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生态学在美丽中国建设中的作用
李若男，郑华*，朱永官

摘要　美丽中国建设以生态保护和绿色发展为核心，致力于实现人与自然和谐共生，构建生态文明国

家。生态学作为研究生物与环境关系的科学，与美丽中国建设密切相关。一方面，生态学为美丽中国

政策制定和实施提供理论支持；另一方面，美丽中国建设为生态学理论创新和实践提供了机遇，促进了

生态学与现代科技的融合。从美丽中国建设中的生态学内涵出发，识别其中涉及大气环境治疗、生物

多样性保护、推动绿色经济发展、水污染和土壤污染、治理等的重点生态学领域，实施中的经验和成效，

如能源结构优化、自然保护地体系建设、推动“双碳”目标实施等，从技术方法、理论支持、评估决策及

法律机制等方面解析了美丽中国建设对生态学的需求，最后指出了其在概念扩展、理论突破、技术创

新、应对气候变化及完善法律机制方面带给生态学未来发展的机遇和启示。
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改革开放以来，中国经济发展经历了从追求数量

和速度到注重质量和效益的深刻转变。在此背景下，

为解决生态环境对经济发展的制约问题，确保实现国

家和人类社会的永续发展目标，党的十八大报告提出

美丽中国建设理念，将其纳入“十三五”规划；随后，党

的十九大和二十大报告进一步明确了分阶段的实践

目标。在美丽中国建设的推动下，预计到 21世纪中

叶，中国将全面实现生态文明提升，构建绿色发展方

式和生活方式，重点领域实现深度脱碳，生态环境健

康优美，生态环境治理体系和治理能力现代化，全面

建成美丽中国。美丽中国建设的核心不仅在于保护

和恢复生态系统，还强调绿色发展的推广与资源的高

效利用，其总体和阶段性目标明确体现了建成生态环

境良好的生态文明国家，以及实现人与自然和谐共生

的双重含义。

生态学作为研究生物与环境相互关系的科学，

与美丽中国建设有着天然的联系。从核心理念看，

美丽中国倡导人与自然和谐共生，这一理念与生态

学中生物与环境动态平衡原则高度契合。从相互关

系看，生态学在美丽中国建设中发挥着重要作用。

一方面，生态学研究为美丽中国政策制定与实施提

供了理论支撑[1]。例如，保护生物多样性不仅有助于

维持生态平衡，还能推动旅游业发展；生态农业的推

广不仅提升了农产品质量，还减少了环境污染。此

外，生态学基本概念使人们认识到生态系统提供的

多种服务（如水源涵养、空气净化、土壤肥力维持）

的重要性，从而使生态保护在政策设计中占据更加

重要的位置。通过生态学视角，决策者能够更加全

面地评估生态保护与经济发展的关系，推动可持续

发展。另一方面，美丽中国建设为生态学理论和方

法的发展提供了宝贵的实践机遇。其在空间优化和
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“双碳”目标上的积极实践，激发了科研人员在生物

多样性保护、土地资源管理、碳汇等领域的新探索，

推动了新的理论框架和实践经验的形成[2]；基于人

工智能、大数据和遥感技术的发展，科研人员得以

实现更全面的生态数据分析，深化对生态系统演变

规律的认知，同时促进生态学与其他学科的交叉融

合[3]；此外，美丽中国建设通过加强公众参与和市场

机制引入，不仅提高了公众的生态意识，还为生态学

提供了新的数据来源和应用场景，进一步推动了生

态系统在自然−社会−经济复合生态系统中的理论创

新和方法改进[4]。

为深入阐释生态学与美丽中国建设的相互作用，

本文在识别美丽中国建设与生态学相关重点领域的

基础上，梳理了国内外研究进展与治理成效；结合中

长期目标，提出美丽中国建设对生态学研究的新需求

与挑战。研究成果不仅为生态学领域的理论与实践

发展提供了有益指引，也为全球生态治理体系的完

善、人居福祉的提升，以及绿色经济和产业转型提供

了重要支持。 

1    美丽中国建设中的生态学意义
 

1.1    美丽中国的背景和内涵

为应对改革开放以来中国经济发展结构及发展

模式的转变，从重发展的数量、速度变为向发展要质

量和效益，并从根本上解决生态环境对经济发展的制

约，维系中国乃至人类社会永续发展的目标，在党的

十八大报告中提出了美丽中国建设奋斗目标，将其纳

入“十三五”规划；并在十九大、二十大报告中，提出了

分阶段的具体研究目标：到 2027年，绿色低碳发展深

入推进，主要污染物排放总量持续减少，生态环境质

量持续提升，国土空间开发保护格局得到优化，生态

系统服务功能不断增强，城乡人居环境明显改善，国

家生态安全有效保障，生态环境治理体系更加健全，

形成一批实践样板，美丽中国建设成效显著。到

2035年，广泛形成绿色生产生活方式，碳排放达峰后

稳中有降，生态环境根本好转，国土空间开发保护新

格局全面形成，生态系统多样性稳定性持续性显著提

升，国家生态安全更加稳固，生态环境治理体系和治

理能力现代化基本实现，美丽中国目标基本实现。展

望 21世纪中叶，生态文明全面提升，绿色发展方式和

生活方式全面形成，重点领域实现深度脱碳，生态环

境健康优美，生态环境治理体系和治理能力现代化全

面实现，美丽中国全面建成。这体现了美丽中国建成

生态环境良好的生态文明国家和建设人与自然和谐

共生的生态文明社会的双重含义。

随着美丽中国概念的不断深化完善，其所坚持

的让人类共享自然之美、生命之美、生活之美的主

旨内涵也日益显现[5]。享自然之美在于创造良好的

生态空间，提供舒适宜居的生活环境，实现山清、水

秀、天蓝的生态家园；享生命之美需遵循人与自然

生命共同体的理念，尊重、顺应自然规律，坚持绿色

及可持续发展，实现人与自然和谐共生；享生活之美

则体现了为人类创造美好生活的价值引领，也是将

美丽中国的具体目标转化为提升人类生活质量、结

合幸福指数的重要保障。因此，明晰美丽中国在生

态学方面的重点建设领域，梳理国内外的先进经验，

并在此基础上阐明未来美丽中国建设对生态学的需

求以及挑战，不仅能够启示美丽中国建设的未来发

展方向，还能够为创新中国特色的生态文明制度体

系提供支持。 

1.2    美丽中国研究内容中的生态学内涵

中共中央、国务院在 2024年 1月 11日印发了

《关于全面推进美丽中国建设的意见》（下简称《意见》）。

《意见》在锚定主要目标的基础上，着重指出了美丽中

国建设的转型方向、重点领域、重点地域，并从培育

弘扬生态文化、践行绿色低碳生活方式、建立多元参

与行动体系等方面部署了美丽中国全民行动的主要

内容，从改革完善体制机制、强化激励政策、加强科

技支撑、加快数字赋能等方面完善了健全美丽中国建

设的保障体系。

从《意见》的具体要求看，美丽中国是生态文明在

生态环境领域的具象化，其建设过程中所涵盖的理论

与方法覆盖了生态学中的各个分支。从生态要素上

看，需要充分认知水、土、气等生态环境要素的迁移

转化机理；从生态系统结构和功能上看，需要彻底阐

明生态系统的空间分布和时间动态规律，以及影响因

素；从生态产品的供需来看，需要厘清供需关系、传输

路径及受益范围；从生态经济角度看，亟需完善相关

法律法规，以及补偿和激励机制。 
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2    重点生态环境研究领域及经验成效
 

2.1    美丽中国建设中的重点领域识别

对中国知网数据库近 5年含有美丽中国关键词

的科研论文采用 VOSviewer科学知识图谱软件进行

网络分析（图 1），结果可以看出，其中涉及生态环境领

域呈现出 4项主要类别：首先，针对大气领域的研究

最为集中，其中重点关注与雾霾和京津冀相关的内

容[6−19]；第二类为生物多样性领域，包含了自然保护

地、国家公园、国土空间、生态文明、生态系统服务等

关键词[20−30]；第三类聚焦绿色低碳和“双碳”目标领

域，包含可持续发展、绿色金融、生态文明建设等关

键词[31−37]；第四类是水污染和土壤污染治理领域，二者

协同或者与大气污染三者协同治理是该领域关注的

重点[38−47]。本文将针对以上重要领域展开进展及成效

分析。

 
 

图 1　美丽中国建设中重点生态学领域网络分析
 
 

2.2    大气环境领域进展及经验成效 

2.2.1    大气环境治理研究进展

人类对大气污染的关注始于 20世纪欧美地区发

生的严重烟雾事件，如：20世纪 30年代比利时马斯河

谷烟雾，40年代美国洛杉矶及多诺拉烟雾，50年代的

伦敦烟雾等。这些由工业发展而引发的大气污染事

件，在短时间内对公共安全造成了极大的危害，使得

如何遏制短期空气污染从而减少与之相关的暴露人

口死亡成为大气领域最初研究的重点[48]。随着污染源

的迁移、工业生产水平及污染物治理技术的提升，全

球大气中甲烷、氮氧化物、硫化物和颗粒物的浓度已

有明显降低[49]。

目前，大气环境治理目标已经由解决短期空气污

染过渡到遏制失控的长期气候变化。虽然大气污染

物的涵盖范围远超过导致气候变化的温室气体，但在

治理大气污染的过程中，使得应对气候变化方面也取

得了一定的效果[50−51]。有研究表明，依靠技术的提升

和政策的导向，对气候变化影响大但寿命短的污染物

（如甲烷、臭氧等）治理已取得了明显的成效，显著地

降低了触发危险气候临界点的概率[48,52−53]；与此同时，

二氧化碳、氟化物这类在大气中存留时间长的污染物

仍需要引起人类持续的关注[50,54−55]。

现阶段，大气环境治理中还面临气候变化和污染

物类型转换带来的新问题。近年全球平均地面风速

下降，静息天气增加，近地面大气扩散条件变差[56]；全

球能源结构转型正持续展开，大气污染物类型也由传
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统的化石能源污染物转变为受国际公约管控的持久

性有机污染物、内分泌干扰物等新兴污染物[57−58]。为

应对这些变化，全球各国从不同侧面探索大气污染、

气候变化及经济发展三者之间的协同途径。丹麦通

过立法、增税及设立国家层面的相关项目来控制含氟

气体的排放、禁止氢氟碳化合物的使用，并开发替代

产品[59]；芬兰通过立法、公众参与及能源替代等方案

极大地降低了黑碳的排放，并通过能源与环境伙伴关

系项目（The Energy and Environment Partnership Pro-

gram，EEP）实施技术开发及转让[60]；德国利用提高全

国能源绩效的一揽子措施，制定了提升空气质量、控

制空气污染的行动计划，有效减少了大气中细颗粒物

及黑碳的浓度[61]。这些经验均表明，大气污染的治理

需要从顶层制度开始设计，推动产业变革、健全相关

制度，协同应对气候变化与大气污染控制，才能在气

候、健康和经济发展等多方面取得共赢。 

2.2.2    中国大气环境治理经验成效

在美丽中国建设中，大气环境治理始终是生态保

护的重要内容，并因其显著的感官效果成为污染防治

的核心领域。2013年，国务院发布《大气污染防治行

动计划》（“大气十条”），提出了涵盖重点行业整治、产

业结构调整、能源优化、机动车污染治理等 35项措

施的综合治理方案。此后，《打赢蓝天保卫战三年行

动计划》和《空气质量改善行动计划》等接续出台，通

过因地制宜调整治理方案，取得了显著成果。在“十

三五”期间，全国空气质量显著提升，达标城市数量明

显增加，优良天数比例提升，PM2.5 浓度下降超出规划

目标。2023年，全国地级及以上城市 PM2.5 年均质量

浓度为 30 μg/m3，优于年度目标，标志着“十四五”治

理继续取得成效。

通过美丽中国建设过程中的大气污染治理攻坚，

京津冀及周边地区的重污染成因机理被全面辨识，北

京市 PM2.5 的改善程度被联合国环境规划署评价为

“北京奇迹”（图 2）。

中国大气污染成功的防治经验来源于以下 4大

机遇和关键举措：（1） 能源结构优化：2013—2020年，

中国天然气消费量翻番，全国淘汰 40多万台燃煤锅

炉和窑炉，减少煤炭消费约 5亿 t。（2） 供给侧结构性

改革：淘汰落后产能、清理“散乱污”企业、调整化工

产业布局等行动为区域环境改善奠定基础。（3） 科技

创新突破：通过自主研发高水平治理设施和精准预测

系统，有效解决了跨区域污染和复杂污染问题。（4） 完

善督查机制：中央环保督察制度的推行确保地方政府

对空气质量负责，实现治理闭环管理。 

2.3    生物多样性保护领域进展及经验成效 

2.3.1    生物多样性保护进展

人类对生物多样性的保护源于生态系统退化带

来的切身危机感受。较早的生物多样性保护主要针

对人类捕杀较多的物种，如 19世纪末期对野象的关

注[62]。随着人类对自然干扰的加剧，生物多样性保护

理论与实践也逐渐发展成熟，为应对日益严重的生物

多样性丧失，1992年，各国政府在巴西里约热内卢召

开的联合国环境与发展大会上共同签署了《生物多样

性公约》。在后续几十年间，各国政府陆续设立并签

署了多项与生物多样性保护相关的战略计划，但全球

生物多样性丧失的趋势并未发生实质性改变[63−64]。

在此种情况下，全球各地区自然保护地制度的设

立及发展成为生物多样性保护过程中不可多得的亮

点，为生态系统及生物多样性保护做出了贡献（图 3）。

联合国在《生物多样性公约》第八条中对各个缔

约方在自然保护地生物多样性保护方面提出了明确

的要求，例如建立自然保护地体系、恢复退化的生态

系统、促进受威胁物种的保护与种群恢复、防控外来

入侵物种等。在联合国环境规划署（UNEP）发布的

《2020年保护地球报告》中，全球所有记录的自然保

护地和受保护区域占陆域和海域的比例分别达到

16.64% 和 7.74%。美国作为世界上最早建立自然保

护区的国家，已经建立了较为完整的国家等级的保护

地体系，包括国家公园、国家荒野保护地、国家森林、

国家野生生物避难地等，占国土陆地面积的 16%[65]；
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德国构建了占国土面积 25% 的自然保护地体系，包括

自然公园、国家公园、自然保护区、生物保护圈等[66]。

对于已建立自然保护地体系的国家来说，其管理模式

大多在世界自然保护联盟（IUCN）6类分级管理基础

上[67]，结合自身特征进行构建。除了差异化的管理制

度外，美国、日本、俄罗斯、加拿大等国家还通过严格

的立法加强保护地的建设和管理，并明确了管理的授

权和责任归属[68]。

目前，生物栖息地退化丧失、自然资源过度消

费、环境污染、气候变化、外来物种入侵等严重威胁

着生物多样性。联合国报告已指出，生物多样性的丧

失会极大增加疾病从动物传播给人的风险；但也强

调，虽然 2010年在名古屋通过的“爱知生物多样性目

标”并未完全实现，但几乎所有国家现在都在采取措

施来保护生物多样性。 

2.3.2    中国生物多样性保护经验成效

自然保护地体系建设是实现生态系统完整性和

生物多样性保护的重要抓手。中国虽起步较晚，但已

构建了以国家公园为核心，结合自然保护区和自然公

园等多层级保护体系。国家公园试点于 2015年启动，

2021年设立首批 5个国家公园（如三江源、东北虎豹

等），形成了具有全球价值和国家象征的生态保护网

络[69]。2024年 1月，中国更新发布了《中国生物多样

性保护战略与行动计划（2023—2030年）》，围绕生物

多样性主流化等 4个优先领域部署了 27个优先行动

和 75个优先项目，成为《生物多样性公约》第十五次

缔约方大会（COP15）后率先展开行动的国家之一。

中国国家公园体系建设取得了显著成效。（1） 保

护范围和物种增加：覆盖 23万 km2，保护近 30% 陆域

国家重点保护物种。（2） 制度逐步完善：构建了 10余

项管理标准，形成较为系统的制度框架。（3） 旗舰物

种恢复显著：如藏羚羊种群增至 7万多头，东北虎和

东北豹数量显著增长。（4） 生态系统稳定性提升：长

江、黄河、澜沧江源头等区域实现整体保护。 

2.4    “双碳”目标及绿色经济领域进展及经验成效 

2.4.1    “双碳”目标及绿色经济研究进展

“双碳”目标的设定源于人类对气候变化的关

注。1992年，各国政府在巴西里约热内卢签署的《联

合国气候变化框架公约》（以下简称《公约》）表明了全

人类应对气候变化的决心。《公约》的最终目标是将

温室气体浓度稳定在“防止气候系统受到危险的人为

干扰的水平”上，并指出，“这一水平应当在足以使生

态系统能够自然地适应气候变化、确保粮食生产免受

威胁并使经济发展能够可持续地进行的时间范围内

实现”。《公约》明确了工业化国家在应对全球气候变

化中的行动责任，并指出工业化国家同意支持发展中

国家应对气候变化，除了向发展中国家提供资金支持

外，还要专门为其气候行动提供财政和技术支持。

2015年《巴黎协定》，全球重要经济体均对碳中和

做出了时间承诺。欧盟及欧洲主要国家制定了系统

的转型策略，并确定了以碳中和引领经济增长的战略

方向[70]；1992年至今，欧盟签署了一系列与气候变化

及碳排放相关的政策及法规，积极推动减碳政策和

经济措施的实施，并取得了较好成效；从排放量看，

欧洲 2020年碳排放量为 36.2亿 t，比 1990年下降了

33.7%[71]。与欧洲相比，日本将碳中和过程视作新的

经济增长点，制定了绿色经济增长战略，减碳政策以

新能源开发利用、创新减排技术和绿色发展产业为

主；日本环境省公布的数据显示，日本温室气体排放

在 2013年达到 14.08亿 t后连续下降，2020年排放量
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为 11.49亿 t，同比减少 5.1%[72]。

此外，为了有效降低实现碳中和的社会经济成

本，各国在不同程度上运用了财税政策和市场机制进

行调控。欧盟的碳交易机制（The  European  Union

Emissions  Trading  System，EU−ETS）于 2005年正式

实施，并促使欧盟能源结构发生了巨大变化[73]。统计

数据显示，2012—2020年，欧盟通过在碳市场拍卖碳

配额获得了超过 570亿欧元的总收入，这些资金被投

入由欧盟资助的气候项目中。2010年，日本在东京构

建了世界上第一个城市级强制排放交易体系，并实现

了良好的履约率；以此为基础，日本陆续设立了国内

多层次碳交易系统。尽管美国在 2020年正式退出了

《巴黎协定》，但多个州、市政府加快了气候行动，自发

建立了区域性碳减排政策，较为有代表性和影响力的

计划包括区域温室气体倡议（Regional  Greenhouse

Gas Initiative，RGGI）、西部气候组织（Western Climate

Initiative，WCI）和芝加哥气候交易（Chicago Climate

Exchange，CCX）等[74]。 

2.4.2    中国绿色低碳发展经验成效

中国自加入《巴黎协定》以来实施了一系列应对

气候变化战略、措施和行动，积极参与全球气候治理，

在应对气候变化方面取得了积极成效。借助美丽中

国理念，中国积极推进应对气候变化的国家战略，积

极减缓并主动适应气候变化。《中国应对气候变化的

政策与行动 2023年度报告》显示，中国 2022年碳排

放强度比 2005年下降超过 51%，非化石能源占能源

消费比重达到 17.5%（图 4）；《中国电力发展报告

2023》显示，2022年全国发电量 8.7万亿 kW·h，非化

石能源发电量达到 36.2%；中国还积极推进产业结构

调整优化升级，新能源车产销量已连续 8年位居全球

第一（截至 2023年 6月底，全国新能源车保有量达

1620万辆，占全球 1/2以上）。

此外，中国还协同其他国家，积极推动全球可再

生能源的商业化，例如经由技术突破，使得全球风电

和光伏发电成本分别下降了 80% 和 90%；在协助其

他发展中国家应对气候变化方面，中国已与 40个发

展中国家签署 48份气候变化南南合作谅解备忘录，

通过合作建设低碳示范区、开展减缓和适应气候变化

项目、组织能力建设培训等方式，为其他发展中国家

提供支持。 

2.5    水、土污染治理研究进展及经验成效 

2.5.1    水、土污染治理领域研究进展

水、土污染由于其地域性特征，使得其治理措施

及相关政策也随具体问题而变化。随着经济发展及

人口扩张，人类对水量及水质的需求日益增加，对土

壤安全的要求也日趋提升，世界各国都十分注重水、

土资源的综合性统筹规划和管理。欧美等工业化国

家在发展过程中均经历过地表水黑臭、土壤和地下水

污染的治理改善过程，但解决途径和侧重点各有不同。

德国在 20世纪处理莱茵河跨境水体污染问题

时，高度重视整体理念的构建。成立了由德国、法

国、瑞士等国家共同组成的“保护莱茵河国际委员

会”，实施整体性生态规划，注重莱茵河大生态系统治

理的理念，对城市、农村和社区以及森林、湖泊进行

协同治理[75]。在处理鲁尔区土壤污染问题时，首先立

足构建于全面解决老矿区遗留下来的土地破坏和环

境污染问题的理念框架；在矿山治理方面建立起比较

完备的法律体系，如《德国经济补偿法》《德国矿产资

源法》等，保证煤炭开采补偿有法可依。美国在治理

水体和土壤污染问题时十分注重立法先行。美国最

早的水法是与饮用水相关的《联邦水污染控制法》，该

法在 1977年修订后改名为《清洁水法》，与《安全饮用

水法》构成了美国水土污染排放控制和水源地保护的

法律框架，为美国的水安全提供了根本保障；此外，美

国还建立了一套完善的水质监测与应急体系，监测内

容涵盖了常规和非常规污染物，并通过检测结果指导

后续管理措施的制定[76]。

目前，全球水、土污染正面临着气候变化和人类

活动的双重压力。频繁且严重的旱涝，一方面造成了

环境容量的下降，同时还加剧了可利用水、土资源的

短缺；另一方面不断出现的新型污染物也极大提升了
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污染治理的经济成本和技术难度。为应对新的情势，

各国政府均在激励工业和经济部门通过改变工艺和

材料减少新污染源，并研发诸如土壤蒸汽提取等物理

技术，以及旨在降解或固定土壤、水体污染物的化学

生物处理技术，从源头和过程两方面对水、土污染进

行控制及治理。 

2.5.2    中国水、土污染防治经验成效

蓝天、碧水、净土保卫战是美丽中国建设的重要

战略组成。其中由于地表水−土壤−地下水间的强关

联性，使得在治理修复时需进行协同考虑。近年来，

中国陆续修正了《中华人民共和国水污染防治法》、实

施了《水污染防治行动计划》《土壤污染源头防控行动

计划》《全国地下水污染防治规划（2011—2020）》等政

策方案，并取得了一定的成效。

“十三五”期间，全国地表水水质优良断面比例提

高到 83.4%，劣 V类断面比例下降到 0.6%，地级及以

上城市黑臭水体消除比例达 98.2%（图 5）；污染地块

安全利用率达到 93% 以上，土壤环境风险得到有效管

控；实现全国 1170个地下水考核点位质量极差比例

控制在 15% 左右，持续开展全国地下水状况调查评

价，基本掌握 440万 km2 1∶25万比例尺区域地下水质

量。2023年，全国主要水污染物排放总量继续保持下

降，国家地表水优良水质断面比例达到 89.4%，地下水

水质总体保持稳定；农用地土壤环境状况总体稳定，

受污染耕地安全利用率达到 91% 以上。
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图 5　全国地表水水质类别占比 

  
3    美丽中国建设对生态学研究的需求

美丽中国建设是推动可持续发展的重要战略，强

调生态文明和人与自然的和谐共生。其涉及范围广

泛，包括生态修复、污染治理、资源循环利用等多项

内容，对生态学研究的综合性、创新性和应用性提出

了更高要求。面对复杂多变的生态问题，需要进一步

整合多学科知识，从技术、方法、决策、机制等方面更

好地服务美丽中国建设的宏伟目标。 

3.1    对环境监测与数据分析新兴技术的需求

美丽中国建设要求更高效、精准的生态环境监测

技术，以实时掌握生态环境动态，为科学决策提供有

力支持。随着遥感、无人机等技术的发展，现代监测

手段实现了从局部到全域的动态覆盖。高分辨率影

像和实时数据分析技术能够快速捕捉生态环境的变

化，如空气质量、水污染和土地利用等问题，从而提升

监测效率和应急响应能力。大数据和人工智能技术

为生态学研究带来了革命性突破。这些技术不仅加

速了数据收集与分析，还使研究者能够揭示复杂生态

系统的动态变化规律。通过多源数据整合与深度学

习算法，生态学家能够更准确地预测生态风险，为政

策制定者提供精确支持。

新兴技术的应用能够为公众参与创造条件。通

过便捷的环境监测平台，公众能够实时获取环境数

据，参与环境治理，增强环保意识。同时建立由政府、

科研机构、企业及社会组织共同组成的多层次生态监

测体系至关重要。协同合作可以实现全国范围内环

境数据的高效共享与利用，提升整体生态管理能力。 

3.2    对跨学科研究理论与方法创新的需求

实现美丽中国建设的目标需要多学科的深度协

作。生态学、环境科学、经济学、社会学等需形成合

力，共同解决复杂的生态问题。经济学的融入有助于

探索绿色经济和循环经济的发展路径，为设计生态补

偿机制和制定合理的环境政策提供理论基础；社会学

的视角则能推动生态文明价值观的传播和公众意识

的提升。

此外，研究方法的创新对于应对复杂环境问题也

尤为重要。在自然–社会复合生态系统的研究中，需

要开发更具预测性的综合模型。这些模型通过整合

多学科知识，能够模拟不同情境下生态系统的变化，

为生态治理与政策设计提供更加科学的依据。 

3.3    对标准化评估与决策支持系统的需求

完善的生态系统健康评估体系对于美丽中国建

设具有重要意义。基于多维度指标的评估体系不仅

为生态修复提供了科学依据，也为政策决策提供了坚
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实支持。智能化决策支持系统可以整合大数据、人工

智能等技术，对生态系统的状态进行实时评估与优

化，帮助决策者及时发现问题并制定差异化政策。智

能化系统的优势还在于其动态反馈能力，不仅能支持

政策制定，还可在政策实施中提供优化建议，从而提

升生态治理的效率和质量。

结合数据融合、高性能计算等功能的标准化决策

支持系统，能够实现参数统一化、评估方法标准化和

决策智能化，为解决评估结果不可比、决策不实用等

问题提供途径，有助于美丽中国建设效果的评估及政

策应用。 

3.4    对完善法律法规及市场机制的需求

中国与生态环境相关的法治体系仍在不断完善

的过程中，许多历史遗留问题亟待解决，未来可能面

临的问题也需要提前考虑。现阶段，地方生态治理缺

乏统一标准，环境违法成本低、公众参与机制薄弱。

在美丽中国建设中，国家公园体系和生态产品价值实

现机制等方面的法律和制度短板日益明显。

对国家公园体系来说，国家层面目前仍无专项立

法。国家公园作为新的也是最重要的自然保护地类

型，法律地位不明确，规划设立、保护管理、保障监督

等缺乏法律依据，已成为国家公园建设实践中亟须解

决的问题。制定国家公园法，是高质量推进国家公园

建设，科学保护和合理利用自然资源，促进人与自然

和谐共生，推进美丽中国建设的客观要求和迫切需要。

在绿色金融及生态产品价值实现方面，现有的市

场机制并不健全，碳排放权交易、用能权交易、水权

交易、林权交易、碳汇交易等市场交易活跃度有待提

升。目前中国生态产权交易立法仍滞后于交易实践，

明确权属、摸清底数、查清边界、发放权属证、确定经

营管理模式等方面的政策尚不完善。此外，现有生态

产品价值实现的制度严重滞后，适应生态产品价值实

现的金融创新面临较多障碍，迫切需要国家进行涉及

产权制度和市场交易规则的顶层设计。 

4    美丽中国建设带给生态学的发展机遇与启示

美丽中国为了应对及权衡生态环境与社会经济

发展之间的矛盾和问题而提出，其建设过程不仅映射

了生态环境保护在中国的发展历程，更是对生态环境

相关理论、方法和应用的一次全面考察和检验。美丽

中国不仅要破解历史遗留并解决现有的生态环境问

题，实现绿水青山的优美自然环境；还需要预判未来

可能产生的重要生态环境问题，预留解决方案；更需

根据不同区域生态系统特点，打造差异化的绿色发展

模式；并要在体制机制上着力完善，为在中国贯彻生

态文明思想，在全球推进生态文明建设、实现可持续

发展目标奠定基础。主要从以下几个方面给生态学

研究带来了机遇与启示。 

4.1    促进生态学概念的扩展

生态学起源于欧洲的文艺复兴时期，最初是延续

着生物习性和生态特征的相关知识发展起来[77]。很长

一段时间内，生态学在中国的学科框架下作为生物学

下设的二级学科存在。随着中国对生态环境问题和

生态文明建设的日益重视，见诸报端和人们口中的生

态学与传统的生态学科定义已然大相径庭。目前，传

统生态学科内涵和学科体系无法满足其学科建设和

社会发展的需求。现代生态学在研究尺度上已经由

个体和群落延伸至区域及全球规模；在研究对象上由

传统的自然生态系统转向人地耦合的复合系统；研究

目的也从单纯的机理机制走向与理论结合的实践应

用。美丽中国及生态文明建设等概念的提出，使得生

态学提升为对大自然的认识论与保护和改造自然的

实践论的统一体[78]，成为一种价值观的体现形式，但尚

缺乏系统性的理论支持，美丽中国建设为现代生态学

概念的完善和延伸提供了机遇。 

4.2    激励突破现有理论与技术壁垒

美丽中国建设过程中的研究重点涉及了大气、河

湖、海洋和植被等关键生态环境要素。尽管中国在党

的十八大以来在应对资源约束、环境污染和生态系统

退化等方面均取得了突破性的成果，区域空气质量优

良天数持续增加、地表水优良断面不断上升、土壤污

染评估及普查全面落实，生态环境质量整体好转；但

也应当意识到，实现美丽中国战略目标的过程中，尚

存在如气候变化、污染物类型转化等诸多不确定因

素，使得现有修复的效果并不稳固，未来的保护目标

还未明晰，大气、水、土壤等生态要素保护与治理的

技术壁垒仍需不断突破；在中国人民对优质生态产品

日益增长的需求下，保障生态系统质量及提升生态系

统服务的理论和方法仍存在不足。因此，迫切需要深
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入展开相关理论和技术的研究，否则势必影响美丽中

国目标的达成与实现。 

4.3    促使提出差异化的可持续发展模式

中国地域辽阔，生态系统类型多样。美丽中国战

略目标中的重点发展区、转型区、生态脆弱区存在显

著空间差异，面临的生态环境和社会经济特点、问题

各具特色。以绿色化、低碳化为目标的京津冀、长江

经济带和粤港澳大湾区，工业和人口密度高，多介质

复合污染问题突出，人居福祉差异明显；以脆弱生态

系统保护为重点的西北荒漠区、北方农牧交错带、青

藏高原区，在气候变化和人类干扰的双重胁迫下，其

生态保护及治理步伐和速率与美丽中国的中远期目

标尚存差距。美丽中国的建设过程蕴含着人与自然、

人与人之间平等和谐的深刻哲学内涵[79]。因此，针对

不同区域间的地理特征和生态环境问题，统筹保护与

发展的关系，从而解决人居福祉的公平和均衡问题，

是美丽中国建设过程中带给生态学研究方法的启示。 

4.4    深化应对气候变化对自然−社会系统的影响

未来全球气候变化和极端天气给自然−社会复合

生态系统带来了前所未有的压力，积极应对气候变化

是中国实现可持续发展的内在要求，也是实现美丽中

国目标的重要突破口，更是中国履行大国责任、推动

构建人类命运共同体的重大历史担当。生态系统结

构的空间分布和时间动态与气候变化密切相关，生态

系统功能及多样性都会直接或间接受到气候变化的

调控。生态学研究需要重点关注生物多样性保护、生

态系统服务优化及土地利用规划，以增强自然–社会

复合生态系统的适应能力。通过改进生态模型和预

测工具，科学家可以更准确地模拟生态系统对气候变

化的反应，帮助决策者识别高风险区域并制定有针对

性的保护措施。由于气候变化对生态系统的影响具

有正负效应，所以其对美丽中国建设过程中的目标影

响也是双向的。因此，在美丽中国远期目标的实施过

程中，需要在考虑气候变化整体趋势及局部特征的差

异下，对重点领域和主要区域进行动态调整，保障整

体目标的有效达成。 

4.5    促使建立完善符合国情的法规及机制

在美丽中国建设过程中，中国与国际上大部分国

家在自然及社会资产权属和管理方式上存在较大差

异的问题会愈发明显。在面临严重的生态环境问题

后，能够完整借鉴的法律法规及制度措施并不全面；

加之在出现生态环境问题时，中国仍面临贫困人口

多，经济发展任务重，生态环境相关科技薄弱等问题，

需同时开展提高国民收入、保障社会发展、提升科技

水平和完善生态制度一系列工作。这些工作会在不

同阶段各有侧重，在过程中出现动态权衡。因此，急

需完善符合中国国情的法律法规的建设，加快各类机

制的研究与实践。相比于欧美等发达国家，中国开展

生态建设的时间虽然较晚，但正逐渐摆脱“先污染、后

治理”的传统路径，形成一套能够为世界其他欠发达

地区借鉴的、协调经济发展与生态环境保护的模式与

经验。 

5    结论

生态学作为一门研究生命与环境关系的科学，与

美丽中国建设目标高度契合。在推动人与自然和谐

共生的过程中，生态学不仅为政策的科学制定与实施

提供了理论支撑，还通过技术创新和多学科融合为生

态修复和可持续发展注入了强劲动力。同时，美丽中

国建设实践为生态学研究提供了宝贵的试验场，促进

了生态学理论的深化与方法的创新。在未来，需要进

一步强化生态学与绿色发展的互动，加强公众参与和

国际合作，为建设美丽中国提供坚实的科学基础，并

为全球生态治理贡献“中国智慧”。
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The role of ecology in the construction of beautiful China

LI Ruonan, ZHENG Hua*, ZHU Yongguan

State Key Laboratory of Urban and Regional Ecology, Research Center for Eco−Environmental Sciences, Chinese Academy of Sciences,

Beijing 100085, China

Abstract　Since the reform and opening−up, China's economic development has shifted from pursuing quantity and speed to quality and

efficiency, while facing the challenges of ecological environment constraints and sustainable development. The 18th National Congress of

the Communist Party of China proposed the concept of "Beautiful China" construction, and clarified the phased goals through the "13th

Five−Year Plan" and the reports of the 19th and 20th National Congresses. The construction of Beautiful China is centered on ecological

protection  and  green  development,  and  is  committed  to  achieving  harmonious  coexistence  between  man  and  nature  and  building  an

ecological  civilization  country.  Ecology,  as  a  science  that  studies  the  relationship  between  organisms  and  the  environment,  is  closely

related  to  the  construction  of  "Beautiful  China".  On  the  one  hand,  ecology  provides  theoretical  support  for  the  formulation  and

implementation  of  "Beautiful  China"  policies;  on  the  other  hand,  the  construction  of  "Beautiful  China"  provides  opportunities  for

ecological theoretical innovation and practice, and promotes the integration of ecology and modern science and technology. Starting from

the connotation of ecology in the construction of "Beautiful China", this article identifies the key ecological fields involved, the experience

and  results  of  implementation,  and  analyzes  the  needs  of  "Beautiful  China"  construction  for  ecology  from  the  aspects  of  technical

methods, theoretical support, evaluation decision−making and legal mechanisms. Finally, it points out the opportunities and inspirations

for  the  future  development  of  ecology  in  terms  of  concept  expansion,  theoretical  breakthroughs,  technological  innovation,  response  to

climate change and improvement of legal mechanisms. It provides valuable experience for global ecological governance, green economic

transformation and improving human well−being.

Keywords　beautiful China; ecology; eco−environmental conservation; harmonious coexistence between humanity and nature ●
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