgTAbp-Fyo
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随着海参数量在拉丁美洲的锐减，厄瓜多尔沿岸和
加拉帕戈斯群岛的渔业逐渐枯竭，墨西哥的渔业也遭到
严重打击。

与此同时，在埃及，宠物商店的业主在网络和实体
店之间运送货物。许多商店都保证能在同一天内将货物
从广阔的野生动物保护区送到开罗—亚历山大港，另外
一个Facebook上的商家保证25天内送达一只幼狮。

但是这些卖家相比于在非洲和亚洲的野生动物市场
的卖家显然更加高端。无规则的，半永久性的，野外的
市场正在许多城市兴起，例如安哥拉的本菲卡，尼日利
亚的朱巴或者中国的太平。所有的野生动物的销售每天
都在违反华盛顿公约的规定。尽管这些市场上的野生动
物主要被买来食用，但大多数是活体买卖，并且没有经
过任何管制与检查。很明显这会带来疾病，法律上的影
响也同样令人担忧。

事实上，2014年一份在中国广东和广西两省7个野

生动物交易市场的调查披露，有13个濒危或珍惜物种被
贩卖，包括印度支那龟和缅甸蟒，这意味着没有正规文
档记录的物种正被跨国交易。

如果必要的话，得到正规文件许可并不是问
题。2015年前几内亚野生动物主任Ansoumane 
Doumbouya的被捕，揭开了西非国家长达10年的非法
贩卖野生动物的面纱，导致了数以百计的野生动物被非
法出口。Doumbuya从2008年开始担任几内亚华盛顿
公约的长官，但他却秘密允许大猩猩、黑猩猩、海牛、
鹦鹉以及其他濒危物种的日常非法运输，这形成了一个
复杂的非法交易网络，最终导致了几内亚在2013年被华
盛顿公约剔除。当Doumbouya被捕时，他仍然携带者
空白的华盛顿公约的出口许可证，即使他已经离任好多
年。

那么这些动物去哪儿了？不断扩大的中产阶级对
动物园的需求上升，动物表演越来越流行，使得中国
从2007年开始成为几内亚黑猩猩的主要进口国。仅在
2010年，中国就从几内亚进口了69只黑猩猩，全部带有
伪造的CITES许可，证明这些动物是”人工繁殖“的，可

视频：从泰国中转贩运：打击动物走私

© The New York Times
视频链接: https://www.youtube.com/watch?v=KzgTAbp-Fyo

图片来源: GRASP

图片来源: U.S. Fish and Wildlife  Service

异域生物消费潮流——活体动物非法贸易
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以合法买卖。现有数据显示，7年内共有138只黑猩猩和
10只大猩猩被送往中国。

逾越底线

非法象牙和犀牛角的交易是如此可怕以至于这就像
为它们的灭绝敲响丧钟一样。无论这些数字多么惊人，
它们都简单明了。一对象牙就代表着一头死去的大象，
一只犀牛角就意味着一头犀牛的逝去。但是被非法交易
的动物仅仅意味着灭绝和生物多样性的一部分流失。有
谁能告诉我们在刚果共和国究竟多少倭黑猩猩因其婴儿
被快艇抓走而坠入河中死亡？在最近孟买Chatuchak市
场的一次行动中被解救的几十只懒猴对其野生种群的数
量又有多少影响呢？显而易见，我们需要更多信息去理
解非法贩卖野生动物的深度和广度，而最恰当的问题是
立法者能够采用什么手段停止野生动物的非法交易，而
我们又是否有足够的时间将它们部署到位。
 

图片来源: IUCN

图片来源: GRASP
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