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科技创新支撑可持续发展：科学素质的
需求与挑战

2016年，联合国大会第70届会

议上发布了《2030 可持续发展议

程》。议程讲到，各个国家和利益

攸关方要协同起来，阻止地球的退

化，以可持续的方式消费和生产，

构建一个可持续但是具有恢复力

的地球，让人和自然充分协调可持

续发展。这个议程的核心是让我

们在经济发展、社会包容和环境美

丽方面一起努力，构建一个人类共

同向往的美好社会。

议程确定了 17个可持续发展

目标（SDG），在这些目标驱动下如

何发展，可以说非常困难，需要科

学、技术、创新（science, technology,

innovation，STI）发挥非常重要的作

用。在这个目标下的169个子目标

中，14 个是直接和科学技术有关

的，34个关系比较密切，121个间接

相关，所以科学技术具有非常重要

的作用。同时，也可以看出，STI能
够促进 SDG的实现，在这样的前提

下，科学技术创新就变成核心的工

具。核心的工具面向未来的挑战，

新技术层出不穷，像人工智能、深

度学习、区块链、物联网等扑面而

来，假如人类不用最新的技术方法

和体系去应对这些挑战，将来这个

地球能不能可持续发展本身也面

临一系列的挑战。

联合国充分认识到科学技术

的作用，形成了技术促进机制。这

个机制如何实现，有3个平台，第一

个平台是一个跨领域的小组，如联

合国教科文组织（UNESCO）、联合

国环境规划署（UNEP）、联合国开

发计划署（UNDP）等几十个联合国

组织都是小组成员。我们也高兴

地看到，以世界工程组织联合会

（WFEO）等为代表的国际组织在其

间都发挥着非常重要的作用。第

二个平台是这个架构下的一个行

动，叫 STI Forum，就是科技创新的

多利益攸关方的论坛，这个论坛已

经开了 3 次。 2015 年 9 月通过
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《2030可持续发展议程》，2016年 1
月1号开始执行。2016年第一次论

坛有 600多人参加，2017年第二次

论坛有 800多人参加，今年是第三

次，有1000多人参与。参会人数从

绝对数量上不多，但却反映了全球

各个领域对可持续发展STI促进机

制的重视程度，会议开得非常成

功。第三个平台是一个网上平台，

这个平台对于全民，特别是对于公

共素质的提高方面特别重要，它是

一个人人都应该参与、人人都可以

做贡献的平台。为了更好地起到

咨询作用，一些来自国家机构、私

营企业、科技界的专家都在服务于

这个可持续发展机制，每两年换届

一次。其实我们最核心的目标是

STI如何服务 SDG这个目标，这些

人要在中间起到各自的重要作用。

这 17个目标的实现是一个漫

长的历程，但是这17个目标又是必

须要完成的任务，因为2030年是结

题的期限。其实一切就在眼前，我

们应该做出怎样的努力，什么样的

科学技术能够促进发展？大数据

时代到来了，大数据不能解决一切

问题，但是大数据能够服务、支撑

可持续发展中一些问题。我3年前

做过一个报告，讲到2025年时大数

据量是44 ZB。3年过去了，其实已

大大超过这个数量了，因为数据量

发展太快速了。一位科学家好友

说过，如果想让谁去犯错误，就让

他（她）去预测信息技术未来5年的

发展。也就是说信息技术的发展

是预测不到的。大数据时代到来

的时候也是这种前景，大数据本身

无论在中国还是世界都在蓬勃发

展，中国这几年的大数据量也发生

了巨大的变化。我有一种感觉，一

个国家拥有大数据量的多少和这

个国家的发展程度关系非常大，我

们可以继续追踪研究这个理论是

否成立。

基于此，中国科学院设立了

“地球大数据计划”，这个计划用几

年时间搜集来自于遥感卫星、地球

物理卫星、通信卫星、导航卫星和

飞机、地面、海面的数据，再加上野

外调查，统计地理人文的数据，形

成一个大的数据平台，然后在 5个

方面发力，这 5个方面和可持续发

展 17个目标、169个子目标的关系

都非常大。其中有一个叫做“数字

丝路”，六十几个国家的 46亿人口

在这个区域生活。大数据可以观

测北极、南极和青藏高原这三极的

环境。我们面临环境、气侯变化的

挑战，如果掌握了三极数据，将对

全球变化的研究起到不可取代的

作用。通过数据可以观察到生物

多样性、深海和近海的发展等。集

中这些数据资源、成果资源，形成

一个大的数字地球科学平台，平台

有 4个出口，决策支持、科学发现、

技术创新、知识传播。今天的大会

其实是一个非常典型的知识传播

大会，中国科学院战略先导专项中

把知识传播、提高公众科学素质也

作为一个非常重要的方面。

因为地球大数据能够为可持

续发展做出贡献，我们近年来对它

做了一些研究。它具备了大数据

的一些独有特征，也有一些个性的

特征，总而言之是一个非常有用的

工具。数据从何而来？例如现在

地球上空的轨道上很多卫星正在

运行，这些卫星不断向地面传递信

息。中国科学院遥感与数字地球

研究所现在有 5个地面站，数据覆

盖整个中国的陆地、海域，也能覆

盖亚洲 70%的地区。我们和瑞典

合作建了北极站，目标是我们的信

息保障体系能够满足国家的需

求。同样，当全球可持续发展目标

需要信息时，中国这个领域的专家

或者具备这种高素质能力的人也

有义务提供这些数据。

中国过去 30年发射了一系列

气象卫星、海洋卫星、资源卫星、环

境卫星，包括大家关注的环境减灾

图1 郭华东在世界公众科学素质促进大会高峰论坛做报告
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卫星。近年来随着中国经济的高

速发展，又发射了一系列高分辨

率、高光谱分辨率、高时间分辨率

卫星等。同时，不仅发射遥感卫星

让公众知道地面存在什么，也发射

了一系列导航卫星。北斗导航卫

星就是一个典型的例子。北斗导

航卫星未来几年将和美国的全球

定位系统、俄罗斯的全球导航卫星

系统、欧盟伽利略导航计划一起显

示它的作用，让人们了解位置信

息。

随着中国近年来经济的快速

发展，民营企业也不断对商业卫星

发生浓厚的兴趣，也希望做出贡

献，2018年发射卫星的数量比2017
年翻了一番。从中国方面可以看

出，卫星如此之多，大数据向我们

扑面走来。中国还出台了《国家民

用空间基础设施中长期发展规划

（2015—2025年）》，这个规划在未

来 7年还要发射一系列卫星，不仅

是单个卫星，还包含一系列的卫星

星座，如高分辨率卫星星座、地球

物理卫星星座、海洋卫星星座、天

气卫星星座等，预期会取得大量的

数据。当我们准备解决 17个目标

的某一个问题时，可以按照需要获

得高、低分辨率的数据。

卫星在天上绕轨道飞行的同

时，可以观测到每个人坐飞机飞行

的轨迹。从大数据分析可以看出

全球经济发展的程度、各个方面活

跃的程度，包括在中国，西部和东

部是不一样的。大数据本身是一

个重要的战略资源，它可以解决可

持续发展中非常重要的问题。例

如，随着中国提出的“一带一路”倡

议不断推进，我们也发起一个计划

叫“数字丝路”，它基于 66个国家、

46亿人口。如何把这么大面积内

的环境、资源、灾害、应对气侯变化

可持续发展的目标作为一个整体

来进行研究，就需要“数字丝路”，

将这些数字提供给参与国的决策

者和专家共享共用。现在有 48个

国家和国际组织一起做“数字丝

路”计划，理念是“大家的一带一

路，各国共建共享”。技术流程是

面向可持续发展的流程，通过一系

列数据获取形成一个地球大数据

平台，然后在农业灾害、气侯气象、

自然资源和城市等方面展开研究，

最后形成报告，与国际组织一起从

科学和政策的角度提供支持，最后

向国内和国际组织、也包括联合国

组织提供决策支持和数据。

现在卫星接收站已经覆盖得

很密集了，将来全面覆盖以后，可

以利用这些数据为全球做公益事

业，为可持续发展做非常有益的事

情。这个大数据平台其实是全球

可以共享的，大家的“一带一路”大

家共享，数据大家共同使用，不仅

局限于上述 48个国家的组织和计

划，做“一带一路”的其他人也可以

共享。

同时，我们也在和不同国家联

合起来建立卓越中心，因为现在可

持续发展中心存在一个非常大的

问题就是数据鸿沟，我们和一些国

家在全球合作建立了 8个卓越中

心，和联合国可持续发展的17个目

标中的11个密切联系，对接联合国

可持续发展议程。可以看到，我们

做的过程中如何选择了其中最重

要的8个联合国可持续发展目标来

做。诚然，17个目标很复杂，一个

国家或者一个计划能做1~2个已经

很了不起了，但是我们这个计划选

了 8个，并不是说我们能完成 8个，

而是我们从 8个开始做起，希望能

够慢慢缩小目标，使 2~3个先在全

球得到认可、普及，这就是我们对

可持续发展目标贡献的一个想法。

可喜的是，我们的队伍已经在

全球建立了不同的计划，例如农业

组在全球三十几个国家已经开始

工作，灾害组也在二十几个国家开

始工作，还有自然文化遗产组，最

近不仅在亚洲，在非洲也做了很多

事情。我们的海岸带工作组，面向

第 13和第 14个目标开展了工作；

环境工作组主要面向第 13和 15个
目标；水工作组，主要面向第 6、13
和 15个目标；城市工作组面向第 9
和11个目标；高山工作组面向第13
和 15个目标展开工作。这个大数

据或者说以空间对地观测为主的

大数据可以做宏观、快速、客观的

数据获取，这样就反映了我们应该

工作的方向。还有特别是城市工

作组，因为“一带一路”面临诸多挑

战，其中一个挑战是过度城市化，

人口拥挤的挑战是它的重要挑战

之一。无论是自然灾害还是超大

城市群都是一个巨大的挑战，人密

集的地方就会出现一些发展失衡

的问题，恰恰这样的地方更应该推

动可持续发展。最近两年我们在

中国及周边做了一些工作，无论马

尼拉、新德里、达卡还是莫斯科，用

数据做 40年的演变，看它的过去、

现在，同时预测它的未来。过去、

现在和未来40年连贯的工作，事实

上就是做面向未来可持续发展的

理念指导下的工作。同时在中国

选了 60个重要的城市，其中广州、

兰州、西安、福州都比较典型。

1973—2017年44年的时间内，这些

城市都大大扩展了。这些研究成

果已经开始在国际或国内期刊上

发表，知识得到了传播。
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知识传播的同时，我们还建了

一个系统。这个系统选了全球很

多典型的地方，如世界上有10个三

角洲，全球变暖海平面上升会给这

些地方带来什么样的损失，中国的

长江三角洲、珠江三角洲是否会受

损失。系统做这样的模拟工作，对

可持续发展起到重要的作用。我

们做的过程中有 4大产出：科学发

现、决策支持、技术创新、知识传

播。17个目标大部分都和自然灾

害、城市化发展、全球变化发展、陆

地生态演变、物种灭绝等相关联，

这些都是和大自然密切相关的，但

是人和自然不协调发展，就会产生

各种负面的效果和作用。做这样

的工作，掌握科技技能的人非常重

要，所以可持续发展第 4个目标把

人对科技发展知识和技能的掌握

提到了非常重要的程度，也就是教

育。在这样的前提下，对科学素质

提出了很高的需求。如果一些高

水平科学素质的人群不能掌握这

些知识的话，我们怎么能够应对这

些挑战是很难设想的。提高公众

的可持续发展的科学素质对实现

我们的可持续发展议程非常重

要。当然，公众科学素质的提高不

是两三年的时间能够实现，为了联

合国可持续发展议程的实现，时间

是非常紧迫的。

我们要从科学的角度进行认

知，要抓住前沿技术的运用，要明

确使用哪些创新的手段，这些工作

都需要高素质的人群。可持续发

展 17个目标、169个子目标、230个
指标都是对我们的挑战。我们一

定要提高所有人的素质，利用我们

的前沿理论、科学技术和创新为全

球的可持续发展做出应有的贡献。

（编辑 徐丽娇）
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