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序 

随着人类社会的经济发展，人口、资源、环境问题日益尖锐。如何理解以及

正确处理人与自然之间的关系，已经成为当今人类保护地球资源和社会未来可持

续发展的一个重要挑战。越来越多的有识之士认为：生态环境问题不仅仅是科学

家的事情，也是上层决策者和普通老百姓的事情，生态环境问题的解决取决于三

者的有机结合。普及生态知识，培养生态意识已成迫切需要。国内已有高等院校

开设《人类生态学》课程，大学生中许多人将是我们国家未来的决策者和科学家，

也是社会普及生态环境知识，提高生态环境意识的主力军。 
任文伟博士和郑师章教授主编的《人类生态学》是一本很好的教材。它突出

了人的作用——主观能动性，既有破坏性，又具有建设性，强调通过人的文化适

应，建立生态伦理学是非常必要的；同时指出只有遵循地球生物化学循环的规律，

人类社会才能达到可持续发展；并认为通过应用生态学的各项途径进行技术创

新，人类社会可以改善生态环境，提高自身的生活质量。该书内容新颖、详略得

当，既有必备的理论知识，又有许多生动案例分析，并对该领域的一些前沿研究

做了比较合适的介绍。我希望该书的出版能为推进我国可持续发展，实现经济发

展与环境改善的双赢而发挥应有的作用。 
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绪论 

一、人类生态学的由来 

生态学（ecology）一词源于希腊文 oikos，其意为“住所”或“栖息地”。

从字义上讲，生态学是关于居住环境的科学。生态学一词是 1869 年由德国

动物学家海克尔（Ernst Heinrich Haeckel，1834—1919）首先创立，并定义

为：“生态学是研究动物与有机物及无机环境相互关系的科学”。1935 年，

李顺卿曾建议把 ecology 译成环象学，但最后大多数学者还是采用日本东京

大学教授三好学（1861—1939）1895 年的翻译，即把 ecology 译成生态学，

经武汉大学张挺教授介绍到我国，并使用至今。一百多年来，生态学在许

多方面得到很大的发展，但在前期人们更多的是站在第三者的立场上，以

动物、植物和微生物为对象，研究它们的个体和群体的生态学规律。1935
年英国生态学家坦斯利首创了生态系统的概念，把生物与其环境之间的关

系作为一个不可分割的整体进行研究，从此生态学发展进入了一个新的阶

段。 
虽然，生存环境关系到每个人以及子孙后代的切身利益，但是起先人

们并不感到存在什么问题。第二次世界大战以后，人类生活更加安定，人

口数量增长进入了新的高峰，随着科学技术的发展，生产力的提高，一系

列问题相继出现，全世界面临着人口爆炸、资源枯竭、能源危机、粮食短

缺、环境污染等五大问题的挑战。恩格斯曾经说过：“科学的发生和发展一

开始就由生产所决定的”。现代生态学就在这样特定的历史条件下，即有社

会需求的动力牵引，又有相邻学科发展的感召效应，更有生态学本身的自

我完善，在诸多因素的共同作用下蓬勃发展起来。 
1962 年美国海洋生物学家卡逊（Rachel Louise Carson，1907—1964）

撰写的《寂静的春天》（Silent Spring）一书在波士顿出版。书中披露了美
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国广泛使用有机氯杀虫剂（DDT）而造成环境污染的情况，毒物经过流动、

转移过程，最终严重危害到人类自己，原先生机勃勃的春天，陷入了一片

“寂静”。这本书的问世轰动了全美，并传播到全世界。 
1968 年意大利经济和工程公司经理、菲亚特汽车公司总经理佩切伊

（Peccei）博士在罗马的林赛科学院主持召开了有意大利、前西德、美国、

瑞士、日本等 10 多个国家 30 多位学者、专家和企业家出席的国际学术会

议，讨论了与生态形势密切相关的各种全球性问题，提出了人类在当代面

临的困境以及未来的前途命运问题，并成立了以研究这一重大问题为己任

的非官方国际学术团体——罗马俱乐部。该团体还在不断地发展壮大，并

在世界上产生了广泛的影响。 
1972 年美国麻省理工学院的一些科学家受罗马俱乐部委托发表了一份

研究报告——《增长的极限》。这一报告的问世产生了爆炸性的影响，掀起

了一场持续至今的，关于人类命运与前途问题的大论战，并且在西方触发

了一系列环保运动。 
世界上最大的国际组织——联合国也十分重视生态环境问题。1964 年

实行了 IBP 计划，要求生态学在为解决人类面临的实际问题中做出有益的

尝试；1970 年联合国科教文组织主持成立了“人与生物圈”（MAB），目前

已有 100 多个国家加入该组织，我国已于 1997 年参加了这个组织。MAB
规划是一个国际性、政府间的多学科的综合研究计划，是 IBP 的继续。它

的主要任务是研究在人类活动的影响下，地球上不同区域各类生态系统的

结构、功能及其发展趋势，预报生物圈及其资源的变化和这些变化对人类

本身的影响，其目的是通过自然科学和社会科学两个方面，共同研究人类

今天的行动对未来世界的影响，为培养全球人与环境的相互关系提供科学

依据，确保在人口不断增长的情况下，合理管理与利用环境与资源，保证

人类社会持续协调地向前发展。 
1972年 6月联合国在瑞典首都斯德哥尔摩召开了人类环境会议，有 113

个国家参加了这个会议，会议通过了“联合国人类环境宣言”，并通过了一

个保护全球的行动计划，包括 109 项具体建议，会议的口号是“只有一个

地球”。保护和改善人类的环境已经成为人类的一个紧迫的任务。 
综上所述，到了 20 世纪 70 年代，人类再也不是站在第三者的立场上

客观地研究生物（主要是动物和植物）与环境的相互关系，而是把人类自

身放在生态系统中，正确、全面地看待人在生态系统、在整个生物圈中的

地位和作用；协调人类既是自然人又是社会人的双重性之间的相互关系，

以求达到人类社会经济生产和环境保护之间的协调发展，这一切都标志着
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生态学的发展已经进入了人与生物圈时期，也标志着一个以研究人类为主

体，以自然－经济－社会复合生态系统为重点的人类生态学的诞生。 

二、人类对自然生态系统的影响 

著名生态学家奥德姆（E. P. Odum）在《生态学原理》一书中指出：“当

然，为了满足自己的直接需要，人类比任何其他生物更多地企图改变物理

环境；但是，在改变环境的过程中人类对自己生存所必需的生物成员的破

坏性，甚至是毁灭性影响也越来越增加。因为人类是异养性的和噬食性的，

接近复杂的食物链末端，无论人类的技术怎样高超，对于自然环境的依赖

性仍然保留着，从空气、水和食物，即我们合适地称之为‘生活资源’着

眼，大城市仍然不过是生物圈的寄生者而已，城市越大，对周围地方的需

要越大，对自然环境（‘寄主’）的危害威胁也就越大，至今，人类是过分

忙于‘征服自然’，而很少考虑到去调节由于人类在生态系统中的双重作用

——操纵者和栖居者——而产生的矛盾”。从以上的论述中可以看到奥德姆

对人类在生态系统中的地位和作用的概述是比较全面的、辩证的。既看到

自然人的一面，广义地说，人也是一个物种，它从动物进化而来，在生态

系统中扮演的是消费者的角色，即栖居者的一面；同时又看到人的社会人

的一面，人类的生活环境不只是自然环境，还包括社会环境，进行社会经

济生产活动。同时，社会经济生产活动又不断地改变着环境。因此，人与

环境的关系，本质上区别于其他生物，它是栖居者，也是操纵者。但是在

相当长的一段时间里，人类过分地强调了操纵者的一面，夸大了主观能动

性的作用，时常看到的总是人类战胜自然的丰功伟业，而很少看到作为栖

居者因违背自然规律而受到惩罚的沉痛教训，当前人类面临困境的根源就

在于此。 
翻开人类的发展史，不难看出，由于人口的增加，生活水平的提高，

人类对环境的压力不断加强，人类社会的发展过程相对于自然生态系统的

稳定发展是一种“偏离”的过程。 
人类生态系统的发展一般可分为四个阶段： 
（1）原始生态阶段。现代人即智人，起始于 5 万年之前，人类从树上

到地面，主要依靠采集和狩猎为生，人口与环境之间靠低密度、小群体保

持平衡，它是人类历史中最为漫长的阶段。这个阶段人类与杂食的哺乳动

物之间差别不大，人类社会自身系统与自然生态系统没有多大区别。 
就人口与环境关系而言，人口的变动对环境的影响微乎其微，而环境
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对人口的制约则是这种关系中的主要方面。当时的生态系统中，人类还只

是普通的成员，人类以采集和狩猎为生，人口增长受生态系统总规律的调

节，这种格局在整个漫长的原始生态阶段没有产生本质的变化。变化缓慢

的原因是，人口密度低、群体小、劳动力少、不可能出现劳动分工，人类

的力量还不可能克服自然环境的约束，更谈不到改造环境。只是人开始使

用简单的工具，并开始学会使用火，揭开了人类利用外能流的序幕。火是

人的朋友，它带来了光明，也带来了文明。人类不仅用火抵制猛兽，也用

火开始煮熟食物，从而减少了疾病。人类开始对环境的支配力量提出挑战。 
（2）早期农牧阶段。大约在 1.2 万年前，当人口增长到 1 000 万逼近

了当时生态系统的最高容纳量。唯一的解决办法是寻找一种能在同样空间

内支持更多人的途径，原始农业应运而生。原始农业可以将人口密度从 0.05
人/平方公里提高到 25 人/平方公里。人口密度与接触频度成正比，由于人

口的增加，接触频繁，经济得到交流，人们开始初步的分工。动、植物的

驯化，使人们得到稳定的食物供应，减少游牧，开始定居，也开始了改变

地球的过程。随着驯化范围的扩大和农牧技术的进步。这一阶段火已经被

应用于制陶、冶金中，工具得到更新。水磨、风车、帆船的发明扩大了体

外能流的使用范围，大大增加了人类社会对自然生态系统的冲击强度。可

以这样认为，农业的起源实质是人类完成了从依赖自然生态系统而建立由

自己控制的人类生态系统的划时代转变。人类从生态系统的一般成员，转

变为生态系统的中心，成为生物圈的主人。 
但是，农田生态系统与自然生态系统相比较存在着很大的差别：农田

生态系统是一种简单的生态系统，一般由几种农作物组成；农田生态系统

是一种短命或者说是年轻的系统；同时它是一种远离平衡态的不稳定系统，

需人们大量的输入才能维持和发展。对自然环境而言，开始出现自然植被

退化，森林面积减少，水土流失，肥力下降等问题。 
（3）早期城市阶段。约在 6 000 年前，在美索不达米亚平原出现了人

口集中的居住地，不久，在世界其它地方相继出现早期城市。人口积聚的

初始化过程，把人类历史导入了一个新的生态阶段，在生态系统中物质循

环也发生了多方面的变化。 
首先，绝大多数居民脱离了农业生产，食物要靠郊区农民提供，市民

的食品单调，实际上也是食物链上的一个重要问题，带来了由于缺少某些

成分而产生的疾病，如脚气病、佝偻病、坏血病及其它传染病。 
随着人口密度的增加、劳动工具的改进和劳动技能的提高，人们的消

费水平也不断提高，由于劳动分工专门化，人们改造自然环境的欲望更加
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强烈，出现了不合理开发，因此，人类与自然之间和谐共存的关系变得难

以维持。于是大自然开始惩罚它的“主人”——人类。 
最早的人类文明——巴比伦文明发生在底格里斯河和幼发拉底河平

原，即美索不达米亚、现今的伊拉克。在 12000 年前就开始了农业生产，

早在新石器时代，这里的土壤植被、生物群落就已经发生变化。公元前 3500
年当地农业达到鼎盛阶段。但是 1000 年后，土地受到盐碱化的严重威胁，

不耐盐碱的小麦退出了这片土地，自然生态环境进一步恶化，粮食产量继

续下降。这时候，两河流域灿烂的文明再也无法维持下去。古文明的消失

是一面历史的镜子，值得全人类永远记取。 
（4）现代的工业阶段。工业革命以后，在科学和技术进步的推动下，

人类社会发展进入了一个全新的生态阶段，当今世界人口倍增的时间越来

越短，人们对生活的要求越来越高，对环境的压力越来越大。 
首先，对空间资源的竞争日趋紧张。历史上曾是传统农业的适宜地区，

现在已经人满为患，尤其是温带平原、河谷地带和三角洲地区。而且随着

工业、交通和城市的发展，传统的农业体系正逐步为厂矿、道路、机场和

各类市政建筑所取代。为了弥补农田的损失，索取更多的粮食和其它农产

品，人们不得不砍伐更多的森林，更大规模地开发边缘地区。从本质上说，

数量不断增大的人口与其它生物竞争空间资源，结果就加速了其它生物的

栖居地的丧失，导致资源枯竭，使生物加速灭绝。同时，采用不适当的措

施强化利用原有耕地，导致土壤侵蚀和腐殖质的损失，加速了土地的沙漠

化和盐渍化。 
其次，人口对其它资源的压力也大大加强。这些资源包括淡水、能源

和矿产资源等。由此造成了两个方面的主要影响，一方面是供求关系的矛

盾激化；另一方面由于数量庞大的非生物能源和物质进入生态系统的能量

流动和物质循环的过程中，干扰了正常的生物地球化学循环，造成了环境

污染。 
随着交通运输的发展和商业活动的加强，区域间的关系更加密切。从

生态学的意义说，一个地区人口对环境压力的增量，可以被传递到其它地

区，而某一地区的人口—环境关系中的不稳定因素也可能来自相距很远的

其它地区。举世瞩目的亚马逊流域热带雨林遭到大面积砍伐，并不完全是

巴西政府的责任，很大程度上是由木材需求市场引起的。日本等工业强国

本国森林管理良好，对森林砍伐的限制极为严格；同时，这些工业强国又

是巴西、东南亚和西非商品木材的最大买主。因此从某种意义上说，环境

问题是全球性的问题，没有国界。 
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三、人类面临的困境和出路 

人类今天遇到的种种困难都是由昨天的错误决策造成的，错误的决策

来源于错误的态度和认识。关于人类面临的困境有多种不同总结和观点，

但对其核心是人口爆炸的认识是一致的。从人类发展史中不难看到，人口

的不断增长给环境带来的压力越来越大。但是对“人口增长”将带来的后

果，就有不同的看法。我国的传统观念是“多子多福”，在长期的自然经济

条件下，广大农村提倡“多生一个小孩，增加一个劳动力”；而封建思想的

遗毒——重男轻女、不生一个男孩就没有人传宗接代，所以不生出男孩不

罢休。没有计划的生育在广大农村中有着根深蒂固的思想基础。但还是有

一些科学家、经济学家具有先见之明。大约在 200 年前，马尔萨斯就看到

了人口无限制的增长将带来的潜在危机。他在《人口论》中指出：“地球所

能给人类提供的资源远远低于人类的需求，人口种群在不受抑制的情况下

呈指数增长，而资源（这里指的是可更新的自然资源）只是以线性增长”。

但当时他的预言不仅没有被接受，还受到了批判。同样在我国马寅初教授

早在 20 世纪 50 年代中期，对我国的人口问题进行了认真和详实的调查，

并提出了新的人口论。他主张控制我国人口的增长，以取得经济发展的平

衡。但是，由于众所周知的历史原因，“人多力量大”、“人多好办事”的思

想在当时占据着统治地位，马寅初教授的真知灼见非但没有被采纳，他本

人反而被冠以“马尔萨斯信徒”的称号受到打击。2001 年我国第五次人口

普查结果公布：中国总人口达到 12.95 亿。庞大的人口基数已成了我国不

可忽视的基本国情，同时也是我国迈向现代化的沉重包袱，这就是错误决

策付出的巨大代价。 
在人类与环境相互关系的问题上，也有一个发展变化的过程。同样，

人对环境的态度和认识也有一个发展变化的过程。最初，人与环境的关系

和动物与环境的关系没有很大差别。可以说人类受环境支配，完全是“听

天由命”、“靠天吃饭”。但是，由于学会了使用火，人类不断更新自己的工

具，开始了改造环境的劳动，并逐渐地摆脱了环境的支配。而后，人类获

得了一些主动和自由，但由于当时还没有超过环境的限度，也就得到了大

自然的容忍。接着，工业革命中，人类掌握了变革大自然的强大力量，创

造了前所未有的物质文明。这时候，不少人“被胜利冲昏了头脑”，错误地

认为地球之广、容量之大、资源之无穷尽，足够人们任意挥霍、排污纳垢，

并且提出了一些似是而非的口号，如“人定胜天”等。对这里的“天”有
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着不同的理解：有的人理解为“天敌”，正因为我们战胜了“天敌”，人口

种群才没有得到限制、膨胀得更快、对环境的压力更大；如果把“天”理

解为自然规律，那就更糟了，如果认为人可以不受大自然规律的约束、无

法无天、为所欲为、任意摆布自然，那就大错特错了。在这种观念的支配

下，不可避免地导致人类与自然之间的对立达到了极限。恩格斯曾经说过：

“我们决不要过分地陶醉于我们对自然界的胜利，对于每一次胜利，自然

界都报复了我们”。严酷的现实使得一部分有识之士逐渐认识到人类对自然

界的开发不是无限度的，人类要走出困境首先要抛弃“人类是自然之主”

的虚妄意识。 
1984 年联合国第 38 届大会为了迎接人类未来将要面临的挑战，委托

以挪威前首相布伦特夫人为首的、由世界最优秀的环境与发展方面的专家

所组成的“世界环境与发展委员会”对全球进行了为期三年的实地考察。

1987 年，在第 42 届大会上发表并通过了题为《我们共同的未来》的总结

报告。这份报告就当前世界环境与发展的基本矛盾和关键问题，提出了未

来的希望在于经济发展必须立足于环境资源的持续发展。 
广大生态学家认识到生态学的前途在于应用。不仅要加强宣传教育，

提高全民的生态环境意识；另一方面更要应用生态学原理解决当前的实际

问题。于是，近年来蓬勃兴起了生态经济、生态产业、生态规划、生态设

计、生态工程、生态恢复、生态管理、……，并且在全球和我国取得了初

步成绩。正如《我们共同的未来》一书中所指出的：“只要能够科学地认识

世界，按客观规律办事，世界人口、发展、资源和环境的矛盾问题是可以

逐步得到解决的，人类的前途是光明的”。 
 

思考题： 
[1] 从人类生态系统发展的四个阶段来思考我们面临的生态困境。 
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第一章  人类社会发展的物质基础和能量来源 

1972 年联合国在瑞典首都斯德哥尔摩召开了人类环境会议，会议上第一

次通过了《人类环境会议》，并提出了“只有一个地球”的口号。会议的召

开以及口号的实质是提醒人们：生命，包括人类在内，它的存在是有条件的。

迄今为止，发现只有地球上才有这种条件，而且这种条件是可以被改变的，

也就是说这种条件是可以被破坏的。在此，人们不仅要问什么是生命？而且

还要问，生命的存在需要什么条件？用一句非常通俗的话来回答，生命是“活

的东西”。所谓“活的”，就是指生命可以不断地与周围环境进行物质和能量

的交换，即新陈代谢。一旦新陈代谢停止，生命也就不复存在了。在浩瀚无

垠的宇宙中，有千千万万个星球，但迄今被证实有生命存在的只有地球。换

句话说，只有地球才具备生命存在与发展的条件。生命的存在需要各种各样

的条件，但归根结底不外乎能量和物质两大条件。 
首先，这与地球和太阳之间的距离相关。地球上的最初能源——光和

热来自太阳。地球接受太阳的辐射适中，光、温适合于生物的生存。金星

离太阳太近，温度高于水的沸点，酷热炎炎的环境让生命无法忍受；而火

星离太阳太远，温度太低、寒气凛冽，同样生命难以生存。 
其次，气圈与水圈的存在则与地球本身的质量相关。地球质量达 5.98×1024

千克，具有一定的地心引力，使得地球不仅有固态的物质界面，而且还有

大量的液态水围绕在地球外部。地球外部还存在有不同密度的大气圈。以

上所列举的水、土、气都是生命存在的物质基础。 
地球表面在生命出现之前，大气的主要成分是 H2O、H2S、N2、CH4、

NH3 及 H2 等还原性大气，缺少 O2，也不存在臭氧层。当时不仅紫外线强

烈，而且昼夜温差和季节温差都很大。这些条件对今天的生物而言十分有

害，但却是原始生命得以形成的条件。1952 年，美国科学家米勒（S.L. Miller）
在实验室中将混有 NH3、CH4 和 Cl2 的水，流过一个电弧（模拟太阳紫外线），

一周后在溶液中得到了甘氨酸、丙氨酸等氨基酸。不少人重复实验也得到
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了类似的结果。大气中形成的这些有机物质在海洋中积累，那时候既没有

生物的消耗，也没有氧气的分解，尤其是在海洋的中层不会受到紫外线破

坏。随着时间的推移，简单的有机物愈来愈多，有的形成了复杂的化合物。

在太阳紫外线的辐射作用下，化合物越来越复杂，原始的生命得到了产生

和发展，逐渐演化产生了光合生物。 
 

地球

 
图 1.1  太阳系与九大行星 

气体

放电

冷却套

沸水

形管

真

空

阀

 
图 1.2  原始地球环境与米勒试验 
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从南非斯瓦茨兰的前寒武纪中期岩石中得到的最早的光合细菌和蓝绿

藻的化石，证明了大约在 35 亿年前已经形成了能够进行光合作用的生物。

具有叶绿体的生物在原始海洋中逐渐地繁殖、蔓延，二氧化碳（CO2）逐

渐地被消耗，终于产生了分子氧。几乎是经过了 20 亿年的这一过程，才出

现了氧化性的大气。再经过进一步的物理和化学作用，又产生了臭氧层。

从此促进无生命物质演变为有生命的环境条件不复存在，化学演替过程也

到此结束。因为臭氧层可以抵挡强大的紫外线辐射，水生的原始生物就有

条件着陆并发展成为陆生生物，正像奥德姆（E.P. Odum）指出的那样：“作

为一个整体生物的进化，主要是‘制伏’日射，利用其有用的部分，减缓

或消除它的危险作用”。 

第一节  岩石圈——土地、粮食、森林和能源 

地球表面的岩石圈不仅是水圈的牢固基础，也是所有陆生生物的栖息

地。组成岩石圈的物质基础是化学元素，它们不仅是土壤圈的成土母质、

海洋盐类的最初来源，也是组成生命的基本元素。岩石圈还是人类生活和

生产活动的基本场所和资料来源。 

一、岩石圈的组成和结构 

（一）岩石圈的化学组成 

地球原是一个炽热的火球，经过漫长的地质年代表面逐渐冷却，形成

了坚硬的地壳。地壳由各种岩石组成，称作岩石圈。全球平均厚度为 17 公

里，但各处厚薄不一。最薄处是太平洋马利亚纳海沟不足 5 公里；而我国

的青藏高原其厚度达 50～70 公里。在地壳下面，是高温涌动的岩浆，称作

地幔，核心部分称作地核，地壳和地核之间的距离大约为 2 900 公里。地

核又分外、内两层，据推测地核外层可能是液体的，而地核内层则是由铁、

镍组成的（还包含有少量硅和硫），类似于陨石，厚约 3 400 公里。 
组成地壳的化学元素已知有 92 种，它们的相对丰富度极不平均。1924

年美国地质学家克拉克（F.W. Clarke）等人收集了 6 000 块有代表性的岩石，

并对这些岩石进行了化学分析，计算出岩石中各种元素相对平均含量，称

作克拉克值。其中氧、硅、铝、铁、钙、钠、钾、镁 8 种元素约占地壳中

化学元素总量的 97.13%（参见表 1.1）。 
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