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摘要：以大量数据、资料为基础，讨论了人类对可持续发展认识的变化，并就资源、生态环境、生 

活资料、科技进步四个因素时发展的影响进行具体分析，着重研究丁水、石油、土地、人口增长、 

粮食生产、技术安全等要素的实际情况．运用系统分析方法，建立评价体 系，对未来的前景作 出 

规划和展望，就中国在 21世纪的可持续发展进行丁定量的评估，给出了仿鼻计算结果．最后， 

着重讨论丁实施可持续发展战略中的若干主要障碍．克服这些障碍的政策意见将在另一篇专 

论 中论 述． 
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I 20世纪的发展及其影响 

20世纪作为人类历史上具有突破性发展的 

时期已经过去．由于相对论、量子力学刨造性的发 

现，促进了高能物理、航天航空技术、信息技术等 

的飞跃发展．使人类的生产、生活发生了翻天覆地 

的变化，也带来了许多意想不到的后果．新世纪到 

来之际，许多人正在热烈讨论世界的束来，“物理 

学世纪”之后，接下来将是一个“信息时代”还是 

“生物学世纪 ? 

2O世纪是世界经济高速发展的时期，按 1998 

年美元不变价计算，全球的生产总值 1900年为 

l+3万亿美元，50年内增加 3．85倍．达到 6、3万 

亿美元，到 1999年叉增加 5+44倍，达到 40．6万 

亿美元．一个世纪内，世界生产总值增长 30倍．按 

现价计算，经挤增长的倍数就更是高得惊人．中国 

在上半个世纪中错过了发展的机会，但在下半个 

世纪，特别是近 2O年来，却加速赶了上来，按不变 

价计算，从 1 953年到 2000年经济增长的倍数约 

与全球经济一个世纪的增幅相当．随着经济发展， 

人类生活水平也有显著变化．三太合成材料，人造 

① 收穑日期；2001—02—06 

纤维、人造橡胶及塑料，解决了衣着问题并提供了 

太量价廉质优的 日常用具．电器等．飞机、汽车、火 

车、轮船缩短了距离，以致“小世界 、“地球村”成 

为许多人的常用语，文化的交流、信息的传播 各 

种新发明的产生都以空前的规模、速度和深度在 

发展，其影响十分深远，有许多当前还难以完全确 

定． 

经济发展很快显示出其负面效应，从 2o世纪 

下半期开始，许多生态环境问题逐渐显露出来．6O 

年代，欧洲发现大量使用 DDT的严重后果，毒素 

从草地传播到食草动物，从牛奶带给了母亲，经过 

长长的食物链，居然还能从母亲的乳汁中聚积起 

来而危害到婴儿．一位女作家标题并不惊人的著 

作：《寂静的春天》，震撼了世人．啄食了受污染的 

昆虫和果实的小鸟就在我们的后院死去，人类的 

新发明最后竞危害着 自己． 

许多相应的研究揭示出越来越多的问题：水 

资源日益减少，沙漠面积不断扩大，天然森林遭到 

破坏，生态环境持续恶化，温室效应后果严重，生 

物多样性受到威胁．许多问题直接影响到人类的 

长期生存．有识之士开始意识到我们必须行动起 
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来保护这个被称为“水之行星”的家乡，4月22日 

被定为“地球 日”，越来越多的人参与到环境保护 

工作中来， 

但是，经济发展与生态环境保持在一定程度 

上发生了冲突，不同的利益集团作出了各 自的反 

应，有些是非常强烈的．1 970年环境保护主义者 

在美国举行“地球 日”示威活动时，有的人将其斥 

之为“自十字军东征以来的一次由一群乌合之众 

支持的马戏表演”．就是近年来，各种冲突也还是 

时有发生．各个利益集团为了维护自己的利益，提 

出了种种论点 ，从政治上保证私有财产权利、争取 

种族平等；社会学上保持文化传统；直到生产技术 

和检验的科学性、合理性 ，等等，争论、冲突十分剧 

烈．更多的多领域、多学科、多部门的合作科学研 

究和协调是完全必要的． 

国家元首出席、讲话，但是没有能够得出一致同意 

的可持续发展定义．1 994年 9月在埃及开罗 182 

个国家和地区参加的“国际人口与发展大会”再一 

次讨论了这个问题，结果仅达成了“可持续发展的 

中心是人 ”的结论．1 995年 3月，在丹麦哥本哈根 

召开的“国际社会发展首脑会议”上提出，将可持 

续发展的概念从经济、人口、资源、环境扩展到社 

会发展 ，成为整个社会的系统工程． 

从形形 色色不 同的可持续发展定义 可以看 

出，即使仅从概念上达成对可持续发展的一致认 

识也是几乎不可能的，从各个不同角度提出的概 

念对实施推进可持续发展战略的优先次序、行动 

协调、计划整合肯定造成意见分歧．这些概念上、 

目标上、利益上、实践上的矛盾，构成了巨大的复 

杂性． 

2 可持续发展的观念及其框架 3 地球的支持能力 

可持续发展是一个古老而又时尚的话题．不 

同的时代有不同的问题焦点，远在数千年前的商 

周时期，史书就记载了要因时狩猎，保持野生动物 

繁衍生息的能力，以便实现 替续”发展的思想． 

】972年 6月，在瑞典斯德哥尔孽召开的“联合国 

人类环境会议”通过的宣言中，提出了“连续和可 

持续发展”的概念．这一概念在 1 980年世界 自然 

保护同盟和世界野生动物基金会联合出版的《世 

界 自然保护大纲》中得到继承，确定为“可持续发 

展”．此后，许多人为明确其概念作出了努力，但是 

分歧很大，没有统一的意见．1 987年，挪威前首相 

布伦特兰夫人受联合国委托主持联合国世界环境 

与发展委员会(WECD)的科研项 目，经过多方面 

专家的共同努力，在《我们共同的未来》报告中，对 

可持续发展作出了如下定义，即：“既满足当代人 

的需要，又不对后代人满足其需要的能力构成危 

害的发展”．这一既明自又含糊的定义没有解决意 

见的分歧，但却是各方面都能够接受的一个折衷 

和调和，因此为较多的人所引用．1 992年 6月，联 

合国环境与发展大会在巴西里约热内卢召开，有 

183个国家和地区的代表参加，102个政府首脑或 

地球上许多资源已经处在危机之中．在所有 

的资源中，最迫切和虽危急的可能应属水资源和 

与此密切联系的食物的供应．地球上最丰富的资 

源是水t但是 目前最稀缺的也是水，这似乎自相矛 

盾，但事实确实如此．地球上可以为人类利用的淡 

水资源不到全部水资源的千分之一，其分布与其 

他资源的分布还很不配合．人口增加、工业发展、 

水利灌溉建设是对水资源的三大需求．随着经济 

增长，对水的需求正在不断膨胀． 

一 百年来，全球人口从 l900年的 l6亿增加 

到 1999年的60亿．从总体而言，人类的生活质量 

不断提高，平均期望寿命从世纪初的约 30岁提高 

到世纪中的 4j岁左右，近年又进一步提高到大约 

6O岁．进步在各地区有很大差异，寿命最低的卢 

旺达女性平均只能活到23岁，男 眭为 22岁，相当 

于全球中世纪以前的水平，寿命最长的日本，女性 

平均达到 82岁，男性则为 76岁．从全球平均而 

言t进步是明显的．相应地，婴儿死亡率大幅度降 

低，从 20世纪初的 200‰左右，近年在大部分国 

家降到5O‰左右，物质生活条件持续改善．但是， 

消费的增加导致资源消耗、环境污染．目前一年全 
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球燃料的消耗量，需要 大自然 100万年的积累．近 

百年新开垦的农田面积超过了人类历史上的总 

和．许多矿产品都已经可以看到耗竭的尽头，地球 

资源究竟能支持多大规模人口的生存?这是一个 

许多年来各方面关心，不断进行探索而叉众说纷 

纭的问题．由于事关人类生死存亡，但又涉及许多 

领域，这些领域本身就已十分复杂，再加上或明或 

暗，或确定地或不确定地相互关联，这样的争论也 

许会永久地持续下去．从不同的角度分析问题可 

以得到差异极大的结论：全球 1 950年粮食播种面 

积 5．87亿公顷，粮食总产量为 6．31亿吨；1 999 

年播种面积增加到 6．74亿公顷，粮食总产达到 

18．55亿吨；因此 一些专家从地球上可耕地面积 

出发 ，认为只要技术继续发展，消费方式不走向极 

度浪费，充分利用和改造土地，将世界耕地面积从 

现有的 ¨ 亿公顷开发到 30亿公 顷左右，全世界 

可以养活 500亿人．但另一些专家则认为，在同样 

的数据来源中，1950年从矿物燃料转换而来的化 

肥只消耗 了 1400万吨，1999年达 到 1．34亿吨． 

低产田改造成高产田的代价很高，并需要大量化 

肥等物资的配合，若人类继续依靠矿物资源作为 

生产、生活的来源，则一旦石油等资源枯蝎，全球 

能供养的人口不超过 20亿．可循环水，主要是雨 

水，在未来支持有机农业的能力只能养活 10亿到 

2O亿人．如果人均消费铝的水平达到美国的水 

平，世界铝资源只能支持 5亿人的消费．钢的消费 

达到美国水平时全球也只能支撑 7亿人．这些惊 

人的数字说明，人类的确应当冷静地思考和调整 

生产、生活方式，把握好自身的延续和发展了． 

除了总量之外，分配的不公平使得问题更加 

恶化．即使在全世界粮食丰产的时期，有些国家不 

得不付钱给农民要求他们休耕，甚至烧毁粮食以 

维持粮价的同时，发展中国家却有 20 的人摄食 

能量不足 ，其中 70 是妇女和儿童 ，全球每年饿 

死的五岁以下儿童就有 4万人．因营养不 良而达 

不到标准体重的五岁以下儿童更多达2亿人．中 

国以全球 9 的耕地解决 了世界 2O 人 口的吃饭 

问题确实是一个巨大的贡献．但是，中国的土地开 

发已经近于极限，到下世纪中，总规模达到 15至 

16亿的中国人口，将需要 6亿吨以上的粮食，对 

中国实现新世纪的发展战略目标无疑地将仍然成 

为一个巨大的挑战．与世界粮食生产情况相比，中 

国 1 999年粮食播种面积为 1．1 3亿公顷，粮食总 

产 5．08亿吨，已经竭尽了土地资源，进一步增产 

粮食必须依靠科技上新的突破．人口增长、经济发 

展、资源衰竭、环境恶化，形成了互相制约的复杂 

结构、 

4 能源消费及全球气温 

能源消费及其影响取决于生产技术、生活方 

式及能源类别．1 950年，在三种主要的矿物燃料 

中，煤、石油、天然气的全球消耗量分别为 10．43， 

4．36，1_87亿吨石油当量，到 1999年，这个数字 

分别达到 21．46，32．0O和23．01亿吨石油当量， 

相应的增长倍数为：1．06，6．34和 ¨．3O倍，矿物 

燃料的总消耗量在半个世纪中增长 3．06倍，比同 

期经济增长率低得多，尤其是对大气污染最严重， 

排放温室气体最多的煤的使用量相对增加更少． 

但是尽管如此，这一时期碳的排放量仍从 1 6．12 

亿吨增加到 60．37亿吨．全球的平均温度则从 

13．84 C提高到 14．35 C．近年来，世界性的灾难 

持续增加，造成巨大的损失．这是一个非常危险的 

信号，说明我们的努力还不足以制止温室效应的 

发展．按 1998年美元不变价，1 980年，全球因气 

候而造成自然灾害损失 28亿美元．这个数字不断 

上升到 1 998年达到了 929亿美元．同一时期． 

1 980年损失的财富中经过保险的只有 1亿美元， 

而 1 998年这个数字达到 151亿美元，这说明了人 

们对地球环境的稳定性越来越失去信心，前途远 

不是乐观的、宇宙已经存在了 200亿年，地球也有 

46亿年的历史，在仅仅数十年到 1 0O年的时间里 

气候就产生如此大的变化，这给我们以明确的警 

告，如果人类不能善用自己的能力，后果将不堪设 

想． 

新世纪的前期 ，全球包括中国，以矿物资源为 

基础的生产模式还难以改变．我国集约化农业的 

发展既推动了生产力快速提高，同时也必将扩大 
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对环境的影响，包括使地球升温．全球性的变暖将 

产生一系列复杂的关联变化，范围十分广泛，持久 

而不稳定，有些变化将是不可逆的．两极冰层融化 

导致海平面的上升，全球范围内可能达到 1米左 

右，可能淹没许多地区，一些岛国已经在考虑举国 

迁移的问题．许多国家沿海地区将大片沦为泽国， 

海水入侵还将破坏大片良田，使本来就已紧张的 

耕地资源更加减少． 

最近，国际研究机构报告，由于包括全球气候 

变化在内的各种因素影响，全球 27 的珊瑚礁已 

经消失，预计到 2050年，这个比例将达到 70 ， 

珊瑚礁是许多海洋生物的生存基础，也是海岸的 

良好屏障，珊瑚礁的消失将引起一系列链式反应， 

应当引起我们充分的注意．环境问题也对人类自 

身的健康发展提出挑战．据卫生部门报告，由于自 

然环境中缺碘，中国1807个县为地方性甲状腺肿 

病流行区，占全国总县数的一半多．在严重缺碘地 

区，儿童智商低于正常值 1O～15个百分点．每年 

由于新生儿苯丙酮尿症(PKU)和甲状腺低下等 

代谢性疾病造成儿童弱智者约 1万人．由于环境 

污染，我国已有一半儿童智力不同程度地受到铅 

的危害．受各种因素的影响，全国每年有先天性缺 

陷的出生婴儿数达到 120～1 60万人，其中 3O～ 

40万婴儿在出生时肉眼即可发现为畸形 ，其余的 

先天性缺陷可在数月甚至数年后出现．每年约有 

150～200万新生儿发生窒息 ，其中 15～2O万因 

此死亡，另有 2O～30万例则留下各种后遗症．这 

些问题在很大程度上也与卫生保健的普及和提高 

有关．据统计，l4岁以下智力低下的儿童中，25 

是由于宫内缺氧、产伤和新生儿窒息造成；l5 因 

各种原因导致早产、低体重所引起．实行婚前医学 

检查，对孕妇加强产期检查和服务可以大大减少 

上述问题的发生．一些边远贫困地 区过去婚前医 

学检查率只有 lO 左右，产前检查率为 2O ～ 

30 ，住院分娩率也只有 20 左右，在扶贫的同 

时，加强配套的服务工作是全面、持久地帮助这些 

地区脱贫致富、实现小康所必须的． 

长期和短期的全球气候影响在新世纪中可能 

使许多地区的生产条件发生意想不到的变化．迄 

今为止，许多研究的成果还不能取得一致的结论 ， 

总的趋势似乎是使得冰川退缩，雪线上移，淡水资 

源供给匮乏，农业生产条件变得更加困难，天然森 

林面积不断缩小，沙漠化、荒漠化威胁加强，生物 

多样性保护困难程度增加．可持续发展正面临着 

规模巨大、内容庞杂、联系多变、影响深远、结果不 

确定的严重挑战，迫切需要有综台性的分析方法 

来对研究对象进行集成的系统研究、提出明确的 

目标体系、统一的分析方法、综台利用多方面的信 

息和手段，为决策者提供咨询． 

5 自循环经济系统与可持续发展 

经过多年的快速经济增长，全球仍保持着发 

展的势头．当前，无论是世界还是中国，都面临着 

决定新世纪的发展模式．早在 2O世纪 6O年代，就 

已有人提出在“太空飞船式“和”牧童式‘经济之间 

进行选择的问题．太空飞船作为一个封闭系统必 

须使所有的资源都能够循环使用，保持自我再生 

的能力．传统牧童则在草原上自由放牧，耗尽一块 

草地的资源后再转向另一片草原．我们似乎已越 

来越被逼到不得不作出抉择的境地． 

经济增长无疑在一定程度上与资源和生态环 

境的保护相矛盾．就在近年，巴西当局决定穿过亚 

马逊雨林区建设 BR—l 63公路，这无疑将大大促 

进地区经济的发展，然而许多人担心这片世界最 

大的雨林区会不会因此遭受森林大火等灾害的破 

坏，造成难以弥补的恶果．印度决定在讷尔莫达河 

修建一组水坝，从而淹没数千公顷的森林，夺走部 

落居民、农民和渔民的家园．而罗马尼亚一家外资 

黄金加工厂的意外事故，使 l万立方米的氰化物 

和其他有毒化学物质流人多瑙河支流，使其成为 

死河，毒死了无数鱼类、水獭、自尾鹰和自鹭．中国 

在许多方面也或多或少地面临同样的问题．根据 

1996年国务院的一项决定，中国在一年多的时间 

内关闭了约 6．5万家严重污染环境的小企业，对 

环保作出了积极的贡献．但仅中国农业银行一家 

金融机构，就为此丧失了贷款本息 50多亿元．这 

里还没有计及许多相应经济活动所受到的影响． 
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1 990年．中国能源消费总量为 9 8"／亿吨标 

准煤，由于技术的改进 ，90年代每美元 国内生产 

总值消耗标准从 2．544公斤标准煤降到 1．43l公 

斤．然而，由于经济总量 的不断扩张．全国能源消 

费总量仍然增加到 l4．90亿吨标准煤．预计到下 

世纪中，即使能耗继续降低到每美元 0．225公斤 

标准煤 ，能量总需求仍将增加到 36．83亿吨标准 

煤．继续原有的生产模式无疑是不行的． 

2o世纪 7O年代初开始，不少经济学家开始 

介入可持续发展的研究，一开始集中于生态观念， 

研究不同条件下各地区能够支持的人口数量，以 

后发展到研究能量和物质在生产活动中的流动过 

程，提出了清洁生产、零资源生产等观念．在操作 

中还提出要注意代际的资源分配及其从外部对经 

济活动的结果和过程都进行评估．以便及时发现 

问题，使损害减少到最低限度． 

为了实现可持续发展，必须要有明确的目标 

体系，图 l表示了可能的一种方案．从发展水平、 

发展能力、发展潜力、发展效益、发展协调度五个 

方面，2O项指标对可持续发展进行综合评价，以 

期对经济增长从可持续发展观点作出评估，从而 

全面体现经济可持续增长的内涵．实施这一方案 

需要社会的配合和相应的政策．至少有以下几个 

方面应当考虑： 

· 节约与保护资源； 

· 再造森林与草原； 

· 采用清洁生产技术 ； 

· 改进生态农业技术； 

· 发展环境保护产业； 

· 采取明智的能源策略． 

这些政策的实施需要有社会舆论的支持、广 

大群众的合作、法律制度的完善、执法体系的健 

全、行政机构的协调．为此．首先需要大力加强教 

育．中国目前已经通过 环保世纪行 、“世界水 

日”、“全国节能教育周 、“妇女绿色计划”等活动 

开展大规模的群众性教育活动．在农村正在推行 

“绿色证书”制度，青少年中也有相应的证书制度． 

在环境、资源保护和防止污染方面制定了19件全 

国性法律．3O多件国务院法规，400多项国家标 

准．防止工业污染的指导思想从最初规定最终污 

染排放量转变到控制整个生产过程．为此引进了 

国际 IS09000和 IS014000系列标准．污染物排 

放控制从密度控制转向密度与总量综合控制．处 

理污染的办法从分别处理各个产生污染的企业转 

向集中处理和分散处理相结合． 
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面向新世纪 ．中国政府 已经根据实施可持续 

发展战略的要求制定了9个领域中的82个项目， 

这些领域主要是： 

· 发展整合能力 ； 

· 实现可持续农业； 

· 采取清洁生产技术并发展环保产业； 

· 采用清洁能源及改进交通系统； 

· 保护并最好地利用自然资源； 

· 控制水和空气污染 ； 

· 消除贫困并发展区域经济； 

· 控制人口增长，提高健康及生活水平； 

· 保护生物多样性并关注全球变化． 

近代科技的发展在许多方面有利于生态环境 

保护、建设，有助于缓解资源紧张的困难．巴西曾 

宣布．他们从甘蔗中用蒸馏的方法获得大量乙醇 ． 

可以代替部分进口石油+不使用汽油为燃料的各 

种汽车发动机也在不断地发明．还有人利用生长 

快速的植物来制造和代替塑料．随着基因技术和 

新材料技术的发展．许多影响可持续发展的生产 

过程、产品将会获得替代物．由于 60 化学农药 

含有致癌物，许多剧毒、高毒农药逐渐退出市场， 

施用植物源农药和微生物、有机质肥料，利用天敌 

防治害虫等方法日益得到重视．更加广义的可持 

续发展应当包括社会、经济的各个方面．近年来． 

传统意义上的经济活动规模远不及证券、网络等 

所谓“虚拟经济”活动的规模．据估计 ，目前全世界 

虚拟经济活动总量大约为国民生产总值的 ll倍 

以上，许多这类活动的游戏规则并不十分清楚或 

是很不健全，这些活动中发生的问题可能严重影 

响世界发展．远有 l929年开始的世界经济危机． 

近有 1997年以东南亚金融风波开始的地区性经 

济衰退，都使发展严重倒退．英语中有三个与近年 

经济模式有关的词在中文中都被译为“虚拟经 

济”，即以证券、金融衍生工具等进行交易的虚拟 

经济——fictitious economy；以信息技术为工具而 

进行交易的虚拟经济——virtua1 economy；以计算 

机仿真形式进行的经济活动——visual economy． 

这三种虚拟经济的形式互相补充，从不同的角度 

反映了九十年代以来不断加温的新经济的特点． 

对这些发展中的经济活动进行深入的研究，通过 

国际台作建立严格的秩序以照顾全球的稳定和各 

国的利益是非常必要的．“解铃还须系铃人”．可持 

续发展因经济增长渖}技进步而受到威胁，在新世 

纪中仍然要依靠正确引导经济增长和科技进步而 

获得解决+ 
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