
144

中国工程科学 2015 年 第 17 卷 第 8 期

国外生态文明建设的科技发展战略分析与启示
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摘要：本文对比分析了国外生态文明建设的科技发展战略制定与发展变化情况，总结经验与教训，为我国生态文明建设提供

参考。分析结果表明，各国将科技创新作为生态文明建设的核心驱动力，建立和完善科技创新机制和体系是生态文明建设科

技支撑的重要内容和保障。我国生态文明建设应更加重视科技发展战略工作，围绕国土空间开发与资源配置、生产生活消费、

生态保护与建设以及环境保护等领域，在低碳技术、绿色经济、生态恢复和环境治理技术等重要领域瞄准核心问题，加强科

技战略布局。
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Abstract: The research analyzes the strategy making and changing of science and technology development for ecological civilization 
abroad, and summarizes their experiences to provide us the reference. Analysis shows that the technical innovation is the core driv-
ing force, establishing and improving the scientific and technological innovation mechanism and system is the important content and 
support for the construction of ecological civilization. The construction of ecological civilization in China should pay more attention 
to science and technology development strategy, which is centered on the land and space development and the allocation of resources, 
production and living consumption field, ecological protection and construction, and environmental protection. Aiming at the core 
problem in the important field of low carbon technology, green economy, ecological restoration and environmental control technology, 
strengthening science and technology strategic layout is also critical.
Key words: ecological civilization; scientific and technical innovation; development strategy

一、前言

生态文明是指人类遵循人、自然、社会和谐发

展这一客观规律而取得的物质与精神成果的总和；

是指以人与自然、人与人、人与社会和谐共生、良

性循环、全面发展、持续繁荣为基本宗旨的文化伦

理形态 [1]。建设生态文明是科技进步的伦理要求，

科学技术的进步和生态文明的建设二者互利共生、
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相辅相成，共同推动人类社会不断向前发展。面对

资源约束趋紧、环境污染严重、生态系统退化的严

峻形势，必须树立尊重自然、顺应自然、保护自然

的生态文明理念，走可持续发展道路，要努力形成

人与自然和谐相处的思想观念。2012 年 11 月，中

国共产党第十八次全国代表大会从新的历史起点出

发，做出“大力推进生态文明建设”的战略决策，

从十个方面绘出生态文明建设的宏伟蓝图 [2]。科技

发展战略是一个国家或政府就科技发展规划而有计

划、有组织、有进度安排而制订的引导未来科技发

展走向和科技成果转化的总体指导思想与原则、目

标与措施等，是各国经济发展、社会变化最重要的

影响因素之一 [3]。

本文通过总结国外科技发展战略的特点和发展

方向，对比分析国外生态文明建设的科技发展战略

制定与发展变化情况，汲取国外的经验与教训，以

便为我国生态文明建设的科技发展战略和科技支撑

提供参考。

二、美国的科技发展

科学技术是美国经济发展、社会进行最基本的

决定因素之一，是其继续在新世纪前进的动力。在

美国，科学研究肩负两大基本任务，一是创造新知

识，二是培养作为美国未来技术创新体系的基础、

有着无穷创造力的人力资源。为此，美国政府为

科学研究政策确定了五项国家科技发展战略目标： 

①建立一流的科研基础设施、吸引全世界最优秀

的人才、保持在科学前沿研究上的世界领先地位； 

②为提高智囊储备，大力培养优秀的科学家和工

程师；③提高全体美国人的科学素质；④鼓励国

家实验室、研究所、大学和企业发展各种伙伴关

系，使研究人员能在各体系间自由流动，高效利

用人、财、物各种资源，促进对基础与应用科学

和工程研究的多元投资；⑤加强基础与应用科学

研究同广泛的国家目标之间的联系 [4]。美国作为

当今世界上科技发展水平最高的国家，出于抢占

高新科技制高点目标的需要，其科技发展战略的

显著特征是：“科学—技术—开发”一体化。这种

一体化包括三个相互联系、相互制约的阶段：一

是科学研究即基础研究阶段，它是对某些客观真

理和发展理论的研究。二是技术创新即应用研究

阶段，即基于科学研究的理论基础，运用新思维、

新方法、新手段解决实际问题。三是开发转化即

开发研究阶段，即依据科学研究和应用研究成果，

将科技成果转化为生产力，开发出新产品、新工艺、

新方案或新模型 [5]。

美国环境保护署（EPA）每五年会制订一个环

保战略计划，提出未来五年的工作目标，并描述如

何使得美国的环境更清洁和健康。这个计划既是就

其职责向公众的说明，也是如何实现既定环境目标

的路线图。到目前为止，美国环境保护署已制订

的战略计划包括 1997―2002 年、2000―2005 年、

2003―2008 年、2006―2011 年、2011―2015 年、

2014―2018 年战略计划 [6]。

通过分析对比最近的三个五年战略计划，每

个五年战略计划在战略目标侧重点和所要达到的

目标略有变化（见表 1）。其中 2006―2011 年战略

计划侧重于土地保护和恢复以及生态系统保护方

面，而 2011―2015 年和 2014―2018 年战略计划

则是转向清理社区和可持续发展以及化学品安全

和污染防治。

美国的环境保护战略计划非常重视科学研究，

将强化科学和研究作为其重要的目标之一。分别从

表 1  美国环境保护署三个五年战略计划目标对照表

战略计划 2006―2011 年 2011―2015 年 2014―2018 年

战略目标 1 清洁空气和全球气候变化 在气候变化问题上采取行动和改善空
气质量

应对气候变化和改善空气质量

战略目标 2 清洁和安全的水 保护水 保护水

战略目标 3 土地保护和恢复 清理社区和可持续发展 清理社区和可持续发展

战略目标 4 健康的社会和生态系统 化学品安全和污染防治 化学品安全和污染防治

战略目标 5 法律依从和环境管理 强制执行环境法 保护环境与人体健康的法律依从和
执行
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强化科学研究的方法和策略、人力资本、绩效测量、

评估反馈、新问题分析等方面进行具体部署 [7]。此

外，十分重视系统管理和全方位控制以及环境标准

研究。以水环境管理为例，将最大日负荷总量作为

保护流域水质的重要措施，从流域水质和生态系统

保护目标出发，基于科学系统的分析，确定排污控

制要求，而不是对所有河流都简单的实施同一个污

染控制标准。每一项环境标准的出台都有其扎实的

科学研究，并经过了系统的技术可行性和经济可行

性分析。所以，美国的很多环境标准成了包括中国

在内的很多国家制订环境标准的重要参考。此外，

该战略计划非常重视新型污染物控制和发挥国际合

作伙伴的作用。

美国与其他国家生态文明相关领域的重大科技

战略或计划概要如表 2 所示。

三、欧洲联盟（欧盟）的科技发展

欧盟的科技政策是欧洲一体化较早开展合作的

政策领域，可以追溯到 20 世纪 50 年代的欧洲煤钢

共同体、欧洲原子能共同体及欧洲核研究中心。以

科研合作为主要目标，促进相关产业发展，为欧盟

科技政策协调合作奠定了基础。20世纪六七十年代，

欧洲煤钢共同体、欧洲原子能共同体和欧洲经济共

同体（总称欧共体）提出制定统一的欧洲科技政策，

成员国出于对主权让渡与分享方面的顾虑而予以抵

制。所以，20 世纪 80 年代前，欧共体除能源领域

外没有统一的科技政策和重大的协作研发项目。随

着“单一市场”理念在欧洲逐步确立并成为现实，

科技与研发领域的共同政策也逐渐出现。多年度框

架计划方案和《欧洲单一法令》标志着以市场为导

表 2  国外生态文明相关领域的重大科技战略或计划概要 [5~15]

国家 / 地区 科技战略 / 行动计划 战略 / 计划的主要内容与特征

美国 美国环境保护署五年
环保战略计划

每五年制订一个环保战略计划，提出其未来五年的工作目标，并描述其如何使得美国
的环境更清洁和健康

美国气候变化技术计
划 ( CCTP)

通过捕集、减少以及储存的方式来控制温室气体的排放量。该计划中包含的技术有氢
能源、生物提炼、清洁煤、碳储存、核分裂和聚变能等，这些技术以最基础的方式转
化为国民经济价值，不仅能够改善气候，而且可以保证能源安全、改善空气污染以及
满足其他紧迫需求

欧盟 欧盟科技框架计划 世界上规模最大的官方综合性科研与开发计划之一。为整合各成员国的科研力量，提
升整个欧盟层面的研发水平，欧盟从 1984 年起已顺利实施了七个研发框架计划并取
得了丰硕的成果

欧盟《环境行动计划》
（2002―2012 年）

四个优先领域和目标：遏制气候变化、保护大自然和野生生物、环境与健康、自然资
源和废弃物

日本 《科学技术推进战略》 以资源环境技术研究为重点主题之一。七个重点项目：燃料电池，CO2 回收，汽车节油，
地下和海底储存 CO2，煤气发电热能提高，恶劣环境造林，氢气制造、储存和供应

《环境研究和技术开
发的推进方针》

两个基本战略：研究开发的综合与整合、充实和完善环境研究的基础；
四个重点领域：抑制地球变暖、循环性社会、自然共生性社会、社会安全健康

德国 《德国 2020 高科技战
略》

战略汇集了德国联邦政府各部门的研究和创新举措，重点关注气候 /能源、保健 /营养、
交通、安全和通信五个领域

英国 《关于行星地球的
下一代科学：NERC 
2007―2012 年战略规
划》（自然环境研究
委员会，NERC）

三个研究方向：国际水平的多学科研究、与自然和谐相处技术、继续合作
一个科学目标：引导世界从数月到数十年尺度上预测环境变化对区域和地方的影响
七个研究主题：气候系统，生物多样性，自然资源可持续利用，地球系统科学，预测
和减轻自然灾害，环境、污染和人类健康，监测与预测技术
若干研究计划：变化的水循环、海洋酸化、通过生态系统服务减少贫困、降低暴风雨
风险；环境纳米影响、气候变化与影响不确定性、碳捕获与储存、土地用于可再生能
源生产

新西兰 《新西兰环境科学研
究路线图》（2007―
2017 年）

三个主题：系统理解和综合、科技转移和吸收、信息系统应用
六个领域：全球环境变化、土地 /水 /海岸带、城市设计与灾害、生物安全、生物多样性、
海洋系统

韩国 《第二次环保技术开
发综合计划》（2008―
2012 年）

三大目标：战略性技术开发、集中培育优秀环保企业、完善环境可持续性指标
四大支撑：扩大投资、加强基础能力建设、战略性环保技术重点投资、环保产业政策
倾斜
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向欧共体层面的共同科技与研发政策的开始。

全球化促使欧盟在 20 世纪 90 年代对科技政策

进行重大调整，重点在于把技术的生产转向创新成

果的推广应用。1999 年，欧盟意识到“研究与发展

框架计划”的不足，研发投入严重落后，科技政策

存在着缺乏整体战略考虑，横向协调薄弱，项目数

量过多，重点不突出以及申请项目手续繁琐等弊病。

2000 年，欧盟针对这种情况制定了里斯本战略，提

出要在 2010 年以前将欧盟建设成为世界上最具竞

争力和活力的知识经济体，在促进可持续经济增长

的同时创造出更多更好的工作机会。欧盟提议建立

“欧洲研究区”，其主要目标在于集中欧盟科研资

源，增强科研人员的流动性，深化跨国合作，效仿

美国和日本的模式，通过联合各方力量，鼓励一种

更加包容的工作方式，增强欧洲研究机构的竞争力。

2007 年，欧洲研究理事会启动，其任务是帮助欧洲

研究人员在所有领域自由开展研究，同时简化项目

资助的程序。特别是那些没有经济目的但对科技发

展方向至关重要的基础研究，以此弥补科研框架计

划只注重支持工业政策的缺陷。

（一）欧盟科技框架计划（FP7）

欧盟科技框架计划是世界上规模最大的官方综

合性科研与开发计划之一。为整合各成员国的科研

力量，提升整个欧盟层面的研发水平，欧盟从 1984
年起已顺利实施了七个研发框架计划并取得了丰硕

的成果。分别为第一科技框架计划（1984―1987年），

第二科技框架计划（1987―1991 年），第三科技框

架计划（1991―1994 年），第四科技框架计划（1994―
1998 年），第五科技框架计划（1998―2002 年），

第六科技框架计划（2002―2006 年）和第七科技框

架计划（2007―2013 年）[8]。

欧盟第七科技框架计划（2007―2013 年）总

投入经费 501.82 亿欧元。其中与生态文明建设相

关的研究领域主要包括：环境与气候变化、可再

生能源、绿色交通以及土地、森林和水生环境等

生物资源的可持续经营与管理等。环境与气候变

化领域研究的主要目标是致力于探讨气候、生物

圈、生态系统和人类活动之间的关系，鼓励理论

和技术应用的整合，以凸显全球性环境问题的重

要性，并达到环境与自然资源的可持续管理和保

护。主要研究活动包括气候变化、污染与风险管理、

自然资源可持续管理以及环境技术研究等。能源

领域的研究目标是：优化目前能源结构，以可再

生、无污染的多样化能源为基础，减少对进口燃

料的依赖；提高能源效率，包括能源的合理利用

及储存。在应对能源供应安全和气候变化问题的

同时，提高欧洲工业的竞争力 [9]。

2010 年，“欧盟 2020 战略”提出调整欧洲发展

目标，在未来十年内将重点关注科技创新、研发、

教育、清洁能源及劳动力市场自由化。重点集中

在三方面：发展以知识和创新为主的智能经济；

通过提高能源使用率增强竞争力，实现可持续发

展；提高就业水平，加强社会凝聚力。该战略强

调“促进实现智能、包容和可持续发展”的增长

模式，这一模式能否取得事半功倍的成效，关键

在于科技创新。

（二）欧盟《环境行动计划》

欧洲委员会制订的欧盟第六个环境行动计划。

名称为：“环境 2010 ：我们的未来，我们的选择”

（Environment 2010 ：Our Future，Our Choice）。 该

行动计划的主要目的是提高欧盟国家人民的生活质

量，让他们生活在一个更加清洁和健康的环境中。

它确定了欧盟未来 5~10 年环境政策的优先领域和

目标，并细化了达到目标所采取的战略措施。该计

划认为，欧洲和全世界长期繁荣的关键是“可持续

发展”[10]。另外，该计划还支持和鼓励以下方面的

发展：特别鼓励企业在自愿的基础上和通过立法在

环境方面做得更好一些；重视环保措施提高效率和

生产力；扩大绿色产品市场加大创新并增加就业

的机会；欧洲的企业在扩大的市场中繁荣。该计

划确定了四个优先领域和目标，即遏制气候变化、

保护大自然和野生生物、环境与健康、自然资源

和废弃物。

最新一期的《环境技术行动计划》（2014―
2020 年）确定了三个优先课题：“强化自然保护与

生态系统复苏能力”“促进可持续且资源效率高的

低碳发展”及“高效处理环境对健康造成的威胁”。

两个目标：强化欧盟城市可持续发展、提高欧盟在

地区及国际上解决环境及气候变化课题方面的影响

力。可以看出，这些行动计划都非常注重绿色、低

碳和循环经济的可持续发展方式，这也是环境保护

和生态文明建设的主要发展方向。
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四、日本的科学技术发展

日本政府于 1995 年 11 月 15 日公布了《科学

技术基本法》，在技术立国的基础上进一步提出“科

技创新立国”的战略口号。由此，日本“技术立国”

战略步入了一个新阶段，即“科技创新立国”战略

阶段（1995 年至今）。从技术立国到科技创新立国，

意味着日本技术立国的战略核心发生了根本性转

变，实现了质的飞跃。

从战略思想上来看，是在于巩固经济大国地位

的基础上成为政治大国和地区军事大国。告别“模

仿与改良的时代”，创造性地开发领先于世界的高

技术，把科技重点放到“开发有独创性的科学技术”

上来，力争从一个技术追赶型国家变为科技领先型

国家。将生命科学、环境科学、信息通信技术、纳

米技术、能源、制造技术、社会基础设施、前沿领

域（主要是宇宙和海洋）纳入重点科技研究领域， 
其中前四项是重中之重。从战略措施上，变革科技

组织体制，制订科技基本计划。1995 年撤销“科学

技术会议”，在内阁成立“综合科学技术会议”（具

有制定国家的科技发展战略，协调政府各省厅之间

有关科技项目关系的职责）。从 2001 年 4 月起，89
个国立科研机构重新组合成 59 个拥有较大自主权

的独立行政法人，实行民营化管理。根据 1995 年

通过的《科学技术基本法》，每五年制订一次《科

学技术基本计划》[11]。

日本综合科学技术会议于 2006 年 3 月 22 日审

议通过了《分领域推进战略》（以下简称《战略》），

确定了政府集中投入和优先分配研发资源的重点领

域。《战略》确定生命科学、信息通信、环境、纳

米技术和材料为“四大重点推进领域”；能源、制

造技术、社会基础建设和前沿科学技术为“四大推

进领域”。日本从战略重点科学技术中选择关系到

国家综合安全，旨在引领日本将来发展，符合国家

发展目标和长期战略的项目作为“国家核心技术”，

由国家主导实施 [12，13]。

总之，日本在第二次世界大战后，采取了技术

引进型追赶战略，以追赶世界先进水平。日本在引

进欧美技术时很注重选择，并强调对引进技术进行

消化、吸收和创新，从而形成了日本高技术产业的

基础。日本高技术发展政策体现了“科技立国”思

想，把加强基础研究和创造性开发研究作为根本的

出发点，力图在一些重要领域有自己的“看家本领”，

在“科技立国”中发挥独有的高技术作用。日本目

前的科技发展战略主要包括以下四个方面：①加强

对基础研究和经济前沿领域的研究，尤其是支持带

有创造性的、与开拓新领域相关的战略性的研究；

②增加政府对研究与开发的直接投资；③进一步改

善科技发展的环境，构筑新的研究开发体制；④提

高全体国民对科技的关心和学习意识。

五、国外科技发展的经验与启示

纵观世界各国的科技发展战略，各国的科技发

展战略因其社会、经济、政治等差异而有所不同，

但仍呈现一些共同的特征。

（1）各国均结合世界、本国的总体形势和科技

发展的现状与趋势，详细制定基于世情、国情的科

技发展战略。

（2）非常重视科技强国的理念。各国政府都清

醒意识到科技在当今世界各方面的重要影响，提

高国家科技水平也就意味着综合国力的提高，因

此各国纷纷致力于其中长期科技发展规划的制订

及实施。

（3）确定生态文明建设的优先发展领域。各国

基本上选择信息技术、生物科学技术、环境技术、

能源技术、国防航空和航天等作为优先发展领域。

（4）强调人才和人才政策在科技发展中的巨大

作用。科技发展离不开人才。各国为人才培育出台

了一系列优惠和鼓励措施，为科技人才更好地施展

其才能提供了广阔的平台。         
（5）非常重视自主创新和科技成果产业化。各

国均致力于科学技术研究成果的本土化、生产力转

化率，以服务于各国经济、社会的发展。

（6）重视国际科技交流与合作。各国在竞争过

程中，都意识到了科技交流合作的重要性：既可刺

激各国加大科学研究投入力度，以提高其科技竞争

力，又可节约研发成本，缩短研发周期。

六、我国生态文明建设科技创新支撑保障的

对策与建议

中国共产党的第十八次全国代表大会报告提

出了“两个百年”奋斗目标，预计未来 20~30 年
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我国将步入后工业化时代，城镇化基本完成，社

会呈现老龄化特征，国民收入达到较高水平。基

于对未来经济社会发展情景以及我国工程科技发

展现状的分析，我国经济社会发展对工程科技的

战略需求概括为：推进农业现代化，促进工业化

和产业升级，提升信息化水平，发展新型城镇化，

应对老龄化，推动绿色化，确保可持续，提高民

生质量，保障公共安全，为我国转变经济发展方

式，实现人与自然、人与社会和谐发展提供强有

力的科技支撑。通过科学谋划提出切实可行的发

展路径，通过科技创新形成有效的科技支撑，更

好、更快地实现经济发展方式转变，降低经济发

展方式转变的代价和成本，是当前我国经济社会

发展赋予工程科技领域的历史使命，是工程科技

发展的重要命题。因此，我国生态文明建设的各

个重要领域都需要进行不断的科技创新。根据中

国共产党第十八次全国代表大会对生态文明建设

的总体要求和战略部署，当前和今后一个时期，

应该把生态文明的建设任务作为我们科研工作的

重要出发点，围绕国土空间开发与资源配置、生

产生活消费、生态保护与建设以及环境保护等领

域，在低碳技术、绿色经济、生态恢复和环境治

理技术等重要领域瞄准核心问题，加强科技战略 

布局。

（一）加强科技发展的顶层设计和统筹规划，制定

中长期发展战略

准确把握科技发展规律和经济发展的动态需

求，加强科技的顶层设计，政府主导、统筹规划，

制定国家战略性科技创新发展中长期目标，以满足

生态文明建设对科技持续不断的需求。围绕国家经

济社会和生态文明建设工作重点，优先安排制约区

域或行业发展的重大或共性技术研发和生态建设工

程，以解决生态文明建设中所急需的科技支撑保障

问题。

（二）加强创新型人才队伍建设

我国的创新型人才队伍建设，一方面要根据当

前形势，抓住机遇，从海外引进高层次人才，特别

是工程科技领域的高层次领军人才，这将大大加强

我国创新型领军人才队伍，对创新型国家建设将发

挥重大作用；另一方面要立足国内，着眼未来，采

取切实措施，加大工程科技教育投入，加快我国创

新型工程科技人才的培养。

（三）多渠道加大创新科技研发的投入

一方面要采取有力措施，加大政府科技投入。

要积极采取措施加大财政科技投入的力度，调整和

优化投入结构，建立财政性科技投入稳定增长的机

制，增强政府投入调动社会科技资源配置的能力，

建立激励与约束机制。另一方面要制定优惠政策鼓

励、引导企业和社会增加科技投入。政府重点在财

政收入、税收、金融、采购、技术引进、知识产权

保护、人才、教育、创新平台、国际科技合作等方

面给予政策优惠，扶持自主创新。形成多元化、多

渠道、高效率的科技投入体系，提高科技资源共享

利用的效益。

（四）加强科技交流，提高生态文明建设科技国际

化程度

①注重开展多种形式的国际和地区科技交流合

作，加大利用全球科技资源力度，加强技术引进和

合作；②注重围绕国家战略需求参与国际大科学计

划和大科学工程，鼓励我国科学家发起和组织国际

科技合作计划，支持企业和科研机构到海外建立研

发机构；③注重支持国际学术机构、跨国公司等

来华设立研发机构，吸引全球科技人才来华创业； 

④注重完善政府间科技合作机制，提升对外科技合

作水平，推进科技援外，加强民间科技合作。
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