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工业革命以来，化石能源的广泛使用，导致

二氧化碳大量释放，引起全球气候变化，进而引

发人类社会可持续发展的大讨论。2020 年，习近

平总书记向世界提出中国力争 2030 年前实现“碳

达峰”、2060 年前实现“碳中和”的“双碳”承诺，

并将其纳入生态文明建设的整理布局 [1]。其中，“碳

达峰”是碳排放达到最高值后由增转降的历史拐

点，意味着社会经济发展与碳排放不再呈强正相

关关系；“碳中和”则是社会发展中通过节能减排、

循环利用和碳封存技术，实现“碳”的近零排放。

“双碳”概念用耗“碳”多少表示国家发展过程

中资源消耗的增量。因此，多数研究认为，碳的

排放权近似于社会的发展权，限碳即限制社会经

济的整体发展。能否在实现“双碳”目标下保持

社会的可持续发展与社会经济的繁荣，是实现生

态文明建设的首要问题。本文从自然生态系统中

找方法、谋出路，并从中借鉴对人类文明建设具

有强关联性和迁移价值的生态特征，以期在纷繁

的生态文明建设路径中找出有效路径，为实现“双

碳”目标提供参考。

一、工业文明向生态文明转型过程的关键问题

人类文明的发展已经历了原始文明、农业文

明、工业文明三个阶段，每一次文明的转变都推

动生产力水平极大的提升。工业革命彻底改变了

“双碳”目标下的生态文明建设

——以珊瑚礁生态系统为例

蔡中华等

摘  要：在工业文明迈向生态文明的关键转型期，发展理念与方式面临根本性变革，探

寻限“碳”且促发展的生态文明构建路径成为学界与社会关注焦点。文章运用文献综

述与对比分析方法，深入剖析珊瑚礁生态系统，揭示其“外在繁荣与内在碳中和”的

运行机制：物质流、代谢流和信息流高效运转，达成废物与资源全利用；高生产和高

消费互补、生态位在竞争中高度分化，实现资源匮乏下的繁荣；凭借清晰有序的边界

规则，历经多次物种大灭绝仍保持高生物多样性。基于此，从资源利用、供需关系、

竞争模式和边界规则等维度，为“碳中和”目标下的生态文明建设归纳经验启示，为

中国实现“双碳”目标提供理论支撑，助力推动生态文明建设实践。
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人类过去的生产范式，开启了人类对高生产力水

平的极致追求 [2][3]。中国经过 40 多年改革开放，

急速的繁荣伴随着资源消耗和资源浪费，产生了

大量垃圾、废物甚至污染物质，自然生态平衡被

打破，环境负荷日趋严峻，生态资源难以匹配社

会的高速发展，社会发展难以持续，工业文明向

生态文明转型迫在眉睫 [4]。

（一）资源利用“范式”未改变的问题

生态文明转型面临诸多挑战，首先是能源消

耗问题。一方面，中国现今的能源结构仍以煤炭

为主，2023 年煤炭占能源消费总量的 55.3%，且

在中国式现代化的建设目标下，能源增长的刚性

需求不可避免，短期内煤炭相关能源转型难度较

大 [5][6]；另一方面，2001 年以来中国制造业能源

效率上升速度较为缓慢，且在各行业间差异显著，

而制造业作为国家经济运行的主产业、能源消耗

的主源头，其能源效率是中国节能降耗的关键 [7]。

近年来，中国大力推进能源转型、发展可再生资源，

着力实现循环经济和清洁生产，2023 年中国十个

品种再生资源回收总额达到 1.3 万亿元 [8]，然而，

可再生资源产业规模扩大并未形成正向环境效应，

废水、废气和固体废弃物等污染物排放量过高的

问题仍未解决 [9]。可以说，现有的资源利用方式

主要着眼于调整能源利用结构、减少非再生能源

开采、提高可再生资源利用等，仍存在工业文明

模式下的自然资源依赖和废物排放问题。在工业

文明向生态文明转型过程中，资源利用“范式”

仍未改变，没有实现生态文明理念中现有自然资

源有效性的最大化。

在生态文明建设的战略演变中，党的二十大

报告已规划出与高质量发展相协同的“绿色转型”

路径，需要以“系统观”等新的思维方法开展生

态文明建设工作，更强调体系性和实践性 [10]。目前，

如何明确能源转型的方向，充分发挥“绿水青山”

的效能，挖掘可替代的生物能源；如何增加碳汇，

实现碳排放与碳汇的平衡，真正做到“零碳发展”，

切实解决资源短缺等问题有待思考。

（二）社会发展与“碳中和”的矛盾问题

世界各国关于“发展与碳排放”的激烈交锋，

源自 2009 年被喻为“拯救人类的最后一次机会”

的哥本哈根世界气候大会。发达国家要求发展中

国家参与全球减排、限排温室气体的行动并承担

法定义务；而发展中国家则需要碳配额实现自身

的发展。在此背景下，“碳”被用作一种通用的

能量货币，来评估自然资源和能量利用与社会经

济发展的关系，耗“碳”量即代表发展过程中的能

耗量，充分凸显出社会发展与节能减排的“矛盾”。

作为最大的发展中国家，中国减排面临的国

际压力更重，经济发展需求更高。对此，中国在第

75 届联合国大会上正式提出“双碳”目标，将“碳”

视作评估发展过程中资源利用的通货符号，认为实

现“碳中和”是实现繁荣、可持续的生态文明的

重要一环。然而，根据 1952-2023 年中国 GDP 与

CO2 排放量变化情况（见下图）可知，中国在近年

的减排进程中，CO2 排放量虽有控制却仍呈逐年递

增的态势。中国当前的 CO2 排放量约占全球总排

放量的 1/4，减排压力巨大 [11]。与此同时，中国单

位 GDP 能耗水平依然很高，是世界平均水平的 1.5

倍，是发达国家的 2-3 倍 [12]，社会发展与“碳中和”

之间的“矛盾”依旧突出。未来，如何在达成“双

碳”目标的基础上，确保社会发展的可持续繁荣，

仍是中国生态文明建设中势必解决的首要问题。

　　

  图 1952-2023 年中国 GDP 与 CO2 排放量变化情况

数据来源：中国国家统计局（https://www.stats.gov.cn/）

和 Our world in data（https://ourworldindata.org/）。

中国在实现工业文明向生态文明的转变过程

中，必将在发展理念和发展方式上发生“范式”

的根本改变，但在经历了改革开放的快速繁荣后，

如何避免“范式”改变带来市场规则波动，确保

市场稳定性，亦是难点之一。

实现人与自然协同发展的奋斗目标，除了挖

掘自然资源、发挥自然碳汇功能，效法自然可谓

是最行之有效的“捷径”之一，即通过学习地球

“双碳”目标下的生态文明建设
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上存活了近 30 亿年的“生态社会”的发展规律，

探索人类社会生态文明转型的建设路径。海洋生

态系统是自然界高生产力的代表，其中，与红树林、

海草床和盐沼等典型的高生产力系统相比，珊瑚

礁生态系统最贴近生态文明期望达到的“碳中和”、

繁荣和可持续（见下表）。它周围环境营养盐含

量极低，堪称海底营养荒漠，却繁荣 5 亿年之久，

具有几个生态系统中最高的初级生产力和生物多

样性，被誉为 “海洋中的热带雨林”和 “蓝色沙

漠中的绿洲”。由此可知，单纯的物质和能量供

给以及丰富的资源，不足以成为珊瑚礁生态系统

持续繁荣和超高生产力的依据。因此，本文试图

从珊瑚礁生态系统中谋方法，寻找中国生态文明

建设的有效路径。

           典型海洋生态系统基本特性对比表

生态
系统 定义 形成

时间
生长位置

及营养来源
生物

多样性
初级生产力
[gC/(m2·a)]

珊瑚礁 [13][14]

由 活 珊 瑚、
死 亡 珊 瑚 的
骨 骼 及 其 它
礁 区 生 物 共
同 堆 积 组 成
的聚集体

5 亿年前

固着生长于
透明度高的
海底，周围
营养物质含
量极低

最丰富，
含 25%
海 洋 物
种 1500-5000 

红树林 [15][16]

以 红 树 植 物
为 主 的 常 绿
乔 木 或 灌 木
群落

7000 万
年前

位于海陆交
错区，陆地
径流带来丰
富的营养物
质

超过
2000 种
生物 1915-3669 

海草床 [17]

大 面 积 的 连
片 海 草（ 草
本 高 等 植
物）

1 亿年前

位于近海海
岸带，海底
上升流持续
供给营养物
质

约 1 0 0
种生物

~ 543

盐沼 [18][19]

受 周 期 性 潮
汐 影 响 而 成
的 土 壤 盐 渍
化 并 长 有 盐
生 植 物 的 地
段

4 万年前

位于河口或
海滨浅滩，
陆源物质输
入带来大量
营养物质

植 物 种
类 少，
群 落 结
构简单 1000-1600 

二、珊瑚礁生态系统的特性与机理

（一）珊瑚礁生态系统的特性

珊瑚礁生态系统仅占海洋 0.1% 的面积，却生

活着海洋中近 25% 的生物类群，主要有：以造礁

石珊瑚为主的造礁生物，以底栖藻类、浮游藻类

和共生藻为主的光合自养藻类，以肉食性鱼类为

主的顶级捕食者，以及草食性动物、浮游生物和

底栖生物等，其 90% 的初级生产力都来自于底栖

植物，因此多位于清澈的浅海中 [20][21]。珊瑚个体

本身是一种动物，由无数微小的珊瑚虫聚集形成，

珊瑚虫体内共生着虫黄藻。珊瑚礁生态系统具有

自 然 生 态 系 统 中 最 高 的 初 级 生 产 力 水 平 [1500-

5000 gC/(m2·a)]， 但 净 生 产 力 近 乎 为 0， 实 现 了

系统内所有资源的高效利用。珊瑚礁丰富的食物

网结构、近乎完善的生态位开发使其经历了四次

冰川和六次物种大灭绝事件，至今依然是地球上

最生生不息的繁荣系统。

此外，珊瑚礁生态系统本身也是人类社会可

持续发展的重要一环。珊瑚礁通过钙化作用生成

碳酸钙，可将碳以石灰岩的形式永久封存，每年

固定约 9 亿 t 碳 [22]。尽管由于此过程伴随 CO2 的

释放，使其“源—汇”属性争议不断 [23]，但越来

越多的证据支持了珊瑚礁的碳汇功能 [24][25]。近年

来，全球超过 54% 的珊瑚礁出现白化，影响着至

少 53 个国家和地区，这主要归因于温度升高、海

洋酸化、水质污染和过度捕捞等，其中，CO2 等温

室气体排放导致的全球变暖是白化的主要原因 [26]。

因此，人类社会的大力减排，能够有效缓解珊瑚

白化，同时，充分了解珊瑚礁繁荣的机理，使其

免受人类碳排放的胁迫，增加其碳汇功能，也能

更好地服务国家“碳中和”战略的实施。那么，

珊瑚礁生态系统如何做到低资源消耗下的高生产

力，其得以持续繁荣的内在机制主要有哪些？

（二）珊瑚礁生态系统繁荣的机理

1. 资源的高效循环与无损利用。珊瑚礁生态

系统作为一个开放的系统，它不仅能有效富集环

境中的各类营养物质，而且启动了全营养循环模

式，通过对各类生源要素的反复循环、反复利用、

高效运转，形成了许多相互依存、充分互补的共

生体系，达到了 C、N、P 等营养物质和能量在系

统内的“中和”，保障其不需要过多外界资源便

能维持高生产力。

珊瑚礁生态系统高孔隙率、高渗透性的特点，

使其在开放流动的海域中如同一张流网，能高效

捕获并富集海水中的营养物质，随后迅速在系统

内循环利用 [27]。珊瑚礁上的碎屑质量超过浮游动

物的生物量，这可能是其二次生产的关键。尽管

流经珊瑚礁的水体中 N、P 浓度一直很低，但这两

种营养物质能够被细菌反复分解，并被初级生产

者反复利用，物质循环速度可达外海的几十倍至

数百倍 [28]。就珊瑚个体而言，其超强生产力主要

依赖于共生体（珊瑚虫—虫黄藻）之间的高效物

“双碳”目标下的生态文明建设
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质循环和代谢产物利用。虫黄藻可以将光合作用

产物（如 CO2、糖类、氨基酸等）提供给珊瑚虫

进行生长和钙化，珊瑚虫则将自身代谢废物（如

CO2、N、P 等）提供给虫黄藻作为养分 [29]。类似

这样的共生系统在珊瑚礁中广泛存在（珊瑚与虫

黄藻、海葵与虫蓝藻、海葵与鱼等），极大提高

了生产的有效性，降低了系统熵的产生。

珊瑚礁生态系统低能耗下的高生产，在开放

系统建立了一个高效的内循环世界，实现了流入

系统各类生源要素的可持续利用，不仅达到了人

类世界所期望的“碳中和”，更达到了系统内部

所有物质能量的“中和”。

2. 高生产与高消费的供需平衡和近零排放。

珊瑚礁生态系统是一个食物网结构异常丰富、互

补共生的系统。珊瑚礁群落总初级生产力与群落

总呼吸的比率近似于 1，系统代谢的物质能量主要

在系统内回收存储，并用于维持自身的增长消耗，

几乎没有浪费和剩余 [30]。虽然其初级生产力水平

极高，但几乎所有的产能都得到了有效利用，净

生 产 力 约 为 0±0.7 gC/(m2·d)， 仅 占 全 球 海 洋 生

态系统净初级生产量的 1%，是一个近零排放的系

统 [31][32]。

珊瑚礁生态系统的近零排放，得益于强大的

生产与旺盛的需求达到了供需平衡。珊瑚礁生态

系统各营养级上的生物量呈现出“倒置营养金字

塔”结构，即消费者（无脊椎动物和鱼类）的生

物量大于初级生产者（蓝藻、甲藻和其它光合原

生生物以及各种藻类）[33]。就珊瑚个体而言，其

本身也可能是一种“倒置营养金字塔”的生物量

结构，因为其体内生产者虫黄藻的生物量可能不

足消费者珊瑚虫动物组织的 5%，却提供着珊瑚虫

几乎所有的热量需求 [34]。珊瑚礁生态系统食物网

结构极度发达，有丰富的消费层级，食物链分级

高达 9-10 级。庞大的消费需求一方面促进了珊瑚

礁生态系统初级生产力发展水平不断提高，并形

成了很多共生系统；另一方面丰富的生物多样性

加重了系统的有效竞争，进而推动了系统的有效

演化。而看似较小的生产端归因于虫黄藻等生产

者的短周期、高周转、长时序的循环演替，虽然

其当下现存生物量可能不多，但实际负责生产的

生物量总量极高，产生的有效能更多。珊瑚礁生

态系统庞大层级的消费端和快速周转的生产端协

调共进，在具备高生产力的同时，也拥有高消费力，

可以达到充分消耗、吸收、互补、协同和共生的

效果，真正构建了近零排放的“碳中和”世界。

3. 丰富的生物多样性和生态位。珊瑚礁生态

系统在充分竞争有限空间的基础上，分化出了丰富

的生态位。造礁珊瑚及其它造礁生物分泌的钙质骨

骼，经过长年的堆积侵蚀形成了复杂的三维空间结

构，具有无数的洞穴和孔隙，不同的时间位、空间

位和资源位便成为其中生物激烈竞争的对象 [35]。

激烈的竞争促进了相似物种生态位发生分化，保留

下更适应环境的发育特征，提高了物种多样性和

丰富度。研究人员通过实验发现，种间竞争对珊

瑚礁生长率的影响大于种内竞争，这更加促进了

生物的适应性分化和生态弹性的形成，对推动系

统演化、层级形成有积极影响 [36]。

珊瑚礁生态系统丰富的生物多样性构建出完

善的生态网络，对系统整体的稳定性、资源利用

率和抗逆性都大有裨益。研究表明，生产力层级、

营养竞争与利用和生物相互作用等，都会受到生

物本身属性的强烈影响，如：体型大小、生长快慢、

特殊摄食习性、捕食、寄生、竞争等 [37]。因此，

生物多样性高能够增加更多生物组合特性和物种

之间的协同作用，从而涌现出新的品类和新的资

源利用模式，增强生态系统的综合功能，进而实

现更完整的资源利用，独特功能的类群改变生物

或非生物环境，其它类群的性能也随之提高。

珊瑚礁生态系统在有限的空间内，通过充分

的竞争不断分化出丰富的生态位，物种数量多、

进化速度快、生物多样性极高。不同生物对各自

偏好资源的针对性捕获，不仅通过资源的充分利

用实现效能最大化，而且通过代谢产物再循环利

用，减少了系统熵的产生，实现系统熵最小化，

促进了资源在系统内部的“自我中和”，使珊瑚

礁生态系统达到长久稳定、持续繁荣的效果。

4. 清晰有序的边界规则。珊瑚礁生态系统多

位于清澈的浅海中，对海水透明度的要求十分严

格。珊瑚礁生态系统的初级生产力主要来自于底

栖固定化生长的植物和藻类而非浮游植物，因此

“双碳”目标下的生态文明建设
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系统通过适应性进化建立起清晰的边界规则，让

阳光能够尽可能多地照耀到每一寸海底，兼顾固

定化生产的高效与阳光的充分利用，所有物种在

各自适合的生态位稳定生长，这应当是珊瑚礁生

态系统持续稳定繁荣最重要的边界规则。举例来

说：即使是海洋灾害之首的风暴潮，发育成熟的

珊瑚礁生态系统不仅不会受到风暴潮的彻底破坏，

还能够削减 97% 的风暴潮能量，为沿海居民带来

强大的保护 [38]；但如果有大量污水排入，珊瑚礁

生态系统的生产力水平将立刻下降，生长繁殖严

重受阻 [39]。因为风暴潮属于短时灾害，不会打破

珊瑚礁生态系统已建立的有序规则，系统能够通

过自我修复，最大程度减轻风暴潮的侵蚀；而污

水排入则会使系统富营养化，导致珊瑚礁生态系

统发生范式转变，浮游植物会因为营养丰富而疯

长，造成光遮蔽，抢夺生态位，影响底栖植物生长，

令原本清晰透明的水体变得浑浊紊乱，打破了系

统的规则和稳定性。

珊瑚礁生态系统不被轻易打破的边界规则，

成为系统内部生命体和谐共生的天然屏障，即便

是最底层的生物也能够得到阳光与能量的充分供

给，更加确保了系统的长久稳定，做到可持续繁

荣发展。

三、珊瑚礁生态系统对生态文明建设的启示

珊瑚礁生态系统高效的物质循环与再利用能

力、高生产与高消费的稳定平衡、丰富生态网络

以及清晰有序的边界规则，是其持续繁荣的秘诀。

这为中国建设“碳中和”的生态文明道路提供了

很好的参考价值。

（一）资源效益和利用率最大化

自然资源之于社会，就像营养之于珊瑚。在

生态文明建设过程中，我们可以借鉴珊瑚礁生态

系统营养捕获和高效可循环再利用模式，不是无

限度增加物质和能量供给，实现数量增长；也不

是不断追求最大效率和发展速度，而是提高资源

的循环与可持续利用的“有效性”，用少量的自

然资源谋求更高的经济收益。

资源效益最大化而非发展速度最大化。在改

革开放背景下，中国经济已完成了资源无序开发

与利用的野蛮生长时期，生产力水平得到了显著

提升，亟需进行“范式”转变。现在中国在世界

大环境中就如同珊瑚礁处于开放海域一样，应摆

脱对资源的过分依赖，选择更适合的发展模式，

将经济发展从单纯依靠增加资源消耗的数量型增

长，转变为降本增效，提升内涵，提升附加值的

高质量发展模式。构建“碳中和”的生态文明，

要减少资源消耗，延长资源的开发与使用链条，

要从能源转型和技术突破多方面入手，大力推动

生产和生活方式的全面深刻转变，使资源效益最

大化。

资源循环全利用。生态系统与工业社会最大

的不同在于生态系统中的绝大部分物质都可以基

于系统各个组分的作用，重新进入系统，实现资

源或者要素的循环再利用，极大节约了成本，提

高了资源利用的有效性。工业社会将废弃物作为

垃圾，生态系统应将废弃物作为资源，从工业文

明到生态文明是理念转变，做到资源充分循环与

利用。如：城市污水处理最主要的是处理水中的 N、

P，但是 N、P 本身却是植物生长必要的养料，如

果采用污水资源化技术，将城市污水中的 N、P 转

化为有效的肥料，不仅可以降低污水处理的能耗，

而且可以变废为宝。

（二）保持供需两旺促进持续繁荣

极高的生产力水平与多层级丰富的食物网结

构，是珊瑚礁生态系统保持繁荣的关键原因。在

资源的供需匹配上，不能仅以提高生产力水平，

提升产能为发展目标，应通过推动多样性的高需

求拉动高生产，只有实现供需两端的相对平衡、

相互促进，才能推动生态文明的可持续繁荣。

提高生产有效性。生产力水平并非单纯取决

于生产效率，更取决于生产的有效性，让生产出

的产品有足够的市场需求，不是生产效率最大化，

而是功率最大化，这也是实现“碳中和”下高生

产的关键。在劳动者、资金等可投入资源有限的

情况下，应通过科技创新提高产品的丰富度，生

产出更多商品的品类，引导消费升级，满足更多

层级的消费者使用。比如，发展数字经济，不仅

应当在提高效率方面发力，也要在利用数据获取

新机遇方面发力，否则单纯的高效率有可能仅仅

改变资源或财富的分配而不是增加资源或财富。

“双碳”目标下的生态文明建设
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拓展消费层级。中国工业文明的建设和发展

一直都在为提升生产力水平铺路，虽然生产力水

平发展很快，但是消费水平明显不足。改革开放

40 多年，投资、消费和出口一直是驱动经济的三

驾马车，但是核心驱动主要停留在出口和投资，

拓展消费层级是推动生态文明社会经济繁荣发展

的重要环节。在欧美经济脱钩和逆全球化的大背

景下，应持续开拓国内的消费市场，从生产端创

新产品引导消费，从消费端发展新的消费模式，

拓展国内的消费层级，满足更多不同需求等级的

消费者。

（三）在竞争中驱动产业“进化”

珊瑚礁生态系统的生物多样性和生态多样性

源于系统的有效竞争。珊瑚礁生态系统在充分竞

争中使生态系统生态位得到了最有效的开发，通

过系统的高度竞争、合作、共生和共栖，推动生

物不断演化，从而成为地球上生物多样性最高的

系统。

在生态文明建设面临的社会竞争关系中，应

通过有效竞争带动产业链的不断迭代，构建繁荣

的产业生态。在竞争中推动系统产生新产品和新

品类，通过技术、产品不断升级，形成产品差异

化升级，而非在竞争中驱动系统“内卷”，导致

系统做无用功。商品在生产、流通、销售和使用

的过程中无不存在着竞争，同行企业为了增加产

品销售量、实现资本积累，就容易竭尽全力在竞

争中彼此消耗，导致物质贬值的同时劳动力也贬

值，引起劳动力市场的竞争，个体“收益努力比”

降 低， 最 终 甚 至 产 生 过 度 竞 争 下 的“ 自 杀 性 社

会”[40]。2020 年“内卷”迅速成为网络流行词，

正是在当今社会经济飞速发展下，激烈竞争导致

内耗问题激化的体现 [41]。

在竞争中革新。科技是第一生产力，科技创

新可以帮助提高系统的有效性，为企业发展筑起

更宽的护城河，提升企业的竞争力。同时，科技

创新还能引导消费市场，助力消费升级。不仅增

加产品的多样性，更能推动新产业或者新品类的

“涌现”。如：智能手机颠覆了传统手机，直接

推动了移动互联网的革命。传统家电企业无效“内

卷”的代价只能使产品降价销售，严重影响经济

效益；科技创新和互联网革命却可以帮助家电企

业进行万物互联，将电视机延伸成投影仪、平板

电脑、监视器，将电冰箱、空调、洗衣机结合成

智能家居，将生活、健康都联系起来，不仅能提

升产品丰富度，满足不同顾客的需求，还能带动

更多的产业协同发展。发掘同类资源的更多可开

发功用，从而拉动消费升级，减少资源浪费，实

现有限资源下社会大繁荣的有效途径。

（四）打造规范有序的市场规则

清晰有序的规则是珊瑚礁生态系统长期可持

续发展的基础保障。只要光照、温度、营养等大

边界不变，任凭其它影响因素改变，珊瑚都能繁

荣生长。构建稳定、规范、有序、边界清晰的国

内大市场，使市场成为一种法律保障，而非不确

定风险，才能确保生态文明建设的长久稳定。

从工业文明向生态文明的转变，是从追求高

效率向追求可持续性发展的“范式”转变，其内

生增长逻辑将发生根本的变化。如何探索有效的

生态文明发展路径，避免在“范式”转变中因规

则变化而导致系统崩塌，是文明转型中极为重要

的环节。在中国加快建设现代化经济体系的时代

背景下，建立高效规范、公平竞争、充分开放的

全国统一大市场，使市场在资源配置中发挥决定

性作用，是打开新格局、提高国际竞争力的重要

一环。提升资源整合能力，严格规范各类企业，

才能使产业更加可控、更加安全，国内大循环才

能更加稳定长久。

四、结语与展望

本文探索性地从自然生态系统中找方法、谋

出路，将珊瑚礁生态系统持续繁荣的特征规律外

延至人类文明建设中，以期在现有纷繁复杂的路

径中为中国实现“双碳”目标下的生态文明选择

一条有理可依、行之有效的发展道路，为今后人

类在社会发展中更好地效法自然提供示范和启示。

未来，在中国构建生态文明的道路上，发展“范式”

将发生根本改变，提高资源利用的有效性，推动

资源再循环，为生产力水平的提升提供不竭动力。

同时，从供需和竞争关系入手，在“节能减排”

的资源限制下，通过创新发展推动，大力推进产

业革新，提高产品多样性，实现各行各业与同行

“双碳”目标下的生态文明建设
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同业的共同繁荣。优化市场规则，确保市场稳定

性，为建设现代化经济体系打好坚实的基础保障，

真正实现中华民族永续发展。
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