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提到生物合成，你会想到什么？是生活在实验室中的微生物，还是出

现在科幻电影中的“复制人”？其实，生物合成和我们的生活并没有那么

遥远。生物合成能够合成淀粉、肉制品，具备服务于工业生产与农业转

型的巨大潜力，甚至在减少二氧化碳排放、降低资源消耗等方面，也能发

挥独特优势。

在“双碳”目标的指引之下，低碳生物合成正面临哪些机遇与挑战？应

该如何发挥创新优势，以进一步实现产业化应用？在日前召开的香山科学

会议上，与会专家就上述话题开展了讨论。

生物合成适应变革经济增长方式的需求

一般来说，低碳生物合成指的是以二氧化碳、生物质、有机废弃物等可

再生资源为原料，利用工业菌种、工业酶等生物体为工具进行物质合成的生

物技术。

中国科学院天津工业技术研究所所长马延和告诉记者：“低碳生物合成

由于原料低碳可再生，且在生产过程中利用生物体系，将传统高温高压的化

工生产变革为常温常压的生物制造，不但可以实现工业生物碳汇与低碳循

环，还降低了物质制造过程中的碳排放，减少了碳足迹。目前，低碳生物合

成模式已经成为引领化工、材料、能源、食品、医药等化学品生产的工业制造

新模式。”

世界自然基金会报告预测，到 2030 年，包括食品农业、生物燃料、生物

基材料与化学品等行业在内的低碳生物合成产品有望每年减少 20.7 亿—

26.0 亿吨的碳排放。这对于减缓全球气候变化、实现可持续发展具有重要

意义。

据中国 21 世纪议程管理中心测算，2020 年我国排放二氧化碳约 112

亿吨，需要在经济社会的各领域各环节发展绿色低碳技术，以减少二氧

化碳的排放。中国工程院院士、北京化工大学校长谭天伟认为，低碳生

物合成是变革经济增长方式的重大需求，也是实现绿色工业制造、创新

发展的重要突破口。

提升生物合成原始创新能力是核心

“绿色生物制造已经展现出巨大潜力。”谭天伟说。

我国拥有充足的生物质资源，年可利用量约 7 亿吨。谭天伟说：“若能

合理利用这些资源，集中替代有限类别产品，生物绿色制造将具有解决千万

吨级化工产品的能力及潜力。而要实现这一目标，还需要加强科技创新，解

决产品结构、关键技术及核心装备等问题。”

从当前发展情况来看，绝大部分的生物合成路线还无法与传统的石化

和农业路线竞争。技术研发链条长、技术供给不足、对生物体系的认识远低

于传统化学催化剂等问题，都是摆在低碳生物合成面前的巨大挑战。

马延和表示，我国需要加强基础、应用基础与前沿技术研究布局，加快

原料、工具、过程与装备等领域的科技创新平台建设；也要推进实施“低碳生

物合成”方向的科技专项，以全球化视野统筹创新资源和要素；还要围绕二

氧化碳等碳资源转化利用与物质低碳合成的生物路线，突破一批颠覆性生

物合成技术和产业核心关键技术，提升我国生物技术原始创新能力，为我国

生物产业发展提供引导和支撑，为生物经济发展提供新引擎。

完善生物合成安全监管是关键

需要关注的是，生物合成技术的快速发展也给监管模式和治理体系带

来了新挑战。

中国科学院院士、中国科学院分子植物科学卓越中心研究员赵国屏建

议，应重点做好生物合成技术与现有政策、法规间的衔接，同时梳理现有监

管政策中存在的问题、漏洞及空白，开展长期的监管与政策研究。

澳门大学助理教授杜立则指出，应该从三个方面入手创新法律规范机

制：“首先，应该采取以科学为基础的立法方式促进科研创新；其次，要基于

技术风险明确分类监管的标准；最后，可以在政策制定和立法环节引入公众

参与，让合成生物科技的商业化更具有社会许可性。”

与会专家认为，加强低碳生物合成技术自主创新，形成绿色生物工业核

心技术能力，是保障我国生物产业安全、掌握生物经济发展战略主动权的关

键。同时，我国也应建立科学和高效的管理体系，加强生物安全和伦理风险

评估与监管，建设全社会参与的科学传播平台，培养具备跨学科研发创新和

多领域综合创业能力的人才队伍，以进一步发挥低碳生物合成技术在经济

社会全面绿色低碳转型中的引领带动作用。

变废为宝 赋能“双碳”

生物合成技术助力绿色低碳

新华社讯 （记者胡璐 于文静）中国农业科学院院长吴孔明 8 月 16 日表

示，将以提升农机装备研发应用水平为主线，启动实施农机装备攻核心、补

短板、强智能的智机科技行动。

他是在8月16日中国农科院召开的智机科技行动发布会上作出上述表示的。

吴孔明说，粮食稳产增产离不开农机装备和农业机械化的强力支撑。

但总体看，我国农机化发展存在“三多三少”特征，小马力、中低端机具多，大

马力、高品质机具少；粗放型的单项农机作业多，高效率的复式农机作业少；

小规模自用型农机户较多，大规模专业化农机服务组织较少。农机装备还

不同程度存在“无机可用”“无好机用”“有机难用”等问题。

他表示，将统筹全院优势科技资源与力量，在农机科技攻关、科企科产

协同、科技平台建设等方面进行顶层设计、战略布局和体系化的任务部署，

促进农机装备科技创新跨越发展。

一方面聚焦农机装备突出问题，开展高效智能绿色农机科技攻关。将

聚焦主要粮食作物生产装备智能化、棉油大宗经济作物生产装备关键核心

技术自给化、薄弱环节和区域生产装备全面化等重点工作，开展集中科技攻

关大会战，突破大宗农作物、设施农业、丘陵山地等关键装备技术，加快推动

农业生产机械化、智能化、绿色化发展。

另一方面强化产业链和创新链融合，开展农机科企科产协同创新。还

要把握农机装备研发科研规律，开展农机创新平台建设。如推动全程机械

化和无人化试验基地建设，为区域农业生产提供全程机械化综合解决方案；

通过建设国际合作平台、开展技术交流、构建国际协作网络等方式，深化农

业装备“走出去”研发示范中心建设等。

攻核心、补短板、强智能

中国农科院启动智机科技行动
能拍照，能定位，还能打电话⋯⋯近年来，

儿 童 智 能 手 表 获 得 了 越 来 越 多 未 成 年 学 生 的

青睐。暑假期间，各大品牌的儿童智能手表更

是再次进入了销售高峰。

然而，儿童智能手表这个快速增长的市场

却频发乱象。信息泄露和免密支付带来的资金

风险等问题，都是对未成年人安全的潜在威胁。

儿童智能手表不只是手表

“碰一碰手表，加个好友吧！”如今，这句话

成 了 不 少 儿 童 社 交 时 打 招 呼 的 见 面 语 。 从 前

的儿童手表，只能提供定位和紧急通信联络等

一 些 简 单 功 能 。 而 如 今 ，经 过 多 年 的 迭 代 升

级，儿童智能手表样式新颖而时尚，硬件配置

和 功 能 越 来 越 强 大 。 儿 童 智 能 手 表 早 已 不 像

传统的手表，而更像是一部戴在手腕上的，集

定位、通话、社交、娱乐、学习、购物、拍照搜题

等多种功能于一体“智能手机”。而且由于其

手表的外观，佩戴儿童智能手表，往往可以绕

开“中小学生不得带手机进校园”的规定。因

此，儿童智能手表备受中小学生的推崇。

儿童智能手表市场蓬勃发展背后，乱象也

在 滋 生 。 记 者 调 查 发 现 ，一 些 儿 童 手 表 里 可

以下载的应用程序（App）多达上百款，其中不

乏 游 戏 类 App。 下 载 这 些 各 式 各 样 的 App，很

容易导致孩子沉迷其中，既耽误学习，也影响

视力。

其中，一些 App 一旦绑定手机号，就同步开

通了免密支付。在家长不知情的情况下，孩子

可以随意进行消费，包括购物、开通平台 VIP 服

务，购买游戏皮肤等，极大地影响了家庭的资

金安全。

公开统计数据显示，近 10 年来我国 14 岁以

下儿童人口数量一直保持在 2.5 亿人左右，这些

人都是儿童智能手表的潜在用户。而随着“三

胎政策”的放开，14 岁以下儿童的数量可能会

进一步上升，儿童智能手表的潜在用户还在进

一步增加。据相关机构统计，近年来我国儿童

手表保持较快增长，在 2020 年，其销售量已经

达到了 2990 万件。

信息泄露极大危害用户安全

今年央视的“3·15”晚会曝光了儿童手表的

许多信息安全漏洞。儿童手表中的一些 App 在

安装后，无需用户授权就可以获得定位、通讯

录、麦克风、摄像头等多种敏感权限，从而轻易

获取孩子的位置、人脸图像、录音等个人隐私

信息。

根据报道，“3·15”信息安全实验室对电商

平台有着“10 万+”销售记录的一款儿童智能手

表 展 开 了 专 门 的 测 试 。 测 试 人 员 将 一 个 恶 意

程序的下载二维码伪装成抽奖游戏，儿童通过

这款手表扫码之后，恶意程序就轻松进驻到了

手 表 中 。 工 程 师 可 以 实 现 对 这 款 手 表 的 远 程

控制，采集位置信息、监听通话记录、偷窥视频

等操作易如反掌。

儿童智能手表信息泄露的根本原因在于操

作系统过于老旧。报道指出，这款手表使用的

竟然是没有任何权限管理要求的安卓 4.4 操作

系统。由于该操作系统的落后性，App 申请什

么权限，系统就会给 App 什么权限，而不会给用

户任何告知。在该系统下，App 无需用户授权

就 可 以 获 得 多 种 敏 感 权 限 。 手 表 厂 商 选 择 低

版 本 的 操 作 系 统 是 压 缩 成 本 而 忽 视 安 全 的 举

措，给儿童带来的风险后患无穷。

廉价儿童手表更是信息安全的“重灾区”。

科技日报记者在某电商平台搜索发现，在售的

电话手表价格从 35 元到 3600 元不等，既有“小

天 才 ”“ 华 为 ”“360”等 大 品 牌 ，也 有 不 少 小 品

牌，可谓鱼龙混杂。

此外，许多儿童智能手表对 App 缺乏监管

和筛选，用户可以轻易搜到色情、暴力等不良

内容。部分平台还存在诱导消费、推送广告等

问题。

解决乱象应靠他律与自律

今年 4 月，市场监管总局发布了推荐性国

家 标 准 GB/T41411-2022《儿 童 手 表》。 该 标

准 将 于 今 年 11 月 1 日 开 始 实 施 。 作 为 首 个 儿

童 手 表 国 家 标 准 ，该 标 准 覆 盖 了 儿 童 手 表 的

定位性能、通话、电磁辐射、信息安全等关键质

量安全和性能指标，并提出了相关的评估和检

测方法。

7 月 18 日，中央网信办等部门将组织开展

为期 2 个月的专项行动，聚焦未成年人使用频

率高的短视频直播、社交、学习类 App、网络游

戏、电商、儿童智能设备等平台，集中解决涉未

成 年 人 问 题 乱 象 。 该 项 活 动 强 化 对 专 门 供 未

成年人使用的智能手表、智能音箱、平板电脑、

早教故事机等智能设备信息内容管理，深入排

查语音、视频、文字、图片、游戏等场景，以全面

清理违法不良信息。

产业经济分析师、钉科技创始人丁少将在

接受媒体采访时表示：“儿童智能硬件，安全性

一定是基础，包括硬件本身的安全和内容的安

全。一方面，厂商需要在功能开发和商业变现

上进行克制和自律，确保安全底线不被突破；

另一方面，国家有关方面在安全性方面可以设

置细化的准入标准，特别是内容审查上要更加

严苛，从而规范儿童智能硬件市场的发展。”

儿童手表制造、销售等相关行业呼吁，应对

专项行动过程中行之有效、操作性强的具体措

施 和 经 验 加 以 总 结 、完 善 ，构 建 规 范 化 、制 度

化、长效化的制度机制。比如在严格落实《未

成年人保护法》等法律法规的基础上，针对儿

童智能硬件的安全性设立行业准入标准，进一

步 明 确 儿 童 手 表 厂 商 和 软 件 开 发 商 的 法 律 责

任以及相关部门的监管责任，将儿童手表的生

产、销售、使用等所有环节纳入常态化监管，还

孩子们一个清朗的成长环境。

儿童智能手表藏风险 多管齐下护“腕上安全”

很少有建筑形式像超高层建筑一样，在为人

类拓展生存空间的同时，也引来巨大的争议，比

如建设运营成本高、建设周期长、消防施救难度

大、得房率低等。

近日，我国对超高层建筑“限高”的决心，在

社交媒体迎来一片叫好：“实用型最重要”“后期

维修养护都是问题”⋯⋯网友的热烈讨论，使“我

国不再新建 500 米以上高楼”的相关话题冲上微

博热搜。

话题的中心，是国家发改委近日发布的《“十

四五”新型城镇化实施方案》中提及的建筑“限

高”标准，即不得新建高度 500 米以上建筑，严格

限制新建高度 250 米以上建筑。

那些欲与天公试比高、曾经撑起城市天际线

的网红地标，缘何现在被弃如敝履？城市容颜该

如何妆点，才能在经济社会发展和人类宜居宜业

间求取平衡？

两年四次，在涉及全国的建筑风貌、基础设

施建设、新型城镇化等政策体系中“围追堵截”超

高层建筑，这样的力度可谓巨大。

细数前三次的“围堵”，不难发现，我国对超

高层建筑的“限高”方向日益明确。

2020 年 4 月，住建部、国家发改委发布《关于

进一步加强城市与建筑风貌管理的通知》，指出

“一般不得新建 500 米以上建筑”“严格限制新建

250 米以上建筑”。

2021 年 6 月，国家发改委印发《关于加强基

础 设 施 建 设 项 目 管 理 确 保 工 程 安 全 质 量 的 通

知》，提到“严格限制新建 250 米以上建筑”“不得

新建 500 米以上超高层建筑”。

2021 年 10 月，住建部和应急管理部发布《关

于加强超高层建筑规划建设管理的通知》，明确

城区常住人口 300 万以上城市严格限制新建 250

米以上超高层建筑，不得新建 500 米以上超高层

建筑。

面对 500 米的“身高天花板”，开发商纷纷出

招将建筑高度拉伸到极致：南京江北国际金融中

心高度从 600 米降到 499.8 米，苏州中南中心由

729 米降到 499.15 米，西安中国国际丝路中心大

厦由 501 米降至 498 米⋯⋯

高层建筑是现代文明的成果，人类追求站得

更高、看得更远的美好愿望早已有之。“当初美国

的石油、通讯、钢铁等行业的巨头，纷纷兴建高层

建筑，后来很快发展到超高层建筑，也就是 100

米以上的建筑发展阶段。”东南大学建筑学院教

授周琦介绍，技术、市场、资本、土地等多重因素

的加持，让超高层建筑迅速在全球遍地开花。

两年四次，超高层建筑管控力度不断提高

在有限的土地上建造更大使用面积的建筑

以节约土地，是催生超高层建筑的源动力。

我 国 从 二 十 世 纪 初 开 始 探 索 高 层 建 筑 建

设。当时，在上海、天津、广州等地，我国积极学

习西方的先进高层建筑建造技术, 建造了一批

具有当时世界先进水准的高层建筑。1976 年，

随着高达 114 米的广州白云宾馆落成，我国进入

超高层建筑发展阶段。

“在改革开放以后，城市现代化进程加速，城

市中心区的集聚效应越发明显，催生了大量的办

公、居住需求。随着地价在建设成本中的占比不

断攀升，楼也越建越高。那时流行的一种观念

十中有六，我国超高层建筑数量众多

超高层建筑的建设、运营维护成本、消防风

险、楼内垂直交通的拥堵和潜在的生态影响，近

年来屡屡为人诟病。

“高层建筑每升高 50 米，建筑成本大约增加

20%。建筑越高，要抵御的风力和地震的水平推

力就越大，所以地基就要打得更深，建筑的柱梁

也要更粗，玻璃幕墙也要巩固地更紧，外部的楼

体维护体系也要加强处理。而为了楼内通行的

方便，建筑内还要安装高速电梯。此外，超高层

建筑每隔 50 米，都需要设置避难层，并配备相应

的消防设施，以便发生火灾时供人们疏散避难。”

周琦说，上述因素都导致超高层建筑的得房率较

普通建筑低，而且楼层越高，得房率越低。而超

高层建筑的造价却很昂贵，这导致租金和售房价

格更高。这一高一低，让超高层建筑性价比较

低，逐渐失去光环，造成了高空置率。

而即使是使用中的超高层建筑，也存在先天

不足。“目前的消防云梯一般只能攀升到 100 米

左右，这意味着超高层建筑发生火灾时的施救难

度会很大。”曹伟说。

曹伟表示，超高层建筑造成的高能源消耗也

不符合绿色低碳的发展理念。有数据显示，150

米的超高层住宅，单个电梯能耗较 100 米高层住

宅高出 40%以上。超高层住宅相较于普通高层

住宅额外增加的供水耗电量约为 2400 千瓦时/

年。由于通常需要水泵、水箱分段抽送，造成部

分楼层水压过大，进而导致水龙头水流过快，也

容易造成水资源的浪费。

“此外，玻璃幕墙带来的光污染，高层建筑密

集区域形成的楼之间的空气气流，还会形成微热

岛效应。”周琦补充。

漫步在当今的中国城市，一座座摩天大楼彰

显出城市的国际化雄心。如何让城市摆脱“千城

一面”，变幻出多姿多彩的容颜？

“建筑的高度、规模，往往可以改变一个城市

的尺度，超高层建筑对城市天际线的改观固然在

一定程度上有贡献，但我们更应该关注城市风貌

的内在品质与内涵。”曹伟认为，“城市地标未必

都需要通过建筑高度来体现。那些能激发城市

活力，传承城市文明的公共设施和公共空间，都

可以成为一座城市的地标。”

周琦认为，城市建筑追求容积率的提升，并不

会带来舒适的工作、居住体验：“人们更喜欢生态

的、宜居的生活空间，而非高密度的生活空间。每

个城市都有各自独特的山水城林和历史文化底

蕴。只有从各自的经济发展水平、地理条件、历史

文化变迁等实际条件出发，才能设计各具特色的

城市天际线，从而真正地擦亮城市名片。”

不只高度，如何更好构建城市地标

摩天大楼又迎摩天大楼又迎““限高令限高令””
用什么撑起城市天际线用什么撑起城市天际线

是：一个城市第一高楼的高度，代表着城市经济

的发展水平，是城市现代化的标志。”江苏省设计

大师、东南大学建筑设计研究院执行总建筑师曹

伟说。

改革开放带来的不仅是城镇化进程加快。

周琦表示，许多外企进入中国后，他们对现代化

的办公环境、设施的需求，也推动了超高层建筑

的勃兴。中国多年持续的经济发展，也在客观上

为超高层建筑的发展提供了内在动力。

“ 随 着 土 地 的 价 格 越 来 越 昂 贵 ，以 及 一 些

城市打造地标性建筑的需求不断提升，我国超

高层建筑的规模在 2010 年左右达到了顶峰。”

周琦说。

记 者 登 录 世 界 高 层 建 筑 与 都 市 人 居 学 会

网站查询发现，目前中国超过 150 米的建筑已

经有 2964 座，其中超过 200 米的有 964 座，超过

300 米的有 102 座。世界最高的十栋超高层建

筑中，有六个在中国。2015 年建成的上海中心

大厦是目前国内最高的超高层建筑，高度达到

632 米，共 120 层。在全球范围内，上海中心大

厦从高度上仅次于迪拜高 828 米的哈利法塔。

而 在 全 球 拥 有 150 米 以 上 建 筑 数 量 最 多 的 10

个城市中，香港、深圳、上海、广州、重庆 5 个中

国城市位列其中。

每个城市都有各自独

特的山水城林和历史文化

底蕴。只有从各自的经济

发展水平、地理条件、历史

文 化 变 迁 等 实 际 条 件 出

发，才能设计各具特色的

城市天际线，从而真正地

擦亮城市名片。

周琦
东南大学建筑学院教授

热点追踪


