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乔根·兰德斯，挪威经济学家、《增长的极限》主要作者，长期从

事未来特别是可持续、气候和能源问题研究。

科技与人类可持续发展

乔根·兰德斯

挪威商学院可持续发展和能源中心，挪威奥斯陆 0484

在自然科学和社会科学当中有许多重要的任

务尚待解决。挪威作为一个小国,在短短 30年里

（1935—1965年）从一个较为贫穷的国家发展成为

中等富裕国家，因为挪威在提高公民福祉过程中使

用的技术，与全球社会在未来几十年必须使用的技

术非常类似，这类技术能够为全球人民创造一个更

加美好的世界。

作为一个充满活力的国家，挪威正在推行一项

科学战略，旨在提高所有挪威人的福祉。挪威不仅

关注经济增长和国内生产总值最大化，而且也在积

极进行收入再分配。此外，挪威政府还出台了提供

通往偏远地区的道路与渡船、全民免费教育、免费

医疗等福利政策。

国家之所以甘愿付出，是因为其目标是改善所

有人的福祉，而非仅仅惠及城市居民和金融业精

英。换言之，国家做了“自由市场”永远不会做的

事，并将累进税制的收入用作此类财政支出。

之所以提到挪威，是因为我相信集体行动的力

量——“强大”的国家是解决 21世纪全球社会问题

的最终途径，光靠个人意愿和自发努力远远不够，

自由市场本身无法解决问题。到 2050年，世界可

能会怎样变化，笔者在 2012年出版的著作《2052：
未来四十年的中国与世界》中，已经给出了答案。

展望未来，看到的是人们正快马加鞭，飞速奔向不

可逆转的气候变化、大规模生物多样性丧失和美丽

的自然景观破坏的深渊，而这些问题是由人口日益

增长以及人均资源使用量和污染程度越来越高造

成的。此外，人类造成的生态破坏也在推波助澜。

更糟糕的是，不平等现象愈演愈烈，在未来将可能

会看到更多的社会紧张态势和冲突。
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当然，这一切完全有可能戛然而止，或至少减

缓冲向绝路的速度。如果使用可再生能源代替化

石燃料，并通过免费教育、孕产妇免费医疗保健和

免费为所有妇女避孕等措施来减少人口数量，大多

数问题都会得到解决。但令人感到不幸的是，国际

上似乎无法对此达成一致，主要原因在于，从短期

来看，采取行动比置之不理的成本更高。

图 1展示了笔者预测的未来最有可能呈现的

画卷。人类活动（以人口数量和产出（GDP）的形

式）持续增长，导致生态足迹（资源使用量和污染程

度）不断增加，进而造成更大的环境破坏（全球变

暖、自然环境破坏）。而由环境破坏引发的成本最

终会超过人类活动带来的收入，结果导致尽管收入

增加，但福祉却反而下降（例如，由于天气不稳定，

森林火灾、飓风、洪水和干旱现象日益频繁，重建成

本高昂，自然景观减少）。

这些问题应如何应对？为了给出一个科学的

答案，需要知道期望实现的目标。幸运的是，联合

国已经为全球社会确定了这样一个目标，不过不禁

让人发问：人类实现这些目标的可能性有多大？

2018年，笔者团队发表的一份名为《Transfor⁃
mation is feasible》（《转型是可行的》）的报告给出

了答案。这份报告是基于未来不同途径的研究模

型完成的，将世界分成 7个区域，在资源有限的程

度上进行研究，思考到 2030年能实现 17个可持续

发展目标中的几个？答案不够乐观：按照最基本的

情况，可持续发展议程的许多目标到 2030年无法

实现，甚至到 2050年也无法实现。在其他情况下，

研究可能的政策，比如更快的增长、更多的预算或

更好的组织，以实现更多的可持续发展目标，但是

同样得出了负面结果。

事实很可悲，但不容回避：传统的政策响应无

法实现联合国的可持续发展目标。因此，被迫得出

结论：通过传统的政策，到 2050年也无法在 9个地

球承载力极限范围内实现所有 17个可持续发展目

标。

幸运的是，《转型是可行的》也提供了一些好消

息：通过 5项行动，能够于 21世纪内在资源有限的

地球上实现所有可持续发展目标。但也有坏消息：

这 5项措施在无论富裕国家还是贫穷国家均不易

被采纳。

5项措施为：（1）逐步淘汰化石能源（煤炭、石

油和天然气）；（2）使农业和林业更可持续及能够

减少多样性的损失；（3）减少人口，可以通过免费

教育、免费孕产妇医疗保健和免费为所有妇女避孕

等措施实现，目标是在本世纪后期限制人类足迹

（环境影响）；（4）让富有者能够支付转型成本，可

以通过相关的税收机制来实现，且必须使转型在经

济上可行；（5）采用新的发展模式（例如中国、哥斯

达黎加）；只有抛弃传统的发展战略，才能消除贫困

而取得快速进步。

严格来讲，这 5项措施在技术上都是可行的，

但却不受欢迎。这 5项措施在自由市场经济中很

难获得政治支持，主要有2方面的原因。

第一，5项措施在短期内的成本比一切照旧的

要高。例如电动车比化石燃料车价格更贵。因此，

除非国家支付补贴，否则进展将十分缓慢。

第二，事务推进艰难，因为 5项措施将导致化

石燃料工作岗位流失，而新的绿色能源工作机会还

尚未出现。例如，失去了煤炭工作岗位，但却尚未

在太阳能发电厂找到新工作。因此，除非政府支付

煤矿工人工资，直至他们在绿色能源行业找到新工

作，否则阻力会很大。

绿色转型进程会因 2个因素而减缓：第一，绿

色能源行业利润不大，这将抑制市场发展；第二，高

污染行业工人及管理人员对失业的恐惧心理。这

双重阻力使得拯救世界的强力行动难以获得广泛

图1 未来地球上的人口及经济增长
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支持，除非人们愿意使用非常规的解决方案和依靠

一个“强大的国家”，否则无法实现绿色转型。

为了加快 5项措施的实施，加速生态文明的发

展，科学事业应当如何作为？答案在于：研究解决

方案，而非研究存在哪些问题。人们已经非常清楚

问题的所在——即将到来的气候变化、日益加剧的

不平等现象、生物多样性丧失、冰川融化、海洋中的

塑料等。当前不知道的是如何快速实施 5项措施！

这才是全球科技事业，包括自然科学和社会科学大

有可为之处。

科学家需要回答这些问题：科学将如何让 5项
措施更容易实施；科学将如何促使世界各国就行动

方案达成一致；一旦我们决定采取行动，科学将如

何减少现实问题。或者更具启发性的问题：科学将

如何帮助制定具有奇思妙想、且能够立即被广为采

纳的解决方案。

那么在数不胜数的研究机会和课题中，如何找

到一个好的起点？当与朋友谈及某项绿色措施如

何，或如何看待逐步淘汰化石燃料的问题时，朋友

通常会回答：不行！并给出理由：太贵了。这恰好

提供了一个绝妙的研究任务：如何降低非化石燃料

的价格。在自然科学方面：寻找降低太阳能电池板

成本的技术途径；在社会科学方面：制定补贴计划

或法规，使化石燃料解决方案相较之下更加昂贵；

在社会心理学方面：想办法让民众支持新方案。

再举一个例子：降低富裕国家出生率极具重要

性，因为富裕儿童会比贫穷儿童留下更大的环境足

迹。但总有人说这个方法并不可行，因为如果减少

儿童的数量，几十年后将没有足够的人手来照顾老

人。这个回答再次指向了一个有趣的研究方向：退

休年龄必须提高至多少岁，才能解决这个问题；老

年医学必须取得哪些进步，才能让人们的工作年限

更长；可以通过缩短老年人的工作周数实现吗；或

是通过老年护理机器人解决。许多研究任务具有

跨学科性质，需要站在全局高度审视，而拥有多项

专业领域能力的研究机构最适合承担此类任务。

不同的解决方案可以帮助解决问题，促进社会

的发展，以及生态系统的发展。第一，科学应该彰

显出从化石燃料转化成绿色燃料的有效性以及可

能性，科学地证明（从化石能源过渡到绿色能源的）

额外成本没有表面看似的那么高。第二，应该降低

绿色解决方案的成本，或者是增加化石燃料的成

本。第三，减少失业的威胁，思考哪些岗位会因为

化石燃料的替代而损失，可以新增哪些岗位。第

四，科学家应该让人们相信，他们可以通过这 5项
措施的落实使人类获得更好的福祉。第五，通过描

述已成功实施全部/部分 5项措施的国家/地区事

例，证明可以通过这 5项措施满足不同的发展。第

六，计算所需的补贴规模，或制定必要的法律，使绿

色解决方案的成本具有竞争力。第七，为失去市场

的化石燃料行业寻找新的商业机会。第八，提高能

效（即减少向最终消费者提供特定服务所需的电量

或热量），或者教育民众依靠更少的能源发展。

科学技术的贡献方式还有很多。虽然 5项措

施面临短期障碍，但都能够通过多种科技途径实

现。一旦各位完成了研究，请把结果告诉公众。因

为研究的核心任务是让大多数人相信，如果 5项措

施获得通过，他们的生活将会变得更美好，生态文

明将进一步发展。

（责任编辑 刘志远）
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