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摘要：针对当前日益严峻的全球环境问题，在总结国内外环保科技发展的理论与实践的基础上，从地球系统科学的角度，初步论述了水环境保护、土壤环境保护、大气环境保护、生物保护和矿物资源环境保护发展形势与科技研究动态，并分别提出了我国环境保护的战略重点，最后简要分析了未来环境保护发展的总趋势。
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Abstract：In view of the increasingly serious global environmental problems, this paper summarized the theoretical and practical development in science and technology of domestic and international environmental protection. Based on this summarization, we preliminarily discussed the developments of water environmental protection, soil environmental protection, atmospheric environmental protection, biological conservation and mineral resources’ environmental protection and their progresses on scientific and technological research from the perspective of earth system science, and put forward the strategic focuses of China's environmental protection, respectively. Finally, the development trend of future environmental protection was summarily analyzed.
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自20世纪中叶以来，随着社会和经济的快速发展，具有全球性影响的环境问题日益严重。当前不仅发生了区域性的环境污染和大规模的生态破坏，而且出现了全球气候变暖、臭氧层的耗损与破坏、生物多样性减少、酸雨蔓延、森林锐减、土地荒漠化、大气污染、水污染、海洋污染和危险性废物越境转移等全球十大环境问题。全球环境问题日益突出，严重威胁着全人类的生存与发展[1]。
地球是一个有机整体，地球系统各部分（海-气、陆-气、气-生、海-陆、人-地）之间相互作用密切。人类是地球系统的核心，已经成为地球环境变化的主要驱动力。人类活动对某一圈层施加的影响，将会通过各圈层之间的物理、化学、生物过程对其他圈层产生作用，针对某一全球环境问题的治理措施也会对其他圈层产生影响。由于地球的整体性和地球各圈层之间的相互作用，由水圈、土壤圈、大气圈、生物圈和岩石圈所组成的人类赖以生存的地球环境的变化问题受到国际学术界的普遍关注。本文主要就当前国内外环境保护形势及其研究进展进行初步论述。

1 水环境保护形势及其研究进展

1.1  水环境保护形势
20多年来，由于我国经济高速发展，造成水污染问题集中爆发，表现出复合型、结构型、流域性和综合性等特征[2]。根据2008年《中国环境状况公报》[3]，我国七大水系水质总体为中度污染，湖泊（水库）富营养化问题突出。其中除长江、珠江水质良好外，松花江为轻度污染，黄河、淮河、辽河为中度污染，海河为重度污染；巢湖水质为Ⅴ类，太湖、滇池水质为劣Ⅴ类。总体来说，我国水环境问题主要表现在[4]：（1）主要污染物总量尚未得到有效控制，地表水和地下水污染严重；（2）重金属污染依然是主要污染问题；（3）湖库水环境富营养化问题严重；（4）新型污染物及其复合污染的危害正日益显现；（5）水资源过度开发、全球气候变化造成的水环境问题更为复杂。尽管近些年来，国家在水环境治理方面投入了大量的财力，但污染控制的效率还十分低下，水环境逐步恶化态势始终未能得到遏制，危及饮用水安全、人民健康等重大民生问题尚未解决，并引起跨界流域水环境污染的省际、国际纷争。
1.2  水环境保护基础研究
近年来，水污染生物监测[5]、自动监测[6]和遥感监测技术[7]被广泛地应用到水环境监测中。我国也相继开展了天然水水质、重金属和痕量有毒有害有机污染等水质参数监测技术的开发与应用研究，建立了多参数的水质自动监测集成系统，开发了水质监测管理系统软件[4]。
在水环境理论方面，我国开展了包括重金属形态分级及其毒理学效应、环境界面吸附热力学和动力学、有机污染物定量结构活性及生态效应、环境污染预测模型等方面的基础理论研究工作[4]。
为定量描述污染物在水环境中的迁移转化规律，国外特别是美国提出和发展了诸如Streeter-Phelps模型[8]、QUAL模型体系[9]、WASP模型体系[10]、CE-QUAL-R1[11] 和CE-QUAL-W2[12]等水质模型；国内水污染数值模拟研究仍处于发展阶段，与发达国家研究水平尚有一定差距，但近年来我国学者构建了大量河流、湖泊等重要水域富营养化生态系统动力学模型，在一定程度上实现了水域富营养化管理的理论化、定量化和预警化[4]。
在水环境预测预警研究方面，德国和奥地利联合开发了多瑙河流域水污染预警系统[13]；美国在密西西比河流域[14]，德国在莱茵河流域开发了水污染预测系统并建立了洪水预报系统和灾害预警系统[15-16]。国内在桂江、汉江和辽河流域也建立了水环境预警系统[17]。
1.3  水环境污染治理技术研究
美国、欧洲和日本从20世纪70年代开始相继开展了水环境治理和修复工作，并取得了明显成效；近20年来，我国除了在“三湖”、“三河”进行重点治理外，在其他河流、湖泊也开展了水环境治理和修复工作，获得了许多成功的经验，但仍存在许多不足[18]。目前国际上采用的水污染治理技术主要有三类: 一是物理方法；二是化学方法；三是生物-生态方法[19]。其中生物-生态方法是当前的研究热点，它主要包括水生植物修复技术[20]、生物调控技术[21]、生物膜技术[22]、微生物修复技术[23]、仿生植物净化技术[19]、土地处理技术[24]和深水曝气技术[19]等。
1.4  我国水环境保护战略重点

造成我国水环境污染的主要原因有：（1）城市扩张与工业布局不合理、农业面源污染严重；（2）经济发展模式粗放、生产技术水平低、资源消耗量大、排污水平高；（3）污染治理投入不足，污染治理体制机制不健全；（4）环境保护技术设备成套化与产业化程度较低；（5）水污染防治和水环境综合管理策略缺乏系统性和科学性；（6）环境保护有法不依、执法不严、违法不究的现象还比较普遍等。在体制方面的深层原因是环境监管的压力不足、环境监管的动力不足、环境监管的能力不足，急需继续深入剖析社会、经济等方面的原因，包括根本原因、客观原因和主观原因等。

因此，急需辨识和预测重大水环境问题成因，阐明我国水环境污染的发展趋势，从水质改善、水生态系统恢复、饮用水安全等角度提出我国水环境保护的战略任务和保障措施，以指导全国和重点流域、湖泊的水污染综合防治工作。重点开展以下研究：（1）我国流域水环境质量、污染综合防治和经济协调发展的关系；（2）强化水环境点源、非点源、内源监控、预警与综合管理；（3）建立基于生态毒理效应的水环境质量基准、标准的水质安全策略；（4）基于流域水生态功能分区污染防治与修复策略；（5）重点流域、湖泊水污染防治与修复策略；（6）水环境容量总量控制和流域综合管理策略。
2 土壤环境保护形势及其研究进展
2.1  土壤环境保护形势

随着工业化、城市化和农业集约化的快速发展以及受全球变化的影响，我国土壤环境形势日趋严峻。据估计，我国受农药、重金属等污染的土壤面积达到上千万公顷，其中矿区污染土壤达200万公顷，石油污染土壤约500万公顷，固体废弃物污染土壤约5万公顷。这些污染已对我国生态环境质量、食品安全和社会经济持续发展构成了严重威胁。当前我国土壤污染表现出多源、复合、量大、面广、持久、毒害等现代环境污染特征。土壤污染正从局部蔓延到区域，从城市城郊延伸到乡村，从单一污染扩展到复合污染，从常量污染物转向微量持久性毒害污染物，从有毒有害污染发展至有毒有害污染与氮、磷营养污染交叉，形成点源与面源污染共存，生活污染、农业污染和工业污染叠加、各种新旧污染与二次污染相互复合或混合的态势。总体而言，目前的土壤环境问题不仅涉及“净土洁食”等与土壤环境污染相关的问题，而且包括“碧水蓝天”密切相关的土壤侵蚀、土壤荒漠化、土壤石漠化等生态环境问题，还涵盖了关系国家“粮食安全”问题的土壤贫瘠、土壤板结等肥力环境问题[25]。
2.2  土壤环境保护基础研究
我国在土壤污染基础性调查工作大体上是在上世纪80年代完成的，“七五”期间，原国家环保总局主持完成了土壤环境背景值和环境容量研究。农业部门组织开展了农业环境质量调查和背景值研究，先后完成二次全国性的土壤普查工作。国土资源部从1999年组织了典型地区多目标生态地球化学调查，但此次调查主要针对地球化学无机元素。因此，目前我们对我国20多年来土壤污染及其污染环境质量状况缺少全面的、完整的和系统的了解和认识[25]。
2.3  土壤环境污染治理技术研究

美国、挪威和法国等发达国家建立了专门基金，开展土壤污染状况调查、土壤污染档案、污染场地土壤修复技术等相关研究。在污染土壤的物理修复、化学修复和生物修复等方面取得了显著进展，已进入到商业化实用阶段并取得了明显成效，尤其是生物修复技术备受青睐[26]。目前，植物修复研究已成为国际研究热点[27]，在美国已经出现一大批研究和推广植物修复技术的公司，其中部分公司股票已经上市。“十五”以来，在国家863计划项目的资助下，我国在砷、铜、锌等重金属污染土壤的植物修复技术已经取得了不少研究成果[25,28]，形成了具有自主知识产权的植物修复技术。我国在POPs污染土壤的植物修复和微生物-植物联合修复技术方面也进行了研究[29]。在表面活性剂增强微生物降解有机污染物研究方面，主要集中在溶液体系中表面活性降解有机污染物的作用和机理上。早在上世纪90年代，我国针对石油污染物生物修复技术开展了大量研究工作，包括降解微生物的筛选、降解微生物的活性监测、土壤残油的定量分析、残油降解的控制因子以及降解微生物的富集等，在石油污染物的生物降解性、降解机理、限制性因素以及降解动力学模型等方面取得了显著的研究成果。但我国在某些土壤污染修复技术研究方面与发达国家相比仍有很大差距[25]。
2.4  我国土壤环境保护战略重点

究其土壤污染的主要原因，一方面是人们对土壤环境保护的重要性认识不足，土壤环境保护法制、体制、机制、监管体系尚未确立；另一方面，对土壤环境保护的重大科学、技术、管理问题缺乏研究，缺少投入。
因此，急需加强我国土壤环境保护的科技研究，构建人地和谐、永续利用的我国土壤环境保护体系。当前必须开展以下重点科技战略研究：

（1）做好土壤环境质量基础调查，摸清家底：明确我国农田土壤的污染状况，完成污染场地的登记工作，建立菜篮子基地和有机食品基地；实施土壤污染源的全面调查工作，建立土壤环境质量档案数据库。

（2）制定土壤环境质量标准体系和土壤污染防治法：明确基于风险的污染场地环境管理的先进理念，建立我国污染场地生态和人体健康风险评估方法，及时出台有关技术规范和技术导则；对我国不同地区、不同流域土壤的环境背景值、土地不同使用类型的地球化学基准开展研究，建立与水-土-气-动植物安全相协调的土壤环境质量国家标准与地方标准。制定包括土壤污染调查技术规范、土壤污染物分析标准方法、土壤环境质量标准、土壤污染评价方法、土壤污染风险评估、土壤环境影响评价制度、污染场地管理、土壤污染控制和修复技术、政府和环保部门的职责、单位和个人保护义务、土壤污染仲裁、土壤污染防治和修复基金、赏罚与咨询机构等在内的土壤污染防治法律法规。

（3）编制全国土壤污染防治规划与功能区划：根据全国土壤污染状况和污染源调查结果，编制土壤污染防治规划，并对经济发达地区（如长江三角洲地区、珠江三角洲地区、环渤海地区等）、老工业基地和大型工矿区土壤，大型湖泊，大型河流流域和大型水利工程（如南水北调工程水源地、三峡库区、大中城市水源保护区等）辐射区土壤环境进行功能划分。

（4）做好农田和场地土壤污染控制和修复试点示范：开展循环经济的废弃物综合利用与新型土壤修复材料的研发，提出污染土壤的物理化学和生物控制技术和措施，发展具有从源到汇的土壤污染控制／修复技术与示范，包括二次污染的控制，如污染农田和场地土壤的修复等。

（5）做好区域土壤污染综合防治试点与示范：在区域土壤环境质量状况调查的基础上，开展土壤酸化、面源污染及其重点区域土壤的污染综合防治试点，建立一批区域土壤污染综合防治示范区。
3 大气环境保护形势及其研究进展

3.1  大气环境保护形势

当前全球大气环境的主要问题是：全球变暖、臭氧层遭破坏和酸雨危害。IPCC在2007年第四次评估报告中指出[30]，最近100年(1906年-2005年)全球平均气温上升0.56～0.92℃。据世界气象组织报告，自20世纪70年代以来，全球臭氧总量有逐渐减少的趋势。酸雨面积已占世界国土总面积的30%[31]。我国未来的气候变暖趋势也将进一步加剧，预测结果表明：（1）与2000年相比，2020年中国年平均气温将升高1.3～2.1℃，2050年将升高2.3～3.3℃。全国温度升高的幅度由南向北递增，西北和东北地区温度上升明显。预测到2030年，西北地区气温可能上升1.9～2.3℃，西南可能上升1.6～2.0℃，青藏高原可能上升2.2～2.6℃。（2）未来50年中国年平均降水量将呈增加趋势，预计到2020年，全国年平均降水量将增加2%～3%，到2050 年可能增加5%～7%。其中东南沿海增幅最大。（3）未来100年中国境内的极端天气与气候事件发生的频率可能性增大。除此之外，目前我国大气环境污染形势严峻，呈现出压缩型、区域性和复合型特征（如光化学烟雾、灰霾天气等），主要体现在：污染范围从城市局部区向区域性污染扩展；污染类型从工业污染为主向复合型污染转变；污染物种类由一次污染物（二氧化硫和颗粒物总量）向二次污染物（细颗粒和臭氧）为主转变；重点污染地区从东部沿海地区向中部-西部地区扩展；污染传输的范围覆盖境内和跨境区域。
3.2  大气环境保护基础研究

政府间气候变化专门委员会（IPCC）第四次评估报告综合报告于2007年11月17日在西班牙正式发布[32]。综合报告将温室气体排放、大气温室气体浓度与地球表面温度直接联系起来，综合评估了气候变化科学、气候变化的影响和应对措施的最新研究进展。
为研究污染物在大气层中的输送与演变规律以及控制对策，评估大气污染的气候环境效应，国内外研制或发展了多套大气污染模式系统，以用于解决不同尺度、不同类型的大气污染问题和实际应用[33]。主要模式包括：全球三维大气化学输送模式（MOZART-2）[34]；区域大气模拟系统（RAMS）[35]；多尺度空气质量模拟系统（CMAQ）[36]；空气质量模式系统（CMAQ-RAMS）[37]。国际上有关街区空气污染与控制的研究起步于20世纪70年代，是当前的一个研究热点[33]，其中在外场观测[38]、物理模拟[39]和数值模式[40]等方面都取得了不少研究成果，而我国还处于起步阶段。
国际上较早开展空气污染预报研究的国家有美国、英国、日本、荷兰、前苏联等。上世纪60年代和70年代大都采用潜势预报方法。进入80年代以后，国际上开始致力于定量污染浓度的预报，包括统计预报和数值预报。当前国际上的发展趋势是采用先进的、科学上更严格、更定量的数值预报方法[41]。
3.3  大气环境污染治理技术研究
为应对全球变化，美国普林斯顿大学Pacala提出了“稳定楔”理论[42]，指出可以利用15种气候变化减缓技术，其他一些组织或研究计划，如世界自然基金会、全球能源技术战略计划、美国气候变化技术计划等也概括了一些气候变化减缓技术[43]。
近年来，利用植物修复技术治理大气污染尤其是近地表大气的有机污染物与无机污染物的混合污染逐渐成为国际上环境污染防治研究的前沿性课题[44]。目前的研究主要集中在通过实验筛选对大气污染有较强的抵抗能力，或对污染物有较强的吸收净化能力的植物上[45]。其中，在20世纪60年代，联邦德国已开展挪威云杉和欧洲赤松的选育研究；美国宾夕法尼亚州州立大学也在上世纪70年代开展了抗大气污染植物的筛选研究；我国大规模开展抗大气污染植物筛选研究，是在20世纪70年代开始的[46]。
在室内空气污染治理方法方面，除传统的物理化学吸附、臭氧净化、负离子净化、静电除尘、膜分离技术外，国内外也发展了诸如光触媒、空气触媒技术、二氧化钛-活性炭纤维合成技术、低温等离子体空气净化技术、纳米光催化等离子体结构负荷单元的空气净化等新方法[47]。
3.4  我国大气环境保护战略重点

针对目前大气环境质量现状，需要整体考虑大气酸沉降、臭氧、细粒子、重金属等环境问题，研究有效多污染物综合减排方案；制定非点源污染控制的相关法律法规和国家标准或修编非点源污染控制规划；研发经济而实用的非点源污染控制技术；研究区域污染物排放总量控制和总量协调模式，建立基于区域空气质量立体观测的大气污染预测预警系统，加强重点区域、城市群复合污染的联合控制。以大幅度降低我国空气环境中各种污染物的浓度，明显改善居民生活区、重点污染地区和城市的大气环境质量，为我国大气环境质量的宏观控制提供战略保障。
4 生物保护形势及其研究进展
4.1  生物保护形势

近年来，物种灭绝的加剧，遗传多样性的减少，以及生态系统特别是热带森林的大规模破坏，引起了国际社会对生物多样性问题的极大关注[48]。目前，我国生态保护的形势也不容乐观。区域生态恶化的趋势没有得到有效遏制。局部生态问题有所缓和，同时区域生态破坏在加剧；原有的生态问题有所好转，同时新的生态问题不断出现；单项生态问题有所控制，同时系统性生态问题更加突出。生态退化的形势总体上表现为：区域生态系统结构破坏严重，生态过程盲目无序，生态服务功能持续下降。具体在：植被衰退日趋严重、土地退化问题突出、湿地萎缩令人担忧、生物多样性面临威胁、地面沉降不断加剧、生态灾害频发、冰川退缩趋势明显及海岸带蚀退等。其中受气候变暖的影响，未来的预测结果表明：（1）中国干旱区范围可能扩大、荒漠化可能性加重。（2）中国沿海海平面仍将继续上升。（3）青藏高原和天山冰川将加速退缩，一些小型冰川将消失。
4.2  生物保护研究

2002年以来，国内外主要探讨物种多样性对系统生产力和稳定性的影响及其作用机制。开始运用已有的知识揭示更大时间、空间尺度上的物种多样性-生态系统功能关系；而非生物因素(如资源、环境扰动等)与多样性-生产力的交互关系则吸引了许多生态学家开展实验研究；营养级相互关系对多样性效应的影响也开始受到重视。同时，也开始认真地思考物种共存机制对物种多样性-生态系统功能关系的决定作用[49]。
由于人类经济活动的加剧，近百年来世界各地的生物多样性都普遍性地降低。因此，许多国家都已开始非常重视生物多样性的保育。1992年巴西里约热内卢的世界环境与发展大会参加国都签约了“国际生物多样性公约”。联合国教科文组织等国际组织在1990年组织了国际生物多样性项目(DAVERSITAS)，1996年开始实施。我国在国际上率先完成了“中国生物多样性国情报告”。在“八五”、“九五”期间我国还完成了“中国生物多样性保护生态学”、“濒危植物保护生态学”和“生物多样性保育与持续利用的生物学基础”等重大科研项目[50]。

目前国际上对生物多样性形成理论研究还处于多种假设阶段，形成了种种不同的理论假说[50]。如“区系起源论”、“经度纬度论”、“历史地理论”、“环境资源论”、“生态平衡论”和“中间水平论”等。
4.3  我国生物保护战略重点

我国生态退化问题产生的根源在于：我国生态本底脆弱、气候变化异常、经济发展粗放、资源利用效率低、生态资产市场配置缺失、生态建设缺乏系统性、生态监管体制不和谐及生态保护意识薄弱、能源的生产与消耗不平衡、国家产业结构不合理。从而，经济粗放式发展在短期内仍将存在，人口数量和消费需求的增加仍将延续，气候变暖态势难以控制，而且国际履约的任务还非常艰巨。

因此，急需更新生态保护观念，革新生态系统综合管理体制，创新生态保护科学与技术，处理好生态保护与经济发展关系、环境的结构性保护与生态的功能性保护的关系、生态保育与生态建设的关系，最终实现保障国家生态安全的生态系统结构逐步优化，促进经济增长的生态系统过程不断理顺，支撑经济社会可持续发展的生态服务功能日益提升，生态系统结构、过程与功能之间相互协调、良性互动。加强经济发展、能源生产与消费和环境保护多目标综合协调优化研究；基于温室气体控制的经济效率，开展能源与温室气体控制、节能减排等科技前沿问题的研究。

5 矿物资源环境保护形势及其研究进展

5.1  煤资源环境保护形势及其研究进展

燃煤排放到大气中的有害物质有硫化物、氮化物、飞灰、一氧化碳、二氧化碳、放射性微粒、各种微量金属元素及有机污染物如多环芳烃(PAHs)。其中PAHs对人体健康具有致癌和致突变隐患，因此对煤中PAHs的研究已逐步提到环保科研工作的日程上[51]。
在煤中硫和脱硫技术的研究方面，主要涉及煤中硫的区域分布、形态与结构、地球化学属性及其对环境的影响、煤岩特征与硫的关系、微量元素与硫的关系、硫的成因模式以及煤炭加工利用过程中硫的工艺特性等。由于一些先进测试技术的引入，如扫描电镜、电子探针、透射电镜等，更促进了煤中硫赋存状态、化学性质以及热转化机理的研究，从而也刺激了物理脱硫工艺及化学脱硫和生物脱硫(微生物脱硫)的快速发展。国际上不少学者对煤中微量元素在不同煤类、不同煤田、不同煤层或同一煤层的剖面分布情况都作过广泛而详细的研究，并利用组分分离和微区分析技术研究显微煤岩组分中微量元素分布特征。在煤中微量元素赋存状态、煤中微量元素成因、迁移聚集机制以及微量元素的环境效应方面也开展了大量研究工作。针对煤中PAHs分布赋存特征以及PAHs对环境的危害，国内外学者也作了一定的研究工作，但燃煤排放非PAHs类有机污染物问题的研究基本属于空白的研究领域[51]。

降低NOx污染的主要技术有：低NOx燃烧技术[52]和烟气净化降低NOx技术[53]。烟气脱硫[54]是目前世界上唯一大规模商业化应用的脱硫技术，按脱硫产物的干湿形态分为湿法、半干法和干法工艺，其中以石灰石或石灰为吸收剂的强制氧化湿法脱硫方式是目前世界上使用最广泛的脱硫技术。世界上对燃煤烟气中CO2的回收和利用研究主要工艺有溶剂吸收法、变压吸附法、低温精馏法和固体膜分离法[55]。
5.1  石油资源环境保护形势及其研究进展
石油污染泛指原油和石油初加工产品(包括汽油、煤油、柴油、重油和润滑油等)及各类油的分解产物所引起的污染。据统计，仅石油污染一项每年全世界就有800万t进入到环境中[56]。
国内外对石油类污染物的研究开始于上世纪中期。国内外研究人员通过各种实验的方式来认识石油污染物在土壤中的迁移规律、迁移机理和建立了模拟污染物在土壤中迁移的数学模型[57]。

目前石油污染土壤的生物修复治理方法已拓展到真菌修复[58]、植物修复[59]及微生物-植物联合修复[60]。其中，微生物修复是研究最多、应用也最为广泛的一种生物修复方法。由此产生了一系列生物修复技术如土耕法、生物通气法、预制床法、堆肥法、生物反应器等。国内外许多研究者对石油污染土壤的微生物降解原理、影响因素、降解菌筛选等方面也进行了大量研究。植物对有机污染土壤的生物修复作用主要表现在植物对有机污染物的直接吸收、植物释放的各种分泌物或酶类促进有机污染物生物降解及强化根际微生物的矿化作用等方面。此外，植被也可以有效改善土壤条件、增强土壤透气性，从而提高降解效率[56]。

6 关于环境保护发展总趋势

（1）研究手段与方法更加先进[61]。环境科学与技术之间的相互融合、相互渗透与相互转化更加迅速。以长期连续观测、探测和实验资料的积累与分析为基础，环境科学诸多前沿研究与高新技术的发展融为一体，新兴学科不断涌现。

（2）理论研究与应用研究结合更加紧密[61]。围绕原始创新、集成创新到消化吸收再创新，环境科技在基础研究、高新技术研究与成果应用转化等纵深层面同时展开，研发与应用结合更加紧密。

（3）研究视野更加开阔[61]。环境科学已由传统的单一关注污染物质的环境效应和生态影响研究，转为更加关注环境与人体健康的影响研究，关注人类生产方式的转变，关注地区发展的不平衡关系、人与自然等人类社会发展的协调与和谐问题等，环境科技对人类社会发展的导向作用愈加显现。

（4）末端治理转向全过程控制。环境治理已经从注重围绕末端治理走向全过程控制，综合防治调控，探求循环利用模式。各行各业都关注生态与环境保护，把绿色技术和设计融入各个领域；从产生生态与环境问题的驱动力角度采取措施，寻求可持续的生产和消费方式的转变，使发展与环境协调起来。
　　（5）进入以地球生态系统为对象的综合集成研究阶段。当前环境科学更加注重学科交叉、综合集成研究，并加强地球生态系统整体行为研究。全球已经开展的大型国际研究计划包括：国际地圈-生物圈计划（IGBP）、全球环境变化的人文因素计划（IHDP）、生物多样性计划（DIVERSITAS）和世界气候研究计划（WCRP）。逐步建立起了气候、海洋、陆地全球立体观测系统。
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