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2020年9月30日，中国国家

主席习近平在联合国生物多样性峰

会上指出，生物多样性是可持续发

展的基础，提出中国将于今年在昆

明举办《生物多样性公约》第十五

次缔约方大会，同各方共商全球生

物多样性治理新战略
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编写《生物多样性与能源电力革命》初衷：

ü 认识生物多样性的重要性和紧迫性

ü 揭示破坏生物多样性的原因及背后推手

ü 提出促进生物多样性保护的系统方案
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根据联合国《生物多样性公约》定义，生物多样性指地球上所有生物体，这些来源包括陆
地、海洋和其他水生生态系统及其所构成的生态综合体，包含物种多样性、生态系统多样
性和遗传多样性3个层次

生物多样性内涵

•指不同群落中物种数量和丰度的多样性，是衡量一定区域生物资源丰富程度的重要指标

 物种多样性

•指全球或特定区域内陆地和水生生态系统的多样性，包括山地、森林、海洋、湖泊、河流、
湿地、草原以及沙漠等

生态系统多样性

•指生物种群内和种群间遗传物质即基因的多样性，包含地球上所有生物遗传变异的总和

遗传多样性



1.1 生物多样性意义重大
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经济社会的物质基础
• 食物来源：全球有6000多个
粮食作物品种为人类提供多元
化的膳食供应

• 药物来源：全球有40亿人健康
主要依赖天然药物

• 原材料来源：全球工业原料生
物资源多达有7.5万种，相关
产业产出占GDP比重约40%

可持续发展的重要支柱
• 遏制温升：每公顷森林每天可
吸收1吨二氧化碳，全球陆地
和海洋生态系统每年固碳总量
达56亿吨

• 净化环境：全球75%化学污染
物品可通过生物降解方式处理

生物制药 水生植物助力污水处理

文明兴衰的关键因素
• 宜居生态孕育灿烂文明：森林茂
密、水量丰沛、田野肥沃等宜居
生态条件是人类文明的摇篮

• 破坏生态威胁文明延续：因毁林
开荒、滥砍滥伐等，楼兰古国如
今只剩一座古城遗迹

• 生态文明是人类文明发展的新阶
段：人类文明经历了原始文明、
农业文明、工业文明三个阶段，
正处于向生态文明发展的新阶段，
保护生物多样性是生态文明建设
的重要内容

生物多样性是经济社会发展和人类文明进步的根基，是构建地球生命共同体的核心内容
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1.2 生物多样性形势严峻

全球生物多样性健康指标不断下降

物种多样性方面，动植物灭绝速度不断加快。目
前世界上每分钟有1种植物灭绝，每天有1种动物
灭绝，灭绝速度比过去一千万年高出几十倍到几
百倍，人类处于第六次物种大灭绝边缘

当前，生物多样性在全球范围严重退化，地球生物生存面临严重威胁

大堡礁的过去、现在与未来预测

生态系统多样性方面，森林、湿地、珊瑚礁等生
态系统遭到严重破坏。1990年以来，全球森林减
少178万平方公里，相当于5个德国的面积；活珊
瑚覆盖面积在过去150年减少了一半

遗传多样性方面，野生生物的遗传多样性加速退
化。我国野生水稻品种从20世纪50年代的4.6万种
下降到目前约1000种，半个世纪下降了90%以上
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1.3 生物多样性保护面临巨大挑战

• 认识严重不足。社会公众对生物多样性还不够
了解，对其重要性更是缺乏认识；许多国家仍
片面强调经济增长，对生物多样性重视不够

• 行动严重滞后。尽管联合国通过了《生物多样
性公约》，但仅有1/3的国家和地区采取了积
极行动。当前，全球每年生物多样性保护资金
缺口达数千亿美元，20项生物多样性保护目标
没有一项完全实现

• 解决方案缺失。当前生物多样性治理往往局限
于单一部门和专业，缺乏针对性、系统性、全
局性的解决方案

COP10提出的20项爱知生物多样性保护目标
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生物多样性极其重要，破解危机十分紧迫
亟须明确危机根源

找到行之有效的解决方案，并采取有力措施
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生物多样性危机的五大驱动因素

联合国生物多样性公约秘

书处去年发布的《生物多样性

全球评估报告》指出，生物多

样性危机的主要驱动因素包括

栖息地破坏、生物资源过度消

耗、气候变化、环境污染、生

物入侵等5个方面



气候变化对生物多样性的影响
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气候
变化

栖息地
破坏

资源
过度
消耗

生物
入侵

环境
污染

气候变化对生物多样性的影响是全局性的，没有一个生物可以幸免。①气候变化日
益显著，全球温度加快上升、冰川消融加速、海洋酸化加剧、飓风及山火等极端灾害频
发，越来越多物种难以适应快速变化的自然条件而走向消亡；②气候变化还将加剧栖息
地破坏、环境污染、生物入侵及资源过度消耗，进一步增大生物灭绝风险

在最坏情况下，到21世纪末，全球平均温升将达到5.7℃

考虑人类活动的温升情景

不考虑人类活动的温升情景

2020年，
全球平均
气温已比
工业革命
前 提 高
1.2℃



化石能源是影响生物多样性的全局性因素

生物多样性破坏本质是由人类活动引起的。特别是化石能源为主导的不合理能源开发利
用方式对生物多样性具有全局性、系统性影响，是导致生物多样性危机的重要根源
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2019年全球温室气体及CO2排放结构

化石能源的大量开发利用是全球气候变化的根源，对生物多样性产生巨大威胁。

2019年，煤、油、气等化石能源利用产生的CO2达到全球碳排放量的86%，温室气

体排放量的72%。在天然气开发和使用过程中，约8%的甲烷会泄漏到大气中；煤炭、

石油开发及燃烧也会产生甲烷泄漏

1850～2019年全球CO2排放总量及结构

1970~2019年，全球CO2排放量增长100%
化石能源利用
产生的CO2达
到全球CO2排
放量的86%，
占温室气体排
放量的72%

2.1 加剧气候变化
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化石能源生产消费带来大气、淡水、土壤、海洋等大量污染物排放，严重影响生物生
存和繁衍。化石能源燃烧和初级生物质利用产生了全球90%以上的二氧化硫、氮氧化物和
85%的细颗粒物，煤炭、页岩气、石油等化石能源生产造成严重的水和土壤污染，全球每
年约有1千万吨石油污染物排入海洋

2015年世界三大主要大气污染物排放量及构成

Ø 淡水和土壤污染 Ø 海洋污染Ø 大气污染

每开采1吨煤会污染1～1.5立方米淡水

百万千瓦装机的沿海火电厂每秒约排放
冷却水30～50立方米

页岩气生产带来大量水污染

石油污染严重威胁海洋生态安全

2.2 造成环境污染
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化石能源开发和运输对生物栖息地产生直接影响。煤炭、石油等化石能源开采造成地面
塌陷和水土流失，每开采1万吨煤炭造成约3000平方米地面塌陷；运输化石能源需要建设大
量的道路和管道，形成一道道屏障，导致生物栖息地破坏和碎片化

煤矿开采造成严重的水土流失问题 大型石油公司在尼日利亚勘探石油、修建输油
管道和道路等设施，导致尼日尔河三角洲地区
栖息地碎片化

单口页岩气井在整个生产过程中将耗水
7500～27000立方米

2.3 破坏生物栖息地
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电力短缺和过度依赖薪柴等初级生物质能造成树木、食物等过度消耗和浪费。目前，非
洲、亚洲、中南美洲等地区还有约30亿人使用薪柴、木炭等传统生物质燃料取暖做饭，非洲
每年仅为获取薪柴而砍伐的森林就超过1万平方公里。此外，缺电导致食物无法有效储存，全
球每年有超过30%的粮食被浪费

不同地区的森林退化因素 非洲、拉丁美、东南亚等缺电地区，食物因无法有效存储而大量浪费

2.4 过度消耗生物资源
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化石能源大规模、远距离输送增大了生物入侵风险。2019年全球1/4以上的海运用于
运输石油和液化天然气，全年石油海洋运输量超过21亿吨，油轮压舱水“走私”超过1万种
海洋生物。此外，化石能源燃烧导致气候变化，加剧飓风和生物迁徙，增大外来物种入侵
风险

一艘30万吨的油轮需要10万吨的压舱水 全球温升迫使生物向高纬度、高海拔地区
加速迁徙，增大生物入侵风险

飓风显著提高了大豆锈菌等微生物随风远距
离传播的可能性

2.5 增大生物入侵风险
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化石能源为主导的不合理能源发展方式

是导致生物多样性危机的重要原因

世界亟需一场深刻的能源电力革命
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全球能源互联网的提出

Ø 2015年9月26日，习近平总书记在联合国发展峰会倡议

“探讨构建全球能源互联网，推动以清洁和绿色方式满

足全球电力需求”；2017年5月14日，习近平总书记在

“一带一路”国际合作高峰论坛开幕式发表主旨演讲时

再次强调“要抓住新一轮能源结构调整和能源技术变革

趋势，建设全球能源互联网，实现绿色低碳发展”

Ø 联合国秘书长古特雷斯高度评价全球能源互联网：“构

建全球能源互联网是实现人类可持续发展的核心和全球

包容性增长的关键，对实现联合国‘2030议程’和����

《巴黎协定》目标至关重要”



21

�������全球能源互联网实质是“智能电网+特高压电网+清洁能源”，是清洁能源在全球范围大
规模开发、输送、使用的重要平台，将加快推动“两个替代、一个提高、一个回归、一个转
化”，实现能源生产向清洁主导转变、能源配置向全球互联转变、能源消费向电为中心转变

能源生产清洁替代，能
源消费电能替代

化石能源回归其基本
属性

提高全社会电气化水平 通过电将水、二氧化碳
等转化为氢气、甲烷、
甲醇等燃料和原材料

全球能源互联网的内涵



全球能源互联网促进生物多样性的机理
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建设全球能源互联网将从应

对气候变化、治理环境污染、减

少栖息地破坏、促进生物资源可

持续利用、减少生物入侵、助力

生态修复等6个方面、16个维度

促进生物多样性保护，有效解决

能源开发利用对生物多样性的破

坏，是减缓和消除生物多样性危

机的极佳工具
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3.1 应对气候变化

全球能源互联网减排路线图

�������构建全球能源互联网，将推动能源系
统加速脱碳，根本解决气候变化问题，有
效减少全球温升、海洋酸化、冰川消融和
极端灾害对生物多样性的不利影响。通过
清洁替代和电能替代，到2050年基本实
现全球碳中和，到本世纪末将全球温升控
制在1.5℃以内，与现有政策延续方案相
比，将减少全球40%以上鸟类、哺乳类以
及60%以上两栖动物的灭绝风险
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3.2 治理环境污染

构建全球能源互联网，将大幅减少化石能源开发、运输、使用各环节造成的空气、水和
固体废弃物污染。到2050年，全球清洁能源年发电量达到79万亿千瓦时，相当于每年减少
排放SO2�6400万吨、NOx�1亿吨、细颗粒物1460万吨；工业废水、化学需氧量、氨氮排放
量下降60%以上；垃圾焚烧发电装机规模超过2亿千瓦，每年处理垃圾26亿吨

全球能源互联网促进水污染处理全球能源互联网情景下煤炭和石油需求将大幅减少
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构建全球能源互联网，加速化石能源退出，显著减少化石能源开发利用对海洋、森林
等生物栖息地破坏。到2050年，全球煤炭、石油、天然气等化石能源消费较目前降低
80%以上，大幅减少化石能源开发、运输等对生物栖息地的破坏；特高压单回线路输送电
量相当于5回超高压线路，能够节省60%以上的走廊占地面积，显著减少对生物栖息地的
影响

3.3 减少栖息地破坏

特高压输电输送容量大、占地面积小 全球能源互联网减少栖息地破坏
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构建全球能源互联网，降低用能成本，让人人获得可负担的现代能源；推动食物保鲜
设备推广应用，促进电制燃料、原材料等技术发展，有效减少对生物资源的过度消耗。到
2050年，全球电能普及率将达到100%，度电成本降低40%，冰箱、冷库等制冷保鲜设备
大规模普及应用，电制氢、电制甲烷、电制蛋白质等技术大幅降低人类对生物资源的依赖

3.4 促进生物资源可持续利用

减少薪柴使用，保护森林资源 促进食物保存，减少浪费
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3.5 减少生物入侵

构建全球能源互联网，减少化石能源运输、气候变化带来的生物入侵风险。通
过推动电能成为主要用能方式，将大幅减少因煤、油、气等化石能源长距离运输
导致的生物入侵；此外，通过推动能源系统全面脱碳，有效遏制全球温升，减少
生物被迫迁徙等带来的生物入侵风险
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构建全球能源互联网，能够促进荒漠、海洋等生态修复。到2050年，通过推广光伏
治沙等清洁发展模式，有效减缓荒漠地区地表风速、降水冲击和水分蒸发；全球荒漠化
地区光伏电站面积将达到65万平方千米，治理荒漠化面积近100万平方千米；此外，充
足的清洁能源为全球生态监测系统，野生动物饮水、庇护所等提供重要保障

3.6 助力生态修复

内蒙光伏治沙促进荒漠生态修复

部分投运
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全球能源互联网是能源电力领域的深刻变革

能够有效缓解和消除制约生物多样性的五大因素

是促进生物多样性保护的系统解决方案
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2.�生物多样性危机与能源不合理发展方式

4.�以能源电力革命助力地球生命共同体建设
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4.1 总体思路

结合全球能源互联网研究，提出以

技术创新、机制创新为保障，以全球能

源互联网建设为平台，推动实施气候治

理、�环境治理、�栖息地保护、生物资源

可持续利用、生态修复等措施，为促进

生物多样性保护，构建地球生命共同体

提供可复制、可推广的系统方案和行动

路线图

气
候
治
理

环
境
治
理

栖
息
地
保
护

生
物
资
源
可
持
续
利
用

生
态
修
复
和
应
急
保
护

技术创新

构建万物和谐的
地球生命共同体

机制创新

全球能源互联网
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• 加快能源生产侧减排
• 加快能源消费侧减排
• 积极实施负排放措施

• 加快化石能源退出
• 倡导绿色用能方式
• 促进污染物清洁处理

1 促进气候
治理方案

• 加快高效生态农业发展
• 加快三网融合发展
• 加快海岛微网建设

2 促进环境
治理方案

3 促进栖息
地保护方案

三网融合即能源网、交通网、信息网由条块分割
的各自发展转变为集成共享的协同融合发展，将
实现三网的通道、设施和终端共建共享，提升资
源利用效率，减少土地和空间占用，打造生态友
好型绿色基础设施体系

三网融合重点工程：雄安新区综合管廊在地下集中布置交通、
电力、通信等设施，极大提升了城市土地资源利用效率

4.2 行动方案
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• 以电代柴减少森林砍伐
• 以电制冷减少食品浪费
• 以电制材料减少生物资源消耗
• 以产业链提升促进生态扶贫

• 加快“电—水—土—林”推广应用
• 推动建立可知可测的生物多样性监测系统
• 提升野生生物应急保护能力

4 促进生物
资源可持续
利用方案

5 促进生态
修复和应急
保护方案

“电—水—土—林”：以清洁能源发电为
供能方式，加速海水淡化，解决淡水资源
短缺问题，促进荒漠、稀树草原、戈壁等
较脆弱地区的生态保护与恢复

迪拜奇迹花园：依托太阳能发电，实现大规模海
水淡化，为城市植被提供充足水源

4.2 行动方案
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清洁能源发电技术

清洁能源配置技术

电能替代技术

碳捕集与封存技术

电制材料技术

关
键
技
术

4.2 行动方案

6 促进技术和机制创新方案



全球能源互联网是能源、气候、环境与生物多样性协同
治理的创新平台，是破解生物多样性危机的系统方案
将在推进生态文明建设、构建地球生命共同体中

发挥关键作用！


