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发布2020年度人类社会发展十大科学
问题 推动全球科技合作
王康友，田恬，史永超

摘要 从人类社会可持续发展最迫切、最基本的需求出发，研判人类社会所面临的重大全球

性问题与挑战，《Research》《科学通报》《The Lancet Planetary Health》等期刊邀请中国、美国、

英国等数十个国家的科学家提出并评选出了“2020年度人类社会发展十大科学问题”，分别

是：（1）人类行为引起的生态环境变化对传染病大流行的影响机制是什么？（2）抑制超级传

染性和高危害性病毒如 SARS－CoV－2的机理是什么？（3）未来新技术有效保障人类卫生和

健康的范式是什么？（4）重大疾病高效、准确早期诊断和筛查的机制是什么？（5）采用哪些科

技手段能有效保证食品更健康、更安全？（6）怎样使人类社会更具备抵御不安全因素的能

力？（7）如何提高农作物产量和良种覆盖率以促进粮食安全？（8）自然资源总量快速减少应

对响应机制有哪些？（9）哪些技术和材料能够更高效地存储和转化清洁能源？（10）采用哪些

新技术能够大幅提升太阳能资源的高效利用？介绍了2020年度人类社会发展十大科学问题

产生的背景、意义和主要内涵。
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发展是人类社会的永恒追求，科学技术的进步

与创新，极大地推动了人类社会的发展，同时也带

来了环境破坏等问题和挑战。平衡发展和环境之

间的关系，引发了人类对可持续发展的思考。联合

国发布并于 2016年 1月实行的《变革我们的世界：

2030年可持续发展议程》，计划在今后 15年内在全

球实现 3个史无前例的非凡创举：消除极端贫困、

战胜不平等和不公正、遏制气候变化。这一议程开

启了全球发展合作的新篇章。事实证明，实现人类

社会的可持续发展，任何一个国家或组织都无法独

立解决，必须依靠全球范围内的协同合作。

自 2019年起，在中国科学技术协会主办的世

界科技与发展论坛上，连续 2年发布了“人类社会

发展十大科学问题”，围绕联合国《变革我们的世

界：2030年可持续发展议程》提出的 17个人类社会

可持续发展目标，从人类可持续发展最迫切、最基
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本的需求出发，研判人类社会面临的重大全球性问

题与挑战，希望全球科学家围绕这些问题开展合

作，切实采取有效行动，推动人类可持续发展。这

十大科学问题，不仅体现科学问题本身，而且关注

经济问题、社会问题、环境问题甚至民生问题，与学

科领域发布的重大科学问题具有明显区别。

这些科学问题是根据爱思唯尔旗下 Scopus数
据库、IET旗下 INSPEC数据库相关科学研究热点

关键词的检索结果，由《Research》《科学通报》《The
Lancet Planetary Health》《One Earth》《Joule》《IET
Renewable Power Generation》等国内外知名科技期

刊的主编、编委反复讨论凝练候选问题，并在国内外

广泛投票，经中国科学技术协会常委会学术交流专

委会审定最终产生，确保评选结果科学性、权威性。

“2020年度人类社会发展十大科学问题”主要

聚集于卫生、安全、资源 3个领域，通过发布这十大

科学问题并予以适当解读，以期引起更多的科学家

关注并参加研究，促进全球科技交流与合作，推动

实现联合国提出的人类社会可持续发展目标。

1 卫生领域重大科学问题

1.1 人类行为引起的生态环境变化对传染病大流

行的影响机制是什么？

疟疾、血吸虫病、寨卡病毒病、禽流感、严重急

性呼吸综合征（SARS）和埃博拉等源于自然的疾病

给人类带来了重大的损失。根据世卫组织统计，

2019年全球疟疾病例总数就达到了 2.29亿，有 40.9
万人死于疟疾，仅应对疟疾这一项疾病的总资金就

达到30亿美元[1]。

在传染病尤其是新发传染病的发生上，人类活

动造成的城市化、生态退化、环境污染、气候变化等

都会影响生态系统，增加人类与更多病原体、媒介

生物的接触机会，成为传染性疾病暴发的重要原

因。同时，人类的全球旅行和贸易，使得物种的移

动变得更加迅速，也使得疾病的感染率不断攀升。

生态环境变化增加传染性疾病的暴发风险，病毒突

破种间屏障，不断寻找新的宿主动物和媒介生物，

进一步传染到人类身上。例如 1976年发现的埃博

拉病毒，科学家认为大蝙蝠科果蝠是埃博拉病毒的

自然宿主。埃博拉是通过密切接触到感染动物（黑

猩猩、果蝠、森林羚羊和豪猪等）的血液、分泌物、器

官或其他体液而传到人，并在人与人之间通过人际

间传播蔓延。新发传染病事件，与生态环境变化有

紧密的关系[2-4]。

2019年突然暴发的全球性新型冠状病毒肺炎

（新冠肺炎）疫情是人类社会遇到的一项重大挑战，

至今未能明确病毒的起源和中间宿主。除了积极

应对当下的疫情，人们还要考虑：哪些因素使得病

毒更容易进化？有哪些特征的宿主更容易受到新

发传染病的影响？是哪些原因造成了病毒、宿主、

生态环境的共同进化[5]？

1.2 抑制超级传染性和高危害性病毒如SARS-
CoV-2的机理是什么？

SARS-CoV-2是引起 2019冠状病毒病（COV⁃
ID-19）的病毒，具有极强的传染性及高危害性，

SARS-CoV-2也是人类认识的第7种冠状病毒。冠

状病毒是一类能感染人和其他动物的RNA病毒，

感染后通常引起呼吸道和消化道疾病。目前已知

的可感染人类的冠状病毒共有 7种，其中 4种会引

起呼吸道感染，是普通感冒病原之一；其他的 3种
则会引起 SARS，中东呼吸综合征（MERS）以及CO⁃
VID-19。SARS-CoV-2病毒的全球大流行，是 21
世纪以来全球遭遇的感染范围最广、防控难度最大

的重大突发公共卫生事件，严重影响人类健康，重

创世界经济发展[6]。

自发现这一新型病毒之后，科学家们开始与时

间赛跑，在全球范围内通力合同，利用全新技术，针

对病毒展开科研攻关，探索病毒的致病机理以及抑

制病毒的机制。2020年 1月，科学家分离得到了病

毒结构，并破解其基因序列，2月揭示了病毒的第

一张电镜照片[7]，为全世界科学家寻找应对和治愈

新冠肺炎疫情奠定了基础。随着对病毒以及疾病

的不断认识，2020年 4月，通过系统性分析新冠患

者的临床大数据，科学家针对重症及死亡风险开展

了荟萃（Meta）分析并发现：高血压、心血管疾病、慢

性肾病及糖尿病等慢性疾病显著增加 COVID-19
重症发生的风险；急性心脏及肾脏损伤与死亡风险
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高度相关[8]。随后又有研究发现，细胞因子风暴可

能是导致COVID-19重症患者的机理[9]。在2020年
9月在线发表于《Science》的 2篇论文中，也阐述了

影响感染新冠病毒后是否发展为重症的一个关键

因素——干扰素尤其是 I型干扰素（IFN-I）是否缺

乏。I型干扰素缺乏会导致病毒不受控制地复制和

传播，也可能对免疫系统功能有其他影响[10]。针对

SARS-CoV-2的研究还在进行，科学家们把目光投

向了新冠肺炎疫苗的研制工作，截至 2020年 12月
10日，全球有 162种候选疫苗正处于研发阶段。其

中 52种候选疫苗已经进行临床试验，有些疫苗已

经公布了三期临床试验的结果[11]。

针对超级传染性和高危害性疾病的病毒，人们

还存在很多疑问：这些病毒有什么共同特点？哪些

诱因引起了 COVID-19的暴发？如何尽快遏制？

何时才能研发出应对SARS-CoV-2的特效药？

1.3 未来新技术有效保障人类卫生和健康的范式

是什么？

健康是人类的永恒追求，卫生和健康促进是国

际社会的共同责任。自工业革命以来，社会经济高

速的发展使得城市化过程加速推进，各种社会问题

由此产生，其中公共卫生问题尤其严峻。英国议会

通过的《1848年公共卫生法》，标志着人类通过立

法手段对公共卫生领域进行干预，通过整治环境以

降低发病率与死亡率，维护健康，减轻贫困[12]。

19世纪末到 20世纪初，随着对细菌、病毒、毒

素等致病因素的认识与发现，有效的疫苗以及治疗

手段的发明成为可能，通过对人群接种疫苗、对罹

患传染病的病人进行隔离，使用化学药物和抗生素

共同治疗最终控制传染病的暴发与流行。20世纪

后半叶以来，在很多国家，慢性、非传染性疾病取代

传染性疾病成为人类死亡的头号死因，人们发现这

些疾病往往与不良的生活习惯和行为方式（如高

盐、高糖、高脂饮食、缺少运动、吸烟、酗酒等）有关。

政府、社区与医疗卫生机构通过加强健康宣传与教

育，试图影响人们的生活态度与行为方式，从而远

离疾病，保持健康[13]。在20世纪末，科学家认为，为

维护公众健康，不仅需要对致病（致伤）因子及个人

行为因素进行干预，还需要对人们生活中的社会与

物理环境进行干预，于是，社会-生态型健康规制

模式应时而生。

经济社会的高质量发展使得人们对自身的健

康、安全与发展有了新的追求，新一轮科技革命将

进一步提高人类的健康水平，而人类健康水平的提

高和寿命的延长，又会进一步促进社会生产的发

展。医疗大数据、人工智能、先进通信技术、生物技

术、新型材料、机器人技术、自动化和智能制造等领

域中的新技术正在改变人类的卫生服务模式、诊疗

方法和健康保障体系[14]。未来应重点关注的是：医

疗大数据如何实现全球资源共享？人工智能、物联

网+等新技术还会为卫生、健康的发展带来哪些可

能？未来人类社会的卫生和健康范式究竟是什么？

1.4 重大疾病高效、准确早期诊断和筛查的机制

是什么？

癌症、心脑血管疾病、脑损伤、帕金森病和精神

病等重大疾病会严重影响患者及其家庭人员的正

常工作和生活质量，带来沉重的经济负担和精神压

力。在人类罹患的各类重大疾病中，癌症作为全球

第 2大死亡原因，其死亡例数和发病例数正逐年上

升。据世界卫生组织（WHO）估计，在未来20年中，

全球癌症例数可能会增加 60%，癌症的早期预防控

制、早期筛查诊断和早期精准治疗是降低癌症发病

和死亡的重要手段[15]。近25年来，美国的癌症总死

亡率稳步下降了 27%。这得益于其早期诊断、新药

研发、防治策略的综合应用。据美国疾病预防控制

中心监测，全美的结直肠癌筛查的普及率达到

62.4%。

国内外医学发展的历史和现实都表明，癌症等

慢性非传染性疾病的控制、预防是最根本的对策，

是最需要优先考虑的工作重点和效益最高的措施。

目前已有针对多种癌症的筛查措施，肺癌是全球年

龄标准化发病率（ASIR）和年龄标准化死亡率

（ASMR）最高的癌症。针对肺癌，可以采用低剂量

螺旋 CT（LDCT）技术进行筛查[16]，乳腺癌可采用钼

靶X线或查体进行筛查，宫颈癌可采用HPV DNA
检测、细胞学等方法进行筛查。如食管癌、胃癌、肝

癌、结直肠癌等消化道癌也有较为成熟的检测方

式，但由于经济和技术因素的限制，宫颈癌的筛查
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仍以细胞学方法为主，主观性较强；食管、胃和结直

肠癌的筛查基于有创性的内镜和肠镜，但筛查的不

适感和对癌症早期症状认知的缺乏，会使得人们对

消化道癌症筛查的接受度较低[17]。

未来应关注的重大科学问题有：何时能研究出

更经济、快速且无创的癌症筛查方法？如何提高重

大疾病早期筛查的准确率？能否找到可以识别多

种肿瘤的特异性分子标记物？

2 安全领域重大科学问题

2.1 采用哪些科技手段能有效保证食品更健康、

更安全？

当今食品生产所使用的基本原料难以保证良

好的品质，例如：农作物中有农药、化肥过量使用带

来的残留物，还可能有因水和土壤受到工业污染而

产生的有害物质；畜禽、水产品中有抗生素过量使

用带来的残留物。

纳米材料已经应用在农业生产的各个方面，包

括植物遗传转化、作物生长发育及植物健康等。与

传统的遗传转化方法相比，纳米材料既可以凭借其

小尺寸的优势携带外源物质进入植物细胞，还可以

保护外源物质不被降解[18]。自2000年美国“国家纳

米科技创新行动”正式将农业纳米科技列入科研日

程。2003年，美国农业部启动了“纳米科技在农业

与食品领域应用”研究专项。近 10年来，欧盟、巴

西、加拿大、中国等农业大国（地区）相继加强了农

业纳米科技研究，联合国粮食及农业组织、世界卫

生组织等国际组织也在高度关注纳米科技对全球

未来农业和粮食安全的影响[19]。

未来应重点关注的是：导致食品不健康、不安

全的机制有哪些？还有哪些新技术可以保障食品

的健康和安全？如何正确地理解工程纳米材料和

植物之间的基本相互作用？

2.2 怎样使人类社会更具备抵御不安全因素的能力？

伴随着社会的变迁，人类生存环境呈现多样

化、复杂化的发展趋势，流行病不断、洪水泛滥、森

林火灾肆虐，预示着人类未来或将受到更多生命安

全的威胁。

慢性自然灾害和地球急性发作的自然灾害都

会对人类社会安全造成重大影响。全球变暖和海

平面上升等等地球的慢性自然灾害，是地球气候演

变影响的结果。在 1992年《联合国气候变化框架

公约》指导下，2015年 12月，《联合国气候变化框架

公约》近 200个缔约方在巴黎气候变化大会上达成

《巴黎协定》。这是继《京都议定书》后第 2份有法

律约束力的气候协议，为 2020年后全球应对气候

变化行动做出了安排。各国政府一致认为应对气

候变化需要强有力的国际合作，应立即采取行动减

少温室气体排放，增强对气候变化的应对能力[20]。

2020年 9月，中国宣布，力争使 CO2排放在 2030年
前达到峰值，2060年前实现碳中和。人们深刻地

认识到，需要尽最大努力消减引起诸如气候变化、

生物多样性丧失等不安全因素，以减少对人类社会

的伤害[21]。

除慢性自然灾害外，火山喷发、台风、海啸、地

震等都是地球急性发作的自然灾害。目前，针对不

同灾种的检测技术尚且有限，无法达到准确的预

测，因此针对不同灾种都需要提高探测的能力及数

据处理能力，从而提高灾害预报的准确率，加强防

灾的组织和防御措施。日本是破坏性地震高发国

家，为避免地震引起的严重经济损失和重大人员伤

亡，日本在 1965年就成立了地震预报的专门研究

机构，并投入庞大的资金支持研究项目的推进。半

个世纪过去了，依然缺乏准确的地震短临预报。因

此，日本将科研重心转移，形成了结合地理信息技

术（GIS）实现灾害评估结果的自动化产出以及可视

化成果：地震灾害评估信息系统（disaster informa⁃
tion systems，DIS），在抗震减灾方面提供了非常宝

贵的经验，从地震发生不可预知的难题向实施精确

救援活动的转化，为世界各国提供了全新的理念和

一个成功的范例[22]。

未来应重点关注的是：在全球化进程放缓的当

下，人类社会如何携手应对慢性自然灾害？人类何

时能够准确预测急性发作的自然灾害？

2.3 如何提高农作物产量和良种覆盖率以促进粮

食安全？

在世界人口数量持续增长、消费者需求持续增
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加的同时，一些区域的自然资源日益减少、极端气

候频繁发生，导致世界粮食安全面临严峻挑战。《世

界粮食安全和营养状况》报告指出，由于新冠肺炎

疫情对健康和社会经济造成影响，多数弱势群体的

粮食安全和营养状况很可能进一步恶化。初步评

估表明，2019新冠病毒大流行和空前的东非沙漠

蝗虫灾情使得全球经济前景难以预料，这可能导致

全世界食物不足人数在 2020年新增 8300万至 1.32
亿[23]。

2019年初美国国家科学院、工程院和医学院

联合发布了题为《Science breakthroughs to advance
food and agricultural research by 2030》的研究报

告，表示将在未来 10年内，围绕系统认知分析、精

准动态感知、数据科学、基因编辑、微生物组 5大关

键技术寻求农业领域的科技突破，这同样是全球农

业领域共同发展的方向[24]。

未来应重点关注的是：通过这些前沿技术能否

在 2030年实现全球零饥饿？能否发现、培育新的

优良作物品种？何时能培育出更高产、更能抵御恶

劣环境的优良作物品种？

3 资源领域重大科学问题

3.1 自然资源总量快速减少应对响应机制有哪些？

自然资源可以分成 2类：一类是支持人类生存

的资源，主要是农用地资源和水资源，其中耕地资

源是最为宝贵的资源；另一类是支撑经济社会发展

建设的资源，主要是能源、矿产等。

耕地资源利用不当会引起全球生物多样性丧

失，为应对这一不良驱动因素，联合国宣布，2021—
2030年为“联合国生态系统恢复十年”，下一届联

合国生物多样性大会将于 2021年在中国召开，这

也许意味着 2021年将成为扭转全球生物多样性丧

失曲线的大拐点[25]。

高速发展的经济以及日益增加的人均消费，正

在快速消耗自然资源，对全球的农田、森林、草原、

河湖与海洋造成了巨大的压力。90%的生物多样

性丧失和水资源短缺是由资源开采和加工造成

的[26-27]。传统的工业生产活动是一种线性经济发

展模式，依赖于物质资源的开采、交易和加工，1970
—2017年，全球每年的资源开采量从 270亿 t上升

到 920亿 t。按照现有的资源消耗量延续下去，全

球材料使用量在 2060年将达到 1900亿 t，人均资源

使用量将从 11.9 t上升到 18.5 t，给环境造成更严

重的影响。

未来应重点关注的是：面对日益严峻的自然资

源快速减少，有哪些技术可以提高资源生产力，即

原材料的使用效率？能否发现全新的支撑经济社

会发展建设的资源？正在进行工业化的国家，能否

利用新型科学技术，绕过高收入工业化国家走过的

资源密集型的老路，用更少资源达到发展的需求？

3.2 哪些技术和材料能够更高效地存储和转化清

洁能源？

太阳能、风能等清洁能源都属于间歇性能源，

具有波动性、随机性等特点。间歇式能源大规模并

网，给电网运行在调控运行、安全控制方面等带来

了不利的影响。未来，高比例新能源接入电网后，

将会加剧振荡问题。如将能源有效地、安全地储

存，就不再需要持续不断的能源供应。超大规模存

储系统将可以使从间歇性能源生产的能量储存起

来以备后用[28-29]。

按照能量的存储形式，储能技术主要分为热能

存储技术、电化学能存储技术、电能存储技术、化学

能存储技术和机械能存储技术等。目前，热能存储

技术、电化学能存储和机械能存储技术较为成熟，

实现了大规模的应用，但仍有部分缺点需要完善。

电能存储和化学能存储技术的应用规模较小，但发

展较为迅速[30]。

未来应重点关注的是：限制高效存储清洁能源

的机理是什么？转化清洁能源的效率是否有上限？

人们还能找到新的用于储存能源的材料么？

3.3 采用哪些新技术能够大幅提升太阳能资源的

高效利用？

太阳是地球的生命之源，也是能量之源，可以

源源不断地再生。发展太阳能既能够逐步满足人

类的能源需求，又可以减少环境污染。近几十年来

太阳能技术的利用突飞猛进，利用太阳能的普遍方

式有光热利用、光电利用和光化学利用等。太阳能
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光热利用领域中，太阳能热水器是光热利用最成功

的领域，除此之外还有太阳房、太阳灶、太阳能温

室、太阳能干燥系统、太阳能土壤消毒杀茵技术等

应用方式[31]。

自 1883年，第一块太阳电池由Charles Fritts制
备成功后，太阳能电池已发展出 3代。第 1代电池

是当前主要应用的单晶硅和多晶硅电池，虽成本较

高，但稳定性较好，因此占据 90%的市场份额；第 2
代发展的太阳能电池是多晶硅和非晶硅薄膜太阳

能电池以及多元化合物薄膜电池，占据全球 10%
左右的市场份额；第 3代太阳能电池通常指新型无

机半导体薄膜太阳能电池、染料敏化太阳能电池、

有机化合物太阳能电池以及近年来如火如荼的钙

钛矿太阳能电池，这类电池的制造成本较低，是目

前认为最有发展前景的太阳能电池，但这类电池仍

然处于实验室研究阶段[32-33]。特别是钙钛矿电池，

其转化效率从 2009年的不到 4%上升到 29.15%[34]

且生产成本更低、更节能，具有极大的潜力。

实现太阳能向化学能转化,是解决人类能源危

机、环境污染的重要手段。未来应重点关注的是：

太阳能资源的转化效率能否进一步提升？限制太

阳能光电转化效率提升的关键因素是什么？如何

通过技术手段在减少关键金属使用量的前提下迅

速提高人工光合成制氢转换率? 针对太阳能的利

用方式和利用效率是否还能得到大幅度提升？

4 结论

本次评选出的十大问题都是在人类社会可持

续发展领域极具代表性的问题，属于全球共同面临

的严峻挑战。解决公共卫生、粮食安全、生态安全、

资源储量下降这些潜在威胁问题，从根本上必须依

靠科学技术，需要各国科学家长期不懈的联合攻

关，需要更加广泛深入的国际科技合作。从 2019
年开始的新冠肺炎疫情，正是对全球科研合作的重

要契机，全球性的疫情防控、致病机理的研究，包括

疫苗的快速公关，都是保障人类社会可持续发展的

基础。

人类可持续发展重大问题发布活动，不仅是中

国科协发挥整合和挖掘学术资源优势的重要举措，

也是对科学研究和技术攻关方向的指引。问题在

提出过程中充分利用了现代化的算法，从科研大数

据了解时代需求，前沿方向，又回归到一线科研人

员中，为科技工作者提出问题、指出研究方向提供

了渠道。在评选过程中发现，针对共性问题，国际

学术界均达到高度共识，这说明在满足人类社会发

展的角度上，国际社会具有共同的愿景和目标。通

过反复提出并强调这些问题，势必可以激发公众对

科学服务社会的认识，加强科学家对可持续发展前

沿趋势的关注，从人类社会发展最根本的角度出

发，展现科学研究的最终目的：提高人类福祉。
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Release of top 10 scientific issues for 2020 concerning human society

development and global science and technology cooperation

AbstractAbstract Based on the most urgent and fundamental needs for sustainable development of human society and the major global
challenges faced by human society, renowned journals such as Research, Science Bulletin, and The Lancet Planetary Health
invited renowned scientists from dozens of countries, including the United States, China, and the United Kingdom to propose and
select top 10 scientific issues concerning human society development for 2020. The results are: 1) what is the influencing
mechanism of ecological environment changes caused by human behavior on infectious disease pandemic? 2) what mechanism
can suppress a super contagious and highly harmful virus such as SARS-CoV-2? 3) how can new technologies be more
effectively applied to protection of the hygiene and health of human kind? 4) how can we make quick and early diagnosis and
screening of severe diseases? 5) which scientific and technological means can be used to guarantee healthier and safer food? 6)
how to make human society more resilient to insecurity factors? 7) how can we increase crop yields and coverage of improved
variety to promote food security? 8) what are the response mechanisms to cope with the rapid decline of total natural resources?
9) which technologies and materials can store and convert clean energy more efficiently? and 10) which new technologies can
greatly improve efficient use of solar energy resources? This article introduces the background, significance, and main conotation
of these issues.
KeywordsKeywords sustainable development; ten scientific issues; healthcare; safety; resources ●
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