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内  容  简  介

环境保护是 21 世纪全球关注的热点,环境科学教育已受到世界各国的

高度重视。本书是为适应培养我国高层次环境保护专业人才的需要编写而
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丰富的特点。全书共分绪论、自然环境与生物圈、资源与社会发展、环境污

染与生态破坏、人类社会环境、环境保护对策、可持续发展等 7 部分。

本书适宜作为高等院校环境科学、环境工程专业本科生教学用书及非

环境学专业研究生教材,亦可供环保科研人员和其他教学人员参考。
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前   言

经过无数的事实证明, 历时几十年的经验教训, 人类逐步认识到环境破坏不

仅影响人类的生活质量, 而且潜在地威胁人类的生存和发展, 环境保护已引起全

球的广泛关注与重视。与此同时, 环境科学的内容已从早期的三废治理发展为生

态环境建设与综合防治, 可持续发展理论也逐步完善, 环境科学已从自然科学发

展为与社会科学相结合的综合学科。

本书的内容立足于大生态、大环境的概念, 即从生态学、环境学和环境经济

学的角度, 比较系统地介绍与人类生态环境相关的科学原理、概念及其应用概

况。我们试图通过本书的介绍, 使读者能了解环境学的基本原理以及国内外的生

态环境现状, 并能启发读者对如何解决这些环境问题有所思考。

根据以上指导思想, 我们将本书分为 6 章。第一章自然环境与生物圈, 主要

介绍有关的地球科学和生态学的基本原理; 第二章资源与社会发展, 全面介绍地

球上自然资源的基本情况及其持续发展的对策; 第三章环境污染与生态破坏, 既

有原理的介绍, 也有相应的防治策略; 第四章人类社会环境, 主要介绍人口、城

市、农村、健康与环境的关系; 第五章环境保护对策, 着重介绍环境法规体系、

环境规划与管理、环境质量评价和公众参与; 第六章可持续发展, 介绍可持续发

展的概念、模式, 自然资本和清洁生产的理论与实践。

作者从各自环境化学、环境生态学和环境经济学的专科专长进行合作, 使本

书能较全面地反映当代环境科学的综合性内容。本书具有选材新颖、内容丰富、

系统性强、数理分析较多等特点, 在注意内容可读性的同时, 适当介绍较深的概

念, 以便培养读者的思考能力。由于本书内容较广泛, 教师在教学中可适当取

舍。

我们诚恳地欢迎读者对本书提出意见和建议, 以便再版时修正。并且对复旦

大学环境科学与工程系的余琦博士表示感谢, 她对本书的初稿提了许多很好的修

改意见和建议。

作  者

2003 年 2 月于复旦园
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绪   论
环境是人类生存和发展的基础。环境保护是当今世界各国人民共同关心的重

大社会经济问题,也是科学技术领域里的重大研究课题。

第一节  环境和环境问题

一、环境及其组成要素

(一) 什么是环境

  所谓环境,总是相对于某项中心事物而存在的。环境与中心事物间存在着对

立统一的相互关系,既相互独立,又相互依存、相互制约、相互作用和相互转化。在

环境科学领域,对于以人类为中心事物的环境,其含义就是:影响人类社会生存与

发展的外部世界的总和。按照这一定义,环境包括了直接或间接影响人类生存和

发展的各种自然和社会的因素。它既包括人类出现以前就存在的、未经人类改造

过的众多自然要素,如阳光、温度、气候、地磁、陆地、岩石、天然水体、天然森林和草

原、野生生物等,也包括经过人类改造过和创造出的事物,如水库、农田、园林、村

落、城市、工厂、港口、公路、铁路等,以及由于人类活动而形成的诸如政治、经济、文

化、宗教等环境要素。

(二) 环境要素及其属性

构成人类环境整体的各个独立的、性质各异的而又服从总体演化规律的基本

物质组分称为环境要素,也叫环境基质。环境要素分为自然环境要素和社会环境

要素。我们所说的环境要素通常是指自然环境要素,包括水、大气、生物、土壤、岩

石、阳光等。

环境要素组成环境结构单元,环境结构单元又组成环境整体或环境系统。例

如:由水组成河流、湖泊和海洋等水体,全部水体又组成水圈(水环境整体);由岩石

组成岩体,由土壤组成农田、草地和林地等,全部岩石和土壤构成岩石圈或称土壤  

岩石圈;由生物体组成生物群落,全部生物群落加上无机环境构成生物圈。

环境要素具有一些非常重要的特点。它们不仅是制约各个环境要素间相互联

系和相互作用的基本关系,而且是人们认识环境、改造环境的基本依据。在这些属

性中,比较重要的是:



1. 最差限制律

整体环境的质量不是由环境诸要素的平均状态决定,而是受环境诸要素中那

个与最优状态差距最大的要素的控制。这就是说,环境质量的好坏,取决于诸要素

中处于“最差状态”的那个要素,而不能够因其他要素处于优良状态得到弥补。因

此,环境要素之间是不能相互替代的。

2. 环境整体大于诸要素之和

环境所表现出的性质,不等于组成该环境的各个要素性质之和,而是比这种

“和”丰富得多、复杂得多。环境诸要素之间相互联系、相互作用形成环境的总体效

应,这种总体效应在个体效应基础上产生了质的飞跃。

3. 相互依赖性

环境诸要素是相互联系、相互依赖的。首先,环境诸要素的相互作用和制约关

系,是通过能量流,即能量在各要素之间的传递或能量形式在各要素之间的转换实

现的。再其次,通过物质循环,即物质在环境要素间的传递和转化,环境要素相互

联系在一起。

二、环境问题

(一) 什么是环境问题

  概括地讲,环境问题是指全球环境或区域环境中由于自然力或人类活动所引

起的环境数量和质量的变化,以及这种变化对人类生存和发展造成影响的问题。

环境问题是目前世界人类面临的几个主要问题之一。

环境问题是多方面的,但大致可分为两类:原生环境问题和次生环境问题。由

自然力引起的为原生环境问题,也称第一环境问题,如火山喷发、地震、洪涝、干旱、

滑坡等引起的环境问题。由于人类的生产和生活引起生态系统破坏和环境污染,

反过来又危及人类自身的生存和发展的现象,为次生环境问题,也叫第二环境问

题。次生环境问题包括生态破坏、环境污染和资源浪费等方面。

生态破坏是指人类活动直接作用于自然生态系统,造成生态系统的生产能力

显著减少和结构显著改变,从而引起的环境问题,如过度放牧引起草原退化,滥采

滥捕使珍稀物种灭绝和生态系统生产力下降,植被破坏引起水土流失等等。环境

污染则指人类活动的副产品和废弃物进入物理环境后,对生态系统产生的一系列

扰乱和侵害,特别是当由此引起的环境质量的恶化反过来又影响人类自己的生活

质量。环境污染不仅包括物质造成的直接污染,如工业“三废”和生活“三废”,也包
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括由物质的物理性质和运动性质引起的污染,如热污染、噪声污染、电磁污染和放

射性污染。由环境污染还会衍生出许多环境效应,例如二氧化硫造成的大气污染,

除了使大气环境质量下降,还会造成酸雨。

目前人们所说的环境问题一般是指次生环境问题,本书也采用这种说法。应

当注意的是,原生环境问题和次生环境问题往往难以截然分开,它们之间常常存在

着某种程度的因果关系和相互作用。

(二) 环境问题的发生和发展

环境问题是随着人类社会和经济的发展而发展的。随着人类生产力的提高,

人口数量也迅速增长,人口的增长又反过来要求生产力的进一步提高。如此循环

作用,直至现代环境问题发展到十分尖锐的地步。环境问题的历史发展大致可以

分为以下三个阶段。

1. 生态环境的早期破坏

此阶段从人类出现开始直到产业革命。与后两个阶段相比,它是一个漫长的

时期。在靠采集和狩猎为主要谋生手段的时期,人类的过度采集和狩猎就曾对许

多物种的数量和生存造成一定破坏。新石器时代产生了原始农、牧业,使人类摆脱

了靠采集、狩猎和迁徙维持生存的局面,人类社会进入了“刀耕火种”的时代。这无

疑是人类改造大自然取得的一个伟大胜利,对于人类的发展起到了重要的作用。

但也正是从这时开始,人类大面积地砍伐森林,开垦土地和草原。落后的生产技术

使人类不得不采取“刀耕火种→弃耕→刀耕火种→弃耕”的耕作方式。随着人口数

量的增加,由这种耕作方式引发的环境问题开始出现,有的至今尚可见到。中国的

黄河流域,曾经森林广布,土地肥沃,是文明的发源地,而西汉和东汉时期的两次大

规模开垦,虽然促进了当时的农业发展,可是由于森林骤减,水源得不到涵养,造成

水旱灾害频繁,水土流失严重,沟壑纵横,土地日益贫瘠,给后代造成了不可弥补的

损失。

但总的说来,这一阶段的人类活动对环境的影响还是局部的、暂时的,大多数

没有达到影响整个生物圈的程度。

2. 近代城市环境问题

此阶段从工业革命开始到 20 世纪 80 年代发现南极上空的臭氧洞为止。工业

革命(从农业占优势的经济向工业占优势的经济的迅速过渡称为工业革命)是世界

史的一个新时期的起点,此后的环境问题也开始出现新的特点并日益复杂化和全

球化。18 世纪后期欧洲的一系列发明和技术革新大大提高了人类社会的生产力,

人类开始插上技术的翅膀,以空前的规模和速度开采和消耗能源及其他自然资源。
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新技术使美国、英国及其他欧洲国家在不到一个世纪的时间里先后进入工业化社

会,并迅速向全世界蔓延,在世界范围内形成发达国家和发展中国家的差别。工业

化社会的特点是高度城市化。这一阶段的环境问题跟工业和城市同步发展。先是

由于人口和工业密集,燃煤量和燃油量剧增,发达国家的城市饱受空气污染之苦,

后来这些国家的城市周围又出现日益严重的水污染和垃圾污染,工业三废、汽车尾

气更是加剧了这些污染公害的程度。在后来的 20 世纪 60～70 年代,发达国家普

遍花大力气对这些城市的环境问题进行治理,并把污染严重的工业搬到发展中国

家,较好地解决了国内的环境污染问题。随着发达国家环境状况的改善,发展中国

家却开始步发达国家的后尘,重走工业化和城市化的老路,城市环境问题有过之而

无不及,同时伴随着严重的生态破坏。

3. 当代环境问题阶段

20 世纪 80 年代至今是环境问题从局部问题、区域问题发展到全球性问题的

阶段。从 1984 年英国科学家发现(并于 1985 年被美国科学家证实)南极上空出现

的“臭氧洞”开始,人类环境问题发展到当代环境问题阶段。这一阶段环境问题的

特征是,在全球范围内出现了不利于人类生存和发展的征兆,目前这些征兆集中在

酸雨、臭氧层破坏和全球变暖三大全球性大气环境问题上。与此同时,发展中国家

的城市环境问题和生态破坏以及某些国家的贫困化愈演愈烈,水资源短缺在全球

范围内普遍发生,其他资源(包括能源)也相继出现将要耗竭的信号。这一切表明,

生物圈这一生命支持系统对人类社会的支撑已接近它的极限,同时也表明环境问

题的复杂性和长远性。

总之,不同的环境问题之间并不是相互独立的,它们互为因果,相互交叉,彼此

协同强化,使得问题更加恶化和复杂化。环境问题是整个地球在遭到人类掠夺性

开发后发生的系统性病变。环境质量恶化,干扰和破坏了生态系统中各要素之间

的内在联系,使人类失去了洁净的空气、水和土壤;生态破坏,严重地削弱了自然环

境对人类社会生存发展的支撑能力。环境问题已经危及着全人类的生存和发展。

(三) 我国环境问题的内容和特点

我国是世界上最大的发展中国家,拥有丰富的自然资源和生物多样性,有居世

界第二的煤储量和居世界第一的水力发电潜量和农业产量。但与这些优势相抵消

的是,我国有世界上最大的人口数量和较快的经济增长速度,这都对大气质量、水

质量和其他自然资源造成巨大的压力。

在亚洲城市中,大气污染最严重的是在中国。亚洲十大大气污染最严重的城

市有九个在中国,世界十大大气污染最严重的城市有五个在中国。中国的大多数

大江大湖被严重污染。要改善这一状况,任务还很艰巨。由于农业用水过度,黄河
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每年有 200 多天出现断流。北方城市的地下水下降很严重。森林砍伐、草地退化、

沙漠化和水土流失对我国也是重要的威胁。

据可靠的研究表明,由于大气污染和水污染对人体健康的影响而造成的经济

损失占我国 G D P 的 3. 5 % ～7. 7 % 。大气污染是人体健康最主要的影响因素,也

是我国经济损失的主要部分。尽管很少采取措施去评估农业、林业、湿地和野生动

植物因大气污染造成的经济损失,但不难估算这个经济价值总数可与对人体健康

影响相比拟。

随着经济快速增长、城市化进程加快和人口继续增加,我国环境形势还将比较

严峻。主要表现在:以城市为中心的环境污染仍在发展,并逐步向农村蔓延;生态

破坏的范围在扩大,程度在加剧;在一些地区,环境问题已成为制约该地区经济发

展、影响改革开放和人民健康的重要因素。

第二节  环境保护

环境保护是指采取行政的、法律的、经济的、科学技术的多方面措施,合理地利

用自然资源,防止环境污染和破坏,以求保持和发展生态平衡,扩大有用自然资源

的再生产,保障人类社会的发展。

一、世界环境保护的发展历程

工业革命后,社会生产力得到很大的提高,人类对环境的影响也越来越大,一

些工业发达国家的环境问题日益严重。从 20 世纪 50～60 年代开始,“公害事件”

层出不穷,导致成千上万人生病,甚至有不少人在“公害事件”中丧生。人们才开始

对环境问题及其危害有了比较深刻的认识,并开始提出解决环境问题的要求。

1970 年 4 月 22 日,美国有 2000 所高等院校和 1 万所中小学以及众多社会团

体举行了集会,一些著名人士在集会上发表讲话。据估计,包括国会议员、工人、学

生等,大约有 3000 万人走上街头,参加了这次规模空前的群众运动,他们高举受污

染的地球模型、巨画、标语牌,高喊环境保护口号,进行游行、演讲、宣传,以唤起人

们对环境问题的注意。从此,4 月 22 日成了全球性的“地球日”。“地球日”运动的

开展,拉开了人类环境保护运动的序幕。

1972 年 6 月 5 日,“联合国人类环境会议”在瑞典首都斯德哥尔摩召开。共有

113 个国家和一些国际机构的 1300 多名代表参加了会议。会议的目的在于,通过

国际合作为从事保护和改善人类环境的政府和国际组织提供帮助,消除环境污染

造成的危害。出席会议的代表广泛研讨并总结了有关保护人类环境的理论和现实

问题,制订了对策和措施,提出了“只有一个地球”的口号,并呼吁各国政府和人民
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为维护和改善人类环境,造福全体人民,造福子孙后代而共同努力。这是联合国史

上首次研讨保护人类环境的会议,也是国际社会就环境问题召开的第一次世界性

会议,它标志着全人类对环境问题的觉醒,是世界环境保护史上的里程碑。这次会

议对推动世界各国保护和改善人类环境发挥了重要作用和影响。为了纪念大会的

召开,当年联合国大会作出决议,把 6 月 5 日定为“世界环境日”。

从 20 世纪 80 年代开始,随着臭氧层耗竭等全球性环境问题的出现,各国政府

意识到,解决环境问题需要各国的共同行动,否则将造成难以挽回的后果。正如联

合国环境规划署前执行主任托尔巴博士所说的那样:“环境问题一跃成为世界问题

的榜首”。环境保护成了国际会议的一个重要议题。各种全球性的环境会议种类

繁多、层出不穷。1989 年 12 月召开的联合国大会决定:1992 年 6 月在巴西的里约

热内卢举行一次环境问题的首脑会议,以纪念 1972 年联合国人类环境会议召开

20 周年,并“为发展中国家和工业化国家,在相互需要和共同利益的基础上,奠定

全球伙伴关系的基础,以确定地球的未来”。

1992 年 6 月 3～14 日,联合国环境与发展大会在巴西里约热内卢举行。183

个国家的代表团和联合国及其下属机构等 70 个国际组织的代表出席了会议,102

位国家元首或政府首脑亲自与会。这次会议是 1972 年联合国人类环境会议之后

举行的讨论世界环境与发展问题的最高级别的一次国际会议,是人类环境与发展

史上影响深远的一次盛会。会议上,环境保护和经济发展相协调、走持续发展的道

路,成为与会各国的共识和会议的基调。正如大会秘书长斯特朗所指出的,环境和

发展相协调是环发大会带给人类的“最好希望”。这次会议的召开,标志着人类对

环境问题的认识上升到了一个新的高度,是环境保护思想的又一次革命。如果把

在斯德哥尔摩召开的联合国人类环境会议当成是环境保护史上第一座里程碑的

话,那么,里约热内卢召开的联合国环境与发展大会就是第二座里程碑。大会通过

了《里约环境与发展宣言》和《21 世纪议程》两个纲领性文件以及《关于森林问题的

原则声明》,签署了《气候变化框架公约》和《生物多样性公约》。这些文件充分体现

了当今人类社会可持续发展的新思想,反映了关于环境与发展领域合作的全球共

识和最高级别的政治承诺。

环境保护是人类调整自身和自然关系的一项具有深远意义的战略转变。人类

从自然的报复中开始冷静地反思过去,懂得了环境保护的必要性和重要性,逐步收

敛起对待自然的那种不可一世的傲慢态度,并采取对策,限制破坏、治理污染,使环

境保护工作取得了一定的成绩。在 21 世纪乃至今后的路程中,环境保护必然仍将

是人类热爱地球这个家园的第一主题。
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二、我国环境保护工作回顾

建国 50 多年来,我国的环境保护事业从无到有,从小到大。特别是十一届三

中全会以来的 20 年,在党和国家的高度重视下,我国环境保护工作更是取得了重

大进展。

(1) 萌芽阶段(1949～1973)

建国初期,由于当时人口相对较少,生产规模不大,所以产生的环境问题大多

是局部性的生态破坏和环境污染。经济建设与环境保护之间的矛盾尚不突出。

20 世纪 50 年代末至 60 年代初“大跃进”时期,特别是在全民大炼钢铁和国家

大办重工业时期,环境污染和生态破坏比较严重。在 1966 年开始的“文化大革命”

时期,国家政治、经济和社会生活处于动乱之中,环境污染和生态破坏明显加剧。

产生的问题主要有:经济建设强调数量、忽视质量,片面追求产值,不注意经济效

益,导致资源浪费和环境污染;一些新建项目布局不合理;一些城市不从实际出发,

盲目发展,加剧了这些城市的污染;为了解决吃饭问题,一些地区片面强调“以粮为

纲”毁林毁草、围湖围海造田。

1972 年 6 月 5～16 日,联合国在瑞典首都斯德哥尔摩召开了第一次人类环境

会议。根据周恩来总理的指示,我国政府派代表团参加了会议。通过这次会议,我

国高层的决策者开始认识到中国也同样存在着严重的环境问题,需要认真对待。

(2) 起步阶段(1973～1983)

1973 年 8 月,国务院召开第一次全国环境保护会议,审议通过了“全面规划、

合理布局、综合利用、化害为利、依靠群众、大家动手、保护环境、造福人民”的环境

保护工作 32 字方针和我国第一个环境保护文件———《关于保护和改善环境的若干

规定》。至此,我国环境保护事业开始起步。

1974 年 10 月 25 日,国务院环境保护领导小组正式成立。之后,各省、自治

区、直辖市和国务院有关部门也陆续建立起环境管理机构和环保科研、监测机构,

在全国逐步开展了以“三废”治理和综合利用为主要内容的污染防治工作。1973

年 11 月 17 日,国家计委、国家建委、卫生部联合批准颁布了我国第一个环境标准

———《工业“三废”排放试行标准》,为开展“三废”治理和综合利用工作提供了依据。

1977 年 4 月,国家计委、国家建委和国务院环境保护领导小组联合下发了《关于治

理工业“三废”、开展综合利用的几项规定》的通知,标志着中国以治理“三废”和综

合利用为特色的污染防治进入新的阶段。值此期间,60 年代提出的“三废”处理和

综合利用的概念,逐步被“环境保护”的概念所代替。这一时期,开展了重点区域污

染调查,制定全国环境保护规划,实行“三废”治理和综合利用为特色的污染防治工

作,开始实行“三同时”、污染源限期治理等管理制度。
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1978 年 2 月,五届人大一次会议通过的《中华人民共和国宪法》规定:“国家保

护环境和自然资源,防治污染和其他公害。”这是新中国历史上第一次在宪法中对

环境保护作出明确规定,为我国环境法制建设和环境保护事业开展奠定了坚实的

基础。12 月 31 日,中共中央批转了国务院环境保护领导小组的《环境保护工作汇

报要点》,第一次以党中央的名义对环境保护工作做出指示。我国环境保护事业迎

来了新的曙光。

(3) 发展阶段(1983～1995)

十一届三中全会以后,我们国家对环境保护工作给予了高度重视,明确提出保

护环境是社会主义现代化建设的重要组成部分。1979 年 9 月,五届人大十一次常

委会通过新中国的第一部环境保护基本法———《中华人民共和国环境保护法(试

行)》,我国的环境保护工作开始走上法制化轨道。

1983 年 12 月,国务院召开第二次全国环境保护会议,明确提出保护环境是我

国一项基本国策;制定了我国环境保护事业的战略方针:经济建设、城乡建设、环境

建设同步规划、同步实施、同步发展,实现经济效益、环境效益、社会效益的统一。

这次会议在我国环境保护发展史上具有重大意义,标志着中国环境保护工作进入

发展阶段。

1989 年 4 月,国务院召开第三次环境保护会议,提出积极推行深化环境管理

的环境保护目标责任制、城市环境综合整治定量考核制、排放污染物许可证制、污

染集中控制和限期治理 5 项新制度和措施,连同继续实行环境影响评价、“三同

时”、排污收费 3 项老制度,使中国环境管理走上科学化、制度化的轨道。

1992 年联合国环境与发展大会之后,我国在世界上率先提出了《环境与发展

十大对策》,第一次明确提出转变传统发展模式,走可持续发展道路。随后我国又

制定了《中国 21 世纪议程》、《中国环境保护行动计划》等纲领性文件,可持续发展

战略成为我国经济和社会发展的基本指导思想。

1993 年 10 月召开了全国第二次工业污染防治工作会议,总结了工业污染防

治工作的经验教训,提出了工业污染防治必须实行清洁生产,实行三个转变,即由

末端治理向生产全过程控制转变、由浓度控制向浓度与总量控制相结合转变、由分

散治理向分散与集中控制相结合转变。这标志我国工业污染防治工作指导方针发

生了新的转变。

1982 年,城乡建设环境保护部设立环境保护局。1984 年国务院成立国务院环

境保护委员会,领导组织协调全国环境保护工作。1988 年,在国务院机构改革中

设立国家环境保护局,并被确定为国务院直属机构。国家环境保护机构不断加强

反映出环境保护被摆放到越来越重要的位置。

(4) 深化阶段(1995～  )

党的十四届五中全会、十五大和十五届三中全会,提出实施可持续发展战略,
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实行计划经济体制向社会主义市场经济体制、粗放型经济增长方式向集约型经济

增长方式两个根本性转变。可持续发展成为指导国民经济社会发展的总体战略,

环境保护成为改革开放和现代化建设的重要组成部分。1996 年 7 月,国务院召开

第四次全国环境保护会议,国务院做出了《关于加强环境保护若干问题的决定》,明

确了跨世纪环境保护工作的目标、任务和措施。江泽民总书记发表重要讲话,指出

“保护环境的实质是保护生产力”。这次会议确定了坚持污染防治和生态保护并重

的方针,实施《污染物排放总量控制计划》和《跨世纪绿色工程规划》两大举措,全国

开始展开了大规模的重点城市、流域、区域、海域的污染防治及生态建设和保护工

程。环境保护工作进入了崭新的阶段。

展望 21 世纪的中国环境保护工作,《国家环境保护“十五”计划》指出,“十五”

期间我国环境保护工作将以可持续发展为主题,以控制污染物排放总量为主线,以

防治“三河三湖两区一市一海”等重点区域的环境污染和遏制人为生态破坏为重

点,以强化执法监督和提高环境管理能力为保障,以改善环境质量和保护人民群众

健康为根本出发点,坚持政府调控与市场机制相结合,通过体制创新和政策创新,

建立政府主导、市场推进、公众参与的环境保护新机制,全面推动经济、社会、环境

的协调发展。
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