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序

很少有全球性问题能比环境和气候变化更

重要。我就职以来，一直坚持强调全球变暖、

环境退化、生物多样性丧失问题，以及日益表

现为争夺自然资源的冲突（如水资源），这些

都是《全球环境展望4》报告所分析的主题。应

对这些问题，是我们时代崇高的精神、经济和

社会职责。

环境问题

我们周围正发生迅速的环境变化。最明显

的例子是全球气候变化，这个问题已经成为作

为联合国秘书长的我的当务之急。地平线上还

有另外几朵乌云，包括水资源短缺、土地退化

和生物多样性的丧失。这些问题引发的全球环

境风险破坏了人类过去几十年所取得的许多进

展。它们正影响我们的扶贫工作，甚至破坏国

际和平与安全。

这些问题都是跨界问题，所以，保护全球

环境在很大程度上超出了单个国家的能力。只

有一致和协调的国际行动才足以解决问题。世

界需要一个更加紧密联合的国际环境治理体

系。我们需要特别关注那些更多遭受环境和灾

难的贫困人口的需求。自然资源和生态系统支

持了我们拥有一个更美好世界的一切希望。

能源与气候变化

能源与气候变化问题可能影响和平与安

全。特别在同时面临多种压力的脆弱地区，情

况就更是如此。这些压力包括过去的冲突、贫

困和不平等获取资源、制度软弱、食品不安全

和艾滋病等疾病发病率。

我们必须更多地开发和利用可再生能源，

提高能效也非常重要。清洁能源技术也很重

要，包括先进的矿物燃料和可再生能源技术，

既可以创造就业机会，促进产业发展，降低空

气污染，还可以减少温室气体排放。这是一件

非常紧迫的事情，需要持续、共同和高层次关

注。它不仅广泛地影响环境，还影响经济和社

会发展，并且需要在可持续发展的背景下加

以考虑。所有国家，不论贫富，都要关心这个

问题。

能源、气候变化、经济发展和空气污染都

是国际议程上的重要议题。和谐处理这些问题

能形成许多“双赢”的机遇，是可持续发展的

关键。我们需要在全球范围内采取联合行动来

解决气候变化问题。处理这些悬而未决的危机

有很多政策和技术供选择，但是我们需要政治

意愿来抓住机遇。在此，我请求您加入到应对

气候变化的战斗中，如果我们无所作为，我们

失败的实际成本将由我们的后代承担。为了防

xiv



止它成为不当遗产，我们必须团结奋斗。

生物多样性

生物多样性是地球生命的基础，可持续发

展的支柱之一。没有生物多样性的保护和持续

利用，我们将无法实现联合国千年发展目标。

生物多样性的保护和持续利用也是适应气候变

化策略的重要组成部分。通过制定《生物多样

性公约》（Convention on Biodiversity）和《联合国

气候变化框架公约》（United Nations Framework

Convention on Climate Change），国际社会承诺保

护生物多样性和应对气候变化。对这些挑战的

全球响应速度应该更快，并且需要在各种层面

（全球、国家和地区）上下更大的决心。为了

当代和后代的利益，我们必须实现这些具有里

程碑意义的目标。

水资源

世界水体现状非常脆弱，全面和可持续水

资源管理的需求比以往更为紧迫。由于人口快

速增长、不可持续的消费模式、管理不善、污

染、基础设施投资不足和低效率用水，水资源

供应面临巨大的压力。水资源供需差距很可能

会越来越大，威胁到经济和社会发展及环境的

可持续性。水资源综合管理在解决水资源短缺

方面至关重要。联合国千年发展目标突出了获

取安全饮用水和足够卫生条件的重要性，不可

否认，正是这两者区分开了生活健康、富裕的

人与生活贫困、极易遭受各种危及生命疾病的

人。实现全球水资源利用和卫生议程对于消除

贫困和实现其他发展目标是至关重要的。

工业

企业不断融入全球协议，不是因为全球协

议可以创造良好的公共关系，也不是因为企业

为所犯的错误已付出了代价。他们这样做是因

为，在我们这样相互依存的世界中，如果没有

在环境、社会和政府管制问题上的领导能力，

商业领导力就不能得以维持。

潘基文（Ban Ki-moon）

联合国秘书长

纽约联合国总部

2007 年 10 月

xv
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前言

第四份全球环境展望研究报告——《全球

环境展望4》（GEO4）在这样一个可能被认为不

寻常的年份付梓出版了。在这一年，人类以崭

新的现实感，真诚、坚定、果敢的态度和所有

可想到的行动来勇敢地面对环境退化的规模和

速度。

《全球环境展望4》强调了当今我们所面临

的前所未有的环境变化，需要我们共同来解

决。这些前所未有的环境变化包括气候变化、

土地退化和渔业的衰退，新疾病和害虫的出现

及生物多样性丧失等。我们人类社会有责任解

决面临的这些问题和应对发展的挑战。而推进

世界各国和社会团体重新思考集体责任的契机

是我们这一代人面临的最首要的挑战——气候

变化。

如果温室气体排放量仍然无限制地增长，

人们就不可能持续稳定地安排事务。如果不能

迅速而持续不变地发展低碳经济，可能无法实

现与贫困、水资源和其他基本问题有关的“联

合国千年发展目标”。

比较这本《全球环境展望 4》和 2002 年出

版的《全球环境展望 3》报告，两者的区别在

于它们对气候变化的断言或观点在许多方面不

同并有所超越。对于人类行动是否影响了大气

以及气候变化的可能影响──不远的将来对我

们这代人的可能影响，政府间气候变化专门委

员会（IPCC）以科学为依据给出了明确的结论。

当前的挑战不在于发生气候变化或者是否

应该解决，而在于如何让 190 个国家一起来解

决这共同的问题。这场战争的奖品不仅是温室

气体的减排，更是拥有了全面致力于实现可持

续发展的核心目标和原则。

就气候变化本身性质而言，它不可能划入

单一部门职责，或者单一企业商业规划，或者

单一 NGO的行动范畴。气候变化是环境问题，

也是对政府和公众生活各方面都产生影响的环

境威胁，它影响着金融、农业、健康、就业和

交通规划等各方面。

如果气候问题的两重性——减排和适应性

问题能得到解决，那么，其他可持续性问题的

挑战也能以长远考虑的角度得到全面、相应的

解决，而不像过去那样采取分割、逐个和短视

的处理方式。

《全球环境展望4》在已知和不断出现的环

境、社会和经济挑战方面，给决策者指明了可

选择的道路。它不仅指出地球生态系统及其提

供的产品和服务具有上万亿美元的巨大价值，

而且还指明了环境在发展和人类福祉中所扮演

的核心角色。

2007年也是具有特殊意义的一年，恰逢《我
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们共同的未来》（Our Common Future）报告发表

20周年纪念。有个好兆头是，该报告主要作者，

以可持续发展概念的推广而著称的挪威前首相

布伦特兰（Gro Harlem Brundtland）夫人，在今

年被联合国秘书长潘基文任命为三个专门气候

问题特使之一。

《全球环境展望4》报告最成功的方面在于

它是一个国际合作的生动例子。全世界大约

400 名科学家和决策人员，50 多个全球环境展

望合作中心及其他伙伴研究所参与了本评估报

告的编写工作，其中很多人无偿提供了他们的

时间和专业技术。在此，我对他们的巨大贡献

表示感谢。

此外，我还要感谢比利时、挪威、荷兰和

瑞典政府为《全球环境展望 4》提供的经济支

持，他们在资助全球和地区会议、1 000名受邀

专家的全面平行审阅等方面所提供的支持是无

法衡量的。我也要感谢《全球环境展望 4》高

级顾问组，他们提供了宝贵的政策和科学方面

的专业意见。

施泰纳（Achim Steiner）

联合国副秘书长

兼联合国环境规划署执行主任
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读者指南

 《全球环境展望 4 ——旨在发展的环境》

把可持续发展放在评估的核心位置，特别是

在探讨代内和代际公平问题上。分析内容包

括环境产品和服务价值的需求和效用，以及

它们在促进发展和提高人类福祉、使人类面

对的环境变化脆弱性最小化方面所起的作用。

《全球环境展望4》的时间基线是1987年，世界

环境与发展委员会（WCED）公布的开创性报告

——《我们共同的未来》就是在这一年出版

的。1983年，联合国大会 38/161 决议决定成立

布伦特兰委员会（The Brundtland Commission），

以关注重要的环境和发展挑战。该委员会是

在前所未有的全球环境压力不断加大时建立

的，此时，人类未来岌岌可危的预言也成为普

遍认识。

2007 年是具有重大里程碑意义的年份，这

一年记录了可持续发展领域取得的成就，以及

针对不同环境问题，全球和区域所付出的努

力。具体如下：

■ 《我们共同的未来》报告发表20年，报

告定义了可持续发展，并成为解决我

们所维系的环境和发展问题的蓝图。

■ 联合国环境规划署管理委员会通过的

《公元2000年后的环境展望》发表20年，

报告执行了世界环境与发展委员会的

重要成果，让世界走向可持续发展的

道路。

■ 世界环境与发展峰会（里约地球峰会）

已经召开 15 年，该大会通过了《21 世

纪议程》（Agenda 21），提出代内和代际

公平理论。

■ 2002年世界可持续发展峰会（WSSD）已

经召开5年，大会通过了《约翰内斯堡

可持续发展计划》（Johannesburg Plan of

Implementation）。

2 0 0 7 年也是执行联合国千年发展目标

（Millennium Development Goals，MDGs）等国际发

展目标的中间阶段。本报告对它们和其他问题

都作了分析。

《全球环境展望4》评估报告是精心构思和

咨询工作的结果，本报告最后对此做了概述。

《全球环境展望4》共有10章，分别回顾了全球

社会和经济发展趋势，在过去20年间全球和区

域环境的现状和发展趋势，以及这些变化对人

类的重要性。它强调了环境变化和环境为人类

福祉所提供的机遇之间的联系和挑战，展望未

来，并提供解决现有和不断出现的环境问题的

政策选择。以下是每一章的要点。

第 1 章  旨在发展的环境——分析了自

《我们共同的未来》普及可持续发展以来的环

境问题的演化，强调了在此之后的制度发展和

理论概念演变情况，以及重大环境、社会和经

济趋势及其对人类福祉的影响。

第 2章  大气——强调大气问题如何影响

人类福祉和环境。今天，气候变化已经成为人

类面临的最大挑战。本章还强调了其他大气问

题，如空气质量和臭氧层消耗等。

第 3章  土地——提出联合国环境规划署

区域组所确认的土地问题，突显了由于土地退

化引起的人类对土地资源需求的压力。土地利

用变化最活跃因素是影响深远的森林覆盖和构

成的改变，农田扩张和强化及城市发展。

第 4章  水——回顾了全球和区域驱动力

作用下，引起地球水环境状况变化的压力，分
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析了水环境变化的现状和发展趋势，包括水生

生态系统和鱼类资源；突出了过去 20 年的情

况，在区域和全球范围内水资源变化对环境和

人类福祉的影响。

第 5 章  生物多样性——突出了生物多样

性作为生态可持续发展的重要支柱作用，综合

描述了全球生物多样性现状和发展趋势的最新

情况，还将生物多样性的发展趋势与许多关键

区域可持续发展的影响相联系。

第6章  实现可持续的共同未来——识别

和分析了全球环境展望七个区域 1987 — 2007

年的关键环境问题。这些区域是非洲、亚洲

及太平洋地区、欧洲、拉丁美洲及加勒比地

区、北美洲、西亚和极地地区。本章指出，七

个区域都把气候变化确定为重大问题，这是

自 1997 年首次出版《全球环境展望》报告以

来的第一次。

第 7 章  人类的脆弱性与环境：挑战和机

遇——通过分析环境系统和社会群体对环境和

社会经济变化的脆弱性，本章确认了改进人类

福祉的挑战和机遇。由于惊人的全球消费、不

断增加的贫困和环境变化，人类的脆弱性越来

越多地在不同国家间进出口。

第 8 章  相互联系：可持续性管理——评

估了地球系统的组成单元及其之间、环境变

化、人类社会面临的发展挑战和应付挑战的

管理体制之间的相互联系。这些组成要素通

过重要的系统性互动和反馈、驱动力、政策和

技术合成以及平衡而相互联系。灵活、协作式

和在实践中学习的管理方法可能会更适应变

化并做出反应，从而更能应付与发展相关的

环境挑战。

第 9章  未来的今天——本章在以前章节

的基础上，展望了2050年的四种情景——市场

优先、政策优先、安全优先和可持续发展优先，

以这种方式探索社会、经济和环境的发展趋势

如何呈现，以及对环境和人类福祉的涵义。各

情景分析了不同的政策路径和社会选择，在全

球和区域层次用叙述性线索和大量数据表现出

来。在未来50年，在各种情景不同的政策路径

和社会选择条件下，许多环境变化的程度也会

不同。

第 10 章  从决策边缘到核心——行动选

择——讨论了在先前章节中探讨的主要环境

问题，把它们按已经解决的问题和即将解决

的问题归类。本章还分析了现有政策响应的

合适性、更有效的政策类型及其执行的可能

障碍。概述了未来政策挑战，指出了双轨路

径的需要：将对传统环境问题有效的政策延

伸到落后地区，并着手通过社会和经济体系

的结构改革来解决不断出现的环境问题。

全球环境展望4 评估

全球环境展望 4 概念框架

《全球环境展望4》评估使用了“驱动力—

压力—状态—影响—反应”（DPSIR）框架来分

析过去 20 年里环境变化之间的相互影响并提

出第 9 章的四种情景设想。

人类福祉和生态系统服务的概念是分析的

核心。然而，本报告扩展了评估的范围，从专

门关注生态系统扩展到了涵盖全部的环境及其

与社会之间的互动。本概念框架试图反映社会

与环境之间相互作用、复杂、多维、空间和时

间因果关系链的关键组成部分。《全球环境展
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望 4》框架是通用而灵活的，它认识到，我们

可能需要一个具体和有针对性的框架来讨论具

体主题和某地区的问题。

因而，《全球环境展望4》概念框架（图 1）

加强了人类对环境与发展的联系、人类福祉与

环境变化脆弱性的联系的理解。本框架将环

境、社会问题和经济部门放在了影响类别中而

不只是笼统地把它们归入“驱动力”或“压力”

类别。《全球环境展望4》分析框架各组成部分

的特征诠释如下：

驱动力

驱动力有时是指间接的潜在动力或驱动力

量。它们是社会的基本过程，促使活动对环境

造成直接影响。重要驱动力包括：人口、消费

和生产模式、科学和技术变革、经济需求、市

场和贸易、分配模式、制度和政治框架及价值

体系。每个驱动力的特征和重要性在区域之间

和区域内部以及国家之间和国家内部都是很不

一样的。例如，在以人口为驱动力的地区，多

数发展中国家仍然面临人口增长问题，而发达

现状与趋势 （S）

人类社会

压力（P）

驱动力 (D)

环境

应对环境挑战的反应（R）

1987 2007 (长期)2050 (中期)

影响（I）

2015 (短期)

回顾 展望

自然资本：

大气、土地、水资源和生物多样性

环境影响与变化：

• 气候变化和同温层臭氧层消耗

• 生物多样性变化

• 

 

物力、人力和社会资本

• 土地使用

• 人口

• 经济过程（消费、生产、市场和管理）

• 科技创新

• 分配结构变化过程（代际和代内）

• 

• 太阳辐射

• 火山爆发

• 地震

• 资源获取

• 外部输入（肥料、化学品、灌溉）

• 排放（污染物和废弃物）

• 有机体变化和移动

人类对环境的干涉：

人类发展：

自然过程：

决定人类福祉的环境问题

• 

• 安全

• 基本物质需求

• 良好的健康

• 良好的社会关系

图1 《全球环境展望4》概念框架

全球

区域

地方

时间：

空气、水、矿物和土地污染、退化
和/或消耗（包括沙化）

生态服务，如供应品服务（消费用）、
文化服务（非消费用）、调节与支持服
务（非直接使用）

人类福祉的变化

广义上是指人为达到以下主要目的而拥有
的选择和行动自由：

也可能会带来人类的发展或贫困、不平等
和脆弱性

• 非生态系统自然资源，如碳氢化合物、
矿物和可再生资源

• 压力，特别是疾病、有害物、辐射和
危害

文化、社会政治和制度（包括生产和服
务行业）过程

通过在 D、P 和 I 框内或它们之间改变人
类的行动与发展模式，特别是科学、技术、
政策、法律和制度，正式或非正式适应
和减缓环境变化（包括恢复）

决定人类福祉的人口、社会（制度

上）和物质因素
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国家则面对人口增长停滞和老龄化问题。人类

对资源的需求影响了环境变化。

压力

重要压力包括：以污染物或废物形式排放

的物质；外部输入，如化肥、化学物和灌溉；

土地利用；资源开采；生物体的变异和迁移。

人类干预可能引起了期望的环境变化（如土地

利用），或人类其他活动的故意或无意的副产

品（如污染）。

在不同区域，每种压力的特征和重要性各

不相同，但导致环境变化通常是多种压力共同

作用的结果。例如，气候变化是温室气体排放、

森林砍伐和土地利用等活动的结果。此外，在

不同区域，产生和转移环境压力到其他社会的

能力也不一样。生产、消耗和贸易水平高的富

裕国家对全球和跨界的环境压力的贡献比贫穷

国家的贡献要大，贫穷国家与其所处环境的相

互作用要更加直接。

现状与趋势

环境状态也包括发展趋势，通常是指环境

变化。该变化可以是自然的、人为的或两者兼

有。自然过程的例子包括太阳辐射、极端自然

事件、污染和侵蚀。人为的环境变化包括气候

变化、荒漠化和土地退化、生物多样性丧失、

空气和水污染。

不同类型的自然或人为环境变化之间是互

动的。一种变化如气候变化，会不可避免地引

起生态变化，从而导致荒漠化和 / 或生物多样

性的丧失。不同类型的环境变化能相互加强或

中和。例如，欧洲气候变化引起的气温上升，

部分被气候变化引起的洋流变化抵消了。构成

环境的物理、化学和生物系统的复杂性使得环

境变化难以预测，特别是当环境变化面临多种

压力时。由于不同的气候和生态状况，环境现

状以及针对变化的复原能力在不同区域和地区

内也大不相同。

影响

环境直接或间接地受社会和经济的影响，

引起人类福祉和应对环境变化（负面的或正面

的）的能力的改变。施加于人类福祉、社会和

经济部门或环境服务的影响，与驱动力的特征

高度相关，因此，在发展中地区和发达地区的

差异性很大。

反应

反应提出了人类和环境脆弱性问题，并提

供了降低人类脆弱性和加强人类福祉的机遇。

反应发生在多层次水平，例如国家层面的环境

法律和制度、区域和全球层面的多边环境协议

和制度。减轻和 / 或适应环境变化的能力在各

区域之间和区域内是不同的，因此能力建设成

为反应的首要内容。

因而，《全球环境展望4》框架明确地或隐

含地应用在这本书10个章节的分析中。它的效

用在于针对环境挑战做出综合分析，以更好地

表现因果关系和最终社会响应。

第 8章的图 8.2是图 1 的变形，它更好地展

示了经济部门（如农业、林业、渔业和旅游业）

在发展和人类福祉以及施加环境压力和影响环

境变化方面的双重作用，并在某些情况下反映

了面对这些变化的人类的脆弱性。
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《全球环境展望4》区域

名称 区域 次区域

非洲

喀麦隆 非洲 中非

中非共和国 非洲 中非

乍得 非洲 中非

刚果 非洲 中非

刚果民主共和国 非洲 中非

赤道几内亚 非洲 中非

加蓬 非洲 中非

圣多美和普林西比

民主共和国 非洲 中非

布隆迪 非洲 东非

吉布提 非洲 东非

厄立特里亚 非洲 东非

埃塞俄比亚 非洲 东非

肯尼亚 非洲 东非

卢旺达 非洲 东非

索马里 非洲 东非

乌干达 非洲 东非

阿尔及利亚 非洲 北非

埃及 非洲 北非

利比亚 非洲 北非

摩洛哥 非洲 北非

苏丹 非洲 北非

突尼斯 非洲 北非

西撒哈拉 非洲 北非

安哥拉 非洲 南非

博茨瓦纳 非洲 南非

莱索托 非洲 南非

马拉维 非洲 南非

莫桑比克 非洲 南非

纳米比亚 非洲 南非

圣赫勒拿（英） 非洲 南非

南非共和国 非洲 南非

斯威士兰 非洲 南非

坦桑尼亚 非洲 南非

赞比亚 非洲 南非

津巴布韦 非洲 南非

贝宁 非洲 西非

布基纳法索 非洲 西非

佛得角 非洲 西非

科特迪瓦 非洲 西非

名称 区域 次区域

冈比亚 非洲 西非

加纳 非洲 西非

几内亚 非洲 西非

几内亚比绍共和国 非洲 西非

利比里亚 非洲 西非

马里 非洲 西非

毛里塔尼亚 非洲 西非

尼日尔 非洲 西非

尼日利亚 非洲 西非

塞内加尔 非洲 西非

塞拉利昂 非洲 西非

多哥 非洲 西非

科摩罗 非洲 西印度洋

马达加斯加 非洲 西印度洋

毛里求斯 非洲 西印度洋

马约特岛（法） 非洲 西印度洋

留尼旺（法） 非洲 西印度洋

塞舌尔 非洲 西印度洋

亚洲及太平洋地区

澳大利亚 亚洲及太平洋地区 澳大利亚和新西兰

新西兰 亚洲及太平洋地区 澳大利亚和新西兰

哈萨克斯坦 亚洲及太平洋地区 中亚

吉尔吉斯斯坦 亚洲及太平洋地区 中亚

塔吉克斯坦 亚洲及太平洋地区 中亚

土库曼斯坦 亚洲及太平洋地区 中亚

乌兹别克斯坦 亚洲及太平洋地区 中亚

中国 亚洲及太平洋地区 西北太平洋及东亚

韩国 亚洲及太平洋地区 西北太平洋及东亚

日本 亚洲及太平洋地区 西北太平洋及东亚

蒙古 亚洲及太平洋地区 西北太平洋及东亚

朝鲜 亚洲及太平洋地区 西北太平洋及东亚

阿富汗 亚洲及太平洋地区 南亚

孟加拉国 亚洲及太平洋地区 南亚

不丹 亚洲及太平洋地区 南亚

印度 亚洲及太平洋地区 南亚

伊朗 亚洲及太平洋地区 南亚

马尔代夫 亚洲及太平洋地区 南亚

尼泊尔 亚洲及太平洋地区 南亚

巴基斯坦 亚洲及太平洋地区 南亚

斯里兰卡 亚洲及太平洋地区 南亚
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名称 区域 次区域

文莱 亚洲及太平洋地区 东南亚

柬埔寨 亚洲及太平洋地区 东南亚

圣诞岛（澳大利亚）亚洲及太平洋地区 东南亚

印度尼西亚 亚洲及太平洋地区 东南亚

老挝 亚洲及太平洋地区 东南亚

马来西亚 亚洲及太平洋地区 东南亚

缅甸 亚洲及太平洋地区 东南亚

菲律宾 亚洲及太平洋地区 东南亚

新加坡 亚洲及太平洋地区 东南亚

泰国 亚洲及太平洋地区 东南亚

东帝汶 亚洲及太平洋地区 东南亚

越南 亚洲及太平洋地区 东南亚

萨摩亚群岛（美） 亚洲及太平洋地区 南太平洋

科科斯群岛 亚洲及太平洋地区 南太平洋

（澳大利亚）

库克岛 亚洲及太平洋地区 南太平洋

斐济 亚洲及太平洋地区 南太平洋

波利尼西亚（法） 亚洲及太平洋地区 南太平洋

关岛（美） 亚洲及太平洋地区 南太平洋

约翰斯顿岛（美） 亚洲及太平洋地区 南太平洋

基里巴斯 亚洲及太平洋地区 南太平洋

马歇尔群岛 亚洲及太平洋地区 南太平洋

密克罗尼西亚 亚洲及太平洋地区 南太平洋

（联邦制）

中途岛（美） 亚洲及太平洋地区 南太平洋

瑙鲁 亚洲及太平洋地区 南太平洋

新喀里多尼亚（法）亚洲及太平洋地区 南太平洋

纽埃岛 亚洲及太平洋地区 南太平洋

诺福克岛 亚洲及太平洋地区 南太平洋

（澳大利亚）

马利亚纳群岛（美）亚洲及太平洋地区 南太平洋

帕劳群岛 亚洲及太平洋地区 南太平洋

巴布亚新几内亚 亚洲及太平洋地区 南太平洋

皮特科恩岛（英） 亚洲及太平洋地区 南太平洋

萨摩亚群岛 亚洲及太平洋地区 南太平洋

所罗门群岛 亚洲及太平洋地区 南太平洋

托克劳（新西兰） 亚洲及太平洋地区 南太平洋

汤加 亚洲及太平洋地区 南太平洋

图瓦卢 亚洲及太平洋地区 南太平洋

瓦努阿图 亚洲及太平洋地区 南太平洋

威克岛（美） 亚洲及太平洋地区 南太平洋

瓦利斯和富图纳 亚洲及太平洋地区 南太平洋

群岛（法）

名称 区域 次区域

欧洲

阿尔巴尼亚 欧洲 中欧

波斯尼亚和黑塞 欧洲 中欧

哥维那

保加利亚 欧洲 中欧

克罗地亚 欧洲 中欧

塞浦路斯 欧洲 中欧

捷克 欧洲 中欧

爱沙尼亚 欧洲 中欧

匈牙利 欧洲 中欧

拉脱维亚 欧洲 中欧

立陶宛 欧洲 中欧

黑山共和国 欧洲 中欧

波兰 欧洲 中欧

罗马尼亚 欧洲 中欧

塞尔维亚 欧洲 中欧

斯洛伐克 欧洲 中欧

斯洛文尼亚 欧洲 中欧

前南斯拉夫 欧洲 中欧

马其顿共和国

土耳其 欧洲 中欧

亚美尼亚 欧洲 东欧

阿塞拜疆 欧洲 东欧

白俄罗斯 欧洲 东欧

格鲁吉亚 欧洲 东欧

摩尔多瓦 欧洲 东欧

俄罗斯联邦 欧洲 东欧

乌克兰 欧洲 东欧

安道尔共和国 欧洲 西欧

奥地利 欧洲 西欧

比利时 欧洲 西欧

丹麦 欧洲 西欧

法罗群岛（丹麦） 欧洲 西欧

芬兰 欧洲 西欧

法国 欧洲 西欧

德国 欧洲 西欧

直布罗陀（英） 欧洲 西欧

希腊 欧洲 西欧

格恩西岛（英） 欧洲 西欧

梵蒂冈 欧洲 西欧

冰岛 欧洲 西欧

爱尔兰 欧洲 西欧

马恩岛（英） 欧洲 西欧
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名称 区域 次区域

以色列 欧洲 西欧

意大利 欧洲 西欧

泽西（英） 欧洲 西欧

列支敦士登 欧洲 西欧

卢森堡 欧洲 西欧

马耳他 欧洲 西欧

摩纳哥 欧洲 西欧

荷兰 欧洲 西欧

挪威 欧洲 西欧

葡萄牙 欧洲 西欧

圣马力诺 欧洲 西欧

西班牙 欧洲 西欧

斯瓦尔巴群岛和 欧洲 西欧

扬马延岛（挪）

瑞典 欧洲 西欧

瑞士 欧洲 西欧

英国 欧洲 西欧

拉美及加勒比地区

安圭拉岛（英） 拉美及加勒比地区 加勒比地区

安提瓜岛和 拉美及加勒比地区 加勒比地区

巴布达岛

阿鲁巴岛（荷） 拉美及加勒比地区 加勒比地区

巴哈马群岛 拉美及加勒比地区 加勒比地区

巴巴多斯岛 拉美及加勒比地区 加勒比地区

英属维尔京群岛 拉美及加勒比地区 加勒比地区

开曼群岛（英） 拉美及加勒比地区 加勒比地区

古巴 拉美及加勒比地区 加勒比地区

多米尼加 拉美及加勒比地区 加勒比地区

多米尼加共和国 拉美及加勒比地区 加勒比地区

格林纳达 拉美及加勒比地区 加勒比地区

瓜德罗普岛（法） 拉美及加勒比地区 加勒比地区

海地 拉美及加勒比地区 加勒比地区

牙买加 拉美及加勒比地区 加勒比地区

马提尼克岛（法） 拉美及加勒比地区 加勒比地区

蒙特塞拉特岛（英）拉美及加勒比地区 加勒比地区

荷兰安的列斯群岛 拉美及加勒比地区 加勒比地区

波多黎各（美） 拉美及加勒比地区 加勒比地区

圣基茨和尼维斯 拉美及加勒比地区 加勒比地区

圣卢西亚岛 拉美及加勒比地区 加勒比地区

圣文森特和 拉美及加勒比地区 加勒比地区

格林纳丁斯

特立尼达和多巴哥 拉美及加勒比地区 加勒比地区

特克斯和 拉美及加勒比地区 加勒比地区

凯科斯群岛（英）

美属维尔京群岛 拉美及加勒比地区 加勒比地区

名称 区域 次区域

波利兹 拉美及加勒比地区 中美洲

哥斯达黎加 拉美及加勒比地区 中美洲

萨尔瓦多 拉美及加勒比地区 中美洲

危地马拉 拉美及加勒比地区 中美洲

洪都拉斯 拉美及加勒比地区 中美洲

墨西哥 拉美及加勒比地区 中美洲

尼加拉瓜 拉美及加勒比地区 中美洲

巴拿马 拉美及加勒比地区 中美洲

阿根廷 拉美及加勒比地区 南美洲

玻利维亚 拉美及加勒比地区 南美洲

巴西 拉美及加勒比地区 南美洲

智利 拉美及加勒比地区 南美洲

哥伦比亚 拉美及加勒比地区 南美洲

厄瓜多尔 拉美及加勒比地区 南美洲

法属圭亚那 拉美及加勒比地区 南美洲

圭亚那 拉美及加勒比地区 南美洲

巴拉圭 拉美及加勒比地区 南美洲

秘鲁 拉美及加勒比地区 南美洲

苏里南 拉美及加勒比地区 南美洲

乌拉圭 拉美及加勒比地区 南美洲

委内瑞拉 拉美及加勒比地区 南美洲

北美

加拿大 北美 北美洲

美国 北美 北美洲

两极地区

南极 两极地区 南极

北极（八个北极国家及地 两极地区 北极

区：美国的阿拉斯加、加拿

大、芬兰、丹麦格陵兰岛、冰

岛、挪威、俄罗斯、瑞典）

西亚

巴林 西亚 阿拉伯半岛

科威特 西亚 阿拉伯半岛

阿曼 西亚 阿拉伯半岛

卡塔尔 西亚 阿拉伯半岛

沙特阿拉伯 西亚 阿拉伯半岛

阿拉伯联合酋长国 西亚 阿拉伯半岛

也门 西亚 阿拉伯半岛

伊拉克 西亚 马什里格

约旦 西亚 马什里格

黎巴嫩 西亚 马什里格

巴勒斯坦 西亚 马什里格

叙利亚 西亚 马什里格
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2 A 部分：概述

“‘环境’是我们生活的地方;

发展是我们在其中所做的

旨在改善我们命运的一切努力。

这两者是不可分离的。”

《我们共同的未来》
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4 A 部分：概述

世界环境与发展委员会（ W o r l d

Commiss ion on Envi ronment and

Development，WCED）发表《我们共同的

未来》（Our Common Future）已经20年了。

这本书强调我们需要走可持续发展道路，不仅

要应对当前的环境挑战，还要确保人类社会未

来的安全。本章分析了这个理念的发展，以及

与环境和社会经济相关的全球趋势。以下是本

章的要点。

1987年以来，世界的社会、经济和环境发

生了巨大变化。全球人口已经从 50 亿增长到

了67 亿。全球经济持续增长并以日益广泛的

全球化为特征。全世界人均国内生产总值从

1987年的 5 927美元增长到2004 年的 8 162

美元。然而，世界各区域的经济增长并不平衡。

在全球化以及更好的通讯设施和更低运输成本

的推动下，全球贸易在过去 20 年有了显著增

长。电信业和互联网的飞速发展使全球交流发

生了革命性变化。从世界范围看，手机普及率

已经从1990年的2‰增长到2003年的220‰。

互联网用户比例从1990年的1‰增长到2003

年的114‰。最终，政治上的变化也是极为广

泛的。人口和经济增长增加了对自然资源的

需求。

早在 20年前，世界环境与发展委员会就

认识到环境、经济与社会问题是相互联系的。

该委员会建议把环境、经济与社会作为一个整

体纳入发展决策中。在给可持续发展定义时，

该委员会认为需要注意代内和代际公平问题，

也就是说，我们的发展不仅要满足当代人的需

要，还要满足我们后代人的需要。

人口增长、经济活动和消费模式等驱动力

的变化已经给环境施加了越来越大的压力，但

可持续发展的严重性和持久性障碍依然存在。

在过去 20 年，把环境问题纳入发展决策一直

非常有限。

因此，环境退化正损坏当前的发展，也威

胁着未来的发展。发展是使人类提高福祉的过

程。只有通过可持续管理财政、物质、人力、

社会和自然等各种资源，才能实现长期发展。

包括水、土壤、植物和动物在内的自然资源是

人类生活的基础。

环境退化也从方方面面威胁着人类福祉。

实践已经证明，环境退化与人类健康问题有密

切联系，一些癌症、媒介传播的疾病、由动物

传染给人的疾病、营养不良和呼吸道系统疾病

等都归因于环境退化。环境为人类提供了基本

物质财产和经济基础。全世界接近一半人口的

工作机会是渔业、林业或农业提供的。以不可

持续的方式使用包括土地、水、森林和鱼类在

内的自然资源，将对个人生活、地方、国家和

国际层面的经济构成威胁。环境在促进发展和

增加人类福祉方面发挥重要作用，但它也增加

了人类的脆弱性，如在暴风雨、干旱或环境治

理失效的情况下会导致人口迁徙和不安全。环

境资源的稀缺性可以促进合作，也能引发紧张

形势和冲突。

联合国千年发展目标中的目标7，即环境

可持续性，对于实现千年发展目标中的其他目

标是至关重要的。自然资源是许多贫困社区的

生存之本。实际上，贫穷国家财富的26%来自

自然资本。发展中国家高达20%的总疾病负担

主要内容
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都与环境风险有关。贫穷妇女由于暴露于室内

空气污染环境中，特别容易感染呼吸道系统疾

病。急性呼吸道疾病是儿童主要死因，死于肺

炎的5岁以下儿童数量比死于其他各种疾病的

总数还多。不安全的饮用水和卫生条件差是全

世界儿童第二大死因。由于腹泻，全世界每年

有180 万儿童死亡和 4.43亿人·天的学生病

假。洁净的水和空气是强效的预防剂。自然资

源的可持续管理有助于消除贫困、减少疾病和

降低儿童死亡率，改善育龄妇女健康并有助于

性别平等和普及教育。

自从世界环境与发展委员会 1987 年发表

《我们共同的未来》后，人类在可持续发展方

面已经取得了一些进步。世界上召开的与环境

和发展有关的会议及首脑会议次数在增加（如

1992年在巴西里约热内卢召开的地球首脑会

议，2002 年召开的可持续发展世界首脑会

议），国际社会签署的多边环境协议数量也迅

速增长（如《京都议定书》（Kyoto Protocol）

和《关于持久性有机污染物的斯德哥尔摩公

约》（Stockholm Convention on Persistent

Organic Pollutants））。可持续发展战略已经

在地方、国家、区域和国际层面得到执行。越

来越多的科学研究与评估（如联合国政府间气

候变化专门委员会）使人们对面临的环境挑战

的认识越来越深入。另外，人们还找到了经过

实践证明可行的解决办法，这些办法可以解决

有限范围内非常明显和紧迫的环境问题（如工

业空气和水污染问题、局部土壤侵蚀问题和汽

车尾气排放污染问题）。

然而，因平等和责任分担问题，一些国际

（环境）谈判一直停滞不前。全球环境变化的

动力与压力之间的相互联系使寻求解决方案变

得十分复杂。因此，限制了世界各国对一些问

题采取的行动，例如，全球气候变化、持久性

有机污染物、渔业管理、外来物种入侵和物种

灭绝。

需要在各个管理层面做出有效的政策反

应。在继续采用已证实有效的解决方案的同

时，人们应该采取行动解决驱使产生变化的根

本以及环境问题。在过去的 20 年里涌现出来

的大量手段也许都只具有策略上的意义。经济

手段，如产权、市场构建、债券及保证金，能

有助于纠正市场失灵问题，并使环境保护的成

本内部化。价值评估方法可用于了解生态系统

服务的价值。未来情景设想可以使我们预测当

前决策的未来影响。对于获得知识和决策者在

充分了解信息的基础上做出决策来说，能力建

设和教育是至关重要的。

人类社会有能力做出改变，以支持发展和

人类福祉的方式利用环境。本书后面各章节重

点描述了人类社会当前面临的许多挑战，并为

可持续发展指明了方向。
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引言

想象人们处于这样一个环境里：环境变化

威胁着人们的健康、安全、材料需求和社会凝

聚力。在这个世界中，越来越强和越来越频繁

的暴风雨及海平面的升高困扰着人们。一些人

经历大规模洪水，而另一些人则饱受严重干旱

之苦。物种以前所未有的速度灭绝。安全的水

资源越来越有限，并妨碍了经济活动。土地退

化使数以百万计的人生活面临威胁。

这就是当今世界的现状。不过，正如世界

环境与发展委员会（布伦特兰委员会）20 年

前所说的那样，“人类有能力进行可持续的发

展”。

《全球环境展望4》的重点是实现这一愿景

所需要的关键步骤。《全球环境展望4》评价了

全球大气、土地、水和生物多样性的现状，描

述了全球环境，并说明环境对于提高和永久保

持人类的福祉是至关重要的。本书还表明：环

境退化正在降低人类可持续发展的潜能。现在

各国的行动政策都把重点放在促进新的发展模

式上。

本章审视了布伦特兰委员会1987年出版著

名的《我们共同的未来》这份报告以来的进展，

这份报告把可持续发展放在国际政策议程很重

要的位置上。本章回顾了20世纪80年代中期以

来的制度发展和思想变化；探索了环境、发展

和人类福祉的关系，审视了重要的环境、社会

和经济趋势以及它们对环境与人类福祉的影

响，并为实现可持续发展提供了选择方案。

随后几章将分析在全球和区域层面大气、

土地、水和生物多样性的环境变化，重点将分

析人类的脆弱性与有效反应战略政策的相互

关系。叙述了从 1987年以来取得的积极进展。

这些进展包括实现了《蒙特利尔议定书》

（Montreal Protocol）确定的目标，减少了消耗臭

氧层物质的排放。后几章的内容重点叙述了

正威胁人类福祉的一些环境发展趋势：

■ 在某些情况下，全球气候变化正严重

影响人类健康、粮食生产、安全和可

获得的资源。

■ 极端天气现象正在对易受灾害影响的

人群产生越来越大的影响，特别是贫

困人口。

■ 室内外空气污染致使许多人早亡。

■ 土地退化降低了农业生产力，导致农

民收入减少和粮食安全程度降低。

■ 日益减少的安全的水资源，正损坏人

体健康和经济活动。

■ 渔业资源的急剧减少，导致经济损失

和食品供应量损失。

■ 日益加剧的物种灭绝，造成特有基因

库的损失，而特有基因库则是未来医

药和农业发展与进步的可能来源。

我们今天的选择将决定这些威胁未来会如

何发展。扭转这些不利的环境趋势，将是巨大

的挑战。如果我们不采取行动，很明显，生态

系统服务可能会崩溃。因此，我们当前急需寻

求这些问题的破解之道。

本章为我们现在采取行动提供了这样的

信息：地球是我们唯一的家园。地球和我们的

福祉受到了威胁。为确保长期福祉，我们必须

改变发展模式，采用承认环境重要性的发展

模式。

我们共同的未来：从理念到行动的

发展进程

20年前，布伦特兰委员会发布的报告《我

们共同的未来》指出了发展与环境的联系，并

要求决策者在解决全球问题时考虑环境、经济

和社会问题之间的相互关系。这份报告在以下

方面分析了开始出现的全球挑战：

■ 人口和人力资源；

■ 食物安全；

■ 物种和生态系统；

■ 能源；

■ 工业；

■ 城市化。

该委员会建议在以下六个领域进行制度和
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法律变革，以应对这些挑战：

■ 从根源着手解决；

■ 处理后果；

■ 评估全球风险；

■ 在获知足够信息的情况下做出选择；

■ 提供法律方法；

■ 向未来投资。

这些建议强调扩大国际合作机构，建立

环境保护和可持续发展的法律机制，还强调

了贫困与环境退化的关系。他们还要求人类加

强能力，以评估和报告不可逆转损害对自然体

系造成的风险，及其对人类生存、安全与福祉

的威胁。

除其他工作外，该委员会的工作是建立

在一些活动基础上的，包括 1972 年在斯德哥

尔摩召开的联合国人类环境大会（ U N

Conference on the Human Environment）；1980年召

开的世界保护战略大会（World Conservation

Strategy），这次会议强调保护既包括资源保

护，也包括合理使用自然资源（IUCN 等 1991）。

通常人们把可持续发展概念的国际性普及归

功于布伦特兰委员会  （Langhelle 1999）。该委

员会给可持续发展下的定义是，“满足当代发

展的需要，并且不破坏后代满足自己需要的

能力”。该委员会进一步解释说，“可持续发展

概念意味着限制——它不是绝对限制，而是

当前技术状况和社会组织对环境资源的限制，

以及生物圈承受人类活动影响的能力”。该委

员会认为，“我们能够管理和改善技术和社会

组织，为经济增长新时代的到来开辟道路”

（WCED 1987）。

《我们共同的未来》最直接和最重要的成

果是组织召开了联合国环境与发展大会（UN

Conference on Environment and Development，UNCED），

也称为地球首脑会议（Earth Summit），许多国家

的首脑参加了1992年在巴西里约热内卢召开的

大会。这次大会不仅聚集了 108 个国家的政府

领袖，非政府组织（NGOs）的2 400多名代表也

参加了会议，另有 17 000 人参加了非政府组织

平行活动。这次地球首脑会议加强了政府、非

政府组织和科学家之间的相互作用和影响，

并基本上改变了人们对管理与环境的态度。

鼓励各国政府重新思考经济发展的概念，并

寻找合适途径停止破坏自然资源并减少对地

球的污染。

这次地球首脑会议导致在可持续发展方面

迈出了几个重要步伐。《里约宣言》（ R i o

Declaration）和《21世纪议程》（Agenda 21）的通

过有助于形成这样一个国际制度框架，来执行

《我们共同的未来》中的重点想法。《里约宣言》

包括27项各国同意执行的原则，以实现布伦特

兰委员会提出的目标。《里约宣言》的重要承

诺包括在决策中结合考虑环境与发展问题，污

染者付费原则，承认共同但有区别的责任，以

1987年，时任世界环境与发

展委员会主席的布伦特兰（Gro

Harlem Brundtland）把世界环境与

发展委员会这份报告介绍给联合

国大会（General Assembly）。这份

报告要求决策者们在解决全球问

题时考虑环境、经济和社会问题

的相互关系。

致谢: UN Photo/Milton Grant
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及在决策中采用预先防范原则。

《21 世纪议程》确定了可持续发展的综合

行动计划。它包括40章内容，这些内容可划分

为以下四个主要领域：

■ 社会和经济问题，如贫困、人体健康

和人口；

■ 自然资源的保护与管理，包括大气、

森林、生物多样性、废弃物和有毒化

学品；

■ 执行可持续发展议程 9个重要团体的

作用（地方当局、妇女、农民、青少

年、土著居民、工人和工会、非政府

组织、科学技术界、工商业）；

■ 执行方法，包括技术转让、财政支持、

科学、教育和公共信息。

《21 世纪议程》这四个重要方面包括环境

挑战及布伦特兰委员会报告所着重强调的广泛

管理问题。作为可持续发展的蓝图，《21 世纪

议程》仍然是环境领域最重要的不具有约束力

的工具（UNEP 2002）。

全球环境基金（Global Environment Facility，

GEF）为《21世纪议程》的执行提供资金。全球

环境基金是由联合国环境规划署、联合国开发

计划署和世界银行组成的伙伴关系，它在地球

首脑会议召开前一年成立，以便为环境保护项

目筹集和动员所需资源。从 1991年开始，全球

环境基金已经提供了68亿美元的拨款，带动了

其他来源的超过 240 亿美元的联合资助，支持

了大约2 000个项目，产生的全球环境效益使160

多个发展中国家和经济转型国家受益。全球环

境基金的资金来自一些国家的捐助，2006年，32

个国家保证提供总计31.3亿美元的资金，以便

在未来4年为各种与环境有关的行动计划提供

资助（GEF 2006）。

世纪之交给我们带来了努力解决环境与发

展挑战的紧迫感。世界各国领导人正努力创造

一个免于匮乏的世界。在 2000年通过的《联合

国千年宣言》（Millennium Declaration）中，世界

各国领导人承诺让各国人民不会面临“所居住

的地球因遭到人类活动的破坏而无法补救以及

自然资源无法满足人类需要而产生的威胁”

（UN 2000）。 联合国千年首脑会议（The Millennium

Summit）通过了该宣言，并确定了需要按时完

成的大小目标——联合国千年发展目标，以增

进人类福祉。

在《联合国千年宣言》公布 2 年和里约地

球首脑会议 10 年后，世界各国领导人在 2002

年召开的约翰内斯堡可持续发展世界首脑会议

（Johannesburg Wor ld  Summit  on Susta inable

Development，WSSD）上再次重申：可持续发展

是国际议程的中心目标。包括来自 191 个国家

和政府的代表在内的 21 000 多人参加了这次首

脑会议。联合国秘书长提出了供讨论的五个优

先领域：包括卫生在内的水、能源、健康、农

业和生物多样性。这五个优先领域的英文缩写

为WEHAB。这些问题也可以追溯到一些行动计

划，其中包括布伦特兰委员会提出的行动计

划。可持续发展世界首脑会议的成果包括《约

翰内斯堡可持续发展宣言》（J o h a n n e s b u r g

Declaration on Sustainable Development）和 54 页的

执行计划。世界各国领导人在《约翰内斯堡可

持续发展宣言》包含的实施计划（P l a n  o f

Implementation）中承诺“加快实现有具体时间

限制的社会、经济和环境目标”。这次历史性

首脑会议还在水资源和卫生、消除贫困、能源、

可持续生产和消费、化学品和自然资源管理方

面达成了新的承诺（UN 2002）。

过去20年中，一些科学评价也有了长足发

展，如联合国政府间气候变化专门委员会

（Intergovernmental Panel on Climate Change，IPCC）、

千年生态系统评估（M i l l e n n i u m  E c o s y s t e m

Assessment）和全球环境展望（Global Environment

Outlook）。1988年成立的联合国政府间气候变化

专门委员会旨在客观、公开和透明的基础上评

估与全球气候变化有关的科学、技术和社会经

济信息。2007 年，联合国政府间气候变化专门

委员会公布了第四份评估报告。当时的联合国

秘书长安南要求进行“千年生态系统评估”以
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评价生态系统变化对人类福祉的影响。

这些科学评估反映了全世界数以千计专家

的工作，并使人们越来越了解环境问题。上述

这些会议和评估的结果就是国际社会缔结了各

种各样的多边环境协议 （MEAs）（图1.1），本报

告相关章节分析了这些多边环境协议和几项其

他环境协议。在里约地球首脑会议上，150个政

府领导人签署了《生物多样性公约》（T h e

Convention on Biological Diversity，CBD）。《生物多

样性公约》确定了以下承诺：保护生物多样性、

可持续利用生物多样性以及公平分享利益。

《卡塔赫纳生物安全议定书》（The Cartagena

Protocol on Biosafety）是在《里约宣言》（Rio

Declaration）预先防范措施基础上制定的。《里

约宣言》第 15条说，“遇有严重或不可逆转损

害的威胁时，不得以缺乏科学的充分确定证据

为理由，延迟采取符合成本效益的措施防止环

境恶化”（UNGA 1992）。《卡塔赫纳生物安全议

定书》在转基因活体生物处理、转移和使用方

面促进了生物安全性。

在过去 20 年引起明显关注的两项国际环

境协议是《消耗臭氧层物质维也纳公约蒙特利

尔议定书》（Montreal Protocol to the Vienna Convention

on Substances that Deplete the Ozone Layer）和《联合

国气候变化框架公约京都议定书》（K y o t o

Protocol to the UN Framework Convention on Climate

Change）。1989年生效的《蒙特利尔议定书》到

2007 年初时已经发展了 191 个缔约方，该议定

书已经帮助减少或稳定了大气中许多消耗臭氧

层物质的浓度，其中包括氯氟烃。人们认为《蒙

特利尔议定书》是迄今为止最成功的国际协议

之一。作为对比，尽管全球气候变化成为紧迫

问题， 让一些温室气体主要排放国批准《京都

议定书》一直非常困难。

从布伦特兰委员会开展工作以来，环境管

理已经发生了变化。如今，人们正讨论与环境

和发展相关的更广泛的问题。把环境与发展联

系在一起的贸易、经济发展、良政（g o o d

governance）、技术转让、科学和教育政策以及

全球环境问题，已经成为可持续发展更核心的

问题。

不同级别的政府都参与环境政策。在联合

国环境与发展大会召开后的时代，我们看到通

过地方的《21世纪议程》等方式，省级和地方
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图 1.1  重要多边环境协议的批准情况

巴塞尔公约

生物多样性公约

国际濒危物种贸易公约

野生动物迁徙物种保护公约

世界遗产公约

京都议定书

臭氧公约

拉姆萨公约

鹿特丹公约

斯德哥尔摩公约

联合国防治荒漠化公约

联合国保护海洋公约

联合国气候变化框架公约

卡塔赫纳生物安全议定书

缔约方数量

GEO Data Portal,compiled from 
various MEA secretariats
来源：
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政府的行动日益增强。《可持续发展世界首脑

会议实施计划》（The  Johannesburg  P l an  o f

Implementation）着重指出：国家政策和发展战

略的作用“怎么强调都不过分”。

它还加强了区域层面的作用，例如通过给

联合国区域经济委员会布置新任务和 为可持续

发展委员会（C o m m i s s i o n  o n  S u s t a i n a b l e

Development，CSD）进行区域层面的准备工作

（UN 2002）。

一些参与环境管理的非政府利益相关方

有了长足发展，从地方到全球层面，这些组织

都发挥着关键作用。非政府组织和致力于公

益与环境保护的民间团体呈指数增长，特别

是在那些正在民主转型的国家（Carothers 和

Barndt 2000）。

私营部门也应该采取行动帮助保护环境。

虽然“世界环境与发展大会没太注意私营企

业……越来越多的董事会和执行委员会已经从

现在开始，针对同一议程在同一房间考虑他们

影响的方方面面”（WBCSD 2007）。因为消费者

对“绿色”产品的需求越来越高，一些企业已

经制定了自愿性环境规章，或遵守非政府组织

和政府制定的环保规章（Prakash 2000）。一些公

司开始检测和报告它们对可持续性的影响。八

名公司领导人对未来成功的企业将是什么样子

进行了研究，结果发现企业的成功与帮助社会

应对诸如贫困、全球化、环境退化和人口变化

等挑战密切相关（WBCSD 2007）。

最后，公众参与决策的程度也越来越高。

通过网络、对话和伙伴关系，利益相关方团体

之间与政府互相影响。联合国环境与发展大会

和可持续发展首脑会议的行动计划对在地方、

国家和全球层面团体和组织的相互作用和影响

进行了制度化安排。《21世纪议程》第 37 章敦

促各国让一切利益相关团体参与实施《21世纪

议程》所达成的国家共识；第28章鼓励地方当

局与公民对话。

作为发展基础的环境

在布伦特兰委员会成立前，人们把“发展

进步”同工业化联系在一起，并仅仅用经济活

动和增长的财富来衡量发展和进步。许多人认

为环境保护是经济发展的障碍。然而，《我们

共同的未来》认识到“环境或发展”是一个虚

设的二分命题。人们的重点转到“环境与发

展”，然后又转到“旨在发展的环境（专栏1.1）”。

《21世纪议程》第 1 条原则指出：“人类是可持

续发展的核心。他们有权生活在健康和有生产

力的环境中，与自然和谐相处。”

人类发展合乎规范的框架反映在联合国千

年发展目标中（UNDP 2006）。那些签署联合国

千年发展目标的国家明确认识到目标7关于环

境可持续性的实现是实现消除贫困问题的关

键。然而，环境问题并没有高度结合在联合国

千年发展目标的其他目标中（UNDP 2005a）。一

个健康的环境对实现所有目标是至关重要的

（表1.1）。要实现真正的进步，我们必须认识到

联合国千年发展目标的第7项目标同其他目标

的相互联系，并把它们结合到所有形式的规划

中。健康的环境能支持发展，但这一关系并非

总是互惠的。

针对现代发展的优缺点，存在许多不同观

点（Rahnema 1997）。有人认为发展对自然界是

专栏 1.1  作为发展基础的环境

发展就是进一步提高人民生活水平的过程。良好的发展需要：

■ 提高资产总量和生产力；

■ 赋予穷人和边缘化社区权力；

■ 减少和管理风险；

■ 在当代和子孙后代公平方面有长远的考虑。

环境是上述四种需要的核心。只有通过可持续管理包括金融、物

质、人力、社会和自然资源在内的各种资产，才能实现长期发展。包

括水、土地、植物和动物在内的自然资产是人的所有生活基础。在国

家层面，自然资产占低收入国家财富的 26%。农业、渔业、林业、旅

游业和矿产行业为人们提供了重要的经济和社会利益。我们所面临的

挑战是如何合理管理好这些资源。可持续发展为管理人力资源和经济

发展提供了一个框架，同时确保自然环境随着时间的推移发挥其合适

和最佳的功能。

来源： Bass 2006, World Bank 2006a
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破坏性的，甚至是暴力性的（Shiva 1991）。正如

《全球环境展望4》所表明的那样：过去的发展

实践常常对环境没有好处。然而，存在使发展

变得可持续的好机会。

由于发展引发的环境退化引起深层伦理

问题，已经超越了经济效益比的范畴。公平问

题或许是与环境挑战和可持续发展密切相关

的最大道德问题。越来越多的证据表明：环境

变化的负担并没有落在那些最大的环境资源

消费者身上，这些消费者享受了发展的好处。

而普遍情况却是，发展中国家贫困人民承担

环境恶化的负面后果。此外，我们的后代也将

承担环境退化的代价。当人们从开发环境中

受益，但他们不承担后果时，就产生了影响极

大的伦理问题。

可持续发展的障碍

尽管环境管理发生了变化，人们对环境与

发展关系的理解也更加深入，人们在可持续发

展方面取得的真正进展仍然缓慢。许多政府在

制订与环境、经济和社会问题有关的政策时，

继续把它们看成是互不相关的问题。在决策过

程中，把环境与发展结合在一起的努力仍然

不成功（Dernbach 2002）。结果，发展战略常常

忽视保持生态系统服务的需求，而长期发展

千年发展目标 主要环境联系

1. 消除极端贫困和饥饿 穷人的生活策略和食物安全常常直接依赖健康的生态系统，以及生态系统提供的多样化商品

和生态服务。 低收入国家财富的26%是自然资本

全球气候变化影响了农业生产力。地面的臭氧对农作物构成危害

2. 实现普及的初等教育 更干净的空气将降低直接暴露于污染空气中儿童的发病率，因此，中小学生将减少请病假的

天数

像腹泻这样与水有关的疾病，每年造成学生大约 4.43亿人·天的病假，从而影响这些学生的

学习

3. 促进性别平等，赋予 室内外空气污染导致每年 200多万人早亡。贫困妇女最容易染上呼吸系统疾病，因为她们常

妇女权力 常暴露于较高浓度的室内空气污染物中

妇女和女孩担负着打水和捡柴的重任，由于像水污染和森林砍伐这样的环境退化，这些任务

变得越来越难

4. 降低儿童死亡率 儿童的主要致死疾病是急性呼吸系统疾病。肺炎是 5岁以下儿童的第一号疾病杀手。像室内

空气污染这样的环境因素可能增加了儿童患肺炎的可能性

与水有关的疾病，如腹泻和霍乱，导致发展中国家每年约 300 万人死亡，其中大多数是不足

5 岁的儿童。腹泻已经成为儿童第二大疾病死因，每年有 180 万儿童死于腹泻（大约每天

5 000 人）

5. 改善哺乳妇女的健康 室内空气污染、每天拾柴担水的重体力劳动影响了妇女健康，可能影响妇女生育并使怀孕妇

女面临更高的患病风险

提供清洁水能降低影响育龄妇女健康的疾病发病率，并有助于降低产妇的死亡率

6. 治疗主要疾病 发展中国家高达 20% 的疾病负担可能与环境风险因素有关

与疾病治疗相比，预防性环境健康措施一样重要，有时效果更好。得益于生物多样性的新药

为治疗主要疾病带来了希望

7. 确保环境的可持续性 为了保证维持全球生态系统的健康和生产力，我们必须扭转当前环境恶化的趋势

8. 为发展结成全球伙伴 贫穷国家和地区被迫开采其自然资源以获得收入和支付巨额债务

关系 不公正的全球化把发达国家有害的负面影响出口到那些经常是缺乏有效管理体制的国家

来源：Adapted from DFID and others 2002, UNDP 2006, UNICEF 2006

表 1.1  千年发展目标与环境的主要联系
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目标恰恰是依赖生态系统服务的。一个明显

的例子是 2005 年发生在美国的卡特里娜飓风

灾难，它的发生在于一些政府部门没有看到

海岸湿地的破坏与海岸社区更容易遭受飓风

灾害风险的关系（Travis 2005，Fischetti 2005）。对

许多人而言，承认环境变化将影响未来人类

福祉是有困难的，因为这需要在个人生活及

工作中发生令人不舒服的变化（Gore 2006）。

关于全球环境问题解决方案的国际谈判常

常因公平问题而被拖延（Brown 1999）。以气候

变化为例，在各国如何分配责任和负担这个问

题上，国际谈判的进程放慢了，这主要因为不

同国家过去和现在排放量不一样。

广泛参与《21世纪议程》呼吁的可持续发

展决策也引发重要挑战。可持续发展决策需要

考虑的许许多多不同问题加上透明需求，使得

公共参与设计让人产生畏惧心理。如果只是表

面参与，并在决策过程中限制很少的名额，那

就很容易变得只是“说说而已”。设计现代、跨

行业、透明和基于证据的跨专业决策这项任

务，不仅具有思想上的挑战性，而且需要地方

在民主和决策方面大幅度增强能力（MacDonald

和 Service 2007）。

本章后面叙述的许多社会、经济和技术变

化都使《我们共同的未来》的建议变得很难实

施。正如其他章所表明的那样，像人口增长和

能源消费增加这样的变化已经对环境产生巨大

的影响，对社会实现可持续发展的能力构成了

挑战。

最后，环境问题的性质也影响过去反应行

动的效果。环境问题经历了从“发现问题并找

到解决办法”到“对新（或持久性）问题所知

甚少”这样一个过程（Speth 2004）。对于有解决

办法的问题，人们都知道其因果关系。问题的

规模倾向于在地方或国家层面。问题的影响非

常明显和紧迫，也容易确定受害者。在过去20

年中，我们已经能够解决这几种问题，如工业

空气和水污染，地方土壤侵蚀，清除红树林进

行水产养殖和汽车尾气排放。

然而，在较难管理的环境问题上，我们取

得的进展是有限的，这些环境问题也被称为

“持久性”问题（Jänicke 和 Volkery 2001）。这是

深层结构问题，与在家庭、国家、区域和全球

层面的生产和消费方式密切相关。较难管理

的问题一般涉及许多方面并且发生在全球范

围。我们知道其中一些科学的因果关系，但这

并不足以让我们预测何时发生拐点或不可逆

转的转折点。并常常需要在非常大范围内采

取措施。这种问题包括全球气候变化、持久性

有机污染物和重金属、 地面臭氧污染、酸雨、

渔业资源大范围衰退、物种灭绝或外来物种

入侵。认识到环境问题的性质为我们制订战

略、投入力量和找到并实施可持续解决方案

奠定了基础。本章最后一节介绍了针对不同

类型环境问题的解决方案，本书其他地方也

着重叙述了这些解决方案，并在第10章进行了

深入讨论。

妇女和女孩承担着打水和捡

柴的任务，环境恶化使这一任务

更难完成。

致谢： Christian Lambrechts
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人类福祉与环境

要实现可持续发展，我们必须审视环境

与发展的关系，考虑发展的终极目的——人

类福祉。发展的思想历程使得“人类福祉”这

一概念成为政策辩论的核心。人类福祉是发

展的产物，人类福祉与环境现状的关系非常

密切。本报告的核心目标就是确定环境变化

如何影响了人类福祉，以及表明环境对人类

福祉的重要性。

定义人类福祉

给“人类福祉”下定义并不容易（专栏1.2），

因为人们对此有不同观点。简单而言，我们可

根据三种看法来定义，每种看法对环境有不同

影响：

■ 人拥有的资源，如金钱和其他财产。

人们认为财富有益于人类福祉。这种

看法与“弱可持续性”概念密切相关，

它认为环境损失可以由增长的物质资

本（机器）得到弥补（Solow 1991）。这

种观点把环境看成是促进经济增长、

有益于发展的一个工具。

■ 人们怎样看待生活（主观看法）。个人

对生活条件的评价考虑了环境对生活

满意度的重要性。根据这个观点，人

们从传统或文化角度上珍视环境

（Diener 2000，Frey 和 Stutzer 2005）。

■ 人能成为什么和能做什么。这个观点

把重点放在环境能允许人成为什么和

做什么（Sen 1985，Sen 1992，Sen 1999）。

这个观点指出，环境提供了许多益

处，例如，合适的食物，避免不必要

的生病和早亡，享受安全和自尊，参

加社区生活。环境的作用超过了给人

类带来的经济收入，它对人类福祉的

影响是多方面、多维度的。

这些观点已经从上面第一种发展到了第三

种，现在人们越来越重视给人以这样的真正机

会，即人们实现其希望所成为的人和做他们想

做的事情。

对人类福祉这个新的理解有下面几个重要

方面。首先，人们把多方面、多维度看成是人

类福祉的一个重要特点。因此，人们从多维度

来看待环境对人类福祉的影响。其次，自主被

认为是人及其福祉的特征。可以把自主广泛地

定义为允许人做出自己或集体选择。换句话

说，要想知道一个人是否幸福，需要考虑他或

她的素质、观点和选择与行动的能力。人类福

专栏 1.2  人类福祉

人类福祉指的是这样一个程度，即人有能力和机会过他

们所珍视的那种生活。

人追求他们所珍视生活的能力取决于广泛的重要自由。

人类福祉包括人和环境安全、获得幸福生活所需的物质、健

康身体和良好的社会关系，所有这些都密切联系，并构成选

择和采取行动的自由：

■ 健康是身体、精神和社会福利全面正常的状况，并

不仅仅意味着没有疾病。良好的健康不仅包括身体

强壮、感觉良好，还包括避免得病、健康的物质环

境及可以获得能量、安全的饮用水和清洁空气。人

能成为什么和做什么，包括保持健康的能力，把与

健康有关的压力降到最低程度，以及确保能获得医

疗保健。

■ 物质需要与获得生态系统的物品和服务密切相关。

构成良好生活的物质基础包括安全和足够的生计、收

入和财产，随时都有足够的食品和干净水、房屋、衣

服，得到取暖或凉爽所需的能源，以及获得商品。

■ 安全指的是个人和环境安全。它包括可获得自然和其

他资源，没有暴力、犯罪和战争（环境因素引发的战

争），以及自然和人为疾病的威胁。

■ 社会关系指的是这样的积极特性，它确定了人与人之

间的相互作用和影响，例如社会凝聚力、互惠、互相

尊重、性别平等和良好的家庭关系，以及帮助其他人

和供养孩子的能力。

要想提高人们改善生活的真正机会，需要改善上面所有

这些组成部分。这与环境质量和生态系统服务的可持续性密

切相关。因此，可以通过确定环境对这些福祉不同组成部分

的影响来评价环境对个人福祉的影响。

来源：MA 2003, Sen 1999
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祉的这个定义强调了这样一个认识的重要性，

即个人仅仅是政策干预的被动旁观者，或实际

上，是他们命运积极的作用人。

人类福祉的内容

个人、社区和国家在做出自己的选择，最

大程度地实现安全和健康，满足物质需求和维

持社会关系等方面，受到许多相关因素的影

响，如贫穷、不平等和性别问题。注意这些因

素的相互关系以及它们与环境的关系是非常重

要的。

贫穷和不平等

人们把贫穷看成是剥夺了基本自由。贫穷

意味着低福利水平，会产生健康状况不佳、生

病、早亡和文盲等后果。常常是因为不能控制

资源及歧视（包括种族歧视和性别歧视），缺

乏获得物质财产、保健和教育的途径而导致

（UN 2004）。

不平等指的是在个人或阶层之间不公平地

分配有价物质，如收入、医疗保健或清洁饮用

水。对环境资源不平等的获取，也是人与人之

间不平等的一个重要原因。从解决有价物质的

公平性角度看，平等是社会公平安排的理念。

根据性别、年龄、宗教和种族等随机因素，人

们用分配分析来评估人与人之间分配不平等的

人类福祉特性。当这个分配分析只针对低端人

群时，它指的就是贫穷。

流动性

从动态角度看，我们可以从社会流动性和

脆弱性这两个概念来更好地认识不平等和贫

穷。流动性指的是人从一个社会团体或阶层流

动到另外一个社会团体或阶层的能力。环境退

化可能会把人限制在低流动性状况中，限制了

他们改善自己福利的机会。

脆弱性

脆弱性指的是暴露于敏感和有风险的环境

中，没有能力解决或适应环境变化。最常见的

情况是，穷人最容易受到环境变化的不利影

响。我们可以确定人们在面对环境、社会和经

济变化时脆弱性的广泛类型，这样，决策者就

能做出反应，在降低脆弱性的同时为保护环境

提供机会。第7 章评价了人类—环境系统对多

重压力（动力和压力）的脆弱性。

性别不平等

分析环境对人类福祉影响时，不能忽视性

别问题。发达国家和发展中国家最长久的不公

平问题之一就是性别不平等，因为生活在贫困

中的大多数人是妇女（UNDP 2005b）。与男人相

比，妇女和女孩常常更多地承受环境退化的负

担。了解妇女在社会中的地位和她们与环境的

关系对促进发展是非常重要的。在许多情况

下，妇女和女孩在环境管理方面承担更大的责

任，但在决策过程中处于从属地位（Braidotti等

1 9 9 4）。妇女需要处于政策反应的核心地位

个人评估他们自己的生活条

件时，考虑到环境给他们的生活

带来满意程度的内在重要性。

致谢：Mark Edwards/Still Pictures
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（Agarwal 2000）。与此同时，避免把她们的作用

形式化，并根据当地复杂现实做出反应，这点

也十分重要（Cleaver 2000）。

环境变化和人类福祉

联合国千年生态系统评估一个重要发现

是，生态系统服务影响着人类福祉与自然环境

的关系（专栏 1.3）。由于环境变化引发的生态

服务的变化，通过影响安全、良好生活的基本

物质需要、健康、社会和文化关系影响了人类

福祉（MA 2003）。世界上所有人，不管是富人

还是穷人，城市居民还是农民，所有地区的人

都依赖自然资本。

世界上最贫困人群的生活主要依赖环境物

品和服务，这使得他们对环境变化特别敏感，

也最容易受到环境变化的不利影响（WRI 2005）。

此外，发展中国家和发达国家的许多社区的收

入来自环境资源，这些环境资源包括渔业、非

木材森林产品和野生动物。

健康

在《我们共同的未来》报告出版前，前苏

联发生的切尔诺贝利核电站事故表明了污染对

人体健康的灾难性影响。20年后，切尔诺贝利

核电站事故的受害者仍在同疾病斗争。世界上

无数人的健康不断受到人为环境变化的不利

影响，包括水资源在内的生态系统供应服务

的变化都可以影响人类健康；疾病通过媒介

昆虫传播或水和空气污染物传播，影响生态

系统管理服务的环境变化也影响着人类健康

（MA 2003）。几乎疾病总数的 1/4 起因于环境暴

露（WHO 2006）。

正如第2章描述的那样，城市空气污染是最

广泛的环境问题之一，它影响了世界几乎所有

地区的人的健康。虽然空气污染在许多工业化

国家已经减少，但在其他地区特别是亚洲，却

增加了。亚洲国家迅速增长的人口、经济发展

和城市化导致化石燃料的用量越来越多，空气

质量日益下降。世界卫生组织估计，亚洲有超

过10亿人暴露在超过空气质量标准的空气污染

物中（WHO 2000）。2002年，世界卫生组织估计，

超过 80万人因为室外 PM10（即直径小于 10 微米

人类福祉与自然环境的关系

受到生态系统提供服务的影响。

致谢：Joerg Boethling/Still Pictures

专栏 1.3  生态系统服务

生态系统服务包括像食物和水这样的供应服务；包括防洪和疾病控

制在内的管理服务；包括精神、娱乐和文化利益在内的文化服务；以及

包括维持地球生命条件的养分循环在内的支持服务（详细内容见第5章

表 5.2）。

来源：MA 2005a
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的空气颗粒物）空气污染早死，160万人因为室

内 PM10 空气污染早死（WHO 2002）（见第 2 章）。

第 4 章叙述了对淡水生态系统（河流、湖

泊、湿地和地下水资源）的过度开发和污染是

如何直接影响人类福祉的。虽然获得清洁水和

卫生条件的情况已经有所改善，但2002年还有

超过11亿人不能得到清洁水，26亿人没有得到

改善的卫生条件（WHO 和UNICEF 2004）。每年

有 180万儿童死于腹泻，腹泻成为世界上儿童

第二大杀手（UNDP 2006）。

在水和沉积物中发现了许多重金属，如汞

和铅；因为它们能在人体和其他生物体中蓄

积，现在已经成为人们关注的一个主要问题

（UNESCO 2006）。许多活动都导致重金属污染。

本书第 2～4 章描述的主要活动包括烧煤、焚

烧、城市和农村地表径流、工业废弃物排放、

专栏1.4  野味贸易

中非的野味贸易和亚洲的野生动物市场就是既影响环境

又带来疾病风险的人类活动的例证。在越南，目前野生动物

走私每年的金额为2 000万美元。对于森林居住者和农村穷

人来说，野味是重要的蛋白质和收入来源。然而，城市从野

味餐馆到药店的消费，再加上邻国市场的需求，使野味的商

业需求愈来愈高。对野生动物的捕获率现在已经不可持续，

并使小牙棕榈小灵猫（small-toothed palm civet）等物种面

临灭绝的威胁。

在野生动物市场，哺乳动物、鸟和爬行动物与其他数十

种物种及人类接触，增加了疾病传播的概率。2003年中国爆

发非典型性肺炎（Sudden Acute Respiratory Syndrome，

SARS）疫情时，广东省几名最早的病人是从事野生动物买

卖或屠宰的工人，这就令人毫不吃惊了。这种疾病可能在当

地野生动物市场首先从果子狸或蝙蝠传播给人。通过人类的

空中旅行，非典型性肺炎迅速传播到五大洲 25 个国家。全

世界每年有7亿人次空中旅行，因此疫情很容易向世界范围

传播。

据估计，全球每年消耗 110万～340万 t生活在刚果盆

地的剥皮野生动物或野味。野味贸易和商业猎取野生动物已

经大量毁灭了像黑猩猩这样长期存在的物种。贸易是全球性

的，人们甚至在巴黎、伦敦、布鲁塞尔、纽约、芝加哥、洛

杉矶、蒙特利尔和多伦多等大城市的市场都发现了灵长类动

物的肉。人在捕获和屠宰灵长类动物过程中会接触它们的血

液和体液，这很可能使人暴露于新的病毒。2000—2003年，

在加蓬和刚果爆发的 16例埃博拉病毒中，13例是因为处理

大猩猩或黑猩猩的尸体。最近一份研究报告记载了喀麦隆农

村从事动物打猎者的身体里，有猿泡沫病毒（SFV）和人类

T 型淋巴病毒（HTLV）。

野味的商用需求一直增长，捕获野生动物的速度是非可持续的。

致谢： Lise Albrechtsen

来源： Bell and others 2004, Brown 2006, Goodall 2005, Fa and others 2007, Karesh and others 2005, Leroy and others 2004, Li and others 2005, Peiris and others 2004, Peterson 2003, Wolfe and others
2004, Wolfe and others 2005
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小规模工业活动、采矿和垃圾填埋场渗流。

环境的变化也会引发疾病。自 1980 年以

来，超过35种传染病已经爆发或变成重要传染

病。这些传染病包括以前不知道的新疾病，如

艾滋病、非典型性肺炎（SARS）和禽流感（avian

influenza，H5N1），以及人们曾经认为已经控制

的疾病，如登革热、疟疾和腺鼠疫（Karesh 等

2005，UNEP 2005a）。全球气候变化、土地用途改

变和与野生动物的相互影响（专栏1.4）等，导

致了最近的流行病学转变（McMichael 2001，

McMichael 2004）。由于人口压力使人类开发目前

还相对未被打扰的环境资源，使人类与野生动

物接触日益增多，增加了病原体的交流机会

（Wolfe等 1998）。全球化本身也影响着疾病的兴

起，这是因为疾病媒介有机会到达新地区和遇

到新的易感染人群。联合国环境规划署一份关

于禽流感与环境（A v i a n  I n f l u e n z a  a n d  t h e

Environment）的最新报告指出：“如果要减少家

禽和野生鸟类之间的亚洲禽流感基因系 H5N1

的转移，至关重要的是采取措施把它们之间的

接触降到最低程度。恢复湿地健康将减少野生

迁徙鸟类分享家禽栖息地的需要。”（UNEP 2006）

物质需要

人们的基本需求依赖自然资源，如食物、

能源、水资源和住房。在许多社区，特别是发

展中国家，包括鱼类、木材、非木材森林产品

和野生动物在内的环境资源，是他们收入和其

他物质财产的直接来源，并构成他们所珍视的

生活的基础。满足物质需要的能力与生态系统

的供应服务、管理服务和支持服务密切相关

（MA 2003）。

全世界13亿人的工作依靠渔业、林业和农

业——接近全世界工作机会的一半（专栏 1.5）

（FAO 2004a）。在亚洲及太平洋地区，小规模渔

业的产量占马来西亚、菲律宾和泰国 1987 —

1997 年渔业总产量的 25%（Kura 等 2004）。在非

洲，每 10人就有 7人生活在农村，大多数人都

从事资源依赖型的生产活动 （IFAD 2001）。资

源依赖型的小规模生产在许多非洲国家的国内

生产总值占据了重要比例（IFPRI 2004）。另外，

小规模农业生产占非洲农业产量的 90% 以上

（Spencer 2001）。一项对津巴布韦东南部马斯文

戈省（Masvingo）家庭收入的研究表明，51%的

家庭收入来自农业，家庭总收入平均 66%来自

环境资源（Campbell等 2002）。在自然资源发生

退化的地方，人们的生计都面临风险。森林损

失可能减少食物、能源和其他森林产品的可获

得性；而在许多社区，自然资源是贸易和收入

的支柱。

越来越多的证据表明，投资于生态系统的

保护，如对流域管理的投资，使农村穷人增加

了收入。在印度阿德冈（Adgaon）流域，在完

成流域整治工程后，每名工人的年就业天数

（工资劳力）从治理前的75天增长到200天（Kerr

等 2002）。在斐济，加强传统的“不索取（休

渔）”管理方式以促进海洋生物的恢复，取得

良好效果，三年中，人们的收入增加了 35%～

43%（专栏7.13）（WRI 2005）。在印度一个人们自

主进行的开创性流域管理项目中，大家共同

参与的流域恢复计划执行后，人们到水源的

距离缩短了一半，灌溉面积增加一倍，当地农

村的农业总收入从流域恢复前的 1996 年的大

约 55 000 美元增加到 2001 年的大约 235 000 美元

（D'Souza 和 Lobo 2004，WRI 2005）。

专栏 1.5  渔业提供的物质福利

渔业在提供物质福利方面发挥着重要作用，在世界许多地方，渔业

为人们带来收入、减少贫困和增加食物安全。鱼类是重要的蛋白质来

源，特别是在发展中国家，鱼类为 26亿多人提供了至少 20%的人均动

物蛋白摄取量。世界人口增长已经超过了鱼类总供应量的增长速度，联

合国粮食与农业组织（FAO）的预测表明，预计全球将面临渔业资源的

短缺（见第 4章）。

在一些地区，如东南亚、欧洲和北美，鱼肉消费增加了，但在包括

次撒哈拉地区的非洲国家和东欧国家等地区，鱼肉消费量正在减少。20

世纪 80年代后期，加拿大东海岸鳕鱼捕捞业的崩溃对当地渔民社区造

成了毁灭性影响，证明了发达国家如果对自然资源管理不善，同样会严

重影响经济。鳕鱼捕捞业的崩溃导致 25 000 名渔民和 10 000名其他工

人失业（见第 5章的专栏 5.2 和第 7章的图 7.17）。

来源：Delgado and others 2003, FAO 2004b, Matthews 1995
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安全

安全包括经济、政治、文化、社会和环境

方面（Dabelko 等 2000）。它包括身体免受伤害

的威胁，免受暴力、犯罪和战争的威胁。安全

意味着可以稳定和可靠地获得资源，免遭自然

和人为灾害的能力，减少压力和打击以及对压

力打击作出反应的能力。对数以百万计的人来

说，环境资源是他们生计的重要组成部分，当

环境变化威胁到这些资源时，人们的安全也受

到了威胁。“可持续发展的核心就是人类安全

与环境的微妙平衡”（CHS 2006）。

在过去一个世纪，地球已经表现出明显的

变暖迹象。过去 12 年（1995 — 2006 年）中，有

11年是位于自1850年开始有仪器记录地球表面

温度以来最热的 12年中（IPCC 2007）。正如第 2

章描述的那样，全球气候变化很可能影响生态

系统的管理服务功能，并在全球许多地区导致

更多和更强烈的极端天气危害（IPCC 2007），导

致世界许多人群更大的不安全感（Conca 和

Dabelko 2002）。极端天气现象将更多地影响发展

中国家，如小岛屿发展中国家（Small Island

Developing States，SIDS）（图 1.2），以及各国的穷

人（IPCC 2007）。2005 年，美国遭到卡特里娜飓

风袭击时，没有私人汽车的穷人无法撤离城

市。在 2004年发生的印度洋海啸中，健康不好

或体力不强的人，生存的可能性就低一些。 例

如，在印度尼西亚亚齐省北部村庄里，妇女占

死亡人数的 80%（Oxfam 2005）。在斯里兰卡，容

易遭受灾害影响的其他人群，即儿童和老人的

死亡率也很高 （Nishikiori 等 2006）。

通过改变生态系统提供食物和其他产品的

供应服务功能，缓解变化也影响着人类安全。

共享资源的缺乏一直是冲突和社会不稳定的根

源（deSombre 和 Barkin 2002）。现在世界许多地

方都因为水资源量和水质发生争端。波利尼西

亚群岛居民导致的复活岛自然资源的明显退

化，当地氏族和部落之间随后的争斗，清楚地

证明了一个社会因过度攫取稀缺资源而导致自

我破坏（Diamond 2005）。自然资源可以在武装

冲突中起重要作用。它们常常成为诱发战争的

一种方式（专栏 1.6）。人们也把武装冲突作为

夺取自然资源的一种手段（Le Billion 2001），而
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武装冲突又会破坏环境资源。

政府无能力或战争引起的不安全感可能归

因于环境恶化。通过良政、避免冲突的机制与

决议、灾害预防、应急机制，安全需要环境在

当前和今后都能提供生态系统产品和服务

（Dabelko等 2000，Huggins等 2006，Maltais等 2003）。

不公正的统治和制度会干扰人民安全的生活，

这已经为非洲南部国家的土地使用权冲突所证

明（Katerere和Hill 2002）；印度尼西亚对泥炭沼

泽的管理不善也证明了这一点（Hecker 2005）。

在这两个例子里，自然资源与当地人民生计密

切相关，人们的不安全并非因为资源短缺，而

是由于人们获取和得到这些重要资源的不公平

造成的。在专栏1.6所显示的其他例子中，环境

退化可能导致居住形式的变化，因为人们由于

敌意或战争而被迫逃离家园。

近年来已经变得很清楚，我们需要对环境

事务进行联合管理，以促进不同社会和不同国

家的合作，从而避免冲突（Matthew等 2002，UNEP

2005b）。解决维多利亚湖（Lake Victoria）渔业资

源下降，是一个非常好的合作案例。水资源管

理和跨国生态系统合作，还能培养磋商和对话

专栏 1.6  塞拉利昂和利比里亚的武装冲突，几内亚的难民安置

20世纪 90年代，包括钻石和木材在内的自然资源促发

了利比里亚和塞拉利昂的内战。人们把钻石从塞拉利昂走私

到利比里亚和世界市场。90年代中期，利比里亚官方出口的

钻石每年价值 3 亿～4.5 亿美元。人们把这些钻石称为“血

钻”（blood diamonds），因为钻石贸易给反叛组织提供了资

金，并加深敌意。2002年战争结束时，5万多人死亡，2万

人残废，塞拉利昂 3/4 的人口流离失所。

当塞拉利昂和利比里亚陷于激烈战争时，数十万难民为

了安全逃到几内亚。2003年，大约18万难民居住在几内亚。

在塞拉利昂和利比里亚之间，有一条被称为“鹦鹉嘴”的狭

长地带（属于几内亚），因为这些国家的国际分界线外形像

一只鹦鹉（在两幅照片中显示为黑线）。在这个地带，难民

占居民总数的 80%。

1974 年的照片显示了“鹦鹉嘴”深绿色森林中均匀分

布的小片浅绿色植被和周围的利比里亚和塞拉利昂森林。这

些小斑点是村民住房和周围的农地。照片左上角深色地区很

可能是森林被烧光的土地疤痕。

在 2002年的照片中，随着浅灰和浅绿面积更加均匀地

分布，以利比里亚和塞拉利昂深绿森林为背景的“鹦鹉嘴”

图像更加清晰。浅颜色表明在“安全地带”的森林砍伐，难

民在这里建立了营地。许多难民已经融入当地村庄，通过砍

伐更多树木来修建他们的居住区。结果，孤立的斑点与面积

更大的退化的森林相融合。照片左上方的森林破坏得特别明

显，这片土地 1974 年还是绿色的，现在由于森林砍伐的扩

张变成了灰褐色。

致谢: UNEP 2005b

来源： Meredith 2005, UNEP 2005b, UNHCR 2006a
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的外交习惯并产生积极政治成果，这表明人与

环境安全是密切相关的（Dodds和Pippard 2005）。

社会关系

通过提供与生态系统直接有关的美丽景

色、文化或精神价值这样的文化服务，环境也

影响社会关系（MA 2005a）。自然世界为我们提

供了观察、教育、娱乐和美景享受的机会，所

有这些对社会来说都是有价值的。在一些社

区，环境支持着社会关系的基础结构。正如第

5章所描述的那样，许多文化特别是土著文化，

深深根植于本地环境。

全球气候变化是小岛屿发展中国家和他们

高度的文化多样性的一项主要担忧。海平面上

升和日益增多、增强的暴风雨对小岛屿发展中

国家构成了威胁  （Watson等 1997）（见第7章）。

图瓦鲁（Tuvalu）就是容易遭受环境变化影响的

岛屿的典型例子。它的文化深深依赖当地环

境，但由于气候变化导致海平面上升，该岛居

民可能不得不考虑搬迁到其他国家。当地居民

这种文化蕴含着的应对危机的机制可能丧失，

减弱了社会对未来自然灾害的处理能力

（Pelling 和 Uitto 2001）。

对生活在北极地区的土著来说，传统食谱

对他们的社会、文化、营养、经济和健康起特

别重要的作用（Donaldson 2002）。打猎、钓鱼及

采集植物和浆果与他们的重要传统价值和习俗

息息相关，重要传统价值和习俗是土著人身份

认同的核心。环境污染（专栏 1.7 和图 1.3）和

全球气候变化（见第 6章）正破坏他们的传统

食物，这对土著人的福利构成了全方位的影

响。由于缺乏可获得的、文化上得到认可并且

能够支付的替代食物，这个问题变得很严重。

储备食物比较昂贵，并且缺乏文化意义。长期

解决方案需要世界各地区在确定工业和农业发

展选择时， 考虑北极地区的生活方式

（Doubleday 2005）。

变化的驱动力与压力

各种驱动力和压力引发了环境变化及其对

人类福祉的影响。像人口变化、经济需求和贸

易、科学与技术，以及制度和社会政治框架等

驱动力引发了压力，而压力又影响环境状况，

环境变化进而影响了环境本身、人类社会和经

.

 AMAP 2002

图 1.3  污染物到达北极地区的途径

洋流

表面水循环

入河水流

注：河流和洋流是可溶于水的污染
物和那些附着于水中颗粒物上的污
染物的重要通道。

蒲福风级 
跨极地飘移

注：风为来自工业地区的污染物到达
北极提供了快速通道，特别是在冬季。

风频
冬季：25%
夏季：5%

北极
锋

，
夏
天

北极锋，冬天

风频
冬季：40%
夏季：10%

风频
冬季：15%
夏季：5%

致谢：

专栏1.7  影响北极居民的化学品

正如第5章和第 6章所描述的那样，土著居民与环境的关系对他们

的身份认同和总体福利起重要作用。科学研究已在包括人在内的北极地

区生态系统所有组成部分内发现了持久性有机污染物（POPs）和重金属

成分。北极地区生态系统和当地居民食物中，大多数这些污染物质都是

世界其他地区工业社会选择的结果（如在棉田使用毒杀芬杀虫剂）。风、

空气和水流把这些物质从世界各地传输到北极地区（图1.3），并进入食

物链。

与世界其他民族相比，居住在加拿大北极东部地区和格陵兰的伊努

伊特人（Inuit）的传统饮食方式，暴露在持久性有机污染物和汞污染物

的风险最高。 因此，他们根植于传统的打猎、分配和消费本地可再生资

源的可持续生活方式，正面临威胁。

来源：Doubleday 1996, Van Oostdam 2005
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济活动。例如，大多数生态系统压力是因为人

类排放、土地利用和资源开发等变化引起的。

对驱动力—压力—现状—影响—反应（DSPIR）

框架（见本报告“读者指南”部分）显示出来

的相互联系的分析构成了《全球环境展望4》评

估工作的基础。自从布伦特兰委员会成立20年

来，这些驱动力和压力已经发生变化，常常是

加速变化。结果，自然环境已经发生惊人变化。

世界上没有一个地区不面临环境变化的现实，

以及环境变化对人类福祉当前、近期和长期的

影响。

人口

人口是推动环境变化的重要驱动力，导

致人类对食物、水资源和能源需求的日益增

加，以及对自然资源的压力。当前的人口是

20 世纪初人口的 3 倍。在过去 20 年，全球人

口继续增长，从 1987 年的 50 亿增加到 2007 年

的 67 亿（图 1.4），每年平均增长 1.4%。然而，

不同区域人口增长明显不同，非洲和西亚人

口增长率很高，而欧洲人口保持稳定（详见第

6章）。虽然世界人口正在增长，但增长速度正

在减缓（专栏 1.8）。

被迫和出于经济原因的人口迁移引起了人

口和人居模式的变化，特别是在区域层面。2005

年，全世界共有1.9亿国际人口迁移，而 1985年

仅有1.11亿人迁移。全世界迁移人口大约1/3是

从发展中国家移居到另一个发展中国家，另有

1/3是从发展中国家移居到发达国家（UN 2006）。

许多移民是难民、（因战争或遭迫害而被迫离

开本土的）流亡者或没有国家的人。2005年底，

联合国难民事务高级专员公署（U N  H i g h

Commission for Refugees）把 2 080 多万人归类为

“值得关注的人”（UNHCR 2006b）。这些人包括

难民、流亡者或没有国家的人。从2000年开始，

全世界难民人数已经下降，但流亡者人数一直

增加（UNHCR 2006b）。

我们使用“生态移民”这个术语来描述那

些因环境因素影响而移居的人（Wood 2001）。据

称在 20世纪 90 年代中期，有高达 2 500万人因

环境变化而被迫离开家园，有多达2亿人面临

因环境变化而最终被迫离开家园的风险

（Myers 1997）。其他研究分析显示：环境是人们

被迫迁移的一个重要因素，但人口迁移常常

也与政治分裂、经济利益和种族冲突密切相

关（Castles 2002）。人们常常很难把这些影响因

素清楚地分开。

城市化还在世界范围进行，特别是在发展

中国家，这些国家的农村居民来到城市推动城

市的发展（图 1.6）。到 2007 年底，生活在城市

的人将比生活在农村里的人多，这将是人类历

史上的第一次（UN-HABITAT 2006）。在东北亚和

东南亚，居住在城市地区的人口从 1985 年的

28%～29%增长到 2005 年的 44%，预计到 2025 年

将达到总人口的59%（GEO Data Portal，from UNPD

2005）。在一些地区，城市面积的增长超过了城

市人口增长，这个过程称为城市的无序扩张。

例如，1970—1990年，美国100个最大城市的总

城区面积增加了 82%。城区面积增加的近一半

原因是人口增长造成的（Kolankiewicz 和 Beck

2001）（专栏 1.9）。生活在城市里越来越多的人

居住在贫民窟——这里缺乏足够的住房，没有

或很少有基本服务（UN-HABITAT 2006）。在次撒

哈拉非洲国家许多城市里，生活在贫民窟的儿

童比生活在农村的儿童更容易死于水生疾病和
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专栏 1.8  人口变化

全球每年人口增长率从1987年的1.7%下

降到 2007年的 1.1%。本书第 6章分析了各区

域明显不同的人口增长率。人口变迁和从高出

生率、高死亡率到低出生率、低死亡率的变化

可以解释这些人口变化。由于经济发展，世界

各区域的生育率都在下降。2000—2005年，全

世界妇女平均每人生育2.7个小孩，而50年前，

平均每人生 5.1 个小孩。最终，世界平均生育

率可能甚至下降到低于2（人口替换率）, 从而

导致全球人口下降。一些欧洲国家现在正处于

这个阶段，并出现人口老龄化问题。

在大多数区域，医疗保健的改善已经降

低了死亡率并提高了人口寿命（图1.5）。然而，

在过去 20 年，非洲许多地区的人均寿命已经

降低，部分原因是艾滋病造成的。自从 1981

年确认第一例艾滋病死亡病例以来，全世界

已经有超过2 000万人死于艾滋病。估计2005

年全世界有3 950万成年人和儿童感染了艾滋

病病毒，其中 2 470万人生活在次撒哈拉非洲

地区。在艾滋病肆虐最严重的国家，这种疾病

降低了人均寿命，减少了健康农民数量并加

剧了贫困。
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呼吸道系统疾病。2005年，估计全世界有 10亿

人生活在城市贫民窟（UN-HABITAT 2006）。

人口迁移和城市化与环境变化有复杂关

系。自然灾害、土地和当地生态系统退化是人

口迁移的主要原因（Matutinovic 2006）。由于人

口迁移或城市化导致的人口模式变化，改变了

土地利用方式并对生态系统服务提出更高要求

（专栏 1.9）。

城市化给环境施加特别明显的压力（见第

6章）。沿海城市经常引起近岸海洋污染。到2025

年，预计全球海岸地区人口将达到60亿（Kennish

2002）。在这些地区，大规模开发活动导致城市

和工业废弃物把过多养分输入大海。正如第 4

章所描述的那样，富营养化引发死亡水域，这

样的水域没有溶解氧或其浓度很低。鱼无法在

这样的水域存活，水生生态系统遭到破坏。死

亡水域是亚洲、非洲和南美地区的新问题，但

在世界各地都存在。随着人口增长及日益发展

的工业化和城市化，预计死亡水域将继续扩

大。如果管理得好，城市也能成为一些环境压

力的解决方案。例如，城市提供了规模经济并

为可持续交通和高效能源选择提供了机会。

经济增长

过去 20 年，全球经济取得令人瞩目的增

长。人均国内生产总值（按照购买力平价计算）

每年平均增长约 1.7%，但这一增长并不均匀

（图1.7）。非洲、东欧、中亚、拉丁美洲和加勒

专栏 1.9  拉斯维加斯城市扩张

拉斯维加斯是美国增长速度最快的大都市，典型体现了

城市无序扩张的问题。随着博彩业和旅游业的繁荣，该市人

口也不断增长。1985 年，拉斯维加斯市有 55.7 万人，是美

国第 66大城市。到 2004年，拉斯维加斯市成为美国第 32大

城市，城市居民接近 170 万。据估算，该市人口到 2015 年

可能再翻一番。人口增长给水资源供应带来了压力。

卫星照片清楚地显示了拉斯维加斯市由于无序扩张导致

的空间变化及其速度。1973年和2000年卫星照片中间绿色

和灰色地区就是拉斯维加斯市所属地区。注意公路和其他基

础设施（黑线方块）的扩张及灌溉面积的显著增加。

来源：UNEP 2005b

致谢：UNEP 2005b

1973 年 5 月 13 日 2000年 5月 3日
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比地区部分区域的人比北美、中欧和西欧人

穷。1987 — 2004年，这些地区的许多国家的经

济没有增长，一些国家的经济甚至明显衰退。

特别是在非洲，该区域存在很大差别，即使经

济有增长的国家，也面临严重债务问题（专栏

1.10）。亚洲和太平洋地区人们收入水平仍然比

世界平均水平低很多，但它们的经济增长速度

是全球平均水平的 2 倍。本书第 6 章着重描述

了这些区域之间的差别。

经济增长和非可持续消费模式代表环境

正面临日益增长的压力，这种压力的分配常

常是不均衡的。达斯古普塔认为，贫穷国家经

济不能可持续发展，部分原因是富裕国家的

可持续性。出口资源的那些国家正为那些资

源进口国家的消费提供补贴（Dasgupta 2002）。

然而，随着像中国、印度、巴西、南非和墨

西哥这样的新经济体和大国的崛起，区域间

的消费模式正发生变化。例如，预计中国到

2025—2035年将成为世界第一经济大国。中国

迅猛的经济发展影响着全球资源生产和消费

模式， 并改变了全球环境和地缘政治

（Grumbine 2007）。机动车拥有模式表明了消费

模式变化的影响（见第 2 章）。2004 年，中国

拥有大约 2 750 万辆小汽车和 7 900 万辆摩托

车（CSB 1987 — 2004）。日益增加的汽车拥有量

对城市空气质量产生不利影响，从而明显地

威胁着人体健康。

全球化

世界经济的特点是日益增长的全球化，

通过全球贸易和金融流动，全球化促进了全

球经济一体化；通过信息、文化和技术的转
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图 1.7  按人均购买力计算的国内生产总值
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GEO Data Portal,compiled 
from World Bank 2006b
来源：

专栏1.10  偿还外债仍是制约经济增长的主要障碍

非洲的收入虽然只占发展中国家总收入的5%，但承担着发展中国

家总债务的约2/3，超过3 000亿美元。尽管极其贫穷，次撒哈拉地区非

洲国家每年要向富裕国家支付145亿美元外债。因此，次撒哈拉地区非

洲国家每年偿还外债的金额，平均是为本国人民提供基本服务金额的3

倍多。到 2004年底，非洲把出口收入的约 70%用来偿还外债。2005年，

在鹰谷召开的八国首脑会议上，八国集团免除了几个陷入沉重债务的贫

穷国家欠三家国际金融机构──国际货币基金组织（Internat ional

Monetary Fund，IMF）、国际开发协会（International Development

Association，IDA）和非洲发展基金（African Development Fund）100%

的债务。这是解除因偿还外债对经济增长和社会服务造成负担的一个步

骤。由于债务免除和 2000— 2004年有针对性地增加了援助，非洲又有

2 000多万孩子能上学读书。虽然八国集团2007年在德国海利根达姆首

脑会议上重申了它们在鹰谷八国首脑会议上做出的承诺，但是人们对它

们履行这些承诺的能力表示质疑。

来源：Christian Reformed Church 2005, DATA 2007, Katerere and Mohamed-Katerere 2005
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移，全球化促进了知识一体化(Najam 等 2007)。

随着复杂的跨国相互作用日益增多和非国家

角色发挥越来越大的作用，管理也变得全球

化了。在全球管理事务中，跨国公司开始成为

有影响力的经济角色，而在过去，国际管理的

主角都是各国政府。虽然世界各国政府“统治

世界”，但跨国公司则通过像世界经济论坛

（World Economic Forum）这样的聚会和像多边投

资协议（Multilateral Agreement on Investment）这

样的多边磋商场合，已经公开走向全球政治

舞台（De Grauwe和Camerman 2003，Graham 2000）。

互联网等技术和通讯的进步，也加强了个人

和组织作为全球化世界主要参与者的作用

（Friedman 2005）。

全球化给人们同时带来了更多恐惧和希

望。一些人认为，日益增长的相互依赖有利于

合作、和平及解决共同问题（Bhagwati 2004，

Birdsall和Lawrence 1999，Russett和Oneal 2001）。经

济一体化可能提供像更高生产率这样的益处。

商品和服务交换也有助于思想和知识的交换。

与相对封闭的经济体相比，一个相对开放的经

济体能更好地学习和采用国外最先进的技术

（Coe 和Helpman 1995，Keller 2002）。然而，另外

一些人则认为，日益加强的经济相互依赖性具

有破坏稳定的作用。他们表示，各国快速流入

和流出的投资，导致失去工作机会、增加不平

等、更低工资（Haass和 Litan 1998）和破坏环境

等问题。他们认为，全球化是剥削，并给全球

合作与公平带来更阴暗的未来（Fa lk  2000，

Korten 2001，Mittelman 2000）。

环境和全球化在本质上是密切联系的。贸

易全球化已经促进了包括五种最重要的淡水生

物物种［斑马贝（Dressena polymorpha）、日氏斑

纹贻贝（D. bugensis）、河蚬（Corbicula fluminea）、

江蚬（C. fluminalis）和河壳菜蛤（Limoperna

fortunei）］在内的外来物种的传播。在过去 20

年，斑马贝已经传播到北美各个角落，产生重

大的生态和经济影响。斑马贝的入侵与美国、

加拿大和前苏联小麦海运的急剧增加有很大关

系（Karatayev等 2007）。在全球化世界里，与环

境保护有关的重要决策可能更多地是公司管

理和市场作用的结果，而不是国家层面的政

治因素的作用结果。由于害怕跨国公司搬走，

一些国家可能不愿意执行严格的环境法律。

然而，人们常常忘记，环境本身也影响着全球

化。自然资源是全球经济增长和贸易的动力。

全球气候变化等环境危机的解决方案，需要

协调一致的全球行动和更加全球化的管理

（Najam 等 2007）。

贸易

由于更低的运输和通信成本、贸易自由

化及《北美自由贸易协定》（North American Free

Trade Agreement）等多边贸易协议，世界贸易在

过去 20年持续增长。1990—2003年，全球商品

贸易量从占全球国内生产总值的 32.5%增加到

41.5%。不同区域间的贸易存在差异。东北亚的

商品贸易量从占该区域国内生产总值的47%增

长到 70.5%，高科技产品出口从占制造业出口

总量的 16% 增长到 33%。作为对比，西亚和非

洲北部商品贸易额从占该地区国内生产总值

的 46.6% 增长到 50.4%。2002 年，这两个地区的

高科技产品出口额仅占制造业出口总量的 2%

（World Bank 2005）。1990年以来，最不发达国家

（least developed countries，LDC）已经增加了它们

在世界商品贸易中的份额，但在2004年，它们

仍然仅占世界出口总量的 0.6% 和世界进口总

量的 0.8%（WTO 2006）。

随着全球化进程，环境与贸易存在双向联

系。商品流动增加和全球生产网络的扩展导致

运输量增加。在当代经济中，运输业现在成为

最具活力的行业，并产生重大环境影响（Button

和 Nijkamp 2004）（见第 2 章和第 6 章）。贸易本

身也对环境施加压力。例如，国际粮食价格升

高可能增加农业利润，并导致拉丁美洲和加勒

比地区将农田扩展到森林地带（专栏1.11）。蒙

古野生动物交易每年价值1亿美元，导致赛加

羚羊（saiga antelope）等物种数量的急剧减少
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（World Bank 和 WCS 2006）。在有市场或干预失

效时，国际贸易可能会间接加剧环境问题。例

如，渔业生产补贴可能推动过度捕捞（OECD

1994）。在国家层面，自然灾害引发的物质损

害也会影响贸易，导致出口下降。体现这种关

系的一个典型例子是 2005 年发生在墨西哥湾

的飓风给炼油厂造成的损害。墨西哥湾的石

油产量占世界原油供应量的 2%，在卡特里娜

飓风过后，墨西哥湾的石油产量下降，导致每

桶原油的价格飙升到70美元以上（WTO 2006）。

贸易也可能对环境产生有利影响。对于自

由贸易是否能把收入提高到这样一种程度，以

至于环境保护成为当务之急，关于这点，人们

一直有非常激烈的争论 （Gallagher 2004）。2002

年在约翰内斯堡举行的可持续发展首脑会议

上，各国承诺为环境产品和服务拓展市场。对

保护环境的商品的贸易自由化可能有助于刺激

和催生致力于改善环境的产业（OECD 2005）。消

费者的喜好能影响生产标准，我们可以利用这

点来改善环境。2006 年，在欧洲绿色和平运动

的推动下，一家大型粮食批发商暂时中止购买

产自亚马逊地区毁林开荒农田的大豆 （Cargill

2006，Greenpeace 2006）。

能源

世界正面临两个密切相关的威胁：缺乏足

专栏 1.11  贸易、增长与环境

近年来，人们认为智利是拉丁美洲和加勒比地区最具

竞争力的国家之一。智利林业产品生产和出口的迅猛增长

是建立在过去30年对新种植森林外来物种的扩展和管理基

础上的。因此，原来传统的小规模自然森林的砍伐、牲畜养

殖和农业耕种都已经被大规模木材生产所取代。人工森林

的增长已经影响了许多濒危树种和灌木，并导致景色多样

性的明显下降以及森林产品和服务种类的减少。1975 年

（左）和2001年（右）拍摄的这两张照片，一方面清楚显示

了林地面积（红色箭头）的减少；另一方面显示了新的林地

面积（黄色箭头）。

来源：UNEP 2005b

致谢：UNEP 2005b
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够的、能够保障的和买得起的能源供应；能源

过度消费引起的环境损害（IEA 2006a）。全球能

源需求持续增长，给自然资源和环境施加了日

益增加的压力。在过去30年，世界初级能源需

求每年增长 2.1%，从 1971 年的 55.66 亿 t 石油当

量增长到 2004 年的 112.04 亿 t 石油当量（IEA

2006b）。这一增长量超过 2/3 来自发展中国家，

但经济合作与发展组织（OECD）成员国仍然消

耗世界能源需求总量的约50%。2004年，经济合

作与发展组织成员国人均初级能源消耗量仍然

比次撒哈拉非洲地区人均消耗量高出10倍。图

1.8 显示了人均初级能源供应量。

全球二氧化碳排放量的增加主要是因为使

用化石燃料（IPCC 2007），2004 年，化石燃料占

全世界能源需求总量的 82%。传统的生物质能

燃料（木柴和牛粪）仍然是发展中国家重要的

能源来源，这些国家有21亿人依靠生物质能燃

料取暖、做饭（IEA 2002）。总体而言，太阳能

和风能等清洁能源的利用量仍然只占很小份额

（见图 5.5和第 5 章）。现在，减少能源需求、增

加燃料供应的多样性和降低温室气体排放量，

已经变得比以往任何时候都迫切（IEA 2006a）。

然而，我们也必须认真规划增加生物燃料等替

代能源的利用。巴西预计在未来20年把先进的

生物燃料（即乙醇）的产量翻一番（Government

of Brazil 2005）。为了种植足够达到燃料产量目

标的粮食作物，该国的耕地面积正迅速增加。

农业的增长破坏了整个生态地区，如塞拉多

（Cerrado），它是全世界有名的生物多样性热点

地区之一（Klink 和 Machado 2005）。

技术创新

农业、能源、医药和制造业的进步，已经

为人类的持续发展和更清洁的环境带来了希

望。与水资源利用、肥料和植物育种有关的新

农业技术和实践已经转变了农业，提高了粮食

产量并解决了一些地区的营养不良和长期饥

荒。1970 年以来，世界各地的粮食消费都在增

加，随着经济发展和人口增长，预计粮食消费

会继续增加。人们一直在担心满足人类未来粮

食需求的能力：全世界 11%的土地已经用于农

业，由于土地或水资源短缺，世界许多地方已

经没有农业扩展的空间了。包括转基因在内的

生物技术和纳米技术，有可能增加农业产量和

促进人类的健康（UNDP 2004），但对于生物技

术和纳米技术对健康和环境的影响，人们对其

仍然有很大争论。过去应用新技术的经验教训

说明了采用预先防范措施的重要性（C I E L
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来源：

全球能源需求持续增长，给

自然资源和环境施加了日益增加

的压力。

致谢： Ngoma Photos
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1991），因为技术进步无意中会导致生态系统服

务的退化。例如，淡水水域的富营养化和近岸

海洋生态系统的缺氧，就是过多使用无机化肥

的结果。捕鱼技术的发展是海洋渔业资源日趋

减少的重要原因。

随着互联网和电信业的飞速发展（图1.9），

人类的交流和文化模式在过去 20 年也发生了

革命。全世界手机用户比例从 1990 年的 2‰增

长到 2003年的220‰，同期互联网用户从1‰增

长到 114‰（GEO Data Portal，from ITU 2005）。许

多发达国家在互联网用户、主机和服务器数量

方面都名列前茅，这使一些人认为，在世界各

区域之间形成了数字鸿沟。例如，澳大利亚和

新西兰 1996年互联网用户（网民）数仅占人口

总数的 4%，但到 2003 年，已经增长到 56%。作

为对比，像孟加拉、布隆迪、埃塞俄比亚、缅

甸和塔吉克斯坦这样的贫穷国家，2003年网民

比例仅占人口总数的千分之一二（GEO Data

Portal，from ITU 2005）。

管理

自从布伦特兰委员会成立以来，全球和

区域政治形势发生了巨大变化，冷战已经结

束，人们对多边和全球管理保持乐观。20世纪

90 年代，是全世界针对多样化问题召开全球

首脑会议最多的 10 年，包括儿童问题首脑会

议（1990）、可持续发展首脑会议（1992）、人

权首脑会议（1994）、人口首脑会议（1994）、社

会发展首脑会议（1995）、性别平等首脑会议

（1995）和人居首脑会议（1996）。从 2000年召

开全球千年首脑会议及随后在 2005 年召开后

续会议以来，新的千年既是一个活跃时期，也

是人们纷纷制订议程的时期。这两次首脑会

议发表的宣言和雄心勃勃的行动计划表明，

各国政府和国际社会越来越一致地理解了复

杂的全球问题并做出了恰当的反应。1994 年

成立的世界贸易组织（World Trade Organization，

WTO）通过贸易领域的相当大的权力加强

了 全球管理； 2 0 0 2 年成立的国际法庭

（International Criminal Court of Justice）则试图针

对反人类罪行加强全球管理。联合国系统也

进行了一些重要改革，包括越来越多地利用

伙伴关系［例如全球水资源伙伴关系（Global
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Water Partnership）］和制度化过程来加强民间社

会的参与，（例如联合国环境规划署全球民间

社会论坛（UNEP's Global Civil Society Forum））和

全球环境妇女大会（Global Women's Assembly on

Environment）。

在区域层面，世界各国已经扩展或建立了

加强合作的机构，包括欧盟（European Union，

EU）、北美自由贸易协定（North American Free

Trade Agreement，NAFTA）、南方共同市场（Southern

Common Market，MERCOSUR）、东南亚国家联盟

（Association of Southeast Asian Nations，ASEAN）和非

洲联盟（African Union，AU）。例如，通过强调为

召开世界可持续发展首脑会议（World Summit on

Sustainable Development）进行区域准备，区域在

全球讨论中的作用变得日趋明显。

尽管我们是在全球化和区域化的背景下进

行讨论，国家层面仍然在管理中起核心作用。

一些国家正采用创新管理体系，并且已经出现

这样的趋势，即国家把政治和财政管理权分

给省或州级政府。这并非必然意味着赋予地

方当局权力。有人认为，没有权力下放的分权

可能是加强中央权力的方式（Stohr 2001）。在

各种舞台上，地方政府也越来越广泛地参与

国际合作，通过2000年成立联合国地方当局咨

询委员会（UN Adv isory  Commit tee  o f  Loca l

Authorities，UNACLA）和 2002年的世界城市论坛

（World Urban Forum）以及 2004 年成立的城市与

地方政府联合组织（United Cit ies  and Local

Governments Organization），地方政府也已经在全

球层面加强了它们的作用。

反应

在1987年，人们还无法预见引发环境变化

的驱动力和压力之间的相互作用，以及它们

对生态系统服务和人类福祉影响所引发的挑

战。现在迫切需要人们在国际、区域、国家和

地方各个层面做出有效的政策反应。正如本

报告其他章所强调的那样，在过去20年里，可

供决策者反应选择的范围一直在发展演化

（专栏1.12），现在有多种多边环境协议与机制

试图应对这些挑战。国际管理体制的增加也

带来其自身的挑战，包括它们之间的竞争和

重叠。用相互联系的方法管理环境是至关重

要的，这种方法注重整体和全面角度，而不是

个体。该方法认识到环境本身是相互关联的；

土地、水资源和大气以许多方式相互联系在

一起，特别是通过碳、氮和水循环。本书第 8

章重点描述了生物物理和管理体制之间的相

互联系。

本书第 10 章重点描述了政策反应措施的

演化过程——从重视命令和控制政策到创造市

场和制订鼓励政策，特别是鼓励工业企业执行

旨在降低环境损害的自愿性措施。对于那些已

经拥有经过实践证明解决方案的常规、大家熟

知的环境问题，我们需要继续采用并进一步改

善这些过去成功的方法。那些还没有解决这些

问题的国家应该采用这些经过实践证明可行的

方法来解决当前面临的问题。那些过去成功的

方法一般解决的是压力变化问题，如对污染物

排放、土地利用或资源开发进行管制。为了解

决人们所知较少的长期（或新兴）问题，我们

就需要革新性政策。这些政策解决环境问题的

动因是，人口变化和消费模式等。适应性管理

很重要，它使决策者汲取过去的经验教训，并

利用可能需要的各种新工具。

专栏 1.12  反应类型

命令和控制型（Command-and-control）管理包括标准、禁令、许可

和配额、区划、责任制、法律赔偿和灵活管制。

政府直接措施型（Direct provisions by government）管理范围包括

环境基础设施、生态工业园区、保护区和娱乐设施，以及生态系统恢复。

公共和私营部门参与（Public and private sector engagement）包括

公共参与、分权、信息披露、生态标签、自愿协议和公共—私营部门伙

伴关系。

市场方法（Market use）包括环境税费、用户费、保证金偿还制度、

针对性补贴和取消不合理补贴。

创作市场方法（Market creation）旨在解决财产所有权、可交易许

可和权利、补偿计划、绿色计划、环境投资基金、种子基金和鼓励措施

等问题。
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经济工具

当前，人们正越来越强调利用经济工具来

帮助纠正市场失效问题。《里约宣言》第 16 条

“国家当局应该努力促使环境成本内部化和运

用经济手段……”鼓励各国运用这些工具。

我们可以把自然资源看作属于一个总投资

组合的资本资产，总投资组合由其他资产和资

本组成，包括物质、金融、人和社会。以良好

和可持续方式管理这个投资组合，以便从长期

获得最高回报和收益，就是良好投资。它也是

可持续发展的核心内容。

现在有多种多样经济工具，包括产权、创

造市场、财政工具、收费制度、金融工具、责

任制、债券和保证金等。现在，人们把以市场

为导向的工具（MBIs）同命令和控制工具结合

起来，使决策者更好地管理这个资本资产投资

组合，并从中获得更准确的信息。表1.2总结了

不同的经济工具，以及如何把它们应用在不同

的环境领域。这些工具之一是估算价值，我们

可以利用它更好地评价生态系统的价值，以及

人为导致环境变化的成本。

估价

各国环境部或环保局常常是投资的最末

一个受益者，因为政府开支决策的优先考虑

是经济发展。这经常是因为缺乏关于地球生

态系统价值和承载限度的知识。经济发展与

进步的测量常常与测量经济产出（如国民生

产总值（GNP））联系在一起。这种总体测量并

没有考虑商品与服务消费和生产引起的自然

资本的消耗。我们需要修改国民经济核算体

系，使其更好地反映由于人类活动引起的环

境资源基础变化的价值（Mäler 1974，Dasgupta和

Mäler 1999）。

给不同商品和服务估算价值涉及不同类物

品的比较。这些物品怎样核算，例如怎样核算

生态系统为增进人类福祉提供的服务，称为核

算价格。表1.3显示了不同估价方法，以及如何

使用这些方法来评估政策对环境变化与人类福

祉的影响。

“一套能管理自然资源、法律框架、收集资

源费并把这些资源费进行有回报投资的制度”

是有效利用估价的关键（World Bank 2006a）。给

自然资源估价，评估市场机制等不存在的制度

下的政策以及缺乏私人财产权时的政策，这向

人们提出了挑战。在这种不确定性下，并且存

在有差异价值体系的情况下，只有通过测量个

人愿意为获得给定商品或服务所愿意放弃其他

商品和服务的最大值来确定公共资源的经济价

值，因此，我们可以权衡比如建设一座水库的

益处，并比较它给渔业、水库附近社区生活以

及景观价值变化带来的负面影响。利用条件估

值法（CVM），专栏 1.13提供了一个非市场估价

的案例。

给环境服务估算价值，这向人们提出了

一系列挑战，这些挑战超越了各种相互冲突

的价值系统或当前缺乏市场机制的情况。它

使用了理论和替代措施来估算环境所提供的

有形和无形服务的经济价值。人们对生态系

统临时服务已经进行了越来越多的价值估算

工作。这些研究对非木材森林产品、森林、空

气污染和水源疾病的健康影响都给出了估算

价值。然而，对于不那么有形但重要的服务的

价值，例如水的净化和防止自然灾害，以及娱

乐、景观和文化服务，人们一直很难得到这方

面的价值估算成果。要得到这些服务的客观

货币价值，仍然是一项挑战。对于生态系统提

供的服务，只有一小部分拥有市场数据。此

外，成本—效益分析和条件估值法等方法可

能会产生偏差问题。

使用市场和非市场工具在解决分配和代际

公平问题方面也显示出差距（MA 2005b），特别

是在涉及与贫困有关的问题时。最后，由于政

策或项目在当前或今后产生什么后果方面缺乏

足够准确的估算，许多针对政策或项目对人类

福祉影响的估价研究都失败了。尽管有这些缺

陷，价值估算可能仍是一个有用工具，人们用

它来审视环境、经济增长和人类福祉之间复杂

的关系和反馈。
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表 1.2  经济手段和应用举例

财产权 市场创新 财政手段 收费制度 金融手段 责任制度 债券和储蓄

森林 共有权 建立特许制 税收 激励重新造林 自然资源责任 重新造林债券

和林业管理债券

水资源 水权 水股权 资本收益税 水定价，

水保护费

海洋 捕捞权，个人可 油泄漏债券

转让配额许可

矿物 采矿权 税收 土地恢复债券

野生动植物 准入费 自然资源责任

生物多样性 专利勘探权 可转移开发权 科学旅游费 自然资源责任

水污染 可交易污水排 排污费 水处理费 低息贷款

放许可

土地和土壤 土地权， 财产税， 土壤保护激励 土地恢复债券

使用权 土地使用税 措施（如贷款）

空气污染 可交易排放 排污费 技术补贴，

许可 低息贷款

危险废物 回收费 保证金偿还

制度

固体废物 财产税 技术补贴，

低息贷款

有毒化学 有差别的征税 法律责任， 保证金退还

物质 责任险 制度

气候 可交易排放 可交易二氧化 碳税 氯氟烃替代激

权 碳排放，可交 按英制热量 励措施，

易氯氟烃配额，单位征税 森林合同

可交易森林 氯氟烃配额拍

保护义务 卖，碳补偿

人居 土地权 准入费， 财产税， 改良费， 发展完成债券

可交易开发配 土地使用税 开发费，

额，可交易开 土地使用费，

发权 过路费，

进口费

来源：Adapted from Panayotou 1994
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表1.3  不同估价方法的目的与应用

方法 为什么做 怎样做

确定一个生态系统

当前流出的益处的

总价值

确认所提供的一切互相配套的服务；

测量所提供的每种服务量，然后乘以每种服务的价值

确定一项改变生态

系统条件的干预措

施的净收益

在干预后，测量每种服务与没有干预时比，在数量上发生了什么变化；

乘以每种服务的边际价值

研究一个生态系统

（或一项干预措施）

的成本和收益是如

何分布的

确定有关利益相关方团体；

确定他们使用哪种具体的服务及这些服务对该团体的价值（或由于干预导

致的价值变化）

确定保护的潜在财

政资源

使用各种机制，确认那些获得大量收益的团体，因此可以从这些团体获得

有关资金

了解生态系统为社

会和人类福祉作出

的贡献

评估干预是否值得

从伦理和实际角度确

定赢家和输家

帮助保护生态系统，

使其从财政角度看能

自我维持

非经济工具

除了经济工具外，人们还使用各种非经济

工具来解决那些人所共知和不那么凸显的（或

持久的）环境问题。当前，开始对人类福祉的

理解已经越来越多地影响着我们对工具的选择。

公共参与

人类福祉依赖人不受到限制地参与决策，

这样，他们就能以符合他们最高价值和志向的

方式组织社会。换句话说，公共参与不仅是一

个程序公正问题，而且是实现人类福祉的先决

条件。公共参与是有挑战性的，在进行政策干

预时，管理人员应该让民间社会参与进来。《生

物多样性公约》提供了几个利益相关方参与决

策的例子。这些例子包括：《生物多样性公约》

VII/12条款，《亚的斯亚贝巴可持续使用生物多

样性指南》（The Addis Ababa Guidelines on the

sustainable use of the components of biodiversity），《生

物多样性公约》VII/14关于可持续旅游业发展指

南，以及《生物多样性公约》VII/16关于对土著

人和当地社区一直占用或使用的圣地、土地和

专栏1.13  估算拆除艾尔瓦水坝和格兰斯水坝的价值

20世纪 90年代，人们使用条件估值法，对在美国华盛

顿州拆除艾尔瓦（Elwha）水坝和格兰斯（Glines）水坝项目

进行了环境影响评价。这两座旧水坝一座高 30 m，另外一

座高60 m，阻断了向 110 km远处非常干净的奥林匹克公园

（Olympic National Park）水域的迁徙通道。这两座水坝还对

下游的艾尔瓦克拉拉姆部落（Elwha Klallam Tribe）居民的

生活造成了危害，这些土著人的食物依赖鲑鱼，他们的物

质、精神和文化福祉则依赖这条河流。拆除水坝可以为渔业

带来巨大好处，即河流里鲑鱼群数量可以增长超过2倍。拆

除这两座水坝的成本，特别是清除水坝下淤泥的成本估计为

1亿 ～1.25亿美元。拆除这两座水坝带来的娱乐和渔业收益

还不能收回这些成本。

有关人员进行了条件估值法调查，华盛顿州有 68% 的

家庭接受调查，美国其他州有55%的家庭接受调查。为了把

这两座水坝拆除，华盛顿州平均每户居民愿意支付73美元，

美国其他各州每户平均愿意支付 68美元。如果华盛顿州每

家支付 73美元，就可以涵盖水坝拆除和河流生态恢复项目

的成本。如果再加上美国其他各州每户居民的支付意愿（共

8 600 万户家庭，每家平均愿意支付 68 美元），则支付总量

将超出 10亿美元。

经过多年谈判，当局决定拆除这些水坝，并将执行艾尔

瓦河流生态恢复项目（Elwha Restoration Project）。这是历

史上最大的水坝拆除工程，并且是对美国具有全国影响的工

程。预计这两座水坝将在2009—2011年3年间分阶段拆除。

来源：American Rivers 2006, Loomis 1997, USGS 2006

来源：Adapted from  Stephano 2004
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水域的开发计划进行文化、环境与社会影响评

估的自愿性行为指南。我们应该鼓励制订能够

加强社会各界有效参与的类似协议和议定书。

教育

获得信息和教育是基本人权，也是人类福

祉的重要方面。它还是获得知识的一项重要工

具，这些知识把生态分析与社会挑战连接在一

起，并且对决策过程是至关重要的。必须确保

妇女和边缘化社区获得教育的途径。联合国

2005 年发布了“可持续发展教育十年”（Decade

of Education for Sustainable Development，DESD）国

际实施计划，并指定联合国教育、科学与文化

组织（UNESCO）作为该国际实施计划的牵头单

位（专栏 1.14）。

公平与道德

因为环境影响着人类福祉的基础，因此，

考虑环境退化对其他人的影响，并努力把对当

前和后代的影响降到最小程度，就成为一个公

平问题。有人认为，为了解决21世纪的问题，我

们需要“全球道德体系”（Singer 2002）。人们已

经认识到了物种的内在价值（IUCN等 1991）。一

些人对机会和自由的追求可能会伤害或限制其

他人对机会和自由的追求。决策者考虑他们决

策对其他地方或区域人民和环境的负面影响，

这点很重要，因为这些社区不参与地方决策。

情景分析

人们越来越多地使用情景分析来告诉人们

政策过程，为决策者提供机会来探索各种决策

可能的影响和结果。设想未来情景的目标“常

常是支持更合理的决策，把已知和未知情况都

考虑在内”（MA 2005c）。他们的目的是拓宽人们

的视野，并表明要不然就可能错失或拒绝的主

要问题。本书第9 章使用了四种设想的未来情

景来探索不同决策对环境变化和人类未来福祉

的影响。

结论

《我们共同的未来》报告发表并迫切强调

可持续发展已经有20年了，环境退化仍然威胁

着人类福祉、公共健康、自然安全、社会凝聚

力和人类满足物质需要的能力。《全球环境展

望 4》全书分析也着重指出了正在迅速消失的

森林、不断恶化的景观、遭到污染的水资源和

城市无序扩张这些现象。我们的目的不是展

现黑暗和悲观的未来情景，而是敦促大家立

即行动。

虽然我们通过会议、协议和改变环境管理

等方式，已经在可持续发展方面取得了进步，

但真正的变化一直步伐缓慢。1987 年以来，人

口增长、消费模式和能源利用等驱动力的变

化，已经给环境施加了日益增长的压力。为了

有效解决环境问题，决策者应该制订既能缓解

环境压力又能减轻压力背后的驱动力的政策。

可以使用创立市场和收费体系等经济工具来

专栏1.14  联合国“可持续发展教育十年”国

际实施计划

“可持续发展教育十年”国际实施计划

的总目标是“把可持续发展的原则、价值和

实践结合在教育和学习的各方面”。

这一教育将鼓励人们的行为变化，并为

环境完整性、经济可行性和当代与后代的社

会公平创造更可持续的未来。

从长期来看，教育必须有助于政府的能

力建设，这样科学知识才能够完善政策。

来源：UNESCO 2007
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鼓励环境可持续行为。价值估算可以帮助决

策者在知道生态系统服务价值变化的情况下

做出决策。应该使用非经济工具解决那些已

经存在有效解决方案的众所周知的问题，同

时解决那些不那么明显的新兴环境问题。本

章概述了21世纪人类面临的挑战，突出描述了

分析和理解这些环境问题的理念，并指出了

我们今后的选择。

以后各章重点描述了那些社会各界努力减

少环境退化和人类脆弱性的领域。 每个人都离

不开环境。环境是一切发展的基础，并为个人

和社会整体实现他们的希望与梦想提供了机

会。当前的环境退化破坏了自然资产，并给人

类福祉带来了不利影响。很明显，对当代和后

代来说，环境恶化都是不公正的。

本书各章还强调，保护环境的另外一种发

展道路是存在的。人类的智慧、恢复和适应能

力是进行有效变化的强大力量。

让我们想象这样一个世界吧，所有人的福

祉都得到保障；每个人都能呼吸清洁空气并喝

到干净的水；全世界人民健康都得到改善；通

过减少能源使用和投资于清洁技术，使全球变

暖问题得到解决；脆弱社区得到帮助；作为生

态系统重要组成部分的物种丰度得到保证。把

这一切变成现实是可能的，从现在就开始行

动，我们这代人责无旁贷。

想象一个所有人的福祉都得

到保障的世界。把这一切变成现

实是可能的，从现在就开始行

动，我们这代人责无旁贷。

致谢：T. Mohr/Still Pictures5



35旨在发展的环境

Agarwal, B. (2000). Conceptualizing Environmental Collective Action: Why
Gender Matters. In Cambridge Journal of Economics 24(3):283-310

AMAP (2002). Persistent Organic Polluatants, Heavy Metals, Radioactivity, Human
Health, Changing Pathways. Arctic monitoring and Assessment Programme, Oslo

American Rivers (2006). Elwha River Restoration. http://
www.americanrivers.org/site/PageServer?pagename=AMR_elwharestoration
(last accessed 12 June 2007)

Bass, S. (2006). Making poverty reduction irreversible: development
implications of the Millennium Ecosystem Assessment. IIED Environment for
the MDGs’ Briefing Paper. International Institute on Environment and
Development, London

Bell, D., Robertson, S. and Hunter, P. (2004). Animal origins of SARS
coronavirus: possible links with the international trade of small carnivores. In
Philosophical Transactions of the Royal Society London 359:1107-1114

Bhagwati, J. (2004). In Defense of Globalization. Oxford University Press, Oxford

Birdsall, N. and Lawrence, R. (1999). Deep Integration and Trade Agreements:
Good for Developing Countries? In Grunberg, K. and Stern, M (eds.). In
Global Public Goods: International Cooperation in the 21st Century. Oxford
University Press, New York, NY

Braidotti, R., Charkiewicz, E., Hausler, S. and Wieringa, S. (1994). Women,
the Environment and Sustainable Development. Zed, London

Brown, D. (1999). Making CSD Work. In Earth Negotiations Bulletin 3(2):2-6

Brown, S. (2006). The west develops a taste for bushmeat. In New Scientist 2559:8

Button, K. and Nijkamp, P. (2004). Introduction: Challenges in conducting
transatlantic work on sustainable transport and the STELLA/STAR Initiative. In
Transport Reviews 24 (6):635-643

Campbell, B., Jeffrey, S., Kozanayi, W., Luckert, M., Mutamba, M. and Zindi,
C. (2002). Household livelihoods in semi-arid regions: options and constraints.
Center for International Forestry Research, Bogor

Castles, S. (2002). Environmental change and forced migration: making sense
of the debate. New Issues in Refugee Research, Working Paper No. 70.
United Nations High Commission for Refugees, Geneva

Cargill (2006). Brazilian Soy Industry Announces Initiative Designed To Curb
Soy-Related Deforestation in the Amazon. http://www.cargill.com/news/issues/
issues_soyannouncement_en.htm (last accessed 11 June 2007)

Carothers, T. and Barndt, W. (2000). Civil Society. In Foreign Policy (11):18-29

China Statistical Bureau (1987-2004). China Statistical Yearbook (1987-2004).
China 28 Statistics Press (in Chinese), Beijing

CIEL (1991). The Precautionary Principle: A Policy for Action in the Face of
Uncertainty. King’s College, London

Cleaver, F. (2000). Analysing Gender Roles in Community Natural Resource
Management: Negotiation, Life Courses, and Social Inclusion. In IDS Bulletin
31(2):60-67

Coe, D. T. and Helpman, E. (1995). International R&D Spillovers. NBER Working
Papers 4444. National Bureau of Economic Research, Inc, Cambridge, MA

Christian Reformed Church (2005). Global Debt. An OSJHA Fact Sheet. Office
of Social Justice and Hunger Action http://www.crcna.org/site_uploads/
uploads/factsheet_globaldebt.doc (last accessed 21 April 2007)

CHS (2006). Outline of the Report of the Commission on Human Security.
Commission on Human Security http://www.humansecurity-chs.org/finalreport/
Outlines/outline. pdf (last accessed 1 May 2007)

Conca, K. and Dabelko, G. (2002). Environmental Peacemaking. Woodrow
Wilson Center Press, Washington, DC

Dabelko, D., Lonergan, S. and Matthew, R. (2000). State of the Art Review of
Environmental Security and Co-operation. Organisation for Economic
Cooperation and Development, Paris

Dasgupta, P. (2002). Is contemporary economic development sustainable? In
Ambio 31(4):269-271

Dasgupta, P. and M_ler, K.G. (1999). Net National Product, Wealth, and Social
Well-Being. In Environment and Development Economics 5:69-93

DATA (2007). The DATA Report 2007: Keep the G8 Promise to Africa. Debt
AIDS Trade Africa, London

De Grauwe, P. and Camerman, F. (2003). Are Multinationals Really Bigger
Than Nations? In World Economics 4 (2):23-37

Delgado, C., Wada, N., Rosegrant, M., Meijer, S. and Ahmed, M. (2003).
Outlook for fish to 2020. In Meeting Global Demand. A 2020 Vision for Food,
Agriculture, and the Environment Initiative, International Food Policy Research
Institute, Washington, DC

Dernbach, J. (2002). Stumbling Toward Sustainability. Environmental Law
Institute, Washington, DC

参考文献 DeSombre, E.R. and Barkin, S. (2002). Turbot and Tempers in the North Atlantic.
In Matthew, R. Halle, M. and Switzer, J (eds.). In Conserving the Peace:
Resources, Livelihoods, and Security 325-360. International Institute for
Sustainable Development and The World Conservation Union, Winnipeg, MB

Diamond, J. (2005). Collapse: How Societies Choose to Fail or Survive.
Penguin Books, London

Diener, E. (2000). Subjective well-being. The science of happiness and a
proposal for a national index. In The American Psychologist 55:34-43

Dodds, F. and Pippard, T. (eds.) (2005). Human and Environmental Security:
An agenda for change. Earthscan, London

Donaldson, S. (2002). Re-thinking the mercury contamination issue in Arctic
Canada. M.A. Thesis (Unpublished). Carleton University, Ottawa, ON

Doubleday, N. (1996). “Commons” concerns in search of uncommon solutions:
Arctic contaminants, catalyst of change? In The Science of the Total
Environment 186:169-179

Doubleday, N. (2005). Sustaining Arctic visions, values and ecosystems:
writing Inuit identity, reading Inuit Art. In Williams, M. and Humphrys, G. (eds.).
Cape Dorset, Nunavut’ in Presenting and Representing Environments: Cross-
Cultural and Cross-Disciplinary Perspectives. Springer, Dordrecht

EM-DAT (undated). Emergency Events Database: The OFDA/CRED
International Disaster Database (in GEO Data Portal). Université Catholique
de Louvain, Brussels

Fa, J., Albrechtsen, L. and Brown. D. (2007). Bushmeat: the challenge of
balancing human and wildlife needs in African moist tropical forests. In
Macdonald, D. and Service, K. (eds.) Key Topics in Conservation Biology 206-
221. Blackwell Publishing, Oxford

Falk, R. (2000). Human rights horizons: the pursuit of justice in a globalizing
world. Routledge, New York, NY

FAO (2004a). The State of Food and Agriculture 2003-2004: Agriculture
Biotechnology-Meeting the Needs of the Poor? Food and Agriculture
Organization of the United Nations, Rome http://www.fao.org/WAICENT/
FAOINFO/ECONOMIC/ESA/en/pubs_sofa.htm (last accessed 11 June 2007)

FAO (2004b). The State of the World’s Fisheries and Aquaculture 2004. Food
and Agriculture Organization of the United Nations, Rome

Fischetti, M. (2005). Protecting against the next Katrina: Wetlands mitigate
flooding, but are they too damaged in the gulf? In Scientific American October 24

Frey, B and Stutzer, A. (2005). Beyond Outcomes: Measuring Procedual
Utility. In Oxford Economic Papers 57(1):90-111

Friedman, T. (2005). The World is Flat: A Brief History of the Twenty-First
Century. Farrar, Straus, and Giroux, New York, NY

Gallagher, K. (2004). Free Trade and the Environment: Mexico, NAFTA and
Beyond. Stanford University Press, Stanford

GEF (2006). What is the GEF? The Global Environment Facility, Washington,
DC http://www.gefweb.org/What_is_the_GEF/what_is_the_gef.html (last
accessed 1 May 2007)

GEO Data Portal. UNEP’s online core database with national, sub-regional,
regional and global statistics and maps, covering environmental and socio-
economic data and indicators. United Nations Environment Programme,
Geneva http://www.unep.org/geo/data or http://geodata.grid.unep.ch (last
accessed 12 June 2007)

Goodall, J. (2005). Introduction. In Reynolds, V. (ed.). The Chimpanzees of the
Budongo Forest. Oxford University Press, Oxford

Gore, A. (2006). An Inconvenient Truth: the planetary emergency of global
warming and what we can do about it. Bloomsbury, London

Graham, E. (2000). Fighting the Wrong Enemy: Antiglobal Activists and
Multinational Enterprises. Institute of International Economics, Washington, DC

Greenpeace (2006). The future of the Amazon hangs in the balance. http://
www. greenpeace.org/usa/news/mcvictory (last accessed 11 June 2007)

Grumbine, R. (2007). China’s emergence and the prospects for global
sustainability. In BioScience 57 (3):249-255

Haass, R., and Litan, R. (1998). Globalization and Its Discontents: Navigating
the Dangers of a Tangled World. In Foreign Affairs 77(3):2-6

Hecker, J.H. (2005). Promoting Environmental Security and Poverty Alleviation
in the Peat Swamps of Central Kalimantan, Indonesia. Institute of
Environmental Security, The Hague

IEA (2002). World Energy Outlook 2003. International Energy Agency, Paris

IEA (2006a). World Energy Outlook 2006. International Energy Agency, Paris

IEA (2006b). Key Energy Statistics. International Energy Agency, Paris

IFAD (2001). Rural Poverty Report 2001. The Challenge of Ending Rural
Poverty. International Fund for Agricultural Development, Rome http://
www.ifad.org/poverty/index.htm (last accessed 1 May 2007)

IFPRI (2004). Ending Hunger in Africa: Prospects for the Small Farmer.
International Food Policy Research Institute, Washington, DC http://
www.ifpri.org/pubs/ib/ib16.pdf (last accessed 1 May 2007)

IPCC (2001). Technical Summary, Climate Change 2001: Impacts, Adaptation
and Vulnerability. Contribution of Working Group II to the Third Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Intergovernmental
Panel on Climate Change. Cambridge University Press, New York, NY

IPCC (2007). Climate change 2007: The Physical Science Basis. Summary for
Policymakers. Contribution of Working Group 1 to the Fourth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, Geneva

ITU (2005). ITU Yearbook of Statistics. International Telecommunication Union
(in GEO Data Portal).

IUCN, UNEP and WWF (1991). Caring for the Earth: A Strategy for
Sustainable Living. The World Conservation Union, United Nations
Environment Programme and World Wide Fund for Nature, Gland

J_nicke, M. and Volkery, A. (2001). Persistente Probleme des
Umweltschutzes. In Natur und Kultur 2(2001):45-59

Karatayev, A., Padilla, D., Minchin, D., Boltovskoy, D. and Burlakova, L.
(2007). Changes in global economies and trade: the potential spread of exotic
freshwater bivalves. In Bio Invasions 9:161-180

Karesh, W., Cook, R., Bennett, E. and Newcomb, J. (2005). Wildlife Trade and
Global Disease Emergence. In Emerging Infectious Diseases 11 (7):1000-1002

Katerere, Y. and Hill, R. (2002). Colonialism and inequality in Zimbabwe. In
Matthew, R., Halle, M. and Switzer, J. (eds.). Conserving the Peace: Resources,
Livelihoods, and Security 247-71 International Institute for Sustainable
Development and The World Conservation Union, Winnipeg and Gland

Katerere, Y. and Mohamed-Katerere, J. (2005). From Poverty to Prosperity:
Harnessing the Wealth of Africa’s Forests. In Mery, G., Alfaro, R., Kanninen,
M. and Lobovikov, M. (eds.). Forests in the Global Balance – Changing
Paradigms. IUFRO World Series Vol. 17. International Union of Forest
Research Organizations, Helsinki

Keller, W. (2002). Trade and the Transmission of Technology. In Journal of
Economic Growth 7:5-24

Kennish, M. (2002). Environmental Threats and Environmental Future of
Estuaries. In Environmental Conservation 29 (1):78-107

Kerr J., Pangare G., and Pangare V. (2002). Watershed development projects
in India: An evaluation. In Research Report of the International Food Policy
Research Institute 127:1-90

Klink, C. and Machado, R. (2005). Conservation of the Brazilian Cerrado. In
Conservation Biology 19 (3):707-713

Kolankiewicz, L. and Beck, R. (2001). Weighing Sprawl Factors in Large U.S.
Cities, Analysis of U.S. Bureau of the Census Data on the 100 Largest
Urbanized Areas of the United States. http://www.sprawlcity.org (last accessed
1 May 2007)

Korten, D. (2001). When Corporations Rule the World, 2nd edition. Kumarian
Press, Bloomfield

Kura,Y., Revenga, C., Hoshino, E. and Mock, G. (2004). Fishing for Answers:
Making Sense of the Global Fish Crisis. World Resources Institute,
Washington, DC

Langhelle, O. (1999). Sustainable development: exploring the ethics of Our
Common Future. In International Political Science Review 20 (2):129-149

Le Billion, P. (2001). The political Ecology of war: natural resources and armed
conflict. In Political Geography 20:561-584

LeRoy, E., Rouquet, P., Formenty, P., Souquière, S., Kilbourne, A., Froment,
J., Bermejo, M., Smit, S., Karesh, W., Swanepoel, R., Zaki, S. and Rollin, P.
(2004). Multiple Ebola virus transmission events and rapid decline of central
African wildlife. In Science 303:387-390

Li, W., Shi, Z., Yu, M., Ren, W., Smith, C., Epstein, J. Wang, H. Crameri, G.,
Hu., Z., Zhang, H., Zhang, J., McEachern, J., Field, H., Daszak, P., Eaton, B.,
Zhang, S. and Wang, L. (2005). Bats are natural reservoirs of SARS-like
coronavirsues. In Science 310:676-679

Loomis, J. (1997). Use of Non-Market Valuations Studies. Water Resources
Management Assessments. In Water Resources Update 109:5-9

MA (2003). Ecosystems and Human Well-being; a framework for assessment.
Millennium Ecosystem Assessment. Island Press, Washington, DC

MA (2005a). Ecosystems and Human well-being: Biodiversity Synthesis.
Millennium Ecosystem Assessment. World Resources Institute. Island Press,
Washington, DC



36 A 部分：概述

MA (2005b). Ecosystems and Human Well-Being. Synthesis Report.
Millennium Ecosystem Assessment. Island Press, Washington, DC

MA (2005c). Ecosystems and Human Well-being: Volume 2 – Scenarios.
Millennium Ecosystem Assessment. Island Press, Washington, DC

MacDonald, D. and Service, K (2007). Key Topics in Conservation Biology.
Blackwell Publications, Oxford

Mäler, K-G. (1974). Environmental Economics: A Theoretical Enquiry. John
Hopkins University Press, Baltimore, MB

Maltais, A., Dow, K. and Persson, A. (2003). Integrating Perspectives on
Environmental Security. SEI Risk and Vulnerability Programme, Report 2003-
1. Stockholm Environment Institute, Stockholm

Matthews, D. (1995). Common versus open access. The collapse of Canada’s
east coast fishery. In The Ecologist 25:86-96

Matthew, R., Halle, M. and Switzer, J. (eds.) (2002). Conserving the Peace:
Resources, Livelihoods and Security. International Institute for Sustainable
Development, Winnipeg, MB

Matutinovic, I. (2006). Mass migrations, income inequality and ecosystem health
in the second wave of globalization. In Ecological Economics 59:199-203

McMichael, A. (2001). Human culture, ecological change and infectious
disease: are we experiencing history’s fourth great transition? In Ecosystem
Health (7):107-115

McMichael, A. (2004). Environmental and social influences on emerging
infectious disease: past, present and future. Philosophical Transactions of the
Royal Society of London Biology 10:1-10

Meredith, M. (2005).The State of Africa: A history of fifty years of
independence. Free Press, London

Government of Brazil (2005). Diretrizes de Política de Agroenergia 2006-2011.
Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, Ministério da Ciência e
Tecnologia, Ministério de Minas e Energia, Ministério do Desenvolvimento,
Indústria e Comércio Exterior, Brasilia

Mittelman, J. (2000). Capturing Globalization. Carfax, Abingdon

Myers, N. (1997). Environmental Refugees. In Population and Environment
19(2):167-82

Najam, A., Runnalls, D. and Halle, M. (2007). Environment and Globalization:
Five Propositions. International Institute for Sustainable Development, Winnipeg

Nishikiori, N., Abe, T., Costa, D., Dharmaratne, S., Kunii, O. and Moji, K.
(2006). Who died as a result of the tsunami? Risk factors of mortality among
internally displaced persons in Sri Lanka: a retrospective cohort analysis. In
BMC Public Health 6:73

OECD (2005). Trade that Benefits the Environment and Development:
Opening Markets for Environmental Goods and Services. Organisation for
Economic Co-operation and Development, Paris

OECD (1994). The Environmental Effects of Trade. Organisation for Economic
Cooperation and Development, Paris

Oxfam (2005). The Tsunami’s Impact on Women. Oxfam Briefing Note. http://
www. oxfam.org.uk/what_we_do/issues/conflict_disasters/
bn_tsunami_women.htm (last accessed 11 June 2007)

Panayotou, T. (1994). Economic Instruments for environmental Management
and Sustainable Development. Environmental Economics series Paper No.1,
United Nations Environment Programme, Nairobi

Peiris, J., Guan, Y. and Yuen, K. (2004). Severe acute respiratory syndrome.
In Nature Medicine 10 (12):S88-S97

Pelling, M. and Uitto, J. (2001). Small island developing states: natural
disaster vulnerability and global change. In Environmental Hazards 3:49-62

Peterson, D. (2003). Eating Apes. University of California Press, London

Prakash, A. (2000). Responsible Care: An Assessment. In Business and
Society 39(2):183-209

Rahnema, M. (Ed.) (1997). The Post-Development Reader. Zed Books, London

Russett, B. and Oneal, J. (2001). Triangulating Peace: Democracy,
Interdependence, and International Organizations, The Norton Series in World
Politics. W. W. Norton and Company, London

Sen, A. (1985). Commodities and Capabilities, Oxford University Press, Oxford

Sen, A. (1992). Inequality Re-examined. Clarendon Press, Oxford

Sen, A. (1999). Development as Freedom. Oxford University Press, Oxford

Shiva, V. (1991). The Violence of the Green Revolution: Third World
Agriculture, Ecology and Politics. Zed Books, London

Singer, P. (2002). One World. Yale University Press, London

Smith, K. (2006). Oil from bombed plant left to spill. In Nature 442:609

Solow, R. M. (1991), Sustainability: An Economist’s Perspective. The Eighteen
J. Seward Johnson Lecture to the Marine Policy Center, Woods Hole
Oceanographic Insitution. In Economics of the Environment: Selected
Readings (ed. R. Dorfman and N.s Dorfman) 179-187. Norton, New York, NY

D°ØSouza, M. and Lobo, C. (2004). Watershed Development, Water
Management and the Millennium Development Goals. Paper presented at the
Watershed Summit, Chandigarh, November 25-27, 2004. Watershed
Organization Trust, Ahmednagar

Spencer, D. (2001). Will They Survive? Prospects for Small farmers in sub-
Saharan Africa. Paper Presented in Vision 2020: Sustainable food Security for
All by 2020. International Conference Organized by the International Food
Policy Research Institute (IFPRI), September 4-6, 2001, Bonn

Speth, J. (2004). Red Sky at Morning: America and the Crisis of the Global
Environment. Yale University Press, New Haven and London

Stefano, P., Von Ritter, K. and Bishop, J. (2004). Assessing the Economic
Value of Ecosystem Conservation. Environment Development Paper No.101.
The World Bank, Washington, DC

Stohr, W. (2001). Introduction. In New Regional Development Paradigms:
Decentralization, Governance and the New Planning for Local-Level
Development. (ed. Stohr, W., Edralin, J. and Mani, D). Contributions in
Economic History Series (225). Published in cooperation with the United
Nations and the United Nations Centre for Regional Development. Greenwood
Press, Westport, CT

UN (2000). United Nations Millennium Declaration. United Nations, New York,
NY http://www.un.org/millennium/declaration/ares552e.htm (last accessed 1
May 2007)

UN (2002). Report of the World Summit on Sustainable Development.
Johannesburg, South Africa, 26 August - 4 September. A/CONF.199/20.
United Nations, New York, NY

UN(2004). Human Rights and Poverty Reduction. A conceptual framework.
United Nations Office of the High Commissioner for Human Rights. United
Nations, New York and Geneva

UN (2006). Trends in Total Migrant Stock: The 2005 Revision. Population
Division of the Department of Economic and Social Affairs of the United
Nations Secretariat, New York, NY http://www.un.org/esa/population/
publications/migration/UN_Migrant_Stock_Documentation_2005.pdf (last
accessed 1 May 2007)

UNAIDS (2006). 2006 Report on Global AIDS Epidemic. United Nations
Programme on HIV/AIDS, Geneva

UNDP (2004). Human Development Report 2001: Making New Technologies
Work for Human Development. United Nations Development Programme, New
York, NY

UNDP (2005a). Environmental Sustainability in 100 Millennium Development
Goal Country Report. United Nations Development Programme, New York, NY

UNDP (2005b) Human Development Report 2005: International Cooperation
at a Crossroads. United Nations Development Programme, New York, NY

UNDP (2006) Human Development Report 2006. Beyond Scarcity: power, poverty
and the global water crisis. United Nations Development Programme, New York, NY

UNEP (2002). Global Environment Outlook (GEO-3). United Nations
Environment Programme, Nairobi

UNEP (2004b). GEO Year Book 2003. United Nations Environment
Programme, Nairobi

UNEP (2005a). GEO yearbook 2004/2005. United Nations Environment
Programme, Nairobi

UNEP (2005b). One Planet Many People: Atlas of our Changing Environment.
United Nations Environment Programme, Nairobi

UNEP (2006). Avian Influenza and the Environment: An Ecohealth
Perspective. Paper prepared by David J. Rapport on behalf of UNEP, United
Nations Environment Programme and EcoHealth Consulting, Nairobi

UNESCO (2007). United Nations Decade of Education for Sustainable
Development (2005-2014) http://portal.unesco.org/education/en/ev.php-
URL_ID=27234&URL_DO=DO_TOPIC&URL_SECTION=201.html/ (last
accessed June 25)

UNESCO-WWAP (2006). Water for People. Water for Life, The United Nations
World Water Development Report. United Nations Educational, Scientific and
Cultural Organization, Paris and Berghahn Books, Oxford and New York, NY

UN-Habitat (2006). State of the World’s Cities 2006/7. United Nations-Habitat,
Nairobi

UNHCR (2006a). Statistical Yearbook 2004 Country Data Sheets: Guinea.
United Nations High Commission for Refugees, Geneva

UNHCR (2006b). 2005 Global refugee trends statistical overview of
populations of refugees, asylum-seekers, internally displaced persons,
stateless persons, and other persons of concern to UNHCR. United Nations
High Commission for Refugees, Geneva

UNICEF (2006). Pneumonia: The forgotten killer of children. United Nations
Childrens Fund and World Health Organization, New York, NY

UNPD (2005). World Urbanisation Prospects: The 2005 Revision (in GEO
Data Portal). UN Population Division, New York, NY http://www.un.org/esa/
population/unpop.htm (last accessed 4 June 2007)

UNPD (2007). World Population Prospects: The 2006 Revision (in GEO Data
Portal). UN Population Division, New York, NY http://www.un.org/esa/
population/unpop.htm (last accessed 4 June 2007)

USGS (2006). Studying the Elwha River, Washington, in Preparation for Dam
Removal. In Sound Waves Monthly Newsletter. US Geological Survey,
Washington, DC http://soundwaves.usgs.gov/2006/11/fieldwork3.html (last
accessed 12 June 2007)

Van Oostdam, J., Donaldson, S., Feeley, M., Arnold, D., Ayotte, P., Bondy, G.,
Chan, L., Dewaily, E., Furgal, C.M., Kuhnlein, H., Loring, E., Muckle, G.,
Myles, E., Receveur, O., Tracy, B., Gill, U., Kalhok, S. (2005). Human health
implications of environmental contaminants in Arctic Canada: A review. In
Science of the Total Environment 351-352:165-246

Watson, R., Zinyower, M. and Dokken, D. (eds.) (1997). The regional impacts
of climate change: an assessment of vulnerability. Summary for Decision
Makers. Special Report of IPCC Working Group II. Intergovernmental Panel
on Climate Change

WBCSD (2007). Then & Now: Celebrating the 20th Anniversary of the
“Brundtland Report” – 2006 WBCSD Annual Review. World Business Council
for Sustainable Development, Geneva

WCED (1987). Our Common Future. Oxford University Press, Oxford

WHO (2000). Guidelines for Air Quality. WHO/SDE/OEH/00.02, World Health
Organization, Geneva

WHO (2002) The World Health Report. Reducing risks, promoting healthy life.
World Health Organization, Geneva

WHO (2006). Preventing disease through healthy environments: Towards an
estimate of the environmental burden of disease. World Health Organization, Geneva

WHO and UNICEF (2004). Meeting the MDG drinking-water and sanitation
target: A mid-term assessment of progress. World Health Organization and
United Nations Children’s Fund, Geneva and New York, NY

Wolfe, N., Escalante, A., Karesh, W., Kilbourn, A., Spielman, A. and Lal, A.
(1998). Wild Primate Populations in Emerging Infectious Disease Research:
The Missing Link? In Emerging Infectious Diseases 4 (2):148-159

Wolfe, N., Heneine, W., Carr, J., Garcia, A., Shanmugam, V., Tamoufe, U.,
Torimiro, J., Prosser, T., LeBreton, M., Mpoudi-Ngole, E., McCutchan, F., Birx,
D., Folks, T., Burke, D. and Switzer, W. (2005). Emergence of unique primate
T-lymphotropic viruses among central African bushmeat hunters. In
Proceedings of the National Academy of Sciences 102 (22):7994-7999

Wolfe, N., Switzer. W., Carr, J., Bhullar, V., Shanmugam, V., Tamoufe, U.,
Prosser, A., Torimiro, J., Wright, A., Mpoudi-Ngole, E., McCutchan, F., Birx. D.,
Folks, T., Burke, D. and Heneine, W. (2004). Naturally acquired simian
retrovirus infections in central African hunters. In The Lancet 363:932-937

Wood, W.B. (2001). Ecomigration: Linkages between environmental change
and migration. In Zolberg, A.R. and Benda, P. M.(eds.) Global Migrants, Global
Refugees. Berghahn, Oxford

World Bank (2005). The Little Data Book 2005. The World Bank, Washington, DC

World Bank (2006a). Where is the Wealth of Nations? Measuring Capital for
the 21st Century. The World Bank, Washington, DC

World Bank (2006b). World Development Indicators 2006 (in GEO Data
Portal). The World Bank, Washington, DC

World Bank and Wildlife Conservation Society (2006). The Silent Steppe: the
Illegal Wildlife Trade Crisis. The World Bank, Washington DC

WTO (2006). World Trade Report 2006: Exploring the Links Between
Subsidies, Trade and the WTO. World Trade Organization, Geneva

WRI (2005). World Resources 2005: The Wealth of the Poor – Managing
Ecosystems to Fight Poverty. World Resources Institute in collaboration with
the United Nations Development Programme, the United Nations Environment
Programme and The World Bank. World Resources Institute, Washington, DC



B
1987—2007年的
环境状况与发展趋势

部分

第2章 大气

第3章 土地

第4章 水

第5章 生物多样性



38 B部分：1987— 2007年的环境状况与发展趋势

气候变化使全球的海洋变暖并酸化，

同时，它还影响了地球表面的

温度及降雨的数量、时间和强度，

包括暴风雨和干旱。

对于陆地来说，这些变化影响了淡水的可供应性和

质量、地表径流和地下水补给，以及

水生疾病媒介，因此它很可能在推动生物多样性

及物种的分布和数量相对丰富方面

扮演越来越重要的角色。
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目前全世界都面临着一系列重大的大气环

境问题，这些问题向我们提出了短期和长期的

挑战，这些挑战已经影响了人类的健康和福

祉。这些问题对人类产生影响的本质、范围和

地区分布也在不断变化。如今令人忧虑的发展

和实质性进展并存。

气候变化是一个重大的全球性挑战。其影

响已经非常明显，水资源的供应、粮食安全和

海平面上升等方面的变化预计将对数以百万计

的人产生显著影响。大气中的温室气体

（GHG）排放（主要为二氧化碳）是造成这种

变化的主要原因。气候变化产生影响的证据现

在清晰可见且明确无误。有证据表明，过去一

个世纪地球的平均温度约升高了0.74℃。这一

温度升高产生的影响包括海平面上升及热浪、

暴风雨、洪水和干旱等气候灾害发生频率和强

度的增加。对于 21世纪全球变暖所做的最佳

预测是由政府间气候变化专门委员会提供的，

预计平均气温将升高1.8～4℃。这将会进一步

加剧全球变暖产生的影响，从而可能导致大规

模的后果，尤其是对于地球上那些适应能力最

差、最贫困和处于弱势的人而言。人们越来越关

注的一个问题就是降雨的规律和水的供应有可

能发生变化，从而影响粮食安全。政府间气候变

化专门委员会为各区域预测了主要变化，例如

应对能力最差的非洲。海平面的上升会对沿海

地区数以百万计的人口、主要经济中心及小岛

屿国家的生存构成威胁。目前，适应可能发生的

气候变化是全球各国的优先目标。

为了预防气候变化产生的严重影响，我们

必须采取强力措施来减少能源、交通、林业及

农业等行业产生的温室气体排放。过去 20年

间，我们一直对解决温室气体排放的问题缺乏

紧迫感。自世界环境与发展委员会，即联合国

布伦特兰委员会，在1987年发表报告以来，全

球温室气体排放量持续显著增长。我们在这方

面已经实施了相应的协议，即《京都议定书》，

但世界各国对此协议的响应却远远不够。最近

进行的研究表明，所有用来减少气候变化产生

影响措施的成本总额只占全球经济总量的一小

部分。我们现在迫切需要将气候变化的问题融

入主流发展规划，尤其是在能源、交通、农业、

林业 ,以及基础设施建设等行业的政策制定和

具体实施这两个层面。同样，那些旨在帮助适

应性较差的行业（如农业）来适应气候变化的

政策，对于减少其负面影响也非常重要。社会

经济结构的转型以及各利益相关方对于实现低

碳社会的广泛参与也同样重要。

据估算，全球每年因室内及室外空气污染

造成的过早死亡人数超过200万。尽管某些城

市的空气质量得到了明显改善，很多地区仍在

遭受过量空气污染的危害。空气污染问题的现

状喜忧参半：一方面发达国家和发展中国家都

取得了一些成绩，而另一方面主要问题仍然存

在。通过综合采取技术改善和相应的政策措施，

全球不同地区某些城市的空气污染状况已有所

缓解。然而，人类活动的增加却抵消了我们取

得的一些成绩。交通运输行业的需求逐年增加，

对人为活动产生的温室气体排放增加以及因空

气污染而形成的健康问题负有很大责任。全球

大多数污染最严重的城市目前位于亚洲，生活

在这里的许多人仍然遭受空气污染的危害，他

们呼吸的空气中污染物浓度很高，尤其是危害

人体健康的首要空气污染物——细颗粒物。这

种状况也与亚洲许多城市的大规模工业扩张有

关，这些城市为全球经济生产各种各样的货物。

主要内容
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这些污染还在城市和区域上空产生烟霾，从而

降低了能见度。许多贫困社区仍然依靠传统的

生物质能和煤炭等燃料来做饭。妇女和儿童的

健康尤其会受到室内空气污染的影响，据估算，

每年因此造成的过早死亡人数高达160万。含

硫和氮的氧化物的许多空气污染物都会侵蚀各

种材料，包括历史性建筑物。各种不同空气污

染物的长距离输送对人类和生态系统健康的危

害仍然是人们关注的一个问题，同时它们也会

对生态系统提供的各种服务产生危害。北半球

的对流层（地面高度）臭氧浓度不断增加，成

为一种影响人类健康和农作物产量的区域性污

染物。工业企业产生的持久性有机污染物

（POPs）在北极地区不断聚积，影响了那些并

没有排放污染的人们。

南极上空的平流层臭氧层“空洞”的面积

已经达到了历史最高水平。平流层臭氧能够阻

挡有害的紫外线辐射。过去20年间，消耗臭氧

层物质（ODS）的排放量已经有所减少，然而

人们对于平流层臭氧状况的担忧仍然存在。从

好的方面来看，一些工业化国家在平流层臭氧

消耗产生危害的效果还不明显时就已经采取了

预先防范措施。这些国家的领导地位是决定削

减消耗臭氧层物质的生产和消费量能否在全世

界范围内取得成功的关键。尽管消耗臭氧层物

质的排放量在过去 20年间有所减少，据估算，

在各国完全遵守《关于消耗臭氧层物质的蒙特

利尔议定书》承诺义务的情况下，南极上空的臭

氧层也要到 2060—2075年才能完全恢复。

能源需求、交通以及其他消费形式需求的

快速增长，不断产生空气污染的问题，同时也

造成了人类活动产生的温室气体排放量以前所

未有的速度增长。自从布伦特兰委员会强调解

决这些问题的紧迫性以后，情况就发生了变

化，但变化趋势有好有坏。来自各方的许多压

力仍然不断增长，使温室气体排放量持续上

升。这些因素包括人口不断增加、人们使用更

多的化石燃料能源、消耗更多的商品、去更远

的地方旅行和越来越多地选择汽车作为他们喜

爱的交通工具。作为全球化经济的一部分，航

空业和航空贸易量也在快速增长，从而导致了

海上货物运输行业的增长——而这一行业有关

燃料质量和排放标准的规定并不严格。然而，

这些压力在一定程度上被能源利用效率的提高

和/或采用新的或完善现有技术的措施所取得

的成绩所抵消。

我们现在已经具备了成本效益较高的应对

有害排放物的措施，但要实施这些措施还需要

领导阶层的支持和协作。现有的应对消耗臭氧

层物质的机制已经足够，但全球很多地区在空

气质量管理方面还需要加强制度、人力和财力

资源来推动具体的实施。在那些空气污染得到

控制的地方，危害减少所带来的经济利益远远

超过了采取行动的成本。对于全球气候变化来

说，采取更多的创新和公平方法来减少气候变

化的影响并适应气候变化至关重要，同时也要

求对消费和生产方式进行系统的变革。我们目

前已经具备了解决温室气体排放和空气污染问

题的许多成本效益较高的政策和技术，一些国

家已经开始着手进行这些变革了。在继续开展

相关的研究和评估工作之外，我们还需要包括

技术转让和有效的资金机制在内的灵活的领导

力和国际合作来在全球范围内加速这些政策的

执行。那些能长期存在的污染排放物，尤其是同

时还是温室气体的物质所产生的长期风险应该

能够强烈地激励我们现在就采取预先防范措施。
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引言

1987 年，世界环境与发展委员会意识到区

域性空气污染问题已经对环境和文化价值产生

了影响（见第1章）。该委员会声称，燃烧化石

燃料会排放二氧化碳，由此产生的温室气体

“最早有可能会在下个世纪造成全球平均气温

的上升，从而使农业生产地区转移；使海平面

上升而导致沿海城市被淹，并干扰国民经济”。

报告还指出，“其他工业废气会威胁对于地球

具有保护作用的臭氧层”，而“工业和农业会

使有毒物质进入人类的食物链”，并强调我们

缺乏对化学品进行有效管理的方法。

联合国布伦特兰委员会的报告——《我们

共同的未来》得出的主要结论是：尽管经济活

动、工业生产和消费已经对环境产生了深远影

响，“贫困仍然是造成全球环境问题的主要原

因和结果”。人类的福祉，尤其是贫困和不平

等，都受到了本章所讨论的所有大气环境问题

的影响。很明显，人类活动产生的空气污染是

影响世界各地发展的最重要的环境问题之一。

气候变化威胁着沿海地区，同时也威胁到了生

活在最容易受到气候变化影响地区的人们的食

品安全和生计。燃烧生物质能或煤炭煮饭而产

生的室内空气污染会对妇女和儿童产生特别的

危害。城市或主要工业区附近的室外空气污染

会使贫困人口产生不合比例的死亡或损害他们

的健康。解决污染物排放问题有助于实现联合

国千年发展目标（UN 2007），特别是消除饥饿、

确保所有人的健康以及确保环境的可持续性这

几个目标。

大气环境问题十分复杂。不同地区排放的

主要污染物各不相同，在大气中形成的二次污

染物也有所不同，这些污染物在空气中的存留

时间和输送距离也不一样，而这些都会影响它

们产生影响的范围（图 2.1）。那些存留时间很

短的污染物质会影响室内及当地空气质量；存

留时间在几天到几周之间的污染物质会产生地

方及地区性污染问题；存留时间在几周到几个

尽管我们取得了一些重要的污

染控制的成功经验，联合国布伦特

兰委员会特别指出的那些大气问题

仍然存在（如在智利的圣地亚哥）。

致谢：Luis A. Cifuentes
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月之间的物质会引起整个大陆或半球范围的污

染问题；而存留时间在若干年左右的物质会引

起全球性问题。一些温室气体可能在大气中存

留长达 5 万年。

现在，绝大多数科学家都达成了一种共

识，认为人类活动产生的温室气体排放（最主

要的排放物是二氧化碳和甲烷）已经引起了气

候变化。全球的温室气体排放量仍然在不断增

长，其影响将覆盖全球各个地区，它改变了天

气规律并造成海平面上升，从而影响沿海地区

的人类居住地、疾病的类型、粮食的生产以及

生态系统的服务。

空气污染仍在导致许多人过早死亡。尽管

过去20年间，一些城市尤其是富裕国家城市的

空气质量得到了显著改善，但是发展中国家许

多城市的空气质量仍持续恶化，已经达到了极

差的水平。即便在富裕国家，近些年人们在改

善空气颗粒污染物和对流层臭氧的水平方面也

已经止步不前，需要进一步采取措施。区域性

的酸雨污染问题在欧洲和北美洲都已经得到了

控制。但在亚洲的部分地区，由于酸沉降情况

不断加剧，酸雨问题现在却越来越成为政策的

焦点。对流层（地面高度）臭氧污染会导致农

作物产量和质量显著下降。污染物在北半球

（尤其是对流层臭氧层）的传输成为一个越来

越重要的问题。尽管人类自1987年以来就开始

着手解决空气污染问题，排放到大气中的各种

空气污染物仍然对人体健康、经济和人们的生

计以及生态系统的完整性和生产力都产生了重

大影响。

氯氟烃等消耗臭氧层物质的排放会使平流

层臭氧变薄，从而增强到达地球表面的紫外线

辐射（UV-B）。南极上空的臭氧空洞或季节性臭氧

层消耗仍然还在继续发生。紫外线辐射增强会

增加人体患皮肤癌的几率，并损害人的眼睛和

免疫系统，因此对公共健康具有重大影响（WHO

2006b）。人们担心的另外一个问题是紫外线辐射

会对生态系统产生影响，如通过对浮游植物及

海洋食物链的影响来产生作用（UNEP 2003）。

自1987年以来，人们越来越清楚地意识到

食物链中存在高浓度的持久性有机污染物和

汞，它们可能会影响人类和野生动物的健康，

尤其是位于食物链上端的高等物种。持久性有

机污染物是一个全球性问题。有些在大气中的

存留时间较短，但是可以再次挥发，并且能够

进行长距离传输，在环境中具有持久性。许多

CO

CO2   CH4   N2O   SF6   HFCs   PFCs   HCFCs   CFCs

SO4
2–   NO3

–   NH4
+   PM2.5

SO2   NO2   NO   NH3   PM10

来源：EEA 1995, Centre 

图2.1  特定污染物在大气中的平均存留时间及其产生影响的最大范围

影响的最大范围

世
纪
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持久性有机污染物是通过大气传输的，但是它

们产生的影响却被水生和陆源食物链调解（见

第 3章和第 4章），并最终在极地地区累积起来

（见第 6 章）。

变化的动力和压力

人类所有活动事实上都会影响大气的组

成。人口增长、收入增加及全球性的货物和服

务贸易自由化都刺激了能源和交通需求的增

长。这些都是推动各种污染物排放到大气中的

动力。此外，正如许多成本效益研究结果显示

的那样（Stern 2006），实现人类集体福祉的成本

往往大于人们享受或是希望享有的高消费生活

方式所产生的个人收益（见第1章）。在很多情

况下，污染物的排放都是为了满足新兴富裕阶

层的需求，而不是满足最基本的生活需要（专

栏 2.1）。而污染物排放量急剧下降的压力则是

来自于能源利用效率的提高和 /或采用新技术

或对现有技术的改进。

按人均水平衡量，发达国家仍然是化石燃

料的主要使用者，并经常向发展中国家出口使

用时间很长、陈旧并产生污染的技术。富裕的

国家还通过向低收入国家购买未以环境友好方

式生产的商品，而将污染进行“转移”。因此，

发展中国家中适应能力较差群体的健康受到空

气污染产生的负面影响最大（见第6章、第7章

和第 10 章）。

由于经济、社会、文化和制度体系的惰性，

向更加可持续性的生产和消费方式转变的进程

十分缓慢且麻烦重重。一般来说，要全面实施

这些变革需要 30～50年，甚至更长时间，尽管

在较早时就能看到实施变革后引起的初始改善

结果（专栏 2.2）。充分了解政策决策将如何影

响经济活动，以及因此而产生的污染物排放及

其影响，能够有助于我们发出预警信号并及时

采取行动。表2.1展示的就是影响大气的各种主

要促进因素。

生产、消费和人口增长

大气环境产生影响的促进因素最终还是人

类活动不断增长的规模和形式的变化。地球人

口的增长对这些活动的范围有一定影响，但是

专栏2.1  联合国千年发展目标框架下的能源利用

现在，获得能源来进行采暖、做饭、交

通和电力供应被视为一项基本人权。各种研

究都调查了满足联合国千年发展目标中规定

的最低标准所产生的结果，并发现满足这些

最低标准所需初级能源的总量在全球范围内

可以忽略不计。照明（家庭、学校及农村地

区的卫生机构）需要的电力供应、（为 17亿

城市和农村居民提供）做饭需要的液化石油

气（LPG）以及（为150万农村人口提供）交

通运输需要的汽车和公共汽车使用的柴油不

到全球能源年需求总量的 1%，其产生的二

氧化碳也不到目前全球二氧化碳年排放总量

的 1%。这说明我们完全可以提供满足联合

国千年发展目标所要求的能源服务，而不必

大幅增加全球能源领域对环境的影响。

来源：Porcaro and Takada 2005, Rockström and others, 2005

能源供应

能源领域要求在基础设施方面进行大量投资以满足预期需

求。国际能源总署（IEA）估算2005— 2030年的投资总额将

达到20万亿美元左右，也就是每年8 000亿美元，而电力行业

将吸收这些投资中的绝大部分。能源需求量将快速增长的发展

中国家大约需要这些投资总额的一半。这些投资一般都是长期

性的。举例来说，核电站的一般设计寿命为50年或更长时间。

我们今天所做的决定将对我们的未来产生深远影响。

交通运输

道路车辆、飞机和轮船的产量都可以说明交通运输行业

是一个正在稳步增长的成熟市场。一些新概念交通工具，例

如以混和能源或氢能电池为动力的汽车或高速磁悬浮列车，

还需要相当长的时间才能大规模进入市场。技术壁垒和标

准、降低成本、新的生产工厂以及最终进入市场都是具有挑

战性的障碍。旧的生产设备往往只有在从经济角度考虑认为

陈旧时才会被淘汰下线，而一辆新车的寿命一般都超过 10

年。因此，按照最乐观的估计，类似氢能电池燃料汽车这样

一项新技术的应用最少需要 40年时间。
来源：IEA 2006

专栏2.2  各种促进因素惯性作用的例子
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更加重要的是，全球经济的不断扩张导致了生

产和消费的大规模增长（见第1章），从而直接

或间接地造成了污染物向大气的排放。

自从布伦特兰委员会的报告发布以来，地

球人口已经增长了近 30%（见第 1 章），各个地

区增幅各不相同，欧洲为 5.1%，非洲为 57.2%

（GEO Data Portal， from UNPD 2007）。全球经济产量

（以购买力平价即 PPP计算）增长了 76%，使平

均人均国民总收入从大约3 300美元激增到6 400

美元，几乎翻了一番。这种人均收入的平均增

幅掩盖了不同地区之间存在的巨大差别，非洲

几乎没有增长，而亚太地区的一些国家则完全

翻了一番。同期的城市人口也有大幅增长，现

在占全球人口总数的一半。尽管人口增长速率

有望持续减缓，全球人口总数到2030年仍将在

现有水平上增长27%（GEO Data Portal，from UNPD

2007 medium variant）。这段时期内全世界所有的

人口增长都将集中在城市地区（见第 1 章）。

表 2.1  促进因素的发展趋势及其与大气问题的相关性

平流层臭氧消耗 气候变化 空气污染

促进因素 1987年的 2007 年的 1987 年的 2007 年的 1987 年的 2007 年的

状况 相关性 / 趋势 状况 相关性 / 趋势 状况 相关性 / 趋势

人口 重要 人均污染物排 重要 需求增长导 重要，城市地区 不断增长的城市

放大幅减少 致排放增长 受到的影响最大 化进程给很多人

带来了风险

农业生产 可忽略不计 甲基溴在现有 由于甲烷和一 产量增加导致 氨和杀虫剂产 排放量随着产量

的污染来源 消耗臭氧层物 氧化二氮（N
2
O）排放增长 生的排放 的增加而增长

质排放中占更 的排放及土地

大比例 用途的变动而

变得重要

森林砍伐 可忽略不计的 可忽略不计的 产生大量温室 持续的森林砍伐 一氧化碳（CO ）、森林火灾的发生

（包括森林 污染来源 资源 气体排放 产生了大量的温 颗粒物（PM）和 频率增加

火灾） 室气体排放 氮氧化物（NO
x
）

的排放

工业生产 最大的污染物 消耗臭氧层物 重要 重要，但排放份 重要的排放源 某些地区的产量

排放源 质的生产量大 额正在减少 有所减少，其他

幅减少 地区则呈现增长

趋势

电力生产 可忽略不计的 可忽略不计的 重要 成为越来越重要 重要的排放源 某些地区所占排

污染来源 资源 的促进因素 放份额减少，其他

地区则有所增长

交通运输 有关系 相关性有所下 重要 交通运输及其 铅、一氧化碳 根据地区和污染

降，但仍是来 产生的排放显 （CO ）、颗粒物 物的不同而不同

源之一 著增长 （PM）和氮氧化

物（NO
x
）的排放

基本商品 有关系 相关性有所 排放所占 保持不变 来自传统生物质 农村人口一直占

的消费 下降 份额很小 能的大量排放 很大份额

奢侈商品的 重要 相关性显著 重要 排放所占份额 在排放中所占份 排放所占份额不

消费 下降 增长 额适中 断增加

科学与技术 创新刚刚开始 对于提供解决 对于提高能源 与能源利用效率和 对于所有的排放 对于所有行业的

创新 方法非常重要 利用效率十分 能源生产有很大的 都很重要 改进都很重要

重要 相关性

制度及社会政 构架开始形成 得到很大推进 不存在 取得了显著进展 在发达国家已经 着手解决问题的

治构架 建成 地区越来越多



46 B部分：1987— 2007年的环境状况与发展趋势

与人口和国内生产总值的增长相一致的是

生产和消费的增长。能源消耗已经在一定程度

上与国内生产总值的增长脱钩（图 2.2），这是

因为能源利用和电力生产效率的提高、生产工

艺的改进和材料利用强度的降低。然而，绝大

部分污染物排放产生于与能源有关的人类活

动，尤其是燃烧化石燃料。自从布伦特兰委员

会的报告发布以来，全球的初级能源供应量在

1987 — 2004 年的年增长率为 4%（GEO Data Portal，

from IEA 2007a），而化石燃料仍然占能源供应总

量的 80%（图2.3）。非生物质能的可再生能源资

源（太阳能、风能、潮汐能、水电和地热等）占

全球能源供应总量的比例增长速度非常缓慢，

仅从 1987 年的 2.4%增长到了 2004年的 2.7%（GEO

Data Portal，from IEA 2007a）（见第 5 章）。

我们社会的能源强度（定义为单位国内生

产总值的能源消耗量，单位为购买力平价）自

布伦特兰委员会的报告发布以来平均每年降低

1.3%（图 2.2）。然而，全球国内生产总值的增长

使得能源消耗量的增幅已经超过了这些因能源

利用效率提高而减少的部分。

制造过程也会直接产生污染物排放，例如

钢铁和水泥生产过程中产生的二氧化碳，铜、

铅、镍和锌的生产过程中产生的二氧化硫

（S O 2），硝酸的生产过程中产生的氮氧化物

（NOx），冰箱和空调产生的氯氟烃（CFCs），电

力设备使用过程中产生的六氟化硫（SF6），以

及电子行业和铝的生产过程中产生的全氟碳化

合物（PFCs）。

人类在地球上留下的足迹越来越大。人类

对自然资源的需求不断膨胀，给环境带来的负

担也越来越沉重。尽管压力的来源已经发生了
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变化，这种趋势似乎必然会持续下去。农业和

工业两大领域占全球国内生产总值的比例从

1987 年的 5.3% 和 34.2% 分别降低至 2004 年的 4%

和 28%（GEO Data Portal，from World Bank 2006）。

交通运输领域在同期则表现出持续的高速增

长，在1987— 2004年全球这一领域的能源消耗

量增长了 46.5%（GEO Data Portal，from IEA 2007a）。

要减少这些大气污染的主要促进因素产生的

影响，需要包括能源、交通、农业土地利用和

城市基础设施在内的众多领域进行能源需求

的转变。建筑行业占全球能源消耗总量的

30%～40%，合理的政府法规体系和更多地利用

节能技术，以及行为方式的改变都可以显著减

少这一领域的二氧化碳排放量。在这一领域实

施比较严格的提高能效的政策可能会减少每年

数十亿 t 的二氧化碳排放量（UNEP 2007a）。

对冰箱、空调、泡沫材料、气溶胶喷雾、工

业溶剂和灭火剂这类产品需求的不断增长，导致

了各种化学品产量的上升。在释放到大气中后，

它们当中的某些物质可以上升到平流层，最终分

解，释放出能够破坏臭氧分子的氯原子或溴原

子。尽管人类排放的消耗臭氧层物质的物理数

量与人类活动向大气排放的其他污染物相比并

不算大，但其产生不良后果的风险却很高。幸运

的是，人类现在已经成功地解决了这一问题。

不同领域和技术

交通运输

小汽车销售额相对较快的增长速度说明人

们在生活逐渐富足后非常希望能拥有私家车

（图2.4）。此外，人们也更多地转向选择排气量

更大的汽车，在汽车上安装更多耗费能源的装

置（如空调和电动车窗），从而使交通运输领

域的能源消耗量增幅超出人们的预期。

交通运输领域的大气污染物排放量取决于

若干因素，例如车辆数量、车使用的年数、采

用的技术、燃料质量、里程和驾驶模式等。车

辆周转率的低下，尤其对于柴油发动机汽车，

以及富裕国家将旧款汽车出口到贫穷国家，这

些都减缓了发展中国家控制污染物排放的进

程。在亚洲部分地区，大部分在用车辆都是安

装小型引擎的两轮车和三轮车。这些车为数以

百万计的家庭提供了代步工具。尽管这些车价

格低廉，单车的燃油消耗量也低于小汽车或轻

型卡车，但它们排放的颗粒物、碳氢化合物和

一氧化碳的总量却很高（World Bank 2000，Faiz

和 Gautam 2004）。
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放弃公共交通系统而使用私家车会增加道

路的拥堵状况和大气污染物排放量。不合理的

城市用地规划导致的城市向外高度无序扩张

（将城市人口分散到更大地区内），也会使人们

更多地使用小汽车出行（图 2.5），并消耗更多

的能源。城市中缺乏为步行和骑自行车准备的

完善的基础设施，也是导致汽车使用率增加的

一个重要因素。图2.6展示了容纳同样数量的驾

车者、坐公共汽车者或骑自行车者所需要的相

对空间，明白无误地说明了我们应该采用的交

通战略和规划。

航空运输是发展最快的交通方式之一，

1990 — 2003 年的飞行里程数增长了 80%（GEO

Data Portal，from UNSD 2007b）。这种显著增长

的动力来自于人们生活的富足、更多新修建

的机场、低成本航线的增加，以及对出国旅游

的推广。经济效率促使能源利用效率不断提

高，据称，新型民航飞机比 10 年前出售的同

类产品节省高达 20%的燃料（IATA 2007）。货物

运输业自布伦特兰委员会的报告发布以来也

有了长足发展，从一个侧面反映出全球贸易

的增长。全球装运的货物总量从 1990 年的 40

亿 t增长到 2005年的 71 亿 t（UNCTAD 2006）。货

物运输业在环境保护方面取得的成就不及航

空业。

工业

工业生产在发达国家呈下降趋势，而在发

展中国家呈上升趋势。工业行业使用的二次能

源情况变化说明了工业生产的区域性特点的转

变。在美国，工业领域能源使用量的减少（人均

0.48 t 石油当量）在一定程度上抵消了交通运输

和服务行业能源使用量的增加。相反，在亚太地

区以及拉丁美洲和加勒比地区，所有领域的人

均能源消耗量都有所增长（GEO Data Portal 2006）。

通过使用更加清洁的燃料、末端控制、转

移或关闭高排放源，以及推广更加高效的能源

利用方式，发达国家已经降低了大型固定源产

生的大气污染物排放。许多发展中国家尚未全

面实施这些措施，但它们具备快速减少排放物

的可能性。如果我们能够通过利用已有技术在

发展中国家节省现有能源生产和工业设施消耗

能源量的 20%，发展中国家在 2000 — 2020 年的

二氧化碳排放量增幅将减少一半（METI 2004）。

那些采用陈旧的技术、缺乏排放控制措施且未

采取有效执法措施的工业排放源在排放总量中

占很大份额。一般来说，政府法规的实施会刺

激人们采用能够降低成本的技术，由此而产生

的收益往往大于原先的预期。

小型工厂和商业排放源更难以控制。要求

它们遵守相关的排放标准从政治角度看更难，

图2.6  用汽车、公共汽车或自行车运送同样数量的乘客所需的空间（法国东北部明斯特市规划办公室2001年8月发布的海报）

致谢：Press-Office City of 
Münster, Germany
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同时也需要高昂的成本。相应的技术解决方案

更加具有挑战性，同时我们无法采用简单的办

法来核查这些企业是否采用了最佳的管理方法。

能源

在发达国家，大型发电厂现在正受到越来

越严格的环境标准的约束。有多种采用清洁能

源进行生产的方案可供选择，并且已经打入市

场，但这些可选方案往往都得到了政府的补

贴。自 1987年以来，清洁能源发展迅速，尤其

是太阳能和风能。尽管风能在全球电力供应中

所占的份额仍然非常少，2004年只有约0.5%（IEA

2007b），但是到2004年为止，风能提供的能源供

应增长了 15 倍，平均年增长率大约为 30%。

提高能源利用效率并节约能源是包括发展

中国家在内的许多国家在能源开发战略方面的

优先目标。高效的能源利用和清洁技术，再加上

安全的能源供应，对于实现低排放的发展道路

至关重要。决定排放水平的因素包括燃料质量、

技术、排放控制措施，以及生产和维护的方法。

能源安全方面的考虑及燃料的成本问题，经常

都决定着对燃料的选择，例如是选择煤还是选

择核能（见第7 章）。热电厂燃烧煤炭是空气污

染物的主要来源，在生产同样数量电能的前提

下排放出的许多污染物水平高于燃气发电厂。

包括地热、风能和太阳能在内的清洁能源资源

仍然尚未得到充分利用。由于最近石油价格走

高，高效发电厂已经获得了更高的成本效益，但

仍需要在基础设施方面进行大量的投资。例如

撒哈拉以南非洲各国及许多国家无法应对不断

增长的能源需求，因此不得不继续依靠陈旧、效

率低下且排放大量污染物的发电厂来提供能源。

土地利用

在农村地区，习惯的土地利用方法也会促

使污染物的大气排放。将林地开垦为平地并将

其用来饲养牛群和种植农作物，都会将储存在

树木和土壤中的碳释放出来，从而削减其进行

碳汇的潜能（见第3章）。这些做法还有可能增

加甲烷、氨和氮氧化物的排放量。目前的数据

认为，砍伐森林每年造成的二氧化碳大气排放

量高达总量的 20%～25%（IPCC 2001a）。常见的

如焚烧秸秆和其他人类有意放火行为，都会增

加二氧化碳、空气颗粒物及其他污染物的排放

量（Galanter 等 2000）。野火和用来清理土地的

森林烧荒行为，都会释放高浓度的空气颗粒

物。1997年，东南亚因土地开荒而产生的烟霾，

对当地民众造成的经济损失估计为14亿美元，

其中绝大部分是进行短期健康治疗的费用

（ADB 2001）。自 1987 年以来，人们在减轻这些

不希望产生的负面影响方面几乎没有取得任何

进展。由于季节性或周期性大风的作用，来自

地面的细微灰尘颗粒物也是干旱或半干旱地区

关注的一个重要问题。

城市的居民区

尽管较高的能源利用效率及利用个人交通

工具进行短途交通降低了人均排放量（图2.5），

但是由于与污染排放有关的活动总量大，人口

密度很高地区的污染物排放往往也较高，再加

上污染物扩散条件较差，这些都导致了大量人

将林地开垦为平地并将其用来

饲养牛群和种植农作物，都会将储

存在树木和土壤中的碳释放出来，

从而削减其进行碳汇的潜能。

致谢：Ngoma Photos
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口暴露于恶劣空气环境中。在拉丁美洲、亚洲

和非洲，城市化表现为城市人口的增长，而在

北美洲和欧洲则表现为城市的不断向外扩张。

这些持续的城市化进程都是社会和经济的各种

促进因素综合推动的结果。城市地区在交通运

输、采暖、做饭、空调制冷、照明和家居方面

对于能源的需求非常集中。尽管城市确实可以

提供给人们更多的机遇，如在经济和文化方

面，但随之而来的往往还有各种各样的问题，

这些问题还因为人口的大幅增长和有限的谋生

手段而不断加剧，从而迫使市政当局不得不采

用只重视短期收益的非可持续性的解决办法。

举例来说，市政当局就面临一定的压力，将预

留作为绿地或开发公共交通系统的土地改为建

造具有很高经济价值的居民楼、办公楼、工业

厂区或其他用途。此外，城市产生的热岛效应

也会改变地区的气象条件，并对大气化学和气

候产生影响。要扭转这种非可持续性的发展趋

势是许多市政当局都面临的一项挑战。

技术创新

技术创新及技术转让和应用，对于减少污

染物排放非常重要。广泛地综合运用多种技术

也非常必要，这是因为没有任何单一技术足以

实现期望的减排目标。脱硫技术、低氮燃烧室

和末端颗粒污染物捕获装置等技术都能够大幅

减少二氧化硫、氮氧化物和颗粒污染物的排放。

许多技术在减少温室气体排放方面都可以发挥

重要作用。这些技术包括与提高能源利用效率、

可再生能源、整体煤气化联合循环（Integrated

Gasification Combined Cycle，IGCC）、清洁煤、核能

和碳汇有关的各种技术（Goulder和Nadreau 2002）。

从长远角度（到 2050 年以后）看，要进一步开

展温室气体的减排工作，在开展大规模的研究

和技术应用项目并开发具有突破性新技术的基

础上，我们就必须采用“技术推进”的方法。

除了政府和私营部门在技术研究和开发方

面的投资，能源、环境和健康方面的法规也是

刺激发展中国家采用清洁技术的主要推动力。

同时，降低发展中国家因禁止使用二氧化碳排

放密集型的能源技术而产生的风险也同样重要。

环境发展趋势及反应

本章详细地分析了三个与大气有关的主要

环境问题：空气污染、气候变化和平流层臭氧

的消耗。对于每个问题，我们都将环境状况发

生的变化与其自1987年至今对环境和人类福祉

产生的影响联系了起来。随后，我们介绍了人

类在控制污染物排放方面所做的努力。表2.2概

表2.2  大气环境状况的变化及其对环境和人类产生的影响

采取减缓措施 对人类福祉的影响

状况的变化 后对环境 /生
人类健康 粮食安全 物质安全 社会经济影响 其他影响

态系统的影响

与室外空气污染有关的问题

标准污染物 暴露于质量极差 呼吸系统疾 农作物产量 有关污染物越 健康成本 旅游业的潜能

（不是对流层 的空气中 病及心脏病 境转移问题的 伤残调整生 能见度

臭氧）的浓 发展中国家 过早死亡和 冲突 命年（DALYs） 烟雾

度/沉降 发达国家 发病率 控制污染的

 发达国家 儿童哮喘 成本

 发展中国家 酸化 森林及自然生 对材料的侵蚀 基础设施的 旅游业的潜能

态系统的退化 维护成本

富营养化 营养物质进入 生物多样性的 恶臭的问题

表层水后鱼类 丧失

的数量
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注：  表示增加；  表示减少；  表示根据不同地点而变化。

表 2.2  大气环境状况的变化及其对环境和人类产生的影响

采取减缓措施 对人类福祉的影响

状况的变化 后对环境 / 生
人类健康 粮食安全 物质安全 社会经济影响 其他影响

态系统的影响

与室外空气污染有关的问题

平流层臭氧 农作物、自然 呼吸系统的 农作物的产量 生物多样性的  收入来源

的形成及浓度 生态系统和人 炎症 丧失 （尤其对穷人）

北半球 类受到的影响 死亡率和发  活动受限制的

病率 天数

空气中有毒 空气质量  癌症的发病率 食物链受到  健康成本

物质（重金 污染

属、多环芳

烃（PAHs）和

挥发性有机化

合物（VOC））

的浓度

持久性有 在自然生态  粮食安全 鱼类资源的  鱼类的商业

机污染物 系统的沉降  人体健康 可持续性 价值

的排放 在食物链中  极地居民较

的生物聚积 差的适应性

与室内空气污染有关的问题

标准污染物 受到影响的 死亡率和呼 贫穷社区较 对妇女和儿童

和空气中的 人口数 吸系统疾病 差的适应性 的影响

有毒物质

发展中国家

与气候变化有关的问题

 温室气体 气温 热导致的死亡 饥饿的风险  人类较差的适 制冷需要的 社区的生计受

的浓度 极端天气现象 疾病（腹泻 农作物生产 应性（见第 6 能源 到威胁

和带菌媒介导 （见第 3章和 章和第 8章） 经济财产的 贫穷社区较差

致的疾病） 第 6章） 损失 的适应性

海水的表面 见表 4.2

温度

 降雨

 土地和海冰

的融化

 海洋的酸化

与平流层臭氧有关的问题

 消耗臭氧 紫外线辐射 皮肤癌 鱼类储量（对  在户外停留的 全球变暖（由

层物质的 极地上空平流 对眼睛和免疫 浮游植物和其 时间（生活方 于污染物存留

排放量 层臭氧的消耗 系统的损伤 他生物体的影 式的改变） 时间较长）

平流层中 （见第 4章） 响）

消耗臭氧层 粮食生产（疾  预防紫外线辐

物质的浓度 病强度的变化） 射的开销
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要地介绍了大气和人类福祉之间的相互关系，

包括大气状况的变化、影响产生的机制及人类

福祉在一段时期内发生的变化。

空气污染

人类及环境暴露于空气污染之中构成了一

项重要挑战，同时这也是全球关注的一个公众

健康问题。据世界卫生组织的估计，全球每年

大约有 240万人由于吸入细颗粒空气污染物而

过早死亡（WHO 2002，WHO 2006b）。这包括大

约 8 0 万城市居民因吸入室外可吸入颗粒物

（PM10）（专栏2.3）导致的死亡以及160万人吸入

室内可吸入颗粒污染物导致的过早死亡。即便

如此，这项研究还未包括与空气污染有关的可

能造成的所有死亡人数。图2.7展示了世界各地

不同地区每年因室外可吸入颗粒物造成的死亡

人数。每年早死人数最多的是亚太地区的发展

中国家（Cohen 等 2004）。

除了对于人体健康产生的影响，空气污染

还会对农作物产量、森林生长、生态系统的结

构和功能、材料以及空气能见度等产生负面影

响。空气污染物一旦释放到大气中，就可以借

助风力与其他污染物混和，发生化学变化，并

最终沉降在各种物质的表面（专栏 2.3）。
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来源：Cohen and others 2004

图2.7  2000年全球不同地区因城市室外可吸入颗粒物造成的过早死亡

造成死亡的人数/千人
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图2.8  全球不同地区二氧化硫和氮氧化物的排放量

来源：GEO Data Portal, from RIVM-
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专栏 2.3  各种空气污染物的特性

六种最常见的污染物：悬浮颗粒物

（SPM）、二氧化硫（SO
2
）、二氧化氮（NO

2
）、

一氧化碳（CO）、对流层臭氧（O
3
）和铅（Pb），

都对人体健康构成危害，因此，这六种污染

物是环境管理部门衡量空气质量的主要指标。

这些污染物被称为标准污染物，世界卫生组

织推荐根据这些指标确定有关人体健康的环

境空气质量标准。空气颗粒污染物可以分为

不同的可吸入粒子，包括细颗粒物和粗颗粒

物，两者的空气动力学直径分别小于 10 µm

（PM
10
）和 2.5 µm（PM

2.5
）。

人们把直接排放到大气中的污染物称为

初级污染物，把这些初级污染物在空气中发

生化学和/或光化学反应后形成的污染物称为

二次污染物。那些由初级污染物（如二氧化

硫、氮氧化物、氨（NH
3
）和挥发性有机化合

物（VOCs））生成的二次污染物，如对流层臭

氧和二次气溶胶的形成过程，在很大程度上

受气候和大气成分的影响。由于大气的传输，

它们产生的影响会扩展到离源头很远的地方。

可吸入颗粒物主要化学成分包括磷酸

盐、硝酸盐、铵、有机碳、元素碳和土壤灰

尘（由几种矿物质元素组成）。其他重要的初

级污染物包括重金属（如汞、镉和砷），挥发

性有机化合物（如苯、甲苯、乙苯和二甲苯），

多环芳烃（PAHs）和某些持久性有机污染物

（如二 英和呋喃）。这些空气污染物都产生

于化石燃料、生物质能和固体废物的燃烧，

而氨的排放则主要是来自农业排放源。

来源：Molina and Molina 2004, WHO 2006a
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大气排放和空气污染的发展趋势

不同地区的二氧化硫和氮氧化物排放，表

现出不同的发展趋势（图2.8）。欧洲和北美洲比

较富裕国家的全国排放总量自 1987 年以来一直

呈下降趋势。最近，欧洲也开始担忧由国际航运

带来的不受法规约束的硫化物排放，将其提升

到了与受控制的陆源硫污染物排放同等重要

的地位（EEA 2005）。过去 20年间，亚洲工业化国

家的污染物排放量已经持续增加，有时增长幅

度非常大。我们现在没有世界不同地区在2000年

以后的排放量综合数据，因此发展中国家近些

年排放数据的变化并未在图中显示，尤其是亚

洲国家。例如，2000— 2005年，中国的二氧化

硫排放量大约增长了 28%（SEPA 2006），而卫星数

据显示中国氮氧化物的排放量在1996—2003年增

长了50%（Akimoto等 2006）。这种变化的主要后果

就是，与1990年相比，全球二氧化硫和氮氧化物

的排放量呈现持续增长的趋势。而非洲、拉丁

美洲和加勒比地区则有小幅度增长。

发展中国家的许多大城市目前空气污染浓

度非常高，尤其是可吸入颗粒物（图 2.9 和图

2.10）。不过，污染物的整体水平却在下降，这

通常得益于对排放源的控制、改变燃料的消耗

模式及关闭陈旧的工厂等措施。铅排放的发展

总趋势是不断下降，而大多数城市空气中的铅
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注：图中显示了世界卫生组织相
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小时平均标准值为 20 µg/m3
，但没

有规定年平均值。而可吸入颗粒
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图2.9  全球特定城市市区污染物的年均浓度变化趋势

环境中铅的浓度/(µg/m3)
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来源：

PM10 (µg/m3)

5～14

15～29

30～59

60～99

100～254

图2.10  1999年人口数超过10万的城市以及首都城市可吸入颗粒物的年均估算浓度值

来源：Cohen and others 2004

注：目前世界卫生组织规定可

吸入颗粒物的年平均标准值为

20 µg/m3
。
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浓度目前都低于世界卫生组织规定的标准

（WHO 2006a）。总的来说，虽然许多发展中国家

的可吸入颗粒物浓度水平超出世界卫生组织规

定标准许多倍，一些城市中二氧化硫的浓度水

平也高于世界卫生组织的标准，且不同地区差

别显著，但可吸入颗粒物和二氧化硫的总体水

平一直在持续下降。大多数大城市空气中的氮

氧化物水平超过了世界卫生组织的标准，且其

浓度水平并未表现出明显的降低趋势。

模型计算表明，对流层臭氧（构成光化学

烟雾的一种主要化合物）在特定的亚热带地带

浓度最高，这一地带包括北美洲的东南部、欧

洲南部、非洲北部、阿拉伯半岛及亚洲的南部

和东北部（图 2.11）。但是，我们目前还未掌握

亚洲、非洲和拉丁美洲农村地区的测量数据来

证实这一结果的正确性。北半球对流层臭氧的

年平均浓度呈现出上升趋势（Vingarzan 2004），

这说明有些地区可能需要开展合作来解决这一

问题。

此外，排放产生的气溶胶粒子形成的云

团出现在若干地区的上空（也就是人们所说

的大气褐云（Atmospheric Brown Clouds））。这些

季节性的烟雾带减少了到达地球表面的太阳

光，从而对水文循环、农业和人体健康产生潜

在的直接和间接影响（Ramanathan等 2002）。大

气中的气溶胶和其他颗粒状的空气污染物都

会吸收太阳能，并将太阳光反射回宇宙中去

（Liepert 2002）。
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图2.11  通过综合几种模型研究计算出的2000年对流层臭氧的平均浓度

注： ppbv＝每10亿体积中的份额

纬
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/
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专栏2.4  全球各地的主要空气污染问题各不相同

（详细信息请参见本章和第 6 章中的所有图示）

非洲、亚太地区、拉丁美洲和加勒比地区以及西亚

■ 这些地区最突出的问题是室内和室外空气颗粒物对

人体健康所产生的影响，尤其是家庭做饭时产生的

烟雾对妇女和儿童的影响。

■ 工业生产和交通运输行业中普遍使用劣质燃料，对

该地区的决策者提出了严重的室外城市空气污染问

题，尤其在亚太地区。

■ 对流层臭氧水平的不断升高产生的粮食安全问题对

这些地区部分地方构成了挑战。

■ 人们还没有充分理解酸沉降的风险，但是酸雨问题

在亚太地区的某些国家已经成为了政策制定中的一

个重点议题。

欧洲和北美洲

■ 这些地区最突出的问题是细空气颗粒物和对流层臭

氧对人体健康和农业生产力产生的影响，以及氮沉

降对于自然生态系统的影响。

■ 人们已经充分了解了二氧化硫和粗空气颗粒物排放

产生的影响以及酸沉降的问题，这些问题普遍得到

了很好的解决，其影响重要性正在逐渐降低（见第3

章）。
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空气污染的影响

空气污染是对人体健康、农作物、生态系

统和材料产生负面影响的一个主要环境因素，

不同地区这一影响的重要性各不相同（专栏

2.4）。室内和室外空气污染都与众多急性和慢

性疾病有关，而具体会导致哪种疾病取决于污

染物的特性。据计算，东北亚、东南亚和南亚

的发展中国家由于室内外空气污染造成的过早

死亡人数占全世界的 2/3（Cohen 等 2005）。

从疾病的角度看，最重要的空气污染物就

是细颗粒污染物。世界卫生组织估计，全球城市

地区的空气颗粒污染物（专栏 2.5）大约造成 2%

的成年人心肺疾病死亡率，5% 的气管癌、支气

管癌和肺癌死亡率，以及1%的儿童急性呼吸系

统感染死亡病例，这些共占全球每年过早死亡

人数的 1%（WHO 2002）。此外，世界卫生组织还

估计，使用固体燃料产生的室内烟雾大约会造

成1/3下呼吸道系统感染，约1/5的慢性阻塞性肺

疾病，以及约 1% 的气管癌、支气管癌和肺癌

（WHO 2002）。图 2.12展示了全球因室内及市区可

吸入颗粒污染物而造成的疾病负担分布情况。

空气污染产生的健康影响与贫困和性别问

题有非常密切的关系。贫穷家庭中的妇女受到空

气污染的影响非常大，这是因为她们做饭时会更

多地暴露于燃烧劣质燃料而产生的烟雾之中。一

般来说，由于住所和工作场所的位置，穷人更易

于受到空气污染的影响，而这种健康易受到影响

的状况会因为其他因素（如营养不良和较差的

(a)

(b)

<0.5%

0.5%～0.9%

2%～3.9%

4%～7.9%

1%～1.9%

<0.5%

0.5%～0.9%

1%～1.9%

来源：WHO 2002

图2.12  全球因室内（a）及市区（b）可吸入颗粒物污染而造成的疾病估测分布情况（以伤残调整生命年计算）

室内空气污染造成的伤残调
整生命年所占比例

市区可吸入颗粒物污染造成
的伤残调整生命年所占比例

注：一个伤残调整生命年表示

损失了一年健康的生命。这是

疾病负担的唯一一种量化指标，

反映各种原因造成的健康生命

受到损失的年份总数，包括过

早死亡和某种程度的残疾。
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医疗条件）而变得更加严重（Martins等 2004）。

空气污染同样也会对农业产生不良影响。

据估算，对流层臭氧污染在欧洲对23种农作物

产量造成的可测量的经济损失每年为57.2亿～

120 亿美元（Holland 等 2006）。有证据表明，某

些发展中国家，如印度、巴基斯坦和中国，主

要农作物受到了严重的负面影响，但这些国家

也已经开始解决这一问题了（Emberson等 2003）

（见图 2.13 中的例子）。

1987年，由硫和氮的沉降形成的酸雨对欧

洲和北美洲产生了重大影响，造成湖水酸化和

森林退化（主要原因是土壤酸化）。最近，这

种现象在墨西哥和中国也发生了，而且许多其

他国家可能也存在这种情况（E m b e r s o n 等

2003）。最近有证据表明，控制污染物的排放可

以使淡水酸化的过程发生逆转（Skjelkvåle 等

2005），而布伦特兰委员会发出的有关欧洲和北

美洲会发生大面积森林退化的严重警告并未成

为现实。现在世界的其他地区仍然存在酸化的

风险，特别是在亚洲（Ye 等 2002，Kuylenstierna

等 2001，Larssen等 2006）（见第 3 章和第 6 章）。

最近几十年间，氮沉降的富营养化作用已经

在一些敏感的、营养物质有限的生态系统内造成

了大量的生物多样性丧失，例如欧洲北部和北美

洲的石楠树丛、沼泽和泥潭（Stevens等 2004）。《生

物多样性公约》认定氮沉降是造成物种丧失的

一个主要因素。全球几个主要的生物多样性热点

地区已经被确定为面临很大的氮沉降风险

致谢：A. Wahid

图2.13  当地空气污染对巴基斯坦拉合尔市郊区的小麦生长产生的影响

注：中间和右边的植物都是在当地空

气中生长起来的，而左边的植物生长

的空气经过了过滤。对污染空气进行

过滤能够使粮食产量增长40％左右。

专栏2.5  细空气颗粒物对健康的影响

颗粒污染物对健康的影响在很大程度上取决于它们的物理和化学

特性。颗粒物的大小很重要，决定了它们进入人体肺部的难易程度和深

度。人体保护自己免受可吸入空气颗粒物侵害的能力，以及个体是否易

于受到颗粒物危害的状况，都与颗粒物的大小和化学成分密切相关。直

径超过 10 µm 的粒子一般都无法进入肺部，且只能在大气中停留较短

时间。因此，流行病学的相关证据一般都认为直径为10 µm（PM
10
）和

2.5 µm（PM
2.5
）以下的粒子才会对人体健康产生负面影响。

近期人们对超细颗粒污染物（直径在 0.1 µm 以下的粒子）产生了

更多的兴趣，这是因为难溶解的超细颗粒污染物可以从肺部进入血液

循环系统，从而到达人体的其他部位。科学家已经知道，颗粒物的化学

成分和大小往往与其对人体健康产生的影响直接有关，同时颗粒物的

数量和表面积也是评价这些影响的重要因素。然而，对人体健康产生不

良影响的那些粒子其精确的化学成分缺乏详细了解。

来源：Lippmann 2003, Pope and Dockery 2006
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（Phoenix等 2006）（见第4 章、第 5章和第 6 章）。

空气污染会通过几种方式影响建筑环境。

来自交通行业的煤烟颗粒和灰尘会降落在纪念

碑和建筑物表面；二氧化硫和酸沉降会腐蚀石

头和金属结构；而臭氧会危害许多合成材料，

缩短它们的使用寿命，并对其外表造成侵蚀。

所有这些影响都会产生巨大的维护和更换成

本。此外，城市环境中的细空气颗粒物一般都

会使能见度降低一个数量级（Jacob 1999）。

自1987年以来，持久性有机污染物和汞也成

为了重要环境问题。这些有毒物质被排放到环境

中后可以挥发，同时可以被输送很远的距离。如

果一种污染物具备了持久性，其浓度就会在环境

中不断累积，从而在食物链中造成生物聚积的风

险。现在，全球各地都已经发现了许多持久性有

机污染物，有些甚至离其源头非常遥远。在北极

的北部，人们发现野生动物的健康已经受到了负

面影响；污染同时也对传统食物体系的完整性和

土著居民的健康构成了威胁（见第 6章）。

管理空气污染

管理空气污染的进展呈现出复杂局面。尽

管高收入国家在这方面取得了显著的成绩，但

在许多发展中国家，城市空气污染仍然是一个

重要问题，影响着民众的健康。包括酸雨在内

的某些区域性空气污染问题在欧洲已经得到了

很好的解决，但这些问题却对亚洲的某些国家

构成了威胁。对北半球而言，对流层臭氧现在

已经成为了一个特别棘手的问题，因为它会影

响农作物和人体健康。发展中国家在室内燃烧

生物质燃料给贫困家庭带来了极大的健康负

担，尤其是妇女和年幼的儿童。发展中国家到

目前为止采取的行动还不够，仍然存在改善公

共健康状况并降低早亡几率的机会。

全球很多地区在预防和控制空气污染方面

取得的显著成就大部分都是通过在全国和区域

范围内实行强制性的控制措施实现的。在国家

层面，许多国家已经开展了清洁空气方面的立

法工作。这些法律规定了有关污染物排放和环

境空气质量的相关标准来保护公共健康和环境。

在区域层面，类似措施包括《远程越境空气污

染公约》（UNECE 1979—2005）、《加拿大—美国空

气质量协议》（Environment Canada 2006）和《欧盟

立法》（EU 1996，EU 1999，EU 2002）。其他新近出

现的区域性政府间协议还包括《东盟跨域烟霾

污染协议》（ASEAN 2003）、《南亚防治空气污染及

其潜在越境影响马累宣言》（UNEP/RRC-AP 2006），

以及一个区域性的科学政策网络——非洲空气

污染信息网络（APINA）。在全球层面，《关于持

久性有机污染物的斯德哥尔摩公约》（Stockholm

Convention 2000）对某些污染物（即持久性有机污

染物）的使用和排放进行了管制。尽管布伦特兰

委员会强调了环境中存在的汞污染问题，但目

前我们尚未达成有关减少汞污染的全球性协议。

自 2001年开始，已经实施了一项全球性的汞项

目；技术变化和替代性化合物的利用似乎已经

减少了汞污染物的排放（UNEP/Chemicals 2006）。

交通领域的排放

在技术进步和立法的推动下，燃料和汽车

技术在过去20年间取得了长足发展。通过去除

汽油里的铅杂质、要求汽车安装催化转换器、

提高对蒸发性尾气的控制、改进燃料质量、安

装车载诊断系统等措施，汽车尾气已经在一定

程度上得到了控制。通过改进发动机的设计以

及在某些汽车上安装微粒捕集系统，柴油发动

机汽车的尾气也得到了控制。被广泛采用的微

粒捕集系统可以使柴油中硫的含量降至15 ppm

以下。目前，不同地区使用的柴油中硫的浓度

差别很大（图2.14）。降低汽油中硫的含量可以

使汽车使用更加高效的催化转换器，从而进一

步提高对汽车尾气的控制。在城市交通运输

中，汽油—电力混和燃料汽车似乎比纯汽油汽

车的燃料利用率更高。许多发达国家已经引进

这种汽车，但是其使用范围仍然非常有限。

大多数发达国家已经在降低单位汽车的尾

气排放方面取得了重大进展，而许多中等收入

国家也采取了重大措施来控制汽车尾气的排

放。除了改进汽车技术之外，有效的汽车检测
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和保养计划也有助于控制汽车尾气的排放，并

满足相关的尾气排放标准（Gwilliam等 2004）。然

而，某些低收入国家在这方面进展缓慢。发展

中国家只有选择采用清洁能源，才能获得先进

的排放控制技术带来的益处。

在某些亚洲国家，两轮和三轮摩托车产生

的污染排放量非常惊人。不过，一些国家对控

制这些交通工具的尾气排放已经做出了规定。

从使用两冲程引擎到四冲程引擎的转变，以及

制定排放标准来有效禁止销售新的两冲程引擎

汽车，将大幅改善汽车尾气排放造成的污染问

题（WBCSD 2005，Faiz 和 Gautam 2004）。

公共交通是替代私人小汽车的一个重要

手段，并且在许多城市中，已经通过利用轻

轨、地铁和快速公共汽车中转系统成功实施

（Wright和Fjellstrom 2005）。在德里、开罗和许多

其他城市，人们已经在公共交通车辆中完成

了从使用柴油到压缩天然气的转变，从而有

效地减少了空气颗粒物和二氧化硫的排放。

但是在许多其他国家，公共交通系统的广泛

利用仍然阻力重重，主要原因是效率低下和

观念错误。

工业和能源领域的排放

在许多发达国家，大型工业源的污染排放

已经通过替换燃料和污染排放控制法律得到了

控制。欧洲和北美洲在削减二氧化硫方面取得

的成就堪称近几十年内的成功典范之一。包括

1979 年签署的《远程越境空气污染公约》在内

的相关协议，为取得这一成功发挥了重要作

用。此项公约在 1988年采用了临界负荷（环境

能够容纳的阈值）这一概念，并在1999 年通过

了《歌德堡议定书》（Gothenburg Protocol），确定

了各个国家的二氧化硫、氮氧化物、氮氢化合

物（NHx）和大气挥发性有机物的国家排放限值

目标。在欧洲，二氧化硫的排放已经显著减少，

这在部分程度上应归功于这些协议。同时，这

些成绩的取得也得益于相关政策的执行，包括

呼吁各方使用更加清洁的燃料、对废气进行脱

硫并采用新的工艺。污染物排放的减少同时还

得益于许多重工业企业的关闭，尤其在东欧和

前苏联。然而，许多发展中国家的二氧化硫排

放量却有所增长。

实行更加严格的环境法规和包括排放交易

在内的经济手段都促成了清洁技术的引进，同

时也进一步推动了技术创新。

经济政策向生产者和消费者发出了重要的

信号。例如，欧洲的税收体制正在从根据劳动

力人数征税向根据能源消耗量征税转变，以更

好地反映污染物排放的影响（Brown 2006）。其

他成功的范例还包括美国为减少发电站的二氧

≤15 ppm

50～500 ppm

15～50 ppm

500～2 000 ppm

2 000～5 000 ppm

≥5 000 ppm

来源：UNEP 2007b

图2.14  2007年柴油机燃料含硫浓度的全球分布情况

数据有误/缺失

注：柴油机含硫浓度可允许的最大值出现在
2007年2月。
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化硫排放而实施的“捕获与交易”政策（cap and

trade policies）（UNEP 2006）。其他国家也正在越

来越多地运用这些经济手段（Wheeler 1999）。许

多清洁技术和清洁生产的替代方案现在已经成

熟，并且已经进入了市场。但是在技术转让方

面，我们仍然非常需要全球各国开展合作来扩

大这些技术的普及面。

室内空气质量

全球因暴露于室内空气污染而过早死亡的人

数每年大约有 160万（WHO 2006c）。非洲、亚洲和

拉丁美洲的许多发展中国家一直在试图解决在室

内燃烧生物质燃料和煤炭而产生的污染物排放

问题。它们采取的措施包括为家庭提供改进型

的炉子，提供电力、燃气和煤油等清洁燃料以及

相关的信息和教育，使人们认识到烟雾会对他们

（尤其是妇女和幼儿）的健康产生危害。燃料的

适度转变，即从木柴、家畜粪便和秸秆等固体生

物质燃料转变为使用更清洁的能源已经成功实

现，同时政府也支持这些措施的执行。但如果我

们希望取得重大进展，就必须按照这一思路做出

更多的努力（WHO 2006c）。

气候变化

自1850年人类开始进行系统的气温记录以

来，过去 12年中（1995 — 2006年）有 11年都被

列入了自1850年以来最热的12个年份，由此我

们可以看出全球变暖的趋势不容争辩（IPCC

2007）。证明这种变暖状况的证据包括许多山岳

冰川的减少（Oerlemans 2005），永久冻结带的融

化（ACIA 2005），河流和湖泊冰层的过早解冻，中

纬度和高纬度地区生长期的延长，植物、昆虫和

动物地理分布区的转移，树木提前开花、昆虫提

前出生、鸟类过早产蛋（Menzel等 2006），降雨规

律的变化和洋流的变化（Bryden等 2005），以及某

些地区可能发生的热带风暴强度增大和持续时

间的延长（IPCC 2007，Webster等 2005，Emanuel 2005）。

贫困人口最直接地依赖稳定且宜人的气候

来维持生计。在发展中国家，贫困人口往往依

靠雨水灌溉农业和收集自然资源来维持生计，

因此他们对季风等气候类型具有很大的依赖

性，也最容易受到像飓风这样的极端气候事件

的危害。脆弱社会群体已经遭受了气候变化的

危害，例如非洲干旱发生频率的增加（AMCEN

等UNEP 2002）。同时，2005年的卡特里娜飓风和

2003年欧洲的热浪造成的后果都说明，即便是

在相对比较富裕的国家，遭受极端气候事件危

害最大的仍然是贫困人口和脆弱群体。

尽管地球的气候在整个史前时期就一直在

不断变化，但最近几十年全球的气候扰乱现象

在过去几千年中却是前所未有的。这几千年中

地球的气候状况相对稳定，因而孕育了人类文

明（Moberg等 2005，IPCC 2007）。某些区域，尤

其是北极地区，受到气候变化的影响将大于那

些更靠近赤道的地区（见第 6 章极地的内容）。

许多发展中国家一直试图解

决在室内燃烧生物质燃料和煤炭

产生的污染物排放而导致的健康

问题，例如为家庭提供技术改进型

节能炉等。

致谢：Charlotte Thege/Das Fotoarchiv/
Still Pictures
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在许多区域，农业领域将特别受到气候变化的

影响。预计非洲部分地区尤其难以适应可能出

现的高温及土壤水分减少的情况。在世界大部

分人口仍然为满足联合国千年发展目标中确定

的最基本的发展需求而奋斗时，人类很难承受

全球气候变化影响所带来的这些额外负担

（Reid和 Alam 2005）。

温室气体浓度和人类活动导致的气候

变暖

人类对气候体系产生的最直接压力就是温

室气体的排放。这些温室气体主要来自对化石

燃料的消费，最主要的温室气体是二氧化碳。自

从工业化时代开始以来，温室气体在大气中的

浓度就稳步上升。图2.15展示了过去 1万年大气

中二氧化碳浓度的变化。二氧化碳浓度在最近

出现了史无前例的上升，已经达到了380 ppm，远

远高于工业化时代之前（即 18世纪）280 ppm 的

水平。自1987年以来，全球燃烧化石燃料产生的

二氧化碳年排放量已经增长了大约1/3（图2.16），

而目前二氧化碳人均排放量也清晰地说明了不

同区域之间存在的巨大差别（图 2.17）。

另外一种主要的温室气体——甲烷的排放

量也有显著上升，其大气浓度比19世纪增加了

150%（Siegenthaler等 2005，Spahni等 2005）。对冰196
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图 2.16  全球不同地区来自化石燃料的二氧化碳排放
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亚洲和太平洋地区
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拉丁美洲和加勒比地区

北美洲

西亚

109t/a

来源：GEO Data Portal, complied 
from UNFCCC-CDIAC 2006
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图2.15  过去1万年大气中二氧化碳的浓度

时间（2005年前）/a来源：IPCC 2007

注：在此，我们通过冰芯（以

不同颜色代表不同的研究）和

大气采样（以红线表示）来测

量二氧化碳的大气浓度。
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芯进行的测定表明，地球大气中目前的二氧化

碳和甲烷浓度已经远远超过过去 50 万年中其

各自的自然变化范围（Siegenthaler 等 2005）。

大气中存在的其他污染物也会影响地球的

热平衡。这些污染物包括工业废气，例如六氟化

硫、氢氟烃（HFCs）和全氟化碳（PFCs）、《蒙特

利尔议定书》管制的一些消耗臭氧层气体、对流

层臭氧、一氧化二氮、颗粒污染物以及燃烧化石

燃料和生物质燃料产生的含硫和含碳的气溶胶。

含碳元素的气溶胶（煤烟或是“炭黑”）通过吸

收短波辐射造成全球变暖，同时还会造成当地

的空气污染。去除这些污染物不但对气候变化

有益，同时也有利于人体健康。另外，含硫气溶

胶污染物能够通过它们对云层形成过程产生的

影响以及对射向地球表面的太阳光的散射使地

球的气温降低，因此，目前它们对温室气体排

放造成的全球变暖有一定的“防护”作用（IPCC

2007）。在未来，我们需要制定相关政策措施来

减少与含硫污染物有关的公共健康问题及其对

地方环境产生的影响。而这些举措也将会削弱

这种并非有意为之但却非常有益的“防护”。

自1906年以来，地球表面温度大约增加了

0.74℃。科学家们都坚信，自1750年以来，人类

活动在全球范围内产生的平均净效果之一就是

气候变暖（IPCC 2007）。与过去 2 000 年中气候

发生的变化相比，最近几十年这种变暖的速度

尤其迅速。过去2 000年的气温很可能从未超过

目前的水平。以前出现的地球表面温度的测量

值与卫星提供的测量数据之间存在差别的问题

25
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图 2.17  2003 年不同区域的二氧化碳人均排放量

二氧化碳人均排放量 /t

注：每个方柱宽度表示该区域的人

口数，因此每个区域方柱的面积代

表该区域的二氧化碳排放总量。土

地用途变化产生的排放未被包括在内。

来源：GEO Data Portal, from 
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图 2.18  对 20 世纪气候变暖状况的观测结果与气候模型计算结果的比较

气温异常 /℃ 气温异常 /℃ 气温异常 /℃

气温异常 /℃

气温异常 /℃

气温异常 /℃ 气温异常 /℃

北美洲 欧洲 亚洲

拉丁美洲 非洲 澳大利亚

全球 全球的陆地 全球的海洋

只采用自然作用因素
的模型

同时采用自然和人为
作用因素的模型

观测结果
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已经基本解决（Mears 和Wentz 2005）。将自然和

人类活动影响因素都包括在内的模型计算得出

的结果与自工业化时期开始以来实际观测到的

变化值非常一致（图2.18）。上世纪出现的气候

变暖主要发生在最近几十年，且观测到的与太

阳有关的太阳辐射或其他任何影响的变化都无

法解释这种快速变暖过程（IPCC 2007）。

一般来说，气候系统本身固有的正面和负

面反馈机制是人类社会无法控制的。气候变暖

的最后结果是一个强大的正面反馈（ I P C C

2001b），而地球复杂的气候系统发生的若干过

程（全球范围内的碳储存和流动情况见图2.19）

都在气候变暖开始发生后起到了加速作用（专

栏 2.6）。人们就这些反馈的数量和影响范围这

一主题进行了大量研究。我们现在了解的情况

是，目前地球的气候状态在最近的史前时期从
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图 2.19  2000 — 2005 年全球的碳循环
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注：碳（C）储存量的计算单位是 109t，

用加括号的方式标注；

每年碳流入量的计算单位是 109t；

碳的背景量或人类活动之前的储存量

和流动量以黑色表示；

人类活动对碳储存量的干扰和数量变

化的影响以红色表示。

2006

专栏2.6  地球系统的正反馈

首先一个重要的正反馈就是空气和海洋温度的升高将导

致大气中水蒸气含量的上升。当气温升高后，空气保留水分

的能力成指数倍增加。因此大气变暖可以保存更多的水蒸

气，而这反过来又会加强温室效应。最近的观察结果也证实

了随着地球变暖，大气中水蒸气浓度也随之升高。

另一个重要的反馈就是气温升高导致雪和海冰的消融，

这就会使反射性较差的土地和海域暴露出来，从而吸收更

多来自太阳的热量。据记载，过去几十年间阿尔卑斯山脉

和喜马拉雅山脉的冰川和北极地区的海冰数量已经减少

（见第3章和第6章）。第三个反馈就是北温带北部森林地区

永久冻土的融化，这会导致属于温室气体的甲烷和二氧化

碳从土壤中的有机质中释放出来。最近在西伯利亚、北美

洲及其他地区进行的研究也发现永久冻土确实正在融化。

第四个重要的反馈就是由于气候条件变化而导致生态系统

中的碳被释放出来。某些研究模型已经预测包括亚马逊地

区在内的高碳浓度的生态系统将因为降雨规律的变化而逐

渐消亡，但目前并未观察到这种状况。实验室研究表明，温

带森林和草原地区气温和降雨量的变化已经造成了土壤有

机质分解速度的加快或是已经对二氧化碳引发的菌根分解

起到了促进作用。

来源：ACIA 2005, Cox and others 2004, Heath and others 2005, Soden and others 2005, Walter and others 2006, Zimov and others 2006
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未有过。这些反馈的累积效果远远大于温室气

体排放产生的“直接”变暖这一后果。

气候变化的影响

随着全球气温的升高，极高气温出现的几

率似乎也在增加。最近一个值得注意的事件就

是欧洲许多地区在2003年夏天经历的特别严重

的热浪，中暑和相关的空气污染导致的过早死

亡人数估计高达 3万（UNEP 2004）。北极地区平

均气温的升高速度几乎是世界其他地区的 2

倍。冰川和海冰的大面积消融以及永久冻土带

气温的不断上升为我们提供了更多的证据，表

明北极地区正在快速变暖。自 1979年以来，卫

星观测结果使科学家可以精确跟踪格陵兰大冰

原表面发生季节性融化的范围（图2.20）。现在

又有新的证据表明阿拉斯加和西伯利亚地区的

永久冻土带正发生大面积融化，而这将增加从

冻结水合物中释放出来的甲烷，从而有可能产

生强大的正反馈（见专栏2.6及第6章极地部分

的内容）。这种现象在 5 500 万年前发生过，当

时有大量甲烷气体被释放出来，同时地球气温

升高了 5～7℃（Dickens 1999，Svensen 等 2004）。

从甲烷气体开始释放算起，大约经过14万年后

情况才恢复正常。

地球模式（Dore 2005）的发展趋势表明全球

各地的降雨变化程度都有所增强：雨水多的地

区变得更加潮湿，而较干燥和干旱地区则变得

更加干旱。需要注意的是，那些人类活动产生

的温室气体排放量最少的地区，如非洲，预计最

容易受到这些不良后果影响，特别是水资源的

紧缺（IPCC 2001b）（见第 4 章和第 6 章）。

观测结果表明，北大西洋热带气旋活动的

强度大概从1970年以来有所加强，而这则与热

带海洋表面温度的升高有关。还有迹象表明，

其他地区热带气旋活动的强度也在增加，而人

们更担心这些地区相关数据的质量（ I P C C

图 2.20  格陵兰大冰原的季节性融化

来源：Steffen and Huff 2005

注：橙色/红色地区为大冰原

表面发生季节性融化的地区。
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2007）。过去35年中级别最高的热带风暴（四级

和五级风暴）发生的次数几乎已经增长了一

倍，在世界各个大洋盆地都呈上升趋势。而这

也与相关模型计算得出的认为全球变暖会使这

种趋势持续下去的结果相一致（Emanuel 2005，

Trenberth 2005，Webster 等 2005）。如果这个结论

正确，那么未来全球发生具有极大破坏性的强

烈飓风的频率将会增加，例如（2005年发生的）

卡特里娜飓风和（1998年发生的）米奇飓风，以

及 1999 年在印度奥里萨邦发生的超级龙卷风。

然而，最近人们对这些结论又产生了争议

（Landsea等 2006），政府间气候变化专门委员会

和世界气象组织（WMO）都认为有必要在这方

面开展更多的研究（IPCC 2007，WMO 2006a）。

有人认为，20世纪人类活动产生的温室气体

排放是造成到目前为止大部分气候变暖的主要

原因。另外，由于气候体系的惯性，它还会使地

球气温每 10 年上升 0.1℃，而这种效果现在仍在

进行中。即使大气中所有温室气体和气溶胶的

浓度都维持在2000年的水平，全球气候仍然会发

生一定程度的变暖。在这种情况下，预计 21 世

纪末全球气温将增加 0.3～0.9℃。气温的实际变

化将完全取决于人类社会在温室气体减排方面

所做的选择。未来可能出现的气温变化情况的

幅度很大。预计2090—2099年，全球平均气温在

1980 — 1999 年的水平上将升高 1.8～4.0℃（IPCC

2007）。这是最乐观的估计，其依据是六种排放量

的情景模式，而该模式下可能的升温范围是

1.1～6.4℃。如果大气中的二氧化碳浓度升高一

倍，地球表面的平均变暖范围可能会是2～4.5℃，

而最乐观的估计是在工业化革命前的水平上升高

3℃，但同时我们也不排除实际升温的程度可能

会大于4.5℃的可能性（IPCC 2007）。这些数据都是

指全球平均值，预计某些地区的气温上升会超出

这些数值。

海平面上升是由于海水的热扩散以及冰川

和大冰原的融化造成的。政府间气候变化专门

委员会（IPCC 2007）预测到 21 世纪末，根据上文

中预测的气温变化，海平面将上升 0.18～0.59 m。

我们特别需要注意的是，这些预测都没有考虑

未来冰的流动中可能出现的快速动态变化。

（但是这些影响中的绝大部分只有在 2100 年后

才会表现出来（图 2.21））。根据预测，如果全

球平均气温升幅超过 3℃，格陵兰大冰原将会

变得很不稳定，而这种情况很可能在本世纪就

会发生（Gregory 等 2004，Gregory 和 Huybrechts

2006）。冰的融化将会使海平面在未来 1 000 年

内升高大约 7 m。然而，我们现在仍然没有充

分了解大冰原融化的机制，有些科学家也指

出，由于模型预测中并未考虑各种动态过程的

作用（如Hansen 2005），冰的实际融化速度也许

会快得多。相关的研究仍在继续评估南极洲西

冰的消融造成的
海平面上升：几千年

热扩散造成的海平面上升：
几百年至上千年

气温保持稳定：
几百年

二氧化碳数量保持稳定：
100～300 年

二氧化碳排放量

图 2.21  海平面在不同时间范围内的上升情况

发生程度

二氧化碳排放峰值：0～100 年

1 0
00
年

今
天

10
0年

达到平衡所需的时间来源：IPCC 2001a

注：即便二氧化碳排放量在未来几

百年内有所下降，海平面上升也将

持续几百年至上千年的时间。
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部大冰原在未来可能会对海平面产生的影响

（Zwally等 2005）。地球上的一些小岛屿国家的生

存现状已经面临着与气候变化有关的海平面上

升的威胁（IPCC 2001c）。

未来北欧的气温将取决于北大西洋洋流

（也就是海湾流）的运动情况。北大西洋洋流

将温暖的海水带到挪威海，并继续向北运动。

对此进行的模型预测结果各不相同，但一般都

认为在本世纪内，北大西洋洋流将会减弱，但

不会完全消失（Curry和Maurtizen 2005，Hansen等

2004）。北大西洋洋流发生的显著变化将极大地

影响该区域的气候规律，从而对生态系统和人

类活动产生重大影响（见第 4 章和第 6 章极地

部分的内容）。

在过去200年，海洋已经吸收了大约一半人

类活动排放的二氧化碳。其影响之一就是会产

生碳酸，从而提高海洋的酸性，并使表层海水的

pH降低 0.1。根据不同排放物的情景模型的预测

结果，到 2100年，全球海洋表层海水的平均 pH

将进一步降低0.14～0.35（IPCC 2007）。这个水平的

海水酸性也许比以前几十万年都要强。同时我

们还有有力证据表明这种酸度会削弱珊瑚虫和

软体动物等海洋动物利用碳酸钙建筑贝壳或巢

穴的石灰化过程（Royal Society 2005b，Orr等 2005）。

最初，全球气温小幅度上升，加上人类活

动排放的更多二氧化碳产生的施肥作用，这些

都可能会使部分地区的农作物增产。但是，随

着全球气温的持续上升，它产生的负面影响将

会起主导作用（IPCC 2001c）。非洲的某些次区

域（见第 6 章）尤其脆弱。相关研究发出了警

告，发生饥荒的风险将迅速增长（Royal Society

2005a，Royal Society 2005b，Huntingford和Gash 2005）。

在利用了有关未来气候情景下物种分布情

况的预测后，托马斯和其他研究人员（Thomas

等 2004a，Thomas等 2004b）认为，地球将有 20%

的陆生物种面临灭绝的风险。他们估计，到2050

年如果全球气温升高 2℃，陆地上 15%～37% 的

物种和生物类别“必将灭绝”。气候变化已经导

致了某些生物的灭绝，例如南美洲山麓地区许

多种类的多色斑蟾（Pounds等 2006）（见第5章）。

尽管二氧化碳浓度升高可以促进光合作

用，在未来几十年内可能有助于维持热带雨林

的存在，但持续的气候变暖和干旱最终会导致

森林覆盖面积的急剧减少（Gash等 2004）。一些

研究模型预测亚马逊热带雨林将会大面积消

失，从而释放出二氧化碳，并因此对气候变化

产生正反馈效应。除了大幅增加全球的二氧化

碳排放之外，亚马逊热带雨林的大面积消失还

将从根本上改变动植物的栖息地，并威胁当地

土著居民的生计。同样，永久冻土带的消融也

会显著改变北纬地区的生态系统和当地居民的

生计（见第 6 章）。

根据估算，2000 年气候变化造成了全球大

约 2.4% 的腹泻病例以及某些中等收入国家 6%

的疟疾病例（WHO 2002）。腹泻和疟疾在发展中

国家已经对公共健康造成很大的破坏，而气候

变化会加剧这一作用，这已经引起了人们的极

大关注。持续的气候变暖预计将会使某些传染

性疾病的地理分布范围（包括经度和纬度）和

季节性特征发生变化，这包括通过媒介传染的

疾病（如疟疾和登革热）及通过食物传染的疾

病（如在气温较高的月份发病率最高的沙门氏

菌病）。气候变暖对健康产生的某些影响也是

有益的。例如，温暖的冬季可以降低温带国家

冬季的死亡率高峰。然而，整体上来说，气候

变化对健康产生的负面影响可能远远大于正面

影响。世界卫生组织、帕茨和其他研究人员以

1961 — 1990 年的气候为基准，提供了到 2000 年

为止气候变化造成的发病率和死亡率的变化数

值（Patz 等 2005，WHO 2003）。他们估计，全球

的死亡人数因此增加了 16.6万，绝大部分发生

在非洲，有些在亚洲国家，而造成死亡的主要

原因是营养不良、腹泻和疟疾。到2025 年，发

生死亡风险增幅最大的是洪水，而腹泻和疟疾

这些疾病的风险有中等程度的增加。受到对气

候非常敏感的疾病困扰最大的地区恰恰最难以

适应这些新的灾害。
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管理气候变化

气候变化对社会现有的决策机构提出了一项

重大挑战，这是因为人类并不知道它所产生的威

胁到底有多大，但事实上这种威胁的范围可能非

常广泛。传统的成本效益分析方法很难适用于应

对气候变化方面的政策。气候变暖的成本和影响

不仅非常难以确定，成本效益分析对相关参数也

极为敏感，如我们选择的贴现率,它反映的是我们

对子孙后代遭受气候损害的重视程度，以及全球

气温的预期升幅。现在大家还没有就这种情况下

能够采用的最佳方法达成一致意见，而这种（这

些）方法具有很高价值（Groom等 2005，Stern 2006）。

我们今天所做决定产生的影响会在未来几

十年甚至几百年的时间里持续体现。面对这样

一项挑战，我们看来必须选择预先防范的方法。

我们能采取的应对措施至少应该是确定人类能

够承受的影响上限值。各个领域的科学家、分析

者和决策机构都认为这一限值就是全球平均气

温在工业革命之前的水平上再上升2℃，如果超

过这个限值，全球气候变化的影响将显著加剧，

并有可能产生更加严重且不可逆转的损害。有

些人甚至认为这一限值应该更低（Hansen 2005）。

黑尔（Hare和Meinshausen 2004）的研究结论认为，

我们要想将气候变暖的幅度控制在2℃以内，就

必须在温室气体减排方面实现非常严格的目标。

我们越拖延开始实施这些目标的时间，我们的

减排发展轨迹需要满足的坡度就会越陡（图2.22

中的第二种途径）。

在与私营部门和公有部门的合作下，各国

政府已经实施了各种政策和措施来减轻气候变

化（表 2.3）。这些行动包括第一轮非常重要的

控制温室气体排放的努力，从而最终实现向远

离碳密集型经济的过渡。尽管我们已经采取了

许多重要行动来解决气候变化问题，如欧洲采

取的征收碳税和碳交易措施以及《京都议定

书》的生效，但不幸的是，目前这些行动的最

终效果仍然不够充分（见第 6 章）。

我们需要一个综合的行动和措施体系，包

括公有和私营部门之间的伙伴关系（见第10章）。

实现全球的温室气体减排目标毫无疑问需要全

世界发达国家和发展中国家的共同努力。即便

某些正在工业化中的发展中国家的人均温室气

体排放量远远低于发达国家，但他们的排放总

量正随着经济增长和生活水平的提高而增加。

目前有一些技术可行性的方案来解决世界

各国面对的气候变化问题，而且许多方案从经

济角度看都具有很强的竞争力，尤其是当我们

综合考虑到能源安全性的提高、能源成本的降

低和空气污染对健康影响的减弱这些共同益处

时（Vennemo等 2006，Aunan等 2006）。这些方案

包括提高能源利用效率，以及向低碳和利用太

阳能、风能、生物质燃料和地热等可再生能源

资源的转变。此外，我们可能还需要推动社会

变革，促使人们转向更加节约和耗材强度更低

的生活方式。尽管碳的捕获和储存（如将二氧

化碳储存在地下），以及其他技术备选方案（如

核能）在大规模运用方面还存在一些问题（如

公众对利用核能的担心以及相关的政治辩论

等），但都可以在未来发挥重要作用。人们的

担忧包括对核废料的处理、发生事故的风险、

高昂的成本和核武器的扩散。

最近的研究结果表明，减轻气候变化的措
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图 2.22  实现温室气体浓度达到 400 ppm二氧化碳当量目标（《京都议定书》
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施并不一定需要很高的成本，而且总成本只占

全球经济非常小的一部分（Stern 2006，Edenhofer

等 2006）。阿扎尔和施奈德的研究结果表明，即

使按照最严格的稳定目标（350～550 ppm）计

算，全球经济在下个世纪的预期增幅也不会受

到影响。而根据“一切照旧”模式的预测，全

球经济达到2100年财富水平的时间也只需推迟

几年（Azar和Schneider 2002）。德卡尼奥（DeCanio）

认为目前人们觉得减排需要高昂成本的普遍观

点是由于现在的研究模型设计往往都存在偏

见，对成本的估算远远偏高（DeCanio 2003）。

由于气候系统的惯性，气候变化产生的某

些影响在未来几十年内是不可避免的。即便我

们迅速实施重大的减排措施，适应这种变化依

然十分必要。适应气候变化的定义是，“自然和

人类系统为适应已经发生或预期将要发生的气

候刺激或产生的影响而做出的调整，以便减缓

危害或利用有利机会”（IPCC 2001b）。培育新的能

够抗旱抗涝的农作物品种及建设防止气候变化

的基础设施，来应对未来气候变化可能产生的

影响，就是这方面的几个例子。适应气候变化措

施往往因地而异，而且设计必须从当地的实际

情况出发。国家和国际的政策和金融机制对于

帮助这些措施的实施非常重要。然而，薄弱的制

度机制、资金来源不充足、对适应措施进行的研

究不够充分，以及不能将这些措施纳入发展规

表 2.3  减轻气候变化的重点政策和措施

性质 政策 措施

目标导向的温室气体 国际范围内的政策 36 个国家和欧盟都接受《京都议定书》规定的减排目标

减排措施 州或省范围内的政策 美国的 14 个州及其他国家的许多省都实施了这些目标（Pew Centre on

Global Climate Change 2007）

城市或地方政府的政策 全球 650 多个地方政府和美国 38 个州的 212 个城市都实施了这些目

标（Cities for Climate Protection，CCP）

私营部门的政策 例如，美国环保局（USEPA）发起的有 48家公司参与的气候领袖项目

（Climate Leaders Programme）（USEPA 2006）

法规性措施 改善能源加工和利用效率 能源利用效率综合标准、家电能效标准、建筑物规范和相互关联的标准

改进可再生能源 可再生能源发电配额制（RPS）

生物质燃料标准，如美国的《2005年能源政策法案》（US Energy Policy

Act of 2005）规定到 2012年每年使用 284 亿 L生物质燃料（DOE 2005）

改进原材料 工业标准、研究开发和示范活动（RD&D）

燃料的转变 强制标准以及研究开发和示范活动

回收和重复利用 强制标准、意识的形成和征收排污税

经济措施 税收政策 征收碳税、排污税、燃料税以及公益基金

补贴政策 为推广可再生能源来源而提供的设备补贴

技术措施 技术努力 战略技术的行动计划，例如第四代核能合作计划（Generation IV

Nuclear Partnership）、碳汇领袖论坛（Carbon Sequestration Leadership

Forum）、国际氢经济合作组织（International Partnership for the Hydrogen

Economy），以及亚太清洁发展与气候合作计划（Asia-Pacific Partnership

on Clean Development and Climate）（USEIA 1999）

新技术的推广 技术标准

技术转让以及研究开发和示范活动

碳汇 技术转让以及征收排放税

核能 征收排放税及社会政治方面达成的共识

其他措施 提高意识 “清凉商务”（Cool Biz）或“温暖商务”（Warm Biz）的宣传活动
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划，都已经妨碍了这些适应措施的实施。适应气

候变化措施需要额外的资金来源，而从一般意

义上来说，污染者付费原则要求各国应按其对

气候变化产生影响的比例来提供资源。

在国际层面，我们已经建立了广泛的多边

合作基础框架来应对气候变化。1992年召开的联

合国地球首脑会议签署了《联合国气候变化框

架公约》（UNFCCC），191个国家已经签署了这项

公约。这项公约鼓励各国共同努力，将温室气体

排放量稳定在“一个能够预防人类活动危险地

干扰气候系统的水平”。在认识到约束性义务对

实现这一目标非常必要后，许多国家在1997年通

过了《京都议定书》，有 160多个国家签署了这

项议定书。该项议定书认为，发达国家必须带头

努力应对气候变化，议定书附录B中收录的所有

国家都承诺实现减排目标。到目前为止，美国和

澳大利亚（同样被收录在附录B中）仍然没有签

署这项议定书。36 个具有约束性义务的国家代

表发达国家基准排放总量的大约 60%。

除了各个国家在国内将要采取的各种行动

措施外，《京都议定书》还提供了三个灵活的

履约机制：排放交易、联合履约和清洁发展机

制（Clean Development Mechanism，CDM）。附录 B

中的国家可以在国内减排措施的基础上补充使

用国际排放交易。在后两种机制下，附录中收

录的各缔约方可以对其他国家的减排活动进行

投资，从而为本国赢得减排信用额度，来实现

自身的减排义务。许多国家（但并非所有国家）

似乎正在朝着完成各自在2008—2012年减排目

标的正确方向前进（UNFCCC 2007）。

作为对开展温室气体减排活动的回报，清

洁发展机制为发展中国家推动可持续发展提供

了一个特别的机会，该项机制已经取得了进

展，并得到发达国家的资金和技术援助。然而，

迄今为止的进展表明，开展活动的重点更多地

放在了如何降低减排的成本，而不是帮助推动

可持续发展上。越来越多的呼声都希望加强

2012年之后的清洁发展机制，从而确保各方获

得更多的可持续发展收益（Srinivasan 2005）。

《京都议定书》减排承诺的截止时间是 2012

年，因此需要尽早制定 2012 年后的减排管理体

制。2006年在内罗毕召开的第二届缔约方大会上，

各国原则上同意2012年和下一阶段的减排承诺之

间不应该存在差距。在这种情况下，缔约方共同

确定了一个目标，在2008年之前完成对《京都议

定书》的履约情况回顾，从而为确定下一阶段的

减排目标做准备。在适应气候变化方面，缔约方

原则上同意了对适应气候变化基金（Adaptation

Fund）进行管理的基本法则。该项基金是《京都

议定书》向发展中国家分配资源以适应气候变化

的主要工具，这些资金有望在未来几年内兑现。

只有气候问题作为主流议题被纳入国家和

地方的发展规划之中，全球才能在减轻并适应

气候变化方面取得最终胜利。由于大部分温室

气体的排放都来自于能源、交通运输和农业土

地利用等领域，因此在政策和执行层面将气候

问题融入这些领域非常重要。只有这样做，我

们才能获得最大的协同效益，例如改善空气质

量、创造就业机会并获得经济收益。在这些领

域确定可再生能源和能源利用效率的强制性目

标也许就是在政策层面将气候问题纳入主流工

作的一个例子；而用生物质燃料替代化石燃料

来减少空气污染和温室气体排放则是执行层面

的一个例子。将气候问题融入农业和水资源等

行业的规划，对于帮助不同群体和生态系统来

适应气候变化是至关重要的。

尽管温室气体减排方面的政治行动迟迟未

能启动，但2006年底到 2007年初世界政坛发生

了一项重大变化。至少有两件事使公众和政治

人物对气候问题开始变得敏感：欧洲的某些地

区和北美洲经历了非常明显的暖冬；政府间气

候变化专门委员会发布了 2007 年的评估报告，

指出气候变化确实已经发生并且显而易见。利

用北极消融的冰川和变薄的冰层的照片和图

像，许多有影响力的人物都向大家展示了地球

近期历史上从未出现过的气候变暖的直观证

据。2006 年末，美国的加利福尼亚州通过了一

项法律，要求到2020年将温室气体排放量在目
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前的水平上减少 25%。

平流层臭氧的消耗

臭氧层

除了热带地区，目前平流层臭氧的消耗（专

栏2.7）在全球各地都有不同程度的出现。季节性

的平流层臭氧消耗在极地地区最为严重，尤其是

南极地区。由此产生的紫外线辐射增强对有人类

居住的地区产生了影响，最严重的区域包括智

利、阿根廷、澳大利亚和新西兰的部分地区。

自布伦特兰委员会在 1987 年发表报告以

来，南半球的南极地区春季发生的臭氧消耗量

已经非常巨大，同时其范围也在不断扩大。臭

氧层空洞（几乎完全消耗掉臭氧层的区域）覆

盖的平均面积已经有所扩大，尽管其扩张速度

已经慢于20世纪80年代《蒙特利尔议定书》生

效之前的时期。

臭氧层空洞覆盖的面积每年都在发生变化

（图 2.23），我们现在还无法确定其面积是否已经

达到了最大值。到目前为止，最大的“空洞”发

生在 2000年、2003年和 2006年。2006年 9 月25日，

臭氧层空洞扩展到了 2 900万 km2，臭氧消耗总量

达到历史最高水平（WMO 2006b）。化学气候模型

预测，南极上空的臭氧层大概要到2060—2075年

才能恢复到1980年之前的水平（WMO和UNEP 2006）。

北极上空的大气并没有南极上空那么冷，

因此臭氧层的消耗没有那么严重。由于平流层

的气候条件在每个冬季都各不相同，因此北极

冬季和春季的臭氧层消耗情况变化性很强，从

2005年夏天欧洲中部突然发生的臭氧消耗就可

以看出这一点。未来北极的臭氧层空洞似乎不

可能达到南极那样的严重程度，但是北极地区

受到平流层臭氧消耗威胁的人口却远远大于南

极（WMO 和 UNEP 2006）。

平流层臭氧消耗产生的后果

紫外线辐射（中波紫外线辐射）会对人的

眼睛、皮肤和免疫系统产生不良影响，近些年，

人们已经确认了紫外线对人体健康产生影响的

机理（UNEP 2003）。我们已经明确了紫外线辐射

造成皮肤癌的具体原理。对平流层臭氧消耗造

成的数量不断增加的皮肤癌病例进行量化非常

106 km2
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图 2.23  南极上空臭氧层空洞面积的变化情况

30 天内臭氧层空洞的
平均面积

最大面积和最小面积

南极洲面积

专栏 2.7  消耗臭氧层物质

氯氟烃（CFCs）和其他消耗臭氧层物质（ODS）包括许多在 20世

纪 20年代最初研制出来的工业化学品。这些物质性质稳定、无毒、生

产成本低廉、易于储存且用途广泛。因此，它们开始在各个领域被加以

利用，包括冰箱和空调的制冷剂、发泡剂、溶剂、消毒剂和喷雾发射剂。

当这些物质被释放后，它们会上升到大气的平流层，在太阳的辐射下分

解，然后释放出氯或溴原子，进而损害具有保护作用的平流层臭氧层中

的臭氧分子。这些物质难以消失，这就意味着昨天和今天产生的排放物

会在未来许多年内造成臭氧的消耗。
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困难，这是因为其他因素，如生活方式的变化

（如在户外逗留时间的延长），都会发生作用。

然而，澳大利亚的情况却有所不同，据估计，

会使皮肤变红的辐射在 1980 — 1996 年增强了

20%，人们认为癌症发病率的部分增幅可能是

由于平流层臭氧的消耗造成的（ASEC 2001）。

管理平流层臭氧消耗

为了应对臭氧层消耗的威胁，国际社会

提出了《关于消耗臭氧层物质的蒙特利尔议

定书》，该议定书要求逐步淘汰氯氟烃和其他

消耗臭氧层物质的生产和消费。1987年各国政

府签署了该议定书，并在两年后生效。该议定

书最初号召各国到20世纪末减少50%氯氟烃的

生产量。随后，通过《伦敦修正案》（1990年）、

《哥本哈根修正案》（1992年）、《蒙特利尔修正

案》（1997年）和《北京修正案》（1999年），淘

汰的数量逐渐增大。现在，该议定书已经被广

泛视为现行的最有效的多边环境协议之一。

除了氯氟烃，该议定书还包括其他一些管制

物质，如哈龙、四氯化碳、甲基氯仿、氢氯氟

烃、甲基溴和溴氯甲烷。后面这些物质都是在

1999年通过《北京修正案》添加到议定书中的。

这些修正案需要漫长的批准过程，而没有添

加其他无商业价值的消耗臭氧层物质，尽管

近些年我们已经确定了五种这类物质

（Andersen 和 Sarma 2002）。

《蒙特利尔议定书》规定的淘汰时间表已

经减少了许多消耗臭氧层物质的消费量（图

2.24）。氢氯氟烃（氯氟烃的过渡性替代品，其

臭氧消耗潜能值远远低于氯氟烃）和甲基溴则

是两种主要的例外物质。对对流层进行的观察

证实消耗臭氧层物质的水平在近些年有所下

降。平流层发生的变化虽然落后几年，但氯的

浓度也正在下降。平流层中的溴浓度仍然没有

降低（WMO 和 UNEP 2006）。

除几项重要用途外，发达国家在1996年就

已经完全淘汰了氯氟烃的消费，除了几个正处

于经济转型期的国家。到 2005年，发达国家已
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图 2.24  全球的氯氟烃和氢氯氟烃消费量

消耗臭氧层物质的消费量 /106t ODP
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GEO Data Portal, 
compiled from UNEP-Ozone 
Secretariat 2006

注：臭氧消耗潜能值（ODP）是

一种化学品对臭氧产生影响与

同样质量 CFC-11 产生影响之间

的比值。因此，CFC-11 的臭氧

消耗潜能值为 1.0。

来源：

专栏2.8  紫外线辐射对北极地区的影响

尽管紫外线辐射对南北两极地区都将产生影响，但由于北极地区的浮

冰上有广阔的湿地和融化池及众多清澈的浅水湖泊能够使大量的紫外线辐

射穿透，因此北极地区尤其危险。研究表明，紫外线对所有不同营养层次

的淡水生物体都会产生直接伤害，而这种伤害能够分多级贯穿整个食物网。

尽管我们现在对紫外线辐射的不良影响还知之甚少，但一般观点都认为它

能够对与生长、色素沉淀和光合作用有关的许多生理和生物化学过程产生

影响。北极淡水中的无脊椎动物，尤其是浮游生物，非常容易受到紫外线

的伤害，因为紫外线可以影响它们的繁殖、遗传、发育和生长速度以及色

素沉淀。紫外线对鱼类影响方面的研究很少，但是实验室试验已经表明其

对鱼类生命发育的各个阶段都会造成伤害，这包括皮肤的损伤和晒伤、增

大疾病传染的几率、对大脑造成损害并阻碍生长。研究已经表明，目前的

紫外线强度可能已经对许多种鱼类的生存构成了挑战。但是，这些研究也

给我们带来了一些令人鼓舞的好消息：许多生物体能够忍受、躲避或修复

紫外线的伤害，或是能够生成自身的防御系统来抵抗紫外线。气候变暖的

影响可能会加重北极淡水生态系统暴露于紫外线辐射环境中（见第6章）。

来源：Hansson 2000, Perin and Lean 2004, Zellmer 1998
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经完全淘汰了所有种类的消耗臭氧层物质的消

费，除了作为重要用途的氢氯氟烃和甲基溴。

尽管《蒙特利尔议定书》对发展中国家淘汰氯

氟烃和哈龙给予了一定的缓冲期，到 2005年，

发展中国家已经远远走在了淘汰时间表前面。

《蒙特利尔议定书》取得进展的成功因素（图

2.25）包括“共同但有区别的责任”原则以及议

定书的资金机制（Brack 2003）。

此外，在执行《蒙特利尔议定书》的规定

后，消耗臭氧层物质产量和使用量的持续减少

对臭氧层的恢复非常重要，同时这些措施也能

减少消耗臭氧层物质对气候变化的促进作用，

这一点非常清楚。然而，我们目前仍未掌握有

关这些相互关系的详细情况（见专栏2.9中有关

气候变化和臭氧层消耗之间相互关联的内容）。

尽管《蒙特利尔议定书》取得了成功，但

人类旨在减少平流层臭氧消耗的奋斗却没有结

束，关于臭氧层的管理体制仍面临一些重大挑

战。甲基溴是一种气态杀虫剂，主要用于农业、

粮食储存、建筑物和交通。逐步淘汰这种物质

的生产和使用就是一项挑战。与其他大多数消

耗臭氧层物质相比，开发甲基溴的替代品要复

杂得多。尽管它的替代品已经存在，但替换工

作却进展缓慢。《蒙特利尔议定书》对替代品

在技术和经济方面还不具备可行性的物质给予

了一个作为“重要用途”的免除期，许多发达

国家都已经以“重要用途”的名义提出在淘汰

期过后（2005 年之后）继续使用这种物质。

另一项挑战就是消耗臭氧层物质的非法贸

易，它们中的绝大部分都被用于空调和冰箱。随

着发达国家对氯氟烃的淘汰即将到期，这些化

学品的黑市交易从20世纪 90年代起开始繁荣起

来。随着终端用户对氯氟烃需求的逐步萎缩以

及执法情况的加强，黑市交易得到了限制。然

而，发展中国家仍然普遍存在非法贸易，这是因

为这些国家正在按其自己的淘汰时间表向前推

进淘汰工作（UNEP 2002）。全球针对这一现象的

主要应对措施是 1997 年提出的《蒙特利尔议定
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专栏 2.9  气候变化和平流层臭氧——相互关联的体系

平流层臭氧的消耗和全球变暖在物理和化学变化方面具有很多共同

点。许多种消耗臭氧层物质和若干种它们的替代品，如氯氟烃，都和温

室气体一样会造成气候变化。《蒙特利尔议定书》的履行已经减少了大

气中氯氟烃物质的数量，但全球范围内的观测证实某些常见的氯氟烃替

代品，如氢氯氟烃，在大气中的浓度正在升高。

总体而言，尽管我们对这些复杂体系中的许多方面还缺乏了解，但

人类对于平流层臭氧消耗对气候变化产生影响的了解程度已经加深。同

样，我们对于气候变化对平流层臭氧的恢复产生的影响也知之甚少。不

同的变化过程都在同时向不同方向产生作用。预计气候变化将会导致平

流层冷却，预计这种情况反过来会提高平流层上部的臭氧浓度，但同时

还会延缓平流层下部的臭氧恢复。目前我们还无法预计这两种变化过程

的最终结果。

来源：IPCC/TEAP 2005, WMO and UNEP 2006
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书》修正案，它采用一项出口和进口许可证体

系。这项体系的实施取得了一定效果。多边履约

基金和全球环境基金（Global Environment Facility，

GEF）也为建立这一许可证体系和海关官员的培

训提供了资助。联合国环境规划署绿色海关行

动计划（UNEP's Green Customs Initiative）已经在《蒙

特利尔议定书》秘书处和包括《巴塞尔公约》

（Basel Convention）、《斯德哥尔摩公约》（Stockholm

Convention）、《鹿特丹公约》（Rotterdam Convention）

及《濒危野生动植物物种国际贸易公约》（CITES）

等其他多边环境协议的秘书处之间建立了合作

关系。该项合作的参与方还有国际刑警组织

（Interpol）和世界海关组织（Green Customs 2007）。

挑战和机遇

1987 年布伦特兰委员会发表题为《我们共

同的未来》报告，建议制定相关政策来避免气

候变化和空气污染的负面影响，并号召国际社

会开展后续活动。该报告发表之后，1992年在巴

西里约热内卢召开的地球首脑会议和 2002 年在

南非约翰内斯堡召开的可持续发展世界首脑会

议都针对如何解决这些问题做出了后续承诺。

这两次会议形成了《21 世纪议程》和《约翰内

斯堡实施计划》（Johannesburg Plan of Implementation）

表2.4  国际公约最近确定的与大气排放物质有关的目标

公约 / 签署的年份 议定书 控制的物质 地理覆盖范围 目标年 减排目标 / 主要组成部分

《远程越境空气污 1998年《奥尔 重金属（镉、 联合国欧洲经济 2005— 各方应通过采取符合各国具体情况的有

染公约》（LRTAP），胡斯议定书》 铅和汞） 委员会（UNECE） 2011年 效措施将污染物排放量减少至 1990年

1979年 辖区（减排目标 （或是 1985— 1995年的任意一个替

不包括北美洲） 代年份）的水平之下

1998年《奥尔 持久性有机污 联合国欧洲经济 2004— 彻底去除所有持久性有机污染物的排放

胡斯议定书》 染物 委员会辖区（减 2005年 和损失。各方应将二 英、呋喃、多环芳

排目标不包括北 烃和六氯苯的排放量减少至 1990年

美洲） （或是 1985— 1995年的任意一个替

代年份）的水平之下

1999年《哥德 硫氧化物、氮 联合国欧洲经济 2010年 以 1990年的水平为准，将含硫化合物

堡议定书》 氧化物、挥发 委员会辖区（减 的排放量至少减少63%；氮氧化物排放

性有机化合物 排目标不包括北 量减少41%；挥发性有机化合物排放量

和氨 美洲） 减少 40%；氨减少17%

《维也纳公约》， 1987年《蒙特 消耗臭氧层 全球 2005— 发展中国家在 2005年 1月1日前将氯

1985年 利尔议定书》 物质 2010年 氟烃的消耗量减少 50%；2010年1月

及其修正案 1日前全面淘汰。发达国家的淘汰期限

更早。其他控制措施适用于其他种类的

消耗臭氧层物质，如甲基溴和氢氯氟烃

《联合国气候变化 1997年《京都 温室气体的 36个国家接受了 2008— 《京都议定书》附录中收录的各国在

框架公约》，  1992年 议定书》 排放（CO
2
、 减排目标 2012年 2008— 2012年所做的减排承诺加起

CH
4
、N

2
O、 来相当于在 1990年的水平上减少温室

HFCs、PFCs、 气体排放总量的 5%

SF
6
）

《斯德哥尔摩公 持久性有机污 全球 减少或消除最危险的持久性有机污染物

约》，2000年 染物 （即“肮脏的一打”*（Dirty Dozen））

*：肮脏的一打：多氯联苯（polychlorinated biphenyls，PCBs）、二 英（dioxins）、呋喃（furans）、艾氏剂（aldrin）、狄氏剂（dieldrin）、滴滴涕（DDT）、异狄氏剂（endrin）、氯丹

（chlordane）、六氯苯（hexachlorobenzene，HCB）、灭蚁灵（mirex）、毒杀芬（toxaphene）和七氯（heptachlor）。

来源：UNECE 1979-2005, Vienna Convention 1987, UNFCCC 1997, Stockholm Convention 2000



73大气

两份文件来指导国际社会的行动。此外，各方

还制定了若干全球公约来解决大气环境问题，

并在这些公约下确定了减少污染物排放的成因

和影响的目标。表 2.4 概括总结了主要的目标。

除了全球和区域政策行动计划外，各缔约方在

国家层面还开展了为数众多的行动计划。

20年功过参半的进展

尽管我们付出了巨大的努力，但1987年确定

的大气环境问题今天仍在困扰我们。应对空气污

染和气候变化挑战而采取的举措并非全都尽如人

意。消耗平流层臭氧物质的减排工作取得了显著

成绩。如果没有这项迅速而预先防范性的行动，

其对健康和环境产生的后果将不堪设想。相比之

下，我们在解决人类活动产生的温室气体排放方

面却十分缺乏紧迫意识。如果我们希望将全球气

候稳定在一个“相对安全”的水平上，每年都向

后推迟行动就意味着未来我们必须实现更加大幅

的减排目标。鉴于气候变化已经对脆弱群体和生

态系统造成了明显影响，我们现在迫切需要付出

更多努力来适应气候变化。迅速取得进展的方法

已经存在，但如果我们希望做到这一点，政治意

愿和领导至关重要。下文的讨论对应对空气污

染、气候变化和平流层臭氧消耗的国家和国际政

策的制定过程以及其他措施进行了评估。

对不同大气环境问题的不同反应之间的

比较

如果所有利益相关方都能一起采取行动来

消除障碍并促进可持续性的解决方案的实行，

含铅汽油

含铅和无铅汽油

无铅汽油

没有数据

图 2.26  撒哈拉以南非洲各国对含铅汽油的淘汰进程

2001 年 6 月 2002 年 9 月 2003 年 9 月

2004 年 9 月 2005 年 9 月 2006 年 1 月

来源：UNEP 2007b

2001 年 6 月：各方达成了到

2006 年 1 月 1 日逐步淘汰含铅

汽油的次区域协议。

2002 年 9 月：清洁燃料和清洁

车辆伙伴关系（PCFV）正式

启动。

专栏 2.10  全球在力所能及的范围内对含铅汽油的禁令以及撒哈拉以南非洲各国取得的进展

汽油中所含铅的排放对人体健康会产生不良影响，

尤其是对儿童的智力发展。北美洲、欧洲和拉丁美洲的

国家已经逐步淘汰了含铅汽油，而全球对于含铅汽油的

淘汰进程也在过去 10 年加速发展。然而，亚洲、西亚和

非洲的某些国家仍在使用铅添加剂来提高汽油中的辛烷

值。2001 年 6月，28 个撒哈拉以南非洲国家的代表通过

了《达喀尔宣言》（Dakar Declaration），承诺开展国家

项目以便在 2005 年前逐步淘汰含铅汽油（图 2.26）。炼

油厂因此需要承担的实际转化成本往往低于人们最初的

预计值。例如，肯尼亚蒙巴萨岛上的炼油厂只需投资2 000

万美元就能生产无铅汽油，大大低于人们最初预计的1.6

亿美元。
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大幅减少大气污染物的排放是完全可行的。全

球几乎所有国家在过去 20 年间开展的汽油除

铅活动，就是各国成功采取措施减少空气污染

的一个突出例子，这一做法给人类健康和环境

都带来了巨大收益（专栏 2.10）。

欧洲和北美洲在二氧化硫减排方面取得的

成功也非常值得一提。这一成绩是通过一系列

不同的污染预防和控制策略实现的，包括改变

燃料种类（用天然气替代煤）、对排放物进行

脱硫处理、洗煤、使用含硫量低的燃料以及提

高能源利用效率（UNECE 1979— 2005）。尽管中

国、印度和其他地区在经济方面取得了巨大发

展，但图 2.8a却显示出全球的硫化物排放量自

1990年以来几乎没有发生变化。事实证明氮氧

化物的问题比硫化物更难解决，图 2.8b显示了

全球氮氧化物排放量整体增长的情况。尽管汽

车技术已经改善，单车氮氧化物排放量有所降

低，但旅客周转总量却不断增长，因此，不同

国家的氮氧化物排放总量也还是有所增长、维

持在同一水平或最多略微下降。全球货运和航

空业的氮氧化物排放量都在增长，而发电站的

氮氧化物排放量却保持稳定或有所减少。

《蒙特利尔议定书》是采取预先防范方法

的一个很好例证。各国政府都一致同意在平流

层臭氧消耗的影响完全体现之前采取应对措

施。尽管二氧化碳和氯氟烃都是能长期存在的

气体，且它们产生的潜在影响也非常严重，但

是为应对气候变化而采取的预先防范方法仍未

得到充分实施。表2.5概括说明了造成这一情况

的原因和影响应对措施取得成功的因素。

《蒙特利尔议定书》（以下简称《议定书》）进

行磋商的时机恰到好处。20世纪 80年代正是公

众对自然环境状况的关注不断增强的时期，而

南极上空的臭氧层空洞这一引人注目的事件又

证明了人类活动产生的影响。磋商中的主要因

素并不多，因此各方很容易达成协议。同时在此

过程中的相关方也明确发挥了领导作用。这一

领导最初是美国，后来是欧盟。该《议定书》的

成功很大程度上归功于其所具有的灵活性，能

够使《议定书》在科学和技术不断进步的情况下

继续发展。自《议定书》在1989年生效以来，它

已经经历了5次调整，从而使各缔约方能够加速

淘汰进程，而不必对公约进行反复修正。

通过制定进程较慢的淘汰时间表，该《议

定书》表达了其对发展中国家特殊需求的认

可，这一点非常重要，因为它可以鼓励低收入

国家遵守减排承诺。此外，该《议定书》还建

立了一个有效的资金机制，即多边履约基金

（Multilateral Fund）。该基金已将大约20亿美元的

资金给了发展中国家，以支付它们实施淘汰的

增量成本，并加强制度建设来开展淘汰行动。

这也是《议定书》的履行取得成功的一个重要

因素（Bankobeza 2005）。在建立资金机制的同时，

《议定书》在贸易方面采取的措施禁止缔约方

与非缔约方之间开展消耗臭氧层物质的贸易，

以便鼓励更多的国家签署该《议定书》。此外，

事实证明《议定书》的不遵守机制十分灵活，

且非常有效。相比之下，《联合国气候变化框

架公约》和《京都议定书》也都表达了希望开

展技术转让和援助的意愿。但到目前为止，它

们在具体落实及提供资金和技术资源帮助发展

中国家减排方面的实际行动都非常有限。

《蒙特利尔议定书》成功的一个重要因素

就是企业界对淘汰控制时间表给予了广泛的响

应。尽管它们最初都反对这些控制措施，但后

来各家公司竞相向市场推出了非臭氧消耗的物

质和技术，并以比超过人们预期的更快的速度

和更低的成本开发物美价廉的替代品。而在气

候变化这个问题上，并不存在同样的市场条

件。相比之下，《联合国气候变化框架公约》在

1992年签署后，《京都议定书》就有些生不逢时

了。当时恰逢20世纪90年代中期公众和政界对

全球环境问题的关注处于低潮，主要的利益相

关方数目众多，再加上某些领域的参与方又持

强烈反对意见，因此最终很难达成一致意见。

尽管保护气候的设计在很多方面都与保护

臭氧的设计相似，但从范围和任务角度看，无

论是发达国家还是发展中国家对保护全球气候
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表 2.5  平流层臭氧、气候变化和空气污染的管理取得成功的主要因素在 1987— 2007 年的进展

 平流层臭氧 气候变化 空气污染
成功因素

1987年 2007 年 1987 年 2007 年 1987 年 2007 年

确定问题 对科学的信心 被广泛认可 问题仍然存 首次发出信 被广泛认可 大量的空气污 问题数量已经

公众认为“臭氧 在，但已经 号，成为潜 染问题被公众 减少，但污染

层空洞＝喷雾器 得到控制 在威胁 所了解 问题更难解决

中的氯氟烃”

经济评估 社会收益应大 应对措施成本很 成本低于预 信息很少 开展了大量研 已经具备技术 已经具备进一步

大超过成本 高但非常值得 期 究，而减缓变 可选方案，产 减少的方案，但

化和影响的成 品成本略有增 成本更高；收益

本各不相同 加 远远大于成本

磋商 领导力，主要 强大的领导力 无 无 过程复杂，利 各国情况不同 在区域层面不断

因素数量较少 （首先是美国， 益相关方数量 增长，在全球层

后来是欧盟） 很多，强大的 面刚刚开始

既得利益集团

解决方案 公约以及随后 议定书已经启 一项议定书 未发现 第一步：1992 在国家和区域 标准数量不断增

的目标不断严 动，但措施不 和四项修正 年签署的《联 层面上数量很 加，已有成熟技

格的议定书 够充分 案，行动非 合国气候变化 少 术，已经达成一

常充分 框架公约》； 些区域协议

1997年的《京

都议定书》

执行和 为应对措施和 体制已经到位 全球执行情 无 2008—2012 主要在国家层 不定

控制 制度提供的资 况得到改善， 年对发达国家 面开展 某些行动在区域/

金支持，“大棒” 191个国家 具有法律约束 全球范围内达成

加“胡萝卜” 批准 力的减排承 一致（如无铅汽

政策 诺；166个国 油）

家批准

达成的 外交磋商 1985年的《维 对《议定书》 1992年签署的 1979年签署 LRTAP得到加强

条约 也纳公约》 进行了四次 《联合国气候变 的《联合国欧 其他区域性协议

1987年的《蒙 修正；实现 化框架公约》； 洲经济委员会 不断出现

特利尔议定书》 了稳定性 1997年的《京 远程越境空气

都议定书》 污染公约》

联合国欧洲

经济委员会关

于SO
2
和 NO

X

的议定书

展望 政治领导力，高 逐步淘汰甲基溴 产生不可逆转影响的风险 在全球范围内推广解决方案的挑

效的控制机制 开发具有经济可行性的替代性 增加 战（可接受的程度、制度和机制

产品，防止非法贸易 成功制定后京都时期的减排 以及技术）；全球最低标准

承诺非常紧迫

公平和负担问题亟待解决
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的支持程度都不及后者。尽管包括重点关注技

术开发和推广的《亚太清洁发展与气候伙伴计

划》（Asia-Pacific Partnership for Clean Development and

Climate）及《八国集团苏格兰鹰谷行动计划》

（G8 Gleneagles Programme of Action）在内的其他替

代性和补充性的方法都已经推出，但它们所取

得的进展却完全无法令人满意。

如果发达国家大幅提高减排目标，下一阶

段清洁发展机制开展合作的数量可能会显著增

多。尽管如此，到目前为止，该项机制下开展的

国际合作数量非常有限。它的另外一个主要弱

点是各国可以在不受到任何不良影响的情况下

选择退出《京都议定书》。而这就等于是鼓励“不

劳而获”的行为，那些选择不批准议定书的国家

反而可以获得双倍收益。它们可以坐享其他国

家减缓气候变化的好处，同时又避免了像某些

《京都议定书》签署方执行昂贵的措施，从而获

得了竞争优势。因此，某些并不赞成《京都议定

书》的工业企业成功地设法破坏了当局希望批

准议定书的政治意愿。即使对于签署方，相关的

激励措施也过于薄弱，甚至表现为议定书到目

前都没有建立一个实质性的遵守管理体系。

最后，全球气候管理体系的未来发展问题

已经成为众多讨论的焦点，各方也提出了许多

解决方法（Bodansky 2003）（见第 10章）。《联合

国气候变化框架公约》的缔约方都同意各方应

该在“平等的基础上根据共同但有区别的责任

以及各自的能力”采取行动来保护全球气候

（UNFCCC 1997），但它们现在仍然还在为将此付

诸实施而斗争。那些对气候变化负主要责任的

国家都是能源的使用者及其用户，而那些将受

到气候变化主要影响的却都是造成责任较小的

脆弱群体，现在情况依然如此。正如Agarwal和

Narain（1991）指出的那样，人人都有获得大气

共有权的平等权利，全球气候管理体系必须认

识到那些过度开采大气共有权的获利者和那些

负担成本者之间的巨大差别。

上述分析表明，《蒙特利尔议定书》的现行

机制和履约在很大程度上已经足以解决剩余的

消耗臭氧层物质的排放问题，而全球许多地区

在空气质量管理方面还需要增强制度、人员和资

金来执行相关政策。然而，目前全球针对气候变

化采用的方法并未奏效。在社会各个层面使用包

括对社会和经济结构进行根本改变在内的更多创

新和公平的方法，来减缓并适应气候变化，对于

充分应对气候变化问题将至关重要。

减少在大气中长期存留的化学品的排放

这些物质的生产和释放构成了一项特殊的

挑战。它们产生的影响往往在排放后很久才能

表现出来，汞和持久性有机污染物都是如此。某

些温室气体，如氟化碳（PFCs）和六氟化硫，估

计能够在大气中存留成千上万年时间。与其他

温室气体相比，氟化气体的使用量相对较小。然

而，它们在大气中过长的存留时间再加上极高

的全球变暖潜能值，都增强了它们对气候变化

产生的影响。对损害进行补救和修复的成本（如

果可能的话）往往要高于预防这些危险物质被

释放到大气中的成本（见第3章、第4章和第6章）。

全球范围内的汞排放是一个非常重要的问

题，而国际社会和各国却并未对此做出充分响

应。汞最主要被排放到大气中，而一旦进入全球

环境，汞就会不断流动、沉降和再流动。在所有

已知数量的汞排放中，煤的燃烧和废物的焚烧

大约占排放总量的 70%。随着化石燃料燃烧量的

增加，如果我们不采取任何控制技术或预防措

施，预计汞的排放量也会随之增长（UNEP 2003）。

目前汞在环境中的浓度已经很高，在某些食品

中的浓度已经足以对健康产生影响（见第6章）。

应对大气环境挑战的机遇

解决大气问题的主要工具一直以政府法

规为主。此项政策工具在某些地区已经取得

了显著成果，例如对汽油进行除铅处理、降低

柴油的含硫量、全球汽车行业广泛采用更严

格的排放标准（如欧盟标准），以及最重要的

一项——消除氯氟烃的生产。然而，利用法规

也存在很多局限性，现在各国也在越来越多地

使用其他工具作为应对措施。
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在某些情况下，经济工具也非常有用，例

如实行污染者付费原则、解决市场无法解决的

问题以及调动市场的力量寻找经济成本最低的

方法来实现政策目标。这方面的例子包括美国

采用的“上限与交易”（cap-and-trade）方法来实

现二氧化硫的主要减排。其他方法还包括一些

国家根据排放量征收的排污费，这种收费能够

提供直接的经济激励措施来减少排放，以及取

消鼓励使用高排放燃料的补贴等。

大公司越来越多地利用自我管理和联合管

理的工具来改进公司所在地经营业务的环境。

包括ISO 14000在内的环境管理体系和责任关怀

（Responsible Care）体系在内的工业标准，都被

企业作为自愿性工具而加以利用。这些管理工

具的作用往往都超出了政府法规单一的守法要

求，能够减少企业生产对环境的不良影响，同

时还能保护企业的品牌。

在某些情况下，信息和教育也可以成为强

大的工具来发动公众舆论、社区、公民社会和

私营部门一起实现环境目标。在政府法规作用

比较微弱或无法覆盖的领域，这些工具则十分

有效。它们通常都是与其他法规和经济手段等

方法综合使用时能取得最大成功，从而提高特

定高排放活动的成本，并且使它们所产生的负

面影响在国内和国际上广为人知。

制订并执行控制大气排放政策的成功主要

取决于不同层面的众多利益相关方的有效参与

以及推动公有和私营部门之间的伙伴关系。许

多国家都已经制定了大量法规，但由于缺乏合

理的制度、法律体系、政治意愿和完善的管理，

它们往往未能得到有效执行。强大的政治领导

力对于发展制度能力及有效地为公众服务、确

保充足的资金，以及加强地方、国家和国际合

作都至关重要。

在政府采取解决空气污染行动之后进行的

绝大多数经济研究，即便采用保守的方法和成

本效益估算，一般得出的结论都是空气污染产

生的影响远远大于实施这些行动的成本，差别

往往达到一个数量级（Watkiss 等 2004，USEPA

1999，Evans等 2002）。此外，在大多数情况下，

采取应对行动的成本都明显低于最初的预期

（Watkiss 等 2004）。另外，空气污染的负担在社

会中的分配主要都由穷人、儿童、老人和本身

就有健康问题的人来承担。我们可以做到在减

少污染物排放的同时保护全球气候，同时对社

会经济结构不产生重大干扰（Azar 和 Schneider

2002，Edenhofer等 2006，Stern 2006）。

未来我们在控制大气排放方面所做的努力

能够取得成功将最终取决于不同层面利益相关

方的全力参与，再加上合理的机制来协助技术

和资金流动，以及对人才和机构能力的强化。

除了开发创新型清洁技术外，要在发展中国家

将现有技术迅速应用。解决上述这些问题还需

要很长的时间和努力。如果我们想在这方面取

得快速进展，社会经济结构的根本性变革就非

常重要，这其中也包括生活方式的转变。

控制大气排放的努力能否取得

成功主要取决于不同层面的利益相

关方的参与。

致谢（上图）：Ngoma Photos

致谢（下图）：Mark Edwards/Sti l l
Pictures
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人口迅速增长、经济发展和全球市场带来

的需求使土地用途发生了空前变化。本章主要

内容如下：

过去 20年来，农田飞速扩张减缓，但是

土地使用强度却大幅度增加：从全球范围看，20

世纪80年代，平均每公顷农田的产量为1.8 t，

而现在的产量为2.5 t。世界一半以上的人口居

住在城市，这在历史上是前所未有的，而这些

城市，尤其是发展中国家的城市，正在快速膨

胀。城市从广袤而偏远的农村取水并在那里处

理废物，而他们对食物、燃料和原材料的需求

却对全球都产生着影响。

不可持续的土地利用方式导致土地退化。

土地退化与气候变化、生物多样性丧失一起被

认为是对生境、经济和社会的威胁，但是在不

同的政治局势下，社会对土地退化的各个方面

有着不同的看法。无动于衷加剧了土地退化这

一长期遗留的历史问题，使土地恢复变得十分

困难甚至不太可能。

矿山开采、产品制造、污水排放、能源消

耗及汽车尾气排放、农用化学品的使用和废弃

化学品堆置产生的泄漏，使重金属和有机化学

品等有害持久性污染物不断释放到土地、空气

和水中。这是一个有明显政治影响的问题，它

对人类健康的影响是直接的而且逐渐被人们所

了解，有关部门正在制定更好的制度和法律应

对化学污染。工业化国家在治理污染方面已经

取得了进步，污染首先出现在这些国家，但是

随着工业向新兴工业国家的转移，新兴工业国

家还没有采取足够的措施保护环境和人类健

康。在世界范围实现可接受的安全水平需要各

国加强制度和技术能力，在各个层面纳入并有

效执行现有的控制措施。许多数据的严重匮乏

程度仍然令人难以接受，即便是像总生产量和

化学品应用量这样的替代性数据也是如此。

人类日益增加的需求正威胁着森林生态系

统服务。森林开采破坏了生物多样性和水与气

候的自然调节能力，损害了一些民族的生存基

础和文化价值。这些问题越来越受到人们的关

注，随之也出现了各种保护森林的技术方案、

法律和非强制性协议（如联合国森林问题论

坛（United Nations Forum on Forests）），

以及支持这些技术方案、法律和协议的金融

机制。过去温带森林减少的趋势得到了扭转，

1990—2005年，温带森林每年增加的面积达

3万 km2。随后的热带森林砍伐则继续以每年

13万 km2的速度减少。对人工林进行投资，有

效地使用木材，可以补偿天然森林面积的减

少。更多森林被选定用来给人类提供生态服

务，但是要维护和修复生态系统需要开展创新

管理。迫切需要增强能力建设，尤其是基于社

区的管理。这一行动的效力取决于良政。

以水土流失、养分缺失、水资源匮乏、盐

度增加和生物循环紊乱为形式的土地退化是一

个根本性的持久问题。土地退化降低了生产

力，减少了生物多样性和其他生态服务，还会

加剧全球气候变化。这是一个全球发展问题。

土地退化和贫穷是相互促进的，但这一点在政

治上并不明显，往往被忽视了。土地退化造成

的损害是可以遏制甚至修复的，但这需要各级

政府、土地使用者齐心协力进行跨行业长期投

资，需要开展研究提供可靠的数据，进行技术

调整以适应当地的情况。但是，这一揽子措施

很少被尝试过。

大片的热带和亚热带高原在长期耕种过程

中很少或不施肥，使土地养分缺失，限制了这

主要内容
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些土地的生产能力。研究结果已经表明，把豆

类纳入种植系统形成生物养分循环，能够改

善休耕地和农林。但是，人们目前还没有广泛

采用这种技术，对于严重贫瘠的土壤，除了从

外部供给养料外没有别的补救方法。仅使用

农家肥或化肥就可以使每公顷土地的粮食产

量从 0.5 t 增加到 6～8 t。集约型农耕制度大

量使用化肥，污染了河流和地下水，虽然化肥

能带来良好的投入产出比，但贫穷国家小农

户没有财力购买化肥。

日益严重的水资源短缺正在损害发展、粮

食安全、公众健康和生态系统服务。全球可利

用的淡水资源中，有70%蕴藏在土壤里可供植

物利用，只有11%的淡水以河流和地下水的形

式供人类利用。良好的土壤管理和水管理能大

大增加农耕系统的适应性和下游河水的利用程

度，但是，目前几乎所有投资都用于取水，其

中有70%～80%用来灌溉。要实现解决饥饿问

题的千年发展目标，预计到2050 年农作物的

用水需求将增加一倍。即使用水效率大幅提

高，光靠灌溉也无法解决问题。我们需要把政

策转向提高旱作农业的用水效率，这样也能对

供水源头提供补充。

在局部地区，当土地发生退化，影响到干

旱地区的大片土地时，就出现了沙漠化。全球

约有20 亿人口生活在干旱地区，90% 生活在

发展中国家。有600万km2的干旱地区长期被

土地退化问题所困扰。由于降雨具有周期性，

土地所有权不再适应环境，以及地方管理机构

受到区域和全球力量的驱使，这个问题很难解

决。必须通过国家、区域和全球政策来应对这

些影响。测量生态系统长期变化的指标要保持

一贯性，以指导地方层面的行动反应。

对土地资源的需求及可持续性面临的风险

可能增加。我们有机遇迎接这项挑战，避免出

现可能无法控制的威胁。人口增长、经济发展

和城市化将加大对粮食、水资源、能源和原材

料的需求；人们消费的粮食不断被畜产品替

代，近期还增加了对生物质燃料的使用，这些

都加大了对农业生产的需求。同时，气候变化

将增加对水的需求，降雨越来越没有规律，加

剧了干旱地区的水资源短缺。迎接这些挑战的

机遇包括使土地用途多样化，把现有知识用于

农耕系统，因为农耕系统同自然生态系统相似

而且非常适合当地条件。另外还可以利用技术

进步和市场手段提供生态服务，民间团体和私

有部门可以开展独立的行动计划。可能无法控

制的威胁有生物周期失控、与气候相关的转折

点、冲突和政府管理失效。
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引言

20年前，由世界环境与发展委员会编写的

《我们共同的未来》报告指出，“如果要满足人

类的需求，必须保护和培育地球的自然资源。

农业和林业使用土地时必须对土地承载力和每

年损耗的表土做出科学评估。”这种科学评估

尚未展开，科学数据仍然有不确定性。1992 年

联合国环境与发展大会（UNCED）上，特别是

《可持续发展 21世纪议程行动纲领》（Agenda 21

Programme of Action for Sustainable Development）对

可持续土地管理确定的根本原则还没有在全球

范围转化成有效的政策和工具。虽然我们也取

得了一些成功，但是可持续发展仍然是我们面

临的最大挑战之一。从区域范围看，中国黄土

高原和美国大平原地带在长期的不懈努力下有

很大一部分得到恢复。

过去20年不断增长的人口、经济发展和新

兴的全球市场使土地用途发生了史无前例的变

化。在未来50年，预计人口增长和持续的经济

发展都可能进一步增加对土地资源的开发（见

第 9 章）。变化最显著的是森林植被及其构成、

农田扩张和集约使用以及城市地区的扩展。污

染、水土流失和养分缺失等非可持续的土地利

用方式使土地发生退化。有些地区则因养分过

多造成富营养化，很可能出现供水匮乏和盐度

升高。土地退化源自生命赖以生存的生物循环

紊乱及其他社会和发展问题。造出“沙漠化”

这个词是为了表示干旱地区里各种紧迫而关联

的问题造成的戏剧性结果，但是人类活动导致

的土地退化则超出了干旱地区或森林的范围。

许多问题与空气或水或两者一起相互影

响。本章讲述的水资源问题是与土地管理密切

相关的，涉及降雨、地表径流、渗透、水在土

壤中的贮存、植物对水的利用（绿水），以及

盐、农用化学品和悬浮沉淀物的吸收。与地下

水补给和河流（蓝水）有关的部分见第4章。碳

的存储和排放主要在第2章做了介绍。图3.1强

调了绿水和蓝水的流动情况。

变化的驱动力和压力

引起土地用途变化的主要驱动力包括人

口和人口密度大幅增加、生产力提高、高收入

与高消费模式、技术、政治及气候变化因素。

个人对土地使用的决定也受到集体记忆、个

人经历、观念、信仰和理解能力的激发。表3.1

中总结了土地用途变化的压力和驱动力，驱

动力又分为经过几十年逐步产生影响的慢速

驱动力和一年内就能带来影响的快速驱动力

（见沙漠化部分）。

改变土地用途的动因也随着时间而改变。

例如，亚马逊流域的巴西地区在19世纪末到20

世纪中期曾被开发生产橡胶以满足国际市场的

 11%

100% 1.7%

 26%

31%

17%

5%

5%

4%

 1.5
% 0.7

%

图3.1 绿水和蓝水的全球流量

蓝水
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雨水

回
流

灌
溉

地表水

草地

森林和林地

旱地

农作物

 其他

可利用的基流

暴雨径流

注：灌溉量还包括不可再生的地

下水。

来源：Data from Falkenmark and
Rockström 2004
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需求。在20世纪下半叶，该地区又开垦出大片

土地卷入了全国经营牧场的浪潮。现在，面对

国内、国际市场需求，巴西对土地利用趋于集

约化，并不断把森林开辟为农田，包括转化成

草场以提高牛肉产量。

地方需要、附近城市需求和外界经济力量

的影响（专栏3.1），影响着土地用途的改变。在

世界范围，可靠的历史数据很少，但现有信息

表明，过去20年变化最大的是森林，特别是把

森林转变为农田、林地、草原以及新出现的人

工林。表3.2是以不同类别的土地面积变化为基

础，对1987年后全球土地用途变化所做的估计

（这个表格没有显示出这些土地类别组成的变

化）。

1987 年以来，亚马逊流域、东南亚、中非

和西非出现了规模最大的森林转换。新造的人

工林使欧亚北部森林、亚洲、北美和拉丁美洲

局部的森林面积增加（FAO 2006a）。人为原因和

自然原因造成的森林退化非常普遍。例如，过

去15年，由于非法砍伐和火灾，俄罗斯远东地

区的森林退化面积达 3 万 km2（WWF 2005）。

东南亚、西亚和中亚部分地区，东非大湖

地区，亚马逊流域南部和美国大平原耕地面积

大幅增加。而一些农地则转变成其他用途：在

美国东南部、中国东部和巴西南部地区转变为

森林，大部分大城市周围用于城市开发。纵观

表 3.1  土地用途变化的压力和驱动力

人口及管理 市场创造出 政策与 适应能力与脆弱性 社会组织、资源获得

的变化 变化的商机 政治变化 加剧的问题 和观念的变化

慢速 人口自然增长；土 商业化及农业工业化 经济发展规划 金融问题，如家庭负 对不同土地管理者获

驱动 地地块细分 债增加、无法获得贷 得资源的管理制度发

力 修建公路改善交通 不合理补贴，政策导 款、缺少其他收入来 生变化，如从公有转

引起劳动力资源变 致的价格扭曲及财政 源 为私有、土地所有权、

化的家庭生命周期 原料和产品市场价格 激励措施 拥有的财产及所有权

的变化，如初级产品 私人社会关系破裂

过度或不当使用土 价格下降、全球贸易 边区开发（如由于地 对城市的向往加剧

地 或城乡贸易的不利条 缘政治原因或维护利 对外界资源或帮助的

款 益集团） 依赖 几代同堂的大家庭破裂

农业以外的工资及就 政府管理不力和腐败 对少数民族、妇女、 个人主义和物质主义

业机会 底层人员的社会歧视 抬头

对土地所有权的不安

全感 缺乏公共教育，环境

信息流通不畅

快速 自然移民，人口强 资本投资 政策的快速变化，如 内部冲突 征用大片农业土地、

驱动 制迁移 货币贬值 大型水坝、森林项目、

力 引起价格变化的国家 疾病，如疟疾和艾滋 旅游和野生动物保护

因其他用途减少土 或全球宏观经济贸易 政府不稳定 病等 等导致丧失对环境资

地可获得性，如用 条件变化，如能源价 源的权益

于自然保护区 格上涨、全球金融危机 战争 自然灾害

集约使用资源的新技术

来源：Adapted from Lambin and others 2003
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历史，1950年以后的 30年间，转变为耕地的土

地要比1700—1850年的150年里转化的都多（MA

2005a）。

比农地面积变化更为显著的是，自1987年

以来，土地使用强度大大增加，因此每公顷土

地的产量也有所提高。谷物产量在北美增加

了 17%，亚洲增加 25%，西亚增加 37%，拉美和

加勒比地区增加 40%。只有非洲产量保持在较

低的稳定水平。在全球范围，以单位土地和人

每个农民的产生计算，谷物、水果、蔬菜和肉

类的产量都增加了。20世纪80年代，平均每个

农民每年生产 1 t 粮食，1 hm2 耕地生产 1.8 t 粮

食。现在，平均每个农民和每公顷土地分别生

产 1.4 t和 2.5 t粮食。农民人均耕地面积仍然为

0.55 hm2（FAOSTAT 2006）。但是，世界人均谷物

产量在 20世纪80年代达到高峰，从那以后，虽

然耕地的平均产量增加了，人均谷物产量却

逐渐减少。

乡镇和城市都在飞速扩张。虽然城镇占

地面积仅为地表面积的百分之几，但是它们

对粮食、水、原材料和废物处理空间的需求

控制了周围的土地。城市扩张以农田而非森

林为代价，目前，发展中国家为此付出的代

价最高。

环境趋势和反应

土地用途的变化对人类福祉和生态服务既

有积极影响又有消极作用。农林产品产量大幅

增加带来了更多财富，使数十亿人的生存有了

更大保障，但是也付出了代价，那就是土地退

化、生物多样性丧失和生物物理周期紊乱，如

水和养分的循环。这些影响带来了许多挑战和

机遇。表3.3总结了土地和人类福祉变化之间的

正面联系和负面联系。

森林

森林不仅仅是树木，它是支撑生命、经济

和社会的生态系统的一部分。私有森林往往主

要用来生产。然而，森林除了向木材、纸浆和

生物技术等行业提供直接支持外，所有的森林

表3.2  全球土地使用—— 1987 —2006 年用途没发生改变的面积（103 km2）和发生转变的面积（103km2/a）

转化为 森林 林地 /草原 农田 城区 减少面积 增加面积 变化净值
从

森林 39 699 30 98 2 —130 57 —73

林地 / 草原 14 34 355 10 2 —26 50 24

农田 43 20 15 138 16 —79 108 29

城区 很少 很少 很少 380 0 20 20

合计 —235 235

注：农田包括耕地和集约化牧场。

来源：Holmgren 2006

表3.3  土地和人类福祉变化间的联系

土地变化 环境影响 物质需求 人类健康 安全 社会经济

耕地扩张与集 生境和生物多样性 粮食和纤维产量增 与植物和水有关的 极端天气事件中洪 生活更有保障，农

约化 丧失；土壤对水分 加，如过去 40 年粮 疾病媒介的传播 水、粉尘和滑坡危 业产量增加

的保持和调节；生 食产量增加了一倍 （如带有血吸虫病的 害增加

物周期紊乱；水土 移民） 社会权力结构的变

流失、养分枯竭、 对水的需求加剧 化

河水盐化及富营养 接触空气、土壤和

化增加 水中的农用化学品
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表 3.3  土地和人类福祉变化间的联系

土地变化 环境影响 物质需求 人类健康 安全 社会经济

森林、草地和 生境、生物多样性、 资源种类减少 森林生态服务减少， 极端天气事件和海 林业产品，牧业、渔

湿地减少 碳储量减少，土壤储 包括潜在的新医药 啸中发生的洪水和 业产品和应付干旱

水和调节能力下降 水资源减少，水质 产品 滑坡的危险程度增 的储备减少

下降 加

生物周期和食物网 土著人和当地社区

错乱 的谋生手段、文化

价值和对传统生活

方式的支持减少

休闲和旅游的机会

减少

城市扩张 水文及生物循环紊 获得粮食、水资源 空气污染、供水和卫 犯罪增多 社会经济相互影响

乱；生境、生物多样 和住房途径增加； 生条件差，导致呼 以及获得服务的机

性丧失；污染物、固 选择增加，但是对 吸系统和消化系统 交通运输危险 会增加

体废物和有机废物 物质需求的满意程 疾病

浓度增加；城市热岛 度高度依赖于收入 垃圾封存和有害物 对金融资源的争夺

效应 与压力和工业有关 占地导致洪水的危 加剧

的疾病增多，中暑 害增加

发病率升高 归属感减少，孤立

感增强

化学污染 土壤和水受到污染 水资源缺乏和不能 中毒，人体组织内 接触污染的风险和 健康下降导致生产

饮用的水 持久性污染物累积 食物链污染危险增 力降低

可能引起遗传和生 加；在严重的情况

殖问题 下，有些地区变得 被污染系统的生产

不适合人居住 力下降

水土流失 土壤、养分、生境 粮食和水资源安全 饥饿、营养不良和 洪水、滑坡危险 财产损失、基础设

和财产损失；水库 受到威胁 因抵抗力降低容易 施毁坏

淤积 受到疾病影响 因基础设施损坏出

现的事故，尤其是 水库淤积致使水力

混浊和受污染的水 在沿海和河流沿岸 发电减少

地区

农林业发展减缓

养分缺失 土壤贫瘠 农林业产量下降 营养不良、饥饿 农业发展停滞、贫困

水资源 河水流量和地下水 粮食和水资源安全 脱水 因水资源引起的冲 发展停滞，贫困

短缺 补给减少 受到威胁 卫生条件欠缺，与 突

水有关的疾病

水的盐度 不毛之地，水资源 农业产量减少 不可饮用水 农业生产减少

无法利用，淡水生

境丧失 腐蚀和水处理的工

业成本增加

对基础设施的破坏

土

地

退

化
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都能提供广泛的生态服务。这些服务包括防止

水土流失、保持土壤肥力、固定空气中以生物

质能形式存在的碳和土壤中的有机碳。森林包

含丰富的陆地生物多样性，可以保护集水区，

并缓和气候变化。森林还是当地居民的谋生之

本，为他们提供燃料、传统药材和食物，而且

还是许多文化赖以发展的基础。林业产品丰收

给世界森林带来了严重压力。专栏3.1描述了引

起森林生态系统变化的主要压力。

森林生态系统的变化

1990—2005年，全球的森林面积以每年约

0.2% 的速度减少。森林减少最多的地方是非

洲、拉美和加勒比地区。然而，欧洲和北美的

森林面积却在增加。在亚太地区，森林面积在

2000 年以后开始增加（见图 3.2 联合国粮农组

织的数据，第6章拉丁美洲和加勒比地区生物

多样性及生态系统部分关于森林年度变化的

图 6.31）。

除全球森林面积的变化外，森林构成也发

生了显著变化，尤其是原始森林转变成其他类

型的森林（特别是亚太地区）。据估计，过去

15年来，原始森林每年减少的面积达 5万 km2，

而每年平均增加的人工林和半自然林为3万 km2。

原始森林现在占全球林地面积的 1/3（图 3.3）。

人们通过管理森林实现森林的各种功能

表3.3  土地和人类福祉变化间的联系

土地变化 环境影响 物质需求 人类健康 安全 社会经济

沙漠化 生境和生物多样性 农牧业产量降低 营养不良和饥饿 争夺土地、水资源 贫困，边缘化，社会

丧失 引发的冲突 经济适应力下降，

生物多样性丧失 水媒传播疾病，呼 人口流动

地下水补给、水质 吸有关的问题 洪水暴发和沙尘危

和土壤肥力下降 水资源短缺 害增加

水土流失、沙尘暴

和沙粒侵蚀严重

碳循环 气候变化，海洋表面 从化石燃料转向生 与空气污染有关的 财产遭受洪水等破 80% 的能源供给是

水体酸化（见第2章） 物质燃料与粮食生 呼吸道疾病 坏的风险，特别是 通过控制碳循环产

产发生冲突 在沿海、河流沿岸 生的

地区

生长季变化和歉收

风险

养分循环 内陆和沿海水域富 食物链中氮或磷的 粮食安全和生物质

营养化，地下水污染 生物聚积对健康造 燃料的益处

成的影响

磷资源枯竭

不可饮用水

酸化循环 对土地和水生生态 淡水鱼资源减少，海 动植物对有毒金属 对森林、渔业和旅

系统造成危害的酸 洋渔业有进一步崩 吸收量增加引发的 游业造成的经济损

沉降和酸排放 溃的风险 中毒 失

海洋和淡水酸化 基础设施和工业设

备的腐蚀
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（图 3.4）：2005年，全球 1/3 的森林主要用于生

产，1/5 用于保护环境，剩余的森林提供社会

和其他各种服务。用于生产目的的森林在欧

洲所占比例最大（73%），在北美（7%）和西亚

（3%）最小。在总的木材产量中，60%为工业木

材，40% 作为燃料。而工业木材有 70% 产自北

美和欧洲，薪材中有82%来自发展中国家（FAO

2006a）。非木材类林产品，如食物、饲料、药

材、橡胶和手工艺品，越来越受到森林价值评

估的重视。在一些国家，这些产品被认为比木

材更有价值。

越来越多的森林被指定用于保护环境，

部分原因是人们认识到森林能提供宝贵的生

态服务，如水土保持、吸收污染和通过固碳调

节气候。但是，森林总面积减少和持续的森林

退化，尤其是用于生产和多种用途的森林，使

这些生态服务的功能一直在减弱。例如，森林

固碳的减少速度一直都大于森林面积的减少

速度（图 3.5）。

确保森林能够不断地提供商品和服务，

对人类福祉和国家经济都至关重要。加大对

保护生物多样性的重视更利于改善适应能力、

社会关系、人类健康、选择与行动的自由（MA

2005a，FAO 2006a）。改变森林用途对世界的很

多贫困人口有着直接而重大的影响。最近对

17 个国家的数据进行了汇总，发现林区农村

家庭收入有 22%来自收割野生食物、薪柴、饲
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专栏 3.1  影响森林生态系统的驱动力和压力

引起森林生态系统的变化，尤其是森林和其他土地用途

之间转换的原因，有林产品丰收及相关管理活动，自然森林

的动态变化，如年龄和结构的变化以及自然干扰。其他驱动

力包括气候变化、疾病、入侵物种、虫害、空气污染和农业、

采矿等经济活动造成的压力。

造成森林变化的驱动力和压力有很多。

■ 人口趋势，包括人口密度、人口流动和增长率以及

城乡分布的变化。对木材、薪柴等产品需求以及调

节水资源和提供休闲场地的服务需求等趋势给森林

施加了外部压力。对森林服务需求的增加速度要快

于服务供给速度。

■ 林产品价格和国际贸易反映出经济的增长。林业对

全球国内生产总值的相对贡献率在过去10年有所下

降，从 1990 年的 1.6% 降到 2000年的 1.2%。

■ 文化取向正转向以森林生态服务为基础的文化服务

需求。

■ 科学有利于改善森林管理，而科学技术则提高了森

林生产力和利用效率。

来源：Bengeston and Kant 2005, FAO 2004, FAO 2006a
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料和药用植物，这些为贫困家庭创造的收入

比例远远多于富裕家庭。对穷人而言，当其他

收入来源很少的时候，这就成为一个重要收

入部分（Vedeld 等 2004）。

森林管理

虽然森林覆盖和用途的变化有广泛影响，

但是在多边公约和其他具有法律约束力或没有

约束力的工具和协议中，对森林问题仍然只限

于逐步解决。但是，一些针对森林法的执行和

管理的区域行动计划却有力地打击了非法活

动。林产品生产国和消费国的政府共同组织了

区域森林部长级会议（R e g i o n a l  m i n i s t e r i a l

conference on forests），举办地点分别在东亚

（2001）、非洲（2003）、欧洲和北美（2005）（World

Bank 2006）。

近 20 年，可持续森林管理的概念不断发

展，但现在仍然很难给出清楚的定义。联合国

环境与发展大会制定的森林原则（The Forest

Principles）指出，“应该对森林资源和林地进行

可持续管理，以满足人类现在和未来的社会、

经济、生态、文化和精神需求。”其他评价和

监测可持续森林管理各要素现状和趋势的框架

包括各种标准和指标、森林认证及环境核算。

从操作方法来看，很难把关于森林现况与趋势

的信息及那些没有流通的、非消费性和无形的

森林产品与服务的贡献计算在内。更难的是确

定森林价值产生变化的阈值，变化超过这个阈

值就被视为显著变化。事实上，评估森林管理

可持续性的时间和空间数据往往不够、不相容

和缺乏一致性。人们开始更加严肃地考虑鼓励

农牧业和森林系统固碳的政策，因为根据《京

都议定书》，通过植树造林固碳进行交易是合

法的。表 3.4通过衡量森林面积、生物多样性、

森林健康程度及其在生产、环境保护和社会经

济方面的功能，总结了可持续森林管理取得的

进步。
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地方层面涌现出许多创新管理的例子，尤

其是基于社区的管理方法，这些方法遏制了森

林退化和森林生态服务丧失的趋势（专栏3.2）。

土地退化

土地退化是指生态系统因干扰而长期丧失

生态功能和服务，在没有帮助的情况下系统无

表 3.4  可持续森林管理取得的进步

有关因素
FRA 2005 年变量或 数据 1990 —2005 1990— 2005

单位
衍生物趋势 可获得性 年变化速度 /% 年度变化

森林资源的 ■ 森林面积 高 —0.21 —8 351 103hm2

范围 ■ 其他林地面积 中等 —0.35 —3 299 103hm2

■ 森林立木蓄积 高 —0.15 —570 106m3

■ 每公顷森林生物质能碳蓄积 高 —0.02 —0.15 t/hm2

生物多样性 ■ 原始森林面积 高 —0.52 —5 848 103hm2

■ 主要用于保护生物多样性的森林面积 高 1.87 6 391 103hm2

■ 除生产性森林外的森林总面积 高 —0.26 —9 397 103hm2

森林健康与 ■ 受火灾影响的森林面积 中等 —0.49 —125 103hm2

活力 ■ 受虫害、疾病和其他干扰影响的森林面积 中等 1.84 1 101 103hm2

森林资源的 ■ 主要用于生产的森林面积 高 —0.35 —4 552 103hm2

生产功能 ■ 生产性人工林面积 高 2.38 2 165 103hm2

■ 商业立木蓄积 高 —0.19 —321 106m3

■ 木材砍伐总量 高 —0.11 —3 199 103hm2

■ 非木材林产品（NWFP）的砍伐总量 中等 2.47 143 460 t

森林资源的 ■ 主要用于保护目的的森林面积 高 1.06 3 375 103hm2

保护功能 ■ 保护性人工林面积 高 1.14 380 103hm2

社会经济 ■ 木材砍伐总量价值 低 0.67 377 106美元

功能 ■ 非木材林产品砍伐总量价值 中等 0.80 33 106美元

■ 总就业量 中等 —0.97 —102 103/（人· a）

■ 私有森林面积 中等 0.76 2 737 103hm2

■ 主要用于社会服务功能的森林面积 高 8.63 6 646 103hm2

注：FRA 即联合国粮农组织全球森林资源评估；

■ 表示积极变化（大于 0.5%） ■ 表示变化不大（介于 –0.5%～0.5%） ■ 表示消极变化（小于 –0.5%）

来源：FAO 2006a

专栏 3.2  巴西亚马逊流域小农户开展的可持续森林管理

从 1998年起，巴西农民不得不把其土地的 80%（有些

特殊地区为 50%）作为森林，成为合法森林保护区。小规模

的森林管理使小农户能够利用森林保护区的经济价值。

自 1995 年起，阿克里州的一批小农户在 Embrapa（巴

西农业研究中心）的支持下，根据传统的森林实践制定了可

持续森林管理体系，从而有了新的收入来源。森林结构和生

物多样性在短期的轻微干扰和森林文化作业中得以保持，合

理的管理技巧（修剪周期短，低密度收割和动物牵引）正适

合小农户作业的条件（管理面积小、人力和投资有限）。

这里讲述的体系用于平均每户拥有40 hm2森林的情况。

邻里间的合作协议促使人们方便地获取公牛、小型拖拉机和

单人锯木机，提高了产品在当地市场上的价格并减少了运输

成本。结果，农民收入增加了 30%。2001年，这些小农户成

立了农村森林管理和农业生产者协会（Association of Rural

Producers in Forest Management and Agriculture），在全国推销

它们的产品。2003年，他们从SmartWood那里获得了森林管

理委员会（Forest Stewardship Council）认证。农民们还开展

了调查监测生物多样性。巴西环境与可再生自然资源学院

（IBAMA）与亚马逊银行（BASA）把可持续森林管理体系

当作同类自然资源管理计划的发展和金融政策的样板。

来源：D’Oliveira and others 2005, Embrapa Acre 2006
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法自我恢复。它影响大片的土地表层和全球1/3

的人口，穷人和贫困国家受到的影响更大。确

凿的证据表明，土地退化与生物多样性丧失和

气候变化有关， 这两者都是直接原因

（Gisladottir和 Stocking 2005）。土地退化的直接影

响包括土壤有机碳、养分减少，土壤蓄水量和

调节能力下降及地下生物多样性丧失。间接

地，它会导致生产能力和野生动物栖息地减

少。例如，牧场土地退化会扰乱野生动物迁移，

使草料发生变化，导致虫害和疾病发生，增加

动物对食物和水的争夺。水循环紊乱、远距离

污染和沉降使水资源减少。土地退化威胁着可

持续发展，人们在过去几十年就已经认识到这

个问题，其中包括1992年召开的全球首脑会议

和2002年召开的世界可持续发展首脑会议，但

是，由于现有数据不完整，特别是有关土地退

化的分布、范围和严重性等各个方面的数据欠

缺，这个问题一直没有得到积极回应。

全球土壤退化评价（Global Assessment of

Human-induced Soil Degradation，GLASOD）是唯一

一个提供全面信息的来源，它按 1∶1 000 万的

比例尺对广义地形上土地退化的严重性和种类

进行了评估（Oldeman 等 1991）。这份评估报告

是根据专家判断编写的，虽然作为第一份全球

评估报告其价值无法估量，但后来证明该报告

缺乏一致性，不宜再版。而且，该报告没有证

实土地退化和粮食产量、贫困等政策标准的关

系（Sonneveld 和Dent 2007）。

全球环境基金/联合国环境规划署/联合国

粮农组织干旱地区土地退化评估项目（Land

Degradation Assessment in Drylands，LADA）开展了

一项新的定量全球评估，该评估对过去25年净

初级生产力（NPP，或生物质能产量）发展趋势

做出分析，指出了土地退化的主要发生地区。

净初级生产力是根据卫星测量出的不同植被标

准化指数（NDVI，或绿色指数）计算得来的。净

初级生产力呈负数趋势并不一定意味着出现土

地退化，因为土地退化还取决于另外几个因

素，特别是降雨。图3.6把净初级生产力的近期

变化趋势和雨水利用效率（单位降雨量的净初

级生产力）结合起来。面临土地退化危险的地

区是那些在过去 25 年来排除干旱造成的单纯

影响外，净初级生产力和雨水利用效率呈下降

趋势的地区。对于灌溉区只考虑生物质能，不

考虑城市地区。对肯尼亚进行的案例分析展示

了这项研究的部分成果（专栏 3.3）。

与以往评估不同的是，这种新的测量方法

没有把历史遗留的土地退化和现在正在发生的

情况混为一谈。由图 3.6可见，1981 — 2003 年，

全球12%的土地面积出现了净初级生产力绝对

来源：Bai and others 2007

图3.6  1981—2003年以生物质能产量和雨水利用效率趋势衡量的全球土地退化情况
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下降，另有1%的土地出现了严重的消极变化。

从雨水利用效率看，29%的土地利用效率绝对

减少，2%出现了严重的消极变化。受影响地区

居住着 10亿人口，占全球人口的 15%。土地退

化地区除丧失农林业生产外，这段时期还损失

了约8亿 t碳的净初级生产力，也就是说，空气

中有8亿 t碳没有被固定。而且，向大气中排放

的碳要比丧失土壤有机碳和生物质能现存量排

放的碳多出 1～2 个数量级（Bai 等 2007）。

需要关注的地区包括赤道以南的热带非洲

及东南非、东南亚（特别是坡地）、中国南方、

澳大利亚中北部地区、中美洲和加勒比地区

（特别是坡地和干旱地区）、巴西东南部和彭巴

斯草原、阿拉斯加北部森林、加拿大和西伯利

亚东部。地中海和西亚周围有历史性退化问题

的地区，只有相对较小范围的土地变化明显，

如西班牙南部、马格里布和伊拉克沼泽地。把

土地退化高发区和土地植被进行比较，我们发

现按面积计算，18% 的土地退化发生在农田，

25%在阔叶林，17%在北部森林。这与森林退化

的趋势是一致的，虽然北部森林面积有所增加

（见驱动力与压力一节）。这一初步分析有待在

干旱地区土地退化评估项目国家案例研究的基

础上加以考证，这一研究同时也将确定土地退

化的不同类型。

土地变化

化学污染

我们生活的方方面面都要用到化学品，

包括工业加工、能源、运输、农业、医药、清

洁和制冷。商业使用的化合物多达50 000多种，

并且每年以数百种的速度递增。预计未来 20

年，全球化学品产量将增加 85%（OECD 2001）。

然而，在化学品的生产和使用过程中并未采

取足够的安全措施。化学品释放、产生的副产

品和化学品降解，医药产品及其他商品都会

污染环境。越来越多的证据证明，这些化学品

具有持久性，对生态系统和人类及动物健康

造成不利影响。
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来源：Bai and Dent 2007

专栏 3.3  肯尼亚的土地退化

肯尼亚 80%的地区为干旱地区。该地区25年来生物质能和雨水利

用效率变化趋势显示，有两个黑色地区为土地退化高发区：图尔卡纳湖

（Lake Turkana）周围的旱区和东部省的大片农地。东部省的农地是近期

把农业生产范围扩大到贫瘠土地而产生的（见最下方地图的红色地区）。
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目前，对于化学品的释放数量、毒理特

性、对人类健康的影响以及安全暴露限度，还

缺乏充分的信息以评价化学品对环境和人类

健康的影响。可以通过残留物水平和物质的

空间浓度测量或估计化学污染程度，但是，在

全球范围和许多地区都缺乏完整的数据。能

提供一些信息的替代数据包括化学品总产量，

杀虫剂和化肥的使用总量，城市、工业和农业

废物产生量，以及与化学品相关的多边环境

协议的执行状况。

许多来源的一系列化学品都对土地产生影

响，包括城市、工业和农业来源的化学品。污

染物包括持久性有机污染物（如DDT、溴化阻

燃剂和多环芳烃），铅、镉、汞等重金属，氮

氧化物，硫氧化物等。例如，采矿时会用氰化

物、汞、硫酸等有毒物质把金属和矿石分离

开，剩余物就残留在尾矿中。有毒化学物质可

能来自可辨别的点源，如危险废物堆、发电

站、垃圾焚烧厂和工业企业；也可能来自面

源，如机动车尾气、农业中使用的杀虫剂和化

肥，以及含有化学助剂残余的污泥、消费品和

药品。

许多化学品长期存在于环境中，在空气、

水、沉淀物、土壤和生物群之间循环。有些污

染物甚至能经过很远的距离传输到人迹罕至的

地方（De Vries 等 2003）。例如，人们发现，北

极人群和野生动物体内持久性有机污染物和汞

的含量较高（Hansen 2000）（见第 6 章极地部分

图6.57）。向大气中排放的化学物质往往沉降到

陆地和水面。图3.8是一个模型，显示了2003年

欧洲多氯二苯并二 英（PCDD）排放和沉降分

布的结果。

工业和农业化学废物是一个主要污染源，

在发展中国家和经济转型国家尤其如此。在非

洲撒哈拉沙漠以南许多地区观测到的持久性有

毒物质的浓度表明，工农业化学污染在该地区

十分广泛。资料显示，非洲曾堆放着含有至少

3 万 t 废杀虫剂的存货（FAO 1994）。这些堆放

物常常会渗漏，而且堆放了有40年之久，它们

含有的某些杀虫剂是工业化国家在很久以前就

禁用的。在仍然大量使用这些杀虫剂的国家

（如尼日利亚、南非和津巴布韦）和对使用这

些物质尚未采取有效管制的国家，环境中有毒

化学品的浓度将增加（GEF和UNEP 2003）。此外，

有毒废物还在不断地出口并堆放到发展中国

家。危险废物倾倒仍是一个重要问题，例如，

2006年象牙海岸阿比让就发现含有硫化氢和有

机氯的炼油厂有毒废物倾倒在那里。尽管1991

年非洲地区国家签署了《禁止向非洲输入有害

废物并管制有害废物在非洲境内越境转移和管

理的巴马科公约》（Bamako Convention on the Ban

of the Import into Africa and the Control of Transboundary

Movement and Management of Hazardous Waste），但还

< 0.1
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0.5～1

1～3

3～5

5～10

> 10

< 0.1

0.1～0.2
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1～3
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来源：MSC-E 2005

图3.8 2003年大气中的PCDD及其沉降

大气中的PCDD
fg TEQ/m3

PCDD的沉降
ng TEQ/（m2·年）

注：TEQ：毒性当量

fg：毫微微克，＝10-15 g

ng：纳克，＝10-9g
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是发生了这种事件。

过去的所有旧工业中心都遗留下了工业和

城市污染问题，这一现象在美国、欧洲和前苏

联特别突出。据估计，欧洲大约有 200 多万处

这样的污染场地，这些地方含有的有害物质包

括重金属、氰化物、矿物油和氯代烃类等。这

些地区中有 10 万个需要进行环境整治（EEA

2005）。关于人和环境与暴露于污染物的其他信

息参见第 7 章。

越来越多的化学废物来源于日常用品；

不断增长的消费继续导致废物产生量不断增

加，包括化学废物。大多数城市垃圾采用填埋

处理，虽然现在欧洲已开始转向焚烧技术

（EEA 2005）。

工业化国家和发展中国家的污染趋势差异

日渐明显。1980 — 2000年，欧洲大部分地区由

于采取控制措施减少了向空气中排放的污染

物，所以污染物沉降少了。如今，消费活动产

生的污染已经超过了主要的工业污染源。虽

然，经济合作与发展组织（OECD）国家仍然是

最大的化学品生产国和消费国，但是，化学品

生产正在向新型工业化国家转移，这些国家30

年前几乎没有什么化学工业。这种转移往往没

有采取相应的控制措施，增加了向环境中释放

有害化学品的危险。

化学品对环境和人类福祉造成的严重后果

在过去25年表现得越来越突出。大气污染物除

了直接损害人们的健康外，与土壤酸度增加、

森林持续减少及河流湖泊酸化也有关系（见酸

化循环一节），而且还导致患哮喘等慢性病的

负担。世界卫生组织估计，每年有 300 万人因

杀虫剂重度中毒，意外死亡人数多达 2 万人

（Worldwatch Institute 2002）（见第 2 章空气污染的

影响）。

土壤侵蚀

侵蚀是指土壤被水或风带走的自然过程。

当土地管理不善使这一自然过程加剧时，水土

流失就变成一个问题。土地管理不善包括清除

森林草地后种植作物（这会使地表植被覆盖不

足），不当耕作和过度放牧。采矿、基础建设

和城市发展等活动由于缺乏精心设计和维护的

保护措施也会导致水土流失。

失去表层土也就意味着土壤丧失有机物、

养分、蓄水能力（见水资源短缺一节）和生物

多样性，使这块土地的生产能力下降。流失的

土壤常常沉积在不需要的地方，结果会损害基

础设施；沉降在水库、河流和江河口，影响水

力发电，这些在水土流失现场以外发生的成本

往往比农业生产的损失还大。

虽然人们一致认为水土流失是个严重问

题，但是对于水土流失范围和严重程度进行的

系统测量并不多。水土流失的指标包括荒地、

大范围面蚀或通过密集的沟蚀或滑坡导致的表

层土损失。风力侵蚀在西亚是个严重问题，影

响面积达145万km2，占该区域面积的1/3。在极

端情况下，流动沙丘会侵占农田和居住区（Al-

Dabi等 1997，Abdelgawad 1997）。人们常常把在小

区试验得到的测量数据按照比例进行区域甚至

全球范围水土流失的计算，这样得出巨大的水

土流失量将在几十年内重新塑造全球地貌，这

种计算方法实际上是错误的。非洲报告显示，

水土流失速度为 5～100 t/（hm2·a），具体数值

因国家和评价方法而不同（Bojö 1996）。Den

Biggelaar等（2004）预计，全球每年因土地退化（特

别是水土流失）而失去的土地为 2万～5万 km2，

其中非洲、拉丁美洲和亚洲的减少速度是北美

和欧洲的2～6倍。对全球和地区模拟地形、土

壤、土地覆盖和气候变量得出的空间数据给

出了土地对侵蚀的脆弱性，但这种脆弱性并

非实际的土壤侵蚀：决定侵蚀的最重要的一

个因素是土地管理水平（专栏 3.4）。

养分缺失

养分缺失是指植物所需营养的水平下降，

导致土壤肥力降低。这些营养包括氮、磷、钾

和土壤里的有机物。养分缺失往往伴随着土壤

酸化，这会增加铝等有毒物质的溶解性。养分
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缺失的原因和结果广为人知：在潮湿气候下，

可溶性养分从土壤中滤掉，同时农作物从各处

汲取养分。收割庄稼和清除作物残渣会使土壤

养分缺失，除非通过粪肥或无机化肥补充养分

（Buresh 等 1997）。养分攫取是指养分高度损失

而且没有补充。

热带地区土地贫瘠，土壤缺乏植物所需

养分是影响热带大部分地区作物生长的最重

要的一个生物物理因素。20世纪90年代开展的

几项研究表明，许多热带国家土壤存在严重

的养分缺失现象，特别是在非洲次撒哈拉地

区的国家。多数测算都根据国家或次区域公

布的数据估计了养分流量和总量，对土壤养

分做出了预算。 例如，斯托尔沃盖尔

（Stoorvogel）和斯马灵（Smaling）在1990年进行

了一项影响力很大的研究，既对1983年以来非

洲撒哈拉沙漠以南的 38个国家农田的氮、磷、

钾进行了计算，并给出了 2000年的预测值。几

乎在每种情况下，养分投入都少于产出。如果

土壤养分缺失持续下去，该地区95万 km2区域

的土地退化将不可逆转（Henao 和 Baanante

2006）。

有人对这种计算方法的根据提出批评，而

且就土壤养分缺失的范围和影响展开了辩论

专栏 3.4  彭巴斯草原的土壤侵蚀

雨水侵蚀土壤是拉丁美洲土地退化的主要

形式。耕作的土地面积越大，侵蚀状况就越严

重，即便在肥沃的彭巴斯（Pampas）草原也是

如此。这一直是个难以解决的问题，拿阿根廷

西北地区来说，土壤侵蚀导致退耕撂荒。

大规模保护性农耕方式是这里最可喜的进

步，与传统耕作相比，在拉丁美洲实施的保护

性农耕方式可以增加土壤的雨水渗透。从20世

纪80年代到2000年，拉丁美洲实施保护性农耕

方式的耕地面积从零增加到25万 km2，虽然在

小型农场这种方法的采用率较低，但阿根廷和

巴西的大型机械农场采用率可达 70%～80%。

来源：FAO 2001, KASSA 2006, Navone and Maggi 2005

在彭巴斯草原，地表覆盖稀疏的土地在暴风雨时会形成毛沟侵蚀，有些逐渐发展成大的侵蚀沟。

致谢：J.L. Panigatti
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（Hartemink 和 van Keulen 2005），但是针对养分缺

失这一现象则达成了广泛的一致。有的地区，

养分缺失是因为轮作制度下休耕期缩短，无机

化肥的投入很少或没有。在其他地区，以牺牲

其他土地为代价，通过生物质能转移保持或提

高农田的土壤肥力。当我们更加详细地探索这

些差别时，就会有很多包括非农学因素在内的

复杂解释，如基础设施、市场准入、政局稳定、

土地使用和投资的安全性等。

在大多数热带地区，无机化肥的使用受制

于可获得性和成本，虽然无机化肥的投入产出

比较高（van Lauwe 和 Giller 2006）。在非洲撒哈

拉沙漠以南部分地区，每公顷土地仅施加 1 kg

养料。相比之下，工业化国家施加的土壤肥料

要多10～20倍，大多数发展中国家的肥料使用

率也高出很多（Borlaug 2003）。有充分的证据证

明，淋失到地表和地下水的硝酸盐以及流入河

流的磷酸盐是造成这些国家水体富营养化的主

要原因（见第 4 章）。

水资源短缺

到2025年，将有18亿人生活在水资源绝对

缺乏的国家或地区，世界 2/3 的人口面临用水

压力，即水资源面临不能满足农业、工业、家

庭、能源和环境用水需求的风险（UN Water

2007）。这将对农业耕作等活动产生重大影响

（见第 4 章）。

所有淡水都来源于降雨，大部分雨水贮存

在土壤里，通过土壤水分蒸发返回大气中（绿

水）。在全球范围，只有11%的淡水以河流和地

下水的形式供灌溉、城市和工业用水、饮用水

和储备水之用（图 3.1）。然而，几乎所有投资

都用于管理从河流和地下水获取的水。灌溉农

业消耗的淡水资源最多，而且早已充分利用了

得不到补充的地下水，其他方面对用水的需求

也越来越大（图 4.4）。要实现 2015 年以前使遭

受饥饿的人口比例减少一半的联合国千年发展

目标，就必须在雨水刚落地的那一刻起开始对

淡水资源进行管理。这一刻也是土壤管理决定

雨水是否带走表层土，或渗透到土壤供植物利

用，或补给地下水和河流的时候。

生态系统和农耕系统用各种方法来适应

水资源短缺（表3.5）。除了干旱和半干旱地区，

并不存在绝对缺水问题。这些地区大多数年

份都有足够的水分供庄稼生长。例如，在非洲

津巴布韦一块农田，增加土壤

肥力与旁边因养分缺失长势低矮的

农作物形成对比。

致谢：Ken Giller
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东部，气象干旱（由于降雨远远低于平均水

平，水分不够庄稼生长的时期）每十年中都发

生一次；每隔两三年，生长季就会出现2～5周

的干旱期（Barron等 2003）。随着政治干旱（由

于干旱导致许多过失）变得非常普遍，农业干

旱（农作物根区干旱）现在更加频繁。农业干

旱比气象干旱更为普遍，因为耕地里的大多

数雨水经地表流走，土壤侵蚀削弱了土壤蓄

水能力，导致土壤结构不良、有机物损失、质

地变差和妨碍作物生根。农田水分平衡显示，

事实上只有 15%～20% 的雨水促进了农作物生

长，降落到退化土地上的降水量仅为 5 %

（Rockström 2003）。

降雨不一定是制约庄稼生长的主要因素。

大片土地也存在养分缺失的问题（见养分缺失

部分）。虽然种植商品粮的农民通过施肥保持

土壤养分，但是除非能够控制发生干旱的危

险，风险规避型农民并没有对其他防治措施进

行投资。

毫无疑问，灌溉是防御旱灾最保险的措施。

灌溉农田的粮食产量占全球产量的 30%～40%，

而且在不到10%的耕地中收获的高附加值农作

物远远高于其他农地。用于灌溉的取水量大

幅增加，大约占全球取水总量的70%（图 4.4）。

世界的主要江河中，有1/10的河流在一年的某

个时期无法流入大海，主要是因为上游取水

灌溉造成的（Schiklomanov 2000）。但是，现在

有望对灌溉用水增加采取限制。从投资回报

（Fan 和 Haque 2000）的角度、从土壤除盐平衡

角度（见盐度部分）和从生态服务角度来看，

进一步开发土地资源的收益很可能是微不足

道的。

盐度

干旱地区的土壤、河流和地下水含有相当

表3.5  生态系统和农耕系统对水资源短缺的反应

地区 范围（占全 降雨 /mm 生长季 / 与水有关 生态系统 雨灌耕 风险管理

球土地表面 （干旱指数） 天 的风险 类型 作系统 战略

的比例）/% （降雨量 / 可

能蒸发量）

特别干旱 7 ＜ 200 0 干旱 沙漠 无 无

（＜ 0.05）

干旱 12 ＜ 200 1～59 干旱 沙漠— 畜牧、游牧或 游牧社会，集水

（0.05～0.2） 沙漠灌木 季节性放牧

半干旱 18 200～800 60～119 每两年有一 草地 畜牧和农牧： 季节性放牧，集水，

（0.2～0.5） 次干旱，每 牧场，大麦、 水土保持，灌溉

年有旱期， 小米和豇豆

强暴风雨

半湿润 10 800～1 500 120～179 干旱，干旱 草地和林地 混合种植：玉 集水，水土保持，补

（0.5～0.65） 期，强暴风 米、豆类、花 充性灌溉

雨，洪水 生或小麦、大

麦和豌豆

湿润 20 1 500～2 000 180～269 洪水，水涝 林地和森林 复种，多为一 土壤保持，补充性灌

（0.65～1） 年生 溉

潮湿 33 ＞ 2 000 ＞ 270 洪水，水涝 森林 复种，多年生 土壤保持，排水

（＞ 1） 及一年生

注：易发生干旱的旱区突出表示（图 3.9）。

来源：Adapted from Rockström and others 2006
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数量自然形成的盐，妨碍了动植物汲取水分，

容易使道路桥梁坍塌并腐蚀金属。可溶性盐含

量超过 1% 的土壤占 400 万 km2，或全球土地总

面积的 3%（FAO和UNESCO 1974-8）。盐度的定义

是以土地和水适于使用为标准，农田、饮用水

和灌溉水以及淡水栖息地不应该含盐。由于不

当的土地使用和管理造成盐度升高。灌溉使用

的水远远多于降雨和洪水量，而且用水量几乎

总是多于农作物的需要。添加的水本身含盐，

而且会溶解土壤里已有的盐。事实上，灌渠漏

水、由于地表不平造成积水和不当的排水系统

都会增加地下水位。一旦地下水位高度接近土

壤表面，水分蒸发导致盐分浓缩，最终可能形

成盐壳。

当土地缺少合理的排水系统把盐从土壤

中带走时，增加灌溉排水就增加了盐度升高

的可能性（专栏 3.5）。这就给干旱地区的人民

生计和粮食安全造成了威胁，因为干旱地区多

数农业生产依赖灌溉，农户用任何能获得的

水浇灌土地，甚至在水位高盐分多的土地上

也是如此。长此以往就使土地变得失去生产

能力。除非灌溉网络大大改进，否则盐度就会

上升。

与灌溉导致的盐度升高不同，干旱地区

的盐度是由于把地表的自然植被改换为耗水

较少的庄稼和草地造成的，因而与以前相比

有更多的水渗透到地下水中。带有盐度的地

下水水位上升，使更多的盐进入河流，当地下

水位接近地表时，蒸发作用就把盐分带到了

地表。

世界范围有20%的灌溉农田（45万km2）受

到盐化影响，每年因盐度升高丧失生产力的

土地达 2 500～5 000 km2（FAO 2002，FAO 2006b）。

以澳大利亚为例，据国家土地与水资源监管

局（NLWRA 2001）估计，有 57 000 km2 土地面临

旱区盐化的威胁，而这一数字在50年后可能增

加三倍。地下水位上升造成江河水盐度急剧

增加引起了人们的极大关注。据预测，到2050

年，将有 2 万 k m 河流受到盐化的严重影响

（Webb 2002）。

叙利亚幼发拉底河流域因灌溉

造成土地盐化。

致谢：Mussaddak Janat, Atomic Energy
Commission of Syria

专栏 3.5  西亚的灌溉和土壤盐度升高

盐化土地占西亚可耕地总量的 22%，各国所占比例从

黎巴嫩为0到科威特和巴林55%～60%不等。过度灌溉和海

水倒灌进入沿海枯竭的地下蓄水层使土壤盐度不断增加。

过去20年来，西亚灌溉土地从4 100 km2增加到7 300 km2，

粮食和纤维产量有了提高，但这是以牺牲牧场和不可再生的

地下水资源为代价的。可利用的水资源有60%～90%用于农

业，但农业对马什里格（Mashriq）地区国家国内生产总值

的贡献率仅为 1 0 % ～2 5 % ，在海湾合作委员会（G u l f

Cooperation Council）国家贡献率为1%～7%。一般而言，漫

灌和犁沟系统的用水效率较低，耗水多的作物水利用率也不

高。田地水分损失和运河渗漏的水分超过了灌溉取水量的一

半。有的地方取水频率远远超过了补给率，蓄水层很快就枯

竭了。然而，由于喷灌滴灌系统成本较高，这一主要高效用

水措施的采用一直受到限制。

来源：ACSAD and others 2004, Al-Mooji and Sadek 2005, FAOSTAT 2006, World Bank 2005
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生物循环紊乱

水循环、碳循环和养分循环是生命的基

础。这些循环的完整性决定了生态系统的健康

状况和适应力，以及生态系统提供产品和服务

的能力。农业依赖于控制这些循环的部分环

节，往往要牺牲同一循环的其他环节。人们已

经充分了解了碳循环和气候变化的关系（专栏

3.6）。虽然燃烧化石燃料极大地干扰了碳循环，

过去150年来空气中增加的二氧化碳有1/3归因

于土地用途的改变，这主要是通过土壤流失有

机碳造成的。同样，人们已经明确了水土流失

和沉积物沉积作用的关系，化肥与富营养化的

关系，大气中的硫氧化物、氮氧化物与水土酸

性污染的关系。

养分循环：土壤肥力和化学过程有密切的

关系。土壤中的许多元素都参与各种循环，包

括植物的养分和生长循环、有机物分解、进入

地表水和地下水，以及最终流入大海。氮和磷

是土壤需求量非常大的养分，人们对未来能否

长期获得化学补充物以及由此造成的循环紊乱

表示担忧。

大气中很小部分氮通过自然固定用于生物

循环，这限制了植物生产，直到20世纪初氮肥

开始工业化生产，才改变了这一局面。如今，

世界 2/3 人口的粮食安全要依赖化肥，尤其是

氮肥。在欧洲，70%～75% 的氮来自合成肥料，

在全球范围，这个比例大约为 50%。豆类植物

也可以固定空气中一部分氮，但土壤中的氮平

衡主要来自农作物残余和粪肥。然而，农作物

吸收的氮只占氮肥使用量的一半，其余的则渗

透到河流和地下水，或排放到大气中。动物粪

便中丧失的氮占30%～40%，这部分氮有一半以

氨的形式进入大气。荷兰、比利时、丹麦和中

国四川省的氮排放量都很高。每年燃烧化石燃

料排放的活性氮达 2 500 万 t（Fowler 等 2004，Li

2000，Smil 1997，Smil 2001）。

从深层地下蓄水层到积雨云，甚至在遭到

N2O 破坏臭氧层的同温层，都发现活性氮的浓

度有所增加。有人担忧，饮用水中硝酸盐浓度

增加会危害健康，特别是对幼儿不利。有充分

证据证明氮、磷浓度增加与浅水湖和沿海水域

水华有关。两次最严重的水华发生在波罗的海

（Conley等 2002）和密西西比河口附近的墨西哥

湾（Kaiser 2005）。藻类的副产品对动物有毒，而

分解大量的有机物要消耗水中的氧气，从而导

致鱼类死亡（见第 4 章）。

酸化循环：有机物分解和燃烧化石燃料

时，会向大气中释放二氧化碳、氮氧化物和

硫氧化物（见第 2 章）。熔炼含硫矿石时也会

产生硫氧化物。人类活动排放的硫氧化物总

量和自然产生量差不多，但是多集中于北部

中纬度地区。北美洲东部的大片地区、欧洲

中西部以及中国东部，硫氧化物的沉积量达

10～100 kg S /（hm2·a）。中欧和北美的部分地

区氮氧化物的沉积量超过了 50 kg/（hm2·a）。

受这些排放物影响，污染地区降雨的pH为

3.0～4.5。在土壤缓冲能力微弱地区，酸雨使更

多的河流湖泊呈酸性，伴随而来的是有毒铝和

重金属的溶解度增加。自 1800年以来，欧洲大

部分地区和北美东部的土壤 pH 已经下降了

0.5～1.5。预计到 2100 年还将再降低 1（Sverdrup

等 2005）。近几十年，加拿大和斯堪的纳维亚

专栏3.6  土壤丧失有机物导致碳循环紊乱

过去两个世纪以来，土地用途改变使空气中的二氧化碳和甲烷排放

量大大增加。计算数据特别是对土壤的计算值存在很大的不确定性。森

林开垦最初使大量的生物质能丧失，在土壤有机含量高的地区，随着土

地转变为草场和农田，土壤有机碳含量逐渐减少。在农业种植过程中，

由于有机物的氧化，土壤有机物含量降低到新的更低的平衡点。

富含有机物的潮湿土壤和泥炭排出水分，泥炭燃烧会排放大量的温

室气体。例如，伴随森林大火和气候变化的高温会增加土壤有机物和泥

炭的分解速度。加拿大泥炭地的有机碳有一半将受到严重影响，永久冻

土带的碳循环可能加速。全球变暖也会使目前储藏在永久冻土带的甲烷

大量释放出来。

虽然从 20 世纪中期以来，欧洲和北美的碳排放量有所减少，热带

发展中国家的碳排放量却一直在增加，导致全球因土地用途改变而产生

的碳排放总量持续增加。亚太地区的碳排量约占全球排放总量的一半。

来源：Houghton and Hackler 2002, Prentice and others 2001, Tarnocai 2006, UNFCCC 2006, Zimov and others 2006
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受酸雨的影响最严重，导致浮游植物、鱼类、

甲壳类、软体动物和两栖动物大量减少。有的

地区采取污染排放控制和恢复措施减缓甚至

扭转了淡水酸化的形势（Skjelkvåle等 2005）。20

世纪 80 年代中期对欧洲和北美森林减少的预

测现在仍无定论，但酸化可能导致北部森林

的生物质减少，如图 3.3 所示。虽然如此，燃

煤产业带来的酸化危险正在加剧，特别是在

中国和印度。

酸化不仅仅是空气污染引发的问题。例

如，把红树林转变为水产养殖场或用于城市发

展时，挖掘富含硫化物的土壤和沉积物或排干

其中的水分会出现酸化的极端情况。在这些含

有硫酸盐的土壤里，硫酸的 pH为 2.5，铝、重

金属和砷都变成游离态，渗漏到附近的水环

境，导致生物多样性大量丧失（van Mensvoort和

Dent 1997）。

土地资源管理

化学污染

在日益认识到化学污染的负面影响后，

许多工业化国家都进行了严格管理。自1992年

联合国环境与发展大会以来，人们普遍认识

到化学品和污染物越境转移带来的风险。目

前，有 17 项多边协议和 21 个政府间组织及协

调机制致力于化学品管理问题。《控制危险废

物越境转移及其处置巴塞尔公约》（B a s e l

Convention on the International Movement of Hazardous

Wastes）、《关于在国际贸易中对某些危险化学

品和农药采用事先知情同意程序的鹿特丹公

约》（Rotterdam Convention on Certain Hazardous

Chemicals in International Trade）及《关于持久性

有机污染物的斯德哥尔摩公约》（Stockholm

Convention on Persistent Organic Pollutants），都旨在

控制那些无法安全管理的危险化学品和废弃

物的国际贸易。有关区域协议包括非洲政府

1991 年通过的《巴马科公约》以及欧盟《关于

化学品注册、评估、许可和限制制度》（REACH）

（专栏 3.7）。

我们已经大幅削减对某些有毒化学品的使

用，而且正在确认一些更安全的替代品。诸如

化工产业发起的责任关怀项目等自觉行动计划

鼓励企业不断改进它们在健康、安全和环境方

面的表现。许多化工产业在污染物减排方面已

经取得了很大进步。

继联合国环境规划署理事会第九次特别会

议 / 全球环境部长论坛（The Ninth Special Session

of the UNEP Governing Council/Global Ministerial

Environment Forum）后，100 多个国家的环境与

卫生部长于2006年在迪拜达成了国际化学品管

理战略方针（Strategic Approach to International

Chemicals Management，SAICM）。这一方针为实现

约翰内斯堡可持续发展世界首脑会议实施计划

的目标提供了非约束性政策框架。约翰内斯堡

实施计划的目标是到2020年，以最佳方式在最

大程度上减少化学品生产和使用给环境和人类

健康造成的负面影响。这要求人们对污染负责

并减少污染。使用化学品和各种物质时要在没

有毒性的基础上加以选择，应该尽可能减少废

弃物，使用寿命即将到期的产品应再次进入生

产，作为制造新产品的原材料。

这些政策工具的使用取决于机构能力和政

治意愿。有些情况会影响这些工具发挥的作

用，如政治承诺有限、存在法律漏洞、跨部门

协调差、执行不力、培训欠缺、沟通不畅、信

息量少、未能采取预先防范措施。（直至 20 世

纪 90 年代，在没有证据证明化学品有害之前，

专栏 3.7  欧盟保护土壤，防止化学品危害

在欧盟，化学污染物对土壤生物群落和陆地生态系统影响的评估为

制定土壤保护政策提供了依据。土壤框架指令（Soi l  F ramework

Directive）要求各成员国采取适当措施限制对土壤使用危险化学品，确

定污染地点并进行治理。

新的《关于化学品注册、评估、许可和限制制度》（Registration,

Evaluation, Authorization and Restriction of Chemicals）于2007年6月生效。

该制度要求化学品生产商和进口商证明汽车、服装或油漆等常用产品中

的物质是安全的，欧盟生产或进口的化学品特性必须在中央机关备案。

来源：European Commission 2007
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化学品还被认为是清白的。）虽然有关环境承

载力控制的法律确定了某些化学品的最大许可

释放量，但观测到的化学品浓度常常大大超出

了规定限值。另外，在采取预防措施方面还存

在某些不确定性。这些不确定性包括突然致使

潜在的有毒污染加重的触发机制，拦河坝决裂

造成地点变化或掘出材料氧化造成化学状态变

化等触发因素。

现有的多边协议和区域协议为遏制和最终

扭转有害化学品释放量增加的趋势提供了契

机。取得成功的必要条件包括：

■ 把预先防范措施彻底纳入化学品营销

过程，证明化学品特性的责任由管理

者转移到工业企业；

■ 在各国建设适当的化学品管理基础，

包括法律法规、有效执行和海关控制

机制、测试监测能力等；

■ 以危害较小的物质取而代之，采用最

佳实用技术和最佳环境实践，为发展

中国家和经济转型国家采用这些方法

提供便利；

■ 鼓励生产创新，在农业中使用非化学

类替代物，避免产生废物并使产生量

减少到最少程度；

■ 把与化学品有关的环境问题纳入常规

教育课程，学术界和工业界携手合作。

土壤侵蚀

为减轻土壤侵蚀，人们进行了大量尝试，

但结果喜忧参半。国家层面的应对措施主要针

对立法、信息、信贷补贴或具体的保护计划。

地方行动是由土地使用者（Mutunga 和 Critchley

2002）或项目带动发起的。在技术层面，有大

量实践证明良好的方法和技术，包括改良植被

覆盖、少耕和采用梯田方式。这些有益经验（包

括正面的和负面的）记载不多。世界水土保持

技术和方法纵览网（World Overview of Conservation

Approaches and Technologies，WOCAT 2007）旨在通

过收集并分析不同农业生态和社会经济条件下

的案例填补这一空缺。但技术通常关注的重点

却忽略了应该考虑的更复杂更根本的政治经济

问题，而这个问题从20世纪80年代初就有人提

出了（Blaikie 1985）。

过去几十年对土地保护进行的大量投资在

一些地区取得了成效，但是，除了保护性农耕

土地外（专栏3.4），采纳推广措施的进展缓慢，

而且往往不是自发的。历史上的一个成功案例

是在20世纪30年代，美国发生沙尘暴后，干旱

给美国中西部带来大面积的土壤侵蚀，数百万

人失去了生计，被迫迁移（专栏 3.8）。当时对

这个问题的处理方式给我们今天以直观展示和

启迪。可以明确的是，要有效预防和控制土壤

侵蚀，需要具备知识、有力的社会经济政策、

能够提供支持服务号召全民参与的合理制度及

给土地使用者以实实在在的利益。采用这一整

套措施并持续到后代，这样才会奏效（见专栏

3.10 和应对沙漠化部分）。

养分缺失

对于缺乏营养的土壤，除了增加必要的养

分外别无办法。提高土壤肥力的措施主要是靠

谨慎使用无机化肥和有机粪肥补充养料。这种

措施在世界很多地方都取得了良好的效果，而

且农业产量大幅提高也得益于此。即便使用少

量化肥，农业产量也能持续增加 1 ～2 倍

（Greenland 1994）。例如，尼日尔的高粱产量（未

施肥产量为 600 kg/hm2）在每公顷使用 40 kg 氮

肥后增加了1倍（Christianson和Vlek 1991）。然而，

使用无机化肥需要资金，对于发展中国家很少

能获得补贴的小农户来说，这是一个难以克服

的困难。

减少营养制约的土办法有很多，例如灌木

式休耕、生物质能输送到农田、在特殊地块添

加堆肥和粪肥。但是，面对人口增长压力、劳

动力或机械化资金不足，这些办法不能满足对

产量的需求。近几年，人们对土地生物过程进

行了许多研究，如优化养分循环、减少外部投

入、提高养分利用效率。已经研究出的几种技
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术包括多用途豆科植物组合、农林复合经营和

改良休耕地等，但是尚未实现科学突破和在小

农户中普及。

土壤养分缺失在世界各地不尽相同，因为

许多决定性的原因互相影响。不同的养分缺失

过程也不一样。我们需要在区域和地方层面掌

握更多的空间信息，并需要更好的土壤管理技

术改进治理。减少养分缺失提高土壤肥力的技

术依土壤和农耕制度的差异而不同。一年生和

多年生作物轮作、把林业纳入耕种体系等改善

土壤管理的方法，可以保持养分连续吸收，减

少流失损失，从而提高养分循环效率。生物

固氮作用（把豆类纳入种植系统）可以维持

氮储存，但是只有通过可以利用的磷才能固

氮，而许多热带土壤的含磷量很低。对于严

重缺乏养分的土壤，除了依靠外界供给养料

外没有其他治理措施。

水资源短缺

要实现千年发展目标减少饥饿的目标，

针对土壤侵蚀和水资源缺乏的

水土管理措施。

左图：微型盆地

中间：覆盖层

右图：保护性农耕方式

致谢：WOCAT

专栏 3.8  沙尘暴后的成功故事

20世纪 20年代末，美国农业丰收，小麦高价出售使农

田面积迅速扩张。在 30年代出现旱灾时，美国出现了灾难

性的土壤侵蚀，许多农民被迫离开农田。到 1940年，离开

美国大平原的人达 250 万。

20世纪30年代期间，美国政府推出了一揽子全面措施，

既提供短期救济，减少经济损失，又着眼于长期的农业研究

和开发。这些措施包括：

■ 农场紧急抵押法（Emergency Farm Mortgage Act）：

帮助无力还贷的农民，以避免农场关闭；

■ 农场破产法（Farm Bankruptcy Act）：限制银行在危

机时刻剥夺农民；

■ 农业信贷法（Farm Credit Act）：一种地方银行贷款

提供系统；

■ 稳定农产品价格；

■ 联邦节余救助公司（Federal Surplus Relief）：把商品

分配给救助组织；

■ 抗旱服务组织：以合理的价格购买受灾地区的牲畜；

■ 工程进度管理局（Works Progress Administration）：

为 850万人口提供就业；

■ 重置管理局（Resettlement Administration）：购买农

业闲置土地；

■ 土壤保护服务局（Soil Conservation Service）：设在

农业部下，根据详细的全国土地调查开发执行新的

土地保护计划。

这一揽子长期综合措施重建了美国的自然、社会、制度

和金融资本。加之充分利用科学技术，美国安然度过了后来

发生的旱情，中西部地区现已成为主要农业区。

来源：Hansen and Libecap 2004
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不论是靠增加耕种土地面积还是增加灌溉取

水，到 2015 年农业用水需求都将增加 50%，到

2050年增加1倍（SEI 2005）。粮农组织预测（2003），

2000—2015年，发展中国家的旱地将增加6.3%，

到 2030 年将增加 14.3%；2000 —2015 年，灌溉面

积预计将增加近 20%，到 2030 年，增加的灌溉

面积将超过30%。世界各处继续兴建大型水坝，

因为水坝可以保证对下游的供水供电，但是对

能提供水源的流域投资却不多。相反，过去 20

年水土流失和较高的径流率不断浪费绿水资

源，径流率高使基流减少、洪水增加。这也导

致水库淤积，斯里兰卡马哈威力河维多利亚大

坝（Owen等 1987）和加纳伏塔河艾卡索伯水坝

（Wardell 2003）的水库淤积就是例证。

尽管灌溉农田的产量总是高于旱区，大

片旱地还是有很大的改善空间。在非洲，谷

物的平均产量从西非的 0.91 t/hm2 到北非的

1.73 t/hm2 不等（GEO Data Portal，from FA OSTAT

2004），而在同样土壤和气候条件下耕作的商品

粮农户的收成可达5 t/hm2甚至更多。已证实的

部分证据表明，旱地需要增加的产量中有 2/3

可通过提高雨水利用效率实现（SEI 2005）。对

100多个农业开发项目（Pretty和Hine 2001）进行

的分析发现，旱地项目的粮食产量增加了1倍，

而灌溉田只增加了 10%（专栏 3.9）。

不论是通过灌溉还是增加种植面积，产量

越高意味着作物的用水量越大。但是，有明确

证据证明投资于水生产力，即每滴水增加的作

物产量，有利于维持下游的供水（Rockström等

2006）。合理的土地利用和土壤管理措施能增加

地下水补给和河流基流（Kauffman 等 2007）。

针对水资源缺乏采取的治理措施主要包括

径流管理、取水和需求管理。新政策应该着重

考虑雨水管理，并解决各方争抢水资源的问

题。事实上，利害关系方采取的一揽子互利措

施和一致行动应包括：

■ 加强土地和水管理机构的能力建设；

■ 对教育进行投资，培训土地和水资源

管理者；

■ 鼓励土地使用者在源头管理供水的奖

励机制，环境服务付费也包括在内

（Greig-Gran等 2006）。

盐度

联合国粮农组织和区域组织已经确立了合

专栏 3.9  提高用水效率可增加粮食产量

农田产量低、地表覆盖稀疏会使水分在

贫瘠的土壤径流和蒸发作用下未经利用就大

量损失。在半干旱地区，产量从 1～2 t/hm2

增加一倍时，水的生产效率从每吨粮食

3 500 m3提高到2 000 m3。可以通过多种渠

道提高用水效率，有些方法在治理土壤侵蚀

时做了说明。

■ 生长季节短的抗旱作物可以在短生

长季种植。

■ 可以把田里微型集水池的水引给农

作物，在不减少地下水补给的情况

下将用水效率提高40%～60%，原理

非常简单，就是减少蒸发，使径流聚

积在微型集水池直到这些径流渗透

到地下。

■ 地面覆盖物可以缓冲雨滴撞击，提

供有机物，遮挡地面高温，便于土壤

里的动物创造渗透性的土壤结构。

■ 传统的耕作方式可以用对表层土影

响最小的深耕来替代，这种保护性

耕作在大量减少引水动力要求的同

时提高了土壤渗透性。

■ 补充灌溉可以大幅提高农业产量和

用水效率，这种灌溉并不是满足作

物全部的用水需求，而是帮助作物

渡过干旱期。在叙利亚阿勒颇的干

旱、中等和湿润年份分别补充灌溉

了 180 mm、125 mm 和75 mm 的水，

小麦产量的增加比例分别达到

400%、150%和 30%。可以靠种植区

以外的小型集水池来提供这样的用

水量。可以以家庭或小规模社区集

资方式，利用当地条件和资源来修

建这些小型集水池。

来源：Oweis and Hachum 2003, Rockström and others 2006
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作项目，减少水渠的水流失，根据作物需要对

农田供水，排除多余的水以控制地下水位上升

（FAO 2006b）。然而，在管理改善灌溉网络方面，

特别是排水和农场内灌溉的投资，与对水资源

分配的资本投资相差甚远。

旱地盐度增加是由地形水文平衡变化引起

的，其中降雨变化所起的作用同土地用途改变

一样重要。为减少地下水补给而零星地植树、

开展作物管理，对抑制高出几个数量级的地下

水流动系统无济于事。对于这两种措施，成功

干预需要掌握地下水流动系统的构造和动力方

面的信息（Dent 2007），以及对于相应信息做出

反应的技术能力。如同土壤侵蚀问题一样，对

技术问题的关注转移了人们对一些广泛问题的

注意，如水权和付费制度，管理机构的能力建

设和国家、跨国协议的执行。土壤盐度增加有

时只是公共资源管理失效的内在表现。

生物循环紊乱

欧洲、北美等地养分过剩的现象促使法

律对施加粪肥和化肥规定了限值。例如，欧盟

氮指令（EU Nitrate Directive）（欧盟委员会指令

91/676/欧洲经济共同体）规定，地下水容易发

生氮污染的地区限制使用氮肥。该指令生效10

年后开展的一项评估发现，改善一些农业实践

对提高水质产生了积极影响，但是，该评估强

调，在众多农场改善传统做法后，需要相当长

一段时间，当地水质才能发生适当改善

（European Commission 2002）。

欧洲和北美减少酸性气体排放量是近几十

年的一个成功典范。这项工作涉及国内制定法

律法规、部分工业创新实践和开展国际合作

（主要见第2章）。包括的协议有1979年联合国 /

欧洲经济委员会签署的《远程越境空气污染公

约》和《加拿大—美国空气质量协议》（Canada-

US Air Quality Agreement）。欧洲经济委员会大会

在 1988 年采纳了“临界负荷”的概念，1999 年

签定的《哥德堡议定书》（Gothenburg Protocol）对

SOx和NOx的排放进行控制，根据最新证据确定

了它们的临界负荷值。

实施鼓励使用清洁燃料和烟气除硫的清洁

空气法及重工业的停产，特别是在东欧和前苏

联地区的重工业停产后，1990— 2000 年，全球

二氧化硫排放量减少了 2.5%（GEO Data Portal，

from RIVM -MNP 2005）。但是，很多地方的酸沉

降仍然大大超过了临界负荷（如尼泊尔、中国、

韩国和日本），而且全球的排放总量在新兴工

管理改善灌溉网络方面的投

资与对水资源分配的资本投资相

差甚远。

致谢：Joerg Boethling/Still Pictures
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业化国家的推动下再次增加（图 2.8）。仅中国

排放的二氧化硫就占全球排放总量的1/4（GEO

Data Portal，from RIVM-MNP 2005），而且其燃煤工

业的发展很可能使酸性气体排放量大幅增加

（Kuylenstierna等 2001）。许多国家实施了长期脱

硫计划，以减轻内陆水域酸性物质增加。

在对土壤酸性水排放的控制方面，只有澳

大利亚实施了具体的规划和规定，以防止硫酸

盐土壤形成。对于矿山及其土地排出的含硫酸

盐废水或废弃物堆场的酸性废水，人们通常采

用的措施是用石灰治理酸性土壤，但是澳大利

亚昆士兰最近通过调节恢复涨潮为整治酸性土

壤提供了最新范例。在这个例子中，现有酸性

被潮水中和，重建的潮汐系统阻止了酸的进一

步形成（Smith 等 2003）。

沙漠化

沙漠化的范围和影响

当个别土地退化过程发展到共同影响当地

大片旱地时就出现了沙漠化。根据《联合国防

治荒漠化公约》（UN Convent ion  to  Combat

Desertification，UNCCD），沙漠化是指干旱、半干

旱和半湿润地区的土地在气候变化、人为活动

等各种因素作用下发生土地退化的现象（UNGA

1994）。沙漠化在贫困国家最为明显，这些国家

错综复杂的社会经济和生物物理过程给土地资

源和人类福祉造成了不良影响。旱地占地球陆

地表面的40%（图3.9），并供养着20亿人口，其

中有90%生活在发展中国家（MA 2005b）。但是，

沙漠化也不仅是发展中国家的问题，欧洲地中

海地区的 1/3土地（DISMED 2005）和美国 85%的

牧场都面临沙漠化的威胁（Lal 等 2004）（更多

关于旱地的问题见第 7 章）。

沙漠化威胁着干旱地区农村人口的生计，

尤其是那些以牲畜、庄稼和薪柴为生的贫困人

口。在不新添大量肥料的情况下把牧场转变为

农田，会持续显著削弱土地生产力，减少生物

多样性，同时还伴随着水土流失、养分枯竭、

盐度增加和缺水问题。2000 年，旱地人均可利

用淡水量为 1 300 m3/a（远远低于人类正常生活

所需的最低估计水平 2 000 m3/a），而这一数字

还可能进一步缩小（MA 2005b）。根据人类幸福

发展指数（indicators of human well-being and

development），位于干旱地区的发展中国家落后

于世界其他地区。例如，干旱地区发展中国家

的婴儿平均死亡率（54‰）比非旱区发展中国

家高 23%，是工业化国家的 10 倍。

《联合国防治荒漠化公约》《生物多样性公

约》和《联合国气候变化框架公约》都指出了

这个问题的严重性。非洲发展新伙伴关系（New

Partnership for Africa's Development）强调，要把治

理沙漠化作为减贫战略的一个重要组成部分。

然而，干旱地区孤立于发展主流之外，甚至对

“沙漠化”这个词的争议使防治沙漠化的投资

和行动停滞不前。大众媒体刊登的关于“沙漠

侵蚀”的文章触目惊心，引发了人们对沙漠化

的争论，20世纪60～80年代发生的一连串干旱，

使关于沙漠化的争论更加激烈（Reynolds 和

Stafford Smith 2002）。

直升机在瑞典一个酸化的湖泊

上空撒石灰。

致谢：Andre Maslennikov/ Still Pictures



107土地

沙漠化取决于地方、国家和区域层面的各

种社会、经济和生物物理因素（Geist 和 Lambin

2004），促进沙漠化再次发生的因素也包括国家

农业政策，如土地再分配及市场自由化、不再

适应管理要求的土地所有制和引进技术不当。

一般而言，导致沙漠化的直接原因是农田牧场

扩张、森林开采加剧。鼓励可持续发展的国家

和地方政策必须考虑到从家庭到国际的各层驱

动力。当全球贸易不平衡等间接动力看起来与

贫瘠土地关系不大，而又缺乏合理的自下而上

的决策机制时，就很难做到兼顾各种因素。

沙漠化是连接成片的土地退化，超越了

基本生态系统自我修复的界限，需要更多的

外部资源帮助恢复。生态系统过去能够抵抗

干扰，而如今这些干扰因素使生态系统变得

脆弱，超过临界点，从而使其失去了恢复能

力，导致它很难自我恢复（Holling等 2002）。生

态系统适应力降低往往伴随着社会适应力和

调节能力的衰退，处于弱势的人们束手无策，

只能利用有限的资源（Vogel和 Smith 2002）。例

如，当树木被砍伐后，公共绿地（树木—作物

—牲畜综合体系）恢复能力降低会使土地暴

露于侵蚀影响。适应性管理的目的是通过保

持生态系统的恢复能力防止生态系统超过这

些临界点，而不是单纯追求产量或利润等狭

隘目标（Gunderson 和 Pritchard 2002）。

虽然自从使用“沙漠化”这个词以来就有

人提出过沙漠化指标（Reining 1978），但由于在

大范围和长时间内缺少一致的测量方法，使人

们无法进行可靠的评估。从长期来看，生态系

统受缓慢变化的生物物理因素和社会经济因素

支配。与快速变量（如作物产量或草场产量）

指标相比，缓慢变量（如森林植被覆盖率和土

壤有机物的变化）的可测量指标能更准确地说

明生态系统的状态和特点，因为快速变量对短

期事件非常敏感。目前还没有用测量缓慢变化

的方法对国家或全球沙漠化做过系统评估。一

些遭受旱灾打击，被认为处于永久性退化的地

区后来也恢复过来，至少从绿色植被的数量

来看已经恢复了，虽然其物种构成已经发生了

变化。例如，粗分辨率卫星数据显示，继 20世

纪80年代初的几次干旱后，萨赫勒地区土地在

90年代大规模变绿（图3.10）。部分地区降雨增

多可以对此提供解释，而城市移民带来的土地

用途变化和土地管理方式改进也发挥了一些作

用（Olsson等 2005）。我们需要用系统和跨学科

方法提供更明确的经验证据，这将有利于制定

有效的重点干预政策。

植被减少、土壤贮水能力下降及沙尘的产

生（Nicholson 2002，Xue和Fennessey 2002）导致沙

来源：UNEP 1992

图3.9  旱区——年降水量与可能蒸发量之比的长期平均值

赤道

超干旱区

干旱区

半干旱区

干性半湿润区

注：干旱地区包括超干旱区，而沙

漠化的定义只与干旱、半干旱和干

性半湿润区（不包括超干旱区）有

关，有时也称为“敏感旱区”。
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漠化，进而影响到区域气候，这一观点目前尚

无定论。沙尘的远距离输送有利有弊。一方面，

它作为铁的来源，有可能还含有磷，是一种全

球性化肥，为西非的农田森林（Okin 等 2004）、

亚马逊流域东北部和夏威夷的森林（Kurtz 等

2001）以及大洋（Dutkiewicz等 2006）提供了养分。

另一方面，沙尘可能造成毒性藻类水华，不利

于珊瑚礁生长并引起呼吸系统疾病（MA 2005b）。

一般来说，退化农田的尘土对全球沙尘负荷的

贡献率还不到 10%（Tegen等 2004）。在乍得北部

和中国西部等地出现的沙尘有 90% 是由自然过

程产生的（Giles 2005，Zhang 等 2003）。

防治沙漠化

1994 年签署的《联合国防治荒漠化公约》

引领了全球治理沙漠化行动，目前已有 191个

国家签署了该公约。沙漠化治理已经发展成

一个追求良政、联合非政府组织、改良政策、

将传统知识与科学技术融合的过程。79个国家

已经制定了国家行动计划，现在已经制定了

九个针对越境问题的次区域行动计划和三个

区域主题网络（UNCCD 2005）。沙漠化治理行动

现在从意识提高和计划制定扩大到落实土地

复垦项目并提供财政资源（见第6章非洲和西

亚部分）。中国很早就开始对退化严重的黄土

高原实施了国家层面的复垦努力，虽然黄土

高原地区同期降雨量有所减少，但是，全球土

地退化和改善评估（Global Assessment of Land

Degradation）展示了这一行动开展 20 年来生物

质能不断增加的趋势（Bai 等 2005）。自 20世纪

90年代以来，中国每年有 3 440 km2的土地面临

沙化威胁。从1999年开始，每年复垦的土地达

到 1 200 km2（Zhu 2006）。

沙漠化是一个全球发展问题，它所到之

处，人们被迫离开家园。然而，由于沙漠化问

题的实质和范围以及在不同环境下什么样的政

策和管理策略能够奏效都没有定论，有关政策
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中国的沙地扩张和沙漠治理。

左图：2000年；右图：2004年种植

的树木为新疆白杨。

致谢：Yao Jianming
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和行动也被搁置一旁。我们迫切需要对沙漠化

过程以及在不同规模不同情况下的干预影响进

行大量系统的研究以指导未来的工作。我们需

要加强地方技术和管理的能力建设（专栏

3.10），应用科学解决重点关注的疑难障碍，把

科学技术和当地的知识相结合，提高评估、监

测和自主学习的严谨性。

挑战与机遇

自从《我们共同的未来》出版以来，经济

增长在很多方面带动了环境改善，例如对先进

技术的投资成为可能，发达国家取得了非常显

著的进步。但是许多全球趋势仍然十分严峻。

越来越多的证据证明，目前很多发展都是

非可持续的，在联合国环境与发展大会的召唤

下，全球重点已经放在了推动可持续发展的国

家战略上。1997 年联合国大会特别会议把 2002

年定为制订执行国家战略目标的最后期限。然

而，很多因素阻碍了我们采取有效措施，如信

息获取渠道有限，面对复杂的土地使用问题机

构能力不足，缺乏广泛参与和响应者。只有决

策者现在付出政治成本才能抵消未来其他人付

出的成本。可持续战略需要有研究支持，为生

物物理、经济社会的长期指标提供可靠数据，

这需要开发适应地方环境的技术或进行必要的

调整。

以保护环境而非可持续发展为驱动的战略

很少对行动需要的支持提出要求（Dalal-Clayton

和Dent 2001）。成功方案不仅要解决环境问题，

而且会考虑到环境同涉及百姓的经济社会问题

的关系。例如，许多地方正在实施流域开发计

划，保证供水和保护水力设施，还有许多多方

利益相关者项目旨在对生物圈和森林储备进行

可持续利用，有的项目还兼顾土著居民的权利

和需要。

展望2050年，我们看到与土地相关的两大

挑战：不可避免的主流趋势和无法预知的危险

警告，而这些趋势和警告会给人类社会造成严

重影响，因而必须采取预先防范措施。

挑战：土地使用主流趋势

争夺土地资源

根据有关预测，到2050年世界人口将增加

到90多亿，要实现解决饥饿问题的千年发展目

专栏 3.10  应对沙漠化的行动

沙漠化治理行动主要集中在解决干旱、粮食短缺、牲畜

死亡和反映气候循环的固有变化等方面的问题。经验表明，

政策行动必须把多种因素结合起来着眼于长期问题。

1. 政府的直接行动

■ 有效的预警、评估和监测：把遥感和重点指标实地

调查相结合。长期在不同范围对指标进行连贯测量。

■ 把环境问题纳入各级决策主流：旨在增加系统的恢

复能力和调节能力，在系统越过生物物理或社会经

济临界值前进行干预（预防胜过治理，而且成本较

低）。制订政策时要把对所有的生态系统服务评估考

虑在内。

2. 公共和私有部门的参与

■ 科学与交流：把科学技术和当地的知识结合起来，更

好服务于监测、评估和自主学习，特别是用于那些

阻碍行动的不确定因素上。对所有的利益相关方有

效宣传这些知识，包括对青年、妇女和非政府组织。

■ 加强生态系统管理的制度建设：对能够在不同范围

（从地方集水区到大河流域）运行的制度给予支持，

这些制度能够使生态系统发挥作用，鼓励制度学习、

能力建设和所有利益方的参与。努力发挥各公约的

协同效应，包括《联合国防治荒漠化公约》《联合国

生物多样性公约》《拉姆萨尔公约》（R a m s a r

Convention）、《濒危野生动植物物种国际贸易公约》

（Convention on International Trade in Endangered

Species）、《保护迁徙物种公约》（Convention on

migratory Species）和《联合国气候变化框架公约》。

找出机制的交叉部分，加强能力建设，使用需求驱

动研究方法。

3. 把握机遇，开发市场

■ 推动多样化的谋生手段：把握不直接依赖农作物和

牲畜的各种经济机遇，通过太阳能、水产业和旅游

业等手段利用旱区充沛的阳光和空间。

来源：Reynolds and Stafford Smith 2002, UNEP 2006
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标，全球粮食产量将需要增加一倍。此外，人

们的饮食习惯继续从谷物转向肉类，加之各种

过度消费和浪费，粮食需求量将是现在的2.5～

3.5 倍（Penning de Vries 等 1997）。然而，虽然平

均产量在增加，全球人均粮食产量在20世纪80

年代达到顶峰后却开始缓慢下降。其中的原因

包括欧盟等产量过剩地区的农业政策，目前的

粮食生产技术已经到达顶峰，土地退化，城市

基础设施扩张使土地减少，其他土地用途引起

的市场竞争（图 3.11）。

我们满足未来农业需求的能力受到了挑

战。主要的生物物理约束与水资源、养分和土

地本身有关。水资源短缺在许多地方都已非常

严重，农业取水量已经占河流和地下水用水的

最大部分。其他方面的用水需求也在加剧，特

别是城市供水（见水资源短缺部分）。

近几十年粮食产量增加主要是集约化生产

造成的，并非耕种面积增加。集约化耕种包括

技术改良，如植物育种、施肥、虫草害控制、

灌溉和机械化作业。全球粮食安全在很大程度

上依赖于化肥和化石燃料。成熟的农业体系对

现有技术的应用已经达到极限，这些技术已经

使用了几十年，产量也可能达到了峰值。虽然

贫困国家有土地可以利用这些技术，但大多数

小农户现在却用不起化肥，而能源成本上涨、

磷酸盐因资源枯竭也拉高了化肥价格。对土地

其他用途的争夺也限制了粮食产量，重要的一

项是维护生态服务，大片土地可能会保留下来

用于保护目的。

未来20年气候变化将影响农业产量，对各

区域的影响各不相同，这是人们的共识。这些

变化可能会增加农作物对水的需求；降雨日益

反常会使旱地水资源短缺状况恶化（Burke 等

2006）。确定供人类消费所需的现有生物生产

力，需要对全球农业、牧业和人类占地生产力

进行更准确的计算（Rojstaczer等 2001）。面对各

种不确定性，保护良好的耕地、遏制过度消费

趋势和开展必要的深入研究将是明智之举。

生物质能源生产

在多数严格遵守碳排放限制的全球能源假

设情景中，生物质燃料都被认为是一个重要的

新能源。据《世界能源展望 2006》（World Energy

Outlook 2006）（IEA 2006）预测，到 2030 年用于

生产生物质燃料的农田面积将从目前的 1% 增

加到2%～3.5%（在利用当前技术的条件下）。农

业从粮食生产到生物质燃料生产的重大转变说

明了一个突出矛盾，这在粮食期货市场早有体

现（Avery 2006）。林产品和粮作物中的非食品纤

维成分是非常有潜力的能源来源，但是有关技

术成本太高，无法与目前化石燃料价格竞争，

同时农作物的非食物成分对保持土壤有机质也

发挥着重要作用。

城市化与基础设施的发展

现在世界人口有一半生活在城市，对环境

和人类福祉既有正面影响，也有负面作用。人

口密集的城市要比无度扩张的郊区用地少，使

用公共交通更为方便，交通、供热等能源利用

效率较高，利于废物减排和循环利用。农村建

造房屋和基础设施经常与农业、休闲、生态服

务等其他土地用途发生冲突，在快速工业化国

家尤其如此（IIASA 2005）。

但是，城市往往建造在基本农田上，土壤

养料不断从农田转移到城市，很少或没有回

流。粪便和食品废物堆积既构成了污染源，也

浪费了资源。城市变成污水源头，径流和其他

形式的废物也成为环境问题，常常影响到周围
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的农村地区，使水质恶化。

挑战：不可预测的土地风险

转折点

当持续环境变化产生累积效应达到引发重

大而且通常是快速变化的临界值时，就会出现

转折点。有人担忧，许多环境体系可能正在走

向这种转折点。亚马逊流域的双稳定性就是一

个例子，也就是说有可能从现在的湿润阶段转

变为干旱阶段，而这将对流域以外的地区产生

深远影响（Schellnhuber等 2006，Haines-Young 等

2006）。另外一个具有全球影响的转折点是各区

域同时发生农业歉收。

碳循环失控

人们对全球碳循环的认识并不充分。已知

二氧化碳排放中的40%被认为沉积于陆地生态

系统（Watson 等 2000，Houghton 2003）。广阔的

泥炭地和苔原贮存着大量有机碳（陆地的有机

碳有 1/3 为泥炭）和沼气，而且它们还在不断

地固碳。随着全球变暖，如果这些碳汇饱和的

话，空气中二氧化碳浓度有突然增加的危险。

这些泥炭和苔原地区可能从碳汇转变为温室气

体的来源（Walter 等 2006）。

富营养化

河流、湖泊和水域从陆地获取了大量养

分，养分过多往往会导致水华。如果水华发生

的强度和频率不断增加，整个生态系统就可能

缺氧，墨西哥湾（Kaiser 2005）和波罗的海（Conley

等 2002）已经出现了这种情况。

管理失效，冲突和战争

土地用途改变往往伴随着更多的生活来

源、收入机会、粮食安全或基础设施修建。非

法行为不会带来这些长期效益，因此，良政对

于保护长远利益不受短期开发损害具有重要作

用。具有特殊环境价值的地区，如热带雨林、

湿地和北部森林，特别需要强大的管理体系。

战争和冲突总是对环境利益造成急剧而深远的

破坏。

应对挑战的机遇

在人口发展推动主流趋势，全球环境状况

和决定已经形成之际，我们面临着指引发展或

遏制逆势的几次机遇，特别是利用现有的知识

为我们服务。本书第 7 章分析的成功战略为削

减人类的脆弱性提供了机遇；第 8 章进一步探

讨了生物物理和社会因素的相互联系，为采取

有效的政策回应提供了良机；第10章总结了许

多有利于我们改进响应的创新方法。下文介绍

的是一些与土地有关的良好机遇。

精准农业

精准农业是指通过对作物种类、施肥、种

植和水管理因地制宜地做出选择，利用而非忽

视田地地形和土壤的变化实现产量优化。这种

耕作方式也介绍了采用的自动化技术，如利用

连续记录监测仪记录作物产量。然而，这种原

则也可以应用到依靠人力高度管理作物的粗放

型农业中。集水就是一个例子。农民通过对作

物的生长进行精确监测，就会对投入的劳动

力、供水、养分和虫害管理精打细算。性能良

好的廉价电子产品为推广先进的信息管理型农

业提供了契机。广泛应用精准农业面临的障碍

包括缺乏精细管理技能，与施肥相比这种技能

的成本更高，贫困农民土地所有权没有保障，

没有信贷支持，农场交货价格低。

多功能景观

农林复合经营是出现的可喜发展之一，这

种经营模式在创收的同时还保护了环境质量。

半自然雨林生产棕榈油和旱地生产阿拉伯胶都

是成功案例。通过土地管理固碳也是一个很好

的机会。由于种植树林固定的碳符合《京都议

定书》的贸易规定，人们把大部分注意力都直

接放在森林和农作物对碳的捕获和储存上。但

是，碳也可以作为土壤有机物长期储存起来，

这种形式容量更大、更加稳定。与此同时，土

壤固碳可以增加抗侵蚀能力，增加土壤储存的

水分、养分，提高渗透性，从而促进农业的可

持续发展。粗放型农业比集约型农业积累碳的
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潜力更大，因为农业投入（如化肥和能源）会

增加碳的成本（Schlesinger 1999）。让有机碳返回

到它可以发挥作用的土壤中是土壤科学管理面

临的一项挑战。

近几年，农林复合经营模式逐渐被采纳，如

果气候变化控制法律承认土壤中的碳是有效碳

汇的话，农林复合经营预计将进一步发展。我们

将需要农场水管理服务绿水额度（Green Water

Credits）等市场机制推动多功能景观的建设。

生态系统模拟

同块地复种在小农户耕作体系中已经得到

良好的验证。但是，非常复杂的多层多年生作

物耕种制，就像斯里兰卡康提园那样，需要稀

缺的技能和知识（Jacow和Alles 1987）。这种具有

生物多样化的体系不仅生产力高，还能更好地

防御土壤侵蚀、天气、病虫害等危险。水产业

为世界蛋白质供应发挥了重要作用，但是它的

环境成本和风险也很高。减少对水生生态系统

负面影响的一个办法是把这种种植方式转移到

陆地，陆地的水池或水库更适合培养蛋白质

（Soule和 Piper 1992）。人们还在稻田养殖鱼虾方

面积累了丰富经验（Rothuis 等 1998）。

作物育种

转基因作物的发展和使用是一个具有巨大

潜力的领域，但在几个方面存在争议（Clark和

Lehman 2001）。与农作物绿色革命的发展不同的

是，转基因作物的发展基本是由私人资助的，

关注的是具有商业潜力的作物。其中几个不确

定因素包括对环境的不利影响，社会对有关技

术和农业经济潜力的接受程度。目前，转基因

技术支持者呈两极分化趋势，一方是遗传学和

植物生理学领域的学者；另一方是生态环境学

领域中对该技术持怀疑态度的人。目前研究的

结果主要围绕作物的耐药性和抗虫性。这些研

究非常重要，因为虫害造成的损失估计占全球

农业产量的 14%（Sharma等 2004）。转基因作物

的消极因素包括会增加农民成本，对大公司和

个别农用化学品产生依赖，而且异体受精长期

下去将意味着今后就不再有非转基因作物了。

另外一个向作物物种引进新基因的替代

办法是新型标记辅助选择技术。这种技术能

帮助确定其他品种或现有作物野生近缘种中

的优良特性，然后可以通过传统的杂交方法

改良作物，这比开发新的植物品种减少了一

半时间（Patterson 2006），而且避免了转基因作

物的潜在危害。不论取得了多少成果，作物的

耐盐、抗旱性有利于提高旱地粮食安全保障，

但是我们对这种作物适应性机理的理解还远

远不够，更不用说可操作的种子技术了

（Bartels 和 Sunkar 2005）。
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人为压力导致全球水循环发生变化，在世

界很多地方人类福祉和生态系统的健康正遭到

此变化的严重影响。以下内容是本章所要传达

的主要信息：

气候变化、人类对水资源和水生生态系统

的利用，以及渔业过度捕捞，影响着水环境的

状态。这一切影响着人类福祉，也影响了国际

上一致同意的发展目标的落实，如《联合国千

年宣言》（Millennium Declaration）中确定的

目标。有证据表明，落实针对环境问题的对策

可增强人体健康、加快社会经济发展并提高水

生环境的可持续性。

世界海洋是全球气候的主要调节器，也

是温室气体的重要储存槽。在大陆、区域和大

洋盆地等各层面，水循环正受到长期气候变

化的影响，从而威胁着人类安全。气候变化影

响着北极地区的温度、海冰和陆地上的冰，包

括山地冰川；还影响着海洋的盐分和酸化、海

平面、降水规律、极端天气事件，甚至可能影

响海洋的循环体系。城市化扩大趋势以及旅

游业的发展对海岸生态系统产生了重大影响。

所有这些变化都可能对社会经济产生巨大影

响。我们需要全球共同行动来解决问题的根

本原因，同时，各地方开展的工作可以降低人

类的脆弱性。

获取和使用淡水以及保护水产资源对人

类至关重要。人口增长、农村人口向城市流

动、财富消费和资源消耗的日益增长以及气

候变化，造成地表水和地下水资源减少、水质

下降，并损害了维持生命的生态系统服务。如

果目前的趋势持续下去，至2025年，将有18

亿人口生活在绝对缺水的国家或地区，世界

上 2/3的人口将感受到缺水的压力。

在流域层面实施水资源综合管理（Integrated

Water Resource Management，IWRM），同

时考虑到与流域相接的地下水蓄水层和下游沿

海地区，是应对淡水资源缺乏的一个重要措

施。农业用水占全球用水量的70%以上，农业

理当成为节水和需求管理的对象。有些利益相

关方注重提高雨水灌溉农业和水产养殖的生产

力，这有助于提高食品安全。事实证明他们是

成功的。

人为活动造成的水质恶化持续危害着人体

和生态系统的健康。在发展中国家，每年有

300万人死于与水有关的疾病，其中大部分为

五岁以下的儿童。主要污染物包括微生物病原

体和过度的营养负荷。在全球范围内，被细菌

污染的水仍然是人类致病和致死的最主要原

因。高营养负荷导致下游水体和海岸水体富营

养化，减少了有益于人类的用途。陆地上散布

的污染源，特别是农业径流和城市污水径流所

造成的污染，需要各国政府和农业部门采取紧

急行动。农药污染、内分泌扰乱物质以及悬浮

沉淀物也难以控制。有证据表明，在流域层面

进行水资源综合管理、加强污水治理和湿地生

态修复，加上增强教育和公共意识，是有效的

应对措施。

水生生态系统持续严重恶化，使许多生

态系统服务面临危险，其中包括食物供应的

可持续性和生物多样性。全球海洋和淡水渔

业呈现大幅下降趋势，其主要原因是持续过

度捕捞。淡水鱼群也因为气候变化和筑坝截

主要内容
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水而受到栖息地退化和河湖热动态变化的不

良影响。只有在远洋深海捕捞并且捕捞物处

在食物链更下端时，才得以维持海洋捕捞总

量。各国政府、工业和渔业界共同减少过度捕

捞、缩减补贴和减少非法捕捞，才能扭转渔业

资源的退化趋势。

水资源和水生生态系统管理的一个持续

性的挑战是协调环境与发展的需求。这需要

我们坚持综合运用技术、立法和体制框架，并

在可行的情况下采取市场手段。当人类努力

共享与水有关的生态系统服务而不仅仅分享

水资源时，这一点尤其正确。除了能力建设，

我们所面临的挑战不仅是制定新措施，还要

以实用、低成本、高效率的方式促进现有的国

际协议、政策和指标及其他协议、政策和指标

的及时实施。这可以为开展各层面的合作打

下基础。尽管有许多沿海环境受益于现行的区

域海洋协议，但是针对跨境淡水水系的国际协

议不多。跨境淡水水系是未来潜在的重要冲突

之源。一系列不正当的补贴也影响着有效管理

措施在各层次的制定与实施。当社会各层面有

效协调它们的努力来解决我们熟知的环境问

题，特别是流域层面的问题时，我们可能将获

得最大的收益。
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引言

1987 年，世界环境与发展委员会（即布伦

特兰委员会）在其总结报告《我们共同的未来》

中发出警告，世界上许多地方的水资源正遭受

污染，水资源被过度使用。本章评估了20世纪

80 年代中期以来的水环境状况及其对人体健

康、食品安全、人类安全、生计和社会经济发

展的影响。

世界上的降水（降雨和降雪）主要源自海

洋。不过，陆地上的降水就几乎已经满足人类

的淡水总需求了（图 4.1），其中少部分通过日

渐增加的海水淡化来满足。由于海洋状况发生

变化，降水规律也有所改变，从而影响人类福

祉。海洋变化还影响着众多地区赖以生存的海

洋生物资源以及其他社会经济福利。淡水以及

整个水生生态系统的可获得性、使用和管理对

人类发展是至关重要的。

地球表面特别是海洋吸收的太阳能推动

了地球的水循环。水大多通过蒸发和降水在

海洋和大气之间转移。海洋循环即全球海洋

深层大循环（图 4.2）由海水密度的差异引起，

并取决于海水的温度和盐分。热量通过温暖

的水流在海洋表面向两极移动，同时通过温

度较低的水流在海洋深处返回赤道。由于蒸

发作用，温度较低的返回水流盐分更高，密度

更大，因此随着返回水流向海洋深处下沉，它

们被流向两极的温暖水流所替代。这一循环

对世界有重要意义，它把二氧化碳运至深海

（见第 2章），散布热量和溶解物质，并强烈地

影响着气候格局和海洋生物能够获得的营养

物质。1982—1983年发生的强烈的厄尔尼诺（El

Niño）现象证明，海洋循环和大气循环的大规

模波动是相互联系的，对全球气候有深远的

影响（Philander 1990）。有人担心气候变化可能

改变全球大洋循环规律，可能会减少湾流向

北部传输的热量，使欧洲西部和北冰洋变暖

（见第 2 章和第 6 章）。

水环境和发展是相互依存的。水文格局的

现状、水质以及生态系统是惠益人类的重要因

素。表4.1和表4.4给出了它们之间的相互联系，

表明了水的状况对实现联合国千年发展目标的

重要意义。世界内陆和海洋渔业是水生生物资

源的重要组成部分，对人类非常重要。本章评

估了它们一直以来以及目前是如何应对环境变

化的影响的。本章末的表4.5总结了一系列国际

性、区域性和各国国内的政策和管理措施及其

图 4.1 世界水资源分布图

总水量

海洋 97.5%

淡水 2.5%

淡水

冰川 68.7%

地下水 30.1%

永久冻土带的水 0.8%

地表水和

大气中的水 0.4%

地表水和

大气中的水

淡水湖 67.4%

土壤蓄水 12.2%

大气 9.5%

其他湿地 8.5%

河流 1.6%

动植物 0.8%

来源：WWAP 2006, based

Rodda 2003
on data from Shiklomanov and
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图 4.2 全球海洋深层大循环

湾流

海洋对空气

的热量传递

大西洋

寒冷的含盐深层洋流

印度洋

浅层暖流

太平洋

温度较高的水

温度较低的水

湾流 来源：Adapted from IPCC 1996

顺利实施的表现。

针对水的国际性政策日益强调加强环境

管理的必要性，因为它与水资源管理相关。全

球已就采取面向生态系统的管理措施来满足

可持续水资源需求的必要性达成了共识。通

过水资源综合管理等措施，我们可以通过这

样的方式实现社会经济发展目标，即世界上

有可持续的水生生态系统来满足后代人的水

资源需求。人们逐渐认识到传统管理方法的

局限性，于是引进了更具有参与性的管理措

施，如需求管理和自愿协议。这一切使得教育

和公共参与成为必要。

变化的驱动力和压力

地球系统主要因自然因素而不断改变，

但过去几十年来人为活动越来越多地引起地

球系统的变化。水环境变化的驱动力大致也

是大气和陆地变化的驱动力（见第 2 章、第 3

章）。随着技术进步，世界人口、消费和贫困

现象持续增长。人类活动日益频繁，对环境

造成了压力，引起全球气候变暖；改变并加

剧了淡水的使用；破坏并污染着水生生物栖

息地；过度捕捞水生生物资源，尤其是鱼类。

地球系统的变化在全球层面以及具体流域和

相关沿海地区均有所体现。在全球层面，地

球系统的变化通过日益增加的温室气体体现

出来，从而导致全球气候变化（Crossland 等

2005）。

人类在全球层面和流域层面内造成的压力

改变了全球水循环，为与其相连接的水生生态

系统，即淡水和海洋生态系统，带来了严重的

不良影响，从而影响了依靠其生态系统服务生

存的人类福祉。

水资源的过度开采和水污染以及水生生态

系统的退化直接影响着人类的福祉。尽管这一

局面有所改善（图 4.3），但估计全世界有 26 亿

人缺乏良好的卫生设施。如果1990— 2002年的

趋势持续下去，世界将不能实现联合国千年发

展目标中的卫生指标，有 5 亿人达不到指标

（WHO 和 UNICEF 2004）。
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气候变化

气候的变暖是确定不疑的（IPCC 2007）。全

球气候变化导致全球海洋变暖和酸化（见第 2

章、第6章），影响着地表温度以及降水量、降

水时间和密度，包括暴风雨和干旱。在陆地上，

气候变化影响着淡水的可获得性和水质、地表

径流和地下水的补充，以及水媒介疾病的传播

（见第 2 章、第 3 章）。气候引起的最深刻的变

化正影响着低温层。在低温层，水以冰的形式

存在。在北冰洋，温度的增幅是全球平均增加

值的 2.5 倍，从而导致海洋和陆地冰川大量融

化、永久冻土层解冻（ACIA 2004）（见第2章、第

6章）。预计气候变化将直接或间接加剧对所有

水生生态系统的压力。

水的利用

过去 20 年来，为满足日益增长的人口需

求，提高人类福祉，粮食和能源生产用水越来

越多，这一趋势还将在全球持续下去（WWAP

2006）。然而，用水方式的变化带来了严重的不

良影响，急需我们密切关注以确保可持续使

用。与气候变化造成的压力不同，水资源利用

产生的压力主要体现在流域内部。用水压力

的有些驱动力是全球性的，但是其补救方法

可能是地方性的，尽管也有跨境公约的管制

作用。

图 4.3  2004 年(a)饮用水和(b)卫生条件覆盖率状况

覆盖率为 96% 以上

覆盖率为 60%～95%

覆盖率低于 60%

数据不足

覆盖率为 96% 以上

覆盖率为 60%～95%

覆盖率低于 60%

数据不足

来源：WHO and UNICEF 2006

（a）

（b）
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图 4.4 表明了目前生活、工业和农业用淡

水的取用情况以及水库水分蒸发的情况。目

前，农业用水量最大。水利发电和灌溉农业的

增长（目前主要发生在发展中国家）对经济发

展和粮食生产至关重要。但是，随着农业用

地、农业用水、城镇扩张和工业发展出现的各

种变化，对淡水和沿海生态系统造成了重大

不良影响。

除了农业用水需求，城镇和工业发展，尤

其是沿海地区的旅游业使得栖息地遭到物理改

变和破坏，从而加剧了对水资源的压力。有意

（鱼类养殖）或者无意（船只压舱排水）引入

水体的外来物种也是一大因素。通过灌溉工程

和供水配置对水循环做出的改变，已经使人类

社会受益数百年。然而，地表植被的变化、城

市化、工业化和水资源开发等人类对水循环的

干预活动，对全球的影响或许将超过气候变化

近期以及预期造成的影响，至少在数十年内如

此（Meybeck 和 Vörösmarty 2004）。

人类在流域层面的活动导致点源和面源水

污染加剧，影响着内陆和沿海的水生生态系

统。面源比点源更难以识别、量化和管理。在

许多国家，含有营养成分和农药的农业径流是

主要的水污染源（US EPA 2006）。生活污水和工

业废水也是主要污染源，未经充分处理的废水

直接排入当地水系。事实上，所有工业活动都

会产生水污染物，非可持续的林业（毁林开垦、

森林火灾和日益加剧的水土流失）、采矿（矿

山废水和渗出液的排放）、废弃物处理（垃圾

填埋场的渗出液、陆地和海上的垃圾处理）、水

产养殖和海洋生物养殖（微生物、富营养化和

抗生素）、碳氢化合物（石油）的生产和使用

也是如此。

预计到2025年，发展中国家的取水量将增

长 50%，发达国家增长 18%（WWAP 2006）。由于

几乎所有工业生产和制造活动都需要充足的

供水，这种局面有可能妨碍社会经济发展，并

增加对淡水生态系统的压力。在全球范围，水
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图 4.4  按部门划分的全球用水情况变化
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来源：UNEP/GRID-Arendal 

蒸发量

and UNESCO 1999
2002, based on Shiklomanov 



122 B部分：1987— 2007年的环境状况与发展趋势

生生态系统（包括其自然因素的状况、生物多

样性和各种过程）的完整性持续下降（MA 2005），

降低了其提供清洁淡水、食物和稀释污染物

等其他服务的能力，以及缓冲极端天气事件

的能力。因此，水圈的变化对于实现千年发展

目标中的清洁水、健康和食品安全指标至关

重要。

渔业

有几方面压力直接导致了世界各地渔业

过度捕捞以及海洋哺乳动物和海龟数量的下

降。人口增长和财富增加导致鱼类产量从1987

年的 9 500 万 t 增至 2005 年的 1.41 亿 t，增长了

近 50%（FAO 2006c）。预计未来几十年内，鱼类

需求特别是人口增长对鱼类的需求和对高价

值海产品需求的年增长率在 1.5% 左右。满足

这一需求将成为一项挑战。例如，20世纪80年

代初至 90 年代末，伴随中国人民收入的迅速

增长和城市化，年鱼肉消费增长率高达 12%

（Huang 等 2002）。另一个因素是发达国家把鱼

类作为健康食品加以推销，改变了人们的食

品偏好。水产养殖持续增长，随之而来的是对

饲料用鱼肉和鱼油的需求，这两者主要是从

野生鱼类中获得（Malherbe 2005）。鱼类是国际

贸易中增长最快的食品类商品，这引起了日

益严重的生态问题和管理问题（Delgado 等

2003）。

据估算，渔业补贴占渔业产值的20%（WWF

2006），这导致捕鱼能力过大，超过了可获取的

鱼类资源。全球渔船的捕捞能力超过捕捞海洋

可持续提供的鱼类资源所需能力的 250% 左右

（Schorr 2004）。此外，技术进步使得工业渔船和

个体渔船以更高的精确度和效率在深海远洋捕

鱼。这影响了很多鱼类种群的产卵地和保育

地，并且由于发展中国家没有能力应用此类技

术，因此还削弱了发展中国家渔民的经济收入

（Pauly等 2003）。海底拖网捕捞、炸药和毒药等

破坏性的捕捞器械和做法也损害着全球渔业的

生产力。尤其是海底拖网捕捞，会带来很多副

产品，通常包含大量捕捞目标以外的海洋物

种，全球每年约抛弃 730万 t（FAO 2006a）这样

的捕捞物。

内陆渔业正遭受一系列直接压力，包括因

建造水坝等基础设施造成的鱼类栖息地的变

化、水流的减少、改道以及栖息地的分割。内

陆鱼类还面临污染、外来物种和过度捕捞问

题。由于很多内陆捕捞产品用于维持生计消费

或者面向地方市场，日益增长的人口对食品的

需求是导致内陆水域捕捞量上升的重要原因。

全球气候变化加重了非可持续的捕鱼以及

其他压力。尽管不完全了解鱼类种群适应气候

变化的能力，但气候变化有可能通过多种方式

影响水生生态系统。水温的变化，尤其是刮风

规律的变化表明气候变化可以干扰鱼类。这是

一个新出现的重要问题，有可能对全球渔业资

源产生重大影响。

环境趋势及其应对措施

人类福祉和环境可持续性之间存在固有的

本质联系。全球水环境状况与全球气候变化、

捕虾拖船（图中小黑点）驶

过长江入海口海面时留下的淤泥

痕迹。

致谢：Dig i ta lG lobe  and  MAPS
geosystems
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水环境状

况的变化

表 4.1  水环境状况的变化与环境和人类影响之间的联系

对环境 / 生态系统

的影响

对人类的影响

人体健康 食品安全 自然安全 社会经济影响

珊瑚漂白 个体渔民② 海岸的保护③ 旅游业的吸引力②

海平面上升 水产养殖设施② 沿海 / 内陆洪

涝灾害①

财产损失、对基础设施

和农业的损害①

热带风暴和飓风

的频率与强度

能源生产①

法律与秩序①

对财产和基础设施的损害①

干扰公共设施的

服务①

损害农作物①

损害水产养殖①

溺水和洪涝灾

害①

海岸的保护①

降水 洪水灾害 与水有关的疾

病①

破坏农作物① 溺水和洪涝灾

害①

财产损失①

海洋循环发生变化

山地冰川的损耗

海平面

干旱 营养不良① 作物产量下降①

陆地冰川

和海冰的

损耗

传统的食品来源①

可获得的灌溉用

水②

海岸侵蚀和泛

滥②

海运机会增多①

下游人民的生计①

永久冻土

带解冻

冻土带生态系统

的变化

农业发展的可能

性②

地表稳定性① 陆地运输①

对建筑和基础设施的损害①

海洋的

酸化

生物钙化有机体，

包括珊瑚礁

沿海渔业③ 海岸的保护③ 珊瑚礁旅游业③

作为生计的渔业③

人类用水的有关问题：在流域和沿海地区层面干扰水文格局

水流的

改变

下游的饮用水① 灌溉农业①

内陆鱼群①

盐化①

洪泛区的开发①

防洪①

社区移民①

淡水渔业①

水运①

水利发电①

灌溉农业①

分配引起的冲突①

与水有关的疾

病①

生态系统的破

碎，湿地的填埋

和排水

沿海湿地的食物

资源②

捕虾业①

把沉积物输送到

沿海地区

减少洪泛区的沉

积物①

海岸侵蚀① 水库的生命周期①

海洋表

面温度

营养结构和食物

网

食品安全① 鱼类种群分布②

水产养殖②

盈利（鱼类产品

销量下降）②

与气候变化相关的问题：主要在全球层面干扰水文格局
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注： 箭头表示状况及影响的变化趋势：

 表示增加  表示下降  表示没有统计数据证明发生变化

①数据确凿 ②已建立数据但不完整 ③不确定

千年发展目标 1，指标 1：1990 — 2015 年，日收入不足 1 美元的人口比例减半。

指标 2：1990 — 2015 年，遭受饥饿的人口比例减半。

千年发展目标 6，指标 8：到 2015年，开始扭转疟疾和其他重大疾病发病率上升的趋势。

千年发展目标 7，指标 9：把可持续发展原则纳入国家政策和规划，扭转环境资源减少的趋势。

千年发展目标 7，指标 10：到 2015 年，缺少可持续的安全饮用水和基本卫生设施的人口比例减半。

人类用水的有关问题：在流域和沿海地区层面的水质变化

表 4.1  水环境状况的变化与环境和人类影响之间的联系

水环境状

况的变化

对环境 /生态系统

的影响

对人类的影响

人体健康 食品安全 自然安全 社会经济影响

地下水

水位

浅井的干涸①

盐化和污染

可用的灌溉用水①

水质①

对地下水

的竞争①

获取地下水的成本①

未挖成的井的遗弃①

不公平①

流入地表水 可取用的地表水① 灌溉用淡水①

陆地沉降 对建筑和基础设施的

损害①

盐水的入侵 可取用的饮用水① 可获得的灌溉用水①

盐化①

水质①

水处理成本①

地下水流倒流

向下运动

来自陆地表面和

沟渠的污染①

水质① 公共供水的处理成本①

微生物污染 与水有关的疾病① 工作日②

娱乐和旅游①

鱼类、贝类污染①

营养物质 富营养化 饮用水的硝酸盐

污染①

生产大型水生植物

用于动物饲料①

水处理成本①

有害水华 鱼类和贝类污染①

神经学疾病和肠

胃疾病①

牲畜的健康①

人类可获取的食物①

娱乐和旅游业①

维持生计的收入①

需氧物质 水体中的溶解氧 需氧量高的物种① 娱乐和旅游③

悬浮沉淀

物

生态系统的

完整性

鱼类和牲畜的健康① 水处理成本①

持久性有

机污染物

鱼类和牲畜的污

染①

慢性病②

鱼类的商业价值①

重金属

污染

海产品污染①

慢性病①

洪水污染农业用地① 水处理成本①

固体废物 对生态系统和野

生动植物的危害

对人体健康的威

胁（污染和受伤）①

娱乐和旅游②

捕鱼业②

人类用水的有关问题：在流域和沿海地区层面干扰水文格局
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水资源利用的变化，以及水生生物资源特别是

鱼类的过度捕捞有关。我们针对这三个问题分

析了环境变化对人类的影响。表4.1强调了水和

人类福祉之间的重大联系。

我们已采取各种管理措施应对水环境的

挑战。尽管各级部门和个人应当采取的行动

已经明确，但关键在于面临水问题挑战的决

策者。在提供管理方面的指导时，决策者还

必须考虑水环境与全球环境其他部分（大

气、陆地和生物多样性）的联系与互动。例

如，水资源的数量和质量决定着渔业类型。

这些管理选择方案包括预防、缓解和适应方

面的行动（旨在解决问题）和策略（着重于

调整问题）。

气候变化的影响

海洋温度和海平面

在全球范围，海洋温度和海平面继续保持

上升趋势。1961 年以来的观测数据表明，全球

海洋在至少 3 000 m 深处海水的平均温度都有

所上升；一直以来海洋吸收了气候系统所增加

热量的 80%以上。温度上升导致海水膨胀，引

起海平面上升（IPCC 2007）。1961 — 2003 年，全

球的海平面平均每年上升 1.8 mm，1993 — 2003

年的上升速度有所提高（约3.1 mm/a）（表 4.2）。

目前尚不清楚上升速度的提高体现的是十年内

的变化还是长期增长趋势所致。人们非常确

信，从19世纪到20世纪观测到的海平面上升速

度有所提高。在整个20世纪，海平面总共上升

了约 0.17 m（IPCC 2007）。

海洋表面温度和表面洋流影响着大气层底

部的气流规律，由此决定了区域气候。逐渐变

暖的海水和表面洋流的变化直接影响着海洋动

植物群落，改变鱼类种群的分布和数量。在热

带地区，海洋表面海水出现异常高温的情况越

来越频繁，导致大面积的珊瑚漂白和死亡

（Wilkinson 2004）。观测数据表明，受热带海洋表

面温度升高的影响，自 1970年前后以来，北大

西洋地区的热带飓风活动强度增大，但每年热

带飓风的发生次数没有明显变化趋势（IPCC

2007）（见第 2 章）。

海洋温度的升高，尤其是表面水温的升

高，以及热量向大气的反馈，正改变着降雨

规律，影响着淡水的可获得性、食品安全和

人类健康。由于海洋的储热能力很强，循环

速度较慢，海洋温度上升对人类的影响将是

广泛的。根据消除大气中温室气体的时间表，

人类在过去和将来排出的温室气体将在未来

上千年继续促使海洋变暖、海平面上升（IPCC

2007）。

注：1993年前的数据通过潮位仪测定，1993 年之后的数据为卫星测量。

来源：IPCC 2007

表4.2  观测到的海平面上升情况及估计的各种原因

海平面的年上升高度 /（mm/a）
海平面上升的原因

1961 —2003 年 1993— 2003年

热膨胀 0.42±0.12 1.6±0.5

冰川与冰帽 0.50±0.18 0.77±0.22

格陵兰岛冰原 0.05±0.12 0.21±0.07

南极冰原 0.14±0.41 0.21±0.35

单独的气候因素造成海平面上升的总合 1.1±0.5 2.8±0.7

观测到的海平面的上升总量 1.8±0.5 3.1±0.7

误差（观测数据减去气候因素的总估算值） 0.7±0.7 0.3±1.0
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降水

至少从20世纪80年代起，陆地、海洋及对

流层上层大气中的平均水蒸气含量有所增加。

这一增加趋势大体与温度变高的空气所能容纳

的额外的水蒸气量相一致（IPCC 2007）。越来越

多的证据表明，由于大气对气候变化有所反

应，世界各地的降水规律均发生了变化（图4.5）

（见第2章）。据观测，南、北美洲东部地区、欧

洲北部以及北亚和中亚地区的降雨显著增加

（IPCC 2007）。虽然人们认为降水规律越来越受

到海洋和陆地表面大范围变暖的影响，但降水

规律变化的确切本质尚未明确，尽管对此方面

的了解正在加深。自20世纪初，全球陆地的降

水量增加了2%左右。此数据具有统计学上的意

义，但是在时间和空间分布上都不均匀。这种

时空上的变化确切地体现在非洲萨赫勒地区

（撒哈拉沙漠南沿一条宽广的半沙漠地带），该

地区连续出现了雨季（相对来讲）和干旱的交

替。继20世纪80年代的干旱之后，季风的动态

变化导致 90 年代非洲荒漠草原地区和印度次

大陆的降雨有所增加，植被覆盖率也因此上升

（Enfield和Mestas-Nuñez 1999）（见图3.10萨赫勒地

区绿化指标）。

自20世纪70年代以来，我们在更广泛的地

域观测到了程度更严重、时间更长的干旱，尤

其是热带和亚热带地区，而非洲萨赫勒地区、

地中海地区、非洲南部以及南亚部分地区已

经出现了干涸（IPCC 2007）。20 世纪 70 年代以

来，非洲萨赫勒地区降雨量减少，出现灾难性

的干旱，这是全球气候研究界普遍公认且争

议最少的近期最重要的气候变化（Dai等 2004，

IPCC 2007）（图4.5）。降雨量的减少归因于海洋

表面温度的变化，尤其是南半球海洋和印度

洋的变暖，导致大气循环发生变化（Brooks

2004）。2005年，亚马逊地区遭遇40年来最严重

的旱灾。

20世纪后半叶，许多中高纬度地区强降雨

事件的发生频率上升了2%～4%。同一时期观测

到的亚洲和非洲部分地区的干旱发生频率和强

度也有所增加（Dore 2005）。大陆降水情况的差

异有可能进一步加剧，湿润地区更加湿润，干

旱地区更加干旱，最近这一趋势有可能持续下

去。高纬度地区的降雨量很可能增加，多数亚

热带大陆地区的降雨量可能会减少。热浪和强

降雨事件很可能会更加频繁。大多数陆地地区

的强降雨频率已经有所增加，这与气候变暖和

所观测到的大气中水蒸气含量的增加是一致的

（IPCC 2007）。

图 4.5  1900 — 2000 年年降水量趋势

1900 — 2000 年年降水量趋势

百分比

来源：UNEP/GRID-Arendal
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第3章描述了土壤墒情和森林等陆地生物

群落在调节全球水质和水量方面的作用。人类

活动对陆地表面状况的改变影响了气候，从而

导致水蒸气气流规律在某些区域发生重大变

化，灌溉对水蒸气气流的影响可能与森林砍伐

的影响同样重要，但这取决于当地条件

（Gordon 等 2005）。

旱涝灾害频率加大、严重程度提高正引起

营养不良和与水有关的疾病，威胁着人体健

康，破坏着人类生计。到 2080年，预计发展中

国家旱情的增加可能导致适宜雨水灌溉的农业

用地减少 11%（FAO 2005）。暴雨和地方洪涝有

可能增加，将影响发展中国家最穷困人群的安

全和生计状况，因为他们的家庭和作物都将遭

受此类天气事件的影响（WRI 2005）。

低温层

过去20年来，大陆冰原和山地冰川持续消

融（图 4.6）（见第 2 章、第 6 章）。格陵兰岛和

南极大陆冰原的损耗很可能造成了 1993—2003

年全球海平面的上升（表 4.2）。格陵兰岛和南

极大陆外流冰河的流速有所增加，冰水从冰原

内部向外流动（IPCC 2007）。由于冰雪覆盖率减

少，北冰洋地区平均温度的升高速度是世界其

他地区的两倍（ACIA 2005）（见第 6章）。北冰洋

大陆冰川的总储量约为 310万m3，自 20世纪 60

年代以来一直在缩减，越来越多的冰雪融水流

入海洋（Curry和Mauritzen 2005）。数十年来，格

陵兰岛冰原的融化速度比新冰川的生成速度更

快（见第2 章）。2005年，冰原的融化程度达到

有记录以来的最高点（Hanna等 2005）。海洋冰

原的覆盖率和厚度也大大下降（NSIDC 2005）

（见第 6 章）。

永久冻土带的融化速度也在加快，过去

数十年内温度上升了 2℃。1900 年以来，北半

球季节性冻土的最大面积已缩减了 7% 左右，

在春天的缩减率达 15%（IPCC 2007）。冻土带解

冻正引起北冰洋局部地区苔原带的许多湖泊

和湿地开始排水，并向大气中释放温室气体，

尤其是甲烷和二氧化碳。北冰洋地区河流冬

季的冰冻期正在缩短（ACIA 2005）（见第 2 章、

第 6 章）。

全球变暖对低温层状况的影响，包括加

深永久冻土带的解冻程度，减少海洋冰原的

覆盖率和提高陆地冰川（包括山地冰川）的融

化速度等，已经对人类产生了重大影响（见第

6章）。根据预测，因陆地冰川融化导致的海平

面上升将给全球经济造成巨大影响。全球人
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图 4.6  全球的冰河质量：年度变化与累积值

来源：adapted from Dyurgerov and 
Meier 2005
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口有60%以上生活在距离海岸线100 km以内的

地区（WRI 2005），海平面上升已经威胁到低海

拔沿海地区城市和社区的安全与社会经济发

展。它影响到由小岛屿组成的国家，包括小岛

屿发展中国家（SIDS）。人类很可能需要采取

重大措施来适应变化，包括在未来几十年内

重新安置数以百万计的人口（IPCC 2001）（见

第 7 章）。

永久冻土带逐渐解冻为农业生产和商业捕

获甲烷气体带来了机遇，但限制了道路交通，

并为建成区环境带来不稳定性（ACIA 2004）。在

21 世纪，北大西洋环流很可能放缓（Bryden 等

2005，IPCC 2007），有可能对欧洲西北部的人类

福祉造成重大影响（见第 6 章）。

雨水和海洋酸化

雨水的酸度是由大气中二氧化碳的溶解以

及氮和含硫化合物的运输与沉降造成的（见第

2 章、第 3 章）。这一点非常重要，因为生物的

生产力与酸度密切相关（见第3章）。第 3章中

的酸化周期专栏描述了酸沉降对世界各地森林

和湖泊的一些影响。

过去 200 年间，海洋吸收了全球向大气中

排放二氧化碳的半数左右（见第2章），导致海

水逐渐酸化（The Royal Society 2005）。不论是否

立即减少排放物，酸化现象都将持续下去。如

果在深层海床或深层海床以上释放工业生产和

压缩二氧化碳的建议得到实施，那么海洋会进

一步酸化（IPCC 2005）。迄今为止，人们只通过

小规模的实验室实验和模型进行了二氧化碳注

入海水的试验。尽管海洋生物中二氧化碳浓度

的增加对生态系统会造成影响，但人类一直尚

未在深海进行加以控制的生态系统实验或确定

任何环境下限值。

海洋酸化的影响虽然不很明确，但可能是

深远的，它会抑制甚至阻止珊瑚和浮游生物等

海洋动物的生长；会通过海洋食物网的变化影

响全球的食品安全，并且在地方范围内，对珊

瑚礁吸引潜水旅游业和保护海岸线不受极端海

浪事件影响的潜力造成不良影响。各类物种和

生态系统如何适应二氧化碳含量的持续上升，

目前尚不明确（IPCC 2005）。有预测认为，在 21

世纪地球表面海洋的平均pH（表示酸度）会减

少0.14～0.35个单位，再加上从前工业化时代起

减少的 0.1 个单位（IPCC 2007）。

应对与气候变化有关的水管理问题

在全球范围，由气候变化引起的水环境变

化包括：海洋表面温度升高、扰乱全球的洋流、

区域和地方降水规律的变化以及海洋酸化。这

些问题通常通过全球范围的努力来应对，如

《联合国气候变化框架公约》及其《京都议定

书》（见第 2 章）。全球范围内的应对措施包括

区域、国家和地方层面的无数项行动。许多全

球性公约和条约都是以此为基础得到履行的，

其成效取决于各个国家为此作出贡献的意愿。

由于这些变化与其他环境问题也相关（如土地

利用和生物多样性），必须通过其他具有约束

力或者不具有约束力的条约和文件来解决这些

问题（见第 8 章）。

本书第 2章分析了气候变化驱动力（主要

是越来越多地燃烧化石燃料获取能源）的主

要应对措施。这些措施大多是国际性的，需要

各国政府通过采取法律和市场手段长期共同

努力。重点是针对气候变化对水环境所造成

影响的措施，包括调节、适应和修复水环境的

措施（见本章末的表 4.5）。这些行动大多在国

家甚至地方层面实施，但通常遵守区域或国

际性公约。所有措施都必须在持续性的气候

变化及其影响的背景下加以考虑，特别是全

球海平面上升对人类安全和社会经济发展的

长远影响。

在全球层面，政府间气候变化专门委员会

正在制定适应气候变化的措施。在区域和地方

层面，所采取的措施包括湿地生态修复、红树

林的恢复和其他生态水文措施、碳汇措施以及

防洪工程和海岸工程（表 4.5）。有些措施，如
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通过有组织的海防再造工程修复沿海湿地可以

实现多重目的，其中包括缓解暴风雨中巨浪的

冲击、再造沿海和内陆生态系统以及提高或者

恢复生态系统服务，如为鱼类提供营养、净化

水质、提高旅游和娱乐设施的质量，特别是为

了当地社区的利益。

水资源与水的利用

淡水的可获得性与使用

由于地表水和地下水取用过度，全球气候

变暖引起降雨量减少、蒸发量增加，水的径流

量由此减少，人类可利用的水资源数量持续下

滑。在世界许多地区，如西亚、南亚的印度—

恒河草原、中国华北平原以及北美洲的高地平

原，人类的用水量已经超过了每年的平均补水

量。过去 50年来，农业、工业和能源行业的淡

水消耗量明显增加（图 4.4）。

《全球国际水域评估》（Global International

Waters Assessment, GIWA）所研究的地区有半数以

上被评为中度或严重缺水地区（UNEP-GIWA

2006a）。到 2025 年，全球将有 18 亿人口生活在

绝对缺水的国家或地区，世界上 2/3的人口将

面临缺水的压力，即水资源量可能达不到他们

满足农业、工业、家庭、能源和环境用水需求

的临界值（UN Water 2007）。

陆地的年均降雨量为 11 万 km3（SIWI 等

2005）。其中约有 1/3 流入河流、湖泊和地下蓄

水层（即蓝水），这其中仅有 1.2 万 km3 左右便

于人类取用。其余 2/3 的降雨（即绿水）或者

在土壤中储存，或者经过潮湿的土壤蒸发 / 植

物的蒸腾作用返回大气中（Falkenmark 2005）（见

第3章）。土地利用方式和用水方式的变化正改

变着“蓝水”和“绿水”及其可用量之间的平

衡，也加剧了河滨生态系统的分割，使河流水

流量减少和地下水水位下降。水库里越来越多

左边是英国 Tollesbury 村附近

决口的海堤，此地区是应对海水

泛滥的缓冲防护区，常常变成湿

地；右边是天然沼泽地。

致谢：Alastair Grant
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来源：Snoussi 2004

的水通过蒸发损失掉，这也造成了河流下游水

量的减少（图 4.4）。

改变河水系统，尤其是通过围坝蓄水调

节水流，是全球非常普遍的现象（Postel 和

Richter 2003）。世界上227个大型江河中有60%被

大坝、引水工程和运河中等程度或严重地截

断，其余位于发展中国家的天然河流的完整

性由于高比例筑坝工程而受到威胁（Nilsson等

2005）。南美洲、非洲南部、中国和印度部分地

区计划或者正在进行的跨流域调水工程将引

起流域排水系统的重大变化。在非洲南部，调

水工程已经改变了水质，并把新物种引入接

受调水的流域。上游过度用水和水污染可对

下游的用水需求造成不良影响。在尼罗河流

域等跨境水系，下游国家用水时可通过限制

上游国家的发展项目危及上游国家的稳定性。

科罗拉多河（专栏6.32）、恒河和尼罗河等大河

水资源均被过度利用，以致天然径流均未能

入海（Vörösmarty和 Sahagian 2000）。重要的含水

层体系常常跨越国界。例如，前苏联和巴尔干

半岛的政治演变大大增加了此类跨境水资源

问题（UNESCO 2006），突显了共同管理水资源

的必要性。

全球 140个国家拥有4.5万多个大坝，其中

有 2/3 位于发展中国家（WCD 2000），这 2/3 中

有半数在中国。据估计，这些大坝的潜在蓄水

量为 8 400 km3，蓄积了全球径流的 14% 左右

（Vörösmarty等 1997）。新的筑坝工程大多限于发

展中地区，尤其是亚洲。例如，中国的长江流

域有 1 0 5 座大坝正在筹划或建设中（W W F

2007）。在美国等一些发达国家，过去 20 年来

新大坝的建设工程一直在减少。为了使人类

和自然受益，有一些大坝已成功拆除。对许多

水库来说，泥沙淤积日渐成为问题。土地用途

的变更，特别是森林砍伐，已通过水土流失和

径流量的增加造成越来越多淤积物的输送。

据估计，过去50年来所建筑的大坝已经总共淤

积了 1 000多亿 t泥沙，缩短了大坝的寿命，并

大大减少了泥沙向世界沿海地区的输送

（Syvitski 等 2005）（表 4.1）。

筑坝和取水引起淡水排水量减少和季节性

的高峰水流，使下游的农业产量和渔业生产力

下降，并导致河口陆地出现盐化作用。在孟加

拉国，由于河水水流发生变化，导致3 000万人

口的生存状况和营养下降（UNEP-GIWA 2006a）。

在过去20年里，热带地区尤其是非洲的水库开

发活动引起疟疾、黄热病、麦地那龙线虫、血

吸虫病等水传染病的增加，例如塞内加尔河流

域就是这样（Hamerlynck等 2000）。沉积物向沿

海地区输送量的减少使海拔较低的沿海地区更

易遭受洪水的侵袭，如在孟加拉国。由于泥沙

淤积，水库缩短了使用期限（专栏 4.1），从而

在未来几十年内影响当地灌溉计划和水电生产

活动。使淤积的大坝退役有可能恢复河流泥沙

的流动，但很可能实施起来既困难，成本又高，

也很难找到替代的水库场址。

在世界各地，地下水的严重枯竭往往与

燃油补贴有关，这在蓄水层或者流域范围内

是个明显的问题。地下水的过度取用及由此

引起的水位下降和出水量的减少可对人类和

生态系统产生重大影响，必须将其与预期的

社会经济效益相权衡。对地下水资源竞争的

日渐激烈也会加剧社会不公平，因为大容量

的深水井会造成局部水位下降，提高用水成

本，导致使用浅水井的人取不到水。这可能会

专栏4.1  水库淤积正在缩短大坝的使用寿命

在摩洛哥的穆卢耶河（Moulouya）流域，年降雨量少且集中。建设

大坝有很多社会经济效益，如通过农业发展促进经济增长、通过水力发

电和防洪提高生活水平。然而，由于自然和人为造成的水土流失率很

高，水库很快发生淤积现象。据预测，到 2030 年，穆罕默德五世水库

（Mohammed V Reservoir）将被淤积的泥沙填平，导致约 7万 hm2 灌溉

用地和300 MW电力的损失。这座大坝已改变了穆卢耶河沿岸湿地的水

文功能，造成生物多样性丧失、地表水和地下水盐化以及穆卢耶河三角

洲的沙滩侵蚀，影响了当地旅游业。
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激发新一轮钻探深水井的活动，随着当前使

用的浅水井被提前遗弃，这就使新一轮钻探

深水井的活动变得昂贵而且效率低下，也可

能出现土地沉降和盐水入侵等本质上不能逆

转的严重后果（表 4.3）。例如，在约旦的阿兹

别科沃流域（Azraq basin），地下水的平均取水

量逐渐上升到 5 800 万 m3/a，其中 3 500 万m3 为

农业用水，2 300 万 m3 为饮用水。这使得 1987

— 2005 年的地下水位下降了 16 m。到 1993 年，

阿兹别科沃绿洲的泉水和池塘已经完全干涸。

地下水出水量的减少也造成水的盐分变高（Al

Hadidi 2005）。

水质

水质变化主要是由于人类在陆地上的活

动产生水污染物或者改变水的可获得性造成

的。越来越多的证据表明全球气候变化可改

变降雨规律，影响人类在陆地上的活动及相

关的径流量。这说明全球变暖也会造成或者

促使水质恶化。通常河流上游地区和公海的

水质最好；水质恶化最严重的大多发生在江

河下游、入海口和沿海水域。作为全球气候的

调节者（见第 2 章），海洋不仅吸收大气中的

大量温室气体，其庞大的容积还稀释了多数

水污染物，为水质恶化提供了缓冲作用。这与

内陆淡水水系及下游入海口和沿海水系形成

了鲜明的对比。流域的点源和面源污染使污

染物负荷源源不断地流入这些水系，突显出

流域—沿海地区的相互联系。

人体健康是与水质有关的最重要问题

（表 4.1）。主要污染物包括细菌污染物和过量

的营养负荷。孟加拉国局部地区及印度与孟

加拉国接壤地区的地下水中自然砷含量很高

（World Bank 2005），许多地区地质来源的氟化

物也使地下水中这种污染物浓度偏高，这两

种污染物对人体健康都产生重大影响。重要

的点源污染物包括细菌病原体、营养物质、耗

氧物质、重金属及持久性有机污染物。主要的

面源污染物为悬浮沉积物、营养物、农药和耗

氧物质。盐分高的水和放射性物质可能造成

局部地区的污染，但它们并未构成全球范围

内的环境问题。

主要由卫生设施不足、废水和动物粪便处

理不当引起的细菌污染是人类疾病和死亡的重

要原因。因废水污染沿海地区水体而对人类健

康产生的影响每年可造成 120 亿美元的经济损

失（Shuval 2003）。在联合国环境规划署《区域

海洋计划》（UNEP’s Regional Seas Programme）中的

至少八个地区，排入淡水水系和沿海地区的废

水中有50%以上未经处理，其中五个地区有80%

以上未经处理（UNEP-GPA 2006a）。未经处理的

废水严重影响着水生生态系统及其生物多样

性。在一些发展中国家，只有 10%左右的生活

污水被集中处理和回收，而只有约 10%的污水

表 4.3  过度取用地下水的影响

过度取用的影响 影响敏感性的因素

可逆的干预 抽水高度提高、成本增加 蓄水层的反应特性

地上钻井的出水量减少 水位降低到出水线以下

泉水涌流和河流基本水流的减少 蓄水层的蓄水特性

可逆的 / 不可逆的 地下水湿生物的压力（包括自然和农业植被） 地下水位的深度

遭受污染的水的注入（高位蓄水层或者河流） 污染水体的远近

不可逆转的退化 盐水入侵 盐水水体的远近

蓄水层紧密性和透射率的降低 蓄水层的可压缩性

土地沉降及相关影响 重叠和 /或夹层之间绝水层的垂直可压缩性

来源：Foster and Chilton 2003
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处理厂在有效地运营。如果不显著增加废水管

理方面的投资，那么缺乏生活污水处理系统或

者受效率低下的污水处理系统影响的人数很可

能增加（WHO 和 UNICEF 2004）。这将更难以实

现联合国千年发展目标中的卫生指标（图4.3）。

据估计，6 440万伤残调整生命年（DALYs）

是由水源病原体引起的（WHO 2004）。甲肝（150

万例）、肠虫（1.33 亿例）和血吸虫病（1.6 亿

例）的流行与卫生条件不够有关。每年，因在

废水污染的海滨游泳而引起的肠胃病有 1.2

亿例，呼吸系统疾病有 5 000 万例。据报道，

1987—1998年，由于摄取感染霍乱弧菌的食物

或水而引发的霍乱病大幅增加（图 4.7）（WHO

2000）。在发展中国家，每年约有 300万人死于

与水有关的疾病，其中大部分为五岁以下的

儿童（DFID 等 2002）。有预测表明，全球变暖

可能改变人们的生活环境，导致水源病原体

的传播，威及人类健康。这一点值得我们给予

更多关注。

水生生态系统的pH是水的酸碱度的量度。

pH很重要，因为它与生物生产力密切相关。尽

管个体物种的忍耐力有差异，但是大多数流域

中优质水的pH介于6.5和8.5之间。随着全球或

区域层面在减少硫排放方面的努力，世界部分

地区的 pH 有了重大改善（UNEP-GEMS/Water

2007）。

最普遍的淡水水质问题是高浓度营养负

荷（主要是磷和氮），这引起了水体富营养

化，严重影响人类用水。地表水和地下水中

越来越多的氮磷负荷来自农业径流、生活污

水、工业废水和大气（化石燃料燃烧、森林

火灾和风吹来的粉尘）。它们影响了世界各地

的内陆和下游水系（包括河口）（见第3章、第

5 章）。一些水体由于接受了来自大气的湿润
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或干燥营养物，也产生类似水质问题，维多

利亚湖就是一个例子（Lake Basin Management

Initiative 2006）。预计未来 30 年内用于粮食生

产的化肥以及废水中的化肥含量将有所增加，

这表明全球河流流入沿海生态系统的氮将增

加 10%～20%，延续 1970 — 1995 年 29% 的增长

趋势（MA 2005）。只要水中氮含量超过 5 mg/L，

就说明水体被人类和 / 或动物排泄物以及因

农业耕作方式不当造成的化肥流失等污染源

污染。这种污染将造成水生生态系统恶化，

给生态系统服务和人类福祉带来不良影响

（图 4.8 和表 4.4）。

市政污水处理厂以及农业和城市面源径

流造成的营养物污染仍然是一个重大的全球

性问题，对人体健康造成了诸多影响。过去20

年来，淡水和沿海水系中部分由营养物负荷

造成的有害水华有所增加（专栏 4.2 中的图

4.9）。微藻青菌毒素在滤食性贝类、鱼类和其

他海洋生物体内聚积，会造成鱼类和贝类中

毒或者瘫痪。微囊藻毒素会引起人体急性中

毒、皮肤发炎和肠胃病。鉴于温度越高时微藻

青菌比绿藻更有生长竞争优势，全球变暖有

可能恶化这一现象。

水华、生活污水处理厂排水、食品加工过

程等来源的有机物质被水体中的耗氧微生物

分解。这一类污染通常用生化需氧量（BOD）衡

量。高浓度生化需氧量可引起氧气枯竭，危及

鱼类及其他水生物种的生存。例如，伊利湖底

的氧气枯竭区自1998年以来不断扩大，对环境

产生了不良影响。部分沿海地区也出现了氧

气枯竭，其中包括北美洲东部和南部沿海、中

国和日本南部沿海以及欧洲周边的大片区域

（WWAP 2006）。墨西哥湾的氧气枯竭已经造成

了大片“死亡区”（Dead zone），对生物多样性
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和渔业带来严重的不良影响（MA 2005）（见第

6 章）。

持久性有机污染物是对人类和环境有广泛

影响的有机合成化学品（见第 2 章、第 3 章和

第 6 章）。20 世纪 70 年代末，针对北美五大湖

区的研究强调了存在于沉积物和鱼类中年头较

长的有机氯农药（即所谓的遗留化学品）

（PLUARG 1978）。随着限制这些农药法规的实施，

20世纪80年代初以来，部分水系中的化学品含

量有所下降（见第6章）（专栏6.28）。中国和俄

罗斯联邦也同期观测到了类似的下降趋势（图

4.10）。在美国，每年仅由工业部门产生的危险
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来源：UNEP-GIWA 2006a

专栏 4.2  中国东海有害水华发生频率增加、面积增大

中国东海有害水华（HABs）的发生次数从

1993年的10次增至 2003年的86次，覆盖面积

达 1.3 万 km2。东海流域的化肥施用量增长了

250%，尤其是上游沿海地区的安徽和江苏两

省，导致高浓度营养负荷流入海洋。水华大多

发生在长江的内陆架，对人类和生态系统产生

一系列影响。目前已经观测到鱼类和海底生物

的死亡率很高。

由夜光藻引发的有害水华，即

赤潮（注意赤潮相对于船只的规

模）。

致谢：J.S.P. Franks
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有机化学污染物就达 360亿 kg 以上，其中大约

90%的化学品不是以对环境负责任的方式处置

的（WWDR 2006）。

农药中的化学品还会通过农业径流污染饮

用水。人们越来越关注个人护理产品和口服避

孕药残留、止痛药和抗生素等药品对水生生态

系统的潜在影响。这些物质对人体健康或生态

系统健康的长期影响尚不清楚，但其中部分物

质可能引起内分泌紊乱。

水和沉积物中的一些重金属会在人体和

其他生物组织中累积。饮用水及人类食用的

鱼类和部分粮食中的砷、汞和铅提高了慢性

疾病的发病率。自 20 世纪 90 年代初在欧洲进

行的海洋监测表明，大西洋东北部和地中海

地区蚌类和鱼类中镉、汞和铅的含量正在下

降。北海地区大多数国家实现了以上重金属

消减70%的目标，但铜和磷酸三丁酯除外（EEA

2003）。

尽管亚马逊河上游等一些内陆地区也出现

了石油污染，但石油污染仍主要是海洋问题，

对海鸟和其他海洋生物产生重大影响，也影响

着景观。尽管保护海洋环境区域组织（ROPME）

涵盖的地区每年仍然有大约27万t石油泄漏到

压舱水中，但随着海上运输泄漏石油量的减

少以及船只运营和设计水平的进步，预计泄

漏到海洋环境中的石油量也在下降（UNEP-GPA

2006a）（图 4.11）。海洋中的石油总量有 3% 来

自石油钻井平台的意外泄漏，13%来自石油运

输过程中发生的泄漏（Nat iona l  Academy o f

Sciences 2003）。

由于陆地和海洋来源的非降解或慢性降解

物质处理不当，尽管国际社会做出了努力，但

固体废物和垃圾问题仍继续导致淡水和海洋系

统水质变差（UNEP 2005a）。

生态系统的完整性

自1987年开始，许多沿海和海洋生态系统

及大部分淡水生态系统持续严重恶化，有很多

已经完全消失了，其中一些完全消失的生态系

统永远无法恢复（Finlayson和D’Cruz 2005，Argady

和 Alder 2005）（专栏 4.3）。根据预测，由于海水

温度上升，到 2 0 4 0 年有许多珊瑚礁将消失

（Argady 和 Alder 2005）。淡水和海洋物种数量比

其他生态系统的下降速度更快（图 5.2d）。《拉

姆萨国际湿地公约》定义的湿地在全球的面积

为 900万～1 300万 km2，但是北美洲、欧洲和澳
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大利亚部分地区的内陆水域（不包括河流、湖

泊）超过 50% 已经消失（Finlayson 和 D’Cruz

2005）。尽管由于数据有限，我们无法准确估

算全球湿地的损失，但是有很多详细记录个

别湿地严重退化或消失的例子。例如，由于

过度取水、修建水坝和工业开发，2000年，美

索不达米亚（Mesopotamian）地区的湿地面积

从 20 世纪 50 年代的 1.5 万～2 万 km2 锐减至约

400 km2，但目前正在恢复中（图 4.12）。在孟

加拉国，孙德尔本斯（Sunderbans）保护地外

面 50% 以上的红树林和沿海海滩已被改作其

他用途或者退化。

开垦内陆和沿海水系导致许多沿海和洪泛

区的生态系统及其服务消失。湿地的消失已经

改变了江河的水流规律，增加了一些地区的洪

涝灾害，并减少了野生动植物的栖息地。数百

年来，人类沿海开垦活动的目的是尽可能多地

从海洋中开垦土地。然而，管理措施的一项重

大转变使西欧和美国的海岸湿地得以有组织地

恢复。

尽管相对于海洋和陆地生态系统而言，

淡水湿地的面积有限，但许多淡水湿地的物

种相对比较丰富，淡水湿地能够维持部分动

物种群的很多物种。然而，1987— 2003年，淡

水脊椎动物物种的种群数量平均下降了约

50%，比同时期陆地和海洋物种数量的降幅更

大（Loh和 Wackernagel 2004）。尽管淡水无脊椎

动物的评估数据较少，但是现有的少数数据表

明其数量的降幅更大，可能有 50%以上面临灭

绝的威胁（Finlayson 和 D’Cruz 2005）。淡水和沿

海动植物栖息地的持续损失和退化有可能更强

烈地影响水生生物的多样性，因为这些栖息地

与许多其他陆地生态系统相比，物种非常丰

富，生产力过大，而且也受到很大威胁。

经轮船压舱水、水产养殖或其他来源引进

的外来入侵物种，已经破坏了许多沿海和海洋

水生生态系统的生物群落。许多内陆生态系统

也遭受入侵动植物的危害。一些湖泊、水库和

水道被入侵水草所覆盖，而入侵鱼类和无脊椎

动物则严重影响了淡水渔业。

全球海洋和淡水渔业资源的衰落是持续过

度捕捞、污染以及栖息地的扰乱和消失造成大

型生态系统恶化的重要例证。尽管数据有限，

但是各海洋营养级上鱼类种群的损失和减少表

明，过去几十年来，海底拖网使大面积的海洋

大陆架区域退化。尽管多数深海生物群落可能

相对而言仍保持着未受扰动的状态，但深海中

的高峰和冷水珊瑚群正被拖网严重破坏，急需

保护（见第 5 章）（专栏 5.4）。

水生生态系统为人类福祉提供了很多服

务（表 4.4）。维持和恢复以上生态系统的完整

性对于水的补充净化、减少旱涝灾害和粮食

生产等生态系统服务至关重要。鱼类生产是

内陆和海洋水生生态系统所提供的最重要的

服务之一，据估算全世界约有 2.5 亿人口依靠

小规模的鱼类养殖作为食物和收入来源（WRI
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2005）。由于建设水电大坝、引水灌溉、工业发

展和人类建造住房等因素，亚洲湄公河下游

流域的水流规律发生变化，影响了依靠季节

性洪水捕鱼为生的 4 000 万人口的生计（UNEP-

GIWA 2006b）。红树林、珊瑚礁、潮间带漫滩的

消失和退化使人类对其的利用价值减少，主

要影响了依靠这些生态系统服务为生的贫困

人口。过去20年来，中国黄海沿岸的湿地消失

了 50% 以上（Barter 2002）。

水生生态系统的主要功能往往被开发单项

生态服务破坏，如红树林的保护功能由于发展

水产养殖而丧失。随着湿地消失、红树林砍伐

沿海开发是中美洲地区珊瑚礁和红树林面临的主要威胁

之一。建设和改造沿海居住地破坏了脆弱的湿地（红树林）

和沿海森林，并导致沉淀物增加。废水处理措施不力加剧了

沿海开发的不良影响。

旅游业

旅游业，尤其是沿海和海洋旅游业是本地区发展最快的

行业。墨西哥金塔纳罗奥州（Quintana Roo）正在大力发展

从加勒比海岸到伯利兹城的旅游业基础设施。玛雅海滨

（Mayan Riviera）和坎昆（Cancun）南部的红树林变成了海

滨旅游胜地，使得海岸线生态系统变得非常脆弱。卡门沙滩

（Playa del Carmen）是墨西哥旅游基础设施发展最快的地区，

增长速度高达14%。对蓄水层构成的威胁主要来自用水增多

专栏 4.3  中美洲沿海水生生态系统的物理破坏

（其中99%是抽取的地下水），还有废水处理。金塔罗纳奥海

岸的最大魅力在于其洞窟系统，洞窟保护是一项重大挑战。

伯利兹城也出现这一趋势，在这里，生态旅游似乎让位于大

规模的旅游开发活动，包括改造全部珊瑚礁、 湖和红树林，

以容纳大型游轮、娱乐设施及其旅游需求。

水产养殖

洪都拉斯养虾业的快速发展对环境和当地社区造成了严

重影响。养虾场剥夺了渔民和农民拥有红树林、入河口和季

节性 湖的机会；破坏了红树林生态系统以及动植物栖息

地，减少了生物多样性；改变了该地区的水文状况，导致水

质恶化。由于不加选择地捕捞各种鱼类，促使这片海域的鱼

类种群数目下降。

来源：CNA 2005, INEGI 2006, UNEP 2005b, World Bank 2006

致谢：UNEP 2005b
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表4.4  水生生态系统状态变化与环境和人类影响的关系

水生生态系统 压力 部分状态变化
对人类的影响

人体健康 食品安全 自然安全 社会经济影响

内陆生态系统

河流、溪流和 通过筑坝和取 水停留时间 淡水量① 内陆与沿海鱼 防洪措施① 旅游业③

洪泛区 水调节水流 生态系统分割 水净化与水质① 类种群① 小规模渔业①

蒸发造成的水 扰乱河流与洪 一些水源疾病 贫困①

流失 泛区之间的动 的病例① 生计①

富营养化污染 态平衡

干扰鱼类迁徙

蓝藻水华

湖泊与水库 泥沙淤积与排水 栖息地 水的净化与水 内陆鱼类种 小规模渔业②

富营养化 水华 质① 群① 当地社区移民①

污染 厌氧状况 旅游业②

过度捕捞 外来入侵鱼类 生计①

入侵物种 物种

全球变暖引起的 水葫芦

物理和生态特性

的变化

季节性湖泊、 通过充填和排水 栖息地和物种 水的补充① 洪水发生频 洪水、干旱以

湿地和沼泽、 进行改造 水流和水质 水的净化水质① 率和规模① 及与水流有

沼池和泥潭 水流规律的变化 水华 减少洪水① 关的缓冲效

林火类型的变化 厌氧状况 减少干旱① 应①

过度放牧 对本地物种的 生计①

富营养化 威胁

入侵物种

覆盖着森林的 通过砍伐树木、 部分生态系统不 水的补充① 洪水的发生 洪水、干旱以

湿地和沼泽 排水和林火加以 可逆转地消失 水的净化与水 频率和规模② 及与水流有

改造 野生鸟类与家禽 质① 关的缓冲效

的直接接触 应②

生计②

高山和苔原 气候变化 灌木丛林和森林 水的净化与水 放牧驯鹿② 洪水的发生 生计②

湿地 栖息地分割 的扩张 质① 内陆的鱼类种 频率和规模②

苔原湖泊湖面的 群②

退缩

泥炭地 排水 栖息地和物种 水的补充① 洪水的发生

取水 土壤侵蚀 水的净化与水 频率和规模②

碳贮存量的损失 质①

绿洲 取水 水资源的退化 水的可获得性 冲突和不稳 干旱事件①

污染 和水质① 定① 生计①

富营养化

蓄水层 取水 水的可获得性 农业减产① 冲突和不稳 生计①

污染 和水质① 定①
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表4.4  水生生态系统状态变化与环境和人类影响的关系

水生生态系统 压力 部分状态变化
对人类的影响

人体健康 食品安全 自然安全 社会经济影响

沿海和海洋生态系统

红树林和咸 转作其他用途 红树林 积滞水引起疟 沿海鱼类和 海岸的缓冲 木材产品①

水湿地 淡水缺乏 树木的密度、 疾的风险① 贝类种群① 能力② 小规模渔业①

木材过度采伐 生物质、生产 当地社区移民②

暴风雨引起的巨 力和物种多样 旅游业③

浪和海啸 性 生计②

开垦

珊瑚礁 富营养化 珊瑚漂白和死 沿海鱼类和贝 海岸的缓冲 旅游业①

泥沙沉积 亡 类种群① 能力② 小规模渔业①

过度捕鱼 相关渔业损失 贫困①

破坏性的捕鱼 生计①

公海表面温度

海洋酸化

暴风雨引起的

巨浪

入海口和潮 开垦 潮间带的沉积 沿海水质及水 沿海鱼类和贝 海岸的缓冲 旅游业③

间带泥滩 富营养化 作用及营养物 的净化① 类种群① 能力② 小规模渔业①

污染 的交换 沉积作用① 贫困①

过度收割 氧气枯竭 生计①

疏浚 贝类

海草和海藻床 沿海开发 栖息地 沿海鱼类种 海岸的缓冲 生计①

污染 群① 能力②

富营养化

淤积

破坏性的捕鱼活

动

疏浚

用作海藻养殖和

其他海洋生物养

殖

软底生物群落 海底拖网 栖息地 沿海水质② 鱼类种群和其 贝类生产①

污染 他生计手段①

持久性有机物和

重金属矿产开发

潮下带硬底生 海底拖网 海山和冷水珊瑚 鱼类种群①

物群落 污染（如同软底 群落遭受严重干

生物群落） 扰

矿产开发
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殆尽以及珊瑚礁的破坏，保护沿海社区免受海

洋洪涝影响的功能就不那么有效了。从引起食

品安全、就业率和海岸保护程度下降、旅游潜

力降低、制药研究和药物生产作用减少等角度

看，珊瑚正在丧失对人类福祉的价值（见第 5

章）（专栏5.5）。未来50年内，气候变化引起的

珊瑚漂白可能会导致全球高达1 048亿美元的经

济损失（IUCN 2006）。

在筑坝对鱼类迁徙和繁殖造成影响的情况

下，利益相关方往往在水资源利用方面发生较

明显的利益冲突，即便还不那么特别明显。许

多利益问题只在发生灾难性事件之后才凸现出

来，此时有关生态系统的更广泛功能和价值也

就更加明显。其中最显著的例子有 2005年 8 月

美国新奥尔良州由飓风引发的灾难性洪灾（专

栏 4.4），以及2004 年 12月亚洲南部海啸引发的

大洪水。在以上两例中，由于人类的改造活动

减少了沿海湿地的功能，从而加剧了洪水灾

害。从亚洲到欧洲，无数其他例子表明土地用

途变更（包括湿地的填实和消失）引发的洪水

构成了越来越大的风险。城市排水增多引起的

水流变化也会加剧洪水的危害程度。伦敦洪水

次数的上升与各家铺设门前花园用作停车场有

关系。

管理水资源和生态系统

人类的用水问题与可用水资源的数量和水

质，以及为人类提供维持生命所需生态系统服

务的水生生态系统密切相关。在用水需求和水

资源及其相关生态系统服务相匹配的情况下，

我们为解决以上问题进行高效管理时需要注意

以下三类方法：

■ 适当的法律、政策以及有效的体制结构；

■ 有效的市场机制和技术；

■  适应与恢复（见本章末的表 4.5）。

各种区域层面的国际条约加强了各国关

于水资源问题的合作。例如1992年签订的《保

护东北大西洋海洋环境公约》（OSPAR）、1992年

签订的《保护波罗的海的赫尔辛基公约》

（Helsinki Convention for the Baltic Sea）及其议定

注： 箭头表示状况及影响的变化趋势：

 表示增加  表示下降  表示没有统计数据证明发生变化

①数据确凿 ②已建立数据但不完整 ③不确定

千年发展目标 1， 指标 1：1990— 2015年，日收入不足 1 美元的人口比例减半。

指标 2：1990— 2015年，遭受饥饿的人口比例减半。

千年发展目标 6， 指标 8：到 2015 年止，开始扭转疟疾和其他重大疾病发病率上升的趋势。

千年发展目标 7， 指标 9：把可持续发展原则纳入国家政策和规划，扭转环境资源减少的趋势。

千年发展目标 7， 指标 10：到 2015 年，缺少可持续的安全饮用水和基本卫生设施的人口比例减半。

表4.4  水生生态系统状态变化与环境和人类影响的关系

水生生态系统 压力 部分状态变化
对人类的影响

人体健康 食品安全 自然安全 社会经济影响

沿海和海洋生态系统

浮游生态系统 过度捕鱼 扰乱各营养级的 沿海水质① 鱼类种群① 生计①

污染 平衡，浮游生物

海洋表面温度变 群落发生变化

化

海洋的酸化

入侵物种
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书、1986年《保护大加勒比海地区的卡塔赫纳

公约》（Cartagena Convention for the Wider Caribbean

Region）及其议定书，以及 1995年签订的《非

欧亚迁徙性水鸟协定》（African Eurasian Waterbird

Agreement，AEWA）。欧盟已经把水资源保护列

为其成员国的一项重点（专栏4.5）。这些范例

突出表明了区域框架协议在加强国内和地方

法律、政策（有利环境）及体制结构（如各国

间的合作）的重要性。另一个是《联合国河道

公约》（UN Watercourses Convention），迄今为止

已经有 16 个签约国。联合国秘书长顾问委员

会的一项近期行动计划是呼吁各国政府批准

1997 年《联合国水道公约》，作为对国际流域

适用水资源综合管理各项原则的一种手段

（UN Secretary General’s Advisory Board on Water and

Sanitation 2006）。然而，仍有很多地区急需具有

约束力的国际协议和体制，并需要加强现有

框架，包括那些与跨境蓄水层和区域海洋问

题有关的框架。

与具有环境和经济发展辅助功能的各种机

构进行合作也同样重要。例如，欧盟（2006）和

联合国欧洲经济委员会（2000）制定的洪水管

理方案，以及1998年莱茵河和 2004年多瑙河流

域行动计划，体现了极端水文事件的管理体制

一体化。所有这些都强调指出，各种组织、机

构和使用者应就流域的利用进行合作，包括

（APFM 2006）：

■ 明晰作用和责任；

■ 基本数据和信息的可获得性及获取，

以用于明智的决策；

■ 促进所有利益相关方参与共同决策的

有利环境。

此外，公私合作关系可用于水的供需管

理。这可以通过增加供应（如通过筑坝）、减

少需求（通过技术改造、提高水资源服务效率）

或者通过水资源的适当定价来实现，并把测定

水资源使用量作为支付水供应成本的一种方

式。其他市场手段包括（可交易）配额、收费、

许可证、补贴和税收。

我们可以通过评估公众对商品或服务的需

求，然后就管理措施或土地用途的变更，直接

向供应方付费来运作市场手段。这些手段可能

产生正负两面的影响。“流域市场”（Watershed

markets）是一个正面范例，让下游使用者向上

游土地所有者支付其维持水质或水量的费用

专栏 4.4  沿海湿地为风暴大浪和极端波浪

提供缓冲作用

2005 年发生的卡特里娜飓风对位于密

西西比河口美国新奥尔良州低海拔海岸地区

的影响尤为严重。人类改造海岸生态系统，

使自然海防能力大大削弱，导致沿海地区特

别容易受巨浪的影响。各流域和沿海地区利

益相关方（如防洪、渔业和石油天然气生产）

的利益冲突在发生海啸、风暴海浪等灾难性

事件之后尤为明显，突显了海岸生态系统更

加一体化的功能和价值。以新奥尔良州的洪

灾为例，人为活动使三角洲周围的沿海湿地

消失，它们原本可以大大减轻洪水影响和灾

害程度。沿河筑堤工程使湿地不能补给淤

泥，虽增加了河水的水流，但是缩减了三角

洲的面积。咸水沼泽、红树林和珊瑚礁等健

全的海岸生态系统尽管不能完全预防，但往

往可以减轻风暴海浪和巨浪的影响。

来源：America’s Wetlands 2005, UNEP-WCMC 2006

立法在实施水资源综合管理方面发挥的作用体现在《欧盟水框架指

令》（European Union Water Framework Directive，WFD）的采纳上。《欧

盟水框架指令》责令所有27个欧盟成员国到2015年为止，实现全部欧盟

水体（包括内陆地表水、过渡水体、沿海水体和地下水）的“良好水况”。

为实现“良好水况”，它要求各成员国进行流域区划，设立流域的主管部

门并制订和执行流域管理计划。《欧盟水框架指令》还规定了利益相关方

的参与。为促进《欧盟水框架指令》的履行，欧盟成员国和欧洲委员会

还制定了《共同实施战略》（Common Implementation Strategy）。到目前

为止，该《指令》的实施相对比较顺利，各方都明确表示强烈支持。

来源：WFD 2000

专栏 4.5  《欧盟水框架指令》的实施
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（专栏4.6）。但是，促进粮食增产的补贴等农业

补贴可能造成水资源的利用效率低下、污染和

栖息地的退化。

布伦特兰委员会报告发布之后，可交易配

额体系和许可证成为有效手段，可鼓励使用者

开发和使用更高效的技术来减少用水需求和污

染物排放，实现公共资源和生态系统的可持续

利用。以下是这方面的一些例子：

■ 美国实施的“最大日负荷总量”（Total

Maximum Daily Load，TMDL）计划；

■ 缓解对淡水和海洋渔业的捕捞压力

（Aranson 2002）；

■ 管理地下水的盐度（澳大利亚的墨累

—达令流域）；

■ 优化地下水的取用。

要使这些措施切实有效，就必须监督水资

源的利用。如果监测结果表明出现了消极趋

势，可能就不得不取消配额或撤销许可证。例

如，经证明捕捞海扇类可引起泥滩退化并对荷

兰瓦登海（Dutch Wadden Sea）的沿海生态系统

及其物种造成不良影响之后，2005年荷兰政府

全面禁止捕捞海扇类（Piersma 等 2001）。

在供水受到限制的干旱和半干旱地区，配

额体系对于管理水资源需求尤其有效，但当水

资源估价过低时，配额体系就会存在问题，导

致水资源的过度利用和水质恶化。配额机制最

适合体制高度发达的国家，对经济方面有压力

的国家和地区可能存在问题，因为它们缺乏投

资于守法和执法的经济基础。

应对水资源短缺（表 4.5）的技术措施包

括通过高效灌溉和水分配技术减少水耗、废

水回收和再利用等。通过人工补充地下水、修

建水坝、雨水收集和海水淡化来增加可获得

的水资源量。中国（20% 的土地依靠雨水收

集）、智利和印度（人工补充地下蓄水层）已

经成功地进行了雨水收集（见第3 章）（WWAP

2006）。日本和韩国有应对灾难状况的雨水收

集利用系统。有组织的蓄水层恢复（MAR）和

人工贮存与回收（ASR）的利用也取得了一些

成效。减少水资源需求的另一种低技术方案

是用中水代替饮用水进行灌溉、环境恢复、冲

洗马桶和工业用水。在以色列、澳大利亚和突

尼斯成功采用中水后，大部分公众已经接受

这一方案（WWAP 2006）。人们正用一些方法来

解决修建大坝引发的环境问题，其中包括使

用更多的小型水坝，给鱼群提供洄游通道，控

制环境流量以保持淡水供应，保持河口和沿

海生态系统健康、多产，并维持生态系统服务

（IWMI 2005）。

技术一直是预防和解决水质恶化的重要

手段（表 4.5），尤其是促进工农业发展的重

要手段。其作用为国际协议所认可，20 多年

来从应对性措施发展到前瞻性措施。人们也

越来越多地使用各种标准，如最佳可用技术

（Best  Avai lable Technology）、最佳环境实践

（Best Environmental Practice）和最佳环境管理

实践（Best Environmental Management Practice）。

这些方案旨在激励改善技术和实践做法，而

不是确立不具备灵活性的标准。人们了解最

多的技术措施主要在水处理和污水处理及再

利用（主要是点源控制）方面。它们包括污

染物的点源控制（厕所堆肥、清洁技术、市

政和工业废弃物回收）、集中式的高科技废

水处理厂、废水在排入自然河道之前用能源

和化学品进行净化处理（Gujer 2002）等。利

专栏4.6  流域市场

流域市场是一种机制，通常涉及为水质等生态系统服务付费。这一

机制的形式可以是上游采取保护和恢复行动。例如，哥伦比亚考卡山谷

（Valle del Cauca）的农民协会向上游土地所有者付费，使其实施保护

措施、在土地上再植植被和保护重要资源区，所有这些工作减少了下游

的淤积负荷。约有 9.7万户家庭参与了这项工作，通过向下游用水者收

取费用来筹集这些资金。哥伦比亚各地都成立了类似的用水者协会。现

已在22个国家确定了 61个流域保护市场，其中有许多市场的重点是改

善水质。

来源：Landell-Mills and Porras 2002



143水

用废水处理和消毒技术（利用低技术和高

科技方法）是全世界自1987年以来水源疾病

下降的主要原因。其他处理技术可在排水之

前去除危险物质。面源污染不易用高科技手

段解决，其有效控制需要靠提高教育和公众

意识。

要在决策过程中确定进行技术干预，应当

考虑到所管理水生资源的长期价值。除非解决

问题的内在根源，否则减少污染的技术手段从

长期来看也可能无效。

评估水环境所提供生态系统服务（如过滤

水、营养物循环、防洪和生物多样性的栖息地）

的经济价值是把水生生态系统的完整性纳入发

展规划和决策主流的重要手段。

自布伦特兰委员会报告发布以来，生态修

复也成为重要的管理措施，尤其针对水文格局、

破坏水质和生态系统的完整性受到的扰乱。此

类工作往往旨在恢复已退化的生态系统以加强

其提供的服务。这样的一些例子包括生态恢复

工程、控制外来入侵物种、重新引进想要的物

种、恢复水文流型、开凿运河、修建水坝和扭

转排水的影响（表4.5）。通过拆除经济或生态意

义上不合理存在的现有大坝，欧洲和美国恢复

了它们河流生态系统的完整性（专栏 4.7）。

尽管很难获得全球范围内关于河滨、湿

地和湖泊生态修复工程的统计数据，但美国

天然河流生态修复科学综合（National  River

Restoration Science Synthesis）数据库确认了 3.7

万多项河流生态修复工程。这些数据表明，

1995 — 2005 年，生态修复工程的数量呈指数

增长，许多是地方性行动计划，没有记录在

国家数据库中。河流生态修复项目的主要目

标列举如下：改善水质、管理河滨地带、改

善水中生物栖息地、鱼类通行和加固堤岸

（Bernhardt等 2005）。1990— 2003年，以上工程

的估算成本至少为140亿美元。尽管全球范围

以色列用塑料薄膜覆盖的滴

灌旱地。

致谢：Fred Bruemmer/Still Pictures
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内生态修复工程的数量不易估算，但 1987 年

以来欧洲、非洲和亚洲已启动了几项大型生

态修复工程。其中包括罗马尼亚的多瑙河三

角洲、中亚的咸海和近期的伊拉克美索不达

米亚湿地（Richardson 等 2005）（图 4.12）。在

伊拉克美索不达米亚湿地，2003年 5月至 2004

年 3月，超过 20%的原始湿地地区重新被水淹

没。2006 年，湿地植被和有水面积比 20 世纪

70年代中期的面积增加了49%。另一个例子是

喀麦隆的瓦扎拉冈（Waza Lagone）洪泛平原，

其生态修复工程已带来了每年约 310 万美元

的效益，其中包括捕鱼量和鱼类生产力、可

获得的地表淡水、漫滩耕作、野生动植物以

及一系列植物资源（IUCN 2004）。但是，生态

修复工程比预防措施的成本更高，应当是最

后的选择（第 5 章）。

图 4.12  伊拉克美索不达米亚湿地的修复

河流或运河

1973 年的湿地范围

水

旱地

湿润的土地或者浅水

稀疏的湿地植被  

中度植被覆盖的湿地

植被密集的湿地

其他稀疏植被

其他中度植被覆盖区

其他植被密集区

2005年12月19日来源：UNEP 2006 2003年3月8日
0 30 60

km
0 30 60

km

专栏4.7  生态系统的修复

毛里塔尼亚和塞内加尔

由于持续的低降雨量加上 1985 年建造大坝，Diawling

三角洲事实上已被摧毁，导致依靠湿地的生计手段消失，大

批居民迁移。从1991年开始，IUCN和当地社区共同致力于

修复5万hm2区域，主要目标是使洪水和海水重新流入三角

洲，恢复多样性的三角洲生态系统。此项工作的积极成果包

括使当地捕鱼量从1992年的不足1 000 kg增至1998年的11.3

万 kg。此地鸟类数量也从 1992年的仅 2 000 只上升到 1998

年的3.5万多只。生态系统的恢复工作为该地区带来的经济

增加值每年约为 100 万美元。

北美地区

北美地区半数以上的大河都修建了大坝、引水工程或其

他控制工程。这些设施提供水电、防洪、灌溉和水上运输业

的功能，但改变了水文格局、伤害了水生生物、破坏了本地

居民的一些休闲机会和生计。人们越来越多地评估水坝相对

于其预期效益造成的生态和经济损失，其中一些大坝已被拆

除。美国已有 465座大坝退役，另有 100座计划拆除。美国

自 1990年以来也出现了恢复河流生态的趋势，多数工程旨

在提高水质、管理河滨地区、改善河中生物栖息地、为鱼类

建立通道并加固河岸等。然而，在3.7万多项修复工程中，仅

有 10% 把评估和监督当成工程项目的组成部分，许多工程

的目的不在于评估生态修复工程的成果。加拿大尽管仍有大

型水坝的修建工程，但最新趋势是建造小型水坝发电项目。

其中正在运营的有300多个装机容量在15 MW以下的水坝，

还有许多正在审议中。

来源：Bernhardt and others 2005, Hamerlynck and Duvail 2003, Hydropower Reform Coalition n.d., Prowse and others 2004
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渔业资源

有迹象表明，海洋和内陆鱼类种群数量有

所下降，源自非可持续地捕鱼带来的压力、栖

息地退化和全球气候变化等因素。鱼类种群数

量下降是生物多样性丧失的重要因素，对人类

福祉也有重大影响。全球 26亿多人口人均摄取

的动物蛋白至少有20%来自鱼肉。低收入缺粮国

家（Low-Income Food Deficit）中鱼类蛋白占动物蛋

白的 20%，工业发达国家是13%。许多存在捕鱼

过度问题的国家同时也是低收入缺粮国家（FAO

2006b）。东南亚、西欧和美国的鱼肉消费量有所

增加，但在包括非洲次撒哈拉地区和东欧在内

的其他区域，鱼肉消费量有所下降（Delgado等

2003）。联合国粮农组织预测全球会出现鱼肉供

应短缺。尽管各国的短缺程度各异，但这一预

测表明，到 2010 年和 2015 年鱼肉的实际平均价

格将分别上扬 3%和 3.2%（FAO 2006a）。

海洋渔业

20世纪中期，世界各国的捕鱼船队迅速扩

张，捕鱼量也有所增加。这一趋势持续到20世

纪 80年代，全球海洋捕鱼量每年略超8 000万 t。

此后，全球海洋捕鱼量或是停滞不前（FAO

2002）或是开始缓慢下降（Watson和Pauly 2001）。

水产养殖发展是海产品产量进一步增加的主要

原因。1987—2004年，海产品（水生植物除外）

产量的增长率达到每年 9.1%，2004 年达到 4 500

万 t（FAO 2006a）。但是，在水产品主要用于出

口的区域（非洲、拉丁美洲），这一增长趋势

并没有使食品安全得以改善。

关于联合国粮农组织区域至少 50 年来捕

捞的鱼类种群数量的数据显示，过去几年来，

过度捕捞或产量大跌的鱼种数有所增加（图

4.13）。根据新的定义，全球所捕捞的渔业资源

有1 400余种。1955年，在人类捕捞的70种鱼中，

最多只有1%产量大跌；而在2000年人类捕捞的

至少 1 400 种鱼中，近 20%（即 240 种鱼）捕获

量大跌。许多地区已经过了捕鱼高产期，再也

回不到 20世纪 70～80年代的最高捕捞水平了。

另一个重要趋势是所捕捞食用鱼类的营养级在

下降（图 4.14），表明高等肉食鱼类（枪鱼和金

枪鱼）和鲶科鱼的捕捞量在减少（Myers和Worm

2003）。这些鱼种正被价值较小的鱼类（鲭鱼、

鳕鱼）、价值较高的无脊椎动物（虾、鱿鱼）或

价值较高的水养殖产品（鲑鱼、金枪鱼和无脊

椎动物）所替代。

最近，一些深海鱼类遭到过度捕捞，如智
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利鲈鱼（巴塔哥尼亚齿鱼）（Patagonian toothfish）、

深海鲨鱼、圆吻突吻鳕（roundnose grenadier）和

新西兰红鱼（罗非鱼）（orange roughy）。例如，

新西兰海岸的罗非鱼仅 8 年内就过度捕捞，目

前仅剩其原始种群量的 17%（Clarke 2001），要恢

复到原来数量则需要比 8 年更长的时间。深海

鱼类的生物学特征（寿命长、成熟期晚和生长

慢）使它们非常容易遭受高强度捕捞带来的压

力（见第 5 章）（专栏 5.1）。

20 世纪 60~90 年代，欧盟、俄罗斯和亚洲

船只在非洲西部的捕鱼量已增长了 6 倍。多数

捕捞物被出口或直接运输到欧洲，对捕鱼许可

的补偿往往低于所捕获鱼类的价值。这些协议

对渔业资源造成了负面影响，减少了个体渔民

的捕鱼量，影响了西非沿海地区居民的食品安

全和利益（Alder和Sumaila 2004）。过度捕捞迫使

西非沿海地区的个体渔民迁徙到正在开发他们

的渔业资源的国家。例如，移民到西班牙的塞

内加尔渔民声称其背井离乡的原因是缺乏传统

渔业的生计手段。根据联合国粮农组织的资

料，加纳、尼日利亚、安哥拉和贝宁等人均鱼

类消耗量较高的非洲国家正在大量进口鱼类以

满足国内需求。

一个重要问题是失去就业机会和硬通货收

入（Kaczynski和 Fluharty 2002）。来自上述渔业资

源的海产品在欧洲加工之后，其最终价值约为

1.105亿美元，欧盟国家公司所撷取的渔业资源

价值与它们偿付给这些国家的许可费用相比，

有巨大差距，以上费用仅占加工海产品价值的

7.5%（Kaczynski 和 Fluharty 2002）。渔业领域的就

业率也有所下降。在毛里塔尼亚，由于外国渔

船的捕捞，从事传统章鱼捕捞的渔民数从1996

年的5 000人下降到2001年的1 800人左右（CNROP

2002）。2002年，渔业直接提供的就业机会约为

3 800万人，尤其是亚洲（占世界总数的87%）和

非洲（占世界总数的 7%）等发展中地区（FAO

2006a）。然而，在发展中国家，渔业的就业率

下降了。在许多发达国家，尤其是日本和欧盟

国家，渔业及其陆地上相关行业的就业率近几

年来持续下降，部分原因是捕鱼量减少（Turner

等 2004）。

水产养殖和鱼粉

捕捞渔业的年均增长率为 0.76%（1987 —

2004年的全部捕捞量，包括淡水鱼）；水产养殖

业（不包括水生植物）的年均增长率为 9.1%，
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2004 年达到 4 500万吨（FAO 2006c）。1985 — 1997

年，按重量来算，水产养殖食用鱼的产量占总

增长量的 71%。捕捞数量较稳定，但是野生鱼

类用作水产养殖鱼粉的利用或需求在发生变

化，2002 年占鱼饲料总量的 46%以上（Malherbe

2005），超过 70%的鱼油用于水产养殖。世界上

约有 2/3 的鱼饲料来自专门提供鱼粉的渔业领

域（New 和 Wijkstrom 2002）。

尽管水产养殖业的发展大多体现在满足富

裕社会的高价值鱼种的增长上，而且预计在减

少禽类鱼饲料的基础上有更多野生鱼类用作水

产养殖鱼粉（图4.15），但水产养殖业的发展有

助于弥补野生鱼类的短缺。非洲和拉丁美洲

（如智利）（Kurien 2005）水产养殖的增长主要是

为了出口，对于提高当地的食品安全几乎不起

作用。用作鱼粉的鱼类物种的营养级也在提高

（图 4.16），这意味着原先被人类食用的鱼类物

种被转用作鱼饲料，可能会影响其他国家的食

品生产和安全。

内陆渔业

2003 年，内陆水域（不包括水产养殖）的

捕鱼总量约为 900万 t（FAO 2006a）。针对野生鱼

类的大多数内陆捕捞渔业都出现过度捕捞，或

者捕捞到了鱼类的生物学极限（Allan等 2005）。

例如，在维多利亚湖，尼罗河鲈鱼的捕捞量从

1990 年的 371 526 t 下降到 2002 年的 241 130 t。加

勒比海周边国家的鲟鱼捕捞量也从 1988 年的 2

万 t 左右下降到 2002 年的不足 1 400 t。在湄公

河，有证据表明鱼类正被过度捕捞，或者因为

筑坝、通航工程和栖息地的破坏受到威胁。有

几种鱼成为濒危物种，其中至少有一种——湄

公河大鲶鱼接近灭绝（FAO 2006a）。

内陆鱼类的是人类利用的脊椎动物中最易

受到威胁的种群（Bruton 1995）。艾伦等（2005）

研究人员认为，即使鱼类总产量上升，个别内

陆鱼种达到生存崩溃状况也属于生物多样性危

机，而不仅仅是渔业的危机（见第5章）。随着

捕捞量增多，鱼类物种结构也发生了变化，因

为成熟期较晚的大型鱼类的捕捞量有所下降

（FAO 2006a）。根据国际自然保护联盟的濒危物

种红色名录，世界上的多数大型淡水鱼类面临

危机，在很多情况下过度捕捞是一个原因。由

于目前面临的一系列压力，从历史上的过度捕

捞现象中恢复鱼类种群的工作受到了阻碍，甚

至是不可能的。当地鱼种生活在发生了变化的

环境中，更易受到物种入侵或者疾病的干扰。

经过恢复种群计划、引进外来物种、建设栖息

2002 2012
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地工程和改善栖息地等措施，一些内陆渔业已

得到了加强。

在全球范围内，内陆渔业是重要的营养来

源。例如在湄公河下游流域，有4 000万渔民或

者渔场主以渔业为生（专栏 4.8）。

管理世界上的渔业资源

渔业管理包括维持生态系统和减少过度捕

捞。自布伦兰特委员会报告发布以来，旨在改

善渔业管理的工作集中在三大领域：行政管

理、经济激励措施和产权。全球范围内的措施

包括降低捕捞力度、实施生态系统管理方案

（ESBM）、产权、经济和市场激励措施、海洋保

护地（MPAs）、执行渔业法规等（表 4.5）。包括

签订国际公约和建立相关区域渔业管理机构

（RFMOs）在内的国际管理行动计划，已促使那

些对渔业资源造成压力的国家进行磋商谈判。

这些行动计划在应对渔业资源量减少方面的成

效各不相同，取决于鱼种数量和地点。在欧洲

北部，东北大西洋渔业委员会（Northeast Atlantic

Fisheries Council）的成员国就降低青鱼等鱼种的

捕捞力度达成了共识，恢复可持续渔业资源颇

有成效。那些没有达成协议的（如蓝鳕鱼），种

群正面临崩溃风险。

联合国粮农组织1988年旨在保护海鸟不成

为渔业捕捞副产品的国际行动计划，在降低海

鸟死亡率方面颇有成效，这些海鸟是由于捕捞

金枪鱼的渔线过长而死亡的。其他国际管理行

动计划（如针对大西洋金枪鱼的管理计划）就

没有那么成功，许多鱼类物种濒临崩溃的危

险。资金配备充足区域的渔业管理机构（多数

在发达国家）比资金不足的发展中国家的类似

组织往往更能取得实效。

我们需要进一步采取行动，引导各国政府

加重减少全球捕鱼量的政治承诺、资助区域渔

业管理机构制定和实施新方案，如生态系统管

理方案和利益共享模式。为发展中国家服务的

区域渔业管理机构必须接受更多资金援助。20

世纪90年代以来，渔业领域的资金支持一直有

所下降，相对于资本、基础设施和技术援助转

让，支持改善渔业管理的资金太少。

在国家层面，许多国家已修订或重新制定

渔业法规政策，以反映目前的趋势，其中包括

多物种的鱼类管理、生态系统管理方案、促进

利害关系人参与决策和产权等。联合国粮农组

织《负责任捕鱼行为守则》（FAO Code of Conduct

for Responsible Fisheries Management）规定了把以

上措施纳入法律和政策的大量指导原则。例

如，高度依赖海洋渔业资源的法罗群岛（Faroe

Islands）支持生态系统管理方案（UNEP-GIWA

2006a）。然而，许多发达国家和发展中国家仍

在努力研究海洋和内陆渔业实施生态系统管理

方案的方法。我们需要进一步开发和测试实施

生态系统管理方案的模型。

国家和州级渔业管理部门也在实施计划，

通过减少捕捞量来恢复数量下降和产量大跌的

鱼类资源，包括关闭渔场和有效执行法规（如

纳米比亚的鳕鱼捕捞），以及通过海洋保护地保

护栖息地。有些国家也正在恢复栖息地，如在

海啸影响地区恢复红树林、改良或者使用鱼群

聚集装置（FADs）等。栖息地恢复工程可有效地

为鱼类提供栖息地，但需要大量财政和人力资

源。例如，泰国在公共部门和工业领域的资助

和支持下大力开展这一行动。利用人工鱼礁和

专栏4.8  泰国蒙河中游和松琴河下游流域湿地的经济价值

泰国的蒙河中游和松琴河下游流域（Middle Mun and Lower

Songkhram River Basins）为366个村庄提供了很多颇有价值的服务。以

下是每户家庭每年受益的货币价值：

产品 美元

非木材林产品  925

个人消费鱼类 1 125

商业鱼类 27

蘑菇种植 500

总计 2 577

来源：Choowaew 2006
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鱼群聚集装置等设备改善栖息地时必须小心谨

慎。在太平洋的热带地区（如菲律宾和印度尼

西亚），用于提高远洋捕捞量的鱼群聚集装置也

捕获了大量的小金枪鱼。这表明有必要谨慎考

虑拟定措施所造成的影响（Bromhead 等 2003）。

过去20年来，海洋保护地的数量和规模一

直在扩大，通过保护现有鱼群物种或恢复枯竭

的种群，对渔业管理发挥了有效作用。在菲律

宾，许多海洋保护地有效地恢复了鱼类种群，

但是仍需要进一步研究评估它们对渔业管理的

总体作用。尽管《生物多样性公约》和可持续

发展世界首脑会议均呼吁建设更多更大的海洋

保护区，但就目前趋势来看，这些目标均不能

在限期之内实现。其他管理措施，包括通过技

术手段，特别是运用卫星技术的船只监测系统

加强渔业法规的执行。尽管需要进行培训和成

本投入，但这一技术手段可在各种气象条件下

有效覆盖大面积海域，有助于执法官员做出及

时有效的部署。

正如在世界贸易组织磋商会上讨论的那

样，我们正在促成取消扭曲市场的各种补贴政

策以解决过度捕捞问题。欧盟的共同渔业政策

（Common Fisheries Policy）提供了各种形式的补

贴，造成捕捞力度加大，扭曲了竞争。由于许

多发展中国家要求利用补贴来更有效地进行渔

业管理，取消渔业补贴的工作进展缓慢。至于

什么是“好的”补贴，什么是“有害的”补贴，

各国政府间也存在较大争议。各种认证计划，

如海洋管理委员会（Marine Stewardship Council，

MSC）的认证，对鱼类批发和消费者的购买行

为产生了影响。养殖鱼类的认证是个新出现的

问题，但是由于用作很多养殖鱼类鱼食的鱼类

未经认证，因此养殖渔业也很难符合海洋管理

委员会的标准。

有些国家成功地运用一系列计划降低了捕

捞力度，包括收购许可证、转移产权和运用其

他替代收入方式来补偿离开此行业的渔民。但

是，收购许可证的费用较高，而且必须谨慎运

作，以免捕捞强度反弹或渔民们转向本行业的

其他领域。另一项措施在新西兰颇有成效，但

是在小规模渔民被边缘化了的智利，效果较

差。这一措施是通过各种形式向渔民转让产

权，如个体交易配额（如在管理水资源和生态

系统一节中所讨论的内容）。

挑战和机遇

作为地球上最主要的整合媒介，水对于减

少贫困、提高食品安全、改善人体健康、促进

可持续能源来源及加强生态系统的整体性和可

持续性有着巨大潜力。这些与水有关的商品和

服务代表人类社会和各国政府共同实现可持续

发展目标的重大机遇，联合国千年宣言和可持

续发展世界首脑会议都确定了可持续发展目

标，联合国千年发展目标则把这一目标具体

化。本章末的表 4.5 总结了现有措施的相对有

效性。

用于减贫和消除饥饿的水

有令人信服的证据表明，我们必须大力提

高全球的粮食产量以满足日益增长的人口的需

要、缓解或者消除没有足够的食品维持每日所

需的状况。粮食产量的增加需要更多水（图

4.4）。在全球范围，农业领域消耗了绝大部分

淡水资源。因此，农业领域是节约用水的合理

对象，也是以更少的水资源种出更多粮食的方

法的合理研究对象（每滴水产出更多粮食）。

由于农业和健全的生态系统是彼此融合的目

标，我们面临的主要挑战是通过提高水和土地

的生产力、支持生态系统服务和提高恢复力来

提高粮食生产的灌溉效率，同时减少对环境产

生的危害，尤其是在运用基于生态系统的水资

源综合管理措施的情况下（专栏 4.9）。

在许多人口高度密集的国家，由于地下水

水位下降，蓄水层蓄水量也在减少，大量额外

的农业用水必须从修建水坝的河流中获取。

我们承认建造大坝会危害环境并且导致社会

经济的动迁，但是不能拒绝建设更多水坝，因
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为水坝可以成为重要水源。但是，我们必须进

一步了解和协调水坝建设运营带来的环境和

社会经济影响及其所带来的效益。通过流域

之间调水来增加缺水地区的水资源是另一项

既定的选择方案，尽管拟定计划必须表明为

捐水流域和接受调水流域双方带来的社会、

环境和经济效益。

在水资源丰富的国家，增加农业用水需求

造成的影响或许还能接受，但是在水资源短缺

国家，加重用水负荷将变得难以忍受。水资源

短缺国家把粮食生产转移到水资源丰富的国

家，把本国有限的水资源投入经济效益更高的

领域，可在某种程度上缓和这一局势。这将解

决利用高能耗和高技术把水输送到远方需水地

区的需求问题。尽管农业和相关粮食生产领域

的全球化已经促进了这一变化，但这些方案的

实施需要粮食生产国和进口国的密切合作。

更加完善地管理海洋、沿海和内陆水域及

其相关的生物资源，能够提高生态系统的完整

性和生产力。尽管拓展或开发新渔业的余地不

大，但是改善现有渔业和粮食生产的管理却有

着巨大的机遇。各国政府、工业和渔业界可以

相互合作，通过采取必要变革、削减过度捕捞

力度、缩减补贴、减少非法捕鱼来减少鱼类种

群的损失。目前水产养殖有助于解决食品安全

问题，也有潜力通过提高成本效益增加鱼类供

应量、出口额外的鱼类产品换取外汇收入以改

善当地居民的生存条件来作出更大贡献。但

是，发展水产养殖满足食品安全需求时必须也

养殖不以鱼饲料和鱼油为食、为广大消费者可

食用的鱼类。

减少水源疾病

尽管保障人体健康是水资源管理的重中之

专栏4.9  水资源综合管理

正如全球水伙伴关系（Global Water Partnership，GWP）

2000年所宣扬的那样，水资源综合管理有三大支柱：有利环

境、机构的作用和管理手段。2002年，《约翰内斯堡实施计

划》（由可持续发展世界首脑会议通过）建议所有国家“到

2005年制定出水资源综合管理计划和水的效率计划”。这包

括确认对政策、立法和金融框架、机构作用和功能加以改革

时所需的行动，并强化相关管理手段，来解决水资源问题。

全球水伙伴关系（2006）随后调查了 95个国家（主要是发

展中国家）为履行可持续发展世界首脑会议的使命在水资源

管理方面制定的有关水资源综合管理的政策、法律、规划和

策略的现状。尽管基于生态系统解决水资源管理和使用问题

的观念，如水资源综合管理，是最近引入国际水资源领域的

观念，但是以上调查表明，受调查国家中有21%已有了到位

的或正在实施中的规划或策略，另有 53% 已开始制定水资

源综合管理策略的进程。例如，南非已经立法把水资源综合

管理转变为法律，并制定了实施细则。布基纳法索把水资源

综合管理纳入其国内的水政策。该国对提高人口的水资源综

合管理意识、成立包括私有部门在内的地方水资源委员会加

以支持。

水资源综合管理包括各类变化形式，如河流流域综合管

理（IRBM）、湖泊流域综合管理（ILBM）和海岸综合管理

（ICM）。所有这一切都代表了针对水环境管理的单一问题进

行命令与控制的管理方法的根本性变化。世界银行和国际湖

泊环境委员会（International Lake Environment Committee）

在全球环境基金的资助下，在全球范围内开展了一项湖泊流

域综合管理项目，突出了湖泊和水库流域管理的这一综合方

案。这些有适应性的综合管理方案有共同原则，同时又适合

特定水生生态系统的独特特点、问题和管理可能性。水资源

综合管理包括社会因素，如性别平等和赋予妇女权力、文化

因素和做出选择的能力。沿海地区和河流流域综合管理

（Integrated Coastal Area and River Basin Management，

ICARM）是一项综合性更强的方案，它把内陆淡水流域及

其下游沿海生态系统的管理需求联系起来。而《大型海洋生

态系统行动计划》（Large Marine Ecosystem Initiatives）标

志着人类迈出了另外重要的一步，从单一种群渔业管理进步

到基于生态系统的渔业管理。然而，由于在应用过程中缺乏

经验，面临着克服制度、科学和其他关键障碍达到一体化的

挑战，在国际、国内和地方层次把这些原则和建议转变为实

际行动时一直比较困难。

来源：ILEC 2005, GWP 2006, WWAP 2006, UNEP-GPA 2006b
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重，但是人类本身消耗和维持卫生所需的淡水

在数量上相对较少。1990 — 2000年，尽管世界

人口中获得经过改善的供水条件的人口比例从

78%上升到82%，并且同期享有良好卫生条件的

人口比例从 51%上升到 61%，但在全球范围内，

污染水仍然是人类疾病和死亡的最大单一原

因。2002 年，联合国秘书长科菲 ·安南（Kofi

Annan）指出，“没有任何措施比提供安全饮用

水和卫生条件更能有效减少发展中国家人口的

疾病、拯救那里的生命”（UN 2004）。仅改善卫

生条件就能把相关疾病的死亡率降低 60%，把

腹泻病例降低 40%。鉴于卫生条件对人类健康

的重要作用，联合国把2008年定为国际卫生年

（International Year of Sanitation）。

控制水源疾病和与供水密切相关的疾病，

取决于运用特定技术手段、维护及恢复水生

生态系统、加强公众教育和提高公共意识。建

设运营低成本、高效益的水处理厂和处理人

类粪便的卫生设施等技术手段，是应对水源

疾病的有效措施。一些从水中提取各种物质

的技术经过改造后，人们可利用它们来处理

危害人体健康的许多工业水污染物。我们有

时还可利用这些技术从废水中回收有用产品

（如硫）。恢复生态系统可减少某些水源疾病

的发病率，但可能导致其他疾病的发病率升

高。通过加深对病原体生态需求的了解，并把

知识纳入生态恢复工程，可抵消这一负面影

响。雨水收集等传统方法可提供安全的饮用

水源，尤其是在缺水地区或遭遇自然灾害和

其他紧急状况的地区。

管理完善的渔场对于解决食

品安全问题和提高当地居民的生

活有巨大潜力。

致谢：UNEP/Still Pictures

安全饮用水可以拯救生命。

致谢：I. Uwanaka-UNEP/Still Pictures
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全球的水应对措施和合作伙伴关系

世界海洋仍然是一个几乎完全未经开发的

巨大能源宝库。各国政府和私有部门可合作探

索海洋能源生产的可能性，包括开发更高效的

技术，利用潮汐和波浪的能量作为可再生的水

电来源。利用海洋进行大规模的碳储存是人类

表 4.5  本章有关水问题的几种应对措施

问题 关键机构 法律、政策和管理措施 市场手段 技术及其应用 生态修复

与气候变化相关的问题

海洋温度升高 政府间气候变化 ■ 国际协定（如《京都议定书》）■ 国际排放物总量 ■ 碳储存（见第 2 ■ 修复珊瑚

专门委员会 ■ 国家层面的二氧化碳减排和适 控制和交易计划 章） 礁

海洋酸化 应气候变化的法律政策

降水变化 国际研究框架 ■ 雨水收集

国际性支持者 ■ 规划水资源开发

——非政府组织 项目时考虑气候

（如 WWF） 变化因素

地方当局

风暴增强， ■ 土地利用区划和管理 ■ 保险手段 ■ 洪水和海岸保护 ■ 沿海海浪

海平面上升 缓冲地

■ 湿地生态

修复

淡水的酸化 ■ 净化工业氮和硫

排放物

人类用水问题及其对生态系统的影响

清洁水供应 水输送与卫生服 ■ 国内政策法规 ■ 私有部门的参与 ■ 水的再利用 ■ 流域恢复

务主管部门 ■ 运用水资源综合管理进行流 ■ 公私合作关系 ■ 低成本水和卫生

域管理 ■ 关税和税收 服务

流域的各种组织 ■ 改善水的分配 ■ 作为激励措施的 ■ 海水淡化

■ 利益相关方的参与 农业补贴和其他

■ 赋予妇女权利 补贴

水流规律的改 国际和区域组织 ■ 水资源综合管理、湖泊流域综 ■ 对水供应源和水 ■ 建设大型水坝 ■ 拆除大坝

变 （如联合国水机制 合管理、河流流域综合管理、 的取用实施许可 ■ 人工补水 ■ 修复湿地

和 MRC） 沿海地区和河流综合管理、沿 证 ■ 更高效的灌溉技 ■ 流域再造

地表水的过度 海地区综合管理 ■ 根据实际为水定 术 林

取用 国际研究框架（如 ■ 国际协议 价 ■ 种植需水少的作 ■ 修复高地

CGIAR） ■ 国内政策法规 ■ 减少或取消能源 物（见第 3 章） 栖息地

地下水的过度 ■ 战略规划 和农业补贴，以 ■ 改善雨水灌溉农 ■ 修复海岸

取用 国际性支持者— ■ 生态系统方案 及受资助的信贷 业（见第 3 章） ■ 沿海海浪

非政府组织 ■ 保护地 机构 ■ 环境水流 缓冲地带

—生态系统分割 （如 GWF、WWC、 ■ 评估生态服务的 ■ 鱼洄游通道

—栖息地的自 IUCN 和WWF） 价值

然改变和破

坏 国家最高水主管

部门

流域各种组织
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表 4.5  本章有关水问题的几种应对措施

问题 关键机构 法律、政策和管理措施 市场手段 技术及其应用 生态修复

人类用水问题及其对生态系统的影响

水源疾病 健康推广机构 ■ 水资源综合管理、湖泊流域综 ■ 作为清洁水激 ■ 废水处理再利用 ■ 湿地修复

合管理、河流流域综合管理、 励措施的农业 ■ 废水处理和再利 ■ 湿地修复

营养物污染 城市，废水处理 沿海地区和河流综合管理、沿 和其他补助 用 和创造

海地区综合管理 ■ 可交易的排放 ■ 削减废水源 ■ 生态水文

流域的各组织 ■ 国际协议 许可证 ■ 施肥方法 学

■ 国内政策法规（如区域海计 ■ 有机农业认证 ■ 害虫的综合治理

—生态系统污 农业、林业及其 划、《赫尔辛基公约》） ■ 开发更安全的农

染 他利益相关组织 ■ 可执行的水质标准、土地利用 药

管理措施和最佳实践 ■ 土壤保护（见第 ■ 再造林

农药污染 ■ 生态系统方案 3 章）和其他沉 ■ 拆除大坝

悬浮沉淀物 ■ 遵守公布的指南 淀物控制措施

—生态系统污 ■ 国际协定（如《拉姆萨公约》

染 和《非欧亚迁徙性水鸟协定》）

危险化学品 灾难预防组织 ■ 国际协定（如《巴塞尔公约》） ■ 法规和惩罚措 ■ 清洁生产技术

■ 国际协定（如《国际防止船舶 施 ■ 处理技术

污染公约》） ■ 事故和灾难预防

■ 国家法律

渔业资源问题

污染和栖息地 联合国政府间海洋 ■ 国际协定（如《国际防止船舶 ■ 有关海洋保护 ■ 减少污染源 ■ 恢复海岸

的退化 学委员会，联合国 污染公约》） 地的公私合作 ■ 双壳体船 栖息地

环境规划署保护海 ■《保护东北大西洋海洋环境公 关系（如巨蜥 ■ 恢复渔业资源 ■ 鱼洄游通

洋环境免受陆源污 约》 和 Chimbe） 计划 道

染全球行动计划，

当地利益相关方

（如本地经营海域）

（见第 6章）

过度捕捞 区域、国内和地 ■ 许可，对捕捞器具的限制 ■ 个体交易配额 ■ 放养鱼苗 ■ 重建生态

方的渔业管理机构 ■ 基于生态系统的管理措施 ■ 适当定价 ■ 减少捕捞副产品 系统

■ 海洋保护区 ■ 取消补贴 的器具及器具的

传统居民区 ■ 国际协定（如《联合国海洋法 ■ 认证 改造（如捕捞金

公约》、 EC、《濒危野生动植物 枪鱼用的圆形鱼

物种国际贸易公约》 钩）

违法、无报告 司法（如南非的 ■ 联合国粮农组织国际行动计划 ■ 供应链的记录 ■ 船只监督系统

和未受规范的 渔业法庭） ■ 改善监督和执法，包括更严厉 （如智利鲈鱼） （卫星技术）

渔业活动（IUU） 的惩罚

渔业委员会（如

欧盟）

注： ■  表示特别成功的应对措施 ■  表示部分成功、在局部地区有效或者有成功可能性的应对措施

■  表示不太成功的应对措施 ■  表示信息不足或者未经充分测试的应对措施
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积极探索的另一个领域，尽管碳储存对海洋化

学成分及生物资源的潜在影响尚不明确。

国际水资源政策越来越强调改善管理的

必要性，因为这与水资源的管理密切相关。

2000 年，《21 世纪水安全——海牙部长级会议

宣言》（Ministerial Declaration of The Hague on Water

Security）指出，水管理力度不足是全人类用水

安全的主要障碍。2001 年波恩国际淡水会议

（International Conference on Freshwater）强调指出，

关键是需要执行效率更高更有力的管理措施，

并指出确保水资源的可持续管理和平等管理

的主要责任在于各国政府。管理和水政策改

革是 2002 年约翰内斯堡可持续发展计划的核

心内容。全球水伙伴关系把水资源管理定义

为在国内各层次行使经济、政治和行政权力

来管理水事务。其中包括机制、程序和制度，

公民和组织可以根据它们来确定自己的水利

益、享有合法权利、履行合法义务、提高公开

透明度和调解异议。有必要加强国内和国际

层面现有的水管理法律和制度框架，这是一

切工作的中心。认可综合性措施的核心地位，

全面落实、遵守和执行这些机制也是成功的

关键。

决策者们越来越多地采用像水资源综合管

理（专栏4.9）这样具有普遍适应性的综合性管

理方法，而不是针对个别问题的命令与控制手

段，这是以前水资源管理工作的主要方法。综

合性方法对于实现社会经济发展目标，同时维

持水生生态系统的可持续性以满足后代对水资

源的需求起着基础作用。为确保有效，我们在

采用此类方法时必须考虑“跨境”水文实体之

间的联系和互动，不论这种“跨境”是地理、

政治还是行政管理意义上的。基于生态系统的

管理方法还为应对共同的水资源管理问题进行

合作提供了基础，而不是任由这些问题演变各

国或各区域之间潜在的冲突根源。

水资源的利益相关方之间要实现合作有很

多关键内容。其中包括国际协定，如1997年《联

合国河道公约》《拉姆萨公约》《生物多样性公

约》《保护海洋环境免受陆源污染全球行动计

划》（Global Programme of Action for the Protection of the

Marine Environment from Land-based Activities）等。

还需要采用水资源综合管理所倡导的基于生态

系统的方法，以及1992年里约地球首脑会议和

2002 年可持续发展世界首脑会议提出的“良

政”方案。以上方案促进了共有或共享水资源

的可持续管理和均衡管理，有助于实现保护淡

水和沿海地区以获取其重要生态系统服务的可

持续发展目标。

由于人们越来越认识到传统管理方法的局

限性，我们引进了更具有参与性的管理措施，

如需求管理和自愿协议。这使得教育和公众参

与成为了必要。因此，各级公共教育课程应当

积极加强针对水环境问题的教育。

为加强水资源开发和解决水质恶化问题的

国际合作，联合国宣布2005 — 2015年为“生命

之水”国际行动十年（International Decade for

Action  “Water for Life ”） 。其中一项重要挑战是

关注以行动为出发点、旨在可持续地管理水资

源数量和水质的活动和政策。联合国2004年成

立了“联合国水机制”（UN-Water） ，作为一项

机制来协调整个联合国系统与水有关的各机构

和计划。成立一个辅助机制将加强联合国系统

就海洋、海岸和小岛屿发展中国家所开展活动

的协调与合作，促进联合国水机制和联合国海

洋机制（UN-Oceans）联合开展的活动间的跨领

域整合。

在制定措施应对水环境变化所造成的影响

时，各国政府和国际社会都面临着一项重大挑

战。他们不仅需要研究出新方案，还要以务实

方式和低成本促进现有的国际协议及其他协

议、政策和指标的及时实施（表 4.5）。为实现

水环境的可持续发展以造福人类，为了长期维

持支撑人类生命的生态系统，我们必须持续不

断地监测和评估各种反应措施，并在必要时做

出调整。
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生物多样性是人类所依存的生态系统及其

服务的基础。以下是本章的主要内容。

人类通常很少意识到日常生活依赖于生物

多样性。生物多样性为人类的生活和福祉作出

了多方面的贡献。它提供了食物和纤维等产

品，这项服务受到广泛的认可。生物多样性支

持了许许多多的服务，然而其中多数服务的价

值在当前被低估了。细菌和微生物能将废物变

为可利用的产物，昆虫可帮助作物和花朵授

粉，珊瑚礁和红树林可以保护为人类提供娱乐

的海岸带、生物丰富的陆地景观和海洋景观，

这只是其中几个例子。虽然生物多样性和生态

系统之间的关系还有待人类更多的理解，但人

们已经充分认识到，如果生物多样性所提供的

产品和服务没有得到有效管理，未来的选择会

越来越有限，不论对于富裕的人还是贫困的人

都是一样。然而，贫困人口更容易直接地受到

生态系统服务退化和流失的影响，因为他们更

依赖当地的生态系统，往往居住在生态系统最

脆弱的地区。

目前生物多样性的流失限制了未来发展选

择。生态系统被不断改变，在一些不可逆转的

退化地区，大量物种在近些年灭绝或者濒临灭

绝，种群数量大范围减少，普遍认为遗传多样

性也在减少。已确认的是，现在的陆地、地球

淡水和海洋生物多样性变化比人类历史上任何

时候都快，并引起了多种地球生态系统服务的

退化。

降低生物多样性流失率并把生物多样性产

品和服务的全部价值结合到决策过程中，将有

助于国际环境与发展委员会的报告所述的可持

续发展目标的实现。

■ 生物多样性对人类生计安全起着重要

作用。特别是对于农村贫困人口的生

计和当地环境条件的调节方面意义重

大。功能完善的生态系统能起到碳

库、水传播污染物和空气传播污染物

的天然过滤器，以及抵抗极端天气事

件的缓冲器的作用。

■ 从利用遗传资源到其他生态系统服

务，世界农业都依赖于生物多样性。

但是，农业也是基因流失、物种消失

和自然栖息地变换的重要驱动力。要

满足不断增长的世界粮食需求需要以

下两种途经中的一种或两种：集约化

农业和扩张化农业。集约化农业是基

于更高或更有效的投入，如更有效的

品种和作物、农用化学品、能源和水。

扩张化农业需要转化更多土地用于耕

作。两种途径对生物多样性都存在潜

在的消极影响。此外，农业生态系统

生物多样性的流失可能破坏维持农业

所必需的生态系统服务，如授粉和土

壤营养循环。

■ 大多数生物多样性流失的加速因子与

社会不断增长的能源消费有关。人类

对能源的依赖及其需求的不断增长，

寻找能源来源和目前的能源利用模

式，导致物种和生态系统的重大变

化。我们在各层面都能看到这一后

果：在区域层面，传统生物质能的利

用受到威胁；在国家层面，能源价格

主要内容
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影响着政府政策；在全球层面，石油燃

料的利用引起的气候变化正改变着物

种类型和物种行为。全球层面的后果

很可能对人类生计造成非常严重的影

响，包括人类传染性疾病传播方式的

改变和外来物种入侵机会的增加等。

■ 人类的健康也受到生物多样性和生态

系统服务变化的影响。环境变化改变

了疾病的类型和疾病暴发时人类接触

疾病的程度。此外，当前高投入（如

水、化肥）和集约化农业耕作方式，对

生态系统施加了巨大压力，导致营养

失衡和野外食物的减少。

■ 无论何处，人类社会在文化认同、宗

教精神、灵感、审美享受和休闲方面

都一直依赖于生物多样性。文化在生

物多样性的保护和持续利用方面也能

起重要作用。生物多样性流失影响了

人类的物质和非物质福祉。持续的生

物多样性的流失和文化完整性的瓦解

则阻碍了千年发展目标的实现。

由于当前政策和经济体制没有将生物多

样性的价值结合到政策体制或市场机制中，

加上当前的政策也没有得到充分执行，生物

多样性仍在流失。尽管包括生态系统退化在

内的大多数生物多样性流失是缓慢的、渐进

的，可是它们会引起生物多样性容量的突发

性急剧减少，从而影响人类福祉。只有纠正市

场和政策失灵，现代社会的继续发展才不会

导致生物多样性的进一步流失。这些失灵包

括不正当的生产补贴，生物资源价值的低估，

没有把环境成本内部化，没有在地区层面考

虑全球价值。要在2010年或之前降低生物多

样性流失率，将需要多种互相支持的保护政

策、持续利用政策和有效的地球生命收益的

价值识别政策。这方面的某些政策在地区、国

家和国际层面上已经到位，但充分执行这些

政策仍然很困难。
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引言

从世界环境与发展委员会（布伦特兰委员

会）报告发表以来，人类对生物多样性重要性

的认识已经发展了 20年。人类逐渐认识到自身

并不独立于生态系统之外，而是其中的一部分；

人类居住其中，受生态系统改变、种群数量和

遗传变化的影响。生物多样性变化以及随之而

来的生态系统服务变化除了影响人类健康和福

祉之外，还强烈地影响着人类的安全和文化。

生物多样性是所有生态系统服务和真正可

持续发展的基础。世界上超过67亿人口，无论

贫富、来自农村还是城市，生物多样性都对他

们福祉的维持和提高起根本性作用。生物多样

性包含了大部分人类生计和发展所倚赖的可再

生自然资本。然而，过去20年生物多样性的加

速流失和减少，降低了许多生态系统提供服务

的能力，并对地球可持续发展产生了重大的负

面影响。很大程度上，由于工业化国家不可持

续的消费和贸易方式，上述负面影响在欠发达

地区特别显著。

如果不考虑未来问题，且生物多样性提供

的产品和服务未得到有效管理，那么无论对于

富人还是穷人，未来道路选择都将非常有限，

甚至没有选择余地。尽管出现了一些生物多样

性服务的替代技术，但与有效管理的生态系统

获益相比，可替代技术显得特别昂贵。生物多

样性的流失尤其影响最直接依赖于生态系统服

务，又无力支付替代技术的贫困人口。虽然造

成生物多样性流失的活动（如变红树林为水产

养殖企业）所带来的私人、小范围的经济收益

通常非常高，但是它们往往对社会和经济造成

了多种外部成本。其全部惠益常常大大地少于

随生物多样性流失所损失的分布更广的社会收

益，但这些益处的货币价值往往不得而知。例

如，红树林生态系统的损失导致了鱼群、木材

和燃料的减少，防暴风雨能力降低以及使环境

更容易受极端事件影响。

生物多样性除了提供生态系统服务的价

值外，还有内在价值，它独立于其功能和对于

人类的其他收益（专栏 5.1）。关键的问题在于

如何平衡文化、经济、社会和环境价值，使在

今天生物多样性保护和使用方式下，后代人

也可以持续地获取和使用生物多样性来满足

他们的需求。生物多样性管理和政策对社会

的所有部门都有影响，并可能产生很强的跨

文化和跨界影响。与贸易、交通、发展、安全、

卫生保健和教育有关的政策都能影响生物多

样性。探讨基因资源获取和共享的联合国《生

物多样性公约》条款之一表明，了解生物多样

性的所有价值并不容易。除了对生物多样性

和生态系统功能的理解不同外，每个利益相

关方对生物多样性同种属性的价值观也不尽

相同。要更全面地理解这些价值，需要开展大

量额外研究并逐步增加生物多样性给予人类

健康、福祉和安全方面惠益的全面、跨学科和

定量的评估。

生物多样性与本章所分析的五大主题

——生计安全、农业、能源、健康和文化之间

的关系，清晰地表明生物多样性对于人类福

祉的重要性。生物多样性形成了农业的基础，

使人类为了健康和营养到野外采集和种植食

物成为可能。基因资源使过去和现有农作物

和牲畜品种实现了改良并能够加以进一步改

良，还赋予可以根据市场需求变化的灵活性

以及适应环境条件变化的能力。或许，野生生

专栏5.1  地球上的生命

生物多样性是指地球上生命的多样性。它包括基因多样性（如一个

种群中个体基因的多样性、不同植物基因的多样性）、物种的多样性及

生态系统和栖息地的多样性。生物多样性不仅仅是包含外观和构成的多

样性，它还包括了数量的多样性（如特定地区基因、个体、种群或栖息

地的数量）、分布的多样性（区域和时间）和行为的多样性（包括生物

多样性组成单元之间的互动，如传粉物种与植物、食肉动物与被捕食

者）。生物多样性也包括人类文化的多样性，它的驱动力与生物多样性

相同，而且对基因、其他物种和生态系统的多样性产生影响。

在我们星球近50亿年的历史中，生物多样性已经演化了大约 38亿

年。虽然期间经历了 5次重大物种灭绝事件，但是当前的基因、物种和

生态系统的数量和种类，都是人类社会生存和发展所依赖的。
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物多样性对世界上依靠很少的钱和食物维持

生存的10亿人口具有最直接的重要性。野生生

物多样性的减少对他们的健康、文化和生存

有巨大影响。营养循环和土壤形成等属于生

物多样性提供的支持型服务，害虫和疾病控

制、防洪和授粉等属于生态多样性提供的调

节型服务，这些服务支撑了成功的农业体系

并有助于人类生计安全。

人们现在越来越多地认识到文化生态系统

服务是决定人类福祉的关键因素，包括文化传

统的延续、文化认同和精神。生物多样性给人

类提供的多种其他收益包括从生物质和化石燃

料生产能源。生物多样性的这种利用已经给人

类带来了极大的收益（专栏 5.2），然而，它也

对人为引发的气候变化的形成和栖息地的变化

产生了某些显著的负面连锁反应。随着生态系

统服务需求的日益增大，当前生物多样性利用

方式中所固有的权衡取舍会日益显著。

人类直接使用的生物多样性资源只占非常

小的比例。农业降低多样性的目的是提高部分

专栏 5.2  生物多样性的价值和生态系统服务

生态系统服务的供给依赖于生物多样性的多种属性。服

务不同，使生态系统能够运作并使人类获益的生物多样性的

种类、数量、质量、动态和分布状况也不相同。在提供生态

系统服务中，生物多样性的功能可以分为供应、调节、文化

和支持（见第 1章），生物多样性在提供各类服务过程中可

能会发挥多种功能。例如，在农业方面，生物多样性是供应

型服务（食物、燃料或纤维是最终产品）、支持型服务（如

微生物提供养分循环和土壤形成）、调节型服务（如授粉）和

潜在的文化型服务（指精神或审美获益或文化认同）的基

础。

基于生物多样性的生态系统服务对国家经济作出了实质

贡献。生态系统服务的评价是门新兴科学，仍然需要发展基

本概念及方法学规范和共识，但是现在它已经非常具有指导

意义，因为在决策和政策制订层面，人们一直忽略或低估生

态系统服务的价值。识别生态系统服务的经济价值，以及内

在价值和其他因素，将对生态系统管理中涉及权衡取舍的未

来决策有重大帮助。

生态系统服务的价值包括：

■ 世界年捕鱼量—— 580 亿美元（供应型服务）；

■ 海洋生物体提取的抗癌物质——每年高达 10 亿美

元（供应型服务）；

■ 全球草药市场——在2001年大约为430亿美元（供

应型服务）；

■ 为农作物授粉的蜜蜂——每年20亿～80亿美元（调

节型服务）；

■ 渔业和旅游业的珊瑚礁——每年 300亿美元（专栏

5.5）（文化型服务）。

生态系统服务的成本包括：

■ 巴基斯坦红树林退化——2 000万美元的渔业损失，

50万美元的木材损失，150万美元的饲料牧场损失

（调节型和供应型服务）；

■ 纽芬兰岛鳕鱼资源的崩溃—— 20 亿美元损失和上

万的工作机会丧失（供应型服务）。

在已经评估的生态系统服务中，大约 60% 正在退化或

以非可持续的方式利用，包括渔业、废物处理和消毒、水净

化、自然灾害防护、空气质量控制、区域和地方气候的调节

以及土壤侵蚀控制（见第 2 章、第 3 章、第 4 章和第 6章）。

这是因为大部分服务受到具体供应型服务需求增加的直接影

响，如渔业、野味、水资源、木材、纤维和燃料。

意大利蜂（Apis mellifera）通过授粉提供调节型服务。

致谢：J. Kottmann/WILDLIFE/Still Pictures

来源：Emerton and Bos 2004, FAO 2004, MA 2005, Nabhan and Buchmann 1997, UNEP 2006a, WHO 2001
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生物多样性成分的生产力。但是，人类没有意

识到人类本身间接地依赖于一个更庞大的生物

多样性体系。世界上有转化废物为可用产物的

细菌和微生物体，为农作物和花朵授粉的昆

虫，还有为人类提供了灵感和娱乐的生态多样

的陆地景观。这些生态系统服务和生物多样性

的惠益，最终都依赖于生态系统功能。然而，

生态系统有效运行所需的生物多样性数量，差

别非常大，使生态系统服务持续性供给，目前

和将来所需要的生物多样性数量在很大程度上

仍然是个未知数。

尽管提高有效的保护和持续利用的需求非

常紧迫，但是生物多样性的流失仍在继续，在

许多地区，生物多样性甚至是大幅度地流失。

物种灭绝的速度比化石记录（专栏5.3）的基准

速度高 100倍。生物多样性流失来自一系列压

力，如土地利用变化、栖息地退化、资源过度

开发、污染和外来入侵种的扩散。这些压力本

身受一系列社会经济驱动力所驱动，主要是不

断增长的人口、人口增加引起的全球能源和资

源消费的增长以及与发达国家高水平人均消费

相关的不公平性。

人们对生物多样性持续流失的反应各式各

样，包括指定更多保护区，日益改善生产性陆

地景观和海洋景观的生物多样性管理。最近，

2002年约翰内斯堡可持续发展世界首脑会议同

意了《生物多样性公约》的 2010年目标，随后

将其列入联合国千年发展目标中，这些都标志

着人们已经达成共识，那就是生物多样性保护

和可持续发展复杂地交织在一起。

生物多样性状态的全球回顾

生态系统

从一滴水中的微生物群体到整个亚马逊热

带雨林地区，不同生态系统在规模和组成上很

不相同。人类的存在以及星球上共同生存的成

千上万的物种，都依赖于生态系统的健康。然

而，人类不断地施压于世界陆地和水生生态系

统（见第 3章和第 4章）。尽管生态系统非常重

要，但是人类仍以前所未有的速度改变着它的

范围和组成，而完全不了解这些改变对生态系

统发挥正常功能及为未来提供服务的能力的影

响（MA 2005）。图 5.1 描述了陆地生态系统的状

态分析。

世界有14个生物群落区。超过半数的生物

群落区，其地表面积的 20％～50% 已经转为农

田（Olson 等 2001）。1950 年以来，土地变化最

快的是热带旱地阔叶林，其次是温带草原、洪

泛草原和南非大草原。据推测，大约 50%的内

陆水体栖息地在 20 世纪都已经转化为人类用

地（Finlayson和D'Cruz 2005）（见第 4 章）。60%的

世界重要河流被大坝和水利工程所隔断

（Revenga等 2000），于是栖息地被洪水淹没，河

水改变了流动规律，动物种群隔离及迁徙路线

受阻，造成了生物多样性的减少。河流系统也

受到取水的严重影响，部分重要河流几乎或已

经干枯。在海洋世界，特别受威胁的生态系统

是珊瑚礁和海山（专栏 5.4）。

生态系统的分割日益影响到许多物种，特

别是那些迁徙物种（因为它们的迁徙需要连续

的线路网络）、那些依赖微小栖息地的物种和

那些在不同生命阶段依赖不同栖息地的物种。

物种

人们有描述的物种数量已经达到 200 万，

但实际物种总量在 500万～3 000万（IUCN 2006，

May 1992）。目前尚未确定的物种大多数是物种

丰富的种群，如无脊椎生物。

现在记录的物种灭绝速度比化石记录的灭

绝速度至少快 100倍（MA 005）。尽管已经有一

专栏5.3  第 6 次物种大灭绝

所有可获得的证据表明，第6次物种大灭绝事件已经在进行之中。前

5次是由于自然灾难和星球变化引起（专栏5.1），而当前的生物多样性流

失的主要原因是人类活动。当前，栖息地和景观的快速变化和演化、物

种灭绝速度的加快以及由于种群数量的下降所导致的基因变异机会的减

少，都对自然过程和人类需求产生了影响。大多数影响的具体细节仍然

未知，但是它们所产生的重大负面影响却可以预见、避免或减轻。
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来源：WWF 2006

图5.1  陆地生态系统地区分布状况

危急或濒危

相对稳定或完整  

脆弱

当前不存在威胁
地区

注：生态系统区域指包含地

理上典型物种集群、自然群

落和环境的一大块陆地区域。

专栏 5.4  深海生物多样性

人们逐渐认识到，深海为生物多样性一个主要贮存库，

其生物多样性可与热带雨林和浅水域珊瑚礁媲美。在各种深

海栖息地——热液出口、冷渗出、海山、海底峡谷、深海区、

海洋对流层和最近发现的沥青火山——发现了各种各样的独

特生态系统和地方性物种。尽管深海多样性的数量还未探明

（仅对万分之一的深海进行了生物调查），但是估计约有高达

1 000 万类物种栖息在深海地区。有人认为，深海海底容纳

的物种比其他海洋环境容纳的物种总和都多。海洋生物多样

性和生态系统正受到污染、海运、军事活动和气候变化的威

胁，但是现在，捕鱼是最大的威胁。新的捕鱼技术的出现和

市场对深海鱼产品的需求，使捕鱼船开始捕捞这些鱼种，但

人类并不了解深海生态系统。

对深海生物多样性威胁最大的是海底拖网。其对海山和

冷水珊瑚造成的破坏最大。而它们却是许多海底居住的商用

鱼类的栖息地。海山也是物种重要的产卵和摄取食物之处，

如海洋哺乳动物鲨鱼和金枪鱼，海山是它们非常有吸引力的

鱼场。深海鱼类寿命长和性成熟缓慢使它们特别容易受到大

范围捕鱼活动的影响。深海生态系统和相关的生物多样性数

据资料的缺失，造成预测和控制人类活动影响的困难，而且

现有的海底拖网捕捞可能是非可持续的，更可能的情况是鱼

类大幅减少以致非可持续。

人类必须制订深海渔业和生物多样性的有效管理措施。

2003年，东太平洋胡安德富卡板块及其热液出口（在加拿大

范库弗峰岛以南 250 km、2 250 m 深处），被指定为海洋保

护区。之后，海洋生态系统保护已经发展到了深海地区。现

在有几种机制可以保护深海，如 1982 年《联合国海洋法公

约》（UNCLOS），1995年《联合国鱼类资源协议》（UNFSA），

国际海底管理局（ISA），1992年的《生物多样性公约》（CBD）

以及1973年的《濒危物种贸易协定》（CITES）。然而，如果

要保护和可持续利用深海生态系统，还需要更有效地执行这

些机制。

澳大利亚西北海底，捕鱼前（左）和捕鱼后（右）的珊瑚种群密度。栖息在深海的物种示例：False boarfish（Neocytlus helgae）（左）和冷水珊瑚

（Lophelia）（右）。

致谢：Deep Atlantic Stepping Stones Science Party, IFE, URI-IAO and NOAA (left), UNEP 2006b
(right)

来源：Gianni 2004, UNEP 2006b, WWF and IUCN 2001

致谢：Keith Sainsbury, CSIRO
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些受威胁物种成功受到保护的案例（ I U C N

2 0 0 6），一些被认为灭绝的物种重新被发现

（Baillie等 2004），但在未来十年，灭绝速度仍很

可能增加到自然灭绝速度值的 1 000～10 000 倍

的水平（MA 2005）。

大约不超过10%的世界已知物种被评估以

确认它们的保护状况。其中，超过1.6万种被识

别为濒临灭绝物种。在全面评估的大部分脊椎

动物中，超过30%的两栖动物、23%的哺乳动物

和 12% 的鸟类受到威胁（IUCN 2006）。

要了解物种灭绝风险趋势，必须定期评估

整个物种群的保护状况。目前，我们只有鸟类

和两栖动物的资料，这些资料显示，从20世纪

80年代到2004年，这两类物种一直面临日益增

加的灭绝风险（Bailie 等 2004，Butchart 等 2005，

INCN 2006）。

物种当前面临的威胁分布状况并不平均。

迄今为止，热带雨林面临灭绝威胁的物种最

多，随后是热带旱地森林、山地森林草原和旱

地丛林。对于淡水栖息地中濒临灭绝威胁物种

的分布情况，人们所知甚少，但在美国、地中

海盆地和其他地区进行的区域评估研究显示，

与陆地物种相比，淡水水生物种面临更大的灭

绝风险（Smith和Darwall 2006，Stein 等 2000）。很

大部分渔业资源已经耗竭，全世界 75%的鱼类

已经充分捕捞或过度捕捞（见第 4 章）。

根据世界现有数据，生命地球指数（Living

Planet Index）测量物种的丰富程度（Loh 和

Wackernage 2004）。尽管无脊椎动物占物种的大

多数，但只有很少几种无脊椎动物列入趋势指

数中，如欧洲的蝴蝶（Van Swaay 1990，Thomas

等 2004a）。目前有限的数据表明，脊椎动物和

无脊椎动物物种的下降趋势可能是相同的，人

类还需要对此进行进一步研究（T h o m a s 等

2004b）。

基因

基因多样性为适应性提供了基础，使生命

有机体有可能对自然选择做出反应并适应环

境。因此，在生物多样性对气候变化和新疾病

等全球变化提供恢复能力方面，基因起着重要

作用。基因还为人类提供直接益处，如用于提

高作物的产量和疾病抵抗能力（见农业部分）、

开发医药及其他产品（见健康和能源部分）的

基因材料。

过去20年，因为农业生产的变化，世界大

部分最重要农作物的基因多样性流失了（Heal

等 2002）。农作物基因多样性的持续流失对粮

无脊椎动物，包括蝴蝶等，占

物种比例很大。

致谢：Ngoma Photos
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食安全可能产生重要的潜在影响（见农业部

分）。基因多样性流失的数量或者速度还尚未

弄清，但是从灭绝和种群减少情况档案可以推

断，基因流失正在发生（IUCN 2006）。

遏制生物多样性流失的全球反应

2002年，《生物多样性公约》缔约方承诺执

行行动，即在“2010 年之前，在全球、区域和

国家层面大幅降低目前生物多样性的流失率”

（CBD战略计划 VI/26决议）。确定该目标有助于

突出改善衡量全球生物多样性各方面变化趋势

的生物多样性指标的需要。它也有助于唤醒科

学研究界尝试研究出衡量生物多样性各个方面

或不同层次水平的指标。图5.2提供了全球生物

多样性指标的样本，其中的指标用于衡量2010

年目标的进展情况，具体指标包括脊椎动物种

群数量、鸟类灭绝的风险、全球消费和建立保

护区的全球变化趋势（SCBD 2006）。

种群和灭绝风险指数表明生物多样性正持

续减少，而生态足迹（ecological footprint）显示

消费一直在非可持续地快速增长。这些趋势都

是难以实现2010年全球生物多样性目标的不祥

之兆。人类对生物多样性持续流失的反应各式

各样，包括划定更多保护区土地和水域，逐步

提高生产性陆地景观和海洋景观的生物多样性

管理。保护区覆盖度指标表明，保护区的面积

呈稳定增长的良好趋势。

在过去 20 年，保护区数量增加了 2.2 万个

以上（Chape等 2005），现有数量超过 11.5 万个

（WDPA 2006）。但是，保护区数量和覆盖度可能

对保护情况有误导作用（特别是对海洋地

区），因为它们建立后并不是都得到了有效管

理和执行（Mora 等 2006，Rodrigues 等 2004），而

且每个生态系统受保护程度不一样。世界大

约12%的陆地被划分为各种形式的保护区，但

海洋生态系统受到保护的面积不足 1%，其中

澳大利亚的大堡礁和西北夏威夷群岛占了世

界海洋保护区总面积的 1/3（图 5.3）（Chape 等

2005，SCBD 2006）。
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图5.2  《生物多样性公约》采用的衡量2010年目标进展情况的状态、压力
和反应指标示例

（a）生命地球指数

指数（1970年=1.0）

淡水

生命地球指数

海洋

陆地

来源：Loh and Goldfinger 2006

（b）保护区总体情况

保护区占总陆地面积比例/%

来源：GEO Data Portal, complied 

（c）人类生态足迹

陆地上的数量

生物量

人类生态足迹

来源：Loh and Goldfinger 2006

（d）特定生态系统IUCN红色名录

红色名录物种的存活率

来源：Butchart and others 2005

from UNEP-WCMC 2006
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如果要降低生物多样性流失率，除了确保

有效的保护区管理外，还需要逐渐加强保护区

之外地区的生物多样性保护和注重其他土地利

用方式。所有层次新政策的制定和实施，实行

可持续性农业活动，包括保护组织和开发产业

等各部门之间加强合作，以及让生物多样性问

题进入决策领域，都有助于实现生物多样性未

来更安全和可持续的发展。

在过去20年，全球范围的发展部门越来越

认识到环境问题的重要性。例如，《生物多样

性公约》缔约方承诺在2010年之前大幅降低生

物多样性流失率，作为对减少贫困和提高地

球上所有生命福祉的贡献；2002年约翰内斯堡

可持续发展世界首脑会议赞成《生物多样性

公约》的 2010年目标；将2010年生物多样性目

标纳入联合国千年发展目标，作为实现环境

可持续性的第 7个目标的组成部分。可持续发

展世界首脑会议提出了一个行动框架，即应

在五个关键领域（水资源、能源、健康、农业

和生物多样性，即WEHAB）执行可持续发展政

策。WEHAB框架提出了一项重点，并确定重视

生物多样性是可持续发展议程中的关键组成

部分。

变化的驱动力和压力

当前的增长和消费模式导致生态系统服务

和能源需求的增长，它是影响生物多样性的最

重要驱动力。该驱动力最终以压力直接作用于

生态系统、物种和基因资源（表 5.1）。人类活

动导致生态系统生命和非生命组成的变化，而

压力在过去几十年内显著增大。

驱动力和压力很少单独存在。它们互相促

进，共同作用于生物多样性，所产生的影响大

于驱动力和压力分别作用所产生的影响之和

（MA 2005）。此外，互动作用表现出相当大的区

域差异性（见第6章），驱动力和压力在不同时

空范围发生作用。例如，南美洲内陆的奥里诺

科河的源头，森林砍伐的沉积物影响到了泛加

勒比海流域，改变了可获得的营养物质和水体

的浊度（Hu 等 2004）。

自从布伦特兰委员会报告发表以来，出现

了农业全球化和不恰当的农业政策，成为影响

物种流失和生态系统服务流失的主导驱动力。

全球化正导致食物和其他农业商品的生产地

点、生产方式和生产者发生重要变化。高价值

商品如大豆、咖啡、棉花、棕榈树、园艺作物

和生物燃料，它们的全球市场需求导致了显著

的栖息地变化和生态系统退化。这也使多样化
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来源：UNEP-WCMC 2006a

图5.3  陆地生态系统和大型海洋生态系统受保护程度

海洋/% 陆地/%
低于

高于 高于

注：包括所有IUCN保护区管理目录。
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栽培的小型农场被大型单一栽培的农业企业所

替代。在其他情况下，全球化将生产集中和强

化于最富生产力的土地上，从而降低了森林净

采伐速度。

实际上，所有加速生物多样性流失的因素

都与人类社会能源的开发和日益增长的需求有

关。发达国家高水平的人均能源利用率和大型

新兴经济体的能源利用潜在增长状况都是特别

重要的因素。能源需求的快速增长对生物多样

性的深刻影响表现在两个层面（Guruswamy 和

McNeely 1998，Wilson 2002）：来自能源生产和分

配的影响与来自能源使用的影响。石油的开

发、管道建设、铀和煤矿的开采、水电大坝的

建设、薪柴的收集和生物质燃料的种植，都能

导致陆地和海洋生物多样性的显著流失。

广泛的人为环境变化改变了人类疾病类型

并增加了对人类福祉的压力。基因多样性流

失、人口过多和栖息地的破碎化都增加了疾病

暴发的可能性（Lafferty 和 Gerber 2002）。某些生

态系统变化为疾病媒介创造了新的栖息环境，

如非洲和亚马逊盆地疟疾风险的增加（Vittor等

2006）。

未来几十年生物多样性的变化趋势将很大

程度上取决于人类的行动，特别是土地利用变

化、能源生产和自然保护。这些行动反过来将

受多种因素影响，这些因素包括人类对生态系

统服务的进一步了解、自然资源替代物的开发

（特别是石油燃料替代物的开发），以及发展中

国家和发达国家的政府对环境和自然保护的重

视程度。物种水平生物多样性前景的预测显

示，灭绝速度很可能继续高于自然灭绝速度，

预计 3.5% 的世界鸟类（BirdLife International 2000）

及更高比例的两栖动物和淡水鱼类物种在 21

世纪中叶将消失或灭绝。

气候变化可能在促使生物多样性变化中起

日益重要的作用，随着物种分布和大量物种向

适宜它们生存气候的极地和高纬度地区迁移，

导致大部分极地和高山地区的本地物种面临危

险。此外，病源携带物种范围的变化可能帮助

危害人类和其他物种的疾病的传播，如疟疾、

两栖动物真菌类疾病和壶菌病。

全球人口数量持续增加，预计2025年将达

到 80 亿（GEO Data Portal，from UNPD 2007），这

将进一步对生物多样性造成更大的压力。80亿

人口都需要食物和水，这不可避免地加大了对

自然资源的压力。支持全球至少80亿人口的基

础设施需求不断增长，在未来很可能对生物多

样性产生特殊影响（见第9章）。人们糊口所需

要的农产品增量将大部分靠商业集约化耕作来

满足，它将对农作物和牲畜的基因多样性产生

负面影响。扩展性耕作也有助于满足人类粮食

奥里诺科河盆地，Serra Parima

的森林滥伐。

致谢：Mark Edwards/Still Pictures

奥里诺科河携带的来自土地退

化的沉积物沿安第斯山一路输送

到加勒比海。形成鲜明对比的是，

Caroní 河水是浅蓝色的。它流经古

老的圭亚那高地，这里的土壤侵蚀

非常缓慢。

致谢：NASA 2005

8km
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需求，预计在 2030年之前，发展中国家需要增

加 1 200万 hm2的耕地面积，其中包括了高生物

多样性价值的土地（Bruinsma 2003）。

热带雨林是 21 世纪上半叶受人类活动影

响最大的陆地生态系统，大部分是农业扩张

（包括生物质燃料的种植）所导致的栖息地变

化。仍在进行中的栖息地分割将致使亚马逊和

刚果盆地所存最大面积、物种最丰富的森林地

带发生退化。随着捕捞业、陆地活动引起的富

营养化，以及越来越多的海产养殖的影响，预

计海洋和海岸生态系统也将遭遇持续的退化

（Jenkins 2003）。此外，包括高级食肉动物在内

的大型动物物种将受到严重影响，它们的数量

迅速下降，有一些很可能灭绝。

在未来几十年，生物多样性变化趋势不论

正面的还是负面的，都将是不可避免的，尽管

这些变化的具体细节尚不肯定。只有将生物多

样性进一步结合到国家政策之中，增加企业的

社会责任和保护行动，它们的影响才能在某种

程度上得到削弱和缓解。只有在政府、私人部

门、科学研究机构和公民社会的共同承诺下，

才能采取行动确保《生物多样性公约》2010年目

标、联合国千年发展目标及其他目标的实现。

环境趋势和反应

生物多样性与人类生计安全、农业、能源、

健康和文化紧密联系，这五个主题将在本章分

别加以分析。在这五个主题之中，农业（指粮

食安全）和能源在布伦特兰委员会报告中得到

了详细的阐述，约翰内斯堡可持续发展世界首

脑会议发起的WEHAB行动框架将水资源和健康

作为重点内容联系起来。它们之间很可能产生

重要联系，并促进真正的可持续发展。表5.1总

结了生物多样性、生态系统和人类福祉的主要

驱动力影响。

生计安全

生态系统提供了重要的服务

生物多样性对人类生计安全产生直接和

间接的影响（MA 2005）。功能正常的生态系统

是至关重要的抵抗极端天气事件的缓冲器，

还可以作为碳储存库、水污染物和空气污染

物的过滤器。例如，浅层滑坡发生频率与植被

覆盖率紧密相关，这是因为树根能稳固山坡，

在浅土层给予土壤机械支持。在海岸地带，红

树林和其他湿地有效保护了海岸线的稳定，

减少了侵蚀，阻挡沉积物、有毒物和营养物，

并缓冲暴风雨雪带来的风浪。内陆湿地储存

水资源和调节水径流的功能都来自湿地中植

物的功能，这些植物帮助维护土壤的结构和

特有的平缓坡度。

当前土地退化和栖息地流失的发展趋势，

正持续减少人类生计选择并增加了风险。土地

管理的变化，特别是用其他形式的土地覆盖代

替了适应野火的土地形式时，它增加了火灾的

克罗地亚发现的极度濒危的

淡水鱼多鳞瑞士鲤（T e l e s t e s

polylepis）。

致谢：Jörg Freyhof
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强度和范围，并增加了对人类的危险。土地利

用变化也影响了当地、区域和全球的气候。森

林、灌木和草原、淡水和海岸生态系统提供了

食物的重要来源和额外收入（专栏 5.2）。鱼和

野生动物肉类提供了动物蛋白，其他森林资源

提供了补充营养。这些生态系统产品是数以百

万计的农村贫困人口重要的生存安全网络。传

统上，对这些公共物品产出物的获取权和使用

范围是朝着公平分配的方向发展的。但最近，

由于人口密度的增加和市场的引入，获取这些

公共资源日益受到限制，并影响到农村人口的

生计。如果有可信赖的市场准入，许多野外采

集产品的商品化能成功维持农村人口的生计

（Marshall等 2006）。

环境退化以及人类居住地的高风险性和脆

弱性，使灾难更容易发生。将近 20亿人口在20

表 5.1  影响生物多样性的主要压力及其对生态系统服务和人类福祉的作用

压力 对生物多样性的影响
对生态系统和人类福祉的

例子
潜在影响

栖息地改变 ■ 自然栖息地的减少 ■ 农业生产活动增加 1990— 1997年，每年大约 600 万 hm2 热带

■ 物种构成的同质化 ■ 水资源管理的潜在损失 湿润森林在消失。各地区森林采伐的发展趋

■ 土地景观的分割 ■ 可依赖的物种更少 势不同，采伐率东南亚最高，非洲和拉丁美

■ 土壤退化 ■ 渔业资源减少 洲次之。此外，每年大约 200 万 hm2 森林在

■ 海岸保护下降 显著地发生退化（Achard等 2002）（第 3章）

■ 传统知识的流失

外来物种入侵 ■ 与当地物种争夺猎物 ■ 传统可获得资源的流失 1982年，栉水母不小心被美国大西洋海岸

■ 生态系统功能的变化 ■ 潜在可利用物种的丧失 的船支带到了黑海，从此控制了整个黑海的

■ 物种灭绝 ■ 食物生产损失 海洋生态系统，直接与当地鱼群抢夺食物，

■ 同质化 ■ 农业、林业、渔业、水资源管 到 1992 年，导致 26 种商业鱼类种群的破坏

■ 基因污染 理和人类健康成本的增加 （Shiganova和 Vadim 2002）
■ 水运的中断

过度开采 ■ 灭绝和下降的种群 ■ 可利用资源的减少 约 100万～340万 t野生动物的肉（野味）每

■ 资源耗竭后外来种的 ■ 潜在收入的下降 年从刚果盆地运出。这个数量大概是可持续

引入 ■ 环境风险的上升（恢复力的 量的 6 倍。野生动物肉类贸易是出口国经

■ 生态系统功能的同质化 降低） 济发展看不见的巨大贡献者。最近研究估

和变化 ■ 疾病从动物传播到人类 计，在科特迪瓦该类贸易额达1.5亿美元 /年，

约占国民收入的 1.4%（POST 2005）（更多

信息见第 4 章鱼类资源的过度捕捞部分）

气候变化 ■ 物种灭绝 ■ 可利用资源的变化 极地海洋生态系统对气候变化是非常敏感

■ 物种范围的扩张和缩小 ■ 疾病传播到新地区 的，因为即使是小幅度的温度上升，都会改

■ 物种组成和互动作用的 ■ 保护区特征的改变 变许多物种所依赖的海冰厚度和体积。因为

变化 ■ 生态系统恢复能力的变化 海洋资源的开发与海冰的季节性变化直接相

关，生活在北极附近地区以海洋哺乳动物为

生的当地土著居民的生存受到了威胁

（Smetacek 和 Nicol 2005）（更多信息见第 2

章气候变化部分）

污染 ■ 高死亡率 ■ 生态系统服务的恢复能力下降 欧盟 25 国 90% 以上的土地面积受到氮污染

■ 营养过剩 ■ 服务的生产力下降 的影响，而且远高于计算出的临界负荷。于

■ 酸化 ■ 珊瑚礁和红树林的退化导致海 是导致了富营养化以及藻类爆发，影响了生

岸带保护功能丧失 物多样性、渔业和水产养殖业（De Jonge等
■ 富营养化，缺氧水域导致渔业 2002）（见第 4 章和第 6章）

损失

来源：Adapted from MA 2005
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世纪最后十年受到自然灾害的影响，其中 86%

受到洪水和干旱的影响（EM-DAT）。1997 —1998

年，厄尔尼诺南方波动现象（ENSO）造成的长

期干旱引起了亚马逊盆地、印度尼西亚和中美

洲地区的森林火灾。仅印尼地区，大约4.56万km2

森林被烧毁（UNEP 1999）。在中美洲， 1.5 万多

km2 森林由于野火被烧毁，降低了天然林缓冲

大雨和飓风影响的能力，并导致 1998 年米奇

（Mitch）飓风毁灭性的影响（Girot 2001）。这些

影响并不局限在热带地区，2005年美国加利福

尼亚州、西班牙、葡萄牙及其他地中海国家都

发生了森林大火（EFFIS 2005）。另外，珊瑚退化

对海岸社区造成了负面影响（专栏 5.5）。

与气候有关的灾害和生物风险结合起来，

如通过热浪和作物歉收等事件，也影响到人类

福祉。本章健康部分非常详细地阐述了它们对

人类健康的影响。

生态系统降低风险

生物多样性和人类生计安全之间的联系是

复杂的，建立在社会及其环境之间的内在关系

之上。针对快速的环境变化带来的风险与机遇

的政策将需要关注生态系统管理、可持续生计

龙舌兰，针叶陆地凤梨科植

物，自然生长在墨西哥东南的低地

森林里。人们种植它的商业目的是

提取其中的纤维用于皮革制品的缝

边和装饰。每公顷林地每年能产高

达20 kg的龙舌兰纤维，平均每公顷

大约 1 000 美元的现金收入。

致谢：Elaine Marshall

专栏 5.5  加勒比海的珊瑚礁

全球珊瑚礁对渔业、海岸带保护、旅游

和生物多样性的净价值总和估计达每年 298

亿美元。然而，据报告，将近 2/3 的加勒比

海珊瑚礁受人类活动的威胁。该地区的主要

威胁压力来自过度捕捞，影响了将近60%的

加勒比海珊瑚礁。其他压力有来自非洲沙漠

的大量尘埃，它们随风穿过了大西洋，降落

在加勒比海的珊瑚礁上，引起珊瑚大量死

亡。有研究提出，该现象导致了始于1987年

的珊瑚漂白事件，这一事件与加勒比海某个

最高尘埃流通年份相关联。珊瑚退化给海岸

居民地区带来了不利影响，包括渔业损失、

蛋白质不足、旅游业收入下降和海岸带侵蚀

增加。

来源：Burke and Maidens 2004, Cesar and Chong 2004, Griffin and
others 2002, MA 2005, Shinn and others 2000
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和当地风险管理的结合。例如，改善水资源管

理的政策和减少气象灾害的非结构性措施，通

过提高景观恢复、海岸带森林管理以及当地自

然保护和可持续利用资源的行动计划，能有助

于减少灾难风险。对于海岸带生态系统，在易

发生飓风地区，恢复红树林将增加抵抗暴风雨

的自然保护功能，创造吸收碳的储存库，并给

当地居民带来非常需要的收入，从而增加他们

的生计选择（MA 2005）。尽管证据来源多种多

样，但是根据南亚 2004 年的海啸受灾地区报

告，拥有健康红树林森林的地区比没有天然海

洋屏障的地区受灾程度要小（Dahdouh-Guebas等

2005）。印度和孟加拉国逐渐认识到孟加拉湾的

桑德尔本斯（Sunderbans）红树林的重要性，它

不仅是渔民的生活来源，而且是保护海岸带的

有效机制。越南也投资进行红树林恢复，作为

有成本效益的保护海岸带的途径（专栏5.6）。珊

瑚礁也有类似的作用（UNEP-WCMC 2006b）。

农业

生物多样性和农业之间的联系

这里所指的是广义农业，包括了农作物和

农林产品、牲畜及渔业生产。在27万种已知高

等植物中，1 万 ~1.5 万种可以食用，其中 7 000

种可以进行农业生产。然而，日益增长的全球

化减少了在绝大部分传统农业中可种植的物

种。例如，当前仅14种动物就占了牲畜生产总

量的 90%；全球主要种植 30种农作物，它们却

为世界人口提供大约90%的热量（FAO 1998）。农

业虽然在支持人类社会中至关重要，但仍然是

基因流失、物种流失和自然栖息地变化的最大

驱动力（MA 2005）（图 5.4）。

培育的和野生的生物多样性都可以为农业

提供必需的服务（表 5.2）。尽管很少对这些服

务进行经济评价，但是它们在国家和区域经济

中具有重要作用。不同类型的农业生产体系

（如商业密集型、小农型、牧业和农林混合型

体系）利用这些服务的程度和水平也不同。例

如，在非洲东部和南部，在玉米地里种植固氮

的豆荚树，就不用施加无机肥，还可以帮助当

地农民提高玉米单位产量（Sanchez 2002）。此

外，通过吸收碳和给当地居民提供薪材，种树

还可获得环境效益。

人类改变动植物栖息地通常的理由是：这

样做对增加农业生产是至关重要的，本书第 3

章和第6章阐述了过去20年农业土地利用的变

化趋势。尽管仅热带就有超过 30万 km2 土地被

转为农业用地（Wood 等 2000），但是其中的大

部分都是贫瘠的农用地或用于特定农作物。这

就导致了土地资源的无效利用，通常引发了土

地和生态系统服务的退化（见第 3章）。目前，

全球有 15 亿人口（约占世界总劳动力的一半，

世界人口的1/4）从事农业，或是他们的生计直

接与农业有关（MA 2005），而妇女则占农业劳

动者的绝大多数。如果减少贫瘠农地的利用并

对土地适当管理，生态系统就能恢复，欧洲、

北美洲、日本、中国、印度、越南、新西兰和

拉丁美洲部分地区的森林面积扩张就证明了这

点（Aide 和Grau 2004，Mather和 Needle 1998）。

满足全球食物需求的挑战越来越大，这就

需要集约化农业或扩张化农业，从而提高农业

生产力（Tillman等 2002）。集约化农业只在部分

品种中可以运用。这种方式常伴随着更高的投

专栏 5.6  越南恢复红树林以缓冲暴风和巨浪

在越南，热带风暴引起生计资源的大量流失，特别是在海岸社区。

沿越南海岸线的红树林生态系统恢复是改善海岸屏障的具有成本效益的

途径，同时还为当地带来了谋生手段。自 1994年，越南国家红十字会

与当地合作在越南北部种植和保护红树林，共种植了将近120 km2的红

树林，效益显著。尽管种植和保护红树林的成本将近 110万美元，但是

每年却节约了 730万美元的海堤维护费用。

2000年，威力巨大的台风“悟空”登陆期间，越南红树林生态系统

恢复工程实施地区没有受到损害，而邻近省却遭受了巨大的生命、财产

和生计损失。越南红十字会估计，7 750 户家庭从红树林恢复工程中获

益。这些家庭成员现在能销售螃蟹、虾和软体动物赚取额外收入，同时

也增加了自己饮食中蛋白质的摄取。

来源：IIED 2003



172 B部分：1987— 2007年的环境状况与发展趋势

入，包括技术、农用化学品、能量和水资源。

至少后三者（农用化学品、能量和水资源）对

生物多样性会产生严重的负面影响。

扩张化农业依靠较低的投入，但一般需要

利用更多的农地，而这些土地通常是通过开垦

动植物栖息地得到的。在世界很多地区，农业

扩张化包括把更多土地转变为种植主要经济作

物，如大豆（拉丁美洲和加勒比地区）、油棕

和橡胶树（亚洲和太平洋地区）以及咖啡（非

洲、拉丁美洲和亚洲）。在出现新出口市场后，

这种土地转化将会加剧。如在巴西，种植大豆

（主要出口到中国）的面积从1994年的11.7万km2

增加到 2003 年的 21万 km2。这是世界大豆和豆

制品消费上涨52%的结果（USDA 2004），该数据

还在快速上升。

在过去20年间，一项主要生物技术创新是

“转基因”或称改性活生物体（LMOs）的使用，

它给予不同农作物和品种以新的特征（FAO

2004，IAASTD 2007）。该技术非常新，人类投入

了大量资金以让该技术为人类福祉和商业稳定

性作出更大贡献。改性活生物体的研究主要集

中在减轻害虫和疾病的影响。证据显示，通过

> 70%

> 90%

> 70%

> 90%

图5.4  农业区域当前状况

农业用地<30%的地区

农田和牧地比例

主要是农田，牧地散落其中

农田

农田

牧地

牧地

Re-drawn from Sebastian 2006, derived 
from FAO and IIASA 2000, Ramankutty 2002, 
Ramankutty 2005, and Sieber and others 2006

来源：

表5.2  生态系统服务带给农业的生物多样性收益

供给型服务 调节型服务 支持型服务 文化型服务

■ 食物和营养 ■ 控制害虫 ■ 土壤形成 ■ 提供食物和水资源的

■ 燃料 ■ 控制土壤侵蚀 ■ 土壤保护 神圣树林

■ 动物饲养 ■ 调节气候 ■ 营养循环 ■ 农业生活方式的多样性

■ 药材 ■ 自然灾害调节（干 ■ 水循环 ■ 改进品种和产量的基

■ 纤维和布料 旱、洪水和火灾） 因材料库

■ 工业材料 ■ 授粉者的避难所

■ 用于改进品种和产量 ■ 土壤侵蚀控制

的基因材料

■ 授粉

■ 防虫害

来源：MA 2005
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转基因，某些作物（如棉花和玉米）对杀虫剂

和除草剂的需求量下降（FAO 2004）。2005年，全

球生产的转基因作物（主要是玉米、大豆和棉

花）种植面积估计超过 90 万 km2（James 2003）。

作为新技术的改性活生物体技术，人们对它的

使用存在很多争议，特别是它对生态系统（逃

逸和自然化）、人类健康和社会结构方面的不

确定影响方面。人类特别关注它被引入后如何

影响贫困人口，因为他们的生存更依赖于传统

低投入的农业。为保证这些负面影响随着技术

的发展得以避免，需要进行更多的研究、监测

和管理（见第3章）。根据《生物多样性公约》，

国际社会通过了《卡塔赫纳生物安全议定书》，

它确定了管理和调节改性活生物体的全球框架

（FAO 2004，Kormos 2000）。

最近，越来越多人关注气候变化对农业的

现有和潜在影响。这些影响内容包括农作物生

长的时间选择、作物的开花结果、授粉影响以

及水资源和降雨分布的影响；还包括市场结构

变化、不同作物和品系的产量以及极端天气现

象对传统农耕方法和生计的影响（S t i g e 等

2005）。模型研究表明，在一些地区，特别是低

温使生长受限的地区，农业生产力可能随着气

候变化而提高。在水资源和热作为限制因子的

其他地区，农业生产力可能严重下降（IPCC

2007）。

在农业生态系统，生产的改变和生物多样

性的流失会破坏维持农业所必需的生态系统服

务。例如，授粉媒介的种类和数量受栖息地分

割（Aizen 和 Feinisinger 1994，Aizen 等 2002）、农

业活动（Kremen 等 2002，Partap 2002）、农业区

周围的土地利用（De Marco 和 Coelho 2004，Klein

等 2003）及其他土地利用变化的影响（Joshi

2004）。尽管占世界粮食主要来源的一部分农作

物不需要授粉动物作媒介（如水稻和玉米），但

是授粉媒介物种的减少将对世界大部分地区那

些提供微量营养素和矿物质（如水果和蔬菜）

的农作物物种产生长期影响。

基因、当地物种种群以及人类文化传统的

流失常常密切联系。人们对基因流失率所知甚

少，但是它们常常同从传统品种转向商业开发

品种伴随在一起（FAO 1998）。发展中国家的作物

和牲畜生产中，基因流失减少了小农户缓解环

境变化影响和减少脆弱性的选择，特别是那些

贫瘠的栖息地或易遭受极端天气状况地区（如

非洲和印度的干旱和半干旱地区）的农业体系。

对农业技术和政策的影响

方法和技术创新

自布伦特兰委员会报告以来，农业研究和

发展在减轻生物多样性流失、扭转土地退化及

鼓励环境可持续发展的综合保护和发展中取得

了巨大进展。但是，要在众多国家（不论贫富）

创造适宜的政策扶持和技术环境，仍需要做许

多事情，特别是在消除不利于自然保护的规定

和不适当的农业生产补贴方面。

一个取得进展的具体领域是利用创新型农

业的实践做法，它在提高产量的同时保护了当

地的生物多样性（Collins和Qualset 1999，McNeely

和Scherr 2001，McNeely和Scherr 2003，Pretty 2002）。

在农田栽树（农林间作）、保护型农业、有机

农业和害虫综合管理方面鼓励生物多样性友好

型农业的实践做法，对可持续性农业生产有重

要贡献（见第 3章）。例如，农林间作这种实践

出现后就为实现生物多样性保护和可持续农业

生产提供了重大机遇（Buck 等 1999，McNeedly

2004，Schroth等 2004），它主要通过以下三种方

式来实现生物多样性保护和可持续农业生产，

即降低对天然林的压力，为当地动植物提供栖

息地，以及为已经被分割地区的土地利用提供

了有效方式（专栏 5.7）。

通过让农民参与和赋予农民权力，加强地

方机构和给当地居民创造增值创收的机会，土

地综合管理方案也有助于提高生态系统恢复能

力。这些综合方案为恢复退化土地从而加强栖

息地之间的连通和生态系统运作提供了重要机

会。在热带森林边缘地带，毁林烧荒进行农业

种植是森林采伐的主要原因，认识土地利用动
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态变化机制可以帮助小农户确认获利同时确保

环境可持续发展的实用选择（Palm等 2005）。然

而，推广执行这些方案的主要障碍在于缺乏合

适的政策框架；该政策框架可以将农业和农村

政策与生物多样性和生态系统保护很好地结合

起来。没有这样的政策联系，自然资源综合管

理（Sayer 和Campbell 2004）和生态农业（McNeely

和Scherr 2003）创新在保障生物多样性长期活力

方面仍然起不了多大作用。

现在国际农业协商小组（Consultative Group

on International Agricultural Research，CGIAR）在世

界范围收集了相当数量的用于食物和农业的植

物基因资源。这些制度化的基因库对于保护种

质有重大的意义。在地方层面，农民在维持不

同品种的生存能力方面起很大的作用，例如国

际马铃薯中心（International Potato Center）和秘

鲁当地社区之间的创新型伙伴关系，就是增加

农民收入又能保护基因多样性的办法。该办法

还帮助当地生态知识的传承。

政策选择和管理机制

地方和社区层面的行动计划对能够维持生

物多样性的农业生产方式来说是至关重要的。

推广这些行动计划是一项挑战，因为它们都建

立在当地特殊性和多样性基础上，并不具有同

质性和大规模生产性质。制订大家认可的标准

和生产方法的认证有助于提高参加这些行动计

划的生产者在全球市场上的分量和价值。

然而，总的来说，在使农业生产系统更多

样化的方式制度化和其效果监督方面进展甚

微。例如，大多数国家尚未采用减少杀虫剂和

除草剂使用的技术。人们对于生态导向的农

业生产体系所带来的生态系统服务的全部价

值的认识，也是非常缓慢的。增加研究，采用

害虫综合治理等技术，能够减少化学品的使

用，还能提供重要的生物多样性保护服务。同

样，恢复退化土地生产力的补救措施也没有

在需要的规模上施行。生态系统方案能为开

发实践（如修建河边缓冲带）提供一个框架，

既能支持生物多样性保护，又能帮助水资源

管理和净化。

国家土地使用权和利用的相关法律和政策

措施，在促进农业领域大规模采用经实践证明

加纳热带雨林中的农业生产，

种植木薯、香蕉和木瓜等水果。

致谢：Ron Giling/Still Pictures
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能维持生物多样性的方法和技术选择方面起关

键作用。这些技术选择提供了降低农业对生物

多样性不利影响的可行方案，但是人们必须从

兼顾农业商业生产和小农生产的政策支持框架

中来考虑运用这些技术方案。

在全球层面，正在进行的国际协商提出了

市场不均衡、补贴和产权问题，这些都直接与

农业土地利用有关（专栏 5.8）。要想缔结和执

行对保护生物多样性和农业能产生切实作用的

国际协定，尤其是在发展中国家，人们仍然面

临巨大挑战。

能源

生物多样性和能源之间的关系

许多种能源都是生态系统服务的产物，不

论是现在的，还是久远以前以化石燃料形式存

在的。相反，社会发展对能源的需求表现在能

源的开发和利用方式上，它们共同导致了生态

系统的显著变化。已知能源支持所有经济发展

的基本需求，人类面临的挑战是如何在生物多

样性不再进一步流失的情况下持续地供给能

源。这就必须界定权衡取舍，并制订适当的缓

解和适应战略。

预计到2030年，人类的能源需求将至少增

长 53%（IEA 2006）。2030 年之前，来自生物质和

废物的能源预计能提供世界能源总需求的 10%

（图5.5）。但是，这个预测假设是必须靠足够的

化石燃料满足绝大部分的能源需求增长量，一

些研究人员认为这项假定不现实（Campbel l

2005）。预计2030年之前，能源产生的二氧化碳

排放量的增速会比能源使用量的增速快一些

（见第 2 章）。

能源利用的影响表现为地区、国家和全球

三个层面。虽然化石燃料的燃烧所产生的污染

及由此产生的酸雨，确实已经造成对欧洲和北

美森林、湖区及土壤的环境影响，但其对生物

多样性的影响并没有布伦特兰委员会报告所警

告的那么严重和广泛。欧洲和北美的污染物排

放控制已经扭转了酸雨增长趋势，但世界其他

地区，特别是亚洲，现在正面临酸化危险（见

第2章和第3章）。火力和核能发电会产生废弃

专栏 5.7  可持续性的小夜曲：奖励中美洲以生物多样性友好型方式种

植咖啡的农民

美国中西部鸣鸟消失的研究，给中美洲地区带来了高附加值咖啡生

产和销售的创新机会。史密森研究所的研究员发现，中美洲森林转化为

咖啡种植地后，许多迁徙鸟类的冬季栖息地明显减少了，从而减少了鸟

类繁殖的成功率和数量。于是，他们与咖啡生产者一起来试验“鸟类友

好型”的咖啡种植方法，即在未受损害或损害程度很轻的树林里种植咖

啡树。这种种植方法产生的咖啡豆要少，但是质量很高，所需要的杀虫

剂和化肥投入也很少。此外，这种咖啡在市场上可以作为环境友好型产

品来销售，售价可能更高。不同认证体系表明，市场的发展和局限性越

来越倾向于可持续生产的作物，如“鸟类友好型”咖啡® 和树荫咖啡。

来源：Mas and Dietsch 2004, Perfecto and others 2005

专栏5.8  生物多样性多边环境协定的执行行

动计划

1996 年，《生物多样性公约》缔约方通

过了《农业生物多样性保护和可持续利用计

划》。此外，《生物多样性公约》还制定了《授

粉媒介保护和可持续利用的国际行动计划》

（International Initiative for the Conservation

and Sustainable Use of Pollinators）及《养护

和可持续利用土壤生物多样性的国际行动

计划》（International Initiative for the

Conservation and Sustainable Use of Soil

Biodiversity），两者都将与联合国粮农组织

和全球植物保护战略（Global Strategy for

Plant Conservation）合作共同执行。尽管还

有许多未尽之事，但是全球政策进展帮助了

各国政府，特别是发展中国家的政府，更好

地理解农业全球化对国家政策和发展重点的

影响。2004年 6月生效的《粮食和农作物基

因资源条约》（International Treaty on Plant

Genetic Resources for Food and Agriculture）

代表对作物基因资源的利用和保护，特别是

对大规模商业农业基因资源利用和保护的国

际管理又前进了一步。该条约为30种作物和

40种植物品种提供了多边交流体系，大大方

便了利用，促进了惠益共享机制的发展。



176 B部分：1987— 2007年的环境状况与发展趋势

物处置问题；使用太阳能电池也如此，它的重

金属会污染土壤。非洲撒哈拉沙漠以南地区和

萨赫勒（Sahel）地区荒漠化的部分原因是生物

质燃料的需求（专栏5.9）（Goldemberg和Johansen

2004）。能源使用的间接影响包括自然资源的过

度开发以及通过全球贸易而极大促进了外来物

种的入侵范围，这两者都归因于廉价和易获取

的交通能源。

以上所列影响，比起能源利用所产生的气

候变化的潜在影响，都是相对较小的局部性影

响（见第 2 章、第 3 章和第 4 章）。气候变化导

致了物种类别和行为的变化（见专栏5.10和第

6章），结果影响了人类福祉，包括改变了人类

疾病分布规律和增加了外来物种入侵的机会。

受影响可能性最大的物种是那些稀有或受到威

胁的物种、迁移性物种、极地物种、基因贫困

型物种、边缘种群和特异物种，包括仅栖息在

阿尔卑斯山脉地区和岛屿的物种。某些两栖物

种的灭绝与气候变化有关（Ron等 2003，Pounds

等 2006），而最近一项全球研究预计，15%～37%

的区域特有物种将在 2050 年之前灭绝（Thomas

等 2004b）。

气候变化也对整个生态系统产生影响。

2000 年，世界 27%的珊瑚礁退化了，部分原因

是水温的上升，这也是导致1998年与气候有关

的珊瑚漂白现象的最大单一原因。也有报告显

示，部分珊瑚正在恢复（Wilkinson 2002）。预计

地中海盆地、美国加利福尼亚州、智利、南非

和西部澳大利亚地区的地中海型生态系统将受

到气候变化的很大影响（Lavorel 1998，Sala 等

2000）。

控制能源需求及其对生物多样性的影响

几乎没有能源对生物多样性完全没有影

响，于是选择能源必须了解所有具体情况下的

权衡以及对生物多样性和人类福祉的影响（表

5.3）。当前，生物多样性管理已经成为减缓和

适应气候变化影响的关键工具——从避免森林

滥伐到进行生物多样性补偿，同时生物多样性

管理也保护了各式各样的生态系统服务。

针对能源需求的日益增长以及生物多样性

的影响，出台了大量管理措施和政策。面对石

油价格的不断上升，一项重要举措就是提高其

他能源的吸引力。生物燃料是其中最主要的替

代能源，许多国家在这个领域投入了大量资源

（专栏 5.11）。假设现有做法和政策不变，生物

燃料世界总产量预计将从 2005年的 2 000万 t石

油当量增加到 2030 年 9 200万 t石油当量。生物

燃料的生产地占世界可耕地总面积的1%，支持

了道路交通燃料总需求的 1%，不过，预计在

2030年之前可增长到4%，其中美国和欧洲的增

长量最大。没有生物燃料作物生产力的显著提
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高，以及粮食作物农业生产力的类似进展，交

通燃料完全使用生物燃料的目标显然不可能实

现（IEA 2006）。此外，生物燃料的大规模生产

也将扩大生物多样性贫瘠的单一栽培地区，从

而替换了低生产力的农业地区的生态系统，但

是这些农业地区的生物多样性价值往往很高。

当前，解决气候变化影响的行动，对生物

多样性而言是一把双刃剑。例如，一些旨在减

少温室气体的碳汇计划通过种植单一树种森

林，对生物多样性可能产生负面影响，否则该

片土地可能拥有更高的生物多样性价值。消除

森林滥伐主要靠森林保护工程，它是一项适应

气候变化的策略。它所带来的收益是多重的，

包括缓解气候变化、保护森林生物多样性、减

专栏 5.9  生物多样性和贫困人口的能源供应

基于生物多样性的能源包括传统生物质能和现代生物燃料。生态系统提供相对廉价和易获

取的传统生物质能源，因此它们对贫困人口非常重要（图5.6）。如果生物质能源受到了威胁，如

一些国家森林砍伐极度严重，那么减少贫困将变得更加困难。薪材的利用能引起森林的砍伐，但

是薪材需求也能鼓励人们植树，在肯尼亚、马里和其他发展中国家就是这样。

来源：Barnes and others 2002, FAO 2004
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专栏 5.10  气候变化影响物种的例子

物种灭绝研究报告

■ 两栖动物（Pounds 等 2006）

物种分布变化的研究报告

■ 北极狐（Hersteinsson 和MacDonald 1992）

■ 山地植物（Grabbherr 等 1994）

■ 潮间带生物（Sagarin 等 1999）

■ 北温带蝴蝶（Parmesan 等 1999）

■ 热带两栖动物和鸟类（Pounds 等 1999）

■ 英国鸟类（Thomas 和Lennon 1999）

■ 欧洲树林分布（Thuiller 2006）

物种行为变化研究报告

■ 昆虫迁徙时间的提前（Ellis等 1997，Woiwod 1997）
■ 鸟类产卵时间的提前（Brown等 1999，Crick和

Sparks 1999）
■ 两栖动物的繁殖（Beebee 1995）
■ 树木开花期（Walkovsky 1998）
■ 蚂蚁聚集行为（Botes等 2006）
■ 火蜥蜴（Bernardo和 Spotila 2006）

种群统计量变化研究报告

■ 爬行动物种群内性别比例变化（Carthy等 2003，

Hays 等 2003，Janzen 1994）
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少荒漠化和提高人类的生计能力。必须承认这

些保护活动会产生排放物的“外溢”（Aukland等

2003）。气候变化也影响当前生物多样性保护策

略（Bomhard 和Midgley 2005）。例如，气候带的

地区迁移可在世界一半的保护地发生（Halpin

1997），尤其在高海拔和高纬度地区影响会更明

显。如果要继续实现保护区的保护目标，某些

保护区的边界需要变得更为灵活。

能源生产和利用对生物多样性影响的提

出，是过去几十年几项政策反应的副产物。这

些政策反应的例子有，德国在能源和交通领域

降低补贴及在农业中提高有机农业所占比例和

减少氮的使用量（BMU 1997，OECD 2001）。然而，

这些政策反应尚未全面、协调和普遍化。各国

在不同论坛上做出了各种承诺，包括共同行动

计划等，但是，由于所需资金无法保证和缺乏

政治意愿或远见，要执行行动计划和实现承

诺，人们还面临巨大的挑战。

此外，通过私营部门，尤其是在能源产业

的私营部门，进行影响管理来努力解决这个问

题。私营部门逐渐承担起环境治理的责任。它

正同非政府组织，通过《能源和生物多样性倡

议》（Energy and Biodiversity Initiative）等渠道进行

合作（EBI 2007），以更好地了解影响以及缓解

和适应气候变化的战略，这些战略能使他们的

商业活动更加明智。除了法律和法规之外，生

态系统服务付费方法的使用，如新兴的碳市

场，就代表了一种创新，虽然还存在争议，不

过可以用来减少能源使用的环境影响。《2006

年碳市场现状》（涵盖期间从 2005年 1月1 日到

2006 年 3 月 31日）报告记录了一个新兴的全球

碳市场，2005年价值超过100亿美元，是2004年

的10倍，超过2005年全美小麦产量的总价值（合

71 亿美元）（World Bank 2006）。

要想在确保能源供给的同时，维护生物多

样性和生态系统的关键服务，需要一个跨部门

的综合方法（见第 2 章和第 10 章），该方法包

括以下几方面内容：

■ 一个管理生物多样性和自然资源的生

态系统方案，该方案包括当前受能源

生产和利用影响的自然资源管理方式

中出现的任何经验教训；

■ 一种环境治理的重大转变，即把对生

物多样性的关注，尤其是关于气候变

化的关注和行动融入促进能源生产和

使用的政策和激励措施中；

■ 加强与包括采掘业和金融业在内的私

营部门的伙伴合作，以推广将生物多

专栏 5.11  2005 年生物质燃料生产前五名

生物柴油 /106L

德国 1 920

法国 511

美国 290

意大利 270

奥地利 83

生物乙醇 /106L

巴西 16 500

美国 16 230

中国 2 000

欧盟 950

印度 300

来源：Worldwatch Institute 2006

假设目前的做法和政策不变，预计世界生物质燃料总产量将

增加近 5 倍。上面是印度古吉拉特邦生物柴油生产的实验农场。

致谢：Joerg Boethling/Still Pictures
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表 5.3  能源来源及其对生物多样性的影响

能源来源 * 对生物多样性的影响 对人类福祉的影响

化石燃料 ■ 全球气候变化及其干扰，特别是人口增长和资源消耗速度加快的情况下， ■ 维持生计所需自然资源的

会带来生物多样性的流失 分布变化和流失

原油 ■ 空气污染（包括酸雨）对中国南部的森林造成的损失，每年高达 140亿美元。 ■ 恶劣空气导致的呼吸系统

原煤 农业每年因空气污染的损失也很大，德国损失总计 47亿美元，波兰损失总计 疾病

天然气 27 亿美元，瑞典损失总计15亿美元（Myers和 Kent 2001）

■ 石油泄漏到淡水和海洋生态系统的影响已经得到广泛研究。最有名的就是

1989 年触礁的埃克森瓦尔兹号事件，导致 3.7 万 t原油流入了阿拉斯加的威

廉王子湾（ITOPF 2006）

■ 影响也来自油田开发及其相关的基础设施建设，以及具有生物多样性保护价

值的附近地区的人类活动（如阿拉斯加的北极国家野生动物保护区就可能受

到石油开发的威胁）

生物质能 ■ 由于大规模的土地扩张，用来生产甘蔗或速生林等生物质燃料，引起用于粮 ■ 由于烧柴炉引起的室内空

食作物及其他需求的可获得的土地数量减少，并导致自然栖息地转化为农业 气质量下降，会引发心血

易燃品 用地，以及以前就被过度开发的土地或休耕地被强化利用 管和呼吸道疾病，特别是对

可再生能源 ■ 能引起化学污染物进入影响生物多样性的大气（Pimentel 等 1994） 贫困的妇女和儿童而言

废物 ■ 把作物残余物当作燃料燃烧也造成了土壤养分流失，减少了土壤的有机物质 ■ 可获得的食物减少

并降低了土壤涵养水源的能力

■ 生物燃料植物园的集中管理需要额外化石燃料的投入，用于器械、肥料和杀

虫剂，于是产生了化石燃料相关的影响

■ 生物质燃料植物的单一培植会增加来自化肥、杀虫剂的土壤和水污染，以

及水土流失，进而导致生物多样性流失

核能 ■ 排入环境的冷却反应水，明显高于周围环境温度，加重了极端天气如热浪对 ■ 电离辐射对健康的影响，

河边动物群的生态影响 包括基因受损引起的死亡和

■ 建设中产生的相对少量的温室气体 疾病（包括癌症和生殖异

■ 因为核能的潜在危险，一些核工厂通常被自然保护区包围。例如，汉福德（美 常）

国华盛顿州南部原子能重要研究中心）就选址在华盛顿州东南部，占地 14.5

万 hm2。它包括几个保护区和长期研究场所（Gray和Rickard 1989），并为植物

和动物种群提供了非常重要的避难所

■ 核事故的发生会对人类和生物多样性造成严重的影响

水电 ■ 建设大型水坝会引起森林、野生动物栖息地和物种种群的丧失，自然河流循 ■ 修建大型水坝导致人口迁

环的扰乱以及水库蓄水区导致的上游集水区的退化（WCD 2000） 移

■ 由于腐烂的植被和来自流域的碳流入物，水坝水库也会排放温室气体 ■ 人类可获得的淡水资源变

■ 从积极角度来说，有些水库周边也可作为湿地生态系统，为鱼类和水禽提 化（改善还是下降，取决于

供栖息地 具体情况）

其他替代性 ■ 生态系统破坏，表现在生态系统脱水、大型风力农场的栖息地损失，以及水 ■ 造成提供生命基本物质的物

能源来源 下噪声污染等方面 种种群下降

■ 潮汐发电厂可能破坏鱼类洄游路线，减少水禽的摄食区，扰乱悬浮泥沙的流 ■ 排入环境的有毒物质可能

通，并在生态系统层面导致其他各种变化 引起公众健康问题

■ 大型光伏发电场与农业、林业和保护区争地 ■ 由于强烈的视觉冲击，风

■ 制造太阳能电池中使用有毒化学品，无论在使用还是处置有毒化学品方面都 力农场附近的土地经济价

带来了问题（Pimentel 等 1994） 值下降

■ 地热厂的水和废水的处理可能对地表水和地下水造成明显的污染

■ 风能和潮汐能发电装置可以造成某些陆地和海洋迁徙物种的死亡（Dolman等 2002）

■ 风力发电厂给人造成强烈的视觉冲击

注：* 见图 5.5 占初级能源总量的比例。

地热

太阳能

风能

潮汐能

波浪能
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样性和生计的所有成本内部化的能源

方案。

健康

生物多样性变化影响人类健康

人类虽然对生物多样性许多具体变化的健

康影响，以及人和其他物种疾病发生率的了解

有限，但是对环境更广泛的变化和人类健康之

间的联系非常了解（图 5.7）。热带雨林和其他

生态系统的破坏和分割所引起的新疾病，野生

动物与人类的疾病之间的关联（如莱姆关节

炎、西尼罗河病毒和禽流感），许多已知但未

在自然界发现治病药物的疾病，生态系统服务

对人类健康的贡献，以及人类逐渐认识到的内

分泌干扰物对动物和人类健康的影响，这一切

都强调了生物多样性和人类健康之间的联系

（Chivian 2002，Osofsky等 2005）。

全世界大约 10 亿人靠很少的钱或食物维

持他们的生存，生态系统生产力的流失（如通

过土壤肥力的流失、干旱或过度捕捞）会加速

引发他们的营养不良、儿童成长和发育迟缓以

及更容易患上其他疾病。全球营养严重失衡，

有 10 亿人营养过剩（主要是富人），也有约 10

亿人营养不良（主要是穷人）。在历史上，这

种不平衡主要由社会和经济因素所驱动，但是

生态因素在未来可能起越来越重要的作用。大

约 70%的人类传染病来源于动物，防护问题则

是流行病学的核心内容。土地利用的变化、多

种集约化畜牧生产、外来物种入侵和野生动物

的国际贸易，可能增加传染病的传播和交叉传

染的风险。气候变化正在扩展病菌携带媒介的

范围和活动水平，特别是携带病菌昆虫的活动

范围。最近，突发急性呼吸系统综合征（SARS）

和禽流感引起的国际恐慌，为全球健康辩论带

来了崭新的视角。

随着生物多样性的变化，还有其他一些因

素正在增加人类接触疾病的机会和危险。日益

增多的人口为病菌提供了更多的宿主；气候变

化提高了气温，使像蚊子这样的病源媒介的分

布更加广泛；病菌对常规疗法所用药物的抗药

性逐渐增强；并且，持续的贫困和营养不良使

许多人更容易得病。最近，西尼罗河病毒、汉

坦病毒（Hantavirus）、禽流感和肺结核的经验说

明，病源微生物能很快适应环境变化，这些传

染病的不断出现和增加就是证明（A y e l e 等

2004，Campbell 等 2002，Harvell 等 2002，Zeier 等

2005）。在过去 20年，主要在贫困地区，生态系

统及其服务的变化，特别是淡水资源、粮食生

产系统和气候稳定性方面所引起的生态系统及

其服务的变化，一直对人类健康产生重大的不

利影响。富裕的群体往往有能力通过迁移、替

代，或从影响小的地区获取资源的方式，避免

当地生态系统退化的影响。

生物多样性也是许多治病药品的来源。

2002 — 2003 年，全球 80% 新化学类药物可以追

溯到天然产品或受天然产品的启示。开发这类

药物的利润极大。例如，一种从海藻中提取的

治疗疱疹的化合物，其利润估计为每年0.5亿～

1 亿美元；海洋生物体中提取的抗癌药物，价

值每年高达 10 亿美元（UNEP 2006a）。

传统药物主要从植物中提取，是发展中

国家绝大部分人口基础卫生保健的主要药物。

据估计，发展中国家约 80% 人口靠传统药物，

发达国家的最常用处方药超过一半来自天然

植物。

生物多样性的流失可能会减少未来的新药

品，从而减少可选择机会。世界卫生组织确认

了 2 万种药用植物供医药筛选，此外，许多物

种的药用价值刚被发现，或可能在未来证明其

重要价值。全球传统药物的市场价值在2001年

估计约为 430 亿美元（WHO 2001）。

由于废物负荷的增长和生态系统的退化，

生态系统从环境吸纳废物的能力正在退化，引

起当地甚至是全球的废物累积（MA 2005）。这

样的例子包括，空气中颗粒物和废气的累积，

微生物、无机化学污染物、重金属、放射性同

位素和持久性有机污染物在水、土壤和食物中
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的沉积。这些废弃物对人体健康产生一系列负

面影响。

控制生物多样性变化和人类健康影响

人类可获得的生态系统服务的分布并不均

匀，从人口健康角度来看，与理想状况相差甚

远。住房、营养食物、清洁的饮用水和能源供

给等重要资源，是有效的健康政策的当务之

急。当健康疾病间接或直接来自生态系统的过

度消耗时，消耗的显著下降就会产生巨大的健

康收益，同时生态系统的压力也会降低（WHO

2005）。例如，在富裕国家，过度消费引起了日

益突出的健康问题，降低动物产品和精制碳水

化合物的摄入会对全球人类健康和生态系统产

生巨大的效益（WHO 2005）。将国家农业和粮食

安全政策结合到可持续发展的经济、社会和环

境目标之中，是可以实现的。要实现这一目标，

人们需要做出的部分努力是让粮食价格和水资

源价格更全面地体现生产和消费的环境成本和

社会成本。

针对减轻生态系统变化对人类健康影响的

反应，通常包括卫生部门之外的政策措施和行

动。减轻气候变化影响的行动将需要多部门之

间的合作。然而，卫生部门有责任告诉大家生

态系统变化对健康的影响，并有责任进行有效

和创新性的干预。哪里有减轻负面健康影响和

其他部门经济增长速度等的权衡，哪里就需要

对健康造成的影响有深入的了解，这一点很重

要，只有这样，在决定优先顺序和权衡取舍时

才能将健康的后果考虑在内。

文化

生物多样性和文化之间的互动

在过去20年，人类越来越清楚地认识到了

保护生物多样性和可持续发展与文化和文化多

样性之间的关系，2002年召开的可持续发展世

界首脑会议对此有清楚的阐述（Berkes和 Folke

1998，Borrini-Feyerabend 等 2004，Oviedo 等 2000，

Posey 1999，Skutnabb-Kangas 等 2003，UNDP 2004，

UNEP 和 UNESCO 2003）。

每个社会，每种文化都受当地人与环境之

间具体关系的影响，从而产生了各种不同的生

物多样性价值观、知识和实践活动（Selin 2003）。

文化认知和实践常常有助于人们制订可持续利

用自然资源和管理生物多样性的具体战略

来源：Adapted from WHO 2005

图5.7  生态系统变化对人类健康的有害影响

环境变化、生物多样性流失和生态系统损害 健康影响的例子

人类造成的对

全球环境压力

的不断升级

物种和基因资源的流失

土地退化和荒漠化

森林消失和土地覆被变化

湿地损失和破坏

淡水耗竭和污染

城市化及其影响

沿海珊瑚礁和生态系统的损害

1. 直接健康影响

洪水、热浪、缺水、滑坡、污染物接触

2. “生态系统中转”的健康影响

被改变的传染病风险、粮田减少（营养不良、

发育迟缓）、天然药材的耗竭、精神健康（个

人的、社会的）、审美－文化质量下降

3. 间接、滞后和转移的健康影响

生计流失的不利健康后果、人口迁移（包括贫

民窟）、冲突、不适应和无法缓解

注：该图描述了人类对环境压力不

断提升的因果路径，通过生态系统

变化，导致了多种健康后果。并非

所有生态系统变化都包括在其中，

有些变化的影响是积极的（如粮食

生产）。
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（Anderson和Posey 1989，Carlson和Maffi 2004，Meilleur

1994，等）。在全球范围发展出来的文化多样

性，针对不同生态系统及其环境条件差异和变

化，提供了一系列应对措施。文化多样性是用

于解决生物多样性保护问题的全球资源宝库中

重要的组成部分（ICSU 2002，UNESCO 2000）。然

而，文化多样性流失地非常迅速，几乎与生物

多样性流失的速度相同，而且文化多样性流失

和生物多样性流失的驱动力也大都相同

（Harmon 2002，Maffi 2001）。以文化多样性的指

标——语言多样性为例，全世界 6 000 种语言

中，超过 50%濒临消失（UNESCO 2001），人们预

测在 2100 年之前，现存语言的 90%可能会消失

（Krauss 1992）。伴随语言流失的是文化价值观、

知识、创新和实践做法的消失，其中也包括与

生物多样性有关的价值观、知识、创新和实践

做法（Zent 和 López-Zent 2004）。

除了文化在保护和持续利用生物多样性

中的重要性外，世界各地的人类社会本身的

生计、文化认同、精神、灵感、审美情趣和

休闲都依赖于生物多样性（MA 2005）。因而生

物多样性的流失影响着人类的物质和非物质

福祉。

工业化国家虽然可能不会受生物多样性

流失的直接影响，但是它们仍然不可避免地

受到生态系统服务的流失或减少的影响。某

几类人对剧烈的环境和社会变化特别敏感，

他们是穷人、妇女、儿童和青年、农村人口、

土著居民和原住民部落。而土著居民和原住

民部落是世界文化多样性的重要组成部分

（Posey 1999）。

人们已经在全球和区域层面上确认了文化

和生物多样性的地理分布之间的相关性

（Harmon 2002，Oviedo等 2000，Stepp等 2004，Stepp

等 2005）。图 5.8突出显示了这一点，它给出了

植物多样性和文化多样性的世界分布。高生物

多样性地区一般都是特色文化高度集中的地

区。中美洲、安第斯山脉、西非、喜玛拉雅山

脉和南亚太平洋地区，尤其呈现了这种高度的

生物—文化多样性分布。将文化多样性指标和

生物多样性指标结合到一起成为全球生物—文

化多样性指标体系的研究结果也得出了相同的

分布规律（Loh 和 Harmon 2005）。

在全球层面，生物多样性和文化多样性之

间的联系是显著的，但在地方层面确认这两者

的因果联系则需要进一步研究。支持文化和生

物多样性之间关系的经验证据如下：

■ 在传统低影响的资源管理实践中，人

们创造和维护生物多样性景观（Baleé

1993，Posey 1998，Zent 1998）；

■ 传统农民对全球农作物多样性和牲畜

养殖的巨大贡献（Oldfield和Alcorn 1987，

Thrupp 1998）；

■ 风俗、信仰和行为，直接或间接对生

物多样性保护的作用，如可持续的资

源提取技术、神圣的树林、收获时的

宗教礼仪和缓冲带的维护（Moock 和

Rhoades 1992，Posey 1999）；

■ 当地社会的社会经济文化完整性和生

存依赖于对传统地域、栖息地和自然

资源的获取、使用和占有，以及传统

地域、栖息地和资源对粮食安全的重

要影响（Maffi 2001）。

这些研究结果指出，对世界文化多样性

日益增加的威胁显著地影响了自然生态和人

类社会。全球社会和经济变化（见第 1章）通

过宣扬文化同化和同质化，正在瓦解当地生

活方式，促使生物多样性的流失。文化变化，

如文化和精神价值、语言、传统知识和实践的

流失，成为增加生物多样性压力的驱动力，这

些压力包括过度收割、大范围土地利用变化、

化肥的滥用、对取代了野外觅食和传统耕作

方式的单一农业文化的依赖，以及取代当地

物种的外来入侵物种的增加和扩散（MA 2005）。

反过来，这些压力又影响了人类福祉。文化完

整性的破坏也阻碍了联合国千年发展目标的

实现（表 5.4）。



183生物多样性

管理生物和文化多样性

过去20年，人类日益认识到文化和文化多

样性对环境和人类福祉的重要性，这促使在国

际、国家和地区三个层面上的可持续发展和生

物多样性保护相关政策及其他反应措施的重大

发展（见第6章北极部分）。联合国环境规划署、

联合国教科文组织、国际自然保护联盟和《生

物多样性公约》现在的政策和行动，强调了对

生物多样性和文化多样性之间联系的关注，并

且在衡量《生物多样性公约》2010 年目标进展

的指标中包含了文化多样性发展趋势的指标。

2006 年，联合国人权委员会采纳了《联合国对

原住民民族权利宣言》（UN Declaration on the Rights

of Indigenous Peoples），认识到要“尊重本土知

识、文化和传统实践对可持续、公平发展和正

当环境管理的贡献”。

世界各国根据《生物多样性公约》，也制定

了政策和行动计划来加强生物多样性和文化之

间的联系。例如，《印度生物多样性法案》（2002）

规定，联邦政府应尽力尊重和保护与生物多样

性有关的当地居民文化。法案规定，可以把当

地居民信仰并得到保护的神圣森林作为历史遗

产保护起来。在巴拿马，国家授予七大主要原

住民部落统治权并给与法律认可。巴拿马是拉

丁美洲第一个承认原住民部落这种权力的政

府，原住民部落拥有全国 22% 国土的统治权。

有效的生物多样性保护，特别是对保护区

之外生物多样性的保护，需要在综合土地利用

规划过程中加入当地人的参与、知识和价值

观，例如在联合管理的森林、流域、湿地、海

图5.8  世界“生物—文化”多样性

值

最高

高

注：该地图结合了世界不同水平

的植物多样性和语言的分布，给

出了“生物—文化”多样性的梯

度图。

J.R. Stepp, E. Binford, H. 
Castaneda, J. Reilly-Brown, and 
J.C. Russell. Ethnobiology Lab, 
University of Florida 2007

来源：

表 5.4  文化多样性流失的影响

对依赖当地资源的脆弱群体的影响 相关的千年发展目标

■ 由于传统作物的多样性和野外食物的减少，导致当地粮食供应 ■ 目标 1

的不安全（IUCN 1997） 根除极度贫困和饥饿

■ 低估具体性别人群对生物多样性特有知识的价值，特别是妇女 ■ 目标 3

关于药材和食物来源的知识（Sowerwine 2004） 促进性别平等和授予妇女权益

■ 与生物多样性的保护和可持续利用有关的传统和当地知识、实 ■ 目标 7

践和语言的流失（Zent 和Lopez-Zent 2004） 确保环境可持续性
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岸带、农地和牧场、渔场和迁徙鸟类的栖息地

（Borrini-Feyerabend等 2004）。成功的联合管理通

常需要当地居民和政府、国际和地方组织（见

第 6 章极地地区）与包括生态旅游投资者在内

的私营部门的合作。

要把当地和传统知识结合到政策决策和

当前行动中，就需要整个社会和部门的主要

计划及主流政策考虑生物多样性和文化之间

的关系（UNESCO 2000）。这种方案需要在不同

层次发展和强化制度，只有这样生物多样性

保护和持续利用的当地知识才能在流域和国

家层次得到成功地运用。它还包括通过教育、

保护语言以及支持知识的跨代传承方面，加

强传统知识的延续。

旨在可持续发展的一项生物多样性保护综

合方案需要考虑保护基于文化的知识、实践、

信仰和语言的重要性，它们都有助于当地生物

多样性的保护和可持续利用。国际和国家政策

指令和执行行动中采纳这种综合方案法，表明

正在发生积极的变化。进一步认识最易受影响

的地区和社会群体所受的影响，以及继续努力

使当地和传统生态知识融入政策建议（Ericksen

和 Woodley 2005），将有助于维持人类和生物多

样性之间的可持续关系。

挑战和机遇

挑战

生物多样性的低估

生物多样性持续流失的原因在于政策和市

场对其价值认识不足。其中一部分原因在于生

物多样性流失的成本没有被应承担成本的对象

所承担。更复杂的是，生物多样性许多价值的

整体性，要求生物多样性流失需要跨越国界来

考虑损失问题。生物多样性的流失，如种群基

因差异性的减少，通常是比较缓慢或渐进的，

等到被发现或充分认识时，为时已晚。重大和

迫切问题特别容易受到更多的政策关注和资金

支持，所以老虎、大象等吸引大众的动物常常

更容易获得资金支持，分布广泛但不出名的生

物多样性物种则难以获取资金，而它们恰恰是

入侵物种（如水葫芦）的扩散，

可以对生物多样性产生不利影响。

致谢：Ngoma Photos
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构成地球基础生态系统的关键要素，为提供人

类所受益的一系列生态系统服务作出了最重要

的贡献。

许多计算生物多样性价值的方法都考虑

了生物多样性个体组成的交易价值，即对生

态系统某具体产品和服务支付的价值。尽管

这种算法包括了某些生物多样性价值，但是

它仍然低估了提供生态系统服务的生态系统

许多重要功能的价值。此外，生物多样性的某

些要素是不可替代的，如物种灭绝或基因流

失就是这样。人们应该把经济价值评估和新

型市场机制看成是范围更广泛的政策工具的

组成部分，将这些生物多样性的不可逆变化

考虑进去。而且，尽管更全面的经济价值评估

有助于制订重要激励政策和保护措施，但是，

从为我们的后代而全面保护生物多样性这个

角度来说，它仍然不够。传统保护方案关注从

开发和其他驱动力角度保护生物多样性要素，

它仍将是一项保护无法取代的生物多样性及

其众多无形价值的重要政策工具（专栏5.12）。

只有在这些市场和政策失灵纠正过来的情

况下，人类社会才能继续发展，同时不会导致

生物多样性的进一步流失。这些市场和政策失

灵包括不正当的生产补贴、生物资源价值的低

估、没有把环境成本内部化以及未能在地方层

面认识到生物多样性的全球价值。大部分政策

部门都会影响生物多样性，生物多样性变化反

过来也会影响这些决策部门。然而，当制订工

业、健康、农业发展或安全政策时，人们很少

充分考虑生物多样性。尽管根据定义，任何继

续耗竭生物多样性的社会或经济严格地说都是

非可持续的，但是让生物多样性内容有效地纳

入更广泛的决策主流过程，以便让一切政策都

支持环境的可持续，对于人类而言，这仍然是

一项关键的挑战。

降低生物多样性流失率将需要多样化和

互相支持的生物多样性保护和持续利用政策，

还需要承认生物多样性的价值。景观和流域

综合管理和持续利用——生态系统方案——

可以有效降低生物多样性的流失（专栏 4.9）。

最近几年开发了“生物多样性的缓解”和“生

物多样性服务的偿付”等法律框架，以使用市

场机制提供额外的资金支持，并且生物多样

性友好产品的新市场开发为生产者提供了新

选择。这些都展示了认识和主流化生物多样

性价值的新机遇，并能解决生物多样性流失

的众多驱动力问题。在政策框架支持下，这样

的变化将激发人们纠正市场和行为，使社会

朝更容易实现可持续发展的方向前进。像“鸟

类友好型”咖啡和可可豆等有机产品和可持

续生产的农业产品，就是代表性成功案例，虽

然这样的产品占市场份额很小。不过，在当地

或全球市场运作中，上述每一种尝试都必须

有成本效益，并且遵守国际贸易规则等其他

规定；国际贸易规则通常不正当地割断了环

境需求和政策之间的联系。

无效的管理体系

政治权力机构和当局往往与影响生物多

样性保护和可持续利用的相关决策相距甚远。

这包括国家内不同部门间和国家与国家间缺

乏协调，不同部门通常采取不同的手段处理

生物多样性管理问题。许多国际和地区协议

专栏 5.12  为生态系统服务付费：巴拿马运

河流域的再造林

《经济学家》2005年4月的封面文章《拯

救环境保护主义》，是巴拿马一个非政府组

织PRORENA的成果分析文章：在巴拿马运

河流域的广阔森林采伐地，重新造林建立了

当地多样的森林覆被。此项工程受到再保险

行业的大力支持，该行业认为，正常水流对

于运河的长期运作是必不可少的。该工程与

当地社区合作，共同确认了有用的树种，研

究了最佳树木培育和种植方法。它还为社区

提供了收入来源，同时，改善了运河地区的

水资源保持力和水流动力机制。这个项目表

明，在热带地区大规模的生态恢复在技术和

经济上是可行的，在社会上是有吸引力的。

来源：The Economist 2005
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试图解决生物多样性问题，其中不少是在过

去 20 年内开始生效执行的。2004 年，5 个与生

物多样性有关的重要的全球公约（《生物多样

性公约》《濒危野生动植物种国际贸易公约》

《保护迁徙物种公约》《拉姆萨公约》和《世界

遗产公约》）成立了生物多样性联络组来协助

推动一个更加合作化的政策制订和执行方法。

联合国环境规划署建立了基于问题的模型项

目，旨在协助各国和其他利益相关者理解各

种公约职责的交叉问题。在响应可持续发展

世界首脑会议关于把工作重点从制订政策转

移到执行政策方面，这些行动和项目成为典

范，并为生物多样性综合管理途径提供了良

好的开端。

生物多样性管理涉及许多利益相关者，包

括土地所有者、社区和政治管理者（地方、国

家和区域层面）、私营部门、像渔业管理委员

会这样的特定协议、物种保护公约和全球协

议。其中大部分因为资金和人力的缺乏而无法

有效管理生物多样性。即使是非常明确的政策

也不能保证守法或执行，如正在进行的非法物

种贸易就违反了《濒危野生动植物种国际贸易

公约》。

在许多情况下，政治权力下放产生了混

乱，分散了资源，也减慢政策制订和执行的

过程。这就导致了地方到国家、部门之间、区

域和国际这几个层面内和层面之间的协调问

题。在大多数国家，往往是由相对薄弱、缺

乏资金和编制的环境部门负责生物多样性管

理问题。而像土地利用变化和（无论是故意

的还是无意的）引入潜在入侵性物种等严重

威胁生物多样性的决策，绝大部分是由农业、

渔业、商业或采矿部门做出的。通常，这些

决策没有与负责环境问题的权威机构进行有

效的协商，也没有认识到这些影响所产生的

成本。

生物多样性管理正处于变迁的关键期。从

历史上看，生物多样性很大程度上被看作共有

遗产和公共物品。20世纪晚期却见证了前所未

有的基因资源“圈地运动”，实现了把生物多

样性看成是公共遗产到看成是个人所有或部分

为个人所有的产品的转变。该“圈地运动”有

两部分内容：一个是基因、基因表达和基因起

源生命形式的专有权；另一个是基因资源所有

权概念的根本性转向，它的根据是《生物多样

性公约》和联合国粮农组织的《植物基因资源

的国际条约》所规定的生物多样性的国家主权

（Safrin 2004）。同时，生物多样性的重要性得到

了更广泛的认可，不仅是作为新产品的来源，

而且是生态系统所提供的全部服务的基础（专

栏 5.13）。

2002 年，《生物多样性公约》采纳了《关

于获取遗传资源并公正和公平分享其利用所

专栏5.13  政策开发和执行过程中有助于全面考虑生物多样性与管理的

关键问题

国家、社区、公共和私人组织以及国际组织一直在努力探索如何才

能更好地执行把生物多样性考虑在内的政策。以下所列问题给出了利益

相关者思考有关问题所需要的各种有用信息：

■ 地方、国家和全球层面的生物多样性价值是什么？

■ 如何将生物多样性的考虑纳入所有部门的决策中？

■ 保护生物多样性和生态系统服务所需的景观层次的生态系统方

案如何适应现有土地使用和占有方式以及政府权限？

■ 基因资源主权的实际意义是什么？因为许多（如果不是大部分）

基因资源与多国政府权限有关，如何解决两国（或两个以上国

家）针对同一或相关资源都声称主权所引起的潜在（和很可能

的）冲突？

■ 如何使生物多样性既能得到有效利用又能受到有效保护？

■ 转基因生物对环境的潜在和可能的影响有哪些？恰当的管制方

法有哪些？

■ 如何从给基因申请专利、基因表达和生命形式的角度应用发明、

有用性和不明显性标准？

■ 利用基因资源的收益证明了基因资源研究和获取成本与限制的

正当性了吗？

■ 如何使生物多样性规章符合国家法律和产权体系？传统和本土

社区可能有更多的公共途径和传统方法进行资源管理和分配，

生物多样性保护如何影响他们的权利？

■ 谁应该是生物多样性的受益者：政府、社区、专利权所有者、发

明者、当地居民还是生物多样性本身？
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产生惠益的波恩准则》（ABS），随后可持续发

展世界首脑会议呼吁各国明确生物多样性获

取和惠益分享的国际管理体制。虽然协商结

果自此成为了大多数国际生物多样性讨论的

主要内容，但由《生物多样性公约》问题的早

期提倡者预言的“绿色金子”和由基因信息专

利抢夺者所预言的“基因金子”都未能实现。

这是否意味着早期的市场或夸张性预言都还

不够明朗。然而，这些《关于获取遗传资源并

公正和公平分享其利用所产生惠益的波恩准

则》的讨论很可能继续在国际磋商中占主导

地位，不仅在生物多样性领域，也包括贸易和

知识产权领域，但它分散了对其他维持发展

所需要的持续性生态系统服务供给重要性的

根本性问题讨论。深入对如何获取和分配生

物多样性利用收益的研究和了解将有助于这

些探讨，专栏5.14所列的印度案例就是一个典

型案例。

《生物多样性公约》已采取了一种新颖而

渐进的方法来确认尊敬关于生物多样性利用的

传统知识和观点的机制。土著居民发言权的加

强带来了重要却悬而未决的问题：即不同认知

方式（西方科学和社区宇宙论）的紧张关系，

不同价值观（基于经济的和基于文化的）的紧

张关系以及不同治理理念（成文法和惯例法）

的紧张关系。当地和土著居民以及他们中的妇

女，一直是而且将来继续是生物多样性的看护

者，并且，土地使用和占有的国家制度及对本

土居民的尊重将与地方和国际层面的生物多样

性政策制定交织在一起。

机遇

生物多样性和基因资源的所有权概念的

产生和演变、传统知识的保护、生态系统方

案、生态系统服务和价值评价，已对所有行

动执行者构成了政策挑战。各级政府、社区

和工商业正努力将环境、社会和文化更有效

地结合到他们的决策过程。为了实现可持续

发展，必须把生物多样性纳入能源、健康、安

全、农业、土地利用、城市规划和发展政策

的主流中。

管理联系

在国际层次，涉及生物多样性的公约已加

强了国际协作，并尝试与经济手段更紧密地结

合，这些经济手段包括世界知识产权组织和世

界贸易组织等。这些进展的每一步都制定出了

需要在国家层面执行的战略和行动计划。我们

需要找到最有效的方案，知道它们在什么情况

下最有效，并在不同层面给出更有效的建议。

私营部门的干预

某些私营企业已经开始将生物多样性的问

题考虑到他们的计划和执行工作中，但是，要

让加工制造业和运输业等行业的基础设施建设

和运行对生物多样性产生的负面影响降到最低

程度，仍然需要进行更多分析和研究。看似出

色的政策可能掩盖了其他地方的环境退化问

题，如将污染产业迁到管制少的地区，或从管

制少的地区获取木材产品。行为准则、认证计

划和三重底线会计透明度以及国际管理标准是

专栏5.14  印度的生物多样性获取和惠益共享

当地社区惠益共享 Kani-TBGRI 模型涉

及印度喀拉拉邦州的南沃特到西沃特地区的

卡尼部落与热带植物园研究所（TBGRI）之

间的协议安排。根据此协议，T B G R I 给

Aryavaidya制药有限公司提供销售一种抗疲

劳药物 Jeevni 的生产许可，卡尼部落得到

50% 的许可证费和提成。Jeevni 是一种基于

野生植物（Trichophus zeylanicus）分子水平

的药品，卡尼人用来保持精力和灵活性。

1997 年，卡尼部落的成员组在 TBGRI的帮

助下，签订了喀拉拉邦 Kani  Samudaya

Kshema 信托机构。该机构的目标是促进卡

尼部落的福祉发展，为卡尼部落建立知识库

进行生物多样性登记，并促进和支持可持续

利用和保护生物资源方法。

来源：Anuradha 2000
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关键的管理政策选择，这些政策有助于制订激

励措施，并把上述成本转移行为降到最低程

度。区域组织，如欧盟、北美自由贸易联盟和

南部非洲发展共同体（SADC），在创造公平竞

争环境中起重要作用，并且也需要国内跨部门

的合作。要在国际谈判中采取一致立场以及在

制订国家政策中考虑生物多样性问题，都需要

部门与部门间的协调。

市场机制

在国家政策之中恰当地识别生物多样性的

多重价值很可能需要新的管理和市场机制，如：

■ 更全面的生态系统服务价值评估和市

场创建；

■ 更普遍的认证体系；

■ 补偿方案，以增加保护生物多样性和

生态系统的激励措施；

■ 为低生物多样性影响行动提供税收激

励的新政策；

■ 降低和消除对生物多样性流失的不当

刺激；

■ 制订生物多样性保护和缓解方案；

■ 上下游补偿机制。

有利于穷人的政策

执行让社会最贫困人口受益的政策将具

有挑战性，但这是必须的。对于生物多样性直

接使用者和看护者，特别是小规模持有者，提

高他们的地位和代表性将是制订有效执行机

制的关键。认识到世界各地的妇女在保护、使

用和理解生物多样性中的作用，可以带来赋

予社区权利和保证生物多样性可持续利用的

多重好处。为了保证政策变动的长期有效性

和可接受性，所有利益相关者必须参与到政

策形成和试行过程中。推广和扩大多方参与

的项目成为国际社会面临的重要挑战，同时

也是重要机遇。

保护措施

最近几年，自然灾害——海啸、飓风和地

震——已经突显了一系列环境和生物多样性问

题。保护和恢复海岸带红树林、海草、海岸湿

地和珊瑚系统，可以防护海岸线免受暴风雨的

破坏。森林调节了水径流，调整了土壤结构和

稳定性。保护生物多样性的政策也保护人类和

基础设施。在土地利用规划及法规执行和管理

之中考虑生物多样性和环境问题是获得成功的

关键。

新型管理结构

正如各国和地区试行不同的政策选择、寻

找机遇和确认障碍一样，对生物多样性的功能

和效用的理解以及在管理结构中纳入生物多样

性问题都还处于初级阶段（专栏5.15）。我们需

要更深入的分析和价值评估方案、主流化尝试

和新型管理结构，来研究出最佳实践做法和分

享教训。随着人们研究出越来越多基于成功经

验的政策工具和机制，保护和利用世界生物多

样性的新方法将会不断涌现。当前，我们掌握

的生物多样性的保护和利用知识已经足够让我

们做出更合适的决策，并更明智地利用生物多

样性。鉴于人类所记录的栖息地变化和退化的

速度和种群以及基因资源减少的速度，人类需

要立即采取更多的行动来保护生物多样性，只

有这样，我们的后代才能有充足的机会享用生

物多样性所带来的惠益。
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由于生物多样性概念的复杂性，我们无法

列出这样一个简单的信息空白表，一旦填满这

份表格，就可以回答本章所提出的大部分问

题。但是，每一层面都有一些重要信息需求，提

出并解决它们，有多重益处：

地球有什么东西？它们在哪里？

这些描述和生物地理学的根本问题贯穿

于所有生物多样性和生态系统研究之中。地

球不同物种的发现、命名、描述和排序整理的

科学称为分类学。例如，它可以用来识别入侵

性物种，区别不同的疾病媒介及其寄主，识别

新药与其他有用的化学物和酶的可能候选物

种。但是，世界大部分物种还没被确定，人们

对某些重要种群，如无脊椎动物和微生物，所

知甚少。《生物多样性公约》已经提出了的全

球生物分类倡议（G l o b a l  T a x o n o m y

Initiative），就是为了尝试克服此项障碍；而

且，为了综合利用和调配各国对生物多样性

的投资，国际社会还创立了全球生物多样性

信息系统（GBIF），将世界各地分类学研究所

的完全不同的数据汇集到一起以供综合使用。

但是，这些努力还需要各国政府和公民社会

更多的经济支持和合作。

生物资源如何发挥作用？

从基因层次的研究到研究不同生物体如何

迁移及处理食物、水、盐和其他摄入物（包括

污染物），人类逐渐了解自然发展的一系列过

程，以及其中可用来推动社会朝更可持续的方

向发展的方法。例如：

■ 对重要农业生物体遗传学越来越深入

的了解，如大米和土豆，这应该有助

于研发更抗寒和多产的品种；

■ 研究不同纲微生物的能力，以研究它

们不同的功能，从分解污染物到金属

分离和提纯；

■ 确认那些人类可用来最有效地开发技

术的过程或方法，如生物燃料既不会

进一步破坏环境，又不影响粮食安全。

大量资源正源源不断地进入这个研究领

域，通常是在特定的经济利益驱动下，但因为

专栏 5.15  信息空白和研究需求

缺乏分类学和生物地理学的知识，这些研究常

常无法继续开展。

系统如何互动？

大多数生态学问题，范围可以涵盖地方层

面（土壤微生物如何支持植物生长）和全球层

面（森林和海洋生物体如何吸收碳和调节全球

气候）。回答这些问题和理解其中的动力机制

常常需要许多年的重复观察研究。许多领域需

要加强研究，如以下这些领域：

■ 生态系统分割对生物多样性结构和功

能的影响，生态系统针对变化（如气

候变化和人类干预活动）的恢复能

力；

■ 生物多样性在缓解和应对气候变化方

面的作用；

■ 生物多样性在修复改变和退化土地过

程中所起的生态恢复作用；

■ 病原体和人兽传染病的寄主和媒介。

要把大量研究结果整理出来，使其能用

于新模型研究计算和专题研究，也需要新的

机制。

人类如何使用和理解生物多样性？

大量不同的文化及其相关的生物多样性

知识，有助于人们更好地理解生物多样性保

护和持续利用。人类正研究出许多新型管理

结构和技术，但要使它们达到最佳效果和最

大的协同作用，避免推广不当的激励措施，人

类需要对生物多样性有更清楚和深入的理解。

人类需要不断增强能力建设，在世界各地将

知识转化为实践。逐渐理解人类与生物多样

性之间的联系以及如何向更有效地管理生物

多样性方向发展，这可能还是人类必须回答

的最重要问题。

如何评估生物多样性的价值？

在生物多样性价值的内部化和采纳基于生

态系统功能的全球和国家福祉的新型指标体系

方面，我们需要进行大量研究工作，研究内容

还包括跨越经济和政治管理权限的清晰而一致

的准则和方法，如新兴的森林认证和有机认证

体系。
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各个地区持续的环境恶化，

已将负担转移给了子孙后代，这种行为本身是不公平的，

且与代际公平的原则相抵触。
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作为《全球环境展望4》评估的一部分，在

全球环境展望七个区域召开的各方利益相关者

座谈表明，各地区对一系列重要的环境和可持

续发展问题都很关注，同时，又各自面临着许

多不同的环境挑战。本评估将突出随着国际化

和对外贸易、不断增长的本地和跨区资源需求

而增强的各地区之间的相互依赖。在区域分析

中，一些共同的主题信息如下：

人口和经济的增长是加速资源需求的主要

因素，也是导致包括大气、土地、水资源和生

物多样性在内的全球环境变化的重要原因。全

球环境四个评估地区（欧洲、拉丁美洲及加勒

比地区、北美和两极地区）将气候变化定为首

要问题。其他地区也都将气候变化视为重要环

境问题。发达地区人均温室气体排放量相对较

高，但受影响更大的却是贫困地区，以及其他

弱势人群和国家。

我们欣喜地看到，在一些地区，环境压力

和经济发展之间的关系正在逐渐减弱。但是，

一些发达地区环境的改善，应归因于全球化带

来的能源、食物和工业产品的进口，以及由此

导致的环境和社会压力的重新分配。生态压力

的不平等普遍存在，环境不平等与日俱增。在

许多地区，性别歧视依然存在，很多妇女获得

足够自然资源的途径非常有限，并且面临着室

内环境污染带来的健康风险。

利用新技术进行环境管理与投资已有不

少成功案例。欧洲的经济、政治、社会整合和

良政方面的优势决定了其在跨区域环境决策

方面的领导地位。北美在高质量的环境信息

和研发投资方面堪称典范。非洲、亚太地区、

拉美及加勒比地区，以及西非在处理环境与

发展的挑战方面也有长足的进步。综合流域

管理在许多地区发展迅速，很好地保护和恢

复了生态系统。

区域视角的独特性表现在对全球环境问题

多样性的强调。区域环境信息的多样性主要表

现如下：

在非洲，土地退化是十分突出的环境问

题，到1990年，已有近500万 km2土地受到

了影响。贫困是土地退化的原因，而土地退化

又会带来新的贫困：对于贫困人口而言，当前

的需求必然比长远的土地质量更为优先，退

化的土地与贫困同时带来了食物与收入方面

的不安全性。1981年至今，非洲的人均食品

量已下降了 12个百分点。干旱和气候变化加

剧了土地的退化。这种退化不仅威胁到农村

贫困人群的生活，还影响了蓄水、森林、沙漠

的扩张，减少了生态系统服务。综合性的农作

物与土地管理计划是阻止土地退化的区域性

措施之一，同时将有助于提高产量。解决这个

问题的政策的弱点依然存在，如发达地区不

公平的农业补贴。

在亚太地区，快速的人口增长、较高的收

入、繁荣的产业经济和城市化的进程正带来

一系列环境问题，影响着人们的健康和福祉。

首要的问题包括城市空气污染、饮用水需求

压力、退化的生态系统、耕地的使用和不断增

多的废弃物。城市空气污染的原因包括：高度

城市化的人口；城市发展规划不当；缺乏清洁

和可以负担的大众公交服务；汽车数量增加，

过去 20年里增加了大约 2.5倍；以及东南亚

主要内容
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森林火灾带来的烟雾污染。空气污染每年导

致亚洲超过 50万人早亡。地表水与蓄水层的

过度开采、工业污染、低效利用、气候变化以

及自然灾害是水资源压力的主要原因，同时

威胁着人类的福祉和生态健康。在过去十年

里，人类在改良的饮用水供给方面取得了很

大进步，但仍有约6.55亿（17.6%）人生活在

无法获得安全饮用水的地区。除了亚洲中部，

很多次区域都采取了相应的对策来克服土地

退化带来的农产品方面的压力。高速的经济

发展，伴随着新的生活方式和不断增加的财

富，决定了消费方式的巨大变化。这产生了大

量废弃物，改变了废弃物的成分。电子及有害

废弃物非法运输带来的对人类健康和环境的

影响又造成了新的和不断增长的挑战。大部

分国家已经制定了广泛的环境法律、规章和

标准，并通过多边和双边环境协定参与国际

行动。

在欧洲，不断增长的收入和越来越庞大

的家庭数量导致了非可持续的生产和消费方

式，能源使用不断增长，温室气体的排放日益

增加，都市空气质量逐渐变差，同时面临着交

通的挑战。此外，生物多样性的减少、土地用

途的变化和淡水需求的压力也是需要首先关

注的问题。虽然户均消费量稳步上升，但欧洲

在经济增长与资源环境压力脱钩方面还是取

得了一定的进步。从1987年开始，西欧能源

部门温室气体的排放量逐渐减少，但是整个

地区的总量却在 20世纪 90年代末又开始增

加，部分原因是天然气价格的上涨重新奠定

了煤的核心能源地位。最近，由能源价格上涨

引发的日益增强的公众意识，为气候变化相

关政策带来了新的政治动力。尽管进步很大，

但糟糕的水质和城市空气质量依然在欧洲一

些地方带来了许多问题，影响着很多人的健

康和生活质量。然而，1990年以来，由于污

水处理和工业污染负荷降低，欧洲大部分地

区的水质已经得到改善。大气污染物的排放

很大程度上取决于更多出行的需求。欧盟已

经对交通工具实施了越来越严格的污染控制

措施。同时，贫瘠地区的农业面临着土地废弃

和过度开发的压力，这进而影响了生物多样

性。通过不同层面的行动计划和法律手段，欧

洲在环境合作方面拥有了独特经验。

在拉美和加勒比地区，首要的环境问题

是不断增加的城市对生物多样性和生态系统

的威胁，退化的海岸、污染的海洋以及整个区

域面对气候变化影响的脆弱性。区域一体化

和全球化导致石油和天然气的开采日益增多，

扩大了以单一农作物出口为目的的可耕地的

开发和高强度旅游。结果，日益减少的农业生

计加剧了城市地区的无序增长。在发展中国

家，该地区是城市化程度最高的，有 77%的

人口生活在城市。虽然燃料（汽油和柴油）的

质量已逐步得到改善，但是城市空气污染和

相关的健康问题日益严重。未经处理的生活

和工业废水不断增加，影响了该区域 50%人

口居住着的沿海地区。生活垃圾缺乏处理。土

地利用方式的变化对生物多样性和文化多样

性都产生了影响。从森林到草场的转变，树种

单一的种植林，城市基础设施建设已经导致

栖息地的减少和分割，也造成了本土知识与
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文化的流失。其他压力还来自于对木材的砍

伐、森林火灾以及化石能源的开采。综合性保

护和控制规划能使亚马逊流域每年的森林退

化速度降低。由于森林采伐、过度放牧和不适

当的灌溉方式，该区域内15.7%的陆地面积受

到土地退化的影响。目前，已有 11%的土地

被列为保护区，人们现在做出更多的努力来

保护生物走廊和亚马逊流域，但是还有很多

热点地区需要得到保护。不断降低的水质、

气候变化和海藻的爆发带来了海岸地区由水

引起的疾病发病率的增多。要减少这些压力，

该区域正不断加强综合性海洋和沿岸地区管

理。极端天气事件在过去 20年里不断增多，

该地区正受到全球气候变化的影响，如后退

的冰川。

在北美，能源的使用、城市的无序扩张、

饮用水的压力都与气候变化有关，这也是该

地区正努力解决的问题。北美地区的人口仅

占世界人口总数的 5.1%，却消耗着全球 24%

的初级能源。能源消耗是该地区温室气体排

放持续走高的主要原因，而这又导致了气候

变化。加拿大签署了《京都议定书》，并制定

了规划来保证能源的高效利用；在美国，虽然

联邦政府并没有规定排放上限，一些州还是

采取了令人印象深刻的措施来减少能源利用

和相关温室气体排放。但是，由于人们越来越

多地驾驶排气量大和燃料效率低的汽车、较

低的能源经济标准、人们的出行距离越来越

远以及汽车数量的增加，阻止了提高能效的

进一步收益。无计划的郊区发展和城市远郊

聚居点的增加正在分割生态系统，增加了城

市—野生动植物的分界面，影响了原始的农

业用地。虽然有政策来限制这种无序发展，但

现代文明和优美风景是促进郊区发展的根本

原因。在过去20年，该地区的水资源出现短

缺，而全球气候变化预计会加剧这种趋势。

农业是该地区用水大户，不断增加的灌溉需

求与城市争夺着有限的水资源。相应地，对

用水的限制和保护政策也普遍出台。气候变

化对人类健康的影响是新出现的问题，随着

空气污染和呼吸道疾病之间关系的确立，这

种影响也越来越明显，并且耗费了显著的经

济成本。

在西亚，饮用水压力、土地退化、海岸和

海洋生态系统退化、城市管理、和平与安全是

该区域的当务之急。该地区绝大多数土地是

旱地，不同季节间和同一季节内降水量波动

较大，经常出现干旱。西亚是全球水资源压力

最大的地区之一。由于人口快速增长和社会

经济发展，西亚的人均水资源占有量降低了，

但水资源消耗却在上升。农业消耗了该地区

80%的水资源。通过补贴，灌溉农业得到发

展，该区域已经达到粮食供应的安全标准，但

低效方法和不良规划给有限的水资源带来了

极大的压力。海水脱盐提供了大量的市政用

水，但由于缺乏需求管理和价格机制，可持续

发展受到了影响。西亚的污水处理率很低，因

此浅层地下水受到了污染，且硝酸盐含量很

高，这带来了健康风险。 在马什里 格

（Mashriq）次区域，由水引发的疾病问题严

重。由于有超过 60%的地表水资源来自于本

地以外，国际水资源的分享是另一项主要的

挑战。随着城市化和经济的不断增长，汽车数

量急剧上升。虽然该地区许多国家开始使用

无铅汽油，但仍有很多人使用含铅汽油，这引

发了空气污染，影响了人们的健康和经济发
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展。在一些国家，不断增加的经济不平衡、越

来越多的农民进入城市和/或军事冲突导致了

贫民窟的蔓延，环境的恶化增加了人们的痛

苦。土地退化是一个重要问题，尤其是因为西

亚 64%的地区都是贫瘠的干旱土地。而海洋

和沿岸地区的捕捞业、红树林和珊瑚的退化

则是由一系列原因造成的，这包括城市和旅

游业基础设施的高速发展、炼油厂、石化联合

企业、发电厂、盐水淡化厂和来自轮船压舱物

的油泄漏。西亚大片的陆地和海洋生态系统

受到战争的严重影响，导致了数以百万桶的

原油流进海里。地下含水层还受到了油和海

水的渗透以及有毒物质排放的污染。该地区

最近刚引入环境影响评价制度。西亚采取的

其他应对措施包括保护生物多样性计划、管

理海岸地区和发展海洋保护区。

两极地区影响着主要的环境进程，直接

影响着全球的生物多样性和人类的福祉。两

极地区的主要环境问题是气候变化、持久性

污染物、臭氧层的消耗和商业活动的影响。虽

然两极地区的温室气体排放几乎可以忽略不

计，但作为全球气候循环的一部分，两极地区

也受到了全球气候变化的影响，如变化的海

流和不断上升的海平面。有证据表明，北大西

洋的深海冷水循环可能减缓。这可能导致全

球环境骤变。由于气候变化，北极的变暖速度

是全球的两倍，导致了冰原的收缩、冰川融化

和植被的变化。格陵兰岛和南极的冰层融化

是海平面升高的最大原因。目前可观测到的

气候变化给北极的植被、动物和人带来了广

泛的影响。虽然大多数工业国家已经禁止制

造和使用许多持久性有机污染物，但它们依

然存在于环境中，在寒冷的地区聚集，并通过

海洋和陆地生态系统进入了食物链。环境中

工业汞污染物浓度也持续增加。这些有毒物

质威胁传统食物体系的完整性和本地居民的

健康。科学家和本地南部居民通过努力达成

了一些重要的条约来控制有毒化学物质。两

极地区臭氧层的消失导致了紫外线的季节性

增强，影响着生态系统，并威胁人类健康。虽

然《蒙特利尔议定书》已经取得成功，但预

计平流层臭氧层的恢复需要 50年或更长的

时间。
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区域发展

从世界环境与发展委员会（布伦特兰委

员会）开始，国际和国家的环境政策就都纳入

了可持续发展政策以处理经济增长的影响，

确保今天和未来的清洁环境，减少贫困的累

积效应。2005年召开的联合国首脑会议（United

Nations Summit）是历史上最大规模的世界领导

人聚会。会议强调了实现可持续发展的紧迫

性和相关性。世界可持续发展工商理事会

（World Business Council for Sustainable Development，

WBCSD）指出，“地球至少是从1987年开始变得

非可持续的”（WBCSD 2007）。在环境压力与日

俱增、环境和健康压力千变万化的今天，可持

续发展显得尤为重要。一些影响，如气候变

化、远程空气污染和上下游水体污染都将造

成深远的影响。

经济发展趋势

在过去 20 年，经济发展趋势在决定全球

环境状况中扮演了重要角色（见第 1 章）。许

多发展中国家在1987年经历了经济低迷，主要

表现在煤和农产品等原材料出口商品价格下

降。这些商品的价格自 20 世纪 80 年代起就没

有显著上涨过，而如今的经济秩序又随着还

贷的压力而进一步恶化。例如非洲，只占了发

展中国家总收入的 5%，却背负着全球 2/3的债

务（AFRODAD 2005），撒哈拉以南非洲国家每

年需要偿还 1 4 5 亿美元的债务（C h r i s t i a n

Reformed Church 2005）。虽然目前已有一些努力

来减轻这些债务，但非洲及其他地区的发展

喀麦隆准备出口的棉花包。由

于国际市场的不公平，发展中地区

的农民面临着许多挑战。

致谢：Mark Edwards/Still Pictures
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中国家仍然不得不通过开采有限的自然资源

来获得资本。

布伦特兰委员会强调，要解决全球环境

问题，一项需要采取的重要应对措施就是减

少贫困，这在今天依然有效。贫困和环境退

化存在因果关系，且有可能进入很难逆转的

恶性循环（UNEP 2002a）。有些人认为在过去

20年里，经济增长率过于平稳且并不平均（见

图 6.1和第 1章的图 1.7，展示了各国 20年来的

平均水平），很难对环境状况产生积极的影

响。而相反的观点认为，经济增长是导致目

前环境退化的原因。富营养化的例子能帮助

我们说明这一谜题，《全球环境展望 3》曾把

富营养化强调为一个首要的环境问题（UNEP

2002a）。化肥的广泛应用提高了庄稼的产量，

布伦特兰委员会在其报告中希望通过一场绿

色革命来增加粮食产量。化肥对农业以及相

应的经济发展作出了积极贡献，但使用过多

化肥则导致土地退化，影响了水质和海洋生

态系统，威胁着生态系统的服务能力，而生

态系统服务能力是长期经济繁荣的基础（MA

2005）。

生计

在世界范围内，普遍存在着为适应人口和

收入的增长而不断增加食品生产的趋势。目前

全球人口大约为 67 亿，比 1987 年增长了 17 亿

（GEO Data Portal，from UNPD 2007）。布伦特兰委

员会反对将环境问题单一归咎于人口增长，因

为全球的环境问题同时来自于不平等的资源分

配和非可持续的利用。1987 年以前，占世界人

口1/4的发达国家消耗着全球80%的商业能源和

金属、85% 的纸制品和超过一半的食物中的脂

肪（Court 1990）。今天，情况依然如此，如北美，

占世界总人口的 5.1%，却消耗了 24% 的全球初

级能源（GEO Data Portal，from IEA 2007 和 UNDP

2007）。

世界正经历着区域和各国经济的巨大变

化，这些变化产生了国际性影响，包括贸易和

补贴。例如，世界贸易组织依靠区域贸易协定

来解决成员国之间的贸易争端。其中一部分是

单纯的贸易问题，而另一些则关注国家环境和
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图6.1  GEO地区的GDP
万亿（以2000年美元不变价计）

非洲

亚太地区

欧洲

拉美和加勒比地区

北美

西亚

from World Bank 2006
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社会政策对贸易竞争的影响。具体例子包括美

国在保护海豚和海龟远离有害捕捞方面的努

力，以及面临世贸组织关税与贸易基本协定挑

战的一些努力。这些争端被称为金枪鱼—海

豚、虾—海龟争端。其他著名的贸易争端案例

包括牛肉和荷尔蒙（美国对欧盟）、汽油和空

气污染（委内瑞拉和巴西对美国）、软木（加

拿大对美国）、石棉（加拿大对法国和欧盟）以

及最近发生的转基因物质（美国对欧盟）

（Defenders of Wildlife 2006）。

在美国和欧洲，粮食过剩在一定程度上

是在需求较弱的情况下，由补贴和其他刺激

生产的手段导致的。1995— 2004年这十年，美

国政府提供了 1 438 亿美元的农业补贴（EWG

2005）。虽然其平均水平只是1986年粮食补贴额

258 亿美元（Court 1990）的一半，但它对发展

中国家的影响是十分显著的。很多发展中国

家发现进口食物比自己生产要便宜，因此不

得不把农业生产重点转向棉花、烟草、茶和咖

啡之类的出口农作物。这降低了小农的生存

机会，尤其是威胁着农村地区的粮食安全，而

由此带来的人口向城市的迁移又导致了非可

持续的城市发展。

理论上，全球自然资源有能力为比现在

更多的人口提供食物、药品、住所以及其他服

务功能（专栏 6.1）。但事实上，由于资源（包

括肥沃的土地、森林、湿地和基因资源）分配

的不平均，这种情况很难实现。由于土地退

化、空气和水污染、气候变化、森林采伐、栖

息地和生物多样性的消失等原因，自然资源

支持生命的承载力正在降低。自然资源的分

配和生产能力的不均衡导致了世界粮食生产

水平的不均，一些地区食物过剩，另一些地区

却出现短缺。

重点环境问题

本章的剩余部分将详细分析联合国环境规

划署划分的七个区域：非洲、亚太地区、欧洲、
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图6.2  2003年区域生态足迹和生物容量

非洲

亚太地区

欧洲（欧盟）

欧洲（非欧盟国家）

拉美和加勒比地区

中亚和西亚

北美

区域可利用的生物容量

106人

2003年全球人均公顷数
8

专栏6.1  不断增长的需求——逐渐消失的全球自然资源

当今世界的环境问题比20年前更加明显。例如，2003年，全球二

氧化碳排放量比1990年增加了17%。中国和印度经济的迅速扩张是其

中的重要原因。目前，中国已经是二氧化碳排放量第二大国，仅次于

美国。

大多数温室气体和污染气体的排放来自能源的使用。气体排放引发

的空气污染不仅给当地的空气质量和人体健康带来了影响，同时也影响

了全球气候（见第 2 章）。虽然布伦特兰委员会建议使用高能效的现代

技术，2002年世界可持续发展世界首脑会议也签订协议来保证能源的多

样化供给和全球新能源的使用，但预计 2025 年以前化石能源仍将占据

主导地位，占能源总需求的 80%。因此，全世界依然受制于非可持续的

能源使用方式，这种能源利用方式与气候变化和其他环境与健康威胁密

切相关。

这一情况因能源消费方式的区域不均衡而更为复杂（见第 1 章图

1.8）。据估计，到 2025 年，超过 70% 的能源需求增长将来自发展中国

家，中国占其中的 30%，这表明，发达地区和发展中地区都将对空气质

量和全球气候变化产生很大的影响。

不断增长的证据都表明全球的自然资源利用方式是非可持续的。不

断加剧的对自然资源的需求和竞争，使世界人口达到了资源需求超过供

给的阶段。生态过度利用的一个例子是，不断增加的食物需求加速了环

境退化，如森林采伐，包括将湿地、上游水域和保护区转为耕地等。

《2005年全球生态足迹报告》显示，人均生态足迹为 21.9 hm2，而地球

的生物承载力平均只有15.7 hm2，最终的结果是环境退化和净消耗。在

区域层面，生态足迹的差别很大，详见《2006年地球生命力报告》（Living

Planet Report 2006）（图 6.2）。

来源：IEA 2007, UNFCCC-CDIAC 2006, Venetoulis and Talberth 2005, World Bank 2006, WWF 2006a
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拉美与加勒比地区、北美、西亚和极地地区的

重要环境问题（见本报告简介部分的区域地

图）。由于历史和生物物理的联系，一些地区

之间略有重叠，因此数据的分解相对困难。重

合地区的例子包括：非洲、由地中海划分的欧

洲和西亚（专栏6.46），以及拉美和加勒比地区

与北美的重合部分。

每个区域都召开了咨询会议来确定具有全

球重要性的地区问题。通过协商，每个区域选取

了1～5个关键的环境问题进行重点分析（表6.1）。

过去20年里，在将环境问题纳入主流政策

方面，所有区域都取得了进步。大多数区域制

定了可持续发展策略，并把它结合到各国政策

体系中。公众，包括本地居民，在环境决策上

的参与程度也日益加深（见极地部分）。

人们正采取更全面的环境管理措施，生态

系统方案也开始得到越来越多地应用。例如，

在淡水和海洋系统管理方面，人们采用了新

的、大有前途和包括公众参与的综合管理战略

来保护有价值的资源和生计。生态系统服务能

力的经济价值已经得到了认可，并出现了一些

补偿机制。在很多区域，建设项目的审批现在

需要通过环境影响评价。很多地区开展了循环

利用和其他废弃物管理策略，提倡可持续消

费。人们认识到了环境压力和影响的跨地区

性，更有效的共同管理模式开始出现，如区域

海洋计划。

非洲

变化的驱动力

社会经济趋势

近年来，非洲的社会经济得到了很大的改

善，1995—2004年，非洲经济持续增长（图6.3）。

2004 年，用购买力衡量的经济增长率从 2003 年

的 4% 增加到了 5.8%（GEO Data Portal from World

Bank 2006）。撒哈拉以南的非洲经济需要保持7%

的年均增长率才能在2015年实现贫困人口减半

的联合国千年发展目标（AfDB 2004）。20世纪90

年代中期开始的经济增长，使该地区实现联合

国千年发展目标的机会增大，这对环境产生了

积极的作用（UNEP 2006a）。但是，随着人口的

增长和经济活动的增强，对区域内资源的需求

也开始增加（图 6.4）。

环境管理

1987年至今，区域内的一些重要发展使非

洲的环境管理方式发生了明显的变化。包括

政治改革、机构建设，新的政策措施执行了布

伦特兰委员会的要求，并寻求一种可持续的

表 6.1  《全球环境展望 4》中重点区域性主要问题

非洲 土地退化及其带来的对森林、淡水、海洋与沿岸资源的影响，以及

干旱、气候变化和城市化带来的压力

亚太地区 交通与城市空气质量，饮用水压力，有价值的生态系统，农业土地

利用，废弃物管理

欧洲 气候变化与能源，非可持续的生产与消费方式，空气质量与交通，生

物多样性的消失，土地利用的变化，淡水资源的压力

拉美和加勒比地区 城市发展，生物多样性和生态系统，退化的海岸，污染的海洋，地

区面对气候变化的脆弱性

北美 能源与气候变化，城市的无序扩张，淡水资源的压力

西亚 淡水资源的压力，土地退化，海岸与海洋生态系统的退化，城市管

理，和平与安全

极地 气候变化，持久性污染物，臭氧层，开发和商业活动
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发展。

1987年以来的政治改革最主要的是 2002年

由非洲统一组织（Organization of African Unity）向

非洲联盟（African Union）的转变，这标志着对

该地区政治和社会经济加速发展的更大关注。

在这一情况下，非洲领导人于2003年制定了一

个区域性的社会经济与发展规划，也就是《非

洲发展新伙伴计划》（New Partnership for Africa’s

Development，NEPAD）。

联合国大会采用这一计划作为非洲的发展

框架，根据该发展框架制定了非洲最新的区域

环境政策，即《2003 年非洲环境行动规划》

（Action for Environment Initiative，EAP）。这一行动

规划致力于解决非洲的环境挑战、消除贫困和

促进社会经济发展。在非洲环境部长会议

（AMCEN）的领导下，泛非洲环境部长论坛（Pan-

African Forum for Environment Ministers）于1985年成

立，它加强了非洲在环境退化方面的合作，帮

助满足区域食物和能源需求（UNEP 2003a）。非

洲环境部长会议从此发展为成熟的论坛，为非

洲的环境政策确定了框架，并在国际舞台上维

护非洲的地位和利益。

布伦特兰委员会成立后，非洲制定了一系

列或许还不够有力的政策和行动计划，如1991

年的《禁止有害废弃物进口、控制和管理有害

废弃物在非洲越境转移的巴马科公约》

（Bamako Convention on the Ban of the Import into Africa

and the Control of Transboundary Movement and

Management of Hazardous Wastes Within Africa）和1994

年的《加强野生动植物非法贸易管理合作的卢

萨卡协定》（Lisaka Agreement on Co-operative

Enforcement Operations Directed at Illegal Trade in Wild

Fauna and Flora）。

一些政策早在1987年之前就已经出台，包

括《非洲自然与自然资源保护公约》（African

Convention on the Conservation of Nature and Natural

Resources）（《阿尔及尔公约》），这是非洲第一

个在考虑人类利益的前提下，利用科学原理对

土地、水、动植物进行保护、利用和发展的条

约。非洲联盟大会于 2003 年 7 月修改和通过了

这项公约。新的公约文本更综合和具有现代

性，也是非洲第一个全面考虑可持续发展问题
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的区域性条约（UNEP 2003b）。其他早期的区域

协定包括1981年的《中西非地区海洋与沿岸环

境管理与发展合作公约》（C o n v e n t i o n  f o r

Cooperation in the Protection and Development of the

Marine and Coastal Environment of the West and Central

African Region）（《阿比让公约》），1985 年的《东

非地区的海洋与沿岸环境保护、管理与发展内

罗毕公约》（Nairobi Convention for the Protection,

Management and Development of the Marine and Coastal

Environment of the Eastern African Region）。

非洲人意识到，土地利用和退化对其他资

源，包括森林、淡水、海洋与沿岸资源，都有

交叉影响。同样，干旱、气候变化以及城市化

的进程是加速土地退化的压力。

重点问题：土地退化

土地资源：禀赋与机会

非洲 53 个国家共有大约 3 000 万 km2 土地，

包含各种各样的生态系统，其中包括各类林

地、旱地、草地、湿地、耕地、海岸地区、水

域、山地和城市地区。非洲有870万 km2土地适

宜农业生产，有能力养活非洲大部分人口（FAO

2002）。非洲森林面积为 640万km2，占世界森林

总面积的 16%（GEO Data Portal，from FAO 2005）。

刚果河流域拥有非洲最大的森林，是继亚马逊

之后世界第二大热带雨林地区（FAO 2003a）。

湿地占非洲总面积的1%，且遍布各国，是

重要的土地特征（UNEP 2006a）。一些重要的湿

地包括刚果湿地、乍得湖盆地、欧科范果三角

洲湿地、班韦乌卢湖沼泽、乔治湖、尼日尔和

赞比西河冲积三角洲、南非大圣露西娅公园

湿地。

大约43%的非洲土地是“敏感”旱地（UNEP

1992）（见第3章）。这其中并不包括高度干旱的

地区，如非洲北部撒哈拉地区大约2/3的土地，

它的面积超过 900 万 km2，是世界最大的沙漠

（Columbia Encyclopedia 2003）。而非洲南部的喀拉

哈里沙漠（Kgalagadi desert）则和纳米比亚骷髅

海岸一起构成了世界最大的沙地（Linacre 和

Geerts 1998）。

山地也是非洲重要的地形，尤其是斯威士

兰、莱索托和卢旺达这些小国，它们都处于世

界山地国家的前20名（Mountain Partnership 2001）。

乞力马扎罗山（坦桑尼亚）、肯尼亚山脉和鲁

文佐里山（乌干达和刚果民主共和国）是非洲

最高的三座山脉（UNEP 2006a）。

点缀着零星树林的翻滚草浪是非洲绵延的

景致，通常被称为稀树大草原。稀树大草原往

往出现在降水量足够避免沙地植物的产生，而

又不足以支持雨林生长的地区。它们通常处于

两种极端气候之间，受到天气、放牧和火灾的

影响。稀树草原在景观和野生生物方面都形成

了最壮观的生态系统，它覆盖了撒哈拉以南的

大部分国家（Maya 2003）。

很显然，土地对非洲人民而言是把握机遇

的一种十分重要的环境、社会和经济要素。图

6.5展示了非洲主要的土地利用类型，包括牧草

地、农田和林地。农业用地是非洲主要的土地

利用形式，也是最重要的劳动力部门，虽然自

1996年以来，它相对于其他劳动力部门的重要

性略有下降（图 6.6）。非洲的其他经济活动包

括渔业、林业、采矿业和旅游业。

世界一些主要的茶叶、咖啡和可可生产国

也位于非洲。例如，肯尼亚是世界第四大茶叶

生产国，2000 年生产了 236 290 t 茶叶，2004 年

茶叶产量上升到了324 600 t（Export Processing Zones

18%

1%

44%

28%

9%

永久牧草地

永久庄稼

可耕地

森林和林地

其他

图6.5  2002年非洲主要土地利用类型

             GEO Data Portal, compiled 
from FAOSTAT 2004
来源：
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Authority 2005)。

占世界农业贸易总额20%的园艺是非洲发

展最迅速的农业产业，它在非洲有很广阔的前

景。根据《非洲环境展望报告 2》（UNEP 2006a)，

撒哈拉以南的园艺出口每年超过20亿美元。如

果能充分利用其灌溉优势，非洲还能得益更

多：非洲超过7%的耕地位于灌溉平原（GEO Data

Portal，from FAOSTAT 2005）。

除了农业，渔业也是非洲地区食物的重

要来源，大约 1 000万人依靠捕鱼、渔业养殖、

加工和贸易生活。非洲每年生产 730 万 t 鱼，

90%来自小型捕捞者。2005年，该地区的渔业

出口额达到了 270 亿美元（New Agriculturalist

2005）。

电力，主要是水力发电对非洲经济增长

至关重要。非洲的水力发电潜力并没有得到

充分利用，每年 1 000 万亿瓦具有经济可行性

的水力发电中只有 5 % 得到了利用（U N E C A

2000）。

森林和木材林之类的资源提供了一系列产

品和服务，包括薪柴和建筑木料。虽然缺乏证

据，但它们也提供了很多生态功能，如防止土

壤侵蚀、保护流域和调节径流。通过提供栖息

地，土地资源对非洲依靠野生动植物资源开发

的旅游业十分重要（专栏 6.2）。非洲还拥有丰

富的矿产资源，占世界钻石储量的 70%、黄金

储量的 55% 和铬铁矿的至少 25%（UNEP 2006a）。
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图6.6  撒哈拉以南非洲各部门就业人数所占份额的变化
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专栏 6.2  基于自然风光的旅游

生态旅游业是重要的增长型产业。

致谢：Ngoma Photos

基于自然风光的旅游（生态旅游）是世界

范围内增长速度最快的旅游形式，占了世界

产品与服务出口总量的 7%。自然旅游以自然

景观和野生动植物的保护为基础，这种生态系

统的利用方式同时实现了人类福祉和生物多样

性保护（见第 7章）。

来源：Christ and others 2003, Scholes and Biggs 2004
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许多矿产资源尚未开采。

土地压力

随着人口增长带来的资源需求上升、自

然灾害、气候变化、旱涝等极端天气事件、新

技术和化学物质的不恰当利用，非洲的土地

正面临压力。干旱会加剧旱地的土地退化（见

第 3 章和专栏 6.3）。土地退化的原因还包括农

业、林业和工业活动的不适当规划和管理，以

及来自城市贫民窟和基础设施建设的影响

（见第 3 章）。

最新研究表明，由于多方面的压力和较

弱的适应能力，非洲是世界上最容易受到气

候变化不利影响的地区之一（图 6.7）。非洲目

前已采取了一些适应气候变化的措施，但面

对未来的气候变化，这些措施是远远不够的

（Boko 等 2007）。

随着人口的快速增长，虽然非洲正努力提

高耕地的单位产量，但它仍面临着人均可耕地

占有量的下降（图 6.8）趋势。2000 — 2004 年，

人均农产品占有量下降了0.4%（AfDB 2006b）。土

地的退化加剧了粮食生产的不利形势，导致粮
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图6.7  非洲与气候变化和变异有关的目前和未来可能的影响以及脆弱性举例

来源：Adapted from Boko and 

注：这是可能的变化展示，其

基础模型最近被公认为具有一

定局限性。

北非

气候变化可能减少混和的雨
水灌溉和半干旱系统，尤其
是萨赫勒等地区的生长期长
度。

到2050年，北非部分地区的
水资源压力可能会增大，径
流会减少。

中西非

对农作物产生一系列影响。

据一些模型估算，农业GDP的损失可能为2%～4%。

西非海岸聚居区的人口可能受到海平面上升和洪水
的影响。

海岸地区环境的变化（如红树林和海岸的退化）可
能对渔业和旅游业产生负面影响。

南部非洲

在一些河流盆地可能会增加水资源压力。

疟疾传播区可能会向南扩展。

到2099年，来自于南部非洲北部安哥拉和赞比亚的
沙丘可能会高度活跃。

气候变化和变异可能会使食品安全问题更加恶化。

东非

由于一些项目的实施，东非部分地
区的降雨量会增加。

埃塞俄比亚、肯尼亚、卢旺达和布
隆迪这些过去没有疟疾的高地，其
不易染病的情况在21世纪50年代可
能会发生改变，而到21世纪80年代
可能会变成高发区。

将会产生生态系统的影响，包括对
山地生物多样性的影响。一些主要
湖泊渔业的产量也会下降。

农业变化（如黍、玉
米）

生态系统范围和物种场
所的变化

与气候变化相联系的水
资源可获得性变化

降雨量和暴雨可能的变
化

沙丘移动

海平面上升和大城市可
能的洪水

可能与气候变化有关的
健康变化

others 2007
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食供应的不安全性。

森林的转变

非洲森林采伐率是世界各区域中最高的，

每年要损失大约 4 万 km2 的森林，占其总量的

0.62%，而世界的森林年均采伐率为 0.18%（FAO

2005）。非洲原始森林很大面积已被次生林、草

地和退化的土地所替代。非洲森林的变化是巨

大的。森林面积越高的地区，净损失就越严重，

如非洲东部和南部的安哥拉、坦桑尼亚和赞比

亚。但是，自 2000年起，森林损失率有一些下

降的趋势（FAO 2007a）。

土地利用

土地公有的使用制度往往被认为是过度

开发的原因，并由此导致土地退化和森林砍

伐。在这一制度下，土地退化、沉积作用和水

污染等环境影响成本由集体共同承担，而可

能的利益却归个人。糟糕的土地利用管理制

度导致土地利用的低效规划和管理，其结果

只可能是资源的过度开采、土地的持续退化、

盐化、污染、土壤侵蚀和土地脆弱性加剧

（UNEP 2006a）。

城市化

虽然到目前为止，非洲是世界城市化程

度最低的地区（见第1章图1.6），但伴随着2000

—2005年3.3%的年增长率，目前非洲的城市化

率是全球最高的，每20年城市人口就会翻倍。

据估测，到 2005年，有 34.7亿人（占非洲人口

的 38%）居住在城市地区( GEO Data Portal，from

UNPD 2005)。城市地区是经济活动、创新和发

展的中心，但迅速扩张的城市中心正逐步侵

蚀着农业生产用地。此外，非洲一些城市中心

地区的贫困水平也在不断上升。撒哈拉以南

非洲地区超过 72% 的城市居民住在贫民窟中，

没有足够的住房、饮用水和卫生设施（UN-

HABITAT 2006）。非正式居住区由于非法和不经

处理的废弃物排放等活动而对环境整体造成

了威胁。贫困迫使城市居民采取替代性的生

存策略，如城市农业，来满足食物需求，增加

家庭收入。

土地退化趋势

土地退化趋势是非洲的严重问题，尤其

是旱地（见第 3 章）。到 1990 年，土地退化

已经影响了大约 500 万 km2 的土地（Oldeman

等 1991）。1993 年，非洲 65% 的农业用地发

生了退化，包括 320 万 km2（25%）的敏感旱

地（旱地、半干旱土地和半潮湿土地）（WRI

2000）。在过去 25 年单位降水量的生物产量

（从卫星估测）趋势的基础上，第 3章对非洲

目前的土地退化给出了最新评价结果（见第

3 章图 3.6）。非洲土地退化的最常见形式是

土壤侵蚀、土壤肥力降低以及土地的污染和

盐化。
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来源：GEO Data Portal, 

FAOSTAT 2006
compiled from UNPD 2007 and 

专栏6.3  干旱的频率和范围

非洲撒哈拉沙漠以南部分地区几乎每年都会发生干旱，过去20年，

重大干旱主要发生在 1990— 1992年及 2004— 2005年。非洲西部和南

部在 20 世纪 70年代和 21 世纪初之间发生了大范围干旱。非洲萨赫勒

地区（指撒哈拉沙漠南沿一条宽广的半沙漠地带）和非洲南部的干旱地

区扩张的主要原因是降雨量很少，该地区自20世纪70年代起，由厄尔

尼诺现象引发的干旱频繁发生（见第 4 章图 4.5）。

2004—2005年的干旱是近来范围最广的旱灾。不仅包括萨赫勒地

区和非洲南部，同时扩展到东部海岸地区，这里从南部的坦桑尼亚到北

部的埃塞俄比亚、肯尼亚和厄立特里亚在内的许多国家由于长年干旱造

成了食物短缺。非洲的合恩（索马里、埃塞俄比亚、厄立特里亚和吉布

提）已经连续六年发生严重的干旱。

来源：Darkoh 1993, FEWSNET 2005, Stafford 2005
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土壤侵蚀

布伦特兰委员会在其报告中发出警告，

如果不采取足够的保护措施，非洲和亚洲 540

万 k m 2 的肥沃土地将受到土壤侵蚀的影响

（WCED 1987）。目前，土壤侵蚀现象在非洲十分

普遍（见第 3 章）。例如，卢旺达将近一半的

农业用地已经发生中等程度到严重的土壤侵

蚀；2/3的土壤呈酸性，已被耗竭（IFAD和GEF

2002）。

尽管被侵蚀的土地生产力下降，但由于人

口压力、不公平的土地所有权和糟糕的土地利

用规划，非洲很多农民不得不被迫继续使用这

些土地。人口密度和土壤侵蚀之间有很强的联

系。据计算，具有生产力的土地的人均占有量

在刚果民主共和国最低，为0.69 hm2，其他依次

为：布隆迪 0.75 hm2，埃塞俄比亚 0.85 hm2，乌

干达 0.88 hm2，喀麦隆 0.89 hm2，卢旺达 0.90 hm2，

中非共和国1.12 hm2，刚果1.15 hm2，加蓬2.06 hm2

（UNEP 2006a）。

海滨地区的开发，沙子、珊瑚和石灰岩的

开采所带来的海岸侵蚀也日益严重，侵蚀率在

西非每年高达30 m，主要发生在多哥和贝宁湾

（UNEP 2002b）。

盐化作用

虽然灌溉能为非洲的绿色革命提供部分推

动力，由于盐碱化，不合适的灌溉可能会导致

土地退化。大约 64.7 万 km2 土地受到盐化的影

响，占非洲土地总量的 2.7%，占世界盐化土地

总量的 26%（表 6.2）（FAO TERRASTAT 2003）。

沙漠化

目前，非洲接近一半土地面临沙漠化的

威胁。非洲的旱地在区域内呈不均衡分布，一

些甚至出现在通常潮湿的热带，即非洲中部

和东部（见第 3 章）。旱地占非洲土地总面积

的 43%（CIFOR 2007）。受沙漠化影响最严重的

土地（即敏感旱地的土地退化）分布在苏丹—

萨赫勒地区和非洲南部。该地区地处沙漠边

缘，占非洲土地总面积的5%，面临着沙漠化的

高度风险（Reich 等 2001）。其他有很高风险的

地区包括萨赫勒荒漠草原（它是处于撒哈拉

沙漠南部的一条狭长的半干旱地区），以及一

些全部由旱地构成的国家（包括博茨瓦纳和

厄立特里亚）。

土地退化的影响

土地退化是该地区充分利用土地的最大

威胁。它破坏了土壤肥力，尤其能造成旱地生

产力降低高达 50%（UNCCD Secretariat 2004)。土

地质量的下降带来了经济压力，并且通过对

陆地和水生生态系统以及渔业资源的冲击，

影响整个生态系统。土地退化同时减少了水

资源的可获得性和质量，会改变河水流量，所

有这些都对下游地区构成严重影响。这一过

程与贫困紧密相连，它是土地退化的原因和

表 6.2  超过 5% 的土地受盐化影响的非洲

国家

国家 盐化面积 /103 km2

博茨瓦纳 63

埃及 87

埃塞俄比亚 51

摩洛哥 23

索马里 57

来源：FAO TERRASTAT 2003

土壤侵蚀在非洲十分普遍，影

响了食品生产和安全。

致谢：Christian Lambrechts
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专栏 6.4  沙漠和沙尘

风暴能将细沙和扬尘输送到很远的地方，对地区及全球的生态系统

和人类健康同时造成了积极的（肥料）和消极的（细微颗粒污染物）影

响。第 3 章中提到，这些沙尘中的大约 90% 来自非洲和亚洲沙漠的自

然进程。

结果。贫困人群被迫将当前需求置于土地的

长远质量考虑之前。继而产生的社会、经济和

政治压力会造成冲突和更多的贫困，并加剧

土地退化，迫使人们寻找新的家园和生计

（UNEP 2006b）。一些人认为，沙尘暴受土地退

化的影响，但事实上它只是沙漠地区的自然

现象（专栏 6.4）。

粮食安全与贫困

1985 — 2000 年，非洲生活在贫困线以下的

人口比例从 47.6% 上升到了 59%（UNECA 2004）。

2005 年，约有 3.13亿非洲人每天的生活费不到

1 美元（UNDP 2005a）。贫困的后果是很多非洲

人不仅得不到充足的食物，而且无法获得足够

的饮用水、最起码的医疗和教育保障。对退化

土地或是低肥力土地的过度利用加剧了贫困。

除非土壤肥力得到恢复，否则土地退化和贫困

都将加剧。

粮食供应的不安全和热量摄入减少是土地

退化最主要的社会经济影响。不断降低的土地

肥力导致农业产量平均损失高达 8 %（F A O

2002）。非洲的国内生产总值中，农业部门的比

例相对较高，东非达到了 34%，据此计算，土

地退化将导致撒哈拉以南非洲地区每年农业对

国内生产总值的贡献降低三个百分点。仅在埃

塞俄比亚，农业生产率的降低所导致的国内生

产总值损失就达到了每年 1.3亿美元（TerrAfrica

2004）。世界人均粮食产量自1960年以来上升了

20%，而非洲则持续下降，自1981年以来降低了

20%（Peopleandplanet.net 2003）。

非洲的粮食供应不安全性归因于一系列

相关因素，包括恶劣的天气、土地退化、贫

困、战争与民间冲突、艾滋病、土壤肥力低

和虫害。撒哈拉以南非洲地区营养不良人口

的平均比例从 1990 年的 35% 下降到了 2003 年

的32%，但该地区营养不良人口的绝对数量呈

上升趋势，从 1980 年的大约 1.2亿，增加到了

1990年的大约1.8亿，到2003年更是达到了2.06

亿（FAO 2007b）。正因为如此，非洲是世界范

围内唯一一个粮食援助需求还在上升的地区

（图 6.9）。2004 年，撒哈拉以南非洲地区的 40

个国家共收到了 390 万 t粮食援助（占全球粮

食援助总量的52%）（WFP 2005），而1995—1997

年，这一数字仅为 200万 t（FAOSTAT 2005）（专

栏 6.5）。

转基因（GM）技术能够增加粮食产量和质

量，增加农作物的抗病（如西非的木薯疾病）

能力。但是，人们对该技术有很大争议，因为

转基因生物（GMOs）对环境和健康的影响尚无

定论。很多非洲国家正是出于这种考虑，在粮

食依然短缺的情况下，减少了接受转基因食物

的援助。非洲种植了81万km2转基因农作物，主

要分布在南非（James 2004）。

预计很多非洲国家的农业生产将面临气候

变化引起的严重危害。尤其是位于半干旱和干

旱边缘地区国家的适宜耕作的土地、生长季节

的长度和潜在农业产量预计都将减少。这在未

来将对粮食安全产生负面影响，同时加剧该地

区的营养不良。在一些国家，预计到 2020 年，

靠雨水灌溉的农业产量可能会减少高达 50%

（Boko 等 2007）。

  马里加奥（Gao）的沙尘暴。

致谢：BIOS Crocetta Tony/Still Pictires
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环境影响

土地退化威胁着热带雨林、牧场和其他

生态系统。例如，非洲东部和南部的旱地特

别容易受到失去植被的影响，稀树大草原则

正面临着土地退化的很高风险。其影响包括

生物多样性的减少、土地植被迅速减少和由

于集水区域和蓄水层的破坏而带来的水资源

的损耗。不断增加的沉积作用淤塞了大坝，

造成了流域的洪灾。例如，在苏丹，由于尼

罗河的沉积作用，占全国发电量80%的若色里

水库的蓄水量在 3 0 年内降低了 4 0 %（U N E P

2006b）。

由于土地退化带来的栖息地的消失，莱

索托和斯威士兰的四个羚羊品种、马拉维的

蓝羚、莫桑比克的 Tssessebe、南非西南角的蓝

鹿和坦桑尼亚的非洲水羚都面临着灭绝的威

胁。在毛里塔尼亚，大约有 23%的哺乳动物面

临灭绝的危险（UNEP 2006a）。在非洲西部和中

部，濒危树种和植物包括岩榆（Milicia excelsa）、

灰刺树（Zanthoxylum americanum）和非洲油棕

（Brucea guineensis）。濒危的哺乳动物包括黑猩

猩（Pan troglodytes）、塞内加尔大羚羊（Alcelaphus

bucelaphus）、大象（Loxodanta africana）和海牛

（Trichechus senegalensis）。仅厄立特里亚就有 22

种植物濒临灭绝（UNEP 2006a）。

土地退化影响着很多重要的生态系统，如

湿地，造成鸟类栖息地的减少（专栏 6.6）。湿

地退化的同时也降低了其生态系统的功能，如

对洪水的调节作用。非洲湿地的减少现象很严

重，但没有得到很好地记录，据称，南非土基

拉盆地（Tugela Basin）的湿地已经减少了 90%，

姆夫洛奇流域（Mfolozi catchment）湿地面积减少

了 58%（502 km2）。在突尼斯的梅杰达流域

（Medjerdah catchment），湿地面积消失了 84%

（Moser等 1996）。

土地退化在非洲４万 km 的海岸线迅速蔓

来源：UNECA 2004, map FAO 2007b

图6.9  急需外部食品援助的国家（2006年10月）

普遍短缺 

食品生产/供给总量不足

严重的局部食品不安全

注：2006年，非洲比其他地

区有更多的需要食品援助的

国家。

专栏 6.5  食物援助

食物生产的严重不足使得非洲地区每年需要在进口食物

方面花费 150亿～200亿美元，同时还需20亿美元的食物援

助。世界粮食计划署担负着全球40%的国际粮食援助，自其

成立以来，已在非洲投入了 125亿美元，即总投资的 45%。

大量的资金本可以用于增加农业投入，或是改善衰退的土

地，以再造农业的活力。
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延（UNEP 2002b）。在河口、海滨和沿海大陆架

开采沙子、沙砾和石灰石，在非洲沿海国家和

岛屿中十分普遍。在沿海地区河流和河口中开

采沙子和砾石，尤其会减少向海岸线流入沉积

物的总量，从而加速海岸线的后退。在近海大

陆架挖掘沙子是非洲海滩侵蚀的主要原因。贝

宁、利比里亚、塞拉利昂、科特迪瓦、加纳、

尼日利亚、毛里求斯、坦桑尼亚、多哥、肯尼

亚、塞舌尔和莫桑比克都存在这个问题

(Bryceson等 1990)。海岸的侵蚀同时还受到了水

坝带来的河流变化的影响，进而引起了河口栖

息地的变化（专栏 6.7）。

海岸地区的土地退化是与海边的聚居地发

展相联系的。在非洲，沿海市镇是到目前为止

发展最迅速的城市地区，这意味着高度集中的

居民区、工业、商业、农业、教育和军事设施。

非洲主要沿海城市包括阿比让、阿克拉、亚历

山大、阿尔及尔、开普敦、卡萨布兰卡、达喀

尔、达累斯萨拉姆、吉布提、德班、弗里敦、

拉各斯、利伯维尔、洛美、罗安达、马普托、

蒙巴萨岛、路易斯港和突尼斯。

气候变化带来的生态系统的变化速度远远

超出人们的想象，在非洲南部尤其如此。气候

变化伴随着森林砍伐和山林火灾等人为因素，

正威胁着非洲的生态系统。据估计，到21世纪

80年代，非洲的干旱和半干旱土地将增长5%～

8%（Boko等 2007）。气候变化将加剧目前各国已

经面临的水资源的压力，而目前并没有这一压

力的国家，未来可能会面临缺水的威胁。

冲突

非洲土地退化同时伴随着国内的冲突，例

如在苏丹的达尔富尔地区，自 1986年以来，水

边林地的砍伐导致土地退化（Huggins 2004）。在

达尔富尔，过去30年里降雨量持续减少，对农

民和牧民产生了不利影响。由此带来的土地退

化迫使很多人向南边迁移，在定居过程中与当

地农民社区发生了冲突（UNEP 2006a）。在像安

哥拉这样刚结束战争的国家，矿产资源的开采

致谢：BIOS Courteau Christophe (B)/Still Pictures

专栏6.6  湿地的消失和濒危的肉垂鹤

湿地栖息地的退化和消失对非洲特有物种——濒危的肉垂鹤（分布

地区包括从埃塞俄比亚到南非的 11 个国家）产生了巨大的威胁。肉垂

鹤是对湿地依赖性最大的非洲鹤，居住在非洲南部广阔的灌溉平原，尤

其是赞比亚和欧科范果。高密度的农业、过度放牧、工业化和其他对湿

地的压力造成了这种动物数量的下降，尤其是在南非和赞比亚。

来源：International Crane Foundation 2003
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使土地的许多用途受到了影响，如农业。

应对土地退化

应对土地退化问题是帮助非洲减少贫困和

实现联合国千年发展目标的关键，虽然政策弱

点依然存在，专栏6.8列出了一些应对土地退化

很有前途的区域政策。

阻止土地退化的努力包括综合性农作物和

土地管理项目，这些项目旨在为农民提供切实

的眼前利益，诸如增加产量和减少风险。地方

层面的努力包括涵养水体、农林复合系统以及

一系列新的或传统的放牧策略。这些方法有机

会得到推广，它们不仅关注增加产量，而且强

调营造健康的土壤、保护庄稼的多样性、避免

使用会污染水并威胁人类健康的化肥和杀虫剂

（见第 3章土地侵蚀和沙漠化部分）。采取这些

策略主要是为了让贫瘠地区贫困农民能适应他

们所面临的生态约束，因为这些策略解决了土

壤肥力和水的获得问题，这是生物技术或其他

高密度生产的传统手段所无法克服的（Halweil

2002）。

《非洲发展新伙伴关系的综合农业发展规

划》（Comprehensive Agricultural Development

Programme）致力于通过在该地区普遍实施可持

续土地管理和可靠的水资源控制体系来促进灌

溉农业（UNEP 2006a）。这将包括迅速增加灌溉

面积，尤其是小农户土地的灌溉面积，改进农

村基础设施，提高市场的交易能力，并增加粮

食供给。这一切都将有助于减少饥饿。

“西方”土地管理模式的失败是土地退化

的部分原因，因为它通常并不惠泽贫困人口。

而今，人们越来越重视在国家土地管理法律约

束下按照惯例给予土地所有权，以保护人们的

土地使用权利。改善贫困人口土地所有权的安

全以及解决土地退化问题的创新工具包括：使

用许可证、传统的租约和证书。然而，这些工

具也存在问题，例如，在赞比亚，按惯例进行

土地登记往往会导致其他权利的丧失；而乌

干达的土地证书发放速度开始放慢，从1998年

专栏 6.7  赞比西河的水流变化

赞比西河是非洲南部最长、流经国家数目最多的河流，

每年河水流量为 106 km3。在自然情况下，赞比西河河水湍

急，在 11月至次年 3 月的雨季流量较大，而在 4月到 10月

的旱季流量相对较小。历史上，雨季的径流量是全年流量的

60%～80%，但是由于 30 座水坝，包括 2 座水力发电站

（Kariba和Cahora Bassa）的建设，使雨季径流减少了 40%，

旱季则增加了60%。这改变了赞比西三角洲的形态，对红树

林和其他相关的海洋资源，如鱼类，造成了严重的负面影

响。该流域环境的退化造成了泉水、小溪和河流的减少，对

人类福祉和综合环境造成灾难性的后果。

来源：FAO 1997, Hoguane 1997

专栏 6.8  环境行动计划

开展的区域政策包括非洲发展新伙伴关系的环境行动规划

（NEPAD Action Plan of the Environment Initiative），它由许多规划和项

目组成，执行时间为 10年。规划领域包括：

■ 应对土地退化、干旱和沙漠化；

■ 保护非洲湿地；

■ 防止、控制和管理外来物种；

■ 保护和可持续利用海洋、沿岸和淡水资源；

■ 应对气候变化；

■ 保护和管理跨界自然资源。

这项环境行动计划建立了相应的包括污染、森林、植物遗传资源、

湿地、外来物种、海洋与沿岸资源、能力建设和技术转让在内的各项政

策行动计划。这些政策行动计划包括 1994年的《联合国防治荒漠化公

约》以及联合国大会宣布的 2 0 0 6 年为“国际沙漠及荒漠化年”

（International Year of Deserts and Desertification）。

非洲 53个国家都批准了《联合国防治荒漠化公约》，并通过地方、

国家和次区域层面的行动计划各自逐步执行这项公约。通过机构建设和

基金的确立，这一公约已取得了部分成功。例如，在非洲南部，该公约

通过南部非洲发展共同体（SADC）区域行动计划得到了实施。执行工

作获得了很多国家和地方上的支持，如国家和地区环境行动计划等。

来源：UNCCD Secretariat 2004, UNEP 2006a
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以来就再没有发放任何证书。在莫桑比克，尽

管证书顺利地发放了，但是依然不确定这些创

新工具是否很好地融入了社会（A s p e r e n 和

Zevenbergen 2006）。

亚洲和太平洋地区

变化的驱动力

社会经济发展趋势

亚太地区由43个国家和许多地区组成，本

报告将其分为 6个次区域。该地区拥有丰富的

自然资源和社会经济资源。它的海岸线占世界

海岸线总长度的 2/3，并拥有世界最长的山脉。

亚太地区包括了世界上一些最贫困的国家、一

些高度发展的经济体以及一些正快速发展的国

家，尤其是中国和印度。1987 — 2007 年，亚太

地区人口从大约30亿增加到了40亿左右，目前

该地区占世界总人口的 60%（GEO Data Portal，

from UNDP 2007），呈现出一系列多样的种族、文

化和语言。

在许多国家，中央政府在经济规划以实现

发展目标方面起主导作用，在环境政策方面亦

然。该地区的国内生产总值总量（购买力平价，

以2000年美元为不变价格）从1987年的7.5万亿

美元上升到了2004年的18.8万亿美元（GEO Data

Portal，from World Bank 2006）。

许多国家在实现联合国千年发展目标方面

取得了长足的进步，虽然一些成就伴随着普遍

的不公平和差异（专栏 6.9）。一些国家已经实

现了联合国千年发展目标中的许多具体目标，

并确定了更高的发展目标，称为千年发展扩展

目标（MDG Plus）。

从2000年至今，亚太地区的国内生产总值

增长率超过了布伦特兰委员会于1987年建议的

5%（ADB 2005），但生态系统和人类健康持续恶

化。近20年来，人口增长和快速经济发展加剧

了环境退化和自然资源的耗竭。恶化的环境条

件反过来又威胁着数以百万计人的生活质量。

人口的快速增长、经济的迅速发展和城市

化带来了不断增加的能源需求。1987—2004年，

亚太地区能源需求增加了 88%，而世界平均增

长率是 36% (GEO Data Portal，from IEA 2007)。目

前，亚太地区占世界能源消费总量的 34%，人

均能源消费量远低于世界平均水平（见第 2

章）。各种现象表明，亚太地区的能源需求还

将不断上升（IEA 2006）（图 6.10）。亚太地区在

全球二氧化碳排放中的份额从 1990年的31%上

升到了 2003 年的 36%，而在地区内部又有很大

的不同（图6.11）。这些能源和相应的二氧化碳

0

198
7

198
9

199
5

200
3

199
9

199
1

199
3

199
7

200
1

200
4

1 800

1 600

1 400

1 200

1 000

800

600

400

200

来源：GEO Data Portal, 

图6.10  次区域能源消费

东北亚

南亚

东南亚

中亚

澳大利亚和新西兰

106t石油当量

compiled from IEA 2007

专栏 6.9  实现联合国千年发展目标的进展

亚太地区在减贫整体工作上取得了显著的进步，1990 — 2001 年，

生活在日均消费 1美元线下的人群减少了近 2.5亿。中国的持续发展和

印度经济的加速增长为这一进步作出了贡献。然而，在消除营养不良方

面的努力却没有那么成功。最严重的问题发生在南亚，那里有将近一半

的五岁及以下儿童营养不良。

该地区在实现千年发展目标7，即环境保护方面也取得了进步。环

境保护是实现某些千年目标的基本要素，也是经济发展和减少贫困的重

要驱动力。南亚在提供安全饮用水上取得了令人瞩目的成就，印度为此

也作出了实质性的贡献。另一个令人振奋的现象是在提高能源利用效率

方面所取得的显著进步，在东亚和南亚地区，人们开始接触清洁技术和

燃料。但是，能源利用效率在东南亚持续下降。

来源：UN 2005a
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排放趋势是全球排放量增长模式的组成部分，

并对气候变化产生了影响（见第 2 章）。

环境管理

这些问题一直存在，虽然有些很难处理，

有些日益恶化。亚太地区的很多国家都制定了

各类国家环境法律、规章和标准，并通过双边

或多边环境协定参与国际行动。然而，法律和

协定的实施受到了一系列因素的阻碍，包括执

行、实施和监测不够，缺乏能力、专业知识、

方法和不同环境机构之间的协调，公众参与、

环境意识和教育不足。最重要的是，缺乏综合

的环境和经济政策，这也是建立有效的环境管

理体系的主要制约因素。这些都破坏了减轻环

境质量和生态系统健康压力的努力。

此外，该地区特别容易遭受自然灾害的

破坏。最明显的例子包括 2004 年的印度洋海

啸和 2005 年巴基斯坦发生的地震。有证据表

明，自 20 世纪 90 年代以来，极端天气事件的

发生频率和强度不断上升，包括热浪、热带风

暴、长期干旱、强降雨、龙卷风、雪崩、雷暴

和严重的沙尘暴（IPCC 2007a）。这些自然灾害

的后果包括饥荒、容易传播的疾病、丧失收入

和生计，它们影响着当代人和下一代人的生

存和福祉。

显然，亚太地区仍将面临很多艰难的环

境管理挑战，以保护脆弱的自然资源和环境，

同时缓解贫困，利用有限的自然资源改善生

活水平。

重点问题

消费增长和由此带来的废弃物是环境问

题呈指数增长的原因之一，包括水质和空气

质量的恶化。土地和生态系统不断退化，食品

安全面临威胁。气候变化给亚太地区带来的

影响表现在变暖的压力、更严重的旱涝灾害

以及土地退化、海平面上升引发的淹没沿海

低地及海水倒灌（IPCC 2007b）。由于气候变暖

和许多国家降雨规律的改变，预计农业生产

力将会下降。以下将描述该区域五个环境问

题的主要趋势和对策，它们是亚太地区需要

优先解决的环境问题，包括：交通与城市空气

质量、淡水压力、宝贵的生态系统、农业用地

以及废弃物管理。

交通与城市空气质量

空气污染

不断增长的能源需求和相应的资源结构及

能源类型的增长，导致了城市空气污染的加剧
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图6.11  CO2排放总量
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东北亚 南亚 东南亚 中亚 南太平洋 澳大利亚和新西兰
来源：GEO Data Portal, compiled

注：中亚排放量的减少是由于

前苏联1989年解体后经济活动

的减弱。

from UNFCCC-CDIAC 2006
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以及亚洲许多城市空气质量的明显退化。这又

由于该地区较低的能源密度和能源效率而进一

步恶化。不断增长的能源消费同时增加了温室

气体的排放，对气候变化产生影响（专栏 6.11

和图6.11），并对生态系统和人类健康施加了很

大压力。

机动车数量的急剧增长（图 6.12）是许多

城市交通拥挤和空气污染加剧的主要原因。

1987 — 2003 年，汽车数量增加了 2.5 倍（GEO

Data Portal，from UNSD 2005）。20 世纪 90 年代，

中国和印度的汽车和两轮摩托车数量的年均

增长率超过了 10% (Sperling 和 Kurani 2003)。到

2004 年，中国拥有 2 750万辆小汽车和 7 900 万

辆摩托车（CSB 1987— 2004）。在印度，小汽车

的拥有量在 1987— 2002年几乎增加了 2倍，从

每千人拥有 2.5 辆上升到了 7.2 辆（GEO Data

Portal，from UNSD 2005)。空气质量的急剧恶化

还有其他原因：该地区大城市的人口密度高

于其他地区。除极少数城市外，大多数城市的

市政发展规划不完善，缺乏清洁和人们支付

得起的公交服务。另外，东南亚的森林火灾带

来了烟雾污染。

城市空气污染的主要成分是氮氧化物、

二氧化硫、空气颗粒污染物、铅和臭氧，在亚

洲许多国家，PM10（直径小于10 µm的空气颗粒

污染物）的水平依然很高，超过了国际卫生组

织的标准（图 6.13）（见第 2 章）。值得注意的

是，南亚城市的室外空气颗粒物污染水平一

直保持在世界最高水平（World Bank 2003a)。虽

然有迹象表明，一些亚洲城市的二氧化硫排

放量近年来有所下降，但大城市不断增长的

大量机动车的使用依然维持着二氧化氮的高

水平排放（图 6.14）。

    最近的评估表明，室内和室外空气污

染，尤其是空气颗粒污染物，对健康有显著影

响。据世界卫生组织的一项研究估计，在亚洲

国家，有10亿多人生活在超过世界卫生组织确

立的室外空气污染标准的环境中（WHO 2000a），

0

198
7

198
9

199
5

199
9

199
1

199
3

199
7

200
1

200
2

90

80

70

60

50

40

30

20

10

200
0

198
8

199
0

199
6

199
2

199
4

199
8来源：GEO Data Portal, compiled from 

图6.12  汽车使用趋势
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图6.14  2002年部分亚洲城市的NO2浓度
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图6.15  1998—2002年各部门淡水资源平均使用量

109m3
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农业  工业  家庭 from FAO AQUASTAT 2007

这导致了亚洲地区每年50万人过早死亡（Ezzati

等 2004a，Ezzati等 2004b，Cohen 等 2005）。该地

区由室内空气污染引起的疾病负担是世界最高

的（见第2章）。此外，空气污染给亚洲的家庭、

产业和政府带来了大量财政和经济成本。虽然

相关的研究有限，但其中一些研究指出了亚洲

重点城市或城市群空气颗粒污染物（PM
10
）导

致的健康和经济成本（表 6.3）。

解决城市空气污染问题

亚太地区的很多国家都制定了法律和政策

框架来解决空气污染问题，在国家和城市层面

都有一系列的机构设置。大多数国家在逐步淘

汰含铅汽油（UNEP 2006c）。包括曼谷、北京、雅

加达、马尼拉、新德里和新加坡在内的许多城

市最近的行动都值得关注。为了解决烟雾污染

问题，东盟（ASEAN）成员国达成了一项区域行

动计划，并设立了烟霾基金来保证《东盟跨境

烟霾协议》（ASEAN Agreement on Transboundary Haze

Pollution）的执行（ASEAN 2006）。

大气污染物的监测，是在信息充分条件下

制定并执行政策和规章以及进行环境影响评价

的核心工具，但该区域只有一些城市有定期监

测。该地区需要加速从化石能源向清洁和可

更新能源的转变。同时需要倡导减少私家车

的使用，通过采取2005年东北亚和东南亚次区

域大会（Ministry of the Environment of Japan 2005）

发起的区域环境可持续交通论坛（R e g i o n a l

Environmentally Sustainable Transport）上提出的方

案和措施，提高公共交通系统的效率和可获得

性。另一个需要采取的长期措施是可持续的城

市规划。

淡水压力

水量与水质

在所有与淡水有关的问题中，足够的

淡水供应是亚太区域所有国家面临的一项

主要挑战。该地区拥有世界 32% 的淡水资源

（Shiklomanov 2004），却承载了世界 58% 的人口。

南太平洋地区（和非洲许多国家）是全世界人

均淡水资源占有量最低的地方。

表6.3  典型城市PM
10
的健康和经济成本

马尼拉 2001 年，约有 8 400 例慢性支气管炎和 1 900 例死亡与 PM
10
有关，造成了 3.92亿美元的

损失（World Bank 2002a）

曼谷 2000 年，约有 1 000 例慢性支气管炎和 4 500 例死亡与 PM
10
有关，造成了 4.24亿美元的

损失（World Bank 2002b）

上海 2000年，约有15 100 例慢性支气管炎和 7 200例过早死亡与 PM
10
有关，造成了 8.80亿美

元的损失（Chen 等 2000）

印度（污染最严重的 25 个城市） 据估计，机动车尾气排放所采用的欧盟前标准每年会给每个城市带来1.4亿～1.916亿美

元的健康损失（GOI 2002）
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由于亚洲的经济很大程度上依赖于农业和

灌溉，因此农业是水资源需求最大的部门（图

6.15）。地表水资源与地下蓄水层的过度使用、

工业污染和水资源的低效利用是造成水资源压

力的主要原因（WBCSD 2005）。气候变化有可能

加剧亚太地区许多国家的水资源压力（IPCC

2007b）。据报道，喜马拉雅山的冰川在过去 10

年正以前所未有的速度不断消退（WWF 2005）。

此外，近年来气候变化和自然灾害威胁着流域

水质，破坏了卫生设施，污染了地下水（UNEP

2005a）（见第 4 章）。

人类活动，如土地利用方式的改变、水资

源的储存和传送、灌溉和排水等，影响着很多

流域的水文循环（见第 4 章）（Mirza 等 2005）。

过去几年，夏季季风的连续性和规律变化导

致降水量发生了显著的时空变化（Lal 2005）。孟

加拉国西南部旱季经历着水资源的极度短缺，

土壤也严重缺水，给生态功能和农业生产带

来了负面的影响。季风季节的洪水淹没了孟

加拉国 20.5% 的土地，在洪水最严重时，全国

有 70%的地方受灾（Mirza 2002）。此外，海水倒

灌是许多南亚、东南亚地区和太平洋岛国面

临的严重危害。

虽然过去10年里，饮用水的供给，尤其是

在南亚地区，得到了明显改善（图6.16），但仍

有 6.55亿人（占地区总人口的 17.6%）无法获得

安全的饮用水（GEO Data Portal，from WHO and

UNICEF 2006)。南太平洋各国情况没有得到任何

改善，而中亚地区更是出现了恶化。在很多大

城市，高达 70%的居民生活在贫民窟，无法获

得干净的水和卫生设施。

水污染和无法获得经过净化的饮用水是对

专栏6.10  南亚和东南亚的水污染与人体健康

印度和孟加拉国的部分地区水中砷和氟化物的自然浓度较高，这

给当地带来了严重的公共健康问题。在孟加拉西部地区有超过7 000口

水井砷浓度过高，达到了 50 mg/L，超过了世界卫生组织标准4倍。水

生疾病与下降的水质息息相关，在发展中国家占疾病总量的 80%。南

亚 2/3的人口无法获得适当的卫生设施，水生疾病普遍存在，比如腹泻

每年造成 50 万儿童死亡。

南亚和东南亚地区一直在努力改善水资源和卫生条件，包括为贫困

人口提供大量的用水补贴。例如，在国家发展与贫困消除战略（NGPES）

框架下，老挝正建设基础设施来保证人们获得更安全的水资源与卫生设

施，尤其是农村人口。新加坡则开始了废水的循环利用，通过一种新的

过滤技术使其达到饮用水标准。

来源：CPCB 1996, OECD 2006a, OECD 2006b, Suresh 2000, WBCSD 2005, WHO and UNICEF 2006
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人类生存和生态健康的极大威胁。农业扩张增

加了农业化学品的使用，它们排入河流与海洋

引起了更严重的水污染。生活污水的增加也是

城市地区水质下降的原因，虽然亚洲很多国家

废水中有机污染物的排放量已经下降（Basheer

等 2003），但累积的污染物仍超过了自然界的

还原能力，导致水质继续恶化。人类健康受到

不安全的水资源的威胁（专栏 6.10）。

平衡不断增加的需求和淡水的供给与

水质

亚太地区内的国家正采取许多措施来满

足对安全水资源的高需求。东北亚采取了命

令—管理政策，尤其是“污染者付费”，来治

理各排污点，这些措施取得了水质改善的显

著成果。但随着人口持续增长和快速城市化，

这些措施的效果越来越小。中国开展了一系

列小规模的项目，2000— 2004年投资了 250亿

美元，使得能获得安全饮用水的人口增加了

6 000 万（Wang Shucheng 2005）。中国的三峡大

坝预计将提供水资源、可再生能源（每年的发

电量达到 8.5 ×1010 kW·h），并控制洪水（从十

年一遇提高到百年一遇的洪水），但预计也会

产生一些社会和环境的不良影响，如对被淹

没地区人们生活的影响、生物多样性和生态

功能的损失等。研究人员将进一步研究这些

影响的规模和程度（Huang等 2006）。蒙古和中

国都采取了消费管理和流域管理政策作为目

前供给管理的补充。中亚地区一些国家也进

行了更有效利用水资源和废水的努力，尤其

是在农业方面。

用水效率的提高，尤其是农业灌溉，将对

水的可获得性产生直接的积极影响。政府、工

业界和公共服务业之间的合作将带来对使用市

场手段（MBIs）的更高评价，并降低设计和应

用这些改变的执行成本。

宝贵的生态系统

生物多样性面临风险

在过去20年，亚太区域是世界发展最迅速

的地区，对自然资源和能源的持续大量需求对

中国三峡大坝：左边1987年的

图片展示了大坝建造以前河流和

周围的景色（全貌和细节）；2000

年的图片（右上方）展示了建造中

的大坝；2006 年的图片（右下方）

中，大坝已开始运营。

致谢：Landsat and ASTER images from
NASA/USGS compiled by UNEP/GRID

ioux Falls
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它的生态系统造成了巨大的压力。

海岸生态系统，在陆地与海洋的交互作用

方面扮演了重要的角色。该地区有很长的海岸

线，超过一半人口生活在海岸附近地区。他们

的部分生计直接依靠海岸资源，如红树林和珊

瑚礁（Middleton 1999）。由于对自然资源大规模

的开发，中亚大多数内陆生态系统受到严重消

耗。威胁生物多样性和生态系统功能的因素包

括：土地利用方式的迅速改变、高强度但管理

不善的灌溉、过度放牧、食用植物和草药的采

集、修建水坝以及砍柴。

虽然经历了工业和基础设施建设的严重

毁坏，亚太地区仍占全世界现存红树林总量

的 50%（表 6.4）（FAO 2003b，UNESCAP 2005a）。东

南亚地区的红树林退化最为严重，其原因是

海岸的大量开发。另外，红树林正受到内陆生

态系统沉积物和污染物的影响。红树林对海

岸生态系统非常重要。它们在提供木材和非

木材产品，海岸保护，为许多鱼类和贝类提供

栖息地、产卵区和营养物质等方面发挥着重

要功能。它们对于生物多样性的保护同样重

要。

珊瑚礁是一种脆弱的生态系统，对气候

变化、旅游等人类活动以及自然界的危胁和

灾难十分敏感。亚太地区有 20.6 万 km2 的珊瑚

礁，占世界总量的72.5%（Wilkinson 2000，Wilkinson

2004）。亚太地区对海洋资源的大量利用造成

了珊瑚礁的退化，尤其是在一些人口集聚的

中心地区。此外，海洋表面温度的上升带来了

海岸地区珊瑚的大规模漂白。估计该地区大

约60%的珊瑚礁面临危险，其中采矿业和破坏

性捕捞是最大的威胁（图 6 . 1 7）（U N E S C A P

致谢：Greenpeace/Shailendra Yashwant

专栏 6.11  气候变化及潜在的影响

1860— 2004年，亚洲经历了持续加速变暖的气候变化

趋势。近年来，澳大利亚经历了严重的干旱以及历史上最热

的年份，并在 2005 年经历了最热的四月。

面对气候变化，生态系统和人类福祉都显得十分脆弱。

孟加拉国、中国、印度、缅甸和泰国的海岸及不断增加的濒

海聚居区，以及基础设施，正面临着由海平面上升和气候变

化带来的洪水和侵蚀的危险。

南太平洋岛国对全球气候变化和海平面上升尤其敏

感。在一些岛屿，重要的基础设施和主要的聚居区很可

能正面临危险。在特别严重的地区，可能需要考虑搬迁

和往外国移民。此外，气候变化预计将加剧健康问题，

如心脏病、霍乱、登革热和生物毒素中毒，这给很多小

岛屿国家业已超负荷的卫生系统带来额外的压力（见第

2 章）。

来源：Greenpeace 2007, Huang 2006, IPCC 2007a

在印度尼西亚首都雅加达以北的千岛群岛，巴兰姆卡岛的一名男孩（左图）正跑着追赶上学的渡船。在千岛群岛的庞岗岛木头码头上，几名小孩（右图）正在玩耍。

人们相信，由于全球气候变暖引起海平面上升，千岛之国印度尼西亚有大约 2 000 个岛屿面临海水泛滥的威胁。
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2005b）。这最终将导致栖息地的退化和破坏，

威胁着重要和有价值的物种，并增加了生物

多样性的损失（表 6.5）。

生态系统服务功能的破坏与降低减少了其

对人类福祉的贡献。例如，森林砍伐大大减少

了木材的产量，尤其是只有在原始森林中生产

出来的高价值木材，这影响了以林业为生的人

群（SEPA 2004）。然而，一些经过良好保护和管

理的有价值的生态系统能持续地给人类福祉提

供支持。例如，攀牙（Phang Nga）是泰国最容

易受海啸影响的地区，其南部和北部大片红树

林在2004年印度洋海啸发生时起了重要的缓冲

和保护作用（UNEP 2005a）。

减轻生态系统的压力

面对生态系统的破坏，一项普遍采用的

政策措施是建立保护区。东南亚拥有丰富的

海岸生态系统，14.8% 的土地被列入保护区，

这比 2003年的世界平均水平12%要高一些。在

亚太区域的其他次区域，只有不到10%的土地

是保护区（UN 2005a）。该区域各国通过四项

区域海洋行动计划来共同保护海洋和海岸生

态系统，包括：东亚海洋行动计划、西北太

平洋行动计划、南亚海洋行动计划和太平洋

行动计划（UNEP 2006d）。但是，最近的一项

研究表明，东亚和南亚分别将其 89%和 85%的

未经处理的废水直接排入海洋（UNEP 2006d）。
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图6.17  2004年次区域珊瑚礁的情况
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表6.4  次区域红树林的变化

次区域
1990年 / 2000 年 / 1990— 2000 年

km2 km2 年均变化率 /%

东北亚 452 241 8.0

南亚 13 389 13 052 0.2

东南亚 52 740 44 726 1.6

南太平洋 6 320 5 520 1.3

澳大利亚与新西兰 10 720 9 749 0.9

总计 83 621 73 288 1.3

来源：based on FAO 2003b

表 6.5  各次区域的濒危物种

次区域 哺乳动物 鸟类 爬行类 两栖类 鱼类 软体动物 其他无脊椎动物 植物

东北亚 175 274 55 125 153 28 32 541

南亚 207 204 64 128 110 2 78 538

东南亚 455 466 171 192 350 27 49 1 772

中亚 45 46 6 0 19 0 11 4

南太平洋 119 270 63 13 186 99 15 534

澳大利亚与新西兰 72 145 51 51 101 181 116 77

总计 1 073 1 405 410 509 919 337 301 3 466

来源：IUCN 2006
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这表明，还需要采取具体的措施以实现行动

计划的目标。

在南太平洋、印度尼西亚和菲律宾，当地

社区、土地所有者和地方政府或其他合作者一

起，共同管理着 244个指定的海岸地区，其中

包括 276个更小的保护区。其中很多是地方自

治海洋区域（LMMA），这是一种发展迅速的以

传统知识为基础的管理实践（见第 1 章和第 7

章）（LMMA 2006）。这种自治策略为很多中央政

府管理体制提供了备选方案。

除了采取合理的政策和立法，亚太地区国

家需要增加生物多样性和生态系统服务价值方

面的公众意识，减少人们对于生态系统的需求

以减轻对生态系统的压力。

农业用地

土地质量

人类活动会对土地质量产生负面影响。

不良土地管理会造成土壤侵蚀；过度放牧会

带来草场的退化；肥料和杀虫剂的过度使用

会降低土壤质量；在一些地区，垃圾填埋、工

业行为和军事行为都会导致土地污染（见第

3 章）。

除了澳大利亚、新西兰和中亚，所有次区

域和国家的农业土地利用都在不断扩张。在

一些次区域，农业用地占了全部土地的 60%。

亚太地区六个次区域农业的情况和变化详见

图 6.18。

虽然缺乏系统的数据，但专家们一致认

为，所有次区域的土地都在退化（IFAD 2000，

Scherr和Yadev 2001，UNCCD 2001，ADB和GEF 2005）。

这种退化会对农业和整个生态系统产生严重的

后果，威胁食品安全和人类福祉。

在该地区食品安全是非常优先的问题，人

们正采取对策解决土地退化问题，包括用新的

可耕地取代退化的土地。虽然这些转变在全国

农业面积登记数字中体现不出来，但居住在土

地退化地区的人们能从他们的生活中感受到这

种变化。

从20世纪60年代到1987年，亚太地区很多

地方实现了主要粮食作物（即水稻）产量的显

著增加，许多次区域将保持这种趋势（图6.19）。

土壤肥力的降低被更多肥料和杀虫剂的使用所

弥补，增加了粮食产量。
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GEO Data Portal, compiled 
from FAOSTAT 2005

注：1987年被定义为100％的基准水

平，而中亚的基准水平是以1992年

为100％（早期数据未得）。

来源：
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看来大多数国家都采取了足够的对策，有

效地克服了土地退化对农业生产的影响

（Ballance和Pant 2003）。但五个中亚国家是例外，

前苏联 1991年解体后，农业产量急剧下降。持

续不恰当的灌溉方式使土地由于盐化而退化，

尤其在能源供应不足，无法将积聚的盐水抽出

的情况下。同时，昂贵的肥料和杀虫剂的使用

也大幅下降。

面向可持续的土地管理

农业是亚太地区土地利用的主要形式，

土地保护作为可持续农业发展的一部分，其

重要地位不言而喻。可持续的农业发展可以

推动农村发展，增加食品安全和生态系统活

力。直接措施包括植树造林、重新界定自然保

护区和应用综合管理手段，如害虫综合治理

手段、有机农业和综合流域管理方案。对肥料
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年南太平洋的显著下降趋势可能与

厄尔尼诺年有关，给这个次区域带

来了长期干旱。

来源：GEO Data Portal, compiled 
from FAOSTAT 2005

糟糕的土地管理可能会带来土

壤的侵蚀。梯田是一个应对措施，

能克服土地退化的影响。

致谢：Christian Lambrechts
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1995
1.51.00 0.5

2025

来源：Terazono and others 2005

图6.20  部分亚洲国家人均城市废弃物产生量

kg/（人·日）

孟加拉国

中国

印度

印度尼西亚

日本

老挝

马来群岛

蒙古

缅甸

尼泊尔

菲律宾

新加坡

斯里兰卡

泰国

越南

和杀虫剂的适当管理对保护人类健康也十分

重要。良好的政府管理是一切土地保护和管

理策略的基础。除了制定土地所有权管理方

面适当的法律和政策机制外，政府可以积极

倡导土地改革的公众参与，保证耕地发展公

平地惠及全民。

南亚和东南亚的很多农民是女性，但由

于缺乏获得资源的途径，她们的努力往往被

忽视。男性更容易获得农业和林业用地。土地

管理和保护机制需要注意到这一点，保护妇

女在农业上的参与权和利益分享权（F A O

2003c）。

废弃物管理

消费和废弃物的产生

工业化的发展模式将该区域经济带入了一

个高速发展阶段，同时伴随着不断增加的环境

污染。这一趋势与环境库兹涅茨曲线（Kuznets

Curve）的经济初始发展阶段相吻合（Kuznets

1995，Barbier 1997)。这个发展模式和更富裕一些

的新的生活方式，共同导致了消费类型的迅速

变化，产生了大量的废弃物，也改变了废弃物

的成分。这都是亚太地区废弃物管理问题呈指

数增长的原因。

亚太地区目前每天产生人均 0.5～1.4 kg 城

市垃圾（Kuznets 1995，Barbier 1997）。图 6.20 表

明，这一趋势并没有得到任何缓解，并将持续

到 2025年。可堆肥的垃圾，如蔬菜、果皮和其

他食物残渣，占了垃圾总量的50%～60%（World

Bank 1999）。

不卫生的垃圾填埋法现已成为问题，因为

它们污染土地和地下水。贫困人口，尤其是那

些靠土地资源来获得食物的人，或者是拾荒

者，特别容易受到这些影响。日本环境委员会

（2005）发现，在菲律宾，垃圾填埋场的拾荒者

中残疾儿童的出生率较高。电子和有害垃圾的
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非法运输，以及由此带来的对环境和人类健康

的影响，给亚太地区带来了新的不断上升的挑

战（专栏 6.12）。

亚太区域大多数国家都签署了《控制危险

废物越境转移及其处置的巴塞尔公约》，但是

该地区从整体上缺乏共同的措施来阻止危险废

物的进口。

可持续的废弃物管理

最近，一些国家开始实行一系列政策来

解决不断增长的废弃物问题。例如，达卡制定

了基于社区的固体废弃物管理和堆肥项目。

这些项目节约了运输和收集成本，减少了垃

圾填埋需要的土地，为城市带来了很大的收

益。同样，这些项目在实现一些千年发展目标

方面作出了贡献，包括减少贫困、失业、污染、

土地退化、饥饿和疾病（UNDP 2005b）。垃圾的

合理回收和再利用（收集、分类、处理）是劳

动密集型产业，可以为贫困人口和缺乏劳动

技能的人群提供就业机会。发展中国家有为

数不少的人口依靠成熟的垃圾回收体系生活，

如旧衣服的回收和再利用。仅印度就有超过

100万人以垃圾处理为生（Gupta 2001）。虽然有

一些国家制定和实施了处理废弃物问题的政

策和措施，但很多国家仍缺乏有效的、适当的

废弃物管理策略和体系，对人类健康和环境

造成了严重的威胁。

很多国家开始实施清洁生产政策和实践。

诸如绿色标签之类的市场工具在菲律宾、泰

国、新加坡和印度尼西亚获得了良好发展。

例如，泰国可持续发展商业委员会与政府、

商业伙伴和其他利益相关者合作，在 1994 年

推出了绿色标签项目。2006年 8月，已有 31家

公司的148个品牌或产品申请使用该标签，涵

盖了 39 类产品（TEI 2006）。泰国绿色标签得

到了各公司和具有环境意识消费者的认可，

正逐渐成为环境友好产品的特征（Lebe l 等

2006）。

日本和韩国等国家采取的是“减少、再利

在很多国家缺乏有效或适当的

废弃物管理策略。

致谢：Ngoma Photos

专栏6.12  电子垃圾——不断增长的人类和环境健康威胁

各类家庭电子产品和高科技的使用在全世界快速增长。

通常情况下，购买一件新产品比升级旧产品要便宜，这使电

子垃圾（e-waste）每年增加了3%～5%。在每年全球产生的

2 000万～5 000万 t电子垃圾中，有 90%最终集中到了孟加

拉国、中国、印度、缅甸和巴基斯坦。新德里（印度）循环

利用部门收集的电子垃圾中有 70% 来自外国。

电子垃圾已成为一个严重的健康和环境问题。回收电子

废弃物使处理者接触很多有害金属，包括铅、汞和镉，这些

物质若处理不当，会毒害人类和生态系统。中国广东省贵屿

镇是回收电子垃圾的集中场所，印度新德里郊区也有这样的

电子废弃物集中回收场所，研究人员对这两处附近的土地和

水体污染进行了调查，在废品堆放场附近的水体和土壤中都

发现了有毒化学物质，包括重金属。有人说，亚洲国家的工

人在用 19 世纪的技术处理 21世纪的废弃物。

来源：Brigden and others 2005, Toxic Link 2004, UNEP 2005b
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用、循环”（3R）政策（见第 10 章），政府也

制定更综合性的政策，把提高自然资源利用

效率提上了议事日程。其目的是实现一个合

理的循环利用社会（S o u n d  M a t e r i a l - C y c l e

Society），而首要措施就是通过减少自然资源

的投入，设计更精简、更有效率的生产以及

更可持续的消费来从源头上减少废弃物的产

生。同样，再利用、循环利用和适当的处理

措施减少了进入垃圾堆的物质。在太平洋，

斐济于 2 0 0 7 年在国家废弃物管理策略框架

中，制定了空气污染、固体和液态废弃物综

合管理政策。然而，仍有一些国家在这方面

落后很多。蒙古还没有全面的废弃物管理法

规，一些南亚国家也没有制定相应政策来促

进可持续消费。

欧洲

变化的驱动力

社会经济和消费趋势

欧洲地区在过去 20年里发生了巨大的变

化。欧盟（EU）的版图已经逐渐扩大到了 27

个国家，32个欧洲国家参与了欧洲环境委员

会（EEA）及其名为 Eionet的信息网络（专栏

6.13）。

欧洲人口约有8.3亿（不到世界人口的1/6），

其中超过一半（4.89亿）生活在欧盟的 27 个成

员国（GEO Data Portal，from UNPD 2007）。欧洲地

区的多样性可以从各个国家迥异的社会经济体

系、环境管理政策以及政策框架中优先的环境

问题中体现出来。欧洲面临的环境挑战已经发

生了改变。在欧盟以外地区，工业污染是严重

的问题，而在欧洲，目前关注更多的是与生活

方式有关的复杂问题。

不断增加的财富（导致了能源、交通和产

品消费的增加）和增长的家庭，都是导致人类

活动产生温室气体排放增加的原因（图 6.22）。

一个稳定的、能支付得起的能源供给和有效的

交通体系是经济增长的前提条件，同时也是温

室气体排放和环境压力的主要来源。

环境管理：一种思想的进化

在 1987 年布伦特兰委员会发表报告的时

候，欧洲才开始意识到它的工业化活动可能会

造成越境影响。如今，欧洲尤其是欧盟已经充

分意识到了其在全球环境问题中的责任。欧洲

地区，尤其是欧盟的消费，已经在地球的其他

地方留下了“生态足迹”。为了减少生态足迹，

处理环境问题，需要对需求进行管理和平衡，

至少在欧盟的情况是如此，否则不断增加的

需求有可能抵消掉用最好的技术和效率所实

现的进步。

布伦特兰委员会的报告《我们共同的未

来》是将可持续和公平的环境发展目标纳入欧

洲核心政策的里程碑。在此后20年，整个欧洲，

特别是欧盟成员国，在环境保护方面取得了卓

有成效的进步。

布伦特兰委员会的报告在刚刚经历了两

次严重环境意外事件的欧洲引起了共鸣。一

件是乌克兰切尔诺贝利核电站事故，核泄漏

导致的放射性尘埃影响了欧洲的很多地方；

另一件事故则是巴塞尔山度士德（Sandoz）化

学品火灾，许多有毒物质排入了莱茵河。这两

起工业事故都对人类和环境带来了严重的越

境长期影响，一些影响现在依然存在。这些事

件可能在一定程度上促进人们接受布伦兰特

委员会报告的观点和视角，公众意识到需要

不断增加国际行动和合作来保护人类生命，

为后代保护环境。

欧盟在环境管理问题上处于全球领先地

位，整个欧洲地区的环境合作有独特的经验，

包括一系列不同层面的行动计划和法律工具。

那些候选国和准候选国要想加入欧盟，重要条

件之一就是要改善它们的环境政策。欧盟环境

政策的重点从20世纪70年代的补救措施，发展

到80年代的末端治理措施，再到90年代的用最
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好的技术进行污染排放综合预防和控制。如

今，政策已经超越了技术的层面，开始关注非

可持续的需求和消费的类型和驱动力，关注更

全面的防治措施。欧盟新成员国政策变化的顺

序几乎相同，但它们也有在欧盟经验的基础上

进行跨越发展的机会，这能节约成本和提高效

率。

欧洲各层面的合作还有提升的空间，例

如，建立一个可持续的能源、交通和农业系统。

环境政策在大气质量领域已取得成效，但仍需

改进。一些在 20世纪80年代困扰欧盟的问题，

在20年之后开始困扰东欧国家。人们需要更多

地借鉴和传播西欧的经验。

作为其国内环境领域取得的进步的补充，

欧洲需承担起欧洲以外的可持续资源管理的

责任。这是实现1987年布伦特兰委员会提出的

公平和可持续的未来环境的下一步骤。

重点问题

尽管取得了很多进步，糟糕的水质和城市

空气质量仍然在欧洲部分地区带来了很多问

题，影响着人们的健康和生活质量。空气污染

物与人们对更高的出行能力的需求密切相关，

而水资源的污染和短缺则与工业和农业活动的

影响、水资源管理不善和废水的排放密切相

关，空气和水污染都威胁着生物多样性。气候

专栏 6.13  本章中的欧洲国家分类

欧洲地区由东欧、中欧和西欧的许多国家组成。

本报告中的分类与以前全球环境展望报告中的分类

不同，是用社会政治的特征来进行更好地分类（欧洲

国家名单在本报告前言部分）。虽然中亚是广义欧洲

地区的一部分，但为了防止重叠，其环境问题在亚太

部分讨论。

地区（群） 次区域 国家

欧洲中部和西部（WCE） 欧盟 27 国 欧盟 15 国 2004年以前欧盟成员国：

奥地利、比利时、丹麦、芬兰、法国、德国、希腊、爱尔兰、意

大利、卢森堡、荷兰、葡萄牙、西班牙、瑞典、英国

欧盟新成员 保加利亚 *、塞浦路斯、捷克、爱沙尼亚、匈牙利、拉脱维亚、

立陶宛、马耳他、波兰、斯洛伐克、斯洛文尼亚、罗马尼亚 *

欧洲自由贸易联合体（EFTA）冰岛、列支敦士登、挪威、瑞士

其他欧洲中西部国家 安道尔、摩纳哥、圣马力诺

东欧和高加索地区（EE&C）高加索地区 亚美尼亚、阿塞拜疆、格鲁吉亚

其他 EE&C 国家 白俄罗斯、摩尔多瓦、俄罗斯、乌克兰

欧洲东南部（SEE） 西巴尔干半岛 阿尔巴尼亚、波黑、克罗地亚、黑山 **、前南斯拉夫马其顿和

塞尔维亚共和国 **

欧洲东南部其他国家 保加利亚、罗马尼亚、土耳其

欧洲环境委员会（EEA-32） 奥地利、比利时、保加利亚、塞浦路斯、捷克、丹麦、爱沙尼

亚、芬兰、法国、德国、希腊、匈牙利、冰岛、爱尔兰、意大

利、拉脱维亚、立陶宛、列支敦士登、卢森堡、马耳他、荷兰、

挪威、波兰、葡萄牙、罗马尼亚、斯洛文尼亚、斯洛伐克、西

班牙、瑞典、瑞士、土耳其、英国

注：* 保加利亚和罗马尼亚于 2007 年 1月加入欧盟，数据并没有全部综合进来，在此情况下指欧盟 25国。

** 黑山和塞尔维亚 2006 年 6月 3 日和 5日分别宣布独立，数据仍是将两者放在一起的。
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变化使这些问题变得更为复杂。

气候变化与能源

地球气候正在发生变化，欧洲的平均气

温比工业化前上升了 1.4℃。欧洲气温的年均

值偏差要高于世界平均水平（图 6 . 2 1 和图

2.18）。俄罗斯的北极圈地区的平均气温在过

去 90 年里上升了 3℃（Russian 3rd Nat. Comm

2002，ACIA 2004）。据预测，到 2080年，欧洲的

平均气温将上升 2.1～4.4℃。海平面上升，冰

川融化速度加快；全球海平面20世纪平均每年

上升 1.7 mm，预计到 2100年将上升 0.18～0.59 m

（IPCC 2007a）。

能量排放和效率趋势

1987 年以来，西欧能源行业温室气体的排

放已经下降，但20世纪90年代末以来，欧洲整

个地区的排放量出现了上升，部分原因是天然

气价格的上升重新奠定了煤作为核心能源的位

置（图6.22）。在过去 15年里，能源使用速度比

经济增长略慢，欧洲作为一个整体在控制能源

消费水平上并不成功。欧盟15国和欧盟新成员

国之间的能源利用效率存在显著差异，原因包

括技术和结构问题（专栏 6.14）。

据预测，欧盟新成员国即使经济产出翻

番，排放量仍将低于 1990 年的水平。但以色

列并非如此，由于不受《京都议定书》的限

制，它的排放水平比 1996 年有显著增加。在

现有的地方政策和手段的控制下，整个欧盟

15 国的温室气体排放预计在 2010 年将比基准

年降低仅 0.6%，考虑到目前各成员国正在计

划额外的政策和手段，整个欧盟 15国的排放

量预计可降低 4.6%，其前提是一些成员国减

排量要比达到国家标准更多才行。计划使用

《京都议定书》机制的10个成员国将在2010年

多减排 2.6%。最后，根据《京都议定书》第3.3

节、3.4节中碳吸收的使用，将再减排0.8%（EEA

2006a）。

面向更可持续的能源体系

欧洲已经开始启动一些泛区域规划，目

的是确定共同的能源政策目标，提倡更可持

续的能源生产、消费和更稳定的供给。例如，

2006 年 11月，欧盟和黑海、里海地区的其他

国家达成了一项共同的能源战略，主要包括

以下四个领域：整合能源市场、加强能源安

全、支持可持续能源发展、吸引共同项目的

投资（EC 2006a）。2007 年 3 月，在欧洲委员

会一系列建议（EC 2007b）的基础上，欧盟签

署了一项综合的气候变化和能源行动计划
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图6.21  欧洲的年平均温差

欧洲

全球

℃

来源：IPCC (2007)

注：

全球图：数据来源于CRU/UEA和

英国气象办公室（UK MET 

Office）的Hadley中心；

欧洲图：通过荷兰皇家气象机

构（KNMI）的“气候探险家”

计算；

不规则变化的参照值是1961—

1990年平均水平。
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（EC 2007a）。图6.23说明了一些减少二氧化碳

排放措施带来的影响。这些图显示了那些影

响公共电力和供热部门排放量的各种因子的

贡献。

预期的能源增长需要的资本投资是能源节

约和有效利用以及燃料结构改变措施的重要激

励因素。在欧洲东南部的一些国家尤其需要对

能源基础设施进行投资。可更新能源资源的使

用同样也将对更可持续的能源体系作出很大贡

献（EEA 2005b）。从这一角度看，使用清洁发展

机制能达到双赢的局面，既能帮助工业化国家

达到《京都议定书》的目标，同时又为发展中

国家的新技术提供投资。

《京都议定书》的目标只是为达到《联合

国气候变化框架公约》的长期目标而进行的

全球温室气体减排的第一步。目前，发达国家

尚未就根据《联合国气候变化框架公约》设定

新的减排目标达成协议，或是其他国家就新

的减排策略达成一致。日益上升的能源价格

导致公众意识不断提高，成为欧洲气候变化

政策的新动力。极端天气现象也促使欧洲国

家制定气候变化政策，虽然这些极端天气现

象不一定是气候变化导致的。为了将气候变
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图6.22  温室气体排放总量趋势

欧盟25国

欧洲自由贸易区

东欧和高加索地区

欧洲东南部

注：一些国家部分气体（主要

是氟化物）的报告是不完整

的，但由于氟化物的相对比重

较低，温室气体排放总体发展

趋势的反映还是较准确的。

1990年CO2的排放量（106t）

为：欧盟25国5 231，东欧和高

加索地区4 630，欧洲东南部

620，欧洲自由贸易区106。

EEA 2007, adapted from 
UNFCCC-CDIAC 2006
来源：
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图6.23  欧盟25国公共供热和电力生产中不同因子对CO2减排的影响

CO2排放量/106t
功效改进带来的变化

化石燃料的转换带来的变化

核能份额带来的变化

可更新能源份额带来的变化

CO2实际排放量

假定不发生改变的排放量

专栏 6.14  中欧和东欧的能源效率和工业重组

据估计，非OECD欧洲国家能源密度将在2003—2030年年均减少

2.5%。东欧和西欧在能源效率上的这一差距与技术和结构都有关系，而

很多人并不了解的是，后者在其中发挥更重要的作用。

能源密集型产业在东欧的工业结构中占有越来越重要的份额，而西

欧的趋势刚好相反。分部门数据显示，西欧能源密集型工业的能源效率

在过去几年里并没有发生显著的变化。

来源：EIA 2006a
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化带来的影响降低到可以控制的范围，欧盟

建议全球平均气温与工业化前地球平均温度

相比，应不高于 2℃。为达到这一目标，全世

界温室气体排放必须在2025年前达到最高值，

并且到 2050年下降到 1990年水平的 50%。这意

味着发达国家到 2050 年温室气体排放量要减

少 60%～80%。如果发展中国家也接受减排承

诺，它们也需要大量减少其温室气体排放量

（EC 2007a，EC 2007b)。

可持续消费和生产

非可持续的资源使用

欧洲的消费和生产消耗了大量（通常是非

可持续的）资源，加速了环境的退化、自然资

源的损耗，并增加了欧洲内外废弃物的排放总

量。社会越富有，消耗的资源越多，产生的废

弃物也越多。欧洲户均消费支出稳步上升（图

6.24），西欧家庭消费水平为世界最高。同时，

欧洲的消费模式也正在发生变化，食物所占的

比例下降，交通、通讯、住房、娱乐和健康消

费的比例上升。

在生命周期内产生很大环境影响的产品和

服务包括住房、食品和交通（EC 2007a，EC

2007b）。而产生环境影响的主要阶段随着产品

和服务的不同而变化。对食物和饮料而言，其

主要环境影响来自相应的农业和工业生产活

动；对交通而言，主要影响来自产品的使用阶

段，如开车或坐飞机。

割断经济增长与能源使用的联系

欧盟在割断经济增长与能源使用的关联方

面取得了重要的进步，整个欧洲地区也在进

步，虽然速度相对较慢（专栏 6.15）。然而，资

源利用的绝对减少并未实现。能源使用的生

态效率得到了提高，但改善消费类型的努力

仅取得有限的成功，在过去40年，欧洲使用原

材料和能源的生产率分别增加了 100% 和 20%，

1995 20052000 1995 20052000
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14 000

12 000

10 000

8 000
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来源：EEA 2007

图6.24  家庭财政消费支出（欧盟）

欧盟15国欧盟10国

家庭消费支出（按2000年美元不变价的购买力平价计算）/美元

交通

住宅、水、电、气

休闲、文化、外出就餐

健康和教育

其他商品和服务

烟酒、镇静剂 

家具和其他设备

衣服和鞋类

食物和非酒精类饮料

注：欧盟10国为欧盟新成员国，

包括2007年1月加入的保加利亚和

罗马尼亚。
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但是欧洲能源和资源的使用仍有很大改进的

空间。

欧盟新成员国过去几年里自然资源使用量

的稳定甚至减少是由几个原因决定的（EEA

2007）。它们包括经济结构和生产的变化，尤其

是工业生产水平和农业强度的降低，现代技术

的使用和效率的提高。在西欧，使环境压力、

原料的使用和废弃物的排放与经济增长完全脱

离关系，仍是一项很大的挑战。

为应对这一挑战，人们开始重新设计产

品，但仍不知道这能否最终达到割断两者联系

的效果。同时，一些自愿措施也被用来激励可

持续生产和消费，包括绿色标签、企业的社会

责任、欧盟生态管理和审计制度（European

Union’s Eco-Management and Audit Scheme），以及各

行业的自愿协定。

然而，不断增加的生产和消费，再加上缺

乏预防措施，通常会抵消能源效率提高的成果

（专栏 6.16）。要让消费和生产类型更具可持续

性，需要能真实反映原材料和能源环境及社会

成本的经济工具，同时结合法律工具、信息技

术和其他手段。

西欧面临的挑战是实现切断经济增长和能

源消费的联系。但在欧洲一些次区域，缺乏有

效的废弃物收集和安全处置仍然是一个严重问

题，因为它会导致土地和地下水污染（EEA

2007）。东欧和高加索地区一些国家则面临着另

一种环境威胁——在前苏联时代积聚的废弃

物，主要包括放射性物质、军事和矿山废弃物，

还有大量含有持久性有机污染物的杀虫剂。由

于没有足够的资金处理，这些物质对环境构成

很大威胁（UNEP 2006e）。

空气质量和交通

大气污染物

欧洲虽然在温室气体减排方面取得了进

步，但是空气污染依然给人类健康和环境带

来很大的风险。影响公共健康的主要因素是

通过空气传播的细小微粒（空气颗粒污染

物），其中的有毒成分包括重金属和多环芳

烃；另一个因素是臭氧层。机动车数量的增

长、工业排放、发电和家庭生活，都会带来空

气污染（专栏 6.16）。

由于有效执行欧盟空气质量政策，西欧空

气污染物的排放从2000年以来每年下降2%，预

计这一趋势将持续到 2020年（图 6.25）。在欧洲

东南部，2000 — 2004 年的排放量保持稳定，预

计到 2020 年能减少 25%。在东欧，自 1999 年以

来的经济复苏，导致空气污染物排放量增加了

10%，预计到 2020年，除二氧化硫以外，排放量

还将上升（Vestreng 等 2005）。实现更安全的空

气质量水平需要更多的努力。在西欧和欧洲东

南部，到2020 年，预期的空气污染物减排将显

著减少对公共健康和生态系统的影响，但尚不

足以达到安全的水平。

在2000年，由于暴露于空气颗粒物污染的

环境中，估计使欧盟25国居民的平均统计寿命

减少了大约九个月。这一数字与交通事故的影

专栏 6.15  可持续消费和生产（SCP）以及环境政策议程

1992年在里约热内卢召开的联合国环境与发展大会（UNCED）强

调了非可持续消费的问题。十年后，在约翰内斯堡召开的世界可持续发

展大会（WSSD）达成了制定“一个可持续消费和生产的项目框架”的

协议。在这之后，关于可持续消费和生产的马拉喀什进程包括了七项措

施，旨在为联合国可持续发展委员会（CSD）2010— 2011年的工作准

备规划框架。

在欧洲，可持续消费和生产，消除或降低经济发展的环境影响，增

加生态效率和资源的可持续管理，依然是政策议程中不断升温的重点。

欧盟在自然资源使用、废弃物的预防和循环利用方面采取很多措施，新

修改的《欧盟可持续发展策略》（EU Sustainable Development Strategy）

主要针对非可持续的消费和生产。欧洲委员会已经开始制订一项可持续

消费和生产方面的欧盟行动计划。

捷克、芬兰、瑞典和英国已经制定了与可持续发展的消费和生产有

关的国家战略。在欧洲的一些其他地区，包括东欧和高加索地区，以及

巴尔干半岛国家，这方面的工作仍然处于起步阶段。

来源：EEA 2007
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响相当（EC 2005a，Amann 等 2005）。

硫化物排放是酸化的主要原因，在过去20

年，这一排放已经下降（CHMI 2003）。2000 年，

西欧一些国家酸性物质的排放仍然超过危险的

临界值，但欧盟25国受酸雨影响的森林预计将

从 2000 年的 23% 下降到 2020 年的 13%。预计未

来氨将成为主要酸化物。

减少空气污染

1990 — 2004 年，欧洲在降低空气污染方面
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图6.25  次区域PM10和臭氧前体物的排放和预测

欧洲东南部

东欧

欧洲中部和西部

106t

106t

PM10

臭氧前体物

注：臭氧前体物是诸如一氧

化碳、甲烷、氮氧化物之类

的化学物质，它们在阳光下

与其他物质起反应，生成了

臭氧，主要是在对流层。

Official country reports to 
UNECE-EMEP; 2010-2020 CAFE 
baseline projection (current 
legislation with moderate climate 
policy scenario－IIASA/RAINS)

来源：

取得了很大进步。空气颗粒污染物的减少大部

分来自能源供给部门和工业部门，随着清洁发

动机技术的采用，以及固定空气污染源通过采

取减少燃料使用量或使用低硫能源（如天然气

或无铅汽油等）控制措施，预计欧洲的空气污

染排放将进一步减少（专栏 6.17）。1993 — 2007

年，欧盟采取了越来越严格的机动车污染控制

措施。控制的污染物包括 CO、HC、NOx 和PM10，

使用的设备包括催化转换器和更好的发动机污

染控制技术。欧洲汽车排放Ⅴ号标准将于2009
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图6.26  欧洲汽车拥有情况
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年出台，这将进一步降低常规污染物的排放。

东欧和东南欧拥有自己的汽车工业，且并

没有采取西欧诸如催化转换器之类的汽车技

术。但是，由于这些技术在西欧已经广为流传

且成本低，所以，欧盟汽车排放标准的引进对

东欧来说或许是降低机动车污染排放的具有成

本优势的有效手段。例如，俄罗斯和乌克兰如

果能采用欧洲机动车排放标准（表 6.6），将给

整个东欧及高加索地区大部分居民的健康带来

有利影响，甚至更大的汽车市场份额和更多的

汽车产量。它同时将对没有引入欧盟汽车排放

标准的国家产生影响，因为大部分厂商需要达

到新的标准。

这些都是令人振奋的进步，但是人们依然

生活在空气污染水平超过欧盟和世界卫生组织

设定标准的环境中。1997 — 2004 年，23%～45%

的城市人口依然处于这样的大气环境中，其空

气颗粒物（PM
10
）浓度超过欧盟设定的保护人

类健康的界限值，且在此期间没有发生明显的

改善（图6.27）。臭氧的情况每年都在发生变化。

专栏 6.16  交通需求的增长超过了技术进步

从 1993年开始强制使用的催化反应转换器，为西欧空

气质量的改善作出了很大的贡献（EEA 2006c），但这一成

果被不断增长的公路交通和更多的柴油车所抵消。在欧洲

中东部，公共交通体系从20世纪90年代开始退化，私家车

数量上升（图 6.26）。在西欧和中欧，2003年汽车的每千人

拥有量在各国不尽相同，从斯洛伐克的 252 辆到卢森堡的

641 辆。白俄罗斯的数据来自 1998 年，据预测，按照那时

开始的增长趋势，该国的汽车拥有量将达到俄罗斯的水平。

亚美尼亚的数字来自 1997年，且这一数字在 1993— 1997

年保持平稳。

在欧洲中东部，机动车污染物排放总量要小于欧洲中西

部的排放总量，但每辆机动车的平均排放量要高很多，因为

路况和车子的质量都很糟糕，且缺乏有效的交通管理，使得

燃料消耗更高。此外，中东欧一些地区的燃料质量也很差。

在欧洲中西部，由于欧盟的扩张和市场的国际化，公路

货运交通的增长速度比经济发展更快。在欧洲中东部，20世

纪 90 年代以来货运交通持续增长。此外，电子商务和相对

较低的公路运输成本——依赖于不需要为基础设施和环境外

部性付费——正在通过外包、低储备、分散发货、“即时”货

运等不断改变着运输部门。

来源：EEA 2006c, EEA 2007
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在上述时期内，20%～25%的城市人口生活在臭

氧浓度超过环境标准的地方。2003 年，气象条

件带来的高温导致了极高的臭氧浓度（EEA

2004a），上升了大约 60%。

NO2污染排放情况已有所改观，但约25%的

欧洲城市居民仍可能处于超过NO
2
浓度标准的

污染环境中。处于超过 SO
2
短期浓度标准值的

污染环境中的城市人口比例下降到了1%以下，

且已接近欧盟的标准值。

俄罗斯、乌克兰和摩尔多瓦一些最大城市

的空气污染水平近年持续上升，经常超过国际

卫生组织设定的空气质量标准。这一趋势主要

是由空气颗粒污染物、二氧化氮和苯并芘的增

加造成的。在俄罗斯，苯并芘浓度超过最大允

许范围的城市数量在近五年不断增加，到2004

年已达到 47%。

《欧盟环境行动计划第六版》（6EAP）的目

标是使空气质量达到这样的水平，即不增加对

人类健康和环境的负面影响和风险。欧盟于

2 0 0 5 年 9 月开始执行“空气污染专题战略”

（Thematic Strategy on Air Pollution）（EC 2006b），并

设定了欧洲2020年的空气质量目标。表6.7概括

了该战略以 2000 年的情况为参照的预期益处。

专栏6.17  铅——一个成功的故事？

铅，即使浓度很低，也会影响儿童的智力发育。虽然对欧洲大部分

地区而言，没有足够的信息来说明血液中的铅含量，但保加利亚、罗马

尼亚、俄罗斯和前南斯拉夫马其顿共和国（FYROM）的研究表明，儿

童平均铅暴露水平可能较高。

无铅汽油的使用显著降低了人体血液中的铅含量，减少了相应的健

康风险，但在 2003年，一些接受调查的中东欧国家在销售无铅汽油的

同时，仍在销售含铅汽油。

工业污染排放依然是欧洲一些国家铅污染的重要来源。在前南斯拉

夫马其顿共和国，一家铅锌冶炼厂周围生活的儿童血液中的平均铅含量

在该工厂停止生产之后下降了一半多。

来源：WHO 2007, UNEP 2007a

表6.6  非欧盟国家采用欧盟机动车排放标准的情况

欧盟Ⅰ号标准 欧盟Ⅱ号标准 欧盟Ⅲ号标准 欧盟Ⅳ号标准

欧洲客车 / 轻型商务车 1993/1993 1997/1997 2001/2002 2006/2007

保加利亚 2006/2007

罗马尼亚 2006/2007

土耳其 2006/2007

克罗地亚 2000

阿尔巴尼亚 CO 和 HC 国家标准

前南斯拉夫马其顿共和国 CO 和 HC 国家标准

波斯尼亚和黑塞哥维那共和国 没有规定

塞尔维亚和黑山共和国 没有规定

白俄罗斯 2002 2006 Q4-2006

俄罗斯 2006 2008 2010

乌克兰（仅指进口） 2005 2008 2010

注： 白俄罗斯：并不清楚这些信息是指强制性的规范还是仅指能达到规范的汽车。

俄罗斯：有未经证实的报道称欧盟标准的采用被推迟。

现有的欧盟Ⅴ号标准并未包括在内，因为非欧盟国家尚未开始执行它。

正在或即将引用标准的年度指标：客车 /轻型商务车。

来源：based on information received from EEA contact points
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土地用途的改变和生物多样性的

丧失

土地利用面临的威胁

欧洲农业的两种趋势威胁着生物多样性：

集约化和荒置。从社会经济角度看，在土地贫

瘠地区进行的农业生产正面临压力，同时受到

土地的荒废和集约化生产的影响（EEA 2004b, EEA

2004c, Baldock 等 1995）。城市的扩张、基础设施

的建设、非法采伐和人为火灾是影响欧洲生物

多样性的其他重要因素。

高度集约化农业造成了高产量的单一作物

栽培，导致生物多样性很低。另一种是传统和

物种丰富的农业生产体系，它们构成了欧洲当

前的农村面貌，并留下了物种丰富的栖息地。

栖息地的密度较低，几乎没有化学品的投入，

需要高密度的劳动力来管理，如牧羊人。这种

生态系统包括半自然的牧业，如西伯利亚大草
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图6.27  欧洲环境委员会32个成员国暴露在超过限定值和目标值空气污染中的城市人口

城市人口比例/%

来源：EEA 2006d

原、德赫萨斯（有零星橡木的草原，尤其分布

在蒙古和西班牙）以及高山草甸。保护这些栖

息地需要持续性的传统土地管理实践。

农业部门在经济自由化、建立市场机制支

持竞争性粮食市场的发展进程中经受了没有坚

持到底的痛苦，其结果是以很少的钱或食物维

持生计的农业遍布东欧。农村地区的小农户社

会经济条件一般都不好，会导致收入低、艰难

的工作条件以及缺乏社会服务，这些都使得年

轻人不愿意选择农业，其结果是农村地区人口

流失和土地荒废。比如，位于欧洲境内的俄罗

斯国土已有超过 20 万 km2 的可耕地变成了荒

漠，预计这一趋势仍会持续下去（Prishchepov等

2006）（专栏 6.18）。随着这种荒废，传统的农

业土地管理实践也消失了，因为羊群的入侵

或不再有人为烧荒来控制野草生长，导致具

有很高自然价值的农地退化。

缺乏良好的农业管理，加上不适当的排

表 6.7  欧盟空气污染专题战略的预期益处

欧盟 27 国的健康收益 欧盟 27国的自然环境收益 /km2

货币化收益 / PM2.5带来的 PM2.5 和O3 酸化（超过 富营养化（超过 臭氧（超过

（欧元 /年） 寿命损失 /年 造成的早亡 /人 森林面积） 生态系统面积） 森林面积）

2000 年 362 万 37 万 24.3 万 73.3万 82.7万

2020 年战略 0.42亿～1.35亿 191 万 23 万 6.3 万 41.6万 69.9万

注：生态系统的收益并没有货币化，但预计其益处十分重要。

2020 年战略的生态系统收益情景是根据现有分析结果按照内插值方法推算出来的。

来源：EC 2005b
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水、过度放牧和灌溉，使得土地逐渐退化，表

现为逐渐降低的土壤有机碳含量、增加的侵蚀

速度、盐化、低生产力和植被的消失。

欧洲的林业发展是可持续的，但存在一些

区域性问题，特别是东欧的非法伐木和人为火

灾。近年来，森林火灾的数量和频率不断上升

（Goldammer 等 2003, Yefremov 和 Shvidenko 2004)。

巴尔干地区、克罗地亚、土耳其、前南斯拉夫

马其顿共和国和保加利亚森林火灾在2000年都

达到了峰值（FAO 2006a），东南欧2003年夏天发

生了几十年来最严重的森林火灾，发生在法国

和葡萄牙（EC 2004）。目前，欧洲的森林面积达

到 1 030万km2（79%在俄罗斯）。大约 1/4是原始

森林，没有明显的人类活动痕迹；50% 是改进

的天然林，人为影响较小；剩下的则有很重的

人为痕迹。

    气候变化的压力不断上升，在未来可能

会成为生物多样性损失的主要原因，并对生产

力、植物和动物的生长周期和物种分布产生影

响（Ciais 等 2005, Thomas 等 2004)。表 6.8 概括了

欧洲生物多样性的主要威胁。

生物多样性管理

广阔的农村地区占了欧洲和全球陆地的很大

比例，生物多样性的很大一部分依赖于对广阔农

村的合理管理。农村地区的目标是保持或恢复功

能良好的生态系统，为可持续发展提供基础，保

证长期的生态友好条件。只有这样，生物多样性

的消失才能停止，人们居住和依赖的农村地区

的社会、经济和文化价值才能得到保护。

欧盟致力于在2010年遏止住生物多样性消

失的趋势（EEA 2005a，Nefedova 2003），这比《生

物多样性公约》的标准更严格，该公约旨在显

著降低目前生物多样性消失的趋势。虽然已经

取得了不少成就，但离实现欧洲生态系统、物

种和栖息地全部得到保护的目标还差很远。

泛欧洲生态网络（ P a n - E u r o p e a n

EcologicalNetwork，PEEN）是一个旨在通过提倡政

策、土地利用规划和农村及城市不同规模发展

规划间的协同效应来加强欧洲生态联系的非强

制性框架（Council of Europe 2003a）。这一网络是

建立在不同国际公约和协定的法律规定和工具

基础上的。

欧洲生物多样性战略欧盟委员会通讯

（The European Commissions Communication on a

European Biodiversity Strategy）（EC 2006c）要求欧

盟各国加强 2000 年自然保护网络（NATURA 2000

network）的一致性和连通性。同时强调了在欧

盟保护区范围外的农村地区恢复生物多样性和

生态系统服务的需要。欧盟成员国实现这些目

标是执行泛欧洲生态网络的关键。自然保护的

主要工具是栖息地与鸟类指令（Habitat and Birds

Directives），以及覆盖欧盟 16%土地的 2000 年自

然保护网络。

布伦特兰委员会 1987 年发表的报告建议

取消集约农业的补贴，割断产量和补贴之间

的联系。2 0 0 3 年，欧盟共同农业政策（E U

Common Agricultural Policy，CAP）进行了改革，

将更多的注意力放在了农村发展上。根据这

项政策，集约化农业仍得到了很大份额的农

业补贴，同时农业环境政策工具的范围也得

到了拓宽。

农业环境制度包括支持、保护具有较高自

然价值的农业用地。这些地区是农村生物多样

性的“热点”（EEA 2004b，EEA 2004c）。采取像

专栏6.18  农村地区的边缘化

处于边缘化危险的地区表现出低收益，很大部分农民已经接近退休

年龄。西欧农村的边缘化发生在法国、冰岛、意大利、波兰和西班牙部

分地区，这些国家的农村边缘化在 20 世纪 90年代呈上升趋势。

在俄罗斯欧洲部分的北部和东北部的很多地区，超过一半的粮食用

地在20世纪 90年代被荒废。恶劣的自然天气和居民的减少都是这一趋

势的主要原因。大约 40% 的当地村落是“空巢村落”，人口少于 10人。

农村边缘化比例最高的地区是西伯利亚东部和远东地区。

来源：EEA 2005a, Nefedova 2003
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减少土壤侵蚀和少用硝酸盐化肥这样的良好农

业实践的农民可以得到补助。欧盟新成员国在

执行这些环境工具方面进展较为缓慢。

淡水资源压力

水质和水量

虽然欧洲大多数人生活舒适，但仍有一部

分人无法得到净化的饮用水，更多人无法获得

卫生设施。世界卫生组织估计，由于不安全的

饮用水和卫生条件不好，欧洲每年有1.8万人早

亡、73.6万的伤残调整生命年（DALYs）以及 118

万人 · 年的健康损失。

一般说来，西欧居民一直都拥有高质量

的饮用水。但是，在巴尔干半岛国家以及中欧

一些国家，水资源的供给经常间断并且质量

较低（专栏 6.19）。一旦断断续续地获得饮用

水，使用者则经常面临自来水管网更高的污

染风险，且这些基础设施的退化日益严重。水

输送网络的渗漏量很高，在欧洲中部和东部

的许多国家，输送过程中损失的水资源比例

高达到 1/3（图 6.28）。

由于废水处理和工业污水中污染负荷的减

少，以及工业和农业活动的减少，欧洲许多地

方的水质自1990年以来获得了很大的改善（图

6.29）（EEA 2003，UNEP 2004a，EEA 2007）。但一些

大型河流，如库纳河和伏尔加河，仍处于重度

污染中（EEA 2007）。

农业是西欧水污染的主要原因。许多营养

污染物是由肥料的残留和径流造成的，它们导

致了水体的富营养化。新欧盟新成员国20世纪

90年代农业部门的财政危机使得肥料用量和牛

的数量急剧减少，但如今又开始上升。

许多国家的土地氮化物超标，农业集约

化程度越高，土壤中氮的浓度就越高（EEA

2005a，UNEP 2004a）。再加上农业杀虫剂的使用，

共同威胁着地下水资源，目前很多地下水体

的硝酸盐和其他污染物含量已经超标（EEA

2003，EEA 2007）。

地表水系的城市生活污水中的耗氧物质，

如氨和磷，减少其输入在很大程度上改进了河

流湖泊中的氧含量和营养条件。由于氮主要来

自农业生产，因此没有显著的改善。

农业不仅是造成水污染的主要因素，而且

消耗了欧洲大约 1/3 的淡水资源，尤其是在南

部。不同国家农业部门的水资源消耗量占总量

的比例从 0～80%不等。

表 6.8  泛欧洲地区主要的生物多样性威胁

威胁 西北欧 高加索地区 东欧 东南欧

气候变化 ** ** ** **

城市化和基础设施建设 ** * ** **

集约化农业 ** * ** **

土地荒废 ** ** ***

沙漠化 * ** * **

酸化 * *** *

富营养化 *** * ** **

放射性污染物 **

森林火灾 * ** **

非法砍伐 ** ** *

非法捕猎与野生动物交易 *** *

外来物种入侵 ** * ** *

注：* 轻度威胁；**中度威胁；*** 严重威胁。

来源：EEA 2007
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由于水的循环利用、一些工业企业的关闭

和产量的下降，工业用水自20世纪80年代和90

年代开始下降（EEA 1999）。西欧的家庭用水也

因水价的上升而下降。

管理水资源和卫生设施

为了解决水质问题，欧盟制定了一些公

约。2000年的《欧盟水资源框架指令》（EU Water

Framework Directive）采取了综合的水资源管理措

施，其目标是欧洲所有水体在2015年达到良好

的生态状况。

水资源管理方面的合作是欧盟的传统，欧

盟成员国在这方面达成了一系列国际协议，如

多瑙河委员会（Danube Commission）和保护莱茵
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图6.29  欧洲水域平均污染浓度

硝酸盐/（mg NO3-/L）  磷酸盐/（gP/L）

硝酸盐

磷酸盐

湖：硝酸盐（21）

河：硝酸盐（1 140）

地下水：硝酸盐（173）

湖：总磷（49）

河：正磷酸盐（906）

注：括号中为采样点数。
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图6.28  亚美尼亚的水流失量

亚美尼亚（不包括耶列万）

耶列万

百分比/%

来源：OECD 2005, OECD 

UNECE 2003b
and Republic of Armenia 2004, 

专栏 6.19  亚美尼亚的水资源供给和卫生设施

亚美尼亚低效的水资源供给设备及卫生设施年久失修，

供应人口远远超过设计能力，有些地方甚至消失了。废水网

络收集了城市地区60%～80%的管道污水，但这些污水大部

分直接排入了环境水体，因为1990年以前建造的 20座污水

处理厂如今只有一小部分还在工作。大约 63% 的污水收集

设备建造于 40～45 年前，如今已处于老化阶段。

饮用水供应网络严重退化，通常损失率高达 60%。消

费者往往得到的是超过微生物健康标准的水。有问题的输

送管道数量从1990年的21%上升到了2000年的57%。1992

—2001年，水生疾病病例增长迅速，图 6.28展示了1998—

2002年由供水网络损失的水量，虽然增长速度明显减缓了，

但是仍然在上升。
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河国际委员会（International Commission for the

Protection of the Rhine）。但是在 20 世纪 90 年代，

欧洲中部和东部的水质监测水平出现了显著下

降。从那以后，人们进行了改进，但几个国家

的监测仍不足以获得水环境质量的清晰概况

（EEA 2007）。

欧盟环保工作的重点已经从水体的点源污

染向分散的面源污染转变，如农业径流（EEA

2003，EEA 2005a）。面源污染更难监测和计算，因

此也更难管理（UNEP 2004a）。

现代化供水网络将改进水的可获得性；防

止渗漏将减少欧盟一些新成员国在输水管道中

的水资源损失（EEA 2003）。安装水表和合理的

价格将鼓励人们节约水资源，据估计可节约

10%～20%（EEA 2001），但是必须注意水价不能

太高，影响人们的正常使用。《欧盟水资源框

架指令》规定，水的使用者必须支付全部的供

给成本。

可在农业部门采用用水需求管理措施，如

种植需水量较低的农作物（UNEP 2004a），以及

使用高效灌溉技术。水的循环利用也是可持续

用水的有效手段。

拉丁美洲和加勒比地区

变化的驱动力

社会经济趋势

拉丁美洲和加勒比地区（LAC）由 33 个国

家组成，可以划分成三个次区域：加勒比地区、

中美地区（墨西哥和美洲中部）以及南美地区。

超过5.6亿人生活在这一地区，占世界人口总量

的 8%，其中一半生活在巴西和墨西哥。从1987

年布伦特兰委员会发布报告到2005年，拉美和

加勒比地区的人口增加了约 34%。虽然人口的

平均年增长率从 1.93% 下降到了 1.42%，但美洲

中部的一些国家仍超过了2%。同一时期，该地

区的人口预期寿命从 66岁上升到了 71岁（GEO

Data Portal，from UNPD 2007）。

用联合国开发计划署的人类发展指标

（Human Development Index，HDI）来衡量，该地

区处于中间水平。与 1985年相比，所有国家的

人类发展指标都取得了进步，这表明，平均而

言，人们都变得更健康，得到了更好的教育且

减少了贫困（UNDP 2006）。然而，该区域只有

33% 的居民生活在人类发展水平较高的国家。

2004 年，海地在全球 177 个国家的人类发展指

标排序中位居第 154 位。

贫困和不公平依然是该区域面临的严峻挑

战。虽然贫困人口的比例从 1990 年的 48.3% 下

降到了 1997 年的 43.5%，但 2004 年依然达到了

42.9%（2.22 亿人），其中 9 600 万人生活在极端

贫困条件下（CEPAL 2005）。在全世界范围，拉

美和加勒比地区的收入不平等程度最高。玻利

维亚最贫困家庭的 20% 只占了全国总收入的

2.2%，而这一数字在乌拉圭为 8.8%。乌拉圭最

富有家庭的20%享有41.8%的全国收入，在巴西

则高达 62.4%（CEPAL 2005）。

20世纪80年代，经历了由于经济危机导致

的国内生产总值每年减少 3.1% 的“失落的十

年”之后，1990 — 2004 年，该区域国内生产总

值的增长率达到了 53%，即年均增长率为 2.9%

（GEO Data Portal，from World Bank 2006）。然而，

与世界上其他发展中次区域（尤其是东南亚）

相比，这一增长率还是偏低，且低于联合国千

年发展目标为消除极端贫困而设定的 4 . 3 %

（CEPAL 2005）的增长目标。区域化和全球化加

剧了石油和天然气的开采，扩大了用于出口的

单一农作物的种植面积，加强了加勒比地区的

旅游活动（UNEP 2004b）。

能源消费

拉美和加勒比地区能源消费水平依然很

低，且利用缺乏效率（专栏6.20）。该区域与能

源使用密切相关的人类活动所排放的二氧化碳

在 1990 — 2003 年大约增长了 24%。然而，其人

均排放2.4 t/a的水平依然远低于发达国家（2003

年北美人均 19.8 t/a，欧洲人均 8.3 t/a）。事实上，
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该区域当前的排放量仅占全球排放总量的 5%

（GEO Data Portal，from UNFCCC-CDIAC 2006）。

1980— 2004年，拉美和加勒比地区的能源

强度（单位 GDP 能耗）几乎没有变化（CEPAL

2006），这给经济和环境带来了负面影响。在工

业化国家，这一数字降低了 24%。拉美和加勒

比地区能源强度缺乏改进的原因是没有更有效

的技术、落后的工业和燃料价格补贴（相对于

国际市场价格而言）以及交通部门能源大量的

低效利用（见第 2 章）。

科学和技术

拉美和加勒比地区在科学发展和技术创

新领域一向缺乏竞争力（Philippi等 2002）。但

各国都在采取各种措施进行环境科技的投资

以实现可持续发展（Toledo 和 Casti l lo 1999，

Philippi 等 2002）。然而，该地区很少有国家能

达到把占国内生产总值至少1%的资金用于科

学和技术的国际目标（RICYT 2003）。此外，高

素质人才外流的趋势显著，形成了向工业化

国家的“智力输出”（Carrington 和 Detragiache

1999）。

管理

环境管理是一个复杂的问题，目前环境

问题并没有处于它所需要的优先地位

（Gabaldón和Rodríguez 2002）。拉美和加勒比地区

在国际环境多边协定（MEA）中的参与率普遍

较高（专栏 6.21），近 15 年来很多国家也建立

了与环境事务有关的正式机构。然而，环境机

构的地位和预算相对于其他部门通常较低，

其他部门迄今为止也没有把环境标准纳入工

作主流。

目前拉美和加勒比地区面临的环境挑战，

以及很多国家的环境政策，都清楚地表明了一

个事实：良好的管理，尤其是土地利用规划，

是 21 世纪的重要议题。

该地区强调制造业和人力资本是发展的基

础，而自然资本（自然资源和环境服务能力）

在经济和社会发展中的物质基础作用往往被忽

视。这导致了城市和农村发展规划不善、人口

向城市的迁移、社会和地域不公平的加剧，以

及执行环境政策和规章的能力受限。

尽管存在这些困难，政府、学术界和社会

机构正做出更多努力，以确保环境问题得到

考虑。各国政府日益认识到，环境管理是与贫

困和社会公平息息相关的问题，良好的管理

包括将稳定的经济视为可持续发展的工具，

而不仅仅是单一的发展目标（Guimaraes 和

上图，孩子们和家长每天从垃

圾里分离出能卖钱的残余物。下图

显示的是贫富差距。

致谢：Mark Edwards/Still Pictures (top)
and Ron Giling/LINEAIR/Still Pictures
(bottom)
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Bárcena 2002）。

    环境信息的免费共享和普及环境教育，

能够为改进环境政策提供必要的动力和政治意

愿。人们急需关于可持续发展的环境、社会、

经济方面的研究，以支持把重点放在土地资产

的可持续管理的政策设计，包括自然资本和社

会资本两个方面。这或许是目前该地区面临的

最大挑战。

重点问题

拉美和加勒比地区占世界土地总面积的

15%，却拥有世界自然基金会（WWF）定义的最

大面积的生态区域：除苔原（虽然高山苔原零

星出现）和针叶林以外的所有生物群落。该地

区同时拥有世界最丰富的生物多样性，许多

物种是当地特有的；该地区还包括几个世界

最大的流域：亚马逊流域、奥里诺科河流域、

专栏 6.20  能源供给和消费类型

来源：CEPAL 2005, GEO Data Portal from IEA2007, OLADE 2005, UNECLAC 2002

能源可获得性的不公平，以及能源的低效

利用，仍是可持续发展面临的挑战。拉美和加

勒比地区占世界水力发电潜能的22%，地热能

源的 14%，石油储量的 11%，天然气的 6%和

煤的 1.6%。阿根廷、智利、厄瓜多尔、墨西哥

和委内瑞拉等国对化石能源的依存度较高，而

波多黎各和巴拉圭则更多地使用了可再生能

源，巴西是世界上最重要的生物燃料生产国

（使用甘蔗和大豆为原料）。

虽然有丰富的能源资源，但该区域人均

能源年消耗量为0.88 t石油当量，1987—2004

年仅有轻微增长。这一数字仍然低于世界平

均水平（1.2 t），且比发达国家低很多（欧洲

2.4 t，北美 5.5 t）。交通和工业是主要的耗能

产业。交通占了能源耗费总量的37%，工业部

门1980—2004年占总能耗的34%。木材仍是

重要的能源，尤其是在家庭，虽然1990—2004

年使用量出现了下降。

巴西是世界上最重要的生物燃料生产国。上图是巴西糖和酒精生产的蒸馏间。

致谢：Joerg Boethling/Still Pictures
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巴拉那河流域、托坎廷斯河流域和圣弗兰西

斯科河流域，以及格里哈尔瓦河—乌苏马辛

塔河流域（FAO AQUASTAT 2006）。

该地区每年的人均淡水可使用量为 2 .8

万 m3，远高于世界平均水平，但分布不均。

将近 40%分布在巴西，而哥伦比亚地区每年

会有 9 000 mm 的降雨量。另一方面，该地区

约 6% 的土地是沙漠，在吉瓦瓦和阿塔卡马

沙漠等地，几乎没有降水。不断增加的用水

需求和污染，尤其是在城市地区，伴随着低

效用水方式，大大降低了水的可用性和水

质。近 30年来，能否获得水资源第一次成为

拉美和加勒比地区一些国家社会经济发展的

限制因子，尤其是在加勒比地区（UNECLAC

2002）。

无计划的大规模城市化对陆地生物多样

性和生态系统的威胁、海岸的退化和海洋污

染、地区面对气候变化的脆弱性，是拉美和加

勒比地区环境问题中需要优先解决的重点问

题。这四个问题对区域和全球的可持续发展

都十分重要。

成长的城市

城市化

拉美和加勒比地区是发展中国家城市化水

平最高的地区，几乎与发达国家的城市化持

平。1987 — 2005 年，城市人口比例从 69% 上升

到了 77%（图 6.30）。在圭亚那和圣露西娅，城

市人口占总人口的比例不到28%，而在阿根廷、

波多黎各和乌拉圭，这一比例高达90%以上。城

市人口的增长率从1985— 1990年的年均 2.8%下

专栏6.21  全球多边环境协议的区域参与

拉美和加勒比地区超过90%的国家都签署了多边环境协议，如《拉

姆萨公约》《世界遗产公约》《濒危野生动植物种国际贸易公约》《联合

国海洋法公约》《蒙特利尔议定书》《京都议定书》和《巴塞尔公约》。该

区域签署与生物多样性和荒漠化公约有关的多边环境协议的参与程度更

高。与此相反，《卡塔赫纳生物安全议定书》《鹿特丹公约》和《斯德哥

尔摩公约》等多边环境协议的参与程度（缔约方）要低很多，分别达到

76%、45%和 64%。

多边环境协议的执行仍然是该区域面临的一项重要挑战，因为这些

环境协议的执行依靠国家（有时需要次区域）层面的行动，而各国政府

执行国家行动计划的能力是至关重要的。因为一般是公众要求进行监

测，因此地方政府授权民间社会是很重要的。1987年签署的《关于消耗

臭氧层物质的蒙特利尔议定书》及其修正案就是很好的例子。在遵守该

议定书方面没有什么社会压力，因此虽然33个国家都批准了该议定书，

但只有 7 个国家实现了该议定书规定的目标。

来源：GEO Data Portal, from MEA Secretariats, UNEP 2004b

托坎廷斯河生物种类丰富，许

多是本地特有种。

致谢：Mark Edwards/Still Pictures
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降到了2000—2005年的1.9%（GEO Data Portal，from

UNPD 2005）。墨西哥城、圣保罗和布宜诺斯艾

利斯这几个大城市分别有 2 000 万、1 800 万和

1 300 万人口。1980— 2000年，这三大城市的人

口年均增长率分别达到了 2%、4% 和 1%（WRI

2000，Ezcurra 等 2006)。

从农村向城市的迁移

在农村地区贫困和工作机会匮乏的驱动

下，人口由农村向城市迁移，在不到 50 年里

使主要的聚居类型从农村向以城市为主转化

（Dufour 和 Piperata 2004）。在不同国家，农村人

口向城市的迁移速度各不相同。阿根廷、智

利、委内瑞拉的城市化速度相对较快，而巴拉

圭、厄瓜多尔和玻利维亚的城市化速度则最

低。如今，这些城市化水平最低的国家显现出

了极高的城市化率（3.3%～3.5%）（Galafassi

2002，Anderson 2002，Dufour和Piperata 2004）。一

些主要大都市，如墨西哥城、蒙特雷和墨西哥

的瓜达拉哈拉的增长率开始下降，但一些中

型城市的增长率仍在上升，尤其是在旅游业

和制造业较发达的城市（Garza 2002，Dufour和

Piperata 2004，CONAPO 2004）。例如在秘鲁，库

斯科、胡利亚卡、阿亚库乔和阿班凯等城市的

增长率就高于利马（Altamirano 2003）。在巴西，

超过一半的亚马逊河沿岸城市居民并没有居

住在马瑙斯和贝伦这两大城市中（Browder 和

Godfrey 1997）。在一些情况下，农村人口的流

出促进了自然森林生态系统的恢复，即森林

转移（forest transition）（Anderson 2002，Mitchell

和 Grau 2004）。

城市空气污染

城市空气污染主要是由交通和工业部门

大量使用化石能源引起的，目前仍是一个重

要的环境问题（见第 2 章）。该地区只有约 1/3

的国家设定了空气质量标准或排放标准，在

诸如墨西哥城（Molina和Molina 2002）和圣保罗

之类长期污染较为严重的大城市，空气质量

的管理和监测进行得较好。墨西哥城已经彻

底消除了空气中的铅污染，但是仍然面临着

臭氧层、硫化物和空气颗粒物污染的严重问

题（Bravo 等 1992，Ezcurra 等 2006）。该地区的

燃料质量（包括汽油和柴油）在逐渐改善；含

硫量较低的无铅汽油和柴油的使用逐渐增加

（IPCC 2001）。波哥大已经减少了机动车的污染，

但在控制城市工业污染排放方面仍需努力。

但在一些中小型城市，空气污染逐渐增加，这

些城市较难获得控制空气污染的资源和技术，

并且对城市增长缺乏适当的管理（UNECLAC

2002）。主要影响贫困人口用传统方式煮饭和

取暖的室内污染问题，在城市环境议程中已

逐渐淡出。

水资源、卫生设施和废水收集系统

生产和消费都集中在城市地区，通过森林

采伐，土地退化，生物多样性的丧失，土壤、

空气和水污染以及建筑材料的挖掘等方面影响

着周围的环境。城市地区的许多居民（尤其是

贫困居民）面临着更好的服务供给（如水、能

量和污水排放）与健康、教育和其他社会服务

的供应不足的矛盾，这增加了他们的生活成

本。城市贫困是一个主要问题：该区域 39%的

城市家庭生活在贫困线以下，54% 的极端贫
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困人口生活在城市（CEPAL 2005）。

在 20 世纪，水资源的抽取量（见第 4 章）

增加了 10 倍，目前已达到每年约 263 km3，其

中墨西哥和巴西占了 51%（UNECLAC 2002）。1998

— 2002 年，该地区 71% 的供水用于农业（GEO

Data Portal，from FAO AQUASTAT 2007）。该地区能

获得净化饮用水的人群从 1990年的 82.5% 上升

到了 2004年的 91%。同一时期，城市地区安全

水资源的获得比例从 93% 上升到了 96%，农村

地区从 60%上升到了73%。然而，到2005年，将

近 5 000 万居民仍然无法得到经过净化的饮用

水（GEO Data Portal，from WHO and UNICEF 2006，

UNPD 2007），其中3 400万人住在农村地区（OPS

2006）。由于需求的增长和可获得性的降低，水

资源的供给成本不断上升。在墨西哥城，取自

库察马拉流域的水需要抽上 1 100 m 才能达到

高海拔的墨西哥盆地（Ezcurra 等 2006）。

该地区享受卫生服务设施（见第 4 章）的

人口比例从1990年67.9%上升到了2004年的77.2%

（城市和农村地区分别为85.7%和32.3%）。然而，

仅有14%的生活污水得到了适当的处理（CEPAL

2005），2004 年，大约 1.27亿人仍然无法享受卫

生服务设施（GEO Data Portal，from WHO and UNICEF

2006 and OPS 2006）。该区域的地表水和地下水

不断受到不同物质的污染，其中包括氮化物和

重金属，但该区域仍然缺乏对水资源的系统性

监测和保护措施。水体污染对居住着50%人口

的海岸地区产生了重要的影响（GEO Data Portal，

from UNEP/DEWA/GRID-Europe 2006）。

城市化使得该地区固体废弃物的数量迅速

上升。城市固体废弃物的产生量从1995年的每

天人均 0.77 kg 上升到 2001年的 0.91 kg。平均看

来，城市垃圾中有机废弃物（易腐烂）仍然占

很大比例（约 56%），废纸、塑料、织物、皮革

和木头等也占了不少（25%）（OPS 2005）。该区

域在城市固体废物循环利用方面的努力仍处于

起步阶段。虽然城市固体废物收集率达到了

81%，但只有23%进行了适当的处理。其他城市

固体废物未经处理，直接进入了未经批准的垃

圾倾倒处、水体和路边或者进行焚烧，污染了

土地、空气和水（OPS 2005）。

改善城市规划和管理

在过去十年里，针对环境问题的相关新政

策措施往往采用的是命令—控制的手段，如规

章和标准，再结合使用经济手段，如“谁污染

谁付费”和“为环境功能付费”。然而，最近

的一些例子表明，从定义上讲私有化并不是引

入诸如水资源功能费等概念的最优手段，因为

它不能保证资源更持续和公平地使用（Ruiz

Marrero 2005)。这些政策对于改进生态系统和人

类健康的作用需要认真加以评价。如果没有认

真的城市规划，付费体制本身是无法扭转环境

破坏趋势的。

城市无序增长、对资源的需求及现有生产

和消费模式产生的压力必须给可持续的资源利

用让路，这样才能改善人们的生活质量，实现

长期的发展目标。为了达到这一点，不仅需要

经济手段和有效的环境法律措施，还需要以生

态为导向并且经过多方参与的综合城市规划来

作为可持续发展的战略基础。

一些成功的案例清楚地说明了制订和执行

一些应对至少一种紧迫的城市环境问题（如空

气污染）的政策的可行性。所有这些都建立在

更好的城市环境规划和管理基础之上。例如，

在巴西库里提巴市和哥伦比亚波哥大市建立的

公共交通体系成为了本区域内其他大城市（墨

西哥、圣保罗、智利圣地亚哥）和欧洲国家（毕

尔巴鄂和塞维利亚）的榜样，20世纪90年代在

墨西哥主要城市进行的空气质量综合管理项目

亦然。其他例子包括哈瓦那（一座联合国教科

文组织认定的世界遗产城市）城市农业和滨水

地区的恢复，智利在其《水资源法》中增加了

水利用效率和废水处理的条款（Winchester 2005，

PNUMA 2004，UN-HABITAT 2001），以及库里提巴

市实行的基于社区的固体废物管理框架（Braga

和 Bonetto 1993）。
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陆地生物多样性

生物多样性的破坏

拉美和加勒比地区在生态系统、物种和

基因层面具有极高的生物多样性水平。亚马

逊流域拥有全球 50% 的生物多样性（UNECLAC

2002）。其中六个国家（巴西、哥伦比亚、厄瓜

多尔、墨西哥、秘鲁和委内瑞拉）被公认为世

界上生物多样性最丰富的国家。这些国家中

的任何一个所拥有的植物、脊椎动物和无脊

椎动物的物种数量都超过了地球其他国家的

总和（Rodriguez等 2005）。这些生态区域形成了

一条 2 000 万 km2 的陆地走廊（Toledo 和 Castillo

1999）。

这些国家巨大的生物多样性正因为栖息

地的消失、土地退化、土地利用方式的改变、

森林砍伐和海洋污染而受到威胁（Dinerstein

等 1995，UNECLAC 2002）。该区域 11% 的土地

已被正式列为保护区（GEO Data Portal，from

UNEP-WCMC 2007）。在该地区被世界自然基金

会认定的 178 个生态保护区中（Dinerstein 等

1995，Olson 等 2001），只有 8 个是完全未受破

坏的，27 个相对稳定，31 个受到威胁，51 个

濒危，55个非常脆弱，还有 6个没有分类。在

7 个区域性“热点”中，超过地球植物和脊椎

动物 1/6 的本地特有物种受到栖息地消失的

威胁。其中 41% 面临威胁的当地特有植物物

种在热带安第斯山脉，大约 30% 位于中美洲

（包括巴拿马和哥伦比亚之间的乔科—达连

—埃斯梅拉达地区）以及加勒比海，26%在巴

西的大西洋森林和塞拉都（大草原）（UNEP

2004b）。

高生物多样性伴随着丰富的文化多样性

（见第 5章）。该地区有超过 400个不同的土著

群落——占总人口的10%。他们通常生活在社

会的边缘，在国家层面决策中鲜有发言权。

很多本土文化已经消失，其他本土文化正面

临衰亡（Montenegro和 Stephens 2006）。随着经

济的单一市场化，文化多样性和传统管理知

识与方法都受到威胁（见第5章）（专栏6.22）。

该地区的森林占世界森林总量的 23.4%，

但是正迅速减少。贸易、未经计划的城市化和

缺少土地使用规划等因素促使传统森林转化

为畜牧场，以及以出口或生物燃料为目的的

单一庄稼作物，如棉花、小麦、稻谷、古柯和

大豆。基础设施，如道路和大坝的建设以及城

市地区的发展，使得大片森林被砍伐。其他压

力包括土地投机、伐木、木料需求和森林火灾

巴西库里提巴的综合公交

系统。

致谢：Ron Giling/Still Pictures
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（UNEP 2004b）。

拉美占全世界森林总面积的 23% 多，但

2000 — 2005 年，其森林覆盖率损失了 66%（图

6.31）（FAO 2005）。南美洲的森林净消失量最大

（每年接近43 000 km2），其中有 73%发生在巴西

（FAO 2005）。森林砍伐降低了水资源的数量和

质量，导致持续的土壤侵蚀和水体泥沙的沉

积，造成了生物多样性的严重退化和消失

（McNeill 2000，UNEP 2006i）。森林砍伐同时是温

室气体排放的重要原因。该地区森林的采伐

所带来的二氧化碳的排放占由于土地利用的

改变而造成的全球排放量的大约 48.3%（见第2

章），其中近一半发生在巴西，尤其是亚马逊

流域。目前已采取许多新的努力来缓解这一

恶化趋势。经过综合预防和控制项目，亚马逊

流域每年的森林采伐量从 2004 年的 2.61 万 km2

下降到2006年的1.31万km2（INPE 2006）。2004年，

巴拉圭议会通过的《零采伐法》帮助巴拉圭东

部地区降低了 85% 的森林采伐率。巴拉圭在

2004 年是世界上森林采伐率最高的国家之一

巴西原住民在收集草药。传统知识对生存具有很大价值。

致谢：Mark Edwards/Still Pictures

专栏 6.22  文化多样性、传统知识和贸易

土著和农业部落有着与地区巨大的生物

多样性密切相关的悠久的环境管理历史。这同

时决定了环境资源保护的成败。财产公有是同

时提供挑战和机遇的土地所有权体系。

在很多情况下，当前评价极高的资源本

土化与多样性来自于土著部落。这一知识在代

际之间口头流传，但是由于土著群落因为迁移

和土地用途的改变而被社会边缘化，这些知识

正在逐渐消失。实践证明，传统的知识具有很

高的价值，如当今的生态勘探和生态工艺学。

很多现代药品来自传统土著部落草药的使用。

在一些情况下，传统知识是通向当今可持续环

境管理的途径。我们需要深入了解该地区这类

知识，并建立适当的知识产权体系。

来源：Carabias 2002, Cunningham 2001, Maffi 2001, Peters 1996, Peters 1997, Toledo 2002
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（WWF 2006b）。

土地退化是该地区另一个主要环境问题

（见第3章）。该地区15.7%的土地，共计 310万km2

出现了退化。在中美洲这个问题尤其明显，26%

的土地发生了退化，而南美受影响的范围则是

14%（UNEP 2004b）。水的侵蚀是土地退化的主要

原因，而风蚀在诸如玻利维亚、智利和阿根廷

三国交界等地十分明显（WRI 1995）。中美洲山

区和安第斯山脉是世界上土地侵蚀最严重的区

域（WRI 1995）。

森林采伐、过度放牧和不适当的灌溉引起

的荒漠化影响了 25%的地区（见第 3章）（UNEP

2004b）。灌溉导致的农业用地盐化在阿根廷、古

巴、墨西哥和秘鲁尤为严重，这些国家拥有大

片旱地，经常受到水资源使用不当或持久干旱

的影响（UNEP 2004b）。另外，农业集约程度过

高导致土壤肥力降低（专栏 6.23）。

保护陆地生物多样性

1985—2006年，保护区的面积增加了一倍

（包括世界自然保护联盟分类Ⅰ～Ⅵ中的海洋

和陆地），目前占整个区域面积的 11%，且在

北美（10.6%）、中美洲（10.2%）和加勒比地区

（7.8%）的覆盖率相对较高（GEO Data Portal，

from UNEP-WCMC）。有关国家正采取一些新的

措施，包括从墨西哥南部到巴拿马的中美洲

生态走廊的建立和保护巴西雨林的试点项目

（Pilot Programme to Conserve the Brazilian Rain

Forest）等。在亚马逊流域建立了 7 个新保护

区，总面积达15万 km2，包括世界上迄今为止

最大的热带雨林严密保护区：Grão-Pará 生态

站（Conservation International 2006，PPG7 2004）。

总的说来，整个区域对“生物多样性热点地

区”保护不力。需要在许多热点地区以及其

他拥有丰富生物多样性的地区加强保护行动

和进行持续的努力。
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图6.31  森林年均变化率

103km2/a

非洲

亚太地区

欧洲

拉美和加勒比地区

北美

专栏 6.23  拉美和加勒比地区的集约化农业

南美约有68.2万km2土地受到土壤养分流失的影响，其中45万km2

土地养分流失程度中等或严重。巴西东北部和阿根廷北部的土地肥力逐

渐降低，其他显著的区域还包括墨西哥、哥伦比亚、玻利瓦尔和巴拉圭。

该地区只有12.4%的农业用地未受肥力问题的困扰，40%的土地钾含量

较低，接近 1/3的土地铝含量过高而给农作物带来毒性影响，这是热带

地区的特征。

2002年，该地区消耗了大约500万 t氮肥，占全球消费总量的5.9%，

其中阿根廷、巴西、墨西哥的消费量占了 68%。滥用肥料造成的环境影

响包括水体和土壤中的含氮化合物的增加（见第 3章），这对海岸地区

（见下面的章节）、饮用水供应（见第 4章）和生物多样性（见第 5 章）

都造成不良影响。

来源：FAOSTAT 2004, Martinelli and others 2006, UNECLAC 2002, Wood and others 2000
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近年来，政策环境发生了很大的变化，政

府越来越多地动员民间社会的力量来解决石油

和天然气的获取、水的可用性以及区域生物多

样性保护等问题（见第 3章、第 4章、第 5章）。

一些最新例子包括瓜拉尼含水层（世界上最大

的含水层之一，面积为1 200 km2，横跨巴西、巴

拉圭、乌拉圭和阿根廷）的地理政治预警

（Carius等 2006），智利帕斯夸—拉马金矿采矿项

目的争议（Universidad de Chile 2006），多米尼加

共和国关于自然保护区的新法律以及乌拉圭流

域造纸厂的建设。

生物多样性的保护和环境法律的有效执行

仍然是该地区在保护生物资源方面面临的政策

挑战。目前的政策可能对保护工作产生限制作

用，需要在地方、国家和区域层面进行修正。

在规划相关自然保护和可持续管理时，可以考

虑使用地方制度和公共产权的手段，同时仍需

要足够的资金和收入战略。环境服务付费（MA

2005）可能是有效保护生物多样性的重要措施

（CONABIO 2006），一些国家（如墨西哥、哥斯达

黎加和哥伦比亚）都有很成功的例子（Echavarria

2002，Rosa 等 2003)。

退化的海岸和污染的海洋

海岸退化的威胁

海岸退化、海洋和海岸生态系统一系列

环境服务功能的退化和消失，其影响已经波

及远离海岸的内陆（UNEP 2006i）（见第 3章、第

4章）。该区域一半人口居住在离海岸100 km以

内的地区（GEO Data Portal，from UNPD 2005 and

UNEP/DEWA/GRID-Geneva 2006）。美洲北部和中部

将近1/3的海岸线，以及南美海岸线的一半，都

受到发展的影响，处于中度到高度的威胁中。

结果，在巴拿马红树林的损失率达到了67.5%，

墨西哥为63%，秘鲁为 24.5%，而哥斯达黎加则

增长了 5.9%（Burke 等 2001，FAO 2003b）。鱼虾

养殖业的发展也对红树林的减少产生了影响

（UNEP 2006i）。这些生态系统的破坏增加了海岸

人口和基础设施的风险（Goulder 和 Kennedy

1997，Ewel 等 1998）。

加勒比海提供了许多种生态系统的服务功

能，如渔业和娱乐，吸引了世界 57%的潜水爱

好者（UNEP 2006i）。1985— 1995年，东加勒比海

列岛进行监测的海滩有 70%发生侵蚀，这预示

着海岸线保护能力降低，以及抵抗侵蚀和风暴

能力减弱（Cambers 1997）。在整个加勒比地区，

由于泥沙沉积物、海洋和陆源污染物以及过度

捕捞，61% 的珊瑚礁面临中度或高度的风险

（Bryant等 1998）。整个区域的海岸地带普遍发生

了地下水污染（包括海水倒灌），导致很高的

经济成本（UNEP/GPA 2006a）。

该区域海洋面临着一系列威胁，包括陆

地的营养污染物造成的富营养化，无序的城

市化，缺乏废水处理，淡水径流减小带来的

河口盐化，船只压舱水违法排污以及外来物

种的入侵（UNEP 2006i，Kolowski 和 Laquintinie

2006）。

该区域海洋面临的主要威胁包括：

■ 86%的生活污水未经处理直接排入河

流和海洋，在加勒比地区，这一数字

达到了80%～90%（OPS 2006，UNEP/GPA

2006a）。

■ 大加勒比地区和墨西哥港的炼油厂、

墨西哥湾和巴西的远洋钻井平台所造

成的油污染增加。石油泄露是墨西哥

湾面临的一个严重环境问题（Beltrán

等 2005，Toledo 2005，UNEP/GPA 2006a）。

■ 地表径流中的农药也产生较严重的污

染，在加勒比、哥伦比亚和哥斯达黎

加的河口已经发现很高的农药浓度，

足以产生毒性（PNUMA 1999）。

■ 1970— 2004年，该区域海洋货运量增

加了两倍（UNCTAD 2005）。海运是污

染的重要来源。

■ 危险废弃物，包括其他地区的放射

性物质，被运至南美地区或巴拿马

运河沿岸，重金属污染了墨西哥湾
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（Botello 等 2004）。

■ 许多外来物种（甲壳类、软体动物和

昆虫）由货运轮船无意中带入，给基

础设施和农作物造成了很大的经济损

失（Global Ballast Water Management

Programme 2006）。

■ 过度捕捞是人们关注的重要问题，尤

其是在加勒比地区，远洋肉食动物的

数量开始减少（专栏 6.24）。

退化的海岸水体使人们的健康受到威胁。

在海岸地区，霍乱和其他由水体传播的疾病

开始增加，这与水质的下降、气候变化和富

营养化驱动的海藻暴发都有关系。人们食用

受到海藻暴发（包括赤潮）影响的海鲜，可

能导致神经损害甚至死亡（UNEP 2006）。霍乱

增加了患病和死亡的人数，对海岸地区的生

态系统有严重的经济影响。例如，发生霍乱

疫情国家的金枪鱼必须接受检疫。人类的健

康同时受到近海水体污染的影响，因为人们

会食用近海捕捞的鱼或其他海鲜，通过食物

链，这些鱼或海鲜体内已经累积了重金属和

其他毒素（见第 4 章）（Vázquez-Botello等 2005，

UNEP 2006i）。

应对海洋和海岸污染

很多区域与次区域的行动都与联合国环境

地区海运量增加了近三倍。上

图：巴拿马城市货运码头的集装箱

和起重机。

致谢：Rainer Heubeck/Das Fotoarchiv/
Still Pictures
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规划署的《区域海洋行动计划》（UNEP Regional

S e a s  p r o g r a m）、《联合国海洋法公约》（U N

Convention on the Law of the Sea）以及《海洋运输

及渔业保护国际公约》密切相关（UNEP 2004b，

UNECLAC 2005）。只有少数国家签署了反对违法

捕捞迁徙鱼类的国际协议。

东北太平洋、东南太平洋和泛加勒比地区

都有各自的区域海洋行动计划。所有的计划都

通过以下区域公约得到巩固：1981 年的《东南

太平洋海洋环境和沿海地区保护公约》（《利马

公约》）、2002 年《东北太平洋海洋和海岸环境

保护和可持续发展合作公约》（《安提瓜公约》）

和1983年的《泛加勒比地区海洋环境保护与发

展公约》（《卡塔赫纳公约》）。东南太平洋和泛

加勒比地区已经签订了解决具体问题（如减少

和预防陆源污染、放射性污染、石油泄露、保

护区和野生生物）的议定书，而在东北太平洋

行动计划还处于起步阶段，正寻找实施行动计

划的财政支持（UNEP/GPA 2006b）。这些计划的

效果有待评估。总体说来，经济手段使用不足，

使得执行这些区域海洋行动计划只能依靠有限

的监测资源。

然而，综合性海洋和海岸管理已经取得较

大发展，对海洋的保护不断增加，各国也正做

出更多努力来建立海洋保护区，如2002年设立

的墨西哥鲸类保护区（SEMARNAT 2002）。然而，

为了解决海洋和海岸地区的污染问题，人们需

要将工作重点放在把海岸管理同内陆流域管理

结合起来上（ICARM）（见第 4 章、第 5 章）。全

球环境基金会、联合国环境规划署全球行动计

划秘书处支持这两者的结合，同时也支持加勒

比的公有海洋资源综合管理工作。
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图6.32  目前洪堡最大的海洋生态系统中主要鱼类和无脊椎动物的捕捞量

鲱鱼

凤尾鱼

鳕鱼

鲈鱼

金枪鱼和长嘴鱼

鲨鱼

其他鱼类和无脊椎动物

软体动物

103t 103t

Adapted from Sea Around
Us 2006

专栏6.24  洪堡洋流大型海洋生态系统中渔业产量的变化

该区域海洋捕捞业在 1994年达到峰值，约占全世界捕

捞总量的28%。秘鲁和智利占了其中的绝大部分，其产量在

此前十年增加了 1～2倍。1998年，该区域海洋捕捞总量下

降到 1994 年的一半，但在 2000 年又恢复到 1994 年水平的

85%。这些波动的最大影响对象是小型远洋鱼类（凤尾鱼、

沙丁鱼和鲭鱼），它们是南美西部海岸洪堡洋流大型海洋生

态系统中捕捞业的主要鱼类（图 6.32）。2001年，该地区的

水产养殖业占了世界总量的2.9%和总产值的7.1%。这些主

要集中在智利（51%）和巴西（19%），但它是以红树林、河

口和盐水湿地为代价的。

来源：Sea Around Us 2006, UNEP 2004b
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面对气候变化的区域脆弱性

极端天气事件

政府间气候变化专门委员会（IPCC）的研

究结果表明，全球气候变暖给拉美和加勒比

地区带来的压力包括：海平面上升，降水量增

加，干旱风险升高，与飓风有关的狂风大雨，

厄尔尼诺气候带来的极端旱涝，冰川供水量

的减少，农业和畜牧业产量的降低（ I P C C

2007a）。在该区域众多生态系统中，中美洲和

亚马逊盆地的热带雨林、加勒比和其他热带

地区的红树林和珊瑚礁、安第斯山地生态系

统和海岸湿地最容易受到气候变化的影响

（IPCC 2007b）。小岛屿国家是具有最大脆弱性的

特殊案例，因为它们可能会受到温度升高、干

旱、水资源减少、洪水、海滩侵蚀和珊瑚礁变

白的影响，这些都将影响当地的资源和旅游

（IPCC 2007b）。此外，厄尔尼诺行为的变化可能

与日益严重和更频繁的极端天气事件密切相

关（Holmgren 等 2001）。

过去 20 年里，极端天气事件对该地区的

影响不断上升。1987年以来，大西洋北部海域

热带风暴和飓风的数量、频率、持续时间和强

度都在增加（图6.33）。2005年是热带风暴最活

跃和持续时间最长的一年，共发生 27 次热带

风暴，其中的15次形成了飓风，有 4次达到了

萨菲尔－辛普森（Saffir-Simpson）飓风等级的

五级，这是前所未有的。其中，威尔玛（Wilma）

是历史上最强的热带风暴（Bell等 2005）。2004

年 9 月的飓风珍妮和伊凡、2005年 7 月的丹尼

斯飓风都给加勒比岛屿造成了严重影响，导

致了2 825人死亡，超过100万人受灾（EM-DAT）。

2005年10月的斯坦飓风，导致海地、美洲中部

和墨西哥 1 600人死亡，250万人受到影响（EM-

DAT）。

在南美，洪水和泥石流在 2000— 2005年造

成巨大的生命和经济损失，包括玻利维亚 250

人死亡和41.75万人受灾。飓风引起的经济损失

持续上升，部分原因是有越来越多的人暴露于

飓风风险中。1997— 2006 年，中美洲和加勒比

地区损失翻了一番，在南美则上升了 50%（与

此前十年相比）（EM-DAT）。贫困和处于脆弱地

区，如海岸地区和边远地区的聚居区，增加了

人们遭受洪水、泥石流和其他灾害的风险。此

外，该区域的自然和社会条件增加了疾病传播

的风险，如疟疾或登革热，气候变化加剧了疾

病传播的风险（专栏 6.25）。

2000 — 2005 年，玻利维亚、巴西、古巴、

萨尔瓦多、危地马拉、洪都拉斯、海地、牙买

加、墨西哥、尼加拉瓜、巴拉圭、秘鲁和乌拉

圭地区发生的旱灾给超过123万人造成了严重

的经济损失（EM-DAT）。2003年和2004年，亚马

逊河出现了十年来的水位最低点，古巴的降

水量仅为其平均水平的60%（INSMET 2004，UNEP

2006f）。

拉美冰川的消失是气候变化的明显证

据：安第斯山脉和阿根廷的巴塔哥尼亚山

脉都证明了冰川的后退和白雪覆盖面积的

减少（图 6 . 3 5 ）。在秘鲁，亚纳马雷、

Uruashraju和 Broggi 的安第恩（Andean）冰川

的体积不断减小，厄瓜多尔的安提森冰川

（Antisan）在20 世纪 90 年代的退化速度是过

去的8倍。在玻利瓦尔，Chacaltava冰川自1990

年以来消失了一半（CLAES 2003）。安第斯山

脉冰川的消退和海平面升高带来的海水入

侵，将影响饮用水的获得，同时也有可能影
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图6.33  北大西洋盆地风暴次数
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响农业生产和旅游。

缓解和适应气候变化

缺乏适应能力增加了气候变化影响的严

重程度（Tompkins 和 Adger 2003）。拉美和加勒

比地区，尤其是小岛屿国家，极易受到海平面

升高和极端天气事件等气候变化后果的不利

影响（IPCC 2007b）。该区域缺乏基础信息、观

1970 2002

图6.34  拉美和加勒比地区埃及伊蚊的再流行

专栏6.25  健康、气候和土地利用的变化：重新出现的流行病

来源：Githeko and others 2000, Hales and others 2002, McMichael and others 2003, UNEP 2004b, WHO 2006

温度升高、土壤植被的变化、降水规律的改变和健

康支出缩减，是拉美和加勒比地区一度受到控制的流行

病再次传播的主要原因。与厄尔尼诺现象有关的变化——

南方涛动增加了带菌微生物的地理分布，使得带菌者和

寄生虫的生命周期和季节活动发生了变化。这加大了很

多微生物媒介传染的疾病暴发的风险，如疟疾、登革

热、黄热病和黑死病等。伊蚊叮咬是黄热病和登革热疾

病传播的主要原因（图 6.34），且也被认为与气候变化

有关。

降水太少或太多都会导致由排泄物传播的疾病，如霍乱

（1997年在洪都拉斯、尼加拉瓜发生，1998年在秘鲁发生）、

伤寒和各种腹泻的蔓延。洪水给水体带来人类粪便污染，而

水资源不足就无法满足卫生需求。植被的减少和极端天气事

件的发生加剧了水体污染，增加了虫害。
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察和监测系统、能力建设以及合适的政策、体

制和技术框架。这个区域内的居民通常收入

较低，很多人居住在容易受气候变化影响的

地区。根据《联合国气候变化框架公约》，该

区域的国家同意在能源、交通、农业、废弃物

管理方面采取缓解和适应措施，并且增加碳

汇能力（Krauskopfand Retamales Saavedra 2004，

Martínez 和 Fernández 2004）。

北美

变化的驱动力

社会经济趋势

在过去 20年里，北美（加拿大和美国）保

持着人类、经济和环境高水平的福利状态。

2006年加拿大和美国人类发展指数（UNDP 2006）

分别排名第六和第八。1987 年以来，北美主要

由于移民而使总人口不断增加，增长了23%，人

口总数到 2007 年为 3.39亿，其中 90% 是美国人

（GEO Data Portal，UNPD 2007）。北美人均 GDP 增

长显著（图 6.36）。自 1970年以来，北美的能源

利用和国内生产总值的比值一直缓慢下降，这

表明虽然该地区仍然是世界上能源使用强度最

大的区域之一，但已经开始向低能耗的生产类

型转移。1 9 9 4 年签订的北美自由贸易协定

（NAFTA）使得这两个国家（再加上墨西哥）的

经济联系更加紧密。人口和经济增长给环境和

发展带来了很多影响，导致能源消耗和温室气

体排放量增加，以及资源过度利用。

能源消费

虽然北美人口仅占世界人口总数的 5.1%，

但北美消耗了全球超过 24%的初级能源。美国

和加拿大人均能源消耗量见图 6.37。两国的能

源消耗总量上升了 18%。其中，美国的交通部

(a) 1973 (b) 2000

0 5  400 10 800 m 0 5  400 10 800 m

来源：Compiled from 

图6.35  阿根廷和智利边界地区退化的冰河区

Lansat.org 2006
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门消耗了能源总量的 40%（图 6.38），是北美地

区能源使用的主要部门。整个交通体系的能耗

在1987—2004年增加了30%（GEO Data Portal，from

IEA 2007）。更多大排量但能效较低的机动车、私

人汽车数量的增加以及长距离出行需求是能耗

增加的主要原因。

环境管理

自从20世纪70年代构建了环境法律的坚固

基础，两国在过去的 20年里加强了国内政策，

加入了重要的双边和多边环境协定。在世界环

境与发展委员会 1987 年发表《我们共同的未

来》报告以后，两国广泛接受了可持续发展原

则，两国政府也把该原则纳入国家政策和管理

结构中。基于市场原则的项目取得了成效，尤

其是在控制硫氧化物的排放方面，从而在北美

和其他地区得到了推广。而新的生态系统服务

付费模式则能更好地为控制污染和保护自然资

源提供激励因素。

通过环境合作委员会（C o m m i s s i o n  f o r

Environmental Cooperation，CEC）、国际联合委员

会（International Joint Commission，IJC）以及东加

拿大和新英格兰州长会议等组织形式，北美在

解决共同环境问题的跨国合作方面取得了巨大

进步。目前已经包括墨西哥在内的环境合作委

员会建立起了一套公众参与机制，当政府看来

未能有效执行其环境法律时，公众就能扮演积

极的示警角色。加拿大和美国都是联邦体制，

决定权大部分在地方或地区层面。州、省、市

政当局和其他地方权力机构在处理环境问题方

面不断进步。在环境科学和生态学研究方面，

环境状况报告方面，使公众参与环境决策和及

时让公众获得环境状况信息方面，北美都处于

领先地位。

美国在减轻或防止环境破坏的商品和服

务产出方面处于世界领先地位（K e n n e t t 和

Steenblik 2005）。北美的发展带给世界许多地区

工作机会和财富。同世界上其他区域一样，北

美仍然处于从只关注增长、污染严重的模式

向可持续发展模式的转变过程中，还需要更

多的努力。

重点问题

通过区域咨询会，本报告中确定的北美

需要优先解决的环境问题包括：能源和气候

变化、城市无序扩张、淡水水量和水质。本章

的分析阐释了大气和水污染，以及城市扩张

如何直接对生态系统和人类健康产生影响，

并带来经济、社会和文化的冲击和破坏。和其

他地区一样，最容易受到影响的人群正承受

着最大的压力。
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能源和气候变化

虽然从1987年开始，北美能源消费总量一

直增加（如上所述），但在提高能效方面取得

了很大进步。单位GDP能耗从20世纪80年代开

始下降，这反映了服务部门以及信息和通讯技

术重要性的上升，与重工业相比，这些产业能

用更少的能源来创造财富。实践证明，投资于

能源效率在经济和环境方面都能获益（专栏

6.26）。能源效率的改善也可部分归功于一些生

产活动的外包，这等于把能源使用及其影响转

移到了世界其他地方（Torras 2003）。

能源生产

美国和加拿大的能源消费模式十分相似，

在过去 15年里几乎没有发生变化，50%以上是

石油产品。然而，两国在能源生产上差别很大。

虽然两国的能源生产总量都呈上升趋势，但美

国石油产量出现了下降（图6.39），其结果是对

石油进口的依赖程度更高。在交通部门的燃料

需求、原油价格的上涨、供给的不确定性和适

宜的财政框架下，加拿大在石油生产方面投入

大量资金，石油产量在1995—2004年翻了一番，

上升到每天 15 万 t。预计到 2015 年，产量将达

到每天 37 万 t，这也导致了温室气体排放量的

翻倍（Woynillowicz 等 2005）。

油砂生产需要大量的天然气和水，产生大

量温室气体，并需要处置有害的尾砂和废水，

油砂生产还明显地改变了地貌并损害了当地森

林，威胁着野生动植物的栖息地，这些栖息地

急需大范围的恢复。由于产量的大幅度增加，

油砂生产在环境保护方面取得的成绩很可能被

抵消（Woynillowicz 等 2005）。

过去十年里，对进口化石能源的高度依

赖给美国带来了能源安全方面的担忧（见第7

章）。加拿大的担忧则是美国从加拿大进口能

源将影响到其自身的能源供给，以及对环境

的影响。加拿大是美国石油进口的最重要来

源，超过99%的原油被运往美国（USEIA 2005b）。

为满足美国的需求，加拿大石油和天然气的

专栏 6.26  提高能效的经济收益

1990— 2003年，单位GDP能耗减少了

13%，这在 2003 年为加拿大节约了 74亿美

元的能源成本，同时，每年温室气体的排放

量估计减少了 5 230 万 t。

美国能源之星计划是一项自愿性标签计

划，旨在鼓励能效高的产品和实践，这项计

划仅 2005年就减少了 3 500 万 t温室气体的

排放，节约了大约 120亿美元。

来源：NRCan 2005, USEPA 2006a

油砂开采造成了严重的负面

环境影响。

致谢：Chris Evans, The Pembina
Institute

http://www.OilSandsWatch.org
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勘探活动在过去20年增长迅速；1999—2004年，

颁发的开采许可增加了两倍（GAO 2005）。

从 20 世纪 90 年代中期开始，煤床沼气的

生产在两个国家同时增加。在加拿大，这一产

业仍处于初级阶段，但在美国，2000年它占了

天然气生产总量的7.5%。煤床沼气生产过程中

含钠量很高的排水会污染饮用或灌溉用的地

表水和地下水（US EIA 2005b）。地下矿产的勘

探、封闭井的煤床沼气开采以及用于化石能

源勘探、生产和分配的新基础设施都产生了

重要的环境影响。旷野地区的分割和破坏（US

EPA 2003）、日益严重的环境污染、管道渗漏和

运输过程中的泄漏都给环境和健康带来了严

重的威胁（Taylor等 2005）。人们对化石能源燃

烧造成的人类健康影响的认识越来越深入

（专栏 6.27）。

温室气体排放和气候变化

能源部门是二氧化碳排放的主要来源（图

6.40）。在全球与能源有关的温室气体的排放

中，美国占 23%，加拿大占 2.2%（US EIA 2004）。

化石燃料的燃烧占了美国二氧化碳排放总量的

98%。1987—2003年，北美化石燃料的二氧化碳

排放量增加了 27.8%，相比于其他工业化地区，

单位 GDP 的排放量仍处于较高水平（GEO Data

Portal，from UNFCCC-CDIAC 2006）。交通部门是温

室气体的主要排放源，2005 年，它占美国与能

源有关的二氧化碳排放总量的 33%（US EIA

2006b）。目前新产生的问题是空中运输的温室

气体排放（见第 2 章）。

2007年，联合国政府间气候变化专门委员

会第四次评估报告以很高的确定性指出，气候

变化是由人类温室气体排放造成的（见第2章、

第 4章、第 5章和本章的极地部分），并且将对

人类健康产生重大影响（专栏6.28）（见第2章）。

北美温室气体排放量很高，对其他地区的气候

变化产生了影响，贫困人口及更脆弱的国家和

人群自己排放的温室气体很少，但他们却受到

全球气候变化的更多影响（IPCC 2007b）。

应对气候变化

20世纪90年代以来，美国和加拿大政府把

工作重点放在以市场为基础，自愿性和技术性

 23.1% 29.3% 28.4% 11.6%

0.1%

7.9%

2.6%

31.3% 24.9%

4.5%

0.5%

28.2%

2.7%

4.3%

0.4%

1987

2005来源：GEO Data Portal, compiled

图6.39  不同燃料类型的能源生产

原油、液化天然气和给料 煤及其产品 天然气

核能

易燃的可更新能源和废弃物

水电

地热

原油、液化天然气
和给料 煤及其产品 天然气 核能

易燃的可更新能源和废弃物

水电

地热

太阳能/风能/其他

from IEA 2007

专栏6.27  北美的化石燃料和人类健康

发电站和机动车化石能源的燃烧是二氧化碳、二氧化硫和氮氧化物

排放的主要来源。在空气污染中的暴露程度和一系列人类健康问题有明

确的联系。在最近十年的早期阶段，环境污染每年大约造成美国 7万人

早亡，加拿大的数字为 5 900。空气污染会增加哮喘，尤其是儿童哮喘

的发病率。发电厂燃煤时汞的排放进入了食物链，对北美北部当地居民

的影响要超过其他地区（见第 2 章和本章的极地部分）。空气中的汞污

染物会造成严重的健康影响。

来源：CEC 2006, Fischlowitz-Roberts 2002, Judek and others 2005
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措施来解决气候变化问题。加拿大于 2002年批

准了《京都议定书》，承诺2008—2012年把温室

气体的排放量减少至1990年水平的94%以下。美

国虽然签署了《京都议定书》，但是没有批准。

该国提出要在2012年让和经济产出有关的排放

与 2002 年相比减少 18%（The White House 2002）。

1992 — 2003 年，加拿大和美国的二氧化碳排放

量分别上升了 24.4% 和 13.3%（UNFCCC 2005）。

2006年，作为“绿色”议程的核心措施，加

拿大颁布了新的《清洁空气法案》（Clean Air Act）。

如果经议会批准成为法律，该国温室气体排放

的短期目标将根据强度设定（鼓励提高效率，

但允许产量增长情况下的排放增加）。2007 年，

加拿大制定的一项新规章框架提出了在2020年

要使绝对排放量减少150 Mt（或比2006年的水平

降低 20%）的目标（Environment Canada 2007）。

2005年，美国开始了一项国家能源计划。为

化石能源工业提供支持，包括鼓励清洁能源、

3 000

2 500

2 000

1 500

1 000

500

0

1987 2004 1987 20041987 2004

来源：USEIA 2004

图6.40  不同燃料类型的CO2排放

煤 石油 天然气106t

美国

加拿大

专栏 6.28  气候变化可能带来的健康影响

气候变暖的最大威胁是可能带来更强、持续时间更长的热浪，这会

导致人体脱水、中暑，增加死亡率。在不同的地方，气候变化可能会增

加烟雾污染、水和食物污染、由昆虫传播的疾病（如莱姆病、西尼罗河

病毒和汉塔病毒）以及极端天气事件（如 2005 年 8 月席卷了墨西哥湾

北岸的卡特里娜飓风）。儿童、老人、贫困人口、残疾人、移民、原住

民、室外工作者和亚健康状态人群更容易受到伤害。

来源：Kalkstein and others 2005, Health Canada 2001

专栏 6.29  州、省、市政府和各行业应对气候变化的行动

在过去 20 年里，人们并没有意识到保护环境是发展

的基础。通常的做法是重视经济发展，但往往以牺牲环境

为代价。然而，各级政府，包括州、省、市以及跨境机构，

志愿组织和私营部门有越来越多的领导人开始提倡可持

续发展。以下是不同级别的政府作出缓解气候变化承诺

的例子：

■ 2006年，加利福尼亚，世界第十二大碳排放区，通

过了美国第一项控制二氧化碳排放的法案。很多其

他州也都承诺采取措施，包括碳回收、温室气体排

放交易、理性增长、气候变化行动计划以及需要电

力设备来提供可再生能源的投资标准（RPS）。美国

有一半州执行了这一标准。

■ 在双边层面，新英格兰州州长和加拿大东部省的省

长于 2001 年达成了一项气候行动计划。

■ 在城市层面，158 个美国市长和 255 个加拿大市政

府领导达成了减少温室气体排放的协议。

■ 北美许多主要公司已经采取了应对气候变化的一系

列措施。

■ 2006年，86名教会领导人承诺倡导其宗教信仰者减

少温室气体的排放。

来源：ECI 2006, FCM 2005, Office of the Governor 2006, Pew Center on Global Climate Change 2006, US Mayors 2005
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来源：Theobald 2005, compiled from US Census Bureau data 
(copyright 2005 by author)

图6.41   2000年美国住房密度分类

城市（＜0.6英亩每单位）

郊区（0.6～1.7英亩每单位）

远郊（1.7～4英亩每单位）

农村（＞4英亩每单位）

未开发的私人用地

注：247.1英亩= 1 km2

可再生能源，尤其是生物能源和氢能的研究和

开发，鼓励能源保护和效率的提高，以及其他

措施（The White House 2005）。2006年，美国与其

他五个国家共同发起了清洁发展和气候问题的

亚太合作伙伴关系（Asia-Pacific Partnership for Clean

Development and Climate），在美国的带领下自愿致

力于加快清洁能源技术的研究和发展。这是美

国支持公共或私营合作伙伴关系来成功推动全

球能源项目的例子。加拿大已经表示有兴趣加

入这一伙伴关系。两国的长期政策都包括采取

应对气候变化的战略（Easterling等 2004，NRCan

2004）。许多州、市政府、私营部门和其他机构

自20世纪90年代后期开始采取各种重要的创新

措施来解决温室气体排放问题（专栏 6.29）。

关于能源安全问题的考虑促使了替代美国

“石油依赖症”的能源利用的转变（The White

House 2006），但是并不清楚这种转变能否带来低

能耗的消费和生活方式。政治支持和财政激励

使美国在过去五年里风能、酒精和煤的产量出

现创纪录的增加（RFA 2005，AWEA 2006，NMA 2006），

对核能的发展也重新产生兴趣。2000年以来，生

物质能成为美国最大的可再生能源资源。虽然

美国在使用高能效的手段替代内燃机方面落后

于其他工业化国家，但混合燃料汽车的销售量

在过去几年里仍然呈上升趋势（Ligntburn 2004）。

北美较早时期处理空气污染和酸雨方面的成功

经验为世界其他地区竖立了榜样。

城市的扩张与城乡结合部

城市扩张

《全球环境展望 3》就讨论了城市的扩张问

题，它现在仍然对北美环境质量构成巨大挑战。

被许可土地使用规划和区域划分及富裕人口的

不断增加都促进了城市的扩张。住房和住宅区

越来越大，但每个家庭的平均人数越来越少

（DeCoster 2000）。北美城市过去20年的扩张明显地

导致汽车数量、行驶里程以及道路长度的增加。

城市的发展占用了加拿大土地总量的 1%（OECD

2004），美国土地总量的 3.1%（Lubowski等 2006）。

过去 20年里，以城市郊区低密度住房为特

征的城市扩张一直发展。美国 2000 年城市扩张

速度是人口增长速度的 2 倍（HUD 2000），加拿

大目前拥有世界上10个城市扩张最快地区中的

3个（卡尔加里、温哥华和多伦多）（Schmidt 2004）。
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在美国，沿海地区占土地总面积的17%，却承载

着超过半数的人口（Beach 2002）。城市扩张仍在

继续，并向距海岸 80 km 远的内陆地区延伸。

在过去十年里，农村或城市远郊的扩张比

其他类型的聚居区发展要快，这给自然地（保

护区）和生态系统的服务功能带来了日益增长

的挑战。城市远郊的扩张是指在城市边缘外大

型、低密度住宅区的发展，它们被自然区域所

分割，与城市的通讯距离较长（Heimlich 和

Anderson 2001）。1990 — 2000年，密西西比河以

西 22 个州的远郊人口增加了 17.3%（Conner 等

2001）。加利福尼亚中心峡谷是美国 1/4 食品的

生产基地，这里人口的增长对有价值的农业用

地构成了威胁（Hammond 2002）。

远郊地区的扩张、保护区周围商业和能源

的发展都威胁着它们的整体性（C o n n e r 等

2001）。2000年，城市和郊区的住宅区占了美国

12.6万km2土地，而远郊地区的住房占地面积则

是其7倍（美国陆地总量的11.8%）（Theobald 2005）

（图 6.41）。洛基山脉、南部各州以及加利福尼

亚州的农村地区发展迅速（OECD 2005）（见第

1章专栏1.9）。加拿大人口，尤其是其西部农村

人口，自1990— 1996年以来迅速上升的主要原

因正是远郊的扩张（Azmier和Dobson 2003）。当

远郊居住区发展到城市附近的旷野时，形成了

城乡结合部（URI），表现为社会和生态系统的

重叠和交互影响（Wear 2005）。

远郊的扩张和城乡结合部与森林、基本农

业用地（见第3章）、湿地和其他诸如野生生物

栖息地和生态多样性等资源破坏和消失有关

（专栏 6.30）。在美国，1997 — 2001 年开发的超

过 3.64万 km2 的土地中，20%是农田，46% 是林

地，16%是牧草地（NRCS 2003）。在加拿大，过

去30年转换成城市用地的土地中，有超过一半

是优质农地，即农作物产量不受限制的肥沃土

地（Hoffmann 2001）。

两个国家的草地也都遭到了破坏，开始出

现分割和退化，这在很大程度上改变了草原的

原始景观，损失了生态多样性，带入了外来物

种。北美中部大草原是该地区和全世界受威胁

最严重的生态系统（Gauthier等 2003）。另外，美

国1982—1997年湿地平均每年净损失的一半是

城市发展造成的（NRCS 1999）。

专栏 6.30  城市扩张威胁着美国的生物多样性

虽然开发后的土地仅占美国国土面积的很小一部分，但其对生态系

统的服务功能有很大的影响。例如，公路仅占美国土地面积的 1%，但

改变了超过22%的土地的生态结构和功能。随着远郊快速的发展、城市

覆盖面增加，物种的丰富性和特殊性在逐渐消失，威胁着生物多样性。

自然栖息地的分割给美国500多种濒危野生动植物造成了威胁。同时给

已经通过其他途径引入的外来物种提供了新的入口（见第 5章）。

来源：Allen 2006, Ewing and others 2005, Ricketts and Imhoff 2006, USGS 2005a

蒙大拿加德纳住宅区的野生

麋鹿。

致谢：Jeff and Alexa Henry/ Still Pictures
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野生生物是许多森林生态系统自然扰动的

中介，但在过去十年里，由于居民住房越来越

多地与易燃的森林和草地混合在一起，这导致

人与林地“分界面”的火灾增加（Hermansen 2003，

CFS 2004）。分界面火灾造成了财产的毁坏，威

胁着人类和野生生物的生命，还会带来物种的

入侵和虫灾。这些火灾在加拿大没有那么严

重，但依然影响着数以千计的人，造成巨大经

济损失，且这一风险在不断上升（CFS 2004）。

远郊的不断发展通过几种途径影响着淡水资

源。废水通过各种封闭系统进入管道和排水设

施，而不是直接进入地下水，远郊成为污染物的

接收处（Marsalek等 2002）。此外，不断扩张的城乡

结合部增加了公路以外的机动车娱乐方式，成为

栖息地分割、侵蚀加剧、水体退化、噪声和空气

污染的新来源，在美国情况尤其如此（Bosworth

2003）。虽然搬到郊区的主要动力是获得更健康

的环境，但扩张严重地区郊区的健康威胁甚至

高于城市扩张程度较低的地区（专栏 6.31）。

人口密度每公顷大约 48人，这是一个有利于

公共交通的密度（Theobald 2005）。精明增长

的特点是减少人口聚居区和交通的环境压

力，保护农田和绿色空间以及它们的生态系

统服务能力，增加“宜居性”。代表社会许多

部门的组织已经采纳了精明增长原则（Otto

等 2002）。

美国通过精明增长合作网络、宜居议程

（Liveabil i ty Agenda）和国家精明增长成就奖

（National Award for Smart Growth Achievement）在全

国范围内鼓励可持续的城市发展（Baker 2000，

USEPA 2004，SGN 2005）。1997 — 2001 年，美国

有22个州颁布法律控制城市的无序扩张（Baker

2000，USEPA 2004，SGN 2005）。加拿大交通协会

制定了30年的规划，这使控制城市的无序扩张

纳入加拿大大多数城市的总体规划中（Raad和

Kenworthy 1998）。2002年的加拿大城市发展战略

（Urban Strategy）、2000年的绿色市政基金（Green

Municipal Fund）、2005 年的城市与社区新举措

（New Deal for Cities and Communities）通过不同的

途径来控制城市的无序扩张（S g r o  2 0 0 2，

Government of Canada 2005）。目前缺乏控制城市

扩张效果的相关信息，但 B e n g s t o n 等学者

（2004）发现，政策的执行、补充政策工具、垂

直和水平的合作、利益相关者的参与是成功

的关键因素。

城市空气污染控制政策应当是这样的综合

性政策。在过去 20年里，由于《清洁空气法》、

自愿和强制性的酸雨项目、《跨界空气质量协

定》等一系列控制措施的实施，许多污染物的

排放量已然下降。美国和加拿大目前的空气质

量标准相差不大（CEC 2004），实时空气质量信

息亦可在网上看到。2007年起，这两个国家都

制定了规章来减少新的柴油车的污染物排放

（Government of Canada 2005，Schneider 和Hill 2005），

以及减少发电厂燃煤所产生的汞排放（CCME

2005，USEPA 2005a）。这些控制措施将有助于减少

本地区相对于其他工业化国家仍然较高的传统

空气污染物的浓度（OECD 2004）。

应对扩张的英明决策

通过公共和私营部门的保护、削减和恢复

计划，过去20年来北美在减少城市和郊区发展

带来的森林、草地和湿地的损失方面取得了显

著进步。

许多州、省和市政府设计和实施了“精

明增长”（Smart Growth）（UNEP 2002）和其他

策略，包括一系列控制城市无序扩张的政策

工具（Pendall 等 2002）。精明增长的定义是：

专栏6.31  城市扩张与人类健康

交通事故的死伤、过高的臭氧水平引起的疾病在扩张市郊的发生率

比密集居住区更高。

郊区比住房密集的城区更不适宜步行，缺乏锻炼会导致体重增加，

以及由此带来的健康问题，如糖尿病。

城乡结合部的扩张导致人类更多地暴露在人畜共生的疾病传播环境

里，如最近在美国呈上升趋势的莱姆病。

来源：Ewing and others 2005, Frumkin and others 2004, Robinson 2005
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淡水资源

水资源的供给与需求

北美拥有世界13%的可更新淡水资源（GEO

Data portal，from FAO AQUASTAT 2007），虽然看起

来储量丰富，但并不是所有用水者都居住在淡

水资源的附近，并且还有部分人经历着水资源

的周期性短缺（NRCan 2004）。在美国西北部、大

平原和大湖盆地的部分地区，有限的水资源供

给导致了人们水资源的竞争加剧。干旱会增加

缺水的压力，2000 —2005 年的严重干旱给北美

地区从美国西南部到加拿大亚特兰大省大部分

地区带来了影响（Smith 2005）。

冰川和雪山是加拿大普雷里河流域水资源

的主要来源，目前它们的水量正逐渐减少

（Donahue和Schindler 2006），气候变化预计会使水

文条件的波动进一步恶化，加剧农业、石油和

天然气产业以及市政用水之间的竞争。普雷里

河流域各省已经通过流域规划和管理战略来作

为解决水资源压力的应对措施（Venema 2006）。

美国和加拿大是世界上人均水资源使用量

最高的两个国家（图6.42）。主要原因之一是成

本很低，是世界工业化国家中最低的，这是由

于工业、农业和市政用水都享受政府的补贴。

另一个原因是北美是食品的净出口国，也就是

世界最大的“虚拟水”（食物中的含水量）出

口国（International Year of Freshwater 2003）。20 世

纪90年代中期以来，两国的一些市政府采用了

有限的水表控制和在出现水资源短缺时的用水

管制措施。现在新出现的问题是：由于老化的

管道带来的市政用水的管道渗漏，在一些地区

的供水损失率高达50%（Environment Canada 2001，

CBO 2002）。

图 6.43 显示了两国水资源利用的主要类

型。农业占北美每年水资源使用量的 3 9 %

（Environment Canada 2001，CBO 2002）。美国的灌

溉型农田占北美总量的 75% 还多，1995 — 2000

年，这一面积又上升了将近 7%。

北美对地下水的需求在过去的 20 年里出
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专栏 6.32  北美西部的水资源短缺

美国西部每年的平均降水量小于 10.2 cm，是世界上最干旱的地区

之一，美国 20% 人口居住在这一地区。特罗拉多河总汇水面积为 62.7

万 km2，它的水资源几乎全部分配给了 2 400 万居民的供水、8 100 km2

的农地灌溉和 4 000 MW 的水力发电（见第 4 章）。曾经富饶的河口三

角洲，如今只留下了一线细流。

20世纪 90年代早期建立了一个水资源交易市场，允许快速发展的

城市购买农民和牧场主手里的水权。美国采取了一系列措施来预防冲

突，包括水资源的保护、有效利用和相关合作。

来源：Cohn 2004, Harlow 2005, Saunders and Maxwell 2005
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现了上升。美国偏干旱地区的灌溉是蓄水层水

资源非可持续使用的主要原因，超过自然补给

能力的 25%（Pimentel 和 Pimentel 2004）。蓄水层

透支使用的后果包括地面沉降、沿海地区的海

水倒灌以及蓄水能力的降低（见第 4章表4.1）。

虽然加拿大地下水的数据有限，但研究表明，

大部分蓄水层尚未受到过度开采的威胁

（Nowlan 2005）。

在美国，由于 2002年以来由《农业法》支

持的水资源保护战略的实施，水利用效率得

到了提高（NRCS 2005）。到 2004 年，由喷灌和

微型灌溉系统灌溉的区域超过了总灌溉面积

的一半（Cohn 2004，Harlow 2005，Saunders 和

Maxwell 2005）。

水质

总体上看，北美的饮用水是世界上最清洁

的，但一些地区的水质仍然较差（UNESCO 2003）

（专栏 6.33）。水质的定义和测量在两个国家是

不同的，因此很难从整体上评价北美的水质。

基本指标显示，加拿大的淡水在 44%的采水点

为“好”或“很好”，31%的为“一般”，25%“较

差”或“差”（Statistics Canada 2005）。使用不同

方法的研究显示，美国 36%的流域有中度的水

质问题，22%有严重的水质问题，每 15 个流域

中就有 1 个处于极易受未来退化影响的状态

（USEPA 2002）。一项研究表明，美国 42%的浅水

河环境条件较差（USEPA 2006b）。

水质退化的主要原因是农业径流、污水处

理厂的污水排放和水文条件变化（图 6.44和专

栏6.33）。北美在保护水资源免受点源污染方面

取得了重要的进步，但非点源污染，尤其是作

为最大的淡水污染源的农业污染，已经成为两

国需要优先解决的环境问题。

过去20年里，在大小、规模和地理分布上

不断增加的集中式动物养殖场（CAFOs）是不断

增长的非点源污染源。如果处理不当，粪肥中

的营养成分会进入水体或地下水。现在营养成

分管理规划要求农民依照一定的标准来控制农

业径流，但在 2001 年，只有 25%产生有机粪肥

的农场有这样的规划（Beaulieu 2004）。美国《清

洁水法》对家畜养殖场废弃物的排放作了规

定，而各州可以根据自己的情况放宽或加紧限

制（Naylor等 2005）。集中式养殖场消耗大量水

资源，并带来了日益增加的维持压力（NRCS

2005）。

由于氮的富集，美国主要河口中有大约

40%高度富营养化：农业肥料占了从密西西比

流域进入墨西哥湾氮排放的 65%（Ribaudo 和

专栏6.33  饮用水、废水处理与公众健康

北美的饮用水可能被市政和工业废水、污水管道溢出、城市径流、

农业废水和野生动物所污染。饮用水中的病原体是该地区许多健康事件

的原因，同时水中还可能含有药品、荷尔蒙和其他来自生活、工业和农

业的有机污染物。

加拿大

1991年以来，市政废水的处理得到了很大的改进，但是20世纪 90

年代早期一些与水污染有关的严重健康事件影响了数以千计的人，促使

各省加强地下水的监测，并采取更好的措施来遵守国家指南。许多沿海

社区仍然在排放未经有效处理的生活污水，很多原住民部落得到的供水

和排水服务不如其他人。下水管网和雨水管网溢出是水污染的主要原

因。各省和许多市政府有自己的废水和生活污水标准，并执行联邦指

南，但加拿大并没有国家饮用水标准。2006年，在 750个土著社区中，

193个处于高度危险中，联邦政府制定了行动计划来解决他们的饮用水

问题。

美国

水中污染物浓度很少会超过美国的饮用水标准，但一些化合物的浓

度标准还没有出台，并且人们仍然不能确定复杂混合物的交互作用的影

响。美国在 1985— 2000年经历大约 250次疾病暴发，以及由饮用水污

染带来的 50万起由水传播的疾病。2005 年，美国修订了《安全饮用水

法》（Safe Drinking Water Act）来减少微生物污染及对健康产生高度风

险的消毒副产品进入水体。每年有 350万美国居民因为游泳、划船和钓

鱼时暴露在下水管道溢出和渗漏的污染物中而得病。2000年制定的《美

国海滨法》（US Beach Act）要求各州采取美国环境保护局（US EPA）

的健康标准，来保护人们远离有害病原体，并实时报告海滨水质。美国

的《清洁水法》要求所有城市都进行污水的二次处理，且在 20 世纪 90

年代对雨水排放制定了新管理措施。然而，2005年的一项研究表明，超

过一半的大湖周边城市违反这些规定，同时年久失修的基础设施是一个

刚刚出现并涉及不少花费的问题。

来源：American Rivers 2005, Boyd 2006, Environment Canada 2003, EIP 2005, USEPA2005b, INAC 2006, Kolpin and
others 2002, Marsalek and others 2001, OECD 2004, Smith 2003, Surfrider Foundation 2005, Wood 2005
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Johansson 2006）。这导致了世界第二大水生环境

“死亡地带”的出现（第一是波罗的海）（Larson

2004）。美国2000年出台了一项行动计划，旨在

到 2015年将墨西哥湾“死亡地带”的面积减小

一半（见第 4 章）。

切萨皮克湾（Chesapeake Bay）的营养物问题

也很严重，并伴有大量海藻的暴发，导致了鱼

类的死亡和贝类动物栖息地的破坏。虽然政府

从 1983年开始执行有关行动计划，随着人口增

长带来的压力，这个海湾的生态系统已经出现

了严重的退化（CBP 2007，2004）。淡水中同样出

现了“死亡地带”，如伊利湖的硫化物带从 1998

年开始扩大，损害了湖泊的食物网络（Dybas

2005）。该地区已开始建立创新性的跨国界、多

利益相关者和多层次的政策措施来处理各种水

环境问题（专栏 6.34）（见第 4 章）。

夏季卫星观察到的墨西哥湾

海洋颜色表明水的高度浑浊，这

可能是由密西西比河进入德克萨

斯海岸的大量浮游植物造成的。

红色和橘红色都说明了较低的含

氧量。

致谢：NASA/Goddard Space Flight
Center Scientific Visualization Studio
www.gsfc.nasa.gov/topstory/2004/
0810deadzone.html
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在加拿大，不断增长的肥料使用量和牲畜

的数量以及使用有机肥料也增加了湖泊和河流

的氮污染（Eilers 和 Lefebvre 2005），包括温尼伯

湖，那里磷的负荷在过去30年间增加了10%，给

湖泊的生态平衡带来了严重的威胁（Venema

2006）。2003 年制定的行动计划和 2006年的《马

尼托巴湖水资源保护法》都旨在减少磷和氮的

负荷。加拿大农业径流中氮的富集导致了一些

两栖动物数量的下降（Marsalek 等 2001）。

目前，各级政府通过综合水资源管理

（IWRM）和综合流域管理以及其他措施来越来

越多地解决流域和综合系统层面的问题。以城

市和社区为基础的管理和恢复战略也得到了日

益广泛的采纳（Sedell等 2002）（见第 4 章）。例

如，纽约市对卡茨基尔—特拉华流域的土地保

护投资提高了自然界对于城市水资源的过滤能

力，从而降低了水处理厂的成本（Postel 2005）。

西亚

变化的驱动力

社会经济趋势

西亚12个国家被分为两个次区域：一是阿

拉伯半岛，包括海湾合作委员会（GCC）和也

门；另一个是马什里格次区域，包括伊拉克、

约旦、黎巴嫩、巴勒斯坦被占领土（OPT）和

叙利亚。

虽然该地区在达到千年发展目标的健康、

教育和妇女权力问题方面取得了显著的进步

（UNEP，UNESCWA 和 CAM RE 2001），但仍有约

3 600 万 18 岁以上的文盲，其中包括 2 160万妇

女（UNESCWA 2004）。该地区的贫困现象从20世

纪80年代开始上升，从几乎不存在贫困的科威

特，到贫困人口占总人口42%的也门（UNESCWA

2004，World Bank 2005a，World Bank 2005b）。到2015

年，海湾合作委员会成员国有可能实现联合国

千年发展目标，但马什里格次区域和也门的情

况不容乐观，而伊拉克和巴勒斯坦被占领土则

不可能实现联合国千年发展目标（UN 2005b）。

虽然该地区1960—1990年在人类发展指数

得分方面取得了很大进步，但此后就几乎没

有什么进步（UNDP 2001）。人们在家庭、部落、

传统、社会和政治层面忍受着低水平的自由

度，大部分国家依然缺乏政治制度和保障个

人自由和人权的现代化的宪法和法律（UNDP

2004）。然而，有迹象表明该区域正进入一个缓

慢和渐进的民主化进程，这有可能导致一种

更大的责任。

两个次区域成员国对于 1987 年以来社会经

济和地理政治变化的反应是不同的。自然资源

的开发、人口和城市的持续增长依然是西亚促

进经济发展的主要因素。农业是迈什里格和也

门主要的经济形式，平均占国内生产总值的30%，

超过40%的劳动力从事农业生产。而石油是海湾

合作委员会的主要收入来源，占国内生产总值

的 40% 和政府收入的 70%（UNESCWA和 API 2002）。

西亚国家对自然资源的依赖性很强，这使

得其面对经济震荡和国际价格变化时十分脆

弱，并给发展、就业、经济稳定和环境带来了

深远的影响。一个明显的例子是20世纪80年代

石油价格的下降使该区域的宏观经济出现连续

10年的不稳定，表现为增长的债务、高失业率

和还贷困难。

随着 20 世纪 80 年代后期和 90 年代初的经

济改革，以及石油市场的复苏，该区域自90年

专栏6.34  大湖

大湖地区居住着 1 500 万加拿大居民和 3 000 万美国居民，在过去

的 20年里，政府出台了针对大湖地区生态系统的国家、跨国界各方利

益相关者和各个层面的法规措施，以应对工业生产、提高水质和减少沉

淀物中汞浓度所带来的压力，但是，在43个受人关注的污染场地中，只

有 2 个不再列入污染场地清单。

大湖地区仍然面临污染径流、未经处理的城市污水、海岸线侵蚀、

湿地损失以及外来物种入侵的压力。湖里有超过160种外来物种，其中

的一些，如斑马蚌，带来了严重的损害。该地区城市的无序扩张和人口

的增长对生态系统产生了负面影响。这些压力的累积效应威胁着生态系

统的健康，目前人们正努力对该生态系统进行整体研究。

来源：CGLG 2005, Environment Canada and USEPA2005
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代起经济稳定下来，反映为下降的通胀率、较

低的财政和贸易赤字以及投资的显著增加

（World Bank 2003b），但是这些对经济的影响是

有限的。人口增长可能抵消了2002年以前的经

济发展成果（图 6.45）。不过，随着石油价格从

2002年开始的大幅度上升，西亚经济出现明显

增长，尤其是海湾合作委员会成员国，经历了

显著的资本流入和投资增长（World Bank 2005a，

UNESCWA 2004）。

目前的发展，如与欧盟和美国的贸易协定

和合作关系，预计将对区域的经济增长和发展

作出很大的贡献。虽然有这些积极的发展，人

口和就业的压力将持续成为发展的核心问题，

并成为未来的严峻挑战。西亚人口增长率虽然

有所下降，但年增长率仍接近 3%。平均而言，

西亚63%的人口生活在城市（GEO Data Portal，from

UNPD 2005），失业率则增加了大约20% （UNESCWA

2004）。伊拉克和巴勒斯坦被占领土政治的不稳

定、经济的破碎，伴随着扰乱和经济增长的急

速衰退，给未来带来了极大的挑战。

环境管理

从世界环境与发展委员会发布报告以后，

西亚地区在环境管理方面付出了显著的努力。

各国开始积极颁布环境法规，并建立一系列地

方、国家以及国际环境机构（UNESCWA 2003a）。

各国都提出了国家环境战略和行动计划，一些

国家正在制订可持续发展战略。然而，政府仍

然不愿意实施综合环境、经济和社会因素的决

策机制。各国政府依然按常规，根据部门构想

和执行经济发展规划，没有考虑它们的环境和

社会成因、关系及影响。

西亚急需有效机构的创建、能力建设、严

格的环境立法和执行来扭转环境保护不力的局

面。目前的当务之急是西亚各国进行地区合作

和协调来管理共同的海洋和水资源，减少跨境

环境问题，并加强区域环境管理的能力。最后，

区域社会经济的整合可能会减轻人口对发展和

环境的压力。

重点问题

西亚环境的主要特征是旱地，一年不同季

节和同一季节内的降水量变化十分明显，干旱

时常发生，这都使水资源显得尤为珍贵。过去

几十年里，自然资源管理不善导致土地和海洋

资源大面积退化。人口增长和消费类型的变化

使城市化成为一个重要的环境问题。长期的战

争和冲突使和平与安全也成为了环境问题的核

心。本报告确定了该区域五个需要优先解决的

环境问题：淡水压力、土地退化、海洋和海岸

退化、城市管理，以及和平与安全。

淡水

水资源过度开采

西亚是世界上水资源压力最大的区域之

200
4

199
5

199
9

199
1

199
7

199
3

16

200
0

–6

–2

–4

0

2

4

8

14

12

10

199
0

199
6

199
2

199
8

199
4

200
1

200
2

200
3

6

来源：GEO Data Portal, compiled 

图6.45  人均GDP增长趋势
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一，1985 — 2005年，人均可获得的淡水资源总

量从每年 1 770 m3 下降到了 907 m3（图 6.46）。根

据预期人口增长，这一数字将在2050年前下降

到 420 m3。

马什里格次区域主要依赖地表水资源，

对地下水资源的依赖则相对较弱，而阿拉伯

半岛的水资源则依赖于可再生及不可再生的

地下水和海水淡化。这两个次区域正在越来

越多地使用废水处理后的中水。由于西亚超

过60%的地表水资源来源于区域以外，分享水

资源成为决定该地区稳定性的重要因素。跨

境大河沿岸国家一直没有签订关于公平享有

和管理水资源的协议。由于工业、人民生活和

农业的影响，地下水被过度开采，有限的地面

及地下水资源的质量持续恶化，这加剧了水

资源的短缺，影响了该区域居民的健康和生

态系统（见第 4 章）。

快速的城市化，尤其是在马什里格和也

门的快速城市化，对人们利用有限的公共投

资满足不断增加的用水需求的努力构成了挑

战。城市淡水消费量从 1990 年的 78 亿 m3 上升

到了 2000 年的 110 亿 m3，这一 40% 的增长趋势

仍将持续下去（UNESCWA 2003b）。虽然西亚很

多人能够获得经过净化的饮用水和卫生设施，

但供给情况并不稳定，尤其是在低收入地区。

这种水资源短缺现象是萨纳亚、阿曼和大马

士革等大城市的一个难题（E l h a d j  2 0 0 4，

UNESCWA 2003b）。

在海湾国家，快速的人口增长和城市化以

及人均水资源消费增加导致当前城市水资源需

求令人担忧的上升趋势。该地区的平均消费量

为300～750 L/（人·a），位居世界人均水资源消

费量最高之列（World Bank 2005c）。主要原因包

括缺乏适当的需求管理和价格信号机制。政府

政策主要关注的是从蓄水层或海水淡化厂获得

的水资源的供给问题。水资源税通常很低，平

均只占不到 10%的生产成本，因此缺乏使消费

者节约用水的激励机制。

虽然城市的水资源需求很高，但农业部门

消耗了大部分水资源，占用水总量的 80%（图

6.47）。在过去几十年里，偏向于食物自给自足

和社会经济发展的经济政策赋予灌溉农业的发

展和扩张以优先权。农业用水量 1990 年为 735

亿m3，1998 —2002 年则超过 850亿m3（UNESCWA

2003b），这给该区域有限的水资源带来了巨大

的压力（专栏6.35）。虽然很多国家最近废除了
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专栏 6.35  海湾地区地下水的损耗：没水了怎么办？

沙特阿拉伯依靠化石地下水扩张的农业。亮圈是洒水车灌溉的区域。

致谢：UNEP/GRID-Sioux Falls

在过去 30年里，海湾合作委员会大多数

成员国的经济政策和大量补贴支持着灌溉农

业的发展，从而获得国家的粮食安全。灌溉水

的使用通常缺乏效率，并没有考虑饮用水的

经济机会成本以及城市或工业的用水需求，

农业产值占海湾合作委员会成员国国内生产

总值不到 2%，却造成了地下水资源的过度开

采，这些地下水资源大多数是不可再生的，导

致地下水资源的持续损耗以及由于海水倒灌

和入侵造成的水质下降。这些国家没有制定

明确的“未来策略”来解决地下水枯竭时怎么

办的问题。

来源：Al-Zubari 2005
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这些政策，但预计农业用水量仍将上升，在农

业、生活和工业部门之间的水资源分配问题将

变得更严重。

在马什里格，水质较差对健康的影响是一

个严重的问题（专栏6.36）。主要原因是用未经

处理的城市污水来灌溉，卫生设施较差以及废

弃物管理不到位（UNESCWA 2003c）。另外，地下

水的过度开采造成了许多天然泉眼的干枯，导

致其周边栖息地的破坏，同时伴随的还有其历

史和文化价值的消失。例如，叙利亚巴尔米拉

绿洲（Palmyra）具有历史价值的泉眼大部分已

经干枯，包括阿富卡（Afka）泉水，历史上的

詹诺比（Zanobia）帝国就是围绕它建立起来的

（ASCAD 2005）。

迈向可持续的水资源管理

由供给驱动的水资源管理手段在很大程

度上没有实现水资源可持续利用或安全水平。

近来，很多国家开始转向更综合的水资源管

理和保护措施。水资源管理部门的政策改革

把重点放在了管理权力下放、私有化、需求管

理、水资源保护和经济效率、法律的修改和制

度保障，以及公共参与（UNESCWA 2005）。由于

现有制度能力不足，很少有国家能完成并将

这些战略综合到社会经济发展框架中

（UNESCWA 2001）。

此外，人口和农业政策的改善对水资源的

可持续管理十分重要。水资源跨境国家没有制

定共享地表和地下水资源的协议，以及缺乏财

政支持（尤其是马什里格次区域国家），都给

西亚带来了巨大的挑战。

土地退化和沙漠化

土地质量

亚洲西部拥有 400 万 km2 土地，其中 64%

是石灰质旱地（Al-Kassas 1999），极易发生退

化。仅有超过 8%的土地是农耕地，但历史上

这些土地提供了大量的食物，且造成的不利

环境影响很小。然而，在过去 20年里，西亚

人口增长了 75%（GEO Data Portal，from UNPD

2007），这增加了对商品和土地的需求。伴随

着人口增长的是不适当技术的高度利用、公

共财产资源的不良管理、低效农业政策和高

速的城市无序扩张。这些压力给很多国家带

来了土地利用的广泛改变、土地退化和沙漠

化（见第 3 章）。

风蚀、盐化和水蚀构成了最主要的威胁，

而水涝、肥力降低和土地板结是次生问题。在

21 世纪初，西亚 79%的土地经历了退化，其中

98% 是由人为原因造成的（ACSAD 等 2004）。这

些原因包括不当的土地资源政策、集权化管

理、缺乏公众参与、低水平的专业知识与经验、

武断和单一领域的规划和管理。

土壤退化和食物安全

耕作和灌溉土地的扩张（图6.48），高密度

的机械化耕作，现代技术、除草剂、杀虫剂

和肥料的使用，温室和水培农业的发展，都带

来了农业产量的显著增加。灌溉农地从1987年

的 440万 hm2增加到了 2002年的 730万hm2（GEO

Data Portal，compiled from FAOSTAT 2005）。虽然粮

食产量增加，但由于贸易赤字持续上升，食物

安全依然受到威胁。管理不善和滥用灌溉水

增加了土壤的盐碱化（见专栏 3.5 和第 3 章），

影响了该区域大约 22% 的农耕地 （ACSAD 等

2004）。估计土壤盐碱化造成的经济损失很大

专栏 6.36  水污染的健康影响

2002— 2003年，研究人员对马什里格地下水氮污染的影响进行了

评估，确定其为婴儿疾病的重要来源。总之，该区域内大多数村庄缺少

足够的污水处理系统，仅依靠各家的污水坑排水。这使地下水受到污

染，而地下水通常会成为未经处理的饮用水。大量使用粪肥则加剧了污

染问题，因为含粪肥的径流会渗入蓄水层。硝酸盐导致婴儿的高铁血红

蛋白症（蓝色婴儿综合征），可能会导致婴儿死亡或发育迟缓。

来源：UNU 2002
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（World Bank 2005c）。

牧场与土壤侵蚀

牧场占西亚土地总量的 52%（GEO Data

Portal，compiled from FAOSTAT 2005）。其承载能力

每年都会发生变化，取决于降雨总量和分布。

据预测，每年动物干饲料的产量很低，从约旦

的每公顷47 kg，到黎巴嫩的1 000 kg不等（Shorbagy

1986）。虽然自1987年以来，标准牲畜单位（250 kg）

的总数并未发生显著的变化，据估测在1 460万

左右，这一产量仍然预示着一个明显的饲料缺

口（FAOSTAT 2005）。西亚极易受干旱、霜冻和

气温过高的影响，所以植被的多样性十分重

要，因为它保证了植被的恢复能力。然而，施

加于森林和牧场的压力使西亚的生物多样性正

在下降。

过早和密集放牧、牧场的农耕和娱乐活动

已经显著地减少了物种的多样性和强度，增加

了土壤侵蚀和农业用地的沙化风险（Al-Dhabi等

1997）。对植被变化的观察表明，干旱地区的植

被在丰水年比干旱年能多延伸150 km（Tucker等

1991）。1985 — 1993年，叙利亚的波士力被沙覆

盖的土地增加了 375 km2（ACSAD 2003），而在沙

特阿拉伯东部的朱拜勒以北，沙丘的体积在15

个月内几乎翻一番（Barth 1998）。1998—2001年，

过度放牧和薪材的砍伐使约旦牧场的生产率降

低了 20%，这一数字在叙利亚为 70%（ACSAD等

2004）（见第 3 章）。

森林

西亚森林面积为5.1万km2，只占该区域总

面积的 1.34%（GEO Data Portal，from FAO 2005），

占全球森林面积的不到0.1%。森林退化是普遍

现象。火灾、砍伐、过度放牧、耕作和城市化

都对森林的产量和服务功能造成了负面影响

（FAOSTAT 2004）。在过去 15 年里，西亚森林面

积的总量并没有发生显著变化，因为一些地

区的森林采伐被另一些地区的植树造林所平

衡。1990—2000年，阿拉伯半岛的森林覆盖面

积平均每年增加了 60 km2，但在 2000— 2005年

保持稳定。马什里格次区域从 1990年开始，每

年植树造林新增的林地面积为 80 km2，目前仍

保持这一趋势（GEO Data Portal，from FAO 2005）。

可持续森林管理面临的主要挑战和限制包括

制度和执法较弱、土地使用权制度不好、气候

和水资源的限制、缺乏技术人员和农业推广

服务、财政资源不足以及政策失灵（UNEP，

UNESCWA 和 CAM RE 2001）。
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图6.48  耕地的扩张
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缓解土地退化

减轻沙漠化的国家行动计划（NAPs）包括

缓解土地退化和保护受威胁区的成熟措施

（ACSAD 等 2004）。已完成行动计划的国家（约

旦、黎巴嫩、阿曼、叙利亚和也门），以及其

他仍在努力完成行动计划的国家都需要加强实

施力度来阻止沙漠化。该地区各国已经加入了

保护生物多样性的国际行动，大多数都签署了

《生物多样性公约》及《生物安全议定书》，并

加入了联合国粮农组织关于食品和农业植物基

因资源的国际条约。虽然如此，还需更有力的

措施来提高人们对生态系统活力的理解，并制

定更有效和可持续的生产制度，包括森林综合

管理规划。

然而，在许多国家这些规划并没有纳入国

家发展政策的主流。人们常常忽略土地退化问

题和贫困问题的关系，导致制定的政策缺乏针

对性和效率。虽然国家和地方政府已努力预防

和减少土地的退化，但是由于问题的严重性，

取得的成效非常有限。西亚急需广泛合作和参

与来解决这个问题。

目前人们已经采取不少实际措施来改进已

经退化的土地，如引入高效灌溉和农业技术

（Al-Rewaee 2003）、恢复退化的牧草地（见照片）、

增加保护区面积（图6.49）以及植树造林工程。

不过，这些努力仅包括了阿拉伯半岛和马什里

格地区退化土地的2.8%和13.6%（ACSAD等 2004）。

在经历了 1990—1995年的显著增长后，保护区

的总量几乎持平，标志着西亚需要加强努力，

扩大和整合这些保护区项目。

各国政府最近才开始意识到了森林的生态

重要性，并开始保护森林生态系统和生物多样

性，如通过森林储备和生态旅游的手段。叙利

亚、约旦和伊拉克的大型水坝为本地和迁移物

种，尤其是鸟类创造了新的栖息地。伊拉克美

索不达米亚沼泽的恢复是2004年重建伊甸园规

划中一项十分重要的成就（见第 4 章图 4.12），

还有约旦和叙利亚对当地小麦品种的保护

（Charkasi 2000，ICARDA 2002，Iraq Ministry of

Environment 2004，UNEP/PCAU 2004）。

海岸和海洋环境

海岸地区的发展

沿岸城市、旅游和娱乐项目的迅速发展对

西亚海岸地区和海洋环境构成了威胁（见第 4

章）。土地开垦、石油污染、化学污染和过度

捕捞都是造成环境问题的原因。

对抗沙漠化的努力可以将荒

地（上图，摄于 1995年）转化为有

良好植被覆盖的土地（下图，摄于

2005年）。 这一在叙利亚Al-Bishri的

土地年均降水量较为稳定，两年都

有春雨。

致谢：Gofran Kattash, ACSAD
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以城市和交通发展为目的的挖掘在很大

程度上改变了海岸线面貌。到 20 世纪 90 年代

早期，一些海湾国家已经开发了将近40%的沿

岸地区（Price和 Robinson 1993）。巴林的海岸地

区在近 20 年的时间内增加了 40 km（ROPME

2004）。同样，2001年以来，在迪拜沿岸的棕榈

岛，人们利用了超过1亿m3的沙石，使得海岸

线增加了 120 km（DPI 2005，ESA 2004）。沙特阿

拉伯朱拜勒工业城使用了 2 亿多 m3 采掘沙石

（IUCN 1987），而连接朱拜勒和沙特阿拉伯的25

km 的堤坝使用了大约 0.6 亿m3 的挖掘沙土。

工业、农业、畜牧生产和食品及饮料加工

是区域海洋环境保护组织（Regional Organization

for the Protection of the Marine Environment，ROPME）

地区（ROPME Sea Area，RSA）有机碳负荷和需氧

化合物排放的主要来源，该区域组织包括8 个

成员国（ROPME 2004）。海水淡化厂污水的直接

排放带来了盐、氯和热量污染，同时还有包括

病原菌、原生动物和病毒在内的微生物机体

（WHO 2006）。

石油泄漏和化学污染是该地区海洋环境面

临的其他主要威胁，其中包括区域内的地中海

国家（专栏6.46）。区域海洋环境保护组织所管

辖的沿岸地区共建了8座炼油厂和超过15家石

化厂，有超过2.5万艘油轮，每年通过霍尔木兹

海峡输送着世界石油出口总量的 60%（ROPME

2004）。轮船压舱水的排放每年会造成该组织所

管辖地区超过27.2万 t石油污染（UNEP1999）。战

争和军事冲突增加了石油泄漏和化学污染

（ROPME 2004）。

如果不加以保护，约旦的珊瑚礁、黎巴嫩

和叙利亚的潮汐礁石（Kouyoumjian和Nouayhed

2003）以及也门和区域海洋环境保护组织所

管辖的海洋地区大量地方物种的多样性都面

临风险，各地的海岸侵蚀都继续构成威胁。

珊瑚礁的退化和消失（专栏6.37）以及死海海
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来源：GEO Data Portal, compiled

图6.49  西亚保护区
103km2

阿拉伯半岛

马什里格

注：包括IUCN分类Ⅰ～Ⅵ的陆地和

海洋，且未细分。

from UNEP-WCMC

专栏 6.37  珊瑚礁的退化和漂白

红海有 20多种珊瑚礁，其中 60%处于

区域海洋环境保护组织所管辖的海洋地区。

人类的活动和其他因素是造成这个地区珊瑚

礁持续退化的原因。气候变化造成了1996年

和1998年该地区和红海珊瑚礁的漂白，其中

鹿角珊瑚的死亡率达到了 90%。

来源：PERSGA 2003, Riegl 2003, ROPME 2004, Sheppard 2003,
Sheppard and others 1992
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平面的下降也是影响海洋和海岸环境的严重

问题。

海岸的发展给渔业带来了巨大的压力。污

染、高温、疾病和生物毒素成为1986 —2001 年

区域海洋环境保护组织所管辖的海洋地区鱼类

死亡的原因，给水产业和当地渔民带来了巨大

的经济损失（ROPME 2004）。此外，人口增长导

致人均捕鱼量逐年下降，影响了食品安全，在

区域海洋环境保护组织管辖的海洋地区尤其如

此（图 6.50）。这个地区有 12万多渔民（Siddeek

等 1999）。在过去十年里，马什里格次区域国

家渔业产量仍保持在每年 5 000～10 000 t，而仅

也门一国每年的捕捞量就从 8 万 t上升到了 14

万 t。渔业规章已经存在，但需要更好地执行，

尤其是在区域海洋环境保护组织管辖的海洋地

区。红海过去主要受到开垦活动的威胁

（ROPME 2004，PERSGA 2004），但预计新兴且不断

发展的养虾业将严重影响剩余的红树林

（PERSGA 和 GEF 2003）。

政策回应

许多国家最近出台规章，要求在进行任

何海洋和海岸活动之前必须进行环境影响评

价（GCC 2004），并采取综合的海岸带管理规

划。西亚有超过 30 个海洋自然保护区（IUCN

2003），签署了 18 个区域和国际性的海洋与海

岸环境协定。相应地，各国在过去20年里采用

了各种保护措施并进行了区域保护项目

（ROPME 2004）。

在过去的五年里，红海地区采取了很多

行动来保护红树林，这是栖息地和生物多样

性保护规划以及地域行动计划的组成部分

（PERSGA 2004，ROPME 2004）。2006 年，区域海

洋环境保护组织成员国一致同意在阿曼建立

区域环境信息中心（QEIC）来搜集红树林的信

息。一项针对在全球遭遇危险的海牛兽的区

域性调查于 1986 年展开，并通过与沙特阿拉

伯、巴林和阿拉伯联合酋长国的合作持续下

去（Preen1989，ERWDA 2003）。

西亚海洋和海岸地区经受着巨大的压力，

例如虽然已经采取有效措施显著减少了石油

泄漏，但来自石油生产的压力依然很大。《防

止轮船污染国际公约》（International Convention

for the Prevention of Pollution from Ships）的签署

（MARPOL）以及采用油轮接收设施都将改善

现有情况，但并非所有海湾国家都签署了这

项国际公约（GCC 2004）。2000 — 2001 年研究

人员对区域海洋环境保护组织的海洋地区海

岸水体污染进行了调查，结果显示石油碳氢

化合物的浓度比 1990 — 1991 年海湾战争时的

浓度低，但一些工厂附近的沉积物和海港仍

有很高浓度的金属污染物（De Mora 等 2005，

ROPME 2004）。
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图6.50  西亚人均年捕鱼量变化趋势

kg/人
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图6.51  城市人口占总人口比例的变化趋势

比例/%

阿拉伯半岛

马什里格

西亚

from UNPD 2005
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城市环境

城市化

西亚地区在过去 20 年经历了高度城市化

过程（图 6.51），延伸了城市基础设施的范围，

对区域环境和自然资源造成了显著但不同的影

响。自然人口增长、马什里格次区域农村地区

的人口迁移、经济转变、海湾地区不断增长的

外来劳工都对水资源和能源产生了更高的需

求，对废弃物管理提出了挑战，并导致空气质

量的恶化。

贫民窟和都市贫困

贫民窟在不断扩大，尤其是在马什里格次

区域里的主要城市。在过去十来年里，也门居

住在贫民窟的人口几乎翻了一番，在约旦、叙

利亚和黎巴嫩分别增加了 15%、25%和 30%（UN-

HABITAT 2003a）。

在巴勒斯坦被占领土和伊拉克，军事冲突

导致了贫民窟和难民营人口的增加。到 2005

年，大约 40.06万巴勒斯坦难民居住在黎巴嫩，

42.47万居住在叙利亚，大约178万居住在约旦。

在西海岸与加沙，分别有大约 68.75 万和 96.165

万的登记难民，这两个地区的居民占巴勒斯坦

总人口的 1/3（UNRWA 2005）。

在伊拉克发生的第三次海湾战争期间，

严厉的经济制裁和持续的冲突毁坏了环境，

造成了住房的严重短缺。伊拉克中部和南部

的住房缺口大约为 140 万，而在北部，大约

1 / 3 的人生活在简易住房里（U N - H A B I T A T

2003b）。2003年，伊拉克32%的城市人口生活在

贫困线下，大量人口居住在与叙利亚和伊朗

接壤的边界地区难民营里（UNPD 2003）。同样，

在军事冲突严重的巴勒斯坦被占领土和黎巴

嫩地区，这些情况导致了城市贫困水平的上

升。1997年，27%的黎巴嫩人生活在贫困线下；

2004年，巴勒斯坦被占领土则有 67%的人生活

在贫困线以下。

城市废弃物管理

快速的城市化、废弃物的不当管理和生

活方式的改变使废弃物的产生量不断上升。

海湾地区人均固体废弃物产生量大约为

0.73～1.4 kg/（人·d），而马什里格地区则为

0.61～0.86 kg/（人·d）（图 6.52）。现有垃圾管

理体系的低处理能力带来了严重的健康和环

境问题。垃圾填埋场的存在、废弃物的焚烧、

老鼠和难闻的气味都造成了周边房产价格的

下跌。一些城市已经开始执行“减少、再利用

和循环利用”（3R）行动计划。
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能源部门、交通与空气污染

能源部门主要由大量的石油和天然气企业

及火力发电厂组成，是经济发展和环境退化的

主要驱动力。西亚目前在经济发展和环境退化

两者之间尚未达到平衡。该地区拥有世界 52%

的石油资源和 25.4% 的天然气储量，占世界石

油产量的23%，天然气产量的8.7%（OAPEC 2005），

预计其所占比例还将不断上升。该区域人均能

源消费量在石油生产国和其他国家之间差别很

大（图 6.53）。能源部门对空气、水、土地和海

洋资源产生了负面影响，也是造成全球气候变

化的原因（见第 2 章）。1990 — 2003年，人均二

氧化碳排放量从 6 t上升到了7.2 t，而全球的平

均水平为 3.9 t（GEO Data Portal，compiled from

UNFCCC-CDIAC 2006）。

二氧化碳排放量的增加不仅由于工业的扩

张和化石燃料的使用，而且还来自于机动车数

量的增加、交通管理不善、能源补贴、低效的

公共交通、老化的汽车和拥挤的道路，这些现

象在马什里格次区域尤其明显。在海湾国家，

电力、石化、铝和化肥企业及机动车是二氧化

碳和其他诸如二氧化硫和二氧化氮等空气污染

物的主要来源。季节性沙尘暴带来的细微颗粒

物加重了整个地区的污染负担。空气污染对人

类健康的影响很大。例如在约旦，据估计每年

有600多人由于城市空气污染而早亡，另外，每

年由相关疾病造成了1万伤残调整生命年的损

失（World bank 2004a）。

应对城市挑战

各国政府面对这些挑战的应对措施各不

相同，但都远远不够。为了控制贫民窟的增

长，海湾国家保证给所有居民提供住房。一

0 42 137 116 8 1231

来源：GEO Data Portal, compiled 

图6.53  人均最终能源消耗总量

t石油当量/人

也门
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科威特

巴林

阿联酋

卡塔尔

注：没有巴勒斯坦被占领土的数据。

from IEA 2007
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专栏6.38  黎巴嫩逐步淘汰含铅汽油

采用无铅汽油和催化转换器使得黎巴

嫩铅的排放量从 1993 年的 700 t/a 下降到

1999 年的 400 t/a左右。然而，进行空气质

量监测的城市和郊区的铅浓度分别达到了

平均 1.86 µg/m3 和 0.147 µg/m3。这一浓度

比已经完全淘汰含铅汽油的国家高出许多。

黎巴嫩铅污染成本每年在 2 800 万～4 000

万美元，占国内生产总值的0.17%～0.24%，

铅污染会损害儿童的大脑发育。这也是我

们需要持续采取有力措施减少铅污染排放

的原因。

来源：Republic of Lebanon/MOE 2001, World Bank 2004a
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些国家制订了建筑和家用电器的节能规范和

标准。各国也正在制订废弃物综合管理计划，

并进行监测和立法控制空气污染。所有海湾

国家，以及黎巴嫩、叙利亚和巴勒斯坦被占

领土都已经采用无铅汽油以减轻城市空气污

染（专栏6.38）。为了达到国际市场的规范，科

威特、沙特阿拉伯、巴林和阿拉伯联合酋长

国的炼油厂都保证要减少石油产品中的硫含

量。天然气燃烧和其他氢化物的排放量正逐

渐减少。

减轻空气污染和温室气体排放的另一项政

策措施是采用天然气作为替代品。天然气开发

项目在规划中进行区域整合，例如天然气管道

项目或海豚项目，预计2005年给阿拉伯联合酋

长国输送了8 200万m3来自卡塔尔的天然气，这

将改善能源使用，提高经济效率和环境质量

（UNESCWA，UNEP，LAS 和 OAPEC 2005）。一些国

家开始开发和鼓励可再生能源的使用，如风能

和太阳能（专栏 6.39）。

评价城市化给西亚环境带来的全面影响仍

然是一个很难实现的目标。各国需要在有关部

门的多部门规划、监督、立法以及提高公众意

识运动方面作出大量努力。各国还需要采用统

一方法和数据收集来保证更好地比较和区域评

估。最近，在贝鲁特成立了旨在协调不同国家

工作的区域管理组织，向实现这个目标迈进了

一步。当然，如果没有有力的法律措施来执行，

这些努力仍将是无效的。

和平、安全与环境

战争与冲突

西亚的武装冲突损害了人类福祉，导致自

然资源和生态栖息地的退化。影响是严重的，

但除了一些重点地区外，仍然缺乏可靠的数据

资料（Butayban 2005，Brauer 2000），这给长期评

估带来了困难。

1990— 1991年发生的海湾战争造成了严重

的环境损害，尤其是在伊拉克、科威特和沙特

阿拉伯，这在此前的《全球环境展望》报告和

其他报告中都有详细的记载（Al-Ghunaim 1997，

Husain 1995，UNEP 1993）。15 年后的今天，生态

系统仍清晰地呈现出破坏的痕迹（O m a r 等

2005，Misak和Omar 2004）。这一状况由于 2003年

的伊拉克战争而进一步恶化。军事防御工事、

埋设和清除地雷、军事机动车和人员的行动，

都给科威特和伊拉克的生态系统和保护区造成

了严重的破坏（Omar等 2005）。在沙漠地区，这

些行动与沙尘暴一起加速了土壤侵蚀，增加了

沙子的流动。

专栏 6.39  海湾国家第一家风力发电厂

阿拉伯联合酋长国的第一家风力发电厂

于 2004 年在阿拉伯半岛落成。该厂投资总

额250万美元，坐落在阿布扎比酋长国的希

尔巴尼亚斯岛上，为一家海水淡化厂提供

850 kW 的发电量。如果该发电厂成本—收

益是经济的，这一风能脱盐措施将在整个海

湾地区推广。

来源：Sawahel 2004

清除阿尔—奎迪沙瓦电镀罐中

被污染的淤泥。

致谢：UNEP/Post Conflict Branch 2006
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在伊拉克，人们越来越关注 1991年和 2003

年战争期间使用贫铀弹带来的环境问题（Iraq

Ministry of Environment 2004，UNEP 2005c）。此外，

尽管主要的战争已经结束了好几年，未爆炸的

弹药（UXO）和地雷仍在导致平民的死亡，妨

碍重建工作（UNAMI 2005）。对五个需要优先解

决环境问题的工业地区的详细评估表明，人类

健康和环境面临严重威胁，急需采取紧急措施

控制危险物质（UNEP 2005c）。

在2006年黎巴嫩的武装冲突中，以色列轰

炸了贝鲁特南部吉耶一家发电站的储油设施，

大量石油污染了该国的海岸。环境学家把这称

为黎巴嫩历史上最严重的环境灾害（U N E P

2006g），由此造成的空气和水污染对人类健康

产生了额外的威胁。

巴勒斯坦被占领几十年和长期被忽视产生

的累积效应造成了严重的环境问题，包括稀缺

水资源的退化、固体和液体废弃物的污染

（UNEP 2003c）。

这些战争的后果包括保健服务的中断、更

加贫困、机构遭到破坏和当局不能执行环境法

律（Kisirwani和Parle 1987）。例如，1996—2000年，

在每十个巴格达 5 岁以下儿童中，就有 7 个由

于缺乏干净饮用水、恶劣卫生条件和大量未清

理的垃圾而导致腹泻（UNICEF 2003）。在 2005年

和 2006年，伊拉克非暴力死亡率上升，这反映

出健康服务和环境质量的恶化（Burnham 等

2006）。

国际环境对西亚难民和内部人口迁移问题

的重视还远远不够。持续不断的战争将他们的

数量增加到了400万（UNHCR 2005，UNRWA 2005）。

他们居住的社会经济条件很差，人口密度高，

环境基础设施不足，给脆弱的环境带来了新的

压力。加沙难民营的密集人口造成了蓄水层的

损耗，导致海水倒灌，并产生不适合农业灌溉

的盐水（Weinthal 等 2005，Homer-Dixon 和 Kelly

1995）。2006年，以色列和黎巴嫩边界的敌对状

态，在黎巴嫩一边就造成了 100 万人的临时搬

迁，再加上以色列北部转移的人口，严重影响

了这些人的生活（UNEP 2007b）。

战争带来了严重的基础设施的破坏。对军

事和民用目标的轰炸改变了以色列和黎巴嫩的

田园风光和都市景色。在巴勒斯坦被占领土，

占领者毁坏了杰宁一个大难民营（UNEP 2003c）。

加沙地带的经济基础设施在 2004年5 月遭到了

以色列军队的破坏，加重了现有的环境问题

（World Bank 2004b）。

1975—1990年，黎巴嫩境内埋藏着大约15万

枚地雷（Wie 2005）。在伊拉克，未爆炸弹总量可

能有 1 万～4 万个（UNEP 2005c）。联合国环境规

划署对日前在黎巴嫩发生的冲突的战后初步评

价表明，大约有 10万个未爆炸的集束“小型炸

弹”，这一数字估计还将上升（UNEP 2006h）。引

爆这些武器将给空气和土地造成污染。

应对战争影响

战争对西亚长期的隐性环境影响是巨大

的，并且很难估测。从1990 年爆发的海湾战争

至今，有关国家采用一种机制来解决战争和冲

突带来的环境问题。伊拉克邻国已经向联合国

赔偿委员会（Uni ted  Na t ions  Compensa t ion

Commission）提交了要求伊拉克作出环境赔偿

的申诉（UNCC 2004）。这项机制将有助于预防

损害人类和环境福祉的政策。在受影响的国

家，应对战争造成的环境影响的本地措施包

括：损害的监测和评价、地雷的清除以及其他

清理和恢复措施。国际社会也采取了一些应对

冲突的解决机制，包括协议、谅解共识、促进

和平、文化交流及其他和解措施。

极地地区

变化的驱动力

管理

从1987年布伦特兰委员会的报告《我们共

同的未来》发表以来，北极发生了重要的政治

变化。前苏联解体导致俄罗斯北极地区内人

口减少了 1/4（AHDR 2004），该地区失去了政府
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对经济的支持（Chapin等 2005）。北极发生了一

些政治结构的调整，其中有一部分是受国际

人权发展的影响，包括芬兰和斯堪的纳维亚

当地居民的管理权回归，以及加拿大和格陵

兰岛当地人民更多的自治（AHDR 2004）。1971年

颁布的《阿拉斯加原住民归乡法案》（Alaska

Native Claims Settlement Act）解决了土著人要求

的土地权问题，相应地在资源管理和所有权

方面都发生了变化，这继续成为北美北极地

区重要的政治趋势。

一些国家提出对南极地区拥有主权，但并

没有得到国际上的广泛认可。在 1959 年颁布

《南极条约》（Antarctic Treaty）之前，该大陆并

没有任何管理制度。目前，这一地区由国际多

边管理体制管理，通过各国立法来执行。当前，

46个国家，包括北极地区所有国家（一个除外）

都是《南极条约》缔约国。这一管理体系的核

心原则是和平使用、国际科学合作与环保。目

前，条约的签署国、受邀专家和观察机构每年

举行一次会议，以有效地管理该地区，并提供

讨论和解决问题的论坛。1987 年以来，最重要

的法律是1991年的《环境保护议定书》（Protocol

on Environmental Protection），将南极洲定义为“和

平和科学的自然保护区”。2005年，该条约的附

件Ⅵ开始实行，规定了各方应对南极洲环境紧

急事件的义务。

与此相反的是，北极的大部分地区处于以

国家为单位的主权统治之下。北极地区包括以

下 8 个国家的全部或部分：加拿大、丹麦（格

陵兰岛）、芬兰、冰岛、挪威、俄罗斯、瑞典

和美国。各国法律是北极地区主要的法律控制

手段。1987年以来，在区域和北极地区层面，政

府制定了一系列“软法律”协定和合作安排

（Nowlan 2001）。北极环境保护战略（The Arctic

Environmental Protection Strategy）（1991）已经被纳

入1996年成立的北极委员会的工作中。该委员

会针对一系列环境和社会经济问题提出评估、

建议和行动计划。该委员会的永久成员由北极

8个国家、6个本地组织组成，另外还有一些国

家和国际组织扮演着观察员的角色。

多边环境协议

多边环境协议（MEAs）、国际政策和指导原

则在两极的法律体系中扮演日益重要的角色。

可持续发展的概念以及围绕这一概念的国际多

边协议在两极地区，尤其是脆弱的北极，产生

了深远的影响。

北极社会和自然环境可持续发展的整体化

是环北极地区协议和项目的主要内容（A C

1996）。只有充分考虑本地和外来居民的愿望，

传统的生活方式和价值观以及他们在决策中的

参与度，北极社会和自然环境的可持续发展才

有可能实现。监测和科学模型中的预测表明，

这些多边协议是有效的。然而，当前这些协议

并不足以应对气候变化带来的挑战，许多有害

专栏 6.40  两极地区为全球生态系统提供的服务

调节气候

如果没有全球洋流在赤道和两极地区之间的水交换（见专栏6.42和

第 4章），赤道会更暖（或过热），而两极地区和温带则会更冷。

储存淡水

两极的冰原占世界水资源总量的 70%。

提供资源

北极占全球海洋商业鱼类捕捞量的28%。南极鱼类捕捞量占2%。北

极有丰富的矿产资源、未经开发的石油和天然气，其中包括全球尚未被

发现的石油估测储量的 25%。

碳储存

北极储存了全球 1/3的碳，是温室气体的重要碳汇。

支持迁徙物种

每年，大约有 300种鱼类、海洋哺乳动物和鸟类在极地与中纬度地

区迁徙。每年，大约有5亿～10亿只鸟进行迁徙，这些鸟来自世界几乎

所有地区。20 多种鲸鱼在极地和热带水域之间迁徙。

全球遗产的重要部分

南极洲是迄今地球最大的荒野地区，而其他 11个全球最大的荒原

中，有7个位于北极。这些荒原不仅对生态系统的服务功能（如生物多

样性保护）具有重要的作用，而且具有美学和文化的内在价值。

来源：ACIA 2005, CAFF 2001, FAO 2004, Lysenko and Zöckler 2001, Scott 1998, Shiklomanov and Rodda 2003, USGS
2000
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物质在国际范围内无法得到监管。相比其他地

区而言，两极地区可持续发展的原则虽然已经

制度化，但在执行这些行动方面的进步相对较

慢（Harding 2006）。

重点问题

两极地区是全球仅存的大片荒野之一，但

它们正经历着加速变化，这给南极和北极的生

态系统都带来了压力，且影响着北极居民的生

活。两极地区对地球的健康是十分重要的（专

栏 6.40），它们的改变会影响全球。

南极和北极之间在地理和政治方面都存在

显著的不同。大约400万人居住在北极，其中10%

是土著居民（AHDR 2004）。南极没有土著居民，

只有短暂停留的科学站中的科学家和其他成员。

北极是一个部分冰冻的海洋，由各种类型的土

地所包围，包括植被稀疏的荒地、苔原、湿地、

森林，并受到结冰、季节性降雪和永久冻结带

的影响。北极的陆地生物数量比中纬度地区要

少，但遍布着大量的重要物种，有些物种对土

著居民的文化和经济具有重要作用。北极的农

业生产受到严重限制，人们维系生存的经济活

动主要是打猎、捕鱼、放养驯鹿和采集食物。

南极洲是一片被海洋环绕的大陆，99% 被

冰雪覆盖（Chapin等 2005），该地区没有陆生脊

椎动物物种，但有大量前来抚养后代的海洋鸟

类和海豹。这里最小的甲壳类动物是磷虾，它

是南极海洋食物链的基础，支持着鱼类、海洋

哺乳动物和鸟类。

气候变化、持久性有机污染物、臭氧层破

坏以及不断增加的开发和商业活动，是给极地

带来影响的全球活动的几个例子。在过去20年

里，有南极居民，尤其是原住民，参与的极地

考察和评估，是了解这些影响并引起世界关注

的重要手段。

气候变化

融化的冰层：同时对当地和全球构成威胁

两极地区受到的影响增长迅速

全球人口增长、工业化、农业扩张和森林

砍伐、化石燃料的燃烧导致了大气中温室气体

浓度升高，在很大程度上改变了陆地表面的形

态。科学家认为，过去半个世纪里人们观测到

南极洲没有本土的陆地脊椎

动物, 但有大量海豹去那里繁衍后

代。上图，南极洲海豹。

致谢：S. Meyers/Still Pictures
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的全球平均气温升高，很可能大部分是由人类

温室气体的排放引起的（IPCC 2007a）。这是两

极地区面临的主要问题，因为这些地区正经受

着比全球平均水平更高、速度更快的影响，同

时，极地气候的变化对整个地球都会产生重要

影响。

之所以强调两极地区气候变化的重要性，

主要是因为两极冰层和雪线后退引发的反馈机

制（见第 2 章、第 7 章）。南极在时空上呈现出

了同时包括升温和降温的复杂类型，最明显的

升温出现在南极半岛（UNEP 2007c）。北极的变

暖速度几乎是全球平均水平的两倍（I P C C

2007a），且大部分发生在最近20年里（图6.54），

它带来了海洋冰层的收缩和变薄（图6.55）、冰

川融化和植被的改变。当冰雪覆盖较少时，土

地和海洋更容易吸收热量，导致了更多冰雪的

融化。一些地区冰冻沼泽的融化释放出了沼气

（一种主要的温室气体），但极地附近的冻原带

是否是长期的碳源或碳汇，人们尚不清楚

（Holland 和 Bitz 2003，ACIA 2005）。

全球第一个重要的区域多方利益相关者

气候变化评估——《北极气候影响评估》（Arctic

Climate Impact Assessment）于 2005 年发表。该评

估综合回顾了气候变化的相关知识，以及现

有和预测的影响和脆弱性，这项估测结合了
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图6.54  北极温度变化趋势

注：北极平均每年的变化是指平均

陆地气温（60°～90°N）。零线
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图6.55  夏季南极海冰的消退速度为每十年8.9%

106 

 km2

北极原住民的知识。该评估确定的一些主要

趋势包括：

■ 骤升的气温，尤其是冬天的气温，特

别是在阿拉斯加、加拿大西北部和西

伯利亚最明显；

■ 降雨量增加，但雪的覆盖面积下降；

■ 冰川融化，夏季海冰收缩；

■ 河流径流增加；

■ 北大西洋盐度降低；

■ 永久冻土带融化，一些地区河流和湖

泊的结冰期减少。

这些观测到的变化对植物、动物和北极

居民的生活产生了广泛影响（见专栏6.41和第

7 章的专栏 7.8）。这些对人的影响包括：永久
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冻土带融化和缩短的结冰期（破坏了房屋，缩

短了冬季道路的时间）、逐渐变暖和不可预测

的天气（一些地区森林火灾更多，驯鹿和猎人

在结冰的河流和雪地上行走将受到影响）。海

冰的改变增加了海岸的侵蚀，迫使岸边的社

区（如阿拉斯加的希什马廖夫社区）迁移

（NOAA 2006），影响了海洋猎手和渔民。许多影

响是间接的，例如，更多的雪的融化和结冰使

得驯鹿得不到足够的食物，影响了牧人和猎

人，以及他们的经济和文化完整性。预计未来

的影响将更加广泛，包括在经济机会和环境

风险方面积极和消极的改变。导致改变可能

性的一个重要因素是更多北极海洋航线所带

来的海洋交通方面的变化（ACIA 2005，UNEP

2007b）。

气候变化对南极生态系统产生的影响得

到了越来越多的重视，包括国际极地年（2007

—2008年）进行的新研究。海冰季节性和区域

性变化对生态系统的进程产生了很大影响

（Chapin 等 2005）。作为很多鸟类、鱼类和海洋

哺乳动物食物来源的磷虾，以海冰里的海藻

为食，因此，没有海冰，磷虾就无法生存（Siegel

和 Loeb 1995）。温度上升给许多海鸟造成了很

大的不利影响（Jenouvrier 等 2005），同时，冬

季海冰条件的变化影响着对冰依赖程度最高

的三个物种：阿德利企鹅、帝王企鹅和雪燕

专栏6.41  从藻类到北极熊，气候变化影响着各类北极生物

北极地区的冻原带是由冰雪融水汇成的湖泊、蜿蜒的河

流和湿地组成的。对来自 55个北极极地湖泊的藻类沉淀物

芯样的研究揭示了许多湖泊在过去 150 年里发生的剧烈变

化。这些湖泊的生产力得到了提高，在浅水湖有了更多的藻

类品种。这些生态系统的变化是由气候变暖引发的，纬度越

高，变化越明显。研究人员通过沉积物芯样和树的年轮记

录，推断出生态系统的变化与气候变暖的时间是吻合的。水

生食物链基础物种的变化会给湖内和周围的其他生物带来长

远的影响。

北极熊依靠海冰捕猎，利用冰走廊从一个地区转移到另

一个地区。怀孕的母熊用厚厚的积雪建造冬天的洞穴，同时

需要春天良好的结冰状况来寻找食物。母熊经历了 5～7 个

月的饥饿后，在春天带着小熊出来觅食。北极深秋结冰期的

延后和春天破冰期的提前预示着北极熊更长的禁食时间。在

过去 20年里，加拿大哈德森海湾西部的成年北极熊的生活

条件下降。1981— 1998年，成年北极熊的平均重量和幼崽

的出生数都降低了15%。据一些气候模型预测，如果温室气

体的排放得不到控制，北极夏季的海冰在本世纪末将几乎彻

底消失。而北极熊和其他如海豹等的哺乳动物在如此变化的

环境中是不可能继续生存下去的。

来源：ACIA 2005, Smol and others 2005

致谢：J. Smol (Lake) and Jon Aaars/Norwegian Polar Institute (Polar bear)
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（Croxall 等 2002）。即使气温小幅度上升也会导

致外来植物和动物物种的进入，从而影响到

本地生物多样性。

极地气候变化的全球影响

人们通过许多方法观察和预测极地地区的

主要变化，以分析这些变化对全球环境、经济

和人类福祉的影响。其中两个最重要的变化是

海洋环流和海平面上升。

两极地区扮演着海洋环流推动力的角色

（专栏6.42），起着十分重要的作用，因为它们影

响着全球的气候体系。例如，海洋环流的一部

分将欧洲的温度提高到了比这一纬度正常数字

高5～10℃。这一温度盐分合成环流的中断有可

能引起全球气候的剧烈变化（Alley等 2003）。

1993年以来，全球海平面上升的平均速度

为每年3 mm，而在20世纪，这一数字不到2 mm

（WCRP 2006）。增长率的上升很可能与由人类活

动导致的气候变化有关。海平面上升主要是

更温暖的海洋热膨胀及来自冰川和冰层融化

的淡水注入所引起的（IPCC 2007a，UNEP 2007c，

Alley 等 2005）。格陵兰岛和南极洲的冰层有可

能是最大的贡献者，因为它们的冰储量非常

大。两极的冰层对海平面的影响比过去预测

的要快，而基地冰层的未来存在着太多的不

确定性。直到几年前，大多数研究冰层的科学

家认为，全球变暖最大的直接影响是导致越

来越多的表面冰大量融化。虽然不断增长的

冰层融化是一个担忧，但看来其他机制也同

样重要。例如，达到冰块底部的冰雪融水使得

冰块的移动速度加快。这种加速移动比表面

融化更容易造成冰体积的损失（R i g n o t 和

Kanagaratnam 2006）。人们尚未清楚了解冰原质

量损失的动态过程，目前预测未来海平面上

升的模型也没有很好地考虑这些因素（UNEP

2007c）。这表明，在预测未来海平面上升方面

还存在着很多不确定性。

对格陵兰岛冰原的研究表明，冰的融化和

冰山腐蚀的速度要比新冰产生的速度快

（Hanna等 2005，Luthcke等 2006）。如果格陵兰岛

平均每年气温上升 3℃，将导致冰原逐渐融化

完，最后只留下高山冰川。如果温室气体的排

放按照目前的速度增加，预计到本世纪末，全

球平均温度将超过这个转折点。冰山融水将在

千年或更长的时间里使海平面升高7 m（Gregory

等 2004）。

南极有两个巨大冰原：南极西冰原和南极

东冰原。两者占了世界淡水冰层的 9 0 %

（Shiklomanov 和 Rodda 2003），他们的变化会引发

巨大的全球影响。南极西冰原非常脆弱，目前

的证据表明了它的不稳定性（Alley等 2005）。南

致谢：W. Haxby/Lamont- Doherty 

图6.56  佛罗里达（上图）和东南亚（下图）海平面上升5 m
可能带来的影响

注：黑线表示目前的海岸线。模拟

改造表明，海平面上升5 m，海岸线

将急剧后退，曼谷、胡志明市、杰

克逊维尔、迈阿密、新奥尔良和仰

光等城市都将从地图上消失。

Earth Observatory

专栏 6.42  极地地区与洋流

洋流的动力来自由于温度和盐度的不同而导致的海水的不同密度

（见第 4章）。南北极的高密度深层海水驱动了这一“海洋输送带”。这

一过程被气候变暖和地表水的淡化、海冰的减少、冰川和冰原的融化所

中断。有证据显示，北大西洋传送带中的深海冷水在过去 50年里运动

速度降低了30%。在南极，最近降水量的上升减少了地表水的盐度，减

弱了驱动南半球输送带深层海水的形成。

来源：Bryden and others 2005, Chapin and others 2005

新奥尔良

杰克逊维尔

迈阿密

曼谷仰光

胡志明市
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极半岛的三个大型冰架在过去的11年里已经瓦

解，随后，先前给这些冰架提高水来源的冰川

开始加速融化和变薄（Rignot等 2004，Scambos等

2004）。在过去十年里，阿蒙森海和松树岛海湾

的冰架已经明显变薄，后者在过去的十年里冰

储量减少了超过9/10（Shepherd等 2004）。一些专

家认为，南极西冰原将在本世纪内发生彻底崩

溃（New Scientist 2005）。一旦它彻底崩溃，海平

面将上升约 6 m（USGS 2005）（图 6.56）。

南极东冰原相对较稳定，不断增加的降雪

量增加了此地冰的总量，在一定程度上弥补了

南极西冰原、格陵兰岛冰原和冰川融化引起的

冰量损失（Davis等 2005）。然而，2006年研究人

员根据卫星观测对南极洲冰原的损失和收获进

行了计算，结果发现2002— 2005年出现了每年

（152±80）m3 的净损失（Velicogna 和 Wahr 2006）。

应对气候变化

从极地的角度看，应对气候变化有两种政

策应对措施：加强减少温室气体排放的努力，

同时采取措施适应变化。由北极各国部长通过

的《北极气候影响评估报告》（ACIA）所发布的

政策文件认识到，必须在减少气候变化和适应

气候变化两方面都采取措施，并为行动制定广

泛的指导原则。建议的行动包括实现根据《京

都议定书》确定的减少温室气体排放的目标。

适应气候变化的措施包括确认易受影响的

地区和部门，评估气候变化的风险与机会，制

定和实施相关战略来增加北极居民适应气候变

化的能力（专栏 6.43）。

北极地区国家排放的二氧化碳量占全世界

排放总量的 40%（见第 2 章）（Chapin 等 2005），

执行上述建议将给全球带来积极影响。但是，

全世界采取的反应措施一直进展缓慢，二氧化

碳排放不断增加。这一问题的尺度、人类行动

与生态系统反应的滞后效应，需要人们在减少

和适应气候变化方面立刻采取行动。为了保护

专栏 6.43  适应气候变化的猎人

来源：Ford and others 2006, Polar View 2006

北极的因纽特人适应气候变化的一个案例

就是在冰面打猎时采取现代技术。由于变化迅

速，因纽特人仅靠传统知识已无法预测冰的状

况。目前，生活在加拿大北极圈内地区的土著

猎户经常使用卫星照片，它成为他们在冰原上

出行打猎的安全有效的一个工具。

致谢：Roger Debreu/CIS
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环境质量、生物多样性和人类福祉，政策反应

必须考虑累积影响，极地地区的一切政策需要

在气候变化背景下进行评估。

持久性污染物

污染

低纬度地区从工业和农业部门中排入环

境的许多有毒化学物质，通过风、洋流和野生

物种的迁徙进入极地地区（Chapin等 2005）。持

久性有机污染物，如DDT和多氯联苯（PCBs），

都是通过食物链累积的长期脂溶性化学品。

北极的动物尤其容易受伤害，因为它们通过

存储脂肪来过冬。与持久性有机污染物不同，

金属存在于自然环境中，但由于全球范围工

业活动，包括交通（铅）、煤燃烧（汞）和废

弃物处置，导致金属污染物浓度的增加。北极

自身也有工业金属污染源，尤其是克拉半岛

和俄罗斯诺利尔斯克的冶炼厂。然而，来自欧

洲和亚洲工业企业排放的金属污染物，通过

空气输送，成为北极地区最大的污染源（AMAP

2002a）。北极委员会的北极监测和评估项目

（AMAP）以及相关国家项目研究并报告了北极

3.0
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来源：INAC 2003, Braune and

图6.57  厚喙海鸦蛋中持久性有机污染物和汞含量的变化趋势

水平

DDT总量

PCB总量

总汞

注：水平指汞的干重（µg/g）

和多氯联苯（PCBs）、DDT的

油脂重量。

致谢：M. Mallory

    加拿大努勒维特地区利奥波

特王子岛的厚喙海鸦。

others 2005

的有毒物质状况（AMAP 2002a，INAC 2003）。图

6.57 展示了这些工作的部分成果。该图表明，

受管制的持久性有机污染物浓度出现下降，

加拿大努勒维特地区利奥波特王子岛厚喙海

鸦鸟蛋中汞的含量则不断上升。在过去20～30

年里，北极动物体内的DDT和PCBs浓度逐渐下

降，一些物种和地区的汞含量有所增加，另一

些则没有变化。汞含量增加有可能来自人类

活动、气候变暖带来的生态系统变化，或者是

两者的结合。

虽然南极洲贼鸥体内的多氯联苯浓度较

高，但禁止使用或逐步淘汰的持久性有机污染

物的水平在南极动物体内要低于北极动物

（Corsolini等 2002）。在南极与汞有关的活动非常

有限，这意味着北极海鸟体内汞浓度增加的现

象不会发生在南极。2000— 2001 年，帝企鹅的

羽毛中汞的浓度比 20 世纪 70 年代下降了 34%

（Scheifler等 2005）。很多仍在使用中且没有足够

管制的持久性有机污染物，仍在极地地区鸟

类、海豹、鲸、北极磷虾的体内富集（Chiuchiolo

等 2004，Braune 等 2005）。

持久性有机污染物和汞给土著居民传统
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食物体系的整体性和健康带来了威胁（见第 1

章和第 5 章）。对这些污染物暴露程度最多的

人群——格陵兰岛和加拿大东北部的因纽特

人——其传统食谱中包含很多海洋物种。未

出生的婴儿和儿童是高危人群（AMAP 2003）。污

染物对极地动物也有广泛的影响。人们已经

知道的影响包括：使北极熊的免疫反应降低，

更容易感染疾病；对蓝鸥的健康产生了多方

面影响；使游隼蛋壳变薄，影响了后代的繁衍

（AMAP 2004a，AMP 2004b）。

应对措施

让人们了解污染物的健康风险，并在污染

物健康风险与母乳喂养和遵守传统食谱所获得

的好处之间取得平衡，仍然是对土著社区的一

项挑战（Furgal 等 2005）。关心传统食物安全的

土著组织，已经率先发起和协调相关研究，并

提供了传统食物风险与收益的平衡数据（AMAP

2004c，Ballew 等 2004，ITK 2005）。

北极原住民组织和北极科学团体以及北

极监测和评估项目一起，推动了全球在持久

性有机污染物上的行动，并直接参与了2004年

开始生效的全球《持久性有机污染物斯德哥

尔摩公约》，答应政府减少或减轻具体持久性

有机污染物的排放。这是极地土著居民与科

学家合作的成功例子，目前已成为全球应对

气候变化行动的典范（Downie 和 Fenge 2003）。

在极地持久性有机污染物问题上，需要

做的事情还很多。目前正在使用的持久性有

机污染物，如溴化阻燃剂，已经在极地生态系

统富集（Braune 等 2005），却没有进入该公约

的管制清单。虽然已经采取了一些寻找替代

品的措施，但很多这种化学物质仍广泛存在，

且使用量不断增加（AMAP 2002a）。在北极，过

去的工业和军事活动、俄罗斯的电力设施都

构成了持久性有机污染物的本地污染源。因

此，北极委员会执行一项计划来帮助俄罗斯

逐步淘汰多氯联苯的使用，并管理含多氯联

苯的废弃物（AMAP 2002b）。此外，1998年签署

的《远程越境空气污染公约的重金属议定书》

（Protocol on Heavy Metals of the Convention on Long-

Range Transboundary Air Pollution）（2003 年生效）

要求将汞、铅和镉的排放量降至1990年的水平

以下（UNECE 2006b）。

现在，我们需要进行监测和趋势评估来确

定这些国际控制措施是否真正减少了两极环境

中的有毒物质，并评价新出现的问题。这包括

确定目前正在使用的有问题的有毒物质，评价

全球气候变化是如何与植物和动物中的有毒物

质富集相联系的。

臭氧层破坏

消耗臭氧层物质

消耗臭氧层物质的使用导致了平流层臭氧

空洞。这一破坏在南极地区尤为显著。同样，

北极地区的臭氧层也受到了影响。2006年9月，

南极臭氧层空洞面积达到了历史最高纪录

（NASA 2006）。北极上空的臭氧层目前还没有像

南极一样出现空洞，但2004 — 2005年，它出现

了历史上最薄的状态（University of Cambridge 2005）

（见第 2 章）。

当南极臭氧层空洞发生时，该地区大部分

海岸被2～3 m厚的季节性海冰所覆盖，给海洋

生物提供了保护。因臭氧损耗而导致的紫外线

增加使海冰中的微藻类受到了负面影响

（Frederick 和 Lubin 1994），而海冰的减少可能会

影响整个地区的初级生产。尽管有保护层，但

紫外线每年都能穿过冰层，损坏甚至杀死海胆

的幼体（Lesser 等 2004）。

在北极地区，年轻人在整个生命周期中

接触的紫外线的量比他们的前辈多 30%，这增

加了皮肤癌的风险。研究表明，不断增加的紫

外线给北极的湖泊、森林和海洋生态系统都

带来了变化（ACIA 2005）。虽然《蒙特利尔议

定书》成功地减少了消耗臭氧层物质，但预计

臭氧层的恢复大约还需 50 年多的时间（WMO

和 UNEO 2006）。
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不断增加的开发和商业活动

多重开发压力——累积的影响

北极地区过去 20 年最大和最迅速的开发

活动是为了满足全球能源需求而不断扩张的石

油和天然气开采活动。这些活动主要集中在西

伯利亚、俄罗斯远东和阿拉斯加沿岸的石油开

发。在巴伦支海和波弗特海沿岸也存在石油和

天然气的开采。新建、扩建和拟议中的石油生

产企业，包括在北极建设通道和输油管道项

目，正处于准备和实施的不同阶段，尤其是在

西伯利亚、阿拉斯加、加拿大北极圈西片以及

巴伦支海。

根据《南极条约》于 1991年签署的《环境

保护议定书》，禁止在南极开采矿产资源。《联

合国海洋法》对海底资源开发作出了有关规

定，《环境保护议定书》管制南极海底资源开

采权力的效果目前还没能得到检验。北极的矿

专栏 6.44  栖息地的消失和分割

大片野生动物栖息地被分割破坏成了许多

小块，这给不少物种带来了负面影响。例如，人

们观察到与驯鹿有关的一些趋势和影响如下：

■ 北美：公路和伐木业正侵占着森林驯

鹿的栖息地。到 1990年，加拿大安大

略湖的驯鹿的活动面积仅是其 1880

年北部栖息地区的一半，这与伐木业

逐渐向北推进的趋势相吻合。

■ 阿拉斯加北坡：石油钻探使基础设施

的建设远远超出了普拉德霍湾最初的

发展，迫使荒原驯鹿需要避开分裂的

栖息地。

■ 斯堪的纳维亚：休闲小屋、水力发电

站、爆炸试验区、输电线和修建公路

等分散的开发活动导致萨米的驯鹿失

去了 25%～35%的夏季活动区域。据

预测，未来几十年里这一数字将达到

78%。

■ 亚马尔半岛，西伯利亚西部：石油设

施、管道和机动车的使用破坏了当地

植被，将驯鹿的放牧限制在了更小的

区域内。这导致过度放牧，对生态系

统、本地经济和人类福祉都产生了不

利影响。

来源：Cameron and others 2005, Forbes 1999, Joly and others 2006, Schaefer 2003, Vistnes and Nellemann 2001

美国阿拉斯加迪纳利国家公园（Denali National Park）秋天里的北美驯鹿。

致谢：Steven Kazlowski/Still Pictures



286 C部分：区域视角：1987— 2007年

业十分普遍，在一些海域有减少，而另一些地

方则有所扩展。同时，森林砍伐在俄罗斯北部

整体减少，但在西伯利亚的一些地区出现了增

长；在斯堪的纳维亚北部和芬兰，木材生产仍

然是一项重要的经济活动（Forbes 等 2004）。

这些活动带来了许多环境压力，包括污染

物排放、泄露、外溢和由于矿山和石油设施的

运行和退役而带来的其他污染物排放。同时，
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图6.58  通过轮船去往南极的游客数量

游客数量

旅游季

还存在着零星开发活动引发的缓慢增长的压

力，如栖息地的分割和对野生动物的干扰（专

栏6.44）。北极海洋和海岸地区的石油泄漏会给

该地区靠打猎和捕鱼为生的居民带来灾难性的

后果。

诸如全球能源需求之类的发展压力与气候

变化、持久性有毒物质和极地生态系统的其他

压力相互联系、互相作用。在海洋环境里，商

业捕捞（见第 4章）是两极地区重要的压力来

源，包括目前正在发生的非法、未经许可和未

报告（IUU）的渔业捕捞。在北极水域，不断增

加的船只带来了日益增加的泄露和污染问题，

对野生生物造成了影响。在南极，甚至连不断

增加的科学研究活动和生物勘探都给该地区带

来了压力（Hemmings 2005）。在南极，对可能有

商业用途的自然界化学物质的勘探当前并没有

得到适当的管理。

此外，南极的旅游业呈现出多样化和扩展

的趋势（图6.58），这带来了海运乘客量的急剧

上升（ASOC和UNEP 2005）。《南极条约》咨询会

议（ATCM）已经着手对旅游业进行管制（ATCM

专栏 6.45  监测和评估物种分布与丰富性的重要性

气候变化是评估脆弱性问题、预测未来多

重环境压力累积作用时最大的未知因素。

北极熊正面临着持久性有机污染物累积

的威胁，同时它们还面临着其主要栖息地（即

海岸冰面）因为气候变化而缩减的威胁（专栏

6.41）。对环境和气候变化相互作用的评价表

明，很难预测气候变化在长远时间会带来北

极生态系统污染水平的上升还是下降，因为需

要考虑的影响因素太多。风、洋流和温度都会

发生改变，甚至鸟类和鱼类的迁徙规律也会发

生变化，这些鸟和鱼会从低纬度地区带来污染

物。

全年生活在冰层边缘的加拿大象牙鸥的数

量自 20世纪 80年代初起下降了 80%，到 2005

年，其总数下降到了只有210只，有迹象表明

这一下降趋势仍将继续。有几个因素独立或共

同导致了这种下降，包括海冰在冬季的变化、

迁徙途中在西北格陵兰岛被捕猎以及来自钻石

开采的影响和鸟蛋中汞含量过高。

这些例子集中体现了监测和评价物种分布

和数量在确定生物多样性和应对生物多样性变

化的重要性。最新的行动计划已经认识到了差

距，并提出了改善北极监测和评估的建议

（NRC 2006）。北极委员会开始执行极地生物

多样性监测计划（The Circumpolar Biodiversity

Monitoring Programme），旨在改进对生物多样

性和生态系统的监测和评价，并帮助北极地区

实现《生物多样性公约》确定的目标。

来源：ACIA 2005, AMAP 2002b, Braune and others 2006, Gilchrist and Mallory 2005, Muir and others 2006, NRM 2005, Petersen and others 2004,
Stenhouse and others 2006
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2005）。旅游者数量的上升、气候变暖造成的条

件的改变，都带来了外来物种进入这片被隔离

土地的风险（Frenot 等 2004）（见第 5 章）。

经济、环境和文化：寻求平衡

目前，急需长期的规划和有效的环境政

策来平衡经济发展与环境和文化因素。当评

估北极一些地区大规模工业发展的环境影响

时，人们开始越来越多地考虑累积效应

（Johnson等 2005）。然而，人们很少考虑小型项

目和基础设施建设的累积后果，以及这些后

果同其他发展和气候变化影响的相互作用

（专栏 6.45）。如何减轻多种压力的综合作用，

是北极地区管理体制中存在的严重缺陷（EEA

2004）。有效的措施包括对典型生态系统、重点

栖息地和脆弱地区，特别是北极海岸，进行综

合规划和保护。

在整个北极地区，各国政府和工业部门面

临着使环境和社会压力最小化，以及让本地居

民参与新建扩建项目决策的巨大挑战。解决这

些问题的优先应对措施包括：确保本地居民分

享石油开发的机遇和利益，有足够的技术、政

策、规划和制度保护脆弱地区，以及预防和应

对突发事件。

在南极地区，人们正在讨论监测累积

影响和采取基于预先防范原则采用的管理措

施（Bastmeijer 和 Roura 2004）。目前，已采取

了针对具体国家或地区的指导原则，但是，

这对综合保护是否足够仍是我们需要关心的

问题。

区域环境挑战

已经取得进展，挑战依然存在

发达地区的国家在解决“传统”或容易管

理的环境问题上的投资日益增加，并且已经

取得了较大的成功，但这些问题仍困扰着发

展中国家。20 世纪 80 年代中期以来，环境问

题的国际会议频频召开，并通过了各种多边

环境协议（图 1.1），政府和各方利益相关者始

终在努力追求可持续发展。但是挑战依然存

在，环境问题愈加复杂。它们通常是积累的、

分散的、间接的或是永久性的。例如，当欧美

国家开始处理分散污染点源时，他们发现还

需要解决面源污染问题。面源污染更难控制，

并且其影响也很难测量。两极地区将累积和

交互作用的压力作为优先解决的环境问题。

这些复杂问题的原因、后果和解决方法涉及

经济和政治部门。所有地区现在都意识到了

空气污染，包括气候灾害，带来的健康和经济

成本，也都知道预防和缓解措施带来的节约

收益。

全球许多主要环境挑战，如气候变化，都

是由地方层面的许多活动引起的，最终由于积

累作用产生了全球效应。通过持久性有机物对

极地地区的污染以及沙尘暴输送的长途距离，

人们可以看到越境环境问题的范围和严重程

度。新的环境问题发展迅速，可能会在现有的

政策得到应用或新的政策出台之前就给人类健

康造成巨大影响。这些新兴问题包括：电子废

弃物、药品、荷尔蒙和其他有机污染以及南极

的商业开发等。两极地区一个重要的教训就是

处理一个复杂的环境问题和看到效果之间存在

很长的时间滞后，在气候变化问题上也存在这

一情况。

除了复杂性，处理区域环境问题所取得

的进步还受到了抵消力量和日益降低回报的

挑战。例如，在东北亚，很多城市地区饮用水

供应获得的成效被不断增长的城市人口所抵

消。在一些地区，能效提高的收益被汽车数量

增长和其他能源利用所抵消。不断增长的消

费和生产，再加上缺乏保护措施所引发的不

利环境影响经常超过废弃物管理获得的成效。

一些地区呈现出的另一种限制是，虽然在制

定环境政策方面取得了进步，但缺乏适当的

监测来为新的政策、规章和其他措施的实施
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提供信息。一些区域还存在以下现象：不同决

策机构之间缺乏协调，公众参与不够或缺乏

越境合作。例如，地中海盆地国家共同拥有悠

久的历史和同样的地理条件，但文化和经济

发展却存在很大差异，这就给该地区带来了

上述挑战。专栏 6.46描述了在地中海实施国际

项目的跨国努力。

普遍的不平等

1987年布伦特兰委员会的报告《我们共同的

未来》，以及随后的全球、区域和国家进程，都

强调了可持续发展的重要性。可持续发展综合

考虑了经济、社会和环境状况的改善。它要求提

高代内和代际公平程度，使当代和后代公平分

享环境物品和服务。然而，本章分析表明，环境

不平等程度继续增加。世界很多城市都存在环

境不平等现象，贫困人口一般得不到市政用水

和废水处理系统的服务，且更容易接触污染。他

们是环境退化的主要受害者（H e n n i n g e r 和

Hammond 2002）。的确，当水资源、土地和空气退

化和遭到污染时，贫困人口比富裕人口受害更

深。他们不仅被剥夺了生计的选择，而且健康受

到了损害。在发展中国家，环境风险因子是贫困

人口健康问题的主要来源（DFID 等 2002）。

与富人相比，贫困人口还受到自然灾害更

多的不利影响。在 2004 年印度洋海啸和 2005 年

巴基斯坦地震带来的重大伤亡之前，1970—2002

年，大约300万人（大多数是低收入国家的国民）

死于自然灾害（UNEP 2002）。大多数农村贫困人

口居住在生态脆弱的地区。城市贫困人口居住

专栏 6.46  地中海地区：采用整体方法

地中海周边有21个国家。超过1.3亿人口

永久居住在地中海沿岸，这一数字在夏季的旅

游旺季会增长一倍。地中海及其海滩是全球最

大的旅游目的地。地理和历史特征，与众不同

的自然和文化遗产，使地中海地区成为一个独

特的生态区域。虽然地中海21个国家处于《全

球环境展望》报告划分的三个不同区域中，但

地中海及其周边国家有着共同的问题，需要作

为一个生态系统来进行处理。

地方、区域和国家权力机构，国际组织及

财政机构作出了很多努力来保护地中海地区的

环境，但是很多环境问题依然困扰着这一地

区。最近几十年里，地中海的环境退化在不断

加剧。城市化和盐碱化正不断蚕食着有价值的

农业土地（地中海南部国家80%的旱地和半干

旱地区，以及北部国家63%的半干旱地区受到

沙漠化的影响）。稀缺并且被过度利用的水资

源正面临着日益减少和退化的危险。交通拥

挤、噪声、空气质量差、废弃物迅速增加等威

胁着城市生活质量和人类健康。海岸地区和海

洋受到了污染物的影响，海岸线被改造或受到

侵蚀，鱼类资源日益减少。总之，过度开发破

坏了地中海独特的景观和多样性。

此外，该地区面对洪水、泥石流、地震、海

啸、干旱、火灾和其他生态破坏的脆弱性日益上

升，这对本区域大部分人口的生存和福祉产生

了直接影响。虽然很难对环境退化带来的成本

确定具体的数字，但这个成本数字无疑是巨大

的。此外，预计环境压力在未来 20年将显著增

加，尤其是在旅游、交通、城市发展和能源部门。

目前，有两个主要的改善地中海地区环境

的行动计划。一个是《地中海可持续发展战略》

（The Mediterranean Strategy for Sustainable

Development），由联合国环境规划署的地中海

行动规划（UNEP’s Mediterranean Action Plan）

确立，并于2005年开始实行。该战略主要关注

七个优先行动领域：水资源管理、能源、交通、

旅游、农业、城市发展、海洋和海岸环境。另

一个作为补充的行动计划是根据欧洲—地中海

合作伙伴关系制定的《地平线 2020行动计划》

（Horizon 2020）。这项行动计划旨在通过控制各

种主要污染源，包括工业污染物排放源、城市

污染排放源，尤其是城市污水，“到 2020年实

现地中海清除污染”的目标。

来源：EEA 2006e, Plan Bleu 2005
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和工作的环境则往往充满风险。当面对灾害时，

他们受收入和财产损失的影响更深，且更难面

对灾害的后果。气候变化和环境退化增加了干

旱、洪水、滑坡等自然灾害的频率和影响，导

致土地资源损失、粮食安全问题和人口迁移

（Brocklesby和 Hinshelwood 2001，World Bank 2002c）。

本章要传达的另一个信息是，与环境有关

的性别不平等在很多地区继续存在。例如，在

非洲和东南亚，妇女通常在获得土地、水和其

他资源方面受到限制，同时由于生物质燃料的

燃烧，她们面临室内空气污染带来的健康风险

更大。在很多情况下，土著居民也持续面临着

与土地所有权、获得资源的途径、获得饮用水

与废水处理服务方面的不平等，甚至在一些发

达国家也是如此。

生态影响差异普遍

虽然从20世纪80年代以来，各区域在减少

环境威胁方面取得了显著进步，但那些经济日

益增长的国家仍面临着不断增加的交通、废弃

物和温室气体排放的威胁。例如，亚太地区的

经济增长超过了《我们共同的未来》中建议的

5%的经济增长率，但其生态系统和人类健康持

续恶化。生物多样性损失和全球气候变化带来

了不可逆转而且经济增长无法弥补的后果

（UNDP 2005c）。

本章提出，发达国家在环境前沿问题上取

得的一些进步是以发展中国家的损失为代价的。

这一不平衡由“生态债务”（ecological debt）这个

概念体现出来。专家们认为这个概念表达了一

些国家生产和消费类型给其他国家或边界以外

的生态系统带来的生态损失，其代价是其他国

家或人民得到生态系统产品和服务的平等权利

（Paredis等 2004）。例如能源、食物和工业产品的

外包可以增加本地区的效率，但这是以环境影

响转移到其他国家为代价的（图6.59）。对欧洲

的区域观察指出，高污染工业向东欧国家的迁

移是造成该地区工业产出单位能耗升高，以及

西欧能效提高和污染排放量减少的原因。其他

例子包括向东南亚出口电子垃圾，使回收电子

垃圾的人群暴露于危险环境中，以及北极地区

的人们受到外来的持久性有机污染物的影响。

发达地区对全球环境产生更多影响的一个

重要例子是它们通常更高的人均温室气体排放

量，这对气候变化产生了影响，而贫困人口和

易受损害的人群、国家和地区将更多地遭受气

候变化产生的不利后果（Simms 2005）。热带国

图6.59  生态债券和债务
生态债务

生态债券

来源：WWF 2006a
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生态容量为生态足迹
的0～50%

生态容量超过生态足
迹50%
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家的贫困人口尤其易受气候变化的影响，如水

资源短缺、农业产量下降和更多人感染疾病

（Wunder 2001），而北极的土著居民则受到了气

候变化不断加剧的影响。所有区域持续的环境

退化都不公平地将负担转移给了后代，这是与

代际公平的原则相抵触的。

《我们共同的未来》提出的一项建议是取

消集约化农业的补贴，本章的概述部分已经讨

论了这个问题。由于环境资产（如鱼类、森林

和庄稼）占发展中国民财产的比重要高于高收

入国家，因此，农业补贴改革能改善发展中国

家农民的生计，增加发达地区和发展中地区的

公平度。从区域视角看，虽然目前在减轻债务

和改革农业补贴方面已经取得了一些进步，发

展中国家依然面对不利的贸易政策和外债负

担，而一些发达国家却仍然享受补贴。

经济和环境并非互相排斥

虽然有迹象显示，相比于20年前，环境问

题得到了更全面的处理，但政府一般还是“分

开”考虑环境问题同社会和经济方面的问题。

例如，亚太地区已经意识到，环境政策与经济

政策相结合的缺位是区域有效环境管理的主要

限制因素。从本章中可以看到，“北方”的发

展模型依然流行（一个特征是以汽车为基础的

城市化发展的加速），虽然在一些领域已经取

得了进步，但仍有很多证据表明了发展对环境

的损害，极少有证据表明环境促进了发展。

经济发展和环境保护并非相互抵触，减少

贫困和环境保护的努力可以相互加强。提高环

境资源的生产力（如土壤和鱼类存量），投资

于保护和恢复土地和水资源能够确保减少贫困

（UNDP 2005）。当发展中国家的生态系统保持完

善功能并给农村贫困人口提供足够的食物和增

加收入机会时，他们就不大可能迁移至已经十

分拥挤的城市或移民外国。人们必须充分认识

到生态系统的产品和服务的经济价值，各国需

要加强国家政策来体现这些价值。鉴于已经观

察到的全球气候变化产生的生态影响，鉴于全

球气候变化预计对各区域人类福祉的影响，各

区域和国际社会需要加强合作并采取更有力的

措施来应对和解决气候变化问题。

减少极端贫困和饥饿是联合国千年发展目

标的首要任务，这需要各国共同努力，以实现

联合国千年发展目标中的第 7项目标，这个目

标就是实现土地、水资源和生物多样性资源的

可持续管理，城市提供足够的卫生设施和饮用

水以及废弃物管理服务（World Bank 2002d）。贫

困和消费都是导致环境退化的原因。所有人——

不论贫穷或富有、居住在城市或农村，都依赖

环境产品和服务而生存。目前的挑战是要在发

展中国家建立起“旨在发展的环境”，同时降

低发达国家的消费速度。

“北方”城市发展模式的一

个特点是依赖于汽车的城市迅速

扩张。

致谢：Ngoma Photos
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很多人，无论是以个人行动还是集体行动的方式，

常常在无意识的情况下，

改善自身福祉的同时却给他人带来了不利影响。

这种不利影响来自于环境变化，

即通过生物物理和社会进程在不同规模和

不同地理区域之间的环境变化。
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脆弱性与暴露、对影响的敏感及有无能力

应付或适应息息相关，需要以全球视野从人口

变化、贫困类型、健康、全球化、冲突以及管

理等方面来看待这个问题，本章将具体分析具

有代表性的环境及社会经济变化脆弱性的类

型，它构成了我们压力相互作用的基础。本章

揭示了在保护环境的同时，降低脆弱性和提高

人类福祉的机遇。

过去 20多年来，人类福祉已经有了极大

提高，然而，全世界各地区还有10亿多穷人，

他们缺少必要的服务，使得他们容易受到环境

和社会经济变化的影响。许多国家无法实现联

合国千年发展目标确定的2015年目标，但是，

解决脆弱性问题为实现这些目标创造了机遇。

对脆弱性类型的分析表明，对不同的人群

来说，风险分布是不平衡的。最脆弱的人群包

括发展中国家和发达国家中的穷人、土著人、

妇女和儿童。

提高人类福祉是发展的中心——在某种程

度上说，人们有能力过他们所希望过的生活，

并有发挥他们潜能的机遇。这从道德上讲是必

要的，而且是人权的一个重要方面，必须降低

脆弱性，实现环境的可持续利用。

收入分配更公平、更容易获得医疗的那些

国家，平均寿命和人均健康支出有了很大提

高，儿童死亡率大幅下降。然而，富裕、用户

至上主义以及相对贫困导致了许多富裕社会的

健康问题，这一点有些反常。

国际贸易增加了人们的收入，帮助数以百

万计的人摆脱了贫困，但也带来了消费方式持

续的不平衡。榨取发展中国家的自然资源以及

向发展中国家转移生产和制造，意味着他们必

须解决所产生的危险废弃物和其他环境影响。

冲突、暴力和迫害常常导致大量平民迁

移，迫使数以百万计的人进入本国和外国生态

系统贫瘠和经济状况不发达的地区。这破坏了

社会和国家可持续生计和经济发展的能力，有

时这种破坏会持续几十年。它们造成的贫困常

常与自然资源的匮乏或下降有关，直接导致人

类福祉水平低下以及脆弱性水平居高。

由于气候变化和诸如破坏保护海岸不受浪

潮侵袭的红树林等行为，人类遭受越来越多的

自然灾害。由于人类越来越集中生活在暴露程

度高的地区，风险也增加了。在过去 20多年

里，自然灾害每年夺去150万人的生命，影响

2亿多人。遭受自然灾害的人口中，90%的人

生活在发展中国家；因自然灾害而死亡的人

中，一半以上发生在人类发展指数偏低的国

家。国家社会保护计划减少、非官方的安全网

络遭到破坏、基础设施缺乏或没有得到很好维

护、慢性病以及冲突等削弱了这些国家的适应

能力。

如果要改变易于受到环境及社会经济变化

影响这种局面，就必须解决所有国家的贫困问

题。虽然许多国家总体来说是富裕的，但相对

贫困也在增加。人们不断得到改善的家庭层次

资产（收入、食品、饮用水、住所、衣服、能

源、自然和财政资源）和社会层次资产（物质

和服务基础设施），有助于打破贫困、脆弱性

和环境下降这种循环。这意味着现在贫困并不

代表着一直贫困。

要实现可持续发展，必须从整体上进行管

主要内容
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理，即从本地扩大至全球层面，制定决策应跨

部门、着眼长远。过去 20年来，管理变得越

来越多层面，相互影响和相互依赖程度越来越

高。地方政府、社会团体以及其他非政府组织

越来越广泛地参与国际合作，这有助于根据当

地脆弱性的经验，更好地制定全球政策。

综合考虑发展、健康和环境政策为我们

提供了机遇，因为健康和教育是人力资本的

基石。继续扩大投资仍然是提高对环境和其

他变化适应能力的关健所在。虽然五岁以下

儿童死亡率已经大幅下降，但各地区仍然存

在很大差别。

提高妇女的能力不仅有助于广泛实现公

平和公正的目标，而且还会产生较好的经济、

环境和社会意义。实践证明，专门针对妇女

的财政计划能够带来高于常规的回报。接受

更好的教育可以提高母亲的健康，从而为下

一代创造一个更好的起点。消除农村和城市

的妇女贫困成为解决环境和健康问题战略的

中心。

开展环境合作可以促进可持续的资源利用

及实现国家内部和国家之间的公平，它是创造

和平的有效途径。对合作的投资就是对未来的

投资，因为无论是环境资源的缺乏还是充裕，

都可能加剧目前的紧张局势，造成各集团之间

的冲突，尤其是在无法有效和公平规范对资源

控制权的竞争的社会里更是如此。

必须提高政府发展援助，以实现国民总

收入（GNI）0.7% 的全球目标。如果发展中

国家要发展它们的经济，提高它们适应环境

和社会经济变化的能力，就必须扭转对农业

和基础设施投入减少的局面。使国际贸易更

加公平，在国际贸易中考虑环境，也能提高这

种适应能力。

在全球范围内，利用科学技术降低脆弱性

的潜力分布很不均匀。开展合作、增加投资可

以改善这一局面。然而，科学技术无疑也会增

加人类和环境所面临的风险，尤其是通过引起

环境变化所带来的风险。

改善人类福祉和降低环境、发展和人权方

面的脆弱性之间具有很强的协同性。呼吁采取

行动保护环境必须将重点放在改善人类福祉

上，它也强调了政府履行当前国内和国际义务

的重要性。
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引言

环境状况、人类福祉与脆弱性之间有很强

的因果关系。了解环境和非环境变化对人类福

祉和脆弱性的影响，是应对改善人类福祉的同

时，也保护好环境所面临的挑战并抓住这个机

遇至关重要的基础。

遥远的行动常常会引起脆弱性，这体现出

全球相互依赖性。就脆弱性而言，本章将分析

当前有关减轻、应对和适应能力的政策怎样使

环境政策促进国际发展目标，尤其是联合国千

年发展目标。这种分析还评估环境管理是否与

其他相关政策领域（如消除贫困、健康、科学、

技术和贸易等）密切相关。它强调必须将环境

纳入这些领域的主流，以降低脆弱性。它为制

定降低脆弱性、提高人类福祉的决策提供了战

略方向（见第 10 章）。

正如布伦特兰委员会在《我们共同的未

来》一书中所阐述的，“更认真、更敏锐地考

虑他们（脆弱人群）的利益是可持续发展政策

的检验标准”（WCED 1987）。这里应用的脆弱性

方法（专栏 7.1）揭示了由于可获得的资源（如

食品和饮用水）的减少，对人类福祉所产生的

严重负面效果的潜在可能性，这种潜在的可能

性存在一种极限，超出这种极限，健康和生存

就会受到严重威胁。环境和社会经济变化脆弱

性的类型，称为“原始模型”（archetypes），它

描述了这些变化对人类福祉产生的影响。

全球意义的脆弱性

众多因素构成了人类和环境的脆弱性，包

括贫困，健康，全球化、贸易和援助，冲突，

变化中的管理层面，科学与技术等。

贫困

贫困（见第 1 章）降低了个体对环境变化

作出反应和适应的能力。虽然公认的造成贫困

的因素有很多，但收入和消费仍然是最常用的

尺度。大多数区域在实现第一个千年发展目标

中的减少极端贫困和饥饿方面取得了进展（图

7.1），然而，很多地区无法实现 2015年（减少

贫困）目标。在发展中国家，极端贫困人口比

例（每天生活费用少于1美元），从1990年的28%

降至2002年的19%。实际人数从12亿减少至2002

年的刚过 10 亿（World Bank 2006）。虽然世界上

缺乏足够食品来满足其日常需求的人口比例已

经下降，但是，1995 — 2003 年，实际贫困人数

却有所增加（UN 2006），约8.24亿人处于长期饥

饿中。在这期间，中国和印度人口的持续增长

使亚洲的极端贫困人口比例大幅度下降（Dollar

2004，Chen和Ravallion 2004）。虽然贫富差距仍然

很突出，包括在欧洲和中亚一些经济转型国

家，但是，经济增长并不一定会消除贫困（WRI

专栏7.1  脆弱性概念

脆弱性是人类面临风险的内在特性，它是多因素、多学科、跨部门

和动态的，这里将它定义为暴露的函数，对影响的敏感性及有否应对或

适应的能力。暴露可以是危害暴露，如干旱、冲突或极端价格波动等，

也可以是社会经济、制度和环境状况暴露。这些影响不仅取决于暴露，

而且取决于特定暴露单位的敏感性（如流域、岛屿、家庭、村庄、城市

或国家）以及应对或适应的能力。

脆弱性分析广泛应用于众多国际组织的工作中以及有关消除贫困、

可持续发展和人道主义援助组织的研究项目中，这些组织包括：联合

国粮食与农业组织、红十字会、红新月会、联合国开发计划署、联合

国环境规划署和世界银行。他们所开展的工作帮助确定最可能因环境

和 / 或人为变化而受到影响的地方、人口和生态系统，分析潜在的原

因。它还可以用于为决策者就怎样降低脆弱性和应对变化提出政策相

关的建议。

脆弱性的概念是传统的风险分析的重要延伸，风险分析主要强调了

自然灾害。脆弱性已经成为食品安全隐患、贫困、生计和气候变化研究

的主要方面。早期的研究倾向于将脆弱人群和社区看成环境和社会经济

风险受害者，而最近的工作越来越强调受影响程度不同的人群预测和应

对风险的能力，以及恢复力和应对变化的制度能力。

补充的恢复力概念已被应用于分析一个系统在发生扰动后恢复到参

考状况的能力，以及尽管发生了扰动，这个系统仍保持某种结构和功能

的能力。如果扰动超过这种恢复力，就可能发生崩溃。

来源：Bankoff 2001, Birkmann 2006, Blaikie and others 1994, Bohle, Downing and Watts 1994, Chambers 1989,
Chambers and Conway 1992, Clark and others 1998, Diamond 2004, Downing 2000, Downing and Patwardhan 2003,
Hewitt 1983, Holling 1973, Kasperson and others 2005, Klein and Nicholls 1999, Pimm 1984, Prowse 2003, Watts and
Bohle 1993, Wisner and others 2004



305人类的脆弱性与环境：挑战与机遇

50

0

199
0

10

20

30

40

201
5

200
2

199
0

201
5

200
2

199
0

201
5

200
2

50

0

10

20

30

40

198
0–

82

199
0–

92

200
0–

02 201
5

40

0

10

20

30

198
0–

82

199
0–

92

200
0–

02 201
5

1 000

0

400

600

800

200

2.3

21.4
19.9

10.4

1.21.6
0.7

41. 3

20. 7

13. 8

31.2

0.5

4.9

16. 1

8.2

0.3
2.1 0.9

11.3

28. 4

17.2

5.7

6.2
8.9

29.6

14.8

0.7

11.6

44. 6

22. 3

44.0

38. 1

199
0

201
5

200
2

199
0

201
5

200
2

199
0

201
5

200
2

23.4

图7.1  实现联合国千年发展目标1所取得的进展

（a）每天生活费用为1美元或2美元的人口比例以及各区域实现联合国千年发展目标的路径

东北亚、东南亚、南太平洋 中东欧和中亚 拉丁美洲和加勒比地区

比例/%

2015年

实际目标路线

比例/%

（b）各区域营养不良人口的比例和数量

营养不良比例（MDG）/% 营养不良数量（WFS）/106

来源：FA O 2005b

每天1美元贫困率

实际

计划

每天2美元贫困率

实际

计划

目标

西亚和北非

来源：World Bank 2006

注：有些图示并没有严格

按照GEO区划。

南亚 撒哈拉以南非洲

注：有些图示并没有严格按

照GEO区划。

发展中国家

撒哈拉以南非洲

亚洲和太平洋地区

拉丁美洲和加勒比地区

西亚和北非

世界食品安全（WFS）
预测
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2005，World Bank 2005）。在许多国家，尽管人们

普遍富裕，但相对贫困正在扩大。例如，在美

国，自 2000年以来，生活在全国贫困线以下的

人数有所增加，2003年达到约 3 600万人。结构

性经济调整、健康不良、管理差影响了一些地

区的发展，包括撒哈拉以南非洲各国（Kulindwa

等 2006）。

健康

健康问题是实现联合国千年发展目标的关

键，因为它是劳动力生产率、学习能力、知识、

物质和情感增长能力的基础（CMH 2001）。健康

和教育是人力资本的基石（Dreze和Sen 1989，Sen

1999）。健康不良使得应对环境和其他变化的能

力下降了。虽然五岁以下儿童死亡率大幅下

降，但地区差别仍然很大（图 7.2），每年还有

1 000 多万五岁以下儿童死亡，其中 98%发生在

发展中国家。约 3 0 0 万死于不健康的环境

（Gordon 等 2004）。

世界卫生组织确定了发展中国家和发达国

家存在的主要健康风险，如表7.1所示。这些风

险包括与不发达有关的传统风险（如体重不

足、不安全的饮用水和缺少卫生条件）和与消

费生活方式有关的风险（如肥胖和不爱活动）。

不同区域和不同人群的健康状况各不相

同。在健康状况最差的地方，人们患有与生活

条件差和环境持续退化等有关的慢性病。艾滋

病是导致撒哈拉以南非洲各国居民过早死亡的

主要原因，是世界上第四大死因（UN 2006）。截

至 2004年底，据估计，有 3 900万人患有艾滋病

或感染艾滋病病毒，使得受影响最重的一些国

家几十年的发展进程发生逆转，导致脆弱性更

加严重。

全球化、贸易与援助

贸易和资金流动的快速增长使得全球相互

依赖性越来越强。迄今，贸易和发展日程并没

有取得一致，贫富之间的差距越来越大。穷国

正采取市场解决方案和务实的安排，扩大贸易

和外商直接投资（FDI），以创造更多的就业机

会和消除贫困（Dollar 和 Kraay 2000，UNCTAD

2004）。其结果非常不平均（图 7.3）。世界贸易

组织多哈回合谈判仍然给穷国中那些常常依赖

农业市场的最穷国家造成伤害。
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图7.2  2005—2010年五岁以下幼儿死亡率区域趋势和预测

按每千名出生婴儿计算的死亡率

非洲

亚洲和太平洋地区

欧洲

拉丁美洲和加勒比地区

北美

西亚

来源：GEO Data Portal, 
compiled from UNPD 2007
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随着对市场的兴趣日益扩大，援助议程也

发生了变化。最近增加的国际援助中，多数被

用于取消债务及满足灾难后的人道主义和重建

需求（UN 2006）。在政府发展援助（ODA）中，

用于满足人类基本需求的比例自 20 世纪 90 年

代中期以来翻了一番，但是，用于农业和基础

设施建设的比例却下降了。而如果各国要想养

活自己的人民，发展它们的经济并提高它们的

适应能力，就必须为农业并基础设施提供支持

（UN 2006）。非洲仍然是迄今最依赖援助的区

域，而西亚对援助的依赖在过去20年里发生了

很大变化（图7.3）。如果从整体上看这些数字，

可以得出一个悲哀的事实。在许多地区，作为

生产资本的外商直接投资，远低于援助。2005

年，在世界范围内，1.91亿人（2000年为1.76亿）

的生产资本超过 2 330 亿美元，其中，1 670 亿
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图7.3  外商直接投资和对援助的依赖性

占GDP比例/% 占GNI比例/%

注：西亚数据不包括伊拉克1994

—2004年的数据以及OPT1993年以

前的数据。

国民总收入（GNI）是指所有居民

生产者创造的增加值的总和，加

上所有未统计在产值中的税收（减

去补贴），再加上来自国外的净

要素收入（劳动者报酬和财产收

入）。

来源：GEO Data Portal, 
compiled from World Bank 2005

(a) 区域平均FDI流入 (b) 区域依赖援助程度

表 7.1  10 个主要风险因素原因和可避免的负担

发展中国家高死亡率 /% 发展中国家低死亡率 /% 发达国家 /%

体重不足 14.9 酒精 6.2 烟草 12.2

不安全的性关系 10.2 血压 5.0 血压 10.9

不安全的饮用水、卫生设施和卫生 5.5 烟草 4.0 酒精 9.2

固体燃料释放的室内烟雾 3.6 体重不足 3.1 胆固醇 7.6

缺锌 3.2 超重 2.4 超重 7.4

缺铁 3.1 胆固醇 2.1 水果和蔬菜摄入低 3.9

维生素 A缺乏 3.0 水果和蔬菜摄入低 1.9 身体不活动 3.3

血压 2.5 固体燃料释放的室内烟雾 1.9 非法毒品 1.8

烟草 2.0 缺铁 1.8 不安全的性关系 0.8

胆固醇 1.9 不安全的饮用水、卫生设施和卫生 1.8 缺铁 0.7

注：用伤残调整生命年表示的疾病负担原因构成。

  来源：WHO 2002
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美元注入了发展中国家（IOM 2005）。

冲突

20世纪80年代末，冷战的结束降低了大国

间发生核战争的威胁，但是，国家和非国家实

体之间的核扩散忧虑仍然存在（Mueller 1996）。

尽管近几年国内冲突发生率已经大幅下降 ,但

仍然是最大的威胁（专栏 7.2和图 7.4）。由于人

道主义压力，国际社会主要以维护和平及增加

维和能力的方式参与国内冲突，参与程度达到

新高。正式民主国家的数量增加是前所未有

的，这一趋势促使爆发国内战争的几率下降，

尽管向民主体制过渡的时期常常高度不稳定

（Vanhanen 2000）。除撒哈拉以南非洲各国和西亚

外，世界各区域的武装冲突已经大幅下降

（Strand等 2005）。

虽然全世界的武装暴力出现了积极下降

的趋势，但持续的冲突对福祉带来了非常消

极的影响。自 1960年以来，超过 800 万人直接

或间接死于战争（Huggins 等 2006）。冲突、暴

力以及对迫害的担忧常常使大量的平民迁移，

导致数以百万计的人涌入本国或外国生态和

经济贫瘠的区域。联合国难民事务高级专员署

（UNHCR）估计，2005 年，全球有 1 150 万难民、
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国与国之间 
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图7.4  各类武装冲突次数

武装冲突次数

来源：Harbom and 
Wallensteen 2007

专栏 7.2  暴力日益减少的世界

自第二次世界大战以来，国家之间的武

装冲突（国与国之间冲突）数量相对来说较

少，自2003年以来，还没有发生这种冲突。体

制外的武装冲突（殖民冲突以及独立国家与

非国家集团在其自身疆域外的其他冲突）自

20世纪70年代中期以来已经消失了，而国内

冲突（民间冲突或政府与有组织的国内反叛

集团之间的冲突）在1992年以前稳步上升，在

此之后，却大幅下降。国际化的国内冲突（有

外国政府武装干预的国内冲突）自20 世纪60

年代初期以来频发。这里记录的冲突的门槛

是某一特定年份 25 次与战场有关的死亡。图

7.4不包括国家针对非有组织人民的暴力（“单

一暴力”或种族灭绝和屠杀）或集团之间的暴

力，而政府不是参与方（“非国家暴力”或公

共暴力）。该图是一个叠加图，某一特定年份

中每一类冲突的数量用一特定颜色区域高度

表示。

来源：Harbom and Wallensteen 2007
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寻求庇护者和无国籍者，还有 660 万在国内迁

移的人。人们被迫进入贫瘠地区，削弱了可持

续生计、经济发展以及社会和国家的能力，这

种影响有时持续几十年。人口迁移所带来的贫

困，常常与自然资源的缺乏或退化有关，直接

导致福祉水平低下以及脆弱性程度更高。

变化中的管理水平

过去 20 年来，管理已经变得越来越多层

次，不同层次之间越来越相互作用、相互依赖。

虽然国家政策产生的效果（图 7.5）是复杂的，

但是政府采取行动的能力和政治意愿提高了。

综合而言，这些趋势提高了降低脆弱性的机

遇。在冷战结束后的最初几年里，人们对多边

主义和全球管理重新乐观起来。相应地，全世

界区域合作也取得了重大进展，虽然这种合作

的形式和强度不同。

目前，在经济合作与发展组织国家

（Stegarescu 2004）、非洲和拉丁美洲内出现了一

种趋势，即政治和财政权力从国家向省（州）

级政府下放（Stein 1999，Brosio 2000）。这并非意

味着地方政府获得了授权，没有权力转移的权

力下放只是一种加强中央权力的方式（Stohr

2001）。地方政府、社区团体和其他非政府组织

第90～100个百分点

第75～90个百分点

第50～75个百分点

第25～50个百分点

第10～25个百分点

第0～10个百分点

图7.5  政府效力（2005年）

来源：World Bank 2006

注：这种划分取决于一些因素，包

括公共和公民服务的质量、政策制

定和执行的质量、独立于政治压力

的程度以及政府承诺的信誉等。

现在越来越广泛地参与国际合作，这有助于根

据当地脆弱性的经验，更好地制定全球政策。

跨国公司的影响已经超出了经济舞台（D e

Grauwe和Camerman 2003，Graham 2000，Wolf 2004），

许多公司选择了制定自愿环境法规，并加强自

我管理（Prakash 2000）。

科学与技术

科学技术的发展帮助降低了人类对环境

和非环境变化的脆弱性，虽然不同区域取得

进展的步伐和程度还有很大差别（UNDP 2001）。

1997—2002年，经济合作与发展组织成员国在

研究与开发方面的支出占GDP的2.5%，而发展

中国家的研究与开发支出仅占 G D P 的 0 . 9 %

（UNDP 2005）。在 1990—2003年，经济合作与发

展组织国家中研究人员的数量为每百万人中

有 3 046 人，而发展中国家只有 400 人（UNDP

2005）。在世界范围内，利用科学技术降低脆弱

性的潜力非常不平衡（图 7.6）。这说明需要在

各区域之间加强技术转让。

例如，自 1960年以来，新的农业技术和实

践提高了粮食产量，降低了粮食价格，解决了

很多地区的营养不良和慢性饥饿问题，然而，

这些技术仍然分布不均匀。20世纪80年代，适
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合于发展中国家使用的口服液治疗和疫苗是降

低五岁以下儿童死亡率的关键。新的信息和通

信技术为早期预警系统和当地企业创造了前所

未有的机遇。然而，科学和技术无疑也使人类

和环境面临的风险增加了，尤其是促使环境发

生变化所带来的风险。

人类福祉、环境与脆弱性

发展机遇

提高人类福祉是发展的中心——在某种程

度上说，人们有能力过他们所希望过的生活以

及有机会发挥他们的潜力。这不仅从道德上讲

是必需的，而且是人权的一个重要方面（UN

1966，UN 1986，UN 2003），对于降低脆弱性和可

持续地利用环境也是非常重要的。

自从1987年布伦特兰委员会的报告强调了

环境—发展关系以来，各种政策声明和多边环

境协议，包括 1992 年的《里约宣言》（原则 1）

及生物多样性和气候变化公约等，都突出了环

境对于发展所存在的机遇（见第1章）。这些国

际性措施和各国措施之间越来越趋于一致，

从将环境权力看作是人权方面来看这一点显

而易见（Ncube等 1996，Mollo 等 2005）。更重要

的是，环境权力已经从强调环境质量发展到

了综合基本需求、发展、跨代以及管理等多方

面（UN 2003，Gleick 1999，Mollo等 2005）。但是，

在实现发展目标方面所取得的进展也是不平

衡的。

一部分人的福祉得到提高

虽然在过去20年里，人类福祉得到显著提

高，人们的收入增加、营养丰富、健康状况良

好、治理有成效、实现了和平，但是，人们仍

面临很多挑战（见第 1～6 章关于全球事务内

容）（UNDP 2006）。各区域还有数以百万计的穷

人，他们缺乏必要的、对富人来说很普通的服

务。许多国家无法实现联合国千年发展目标中

制定的 2015 年减贫目标（UN 2006，World Bank

2006）。然而，环境提供了实现这些目标的机

遇，以及通过环境所提供的产品与服务来提高

福祉的机遇。

环境与人类福祉之间的联系是复杂和非

线性的，受到多种因素的影响，包括贫困、贸

易、技术、性别和其他社会关系、管理、脆弱

性的各个方面。全球相互联系（通过共同拥有

的自然环境和全球化）意味着在一个地方实

现提高人类福祉的目标可能受到其他地方做

法的影响。

人类的生活方式和他们拥有的机遇与环

境密切相关（Prescott-Allen 2001，MA 2003）（见

1～6 章）。正如布伦特兰委员会所警告的那

样，环境退化导致了“贫困的螺旋下降趋

势”，等于是“浪费机遇与资源”（WCED 1987）。

例如，良好的健康直接依赖于良好的环境质

量（见 1～6 章）（MA 2003）。很多国家的宪法

现在承认健康的环境是基本人权。虽然环境

有了很大改善，但污染仍然是个问题，有时

还受到超出污染受害者控制之外的因素的驱

使（见全球公域与污染场所原型）。相关风险
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和成本在各国分布也不均衡（图7.7）。虽然全

球范围的健康不良的发生案例已经下降了，

但成本巨大。

虽然在获得饮用水和卫生设施方面有了

改善（图 4.3），但是，由于地理位置、基础设

施差以及财政资源缺乏，最贫困人口仍然严

重缺水（图 7.8）。结果，他们健康不良，被人

所忽视（UNDP 2006）。在许多发展中国家，在

用水方面，生活在城市的穷人要比富人花更

多钱。

缺乏家庭层面的物质资产（收入、食品、

水、住所、衣服、能源、自然和财政资源）以

及缺乏社会层面的资产（物质和服务基础设

施），构成了贫困、脆弱性和环境变化这种循

环的一部分，结果是贫困和持续贫困（Brock

1999，Chronic Poverty Centre 2005）。同样，在发

达国家，相对贫困、年龄和性别是利益分配中

的主要因素。能源原型分析了由于能源匮乏

所导致的脆弱性以及依赖能源进口相关的脆

弱性。对物质和服务基础设施开发的投资可

以通过增加市场机遇、安全、获得能源、清洁

水和有效而持续利用自然资源的技术来提高

人类福祉。

在人类发展指数较低的国家，人的寿命

也短（图7.9），因为他们由于饥饿、不安全的

饮用水和卫生及卫生设施（缺水）导致健康

状况差，同时，他们也面临其他环境问题，如

室内和室外空气污染（见第 2 章图 2.12）、铅

暴露和气候变化的影响。在那些收入分配更

公平、能获得更好医疗的国家，人均期望寿

命更长、儿童死亡率更低、人均健康开支也

更大（PAHO 2002）。例如，哥斯达黎加的人均

期望寿命就比美国长。在许多富裕社会，富

裕、用户至上主义以及相对贫困导致了健康

不良。

在人力和社会资本方面投资可减少脆弱性

环境资产为我们带来了提高人类福祉的

重要机遇，然而，正如原型显示的，这些资

源产生的利益往往并未带给那些最脆弱的人

群。环境利益的分配受到网络（如非政府组

织、政府和私营部门）获得和信任、互惠和

交流之间关系的影响（Igoe 2006）。武断地剥

夺地方的权力（见技术方法原型）和使环境

退化的发展进程以及全球贸易体制也是影响

分配的重要因素。
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人们采用了一些政策干预措施来应对挑

战，但是，许多国家在实现联合国千年目标

方面进展缓慢，这表明，人们的努力还远远

不够。例如，《生物多样性公约》强调了更公

平地共享保护利益的重要性。《21 世纪议程》

《里约宣言》和《生物多样性公约》都优先把

公众参与看作是可持续发展所必需的。利益

共享所带来的收入增加还可以进一步努力实

现联合国千年发展目标的第一项目标。随着

家庭资源增加，教育和健康相关的联合国千

年目标也更有实现的可能。那些净化饮用水

获得率低的国家公平获得教育的机会也少。

在世界范围内，女孩和妇女要花大约 400亿个

小时去收集水——相当于法国全国劳动力一

年的工作（UNDP 2006）。在许多发展中国家，

妇女和女孩每天至少要花 2 个小时去打水

（UNICEF 2004b）。不同千年发展目标所取得的

进展与水资源可获得性（千年发展目标 7）的

改善之间存在积极的联系，它使得女孩打水

的时间减少，而上学的机会增多（千年发展

目标 3）（UNICEF 2004b，UNDP 2006）。对许多

国家来说，有效地采取联动措施具有挑战性

（见第 8 章）。

满足基本需求（如教育和健康）是价值选

择的基础，可以提高个人日常生活的能力，包

括环境管理的能力（Matthew 等 2002）。对贫穷

社区来说，教育和获得技术尤为重要，因为它

们是实现局面好转、脆弱性降低的一种潜在的

途径（Brock 1999）。

基本能力以及受到尊重的权力、获得信息

的权力、协商的权力和在生计或资产受到影响

时能够事先征得同意的权力，所有这些越来越

被认为是社会和经济权力（UN 1966，UN 1986）。

1986 年《联合国发展权宣言》（UN Declaration on

the Right to Development）表明全球一致同意这种

观点，然而，对许多国家来说，由于国家和区

域治理系统能力弱，无法获得这些权力，这削

弱了它们的能力，减少了机遇。妇女的社会地

位仍然很低。尽管自 1990年以来，由于各区域

农村医院获得技术和能源的情况有了改善，妇

女和儿童获得教育的机会多了（千年发展目标

3），产妇的健康状况有了改进（千年发展目标

5），但是，妇女仍然是社会地位最低的人群之

一。她们的意愿在经济和决策中没有得到充分

反映（UN 2006）。

由于许多原因，妇女在社会的重要领域没
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有得到充分代表。社会文化观念、教育、就业

政策、在工作与家庭责任之间无法保持平衡以

及在计划生育方面选择余地少，都影响了妇女

的就业和参与社区事务（UN 2006）。

由于社会凝聚力下降、生活标准降低、不

平等、 不公平的利益分配和环境变化

（Narayan等 2000），个人安全——得到保护，不

受危险侵害或不暴露在危险下，能够过他们愿

意过的生活（Barnett 2003）——可能受到了威

胁。在某些情况下，环境变化为整个文化、社

区、国家或地区带来了安全挑战（Barnett 2003）。

（文化）认同与自然资源密切相关，如在北极

和小岛屿发展中国家（SIDS），社会冲突和破裂

可能直接与栖息地破坏或可获得的环境服务日

益减少有关。其他因素还包括农村发展水平

低、收入不平等、健康不良（尤其是艾滋病病

毒流行）、气候因素（如干旱和环境退化等）（见

第 3 章、第 6 章和专栏 7.11）。

冲突还影响了食品安全，因为它对粮食生

产基地造成了长期破坏，影响到整个人类福祉

（Weisman 2006）。在许多情况下，卷入冲突的国

家以及高度不平等的国家，经历着超出预期的

粮食紧急情况（FAO 2003b）（图 7.10）。

对良好社会关系的投入、通过更好的管

理创造社会资本、改善合作以及赋予妇女权

利，不仅能支持这种保护的努力，而且能为和

平、发展以及提高福祉创造机会。发达国家的

经验证明，下列因素有助于防范灾害的影响：

财力雄厚的政府、保险业、运输和通信基础设

施、民主参与和人人富裕（Barnett 2003）（专栏

7.3和专栏 7.11）。正如《约翰内斯堡实施计划》

（JPOI）和《巴厘技术支持与能力建设战略计

划》（BSP）所设想的，提高能力和获得技术，

能够提高应对挑战和解决问题的能力。然而，

个人安全还受到生活水平低

下的威胁。如图，简易房屋沿河

口而建并延伸，使居民面临巨大

风险。

致谢：Mark Edwards/Still Pictures
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发展全球伙伴关系以支持这种进程所取得的

进展仍然非常缓慢（图7.27）。对资源、商品和

人员的流动持更富有远见的、公平的观点是

解决最脆弱的社区在环境变化的情况下所面

对的新的压力的关键（见有关旱地、小岛屿发

展中国家和全球公域的原型）。

脆弱性的表现

虽然不同地方有不同的脆弱性，但在不同

地区、不同规模和不同背景，脆弱性存在某些

共性。重要脆弱性问题，如公平，脆弱性从一

个地方出口或进口到另一地方或从一代传到下

一代，以及冲突、危害和环境之间的因果关系，

需要引起特别重视，因为它们代表了有效降低

脆弱性和有效决策的战略切入点。

不平等、公平和脆弱团体

脆弱性随类别的不同而不同，包括男人和

女人、穷人和富人、农村和城市，正如在所有

原型里所说明的。难民、移民、迁徙人群、穷

人、幼儿和老人、女人和儿童常常是最容易受

多种压力影响人群。种族、等级制度、性别、

财政状况或地理位置等因素成为边缘化和能力

削弱的真正原因，降低了人们对变化作出反应

的能力。例如，妇女和儿童在获得保健方面，

分配极不平等，产生了不公平和不公正的结
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专栏 7.3  环境正义

过去 30 年出现了大量关于环境正义的

运动，虽然并非总是以这个名字出现的。社

区开展的针对负面环境效果的不公平待遇

和歧视的斗争促进了这一运动。要求环境

正义与环境权利密切相关：每个人拥有足

够福祉的环境权力。公正的体制要求政府

制定的政策能保护人民不受伤害，反对以

牺牲环境为代价最大限度地获取利润的趋

势，更公平地分配机会、风险和成本。它还

要求人们能够接近政府机构（法庭）和公平

的进程。各国政府已经对这种需求作出了

反应，它们扩大了法律和政策范围，包括了

“污染者付费”原则、环境影响评价、友好

邻居原则、环境税、再分配机制、广泛参与

进程、获取信息和了解规定的权力以及补

偿等（见第 10 章）。
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果，从而加剧了这种劣势。性别不平等，反映

在男女在工资、营养和参与社会选择方面的

差异，这一点在污染场所原型中进行了说明。

实现千年发展目标 3，即促进性别平等、赋予

妇女权利及在小学和中等教育方面消除性别

不平等，是为妇女增加机会、降低她们的脆弱

性、提高她们创造可持续和足够生计的能力

所必需的。

社区和政府对脆弱性的不平均分布和对人

类福祉多重压力影响的其中一个反应就是集中

在环境正义上（专栏 7.3）。

脆弱性的进口与出口

在许多情况下，在空间或时间上持续的

因果关系常常远距离地导致或扩大了脆弱性。

不少脆弱性原型都证明了“脆弱性出口”现

象。例如，某些地方通过提供住所降低了一

些人的脆弱性，但却通过开采建筑材料，使

矿区周围的土地退化和污染，扩大了生活在

遥远地方人们的脆弱性（Martinez-Alier 2002）。

同时，工业化国家的许多人和发展中国家的

新消费者，他们并没有感觉到由于他们的行

为所导致的对环境的影响。而这些对环境和

福祉（尤其是健康、安全和物质财产）造成

的负面影响却被那些生活在资源过度开采地、

废物倾倒地的人们（尤其是穷人）所强烈感

受到了。图7.11对此进行了分析，显示出欧盟

的矿山开采在下降，而矿产资源进口却在增

加。与采矿和选矿有关的污染排放和土地退

化在发展中国家正在日益加剧，而工业化国

家却在消费高价值的终端产品。同样，进口

粮食常常意味着，环境退化和社会影响发生

在生产粮食的国家，而不是消费商品的地方

（Lebel 等 2002）。

与此同时，脆弱性也在进口，例如，根据

协议，废物和危险物质被进口到了无法安全处

置或管理的地方（见第3章和第 6章）。由于管

理差和缺乏处理危险物质的能力，当地人民的

脆弱性扩大或加强了。由于贮藏库不足以及储

存管理差，常常导致对杀虫剂的储存能力不

足、储存条件不合适，从事储存管理人员培训

不够、分配系统差、运输过程中不适当地处理

以及缺乏分析设施等（FAO 2001）。

国际贸易一方面可以增加收入，帮助数以

百万计的人摆脱贫困；但另一方面，它也带来

了不平等的消费方式，将自然资源开采、大部

分生产和制造，以及它们的危险废物的产生和

处理转移到了其他国家（Grether和de Melo 2003，

Schütz 等 2004）。

然而，最近一些国家或地区，如欧盟，通

过可持续性影响评估，在制定决策时考虑到了

贸易政策的外部影响。

脆弱性、环境与冲突

许多脆弱性的类型具有潜在冲突的可能

性或已经导致了冲突。环境问题与国际、国内

冲突之间的关系一直是冷战后学术研究的主

题（Diehl 和 Gleditsch 2001，Homer-Dixon 1999，

Baechler 1999，Gleditsch 1999）。环境资源无论是

匮乏还是丰富，都可以加剧业已存在的紧张

局势，导致利益集团之间冲突，尤其是在那些

无法有效和平等地管理对资源控制权的竞争

的社会里（Homer-Dixon 1999，Kahl 2006）。这些

情况在发展中国家非常普遍。然而，从发达国

家向发展中国家出口脆弱性（见上文）意味
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着，即使看上去是地方性的冲突也具有重要

的外部联系。

环境变化、资源获取以及人口增长这几

个因素相结合，导致人均可获得的自然资源

减少，这对社会的大部分阶层，尤其是依赖自

然资源生存的最贫困的人的福祉构成了威胁。

它所带来的社会影响——移民、加剧的非可

持续的行为以及社会分化——限制了一国满

足其居民需求的能力，可能导致暴力冲突

（Homer-Dixon 1999，Kahl 2006）。在旱地原型中，

潜在的冲突与无法公平地获得稀缺的水、森

林和土地资源有关，沙漠化和气候变化又使

冲突加剧。作为传统的应对战略——移民，有

时会使冲突升级（移民的到来导致了新的对

资源的竞争），或破坏接受移民地区脆弱的文

化、经济或政治平衡（Dietz等 2004）。换言之，

这种资源的缺乏会使游牧与牧区之间紧张关

系加剧。如果移民跨越了国境，它会导致国家

之间的紧张局势以及新的民间斗争。如果发

动战争的潜在成本要低于与确保获得这些资

源进行出口有关的潜在收益，那么即使一国

的自然资源基础雄厚，也会因对这些宝贵资

源的控制权而爆发冲突。

在利用技术解决水问题的原型中，围绕

水资源的分配、获得和质量而产生了冲突和

紧张关系。巨型工程，如水坝建设，常常耗资

巨大，包括沿岸居民被迫搬迁，而他们在建设

项目所产生的收益中的分配微乎其微（WCD

2000）。这些成本可能还包括国家与沿岸用户

之间的紧张关系、上游与下游沿岸居民间的

紧张关系。全球公域的过度开发，如渔业，是

另一个原型关注的重点，它把小规模的渔业

团体及其政府带入了与从资源衰竭公域进入

专属经济区的跨国或挂外国旗帜的船只之间

的冲突。未来的能源开发和气候变化直接关

系到石油进口国和出口国的安全担忧。在快

速城市化的沿海区域和小岛屿发展中国家，

围绕争夺可用于旅游相关活动的环境或与海

洋生态系统和当地生计有关的环境服务而引

发了冲突。更多地关注生态系统和有价值资

源的管理可以降低对暴力的脆弱性，全面提

高福祉。

脆弱性、福祉和自然灾害

过去 20年来，自然灾害每年导致 150多万

人死亡，影响 2 亿多人的生活（M u n i c h  R e

2004b）。对自然灾害抵御能力越来越弱的主要

原因之一，就是全球环境变化。自然灾害，如

地震、洪水、干旱、风暴、热带气旋和飓风、

森林火灾、海啸、火山爆发以及泥石流，影响

到了每一个人。相比而言，自然灾害给穷人带

来的伤害更大。全球有关极端事件的数据表

明，自然灾害的数量正在增加（EMDAT，Munich

Re 2004b，Munich Re 2006），2/3的灾害属于水文

气象事件，如洪水、暴风和极端气温等。1992

—2001年，洪水是世界上发生频率最高的自然

灾害，导致近 10 万人死亡，给 12 亿人造成了

影响（Munich Re 2004b）。暴露于灾害的人中，

超过 90%生活在发展中国家（ISDR 2004）；因自

然灾害死亡的人中，一半以上在人类发展指

数低的国家（UNDP 2004a）。图 7.12 为全球高风

险热点地区的分布。

自然灾害带来了持续性影响，对发展构成

了威胁，削弱了恢复能力。自然灾害也影响了

食品安全、供水、健康、收入和居住场所（Brock

1999）。这些影响在几个原型中都进行了分析。

环境、政治、社会及经济因素的多样性加剧了

不安全性，这种不安全性与物质获得和社会关

系问题密切相关。低效率的管理、管理不善以

及早期预警和反应系统不足或效率差，加剧了

与环境变化和自然灾害有关的脆弱性和风险。

在某些情况下，短期救灾甚至会扩大长期的脆

弱性。

由于气候变化和保护海岸不受潮涌侵袭的

红树林的破坏，同时人们逐渐聚集在高度暴露

区域，灾害暴露程度也随之增加了。此外，由

于国家社会保护计划减少、非正式安全网络被
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来源：Dilley and others 2005

图 7.12  按自然灾害分类的高风险热点地区

下列因素造成的前三个十分
位数的高经济总量损失风险：

仅干旱

仅地球物理灾害

仅水文灾害

地球物理和水文灾害

干旱和地球物理灾害

干旱和水文灾害

干旱、水文和地球物理
灾害

注：地球物理灾害包括地
震和火山。

破坏、基础设施质量差而且缺乏维护、慢性病

和冲突也削弱了应对能力（UNDP 2004a）。

脆弱性类型

在世界各地都能发现反复出现的脆弱性类

型，包括工业化地区和发展中区域、城市和农

村地区。由于多种压力之间的关联性以及当

地、区域与全球范围内的密切联系，脆弱性分

析变得日益复杂。对于当地脆弱性事件的详细

案例研究，存在一个这些研究与世界其他地方

相关联的问题，在这些案例间可能存在共性，

可以从中汲取与决策相关的教训。

有限数量的典型类型或所谓的“脆弱性

原型”（archetypes of vulnerbility）将在本章中进

行区别（表 7.2）。我们把脆弱性原型定义为环

境变化与人类福祉之间具体的、有代表性的

相互作用方式。这里没有描述某种特殊情景，

而是把重点放在众多事件的共性上，即“原型

化”。这个方法来源于综合病症方法，即着眼

于人类与环境之间不可持续的相互作用方式，

提示它们背后的动态机理（Petschel -Held 等

1999，Haupt和Müller-Boker 2005，Lüdeke等 2004）。

原型方法内容更广泛，它包括了环境提供的

降低脆弱性、提高人类福祉的机遇（Wonink等

2005）（表 7.4）。

这里提出的原型只是真实案例的简化，以

表明在多重压力下脆弱性产生的基本过程。这

可以使决策者在更广泛的背景上了解他们的特

殊情况，提供区域性视角以及区域与全球之间

的重要联系，并提出可能的解决方案。脆弱性

类型并不相互排斥。在某些生态系统、国家、

次区域、区域和全球范围内，这些脆弱性类型

的嵌合体或其他类型也可能存在。这使得制定

应对政策面临复杂的挑战。

《全球环境展望 4》评估确认了脆弱性原

型，确保区域关联性与平衡。这里介绍的七种

原型并非要对所有可能的脆弱性类型提供详

尽的介绍。然而，它们可以成为在保护环境的

同时，了解挑战、探索降低脆弱性机遇的良好

基础。

人类与环境对污染物的暴露

原型涉及有害和有毒物质集中发生的

场所：

■ 本底水平以上，对人类健康或环境带

来或有可能带来立即或长期的危害；
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■ 超出政策和 / 或规章所规定的水平

（CSMWG 1995）。

正如第 3 章和第 6 章所介绍的，由于持久

性有机污染物和重金属、城市和工业场地、军

事行动、农用化学品储存、泄漏管道和废物倾

倒，人类与生态系统暴露在大范围的污染中。

全球相关性

要定量确定有毒和危险物质的数量和污染

程度，使政府和公众意识到这些问题，人们还

需要做大量的工作。然而，已经有大量污染被

表7.2  用于《全球环境展望 4》分析的原型综述

原型 与其他各章的联系 主要人类福祉问题 主要政策信息

污染场所 第 3章 健康危害——对边缘化人 －针对特殊利益制定完善的法

第 6章 （被迫进入污染场所）和 律并更严格执法

－亚太地区：废弃物管理 国家（危险废物进口）的 －使最脆弱人群更多地参与决

－极地：持久性污染物 主要影响 策过程

－极地：工业和开发相关活动

旱地 第 3章 饮用水供给恶化、可耕地 －提高土地使用的安全性（如通过

第 4章 损失、由于环境移民导致 合作形式）

－非洲：土地退化 的冲突 －提供更多平等进入全球市场的机会

－西亚：土地退化和沙漠化

全球公域 第 2章和第 5 章 渔业产量下降或崩溃，导 －制定综合性的有关渔业和海洋哺乳

第 6章 致部分特有种匮乏 动物保护及石油勘探规章

－ LAC*：退化的海岸和被污染的海洋 空气污染导致的健康后果 －对重金属实行具有发展前景的持久

－ LAC：消失的森林 和社会退化 性有机污染物政策

－极地：气候变化

－西亚：退化的海岸

能源安全 第 2章 影响物质福祉，由于能源 －为最脆弱的人群保证能源，让他们

第 6章 价格上涨而产生的边缘化 参与

－欧洲：能源与气候变化 危险 －鼓励采用分散、可持续的技术

－ LAC：能源供给与消费方式 －为能源系统多样化进行投资

－北美：能源与气候变化

小岛屿发展 第 4章 依赖气候的自然资源的使 －通过改进早期预警应对气候变化

中国家 第 6章 用者的生计受到威胁，移 －使经济更加不受气候的影响

－LAC：退化的海岸和被污染的海洋 民与冲突 －从“控制自然”向“与自然合作”

－亚太：减轻对宝贵的生态系统的压力 模式转变

对水问题采 第 4章 由于大坝建设带来的被迫 －世界大坝委员会框架、联合国环境

取以技术为 第 6章 搬迁、利益分配不均、由 规划署大坝与开发项目利益相关者

中心的方法 －亚太：保持水资源与需求平衡 于水传染介质带来的健康 参与途径应该得到进一步遵循

－北美：淡水数量与质量 危害 －坝址选择，如小规模解决方案和绿

－西亚：缺水与质量 色工程，应该发挥重要作用

沿海地带城 第 6章 生命和物质财产受到洪水 －执行兵库行动框架  (Hyogo Framework

市化 －北美：城市扩张 和泥石流威胁，由于快速 of action)

－ LAC：城市增长 和没有规划的沿海城市化，－制定综合沿海保护和生计机会的绿

－ LAC：退化的海岸 造成卫生条件差导致健康 色工程解决方案

－西亚：沿海及海洋环境退化 危险，高强度的地表分割

－西亚：城市环境管理

注：* LAC 是拉丁美洲和加勒比地区的英文缩写。
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记录下来。

除了特殊场所产生的污染物外，运输和废

弃物放置也是一项主要威胁。2000 年，全世界

产生了超过 3 亿 t 废弃物，包括危险废物和其

他废弃物，其中，有不到2%的废弃物出口。大

约 90%的出口废物属于危险废弃物，约 30% 为

持久性有机污染物（FAO 2002）。从数量来看，主

要废弃物出口（图 7.13）为铅及铅化合物，进

行再生利用（UNEP 2004）。

污染场所也是过去工业和经济发展遗留下

来的，是目前生产和消费方式的遗产，人们当

前的生产和消费方式影响到现在和未来几代

人。废弃的工业场所可能对人类和环境构成严

重风险。政府在让污染者负责清理这些污染场

所方面困难重重。因此，国家预算或生活在周

边地区、暴露在健康风险和环境恶化下的人们

不得不承担清理成本。

有时，废弃的工业场所位于以前的工厂、

矿山周边相对偏僻的地区；有时，整个地区都

受到这个问题的影响（专栏 7.4）。短期利润追

逐、缺少规章或腐败，以及执法力度不足是污

染场所导致或可能导致目前及未来环境危害的

因素（UNEP 2000）。

脆弱性与人类福祉

在发展中国家，小型企业（如小冶炼厂、

小矿山）、农业区域和有毒废弃物处置场所周

边的化学混合物，常常对人体健康构成危害

（Yanez 等 2002）。例如，世界上大约 60% 的冶

炼厂在发展中国家，而发达国家则进口金属

（Eurostat 和 IFF 2004）。据报道，冶炼厂周围已

经出现了癌症和神经心理紊乱等健康后果

（Benedetti等 2001，Calderon 等 2001）。例如，在

墨西哥的托雷翁，在铅冶炼厂附近生活的儿

童中，有 7 7 % 的铅水平是标准水平的两倍

（Yanez 等 2002）。

与小型金矿采选有关的汞污染成为非洲、

亚洲及太平洋地区、拉丁美洲和加勒比地区

至少 25 个国家的环境及人类健康的主要危害

（Malm 1998，Appleton等 1999，van Straaten 2000）。

据报道，暴露在金矿地区汞污染的人们的健

康已经受到了有害影响（Lebel 等 1998，Amorin

等 2000）。

杀虫剂可以造成水污染，严重威胁农村和

0 3.51.0 2.0 3.00.5 1.5 2.5

图7.13  《巴塞尔公约》各方在2000年报告的跨国界废弃物的构成

混合废弃物

未分类废弃物

生活废弃物

第一条（1）b

金属、石棉、
有毒有机化合物

非金属产品
废弃物

10
6
t

注：第一条（1）b是指按出口、

进口或转移的一方的国内法律

定义或被认为是危险废弃物的

废弃物，如污染的土壤或下水

道淤泥。

来源：UNEP 2004, compiled 

on Basel Convention reports
by UNEP/GRID-Arendal, based 
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城市居民，尤其是最贫困人口的健康。有机氯

化合物，如滴滴涕、狄氏剂和六六六，已经由

于人类健康和 /或环境原因被停止使用或禁止

使用了，但仍然可以发现这些化合物被倾倒，

尤其是在发展中国家。长期暴露在杀虫剂下可

以增加发育和生殖系统紊乱的风险，破坏免疫

和内分泌系统，削弱神经系统功能，与某些癌

症的发生有关。儿童面临的健康风险比成人更

大（FAO 等 2004）。

国际危险废弃物运输给当地居民带来了

健康风险。例如，1998 年，约 2 700 t 工业废

弃物，包含高浓度的化合物如汞和其他重金

属，被非法运进了柬埔寨的西哈努克城。据

估计，约 2 000 居民暴露在这些废弃物下，至

少有 6人因此次事故死亡，几百人受伤（Hess

和 Frumkin 2000）。

另一个新出现的问题就是大量电子废弃

物被出口到发展中国家，在那里，工人们在
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专栏7.4  中亚 Ferghana-Osh-Khudjand 地区的污染情况

中亚的Ferghana-Osh-Khudjand 地区（以下称费尔干纳

盆地）位于乌兹别克斯坦、吉尔吉斯斯坦和塔吉克斯坦交界

的区域（图7.14）。该地区是典型的中央计划经济的产物，在

这里，发展计划中根本不考虑当地的条件（尤其是环境），社

会进步计划通过大规模的工业化项目来实现。在费尔干纳盆

地，建设的大量灌溉项目使得该地区成为棉花主要产地。由

于矿产、石油、天然气和化学品生产，它也成为了重工业区。

铀矿的发现导致了广泛的开采活动，该地区成为了前苏联民

用和军用核项目重要的铀来源地。

容易受灾地区的人口密度、人口高增长率、贫困、土地

和水资源利用、不遵守建筑标准以及全球气候变化，这些因

素使得该地区尤为容易受到自然以及人为灾害的影响。各种

工业设施所带来的累加风险、基础设施退化以及污染场所，

不仅威胁着生活在污染地区的居民，而且对共享这个盆地的

三个国家产生了跨境影响。即使过去的泄漏和事故导致了三

国间的紧张局势，但官方并不认为现在的生产设施造成的环

境污染会构成安全问题。

前苏联解体后，污染，尤其是在这个新的国际化流域

共享水资源，引起了这三个新国家的紧张局势。各国都认

为，该地区具有成为开展国际合作解决过去遗留问题的样

板的潜力，然而，没有大量国际援助，当地政府要完成这一

任务是不可能的。而且，缺少替代性的发展计划和无法获

得环境友好技术和管理经验，有些被废弃的设施可能要重

新进行生产。

来源：UNEP and others 2005
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缺乏保护的情况下对这些废弃物进行回收。

他们暴露在汞、铅、镉以及其他有毒化学品

中（见第 6 章）。在中国某个进行电子废弃物

再生利用的城市，沉淀物样品的重金属浓度

远远超出了美国环境保护局的标准（B a s e l

Action Network 2002）。同样，在拆卸船只进行

金属回收的地方，工人们也暴露在对他们的

健康造成严重风险的污染物中（Basel Action

Network 2006）。

在贫困社区，常常可以找到被废弃的工

厂和工业场地，它们已经成为了边缘化新移

民的居所。空气、水和土地污染导致土地生产

力下降，种植出的农产品不适合市场。儿童尤

其会受到污染场地的威胁（他们把这些场地

作为玩耍的场所）；由于生理原因，妇女也会

受到健康威胁。一项在英国做的有关生活在

综合污染控制场地附近人们的社会地位的调

查证实，在英格兰，有证据显示，污染控制场

地及其相关潜在影响的社会分布不平衡。生

活在污染控制场地 1 km 半径内的约 360 万人

中，利益受损最严重的人数是利益受损最轻

的人的 6 倍。

反应

过去几年里，已经采取了一系列措施来解

决有害物质和化学品对人类和环境的风险。

《里约宣言》第 14项原则呼吁，“各国开展有效

合作，阻止或防止任何造成环境严重退化或证

实有害人类健康的活动和物质迁移及转让到其

他国家”。联合国人权委员会还任命了一位特

别报告起草人，起草有关非法转移及倾倒有毒

和危险产品及废弃物对人权造成的负面影响的

报告（UN）。

为解决污染物问题，目前已经达成了17项

多边协议（见第 3 章），再加上成立了众多的

政府间机构协调机制，包括1989年《控制危险

废弃物越境转移及其处置巴塞尔公约》、1998

年的《关于在国际贸易中对某些危险化学品

和农药采用事先知情同意程序的鹿特丹公

约》、2001 年的《关于持久性有机污染物的斯

德哥尔摩公约》以及2006年的《国际化学品战

略管理方针》。

所采取的其他反应措施也为冲突后的社

会建立信任创造了机会。例如，在俄罗斯西

北部进行的放射性污染物威胁联合科学评估，

为俄罗斯、挪威和美国创造了交流机会，因

为随着冷战的结束，超级大国开始建立联系，

科学家和军事人员之间开始建立信任机制。

环境问题的政治化程度很低，这促进了高度

军事化和敏感区域军事人员的面对面谈话。

目前解决污染问题的方法在很大程度上取

决于制度能力和政治意愿（见第3章）。未来重

要行动领域包括：

■ 加强国际组织监督和执行多边协议

（如《巴塞尔公约》和《鹿特丹公约》）

的能力；

■ 推广全球环境及社会标准，避免倾

倒；

■ 为改善风险评估、监测、信息与交流，

以及污染清理，扩大技术投资和技术

转让；

■ 提高公司的社会及环境责任感；

■ 加大资产，尤其是技能和知识的投

入，避免危险物质暴露或减轻由于危

险物质暴露引起的健康影响；

■ 提高国家监督和执法能力可以降低风

险，提高当地的应对能力；

■ 提供参与机会，改善受污染场地影响

的人群的社会状况；

■ 更好地将已有的国际法律原则——包

括预先防范原则、生产者责任、污染

者付费原则、事先知情同意和知情权

原则——融入国家、区域以及全球框

架内；

■ 加大对工业生产和化学品影响（尤其

是累积效果）的研究的支持；

■ 加大对生命周期分析和环境影响评价

的支持。
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就污染场地而言，有效的制度，更完善的

国内、国际法律，更严格地执行现行法律，是

降低脆弱性的关键。这要求强有力的国内立

法、执法机构共同为相同的目标而努力

（Friedmann 1992）。如果得到上一级政府支持，

加强国家能力的措施也有助于加强地方政府

的应对能力。

提高最脆弱群体参与规划与管理的机会、

为地方和上一级政府提供解决他们面临的挑战

的机会，是加强他们应对能力的重要因素。让

脆弱群体参与，就使他们有权表达意愿，如获

得相关环境信息（正如《里约宣言》第10项原

则所阐明的）和能力建设以参与治理进程。

1992年召开的联合国环境与发展大会进行了机

构改革，以扩大环境相关决策的公共参与。例

如，《奥尔胡斯公约》（Aarhus Convention）加强

了这一做法（UNECE 2005），《巴塞尔公约》和

《鹿特丹公约》对于各国在污染脆弱性方面表

达他们的意见是非常重要的。

扰乱旱地脆弱的平衡

在这个原型中，目前的生产及消费方式

（从全球到地方层面）扰乱了在旱地上发展的

人类环境交互作用之间脆弱的平衡，包含对

不稳定的水供给的敏感性和干旱的恢复力。

结果是产生了新层次的脆弱性。几千年来，

旱地人口的生计一直依赖于这些生态系统的

正确运转（Thomas 2006）。这些有恢复能力的

生态系统具有相当大的生产潜力，例如，它

们养活世界上 50%的牲畜（Allen-Diaz等 1996）。

但是，它们也逐渐面临风险。此外，管理和

贸易方式意味着大量的旱地财富仍然没有利

用或未有效利用，从而丧失了提高人类福祉

的机会。

全球相关性

旱地分布广泛，发达国家和发展中国家都

有旱地，它支持着广大的人口（见第 3章）。在

世界范围内，10%～20%的旱地正在退化，直接

影响着旱地人口的福祉，通过生物物理（见第

3章）和社会经济影响间接地影响到了其他地

方的人口。包括气候变化在内的全球驱动的

进程对旱地人口的福祉产生了直接影响（Patz

等 2005）。

脆弱性与人类福祉

有一些因素影响旱地社区的脆弱性，它们

包括：

■ 生物物理特性，尤其是水资源的可获

得性；

■ 自然及经济资源的获得、发展水平、

冲突与社会不稳定；

■ 旱地与非旱地地区之间通过移民、汇

款和贸易的相互联系；

■ 全球管理体制（Safriel 等 2005，Dobie

2001，Griffin等 2001，Mayrand 等 2005，

Dietz 等 2004）。

生活在工业化国家（如澳大利亚和美国）

旱地的人们生计选择多样，与生活在发展中国

家旱地农村居民相比，他们更容易应对土地退

化和缺水问题，而发展中国家农村人口直接依

赖环境资源谋生，他们是最脆弱的人群。虽然

土地生产率高和制造业强大，就如北美的情

况，可以降低脆弱性，但自然资源和经济资源

获取的分配以及参与决策程度决定了脆弱性类

型（专栏 7.5）。

沙漠化（见第 3章）是发展与提高人类福

祉面临的挑战。全球范围内，由于农业产量下

降，每年损失的可耕地面积为 60 000 km2，损

失收入约420亿美元（UNDP和GEF 2004）。自1975

年以来，干旱发生率增加了 4 倍，从12次增长

到 48 次（UNDP 和 GEF 2004）。在那些严重依赖

农业的地方，干旱可能降低粮食安全性和减

缓经济运行，减少实现千年发展目标第一项

目标的机会（图 7.16）。例如，在巴基斯坦，旱

地正受到土壤肥力下降和洪水泛滥日益严重

的威胁——这是对日益临近的危机的早期预警

（UNDP 和 GEF 2004）。

旱地表面上的低生产潜力使得旱地不太
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适合进行（水和土地）系统投资，而这种投

资可以抵消土地利用的负面效果，保持它们

的生产能力（见第 3 章）。旱地可获得的淡水

资源从 2000 年的每年人均 1 300 m3 进一步减

少，低于满足人类福祉和可持续发展所必需

的 2 000 m3的最低标准（Safriel等 2005）。 在干

旱和半干旱地区，预计缺水将成为社会经济

发展的最大制约因素（Safriel 等 2005，GIWA

2006）（见第 4 章）。在一些国家，饮用水供给

的减少意味着妇女和女孩被迫要到更远的地

方去取水。

世界上存在许多跨国界蓄水层（G I W A

2006），在某些情况下，这可能会因为缺水而

增加区域紧张风险。有时，应对战略，如水密

集型庄稼灌溉，会导致农村使用者与城市使

用者之间以及农民与牧民之间的冲突。例如，
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专栏 7.5  分析旱地的各种脆弱性类型

对旱地各种社会经济及自然条件进行系统分析，可以加

深对脆弱性具体类型的了解。这里，采用聚类分析方法调查

脆弱性的全球分布。

采用下列指标来描述脆弱性主要的根本进程：

■ 水资源紧张，表明水资源需求与可获得之间的关系；

■ 土壤退化；

■ 通过婴儿死亡率表示的人类福祉；

■ 基础设施的获得，用道路密度来表示；

■ 气候和土壤对农业的潜力。

地图图例显示了代表八个聚类的指标的量值：

＋表示具体指标的高值；

－表示具体指标的低值；

0 表示具体指标的中间值。

这些指标分为八类，或旱地“社会经济及自然条件分

类”，用不同的颜色表示，红色表示最脆弱类，灰色表示最

不脆弱类（图 7.15）。湿润地区用白色表示。

分析表明，必须基于现有的知识和技术，明智而有效地

利用资源：

1～6类表示所有脆弱群体（低到中等水平福祉）。

1、2类属于问题最大的，水资源紧张、土壤退化严重、

婴儿死亡率高、农业潜能低以及中等基础设施。

3、4类属于大型地区，与 1、2类相比，对水资源的开

采程度几乎相同，而且在一些地方，土壤资源过度利用更严

重的情况下，人类福祉水平更高些。这表明，脆弱性最坏的

表述并不是一个必要的结局。

5、6 类分析表明，水资源利用改善本身并不能保证人

类福祉会得到提高。

相反，7、8类属于脆弱性最低的地区，它们只有中等程

度的基础设施限制和婴儿死亡率。

来源：Alcamo and others 2003, ArcWorld ESRI 2002, CIESIN 2006, GAEZ 2000, Kulshreshta 1993, Murtagh 1985, Oldeman and others 1991
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在美国西南部的多元利益相关者争端解决机

制，包括司法体系和技术及财政资源，使大多

数争端不会演变成暴力。在脆弱性高的地区

（如萨赫勒），可耕地缺乏和缺水，尤其是在干

旱时期，有时导致不同群体之间的暴力冲突：

农村与城市、牧民与农民、一个民族与另一个

民族（Kahl 2006，Lind 和 Sturman 2002，Huggins

等 2006）。

“旱地难民”迁移到新的地区（包括城市），

有可能造成本地和区域种族、社会及政治冲突

（Dietz等 2004）。季节性和周期性移民对畜牧旱

地人口来说是重要的应对战略。畜牧社会（各

区域都有）严重暴露在生态系统变化下，这提

高了他们的脆弱性，影响了他们的股本，阻碍

了应对战略的实施，降低了牲畜的生产能力，

并导致与其他牧民和农民社区的紧张关系

（Nori 等 未标日期）。

反应

全球旱地养育着约 20亿人口并保持着生

物多样性，维护和恢复旱地生态能力是实现

《生物多样性公约》2010年生物多样性目标和

千年发展目标所必需的。《联合国防治荒漠

化公约》提出了全面解决土地退化的框架

（见第 3 章）。《生物多样性公约》《联合国气

候变化框架公约》《21世纪议程》和可持续发

展世界首脑会议以及其他多边协议成为了它

的补充。

《联合国防治荒漠化公约》支持各国采取

行动防治荒漠化，从土地管理中获得机会。

它包括制定国家行动计划（NAP）、次区域行

动计划（SRAP）和区域行动计划（RAP）。截止

到 2006 年，非洲有 34个国家、亚洲有 24个国

家、拉丁美洲和加勒比地区有 21个国家、欧

洲有 8 个国家，都制定了国家行动计划。《生

物多样性公约》提供的基于平等利益共享的

管理，有助于提高当地基于资源的收入。在

旱地获得成功应用的有野生动植物共同管理

行动计划（Hulme 和 Murphree 2001）和发展非

木材林产品（NTFP）市场（Kusters 和 Belcher

2004）。政府间行动计划，包括可持续发展世

界首脑会议、《联合国防治荒漠化公约》以及

联合国环境规划署领导的BSP，重点是能力建

设和技术转让，以加强管理、增加生产和发

展市场，提供在这些成功基础上进行建设的

机会。

人们广泛应用早期预警系统（EWS）以提

高应对环境压力的能力。联合国环境规划署 /

联合国粮农组织旱地土地退化评估（UNEP/FAO

Land Degradation Assessment in Drylands，LADA）系

统地分析了土地退化，增进了对干旱和荒漠化

进程及其影响的了解。此外，国家、次区域以

及全球早期预警系统提高了对潜在食品不安全

的应对能力。例如，在东非，政府间发展管理

局（IGAD）将冲突监控（通过其冲突早期预警

和响应机制）与环境早期预警系统（通过其干

旱监控中心）联系起来，因为干旱及其他环境

压力可能引起游牧民冲突。

对多种复杂的引起土地退化的原因进行

有效的反应要求采取相互关联的方法、提供

足够的资金和具备足够的能力（专栏7.6）。例

如，努力扭转水质退化趋势受到一些因素的

限制。这些因素包括：贫困、经济发展缓慢、

水资源管理机构的技术、行政和管理能力不

足、国家和区域法律框架不健全以及缺乏国

际合作（GIWA 2006）（见第 4 章）。制定稀缺

水资源的管理体制以收集雨水和径流，以及

对水权利包括环境权利主张的竞争进行调停，

证明是非常困难的。无法利用各种知识，包

括传统的农业知识、管理和政策，意味着改

善旱地农业的各种选择没有被采纳（Scoones

2001，Mortimore 2006）。资金不足，包括对国

家行动计划的资金不足（White等 2002），以及

没有对早期预警作出反应（FAO 2004a），都是

制约因素。

经验表明，对旱地农民的财政投资和贷

款可以获得很大的回报，但是，这种做法仍
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图7.16  对干旱的脆弱性与对福祉的影响

（a）旱地人口集中在发展中国家

来源：WRI 2002
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（b）干旱相关的经济损失，GDP密度的比例

来源：Dilley and others 2005
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来源：FAO 2006
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然没有得到充分利用（Mortimore 2006）。虽然

妇女在环境和农业管理中扮演了关键的角色，

但她们得到的支持很有限。制度和管理因素，

加上能力不足，限制生产者从旱地产品（如

庄稼和非木材森林产品）中获得的财政利益

（Marshall 等 2003，Katerere 和 Mohamed-Katerere

2005）。2005 年召开的《联合国防治荒漠化公

约》第七次缔约方大会认识到，权力下放不

够和土地使用权没有保障，削弱了管理，减

少了机会。潜在的收入都让中间商赚取了：

在纳米比亚，角胡麻生产者只获得了零售价

格的一小部分，从与中间商交易获得的 0.36%

到直接与出口商交易获得的 0 . 8 5 % 不等

（Wynberg 2004）。

全球贸易体制，尤其是发达国家的保护性

关税和农业补贴（Mayrand 等 2005），影响了发

展中国家旱地生产者的收入。例如，这些关税

和补贴降低了发展中国家棉花的竞争力，即使

发展中国家属于低成本生产者（Goreux和Macrae

2003）。冲突也是一个抑制旱地产品和市场开发

的重要因素（UNDP 2004b）。

解决这些限制可以为提高福祉创造机会。

可能的选择包括（见第 3 章）：

■ 改进土地使用权，承认传统知识的价

值，鼓励农民对水土保持进行投资，

以创造一个更盈利的农业。

■ 通过开展多层次的环境和开发合作，

解决与资源有关的冲突，包括把所

有利益相关者召集起来，就分享共有

资源（如跨国界水资源）进行谈判。

通过合作进行环境管理，有助于建立

信任。

■ 确保更公平地进入全球市场，为农业

和生计多样化提供机会。

滥用全球公域

这类原型就是对全球公域的滥用所导致的

脆弱性类型，它包括国家管辖之外的公海、海

床以及大气。从某种意义上说，生物多样性（有

关种类可以在全球公域找到）和南极洲也属于

全球公域，但是这里的重点是海洋和大气。对

这些全球公域的滥用导致人类和环境面临污染

（如北极的重金属和持久性有机污染物）、资源

消耗（如渔业）和环境变化（尤其是由于气候

变化引发的环境变化）。经常发生的情况是，那

些对由于滥用而导致的变化尤为脆弱的人并没

有滥用全球公域。

全球相关性

“全球公域”是指不能纳入国家主权治理

框架内进行管理的资源。全球公域包括地球

和人类。海洋具有这样的特性，既是一个公共

的（资源）来源（如提供大量的鱼类），又是

一个公共的“水池”，吸纳来自船只、土地和

大气的大量污染（见第 4 章）。大气是这个行

星上生命决定性的（资源）来源，它既保护人

类不受太阳有害辐射的伤害，提供气候系统，

又为多数生物体提供维护生命所需要的含有

氧气的空气。大气被严重滥用了，因为它作为

一个“水池”，吸纳了人类大量活动所产生的

专栏7.6  进行机构改革，减轻旱地的贫困

肯尼亚Machakos地区长期开展的社会和生态变革被广泛认为是通

过共同努力，提高旱地居民福祉的一个成功的典范。它包括解决一系列

相互关联的领域：

■ 生态系统管理（生物多样性保护、土壤和水资源管理）；

■ 提高土地生产率（增加农产品对市场的投放、提高庄稼产量、

提高产品价值和价格）；

■ 土地投资；

■ 社会财富（对教育投资、就业和收入机会多样化、与城市中心

的联系紧密）。

20世纪 30～90 年代，虽然人口增加了 6 倍，但通过小规模投资和

扩大支持，私人农田的土壤侵蚀得到了有效控制。在同一时期，人均农

产品的价格提高了6倍。这得益于农业技术的发展、越来越强调牲畜的

生产、密集型农业、种植与牲畜生产相结合、高价值商品（如水果、蔬

菜和咖啡）的生产和销售得到改善。与此同时，对教育进行投资，提供

该地区之外的就业机会。

来源：Mortimore 2005
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污染物（见第 2 章）。

脆弱性与人类福祉

海洋生物资源为人类的饮食提供了大量

的蛋白质（见第 4 章）。2/3的食用鱼供给来自

海洋内陆水域的捕捞（WHO 2006b）。然而，渔

业产量正在下降，以前很丰富的鱼种现在变

得稀少了，食物网正在发生改变，沿海生态系

统正受到污染并发生退化（Crowder 等 2006）。

在某些地区，渔业已经崩溃，整个社区的生计

遭到破坏。著名的例子就是加拿大的鳕鱼业

已经崩溃。20 世纪 80 年代初，加拿大捕捞大

西洋底栖鱼类产量达到了顶峰，然后快速下

降。图 7.17和专栏 7.7 对此进行了分析，同时

它也显示了渔民数量的大幅下降（Higashimura

2004）。

地中海目前已经成为了全球公域的一部

分，因为许多周边国家并没有行使其建立 200

海里专属经济区的权力。有很高价值的金枪鱼

的捕捞量在 1994 年达到了 39 000 t 的高峰，随

后由于地中海过度捕捞和污染，到 2002年，捕

捞量下降了将近一半（FAO 2005a）。

最近，随着传统种群（如鳕鱼）减少，人

们开始转向深海（深约400 m）捕鱼，而在这个

深度，鱼类对过度捕捞尤为脆弱，因为它们的

繁殖周期更长（见第4章）。一些深海鱼类现在

已经发生过度捕捞，而且有些已经严重枯竭

（ICES 2006）。只有很少的国家才能从公海捕捞

到大多数鱼类（图 7.18）。

许多沿海社区不具备到公海全球公域捕

鱼的能力，因而他们无法获得这些资源提供

的食品和收入。高技术竞争带来的小规模渔

业破坏常常导致渔业枯竭的恶性循环、贫困

以及文化认同的损失，它还可能引发冲突（专

栏 7.7）。

空气污染对人类福祉产生不良影响的一个

例子表现在（通过空中和海洋）长距离地传输

持久性有机污染物和重金属，这严重影响了北

极的土著人口（见专栏 7.8、图 7.19和第 6 章的

两极地区部分）。这些社区也对气候变化的影

响非常脆弱。

专栏 7.7  针对海洋资源的冲突

在国际层面，代表当地脆弱的使用者的国家与全球公域

大型工业使用者的国家之间可能爆发冲突。1995年，加拿大

与西班牙就大浅滩——加拿大东海岸一个丰富的渔业区——

发生了冲突。国外工业拖船在捕捞大比目鱼，而这也是加拿

大的纽芬兰省当地渔民维持生计的资源。加拿大政府面临当

地渔民强大的政治压力，他们声称他们的生活方式受到了威

来源：McDonald and Gaulin 2002, Soroos 1997

胁，因为在大浅滩捕鱼的国家包括西班牙的渔民没有遵守捕

捞限额。加拿大被迫在国际海域登上了一艘西班牙拖网渔

船，在加拿大人再三声称他们侵入了加拿大200英里专属经

济区后，逮捕了船员。西班牙谴责这一事件是海盗行为，发

动了一系列公海遭遇战和外交冲突。这被称作是“大比目鱼

之战”。
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反应

190 多个国家的人口在使用全球公域，但

是没有一个全球机构对此执行管理体制。通过

共识达成的协议常常得不到严格执行。有时，

一些国家并不签署或批准这些协议，这就导致

“搭便车”的问题。包括大气在内的多边协议

清单如第 2 章表2.4所示，第4 章讨论了有关海

洋的国际协议。

目前已有的超越国家主权之外的海洋资

源的国际协议包括《联合国海洋法公约》

（UNCLOS）《联合国关于跨界鱼类种群和高度洄

游鱼类种群的协议》《生物多样性公约》《预防、

阻止和消除非法、未报告和无管制的捕捞活动

国际行动计划》以及许多区域性渔业协议。然

而，这些管理措施仍然滞后于深海渔业重复的

勘探、开发、利用和枯竭。公海管理体制方面

的缺失加速了深海鱼类资源的枯竭（ I U C N

2005）。对渔业、水产业、海洋哺乳动物保护、

运输、石油和天然气以及采矿必须采取综合的

管理方法，而不是单独的管理体制。许多部门

协议并不能解决不同部门间的冲突，或解决累

积效应（Crowder 等 2006）。

国际社会在过去十年已经达成一些多边

协议，以解决持久性有机污染物问题（Eckley

和 Selin 2002）。《斯德哥尔摩公约》（2001）和

区域性的联合国欧洲经济委员会《远程越境

空气污染公约持久性有机污染物议定书》

（1998）都力求逐步淘汰一些有害物质的生产

和使用。欧盟也通过强有力的政策行动减少

持久性有机污染物，这些政策措施包括《保护

波罗的海地区海洋环境公约》《保护东北大西

洋海洋环境公约》（OSPAR）以及《北美环境合

作协议》（NAAEC）。这些相互重叠的国际协议，

加上越来越多的国内规章，在很多情况下，已

经使得污染程度下降，对人类健康的威胁也

减少了。

目前全球还没有一个有关重金属的协议。

覆盖最大地理区域的重金属协议就是 1998 年

的联合国欧洲经济委员会《远程越境空气污

染公约重金属议定书》。重金属还应遵守欧

盟、赫尔辛基委员会（HELCOM）和《保护东

北大西洋海洋环境公约》的规定，汞也是

NAAEC的管制目标。全球为解决汞污染所作出

的努力换来了汞评估（UNEP 2002a）和联合国

环境规划署汞计划。重金属减排措施，如限制

主要固定污染源的允许排放量和禁止在汽油

里掺入铅，都有助于减少污染排放。尽管采取

了这些行动，某些重金属的环境浓度似乎并

没有下降，而且，有时甚至在增加，这使人不

禁担心它们对人类健康的影响（Kuhnlein 和

Chan 2000）。

长期以来，海洋和大气一直在被滥用，可

见的影响现在才开始缓慢出现。海洋和大气体

0

12 000

6 000

4 000

2 000

195
0

200
0

10 000

8 000

0

20 000

6 000

4 000

2 000

10 000

12 000

8 000

14 000

16 000

18 000

195
5

196
0

196
5

197
0

197
5

198
0

198
5

199
0

199
5

日本（主要岛屿）

美国（本土各州）

韩国

中国

西班牙

智利

菲律宾

墨西哥

法国

其他国家

图7.18  主要渔业国家公海捕捞量

捕捞量/103t

日本（主要岛屿）

智利

中国

韩国

菲律宾

美国（本土各州）

西班牙

秘鲁

印度尼西亚

其他国家

按照2000年美元计算的价值/106
美元

来源：SAUP 2007



329人类的脆弱性与环境：挑战与机遇

积庞大，构成复杂，所以因果关系的滞后时间

很长，它们的实际“位置”可能离人类很远。

此外，国际社会的反应能力很低，保护平流层

臭氧层除外。要应对这些挑战以及将这些全球

公域作为人类的共有资源进行管理是非常困难

的，因为全球层面的管理体制还很弱。

尽管存在这些挑战，保护全球公域的国际

条约管理体制代表着空前的国际合作水平，引

发了有关全球环境管理政策改革，如排放交易

计划（根据《京都议定书》）和利用自然资源

的惠益共享（UNCLOS）。但是，降低与全球公

域退化有关的脆弱性需要采取国际条约之外的

措施。应该予以密切关注的机会包括：

■ 通过支持各级管理措施，将地方管理

和全球管理结合起来，为负责履行全

球协议的国家机构不仅仅提供资源和

能力建设；

■ 促使脆弱社区更多地参与全球进程，

帮助成为各种知识的桥梁，建立一种

行动责任文化；

■ 提出长期展望，在研究努力、影响评

估、决策和法律方面实现代际公平，

这是扭转滥用全球公域所必需的，这

也需要几年甚至几十年的渐近连贯决

策和政策去实现改变；

■ 关注减轻和应对措施，以对当地文化

敏感的方式（如全球条约的形式），帮

助对全球公域退化最脆弱社区，因为

直到现在，全球条约的重点还是减少

全球公域退化；

■ 通过强有力的多边鱼类种群管理来解

决冲突。

确保发展所需的能源

本原型是有关，尤其是依赖能源进口的

国家，确保发展所需能源的努力所带来的脆

弱性。过去150年里能源使用的大幅增加（Smil

2001）是促进经济和社会发展的关键因素。那

些还没有从现代能源中获益的国家和人口，

发展受到阻碍，因此能源安全和日益扩大能

源获得已经提到国家的重要议事日程上。重

要的社会功能依赖可靠的能源供给。主要的

能源生产方式（集约化生产体制、化石燃料为

s图7.19  气候相关变化与格陵兰岛的土著居民人体健康之间的关系

来源：ACIA 2005
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专栏 7.8  北极土著居民

许多北极居民的人类发展指数得分不高，但他们并不认为他们的生

活质量比其他社会的生活质量差。生活在北极的约 40万土著人的活动

基本上不会排放多少引起气候变化的温室气体，但他们却正在经受气候

变化的影响。从本质上说，排放大量温室气体的国家将气候变化出口到

了北极，在那里，根据北极气候影响评估，气候变化比其他地区发生得

更快、更迅速，预计未来还会发生更大的变化。在该地区近 400万居民

中，虽然土著人只占很小的比例，但他们却是该地区大部分地方的主要

居民。他们是北极受当前和未来气候变化最直接影响的居民（图 7.19）

（见第 6章和第 8 章）。

北极人暴露在持久性有机污染物和重金属下，很可能会对人类福

祉、土著文化和食品安全带来严重影响。持久性有机污染物和重金属与

许多人类健康风险有关，包括对女性身体特征的发育和保养的负面影响

（雌激素效应）、破坏内分泌功能、削弱免疫系统和影响生殖能力。有证

据表明，人们暴露于传统食品中检测到的持久性有机污染物和重金属的

浓度会影响人类健康，尤其是在早期发育阶段（见第 1章）。

来源：ACIA 2004, ACIA 2005, AHDR 2004, Ayotte and others 1995, Colborn and others 1996, Hild 1995, Kuhnlein and
Chan 2000
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主以及缺少多样性）使得供给中断的技术风

险和政治风险越来越大，成为健康和环境负

面影响的主要根源。

全球相关性

20世纪70年代以来，工业化国家的国内生

产总值每增长1%，就伴随着初级能源消费提高

0.6%（IEA 2004）。未来二三十年里，预计多数发

展中国家的能源使用有望再增长50%以上（IEA

2004，IEA 2005）。2000 年，约 16 亿人用不上电，

24亿人仍然使用传统的生物质能源，这个负担

主要由妇女承担（IEA 2002）。虽然千年发展目

标没有规定关于能源获得的目标，但可持续发

展世界首脑会议警告说，如果得不到现代能源

供给 , 以及在能源使用方面不发生重大改变，

就很难实现减少贫困和人类可持续发展的目标

（UN 2002）。

如果当前的趋势继续下去，预计石油和天

然气仍然是未来二三十年主要的能源来源

（IEA 2006）。由于欧洲、美国以及亚洲经济快速

增长的国家之间就石油和天然气展开的竞争在

加剧，能源供给安全问题越来越突出。影响能

源供给安全的因素包括（IEA 2007）：

■ 石油出口来自极少数国家；

■ 地缘政治关系紧张；

■ 对全球石油和天然气资源基地何时出

现危机的不确定性，主流能源分析表

明，在未来二三十年里还不可能出

现，而其他人认为，石油产量现在已

经达到顶峰；

■ 极端天气事件对能源生产的影响，如

欧洲 2003 年出现的热浪和墨西哥湾

2005 年出现的飓风。

全球约90%的人都认为温室气体排放与能

源有关，为解决气候变化问题，必须向低温室

气体排放的生产和消费体制过渡，发达国家

和快速发展中国家尤其应该这样（Van Vuuren

等 2007）。

在低收入地区的能源消费总量中，石油变

得越来越重要（图 7.20a）。相反，在高收入国

家，石油在能源使用中的比重在下降，虽然绝

对石油消费量还在增加。20世纪70～80年代的

石油危机导致石油的比重下降，无论是高收

入国家还是低收入国家进口的石油比重却在

增加（图 7.20a）。20 世纪 70 年代初以来，高收

入地区的石油密度几乎减半。虽然低收入地

区的石油密度也在下降，但比重仍然很高，表

明石油价格波动对它们经济的影响要大得多

（图 7.20c）。

脆弱性和人类福祉

本书第 2 章分析了能源在环境污染和气

候变化方面对人类福祉的冲击，以及能源在

实现千年发展目标方面的重要性。对于进口

能源的国家，确保廉价能源供应直接同大众

利益相关联。这是关于能源的一个“脆弱性悖

论”：一个国家的能源部门越不脆弱，能源问

题所造成的冲击就越大（专栏7.9）。因为社会

日益依赖能源，甚至可能出现“双脆弱性悖

论”。能源供应脆弱性的降低和对可靠能源供

应日益增加的依赖性，加大了社会面对能源

供应动乱的脆弱性（Steetskamp 和 van  Wi jk

1994）。对于家庭而言，随着能源价格日益提

高，能源成为一个令人关注的问题。这对于工

业化和发展中国家的低收入群体产生了特别

大的影响。例如，从 2001年开始，英国开始实

施燃料贫困战略，确认燃料贫困（特别相对于

老年人）是由于低收入、缺乏提高能效措施以

及高价能源等多种原因共同引起的（Burholt

和 Windle 2006）。

对于没有矿物燃料储备的发展中国家，

供应安全是更加迫切的问题。而且它再次影

响到更贫困的人群，因为运输和食品价格受

到最大的影响。农村地区特别脆弱，就像通

常不能应对石油价格多变性的中小企业一样

（ESMAP 2005）。能源价格的上涨还导致宏观经

济损失，这间接影响到大众福祉。在经合组

织国家，尽管石油比重正在下降，但每桶石
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油上涨 10 美元，短期内将导致国内生产总值

损失 0.4%（IEA 2004）。对于最贫穷的国家，国

际能源机构（2004）预测，每桶石油上涨10美

元将导致国内生产总值损失 1.47%。一些最低

收入国家的国内生产总值损失高达4%（ESMAP

2005）。

反应

各国已经采取不同的政策选择以改善他

们的能源安全，包括使能源供应多样化，改善

地区能源贸易安排，通过提高能源使用效率

以降低对进口的依赖，使用国内产品和替代

性产品（包括可再生能源）（专栏 7.10）。在大

多数国家，能源基础设施的建设受到政府的

广泛调控。随着许多工业化和发展中国家在

过去十年的放开，这一情况已经发生了变化。

欧洲内部市场在能源安全和环境方面产生了

两个相互冲突的结果。一方面，它提高了能源

系统的整体效率；并且创建了更节省能源技

术的市场。但是，另一方面，它也进行了需要

大量资本投入或者回报期更长的投资。研发

更加短期化，而且研发预算被削减并且通常

不符合可持续发展目标。

公共支持对于刺激新技术仍然是必要的

（European Commission 2001）。许多发展战略仅仅
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图7.20  对于进口能源的高、低收入国家石油安全的趋势和预测

（a）石油在全部能源消费中的份额

份额/%

高收入

低收入

（b）进口石油在全部石油消费中的份额

份额/%

（c）每单位GDP的石油消费

每1 000美元GDP的千克石油当量（koe）

注：基于国际能源机构出版的

《2005年全球能源展望》，使

用MNP/TIMER模型。

来源：Van Vuuren and others 2007

专栏 7.9  资源悖论：自然资源丰富、出口自然资源国家的脆弱性

在矿物燃料方面，石油输出国家有着不同的大众福祉和

脆弱性挑战。生活在油井附近的人群通常受到直接的健康影

响或者由于生态的恶化而受到间接的影响。在全国范围内，

利润丰厚的单一商品常常削弱了推动经济多样化发展的动

力，同时为管理不善和腐败提供了相当的金融温床。

“自然资源诅咒”说明许多自然资源丰富的国家在公共

和私人部门呈现出的高度腐败。在虚弱或腐败的政治制度中

对丰富自然资源的过分依赖降低了经济增长率。它成为人类

脆弱和不幸产生的温床，并可能引起暴力冲突。

让资源财富问题脱离政治领域，这是一个健康方式，尽

管也是十分困难的方式。对于石油输出国，经济的多样化发

展将降低他们对输入收入的依赖。挪威这样的国家通过创设

由独立中央银行管理的健康和教育基金，对大量资源租金问

题进行管理。博茨瓦纳引入了社会透明政策，以对其矿产资

源进行有效和公平地管理。世界银行对乍得至喀麦隆石油管

道所施加的透明和社会投资条件表明了如何追求更加公平的

资源租金分享的目标。对于贫穷国家，拒绝使用资源财富显

然是不合理的，但是通过提高汇率，在不解除一个经济体的

工业制造能力的情况下，能不能对收入进行公平和透明的使

用通常处于争议中。

来源：Auty 2001, Bulte, Damania, and Deacon 2005, Collier and others 2003, De Soysa 2002a, De Soysa 2002b, De Soysa 2005, Lal and Mynt 1996, Leite and Weidmann 1999, Papyrakis and Gerlagh 2004,
Ross 2001, Sachs and Warner 2001, Sala-I-Martin 1997
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在大型基础设施项目的范围内涉及能源，同

时能源获得问题通常受到忽视，而且其重点

仅放在电力方面，燃料获得和农村能源发展

没有得到重视。在联合国千年发展目标 80 份

国家报告中，只有 10 份报告在涉及环境可持

续的讨论中提到了能源（千年发展目标7）。在

减少贫困战略文件（Poverty Reduction Strategy

Papers）中，只有1/3将财政资源分配给国家能

源优先项目（UNDP 2005）。可持续能源系统的

实施受到一系列问题的阻碍，包括财政缺口、

向矿物燃料倾斜的补贴，缺少利害关系人的

参与以及监管和部门管理问题（IEA 2003，Modi

等 2005）。

能源很久以来一直被认为是政府专门管理

的特别物资，但在联合国系统内，除核能外，

它缺少一个有组织的据点和统一的规范框架。

随着可持续发展委员会在 2001 年、2006 — 2007

年的会议将能源可持续发展作为大会主题，这

个情况近年来已经开始发生变化。在可持续发

展世界首脑会议上，能源在行动计划方面受到

高度优先考虑。目标趋同的议程看来通过全球

气候变化、贫困（特别是千年发展目标 1）、健

康和安全（CSD 2006）之间的联系正推动加强

对能源的全球管理。在可持续发展世界首脑会

议后，国际社会成立了一些多家利益相关方结

成的伙伴关系，以执行国际能源议程的任务和

目标。作为2005年在鹰谷召开的八国峰会能源

行动计划的后续工作，世界银行于2006年完成

了清洁能源和可持续发展的投资框架。同时，

国际社会最近还通过联合国能源机构（U N -

Energy），努力创设一个机制来协调能源工作；

联合国能源机构是为了支持实施可持续发展世

界首脑会议与能源相关的决策而成立的一个跨

机构机制。

摆脱石油依赖的政策给工业化国家带来

了一定影响（图7.20）。这些政策影响有限的原

因之一是能源基础设施的长久生命周期

（40~50年或更长时间）。这意味着数十年前的

技术和投资决策已经为今天的生产和消费模

式创造了路径依赖。这还意味着今天做出的

决策所产生的重大影响需要数十年时间才能

呈现出来，对于后代的福祉，人们很少有积极

性加以考虑。

鉴于能源安全、健康和空气污染以及气候

变化（见第 2章）所涉及政策的协同作用的广

泛程度，有许多机会以减少人们和社会的脆弱

性，包括：

■ 将能源政策重点放在为妇女、老人

和儿童等最脆弱群体提供适当的能

源服务上，以作为广泛的发展计划

的一部分；

■ 为最脆弱的人群提供机会，以使他

们在能源问题上发出自己的声音，

如在设计新的能源系统时提出他们

的意见；

■ 对集中和分散式技术的多样化进行投

资，技术转让发挥着重要的作用；

■ 同脆弱社区进行合作，加强可持续能

源技术创新和生产的能力，作为创造

就业机会和增强应对能力的途径。

小岛屿发展中国家应对多重威胁

小岛屿发展中国家（SIDS）在外部冲击、

孤立和有限资源的情形下，面对气候变化的

影响最为脆弱，这就产生了这一脆弱原型。小

专栏7.10  巴西乙醇计划

巴西乙醇计划（Pro-Alcool）于1975年启动，旨在回应蔗糖价格下

降以及石油成本上升的趋势。从那以后，巴西发展出一个巨大的乙醇市

场，并广泛使用甘蔗生产的乙醇作为运输燃料。随着石油价格的上涨，

乙醇已经成为汽油高费效比的替代物，而官方的乙醇计划则逐渐停止。

该项计划有助于减少对进口石油的依赖，并且在1975—2002年节省了

大约520亿美元的外汇（2003年 1月美元价）；创造了90万个待遇相对

优厚的职位；明显地减少了当地城市空气污染和温室气体排放。随着巴

西这样的国家可能扩大对欧洲、美国和日本的乙醇出口，人们日益关注

大规模生物燃料生产的持续性，特别是粮食生产、保护生物多样性同种

植能源作物引起的对土地资源的竞争。

来源：La Rovere and Romeiro 2003
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岛屿发展中国家很容易遭受自然灾害（如热

带风暴和风暴潮）的袭击（IPCC 2007，UNEP

2005a，UNEP 2005b，UNEP 2005c）。有限的机

构、人力和技术能力限制了他们适应气候变

化并对气候变化和极端天气现象进行反应的

能力。目前的脆弱性因为日益增长的人口而

进一步地恶化。例如，大多数太平洋岛屿的

总生育率超过四个孩子。国际贸易体制和世

界贸易组织规则对小岛屿发展中国家提出

了日益增强的要求。随着对其食糖、香蕉和

金枪鱼这样的出口商品的保护性市场的通

道受到削弱，商品价格下降引发经济动荡，

他们对全球化和贸易自由化表现出高度的

敏感性（Campling 和 Rosalie 2006，FAO 1999，

Josking 1998）。

全球关联性

小岛屿发展中国家位于太平洋、印度洋、

大西洋、加勒比海和南中国海地区。按照联合

国环境规划署的区域划分，有6 个小岛屿发展

中国家位于非洲，23个位于拉丁美洲和加勒比

地区，22个位于亚太地区。对47个小岛屿发展

中国家的环境脆弱性指数（E n v i r o n m e n t a l

Vulnerability Index，EVI）的评分表明：没有任何

国家被评定为弹性，并且几乎 3/4 的国家是高

度脆弱（36%）或极其脆弱（36%）（图 7.21）。环

境脆弱指数是由包括联合国环境规划署在内的

不同组织研究出来的。

脆弱性和人类福祉

自然危害给小岛屿发展中国家的生活和社

会经济发展造成严重的消极影响。在全部5 600

万人口中，相当高比例的人群经常遭受自然危

害。例如，2001年，接近 600万人受到加勒比海

地区自然灾害的影响（见第1章图1.2）。1988年，

在拉丁美洲和加勒比地区，自然灾害所造成的

累计经济损失高达国内生产总值的 4 3 %

（Charveriat 2000）。

海平面上升和极端天气现象的日趋频繁和

严重，威胁着人们的生活并且限制了适应选

择。这些压力迫使一些人放弃了他们的家园

及其财产，并迁徒到其他国家。例如，新西兰

就于 2006年3月修改了其政府居住政策，每年

允许接纳来自汤加、图瓦卢、基里巴斯和斐济

的一小部分移民（NZIS 2006）。从长期看，海

平面上升有可能导致大规模的移民，而大规

模移民有时会导致冲突（Barnett 2003，Barnett

和Adger 2003）。 放弃海岛还可能导致主权的丧

失，这突出表明人们需要重新考虑传统的发

展问题作为国家和区域安全问题（Markovich和

Annandale 2001）、公平问题和人权问题（Barnett

和 Adger 2003）。

气候相关的危害造成了社会差异，并倾

向于向贫穷和劣势人群施加更大的影响。大

多数暴露于危害中的人是那些生活在环状珊

瑚岛和低洼岛屿的人群，并且生活在高风险

的沿岸住房中，其房屋和基础设施并没有达

到有关标准。生计受到严重影响的包括那些

依赖于同气候息息相关的自然资源的人们，

如商业耕作和海岸旅游业（Douglas 2006，FAO

2004b 和 2005b，UNICEP 2004a，Nurse和 Rawleston

2005，Pelling 和 Uitto 2001）。

对人类福祉造成的最严重影响包括生命
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来源：SOPAC and UNEP

图7.21  小岛屿发展中国家的环境脆弱性评分

国家数量

弹性 风险 脆弱 高度脆弱 极其脆弱
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财产的丧失、迁移、日益增加的水生和媒介传

播的疾病。生计和财产的丧失主要是由于受

到削减或丧失的生态系统服务造成的，而这

归因于反复发生的自然危害影响、海岸侵蚀

造成的高产土地的丧失、土地和灌溉水的盐

化、河口和淡水系统（IPCC 2007）及其他形式

的环境退化，如森林的乱砍乱伐（专栏 7.11和

图 7.22）。此外，退化和过度开发损害了珊瑚

礁、海草床和红树林，而珊瑚礁、海草床和红

树林构成了自然海岸保护以及人们基本生存

和商业生产活动的基础（见第 5 章）。Hoegh-

Guldberg等（2000）认为，预计到 2020年，珊瑚

漂白将使较小的太平洋岛国的国内生产总值

下降 40%～50%。而且，由于外来物种的入侵，

小岛屿发展中国家将面临生态多样性的损失

及对农业的冲击。

不断恶化的资源通道导致社会、国家和区

域层面上日益激烈的竞争，尽管这些压力的空

间分布不同（IPCC 2007，Hay等 2004，UNEP 2005a，

UNEP 2005b，UNEP 2005c）。更多的压力，包括对

传统资源占有的侵蚀和土地权利安全产生的社

会压力，被突出作为一些海洋生态系统管理的

关键问题（Cinner等 2005，Graham和Idechong 1998，

Lam 1998）。

更频繁地暴露于自然危害之中可能给旅游

基础设施和投资带来消极影响，并且可能减少

旅游方面的收入。有时候，旅游给生态系统带

来更大的压力（Georges 2006，McElroy 2003）。在

一些沿岸地点，由于对自然危害影响和气候变

化效果缺乏足够的考虑，在风险较大区域进行

的不适当开发表明了适应方面的失败。

反应

认识到小岛屿发展中国家的脆弱性，国

际社会于1994年通过了《小岛屿发展中国家可

持续发展巴巴多斯行动计划》（B a r b a d o s

Programme of Action for the Sustainable Development of

Small Island Developing States）。可持续发展委员

会于1996年和1998年对巴巴多斯行动计划的实
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图7.22  飓风导致的加勒比地区伤亡情况
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专栏7.11  灾害预防和福祉

图7.22表明了面对自然灾害的脆弱性和贫困之间的联系。在有财力

支持的情况下，一个国家可以更好地组织人民，预防自然灾害。据更详

细的资料表明，2004年，飓风 Jeanne 在海地夺走了2 700人的生命，但

同时在多米尼加共和国，只有不到 20 人丧命。这并非巧合。多米尼加

共和国平均富裕程度是海地的4倍，在教育和培训方面得到了很好的准

备，并且受益于得到改进的基础设施和房屋。

以下卫星图片表明了另外一个因素，即环境退化。多米尼加共和国森林覆盖率超过 28%，同时

海地的森林覆盖率从 1950年的 25%下降到 2004年的1%。在这张照片中，乱砍滥伐的海地位于左边，

同时多米尼加共和国是位于右边的更绿区域。绿色环境非常重要，因为许多受害者是淹死或者死于

泥石流，而这一现象受到土地表面变化的强烈影响。

致谢：NASA 2002
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施情况进行了审核。2005年在毛里求斯举行的

联合国大会也审核了巴巴多斯行动计划，这

次大会的开幕词指出，国际支持和资源的减

少阻碍了该行动计划的实施。2005年大会通过

了《毛里求斯战略》（Mauritius Strategy），该战

略对小岛屿发展中国家的可持续发展，确定

了综合性多边议程。

关于海岛入侵外来物种的合作行动计划

（Cooperative Initiative in Invasive Alien Species）涉及

威胁生物多样性的入侵物种，以及农业和人类

福祉。创新型行动计划将生态旅游同消除外来

入侵物种结合起来（专栏 7.12）。

一些适应方案在小岛屿发展中国家得到

实施的同时，一些具体的适应战略为更有效

的适应提供了机会，包括利用基于典型地区

或文化条件的传统知识。例如，传统食品保存

技术（如埋藏和熏制食物以便在干旱时期使

用）可以保障农村地区的食品安全。专栏 7.13

给出了一个基于社区的海洋资源管理的案例，

它既改善了沿海资源，又提高了人类福祉。传

统的建筑材料和设计有助于减少自然危害所

造成的基础设施损害和损失。可再生资源，如

生物燃料（如甘蔗渣）、风和太阳能，表明能

源多样化及为小岛屿发展中国家改进能源资

源的可能性和能源供应的巨大潜力。这还可

以在面对反复出现的极端天气现象时提高恢

复能力。

为了实现成功地改善小岛屿发展中国家人

类福祉的重要目标，脆弱性和适应性评估有必

要纳入到国家政策以及所有层面和规模上的发

展活动中。目前有一些方案可以减少脆弱性并

在小岛屿发展中国家积累能力。

■ 加强早期预警系统以支持灾难预防和

风险管理系统（IFECRCS 2005），有助于

对短期变化的适应（Yokohama 战略、

1994 年安全世界行动计划和 Hyogo 框

架）（专栏 7.14）。

■ 改善应对气候能力和长期发展的综合

专栏 7.12  生态旅游：承担控制入侵外来物

种的成本

在许多小岛屿发展中国家，旅游是主要

的经济活动。塞舌尔通过将生态旅游同本地

物种恢复联系起来，为发展和环境创造了一

个“双赢”模式。

两个入侵物种，Rattus  rat tus 和 R.

norvegicus（两种外来老鼠）严重影响了塞舌

尔当地物种多样性。在塞舌尔中部（41个岛

屿），6个物种和1个陆地鸟亚种受到老鼠的

危害和威胁。灭鼠对于重新建立支持生态旅

游的本地鸟群具有重大意义。

生态旅游部门寻求把该地列为自然保护

区。通过获得自然保护区域的地位，以维持

一个没有食肉动物的岛屿，政府已经成功地

将私营部门纳入了对入侵外来物种合作行动

计划。为了在未来获得可持续的旅游收入，

三个岛屿的旅游经营者自己出资接近 25 万

美元，参加灭鼠计划。

来源：Nevill 2001

专栏7.13  斐济基于社区的保护计划，将海洋保护和资源补充结合起来

在斐济许多地方的沿岸海洋资源由于商业捕捞和维持基本生存的捕

渔活动而受到过度利用。这些活动严重影响了农村社会——大约占斐济

90万人口中的一半——依靠共同的海洋资源以维持他们简单生存的传统

生活方式。食品安全和供给已经减少。例如，捡拾泥滩的妇女需要花费

更多努力来收集蛤这样的维持简单生存的食物。30%～50%的斐济家庭

生活在国家贫困线以下。

为了回应这些关切，斐济已经建立地方管理海洋区（LMMA）；并

且加强了传统海洋资源管理，以让海洋恢复和补充资源。社区同

Qoliqoli（被正式确认为传统捕捞权区域）进行了合作。对这些捕捞区

颁布了临时禁渔令和禁令（不得捕捞某些物种）。一般，社区从分配给

村庄捕捞水域中留出10%～15%以保护产卵和过度开发区域，以进行休

养生息。社区从外部获得技术支持，但他们自己作出决策，使地方管理

海洋区完全不同于海洋自然保护区或海洋保护区。珍贵的地方物种，如

红树林龙虾每年增产250%，这在Ucunivanua村庄的禁令区域的外围所

产生的溢出效应高达 120%。建立地方管理海洋区提高了家庭收入并改

善了营养状况。

斐济地方管理海洋区实践取得成功后，村庄已经加大了对政府的压

力，以将全国 410个 Qoliqoli 的法定所有权归还给它们传统的所有人。

来源：WRI 2005
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规划，特别是生计财产规划，使当地

人方便地获得资源。水资源和综合海

岸带管理（ICZM）将有助于提高脆弱

社区的适应能力（UNEP 2005a，UNEP

2005b，UNEP 2005c）。这就要求政府管

理机构考虑可能的长期变化。

■ 使用参与性方式以将传统的生态学知

识纳入保护和资源管理中，并使社区

能够进行灾难预防和资源管理。

■ 对降低脆弱性的技术进行开发，可以

从“控制自然”转移到“同自然相互

合作”模式上。这包括对影响和适应

选择进行评估的技术和能力，记录传

统问题处理机制以及寻找替代性能源

解决方案。

■ 对改善区域合作进行投资可以更好地

应对环境挑战，并提高应对能力。一

个例子是成立和加强全球和区域机

构，如小岛屿国家联盟（Alliance of Small

Island States）和印度洋委员会（Indian

Ocean Commission），从而建立起环境压

力的早期预警系统。

■ 在国家、区域和国际层面上加强合作

和伙伴关系，包括在实施活动和执行

多边环境协议时共同使用资源（Hay

等 2003，IPCC2001，Tompkins 等 2005，

smith 等 2000，Reilly 和 Schimmelpfennig

2000，IFRC 2005）。

■ 在国际谈判中认识到：一旦气候变化

影响到环状珊瑚岛国家，联合国《人

权宣言》中所规定的基本权利将处于

危险之中（Barnett 和 Adger 2003）。

利用技术方法处理水问题

对自然环境进行大规模改造的大型水利

项目，如果计划或管理不善，可能造成另一个

脆弱性原型。这样的例子包括一些灌溉和排

水项目、开凿运河和引水工程、大型海水淡化

厂和大坝。大坝项目可能是最明显和重要的

例子，尽管许多结论通常适用于另外的脆弱

性，包括水管理项目。大坝具有积极和消极的

双重影响：它们满足人类需求（用于食品安全

的水和可再生能源）并通过提供洪水控制对

既有的资源进行保护。然而，它们可能通过河

流分割（见第 4 章、第 5 章）对环境和社会结

构产生严重的影响。一些大坝在没有产生重

大消极影响的情况下提供了好处。但是由于

大坝规划和管理不善，没有适当考虑水坝对

社会和生态系统的影响，许多大坝都产生了

明显的不利影响。这是当前以技术为中心的

发展模式的结果（WBGU 1997）。减少脆弱性意

味着或者减少这些项目的消极后果，或者寻

专栏 7.14  兵库行动框架

为了实现千年发展目标，必须减少自然灾

害的负担。减少自然灾害风险的政策应纳入发

展规划和项目中，纳入特别是同消除贫困、自

然资源管理和城市发展有关的多边和双边发展

援助中。可以通过国际减灾战略（International

Strategy for Disaster Reduction，ISDR）来降

低自然灾害的风险，国际减灾战略是由各国

政府、非政府组织、联合国机构、资助机构、

科学界和减灾界其他利益相关方组成的伙伴

关系。

来源：UNISDR

灾害减少战略只需通过最简单的措施就能

拯救生命和保护生计。认识到这一点并认识到

减少自然灾害需要更多努力，各国政府于2005

年1月通过“2005─2015年兵库行动框架”，以

加强国家和社区应对灾难的（恢复力）弹性。该

框架确定了战略目标和减少自然灾害的五个优

先领域。其中，第四优先领域针对的是环境和

自然资源管理问题，以降低风险和脆弱性。它

鼓励对生态系统的可持续利用和管理，并将关

注气候变化纳入具体风险减少措施的设计中。
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找替代性方法以满足对能源、水资源和防洪

的需求（见第 1章专栏 1.13 关于通过拆除大坝

恢复生态系统的内容）。

全球相关性

这里描述的动态机理发生在世界范围内。

重要的例子就是经过规划的西班牙埃布罗水

坝、美国西南部的大型水资源管理项目、印度

的纳尔默达（Narmada）水坝、非洲的尼罗河大

坝和中国的三峡大坝。在20世纪修建的重大水

利灌溉项目以及新建的多功能超大型水坝

（高度超过 60 m），对水资源产生了重大的影

响。在 140 个国家有超过 45 000 座大坝，其中

约 2/3位于发展中国家（WCD 2000）。现在的趋

势是新建大坝数量逐年下降，但同时超大型

水坝数量则没有出现下降。新大坝建设的地

理分布继续从工业化国家向新工业化和发展

中国家转移（ICOLD 2006）。这些大型设施的影

响很少局限于当地，具有长远的甚至是国际

影响（见第 4 章）。

脆弱性和人类福祉

目前，大坝通常在发展中国家的偏远地区

修建。大坝建设项目将周边地区纳入世界市

场，这使当地人群社会条件发生了广泛的转

变。因此必须考虑建设大坝的社会后果，这些

后果可能包括当地居民的搬迁、经济差别的强

化和国内及国际冲突（McCully 1996，Pearce 1992，

Goldsmith和Hildyard 1984）。根据估算，自 1950年

来，由于修建大坝，全世界 4 000 万～8 000 万

人被迫离开家园。由于缺少利益相关方参与规

划和决策，以及缺少对大坝建设项目利益的分

享，强制搬迁使当地人在发展中进一步边缘化

和沦为受害者（如 Akindele 和 Senyane 2004）。 大

坝建设所获得的利益分配（发电和农业灌溉）

可能非常不均衡，促使社会和经济差别及贫困

进一步扩大。

差别和贫困进一步扩大可能导致和增加

紧张关系，并升级为国内和国际冲突（Bachler

等 1996）。尽管大范围有组织的暴乱很少出现，

但对大型水利项目的地方性抗议却十分普遍。

尽管政治高层注意到国家之间的“水战争”，

与冲突相比，国家间在 20 世纪后 50 年中的合

作更为普遍。对 1948 — 1999 年围绕水资源的

双边和多边国与国互动的综合分析可以发现：

在超过 1 830个事件中，28% 是冲突，而 67% 是

合作，剩余 5% 是中性或不明显的（Yoffe 等

2004）。国际水合作机构（如流域委员会）促

进了国际合作。例如，位于阿根廷、巴西和巴

拉圭的伊泰普（Itaipu）水坝和科珀斯克里斯

蒂（Corpus Christi）大坝。在一些情况下，促

进合作的关键显然是通过外部的促动，通过

对水资源主张竞争性的权利，以确认对水的

需求，打动当事方，并最后谈判解决水资源利

益的分享（Sadoff和Grey 2002）。这方面合作的

案例也包括赞比西河、尼日尔河、尼罗河和莱

茵河。

其他对人类福祉的消极影响是以水生带菌

体形式出现的健康危害（如蚊子和蜗牛），这

是由于河流径流的变化而发生的。它加剧了疟

疾和其他疾病在亚热带和热带许多地区的风

险。图7.23表明，在加纳的巴拉基斯（Barekese）

大坝附近的四个村庄，村民的水生疾病与到大

坝的距离存在着联系（Tetteh等 2004）。在离大

坝超过4 km的Hiawo Besease村，在大坝修建后，

村民健康状态没有出现任何变化。但在其他三

个村庄，距离大坝仅仅 1.2～1.5 km，在大坝修

建后，村民的健康状态出现了下降。

反应

2000 年，世界大坝委员会（WCD）评估了

大坝的开发效率，并为建设大坝制定了国际指

南。其最终报告（WCD 2000）确认了五个核心

价值并制定了七个战略优先事项（表 7.3）。

人们关注的一个重要问题是发挥生物多

样性保护（《生物多样性公约》《拉姆萨湿地公

约》和《迁徙物种公约》所关注的问题）和发

展之间的协同效应。作为世界大坝委员会框

架的后续工作，2001年发起了联合国环境规划
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署大坝和发展项目（UNEP-DDP）。认识到在许

多发展中国家，水电和灌溉仍然是满足能源

和食品安全需求的当务之急，联合国环境规

划署大坝和发展项目将重点放在如何可持续

地支持大坝的建设和管理上。在国家和次区

域层面上，越来越多国家在建设大坝前通过

接受对大坝项目进行环境影响评估，来做出

积极反应（Calcagno 2004）。在 1997 年召开的关

于对国际水道的非灌溉利用的联合国大会，

认识到了河流共享的管理趋势，为解决这些

关注点创造了机会。

尽管如此，这些措施的有效性是混合的。

在一些地方，利害关系方对大坝的规划和开

发的参与、透明和责任的期望正在发生变化。

世界大坝委员会的建议为非政府组织试图影

响政府决策提供了新的和权威的参考点，但

是其成功的程度却不尽相同。人们日益认识

到国家之间进行合作的价值，但是实际上，这

以不同的方式展开。例如，在土耳其充满争

议的伊利苏（Ilisu）大坝，由于该大坝突出的

经济和社会问题，以及很难满足从英国政府

获得2亿美元的出口信贷保证条件，欧洲几家

建设公司退出了这个项目，导致该项目在

2001年陷入停顿。相形之下，世界银行和非洲

开发银行尽管遭到跨国非政府组织的强烈反

对，英国、法国、德国、瑞典和美国的双边

金融机构先期退出项目，两家银行仍然向有

争议的乌干达Bujagali大坝建设项目注资5.2亿

美元（IRN 2006）。

一些相关国际政策动议涉及未得到充分和

800 7060402010 30 50

图7.23  加纳巴拉基斯大坝附近的四个村庄村民的健康状态

修建前的健康状态

修建后的健康状态 Hiawo Besease村（4.1km）

Aninkkroma村（1.5km）

Barekuma村（1.3km）

Kumi村（1.2km）

健康状态：高数值表示恶劣的健康状态

注：括号中表明了村庄到大坝的距离。

健康状态以当地与水有关的传染性

疾病（如疟疾和传染性肝炎、腹泻、

皮肤病（主要是疥疮和血吸虫病））

的严重性（感染人数）和数量（死亡）

为基础。

来源：Tetteh and others 2004

表 7.3  世界大坝委员会的一些发现

确认了五个核心价值 制定七个战略优先事项

■ 公平 ■ 获得公众接受

■ 效率 ■ 综合选择评估

■ 参与性决策 ■ 关注现有大坝

■ 可持续性 ■ 河流和生计的可持续性

■ 问责制 ■ 确认权利，分享利益

■ 确保遵守

■ 为了和平、发展和安全，分享河流



339人类的脆弱性与环境：挑战与机遇

公平满足的水资源需求问题（见第6章）。关于

确保环境可持续性的千年发展目标第7项目标

的一个重要方面就是将“不能可持续地获得安

全饮用水的人口减少一半”。执行计划促进提

供廉价和社会及文化上可接受的技术和实践。

根据《世界水资源展望》（World Water Vision）的

建议，可以通过混合建设一些大型和小型水

坝，补充地下水资源，利用传统和小规模水存

储技术、雨水收集以及湿地水资源存储等措施

来满足上述这些需求（专栏 7.15）。

很明显，适应不良和供应型导向的技术

模式至少在中期尚不能够实现所期望的发展

目标。

精心计划的水资源管理能够减少脆弱性并

有助于发展。以下是一些选择（见第 4 章）：

■ 提高水资源的可获得性，以满足家庭

和农业生产需要。应该在水资源分配

方面给予更多关注。

■ 在流域管理中增加更有效的当地参与

机会，因为地方权利和价值有可能同

国家的权利发生冲突。这就要求有支

持性和包罗万象的制度及管理程序。

■ 贸易，包括通过进口粮食来进口“实

质用水”，这可以在干旱地区替代灌

溉水的消费。

■ 改善合作型的流域管理能够增加发展

机会并减少发生冲突的可能性。成立

跨境流域机构将提供培养环境相互依

赖的重大机会，从而促进合作，并有

助于预防冲突。2000 年签订的《南部

非洲发展共同体水资源议定书》（The

SADC Water Protocol）、《尼罗河流域行

动计划》（NBI）和尼罗河流域管理局

（NBA）是非洲河流沿岸居民及利益相

专栏 7.15  用小型集水替代大型水利项目

作为对灌溉用水的大型水库充满前景的替

代选择就是小型集水管理，它以分散方式直接

利用自然径流。一个好的例子就是在突尼斯所

采用的水资源收集技术，包含古代的梯田和集

水浅井（jessour well）。这些分散化的技术允许

在干旱地区种植橄榄树，同时保养甚至优化土

壤。而且，对泥沙的有效控制减少了下游洪水

的危险。

在突尼斯南部靠近塔塔维纳省（Tataouine）用于收集水和控制地表漫流的传统梯田。

致谢：Mirjam Schomaker

来源：Schiettecatte 2005
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关方就水资源和发展确定共同远景的

良好案例，同时也结合一些国际法律

规范，如事先知情原则和不得引起任

何重大损害原则。

■ 投资开发当地能力并利用替代性技

术，可以提高水资源的可获得性和利

用。这一战略是提高应对能力的重要

方式，并将确保考虑对常规大型解决

方案的广泛替代选择（专栏 7.15）。

沿海地区快速的城市化

在生态敏感的沿海地区快速但未经过精心

规划的城市化将增加对沿海危害和气候变化影

响的脆弱性。最近几十年，世界上许多沿海地

区经历了重大、有时候是极其快速的社会经济

和环境变化。有限的制度、人力和技术能力导

致严重的危害影响，并且限制了许多沿海社

区，特别是发展中国家沿海社区，适应变化条

件的能力。

全球相关性

世界上许多沿海地区已经经历了人群及

社会和经济活动的快速集中（Bijlsma等 1996，

WCC93 1994，Sachs 等 2001，Small 和 Nicholls

2003）。沿海地区的平均人口密度是全球平均

人口密度的 2 倍（UNEP 2005d）。全世界有超

过 1 亿人生活在不超过海平面 1  m 的地区

（Douglas 和 Peltier 2002）。在世界 33 个超大型

城市中，26 个位于发展中国家，21 个位于沿

海地区（Klein等 2003）。 图7.24表明沿海人口

和海岸线的退化。

许多发展是在暴露于风暴、飓风、涨潮、

海啸和洪水这样高度海岸自然危害下的低洼泛

滥平原、江河三角洲和河口的地方进行的。在

许多城市，当前正对容易受洪水影响的前工业

滨水区域进行分区规划，以满足对房屋的巨大

需求。这样的例子包括新纽约的布鲁克林区和

皇后区（Solecki和Leichenko 2006）及英国的泰晤

士河通道——一个沿着泰晤士河、处于伦敦和

泰晤士河口之间的 60 km 长的走廊。目前这条

走廊正在经历大规模的城市改造。

在高风险的海岸地区，如果城市规划不善

和开发不恰当，再加上快速的人口增长、海平

面上升和其他气候变化影响，就会显著提高沿

海危害对社会经济的影响。EM-DAT关于极端天

气事件的全球数据表明（图7.25）：20世纪90年

代极端天气事件造成的经济损失是 50 年代的

10 倍。1992 — 2001 年，洪水是最频繁发生的自

然灾害，夺走了近100 000人的生命并影响了超

图7.24  沿海人口和海岸线退化

生活在海岸100 km范围内的人群

无

不超过30%

30%～70%

超过70%

海岸线

最大改变

已经改变

最小改变

超过100万人的主要沿海城市

来源：Adapted from UNEP  

2001, Harrison and Pearce 2001
2002b, based on Burke and others
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过 12亿人口。Munich Re（2004a）在他的论文里

记录了自然灾害给超大型城市造成的日益增加

的潜在损失。其中只有很少比例的损失进行了

投保。

预计环境变化将使许多沿海城市地区暴

露于上升的海平面、日益增加的侵蚀和盐化

及湿地和沿海低地退化等威胁下（Bijlsma 等

1996，Nicholls 2002，IPCC 2007）。人们还关心气

候变化可能会增加一些区域发生沿海风暴和

飓风的强度和频率（Emanuel 1988），但在这一

点，科学界并未达成一致意见（Henderson-

sellers 等 1998，Knutson 等 1998）。在近期对风

暴潮进行的全球评估中，尼科尔斯（Nicholls）

（2006）估算的结果表明：在 1990年，大约 2 亿

人生活在对风暴潮脆弱的地区。北海、孟加拉

湾和东亚被认为是显著热点地区，但其他地

区，如加勒比海和北美洲的部分地区、东非、

东南亚和大平洋国家也对风暴潮十分脆弱

（Nicholls 2006）。

扩大在沿海地区的开发将导致沿海生态的

分割和向其他利用的转变，包括基础设施和水

产业的发展以及水稻和盐业生产（见第 4 章）。

这对生态系统及提供生态服务的能力产生了不

利的影响。世界粮农组织对世界红树林状态的

评估发现，从 1980年开始，全世界的红树林面

积已经减少了 25%（见第 4 章和第 5 章）。

脆弱性和人类福祉

城市化增长和对自然灾害日益增加的脆弱

性之间的关系得到了广泛的宣传，但在很大程

度上是由于农村向城市的移民，这并非是在发

展中国家独有的现象（专栏 7.16）（Bulatao-Jayme

等 1982，Cuny 1983，Mitchell 1988，Mitchell 1999，

Smith 1992， Alexander 1993，Bakhit 1994，Zoleta Nantes

2002）。对于那些为城市进行综合规划，在机

构、人员、财政和技术能力方面面临严重限制
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图7.25  自然灾害引起的全部损失和保险损失
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来源：Munich Re 2006
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的城市来说，这经常造成不利影响。由于缺少

廉价的房屋，贫穷的移民倾向于居住在非正式

住房中，这些住房通常位于城市中最糟糕和最

危险的地带。根据联合国人居署 （2004）的资

料，世界上 10 亿多贫穷人口中超过 7.5 亿人生

活在城市地区，但没有足够的居住场所和基本

服务。由于不安全的生活条件、缺少稳定的生

计和可获得的资源及社会关系网络，被排除在

决策过程外，这一切都限制了贫穷的城市人口

应对一系列危害的能力。

对未来面临沿海洪水风险的人数预测结果

也有很大不同，但是所有预测都表明人数的明

显增长。例如，尼科尔斯（2006）预测，生活

在对风暴潮洪水十分脆弱的地区的人数到 21

世纪20年代要比1990年增加近50%（或2.9亿人）；

而 Parry等（2001）预测，到 21 世纪 50年代由于

气候变化，大约又有3 000万人将暴露于沿海洪

水风险中，而到21世纪80年代，这一人数将再

增加 8 500 万人。

反应

最近几十年，特别是 20世纪 90年代以来，

自然灾害所造成的生命财产损失的急剧增加，

使减少灾害风险问题日益成为一项政治议程。

从自然灾害减少国际十年（International Decade for

Natural Disaster Reduction，IDNDR）到国际减灾战

略，再到兵库行动框架（专栏7.14），国际减灾

界呼吁重新承诺，综合减灾措施，并把追求可

持续发展作为一项战略目标。

“兵库行动框架”呼吁将灾害风险评估纳

入城市规划及对易受灾人居管理中。它优先处

理非正式或非永久性房屋及位于高风险地带的

房屋问题。这反映了国际减灾战略的预测，即

20 世纪 90 年代 60%～70% 的城市化是没有经过

规划的。此行动框架的一个结果就是像联合国

教科文组织这样的国际组织从减灾建议方面审

查它们当前的工作。

大多数城市化挑战仍然是没有综合考虑环

境和城市规划。对于城市化可持续发展模式的

政策经常没有得到实施。对经济收益的短视让

步、软弱的机构和腐败是城市规划“疏忽”“例

外”和其他形式的不适当发展等许多现象的主

要原因。

像非洲城市风险分析网络（African Urban Risk

Analysis Network，AURAN）这样的网络，旨在把降

低灾害风险纳入非洲城市规划和政府管理工作

的主流。在这里，基于社区的行动研究获得了

支持。像塞内加尔的圣路易（Saint Louis）进行

的提高民众意识活动的项目，以及在易发生洪

水的地区针对当地洪水风险进行家庭调查，降

低了当地的脆弱性并为其他案例积累了可借鉴

的知识。

科学日益认识到可持续资源管理和服务对

于生态弹性和人类生计安全的生物多样性在面

对极端环境冲击下的重要性（Edger 等 2005）。

例如，最近就有文献围绕2004年发生的印度洋

专栏7.16  2005 年新奥尔良洪水加剧了城市地区的灾害脆弱性

美国海湾沿岸所发生的主要飓风得到了广泛研究，并在科学家和紧

急情况管理者间进行了反复排演。许多人认为新奥尔良注定要发生灾

难。在海湾沿岸特别是在密西西比三角洲盐沼发生了巨大的流失，估计

每年高达 100 km2。这意味着许多城市地区暴露于大风、海平面和海浪

风险中。由于排水和土壤压缩引起的陆地下沉，洪水风险提高了，城市

大约80%地面处于海平面下。同时盐沼和屏障岛屿泥沙加速流失，水道

发生迁移，海平面上升。

正是所有这些因素在过去几十年逐渐提高了这个城市的飓风风险，

2005年，面对卡特里娜飓风的袭击，所设计的洪水预防基础设施出现了

灾难性的崩溃，加上社会和制度上的高度脆弱性，共同助成了近代美国

历史上最大的自然灾难。卡特等（2006）证明，缺少资源供给的损失和

处于不利的社会地位存在着明显规律。

据估算，城市居民中约21.4%的人对于疏散讯息置之不理，因为他

们没有逃离的手段。由于在月底福利发放前飓风开始肆虐，许多贫穷的

人缺少金钱。尽管日渐意识到处于沿海危害的风险逐渐扩大，社会所形

成的脆弱性已经在很大程度上被忽视。新奥尔良的情况就是如此，并且

在其他许多地方也是这样。至少部分上它归咎于对促成社会脆弱性的因

素进行测量和量化的困难。

来源：America’s Wetland 2005, Blumenthal 2005, Cutter 2005, Cutter and others 2006, Fischetti 2001, Travis 2005
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海啸（Liu等 2005，Miller等 2006，Solecki和Leichenko

2006）和新奥尔良飓风，记录了沿海生态系统

损失的恶果及其对自然危害的防范能力（专

栏 7.16）。

减少脆弱性的环境行动很少在减灾战略中

得到提倡，因此，人们错失了许多保护环境和

减少灾难风险的机会。综合海岸带管理，甚至

进一步的综合海岸和流域管理，是协调对沿海

资源的多重利用以及提升生态弹性的重要工

具。它们提供了机构框架以执行、实施、监督

和评估保护和恢复沿海生态系统的政策，并更

加重视它们所提供的商品和服务（文化价值、

对沿海地区的自然保护、娱乐和旅游业以及渔

业）。因此，减少危害脆弱性存在着重大机会。

■ 将风险减少和适应战略同现有的部门

发展政策（如综合海岸带管理、城市

规划、健康规划、扶贫、环境影响评

估和自然资源管理）统一起来

（Sperling 和 Szekely 2005，IATF Working

Group on Climate Change and Disaster

Reduction 2004：Task Force on Climate

Change，Vulnerable Communities and

Adaptation 2003，Thomalla等 2006）。

■ 加强教育，提高意识，以应对沿海快

速城市化所带来的多重风险，并做出

可能的反应。

■ 提供更多机会以促使当地人参与城市

发展。机构发展面临的挑战是对变化

进行反应。一个方法就是将重点放在

促使当地使用者积极地成为的权利、

管理和使用体制的积极创造者和塑造

者，而这样使用体制构成了他们的生

计基础（Cornwall 和 Gaventa 2001）。妇

女参与也是该方法的重要组成部分

（Jones 2006）。

■ 绿色工程有助于利用红树林和暗礁保

护海岸线。它有助于维护森林和保护

土壤，并避免滑坡、洪水和干旱及海

啸所带来的风险。

脆弱类型所构成的挑战

七个脆弱类型表明环境和非环境变化是怎

样影响人类福祉的。世界范围内一些不同的人

类环境系统共有某些脆弱创设条件。不同类型

绿色工程设计有助于利用红

树林保护海岸线。

致谢：BIOS-Auteurs Gunther Michel/
Still Pictures
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反映出遍布所有地理和经济情形下（即发展中

和工业化国家及经济转型国家）的脆弱性。这

将特定的情况置于更广泛的情形下，提供了区

域性视角，并表明了区域与全球的联系，以及

以更具战略性的方式应对挑战的可能机会。另

外，对原型的分析也强调了对其他脆弱性研究

的成果。

■ 对人类环境变化脆弱性的因果关系基

本结构的研究逐渐认识到：脆弱性是

通过在不同区域内发生的多重社会政

治、生态和地理过程的复杂相互作

用，并在不同的时间和地点发生作用

的，给各区域（Hewitt 1997）、社会群

体（Flynn等 1994，Cutter 1995，Fordham

1999）和个人造成了完全不同的影响。

■ 环境风险对自然、经济、政治和社会

活动及过程产生了广泛影响。因此，

应该把降低脆弱性作为一项战略目

标，纳入跨部门的整体发展规划中，

包括教育、健康、经济发展和政府管

理等领域。在一个地区减少脆弱性通

常导致遥远的其他地方或未来脆弱性

的增加，这也有必要纳入考虑之中。

■ 环境变化有可能引发冲突。但是，得

到管理的环境变化（如保护和合作）

也可以为预防冲突、消除纷争和冲突

后的建设作出明显的贡献（Conca 和

Dabelko 2002，Haavisto 2005）。

■ 人类脆弱性和生计安全同生物多样性

和生态系统弹性（恢复力）存在着密

切的联系（Holling 2001，Folke 等 2002，

MA 2005）。可持续环境和资源管理对

扶贫和减少脆弱性十分重要。极端天

气事件，如印度洋海啸，表明环境退

化和开发活动规划不善增加了社区对

环境冲击的脆弱性（Miller 等 2005）。

■ 在很大程度上，脆弱性是因为缺乏选

择，这归因于在社会中对权力和资源

的不公平分配，包括全世界的最脆弱

的人群，如土著居民及城市或农村贫

民。严重依赖于环境服务的经济部门

也是脆弱的。弹性随着生计战略的多

样化以及对社会支持网络和其他资源

的获得而增加。

■ 为了成功地利用脆弱性研究成果，政

策部门应当认识到脆弱性源自空间和

时间上处于动态的多重压力。如果脆

弱性降低到一个静态的指标，创造和

维持脆弱性的过程的丰富性和复杂性

就将丧失。

■ 对脆弱类型的分析也有助于对减少脆

弱性和改善人类福祉的大量机会进行

确认。抓住这些机会将有助于实现千

年发展目标；表 7.4 中给出这样的例

子，这还表明脆弱性是如何阻碍这些

目标的实现。

减少脆弱性的机会

决策者可以利用脆弱性分析以将政策指

向最需要它们的群体。脆弱性分析有助于检

查人类环境系统（如流域或沿海城镇）对不同

的社会和环境变化的敏感性以及适应或者顺

应这些变化的能力。因此，对脆弱性的评估包

括注意对多重压力的暴露、敏感性和弹性。这

些评估将一个系统受到特定压力（暴露）影响

的程度，一系列压力影响系统（敏感性）的程

度，以及该系统抵御损害或者从损害恢复过

来的能力（弹性）纳入了考虑。政策可以关注

这些脆弱性的各个组成部分。通常在（低于国

家的）地方层面进行此项分析，然而，该项分

析常常受制于缺乏资料和 /或资料不可靠，说

明了环境退化和人类福祉之间的关系所面临

的挑战。

上述脆弱原型突出说明了已经在全球区域

层面上所采取的关注脆弱性类型的应对措施。

它们同时指出了通过减少暴露和敏感度以及通
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表 7.4  脆弱性和实现联合国千年发展目标之间的联系以及减少脆弱性和实现千年发展目标的机会

千年发展目标和重点目的 脆弱性影响实现千年发展目标的潜力
采取减少脆弱性的战略有助于

实现千年发展目标

目标1 ■ 受污染的地方损害健康和工作能力， ■ 改善环境管理并恢复受到威胁的环

消除极端贫困和饥饿 因此削弱了消除极端贫困和饥饿的 境，将有助于保护自然资本，并增加

机会 生计机会和食品安全

目的 ■ 在旱地退化中，不充分的投资和冲 ■ 通过集思广益、透明和责任制——改

将生活在每天 1 美元以下的人口减少一半 突导致低农业生产率，并对食品安 善政府管理体制可以提高生计机会，因

将遭受饥饿的人数减少一半 全和营养构成威胁 为政策和投资越来越照顾穷人的需求

目标 2 ■ 当孩子在受污染的地方附近玩耍、生 ■ 可持续资源管理可以减少儿童所面对

普及初等教育 活或上学时，处于很大风险中；铅和 的环境健康风险，并且提高上课率

汞污染对孩子的发育构成特定的风险 ■ 稳定和经过改善的能源供给将向家庭

目的 ■ 耗费时间的打水和打柴活动降低了上 和学校的学习环境提供支持，这对于

确保所有男孩和女孩完成全部初级课程 课率，对女孩尤其如此 获取 IT 信息和从事科学和其他实验

活动的机会十分重要

目标 3 ■ 与男人相比，没有获得教育的妇女面临 ■ 纠正保健和教育中的不平等现象，对

促进性别平等并使妇女享有权力 更大的健康风险，例如，在许多小岛屿 于提高应对能力十分关键

发展中国家，更多妇女染上了艾滋病病毒 ■ 将健康和房屋、营养、教育、信息联

目的 ■ 妇女作为资源管理者发挥了更关键的 系起来的战略意味着为妇女增加机

消除初级和中级教育的性别差别 作用，但是在决策的时候却被边缘化 会，包括参与决策的机会

了，她们的土地占有和使用权通常得

不到保障，并且缺少获得信贷的渠道

目标 4 ■ 污染场地影响了所有人的死亡率，但 ■ 相互联系的环境—发展—健康战略，

减少儿童死亡率 是孩子对于污染相关的疾病特别脆弱 得到改善的环境管理和确保获得环境

■ 每年大约 26 000 个孩子死于与空气 服务的渠道将有助于减少儿童死亡率

目的 污染相关的疾病 并减少脆弱性

将五岁以下儿童的死亡率减少2/3

目标 5 ■ 在食品来源中累积的持久性有机污染 ■ 得到改善的环境管理将通过改善营

改善产妇健康 物影响了妇女的健康 养、降低污染风险并提供关键服务，

■ 大坝可能增加了疟疾的风险，而疟疾反 提高产妇的福祉

目的 过来将影响妇女的健康。疟疾加剧了产 ■ 环境健康综合战略通过减少脆弱性，

将产妇死亡率减少 2/3 妇的贫血症，威胁到健康胎儿的成长 有助于实现此目标

目标 6 ■ 污染场地对于已经感染艾滋病病毒 / ■ 环境—健康综合规划和管理十分关键

制止并扭转艾滋病病毒 / 艾滋病的蔓延， 艾滋病的人构成巨大的风险，可能会 ■ 认识到发达国家和发展中国家共同有

消灭疟疾和其他主要疾病 进一步损害他们的健康    责任帮助那些最容易受到气候变化不

■ 气候变化有可能加剧穷人的疾病负担， 利影响的国家，并因此采取行动，这

目的 包括增加疟疾的发病率 一点十分重要

制止并扭转艾滋病病毒 / 艾滋病的蔓延，

制止并扭转疟疾和其他主要疾病的发病率

目标 7 ■ 源于垃圾、工业和农业的水污染和水 ■ 改善管理系统，包括加强机构、法律

确保环境的可持续性 生疾病以及日益严重的水资源缺乏， 和政策并采用相互联系战略，这对于

威胁到所有层面的人类福祉 促进环境的可持续性和减少脆弱性十

目的 ■ 缺乏能源限制了对技术进行投资的机 分重要

将可持续发展的原则纳入规划和计划之中 会，包括水供应和水处理技术 ■ 确保能源供应对于改善日益增多的贫

将不能获得安全饮用水的人数减少一半 民窟居住者的生活条件是十分关键的

实现对至少 1 亿贫民窟居住者生活的重

大改善
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过提高适应能力以减少脆弱性的机会。许多机

会并非与环境政策过程直接相关，但同扶贫、

健康、贸易、科学和技术以及可持续发展的一

般政府管理存在着密切联系。本节将整合各种

机会，为决策提供减少脆弱性和提高人类福祉

的战略方向。

鉴于对多重压力导致脆弱性的地方性质，

国家决策者有机会将目标对准最脆弱的人群。

决策者应该在其政策中对创造和加强其国家脆

弱性的规定进行清楚的确认，并对其进行处

理。同时，在区域和国际层面的合作将发挥支

持和重要的作用。这些机会强调了在世界范围

内提高人们对政策选择对于其他国家人民和环

境后果的意识的重要性。

统一所有层面和领域的管理

提高最脆弱人群和社区的应对和适应能

力，要求综合各级政府和部门的管理，并随着

时间的推移，还要关注和解决后代的应对和适

应能力问题。

持续关注提高最脆弱人群福祉可能波及

其他人的成本，但这有助于促进公平和正义。

对某些问题而言，很显然在短期和长期目标

之间、短期和长期优先事项之间可以取得双

赢；但在多数情况下，虽然在社会层面上不

是必然的，但对于某些群体或社会部门，甚

至对于个人，却需要在短期和长期目标之间、

短期和长期优先事项之间进行取舍。人们的

机会包括统一认识和价值观，以巩固和支持

制度设计和遵守。这涉及对地方和全球认识

进行综合，例如对于影响和适应的知识，以

及将对邻居的关切同对所有人类和后代的关

切结合起来。

加强应对和适应能力，减少脆弱性的输

出，要求在不同的管理层面和部门进行更广

泛的合作。这种综合的政府管理对双边支持

性政策和从地方到全球的所有管理层面都提

出了要求（Karlsson 2000）。正如在多边环境协

议实施过程中不断体现的那样，这可能是一

项巨大的挑战。在许多情况下，它要求更高的

管理层面为较低的层面提供资源、知识和能

力，以执行计划和政策。这符合关于技术支持

和能力建设的《巴厘战略计划》（BSP）以及其

他能力建设行动计划。例如，在北极最脆弱社

区对气候变化的适应需要国家和区域组织的

支持。为了促进成功的适应，利害关系人必须

表7.4  脆弱性和实现联合国千年发展目标之间的联系以及减少脆弱性和实现千年发展目标的机会

千年发展目标和重点目的 脆弱性影响实现千年发展目标的潜力
采取减少脆弱性的战略有助于

实现千年发展目标

目标 8 ■ 不公平的贸易体制降低了发展中国家 ■ 特别是贸易的透明和公平的全球程序

形成发展的全球伙伴关系 的农业产品收益。低收入国家对农业 对于提高发展中国家的机会十分关

的依赖达到了国内生产总值的 25% 键，并有助于当地增加对环境资本的

目的 ■ 能源供给不足损害了在富饶土地和自 投资

一个公开的贸易和财政系统 然资源管理中可以得到利用的投资和 ■ 大规模投资及清洁能源和运输系统的

取消官方的双边债务及更慷慨的政府开 技术 技术分享可以减少贫困，提高安全性

发援助 ■ 海平面上升威胁到小岛屿发展中国家 并稳定温室气体排放。据估计，在不

同私营部门进行合作，确保发展中国家 和低洼沿海地区的安全和社会经济发 到 25 年内，全球能源部门基础设施

获得新技术的惠益 展。全球超过 60% 的人口生活在距离 投资需要约 16 万亿美元

关注陆地发展中国家和小岛屿发展中国 海岸线不足 100 km 的地方；全球 33 ■ 建立关注气候变化的伙伴关系，兑现

家的特殊需求 个超大型城市中有 21 个位于发展中 技术转让的承诺，这对于提高低洼地

国家的沿海地区 区政府和人民的适应和应对能力十分

重要
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促成和推动适应性措施。此外，政府应当考虑

修改阻碍适应的政策。通过土地和自然资源

所有权及管理来实施的自治和自我管理，对

于促使北极土著居民有能力保持他们的恢复

力并按照自己的条件应对气候变化是十分重

要的（见第 6 章北极地区）（ACIA 2005）。另一

个综合各级管理的相关战略是特定的组织形

式，它将促进跨层面的互动，如对自然资源的

共同管理（Berkes 2002）。

应当进行协调不同领域的优先事项并通

过合作和伙伴关系进行综合，特别是当它们

之间需要平衡并影响到脆弱性的时候。一个

战略就是按照组织形式进行综合，重点放在

加强应对能力并减少脆弱性的出口。例如，当

设立理事会、工作组甚至政府部门时，它们的

授权应当包括彼此联系的部门，其工作人员

应当获得适当的培训和教育，从而有能力执

行更广泛的授权。另一个战略就是通过政策

将对脆弱性的关注纳入“工作主流”。人们已

经在包括联合国系统的不同管理层面努力将

环境纳入主流工作，但成功的程度有所不同

（Sohn 等 2005，UNEP 2005e）。第三个战略是确

保规划和管理过程纳入来自不同领域的所有

利益相关方，就像成功的综合海岸带管理一

样（见第 4章）。第四个战略就使用经济评估，

来解决环境和其他领域的综合问题，这将使

自然资本同其他类型资本显得同样重要（见

第 1 章）。

鉴于政府和其他社会领域的决策倾向于短

期目标，而非可持续发展和后代人福祉所要求

的那样长的时间尺度，将更长远的目标纳入管

理是一项更大的挑战（Meadows 等 2004）。应该

进一步探索如何使决策者改变短视的战略。这

些战略可以包括：制定清晰的长期目标以及中

期目标，在正式规划中延长时间尺度，研究出

体现代际影响的指标和说明，并将对危害活动

的责任制度化。然而，除非不同社会的人们从

更长远的时间尺度看待发展，否则这些战略不

可能得到实施。

改善健康

现代和后代人的福祉正面对环境变化、穷

困和不公平这样的社会问题的威胁，穷困和不

公平进一步助成了环境退化。对许多现代健康

问题的预防性或积极的解决方案需要关注环

境、健康和决定人类福祉的其他因素之间的联

系。人们拥有的机会包括以最脆弱的人群、教

育和提高意识作为目标，将环境和健康战略、

经济评价更好地结合起来，并将环境和健康纳

入经济和发展领域。

旨在确保维护生态系统服务所需要的生态

可持续性的措施惠及健康，因此，从长远看，

这些措施十分重要。对环境因素的强调一直是

公众健康传统的核心。近年来，一些国际政策

也对在发展中加强健康考虑做出了规定。全球

行动计划包括世界健康组织2005年提出的健康

影响评价建议。在区域层面，《联合国欧洲经

济委员会环境影响评价公约战略环境评价议定

书》（Strategic Environmental Assessment Protocol

（1991）to the UNECE Convention on Environment Impact

Assessment）强调了对人类健康的关注。许多有

效的影响评价程序在发达和发展中国家都是需

要的。

经济评价可能帮助确保环境和健康影响获

得适当的政策关注。对这些影响的综合经济分

析可以彰显政策选择的隐藏成本和惠益、协同

效果以及规模效应和制度经济，这可以通过支

持可持续发展的补充性政策实现。

在大多数国家，将环境和健康考虑纳入

所有政府部门和经济努力之中仍然是一项挑

战（Schutz等 即将出版）。关于健康、环境、基

础设施和经济发展的政策和实践应当以综合

方式进行考虑（UNEP等 2004）。 由于环境污染

物是通过不同的路径影响健康，应当加强环

境监测和流行病监测系统。我们还需要为面

对风险的特定群体，如妇女、儿童、老人、残

疾人和穷人，确定健康指标和战略（WHO 和

UNEP 2004）。

不仅在健康领域，而且在能源、运输、土
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地利用开发、工业和农业，通过关于决策所引

起的可能健康后果的信息以提高人们的意识

是十分重要的。不仅是健康专业人员，所有其

他利益相关方，都需要一些手段以对影响健

康的政策进行评估和施加影响。对生态系统

和公众健康之间动态联系的进一步理解，将

带来新的、不同的机会，从而对可能直接威胁

公众健康的过程进行早期干预（Aron等 2001）。

要让人们提高对环境和健康问题的意识，有

关工具和政策选择将需要可持续和综合的沟

通战略。

通过环境合作解决冲突

尽管全球范围内的内战近年来有所减少，

数以百万计的人继续迁移并受到激烈冲突的消

极影响。武装冲突通常但并不总是导致对环境

的重大损害。它降低了社会适应全球变化的能

力，同时使可持续的环境管理变得困难重重。

减少暴力冲突，不论冲突是否同自然资源相

关，都将减少一个主要的脆弱性来源并加强世

界许多地方的人类福祉。环境合作为实现这一

目标提供了一些机会。

旨在确认环境对激烈冲突的推动作用的政

策工具和打破其联系的政策工具将有助于矫正

关键的压力。研究和布置这些政策工具将要求

在环境、发展、经济和外国政策机构（包括联

合国机构）之间进行广泛地合作。这些合作认

识到环境中不同生物物理组成部分之间以及管

理体制之间的相互联系（见第8章）。联合国环

境规划署和其他利益相关方进行的环境评价和

早期预警工作将在收集和传播所汲取的经验教

训方面发挥积极的作用。这有助于实施联合国

秘书长在2006年联合国大会上关于在冲突预防

战略中纳入环境考虑的呼吁。

环境合作在历史上有两个重点领域。在

国际层面，重点放在以减少全球变化影响作

为目标的多边环境协议上。在次区域层面，合

作的重点放在共享自然资源方面，如共享区

域海洋（Blum 2002，VanDeveer 2002）、水资源

（Lopez 2005，Swain 2002，Weinthal 2002）以及通

过跨境自然保护区（也称跨境公园）加强自然

资源的保护，从而支持综合管理和像旅游这

样与发展有关的活动（Ali 2005，Sandwith 和

Besancon 2005，Swatuk 2002）。致力于避免冲突

和维持和平的环境合作可以在各级政治组织

的层面进行。

在寻求政策干预，以切断环境和冲突之

间联系的急切行动中，分析家和执行者都忽

视了通过环境方面的相互依赖性来建立信心、

进行合作和获得和平的前景（Conca 和Dabelko

2002，Conca 等 2005）。环境维和是利用环境合

作，通过在争议当事方之间建立信任和信心，

从而减少紧张关系的一项战略。环境维和机

会仍然有待测试并且处于未开发的状态，直

至在所有资源类型和政治层面上进行更多的

数以百万计的人因为冲突而

逃离家园，迁徙到其他地区。冲

突降低了社会适应环境变化的能

力，使可持续的环境管理变得困

难重重。

致谢：UN Photo Library
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系统政策尝试后，获得大量的案例并取得巨

大成果为止。

追寻建立信心的环境道路，应利用环境方

面的相互依赖性，并需要长期反复的环境合

作，以减少冲突引发的脆弱性，并改善人类福

祉。这些政策干预将：

■ 有助于预防国家和派别之间的冲突；

■ 在冲突期间为双方从环境角度提供对

话机会；

■ 帮助解决环境方面的冲突；

■ 在冲突结束后，帮助重新启动经济、

农业和环境活动。

并不是所有环境合作都能够降低脆弱性并

增加公平。对经验的系统评估可以增加机会。

对环境维和案例中所汲取的教训进行比较，将

有助于我们确认那些刺激而不是缓和冲突的环

境管理方法。例如早期建立的跨境和平园，就

没有同当地人进行协商（Swatuk 2002）。环境维

和机会的终极目标是减少脆弱性及大量地方、

国家和区域冲突对人类福祉的不利影响。

追求环境维和机会将需要把工作重点放在

地方、国家和区域机构建设上，而非历史上对

多边环境协议的强调。要想从这些环境合作和

预防冲突中获得好处，就需要对利益相关方进

行大量能力建设，利益相关方包括涉及冲突的

公众和私人利益，以及像双边捐助国或联合国

机构这样的和平促进者。

扩大当地权利

社会和政治价值的快速变化给人们制定减

少人类脆弱性和提高福祉的有效反应政策，同

时确保优先事项之间的互补性提出了挑战。扩

大当地权力可以提供机会，从而确保高层决策

认识到地方和国家的自然资源保护和发展优先

事项的重要性。

全球化已经导致逐渐强调商品和创意的自

由流动以及个人所有权和权利。在一些情形

下，这可能不会支持国家和区域的发展目标

（Round和Whalley 2004，Newell和 Mackenzie 2004）。

人们关于性别、传统制度、民主和责任制的价

值观变化，使环境资源的管理极端复杂，并给

制度发展提出了挑战。例如，国家和传统机构

进行管理的权威和权力日益受到质疑。这在围

绕自然保护区、水资源（Bruns和Meizin-Dick 2000，

Wolf等 2003）和森林资源（Edmonds和Wollenberg

2003）的冲突中十分明显（Hulme 和 Murphree

2001）。这些冲突对自然保护和人们的生计通常

产生消极后果，并且在资源区域共享的情况下

可能还具有区域性影响。

对这些不同的利益和角度进行协调，要

求在国家、区域和全球的层面进行回应。成立

认识到当地自然资源使用者的权利和价值观

的综合性机构，可以是一项有效的应对措施，

并且能够在更高层面上将地方关注的问题纳

入管理过程中（Cornwall和Gaventa 2001）。这还

能促使进一步的信息共享以及对财政和其他

资源更加公平的分配（Edmonds 和 Wollengberg

2003，Leach 等 2002）。包括一切考虑的程序可

以降低当地价值观及权利同国家机构的价值

观及权利之间的冲突（Pare等 2002）。要想使这

些方法有效，就需要对能力建设进行投资。将

这些方法提升到国家或区域层面是十分适当

的，特别是当这些资源使用对其他地方的使

用者产生影响时，就像水资源管理的案例一

样（Mohamed Katerere和 van der Zaag 2003）。认识

到现有当地机构（包括公共财产机构）的重要

性，而不是成立新的机构，对于环境和社会都

具有好处，特别是在它们具有高度合法性的

情况下。

在地方目标和全球层面所采取的战略和政

策之间建立更好的联系更加富有挑战性。它受

到国际法和管理的限制，但并非不可能（Mehta

和 la Cour Madsen 2004）。建立和发展协商能力对

于强化国际管理系统的发展重点可以是一项重

要战略（Page 2004）。在一些部门，实践已经证

明区域合作可以在全球管理和发展目标之间产

生有效的协同效果。
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促进更加自由和公平的贸易

贸易对于人类生计和福祉以及自然保护具

有深远的影响。更加自由和公平的贸易可以促

进经济增长和减少贫困（Anderson 2004，Hertel和

Winters 2006），通过食品和技术的转让提高人们

的恢复能力（Barnett 2003）并改善管理。

环境和公平问题应该是全球贸易体系的

核心问题（DFID 2002）。当涉及贸易，特别是

像威胁人类福祉的危险物质这样的产品贸易

时，环境和公平问题对于确保穷人不受利用

特别重要。贸易体制，特别是农业和纺织品的

贸易体制的很大特点是优惠贸易协议（PTAs）、

双边协议和配额。高收入国家同穷国敲定双

边优惠贸易协议，但这些协议给贫穷国家产

生的伤害多于利益（Krugman 2003，Hertel 和

Winters 2006）。

拥有丰富劳动力的穷国希望从进入别处的

更大市场中获得好处，而高收入国家应当确保

他们能进入市场。因为小国的内部市场很小，

减少贸易壁垒将向他们提供利用规模经济的机

会，这样穷人将获得就业机会和更丰厚的工

资。大多数模型计算表明，在世界贸易组织多

哈回合谈判下，放开贸易预计会减少穷困，特

别是如果发展中国家相应地调整他们的政策

（Bhagwati 2004）。

贸易促进了边干边学，这可以提高生产率

并促进工业化（Learner等 1999）。工业化和发展

中国家之间的联系通过资本和技术转移，可以

是传播最佳实践的有效工具。穷国，特别是初

级商品输出国，对于价格冲击和其他市场失效

十分脆弱，而多样化是减少脆弱性的最好选择

（UNCTAD 2004），并且有助于对自然资源的可持

续使用。

较高收入、复杂的市场和非国家实体日

益加强的权力可以提升民主和自由的前景

（Wei 2000，Anderson 2004）。因为贸易要求大量

的公平交易，其顺利进行要求有更好的机构

（Greif 1992）。贸易可能不仅仅增加人们的收入，

也可以间接和直接促进国际管理、社会福祉

（Birdsall 和 Lawrence 1999）及国际和国内和平，

这促进了繁荣，繁荣反过来也促进了和平

（Barbieri和Reuveny 2005，De Soysa 2002a，De Soysa

2002b，Russett 和 Oneal 2000，Schneider 等 2003，

Weede 2004）。

如同几乎所有其他经济活动一样，贸易产

生了胜利者和失败者，并具有外在因素。对于

一些国家，日趋激烈的竞争引发的调整成本十

分高昂（见脆弱性的进出口）。可以通过对失

败者进行补偿，并通过对教育和基础设施进行

更好的公众投资以加强适应能力来解决这些问

题（Garrett 1998，Rodrik 1996）。同良好的管理（良

政）结合一起，贸易对于提高收入具有最大的

帮助作用（Borrmann等 2006）。良好的管理，对

贸易进行调整的地方能力和以鼓励采取最佳实

践的方式对工业进行调整，将有助于减少外部

效应，包括源于处理危险废物和源于增加消费

导致的污染。

确保获得并维护自然资源资产

对于发展中国家的许多人和发达国家的土

著人、农民和渔民，保障他们对生产性资产（如

土地和水资源）的稳定权益，对于确保可持续

的生计是十分重要的（WRI 2005，Dobie 2001）。

建立在良好自然保护实践基础上的持续的自然

资源供给及其良好质量，对于发展中国家许多

人的生计是十分重要的。但当前的政策常常破

坏了可持续的自然资源供给。加强获得自然资

源的管理体制，可以为消除穷困、改善自然资

源保护和提高长期可持续性提供机会。这种国

家层面的行动对于实现全球一致同意的目标

（如联合国千年发展目标、《生物多样性公约》

和《联合国防治荒漠化公约》规定的目标）是

十分重要的。

确保权益是指使用者能够据此进行有效

计划和管理的条件。确保人们能获取自然资

源是摆脱贫困的重要基石，因为它提供了额

外的家庭财富，这些财富可以支持对健康和

教育的投资（WRI 2005，Pearce 2005，Chambers
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1995）。而且，它可以通过支持以后代和选择为

念的长远目标，帮助实现对自然资源的更好

管理（Hulme和Murphree 2001，Dobie 2001，UNCCD

2005）。特别关注妇女对土地的使用权也非常

重要，因为它在自然资源的管理中发挥关键

的作用，并且特别受到环境退化的影响（Brown

和Lapuyade 2001）。像水坝建设这样的政府间行

动计划，不应该通过将责任从地方转移给国

家或区域层面，从而削弱地方的资源权利

（Mhamed Katerere 2001，WCD 2000）。为更加有效

地确保人们获取资源，可能还需要解决其他

可持续性和高效利用自然资源的壁垒，如全

球贸易体制、资本和信息的不足、能力不足和

缺乏技术。包括环境服务的支付在内的评估

战略，有助于确保当地资源管理者获得更多

回报。确保为小农户和直接依赖生态系统服

务的人获得信用贷款是极其重要的。实践表

明，专门针对妇女的融资计划具有高于平常

水平的回报。信用贷款计划，如孟加拉国的格

拉米（Grameen）银行，目标就是对那些确保维

持环境服务的人进行补偿。

经过改善的地方自然资源当局可以帮助推

动生计的多样化，减少正面临威胁的自然资源

的压力（Hulme 和 Murphree 2001，Edond 和

Wollenberg 2003）。权力下放就是这样一个机制

（Sarin 2003）。 尽管从 20世纪 80年代开始，权力

下放日渐兴起，向使用者授予更大权力的政策

承诺日趋广泛，但仍然缺乏改善生计所需要的

制度改革（Jeffrey 和 Sunder 2000）。权力下放有

需要能力建设和授权、经过改善的使用权及更

好的贸易和增值选择等补充措施。

增长知识，提升应对能力

在学习过程中，知识、信息和教育在减少

脆弱性中的作用交汇在一起。加强对三个特定

目标的学习过程是在快速变化和复杂环境下增

强应对能力的一项关键战略。

在脆弱社区和更高层次的决策者间增长

关于威胁人类福祉的环境风险的知识是十分

重要的。这涉及加强对污染的环境、社会和健

康影响进行监测和评估。它也包括公布和传

播环境变化方面信息的早期预警系统（EWS）

和指标（如环境脆弱性指标）（Gowrie 2003）这

样的机制。应该把这些系统纳入主流发展框

架。一个在此方面被证明是有用的工具就是

贫困地图（图7.26）。贫困地图是贫困评估结果

的空间表述。人们还可以利用贫困地图对贫

困或福祉指标同其他评估结果（如自然资源

的可获得性和条件）进行方便地比较。这可以

帮助决策者制定和执行开发项目并向大范围

的利益相关方公开信息（Poverty Mapping 2007）。

图7.26中的地图说明了各地区承载该地区的人

口，并使穷人摆脱贫困所需要的资源数量。它

显示了在肯尼亚贫穷密度的不平衡分布。由

于人口密度低，肯尼亚大多数干旱和半干旱

土地中的行政区每月每平方千米需要不超过

4 000 肯尼亚先令（57 美元，1 美元 =70 肯尼亚

先令）。相比之下，在人口密集的维多利亚湖

（Lake Victoria）的西边，所需要的数额至少是这

一数额的 15 倍。

建立在良好自然资源保护实

践基础上的可持续的自然资源获

取及其质量，对许多发展中国家人

民的生计至关重要。

致谢：Audrey Ringler
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为了更好地决策，对知识进行交流也十分

关键。这包括脆弱社区从国家和全球科学咨询

和决策过程中进行学习，并学会在这些舞台上

发出自己的声音，如专栏 7.17所示。同时，科

学家和决策者应当学会倾听这些社区的声音，

同当地社区交谈，并考虑他们以人类环境关系

和自然资源使用为中心的独特和专门的知识

（Dahl 1989），即便它们不是以科学语言的方式

表达出来的。

最脆弱人群应当学会掌握一定的能力和技

能，从而使其能够适应和应对风险。上述的基

础和学习过程依靠良好的基础教育，如千年发

展目标 2所规定的那样。这将提高他们理解公

众意识的信息及关于特定脆弱来源的早期预警

宣传知识，并提高他们制订应对和适应战略的

能力。例如，正是最贫穷和受教育程度最低的

Lake
Victoria

Lake
Turkana

0 50 100 km

注：城市以每月2 648个肯尼亚先

令的贫困线作为基础，同时国家

的其他地区以每月1 239个肯尼亚

先令为农村贫困线。

1美元=70肯尼亚先令

图7.26  肯尼亚的贫困地图
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阶层，在 2005年发生卡特里娜飓风时，对当局

的疏散警告无动于衷（Cutter等 2006）。对最脆

弱群体进行教育，将提高他们的应对能力，并

且出于公平的理由，教育他们也是十分重要

的。例如，女孩接受教育是打破代代相传贫困

的一个主要手段。它同更健康的儿童和家庭

（UN Millennium Project 2005）及更可持续的环境

管理密切相关。

对适应技术进行投资

科学、技术、传统和本地知识是减少脆弱

性十分重要的资源。推动技术开发、应用并向

脆弱社区和地区进行转让的政策能够改善他

们对基本材料的获取，加强风险评估和早期

预警系统，并促进交流和公共参与。政策应当

支持开发利用这样的技术，该技术能确保对

水资源、空气和能源的公平获取及安全，并提

供运输、房屋和基础设施。这些技术应该能够

为当地社会广为接受。在对多样化技术进行

投资（包括促成分散解决方案的小型技术投

资）方面，存在很多机会。通过民主化，某些

类型的技术还是促进社会关系、稳定和公平

的重要资源。那些通过信息技术，推动沟通、

教育和管理，并提高贫困群体的地位的政策

特别宝贵。

发展中国家能够从其他地方开发的技术中

获得大量好处，但他们也可能在获得这些技术

并管理其风险的时候面对巨大的挑战。《可持

续发展世界首脑会议实施计划》（JPOI）所作出

的承诺很大程度上仍然没有兑现。发展中国家

广大人民仍然没有享受到计算机、信息和通讯

技术、生物技术、基因技术和纳米技术（UNDP

2001）带来的好处。过去的经验表明，对技术

同更广大社会的多重联系的适当性，其在特定

社会、文化和经济情形下的适宜性及其对性别

的影响意义给予关注是十分重要的。确保这一

关注的一项重要战略就是在技术创新和生产国

家对能力建设进行大力投资。图7.6说明在全球

范围内许多国家需要在这方面迈出重大步伐。

联合国科学、技术和创新工作组（The UN Task

Force on Science，Technology and Innovation）提出

了一些建议，这些建议包括将重点放在开发平

台技术、具有更广泛经济影响的现有技术上

（如生物技术、纳米技术、信息和通讯技术）；

为技术开发提供足够的基础设施服务；对科学

技术和教育进行投资；促进科技公司的发展

（UNMP 2005）。

建立责任文化

脆弱性的进出口是七个原型的共同特点，

这意味着许多人常常是在提高自己的福祉时，

不经意间以个人或集体的形式，促成了他人的

苦难。在这种情形下，脆弱社区需要支持，以

应对和适应变化。因此，我们有必要建立起更

有力的“行动责任”（responsibility to act）文化。

教育人们其生产和消费模式是如何向其他地

区、大陆和后代人输出了脆弱性并如何在当地

范围影响了人们共同生活的前景，这样将有助

于建立起责任文化。联合国教科文组织面向所

有人的教育强调有必要扩大教育的视野，纳入

生活技能的学习，如学习如何生活在一起和

“成为一分子”（UNESCO 2005）。

然而，互动推动力的链条过于复杂，以至

个别和集体的行动者无法意识到他们的贡献，

从而感受不到行动的责任（Karlsson 2007）。此

外，用于呵护全球公域的法律责任制度框架通

常十分软弱，尤其当问题跨越国界并发生在不

同时间框架的时候。我们需要这样一个反应战

略，即责任文化更多基于当代和后代的全球团

结，并把这种团结作为将邻里价值观同全球性

团结结合起来的一种方式（Mertens 2005）。可以

通过教育（Dubois and Trabelsi 2007）、相互合作

的互动过程（Tasioulas 2005）或者通过设计出强

化世界主义观点和承诺的制度等积极培养这样

的团结（Tans 2005）。

我们可以把旨在学习爱护和关心邻居的教

育，或者以此建立起行动责任文化，纳入正式

和非正式教育的总体战略中。促使学习者直接
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地参与环境问题的解决过程，是加强自然保护

行为的一种有效方式（Monroe 2003）。教授与环

境有关的生活技能的例子包括涉及地球宪章

（Earth Charter）的教育行动计划及关于全球和世

界公民与人权的各种计划和项目（Earth Charter

Initiative Secretariat 2005）。

建立公平制度

对于那些对环境变化脆弱的人，是没有什

么公平或正义可言的。贫穷和被边缘化的人总

是受到退化环境的最沉重打击（Harper 和 Rajan

2004，Stephens 1996）。

管理不善、社会排斥和无能为力限制了穷

人参与国家资源和环境相关决策以及它们是如

何影响到其福祉的决策的机会（Cornwal l 和

Gaventa 2001）。如果参与机会没有得到特别加

强，经过改善的管理和使用体制可能对于穷人

并没有什么作用。在地方和更高管理层面上提

高他们参与管理和规划过程的机会有助于提高

他们的应对能力。专栏 7.17给出一个案例，北

极地区的土著居民和小岛屿发展中国家最近通

过行动计划表达他们关于如何应对气候变化的

意见。

联合国环境和发展大会为提高环境相关决

策的参与程度提供了基本的制度变化。然而，

发出声音但无人倾听，并且对结果没有产生影

响，将导致更大的困境。在国际层面的多重利

益相关方举行的对话会上，人们对这方面的软

弱多次发出抱怨（IISD 2002，Hiblin 等 2002，

Consensus Building Institute 2002） 。我们需要加强

现有政策反应措施，并且按照《里约宣言》第

十原则规定的那样，通过改善对相关环境信息

的获取，制订赋予最脆弱群体权利的主动战

略。许多国家已经实施了这种积极战略

（Petkova等 2002，UNECE 2005）。能力建设也至关

重要。

将重点放在管理结果的公平方面是提高应

对能力和管理合法性的另一个重要方面。以公

平为中心的战略包括确认最脆弱群体和社区，

评估拟议中的政策对这些群体所产生的影响，

并采取措施提高获取资源、资本和知识方面的

公平程度。

培养实施能力

“实施失败”（Implementation failure）非常普

遍。许多精心制定的区域与全球多边协议和行

动计划没有在国家层面上得到成功地实施。实

施失败背后的原因十分复杂，而且也没有简单

的解决方案。解决这个问题需要多层次的方

法。本书确认了以下三个重要的机会：改善融

资、对能力的投资及对现有计划和政策进行有

效的监督和评估。国际伙伴关系对于成功也是

十分重要的。

加强财政承诺对于促进适应工作、提高人

类能力，支持多边环境协议的实施和刺激开发

也很重要。在发展中国家，财政资源经常受到

限制，在环境和发展目标间创造更佳的协同效

果非常重要。例如，可以有更多的相互联系的

健康—环境战略或贫困—环境行动计划

（Kulindwa 等 2006）。将环境纳入减少贫困战略

文件中是一个可以得到有效利用的机会（Bojo

和 Reddy 2003，WRI 2005）。

官方发展援助（ODA）继续落后于约定目

标。1992年在里约热内卢召开的联合国环境与

专栏7.17  许多强烈声音——建立约束

“许多强烈声音”（Many Strong Voices）是在《联合国气候变化框

架公约》缔约方 2005 年大会上所发起的一个项目，它旨在制定一项战

略，以在北极和小岛屿发展中国家最脆弱人群间提高气候变化意识和提

高适应能力。

本项目的目的是将北极和小岛屿发展中国家的最脆弱者联系起来，

以促进对话，从而：

■ 支持教育、培训和公众意识提高的区域性行动计划；

■ 发展伙伴关系，使该地区的人们可以交换关于所采取的行动的

信息，提高关于气候变化的意识，并制订针对气候变化的适应

战略；

■ 支持当地居民的努力，这样他们将能够对适应决策方面的讨论

施加影响并参与其中；

■ 促进区域努力，从而对适应和减少气候变化的全球努力施加影响。
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来源：OECD 2007
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联合国的目标

发展大会上，许多国家誓言增加它们的官方

发展援助，以达到联合国规定的占国民总收

入 0.7%的目标（Parish和 Looi 1999）。1993年，官

方发展援助的平均水平为国民总收入的 0.3%

（Brundtland 1995）。声称国际再分配系统处于

“令人羞耻的状况”，布伦特兰委员会强调指

出，“在人类苦难、对人类资源的浪费以及环

境退化中的贫困成本，很大程度上受到忽视”

（Brundtland 1995）。2002年“蒙特雷共识”使发

达国家再次承诺实现联合国规定的目标。从

那以后，援助有了稳定的增长，到2004年，平

均官方发展援助达到了援助国国民总收入的

0.42%。然而，只有五个国家实现了联合国规

定的援助目标，到2006年，官方发展援助平均

水平再次下降到 0.3%（图7.27）。国际货币基金

组织最富裕的 15 个国家同意到 2010 年拨出占

它们国民总收入的至少 0.51%用于援助，并到

2015年将这一比例提高到0.7%（Gupta等 2006）。

正如可持续发展世界首脑会议实施计划和

BSP 设想的那样，对能力建设的投资和必要的

技术支持可以提高制订和执行所需措施的能

力。能力建设以适当的水平作为目标十分关

键，改善土地管理可能要求建设地方能力。但

解决危险废物的非法转移则需要相关机构加强

能力建设。在一些领域，如生物多样性管理，

一些发达和发展中国家都缺乏制订和实施相互

联系战略的能力（CBD 2006）。在区域层面，汇

集资源、共享最佳实践和合作进行共同的能力

建设一直都很成功。

改善监管和评估能力依赖于对能力建设的

投资和适当的机构和管理。在一些情形下，需

要有更强大的政府机构以及国家和国际法以确

保标准得到了遵守。更好的制度和管理机制，

包括确保获得相关信息和打官司的机制，是支

持人民捍卫其利益的必要手段。

结论

本章重点讨论的环境和社会经济变化的脆

弱类型并不是相互排斥的，也不仅是存在于国

家、区域和全球层面的唯一模式。它们为不同

层面的决策者提出了一个环境和发展的悖论：

在一个具有史无前例财富和技术突破的世界

里，数以百万计的人对于多重和相互作用的压

力仍然十分脆弱。解决这些脆弱性类型所提出

的挑战将有助于提高人类整体福祉并实现联合

国千年发展目标。我们有一系列战略手段，其

中并非环境政策领域的手段也可以加以采纳。

与此同时，认真履行从基本人权到发展援助，

到贸易和环境的广泛政策领域所规定的义务，

将减少脆弱性并增加人类福祉。
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地球其实是一个系统：大气层、陆地、水、

生物圈以及人类社会都在一个相互联系、相互

作用的复杂网络中共存。来自环境和发展方面

的挑战通过社会和自然过程在社会结构和自然

环境的范围内相互联系。人类社会对上述联系

的认识水平，以及这些相互联系对人类社会的

影响总结如下：

环境变化和对发展的挑战其实是由相同的

驱动力导致的。它们包括人口变化、经济活动、

科技创新、分配模式，以及在文化、社会、政

治和制度方面的活动。根据世界环境和发展委

员会的报告，上述驱动力有逐渐增强的趋势。

例如世界人口已经增长了近30%，世界贸易已

经增长了约 3倍。在过去 20年，上述因素造

成以下局面：

■ 随着货物、服务、资金、人口、技术、

信息、思想观念以及劳动力在人类社

会中流动量的增长，全球化增强，人

类社会的相互联系更为紧密；

■ 来自发展的挑战变得更为严重，如完

成联合国千年发展目标需要更大的

努力；

■ 对环境的压力以及由此导致的环境

变化的速度、范围和幅度都变得更加

严重，就像这些变化对人类福祉的影

响变得更加严重一样。

造成环境变化的驱动力在世界范围内的分

布是不平衡的。经济活动就是一个很好的例

子，如2004年，最富裕国家接近10亿人口的

年度总收入比最贫穷国家的 23亿人口的年度

总收入高出大约15倍。同样是在2004年，《联

合国气候变化框架公约》附件1中列出的国家

虽然只有世界人口的20%，但按购买力计算的

国内生产总值却达到了整个世界的57%，温室

气体的排放量也占世界排放总量的46%，而整

个非洲的温室气体排放量却只占 7.8%。

一种人类活动可以对环境造成多方面的影

响，并且会以多种方式影响人类福祉。例如二

氧化碳的排放可以造成全球气候变化，又会导

致海洋酸化。另外，陆地、水以及大气都以多

种方式相互联系，特别是通过碳、养分以及水

的循环相互联系，因此一种因素的变化将导致

另外的某种因素发生变化。例如，某种程度上

由全球气候变化引起的生态系统结构和功能的

变化将反过来对气候系统造成影响，特别是通

过碳循环和氮循环对气候系统造成影响。而人

类活动，例如农业生产、林业、渔业以及工业

生产正日益改变着自然生态系统，并影响了生

态系统给人类社会提供服务的方式。

社会和生物物理系统都是动态的，并且以

阈值、时间滞后以及反馈圈为特点。阈值在某

些情况下也称为转折点，在地球系统中非常普

遍，表示由自然事件或人类活动导致的突然、

意外的或者加速发生并且无法挽回的变化点。

由于持续的人类活动导致跨过转折点的例子包

括渔业崩溃、水系统的富营养化和缺氧、爆发

疾病或虫害、物种的引进或消失以及区域性的

气候变化等。生物物理和社会系统还具有维持

变化状态的趋势，即使导致变化发生的原始因

素已经消除。例如，虽然温室气体在大气层中

聚集的情况现在已经得到控制，但温室气体排

放导致的陆地和海洋温度上升的情况在以后的

主要内容
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几十年内仍将继续，海平面在未来几个世纪内

仍将继续上升，就是因为气候变化和反馈存在

时间滞后的原因。

因为人类生态系统的复杂性以及人类社会

对上述系统的动态变化的认识水平仍存在很大

的局限性，目前还难以准确地预测上述阈值的

位置。这些阈值的位置是某个活动导致的不能

接受的严重危害的位置，如导致巨大的生态变

化，并且需要人类社会的反应。因为人们还不

能确定阈值，因此很难预先采取必要的应对措

施。而这种应对措施的确定对于人类社会有非

常重要的意义，过去有很多这样的例子，例如

发生在美索不达米亚地区以及复活节岛地区的

灾难说明跨过这样的阈值会对人类社会造成多

么严重的灾难。

环境变化的复杂性、规模以及相互联系并

不意味着决策者“以综合方案的名义立即采取

所有措施或者以情况复杂为由放任自流”。只

要我们能够确定环境变化的相互联系，就有助

于我们在国家、区域或世界范围内采取更加有

效的解决方案，也有助于我们建设一个更加可

持续发展的社会。通过社会不同利益群体之间

的利益平衡，我们可以按照最有效的方式采取

环境改进方案。

考虑到环境变化各种因素之间的相互联

系，有助于我们在尊重条约的法定权限的前提

下更好地遵守国际条约。这样可以增强条约各

方之间开展合作和项目的机会，有助于在国家

层面上更有效地执行和遵守条约，也有助于能

力建设以及环境方面的技术支持。考虑环境管

理的总体标准基础也有助于制定出更有效的开

展国际环境合作的有关制度。

在现有管理体制内开展合作有助于在更

广泛的发展框架下整合环境保护的相关问题。

在这方面，联合国改革因为特别关注于环境

领域的合作以及在国家层面上开展的“一个

联合国”方法，从而提供了很重要的合作机

会。此外，像碳存储这样的减缓方法，考虑了

与其他环境和发展挑战相关的气候应对措施

等方案也可以同时解决多种来自环境和发展

方面的挑战。

灵活、合作性强以及学习型的管理方法可

能会具有更好的回应性和适应性，并且可以更

好地处理来自环境和发展方面的联合挑战。这

样适应性强的管理方法可以较好地处理复杂的

环境联系问题，也可以处理环境变化的不确定

性和变化周期问题。这样的管理方法可以按照

更快并且更加节约成本的方式促进制度结构的

发展，从而尽可能地避免更基础性的结构重

组。处理环境相互联系问题的工具，如评价、

估价技术以及环境与发展综合管理方法，可以

为适应性管理提供重要的基础。
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引言

世界环境和发展委员会（布伦特兰委员

会）将环境、发展和能源方面的危机称为“相

互联系的危机”（WCED 1987）。世界环境和发展

委员会的报告自始至终强调环境和人类社会的

相互联系，这种联系也是可持续发展的核心思

想（WCED 1987）。这种联系还是《全球环境展

望》概念框架的基础，它强调的就是环境和人

类社会之间的相互联系。在本书前面的章节

中，我们评价了改变环境的驱动力、压力、环

境变化、生态系统服务、人类福祉以及应对环

境变化的政策之间的相互关系。这些章节还说

明了人类社会改变环境的模式是如何随着环境

改变的规模和时间而发生变化的、环境变化如

何随不同区域有不同的变化以及不同的群体对

各种环境变化的承受能力。

世界环境和发展委员会发表《我们共同的

未来》报告已经20年了，现在这个报告的结论

比以往更加切中实际情况。人类社会相互作用

的全球模式正不断地发生变化。从人类的观点

看，世界变得越来越小。例如，由于人口的增

长（图 8.1），人均土地占有量已经降低到一个

世纪前的大约1/4，并且在2050年之前预计将降

低到1900年水平的大约1/5（GEO Data Portal，from

UNPD 2007 and FAOSTAT 2006）。社会变化过程，

如人口增长、科技创新、经济增长以及消费和

生产模式的改变等，已经越来越被公认为环境

变化的主要驱动力（Young 2006，Schellnhuber

1999，Vitousek 等 1997）。图 8.1 展现了上述部分

主要驱动力的发展趋势。

在自由主义政策和技术创新的推动下

（Annan 2002），我们的世界正在经历一场以货

物、服务、资金、技术、信息、思想文化以及

劳动力在全球范围内日益增长的流动为特征的

全球化过程。特别是由于因特网的快速发展

（见第1章图1.9），正在对人类的通讯能力和相

互联系产生革命性的影响，并且对国家的国力

和个人能力的展现也有很大的提升作用

（Friedman 2006）。

全球社会的联系越来越紧密，对环境变化

的影响也越来越大，因此我们有必要理解通过

何种方式和何种机构才能最好地解决来自环境

改变导致的挑战。《保护我们的地球——保护

我们的未来》报告（Watson 等 1998）以及《千

仅 仅 在 不 久

前，人类在地球上

的活动以及这些活

动的影响还往往按

照不同的国家及不

同的领域（能源、农

业、贸易等）进行划

分，或者按照更广

泛的领域（环境、经

济、社会等）进行划

分。但是现在，这样

的界限已经开始变

得模糊了。特别是

在过去10年引起公

众关注的全球性危

机更是如此。它们

不是单独的危机，

如环境危机、发展

危机或能源危机等，

它们是同一个危机。

——布伦特兰委员

会报告《我们的共同未

来》

布伦特兰（G r o  H a r l e m

Brundtland）时任挪威首相，在1987

年联合国大会上发言。环境和人

类社会之间的联系一直是贯穿布

伦特兰委员会报告和《全球环境

展望 4》报告的主要线索。

致谢：UN Photo
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年生态系统评估报告》（2005）都说明了环境问

题是如何相互联系的。在引用前面章节结论的

基础之上，本章进一步阐述了关于人类和环境

之间关系的一些流行观点。本章论述了导致环

境变化的不同驱动因素、人类活动及环境变化

是如何通过隐藏在生物物理过程和社会活动中

的复杂的因果关系而相互联系的。这部分还论

述了人类活动对环境施加的日益复杂的压力将

在什么程度上超越变化阈值，从而导致突然、

无法预料的结果和无法挽回的环境变化。

随着环境变化情况，尽管环境管理体制也

在演变，但是这些环境管理机制往往落后于它

们需要解决的环境问题。因此，这些措施面临

的主要挑战是当前是否有效（Schmidt 2004，

Najam 等 2006）。正如前面章节叙述的那样，像

点源污染这样的一些环境挑战，具有线性因果

关系特点，这样的挑战相对比较容易解决。而

其他环境挑战可能是由复杂、经常是环环相扣

的关系导致的，这样的挑战更持久，也更难解

决。人们需要采用系统性、可持续、综合和一

致的方式在各种不同规模和跨行政边界的情况

下来解决这样的挑战。只有当环境管理体制较

好地解决了来自地球环境系统的挑战，我们才

能可持续发展。

本章论述了理解环境变化的相互影响以

及采用系统方法可以提高国家、区域和全球

层面环境管理体制的效率。本章还论述了如

何在增强的知识和信息基础设施的支持下，

通过适应性管理体制来统一各个环境管理机

构内和机构之间的干预措施。论述的内容包

括这些方案对各种多边环境协议的遵守与执

行体制的影响。

人类和环境之间的相互联系

前面章节已经论述了人类社会面对重大环

境挑战方面的知识。这些章节说明了气候变

化、臭氧层破坏、空气污染、生物多样性减少、

土地退化、水质下降以及化学污染等环境变化

现象之间存在相互联系。各种环境变化通过生

物物理过程和社会活动而在不同规模和不同地

理范围内相互联系。本章采用《全球环境展望》

概念框架作为对上述人类社会和环境之间的各

种联系进行分析的基础（见读者指南中的内

容）。更具体而言，本章节专门对下列内容进

行综述：

■ 人类驱动力是如何导致环境发生各种

变化或与这些变化密切联系的，以及

各级社会和经济部门是如何改变人类

正确理解并处理人类和环境之

间的相互联系，可以增强各个层次

上环境管理的有效性。

致谢：Shehab Uddin/Still Pictures
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和环境之间的相互联系的；

■ 人类活动是如何导致各种环境变化

的，以及各种环境变化现象是如何通

过包括反馈圈和生物物理阈值在内的

复杂系统相互联系的；

■ 日益复杂的环境变化以及潜在的系统

范围内的变化是如何超过生物物理阈

值而对人类福祉造成突然和不可预测

的影响的。

变化的驱动力

环境变化和人类社会的发展都是由相同的

因素驱动的，如人口、经济活动、科技创新、

分配模式以及在文化、社会、政治以及体制方

面的活动等。这些活动是复杂的，并且根据社

会和生态环境的不同而不同。对环境的压力以

及由此造成的环境变化的速度、范围以及规模

已经变得越来越大。来自发展方面的挑战更为

严重，例如为实现联合国千年发展目标，就需

要人类付出巨大的努力。

人口增长正在对地球施加日益增长的压

力，人均土地占有量已经比 1900 年下降很多

（图 8.1）。根据本报告的估计，世界人口将从

2007年的约 67亿增长到2050年的约 92亿。而落

后地区的人口将从2007年的55亿增长到2050年

的80亿。与此相反，发达地区的人口将保持在

12亿，而且要是没有从发展中国家向发达国家

的移民，发达国家的人口就会下降（GEO Data

Portal，from UNPD 2007）。解决人口问题的政策

应该与其他政策紧密配合，如关于经济发展、

移民、产妇和生育健康、性别平等以及妇女权

利等相关政策（UN 1994）。

人口增长对环境的影响不可避免地和人口

的消费模式有关。消费，特别是发达国家居民

消费的增长速度，远远超过了人口增长速度。

技术创新是这种趋势的关键驱动因素（Watson

等 1998）。1987年以后，世界人口已经增长了大

约 30%（GEO Data Portal，from UNPD 2007），全球

贸易量也增长了 2.6倍。如图 8.1所示，全球经

济产量已经增长了 67%，这也促使同期人均收

入的增长。但是，人均收入的变化情况在不同

区域之间存在很大差异，非洲几个国家的人均

收入下降率超过2%，但是亚洲和太平洋地区某

些国家的人均收入却比1987年翻了一番（World

Bank 2006a）。图 8.1中的曲线表示了上述压力以

及人类活动导致的环境变化。

资源在全球范围的分布并不平衡。世界上

最贫穷的国家，主要分布在非洲、亚太地区、

拉美和加勒比地区，在2004年的人均年收入只

有2 100美元。而最富裕的地区和国家，主要是

欧洲、北美洲、澳洲以及日本，人均年收入却

达到了 30 000美元。总体而言，最富裕国家约

12 亿人口的年度总收入比最贫穷国家的 23 亿

人口的年度总收入高出约15倍（Dasgupta 2006）。

同样是在2004年，《联合国气候变化框架公约》

附件1中的国家虽然只有世界人口的20%，按购

买力平价计算的国内生产总值却达到了整个世

界的 57%，温室气体排放量也占了世界排放总

量的 46%；而整个非洲的温室气体排放量却只

占全球的 7.8%，虽然非洲人口占世界人口总数

的 13%（IPCC 2007a）。

原材料消耗量的增加以及由此产生的越来

越多的废物，给环境造成了巨大压力。根据《千

年生态系统评估报告》，全球整个生态系统的

60%正在恶化或以不可持续的方式使用。随着

人类对食品、淡水、木材、纤维及燃料需求量

的急剧上升，污染物排放量的增加以及气候的

变化，预计生态系统的恶化程度在2050年之前

将变得非常严重（MA 2005a）。

地球生物圈在过去几十年的变化推动了人

类社会的繁荣和经济发展（MA 2005a）。各种社

会和经济部门已经将自然资源（可以换算成自

然资产）转化成各种支持经济发展和社会繁荣

的形式。

在最贫穷的国家，自然资源估计可以占社

会总财富的 26%，这些资源构成了人们简单生

活和发展资金的来源（World Bank 2006b）。农业
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是低收入国家最重要的行业，一般占整个国家

国内生产总值的 25%～50%（CGIAR和GEF 2002）。

农业增长和人类福祉紧密相关，特别是对于农

民的收入和生计更是如此。在低收入国家，农

民收入每增加 1 美元，整个国家的经济收入就

会增加 2.6美元（CGIAR和 GEF 2002）。因此，增

加粮食产量对日均收入少于1美元的农民提高

经济收入有非常重要的影响。根据世界银行的

估计，粮食产量每增加1%，就可以将日均收入

少于1美元的人口数量减少625万。自然资本可

以转换成物质资本的形式（如基础设施和机

械），也可以转换成人力资本（如知识）；还可

以转换成社会资源（如管理机构）。这些资源

决定了个人行使自由选择权和获取物质需要的

能力。

社会和经济部门为人类福祉创造的净财富

增加是以环境不断恶化和某些群体人民的贫穷

为代价的（MA 2005a）。可持续发展依赖于将环

境保护有效地结合到经济发展政策中。要加强

国际环境管理体制，关键的一点就是它可以促

进经济发展和环境保护的结合（B e r r u g a 和

Maurer 2006）。然而，社会和经济部门往往没有

把环境影响计算进运行成本中，因此将这种影

响称为外在因素。当做出发展决策时，这种将

环境成本的外在化并不能使成本和收益获得真

正的平衡。这些部门在利用生态系统服务和自

然资源方面是重要的，它们影响了生态系统，

反过来又受到生态系统变化的影响（图 8.2）。
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注：地球图片附近的数字表示

人均土地占有量（hm2
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图片中的曲线表示贸易量（1987

— 2005）、GDP（1987 — 2004）、

CO2排放量（1990 — 2003 ）以

及农业土地面积（1987 — 2002）

的变化。
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例如，农业部门和很多环境变化之间存

在一定关系，包括气候变化、生物多样性减

少、土地退化以及水质恶化等。化学品也是环

境变化的原因之一。但农业也在很大程度上

依赖于生态系统，如可预测的气候条件、生物

资源、水源、土壤成分、害虫治理以及土地和

水源的基本生产能力等。要想满足对粮食的

需求，就必须确保生态系统能提供这些服务。

本书第 3章得出这样的结论，假定世界人口在

2050年达到92亿，那么只有将全球粮食产量增

加一倍才能满足联合国千年发展目标关于消

除饥饿的目标。根据《全球环境展望 4》中四

种预测情景，世界人口在2050年将达到80亿～

97 亿（见第 9 章）。

应对环境变化采取的措施往往是由政府机

构、私人机构、社会团体、社区以及与社会和

经济部门有关的个人完成的。根据图 8.2 的介

绍，这些措施将采取缓解环境变化或者适应环

境变化的形式。不管是缓解方法还是适应方

法，都将采取正式或非正式的改变人类行为模

式的方式，因为人类的行为模式与改变环境的

驱动力、压力和影响密切相关。应对策略应该

考虑到不管是男人还是女人的作用、权利以及

责任都是由社会决定的，受到文化的影响，并

且反映在影响管理决策的正式和非正式权利机

构中（Faures等 2007）。对公共资源及复杂系统

的管理特别具有挑战性，并且可能需要多种管

理工具及适应环境的方法（Dietz 等 2003）。对

环境变化的应对措施是人类和环境相互关系中

不可或缺的部分。因此，对一种环境变化的应
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, 
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图8.2  《全球环境展望4》概念框架的变化，强调社会和经济部门的双重作用
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局部

应对措施  通过科学技术、法律、制度以及提高应对能力，来改变不同驱动力、压力和影响方框内和它们之间的人类行为，从而以正式和非正式的
方法减少和适应环境变化。
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•�科技创新

•�分配模式（代内
或代际的分配）

•�文化、社会、政
治和制度（包括
生产和服务部门）

影响

人类福祉广义上指的是人类的自由选择权和满足需要的能力，如安全、基本物质需
求、健康及良好的社会关系，这些选择或行动的结果可以促进人类发展，或导致贫
穷、不公平和人类的脆弱。

社会和经济部门包括关于人口、社会（制度）和决定人类福利的物质因素

•�服务：健康、公正、金融、贸易、教育、科技、通讯、文化、设施、

旅游及环境

• 基础设施：如交通、住宅、安全设施及防卫

• 生产：如农业、林业、渔业、旅游业、采矿业、能源及工业

决定人类福祉的环境因素
• 生态服务，如提供服务（消费性使用）、文化服务（非消耗性使用）、调节服务及
支持性服务（间接使用）

• 非生态系统自然资源，如碳氢化合物、矿物以及可再生能源
• 压力，如疾病、虫害、辐射和灾难

压力

人类活动：

•�使用土地

•�资源开发

•�外部输入
（肥料、化学品
及灌溉）

• 排放（污染物及

•�生物改性和运动

自然活动：

• 太阳辐射

• 火山

• 地震

现状及趋势
环境影响及变化：气候变化及臭氧层破坏、生物多样性的变化、污染、空气质量恶化，以
及空气、水、矿藏和土地资源的损耗（包括土地荒漠化）

自然资本：大气、土地、水资源和生物多样性

回顾 展望

时间 （短期） （中期） 长期
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对措施可能以直接或者间接方式影响到其他环

境变化，并且影响到它们之间的关系。

人类活动对生物物理过程的影响及后果

将环境考虑和发展问题相互结合并促进可

持续消费和生产模式的努力，需要在人类活动

（对环境施加的压力）及生物物理过程中考虑

环境挑战。人类活动对环境、生态系统服务及

人类福祉都有多种直接影响。例如，二氧化碳

的排放既能导致气候变化（见第2章），又可导

致海洋酸化（见第 4 章）。人类活动（如农业、

林业、渔业）可以满足人类的需要，特别是可

以在短期内满足人类的需要，因此对人类福祉

有积极的影响（见下一节内容）。但是，如果

这样的活动没有按照可持续发展的模式进行管

理，也可能给环境造成不利影响。

人类活动因为生物物理的互相联系可以对

环境造成多重影响。土地、水和大气通过多种

方式相互联系，特别是通过碳、氮以及水的循

环进行联系（见第3章），这些循环对于地球上

生命的生存是必要的。环境反馈和阈值又影响

生态系统的边界、构成以及功能。反馈圈的一

个典型例子是影响北极的相互作用过程（专栏

8.1）（见第 2 章和第 6 章）。

检查多重环境挑战之间的相互联系类似于

将相互联系锁定在更广泛的全球系统或者子系

统中的系统方法。生物物理联系构成了环境挑

战本身的一个重要特点。像非线性变化、阈值、

惯性以及转换（专栏8.2）等系统属性都是重要

的特点。在确定管理选择过程中，有必要检查

原因—结果链条，因为上述的系统属性（Camil

和 Clark 2000）经常随着时间和空间而累积。

人类活动对环境造成多重影响的一个典型

例子是从矿石燃料燃烧过程中以及化肥使用过

程中释放的活性氮，本书第 3 章对此有详细的

讨论。活性氮的排放量从1860年以来已经增长

了 10 倍（UNEP 2004）。使用化肥的好处是提高

了粮食产量，从而满足了日益增长的人口的粮

食需求和日益增长的人均食品消耗量的需求。

专栏 8.1  北极的反馈圈

反馈

反馈表示用系统的输出来修改系统输入的过程，修改的

结果可以是正面影响，也可以是负面影响。在气候系统中，

“反馈圈”表示一个相互作用的模式：系统中一个变量的变

化与系统中其他变量的相互作用，结果将增强最初的过程

（正反馈），或者抑制最初的过程（负反馈）。现在我们逐渐

认识到北极系统中存在与区域气候快速变化有关的主要反馈

（见第 2章和第 6章）。很明显，北极系统处于强烈的动态变

化中，各种变量会在不同时间形成反馈，这样就增强了这些

反馈和相互联系的复杂程度。

温度—反射率反馈

温度上升可以促进雪和海洋冰层的融化，这样不但可以

降低地表反射率，而且可以增强阳光吸收率，从而导致温度

进一步上升，并改变植被的覆盖率。上述的反馈圈也可以按

照相反的方向运转。例如，如果地表温度下降，冰雪在夏天

的融化量将减少，从而提高地表反射率，导致温度继续下

降，因为此时更多的阳光会被反射，而不是被吸收。因为最

初的温度变化增强了，所以这种温度—反射率反馈是一种正

反馈。

温度—云层—辐射反馈

温度、云层覆盖率、云层类型、云层反射率及太阳辐射

之间的反馈对区域温度有很大的影响。有资料显示：北极的

云层对北极地区有升温作用（夏天除外），因为云层的“毯

子效应”（blanket effect）要大于云层表面的反射效应导致的

短波辐射下降量。这种情况与世界上其他区域的情况不同。

因为最初的温度变化被抑制了，因此温度—云层—辐射反馈

是一种负反馈。云层的毯子效应又可以阻止地球大气层长波

辐射的损失。在这个过程中，地表温度上升，导致云层厚度

增加，它进一步导致温度上升，因此这是一种正反馈。

永久冻土带融化与甲烷排放量之间的反馈

北极地区的永久冻土带，特别是苔原沼泽地区的永久

冻土带包含上个冰川时代（大约10 000～11 000年以前）形

成的甲烷。气候变化会导致永久冻土带融化，从而缓慢释

放出甲烷，而甲烷的温室效应比二氧化碳高出20 倍（见第

2 章和第 3 章）。这是一种正反馈，可以极大地加速气候变

化过程。

来源：ACIA 2004, Stern and others 2006, UNEP 2007a
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许多因素都可以影响到氮肥的使用量，如土壤

湿度、施用化肥的时机、劳动力、土壤质量和

类型、耕作系统以及主要宏观养分（N、P、K）

的可获得性（见第3章）。人们认识到，如果要

提高非洲的粮食产量，就需要提高土壤的质量

和肥力，增加土壤肥力的部分措施是施加无机

肥（Poluton等 2006）。但是在其他区域，却有大

量的氮流失到环境中，而这种情况在某种程度

上正是由于施肥的数量和时机不正确造成的。

活性氮可以对许多陆地和水生生态系统及大气

层造成不良影响，如图8.3所示。例如，因为燃

烧化石燃料和施用肥料流失到大气层中的氮可

以增加对流层臭氧浓度，导致大气层能见度下

降及增加沉降物的酸性。沉积后的氮将提高土

壤酸性、降低生物多样性、污染地下水并导致

近海海域的富营养化。一旦这些氮重新排放进

大气层，它又将造成气候变化和同温层臭氧量

下降（UNEP 2004）。只要这些氮在环境中保持活

性状态，上述影响就将持续存在，只有当活性

氮存储很长时间之后或者转化到非活性状态，

才能停止上述影响。解决单独一种环境影响的

政策措施只能避免一种污染物。这说明，我们

需要采用兼顾多种联系和影响的方案，从而彻

底避免活性氮的产生。

人类活动造成多重环境影响的另一个例子

是气候变化。气候变化和生物多样性（包括水

生生物和陆地生物多样性）之间的联系可以通

过陆地、水及大气之间的联系进行说明（图

专栏8.2  系统属性：阈值、转换、转折点及惯性

要确定和评价人类和环境之间的相互联系，我们应该认

识到大多数社会和生物物理系统都具有典型的动态系统属

性，如阈值、转换、惯性、时间滞后以及反馈圈等，如专栏

8.1 所述。

阈值在某些情况下也称为转折点。阈值是地球系统中的

常见现象，它表示由自然事件或人类活动引发的突然或加速

出现的不可挽回的变化。例如，有证据表明撒哈拉沙漠在几

千年以前的植被覆盖量下降与降水量下降有关，从而导致植

被数量不断减少，最终发展成现在干旱状态的撒哈拉沙漠。

由于人类活动导致出现阈值的例子包括渔业崩溃、水生系统

的富营养化及缺氧、新生疾病和虫害、物种的入侵或消失以

及区域性的气候变化等。

环境变化过程中转换、阈值及相互联系的另一个例子是

从草地到灌木丛的变化。在 20世纪，与土地管理体制相联

系的放牧与火灾管理体制的变化曾造成澳大利亚和南非较大

范围的森林密度增大。在过去（如与非洲冰川期和间冰期相

关的气候变化时期）还发生过生态系统的大规模变化（如从

大草原到牧场的变化、从森林到稀树大草原的变化、从灌木

丛到草原的变化）。但是因为这些变化经历的时间长达数千

年，物种和生态系统有足够的时间抵抗这种地理上的变化，

生物多样性损失的程度也得以缓解。未来几十年中管理体制

和气候的变化也可能对某些地区造成类似的阈值效应，只是

发生过程要相对短得多。

生物地球化学系统及社会系统都具有惯性和时间滞后效

应，因此即使导致它们发生变化的因素已经消失，已经开始

的变化过程仍将继续下去。例如，虽然当前大气层中温室气

体的浓度已经稳定下来，但是由于与气候变化过程和反馈联

系的时间滞后效应，因温室气体排放导致的陆地和海洋温度

上升现象仍将持续几十年，海平面上升的现象在未来几百年

内仍将继续存在（见第 2 章）。与人类社会相关的时间滞后

包括技术（如用来缓解气候变化的技术）的开发、技术的采

用以及人类行为发生变化之间的时间差。

临界阈值，是到达这一点时，人类活动导致非常严

重、不可接受的危害，如发生了非常严重的生态变化，并

且需要人类做出反应。因为人类—生态系统的复杂性，以

及我们对这个系统的动态机制的认识仍然比较有限，因

此还难以准确预测临界阈值的位置。因此，人们也很难事

先确定可以预防临界阈值发生的措施。结果，人类社会只

能在事后采用缓解方法来处理有害的环境变化，如果很

难实施缓解措施，则只能采用适应环境变化的方法。现在

人类社会对生态系统造成的影响达到了前所未有且日益

严重的程度，因此有人担心生态系统正在接近甚至已经

超过了一些临界阈值，它们很可能发生大规模、快速和非

线形变化。超过临界阈值对人类福祉将产生重大影响，过

去的历史表明，超过临界阈值曾给人类社会造成了灾难

性的危害。

来源：Australian Government 2003, Diamond 2005, IPCC 2001a, IPCC 2001b, IPCC 2007b, Linden 2006, MA 2005a
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8.4）。在很多例子中，生物多样性受到多种压

力的影响，这些压力包括土地退化、土地和水

污染及外来物种入侵等。气候变化对环境产生

了额外的压力，也影响了生物多样性（见第 5

章）。其影响包括动植物繁殖时间、动物迁徙

时间、生长期、物种分布及种群数量，特别是

动植物物种向高纬度地区的扩张及虫害和疾病

爆发的频率。世界上许多地方的珊瑚礁漂白现

象和季节性海平面温度上升有关。区域温度变

化已经导致河流流量和极端天气现象（如洪

水、干旱及热浪等）出现的频率和强度发生了

改变。这些变化已经影响到生物多样性及生态

系统服务（IPCC 2002，IPCC 2007b，CBD 2003，Root

等 2003，Parmesan 和 Yohe 2003）。在北半球高纬

地区的生态系统中，物种的构成甚至生态系统

的类型都发生了变化。例如，位于阿拉斯加中

部地区的北方森林已经在 20 世纪最后的几十

年内变化为大面积的沼泽地。随着北美洲西部

地区温度的不断上升，该地区北方森林发生火

灾的面积在过去的20年中已经翻了一番。而发

生在太平洋和北冰洋西部地区的海鸟和哺乳动

物数量大幅波动现象则可能与该地区的气候变

化和极端气候现象有关（CBD 2006）。不同物种

和生态系统对环境的适应速度似乎并不相同，

这样就可能破坏不同物种之间的关系，并对生

态系统造成破坏。

在本书第6章详细讨论的北极地区持续不

断的环境变化也说明了陆地—水—气候变化之

间存在的联系。其中的部分反馈和联系在专栏

8.1中进行了重点说明。北极地区正发生的变化

包括区域气候变化对陆地覆盖率、永久冻土

带、生物多样性、海洋冰层的形成与厚度以及

冰雪融化水向冰层渗透的影响，这种影响加速

了在海洋边际冰层的瓦解速度。反馈可以导致

进一步变化，这样就对北极地区乃至整个世界

的人类福祉造成了不利影响。
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图8.3  氮循环以及对环境造成的影响
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这些变化的主要原因是因为土地使用方式

的变化，特别是陆地覆盖率的变化造成的。土

地使用方式和 /或土地覆盖率的变化，如森林

开采以及把林地转化为农业用地，都会影响生

物多样性和地表水系统，并导致土地退化（见

第 2～5 章）。上述活动不仅在物种层面上改变

生物多样性，而且会导致生物栖息地丧失、生

态系统的分割和变化，还通过改变当地能源平

衡、降低植物覆盖率以及土壤中的碳流失而造

成全球气候发生变化。然而，土地使用方式上

的某些变化，如植树造林和林地恢复等，却能

提高生物多样性，并促进当地的能源平衡。

土地退化会导致遗传和物种多样性的损

失，包括栽培或者驯养物种的多样性的损失。

这意味着医疗、商业及工业产品将损失潜在的

来源。另外，从森林向农业用地转化或森林退

化，会影响生物物理过程及生物地球化学过

程，尤其是水文循环。土地植被减少会导致土

地持水能力减少，从而造成洪水和侵蚀增多、

表层肥沃土的流失，导致土壤中的水分和有机

物含量减少，最终导致河流和湖泊等水系的恶

化。在淡水和海岸地区，土地退化会影响沉积

物的流动性能和输送性能，进而影响生物多样

性（Taylor 等 2007），如临近海岸和大陆架的珊

瑚礁、红树林及海草的多样性。在某些情况下，

被吸收进土壤的颗粒活性污染物（如持久性有

机污染物）会加剧这些影响。

水资源管理方式会影响陆地系统、淡水系

统、海岸及近岸水域系统。例如，取水量及河

流改道都会影响生物多样性、陆地和水生生态

系统的功能以及陆地植被覆盖率。本书第3章、

第 4 章和第 5 章详细介绍了污染、淤积、开凿

运河及取水等如何给生物多样性（陆地、海岸

及水生生物多样性）带来不利影响，改变了生

图8.4  土壤荒漠化、全球气候变化及生物多样性损失之间的联系和反馈圈

土壤沙漠化

气 候 变 化 生物多样性损失

植物及土壤生物
物种多样性下降地上、地下碳储量的

碳封存减少 降低了主要生产
及营养物的循环

极端气候现象
（洪水、干旱、火灾等）增加

土壤侵蚀
土壤保持减少

碳储存下降，
二氧化碳

排放量上升

营养物
及土壤结构损失

植被结构多样性
及土壤表层微生物物种

多样性减少

物种数量的
上升与减少

种群结构
及生物多样性的变化

注：绿色文字表示联系过程中涉及

的主要生物多样性。

粗体文字表示受生物多样性损失影

响的主要对象。

生物多样性损失的主要元素（绿色

文字）直接影响到土壤荒漠化（粗

体文字）。在图片中，内部的循环

圈通过土壤侵蚀联系土壤荒漠化、

生物多样性损失及气候变化。外部

循环圈表示生物多样性损失和气候

变化之间的联系。在外部循环圈的

上半部分，主要生产过程及微生物

活性的降低导致碳封存减少及全球

气候变暖。在外部循环圈的下半部

分，全球气候变暖导致土壤水分蒸

发蒸腾损失总量上升，从而影响了

生物多样性；因为不同物种对二氧

化碳浓度上升的反应不同，种群结

构及生物多样性也会发生变化。

来源：MA 2005a
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态系统的功能以及上下游生态系统的生物组

成。上述因素还会导致土地退化（尤其是盐碱

化）以及更多的外来物种入侵。

由于臭氧层被消耗臭氧层物质不断破坏，

照射到地球表面的紫外线辐射越来越多，从而

对生物圈造成了多种不良影响。紫外线辐射会

影响植物的生理和发育，进而影响植物的生

长、形状以及生物量，虽然影响程度在不同的

物种或者培育植物之间存在很大的差异。紫外

线辐射增强可能导致物种结构成分发生变化，

从而通过物种间竞争性平衡、食草动物组成、

植物病原体及生物地球化学循环发生变化，可

能会影响生物多样性。紫外线辐射增强还会降

低海洋浮游植物的产量，而浮游植物是海洋水

生植物链的基本食品，也是吸收大气层中二氧

化碳的主要碳汇。研究还证实紫外线辐射增强

还会导致处于发育早期阶段的鱼虾、螃蟹、两

栖动物以及其他海洋动物群受到伤害（见第 2

章和第 6 章）。

环境变化与人类福祉

各种环境变化不仅通过多种人类活动及

生物物理过程相互联系，而且通过如何影响

人类福祉而相互联系。组成人类福祉的各种

要素，如基本物质需要（食品、清洁的空气和

水）、健康及安全等，都可能因为生态系统变

化造成的一种或者多种环境变化而受到影响

（MA 2005a）。人类福祉是和贫穷同时存在的，贫

穷也被定义为“福利中的显著剥夺”。与上述

因素相关的是关于自然、人类、社会、金融、

物质资产及不同物质资产之间的替换问题

（MA 2003）。

对于高度依赖生态系统的社会经济部门，

如农业、林业和渔业等部门，虽然对人类福祉

作出了巨大贡献，特别是因为他们为人类社会

提供了必要的服务（如食品和木材）（M A

2005a）；然而，这些贡献是以某些社会群体的

贫穷和环境变化为代价的，如土地退化和气候

变化等。因此，在制订管理措施时，一定要考

虑在生态系统和人类福祉间可能出现的平衡和

协同效应。关于各种环境变化对人类福祉的影

响，请参考第 2 章到第 5 章的有关内容。

正如第 7 章所描述的那样，一些群体对环

境变化的脆弱性取决于这些群体的适应能力以

及土地和水源的状况。例如，土地退化等环境

变化已经造成了洪水、干旱、热浪及暴风雨等

极端天气现象的破坏潜力。在过去40年里发生

的极端天气现象的频率和强度有所提高，这种

土地使用政策不良导致土地

退化，继而影响了人类健康和安

全，并且限制了人类的生计选择。

致谢：Ngoma Photos
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情况也证实了这个趋势（Munich Re Group 2006）。

在 20 世纪 90 年代，有大约 20 亿人受到极端天

气现象引发的自然灾害的影响，发展中国家

有 40%的人口受到影响，作为对比，发达国家

受极端天气现象影响的人口比例也就百分之

几（图 8.5）。通过对 21世纪前 20年的观察和预

测，超过35亿，可以说发展中国家人口的80%，

会受到上述灾难的影响，而发达国家预计受

这些自然灾害影响的人口比例仍然是百分之

几（图 8.5）。发展中国家和发达国家受自然灾

害影响的人口比例不同反映出不同国家人口

面临的多种环境变化、各国社会—经济状态，

也反映出这些人所在的区域容易受到气候变

化、缺水以及在某些情况下受到冲突的影响。

受影响人口增多的情况在某种程度上是由于

越来越多的人生活在贫瘠地区（如半干旱和

旱地）以及容易受到灾难（如暴风雨）影响的

沿海地区（IPCC 2001b）。受影响人数上升在某

种程度上是由于世界上许多地方气候变化、

土地退化以及清洁水缺乏的程度和规模上升

而导致的（UN 2004）。

环境变化对人类福祉的影响可能并不局限

于一种方式（图 8.6）。例如，土地退化不但会

威胁粮食生产、导致水资源缺乏，而且会产生

跨越空间和时间界限的影响，也就是说某个地

区居民的福祉会受到该地区以外的驱动力、压

力及变化的影响。人类福祉也可能受到不同部

门的因素和人类活动的影响。

人类对地球系统造成的压力越来越多，而

且逐渐累积，从而造成了多种相互联系的环境

变化。随着变化数量的增多，人们不禁要问：

是否存在一个人类活动的生物物理阈值和极

限？只要在这个范围内活动就可以避免对地球

造成严重的破坏（Upton和 Vitalis 2002）。人类社

会过去的历史或许可以给我们提供上述问题的

答案。环境恶化已经被认为是导致人类社会衰

落甚至崩溃的关键因素。其中的案例包括7 000

年以前的美索不达米亚社会（Watson 等 1998）、

复活节岛社会以及上一个千年格陵兰岛上的挪

威社会。对于中美洲上的玛雅社会，现在存在

多种假设，有人认为除了采伐森林和过度放牧

等环境变化外，周期性干旱也是导致社会衰败

的原因之一（Diamond 2005，Linden 2006，Gallet

和 Genevey 2007）。对这些社会的衰落的研究表

明，这些社会的环境—社会相互作用可能已经

超出了不归点，也就是说人类社会已经没有能

力扭转生态系统的恶化趋势，最终导致人类社

会的生存遭到彻底破坏（Diamond 2005）。但是，

我们必须认识到，与上面提到的导致有限空间

范围内局部人类社会崩溃的环境变化规模相

比，当代环境变化的规模远大于此。

可持续发展过程中的关键挑战是避免走可

能导致社会达到不归点的发展道路（Diamond

2005）。通过加强对各种环境变化如何在人类—

环境系统中相互作用的理解，我们可以更好地

贯彻可持续发展道路。关于上述理解的健全的

信息库应该包括以下信息：超出阈值的风险、

破坏生命支持过程、越过阈值如何导致生态系

统服务退化，以及从加强或限制人类的能力和

实现他们看重的目标角度看如何影响发展道

路。这些知识可以加强在不同人群中关于环境
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服务使用权分配和暴露于环境压力的选择和进

行利益平衡。这样的知识库应该成为适应性环

境体制演变的一部分，这种体制应包括环境管

理以及将环境政策综合到发展政策的理念（见

本章最后一节）。

相互联系及环境管理

管理体系可以看作一种制度过滤器，它可

以协调人类活动和生物物理过程（Kotchen 和

Young 2006）。相互联系的环境—发展挑战需要

在可持续发展的框架内实施有效、相互联系和

连贯的管理和政策反应。可持续发展管理体制

需要有效的行政管理机构以及健全的法律和法

规框架。这个领域在过去 20 年的进步比较复

杂，成绩也有限。然而，在国际、区域或国家

层面上，包括私人部门和民间社会也出现了令

人鼓舞的进步，这为管理相互联系的环境—发

展挑战提供了非常珍贵的经验教训和方向。这

些进步包括一些灵活的、适应性更强的管理实

体的出现。

自从布伦特兰委员会成立后，管理体制已

经在应对不同的环境和发展挑战方面经历了重

大的演变。其中具有里程碑意义的事件包括联

合国环境与发展大会及其会议成果（包括《21

世纪议程》）、千年首脑会议和宣言、在约翰内

斯堡召开的2002年可持续发展世界首脑会议及

《约翰内斯堡实施计划》（UNEP 2002a，Najam 等

2006）。一项对过去20年环境管理体制的调查显

示，各个国家已经成立和签订了越来越多的机

构、组织、条约、法律及行动方案，以保护环

境；最近针对全球环境变化的程度和影响的最

新理解，国际社会也做出了反应。通过这些峰

会的召开，各国已经确定了共同的目标，对关

键的环境问题也达成了共识。在国家、区域和

图8.6  多种环境变化及其对人类福祉的影响
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气候变化
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WHO 2003
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国际层面上制定的许多应对措施现在缺乏相互

协调，而且经常在设立的机构和正在解决的生

态与发展问题之间存在适合性问题（Young

2002，Cash 等 2006）。

关于国际环境管理，共同关心的问题包括

（Najam 等 2007）：

■ 多边环境协议的发展及国际环境管理

的划分；

■ 在国际组织间缺少合作和协调；

■ 在国际环境管理方面缺少执行力、强

制力和有效性；

■ 资源利用效率低；

■ 国际环境管理超出传统的环境领域之

后面临的挑战；

■ 在政府体系中如何让非政府人员参与。

联合国大会关于联合国环境行动制度框架

的非正式磋商确定了各国政府共同关心的问

题。虽然参与环境行动的机构数量很多，从而

保证了具体事务的有效解决，但也导致日益增

加的分割，从而在政策制定和实施方面缺乏协

调。同时也增加了各个国家在参与多边环境活

动、法律制度的遵守和有效实施、提交报告及

国家之间的协调方面的负担。国际社会制定的

政策数量已经很多而且仍处于不断膨胀状态，

但在规范、分析工作和操作层面存在的差距不

断扩大。现在我们关注和行动的重点正在从政

策和规范的制定转向这些政策规范在世界各国

的实施。从这个角度讲，在所有层面，特别是

在发展中国家各个层面，增强政策规范实施的

能力建设具有十分重要的意义（B e r r u g a 和

Maurer 2006）。

本节在制度如何应对环境跨主题、跨时空

和跨领域变化的背景下，总结了在国家、区域

及国际层面上的环境管理的发展情况。后面一

节探讨了我们面临的这样一些机会，即如何改

变、适应或重新定位当前的管理体制，从而创

造一个可以更有效地解决人类和生物物理相互

联系问题的管理体制。

过去 20年，为应对环境变化，

国家、区域及国际层面的环境管理

机构取得了许多进步。在国际会议

上，各国政府都悬挂环境旗帜。

致谢：(FREELENS Pool) Tack/ Still
Pictures
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国家层面

在国家层面上的环境管理大体按照一种

直线形、分部门的方式发展，以在短期或者

中期时间尺度提供具体的服务，这个时间尺

度通常和政府的选举周期密切相关。这种安

排无法很好地适应可持续发展提出的更复杂

和跨部门挑战，因为可持续发展需要长期的、

跨代的时间尺度要求和远远超出通常 4～5年

选举周期的持续的努力。可持续发展强调环

境、经济及社会的“三重底线”标准，因此

可持续发展与传统的政策制定方式是矛盾的

（OECD 2002）。

有效的环境管理取决于正常运转的执行、

立法及司法机构，也取决于所有利益相关方

（包括选民、民间社会及私人部门等）的积极

参与。这样就可能导致各方的利益冲突，因此

首先需要明确的体制和工作程序，从而可以在

制订决策和寻找方案的过程中考虑到所有群体

的利益（OECD 2002）。全体选民已经成为环境

管理、立法变更以及保护环境资源和集体权利

方面关键的利益相关方（Earthjustice 2005）。工

商企业界现在逐渐承担起企业公民的社会责

任，努力改善并公布他们在环境和社会方面的

工作表现，特别是与气候变化有关的并受到利

益相关方和公共机构批评的对环境产生重大影

响的产业（UNEP 2006a）。

环境政策，特别是涉及国际承诺方面的环

境政策（如多边环境协议）的有效实施，其实

是一个在国内和国际的政策制定层次上同时发

生和相互联系的过程。在相互联系方面进行协

调的一些障碍其实来自国家层面。这些障碍可

能发生在同一层次上的政府各个部门和机构之

间，如在多边环境协议和国家环境公约谈判和

政策实施联络点之间的障碍，或者在环境部、

专栏 8.3  联系环境管理挑战的国家层面上的机制

首相或者总统办公室协调机制，包括内阁或跨部委员

会，如泰国由首相担任主席的国家环境委员会。可持续发

展委员会，通常是在联合国环境与发展大会之后成立的，在

跨部、跨机构层面协调国家和国际上与可持续发展有关的

问题。

司法机构及机制对于提升可持续发展的目标、法律的解

释和有效执行、新法律原则的综合、处理各种各样的部门法

律，以及为社会提供一个保障获得基本权利（如获得清洁健

康的环境的权利）的机会，都是非常重要的。处理相互联系

的环境挑战的一个重要领域，是通过发展环境立法框架及发

展跨部门综合立法，来增强国家法律及制度框架。这样做的

目的是提高与某个主题（如生物多样性或化学品）有关的几

项多边环境协议的执行能力。

国家联络点（NFPs）或主管机构的作用是促进像多边

环境协议这样具有约束力的国际承诺的执行工作的相互协调

及协调国家对可持续发展委员会的报告，有时会得到国家委

员会的支持。

国家可持续发展战略（NSDS）的目的是，“增强和协

调在国家层面实施的各种经济、社会及环境部门政策和计

划”，这种战略是《21世纪议程》提倡的。可持续发展世界

首脑会议要求各国不但要够制定出国家可持续发展战略，而

且能在2005 年之前开始执行这个战略，同时能够将可持续

发展原则纳入国家有关政策和计划中。这也是《联合国千

年宣言》的目标之一。虽然各国可持续发展战略的管理结

构并不相同，但是国家可持续发展战略及相关规划过程，为

处理各种环境联系提供了独特的机会，如通过多边环境协

议的联系处理涉及地区和国家发展、环境问题及全球环境

威胁的相互联系。

规划和发展机构和体制，如各种委员会和权利部门都是

在发展问题上具有长远目标的关键宏观经济部门，也可以在

经济、社会及环境问题上采取跨部门的综合方法。在一些发

展中国家和中等收入国家，联合国发展协助框架（U N

Development Assistance Frameworks）及国家规划策略，如

消除贫穷战略（PRS），都将环境问题看成发展、消除贫穷

以及获得健康、食品及安全等人类福祉过程中的关键因素。

其他创新机制，如在加拿大总审计署设立的环境和可持

续发展委员会（CESD），可以对联邦政府在环境和可持续

发展领域的表现进行监督和报告。该委员会提供的独立的、

以事实为依据的报告可以帮助议会要求政府对环境和可持续

发展领域的行为负责。

来源：OAG 2007, UNEP 2005, UNEP 2006b, UNESCAP 2000
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环境机构与发展规划部门之间的障碍。某些制

度上的限制也可能来自不同层次上的政府部门

之间，如在省级、地区级或者村级部门制定的

行动计划可能不支持甚至抵触国家级政府部门

制定的政策或方案（DANCED 2000）。

许多国家现在面临的一个主要障碍是国

家及其他更低政府层面（联邦、省、州和地方

政府）能力不足的问题。另外，在执行政策和

协议过程中还可能存在资金不足的问题

（UNDP 1999，UNESCAP 2000）。越来越多的多边

环境协议的出台在某些情况下说明国际社会

对环境问题的认识水平和应对措施的提高，

但随着时间流逝，这也呈现出逐渐复杂的趋

势，而且也对各国实施这些政策的能力提出

了巨大的要求（Raustiala 2001）。例如，泰国国

家环境局设立了 42 个分委员会来监督多边环

境协议及其他环境政策的实施情况（U N U

2002）。随着各国逐渐认识到这个负担，有些

国家为了减小负担而致力于整合和协调多边

环境协议的执行工作，以便在国家层面减少

负担，同时达到协同和相互联系的最佳效果

（UNU 1999，UNEP 2002b）。这样的努力包括成

立专门的协调机制（如国家环境委员会）、整

顿立法和报告机制以及进行能力建设等（专

栏 8.3）。

区域层面

区域层次为环境管理提供了一个非常重要

的中间舞台。区域（包括生物区域或者制度实

体）提供了一个政策和方案可以在其中制定和

实施的有限范围，这些政策和方案与当地相互

联系的条件和优先领域相关。虽然环境管理政

策主要是在国家、国际和全球层面上制定的，

但区域层面在行动和执行过程中起到了重要的

中间联系作用。环境变化压力施加在某个特定

的地区，通常会跨越国家界限，并且与发展问

题相互交叉。一些区域机构和机制现在已经进

行合作，共同应对环境挑战，这些区域机构和

机制对解决和协调环境—发展挑战和联系是非

常重要的（专栏 8.4）。

区域层面的环境管理方法逐渐开始发挥作

用，部分原因是已经建立起联合试验、学习和

分享经验的机制。地理相近的位置为实践做法

的迅速推广提供了基础，并且也因为这些实践

专栏 8.4  区域机构与体制

区域合作协议（如欧盟新设立的 2007年可持续发展战

略）可以协调各个成员国之间的标准，也可以实施能促成区

域合作的计划，如在渔业、化学品及危险废弃物管理方面的

计划（如 NEPAD 实施的关于环境问题的行动计划）。

区域多边环境协议或者实施机制可以将国际层次和国家

层次相互联系（如《关于控制危险废物越境转移及其处置的

巴塞尔公约》的非洲巴马科协议）。这些机制可以增强国际

协议的实施，如安第斯地区设立的关于执行生物多样性条约

的区域生物多样性战略。

区域部长级会议，如非洲环境部长会议（A f r i c a n

Ministerial Conference on the Environment，AMCEN）、中日

韩三国环境部长会议（Tripartite Environment Minister’s

Meetings，TEMM），这些高层论坛可以确定区域优先工作

和议程，也可以提高整个区域对环境问题的认识。

区域贸易协议的附带机制，如北美自由贸易协议环境合

作委员会（NAFTA’s Commission for Environmental

Cooperation）、东盟跨境烟雾污染协议（ASEAN Agreement

on Transboundary Haze Pollution），这些机制可以通过政府

间合作解决跨境环境问题。

区域或次区域环境与发展组织，如联合国区域经济委员

会、区域发展银行以及中美洲环境与发展委员会（CCAD），

这些组织在数据收集和分析、环境问题能力建设以及资源分

配和管理方面可以发挥重要作用。

跨境或基于生物边界的计划和方案，如湄公河委员会、

太平洋区域环境方案（SPREP）以及联合国环境规划署的区

域性海洋计划，这些方案和计划对于数据收集、分析及公

布，部门与资源评估，政策制定，能力开发以及监督都具有

重要作用。
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做法不必适应新环境从而缩短了适应时间。另

外，在区域层面实施的行动措施也可以从其他

补充行动计划提供的连续实施机会中获益

（Juma 2002）。但是，要让区域机制有效运转、发

挥作用并完成目标，特别是在发展中地区，仍

然面临许多挑战，这些挑战包括经济来源的问

题、执行机制的人员能力问题以及制度上的相

互协调从而达到一致和高效的问题。

国际层面的环境管理

在国际层次上，与环境、发展及环境—发

展的关系相关的主要管理机构是联合国、多边

环境协议，以及处理发展、贸易、金融及相关

领域的其他管理体制。私人机构、研究与科学

部门、社会团体、工会和其他利益相关方也是

重要因素，他们的个体行为和集体行为对于把

环境纳入发展主流是非常重要的。由于国际环

境管理机构的严重分割结构以及在发展管理体

制上存在的类似问题，建立制度上的协调和合

作已经变得日益重要（UNEP 2002c，Gehring 和

Oberthur 2006，Najam 等 2007，UN 2006）。

国际管理体制已经设置了许多处理环境和

人类相互关系的组织。其中包括一些关于环

境、发展、贸易及可持续发展（后者的联系比

较松，因为可持续发展主要是把环境、社会—

经济部门联系在一起）的知名机构。在每个管

理体制下的合作和协调主要是通过一些领导机

构完成的，例如在环境方面是联合国环境规划

署；贸易方面是世界贸易组织；发展方面是联

合国开发计划署和世界银行；可持续发展方面

是可持续发展委员会。

多边环境协议在过去几十年获得了显著发

展（见第 1 章图 1.1）。与环境有关的国际条约

和协议现在已经超过500个，其中323个是区域

性的，302个是在1972—2000年初签订的（UNEP

2001a）。

多边环境协议中最主要的类别是关于海洋

环境的，海洋环境多边环境协议占多边环境协

议总数的 40%以上。与生物多样性有关的协议

数量占第二位，其中包括大多数主要的生物多

样性国际条约，如 1973年制定的《濒危野生动

植物种国际贸易公约》和 1992年制定的《生物

多样性公约》。多边环境协议只有几个涉及国

际贸易管制，《濒危野生动植物种国际贸易公

约》和《关于控制危险废物越境转移及其处置

的巴塞尔条约》就是其中的两个。这些国际协

议也强调环境和贸易之间的某些相互联系。执

行这些国际协议面临的挑战之一是野生动植物

和有害废弃物非法贸易的增长。专栏 8.5 和

图 8.7 重点讨论了这些问题。

大多数上述机构和条约具有独立的管理机

构，也有独立的授权和目标。这些机构之间的

联系比较复杂（图 8.8），存在相互分割和重叠

的情况（UN 1999）。随着这些机构和组织的数

量和种类的增长，为了促进他们之间的联系和

合作，成立了像环境管理组（E n v i r o n m e n t

M a n a g e m e n t  G r o u p）、联合国发展组（U N

Development Group），以及多边环境协议秘书处

之间联络小组这样的跨机构机制。联合国经济

和社会理事会（UN Economic and Social Council）

及联合国大会起着重要的协调作用，他们还设

立了促进与联合国之外的机构进行合作的论

坛，如世界贸易组织和布雷顿森林体系。

在国际层面，工商业通过与全球机构的直

接联系，在促进环境、发展及贸易管理体制之

间的联系方面，发挥了日益重要的作用。例如，

世界可持续发展商业委员会（World Business

Council for Sustainable Development）及国际协定

（Global Compact）等在通过商业活动促进国际合

作方面都有重要作用（WBCSD 2007，UN Global

Compact 2006）。市场力量在促进环境变化（如

气候变化及碳市场）和发展（如通过清洁发展

机制）之间的联系方面也发挥了同样重要的作

用。国际投资和金融系统对全球经济发展和投

资决策有重要的推动作用，从在何处建造水坝

到生产何种类型的汽车等都对环境有直接影

响。然而，投资者已经开始认识到全球环境变

化，特别是气候变化，对不同部门投资效果的
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影响，而且已经开始寻求各种可以规避环境

风险的商业模式。负责任投资原则（ T h e

Principles for Responsible Investment）就是已经签

署该协议的投资机构和资产经理作出的主要

承诺，那就是将环境和社会问题纳入投资决

策过程，并且建立一个重要平台，这个平台把

环境和社会问题纳入投资主要考虑中（UNEP

2006d，UNEP 2006e）。

在过去20年，国际结构多元化有了很大发

展。社会团体在国际环境、发展和贸易管理体

图8.7  废弃物运输

加利福尼亚
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阿比让

从欧洲开始的废弃物非法运

专栏8.5  生物犯罪急需法律制度的制裁

几乎没有多边环境协议可以起到真正调节贸易的作用。

但有两个例外，那就是《濒危野生动植物种国际贸易公约》

及《巴塞尔公约》。虽然调节贸易是这两个公约执行过程中

的关键任务，但是这两个多边环境协议的有效性却正在受到

非法贸易的损害，从而加重了来自贸易和环境的联合挑战，

特别是全球日益猖獗的黑市交易构成的挑战。

满足《巴塞尔公约》（巴塞尔公约秘书处，没有标记日

期）要求的基本标准包括确保遵守相关法规的管制基础设施

和执行人员（合格的政府官员、警察、海关职员、港口和机

场职员以及海岸警察），这些人员经过技术培训，包括有害

废弃物程序与识别方面的技术培训。然而，人员、培训及设

备的缺乏都影响了相关法规的有效执行。其他不利因素包括

工业界对从源头上合理处理、循环及再使用废弃物的措施并

不够，并且在发现有害废弃物非法转移方面也缺乏信息网络

和报警系统。为解决这些问题和不足，《巴塞尔公约》成员

国已经编写一本针对有害废弃物非法运输的指导手册，并正

在编写司法官员使用的指南，而且通过《巴塞尔公约》区域

中心给发展中国家相关官员进行培训。

联合国环境规划署估计，现在国际上非法野生动植物贸

易的年收入达到了 50亿～80亿美元。虽然现在对野生动植

物贸易的管理（特别是通过许可证、执照及配额管理）在许

多情况下是有效的，但是只要有较高的消费需求、巨大的利

润及较低的风险，野生动植物非法贸易（以及随之产生的黑

市）就会继续存在。现在往往将野生动植物非法贸易当成一

个简单的环境导致的问题，这样就降低了这个问题在国家立

法及议事日程中的重要性；或者当成一个安全和经济问题，

也导致了对这个问题投入的财力和精力不够。另外一个主要

问题就是《濒危野生动植物种国际贸易公约》本身存在一些

漏洞，而这些给黑市商人提供了可乘之机。这样的漏洞包括

与《巴塞尔公约》非缔约方的贸易，以及打猎驯养动物作为

一种运动形式的免除措施。

其他多边环境协议虽然与这种非法贸易及环境也有关

系，但是已经受到生物犯罪的破坏。因此只有采取更有力的

国际管制、在各个层次上的有效管理执行结构以及世界各国

对可持续发展的不断努力，才能有效地解决发展与环境的协

调问题。

来源： Lin 2005, Secretariat of the Basel Convention 1994, Secretariat of the Basel Convention undated, UNEP 1998, UNEP 2006c, YCELP undated
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制的分析、拥护和意识提高方面发挥了关键

作用。国家和国际层面的垂直联系也主要是

在这个时期形成的，现在有许多国家和地方

社会团体（如非政府组织和土著人团体）通过

作为观察员或国家代表团成员的方式在国际

决策过程中发挥着重要作用，他们可以在这

个过程中通过提出意见、分析，甚至以抗议和

民间运动的方式发挥作用。在水平层面上，各

个社会团体之间的联系正在不断发展，其中

许多已经形成伞形组织，如气候行动网络

（Climate Action Network），而且在一些共同和重

叠的问题及利益方面展开合作。然而，社会团

体在各个因素（如环境变化驱动力、环境变化

及其影响）的相互联系方面的进展并不充分。

大多数社会团体还局限于单一主题领域，如

气候变化、野生动植物保护、消除贫穷及人权

等，而且也没有认识到处理上述主题之间相

互联系的需要。

提高环境管理有效性的机会

前一节内容论述了环境管理系统是一个多

角度的多元化系统，并且与发展管理体制相互

交叉。各种系统管理体制的界限也比较模糊，

如关于生态系统的各种管理体制往往是比较模

糊的。考虑到这些国际管理体制之间的相互影

响对于理解这些体系，并加强它们在处理各种

跨越时空和边界而相互作用的各种环境变化的

有效性是非常重要的（Young 2002）。环境管理

不仅涉及许多制度体系，还涉及一些对于适应

或者降低环境变化以及提高人类福祉非常重要

的平衡和交易成本问题。

然而，环境变化的相互联系的程度并不意

味着决策者“以综合方案的名义立即采取所有

措施，或者面对复杂问题而放任自流”（OECD

1995）。相互联系可以为我们在国家、区域及全

球层面采取更有效的措施提供机会。在某些情

况下，应该采取综合性环境应对措施，并且这

Norms, procedures, rules,
and principles are operating

between regimes
Norms, procedures, rules, and principles

are operating between regimes

Norms, procedures, rules,
and principles are operating

between regimes

图8.8  国际管理—环境—发展—贸易组织之间的联系
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备注：规范、程序、规章及原则在各种管理

体制间有效。绿线表示较强和较直接的联

系，褐色线表示不那么直接的联系。
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些应对措施应该前后照应，从而可以应对复杂

的局势，但是，在某些情况下却需要采取更具

体、更有针对性的应对措施（Malayang等 2005）。

理解这些相互联系的本质及其相互作用并且确

定哪些联系需要在什么规模上处理，有助于我

们在国家、区域及全球层面采取更有效的环境

应对措施。

各种环境变化之间相互联系的复杂性和

程度，要求决策者能够确定哪些联系是需要

优先处理的。从而可以在国家层面采取合适

的政策措施，降低环境变化的负面影响，并提

高现有政策的有效性。这样的理解也可以引

导多边环境协议缔约方决定他们进行什么类

型的协作以及优先进行和支持哪些联合工作

计划。但是，我们仍然没有充分科学地认识到

各种环境变化之间的主要相互联系（如环境

变化和社会—经济变化之间的联系），因此我

们需要在以后继续进行相关的评估和研究工

作，以指导相应的决策。然而，现在很清楚的

一点是，主要环境联系之一是由气候变化驱

动的，我们可以从土地和水质退化方面看到

全球气候变化的作用。

环境管理的适应方法（见后面的内容）可

以满足加强协调能力以及改善政策建议和指南

的要求。制定增强环境管理基础设施和保持环

境审查能力的长期策略，有助于我们在国家和

国际层面内以及国家和国际层面之间确定关键

的相互联系。现在世界各国广泛认可在保持各

条约自治权的前提下，需要更好地遵守这些国

际条约。考虑环境变化之间的相互联系，可以

帮助我们确定各条约间进行合作的领域，在国

家层面更有效地执行和遵守条约以及有关的能

力建设和技术转让。

在全面标准化基础上考虑环境管理，有助

于制定更有效的制度结构。如果希望在更广泛

的可持续发展的框架内的操作层次上更好地开

展环境保护活动，包括通过能力建设，就需要

我们更深刻地理解各种环境变化之间的相互联

系。我们可以首先确定将环境纳入发展的现有

国家和国际机制的不足和需要，然后探索满足

这种需要的长期方案。下面的章节在环境变化

相互联系的背景下评估了这些机会。

联合国改革及关于环境问题的全系统

协调

联合国一直在努力增强管理体制以及联合

国内部的协调（Najam 等 2007）。现在联合国内

部也承认联合国的工作效率还有很多可以改进

的地方。例如，联合国内部关于发展、人道援

助及环境问题协调性的高层代表大会（协调委

员会）就曾经指出，“联合国已经失去了其最

初的风貌。我们已经看到联合国的管理无力而

且脱节，资金不足而且难以保证按时提供，这

导致了政策不协调、功能重叠和整个联合国内

部的工作效率不高”（UN 2006）。

在应对环境变化过程中保持联合国系统的

整体协调性，一直是联合国的一个重要主题，

特别是在过去 10 年反复出现该问题（Najam 等

2007）。表 8.1 总结了关于这个问题的最近三个

进程。第一个进程是审核2000年提出的针对全

球环境管理建立更强大体系结构的需要，并通

过成立国际环境组织的一揽子建议（U N E P

2002b）。第二个进程是 2005 年世界首脑会议的

成果，它呼吁在联合国政策和操作过程中建立

全系统更强大的一致性，特别是在人道主义事

务、发展和环境问题方面。第三个进程是成立

了一致性协调委员会（Coherence Panel）。该委员

会的任务是探索如何更好地改进联合国体系，

从而帮助各国实现联合国千年发展目标以及其

他在国际上达成的关于发展的目标，并且探索

联合国如何才能更好地应对环境退化等重大的

全球挑战（UN 2006）。

这三个进程的成果和建议具有明显的普遍

性，因为它们涉及联合国环境规划署和联合国

系统内的环境问题、联合国整个系统的一致性

问题、多边环境协议的实施问题以及国家层次

上的运行问题。
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自20世纪70年代起，就有人一直呼吁成立

联合国环境组织（UNEO）或者世界环境组织

（WEO）（Charnovitz 2005）。但是对于是否有必要

建立一个这样的组织，以及这个组织采取什么

样的形式才能克服目前全球环境管理系统的不

足，人们仍然有很多争论（Charnovitz 2005，Speth

和Haas 2006）。有关方面建议这个组织的功能可

以包括规划、数据收集及评估、信息发布、科

学研究、标准及政策制定、促进市场、危机应

对、法规遵守审查、争议解决及评估（Speth和

Haas 2006，Charnovitz 2005）。

许多研究结果发现，联合国当前的管理

体制虽然取得了重大成绩，但是还无法有效

地处理相互联系的人类—生物物理系统或者

社会—生态系统之间的复杂联系（Najam 等

2007，Kotchen和 Young 2006）。当前的改革进程

和争论为在各个层次上处理环境变化和环境

管理之间的联系提供非常好的机会，因为许

表 8.1  最近召开的联合国环境管理改革过程得出的建议

国际环境管理（IEG）行动 2005年世界首脑会议的 联合国秘书长高层委员会关于联合国系统内

计划（UNEP 2002c） 成果（UN 2005） 加强一致性的重点建议（UN 2006）

联合国环境 通过下列措施加强联合国环境 通过下列措施提高联合国环 ■ 通过加强新的授权和更多资金，提升联合

规划署和联 规划署： 境方面的工作效率： 国环境规划署的层次，从而加强和改善国

合国内的环 ■ 提高国际环境决策的一致性 ■ 增强协调，提高政策的建 际环境管理的一致性

境 ——管理理事会 /全球部长 议和指导作用 ■ 应该加强联合国环境规划署在全球环境的监

级环境论坛的作用和结构 ■ 提高科学知识、评估能力 督、评估及报告方面的科技能力

■ 加强联合国环境规划署的作 和合作水平

用和资金力量

■ 提高联合国环境规划署的科

学能力

联合国整个 ■ 增强联合国系统的一致性 ■ 增强联合国系统内部在政 ■ 在协调总执行委员会框架（Chief Executive

系统的一致 ——环境管理机构的作用 策与行动之间的一致性， Board for Coordination ）内建立联合国发展

性 特别是在人道主义事务、 政策实施机构（UN Development Policy

发展和环境问题上的协 Operations Group），从而使联合国所有关于

调性 发展机构的领导汇集在一起，致力于发展

■ 同意探索建立更一致的制 ■ 促进在不同环境问题上工作的联合国各个机

度框架（包括更综合的结 构、项目及基金会之间的有效合作

构）的可能性 ■ 应该对当前的联合国国际环境管理状况进行

独立评估

多边环境协 ■ 促进各种多边环境协议之间 ■ 在保持各条约法律自治权 ■ 为促进主要多边环境协议的有效实施，进行

议 的合作和有效性 的前提下促进对国际环境 更多更有效的协调

条约的遵守

国家层面上 ■ 通过能力建设、技术转让及 ■ 在操作层面将环境问题更 ■ 在国家层次上提交“一个联合国国家项目”

的合作 国家层次上的合作，为可持 好地纳入广泛的可持续发 ■ 联合国环境规划署在国家层面提供有效的领

续发展提供环境方面的支持 展框架内，包括通过相应     导和指导，包括能力建设以及将环境成本和

的能力建设 收益纳入政策制定过程

■ 联合国可持续发展委员会监督一个联合国国

家项目在国家层面的执行情况，并且报告给

联合国经济及社会理事会
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多在全球层面达成的协议仍然需要在国家和

地区层面实施。

提高条约的遵守和执行

联合国大会关于联合国环境行动制度框

架的非正式磋商，确定了各成员国关于如何

更好地遵守条约的观点。尽管一些国家在某

些个别领域持不同观点，他们广泛支持建立

一个更一致的系统，从而可以处理当前正在

讨论的各种环境问题。所提出的问题包括在

参与大多数会议时面临的实质性的限制、行

政管理成本及繁重的报告负担。这个负担还

扩展到执行法律协议的能力方面，从而影响

了这些协议的合法性，因此要求增强执行能

力的呼声逐渐提高，特别是在发展中国家。在

遵守条约方面，则有不同观点。有的支持增强

监管和遵守机制，如建立自愿的关于条约遵

守的同行评议制度，而有的则支持加强能力

建设（Berruga 和 Maurer 2006）。

人们面临的一项挑战就是某个环境主题经

常涉及几个不同的多边环境协议，如《生物多

样性公约》《濒危野生动植物种国际贸易公约》

《关于国际重要湿地的拉姆萨公约》《联合国防

治荒漠化公约》《保护迁徙物种公约》及《世

界遗产公约》都涉及生物多样性这个主题。另

外，某个多边环境协议也有助于实现其他多边

环境协议的目标。例如，消耗臭氧层物质也是

温室气体，通常在《蒙特利尔议定书》框架下

管理。到2004年，这些气体的排放量削减到1990

年排放量的 20%（IPCC 2007a）。主要环境变化是

相互联系的这一事实，为多层次的多边环境协

议合作提供了机会。

《生物多样性公约》《濒危野

生动植物种国际贸易公约》《关于

国际重要湿地的拉姆萨公约》《联

合国防治荒漠化公约》《保护迁徙

物种公约》及《世界遗产公约》这

几项多边环境协议，都涉及各种

层面上的生物多样性问题——基

因、物种及生态系统。

致谢：Ferrero J.P./Labat J.M./ Still
Pictures
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某些自发的合作机制现在起到了各个环境

公约秘书处之间的桥梁作用。例如，《联合国

气候变化框架公约》《生物多样性公约》和《防

治荒漠化公约》就成立了联合联络组（Joint

Liaison Group）；生物多样性联络组（Biodiversity

Liaison Group）则涉及与生物多样性有关的五项

公约。联合国大会也通过非正式磋商的方式探

讨了在不同多边环境协议之间及多边环境协议

与联合国环境规划署之间提高合作质量的可能

途径。

虽然国际公约的遵守和执行首先是参与

缔约方的责任问题，但缔约方也会经常以个

体或者集体形式寻求其他机构的支持。全球

环境基金是多项多边环境协议的资助机构，

因此对各参与方的工作和优先领域都有重要

影响，主要是负责公约执行的政府部门以及

在执行过程中涉及的国家或区域机构。因此

全球环境基金也特别重视某些重点领域（如

生物多样性、气候变化、国际水域、土地退化

和持久性有机污染物）之间的相互联系，也重

视各多边环境协议之间的协同。另外，全球环

境基金也对多重点领域项目进行资助，以促

进可持续的交通及生物多样性的保护和可持

续利用。这些工作对于农业、土地可持续管

理、适应气候变化、国家环保能力评估及发展

都具有重要意义。提高国际环境条约遵守的

其他行动计划包括针对 21 世纪前 10 年环境法

发展和定期审查的蒙得维的亚方案（U N E P

2001b），及关于遵守和实施多边环境协议的指

南，有关单位针对这些指南还编写了关于如

何遵守和实施多边环境协议的手册作为补充

（UNEP 2002c，UNEP 2006b）。

将来要在国家层面增强遵守和执行多边环

境协议的机会，我们可以将更多注意力集中在

对相关或者重叠的多边环境协议进行综合或制

定伞形立法。随着多边环境协议的数量越来越

多，以及从磋商到执行阶段的转变（B r u c h

2006），这种方法对于那些已经通过相关立法但

尚未实施的国家越来越具有吸引力。利用伞形

方案的好处包括可以形成更一致的国家法律框

架，可以促进机构的协调，甚至可以节省成本

（Bruch和 Mrema 2006）。虽然伞形方案是比较新

的方法，但在实施与生物多样性和化学品有关

的多边环境协议方面，一些国家已经竖立了良

好的范例（Bruch 和 Mrema 2006）。

布伦特兰委员会1987年就建议在国际层面

采用伞形方案。该委员会建议，“联合国大会

应负责做出全体宣言，然后可以制定出关于环

境保护和可持续发展的公约”。它强调增强现

有宣言、公约及决议的必要性，从而巩固和发

展关于环境保护和可持续发展的相关法律原则

（WCED 1987）。虽然布伦特兰委员会提出的第一

项建议已经通过《里约环境与发展宣言》得到

实施，但到目前为止，联合国成员国仍然没有

实现签订（关于环境保护和可持续发展）全球

公约的建议。但是这个思想却得到了世界自然

保护联盟各成员的认同，并且发表了《环境与

发展盟约草案》（Draft Covenant on Environment and

Development），这项草案于1995年在联合国公共

国际法大会上提出（IUCN 2004）。

各种环境和发展挑战之间存在的相互联

系以及环境管理体制的多样性，需要我们定

期对国际环境合作的规范基础进行检查。从

理想的角度讲，多边管理结构可以来自于大

家对环境合作的重要目的和范围及其对发展

的贡献一致同意的规范基础。该基础将涉及

关于以下方面的重要原则，即合作、国家的一

般权利和义务以及支持政府间合作（包括能

力建设）所需的主要框架。在国家和国际层面

考虑环境管理的总体规范基础有助于制定出

更有效的制度结构。

将环境纳入发展

将环境活动纳入更广泛的发展框架是实现

联合国千年发展目标关于环境可持续性的第 7

项目标的核心内容（UN 2000）。过去10年里，在

国家和国际层面，人们越来越深刻地认识到将

环境问题纳入公共及私人社会和经济部门的必
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要性，布伦特兰委员会的远见卓识也大大增强

了这一点。

将环境问题纳入发展的一个关键方案是通

过“马拉喀什进程”（Marrakech Process）促进实

现更加可持续的消费和生产模式（专栏8.6）。这

种方法旨在在发达国家和发展中国家，通过公

共和私人部门的积极参与，来实现经济增长的

同时减轻环境损害的重要目标。这涉及商品和

服务的整个生命周期，并且需要一系列政策工

具和战略，包括意识提升、能力建设、政策框

架的设计、基于市场或基于自愿的工具以及消

费者信息工具。

可持续消费和生产模式正在成为世界各

国的首选模式，除马拉喀什进程以外，还有

许多其他行动计划和项目。发达国家的不可

持续消费和生活方式已经造成特别严重的问

题。迄今为止，大多数与商品和服务的生产

消费有关的不利环境影响，都是这些消费方

式导致的。因此有必要采取可以满足物质需

求的创新措施，并开发出创新产品和服务体

系。当考虑到新出现的“全球消费阶层”，即

在某些经济快速发展国家（如巴西、中国及

印度）的大量中产阶级消费中出现了越来越

类似的消费模式，因此采取创新措施，并开

发出创新产品和服务体系就显得特别重要

（Sonnemann 等 2006）。

在制定可持续消费和生产政策时，关键

的经验是，单一手段并不能解决问题，因此

专栏8.6  可持续消费和生产：马拉喀什进程

可持续消费涉及消费品牌的选择以及对安全节能产品及

服务的设计、开发和使用。这种方法着眼于产品整个生命周

期的影响，包括回收废弃物和使用回收产品。全社会所有成

员，包括消费者、政府、商业界及环境组织，都有责任采用

这种方法。促进可持续消费的手段包括可持续或绿色采购、

使环境成本内部化的经济和财政措施，以及采用有利于环境

的产品、服务及技术。

可持续和清洁生产指的是：“在工艺、产品及服务过程

中持续采用有利于综合环保的战略，从而提高总体效率，并

且降低对人类及环境造成的风险。清洁生产方法可以应用到

任何行业的工艺过程，也可以应用到产品本身或给社会提供

的各种服务中。”这个含义丰富的术语包括生态效率、废弃

物最少化、污染预防、绿色生产及工业生态学等概念。清洁

生产并不反对经济发展，而是有利于生态保护的可持续发

展。这也是一种既能保护环境、消费者及工人，又能提高工

业效率、利润率和竞争能力的双赢策略。

这一努力的核心是全球性多方参与的马拉喀什进程

（Marrakech Process），这一进程支持促进向可持续消费和生

产模式转变的区域和国家层面的行动计划。这个进程也是

对《可持续发展世界首脑会议约翰内斯堡执行计划》的回

应，该执行计划要求制订“可持续消费和生产 10 年框架方

案”（10-Year Framework of Programmes on Sustainable

Consumption and Production）。联合国环境规划署及联合国

经济和社会事务局（UNDESA）是这个全球进程的领导机

构，同时积极参与的还有一些国家政府、发展机构、私营机

构、社会团体以及其他利益相关方。可持续发展委员会

（CSD）将审查可持续消费和生产 2010 — 2011 年（每两年

一次）的活动主题。

马拉喀什进程的活动是由政府领导的自发性工作组进行

的，其中还有来自发展中国家和发达国家的专家参与。通过

与其他合作伙伴的合作对话，这些工作组致力于在国家或区

域层面开展可以促进向可持续消费和生产模式转化的一系列

具体活动。他们正在进行下列活动：

■ 在非洲进行的生态标签项目；

■ 关于可持续消费和生产的国家行动计划；

■ 制订促进可持续政府采购的政策工具和支持相关的

能力建设；

■ 制订可以促进产品生态设计和性能的产品政策项目

及网络；

■ 集中于提高能源效率的可持续建筑项目；

■ 通过示范项目促进可持续的生活方式与教育；

■ 制定促进可持续旅游的政策工具和策略。

实施可持续消费和生产的另一个重要机制是开展与发展

机构及区域银行之间的合作。合作对话旨在强调可持续消费

及生产政策和工具对减少贫穷和促进可持续发展的贡献，包

括实现联合国千年发展目标，以及在发展规划中更好地结合

可持续消费和生产目标。一项优先工作是通过促进可持续消

费和生产来减少贫困，这对于发展中国家尤其重要。

来源：UNEP 2006f, UNEP 2007b, UNEP 2007c
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需要制定一系列不同政策手段，包括管理框

架、自愿措施及经济手段。同样，积极考虑

各利益相关方（如政府、工业界、商业界、广

告界、学术界、消费者协会、环境非政府组

织、工会以及普通大众等）的参与也很重要。

另外，为了修改不可持续的消费和生产系统，

也需要采用针对不同部门的方法（Sonnemann

等 2006）。

还需要在宏观经济层次上考虑将环境纳

入发展的问题。针对可持续发展事业，人们最

近提出了这样的概念：作为人类福祉指标的

财富（Dasgupta 2001）和经济财富不应随着时间

而减小，而且最好可以随着时间而增长

（Dasgupta 2001，World Bank 2006b）。这个概念是

建立在“财富（或资产）减小意味着非可持续

的发展道路”这样的理念上的。根据会计学术

语，资产的减小或者损失应该记为负值。另

外，创造财富的概念也带来了投资和节约的

双重概念。

组合投资方法假设，可以用使风险最小化

的方式管理资产，如将投资分布在广泛的投资

领域内，实现赢利，各种投资组合可实现可持

续增长，所有这些就保障了储蓄和再投资（专

栏 8.7）。

前面章节重点强调了包括生态系统在内的

自然资本对国家发展的关键作用。但是能源、

森林、农业土地和流域资源的损耗，以及空气

和水质污染造成的损害，并没有记录在国家资

本贬值账单中。然而，所有部门通过各自的活

动又确实造成了人们不希望的负面影响。通过

对这些环境影响的分析和评估，我们可以对经

济活动和发展项目的得失进行评估。在这些部

门中，生产基础是自然资本，这些自然资本是

人类福祉巨大的来源。

对这些部门相关活动进行评估涉及发展项

目对个人及整个社会带来的利益和影响的评

估。这些项目的社会价值（Dasgupta 2001）不但

要看金钱回报，而且还应该评估这些项目如何

影响了居民的生活质量。如果项目或者投资组

合对生产基础（这里指的是自然资本）产生负

面影响，它的社会价值可能是负值，因此应该

否决这样的项目。

在制订政策和决策过程中，将对自然资源

的核算方式从次要考虑转变到主要考虑是非常

重要的，因为这样可以在规划及预算过程中提

供关键信息。使用“真实节约”等计算方法就

是向这个方向做出的努力。的确，真实节约计

算方法可以计算一个国家产出资本（商品）的

贬值、人类资本的投资（教育投资）及自然资

源损耗扣除之后的真实节约水平（World Bank

2006b）。这种核算方法在测量和监测某国家的

行动是否可持续发展以及相关程度方面非常有

帮助。

资源损耗核算可以显示对资源的投资组合

是否平衡。例如，马来西亚、加拿大、智利、

欧盟及印度尼西亚等国家和区域已经为森林资

源确定了核算方法。挪威（1998）、菲律宾（1999）

和博茨瓦纳（2000）（专栏8.8）用资源租金来计

专栏 8.7  投资组合管理：影响分析

可持续发展的投资组合方法不但考虑手头上的资产（包括有形资产

和无形资产）的价值，还考虑与发展过程同时并进的必要的制度机制。

这样可以促进代内和代际的环境和社会最佳平衡。

可持续发展的投资组合方法假设以最佳和长期方式管理自然资源。

我们面临的主要挑战是自然资源的社会最佳分配以及如何将这些资源合

理分配到主要的经济和发展进程。也正是在这个地方，国际社会针对布

伦特兰委员 1987年出版的《我们共同的未来》报告中的建议做出的政

策回应，大体上失败了。

此外，政府机构特别是负责自然资源管理的机构，基本不能说服国

家财政和金融机构，使它们认识到自然资源对于发展进程和人类福祉的

重要性。同时，财政部门也往往忽视对自然资源问题的分析。

探索环境和发展之间的相互联系，特别是环境和人类福祉部门的作

用与影响，要求我们进行影响分析，并且对相关政策和项目进行评估。

这需要对各个机构和管理制度的重要角色，以及现有政策手段和工具进

行仔细分析，以便为决策过程提供所需的信息。

来源：Dasgupta 2001, Dasgupta and Maler 1999, World Bank 2006b
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算资产价值的工作，表明这种核算方法在自然

资源管理提高经济效益的决策以及决策的可持

续性方面都有重要影响。

在自然资源核算方面，存在以下挑战

（World Bank 2006b）：

■ 某些国家缺少数据；

■ 许多自然资源没有市场；

■ 这些自然资源提供的无形服务（如在

文化和精神服务方面的价值）很难或

者无法计算；

■ 具有综合的环境统计数据的国家很少；

■ 因为在方案、范围及方法方面的不

同，很难进行国际之间的比较。

我们需要更多广泛的合作伙伴的努力，

这样才能够以连贯和系统的方法应对上述

挑战。

环境变化的速度和规模越来越大，处理

这些变化之间的相互联系已经成为发展面临

的主要挑战。气候变化就是其中一个明显的

例子。随着全球气候变化的影响变得越来越

明显，国际和国家议程越来越关注适应气候

变化的重要性。很明显，气候变化不是孤立作

用的（IPCC 2002，CBD 2003）（见前面的章节）。

自然资源、其他环境变化（如土地退化和水资

源压力），以及人类、社会、财政和实物资本

的状态，都决定着人类的处理能力和生态系

统的适应能力（IPCC 2001）。另外，现在许多发

展中国家还不能应付极端天气现象，他们将

气候变化看成发展的风险（Stern等 2006，World

Bank 2007）。这样，适应气候变化成为他们必然

的选择（IPCC 2001）。现在某些资助机构（如世

界银行和英国国际发展部）开始采用气候风

险管理方法，该方法会考虑当前和未来气候

变化造成的威胁以及带来的机会，也会考虑

各种环境变化的相互联系。采用这种方法还

必须考虑环境变化、生态系统服务及人类福

祉之间的相互联系。

最近对这些包括气候变化在内的相互联系

的关注带来了以更协调一致的方式解决当前环

境—发展问题的机会。以碳存储方式减轻全球

气候变化的措施也可能同时解决多种气候和发

展方面的挑战。这样的措施需要发展援助框架

的支持，也应该考虑到那些最容易受环境变化

不利影响的社会群体与导致环境变化的社会群

体是不同的。

虽然我们在将环境纳入发展以及将人类—

环境的相互联系纳入社会和经济领域方面取得

了一定的成绩，但是这些成绩并没有赶上环境

加速退化的步伐。将环境问题纳入更广泛的发

展议程，需要当前不同管理体制的共同努力。

联合国改革行动由于对环境领域增强全系统协

调一致性的特别关注以及在国家层面采用“一

个联合国”的方法，从而为环境和发展的协调

提供了非常重要的机会。

综合考虑环境问题对所有领域都是一项严

峻的挑战，特别是对于国家和国际层面的环境

机构更是如此。因为这需要这些机构付出系统

和持续不断的努力，而且这样的努力需要与运

转良好的金融和规划部门做出的努力程度相

当。我们可以首先确定将环境纳入发展的现有

国家和国际机制的不足和需要，然后探索满足

这种需要的长期方案。我们可以在宏观经济层

面上汲取将环境纳入发展的经验教训。这可以

专栏8.8  再投资资源租金：博茨瓦纳的案例

博茨瓦纳以前是世界上最贫穷的国家之一，但是在 1966 年独立之

后则表现出非常好的经济增长势头。博茨瓦纳利用其矿产资源促进经济

发展，并且在 20世纪 90年代被世界银行列为世界中高收入国家。这个

国家已经制定了核算和弥补自然资源损耗的矿产资源再投资规章。该国

在国家核算体系中采用可持续预算指数（Sustainable Budget Index），要

求所有矿产资源收入进行再投资。博茨瓦纳取得的成绩包括基础设施、

人力资本以及国民基本服务设施的改善，例如：

■ 公路总长度：从 1970年的 23 km 增长到 1990 年的 2 311 km；

■ 经过净化的饮用水：从 1970年占整个人口的 29%提高到 1990

年的 90%；

■ 电话：从1970年的5 000条线路增长到2001年的136 000条线路；

■ 妇女受教育比例：到 1997年达到 77%。

来源：World Bank 2006b
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通过投资组合管理、加强可持续生产和消费模

式、让经济增长与环境污染脱钩，以及基于大

家同意的目标和成果指标的部门环境保护有效

性评估方法来完成。

提高科学知识，加强评估和合作

布伦特兰委员会报告及随后的环境政策文

件继续强调可靠的数据和科学信息作为可持续

发展的关键因素。我们在发展方面的努力，包

括消除贫困和人道主义援助，都需要充分考虑

环境和生态系统服务对增强人类福祉的贡献。

因此，在基础设施建设、提高人们的环境知识

和让人们了解更多环境信息方面的投入，也是

对可持续发展的投资。

在国际、区域和国家层面，在监测、观察、

网络化、数据管理、确定指标、评估及环境威

胁早期预警方面，现在有非常广泛的合作机

制。其中明显的成绩包括臭氧层保护和全球气

候变化评估。许多国家和国际组织，包括一些

科学机构和联合国机构，在环境评估、监测和

观察系统、信息网络以及研究项目等领域都很

积极。在全球层面，这样的机构包括全球观测

系统和最近新成立的地球监测集团（Group on

Earth Observations），该集团制定了“全球监测系

统体制”（Global Earth Observation System of Systems，

GEOSS）实施计划。国际努力还包括一些国际

科学计划，如由世界学术机构及国际科学委员

会领导（International Council for Science，ICSU）的

科学计划。

大多数多边环境协议都具有自己的辅助科

学咨询机构，这些机构都在不同程度上承担科

学信息分析任务。《联合国气候变化框架公约》

除了自己的辅助科学咨询机构外，还具有一个

相应的评估机构，即政府间气候变化专门委员

会，世界气象组织和联合国环境规划署共同为

政府间气候变化专门委员会提供了秘书处。有

人呼吁根据《联合国千年生态系统评估》成果

建立一个类似的评估机构，以便支持与生态系

统有关的多边环境协议。各国政府和专家针对

这个机构的用途仍在进行争论。另外，全球环

环境综合考虑需要缩小差距，

这样可以增强科学知识、评估及

合作，而且可以改善可持续发展

的决策。

致谢：ullstein-Hiss/Mueller/ St i l l
Pictures
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境基金也有自己的科技咨询委员会（Scientific

and Technical Advisory Panel，STAP）。

不同区域的许多国家针对进行国家环境评

价现状、环境影响评价和战略环境评价都制定

了国家立法或其他规定。这些评估对于确定和

处理环境联系、加强一致性、把环境考虑结合

到发展议程中，以及提高国家环境管理水平提

供了机会。例如，欧盟成员国通过了 2004年开

始生效的《某些环境计划和方案影响评价欧盟

指令》（European Directive (2001/42/EC) on the

Assessment of the Effects of Certain Plans and Programmes on

the Environment）（European Commission 2007）。在整

个欧洲层面，欧洲各国已经一致同意制定《跨

境环境影响评价公约战略环评议定书》（Protocol

on a Strategic Environmental Assessment to the Convention

on Environmental Impact Assessment in a Transboundary

Context），这项议定书2003年开始接受各国签字。

在加拿大，一个内阁层次上的指令从行政方面

要求对所有政策、计划和方案实施战略环评。

在南非，某些部门和规划规章将战略环评确定

为环境综合管理的方法。多米尼加共和国也在

战略环评方面加强了立法。其他国家现有的环

境影响评价立法需要在规划（如中国）或项目

方案（如伯里兹城）方面采用战略环评这种方

法，或在政策和项目层面（如埃塞俄比亚）同

时采用上述方法（OECD 2006）。

适应性管理为处理相互联系提供了机会

管理人类—环境系统的理想情况是很少见

的。正如前面章节的论述那样，在大多数情况

下决策者会面临以下挑战：

■ 复杂性问题。这包括生态系统的复杂

性质、生态物理过程的不同空间和时

间影响、阈值和反馈圈以及影响生态

系统动态变化的人类因素。

■ 不确定性和变化问题。关于环境变化

的科学还不完善，人们对环境变化及

生态物理过程和生态系统的动态变化

的一些理解可能是错误的，某些环境

变化没有预测出来，而且现有知识也

没有得到充分地结合。

■ 分割问题。许多管理体制的相互联系

不紧密或缺乏协调性，这导致了不同

管理机构在政策建议、管理权限和授

权之间存在不一致或互相冲突的地

方。行政管理机构重叠，决策分裂，

重要用户和选民位于决策过程之外以

及管理权集中和分散没有得到合适的

平衡。

从管理角度看，上述复杂性问题、不确定

性和变化，以及分割问题都很容易导致管理

脱节（专栏 8.9）（Galaz 等 2006）。此外，很少

有机会从表现不佳的管理过程和体制转换到

联系性强、反应更快的过程和体制。因为决策

者和执行者很难有机会在空白基础上开始工

作，他们不得不在现有利害关系和管理结构

中开展工作。

适应性管理方法对处理复杂的相互联系、

专栏8.9  管理脱节的类型

空间脱节

管理过程与生态系统的空间规模不匹配。例如，地方政府机构对海

胆的管理无法适应国际市场及流动性很高的“非法捕捞”的发展。

时间脱节

管理过程与生态系统的时间规模不匹配。例如，在 20世纪 50～60

年代，因为非洲西部当时较多的降雨量，撒赫勒区域国家的政府趁机促

进农业和人口的增长。但是当这个地区降雨量恢复到低生产力状态时，

就导致了土壤侵蚀、移民及生计的崩溃。

阈值行为

管理过程没有认识到或者不能避免社会—生态系统的突然转变。应

用“最大可持续产量”的做法对关键功能物种造成了过度捕捞，导致鱼

类存储量的崩溃。

瀑布效应

管理过程不能缓冲或者增强各种环境现象之间的瀑布效应。例如，

在西澳大利亚发生的从土壤水分充足到盐碱地的转变以及从淡水生态系

统转变到海水生态系统，可能会在区域层面导致不适于农业生产，这可

能会导致移民、失业及社会资产的减少。

来源：Adapted from Galaz and others 2006
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管理不确定性和变化周期问题非常有效

（Gunderson 和 Holling 2002，Folke 等 2005，Olsson

等 2006）。适应性管理来自国家—社会复合体

的许多部门，并且通常可以通过类似于网络管

理的结构进行制度化。适应性管理体制依赖于

多中心嵌套的、相对独立的、多角度的体制结

构（Olsson等 2006）。适应性管理强调的重点是

大家分担管理和责任；它通过连接个人、组织

和机构的多层次网络进行管理。这种管理的核

心特征是合作、灵活性和基于学习的问题管理

（Olsson 等 2006）。

适应性管理方法提倡的是更现实和更有

前途地处理人类—生态系统复杂性的方法，

而不是资源最佳利用和控制的方法（Folke 等

2005）。适应性管理方法的一个主要优点是它

起步于现有组织结构，并且寻求与其他相关

实体和利益相关方的相互联系。除了包容所

有利益相关方的民主要求外，这种包容一切

的管理方法还可以极大地扩展知识基础，这

样就可以把各种不同经验和专业知识结合在

一起（MA 2005a）。适应性管理方法强调通过网

络进行社会协调，而不是建立新的机构，因此

可以从本质上促进更灵活的管理方式，并在

特定人类—环境系统情况下，对环境变化的

响应能力可能也更强。这种方法可以使决策

者更容易采取新的洞察力和知识视角促进必

要的变化、更好地适应变化，并且为变化之后

的重组创造条件。

鉴于适应性管理的分散和多角色性质，有

效的适应性管理两大关键因素是领导者和不同

单位间的沟通（专栏8.10）。领导者对于建立信

任、管理冲突、联络关键成员、在相关方促成

伙伴关系、知识的整理和创建、发展和交流观

点、发现和创造交流机会、动员各个层次对变

化的广泛支持以及获得和保持管理方法制度化

需要的推动力等是不可或缺的。不同单位间的

沟通可以促进不同个体和实体之间的协作。它

们经常介于科学知识和政策的交界面，或者地

方经验、研究及政策的交界面。单位间的沟通

可以极大地降低协作成本，并且经常具有解决

冲突的重要功能（Folke 等 2005）。

适应性管理是一种很有前途方法，它以

专栏 8.10  领导者和单位间的沟通：从下向上和从上向下的协作

由公共部门执行的反应措施可能是基于任

何利益相关方提出的想法或建议。例如，在瑞

典克里斯蒂安斯塔德（Kristianstad）沼泽地问题

上，一个人的远见最终促使城市政府采取应对

措施，并且发展成为一项促进跨部门（环境、农

业、旅游业及大学）合作的建议。这个方案最

终被城市执行委员会采纳，并且发展成为一项

关于生态系统管理的政策。随着建立信任和学

习过程的实施，参与者的数量也在增长，从而

形成了横向（多部门）和纵向（多层次）网络。

纵向网络对于从国家和欧盟层面吸引资金非常

重要。这样一个自下而上的行动计划最终导致

了一个灵活而且经济高效的项目组织，这个组

织在不改变法律框架的前提下成功地将生态系

统方法和适应性管理方法应用到水资源管理中。

而菲律宾内湖盆地项目被证明是一个自上

而下的成功协作的行动计划。菲律宾内湖发展

管理局（The Laguna Lake Development Authority，

LLDA）针对水质下降问题成立了河流恢复委

员会（RRCs），解决来自流入该湖的 22条河流

的污染问题。此前，该湖泊的管理曾经划分给

很多部门，也没有让利益相关方广泛参与。河

流恢复委员会包括民间组织、环境团体、工业

界代表以及当地政府机构，内湖发展管理局在

其中起到协助机构的作用。实践证明，民间团

体的参与对解决主要冲突（例如工业和社区之

间、渔业和工业之间、农业和土地用途转变之

间的冲突等）起到了关键作用。河流恢复委员

会的多部门性质促成了某些支流的持续净化，

从而降低了内湖污染。这样，河流恢复委员会

在围绕新方案达成协议并且尽可能包括有关利

益相关方方面起到了关键的沟通作用。

来源：MA 2005b, MA 2005c, Malayang and others 2005
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补充当前方法不足的方式，来处理重要的关

键联系。在管理反应措施中加强适应能力的

关键是优先贯彻管理结构中以下三个原则

（Dietz 等 2003）：

■ 分析能力：涉及各利益方、官员及科

学家之间的对话。

■ 嵌套：涉及复杂、分层和相互连接的

结构。嵌套指的是嵌入多层管理结构

中的以问题解决方案为导向的过程，

因此从地区、国家甚至到国际层面的

管理结构都存在负责问题，它还包括

环境变化的时空规模。

■ 制度变化：一组促进实验、学习及变

化的制度类型。

现在可以利用范围广泛的工具和方案，

来帮助制订和实施更具适应性的政策和行动，

特别是在国家及以下层面来处理环境变化的

相互联系。这些工具和方法可以应用在项目

或者方案层次上，也可以应用在项目和方案

开发过程的几个阶段上。这些工具和方案包

括但是不局限于环境影响评价、战略环境评

价、决策分析框架、价值评估技术、标准、指

标以及综合管理方法。在国家层面，许多这样

的方法可以纳入国家政策框架并包括在立法

中。还有许多工具和方法可以用来分析环境

和发展之间的利害得失，其中包括对生态系

统服务的经济价值评估（MA 2003）。绿色核算

方法有助于将生态系统服务和自然资产纳入

国家核算体系中。但是，我们非常有必要在具

体地区或那些有不同环境变化和发展挑战组

合情况的地区，对这些工具和方法进行试验。

从这些试验过程中获得的经验将有助于这些

工具和方法的未来发展。

结论

本章论述了人类、环境是如何相互作用

的，以及由此造成的环境挑战是如何通过复

杂、动态的生物物理和社会过程相互作用的。

认识和处理这些相互联系可以促进在各个层次

决策过程中更有效地应对环境变化，也可以促

进在低碳经济条件下向更加可持续发展的社会

转变。这种方案需要当前各个管理体制之间的

协作，各管理体制之间的协作反过来又会增加

它们的灵活性和适应性。
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本章中的情景展示了

未来的风险和机遇，

特别重要的是跨越阈值的风险、

到达人类与环境关系转折点的潜力，

以及在探求更可持续路径中说明

相互联系的需要。
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本章是在前几章的基础上，探索未来不同

发展路径模式下社会、经济、环境的趋势，以

及对环境、发展和人类福祉的意义。本章展示

了到2050 年的四种假设情景，使用了叙述性

手法和大量的数据，在全球和区域层次探索不

同政策方案和社会选择。这四种主要情景为：

市场优先、政策优先、安全优先和可持续发展

优先。

需要强调的是，很多环境问题之间都存

在着联系，如大气和水体污染、土地退化、气

候变化以及生物多样性丧失。此外，还应当把

环境和发展问题联系起来，如极端贫困和饥

饿，联合国千年发展目标的执行以及人类的

脆弱性和福祉。这也正是《我们共同的未来》

报告中所强调的一点，即“选择可持续发展政

策路径的能力要求：在同一议程和相同的国

家及国际制度中考虑经济、贸易、能源、农业、

工业等其他领域政策的同时，还必须考虑生

态因素”。

到21 世纪中叶，全球环境变化一系列指

标的速率将趋缓或发生逆转。在所有四种情

景中，农田扩张和森林减少的速率平稳下降。

除安全优先情景外，在其他所有情景中，取水

量最终都会下降。一些情景也展示了物种减

少的脚步放慢，温室气体增多和全球气温上

升。这些全球指标的增长速度减缓是由于预

期人口转变的完成、物质消费的饱和以及科

技的进步。这种速度的放慢是很重要的，因为

它给予我们一种希望，即社会和自然能够在

经历许多负面结果之前适应并且成功地跟上

变化的步伐。

尽管存在全球环境变化减缓的可能性，不

同情景中全球环境变化的峰值和结束点差异很

大。变化速度越大，在随后的几十年内阈值被

超越的危险性越大，甚至导致突然加速而且无

法逆转的变化。不同的变化速率会引起不同

情景的不同结束点。在市场优先的情景中，预

计有13%的物种将在2000—2050年消失；而

在可持续发展优先情景中，这个数字仅有8%。

到 2050年，相比可持续发展优先情景的 475

ppm，市场优先情景中大气中CO2浓度将超

过 560 ppm。预计环境变化程度越高，超过

阈值的风险就越大，而且这种变化是突然的，

而非渐近的。例如，《全球环境展望4》所设想

的情景展示了捕鱼量快速地增长，同时伴随着

海洋生物多样性的显著下降，而这又将会导致

21 世纪中期渔业的崩溃。

环境和社会可持续发展领域的投资并不

削弱经济的发展。对于大多数区域，增加健

康、教育以及环境友好技术投资的情景将使

人们更公平地分享经济增长的好处，并且发

展更均衡。在目前几乎所有欠发达地区，在可

持续发展优先和政策优先情景中，人均国内

生产总值水平要比市场优先和安全优先情景

高出很多。

仅仅依靠市场是不太可能实现重要的环

境和人类发展目标的。在过分强调市场的市

场优先情景中，环境压力显著增大，而社会目

标的实现变慢。在大多数区域增加对健康、教

育和环境方面的投资，同时借助政策优先和

可持续发展优先情景中的发展援助和新对策，

将会取得显著和快速的进步，却不会牺牲经

主要内容
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济发展。

不同层次、部门和时间的政策综合，增强

地区权利及建设能力，有助于实现环境和人类

福祉的目标。可持续发展优先情景中的其他行

动——不同层面、部门和时期的政策综合，加

强地区权利和建设能力——相比政策优先情景

能够产生更大的改善和更缓慢的环境退化。这

其中很大部分原因是更广泛的公众参与和更好

的政策。全球和区域进程中的相互作用表明，

在一个层面过度集中的环境治理不太可能对环

境问题产生恰当的反馈和应对。

在实现环境和人类福祉重要目标的努力

中，存在着权衡取舍和协同作用。要实现相互

竞争的目标，就可能导致对土地资源的竞争。

这些相互竞争的目标包括为实现全球气候目

标的生物质燃料生产、确保食品安全的粮食

生产以及为保护生物多样性而划出的自然保

护区。在为人类活动提供充足的水资源和为

维持水生生态系统的完整性而保证充足的水

流量之间也存在竞争。而且，为实现这些目标

需要接受发达国家当前的经济增长速度，有

明显的增长，但增长速度不是很高。旨在解决

很多环境问题驱动力的政策能够导致重要的

协同效应。这些政策包括在健康和教育方面

的投资，尤其是对妇女健康和教育方面的投

资，这将直接实现主要人类福祉目标，并通过

改善环境管理和降低人口增长，有助于实现

当前和未来的环境目标。

权衡取舍的多样性和多重性以及协同方

面的机遇为决策者增加了难度，需要新的适

应性方法。人们不应该忽视这种复杂性。然

而，它更表明我们需要创新方案，人们可以

利用该创新方案来探索合适的政策选择和行

动，以应对世界面临的相互联系的环境和发

展挑战。
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引言

我们的前景如何呢？当前，哪种环境、

社会和经济趋势能够持续下去，或出现显著

的转变？这些对环境、人类福祉，尤其是最

脆弱的生态系统和社会群体意味着什么？它

们对单独的次区域和区域层次以及全球层

面意味着什么？最后，今天的社会在形成、维

系着我们共同的未来中扮演着什么样的角

色呢？

设想半年后会发生什么事情并非易事，更

不用说设想未来半个世纪发生的事情。而设想

国家、次区域、区域和全球层面的未来将更加

复杂。鉴于许多已经发生的过程是过去决策的

结果，设想某些趋势在短期内将持续下去相对

容易一些。尽管如此，历史证明，在短期内，

仍然会发生许多变化，无论是预料中的还是预

料之外的。而且绝大多数趋势持续数十年不衰

减、不改变路线的可能性很小。历史还证明，

某些政策决定花费了几十年才得以出台，例如

可持续发展和环境主流化。自世界环境和发展

委员会出版了《我们共同的未来》报告以来，

可持续发展和环境主流化写入国际和国家议程

已20多年，但是加深对它们的理解在今天看来

仍旧如当年一样急迫。

今天针对环境发展问题所做出的选择只

是开始揭示它们数十年后的影响。因此，展示

未来短期和长期内可能出现的情景是重大的

挑战。这包括关注即将到来的转折点状况。例

如，《生物多样性公约》的 2010年目标，在全

球、区域和国家层面上降低生物多样性丧失

率；《千年宣言》2015 年国际性共同目标，如

水和卫生方面的目标。同时，我们有必要及时

预测更长远的目标，例如稳定大气中温室气

体浓度。

区域性和全球性协商和进程中涉及很多

利益相关者，包括政府和其他机构。在此基础

上，本章将从环境发展的角度考虑未来，探究

这些协商和进程以及其他问题。以下四种情

景将顾及优先性和前面几章中探讨的跨领域

问题。

四种情景集中于环境和人类福祉的未来，

区域和全球采取的各种行动、方法和社会选

择的涵义。根据对行动、方法和社会选择的不

同假定而形成每一种情景，展示到2050年的未

来路径。每一种情景取决于谁制定主要决策

（主要决策者），如何制定这些决策（主要治理

方法），以及为什么制定这些决策（主要优先

权）。情景性质和名称源自未来情景预想的特

定主题，如哪一种优先考虑。简要地，情景假

设如下：

■ 市场优先情景：拥有政府积极支持的

私人部门，追求经济增长的最大化，

这是改善环境和人类福祉的最佳途

径。布伦特兰委员会、《21世纪议程》

以及其他可持续发展决策的理想目标

由口头承诺来兑现。它仅关注市场的

可持续而非广阔的人类环境系统的可

持续。在牺牲其他政策干预和一些试

验测试过的措施条件下，凸现针对环

境挑战的技术困境。

■ 政策优先情景：由拥有积极的私人

和社会行业支持的政府创建和实施

在不改变路线的情况下，大

多数趋势不可能持续数十年不

减弱。

致谢：Munyaradzi Chenje
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强硬的政策来改善环境和人类福祉，

同时仍然强调经济发展。政策优先

首先会引入一些以促进可持续发展

为目标的措施，但是由于社会经济

因素，环境和经济政策之间关系趋

紧。尽管如此，它带来了布伦特兰委

员会的理想观念，可以弥补不同层

次环境政策进程，包括努力贯彻里

约地球首脑会议、可持续发展世界

首脑会议和千年首脑会议的建议和

协议。它强调自上而下的方法，其部

分原因是渴望在主要目标上取得快

速的进展。

■ 安全优先情景：政府和私人部门为

争夺控制权而努力改善或者至少维

持社会富裕阶层和强势群体的福利。

安全优先，也可以说是自我优先，主

要关注少数人——富人、国家和地

区范围。它仅在强势群体最大地获

得和使用环境的条件下才强调可持

续发展。与布伦特兰声明中的共同

危机原则相反的是，安全优先情景

中的对策强调统治的稳固，对于联

合国的角色持怀疑态度，尤其是社

会富裕阶层和强势群体。

■ 可持续发展优先情景：政府、民间组

织、私人部门共同合作，以改善环境

和人类福祉，尤其强调平等。环境和

社会经济政策被赋予同样的重要性，

特别强调每个行动者的责任、义务、

透明度和合法性。正如政策优先情

景，可持续发展优先带来了布伦特兰

委员会的理想观念，即在不同层次环

境政策进程进行彻底改革，其中包括

努力贯彻里约地球首脑会议、可持续

发展世界首脑会议和千年首脑会议的

建议和协议。重点是在项目以及管理

背景下发展有效的公共—私人部门合

作关系，以确保环境与发展不同领域

的利益相关者在政策制定和实施中的

战略性参与。必须承认，这个过程需

要花费时间，它们的影响很可能是长

期的，而不是短期。

正如大多数情景案例，这四种情景描绘了

真实未来所包括的这四种以及其他很多情景中

的元素。另外，情景不是预测，因此不能作为

未来众多可能中最可能的情景。根据主要参与

者选择的连贯性和内在一致性假设、其他社会

过程的进展，以及系统的内在关系，这四种情

景最多描述了几种未来景象而已（Robinson

2003）。最后，在每一个设想的情景中，都存在

着因人类及生态系统目前的状况和行为而产生

的内在不确定性。因而，基于对人类系统和生

态系统，以及上面所提及的行动、对策和选择

的不同假设，每个情景展现了不同条件的情况

（Yohe 等 2005）。

尽管存在这些挑战，在此展现的四种情景

对今天的决策提供了颇有价值的见解。这里文

字与数字互相补充，展示了最近绝大多数情景

研究的方法（Cosgrove 和 Rijsberman 2000，IPCC

2000，MA 2005，Raskin等 2002，Alcamo等 2005，Swart

等 2004）。本章后面的技术附录简要地回顾了

情景的逐渐形成过程。

四种情景的基本假设

传统上情景研究的特点是识别未来发展中

每一个情景对行动、方法和选

择的假设不同，该图描述了到2050

年的未来发展路径。

致谢：Munyaradzi Chenje
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的主要驱动力和关键的不确定性，假定这些关

键的不确定性的演变过程，然后探索这些发展

更广阔的影响。在《全球环境展望 4》的概念

框架中、环境变化的主要驱动力包括：制度和

社会政治框架、人口、经济需求、市场和贸易、

科技创新和价值体系。这与《全球环境展望3》

《千年生态评估》（Nelson 2005）及其他最新情景

研究中所使用的清单大致相同。

在这些不同驱动力背后是主要参与者的决

策，如是否会对环境变化采取主动或被动的行

动。此外，研究人员根据主要系统之间的关系

做出假设，如气候系统对温室气体浓度增加的

精确敏感度，或农作物产量的下降对某些人群

健康的确切影响。从这个角度看，很多驱动力、

压力、状态和影响的演变，本身是情景发展的

一部分而不是预先性假设。因此，《全球环境

展望 4》情景假设与相似情景研究的假设存在

某些差异。

图 9.1和表 9.1总结了支持和区别四种情景

的假设。表 9.1 考虑了一系列问题，它们根据

《全球环境展望4》概念框架主要驱动力对这些

问题进行了分类。利用第7 章中提到的一系列

降低人类—环境系统脆弱性、提高人类福祉的

机遇，图 9.1揭示了实现这些机遇的投资力度。

这些图表给出了在前面部分提及的假设基础上

的更多具体信息。它们还突出显示了四种情景

的共同特点，那就是不同时间和区域，差异都

必定存在，就像今天一样。

不同于贸易、技术和资源，在市场优先情

景中的投资被假定为小于政策优先和可持续发

展优先情景。可持续发展优先情景与政策优先

情景的区别在于，前者更强调平等和共同管

理，尤其是在地区层面。在安全优先情景中，

这些机遇的所有投资都被假定为最低，虽然不

排除个别机构显著投入的情况，这一点并不出

人意料。每一种情景都展示了人类社会以合适

的方式解决环境问题的挑战和机遇。

至于人类及生态系统目前状态和行为的

其他方面，如环境健康水平和自然资源的可

获取性等主要系统关系，在四种情景中都假

设维持不变。虽然，这些因素中的多数显然存

在很大的不确定性，但如果在不同情景中假

设它们不一样，将使我们理解针对个人和社

会选择的不同假定条件下的影响变得复杂化，

而情景设想的重点正是了解个人和社会不同

选择的影响。

图9.1  降低人类—环境系统的损害和改善人类福祉机遇下的投资力度

市场优先

政策优先

安全优先

可持续发展优先

通过环境合作解决冲突

适应性技术投资

执行能力建设

建立负责的文化氛围

建立和传播加强适应能力的知识

不同层次和部门间综合管理

安全地取得和维护自然资源资产

倡导自由和公平贸易

改善健康

加强地区权利

建立公平性的制度
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表 9.1  与情景假设有关的主要问题

驱动因 关键的 基本假设

子类型 不确定性 市场优先 政策优先 安全优先 可持续发展优先

制度和社会 决策的主要范围有多大？ 国际性的 国际性的 国家性的 无

政治框架 国际合作的一般性质和水平 高，集中于经济 高 低 高

如何？ 问题（贸易）

管理中公共参与的一般性质和级 低 中 最低 高

别如何？

政府、私人部门和民间社会行动 私人权力更多 政府权力更多 政府和某些私人 平衡

者之间的权力平衡如何？ 部门

政府在不同领域投资的总体水平 中等，相对公平 高，侧重于健康 低，重点在军事 最高，侧重于健

和分配状况（如健康、教育、军 的分配 和教育 康和教育

事和研究与开发）如何？

官方发展援助的一般性质和水平 低 高，越来越多的 最低 最高，越来越多的

如何？ 是赠款而非贷款 是赠款而非贷款

社会和环境政策的主流化程度 低，例如很少或 高，例如稳定 最低，例如很少 最高，例如稳定

如何？ 没有具体的气候 CO
2
当量浓度在 或没有具体的气 CO

2
当量浓度在

政策、对当地大 650ppmv、对当地 候政策、对当地 550ppmv、对当

气污染只有被动 大气污染采取主 大气污染只有被 地大气污染采取

的应对措施 动应对措施 动的应对措施 预防措施

人口 针对国际人口迁移采取什么行动？边界开放 边界比较开放 边界封锁 边界开放

有自我选择权时，妇女们选择生 随着收入增加生 加速趋势 减缓趋势 加速趋势

育几个孩子？ 育率持续下降

经济需求、 针对国际市场的开放采取什么 增加开放度，没 越来越开放，同 逐步趋向保护主 越来越开放，同

市场和贸易 行动？ 有什么控制 时体现一些公平 义 时伴随强有力的

贸易原则 公平贸易原则

经济体制中部门专业化与多样化 专业化 平衡 多样化，但是重 多样化

的程度如何？ 视政府和强势私

人部门行动者的

利益

人们选择从事正规经济活动的比 绝大多数工作属 绝大多数工作属 很大比例的地下 在不同区域和社

例如何？ 于正规经济活动 于正规经济活动 经济活动 会群体间存在变

化

政府干预经济的程度和重点如何？低，市场有效 高，有效和公平 不同区域和部门 中等程度，更注

的市场 间存在差异 重市场的公平

科技创新 研发投资的水平、来源和重点 高，主要是私人 高，主要是政府 变化的，政府和 高，渠道广泛

如何？ 投资，或在私人 投资 特定私人部门行

部门要求下以收 动者 良性、适当的

益为目的政府投 良性，但仍注重

入 收益 军事或安全方面

能源技术的重点是什么？ 注重经济效益 关注总体效益和 强调供给的安 关注总体效益和

环境影响 全性 环境影响
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表9.1  与情景假设有关的主要问题

驱动因 关键的 基本假设

子类型 不确定性 市场优先 政策优先 安全优先 可持续发展优先

科技创新 在获取新技术方面做了什么工作？能支付得起的， 促进技术转让和 封闭式的保护 促进技术的转让

主要通过贸易 扩散 和扩散，鼓励开

放型的技术资源

价值体系 如何对待文化同质和多样性？ 很少采取明显行 很少采取明显行 多样的，趋向于 努力维持多样性

动 动 排外 并容忍差异性

更注重个人主义还是集体主义？ 个人主义 更加集体主义 个人主义 集体主义

与捕鱼业相矛盾的优先性如何       收益 收益、总捕鱼量 总捕鱼量 关注生态恢复，

排序？ 和就业之间的平 同时也重视就业

衡 和捕鱼量

涉及自然保护区的关键优先工作“可持续利用”， 物种保护和生态 旅游开发和一些 可持续利用包括

是什么？ 重视旅游开发和 系统服务 遗传资源的保护 利益共享，然后

一些遗传资源的 是生态服务功能

保护 维持以便可持续 的维持和物种保

利用，包括利益 护

共享

资源需求转换是否独立于价格和 遵从传统模式 大多数资源遵从 遵从传统模式 随着收入增加，

收入的变化？ 传统模式，但是 肉类、能源、水及

相对地减少水资 其他资源消费缓

源利用 慢上升
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简述四种未来情景

1987 年以来，世界很显然已经发生了许多

巨大变化。我们可以看到这个时期的发展和趋

势支持四种情景和其他未来情景的发展路径和

趋势。

对某些人来说，在气候变化问题上国际间

不断增强的合作是一个很好的案例，说明了高

层次政策行动可以对环境保护作出贡献。《京

都议定书》的生效，促成碳捕获技术和排放交

易的全球规则的发展，减少温室气体排放的国

家战略的执行以及采用多边环境协议来应对各

种环境挑战，这些都表明了经过谈判的协议的

成功。根据《生物多样性公约》确定2010 年生

物多样性保护目标，是针对共同目标的国际协

议的另一个例子。最近，在区域层次上的政策

改革已经更大程度地整合了不同国家的政策、

部门和标准，例如在扩张后的欧盟地区实施的

水环境管理和农业实践就是这样。

政府和民众都继续把他们的重点转向社会

和环境议程，其他社会成员看到这样持续的转

变也备感振奋。共同努力普及初等和中等教

育，对GDP数字进行环境和社会调整使之主流

化是这一方向的两大发展。国际认可的《联合

国千年宣言》目标的采纳体现了全世界迎接可

持续发展挑战的承诺。在地区层次上，越来越

多的基层和民间组织参与其中，将精力和注意

力投入到包括贸易公平在内的区域及全球生计

问题之中。

令人略感失望的是，可以看到当今世界上

的国家内部以及国与国之间令人不安的冲突模

式和坚固的利益格局，表现为日趋严重的不平

等和社会分离的加剧。限制人们活动的增强的

安全措施和增加军事支出强化了这一观点。不

稳定性和冲突严重地影响了数以百万计人口的

生活质量。某些国际贸易政策通过增加关税和

保护主义措施维护着现有势力的平衡，在城市

中从高度安全的住房发展方面可见当地的聚居

地变化。

虽然对市场经济的成功仍然存在着分歧，

但其仍被认为是促进增长和人类福祉的主导

范式。支持者看到的是原油消费和价格持续

上升带动的经济增长；而怀疑者主要关注的

是其负面的社会和环境影响。一些人争论说，

政府的作用是倾向经济目标，甚至它在面对

决策过程中公司的影响和贸易协定影响日益

增加的情况下，政府的作用可能全面收缩的

情况时也是这样。

近来的和当今社会的不同问题对人类决策

和行为施加了各种压力，也给环境和人类福祉

带来了影响。任何模式中的持续或变化都将对

地方、区域和全球层面的重大议题产生重大影

响。政府领导、市场激励、贸易保护动机或者

非传统途径都将带来当前环境关注问题的显著

改善或平稳下降，这些环境问题包括淡水的质

量和可用量、土地退化、生物多样性保护以及

与温室气体排放和气候变化影响有关的能源使

用等。从社会角度来看，这些不同方案对于公

平、财富分配、和平和冲突、资源的可得性及

健康服务、政治和经济承诺实现的机会等方面

来说，可以转化成不同的结果。

未来几十年里，这些趋势中哪种趋势会占

主导地位？这个问题没有确切答案，有待讨

论。最终在不同区域和时间上答案极有可能是

不一样的。下面将简要介绍本章提及的四种未

来情景。

市场优先情景

该情景的主要特点是极力相信和依靠市

场来实现经济发展，并且实现社会和环境的

改善。这有以下几种方式体现：以往政府占

主导地位的领域，私人部门的作用现在不断

增强，更自由的贸易，以及自然资源的商品

化。它提出的关键问题是：市场优先的风险

有多大？

随着各国政府力图提高经济效益，减少

财政负担，明显增加大多数区域的教育、健康

和其他服务的私有化程度，甚至延伸到军事
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方面。研究和开发逐渐由私人组织所主导。发

展中国家得到的援助来自直接投资和私人部

门捐助的数量越来越多，而官方发展援助却

没有变化。

国际贸易加速了世界贸易组织的发展。尽

管没有实现全球自由贸易，但是已经存在的区

域自由贸易协定得到了强化，并且新的自由贸

易区不断出现，例如南亚地区（SAFTA）。此外，

区域内和区域之间的国际经济合作不断加强。

令人瞩目的发展是亚太地区、非洲、拉丁美洲

及加勒比地区等的南南合作日益增强。

在不断推进私有化和贸易的同时，社会致

力于为生态系统服务定价并把其转化为商品。

尽管这促使人们更好地认识到这些服务的价

值，但这并不是主要目的，更重要的是意识形

态的改变。例如，水、基因物质和传统知识文

化等的商品化和物品的经济交换得到显著的增

加。这些变化使得全球和区域层面的共有物品

规模明显缩减。

由于要与增加经济投资和扩大贸易相竞

争，正规的环境保护进展缓慢。《京都议定书》

并未得到有效执行，并且国际社会还没有达

成2012年期满后的主要后续进展。当面临冲突

时，多边环境协议一般会服从贸易和其他经

济协议。

这些选择的效果在社会和环境的很多方

面都得到了体现。持续增长的经济，伴随着看

似无限的能源需求、化石燃料持续占据主导

地位，以及减少温室气体排放的有限成果，将

导致全世界二氧化碳排放量整体上持续快速

增长。

随着收入的增加，不同区域的大气污染

模式存在地区差异，要求更大的控制力度。在

南美洲和西欧等区域，尽管随时间推移削减

速度可能有所降低，但大气污染排放持续减

少。一些地区的经济水平达到一定程度时，大

气污染排放先是增加，随后将出现下降，尤其

是那些对人类健康危害很大的污染物，如颗

粒污染物和 SO2。其他如拉丁美洲及加勒比地

区、非洲和中亚的部分地区污染水平则持续

上升。

很多因素，最显著的是日益增长的粮食

需求、更加自由化的贸易、逐步减少的农业补

贴、技术进步、城市扩张，以及不断增长的生

物质燃料需求，在世界各地以不同的方式影

响着土地的使用。从全球来看，粮食用地面积

实际上有微小的下降，但牧场用地面积却增

加了。世界森林总面积在减少，但在随后的一

段时间内开始恢复，尽管成熟林的数量仍将

持续小幅度下滑。所有区域都出现了农业的

集约化，这使人们越来越担心土壤退化。在拉

丁美洲及加勒比地区和非洲，集约化尽管没
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有导致农田总面积的净减少，但对土壤退化

存在着严重的影响。

水资源的私有化和技术改进导致大部分区

域水资源利用效率的提高，但人们主要关注的

是增加供给。同时，很多地区补贴减少影响到

那些支付能力低的农业、工业以及家庭用户。

此外，随着人口的增加，尤其是那些需求达到

饱和状态或者气候变化导致降水量急剧下降的

地区，面临严重水资源压力的人口数量显著增

长。尽管废水处理率提高，但未经处理的废水

数量仍在快速增长。

在陆地和海洋生物多样性方面我们已经付

出高昂的代价。全球范围内，物种丰度正在持

续下滑，损失最大的地区在撒哈拉以南非洲地

区、南美洲及亚太局部地区。一些自然保护区

管理不善，另外一些保护区的开放，以及物种

入侵和转基因物种，都会导致物种数量的减

少。尽管农业生产通过土地使用使陆地生物多

样性减少，是历史上导致陆地生物多样性减少

最主要的原因，不过，全球气候变化和基础设

施建设等因素现在也成为陆地生物多样性减少

的原因。事实上，除了非洲、拉丁美洲及加勒

比地区，土地使用模式的转变减少了农业生产

对陆地生物多样性的压力。很多地区海洋渔业

产量的不断增长掩盖了海洋生物多样性的持续

减少。

政策优先情景

政策优先情景的主要特点是采用高度集

中的措施，在强劲的经济增长和减轻潜在的

环境社会影响之间取得平衡。这种情景的关

键问题在于这种缓慢增长的方案是否足够满

足需要。

21世纪第一个十年，各国政府共同致力于

解决世界在新千年开始面临的紧迫问题。诸如

艾滋病危机和缺乏安全饮用水问题，已经在世

界许多地区彰显出来。其他问题，像目前已经

可以感受到的全球气候变化，如果现在不采取

行动，未来将导致更严重的后果。

环境挑战应对模式表现为更顾及整体性管

理方式，尤其在经济管理方面。在这个情景中，

人们认为需要经济增长，但不能在不考虑社会

和环境影响的情况下追求经济增长。更具体地

说，人们已经意识到并开始担忧自由市场在提

供社会重要的公共物品和服务方面的能力有

限，包括在维护主要生态系统服务和管理不可

再生资源方面。新的理论指出这些商品和服务

从国家和国际层面对经济的长期可持续性意义

重大。这些理论有助于支持加大公共投资，即

在健康、教育（尤其是女性教育）、研发和环

境保护等方面的投资，但是政府为此需要增加

支出。它还体现在富裕国家最终实现上世纪确

定的对贫困国家的援助目标。

各国政府和包括联合国组织与区域性组织

在内的国际机构在这些努力中起领导作用。事

实上，在区域层面不断增强的经济和政治一体

化是这些变化的显著特点之一。随着一些新机

构如亚太环境与发展共同体（A s i a  P a c i f i c

Community for Environment and Development）的成

立，以前成立的机构也在扩张，例如欧盟。而

私人部门和民间组织在极大程度上都理解和支

持政府的努力。

虽然区域内或区域间采取的环境管理具体
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措施各不相同，但存在一些共同点，这在很大

程度上取决于国际制度安排被越来越多地整合

为国际协议。“不恰当”的补贴鼓励化石燃料、

水资源、农业用地和深海捕鱼业等自然资源的

过度开发。现在，这些“不恰当”的补贴如果

说没有取消的话，也在逐渐减少。各国政府增

加了科技方面的投入，并越来越重视环境问

题，尤其是最脆弱群体关注的环境问题。各国

划定的陆地和海洋自然保护区的面积逐年增

加，做出的努力非常广泛，尽管这些努力没有

完全奏效，但在很大程度上防止了这些地区土

地使用的改变。

这些选择的影响可见于社会和环境的方方

面面。全球气候变化及其影响还是主要关注

点。一系列的国际协议、补贴的取消和研发投

入的加大促使全球共同致力于提高能源效率和

转向使用低碳及可再生资源，如生物质燃料。

然而能源消费总量依然持续增长。此外，虽然

可再生能源显著增加，但石油和天然气仍占燃

料供给的主导地位。

虽然科技不断进步、大部分农业补贴逐步

取消，甚至耕地面积在达到顶峰之后出现轻微

下降，但是人类不断增加的生物质燃料需求和

粮食需求导致牧地面积显著增加。牧场草地面

积的增加在很多情况下是以牺牲林地为代价的。

在增加供给、减少需求方面进行大力投

资，尤其是以提高效率为目的的投资，缓解了

人们对世界大部分地区淡水供应的关注。然而

人口增长和经济活动仍带来了资源压力，尤其

在发展中地区。在全球范围，生活在严重水紧

张状况中的人口数量不断增加，而且大部分出

现在人口持续增长的地区。社会和政治机构正

致力于更好地管理公有资源，帮助控制水资源

紧张对绝大多数地区的影响。

不断增长的需求也影响了水资源的质量。

虽然世界各区域废水处理量正在增加，但落后

于需求的增长。虽然废水处理率在提高，但是

全球未处理的废水总量持续增加。

气候变化对陆地生物多样性产生显著的影

响。农业对生物多样性的损失也有很大影响。

中非、拉丁美洲及加勒比地区，以及中亚的部

分地区是生物多样性影响最严重的，主要是因

为当生物多样性保护与粮食和生物质燃料的生

产发生冲突时，土地使用方式发生了最大程度

的改变。

人类对食物的需求已经延伸到全球海洋地

区，它们中的大部分海洋的捕捞量都在增长。

然而，在大多数情况下，这还涉及捕捞靠近食

物链下层的鱼类。南极洲周围的西北大西洋和

南太平洋两个地区的捕获物多样性的改善程度

最为显著，部分原因是这两个地区减少了捕捞

总量。

安全优先情景

该情景的主要特点是强调安全，这使得其

他价值黯然失色。这是一个相对狭隘的安全概

念，表明对人们物质上和心理上如何生存的限

制不断增加。无论人们生活在限制内还是限制

之外，他们的行动没有像21世纪初人们所设想

的那样自由。移民限制的增多使人口流动性降

低了，贸易壁垒的持续和扩展限制了商品的跨

境流动，人口和商品流动日益增加的限制的主

要原因是世界很多地区间的不断冲突、政府授

权和人均资源的匮乏。因此，随着人口增长使

世界变得更加拥挤，社会提供的选择似乎变得

更少。这个情景的关键问题是：安全优先更广

泛的影响是什么？

不论政府还是私人部门，在安全方面增

加支出是以包括研发在内的其他优先领域的

投资为代价的。很多政府将公共服务交给私

人部门来经营，旨在提高效率和节省开支。官

方发展援助（ODA）和外国直接投资（FDI）总

体收缩，或更加集中并要求满足更强的制约

条件。国际贸易也遵从相似的模式。在国际层

面，过去很多反全球化组织成员所拥护的、令

人难以接受的观点现在盛行起来。在国家层

面，基础广阔的社会安全网络既没有发展也
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没有恶化。

政府，尤其是那些在国家层次上保持很

强控制力的政府，依然在决策过程中发挥主

要作用，但他们也越来越多地受到跨国公司

和其他利益团体的影响。在减少政府部门的

腐败问题上几乎没有进展。区域和全球性的

国际机构的权威正在下降。公共参与和民间

组织的角色，无论从国内还是国际层面，都在

日益边缘化。

这些广泛的变化减弱了环境管理，这在人

们的意料之中；当环境管理“成功”时，通常

是针对社会个别部门的利益。大多数新技术很

少顾及环境影响，实际应用中造成一定程度的

环境退化，如无机化肥的使用。在资源使用方

面，有各种各样的激励和限制措施，但这背后

的逻辑很少是从环境角度出发。在全球范围，

陆地和海洋自然保护区网络并没有扩展，从开

发现有保护区这方面而言，自然保护区的保护

从整体上说正在下降。同时，主要的环境服务

也越来越成为竞争和冲突的焦点。

这些选择的影响可见于社会和环境的方

方面面。能源使用总量显著上升，这反映出

能源效率提高的速度非常缓慢。此外，在几

十年前缓慢的增长之后，煤炭用量开始大幅

度增加，并很快接近天然气和石油的使用水

平。这些因素共同导致大气中CO2浓度显著上

升，而增长速度却并没有出现减缓的迹象。

地球持续变暖，却没有任何升温速度下降的

迹象。

全球SOx排放总量没有什么变化。欧洲、北

美洲和西亚 SOx排放量的减少被其他地区排放

量的增加所抵消。全球各区域NOx排放量都增

加了。世界各地都感觉到了这些污染物对健康

的影响，尤其是人口日益密集的城市。

随着气候变化，物种向北迁移，北极圈的

森林面积在扩张。欧洲和北美的森林面积也

有部分增长，尽管北美地区大部分增长的森

林面积并不是成熟林。这些现象都属于个例，

很多区域甚至整个世界正见证着森林的消失，

林地正逐步用于粮食生产，尤其是让位于放

牧。这在非洲、拉美及加勒比地区表现得尤其

突出。这些地区收入增加缓慢和土地所有权

的持续集中，在某种程度上减缓了这些趋势。

人们看到的这一趋势的负面影响是可获得的

食物缓慢增长，这些地区儿童营养不良的比

例持续居高不下，这也反映出可获得食物增

长缓慢的事实。

全球气候变化、人口持续增长和更多的经

济活动，使全球淡水资源压力进一步加大。水

资源利用效率的缓慢提高并不能减缓水资源压

力显著增加的趋势。在全球不同流域地区，面

临严重水资源压力的人口数量大量增加。仅非

洲地区增加的人口数量就可达到在 21 世纪初

整个区域的人口数。国内和国家之间针对共享

资源的冲突不断。

水资源的质量也同样令人担忧。废水产

生量大大超过了废水处理能力的增长，结果

导致了未处理废水量的显著增加。世界上的

贫困地区受到的影响最大，这在西亚和非洲

等地区更为显著。这导致了水传播疾病人数

的明显增加。
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在缺乏共同努力的情况下，气候变化、人

口总量增长、城市化和对粮食需求及传统生物

质燃料需求的增长，对陆地生物多样性产生了

显著影响。基础设施的增加和全球气候变化是

生物多样性损失的主要驱动力，而过去农业生

产扩张则是陆地生物多样性损失的主要原因。

物种丰度的减少是普遍现象，但是在某些地区

如撒哈拉以南非洲、拉美及加勒比部分地区、

亚洲和太平洋局部地区，物种损失更加严重。

除了这些显著的变化外，一些地区由于武装冲

突，物种丧失程度也非常惊人。

世界海洋面临的压力显著增加，尤其是

在21世纪前几十年里。大部分地区的捕鱼量增

加，但是大多数情况，捕捞鱼类的质量在下

降。之后的年份里，捕鱼量下降，并且不同地

区存在鱼类的质量差异。同时，很多地区的人

们致力于扩大淡水和海水养殖业，而这是以

包括红树林和珊瑚礁在内的重要生态系统为

代价的。

可持续发展优先情景

该情景的主要特点是假定所有层次的行动

者——地方、国家、区域、国际以及所有部门

包括政府、私人和民间——都一致贯彻执行为

解决环境和社会问题所订立的诺言。这意味着

他们的行为不仅遵守承诺文件，而且遵守承诺

的精神。

21 世纪初，人们强烈呼吁各级政府关注

社会所面临的种种问题，这从《联合国千年

宣言》等体现出国家和国际层面的响应。与

此同时，来自私人和民间部门的组织，以及

拥有重要私有资源的关键人物，并不等待政

府采取行动，他们已经发出呼吁，提倡公司

的社会责任、环境公平、贸易平等、对社会

负责任的投资、有机食品和慢食运动。随着追

随者突破一定数量，他们得到推动力，并增

加了社会影响。

国家和国际制度都发生了变革，逐步开

放以达到更为平衡的参与。支配国际贸易的

规则也随时间逐步发生改变，以解决除经济

效益之外的更广泛问题。政府发展援助和外

国直接投资的性质和数量发展到能够使更多

的团体受益。世界见证了在社会和环境方面

分配的公共资源显著增加，在军事方面分配

的资源相对减少。其重要基础就是富裕和贫

困国家之间潜在并不总是清晰的国际协议，

这些国际协议的目标是为了更认真地满足贫

困国家的需要。

通过采取行动解决社会和环境问题，尤其

是把社会和环境问题贯穿到决策过程的各方

面，政府起到很重要的作用。然而，最显著的

影响是政府愿意为私人和民间部门创造这种空

间，支持并借鉴他们的行动。更开放和以伙伴

关系为基础的方案会导致更高程度的协作和服

从，这来自于政府行为的适当性和合法性。这

个平台针对不同的参与者而设，以便于他们在

共同关注的问题上更易恰如其分地发挥他们的

作用，扬长避短。

环境管理的发展表现出社会和环境目标之

间的互补性和竞争性。在能源和水资源供给领

域，人类正致力于平衡降低资源使用总量的要

求和解决燃料、贫困和水危机等问题的需求。

在水资源基础设施、能源和技术方面的公共及

私人投资增加，强调以更加有益于环境的方式

来应对这些及其他挑战。在平衡生物多样性保

护和粮食安全方面，人类在土地使用方面必须

做出选择，更不用提生物质燃料需求日益增长

的问题。国家指定的陆地和海洋保护区数量正

在增加，但是，划定这些保护区强调的是可持

续利用自然资源和生态服务功能的维持，而不

是单纯的物种保护。

人们可以在社会和环境的许多方面看到这

些选择的影响。气候变化依旧是一个永久性的

问题。经过巨大的努力，大气中 CO
2
浓度增长

速度已经得到控制，但是还需要经历几十年才

能达到稳定水平。气温升高后，全球气温的变

化速度将减缓并会持续下降，但是，仍然无法

避免全球可能的显著变暖和海平面上升。与此
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同时，我们已经看到能源部门转变的希望。能

源使用总量增加，但是能源使用结构已经发生

显著变化。石油使用量达到顶峰，并且随着太

阳能和风能带来更多的能源，煤炭使用量下

降。现代生物质燃料、太阳能和风能已经在能

源结构中占据明显比例，不过天然气将会在能

源结构中成为主要能源。

至于地方层面的大气污染， NOx和SOx排放

量已经出现显著下降。北美和欧洲在21世纪初

已经出现一定的减少，在其带领下所有区域开

始发生快速的变化。

随着全球气候的变化，物种北移的同时北

极圈地域的森林范围在扩大。解决气候变化问

题的努力也对土地使用产生了影响，更多的土

地用来满足生物质燃料需求的增长。在非洲、

拉丁美洲及加勒比地区，在粮食产量增加的情

况下增加了种植粮食的土地，但其面积的增加

被其他地区占用农田的面积所抵消。牧场面积

的增长主要是以森林为代价的，然而，粮食供

应的增加是减少饥饿的基本途径。此外，随着

时间推移，林地损失速度显著减缓。

世界各国广泛采用强调需求管理和保护的

水资源综合管理策略，这有利于缓解水资源压

力。这部分是由于人口增长模式的差异和作为

气候变化影响的降水规律的改变，一些地区出

现了水资源压力的增长，最显著的是在非洲、

亚太地区和西亚。几乎在所有区域，人们已经

采取措施来应对这个问题。

在维持和改善世界水资源质量上，降低水

资源需求增长的努力也起到了重要的作用。水

处理能力与废水量的增长步伐一致，这样，未

处理废水总量变化就会很小。但是，不同区域

的情况不同。像北美等一些区域，废水几乎达

到完全处理，而如拉丁美洲和加勒比地区等，

尽管处理率在提高，却依然出现废水总量的小

幅增长。

转变生物多样性损失趋势的努力很有意

义，但是由于粮食和燃料需求的竞争，尤其是

气候变化，使这种努力面临严峻的挑战。迄今

为止，气候变化是导致物种减少的最主要因

素。非洲、亚太地区、拉丁美洲和加勒比地区

的局部，生物多样性也面临农业扩张的压力，

结果造成了这些地区更显著的损失。

在粮食需求增加的驱动下，海洋的很多地

区捕鱼业面临着越来越大的压力，但是一些海

域的压力已经在减轻。值得注意的是很多海域

捕捞鱼类的平均营养水平依旧保持不变或者在

上升，海洋禁渔区对此发挥着重要的作用。此

外，人类正致力于减少淡水和海水养殖业对沿

海脆弱生态系统的损害。



412 E 部分：展望——面向 2015 年后

四种情景的影响

前面章节简单介绍了在不同的假设前提下

四种设想情景未来可能的发展趋势。每种情景

对于环境和人类福祉有什么影响？按照这篇报

告的结构，这一节将依次分析大气、土地、水

资源和生物多样性、人类福祉、脆弱性。因为

它们会影响到很多结果，所以首先来简要地看

看不同情景中整体的人口状况和经济发展。

人口和经济变化

每种情景中全球人口都是继续增加（图

9.2）。在安全优先情景中，人口增加量最大，预

计2050年达到97亿人。在可持续发展优先情景

中，预计2050年人口低于80亿，此后人口增长

速度很小。在政策优先和市场优先情景中，预

计全球人口分别达到 86亿和 92亿。相比之下，

联合国最新预测是在低、中、高变量情况下，
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世界人口到 2050年将分别达到 77.9 亿、91.9 亿

和 107.6 亿（UN 2007）。这些差别体现了不同情

景中很多因素的差异，如妇女教育、人口政策

和收入增长。绝对量最大的增长出现在亚洲和

太平洋地区，但从增长的百分比来看，最多的

是在非洲和西亚。欧洲是该时期内唯一的人口

绝对数量下降的地区，尽管下降量很小，尤其

是在可持续发展优先情景中。

在四种情景假设时期内，全球经济活动

显著增长，尤其是市场优先和政策优先情景

中，全球国内生产总值预计将增加近 5倍，即

使是安全优先情景中，经济活动也有近3倍的

增长（图 9.3）。相比之下，最近的全球经济预

测（World Bank 2007）描述了 2005 — 2030 年年

均增长率在 2.8%～3.7%的三种情景（采用市场

汇率）；这里展示的四种情景在同一时期内的

经济增长率范围是 2.6%～3.9%（同样采用市场

汇率）。正如图 9.4所展示的，伴随着全球贸易

活动的显著增加经济不断增长，最明显的是

市场优先情景。部分由于人口的快速增长，在

市场优先、政策优先和可持续发展优先情景

中，非洲和西亚地区经济的绝对增长速度和

亚太地区一样，而在安全优先情景中能更快

一点。

在稍低的人口增长速度和相同经济增长的

假设条件下，政策优先情景的全球人均国内生

产总值将比市场优先情景有更快的增长，在设

想情景时期内将达到近 3.5倍的增长（表 9.5）。

可持续发展优先情景中增长略缓，但全球人均

国内生产总值增长仍然超过 3倍；在安全优先

情景中，全球人均国内生产总值增长不到2倍。

在所有四种情景中，最快的增长出现在亚洲和

太平洋地区。相比市场优先情景，在政策优先

和可持续优先情景中，目前发展水平较低的区

域会有更大幅度的增长，而对所有地区来说，

安全优先情景的增长最慢。

图 9.6和图 9.7展示了不同情景中收入的集

中情况。在安全优先情景中，不论是用基尼系
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图9.5  人均GDP
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数计算还是用各占全球人口总数10%的最富有

和最贫困人口的收入比率计算，结果都表明不

公平在逐渐增加。在市场优先情景中，用基尼

系数计算表明不公平现象有小幅度改善，而用

后者计算却没有改善。在可持续发展优先情景

中，用基尼系数计算和用各占全球人口总数

10%的最富有和最贫困人口的收入比率计算结

果显示，不公平现象都有很大的改善。

大气

第 2 章重点介绍了大气方面的主要问题。

下面的四种情景首先从能源使用（主要压力之

一）开始，展示了未来大气的不同可能性。

能源使用

从全球来看，在四种情景中世界能源使用

量都会增加，主要是由于低收入国家能源使用
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图9.7  全球人口中10%最富有人口与10%最贫穷人口人均GDP比率
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图9.8  初级能源使用总量
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图9.9  人均初级能源使用量
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增加推动的（图 9.8）。然而，与低收入国家相

比，高收入国家的人均能源使用量仍然高出很

多（图9.9）。在政策优先和安全优先情景中，初

级能源使用量从 2000 年的 400 EJ 增加到 2030 年

的600～700 EJ，预计到2050年将达到800～900 EJ。

这一增长轨迹与研究文献中的中等水平的情景

一致（如 IEA 2006）。相对来说，在安全优先情

景中，人口增长是更重要的因素，而收入增长

在政策优先情景中发挥更大的作用。市场优先

情景中的能源发展轨迹完全在另两种情景之

上，主要驱动因素是快速的收入增长和更加注

重物质的生活方式。相比之下，可持续发展优

先情景中是一条较低的增长轨迹。在这种情景

中，低能源消耗量主要得益于不太注重物质消

费的生活方式和相对较高的效率——部分是由

于全球气候政策所致。

能源组成方面，四种情景中化石燃料在能

源供给方面继续占主导地位（图9.10）。然而，四

种情景间存在重要差异。在市场优先情景中，目

前国际能源市场的紧张局面将得到缓解，导致

全世界石油和天然气使用快速增长。在政策优

先情景中，温和的气候政策降低了石油需求的

增长，减少了煤炭的使用，刺激了生物质能源

的使用和无碳能源选择，如风能、太阳能和核

能。电力部门化石燃料的使用结合了碳捕获和

碳储存措施。在安全优先情景中，出现的是完全

不同的情况。由于国际能源市场供应的紧张，石

油和天然气需求的增长下降。但这种情况将导

致煤炭使用的增加。最后，可持续发展优先情

景和政策优先情景相似，但是趋势却更明显。

在这两个情景中，严格的气候政策使得煤炭和

石油使用量都下降。生物质能源在部分程度上

取代了石油。随着天然气使用增加，预计 2020

年以后电力部门大都结合了碳捕获和碳储存。

区域大气污染物和温室气体的排放

在全球层面，能源使用在人为排放量中占
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图9.10  全球燃料形式的初级能源使用
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主要地位，主要是以 SOx排放为主要指标的区

域大气污染物（图 9.11）和温室气体（图9.12）。

能源使用总量和排放量之间的关系受到其他因

素的严重影响，尤其是政府针对排放控制的相

关政策。

除安全优先情景外，其他三种情景中区域

大气污染物排放总量将下降。这是因为安全优

先情景中缺乏对大气污染物和温室气体的控

制。在政策优先和可持续发展优先情景中，大

气污染物和温室气体的显著下降反映了一系列

强硬政策的效果，如单位能耗的排放量的削

减、相对趋缓的能源使用总量增长和转向清洁

能源。市场优先情景呈现的是大气污染物和温

室气体排放总量的下降，但是经济活动总量水

平的增加使其不能与政策优先和可持续优先情

景中的减少相比。

市场优先情景将导致温室气体排放量最大

增长，超过基准量的两倍，这说明能源使用的
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图9.13  各区域能源和工业的人均碳排放量
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增加和有效减排政策的缺乏，在降低人均排放

量上没有什么进展（图9.13）。由于类似原因，安

全优先情景中也出现了很大的增加，尽管由于

适度的经济增长而相对较小。相比之下，在政

策优先和可持续发展优先情景中，大气污染物

和温室气体排放在情景期内达到峰值后开始下

降。主要原因是执行了温室气体减排政策。然

而，在情景设想的初期，政策优先情景实际上

是所有情景中产生大气污染物和温室气体排放

量最高的，这主要是由于土地利用方式的变化

导致很高水平的污染物和温室气体排放。这些

污染排放水平都在联合国政府间气候变化专门

委员会最新报告（IPCC 2007a）的预计范围之内

（不同情景的气候对比详见 IPCC，见专栏 9.1）。

大气中二氧化碳浓度和全球表面平均气温

全球大气中 CO2浓度趋势，反映了排放和

被海洋及生物圈吸收的大气 CO2 的变化趋势。

CO2 浓度在市场优先情景中最高，预计 2050 年

超过 550 ppm（图 9.14）。尽管情景期间内发展

途径显著不同，但是政策优先和安全优先情景

中 CO2浓度水平相似，预计2050年在 540 ppm左

右。在安全优先情景中，情景初期由于低排放

量使CO2浓度较低，但此后它将持续加速增长。

政策优先在情景初期CO2浓度实际上有最高的

增长，但是末期时增长速率明显减缓。在可持

续发展优先情景中，CO2浓度最低，预计2050年

大约是 475 ppm，这也是 CO2浓度接近稳定的唯

一情景。

所有情景都显示了全球平均气温的显著上

升。到 2050年，可持续优先情景中，全球平均
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图9.15  前工业化时代以来的全球平均气温变化趋势
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专栏 9.1  与 IPCC 第四次评估报告的气候预测比较

该情景模拟所使用的模型也是联合国政府间气候变化专门委员会

（IPCC）所使用的模型，以确保本报告的预测结果和 IPCC 2007年最新

发布的第四次评估报告（见第2章）预测结果的一致性。由于时间选择

问题，不是所有的模型参数都根据 IPCC的最新发现进行了更新。结果

表明，两者结论的区别微不足道。具体结论如下：

■ 气候科学中的一个关键不确定因素是气候敏感性的评估，例如

大气中 CO
2
浓度达到工业化前水平 2 倍的情况下，全球稳定期

望气温的变化。IPCC 最新报告中预计的温度增长范围是 2.0～

4.5℃，属于较低的增加值。中等预估是2.5～3.0℃。IMAGE 2.4

模型使用的是以前研究的估计，这体现了运用该模型时人们的

科学理解。这个差别引起的 2050 年的计算结果并没有多大差

异，因为气候敏感性只反映了稳定状态下温度最终增加值指标，

这只有在 100年以后才能看见；情景中的温度到 2050年预计最

大增加量为 0.2～0.3℃。

■ 另一个关键的不确定性是对海平面上升的计算。如同气候敏感

性，IMAGE 2.4模型使用了 IPCC以前报告中的设置，这体现了

在运用模型时人们的科学理解。因此，相比IPCC的中等预估（20

世纪海平面上升17 cm），2000年的数值较低。在21世纪，IPCC

预计随着海洋的膨胀、冰川融化及格陵兰岛和南极洲冰原厚

度的持续减小（0.4 mm/a），海平面会再上升20～60 cm。IPCC

的数值可与图 9.21 情景期间的数值相对比（海洋膨胀贡献值

11～13 cm，冰川贡献值 9～10 cm，格陵兰岛和南极洲融化贡

献值2 cm）。最大的不确定性是来自格陵兰岛和南极洲的冰原融

化水流速度的提高，但本报告和IPCC第四次评估报告都没有将

其考虑在内。IPCC认为，了解这些现象不足以评估它们的可能

性或者最准确地预估海平面上升的上限。

来源：Bouwman and others 2006, IPCC 2000, 2007a, 2007b
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气温比工业化以前水平高1.7℃，市场优先情景

中高2.2℃，而政策优先和安全优先情景中增高

2.0℃（图 9.15）。这些反映了 2050年气温的实际

变化。由于气候系统的滞后性，在不考虑 2050

年以后CO2排放情况下，预计在所有情景中，全

球平均气温到 2050 年之后将继续增加。

海平面上升

气候变化带来的海平面上升，例如海洋的

热膨胀和冰层的融化，都有很长的反应期。因

此，海平面对全球温度变化的反应比较缓慢。

所有四种情景中估算的2050年海平面上升大约

比工业化之前水平高30 cm，四种情景之间的差

异非常小（图 9.16）。海平面显著上升，会导致

风暴事件发生时沿海地区被淹没、海滩侵蚀加

速，以及海岸区域的其他变化。像全球表面平

均气温一样，海平面继续上升的时间尺度远远

超过了这些情景的时间尺度，这可以从情景末

期观察到的海平面稳定上升的速度体现出来。

土地

一项主要的环境挑战是土地保护，以维持

其对生态系统物品和服务的供给能力（见第 3

章）。人口、经济财富和消费的增长导致每种

情景中土地使用总体压力增大，以及不同使用

方式之间竞争的增加。

农业、生物燃料和森林用地

在所有情景中，在仍存有耕地的地区，传

统农业使用的土地（粮食作物生产、放牧和饲

料）增长量最多，最显著的是非洲、拉丁美洲

和加勒比地区（图9.17）。这种转换也表明不同

区域的农业增长是依靠土地扩张还是依靠产量

增长的区别。在安全优先情景中，农业用地扩

张最小，因为低速经济增长使人们对土地的需

求受限。市场优先和可持续发展优先情景得到

类似结果，但有不同的原因。在市场优先情景

中，对土地需求的增长随着科技的发展得到部

分缓解。而在可持续优先情景中，这种改善被

更重视粮食供应问题所抵消。政策优先情景

中，土地资源总量最高，原因是和可持续发展

优先情景相同的关注和更高的人口数量。在政

策优先和可持续发展优先情景中，对温室气体

减排设定了严格目标，这额外增加了生物质燃

料作物的用地需求（图9.18）。对农业和生物质

燃料需求的影响在林地变化中得到体现（图

9.19）。所有情景中，拉丁美洲和加勒比地区以

及非洲的森林显著减少，尤其是在政策优先情

景中，非洲几乎所有的森林都消失了。同时，

欧洲和北美洲可以看到小幅的增加，尤其是在

市场优先情景中。

土地退化

来自耕地的粮食生产的持续性遭受不同方

式的威胁。首先，雨水侵蚀增加，主要是因为

气候变化引起降水的增多。市场优先情景中降

水增加最多，尽管因为气候系统的滞后性，到

2050年四种情景间的差异仍旧很小。与土壤和

气候条件无关的农业区的水侵蚀最严重。
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图9.16  气候变化引起的海平面上升
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注：IMAGE模型结果。
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注：IMAGE模型结果。

图9.17  各区域农田和牧场面积
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注：IMAGE模型结果。

图9.18  各区域现代生物质燃料用地占土地总量比例

比例/%
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图9.19  森林用地
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图9.20  全球具有高风险土壤侵蚀的土地面积

106 km2
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人们利用气候和土地使用变化的综合趋势

及侵蚀指数，可以计算出水侵蚀风险指数。相

比目前状况，各种情景中水侵蚀风险高的地区

面积预计将增加 50%（图 9.20）。到 2050 年，不

同情景之间的差异相对较小。在可持续发展优

先和市场优先情景中，尽管可持续发展优先情

景有段时期内由于生物质燃料作物的引入而升

高，但是水侵蚀风险在一定程度上低于其他情

景。政策优先情景中土地退化增加幅度最大，

主要原因是粮食需求的增大，加上生物质燃料

作物需求的增加。

荒漠化

粮食生产面临的另一个威胁就是荒漠化。

世界很多国家认为它是重大的社会、经济和环

境问题。如同土地退化，荒漠化源于自然因素

（如降水的变化）和人类行为（如土地清理和

过度利用）或者两者兼而有之。

干旱地区（由于气候变化）的变化相对小

些。出现这种情况的原因是气候变化既带来降

水增多，又导致加速蒸发（温度升高的结果）。

干旱地区荒漠化的增加相对其他压力来说是次

要的。因此，干旱地区农业用地的扩张导致对

气候重大事件的脆弱性增加。

粮食产量和供应

土地使用方式和质量的变化，以及技术的

进步和经济整体发展（如贸易），都会引起农

业产量和粮食供应的改变。在所有四种情景

中，所有区域单位土地谷物产量都在提高，但

是安全优先情景中，增加量明显较低，这是因

为科技的缓慢发展和土地管理不善（图 9.21）。

粮食需求的增加和越来越多的技术投入，导致

了市场优先和政策优先情景中农业产量增长最

大，不过不同区域之间稍有差异。可持续发展

优先情景中，粮食增长要缓慢一些，但是这和

较低的人口总量保持平衡。

图9.22突出显示了预计的人均粮食供应变
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图9.21  各区域谷类产量
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注：IMAGE模型结果。

1 cal=4.182 J

图9.22  人均食物供应
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化。四种情景中粮食总产量增加，但是人均可

获得粮食量受到不同人口增长速度的影响。市

场优先、政策优先和可持续发展优先情景中，

粮食有显著的增加，其中可持续发展优先情景

比前两种情景在全球层次上分别高出 10% 和

5%。在安全优先情景中，预计 2020年后粮食生

产很难跟上人口增长速度；2040年左右粮食产

量开始出现下降，非洲出现产量下降可能会更

早一些。到 2050年，在安全优先和可持续发展

优先情景之间，预计人均可获得粮食量差异超

过 30%；在非洲，这两种情景导致的人均可获

得粮食量差异为 70%。

水资源

正如第 4 章讨论过的那样，水资源——无

论数量还是质量——对环境和人类福祉都是十

分重要的。各情景展示了由于我们近期的选择

不同而带来的水资源完全不同的未来。

水资源利用

市场优先情景下追求更高的物质生活水平

的结果之一，就是所有社会经济部门水资源使

用的快速增长，导致地表水和地下水抽取量的

大幅度增长（图9.23）。不同国家之间水资源利

用趋势差异很大，很多工业化国家水资源使用

在情景期间达到饱和点，然而发展中国家收入

的不断增长需要更多现代水资源服务。市场优

先情景中，水资源服务的私有化和技术改进在

很多区域带来了利用效率适度而平稳地提高。

但是水资源部门强调的是增加水资源的供给而

非保护。在政策优先情景中，家庭和工业用水

行为发生了变化，同时所有部门水利用效率快

速提高，这促使很多工业化国家水资源取用量

发生下降，同时其他地区的增长减缓。安全优

先情景中，人口增长和忽视水资源保护倾向于

加速水资源取用量的上升。然而较缓慢的经济

增长将减缓水资源取用量的增加速度。可持续

优先情景假定水资源综合管理政策得到了广泛

采用，并且重点强调需求管理和保护。这些改

进和缓慢的人口增长率减缓了水资源使用总量

的增长速度。

水资源严重紧张地区的居民

在所有情景中，气候变化对未来水资源供

给的影响使水资源紧张（压力）的严重程度变

得复杂。降水量增加将会增加大多数流域水资

源的年供给量，但是气温上升和降水量减少会

降低某些干旱地区的年供水量，如西亚、欧洲

的南部地区，以及拉丁美洲和加勒比地区东北

部。气候变化可能会引起高径流和低径流更加

频繁地发生。到 2050年，在干旱地区，干旱将
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注：WaterGAP模型结果。

图9.23  全球行业（部门）水资源取用量

1012 m3

农业

生活

电力

制造

专栏 9.2  水资源紧张

在水资源评估中经常使用“水资源紧

张”（Water stress）这个概念，目的是为了得

到社会对水资源压力程度的初始估计值。水

资源严重紧张定义为取用量超过可更新资源

40%的现象。这里假设水资源紧张程度越高，

越有可能发生慢性或突发的水资源匮乏。
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会更普遍，如澳大利亚、印度南部和南非。与

此同时，降水的增多会引发亚太地区、拉丁美

洲和加勒比地区以及北美部分地区的河流发生

更加频繁的高径流。

这些因素加上需求和人口的增长决定了居

住在水资源严重紧张流域区的人口数量（专栏

9.2和图9.24）。在市场优先情景中，受影响的人

口从 2000 年的 25亿增加到 2050年的接近 43亿。

在政策优先情景中，减缓水利用增长趋势的行

动将有助于缓解世界很多地区对淡水资源供给

的担忧。然而，某些地区不断增长的人口和经

济活动仍在对水资源产生压力，尤其是发展中

地区。全球生活在严重水资源（紧张）压力下

的人口已经增长了 40%，近 39亿。在安全优先

情景中，更高人口数量和需求增长的净影响将

使2050年面临严重水资源压力的流域人口超过

51亿。非洲生活在水资源短缺状况下的人口数

量将近 8亿，大约等于21世纪初居住在该地区

的人口总数。在可持续发展优先情景中，有关

水资源利用的发展，和相对较缓慢的人口增长

速度，使得很多流域的水资源压力显著下降。

然而，部分由于人口增长模式的差异和作为气

候变化一部分的降水规律的转变，水资源压力

增加，特别是非洲、亚太地区和西亚。全球居

住在严重水资源压力的流域人口数量增加 11

亿以上。在可持续发展优先和政策优先这两种

情景中，预计人类将采取众多行动来帮助面临

水资源压力的流域人口更好地应对水资源短缺

问题。这些措施包括降低水资源配送损耗，以

及地表和地下水资源的高效管理。

废水处理

市场优先情景中，水资源取用量的快速

增长使废水产生量增长迅速。尽管治污能力

在增强，但仍无法跟上废水总量的增长。因

此，全世界未经处理的生活和生产废水总量

在 2000—2050 年翻了一番（图9.25）。由于大部

5

0

200
0

205
0

202
5

3

2

1

200
0

205
0

202
5

200
0

205
0

202
5

200
0

205
0

202
5

4

市场优先 政策优先 安全优先 可持续发展优先

注：WaterGAP模型结果。

图9.24  面临严重水资源压力的流域人口数
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图9.25  不同地区国内和市政未处理废水量
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注：WaterGAP模型结果。
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分废水直接排入地表水体，世界为此遭受严重

的水污染扩散问题和健康风险。在政策优先情

景中，预计废水处理能力在2000— 2050年增加

50%～80%，但由于人口增长，未处理废水总量

仍在上升，同期大约增长 25%（图 9.25）。然而

全球平均水平掩盖了地区间的差异。欧洲未处

理废水总量缩减了近一半，而拉丁美洲和加勒

比地区却增长了近一倍。在安全优先情景中，

社区污水处理厂覆盖率相对较低，未处理废水

总量在 2000— 2050年增长超过 3倍。大量未处

理废水排入地表水体导致水污染的扩散，使健

康风险加大，水生生态系统发生退化。在可持

续发展优先情景中，致力于减缓水资源需求增

长的努力同时也保护和改善了世界水资源质

量。废水处理能力提高与废水数量增长保持一

致，这样自世纪交替之后，未处理废水总量变

化很小（图 9.25）。然而，这导致不同区域产生

了很大差异。北美洲废水总量显著下降，而拉

丁美洲和加勒比地区有少量的增加。

生物多样性

在不同情景和区域，地球生物多样性继续

受到威胁，这对第5章中描述的生态系统服务和

人类福祉产生重大影响。陆地和海洋生物多样

性都面临威胁。然而，在不同情景之间，生物

多样性发生变化的程度和位置有很明显的差异。

陆地生物多样性

在每种情景中，所有地区的陆地生物多样

性将持续减少。图 9.26展示了 2000 年平均物种

丰度（Mean Species Abundance）及各种情景中2000

— 2050 年的变化；图 9.27 和图 9.28 总结各区域

和不同行业贡献率的差异和变化。对大部分区

域来说，陆地生物多样性在市场优先情景中损

失最大，随后是安全优先情景、政策优先情景

和可持续发展优先情景。在四种情景中，非洲、

拉丁美洲和加勒比地区预计到2050年陆地生物

多样性将遭受最大的损失，紧跟着是亚洲和太

平洋地区。不同区域间的差异很大程度是因为

之前描述的土地使用方式大范围的变化，尤其

是牧场和用于生物质燃料生产的土地面积的增

加。但是，陆地生物多样性总体变化受到一系

列因素的影响，包括基础设施建设、污染和气

候变化以及公共政策和冲突。

相比其他情景，在政策优先和可持续发展

优先情景下，农业包括农作物和牲畜生产对整

体生物多样性有更大的影响，一方面是因为这

些地区的粮食安全受到很高的重视；另一方面

是因为基于农业产品的生物质燃料有更大推

进。在这种转变中，热带森林的生物多样性依

然特别容易受到不利影响。

在全球范围内，相比其他情景，市场优先

情景将导致更多的生物多样性损失，主要是因

为基础设施建设。与安全优先情景相比，市场

优先情景导致全球人口增加更加有限，道路建

设和城市发展受到更多的控制。然而市场优先

下发展的驱动力更强：物品的国际市场强化，

建设了基础设施以获得自然资源，财富的创造

比自然保护更受重视。在市场优先和安全优先

情景中，随着这些情景进程的发展，生物多样

性丧失持续加速，但是在政策优先和可持续发

展优先情景下，预计全球生物多样性丧失速率

在 2050 年趋于稳定。

在每种情景中，气候变化影响的模型计算

结果相似，但实际上，物种和生态系统的适应

及减轻能力将缓解气候变化的影响。相比支离

破碎、过度开发的生态系统，恢复能力强、对

外联系多的生态系统受到气候变化负面影响较

少，例如那些安全优先和市场优先情景中的生

专栏 9.3  生物多样性的定义和测量

《生物多样性公约》中定义的生物多样性包括基因、物种和生态系

统的多样性。物种多样性的陆地测量手段之一是一个生态系统的所有物

种现有平均丰度，或者“平均原生物种丰度”（Mean original species

abundance，MSA）。MSA 代表与自然状态相关的本地物种密集度。例

如，如果一片森林被清除，则 MSA 就以存活的森林中的物种为根据。

MSA是从0（生态系统被毁灭）到100%（生态系统完整）的相对范围。

《全球环境展望》报告未来情景研究中使用GLOBIO模型来预测MSA的

变化，附录中介绍了这个模型。
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图9.26  2000年和2050年平均原生物种丰度及其趋势

平均原生物种丰度（2000年）

＜50%

50%～60%

60%～70%

70%～80%

80%～90%

90%～100%

注：平均原生物种丰度（MSA）代表与自然状态相关的本地物种密集度（专栏9.3）。
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平均原生物种丰度下降幅度（2050年）
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态系统。全球气温持续上升速度对2050年后世

界众多物种的存活率将产生深远的影响。

在政策优先和可持续发展优先情景中，保

护区网络扩张创造了具有生态代表性的国家及

区域保护区系统。市场优先情景中有较小的扩

张，安全优先情景中保护区扩张为零；不同情

景中进行的投资及保护区管理的效率遵循相同

的模式。虽然新保护区没有限制荒地转化为农

业用地的总体数量，但是它们保护了一些最重

要的物种栖息地，包括那些有限范围内濒危物

种的栖息地。MSA（平均原生物种丰度）指标没

有体现这种影响，因为它对这些特殊、稀有和

独特的物种及生态系统不够敏感。在一些保护

区可能有部分土地用于农业生产，但是到 2050

年很可能在保护区发生土地使用冲突。这一点

在政策优先情景下最明显。在诸如中美洲和南

部非洲次区域，农田需求很高，以至于保护区

外的荒地已经被密集使用，而保护区却被农田

孤立了。在这种情况下，其农田设计直接关注

生物多样性保护的可持续农业显得尤为重要。

最后，安全优先情景下不断增加的武装冲

突给生物多样性以及人类带来了难以预测的风

险。一旦形势恶化，保护行动所需的国际援助

资金经常被冻结。枪支供应和冲突的增加降低

了粮食产量，使非法和不可持续的狩猎问题更

加突出。农村居民努力生存，民兵组织则为战

争而找寻资助，而不道德的公司却利用乱世牟

利。一些人或组织在发生冲突地带的保护区掠
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夺肉类、矿产和木材资源（D r a u l a n s 和 v a n

Krunkelsven 2002，Dudley 等 2002）。

海洋生物多样性

所有情景中的海洋生物多样性将持续减

少，主要原因是为满足食物需求的海洋捕鱼业

压力的不断加大（图9.29）。人口小幅增长和饮

食的转变使得可持续发展优先情景下海洋生物

多样性下降最小。虽然人口增长很多，但是相

比市场优先和政策优先情景，安全优先情景中

海洋生物多样性的下降没有那么大，这是因为

较低的平均收入水平，以及带来更大捕捞量的

科技发展缓慢。

不同情景中捕获的鱼类品种也不同。从图

9.30 可以看出，在可持续发展优先情景下，人

们努力捕获食物链较低端的鱼类，这体现了保

护海洋生物多样性的目标。虽然这些差异可能

看上去比较小，但是结合较低的总体捕捞水平

看，效果则很显著（图 9.31）。到 2050 年，大型

底栖鱼类总量在可持续发展优先情景中预计有

显著增长，在政策优先和安全优先情景下增长

幅度较小，在市场优先情景下则出现下降。至

于大和小的浮游鱼类，在两种情景中分别出现

下降速度趋缓、数量有微小增加的结果。

人类福祉和脆弱性

在人类福祉方面，四种情景将展示什么结

果呢？人类福祉指的是在何种程度上人有能力

和机会实现他们的愿望；从个人和环境安全角

度，获得美好生活所需要的物质、良好健康和社

会关系等角度，人们如何做出比较；所有这些

都与做出选择和采取行动的自由度密切相关。

在某种程度上，通过设计，这四种情景都

展示了人类福祉在某方面变高或变低的情况。

相比政策优先和安全优先情景，市场优先和可

持续发展优先情景更强调个体选择和行动的自

由。而与市场优先或安全优先情景相比，政策

优先和可持续发展优先情景更强调改善健康、

增加地方权力和能力建设。

以联合国千年发展目标为指导，表9.2（及

相关图示）总结了这些情景如何提高了人类福

祉。在此，同样地，很多结果都应看成是假设

而非实际情况。全球发展伙伴关系的建立（千

年发展目标第8项目标），把千年发展目标原则

结合到国家政策与计划中（千年发展目标第 7

项目标的主要方面）是可持续优先情景的基本

假设。在政策优先情景下，这些假设程度要低

些。市场优先情景假定只有符合更广阔的经济

增长目标时，这种程度的发展才会发生。而安

全优先情景中，则假设这些方面没有取得任何

进步（专栏 9.4）。

只有在情景中考虑各项发展细节，才能呈

现人类福祉的完整画面。大多数区域和次区域

都呈现一种相当统一的改善模式，从安全优先

到市场优先，到政策优先，再到可持续发展优

先，逐渐改善。目前比较富裕的区域和次区域

在可持续发展优先情景中人均收入将经历缓慢

的增长，但是这些必须与其他指标的改善进行

权衡。即使在可持续发展优先情景中，预计到

2015 年日收入不足 1 美元的人口比例相对 1990

年水平降低一半的这个联合国千年发展目标也

不能在所有区域实现。

如果时间尺度超越千年发展目标，在安全

优先情景中，大多数人的个人安全明显较低，

但在市场优先情景中也很紧张，并且存在潜在

的冲突。加上所有情景中对环境不断增长的压

力，这将明显地影响环境安全，市场优先情景

将对全球环境产生最大压力，而安全优先情景

将对地区环境产生最大压力。这些变化体现于

专栏9.4  体现环境变化对人类福祉的影响

正如《全球环境展望 4》概念框架所描述的那样，社会和制度因素

将大大缓解环境变化对人类福祉的影响。此外，与教育、个人安全、良

好的社会关系和所有与美好生活相关物质需求有关的人类福祉相比，环

境变化与像粮食供应和水资源压力等人类福祉的某些直接联系得到了更

好地理解。四种情景所呈现的是定量因素，不能完全反映环境变化对人

类福祉，特别是后几类福祉的影响。假设这些人类福祉由于积极的环境

变化而得到提高，那么这里展现的结果很有可能低估了不同情景间福祉

的差异。
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表9.2  在不同情景中千年发展目标方面的进展 *

千年发展目标
各情景取得的进展

及相关目标 **

目标 1 极度贫困和饥饿受到很多因素的影响，不仅包括总体经济增长和粮食产量，还包括其分配。全球层次上，所

根除极度贫困 有情景到目标期 2015年将日收入不足 1 美元的人口百分比降低一半是可以实现的，主要依靠的是亚太

和饥饿 地区的强劲增长（图9.32）。然而，并不是所有区域都这样。拉丁美洲和加勒比地区，以及非洲落在了后面，

尤其是在市场优先和安全优先情景中。在安全优先情景中，情景期内非洲永远不可能实现目标，拉丁美洲

和加勒比地区很晚的时候才能实现。从更长时期看，可持续发展优先和政策优先情景中所有区域都会有最

大程度的改善。在安全优先情景中，情景中期会出现相反的趋势，主要是受到非洲和西亚缓慢增长的影响。

西亚的情况部分原因是他们的经济依赖石油和天然气部门，当石油、天然气资源日益减少时，他们的经济

面临着转型。在其他情景中也可以看到小幅度的相同影响。

所有情景中饥饿度都呈现相似的下降，而安全优先情景中仅有微小的下降，这意味着在营养不良数量上有显

著增加（图9.33，没有取得北美和欧洲的数据）。所有情景中非洲、亚太地区继续存在最高水平的营养不良人口。

目标 2 可持续发展优先情景中，所有区域的初等教育普及都达到最高水平，随后是政策优先情景，这反映出在各

普及初等教育 种因素中，这两种情景最重视教育投入（图 9.34）。在市场优先情景中，初等教育普及也渐渐取得成效。非

洲和西亚仍然稍落后，但是已有明显的追赶其他地区方面取得显著进展的趋势。在安全优先情景中，早期

的增长之后是全球层次上达到该目标努力的微小逆转。这是因为非洲和西亚入学率的增长缓慢，以及拉丁

美洲和加勒比地区及亚太地区的某些下降。

目标 3 全球来看，所有情景中初等和中等教育中的性别不平等程度逐渐下降，安全优先情景中的下降最为缓慢（图

9.35）。中等教育相比初等教育实现更早的平等。大部分地区转变的模式相似。拉丁美洲和加勒比地区、北

美及欧洲，21世纪初已经实现平等。亚太地区落后于全球平均水平，并且依旧如此，尤其是在安全优先情

景下。所有情景中西亚和非洲都呈现出快速的改进，尤其是非洲的中等教育，但是总体上仍落后于其他区

域。

目标 4 尽管在所有情景中，各区域都在降低儿童死亡率方面取得了进步，但是能否实现 2015年的目标尚不清楚。

经济增长更加快速，分配更加公平，伴随着教育和健康方面的更大投入，这些最显著的进步预计出现在可

持续发展优先和政策优先下。相反的原因，最小的进步是在安全优先下。更高的人口增长使 5岁之前儿童

死亡绝对数更高。

目标 5 与儿童死亡率相类似，尽管所有情景中世界各区域在产妇健康水平方面都有所改善，但是并不肯定 2015

提高产妇健康 年的目标能够实现。由于相同的原因，最显著的改善预计出现在可持续发展优先和政策优先情景中，而安

水平 全优先情景中，进步最缓慢。

目标 6 全球艾滋病病毒感染率在 21世纪增长主要发生在亚太、非洲和东欧局部地区，随后在所有情景中于

抗击HIV/AIDS、 2010 — 2015年达到顶峰。艾滋病死亡率的顶峰发生在几年之后，安全优先情景中死亡率最高，而可持

疟疾和其他疾 续发展优先情景中死亡率最低。不同情景间死亡率的差异不仅说明安全优先情景中更高的感染率，而且反

病 映出较低效的公共健康服务，而这决定了感染人群能存活多久和保健水平。疟疾和其他主要疾病在不同情

景中呈现类似规律。这部分反映了不同情景中预期寿命的差异（图 9.36）。

目标 7 在市场优先和安全优先情景中，可持续发展原则的一体化进展是有限的。政策优先和可持续发展优先情景

确保环境的可 出现了显著的进步。市场优先和安全优先情景中巨大的人口总量，以及更加不平等的收入分配，意味着大量

持续性 的贫困居民。相对缺乏解决他们问题的具体政策也表明改善这些群体生活水平的进展较少。至于环境可持

续性的具体措施，从安全优先到市场优先，到政策优先，再到可持续发展优先，呈现出越来越积极的趋势。

目标 8 在市场优先情景中，这个目标可以取得有限的进展；如果出现这方面的进展，主要出现在经济增长的发展

建立发展全球 方面。安全优先情景中几乎没有什么进步，因为群体越来越关注地方问题。在政策优先和可持续发展优先

伙伴关系 情景中，在建立发展全球伙伴关系方面将取得很大的进展。政策优先情景主要是建立和扩大了相对集中的

机构。在可持续发展优先情景中，在国际、区域、国家以及地区层次建立了更多补充性制度，而且采用了

更广泛的发展定义。

注： * 上面表格中展示的结果是结合各情景的文字和数字。某些结果，尤其是目标 8反映的是假定结果，而不是情景结果。

** 联合国（2003）描述了具体的目标和用来衡量这些目标实现情况的指标。

实现男女平等

和妇女权利

降低儿童死

亡率
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人类和环境的脆弱性。根据第7 章中所讨论的

关于共有物、小岛屿发展中国家和水资源压力

的几个原型，特别是关于全球公域的例子，这

些不同的原型导致不同情景存在明显的差异。

所有情景都展示了全球性公共物品所面临

的挑战，只是方式不同和程度不同。诸如市场

优先情景展示了巨大的挑战；除了人口和经济

活动的增加之外，对社会和环境议题的关注相

对较少。更根本的是，私有化增强趋势表明现

在被视为共同财产的物品会越来越多地被私人

控制。这可能会对环境保护产生正面或者负面

的影响，但可以肯定这会导致更加有限的供

应。安全优先情景中，全球公共物品将会从以

下几个因素中受益：更低的经济活动水平、贸

易减少、某些区域更加严格的管制。但是，在

公共物品能获得的地区，公共物品很可能受到
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严重的影响。政策优先和可持续发展优先情景

更多地关注公共财产的保护和利益分配。尽管

如此，这些情景中较贫困地区的收入相对更快

的增长，同时满足环境和人类福祉目标的要求

可能会引发冲突，这对全球公共物品产生更大

的压力。特别是满足不断增长的粮食和生物质

燃料需求会导致森林和保护区面临日益增加的

压力。这更容易发生在人口数量更多的政策优

先情景中。

多数小岛屿发展中国家的命运与气候变化

的影响，尤其是海平面上升密切相关。在任何

一种情景中，这些国家的前景都不乐观（图

9.16），都显示出到21世纪中期全球海平面再升

高20 cm，这将会导致他们遭受更多的热带风暴

和风暴潮袭击。然而在其他与小岛屿发展中国

家脆弱性相关的因素中，不同情景间存在差
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异。安全优先情景中将会出现更多的人口，相

对较低水平的国际贸易，较低的收入和更多的

国际迁移限制。这些因素意味着小岛屿发展中

国家严重的脆弱性。市场优先情景中的技术发

展以及增加的贸易和流动性可以帮助降低脆弱

性。在政策优先和可持续发展优先情景中，较

贫穷的小岛屿发展中国家的较低幅度的人口增

长和相对较大的收入增长，将会增强这些地区

人口的适应能力。

水资源压力是所有情景中都面临的问题。

随着人口增长，他们对服务的需求也增加，这

是因为随着情景中更大的人口增长，自然引发

对资源更大的需求。安全优先情景中所有地区

缓慢的经济增长，以及可持续发展优先情景中

富裕地区较低的增长，将会缓和对自然资源的

需求。同样重要的是不同情景如何以不同的方

式满足这些需求，包括通过增加供给和提高配

送服务的效率。市场优先情景中，私有化、补

贴的减少和水资源定价都降低了对水资源的有

效需求。但该情景仍然重视增加供给，主要是

运用科技为主的方法，如修建水坝、深钻打井

取用地下水和修建大型海水淡化厂。安全优先

情景采取相同的方式来满足供给的需要，虽然

执行效率要低一些。此外，这些活动的环境影

响很少受到关注，政府很少采取措施帮助脆弱

群体应对这些影响。政策优先和可持续发展优

先情景对减少整体水需求做出了更大的努力，

尽管仍保留很多补助，甚至采取了很大措施来

保证穷人能获得水资源。平衡（折中）的最终

结果是面临水资源问题的人数可能稍微多一

些，但人们应对这些问题的能力却提高了。

区域主要信息

世界上不同地区不一定面临同样的未来。

正如本报告其他章节，尤其是第 6 章，所讨论

的那样，世界不同区域面临明显不同的挑战。

因此，在情景期内，关注的主要问题和发展的

性质在不同区域也会不同。本节将概述不同情

景得出的不同区域的主要信息。

非洲

在所有情景中，人口的增加仍旧是最主要

的驱动力。人口分布、移民、城市化、年龄结

构、增长和组成，将受到非洲和其他地区经济

和移民政策的影响。另一个共同因素是实现由

非洲发展新伙伴关系（NEPAD）所制定的能源

目标不能忽视对环境的考虑。这包括开发更多

的清洁能源、提高可靠和廉价的商业能源供

给、降低供生产活动的能源费用，以及采取措

施扭转农村地区使用传统燃料造成的环境退化

趋势。这些将促进非洲联盟成员国能源经济一

体化，以确保非洲发展新伙伴关系目标的实

现，尤其是在考虑削减贫困策略时确保考虑能

源供给的可持续性。

在市场优先和安全优先情景中，利益驱

使的密集化农业活动和不可持续生产实践的

强化分别导致严重的土地退化。这随后带来

对环境和人类福祉的影响。市场优先情景中

的私有化和部门间的合并促进了人类发展一

些方面的改善，但是市场优先情景中有限的

环境治理和全球化的权衡取舍表明，到2050年

会出现显著的负面后果。安全优先情景中不

当的经济政策会导致水、土地和矿产资源的

过度开采。在政策优先情景中，环境和社会政

策有助于实现环境管理和社会平等。在可持

续发展优先情景中，价值体系、环境意识以及

有利的人口、经济和技术发展趋势的积极变

化会促进环境保护，使土地退化明显减缓。在

政策优先和可持续发展优先情景中，由非洲

发展新伙伴关系政策框架和非洲环境部长会

议确定的有利的经济政策、区域整合和经济

环境管理，为实现环境和人类发展目标提供

了一个良好的环境。

所有情景分析结果都表明，政策对环境的

影响需要时间，政府在制订、实施和监督政策

方面应该加强机构和制度能力以避免政策的逆

转。政策制定不应当是技术官员和技术专家的

工作，而应是一个和公民、科学家及执行者不

断进行对话、协商的过程。政策的出台也需要
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价值体系的引导。将该地区的环境从目前的边

缘位置转移到发展的核心是可持续发展的关键

所在。图 9.37 展示了该地区可能的未来。

亚洲和太平洋地区

亚太地区存在这样一种威胁，即该地区居

民的财富和物质福利日益增长可能是以环境退

化和资源耗竭为代价的，除非采取合适的对

策。市场优先情景中该地区平均生活水平提

高，但是海洋鱼类的多样性和稳定性受到威

胁，水资源稀缺加重，而且污染控制努力赶不

上不断增加的污染压力。在政策优先情景中，

物质福利也有所增加，而政府强调资源节约和

环境保护的中央集权政策缓解了这种情况下的

负面影响。可持续发展优先情景中，该地区居

民的生活水平也得到提高，然而人口数量稳定

并且个体消费要比市场优先和政策优先情景中

少。因此，可持续发展优先情景对自然环境的

压力要小于其他两种情景。

在繁荣经济和恢复保持环境质量中，政府

管理将发挥关键作用。安全优先情景中治理的

崩溃会导致所有经济福利指标的下降，以及环

境状态的恶化。水资源匮乏冲突会加剧，海洋

渔业产量下降，大气及水体质量恶化。相比之

下，其他情景中都引入了新管理结构，如亚洲

太平洋环境与发展共同体（Asia Pacific Community

for Environment and Development），为环境目标的

实现提供了政治手段。可持续发展优先情景认

为，如果由共同体而不是中央政府组成这些管

理结构，它们将更加有效。

所有情景都表明，技术和研究投资是该区

域可持续发展的关键所在。这将会带来能源效

率、水资源利用效率和资源消费效率的提高，

减轻自然环境的负担。图9.38展示了亚太地区

未来的可能性。

欧洲

四种情景以不同方式展示了欧洲对于环境

变化的脆弱性。在所有情景中，欧洲都不是经

济发展的主要动力，但是却通过对环境和可持

续发展技术的支持，以及环境领域的管理和危

机管理经验，对世界其他地区产生影响。然而，

在不利的条件下，欧洲可能会依赖政策联盟和

其他区域的自然资源。

四种情景所揭示的一个特别的不确定性在

于未来的移民及其将如何影响欧洲人口的增

长，尤其是在与世界其他地区的相互作用中。

人口老龄化成为重要的问题，然而同样重要的

是确定未来教育和研究项目的范围，从而可以

降低欧洲人才流失的可能性及增强环境相关的

创新和技术研发。情景分析显示这样的发展存

在重要的机会，在更广大区域内帮助调整和克

服众多的社会经济或环境危机。然而，能够起

到这种作用的研发和教育项目投资水平可能会

相当高。

四种情景中的两种环境变化会给欧洲的

社会和自然带来负面的影响。在市场优先情

景中，人们在全球化经济中追求更高的生活

水平会带给欧洲西部地区更高的生产效率，

但该地区的消费水平也随之升高。温室气体

排放明显增加，生物多样性下降，以及水资源

压力加大。由于不同的原因，安全优先情景中

很多环境现状和趋势指标将变得不那么有利。

在该情景中，欧洲将会出现制度及环境污染

控制上的整体削弱。低效能源使用和来自土

地的高水平污染物扩散导致了温室气体排放

的大量增加。在这两种情景中，废水排放和栖

息地的破坏给水生生态系统带来日益增加的

压力。

政策优先和可持续发展优先情景显示了

欧洲可实现可持续未来的不同发展途径。一

条途径是更加熟练地应对气候变化和其他危

机；另一条途径是进一步强化欧盟政策活动，

并且把这些政策向东欧地区扩展。强有力的

策略包括技术交流、综合管理和利益相关者

参与到决策过程。图9.39突出显示了欧洲未来

的可能性。
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拉丁美洲和加勒比地区

从历史上看，拉丁美洲和加勒比地区经济

政策和计划的执行往往会对社会、环境及自然

资源施加额外的压力。在市场优先和安全优先

情景中，尽管在生活水平低于 1 美元 / 日等的

人口指标上没有明确的体现，但不公平和贫困

明显加剧。政策优先情景中，这种情况有所缓

和，而可持续发展优先情景中，不公平和贫困

现象明显减少。在市场优先和政策优先情景

中，对可持续发展来说外债仍是障碍；而且外

债在安全优先情景中有显著的增加；在可持续

发展优先情景中，外债将会降低，并在可控范

围内。

森林和生物多样性代表该区域自然资源的

重要组成部分，它们不仅对该地区，而且对全

世界都有重要影响。市场优先情景中，森林砍

伐增加和森林覆盖率下降明显，导致栖息地进

一步减少和分割。在安全优先情景中，符合“精

英”阶层利益的主要林区受到保护，但是保护

区之外的森林砍伐快速增加。在政策优先情景

中，森林采伐和栖息地分割现象有适当的减

少，主要是由于规章和执行机制的改善。在可
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持续发展优先情景中，政府实施了森林生态系

统恢复机制，遏制了这些重要栖息地的丧失和

分割。

到2050年，四种情景分析结果是该地区水

资源压力持续增加，但是可以识别出定性差

异。在市场优先和安全优先情景中，地表水和

地下水的质量和数量都下降；在政策优先情景

中，因为投资于新节水技术会带来经济部门水

利用的很大改善，使水资源取用量的增加得到

缓解。在可持续发展优先情景中，在管理地区

冲突、提高水资源利用效率和改变用水行为方

面做出了特别努力。

在市场优先情景中，获得和控制能源资源

仍然是冲突的主要来源，在安全优先情景中更

是这样，因为两种情景在化石燃料之外的能源

多样化和能源效率方面的改善非常有限。与此

相反，政策优先情景促进更多地利用可再生能

源以提高能源多样性、提高能源效率和促进区

域能源合作，而可持续发展优先情景加强了这

些努力。

城市化也是一个主要驱动力，在发展中国

家里，拉丁美洲和加勒比地区是城市化程度最

高的地区。在四种情景中城市化进程都继续发

展，但仍存在明显的差异。市场优先和安全优

先情景将出现难以控制的城市化扩张；政策优

先情景中，城市化无序局面有所减轻。可持续

发展优先情景中，根据城市发展的长期规划，

城市化主要出现在中小城市。

市场优先情景中，区域内和向北美的人口

迁移压力持续增加，主要是因为很多群体的社

会条件发生恶化。在安全优先情景中，边境地

区的人口迁移压力有所增加，但是移民立法更

加严格。在政策优先和可持续发展优先情景中

移民压力减小。在可持续发展优先情景中，移

民外国更趋向于是一种选择而非必需。图 9.40

展示了该地区未来可能的情景。

北美

所有情景之间，互相区别的关键特征是这

个地区积极地应对环境问题及其协调的程度。

正如市场优先情景展示的那样，市场在产品创

新和应对消费者需求满足上卓有成效。然而，

如政策优先情景显示的那样，如果没有政策引

导，市场在提供环境问题的解决对策方面并不

是非常有效。如果有市场优先情景中的市场活

力和政策优先情景中的政策导向，再进一步加

上可持续发展优先情景中的文化意识和社会参

与，那么民间社会将能促进私有部门和政策制

定者在环境领域取得更大的成绩。

在温室气体排放方面，各个情景存在着显

著的差别。相比市场优先情景，政策优先情景中

的温室气体排放量将近减半，而可持续发展优

先情景中减少得更多。在水资源方面，可持续发

展优先和政策优先情景相比安全优先和市场优

先情景显示出更积极的对策。在后两种情景中，

主要蓄水层和地表水资源的退化已经敲响警钟，

尤其是农业部门和生活用水，这是因为有越来

越多的人生活在存在水资源压力的流域。

城市无序扩张、气候变化和水资源问题

给北美地区决策能力提出了挑战。这些问题

并不集中，比较分散，但会慢慢恶化而且严

峻。它们需要很多不同的、不一致的参与者采

取行动，并需要重新思考社会进步和人类福

祉的概念。

因此，如果没有更加坚决和自觉的努力，

北美洲保护和保持淡水资源、转向低碳经济、

打破土地更集约化发展所需要的措施就将无法

到位。解决这些问题最终需要雄心勃勃的政

策，如基于市场机制来评估流域等自然资源的

价值，支持科技创新，以及超前思考“明智增

长”策略。此外，正如可持续发展优先情景显

示的那样，对于这些问题，文化和个人意识的

觉醒，以及对问题对策的敏感性，或许是促进

政策和市场领域做出回应的必备要素。可以想

象的最坏情况就是情景中环境和社会经济条件

恶化到一定程度，以至于无法补救。

最后，尽管可持续发展优先和安全优先情
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景中该区域的收入水平相似，然而可持续发展

优先情景中，人们的生活质量更高。可以论证

它好于市场优先和政策优先，尽管后两种情景

中的收入更高。市场优先情景在为消费者提供

产品方面相当成功；政策优先情景有助于确保

环境影响的减弱；然而，在可持续发展优先情

景中，在健康的环境和增强社会意识等非物质

福利方面的投资，反映出一种强化的社会协

议，这个协议提供更多公平获得重要资源的机

会，如医疗保健、教育和政治决策。图 9.41展

示了该地区未来可能的情景。

西亚

四种情景展示了该区域社会可能遵循的不

同发展道路和未来，以及与塑造人类福祉和环

境变化未来的各种驱动力有关的复杂影响。市

场优先情景对西亚来说是一个前途黯淡的情

景；尽管市场优先情景提高了资源效率和社会

经济指标，然而西亚将面临大量环境、健康和

社会问题，从长期看，它们将破坏经济的发展。

在政策优先情景中，政府对市场力量采取

了很严格的政策约束，使它们对环境和人类福

祉的不良影响最小化。政策评估、管制框架和
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图9.42e  面临严重水资源压力流域的人口——西亚
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图9.42f  农田、牧场和森林的变化速度——西亚
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图9.42g  燃料形式的初级能源使用——西亚
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图9.42i  人为SOx 排放量——西亚
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规划进程都考虑环境和社会成本，以实现更大

程度的社会公平和环境保护，从而减少了环境

退化并提高了人类福祉。然而，投资政策的压

力依旧很高。

在安全优先情景中，从区域、国家和地区

来看，政治紧张及冲突长时间内还没有得到解

决，这也是市场优先下的一个极端情况。它们

依旧是主要驱动因素，对区域总体发展产生负

面影响，最终将导致该地区社会和经济结构的

瓦解。为了满足安全需求，牺牲了人类福祉、

环境和自然资源。

在可持续发展优先情景中，管理的改善和

社会、经济、环境政策间持续的联系为区域可

持续性变化问题提供了解决方案。在国家、区

域和跨区层面上的整合、合作和对话取代了紧

张关系和武装冲突。人类福祉和环境成为规划

的中心要素，各国政府采用长期综合战略规

划，目标是实现更高的生活质量和健康的环

境。大力投资于人力资源的开发，目的是建立

一个知识型社会。主要资金将用于科技研究和

开发，以解决共同的社会、经济和环境问题。

四种情景的共同特征在于水资源压力、

土地退化、粮食安全和生物多样性持续丧失，

尽管由于区域普遍的自然干旱及其脆弱的生

态系统，以及人口规模和增长速度所带来的

压力，使得眼下这些问题正以不同的速度出

现。伴随着连续监控、评估及能力建设，积极

适应性管理将是应对和适应未来人类及环境

压力所必需的。

也许这些情景给予该地区各国最重要的政

策教训在于，投资于人力资源和研究与开发、

改善管理、进行区域合作和整合，是该地区通

往可持续发展漫长而复杂道路上的关键性问

题。图 9.42 展示了该地区未来的可能情景。

极地

在所有情景中，气候变化是贯穿南北极所

有次区域的最主要问题。在情景期内及2050年

以后，气候变化仍有长期和加速的影响。气候

变化对极地的影响远远超越极地地区各次区

域，在情景期内及之后将产生重要的全球影

响，如严重干扰海洋生态系统、海平面上升以

及危害全球数以百万计的海岸居民的可持续

性。在四种情景中，全球气候变化的后果和影

响预计到2050年基本上都一样。这主要是由于

极地和全球海洋系统巨大的惯性，它们对气候

变化的反应有几十年的时间滞后。不同情景间

的差异只在2050年之后变得明显，这是因为政

策优先和可持续发展优先情景中确立了显著削

减碳排放量的新目标。

极地以冰块的形式保存了全世界大约 70%

的淡水。而全球气候变化将导致流向北冰洋和

大西洋的年均淡水流量增加，这在情景间存在

着明显的差异，在市场优先情景中，平均淡水

流量将从目前的每年 4 600 km2增加到 2050 年的

将近每年 6 000 km2。

极地是全球的仓库，有巨大的开采潜力。

各次区域间以及在不同的情景中存在显著的

差异，从市场优先情景中广泛而巨大的破坏

性开采，到安全优先情景中地方性密集开采

以及政策优先情景中更加克制和明智的开采。

在市场优先和安全优先情景中，随着越来越

容易接近极地生态系统和对极地资源的整体

需求持续增长，全球最后一块原始荒野区及

其独特的生物多样性面临破坏的风险，不过

在政策优先情景中很多独特区域得到了保护，

而在可持续发展优先情景中，则出现了极地

生态系统缓慢地恢复（图9.43）。市场优先情景

中，人们越来越多地把极地视为全球资源或

者商品，包括南极地区。此外，它还建立了（无

论是有害垃圾还是旅游者）从全球其他区域

流向极地的通道，不同情景间，这些通道存在

明显的差异。

北极土著居民面对全球气候变化和自然资

源开采带来的日益增长的压力，在安全优先情

景中，土著居民的政治影响力出现下降；在可

持续发展优先情景中，土著居民得到有力的授
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权；在市场优先情景中，他们令人吃惊地参与

共同管理。在安全优先和市场优先情景中，地

缘政治利益日益主导地方和土著民族的主权。

可持续发展优先情景提倡政府统治体系权力下

放，即把权力转向当地社区和土著民族，以便

于他们采取适应性管理来维持生计和提高人类

福祉。

极地资源长期可得性和生态系统稳定性很

大程度上取决于可持续原则的执行。四种情景

分析结果表明，极地和全球的人类活动如何交

织在一起，以及全球只有采取共同的行动才能

给予极地以不一样的未来。

未来的风险和机遇

《全球环境展望4》所有四种情景展示了未

来的风险和机遇。特别重要的是超过阈值的风

险、到达人类和环境关系转折点的可能性，以

及追求更加可持续发展路径中的解决相互联系

作用的需求。

全球变化——转折点和阈值

全球变化的特点在生活中随处可见——城

市向郊区扩张、暖冬和不断增加的洪水事件及

严重热浪中体现的气候变化，以及在世界偏远

地区人造污染物的出现。虽然本章中的研究结

果显示出这些变化仍将继续下去，但也表明很

多关键指标的变化速度到 21 世纪中期将会减

慢。变化继续发生，但变化的速度将会降低，

这表明在人类与环境关系中存在一个潜在的转

折点。同时，情景分析中所展示的实际变化水

平可以迫使我们超过地球系统的阈值，导致突

然、急剧或加速变化，并且很可能是不可逆转

的变化。本书前几章所描述的案例 , 包括捕鱼

业的崩溃、水生生态系统的富营养化和供氧不

足、病虫害的出现、物种损失和外来物种的侵

入、大范围农作物减产和全球气候变化。

为什么《全球环境展望 4》四种情景展示

的是速度减缓的变化？为什么不同情景间会存

在差异？答案在于这些情景中驱动因子的发展

趋势，如可持续发展优先情景中人口的稳定

性，安全优先和可持续发展优先情景中经济活

动总量更缓慢的增长。技术进步将提高发电效

率、降低水配送系统的损失、提高农作物产量，

虽然不同区域、不同的情景中这些因素的变化

速度不一样。这些和其他方面的发展有助于减

缓全球环境变化在某些方面的速度。

除了安全优先情景，在其他三种情景中，

情景末期水资源取用量增加的速度将减慢（图

9.44）。在情景期内，农田扩张和森林损失的速
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图9.43  MSA历史和未来下降趋势——极地（格陵兰岛）
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注：GLOBIO模型结果。市场优先 政策优先 安全优先 可持续发展优先
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度平稳下降（图 9.45和图 9.46）。一些情景也展

示了物种损失、温室气体和地球气温升高速度

的减缓趋势（图 9.47～9.49）。

尽管一些情况下变化速度减慢，但所有情

景中变化的终点并不完全相同。例如，在市场

优先情景中，水资源每年取用量超过6 000 km2，

而在政策优先情景中不到4 000 km2（图9.44）。大

气中CO2浓度和全球表面平均气温也表现出同

样的特点。预计到 2050 年，大气中 CO2 的浓度

从可持续发展优先情景中的大约 475 ppm 到市

场优先情景中的超过 560 ppm（图 9.14）。对于

地球表面平均气温，预计2050年温度增加的范

围从可持续发展优先情景中超过工业化水平的

1.7℃到市场优先情景中的2.2℃（图9.15）。最高

的温度增长值超过了2℃这个阈值（见第2章），

在这种情况下，气候变化影响将更加严重，造
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图9.45  全球牧场和农田变化速度
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图9.46  全球森林面积变化速度
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成不可逆损害威胁的可能性更高。

为什么这很重要呢？较慢的变化速度给予

我们这样一种希望：在很多负面影响发生之

前，社会与自然能够更好地跟上并适应变化的

速度。社会通过建设新的基础设施，可以有更

好的机会来跟上环境变化，自然生态系统有更

多的时间进行迁移，自然保护政策能够更好地

跟上物种丧失的速度，社会有更多的时间来学

会如何适应。相反，变化速度较快的情景更容

易接近地球系统的崩溃点。人类社会最先进入

的是哪一种情景呢？是环境变化速度较慢，让

人类有足够时间进行适应，还是变化速度较

快，超过了地球生态系统重要的阈值？

相互联系

《我们共同的未来》强调，“选择可持续发
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每十年的变化/%

市场优先

政策优先

安全优先

可持续发展优先

200
0–

201
0 201

0–

202
0 202

0–

203
0 203

0–

204
0 204

0–

205
0

50

0

30

10

20

40

注：IMAGE模型结果。

图9.48  全球大气CO2浓度变化速度

每十年的变化/ppm
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图9.49  全球气温变化速度
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展政策路径的能力要求：在同一议程和相同的

国家及国际制度中考虑经济、贸易、能源、农

业、工业等其他领域政策的同时，还必须考虑

生态因素”。最新研究结果表明，过去20年，“我

们的社会和应对挑战的方案仍然存在很大程度

的分化”（WBCSD 2007）。展望未来，人类对相

互联系的认识和实践，在不同情景间存在很大

差异。这里需要强调的是众多环境问题之间的

相互联系，如大气污染、水污染、土地退化、

气候变化、生物多样性损失以及对生态系统产

品和服务的估价。而且有必要把环境和发展问

题联系起来，例如把极端贫困和饥饿、千年发

展目标的执行、解决人类的脆弱性和提高人类

福祉问题同环境问题联系起来。

在市场优先情景中，相互联系作为一个因

子嵌入无约束机能的市场之中。它着重强调的

是经济部门，把生态系统的产品和服务看成为

生产投入。多边环境协议的执行在很大程度上

遵从司法管辖和行政边界。经济增长创造出更

多的财富，但人类发展以及许多环境问题仍然

面临挑战。

在政策优先情景中，政府做出了更大的努

力以解决环境自身以及管理体制下相互联系的

复杂性问题。它把气候变化看成是不同地域和

不同时期减缓和适应挑战的主要切入点，而非

环境—发展关系的严重问题。政策制定者突出

那些考虑相互联系的措施，而法律和制度框架

却因为改革不充分难以在国家、行政和特殊利

益边界上发挥作用。区域、国家和制度机构间

的竞争依旧明显，尤其是当人们注意到可能在

国家层面出现负面社会经济影响时。

安全优先情景为《里约宣言》原则 7 带来

了新的含义——共同但有区别的责任，促进对

问题的选择性关注，限制特殊利益区域的责

任。例如，在那些加速发展生物能源以满足少

数人额外能源需求的地区，它们没有考虑满足

粮食安全的农业生产、水资源需求增加、土地

利用变化和化学品使用日益增多的问题。人力

和财政资源，以及管理体制，被用来解决经过

选择的挑战和满足少数人的利益。一些环境问

题得到有效解决，但是当考虑到整体环境退化

问题时，却并没有很大的改善作用。最终，整

个社会处于风险中，更多脆弱区域和社会将面

临更大的潜在不利影响。对少数人来说，他们

仅仅在有限的时期内获得了发展，因为社会动

荡威胁到他们安全的避难所。

在可持续发展优先情景中，政府、民间社

会、工商业、科学界和其他利益相关者共同努

力，应对不同的环境和发展挑战。人们在不同

层面改革法律和制度框架，从而在国际层面加

强了多边环境协议的一致性，在其他层面加强

了部门法律的一致性。多边协议如《生物多样

性公约》《野生动物迁徙物种保护公约》《濒危

野生动植物种国际贸易公约》和《国际湿地公

约》融合在一起，不仅确保了生物多样性得到

保护，而且减少了野生物种及其产品的非法贸

易增长。《巴塞尔公约》《关于在国际贸易中对

某些危险化学品和农药采用事先知情同意程序

的鹿特丹公约》和《关于持久有机污染物的斯

德哥尔摩公约》采取了类似的行动计划，并且

同世界贸易组织进行密切的合作，以解决化学

品和废物相关的问题。虽然在利用相互联系应

各种情景指出了未来的机遇

和风险。在寻求更为持续的路径

时需要说明它们之间的相互联系。

致谢：Munyaradzi Chenje
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对挑战方面取得了成效，但广泛协商和冗长的

决策过程限制了短期效果。该情景面临的挑战

是最大限度地发挥相互联系（综合）方案的优

点，同时把它们的缺点降到最低程度。

结论

本章展示了到2050年设想的四种情景——

市场优先、政策优先、安全优先和可持续发展

优先，每一种情景都探索了目前社会、经济和

环境发展趋势可能如何发展，以及这些对环

境、发展和人类福祉的影响 。四种情景定义根

本上基于不同的政策措施和社会选择，它们的

性质和名称源自预想未来情景占主导地位的主

题，例如哪一种是优先考虑。实际上，真实的

未来就像当前一样，它将包含各种情景的某些

元素及其他元素。尽管如此，这四种情景清晰

地表明，从长远的观点看，未来依赖于个人和

社会现在做出的决策。因此，这些对未来的情

景设想应该又会影响我们今天的决策。这些对

未来的探索将洞察社会在即将来临的半个世纪

中所面临的挑战和机遇，将有助于决策过程的

选择。

这些情景在全球和区域层面上得以展示，

因为对于全球环境变化及其影响的理解需要了

解世界不同区域发生了什么。每个区域发生的

事件都受到其他区域和作为整体的全世界发生

事件的影响。我们只有一个全球环境，每个地

区、每个人都以自己的方式体验着全球环境。

因此，挑战和机遇，甚至未来的前景在不同地

区和个人间存在很大的差异。

没有一种情景描述的是乌托邦。尽管出现

了一些改善，全球环境变化在某些方面变化的

速度放慢，然而所有情景中依然存在某些问

题。尤其是全球气候变化和生物多样性损失仍

将继续构成严峻的挑战，并且可能最终导致超

过地球系统重要阈值的危险。同样，人类福祉

水平得到显著的提高，尤其是在可持续发展优

先情景中，但是这也需要时间，而且在情景末

期，依然存在显著的不平等现象。

此外，每种情景都有成本和风险。在安全

优先情景中这一点可能最明显，对某些人的狭

义的安全极有可能导致所有人的脆弱性的增

加。在市场优先情景中，假如不超过转折点的

话，环境和社会都在快速发展。超过转折点指

的是可能出现突然、急速、加快和不可逆的变

化。鉴于环境和社会系统恢复力存在不确定

性，这是人们特别关注的问题。在政策优先和

可持续发展优先情景中，社会将达到更高的物

质生活水平和更好的环境保护，但是成本很

高。的确，解决环境和人类福祉问题的行动和

措施都存在很高的成本和风险。这些行动的社

会和经济成本可能明显超过前面的假定，事实

也可能证明可持续发展情景中当前发达区域较

低的经济增长速度可能无法被接受。执行这些

措施所需要的时间可能要延长，这主要因为政

策优先情景中预测的执政当局更高的官僚主义

和可持续发展优先情景中协调水平的提高。最

后，权衡取舍意味着可持续发展优先情景中追

求平衡的措施可能与所有具体目标上的更大进

展相抵触。

然而，在所有四种情景反映出我们对地球

系统和环境管理理解的这种程度方面，它们表

明，一些方法很可能比其他方法更加有效。具

体而言，在应对实现环境、发展和人类福祉目

标的挑战中，认识到需要进行权衡取舍、寻求

协同作用和抓住机遇是很重要的。这需要增加

不同层面、部门和时间上政策的整合，加强地

方权利，在广泛的社会群体中加强能力建设和

提高科学认识。这些权衡取舍的多样性和多重

性，以及协同效果的机遇，明显给决策增加了

复杂性。但这并不是说复杂性可以被忽略；这

将会误解所有情景分析和《我们共同的未来》

以及随后20年所传达的信息。然而，这确实指

出了对探索解决世界仍将继续面对的、交织在

一起的环境和发展挑战需要选择创新方法。此

外，各情景都指出需要迅速行动。我们共同的

未来取决于我们今天的行动，而不是明天或者

未来某一时间的行动。
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技术附录

正如《全球环境展望 3》报告及其他近期发布

的情景分析报告（如 IPCC 2000，MA 2005，Cosgrove 和

Rijsberman 2000，Raskin 等 2002）所述，文字和模型相

互补充的写作方式丰富了对未来的全面分析。本附

录就文字叙述和模型建立结果的由来提供了一些具

体信息。然而，值得注意的是在此所提供的细节仍

无法完全展现写作本章的所有付出，而本章本身也

只是涵盖了所开发内容的一小部分。

贡献者

在《全球环境展望 3》首度引入的四种情景基

础上，成千上百的工作人员和组织参与本章准备工

作。以下段落突出了相关者以及开发《全球环境展

望 4》情景分析的过程。

在此采取的合作方式为本章工作提供了一种有

序途径，它将众多参与者为本章所作贡献整合进

来，让尽可能多的人享受此过程以及成果。三位重

要合作作者以及本章统稿人监督了章节形成过程。

区域组负责人、模型量化人员，以及一名协调专家

共同组成了本章专家组，并成为主要作者。此外，由

区域组负责人选取每一组约 10人的区域专家队伍，

主要为了准备区域成果，并请 UNEP 预警评价部门

以及其他部门的区域协调员做顾问。考虑到以上各

组不可能真正代表或完全精通本章写作展开过程所

涉及的所有领域内容，其他区域模型专家也被邀请

参与本章的写作，以提供更广泛的观点和具体的专

家意见。本工作组得到 Bee Successful的援助（http://

www.beesuccessful.com），这是一个管理顾问团，专长

于情景思维和参与性方法。

过程

重要合作作者和主要作者在2004年和2005年初

多次会谈，共同计划本章工作的开展。在《全球环

境展望4》区域磋商中，参会者强烈倾向于留用各情

景的基本特性，而不是重新开始的方式。因此，在

此展现的情景必须看成是《全球环境展望3》中情景

的文字叙述和模型量化的修正和更新版本（UNEP/

RIVM 2004）。此外，四种情景还参考了最近情景分析

研究，包括直接来自《全球环境展望 3》的，如非

洲区域研究（UNEP 2006）、拉丁美洲区域研究（UNEP

2004），以及《全球环境展望 3》中简单提到的一些

情景，特别参考了作为千年生态系统评估一部分的

全球和次全球情景（MA 2005，Lebel 等 2005）。

在 2005 年 9月，本章专家组，同七个区域代表

组，在曼谷进行了会谈。此后，除北美外的各区域

组在 2006年都举行了会议。此外，专家组成员小型

会议在此后 18月内召开，进一步明晰议题，解决区

域文字叙述之间的潜在矛盾，以及文字叙述和量化

结果之间的潜在矛盾。

七个区域组从各区域观点出发，形成了各情景

文字叙述部分。区域组从《全球环境展望3》全球情

景的驱动因子和假设出发，从区域角度一同展开四

个情景过程和结果状态的具体描述。同时，每一组，

认真考虑所在区域实践或发展趋势会如何影响其他

区域发展和全球发展或被其他区域发展和全球发展

所影响。通过一系列重复，区域和全球层面的逻辑

思路终于形成。同时，如下所述，形成了一套最新

高级技术水平模型，用于开发量化估算未来环境变

化和对人类福祉的影响。为了检查情景的有效性和

一致性，文字叙述组与区域模型建造人员交流频

繁，保证情景的定量和定性描述能相得益彰。此外，

各领域（如能源）的专家严格地评判了各情景，他

们大多是本报告其他章节的作者。

整个过程，在共同努力下，构建了情景开发的

区域研究能力，并将区域部分的内容纳入全球内容

之中。特别值得注意的是，《全球环境展望4》早期

所识别出的并贯穿之前章节的内容中优先考虑的区

域议题，可见于情景分析之中。

模型

由于没有单一最重要的“超级模型”用于计算

未来环境变化以及对人类福祉影响，在此采用的

是一套高级的全球和区域模型。这些模型在一些

同行评审的科学文献上发表，并证明了社会变化

与自然环境变化之间的有效联系。模型之间由模

型输出嵌套相互联系，即一模型输出值作为其他

模型的输入值。遵循标准操作，所有模型以基准年

后的历史数据校准，此多数是2000年的数据。因此，

所展示的结果在不同情景间可能会显示出稍微偏

差，新近的历史数据，即2000年到本报告出版日期，

也可能会有偏差。此外，部分历史数据可能出现在

其他章节中。

模型简述

IFs（世界的未来系统）是一个大型综合性全球

系统模型（Hughes和Hillebrand 2006）。IFs作为一种分

析工具，分析长期特定国家未来、区域未来、全球
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未来，有关多议题和交叉议题领域。该系统利用标

准方法，对有可能模型化的具体问题领域建造模

型，进行必要扩展并整合到议题领域。对《全球

环境展望4》而言，IFs提供了人口预测、GDP和人均

GDP 趋势，以及增加额、住房消费、健康和教育的

附加信息。

IMAGE（全球环境综合模型）是针对全球变化

的动态综合评估模型，由荷兰公共卫生和环境国家

研究所（RIVM）开发（Bouwman 等 2006）。IMAGE 研究

一整套环境和全球变化问题，特别是土地利用变化、

大气污染和气候变化领域的问题。IMAGE主要作用是

通过社会—生物圈—气候系统的主要过程和交互作

用中相对重要因素的量化来帮助科学理解和支持决

策。对《全球环境展望4》而言，IMAGE 估算了能源

使用量、温室气体产生量，以及温度和降雨变化。

IMPACT（农产品和贸易政策分析世界模型）

描述了32种农作物和畜产品（包括所有谷类、豆类、

根茎类、肉类、奶制品、蛋类、油类、豆饼膳食，糖

类、甜料，水果和蔬菜，以及鱼类）竞争激烈的世

界农产品市场。它开发于20世纪 90年代早期，开发

的原因是当时缺乏远见和一致意见来采取行动保证

世界未来粮食安全、减少贫困和保护自然资源库。

对《全球环境展望4》而言，IMPACT预测了农作物面

积、牲畜量、产量、生产、食物需求、包括食物在

内的粮食总需求、价格、贸易和儿童营养不良状况。

WaterGAP（水—全球评估和预测）是一个

全球模型，由卡塞尔大学环境系统研究中心开

发，它计算了 0.5˚网格下的可获得水量和水利用

量（Alcamo 等 2003a, b；Döll 等 2003）。模型为评估

现有水资源量和水利用量提供基础，并对综合地

看待气候变化和社会经济驱动因子对未来水环境

的影响提供基础。对《全球环境展望 4》而言，

WaterGAP 估算了水利用量（用于灌溉、家庭、生

产、电力部门），可获得水量和水资源压力。

EwE（Ecopath 和 Ecosim）是一套用于个人

电脑的生态模型软件，其中一些模块在近20年得到

了开发。该开发主要是由不列颠哥伦比亚大学的渔

业中心完成。该方法完全有科学文献可查，至今已

应用于超过100个生态系统模型（见www.ecopath.org）。

EwE 使用了两个主要部分：Ecopath ——静态的，海

洋生态系统大规模均衡模型；Ecosim——基于Ecopath

模型的时间动态模拟模块，用于政策开发。对于《全

球环境展望 4》而言，EwE估算了捕获量、收益和海

洋水产质量。

GLOBIO模型模拟了对生物多样性施加多重压

力所产生的影响（Alkemade等 2006）。该模型依靠于

一个实地调查数据库，该实地调查将压力大小与生

物多样性影响程度相联系。该数据库包括在不同压

力状况下分别测量平均原生物种丰度（MSA）、生态

系统原始物种的物种数量（MSR）。数据库数据全部

来自同行评审研究，每一个改动要么是时间上单一

变化，要么是不同压力的平行变动。一份独立研究

可能有物种数量或平均物种丰度，或两者兼而有

之。数据按压力类型进行分类，分不同的研究、生

物群落和地区。对于《全球环境展望4》而言，GLOBIO

评估了陆地生态系统平均物种丰度的变化。

LandSHIFT 是综合模型系统，它模拟和分析

空间上直观土地利用动力学及其全球和陆地层次上

对环境的影响。模型设计采用高度模块化结构，这

样可以集成各种功能模块。对于《全球环境展望4》

而言，LandSHIFT 详细估算了非洲土地利用的变化。

CLUE-S（土地利用变化及其影响）模型，是

缩减所要预测的国土利用变化规模的工具（Verburg

等 2002，Verburg和Veldkamp 2004，Verburg等 2004）。该

工具结合了各种机制，这些机制对于空间直观的土

地利用系统而言非常重要。模型动态模拟了土地利

用方式之间的竞争和交互作用，而且它是一种路径

依赖，从而造成土地利用系统非线性的行为特征。

对于《全球环境展望4》而言，CLUE-S详细估算了中

西欧的土地利用变化。

AIM（亚太综合模型）是一套大规模计算模拟

模型，由环境研究国家研究所和京都大学合作联

手亚太地区其他几个研究机构共同开发的。它评

估了稳定全球气候及一系列其他环境问题的政策

选择。对于《全球环境展望4》而言，AIM特别评估

了亚太地区的环境变化，结果被用于该地区文字

叙述部分。
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政府是当仁不让的领导者，

但其他利益相关者在取得可持续发展的成功

上也有着同样重要的作用。

任务迫在眉睫，时不我待，

我们已经更好地理解了面临的挑战，

必须立即采取行动，

保卫我们当代和后代的生存环境。
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我们处在一个环境问题严重性加剧总是

领先于政策反应的时代。为了避免未来灾难性

的后果，我们需要采取新的政策措施来改变环

境变化驱动力的方向和大小，使环境政策纳入

决策制定的核心。本章包括的主要政策结论和

信息如下：

我们可以把环境问题看成这样一个连续

体，从已经过“证实”有效的解决方案的环境

问题，到对它的理解和答案都刚刚“浮现”的

环境问题。对已经证实有效的解决方案的环境

问题而言，人们清楚地了解其因果关系，它们

的规模可以是本地或国家层面的，影响是清楚

和短期的，受影响的群体也是明确的。而刚出

现的环境问题（也称为“持久性”环境问题）

是由结构性原因导致的。导致这些环境问题的

相同原因同时巩固了不容易改变的贫困和过度

消费。对于这些环境问题，人们在因果关系方

面有一些科学的认知，但并不足以预测转折

点。它们通常需要在全球或区域层面做出反

应。这方面的例子包括气候变化、臭氧层空洞、

持久性有机污染物、重金属、酸雨、大规模渔

业退化、濒危物种和外来物种入侵。

环境政策成功解决了很多环境问题，尤

其是存在有效技术手段时。然而，这些政策

的成功需要继续得到扩展、采纳和再评估，

尤其是在发展中国家，许多在别的地方已经

有效解决的环境问题，在那里却影响了上亿

人的健康。

处理环境问题的政策集（工具箱）在过去

20 年里变得更为复杂和多样。有很多成功的

例子表明了如何有效利用这些工具箱。例如，

许多政府利用命令—控制手段和市场机制来实

现环境目标，利用公共参与技术来帮助管理自

然资源，利用技术进步来更有效执行政策。私

人部门和社会团体的其他参与者，已经建立了

创新型自发的合作伙伴关系，在实现环境目标

方面作出了贡献。

然而，那些成功解决环境问题的实践证

实有效的解决方案，并不能解决布伦特兰委员

会指出的“影响人类生存的紧迫且复杂的问

题”。实践证明，仍有一系列问题并不适合用

现有的措施和制度安排来解决。这些问题从生

物、物理和社会系统复杂的相互作用演化而

来，并涉及许多经济部门和广泛的社会方面，

在这些问题上要取得长期的明显改善是不可能

的，其中一些问题造成的破坏是不可逆转的。

对于这些刚出现的环境问题，其目前有

效政策反应措施的研究，正把重点放在改变产

生这些问题的驱动力上。虽然环境政策反应主

要关注减少压力，达到特定的环境状态或消除

负面影响，但关于政策的争论开始日益关注如

何处理环境变化的驱动力，如人口和经济增

长、资源消耗、全球化和社会价值。

幸运的是，影响经济驱动力的政策选择

比布伦特兰委员会《我们共同的未来》报告发

布时已经改进了许多。包括使用绿色税收、建

立生态系统服务市场和使用环境核算方法。这

些手段的分析基础更精确，政府在执行这些政

策时也获得了不少经验，虽然仅在相对较小的

范围执行这些政策。

要在各层面关注新出现的环境问题，需

要将环境因子从决策考虑的边缘转移到核心地

主要内容
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位。可以通过结构调整、把环境考虑纳入部门

规划的主流、在发展规划和执行中使用更综合

的方法，把环境在政府、跨政府组织以及私人

部门中当前扮演的角色中心化。

我们急需对政策有效性进行定期监测，

以更好地了解政策的优势和弱点，并促进适应

性管理。在过去 20年里，虽然政策目标得到

了相当程度的拓展，但这方面的工作并没有得

到很好的发展。人类福祉并不能通过经济收入

单一地反映，总的发展指标还必须考虑自然资

本的使用。而最紧要的是对可能出现转折点的

科学理解，因为超过了这个点，环境将无法回

到原来的状态。

对于很多问题而言，早期采取的重大行

动所获得收益超过了它们的成本。对忽视早期

预警的成本分析以及全球环境变化的成本情景

分析评估结果都表明，现在就坚决采取行动比

等待未来出现更好解决方案的成本要低。尤其

是在气候变化方面，据我们了解，即使是我们

现在还有立即行动的支付能力，但现在不作为

的成本高得令人担忧。

政府决策需要相应的支持和合法性才能

实施。环境问题的认知基础在过去20年里发

展迅速。同样，可以影响公众态度、价值观和

认知的选择范围也得到了扩展。更好的环境教

育项目、提高环境意识的宣传运动和更注重让

不同的利益相关者参与决策，使得环境政策的

根基更为牢固。在应对政策失灵和使政府承担

责任方面，具有较高教育程度和参与热情的人

群将更有效率。

未来20 年甚至更长时间的环境政策议程

可以有以下两条途径：

■ 扩大和配合实践证实有效的政策手段

来解决传统环境问题，尤其是在落后

国家和地区；

■ 在达到不可逆转折点之前，为新出

现的环境问题尽快寻找可行的解决

方案。

政策决策者现在可以选用一系列创新手段

来处理不同类型的环境问题。目前最重要的

是，做出把可持续发展放在首位的选择，并在

全球、区域、国家和地方层面采取行动。

对于政策制定者而言，减少做出有利于环

境的正确决定所带来的政治风险是十分必要

的。仓促做出最后被证明是错误的决策将带来

破坏性的政治后果，尤其是当强大的政治支持

者受到负面影响的时候。
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引言

自世界环境与发展委员会（布伦特兰委员

会）提出一系列“影响人类生存的紧迫且复杂

的问题”以来，近20年里，国际社会对环境和

发展问题的关注不断拓展（WCED 1987）。然而，

清楚的解决方法和制度机制依然没有得到很好

的定义。委员会所指出的问题日益严重，未预

测到的新问题已然出现。本报告前几章中提到

的主要环境问题可以分成从已有经过实践“证

实”有效的解决方案的环境问题，到问题和答

案都刚刚“浮现”的环境问题连续体（图10.1）。

处于环境问题连续体末端的一些问题具有

一系列使得它们难以管理的特点，包括全球、

区域和地方层面复杂的互动，长期的动力学特

点以及涉及多方压力和利益相关者（见第 1

章）。很多类似难以管理的问题可以被定义为

“持久性”环境问题（Jänicke和 Volkery 2001）。不

幸的是，政策制定和机构改革通常仅仅关注20

世纪70年代就有的复杂性较低、更易于管理的

环境挑战，而没有与时俱进地关注新出现的持

久性环境问题。

一个关于环境政策目的和对象的清单，一

项相关跨领域管理经验的回顾，一份关于多边

环境协议是否足够的评价以及第9章的未来情

景政策分析，都支持本书的研究结论。有证据

表明，我们急需采取相应措施来解决那些可能

产生不可逆后果的环境问题，因为它们有可能

逐渐使地方、区域甚至国际环境日益变得不适

宜人类居住。

未来的政策选择可以有以下两条途径：

■ 扩大和配合实践证实有效的政策手段

来解决传统环境问题，尤其是在落后

国家和地区；

■ 在达到不可逆转折点之前，为新出现

的环境问题尽快寻找可行的解决方案。

随着时间的流逝，环境政策逐渐从社会经

济发展决策的边缘向核心移动，预计上述两种

途径将逐渐合二为一。

注：随着时间推移，两条途径都有望出现。

图 10.1  用已经证实的和新出现的解决方法处理环境问题的两条途径

从外围到政策制定的核心——路线图

环境问题

有已证实有效的解决方法（“传统”问题） 新出现的解决方法（“持久性”问题）

 政策选择

已证实有效的政策
应对压力、状况、影响

有改革能力的政策
应对结构驱动力

管理手段

常规管理，简单的政策目标 结构变化和适应性管理

途径 2途径 1 

“对那些基本

的、重要的问题还

没有答案，因此我

们除了努力寻找答

案外别无选择。”

《我们共同的未来》
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对于第一条途径，可以从世界上其他国家

的环境政策成功案例中学到管理和制度手段的

经验；第二条途径应对的是新产生的环境问

题，需要在适应性管理的基础上，研究出新的

制度安排，找到创新性财政机制，改进监测和

评估并加强社会学习。然而，这两条途径都需

要重点关注社会和文化价值，增强教育，授权

于公民和下放政府的管理权力。

当前的环境政策反应

环境问题管理

环境问题通过空气、水和土地对自然和人

类健康产生影响。本书前面的章节中描述了这

些环境问题的大多数方面。第 2 章到第 5 章共

讨论了 18个核心环境问题来说明管理的困难，

以及这些环境问题具有可逆转或不可逆性的程

度，从而导致地区、区域或全球的环境逐渐不

适宜人居住（图10.2）。认知环境问题的维度有

很多，本书中将环境问题划分成连续发展的两

个主要的问题组。

有已“证实”的解决方法的环境问题

这类环境问题的因果关系一目了然，一般

能够知道引起该问题的单一原因，受害者一般

与这些源头距离很近，且处于地方或国家层

面。在解决这些环境问题方面有很多好的成功

案例，内容包括微生物污染、地方性有害蓝藻

的暴发、硫化物的排放、二氧化氮、空气颗粒

污染物、石油泄漏、地方范围的土地退化、栖

息地的破坏、土地的分割使用以及淡水资源的

过度开采。

有新出现解决方案的环境问题

人们已经了解这类环境问题因果关系的一

图 10.2  根据管理和可逆性绘制环境问题的地图

解决方法
正在出现

管理困难

臭氧层

酸雨 土地退化

景观碎片化 栖息地破坏 大量鱼类
遭破坏

外来物种
入侵

城市空气
污染

有害
海藻暴发

有毒化学物质
本地污染

微生物污染

石油泄漏

可逆

有已证实
有效的解
决方法

大气

土地

水

不可逆
来源：Based on Chapters 2～5

臭氧层空洞

海洋酸化

物种灭绝

持久性空气污染

海平面上升 气候
变化

水资源过度开采
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些基本科学原理，但是并不足以预测何时达到

转折点，或不可逆拐点，同时也不知道人类的

健康将如何受到影响。问题的来源通常较为分

散，来自不同部门，潜在的受害者也离问题的

源头较为遥远，其中可能会有一些多层次的复

杂生态过程，也可能在原因和影响之间有很长

的时间间隔，需要在一个很广的范围内（通常

是全球或区域层面）采取行动。这方面的例子

包括全球气候变化、平流层臭氧层空洞、持久

性有机污染物、重金属、濒危物种、海洋酸化

以及外来物种的入侵。

有“新出现解决方法”的环境问题处于问

题系列的末端，它们以下面两条基本方式影响

发展：

■ 环境资源和相关变化对发展产生了

直接的机会和威胁（Bass 2006）。自然

资源通常是很重要的经济资产，其

相关管理对经济增长有重要的作用

（Costanza和Daly 1992）。贫困国家的总

资产中，自然资源通常会比生产资

本占有更高的比例（World Bank 2006）。

环境资源通过调和或改变自然灾害

的脆弱性，通常会影响暴露风险。它

们通常在易受破坏的社会群体的授

权中扮演重要的角色，这些脆弱社

会群体包括妇女、少数民族、在语言

或地理位置上处于社会边缘的群体

以及极端贫困人群。环境资源在影

响经济发展战略的长期活力方面同

样起到很强的作用。

■ 对于持久性环境问题原因的诊断在很

多方面都与持久性发展问题的诊断类

似。尤其是已被证实有效的管理机制

远远落后于环境问题的广度和复杂

性，这一点是与发展相类似的。

因此，我们有足够的理由协调环境与发展

的步伐。重大国际议程的主要计划，如《21世

纪议程》和《约翰内斯堡可持续发展宣言》，都

明确传递出这一信息，但环境与发展议程中依

然存在重大差距（Navarro 等 2005）。

一系列大范围、持久性环境问题之间有更

加复杂的交互作用，因此在多层面协力解决相

互交织的问题也更加困难（见第8章）。就像布

伦特兰委员会描述的那样，它们通常是“困扰

着很多贫困国家的生态与环境相互联系、盘旋

下降问题”的一部分（WECD 1987）。

解决这类环境问题的成功例子要比解决

20世纪 70年代环境问题的例子少很多。此外，

第一类中的很多环境问题由于忽视或未加控

制，通常会发展或导致一些持久性环境问题。

例如，不断扩大的地方性土地退化（见第3章）

可能会导致区域范围的扬尘或沙尘暴，带来

了可能导致全球变暗的棕色云团（减少了达

到地面的阳光），进而影响区域性季风气候

（见第 2 章）。

提高政策议程中环境要素的地位

在环境问题连续序列中的任何一点，都面

临着增加环境要素在公共政策中的地位的重要

挑战，但机会与挑战并存。提高政策中环境要

素的地位可能需要采取以下行动：

增加环境议程

虽然可持续发展获得了广泛的政治支持，

但环境在政策议程，尤其是日常政治中的地

位依然很低。最具政治优先性的议题无疑是

消除贫困、经济增长、安全、教育和健康。证

明环境可以加强和明显促进前述所有优先问

题的解决，可以提高环境的政治能见度，从而

得到更多的政治支持（Diekmann和franzen 1999，

Carter 2001）。

加强综合

传统的环境政策制订者没有将工作重点放

在建立与其他重要政治议程的相互联系上，如

发展中国家的消除贫困、健康和安全问题以及

发达国家的经济部门。例如，逐渐减少破坏环

境的补贴，能节约更多的资金来有针对性地减
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少贫困和改善环境。将环境政策与其他政策领

域相综合是一个持续的适应性过程。20世纪70

年代的末端污染控制促进了 80 年代的清洁生

产和90年代的污染物零排放。当代环境政策和

法规需要遵循这样一条步步为营的改革道路来

探索和运用持久性环境问题的解决方案（EEA

2004，EEB 2005）。

明确目标，加强监测

对于明确目标的政治承诺，是有效解决环

境问题的基础。这一领域的发展效果通常只能

在中长期显现出来，从而脱离了日常政治的视

野。因此，科学研究、监测和信息系统都需要

保持足够的水准，并由独立单位对进展进行定

期审查（OECD 2000）。联合国千年发展目标第

7 项目标对环境可持续性缺乏量化指标，是其

在国际议程中地位相对较弱的原因之一（UNDP

2005）。我们需要为联合国千年发展目标第7项

目标设定有时间限制的目标，这将从战略上加

强监管和相关责任。

加强利益相关方的参与

共同参与能够达成不同利益相关方之间的

合作，产生主人翁感，从而使新的行动计划更

具可持续性。同时，能获得充分信息的公众能

在政策失灵时扮演更有效的角色，加强透明度

和保证政府机构负责任。虽然利益相关方的参

与常常需要时间和资源上投入额外的成本，但

地方层面的公共参与已被证实是一个成功的手

段，并可能最终降低成本（Eden 1996）。然而，

在许多国家和国际层面，正式参与政策制定的

权利往往受到很大的限制。

从小规模成功开始

对于国际基金支持的项目和行动计划，项

目的规模往往和可获得的基金成正比。所以，

许多环境行动计划的规模还没有达到可能引起

环境发生真正变化的程度（UNESCO 2005a）。一

旦环境问题的规模超出了国家边界，合理分配

国家预算或双边发展补助显得尤为困难，并可

能产生“搭便车”问题。

明确政府角色

通常环境部门的职责更像是协助者而不

是执行者——指导但不操作。它的优先工作

是制定更有效的政策和让政策具有更好的一

致性。环境部门更关注将环境目标以及研究

和监测的结果转化成长期的目标、优先工作、

经济活动与土地、水和大气息

息相关，所以环境政策的制定需要

综合考虑这些方面。

致谢：Ngoma Photos
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基本立法以及强制性限度。他们同时担负审

查各部门环境成果的任务。相应地，各部门需

要建设必要的能力来将环境优先性内化入其

政策，承担起实施环境行动的更大责任。在一

些国家，政府已经进行了机构改革，各部门都

设立了环境办公室，虽然它们可能仍然关注

本部门的利益。

避免过于复杂的立法

在发达国家，对环境规章不断增加的修改

和执行的缺位使得一些规章变得几乎不可理

解。腐败的空间增大，这给工业界带来了不必

要的负担。发展中国家通常缺乏足够的能力来

制定创新性的本国政策，它们往往引进发达国

家的相关政策工具，但这些政策太过复杂，使

得它们很难执行。在可能的情况下，我们需要

利用其他利益相关方的能力，来制定更清晰、

更具成本—效益的规章（Cunningham和Grabosky

1998）。在理想情况下，投资于能力建设和支持

国家制定包罗万象的立法进程，从长期看更具

效益。

处理困难的选择

目前的很多状况是不可能出现“双赢”的

解决方法的。需要以自由可获得性、高质量信

息和公众咨询为基础的目标评估在各潜在选项

之间进行权衡取舍。选择方案的目标评估需要

考虑非市场性环境物品和服务的经济价值，以

及潜在的社会影响。政治领导是非常重要的。

延迟抉择可能会导致不必要的破坏，甚至死亡

（EEA 2001）及不可逆转的变化，到那时就没有

权衡的机会了。

主要政策差距和执行挑战

政策差距减缓成功步伐

1972 年，在斯德哥尔摩会议议程中占主导

地位的是单一来源、单一媒介的线性环境问

题，各国在此后20年里采取了不断增长的有效

管理措施。他们设立了环境部门，制定了国家

管理空气和水资源质量的法规，执行了接触有

毒化学物质的标准。根据本书第 2 章到第 8 章

的分析结果，可以得出这样的结论：几乎所有

国家，即使没有专门的环境政策，也有一系列

的政策工具为改善环境管理提供平台（Jordan

等 2003）。同时，大多数发展中国家也为增强

个体能力、改善环境管理的项目和创新试验提

供了支持。

各国在运用新手段制定环境政策方面付出

了很多努力（Tews等 2003）。虽然有失败，且很

多好的政策因为机制和制度的限制并没有得到

实行，但大多数国家都取得了持续和明显的进

步。在一些城市，今天的环境质量比 20世纪80

年代中期有所改善。主要政策缺口在于保证

在某些地方有效的政策和安排保持并运用到

所有国家（尤其是发展中国家）。虽然目前有

一项影响上亿人健康的未完成的议程，但各

国常常忽略给实现这些议程提供必要的资源

和政治意愿。

复杂问题仍是一项主要政策挑战

与此相反，布伦特兰委员会提出的以及

自那以后产生的复杂、多来源和持久性环境

问题，在所有地方都没有得到有效管理

（OECD 2001a，Jänicke 和 Volkery 2001，EEA 2002，

Speth 2004）。针对《我们共同的未来》所提出

的主要问题，目前可预测的趋势都不容乐观。

除了明显需要在将这些问题纳入国家主流决

策过程方面努力外，为在现代社会中需要基

础性转变的问题提供可操作政策也是新出现

的需求。

虽然在一些国家观察到了积极趋势，全球

环境仍然面临严重的威胁，重要生态系统和环

境功能可能已经逼近转折点，而超过转折点的

后果将是灾难性的（见本报告前面章节）。所

以，我们迫切需要加强发展的环境维度，设定

现实的目标和对象（专栏10.1），保证环境目标

和需求综合进入全球、区域和国家层面的主流

公共政策。
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图10.3  全球和区域目标及监测规划

问题 目标 监测

生物多样性丧失

气候变化

森林退化和损失

室内空气污染

综合水资源管理

土地污染

土地退化 / 沙漠化

大规模海洋捕捞

远程空气污染

持久性有机污染物

臭氧层保护

水和卫生设施

水安全

目标 监测

■  没有目标 ■  无常规监测

■  有时间约束的定量目标；无法律约束 ■  有一些监测，但不完全

■  有法律约束，有时间约束的定量目标 ■  全球都有相应的监测

特例：远程空气污染指定为黄色；只在欧

洲有法律约束的目标

专栏 10.1  全球政策目标综述

作为评估的一部分，我们确认了第 2章至

第5章分析的具有高度优先性的全球环境问题

的政策目标及其特点。全球目标是主要关注

点，但我们也分析了涉及许多国家的一些区域

目标。

在目标层面，或者说一般原则方面，全

球在所有具有较高优先性问题上的目标是一

致和相互连接的。然而，当涉及某一具体目

标，或详细、量化和有时间限制的结果时，情

况就变得不均衡了。对于很多多维度的持久

性挑战，他们很可能没有具体的共同目标，更

多情况下是转向实践证明有有效解决方法的

问题。以水资源为例，在获得输水管道和基

本卫生设施方面有明确的目标，这与消除贫

困的最紧迫方面的广义目标相联系。相反，虽

然综合流域管理的目标同样广泛，却很少有

如何执行的具体目标。城市空气污染相关决

策的制定方面有明确的目标，但在室内空气

污染方面却没有。

监测和评估程序对政策目标的支持力度也

有很大不同。以臭氧层损耗为例，在消耗臭氧

层物质在大气中的聚集浓度、臭氧层的厚度、

消耗臭氧层物质的生产及消费和排放趋势方

面，各国有可靠的监测项目。作为对比，大多

数生物多样性保护的目标缺乏基准，且缺乏能

保证跟踪相关趋势的常规监测。

大多数目标是改善基因能力（包括执行规

划、建立政策框架、进行评估和确定优先工作

领域），或者减少压力（减少排放、开采或转

化）。很少有减少驱动力或达到特定状态的目

标。虽然在生物多样性方面有一些减少驱动力

的目标，但在其他领域未曾见到。欧洲的区域

性空气污染是以环境状况为目标的最好例子

（与重要污染物负荷相关的排放水平）。

来源：Chapters 2~5, review of MEAs at Ecolex 2007, UN 2002a
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情景的政策影响

第 9 章描述的情景分析表明，应对持久性

环境问题以及及时调整方向的困难。不同情景

的环境影响表现出过去几十年的积累，以及扭

转强有力的趋势所需的努力。从这些情景中得

到的最主要的政策教训之一是，人类行为，包

括政策选择和其环境影响的变化方面存在明显

的滞后，具体而言：

■ 许多将在未来 50年发生的环境改变，

在过去和现在已经采取了措施（De-

Shalit 1995）；

■ 许多在未来 50 年将要执行的相关环

境政策的效果，需要在很长时间后

才能显现出来。南极臭氧层“空洞”

的缓慢修复就很好地反映了这一时

间尺度。

全球经济系统内含巨大的动力，同时很多

社会力量对世界当前的运作方式（获得收益）

感到满意。再加上不确定生态系统何时会超过

转折点，因此不难理解采用协商和预先防范的

手段向可持续发展的轨道转移是多么的困难。

尽管如此，四种情景分析结果依然表明：

■ 如果关键措施没有及时采纳，将带来

非常不同的后果；

■ 正确的选择采取得越早，越可能出现

避免全球崩溃趋势的机会。

这些情景中一个主要的不确定性是将污

染强度与经济发展脱钩的能力，在转向服务

型工业的同时，不会影响经济增长率（Popper

等 2005）。

执行挑战

一些良好实践的执行需要扩展到那些由于

缺乏能力、合适的财政以及社会经济环境而无

法跟上步伐的国家。由于国内或国际压力，大

多数国家已经执行一些政策来应对那些实践证

能源的使用和交通是工业化和

城市化的驱动力。很多国家开始实

施政策来减少无效率的能源使用，

虽然进展还很缓慢。

致谢：Ngoma Photos
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明有有效解决方案的环境问题。然而，这些政

策的实施在很多发展中国家仍相对较弱，甚至

从未出现。在一些情况下，政府似乎并没有真

正执行这些政策的意愿，政府在环境管理方面

只做出了口头上的努力来应付游说团体或捐资

方（Brenton 1994）。

在许多国家，环境政策依然让位于经济发

展。通常状况下，宏观经济目标和结构改革比

环境质量具有更高的优先性。目前还没有哪个

地方有可能将经济、生态和社会目标一致纳入

可持续发展的模型中（Swanson 等 2004）。不断

增加的全球问题，如贫困和安全，还有可能使

环境问题日益远离政治议程的外围（Stanley

foundation 2004，UN 2005d）。

把处理影响社会核心结构的持久性环境

问题提到更高的议程，带来了巨大的执行挑

战。令人担忧的不仅是只有少数国家成功地

进行了机构改革，更主要的是，一些国家甚至

在执行传统环境议程方面也出现了倒退

（Kennedy 2004）。

环境政策的实施需要大量社会或文化的改

变，如建设环境保护的文化、结构重组等，这

将遇到来自受影响部门和部分公众的激烈抵

抗。因此，当需要这种“艰难的”结构变化时，

政府通常会拖延时间，推迟决策，直到不得不

这样做为止（New Economics foundation 2006）。当

环境与经济产生相互作用导致难以处理的结构

问题时，决策通常是困难的。潜在的驱动力通

常是很难改变的，它将环境因子深深嵌入社会

与经济问题中。

这些变化的重要程度和政府认为做出改变

的认真程度通常由政府的意识形态和价值观所

决定。政府很少有机会在执行这些“困难”的

选择之前仔细研究前人的行为和经验。通常情

况下，阻碍执行的是社会政治成本，而不是缺

乏资金（Kennedy 2004）。例如，取消农业补贴

可能具有重要的环境成果，但会带来巨大的政

治影响（CEC 2003）。旨在减少二氧化碳排放的

政策影响了所有能源消耗部门。所以，行业行

政部门和受影响的利益相关者需要“认同”环

境政策（NEPP2 1994）。

最容易执行的政策通常不存在财富或权

利的再分配问题，即“双赢”局面或“温和”

选择。很多温和选择已经被采纳，如增加公众

意识、建立组织机构、制定象征性的国家法律

以及签署约束力不强的国际协议。这些行为

通常给人留下了已经采取行动的印象，但却

没有真正触及持久性环境问题的核心驱动力

问题。

虽然一些政策辩论开始关注环境变化的驱

动力，并把它作为政策干预的焦点（Wiedmann

等 2006，Worldwatch Institute 2004），但它们在国

际舞台上仍处于初始阶段。本书前几章中提到

的具有很高优先性的与环境问题相关的全球政

策目标系统中，在 325 个明确的政策目标中仅

有 2 个是针对驱动力的（专栏10.1）。其中大部

分以压力和提高能力为目标。唯一例外的是那

些在生物多样性方面以推进自然资源可持续消

费和森林保护政策领域的目标。

通常，现有环境组织的创建并非以强调处

理复杂的跨部门和跨国界的政策执行为目的。

这些机构一直不能赶上经济增长所造成的累积

的环境退化脚步。正如布伦特兰委员会所指出

的，一项综合方法需要考虑环境问题和跨越所

有部门的措施。随着持久性环境问题产生跨境

影响，并变成次区域、区域和全球环境问题（见

第6章），执行手段的合作与协调将带来新的机

构挑战。

改善知识管理对政策的有效执行是十分

重要的。虽然我们能得到一些与持久性环境

问题有关的消息，但通常不完整，并且不能弥

补技术手段和对人类的影响之间的差距，而

后者通常是决策者的动机。决策者需要清晰

而简单的知识框架、简明的度量标准和适当

的解决方案。科学和学术团体使用复杂且不

完整的测量手段同政策制定者交流这些问题
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的各个维度。在很多重要的经济和社会结果

方面，提供数据是相对容易的，如国内生产总

值和人类发展指数，但在环境领域并没有对

等的广为接受的具体评估工具，尽管有几个

颇有竞争力的选择。一项回顾发现了23个可选

的总体环境指标（OECD 2002a），其他更多的指

标还在研究中。

支持建立一个理解可持续政策影响的公共

平台的评估和衡量项目，以及清晰地衡量经济

活动的环境后果，都将有助于明智地决策。进

行经济价值估价时获得多数人的同意是十分重

要的，因为并不是所有环境物品和服务都能货

币化，同时也不应该如此。非货币化、得到广

泛接受的评价指标，与财政和社会指标相联

系，可以反映目前的情况和相关的趋势是接近

还是远离可持续发展。

未来政策框架

一项战略方案

环境政策在解决一系列单一来源、单媒

介的线性问题或“传统”环境问题方面取得了

很大的成功，尤其是采用市场化技术解决方

案，如用其他化学物质代替消耗臭氧层物质

（Hahn和Stavins 1992）。然而，持久性环境问题，

如温室气体的浓度日益增长、生物多样性的

丧失、土地和地下水污染、人体内有毒化学物

质的累积效应，是无法取得长期显著进步的

环境问题。在一些情况下，破坏甚至是不可逆

转的（OECD 2001a，Jänicke 和 Volkery 2001，EEA

2002）。无法有效地解决这些持久性环境问题，

将破坏或否定解决传统环境问题时取得的所

有重大成果。

因此，我们找到了一项双轨策略：适应和

扩大已被实践证明有效的政策的可及范围；在

各层次制定能传达到更基层和引发结构性变化

的政策。

扩大实践证明有效政策的应用范围

虽然我们现在面临很多环境挑战，但已经

有了一些可用的有效政策。在其他国家实践证

明成功的环境政策，可以鼓舞落后国家解决他

们自身遗留的环境退化问题。有效的政策加强

了生态系统的独特服务功能，在不显著影响其

他生态系统功能或其他社会群体的基础上，为

人类福祉作出了贡献（UNEP 2006b）。有前途的

应对政策要么是缺乏长期的追踪记录，所以无

法获得清晰的结果，要么如果经常得到足够的

修正，将变得更加有效。有问题的应对政策无

法达到目标，或者会损害生态系统的其他服务

功能或社会群体。

1987年以来，政策领域得到了极大扩展，直

接或间接的环境政策已经接触到了几乎所有经

济活动（Jänicke 2006）。表 10.1 展示的是许多环

境政策分类的一种分类方法。过去20年里，政

策从“命令—控制型”向“创造市场”的进步，

表10.1  环境政策工具的分类

命令—控制型管制 政府直接提供 公众和私人部门参与 利用市场手段 创造市场

■ 标准 ■ 环境基础设施 ■ 公众参与 ■ 取消不适当的补贴 ■ 财产权

■ 禁令 ■ 生态工业园（区） ■ 地方分权 ■ 环境税费 ■ 可交易的许可和权力

■ 许可和配额 ■ 国家公园、自然保护 ■ 信息披露 ■ 使用者付费 ■ 补偿项目

■ 区划 区和娱乐设施 ■ 生态标签 ■ 押金返还制度 ■ 绿色采购

■ 责任 ■ 生态恢复 ■ 自愿协议 ■ 有目标的补贴 ■ 环境投资基金

■ 法律赔偿 ■ 政府—私人伙伴关系 ■ 自我监督（如 ISO ■ 种子基金和激励机制

■ 灵活的规章 14000） ■ 生态服务付费
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在这个分类中得到了很好的说明。

政策手段的工具箱逐渐扩展，更多地强

调经济手段、信息、交流和自愿行动（Tews等

2003）。政策手段的这些发展部分是因为政策

对污染控制的关注领域从大型点源污染转移

到了更分散的污染源，而这更难以控制

（Shortle 等 1998）。然而，直接管制（命令—控

制型）仍然扮演着主要角色，并且在未来还

将如此（Jaffe 等 2002）。一些国家的政府已经

开始改革他们的环境标准以获得目标更远大、

有利于创新的体系。例如，日本的顶级领跑

者（Top Runner Programme）能效项目已经获

得了越来越多的关注。在这个项目里，一些

环境标准根据最佳可获得技术进行了修改，

最佳可获得技术对改善这些环境标准提供了

持续不断的动力。

虽然市场力量和“温和工具”的使用，如

信息的提供，已经扮演了越来越重要的角色，

但政府仍需要持续运用（或是被迫利用）“强

有力的工具”，如命令—控制型管制，来保证

政策的有效实施（Cunningham和Grabosky 1998）。

因此，一个有效的政策工具箱，需要包括更广

泛的多种工具，并经常在符合有关国家或区域

的制度、社会和文化条件下使用。

人们现在面临的挑战是发掘最有效的政策

工具或工具组合，来处理特定地理和文化环境

下的特定环境问题。政策制定者正不断关注更

复杂的社会、经济和文化模型来引导政策选

择。然而，这些模型本身不可避免地只能反映

片面的现实。对于许多环境问题而言，命令—

控制型管制是有效的工具，因此被广泛应用

（专栏 10.2）。特别是，这项工具在确定预期效

果而非技术手段方面的利用更有效。此外，由

法律规定并得到广泛认可的技术标准可能促进

有关工业的公平竞争，并作为技术逐渐地发展

和创新，以及改善环境保护的激励机制。为了

避免竞争行业间的市场扭曲或全球化带来的污

染避难所，需要制订国际公认的标准并谨慎实

施。在等待国际行动的同时，一些市场的进口

商已经开始自发地为自己的生产和供应链设立

标准。

实践证明，一系列成功因素同最佳实践

政策一样重要。一些关键因素如下（D a l a l -

Clayton 和 Bass 2002，Volkery等 2006，Lafferty 2002，

OECD 2002b）：

■ 政策得到可靠的研究或科学支持；

为了避免竞争行业间的市场

扭曲或全球化带来的污染避难所，

需要制订国际公认的标准并谨慎

实施。

致谢：Ngoma Photos
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■ 政治意愿程度较高，通常两党合作，

从而更具可持续性；

■ 多方利益相关者的参与，通常通过正

式或非正式的伙伴关系；

■ 愿意与政策反对者对话；

■ 协调冲突的有力体制；

■ 执行的能力以及经过训练的职员；

■ 经同意的监督和政策修订系统，包括

规定周期性修订的条款；

■ 立法的支持以及积极的环境司法官；

■ 可持续的金融系统，能够防止腐败；

■ 独立于规章制定机构的政策评估，如

咨询委员会或公共审计师；

■ 使政策制定与实施的滞后最小化；

■ 保持所有政府政策的一致，无冲突。

寻找新的有变革能力的政策

仍在寻找解决方案的环境问题分类，需要

创新性政策来应对生存或阈值问题。它们会挑

战现有的社会结构、消费和生产类型、经济、

权力关系以及财富的分配（Diamond 2005，Leakey

和 Lewin 1995，Rees 2003，Speth 2004）。我们急需

对公共和私人环境政策的基础重新定位，并进

行结构性变革（Gelbspan 1997，Lubchenco 1998，

Posner 2005，Ehrlich和 Ehrlich 2004）。

不幸的是，缺乏政治意愿使得环境因素

很难进入政府使命的中心（De-Shalit 2000）。

当代政治可以概括为政治家和特殊利益群体

为他们的问题和利益寻求关注的连续磋商

（最强的利益群体通常获胜）。这就导致一个

很容易只关注短期利益和政治收益，而忽视

长期的、可持续和公平发展的混乱局面

（Aidt 1998）。只要政府和市民没有认识到人

类福祉是建立在健康的环境上，从而将环境

以外的因素置于优先位置，那么决策者只能

寄希望于其他政策（如经济、贸易或发展政

策）不会使环境状况变坏。许多持久性环境

问题的形成很缓慢，一开始“看不见”，因

此在进行权衡取舍时很难准确考虑它们的权

专栏10.2  挪威对政策工具的灵活应用

一个有多方利益相关者参与的创新而灵活的政策工具例

子，是挪威废弃电子电气产品的规章（根据《污染控制法》

和《生产控制法》制定）。信息和通讯技术（ICT）部门产生

越来越多固体废弃物，其中有害物质的成分较高，如重金

属。这些污染源同样推动欧盟制定了WEEE（废弃电子电气

产品）和RoHS（有害物质限制）法令。

挪威的处理方法在一开始检查问题时就包括了相关生产

商、进口商和分销商，对这些废弃物数量及其环境影响的范

围进行了全面的研究，讨论了处理这一问题的各种方法。这

些行动揭示了这样一个事实：现有的废弃物总量比原先设想

的要多，在经过了广泛征求公众意见后，1999 年 7月 1日，

政府决定这项新的规章开始生效。

在颁布此规章同时，环境当局和主要大公司以及行业协

会制定了执行该规章的协议，这些协议规定了确定的日期、

承诺和报告机制。这些协定都是“自愿”的，厂商可自由选

择是否加入任一协定（因此不存在竞争问题，或“进入壁垒”

问题），但它们都以规章为依据，并努力避免“搭便车”问题，

同时解决商业和权力机构所担心的遵守、管理和执行问题。

这些协定包括针对不同的WEEE（废弃电子电气产品），

通过商业途径建立三个废弃物收集公司，并筹集经费在财政

上支持废弃物的回收和处理。这些经费由商业伙伴管理（通

过增值税系统征收，以保证较低的行政管理成本）。1999年

引入新的政策工具后，政府于2005年向国会汇报表示，2004

年，“超过90%”的废弃电子电气产品得到了回收。此外，回

收品中的大部分得到了再利用，有毒废弃物则采用了环境无

害化的处理方式。这一传统的命令—控制型工具已与相关的

商业部门合作，取到了一些转变，并通过契约协定扩大了管

理范围，将执行交给了商业部门。

来源：Ministry of Environment Norway 2005
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重，从而不能得到只关注短期范围的政治家

的关注（Lehman 和 keigwin 1992）。然而，仓

促做出随后被证实是错误的决定可能会带来

政治上的危害，尤其是当强有力支持者的利

益受到了负面影响时（UCS 1992，Meadows等

2004）。因此，决策者急需合适的工具来帮助

他们做出正确的环境决策，减少相关的政治

风险。

对一些持久性环境问题，如气候变化、生

物多样性减少等问题，各国仍然在推进遏制

环境进一步退化的激励政策，因为这方面的

进展主要取决于其他政策领域及其竞争目标

（Gelbspan 1997，Wilson 1996，Myers 1997）。虽

然有最好的意图，但各国政府执行国际环境

协议来解决这些问题的努力失败了，而且很

少对这些执行失败有过惩罚（Caldwell 1996，

Speth 2004）。

环境政策失灵很大程度上与将环境政策和

其他部门政策相综合的挑战有关（Giddings 等

2002）。随着环境问题在各部门变得日益重要，

更需要将其与经济发展政策相结合（见欧洲跨

部门绿色努力的讨论）（Lenschow 2002）。然而，

我们依然缺乏强有力的综合政策评价工具（尽

管在欧洲取得了很大进步）来保证将环境问题

纳入其他部门的主流政策（Wachter 2005，Steid

和 Meijers 2004）。

在某种程度上，环境问题和自然资源的

管理不善，部分是由于没有对生态系统的服

务功能全额付费（Pearce 2004）。政府采用了

很多不同的目标，它们通常会相互竞争，有

的甚至相冲突，却没有意识到它们都依赖于

生态系统适当的服务功能。一旦经济发展比

环境保护更优先，同时，由于环境组织力量

通常很弱小，常被视为一种特殊的利益从而

在政治斗争中失败，因此加剧了政策失灵。

另一个复杂因素是因为行政管理能力不够，

发展中国家普遍缺乏环境法规的遵守和执行

（Dutzik 2002）。

在理想状况下，可靠的科学应该支持和巩

固环境政策选择。1987 年以来，重要环境问题

的知识基础无疑得到了极大拓展，但人类仍不

知道我们距离转折点有多近，或如何才能实现

长期的可持续发展。就像《我们共同的未来》

中所说的那样，“科学至少给了我们更深入观

察和了解自然系统的可能性”（WCED 1987）。布

伦特兰委员会发现，科学家是第一个指出越来

越密集的人类活动所带来的不断增长的风险

的，他们在不断协调的过程中继续发挥类似的

作用。

联合国政府间气候变化专门委员会

（IPCC）、千年生态系统评估（MA）、全球环境

展望（GEO）、全球海洋评估（GMO）、全球森

林资源评估（GFRA）、全球生物多样性评估

（GBA）、国际农业科技发展评估（IAASTD）以及

旱地土地退化评估（LADA），都反映出国际科

学界的共同关注，以及相互合作的愿望。这些

和其他一些评估巩固了多边环境协议，支持

着全球首脑会议，通过媒体和其他传播手段

向国际社会传达着重要的科学信息。科学家、

统计学者以及其他学科的专家越来越意识到

用政策制定者和公众能够理解的方式说明一

些较难问题的重要性。

然而，矛盾的是这些研究几乎每天都会

有一些糟糕的消息，虽然证据显示，人类整

体福祉逐步得到改进，但这可能使政策制定

者和公众认为科学家总是会带来灾难的预

言。这些不间断产生的科学信息本身为不作

为和推延提供了政治外衣（D o w n s  1 9 7 2，

Committee on Risk Assessment of Hazardous Air

Pollutants等 2004）。当一则独立的科学前沿的

好消息（如将某一物种从濒危边缘挽救回

来）公布于众时，通常会成为科学家总是夸

大危险的证据。尽力在报道时保持观点平衡

的媒体，总能发现至少有一个科学家与大部

分科学家的观点是不一致的，从而导致通常

的政治观点认为科学是不确定的，也就没有
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必要迅速采取措施（Boykoff 和 Boykoff 2004）。

这种平衡的、“还不需行动”的做法的危害

在于它可能会带来数以百万计的不必要的生命

损失，影响人类健康，或导致物种的灭绝。滞

后决策的危害在放射性物质、石棉、氯氟烃和

其他环境与人类健康问题中有清晰的记载。虽

然科学家在这些问题上早已提出了警告，但政

府直到几十年后才采取了相应的措施（EEA

2001）。同样的滞后还表现在气候变化和生物多

样性丧失的相关问题方面。

为这些持久性环境问题探寻创新政策措

施的高难度有以下几个原因。自然资源的使

用和废弃物的排放通常取决于工业生产系统

和相关技术的基本原则。因此，可持续的解

决方案需要在工业结构、技术以及相关部门，

如采矿业、能源、交通、建筑和农业投入要

素方面发生根本变化。管理这些部门的政府

机构认为，他们的主要职责是为私人（或公

共）部门的生产提供以及保障便宜（甚至是

免费）的环境投入。这些结构问题不能单靠

环境政策本身来解决，相反，我们需要不同

政策制定者的协调行动以及政府的执行过程

（Jänicke 2006）。

然而，由于相对较弱的组织框架和许多允

许利益集团阻止目标远大政策实施的否决点的

存在，国际性的解决方案甚至更难实行

（Caldwell 1996）。尽管各国政府批准了多边环境

协议，但有效的执行依然受到了财政和技术能

力、繁锁的报告过程、非官方行动者的不合作

及对其他压力问题关注的限制（Andresen 2001，

Dietz 等 2003）。

有效的政策工具能在一个可预测的基础上

提供长期的信号和激励。这对商业部门、消费

者和普通家庭都很重要。公布关于如何加强规

章和管制的长期规划是有利于变化的途径之

一。为了使社会能够接受，需要一些彰显公平

的再分配工具，如管制限额和环境税以及其他

经济手段。

时代特征：行动远远落后。

致谢：Frans Ijserinkhuijsen
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有前途和有变革能力的政策选择

有几项有前途的政策选择，它们显示了有

助于解决持久性环境问题所需要的结构变化的

那些革新政策的力量。这需要仔细监测，并广

泛和迅速地学习和传播各种经验教训，从而使

成功的政策不断加入工具箱中，并始终记住地

方适应和社会学习的需求。

绿色税收

可以把增加的税收收益的一小部分用来加

强有关能源保护和提高能源效率的措施。对

“产生环境负面影响的物品”征税，对“产生

正面环境影响的物品”给予补贴，同时对所得

收益进行再分配，就是将环境带入政治决策前

沿的典型政策（Andersen 等 2000）。

日本的减少、再利用和再循环（3R）政策

日本 2000 年制定了《建立循环社会基本

法》（The Basic Law for Establishing the Recycling based

Soc ie ty），其目的是降低废弃物的数量（表

10.2）。为了使这项法律可操作，日本2003年制

定了《建立物质再循环社会基本规划》

（Fundamental Plan for Establishing a Sound Material-

Cycle Society）作为 10年实施工作的指导（MOEJ

2005）。除了要求更多的循环、处置和收集设施

外，该法律还规定了生产和销售业的生产者

责任延伸（EPR）制度。生产者责任延伸制度

要求生产者回收其产品、抵押金退还机制以

及把产品的财政和 /或物质责任从后—消费者

阶段转移到上游生产者的身上。日本已经在

集装箱、包装行业和家用电器行业执行该项

政策。

迄今为止，这项政策的成果是喜人的，在

指定收集点所得到的消费者消费完的产品数量

有所上升，2003 年和 2004 年分别比 2002 年增加

了 3% 和 10%（MOEJ 2005）。

中国的循环经济

循环经济包括工业、农业和服务业各不同

部门的生产和消费，同时还包括垃圾和废弃物

的综合利用产业（yuan等 2006）。循环经济有三

个层面，包括工厂通过清洁生产的小规模循环

经济，生态工业园的中等规模的循环经济，以

及各地生态产业网络的大规模循环经济。循环

经济旨在改革传统产业体系，提高自然资源和

能源使用效率，并减轻环境负荷。同时，在建

立可持续消费机制方面也做出了努力，包括政

府倡导绿色采购。

以2003年的指标为基准，中国政府确定了

2010 年国家目标（China State Council 2005 in UNEP

2006a）：

■ 每吨能源、钢铁和其他资源的生产力

提高 25%；

■ 单位国内生产总值能耗减少 18%；

■ 农业灌溉平均水资源利用效率提高

50%；

■ 工业固废再利用率提高 60%；

■ 主要可更新资源的循环利用率提高

65%；

■ 工业固废的最终处置量限制在 45 亿 t

以内。

中国的循环经济政策是最近才开始实施

的，包括13个省和全国57个市县。相对数量较

少的公司（5 000个）通过了清洁生产评估，32

个获得了“国家环境友好企业”的称号。今后

表 10.2  日本“3R”政策 2000— 2010 年的数量目标

项目 2000 年指标 2010年目标

资源生产力 每吨 28 万日元（2 500美元） 每吨39万日元（3 500美元）（改进 40%）

循环利用率 10% 14%（提高 40%）

最终处理量 5 600万 t 2 800万 t（减少 50%）
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几年，中国在减弱经济增长与资源消耗许可方

面的努力还需更进一步的监管。

向环境创新型市场引导

环境创新在“引导市场”中的发展尤为显

著（Jacob等 2005，Jänicke和Jacob 2004，Beise 2001，

Meyer-krahmer 1999）。这些指的是在创新方面领

先的国家，而且这些国家的市场渗透度通常

要高于其他国家。他们通常是其他国家的典

范，他们的技术和相关政策也被其他国家所

采纳。市场引导的概念一直以来都在发展，并

极大地应用到许多技术创新领域，如芬兰的

移动电话、日本的传真机或是美国的因特网

（Beise 2001）。环境技术的市场引导比较特别，

不仅受到该国消费者环境选择偏好的影响，

而且依赖特殊的促进措施或者是对市场直接

的政府干预。

环境保护市场引导的例子包括美国通过

法律强制执行的机动车催化反应转换器，日

本的脱硫技术，丹麦对风能的支持，欧盟电子

废弃物法令以及德国的无氟冰箱（ J a c o b 等

2005）。另一个例子是无氯纸张的全球应用。这

是一项最初由绿色和平组织发起的行动，并

得到了美国国家环保局的支持。斯堪的纳维

亚国家、德国和奥地利都引入了无氯纸张增

白剂，而在东南亚则引入了有效的政治市场

干预（Mol和 Sonnenfeld 2000）。这表明，刺激国

际上成功的创新的政治活动并不仅局限于政

府，环境积极分子同样可以采取行之有效的

政治干预活动。

市场引导的出现不仅是引入了一个单独

的政策工具，而且是具有决定意义的政治意

愿、长期而综合的策略和有力的框架条件（如

为了创新）（Porter 和 Van der Linde 1995，Jacob

等 2005）。最为重要的则是经济竞争力和环境

政策成效之间的联系（Esty 和 Porter 2000）。市

场引导的发展需要以创新为导向、强有力的

环境政策，同时需要综合创新和产业政策

（Meyer-Krahmer 1999）。在环境政策制定中扮演

先锋角色的国家在制定全球标准方面取得了

更多的成功（Porter 和 van der Linde 1995，Jacob

等 2005）。

市场引导实现了很多功能。从国际视角

上看，它们为全球环境问题提供了市场化的

解决方案。高收入国家的市场引导可以为技

术的发展筹集必要的资金，帮助它们度过早

期的困难。它们示范了技术和政治的可行性，

鼓励其他国家和公司采用它们的领先标准。

从国家层面上看，有力的标准或支持机制能

为国内产业创造原动力优势。此外，有力的政

策措施能够吸引国际流动资金来促进环境创

新的发展和市场的建立。最后，这些经济优势

使得国家的政策制定者合法化，强有力的政

策使他们能在国际舞台上扮演吸引人的、有

影响力的角色。

领先市场的出现，如风能的

使用，需要政治意愿、长期和综合

的策略，以及适合创新的条件。

致谢：Jim Wark/Still Pictures
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荷兰的转型管理

环境政策对于大型技术体系的有效转换

时，通常导致失败，为了克服这种情况，荷兰

发展了转型管理的概念（Rotmans等 2001，Kemp

和 Rotmans 2001，Loorbach 2002，Kemp和 Loorbach

2003）。这一概念关注“系统创新”，即技术、社

会、规章和文化制度的根本转变，这些因素通

过相互作用，满足特定的社会需求，如交通、

食物、住房、水资源和能源。体系的转变需要

技术、基础设施、规章、标识、知识和工业结

构的同时变革。历史上这样的例子有从风能

向蒸汽能的转变，或者是从以木材为基础的

能源向以煤为基础的能源的转变。这些体系

的转变最典型的需要30～40年的时间（kemp和

Loorbach 2003）。

这样一个长期的框架和必要的改变并不是

传统的政府所能管理的。传统的政策制定被划

分给各个具体部门，而对于商业部门来说，它

们的决策是很短视的。转型管理需要在管理体

系创新方面交出更好的答卷。然而，转型管理

并不是需要实在的规划转变，而是要影响转型

过程的方向和速度。这一进程可以分为以下四

个不同的阶段：

■ 为已设定的转换问题建立一个创新网

络（转换的舞台），包括政府、科学、

商业和非政府组织的代表；

■ 发展可能的25～50年转换路径的综合

远景，并以此确定中期目标；

■ 根据转换议程，完成相关试验和共同

行动（试验可以是技术、规章或财政

模式方面的）；

■  过程的监督和评价，实施学习过程

的结果。

政策过程需要吸收成功的试验，并将其

推广。

荷兰自2001年以来进行了几个项目来试验

它的战略，虽然人们并不奢望转型管理立竿见

影，但能源部门的行动计划依然显示这些过程

先进的太阳能使用促进了可

再生能源的利用。

致谢：Frans Ijserinkhuijsen
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导致：

■ 现有政策选择和方法的进一步结合；

■ 利益相关方之间的联合和合作网络的

发展（从 2000年的 10个发展到了 2004

年底的数百个）；

■ 包括“重帖标签”和增加基金在内的

更多投资（从2000年的20万美元上升

到了 2005 年的 8 000 万美元）；

■ 更多的对于长期问题的关注（Kemp和

Loorbach 2003）。

在发展决策中加强环境考虑

政府总是追求一系列不同的，有时甚至是

相互竞争和冲突的目标。各政府部门的分工是

有效果和效率的，但在处理诸如环境保护的跨

部门问题上，其效率相对较低。更糟糕的是，

环境问题通常被视为实现其他社会目标时需要

协调的一个另外的部门，而不是所有生命依赖

的基础。虽然在将环境因素从经济社会决策边

缘向核心转移的努力中取得了有限的进步，但

仍有许多事情需要做。

环境政策的综合

将环境因素纳入其他非环境政策的制定过

程始终是一个更有效政府面临的挑战。以前，

环境政策的综合（EPI）仅仅是环境部门的任

务。然而，有效介入其他部门政策制定领域是

十分困难的。所以，一些国家将综合环境因素

的责任分解到了各部门内部，这意味着过去反

对综合性绿色政策的部门，如交通、工业、能

源和农业部门，需要为他们的环境影响负责任

（专栏 10.3）。

这一方案可以被视为“政府的自我调整”。

各部门可以自由选择最好的措施来将环境目标

纳入自己的工作目标以及一致的国家战略中，

并报告其结果。例如，很多主管不同工业的政

府部门建立了拥有先进废弃物处理系统的生态

工业园和产业集群（UNIDO 2000）。然而，为了

实现这种责任的转移，需要内阁或议会高层次

的承诺，或者是主管部门的明确引导，同时

需要清晰可行的目标、指标和基准，以及监

督内容。例如，欧盟的加的夫进程（Cardiff

Process）是环境政策综合的一个模范（Jacob和

Volkery 2004）。

政策评估和影响评价

将环境因子纳入其他部门政策考虑范围

的工具包括战略环境评价（SEA）（图10.4）、规

划影响评价（EEA 2004，CEC 2004）和其他形

式的政策评估（见第 8 章）。这些工具的目的

在于分辨政策制定过程中可能的负面影响和

利益冲突。在一般情况下，政府部门自己根

据一系列标准来评估规划、项目和政策。虽

然这提供了很多学习机会并增加了透明度

（Stinchcombe 和 Gibson 2001），但评估结果很

少得到应用。美国和加拿大20世纪70年代率

先在政策规划中引入环境影响评价。战略环

境评价（Strategic environmental assessment）在

90 年代被欧盟重新发掘。然而，战略环境评

价通常仅限于对环境有直接影响的规划、政

专栏10.3  坦桑尼亚环境公共支出评价

坦桑尼亚增长与消除贫困国家战略2005-9（MKUKUTA）并没有

采用过去战略中特定部门的“优先性”状态以及由此带来的保护性预

算。而是提倡了一种以结果为导向的方法，为过去边缘化的跨部门问

题（如环境问题）敞开了大门。而开启大门的钥匙则是财政部的公共

支出评价系统（PER），它揭示了备选的投资方案如何对计划的结果产

生影响：

■ 环境投资可以支持卫生、农业、旅游业和工业，并为政府收入

作贡献；

■ 过去，尤其是渔业和野生生物部门的定价很低，收入也很少；

■ 许多环境敏感的“优先”部门并没有为环境管理付出任何东西；

■ 为环境资产负责的地区几乎得不到收入；

■ 固定的政府预算约束了环境问题的综合考虑。

公共支出评价系统的例子是强制性的，2006年政府环境支出显著

增加，总的支出形式需要考虑环境的综合处理。

来源：Dalal-Clayton and Bass 2006
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策和项目（World Bank 2005）。一般政策通常

不进行环境影响评价，虽然这些影响可能相

当大。

战略环境评价的例子包括多边银行规划

和项目，如英国的综合政策评价和规章影响

评价、欧盟的综合评价以及瑞士的可持续评

估（Wachter 2005，Steid 和 Meijers 2004）。最

近，出现了综合各种影响评价需求的趋势，

包括性别、商业、制造业、中小企业、环境

和预算，这些评价可以用单独或全面的方法

或综合评价（IA）。起初，综合评价的焦点局

限于使商业部门的成本最小化以及增加规章

效率。这个类型的综合评价并没有关注无意

的负面影响或非市场效果（C a b i n e t  O f f i c e

2005）。综合评价的目标在于分析一系列一

般问题，如竞争的加剧、对中小型公司的支

持、性别方面或是环境方面的考虑。这样综

合的视角旨在解释目标之间的冲突，或找到

双赢的解决方案。丹麦、加拿大、荷兰、芬

兰、瑞典和英国都在这方面走在前列，而波

兰目前也急切需要可持续性影响评价。这个

趋势反应了一个不断发展的真知灼见，即副

作用、相互作用或非市场化的作用可能会对

其他政策领域产生严重的影响，因此需要加

以考虑。

虽然综合评价是一个具有普适性的工具，

但它有可能改善环境绩效指数，因为它需要

各政府各部门或机构将环境考虑纳入其政策

制定过程的早期阶段。此外，这些其他部门

需要在决策前咨询环境部门、机构或利益相

关者。然而，一些对综合评价机制的最初评

价表明，这一手段有可能被误用，从而以更

好的管理议程为由排挤环境考虑（Wilkinson

等 2004，Environmental assessment Institute 2006，

Jacob 等 2007）。

各种环境评价的最终效果将通过它们如何

图 10.4  战略环境评价应用的闭联集

战略环

境评价

经济评价工具

环境

经济

社会

环境 经济

社会

环境 经济

社会

社会评价工具

加强环境、社会、经济的综合考虑

来源：OECD 2006

注：

1. 不断增加的圆圈大小表示了给环境的“权重”。交错的区域表示综合的程度。

2. 闭联集的最右端表示可持续性，即三个支撑要素都给予了相同的“权重”，并且全面综合。

3. 环境主流化的目的首先是让环境考虑进入政策制定、规划和决策的视野，然后是逐步促进在考虑环境、社会和经济时的综合性。

4. 在应用主要的环境、社会和经济策略评估工具增加综合性方面取得了进步。
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影响政策制定过程，从而更好地管理环境，改

善人类健康来判断。

地方分权与权力下放

另一项在政策制定过程中综合环境考虑的

创新手段是将环境目标纳入控制体系。新的公

共管理制度给予政策制定的不同单位和层面更

多的判断力。在许多国家，中央政府已经把一

些控制机制下放给一些政府单位。

从现有的地方分权以及综合环境考虑的例

子中可以得到以下一些经验：

■ 为了解决部门战略中说易行难的问

题，定期的评估是必要的。这可以通

过定期地向国会或议会汇报在执行

规划中取得的进步来实现。在一些

国家，国家审计局授权审查和报告

环境和可持续发展的成绩以及相关

的政府财政管理。加拿大在综合审

计署下设了独立的环境与可持续发

展委员会，新西兰建立了一个独立

的环境议会委员会。经济合作与发

展组织的案例证明，通过国际组织

的检查和评估是十分具有影响力的。

经济合作与发展组织环境绩效评估

同时帮助成员国监督自身政策的执

行，以及在达到自己设定目标方面

所取得的成就。最近，欧洲委员会发

起了一项“成员国国家可持续发展

战略评估”（Nat iona l  S t ra teg ies  for

Sustainable Development of its Member

States）（European Commission 2006）。

■ 环境责任的分散增加了政府不同部门

环境绩效和政策的透明度。

■ 分权的最初动力通常来自中央机构，

如总理、议会或内阁。然而，环境绩

效指数不可能在这些机构的政治议程

中长期占据主导地位。因此，十分需

要利用这些最初的动力将环境绩效指

数快速综合到政策制定的常规程序和

制度中。

■ 对于可持续的环境综合考虑而言，需

要使环境绩效指数与政府财政机制相

结合。一些国家有选择性地试验了在

基础设施、区域和结构发展的投资项

目中确定环境标准。但是，很少有国

家深入进行支出绩效评估来反应与环

境目标相抵触的支出（专栏 10.3）。

环境机构之外

日常汇报环境影响的要求，以及部门政

策的评价，往往使得环境要素在非环境政府

部门中保持较高地位。然而，为了取得效果，

必须由强有力的独立组织来监管这些汇报。

在一些国家，是由环境部来监督这些行动的。

但是，作为成立时间不长的部门，他们通常在

更强力的部门面前无法取得优势。在其他国

家，这一职责属于首相。在极少国家（英国和

德国），国家议会设立了委员会来监管这些工

作。加拿大和新西兰委托国家公共审计署署

长来为议会委员会服务。在一些国家，虽然并

未得到充分利用，但科学顾问已经开始定期

评估环境政策（及其综合环境政策）（Eden

1996）和国际政策，不同领域的几个研究机构

公布了比较结果和建议。环境部门在这些方

法上并不落后，因为他们必须组织政策制定

的知识基础，提供监督和评估的指标和数据，

组织采纳这些目标的政治过程。一些感兴趣

国家的部门甚至与科学机构强强联合，运用

跨领域的经验，并设定了不同部门环境绩效

的基准。

很明显，在各国普遍增长的社会压力下，

环境因素已经逐渐接近社会关注的核心，并且

在决策过程中，环境考虑已经发生了“从边缘

转向核心”的变化。这包括更好地了解现有政

策制定核心的本质及其驱动力，以及环境问题

所处的地位和扮演的角色。现有决策的核心已

经围绕既定的不停积累一系列物质财富所不可

缺少的条件运转了太久。在那样的导向中，环
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境只可能被看成是另一个经济政策的变量，

这意味着最多只需要进行一些权衡取舍。将

环境因素从决策的边缘向核心转移意味着对

核心做出一些改变，从而最终使经济和社会

向实现可持续的环境质量和人类福祉方向转

型。这一转型需要在教育、制度和财政领域进

行重大变革。

新政策框架成功执行的条件

驱动力—压力—状况—影响—反应

（DPSIR）框架是理解人类与环境相互作用的基

础。通常，我们通过针对这个模型中一个单独

部门或环节的方式成功地处理那些实践证明有

有效解决方法的环境问题，但持久性环境问题

则更需要多部门或跨 DPSIR 框架的措施，尤其

是以驱动力为目标时。以下章节评估了可以形

成一个更雄心勃勃的全球政策议程基础的结构

创新类型。

公众意识、教育和学习

集体学习（Keen 等 2005）和适应性管理

（Holling 1978）是针对复杂性和不确定性的管理

手段。鼓励执行者和其他不同层面的利益相关

者收集数据和信息，并运用可提供反馈和自我

学习的形式进行处理。提供能力建设支持来改

善以土著居民或社区为基础的监督体系，并将

其与更高层次的信息收集和决策相联系。例

如，在制定政策时可以利用土著人掌握的生态

系统知识，并通过创新性指标来评价这些政策

的影响。

例如，最贫困地区民间社会项目（Poorest

Areas Civil Society Programme）包括了印度最穷的

100 个地区，它发展了一个特殊的以信息技术

为基础的监督、评价和学习（MEAL）体系（PACS

2006）。超过440个民间社会组织（CSOs）和2 万

个社区团体积极参与了这个体系。该体系综合

了各种资源，包括村庄的面貌和基本状况报

告、季报、产出跟踪、评估报告、过程反应、

案例分析和研究文献。这个体系帮助提高了项

目效率，保证了项目参与方和其他有兴趣机构

的知识和经验共享。

集体学习意味着很大程度上承诺为提高

公众意识和教育而分享信息。在丰富可靠的

相关信息基础上，形成公众观点，促使各方

广泛参与决策，并最终形成良好的管理。提

高公众意识的行动计划可能有具体专题或目

坦桑尼亚的棉农训练中心：

本地知识的反馈将有助于改进

创新。

致谢：Joerg Boethling/Still Pictures
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标，也可能是广泛的。综合性提高公众意识

的行动计划的一个例子是《奥尔胡斯公约》

（Aarhus Convention），它为公众（个人或社团）

得到环境信息、参与环境决策和环境公平确

定了权力（专栏 10.4）。公约要求各缔约方为

政府当局（在国家、省或地方层面）制订必

要的规章，以保证这些权力的有效性。南非

的信息公开政策是这些原则在国家层面应用

的一个例子。

全球范围内，《联合国可持续发展教育十

年计划》（UN Decade of Education for Sustainable

Development）是获得更广泛受众（尤其是在校

和不在校青少年）的一个重要行动计划

（UNESCO 2005b）。提高健康和卫生意识以及相

应的能力建设，赋予了南非金伯利的贫困人群

建设可持续家庭卫生设施的权力（SEI 2004）。同

样，巴西库里提巴的可持续城市行动计划在很

大程度上依靠提高公众意识以及地方社区的参

与（McKibben 2005）。

由国际组织发表的环境绩效评议是加强

集体学习的重要而有效的机制，相关国际组

织包括经济合作与发展组织、联合国欧洲经

济委员会以及现在正提出报告的UNECLAC，还

有区域层面的联合国其他机构和组织。这些

公正的同行评议通过基于事实的可靠分析、

建设性的意见和建议，为环境政策的有效性、

效率和公平提供了独立的外部评价。他们给

责任、透明度和良政以物质内容，同时为各国

提供了以系统方式定期交换关于最佳实践和

成功政策的信息（OECD 2000）。同行评议在鼓

励内部学习方面卓有成效，但在促使学习向

外部扩展到整个评估领域方面则收效甚微。

增加学习价值的途径之一是鼓励同行评议机

构进行更多的跨国比较或“基准设定”。这同

时将导致在方法论和专业术语的选择方面得

到更多的一致性。

集体学习手段与环境管理中生态系统手

段的复杂交互作用相类似。这一手段认识到

搜集和综合生态系统结构和功能信息的需

要，认识到生态系统的不同层面是相互联系

和相互依赖的，并采用了生态、预测性和与

伦理有关的管理战略。这一手段的重要原则

是将人类视为生态系统的一部分，而不是生

态系统以外的部分。地方利益相关者的健

康、活动和关注问题应当视为他们所居住的

生态系统的特征。这同样意味着应该把利益

相关者纳入影响他们环境的那些决策中

（NRBS 1996）。

专栏10.4  里约原则 10 和《奥尔胡斯公约》

1992年，《里约宣言》的原则 10规定了环境信息、政策制定和公平

方面的权利。通常也称作“可获得性原则”。

虽然原则 10 是一个很“温和”的手段，但它带来了很大程度的影

响，并且在《奥尔胡斯公约》里，在联合国欧洲经济委员会主导的商谈

中，发展成为区域层面的一项“强硬”政策。《奥尔胡斯公约》于 1998

年在丹麦奥尔胡斯签署，2001年生效，欧洲和中亚33个国家到2005年

初批准了该公约。非政府组织不仅对谈判的进程有很大的影响，而且在

操作程序方面也扮演着核心角色。在缔约方大会主席团、随后组成的工

作组和遵守机制里，都有环境非政府组织代表，这使得公众能够提出反

对意见。一些相关例子包括：

■ 必须能有效地获得关于影响空气、水、土壤、人体健康和安全、

生存条件、文化场地以及建筑结构的行动或措施的信息。例

如，每个缔约方应该建立一个结构化、由电脑支持并公开的数

据库来记录全国范围的污染排放和转移（PRTR），同时通过标

准化的报告来汇总。

■ 在决策时需要公众参与来决定是否许可某一类型的行动——如

能源、采矿和废弃物处理部门——并且决策主体需要承担这种

参与的相关责任。在环境规划和项目的一般决策过程中，也需

要公共参与。

■ 必须提供与获得环境信息和公众参与评估程序相关的司法途

径，在发生环境违法时，也能运用司法途径解决问题。

公约执行情况的第一份报告表明，在信息获得方面已经取得了很大

进步，而在公众参与方面进步相对较少，在获得司法途径方面的进步最

少。这与另一项世界范围内9个国家执行里约原则10情况的研究是一致

的。该公约具有超过联合国欧洲经济委员会影响区域的潜力。它向该区

域外国家开放签署，签署国需要同意加强这一原则在国际环境决策进程

以及国际环境相关组织中的应用。

来源：Petkova and Veit 2000, Petkova and others 2002, UNECE 2005, Wates 2005
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监测和评估

即使是在具有变革能力的政策落实到位，

相关组织也已完成变革来执行这些政策的地

方，仍需要了解确定的目标是否得到实现。我

们不仅需要监测，还需要定期估测和评价政

策的有效性。统计部门的权力需要得到扩大

以获得政策执行方面的数据。很少有国家授

权统计部门独立评估政策。一些国际和区域

组织制定了政策监督和评价的相关项目，如

经济合作与发展组织的环境政策绩效评估

（Lehtonen 2005）。

大多数国家都设立了顾问委员会，由专

家和利益相关方提出可持续发展相关问题的

政策建议。然而，他们的权力和资源通常是有

限的。只有几个国家，如奥地利、法国和瑞士，

授权对整个政策绩效进行独立评价（Carius 等

2005，Steurer 和 Martinuzzi 2005）。目前在超越自

我汇报层面的系统而独立的政策评价方面，

已经取得了令人满意的进步，但这仍不够。目

前欧盟、经济合作与发展组织成员国以及联

合国机构正努力组织对国家可持续发展战略

的评估和同行评议，这可以为这些进程的未

来发展提供动力（Dalal-Clayton 和 Bass 2006，

European Commission 2006）。传统的，尤其是命

令—控制型管理体制下的监测和评价手段，

通常倾向于跟踪变化，并采取追溯性的纠正

行动。其结果是使得执行者不愿意向管理者

汇报（Dutzik 2002），只提供少量信息并强调积

极的一面。即使有外部评估者，他们一般在现

场只停留很短的时间，很难捕捉到实质的问

题。对持久性环境问题而言，需要仔细选择指

标来及时反映基本驱动力的变化。

机构变革

强有力的机构对公共政策的有效执行是

十分关键的。在过去 20年里，出现了多样化的

机构安排。做出全面判断是通过评价加强有

效性的重要组成部分。由于环境问题跨越多

方权限和范围，有必要在多个层面确定改善

目标。

全球层面

自从 1972 年联合国大会成立联合国环境

规划署以来，各类环境组织、多边协议、机构、

基金和项目显著增加（UNGA 1972）。在《我们

共同的未来》发表和其他国际进程后，这种增

加趋势更加明显。20世纪90年代是国际会议层

出不穷的10年，包括1992年召开的全球首脑会

议，以及性别、人口和粮食方面的国际会议。

增加全系统一致性的努力是联合国改革管理

进程的特点。本书第8章描绘了国际组织所面

政策有效性的定期评估和评

价是十分重要的。

致谢：Ngoma Photos
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临的挑战，并分析了提高行动效果的选择。全

球层面的改革伴随着激烈的辩论，这对更广

泛地发掘解决全球环境问题的有效方案是至

关重要的。

区域层面

在区域和次区域层面，虽然存在明显和紧

迫的跨界环境问题，但很少有组织机制有能力

处理这些复杂问题。欧盟可能是这方面最领先

的，拥有目标远大的协议，此外欧洲委员会具

有强大的执行力。如今，欧盟成员国中大约80%

的环境规章植根于欧洲法律之中。如果成员国

违反欧盟法律，欧洲委员会有权对其采取行

动。同时，还有很多有效的机构和宪法手段可

以避免各国在环境标准方面向“低标准看齐”

（CEC 2004）。

处理区域问题的一个实例是酸雨问题（专

栏 10.5）。例如1979年签署的《远程越境空气污

染公约》，得到了联合国欧洲经济委员会的支

持，其范围东起俄罗斯联邦，西至加拿大和美

国。还制定了一项土壤保护政策。

中美洲环境与发展委员会（CCAD）由区

域内各国环境部长牵头，该委员会与负责其

他部门的部长建立了联系，这些部门包括农

业、海岸资源管理、城市化、性别、生物多

样性保护、环境健康、食品安全、经济、市

场、减灾、教育、旅游、能源和矿产以及扶

贫。他们能保证政策的协同效应和区域法律

框架的和谐一致。在中美洲地区，环境部长

与地方政府以及公民社会共同合作，在解决

该地区（包括中美洲和墨西哥）相互联系和

跨界问题方面获得成功经验。相关项目包括

美洲中部生物走廊和珊瑚礁保护项目。在非

洲，非洲环境部长会议开始于 1985 年，是各

国环境部长定期会晤讨论环境议题的永久性

论坛。东盟没有成立区域性的环境组织，他

们选择通过常设委员会来工作。环境合作委

员会（CEC）是在北美环境合作协定下建立起

来的，它是美国、加拿大和墨西哥《北美自

由贸易协定》关于环境的“附属协定”。环境

合作委员会的目的在于应对区域环境问题，

帮助防止潜在的贸易和环境冲突，提高环境

法律的实施效果。

然而，这样的区域组织安排并非各处都

有，或者在有些情况下，即使有，也因为既

得利益者的原因而不能有效发挥其功能。例

如在东亚，尽管酸雨和沙尘暴问题非常严

重，但仍缺乏组织机制来应对类似跨界环境

问题。

国家层面

国家政府部门和机构一直是谈判、执行

和强制实施环境政策的关键点。虽然出现了

非国家行动者，且在全球、区域、次区域和地

方各层面也出现了一些责任的转移，但政府

仍然控制着实施环境政策的主要资源。大多

数国家拥有环境政策的基本组织框架，如环

专栏10.5  酸雨

欧洲环境规章最早定义的行动之一即硫化物的排放控制，因为硫化

物导致了酸雨，危害人类健康。消除最严重的酸雨是欧洲环境政策合作

的成功案例（见第 2 章、第 3章）。

在 1972年斯德哥尔摩举行世界环境大会后，欧洲开展了应对酸性

物质排放的项目。1979年，联合国欧洲经济委员会《远程越境空气污染

公约》促进了区域监测和评估，建立了各国讨论规章标准的平台。一开

始的削减是建立在一个共同基准上的武断削减。20世纪80年代后期，欧

洲采用综合手段应对酸化、富营养化和臭氧层问题。1994年起，区域的

削减协定开始通过“临界负荷”手段来解决这些问题，控制二氧化硫、

氮氧化物、氨和非甲烷挥发性有机化合物的排放，以加强对最容易受破

坏的生态系统的保护。通过一个建立共同监测系统的协议，一个以特定

临界负荷为目标的政治承诺，以及使谈判代表能够使用综合手段评估备

选规章机制的政策支持工具，来保证这项方案的实施。

今天，欧盟确定的污染物排放目标比《远程越境空气污染公约》设

定的还要严格。由于实行了《关于某些大气污染物国家排放最高限值的

欧盟指令》（NECD）和《远程越境空气污染公约》里的相应规定，预计

酸性沉降物将持续减少。根据当前的预测，欧盟二氧化硫的排放将在

2000— 2005 年下降 51%，达到自 1990年以来的最低水平。

来源：EEA 2005, Levy 1995, UNECE 2007
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境部门、监测与实施环境标准的基本法律和

政府机构。然而，很多国家，在国家层面上有

效执行仍然是一项巨大的挑战。大多数国家

制定了可持续发展的环境规划或战略，其中

有不同程度的利益相关者的积极参与及严密

的科学性（Swanson 等 2004）。

相对来说，只有较少数国家将他们的环境

政策有意识地同重要的政府预算相关联。挪

威和加拿大通过评估他们的财政预算来确定

拟议中公共支出预算的环境影响（OECD 2001b，

OECD 2004）。欧盟要求建设和区域资金所支持

的国家项目必须进行环境影响评价。虽然有这

些实例，但主要公共预算和环境政策之间的机

构联系在很多国家仍较为薄弱。

一些国家已经建立了国家层面的机构来促

进使用市场力量应对环境问题。第2章中提到，

碳排放交易是特别受益于这种机构安排的典

型。对能源密集型产业征收较高税收遭遇了既

得利益者的强烈反对，但生态税改革仍然激励

了创新和创造了新的就业机会。

在国家层面，人们已经观察到政府态度的

转变，政府更重视让利益相关者参与解决环境

问题。这一点可以从利益相关者的参与来说

明，如公民社会的代表和私人部门的代表与政

府、联合国机构和其他国际组织共同举办论坛

等。一些国家还规范了公民参与程序。例如，

越南和泰国通过法律保证当地人参与森林管

理（Enters 等 2000）。巴西国家自然保护机构体

系承认社区在范围广泛的地区（如自然保护

区、开发区以及森林保护区）方面使用和管理

自然资源的权力（Oliveira Costa 2005）。权力分散

和创新性地方政府的出现为社会学习和推广成

功经验的可能性提供了机会（Steid 和 Meijers

2004，MOEJ 2005）。

组织原则的出现

过去几十年里，全球、区域、国家和地方

层面应对复杂和跨部门环境问题的行动经验表

虽然问题十分严重，解决跨

界环境问题（如酸雨或沙尘暴）的

机制依然没有到位。

致谢：sinopictures/viewchina/Stil l
Pictures
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明了制定和执行一些公共政策的普遍原则。主

要包括：

■ 将权力下放给较低层次的政策制定

者，因为那里的工作更及时、更有意

义——权力下放政策原则；

■ 将权力交给那些在履行责任时相对更

有优势、资金和更有能力承担责任的

其他利益相关者；

■ 加强政府机构在更高水平运作时的规

范能力；

■ 支持和促进妇女、本地社区、边缘和

易受损害群体的参与；

■ 加强生态系统健康监测的科学基础；

■ 运用综合生态系统监测手段。

分散权力

权力下放政策原则表明，高层实体不应

该干涉低层实体可以很好操作的事情，除非

他们可以做得更好。这一原则可以用来规范

现有资格的实践活动，指导能力的分配。在

欧洲一体化过程中，人们可以看到这两种功

能。地方政权的合作网络，如地方环境项目

国际委员会（Internat ional  Counci l  for  Local

Environmental Initiatives，ICLEI），也充当着指导更

好实践的角色，如在水资源利用以及绿色采

购指南方面。

将权力转移给利益相关者

在一些国家，一种协商的手段已经得到试

验，以让更多的利益相关者不仅参与规划和咨

询，并且参与决策，如流域、森林和其他自然

资源的管理（专栏 10.6）。正如第 4 章中描述的

那样，分散权力和更灵活的协商手段能使远离

主要水源地和输送系统的基层地区都能有效地

得到水资源。协商手段通过建立正式及非正式

的水资源管理机制授权于地方水资源用户，使

现有的知识和视野得以程式化。同时，其基础

是生态系统的解决方案及明智地使用生态系统

资源。扩大地方项目，并将其带入更高层次的

决策中是协商手段的其他特点之一（ENDS 和

Gomukh 2005）。

加强更高层面的政府机构

跨界环境问题，如酸雨、烟雾污染、沙漠

化、气候变化、臭氧层损耗以及迁移物种的消

失和共有自然资源的管理，对环境管理提出了

一系列独特的挑战。它们强调了跨越国家层面

决策制定过程的必要性，体现了在区域和国际

专栏10.6  国家角色的转变

对于许多国家而言，20世纪 80年代中期是国家角色、核心职责及

管理模式转变的开端，并伴随着各种社会参与者的出现。国家角色的变

化导致了进一步政治分权、经济自由和私有化，并使得公民社会更多地

参与到决策中。

首先，这种转变可以解释为权力从中央转移到了省和地方政府。大

约80%的发展中国家正经历着一定形式的分权。在几乎所有国家，地方

环境问题（如空气和水污染、废弃物管理以及土地管理）的责任属于地

方政府和市政府。分权改革的范围包括泰国授予选举出的地方政府自然

资源管理权，对柬埔寨村庄委员会的财政支持以及越南和老挝逐渐出现

的水资源和森林的共同管理。虽然跨国经验表明，分权对贫困和公共服

务供给的影响并不是直接的，但它有可能对管理、参与和公共服务有效

供给产生积极的影响。

其次，在经济领域，国家权力削减意味着世界范围内大规模国有企

业的私有化。私人企业自此成为面对气候变化等国际挑战的主要行动者

之一，并成为执行《京都议定书》和《联合国气候变化框架公约》所规

定的弹性机制的主要利益相关者，尤其是在清洁发展机制和排污权交易

项目方面。

最后，这一转变向民间社会及其组织，尤其是非政府组织，敞开

了大门，使其能够作为利益相关者积极参与政治、社会、经济和环境

管理。例如，在巴西的阿雷格里港，制定预算过程中包括与民间组织

的磋商。在英国，妇女预算组受邀参加政府预算案的审查。在对出口

木材的可持续采伐认证时，森林管理委员会邀请了环境组织、木材产

业、森林工人、当地土著居民和社区团体共同参与。对发展中国家超

过70亿的资助目前通过国际非政府组织进行，这反映并验证了非政府

组织开展的活动在范围和性质上的极大扩展。2000 年，有超过 3.7 万

家注册国际非政府组织（比 1990年多了 1/5）。超过 2 150个非政府组

织在联合国经济和社会理事会中拥有顾问地位，1 500个与联合国公共

信息部门有联系。

来源： Anheier and others 2001, Dupar and Badenoch 2002, Furtado 2001, Jütting and others 2004, Work undated, World
Bank 1997
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层面建立应对这些问题机制的需要。随着国家

更多地将部分功能转交给区域或国际组织来处

理跨界环境问题，这一过程创立了国际组织的

新功能。

通过社区立法、行动项目和 30 年来的标

准制定，欧盟已经建立了一个综合的环境保

护体系。这个环境保护体系内容包括从噪声

到废弃物，从自然栖息地保护到汽车尾气排

放，从化学品到工业事故，从洗澡水水质到欧

盟范围紧急事件的信息，以及帮助处理石油

泄漏或森林火灾之类的环境灾害的相关网络。

欧盟成立了欧洲环境署，通过为政策制定者

和公众提供相关可靠信息，以帮助改善欧洲

的环境。然而，立法权仍在欧盟手中。其他

地区的一些区域组织也开展了类似但范围有

限的行动，如北美环境合作委员会（N o r t h

American Commission for Environmental Cooperation）、

亚太环境与发展部长会议以及非洲环境部长

会议。

推进积极参与

谈到 1992 年举行的联合国环境与发展大

会，全世界妇女都组织了起来，以使环境决策

中能听到她们的声音。这使得《21 世纪议程》

中妇女成为在环境保护和可持续发展方面扮演

主要角色的 9个群体之一。在此后许多相关进

程中，如可持续发展委员会会议，妇女都完全

参与其中。在这些活动中，妇女通常与其他民

间社会群体（如土著居民、工会和青年人）合

作，通过协商，更好地反映了当地社区和边缘

化、脆弱群体的利益。正如第 7 章中所描述的

那样，这些全球进程也反应了区域和国家层面

的行动计划。

加强监测生态系统健康的科学基础

在过去20年里，衡量具体环境参数的工具

和技术得到了很大改进。然而，对各个空间范

围和不同政策领域的生态系统及其健康状况的

科学认知依然处于相对初级阶段。各种环境参

数的生态关系十分复杂。生态系统的人类、社

女性在环境管理和可持续发

展中的作用十分重要，并受到日

益重视。图中，肯尼亚妇女在种植

树木，这是“绿带运动”的一部分。

致谢：William Campbell/Still Pictures
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会和经济维度加剧了这一复杂性。在这些维度

上建立有意义的目标和指标是十分重要的，如

2010年生物多样性保护目标、人类发展指数以

及其他生态系统健康的新指标。

恢复能力分析鼓励建立监测系统来探测我

们距离重要临界值（阈值）有多近、超越阈值

之前系统可能被打扰的程度，以及超过阈值后

系统回到初始状态的难易程度（W a l k e r 等

2004）。测量这些重要的指数是监测生态系统健

康最经济有效的途径。

生态系统功能的变化会给社会的不同

部门以及人类后代的福祉带来影响（见第 7

章）。从政策角度看，这与追溯生态系统可以

保持其全部功能的程度有关。生态系统健康

方案可以视为诊断和监测支持生物和社会

组织能力的一种模式，以及达到合理和可

持续的人类目标的一种能力（Nielsen 1999）。

然而，世界很多地方并没有监测生态系统

的健康。

生态系统综合监测

正如第 2 章中讨论的那样，过去十年的气

候变化谈判清晰地展示了制定政策的良好科学

基础和决策政治之间的关系。科学地认知和描

述生态系统健康及其与持久性环境问题的关系

不可避免地需要一定的时间。同时，建立使政

策及其制定能顺利进行的生态系统综合监测实

用方法势在必行。一个综合的监测框架至少包

括以下几个步骤：确定生态系统的大目标，确

定具体的管理目标，选择合适和可测量的生态

系统指标，监测和评估环境状态，使用选出的

指标，采取适当的行动。

人们现在越来越认识到广泛参与的监测和

学习的有效性。然而，这表明不同层面的利益

相关者需要在监测方面具有灵活性，并使用他

们认为方便和舒服的方法和类型（专栏 10.7）。

因而，人们面临的挑战也就是如何把各种不同

数据和信息进行合理整理，使其有助于国家、

区域或全球层面的决策。例如，土著居民对其

神圣树林的监测方法与千年发展目标第7项目

标或《生物多样性公约》有怎样的联系？同时，

我们需要认识到不同层面能力建设和技术合作

的需求并采取行动。

确定监测的频率也是十分复杂的，环境

和生态系统变换的生命周期和时间跨度比形

成命令和大家一致同意的项目、规划的时间

尺度更长。因此，政治和规划单位通常会避

免或拖延决策，因为决策实施的效果或许不

能在其执行期间见到。同时，也会有环境信

息过剩的情况，这导致了环境决策中的“噪

声”。理想的状态是在不同层面，合适的时

间，用最简约的形式，为政策制定提供最少

量的信息。

此外，还需要制订一个能在较低层面体现

其灵活性，同时又能够为国家、区域和地区层

面的政策制定捕捉信息和知识的监测协议书。

专栏10.7  监测尼日尔《联合国防治荒漠化公约》的实施情况

同其他签署了《联合国防治荒漠化公约》的国家一样，尼日尔承诺

定时提交国家报告以记录在公约框架执行过程中取得的进步。土地的退

化过程和动态变化是尼日尔定期监测的对象。在防治沙漠化国家行动规

划（PANLCD/GRN）的执行框架中，一个战略方向是观察并监测沙漠

化。在所有行动中，系统监测土地退化的动态变化提供了早期预警系

统，以便制订减轻干旱和沙漠化的计划。

自然资源的退化率主要是通过野外项目和计划来评估的，如沙漠边

缘计划（Desert Margins Programme）收集了如下数据：

■ 本土灭绝或濒危植物种类目录；

■ 本土动植物多样性特征；

■ 生产性资本（土地、植被和水资源）的特点，气候变化特点和

不同规模的社会—经济成分特征；

■ 对牧区退化机制的认知改善；

■ 进一步了解湿地退化机制；

■ 防治土壤流失，管理土壤肥力。

此外，在一项由意大利资助的环境管理培训与援助项目的框架中，

尼日尔建立了国家环境信息系统（National Environmental Information

System，SIEN）。

来源：CNEDD 2004
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在全球层面，每3～5年需要进行一次综合环境

评估。这可以由一系列的单位和进程来提供，

包括全球环境展望进程。然而，我们需要把生

态系统综合监测方法和早期预警纳入这些行动

计划中。

为环境议程提供财政支持

我们可以通过严格执行“污染者付费”和

“使用者付费”的财政政策来解决像污染控制

和土地退化这样的传统环境问题。同样，如果

问题的源头很难确定，或环境物品本质决定了

这是一种实用方法时，也可以通过公共财政来

解决环境问题。

然而，减少持久性环境问题的财政计划或

项目更为复杂，因为这些变化涉及社会的很多

方面。没有单一的污染者或污染物，没有单一

的“受害”群体，通常没有简单的因果关系或

剂量—反应方程（即问题产生于 DPSIR 框架的

“驱动力”层面）。它可能涉及所有部门、国际

关系以及全球经济。虽然援助资金帮助是有限

的，但投资和贷款的资金目前在全球范围内很

容易得到。由于在最需要这些资金的发展中国

家，投资具有高风险、低回报，因此资助非常

有限。

目前仍然存在着动员财政资源参与传统和

持久性环境问题管理的空间。《21 世纪议程》

（第 33章，第 13 条款）清晰地指出，为可持续

发展项目提供的财政支持必须来自各国自己的

公共和私人部门（UNCED 1992）。这一点得到了

其他国际政策工具的重申，如作为国际发展融

资会议的最终文件——《蒙特雷共识协议》

（UN 2002b）。一些研究表明，在逐步取消补贴

的过程中可能会出现双赢的机会。例如，国际

能源机构（IEA）进行的一项研究得出结论，在

八个发展中国家减少能源补贴会使年均经济

增长率上升0.7%，而二氧化碳排放量下降大约

16%（IEA 1999）。

公共部门预算

各国可能都有增加政府环境支出的空间

（Friends of the Earth 2002）。如果在国家预算中

给予环境问题足够的优先权，适度增加支出

就会产生显著的附加资源。例如，在亚太地

区，亚洲开发银行（ADB）建议发展中国家至

少分配国民生产总值（GNP）的 1% 来满足环

境友好型发展的财政需求。而 1%的投入水平

对该区域国内资源的贡献就可以达到每年约

260 亿美元（UNESCAP 2001），作为比较，亚太

地区的军事预算则高达 GNP 的 6%。欧洲委员

会在欧盟成员国的空气污染主题战略方面的

为环境议程筹集经费的创新

方法已经展开。以上，是坦桑尼

亚的恩戈罗戈罗保护区，它保护

并发展了地区的自然资源，促进

了旅游业，保护和提高了马塞人

的利益。

致谢：Essling/images.de/Still Pictures
(left); McPHOTO/Still Pictures (right)
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正回报率预计可达到至少 6∶1（E u r o p e a n

Commission 2005）。

    目前，已经开始了一些为新的环境议程

增加额外资金的有效创新方案。例如，绿色预

算，创立保护基金，引入使用者付费、税收及

为生态系统物品和服务付费等的经济政策工具

（专栏 10.8），是不同国家已经分散运用的经济

手段（ADB 2005，Cunningham 和 Grabosky 1998）。

当前面临的一项挑战是保证收取的费用重新投

资给基础资源或支持其他生态系统（交叉补

助），而不是用于其他非环境目的。对工业和

国家竞争力有着潜在重要影响的一些政策，如

碳税，则不那么普遍。迄今为止，全球仅 12个

国家征收碳税，碳税的推广过程一直非常缓慢

（OECD 2003）。

环境政策的市场工具自 20 世纪 90 年代中

期以来，在包括中东欧国家在内的欧洲获得了

推广，尤其是在税费和可交易许可领域。尽管

专栏10.8  市场政策工具在欧洲的使用

环境税和环境费的使用自1996年以来在欧洲有显著扩

展，在二氧化碳、燃料中的硫、废弃物处理和原材料方面征

收了更多的税，并对一些新产品征税。只有很少一些税率最

初是在环境成本的估价上设定的，如英国的垃圾填埋税和沙

石场开采税。

在区域层面，排放交易已经成为政治议程中使用最多的

工具，通过采用欧盟排放交易法令来减少二氧化碳的排放，

排放交易已经同国家法律规定和国家排放分配规划结合起

来。二氧化碳交易系统从 2005年开始实行。同时还有很多

已经运行的交易机制，包括丹麦和英国的国家二氧化碳排放

交易计划、荷兰的氮氧化物排放交易、比利时绿色电力的认

证交易，以及爱沙尼亚、冰岛、意大利和葡萄牙的渔业管理

中的配额交易。

其他一系列政策工具或者正在规划中，或者正在认真地

思考中，较为典型的有根据欧盟水资源框架法令（EU Water

Framework Directive）确定的2010年水资源定价政策、道路

收费体系以及日益增加的绿色电力交易证书的使用。这些以

及其他行动计划都表明，以市场为基础的政策工具的使用在

近年会有所增加，并可能成为广义环境税收和补贴改革行动

计划的组成部分。

来源：Ministry of Environment, Norway 2005

伦敦 2003 年开始收取拥堵费，起初争议很大，但是，在一年的实践中证明十分成功（收费地区交通量减少 15%，交通延迟减少 30%）。

致谢：Transport for London http://www.cclondon.com/signsandsymbol.shtml
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考虑到人们的支付能力和意愿，且费率相对较

低，但空气和水资源污染收费的体制仍得以实

施。一些国家同时引进了资源使用税和废弃物

税。在产品税费领域也取得了进步，比较显著

的有饮料罐和其他包装物。

斯堪的纳维亚国家和荷兰在环境税收改革

方面起步较早，目前仍处在这方面发展的前

沿。德国和英国自20世纪90年代后期以来取得

了很大进步。主要措施在国家或联邦层面得以

施行，但这些工具也越来越多地应用在较低的

层次，例如，佛兰德斯和加泰罗尼亚征收的资

源税，以及一些城市（如伦敦、罗马和奥斯陆

等中型城市）征收的交通拥堵费。

绿色税费

 一些国家已经尝试了诸如生态税改革和

“税收转移”等方案，能源使用税和其他资源

消费税不断增加而收入所得税却有所降低。当

以不影响国家税收和易于管理的方式逐渐应用

这些方案时，这些方案能在不引发明显的社会

分配负面结果的前提下，鼓励具有环保意识的

消费模式（Von Weizsäcker和 Jesinghaus 1992）。一

些国家开始尝试生态旅游等增加收入的新方

法。例如，中美洲伯里兹城的保护区自然保护

信托基金的大部分收入来自 3.75 美元的机场

税，由旅游者在离开时支付，另外还包括游船

乘客代理佣金的 20%。英属海外岛屿殖民地

特克斯和凯科斯群岛要求拿出9%旅馆税中的

1 % 用于支持自然保护区的维护和保护费用

（Emerton 等 2006）。

生态系统服务付费

诸如森林、草地和红树林之类的生态系

统，为人类社会带来了有价值的环境服务，包

括提供丰富的食物、水、木材和纤维制品的供

给性服务；影响气候、洪水、疾病、废弃物和

水质等调节性服务；提供休闲、美景和精神享

受的文化性服务；形成土壤、光合作用以及营

养循环等支持性服务（MA 2003）。生物多样性

始终是食品安全和药品的基础。不幸的是，现

有市场体系没能反应这些生态系统和服务功能

的价值，造成了“市场和社会价值的不对称”

（UNEP 和 LSE 2005，Canadian Boreal Initiative 2005）。

其结果是，受益者常常把生态系统的服务功能

看成是免费的公共物品。这两者导致了生态系

统的过度利用。

一项新的“为环境（或生态系统）服务

付费”（PES）的方案旨在解决这一问题。该

机制给那些积极参与有意义且可测量的保护

生态系统服务功能行动或项目的人士支付一

定的费用，而生态系统服务的受益者需要为

保证生态系统服务的保护者支付费用。很多

为环境（或生态系统）服务付费计划开始于

发达国家，尤其是在美国，估计政府每年支

付超过 17亿美元来鼓励农民保护土地（USDA

2001）。虽然保护土地的目的是值得鼓励的，

但政府补贴所导致的贸易扭曲也必须加以

考虑。一些发展中国家，如哥斯达黎加、巴

西、厄瓜多尔和墨西哥，率先使用为环境（或

生态系统）服务付费机制保护淡水生态系

统、森林和生物多样性（Kiersch 等 2005）。野

生动物基金会（Wildlife Foundation）正致力于

通过每年提供 1 美元 /1 000 m2 的保护租金来

保护肯尼亚私人领地上的动物迁徙走廊

（Ferraro 和 Kiss 2002）。

综合的解决方案

生态系统服务功能的三个主要市场包括：

■ 流域管理，包括洪水、侵蚀、泥沙控

制、水质保护、水生栖息地和旱季河

流的维护；

■ 生物多样性保护，包括生态标签产

品、生态旅游、野生生物栖息地保护

费；

■ 碳捕获，国际购买者为种植新树木或

保护现有森林吸收空气中的二氧化碳

支付费用，补偿其他地方的碳排放。
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碳减排信用市场发展迅速，2003 年的市

场交易额为 3亿美元（IFC 2004），预计到2010

年将上升到100亿～400亿美元（MA 2005）。仅

世界银行就有九项碳基金，2005 年总资金额

达 17亿美元。它们的重点都集中在四个领域

——碳捕获、景观优美、生物多样性和水资

源，这将帮助解决农村贫困问题（UNEP 和

LSE  2005）。

虽然公认的是需要纠正市场失灵，但是

解决方法并不仅限于市场本身。市场的健康

运行需要的是市场机制和管制结构的有效结

合。关于碳排放中的碳捕获与交易（cap-and-

trade）模式就是一个在建立碳排放信用市场之

前，先由政府管理框架来确定总排放量的案

例（UNEP 和 LSE 2005）。

给予金字塔底部资金支持

通过市场和经济政策手段筹措额外资金的

新方案之所以可行，原因通常在于人们愿意为

生态系统服务和环境质量付费，而这个意愿没

有得到利用。对于水资源，研究结果表明，贫

困人口为不安全、不方便和质量不可靠的水资

源供给付出的费用要高于富裕人群为安全、公

共资金支持的管道供水所付出的费用。通过多

重机制，如补贴银行贷款利率、集体信贷计划

以及将补贴与使用者的贡献相结合等，我们可

以发现支付意愿的存在，例如在可再生能源部

门，即使在很低的收入水平，情况也是这样

（Farhar 1999）。为了使贫困人口能够参与，需要

改善支持体系，让穷人能够获得他们需要的贷

款和市场。

管理环境资源和鼓励那些通过在不同领域

能增加就业和收入机制的保护活动，如森林管

理、生物多样性保护和可持续能源项目投资

等，这些都被证明非常有效。联合国环境规划

署同联合国基金会和其他几个非政府组织结成

伙伴关系，在非洲、巴西和中国进行了“农村

能源企业发展”（R u r a l  E n e r g y  E n t e r p r i s e

Development，REED）行动计划，为那些一直帮

助建立农村和城市周边地区提供清洁能源技术

和服务的成功企业提供了启动资金和发展服务

（UNEP 2006c）。这些行动计划表明，即使小规模

的财政投资都可能通过环境友好的行动促进进

取精神和就业。同样重要的是对它经济多样化

的贡献，以及新市场的建立，尤其是在低增长

和贫困国家，或是为本地社区服务，例如，通

过自然保护和增加收入的项目来支持妇女的发

展（Jane Goodall Institute 2006）。事实证明，对微

型、小型和中型企业，特别是妇女领导的企业，

给与小额财政支持和信贷，是获得贷款、培育

小规模生产活动，尤其是农村地区小规模生产

活动的重要手段。

全球资金

在国际层面已经出现了几个筹集赠款的资

金机制，其中包括全球环境基金（GEF）。这些

机制大都强调了全球关注的环境问题（全球公

域或公共物品，如清洁空气和生物多样性）。环

境压力或退化表现在很多领域，然而，财政资

源仅在国内或地方才能得到动员。经常发生的

情况是，如果从长期角度，地方资源保护能够

专栏10.9  有记录的环境投资回报

很多大型经济部门十分依赖自然资源和生态系统的服务功能，包括

农业、林业和渔业。因此，保护环境资产的投资有可能带来切实的经济

回报。皮尔斯（Pearce 2005）评价了 400项可以量化这些投资回报的工

作。采用保守的假设，他记录了下面这些收益—成本比率：

■ 控制空气污染：0.2∶1～15∶1；

■ 提供清洁的水和卫生设施：4∶1～14∶1；

■ 减轻自然灾害的影响：高达 7∶1；

■ 农林间作：1.7∶1～6.1∶1；

■ 保护红树林：1.2∶1～7.4∶1；

■ 保护珊瑚礁：高达 5∶1；

■ 土壤保护：1.5∶1～3.3∶1；

■ 国家公园：0.6∶1～8.9∶1。

在其他假设下，考虑长期时间框架和对贫困人群更广泛的影响，发

现其回报率更高。

来源：Pearce 2005
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自我支付，那么就可以发展相应的资金机制，

但是地方社区或国家财政资源有时并不能提供

初始的“种子”投资（专栏 10.9）。在这种情况

下，可以谨慎地利用国际贷款或赠款作为国内

发展的“活力种子”。除了传统的资金来源，还

有很多新的或恢复机制，如债务换自然、清洁

发展机制、排放交易以及建立全球公共物品基

金（如雨林和生物多样性国际基金）。

对很多国家而言，吸引一些海外直接投资

来进行环境管理是一项很有前途的选择。虽然

海外直接投资大量集中于一些发展迅速的国家，

尤其是亚洲，但私人部门的行动计划，包括企

业社会责任制度（CSR）和环境责任，在世界很

多地方得到了扩展。在全球范围内开展的一些

项目或活动也鼓励了企业的社会责任和一些与

社会和环境活动有关的企业赞助，这些活动能

刺激企业不仅报告它们的经济活动，还报告它

们的社会和环境表现（GRI 2006和专栏 10.10）。

目前有一些已经出现但仍有争议的建议，

包括征收航空燃料税（历史上长期忽视）和国

际货币交易税。航空旅行占了全球碳排放总

量的 3%，是增长最快的排放源（Global Policy

forum 2006）。联合国政府间气候变化专门委员

会专家估计，到2050年，预计航空旅行将占碳

排放总量的 15%（IPCC 1996，IPCC 1999）。2000

年，欧洲议会经济与货币事务委员会

（European Parliament’s Economic and Monetary Affairs

Committee）确认它将支持一项允许成员国对

国内及欧洲内部航班征税的建议（Global Policy

forum 2000）。

在国际层面，巴西、智利、法国、德国和

西班牙参与的消除饥饿和贫困的行动计划，针

对公共和私人融资的创新性机制提出了各种各

样的建议，包括用航空客票税（统一税）资助

消除饥饿和贫困的行动。这项建议在2004年于

纽约召开的反饥饿和贫困行动世界首脑会议

（Summit of World Leaders for Action against Hunger and

Poverty）上获得了 112个国家的支持（Inter Press

Service 2005，UN 2005a），并在2006 年获得了足够

的支持，转化成了购买药品的国际基金会。虽

然很多国家表示出了兴趣，但一个普遍的观点

是，与税收有关的计划最好应在国家层面实

施，并在国际层面协调（UN 2005b）。

每位乘客征收 6 美元的税，公务舱追加 24

美元，就能带来每年 120 亿美元的收入，这大

约是实现联合国千年发展目标每年资金缺口的

专栏 10.10  风险价值的复兴

2006年4月，联合国秘书长科菲·安南在敲响了纽约证

券交易所的开幕钟后，签署了负责任投资原则（PRI）。6个

月后，它拥有来自17个国家的 94家机构总计 5万亿美元的

投资。

这项原则的签署创立了第一个全球投资者合作网络，旨

在解决联合国计划解决的许多同样的环境、社会和管理问

题。这个原则共同体的目标之一是和政策制定者一起处理对

于投资者和社会都具有长期重要性的问题。这些投资者占了

全球资本市场价值的10%以上，因此，这一行动向市场传达

了一个强有力的信号，即环境、社会和良政问题应该把在政

策制定和决策中的投资计算在内。

负责任投资原则得到发展的原因是投资者认识到可持续

发展的系统问题对于长期投资来说是有回报的。因为大投资

商是多元化的，涉及各种领域，他们意识到能为受益人（通

常是拥有退休金的人）做的唯一事情就是，通过让利益相关

者参与，加大透明度（公开）以及更好地分析会影响它们投

资的长期可持续性的风险和机遇，来协助处理市场上的系统

问题。

然而，投资者同样需要来自政策制定者的帮助。在很

多领域，政策制定者可以创造必要的环境以鼓励投资者

用长远的视角看待环境、社会和管理问题。环境绩效的强

制开放就是这样一个领域。当投资者能够评估各种行为

的风险时，他们能够向企业施加压力来应对这些风险。当

他们对企业作为一无所知时，就做不到这一点。信息强制

开放制度拉平了运作平台，允许投资者在需要的时候采

取行动。

来源：UNEP 2006d
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1/4（UN 2005c）。2006 年，法国开始征收航空旅

行附加税，在国内和欧洲范围航线的经济舱和

公务舱每人分别征收 2.74美元和27.40美元。而

跨洲航班的税率则上升到51美元。据预测，这

项税收每年总计将带来 2.66亿美元收入。除了

为国际药品购买基金（the International Drug

Purchase Facility，IDPF-UNITAID）提供资金外，很

多国家可能也非常愿意加入以保护环境为目标

的资金筹集行动计划（UNITAID 2006）。

充分利用国际贸易

国际贸易作为可持续发展资金来源的可能

性已经在许多国际论坛和机构中得到了强调

（UN 2005b，UN 2002b，WTO 2001）。符合发展中

国家利益的物品和服务自由贸易，可以每年额

外产生总计 3 100 亿美元的资金流（UNCTAD

2005）。实现这一潜力将取决于一个以规则为基

础、开放、无偏见和平等的多边贸易体系的成

功，以及能使处于任何发展阶段的国家受益的

贸易自由化。

估计所需资源

世界卫生组织的预测表明，实现联合国千

年发展目标的水资源和卫生设施目标所需的成

本和收益总计约 260亿美元，收益—成本比为

4∶14（Hutton 和 Haller 2004）。世界银行也进行

了自己的计算，成本估计是卫生组织的2倍，但

收益—成本比仍达到3.2∶1，并且可以在2015—

2 0 2 0 年挽救高达 1 0 亿 5 岁以下儿童的生命

（Martin-Hurtado 2002）。如果不考虑气候变化，未

来15～20年实现联合国千年发展目标中环境可

持续目标（目标 7）的总费用大约为每年 600

亿～900亿美元（Pearce 2005）。相比之下，经济

合作与发展组织国家2000—2002年对农业生产

者的补贴支出大约为 2 300 亿美元（Hoekman 等

2002）。

在亚太地区，根据两种情景，亚洲开发银

行估计了达到环境良好的发展目标每年所需的

投资成本。在一切照旧的情景下，成本将达到

每年129亿美元。在加速发展的情景下，到2030

年，预计该地区的发展中国家能达到经合组织

国家的最好水平——成本将达到每年 702 亿美

元。介于两者之间的折中估计每年大约为 400

亿美元（UNESCAP 2001）。此外，修复对土地、水

资源、空气和生物区造成的损害每年需要大约

250 亿美元。考虑到所需的所有财政资源和现

有的支出水平，1997年达到可持续发展目标的

资金差额为 300 亿美元（Rogers 等 1997）。作为

比较，中亚、东亚和东南亚同一年度（1997年）

的军事开支大约为 1 209 亿美元（SIPRI 2004）。

不作为的代价

尽管在实施使成功政策创新成为可能的

措施方面需要付出实实在在的成本，但不作

为也会付出成本。忽略警告以及全球环境变

化的事后成本评估都表明，现在采取行动比

等到出现更好的措施再采取行动的费用要

低。以气候变化为例，尽管我们现在有经济

能力立即采取措施，我们所认知的不作为成

本依然展现出了一幅令人十分担忧的前景

（Stern 2007）。一些研究试图测算由于各种环

境问题带来的疾病和死亡负担的后果，以伤

残调整生命年（DALYs）为单位。将生命年转

化为货币度量得出，全球因为环境原因带来

消费模式和全球的相互依赖

增加了海运量和贸易自由化。

致谢：Ngoma Photos
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的人力资本的损失，仅在发展中国家就超过

了每年 2 万亿美元（Pearce 2005）。使用更传

统的人均收入来衡量，发展中国家每年总的

伤残调整生命年的损失仍将达到2 000亿美元

（Pearce 2005）。同样的研究表明了发展中国家

和发达地区环境影响的伤残调整生命年的显

著不同，发展中国家由于暴露在环境损害中

的程度更高，所以成本也是最高的（Pearce

2005）。

通过对 14 个针对减少暴露在危险物质中

的不作为或延迟作为的不同案例研究的回顾分

析，欧洲环境署（EEA 2001）论证了执行环境政

策的成本通常被高估了。荷兰房屋与社会服务

部的报告表明，如果早在 1965 年就禁用石棉

（相比于1993年的实际禁用），带来的可能收益

将避免3.4万人的早亡并节省240亿美元的房屋

清理和补偿费用。据估测，荷兰社会石棉的长

期成本包括 1969 — 2030 年 5.6万人的死亡和 390

亿美元的损失（EEA 2001）。

所有这些研究结果表明，不作为、延迟作

为和不适当作为不仅带来了更高的成本，而且

将支付这些成本的负担不公平地转移给了后

代，这与代际公平原则相抵触。这样的分配问

题需要在政策制定的过程以及执行成本的估算

中给予更高的权重。

结论

采用本报告中列出的未来政策框架提供

了难得的机会，使个人重新思考环境及其对

社会福利的影响，使国家政策制定者在他们

制定规划时多考虑环境问题，使财政资源大

量进入环境领域，以及国际社会如何在联合

国体系和专门机构内更好地组织和安排自己。

难管理的持久性环境问题需要复杂的解决方

案，且可以预见的是，选择出的解决方案也可

能会导致新的甚至更复杂的问题。然而，许多

环境问题（即使已有经证实的解决办法）的不

作为成本现在已经变得很明显。最近出现的

一系列持久性环境问题的不作为成本甚至更

高——直接影响未来生态系统服务于人类的

能力。

所以，未来20年甚至更长时间新的环境议

程有两条途径：

■ 扩大和配合实践证实有效的政策手段

来解决更传统的环境问题，尤其是在

落后国家和地区；

■ 在到达不可逆转的转折点前，为新

出现的环境问题尽快寻找可行的解

决方案。

后面提到的解决方案通常依赖于本报告中

提到的DPSIR框架的“驱动力”比例。它们将直

接影响人类社会的结构核心及其与自然的关系。

政府是当仁不让的领导者，但其他利益

相关者在保证成功实现可持续发展方面扮演

着同样重要的角色。任务迫在眉睫，时不我

待，我们已经更好地理解了我们面临的挑战，

必须立即采取行动，以保卫我们和后代的生

存环境。
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《全球环境展望 4》进展

1995年UNEP管理委员会决议启动全球环境

展望（GEO）计划，要求将筹备GEO 作为执行

UNEP工作指示的一部分以持续关注世界环境。

自GEO计划启动以来，GEO4评估是最全面的评

估。之后，管理委员会在 2003 年 2 月决定采用

GEO 评估，并在此基础上，UNEP 在过去的 4 年

中组织了全球和地区的协商活动：首先，收集

决策者对评估的范围和对象的意见；其次，寻

找科学和政策专家研究和撰写报告的内容。

由两个相关的协商活动界定出了 GEO4 的

范围和对象：

■ 2004 年 2月，有关加强UNEP科学基础

的政府间协商；

■ 2005 年 2 月，GEO4 政府间协商和多边

利益团体协商。

广泛的协商活动增强了 UNEP 科学基础，

100 多个政府和 50个合伙人参与其中，并识别

出了以下需求：

■ 加强科学和政策之间的互动，特别是

加强环境评估的可信度、适时性、合

法性和实用性，以免过分偏重于科

学；

■ 密切关注环境问题与反应机制，以及

环境问题的主流——环境和发展的挑

战，与对未知将来所设定的发展模式

之间的科学联系；

■ 改善大多数环境问题涉及的数据信息

的质量、互动性和可获得性，包括与

自然灾害有关的预警数据信息；

■ 加强发展中国家和经济转型国家数据

收集和分析能力、环境监测和综合评

价能力；

■ 改善政府、联合国机构、多边环境协

议、地区环境、科学、学术研究机构

以及国家和地区研究机构网络之间的

配合与协作。

全球政府间及多方利益相关者就GEO4发表

声明，建议GEO4的对象、范围和全部要点必须

对环境和社会之间的互动提出全面、综合、可

信、科学、具备政策实用性、合法的最新评估

和展望。声明中陈述了评估必须以国际环境管

制的发展状况，以及与 1987年世界环境与发展

委员会报告中国际认同的可持续发展目标之间

的关系为背景，分析《里约宣言》《21世纪议程》

《千年宣言》《约翰内斯堡宣言》及其执行计划，

以及与环境有关的全球和区域性文件。

报告也评估了全球环境的现状和变化趋

势、驱动力和压力，环境变化对生态系统服务

和人类福祉的影响，以及实现多边环境协议的

进展和障碍。其他对象包括：

■ 评估重大环境挑战与其影响之间的联

系，比较评定政策和技术反应方案，

寻找为了缓解和适应环境变化所采取

的技术和政策干预的机遇。

■ 关注弱势群体、物种、生态系统和特

定区域，集中探讨关键的交叉问题

和如何遏制环境退化以评估机遇与

挑战。

■ 提出了全球和次全球展望，包括对主

要社会发展路径的短期（到 2015年）、

中长期（到2050 年）的情景分析及其

对环境和社会的影响。

■ 评估人类福祉和社会发展的环境，集

中关注各种搭建环境政策途径的有效
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性的认识水平。

GEO4必须回答报告第10章中的30多个问

题。这些问题是在 2005 年 2 月的声明中提出

来的。

合作情况

GEO4 评估将已认可的科学评估进展（如

《千年生态系统评估》）的精髓结合到广泛、备

受推崇的GEO进展之中。在过去 10年，得益于

GEO遍布全球的合作中心网络，GEO评估获得了

成功。其中，有40个合作中心参与了此次评估，

他们从主题的确定到政策分析，提供了不同的

专业技术。评估还做到了地区和性别的均衡。

各章节的专家组情况

GEO4报告共分为10章，每一章都建立了相

应的专家组，他们研究、撰写、修改和完成各

章。每一组由15～20名专家组成，包括科学家、

GEO合作中心的代表、政府指定的专家、政策

执行者、联合国组织和GEO伙伴的代表。这些

专家凭借在科学上作出的贡献和 /或政策领域

的专业水平，被推荐到GEO。UNEP给每一组分

配了一名工作成员作为章节工作的协调人。专

家组由 2～3 名重要合作作者紧密配合 UNEP 章

节协调人做好协调工作。每个专家组的成员有

主要作者和其他专家（其他作者），他们是对

章节有特殊贡献的专家。

章节编审

约 20个章节编审参与了评审和修改工作。

常设专家组

三个主要常设评估组负责数据、能力建

设、项目扩展和通讯联络。

GEO 数据工作组

在GEO评估产生的过程中，GEO数据工作

组给予GEO数据以支持和指导工作。焦点在于

指标的正确使用，在发展中国家和地区加强数

据能力建设，填补现有和识别出紧急数据需求

空白，保证和控制数据质量。GEO数据的开发

集中于可获取的和GEO评估相关的新数据和指

标，与全球新的或现有权威数据的建立和强化

紧密联系。重要成果之一便是 GEO 信息门户。

该信息门户提供口径一致的环境和社会经济的

权威数据，有全球、区域、次区域和国家层次

的多套数据，并且可以做数据分析和图表。目

前该在线数据库拥有 450多个变量。该信息门

户涵盖了环境主题（如气候、森林、淡水），还

有社会经济数据（包括教育、健康、经济、人

口和环境政策）。

能力建设工作组

能力建设工作组对GEO能力建设活动提供

支持、指导和建议。能力建设从1995年首次GEO

评估开始就成为了核心内容。发展中国家专家

积极参与 GEO4 实现了能力建设，并由他们支

持政府形成次全球研究报告，其间得到以下方

面的支持：

■ 开发和促进综合评估工具和方法论的

应用，包括使用 GEO资源书；

■ 培训和研讨会；

■ 工作网络和合作关系；

■ 为参与GEO评估工作的学生和学者提

供奖学金。

项目扩展工作组

工作组拥有来自营销、通讯、科学、教育

和技术各领域的专家，为UNEP在扩展项目方面

给予支持和提供建议。项目扩展工作组的任务

是将媒体和其他关键受众融入报告及成果的所

有权建设，以及连接全球网络系统。

政府任命人员

在政府间和多方利益相关者 GEO4 构思和

范围协商会议（2005 年 2 月内罗毕）提供的建

议之一就是，要加强各国专家代表的参与。

UNEP对此作出了反馈，请求政府提名的专家参

与GEO4，48个政府提名了在论题、技术和政策

方面的 157名专家。其中一部分专家加入了专

家工作组。
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GEO 伙伴

GEO 伙伴奖学金在 2005 年 8 月发起，目的

是为了吸引年轻的、合格的专业人员加入GEO4

之中。GEO伙伴从大型环境评价（GEO4）之中

获取经验，为将来次全球或全球评价作贡献。

代表 27个国家的 34名成员从 115名GEO评估的

申请者中脱颖而出，以其他作者的身份参与到

GEO4 中。

高级顾问组

GEO4 的高级顾问组由不到 20 人的高级政

策、科学、商业和文化社会背景的人员组成。

高级顾问组为评估各过程提供指导。

协商过程

GEO4 评估的一个关键附加特征在于政府

间和多方利益相关者的大型特殊协商行动，

该行动最终在2007年9月底的最后一次协商中

结束，在此次协商活动中，对评估的发现，特

别是《决策者摘要》（SDM）进行了评审。此次

协商活动的成果将在 2008年UNEP管理委员会 /

全球环境部长论坛上探讨。除了以上提到的

两次全球协商活动，UNEP 还组织了许多全球

和地区会议以阐释环境问题，并研究和撰写

GEO4 评估的内容。以下是自 2004 年以来举行

的关键会议：

■ 2004 年6 月的GEO4计划会议，会议产

生了报告的思想、范围和焦点。随后

在同年10月，与决策者、其他利益相

关者商讨基本构思，并选择出GEO4报

告的关键问题。同年 11 月的 GEO4 构

思会议上最终确定了2005—2006年期

间的撰写进度安排和主要活动安排。

■ 报告成果和作者会议在2005—2006年

召开了3次，讨论获得了GEO4各章大

纲和内容目录，并建立章节专家组研

究和撰写各章，评审了两份草稿，与

章节编审一起完成报告。

■ 在 2007 年 5 月召开重要合作作者的签

到会议是 GEO4 完整报告定稿前的最

后一次修改。

■ 人类福祉专家工作组会议就 GEO4 评

估项目中人类福祉及价值的定义作了

探讨，并达成共识。

■ 针对报告 20 多章内容的一系列会议

上都准备、评审和修改了报告草稿。

■ 约 1 000名专家受邀参加了2006 年5 月

的同行审阅GEO4报告第一稿。此次审

阅面非常广，共收到了至少1.3万份评

论意见，对不同草稿的修订起到了重

要的作用。

■ 每章由两名编审评估，评估收到的

评论是否被作者完全采纳到草稿修

改之中。

■ 地区协商活动于 2006年 7月在各地展

开，审阅了 GEO4 第一稿的地区层次

内容。

■ 一系列 GEO4 高级顾问组会议探讨有

关评估的政策问题，包括加强政策含

义以及利益相关者的政策参与。

■ 3 次扩展项目工作组会议开发并实行

了一项通讯策略，公开GEO4的成果，

并使利益相关者可在政策过程中运用

成果。

■ 此外，还召开了一系列能力建设工

作组会议，会议将新 GEO4评估方法

论内容结合到综合环境评价培训指

南之中。

《决策者摘要》

《决策者摘要》是独立的文件，以与政策相

关的主题信息的形式综合了所有重要的科学发

现、空白和挑战。《决策者摘要》突出了生态

系统所提供的环境和服务对发展的使命和贡

献，包括通过分析生态系统和人类福祉层面，

以及不同时间和空间条件下它们之间的复杂而

多变的互动关系。在 2007 年 9 月召开的第二次

全球政府间和多方利益相关者协商会议上，各

国政府和其他利益相关者仔细考虑了《决策者

摘要》的内容。
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缩略词

ACSAD 阿拉伯干旱区域及干土研究中心

AEPC 非洲环境保护委员会

AEPS 北极环境保护战略

AEWA 非洲—欧亚大陆迁徙水鸟保护协定

AIDS 艾滋病，获得性免疫功能丧失综合征

ALGAS 亚洲温室气体减排最小成本战略

AMCEN 非洲环境问题部长级会议

AMU 阿拉伯马格里布联盟

ANWR 北极国家野生动物保护区

AoA 农业协定（WTO 乌拉圭回合）

AOCs 受关注地区（北美五大湖区）

APELL 地方紧急事故认知与防御计划

APFM 洪水管理联合项目（世界气象组织和全球水伙

伴）

ASEAN 东南亚国家联盟

AU 非洲联盟

BOD 生物需氧量

BSE 牛海绵状脑病（疯牛病）

CAB 农业和生物科学中心

CAMP 海岸地区管理项目

CAP 共同农业政策（欧盟）

CARICOM 加勒比共同体

CBC 以社区为基础的自然保护

CBD 生物多样性公约

CBO 社区组织

CCAB-AP 中美洲森林和保护地委员会

CCAMLR 南极海洋生物资源保护委员会

CCFSC 洪水与风暴控制中央委员会

CEB 联合国执行首长协调理事会

CEC 环境合作委员会（北美自由贸易协议）

CEE 中欧与东欧

CEIT 经济转型国家

CEP 环境保护委员会（南极洲）

CERES 环境负责经济组织联盟

CFC 氯氟烃

CGIAR 国际农业研究咨询小组

CH4 甲烷

CIAT 国际热带农业中心

CILSS 西非荒漠草原抗旱国家间永久委员会

CITES 濒危野生动植物种国际贸易公约

CLRTAP 远程越境空气污染公约

CMS 野生动物迁徙物种保护公约

CAN 国家水利委员会（墨西哥）

CNC 中国国家委员会

CNG 压缩天然气

CNROP 国家海洋和渔业研究中心（毛里塔尼亚）

CO 一氧化碳

CO
2

二氧化碳

COP 缔约方会议

CPACC 加勒比海适应全球气候变化规划

CPF 森林问题合作伙伴关系

CRAMRA 南极矿产资源活动管理公约

CRP 自然保护区规划（美国）

CSD 可持续发展委员会

CTBT 全面禁止核试验条约

CZIMP 滨岸区综合管理规划

DALY 伤残调整生命年

DDT 二氯二苯三氯乙烷

DESA 经济与社会事务部

DEWA 早期预警和评估处（UNEP）

DPSIR 驱动力—压力—状态—影响—反应框架

EANET 酸沉降监测网络

EBRD 欧洲复兴开发银行

EC 欧洲共同体

ECOWAS 西非国家经济共同体

EEZ 专属经济区

EfE 欧洲环境

EIA 环境影响评价

EMEP 欧洲空气污染物远程传输监测与评价体系

EMS 环境管理体系
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ENSO 厄尔尼诺南方涛动

EPC 加拿大应急部

EPCRA 紧急安排和信息知情权法案（美国）

EPPR 突发事件的预防、准备和反应

ESA 濒危物种法案（美国）

ESBM 生态系统管理

ESDP 欧洲空间展望

ESP 静电除尘器

EU 欧盟

EVI 环境脆弱性指数

FAD 捕鱼装置

FAO 联合国农业和粮食组织

FDI 外国直接投资

FDRP 洪灾减免计划

FEMA 美国联邦灾难防治署

FEWS 饥饿早期预警系统

FEWS NET 饥饿早期预警系统网络

FMCN 墨西哥自然保护基金

FSC 森林认证委员会

FSU 前苏联

FTAA 北美自由贸易区

G7 7 国集团：加拿大、法国、德国、意大利、日

本、英国、美国

G8 8 国集团：加拿大、法国、德国、意大利、日

本、俄罗斯、英国、美国

GATT 关税及贸易总协定

GAW 全球大气监测网

GBIF 全球生物多样性信息装置

GCC 海湾合作委员会

GCOS 全球气候观测系统

GCRMN 全球珊瑚礁监测网

GDP 国内生产总值

GEF 全球环境基金

GEMS 全球环境监测系统

GEO 全球环境展望

GISP 全球入侵物种规划

GIWA 全球国际水域评价

GLASOD 全球土壤退化评价

GLOF 冰碛湖

GLWQA 大湖区水质协议

GM 转基因

GMEF 全球部长级环境论坛

GMO 转基因生物

GNI 国民总收入

GNP 国民生产总值

GRI 全球报告系统

GRID 全球资源信息数据库

GSP 州生产总值

GWP 全球水伙伴组织

HCFC 氟氯化烃

HDI 人类发展指数

HELCOM 赫尔辛基委员会

HFC 含氢氟烃

HIPC 重债穷国

HIV 人类免疫缺陷病毒

IABIN 美洲生物多样性信息网

ICAM 沿海地区综合管理网

ICARM 沿海地区和流域综合管理

ICC 国际商会

ICLEI 国际环境地方行动委员会

ICM 海岸带综合管理

ICRAN 国际珊瑚礁行动网络

ICRI 国际珊瑚礁保护对策

ICT 信息通讯技术

IDNDR 国际减灾十年

IEG 国际环境治理

IFAD 国际农业发展基金会

IFF 政府间森林论坛

IIASA 国际应用系统分析研究所

IJC 国际联合委员会

ILBM 湖泊流域综合管理

ILEC 国际湖泊环境委员会

ILO 国际劳动组织

IMF 国际货币基金组织

IMO 国际海事组织

INBO 国际流域组织网

INDOEX 印度洋试验计划

INEGI 墨西哥国家统计协会

IPCC 政府间气候变化专门委员会

IPF 森林政府间工作组

IPM 害虫综合治理

IPR 知识产权

IRBM 流域综合管理
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ISDR 国家减灾战略

ISO 国家标准化组织

ITTO 国际热带木材组织

IUCN 世界自然保护联盟

IWC 国际捕鲸委员会

IWRM 综合水资源管理

IWMI 国际水资源研究所

IYM 国际山地年

LADA 干旱土地退化评价

LCBP 尚普兰湖流域规划（美国）

LIFD 低收入缺粮

LMMA 自治海洋区

LMO 活体转基因生物

LPG 低丙烷天然气

LRT 轻轨系统

LUCAS 欧洲土地利用 / 土地覆被调查统计

MA 千年生态系统评估

MAP 地中海行动计划

MARPOL 防止船舶污染国际公约

MARS 重大事故报告制度

MCPFE 欧洲森林保护部长级会议

MDGs 千年发展目标

MEA 多边环境协议

MEMAC 海洋紧急事故互助中心

MERCOSUR 拉丁美洲南部共同市场

MPA 海洋保护地

MRT 大流量快速公交系统

MSC 海洋管理工作委员会

NAACO 国家空气质量目标（加拿大）

NAACS 国家空气质量标准（美国）

NABIN 北美洲生物多样性信息网

NAFTA 北美自由贸易联盟

NARSTO 北美对流层臭氧研究战略

NAWMP 北美水禽管理计划

NCAR 国家大气研究中心（美国）

NEAP 国家环境行动计划

NECD 欧盟特定大气污染物排放量最高国家标准

MEP 中国环境保护部

NEPM 国家环境保护手段（澳大利亚）

NGO 非政府组织

NH3 氨气

NHx 氨氮

NSIDC 美国国家冰雪数据中心

NIS 新独立国家

NO 一氧化氮

NO2 二氧化氮

NOx 氮氧化物

N
2
O 一氧化二氮

NPK 氮磷钾复合肥

NSSD 可持续发展国家战略

O3 臭氧

OAU 非洲统一组织

ODA 海外发展援助

ODS 消耗臭氧层物质

OECD 经济合作与发展组织

OCIPEP 加拿大重要基础设施和紧急事故修复办公室

OSPAR 保护东北大西洋海洋环境公约

PACD 防止沙漠化行动计划

PAME 保护北极海洋环境

PCB 多氯联苯

PCP 永久覆被计划（加拿大）

PEBLDS 泛欧洲生物与景观多样战略

PEEN 泛欧洲生态监测网络

PEFC 泛欧洲森林认证

PERSGA 红海与亚丁湾环境保护区域组织

PFRA 大草原农田改造管理局（加拿大）

PICs 太平洋岛屿国家

PLUARG 土地利用活动的污染参照组（加拿大、美国）

PM PM
2.5
是直径小于 2.5 µm的颗粒物；PM

10
是直径

小于 10 µm的颗粒物

POPs 持久性有机污染物

PRRC 帕西格河改造委员会（菲律宾）

PSR 压力—状态—反应

RAP 修复行动计划

REMPEC 地中海海洋污染事故紧急处理中心

RFMO 区域渔业管理组织

ROPME 保护海洋环境区域组织

SACEP 南亚环境合作项目

SADC 南部非洲发展共同体

SANAA 国家供排水自治局（洪都拉斯）

SAP 结构调整计划

SARA 濒危物种法案（加拿大）

SCOPE 环境问题科学委员会
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SCP 可持续的消费和生产

SEA 战略环境评价

SEI 斯德哥尔摩国际环境研究所

SIDS 小岛屿发展中国家

SO2 二氧化硫

SOx 硫氧化物

SoE 环境国家

SOPAC 南太平洋应用地理科学委员会

SPIRS 塞文索植物信息检索系统

SPM 悬浮颗粒物

SPRD 战略规划与研究处（新加坡）

SST 海平面温度

START 分析、研究与训练系统

TAI 技术成就指数

TAO 赤道大气—海洋列阵

TCA 亚马逊合作协议

TCDD 二 英

TEA 运输权益法案

TEK 传统生态知识

TEN 泛欧洲网络

TFAP 热带雨林行动计划

TOE 吨石油当量

TRAFFIC 国际动植物贸易研究委员会

TRI 有毒物质排放清单

TRIPs 与贸易有关的国际产权协议

UEBD 人居发展执行处（洪都拉斯）

UK 英国

UN 联合国

UNCCD 联合国防治荒漠化公约

UNCED 联合国环境与发展大会

UNCHS 联合国人类居住中心

UNCLOS 联合国海洋法公约

UNCOD 联合国沙漠会议

UNCTAD 联合国贸易与发展会议

UNDAF 联合国发展协助框架

UNDP 联合国开发计划署

UNEP 联合国环境规划署

UNEP-GPA 联合国环境规划署保护海洋环境免受陆源污染

全球行动计划

UNEP-WCMC 联合国环境规划署世界自然保护监测中心

UNESCO 联合国教科文组织

UNF 联合国基金会

UNFCCC 联合国气候变化框架公约

UNFF 联合国森林论坛

UNHCR 联合国难民署

UNICEF 联合国儿童基金会

UNOCHA 联合国人类事务协调办公室

UNSO 联合国苏丹—撒哈拉办公室（现在是沙漠化防

治办公室）

US 美国

USEPA 美国环境保护局

USAID 美国国际发展署

USFWS 美国渔业及野生动物服务局

USGS 美国地质调查局

UV 紫外线（A 和 B）

VOC 挥发性有机化合物

WBCSD 世界可持续发展工商理事会

WCED 世界环境与发展委员会

WCD 世界水坝委员会

WCP 世界气候计划

WCS 世界野生动物保护协会

WFD 欧洲水框架指令

WFP 世界粮食计划

WHC 世界遗产公约

WHO 世界卫生组织

WHYCOS 世界水循环观测系统

WIPO 世界知识产权组织

WMO 世界气象组织

WRI 世界资源研究所

WSSCC 供水和卫生合作理事会

WSSD 世界可持续发展峰会

WTO 世界贸易组织

WWAP 世界水资源评估计划

WWC 世界水理事会

WWF 世界自然基金会

ZACPLAN 赞比西河流域行动规划

ZAMCOM 赞比西河流域管理委员会



505

参与者

以下列出了以各种方式为GEO4作

出贡献的个人和研究机构，包括政府、

合作中心、科学团体和私人部门以及

GEO 地区和政府间协商的参与者等。

非洲
Anita Abbey, Youth Employment Summit Campaign, M & G
Pharmaceuticals Ltd., Ghana
Mamoun Isa Abdelgadir, Ministry of Environment and Physical
Development, Sudan
Maisharou Abdou, Ministère de l’ Environnement et de la Lutte
Contre la Désertification, Niger
Gustave Aboua, Université d’ Abobo-Adjamé, Cote d’ Ivoire
Melkamu Adisu, Kenya
Vera Akatsa-Bukachi, Kenyatta University, Kenya
Moïse Aklé, c/o African Development Bank, Tunisia
Jonathan A. Allotey, Environmental Protection Agency, Ghana
David R. Aniku, Ministry of Environment, Wildlife and Tourism,
Botswana
A. K. Armah, University of Ghana, Ghana
Joel Arumadri, National Environment Management Authority,
Uganda
Samuel N. Ayonghe, Faculty of Science, University of Buea,
Cameroon
Thomas Anatole Bagan, Ministère de l’ Environnement, de l’
Habitat et de l’ Urbanisme, Benin
Philip Olatunde Bankole, Federal Ministry of Environment, Nigeria
Taoufiq Bennouna, Sahara and Sahel Observatory, Tunisia

Jean-Claude Bomba, University of Bangui, Central African
Republic
Monday Sussane Businge, Gender and Environmental Law
Specialist, Kenya
Adama Diawara, Consulate of Cote d’ Ivoire, Kenya
Zephirin Dibi, Permanent Mission of the Republic of Côte d’
Ivoire to UNEP, Ethiopia
Ismail Hamdi Mahmoud El-Bagouri, Desert Research Center, Egypt
Moheeb Abd El Sattar Ebrahim, Egyptian Environment Affairs
Agency, Egypt

RoseEmma Mamaa Entsua-Mensah, Water Research Institute,
Council for Scientific and Industrial Research, Ghana
Sahon Flan, Network for Environment and Sustainable
Development in Africa, Côte d’ Ivoire
Moustafa M. Fouda, Ministry for State of Environmental Affairs,
Egypt
Tanyaradzwa Furusa, ZERO Regional Environment Organisation,
Zimbabwe
Cuthbert Z. Gambara, Institute of Mining Research, University
of Zimbabwe, Zimbabwe
Donald Gibson, SRK Consulting, South Africa
Elizabeth Gowa, Kenya
Kirilama Gréma, Ministère de l’ Environnement et de la Lutte
Contre la Désertification, Niger
Caroline Happi, Bureau Régional de l’ UICN pour l’ Afrique
Centrale, Cameroon
Tim Hart, SRK Consulting, South Africa

Ahmed Farghally Hassan, Faculty of Commerce, Cairo University,
Egypt
Qongqong Hoohlo, National Environment Management
Authority, Lesotho
Pascal Valentin Houenou, Network for Environment and
Sustainable Development in Africa, Côte d’ Ivoire
Paul Jessen, Ministry of Agriculture, Water and Forestry,
Namibia
Wilfred Kadewa (GEO Fellow), University of Malawi, Malawi
Alioune Kane, Universite Cheikh Anta Diop, Senegal

Eucharia U. Kenya, Kenyatta University, Kenya
Darryll Kilian, SRK Consulting, South Africa
Seleman Kisimbo, Division of Environment, The Vice
President’s Office, United Republic of Tanzania
Michael K. Koech, Kenyatta University, Kenya

Germain Kombo, Ministère de l’ Economie Forestière et de l’
Environnement, Congo
Mwebihire Kwisenshoni, Permanent Mission of the Republic of
Uganda to UNEP, Kenya
Ebenezer Laing, University of Ghana, Ghana
Jones Arthur Lewis (GEO Fellow), Twene Amanfo Secondary
School, Ghana
Estherine Lisinge-Fotabong, NEPAD Secretariat, South Africa
Samuel Mabikke, Conservation Trust, Uganda
Lindiwe Mabuza, Council for Scientific and Industrial Research,
South Africa
M. Amadou Maiga, Institutionnel de la Gestion des Questions
Environnementales, Mali
Nathaniel Makoni, ABS TCM Ltd., Kenya

Peter Manyara (GEO Fellow), Egerton University, Kenya
Deborah Manzolillo Nightingale, Environmental Management
Advisors, Kenya
Gerald Makau Masila, British American Tobacco, Kenya
Bora Masumbuko, Network for Environment and Sustainable
Development in Africa, Côte d’ Ivoire
Simon Mbarire, National Environment Management Authority,
Kenya
Likhapha Mbatha, Centre for Applied Legal Studies, University
of the Witwatersrand, South Africa

Maria Mbengashe, Biodiversity and Marine International
Cooperation, South Africa
John Masalu Phillip Mbogoma, Basel Convention Regional
Centre For English-Speaking African Countries, c/o Council for
Scientific and Industrial Research, South Africa

Charles Muiruri Mburu, British American Tobacco, Kenya
Salvator Menyimana, Permanent Mission of the Republic of
Burundi to UNEP, Kenya
Jean Marie Vianney Minani, Rwanda Environmental Management
Authority, Ministry of Land, Environment, Forestry, Water and
Mines, Rwanda
Rajendranath Mohabeer, Indian Ocean Commission, Mauritius
Hana Hamadalla Mohammed, High Council of Environment
and Natural Resources, Sudan
Crepin Momokama, Agence Internationale pour le
Développement de l’ Information Environnementale, Gabon
Elizabeth Muller, Council for Scientific and Industrial Research,
South Africa
Betty Muragori, IUCN – The World Conservation Union, Kenya
Constansia Musvoto, Institute of Environmental Studies,
University of Zimbabwe, Zimbabwe

Shaban Ramadhan Mwinjaka, Division of Environment, The
Vice President’s Office, United Republic of Tanzania
Omari Iddi Myanza, Ministry of Water, Lake Victoria Environment
Management Project, United Republic of Tanzania
Alhassane Savané, Consulate of Cote d’ Ivoire, Kenya
Déthié Soumaré Ndiaye, Centre de Suivi Ecologique, Senegal
Jacques-André Ndione, Centre de Suivi Ecologique, Senegal
Martha R. Ngalowera, Division of Environment, The Vice
President’s Office, United Republic of Tanzania
David Samuel Njiki Njiki, Interim Secretariat of NEPAD
Environment Component, Senegal
Musisi Nkambwe, University of Botswana, Botswana
Dumisani Nyoni, Organisation of Rural Associations for Progress,
Zimbabwe
Beatrice Nzioka, National Environment Management Authority,
Kenya
Tom Okurut, East African Community, United Republic of
Tanzania
Ayola Olukanni, Permanent Mission of the Federal Republic of
Nigeria to UNEP, Nigeria High Commission, Kenya

Scott E. Omene, Permanent Mission of the Federal Republic of
Nigeria to UNEP, Nigeria High Commission, Kenya
Joyce Onyango, National Environment Management Authority,
Kenya
Oladele Osibanjo, Basel Convention Regional Coordinating
Centre for Africa for Training and Technology Transfer, Federal
Ministry of Environment – University of Ibadan, Nigeria
Joseph Qamara, Division of Environment, The Vice President’s
Office, United Republic of Tanzania
John L. Roberts, Indian Ocean Commission, Mauritius
Vladimir Russo, Ecological Youth of Angola, Angola
Shamseldin M. Salim, Common Market For Eastern and Southern
Africa Secretariat, Zambia
Bob Scholes, Council for Scientific and Industrial Research,
South Africa
Alinah Segobye, University of Botswana, Botswana
Riziki Silas Shemdoe, Institute of Human Settlements Studies,
University College of Lands and Architectural Studies, United
Republic of Tanzania
Teresia Katindi Sivi, Institute of Economic Affairs, Kenya
Emelia Sukutu, Environmental Council of Zambia, Zambia
Fanuel Tagwira, Faculty of Agriculture and Natural Resources,
Africa University, Zimbabwe
The Department of Environment and Natural Resources of the
Ministry of Tourism, Environment and Natural Resources of
Zambia, Zambia
Adelaide Tillya, Permanent Mission of United Republic of
Tanzania to UNEP, Kenya
Zabeirou Toudjani, Ministère de l’ Environnement et de la Lutte
Contre la Désertification, Niger
Alamir Sinna Toure, Ministère de l’ Environnement et de l’
Assainissement, Mali
Evans Mungai Mwangi, University of Nairobi, Kenya
Chantal Will, Council for Scientific and Industrial Research,
South Africa
Nico E. Willemse, Ministry of Environment and Tourism,
Namibia
Benon Bibbu Yassin, Environmental Affairs Department, Malawi
Ibrahim Zayan, Egypt



506

Naoual Zoubair, Observatoire National de l’ Environnement,
Direction des Etudes, de la Planification et de la Prospective,
Ministère de l’ Aménagement de Territoire, de l’ Eau et de l’
Environnement, Morocco
Edward H. Zulu, Environmental Council of Zambia, Zambia

亚洲及太平洋地区
Sanit Aksornkoae, Thailand Environment Institute, Thailand
Mozaharul Alam, Bangladesh Centre for Advanced Studies,
Bangladesh
Jayatunga A. Amaraweera, Buddhist and Pali Unversity of Sri
Lanka, Sri Lanka
Iswandi Anas, Bogor Agricultural University, Indonesia
Ratnasari Anwar, Ministry of the Environment, Indonesia

Australian Government Department of the Environment and
Water Resources, Australia
Lawin Bastian, Ministry of the Environment, Indonesia
Si Soon Beng, Ministry of the Environment and Water Resources,
Republic of Singapore
Arvind Anil Boaz, South Asia Cooperative Environment
Programme, Sri Lanka
Liana Bratasida, Ministry of the Environment, Indonesia
Chuon Chanrithy, Ministry of Environment, Cambodia
Chaveng Chao, Government and Association Liaison, Bayer
Thai Company Limited, Thailand
Weixue Cheng, State Environmental Protection Administration,
China
Muhammed Quamrul Islam Chowdhury, Asia-Pacific Forum of
Environmental Journalists, Bangladesh
Michael R. Co, Clean Air Initiative for Asian Cities Center,
Philippines
Dalilah Dali, Ministry of Natural Resources and Environment,
Malaysia
Pham Ngoc Dang, Hanoi University of Civil Engineering, Vietnam

Elenita C. Dano, Third World Network, Philippines
Surakit Darncholvichit, Ministry of Natural Resources and
Environment, Thailand
Vikram Dayal, The Energy and Resources Institute, India

Elenda Del Rosario Basug, Department of Environment and
Natural Resources, Philippines
Bhujangarao Dharmaji, Ecosystem and Livelihoods Group,
IUCN – The World Conservation Union, Sri Lanka
Fiu Mataese Elisara, O Le Siosiomaga Society Incorporated,
Samoa
Kheirghadam Enayatzamir (GEO Fellow), Soil and Water
Science Department, Agriculture Faculty, Tehran University,
Islamic Republic of Iran
Neil Ericksen, International Global Change Institute, University
of Waikato, New Zealand
Muhammad Eusuf, Bangladesh Centre for Advanced Studies,
Bangladesh
Daniel P. Faith, The Australian Museum, Australia
Sota Fukuchi, Ministry of the Environment, Japan

Min Jung Gi, Ministry of the Environment, Republic of Korea
Harka B. Gurung, National Environment Commission, Bhutan
Siti Aini Hanum, Ministry of the Environment, Indonesia
Xiaoxia He, Peking University, c/o State Environmental
Protection Administration, China

Saleemul Huq, Bangladesh Centre for Advanced Studies,
Bangladesh
Toshiaki Ichinose, National Institute for Environmental Studies,
Japan
Saeko Ishihama, Ministry of the Environment, Japan
Zahra Javaherian, Department of the Environment, Islamic
Republic of Iran
Suebsthira Jotikasthira, The Industrial Environment Institute,
The Federation of Thailand Industries, Thailand
Mahmood A. Khwaja, Sustainable Development Policy Institute,
Pakistan
Somkiat Khokiattiwong, Ministry of Natural Resources and
Environment, Thailand

Satoshi Kojima, Institute for Global Environmental Strategies,
Japan
Santosh Ragavan Kolar (GEO Fellow), The Energy and Resources
Institute, India
Pradyumna Kumar Kotta, South Asia Cooperative Environment
Programme, Sri Lanka
Margaret Lawton, Landcare Research, New Zealand

Lee Bea Leang, Department of Irrigation and Drainage, Ministry
of Natural Resources and Environment, Malaysia
Xinmin Li, State Environmental Protection Administration,
China
Ooi Giok Ling, Nanyang Technological University, Republic of
Singapore
Qifeng Liu, State Environmental Protection Administration,
China
Chou Loke-Ming, National University of Singapore, Republic of
Singapore
Shengji Luan, Peking University, c/o State Environmental
Protection Administration, China
Ranjith Mahindapala, IUCN Asia Regional Office, Thailand
Sansana Malaiarisson, Thailand Environment Institute, Thailand
Sunil Malla, Asian Institute of Technology, Thailand
Irina Mamieva, Scientific Information Center of Interstate
Sustainable Development Commission, Turkmenistan
Melchoir Mataki, The University of the South Pacific, Fiji
Wendy Yap Hwee Min, Association of Southeast Asia Nations
Secretariat, Indonesia

Umar Karim Mirza, Pakistan Institute of Engineering and
Applied Sciences, Pakistan
Chiaki Mizugaki, Fisheries Agency of Japan, Japan
Hasan Moinuddin, Greater Mekong Subregion Environment
Operations Center, Thailand
Kunihiro Moriyasu, Ministry of Land, Infrastructure and
Transport, Japan
Hasna J. Moudud, Coastal Area Resource Development and
Management Association, Bangladesh

Victor S. Muhandiki, Ritsumeikan University, Japan
Suyanee Nachaiyasit, Ministry of Natural Resources and
Environment, Thailand
Rajesh Nair, National Institute for Environmental Studies, Japan
Masahisa Nakamura, Shiga University and International Lake
Environment Committee Foundation, Japan
Shuya Nakatsuka, Fisheries Agency of Japan, Japan
Adilbek Nakipov, Ministry of Environment Protection, Republic
of Kazakhstan
K. K. Narang, Ministry of Environment and Forests, India
Somrudee Nicro, Thailand Environment Institute, Thailand
Shilpa Nischa, The Energy and Resources Institute, India
Akira Ogihara, Institute for Global Environmental Strategies,
Japan
Tomoaki Okuda, Keio University, Japan
Kongsaysy Phommaxay, Science Technology and Environment
Agency, Lao People’s Democratic Republic
Warasak Phuangcharoen, Ministry of Natural Resources and
Environment, Thailand
Chumnarn Pongsri, Mekong River Commission Secretariat, Lao
People’s Democratic Republic
Bidya Banmali Pradhan, The International Centre for Integrated
Mountain Development, GRID-Kathmandu, Nepal
Eric Quincieu, Eco 4 the World, Republic of Singapore
Atiq Rahman, Bangladesh Centre for Advanced Studies,
Bangladesh
Danar Dulatovich Raissov, Economic Research Institute,
Republic of Kazakhstan
Lakshmi Rao (GEO Fellow), Dorling Kindersley India Pvt. Ltd.,
India
Karma Rapten, National Environment Commission, Bhutan
Taku Sasaki, Fisheries Agency of Japan, Japan
Ram Manohar Shrestha, Asian Institute of Technology, Thailand

Chiranjeevi L. Shrestha (Vaidya), Freelance Environmentalist,
Nepal
Qing Shu, State Environmental Protection Administration,
China
Reiko Sodeno, Ministry of the Environment, Japan
Manasa Sovaki, Department of Environment, Ministry of
Environment, Fiji

Wijarn Simachaya, Mekong River Commission Secretariat, Lao
People’s Democratic Republic
Wataru Suzuki, Ministry of the Environment, Japan
Anoop Swarup, Global Knowledge Alliance, Australia
Taeko Takahashi, Institute for Global Environmental Strategies,
Japan
Yukari Takamura, National Institute for Environmental Studies,
Japan
Pramote Thongkrajaai, Huachiew Chalermprakiet University,
Thailand

The Ministry of Forestry, Myanmar
Tawatchai Tingsanchali, Asian Institute of Technology, Thailand
Sujitra Vassanadumrongdee, Thailand Environment Institute,
Thailand
Kazuhiro Watanabe, Ministry of the Environment, Japan

Don Wijewardana, International Forestry Consultant, New
Zealand
Wipas Wimonsate, Thailand Environment Institute, Thailand
Guang Xia, State Environmental Protection Administration,
China
Qinghua Xu, State Environmental Protection Administration,
China
Makoto Yamauchi, Fisheries Agency of Japan, Japan
Wang Yi, Chinese Academy of Sciences, China
Ruisheng Yue, State Environmental Protection Administration,
China
Ahn Youn-Kwang, Ministry of Environment, Republic of Korea
Jieqing Zhang, State Environmental Protection Administration,
China

欧洲
Eva Adamová, Department of Environmental Policy and
Multilateral Relations, Ministry of the Environment, Czech
Republic
Juliane Albjerg, Ministry of Environment, Denmark
Chris Anastasi, British Energy plc, United Kingdom

Georgina Ayre, Department of Environment, Food and Rural
Affairs, United Kingdom
Mariam Bakhtadze, Ministry of Environment of Georgia, Georgia
Jan Bakkes, Netherlands Environmental Assessment Agency,
The Netherlands
Snorri Baldursson, Icelandic Institute of Natural History, Iceland
Richard Ballaman, Federal Office for the Environment,
Switzerland
Anna Ballance, Department for International Development,
United Kingdom

C. J. (Kees) Bastmeijer, Faculty of Law, Tilburg University, The
Netherlands
Steffen Bauer, German Development Institute, Germany
Rainer Beike, The City Council of Munster, Germany
Stanislav Belikov, All-Russian Research Institute for Nature
Protection, Russian Federation
Pascal Bergeret, Ministère de l’ agriculture et de la pêche,
France
John Michael Bewers, Andorra
Rut Bízková, Ministry of the Environment, Czech Republic
Gunilla Björklund, GeWa Consulting, Sweden
Line Bjørklund Ministry of Environment, Denmark
Antoaneta Boycheva, International Activity Directorate, Ministry
of State Policy for Disasters and Accidents, Bulgaria
Anne Burrill, DG Environment, European Commission, Belgium
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Elena Cebrian Calvo, European Environment Agency, Denmark
Rada Chalakova, Environmental Strategies and Programmes
Department, Ministry of Environment and Water, Bulgaria
Fiona Charlesworth, Department for Environment, Food and
Rural Affairs, United Kingdom
Laila Rebecca Chicoine, Bee Successful Limited, United Kingdom
Petru Cocirta, Institute of Ecology and Geography of the
Academy of Sciences, Republic of Moldova
Laurence Colinet, Ministère de l’ écologie, du développement
et de l’ aménagement durables, France
Peter Convey, British Antarctic Survey, Natural Environment
Research Council, United Kingdom
Wolfgang Cramer, Potsdam Institute for Climate Impact
Research, Denmark
Marie Cugny-Seguin, Institut national de l’ environnement,
France
Angel Danin, National Transport Policy Directorate, Ministry of
Transport, Bulgaria
Francois Dejean, European Environment Agency, Denmark
A. J. (Ton) Dietz, Department of Geography, Planning and
International Development Studies, University of Amsterdam,
Netherlands

Yana Dordina, Russian Assoication of Indigenous Peoples of
the North, Russian Federation
Carine Dunand, Federal Office for the Environment, Switzerland
John F. Dunn, DG Environment, European Commission,
Belgium
Ida Edwertz, Division for International Affairs, Ministry of the
Environment, Sweden
Bob Fairweather, United Kingdom Mission to the United
Nations, Switzerland
Malin Falkenmark, Stockholm International Water Institute,
Sweden
Jaroslav Fiala, European Environment Agency, Denmark
Richard Fischer, Programme Coordinating Centre of ICP Forests
Institute for World Forestry, Germany
Tonje Folkestad, World Wide Fund for Nature, Norway
Karolina Fras, DG Environment, European Commission,
Belgium
Atle Fretheim, Ministry of the Environment, Norway
Pierluca Gaglioppa, Nature Reserve Monterano (Rome) –
Latium regional Forest Service, Italy
Nadezhda Gaponenko, Analytical Center on Science and
Industrial Policy, Russian Academy of Sciences, Russian
Federation
Emin Garabaghli, Ministry of Ecology and Natural Resources,
Azerbaijan
Anna Rita Gentile, European Environment Agency, Denmark
Amparo Rambla Gil, Ministerio de Medio Ambiente, Spain
Francis Gilbert, The University of Nottingham, United Kingdom
Armelle Giry, Ministère de l’ écologie, du développement et
de l’ aménagement durables, France
Johanna Gloël, University of Tuebingen, Germany
Genady Golubev, Faculty of Geography, Moscow State
University, Russian Federation
Elitsa Gotseva, Air Protection Directorate, Ministry of
Environment and Water, Bulgaria
Michael Graber, Environmental Consultant, Israel
Alan Grainger, School of Geography, University of Leeds,
United Kingdom
Eva-Jane Haden, World Business Council for Sustainable
Development, Switzerland
Peter Hadjistoykov, Working Conditions, Management of Crisis
and Alternative Service Directorate, Ministry of Labour and
Social Policy, Bulgaria
Tomas Hak, Charles University Environmental Centre, Czech
Republic
Katrina Hallman, International Secretariat, Swedish
Environmental Protection Agency, Sweden
Neil Harris, University of Cambridge, United Kingdom

David Henderson-Howat, Forestry Commission, United
Kingdom
Thomas Henrichs, European Environment Agency, Denmark
Rolf Hogan, World Wide Fund for Nature – Convention on
Biological Diversity, Switzerland
Ybele Hoogeveen, European Environment Agency, Denmark
Joy A. Kim, Organisation for Economic Cooperation and
Development, France
Carlos Solana Ibero, CITES Animals Committee for Europe,
Spain
Gytautas Ignatavicius, Environment Protection Agency, Ministry
of Environment, Lithuania
Bilyana Ivanova, Ministry of Environment and Water, Bulgaria
Esko Jaakkola, Ministry of Environment, Finland
Andrzej Jagusiewicz, Department of Monitoring, Assessment
and Outlooks, Environmental Protection, Poland
Ryszard Janikowski, Institute for Ecology of Industrial Areas,
Poland
Dorota Jarosinska, European Environment Agency, Denmark
Karen Jenderedjian, Agency of Bioresources Management,
Ministry of Nature Protection, Republic of Armenia
Peder Jensen, European Environment Agency, Denmark

Andre Jol, European Environment Agency, Denmark
Svetlana Jordanova, Energy Efficiency and Environmental
Protection Directorate, Ministry of Economy and Energy,
Bulgaria
Nazneen Kanji, International Institute for Environment and
Development, United Kingdom
Jan Karlsson, European Environment Agency, Denmark
Pawel Kazmierczyk, European Environment Agency, Denmark
Bruno Kestemont, Statistics Belgium, Belgium
Gilles Kleitz, Ministère de l’ écologie, du développement et de
l’ aménagement durables, France
Peter Kristensen, European Environment Agency, Denmark
Alexey Kokorin, World Wildlife Fund – Russian Federation,
Russian Federation

Marianne Kroglund, Ministry of the Environment, Norway
Hagen Krohn, University of Tuebingen, Germany
Carmen Lacambra-Segura, Department of Geography, St
Edmunds College, University of Cambridge, United Kingdom
Robert Lamb, Federal Office for the Environment, Switzerland

Tor-Björn Larsson, European Environment Agency, Denmark
Patrick Lavelle, Institut de recherche pour le développement,
France
Alois Leidwein, Attaché for Agricultural and Environmental
Affairs, Permanent Mission of Austria, Switzerland
Øyvind Lone, Ministry of the Environment, Norway
Jacques Loyat, Ministère de l’ agriculture et de la pêche, France
Rob Maas, Netherlands Environmental Assessment Agency,
The Netherlands
Elena Manvelian, Armenian Women for Health and a Healthy
Environment, Republic of Armenia
Pedro Vega Marcote, Facultad de Ciencias de la Educación,
Universidad de A Coruña, Spain
Jovanka Maric, Directorate for Environmental Protection,
Department for International Cooperation, Ministry of Science
and Environmental Protection, Republic of Serbia
Roberto Martin-Hurtado, Environment Directorate,
Organisation for Economic Co-operation and Development,
France
Miguel Antolín Martinez, Ministerio de Medio Ambiente, Spain
Julian Maslinkov, Climate Change Policy Department, Ministry
of Environment and Water, Bulgaria
Jan Mertl, Czech Environmental Information Agency, Czech
Republic
Maria Minova, Energy Efficiency and Environmental Protection
Directorate, Ministry of Economy and Energy, Bulgaria

Ruben Mnatsakanian, Central European University, Hungary
Richard Moles, Centre for Environmental Research, University
of Limerick, Ireland
Miroslav Nikcevic, Directorate for Environmental Protection,
Ministry of Science and Environmental Protection, Republic of
Serbia
Stefan Norris, World Wildlife Fund International Arctic
Programme, Norway
Markus Ohndorft, ETH Zürich Institute for Environmental
Decisions, Switzerland
Bernadette O’ Regan, Centre for Environmental Research,
University of Limerick, Ireland

Olav Orheim, Norwegian Research Council, Norway
Larisa Orlova, Centre for International Projects, Russian
Federation
Siddiq Osmani, School of Economics and Politics, University of
Ulster, United Kingdom
Paul Pace, Centre for Environmental Education and Research,
Malta
Renat Perelet, Institute for Systems Analysis, Russia
Tania Plahay, Department for Environment, Food and Rural
Affairs, United Kingdom

Jan Pokorn, Czech Environmental Information Agency, Czech
Republic
Franz Xaver Perrez, Federal Office for the Environment,
Switzerland
Nicolas Perritaz, Federal Office for the Environment, Switzerland
Hanne K. Petersen, Danish Polar Center, Denmark
Iva Petrova, Energy Market and Restructuring Directorate,
Ministry of Economy and Energy, Bulgaria
Marit Victoria Pettersen, Ministry of the Environment, Norway
Attila Rábai, Environmental Informatics Division, Ministry of
Environment and Water, Hungary
Hanna Rådberg, Swedish Ecodemics, Sweden
Ortwin Renn, University of Stuttgart, Institute for Social Sciences,
Germany

Dominique Richard, Museum National d’ Histoire Naturelle,
France
Louise Rickard, European Environment Agency, Denmark
Odd Rogne, International Arctic Science Committee, Norway
José Romero, Federal Office for the Environment, Switzerland

Laurence Rouïl, Institut National de l’ Environnement Industriel
et des Risques, France
Ahmet Saatchi, Marmara University, Turkey
Guil laume Sainteny,  Ministère de l ’  écologie,  du
développement et de l’ aménagement durables, France
Guri Sandborg, Ministry of the Environment, Norway
Sergio Álvarez Sánchez, Ministerio de Medio Ambiente, Spain
Gunnar Sander, European Environment Agency, Denmark
Anna Schin, European Bank for Reconstruction and
Development, United Kingdom
Gabriele Schöning, European Environment Agency, Denmark
Astrid Schulz, German Advisory Council on Global Change,
WBGU Secretariat, Germany
Stefan Schwarzer, Global Resource Information Database,
Geneva, Switzerland

Nino Sharashidze, Ministry for Environmental Protection and
Natural Resources of Georgia, Georgia
Sanita Sile, Information Exchange Department, Latvian
Environment, Geology and Meteorology Agency, Latvia
Viktor Simoncic, Sivicon, Croatia
Jerome Simpson, The Regional Environmental Center for
Central and Eastern Europe, Hungary
Agnieszka Skowronska, Department of Strategic Management
and Logistics, Faculty of Regional Economy and Tourism,
Academy of Economics in Wroclaw, Poland
Anu Soolep, Estonian Environment Information Centre, Estonia
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Danielle Carpenter Sprüngli, World Business Council for
Sustainable Development, Switzerland
Rania Spyropoulou, European Environment Agency, Denmark
Lindsay Stringer, School of Environment and Development,
University of Manchester, United Kingdom
Larry Stapleton, Department of the Environment, Heritage and
Local Government, Environment International, Environmental
Protection Agency, Ireland
George Strongylis, DG Environment, European Commission,
Belgium
Rob Swart, Netherlands Environmental Assessment Agency,
The Netherlands

Elemér Szabo, Ministry of Environment and Water, Hungary
José V. Tarazona, Department of Environment, Spanish National
Institute for Agriculture and Food Research and Technology,
Spain
Tonnie Tekelenburg, Netherlands Environmental Assessment
Agency, The Netherlands
Nevyana Teneva, Water Directorate, Ministry of Environment
and Water, Bulgaria
Sideris P. Theocharapoulos, National Agricultural Research
Foundation, Greece
Anastasiya Timoshyna, Central European University, Hungary
Ferenc L. Toth, International Atomic Energy Agency, Austria
Camilla Toulmin, International Institute for Environment and
Development, United Kingdom
Sébastien Treyer, Ministère de l’ écologie, du développement
et de l’ aménagement durables, France
Milena Tzoleva, Energy Strategies Directorate, Ministry of
Economy and Energy, Bulgaria
Edina Vadovics, Central European University, Hungary
Vincent Van den Bergen, Ministry of Housing, Spatial Planning
and the Environment, The Netherlands
Kurt van der Herten, DG Environment, European Commission,
Belgium
Irina Vangelova, International Activity Directorate, Ministry of
State Policy for Disasters and Accidents, Bulgaria
Patrick Van Klaveren, Ministère d’ Etat, Monaco
Philip van Notten, International Centre for Integrated
Assessment and Sustainable Development, Maastricht
University, The Netherlands
Bas van Ruijven, Netherlands Environmental Assessment
Agency, The Netherlands
Victoria Rivera Vaquero, Ministerio de Medio Ambiente, Spain
Katya Vasileva, Coordination of Regional Inspectorates of
Environment and Water Directorate, Ministry of Environment
and Water, Bulgaria
Raimonds Vejonis, Ministry of the Environment of the Republic
of Latvia, Latvia
Guus J. M. Velders, Netherlands Environmental Assessment
Agency, The Netherlands

Sibylle Vermont, Federal Office for the Environment, Switzerland
Kamil Vilinovic, Environmental Policy and Foreign Affairs
Section, Ministry of Environment of the Slovak Republic,
Slovakia
Axel Volkery, Environmental Policy Research Unit, Free,
University of Berlin, Germany;
Bart Wesselink, Netherlands Environmental Assessment Agency,
The Netherlands
Peter D. M. Weesie, University of Groningen, The Netherlands
Wolfgang Weimer-Jehle, University of Stuttgart, Institute for
Social Sciences, Germany
Beate Werner, European Environment Agency, Denmark
Mona Mejsen Westergaard, Ministry of Environment, Denmark
Manuel Winograd, European Environment Agency, Denmark
Rebekah Young, World Business Council for Sustainable
Development, Switzerland
Dimitry Zamolodchikov, Eco-Accord Center, Russian Federation

Svetlana Zhekova, Mission of Bulgaria to the European
Communities, Belgium
Karl-Otto Zentel, Deutsches Komitee Katastrophenvorsorge,
Germany

拉丁美洲及加勒比地区
Elena Maria Abraham, Instituto Argentino de Investigaciones
de las Zonas Áridas, Argentina
Ilan Adler, International Renewable Resources Institute, Mexico

Elaine Gomez Aguilera, Agencia de Medio Ambiente, Ministerio
de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente, Cuba
Ollin Ahuehuetl, Mexico
Gisela Alonso, Agencia de Medio Ambiente, Cuba
Germán Andrade, Fundación Humedales, Colombia

Afira Approo, Caribbean Regional Environmental Network,
Barbados
Patricia Aquing, Caribbean Environmental Health Institute,
Saint Lucia
Carmen Arevalo, Independent Consultant, Colombia
Francisco Arias, Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras,
Colombia
Dolors Armenteras, Instituto de Investigación de Recursos
Biológicos Alexander Von Humboldt, Colombia
Delver Uriel Báez Duarte, Club de Jóvenes Ambientalistas,
Nicaragua
Garfield Barnwell, Caribbean Community Secretariat, Guyana
Giselle Beja, Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial
y Medio Ambiente, Uruguay
Salisha Bellamy, Ministry of Agriculture, Trinidad and Tobago
Jesus Beltran, Centro de Ingeniería y Manejo Ambiental de
Bahías y Costas, Cuba
Byron Blake, Independent Consultant, Jamaica
Teresa Borges, Ministerio de Ciencia, Tecnología y Medio
Ambiente, Cuba

Rubens Harry Born, Institute for Development, Environment
and Peace, Brazil
Eduardo Calvo, Universidad Nacional Mayor de San Marcos,
Perú
Mariela C. Cánepa Montalvo, GEO Juvenil Perú, CONAM, Perú
Juan Francisco Castro, Universidad del Pacífico, Perú
Luis Paz Castro, Instituto de Meteorología, Agencia de Medio
Ambiente, Ministerio de Ciencia, Tecnología y Medio Ambiente,
Cuba

Sonia Catasús, Centro de Estudios Demográficos, Universidad
de la Habana, Cuba
Loraine Charles, Bahamas Environment, Science and
Technology Commission, Bahamas
Emil Cherrington, Water Center for the Humid Tropics of Latin
America and the Caribbean, Panamá
Nancy Chuaca, Consejo Nacional del Ambiente, Perú
Luis Cifuentes, Pontificia Universidad Católica de Chile, Chile
Julio C. Cruz, Mexico
Crispin D’ Auvergne, Ministry of Physical Development,
Environment and Housing, Saint Lucia
Marly Santos da Silva, Secretaria Executiva, Ministério do Meio
Ambiente, Brazil
Guadalupe Menéndez de Flores, Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales, El Salvador
Juan Ladrón de Guevara G., Comisión Nacional del Medio
Ambiente, Chile
Roberto De La Cruz, Autoridad Nacional del Ambiente, Panamá
Genoveva Clara de Mahieu, Instituto de Medio Ambiente y
Ecología, Universidad del Salvador, Argentina

Benita von der Groeben de Oetling, Consejo Nacional de
Industriales Ecologistas de México, México

Enma Diaz-Lara, Ministry of Natural Resources and Environment,
Guatemala
Jean Max Dimitri Norris, Ministère de l’ Environnnement, Haiti
Edgar Ek, Land Information Centre, Ministry of Natural Resources
and the Environment, Belize
Daniel Escalona, Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Naturales Renovables, Venezuela

Argelia Fernández, Agencia de Medio Ambiente, Ministerio de
Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente, Cuba
Margarita Parás Fernández, Centro de Investigación en Geografía
y Geomática – Centro GEO, México
Maria E. Fernández, Universidad Nacional Agraria La Molina,
Perú
Raúl Figueroa, Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
Informatica, México
Guillaume Fontaine, Facultad Latinoamericana de Ciencias
Sociales, Ecuador
Patricia Peralta Gainza, Centro Latino Americano de Ecología
Social, Uruguay
Maurício Galinkin, Fundação Centro Brasileiro de Referência e
Apoio Cultural, Brazil
Guillermo García, Instituto de Meteorología, Agencia de Medio
Ambiente, Ministerio de Ciencia, Tecnología y Medio Ambiente,
Cuba
Fernando Gast, Institute Humboldt, Colombia
Héctor Daniel Ginzo, Ministry of Foreign Affairs, Argentina
Deborah Glaser, Island Resources Foundation, United States
Agustín Gómez, Observatorio del Desarrollo, Universidad de
Costa Rica, Costa Rica
Alberto Gómez, Centro Uruguayo de Tecnologías Apropiadas,
Uruguay
Rosario Gómez, Centro de Investigación de la Universidad del
Pacífico, Perú
Claudia A. Gómez Luna, Centro de Educación y Capacitación
para el Desarrollo Sustentable, México
Ricardo Grau, Laboratorio de Investigaciones Ecológicas de las
Yungas, Universidad Nacional de Tucuman Casilla de Correo,
Argentina
Jenny Gruenberger, Liga de Defensa del Medio Ambiente,
Bolivia
Eduardo Gudynas, Centro Latino Americano de Ecología
Social, Uruguay
Luz Elena Guinand, Secretaría de la Comunidad Andina, Perú
Gonzalo Gutiérrez, Centro Latino Americano de Ecología
Social, Uruguay
Alejandro Falcó, Environmental Consultant, Argentina
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术语表

该术语表来自各章节的引用，术语的解释

来自以下组织、网络和项目的网站资源：美国

气象学会、美国交通优化中心、澳大利亚查尔

斯·达尔文大学、国际农业研究协商工作组、

国际重要水鸟栖息地保育公约、欧洲信息学

会、欧洲环境署、欧洲核学会、联合国粮食和

农业组织、新西兰研究、科学和技术基金会、

全球足迹网络、环境术语网站、政府间气候变

化专门委员会、国际农业森林学研究中心、国

际比较项目、美国哥伦比亚大学气候和社会国

际研究所、国际减灾战略、美国莱姆关节炎基

金、千年生态系统评估、美国伊利诺斯州清洁

煤研究所、美国国家安全委员会、美国Natsource

公司、经济合作与发展组织、英国民生职业发

展计划、SafariX 在线教科书、美国 Redefining

Progress 网站、美国“爱德华蓄水层”网站、

TheFreeDictionary.com、世界银行、联合国防治荒

漠化公约、联合国气候变化框架公约、联合国

工业发展组织、联合国统计司、美国农业部、

美国内政部、美国交通部、美国能源信息署、

美国环保局、美国地质调查局、美国水质学会、

维基百科和世界卫生组织。

术语 定义

丰度 Abundance 指个体数量，或者用来衡量人口、群落或空间单位的数量（如生物的数量）。

酸沉降 Acid deposition 指由于酸性污染物（如二氧化硫、硫酸盐、二氧化氮、硝酸盐、铵基化合物等）在水体、地面和

其他表面上任何形式的沉降，增加了水体、地面和其他表面的酸性。这种沉降可以是干燥环境（如

酸性污染物甚至颗粒的吸附），也可以是潮湿环境（如酸性降水）。

酸化 Acidification 指由于酸性物质浓度的增加导致环境自然化学平衡的变化。

酸度 Acidity 是衡量溶液酸性程度的标准。当 pH小于 7.0时，溶液就是酸性的。

适应 Adaptation 指面对新的或正在改变的环境，自然系统、人类系统所作出的调节，包括预期反馈适应、个人和

群体适应以及自主和计划适应。

适应能力 Adaptive capacity 指一个系统、地区或群落适应一系列变化产生的影响或作用的潜力和能力。适应能力的加强意味

着对付变化和不确定性、降低脆弱性和促进可持续发展能力的加强。

气溶胶 Aerosols 是空气中的固体或液态颗粒物质的集合体，一般在0.01～10 µm，能够在大气中滞留数小时以上。

气溶胶产生的原因可以是自然因素也可以是人为因素。

造林 Afforestation 指在土地上种植人造林，但是它不属于森林范畴。

藻床 Algal beds 是珊瑚顶层的一种特征，藻类通常是褐藻（如马尾藻类海草、喇叭藻）覆盖在上面。

外来种 Alien species (also 指被引入非该物种正常分布地区的物种。

（也叫非本地种） nonnative, non-indigenous,

foreign, exotic)

水产业 Aquaculture 是以个人或集体的形式在内陆或海岸带养殖水生生物，并在养育过程中干预生物个体的繁殖。

水生生态系统 Aquatic ecosystem 是一个基本生态单位，其中的生物与非生物因素都在水环境之中。

蓄水层 Aquifer 指地下地质层组或一组地质组成，其中所含地下水能供给井和泉。

耕地 Arable land 指用于种植农作物（多次种植地区只能计入一次）、种植草场或放牧、为市场或自家提供蔬菜水果和

花的农圃和菜园，以及休耕（少于5年）的土地。由于种植物的改变而被弃置的土地不能归于此类。

脆弱性原型模式 Archetype of vulnerability 指环境变化和人类福祉之间的一种特殊又具代表性的互动模式。



515

术语 定义

干旱指数 Aridity index 指在给定地区，年平均降水量与年平均潜在蒸发量的长期比例均值。

底栖生物 Benthic organism 指生活在海洋、河流或湖泊底部或靠近底部地区的生物。

生物体内积累 Bioaccumulation 指居住在污染环境中的生物体，体内化学物质浓度不断增加的现象。同时，也用来描述由于某种

物质的吸收快于生物体的新陈代谢和排泄过程，而产生的体内化学物含量递增的现象。

生物承载力 Biocapacity 指当前管理条件和提取技术下，生态系统生产有用生物质和吸收人类产生的废物的能力。一个地

区的生物承载力的计算是用实际面积乘以产出因子再乘以适当的等价因子得到的。通常，生物承

载力以地球公顷数为单位。

生物需氧量 Biochemical oxygen 指微生物（如细菌）降解有机物质所需要溶解氧的每升毫克数。BOD 用来检验河流或湖泊的有机

demand (BOD) 污染水平。BOD 值越大，则水体污染越严重。

生物多样性 Biodiversity (a contraction 指地球上生命的多样性，包括物种间、生态系统间和栖息地间的遗传水平的多样性。它包括个体

of biological diversity) 数量、分布以及行为的多样性。生物多样性还包括了人类文化的多样性，文化多样性同样受生物

多样性驱动力的影响，而生物多样性本身也会影响到基因、其他物种和生态系统的多样性。

生物燃料 Biofuel 指干燥有机质产生的燃料或植物的可燃油，如发酵的糖产生的酒精，造纸产生的黑色液体，柴油

和豆油等。

沼气 Biogas 指动物的粪便、人类排泄物或农作物残余放在密封容器中发酵产生的富含甲烷的气体。

生物质 Biomass 指包括地面和地下、活的和死亡的有机质，如树木、庄稼、草、树枝和树根。

生物群落 Biome 指为了便于识别，仅次于全球水平的最大生态系统分类单位。陆地生态系统主要是以植被为主

（如森林和草原）。尽管群落中的生态系统功能是非常相似的，但是在物种构成上非常不同。例如，

所有森林都共享某些特征，如营养循环、分布和生物量特征，这就不同于草原的特征。

生物工程（现代）Biotechnology (modern) 指为了克服自然生理、生殖或重组的障碍，不在传统饲养和个体选择中使用的试管核酸技术的应

用，这些技术包括 DNA 重组、直接向细胞或器官细胞中注射核酸，以及不同类细胞间的融合。

（珊瑚礁）漂白 Bleaching 指珊瑚被迫驱逐共生的微藻虫黄藻而产生的一种现象。其结果导致了光合作用色素的严重减少甚

现象 (of coral reefs) 至完全散失。大多数成礁的珊瑚都有白色碳酸钙构造，所以完全散失色素后可以从珊瑚的组织看

出，从而呈现珊瑚礁漂白的现象。

深水 Blue water 指自然水流以及可用来灌溉、城市和工业使用的地表水和地下水。

高速公交运输 Bus rapid transit (BRT) 指乘客交通系统，该系统依靠铁路运输的质量和公交汽车的便利。高速公交运输系统由智能运输

系统 系统技术，运输优先权，更清洁、低噪声的汽车，快速而方便的收费系统构成，并与土地利用政

策相结合。

盖度 Canopy cover (also called 指地面被植物自然伸展的树叶形成的垂直投影而遮盖的百分比。此数不可能超过 100%。

crown closure or crown

cover)

限量管制与交易 Cap and trade (system) 指规定了污染排放量或自然资源使用量的管理规制系统，在配额分配完后，由许可证交易来决定

系统 配额的价格。

资本 Capital 指用来实现个体目标的资源。因而，我们有自然资本（自然资源如土地、水），实物资本（技术

和工艺），社会资本（社会关系、网络和联系），经济资本（银行的存款、借款和信用）以及人力

资本（教育和技能）。

碳交易市场 Carbon market 指在《京都议定书》之后产生的一套机构、规则、项目注册系统和交易实体的总和。议定书根据

世界主要经济体设定了总排放量的上限，给定了一个排放单位的具体数额。议定书还允许拥有多

余排放单位（没被使用的排放许可）的国家出售给超过排放限额的国家。这就形成了“碳交易市

场”，这么叫是因为二氧化碳是产生范围最广的温室气体，且其他的温室气体可以用二氧化碳的

等价物进行记录和计算。

碳截存 Carbon sequestration 指不在大气中而在碳库中增加碳含量的过程。

流域 Catchment (area) 指由分水岭所包围的集水地区，水流入河、盆地或水库之中。参见流域盆地。

清洁技术（也叫 Clean technology (also 指与被替代的技术比较，能减少污染或废物产生、能源或材料消耗的生产过程或产品技术。清洁

环境友好技术） environmentally sound 是相对于“末端技术”而言的，是将环境设备结合到生产过程之中。

technology)

气候变化 Climate change 指不论是由于自然变异还是人类活动所造成的气候随时间推移而发生的任何变化。（《联合国气候

变化框架公约》中“气候变化”指除在类似时期内观测的气候的自然变异之外，由于直接或间接

的人类活动改变了地球大气的组成所造成的气候变化。）
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术语 定义

气候变异性 Climate variability 指在各种时空尺度上，忽略个别天气事件，气候变异的平均状态和其他统计（如标准差和极端值

的出现）情况。变异性可能产生于气候系统的自然内部过程（内部变异性），或者产生于自然或

人类外部施压（外部变异性）。

洗煤 Coal washing 指用浮法 /汇分离法的传统煤预分离步骤，移除硫铁矿中硫的工艺。同时，在洗煤时，会加入一

些助燃剂和减少可能的污染物。

保护性耕作 Conservation tillage 指不必翻动土壤而破土耕作。

传统环境问题 Conventional 指因果关系已明晰，可识别出其通常来源，且受体与污染源密切联系，地方或国家范围的环境问

environmental problems 题。解决传统环境问题已有成功的例子，如微生物污染，地区性有害藻花，二氧化硫和二氧化氮

的排放，石油泄漏，地区性土地退化，地区性栖息地毁坏，土地破裂，淡水资源的过度开发。参

见持久性环境问题和环境问题。

应对能力 Coping capacity 指在实践、方法和结构上为了缓解或抵消潜在损害而进行调节或利用机遇的本领。

成本效益分析 Cost-benefit analysis 指通过量化成本和效益来决定项目或计划可行性的一项技术。

交叉领域问题 Cross-cutting issue 指一些必须考虑多方面影响才能完全理解或解释的问题，而这些方面的影响往往出于政策的目的

不加考虑。例如，在一些环境问题中，经济、社会、文化和政治方面相互影响，从而可以用来阐

释社会与自然之间的相互影响的方式，以及两者交互作用的后果。

文化服务 Cultural services 指人类从生态系统中获取的非物质收益，包括精神财富、认识的拓展、娱乐以及审美。

死亡带 Dead zone 指部分水体由于缺氧而导致常规生物无法在此中生存。水体缺氧的原因往往是土壤流失的化肥造

成水体富营养化，进而造成水体缺氧。

森林采伐 Deforestation 将森林用地转换为非林用地。

荒漠化 Desertification 指因气候变化、人类活动等多种因素导致的干旱、半干旱和半干旱半湿润地区土地退化现象。它

越过了基础生态系统无法自行恢复的瓶颈，要想恢复需要更多的外部资源。

伤残调整生命年 Disability Adjusted Life 指一种健康差距的测量方法，此方法将因过早死亡而造成的潜在寿命损失年的概念扩展到非完全

Years (DALYs) 健康（也广义地称为伤残）状态下同等健康生命损失年。一个DALY代表等同完全健康一年的损失。

灾害风险管理 Disaster risk management 指为了减轻自然灾害以及与环境和技术有关的灾害造成的影响，使用管理决策，组织技能，业务

技能和执行政策、策略的能力以及社会和团体应对能力的系统过程。

灾害风险消减 Disaster risk reduction 指在可持续发展的广阔背景下，利用社会来最小化脆弱性和灾害风险，以避免（防止）或限制（缓

解和防备）灾害的不利影响因素的概念框架。

流域盆地（也叫 Drainage basin (also 指降水流入的溪流、河流、湖泊和水库所在地区。它是一种陆地特征，识别方法是在地图上两地

流域、分水岭） called watershed, river 区海拔最高点，通常是山脊间连线处。

basin or catchment)

旱地 Drylands 指因缺水而限制了两项相互联系的基本生态系统服务（基本繁殖和物质循环）为特征的地区。四

种次级旱地为：半干旱半湿润地区、半干旱地区、干旱地区和极度干旱地区，干旱程度依次递增、

潮湿度依次递减。定义应包括所有干旱指数小于 0.65的土地。

早期预警 Early warning 指由认证的机构提供及时有效的信息，给与受到危险的个体采取行动以防止或降低他们的危险和

进行有效反应的准备。

电子商务 E-business (electronic 指最优化利用数字化技术进行的电子贸易（网上买卖）以及重建的商务程序。

business)

生态标签 Eco-labelling 指一种（产品）环境质量认证，以及用针对生命周期和协议的标准、规格为基础的程序进行环境

绩效认证的自愿方法。

生态足迹 Ecological footprint 指用来生产资源和吸纳废物的生产性土地和水生生态系统的面积指数，资源和废物是指不论土地

所在位置、特定人口规模和生活物质水平下使用的资源和产生的废物。

生态安全 Ecological security 是为了确保可持续的供应流、调节流和文化服务流能够满足当地居民的基本需求。

生态系统 Ecosystem 指植物、动物和微生物群体，以及它们所生活的非生物环境组成的交互作用的动态复合功能单位。

生态系统途径 Ecosystem approach 指以保护和可持续公平利用为目的的土地、水和生物资源的综合管理策略。生态系统途径是以恰

当的科学方法应用为基础，集中在生物组织水平上的管理方法。生物组织水平是指围绕生物体的

核心构造、生命过程、功能和交互作用以及它们所处的环境为研究内容。生态系统途径认为人类

的文化多样性是多种生态系统的重要组成部分。

生态系统评估 Ecosystem assessment 指一种社会方法，使生态系统变化的原因、对人类福利的影响，以及相应的管理和政策选择的科

学成果运用到决策之中。也可参见环境评价和战略环境评价。
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生态系统功能 Ecosystem function 指生态系统维持自身完整性（如基本的繁殖、食物链和生物化学循环）的条件和作用过程，是生

态系统的内生特征。生态系统功能包括分解、生产、营养物质循环、营养和能量的流动等过程。

生态系统健康度 Ecosystem health 指生态因子及其交互作用完整程度，生态系统持续复原能力水平、繁殖和恢复能力水平。

生态系统管理 Ecosystem management 指为了自然和改进的生态系统的持续性，维持和恢复其组成、结构、功能和提供服务的途径。它

着眼于适应未来期望状况和综合了生态、社会经济和制度角度的发展远景的需求，被应用到地理

学框架之中，基本界定在自然生态边界内。

生态系统复原 Ecosystem resilience 指生态系统在不改变自身结构或改变产出的情况下能承受的干扰水平。复原能力靠生态动态机制，

能力 以及人类对机制理解、管理和反馈的组织和制度能力。

生态系统服务 Ecosystem services 指人类从生态系统获取的收益，包括供应服务如食物、水，调节服务如控制洪水和疾病，文化服

务如精神、娱乐和文化收益，以及支持服务如维持地球生命的物质循环。有时也被称为生态系统

产品和服务。

污水 Effluent 涉及水质量问题，指来自工业生产过程和污水处理厂的（处理或没处理的）排放到环境之中的废液。

厄尔尼诺（也叫 Niño (also El Niño- 从起源来说，它是一股暖流，周期性流动在厄瓜多尔和秘鲁海岸，影响当地渔业的现象。该海洋

厄尔尼诺—南方 Southern Oscillation 性事件与印度洋和太平洋热带气压振动和循环有关，也叫南方涛动事件。与大气海洋现象相伴而

涛动） (ENSO)) 行的是厄尔尼诺—南方涛动现象。在一次厄尔尼诺中，盛行的信风减弱而赤道逆向风增强，引起

印度尼西亚地区的海面暖流向东流动到南美洲海岸的秘鲁寒流上层。事件对热带太平洋地区的风、

海洋表面温度和降水产生了巨大影响，对整个太平洋地区和世界的许多地区的气候也造成了影响。

与厄尔尼诺相反的过程叫做拉尼娜。

排放名录 Emission inventory 指排放到环境中的污染物数量和种类的详细资料。

濒临灭绝物种 Endangered species 指用可获得的证据，能表明其符合 IUCN红色名录所列濒危种类的 A到 E标准之一的物种，也就

是被认为在野生环境中具有高度灭绝风险的物种。

特有物种 Endemic species 指小部分在某特定地理区域内或仅在此区域内的物种。

特有分布 Endemism 指相对于特定区域的物种总量而言，特有物种的分布情况。

末端技术 End-of-pipe technology 指在不改变生产工艺的情况下，收集和转化成形排放物的技术。它包括烟囱清洗、汽车排气管安

装的催化式排气净化器和废水处理。

能源强度 Energy intensity 指能源消耗与经济或物量产出的比值。国家层次的能源强度是指国内主要能源消费总量或者最终

能源消耗量比国内生产总值或物量产出的比值。能源强度越低表明能源的利用效率越高。

能源效率 Energy efficiency 指同等产出或目标下使用尽可能少的能源。

环境评价 Environmental assessment 指对支持决策的信息实施必要、客观的评估和分析的全过程。它将现有专家判断应用到现有知识

(EA) 之中，为政策相关问题提供科学可信的答案和量化的可信度水平。它降低了复杂性却增加了用概

述、综合和情景构建得来的结果，鉴别出哪些是已知的和广泛认可的，哪些是未知的和无法通过

的内容。它使科学界参与到政策需求中，也使政策界参与到科学行动之中。

环境健康 Environmental health 指人类健康和疾病中受环境因子影响的方面。它也可以指评估和控制可能影响健康的因子的实践

和理论。环境健康包括化学品、辐射和生物药剂的直接病理学影响，以及广义的物理、心理、社

会和美学环境对健康和福利产生的影响（通常是间接的），还包括住房、城市发展、土地使用和

交通。

环境影响评价 Environmental impact 指系统检查给定活动（项目）的执行所产生的可能环境影响的分析过程或程序。目的是确保活动

assessment (EIA) 执行的决策前考虑决策可能的环境影响。

环境政策 Environmental policy 指主动解决环境问题和迎接环境挑战为目的的政策。

环境问题 Environmental problems 指人类和 /或自然对生态系统的影响使生态系统功能被制约、削减甚至停止。环境问题可以广义

地分类为已解决的环境问题和即将解决的环境问题。参见传统环境问题和持久性环境问题。

公平 Equity 指权利、分配和使用的平等。不同情景下，公平可指资源、服务或权力的公平。

河口 Estuary 指河的入口地区，河流在此处入海，淡水和海水在此处混合成盐水。河口环境野生生物特别是水

生物非常丰富，但是由于人类活动也非常容易受到破坏。

富营养化 Eutrophication 指由于营养物质（主要是氮化物和磷）富集导致植物（主要是藻类）过度生长和腐烂而产生的水

质退化的现象。湖泊的富营养化通常导致了湖泊演化过程，变成沼泽或湿地，最后变成旱地。人

类的活动会加速富营养化和湖泊的衰退过程。

蒸腾作用 Evapotranspiration 指土壤或地面水体蒸发和动植物水分运输中的水量损失。

E废物（电子 E-waste (electronic waste) 指没有使用价值和被弃置的各种电子设备。实际中电子废物的定义是指所有无法满足现有

废物） 所有者的使用要求的电动设备。
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外部成本 External cost 指产品和服务没有计入市场价格之中的生产成本。换言之，外部成本是指没有被产生成本的对象

所承担的成本，如污染物排放到环境中所产生的污染的清理成本。

微粒 Fine particle 指悬浮在大气中直径小于 2.5 µm（PM
2.5
）的特殊物质。

废气脱硫 Flue gas desulphurization 指一种使用吸附剂，常用石灰或石灰石，去除石油燃料燃烧产生的二氧化硫气体。废气脱硫是针

对大型二氧化硫排放者（如电厂）的尖端科技。

森林 Forest 指树高 5 m以上，盖度高于 10%（或树能达到生长临界值），面积大于 0.5 hm2的土地。它不包括

农业为主的农业用地和城市用地。

森林退化 Forest degradation 指对树木和森林结构和功能产生不利影响，从而降低了供给产品和 /服务的能力的森林内变化。

森林管理 Forest management 指为了实现特定环境、经济、社会和/或文化目标，管理和使用森林和其他林地的规划和实施过程。

种植森林 Forest plantation 指造林和重造林工程中种植的林木和树苗。它们通常采用引入树种（全部是树苗），或是集中管

理的本地树种，以符合以下标准：种植1～2种树种，恰当的树龄差别和树间距。“人工林”是种

植的另一术语。

自由 Freedom 指个人有各种选择决定生活的类型。

燃料电池 Fuel cell 指一种可以将化学能直接转化为电能的装置。它可以由外部供给的燃料（如正极的氢）和氧化剂

（如阴极的氧）来产生电能。电解液就是靠这个反应。只要能维持所需，燃料电池实际上可以持

续工作。燃料电池与电池不同，需要消耗反应物，所以必须补充反应物，而电池则将电能以化学

能方式储存在闭合系统中。燃料电池最大的优点是产生的污染物非常少——用于产生电能的氧和

氢最后合成了水。燃料电池现被开发为机动车的固定电源。

燃料转换 Fuel switching 指控制酸性气体排放的最简单方法，就是用低硫燃料替换高硫燃料。最普遍的燃料转换是高硫煤

和低硫煤的替换。煤也可以完全被替换为石油或天然气。

遗传多样性 Genetic diversity 指特定物种、种或属的基因多样性。

地理信息系统 Geographic information 指用地理索引将所有数据以及数据组组织起来的计算机化系统。

system

全球（国际） Global (international) 指调整社会—自然交互作用和制作环境成果的法律和机构的集合。

环境管理 environmental governance

全球变暖 Global warming 指空气温度也就是全球温度的变化，是由排入大气中的温室气体引发严重的温室效应引起的。

全球化 Globalization 指全球经济和社会，特别是在贸易和资金流、文化和技术的转让渠道递增的一体化趋势。

治理 Governance 指社会控制资源的方式。它表示一种机制，这种机制界定了控制资源的方式并管制了资源的获取。

例如，有州治理、市场治理，或文明社会团体和地方组织的治理。治理依靠制度（法律）、产权

制度和社会组织的形式。

绿色采购 Green procurement 指考虑环境因素的公共部门采购和机构采购。

绿色税收 Green tax 指对环境影响有潜在积极作用的税收。它包括能源税、交通税、污染税和资源税，它们也被称为

环境税。绿色税收是通过提高价格，将税基从人力和资本转移到能源和自然资源的方式来减轻环

境的压力。

绿色水 Green water 指可被植物生长利用的，贮存在土壤中的小部分降水。

温室效应 Greenhouse effect 温室气体对特定波长红外线具有高反射率。大气红外辐射靠温室气体散射，也射到了地面。于是，

温室气体在表层对流层系统内增温，导致气温上升。

大气辐射与温度水平紧密联系。在对流层，温度一般随高度增加而降低。事实上，反射到太空的

红外辐射来自平均温度为 —19℃的高海拔地方，以保持净太阳辐射的均衡，然而，地球表面需要

的平均温度为 +14℃。

温室气体浓度的增加导致了红外线逐渐无法透过大气，因而需要有更多高海拔低温度地面的有效

辐射射向太空。这就引起了辐射抢夺，只能靠表层对流层系统温度的增加来恢复平衡。这就是加

强的温室效应。

温室气体 Greenhouse gases 指自然和人类产生的，能够吸收和反射地表、大气和云反射的红外线频谱的特定波长辐射的大气

(GHGs) 气态组分。这种特性产生了温室效应。水蒸气（H
2
O）、二氧化碳（CO

2
）、一氧化二氮（N

2
O）、

甲烷（CH
4
）和臭氧（O

3
）是地球大气中主要的温室气体。大气中还有人造温室气体，如卤烃和

其他含氯或溴物质。除了 CO
2
、N

2
O、CH

4
，《京都议定书》还指出了硫氟化物（SF

6
）、氢碳氟化

合物（HFCs）和磷碳氟化合物（PFCs）。

灰水 Grey water 指不是污水的废水，如水池或洗衣机排水。

地下水 Groundwater 指向下流动或渗漏和浸透土壤或岩石、可供给泉和井的水。浸透区的上层表面就是地下水位。
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栖息地 Habitat （1）指生物体或种群自然存在的地方或某类地点。

（2）指区别于地理的、非生命和生命特征的陆地或水生地区，不论是完全天然的还是半天然的。

灾害 Hazard 指一种潜在有破坏性的自然事件、现象或人类活动，会引起死亡或受伤、财产损失、社会经济混

乱或环境退化。

有害废物 Hazardous waste 指没有恰当管理时，会对人类健康或环境产生实质或潜在危害的社会副产物。被划定为有害废物

的物质至少含有以下四种特征之一：可燃性，腐蚀性，可反应或有毒性，或者在特定名录中。

重金属 Heavy metals 是金属和半金属（非金属）的统称，如砷、镉、铬、铜、铅、汞、镍和锌，它们都存在污染性和

潜在毒性。

远海 High seas 指国家权限之外的海区，在国家专属经济区或其他陆地水域之外。

人类健康 Human health 指完整的身体、精神和社会福利的状态，而不仅是没有疾病。

人类福祉 Human well-being 指个人能以自己期望的方式生活，实现抱负的机遇的水平。人类福祉的基本组成包括：安全、物

质需求、健康和社会关系（见第 1章表 1.2）。

水文循环 Hydrological cycle 指水从大气到地面再回到大气中的连续过程。这些过程包括地面、海洋或内陆水体的蒸发，浓缩

形成云、降雨，积聚到土壤或水体中以及再度蒸发。

收入贫穷 Income poverty 指一种仅集中于个人收入或家庭收入情况的福利丧失的测量方法。

无机污染物 Inorganic contaminants 指矿质化合物，如金属、硝酸盐和石棉，它们可以自然地产生于环境中，但是也可能由于人类活

动而进入环境。

海岸带综合管理 Integrated coastal zone 指综合考虑经济、社会和生态方面的管理海岸资源和地区的方法。

management (ICZM)

制度 Institutions 指社会组织规范化模式：人类之间的相互作用的准则、实践和协定。该术语涉及广泛，可以包括

法律、社会关系、产权和使用权体制、规范、信念、习俗和行为准则，如多边环境协定、国际协

定和资金机制。制度可以是正式的（具体的、成文的、通常有国家的批准），也可以是非正式的

（非成文的、默示的、默许的、互相认可和接受的）。正式制度包括法律、国际环境协定、规章制

度、谅解备忘录。非正式制度包括非成文准则、行为规范和价值体系。制度应区别于组织机构。

生态系统综合 Integrated ecosystem 指间断性（常规或非常规）监测，以确定符合或偏离预设标准的程度。

监测 monitoring

水资源综合管理 Integrated water resources 指不牺牲重要生态系统的可持续性条件下，促进水资源、土地和其他相关资源的协调开发和管理，

management (IWRM) 以公平的方式达到经济产出和社会福利的最大化过程。

联系 Interlinkages 指超越现有环境挑战与环境开发挑战之间界限的因果链。

内在价值 Intrinsic value 指不考虑自身对人类的效用，仅指某人或某物的本身价值。

入侵性外来种 Invasive alien species 外来种的生长和蔓延改变了生态系统、栖息地或种群，这些物种就被称为入侵性外来种。

《京都议定书》 Kyoto Protocol 指在1997年，在日本东京召开的1992年《联合国气候变化框架公约》第三次缔约方大会上通过

的议定书。它从法律上规定了需遵守的义务，包含了《联合国气候变化框架公约》条款。议定书附

件B中所有国家（多数OECD 国家和经济转型国家）都一致同意控制本国的温室气体（CO
2
、CH

4
、

N
2
O、HFCs、PFCs和SF

6
）排放，这些国家协定期间（2008— 2012年）排放总量要在1990年水

平上下降 5%以上。该协议将于 2012年失效。

（环境）库兹涅茨 Kuznets curve 指人均收入和环境污染指标之间的倒U型曲线关系。该关系表明，在经济增长的早期，环境污染

曲线 (environmental) 水平递增，社会经济需求得到不断满足，但是，随着收入增加到一定水平和资金用于削减和预防

污染后，最后污染水平会下降。事实上，这种关系对地区大气和水体污染物成立，但是没有证据

表明对环境退化的其他指标也成立，如人为排放的温室气体。

拉尼娜 La Niña 指南美洲西海岸的洋流表层的冷却效应，每4～12年周期性发生，影响了太平洋和其他天气类型。

土地覆盖 Land cover 指土地的自然覆盖，通常是指植被覆盖或植被覆盖的缺失，受土地利用的影响但不同于土地利用。

土地退化 Land degradation 指农田、牧场和林地中生物或经济生产力和复杂性的丧失。引起土地退化的原因主要是气候变化

和不考虑可持续性的人类活动。

土地利用 Land use 指人类出于某种目的的土地使用。受土地覆盖的影响，但是不同于土地覆盖。

渗滤液 Leachate drainage 指含有土壤滤出污染物的溶液。

环境创新主导 Lead markets for 较早引入环境创新并广泛扩散创新成果的国家，如果他们可以为其他国家树立榜样，且创新能得

市场 environmental innovations 到扩散，那么这些国家就是主导市场。

合法性 Legitimacy 指用来测量政治的可接受度或公平。国家法律在本国有合法性；地方法律及实施在社会认可的体

系中有效。在此体系中，社会机构和社会关系系统赋予了它们的合法性。
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存在期（大气中）Lifetime (in the 指用将大气污染物转变为其他化学合成物或用接收器吸收大气污染物的方式，使由人为增加

atmosphere) 的大气污染物浓度回到自然水平（假设排放停止情况下）所需的大致时间。一般，存在期可以从

一周（硫酸盐气溶胶）到超过 100年（CFCs、二氧化碳）。我们无法给定二氧化碳固定存在期，

因为它在大气、海洋和地面生物圈中不断循环，完全从大气移除需要不同时间表和一系列程序。

莱姆关节炎 Lyme disease 指莱姆螺旋体菌引起的多系统细菌感染。这些细菌来自自然中野生动物的身体，靠被感染的虱子

在动物之间传播。人类和宠物都是虱子的宿主。

主流化 Mainstreaming 让环境问题融入发展政策决策主流，是指让发展的政策设计考虑环境问题。

海洋保护区 Marine protected area 指为了特别的保护目的，被指定、控制和管理的地理意义上的海洋区域。

(MPA)

大型城市 Mega-cities 指居民数超过 100万的城市。

缓解作用 Mitigation 指用来降低自然灾害、环境退化和技术灾难的不利影响的建筑和非建筑方法。

监测（环境） Monitoring 指对环境（空气、水、土壤、土地利用和生物区）进行的持续或常规标准化测量方法和观察。

(environmental)

多边环境协议 Multilateral environmental 指多个国家同意参与到针对具体环境问题行动的条约、协定、议定书和契约。

agreements (MEAs)

自然资本 Natural capital 自然资本的角色是为经济生产提供自然资源和环境服务。自然资本包括土地、矿产、石油、太阳

能、水、生物体和其他生态系统中所有组分间相互作用所提供的服务。

固氮 Nitrogen deposition 指主要来自二氧化氮和氨中的活性氮从大气进入生物圈的过程。

非点源污染 Non-point source of 指会扩散的污染源（非单点源或不是由固定出口流入受体）。常见的非点源是农业、森林地、城

pollution 市道路、矿业、建筑物、大坝、渠、废置土地、土地填埋场和海水入侵地带。

非林森林产品 Non-wood forest product 指在森林内和森林外树木和其他林地得到的生物产品，如食物、草料、药材、橡胶和其手工艺品。

(NWFP)

标准化植被指数 Normalized difference 也指绿色指数。它是由地球探测卫星测度的反射光，其红色和近红外波段的非线性转换，由总量

vegetation index (NDVI) 除以红色和近红外通道的差距得到的。由于近红外波段能有效地被叶绿素吸收，NDVI与植被覆盖

率和单位面积生物量相关。

营养负荷 Nutrient loading 指在给定期间内进入生态系统的营养物数量。

营养盐污染 Nutrient pollution 指过度营养盐进入水资源所引起的污染。

营养物 Nutrients 大约 20种化学成分是生命体生长的必需品，包括氮、硫、磷和碳。

油沙 Oil sands 指沙、水和重油黏土的复杂混合物，也叫沥青。

机构 Organizations 指以特定目的的个人和团体。机构可以是政治组织（政党、政府和部门）、经济组织（工业联盟）、

社会组织（NGOs 和自助组织），也可以是宗教组织（教堂及其信徒）。机构区别于制度。

过度开采 Overexploitation 指不顾长期生态影响而过度使用原材料。

臭氧层空洞 Ozone hole 指在南极洲上空产生的恒温层臭氧浓度急剧季节性下降现象，一般发生在8～11月。首次是在20

世纪 70年代发现，之后臭氧层空洞每年都发生。

臭氧层 Ozone layer 指离地面 10～50 km高度的非常稀薄、臭氧集中的大气层。

消耗臭氧潜能 Ozone-depletion potential 指表示化学物引起臭氧消耗程度的相对指数。参考水平1是CFC-11和 CFC-12的消耗臭氧潜能。

消耗臭氧层物质 Ozone-depleting 指所有消耗臭氧潜能大于 0，也就是可以消耗恒温层的臭氧层的物质。

substance (ODS)

草木区 Parklands 指西非萨赫勒地区常见的树木—农作物—牲口系统。

参与办法 Participatory approach 指对于所有成员在决策过程中，为保证人们有足够而平等的机会，针对议程提出问题，表达最后

结果偏好的办法。参与可直接发生，或通过法人代表发生。参与方式可以是达到一致的协商和职

责的形式。

畜牧，畜牧系统 Pastoralism, pastoral 指家畜利用，是主要的获取畜产品的途径。

system

病菌疾病 Pathogen 指由微生物、细菌或病毒引起的疾病。

环境服务支付 Payment for environmental 指使环境服务需求与土地使用者动机相结合的机制，土地使用者的行为改变了环境服务的供给。

services

泥炭地 Peatlands 指具有高有机质土壤的湿地，它的有机质高的原因在于它是由未完全分解的植物构成。

浮游生态系统 Pelagic ecosystem 指涉及开放海域，或者生活或产生于其中的浮游生物系统。

过滤 Percolation 指让液体流过不饱和多孔介质。
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常流河 Perennial stream 指从源头到入口常年流动的河流。

永久冻结带 Permafrost 指终年寒冷且冻结地带的土壤、泥沙和岩石所在地。

持久性环境问题 Persistent environmental 指环境问题的基本因果科学关系已被知晓，但是还不足以预测什么时候可以解决或者不可解决，

problems 或还未知人类福祉受影响的准确方式。这样的环境问题的来源非常广泛，往往是跨部门的，潜在

受害者又常是远离问题源头，可能涉及极度复杂的跨等级生态过程，起因与影响之间可能隔了很

长时间，而且需要在很大范围内（通常是全球或地区）采取措施。例子有全球气候变暖、臭氧层

消耗、持久性有机污染物、重金属、物种的灭绝、海洋酸化以及外来物种入侵。参见传统环境问

题和环境问题。

持久性有机污染物 Persistent organic 指能长时间在环境中保持完整性，且地理上广泛分布，能在生命体脂肪组织上富集而对人体和野

pollutants (POPs) 生生物有毒害性的化学物质。POPs能全球循环，所及之处都受其破坏。

光化反应 Photochemical reaction 指由太阳的光能引起的化学反应。二氧化氮与烃在太阳光下反应生成臭氧就是光化反应的例子。

浮游植物 Phytoplankton 指在淡水或盐水中缓慢浮游的微小植物。

（法律或制度的） Pluralism (legal or 指对于相同的行动，多个法律或制度体系的共存。例如，国家法律与惯例法和惯例共存，社会关

多元性 institutional) 系和地方系统的产权与使用权制度共存。

点源污染 Point source of pollution 该术语涵盖了静态源，如污水处理厂、电厂和其他工业建筑物，还有其他单列可识别的污染源，

如管道、沟渠、船、矿井和烟囱。

政策 Policy 指干预行为或社会反馈的所有形式。它不仅包括目的性声明，如水资源政策或林地政策，还包括

其他形式的干预，如经济手段的使用、市场创建、补贴和体制改革、法制改革、分权和体制改良。

政策可以看作治理的实践工具。当这样的一种干预行为被国家强制执行时，它就称为公共政策。

政策空间 Policy space 指政策形成和 /或执行的地区。例如，健康、教育、环境和交通都可视为政策空间。

污染物 Pollutant 指当混入土壤、水体或空气时，会引起环境损害的所有物质。

污染 Pollution 指特定污染物作用使矿物质的存在、化学或物理属性变化不符合“好或可接受”的质量水平，而

符合“坏或不可接受”的质量水平时，就是污染。

贫困 Poverty 指显著的福利（福祉）丧失。

预防方法 Precautionary approach 指一种管理观念，该观念认为，当受到严重的或不可逆的损害威胁时，缺乏完全的科学确定性不

将作为推延执行防止环境退化的成本—效益分析方法的理由。

精准农业 Precision agriculture 指考虑了土壤和地形的变化，适合于当地每个管理单元不同土壤和地形的农业实践。该术语也用

于描述农业实践中使用的自动化技术。

预报 Prediction 指尝试对即将的情况作描述的行为，或者描述本身，如“明天气温 30℃，我们可以去海滩”。

初级能源 Primary energy 指存在于自然资源（如煤、原油、日照、铀）之中，未经人类转化或转变的能源。

初级污染物 Primary pollutant 指直接来自污染源的污染物。

规划 Projection 指尝试根据预先的假设前提对未来作描述的行为，或描述本身，如“明天气温30℃，我们可以去海滩”。

供应品 Provisioning services 指生态系统中获得的产品，如基因资源、食物、纤维和淡水。

购买力平价 Purchasing power parity 指购买单位基础流通货币（如美元）的数量所能购买的商品和服务，所需要的本地流通货币量。

(PPP)

牧场 Rangeland 指主要土地用来放牧哺乳动物如牛、绵羊、山羊、骆驼和羚羊的地区。

重造林 Reforestation 指在原先是林地、后被转作其他用途的地面上造林。

调节服务 Regulating services 指从调节生态系统功能（如气候、水和人类疾病的调节）中获取的收益。

可更新能源 Renewable energy source 指不靠燃料的有效贮存的能源。最广为人知的可更新能源是水力电能；其他可更新能源包括生物

质能、太阳能、潮汐能、波浪能和风能。

恢复力 Resilience 指可能暴露有害环境中的系统、群落或社会，通过抵抗或改变以达到和维持可承受水平的功能和

结构的适应能力。

抵抗力 Resistance 指系统在不改变现有状态情况下承受驱动力影响的能力。

河边的 Riparian 指与自然水道岸边有关，或者居住或位于自然水道的岸边。通常指河流，但有时也指湖泊、潮水

或封闭海域。

保护海洋环境区 ROPME Sea Area 指围绕保护海洋环境区域组织（ROPME）八个成员国的海域。成员国包括：巴林、伊朗伊斯兰共

域组织的海域 和国、伊拉克、科威特、阿曼、卡塔尔、沙特阿拉伯和阿拉伯联合酋长国。

准则和规范 Rules and norms 指伞形制度的一部分内容。二者区别其实很小。准则能用于指导行为，可以是明确规定的也可以

是约定俗成的。规范是可接受的标准，或者被多数人认可的行为范式。
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径流 Run-off 指流经地表、最后流入溪流的降雨、融雪或灌溉水的一部分。径流可从空气和土壤中吸收污染物，

并携带汇入接收水体。

荒漠草原（西非）Sahel 不严格地说，它是指分割撒哈拉沙漠和南部热带大草原的过渡狭长植被带。该地区被用作农业生

产和放牧。由于处于沙漠边缘地带，环境条件恶劣，荒漠草原对人类引起的土地覆盖变化非常敏

感。荒漠草原包括塞内加尔、冈比亚、毛里塔尼亚、马里、尼日尔、尼日利亚、布基纳法索、喀

麦隆和乍得的部分地区。

盐化作用 Salinization 指土壤中盐类的累积。

大草原 Savannah 指长有草地和其他抗旱（喜干燥）植物的热带或亚热带地区。该类型的形成发生在旱季（通常冬

季干燥）长的地区，但是有丰富的降雨季节，且持续的高温。

范围 Scale 指用于衡量和研究现象的空间、时间（定量的或分析性）尺度。于是，具体问题的范围可以是考

虑不同水平（如当地的、地区的、国家的和全球的）。

情景 Scenario 指以假设条件为前提的对未来展现过程的描述，特别地，其组成之中设定了初始状态，描述了导致未

来特定状态的关键驱动力和变化。例如，假设我们在海边度假，“如果明天气温30℃，我们就去海滩”。

海草床 Seagrass bed 是底栖生物群落，通常生活在主要是草型海洋植物的较浅、多沙或多泥的海底。

二次能源 Secondary energy 指由初级能源转化而来的能源形式，如由天然气、核能、煤或油、原油产生的电能，由矿物油提

炼出的汽油，由煤转化来的焦炭和焦炉气。

次生林 Secondary forest 指原始森林植被受人类或自然严重的干扰之后，主要通过自然过程而重新长成的森林。

二次污染物 Secondary pollutant 指不直接排放的，而是其他污染物（初级污染物）在大气中发生反应形成的污染物。

安全 Security 指个人和环境的安全。包括获取自然和其他资源，免受暴力、非法活动和战争侵扰以及自然和人

类引发的灾难。

沉积物 Sediment 指靠水体运输，或能在水中悬浮，或在水中沉积的，主要来自破裂岩石的固体物质。

沉积负荷 Sediment load 指单位时间，能通过设定的河流横截面的不溶解物质的数量。

沉降 Sedimentation 狭义上是指悬浮于水中的沉积物沉积的活动或过程。广义上是指岩石材料颗粒累积形成沉积物的

所有过程。通常所说的沉降，不仅指在水介质中，还指冰川中、风中和有机体中的。

共有水域 Shared waters 指多于两个政府所享有的水资源。

淤积 Siltation 指在河流、河床及水库底部，被完好分开的土壤和岩石颗粒的沉积。

烟雾 Smog 是烟和雾的结合，在烟雾中，如烃、颗粒物质、硫氧化物、氮氧化物等的燃烧产物浓度累积，以

致对人类和其他生物体产生危害。更常见的情况是产生光化学烟雾，它在日光下氮氧化物和烃发

生反应产生臭氧的过程中产生。

软法 Soft law 指非法律要求的指令，如执行国家或国际法律而建立的导则、标准、准则、行为规范、决定、原

则或声明。

土壤酸化 Soil acidification 指湿润气候下发生的自然过程。长时间以来土壤酸化一直是研究对象，研究发现酸雨影响陆地植

物的生产力。具体过程概括如下：随着土壤变酸，土壤中基本阳离子（如Ca2+、Mg 2+）会与氢离

子交换或者析出金属。之后溶液中基本阳离子会通过土壤过滤。随着时间推移，土壤变得贫瘠而

酸化。结果土壤 pH下降，引起土壤微生物群体的减少和活力的下降，反过来，又减缓了植物残

体的降解和必需植物营养的循环。

物种 Species 指生物体的混种组，它们可以通过繁殖离开所有其他生物体。在特定分类中该规则有许多的特例。

事实上，物种通常是在形态或遗传相似性基础上的基本分类学单位。形态和遗传相似性曾经被界

定和认可，并赋予特定科学名称。

物种多样性 Species diversity 指物种层次的生物多样性，一般是在物种丰富、相对数量和相异性方面。

物种丰富/数量多 Species richness/abundance 指在给定样本、群落或地区中物种数。

战略环境评价 Strategic environmental 战略环境评价是针对规划、计划和政策的。它帮助决策者更好地理解环境、社会和经济如何更好

assessment (SEA) 地组合在一起。SEA被描述为综合环境因素到政策、规划和计划之中并评估经济和社会联系的一

系列分析和参与过程。

辅助性原则 Subsidiarity, principle of 指把决策权下放到最低合适的位阶上的观点。

亚种 Subspecies 指生殖上不完全相同于其他物种，但是，还没有完全脱离可以完成混种的种群。

支持服务 Supporting services 指其他所有生态系统服务的生产所必需的生态系统服务。例如生物质的生产、大气氧的产生、土

壤的形成和保持、营养循环、水循环和栖息地。

地表水 Surface water 指自然对大气开放的所有水体，包括河流、湖泊、水库、溪流、坝水、海域和河口。还包括泉、

井及直接受地表水影响的水收集器。
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术语 定义

敏感旱地 Susceptible drylands 指干旱、半干旱、半干旱半湿润地区。极度干旱地区（干旱指数小于0.05的沙漠）被视为容易荒

漠化地区，因为它们的生物活动极少，人类活动的机会也受限。参见旱地和干旱指数。

可持续性 Sustainability 指一种状态特征，在后代人和其他地区人口的需求能满足的情况下，当前和当地人口的需求得到

满足的状态。

可持续发展 Sustainable development 指既满足当代人的需求又不危害后代人满足其需求的发展。

残渣 Tailings 指原材料残余和在加工农作物、矿石或油沙过程中分离出的废物。

分类单元 Taxon (pl. taxa) 指个体和物种所指定的分类单位，更高的分类单元是在物种水平之上的。例如，常见的老鼠——

家鼠，属于鼠种，鼠科，哺乳类。

分类学 Taxonomy 能反映进化关系或形态相似性的嵌套类别系统。

技术 Technology 指物质形态或知识的载体。例子有抽水构造（如管井）、可更新能源技术和传统知识。技术与制

度是有关的。任何的技术都有一套有关使用、获取、扩散和管理的实施方法、规则和规定。

技术障碍 Technology barrier 指现有技术中可识别的差距。为了目的产品、加工或服务开发，现有技术空白需要加以填补（填

补技术的能力必须得到建立）。

技术转让 Technology transfer 指不同利益相关者之间专门知识、经验和设备的流动过程。

温盐环流 Thermohaline circulation 指海洋中大范围的受浓度驱动的循环，它是由温度和盐度的不同引起的。在北大西洋，THC由向

(THC) 北流的表层暖流和向南流的深层寒流组成，结果导致热量的传输流向极点。表层水在很有限的高

纬度地区沉没。THC也指全国海洋输送带或经向翻转环流（MOC ）。

临界点 Threshold 指在何处或在何种水平，新特性出现在一个生态、经济或其他系统中。在此水平，在较低水平可

以适用的基于关系式的预测就无效了。

转折点 Tipping point 指发生不可逆转新发展的关键时刻。

最大日负荷总量 Total maximum daily load 指水体保持水质和可利用前提下，可接纳的污染物总量。

传统或者当地 Traditional or local 指学问、专门知识、实践的累积载体，或者是受自然环境长期影响的人们发展而来的陈述。

生态知识 ecological knowledge

（自然资源） Traditional use (of natural 指由本地人或使用传统方法的非本地居民开发自然资源。本地使用指由本地居民对自然资源开发。

常规利用 resources)

营养级 Trophic level 指食物随着食物链间的联系连续变动的过程。根据简单化的图解，主要生产者（浮游植物）组成

了第一营养级，食草动物是第二营养级，食肉动物构成了第三营养级。

城市扩展 Urban sprawl 指城市核心带通过无限外延、逾越城市边界的扩散发展。在城市边界地带，低人口密度和商业发

展加剧了土地使用权的分散。

城市系统 Urban systems 指人口密度高的人造环境。实际上定义为，人口密度最少在每平方千米400～1 000人，最小面

积应容纳 1 000～5 000人，最大（非）农业雇用人数通常在 50%～75% 的人类居住地。

城市化 Urbanization 指城市人口占总人口比例的增加过程。

自愿协议 Voluntary agreement 指政府和商界之间的协议，或是以实现环境目标或改进环境绩效为目的私人部门被政府所承认的

单方面承诺。

脆弱性 Vulnerability 指处于危险中人的内在特征。它是暴露在特定环境（如流域、内陆、家庭、村庄、城市或家乡）中，

对产生的影响具有揭发和敏感的能力，或无法对付和适应。它是多方面的、多学科的、多部门的和动

态的。所说的暴露状况是指灾难，如干旱、冲突、价格大幅波动，也暗指社会经济、制度和环境条件。

废水处理 Wastewater treatment 指为降低污染水平改变废水质量所采用的所有机械、生物和化学过程。

水质 Water quality 指水的化学、物理和生物特征，通常由特定目的决定适当水质水平。

水资源短缺 Water scarcity 指年水供给降到每人 1 000 m3以下，或者超过 40%的可用水资源被使用的情况。

水资源紧张 Water stress 指由于供水紧张限制了食品生产、经济发展和影响人类健康情况下的水资源状况。如果年水供给

降到每人 1 700 m3以下，一个地区就处于水资源紧张。

地下水位 Water table 指蓄水层饱和部分最上层水面。

西尼罗河病毒 West Nile virus 指一种蚊子传播的病毒，会引起西尼罗河高烧。它是麴菌病毒的一种，也可以引起登革热、黄热

病和虱子传播的脑炎。

湿地 Wetland 指沼泽地、沼池、泥炭地、泥沼或水区，不论是自然的还是人工的，永久的还是短暂的，水是流

动的还是静止的，淡水、淡盐水还是盐水，湿地还包括海水潮汐深度不超过 6 m的海区。

林地 Woodland 指林木地，不属森林，它面积大于0.5 hm2，树高 5 m以上，盖度高于10%，或树能达到生长临

界值，或灌木、树丛和树的综合盖度在 10%以上。它也不包括以农业和城市用地为主的地区。
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