
第一章　　自然资源问题

第一节　　　　全球视野

如果说资源和环境问题在历史上就已出现，但毕竟是局部的。在当代社会，除局部性

问题更加恶化以外，人类又面临全球性的困扰。世界环境与发展委员会 年发表的著

名报告《我们共同的未来》这样描述人类的变化：“我们这个星球正在经历一个惊人发展和

亿之间⋯⋯经济活动成倍增长，在下一个

大气圈 全球共同的资源

自然资源问题，简单说来就是自然资源稀缺。自然资源稀缺是随着人口数量、人类科

学技术水平和生产力，以及人类生活质量等的发展而出现和变化的。当代世界人口已超

过 亿，而且增长的势头仍然很猛；技术水平方面，虽然信息社会和知识经济已初见端

倪，但发达国家仍处在工业社会阶段，广大发展中国家甚至还处在向工业社会过渡的阶

段，自然资源仍然是人类社会生存和发展的物质基础，人类社会基本上还是与自然对抗、

向自然界夺取的社会；就生活水平而言，占世界人口大多数的发展中国家人民仍然贫困，

生活水平亟待提高。在这样的情况下，人们普遍认识到，当代社会人口膨胀、资源稀缺、环

境恶化、发展受阻，已成为全世界共同的危机。

重大变化的时期。我们这个拥有 亿人口的世界必须在有限的生存环境内为另一个人

年，全球经济将增长

类世界留下生存空间。据联合国预测，全球人口将在下一个世纪的某个期间稳定在

倍。”

世

目前全球资源、环境正陷入困境，尽管自然资源消耗和废物产生的规模已经十分庞

大，但许多穷国的工业化和经济发展仍未实现，他们需要拼命地从工业化和经济发展中取

得利益。农业和工业发展的压力高速排挤着其他物种，使它们濒临灭绝；同时也明显地侵

蚀我们这个星球的土壤、森林、水域，降低了地球的承载能力，改变了地球大气的质量。如

果人口继续倍增，经济活动继续迅猛发展，这些压力只会有增无减。全球面临一系列重大

的资源、环境问题，例如温室气体排放引起的全球增暖、平流层臭氧耗损、土地退化、淡水

资源短缺、森林锐减和物种灭绝等。如何摆脱这些困境很可能决定我们这个星球在

纪的前途。

地球大气犹如一层屏蔽，保护着我们的星球，使之免遭太阳紫外线直接辐射的损害；

同时大气圈又作为一个巨大的热容体，维持着地球表层的温度。工业革命以来，大规模的

化石燃料消耗等人类活动不断将各种气体排放人大气层中，已经明显地危及大气圈的上

述两种功能。这些气体不仅破坏了屏蔽紫外线的臭氧层，而且加强了大气圈作为一个整

体的吸热特性，造成一种温室效应，所以称为温室气体。



亿将发生

亿人口。发

亿，其中

臭氧保护层一旦遭破坏，无疑将使进入地球表层的紫外线辐射增加，从而危及生态系

统。如果目前的趋势继续下去，那么大气中温室气体的积累量在 年内将增加到工业化

对自然资源的压力世界人口趋势

世纪后期，温室气体的排放量还要再翻一番。按照目前所建立的全球气前的 倍；到

增加一倍将使地表平均气温上升

候系统模型，对这种温室气体倍增的效应尚有争论，但最近的一致看法似乎是，温室气体

，热带气温增加较少，而高纬度地区增温较

多。这种气候变化足以明显地改变世界上大部分地区的降雨格局和气温模式，对农业和

林业产生重大影响，实际上对一切生命都有影响。

年中全球变暖的后果很可能

全球变暖的具体影响在许多方面仍然是未知数，原因之一是目前用以模拟气候变化

的计算机模型还不能可靠地预测区域变化。然而在今后

包括如下方面：

，同时伴随风、洋流、两极冰盖的冰雪积累、强风暴出现海平面可能升高

的频率等要素的变化；带病生物分布区的变化及其对人类健康的影响；降水分布的变化，

将影响水资源的利用和农业产量；沼泽、森林和其他自然生态系统的变化，很可能导致更

多的植物和动物物种的灭绝。

世界各国都认识到了人口问题的严重性并采取措施控制人口，因此大多数国家每个

妇女的平均生育率不断下降。然而由于生育率超过死亡率，世界人口仍不能达到稳定。

按照联合国人口处的预测， 年期间，世界人口将增加

在非洲、亚洲和拉丁美洲的发展中国家；而在现在的发达国家，将只增加

展中国家近年来人口的迅速增长，已形成了年轻人占主导地位的人口结构。随着这些年

轻人达到其生育年龄，人口无疑还将进一步增加。这一人口统计分布的势头使得全球人

口更难稳定，这也意味着在今后几十年内自然资源和粮食供给的压力将会继续加剧。

将世界人口的另一主要趋势是城市人口迅速增长。据估计，未来增加人口中的

是城市人口，这是大多数发展中国家必然要经历的城市化的结果。这一发展趋势必将加

剧城市地区的供需矛盾以及提供基本服务设施和基础设施的困难。

由此看来，人口危机主要是发展中国家的事，“挣扎在生存边缘上的人们，必然把凡能

找到的耕地、牧场和燃料都利用起来，而不顾对世界资源的影响。”实际上发达国家虽然人

口增长率较低，但其每增加一个人所耗费的自然资源，远比第三世界每增加一个人所耗费

的多。有人估计，若全世界人口都享有美国人的生活水平，那么在当前的生产力和技术水

亿左右。因此，人口对世界自然资源的压力，并非

年代普遍流行的新马尔萨斯

粮食和农业

过去 多年中，发展中国家的粮食大幅度增产，这使

论一度销声匿迹。取得这一成就的原因是多方面的：种植面积扩大，选用高产新品种，化

肥和农药的大量使用等等。然而这一成就的环境和资源代价也是明显的，而且这些代价

在很长时期内是无法偿还的。目前世界农业所面临的挑战是，一方面要使农业增产，同时

又要推行既在经济上合算又在资源和环境方面可接受的方法。

平下，地球所能供养的人口最多仅为

仅仅是发展中国家的问题。



，其中温带森林减少了亿

年的年的 减至

全球粮食和农业当前的主要趋势可以概括如下：

①全球谷物产量持续增加，但从

多年的增

年开始，增长速度已经放慢。绿色革命带来的

收益可能已经到了极限，虽然还可指望进一步增产，但已不大可能达到过去

产水平。而且绿色革命的资源、环境代价已开始对农业生产显露出负效应。

②就人均产量而言，亚洲和发达国家较高，而其他地区尤其是非洲，人均产量很低。

人均占有量也很不均衡。

年代以来的最低水平。③世界谷物的库存已降到

④许多地区增加耕地面积的潜力已接近极限，按目前的人口预测，第三世界所有地区

人均占有耕地将减少，供养日益增多的人口对农业用地的压力越来越大，而且面临土地普

遍退化的威胁。

⑤在大多数地区，虽然营养不良人口的相对百分数可能下降（非洲除外），但绝对数量

将增加。在相当一部分地区，温饱仍然是一个严重的问题；粮食分配不平等，穷人无法获

得足够粮食，更加剧了这一问题。

年

未来世界人口的增长和人均消费需求的提高将使粮食和农业生产面临巨大的压力。

有人作过计算，若要满足未来的全球人口的需求，必须生产出与农业历史上过去

总产量相等的食物。未来的粮食和农业资源提供能够保证吗？根本问题有两个，一是人

均耕地面积的进一步减少，二是全球气候变化对农业的影响。

已在耕作中，

的可耕地投入耕作生

在许多发展中国家，耕地已显不足。若一个国家的潜在可耕地有

通常就称这个国家“土地资源不足”。而在亚洲，估计目前已有

年，全球人均耕地面积将从目前的

产。在拉丁美洲和撒哈拉以南的非洲，虽然可耕地还有很大的储备，但这些保留地中大部

分土壤条件较差，或者降水很不可靠，或受其他自然条件如土壤结构、地形坡度、土壤酸碱

度等的限制。扩大耕地往往还要牺牲草地、林地、湿地和其他土地，而这些土地一般都在

经济上很有价值，或者在生态上比较脆弱，开垦为农地会付出很大代价。因此，扩大耕地

的前景未可乐观。相反，随着城市用地的不断扩大，荒漠化、盐碱化、涝渍和土壤侵蚀不断

毁损土地，耕地会变得越来越少。可是如前所说，人口还会有较大增加，因此人均耕地将

会显著减少，预计到 下降到

在亚洲，则将降到

大气中二氧化碳含量增加，会使作物光合作用强度增加，因此有可能使农业增产。但

温室气体增加的其他的后果，例如作为世界粮食主产区的广大中纬度地带降水量的减少，

作物生长关键期土壤水分的亏缺，全球变暖促使作物病虫害增加等，将会抵消这种所谓

“二氧化碳施肥”的效果，甚至会导致全球粮食产量的明显下降。

生物资源

据国际环境与发展研究所（

，到

的资料，在人类活动干扰以前，全世界有森林和林地

年世界森林和林地面积减少为亿

。中美洲森林由 亿 减少到年的

。非洲森林减少更快，从年的

，热带森林减少了

亿 亿

亿 。近

万

年来，世界森林，特别是热带森林的减少速度明显加快，平均每年减少

（相当于一个奥地利的国土面积）。
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年以来动物绝灭分析发现，已知其原因的动

滥伐热带森林的直接原因有三个，它们经常同时发生作用。第一，贫穷国家为了发展

农业，安置穷人，不得不把森林变为耕地或种植园，以生产粮食满足食物需求，或生产橡

胶、咖啡、可可、柚木等经济作物出口换取外汇。第二个原因是这些地区的人民需要直接

出售木材赖以为生。森林消失的第三个原因是很多地区的人民对薪柴、饲料等的索取造

成了严重的林地退化。

砍伐森林所损失的不仅是树木和这些树木为无数物种所提供的生长环境，并且造成

土地的严重退化；而现在更为引起人们关注的是森林大面积消失对全球气候的影响。森

林被砍伐后，从大气中吸收碳的能力就会丧失；而且林木燃烧、分解还会向大气排放大量

二氧化碳。滥伐森林是大气二氧化碳人为增加中仅次于燃烧化石燃料的第二大根源。

亿年中世界经历了五个重要的动植物灭绝时期，最近的一次事件据文献确证，过去

是 万年前的恐龙绝种。目前世界正处在重要物种灭绝的又一个时期。与以往的物

种灭绝归咎于气候、地质和其他自然现象不同，目前事件是由人为因素造成的，这些人为

因素包括人类利用导致的生境急剧变换和退化，偶然或故意引进怪异的物种，过度获取动

物和植物，污染环境，人类引起的全球气候变化，农业和林业的工业化，以及其他损害或破

坏自然生态系统及其物种的活动。尤其是森林消失、土地退化及其他形式的环境退化大

大加速了天然生境的损失和物种的灭绝，这种破坏程度是 万年以来地球上从未有

过的，一个宇宙中很可能是独一无二的生命支持系统历经亿万年演化才形成的生物多样

性正在丧失。

万年或更长的时间物种数量才能恢复到有在以前每次物种灭绝事件后，需要

关事件前的多样性水平。所以目前对物种灭绝的趋势如果继续不加以制止，也许在人类

后代子孙生存期内，人类活动造成生物多样性减少的影响将是无法弥补的。

万

世界森林的不断减少直接导致生物多样性的消失和物种灭绝。据估计，地球上曾经

亿个物种，目前尚有 的哺乳动物物种万个物种。在 年，约

例如爬行动物、两栖动物、鱼类和的鸟类物种被划入受威胁之列。其他群体

年间，世界物种每

昆虫受威胁的物种比例较小，极可能反映了人们对这类群体可获得的信息不完全。

目前热带生境破坏的趋势预测表明，在 年将灭绝

年中。一种中度的预测认为，如果目前的森林砍伐继续下去，今后

的郁闭热带森林中物种将绝灭。如果砍伐率升级或物种丰富地区的生境减少，这一数

字可能会更大。

物绝灭有 由于生境的破坏，

世界自然资源保护联合会的一项

是由于物种的引进， 由于狩猎和有意捕杀。尽

管这项分析集中于岛屿的物种，这些原因尤其是物种引进和生境破坏，一般被认为是任何

地区生物多样性的主要威胁。

物种灭绝的记载实际上还低估了物种丧失的形势，这至少有三个原因。第一，这些数

字仅代表已知的物种绝灭。根据对哺乳动物和鸟类的不完全认识，几乎可以确定有些已

消失的物种从来就未被描述过。第二，这些数字没有包括过去几十年的物种绝灭。根据

国际公认的标准，一个物种只有在消失

带地区

年之后才能被划入绝灭范围内。第三，许多热

大多数物种的发现地，生物生境和种群的大范围破坏是近期才发生的。受到

影响的种群可能继续存活几代，但当它们的数量降低到可以从干旱、疾病、被其他动物的

有

和



，以后的每年都在加速。若以世界储量寿命指数年达到

能源与矿物原料

世界能源利用一直呈螺旋上升的趋势，化石燃料消费的增长率在 年是

年是 ，而

气是

捕食和其他稀有现象中振作起来的最低点之下时，就注定要绝灭。据估计，从长远看，一

个物种必须至少有几千个个体，其种群才能在这些现象发生后长期幸存；虽然这个数字

（可以生存下去的种群的最小规模）由于物种的不同而不同。

生物多样性被破坏，特别是热带雨林植被的被大量破坏，除使人类失去宝贵的生物资

源和生态功能外，还将大大改变碳、氮等营养元素和微量元素的源、汇分布，使营养元素和

微量元素在地球系统中的循环遭到破坏，从而给自然生态系统和人类社会带来巨大影响。

生物多样性是地球上全部生命形式组成的宝贵资源，既包括野生的，也包括人工驯化

的。生物多样性减少的代价的确是昂贵的，除了一些物种的直接经济价值永远消失以外，

生物多样性所提供的、人类社会赖以存在的各种“生态服务”也在逐渐丧失。因此，保护生

物多样性刻不容缓。此外，从伦理上看，生命的所有形式都应受到尊重，人类必须考虑其

他物种的健康。但最重要的或许是，科学正在不断地发现生物多样性能够缓和人类面临

的许多困境和环境的破坏。

（即当前探明储量与年产量之比）来衡量化石燃料的可利用期限，那么石油为 年，天然

年，煤是

与此同时，薪柴

年。化石燃料消耗量的持续增长将引发一系列的经济和环境问题。

穷人的“石油”，预计将比今天更难获取，这意味着贫困地区满足基本

生活需要的燃料将更紧缺，被砍伐的森林面积将进一步扩大，更多的畜粪和作物秸秆将用

于炊事而不是用作有机肥。以上预测未考虑日益增加的全球变暖效应，也未考虑目前正

在积极寻求制定国际协定的种种可能性，这些国际协定企图稳定甚至减少二氧化碳的排

放量，由此而降低化石燃料的消耗量。

。就世界储量

年，铜是

对最主要非燃料矿物的需求量和消费量，预计未来每年增加

寿命指数来看，铝是 年，镍是 年，锡是 年，年，铅是 年，汞也是

年。可见很多主要矿物资源不久即将枯竭。锌也是 年，铁矿是

水资源

在一些地区，水资源的数量已感不足。虽然在全球范围内，水基本上是一种可更新的

资源，但一些流域中被引走的淡水量已接近可更新供应的数量，而从某些地下含水层抽取

的水量超过了天然补给量。随着人口的增加，农业、工业和城市用水的数量也要增加，预

计今后取水量的年增长率为

中，约

。目前人类每年从自然界取走的

用于消耗（例如灌溉系统和工业冷却塔的蒸发），余下的

废水又回归到河流和其他水体中，并常常是处于被污染的状况。

这就带来了水资源的另一大问题，即水污染。其主要来源：一是不断扩展的城市化造

成的生活污水；二是工业生产过程中不断产生的废水；三是现代农业中大量使用化肥、农

药所造成的化学物质径流，特别是氮肥，是产生所有水质问题中最广泛、最严重的问题之

一。此外，农业灌溉使一些河流的含盐量增加，土壤侵蚀导致河道淤积等等。所有这些水

污染问题，不仅导致可利用水资源的减少，而且还严重地影响自然界生态系统，例如造成

淡水

变成



第二节　　　　中国态势

海洋和海岸带资源

倍，由 增加到自 年以来，世界海洋和淡水鱼类的总捕获量增加了近 万

上升到万 万 万

水域富营养化，导致有害元素通过水生生物食物链的积累。

全球变暖很可能通过水文循环对水的流动，进而对淡水资源产生重大影响。就全球

而言，较暖的气候将导致海洋蒸发的增加，因此可能增加河川径流和淡水资源；但各区域

的变化将是非常不同和非常不确定的。据大气环流模型预测，全球表面大气温度平均每

之多。但据分析，降水很可能主要在北半球大陆的高增加 ，大气年降水将增加

纬度地区和全球低纬度地带增加，而中纬度地区将减少。因此，温度升高和降水减少将使

北半球农业生产高度发达、集中了全世界大部分人口和城市的广大地区土壤水分和河川

径流减少，水资源进一步紧张。

。其中海洋鱼获量由 ，世界捕鱼量的绝大年的

亿

部分是在海洋中获得的。世界海洋和淡水渔场的捕获量正在接近可持续产量的极限，联

。当渔场接近这个极限时，诸如富营养化作合国粮农组织曾估计这个极限为每年

用、化学制品污染和养育场所的破坏等环境压力，将对其资源的生产力产生越来越大的影

响。巨大的捕鱼压力和污染相交织的恶果已经在某些海域出现。一些处于重捕区和污染

区的渔场，其捕捞量正在不断下降。四分之一的海洋渔场捕捞量已超过可维持再生产的

资源量。

海岸带富营养化作用是全球普遍的现象，并且正在加剧。在富营养化过程中，过分丰

富的养分（主要是氮和磷）引起藻类和其他水生植物迅速生长，当这些生物死亡时，分解出

来的细菌要大量消耗水中的氧，导致鱼类和其他海洋生物大量死亡。养分来源主要是陆

地的废物，特别是污水。此外，海洋中被抛弃的鱼网、海滩上的废弃物、石油在海洋运输过

程中的溢漏以及钻井平台事故的泄漏等，都导致海洋生物的灭绝和其他海洋资源的破坏。

年来一

年内全球海平面平均上升

因全球变暖而使海水膨胀并使高山冰川和极地冰原融化，这将加速最近

直在继续的海面上升。如果在下一个 ，则将淹没由

远的土地，并严重影响世界上人口最稠密的大河三角洲现在海岸线向内陆推进到

的砂质海岸地区，位置低下的一些岛国也将受到威胁。在过去几十年里，世界上约

已经受到侵蚀。海面上升肯定会加剧这种损失，这对世界上极有经济价值、高度发达的海

边胜地尤其重要。此外，可以预料，一个较高的海面将使风暴潮加剧，使陆地排水受阻，使

海水倒灌强化，使沿海洪水泛滥增加。

从国家尺度上看，各国的情况大相径庭，所面临的自然资源问题也不一样。美国、加

拿大、澳大利亚、俄罗斯这样的资源大国，人口相对较少，经济较发达，资源问题不是那么

危急；而我国和许多发展中国家情况相反，资源问题比较严重。



、属数的 、种数的

亿亩，居世界第六位；草地约面积

科、

多种，约占全世界总数的有

一、我国自然资源的基本特点

自然资源总量大，类型齐全

亿亩①，居世界第四位；森林万 ，居世界第三位；耕地面积约我国陆地面积

亿亩，居世界第二位；地表水资源 ，居亿

世界第六位；按 种主要矿物资源的潜在价值计算，居世界第三位；水能、太阳能、煤炭资

源分别居世界第一、第二、第三位。我国是世界上少数几个资源大国之一。

我国地形多样，气候复杂，形成多种多样的可更新自然资源，我国生物多样性居世界

前列。我国是世界上植物种类最丰富的国家之一，所有种数仅次于马来西亚和巴西。据

科、约统计，我国现有种子植物约 属、

属

多种。其中，被子植物有

多种，相当于全世界被子植物科数的

。在我国所产的

。在世界上现存的裸子植物中，我国除南洋杉外都有分布。我国的陆栖脊椎动物约

多种陆栖脊椎动物中，有不

少种类为我国所特有，或主要产于我国，如鸟类中的丹顶鹤、马鸡，兽类中的金丝猴、羚牛。

还有一些属于第四纪冰期后残留的孑遗种类，如大熊猫、野马、双峰驼，而产于长江下游一

带的白暨豚是世界仅有的两种淡水鲸类之一。两栖类中的大鲵、爬行类中的扬子鳄，都是

举世闻名的珍贵种类。

年，我国已发现矿产

多种矿产储量居世界前列。有

种矿产（锌、钴、锡、钼、汞、钡、钽、锂、煤、菱铁矿、萤石、磷矿、

种矿产探明储量的潜在价值所作的估

亿美元）。我

种，其中万处，已探明储量的种、矿产地（点）迄

人均资源量少

国人均

亿亩，远比我国

膏、石墨）居世界首位；有

重晶石）居世界第二或第三位。据有关部门对

种矿产（钨、铋、锑、钛、稀土、硫铁矿、砷、石棉、石有

亿美元，仅次于俄罗斯（ 亿美元）和美国（算，我国有

国还是世界上少数几个矿种配套较为齐全、资源自给程度较高的国家之一。

一国的经济发展规模在很大程度上取决于该国的自然资源总量和类型。目前除日本

外，世界上的经济大国都是自然资源大国。自然资源总量大、类型多是我国综合国力的重

要方面，表明我国有较大的综合开发利用优势。

我国各类资源人均占有量都低于世界平均水平。我国人均值与世界平均水平的比

值，矿产资源是二分之一，土地资源为三分之一，森林资源是六分之一，草地资源是三分之

一。尤其是耕地和水资源，前者我国人均

，是世界平均水平

亩，约为世界平均水平的三分之一；后者我

的四分之一。水土资源是难以增加也无法从

国外进口的，它们已成为我国的稀缺资源。我国稀缺的耕地资源不仅人均数量少，而且后

备资源也不足，据查净面积只有一亿多亩。与人口大国印度相比，其不仅耕地总面积（约

亩）皆大于我国，而且还有后备耕地资源亿亩）和人均占有量（约

丰富。我国主要自然资源的人均占有水平低，并将继续降低，这一难以改变的事实表明我

亩
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才算富铁矿为标准，而很多国家要大于

则较好，一等有林地约占

在地下矿产资源方面，除煤炭以外，多数矿产资源贫矿多而富矿少，共生矿多而单一

矿少，中小型矿多而大型矿少。在铁矿的保有储量中含铁量大于 的富矿只占总储量

的 以上为贫矿。在能源中，优质能源石油、天然气只占探明能源储量的

我国有些矿种虽然储量大，但矿石品位低、杂质多、产地分散，开发难度大。有的矿种计算

储量的标准较低，如富铁矿石以含铁量

石。因此与国外相比，我国实际储量还要低，开发难度更大。

。

二、我国面临自然资源稀缺的挑战

粮食安全

人口数量的增长是粮食需求增加的重要因素。我国人口基数已经很大，今后

年内还将保持较高的增长速度，对粮食的需求将持续增长。但增加粮食供给的前景并不

乐观，这是由于增加粮食生产受到严重限制。第一，随着社会经济的发展，耕地不可避免

地还要继续被占用，而我国后备耕地资源不足，因此耕地面积逐年下降。再加上人口增加

的因素，人均耕地减少的趋势更加明显。第二，水资源不足，尤其是土地增产潜力较大的

北方地区水资源紧缺，成为粮食增产的严重限制因素。第三，化肥投入的报酬递减趋势已

年）曾达到

经出现，今后靠化肥提高粮食生产的潜力有限。因此，我国将长期面临粮食安全的挑战。

亩，本世纪最高水平也曾为据估计，我国历史上人均耕地最多时（

。尤其是亩（ 年），随着人口的不断增长，人均占有耕地面积不断下降（图

年

万亩，净减 万亩

年间，我国因各种非农建设、农业结构调整及灾害毁损累计减少耕地

万亩，平均每年减少万亩，同期开发复垦耕地

年间，统计的非农业建设占用耕地为

倍左

万亩。由于土地管理体制和统计口径原因，这个数字

远远低于实际占用的耕地面积。据对一些省抽样和典型调查，非农业建设实际占用耕地数一般是统计数的

右。

；草地资源主要分布在半干旱、干旱地区与山区，资源质量较差；有林地资源的地占

，中下等地和有限制因素在地表资源方面，我国耕地质量不够好，一等耕地约占

资源质量不一

部分储量集中分布在西南，铝土矿集中分布在华北、西南。

；而长江以南则严重缺乏能源。磷矿绝大疆、陕西、宁夏五省（区）就占全国总储量的

，仅山西、内蒙古、新。长江以北煤炭占全国的但水资源丰沛，占全国总量的

；而长江以南则相反，山地面积大，耕地面积少，仅占全国耕地总量的量的

，但水资源少，仅占全国总集中于西部。长江以北平原广，耕地多，占全国总量的

以上集中分布在东半部，而能源、矿产等地下资源和天然草地相对林资源、水资源的

我国自然资源分布的东西差异极其明显，南北资源组合的差异也很大。耕地资源、森

资源组合结构不匹配资源空间分布不均衡

国人口对资源的压力过大。



，合每亩 ，仅为世界平均水平的我国每公顷耕地占有径流量为

我国人均耕地的历史变化图

。北方耕地面积占全国总量的五分之三，而水资源仅占五分之一；南方耕地面积占全

国的五分之二，水资源却占五分之四。每公顷耕地拥有的水量，南方为 ，北方为

，最少的华北区是

中国化肥投入与粮食产量的关系表

中国农业出版社，资料来源：中国农业年鉴编辑委员会 中国农业年鉴：

矿产资源短缺的危机

倍。从大区看每公顷耕地的水资源量，最多的西南区是，前者是后者的

，前者是后者的

程度已超过

倍多。华北区目前的水资源利用

，可见进一步利用的潜力也有限。水资源不足成为华北地区提高耕地生

亿亩可耕荒地主要集中在东北尤其是西北，受水资产力的主要制约因素。此外，我国约

源的制约，开垦难度较大。

对粮食增产的贡献很大。但化肥投入的报酬递减趋势已经出现（表

肥投入提高粮食生产的潜力有限。

随着农业技术和投入的增加，我国粮食单位面积产量有了极大提高，尤其是化肥投入

，今后靠增加化

位，而且后备探我国矿产资源的人均占有量不到世界人均水平的一半，居世界第

明储量不足，矿产资源短缺的形势将日趋严峻。

我国煤炭资源丰富，但煤炭储量的地域分布极不平衡，煤炭运距不断增加，成为煤炭

亩。亩，其中有已有 个县低于个县人均耕地低于

亩的有亩）。我国各地人均耕地不足至低于印度（ 个省，全国个直辖市和南方

是 亩，大大低于世界平均水平（ 亩），甚亩）、美国（亩），更低于加拿大（

另一方面，人口在不断增加，致使我国目前人均耕地按统计数据仅为 亩，按详查数据



品进出口的逆差都在

供给的一大限制因素。石油、天然气资源探明储量有限，且近期还看不出大量增加探明储

量的可能性。水电、核电成本昂贵，很难大量开发。我国主要矿产品已经供不应求，铁矿、

锰矿、铬矿的进口量逐年上升，铜、铝、铅、锌、锡等有色金属也早就开始进口，近年来矿产

亿美元以上。可以说，我国已成为矿产资源进口大国，是世界上

世纪初，我国现有铁矿的生产

。如果地质勘探无重大突破，

年，绝大多数矿产的探明

倍，日本的倍，韩国的

则

最大的钢材、有色金属和矿物化肥进口国之一。预计在

，铜、铅、锌的生产能力将消失能力将消失

种主要矿产中有一半在 世纪初不能满足需要；到

储量均不能满足需要，我国矿产资源将出现全面紧张的局面。

工不足，使四分之一的生产能力得不到发挥，损失的潜在工业产值

由于矿产资源紧缺，导致能源、钢铁、有色金属、化工等原材料供给紧张，许多工厂开

亿元。我国生产

美元产值所消耗的能源是印度的 倍；

倍，日本的 倍，美国

倍，法国的

倍，法国的每生产

的

种高等植；有

我国生态系统多样性受破坏的形式主要表现为森林减少、草原退化、土地退化、水域

缩小和恶化、自然灾害加剧等，这里主要陈述我国物种和遗传多样性所受的威胁。

种脊椎动物濒危，占我国脊椎动物总数的

虽然我国具有高度丰富的物种多样性，但由于人口的快速增长和经济的高度发展，增

大了对资源及环境的需求，这种极大的压力致使许多动物和植物濒临灭绝。据近年来的

初步统计，大约有

（表物濒危，占全国高等植物种数的

美元产值所消耗的钢材是韩国的

倍。我国能源和矿产资源消耗率高，加剧了矿产资源的危机。

生物多样性减少

年。资料来源：中国自然保护纲要编写委员会，中国自然保护纲要，中国环境科学出版社，

我国主要生物类群种数及濒危物种数表



增加到现在的 万万

年只剩下个，到 个，丢失了

资源承载力

我国在相当长时期内都将处于人口负荷过重的临界状态，并有可能超过资源承载极

亿人，超载约

将比

导致我国物种濒危的原因主要有森林砍伐、荒地开垦、草原过牧、捕猎及捕捞过度等，

此外，兴修大型水利工程破坏水生生物的栖息生境和洄游通道，过度采挖野生经济植物，

环境污染等，也是造成生物多样性受威胁的重要原因。

年在云南省景洪县发现两种野生稻

由于各农业区的生态环境遭到不同程度的破坏，我国栽培植物遗传资源正面临严重

威胁。例如， 处，因开垦农田和种植橡胶，至

处。黄河三角洲和三江平原过去遍地长满野生大豆，现在只在少数地年代末只剩下

年有蔬菜品种

区有零星分布。由于推广优良品种，许多古老的名贵品种正被遗忘进而绝迹。例如，上海

郊区 。动物遗传资源

所受到的威胁也不容忽视，我国的优良畜禽如九斤黄鸡、定县猪已经灭绝，北京油鸡数量

剧减，特有的海南岛峰牛、上海荡脚牛也所剩无几。遗传基因丧失的后果是无法估量的。

限。据一些学者研究，我国目前土地资源生产力的合理承载量为

亿 亿人口。若严格控亿。若按温饱标准计算，我国土地资源的最大承载能力为

制人口的目标能实现， 年人口将达到资源承载极限。若按目前的人口增长率，

年就会突破这一极限。面对着人口的膨胀与经济高速增长对资源的需求日益增加的压

力，中国正处于历史上最严峻的资源状况、承载着历史上最大人口数的危急时刻。

资源开发的环境影响

我国资源开发的强度越来越大，所引起的生态环境问题长期积累，至今环境污染已迅

速蔓延，自然生态已日趋恶化。部分地区土地长期集约经营，重用轻养，不适当地使用化

肥和农药，造成土壤板结和污染，土地肥力下降。城市工业高速增长，乡镇企业大发展，相

当程度上是以拼资源和环境为代价。此外，城乡基本建设大量占用本来已很有限的耕地，

使十分紧张的人地关系随人口压力的不断增加而更加严峻。水土流失面积由

，每年流失表土 亿的

多万 ，相当于我国化肥的全年总产量。森林面积减少，目前覆盖率仅

原退化面积达

。沙漠化土地不断扩展，平均每年达世纪

亿亩，估计主要牧业省区可利用草原单位面积牧草产量，到

年代末下降

亿亩。估计

况将更加严重，

污染已从城市向农村蔓延。工业三废和农药污染的耕地近

的淡水资源将因污染而不能直接利用。

工业化国家在发展历史中都经历了“先污染，后治理”的过程，即不顾资源与环境代价

促进经济增长，达到相当的发展阶段，有了一定的能力后，再进行大规模的资源保护和环

境治理。例如开始大规模治理环境污染时，美国的人均 （国民生产总值）已达

美元。而我国目前人均 仅美元，日本亦超过了 多美元，社会尚无力量集

中更多资金进行大规模的资源与环境治理，也很难指望在近期内跨越发展与治理的门槛。

因此，社会经济发展与资源、环境保护的两难选择，将是长期困扰我们的矛盾。

年代初

左右，带走氮、磷、钾约

。草

世纪初

。环境

世纪初的情
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第三节　　　　关于自然资源问题的论争

悲观派与乐观派

资源问题如此严重，又如此复杂，因此引起了很多人的关注和兴趣。很多学科的学

者都在研究这个问题，形成了很多学派、理论和方法。就观点而论，大致可分为两派，即悲

观派与乐观派。

。罗马俱乐部

悲观派以新马尔萨斯主义者为代表，其对立派称之为杞人忧天式的悲观主义者

年发表的《增长的极限》集中表达了新马

尔萨斯主义者的观点（

年提出的一个假设：人口呈几何级数增长，超过呈算术级

。该派认为，如果目前这种趋势继续下去，

世界将变得更为拥挤，污染会更加严重，更多资源将耗竭或退化；他们还认为由于富者愈

富，穷者愈穷，这将引起严重的政治和经济骚乱；战争的威胁亦会增加。很多新马尔萨斯

主义者都是环境保护论者，也多为自然科学家。之所以称为新马尔萨斯主义者，是因为他

们更新和发挥了马尔萨斯

，其对立派称之为不现实的

数增长的食物供给，最后只有由饥荒、瘟疫和战争来减少人口。

反对新马尔萨斯主义的一派称为丰饶论者（

，多数丰饶论者都是经济学家或历史技术乐观主义者（

没有极限的增长》学家，代表作有西蒙的 。他们认为，如果目前这种趋势

继续下去，经济增长和技术进步将造成一个并不拥挤，污染较少，资源更富有的世界；在这

个世界中，大多数人都会更加健康，寿命更长，物质财富也更多。

罗列丰饶论者与新马尔萨斯主义者对各种问题的见解几乎都是针锋相对的，表

了他们对一些问题的不同看法。

表 新马尔萨斯主义与丰饶论者对主要资源、环境问题的不同观点



）的态度。他们把地球看

成是一个具有无限资源的地方，任何妨碍短期经济增长的资源保护都是不可取的。他们

认为，如果一个地区的资源被污染了或耗竭了，人们总能通过技术进步找到替代品并控制

污染。如果资源稀缺或者找不到替代品，人类也是会从月亮上或其他星球上取得资源，太

空中有的是“新处女地”。这种态度基于两个信仰：

①人类比任何其他物种更重要；

②通过科学和技术我们可以征服、控制并改造自然，以满足我们当前和未来的需求

和需要。

丰饶论者采用的分析方法往往是历史（外推）对比法，西蒙就指出，现代人的健康水

平、生活质量比历史上任何时期都好，怎么能说是资源危机呢？从历史上看，资源稀缺问

中可见，新马尔萨斯主义者与丰饶论者在资源、环境的主要问题上都存在严

新马尔萨斯主义与丰饶论之争

从表

重分歧。

新马尔萨斯主义者与丰饶论者之间的争论已经进行了十几年，人们从同样的资料数

据或趋势中常常得出极不相同的结论，为什么？因为不同学派在这个世界如何运转，人类

在世界上应起什么作用，这些涉及世界观的问题上尖锐地对立着，分析问题的方法也不一

样。

丰饶论者常常具有一种“旧的不去、新的不来”

续表



世界观，不仅人类社

题的趋势是逐步缓解而不是越来越严重的。正是英国 世纪的薪柴短缺促进了煤炭的

开发利用；尔后鲸油和煤的短缺又促进了石油的开采；石油危机又刺激了很多新能源和节

能技术，所以由于人口增加和收入改善导致的资源短缺使人类生活越来越好。

相反，新马尔萨斯主义者的世界观是持续地球（

会应持续，地球上所有的生命以及生命支持系统都应持续。他们认为，地球资源是有限

的，无限度的增加生产和消费将会给自然过程强加上严重的负担，使空气、水、土壤的更新

和自我维护不能正常进行，也影响地球对生物多样性的支持。他们还认为，现在和将来的

资源问题和环境问题都导因于我们对自然界如何运作缺乏认识，我们企图支配自然，不能

真正认识到人类是自然的一部分，而不是与自然分离的，更不是超于自然的。

应该承认，资源问题及其解决是非常复杂的，我们仅仅刚开始认识它们，要彻底认识

还有漫长的路要走。为此，我们要学习和研究自然资源学。



第二章　　自然资源学

第一节　　　　资源问题的关联域

人口过剩

我们在上一章概括地阐述了当代自然资源问题，这些问题是如何产生的呢？最直接

的原因是人口过剩，可以提出一个公式来表达自然资源问题：

资源问题 人口数量

万，不得温饱

人均资源消费 单位资源利用的环境后果

其中的人均资源消费包括直接消费和间接消费；单位资源利用的环境后果，例如环

境污染、环境退化、资源存量的减少等，这与资源利用的方式有关。

）问题密切联系。当一个国家或一个由此看来，资源问题与人口过剩（

）和人口消费过

地区或全世界的人口对自然资源的压力过大，致使资源基础退化或耗损，并污染水、空气、

土地，从而损害着人们生存环境（生命支持系统）时，人口过剩问题就产生了。从前面的论

述中可见，当今世界，尤其是中国，人口已经过剩。人口数量过多或人均消费过多，都会引

起人口过剩问题，学术界分别称之为人口数量过剩（

。剩（

万，加上成年人约

人口数量过剩是指一个地区（或国家）的人口数量多到超过了当地提供食物、水和其

他重要资源以支持这些人生存的程度；当人口增长速度超过经济增长速度，或由于财富分

配不平等，致使一部分人贫穷到无力生产或购买足够的粮食、燃料等生活必需资料时，也

被认为是人口数量过剩。在此类人口过剩问题上，资源问题的关键因子是人口规模及其

产生的土壤、草原、森林、野生生物等可更新资源的退化。在世界上一些最穷的欠发达国

家，人口数量过剩导致每年死亡未成年人至少

的人更达好几亿。很多分析家认为，除非有效地控制人口增长，并改善资源管理以使被破

坏了的可更新资源得以恢复，否则这种困境将会愈演愈烈。

在发达国家，如美国、英国、德国和日本，也有人认为有人口过剩问题，但是另一种人

口过剩，称为人口消费过剩。这是指人口数量虽然不多，但人均资源消费过高以致引起显

著的污染、环境退化和资源基础耗损。在此类人口过剩问题上，资源问题的关键是人均高

消费及其带来的资源、环境问题。从这个角度看，富人比穷人对资源问题应负更多的责

任。

的表达形式。例如，人口过剩问互纠缠在一起形成的复杂综合体，可概括地简化为图

再深入思考资源问题，可以发现它并不是像上述公式那么简单的。这是很多因素相

其他因素



年前。

资源问题的关联域图

题不仅指人口数量和人均消费水平，人口的分布也对资源问题有显著影响。当众多人口

聚集于城市时，通常发生严重的空气污染和水污染问题，发生水源紧张、废物堆积问题。

农村人口比较分散，资源问题往往表现为土地退化，森林、草原、旅游资源、水生资源等的

破坏。又如战争也会对资源和环境发生灾难性的影响。

环境、资源和社会问题是由很多复杂因素构成的综合体，目前对这些因素的相互作用知之不多，图中只

表现出部分可能的相互作用。认识多种因素的相互作用，正是解决资源问题的关键所在。

科学技术的某些发展会导致新的资源、环境问题，或加剧和扩大已有的问题。例如，

煤、石油、天然气的利用都是科学技术发展到一定阶段才出现的，它们为人类的生产、生活

提供能量，但也带来空气污染问题。其他形式的污染，如塑料、农药、化肥、氟里昂、放射性

废物等，也是科学技术发展使这些物质能够生产、使用后才产生的。

但科学技术也有助于解决资源和环境问题。很多稀缺资源都由于科技发展而找到了

替代品，例如，电灯代替了点灯的鲸油，这大大有助于保护减少的鲸群从而免遭灭绝。科

技发展使资源利用率提高，从而减少资源浪费，例如现在煤燃烧的利用效率已大大高于

年代以前，大多数洗涤剂都不能生物降解，但现在可以了。科学技术也为控



第二节　　　　自然资源学的研究内容

一、自然资源学的框架结构与时空尺度

自然资源学的框架结构

制和清理多种形式的污染而开发出新的排放方法。因此，问题和挑战在于尽量减少科技

发展对环境资源的负效应，增强其正效应。

经济、政治和道德伦理诸因素也与资源问题有关，解决资源问题也应考虑这些因素。

现在很多学者和政治家都呼吁改造现有经济体制，而且已逐步在采取经济手段和法律手

段，使导致污染、环境退化和资源耗竭的行为无利可图或非法，从而加以控制。经济上的

收益可用于开发对资源环境有利（或减少害处）的技术。更重要的是使全体公民都认识

到，不能为了眼前的经济利益而损害生命支持系统。因此，教育有着巨大的作用。

既然自然资源问题涉及众多的复杂因素，作为针对这些问题应运而生的自然资源学，

当然需要研究所有这些因素。概括说来，自然资源学主要是研究人类与自然界中可转化

为生产、生活资料的物质与能量间相互关系的科学。它以单项和整体的自然资源为对象，

研究其数量、质量、时空变化、开发利用及其后果、保护和管理等。单项自然资源研究各自

从有关学科派生出来，已发展成较为成熟的科学体系，如水资源学、矿产资源学、土地资源

学、森林资源学等。

整体（或综合）的自然资源研究，其发展历史较短，理论与科学体系上还未完全定型，

其研究方法也在发展和完善之中。本课程将对综合自然资源学的理论、方法、应用作一些

总结和探索。

这里提出一个自然资源学的框架体系，自然资源学的研究内容亦在其中（图

源学的研究范围（图 ，可与图 相互参照，从而对自然资源学有更全面的理解。

在“ ”一书中用一个三维图来表示自然资

图 自然资源学的分支结构
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