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广西山水林田湖生命共同体的耦合协调性评价
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摘 要:[目的]分析区域山水林田湖生命共同体各要素的耦合协调状态,为更精准开展国土空间规划、生
态修复和自然资源要素综合监测提供科学依据。[方法]以综合评价指数、协调度指数、耦合度指数和关联

度指数为基础构建评价分析框架。基于PSR模型,从“山、水、林、田、湖”5个方面构建评价指标体系,运用

综合评价模型、耦合协调模型和灰色关联模型探究广西壮族自治区2005—2017年山水林田湖生命共同体

的耦合协调时空分异特征及其驱动因素。[结果]①山水林田湖生命共同体的综合评价指数由2005年的

0.918上升至2017年的0.931,具体表现为:水系统>田系统>林系统>湖系统>山系统。②山水林田湖

生命共同体的耦合协调度由2005年的0.909下降至2017年的0.861,虽然为良好耦合协调状态,但有下降

态势。两要素间耦合协调度较高的为“水—田”,3要素间较高的为“水—林—田”,4要素间较高的为“水—

林—田—湖”。③影响山水林田湖生命共同体耦合协调发展的主要驱动因素是水要素,灰色关联度为

0.723,具体指标因子为水土流失治理。[结论]山水林田湖生命共同体是一个开放性的“山水林田湖+”的
概念范畴,可依据各要素的典型性进行耦合叠加重组,其中水要素是山水林田湖生命共同体各要素耦合关

联的核心,水土流失治理是关键因素。广西区内山水林田湖生命共同体综合水平虽然有所改善,但耦合协

调情况不容乐观,应以水土流失治理为出发点,串联山水林田湖各要素,进行统筹规划与生态整治,搭建自

然资源要素综合监测与质量管理体系,提高耦合协调状态,实现高质量的可持续发展。
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Abstract:[Objective]Thecouplingandcoordinationstatusofvariouselementsofthelifecommunityof
regionalmountains,water,forests,fields,andlakeswereanalyzedinordertocarryoutmoreaccurateland
spaceplanning,ecologicalrestoration,andcomprehensivemonitoringofnaturalresources.[Methods]An
evaluationframework wasconstructedbasedontheindexesofcomprehensiveevaluation,coordination



degree,couplingdegree,andcorrelationindex.BasedonthePSRmodel,theevaluationindexsystemwas
constructedfromthefiveaspectsof“mountain,water,forest,field,andlake”.Thecomprehensiveevaluation
model,thecoupledcoordinationmodel,andthegreycorrelationmodelwereusedtoexplorethespatio-temporal
differentiationcharacteristicsanddrivingfactorsofthecoupledcoordinationofthelifecommunitiesin
mountains,water,forests,fields,andlakesinGuangxiZhuangAutonomousRegionfrom2005to2017.
[Results]① Thecomprehensiveevaluationindexofthelifecommunityofmountains,water,fields,and
lakesrosefrom0.918in2005to0.931in2017.Specificperformancefollowedtheorderofwatersystem >
fieldsystem >forestsystem >lakesystem > mountainsystem.② Thecouplingcoordinationdegreeof
mountain,water,forest,field,andlakelifecommunitiesdecreasedfrom0.909in2005to0.861in2017.
Althoughthecouplingcoordinationstatuswasconsideredgood,ithadexperiencedadownwardtrend.The
highestcombinationcoordinationbetweentwoelementsoccurredfor“water-field”.Thehighestcombination
coordinationamongthreeelementsoccurredfor“water-forest-field”.Thehighestcombinationcoordination
amongfourelementsoccurredfor“water-forest-field-lake”.③ Themaindrivingfactoraffectingthecoupled
andcoordinateddevelopmentofthelifecommunityinmountains,water,fields,andlakeswaswater,and
thegraycorrelationdegreewas0.723.Thespecificindexfactorwassoilerosioncontrol.[Conclusion]The
lifecommunityofmountains,water,forest,field,andlakeisanopenconceptualcategoryof“mountains,

water,forest,field,andlake+”.Accordingtothetypicalnatureofeachelement,acouplingsuperposition
recombinationcanbecarriedout,amongwhichthewaterelementiscentraltothecouplingcorrelationof
eachelementofthelifecommunityofmountains,water,forests,fields,andlakes,andsoilerosioncontrol
isthekeyfactor.Althoughthecomprehensivelevelofthelifecommunityofmountains,water,forests,

fields,andlakesinGuangxihasbeenimproved,thecouplingcoordinationisnotlikelytobegood.Soiland
waterlosscontrolshouldbetakenasthestartingpoint,andallelementsofmountains,water,forests,

fields,andlakesshouldbeconnectedtocarryoutoverallplanningandecologicalrenovation.Integrated
monitoringandaqualitymanagementsystemofnaturalresourcesneedstobedevelopedinordertoimprove
thestateofcouplingcoordinationandtorealizesustainable,highqualitydevelopment.
Keywords:mountains,water,forests,fields,andlakes+;lifecommunity;couplingevaluation;Guangxi

ZhuangAotonomousRegion

  中国共产党第十八次全国代表大会以来,各地政

府持续推进了退耕还林、土地综合整治、石漠化治理、
水土保持等重点生态工程,在缓解资源环境压力、预
防生态系统退化等方面取得了显著成效。然而,过去

乃至当前的生态保护与修复多以单一要素、单一类

型、单一主体为主,缺乏对国土空间典型要素的整体

性、系统性和协同性考虑,容易造成生态修复的集聚

效益不高,修复效应的耦合协调性偏低等问题。自此

以后,“生命共同体”在政府各部门间得到了高度重

视,相继出台了一系列重大举措,2016年下发了《关
于推进山水林田湖生态保护修复工作的通知》,2018
年组建自然资源部统筹国土空间用途管制与生态保

护修复,2020年出台了《山水林田湖草生态保护修复

工程指南(试行)》,党的第十九届五中全会进一步指

出“强化国土空间规划和山水林田湖草系统治理将成

为十四五时期的重大举措”,这为统筹“山水林田湖”
系统治理奠定了坚实基础。在全球气候变化和生物

多样性降低的大背景下,开展基于山水林田湖生命共

同体的生态保护与修复相关研究具有重要意义。
学者们对此进行了大量研究,国外学者主要侧重

于从社会科学视角的法制层面开展各自然要素的法

制化建设相关研究[1-3],自然科学视角的研究主要体

现为从两要素或三要素之间开展人对自然资源要素

影响的相关研究[4-5]。国内学者主要侧重于从自然科

学视角 对 山 水 林 田 湖 草 生 命 共 同 体 的 内 涵 与 理

论[6-9]、修复的工程技术与布局[10-11]、修复治理的实施

思路与综合效益[12-14]、修复标准与健康评价等[15-16]

方面的探讨,研究区多集中在国家试点的“两屏三带”
和大江大河等重点生态区域,认识到人与自然的发展

是不可分割的整体[17],但对生命共同性的整体性、耦
合关联性研究不够深入[18]。

近年来,国内学者也开始从社会科学视角探究基

于生命共同体理念的自然资源监测与法治建设研

究[19-20],并逐渐成为新趋势。通过文献整理发现,国
内外学者从自然科学和社会科学两个维度对山水林

田湖草生命共同体及自然资源要素进行了研究,国外
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侧重从社会科学层面的开展法制化建设研究,国内侧

重从自然科学层面进行系统化研究。
现有研究虽然取得了一定理论与实践成果,但也

存在以下不足:①研究方式侧重于实践;②研究视角

忽略了自然资源要素综合观测,缺乏各要素演变态势

的研究;③研究内容侧重于综合治理效果评价,有关

各要素间耦合关联情况的研究较少;④对生命共同

体的内涵与外延研究不够完善,概念界定不清晰。生

命共同体各要素之间相互依存、紧密联系,但不同地

区的山水林田湖草等自然资源要素并非均具有典

型性。
因此,从山水林田湖各要素出发,依据其在区域

内部是否具有典型性,对生命共同体的内涵与外延进

行界定,构建相应指标体系,揭示其耦合协调发展与

演变过程,并分析其主要驱动因素,对更高效的开展

生态保护、修复和搭建自然资源要素综合观测体系具

有重要指导意义。
鉴于此,本文从“山水林田湖+”的视角探析了生

命共同体的内涵与外延,以综合评价、协调度、耦合度

和关联度指数(4C指数)为基础,构建评价分析框架,
并以广西壮族自治区(以下简称为广西)为例,从具有

区域典型性的山水林田湖5个方面构建指标体系,借
助综合评价模型、耦合协调模型和灰色关联模型,探
究区域山水林田湖生命共同体的耦合协调性及其时

空分异特征,揭示其规律性和主要影响因素,以期为

区域自然资源管控提供参考借鉴。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

广西作为中国西南边陲重地,具有独特的自然资

源。地形以山地丘陵为主,喀斯特地貌分布广泛且典

型。水资源丰富,地表河流众多,地下暗河交错,年净

流量约1.83×1011 m3。林木资源丰厚,森林面积约

1.48×107hm2,活力木储蓄量约7.90×109 m3。耕

地资源紧缺,面积约4.39×106hm2,人均耕地面积低

于全国平均水平。湖泊资源量少,但水库数量众多,
其中大型水库58座,中型水库230座,蓄水总量约

2.73×1010m3。水库坑塘具备调节径流、防洪减灾、存
续水源等功能,与湖泊功能基本相似,本文湖系统主要

用河流水库代替。牧草资源总量少,区内牧草地面积

约5200hm2,占总面积的0.2‰,占比非常少,缺乏典

型性,本次研究不将其列入生命共同体研究范围。据

此,广西区内以山水林田湖最为典型,其中湖特指河流

水库,故将其界定为生命共同体的主要研究对象。

广西具有区位优势和丰富的人文资源。一方面

“十一五”至“十三五”期间,与东盟开放合作,经济高

速发,各项建设消耗大量自然资源,城镇化进程对生

态环境干扰的外部负效应显著,选择2005—2017年

之间的2005,2008,2011,2014,2017年5个时段开展

研究,具有一定的针对性。另一方面,广西人文资源

底蕴丰厚,特别是红色文化,是中国典型的革命老区。
区内少数民族人口众多(少数民族人口约2.20×107

人,占总人口比例高达38.96%),是典型的少数民族

聚集地。加之广西临近越南边境,又属于山区,具有

沿海、沿边、沿江、对接西部内陆的区位优势,以广西

作为研究对象在全国范围内具有典型性。

1.2 数据来源

文中30m分辨率DEM遥感影像数据从地理空

间数据云平台下载获取,山系统中的阳坡比例和沟壑

密度指标数据均通过遥感影像在 ArcGIS中提取得

到,山地丘陵面积占比数据来源于广西年鉴;矿山环

境恢复治理投资、森林覆盖率、退耕还林造林面积、林
业产值、人均森林面积、耕地面积、粮食产量、甘蔗产

量、人均耕地面积、活立木总蓄积量、河流面积、污水

处理率、水产品产量以及水库容量数据来源于中国经

济 与 社 会 统 计 数 据 库 (http:∥tongji.cnki.net/

kns55/);矿山占用破坏土地规模和土地整理规模来

源于《中国国土资源统计年鉴》;人均水资源量、用水

总量、地表及地下水资源、水土流失治理面积和废水

排放总量来源于《中国统计年鉴》;石漠化面积数据来

源于“中国岩溶地区石漠化状况公报”,其中2008,

2014年数据缺失,本文采取内插法补齐。

1.3 理论框架分析

1.3.1 山水林田湖生命共同体的内涵与外延 山水

林田湖生命共同体以生态哲学思想为核心理念,从本

质上界定了自然资源、生态系统与人的内在联系和内

生关系。这一理念是从全国乃至全球视角提出的宏

观概念,各地区在微观层面的具体贯彻执行中对其内

涵范畴进行了不断扩展,先后提出了山水林田湖草生

命共同体[21]、山水林田湖草人生命共同体[22]、山水林

田湖草城生命共同体[23]、山水林田湖草村生命共同体

等[24]相关概念。各地在具体实践中,应充分考虑本地

区山、水、林、田、湖、草、海等多种自然资源要素的禀赋

状况及其是否具备典型性等问题,以山、水、林、田、湖
为基础,进行要素重组或叠加,进而与以人为主体的

城镇化系统进行结合,形成相互联系、相互依存、相互

制约的“自然—社会—经济”复合系统(图1)。
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图1 “山水林田湖+”概念模型

  因此,本文认为,山水林田湖生命共同体的内涵

可界定为:在特定区域内是一个宏观泛指概念,其不

仅是构成区域内自然生态系统的基本组成要素,还可

根据不同地区自然资源、生态系统要素的典型性进行

叠加组合或是结构性重组,山水林田湖是“山水林田

湖+”的概念,是一个具有较强开放性的生命共同体

范畴。然而,“山水林田湖+”的生命共同体也并不能

完全概括区域内的全部自然生态要素,还具有广泛的

外延性。在国土空间范畴内,一方面“山水林田湖+”
与城镇化系统融合后,各种要素的多重组合与结构性

重组形成了生态空间、农业空间和城镇空间的有机统

一体。另一方面,国土空间规划中划定的生态保护红

线、永久基本农田、城镇开发边界为“山水林田湖+”
与城镇化系统融合发展的优化调控指明了方向与要

求。从这一层面来看,“山水林田湖+”的外延更大,
范围更广,综合性更强(图2)。

图2 山水林田湖生命共同体内涵与外延

1.3.2 各要素耦合关系 习近平总书记在《关于<中
共中央关于全面深化改革若干重大问题的决定>的说

明》中初步论述了山水林田湖草各要素间的耦合原

理,并指出:“如果破坏了山、砍光了林,也就破坏了

水,山就变成了秃山,水就变成了洪水,泥沙俱下,地
就变成了没有养分的不毛之地,水土流失、沟壑纵

横”,这一论断以水土流失与水土保持为核心将各自

然要素的协调发展关系进行了串联,山水林田湖生命

共同体的耦合协调体系得到了进一步的深化。在自

然界中,水是生命之源,绝大部分水资源通过大气循

环涵养在山区丘陵地区,如果过渡进行矿山开采,破
坏地形地貌及林木植被,就会损坏大气循环环境与条
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件,也就破坏了水,会引发水土流失,河湖洪水泛滥,
田地受损,危害人类可持续发展。因此,区域各自然

资源之间以水要素为核心和节点,其他要素通过与水

进行复杂的耦合关联(图3)。

图3 山水林田湖各要素间耦合关系

  (1)山水耦合关系。区域整体连绵起伏的山脉是

各流域的分水岭,不同的地形起伏和沟壑分布孕育并

涵养了不同的地表、地下水资源,如广西兴安的猫儿

山,自古有“兴安高万丈,水往两头流”之说,形成湘江

北去、漓水南流的独特景观。在广西喀斯特地区,山
川、洼地、谷地等的石漠化又为地下河等地下水资源提

供了有力条件。另一方面,在地表水、地下水、大气降水

等作用下,岩溶现象较典型,水促进了喀斯特峰林、峰丛

等地貌的形成,水在一定程度上塑造了区域地形地貌。
(2)林水耦合关系。森林具有保护生物多样性,

涵养水源,调节河川径流,保护土地资源,净化空气,
防治污染等作用,古今有“山上多栽树,等于修水库,
雨多它能吞,雨少它能吐”之说,因此,林是绿色水库,
森林能涵养水源。区域地表水、地下水、大气降水等

均是林木重要的补水来源,水能滋养森林,是确保区

域植树造林、森林覆盖率的重要基础。同时,水资源

又为林业发展提供了重要保证。
(3)田水耦合关系。①水资源是农田等耕地资

源灌溉的重要基础,农业生产过程中,为了确保农作

物高产稳产,需要保证一定比例的灌溉保证率,农业

用水量占水资源消耗总量的比重较大。②一定数量

的耕地面积是实现国家粮食安全的基础,高标准基本

农田建设需要水源保障,农田等农业用水过程,会影

响地表水、地下水等水资源的水质,如大规模开发利

用地下水灌溉会导致地下水位下降,水田中化肥、农
药的大量使用会使水受到严重污染等。

(4)湖水耦合关系。区域地表水、地下水、大气

降水等均是河湖水库的重要水源,是确保河湖水库规

模、功能正常发挥的重要条件,是发展水产业的重要

基础,是水生态文明的核心。河湖水库是流域范围内

水资源调蓄的重要通道,是水资源的重要表现形式,
为区域水环境安全和水产业发展奠定了重要基础,同
时,河湖水库即是田地灌溉用水的主要来源和渠道,
又是山林草绿化保护的源头水,还是水资源自我净

化、更新的重要场地,对经济社会发展及其生态环境

保护具有重要作用。
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1.3.3 构建评价体系 为实现对山水林田湖生命共

同体各要素间的相互作用、综合发展水平及其耦合协

调情况的综合管理目标,构建基于4C指数和PSR模

型的评价体系(图4),具体思路为:①通过模糊评价

模型对生命共同体现状的综合发展水平进行评价,依
据综合评价指数(comprehensiveevaluationindex)分
析其综合水平的高低;②在现状综合评价的基础上,
通过耦合协调模型分析生命共同体各自然资源要素

之间的 协 调 状 态 和 耦 合 状 况,依 据 协 调 度 指 数

(coordinationdegreeindex)和耦合度指数(coupling
degreeindex)分析生命共同体各要素的耦合协调状

态;③运用灰色关联模型探究影响生命共同体各自然

资源要素耦合协调状态的主要影响因子,依据关联度

指数(correlationindex)进行驱动力分析,为科学调

控提供思路与方向;④依据驱动力分析结果,从国土

空间层面,通过整合政府各职能部门形成政务共同体

做出响应,提出能够引导区域山水林田湖生命共同体

耦合协调发展的管理措施。

图4 山水林田湖生命共同体评价框架

  依据上述4C指数和PSR模型,结合各要素间

耦合关系分析及研究区地域特点,在参考已有文献研

究基础上[25-26],鉴于指标数据选取的可获得性、代表

性、地域性及综合性等原则,构建指标体系见表1。

1.4 研究方法

1.4.1 数据标准化 运用极差法对水林田湖系统各

指标进行标准化,运用Decimalscaling小数定标法对

山系统各指标进行标准化,山系统各指标短期内比较

稳定,数值基本不变,可通过移动小数点的位置来对

每一项指标数据进行标准化[27]。计算公式为:

Pij=
Xij

10t
(1)

式中:Xij表示第i年份j项指标的原始值;Pij是第i
年份j项指标的标准化值;t为满足条件的最小整数。

1.4.2 确定指标权重与评价综合水平 运用熵值法

计算指标权重[28],以广西整体作为评价单元,采用综

合评价模型测算5个时点的山水林田湖综合发展水

平,计算公式为:

  Si=∑
m

j=1
Wj·Pij (i=1,2,…,n) (2)

式中:Si 表示各系统的综合评价得分;Wj 表示各项

指标的权重。下同。

1.4.3 测算耦合协调度 运用耦合协调模型测度山

水林田湖各要素的兼用性发展状态,计算公式为:

  C=
S1×S2×S3×S4×S5

(S1+S2+S3+S4+S5

5
)5

1
5

(3)

式中:C 代表的是山水林田湖各系统之间的耦合度,
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其取值范围为[0,1]。C 越接近1,表示各系统间的

耦合度越大;C 越接近0,表示各系统间的耦合度越

小。为进一步判别其相互间的良性互动程度,需借助

耦合协调度进行测评,计算公式为:

  D= C×T
T=W1S1+W2S2+W3S3+W4S4+W5S5

(4)

式中:D 代表山水林田湖生命共同体的耦合协调度,

C 为耦合度,T 综合评价指数,其他参数同上。D 的

取值范围为[0,1],取值越大,协调程度越好。耦合协

调度反映了各系统间的整体协同效应,依据均匀分布

函数法,并参照已有相关研究[29],确定耦合度等级标

准,标准划分见表2。

表1 山水林田湖生命共同体评价指标体系

目标层 准则层(权重) 指标层    指标代码 方向 指标权重 指标解释      

广
西
山
水
林
田
湖
生
命
共
同
体
评
价
体
系

喀斯特地貌占比/% M1 + 0.040 状态指标,反应山要素特色

石漠化面积/104hm2 M2 - 0.042 状态指标,反应山要素特色状况
山(M)
(0.143)

沟壑密度/(km·km-2) M3 + 0.040 状态指标,反应山体岩性、土壤抗侵蚀能力

矿山环境恢复治理投资/104 元 M4 + 0.014 响应指标,反应修复治理能力

矿山占用破坏土地/hm2 M5 - 0.007 压力指标,反应人为干扰

人均水资源量/m3 W1 + 0.028 压力指标,反应人均水资源占有量

水土流失治理面积/103hm2 W2 + 0.091 响应指标,反应修复治理能力
水(W)
(0.273)

用水总量/108m3 W3 - 0.056 状态指标,反应用水总量

地表水资源/108m3 W4 + 0.039
状态指标,反应水资源总量

地下水资源/108m3 W5 + 0.058

森林覆盖率/% F1 + 0.069 状态指标,反应森林面积占比

林业产值/108 元 F2 + 0.040 状态指标,反应林木资源经济效益
林(F)
(0.179)

活立木总蓄积量/104m3 F3 + 0.042 压力指标,反应活立木蓄积量

退耕还林工程造林面积/hm2 F4 + 0.020 响应指标,反应修复治理能力

人均森林面积/hm F5 + 0.008 状态指标,反应人均林资源占有量

耕地面积/hm2 C1 + 0.006 状态指标,反应粮食安全

粮食产量/104t C2 + 0.044 状态指标,反应粮食作物产能
田(C)
(0.225)

甘蔗产量/104t C3 + 0.086 状态指标,反应经济作物产能

土地整理规模/hm2 C4 + 0.043 响应指标,反应修复治理能力

人均耕地面积/hm2 C5 + 0.045 压力指标,反应人均田资源占有量

河流面积/103hm2 L1 + 0.004 状态指标,反应河流资源状况

废水排放量/104t L2 - 0.029 压力指标,反应对河湖库的污染
湖(L)
(0.180)

水产品产量/104t L3 + 0.036 状态指标,反应河湖库渔业产值

水库容量/108m3 L4 + 0.088 状态指标,反应水库资源状况

城市污水处理率/% L5 + 0.024 响应指标,反应修复治理能力

表2 耦合度协调度等级类型划分标准

耦合协调区间 耦合协调类型 取值范围

Ⅰ优质协调型 0.91~1.0
高度协调 Ⅱ良好协调型 0.81~0.9

Ⅲ中级协调型 0.71~0.8

基本协调
Ⅳ初级协调型 0.61~0.7

Ⅴ勉强协调型 0.51~0.6

过度类型
Ⅵ濒临失调型 0.41~0.5

Ⅶ轻度失调型 0.31~0.4

Ⅷ中度失调型 0.21~0.3
失调衰退 Ⅸ严重失调型 0.11~0.2

Ⅹ极度失调型 0.00~0.1

1.4.4 计算灰色关联度 借助灰色关联模型[30],分
析影响山水林田湖生命共同体耦合协调发展的主要

驱动因子,为可持续利用提供智力支持。

1.4.5 遥感解译与空间分析 运用遥感解译法对研

究区地形地貌做空间分析,运用ArcGIS软件提取地

形起伏度、坡度、坡向、沟壑密度指标数据。其中地形

起伏度是DEM的最高和最低海拔值的差值[31];坡度

分析图是通过ArcGIS进行坡度提取,依据《水土保持

技术规范》,将坡度重分类为6个等级;坡向是通过

ArcGIS进行坡向提取而得,参照唐庆等[32]研究分为

9个方向;沟壑密度是基于DEM数据确定水流方向、
进行洼地填平、生成汇流累积矩阵,矢量化栅格沟谷

网络图得到,最后求取出沟壑密度[33]。
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2 结果与分析

2.1 综合评价结果与分析

根据前述综合评价指数的计算,测算出各评价指

标的综合得分,并对山水林田湖5个子系统在时间序

列上的规律进行分析(图5)。
(1)山系统。通过遥感影像解译,广西区内山体

阳坡覆盖率约37.91%,15°沟壑密度约0.17km/km2

(见封3附图4—7);根据综合评价模型,山要素综合

水平由2005年的0.108下降至2011年的0.05,再上

升至2017年的0.098,综合水平呈U型发展态势,总
体呈微减趋势。一方面,广西矿山开采规模的不断扩

大,人类对山系统的负面干扰程度逐年提升,虽然政

府也组织开展矿山生态修复治理,但修复治理效果成

效具有延迟性,矿山修复的集聚效益尚未充分发挥,
这是山系统综合水平呈先降后升的主要原因。另一

方面,广西石漠化较典型,石漠化严重地区多集中在

人地关系紧张的贫困山区,生态环境脆弱。近年来不

断开展石漠化治理,缩小了石漠化规模,但治理成效

已然存在滞后性,2017年国家重点开展脱贫攻坚,在
多种扶贫政策、措施的保障下,结合矿山修复、石漠化

治理等生态措施,山系统综合水平逐渐提升。

图5 广西2005-2017年山水林田湖

生命共同体综合评价指数

  (2)水要素。整体来看,水要素的综合评价得分

呈先降后增的发展态势。2005至2014年水要素的

综合评价得分由0.242下降至0.04,达到最低值,

2017年上升至0.364。依据《广西统计年鉴》,2005,

2008,2011,2014,2017 年 的 年 均 降 雨 量 分 别 为

1863.1,1848.1,1300.9,1638.8,1810.1mm,区内

年均降雨量在研究期内呈现先下降后上升的 U 型

规律,降雨量对区内水系统综 合 水 平 产 生 了 一 定

影响。另外,依据广西水土保持公报统计,2011年全区

中央预算内投资水土保持综合治理工程完成治理规模

为123.1km2,水土流失治理规模为1.95×106hm2,

2014年分别为77.65km2,1.93×106hm2,中央预算

内投资的水土保持治理工程和水土流失治理规模的

下降(其权重为所有指标中的最大值0.091)对水要素

综合水平影响较大。加上部分新建用水企业的投

入生产,工业用水增多。区内水要素管理相关政策、
文件不完备,水资源管理状况不理想,对水系统综

合水平产生一定影响。2014年以后,区内降雨量逐渐

恢复提升,加之水生态文明理念的推进,加大对水利

建设的投资,加强对相关企业的管理和污水排放处

理,强化对水源的保护,水系统综合水平有所改善。
(3)林要素。林要素的综合评价得分总体呈先

上升后下降再上升的趋势。在2005—2008年呈上升

趋势,2008—2011年呈下降趋势,2011年后呈上升趋

势。广西区内大量种植桉树经济林,人工林占比较

大。依据《中国林业统计年鉴》,2005,2011年广西人

工林占比分别为45.7%和41.16%,2008至2011年森

林病虫害较严重,致使森林质量及面积都遭受了一定

程度上的破坏,加之经济林周期性砍伐的影响,致使

林系统的综合评价指数出现最低值。2011年以后广

西大力实施珠江防护林、沿海防护林、退耕还林、植树

造林、封山育林等重大工程,2014—2017年广西人工

林占比由47.26%提高至51.31%,使森林蓄积量持续

增加,森林覆盖率持续上升,广西的林系统状态不断

好转,综合评价指数得到一定程度改善。
(4)田要素。田要素的综合评价指数总体呈下

降趋势,表明该系统目前尚有改善空间。由2005年

的0.311下降至2011年的0.089,再上升至2014年的

0.213,再下降至2017年的0.045,总体起伏波动较

大。广西“八山一水一分田”的土地资源格局下,耕地

资源总量少且耕地质量等级不高,依据中国统计年

鉴,2005,2011,2014,2017年的人均粮食产量分别为

320,309,324,282kg,甘蔗产量分别为5.15×107,

7.27×107,7.95×107,7.61×107t,人均粮食产量和甘

蔗产量是制约广西田要素综合水平的主要影响因素。
加之广西在2012—2014年实施大量不稳定耕地开

垦,实施土地开发、整理存在增长极现象,影响了这一

时期的新增耕地数量与质量,在一定程度上加剧了

2014年田要素综合水平突增的现象。2014年以来,
人地矛盾日益紧迫,区内耕地资源地块小且分散,不
利于机械化,加之城镇化进程的不断推进,大量优质

农村劳动力资源向城市转移,耕地丢荒、撂荒现象严

重,进一步限制了田系统的综合水平。
(5)湖要素。湖要素的综合评价指数总体呈上

升趋势,由2005年的0.092上升至2017年的0.229,
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表明该系统正在逐渐改善。由于广西区内河流水库

数量众多,对支持农业发展、工业建设和生态蓄水发

挥了重要作用。但在满足经济发展的用水需求过程

中,存在工业废水排放量大,农业水资源利用效率低,
化肥农药使用量大等污染水质的问题,制约了区内湖

系统的健康发展。另外,区内桂西北地区喀斯特石漠

化较典型,人地关系较紧张,以有色金属矿产资源开

发利用为主的工业化发展较典型,这些因素综合导致

河流、水库等水质重金属超标。针对这些问题,一方

面应加强污水、废水处理率,特别是针对桂西北有色

金属富集区的水质监测与综合治理。另一方面应继

续加大力度实施节能减排,淘汰落后农业、工业生产

方式,加大河道治理资金的投入,多措并举实现区内

湖系统的可持续发展。
(6)山水林田湖生命共同体的综合评价指数分

析。山水林田湖生命共同体的综合评价指数由2005
年的0.918下降至2011年的0.439,再上升至2017年

的0.931,生命共同体总体状况有所改善。从综合评

价指数的绝对数值来看,广西山水林田湖生命共同体

的总体波动较大,尚不稳定。从各系统的综合平均评

价得分来看,由高到低分别为:水系统>田系统>林

系统>湖系统>山系统。由于山水林田湖生命共同

体的综合发展状态尚不稳定,在新时代生态文明建设

大背景下,广西应着重从“山—湖—林”系统的综合治

理出发,出台措施促进生命共同体稳定持续发展。一

方面加强矿山开采管理,对区内有色金属富集区的矿

山开展有针对性的治理,推进绿色矿山建设。另一方

面,广西区内虽然森林覆盖率高,但多为人工经济林,
以种植桉树为主。相关研究表明,桉树林品种单一,
抗灾能力低,且桉树生长速度快,容易造成土壤贫瘠

和生物多样性低等生态问题。因此应从政府层面,统
筹规划,合理开发利用与保护林业资源,改善广西林

业发展格局。最后,广西区内河湖库资源数量多,应
进一步优化水资源开发利用方案,开展河道治理与流

域生态修复工作,强化水污染防治,增强全民护河、保
库、节水意识。

2.2 耦合协调度结果与分析

根据耦合协调模型,计算山水林田湖5个子系统

的耦合协调度,结果见表3。

2005至2017年广西山水林田湖生命共同体各要

素之间的耦合协调度由0.909下降至0.861,国土空

间各要素中以水要素和田要素的耦合协调度最优。
一方面,广西地处中国西南地区,区内具有优质的气

候条件和生态环境,有利于第一产业的发展。2005,

2008年广西GDP分别为3.98×1011,7.02×1011元,

其中第一产业占比分别为22.9%和20.7%,均高于同

期全国水平(同期全国第一产业占GDP总量的比例

分别为12.1%和10.7%),表明该时期内第一产业对

国民经济贡献较大,第一产业的发基础条件与环境较

优,使水要素和田要素的综合发展状态较好。另一方

面,广西地方财政支出中用于农林水事务的支持力度

大,2005,2008年用于农林水事务的财政支出占总财

政支出的比例分别为7.8%和10.8%,在第一产业具

备一定优越性的前提下,增加财政扶持力度,进一步

强化了水要素和田要素的协调发展。

表3 2005-2017年广西山水林田湖耦合协调度

耦合协调度   2005年 2008年 2011年 2014年 2017年

山—水 0.569 0.496 0.454 0.322 0.615
山—林 0.517 0.492 0.280 0.438 0.527
山—田 0.606 0.506 0.366 0.489 0.364
山—湖 0.447 0.425 0.328 0.499 0.547
水—林 0.632 0.665 0.401 0.385 0.731
水—田 0.741 0.683 0.524 0.430 0.505
水—湖 0.546 0.574 0.470 0.439 0.760
林—田 0.673 0.677 0.323 0.585 0.432
林—湖 0.496 0.570 0.289 0.597 0.651
田—湖 0.581 0.585 0.379 0.666 0.449
山—水—林 0.699 0.668 0.454 0.464 0.757
山—水—田 0.777 0.680 0.543 0.499 0.592
山—水—湖 0.634 0.606 0.505 0.506 0.777
水—林—田 0.834 0.826 0.499 0.562 0.664
水—林—湖 0.680 0.737 0.464 0.570 0.872
林—田—湖 0.709 0.745 0.402 0.753 0.615
山—水—林—田 0.875 0.820 0.541 0.614 0.729
山—水—林—湖 0.751 0.752 0.513 0.620 0.894
水—林—田—湖 0.857 0.882 0.551 0.716 0.810
山—水—林—田—湖 0.909 0.887 0.591 0.751 0.861

2011年山水林田湖各要素的综合评价得分由高

到低分别为:水>田>湖>山>林,耦合协调度为

0.591,各要素间的耦合协调状态由良好降为勉强协

调型。从2005至2011年3个时间节点来看,广西国

土空间各要素中虽然以水要素和田要素的耦合协调

度最优,但其呈下降趋势。一方面,2004年广西南宁

被国家确定为中国东盟博览会永久举办地,2008年国

家批准实施《广西北部湾经济区发展规划》,这一系列

重大举措打开了广西对外开放的大门,各项建设高速

发展,经济社会的快速发展对国土空间各自然要素干

扰程度逐渐增强,呈现出以资源环境消耗为代价换取

发展的态势,使山水林田湖生命共同体各要素之间的

耦合协调度逐渐降低。另一方面,受广西区内红壤丘

陵和溶岩地貌影响,2009至2010年全区共有水土流

失面积2.81×104km2,占土地总面积的11.91%,石
漠化土地面积达2.38×104km2,集中分布在经济落
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后、贫困人口集中的少数民族地区,人为的不合理土

地利用和开发建设行为,加剧了生态环境退化。

2014年山水林田湖各要素的综合评价得分由高

到低分别为:湖>田>林>山>水,耦合协调度为

0.751,各要素间的耦合协调状态由2011年的勉强协

调提升为中级协调,呈上升趋势。与前两期相比,两
要素间的耦合协调度最高的由“水—田”转变为“田—
湖”,水要素综合水平在这一时段呈历史最低。一方

面,如前文所述,除了受年均降雨量和水土保持治理

工程投资的影响外,区域生态环境用水分配的不协调

也使水要素的综合保护与治理受到一定限制。依据

广西水资源公报统计,2011,2014年生态环境用水量

分别为5.27×108,2.35×108m3,占用水总量的比例

分别为1.74%和0.77%,生态环境用水在2014年呈

下降态势。另一方面,开发利用河流、水库水资源进

行农业灌溉成效显著,2011,2014年农田灌溉用水量

分别为1.75×1010,1.88×1010m3,占用水总量的比例

分别为57.8%和61.2%,农田灌溉用水得到提高,促
进了田系统与湖系统的协调发展。

2017年山水林田湖各要素的综合评价得分由高

到低分别为:水>湖>林>山>田,耦合协调度为

0.861,各要素间的耦合协调状态由2014年的中级提

升为良好,呈上升趋势。与2014年相比,两要素间的

耦合协调度最高的由“田—湖”转变为“水—湖”,水要

素综合发展水平提升效果显著。一方面,自2014年

以来,广西启动了最严格水资源管理制度,颁布并实

施了《广西壮族自治区实行最严格水资源管理制度考

核工作实施细则》(桂水资源函〔2014〕13号),批复实

施了《广西水资源综合规划》《广西水资源保护规划》
等一系列政策措施,“河长制”、“水长制”工作全面开

展,以“水—湖”为核心,进而带动了其他要素协调发

展。另一方面,田要素综合水平呈下降态势。依据

《中国国土资源统计年鉴》,2014—2017年建设占用耕

地规模分别为8537.59,8169.41hm2,呈下降态势。
土地整治新增耕地规模为1546.18,33702.8hm2,呈
递增态势。结合前文所述人均粮食甘蔗产量下降,表
明田系统综合效益下降,主表原因为农村有效劳动力

向城镇转移,广西耕地丢荒、撂荒现象严重。国家虽

然实施了最严格的耕地保护制度,保住了一定数量和

质量的耕地,但缺乏有效的耕作激励机制,田系统的

综合效益可能会呈下降趋势。
以5期数据的平均值为依据,广西山水林田湖生

命共同体两两要素间耦合协调度由高到低分别为:
“水—田”>“水—林”>“水—湖”>“林—田”>“田—
湖”>“林—湖”>“山—水”>“山—田”>“山—林”>

“山—湖”,排序前三的均含有水要素,水要素与田要

素之间的耦合协调度最大,水要素与林要素之间的耦

合协调度次之。生命共同体三三要素间耦合协调度

由高到低分别为:“水—林—田”>“水—林—湖”>
“林—田—湖”> “山—水—田”> “山—水—林”>
“山—水—湖”,排序前二的均含有水要素和林要素,
水要素、林要素和田要素之间的耦合协调程度最大。
生命共同体四四要素间耦合协调度由高到低分别为:
“水—林—田—湖”>“山—水—林—田”>“山—水—
林—湖”,水要素、林要素、田要素和湖要素之间的耦

合协调程度最高。两要素间耦合协调度较高的由

“水—田”向“水—湖”转变,三要素间耦合协调度较高

的由“水—林—田”向“水—林—湖”转变,四要素间耦

合协调度较高的由“水—林—田—湖”向“山—水—
林—湖”转变。

2.3 耦合协调的驱动因素分析

运用灰色关联度模型,计算山水林田湖5个要素

之间的耦合协调度与各指标因子的灰色关联度,进而

依据关联度结果分析主要影响因素,结果如表4所示。
从山水林田湖生命共同体总体情况来看,耦合协

调度排序为“水>山>湖>林>田”。结果表明水要

素及其各指标因素是影响山水林田湖各要素间耦合

协调发展的主要驱动力,具体指标为水土流失治理,
其灰色关联度为0.857。这进一步证明了山水林田湖

生命共同体各典型自然资源要素之间以水要素为核

心,其他要素通过与水要素以水土流失为关键节点进

行复杂的耦合关联。一方面,水土流失治理规模是所

有指标中权重最大的,在整体评价体系中重要性最

强。另一方面水土流失是山、水、林、田、湖各要素遭

受破坏后所产生的直接损失,包括自然和人类活动两

个主要层面。按照广西水土保持公报中的统计,水土

流失治理主要包括坡改梯工程、种植水保林和经果

林、封禁治理以及小流域治理等其他措施。其中坡改

梯主要通过实施修建梯田、灌排沟渠、生产路等主要

工程,改善了山系统、田系统和水系统之间的协调关

系。种植水保林和经果林主要在石漠化地区修建石

坎、蓄水池等工程,改造山系统、林系统和水系统之间

的协调关系。小流域治理主要通过实施水土保持农

业耕作措施、水土保持林草措施和水土保持工程措

施,以流域为单元进行综合治理。水土保持与水土流

失综合治理最能体现山、水、林、田、湖的协同发展,

2017年广西批复了《广西水土保持规划(2016—2030
年)》,印发了“广西水土流失重点预防区和重点治理

区的通知”,颁布了“广西生产建设项目水土保持监督

检查暂行办法”,这一系列政策措施为水系统以及从
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山水林田湖生命共同体的综合治理奠定了重要基础。
因此,广西应以水土流失治理为出发点,在宣传“绿水

青山就是金山银山”思想意识的前提下,着力对山水

林田湖进行统筹规划与生态整治。

表4 广西山水林田湖生命共同体灰色关联度结果

指标
关联度

山水 山林 山田 山湖 水林 水田 水湖 林田 林湖 田湖 山水林 山水田 山水湖 水林田 水林湖 林田湖 山水林田 山水林湖 水林田湖 山水林田湖

M1 0.737 0.745 0.686 0.801 0.619 0.675 0.736 0.696 0.751 0.568 0.700 0.766 0.804 0.711 0.673 0.533 0.737 0.707 0.697 0.722
M2 0.711 0.774 0.756 0.777 0.593 0.571 0.683 0.644 0.750 0.661 0.587 0.573 0.659 0.703 0.638 0.656 0.679 0.658 0.535 0.562
M3 0.717 0.661 0.827 0.762 0.773 0.810 0.846 0.694 0.647 0.773 0.814 0.856 0.879 0.809 0.785 0.709 0.822 0.802 0.791 0.804
M4 0.683 0.702 0.680 0.751 0.728 0.773 0.727 0.684 0.728 0.706 0.725 0.783 0.724 0.720 0.727 0.799 0.704 0.696 0.691 0.734
M5 0.580 0.725 0.647 0.696 0.648 0.489 0.593 0.713 0.779 0.674 0.613 0.525 0.570 0.528 0.651 0.707 0.536 0.595 0.573 0.696
W1 0.758 0.767 0.678 0.793 0.739 0.628 0.783 0.653 0.780 0.687 0.668 0.652 0.702 0.740 0.699 0.630 0.736 0.674 0.685 0.668
W2 0.622 0.639 0.647 0.625 0.743 0.747 0.642 0.755 0.661 0.668 0.726 0.731 0.656 0.839 0.754 0.762 0.825 0.757 0.853 0.857
W3 0.741 0.740 0.784 0.753 0.736 0.763 0.716 0.745 0.751 0.735 0.726 0.744 0.717 0.777 0.745 0.750 0.723 0.755 0.698 0.639
W4 0.640 0.667 0.605 0.693 0.691 0.739 0.663 0.674 0.682 0.595 0.731 0.764 0.659 0.668 0.734 0.708 0.662 0.775 0.617 0.603
W5 0.785 0.718 0.656 0.686 0.806 0.655 0.720 0.616 0.694 0.622 0.831 0.699 0.767 0.747 0.783 0.708 0.775 0.820 0.827 0.848
F1 0.774 0.765 0.791 0.823 0.696 0.822 0.690 0.777 0.825 0.766 0.672 0.769 0.670 0.725 0.678 0.703 0.678 0.689 0.633 0.663
F2 0.781 0.752 0.820 0.793 0.669 0.642 0.754 0.713 0.818 0.726 0.666 0.649 0.733 0.552 0.636 0.671 0.541 0.617 0.637 0.674
F3 0.798 0.740 0.701 0.661 0.731 0.731 0.714 0.668 0.600 0.649 0.728 0.705 0.650 0.639 0.630 0.696 0.639 0.578 0.641 0.629
F4 0.671 0.728 0.728 0.783 0.740 0.703 0.732 0.750 0.714 0.712 0.698 0.743 0.741 0.677 0.717 0.713 0.745 0.778 0.698 0.674
F5 0.595 0.578 0.715 0.576 0.716 0.619 0.743 0.696 0.662 0.693 0.757 0.602 0.779 0.728 0.766 0.686 0.727 0.762 0.653 0.643
C1 0.589 0.586 0.554 0.631 0.658 0.737 0.623 0.628 0.608 0.520 0.721 0.780 0.654 0.674 0.740 0.698 0.683 0.830 0.621 0.616
C2 0.745 0.821 0.811 0.833 0.741 0.714 0.716 0.739 0.839 0.838 0.697 0.672 0.714 0.607 0.729 0.713 0.578 0.692 0.625 0.598
C3 0.814 0.735 0.826 0.770 0.806 0.849 0.808 0.792 0.755 0.708 0.811 0.788 0.760 0.752 0.739 0.637 0.715 0.693 0.642 0.601
C4 0.686 0.753 0.717 0.716 0.604 0.721 0.683 0.715 0.724 0.696 0.632 0.714 0.688 0.650 0.631 0.625 0.671 0.654 0.675 0.697
C5 0.783 0.756 0.835 0.805 0.777 0.734 0.750 0.764 0.781 0.768 0.744 0.725 0.724 0.719 0.735 0.783 0.699 0.702 0.694 0.705
L1 0.789 0.787 0.729 0.843 0.741 0.680 0.819 0.712 0.755 0.786 0.728 0.643 0.787 0.647 0.698 0.665 0.622 0.717 0.662 0.710
L2 0.752 0.790 0.754 0.766 0.806 0.660 0.786 0.653 0.707 0.723 0.772 0.666 0.756 0.709 0.760 0.784 0.692 0.750 0.668 0.706
L3 0.757 0.671 0.695 0.698 0.739 0.798 0.726 0.649 0.713 0.735 0.691 0.796 0.685 0.737 0.588 0.759 0.666 0.574 0.593 0.536
L4 0.750 0.633 0.663 0.691 0.689 0.725 0.738 0.604 0.628 0.671 0.708 0.734 0.763 0.686 0.718 0.639 0.711 0.737 0.719 0.747
L5 0.623 0.678 0.642 0.652 0.565 0.637 0.642 0.646 0.719 0.625 0.587 0.657 0.665 0.594 0.615 0.581 0.643 0.662 0.682 0.745

  注:表4中指标具体含义见表1。

  山要素及其各指标因素是影响广西山水林田湖

耦合协调发展的次要驱动因素,其灰色关联度排序第

二,具体指标为沟壑密度,其灰色关联度为0.804。山

要素中的喀斯特地貌占比、石漠化面积、沟壑密度、矿
山占用破坏土地规模和矿山环境恢复治理投资这些指

标因素总体反映了山要素的自然状态与人类影响状

况。广西区内山地面积约1.47×105km2,丘陵面积约

3.43×104km2,台地面积约为2.16×104km2,其中喀斯

特地貌占比为37.8%,沟壑密度约0.17km/km2。沟

壑密度的大小,与区域降水和径流特征、地形坡度、植
被覆盖、土地利用、水土流失等有关,对水要素、林要

素、田要素和湖要素的形成与发展影响较大。一方面

区内 流 域 面 积 约2.37×105 km2,常 年 径 流 量 约

2.39×1011m3,河流是水资源的重要表现形式,也是

水力资源的重要体现,对山体沟壑的形成具有直接作

用。另外,区内地下水资源量约为4.41×1010m3,是
地表水资源量的24.1%,地下水对山体沟壑的冲刷侵

蚀具有重要影响。广西西北部地形地貌以喀斯特最

为主,峰林、峰丛较典型,沟壑密度大,石漠化严重。
东南沿海地形地貌以山地丘陵为主,低丘缓坡较典

型,坡地覆盖率高。区内矿产资源种类多、储量大,
铝、锡等有色金属最为典型,矿山数量众多,矿产资源

的开发利用对山要素的基本形态影响较大。因此在

生态文明建设大背景下,广西应以矿山生态修复与治

理为核心抓手,坚持在发展中尊重自然、在发展中顺

应自然、在发展中保护自然的原则,科学推进石漠化、
荒漠化、水土流失、退耕还林等综合治理,维护山水林

田湖生命共同体的稳定发展。

3 讨 论

“山水林田湖”生命共同体是新时期生态文明中

一个重要的哲学命题,是涉及自然科学和社会科学的

复杂系统,体现了人与自然和谐共处的重要方式,也
是指导生态建设的重要理念,已成为政界和学术界研

究的热点话题,并且列入国家“十四五”时期经济社会

发展的重要目标之一,这对构建生态文明体系、促进
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经济社会发展全面绿色转型具有重大意义。但目前

而言,对“山水林田湖”的理论研究滞后于实践。本文

基于地域特征的要素典型性与差异性,提出了以水要

素为核心“山水林田湖+”性质的生命共同体概念范

畴,并对生命共同体的内涵、外延与框架进行了探析,
在整合PSR和 DPSIRM 模型基础上,提出的“基于

4C指数”的山水林田湖生命共同体耦合评价模式具

有一定的理论超前性,但也存在以下不足:
从评价单元来看,以省域整体作为研究单元,还

不是最完美的。“山水林田湖”生命共同体既是社会

科学的研究话题,又是自科科学的探索对象。一方面

从社会科学研究视角看,评价单元可具体到市或县一

级,这样更具体,能更好地系统阐述生命共同体内的

联系性和逻辑性。另一方面从自然科学研究视角看,
以“源、流、汇”最为完整的流域是理想的研究单元。

从评价指标来看,“山水林田湖”不同要素的指标

选取的完整性尚不完善。可从自然资源要素综合观

测[34]、质量管理[35]和法制化建设等方面进行完善。
如山系统可增加喀斯特石灰岩出露面积、坡改梯规模

等指标,水系统可增加降水量、产水模数、产水系数等

反映水资源丰度、承载力和潜力指标[36],林系统可增

加人工林、天然林面积比例等反映林要素数量和质量

等指标,田系统可增加高标准基本农田建设规模、旱
改水建设规模等指标,湖系统可增加湿地规模、洪水

灾害等指标。总体评价指标体系。
从研究结果看,生命共同体综合水平总体呈微增

态势,而各自然要素间的耦合协调度却呈微降趋势。
一方面,广西“山、水、林、田、湖”等自然资源和环境资

本条件优越且存量高,森林、水、自然保护区、矿产等

自然资产总量大且原生态程度高。“十二五”规划实

施以来,基于自然资本增值的绿色发展得到重视[37],
经济产出增长过程中消耗更少的自然资源产品并反

哺生态系统,山水林田湖各要素治理的绿色经济价值

总体成效显著。另一方面,“山、水、林、田、湖”等自然

资源与人类系统融合后通过价值实现,成为社会经济

系统的有机组成部分。然而,过去乃至当前阶段,各
要素分而治之、割裂保护的实施路径不利于各系统的

耦合协调发展。此外,虽然基于生命共同体的压力和

状态做出了关键性生态修复响应,但忽视了从社会科

学视角评价生态修复投入与产出的协同状况,这也是

影响生命共同体融合发展的重要因素。因此,山水林

田湖生命共同体具有两面性,即为它既是自然科学的

探索对象,又是社会科学的研究话题。同时,它不仅

具有自然资源属性,还具有自然资产属性,同时又具

有自然资本属性。尊重、维护、统筹、协调生命共同体

的“两向三资”属性,是确保各系统耦合协调发展的关

键所在。广西应从3个维度开展山水林田湖生命共

同体的系统治理:①通过自然资源要素综合监测和权

籍登记,在摸清家底、确定权籍的基础上,将“山、水、
林、田、湖”等各自然资源转化为自然资产,建立要素

全覆盖的资产化管理模式,实现生命共同体各要素间

的小融合。②通过有效的国土空间规划,创建各类自

然资源的资产开发、利用、保护、治理的综合方案,包
括国土空间生态修复,实现“山、水、林、田、湖”等各自

然资产间的中度融合。③通过构建基于自然的解决

方案,政府各职能部门围绕山水林田湖组建成政务共

同体,将资产带来的各种利益转化为自然资本和社会

经济资本,创建国民财富,增进人民福祉,实现天、地、
人和谐共生的大融合[37]。

4 结 论

(1)山水林田湖生命共同体的内涵是一个宏观

的泛指概念,具有较强的开放性,可依据各地区自然

资源要素的典型性进行叠加重组,形成以水要素为核

心的“山水林田湖+”性质的生命共同体范畴,且各要

素间并非是等额权重关系,而是略有主次。
(2)广西山水林田湖生命共同体各系统的综合

发展水平特征具体表现为:水系统、湖系统和林系统

向好发展势头显著,田系统后续发展呈疲软之势,山
系统提质改造潜力最大。

(3)广西山水林田湖生命共同体的总体耦合协

调度虽然为良好状态,但各系统之间的耦合协调状况

相对偏低,耦合状态差别较大,最典型的表现为水系

统与其他系统的耦合协调度逐渐提高,田系统与其他

系统的耦合协调度逐渐下降。
(4)广西山水林田湖生命共同体耦合协调发展

的主要驱动因素是水要素和山要素,灰色关联度分别

为0.723,0.703,具体指标因子是水土流失治理和沟

壑密度。水要素是山水林田湖生命共同体各要素耦

合关联的核心,水土流失治理是关键因素。
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