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科技扶贫与生态系统服务提升
融合的机制与实现途径
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摘要    在消除绝对贫困、解决区域性整体贫困基础上，亟须接续推进全面脱贫与生态文明建设、乡村振兴战

略的有效衔接。文章以我国西南喀斯特区域生态治理与科技扶贫实践为例，系统梳理了石漠化治理及其成

效，总结了将生态治理与扶贫开发有机结合形成的“环境移民-易地扶贫-生态衍生产业培育-生态系统服务提

升”的科技扶贫体系，剖析了当前生态治理与脱贫攻坚存在的主要问题。文章建议：统筹区域整体性治理，

推进植被景观恢复，发展可持续生态衍生产业，提升生态治理与社区融合发展的协同性；建立重要生态空间

分区、分类管控政策，以实现科技扶贫与生态系统服务提升的融合；提升区域“造血”功能，服务于脱贫地

区进一步巩固脱贫成效和全力推进乡村振兴战略。
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作为国家战略科技力量，中国科学院深入贯彻落

实习近平总书记关于脱贫攻坚与乡村振兴的重要指

示精神，积极践行国家战略科技力量的责任担当。

2020 年 5 月，作为中国科学院 4 个国家级定点帮扶贫

困县之一，我国西南喀斯特区域的广西壮族自治区环

江毛南族自治县（以下简称“环江县”）实现脱贫摘

帽，习近平总书记对毛南族实现整族脱贫作出重要指

示：“希望乡亲们把脱贫作为奔向更加美好新生活的

新起点，再接再厉继续奋斗，让日子越过越红火”。

环江县是典型的喀斯特石漠化生态脆弱区，近年来，

中国科学院将石漠化治理与扶贫开发有机结合，形成

了“环境移民-易地扶贫-生态衍生产业培育-生态系统
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服务提升”的科技扶贫体系，探索了生态系统服务提

升与特色产业发展的长效扶贫机制，为我国西南喀斯

特生态脆弱区的精准扶贫提供了技术支撑和模式样

板

 [1-3] 。

在消除绝对贫困、解决区域性整体贫困基础上，

要接续推进全面脱贫与生态文明建设、乡村振兴战

略的有效衔接。相较于脱贫攻坚工作，生态文明建

设、乡村振兴对科技支撑的需求更为迫切、更为广

泛、更为长远。根据《乡村振兴战略规划（2018—

2022 年）》，乡村振兴的总体要求是产业兴旺、生态

宜居、乡风文明、治理有效、生活富裕，首要任务是

发展产业。产业兴旺是乡村振兴重点，是实现农民增

收、农业发展和农村繁荣的基础。因此，在消除绝对

贫困、解决区域性贫困后，巩固脱贫攻坚成效，做好

与乡村振兴战略的有效衔接，既要基于第一产业又不

能囿于第一产业，而应着眼于̖化第一产业，并在此

基础上大力发展第二产业、第三产业，推动一二三产

业融合发展，形成可持续产业。

党的十九大报告及十九届二中、三中、四中全̘明

确提出加快水土流失和荒漠化、石漠化综合治理，保护

生物多样性，筑牢生态安全屏障。《全国重要生态系统

保护和修复重大工程总体规划（

2021—

20315

年）》也

明确了未来

 115年我国生态保护与修复的重要目标是：

要坚持新发展理念，统筹山水林田湖草一体化保护和修

复，促进自然生态系统质量的整体改善和生态产品供给

能力的全面增强。生态产品的主要内涵是：在不损害生

态系统稳定性和完整性的前提下，生态系统为人类提供

物质和服务产品，其中包括水源涵养、水土保持、污染

物降解、固碳、气候调节等调节服务，以及源于生态系

统结构和过程的游憩、知识、教育和景观美学等文化服

务，核心是生态系统服务。

因此，面向国家生态文明建设及乡村振兴战略，

服务巩固脱贫攻坚成效及《全国重要生态系统保护

和修复重大工程总体规划（

2021 —

20355

年）》重大

需求，亟须做好脱贫攻坚和生态保护与修复的有机结

合。如何实现可持续特色产业发展与生态系统服务提

升的融合，成为当前巩固脱贫攻坚成果与实施乡村振

兴战略的重大科技需求[4]。梳理总结我国西南喀斯特

地区生态治理与科技扶贫的重要探索与实践经验，剖

析当前生态治理与脱贫攻坚面临的主要问题，提出科

技扶贫与生态系统服务提升融合的机制与实现途径，

对脱贫地区进一步巩固脱贫成效，以及全力推进乡村

振兴战略具有重大意义。

15

我国西南喀斯特区域生态治理

1.

15喀斯特石漠化治理

全球喀斯特地貌面积约

 2.2×

10

7

 km

2

，占地球陆地面

积的

 15%。我国喀斯特地貌面积占国土总面积的  1/3，

其中连片裸露型  5.4×

10

5 km25集中分布于我国西南部。

我国喀斯特发育典型、地貌类型齐全，涉及贵州、

云南、广西、湖南、湖北、重庆、四川、广东

585省份

的

54655个县（市、区） [5]。巨大人口压力下高强度的农

业活动，致使西南喀斯特地区成为我国主要的石漠化生

态脆弱区，相比干旱、半干旱地区的荒漠化，石漠化是

发生在湿润、半湿润地区的土地退化过程，是一种特殊

的荒漠化类型。该石漠化地区也是我国最大面积的集

中连片贫困区，占到全国贫困人口的 540%5左右，集中

连片特殊困难县和国家扶贫开发重点县

 211 个（2017 

年

底），区域贫困面大、贫困程度深。

我国政府高度重视石漠化治理：20085年，国务院正

式批复了《岩溶地区石漠化综合治理规划大纲（

2006—

20155年）》，石漠化治理作为一项独立的生态工程正

式展开；

20165年，《岩溶地区石漠化综合治理工程

“十三五”建设规划（ 2016 —20205年）》正式实施；

20205年

 65月，《全国重要生态系统保护和修复重大工程

总体规划（ 2021 —20355年）》发布实施，进一步明确

了未来  155

年长江上中游及湘桂石漠化综合治理任务，

计划治理石漠化

 3.94 × 104  km2

。大规模生态修复背景
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下，我国石漠化面积也由 2005 年的 1.296×105 km2 减少

到 2016 年的 1.007×105 km2 [6]。

1.2 石漠化治理成效
石漠化治理的核心是调整人地矛盾。① 通过劳

务输出（外出务工）、城镇化发展、脱贫攻坚、易地

扶贫搬迁等社会共同治理模式缓解了喀斯特地区高强

度的人口压力，社会人文发展过程减轻了对土地的依

赖，促进了石漠化地区的生态恢复[1]。② 就地石漠化

治理与发展特色生态衍生产业，突破了喀斯特水资源

高效利用、土壤流失/漏失阻控、耐旱植被群落优化

配置、植被复合经营等技术，培育了替代型草食畜牧

业、特色经济林果、林下中草药等生态衍生产业，提

出了石漠化治理与生态产业扶贫的协同发展模式，形

成了喀斯特生态治理的全球典范[3,7-11]。

我国喀斯特石漠化演变的总体趋势已由 2011 年以

前的持续增加转变为持续净减少，石漠化程度减轻、

结构改善，特别是重度石漠化减少明显[6]。与东南亚

邻国相比，我国西南喀斯特地区生态恢复显著。喀斯

特地区石漠化治理与生态修复对我国碳汇能力的提升

具有重大贡献——2002—2017 年植被地上生物量固

碳抵消了该区域此前 6 年人类活动 CO2 排放的 33%；

其中，自然恢复和人工造林对整个区域碳吸收的贡献

率分别达 14% 和 18%，有效缓解了全球气候变化的

影响 [12,13]。全球尺度上，1999—2017 年中国西南喀斯

特地区是全球植被覆盖显著增加的热点区域之一，

55% 的中国西南（8 省份）植被的生物量仍显著增

加，其中约 3.0×105 km2 主要分布在喀斯特地区，占西
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已 实 现 了 面 积 净 Ѐ“ 绿 色 生 态 扶 贫 ” 和 “ 特 色 产 业 扶 贫 ” 新 理 念 ， 在 阐明 区 域 生 态 恢 复 的 过 程 机 理 基 础 上 ， 研 发 了 退 化 植 被近 自 然 改 造 、 人 工 植 被 复 合 利 用 、 生 态 衍 生 产 业 培 育等 技 术 ， 培 育 了 经 济 林 果 、 中 药 材 种 植 加 工 和 种 草养 牛 等 科 技 扶 贫 体 系 ， 帮 助 农 民 年 人 均 增 收

 1  6 0 0  元

以 上 ， 形 成 了 “ 生 态 治 理

- 科 技 扶 贫- 生 态 衍 生 产 业 培 育 ” 的 长 效 扶 贫 机 制 （ 图  1

）[ 2 ]。 在 大 规 模 人 工 造 林 基
础 上 ， 提 出 了 替 代 型 草 食 畜 牧 业 、 中 草 药 及 特 色 水 果

等 产 业 发 展 模 式 ， 形 成 了 植 被 复 合 经 营 与 特 色 生 态 衍

生 产 业 培 育 的 科 技 扶 贫 产 业 技 术 体 系 ， 建 立 了 首 个 广

西 壮 族 自 治 区 农 业 科 技 示 范 园 区 和 农 业 特 色 示 范 园 。

到2 0 1 9 年 底 ， 环 江 县 已 有 6 . 5 9 万 贫 困 人
贫 困 发 生 率 降 至

1 . 4 8 %

。

2 0 2 0

年

5

月 2 0 日 ， 习 近 平 总 书
记 对 毛 南 族 实 现 整 族 脱 贫 作 出 重 要 指 示 ， 充 分 肯 定 了

环江县脱贫成效。

生 态 衍 生 产 业 的 培 育 ， Ѐ

系 统 的 过 度 开 发 利 用 ， 也 促 进 了 区 域 生 态 环 境 总

体 状 况 及 生 态 系 统 结 构 与 服 务 功 能 的 显 著 改 善 。

环 江 县 石 漠 化 面 积

 2 0 0 5 —2 0 1 6  年 Ѐ 3 8 . 5 % ，特 别 是 重 度 以 上 石 漠 化 面 积 Ѐ

净 初 级 生 产 力 （

N P P ） 整 体 呈 显 著 增 加 趋 势 ， 增长 速 率 为

 0 . 8 7  g C  ·  m

−2

 ·  a

−1 （ p

< 0 . 0 5） ，N P P  
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支撑[1]。近 10 年来，中国科学院亚热带农业生态研究

所喀斯特研究团队发表关于喀斯特生态国际论文占全

球的 20%；环江站近 5 年来，在科学技术部 53 个国

家野外生态站中年度评估及五年一次的整体评估均为

“优秀”；研究成果相继发表在 Nature Sustainability、

Nature Communications 
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4 科 技 扶 贫 与 生 态 系 统 服 务 提 升 融 合 的 实 现
途 径 我 国 政 府 实 施 了 人 类 历 Ԁ

保 护 与 修 复 系 列 工 程 ， 目 前 已 取 得 阶 段 性 的 显 著 成

果 。

2 0 1 8 1

年 ， N a t u r e

1发 表 长 篇 评 述 “ 卫 星 影
国 正 在 变 绿 ” ， 高 度 肯 定 中 国 生 态 恢 复 成 就 [ 1 5 , 1 8 - 2 0 ]

。 中国 仅 占 全 球 植 被 面 积 的  6 . 6 %

， 但 过 去  2 0  年 中 国 占 全 球
植 被 叶 面 积 净 增 加 的

1 2 5 % ， 其 中 造 林 对 植 被 增 加 的 贡献 达

1 4 2 % [ 1 6 ] 。

面 向 国 家 生 态 文 明 建 设 与 乡 村 振 兴 战 略 ， 服 务 巩

固 脱 贫 攻 坚 成 效 及 《 全 国 重 要 生 态 系 统 保 护 和 修 复 重

大 工 程 总 了 2 0 2 1 — 2 0 3 5 1 年 ） 》 重 大 需 求 ， 我 国

生 态 保 护 与 修 复 亟 须 了

转 向 提 升 生 态 系 统 服 务 和 区 域 发 展 质 量 ， 进 入 生 态

系 统 服 务 功 能 的 全 面 提 升 和 特 色 产 业 融 合 发 展 的 新 阶

段 ， 促 进 生 态 系 统 质 量 的 整 了

力 的 全 面 增 强 。 因 此 ， 景

索 科 技 扶 贫 与 生 态 系 统 服 务 提 升 融 合 的 实 现 途 径 ， 揭

示 区 域 可 持 续 生 态 恢 复 的 人 地 协 同 机 制 ， 提 出 生 态 修

复 、 封 禁 保 育 与 适 度 发 展 有 机 结 合 的 重 点 生 态 空 间 管

控 方 案 （ 图

1 2） ， 为 面 向 2 0 3 5  年 国 家 生 态 保 护 与 修 复
重 大 工 程 的 实 施 以 及 稳 步 实 现 联 合 国

1 2 0 - 0 1年 可 持 续 发

展 目 标 提

（

1） 统 筹 贫 困 区 域 整 体 性 治 理 与 系 统 修 复 。 坚

持 生 态 优 先 ， 推 进 绿 色 发 展 ， 要 牢 固 树 立 “ 绿 水 青 山

就 是 金 山 银 山 ” 的 理 念 ， 从 生 态 系 统 要 素 修 复 、 单 一

生 态 系 统 修 复 为 主 转 向 贫 困 区 域 整 了

展 。 在 统 筹 考 虑 生 态 系 统 完 整 性 、 自 然 地 理 单 元 的 连 续 性 、 物 种 栖 息 地 的 连 通 性 及 社 会 经 济 发 展 的 可 持 续 性 基 础 上 ， 系 统 布 局 山 上 山 下 、 地 上 地 下 ， 以 及 流 域 上 中 下 游 的 生 态 系 统 保 护 与 修 复 工 作 ， 改 变 治 山 、 治

水 、 护 田 等 各 自 为 战 和 生 态 保 护 和 修 复 工 作 中 条 块

分 割 、 碎 片 化 等 问 题 ， 提 高 生 态 修 复 的 效 率 ， 全 面 增

强 生 态 系 统 的 质 量 、 稳 定 性 和 优 质 生 态 产 品 的 供 给 能

力 。

（

2） 推 进 贫 困 区 域 植 被 景 观 恢 复 。 在 区 域 初 步“ 变 绿 ” 、 植 被 覆 盖 增 加 的 基 础 上 ， 按 照 适 地 适 树

（ 立 地 条 件 与 树 种 特 性 相 互 适 应 ） 的 原 则 ， 宜 乔 则

乔 、 宜 灌 则 灌 、 宜 草 则 草 ， 加 快 推 进 植 被 景 观 恢 复 ，

在 砍 伐 或 退 化 的 森 林 景 观 中 重 新 恢 复 森 林 生 态 系 统 的

完 整 性 ， 这 是 增 加 人 类 福 祉 的 过 程 。 植 被 景 观 恢 复 的

目 标 不 仅 是 人 工 造 林 、 森 林 覆 盖 的 增 加 ， 更 在 于 植 被

质 量 、 结 构 和 功 能 的 恢 复 ， 在 较 大 的 景 观 空 间 内 提 高

植 被 的 物 质 产 品 、 服 务 功 能 和 生 态 过 程 。 重 新 恢 复 生

态 系 统 的 完 整 性 ， 包 括 天 然 林 封 禁 与 管 护 、 天 然 次 生

林 结 构 调 整 与 定 向 抚 育 、 严 重 退 化 天 然 林 生 境 修 复 、

人 工 林 近 自 然 化 改 造 与 产 业 培 育 、 河 道 岸 线 植 被 带 重

建 等 ， 同 时 恢 复 并 提 升 森 林 景 观 的 多 功 能 性 。

（

3） 发 展 可 持 续 生 态 衍 生 产 业 。 在 消 除 深 度 贫
困 基 础 上 ， 要 巩 固 脱 贫 攻 坚 成 果 ， 防 止 返 贫 和 产 生 新

的 贫 困 ； 要 接 续 推 进 全 面 脱 贫 与 乡 村 振 兴 有 效 衔 接 ， 推 动 减 贫 战 略 和 工 作 了 统 筹 纳 入 乡 村 振 兴 战 略 。 根 据 《 乡 村 振 兴 战 略 规 划 （

2 0 1 8—2 0 2 2  年 ） 》 ， 乡 村 振 兴 的 重 点 和 基 础 是 发 展

图 2    生 态 系 统 服 务 提 升 与 特 色 产 业 发 展 融 合 的 实 现 途 径

生 态 系 统 质 量 改 善

生 态 产 品 供

给 能 力 增 强

重 点修 复 区

适 度发 展 区

封 禁保 育 区

生 态 空 间

      管 控 方 案
区 域 可 持 续 生 态 恢 复人 地 协 同 机 制

生 态 服 务 提 升 特 色 产 业 发 展
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产业，要充分挖掘生态脆弱区生态资源优势，着眼于

优化特色第一产业，在此基础上发展第二产业、第三

产业，推动一二三产业融合发展，实现农民生计的可

持续改善。将生态资源优势转化为社会经济发展优

势，提出“绿水青山转变为金山银山”的产业发展模

式与转换机制，提升区域整体生态系统服务能力。

（4）提升生态治理与社区绿色发展的协同性。

现有生态保护与修复研究主要侧重自然生态系统结构

与功能的变化，忽视了生态治理与社区绿色发展之间

的矛盾。社会经济及城镇化的快速发展导致农村人口

向城镇迁徙与流动（如城镇化、外出务工等），农村

常住人口显著减少。这一方面缓解了生态脆弱区高强

度的人口压力，促进了区域生态恢复；但另一方面，

也导致了农村社区的空心化、农村劳动力的老弱化，

使得生态治理与社区绿色发展的矛盾突出。相关研究

与工作亟待从侧重自然生态系统转向自然-社会经济系

统的耦合与反馈，阐明人地系统的演变机理与协同机

制，提出变化环境下人地系统协同提升路径，明确不

同发展路径和情景条件下区域可持续发展水平，提出

区域人地系统优化调控方案。

（5）建立贫困区域重要生态空间分区分类管控

政策。以生态保护红线和自然保护地为重点，依据自

然地域分异、社会经济发展水平及贫困区域发展功能

定位，开展贫困区域生态空间优化分区，实现重要生

态空间的差别化精准管控。建立健全生态补偿长效机

制和多渠道生态建设资金投入机制，积极推进政府主

导、社会参与的投入模式，鼓励各地统筹多层级、多

领域资金，吸引社会资本积极参与重大生态保护与修

复工程建设和管理，探索重大工程市场化建设、运营

与管理的有效模式。同时，要加快构建不同类型生态

环境空间监管与绩效考核评价体系，健全自然资源产

权管理、用途控制和空间规划等制度，减少生态空间

保护与利用的制度障碍。
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Mechanisms and Realization Pathways for Integration of Scientific Poverty Alleviation and Ecosystem Services Enhancement
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Abstract     On the basis of eliminating absolute poverty and resolving overall regional poverty, it is urgent to consolidate the achievement of poverty alleviation and promote the effective connection of comprehensive poverty alleviation and the strategy of rural vitalization after targeted poverty alleviation. Taking the ecological governance and scientific poverty alleviation in southwest karst region as an example, we firstly systematically reviewed the rocky desertification treatment and its effectiveness and benefits. Then we revealed the scientific poverty alleviation systems proposed by Chinese Academy of Sciences (CAS) with the combination and integration of ecological governance and poverty relief and regional development. These effective poverty alleviation methods include environmental migration, poor population relocation, ecological derivative industry cultivation, and ecosystem services enhancement. We also analyzed and discussed of the principal problems of current practices of ecological governance and poverty alleviation. To realize the integration of scientific poverty alleviation and ecosystem services enhancement, we suggest to explore available realization pathways, that is, we should pay more attention to coordinate the integrated regional governance and systematic restoration at regional scale, propose forest landscape restoration, develop sustainable ecological derivative industry, balance ecological restoration and local community development, and establish policies for the regionalization of important ecological function areas. The proposed realization pathways could promote the hematopoietic function of regional development and will also enhance the effectiveness and benefits of poverty alleviation and the implementation of the strategy of rural vitalization.Keywords      scientific poverty alleviation, rocky desertification, ecosystem services enhancement, realization pathways, karst
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