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Abstract 
Combined the “systematic thinking method” with “environmental awareness”, the viewpoint of 
“systematic environmental thinking” has been formed and the meaning of traditional “environ-
mental thinking” has been enriched. Furthermore, associated with the current situation of envi-
ronment protection and the actual life of people, the importance of constructing “systematic envi-
ronmental thinking” has been elaborated. Finally, as for the practices of my own, the three ele-
ments of constructing “systematic environmental thinking” of personnel training have been gene-
ralized. 
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摘  要 

本文提出将“系统思维方法”与“环保意识”相结合，形成“系统环保思维”的观点，为传统“环保思

维”赋予了更丰富的意义。并在此基础上，进一步联系当今的环保状况和人们的生活实际，系统阐述了

构建“系统环保思维”的重要性，归纳了在化学和环境专业人才培养过程中构建系统环保思维的要素。 
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1. 引言 

近年，我国经济增长的速度不断加快，是世界上发展速度最快的大型经济体。但高速的经济增长背

后隐藏着巨大的环境牺牲及人类生命健康损耗。各地频频曝出的重大环境污染事件，不仅造成了巨大的

经济损失，也间接影响了知名企业、政府的形象和公信力[1]。自 20 世纪 80 年代初，“预防为主，防治

结合”、“谁污染，谁治理”、“强化环境管理”成为我国环保三大政策，到《国家环境保护“十一五”

规划》提出“预防为主，综合治理”的原则，我国环保工作的指导方针始终停留在“以防为主”的思维

定势中，直到国家环境咨询委员会委员、中华环保联合会副主席兼秘书长曾晓东先生在“十二五”规划

中提出“立足于治、着眼于防、以治促防、综合治理”的环保理念，才跳出了“预防为主”的思维定势，

指出当前我国环保工作的主要矛盾在于“治”[2]。 
随着社会工业的不断发展，各种各样的产品、发明也越来越多，人们的物质生活水平得到了极大的

提高。但随之而带来的环境问题、资源问题也日益凸显。在政府提供完善的法规给予严格的环境执法等

公共服务[3]，企业将环保纳入经营化战略[4]范畴之后，解决环保工作主要矛盾、实现环保最大的瓶颈就

是缺乏拥有系统性“环保思维”和环境治理技术的人才。 
“环保思维”是环保的内在驱动力，而环保思维的形成有需要实践来促进和强化。李景平提出“环

保思维”是集挑战性、创先性、强势性、突破性、逆势性、超前性于一体的思维[5]。的确，面临当前严

峻的环境、资源问题，“环保思维”再也不可能单单是“环境保护意识”一词所能概括的了，只有让它

承载更丰富的内涵——资源再生意识、创新意识、社会责任意识，“环保思维”才能真正发挥它的实际

功效，也才能对我们的实践——人才培养、科学研究、工业生产起到真正的指导意义。我国环境管理人

才、技术人才的培养处在很不平衡的状态[6]，且由于经费、场地、设备、体制、机制等原因的限制，大

部分高校对环保人才的培养大多还停留在学生的环保意识上，即往往会出现“教、学、做”分离的现象，

而忽略对学生处理实际问题能力的培养。学生往往仅限于对专业理论知识的学习，而关于专业知识的运

用及实际问题的处理方面的实践极度缺乏，甚至为零[7]。更不用说会拥有系统性的环保思维。 
本文在结合前人及自身实践的基础上，从系统思维方法的角度出发阐述了一种新的环保思维，即“系
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统环保思维”，为传统环保思维赋予了更丰富的意义和更为深刻的内涵。并在此基础上，进一步联系当

今的环保现状和人们的生活实际系统阐述了构建“系统环保思维”的重要性。最后，将这种环保思维应

用到教育、科研、生产中，归纳了人才培养过程中构建“系统环保思维”的几点要素，以期能为今后的

实践提供参考。 

2. “系统环保思维”的形成及其作用机制 

系统思维方法是一种现代科学的思维方法，重视整体思考，同时注意在整体的前提下具体研究解决局部

的问题。其中系统综合方法是把研究、创造和发明对象看作是系统综合整体，并对这一系统综合整体及其要

素、层次、结构、功能、联系方式、发展趋势等进行辨证综合的考察，以取得创造性成果的一种思维方法。 
环保事业作为促进可持续发展的长期基础事业，局部的考虑是不够的，需要系统思维，将各因素联

系起来，治理好“当下”，预防好“未来”，才能达到做好环保事业的目的。因此，作为指导环保行为

的环保思维应该是一种系统的思维。夏光[6]曾提出环保部门要做好环保工作就要增强综合思维、宏观思

维的能力，也证明了环保思维应该是一种系统的思维。 
根据系统观的观点，系统是由若干相互联系、相互作用的要素组合在一起。与外部环境相联系，具

有整体功能的有机体。各个要素的性质和职能取决于在系统中的地位，它们围绕着系统目标发挥作用，

并作为一个整体单元来行事[8]。图 1 为“系统环保思维”的形成及其作用机理图。运用系统的思维方法

解决或预测可能出现的环保问题，便形成一种系统环保思维。学校是学习理论知识的摇篮，而企业能提

供实际的认知和操作训练，同时系统环保思维作为内在驱动力，促进个体将理论与实际融为一体，形成

系统的环保理论及技术，在此过程中，学校和企业同样受系统环保思维的指引。因此，化学和环境专业

人才培养过程中新“环保思维”的构建单单依靠在学校的学习是不够的，还需要企业的真实环境来促进

和强化以及“系统环保思维”来驱动。 

3. “系统环保思维”的构建 

3.1. “系统环保思维”的定义及其构建意义 

“系统环保思维”即运用系统思维方法解决环境事件或预测可能出现的环保问题的一种思维模式。

需要人们具有资源再生意识、创新意识和社会责任意识，对正在发生和可能发生的与环保相关的事情进 
 

 

Figure 1. The formation and mechanism of action diagram of “systematic 
environmental thinking” 
图 1. “系统环保思维”的形成及其作用机理图 
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行统筹考虑、具体解决。 
面临当前严峻的环境资源问题，较好的办法是积极探索回收工艺对废弃物进行有效的回收处理。目

前，针对不同的物品，并没有固定模式的回收工艺流程。为了使回收工艺达到环境无害化、排放减量化、

条件最佳化，就迫使我们不得不充分利用已有技术、运用新的思维方法发明许多新的回收工艺或进一步

创造新技术。在这个过程中，也延伸出很多新的研究课题，而我们在做课题的同时又可促进环保人才的

培养，这样培养出来的人才都是能解决问题的实用型人才。这就是环保思维的体现。进一步来讲，也就

是说，我们要从已有事物的各种特性出发进行思考，反向找出解决该事物所对应问题的方法，这也是逆

向思维的一种体现。它不仅要求我们探索现有废弃物的可靠回收路线，还要求未来的科学家在发明创造

新事物的时候都能够想到这些新事物废弃物的回收处置问题。 
以全世界产生的各种垃圾为例。人们生活中使用到的物品不计其数，而这些物品在被淘汰丢弃后便

会带来一系列的环境问题，同时造成资源的浪费。全世界垃圾年均增长速度为 8.42%，而国内垃圾增长

率达到 10%以上。全世界每年产生 4.9 亿吨垃圾，仅中国每年就产生近 1.5 亿吨城市垃圾(包括工业垃圾，

建筑垃圾和生活垃圾)。国内城市生活垃圾累积堆存量已达 70 亿吨。由于城镇化速度的加快，城市生活

垃圾激增，垃圾处理能力相对不足，一些城市面临“垃圾围城”的困境。单只解决城市垃圾造成的环境

问题、社会问题就已经困难重重，而靠传统的填埋、焚烧、投海等方式来处理废物不仅造成环境污染，

更造成资源的大量浪费。化学作为研究物质组成和性质的学科，必定在废弃物处理方面具有理论的指导

意义。因此，加强环境化学相关专业人才培养、构建环保思维、积极研发新方法迫在眉睫。 
构建“系统环保思维”，不仅仅是树立环境保护意识，还要建立资源再生意识、创新意识，更重要

的是要培养一种社会责任意识。每一位从事相关工作的人只有对接触到的每件物品在研发、工业生产和

利用过程中均以无害化、资源化为标准，才能对每个环节可能产生的问题进行相应较好的处理。具有这

种“系统环保思维”的人才能适应时代所需，带动周围的人，为社会做出真正的实事。 

3.2. 构建“系统环保思维”的三要素 

3.2.1. 教学细节中引导相应的环保行为——“系统环保思维”的萌芽阶段 
记得在大学的课堂上，一些比较注重培养学生环保意识的老师会展示一些有关环境污染和治理的图

片或视频。在观摩这些信息的时候，心中会有丝丝的惋惜，会感到难受，有时甚至会升腾起一种不可名

状的责任感。可一到下课，这些感触便也就烟消云散。甚至在做化学实验的过程中脑袋也是机械的，只

是按照既定的步骤把实验做完以得到实验数据，从来不曾想过关于资源成本、环境污染、资源回收利用

等方面的问题，这是不是有点嘲讽的意味呢！然而，和我情况相同的学生绝不是少数。 
曾经做过“糖类物质的性质”实验，其中有一项是用 Tollen 试剂检出 5%葡萄糖、果糖、麦芽糖、蔗

糖、乳糖、淀粉六种糖中的还原糖。我们当时是实验现象出来就直接将试管拿到水槽向试管里加点硝酸

洗干净，这样实验就算做完了。银离子排进了下水道，不仅造成了水质污染，也浪费了银资源，提高了

实验成本，这就是因为我们缺少这种环保思维。如果拥有环保思维，我们就会想办法回收其中的银。这

样不仅保护了环境，也节约了实验成本，而我们在查找或思考简单有效的回收办法的过程中，也会拓宽

自己的视野，增强思维的缜密性。当然，这只是很平常的一个小实例，但是，这些小实例却可以累积起

来，不断放大，亦可以投射到社会的其他角落。 

由此可见，对于学生环保思维的构建老师不仅要在理论课上注重对学生环保意识和热情的培养，还

要在具体的实践中加强对学生环保思维的引导。比如在上面讲述的实验中，老师可以再设计一个环节即

“如何从实验产生的含银废液中回收银”，让大家拟一份实验方案，然后让有兴趣的学生根据自己的方

案进行回收实验，并比较谁的回收方案步骤最简单、成本最低、回收效率最好。这样的实验课堂可以将
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资源再生意识、创新意识与实际行动相结合，从而可以对“系统环保思维”的构建起到良好的促进作用。 

3.2.2. 见习、实习过程中进行理论与实践的结合——“系统环保思维”的认知总结阶段 
有幸能到一家从事再生资源循环利用及金属资源开发的公司实习。该公司将环保作为经营理念和战

略手段，集科研、生产、销售为一体，利用电镀行业、冶炼行业、皮革及化工行业等产生的含镍、铜、

锌、铬、钴、镉、砷、铅的废料，从中提取相应的金属元素，生产碳酸镍、海绵铜、碳酸钴、碳酸锌、

金属镍、精铜及贵金属黄金、铂金等，而经处理后的废渣能一次性稳定达到国家规定的一般固体废物要

求，还可以用于烧制砖、陶瓷等，且整个处置生产过程的用水实现全部循环。不仅有效遏制了重金属造

成的环境污染，还能将废弃物进行全方位回收利用，这正是化学专业知识和环保思维有机结合的体现。 
然而，废旧有色重金属的回收并不是想象的那样简单。假如以一堆含多种金属的废料为研究对象，

运用系统性的环保思维，与研究对象相互联系、相互作用的环境因素就包括了废料转移过程中、废料处

置过程中、废料处置后产生物料对环境的影响。其中废料转移过程要考虑泄露、扬尘等因素，废料处置

过程要考虑跑冒滴漏、废气产生及收集净化、产品回收、作业人员防护等因素，废料处置后产生物料要

考虑废水收集及其循环、尾渣处置去向等因素，只有进行全面系统的考虑，才能对各个可能出现问题的

细节制定相对完善的应对方案，才能确保整个系统安全运转。 
对于含多种有色重金属元素的废旧混合物，其中反应机理复杂，危害程度也就会更加凸显。我们首

先要设计出安全，易操作，环保的各金属的分离回收路线，然后进一步使其达到回收工艺的流程化。现

在，国内部分废旧有色重金属的处置与回收工艺已经走向产业化发展道路，不仅减少了环境污染，而且

提高了资源利用率、节约了资源，还促进了社会就业与当地经济增长，从而它又可以看成是一条生产工

艺。但是，目前国内废旧金属的处置与回收产业的规模还不是很大，能够处置的含金属废物类别也有限，

各种工艺流程也有待进一步优化，因此需要大量的有环保思维的人才加入到这一产业中来。 
在从事环保事业的公司见习、实习，学生可以亲眼看到环境保护的实际行动正在进行，可以切身体

会到资源的有效回收并不那么遥不可及，创新就在身边，社会责任并不是简单的喊一句口号，是要靠实

际行动证明的。在这个过程中，学生的视野会更加开阔，看待问题视角也会更加全面。 

3.2.3. 工作中继续总结提升——“系统环保思维”的内化升华阶段 
如今社会的环境问题越来越突出，资源也越来越匮乏。世界每天都会丢弃不计其数的废旧产品，而

填埋、焚烧、投海等传统废弃物处理方式已无法解决现实问题，新思路、新技术的探索已刻不容缓。对

于具有“系统环保思维”的学校科研工作者来说，他会认为与企业联合围绕“系统环保思维”这一中心，

从废旧资源的有效处置与回收出发去开发处理、回收废旧物的工艺流程将是一个很有前景的课题，不仅

可以促进科研与实际成果的转化，还可以促进高校人才的培养。 
随着环保问题的日益突出，越来越多的企业将环保提到经营化战略的高度。与之相应的，作为具有

“系统环保思维”的企业工作者，不管是在什么岗位，在哪一工作环节，其潜在的环境保护意识、资源

再生意识、创新意识、社会责任意识就会无形地融合到技能之中，力求在环保的过程中生产环保产品，

将产品废弃物进行环保回收，并能在各环节实现利润的获得，以实现企业的可持续发展。 

4. 结束语 

随着时代前进和社会发展的需要，环保思维的内容及其理论也应该与时俱进。在社会飞速发展的今

天，各种产品的更新换代脚步越来越快，如何有效的处理废旧产品，减少环境污染，提高资源回收利用

率，促进生产的可持续发展，是摆在我们面前的大难题！包含环境保护意识、资源再生意识、创新意识、

社会责任意识的系统环保思维不仅为我们解决这些难题提供了理论指导，也拓展了我们的思维，成为我

们今后进行新探索的不竭动力。 
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