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摘要：自然资源、社会经济和生态系统相互作用、相互影响，构成了动态演变的耦合系统。本文明晰了自然资源−社会经济−生态

系统耦合视角下生态保护修复的认知内涵，梳理了人地关系、社会−生态系统发展框架等耦合方法理论，分析了当前国土空间生

态保护修复工作中存在的不足，主要体现在要素关联的系统性不足、空间尺度统筹的联动性不足、与社会可持续发展目标的协同

性不足等。针对这些不足，提出了耦合视角下生态保护修复转型的路径和策略，包括强化系统目标进行模式与格局优化、跨层级

联动统筹、高质量协同匹配等，以期为新时期生态保护修复与生态文明建设提供科学依据。
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Abstract: Interactions  among  natural  resources,  socio−economic  and  ecological  systems  makes  the  resources,  socio−economic  and
ecology  as  a  coupled  system.  The  coupled  resources−socio−economic–ecological  (REE)  system  were  introduced  for  the  cognitive
connotation for ecological protection and restoration from the perspective of the coupled REE system. Based on the frontier research of
coupled  social−ecological  system and  the  above  cognitive  connotation,  we  summarized  three  shortcomings  of  ecological  restoration
which were  mainly  reflected in  the  insufficient  systemic  nature  of  elemental  association,  insufficient  spatial−scale  integrated linkage
and insufficient synergy with social  sustainable development objectives.  Therefore,  we proposed the strategies for the transformation
from coupling  perspective  in  three  aspects,  including:   ① strengthening  systematic  goals  for  pattern  and  pattern  optimization,
② strengthening spatial  linkage  coordination  among  different  scales,  ③ enhancing  matching  with  sustainable  developing  in  high−
quality synergy.
Key words: ecological civilization construction; ecological protection and restoration; coupled resources – socio-economic–ecosystem;
transformation strategies

自工业革命以来，人类对自然资源无节制地开

发和利用导致地球系统许多组分发生巨大变化，全

球土地利用/覆被格局剧变及资源环境压力的累积，

产生了环境污染、生态系统破坏、生物多样性锐减等
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一系列问题与挑战 (Foley et al., 2005; Luyssaert et al.,
2014)。当前，无论在区域或全球尺度，生态退化对人

类社会的负向反馈效应，例如粮食危机、极端自然灾

害事件频发等，已经造成了无法挽回的经济和生命

安全损失，并将进一步威胁人类福祉的可持续实现。

生态保护修复是人类社会面对全球变化和生态

退化的积极响应，生态保护修复的内涵也随着全球

环境挑战的变化而不断变化，体现了生态保护修复

主动求新、不断创新的转型过程   (Harr i s  e t  a l . ,
2006)。工业文明早期，生态保护修复以单一资源要

素管理为导向，旨在修复某一类环境污染问题；20 世

纪中后期，生态保护修复从单一要素视角转向对自

然生态系统的关注。联合国可持续发展大会宣布

2021—2030 年为“生态系统恢复十年”，旨在提高对

成功恢复生态系统重要性的认识，以实现可持续发

展目标 (彭建等，2020a)。国际生态学家们倡议，以社

会−生态系统（social-ecological system, SES）的视角

推进联合国生态恢复十年计划   (F i scher   e t   a l . ,
2021)。面对 21 世纪新挑战，生态保护修复迫切需要

以社会−生态系统综合视角统筹恢复生态系统的结

构和功能，更加强调统筹考虑社会发展、经济发展和

生态保护修复之间的内在联系，以改善人类福祉

(Kates et al., 2001；彭建等，2020b)。
党的二十大报告指出建设人与自然和谐共生的

现代化，实现高质量发展须注重同步推进物质文明

建设和生态文明建设。这就要求新时代自然资源管

理需要系统性探索自然资源与生态、社会、经济之间

的内在耦合关联及其演化发展规律，要求生态保护

修复的对象由自然生态系统转变为人与自然生命共

同体，在综合视角下实现保护与发展协同 (王军等，

2023)。社会−生态系统中的生态子系统包含了环境

质量和生态系统等一系列生态环境要素，由此衍生

出自然资源−社会经济−生态环境耦合系统。本文为

突出生态系统作为国土空间生态保护修复的核心载

体，重点考虑生态环境中的生态系统，将 SES 拆解为

社会经济、自然资源和生态系统三部分，提出了自然

资源−社会经济−生态系统耦合视角下的生态保护修

复转型思考，阐述生态保护修复与社会和自然系统

关联的认知，耦合系统相关的理论前沿，分析中国发

展现状与不足，提出耦合视角下生态保护修复框架，

以期为区域生态保护修复与生态文明建设的研究与

实践提供参考。 

1　自然资源−社会经济−生态系统耦合的
关联认知

 

1.1　自然资源−社会经济−生态系统耦合视角

生态保护修复与社会系统、自然系统密切相

关。水土气生矿各类自然资源要素是人类生存和发

展的原始材料 (葛良胜等，2020)。生态系统作为国土

空间载体，是孕育自然资源的场所，自然资源的赋

存、质量、分布等与生态系统类型直接相关，生态系

统也是人类生存和发展的物理空间，为人类活动提

供场所和服务流 (于贵瑞等，2022)。社会生产活动的

实质是通过一系列生产活动将当地自然资源转换为

产品用于消费和贸易流通。在人类意识到自然资源

的存在、重视资源并开发出利用资源的方法技术之

后，环境物质才被赋予可用性，实现从“物质”到“资

源”的转换。由此，自然资源得以在生态系统和社会

系统之间流通。资源具有经济价值和社会效益，自

然资源开发的深度和广度影响了社会经济的发展转

型；同时，资源亦具有生态价值，自然资源的开发利

用强度、过程等因素也改变了生态系统的结构、功能

与服务，进而影响区域发展质量和人民健康。因此，

自然资源具有自然、社会、经济、生态和环境多重基

本属性 (葛良胜等，2020)。自然资源的开发利用贯穿

于生态系统和社会系统的全周期，使其成为连接社

会经济活动和生态系统演变的枢纽，从而使自然资

源、社会经济和生态系统组成了一个有机整体。耦

合指 2 个或多个事物之间存在相互影响、相互作用

的关系，将自然资源−社会经济−生态系统视作耦合

系统是因为三者之间存在强关联和互补的特征，3 个

子系统均具有多稳态、非线性、不确定性、复杂性等

属性，任一子系统及其任一组成部分的变化将引起

其他子系统作出相应变化，自然资源–社会经济–生
态系统（Resources –Socio-economic – Ecosystem,
REE）的复合体可视为一个耦合系统。 

1.2　REE 耦合视角下生态保护修复转型内涵

在耦合视角下，生态保护修复转型兼具 REE 耦

合系统的 3 个特征：一是都包含多源要素，REE 耦合

系统包含了自然资源、生态系统和社会经济三部分，

以及相关的若干组成变量和参数。“山水林田湖草

是一个生命共同体”理念明确了生态保护修复在国

土空间体系下开展活动必须充分考虑自然资源和生

态系统各要素的关联性和系统性，同时也强调坚持
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绿色发展支撑人与自然和谐共生的现代化 (王军等，

2020)；二是都具有空间属性，REE 耦合系统的要素

演变和相互作用离不开国土空间作为载体，其社会

经济子系统都存在于一定的文化和政治背景中，且

具有较清晰的区域边界，而自然和生态子系统具有

模糊边界。REE 耦合系统的互馈机制包含直接相互

作用和间接相互作用，从邻域效应到远程耦合，因空

间距离的远近具有不同表现 (Liu et al., 2007)。进行

“山水林田湖草”整体保护、系统修复、综合治理强

调格局完整、过程连续和功能匹配，需要统筹考虑生

态系统的无形边界和行政区域的有形边界，充分考

虑生态过程的空间尺度效应及其对国土空间生态安

全格局的影响 (白中科等，2019；顾恬玮等，2023)。三

是都存在权衡与协同。REE 耦合系统及生态保护修

复均包含了生态系统服务之间权衡和协同的复杂关

系。REE 耦合系统良好运行的核心是协调各个子系

统及其内部单元组分的关系，以实现可持续的惠益

提升，生态保护修复转型的目标是实现保护修复与

社会经济发展协同，以及人类福祉的可持续提升 (王
军等，2019)。因此，面向建设人与自然和谐共生的现

代化的新挑战，生态保护修复转型亟需把握耦合关

系，实现保护修复与社会经济协同发展，以促进生态

系统安全稳定和区域全面协调可持续发展（图 1）。 

2　耦合视角生态保护修复的理论基础与
研究框架

REE 耦合系统是人与自然相互作用的复合体，

是研究社会−生态双向互馈过程和耦合机制的关注

热点，也是指导自然资源管理与生态保护修复实践，

实现可持续发展的热点议题 (傅伯杰，2021)。地理

学、生态学、经济学、社会学、土地科学等不同学科

视角及多学科交叉的分析方法和研究框架逐渐发

展，对理解 REE 耦合系统的基本特征及其对生态保

护修复的应用支撑至关重要（图 2）。 

2.1　驱动力−压力−状态−影响−响应框架

驱动力−压力−状态−影响−响应（Driver-Pressure-
State-Impact-Response，DPSIR）框架是为解决生态环

境问题所设的管理模型，为综合分析生态保护修复

中的自然资源、社会、经济、环境与生态之间的关系

提供了基本的分析框架，将自然资源利用及其生态
 

生态系统

社会经济

REE 耦合系统

自然资源

山水林田湖草
一体化保护修复

社会边界
自然边界

整体统筹
国土空间生态安全

远程耦合
近程耦合

要素

权衡与协同
使系统有序

空间 目标

全面协调
区域可持续发展

图 1    REE耦合视角下生态保护修复转型内涵

Fig. 1    Transformation of ecological protection and restoration
from the view of coupled resources – socio-

economic–ecological system
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图 2    REE耦合系统相关的理论发展和研究框架演化

Fig. 2    Evolution of theory and frameworks related with REE coupled system
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环境影响、社会经济发展驱动、政策制定导向等按照

因果顺序有机地整合在一起，有助于系统地分析社

会−生态系统的可持续发展问题 (Gari et al., 2015)。
DPSIR 作为一种分析复杂系统的启发式工具，能够

描述人类活动和当前生态环境问题之间的联系，并

帮助形成不同的决策方案。DPSIR 为每一个生态环

境问题制定了因果结构链条，通过分析人类社会活

动和这些生态环境问题之间的联系，评估当前的政

策，并为政策形成或调整提供充分依据；同时，帮助

确定管理和保护社会−生态系统的可行选择，提高社

会适应能力和对外部驱动的弹性 (赵翔等，2021)。
欧洲水框架指令是 DPSIR 框架最成熟的应用之

一，其主要内容包括流域健康状况评估、污染减排措

施、用水分析，以及利益相关方协商过程总结等，旨

在统筹水资源的保护与利用，推动生态系统、流域环

境的恢复与改善 (Schiff, 2017)。水框架指令明确了

加强水资源可持续利用的政策方向，并将生态保护

目标转向更加可持续的高质量环境创建和生态系统

服务提升 (Gari et al., 2018)。DPSIR 还应用于陆地

生态系统保护修复相关工作，例如欧洲环保署对土

地利用导致的耕地退化现状进行评估，联合国环境

规划署对消费和生产引起的环境影响进行的全球评

估，为更全面地反映生态系统和人类社会的互动，并

为管理决策提供重要信息。 

2.2　人地关系地域系统

人地关系地域系统主要关注人类社会与自然生

态的要素、结构和功能关联、相互作用及其演化过

程，核心是理解人类系统和自然系统之间复杂的双

向反馈机制，从而使人与自然的关系朝向可持续的

协同方向发展 (Liu et al., 2007)。人地关系通过建立

自然生态系统与社会系统变化的内在逻辑来对

REE 耦合系统解构，人口与社会经济要素为一端，资

源与自然环境为另一端，双方之间及各自内部存在

着多种直接反馈作用，并密切交织。在人地关系地

域系统耦合视角下，可以将生态系统和人类系统分

别作为景观生态学中的自然本底要素和周围环境

要素耦合起来，两者不可分割，共同塑造景观的

格局和过程。生态系统服务作为连接自然生态系

统与社会经济系统的纽带与桥梁，为推动形成“格

局−过程−服务−可持续性”的人地关系地域系统耦

合研究框架提供了重要支撑 (彭建等， 2020a；赵文武

等，2020)。

人地系统通过构建各类相关资源之间，以及资

源与其所在国土空间载体的耦合关联，从而找到优

化国土空间格局、保障生态安全的有效方法以应对

资源可持续利用等发展问题。人地系统的运用案例

涵盖了农村生产−生活−生态“三生”空间格局优化和

全域土地综合整治 (Yang et al., 2020)、农业灌溉分

水方案优化和科学实施生态工程恢复流域下游绿洲

(Wang et al., 2019)、缺水型城市应对气候变化 (Hale
et al., 2015)。人地系统耦合研究在生态保护修复的

应用出口主要在生态保护修复的过程机理、空间格

局、用途管制等方面，要素关联体现在生态修复中山

水林田湖草沙多要素间的相互作用，为实施全域、全

要素、全过程生态修复提供理论基础；生态系统服务

则从强化协同、缓解权衡导向管治分区，为优化国土

空间开发保护格局提供决策途径 (彭建等，2020b; 刘
焱序等，2021)。 

2.3　社会-生态系统框架

社会−生态系统的概念突出了环境和社会变化

的相互关联，社会−生态系统分析框架（Soc i a l -
Ecological System Framework, SESF）将人类社会和

生态系统交互过程中涉及的所有资源囊括其中，形

成一个多维耦合互动的有机体。SESF 为综合分析

生态环境管理中的社会、经济、资源与生态环境之间

的关系提供了一个基本的分析框架，可用于识别影

响复合系统动态变化的变量，揭示变量间的相互作

用机制  (Ostrom, 2009; McGinnis et al.,  2014)。
SESF 帮助分析资源和生态子系统与社会经济子系

统的联系和相互作用，对耦合系统的解构是将生态

分为宏观的生态地理背景条件和山水林田湖草生命

共同体形成的自然生态子系统。将社会经济子系统

分为宏观的社会背景条件，以及由开采、利用、管理

等涉及资源的人类活动 (杜银龙等，2024)。这种多层

次网状结构的设计使自然资源、社会经济和生态系

统的相关数据都能得以应用，对 REE 各要素的解构

程度基本一致。

对于生态保护修复，社会−生态系统分析框架中

自然生态子系统集成了特定区域各类自然资源要素

和生态系统类型，社会子系统包括了政府、专家、企

业、当地社区等利益相关方和保护修复的行动者。

叶艳妹等 (2019) 在钱塘江源头区域山水林田湖草生

态修复工程中应用 SESF 框架形成了一套完整的技

术体系，从社会−生态系统失衡的问题诊断、行动情
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景设置形成实施和解决问题策略、动态评估生态环

境和社会经济效果，为一体化生态保护修复实践探

索提供了系统解决方案。Qiu et al. (2022) 基于 SESF
框架，综合石漠化、森林覆盖等生态指标，家庭收入、

文化、互动等社会经济指标及生态系统服务等社会生

态指标，梳理喀斯特地区近 20 年生态保护修复成效，

揭示生态保护修复措施对脱贫和共同富裕的惠益。 

3　当前生态保护修复中存在的不足
 

3.1　要素关联的系统性不足

早期对于山、水、林、田、湖、草等自然要素管

理仍存在基础调查标准不一、调查工作重叠、评价体

系不完善等问题，一些生态修复工程中“多要素简单

加和”和“碎片化”的现象仍然存在 (白中科等，2019)。
耦合系统的要素与要素、要素与系统、系统与系统之

间均存在相互关联、相互制约的关系，山水林田湖草

共同体各要素彼此相互作用、相互影响，若单纯按要

素分类治理，忽视系统的要素关联管理，破坏要素之

间的相互作用和影响规律，将导致新的生态问题。

早期黄土高原的退耕还林工程采用单一树种，以恢

复植被覆盖为单一目标，虽然减少了水土流失，但后

期纯林导致了生物多样性单一，生态系统韧性下降，

对生态系统的负面影响逐渐显现 (Feng et al., 2016;
Fu et al., 2017; 郭迟辉等，2023)。

当前生态保护修复的对象已由自然生态系统拓

展到自然生态系统和社会经济的复合体，要素系统

性也体现在生态系统与社会经济各要素的有机结

合。生态保护修复应统筹考虑社会经济要素的制约

和反馈，以及收入、替代生计等民生议题。例如，黄

土高原退耕还林还草工程使农村大量剩余劳动力从

务农转向非农活动或外出务工，家庭从业和收入结

构发生根本性变化的同时也减轻了土地压力 (Wu et
al., 2019)。 

3.2　多尺度统筹的联动性不足

目前生态保护修复对多尺度统筹的联动性不

足，对不同距离下生态保护修复涉及的各要素间相

互作用的理解不够深入。从自然地理的视角看，不

同区域的资源禀赋、生态本底和社会文化背景存在

差异。生态系统的整体性与行政管辖边界的不重合

造成了生态保护修复空间尺度的不匹配 (王军等，

2017)。例如，黑河流域中游耕地面积不断扩大，为保

障粮食灌溉从黑河引水量增加，造成流域下游湖泊

干涸，绿洲生态工程种植的胡杨林枯死 (Wang et al.,
2019)。

不同空间尺度下，生态保护修复的设计、施策、

管理和评估仍缺乏相对统一的统筹协调，导致了空

间距离较远、尺度较大的作用过程易受忽略。以黄

河流域为例，黄土高原一系列生态保护修复措施提

升水土保持和碳封存功能，同时惠益了临近地区，但

早期不合理的生态工程布局也会影响区域水资源的

可持续性，地表径流和黄河泥沙量的减少给下游带

来了河床升高、三角洲侵蚀等新的生态问题，进而影

响到黄河流域水资源安全 (Liang et al., 2015; Feng et
al., 2016)。 

3.3　与社会可持续发展目标的协同性不足

在严峻的全球环境问题与经济新常态转型升级

背景下，过去几十年以小尺度工程实施和单一生态

恢复目标为导向的修复行动，忽略了社会经济多项

驱动与胁迫的共同影响。例如，片面追求固碳效益

而栽培单一树种人工林将损害生物多样性，生态保

护修复与社会经济可持续发展协同性不足的后果逐

渐暴露，追求单一的生态效益无法支撑可持续发展

(Fischer et al., 2021)。
黄土高原局部地区过度退耕还林还草，局部地

区出现耕地短缺，导致人−地−粮食关系的矛盾日益

凸显，丘陵沟壑区经济社会落后于黄土塬区，又进一

步加剧了丘陵沟壑区农村空心化，农村不可持续发

展问题日益突出 (陈怡平等，2019)。生态保护修复与

可持续发展的协同性强调只有生态恢复的行动与人

类生计密切关联，生态系统健康与服务才可能维持

(王军等，2019)。 

4　关于生态保护修复的启示

如何在修复生态系统的同时促进多利益相关方

实现可持续发展，仍然是当前生态保护修复面临的

主要挑战（Peng et al., 2024）。自然资源−社会经济−
生态系统耦合视角下的生态保护修复转型的核心，

就在于融合生态和社会的需求与挑战，统筹考虑要

素关联的系统性、空间尺度的整体性和系统演变的

协同性，使耦合系统朝向协调有序的方向演变，恢复

和维持生态系统的健康和稳定性，进而实现人类福

祉提升和可持续发展（图 3）。 

4.1　强化系统目标，健全全要素关联链条

以自然资源−社会经济−生态耦合系统为对象，
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贯彻“生命共同体”系统思维，在微观结构方面，生态

保护修复目标为子系统中要素的变化使得系统在宏

观上更加有序。例如，在历史遗留矿山生态保护修

复时，基于当地参照系统帮助设计保护修复目标参

考指标和参考值，评估重点物种种群的栖息地需求，

把握生态系统恢复过程和预测未来趋势，借助自然

和辅助措施的潜力使系统能恢复到正向演替的轨道

上；在宏观结构方面，通过自然资源的现状与属性，

以及生态系统结构、功能与服务分析，研究各要素间

的相互作用关系及生态环境效应建立适宜的生态恢

复模式 (白中科等，2019; 周妍等，2021)。总体来看，

以系统观健全要素关联，一是立足于国土空间内部

及其相互之间的全要素、全区域和全周期，深入分析

山水林田湖草沙各自然要素之间的相互作用，科学

掌握资源与生态关联链条机制，综合各类资源生态

效益，优化生态保护修复格局；二是有机衔接自然生

态子系统和社会经济子系统间的相互作用，优化国

土空间格局，服务高质量发展。 

4.2　重视空间层次，加强整体联动统筹

REE 耦合系统的变化受多种因素的共同影响，

局部过程的形成受大尺度甚至全球过程的影响。耦

合视角的空间维度一方面是重视自然地理单元的连

续性和生态系统的完整性，另一方面是关注 REE 耦

合系统内部社会经济与自然生态的相互作用也会跨

越系统边界对外溢系统产生溢出效应。以整体观加

强空间联动统筹，一是强调全域整体性，坚持顶层规

划指引，加强片区合作、区域协同、流域统筹，促进互

联互通；二是科学认识不同空间尺度 REE 耦合系统

的联动，尤其关注大规模生态保护修复工程的空间

外溢影响，优化生态安全屏障和生态功能格局，促进

形成网络化国土生态安全格局。 

4.3　科学理解权衡，促进高质量协同发展

近年来实施的山水林田湖草沙一体化保护修

复、历史遗留矿山生态保护修复、矿山地质环境保护

与土地复垦、全域土地综合整治等生态保护修复项

目中不断融入了乡村振兴、生态产品价值实现等社

会经济目标 (Peng et al., 2023)。例如，土地整治项目

通过调整结构和优化布局以激活乡村产业、人口等

社会经济要素，有力促进了土地集约节约、保障了国

家粮食安全。耦合视角的协同性体现在生态保护修

复的问题诊断、方案制定、评估和管理中融入资源禀

赋、生态本底、社会经济等多维度，促进社会−生态

系统可持续发展 (王军等，2019)。一是关注生态保护

修复对区域生态系统服务的影响，研究生态系统服

务权衡与协同的表现类型，服务于产业结构调整、空

间格局优化和社会保障措施制定；二是在生态保护

修复中整合社会经济发展战略需求，寻求自然系统

与社会系统对自然资源利用的平衡和优化，并建立

健全解决社会系统和自然系统冲突的机制，实现自

然资源−社会经济−生态系统的耦合协调，促进可持

续的高质量发展。
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