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内 　 容 　 简 　介

本书从区域生态 、经济 、社会综合视角出发 ，利用可持续发展的理论和原
理 ，全面系统地介绍了绿洲可持续发展的基本概念与基本理论 。选择新疆不同
绿洲作为研究靶区 ，从地理学角度研究了绿洲形成的地域系统和类型特征 ，紧
紧抓住内陆干旱区一万年以来绿洲的迁移和气候演变这条主线 ，用沉积物分析
资料结合考古发现 ，反演了绿洲变化的过程 、原因以及变迁的规律 。从生态资
源经济学角度说明了维持绿洲最重要的森林生态系统服务功能的经济价值 ，并
阐述绿洲的开发与绿洲的产业结构调整 ，建立自然与人文耦合关系 。以水这个
绿洲开发及其稳定性维持最重要的要素作为主线 ，探讨了绿洲水资源利用过程
和水量平衡 。避免了过去在水资源利用中过分强调其经济利用价值 ，而忽视其
生态环境效应 ，进而导致干旱区严重的生态环境退化的问题 。从管理学角度探
讨了绿洲的管理和调控 ，总结过去改造 、利用绿洲的经验教训 ，为当前和今后
更好地建设绿洲 、预测其发展趋势和可能产生的问题提供参考 。将水资源变化 、
环境演变 、绿洲 —交错带 —荒漠系统和社会经济条件耦合 ，从可持续发展角度
研究了 PRED （人口 —资源 —环境） 的协调关系 ，为今后该地区水土资源的可
持续开发利用 、经济发展 、对生态环境的影响及生态环境保护提供可行依据 。

本书可供从事地理学 、生态学和环境科学以及有关应用学科的研究人员和
教学人员参考 ，也可以作为高等院校相关专业的本科生与研究生的教科书或参
考书 ，亦可对各级政府决策具有重要的参考价值 。
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前 　 　言

在占全国陆地总面积六分之一的大地上 ，富饶而神奇的新疆集中了充裕的水
土光热资源 、丰富的矿产资源 、 独特的旅游资源和种类繁多的生物资源 。 丰富的
自然资源带给新疆无限的发展机遇 ， 新世纪 “西部大开发” 战略的实施 ， 使天山
南北这块天然宝地成为祖国西部开发的热土 。近些年来 ，中央在投资 、政策上不
断加大对新疆的支持力度 ， 有力促进了新疆的产业升级 ， 带动了投资的快速增
长 ，对新疆经济和社会发展产生了巨大的推动作用 。如今 ， 新疆各族人民正在努
力将 “资源优势” 转化为 “经济优势” 。

但是经济的高速发展也给新疆的生态环境和资源造成越来越大的压力 ，在经
济快速发展的同时 ， 保护好新疆生态环境和资源是新疆经济可持续发展的保证 。
新疆由于地处亚欧大陆腹地 ，是典型的干旱区 ， 降水少而蒸发强烈 ，气候极端干
旱 ，沙漠戈壁广布 ， 生态环境十分脆弱 。 在开发中由于人类对自然资源利用不合
理使得生态平衡遭到破坏 、水土流失强烈 、 土壤盐渍化严重 、 土地生产力下降 、
河湖萎缩干涸 、 生存条件严酷 、 生物多样性受到威胁 、 土地荒漠化 ，这些已对区
域经济发展和人民生活构成严重威胁 。 １９９２ 年 ６ 月在巴西召开的联合国环境与
发展首脑会议上 ，讨论了世界环境保护与经济发展问题 ，提出了 “只有一个地球
让我们共事与保护” 的口号 ，并指出可持续发展是我们今后发展的主要方向 。 可
持续发展原则是当代社会发展的指导原则 ，体现了人类与自然协调关系的愿望和
人类代际间的责任感 ，其实质就是要协调好人口 、资源 、环境与发展的关系 ， 为
后代开创一个能够持续健康发展的基础 。

区域可持续发展的实质是什么 ？ 在新疆绿洲其研究应该主要包括哪些内容 ？
从事新疆资源环境教学和科学研究 ２０ 多年来 ， 我一直在对这些问题进行反复的
思考 。

考虑撰写有关新疆绿洲可持续发展的专著 ， 最初的念头开始于 １９９６ 年 ———
我们第一次探讨南疆和田地区绿洲可持续发展 。 从那时起 ， 我们先后考察了在塔
里木和准噶尔盆地多个绿洲 ， 多次深入塔克拉玛干沙漠和古尔班通古特沙漠腹
地 ，曾两次沿着流经沙漠腹地的克里雅河绿色走廊进行考察 ，并根据以往调查资
料和考察成果对绿洲 、沙漠 、交错带的水 、土 、 气及沙样进行采样化验 ， 对绿洲
人口 、社会 、经济进行深入分析 ，获得了大量第一手资料 。 在全体课题组人员的
共同努力下 ，通过人口 、 资源 、 环境 、信息为中心的多学科综合考察与研究 ， 比
较圆满地完成了多项科研任务 。 试图通过多方位 、多学科 、 多角度 、多层次 、 多



· ii ·

时相的方法手段 ，寻求新疆人口 、资源 、 环境在地理环境中的现代过程 、 物质能
量的流动交换 、 地域分布的规律 、自然现象和人文景观的变化规律 、人类活动和
生态环境的相互关系 。 以进一步协调人类社会系统和生存环境系统之间的合理
性 ，更好地保护和利用生态环境 ，以适应发展生产和改善生活的需求 。期间撰写
过一些相关的论著和文章 ，也查阅和参阅过大量国内外的资料 。

近些年对于绿洲可持续发展的研究一直在进行 ，并且更加系统和深入 。随着
不同角度对绿洲可持续发展研究的数量和质量不断提高 ，绿洲可持续发展在经济
发展战略中的地位越来越重要 ， 区域可持续发展的理论和方法也在不断发展 。 在
多次相关的会议讨论中 ， 在与几个早期开始讨论绿洲发展的研究者进行交流中 ，
使各自对绿洲发展的理解互相启发 ， 也使我们在科研和教学过程中遇到的各种问
题得到交流 ，对我们的研究大有裨益 。 同时 ， 我们深感迫切需要系统的研究资
料 ，需要更多地交流区域可持续发展的研究成果 ，于是萌发了出版区域可持续发
展研究专著的想法 ， 希望将自己的实践经验和理论研究系统地表达出来 ， 供广大
大专院校和研究机构的研究人员 、研究生 、大学生 、管理人员参考 。

本书主要研究成果是在前人工作的基础上 ， 以作者多年来的实践和研究为依
据 ，吸收了国外最新的区域可持续发展思想和方法 ，有很多独特的研究结果 。 读
者不仅可以通过此书掌握大量实用方法 ， 而且有助于理解区域可持续发展的思想
体系和概貌 。注重理论和实践相结合 ，书中介绍的绿洲可持续发展方法具有可操
作性 ，而且大多经过作者的实践检验 ，具有较强的说服力 。 充分考虑到实际工作
的需要 ， 不涉及过多的可持续发展理论分析 。

本书具有地区特点突出 、内容丰富广泛 、资料数据准确 、层次结构清楚等特
点 。抓住国家发展战略向西部转移的时机 ，对当今绿洲人口 、资源 、环境与发展
的全球性和地区性的一系列问题 ，以自然地缘 、 文化地缘为优势 ， 以多学科综合
为主导 ， 以科学新颖的方法为手段 ， 以翔实数据为支撑 ， 以优化调控模型为途
径 ，较全面地反映我们近些年研究新疆绿洲 、生态环境 、资源的有意义的成果 。

新疆地理环境特殊 ， 生态环境比较脆弱 ，保护自然资源的再生能力 ， 改善生
态环境质量 ，确保自然生态系统的完整性及良好的调节能力 ，以及生态安全和经
济 、社会 、生态的和谐统一 、协调发展 ， 是新疆现代化发展的重要内容和可持续
发展的战略选择 。加快新疆发展 ，必须树立和落实科学发展观 ，构建社会主义和
谐社会 ， 以实现新疆经济 、社会 、 生态的持续快速协调发展 。 这正是我们撰写 、
编辑本书的初衷和缘由 。

本书是国家自然科学基金项目 （项目编号 ： ４０４６１００８ ； ４０７７１１９４） 和国家重
点基础研究发展规划项目 （项目编号 ： G１９９９０４３５０８） 的成果总结内容之一 ， 是
课题组全体成员集体努力的成果 。 本书出版得到华夏英才基金资助 ， 深表谢忱 。
向中央统战部 、 华夏英才基金委员会等单位的支持和帮助表示感谢 。同时 ，对在
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本书写作和出版中给予热情帮助的所有人士表示衷心的感谢 ，对他们的指导和帮
助 ，致以诚挚的谢意 。

本书写作分工为 ： 前言 ， 熊黑钢 ； 第一章 ， 熊黑钢 、 周哲 、 胡江玲 ； 第二
章 ，熊黑钢 ；第三章 ， 韩茜 、 熊黑钢 ； 第四章 ， 徐长春 、 韩茜 ； 第五章 ， 熊黑
钢 、秦珊 ；第六章 ， 熊黑钢 、朱秉启 、陈顺礼 ； 第七章 ，熊黑钢 、 马晓钰 ；第八
章 ，熊黑钢 、蔡刚 ； 第九章 ，熊黑钢 、孟晓军 ； 第十章 ，熊黑钢 、 李新萍 。

本书最后由熊黑钢 、 韩茜负责全面修改定稿 。由于绿洲可持续发展所涉及的
问题和领域十分广阔 ， 无论理论建设还是实际应用 ， 都处于刚起步的阶段 ， 因
此 ，本书可能存在各种各样的不足和缺陷 。同时 ，由于编者水平所限 ，难免出现
错误和不足 ，敬请读者提出宝贵意见 。

熊黑钢

北京联合大学 ，教授

前 　 　言
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　 　 　 　 １畅 研究区简介 ３２７… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ２畅 人口增长研究 ３３０… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
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　 　第四节 　于田县人口变动及其驱动力 ３６４… … … … … … … … … … … … … … …
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　 　 　 　 ２畅 人口波动的成因分析 ３６５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ３畅 人口增长的结果 ３６９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ４畅 人口变化过程及模式 ３７０… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
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第一章 　绿洲可持续发展及可持续度模型

众所周知 ， 环境是一个整体 （曾珍香等 ， ２０００） 。 它包括 ： 自然界的一切有
生命和无生命的事物 （如大气 、 阳光 、 土壤 、 森林 、 水等） 、 人类创造的事物
（如道路 、房屋 、 风景区等） 和聚居环境 （如院落 、 村庄 、 乡镇和城市等） 。环境
是一个开放式系统 ， 它可分为不同的层次 。 如环境系统可以有子系统 （环境要
素） 包括大气环境 、 水环境 、土壤环境 、 生物环境等 。 环境要素是环境系统的独
立基本单元 ，一般主要指大气 、 水 、 土壤 、生物等 。环境系统和环境要素是不可
分割的联系在一起的 。一方面当环境系统处于稳定状态时 ， 它的整体作用就决定
并制约着各环境要素在环境系统中的地位 、 作用及各要素之间的数量比例关系 ；
另一方面 ，各环境要素间的联系方式和相互作用关系又决定了环境系统的总体性
质和功能 。

随着全球环境日益恶化 、能源趋向耗竭 、人口急剧膨胀 ， 可持续发展 （sus唱
tainable development） 问题已成为近年来十分引人注目的一个词汇和研究领域 。
可持续发展问题起源于传统发展模式长期实践的失败验证 ， 该问题的提出体现了
现代人类发展观的根本变革 。

第一节 　新疆绿洲特点

１畅 自然环境特征

新疆位居亚欧大陆腹地 ，占我国陆地面积的 １／６ ， 是一个相对封闭的特殊地
理单元 ， 具有独特的土地 、气候 、矿产 、 生物和人文资源优势及环境演变规律 。

（１） 土地面积辽阔 ， 可利用土地面积少
全区可利用的土地少 ，可作农业利用的土地更少 ， 而沙漠 、砾漠 、盐漠面积

大 ，这类土地占全区总面积的一多半 ， 主要分布在平原区 。 全疆 ６２ ％ 的土地 ，
即 １０２畅３３ km２ 是荒漠 ，其中有 ４２畅１ 万 km２ 沙漠 。

（２） 气候干旱多风 ， 降雨量少 ， 日照丰富
新疆属温带大陆性气候 ， 年平均气温南疆为 １０ ℃ ， 北疆准噶尔盆地为 ５ ～

７ ℃ ，气温日差平均可达 １２ ～ １５ ℃ ， 最大可达 ２０ ～ ３０ ℃ 。全区多年平均降水量为
１４５ mm ，而蒸发量约 ２０００ ～ ２５００ mm ， 干燥度在 ４ ～ １６ 之间 。 北疆平均降水量
约为 ２００ mm ， 南疆不足 １００ mm 。 北疆西北部 、 东疆和南疆东部是大风高值区 ，



起沙风日数塔里木盆地一般在 ３０ 天以上 ， 北疆和东疆大部分地区在 ２０ 天以下 。
太阳辐射总量全年为 ５４２畅 １０ ～ ６４６畅３５ J／cm２ ，仅次于青藏高原 。

（３） 水资源时空分布不均
新疆地表水径流量 ８８４亿 m３ ，仅占全国径流量的 ３ ％ ，暂不能利用的有 ２５０

亿 m３ 。 按平均径流深度计算 ， 北疆为南疆的 ２畅 ７倍 ， 按实际能利用的水量计算 ，
北疆比南疆多四分之一 。 新疆河流水量高度集中在夏季 ， 在 ６ ～ ８ 月间北疆占到
４０ ％ ～ ５０ ％ ，南疆占 ６０ ％ ～ ８０ ％ ， 水资源时空分布不均 ， 呈现春旱 、 夏洪 、 秋
缺 、冬枯 。从整体上看 ， 内陆河多 ， 小河流多 ， 流程短 ，仅有额尔齐斯河等少数
几条外流河 （周华荣等 ， １９９９） 。

（４） 植被稀少 ， 荒漠广布
新疆是我国荒漠化最严重的省区 ，荒漠化土地占全国荒漠化面积的 ３０畅 ４ ％ ，

占全区总面积的 ４７畅７ ％ 。与此形成强烈反差的是 ，全区的林业用地仅为 １０５７畅３６
万 hm２ ，有林地面积仅为 ６１７畅 ７９ 万 hm２ ， 森林覆盖率只有 １畅９２ ％ ， 森林蓄积量
２畅 ７６ 亿 m３ ，可供人类生存的绿洲只占全区国土面积的 ４畅２ ％ 。 全区森林资源总
量严重不足 ，不能有效地遏制风沙的危害 。全区 ８７ 个县市中 ， 有 ８０个县市有沙
漠化土地分布 ， ６０多万 hm２ 农田遭风沙危害 ， ８００多万 hm２ 草场沙化 。据统计 ，
新疆每年的风沙天气已由 ２０ 世纪 ６０ 年代的 ４２ 天增至现在的 １３０ 多天 ， 浮尘天
气高达 １８０多天 ，不仅给当地造成了巨大的经济损失 ， 还直接影响到了华北平原
和长江中下游地区 （李世东等 ， ２００２） 。

２畅 丰富的自然资源

富饶而神奇的新疆拥有多个 “中国之最” 。 在 １６６ 万平方公里 、 占全国陆地
总面积六分之一的 “西域” 大地上 ， 集中了充裕的水土光热资源 、 丰富的矿产资
源 、独特的旅游资源和种类繁多的生物资源 。据测算 ， 新疆的石油资源量占全国
陆上石油资源量的 ３０ ％ ， 天然气资源量占全国陆上天然气资源量的 ３４ ％ ， 煤炭
资源量占全国的 ４０ ％ 。 可以说 ， 全国的石油 、 天然气 、 煤炭资源中 ， 新疆 “三
分天下有其一” 。

新疆不仅是我国面积最大的省区 ，也是我国相邻国家最多 、国境线最长 、 批
准开放陆路口岸最多的省区 。 地处亚欧大陆腹地的新疆 ， 历史上就是 “丝绸之
路” 上沟通东西方的要塞 。 如今第二座 “亚欧大陆桥” 穿疆而过 ， 新疆东联西
出 、西来东去的区位作用更加明显 ， 与中亚 、西亚国家的关系更为密切 。 向西开
放的地缘优势造就了新疆得天独厚的开放口岸 ， 新疆目前有一类口岸 １７ 个 。 新
疆已同 １００ 多个国家和地区建立了经贸关系 ， ２００４ 年新疆招商引资到位 ３００ 多
亿元 。新疆的开发开放已驶上 “快车道” ， 开放的新疆将成为我国西部重要的国
际商贸中心 。

·２· 新疆绿洲可持续发展研究



新疆的快速开发开放还得益于新疆独特的旅游资源 。 天山南北自然景观奇
特 ，冰峰与火洲共存 ，瀚海与绿洲为邻 ， 著名的天池 、 喀纳斯湖 、 博斯腾湖 、 楼
兰遗址 、 克孜尔千佛洞 、 香妃墓等景点如繁星洒落在广袤的新疆大地 。热情好客
的新疆各族人民正迎接全世界客人的到来 ， 仅 ２００５ 年就接待入境游客 ２７ 万人
次 ，国内游客 １２４３万人次 。

新世纪 “西部大开发” 战略的实施 ， 使天山南北这块天然宝地成为祖国西部
开发的热土 。近两年来 ， 中央在投资 、政策上不断加大对新疆的支持力度 ，有力
促进了新疆的产业升级 ， 带动了投资的快速增长 ，对新疆经济和社会发展正产生
着巨大的推动作用 。

乘着 “西部大开发” 的东风 ，新疆不断加快发展 ， 投资以每年上千亿的规模
递增 。西部开发战略实施五年多来 ， 一批对自治区经济增长和结构调整有重大作
用的水利 、能源 、交通等基础设施和基础产业项目陆续建成或部分建成 ， 其中包
括 “西气东输” 、 塔里木河流域综合开发 、全疆电网联网等 ，新疆的高等级公路 、
铁路 、机场等交通设施日益完善 。 在加快开发的同时 ， 新疆人民也注重环境保
护 ，在科学发展观的指导下 ，新疆的社会 、经济和谐发展 。

近几年新疆实施优势资源转换战略 ， 资源开发利用成效显著 。 依托丰富的水
土 、光热 、矿产资源 ，坚定不移地实施优势资源转换战略 ， 加快资源勘探开发力
度 ，在资源优势向经济优势转化方面取得了显著成效 ， 有力地推动了全区经济的
快速发展 。农业资源开发成效显著 。

１９９０ 年以来 ，原油产量平均每年增加 １１０ 万吨 ， 增长量连续 １３ 年位居全国
第一 ，新疆已成为我国西部重要的石油化学工业基地 。 在经济总量不断扩大的同
时 ，自治区积极调整产业结构 ， 不断强化农业基础地位 ， 努力推进工业化进程 ，
大力发展第三产业 ， 一 、 二 、 三产业增加值在生产总值中的比重由 １９５５ 年的
５４畅４ ∶ ２６畅１ ∶ １９畅 ５ 调整为 ２００４ 年的 ２０畅２ ∶ ４５畅９ ∶ ３３畅９ ， 三大产业比例日渐合
理 ，产业结构层次逐步由低级向高级迈进 。

主要工农业产品产量大幅度增加 ，与 １９５５年相比成数十倍 、数百倍地增长 。
其中粮食从 １９８３ 年开始就一直保持自给有余 ， 棉花自 １９９４ 年以来连续保持单
产 、总产 、品级和调出量四个全国第一 ， 啤酒花产量占到全国总产量的 ７０ ％ ，
番茄酱出口量占国际贸易量的四分之一 ， 新疆已成为全国最大的商品棉 、 啤酒花
和番茄酱生产基地及全国重要的甜菜糖生产基地 。石油资源勘探开发步伐不断加
快 ，石油和天然气产量分别居全国第三和第二位 。 ２００５ 年一季度 ， 塔里木盆地
近 １０亿立方米天然气通过西气东输管道成功输往我国东部地区 ； 中国节能投资
公司计划投资 ９畅７亿元在新疆建设 １０万千瓦整装大型风电厂 。

２００４ 年新疆全区生产总值达到 ２２０３ 亿元 ， 全社会固定资产投资 １２１０ 亿元 ，
完成外贸进出口总额 ５３亿美元 ； ２００５ 年 ， 新疆的经济增长率将达到 ９ ％ ， 固定
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资产投资增长 ２０ ％ ，外贸进出口增长 １５ ％ 。 紧紧抓住国家实施西部大开发战略
的历史机遇 ，继续加快水利 、交通 、 电力 、通信等基础设施建设 。 水利建设将以
促进经济发展 、 改善生态环境为切入点 ， 通过加快骨干工程建设带动农田水利基
本建设 ， 促进水资源的合理配置和高效利用 。交通建设要加快完善新疆与中 、 东
部地区以及连接周边国家的运输通道 ，加快交通枢纽和干线网络建设 ，实现全区
综合交通的协调发展 。同时 ，继续加快塔里木河流域近期综合治理工程建设 ， 重
建 “绿色走廊” ， 造福南疆各族人民 。 进一步加大塔里木盆地南缘和准噶尔盆地
南缘沙漠化治理力度 ，坚决遏制沙漠化扩大的趋势 。继续推进天山 、阿尔泰山天
然林保护和平原绿化 、保护荒漠植被三大生态建设工程 ，因地制宜地做好退耕还
林 、还牧还草工作 ， 不断改善绿洲生态环境 。

新疆作为 “西部大开发中的重中之重” 地位日益显现 ， 一个民族团结 、社会
稳定 、经济发展 、加快开放的新疆正呈现在世界面前 。

３畅 绿洲经济发展与生态环境的矛盾

虽然在西部大开发的战略机遇和发展契机中 ， 新疆正散发出更加夺目的光
彩 。但由于新疆的地理位置 、地形地貌和气候条件 ，其自然条件十分恶劣 ，再加
上近几十年来的人口增加 、社会经济发展和水土资源的大规模开发利用 ， 新疆生
态环境正日益退化 ， 这一点也成了制约本区域经济可持续发展的主要障碍 。主要
表现在 ：

１） 河流断流 ，湖泊萎缩 。新疆河流在人类活动影响下 ， 特别受土地开发影
响 ，导致河流在中下游段流程缩短 ， 多数已不能到达归宿地 ，如北疆玛纳斯河下
游和南疆塔里木河下游的干涸 ； 大量农田排水进入河流 ，使河水及湖泊的矿化度
增加 ，水质盐化 ，全疆每年农田盐碱水排量估计达 ４０亿吨 ，多数排入河流湖泊 。
由于植被破坏 ， 造成土壤侵蚀加剧 ， 使河水泥沙含量增加 ； 部分流经城市和矿区
的河流 ， 由于工业和城市污水的排入 ，水质遭受污染 。

２） 地下水水质恶化 ，水位变化 。 土地在开发利用过程中改变了地表水的地
域分配 ， 从而影响到地下水的补给 ， 使地下水的水位和水质发生变化 。绿洲灌溉
区由于引水量增加 ， 补给量增大 ，表现为地下水位上升 ，而一些依靠地下水供水
的城市和机井灌溉区地下水位则急剧下降 。

３） 土壤侵蚀增加 ，肥力下降 。 在土地开发过程中 ，由于对土壤利用不合理 ，
致使次生盐渍化和沼泽化有所加重 ， 部分土壤肥力下降 ，土壤侵蚀增加 ， 风蚀和
荒漠化增强 。水资源利用不当 ， 引起地下水位上升 ，是造成土壤次生盐渍化的根
本原因 ； 土地利用不合理使绿洲生态系统良性循环破坏 ，加速了盐渍化发展 ； 土
地开垦后 ，由于只用不养 ，施肥不足 ，特别是有机肥施用量不够 ， 养地作物比例
很小 ，不能合理轮作倒茬 ，再加上风蚀 、 水蚀 ， 使土壤肥力有所下降 。
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４） 动植物资源破坏 ，物种减少 。 动物由于具有迁徙能力 ， 对环境的变化十
分敏感 ， 人类活动对动物栖息环境的破坏和改变及无限制的捕猎 ， 使动物的种群
和分布发生很大变化 ，主要表现为种群灭绝 、数量减少及分布面积的缩小 。林地
的变化主要表现为山地森林过伐严重 ，用材林数量及质量呈下降趋势 ，平原胡杨
林 、灌木林及河谷次生林遭受严重破坏 ， 由于过度放牧及对草地资源的不合理利
用 ，草地的退化现象十分严重 。 牧草产量下降 ， 草地面积减少 。

５） 土地沙漠化加重 ，浮尘 、沙暴天气增多 。 新疆土地沙漠化既有人为因素
又有自然因素 。 人为因素是由于土地利用过程中滥垦滥伐 ， 无计划的开垦 ，荒漠
草场以及弃耕的土地失去水分和植被保护 ，导致风蚀流沙形成 。自然因素是由于
气候干旱少雨 ， 加之大气环流影响致使流沙移动形成的沙漠化 。古尔班通古特沙
漠南缘出现了宽度为几百米到数公里的沙丘活化带 。塔里木盆地形成的现代沙漠
化土地有 ０畅 ８６ 万 km２ 。地表结构的破坏 ，造成许多地区浮尘 、沙暴天气的增多 。
如塔里木盆地西北部 ， １９８０ 年前每年浮尘天气平均 ３９畅５天 ， １９８１ ～ １９９３ 年平均
为 ７５畅 ９天 ， 增加了一倍 。精河县 １９８１ ～ １９９２年间 ，浮尘天气总日数年平均高达
５０畅２ 天 ， 比 ２０世纪 ７０年代增加 ５畅６倍 ，比 ６０ 年代增加 ８畅 ７倍 。

６） 城市污染趋于严重 ， 农区污染有所发展 。城市污染以乌鲁木齐最为严重 ，
特别是大气污染 。 １９９４年全国北方 ３０多个城市 SO２ 年平均排序 ， 乌鲁木齐居第
三位 ， NO２ 居第一位 ， TSP 居第 ４ 位 。 由于大量使用化肥 、 农药及地膜以及乡
镇企业的发展 ， 农区环境也遭到污染 （周华荣等 ， １９９９） 。

７） 经济发展与生态环境日益恶化的矛盾 。 长期以来 ， 西部地区实行以资源
开发为主的经济发展战略 ，忽视甚至无视环境建设在经济发展中的作用 ， 不顾生
态环境对经济发展的要求 ， 对各种资源进行掠夺式的开发和外延式的扩大再生
产 ，虽在一定程度上促进了经济的发展 ， 然而由此引发的环境问题也已日趋严
重 ，生态环境问题已使局部地区经济变得不可持续 ，环境不断恶化 ，经济增长受
到限制 ， 问题日益突出 ， 主要表现在 ：河流断流 、土地盐碱化 、沙化加剧 。几十
年来 ，由于绿洲农业规模不合理的扩大和资源的不合理开发 ，造成沙漠化面积不
断扩大 （全疆 ８７ 个县市中有 ８０ 个县市受沙漠化和风沙危害） 。 由于中下游过量
引水 ，致使河流断流甚至河湖消失 ， 生态环境受到破坏 。由于农业用水采用大水
漫灌的方式 ，水资源利用率只有 ２０ ％ ～ ３０ ％ ， 水资源浪费严重 ， 造成大量土地
盐碱化 ， 耕地盐渍化面积占全疆面积的 １／３左右 。由于土地盐碱化 ，新疆每年粮
食损失达 ２亿 ～ ３ 亿公斤 ， 棉花损失 ５０ 万担 ， 土壤盐渍化是新疆中低产田产生
的主要原因 ，已经严重地影响了农业的可持续发展 。 部分土地由于缺水不能利
用 ，有的甚至沙化 ； 另外由于新疆水资源主要来自山区降水和高山融水 ， 水量的
时间分布不均匀 ，即冬季严重缺水 ， 夏季水量集中而丰富 ， 不利于调节和控制 ，
增加开发利用的难度 。森林植被破坏严重 ，自然生态系统功能退化 。森林生态系
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统生物量大 ，物种丰富 ， 稳定性强 ， 具有较强的经济 、 社会和生态功能 ， 西部干
旱区森林生态系统在保护生态平衡方面的地位尤为重要 ，而新疆地区林草植被覆
盖率不高 ，森林覆盖率仅为 １畅６９ ％ ， 加之新疆远离海洋 ， 平原中的绿洲又被沙
漠戈壁包围 ，因此森林对改变环境 、 改造自然 、 维持山区和平原绿洲以及荒漠的
生态平衡 ，都起着天然屏障和调节的作用 ，对促进地区国民经济发展 、特别是农
牧业经济的发展 ，具有十分重要的意义 。 在新疆由于长期以来未重视森林草地对
维护河流水源地 、维护干旱区生态的作用及其综合经济价值 ，天然植被遭到大量
破坏 ，草地质量不断下降 ，退化草地面积呈不断扩大趋势 ， 导致自然生态系统大
量退化 。如塔里木河流域 ２０世纪 ５０ 年代初有胡杨林 ５３ 万 hm２ ， 由于过樵 、 过
牧和水资源过度开发等人为活动的影响 ， ４０ 年来 ， 胡杨林减少了 ８４ ％ ， 北疆的
荒漠灌木林面积减少了 ６８畅４ ％ 。 全疆除天山中山带夏牧场破坏不明显外 ， 其余
８０ ％均有不同程度的退化 。空气污染严重也是环境恶化的重要表现 。新疆存在许
多高耗能高污染的产业 ， 尤其是采矿业 、 建材业 、小化工和食品工业 ，其设备简
陋 ，工艺落后 ， 单位产值耗能大 ，致使环境污染严重 。 另外新疆城市能源结构以
煤为主 ， 煤烟型污染比较突出 ， 而煤炭的利用量将随经济增长和人口增加逐年提
高 ，如果在燃烧技术和煤的转换上没有重大突破 ，大气污染不仅难以减轻 ，还有
可能加重 。

８） 产业结构与生态环境建设间的矛盾 。 经济发展与环境之间有着密切的关
系 ，它们相互作用相互影响 。一方面人类从环境中获取自然资源用于经济发展 ，
自然条件越好 ， 人类能获取的资源越多 ， 经济发展的条件越好 。另一方面 ，人类
通过经济活动向环境中排放各种废物 （废水 、 废气 、 废渣） ， 若排放的废物超过
环境的自净能力 ，就会对环境造成破坏 ， 增加经济发展的成本 ， 不利于经济发
展 ，然而经济越发达 ，治理环境的能力越强 。 近年来新疆经济有了较大的发展 ，
经济发展速度很快 ，但同东部地区相比差距仍然很大 ， 主要表现在结构不合理 ，
产业结构层次低 ，产品的市场竞争力不强等 。产业发展不合理 ，对生态环境造成破
坏 ，使经济发展相对缓慢 ，不能积累较多的资金用于生态建设 （蔡平等 ， ２００３） 。

根据中央决策 ， ２１世纪我国资源开发建设的重心将向西部战略转移 ， 新疆
将成为我国主要的原油 、 棉花 、 矿产等战略物资生产地 ，西部口岸将成为亚欧大
陆桥重要的国际中转站 。 在此背景下 ，研究新疆人口变迁 、 资源开发 、环境演变
与可持续发展无疑有着不可替代的理论价值和直接的经济效益 。

２００６ 年作为实施我国第十一个五年计划的第一年 ， 同时为实施现代化第三
步战略目标 ，深入探讨新疆可持续发展化问题 ， 并且联系到世界发展的总体趋势
和中国 ５０年来发展伟大实践 ，制定实现现代化的标准 ， 动态掌握新疆可持续发
展进程的基本态势 ， 已成为当前发展的迫切要求 。为了从人口 、资源 、生态环境
等各方面保证达发达社会的目标 ， 必须理智地利用自然资源 ， 妥善处理废弃物 ，
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打破旧有的以 “污染和生态破坏” 为代价换取经济发展的模式 。调整经济增长方
式 ，选择合理保护生态环境的经济发展模式 ，是新疆今后发展和谐 、高效 、节约
社会 ，走循环经济的道路的自身需要 。加快新疆发展 ， 必须树立和落实科学发展
观 ，构建社会主义和谐社会 ，实现经济社会的持续快速协调发展 。 实施可持续发
展的战略是我们的必然选择 。

本书正是从 “可持续发展是一个时空耦合的动态过程” 这一观点出发 ，以新
疆绿洲作为研究区 ， 通过多年实地考察 、 观测 ， 在广泛收集有关可持续发展 、 区
域经济发展 、区域发展规划 、环境治理 、 生态资源保护等方面的文献以及大量统
计数据的基础上 ，采用可持续发展和区域 PRED 的思想理论 ， 通过区域可持续
发展的评价指标 、评价原理和方法 ， 对新疆绿洲可持续发展现状进行对比分析 、
研究 ，为今后制定相应的发展策略与目标打下基础 。同时 ， 丰富和完善区域可持
续发展在干旱区研究的内容 ；为今后进行区域可持续发展实践积累经验 ， 为脱贫
致富和发展规划的政策制定提供科学依据 。

第二节 　可持续发展思想的形成过程及研究进展

可持续发展的思想由来已久 。中国古代的哲学宝库里就有关于人与自然和谐
共生的朴素的可持续发展思想 ： 如 枟论语 ·述而枠 、 枟逸周书 ·文传解枠 、 枟管子 ·
地数枠 等中重视资源的持续利用和保护 ， 清晰地体现了可持续发展的思想 。

１畅 可持续发展思想的形成过程

1畅 1 　传统的发展观

第二次世界大战后 ， 世界经济进入繁荣发展的黄金时代 ，西方发达国家经济
迅速增长 ，其他各国也竞相模仿 ，大规模发展经济 ，加速工业化进程 。战后的这
种盛行于世界各国的发展观常成为传统的发展观 （曾珍香等 ， ２０００） 。

传统发展观实质上是一种单纯的经济增长观 。 它以物质财富的增长为核心 ，
经济增长为唯一目的 ，并认为经济增长必然带来社会财富增加 。它的理论前提是
自然资源的供给能力具有无限性 ，经济增长和物质财富增长所依赖的自然资源数
量上不会枯竭 ， 因而对其开发可以不受约束 ； 自然环境的自净能力具有无限性 ，
自然环境对人类生产和生活的废弃物排放所需要的容量也不会降低 ，可以不受约
束地利用 。然而经过几十年的经济增长 ， 传统发展模式的弊端终于在 ２０ 世纪 ６０
年代全面暴露出来 。 无论是发达国家 ，还是发展中国家 ，伴随着经济指标年年更
新的却是森林的被毁 、河流与大气的污染 、生物多样性锐减 、农田的沙漠化以及
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城市生活质量的全面退化 。各国纷纷采取环保措施 ， 治理污染 ， 改善环境质量 ，
但最初的环境问题不仅没有解决 ，反而不断恶化 ，环境问题打破了区域和国家界
限而演变成全球问题 ， 人类的行为开始受到大自然的报复 。 环境问题 、 粮食问
题 、人口问题 、 能源问题等开始进入各国政府以及国际组织的议事日程 。

片面的追求经济增长的战略 ，虽然使许多国家在一定时期内取得了经济的较
快增长 ， 但却暴露了一系列严重的弊病 。 由于它是以 “人主宰自然” 为指导思
想 ，以资源的大量消耗浪费来换取经济的繁荣 ， 从而不可避免地造成了生态环境
质量的降低 。同时 ， 为了追求 GNP （国民生产总值） 的增长 ， 往往偏离了广大
民群众生活的基本衣食住行需要 ， 而只注意生产那些高产值 、 高利润的奢侈品 。
统发展模式的弊端还常表现在失业率上升 、 “城市病” 蔓延 、 发展中国家债台高
筑 、贫富两极分化等方面 。

1畅 2 　可持续发展思想提出的背景

现代可持续发展思想的提出源于人们对环境问题的逐步认识和热切关注 。 其
产生背景是人类赖以生存和发展的环境与资源遭到越来越严重的破坏 ，人类已不
同程度地尝到了环境破坏的苦果 。 以往人们对经济增长津津乐道 ， ２０ 世纪 ６０ 、
７０年代以后 ， 随着 “公害” 的显现和加剧以及能源危机的冲击 ， 几乎在全球范
围内开始了关于 “增长的极限” 的讨论 。 把经济 、社会与环境割裂开来 ， 只顾谋
求自身的 、局部的 、 暂时的经济性 ， 带来的只能是他人的 、 全局的 、后代的不经
济性 ，甚至是灾难 。 在现实状况的迫使下人们开始重新评估人类的一切行为和活
动 。可持续发展的思想正是在这样的压力情景中脱胎而出 。 当人类赖以生存发展
的环境和资源遭到越来越严重的破坏 ，人类已认识到单纯经济 ，不顾生态环境而
造成的后果 ，必将对全局和后代带来灾难性危机 。人类为寻求一种建立环境和自
然资源可长期承受的发展模式 ， 进行了不断的探索 ， 先后提出过 “有机增长” 、
“全面发展” 、 “同步发展” 和 “协调发展” 等构想 ， 以人与自然关系的和谐 、 全
社会整体持续发展为内容的新的发展观 ———可持续发展观由此被提出并最终被世
界各国认同 。

1畅 3 　可持续发展思想的形成和发展

１９６２ 年美国生物学家 Carson 出版 枟寂静的春天枠 ， 标志着人类生态意识的
觉醒和 “生态学时代” 的开端 。

可持续发展观始于 ２０ 世纪 ７０ 年代 ， １９７２ 年 ， 联合国在斯德哥尔摩召开的
有 １１４个国家参加的 “人类环境会议” ， 被普遍认为是可持续发展时代的起点 。
这次会议发表的 枟人类环境宣言枠 提出 ： 为了当代及后代 ， 保护和改善环境已经
成为人类一个紧迫的目标 ，这个目标将同争取和平和全世界的经济和社会发展这
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两个既定的基本目标共同和协调地实现 。 会议通过了 枟联合国人类环境会议宣
言枠 文件和 枟只有一个地球枠 的报告 ，唤起了各国政府对环境问题尤其是环境污
染问题的觉醒 。 几乎与此同时 ， 国际上还发表了三个重要的报告 ， 即英国生态学
家的 枟生存的蓝图枠 、 罗马俱乐部的 枟增长的极限枠 和沃德 （Ward） 与杜博斯
（Dubos） 受联合国人类环境会议秘书长的委托起草的报告 枟只有一个地球枠 ， 它
们分析了世界经济增长趋势和全球生态系统的环境状况 ， 并深刻地指出了其存在
的问题和原因 。世界许多国家对可持续发展的研究就此宣告开始 （Alice Hubbard ，
１９８３ ； Brown L R ， １９８１ ； John Byrne et al ， １９８９ ； 孙玉军等 ， １９９５ ； 龚建华 ，
１９９６ ；曾珍香等 ， ２０００ ； 张志强等 ， １９９９ ；承继成等 ， ２００１） 。

可持续发展 （sustainable development） 一词最早出现在 １９８０ 年发表的 “世
界自然资源保护大纲” 里 。该大纲对持续发展作了比较系统的阐述 ，其内容虽然
是针对自然资源保护提出来的 ， 但实际涉及的范围远远超出了单纯的自然资源保
护的范围 。它不仅把保护和发展看作是两个不可分割的方面 ，而且将自然保护置
于整个社会发展的框架之中 。其发展主要是经济发展 ， 目的在于满足人类的需要
和提高人们的生活质量 。 而其保护主要是指人类要合理地利用生物圈 。一方面要
使目前这一代人得到最大的持久利益 ，另一方面又要保护资源的潜力 ，以满足后
代的需要和愿望 。上述提法为后来确定可持续发展的概念奠定了基础 （邱国峰
等 ， ２００１ ；高吉喜 ， ２００１） 。 之后 ， 世界自然保护联盟为了进一步深化和落实世
界自然保护大纲中的理念 ， 又发表了一个具有国际影响的文件 ——— 枟保护地
球 ———可持续生存战略枠 ，文中对可持续发展初步下了个定义 ： “改进人类的自下
而上的质量 ，同时不要超过支持发展的生态系统的负荷能力 。”

１９８０ 年 ３ 月 ５日 ，联合国向全世界发出呼吁 ： “必须研究自然的 、 社会的 、
生态的 、 经济的以及利用自然资源过程中的基本关系 ， 确保全球持续发展 。”
１９８１年美国世界观察研究所所长 ： Brown出版 枟建立一个持续发展的社会枠 ， 提
出必须从速建立一个 “可持续的社会” （sustainable society） 。 ２０ 世纪 ８０ 年代中
期 ，一些发达国家的有关文献和文章中开始探讨可持续发展的内涵 。 １９８３ 年第
３８届联大通过决议成立联合国 “世界环境与发展委员会 （WCED） ， 负责制定全
球的变革日程 。 可以认为这是 “可持续发展” 概念提出的第一个阶段 ， 即从 ２０
世纪 ７０年代至 ８０年代 。

１９８２ 年和 １９８３年分别由西德总理 W畅 勃兰特和瑞典首相 O畅 帕尔梅为首的
高级专家委员会发表了 枟共同危机枠 、 枟共同安全枠 两个文件 ，它们从不同角度分
析了当前危及人类生存和发展的安全因素 ，一致认为世界各国必须组织实施新的
可持续发展战略 。

联合国世界环境与发展委员会 （WECD） 主席布伦兰特 （Brundland G H）
夫人经过长期研究 ， 于 １９８７ 年 ７ 月向联合国提交了题为 枟我们共同的未来枠
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（Our唱Common Future） 的报告 。 标志着可持续发展理论为国际组织正式提出 。
这份报告 （又称布伦特兰报告） 不仅把可持续发展思想自始至终贯穿其中 ，而且
一针见血地指出 ，过去我们关心的是经济发展对环境带来的影响 ， 而现在感到生
态环境对经济发展带来的沉重压力 ； 在不久以前我们感到国家之间在经济方面相
互联系的重要性 ，而现在我们则感到国家之间生态学方面的相互依赖的情况 ， 生
态和经济从来没有像现在这样互相紧密的联系在一个互为因果的网络之中 。报告
对当前人类在发展和环境保护方面进行了全面和系统的分析 ，提出了可持续发展
概念和内涵 ，对可持续发展的研究和发展起到了重要的推动作用 。 更为重要的是
它对可持续发展所下的定义 “既满足当代人的需要 ，又不对后代人满足其需要的
能力构成危害” 得到大会的公认和采纳 。 １９８９ 年 ５ 月联合国环境规划署 （UN唱
EP） １５届理事会专门通过 “关于可持续发展的声明” ， 专门确定了可持续发展的
含义 。世界资源研究所 （WRI） 、 国际环境发展研究所 （IIED） 、 联合国环境规
划署 （UNEP） 等三家著名机构联合声称 “可持续发展是我们的指导原则” ， 并
据此去研究现时和未来的世界问题 ， 美国 、英国 、澳大利亚等国家也广泛地开展
了可持续生态 、 经济等方面的研究 。

人类可持续发展战略作为全球发展战略的地位得到正式确定 ， 并且 “可持续
发展” 的思想在各国取得全球共识的标志是在 １９９２ 年 ６ 月巴西里约热内卢召开
的联合国环境与发展大会 （UNCED） 上 。 在这次史上空前的 “地球首脑会议”
上各国首脑通过了贯穿有可持续发展思想的 枟里约环境与发展宣言枠 、 枟２１ 世纪
议程枠 、 枟森林问题原则声明枠 、 枟联合国气候变化框架公约枠 、 枟生物多样性公约枠
等 。与全球一致赞同环境与发展密切相关 ， 确定可持续发展战略是 ２０ 世纪 、 ２１
世纪与未来人类长期发展的战略 。这次会议为人类改变传统的发展模式和生活方
式 ，实现社会 、 经济 、资源和环境的协调和可持续发展提出了创议 ，标志着可持
续发展思想的形成 。 从此可持续发展不仅成为世界各国政府和公众关注的热点问
题 ，也是各行各业专家 、 学者探讨的焦点和世界范围的先导科学选题之一 。

从传统发展观的破产到可持续发展观的提出并最终被世界各国认同并非一帆

风顺 。围绕着 “环境危机” 、 “能源危机” 和罗马俱乐部的 枟增长的极限枠 ， 全球
爆发了一场关于 “停止增长还是继续发展” 的争论 （Meadows D H ， １９７２ ；
Kahn H ， １９７９ ；李康 ， １９９４） 。这场争论涉及人口 、资源 、能源 、粮食与环境等
问题 。以罗马俱乐部为代表的悲观主义者认为应该 “停止增长” 。 原因是如果世
界在人口 、工业化 、 污染 、粮食生产以及资源利用等方面按照当时的增长率持续
下去 ，那么在未来很快会达到增长的极限 ，结果是人口和工业能力的增长率将不
可遏制的下降 ， 人类社会必然面临停滞 ， 世界面临崩溃 。为避免这种前景 ，最好
的方法是限制增长即 “经济零增长” （Meadows D H ， １９７２） 。 他们还认为经济
技术发展是环境恶化的根源 ， 要维持人类环境 ， 就只有放弃经济发展和技术进
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步 ，即 “经济和技术原点发展” 。悲观主义者研究的主要结论是必须有目的地停
止人口和工业增长 ， 以达到 “零增长” 的 “全球性均衡” 。 这种论点特别受到发
展中国家的严厉批评 ， 因为按照这种逻辑 ， “富国更富 、 穷国更穷” 的世界格局
永远也不能消除 。

对人口 、资源 、 环境持乐观主义 （Kahn H ， １９７９） 的人认为应该 “继续发
展” ，他们甚至提出 “经济发展决定论” 。 其理论依据是近 ２００年来经济的持续增
长已增加了人类的福利 ， 而且所有发达国家的期望寿命和健康水平要比两个世纪
前状况好得多 。 他们认为经济增长是人类获得美好生活的先决条件 ，市场价格机
制和技术进步对资源稀缺性具有缓冲作用 ，技术进步将为改善环境提供巨大的潜
力 ，而且发展中国家应把环境质量放在第二位来考虑 ； 自然资源是无限的 ，人口
增长会在未来的社会达到平衡 ， 环境恶化只是工业化过程中的暂时现象 ， 新增人
口的生产大于消费 ， 旧有能源的耗竭必将促进新能源的开发利用 。 乐观派认为人
类能力的发展是无限的 ， 依靠技术进步可以解决一切问题 。 只要经济高速发展就
不必过分担忧资源环境等问题 ， 随着技术的进步 ，困扰人们的一切问题都会随着
科技的发展自行解决 。

通过长期广泛而严肃的讨论 ，各学派的观点渐趋接近 ， 人们对当前世界经济
增长过程中存在的问题已经有了比较普遍而清晰的认识 ，并把 “环境与发展” 作
为 ２１世纪人类的两大主题 ， 越来越倾向于认为以往经济发展的模式 、 资源开发
利用和环境退化现象都具有 “不可持续性” 。 在此基础上提出了 “合乎环境要求
的发展” 、 “不破坏环境情况下的发展” 、 “生态的发展” 、 “连续的获持续的发展”
等新概念 ，并最终选择了 “可持续发展” 。 可持续发展实质上是在停止增长和继
续发展之间选择了一条中间道路 ，它不仅对上述两种极端观点进行了具有说服力
的很好的折中 ， 同时更重要的是它揭示了人类于与自然之间长期应有的本质关系
（曾珍香等 ， ２０００ ；张志强等 ， １９９９） 。

综上所述 ， 可持续发展思想的形成主要经历了 ３个阶段 ：
（１） 从经济增长观到社会学发展观
传统的发展是指 “物质财富的增加” ，主要追求 “经济增长” ， 这种发展观在

历史上持续了相当长的时间 。 “经济增长” ，在这里指单位资本收入 （也指单位资
本的 GNP） 的增长 （Qizilbash ， １９９６） 。 ２０ 世纪 ７０ 年代 ， 经济学家在总结发展
中国家经验时发现 ， 增长和发展不是一回事 ，发展中国家普遍出现 “无发展的增
长” 现象 。即经济增长的同时 ， 出现了绝对贫困 、不平等现象 ，增长无法改变社
会整体内部诸要素之间的关系和能力 ，从而限制了社会的进一步发展 。因此 ， 在
７０年代以后 ， 提出了新的发展观 ， 即社会学发展观 ， 如 “社会进步发展观” 和
“人类发展观” 。 “社会进步发展观” 是指 “世界的典型系统 ———人类社会系统从
简单到比较复杂 、成熟 、 高级形式演进的过程” （Riggs ， １９８４） ， 只有解决贫困
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和不平等问题才能实现社会进步 。 一些学者提出了用 “基本需求” （basic need）
和 “再分配增长” （grow th with redistribution） 来解决贫困和不平等问题的方
法 。其中 ， “基本需求” 方法是指 “关注广大贫困者的物质生活质量 （Morris ，
１９７９） 、 “赋予大多数贫困者满足基本需求的权利” （Streeten ， １９８１） 等 。 “再分
配增长” 的方法则假设出贫困和不公平两个要素来研究增长 ， 并赋予它们权重
（Chenery et al ， １９７４） 。 “人类发展观” 提出 “发展是指在人类繁荣或生活质量
提高的同时 ，要满足社会分配公平和享受充分自由的需求” （Qizilbash ， １９９６） 。

（２） 自然资源与环境持续发展观
自然资源与环境可持续发展观点源于人们对森林 、 渔业等资源利用的认识 。

人们意识到 ，当经济生产过程中 ， 资源利用量超过可更新资源自身的生产能力
时 ，即使增加投入 ， 经济增长也不会增加 。 而且 ， 经济活动已经对新鲜的水体 、
清洁的空气 、耕作的土壤等重要的环境组成部分造成了许多负面影响 ，这些环境
的组成部分也是后代人赖以产生经济效益和保证生活质量的基础 。 实现自然资源
与环境持续发展主要通过管理手段或社会成本效益方法实现 。 在经济增长过程 ，
通过有效的资源管理手段 ，使自然资源的使用的速度低于更新速度 ，从利用不可
更新资源或再生速度慢的资源 ， 转向利用可再生资源或再生速度较快的资源 ， 以
实现持续的经济增长和生活质量改善 。通过社会成本效益方法 ，对自然资源与环
境的改进或恶化进行测量和计量 ，并计入经济生产成本 ，成为现代经济学的新发
展 （张帆 ， １９９８） ，即 “自然资源与环境经济学” 。

（３） 可持续发展观
１９８７ 年世界环境和发展委员会的报告 枟我们共同的未来枠 （也称 枟布伦特兰

报告枠） 中第一次提出把互相之间独立的经济发展 、 社会发展和环境保护结合起
来 ，十分强调经济增长与环境保护之间的关系 ， 是经济增长观 、社会学发展观和
自然资源与环境持续发展观的结合 。 报告提出经济发展不应只简单地关心经济增
长 （经济效益） ， 还要关心当今社会个人 、组织之间的公平公正 （代内公平） ， 以
及当代与未来个人和组织之间的公平 （代际公平） 。 报告还提出代际公平实现的
前提是关注经济活动的环境影响 。当今经济活动的负面影响所导致的环境退化 ，
将会影响后代生存的基本环境资源 ， 如清洁水 、 新鲜空气 、 耕地和矿物储量等 ，
这些都是后代用来产生经济效益和保持生活质量的环境基础 。

２畅 可持续发展的概念和内涵

自从 １９８７年联合国环境与发展委员会 （WCED） 主席 Brundtland 夫人在
枟我们共同的未来枠 的报告中提出 “可持续发展” 的定义以来 ， 国内外对如何定
义可持续发展及其相关概念展开了广泛而热烈的讨论 。 各种可持续发展的定义层
出不穷 （Alice Hubbard ， １９８９ ； Fritsch B ， １９９６ ； Brown L R et al ， １９８２ ；
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Center of Excellence for Sustainable Development ， １９８３ ； Marchacl A Toman ，
１９９５ ； Forman R T T ， １９９０ ；龚建华 ， １９９６） 。 可持续发展由于是一个全新概
念 ，特别由于它包括的内容涉及了人口 、 资源 、 环境 、 社会和经济等各个领域 ，
因此 ，各个学科领域具有各自不尽相同的理解和定义 。 但在核心思想上都有共同
的一点 ， 那就是从不同的角度强调必须把自然资源和生态环境保护好 ，使它可持
续性不仅在当代不受到损害和破坏 ， 而且后代也应该如此 。 只有这样 ，才能实现
社会和经济的可持续发展 。

由于可持续发展是人类对传统发展模式经过了全面 、深刻的反思和长期探索
而提出的 ，其内涵极其丰富 ，涉及几乎所有的物质和精神领域 。所以 ，各学科专
家学者 、 应用研究人员 、 各界人士均从各自专业领域 、 从不同角度理解和研究可
持续发展问题 ， 从而出现了多种可持续发展的定义 。

2畅 1 　 WCED提出的可持续发展定义

世界环境与发展委员会 （WCED ， １９８７） 给出的可持续发展定义是 ： “可持
续发展是既满足当代人的需求又不危及后代人满足其需求的发展 （Sustainable
development is development that meets the needs of the present without compro唱
mising the ability of future generations to meet their own needs畅 ） （Kahn H ，
１９７９） 。 WCED的定义强调了两个基本观点 ： 一是人类要发展 ， 尤其是穷人要发
展 ；二是发展要有限度 ， 特别是要考虑环境限度 ，不能危及后代人生存和发展的
能力 。既实现经济发展目标 ，又实现人类赖以生存的自然资源与环境的和谐 ， 使
子孙后代能够永续发展 。该定义体现以下原则 ： ① 公平性原则 ， 包括代内公平 、
代际公平和公平分配有限资源 ； ②持续性原则 ， 即人类的经济和社会发展不能超
越资源和环境的承载能力 ； ③共同性原则 ，由于地球的整体性和相互依存性 ， 某
个国家不可能独立实现其本国的可持续发展 ， 可持续发展是全球发展的总目标 。
这一定义的文字表述具有浓厚的感情色彩和伦理色彩 ， 可对其作出各种不同的理
解和推论 ，内涵丰富 ，可持续发展的其他许多定义基本上都是由此演义而来 。

WCED的可持续发展定义具有以下特点 ：
１） 具有高度的概括性和很强的哲理性 。 它高度地概括了一种新的发展模式

和一种新的发展观 。
２） 表达精炼 、简捷 、通俗 ，易于理解 、 便于引用 。 WCED 的定义是各种文

献中被引用最多的一个 ， 可以说 ，它在最一般意义上得到了广泛的接收和认可 。
作为学术定义 ， WCED的定义也具有一些不足 ：
１） 偏重于发展的时间维 ，忽视了发展的空间维度 ， 即强调了发展的代际公

平 ，未提及发展的地区平衡和国际公平 。
２） 该定义操作性不强 ， 实践中变通余地较大 。 关于可持续发展的定义众说

·３１·第一章 　绿洲可持续发展及可持续度模型



纷纭 ，确定一个严谨又权威的可持续发展定义已成为可持续发展研究的重要问题
之一 。在 WCED的可持续发展定义基础上 ， 国内外学者针对可持续发展的概念
和内涵展开了多方位 、多角度的讨论 ，从而出现了多种可持续发展的定义 。综合
起来 ，有代表性也是影响较大的可持续发展定义可从四个角度进行分类 （曾珍香
等 ， ２０００ ；张志强等 ， １９９９） ：

第一 ，从生态 、 资源和环境保护的角度定义可持续发展 。这个角度体现了可
持续发展研究的核心 ，即研究人类发展和生态环境系列之间的一种规范或模式 。
① １９９１年 ，国际生态学联合会和国际生物科学联合会联合在巴黎举行的关于可
持续发展问题的专题研讨会定义可持续发展为 “保护和加强环境系统的生产和更
新能力” 的发展 ，即可持续发展是不超越环境系统的再生能力的发展 （IN TE唱
COL ， IUBS ， １９９１） 。 ② 美国生态学家 Forman认为可持续发展是 “寻找一种最
佳的生态系统和土地利用的空间构形以支持生态的完整性和人类愿望的实现 ， 使
人类的生存环境的持续性达到最大” 。

第二 ，从经济学角度定义可持续发展 。这类观点均认为可持续发展的核心是
经济发展 。 ① １９８５ 年 ， Barbier 在其著作 枟经济 、 自然资源 、 不足和发展枠 一书
中 ，把可持续发展定义为 “在保持自然资源的质量和所提供服务的前提下 ，使经
济发展的净利益增加到最大限度” （Barbier ， １９８５） 。 ② １９９３ 年 ， 英国环境经济
学家皮尔斯和沃福德在 枟世界无末日枠 一书中描述可持续发展为自然资本不变前
提下的经济发展 ， 或今天的资源使用不应减少未来的实际收入 （Pearce et al ，
１９８９） 。 ③另外经济学家对可持续发展的描述还有 ： “持续福利增长或社会福利水
平的持续增高” 、 “今天的资源使用不应减少未来的实际收入” 、 “不降低环境质量
和不破坏世界自然资源基础的经济发展” 、 “在环境资产不致减少的前提下 ，资源
利用的效益达最大化” 等 。

第三 ，从社会发展的角度定义可持续发展 。 ① １９９１ 年 ， 世界自然保护同盟 、
联合国环境署和世界野生生物基金会共同发表的 枟保护地球 ———可持续生存战
略枠 中提出可持续发展是 “在生存于不超过维持生态系统涵容能力的情况下 ， 提
高人类的生活质量” ， 强调可持续发展的最终落脚点是人类社会 ， 即改善人类的
生活质量 ，创造美好环境 。 ②人口规模处于稳定 、高效利用可再生资源 、 集约高
效的农业 、生态系统的基础得到保护和改善 、持续发展的交通运输系统 、 新的工
业和新的工作 、 经济从增长到持续发展 、 政治稳定 、 社会秩序井然的一种社会
发展 。

第四 ，从技术角度定义可持续发展 。 ① １９８９ 年 ， Spath提出可持续发展是转
向更清洁 、更有效的技术 ———尽可能接近零排放 ，或密闭式工艺方法以尽可能减
少能源和其他自然资源的消耗 （Spath ， １９８９） 。 ② １９９２ 年 ， 世界资源研究所提
出的可持续发展的定义是 “可持续发展就是建立极少产生废料和污染物的工艺或
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技术系统” 。 ③可持续发展就是在人口 、 资源 、 环境各个参数的约束下 ， 人均财
富不能实现负增长 （Solow ， １９９３） 。

2畅 2 　我国学者广义的可持续发展定义

（１） 北京大学可持续发展研究中心叶文虎教授给出的可持续发展的定义是 ：
“可持续发展是不断提高人均生活质量和环境承载力 ， 满足当代人需求又不损害
子孙后代满足其需求能力的 ，满足一个地区或一个国家人群需求又不损害别的地
区和国家满足其需求能力的发展 。”

（２） 中国科学院地理所的龚建华教授认为可持续发展可从三个不同层次 ， 即
高层次 、 中层次和低层次上理解 。从高层次理解 ，可持续发展就是要保持人和自
然的共同协调进化 ， 达到人和自然的共同繁荣 ， 着重于人类和整个大自然的关
系 ，即 “天人” 关系 。从中层次理解 ，可持续发展既满足当代需求 ，又不危及后
代满足其需求的能力 ，着眼于地球和地球上人类的关系 ，即 “人地” 关系 。从低
层次理解 ，可持续发展是资源 、 环境 、 经济和社会的协调发展 ， 重点在于区域
的 ，在于 “人人” 之间的关系 （龚建华 ， １９９６） 。

（３） 我国学者还从三维结构复合系统定义可持续发展为 “能动地调控自然
经济 社会的复合系统 ，是人类在不突破资源和环境承载能力的条件下 ， 促进经
济发展 、 保持资源永续利用和提高生活质量 。可持续发展是既满足当代人的需要
又不危害后代人满足需要能力 ， 既符合局部人口利益又符合全球人口利益的发
展” （杨开忠 ， １９９６） 。

陈述彭院士指出可持续发展的核心是发展 ， 但不是以牺牲环境为代价的 、 竭
泽而渔的发展 。

中国是一个发展中的大国 ， 人口众多 、 人均资源相对不足 、 经济基础薄弱 、
总体技术水平相对落后 ， 中国对可持续发展的理论与实践的理解有别于发达国
家 ，代表着发展中社会的普遍要求和利益 ，也体现了其作为一个特殊的发展中国
家的特殊要求 。

可持续发展的核心是发展 ， 落后和贫穷不可能实现可持续发展的目标 ，经济
发展是实现人口 、资源 、 环境与经济协调发展的根本保障 。 中国可持续发展战略
的总目标是 “建立可持续发展的经济关系 、社会关系和保持与其相适应的可持续
利用资源和环境基础” ，以最终实现经济繁荣 、 社会进步和生态环境安全 （王伟
中 ， １９９９） 。

2畅 3 　可持续发展研究的主要内容及其内涵

随着可持续发展概念的提出及其科学定义的不断明确 ， 可以看出可持续发展
是一门崭新的学科 ， 关系到人类生存与发展 ，它包括了自然科学 、 社会科学 、 工
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程技术及信息技术等在内的高度综合性的横断学科 ，有着巨大的社会意义和经济
意义 。各国科学家正在从多角度 、多方面 、多种手段揭示可持续发展的本质 ， 认
识 “自然 经济 社会” 这一复杂巨系统的运行机制 ， 反映其对人类发展的贡献 。

可持续发展研究的核心 ，主要体现在两个方面 ：一是努力把握人与自然之间
的平衡 ， 寻求人与自然关系的合理化 ；二是努力实现人与人之间关系的和谐 ， 逐
步达到代内间 、 代际间人与人关系公平与公正 。 在这个前提下 ，可持续发展以地
球系统科学 、环境资源稀缺论 、 环境价值论 、协同发展论为理论基础 ，主要从人
地关系 、 生态学 、经济学 、社会学 、 全球性和系统学六个方向进行研究 （牛文
元 ， １９９９） 。

人地关系方向以人与自然可持续发展为研究对象 ， 以地域为基础 ，探讨人类
活动与地理环境的相互关系 。中心目标是协调人地关系 ，重点研究人地关系的地
域系统的形成过程 、 结构特点 、 发展趋向及其优化 。其思想内涵是 ：可持续发展
的实质是人类如何与大自然和谐共处的问题 。人类一方面要提高可持续发展的意
识 ，增强可持续发展的能力 ；另一方面要把人口控制在可持续发展的水平上 ， 减
轻对资源和环境的压力 ， 从而实现与大自然的和谐相处 。

生态学方向以生态环境资源可持续利用为研究对象 ， 以生态平衡 、 自然保
护 、环境污染防治 、 资源合理开发与永续利用等可持续发展中的生态环境问题作
为基本研究内容 ，焦点是生态环境保护与经济发展之间合理的平衡 。其思想内涵
是 ：可持续发展就是追求建立在保护地球自然生态系统基础上的持续经济发展 ，
经济发展要与生态保护相统一 ， 经济效益 、社会效益与生态效益相统一 。 资源的
永续利用和生态的良性循环是可持续发展的重要标志 。

经济学方向以经济可持续发展为研究对象 ， 以区域开发 、生产力布局 、经济
结构优化 、资源供需平衡等区域可持续发展中的经济学问题作为基本研究内容 ，
焦点是科技进步贡献率对抵消或克服投资的边际效益递减率的程度 ，体现了科学
技术作为第一生产力对实现可持续发展的革命性作用 。 其思想内涵是 ：可持续发
展就是要正确处理经济发展与环境 、 自然资源利用与生产废气物排放之间的关
系 ，强化环境的价值观念 、促进资源的有效利用 、抑制环境污染的发生 ， 积极开
辟新的资源途径 。尽可能利用可再生资源 ，实现经济效益 、 社会效益与环境效益
的协调统一 。

社会学方向以社会可持续发展为研究对象 ， 以人口增长与人口控制 、 消除贫
困 、社会发展 、 社会分配 、利益均衡 、科技进步等可持续发展中的社会学问题作
为基本研究内容 ，焦点是经济效益与社会公正合理的平衡 ， 这也是可持续发展所
追求的社会目标和伦理规则 。其思想内涵是 ：公平分配地球资源 ， 即满足当前发
展的需要 ，又考虑未来长远发展的需要 ； 即满足当代人的利益 ，又不损害后代人
的利益 。
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全球性方向以全球可持续发展为研究对象 ， 从地球的同一性角度出发 ，探讨
全球生态环境 、 人类的 、 基本一致协调发展 。 其思想内涵是 ： 人类只有一个地
球 ，可持续发展不是一个国家或一个地区的事情 ，而具全人类的其同目标 。要实
现全人类的可持续发展 ， 必须建立起巩固的国际秩序和国际合作关系 。

系统学方向以 “自然 经济 社会” 复杂巨系统的可持续发展为研究对象 ， 以
系统论为基础 ， 吸取控制论 、信息论 、计算机模拟技术 、管理科学和决策论等学
科的知识 ，从可持续发展系统的宏观着眼 、从系统的微观入手 ，以系统动力学的
方法 ，依据因果联系建立系统的结构模型 ，通过对系统边界 、系统环境 、 系统要
素 、系统结构与功能 、系统发展机制和系统约束等的计算机模拟与优化 ， 研究与
预测系统的发展 ；以综合协同的观点 ，去探索可持续发展的本源和演化规律 ， 将
“发展度 、协调度 、持续度三者的逻辑自洽” 作为中心 ， 有序的演绎了可持续发
展的时空耦合与互相制约 、互相作用的关系 ，建立人与自然 、人与人关系统一解
释的基础和评判规则 （杨多贵等 ， ２００１ ； 中国科学院可持续发展研究组 ， １９９９） 。
从而 ，深刻揭示 “自然 经济 社会 ，复杂巨系统的运行机制 ，找到系统自组织功
能的临界值 。其思想内涵是 ：人类与其赖以生存和发展的地球系统共同构成复杂
的人地巨系统 ， 其中的各子系统相互联系 、相互作用 、 相互制约 。 实施可持续发
展必须扬弃人地二元论 ， 树立 “天人合一” 的人地巨系统观 ，从整体上把握和解
决人口 、 资源 、 环境与发展问题 。可持续发展简言之就是实现人地巨系统的最优
化发展 。

上述可持续发展的理论与实践研究领域中各个研究方向分别从不同的角度 ，
侧重不同的方面 ，对可持续发展给予解释 。人类正在逐渐地认识 、 充分地表达可
持续发展中的自然规律 ， 人文规律和自然要素与人文要素的耦合关系 。

３畅 可持续发展的理论基础

可持续发展 （学） 作为一种新的发展理论 ， 必然有其建立的理论基础 。但可
持续发展问题本身的复杂性决定了其理论问题的复杂性和多样性 ， 各种思想和理
论正在探索之中 ，尚未形成完整的理论体系 （牛文元 ， １９９９） 。

3畅 1 　地球系统科学

地球系统科学是一门跨地球科学 、环境科学 、宏观生物学 、遥感技术以及有
关社会科学的综合性 、交叉性和系统性的科学体系 ，其研究对象是地球系统的各
个圈层 （子系统） 及其相互作用 ，总结地球系统的演变规律与机理 ，破解人类赖
以生存的地球环境发展变化之谜 ，因此可以称其为 “全球变化科学” 。 全球变化
科学研究的直接目的是为人类合理利用自然资源 ， 控制水 、 土 、 大气污染 ， 适
应 、减缓全球环境变化 ， 制定有关环境问题的重大决策提供科学依据 ，从而为人
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类社会的可持续发展服务 。正是全球变化科学研究提出了人类社会可持续发展的
重大命题 ，也正是全球变化科学研究的最新成果为人类社会一致行动制定 枟２１
世纪议程枠 等一系列涉及人类社会可持续发展的国际公约提供了科学依据 。 因
此 ， 地球系统科学 （全球变化科学） 是可持续发展的科学基础 （张志强等 ，
１９９９ ；黄秉维 ， １９９６） ，已日益得到公认 。

3畅 2 　环境资源稀缺论及承载力论

环境一方面为人类活动提供空间及物质能量 ， 另一方面容纳并消化其废弃
物 。随人类活动范围及强度日益加大 ，环境资源日见稀缺 。 人类活动超出环境承
载力限度 （环境系统维持其动态平衡的抗干扰能力） 或临界值时 ， 就产生种种环
境问题 。

其主要特点 ：一是有限性 （资源不是无限的 ，发展必须考虑开发所引起的资
源危机） ；二是绝对性 （在一定的环境状态下环境承载力是客观存在的 ， 可以衡
量和把握其大小） 和相对性 （环境承载力因人类社会行为内容不同而异 ， 而且人
类在一定程度上可以调控其大小） 的结合 ；三是具有明显的区域性和时间性 （地
区不同或时间不同环境的承载力不同） 。 环境资源的稀缺论要求在社会经济生活
中 ，应深入研究环境的承载力状况 ， 从而合理有效地配置环境资源 ， 实现人口 、
资源 、环境与发展相协调 ，达到环境资源的永续利用和生态的良性发展 。

3畅 3 　环境价值论

自然资源能够满足人类的需要 ， 并且是稀缺的 ，因而是有价值的 。虽然人们
已经认识到了环境价值的客观存在 ， 但在理论和实际经济生活中却从来不重视甚
至不考虑其价值的存在 。 环境价值论研究的问题是如何将环境价值合理量化 ， 以
此将环境价值与经济利益直接联系起来 ， 在经济核算考虑环境的成本价值以及人
类生产生活中造成的环境价值损失 ， 建立并实施环境价值损失的合理补偿机制 ，
从而定量地观控环境价值损失及环境价值存量 ， 为可持续发展决策服务 。

3畅 4 　协同发展论

可持续发展实质是人地巨系统的协同演进 ， 也就是经济支持系统 、社会发展
系统 、自然基础系统三大系统相互作用 、 协同发展 ，实现经济效益 、社会效益和
生态环境效益三个效益的统一 。

可持续发展是将有关协调和管理人类活动的两种基本思路 ——— 追求发展和控
制人类活动对环境造成的有害影响一结合在一起 。 “可持续性” （sustainability）
一词的定义还没有定论 ， 它的实现要依赖于某些具体的方法和措施 ，常用的一种
办法是检验和评估人类活动是否满足一些可持续性的条件或标准 ： 同时这些标准
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