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多重压力下生态系统可持续发展探究
———ＩＧＵ⁃ＧＦＥ 地理学与可持续研讨会简述

詹天宇１，２，赵文武１，２，∗

１ 北京师范大学地理科学学部 地表过程与资源生态国家重点实验室， 北京　 １００８７５

２ 北京师范大学地理科学学部 陆地表层系统科学与可持续发展研究院， 北京　 １００８７５

摘要： ２０２０ 年 １１ 月 ３０ 日至 １２ 月 １ 日，“面向未来地球的地理学：人地系统耦合与可持续发展委员会”（ ＩＧＵ⁃ＧＦＥ）主办的 ２０２０
年地理学与可持续研讨会以视频会议的方式召开。 研讨会以“多重压力下生态系统可持续发展探究”为主题开展热烈讨论。
研讨会针对 ５ 个专题展开，分别是：（１）生态系统压力和驱动力；（２）生态系统状态评估；（３）多重压力对生态系统功能和生物多

样性的影响；（４）多重压力对生态系统服务的综合影响；（５）生态系统可持续管理策略。 ＩＧＵ⁃ＧＦＥ 地理学与可持续研讨会为全

球生态系统功能和可持续发展的实现提出了以下建议：（１）合理、科学、多维度提高生态系统质量；（２）有效恢复和提升生物多

样性⁃生态系统功能；（３）优化生态系统的可持续发展管理策略。
关键词：ＩＧＵ⁃ＧＦＥ；生态系统质量；生物多样性；可持续发展

１　 大会概况

全球气候变化和人类干扰活动等多重压力对生态系统带来深刻影响［１］。 辨析多重压力对生态系统质

量、生态系统功能的影响机制，探讨生态系统在多重压力下的缓解及适应策略，对于全球生态系统可持续管理

具有重要意义。 为了应对全球环境变化，推动实现全球可持续发展，国际科学联盟（ＩＣＳＵ）于 ２０１２ 年发起了

未来地球研究计划。 ２０１７ 年 １０ 月，国际地理联合会（Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ Ｕｎｉｏｎ， ＩＧＵ）宣布成立“面向未

来地球的地理学：人地系统耦合与可持续发展委员会” （Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ ｏｎ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｆｏｒ Ｆｕｔｕｒｅ Ｅａｒｔｈ： Ｃｏｕｐｌｅｄ
Ｈｕｍａｎ⁃Ｅａｒｔｈ Ｓｙｓｔｅｍｓ ｆｏｒ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ，ＩＧＵ⁃ＧＦＥ）。 ＩＧＵ⁃ＧＦＥ 委员会的成立推动了人地系统耦合与可持续发

展研究的发展，为全国乃至全球地理学研究学者提供更广泛的空间和平台。 委员会以地理科学为核心，基于

国际研究计划推动可持续发展的快速发展，推动中国地理学科聚焦前沿研究并向着国际化视野蓬勃发展，同
时为交叉学科带来积极影响。 ＩＧＵ⁃ＧＦＥ 委员会将面向未来地球研究计划，关注人地耦合系统，结合环境科

学、人文科学、水文学、经济学、生态学、气象学、系统模拟和全球变化等相关学科知识，引领全球地理研究者探

索人地系统耦合方法与可持续发展新路径。
ＩＧＵ⁃ＧＦＥ 委员会主办的 ２０２０ 年地理学与可持续研讨会于 ２０２０ 年 １１ 月 ３０ 日至 １２ 月 １ 日以视频会议的

方式召开。 来自挪威科技大学、挪威自然研究所、意大利帕多瓦大学、立陶宛米科拉斯·罗梅里斯大学、北京

师范大学、中国科学院地理科学与资源研究所、中央民族大学等单位的近 ５０ 位专家学者参加了会议。 会议围

绕５ 个专题进行热烈讨论：（１）生态系统压力和驱动力；（２）生态系统状态评估；（３）多重压力对生态系统功能
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和生物多样性的影响；（４）多重压力对生态系统服务的综合影响；（５）生态系统可持续管理策略。
会议聚焦多重压力对生态系统的影响、生态系统适应策略、生态系统可持续管理等议题，面向全球可持续

发展目标，促进可持续发展目标和区域生态系统多重压力下土地利用的优化途径。 此外，实现生态系统的可

持续管理应在政策法规的实施、可持续生产应用、综合管理技术的提升、长期监测的科学研究等多方面进行广

泛的横纵双向协调，以支持可持续发展目标的实现。

２　 多重压力下生态系统与可持续发展研究进展

图 １　 影响生态系统的驱动因素

Ｆｉｇ．１　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

２．１　 生态系统驱动力机制

生态系统是人类社会存在和发展的基础，其健康与

否决定了人类社会发展的方向［２］。 生态系统进行科学

合理的量化评估，掌握生态系统服务功能时空演变特

征，识别其驱动因素，探讨其驱动机制有利于生态系统

科学、适应性管理及其可持续发展［３］。 生态系统驱动

因素的定义是任何直接或间接导致生态系统变化的自

然或人为因素［４］。 直接的驱动因素明确地影响着生态

系统的进程，而间接驱动程序通过改变一个或多个直接

驱动因素来进行更广泛的影响。 全球驱动力的类别包

括人口、经济、社会政治、文化和宗教、科学、技术以及物

理和生物。 除物理和生物类型外，其他类型都被认为是

间接的。 重要的直接驱动因素，即物理和生物因素，包
括气候变化、植物养分利用、土地类型转换以及疾病传

播和入侵物种。 生态系统质量的变化几乎总是由多种

相互作用的驱动因素引起的。 随着全球工业化进程的

加快、人口的持续增加，人类社会对自然资源的需求急

剧增加［５］。 气候变化和人为活动（农业活动、工业活动、城市建设及其他活动）等多种因素过度干预和消耗生

态系统，造成全球大量的生态系统持续恶化，导致了气候变化、水资源短缺、生物多样性骤减、自然灾害频发

（图 １）。 气候⁃人为干扰模式是互相作用的非线性、互馈过程，并非气候决定论和人力资源开发之间进行简化

的二分法。
外界干扰是影响生态系统质量和推动可持续发展的桥梁，过度的外界干扰会降低生态系统质量进而影响

可持续发展目标的实现。 而合理的外界干扰又能对生态系统质量产生正向反馈，生态系统质量的提升为可持

续发展奠定了基础。 三者的状态反应了生态系统的健康状态和整体变化。 这种互相正反馈的驱动机制主要

通过合理的政策实施、先进的科学技术、管理措施和人民素质来支撑。 任何一种状态的变化都会引起其他二

者功能的变化，进而影响生态系统整体的稳定。 生态系统质量是基础，外界干扰（气候变化和人为活动）是过

程，可持续发展是最终目的（图 ２）。
２．２　 生态系统功能与生物多样性

生物多样性被认为是群落和生态系统动态和功能的主要决定因素［６］。 在过去的十年里，关于生物多样

性对生态系统功能影响的生态学研究掀起了一阵热潮［７⁃８］。 建立生态系统功能与生态系统生物多样性之间

的联系是一个重大的科学挑战。 从局部到全球，人类正在通过各种各样的活动改变生物群落的组成，这些活

动增加了物种入侵和灭绝的速度［９］。 生态实验、观测和理论研究表明［１０］，生态系统的特性在很大程度上取决

于生物多样性的功能特征，以及这些生物在空间和时间上的分布和丰度。 在影响生态系统特性方面，物种效

应、气候和资源可用性干扰机制的效应一致，而人类活动可以改变上述所有因素。 扩大生物多样性的栖息地

２０００１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１ 卷　
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图 ２　 生态系统变化与状态

Ｆｉｇ．２　 Ｃｈａｎｇｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

有机会让生物适应新的环境，并在各种人为或自然灾害中重新生长。 这可以被认为是有利于支持生物多样性

的，因为不同的物种在一个生物多样性的生态系统中执行类似的功能，导致单一物种的破坏可能对整个生态

系统产生的影响很小。 物种丧失或组成变化的影响及其表现机制因生态系统性质、生态系统类型和潜在群落

变化途径而异。 缺乏多样性的栖息地被认为是更脆弱的，因为任何对一种物种的微不足道的干扰都可能对复

杂的相互作用造成负面影响，使其崩溃。
科学界已就生物多样性与生态系统功能之间关系的许多方面达成广泛共识，包括与生态系统管理有关的

许多要点［１１］。 进一步的研究需要整合生物和非生物对生态系统特性的控制、生态群落是如何构建的以及导

致物种灭绝和入侵的力量等知识。 公众也认识到只有健康的功能健全的生态系统才能提供社会、经济发展和

丰富生物多样性的所有好处。 基于此，应立即采取战略计划、经济奖励、公众认识和利益有关者参与等形式的

行动，进而管理和恢复生态系统。 生态系统的管理需要制定合理的土地管理方法和提升积极的决策意识，以
确定自然和人为影响与发展之间的相关性。 随着人口的增加和人类活动的增加，资源将得到更多的利用，从
而使其生物多样性锐减［１２］。 因此，恢复生境和保护生物多样性是现代社会维持生活质量的需要。 为了加强

与政策和管理的联系，还需要将生态学知识与管理实践、社会、经济发展的认识结合起来。 在采取有力措施尽

量减少物种损失的同时，了解生态系统过程的复杂性，负责任地管理地球生态系统及其所包含的生物多样性

是必要的。
２．３　 生态系统服务与可持续发展管理

实现可持续发展的关键在于经济发展和开发自然资源的平衡，两者的平衡对于人类的福祉和生计至关重

要［１３］。 生态系统服务是指生态系统发展过程中能维持人类社会发展的自然条件和效用［１４］。 有形的效用包

括粮食和淡水的供应、减轻水灾和改善水质。 生物多样性、生态系统及其提供的服务支撑着人类、社会、文化

和经济福祉的所有层面［１５］。 然而，大部分经济发展和人类活动都是对自然资源的过度开发，进而导致生态系

统远离可持续发展的最低边界。 尽管过去的一个世纪里，许多自然资源得到了广泛的开发利用，社会发展的

许多方面也得到了实质性的改善，但是人类福祉仍未达到让全世界所有人都满意的程度。 改变生态系统以促

进社会经济发展是必要的，但如何避免破坏重要的生态系统服务？ 可持续发展面临的关键挑战是权衡利弊，
在社会经济发展和维持更重要的生态系统服务之间找到平衡。 在此前提下，需要全面了解生态系统服务对人

类生计和福祉的贡献。 在考虑生态系统服务时，并非影响经济发展或过度开发自然资源，而是为可持续发展

的实现提供有利的干预措施。

３０００１　 ２４ 期 　 　 　 詹天宇　 等：多重压力下生态系统可持续发展探究———ＩＧＵ⁃ＧＦＥ 地理学与可持续研讨会简述 　
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人为干预能够为生态系统提供良好基础与保障，许多高自然价值地区正是通过一系列人为干预维持较高

的生物多样性和生态系统服务价值。 令人深思的是，改进后的生态系统缺乏完整性和可持续性，这样的生态

系统并不一定是高价值生态系统。 未来更需要关注的是生态环境、自然资源和生态系统对人类发展的可持续

性服务。

３　 论坛启示

本次地理学与可持续研讨会重点分析了多重压力对生态系统质量的影响，并探讨有效恢复和提升生物多

样性⁃生态系统功能的优势，研究生态系统变化的驱动因素及适应策略，对于局部乃至全球的生态系统可持续

发展具有指导意义，对未来研究的启示如下：
（１）合理、科学、多维度提高生态系统质量。 生态系统质量下降而导致的生态退化是目前人类社会面临

的最大挑战之一。 人类活动引起的生态系统变化，如物种丰富度下降［１６］、功能多样性丧失、生态系统生物量

减少［１７］等，是反映生态系统质量受损的指标。 陆地、沿海和海洋生态系统的健康和完整在许多方面直接影响

人类健康，从而为人类恢复退化生态系统的决心提供了强大的动力。 对生物多样性和生态系统健康在个人日

常生活中的重要性的认识正变得越来越普遍。 对于科学家和决策者而言，推动区域、国家、国际和全球范围内

获得广泛认可同样也是如此。
任何一种生态系统管理都是响应生态、社会文化和经济驱动力的治理过程的结果。 有效提升生态系统质

量需要：（１）改善作为公民、游客和消费者的行为；（２）转向更环保的技术、税收和法律；（３）增加对不同生态

恢复工程的长期投资；（４）减少局部和区域压力源；（５）提高生态系统的恢复力；（６）实施针对每个不同生态

区域的保护策略。 健康的生态系统是实现可持续发展的根本基础。 将生态系统质量的理论和技术应用于不

同生态系统健康评价，对于生态环境管理和可持续发展具有重要的理论和实践意义。
（２）有效恢复和提升生物多样性⁃生态系统功能。 理解生物多样性和生态系统功能之间的关系对于提高

许多生态系统的恢复成功非常重要［１８］，恢复活动可以作为探索一些核心生物多样性与生态系统功能问题的

有力工具［１９］。 生物多样性是否有助于生态系统稳定性（如对干扰的抵抗、干扰后的恢复力以及随时间变化的

适度范围）的问题已经成为半个多世纪以来生态学的一个主题［２０］。 生态系统功能的研究必须与生态系统功

能的恢复相联系，才能对生态系统的恢复起作用。 在特定环境里，不同物种数量往往提供不同程度的生态系

统功能。 执行这一转换的一个关键问题是生物多样性⁃生态系统功能研究通常难以为生态系统功能的某个水

平明确特定的价值，而只是模糊地给出一个更有利于初级生产力或土壤养分提高的趋势性结论。 将生物多样

性⁃生态系统功能维持在合理的变化范围内是致力于恢复功能中恢复项目的重要组成部分。 在未来的研究

中，首先，继续基本的生物多样性⁃生态系统功能研究，深入理解功能性状单独或联合作用如何影响与生态系

统服务相关的生态系统功能尤为重要。 虽然生物多样性和生态系统功能之间的关系解释了为什么生物多样

性的恢复对恢复生态系统功能来说是重要的，但生态恢复工作也需要知道恢复哪些特定的物种组合。 此外，
基于生物多样性⁃生态系统功能的实验干扰，以及对环境自然波动的长期实验进行监测，将有助于解决生物多

样性在稳定生态系统服务方面所起的作用。 虽然不是所有的生态恢复都适合回答有关生物多样性和生态系

统功能之间关系的基础科学问题，但它们对于现实世界中提升生物多样性⁃生态系统功能至关重要。
（３）优化生态系统的可持续发展管理策略。 为了可持续地管理自然资源，人类必须灵活应对的同时适应

环境和外部条件的变化［２１］。 决策者在主要生态系统的可持续管理中应该发挥主导作用，协调各方之间的关

系。 决策者促进可持续生态系统管理一方面需要改善立法和执法绩效。 另一方面，正确的自适应管理方法是

应对高度不确定性的迭代决策过程，并基于监控来通知决策者。 挑战在于在获得相关专业建议以改进未来管

理方式和在现有框架基础上取得最佳短期成效之间找到平衡。 此外，通过发展当地利益相关者的替代生计以

转移他们对生态系统的使用压力，能够促进利益相关者的福利。 为了长远可持续发展，相关的激励措施应来

自市场机会（例如售卖牧场产品），而非补贴等。 最终目的是人类需要以可持续的方式管理和保护自身的生
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态系统。 具体而言，这要求管理者能够制定更多有益于人民的措施，诸如可观的收入来源或明确的生计福利

等激励措施，以实现可持续的管理。 管理方法必须具有包容性、可协商性和灵活性，使当地人民能够有效管理

自己生活的环境，造福今世后代。 实现可持续发展目标所体现的宏伟目标，必须合理管理生态系统，进而保护

自然和生态系统提供的利益以及服务的可持续供应和公平获取。
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