




第一章　　悖论、生态悖论现象

及其研究意义

第一节　　　　悖论与悖论的消除

一、悖论与佯谬

为了探讨生态悖论与生态悖论现象及其克服的问题，我们首先

必须弄清楚悖论与悖论的消除。显然人类对悖论的认识比对生态悖

论的认识要早得多 。我国亦有许多前辈对此进行了专门的研

究 。 这为本人研究生态悖论提供了诸多方便。

“悖论”这个话题自古希腊的“说谎者悖论”至今，已有

多年的历史。它是英文 的意译，在自然语言中是一个多义

词。该词在科学文献中的出现，也被赋予了多种不同的内涵和外

延。任何有关悖论问题的探讨，应首先研究和明确“悖论”概念的

含义

悖论是指这样一种理论事实或状况，在某些公认正确的背景知

识之下，可以合乎逻辑地建立两个矛盾命题相互推出的矛盾等价

式。

“佯谬”一词是悖论 的另译，在我国物理科学（不限于

物理学）研究领域比较流行。这种译名比较典型地体现了我国科学
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同时性的绝对性。以改变此项假

家对于解决悖论造成的科学难题的信心。但是这个译名本身容易使

人误解。有些人就曾望文生义地把它理解为“貌似荒谬，实则为

真”，从而把伽利略发现的“自然数与自然数的平方数一一对应”，

现代量子论确定的“微观客体既有波动性又有粒子性”这些似是而

非的科学命题本身称为“佯谬”。

长期的科学探索使爱因斯坦认识到，追光疑难的实质，是经典

的相对性原理（以经典速度合成法则为本质因素）相对于光速不变

定律的冲突。而这二者又都有同样充分的理论和实验的依据。否定

它们之中任何一个，都将与经典物理学的某些重要原理发生尖锐冲

突。（史料表明，爱因斯坦本人也做过这种无效的否定性努力。）因

此，相对于经典物理学的背景知识而言，可以在这里建立起矛盾等

价式，形成一个货真价实的悖论。而正是通过对这个悖论的反复剖

析，使爱因斯坦认识到，问题的症结在于作为经典物理学的一种潜

在设想但又无充分根据的共识

设为突破口，爱因斯坦对一系列物理学基本概念（特别是时间空间

概念）进行了根本变革，提出了解决光速悖论的狭义相对论，开创

了物理学的新纪元。

成就

狭义相对论由悖论而萌芽，与相对论并驾齐驱的另一伟大科学

量子力学的确立，也与悖论紧密相关。

实际上，物理学中的这两场“危机”来自反常实验事实引发的

旧理论内部难以克服的悖论性冲突。而由“危机”引发的物理学革

命两大成果的取得，都贯穿着发现悖论、明确悖论、剖析悖论和解

决悖论的过程。因此，这两场“危机”与几乎同时发生的由集合论

悖论导致的数学“危机”，可以进行统一的考察和研究。

在此需要指出，科学研究过程中被称为悖论的东西，不一定都

是真正的悖论。如果“悖论”的存在是以其导出的背景知识并不是

特定领域认知主体的共识（特别是在推导过程中隐含地使用了并非

共识的前提），则相对于该领域而言就不成其为悖论；如果在悖论



的推导过程中出现了逻辑错误，则该“悖论”之成立就失去了逻辑

依据，如果推导的结果无法建立矛盾等价式（矛盾双方不能得到同

等有力的证明或否认证明，这种情况一般是对一方的支持和对另一

方的排斥），“悖论”就失掉了其形式特征。以往科学研究中被称为

“悖论”而实非悖论的情况，大多与推导过程中隐蔽的逻辑错误有

关。消解这种“悖论”，就在于揭示其逻辑错误。这才是一种真正

的“佯谬”，或更恰当地称之为“佯悖”（由于这种佯谬犯有人们不

易觉察的逻辑错误，它们的提出和解除往往也有助于人们理解理论

的逻辑结构）。而像“光速悖论”和“波粒二像悖论”这样经过反

复锤炼而具有严密的逻辑性的理论疑难，才构成真正的悖论。

事实上，在创立相对论的过程中，爱因斯坦所面对的证伪主义

理论的“反常”，主要是理论物理学中产生的悖论，而不是某种经

验事实。尽管爱因斯坦多次强调相对论对于经验事实的适应，但那

主要是指经典理论上相互矛盾的定律都有着同等有力的经验依据。

也就是说，问题域的局限及与之相关的对悖论在逻辑矛盾中的特殊

性认识不足，是西方科学哲学家忽视悖论的方法论价值的主要原

因。如果我们摆脱由这种问题域造成的狭隘眼界，转换一下思维视

角，就会看到一个新鲜而重要的研究方向。

数学哲学界也对悖论进行了相当长期的研究，其中以“罗素悖

论”的研究最为有名。近几十年来有关数学悖论问题的研究，已愈

来愈清楚地表明，悖论在数学理论发展到一定阶段的出现，是一种

带有必然性和规律性的现象，而且与数学高度的抽象性和严密的逻

辑性特征相关联。由于近现代经验科学理论有走向抽象化和严密化

的趋势，悖论在经验科学中出现并有日益增多的趋势，这也是情理

之中的事。

在经验自然科学中，抽象化、严密化程度最高的首推理论物理

学，从而悖论在理论物理学中的作用也最明显。目前，在其他许多

经验科学及新兴的边缘科学、交叉科学中，也出现了不少悖论问



二、关于悖论发现机理的把握

题，亟待从方法论的角度加以探索、总结和把握。

如果人们弄清悖论的基本性质特别是其相对性，懂得悖论的方

法论价值，就不会在悖论面前感到悲哀和恐惧。正如爱因斯坦所

说：“提出一个问题往往比解决一个问题更重要。”而悖论所提出

的，往往是事关科学变革的根本性问题，包含着一般科学问题所不

可企及的巨大能量。因此，可以说，科学理论中真正的悖论的发

现，应作为不同于一般科学发现的重大科学发现来看待，人们应当

在迎接挑战、推动科学进步的意义上喜庆悖论的出现。

由上面的讨论可以看出，对于科学理论中所可能出现的悖论，

不应抱有避之唯恐不及，在产生后不得不被动应战的心态。正确的

态度应当是积极主动地去探索发现悖论，从而加速科学理论进步的

进程。在此意义下，关于悖论的发现机理的把握，就成为悖论的方

法论探讨的首要问题。

正如“光速悖论”的发展史表明，与其他科学发现一样，直

觉、灵感、想像等非逻辑思维方式在悖论发现过程中也起着重要作

用。但悖论的发现也并非全无规律可循。此处可指出三点：

岁的爱因斯坦

第一，悖论是科学理论中不断清理逻辑矛盾的结果。任何科学

理论的建立，总是伴随着不断地清理各种逻辑矛盾的过程。正是这

种过程使理论逐步走向严密化、精确化和系统化。而如果在这样的

过程中遇到较难消解的矛盾，尤其是涉及到理论基本原理的矛盾，

则很可能意味着悖论的出现，推敲才能使悖论得以确定。从发现难

以解决的逻辑矛盾到确立为悖论，需经过一个反复推敲的逻辑分析

过程。应以悖论的三项标准严格衡量，排除由于隐含地使用了未经

承认的前提，或推导过程中犯逻辑错误等原因而造成的“佯悖”。

很难想像，类似于光速疑难这样的问题，仅仅在

头脑中出现过。关键在于爱因斯坦遇到它后数年没有放弃思考，终



推出的前提和推导过程 清晰

于将之确定为经典物理学中无法消解的悖论。

第二，悖论往往产生于“统一性”和“推广性”的研究之中。

由于悖论的出现与跨越理论层次的密切关联，悖论往往产生于不同

理论或不同对象领域的统一性研究或某种理论向新的领域的推广性

研究之中。所以，在进行统一性、推广性研究活动时，要特别注意

悖论的探索。一旦某个真正的悖论得以确立，就可能成为创造高层

次理论，并界定旧有理论适用范围的关键步骤。

第三，反复的逻辑的结构

易辨，为弄清问题的症结从而着手解决悖论提供了有利条件。

三、悖论的消除

世纪 年代一直持续至今的有关从

可构成类似于光速悖论那样的严格悖论。它迎接着新的

的争论，为悖论的

方法论研究提供了一个重要案例。从悖论研究的角度看，这场争论

其实就是“真悖”与“佯悖”之争。爱因斯坦等人认为这个悖论相

对于量子力学的哥本哈根体系来说是货真价实的，而玻尔等人指出

爱因斯坦的论证使用了哥本哈根学派不曾承认或已经放弃的前提

（主要是其实在性判据），但爱因斯坦等人坚持认为这些前提是任何

物理学都不能放弃的。争辩中的反复推敲使人们认识到，双方分歧

的焦点在于深层的“物理实在”观念。由于一系列实验构成对哥本

哈根观点的支持，“佯悖”论曾一度占了上风。然而，已有不少科

学家指出，爱因斯坦所持的定域实在论与相对论休戚相关。因此，

当人们以现代相对论物理学和量子物理学的统一为大背景时，就会

发现

合理的前提

物理学变革的到来，同时也呼唤着悖论得到解决。例如大家所熟悉

的曾遭到爱迪生驳斥的一个青年的狂言：“我发明了一种能溶解一

切物品的万能溶液”，驳斥它的方法便是由它加上一些

推出逻辑矛盾，从而就否定了这句狂言，这个逻辑矛盾便得以消

除。还有著名的“理发师悖论”的消除也可采取同样的方法。但对
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年，但迄今尚没有公认正确的

多年，随着集合论悖论的发

于真正的悖论，给予如此简单的消除是不可能的。仅就最简单的说

谎者悖论来说，从它提出至今已

现引起现代科学界的重视也已近

解决方案。

在悖论的消除问题上，存在两种极端的观点。一种是将悖论视

为诡辩，并努力运用消除普通逻辑矛盾的常规方式来消除悖论。由

于悖论是特殊的逻辑矛盾，这种努力是不可能成功的。另一种观点

是鉴于消除悖论的各种努力的不成功，提出要改换思考问题的方

式，即将悖论作为一种合理合法的事实来研究。

正如马佩、张建军等教授所言，悖论是一种逻辑矛盾，并且是

一种特殊的逻辑矛盾。根据正确思维的基本法则，它是应当而且可

以消除的。然而，由于悖论的特殊性，因而又不可能像普通的逻辑

矛盾那样予以简单消除。普通的逻辑矛盾的消除主要有两种方式：

对于纯粹由于思维混乱或诡辩造成的逻辑矛盾，可以通过肯定矛盾

一方面否定另一方面的方式来消除；对于经过某种推论推出的逻辑

矛盾，可以通过指出其某一个或某几个前提虚假或者推论中有逻辑

错接受，而这就意味着否定经典逻辑的根本法则 矛盾律的普适

性。后一种观点的典型代表便是方兴未艾的不相容逻辑的立场。我

们认为，尽管后一种观点被一些学者称为“辩证逻辑”的观点，但

它与辩证逻辑的基本精神相左甚远。正确的观点应当是：正视悖论

作为一种特殊的逻辑矛盾这一性质，努力探索其产生的实在根源，

寻找解释和消除悖论的正确方法和途径。

的 年提出来的。他认为，生态悖论是指一切有悖于人类、自

多岁高龄生态悖论最先是由西南农业大学叶谦吉教授在其

第二节　　　　生态悖论及其现象



的人口生活在这些地区。截至目前，全球荒漠化土地面积为

一、全球性环境灾害 土地荒漠化

万平

然及社会这个有机统一整体协调发展的错误理念。从这里可以看

出，它是相对于人类、自然及社会这个有机统一整体而言的。它要

求这个有机统一整体协调发展，完全抛弃了在此之前的有关经济增

长的片面观念。

事实上，“人类中心主义”的伦理价值观念也必然导致生态悖

论的产生。我们把由于人们对自然资源采取盲目掠夺式的开发与利

用，导致森林锐减、物种灭绝、自然灾害频繁，以及由此带来的水

土流失、土地沙化、环境污染、能源枯竭等一系列生态环境灾害的

现象称之为生态悖论现象。生态悖论现象在人们的日常生活与工作

中是相当广泛的。

年联合国环境与发展大会对荒漠化的定义是：“荒漠化是

由于气候变化和人类不合理的经济活动等因素使干旱、半干旱和具

有干旱灾害的半湿润地区的土地发生退化。”实际上，土地开垦成

农田以后，生态环境就发生了根本的变化，稀疏的作物遮挡不住暴

雨对土壤颗粒的冲击；缺少植被而裸露的地表任凭日晒风吹，不断

地损失掉它的水分和肥沃的表层细土；单调的作物又吸收走了土壤

中的某些无机和有机肥料，并随收获被带出土壤生态系统以外，年

复一年，不断减少着土壤的肥力，导致土壤品质恶化，于是水土流

失便加速进行。

年代以来，世界范围内干旱、半干旱和亚湿润干旱世纪

多个国家，全球约

地区人口迅速增长，对地区土地开发日趋扩大，出现了人们始料未

及的全球性土地荒漠化问题，涉及各大陆的

有

，几乎等于俄罗斯、万平方公里，占整个地球陆地面积的

万加拿大、美国和我国国土面积的总和，而且正以每年

方公里的速度扩大，相当于每年吞噬一个比利时加丹麦。据估算，



年世界人口

最贫穷的

家之一。沙漠、戈壁及沙化土地总面积为 万平方公里，占国

土面积的 。除西北、华北和东北的 块沙漠和沙地外，在

豫东、豫北平原，唐山、北京周围，北回归线一带还分布着大片的

风沙化的土地。近 年来，沙化土地平均每年以 平方公里的

速度在扩展。我国每年因荒漠化危害造成的损失高达 亿元。

在我国因风蚀形成的荒漠化土地面积已超出全国耕地的总和。

由于水土流失，我国每年流失土壤达 多亿吨，使土地资源遭受

严重破坏。在我国，直接受荒漠化危害影响的人口约 多万人。

西北、华北北部、东北西部地区每年约有

害，粮食产量低而不稳定；有

亿亩农田遭受风沙灾

亿亩草场由于荒漠化造成严重退

化；有数以千计的水利工程设施因风沙侵袭导致排灌效能减弱。

荒漠化的发生、发展和社会经济有着密切的关系。人类不合理

的经济活动不仅是荒漠化的主要原因，反过来人类又是它的直接受

害者。与荒漠化有关的社会经济因素有人口过剩、过度耕种、过度

放牧、毁林和低下的灌溉水平。

，都与人口增长有着直接的因果关系。人过度耕种和过度放牧

口的增长必然对农产品和畜产品需求量增加，所以导致了过度耕种

和过度放牧。过度耕种促进了荒漠化形成条件：土地的肥力下降和

农作物产量下降，土壤表层板结，土壤流失，土壤遭侵蚀等。

森林的过度砍伐，也是荒漠化形成的重要原因。黄河中游的黄

土高原本是茂密的森林，人类的开发活动使大面积的森林遭受破

坏，缺乏森林保护的土地阻挡不住西伯利亚黄土的侵蚀，形成了干

旱、荒凉的黄土高坡，面临荒漠化的严重威胁。

已经超过 亿大关，尤应注意的是现在发展中国家

人生活在生态脆弱的地区。这么多的贫困群体要生存，必然不顾一

我国是世界上沙漠面积较大、分布较广、荒漠化危害严重的国

亿美元。的损失达

约有 亿人受到荒漠化的影响和威胁，全世界每年因荒漠化而遭受



多年来沙尘暴发生频率呈波动减少，

，垦殖后水系改变

切地开垦土地，导致土地荒漠化的大量产生。

引起的占 滥垦占

据统计，在我国近几十年来土地沙漠化的面积中，因乱采滥伐

，过度放牧占

，工矿交通破坏植被导致沙化的占招致沙漠化的占 ，只有

一小部分是沙丘前移侵占邻近土地造成的沙化。它明显地表明，人

类不恰当的经济活动是我国土地沙漠化的最主要和最根本的原因。

近年来，我国屡屡出现的沙尘暴，既是土地沙质荒漠化（沙漠

化）发展到一定程度的表现，又是土地沙漠化灾害的暴发过程。沙

尘暴频率和强度既与短期的气候变化，如大风的多寡、气候的干湿

有关，又与地面结构、覆被状况有关。在气候正常变化下，地面状

况是决定的因素。我国近

但从上世纪

年以来

年代开始，尤其是西北地区强沙尘暴有抬头之势，

年的沙尘暴无论是数量还是强度都达到了

的最高峰。

水土流失二、慢性环境灾害

我国水土流失主要发生在黄土高原、长江上游和滇黔桂石灰岩

分布地区，除了水蚀直接流失表土，植物失去生长条件外，生物多

样性的破坏还导致水、旱灾害交替，地质灾害（泥石流、滑坡、崩

塌）频繁，石灰岩分布地区由于水土流失严重，表土被水蚀，岩石

裸露呈劣地景观（微型喀斯特地貌），有人称“石漠化”。

荒漠化不但阻碍了农业经济本身的发展，并使生态环境出现灾

难性变化。

亿元，约占年全国生态破坏造成的直接经济损失为

同期全国国民经济生产总值的

亿

，其中土地沙漠化、水土流

失和土壤盐渍化三大荒漠化灾害每年造成的直接经济损失

元。损失随着经济的发展同步增加，美国东西方中心关于中国

年环境经济损失的计算结果显示，土地荒漠化损失为：低值
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亩石头田种苞谷维生，年人均有

亿元，高值 亿元，相当于当年国民经济总产值的

年）载，广西石灰岩地区的古兰屯林区无一分水田，停

由于自然条件限制因素较多，经济基础薄弱，加之全球气候变

化、生态环境恶化、水土流失、沙漠化和土壤次生盐渍化严重发

展，使西部经济更加落后。据《西部大开发建设绿色家园考察报

告》

公斤，收入

止森林采伐后，只有靠人均

粮 元左右，可算我国贫困之最。发展滞缓拉大

年西部 省区市国民经

，低于全国增幅济增长为

了东西部经济的差距。据有关资料，

亿元，增长率为 个百

分点，所占份额下降。长此发展下去，东西部之间的差距将越来越

大。

在人口的压力下，土地资源不仅后备资源短缺，而且处在逐渐

退化之中。其主要原因是过度放牧、乱砍滥伐森林、流水侵蚀、风

力吹蚀和不合理的农业利用。由于土地的退化，又会引起单位土地

面积上的载畜量和粮食产量的大幅下降，就严重地威胁着世界粮食

的安全性。由于水土流失等造成的土地退化又进而破坏自然资源，

造成对人类社会的报复。因为人类对自然资源的利用是有限的，被

利用的自然资源主要是一些可再生资源，可再生资源的循环再生条

件如果不被破坏，资源可以再生，人类社会与自然资源可保持融洽

和谐的关系。自从人类进入工业化社会后，生产力水平提高了，人

类改造自然的能力增强了。但是，人们在无知、盲目和贪婪的动机

驱动下，一味地从大自然中索取各种资源，不对大自然的循环过程

进行维护，使大自然不堪重负，终于以各种形式向人类提出抗议，

实行报复。这在人们现实的生活中已得到证实，主要表现在以下几

个方面：

（一）造成洪水肆虐

在当今世界面临的环境问题中，由于不合理地开发和利用自然



倍，还可借助良好的土壤结构将地表水转化为地下

年

资源所导致的森林锐减、水土流失和土地沙漠化问题，是一个十分

严重的问题。由此而造成洪水肆虐，就是最好的证明。以

我国长江洪水突发为例，形成的原因有以下几个方面：

其一是滥砍乱伐森林。森林有巨大的涵养水源、调节径流的作

用，森林的立体结构能对降水层层截持，有减弱降水对地面侵蚀的

动能，也能使降雨量得以缓减，而且，森林枯枝落叶的持水量又是

其本身重量的

世纪

径流。在雨季，森林能在一定程度上减弱洪峰流量，延缓洪峰到来

时间；在旱季，能增加枯水流量，缩短枯水期长度。由于滥砍乱

伐，造成无林和少林，洪峰就会迅猛进退，加大了洪水的威胁。长

江上游是我国主要西南林区的分布地，由于长期以来重采伐轻种

植、重夺取轻补给，森林资源遭到严重的破坏，木材生产成为经济

发展的一种困惑。自 年代起，森林就遭遇浩劫。特别是

世纪 年代的三线建设，对天然林区造成了毁灭性的破坏，尤

其是地处长江上游的四川省不少县的森林覆盖率只有

以上的湖泊被围

其二是湿地湖沼不合理的开发利用。湿地包括湖泊、沼泽、泥

炭地等，是流域来水的调节库，承担着蓄泄河川、维持流域水量平

衡、降解污染物和提供旅游资源等作用，素有“地球之肾”的美

誉。由于人们不停地沿河沿湖围垦，湿地范围锐减，调蓄洪水能力

急剧下降。新中国成立以来，长江流域有近

年

垦，造成大量湖泊消亡，蓄水容积锐减。同样，由于缺水，地下水

被超量开采，一些地区地面沉降，致使河湖干涸。黄河从

开始出现断流， 年以后年年断流，生态环境逐步恶化。

农民不得不

其三是土地不合理的耕作。长江流域是古老的农业区，在巨大

的人口压力下，有些山高坡陡的区域内，可耕地很少，

在河川两岸开荒种地，不少耕地又是在没有水土保持措施情况下

顺坡耕作，陡坡上的过度垦殖，会使林地减少，产生严重的水土流

失，水土流失又造成长江中下游的河床湖泊的淤积，土壤对降水起



种。赤潮灾害是通过藻类产生毒

了截流作用，这就更增加了洪水的危险。

其四是气候异常。洪水流量有的虽属中等水平，可水位却很

高，而且，当时又逢大雨、暴雨之时，这种异常的气候，更使受灾

范围之广达到空前的地步。

总体而言，长江流域生态环境的严重破坏，人为因素是此次洪

水泛滥的主要原因。这次巨大洪水暴发，与其说是天灾，不如说是

人祸，是自然资源对人类的惩罚。

（二）引起茫茫赤潮

赤潮是海洋中某些浮游生物在一定环境条件下暴发性增殖或聚

集，引起水色变化的一种生态异常现象。赤潮生物多为浮游植物

（藻类），在我国海域约分布有

素，使水生动物引起物理性刺激或降低水体中的氧而引起海洋动物

大量死亡，最终形成有毒生物汇集，并对其他动物包括人类产生毒

害作用，给海水养殖业等造成重大损失。

近年来，赤潮在我国近海频繁发生，致使鱼、虾、贝类大量死

亡，造成直接经济损失惨重。海水富营养化是赤潮发生的必要条

件，在经济高速增长和人口快速膨胀的背景下，人类对近海岸地区

的开发利用加强，生活废水、工业废水和养殖污水大量向海洋排

放，使海域产生了高度富营养化现象是赤潮形成的重要原因。赤潮

现象是大自然向人类亮出的黄牌。

同样，在我国七大江河中已有四条被严重污染；湖泊中有

，江河湖海的生

以上被污染；辽河、海河有的河段已成了污水沟；近岸海区环境质

量在逐年下降，近海无机氮的超标率已超过

态环境破坏还在加剧中。

（三）迎来疯狂的沙尘暴

沙尘暴是由风与沙相互作用所产生的灾害性天气现象。沙尘暴

发时，遮天蔽日、粉尘俱下，给环境带来极大的污染，是另外一种

环境问题。沙尘暴主要发生我国北方的春季，频繁发生。沙尘暴是



三、环境污染

在一定条件下发生的。我国北方地区沙尘暴经过的地方大都是干旱

或半干旱地区，由于过度放牧、樵采、搂发菜等人为原因，原来的

固定沙丘活化，流沙不断向南移动。我国是受荒漠化危害最为严重

的国家之一，遇到大风天气，就会有大量沙尘被吹向天空，是北方

沙尘暴的主要沙尘来源。沙尘暴也是大自然对人类不合理利用资源

的一种报复。

随着人类对自然资源耗用量的急剧增长，排放至环境中的废弃

物也日益增多，自然环境能为人类提供的降解、消化排放废弃物的

能力却越来越弱，也就必然影响到人类的生存和发展，主要表现在

以下几个方面：

（一）大城市的空气污染严重

随着经济发展，工业化的推进，城市化进程的加速，以及汽车

的进一步普及，人类在活动中向大气排放的烟尘和有毒气体猛增。

二氧化碳、铝、砷、汞、镉、一氧化碳、悬浮颗粒物等弥漫在城市

低空，已超出自然背景值，造成大城市的空气污染严重，也使土

地、建筑物、文明古迹等严重腐蚀。

（二）温室效应与全球变暖

世纪，地球平

所谓温室效应，是指大气中某些气体含量增加，引起地球平均

气温上升的现象。这类气体称之为温室气体，包括二氧化碳、甲

烷、氯氟烃、臭氧等。由于近年来工业燃料排放的二氧化碳与日俱

增，加之森林植被破坏，使大气中的二氧化碳含量大为增加，这就

会使两极的冰川融化，给人类造成重大灾难。在

温度的升高将造成干旱地区的气候更为均气温将上升

座最大城市中，有

干旱，全球海面大幅上升，沿海大量的城市将因海面的上升而被淹

没。目前世界上 座地处沿海，它们的淹没

会给人们带来难以想像的灾难与威胁。



水人口占世界总人口的

（三）臭氧层遭破坏

臭氧是一种淡蓝色具有特殊臭味的气体，是氧气的同素异形

体。臭氧层的最重要功能是吸收太阳的紫外线辐射，它像一个巨大

的过滤网，对地球上人类和生物的生存健康具有重要意义。然而，

臭氧层正遭受人工合成的化学物质氟里昂的破坏，人们通过电冰

箱、空调机或超音速气机放出此种物质。它把臭氧分解成氧气和氯

气，而氯气又不断分解臭氧，臭氧层就此遭受到破坏。臭氧被破坏

后导致地面紫外线辐射增加，使人类皮肤癌的发病率增高，免疫系

统受到抑制，双目失明的患者增加；也将使小麦、大豆、玉米、土

豆等粮食作物大量减产。臭氧空洞已成为影响人类生存的一个重大

环境问题。

（四）水体污染加剧

陆地水体污染源自工业废水、生活污水和降雨对化肥、农药及

其他污染物的冲刷，以及空气中的降尘，它已危及水生生物，损害

人类健康。海洋污染来自工业排污、渔船抛撒物、塑料渔具、商船

的废弃物、海上大规模石油开采以及轮船的溢漏和排污，这些水体

污染造成酸、碱、盐、重金属严重超标，是环境污染的又一重要表

现，尤其在发展中国家更为严重。

四、水资源匮乏短缺

个，缺

世界水资源的时空分布极不平衡，有些地区非常丰富以至出现

洪涝，有些地区用水极为困难。由于环境污染严重，很多淡水资源

被破坏而不能使用。目前，世界上水资源不足的国家有

。尤其是中东、北非、中亚等干旱地

区，缺水情况十分严重。我国从总水量看居世界第一位，但人均水

资源拥有量却居世界第 位，人均水资源拥有量只有世界人均的

。北方地区缺水严重，南方地区有些城市由于水体污染严重，

也产生供水紧张的现象，这已成为制约世界经济发展的一个重要因



第三节　　　　生态悖论产生的历史分析

六、能源矿产资源的耗竭

年到

素。

五、生物资源破坏严重

由于人类活动、气候变化和对土地无止境的开发，影响了生态

环境平衡，致使生物资源遭受严重破坏。全球森林覆盖率持续降

低，海洋中渔业资源的数量也大幅度减少，许多物种濒临灭绝。

年采

由于全球工业化速度加快，加速了对矿产资源的开采，能源矿

产资源的短缺将极大地制约世界经济的增长。按目前石油的年产

量，大约还可开采四五十年，人类将面临“石油枯竭”的危机。煤

炭的消耗量仅次于石油，按目前煤炭产量计，储量可供

和用，但煤炭在燃烧时要释放大量 ，使大气增强温室效

种有色金属矿产，可开采的年限也不会超过

应，导致酸雨，造成严重环境问题。因此，应控制煤炭的使用。此

外，全球最常用的铅矿、锌矿、铜矿、锡矿、镍矿、汞矿、锑矿、

钛矿等

年，这些资源耗尽就没有替代品可用，世界经济发展将面临更多问

题。

生态悖论是相对于人类、自然及社会这个有机统一整体而言

的，它要求这个有机统一整体协调发展，完全抛弃了在此之前的有

关经济增长的片面观念。也就是说，生态悖论的产生是历史发展的

必然产物，是人类社会发展到一定阶段的集中体现。

万人类的出现大约在 万年前，是由古猿进化而来。

亿年前就已而地球 我们人类赖以生存和发展的家园大约在
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