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院士新论

牛文元教授：

可持续发展是中国的必然选择
率，用横坐标代表人均的财富从少逐渐加大，

实际上随着人均财富的增长，生态环境质量是
恶化的。而且，这种恶化的速度是加大的。到
了这个倒Ｕ型曲线临界点的时候，再随着人坊

财富的继续增长，生态环境质量升始变好。我

们统计过世界上１３３个国家和地又，他们的经

济增长和环境质量之间的变化，无一能逃离这

个规律的制约。即便是在你非常重视的情况

下，这个规律仍然是要表现出来的。
当然，向右侧逆转的这样一个过程，我们

可定不会走资本主义国家的迫路。世界银行统

计，美国是在人均ＧＤＰ达到１１０００美元的时

候，日本达到人均８０００美元的时候，开始回

右侧逆转。但是找们作为后发国家，他走过

的弯路我们肯定不能再走，他们的先进技术和

管理能力我们现在就可以借鉴。当人均ＧＤＰ

达到３０００到４０００美元之间的时候，也许就是

我们生态环境质量向右侧良好逆转的时候。
第四，现代化进程的急速推进。现代化是

儿百年以来中华民族志士仁人追隶的梦想。现

代化进程的推进，给我们带来肩上的压力，是

中国作为发展中的大国所面临的不得不承受的

压力。中国的发展，如果用竞赛采讲的话，是

腿上绑着沙袋和别人在跑道上竞走。这就是我

们面对的基本现实。

中国就陆地面积而言，处在世界大围的地

位。世界上领土面积超过７２０方平方公里的大
囤只有６个，我们对比了这几个国家。中国

５５％的国土面积不适宜人类的生活和生产，

３５％的围干面积经受干壤侵蚀和荒溴化，３０％

□本报记者陶春

前，在“中国科学家人文论坛”上，中

日 国科学院科技政策与管理研究所牛文元
教授作了题为“可持续发展：２世纪

中国发展战略的必然选择”的主题报告。在报

告中，牛文元认为，在新世纪，中国的发展面

临着六个方面的严峻挑战:

第一方面就是人口问题。中国人口高峰将

在未来的２０到３０年来临，人口的问题，是中

国居于首位的国情和我们必须认真对待的问
题。中国每年新增人口一千多方。每年新增的
ＧＤP大致是7８干亿，新增人口每年要消耗掉

新增ＧＤＰ的五分之一左右，也就是新增ＧＤＰ
要拿出20%左右供养新增的人口。

１３亿人，这是一个巨大的数字。如果用乘

法来看，一个小问题被１３亿一乘，可能就是—
个大问题。如果用除法，一个再大的数学，被

３亿一除，可能就是很小的数字。这是其他宝

家无法体验的。中国人口有三大高峰，第一是

人口的总量，这个人口巨大的列军，它的惯性

还是汹油回前，每年一干到一十二白万的新生

人口，还要持续好多年。第二个是就业人口，
由干结构的升级，产业的换代，我们需要在原

有的基础上进行新的培训，为下岗职工和新的

另动人口提供就业机会，这对任何一级政府和

任何一届政府来说都是不可绕开的大问题。第
三个就是老龄化人口。

第二方面的挑战：自然资源的超常规利
用。改革并放以后、国民生产总值翻了两番。

而且现在经济增长速度不
减，这是我们历史上值得骄

傲的一个时代。但是，每年

平均9％左右的经济增长率?

我们是靠拼资源、拼消耗换
来的。我们租放式的生产导

致了自然资源，包括能源的

超常规利用，而这种超常规

利用，在未来的２０年当中

一下子还不能完全改变过来。这就给我们未来的

发展带来了一些不利的方面。我们过去强调生产
价值，森林砍了，做木材，造纸，换来的钱大家

认为这是钱。但是它的生态价值算过吗？涵养水

原、生态系统和生物多样性的保持和生物进化的

讨程等等，多少钱？这些我们没有做过计算。

第三，我们要促进生态环境倒Ｕ型曲线的

逆转。我们的生态环境的形势其实是整体恶

化，没有什么太大的变化。我可以想象一种状

态：一个地方经济增长嗣了两番到三番，而生

态环境没有受到干扰，并目变得更好。不仅是

我们，全世界所有的国家和地区都没有碰到过

这种状态。因为从理论上讲，如果找们划一个

坐标系，用纵坐标代表环Ｊ竞质量生态退化的速

可持续发展有两大核

心：第一是平衡人与自然
之间的关系，第二是要协
调人与人之间的关系。两

大关系是核心走向。

—牛文元

的耕地面积为ＰＨ佰小于５的酋

性土壤，２０％的耕地面积存在不

同程度的盐渍化或海水入侵，

１７％的国土面积构成了世界屋

脊，中国大陆平均高度是世界平

均髙度的１．８３倍。稍有物理常

识的人就知道，离地心越远，要
修公路、搞建设、开发矿山、建

立城市，比高出已一倍的地方

要多付出大量的代价。

中国在工业化还没有完成的情况下，又面

临信息化和知识经济的到来。因此中国的任务
叠加了，由此给中国造成了一种发展成本。我
们大致计算了一下，世界上平均发展成本是

的话，中国要多花四分之一。也就是一美元在
国外做到的事情，在中国做要多拿出０２５美

元。这是一个宏观的、整体的比较。

第五，城市化战略的优先定位。从新中国

建国初期到现在，我们一首背看这个包袱，就

是工业化的进程。超过城市化进程。文化大革
命的时候有一个口号，我们都有一个口两只

手，不在城里吃闲饭，认为在城里人吃的是闲

饭。其实弄错了真正生产力的聚集和财营创

造的源泉，应该是城市代表先进生产力这样一

个过程。而这个过程，由于我们五十年来执行
城市战咯的偏差，造成我们现在城市化水平落

后，城市本身完善还存在很多问题。

第六，区域不平衡的加剧。按照诺贝尔
经济学奖获得者库斯涅夫的分析表明，其实

在人均ＧＤＰ处于３０００美元之间，贫富之间
的差距是扩天的。只有过了３０００到５０００美

元之后，贫富之间的差距会逐前缩小。即使

在这种情况下，党和政府是用了非常大的力

气，比如通过西部大开发等等，来改善区域

不平衡。
牛文元教授认为面临这六大挑战，我们

必须选择一个好的方向和战略。这些战略和

方向，都不是传统的发展道路。我们提出实

施可持续发展的战略，实际上是以—种远见
的、科学的、对人类负责的精神，提出了最

好的一个国家战略。这个可持续发展战略有

一些值得深入研究的基本点，主要包括以下

几个内容：
以人为本的内涵，大致可以总结为6个

方面，要惠及全面福祉，保障基本人权、创

造机会平等、男女平等参与、弱势群体的救

助、文明共建共旱。

全面发展的内涵。大概有三个方面，第一

是自然经济社会复杂系统的全面思考，不是光

考虑经济，要考虑到社会，也要考虑到自然，
能不能支撑；第二是“物质文明、政治文明、

精神文明”的全面建设；第三是“政府、企

业、公众”社会结构的调整。

协调发展的内涵。协调发展的内涵有五

个：“发展动力、发展质量、发展公平”的有

机协调；“发展数量、发展效益、发展速度

的有机协调；“点状发展、轴状发展、面状发

展”的有机协调；“人与自然、人与人、人自

身”的有机协调；“个体利益、团体利益、整

体利益”的有机协调。
可持续发展的内容可以归纳为三条：人类

对自然的索取，必须与人类回自然的回馈相平

衡；当代人的发展，不能以牺牲后代人的发展
机会为代价；本区域的发展，不能以牺牲其他

区域或全球的发展为代价。

可持续发展有两大核心：第一是平衡人与

自然之间的关系，人与自然必须是平衡的、协
调的。人本身就是自然界的一种物种，而人等

把自然当成自己的奴仆，这不合理，会受到自

然的惩罚。第二是要协调人与人之间的关系。

两大关系是核心走向。人与自然之间是什么关
系，应该是多赢、共赢，面不是谁要吃掉谁。

当然在系统发展某一个转换的时刻，也就是系

统转换的时候，我们是需要破坏旧系统，建立
新系统。但是在长时期，在系统进展的过程当

中，我们应该互相协调。

牛文元，中国科学院科技政策与
管理研究所研究员、学术委员会副主

任；全国政协委员，中国科学院中美

环境与可持续发展委员会中方主席；

中国科学院可持续发展战略研究组组
长，首席科学家：中国国家高技术计
划（Ｓ－８６３计划）软科学研究战咯

组组长、第三世界科学院院士。

中国可持续发展必须依次通过三大“零增
长”台阶。第一，人口的自然增长率。现在是
干分之八左右，慢慢维持平衡，以后开始下

降。二是资源消耗速率。随着科学技术的发
展，在总量上变化为零增长，那么我们整个地

球、人类社会、人类文明才有可靠的保证。三

是生态环境退化速率。
中国可持续发展能力建设必须通过三条

“倒Ｕ型”曲线:发展动力的倒Ｕ型曲线；发

展质量的倒U型曲线；发展公平的倒U型曲
线。这是我们在世界上和一些比较先进的国

家，一起共同商讨、研究的结果。
科学的发展观有三大判据；发展度、协调

度和持续度。

可持续发展目标的六大平衡：人与自然的

平衡、环境与发展的平衡、效率与公平的平
衡、利己与利他的平衡、可持续供给与理性消
费的平衡、物质生产与精神富足的平衡。

可持续发展催生新型国民经济核算体系，
也就是进入绿色GDP的时代。可持续发展与绿
色GDP，我们简化一点说，就是从传统的GDP
减去自然部分的虚数，减去人文部分的虚数。
例如，两辆车不发生事故，GDP没有任何增
加，这两辆车碰了，GDP就来了，你要修车
要仲裁，要医院看护，这都加到GDP当中了。
但是，我们需要这种ＧＤＰ吗？人文部分的虚数

包括更多，二干项，把这些东西都减去了

才能得到真实的绿色ＧＤＰ。

空天疆域的竞争

第一生产力

□熊若愚

在
国际航天事业中，既有合作，更有竟
争。参与航大活动的国家纷纷加大经

费和人才投入，巩固和提高自己在空
天疆域中的地位和作用。

美国：加速研制轨道空间飞机

前苏联解体之后，美国无可争议地坐上了

航天领域第一把交椅。肖前，其主要自标放
在深空探测上，火星和木星是主要目标。哥

伦比业号灾难使美国更加重视航大，美国政

符追加近５亿美元前大拨款，开承诺增加

对航天事业的经费投入，从而在相当长一段

时间内确保美国的领先地位。美国国家航空
航天局正在加速研制轨道空间飞机，努力使
其能在２００８年前投入使用。这种轨道空间飞
机的主要任务是：为宇航员来往空间站提供

运载服务，并作为紧急情况下国际空间站学
航员的待命救生船。由于具可一次运载四名

宇航员，这将首次使三名以上的宇航员可以
常驻空间站。目前三座的质子飞船是空间站
发生紧急情况后唯一的逃生工具。由于拥有
了更多的逃生座椅，这样国际空间站就可以
安全地容纳匕名宇航员。美国国家航空航天

局局长奥克菲在哥伦比亚号空难前就宣布了
研制轨道空间飞机的计划，哥伦比亚的悲剧
促使航空航天局加快找到一个向国际空间站
运送宇航员更便宜、更筒单更可靠的运载

工具。

俄罗斯：圳固航大强国地位

俄罗斯承继了前苏联的航天强国地位，
整体实力依然可以和美国一争高下，部介领

域甚至优于美国。哥伦比亚号失事后，美国
宇航局将被迫史多地依赖俄罗斯来同国际空

日站提供补给品。在失事次目，俄罗斯的进

步Ｍ４７飞船在拜科努尔航大中心发射，３大

之后与国际空间站成功对接。进步号飞船的
这次发射突显出俄罗斯在航天运载方面的能
力、技术和经验，弥补了美国航天飞机停飞

的空缺，给建设中的国际空间站运送补给
品。作为世界载人航大的强国，俄罗斯走

一条与美国不同的道路。虽然它的宇宙飞船

不像航天飞机那样能重复发射，但简单、实

用、安全性高的特点使它们不可或缺。俄罗

斯专家自前正在参与欧空局新型货运飞舱

“自动转移飞行器”的建造工作。目前，该

飞行器的推进系统正在进行试验，200４年９
月份发射，用于向国际空间站运送补给。首

飞飞船以１９世纪法国作家儒勒＋凡尔纳的名字

命名，可将重达９吨的货物运到国际空间站,

并对接在该站的俄罗斯部分上。

中国：向航天强国迈进

从运载能力、航大器性能和研制、生产、

开发、服务、测试的能力看，中国已经是一个

航天大国，但离航天强国的要求还有一段距
离。2000年11月，中国政府发表《中国的航
天》白皮书，提出载人航关工程的近期发展自
标是：实现载人航天飞行，建立初步配套的载
人航天工程研制试验体系；发展空间科学、并
展深空探测。远期发展目标是建立中国的载人
航天体系。当前的任务主要是：以“探月工

程”为突破口，进行深空探测的研究；开展空
间基础设施的论证和研究，加强天地统筹的、
一体化综合应用体系的建设，形成有中国特点
的空间基础设施，为国民经济建设服务；实现
卫星从实验应用型向业务服务型的转变；尽快
研制无毒、无污染，大推力，可靠性高的运
载灭箭系列，形成新的运载火箭体系。

欧洲：尽快实现载人航天

1980年代中期，欧洲航天局决定参加美
国自由号空间站，制订了长期载人航天计划，
总投资２2０亿美元，到２0１０年实现载人航天
目标。冷战结束后，欧洲航关局调整了载人航
天计划，加强了各国之间的协调，实现自标的
可能性大为提高。特别是法国，一直把开发空
间技术作为国家重点发展战略之一，空间预算
逐年增加，多项空间计划陆续出台，涉及侦

察、通信以及导航、遥感等许多方面，包括

“太阳神”光电成像侦察卫星、“霍鲁斯”雷

达成像侦察卫星、“樱桃”与“泽农”等电子

侦察卫星和导弹预警卫星，向发展独立的航天

侦察能力迈出了重要一步。

日本：争做世界航天强国

日本先后升发了Ｌ、Ｍ、Ｎ、Ｈ系列运载火

前，拥有以本国技术发射各种卫星的能力，共

发射各种卫星约７０颗，数量仅居美、俄之后。

还参加了国际空间站项目，培养了一批宇航

员，已有５名宇航员多次进入太空。2000年，
日本制定了《宇宙开发中长期战略》，200１年
又制定了《宇宙开发基本计划》，决定进一步

加强宇雷并发事业。预计到２０１０年日本航天产
业的市场份额将提高到７．４％。在车用侦察卫

星领域，日本制定了庞大的军用空间计划，已

拨款１３亿美元、构筑一个由两颗光学卫星和

内颗雷达卫星组成的军事侦察卫星系统。目本

不计划在今后４年内研制１２颖多用途卫星，这

些卫星获取的各种数据可以用于军事目的。日

本侦贵研发的“希望”号宇由空间实验舱将于

２００４年或２００５年发射开空，与国际空间站对

接。载人宇宙飞行是日本航大计划中最重要的

部分之一。已经选定了３名宇航员，为２００４年

至200５年间升空、与国际空间站对接的载人宇

审空间舱的工作做准备。目本宇航机构计划在

2020年发射载人宇宙飞船，这种新型宇宙飞船
比美国的学宙飞船要小，比俄罗斯的宇审飞航

成本低，性能好，更现代化，定员３至５人

具有往来干月亮等近地球大体的能力。

印度：2008年探月

印度航夫技术已达到或接近国际先进水

平，印度已拥有４种类型国产运载火箭，建成
了两个设施完备的航大发射场，掌握了制造和

发射运载火箭、卫星、地面控制与回收等技
术，发射的20多颗卫星在教育、减灾、国防等
方面发挥了作用，已具备了一套完整的空间技

术开发和应用体系。印度将在２００８年前向月球
发射“月球飞船”1号探测器，随后还将开展更
为天胆的太空探测活动，包括把机器人送上月

球以及向太阳系内的其它行星发射探测器。在

“月球飞船”1号任务下，印度将使用经过改装
的极轨卫星运载器把重５２５公厅的一个探测器

送入100公里高的月球极轨道。卫星将首先进
入静地转移轨道，然后利用自身的推进系统机

动进入最终的月球轨道。这项探测的主要目标

是利用高分辨率遥感仪器拍摄可见光、近红外
及低能和高能射线月面图像。在此基础上。

印度将在２０１５年前实现宇航员登月计划。

■战略与管理

韩国：
2012年科技发展
的5个构想
□王玲/译

国参照企业的技术路线图方法制定国家技

术路线图（NTRM）

供

韩 NTRM活动分两个阶段实施。第一

个阶段确定了NTRM要部署的技术。它研究了未

来10年国家科技发展的构想和确保产业竞争力的
要素，预测了为提高20１2年的国际竞争力要加强

的一般的技术要素及非技术要素，并确定了要开

发的关键技术。第一个阶段的结果在２００２上半年

产生。
第二个阶段为第一个阶段所确定的关键技术制

定了技术路线图。它源干有关关键技术领域的未来

构想，和要实现这些构想的技术开发的重要里程
碑，它揭示了各技术领域的技术赫代方案，这是达

到预定的技术能力所必需的：而目还解释了如何通

过假定程序和使用时间坐标来实现目标，第二个阶

段的结果在2002下半年产生。

２００２年3月至1２月，在制定ＮＴＲＭ的过程

中，主要活动一直中NRM领导委员会来指导，这

是制定ＮＴＲＭ的核心机构。此外，在第二个阶段还

成立了技术路线图小组（共７４个）来制定关键技

术的技术路线图、一个技术路线图小组中10名左

右来自产业界，学术界和研究方面的技术专家组
成。共有751名委员会成员参与了NTRM的制定。

NTRM的利用也非常重要NTRM可望成关

政府研发计创工作的指导方针和私营部门研发占略

和计划工作的参考。

为了制定全面的国家技术路线图（ＮＴＲＭ）

韩国最近提出了2012年科技发展的5个构想。

构想1：
建立一个信息一知识一智能社会

意在使IT服务更智能、更方便、与用户更友
好，满足人类在生活各

个方面的各种需求，因

而建立一个富足的社

会。确定了如下14个实
现这一构想的战略产品
和功能：（1）4个关于

任何时间，任何地点和

任何装置都可通信的战

略产品和功能：数字集

成，智能计算，泛在网

络、可移动和可携带的

ＩＴ装置：(２）４个关干丙

容和服务创新的战略产
品和功能：电子商务。

商业服务，知识安全。
信息安全：(3)6个关于

环境智能化的占战略产品和功能：智能人机界面，智

能机器人，智能家用设备，智能建筑/住宇，智能

运输系统，智能医疗系统。

构想2：

实现生物保健

意在满足人们对高质量治疗药剂的日益增加的

需求，并及时提供新的诊断预防和治疗。13个

战略产品和功能如下：7个关干新药品发现

和开发的战略产品和功能：心血管药剂、抗癌药

剂、中枢神经系统，肺部治疗，新陈代谢，免疫系

统、免疫，疫苗：(2)６个关干疾病治疗，诊断和

防的战略产品和功能：诊断学、复原系统，医学

影像系统、细胞治疗、基因治疗、病情预断系统。

构想3：
促进环境和能源前沿的发展

意在建立一个有效目稳定的、与国际环境规则

和世界形势相呼应的能源供应和利用系统，建立一

个再循环的，与自然协周发展的社会，5个略产品

和能如下：个关十舒话和健惠生活的店路产

品和功能：环亏的减少，与环境相协调的再提

环系统，可持续生态系统的管理：（２2个关干提供

有效或稳定自清洁的能源的战略产品和能，能源

的有效利用，未来能源来源的获得和高价值能源。

构想4：

提高韩国当令主要产业的价值

意在通过增强当前主要产业和基础产业的国际

意争力，实现经济的可持续增长，个战路产品利

订高加：个单运输和电的产口

和功能：新的汽车系统，新的海洋运输系统，新的

铁路系统：(２)３个关干推进居民建筑和社会基础设

施的略产品和功能，集成运输系统，与用户友

的先进建筑，可持续的自然资源和国家干地的有效

开发：３)２个关于机电的战略产品和功能：下一代

制造系统、先进的精密机械系统：４)３个关干新材

料应用多样化的战略产品和功能：新的功能信息材

斜和装置、纳米材料、高能金属制陶业/聚合物

/纺织品。

构想5：

加强国家安全和提高国家声望

意在发展居世界第干位的航空航天技术能力

并建立国家自给自足的食品供应。６个战略产品和

功能如下：（４个关干进入航空航天时代的战

络产品和功能：人造卫星的开发、运载工具的开

发、无人驾驶航大器的开发、首升机的开发：（２

２个关干查品安全和资源保存的略产品和功能

食品自给自足的建立、生物资源自给自足的建立。


