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摘要：对“山水林田湖草生命共同体”各要素相互关系的深入理解是对其实行保护、系统治理的重要基础。 本研究以长白山地

区为研究对象，利用空间叠置分析法定量分析该地区“山水林田湖草生命共同体”各要素间的关联性，解构各要素的关系以及

相互影响程度，并量化其依存关系。 研究结果显示：研究区内各市人口数量、城镇面积与耕地面积呈显著正相关关系（人口数

量：Ｒ２ ＝ ０．７８９， Ｐ＜０．０５； 城镇面积：Ｒ２ ＝ ０．８６３， Ｐ＜０．０５）；耕地的分布与地表水体的分布具有较高的空间相关性（ ｒ＝ ０．８１２），两者

的数量关系也呈显著正相关（Ｒ２ ＝ ０．９６， Ｐ＜０．０１）；区内河流分布、土壤类型与地形、地貌密切相关；区内各市水土流失面积与其

森林覆盖率呈显著线性负相关关系（Ｒ２ ＝ ０．８２４， Ｐ＜０．０５）。 由此可见，６ 个要素之间存在很明显的依存关系。 因此，长白山地区

“山水林田湖草生命共同体”的保护与修复应该重视各要素之间的联系，针对其系统性和整体性特征实施相应的保护和治理。
关键词： “山水林田湖草生命共同体”；内部联系；系统治理；生态与保护与修复；长白山地区
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近年来，习近平总书记在多次报告中指出：“山水林田湖草是一个生命共同体”；同时强调：“人与自然是

生命共同体，人类必须尊重自然、顺应自然、保护自然［１］”。 “山水林田湖草生命共同体”理念发源自生态伦理

学、环境保护和可持续发展理论，旨在说明生态系统内人类及其他生态系统要素之间相互依存的关系［２］。 一

方面，该理念着重指出了对生命共同体系统治理的必要性，与此同时，还强调了生命共同体不能仅仅体现“山
水林田湖草”，应该把其中的关键主导要素“人”也在生命共同体的作用体现出来。

现阶段，有关山水林湖田的研究正处在前沿探索阶段，国内大多数学者主要集中讨论其内涵特征，机制、
体制和启示作用等方面［３⁃６］。 王夏晖等针对“山水林田湖草生命共同体”内涵进行了系统的讨论，认为其具有

尺度性、整体性、功能性和均衡性等特征［７］。 张惠远则从系统科学和景观生态学角度出发，探讨了“山水林田

湖草”生态保护和修复的指导思想、目标、方法和技术，并指出其目标是提高以“命脉”为核心的生态景观服务

功能［８］。 另有一些学者则针对其实践路径展开讨论，总结出了一系列适应不同地区的实施方案及措施［９⁃１１］。
李达净等人系统论述了“人”在“山水林田湖草生命共同体”中的角色和作用［１２⁃１３］。 然而，对“山水林田湖草

生命共同体”这种复合式生态系统内部各要素之间耦合过程的研究尚未全面开展，特别是对量化各要素耦合

过程中生态系统结构时空分异、各子系统关联过程等方面缺乏深入、系统的研究。
本文从长白山地区“山水林田湖草生命共同体”保护与系统治理的理论与实践出发，探讨该地区“山水林

田湖草生命共同体”内部各要素在空间和数量的耦合过程，分析各要素面临的生态环境问题的关联性，并给

出制定保护与系统治理措施的相关建议。

１　 研究区概况

１．１　 研究区域范围及位置

长白山区位于我国东北地区中部，地理坐标为： １２１°３８′—１３１°１９′Ｅ、４０°５２′—４６°１８′Ｎ 之间，面积 １０．４ 万

ｋｍ２，占吉林省土地面积的 ５５．６％。 依据《全国生态功能区划（修编版）》和《中国生物多样性保护战略与行动

计划（２０１１—２０３０ 年）》界定的长白山水源涵养与生物多样性保护区、长白山生物多样性保护优先区的范围，
长白山地区包括：长白山保护开发区，吉林市、延边州、通化市、白山市，以及梅河口市 ６ 个地区。
１．２　 生态功能定位

国家生态安全屏障。 《国家主体功能区规划》提出：构建“两屏三带”为主体的生态安全战略格局。 其中，
东北森林带要重点保护好森林资源和生物多样性，发挥东北平原生态安全屏障的作用。

水源涵养与生物多样性保护重要区。 《全国生态功能区划（修编版）》确定了长白山水源涵养与生物多样

性保护区为全国重要生态系统服务功能区。
生物多样性保护优先区域。 《中国生物多样性保护战略与行动计划（２０１１—２０３０ 年）》确定长白山地区

为生物多样性保护优先区域，保护重点为温带落叶阔叶林生态系统以及红松 （Ｐｉｎｕｓ ｋｏｒａｉｅｎｓｉｓ）、东北红豆杉

（Ｔａｘｕｓ ｃｕｓｐｉｄａｔａ）、松茸（Ｔｒｉｃｈｏｌｏｍａ ｍａｔｓｕｔａｋｅ）、东北虎（Ｐａｎｔｈｅｒａ ｔｉｇｒｉｓ）等重要物种及其栖息地。
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２　 研究材料与方法

２．１　 数据收集

本研究所用的主要数据包括长白山地区 ２０１５ 年土地利用现状数据、２０１５ 年 ＮＤＶＩ 数据、ＤＥＭ 影像数据；
吉林省水系图、吉林省土壤类型图、吉林省水土流失敏感性图、２０１５ 年吉林省水资源公报以及统计年鉴等。
２．２　 研究方法

２．２．１　 长白山地区“山水林田湖草”分布格局分析

本研究基于收集到的数据并将地图资料数字化，采用自然断点法进行地形、地貌分类，分析长白山地区

“山水林田湖草”各要素的分布情况。 自然断点法是类别基于数据中固有的自然分组，对分类间隔加以识别，
可对相似值进行最恰当的分组，并可使各个类之间的差异最大化。 要素将被划分为多个类，对于这些类，会在

数据值的差异相对较大的位置处设置边界［１４］。 针对长白山地区“山水林田湖草”各要素做出如下界定：“山”
通过自然断点法，划定长白山地区山地范围；其余各要素在 ２０１５ 年吉林土地利用现状图中划定“水”包括河

流、滩涂和湖泊等；“林”包括有林地、灌木林地和其他林地等；“田”包括水田和旱田；“湖”即为湖泊水体；
“草”则包括天然草地、人工草地和其他草地。
２．２．２　 长白山地区“山水林田湖草”各要素关系分析

本研究采用空间叠置分析法［１５⁃１６］ 定量研究长白山地区“山水林田湖草”空间关联性以及相互影响的程

度，诠释其内部联系。 空间叠置分析法是基于地理对象的位置形态特征的空间数据分析技术，其目的在于提

取和传输空间信息。 其过程是在统一的空间坐标系下，将同一地区、同一比例尺以及同一分辨率的包含目标

空间要素对象的多个数据层进行空间相关性分析，并产生一个新要素图层。 新图层可以反映原多层实体要素

所具有的空间或属性特征及其相关性。

３　 结果

３．１　 长白山地区“山水林田湖草”空间分布特征

通过对长白山地区“山水林田湖草”现状统计得到：区内山地面积 ７．４０ 万 ｋｍ２，占总面积的 ７０．２０％；水体

面积 ０．６６ 万 ｋｍ２，占总面积的 ６．２４％；林地 ８．４９ 万 ｋｍ２，占总面积的 ８０．２３％；耕地 ３．００ 万 ｋｍ２，占总面积的

２８．３４％；湖泊 １４．９０ ｋｍ２，占总面积的 ０．０１４％；草地 ６９３．２５ ｋｍ２，占总面积的 ０．６５％（表 １）。
区内山地主要分布在东部，以延边朝鲜族自治州、长白山保护开发区以及白山市为主；耕地、水体主要分

布在西部的吉林市、西南部的通化市以及梅河口市，北部的延边朝鲜族自治州；林地主要分布在东部的延边朝

鲜族自治州、长白山保护开发区以及白山市；草地主要分布在西部的吉林市、北部的延边朝鲜族自治区以及西

南部的通化市（表 １）。

表 １　 长白山地区各市“山水林田湖草”各地类面积

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｒｅａ ｏｆ ｌａｎｄ ｔｙｐｅ ｏｆ ｔｈｅ “Ｍｏｕｎｔａｉｎ， ｗａｔｅｒ， ｆｏｒｅｓｔ， ｃｒｏｐｌａｎｄ， ｌａｋｅ ａｎｄ ｇｒａｓｓ” ｉｎ ｅａｃｈ ｃｉｔｙ， Ｃｈａｎｇｂａｉ ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ｒｅｇｉｏｎ

区域
Ｒｅｇｉｏｎ

总面积

Ａｒｅａ ／ ｋｍ２
山

Ｍｏｕｎｔａｉｎ ／ ｋｍ２
水体

Ｗａｔｅｒ ／ ｋｍ２
林地

Ｆｏｒｅｓｔ ／ ｋｍ２
耕地

Ｆｉｅｌｄ ／ ｋｍ２
湖泊

Ｌａｋｅ ／ ｋｍ２
草地

Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ／ ｋｍ２

吉林　 ２７９４２．００ ９８６５．９６ ２４５９．６７ １６１９０．０７ １０３９４．０５ １．６６ １９６．０２

白山　 １５５６７．００ １５３９１．１０ ２５３．３６ １３４３５．１６ １６３９．２７ ２．８１ ２３．８２

延边　 ４３２６６．００ ３５１９０．７６ ９６０．６８ ３５４９４．８９ ６２４８．５２ ５．２１ ２５１．３６

通化　 １３６２２．００ １０２３６．８３ ２４５９．６７ １６１９０．０７ １０３９４．０５ １．６６ １９６．０２

梅河口 ２１３１．００ ２９１．５１ ４５５．７２ ６３１．７０ １２９８．５８ ０．１７ １５．３２

长白山 ３３３９．００ ３３３９．００ １５．７８ ２９９６．７８ ２９．５８ ３．２８ １０．７１

３．２　 长白山地区“山水林田湖草生命共同体”各要素间的依存关系

人的命脉在于田。 区内各市人口以及城镇建筑用地与耕地面积的数量特征存在显著的正相关关系（ｙ ＝
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０．０６２ｘ＋１１１．０４，Ｒ２ ＝ ０．８６３，Ｐ＜０．０５，ｎ＝ ６；人口数量：ｙ ＝ ０．０２８ｘ＋３４．３２８，Ｒ２ ＝ ０．７８９，Ｐ＜０．０５， ｎ＝ ６；图 １）。 除白

山市以外，区内各市人口数、城镇建设用地与其耕地的面积的数量都表现出了高度一致性。 因白山市矿区众

多，其人口数和建设用地与耕地面积的数量关系受到其影响，略区别于区内其他各市。
耕地的分布与城镇用地的空间分布也表现出明显的规律，即：耕地以城镇建设用地为中心，向外呈放射状

分布，且其半径与城镇建设用地的面积相耦合。 此外，人口数量、城镇建设用地主要分布在丘陵和平原地区，
这表明人类在城市扩张、农业生产中仍较多受到地形、地貌的影响和限制（图 １）。

图 １　 长白山地区耕地、城镇建设用地以及人口的数量及分布

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｔｙ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｒｏｐｌａｎｄ ｌａｎｄ， ｌａｎｄ ｆｏｒ ｕｒｂａｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｏｐｕｌｕｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈａｎｇｂａｉ ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ｒｅｇｉｏｎ

田的命脉在于水。 空间相关性分析表明：耕地的空间分布与地表水体的空间分布高度耦合（ ｒ ＝ ０．８１２）。
区内各市地表水体面积与耕地面积也呈现显著正相关关系（ｙ＝ ４．１７ｘ＋４１１．６８， Ｒ２ ＝ ０．９６， Ｐ＜０．０１， ｎ ＝ ６）。 区

内东部以林地为主的山区地下水开采量低于以耕地为主的西部丘陵、平原地区（图 ２）。 在耕地面积比例较高

的地区，如吉林市、通化市、延边州、以及梅河口市，灌溉用水所占总用水量的比例也很高，说明耕地对水资源

具有高度的依赖性。

图 ２　 长白山地区地表水与地下水开采程度以及耕地分布及相关性

Ｆｉｇ．２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ ｗａｔｅｒ， ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｒｏｐｌａｎｄ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈａｎｇｂａｉ ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ｒｅｇｉｏｎ

水的命脉在于山。 长白山是松花江、图们江、鸭绿江三江的发源地。 在北坡是松花江南源二道松花江

（下称二道江）的二道白河，在西坡是松花江西源头道松花江（下称头道江）的漫江和锦江；在东南坡是图们江
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的正源红丹水，在南坡是鸭绿江的正源暖江。 区域较大的湖泊有松花湖、红石湖、白山湖、海龙水库、云峰水

库、星星哨水库等，除海龙水库以外，其余 ５ 个湖泊均已列入国家水质较好湖泊生态环境保护规划。 这凸显了

区内山地复杂生态系统对于水源产生和延续的重要性，同时山也是“水林田湖草”的重要载体（图 ３）。
山的命脉在于土。 土壤圈位于大气圈、水圈、岩石圈和生物圈的交换地带，是连接无机界和有机界的枢

纽，因此具有极为重要的作用。 特别是土壤圈与岩石圈（山）的关系紧密，即：山（岩石圈）通过土与生物圈、水
圈和大气圈进行物质与能量的交换。 长白山土壤同时反映了母岩特征、地形地貌以及植被特征。 长白山区的

土壤以暗棕壤为主，暗棕壤分布在海拔 １１００ ｍ 以下的台地，主要由火山碎屑和玄武岩风化而形成，土壤质地

较粗，结构疏松，排水良好，土层中厚。 植被以阔叶红松林为典型代表；棕壤一般分布在海拔 １１００—１７００ ｍ 之

间的坡地高原上，母质以火山喷出岩为主，上部覆盖有火山灰，一般土层较薄。 植被以暗针叶林为典型代表；
白浆土、草甸土的分布面积次于暗棕壤。 草甸土分布在海拔 １７００—２０００ ｍ 的火山锥体的下部，地貌为火山锥

体，土层很薄。 植被以高山岳桦林为主；高山苔原土分布在海拔 ２０００ ｍ 以上的火山锥体周围。 土壤母质主要

是火山碎屑和碱性粗面岩等，由于气候寒冷，有机质分解缓慢并大量积累，形成泥炭质，土层很薄，剖面层次不

明显（图 ４）。

图 ３　 长白山地区地形地貌以及河流分布

Ｆｉｇ． ３ 　 Ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ ｒｉｖｅｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈａｎｇｂａｉ ｍｏｕｎｔａｉｎｓ

ｒｅｇｉｏｎ

图 ４　 长白山地区土壤种类及分布

Ｆｉｇ．４　 Ｓｏｉｌ ｔｙｐｅ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈａｎｇｂａｉ ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ｒｅｇｉｏｎ

土的命脉在于林草。 如果土壤有良好的覆盖物，如森林，草甸或者植物的枯枝落叶等，在植物的遮挡与根

系的固结作用下，水土流失的速度非常缓慢，土壤流失量一般小于土壤生成量，不会给土壤总量造成过多影

响。 长白山地区地形复杂，是水土流失敏感区与脆弱区，但由于区内较高的森林覆盖率，使水土得以保持。 区

内各市的水土流失面积与森林覆盖度呈显著负相关关系（ｙ ＝ －０．２３７ｘ＋２５．１７６， Ｒ２ ＝ ０．８２４，Ｐ＜０．０５， ｎ ＝ ６；图
５）。 此外，区内平均森林覆盖率 ７１．３％，并具有极强的水源涵养能力，每公顷林地年均持水量达 ２０００ ｍ３。
３．３　 长白山地区“山水林田湖草生命共同体”生态环境问题与治理措施

３．３．１　 研究区存在的生态环境问题

山：历史遗留废弃矿山较多，地质灾害隐患较多。 长白山地区矿山开采历史较长，部分始于日伪时期，目
前废弃无主矿山数量较多。 区内约有 ８０％的废弃无主矿山未开展矿山生态环境治理与修复，所引发的重要

地质灾害隐患点达 ４００ 多处。 地下矿开采形成大量的采空区，容易形成局部地面塌陷、地裂缝、崩塌等；山区

和丘陵区矿山开采在沟道堆放废渣等，降雨径流携带污染物对区内土壤及地表水造成严重污染，同时也是泥

石流易发区。
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图 ５　 长白山地区水土流失敏感性、水土流失面积以及森林覆盖度

Ｆｉｇ．５　 Ｓｏｉｌ ｅｒｏｓｉｏｎ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ， ｓｏｉｌ ｅｒｏｓｉｏｎ ａｒｅａ ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｉｎ Ｃｈａｎｇｂａｉ ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ｒｅｇｉｏｎ

水：河道防洪能力低，农村水污染治理弱，源头区水源保护压力大。 区内河流众多，水资源丰富。 由于水

位落差大，水流湍急，对河道冲刷剧烈，但目前河道防洪标准普遍较低，汛期河道破坏。 两岸塌岸情况明显，河
槽形态凌乱，耕地和林木损失严重。 部分树木及泥沙流入河道，影响河道生态环境，对两岸居民的正常生产生

活秩序产生影响。 区内水利基础设施建设滞后，乡镇污水和垃圾处理设施建设缺失，河道两侧农村生活污水

和生活垃圾随降雨和径流冲刷进入河流。
林：１）长白山国家级自然保护区“孤岛化”明显，周边森林生态功能弱化。 长白山国家级自然保护区经过

多年的保护建设，区内森林得到了有效的保护和恢复。 但保护区周边森林经过多年采伐，原生天然林面积锐

减，原有天然林已逆向演替为次生林或彻底破坏重新造林成为人工林。 区域内林龄结构趋向中幼龄，幼、中、
近、成过熟林面积比为 １８∶４２∶１９∶２１，蓄积比为 ５∶３８∶２３∶３４，成过熟林面积和蓄积锐减；树种结构趋向阔叶化，原
生主要建群树种比例大幅下降。 保护区与周边森林生态系统已出现了明显断裂，生态系统完整性受损，长白

山自然保护区内生态系统趋向脆弱。 ２）珍稀动植物栖息地受到破坏，生物多样性下降。 区内旅游资源开发

导致区内建设用地需求与供给矛盾日益突出，采伐采育失调及长期不合理开发共同造成林种和林龄结构不合

理问题突出，大量珍稀动植物生境发生改变，珍稀濒危野生动植物数量呈下降趋势，部分物种已到了濒临灭绝

的边缘。 长白山天池外围裸地范围不断扩大，高山苔原景观破碎化程度增高。 区域内绝大多数沼泽被人为开

垦为农田，自然湿地面积大幅缩小，仅苔草沼泽面积就减少了 ８０％以上。 越橘（Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｖｉｔｉｓ⁃ｉｄａｅａ Ｌｉｎｎ）等
湿地植物被过度开采，湿地生态系统受到破坏。
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田：１）水土流失加重，农业生产基础受威胁。 松花江流域山地与山间盆、谷地相间分布是本区地貌的重

要特征，土壤疏松，抗蚀能力弱，区内河网密布，虽然区域有一定的森林基础，但林地破坏严重，对丘陵和波状

台地的农业垦殖强度过大，造成水土流失较为严重。 坡耕地和侵蚀沟道的水土流失，已导致耕地被切割，林地

被破坏，直接影响农业生产的可持续发展。 ２）耕地资源水平下降，黑土地农产品生产能力维持难度加大。 区

内的蛟河市、桦甸市、磐石市、辉南县和梅河口市是国家级农产品主产区。 但随着城镇化发展，建设用地需求

与供给矛盾日益突出，耕地保护压力越来越大。 区内坡耕地广泛分布，占耕地面积的 ２８．１４％，其中大于 ２５°耕
地面积为 ２８６０ ｈｍ２，１５°—２５°耕地面积为 ５．２７ 万 ｈｍ２，分别占区内耕地面积的 ０．２２％和 ４．０８％，跑水跑肥跑土

问题突出，耕层有机质数量以平均每年 ０．１％的速度下降，导致土壤生物学特征退化。
３．３．２　 长白山“山水林田湖草生命共同体”系统治理措施

山：１） 地质灾害监测与防治。 建设长白山地质灾害监测体系。 实施地质灾害防治及生态修复工程：实施

山体地质保护、水土流失综合整治，在泥石流易发区建设挡墙，清理山体碎石。 保护高山苔原带植被群落，保
护长白山生态景观完整。 实施崩塌治理，进行被动防护网、削坡及废石清运、削坡后边坡锚固、挡土墙及排水

沟工程建设；实施泥石流防治工程，修筑谷坊三道、导流槽并进行植被恢复减轻泥石流造成的地质灾害。 ２）
矿山治理。 实施矿山综合治理，废弃矿井回填，井口防护，清除煤矸石、废石。 修建护岸挡墙、护坡挡墙、谷坊；
进行重点塌陷区治理，土地复垦，植树造林，缓解矿区水土流失，减少地质灾害的发生。 治理采石场和熔剂用

灰岩矿，实施浮石及危岩体清理、场地平整、地形地貌景观恢复等工程，防止矿区地质灾害的发生，消除滑坡崩

塌地质灾害。
水：１）水体、河道生态修复。 实施良好水体保护示范工程，建设污水处理厂，处理农村面源造成的地表径

流污染；开展水环境综合整治和水生态修复与保护工程，治理河道，修复、新增湿地。 开展黑臭水体整治工程，
进行河道清淤。 开展饮用水源地保护工程，对集中式饮用水水源地、城水厂、水功能区实施防护。 开展环境综

合治理工程，建设给水系统、污水系统（污水管网、污水处理厂）、人工湿地系统、雨水管网、垃圾处置系统（垃
圾收集系统、垃圾处置系统）、河道生态修复工程（生态清淤、水质提升、生态堤岸建设）。 通过这些工程的实

施，使流域水环境问题得到有效改善，重点湿地生态功能得到恢复。
林：１）森林保护与修复。 通过苗木栽培基地建设，生态搬迁、林下经济补偿等，实现森林保护抚育及生态

修复。 在长白山国家级自然保护区内建设森林防火视频监控和野生动植物监管体系，建设环保护区入区管理

视频监控系统，提高区域森林监管能力和林地质量。 采取生物防治技术，强化森林病虫害的监测、防治力度，
确保森林资源安全。 通过人工造林，将零散林地连接成片，降低森林破碎化程度。 ２）生物多样性保护。 通过

实施长白山保护区珍稀野生动植物栖息地保护工程，强化对珍惜物种栖息地的管护与监测，不断提升珍稀野

生动植物栖息地的生境质量，确保珍稀野生动植物得到有效保护；开展保护区高山苔原沟蚀修复工程以及池

北区公路沿线环境综合整治；在长白山保护区内实施种质资源保护工程，保育濒危物种种质资源。
田：土地综合整治与修复工程。 在国家级农产品主产区建设高标准农田，展水土流失治理。 治理小型溪

沟、侵蚀沟，使原来的“跑肥、跑水、跑土”三跑田变为“保肥、保水、保土”的三保田，提高耕地质量等级，提高耕

地利用程度。

４　 讨论

４．１　 长白山“山水林田湖草生命共同体”系统治理的必要性

“山水林田湖草生命共同体”是一个多层次、关系复杂且有序的系统，不同要素之间存在强烈的联动作

用，单个要素的变化都会在其他要素中反映出来。 长白山地区森林、矿产资源丰富，由于长期的开发利用，森
林资源的数量和质量都急剧下降。 由于森林质量下降，生物多样性逐渐丧失，其水源涵养，水土保持能力也随

之下降。 矿山开发对区内地质、水文都造成了巨大影响，水体也受到污染。 水土流失、水源污染进一步对耕地

造成影响，并最终导致生命共同体整体功能下降，威胁粮食安全、生态安全，影响人类福祉。 长白山地区“山
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水林田湖草生命共同体”作为一个完整的生态系统，只有在生态系统管理理论和方法的指导下，才能得到有

效的保护和恢复。 例如，对长白山地区河道的整治，如果只局限于对水体的治理，进行清淤、治污等简单的水

利、环保措施，是无法根除其源头问题的。 然而，通过对河岸周边“林”的生态恢复，对河道进行生态治理，恢
复其生态、水文特征，可以充分发挥“林”的水土保持和水源涵养功能，恢复河流的自净能力。 因此，进一步树

立“山水林田湖草”是一个生命共同体的整体性理念，明确其中各要素耦合机制，是长白山区生态保护修复工

作与维护其在国家生态安全格局的重要基础。
４．２　 人在“山水林田湖草”生命共同体中的角色与作用

习近平总书记用“命脉”把人与 “山水林田湖草共同体”其他各要素之间联系在一起，生动形象地阐述了

人与自然、自然与自然之间唇齿相依、共存共荣的一体化关系。 这充分说明生态系统具有生态价值和社会经

济价值双重属性。 例如，长白山地区丰富的森林资源，既具有提供木材以及其他林产品的经济属性，为游人提

供休憩的社会属性，又具有净化空气、涵养水源、保持水土，维持生物多样性等多种生态属性。 人在生命共同

体中也具有双重属性，即：人既是自然资源的消费者，又是生态功能的维护者。 如果能够科学合理地利用资

源，则生命共同体就能够健康、可持续的发展，否则，生态系统将丧失其功能，并最终影响到人类自身的生存与

发展。 因此，生命共同体能否健康、可持续发展的关键在于人能否掌握生命共同体的内部联系、顺应自然规

律，有效地合理利用自然资源［１７］。
“山水林田湖草生命共同体”的保护、修复与功能提升应重视“人”的统筹作用［１２］。 人类对生命共同体内

部联系、运行特征的认知是生命共同体合理利用、保护与修复的关键驱动力［１８］。 人类的决策对生命共同体整

体功能的发挥、发展以及可持续性起到至关重要的作用。 尽管吉林省长白山区近年来相继启动了一系列重大

的生态保护与建设工程，局部地区自然生态系统得到一定程度的恢复，但与严峻的生态破坏形势和经济社会

发展需求相比仍然存在较大差距。 从职能部门的划分来看，生态保护工作涉及环保、发改、林业、国土、水利、
农业等多个部门，在目前管理体制下，部门之间缺少整体、横向的沟通机制，存在“条块分割、各自为政”的局

面，不利于长白山区整体的生态保护工作。 因此，从生命共同体的整体性特征来看，长白山“山水林田湖草生

命共同体”的保护与系统治理必须发挥人的统筹作用，破除部门职能等体制机制的影响，将“山水林田湖草生

命共同体” 作为一个完整生态系统统筹共治。
应充分发挥“人”的创新作用。 对于长白山地区来说，应依托区域内现有的监测力量，开展生物多样性长

期、动态监测；加快卫星遥感和无人机航空遥感技术应用，初步形成天地一体化的生物多样性观测技术体系；
积极防治外来物种入侵，开展外来入侵物种调查和生态影响评价，加强入侵机理、扩散途径、应对措施和开发

利用途径研究，建立监测预警及风险管理机制，探索推进生物安全和外来入侵物种管理制度化进程；研发气候

变化对生物多样性影响的监测技术，建立监测网络，开展重点监测，提出降低气候变化对生物多样性负面影响

的主要措施，提高适应气候变化的能力。 此外，在生态系统空间优化布局方面，应大力推进水⁃土⁃气⁃生多要素

综合作用模拟技术、资源环境承载力安全评估与预警技术、区域可持续发展决策支持系统等研发，为实现人与

自然和谐共生提供技术保障。

５　 结语

本研究通过量化“山水林田湖草生命共同体”各要素间的关联性，强调了“生命共同体”保护与修复过程

中系统性、整体性的重要性和必要性。 “山水林田湖草”的保护与修复既要注重生态工程的实施，同时也要注

重机制、体制的建设。 应当从可持续发展、生态系统管理和国土空间用途管制的角度进行有前瞻性的统一、协
调的规划和管理。
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