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徐苡珊ꎬ 赵文武ꎬ韩逸ꎬ胡宝清.后疫情时代生态保护与可持续发展———中国生态文明与可持续发展 ２０２１ 年学术论坛述评.生态学报ꎬ２０２２ꎬ４２
(２１):８９３５￣８９３９.

后疫情时代生态保护与可持续发展
———中国生态文明与可持续发展 ２０２１ 年学术论坛述评

徐苡珊１ꎬ２ꎬ 赵文武１ꎬ２ꎬ∗ꎬ韩　 逸１ꎬ２ꎬ胡宝清３

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ꎬ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ꎬ北京　 １００８７５

３ 南宁师范大学北部湾环境演变与资源利用教育部重点实验室ꎬ南宁　 ５３０００１

摘要:中国生态文明与可持续发展 ２０２１ 年学术论坛于 ２０２１ 年 １１ 月 ２０ 日至 ２１ 日在江西省南昌市举行ꎬ论坛共吸引 １７００ 余人

次参与线上线下研讨ꎮ 论坛的主题是“后疫情时代生态保护与可持续发展”ꎮ 论坛围绕 ９ 个专题展开ꎬ分别是:(１)人地系统耦

合与可持续发展ꎻ(２)国土空间规划与生态修复ꎻ(３)生态系统服务与生态产品价值实现ꎻ(４)农村宅基地退出与乡村发展ꎻ(５)

山地水土保持与乡村振兴ꎻ(６)生态保护修复与可持续发展ꎻ(７)流域生态文明建设与高质量发展ꎻ(８)喀斯特区生态文明建设

与可持续发展ꎻ(９)海洋生态文明建设与向海经济高质量发展ꎮ 对我国生态保护与区域可持续发展研究的启示有:(１)将基于

自然的解决方案纳入生态文明建设ꎻ(２)深化多源数据和多模型耦合支撑的可持续发展评估ꎻ(３)建立健全基于生态系统服务

的生态产品价值核算体系ꎮ

关键词:生态保护ꎻ生态文明建设ꎻ可持续发展ꎻ生态修复

１　 大会概况

新冠肺炎疫情的爆发ꎬ对我国乃至全球人民的生命安全ꎬ社会的安定造成了深刻的影响ꎮ 人类意识到新

冠疫情爆发其背后的必然性ꎬ便是人类发展与生态环境的矛盾和冲突日益加剧[１]ꎮ 如今ꎬ疫情这片笼罩在全

人类命运上的乌云还未完全消散ꎮ 因此ꎬ在当前乃至后疫情时代ꎬ保护生态环境ꎬ实现人与自然和谐共生ꎬ进
而实现人类的可持续发展是一个重大科学命题ꎮ

２０１５ 年ꎬ第 ７０ 届联合国可持续发展峰会通过了«变革我们的世界:２０３０ 年可持续发展议程» [２]ꎬ确定了

１７ 项全球可持续发展目标(ＳＤＧｓ)ꎮ 全球可持续发展目标的确定不仅从社会、经济、环境 ３ 个方面为世界可

持续发展指出了方向ꎬ还为我国生态文明建设这一本土化的可持续发展实践提供了指引ꎮ 我国高度重视生态

文明建设ꎬ自党的十八大将保护生态环境、建设生态文明纳入“五位一体”总布局以来ꎬ中国一直致力于生态

修复、统筹生态系统综合治理及其生态文明制度建设等领域ꎬ为推动全球的可持续发展提供了一条具有中国

特色的可持续之路ꎮ
为促进区域间、学科间协同创新和学术交流ꎬ由中国行政区划与区域发展促进会、南宁师范大学主办ꎬ中

国行政区划与区域发展促进会生态文明与可持续发展专业委员会、北部湾环境演变与资源利用教育部重点实
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验室承办的“中国生态文明与可持续发展 ２０２１ 年学术论坛”于 ２０２１ 年 １１ 月 ２０ 日至 ２１ 日在南宁、南昌、济
南、昆明 ４ 地召开ꎮ 本次论坛的主题为“后疫情时代生态保护与可持续发展”ꎬ采用线上和线下相结合的形式

召开ꎬ论坛设立了大会主会场、９ 个专题分会场和研究生论坛ꎮ 论坛围绕以下专题进行了充分的研讨:(１)人
地系统耦合与可持续发展ꎻ(２)国土空间规划与生态修复ꎻ(３)生态系统服务与生态产品价值实现专题ꎻ(４)
农村宅基地退出与乡村发展ꎻ(５)山地水土保持与乡村振兴ꎻ(６)生态保护修复与可持续发展ꎻ(７)流域生态

文明建设与高质量发展ꎻ(８)喀斯特区生态文明建设与可持续发展ꎻ(９)海洋生态文明建设与向海经济高质量

发展ꎮ
本文围绕新冠肺炎疫情对生态环境的影响、生态文明建设视角下的生态环境保护、生态保护推进可持续

发展等议题对论坛进行述评ꎬ以期为协同推进经济高质量发展与生态环境高水平保护提供理论依据和创新

视角ꎮ

２　 后疫情时代生态保护与可持续发展研究进展

２.１　 新冠肺炎疫情对生态环境的影响

自 ２０１９ 年底新冠肺炎疫情爆发以来ꎬ全球累计死亡病例已达到 ５３４ 万例(截至 ２０２１ 年 １２ 月 １７ 日)ꎬ疫
情已经在大约 ２１６ 个国家 /地区扩散ꎬ疫情的扩散不仅影响了全球的公共卫生安全和社会经济发展ꎬ也对生态

环境带来了直接或间接的影响ꎮ
部分研究发现新冠肺炎疫情在有效减少空气污染和温室气体排放[３]、减少噪声污染[４]、改善水质[５ꎬ６] 等

方面起到了一定的积极作用ꎮ 为了抑制疫情的扩散蔓延ꎬ相关政府部门都采取了相应的措施来限制人员流

动、运输服务以及经济活动[７]ꎮ 国际能源机构报告称ꎬ２０２０ 年第一季度全球煤炭使用量下降了 ８％[３]ꎮ 中国

生态环境部的统计数据显示ꎬ与 ２０１９ 年相比ꎬ２０２０ 年中国约 ３３０ 个城市的优质空气量估计为 １１.４％[３]ꎮ 由于

交通运输的减少ꎬ噪音污染也随之减少ꎬ例如巴塞罗那的声压在疫情期间下降了 ５０％[４]ꎮ 此外ꎬ由于工业、经
济活动的减少ꎬ水质也在此期间得到了改善ꎮ 研究发现ꎬ印度的恒河流域不仅水量大幅增加[５]ꎬ且大部分监

测站所测得的物理化学参数(ｐＨ、溶解氧、生化需氧量、总大肠菌群)均达到了国家饮用水水质标准[６]ꎮ
但是新冠疫情对生态环境的负面影响对全球可持续发展造成了巨大的挑战ꎮ 由于新冠疫情的爆发ꎬ医院

在进行疑似病例的核酸检测、诊断、确诊患者的治疗以及日常消杀工作中产生了大量的医疗废弃物[８ꎬ９]ꎮ 同

时ꎬ居民在疫情期间使用的医用口罩、手套等防护设备ꎬ也大大增加了医疗废弃物的数量ꎮ 由于缺乏医疗废弃

物的处理知识ꎬ公众大多直接将医疗废弃物与家庭垃圾一起处理ꎮ 这种行为造成了水路堵塞风险ꎬ加剧了环

境污染[５ꎬ８]ꎮ 此外ꎬ由于隔离政策限制了人们的出行ꎬ人们对网购的需求急剧上升ꎬ这最终增加了快递包装垃

圾的数量[８ꎬ９]ꎮ 新冠疫情肺炎在其他方面也造成了一定的负面影响ꎬ如过度使用消毒剂可能会造成生态失

衡[１０]ꎬ病毒可能会通过污水进一步传播ꎮ
２.２　 生态文明建设视角下的生态环境保护

２.２.１　 生态要素的系统治理

随着社会经济的快速发展ꎬ自然资源被人类过度开发和使用ꎬ三生空间结构性矛盾日益加剧ꎬ生态系统在

数量和质量上均呈退化趋势ꎬ严重威胁了国土空间的生态安全ꎬ因此国土空间生态修复迫在眉睫ꎮ 然而ꎬ以往

的生态修复研究大多关注水、土等单一生态要素或水土流失等单一自然过程ꎬ这就使得“治标不治本”“事后

处理”的现象频频发生[１１]ꎬ最终导致修复成本较高但生态修复效果不佳ꎮ 因此ꎬ新时期的国土空间生态保护

修复应从生命共同体的角度出发ꎬ根据各要素之间的相互关联程度、耦合机制等进行优化协调配置ꎬ以可持续

发展目标为导向进行综合分析ꎬ打造多方协作、多生态要素协同、多尺度融合的系统治理框架ꎬ实现生态系统

的可持续发展ꎮ 本次论坛进一步明确了国土空间生态修复的前沿理念———基于自然的解决方案(ＮｂＳ)ꎮ ＮｂＳ
是指基于自然并模拟自然的解决方案ꎬ通过适应性管理等方式建立具有适应性和恢复力的自组织系统ꎬ从而

应对多种社会挑战ꎬ实现经济、社会和生态环境效益的综合提升ꎮ 会议中与会学者以喀斯特山区为研究区ꎬ从

６３９８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　



ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

“山水林田湖草”生命共同体视角出发ꎬ构建了“三轴五带、六区多核”的生态保护修复格局[１２]ꎬ为未来如何基

于 ＮｂＳ 解决喀斯特生态脆弱敏感区的生态保护修复难题提供了现实路径ꎮ 其他与会学者根据桂西南喀斯特￣
北部湾海陆交互关键带提出了山江海过渡性空间这一概念ꎬ并围绕该区开展了山水林田湖草空间格局和生态

变化分析ꎬ为形成山江协作、江海联动、山江海综合发展模式提供了科学依据[１３]ꎮ
２.２.２　 复合生态系统的协调平衡

人类社会是以人为本、自然为底、资源流动为径、社会文化为蕴的社会￣经济￣自然复合生态系统ꎮ 自然、
经济、社会这三个子系统是相辅相成的ꎬ其在时空尺度、数量质量、结构顺序等方面的关联耦合和协调机制决

定了复合生态系统的发展与演化方向[１４]ꎮ 近年来ꎬ工业化和城市化的快速发展引起的生态系统退化等自然

连锁反应引发了学者的广泛关注ꎮ 因此ꎬ如今人们不再单一关注自然系统ꎬ而是深入探究社会、经济系统与自

然系统的耦合关系[１５]ꎮ 社会￣经济￣自然复合生态系统耦合视角为新时代生态文明建设提供了新思路ꎮ 新的

思路在构建山水林田湖草生命共同体的基础上ꎬ注重“人”这一要素与生态系统各要素间相互影响与制约的

重要作用ꎬ学者们开始将视角转移到“人￣山水林田湖草生命共同体” [１６]ꎮ 本次论坛有学者就黄土高原退耕还

林还草效应引起的迁移变化提出了效应迁变假说[１７]ꎮ 该假说认为在人地关系研究中ꎬ人类活动对于自然界

的干扰能够为自然生态过程带来积极影响ꎬ同时直接或间接影响其他生态过程ꎬ并在不同尺度上对复合生态

系统造成其他干扰[１８]ꎮ 目前该假说已在黄土高原、黑河中下游等地得到了验证ꎮ 其他学者结合以往研究ꎬ建
立了全程耦合的框架ꎬ即整合域内(如当地经济发展、城市化水平等)和域外(如居民迁移、贸易等)两方面的

因素ꎬ探讨其直接或间接地影响居民的生计、收入水平等[１９]ꎮ 西南喀斯特地区因其社会经济发展受地形地貌

等生态要素限制ꎬ被视为典型的脆弱生态区域ꎮ 与会学者依据喀斯特陆地表层系统与社会系统耦合机理ꎬ探
讨了人为干扰对喀斯特土壤有机碳积累和土壤微生物多样性的影响机制ꎬ揭示了不同干扰梯度下土壤养分的

空间分布规律ꎬ并从提高土壤生态服务功能的角度出发提出了可持续发展的建议ꎬ为喀斯特人地关系和谐调

整提供了科学支撑[２０]ꎮ
２.３　 系统性推进可持续发展

２.３.１　 模型驱动的可持续发展空间模拟

全球土地利用 /覆被的变化对自然生态系统和人类可持续发展产生了重要影响ꎮ 然而当前对全球城市用

地变化如何影响可持续发展目标机制的理解还不完善ꎬ多数研究都侧重于提取历史时期的城市用地信息ꎬ以
及进行初步的可持续发展影响分析ꎬ对于城市发展的空间格局和过程趋势的分析需要理论和模型进一步提供

科学支撑ꎮ 与会学者将知识迁移技术融入土地利用模拟模型提出了 ＭＳＴｒａ ＣＡ 模型ꎬ有效提高了大尺度模拟

的精度[２１]ꎮ 此外ꎬ为了对接联合国提出的 ２０３０ 全球可持续发展目标ꎬ与会学者构建了耦合“环境生态过程￣
人类决策￣土地”的关联影响来进行未来土地利用模拟的新框架ꎬ并耦合了地理模拟和空间优化等模型ꎬ研发

了地理模拟优化系统(ＧｅｏＳＯＳ) [２２]ꎬ通过结合气候变化对未来可持续发展目标建立空间模拟与评估ꎬ以促进

人与自然和谐共生ꎮ 这对于国家发展战略的实现ꎬ包括碳中和路径等也具有重要的参考价值ꎮ
２.３.２　 地球大数据支撑可持续发展

自«２０３０ 年可持续发展议程»通过以来ꎬ ＳＤＧｓ 指标的量化得到了逐步发展ꎮ 然而ꎬ截至 ２０２０ 年 １２ 月ꎬ仍
有 ４２％的指标处于有方法、无数据的状态[２３]ꎬ而有方法、有数据的指标量化主要以统计方法为主ꎬ缺乏有效空

间分布信息ꎮ 由于缺少充分有效的数据支持ꎬ全球范围内约 ６８％的 ＳＤＧｓ 指标难以进行及时有效地监测[２４]ꎮ
此外ꎬ新冠肺炎疫情的爆发也危及有关实现 ＳＤＧｓ 的数据实地采集ꎬ这使 ＳＤＧｓ 如期实现面临更为严峻的局

面ꎬ对科技创新提出了更高的需求[２５]ꎮ 面对这些挑战ꎬ中国于 ２０２１ 年 １１ 月 ５ 日发射了全球首颗专门服务联

合国 ２０３０ 年可持续发展议程的卫星———可持续发展科学卫星 １ 号(ＳＤＧＳＡＴ—１) [２６]ꎮ 与会学者就卫星的立

项背景、科学需求与载荷指标论证、载荷技术与观测模式以及目前卫星状态和今后的应用情况做了详细介绍ꎮ
该卫星由中科院地球大数据工程先导专项研制ꎬ是可持续发展大数据研究中心规划的首发星ꎬ搭载了热红外、
微光和多谱段成像仪三个有效载荷ꎮ ＳＤＧＳＡＴ￣１ 可以通过 ３ 个载荷实现全天候协同观测ꎬ从而精细刻画人类

７３９８　 ２１ 期 　 　 　 徐苡珊　 等:后疫情时代生态保护与可持续发展 　
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活动痕迹[２６]ꎬ可以对全球可持续发展目标的监测、评估提供有力的数据支撑ꎮ 还有学者针对单一卫星在对地

观测过程中存在时间、 空间的局限性问题ꎬ 结合遥感科学、计算机科学、认知科学、信息科学等领域的知识提

出了“智能对地观测卫星网系统” [２７]ꎬ这一系统使地球观测卫星系统能及时监测空间变化并反映有效信息给

所需用户ꎬ同时提高数据的精度和获取效率ꎬ以应对可持续发展对数据的重大需求ꎮ
２.３.３　 可持续发展促进人类福祉

本次论坛在关注模型模拟、多源数据支撑可持续发展目标实现的同时ꎬ也聚焦了可持续生计这一主题ꎮ
可持续生计方法是可持续发展研究和实践中应用的一种思考方法或手段ꎬ它把人放在发展的中心ꎬ去分析确

定发展的目标、范围和优先重点ꎬ从而达到发展项目、计划的效果[２８]ꎮ 在众多可持续生计框架中ꎬ英国国际发

展机构(ＤＦＩＤ)建立的可持续生计框架———ＤＦＩＤ 模型[２９]较为典型ꎮ 该框架把农户看做是在一个脆弱性的背

景下生存或谋生ꎮ 资产的状况决定于占优势的组织机构、程序规则及其变革过程ꎬ同时又决定了行为主体

(农户)应对这些程序背景的能力ꎬ并影响着农户的生计策略ꎮ 自退耕还林工程实施后ꎬ黄土高原的社会￣生态

系统发生了巨大的变化ꎮ 不仅变绿趋势向好ꎬ土壤保持、固碳等一系列生态系统服务得到了提高ꎻ同时ꎬ当地

的粮食产量、城市化率迅速提高ꎬ居民的从业结构、生产生活方式也得到了较大改变ꎮ 针对黄土高原社会生态

系统变化ꎬ与会学者分析了黄土高原退耕工程对农村居民收入的影响路径[３０]ꎮ 广西防城金花茶国家自然保

护区既是水源涵养与生物多样性保护的重要功能区ꎬ也是广西北部湾经济区ꎬ同时面临社会经济发展和生态

环境保护的双重压力[３１]ꎮ 学者针对当地社区农户的可持续生计进行了定量和定性的分析ꎬ为促进当地居民

福祉、协调自然保护和经济发展的关系起到了积极作用ꎮ

３　 论坛启示

本次论坛重点关注了生态文明建设逐渐向整体性、系统性、综合性演进的发展方向ꎬ交流了在可持续发展

目标驱动下的模型模拟、精确观测、多源数据获取等方面的研究进展ꎬ展望了未来生态保护、人地互动空间建

设、信息技术动态管控等方向的发展创新ꎮ 对未来研究的启示如下:
(１)将基于自然的解决方案纳入生态文明建设ꎮ 面对快速城市化所带来的生态破坏等一系列问题ꎬ基于

自然的解决方案对当前我国开展国土空间生态修复以及城市化转型具有重要指导意义ꎮ 在生态文明建设的

时代背景下ꎬ我们从对生态污染区的单一治理到山水林田湖草统筹治理ꎻ未来ꎬ应更加强调全域社会￣生态要

素的互联关系ꎬ优化城市基础设施和生态格局ꎬ推进特色景观建设ꎬ实现人类福祉ꎮ
(２)深化多源数据和多模型耦合支撑的可持续发展评估ꎮ 人地系统是一种典型的复杂自适应系统ꎬ而这

种系统主导正反馈过程中形成的趋势短期内难以被改变ꎬ对人地系统要素进行长期趋势探索及其适应性的研

究是可持续发展的重点ꎬ而模型模拟是主要的实现手段ꎮ 因此ꎬ未来针对可持续发展目标的评估需要加强多

模型耦合与集成研究ꎮ 此外ꎬ可持续发展目标的量化仍存在数据缺口ꎬ有必要构建基于精确观测的地球大数

据平台ꎬ服务于可持续发展目标的数据获取、数据共享、成果可视化等ꎮ
(３)建立健全基于生态系统服务的生态产品价值核算体系ꎮ 目前ꎬ尚未形成统一的生态产品价值核算ꎬ

各指标体系有所差异ꎬ核算方法多样ꎬ最终导致核算结果争议较大ꎬ核算方法不具有可推广性ꎮ 生态系统服务

是由生态系统提供的、能直接或间接提升人类福祉的产品和服务[３２]ꎮ 基于生态系统服务的生态产品价值评

估能更客观地反映和显化生态系统为人类所提供的巨大价值ꎬ因此ꎬ将生态系统服务纳入生态产品价值核算

体系ꎬ通过建立科学规范的生态产品价值核算体系ꎬ推动经济社会向绿色低碳发展转型ꎬ从而拓展具有中国特

色的生态文明建设新模式ꎮ
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