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摘要：系统治理是山水林田湖草生态保护修复的核心，然而在工程实施和评估中如何有效落实和考核山水林田湖草生态保护修

复的系统性仍是目前一大难题。 通过厘清系统性与整体性的逻辑关系，从山水林田湖草生态保护修复的对象、主体及其耦合联

系入手，明晰系统治理是山水林田湖草生态保护修复的必然选择，进而提出关键要素控制与全要素耦合相结合的治理思路，并
以云南抚仙湖项目区为例阐明系统治理在山水林田湖草生态保护修复中的实践路径。 最后，依据结构⁃功能复杂度、要素关联

紧密度及其认知，将山水林田湖草治理系统分为形态系统、级联系统、过程⁃响应系统、控制系统等四级递进系统，从流域内和流

域外的空间视角出发，提出基于“目标⁃约束⁃成本”的山水林田湖草生态保护修复系统性评估方法，为山水林田湖草系统治理的

实施与考核提供核心科学支撑。
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随着社会经济发展，我国生产、生活空间在不同程度上挤占生态空间，造成生态退化，生态系统服务供给

能力下降等问题。 为了破解生态环境难题，各地方不同部门均积极开展生态工程修复退化、受损的生态系统；
但护山、治水、养田各自为战的单要素治理模式忽视了生态系统的完整性，成效并不明显，常常是旧问题尚未

彻底解决却又产生了新问题，部分地区甚至出现生态系统再退化问题。 为了更好地推进生态文明建设，保障

生态系统功能完整性，财政部、原国土资源部与环境保护部于 ２０１６ 年 ９ 月联合发文，明确以“山水林田湖草是

一个生命共同体”为重要理念指导开展山水林田湖草生态保护修复工作，在生态环境受损区、重要生态功能

区、生态脆弱区及生态敏感区对国土空间实施整体保护、系统修复、综合治理［１］。
生命共同体理念强调山、水、林、田、湖、草等要素相互联系形成完整的生态系统，实施生态保护修复时需

兼顾其整体性和系统性，系统治理是山水林田湖草生态保护修复的核心，是“山水林田湖草是一个生命共同

体”的直观体现。 随着山水林田湖草生态保护修复试点工作在各地的迅速推进［２⁃５］，“山水林田湖草是一个生

命共同体”的理念、内涵得以由模糊转向清晰。 然而，梳理现有试点项目，可以发现当前系统治理理念尚未厘

清，并未严格从“生命共同体”的整体视角出发，导致具体实践容易陷入“多要素简单加和”的困境，难以有效

贯彻治理的系统性、整体性［６］。 与此同时，随着国家山水林田湖草生态保护修复工作的全面推进，考核生态

保护修复实施成效是实证工程合理性、指导后续修复工作的基础。 由于生态修复的成效显现具有长期性特

征，如何形成科学、有效的山水林田湖草生态保护修复工程实施效果的评估框架也成为亟待解决的科学难题。
云南抚仙湖流域位于云南高原，为半封闭的山间盆地，是珠江上游西江水系南盘江流域的源头，也是我国

重要的战略水资源储备库与川滇生态安全屏障的重要组成部分；但其特殊的自然地理条件和以第一、二产业

为主导的社会经济结构，使其同时也是生态脆弱区。 为保护西南地区关键生态安全屏障及珠江流域水资源可

持续性，抚仙湖山水林田湖生态保护修复工程于 ２０１７ 年 ９ 月被列入国家第二批山水林田湖草生态保护修复

试点。 本研究重点依托抚仙湖山水林田湖草生态保护修复工程经验，探讨山水林田湖草系统治理的必要性、
治理思路和考核途径，尝试回答如何系统治理山水林田湖草这一科学问题，以期为科学认知山水林田湖草生

态保护修复的系统性提供依据，为推进新时代生态文明建设提供理论支撑。

１　 山水林田湖草系统治理的必要性

打破单要素治理是山水林田湖草生态保护修复工程的核心目标，而与单要素相对的则是整体性、系统性

两大关联概念。 但是，为什么山水林田湖草治理强调的是系统性，而非整体性？ 明晰整体性与系统性的科学

内涵，厘清二者的逻辑关系是正确运用“山水林田湖草是一个生命共同体”理念指导实施生态保护修复的前

提。 从英文释义来看，整体性译为 Ｈｏｌｉｓｔｉｃ［７］，强调由生命共同体内部各个部分组成的统一整体，即视多要素

为一体。 系统性则译为 Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ［８］，着重根据系统（的属性特征）进行有计划、有顺序的组织和实施，强调系

统各组分（构成要素）或各部分（空间单元）的相互关联和秩序。 整合整体性与系统性的要求，生命共同体其

实质是一定条件下综合、高效、稳定地运行的（复合）生态系统。 相应地，生态保护修复也应遵循生命共同体

运行规律，否则系统可能遭到破坏向无序化发展，最终导致区域生态环境恶化。 因此，基于语义学视角，整体

性强调状态，系统性则聚焦联系，二者各有侧重。
系统论中，系统被定义为要素与要素之间关系的总和。 在讨论部分与整体关系时，系统与整体可视为近

义词，表达相同的含义，可相互替换。 比如，系统是由相互作用相互依赖的组成部分结合而成的、具有特定功

能的整体。 进一步地，系统论的八大原理显示，所有的系统都具有开放性、自组织性、复杂性、整体性、关联性、
等级结构性、动态平衡性和时序性等基本特征［９］。 其中，整体性作为系统的核心属性，强调了系统是具有独

立要素所不具有的性质与功能的整体，因而不能脱离整体以单一对象的视角看待系统的构成部分。 更进一
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步，基于系统论的关联性、复杂性、等级结构性视角，系统性在涵盖整体性的基础上，进一步关注各要素相互关

联。 作为一个社会⁃生态系统，生命共同体的系统性决定了山水林田湖草系统治理的必要性，主要体现在实施

的对象生态系统和主体社会系统。
１．１　 生态保护修复对象

山水林田湖草生态保护修复工程面向的是全域国土空间［１０］。 区别于以往单一类型的生态系统保护修

复，当前生态保护修复的对象是山水林田湖草生命共同体，其本质是景观综合体。 在这一生命共同体中，山、
水、林、田、湖、草各要素基于地表过程耦合，相互作用并形成具有特定结构和功能的统一整体，并在人类社会

经济活动影响下出现结构与功能变化。 因此，保护与修复工作应具备特定空间范围属性，关注自然要素之间

及其与人类活动的相互联系。
作为景观综合体，生命共同体是一个典型的由自然生态、社会经济因素共同驱动的复杂开放系统，具有自

组织性、多稳态、非线性、阈值效应、历史依赖和不可预期等复杂系统特征［１１］。 除系统内部要素的相互作用以

外，生命共同体本身也作为一个整体不断地与其他系统进行物质、能量和信息交换；不同的系统要素对整体功

能的作用不一且在系统耦合过程中承担不同角色。 生命共同体的系统要素类型按照功能和作用可以分为主

导要素、缓冲要素等，按照要素间的影响则可以分为主动影响“源”和被动影响“汇” ［１２］。
系统组成要素和要素间相互作用的复杂性决定了山水林田湖草系统治理是一个从生命共同体整体性特

征出发，综合考虑要素交互作用，整合、协同要素空间配置的动态优化过程。 实施山水林田湖草生态保护修复

时，不能忽视要素的联系将其简单分类治理（如山的治理、水的修复、林的保护等等），也不能采取“一视同仁”
的治理方式，需要从生命共同体的系统性出发，根据要素耦合作用机制协调各类型要素，对生命共同体的修复

目标、主导功能、环境影响、投入产出等进行综合分析，采取多要素关联、多过程耦合、多空间协同的系统治理

措施，才能使生命共同体的整体结构与功能达到预期目标，实现系统的可持续发展。 因此，系统治理成为山水

林田湖草生态保护修复实施的必然途径。
１．２　 生态保护修复主体

作为实施生态保护修复的主体，人类社会系统大多以有效恢复和维护生态系统完整性为目标［１３］，但实施

时却往往忽略了当前和未来人类活动对生态系统的影响，未能从修复成果的长时期特征出发，不具备前瞻性。
随着人类文明从原始文明向工业文明、生态文明的转进，人与自然的关系经历了从服从、征服进而为协同的转

变过程［１４］。 这一过程中，人与自然的耦合关系越发密切，人类活动的作用范围也由局部要素点对点的影响扩

大到多要素、多区域的交互作用。 人类的主观能动性正在显著影响和改变自然生态系统的结构和功能，自然、
社会、经济系统相互作用形成了社会⁃生态复合系统［１１］。 社会⁃生态复合系统受到外界干扰后恢复能力存在弹

性阈值，超过弹性阈值时系统可能丧失自我调节能力而崩溃［１５］。 而这一弹性阈值不仅仅由生态系统本底状

态决定，更取决于社会系统对生态系统的作用方式、强度及持续时间。 如果仅考虑恢复或重建生态系统的完

整性，忽视了社会系统对生态系统的影响，山水林田湖草生态保护修复极易出现“修复⁃退化⁃再修复⁃再退化”
的无效循环。 因此，山水林田湖草生态保护修复在明确生命共同体作为治理对象的基础上，需关注人地关系，
协同社会⁃生态复合系统共同发展。

由于山水林田湖草生命共同体是一个复杂系统，其对于社会系统的干预所产生的反馈也是非线性的。 过

去生态系统修复工作主要由单一生态环境管理部门负责统筹，各子部门独立开展工作，主要出于部门事权以

单要素治理为主［１６］，忽视了社会⁃生态过程耦合联系，缺乏对不同要素在生命共同体中的重要作用有所差异

的科学认知。 因此，早期工作易出现仅注重结构形态的表观治理，忽视生态过程修复，导致修复效果不佳。 此

外，非平衡的社会经济发展导致当前我国不同区域的发展阶段性存在较大差异。 山水林田湖草系统治理不仅

需要整合生命共同体自身的问题，同时需要关注社会系统对生态系统当前及未来的差异性需求。 这同时也对

社会系统内部有关生态系统结构、过程、服务的高效沟通、充分协调提出了更高的要求。 因此，社会系统作为

山水林田湖草治理的主体，需要基于系统性思维统筹全局、系统谋划、整合全社会的生态保护与修复需求。
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２　 山水林田湖草系统治理的实施思路

明确工程实施的范围、对象和内容是山水林田湖草系统治理的基础。 山水林田湖草生命共同体是特定条

件下不同类型生态系统在一定范围内相互作用形成的空间组合。 流域作为陆地生态系统的基本单元［１７］，具
有完整的生态过程［１８］，是山水林田湖草系统治理的最佳实施单元。 通过关注流域内和流域间的生态系统结

构、功能及其空间格局，有助于识别关键自然资源要素；同时，根据社会⁃生态过程的耦合特征以及要素的状态

与重要性进行目标需求与约束条件整合，横向加强要素间的空间联系，纵向提升要素的生态效能，能够有效实

现自然资源全要素治理。
２．１　 基于要素识别的系统治理关键环节

从山水林田湖草生命共同体的系统性特征入手，将关键要素控制与全要素耦合相结合的治理方式是山水

林田湖草系统治理的关键环节。 也就是说，在控制景观综合体关键要素结构与功能的基础上，基于社会⁃生态

过程识别关键要素耦合联系的自然资源要素并实现全要素综合治理，协同提升区域生态功能、生产功能和生

活功能。
准确识别山水林田湖草生命共同体的关键要素是顺利推进系统治理的基础，关键要素通常对应较高的生

态系统服务重要性、生态脆弱性，或有限的资源环境承载力，能够迅速响应环境变化并维持生态系统稳定性。
由于人类生产生活对自然资源要素的高强度索取也易对景观综合体的稳定性造成负担，社会系统需求较高或

增速较快的要素也应在治理时作为关键要素予以关注。 此外，各要素在空间上通过物质与非物质的社会⁃生
态过程彼此联系、互相作用。 如关键要素与全要素的耦合机制遭到破坏，关键要素的退化将通过生态过程产

生负向的“链条式反应”，对其他要素的结构与功能产生负面影响。 因此，山水林田湖草的系统治理应根据生

态过程和要素响应特征厘清所涉要素及其关联关系，着力推进关键要素识别与全要素耦合相结合的核心环

节，切实保障系统治理的顺利推进。
２．２　 面向社会需求的系统治理目标定位

尽管人类社会能够根据自身主观需求改造生态系统，但是在资源开发利用的方向、强度分异与自然资源

本底限制的双重压力下，各项生态修复的资金、科技、人力等需求及投入均存在显著差异（图 １）。 因此，山水

林田湖草系统治理的需求决定了生态保护修复的投入，该需求既取决于基于潜力发展的诉求，又受制于打破

本底约束的压力。 其中，基于潜力发展的需求主要依据问题导向和目标指向两大原则确定。 前者多聚焦当下

问题，后者则立足预期目标，面向未来发展愿景。 考虑到山水林田湖草系统治理以及生态系统可持续性提升

都是满足社会发展需求与人类福祉的保障，对生命共同体的认知在包含其生态系统要素关联本质的基础上还

应关注社会系统，尤其是其空间维度。 如果不考虑社会发展需求与人类福祉，山水林田湖草系统治理可能陷

入“人为破坏⁃主动治理⁃自然恢复⁃再人为破坏”的恶性循环。 生态文明建设是中华民族的千年大计，当前生

态保护修复还肩负着脱贫攻坚、乡村振兴等国家重大责任。 同时，考虑到我国幅员辽阔，人口分布和经济发展

具有显著的空间不均衡特征，应特别根据主体功能区规划、生态功能区划、国民经济与社会发展规划等确定流

域的“三生”功能，自上而下确定山水林田湖草生态保护修复预期目标，实施差别化的系统治理。 此外，打破

约束的压力同样源自生态系统和社会系统。 生态系统中气候、土壤等非生物因素通常难以变更，构成生命共

同体演化的“短板”要素，决定了区域自然恢复与人工修复能够达到的潜力和上限，而社会系统中的乡风民俗

等文化传统短时间内也无法改变，也会对生态保护修复的成效产生长期影响。
自然资源本底现状的约束是山水林田湖草系统治理需要克服的首要压力。 自然资源禀赋相对不足的区

域往往具有修复难度大、脆弱性高、易受外界干扰并退化的特征，通常依赖于更高的治理成本。 此时，社会系

统与生态系统之间需要综合协调，适当调整社会经济发展方向，通过经济适当让步于生态或者加大资金、技术

投入的形式使山水林田湖草生命共同体能够承载社会经济系统的发展压力。 当前国土空间规划明确要求开

展资源环境承载力评价和开发适宜性评价，从而明确国土开发的限制因子及适宜性；相应地，面向生态保护修
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复的自然资源本底约束评价体系亦亟需建立，从而判别生态保护修复的潜力与压力，为合理确定人工干预规

模与强度提供科学依据。

图 １　 山水林田湖草生态保护修复的目标定位
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２．３　 抚仙湖流域系统治理要点

目前，抚仙湖流域的生态环境问题突出体现在以下四方面：首先，湖体生态环境脆弱。 抚仙湖为贫营养湖

泊，生态系统结构单一，流域库塘湿地生境受破坏严重［１９］。 同时，由于抚仙湖的上游湖泊———星云湖底泥污

染严重、湖体水质差［２０］，为保护抚仙湖水质，２００９ 年以后星云湖不再向其补水，导致近年来抚仙湖水位下降。
其次，入湖河流污染严重。 抚仙湖补给河流马料河、路居河，星云湖主要补给河流东大河、西大河和大街河，水
质均较差。 再次，农田面源污染胁迫大。 由于抚仙湖周边农田复种指数高，粗放的耕作方式造成化肥农药使

用量大，加剧了面源污染风险［２１］。 最后，矿山裸露，植被覆盖率低［２２］。 流域内历史遗留的 ３４ 个矿区不仅导

致地表高度裸露，同时还造成流域东岸和北部矿区水土流失严重，水源涵养功能下降。 面对这一系列的生态

环境问题，在抚仙湖山水林田湖生态保护修复工程中，长期保持 Ｉ 级优质水资源被列为工程实施目标，识别流

域重要生态环境问题是工程的实施基础，围绕关键要素确定系统治理对象则是工程的实施途径。
针对抚仙湖流域生态功能退化问题，抚仙湖山水林田湖生态保护修复工程将该流域的生态功能定位为关

键水源涵养区与淡水供给区，将其生产、生活功能定位为生态农业区与绿色旅游区。 为实现该目标，利用关键

要素“湖”与“水”的生态过程串联山、林、田等要素，并将流域划分为湖体保护区、绿色发展区和水源涵养区，
根据问题导向和目标指引原则，围绕“修山⁃保水⁃扩林⁃调田⁃治湖⁃护草”重点部署生态保护修复工程（图 ２），
具体包括调田节水类、生境修复类、矿山修复与水源涵养类、控污治河类、湖泊保育与综合管理类等，从而构建

“一湖三圈五区”流域生态保护修复格局［２３］，横向上加强有利的生态过程与要素间联系，纵向上通过发展绿

色生态农业、修山复林、治理湖泊提升要素的生态功能，从而达到保障抚仙湖流域现有的水源涵养功能，并满

足区域社会、经济、生态可持续发展目标的需求。 但从系统论视角来看，当前单要素的抚仙湖山水林田湖治理

考核指标如矿山修复面积、农田整治面积、污染物排放削减量等，只能直观体现单一要素的结构与功能修复状

况，无法表征多要素之间的权衡或者协同影响，亟需强化系统治理成效考核指标。

３　 山水林田湖草治理的系统性考核

山水林田湖草生态保护修复的系统性考核，强调治理的系统性及其效能，该效能指系统治理目标和手段

的正确性以及治理效果对人类福祉的有益性。 山水林田湖草生态保护修复的直接目标是提升生态系统服务
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图 ２　 山水林田湖草生态保护修复工程推进思路

　 Ｆｉｇ．２ 　 Ｔｈｅ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ ｃｏｎｓｅｒｖｉｎｇ ｍｏｕｎｔａｉｎｓ， ｒｉｖｅｒｓ， ｆｏｒｅｓｔｓ，

ｆａｒｍｌａｎｄｓ， ｌａｋｅｓ， ａｎｄ ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ

潜在供给，但不同类型的生态系统服务之间往往存在不

同程度的权衡与协同特征，例如供给服务的上升可能会

增大调节服务下降风险。 此外，生态系统服务权衡关系

存在随时空尺度推移而同步变化的特征［２４］，人类对经

济、社会、生态的决策偏好也可能会使山水林田湖草系

统治理偏离总体效益最优的初衷。 因此，充分考虑生态

系统服务的权衡关系是山水林田湖草生态保护修复系

统性考核的重要内容，也是确保其系统治理达到生态合

理、经济有利、社会有效等综合目标的重要保障。
同时，山水林田湖草生态保护修复的效能评估还需

要关注时间维度，强化社会⁃生态系统缓慢释放的“疗
效”，因为社会文明演进、科学技术进步和生态系统整

体功能改善均能够助力生态保护修复成效的长期提升。
社会⁃生态过程中存在快变量和慢变量，快变量生态保

护修复的响应时间较之慢变量短，对应的功能可以很快

得到提升。 例如，要素的数量比例和空间格局可在短时

间内发生（人类期望的）变化，但区域整体功能的提升

则需要相对漫长的时间；同时，人工修复可以较快实现

要素结构与功能的提升，而自然恢复效果的彰显则可能需要历经数年甚至数十年。 此外，相较而言，慢变量相

较快变量往往对生命共同体的系统治理成效更具约束作用，但快变量与慢变量在时空尺度可能存在脱钩现

象。 因此，盲目追求短期考核指标（尤其是单要素及生态系统结构修复目标）的实现反而可能不利于生命共

同体整体功能提升目标的达成；立足可持续性科学视角，考虑系统要素关联、空间协同特征的多目标、多维度、
多属性、多过程的评估，应作为山水林田湖草生态保护修复系统性考核的基本途径。

图 ３　 山水林田湖草治理系统及其考核

　 Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｉｔｓ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｉｎ ｍｏｕｎｔａｉｎｓ，

ｒｉｖｅｒｓ， ｆｏｒｅｓｔｓ， ｆａｒｍｌａｎｄｓ， ｌａｋｅｓ， ａｎｄ ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ

山水林田湖草治理系统性考核框架的构建可以从理论与实践两方面考虑。 理论上，依托生态系统的结

构、功能特征及复杂程度，借鉴 Ｃｈｏｒｌｅｙ 和 Ｋｅｎｎｅｄｙ 对自然地理系统的分类［２５］，随着对系统结构⁃功能复杂度、
要素关联紧密度认知的发展，可将山水林田湖草治理系统分作四级递进系统（图 ３）：（１）形态系统。 “独以形

似”的系统治理过程，即关注生命共同体中各要素及其相互的结构特征进行生态保护修复，如根据河道外形

和内部结构确定稳定的河道形态进行水生态修复，将山水林田湖草视为一个靠物理要素和空间结构连接的松

散系统；（２）级联系统。 “重求神似”的系统治理过程，
关注生态过程，侧重要素间物质、能量或信息流的动态

联系，如移除水坝连通河流上下游，但容易囿于局部

（两种特定生态系统服务的权衡关系）而忽视整体（景
观功能）；（３）过程⁃响应系统。 “形神兼备”的系统治理

过程，整合形态系统与级联系统，兼顾系统中的快慢变

量，将生命共同体视作一个局地的、多子系统响应的、多
生态过程耦合的动态生命系统，重视驱动因素及其响应

结果；（４）控制系统。 “以神调形”的系统治理过程，根
据山水林田湖草系统治理的战略目标与定位，基于过

程⁃响应系统中识别的关键要素与过程，强化系统治理

的整体效能最优，关注系统内外统筹，并借助正负反馈

调节对治理措施进行优化调整。 考核山水林田湖草系
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统治理效能时，可以依照“目标⁃约束⁃成本”对四级系统进行生态保护修复的系统性评估，即依据关键要素控

制、全要素耦合相结合的系统治理思路，在考虑其自然约束条件的基础上，构建指标体系评估是否以最低的投

入成本实现了山水林田湖草生态保护修复的系统目标。
实践中，山水林田湖草生态保护修复需要重点关注从空间关联视角审视流域内和流域间治理的系统性。

流域内注重要素比例的“形似”优化及其空间布局，通过多目标协同途径综合把握生态系统服务之间的权衡

与协同关系，在国土综合整治的平台上进行自然资源全要素治理、全过程恢复，从而通过“形神兼备”、“以神

调形”的系统治理过程提升系统稳定性并达到整体效益最优。 例如，抚仙湖流域通过控制“水”和“湖”两大关

键要素，根据农田耕作、矿山开采、森林砍伐等社会⁃生态胁迫过程识别相应的响应要素将流域划分为山上水

源涵养区、坝区绿色发展区和山下湖体保护区，并充分考虑了区域发展目标和气候、地形等自然条件约束，采
取自然恢复和人工修复相结合的方式针对河流、农田、林地、矿山和居住用地等要素实施系统治理，降低生态

保护修复成本。 另一方面，流域间治理的系统性则主要关注抚仙湖流域与其他流域生态系统服务流的近、远
程耦合，统筹水资源、水环境和水生态三方面的需求。 例如，基于生态基流协调上下游生态环境需水量［２６］，通
过生态补偿统筹山上山下、流域上下游的系统治理。

４　 结语

山水林田湖草生态保护修复的成功路径在于多要素关联、多过程耦合、多空间协同的系统治理，而如何践

行并评估治理的系统性则是当前亟待解决的一大难题。 本研究初步探讨了山水林田湖草系统治理的必要性、
实施思路和考核方法。 基于系统性、整体性的概念辨析，指出山水林田湖草的生命共同体属性必须强化系统

性才可打破现有治理困境，而生态保护修复对象与主体的系统性决定了系统治理的必要性。 通过分析要素的

属性和功能识别系统治理的关键环节，并结合社会需求确定系统治理的目标定位，提出基于关键要素控制与

全要素耦合相结合的治理思路，进而以抚仙湖流域为例诠释山水林田湖草系统治理的实施途径。 基于系统复

杂度、紧密度及其认知，山水林田湖草生态保护修复可分为四级递进系统，而整合流域内外空间分异特征，基
于“目标⁃约束⁃成本”框架可以实现山水林田湖草系统治理的效能评估。
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