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转变中的方针
亚马逊河流域在“中国热”时期及之
后的环境和社会治理
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内容摘要

在21世纪第一个十年，中国快速的城镇化发展和投资主导的发展模式带来了原材料
商品需求的激增以及随之而来在亚马逊河流域国家的投资热潮。在这波“中国热”
之后，亚马逊河流域国家的政府颁布了一系列社会和环境保护措施，其中许多措施
之后随着商品价格最终下降而放宽。本篇工作报告系统地探究了亚马逊河流域在“
中国热”时期及之后环境和社会保护措施的变化以及中国在该地区投资的相应变
化。据作者所知，对这方面内容的研究尚属首例。我们的研究结果进一步证实了“
资源民族主义”相关文献中的观点，即亚马逊河流域国家环境和社会保护水平的上
升和下降与商品出口价格直接相关——在繁荣时期加强保护措施，在价格下降时为
促进新投资而放宽保护措施。我们的研究结果还表明中国投资与这些政策变化没有
明显相关性，进一步证实了“一带一路”倡议的相关治理文献。因此，我们的研究
结果显示，获得中国投资的国家有政策空间来制定和实施符合国家需求、而非满足
中国投资主体预期偏好的保护措施。
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引言

过去十五年里，中国对外经济活动发展迅速，深刻地改变了整个发展中世界的经济
前景。尤其在南美洲，中国已经成为许多国家特别是亚马逊河流域国家如玻利维
亚、巴西、厄瓜多尔和秘鲁的第一大出口目的国、第一大双边官方融资提供国和第
一大投资来源国（尤其是原材料商品生产投资方面）（Ray等人，2017年）。自2006
年以来，中国的两大政策性银行已向南美国家提供超1300亿美元贷款，其中仅巴西
就获得300亿美元（Gallagher和Myers，2022年）。

由于中国城镇化发展迅速，为供给不断壮大的城市，农产品和矿产品需求激增，这
一波中国投融资和贸易潮构成了南美2002-2011年商品繁荣的支柱。在这个商品“超
级周期”中，亚马逊河流域国家制定了大量环境和社会保护措施，以确保繁荣时期
有利于——或至少不损害——生态系统和依赖生态系统的群体。但随着超级周期的
结束，各国政府开始面临放宽保护措施的压力，希望能促进新的投资并延长繁荣时
期。商品价格到达顶峰后的这十年里，亚马逊河流域国家实施了重大的监管改革，
包括颁布一整套重要法规，其名称明显反映出监管压力和投资流量之间的联系，如
秘鲁2014年第30230号法案（(“Ley que establece medidas tributarias, simplificación 
de procedimientos y permisos para la promoción y dinamización de la inversión en el 
país”, Congreso de la República 2014）以及厄瓜多尔2021年第151号行政令（estab-
lishing the “Plan de Acción para el Sector Minero”, Lasso Mendoza 2021）。之前的
学者们对这些过程有过简略的记述，但很少采用系统、定量的方法对特定区域进行
研究（例子参见以下文章：Ballón等人，2017年；Ray等人，2017年），也没有通过
研究外资投资模式的相应变化来追踪这些措施变化带来的结果。

在商品价格到达顶峰之后十年可供查阅证据的基础上，本篇工作报告探究了以下几
个研究问题：第一，亚马逊河流域国家的社会和环境法规在多大程度上反映出商品
价格的涨跌？第二，相关法规在繁荣时期结束后放宽，在这种情况下，中国在亚马
逊河流域的投资（无论是以项目数量还是以项目从宣布到最终购买或动工的进度速
度衡量）是否随之增加？最后，中国投资项目的环境和社会风险以及影响等级是否
随着政策框架的变化而变化？本篇工作报告最后会根据这些研究问题的结果为该地
区的社会、环境和相关部门部委提出相应的政策建议。

背景：南美资源民族主义下的环境治理和“一带一路”倡议

自本世纪初以来，“中国热”已经定义了南美洲许多地区的经济模式（例子参见以
下文章：Dosch和Goodman，2012年；Jenkins，2011年；Ray等人，2017年）。南美
洲与中国的经济关系使得南美洲地区一般向中国出口原材料和低技术商品，从中国
进口制成品（Dosch和Goodman，2012年；Gallagher和Prozecanski，2010年）。此
外，这一经济关系催生出的商品行业——如采矿业、碳氢化合物开采行业和大型商
品性农业——都是对环境、社会最敏感的行业，尤其体现在以下几个方面：破坏如
亚马逊雨林这样的碳汇，占用和污染水资源以及影响那些依赖水和森林维持传统生
计的当地社区（Ray，2017年；Ray等人，2017年）。因此，建立适用于这些敏感行
业的环境治理框架对于将生态系统、当地社区和投资本身承担的风险降到最低至关
重要（Gallagher和Yuan，2017年）。特别是在四个获得中国在亚马逊河流域大部分
投资的国家：玻利维亚、巴西、厄瓜多尔和秘鲁，并且，这四个国家在提高适用于
投资项目的环境和社会治理方面做出了重大改革。因此，本篇工作报告着重研究这
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四个国家监管框架的转变，以及中国在这些国家的亚马逊河流域部分的投资在重大
治理改革期间和之后的状况。

政治学文献曾从“资源民族主义”视角描述了2002-2011年商品繁荣时期的超级周
期及这些国家的经济环境治理，其中，领导人希望通过确保自然资源的开发来推动
实现国家的发展目标。这种方法同时带来两种趋势：商品生产行业的扩张，加强对
受这些行业影响的当地社区的社会和环境保护（Ballón等人，2017年；Bebbington和
Bury，2013年；Bebbington和Humphreys Bebbington，2011年）。学者将国家战略
分为两类：“开放型”资源民族主义（寻求国际外资投资，如巴西和秘鲁的案例）
和“封闭型”资源民族主义（建立本国国有企业开采自然资源，如玻利维亚和厄瓜
多尔的案例）（Fontaine，MedranoCaviedes和Narváez，2019年；Fontaine，Narváez
和Velasco，2015年）。但即便在实施“封闭型”战略的国家，如厄瓜多尔和玻利
维亚，中国仍是亚马逊河流域投资的核心驱动力，投资方式包括：直接投资商品生
产和通过中国国家开发银行和中国进出口银行这两大政策性银行向公共行业基础设
施项目提供融资（例子参见以下文章：Gallagher和Myers，2022年；Ray等人，2017
年）。基于此原因，本研究同时考察了外国直接投资（Foreign Direct Investment, 
FDI）（在“开放型”资源民族主义中起着重要作用）和中国主权贷款支持的基础设
施项目（在“封闭型”资源民族主义中起着重要作用）。因此，本文中“投资”一
词包含以下广泛含义：外国直接投资（FDI），直接的、基于项目的海外开发融资
（Overseas Development Finance, ODF）形式的投资组合。

中国在管理其对外投融资项目的环境和社会绩效时采用了“国家体系”的方法。
根据“和平共处五项原则”，这一框架将监管权交给了东道国的中央政府（Chin和
Gallagher，2019年；Wen，2004年）。在拉丁美洲和加勒比地区的国际社会生态治
理方面，中国并不是唯一采用这种方法的国家；金砖国家新开发银行和巴西国家经
济和社会发展银行在国际借贷中采用了类似的方法（de Souza Borges和da Cunha 
Cruz，2018年；Esteves，Zoccal Gomes和Torres，2016年；Gallagher和Yuan，2017
年）。然而，案例研究分析表明，依赖国家体系可能会诱使国家监管机构为促进
项目进度或降低短期成本而放宽或规避国内环境和社会保护措施，从而给生态系
统、当地社区和投资主体自身带来潜在的严重风险（de Souza Borges和da Cunha 
Cruz，2018年；Gallagher和Yuan，2017年；Ray等人，2020年）。

事实上，二十一世纪初的商品繁荣时期过后，出口价格急剧下跌（政府的税收收入
和从商品投资的开采权使用费中获得的收入也随之下降），本文研究的国家因此
面临为促进投资而放宽社会和环境保护措施的巨大压力。商品繁荣时期，多项环境
和社会保护措施先后颁布，但随着中国经济政策从快速的城镇化发展转向增速放缓
的“新常态”，商品需求下降，全球矿产价格面临下行压力，这一繁荣时期随之突
然结束（Garnaut，Fang和Song，Eds，2013年；Farooki，2011年；Jenkins，2011
年；Jepson，2020年）。商品价格随之骤降，各国政府面临为促进投资而放宽社会
和环境保护措施的压力越来越大，有学者对这些过程进行过追踪，但多以简略而非
系统的方式（例子参见以下文章：Ballón等人，2017年；Ray等人，2017年）。鉴
于中国对环境敏感行业的重视以及在治理方面对上述国家体系的依赖，这种模式
尤其出现在那些希望吸引中国投融资的国家（例子参见以下文章：Ray等人，2017
年；Gerlak等人，2020年）。

然而，放宽环境和社会标准在多大程度上可能吸引到更多投资取决于投资主体自身
的动机体系。根据Dunning（1980年）提出的国际生产折衷理论，投资可能是为了寻
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求资源（以接近投入材料为动机）、寻求效率（以降低生产成本为动机）或寻求市
场（以接近买家为动机）。过去十五年里，学者注意到中国在拉美投资有两种同等
重要的动机：为寻求资源而投资商品生产行业，以及为寻求市场而投资工业（例子
参见以下文章：Castello Esquerdo，2021年；Jenkins，Dussel Peters和Moreira，2008
年；Paus，2020年；Ray等人，2017年）。值得注意的是，中国在拉美缺乏寻求效率
的投资。虽然中国在拉美制造业的投资并不罕见，但这类投资的产品通常在拉美市
场内销售，而不会出口到中国（例子参见以下文章：Albright，Ray和Liu，2022年）
。鉴于缺乏寻求效率的投资行为，可以作如下预测：中国投资主体在拉美的投资行
为对环境和社会法规的短期成本影响并不敏感。

中国在拉美投资可能不会表现出对法规变化高度敏感性的另一个原因，在于中国国
有企业在拉美扮演的重要角色。在过去十五年的大部分时间里，中国大型国有企业
在这段经济关系中发挥着核心作用，近年来私营企业的参与是作为补充而非替代
（Dosch和Goodman，2012年；Niu，2015年；Roy，2022年）。研究金融和企业的
学者注意到国有制与更加长期的投资视野相关，国有企业因此不太重视对短期成本
的考量，而更重视确保资源、市场或关系的长期考量（例子参见以下文章：Oikono-
mou，You和Zhao，2020年；Wang，Kiao和An，2022年）。因此，基于在中国投资
主体中占主导地位的所有制和投资动机，这些投资主体对拉美法规变化带来的短期
成本影响并不高度敏感。

截至2022年，商品价格高峰期已经过去十年，为实证研究这些不断变化的政策框架
和投资格局创造了充足的条件。本研究探究了“中国热”过后，玻利维亚、巴西、
厄瓜多尔和秘鲁四个国家在多大程度上放宽了国家标准。同时，追踪了2006-2019年
期间中国在这些国家的亚马逊河流域部分的投资和融资趋势。本研究从三个方面衡
量这些项目的社会和环境风险趋势以及影响趋势：与原住民领地的距离，与濒危物
种范围的地理重叠程度，周围缓冲地带在动工或购买后的树木覆盖流失率相比动工
或购买前原本的树木覆盖流失率。

研究方法

环境和社会治理时间线

本研究小组以“亚马逊河流域社会环境保护系统监测中心”的成果为基础。该监测
中心是由里约天主教大学金砖国家政策研究中心维护的社会环境保护政策资料库
（BPC，2022年，下称“监测中心”）。监测中心涵盖了以下五个亚马逊河流域国家
的法律事件（颁布在这些维度内影响社会环境保护的法律、法令或签署相关协议）
：玻利维亚、巴西、哥伦比亚、厄瓜多尔和秘鲁。由于在本文研究的时间范围内，
在哥伦比亚的亚马逊河流域部分没有识别到中国的外国直接投资或海外发展融资，
因此本篇报告只依据玻利维亚、巴西、厄瓜多尔和秘鲁的法规变化进行分析。

监测中心数据库将法规变化归纳为三大变化方向：建立基础法规，加强原有法规和
放宽原有法规（国内政策讨论通常称之为“灵活化”）。数据库包含了九个维度的
社会生态法规，既包括环境许可等程序性法规，也涉及到文化遗产这样更宽泛的主
题。为集中关注与亚马逊河流域建设最相关的法规类型，本篇报告只依据监测中心
的三个政策维度进行分析：（1）环境许可；（2）森林和保护区；（3）原住民和
传统社区。这些维度参考世界银行的环境社会框架设立，尤其是以下标准：标准
一——环境社会风险和影响的评估和管理；标准六——生物多样性保护和生物自然
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资源的可持续管理；标准七——原住民族/撒哈拉以南非洲历史上未得到充分关照的
传统地方社区；标准十——利益相关方参与和信息披露（世界银行，2017年）。其
中“森林和保护地”维度合并了监测中心森林和保护地两个维度的法规，由此得到
三个维度，这样可以使本篇分析报告依据的这三个维度具有同等重要性：土地（森
林和保护地），人（原住民和传统社区）和程序（环境许可）。

根据监测中心数据库，研究小组统计出各个国家在各年份、各维度的法规变化数
量，然后用加强性法规的数量减去放宽性法规的数量，计算出净变化。然后将所得
结果与地区出口价格指数进行比较，以探究在现有资源民族主义研究中整个商品超
级周期中的法规变化。

在实践中，法规变化的广度和影响并不统一。虽然这个数据集只计算每个方向的变
化而没有全面考虑每项政策对计划投资的影响程度，存在局限性，但通过加权来反
映变化广度仍具备可行性，即计算受改革影响的政策维度的数量。例如，玻利维亚
和厄瓜多尔在本文研究时间范围内颁布的现行宪法在本篇研究报告依据的三个政策
维度全部设立了基线法规。因此，在定量分析中应用权重时，监测中心这些条目每
一条都可以被赋予数值为“3”的频率权重。为稳妥起见，以下分析在应用和不应用
这一权重的两种情况下进行。

值得注意的是，在两个案例中，某项特定的法规变化可能会出现在不止一处变化方
向下。厄瓜多尔第61号协议（2015年）和第752号行政令（2019年）在环境许可法规
的一些方面加强，同时在一些其他方面放宽。保留这一特征是为了准确反映净变化
方向（这两项改革的净变化方向为0）。有关数据集的进一步详细描述请参见补充资
料一。

本研究组采用概率单位和普通最小二乘法（OLS）两种回归分析方法来探究监管改革
和出口商品繁荣之间的关系。共建立四个模型。其中模型1、2采用概率单位回归分
析，用于评估某项特定改革代表加强性（模型1）或放宽性（模型2）变化方向的概
率。由于改革可能是加强性、放宽性、两者都有（适用于多个维度下具有不同变化
方向的政策）或两者都没有，所以将这些分开考虑。这两个模型的公式如下：

其中：

Dijk是一个二元变量，表示国家j在年份k的改革变化方向i。当其数值为1时，在模型1
中表示加强，在模型2中表示放宽，

表示国家j在年份k的出口价格平减指数的年度变化。

包含固定的国家影响，其中巴西是最低的国家，因为巴西是样本中颁布政策改
革数量最少的国家。

表示政策改革颁布的年份。

模型3和4在OLS回归分析中根据以下公式合并加强性和放宽性影响
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其中Dijk表示国家j在年份k的净监管方向i，数值+1代表加强性变化，-1代表放宽性变
化，0代表两者都没有或在上文提到的两个案例中代表有一方面加强和一方面放宽。
其它回归因子和模型1、2中相同。模型4采用频率权重（反映受特定改革影响的政策
维度数量）重复了该分析，从而提升更广泛改革的权重。

中国在亚马逊河流域的投资

利用现有的中国投融资数据集，共识别出2005-2019年间中国在亚马逊河流域通过
外国直接投资和海外发展融资支持项目42个，投资金额累计约300亿美元（Custer等
人，2021年；DeaLogic，2022年；《金融时报》，2022年；Gallagher和Myers，2022
年；拉丁美洲和加勒比地区中国学术网，2022年）。投资项目分为三种类型：绿地
外国直接投资（GFDI），并购外国直接投资(M&As)和海外发展融资(ODF)。

这42个项目的地理信息精确度足以支持空间分析：其中40个项目有准确定位，另2个
项目距离已知位置25公里以内。表1展示了项目按国家和行业分类的地理分布和投资
规模。为确定项目足迹，研究组结合谷歌地图/公开地图（OSM）、出版地图以及卫
星或航空图像逐步确定地理信息。由于这些项目许多都有多个地理上的工程场地，
因此共识别出118个与项目相关的工程场地定位。

确定地理信息的项目按空间足迹分为点、线和多边形三种类型。其中点型包括单一
结构项目，如办公楼和设施制造，线型包括线形结构项目，如道路、输电线路和管
道，多边形型包括覆盖面积广、具有经明确界定的边界线的项目，如矿场或水库。

表1：2005-2019年间中国在亚马逊河流域投资项目，按行业分类

项目 工程场地 投资规模（百万美元）

绿地外
国直接
投资

并购 海外发
展融
资

总计 绿地外
国直接
投资

并购 海外发
展融
资

总计 绿地外
国直接
投资

并购 海外发
展融
资

总计

开采业    

碳氢化合物 2 3 5 2 5 7 0.76 4.12 4.88

矿 7 5 12 33 6 39 9.03 7.20 16.22

电力行业    

水能发电 3 1 4 8 4 1 12 17 0.49 1.40 3.93 5.82

石油发电 1 1 1 1 >0.01 >0.01

风力发电 1 1 6 6

电力输送 1 1 12 12 0.51 0.51

其它行业    

农业 2 2 11 11 0.09 0.09

制造业 1 4 5 1 4 5 0.03 0.60 0.63

办公楼 2 2 4 2 15 17 0.03 0.12 0.15

道路 3 3 3 3 1.28 1.28

总计 16 18 8 42 48 43 27 118 10.32 13.54 5.72 29.58

来源：作者根据以下资料汇编：Custer等人，2021年；DeaLogic，2022年；《金融时报》，2022年；Ray等人，2020年；拉丁美洲和加勒比地区中国学术
网，2022年。
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为分析中国在亚马逊河流域开发融资项目的直接和间接风险和影响，点型项目和线
型项目设立了缓冲区。另外多边形型项目已有明确界线，因此没有设立缓冲区。缓
冲半径根据项目所属行业设定（见补充资料1.3）。对于有多个工程场地的项目，所
有工程场地采用相同的缓冲半径。

表2：中国投资项目的缓冲半径，按行业分类

行业 缓冲半径 适用该缓冲半径的项目数量 参考文献

水能发电 10 km 7 Ouyang等人，2013; Zhao等人，2013

采矿业 40 km 1 Sonter等人，2017

道路 15 km 3 Hyde等人，2018

制造业 3 km 7

办公楼 3 km 4

输电 5 km 1 Hyde等人，2018

风力发电厂 4 km 1 Peri & Tal, 2020; van Haaren&Fthenakis, 2011

说明：只有点型项目和线型项目设立了缓冲区，多边形类型项目本身已有明确界线，因此不再另设缓冲区。制造业
和办公室项目在现有学术研究中通常没有设立缓冲区，出于保守起见，我们为这些项目设立了3km的缓冲半径。

原住民土地

我们采用Yang等人（2021年）开发的“原住民土地风险指数”来评估项目对原住民
土地的影响。该指数根据与原住民土地的相距距离衡量影响。为了将现有经济活动
的不同水平纳入考量，这些距离通过人类足迹指数（Venter等人，2016年）进行加
权。由此得出的风险指数值介于0到1之间。在原住民土地内时，风险指数值最大，
随着距离的增加而减小。

生物多样性

我们按照两栖动物、鸟类、淡水鱼类和哺乳动物这四个分类群来评估濒危物种风
险。我们按照世界自然保护联盟（IUCN）濒危物种红色目录中的地理分布范围，收
集可能受项目影响的濒危物种（极危、濒危和易危）。我们计算出每个项目工程场
地影响面积的按地点划分的生物多样性指标，这个指标又被称为物种加权范围大小
稀有度（WRSR）。每个项目在每个分类群的得分通过以下方式计算：项目缓冲区覆
盖每个物种范围的比例的加权平均值，其中权重根据每个物种在分类群的稀有度来
定义（Williams等人，1996年；Veach等人，2017年）。

7 

Manufacturing 3 km 7  

Office 3 km 4  

Power Transmission 5 km 1 Hyde et al., 2018 

Wind Farm 4 km 1 Peri & Tal, 2020; van Haaren & Fthenakis, 2011 

Note: Buffers are only added to point and line type projects, as polygon type projects have explicit bounds already defined. For 
manufacturing and office projects, for which no common buffer zones have been established in existing scholarship, a 
conservative buffer of 3 km was chosen.  

IInnddiiggeennoouuss  LLaannddss 

We used the Risk to Indigenous Lands index, developed by Yang et al. (2021), to evaluate the impact of projects to 
Indigenous people’s lands. The index captures the impact through distance to Indigenous people’s land. To consider 
varying levels of existing economic activity, these distances are weighted by the Human Footprint Index (Venter et 
al 2016). The resulting risk value ranges from 0 to 1. The risk is greatest within the Indigenous lands and diminishes 
as the distance increases. 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 𝑡𝑡𝑡𝑡 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼  𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖 = {𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖 × 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝑖𝑖, 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖 < 1
1, 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖 = 1  

BBiiooddiivveerrssiittyy  

To understand the risks to threatened species in four taxa: amphibians, birds, freshwater fish and mammals. Using 
the geographic ranges from The IUCN Red List of Threatened Species, threatened species (critically endangered, 
endangered and vulnerable) could be impacted by projects are collected. A site-wise biodiversity metric called 
species weighted range size rarity (WRSR) is calculated for each project site’s impact area. Each project’s score for 
each taxon is calculated as a weighted average of the share of each species’ range covered by a project’s buffer zone, 
with the weights defined as the rarity of each species within a taxon (Williams et al., 1996, Veach et al 2017). 
 

𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖 = ∑ 𝑤𝑤𝑗𝑗𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖 

where wj = the weight assigned to species j, defined as its relative rarity and qij is the percent of species j’s range 
that falls within the buffer zone of project j. This measure lowers the contribution of wide-ranging species to overall 
species richness and highlights areas with a relatively high proportion of narrow-range species. Our choice of weights 
assigned to species is guided by the severity level in the IUCN categories. We assign the following weights: critically 
endangered = 8; endangered = 6; vulnerable = 4; near Threatened = 2; least concern = 1; data deficient = 2 
(Montesino Pouzols et al. 2014). 

DDeeffoorreessttaattiioonn 

To study the extent of deforestation that occurred before and after the project's groundbreaking/transaction date 
in the Amazon Basin, we used the Global Forest Cover (GFC) which is a satellite-derived, 30-meter resolution dataset 
that describes the global forest extent and change from 2000 to 2021. Relative change in tree cover (RCTC), a 
difference-in-difference approach (drawing from Anderson et al., 2018; Prem et al., 2020), is used to investigate if 
the trends change since the project’s establishment.  
 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖 =
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑇𝑇+3)~(𝑇𝑇−1)

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑇𝑇−1)⁄
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑇𝑇−1)~(𝑇𝑇−5)

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑇𝑇−5)⁄
 

 

其中=物种j的指定权重，根据其相对稀有度定义，是物种j的分布范围落在项目j缓冲
区内的百分比。这种方式降低了广域分布物种对整体物种丰富性的贡献，突出了窄
域分布物种比例相对较高的地区。我们根据世界自然保护联盟分类中的严重程度来
确定物种指定权重。我们赋予以下权重：极危=8，濒危=6，易危=4，近危=2，无危
=1，数据缺乏=2（参照MontesinoPouzols等人，2014年）。
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森林砍伐

为研究项目动工/交易日前后亚马逊河流域的森林砍伐程度，我们采用了全球森林
覆盖（GFC），这是一个基于卫星数据的30米分辨率数据集，收集了2000年至2021
年全球森林范围和变化。我们采用一种树木覆盖相对变化（RCTC）的差分法（借鉴
Anderson等人，2018年；Prem等人，2020年）来调查自项目建立以来趋势是否发生
变化。

其中T=动工年份（对于新项目）或购买日期（对于并购项目）。这种方法衡量的是
与原有树木覆盖流失率相比，在动工或购买之后年份的树木覆盖率的变化，并且考
虑到了原有树木覆盖流失率不同模式之间的差异。考虑到全球森林覆盖中每年的树
木覆盖衡量使用不同的日期，我们采用的不是动工或购买的实际年份，而是前一年
（T-1）。

研究结果：

4.1 1990年至2019年期间的社会生态法规变化

图1和表3汇总了1990至2019年期间监测中心报告的法规变化，并按过去三十年的变
化方向分类（建立基础法规，加强原有法规和放宽原有法规）。如上文所述，按受
每项改革影响的政策维度的数量进行加权。图1将这些变化和这四个国家的综合出口
价格平减指数进行比较（按每个国家GDP加权）。根据“资源民族主义”相关文献
显示，监管框架显然伴随着出口商品繁荣。追踪过去法规基础、加强性和灵活性的
变化发现，基础法规的变化在1990至1997年期间占主导地位，加强原有法规的趋势
在出口价格于2011年达到顶峰之前占主导地位，放宽原有法规的趋势在之后占主导
地位。在2003年至2011年商品价格增长最快的这几年，法规普遍呈现加强趋势。

表3显示了按国家和涉及主题分类的更多细节。该表格衡量了监管框架净变化，即加
强性变化数量减去放宽性变化数量。如图1所示，1998至2011年期间强调加强性监管
框架，净变化数值为43，而距今更近的时期净变化在另一个方向，数值为35。尤为
瞩目的是巴西案例中剧烈的波动，在第二阶段，巴西增加了23个加强性变化，而第
三阶段则增加了14个放宽性变化。从主题上看，三个研究领域全部出现了显著的波
动，即在环境许可、森林和保护地以及原住民和传统社区领域。
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表3：框架净变化（加强性——放宽性），按国家和主题分类

1990-1997 1998-2011 2012-2019

总计 9 43 -35

按国家

玻利维亚 4 2 -10

巴西 2 23 -14

厄瓜多尔 1 4 0

秘鲁 0 19 -7

按维度

环境许可 1 14 -11

森林和保护地 2 21 -6

原住民和传统社区 4 13 -14

说明：详细时间线请参见补充资料一。

表4显示了上述四个模型回归分析的结果：采用概率单位回归分析对特定改革政策往
加强性方向（模型1）或放宽性方向（模型2）移动的概率进行分析，采用OLS回归分
析对政策的净变化进行分析，没有受影响维度的数量的权重（模型3）和有受影响维
度的数量的权重（模型4）。更多细节和替代配置可参见补充资料一。

图1：玻利维亚、巴西、厄瓜多尔和秘鲁三十年社会生态法规变化，按变化方向分类
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影响维度的数量加权：环境许可，森林和保护地以及原住民和传统社区。
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表4：回归结果：法规变化和出口价格变动

方向概率（概率单位） 净方向 (OLS)

1: 加强性 2. 放宽性 3. 未加权 4. 加权

EPD (年度变化) 1 1.66* -1.69* 1.14* 0.93*

(0.76) (0.84) (0.48) (0.43)

玻利维亚 -1.02*** 0.16 -0.41* -0.40*

(0.30) (0.31) (0.18) (0.16)

厄瓜多尔 -0.29 -0.16 0.12 -0.08

(0.29) (0.31) (0.19) (0.16)

秘鲁 -0.33 -0.07 0.10 -0.13

(0.29) (0.32) (0.18) (0.16)

年份 -0.02 0.06*** -0.02** -0.03***

(0.02) 0.01 (0.01) (0.01)

常量 30.54 -122.32*** 49.05** 58.85***

24.00 (27.11) (15.31) (14.05)

N2 172 172 172 211

(伪) R23 0.0822** 0.1475*** 0.1225*** 0.1282***

说明：1. EPD：出口价格平减指数，年度百分比变化。2. 模型4较高的N值反映了权重的使用。3. 伪R2值适用于概率
单位模型，R2值适用于OLS模型。

表4显示，每个模型都发现国家的出口价格平减指数变化和其社会环境法规变化之间
存在明显关系。在本文研究时间段内，这四个国家在出口价格上涨时明显更有可能
加强监管，尽管玻利维亚在出口繁荣年份明显更不倾向颁布加强性改革。同样，模
型2出口价格平减指数的负系数表明这些国家在出口价格上涨时更不可能放宽原有法
规。

这些结果进一步证实了上文提到的资源民族主义相关的学术研究。2002年至2011年
商品繁荣时期，地区的出口价格指数增长了一倍多，执政当局大多选择加强原有社
会和环境保护措施。一旦出口价格出现逆转，政策变化的方向也随之逆转，突然转
向精简流程吸引新投资，而不是保护受影响的当地社区和生态系统。

中国在亚马逊河流域的投资

如上所述，根据大量的公开数据集和相关报告，我们共识别出在2002-2011商品繁荣
期间和之后中国在亚马逊河流域通过投资和官方融资支持的42个项目，累计投资金
额达260亿美元，共有118个项目工程场地。这些投资在2005至2019年间流向玻利维
亚、巴西、厄瓜多尔和秘鲁。这些内容展示在图2。
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图2：2006-2019年间中国在亚马逊河流域国家投资和融资的项目

说明：为最大限度提高可见性，线类型基础设施项目显示为线条，多边类型项目如油气田或粮仓显示为象征性的

点。完整清单请见补充资料二。

表5追踪了这些投资的时间顺序。该表格显示宣布项目的数量、从宣布到最终购买或
动工的平均时间跨度（以月为单位）以及项目的平均规模（以百万美元为单位）。

表5显示投资公告在2014年之前保持增长，但下一年没有任何项目动工或达成最终
购买。两个大型项目几乎构成了2014年动工或最终购买活动的全部内容。第一，中
石油宣布以26亿美元收购巴西石油国家公司在秘鲁资产（10区、57区和58区），并
宣布打算再投入6.35亿美元绿地外国直接投资对这些资产进行扩张（6/7区、1-AB/8
区、111区和113区）。第二，中国五矿集团宣布以70亿美元收购位于秘鲁的Las-
Bambas矿区，并另追加30亿美元绿地投资对项目进行扩张（并购和绿地外国直接投
资的部分分别列出，以便将不同的完成年份纳入考量，例如，中石油的业务扩张发
生在收购完成的第二年）。如果要说放宽社会和环境监管措施促进了亚马逊河流域
的任何其它大型项目，那么最有可能就是指这两大项目。当然，对环境和社会敏感
的项目不一定是大规模的，因此，以下部分将研究每个项目的风险和影响等级，而
不根据规模大小筛选。

物种
行业

行业

农业

通信

能源

开采

金融

制造

其他

亚马逊盆地
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与此同时，从宣布到购买或动工之间的平均时间跨度也在延长，在2016至2018年间
达到顶峰，平均时长分别都超过10个月。在某种程度上，这些时间跨度的延长反映
了一些争议性项目的审批。跨度最长的当属玻利维亚的El Sillar高速公路项目。由于一
系列的劳资纠纷以及地区地形和天气所带来的施工挑战，该项目从审批到动工的时
间跨度长达20个月（参见以下例子：“La Muestra”，2016年；“Sinhidroatenderá”
，2018年；Manzaneda，2016年）。值得注意的是，并不是项目规模越大，时间跨
度越长。事实上，规模更大的项目是上文提到在秘鲁的石油和矿产项目，而时间跨
度更长的项目则是玻利维亚的高速公路项目，包括El Sillar高速公路，鲁雷纳瓦克—
里韦拉尔塔高速公路（花费16个月才开始动工）以及埃尔埃斯皮诺—查拉瓜—博伊
贝高速公路（花费17个月）。不过，虽然玻利维亚在2014至2015年期间颁布了若干
项放宽环境和社会保护的改革，但这些改革不太可能对这些高速公路的审批过程产
生显著影响，因为这几项改革针对的是农业和碳氢化合物开采行业，而不是基础设
施或总体投资。相反，这一结果很可能与玻利维亚高速公路经研究证实的发展趋势
有关，即，时间跨度由于长期存在的国家因素而显著延长（Ray等人，2020年）。

表5：融资和投资项目，按宣布年份和动工/购买年份分类

年份 宣布项目数量 动工/购买项目数量 从动工/购买年份开始计算

到购买/动工的平均用时（月） 平均规模（百万美元）

2005 1 0 n/a 不适用

2006 0 1 5.5 1,420.0

2007 1 0 n/a 不适用

2008 3 3 7.6 829.7

2009 2 2 4.9 12.6

2010 3 2 2.4 843.4

2011 5 6 1.1 272.1

2012 3 2 0.0 50.6

2013 2 1 8.0 556.7

2014 5 6 5.6 2,535.3

2015 2 0 n/a 不适用

2016 4 3 10.3 389.7

2017 2 1 6.3 438.0

2018 4 6 10.6 342.5

2019 5 5 6.1 309.2

总计 42 38 6.0 704.9

说明：完整清单请见补充资料二。已经宣布但到2020年没有确定结束日期或动工的项目包括玻利维亚的Rositas水力发电项目（于2016年宣布）和秘鲁的四
个项目，这四个项目分别是：Hidroviá Amazónica（2017年）和Galeno（2008年），Colca（2019年）和Jalaoca（2019年）的矿产项目。其中Colca和Jala-
oca属于同一并购项目。
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因此，总体而言，监管放宽期间看起来既没有在2014年以后带来额外的中国投资，
也没有加快项目从宣布到动工或最终购买的进程。然而，这一期间推进的项目有可
能因为相对宽松的保护政策而产生更高的环境社会风险或影响。以下部分将对这些
结果进行更详细的探索。

中国项目的社会生态风险和影响图表

这一部分研究了原住民领地风险因素、生物多样性风险因素以及项目附近树木覆盖
率的后续变化。由于这四个国家对每个因素的涵盖程度不同（原住民领地、濒危物
种分布范围和树木覆盖），每个因素汇总后按国家分类显示。详细信息请参见补充
资料二。

原住民土地

图3显示了2006年至2019年期间中国投融资项目在动工或购买日期之前对原住民领地
的风险。由于国家之间原住民领地面积不同，该图显示了总体和国家两种趋势。需
注意的是，纵轴因国家而异，这样可以突出每个国家的趋势，即便由于项目在某国
家与原住民领土重叠的范围较低，区域图无法展现出这些趋势。

在研究时间段内，虽然2014至2019年期间出现了若干个高的离群值，但总体而言，
年度中位数水平呈下降曲线。这些离群值不仅包括上述提到的中石油在秘鲁的投资
和玻利维亚三个高速公路项目中的其中之一，还包括瓦亚加水电站大坝（位于秘
鲁）、中粮集团在巴西的农产品加工设施和两座水电站大坝、厄瓜多尔的科卡科
多—辛克雷（Coca-Codo Sinclair）水电站大坝的输电线路以及保险联盟AlianzaSe-
guros在整个玻利维亚（包含在亚马逊河流域内的）的保险办公室。

中国项目的社会生态风险图表：对濒危物种的风险

图4显示了按动工或购买年份分类的加权范围大小稀有度数值。如上所述，虽然中位
数值随时间推移而逐渐下降，但后几年出现了明显的离群值。2018年，这些高风险
项目影响力强劲，对整年的分布造成了可见影响。根据国家图显示，2018年这些高
风险项目在玻利维亚和厄瓜多尔达到峰值。
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对原住民土地的风险

对原住民土地的风险

图3：中国在玻利维亚、巴西、厄瓜多尔和秘鲁在亚马逊河流域部分的项目对原住民土地的风险

说明：离群值包括5：AlianzaSeguros（玻利维亚）；15：中石油6/7区，1-AB/8区，111区和113区（秘鲁）；37：中石油10区，57区和58区（秘鲁）；40
：瓦亚加水电站大坝（秘鲁）；43：中粮集团农产品加工设施；57：科卡科多—辛克雷输电线路（厄瓜多尔）；63：埃尔埃斯皮诺—查拉瓜—博伊贝高速
公路（玻利维亚）。

平
均

风
险

平
均

风
险

平均风险

厄瓜多尔

巴西

秘鲁



www.bu.edu/gdp	 15

图4：中国在玻利维亚、巴西、厄瓜多尔和秘鲁在亚马逊河流域部分的项目缓冲区内濒危物种加权分布范围大小稀有度

说明：离群值包括24：安第斯石油公司Tarapoa油区（厄瓜多尔）；34：里奥布兰科矿（厄瓜多尔）；40：瓦亚加大坝（秘鲁）；57：科卡科多—辛克雷
输电线路（厄瓜多尔）；58：Paute Mazar大坝（厄瓜多尔）；62：鲁雷纳瓦克—里韦拉尔塔高速公路（玻利维亚）；64：El Sillar高速公路（玻利维亚）。

社会生态影响图表：树木覆盖的相对变化
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表5：中国在玻利维亚、巴西、厄瓜多尔和秘鲁在亚马逊河流域部分的项目缓冲区内树木覆盖的相对变化

说明：离群值包括45：São Manoel大坝（巴西）；57：科卡科多—辛克雷输电线路（厄瓜多尔）；63：埃尔埃斯皮诺—查拉瓜—博伊贝高速公路。
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图5显示了每个项目周围树木覆盖的相对变化，和上面一样按动工或购买年份分类、
按国家分类。纵轴上的参考线显示数值为1，表示动工或购买后一年的树木覆盖变化
与前一年保持一致。

相比其它变量，离群值的作用在这些结果中更为明显。这里的3个离群值在图3中也
是作为离群值出现，表示这些项目与原住民领地附近树木覆盖流失显著加速有关。
尤其科卡科多—辛克雷输电线路项目是数据集中唯一一个在三个变量方面都作为离
群值出现的项目，表明这是一个少有的同时具有社会环境风险和影响的项目。但
值得注意的是，São Manoel大坝附近的树木覆盖相对变化远远超过正常水平。São 
Manoel位于马拉格罗索州边境，这里的基础设施和农业方面在同步扩张发展，因
此，这一结果反映了包括此大坝在内、当地更广阔范围上的森林砍伐趋势和农业活
动趋势。

相关讨论和政策建议

从4.1部分的结果可知，正如“资源民族主义”相关文献所预测，这四个国家根据其
出口价格指数来制定入境投资相关的社会环境法规。但4.2部分的结果同时显示，中
国投资在社会生态保护措施放宽之后并没有恢复到先前水平。2012年之后，中国项
目从宣布到最终购买或动工的进程并没有比之前更快。因此，这些研究发现进一步
证实，在南美洲自然资源“中国热”时期，亚马逊河流域实施“资源民族主义”战
略的政府倾向于根据出口收入来制定差异化的生态社会保护措施，但研究发现这些
努力没有成功吸引到更大规模的投资或加速已投资项目的进程。

研究结果还表明，放宽保护措施并没有通过降低服从监管成本而显著加快中国在亚
马逊河流域的投资进度。相反，2011年之后，即使投资平均规模缩小了，项目从宣
布到启动的平均时间却延长了。其中中国五矿集团于2014年购买LasBambas矿区是一
个明显违背了该趋势的例外——法规要求放宽后，该项目迅速启动，但在启动后一
直面临运营困难的困扰。部分归功于法规方面的变化，新持有者得以改变矿石运输
方案，采用卡车运输矿石。在这之前，矿石主要依赖管道运输，而这正是周而复始
的抗议的根源，也是引起运营停顿的部分原因（例子参见De Echave Cáceres，2020
年）。这些研究结果证实了其它相关学术研究的以下发现：环境和社会风险水平较
高的国际投资——不仅限于中国投资——更容易面临延误，甚至可能因为在项目
周期中未充分预防或及时处理争议而面临取消（例子参见以下文章：Lu，Zhou和
Simmons，2022年；Coppens，VanDooren和Thijssen，2018年；Temper等人，2020
年；Watkins等人，2017年）。

对于以下与事实相反的假设，即：如果“中国热”时期没有出现颁布环境和社会保
护措施的浪潮，中国投资或许会更加强劲，或者如果没有出现放宽这些保护措施的
浪潮，中国投资或许会更大幅度地下降，我们无法证明其为谬误。现有关于中国
投资动机的文献（例子参见以下文章：Chin和Gallagher，2019年；Dosch和Good-
man，2012年；Wang，Liao和Weidong，2022年）可以帮助分析这种可能性。现有
相关文献研究结果显示，中国投资主体的动机能够证实本篇报告中的研究发现，
即，相比西方跨国企业投资者，中国投资主体更少依据短期成本考量进行决策。其
它关于后繁荣时期中国投资趋势的近期研究表明，无论获投资国家在社会和环境治
理方面的法规变化的强度如何、方向如何，中国投资总体都呈下降趋势。相反，这
似乎是国内因素（包括中国国内商品需求下降，外汇储备供应减少）和国际因素（
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例如，近些年项目延误或取消时有发生，引起相关意识增强）的综合反映（例子参
见以下文章：Custer等人，2021年；Oliveira和Myers，2020年；Scissors，2019年）
。然而，如果要对与事实相反的可能性进行更全面的探究——即，假如没有法规变
化，会出现更繁荣的投资热潮，之后会出现更剧烈的投资下滑——则需要在未来对
在商品繁荣时期期间和之后在亚马逊河流域国家投资（以及不投资）的中国公司进
行定性研究。

4.3部分的研究结果表明，在环境和社会保护措施放宽后，中位数项目的环境和社会
风险等级没有显著提升，尽管有几个明显高风险离群值之后继续保持。例如，本数
据集中规模最大的项目之一——中石油收购并扩张巴西石油国家公司在秘鲁资产，
在保护措施放宽之后宣布并最终完成，其对原住民领地的风险也属于离群值。此
外，中国三峡巴西分公司（CTGBrasil）对São Manoel大坝的部分收购和发展项目由
于新水库发洪水，在加速树木覆盖流失方面显示了远超正常水平的离群值，同时对
原住民领地的风险也是离群值。但从总体上看，放宽监管政策并没有造成高风险项
目全面激增。

从西方跨国投资中能否得出类似结论有待未来研究。虽然亚马逊河流域国家近期的
商品繁荣主要由中国投融资推动，但其投资来源众多。西方跨国投资者在亚马逊河
流域投资可能和中国投资方一样是为了寻求资源和市场，因此不太容易受与社会环
境保护措施相关的短期成本所激励，但他们不太可能像中国海外投资那样，通过国
有企业和政策银行的“协调下的信贷空间”进行积极投资（Chin和Gallagher，2019
年）。

尽管如此，特别在中国投资方面，本文的研究结果证实了以下假设：中国寻求资源
和市场的投资不太可能受与监管框架有关的短期商业成本激励或抑制。基于这些研
究结果，在环境或社会方面实施严格保护措施的国家无需担忧中国在寻求资源或市
场行业的投资积极性会因此降低。相反，这些国家应根据本国可持续发展目标，审
慎制定相关法规，以确保中国投资的到来有利于——或至少不损害——当地生态系
统和依赖生态系统的社区，同时保护投资者免受因环境和社会风险未减轻而带来的
投资者冲突风险。
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补充资料一：“亚马逊河流域社会环境保护系统监测中心”的使用

本篇工作报告以由“亚马逊河流域社会环境保护系统监测中心”（下称“监测中
心”）记录的过往亚马逊河流域国家环境和社会政策的发展历史为基础写就。该监
测中心由里约天主教大学金砖国家政策研究中心维护（BPC，2022年）。本篇补充资
料包含三个部分，分别就数据来源概述、数据趋势总结以及利用正文中数据进行的
回归分析等更多相关细节进行了补充。。

数据描述

“亚马逊河流域社会环境保护系统监测中心”由国际专家小组联合编制，汇集各代
表国法律、环境和社会等领域的政策研究人员，汇编过程历经一系列高级别研讨会
以及同行评审程序验证。在这个过程中，监测中心研究团队引入了内容分析方法，
并将这些法律事件作为数据单元进行了收集和分析。编码方案结合先验和扎根编码
技术，吸纳国际商定标准和法律档案中出现的类别。表SI1.1列出了研究中采用的维
度和类别。

表S1.1：亚马逊河流域社会环境保护系统监测中心中的社会环境保护维度和类别

维度 类别

环境许可 保护范围 (SP)

许可证发放程序(LP)

许可证负责机构（ARL）

参与和公共管理（PCP）

森林和保护区 保护范围（SP）

实施方式（MI）

公共政策负责机构（APP）

参与和公共管理（PCP）

原住民和传统社区 保护范围（SP）

实施方式（MI）

公共政策负责机构（APP）

参与和公共管理（PCP）

专家小组进行了编码工作，以评估某一事件是应当特别设立基础法规，还是针对原
有国家基础法规加强或放宽。表SI1.2总结了具体引用的代码和子代码。因此，专家
小组通过对比国际协议、原有国家宪法和国家立法，确定了国家基础法规。研究团
队对整个编码过程进行了查验。
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表S1.2：代码本总结，亚马逊河流域社会环境保护系统监测中心

维度 类别 代码 子码

1. SP 社会和环境风险处理范围；地区或社会群体保护范围。 加强性；基础法规性质；放宽性；不
适用

LP 可用或需要工具（例如：环境和社会风险评估ESIA）和时间跨度。 加强性；基础法规性质；放宽性；不
适用

ARL 授权监管（许可、监测和监督）；独立性。 加强性；基础法规性质；放宽性；不
适用

PCP 利益相关方参与，信息披露和申诉机制。 加强性；基础法规性质；放宽性；不
适用

2. SP 范围包括：保护地（世界自然保护联盟名录）；保护森林（粮农组织名录）
；保护连接元素（生物廊道；生态阶梯；缓冲区）（Dudley & Phillips，2006
；粮农组织，2020）

加强性；基础法规性质；放宽性；不
适用

MI 执法和管理工具； 加强性；基础法规性质；放宽性；不
适用

APP 系统授权监管；环境机构授权监管（管理和监测）；独立性。 加强性；基础法规性质；放宽性；不
适用

PCP 利益相关方参与，信息披露 加强性；基础法规性质；放宽性；不
适用

3. SP 权力范围（自决、土地、领地和资源、经济、社会、文化权力）（例子参见
联合国大会，2007年；世界银行，2017年）

加强性；基础法规性质；放宽性；不
适用

MI 执法和管理工具； 加强性；基础法规性质；放宽性；不
适用

APP 原住民机构的独立性和授权监管（管理、监测和监督） 加强性；基础法规性质；放宽性；不
适用

PCP 原住民自由、事先和知情同意；积极参与决策过程和相关机构（国际劳工组
织，1989年；联合国大会，2014年）。

加强性；基础法规性质；放宽性；不
适用

数据总结和趋势

图SI1.1展示了1990至2019年这三十年期间各个国家、不同维度和时间段的情况汇
总。与正文中相同，年份分为三个时期：1990-1997年期间，基础法规在大多数国
家和维度占主导地位；1998-2011年期间，加强性法规占主导地位；2012-2019年期
间，放宽性法规占主导地位。

如正文所述，监测中心数据库将法规变化归纳为三大变化方向：建立基础法规，加
强原有法规或放宽原有法规（国内政策讨论通常称之为“灵活化”）。数据库包含
了九个维度的社会生态法规。为集中关注与亚马逊河流域建设最相关的法规类型，
本篇分析报告只依据监测中心的三个政策维度进行分析：（1）环境许可；（2）
森林和保护区；（3）原住民和传统社区。这些维度参考世界银行的环境社会框架
设立，尤其是以下标准：标准一——环境和社会风险及影响的评价与管理；标准
六——生物多样性保护和生物自然资源的可持续管理；标准七——原住民族/撒哈拉
以南非洲长期服务不足的传统地方社区；标准十——利益相关方参与和信息公开（
世界银行，2017年）。其中“森林和保护区”维度合并了监测中心森林和保护区两
个维度的法规，这样可以使本篇分析报告依据的以下三个维度具有同等重要性：土
地（森林和保护区），人（原住民和传统地方社区）和程序（环境许可）。
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图S1.1：监测中心保护的法规变化

说明：B：基础法规；S：加强性；R：放宽性；EL：环境许可；F&PA：森林和保护区；IP&TC：原住民和传统地方社区。

来源：里约天主教大学金砖国家政策研究中心，2022.
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在实践中，法规变化的程度和影响并没有统一的衡量方式。由于本数据集只能够从
某一个特定维度衡量法规的变化，非全面考虑每项政策对计划投资的影响程度，因
而存在一定局限性，但通过加权来反映变化的程度仍具备可行性，即计算各维度受
改革影响的政策的数量。例如，玻利维亚和厄瓜多尔在本文研究时间范围内颁布的
现行宪法在本篇研究报告依据的三个政策维度全部设立了基础法规。因此，在定量
分析中加权时，监测中心这些条目每一条都可以被赋予数值为“3”的频率权重。为
稳妥起见，以下分析分别在应用和不应用这一权重的两种情况下进行。

在上述提到的三个时间段，基础法规、加强原有法规和放宽原有法规的重要性是相
对的，而不是绝对的。例如，玻利维亚在这三个时期都颁布了大量的基础法规，事
实上，这些基础法规构成了第二、三时期的大部分变化。不过，第二时期的加强原
有法规的趋势比第一或第三时期更为普遍，第三时期的放宽原有法规的趋势比前两
个时期更为普遍。相比之下，在本文研究时间段内，根据监测中心数据，巴西在这
三个维度只于1997年有一条基础法规颁布，属于第一时间段。

值得注意的是，在某些案例中，某项特定的法规变化可能会向多个方向变化。厄瓜
多尔第61号协议（2015年）在环境许可法规的一些方面加强，同时在一些其他方面
放宽。为了完整起见，监测中心数据库保留了这一方面。

表 A3列出了本篇分析报告中使用的全部法规变化，按国家、年份和维度分类。

表S1.3：监测中心列出的法规变化，选中维度和年份

A. 玻利维亚

法律名称 年份 维度

EL F&PA IP&TC

第1275号法案/1991 (MI,  EP) 1991 S S

第1333号法案/1992 (EP, MI, PCP, APP) 1992 B

第1576号法案/1994 (EP, APP) 1994 B

第1580号法案/1994 (EP, APP) 1994 S

第24176号法令/1995 (EP, PrL, AL, PCP) 1995 B

第1688号法案/1996 (EP, APP) 1996 S

第1700号法案/1996 (MI, APP) 1996 B

第24335号法令/1996 (EP, PrL, AL) 1996 B

第24733号法令/1997 (EP, APP) 1997 S

第24781号法令/1997 (EP, MI, PCP, APP) 1997 B B

第131号部长级会议决议/1997 (MI, APP) 1997 R

第25158号法令/1998 (EP, MI, PCP, APP) 1998 S

第25532号法令/1999 (MI, APP) 1999 R

第25929号法令/2000 (EP, PCP, APP) 2000 B

第2274号法案/2001 (EP, APP) 2001 S

第2352号法案/2002 (EP) 2002 S
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法律名称 年份 维度

EL F&PA IP&TC

第2357号法案/2002 (EP) 2002 B

第26556号法令/2002 (EP) 2002 B

第26736号法令/2002 (PrL, AL) 2002 S

第2878号法案/2004 (MI, APP) 2004 B

第27904号法令/2004 (MI, APP, PCP) 2004 S

第3760号法案/2007 (EP, APP) 2007 S

第28998号法令/2007 (MI, PCP, APP) 2007 R

第29033号法令/2007 (MI, PCP, APP) 2007 R R

第29103号法令/2007 (MI, EP, APP, PCP) 2007 R

宪法，2009 2009 B B B

第335号法令/2009 (MI, EP, APP, PCP) 2009 S

第31号法案/2010 (MI, APP) 2010 B

第71号法案/2010 (EP, APP) 2010 B

第300号法案/2012 (EP, APP) 2012 B

第1696号法令/2013 (MI, APP) 2013 B

第502号法案/2014 (MI, APP) 2014 R

第2195号法令/2014 (MI, PCP, APP) 2014 R

第741号法案/2015 (MI, APP) 2015 R

第739号法案/2015 (MI, APP) 2015 R

第2298号法令/2015 (MI, APP) 2015 R R

第2366号法令/2015 (MI) 2015 B

第003号部长级会议决议/2017 (EP, PCP) 2017 B

第029号行政决议/2018 (PrL, AL) 2018 R

AJAM 法规/2018 (EP, PCP, APP) 2018 R R

第3549号法令/2018 (PrL, AL) 2018 R

第1171号法案/2019 (MI, APP) 2019 R

第1182号法案/2019 (AL, PCP) 2019 S

第1205号法案/2019 (EP, AL) 2019 B

第3856/2019 (PCP, AL) 2019 R

A. 接上表： 玻利维亚
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B. 巴西

法律名称 年份 维度

EL F&PA IP&TC

第8629号法案/93 (EP,  MI) 1993 S

第1175号法令/96 (MI) 1996 S

巴西国家环境委员会第237号政令/97 (PrL) 1997 B

第9605号法案/98 (EP,  MI) 1998 S S

第10165号法案/00 (EP,  MI) 2000 S

第9985号法案/00 (EP,  MI) 2000 S S S

第3912号法令 2001 R

第4887号法令/03 (EP,  MI) 2003 S

第5051号法令/04 (EP,  PCP) 2004 S S

第s/n 04号法令(APP) 2004 S

第11284号法案/06 (EP,  MI, APP) 2006 S

第11326号法案/06 (PCP) 2006 S

第11428号法案/06 (EP) 2006 S

第s/n号法令/06 (EP,  MI) 2006 S

第11516号法案/07 (APP) 2007 S

第6040号法令/07 (EP, MI) 2007 S

第6514号法令/08 (EP) 2008 S

第6527号法令/08 (MI) 2008 S

第12.187号法案/09 (EP,  MI) 2009 S S

第140号补充法律/11 (APP) 2011 S S

第419号部际政令/11 (APP) 2011 S S

第12651号法案/12 (EP,  MI) 2012 R R R

第8765号法令/15 (PCP) 2015 R R

第60号部际政令/15 (AL) 2015 S

第13341号法案/16 (APP) 2016 R

第8750号法令/16 (PCP) 2016 S

第8889号法令/16 (APP) 2016 R

第13465号法案/17 (EP) 2017 R

第001号总检察长报告/2017 (EP) 2017 R

最高院裁决 – 2018 (ADI 3329) (EP) 2018 S

最高院裁决 – 2018 (RE 1.017.365) (EP,  MI) 2018 S

第13844号法案/19 (APP) 2019 R R

第9759号法案/19 (PCP) 2019 R R

第10144号法令/19 2019 R R

第9759号法令/19 (PCP) 2019 R

第9806号法令/19 (PCP) 2019 R

第9985号法令/19 2019 R R
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C. 厄瓜多尔

法律名称 年份 维度

EL F&PA IP&TC

采矿法/1991 (PrL,  EP) 1991 B

第08号法律/1992 (APP) 1992 B

第418号法律/1992 (EP) 1992 B

第1679号行政令/1994 (APP) 1994 R

第195号法令/1996 (AL) 1996 S

第625号行政令/1997 (PrL) 1997 S

第221号法律/1997 (APP, PCP) 1997 S

宪法1998 1998 B B B

第386号行政令/1998 (APP, PCP) 1998 S

批准国际劳工组织第169号公约(PCP) 1998 S

第37号法律—环境管理法/1999 (PrL, AL) 1999 S

Trole II 法案/2000 (PrL,  EP) 2000 R

第307号法规/2001 (AL) 2001 R

第3401号法令/2002 (PCP) 2002 R

碳氢化合物作业环境法规（第389号法规/2002年）(EP, PrL) 2002 B

第222号法律/2003 (MI) 2003 R R

二级环境立法统一文本（图拉斯第六卷）/2003 (EP) 2003 B

第315号法律/2004 (EP) 2004 R

第418号法律/2004 (EP) 2004 S

环境管理法/2004 (AL) 2004 S

第40号法律/2006 (APP) 2006 S

第67号法律/2006 (EP) 2006 S

宪法，2008 2008 S S S

第829号法律/2008 (APP, MI) 2008 S

第45号法律/2009 (EP) 2009 R

碳氢化合物法律——第2967号最高法令/2010 (EP, PrL) 2010 S

第303号法律/2010 (MI) 2010 B

第553号法令/2011 (PCP) 2011 S

第95号部长级会议协议/2011 (EP, MI) 2011 S

第1247号法令/2012 (PCP) 2012 R

第106号立法决议/2013 (EP) 2013 R R

第16号法令/2014 (EP) 2014 R

第283号法律/2014 (EP) 2014 R

第95号部长级会议协议/2014 (EP, MI) 2014 S

第61号协议/2015 (AL) 2015 S,R

第739号行政令/2015 (EP) 2015 R

第03号法律/2016 (EP) 2016 R
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法律名称 年份 维度

EL F&PA IP&TC

第829号法律/2016 (APP, MI) 2016 S

第899号法律/2016 (EP) 2016 S

环境有机规范 (COA)/2017 (PrL,  EP) 2017 S

第245号法律/2018 (EP, MI) 2018 S

第752号行政令/2019 (RCOA)(PCP) 2019 S,R

第983号法律/2019 (EP) 2019 B

第065号部长级会议协议/2019 (MI) 2019 S

D. 秘鲁

Norm Year Dimension

EL F&PA IP&TC

第603号立法法令/1990 (EP,  PrL) 1990 B

第008-91-TR号法令(MI) 1991 S

第708号立法法令/1991 (EP) 1991 R

第757号立法法令，1991 (PrL,  APP) 1991 R

第004-92-TR号法令(MI) 1992 S

第014-92-EM号法令(EP) 1992 B

宪法/ 1993 1993 B B B

第26410号法案/1994 (APP) 1994 B

第26821号法案/1997 (MI) 1997 B

第26834号法案/1997 (EP, MI) 1997 B

第27308号法案/2000 (MI) 2000 B B

第27446号法案/2001 (PrL,  APP) 2001 S

第038-2001-AG号法令(MI) 2001 S

第068-2001-PCM号法令(EP,  MI) 2001 S

第002-2003-AG号法令(APP) 2003 S

第28245号法案/2004 (APP) 2004 S

第087-2004-PCM号法令(EP) 2004 S

法规2004 (EP) 2004 S

第28611号法案/2005 (EP) 2005 B B

第008-2005-PCM号法令 2005 S

第1078号立法法令/2005 (PrL,  EP,  APP) 2005 S

第28736号法案/2006 (EP) 2006 S

第008-2007-MIMDES号法令(EP) 2007 S

第006-2008-MINAM号法令(APP) 2008 S

第1013号立法法令/2008 2008 S S S

第1078号立法法令/2008 (EP) 2008 S

C. 接上表： 厄瓜多尔
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Norm Year Dimension

EL F&PA IP&TC

第1090号立法法令/2008 (EP) 2008 R R

第29325号法案/2009 (APP) 2009 S

第008-2009-MINAM号法令(MI) 2009 S

第19号法律，2009 (PrL) 2009 S

第008-2010-MINAM号法令(MI) 2010 S

第29763号法案/2011 (EP) 2011 S

第29785号法案/2011 (EP, PCP) 2011 B

第054-2013-PCM号法令(PrL) 2013 R

第060-2013-PCM号法令(PRL) 2013 R

第30230号法案/2014 (EP,  APP) 2014 R R R

第039-2014-EM号法令(EP) 2014 R R

第040-2014号法令(MI) 2014 S

第30327号法案/2015 (PrL) 2015 R

第30355号法案/2015 (EP) 2015 B

第015-2016-MINAGRI号法令(EP) 2016 S

第184号政令/2016 (PrL) 2016 R

第042-2017-EM号法令(EP) 2017 R

第1394号立法法令/2018 (APP) 2018 R

第287-2018-MINAGRI-SEFOR-DE号政令(MI) 2018 S

第014-2019-MINAM号法令(EP) 2019 S

说明：EL：环境许可；F&PA：森林和保护区；IP&TC：原住民和传统地方社区；B：基础法规；S：加强性；R：放
宽性。

来源：BPC 2022.

数据分析

采用概率单位和普通最小二乘法（OLS）两种回归分析方法来，探究过去几十年里，
亚马逊河流域国家的法规变化方向，以及商品繁荣期间和之后出口价格急剧的增长
和随后的回落之间的关系。如正文所述，共建立了四个基础模型。这一部分根据不
同的配置，在每个模型中都提供了更广泛的结果。完整结果在表1.4中展示。

其中模型1、2采用概率单位回归分析，用于评估某项特定改革代表加强性（模型1）
或放宽性（模型2）变化方向的概率。由于改革可能是加强性、放宽性、两者都有或
两者都没有，所以将这些分开考虑。这两个模型的公式如下：

C. 接上表： 厄瓜多尔
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其中：

Dijk是一个二元变量，表示国家j在年份k的改革变化方向i。当其数值为1时，在模型1
中表示加强，在模型2中表示放宽，

表示国家j在年份k的出口价格平减指数的年度变化。

包含固定的国家影响，其中巴西是最低的国家，因为巴西是样本中颁布政策改
革数量最少的国家。

表示政策改革颁布的年份。

模型3和4在OLS回归分析中根据以下公式合并加强性和放宽性影响

其中表示国家j在年份k的净监管方向i，数值+1代表加强性变化，-1代表放宽性变
化，0代表两者都没有或在上文提到的两个案例中代表有一方面加强和一方面放宽。
其它回归因子和模型1、2中相同。模型4采用频率权重（反映受特定改革影响的政策
维度数量）重复了该分析，从而提升了影响更广泛的改革的权重。

这些分析的结果在表1.4中展示。对于每种模型，配置D（最完整的配置，包含国家
和年份回归因子）在正文图4中展示。

表1.4：回归分析结果：法规变化和出口价格变动

A. 模型1：加强性法规决定因素的概率单位回归分析

A. 相关量 B. 国家 C. 年份 D. 两者

EPD（年度变化）A 1.68* 1.74* 1.62* 1.66*

(0.73) (0.76) (0.73) (0.76)

玻利维亚 -0.95*** -1.02***

(0.29) (0.30)

厄瓜多尔 -0.24 -0.29

(0.28) (0.29)

秘鲁 -0.26 -0.33

(0.29) (0.29)

年份 -0.01 -0.02

(0.01) (0.02)

常量 -0.08 0.29 18.97 30.54

0.10 (0.21) (23.10) 24.00

N 172 172 172 172

伪-R2 0.0225* 0.0755** 0.0254* 0.0822**
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B. 模型2:放宽性法规决定因素的概率单位回归分析

A. 相关量 B. 国家 C. 年份 D. 两者

EPD（年度变化）A -2.25** -2.21** -1.73* -1.69*

(0.80) (0.81) (0.82) (0.84)

玻利维亚 -0.05 0.16

(0.29) (0.31)

厄瓜多尔 -0.06 -0.16

(0.29) (0.31)

秘鲁 -0.29 -0.07

(0.30) (0.32)

年份 0.06*** 0.06***

(0.01) 0.01

常量 -0.45*** 0.36 -121.13*** -122.32***

0.10 (0.21) (26.69) (27.11)

N 172 172 172 172

伪-R2 0.0387** 0.0442 0.1434*** 0.1475***

C. 模型3：净方向OLS回归分析，未加权

A. 相关量 B. 国家 C. 年份 D. 两者

EPD（年度变化）A 1.34** 1.30** 1.19* 1.14*

(0.48) (0.49) (0.48) (0.48)

玻利维亚 -0.33 -0.41*

(0.19) (0.18)

厄瓜多尔 -0.05 0.12

(0.19) (0.19)

秘鲁 -0.01 0.10

(0.19) (0.18)

年份 -0.02** -0.02**

(0.01) (0.01)

常量 0.14* 0.25 45.63** 49.05**

0.07 (0.14) (15.22) (15.31)

N 172 172 172 172

R2 0.0431** 0.0688* 0.0911** 0.1225***
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D. 模型4：净方向的OLS回归分析，有改革B广度加权

A. 相关量 B. 国家 C. 年份 D. 两者

EPD（年度变化）A 1.16** 1.18** 0.92* 0.93*

(0.44) (0.44) (0.43) (0.43)

玻利维亚 -0.30 -0.40*

(0.17) (0.16)

厄瓜多尔 -0.01 -0.08

(0.17) (0.16)

秘鲁 -0.02 -0.13

(0.17) (0.16)

年份 0.03*** -0.03***

(0.01) (0.01)

常量 0.11 0.19 54.89*** 58.85***

0.06 (0.12) (13.93) (14.05)

N 211 211 211 211

R2 0.0320** 0.0542* 0.0990*** 0.1282***

说明：A. EPD：出口价格平减指数，年度百分比变化。B.受法规变化影响的政策维度的数量。由于采用了权重，模型
4的N值高于模型1-3。

这里显示的四个模型的全部四种配置都表明，法规变化的影响方向和国家出口价格
的同步变化存在显著关系。此外，玻利维亚多次表现出明显更不可能颁布加强性政
策变化。为进一步探索四个国家之间的差异，对模型4D进行了斜率相等性检验，以
确定国家之间差异的显著性。表SI1.5展示了该检验的结果。

表SI1.5：国家间显著差异的斜率相等性检验结果，模型4D（F统计量）

Brazil Ecuador Peru

玻利维亚 6.01* 3.93* 2.94

巴西 0.25 0.64

厄瓜多尔 0.09

如表SI1.5所示，玻利维亚在这一时期颁布加强性法规改革的倾向性较低，将其与厄
瓜多尔和巴西区别开来，但没有与秘鲁区别开来。然而，表SI1.4的结果显示，巴西
（基础法规情况）的分析结果从未表现出与厄瓜多尔或秘鲁有显著的差异。因此，
分析结果表明：在这三十年的研究时间段中，巴西和厄瓜多尔明显比玻利维亚更有
可能颁布加强性政策变化，秘鲁则采取中间路线，与其它任何国家都没有显著的差
异。最后，有必要指出，根据表SI1.4中常量的系数始终保持显著可以推断，每个国
家的出口价格平减指数变动在决定政策加强或削弱的可能性方面的重要性程度，不
受这些区域内差异影响。
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转变中的方针：亚马逊河流域在“中国热”时期及之后的环境和社会
治理

补充资料二：中国在亚马逊河流域投资的研究方法和分析

本篇工作报告采用了关于中国在亚马逊河流域投资的独特数据集。本篇补充资料分
为四个部分，详细介绍了收集和分析这些数据的研究方法。第一部分详细介绍了汇
编数据集的方法和确定每个项目地理缓冲区所使用的方法。第二部分解释了所使用
的空间分析的研究方法。第三部分探讨了研究结果，包括一整套详细说明空间分析
结果的图表。

数据描述

研究团队利用现有的投资数据库汇编了一个中国在亚马逊河流域投资的地理参考数
据集，并标注了所发现的每个项目的地理坐标。表SI2.1列出了汇编数据集的参考来
源。为最大限度发挥数据集交汇的优势，接下来的分析以2005-2019年期间这十五年
为研究时间段。

表SI2.1：中国在亚马逊河流域投资的数据来源

来源 投资类型 年份 参考

中拉融资数据库 政策性银行贷款 2005-2021 Gallagher 和Myers 2022

DeaLogic 并购 1995-2001 DeaLogic 2022

（外国直接投资市场）
fDiMarkets

绿地外国直接投资 2003-2021 《金融时报》2022

中国在拉美和加勒比地区对外
直接投资的监测（Monitor de 
la OFDI de China en América 
Latina y el Caribe）

绿地外国直接投资和
并购

2000-2021 拉丁美洲和加勒比地区中国
学术网2022

Painel China 绿地外国直接投资和
并购

2005-2019 里约天主教大学金砖国家政
策研究中心2022

如正文所述，投资类型包括主权发展融资和外国直接投资，反映出区域政府对资源
民族主义不同程度的接受。在2005至2019年期间，中国是四个亚马逊河流域国家（
玻利维亚、巴西、厄瓜多尔和秘鲁）经济活动的主要推动力，但现有的学术研究表
明，中国在这四个国家采取了不同的投资途径。“开放型”资源民族主义与吸引外
国直接投资相联系，而“封闭型”资源民族主义则与主权融资相联系。

这些投资项目的地理定位采取了逐步的过程：

a.	 项目根据其相关描述被分为四种类型（点类型、线类型、多边类型和无）。
点类型项目由唯一建筑物构成，被定位为单一地理点。线类型项目如道路、
铁路和输电线路被定位为线。基于区域的项目如水库、矿山、油气租地被定
位为多边形。没有具体地理足迹的项目被归类为“无”，没有包含在本篇分
析中。
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b.	 对点类型项目使用精准位置显示器（API）调用地理信息编码服务，包括谷
歌（概览｜地理信息编码精准位置显示器，无日期）和公开地图（OSM）
Nominatim（概率｜Nominatim记录，无日期）。使用得到有效回应的坐标。

c.	 使用谷歌地图（精准位置显示器示范方向，无日期）和公开道路服务
（OpenRouteService，无日期）提取道路和高速公路轮廓。

d.	 没有在步骤1）中找到的项目，使用通用谷歌进行搜索。根据搜索结果使用
以下几种方法：对街道地址进行地理信息编码；从网页嵌入式地图中提取坐
标；参考地图图像（扫描版或数字版）然后在ArcGIS10.8中进行数字化处理。

e.	 根据地理定位准确度分配精度代码：1—准确位置；2—25公里以内；3—二
级行政边界；4—一级行政边界；5—跨越多个一级行政边界；6—国家；7—
未知。精度代码超过2的项目（距离确切定位超过25公里半径）没有包含在本
篇分析中。

f.	 通过独立验证项目的事件以及项目最终购买或动工日期，对项目的地理信息
进行双重验证。

通过这一过程，研究团队验证了亚马逊河流域内44个公布项目，并确定了这些项目
的地理位置信息。其中42个项目（包含118个独立的项目工程场地）在2019年底前已
经进展到最终动工或购买阶段，被包含在空间分析中。

表 S2.2：本分析中包括的投资

投资 项目工程场地

玻利
维亚

巴西 厄瓜
多尔

秘鲁 总计 玻利
维亚

巴西 厄瓜
多尔

秘鲁 总计

总计 7 10 9 16 42 16 21 35 44 118

按投资类型分
类：

绿地外国直接
投资

1 3 3 9 16 1 4 8 35 48

并购 2 7 2 7 18 11 17 4 11 43

政策性银行 4 0 4 0 8 4 0 23 0 27

按准确度分类：

1 (准确) 7 10 9 14 40 16 21 35 44 116

2 (25公里以内) 0 0 0 2 2 0 0 0 2 2

按地点类型分类

点类型 3 7 2 4 16 12 16 4 8 40

线类型 3 0 4 0 7 3 0 26 0 29

多边类型 1 3 3 12 19 1 5 5 38 49

对于69个点类型或线类型的项目工程场地，我们根据现有环境学术研究，为这些
场地确定了缓冲区，进而进行了空间分析。研究表明，不同行业对项目工程场地周
围有着不同程度的影响。确定地理信息的项目被归纳为八个行业：水电、制造业、
采矿业、办公室？？（没有查到更好的翻译，但是办公室产业应该不对）、道路建
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设、输电线路和风力涡轮机。选址指南、环境影响评估和关于开发项目影响的研究
文章是确定缓冲区半径的参考依据（表S3）。

水电：数据集中有两种类型的水电项目：水库型水电项目和川流式（RoR）发电项
目。虽然水能被认为是可再生能源，但水电项目仍然有显著的环境和社会影响。建
设水库型水电项目是改变土地覆盖和景观格局的一大推动因素（Ouyang等人，2013
年）。相比水库型水电项目，川流式发电项目拥有小型水库或是没有水库，因
此淹没面积相对其能源输出而言较小，通常被视作更具有环境可持续性（Good-
land，1994年）。水库型水电项目的影响可达2-10公里以外的区域（Ouyang等
人，2013年；Zhao等人，2013年）。然而，关于川流式发电项目的环境影响尚未有
广泛研究。采用不恰当（过小）的缓冲区半径会阻碍准确评估水电项目的影响，因
此水电项目采用的缓冲区半径为10公里。

采矿业：在确定地理信息的项目数据库中，只有一个矿产项目（项目编号：34）没
有明确的租地或租赁边界线，也就是说，属于点类型项目。一项研究考察了亚马孙
森林中采矿引起的森林砍伐程度，发现距离工程场地0-10公里以及40-50公里的森林
遭遇了最严重的森林砍伐，在距离工程场地70公里的地方影响依然显著（Sonter等
人，2017年）。因此矿产项目采用的缓冲区半径为40公里。

道路，输电线路：一项关于输电线路对亚马孙地区的保护地威胁的综合研究回顾了
16份输电线路环境影响评估（EIA）报告（Hyde等人，2018年）。5公里几乎是公认
的评估直接和间接影响的合适区域。同一研究还比较了输电线路和其它基础设施类
型，包括道路。作者遵循相同原则将道路的合适缓冲区确定为15公里。

风力涡轮机：与道路、输电线路相类似，风力涡轮机的缓冲半径根据关于环境影响
研究和风电场选址指南的文献综述确定。项目采用的半径为中等数值4公里（Peri & 
Tal，2020年；van Haaren&Fthenakis，2011年）。

办公楼和设施制造：很少有研究考察办公楼和设施制造项目的直接和间接影响。确
定地理信息的办公室和制造业项目都位于发达地区，周围很少有保持原貌的森林。
出于保守估计，项目采用了3公里缓冲区。对于有多个工程场地的项目，所有工程场
地采用相同的缓冲半径。缓冲区不适用于多边类型项目，因为多边类型项目已经有
明确界定的边界线。位于缓冲区的区域（对于点类型和线类型项目而言）和多边形
边界线以内的区域被定义为项目影响区（PIA）。

表S2.3：适用于点类型和线类型项目工程场地的缓冲区

行业 缓冲半径 适用该缓冲区半径的项目数量

水能发电 10 km 7

采矿业 40 km 1

道路 15 km 3

制造业 3 km 7

办公楼 3 km 4

输电 5 km 1

风力涡轮机 4 km 1
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研究方法

相关的风险和变化分析根据潜在环境和社会影响的三个方面进行，分别为：对原住
民领地的风险、对生物多样性的风险以及项目动工或投资后树木覆盖率的变化。下
面将依次详细介绍。

原住民土地

评估开发项目对原住民土地的风险指数采用了Yang等人（2021年）开发的对原住民
土地综合风险图。对原住民土地风险图使用实际证据来衡量开发项目对原住民土地
的直接和间接影响，其依据是项目与原住民土地之间的距离以及城市发展指标。开
发项目的影响规模随距离增加而减少。该风险图还假定，由于缺少保持原貌的土地
和征地的高额成本，已开发土地受到项目的影响较小。因此，对原住民土地的风险
的计算将以1公里单元综合分析项目与原住民土地之间的距离以及城市发展指标，具
体方法如下：

其中是i单元的原住民距离指数，介于0到1之间，位于原住民土地内的单元的数值为1
，随着与原住民土地相距距离的增加而减小，向0趋近。是人类足迹指数，以重新分
类的人类足迹地图为依据。低值表示i单元内有更多人类发展。

每个多边类型项目的项目影响区的对原住民的风险值在ArcGIS中进行了总结。

生物多样性

评估开发项目对生物多样性的风险分析指标为易危物种的数量和加权范围大小稀有
度。这两个指标都来自世界自然保护联盟濒危物种红色目录（世界自然保护联盟
（IUCN）濒危物种红色目录，无日期）。本篇分析包含了以下七个物种群：哺乳动
物、两栖动物、鸟类、爬行动物、淡水类、海洋类、鲨鱼/鳐鱼/银蛟。下载这七个物
种群的空间数据（地理分布范围）并使用QGIS（3.10.8）进行预处理。无效的地理分
布范围多边形（自交）经过两个阶段的修复过程：使用QGIS处理工具箱中的修复几
何工具进行初步修复尝试，对于初步修复失败的多边形，增加1毫米的缓冲区（表S4
）。所有无效的地理分布范围多边形都被成功修复。

濒危物种数量

根据世界自然保护联盟红色目录的定义，濒危物种包括易危（VU）、濒危（EN）和
极危（CR）。评估将濒危物种的地理分布范围和项目影响区多边形进行重叠。由于
存在有多个工程场地的项目可能会和同一物种多次相交的情况，这些濒危物种将在
工程场地一级进行汇总，然后在项目一级进行合并。
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表S2.4：本篇分析中处理和使用的世界自然保护联盟物种群（与投资项目影响区重叠）
组别 类别 无效地理分布范围

极危 濒危 易危 近危 无危 数据缺乏 修复

两栖动物 23 50 37 26 471 46 0

鸟类 12 35 121 189 2,268 2 153

淡水类 32 33 59 61 1,702 163 0

哺乳动物 2 21 46 44 568 82 0

海洋类 0 0 6 2 57 2 0

爬行动物 7 7 20 10 342 23 0

鲨鱼/鳐鱼/银蛟 3 6 11 11 11 25 0

加权范围大小稀有度

加权范围大小稀有度（WRSR）（Moilanen等人，2014年；Williams等人，1996年）
被用于进一步研究开发项目对生物多样性的风险。先前研究利用物种丰富度来突出
生物多样性热点以区分出高风险地区（Engemann等人，2015年；Forest等人，2007
年；Gould，2000年；Reid，1998年）。常见的做法是将世界自然保护联盟地理分布
范围以高分辨率的单元大小栅格化。但在单元规模较小时，栅格化方法容易高估物
种丰富度。据此，Hurlbert和Jetz建议，如果采用栅格化方法来描述生态模式特征，
那么应该使用1度（在大型圆弧上大约110公里）或更高分辨率。加权范围大小稀有
度是更为精细的方法，因为本投资数据集中的项目缓冲半径远小于1度。按每一物种
群的项目工程场地的加权范围大小稀有度使用rgdal软件包（Bivand等人，2022年）
在R（R核心团队，2021年）中进行计算，计算公式如下：

7 

Manufacturing 3 km 7  

Office 3 km 4  

Power Transmission 5 km 1 Hyde et al., 2018 

Wind Farm 4 km 1 Peri & Tal, 2020; van Haaren & Fthenakis, 2011 

Note: Buffers are only added to point and line type projects, as polygon type projects have explicit bounds already defined. For 
manufacturing and office projects, for which no common buffer zones have been established in existing scholarship, a 
conservative buffer of 3 km was chosen.  

IInnddiiggeennoouuss  LLaannddss 

We used the Risk to Indigenous Lands index, developed by Yang et al. (2021), to evaluate the impact of projects to 
Indigenous people’s lands. The index captures the impact through distance to Indigenous people’s land. To consider 
varying levels of existing economic activity, these distances are weighted by the Human Footprint Index (Venter et 
al 2016). The resulting risk value ranges from 0 to 1. The risk is greatest within the Indigenous lands and diminishes 
as the distance increases. 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 𝑡𝑡𝑡𝑡 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼  𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖 = {𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖 × 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝑖𝑖, 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖 < 1
1, 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑖𝑖 = 1  

BBiiooddiivveerrssiittyy  

To understand the risks to threatened species in four taxa: amphibians, birds, freshwater fish and mammals. Using 
the geographic ranges from The IUCN Red List of Threatened Species, threatened species (critically endangered, 
endangered and vulnerable) could be impacted by projects are collected. A site-wise biodiversity metric called 
species weighted range size rarity (WRSR) is calculated for each project site’s impact area. Each project’s score for 
each taxon is calculated as a weighted average of the share of each species’ range covered by a project’s buffer zone, 
with the weights defined as the rarity of each species within a taxon (Williams et al., 1996, Veach et al 2017). 
 

𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖 = ∑ 𝑤𝑤𝑗𝑗𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖 

where wj = the weight assigned to species j, defined as its relative rarity and qij is the percent of species j’s range 
that falls within the buffer zone of project j. This measure lowers the contribution of wide-ranging species to overall 
species richness and highlights areas with a relatively high proportion of narrow-range species. Our choice of weights 
assigned to species is guided by the severity level in the IUCN categories. We assign the following weights: critically 
endangered = 8; endangered = 6; vulnerable = 4; near Threatened = 2; least concern = 1; data deficient = 2 
(Montesino Pouzols et al. 2014). 

DDeeffoorreessttaattiioonn 

To study the extent of deforestation that occurred before and after the project's groundbreaking/transaction date 
in the Amazon Basin, we used the Global Forest Cover (GFC) which is a satellite-derived, 30-meter resolution dataset 
that describes the global forest extent and change from 2000 to 2021. Relative change in tree cover (RCTC), a 
difference-in-difference approach (drawing from Anderson et al., 2018; Prem et al., 2020), is used to investigate if 
the trends change since the project’s establishment.  
 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖 =
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑇𝑇+3)~(𝑇𝑇−1)

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑇𝑇−1)⁄
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑇𝑇−1)~(𝑇𝑇−5)

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑇𝑇−5)⁄
 

 

其中是物种j的指定权重，根据世界自然保护联盟目录的严重程度定义：极危=8，濒
危=6，易危=4，近危=2，无危=1，数据缺乏=2（MontesinoPouzols等人，2014年）
。是物种j的地理分布范围落在项目影响区多边形i以内的部分。加权范围大小稀有度
降低了广域分布物种的重要性，突出了受同一开发项目影响更大的窄域分布物种的
重要性。

森林砍伐率的变化

汉森（Hansen）全球森林变化V1.9（全球森林变化，无日期）被用于评估项目影响
区内森林树木覆盖的变化。汉森全球森林变化V1.9使用Landsat卫星图像制作了2000
年至2021年的年度树木流失地图。以下是一些关键定义：

•	 森林被定义为单元规模（30乘30米）内，树木覆盖率达25%及以上的地点

•	 森林流失被定义为发生树木损毁的不可逆事件（从森林状态到非森林状态）
（汉森等人，2013年）
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为研究项目建立前后森林砍伐趋势的变化，采用一种树木覆盖相对变化（RCTC）的
差分法。针对参考年份之间亚马逊地区的森林砍伐情况的研究广泛应用了类似方法
（Anderson等人，2018年；Assunção等人，2020年； Prem等人，2020年）。树木覆
盖相对变化可以比较新项目（海外开发融资和绿地投资）和所有权发生改变的原有
项目的森林砍伐率的变化获得。

其中T是动工日期（对于海外开发融资项目和绿地投资项目）或交易日期（对于并购
项目）。“窗口期以前”和“窗口期以后”的时长是5年。和分别指“窗口期以前”
和“窗口期以后”的森林覆盖流失。使用而不是作为两个窗口期之间的断点基于以
下两个原因：某些项目缺少准确的动工/交易日期（月，日）；汉森的全球森林变化
数据库中本应确定森林状态（森林/非森林）的日期无法确定。使用年考研确保建设
或交易后活动对森林覆盖影响很小。RCTC按照每一个确定地理信息的项目工程场地
进行计算。
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研究结果

这一部分放大展示了正文中的结果图表。

图S2.1：中国在亚马孙河流域项目对原住民土地的风险
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图S2.2：研究项目影响区内濒危物种的数量（易危，濒危，极危）
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行业

图S2.2，接上表：研究项目影响区内濒危物种的数量（易危，濒危，极危）

C. 按行业和国家分布

D. 按国家和年份分布
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表S2.3：研究项目影响区内的树木覆盖相对变化

A. 按行业分布
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