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摘   要：【目的】矿产资源开发严重损害社会-生态系统的可持续性，实施生态修复对资源枯竭区打破“资源诅

咒”至关重要。【方法】基于多元主体共治和焦点行动情境的社会-生态系统分析框架，采取案例分析法揭示国土空

间生态修复重构资源枯竭区社会-生态系统的逻辑与进路。【结果】①资源枯竭区社会-生态系统面临人民福祉收

缩、土地资源破坏、产业结构崩溃、生态系统退化等多重困境；②国土空间生态修复引入多元主体参与，重塑资源枯

竭区人-地-业-生态系统之间的关系，促进社会-生态系统良性互馈的形成；③未来应以系统互馈关系识别、修复效

果评估及社会-生态系统演化监测为深入方向，并辅以国家强制性规则、市场参与性引导和社会响应性互动，贯彻

矿地统筹治理和生态产品价值实现两大方向展开改革，促进资源枯竭区社会-生态系统高效能治理与高质量发展。

【结论】国土空间生态修复通过重构社会-生态系统互馈关系，助力资源枯竭区转型升级走出恶性劣化循环。今后

应贯彻社会-生态系统分析框架于国土空间生态修复全流程，促进资源枯竭区人与自然和谐共生。
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1   引言
人类活动已彻底改变全球生态系统的演化，一

系列不合理利用加剧了社会-生态系统危机，科学

应对发展与保护双重困境已成为全球可持续发展

的共同话题。经过长期科学探索与工程实践，人们

逐渐意识到仅仅关注生态因子的单向治理无法从

根源上解决日益严峻的生态危机，重视人地关系在

生态环境治理中的作用已逐渐成为可持续发展实

现的关键[1]。习近平总书记在党的二十大报告中提

出“中国式现代化是人与自然和谐共生的现代化”，

为新时代自然资源环境治理能力提升、美丽中国建

设指明了方向。作为生态文明建设的重要抓手，国

土空间生态修复遵循“人与自然和谐共生”“山水林

田湖草沙生命共同体”的基本准则，在拓展传统单

要素、单过程、单空间生态修复目标对象的基础上，

突破“就生态论生态”的封闭技术思维，将社会系统

的动态适配性纳入修复目标体系，引导人们运用自

然-社会复杂系统修复手段[2]，以扭转长久以来经济

社会与资源环境的单向依赖格局，为统筹促进社

会-生态系统的协调双向发展开辟全新路径[3]。

2019 年中共中央、国务院出台《关于建立国土

空间规划体系并监督实施的若干意见》，众多学者

从不同视角对国土空间生态修复展开研究，并在内

涵和方法体系上形成共识。学术界普遍认为，国土

空间生态修复比传统的生态修复更具系统性、整体

性、综合性、尺度性和过程性[4,5]，强调人与自然和谐
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共生原则的指导地位[6]。大量案例研究基于生态安

全格局[7]、生态保护红线[8]、生态系统服务[9]等多元视

角，开展流域或行政单元尺度下国土空间生态修复

关键区识别、格局重构以及管控优化等研究[10]。但

修复实践中，对人地共生、互作关系的探索缓慢，忽

视了经济社会要素对生态修复的影响，严重阻滞了

人与自然和谐共生理念在理论方法上的传导与贯

彻，从而导致生态修复要素碎片化[11]、尺度欠统

筹[12]、实施缺乏保障[13]等问题，甚至旧账未还、新账

又起，极大阻碍了中国式现代化进程。

社 会 - 生 态 系 统（Social-Ecological Systems, 

SES）分析框架由美国政治经济学家Ostrom[14]提出，

旨在为理解复杂的社会-生态系统关系、评估公共

政策和综合治理成效提供有效方法。国土空间是

人类与自然共存互生的物理载体，生态修复受资源

禀赋、政策管理、资金投入、技术应用等多重社会-
生态因素制约。将国土空间生态修复置入社会-生
态系统分析框架，是引导国土空间生态修复研究从

单一状态向多元互动演进的重要途径，有利于系统

剖析修复对象、全面评估修复策略，对资源枯竭区

尤为重要。资源枯竭区已进入资源产业末期，严重

依赖资源开发的单一产业结构导致的“资源魔咒”

严重冲击社会-生态系统的可持续性。长期高强度

矿产资源开发不仅引发地表塌陷、生境破碎、环境

污染等一系列生态问题，更会导致资源枯竭区的产

业凋敝、经济停摆、人口萎缩和社会不稳。推动资

源枯竭区人口、产业、社会和生态转型是走出衰退

困境的必由之路，国土空间生态修复是唯一的选

择，可推动高效能治理，助力高水平转型，实现高质

量发展。国务院颁布《关于促进资源型城市可持续

发展的若干意见》（国发〔2007〕38 号）、国家发展和

改革委员会印发《对资源枯竭城市转型升级真抓实

干成效明显地方进一步加大表扬激励支持力度的

实施办法》（发改办振兴〔2019〕8号）、国务院批复了

国家发展和改革委员会报送的《“十四五”特殊类型

地区振兴发展规划》等一系列重要政策文件，将资

源枯竭区转型发展问题推向新的高度，学界围绕振

兴政策成效评估[15]、转型机制与时空变化[16]、问题识

别与对策建议[17]等展开一系列研究，但对资源枯竭

区国土空间生态修复问题研究仍处于起步阶段。

与非资源地区相比，资源枯竭区面临更加复杂多变

的社会-生态系统问题，如何以国土空间生态修复

为切入口，阻断产业-环境恶性循环，改善社会-生
态系统已迫在眉睫。

徐州市是华东地区最重要的煤炭产区，是江苏

省唯一的“百年煤城”。贾汪区位于徐州主城区东

北部（117°17´E—117°42´E，34°17′N—34°32′N），累

计生产原煤 3.6亿 t，长达百年的煤炭开采造成大量

农田损毁、房屋坍塌和生态环境恶化。2001 年“7·

22”煤矿爆炸事故后，贾汪区开始压缩产能，煤炭相

关产业迅速萎缩，导致大量人口失业、生活无法保

障。在环境污染、生境破碎、人口流失、资金匮乏等

多重压力下，贾汪区社会-生态系统陷入了“人-地-
业-生态”劣化恶性循环。2011 年贾汪区被列为全

国第三批资源枯竭型城市，从此开启利用生态修复

推动区域经济社会发展转型之路。经过多年采煤

塌陷地治理、山林复绿、河湖整治等一系列修复实

践，实现从“一城煤灰半城土”到“一城青山半城湖”

的成功蜕变。其中，作为面积最大、下陷最深、污染

最重、周边最穷的权台矿和旗山矿采煤塌陷典型

区，经过沉陷修复、生态重塑、固碳增汇、产业导入

“四位一体”的国土空间生态修复，建成全国著名的

潘安湖国家湿地公园，成为全国资源枯竭区经济转

型发展与生态修复典型案例。基于此，本文以徐州

市贾汪区为样本，基于面向国土空间生态修复的社

会-生态系统分析框架，识别资源枯竭区社会-生态

系统演化特性及关键问题，剖析国土空间生态修复

对社会-生态系统的作用机理及强劲效能，为全球

资源枯竭区社会-生态系统重构提供理论参考和实

践案例。

2   面向国土空间生态修复的社会-生
态系统分析框架

Ostrom[14]基于多中心治理理论制度分析与发展

框架提出社会-生态系统（SES）分析框架，其核心是

多元主体共治和重点行动情景。该分析框架由资

源系统（RS）、资源单位（RU）、治理系统（GS）、行动

者（A）共同构成多元治理主体和核心子系统，从而

分析特定社会-生态系统的基本属性、主要问题和

影响机制。重点行动情景作为系统的核心变量，承

载所有行动的互动过程（I）与反馈结果（O）。同时，

应考虑其他外生因素对社会-生态系统的影响，将
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生态系统（ECO）和社会因素（S）共同纳入核心变

量（图1）。

根据《省级国土空间生态修复规划编制指南》

等相关文件，国土空间生态修复是以优化国土空间

格局、维护生态系统可持续性、提升生态服务效能

为目标，针对存在结构退化和功能失调的国土空间

受损生态系统，通过恢复-整治-重建等多维度干预

手段实施的综合性治理活动[18]。相较于传统生态修

复，国土空间生态修复强调面向农业-城镇-生态全

域范围、覆盖山水林田湖草沙矿全要素[19]、协同自

然-社会修复多层级手段的全局性源头治理思维[20]，

势必彻底重构资源枯竭区社会-生态系统，其分析

框架蕴藏着更为深刻和具象的内涵：全域全要素的

修复对象要求社会-生态系统中的资源系统拓展至

资源枯竭区内所有自然资源构成的整体系统，资源

单位包含山水林田湖草沙矿等多种资源，须遵循生

命共同体系统思维；全局多维度的修复干预手段要

求社会-生态系统行动者必须包含政府、专家、企

业、公众共同构成的多元参与主体，治理系统包含

政策体制、技术支持、资金投入和全程监管；国土空

间生态修复作为重点行动情景，肩负着重构社会-
生态系统间协同关系、突破“资源诅咒”困境、形成

良性循环的艰巨任务。资源系统和治理系统是开

展国土空间生态修复规划与实施的前提条件，行动

者和资源单位分别作为国土空间生态修复的主客

体参与其中，单位构成系统状态的同时系统向单位

制定规则产生影响。面向国土空间生态修复的社

会-生态系统分析框架最少应包含四大核心：问题

图1   面向国土空间生态修复的社会-生态系统分析框架

Figure 1   Social-ecological system analysis framework for ecological restoration of territorial space
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识别、逻辑分析、效应评估和策略制定。基于此，首

先，人-地-业-生态系统交叉复杂，对应行动者、资

源单位、资源系统和治理系统，用于识别资源枯竭

区“矿竭城衰”的关键社会-生态系统问题；其次，以

“人-地-业-生态”逻辑剖析国土空间生态修复对社

会-生态系统重构的作用机理，并通过社会-生态系

统脆弱性和恢复力量化重构效应水平；最后，从研

究、主体和改革尺度等多维视角明确强化国土空间

生态修复重构效能的未来进路，即以监测技术与适

应性管理突破研究瓶颈，以政府市场社会多元共治

规避主体困境，以矿地融合与生态产品价值实现打

造绿色良性循环。

3   资源枯竭区社会-生态系统关键问

题及特征识别
资源枯竭区“人-地-业-生态”要素之间的关系

是决定社会-生态系统能否高质量发展的关键[21]。

生态系统服务是社会-生态系统生存的核心，“人”

是社会-生态系统开发保护的行为主体，亦是生态

服务的直接受益者；“地”是社会-生态系统的空间

载体，支撑生态系统服务的生产消耗；“业”是社会-
生态系统的连接纽带，产业取向会改变生态系统服

务的消耗或保护方向，生态系统提供多元高效服务

影响产业发展与转型并推动社会进步；“生态”是社

会-生态系统的维系系统，提供多维服务。4类要素

对社会-生态系统的可持续性和高质量发展缺一不

可，资源枯竭前资源型城市普遍优先发展以“业”为

核心的消耗型资源产业，忽视以“人”为核心的现代

化、以“地”为核心的集约化和以“生态”为核心的健

康化，从而导致资源枯竭时社会 -生态系统崩

塌（图2）。

3.1  人民福祉萎缩

采矿业作为传统资源密集型产业，在资源开

发、生产、流通全产业链中能够提供大量就业机会，

且对技术更新、人力资本等质量要素要求不高，中

国经济高速发展时期能源市场需求旺盛，生产利润

和回报率极高。因此，煤炭开采成为资源型城市人

口就业的主要选择和政府财税的主要来源。一旦

采矿业凋敝，人民福祉会严重缩水。人民福祉包含

生活条件、生态环境、社会保障和心理状况等多个

维度[22]，与生态系统服务之间存在明显的协同权衡

关系[23]。煤炭资源枯竭不仅导致相关产业工人失业

和财政税源枯竭[24]，还意味着生态系统受损和无力

图2   资源枯竭区社会-生态系统劣化演变机理

Figure 2   Mechanism of deterioration and evolution of social-ecological system in resource-exhausted areas
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修复。当地政府无法及时提供失业人员再培训和

失业补助等有效社会保障，驱使大量人口选择迁离

矿区，社会转型动力严重受限，从而进一步加剧经

济下滑。根据《徐州统计年鉴》数据，1997—2001年

贾汪区财政收入持续下降，2001年起财政赤字持续

扩大。从 2001年煤矿爆炸事故至 2011年大规模闭

矿，在岗职工人数下降超过 10.0%，矿区周边社区人

口以 50岁以上的中老年人群为主，多数为退休矿工

和农民，年轻人因无工作被迫离乡外出务工[25]，老龄

化趋势越发明显。2024年《江苏统计年鉴》和《贾汪

年鉴》等显示，贾汪区户籍人口和常住人口自 2004

年起呈减少趋势，迁出人口逐年增加，2011 年宣告

资源枯竭时净迁出达到峰值（3880人），年人口净增

长率为-0.89%，反映当地居民对社会保障、家庭幸

福、未来机遇等方面信心不足。2012年国土空间生

态修复和资源枯竭区综合治理工程的开展，逐渐减

缓人民福祉流失，从业人员数从 2012 年的 21.02 万

人恢复至 2023年的 21.69万人，常住人口从 2012年

的42.49万人增加至2023年的45.08万人。

3.2  土地资源破坏

煤炭开采通过物理破坏、化学污染和产业挤占

等方式不断损害贾汪区土地资源。首先，东部平原

矿区煤层埋藏深，多采用长臂式全部垮落法开采，

而地下水位埋藏浅且河网众多，加剧采矿对原始围

岩应力平衡状态的破坏，开采后迅速形成塌陷洼

地，并形成季节性或永久性积水区。2011 年，贾汪

区采煤塌陷土地面积达 9206.33 hm2，占全区总面积

的 12.0%，平均塌陷深度达 3.6 m，不仅房屋、道路等

损毁严重，还为地震、泥石流和滑坡等地质灾害埋

下巨大的隐患。近 10 年来，全市共发生 10 次塌陷

地震，多由采空区岩层失去支撑引发。其次，煤矸

石山及大量废弃物所蕴含的有害元素和酸性物质

受风化、淋溶进入表层土壤或水体，严重威胁周边

生态环境和人类健康。2015 年 1 月 22 日，《中国矿

业报》刊文“江苏省徐州市贾汪区矿山塌陷治理纪

略”记载，贾汪区修复前有大小煤矸石山 26座，堆积

量达 1650万 t，占地 266.7 hm2。再次，采矿业属于资

源密集型产业，年产值和收益率远高于农业。煤粮

复合区矿产资源开采和加工通常会被地方政府作

为推动经济发展的首要选择，极易对农业及其他产

业形成挤压效应，也是“资源魔咒”产生的根源。例

如，煤炭开采迅速带来经济利益，导致固定资产投

资更多偏向采矿及加工，遏制了对其他产业的投

入，产业结构越来越向采矿业集中。同时，采矿毁

坏周边耕地，但农业生产经济效益低，非强制制度

安排下地方政府极少愿意花巨资来修复受损耕地，

最终导致贾汪区累积塌陷耕地面积 8820.0 hm2，占

耕地总面积的 28.3%，农业生产持续下降，严重威胁

粮食安全。

3.3  产业体系崩溃

产业迭代与结构优化是产业发展的必然趋势，

矿业发展也遵循“形成期-成长期-成熟期-衰退期”

的演变规律。资源型城市通常因矿而建、因矿而

兴，亦因矿而衰。一方面，早期矿产开采产业由于

生产模式固定、资源开采特性和市场竞争较小等原

因，对技术更新要求相对较低，形成资源低效利用

格局，随着资源枯竭、竞争不断加剧，产业衰败加

速；另一方面，非资源型产业由于比较收益低而不

受重视，缺乏资金改善技术支持，导致产业链不完

善、竞争力不强，在资源枯竭、产业无以为继时难以

接替支撑。由于传统行业转型困难、接续产业培育

不足，产业升级受到了极大制约，市场经济往往会

出现断崖式下跌。2024年《贾汪年鉴》数据显示，伴

随矿产资源的枯竭，大批煤矿企业遭遇政策性关

停，贾汪区第二产业占比从 2007 年的 59.6% 降至

2023 年的 41.6%。其中，与煤炭生产加工利用密切

相关的冶金煤化工、能源热力、建材和机械制造是

贾汪区传统的四大支柱产业，占全区规模以上工业

企业总产值比重从 2007 年的 62.3% 迅速下降至

2012 年的 39.0%，导致贾汪区经济排名迅速下滑。

随着徐州市“343”创新产业集群发展，贾汪区推动

传统产业“智改数转”，进一步向绿色、创新型产业

转型，2023年传统支柱产业占全区规模以上工业企

业总产值比重仅27.4%。

3.4  生态系统退化

生态系统在煤矿开采、加工、炼化和运输等各

个环节均受到不同程度的影响与破坏，与矿业相关

的生产生活废水、废气和固废排放进一步扩大了采

矿的污染范围。例如，依据《徐州统计年鉴》数据计

算，2011年贾汪区工业总产值占全市不足 10.0%，但

废水、废气、固废排放量约占全市的 30.0%~40.0%，
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酸雨、雾霾等污染问题非常严重。资源枯竭区内建

设用地与其他用地在数量、空间上产生竞争，进一

步加剧生态系统的退化。采煤沉陷导致地下水直

接排向采空区形成积水，一方面会诱发建（构）筑物

倒塌变形，彻底改变水体循环系统，大气降水、地下

水和地表径流无法直接汇入遭受破坏的农田灌排

系统，全部直接涌入新形成的洼地，不仅加重了防

洪排涝压力，导致干涝渍害发生。同时，改变地面

坡度，加剧水土流失、盐渍化和土壤板结等[26]现象，

削弱农田系统水源涵养和粮食产出能力。另一方

面，矿山周边粮食主产区为保障粮食供给通常施用

大量农药化肥，未被完全吸收的农药化肥和矿山堆

积废弃物中放射性元素随地表或地下径流进入沉

陷积水，引发水体富营养化和重金属、有机物等污

染[27]。生态环境的分割破坏和有害物质的污染排

放，造成动植物生存空间急剧缩小甚至消亡，生态

系统急剧退化。

4   国土空间生态修复视域下资源枯竭

区社会-生态系统重构逻辑
国土空间生态修复通过重塑资源枯竭区“人-

地-业-生态”间关系，分别对应社会-生态分析框架

中的行动者、资源单位、治理系统和资源系统，促进

社会-生态系统之间互馈关系由消极权衡向积极协

同演进：国土空间生态修复从以“地”为切入，重塑

生态化、集约化资源利用方式；面向全域空间开展

“生态”全要素综合治理，打造生态系统服务多样

化、特色化的生产路径；修复成效间接推动“业”高

质量转型升级和“人”绿色福祉文化建设，助力构筑

中国式现代化社会发展模式。修复后的“人”“地”

“业”“生态”不仅为国土空间生态修复提供优化后

的制度保障、资源要素、生态产品和资金支持，同时

各取所需、互馈发展，激发资源枯竭区社会-生态系

统良性循环（图3）。

4.1  生态修复重构人类和谐社会

当地居民是国土空间生态修复的行为主体。

实现人与自然和谐共生是国土空间生态修复的核

心目标，本质上是通过恢复生态系统结构与功能，

最终改善人类福祉和社会公平[28]。然而，国土空间

生态修复投入大、见效慢、复杂性强，从人才发展、

福祉保障、价值文化等方面改变资源枯竭区社会系

统非常必要，可为后续生态恢复奠定坚实基础。①
人才发展。国土空间生态修复规划、开展乃至后续

图3   国土空间生态修复对资源枯竭区社会-生态系统的重构逻辑

Figure 3   Reconstruction logic of social-ecological system in resource-exhausted areas for ecological restoration of territorial space
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维护等需要大量的专业人才、施工人员和修复技

术，为当地失业人群提供大量的就业岗位和技能培

训机会。贾汪区依托与德国莱茵大学、中国矿业大

学和江苏省环境科学研究院等科研机构的战略合

作，以旗山、权台等塌陷区作为“村镇退化废弃地复

垦与整理关键技术研究”“城市废弃工矿区土地再

利用技术研究”等国家重大项目研究基地，建立国

家野外科学观测研究站[29]，为国土空间生态修复提

供科研平台和实践机会。②福祉保障。对采煤塌

陷区居民提供易地扶贫搬迁、棚户区改造、失业工

人再培训等服务，在闭矿区域周边规划修建道路管

网、科教学校、医疗卫生、邻里中心等设施，将所有

失地农民纳入社会保障体系，有效提高了资源枯竭

区生活便利性和公平性，抑制人口流失，稳定社会

秩序。国土空间生态修复带来了特色农业、乡村旅

游、清洁能源等新业态发展，带动了人民就业，提升

了人力资本价值。如仅潘安湖湿地公园就为当地

提供了 300 多个就业岗位，吸纳周边乡村就业人数

达 1630 人。③价值文化。省、市先后出台《关于支

持徐州市贾汪区资源枯竭城市转型发展的意见》

《徐州市贾汪区国家级生态环境修复示范区建设方

案（2019—2025）》等相关文件，理顺了监管问责、生

态补偿和环境治理上体制机制问题[30]，提高工作效

率和执法强度，树立生态底线思维。通过在国土空

间生态修复和城市建设过程中健全举报、听证、舆

论监督制度，强化公众保护生态的“主体意识”，提

高公众对环境保护的认识与责任感。潘安湖湿地

公园等一批生态修复工程的显著成效成为“两山”

理念的强有力支撑，同时开展国际生物多样性日、

生态修复教育培训等活动，将绿色发展理念深植于

公众心中。

4.2  生态修复重塑国土空间格局

土地要素优化配置是国土空间生态修复的主

要切入口。国土空间生态保护与修复以地球系统

科学作为核心理论，重点关注岩石圈、水圈、生物

圈、大气圈和人类圈五大圈层内部及相互之间的复

杂相互作用，以恢复人与生态系统之间的良性互

动[31]。国土空间生态修复通过影响其他四大圈层的

物质与能量循环流动，重塑资源枯竭区社会-生态

系统。国土空间生态修复通过地貌重塑和土壤重

构直接作用于岩石圈，并对土壤、水文、小气候和生

物多样性等产生直接影响。①地貌重塑。贾汪区

对塌陷程度较深区域采用挖深垫潜、削高填低等技

术改造为鱼塘或湖面，对塌陷较浅处以恢复耕地或

筑岛形成景点，对矿区周边不稳定的渣山边坡进行

削坡减载和压实处理，为后期植被复绿提供稳定土

壤环境。②土壤重构。对受污染土壤根据土壤理

化性质进行相应改良，选用物理、化学、生物修复手

段，通过热脱附、化学淋洗、重金属富集植物和微生

物修复等技术解吸污染物，同时在农业生产区域推

广精准施肥和生态农业技术，设置植被缓冲带、生

态拦截沟等控制农业面源污染。国土空间生态修

复对岩石圈的改善，不仅有效提升陆地生态系统的

稳定性，更奠定后续土地利用向节约集约方向发

展。地方政府推动生态修复、矿产资源、产业发展

等多规合一，通过集中建设高标准工业园区，合理

调整限制和允许建设区等范围，提高产业集聚度和

土地利用效率。积极探索矿地融合发展模式，将采

煤塌陷地纳入建设用地管理，组织开展塌陷区综合

整治、闲置工矿地收储利用、“退二进三”和棚户区

改造等项目，为新兴产业布局提供充足发展空间。

4.3  生态修复重组新质业态发展

纯粹依靠煤炭的产业结构是资源枯竭区经济

停滞和社会发展矛盾的根本诱因[32]，而产业重建则

是资源枯竭区走出“资源魔咒”的关键。国土空间

生态修复通过改善生态环境、提升土地价值、重造

生态产品和服务价值，为资源枯竭区产业结构转型

升级提供绿色经济增长动力。贾汪区提出“生态立

区、产业强区、旅游旺区、文明兴区”的战略，积极推

动产业结构转型与产业链延伸。①产业结构转型。

采损矿业用地修复治理后，为发展物流、金融、科技

服务、文旅康养、研学教育等现代服务业提供物质

空间，失而复得的健康环境还倒逼产业结构转型升

级。开展国土空间生态修复后，贾汪区积极推进经

济结构去煤化，采用自动控制和数字化管理等技

术，关停拆除或改造整治钢铁、焦化、热电、化工等

传统重污染高能耗企业。引入光伏电池及组件生

产、纯电动智能汽车、源网荷储、新能源汽车电驱、

钛系高容量储氢材料等重大项目，围绕新兴产业培

育高端装备制造产业集群、新材料和绿色建材产业

集群以及绿色低碳能源产业集群。②产业链条延
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伸。贾汪区利用国土空间生态修复创造的生态产

品和生态系统服务价值，开创“生态保护修复+关联

产业”[33]发展模式，构建贯穿研发、生产、加工、储运、

销售、体验和服务各环节的现代农业全产业链，推

动农旅、康养、教育、餐饮等产业与国土空间生态修

复深度融合，打造文化产业园、养生谷、生态园等乡

村旅游示范点，创立香包、煎饼、跑山鸡等“真旺”品

牌农产品，提升农产品附加值和农户收入。

4.4  生态修复重建和美乡村环境

国土空间生态修复通过景观改善、结构优化、

关联修复等提高生态系统服务水平，生态系统服务

是人类活动对生态系统影响的一个指示性指标，并

随人类活动产生跨时空尺度的变化[34]。国土空间生

态修复通过重新调整和配置地形地貌、土壤生态、

景观格局、生物群落等，辅以产业优化、污染治理、

民生改善等社会手段，能够增强生态系统整体服务

能力，实现资源枯竭区社会-生态系统从消极权衡

关系向积极协同关系发展。贾汪区通过实施幸福

河湖建设、“向荒山进军”植树造林、“生态岛”试验

区建设等工程，开展水文、森林和生物多样性修复，

清泉湖、不老河、大洞山等生态景观不仅为周边居

民提供娱乐观赏场所，还为更多动植物提供优质栖

息地，进一步改善圈层循环和生态系统稳定性。同

时，国土空间生态修复为生产生态产品提供稳定的

土地载体和生态结构，是生态产品价值实现与提升

的关键前提[35]。贾汪区将采煤塌陷地和荒山修复建

设成潘安湖国家湿地公园、督公湖风景区、大洞山

森林公园等旅游科教景区，通过进驻租金、门票收

入、活动收费、文创销售等多种方式推动生态旅游

产品价值实现。

4.5  社会-生态系统脆弱性与恢复力演变特征识别

社会-生态系统脆弱性与恢复力是衡量区域可

持续发展的关键指标，二者数值关系变化能有效反

映区域人地关系的紧张程度，并指导新时期发展与

保护协同的具体方向[36]。参考相关文献[37,38]，测

算 2000—2024年贾汪区社会-生态系统脆弱性和恢

复力变化特征，直观表征国土空间生态修复对贾汪

区社会-生态系统的重构效应（表 1）。其中：采煤塌

陷面积、人均耕地面积、新增水土流失治理面积基

于中国 30 m分辨率土地覆盖数据识别生成，当年人

工造林面积来源于《中国林业和草原统计年鉴》，其

他数据来源于历年《徐州统计年鉴》和《贾汪年鉴》。

鉴于社会萎缩、土地破坏、产业崩溃和生态退化等

问题交织，存在大量不确定性因素，采用熵值法和

层次分析法综合计算指标权重[39]，并利用集对分析

法计算社会-生态系统脆弱性和恢复力数值[40]。集

表1   贾汪区社会-生态系统脆弱性与恢复力测度评价指标体系

Table 1   Measurement and evaluation indicator system for vulnerability and resilience of social-ecological system in Jiawang District

目标层

社会系统

生态系统

准则层

社会系统脆弱性

社会系统恢复力

生态系统脆弱性

生态系统恢复力

因素层

社会压力

产业缺陷

社会保障

产业发展

土地破坏

生态污染

土地保护

生态修复

指标层

失业率/%

人均GDP/(元/人)

社会保障和就业支出占财政支出比重/%

第二产业产值占GDP比重/%

采矿业产值占工业总产值比重/%

居民人均可支配收入/(元/人)

地方财政支出/万元

公路里程/km

第三产业增加值占地区生产总值比重/%

工业技改投资占工业固定资产投资比重/%

采煤塌陷地面积/(hm2/人)

人均耕地面积/hm2

工业废水排放量/万 t

单位GDP能耗/(t标准煤/万元)

当年人工造林面积/hm2

新增水土流失治理面积/hm2

生态环境治理支出/万元

土地垦殖率/%

权重

0.206

0.202

0.204

0.192

0.205

0.197

0.205

0.198

0.199

0.201

0.257

0.250

0.248

0.255

0.257

0.243

0.249

0.251

指标属性

-
+

+

-
-
+

+

+

+

+

-
+

-
-
+

+

+

+
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对分析法通过建立集合间的联系数来刻画不确定

性关系，能够全面反映资源枯竭区社会-生态系统

状况[41]。

结果表明，社会系统、生态系统的脆弱性均呈

先加速上升再下降的趋势。2001 年“7·22”煤矿爆

炸事故引发全社会对非法采矿的重视，但在“工业

兴区”理念下，冶金、建材、电力等与煤炭产业密切

相关的重工业仍是经济发展的支柱产业，社会-生
态系统脆弱性延续了恶化趋势，2005年后脆弱性急

剧增加，并于 2011年达到峰值。2011年被列入全国

第三批资源枯竭型城市后，江苏省对贾汪区大力支

持，全面开展国土空间生态修复和绿色发展转型，

随着2016年彻底闭矿，生态系统脆弱性逐步好转。

近 20年社会-生态系统恢复力总体呈波动上升

趋势。其中，社会系统恢复力呈现与社会系统脆弱

性相似的走势，即缓慢加速上升至最高点后开始平

稳下降，但整体变化速率明显小于社会系统脆弱

性，这与社会治理决策存在滞后性有密切关系。生

态系统恢复力与生态系统脆弱性呈负相关关系，前

期由于对生态保护的忽视以及生态系统的复杂性，

生态系统恢复力出现波动下降，自 2011年开展国土

空间生态修复工作后开始稳步加速上升。脆弱性

与恢复力形成的差值在社会系统和生态系统间呈

现显著差异：早期的社会系统脆弱性-恢复力差值

基本稳定在 0.02，在 2001年后开始迅速增大至 2011

年的 0.42，此后缓慢缩小至目前的 0.21；生态系统脆

弱性-恢复力差值从 2000年的 0.42持续扩大至 2011

年的 0.83，并迅速缩小至 2024 年的 0.12（图 4）。相

比社会系统，生态系统差值变化受国土空间开发和

生态保护修复的影响幅度更大、反应时间更短，而

生态系统差值的累积效应将进一步作用于社会系

统，导致社会系统脆弱性在随后短时间内迅速恶

化。因此，开展国土空间生态保护修复工程，维护

生态系统的稳定性，是保证人类社会生存和可持续

发展的关键。

5   国土空间生态修复视域下资源枯竭

区社会-生态系统重构进路
社会-生态系统的参与主体、作用关系和变化

过程的复杂性决定其发展存在极大的不确定性[42]，

在社会和生态系统稳定性较为脆弱的资源枯竭区

尤为如此。理解和管理社会-生态系统的演变特征

是增强复杂适应性系统短长期弹性的关键原则。

因此，国土空间生态修复要实现对资源枯竭区社

会-生态系统彻底的重构，不仅应关注修复完成时

的静态指标，更应将适应性思维纳入效应评估与全

过程管理中。适应性用于表征单位系统面对内外

界环境因素变化，适时作出调整、调节或改变以避

免影响、利用机会、应对后果的水平，它决定了系统

恢复自身正常结构和功能的能力，与人类社会资

本[43]、主体组织能力、政府职能[44]、管理效力、制度体

制[45]等社会经济因素密切相关。因此，关于国土空

间生态修复重构资源枯竭区社会-生态系统的效应

评估与监督管理，应从监测与适应性管理、多元主

体参与治理、体制机制改革激励等三方面展开，为

社会 - 生态系统适应性和可持续发展保驾护

航（图5）。

5.1  监测评估技术研究

适应能力既能有效表征国土空间生态修复重

构资源枯竭区社会-生态系统的综合效果，还能实

时监测社会-生态系统动态演变特征，是适应性管

理的核心指标[46]。过去关于适应性的研究常常以脆

弱性分析为特色，以暴露度-敏感性-适应能力

图4   社会-生态系统脆弱性-恢复力演变时间特征

Figure 4   Temporal characteristics of vulnerability-resilience evolution 

in social-ecological system

注：eh1-eh3、sh1-sh3分别指 2000、2011 和 2024 年的生态系统差

值、社会系统差值。
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（Exposure, Sensitivity, and Adaptive Capacity）作为

主要分析框架，适应能力作为准则层的筛选指标范

围受到限制。对于开展国土空间生态修复后的资

源枯竭区社会-生态系统，应以适应能力作为监测

评估的主要标准，不断增强社会生态恢复力以确保

耦合系统可持续发展。

既有的监测评估研究，大多倾向于关注社会或

生态单一方面的适应能力，对社会和生态方法的融

合仍处于起步阶段，且其中大多数研究仅限于了解

社会-生态系统的现状，而未对国土空间生态修复、

社会-生态系统和适应能力的反馈作用关系展开深

入研究[47]。构建面向国土空间生态修复的社会-生
态系统监测评估体系，须从机理探索、指标丰富和

技术创新三方面入手。

一是深化社会-生态系统互馈关系理论研究，

以优化适应能力为切口修正国土空间生态修复开

发策略。科学认识人类与生态系统间的相互依赖

关系，对理解环境问题的成因影响、设计可能的解

决办法具有重要意义，但在当前研究中往往被忽视

或简化处理。要针对资源枯竭区社会-生态系统的

复杂性与脆弱性，识别社会与生态系统间互馈关

系、国土空间生态修复对互馈关系、互馈关系对适

应性的影响机理，建立并推广可概括的社会-生态

网络关系理论。在科学认识区域社会-生态系统典

型性的基础上，构建生态修复阈值和权衡协同关系

间的逻辑模型[48]，目前有关适应极限的定义和适应

临界点的预测方法仍未明确，亟待开展相关研究，

以提高社会-生态系统适应能力为目标得出国土空

间开发与生态修复具体策略，提高国土空间生态修

复的针对性与适应性管理决策的科学性。

二是丰富社会系统适应能力评价体系，强化国

土空间生态修复效果评估研究。有关国土空间生

态保护修复的研究普遍停留在识别分区、制定措施

的事前思维，评价指标多集中于生态脆弱性、生态

质量[49]、生态退化风险[50]、生态安全格局[7]等生态维

度，忽视了系统成效评价和适应性管理的重要性。

少数学者尝试探索社会-经济-生态多维度的生态

修复效果综合评价方法，但对公众感知、居民福祉、

服务价值等社会指标的评价仍显不足[51]。要深化对

国土空间生态修复效应评价的内涵认识，以社会-生

图5   国土空间生态修复重构资源枯竭区社会-生态系统的适应性管理框架

Figure 5   Adaptive management framework for reconstruction of social-ecological system in resource-exhausted areas by 

ecological restoration of territorial space
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态系统适应能力作为国土空间生态修复效果的衡

量指标，从多元、交互、流动的视角认识国土空间生

态修复对社会-生态系统的影响，社会适应能力可

考虑产业多样性、就业弹性、社会保险覆盖范围、基

础设施供给水平、经济依赖自然资源程度、职业流

动等方向细化指标，生态适应能力可考虑生物多样

性、植被覆盖度、生境异质性与连通性、耕地生产力

稳定性等指标。

三是创新引入先进监测技术设备，掌握资源枯

竭区社会-生态系统动态特征。社会-生态系统协

同发展是资源枯竭区再生的关键，资源枯竭区的社

会-生态系统相比于非资源型城市更为脆弱，同时

在耦合互生关系上具有显著代表性。要开展资源

枯竭区的社会-生态系统动态监测，加强对社会-生
态系统不同时空尺度下驱动因素、发展趋势和复杂

关系的研究，为实施针对性适应性管理提供具体方

向，防止生态形式主义滋生。当前全生命周期的监

管预警机制在国土空间生态修复工作中尚未健全，

应加快建立国土空间生态修复信息系统数据库，按

照一张图、全流程、多部门的逻辑，根据国土空间生

态修复项目特点确定监测指标、周期与频次，融合

遥感影像、无人机、大数据、雷达探测、物联网等技

术手段，实现国土空间生态修复“空天地一体化”智

能监测预警。在全生命周期监管基础上，通过模拟

实验、机器学习、虚拟现实、云计算等技术构建社

会-生态系统仿真模型，模拟系统响应机理，预测系

统未来发展方向和适应能力临界点，以调整管理决

策，解决潜在风险。

5.2  多元主体治理效能

资源枯竭区社会-生态系统存在复杂耦合特性

和结构粘连关系，本质上决定国土空间生态修复和

社会转型主体必须遵循 SES的多中心治理原则：以

政府强制性规则主导维护社会-生态系统发展的公

共性，以市场参与性引导协助提高社会-生态系统

发展的效率性，结合社会监督和公众响应实现社

会-生态系统发展的可持续性。多元主体参与的国

土空间生态修复治理评价系统，将有效规避“政府

失灵”“市场失败”“自愿失效”等困境，为资源枯竭

区的国土空间生态修复和转型发展提供坚实结构

保障。

一是健全政府规则，树立重构效应底线。资源

型城市经济社会衰退的首要原因是政府对政绩经

济的盲目追求和对生态破坏的漠视默许。因此，纠

正政府片面认识、强化政府正确领导是用好国土空

间生态修复专项资金、重构资源枯竭区社会-生态

系统的关键举措。上级要针对资源型城市建立健

全科学考核体系，不仅要提高森林覆盖率、空气质

量优良天数、单位 GDP 能耗、社会保障率等表征资

源节约、生态恢复、民生福祉等指标的考核权重，同

时实施任期内自然资源资产和生态环境质量离任

审计制度[52]，防止短期行为和政绩工程，引导地方政

府自上而下构建绿色和谐社会；加快出台完善修复

规划和配套措施，明确国土空间生态修复责任主

体、目标任务、监管机制和奖惩方案，建立自愿有偿

使用和生态补偿机制、自然资源资产管理制度、生

态损害赔偿制度体系、生态环境监测监察体制机制

等，探索开展“生态银行”“绿色银行”试点，通过财

政补贴、税收优惠、荣誉奖励等措施吸引社会资本

参与绿色项目建设运营；健全举报、听证、舆论监督

和执法奖惩制度，通过问卷调查、民意测评、听证会

等形式实施对国土空间生态修复项目的全过程适

应性监管，组织开展生态教育宣讲、义务植树等活

动，增强公众生态保护意识。

二是引入市场机制，激发重构效应活力。形成

“责任追溯-利益共享-创新驱动”的协同重构环境，

首先要明确法律主体责任追溯机制：矿企等资源型

企业作为资源使用和经济收益的核心主体，要遵循

“谁受益谁补偿、谁破坏谁恢复、谁污染谁治理”原

则，在国土空间生态修复工作中率先发挥企业担

当。对闭矿企业实施“企业追溯+政府兜底”机制，

由企业与政府共同出资设立生态修复专项资金，并

由矿企落实生态修复具体工程；对在产矿企建立矿

山闭坑责任金制度，按矿石开采量预提生态修复基

金，用于解决企业自身造成的生态环境问题；健全

差异化责任认定体系，实施污染者付费核算和受益

者有偿使用政策，充实国土空间生态修复投入资

本。其次要确立市场化修复实施体系：依托市场经

济的价格-供求-竞争机制，设置土地增值反哺

（EOD+）、资源置换开发、社区股权参与、碳资产共

创等[53]利益共享修复模式，将生态修复相关价值转
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化为可量化、可交易、可分配资产，吸引多元社会资

本参与生态修复规划-实施-运营-监管全过程，在

国土空间生态修复过程中实现资本利得、服务规

范、产业升级和生态资源改善的共赢局面。此外加

快实施配套技术创新驱动发展战略：构建生态修复

技术专利池、技术入股、技术质押融资、技术证券

化、技术期货等交易体系，通过技术资本化引导企

业研发生态修复、环境保护和质量监管技术；“政企

校”开设国土空间生态修复工程相关专业、共建生

态修复实验室、设立生态修复科研专项资金，积极

组织国内外科研机构、高校和重点企业开展合作，

构建国土空间生态修复监管技术研发-推广-应用

闭环。

三是鼓励公众参与，促进重构效应持续。社会

组织与公众通过认知提升、参与实施、实时监督和

影响传播等方式，强化资源枯竭区社会-生态重构

效应的可持续发展。社会组织协助政府开展知识

讲座、科普展览等生态教育活动，增强公众参与生

态保护修复意愿；公众在社会媒体引导下从事绿色

生态行业、约束环境污染行为或组织参与志愿维护

工作，带动形成良好生态修复社会氛围；公众作为

生态修复的最直接受益者和最有力监督员，能更及

时地感知生态环境的变化，通过社交媒体、市民热

线等渠道反映生态修复问题，督促政府和社会加大

生态修复和保护力度。

5.3  体制机制建设改革

在深化科学研究和构建共治局面的框架下，资

源枯竭区亟需突破制度性障碍，重点攻克矿地统筹

发展和生态产品价值实现两大难题。矿地统筹发

展理念下的生态修复将促进自然资源产权明晰和

产业系统融合，但受制于资金供给不足；生态产品

能通过绿色金融、转移支付、产权交易、产业融合等

方式形成价值变现反哺机制，却面临产权界定模糊

与价值核算标准缺失的制度瓶颈[54]。二者形成“空

间治理-价值循环”的互需互利关系，通过提升国土

空间生态修复的针对性和盈利性，最终达成社会-
生态系统的共建共治共享目标。

一是完善矿地统筹一体化发展长效机制。采

煤沉陷地、采石宕口、工业广场等工矿废弃地为资

源枯竭区提供特色化生态修复的基础原料，同时遗

留下产业停滞、产权模糊、空间闲置、景观破碎、城

乡分割等问题[55]。贾汪区早期以矿地融合为主线，

在管理体制、规划发展、资源利用和技术共享等方

面[29]对资源枯竭型城市转型进行了有益探索，但在

深度和效度上仍有待加强：区内汴塘镇捶子山、江

庄镇擂鼓山、茱萸山街道刘山、不老湖等废弃矿山

和采煤塌陷地仍待修复；2019年奠基的权台煤矿遗

址创意园项目，由于恒大集团深陷破产而闲置停工

至今，造成废弃地资源的巨大浪费；对于矿产地下

空间缺乏系统性规划和利用，修复利用方式主要集

中于旅游开发和物流仓储上而缺乏深层能源储备

等战略性应用，城矿乡在公共服务和交通设施上仍

存在明显断层。要构建并完善矿地统筹一体化发

展长效机制，①加快完善自然资源资产产权制度体

系，重点探索地上地下空间的综合利用，尝试向地

下交通、地下能源储备等方向拓展；②深化产业融

合驱动机制，突破传统“矿业+生态旅游”单一模式，

挖掘矿业和农业、文创、储能等其他产业的多重组

合，依托产业流通激发矿城乡在基础设施、公共服

务、社会管理、就业市场上有机联动；③形成矿地融

合动态反馈调整机制，构建矿地融合数字孪生系

统，实现矿产资源、土地利用、产业发展数据的实时

共享监测，依据融合发展情况适度调整矿地统筹发

展策略；④加大科技金融财政配套机制建设，对烂

尾停滞项目引入破产重整特殊制度，丰富绿色转型

金融工具，加大财政技术投入，解决资金链中断、修

复效果不佳等问题。

二是盘活生态产品价值实现有效路径。生态

产品价值变现是加速生态修复市场化、引导全社会

践行“两山”理念的逻辑起点[56]，更是资源枯竭区破

除“资源诅咒”的关键动能，能为矿地统筹发展和生

态修复工程提供长效多源资金和参与主体。当前

生态产品价值实现机制在治理结构、价值核算、政

策支持、交易市场等方面[57]存在诸多阻碍。贾汪区

在发展生态旅游方面积累了一定经验，但尚未形成

统一科学的价值核算标准体系和专业高效的生态

产品交易平台，限制生态产业链经济价值的最大化

发挥。要打通生态产品价值转化路径，①要加大制

度创新与政策支持力度，通过设立生态产品变现风

险补偿基金、发行绿色专项债券、提高信贷优惠、丰
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富信贷抵押方式、创新生态产品保险等，降低企业

开发经营风险，激发市场参与生态产品价值变现热

情；②加快完善生态产品价值动态核算体系，结合

贾汪区生态资源本底实际，在明确生态产品类型和

权属的基础上选择多元核算方法，根据季节时空变

化进行动态核算；③引导社会力量搭建生态产品交

易平台，整合发布生态产品供给、需求、交易、认证、

评估、金融服务等一站式信息，为企业、农户、金融

机构提供便捷可靠交易服务；④深化生态产业融合

发展，丰富“贾汪真旺”区域公共品牌下的特色农产

品和服务品类，包括绿色保健品、矿山探险、生态疗

养、体育赛事等，重点扶持直播电商平台销售，拓宽

生态产品价值变现渠道。

6   结论
资源型城市经济社会发展通常完全依赖矿产

资源开发，导致资源枯竭后社会-生态系统陷入“资

源魔咒”。2011年徐州市贾汪区被列入第三批资源

枯竭型城市名单后，开启以国土空间生态修复为核

心的“四位一体”绿色转型发展之路，期待引领社

会-生态系统突破资源型城市发展悖论。本文基于

SES分析框架，探索贾汪区开展国土空间生态修复

前后社会-生态系统问题与困境、重构及其效应，并

从效应评估视角提出贾汪区未来国土空间生态修

复重构社会-生态系统的路径。主要结论如下：

（1）资源枯竭区陷入复杂交叉的社会-生态恶

性循环，开展的国土空间生态修复涉及多元主体和

行动情景，应用 SES框架进行逻辑分析在优化国土

空间生态修复成效、加快资源枯竭区高质量转型上

具有合理性和必要性。国土空间生态修复的 SES

框架具体包含人-地-业-生态系统四大主体，“人”

是社会-生态系统开发保护的行为主体，“地”是社

会-生态系统的空间载体，“业”是社会-生态系统的

连接纽带，“生态”是社会-生态系统的维系系统，分

别对应行动者、资源单位、治理系统、资源系统，进

而识别资源枯竭区社会-生态系统关键问题及特

征，遵循问题识别-情景分析-效应评估思路开展

研究。

（2）资源枯竭区陷入人民福祉萎缩-土地资源

破坏-产业体系崩溃-生态系统退化的“资源魔咒”

时刻，国土空间生态修复以“地”为切入，通过地貌

重塑、土壤重构、植被重建、景观重现、生物多样性

重组等措施，面向全域空间开展“生态”全要素综合

治理，改善生态系统健康，进行“人”绿色福祉文化

建设，唤醒人与自然和谐共生的文化根基，促进

“业”高质量转型升级，带动产业迈向绿色发展道

路，形成社会和谐-空间有序-业态高质-生态健康

的系统循环增益，激发资源枯竭区社会-生态系统

良性循环，助力构筑中国式现代化社会发展模式。

（3）鉴于资源枯竭区高敏感性和不确定性，适

应性思维应全面纳入对其的效应评估和过程管理

中。首先以适应能力作为监测评估主要标准，从机

理探索、指标丰富和技术创新三方面构建面向国土

空间生态修复的社会-生态系统监测评估体系，增

强社会生态恢复力以确保耦合系统可持续发展。

其次，采用政府、市场和公众等多元主体参与的国

土空间生态修复治理原则，进而健全政府规则，树

立重构效应底线，加深矿企市场合作，激发重构效

应活力，鼓励公众参与，促进重构效应持续。最后，

构建并完善矿地统筹一体化发展长效机制，盘活生

态产品价值实现有效路径，提升国土空间生态修复

的针对性和营利性，强化国土空间生态修复的重构

成效，达成社会-生态系统的共建共治共享目标。
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exhausted areas from the perspective of ecological 
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Abstract: [Objective] The exploitation of mineral resources severely damages the sustainability of 

social-ecological systems, and implementing ecological restoration is crucial for resource-

exhausted areas to break the “resource curse”. [Methods] Based on the social-ecological system 

analysis framework incorporating multi-subject co-governance and focal action scenarios, a case 

study method was adopted to reveal the logic and mechanisms through which ecological restoration 

of territorial space reconstructed the social-ecological system in resource-exhausted areas. 

[Results] The results showed that: (1) The social-ecological system in resource-exhausted areas 

faced multiple challenges, including the contraction of people’s well-being, destruction of land 

resources, collapse of industrial structure, and ecosystem degradation. (2) By introducing the 

participation of multiple subjects, ecological restoration of territorial space reshaped the 

relationships between humans, land, industry, and ecosystem in resource-exhausted areas, 

promoting the formation of positive interaction within the social-ecological system. (3) Future 

efforts should focus on identifying system feedback relationships, evaluating restoration 

effectiveness, and monitoring evolution of the social-ecological system. These should be 

supplemented by mandatory national rules, market participation guidance, and socially responsive 

interactions. The reform should be implemented in two key directions—coordinated management 

of mining areas and land, and the realization of ecological product value—to promote efficient 

governance and high-quality development of the social-ecological system in resource-exhausted 

areas. [Conclusion] Ecological restoration of territorial space facilitates the transformation and 

upgrading of resource-exhausted areas, enabling them to escape the vicious cycle of degradation by 

reconstructing the feedback relationships within the social-ecological system. In the future, the 

social-ecological system analysis framework should be implemented throughout the entire process 

of ecological restoration of territorial space to promote harmonious coexistence between humans 

and nature in resource-exhausted areas.

Key words: ecological restoration; social-ecological system; resource-exhausted area; system 

resilience; high-quality development
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