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基于生态系统服务能力提升的干旱区生态保护与修复
研究
———以额尔齐斯河流域生态保护与修复试点工程区为例

刘时栋１，刘　 琳２，张建军１，３，∗，王　 柯１，郭义强３，４

１ 中国地质大学（北京）土地科学技术学院，北京　 １０００８３

２ 河北地质大学土地资源与城乡规划学院，石家庄　 ０５００３１

３ 自然资源部土地整治重点实验室，北京　 １０００８３

４ 自然资源部国土整治中心，北京　 １０００３５

摘要：科学实施山水林田湖草生态保护与修复工程是我国态文明建设的必经之路，也是解决生态环境问题的重要举措之一。 从

额尔齐斯河流域山水林田湖草的生态特征与功能出发，对生态系统服务价值、生态系统质量和生态功能稳定性进行了分析。 依

据研究区的生态特点和地形地貌特征，基于最小阻力模型构建生态网络，结合识别出的退化生态源，构建了整个流域的生态格

局。 结果显示：（１）流域生态系统服务价值及生态质量的降低主要是人为活动导致的林草植被覆盖度下降造成的。 （２）流域内

有 ２０．６７％的地区生态质量严重恶化，亟需进行生态修复。 （３）流域生态源呈现“西北到东南带状延伸，东北向西南交替出现”

的空间格局，结合构建的 ２１ 条各级生态廊道和 ９ 个重点生态节点，构成了全流域生态格局。 （４）在流域生态保护与修复过程

中，应按照以北部山区涵养生态功能、中部区域维护生态安全、南部荒漠保育生态环境的方式施行。 （５）生态保护与修复应遵

循自然规律，注重“山水林田湖草⁃人”生命共同体的整体保护与系统修复，坚持科学管理，推动生态系统的良性发展。
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生态系统的健康稳定对于确保我国生态安全和社会经济发展至关重要［１］。 在自然资源开发利用过程

中，由于人类不恰当的行为，生态问题愈加突出［２］。 科学实施山水林田湖草生态保护与修复工程是破解生态

环境难题的重要举措［３⁃４］。 以往国家开展的生态修复工程缺乏对“山水林田湖草” 的整体考虑，修复区局部短

期的效果较好但整体长期的效果差［５］。 为了较好地实现我国生态保护与修复工作，２０１７ 年以来我国陆续启

动了陕西、新疆等不同区域的国家重点生态功能区山水林田湖草系统保护修复试点工作［６⁃７］。

图 １　 额尔齐斯河流域示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｉｒｔｙｓｈ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ

额尔齐斯河流域是我国的重点生态功能区和山水林田湖草系统保护修复试点区［８⁃９］。 作为我国 “一带一

路”发展战略的核心区，流域内水土流失、草地退化、土地沙漠化等生态问题严重扰乱了流域的生态平衡，制
约了流域的经济社会稳定发展［１， １０］。 为了科学诊断生态系统问题，探讨科学实施山水林田湖草生态保护与

修复工程的可行方案，本文以我国额尔齐斯河流域为例，深入分析流域内存在的生态问题，合理优化流域内生

态格局。 这对于当前高速城镇化与农业现代化导致的“山水林田湖草生命共同体”生态问题的保护与修复具

有重要意义，也为我国进一步科学实施山水林田湖草生态保护与修复工程提供参考意见和理论支撑，从而促

进当地自然资源的永续利用及区域社会经济的可持续

发展。

１　 区域概况与数据来源

１．１　 研究区概况

额尔齐斯河流域（８５° ３１′３６″—９１° ０４′Ｅ，４５° ００′—
４９°１０′Ｎ）地处我国西北干旱区，具有典型的温带大陆性

干旱半干旱气候［８］。 流域内涵盖了“山水林田湖草”系
统所有的生态要素，分布有吉木乃冰川，阿尔泰山森林，
额尔齐斯河，乌伦古湖，山地、平原及荒漠草原，等多种

生态系统类型。 流域内部风沙地貌极其发育（图 １），水
资源时空分布极度不均，植被覆盖度低，森林多沿河流

分布［９］。 同时额尔齐斯河流域也是我国生态保护与修

复核心区域之一，是一带一路核心区的重要生态屏障。
近些年草地面积大量减少，大片的胡杨林、灌木林遭受
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严重破坏，草地和森林生态功能不断弱化［１］。
１．２　 数据来源

本文使用额尔齐斯河流域的 ７ 个县市的社会经济统计数据、粮食产量统计数据、土地利用数据、气象数

据、ＭＯＤＩＳ 遥感影像、数值高程模型数据以及各级行政界限、政府驻地、水系等矢量数据。 其中 ＭＯＤＩＳ 用于提

取 ＮＤＶＩ 和叶面积指数。 统计数据全部采用空间差值的方法插值为 １ ｋｍ 的空间栅格数据，文章研究范围比

较大，相应研究尺度不宜过小，因此所有空间数据均统一分辨率为 １ ｋｍ。 具体来源及使用情况如下（表 １）。

表 １　 数据来源

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄａｔａ ｓｏｕｒｃｅｓ

数据类型 Ｔｙｐｅ ｏｆ ｄａｔａ 所用数据 Ｄａｔａ 数据来源 Ｄａｔａ Ｓｏｕｒｃｅｓ

矢量数据 Ｖｅｃｔｏｒ ｄａｔａ 政府驻地、界限、道路、水系等 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｎｇｃｃ．ｃｎ ／
栅格数据 Ｒａｓｔｅｒ ｄａｔａ ＭＯＤＩＳ　 ２００８、２０１８ 年 ７ 月 ２８ 号 ２５０ ｍ ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｌａｄｓｗｅｂ．ｍｏｄａｐｓ．ｅｏｓｄｉｓ．ｎａｓａ．ｇｏｖ ／

ＬＵＣＣ　 ２００８、２０１８ 年 ８ 月 １ ｋｍ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｒｅｓｄｃ．ｃｎ ／
ＤＥＭ　 中国 １ ｋｍ 数字高程数据 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ ／

统计数据 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｄａｔａ ２００８、２０１８ 年统计年鉴 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｘｊｔｊ．ｇｏｖ．ｃｎ ／
２００８、２０１８ 年气象数据 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｒｅｓｄｃ．ｃｎ ／

２　 研究方法

通过对生态过程的空间分析，按照“识别生态源⁃构建阻力面⁃提取生态廊道”、“识别退化区⁃筛选退化斑

块⁃优化生态源”的研究框架，基于最小累积阻力模型识别重要的生态廊道和退化的生态源，通过优化配置生

态廊道与生态节点构建生态安全格局。 具体技术路线如图 ２。

图 ２　 框架图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ
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２．１　 生态系统服务能力本底评价

生态系统服务能力包括给人类的持续供给服务能力（如提供食物和水）、调节服务能力（如控制洪水和疾

病）、文化服务能力（如精神、娱乐和文化收益）以及支持服务能力（如维持地球生命生存环境的养分循环）。
借鉴相关研究［１， １１⁃１４］，构建额尔齐斯河流域生态系统质量评价指标体系，对流域内 “山水林田湖草生命共同

体”的生态状况进行评估分析。 该指标体系按人类社会对生态系统影响以及流域生态系统自身特征把生态

系统质量目标层细分为生态可持续性、社会经济平衡性和生态系统健康 ３ 个方面。 生态可持续性主要包括研

究区当前面临最大的水土流失和土地盐碱化问题的人为治理质量、由于增高的城镇化率和人口数量带来的生

态需求量的升高以及单位面积农作物产量等生态供给 ３ 个方面决定；经社会济平衡性主要包括机械和化肥等

的经济技术投入以及有人均 ＧＤＰ、农林牧副渔产值等的社会经济产出；生态健康状况主要是由流域内植被覆

盖度、生物量以及生态系统服务价值等生态现状反映。 植被生物量的影响因素包括地理要素、环境要素、能直

接反映植被生长状况的遥感因子等［２］。 具体额尔齐斯河流域生态系统质量评价指标体系如下（表 ２）。

表 ２　 生态系统服务能力评价指标体系

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ

目标层
Ａｉｍ

准则层
Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ

因素层
Ｆａｃｔｏｒｓ

指标层
Ｉｎｄｅｘ

趋势性
Ｔｒｅｎｄ

生态系统服务能力 Ａ１ 生态可持续性 Ｂ１ 人文治理 Ｃ１ 水土流失防治面积 ／ ｈｍ２ 正

Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｃａｐａｃｉｔｙ Ｃ２ 盐碱地治理面积 ／ ｈｍ２ 正

Ｂ２ 生态需求 Ｃ３ 人口增长率 ／ ％ 逆

Ｃ４ 人口密度 ／ （万人 ／ ｋｍ２） 逆

Ｃ５ 城镇化率 ／ ％ 逆

Ｂ３ 生态供给 Ｃ６ 单位面积农作物产量 ／ （ｋｇ ／ ｈｍ２） 正

Ｃ７ 森林覆盖率 ／ ％ 正

Ａ２ 社会经济平衡性 Ｂ４ 经济产出 Ｃ８ 第三产业比重 ／ ％ 正

Ｃ９ 农林牧副渔产值 ／ （元 ／ ｈｍ２） 正

Ｃ１０ 人均 ＧＤＰ ／ （元 ／ 人） 正

Ｂ５ 经济投入 Ｃ１１ 单位耕地农机总动力 ／ （ｋＷ ／ ｈｍ２） 正

Ｃ１２ 单位耕地化肥施用量 ／ （ ｔ ／ ｈｍ２） 逆

Ａ３ 生态系统健康 Ｂ６ 生态现状 Ｃ１３ 植被覆盖度指数 正

Ｃ１４ 生物量（ｋｇ ｈｍ－２ ａ－１） 正

Ｃ１５ 生态系统服务价值（元 ／ ｈｍ２） 正

研究区生态系统服务价值是由修正后的价值系数和各生态系统类型面积确定［１５⁃１９］（式 １，式 ２）。 根据大

量文献［２０⁃２４］以及阿勒泰地区实地调研情况，分别给予不同生态系统的生态系统服务价值系数 ０、５％、１０％、
１５％以及 ２０％等不同的调整幅度。 其中“以水定地”的农田生态系统产量不高，生态系统服务价值系数下调

５％。 草地生态系统与全国平均水平相比植被特别稀疏，并且盐碱化严重，生态系统服务价值系数下调 １０％。
湿地水域生态系统在阿勒泰地区尤为重要，特别是在调节气候和提供水源方面起到决定性作用，生态系统服

务价值系数上调 ２０％。 森林生态系统主要以矮小灌木以及人工林为主，且面积相对较小，生态系统服务价值

系数下调 ５％。 聚落以及其他类型生态系统的生态系统服务价值保持不变。

ＥＳＶ ｊ ＝ ∑ Ａｉ × ＶＣ ｉｊ （１）

ＥＳＶ ＝ ∑
１１

ｊ ＝ １
ＥＳＶ ｊ （２）

式中，ＥＳＶ 为生态系统服务总价值； ＥＳＶ ｊ 为第 ｊ 种生态系统服务价值，这里主要包括食物生产、原料生产、水
资源供给、气体调节、气候调节、净化环境、水文调节、土壤保持、维持养分循环、生物多样性、美学景观等 １１ 种

生态系统服务类型； Ａｉ 为第 ｉ 种生态系统类型的面积； ＶＣ ｉｊ 为第 ｉ 种生态系统类型对应的第 ｊ 种生态系统服务
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价值系数，即单位面积上第 ｉ 种生态系统类型的第 ｊ 种生态系统服务价值。
突变级数法在不需对指标赋予权重的同时还考虑了各评价指标的相对重要性，是一种客观性较强的综合

评价方法［２５］。 通过对生态系统服务能力的多层次分解，由总隶属度对评价目标进行排序分析。 其归一化公

式见下表（表 ３）。

表 ３　 突变级数模型公式［２５］

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃａｔａｓｔｒｏｐｈｅ ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ

突变类型
Ｔｙｐｅ

控制变量维数
Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ

势函数
Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

归一化公式
Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｆｏｒｍｕｌａ

折叠突变 Ｆｏｌｄ ｃａｔａｓｔｒｏｐｈｅ １ ｆ（ｘ） ＝ ｘ２ ＋ ａｘ ｘａ ＝ 　 ａ

尖点突变 Ｔｉｐ ｃａｔａｓｔｒｏｐｈｅ ２ ｆ（ｘ） ＝ ｘ４ ＋ ａｘ３ ＋ ｂｘ ｘａ ＝ 　 ａ ，ｘｂ ＝ ３ ｂ

燕尾突变 Ｓｗａｌｌｏｗｔａｉｌ ｃａｔａｓｔｒｏｐｈｅ ３ ｆ（ｘ） ＝ １
５
ｘ５ ＋ １

３
ａｘ３ ＋ １

２
ｂｘ２ ＋ ｃｘ ｘａ ＝ 　 ａ ，ｘｂ ＝ ３ ｂ ，ｘｃ ＝ ４ ｃ

２．２　 生态系统服务区域识别与生态阻力区构建

生态系统服务区域是指对区域生态安全有重要意义或具有辐射功能的生境斑块，是构建生态安全格局的

基础。 本文根据额尔齐斯河流域生态系统现状，结合土地利用现状与“山水林田湖草”生态系统特征和功能，
将生态系统稳、生态系统服务价值高、植被覆盖度高的林地、草地、湿地、自然保护区、风景名胜区、公园等作为

生态系统服务区。 依据最小阻力模型的常规用法［２６］（式 ３），文章选取地形（例如高程、坡度等）、生态系统类

型作为生态阻力因子（表 ４），生态退化区（例如林草地退化区、植被覆盖度下降区等）作为生态阻力区。

ＭＣＲ ＝ ｆｍｉｎ∑
ｉ ＝ ｍ

ｊ ＝ ｎ
（Ｄｉｊ × Ｒ ｉ） （３）

式中，ＭＣＲ 为最小累积阻力值， Ｄｉｊ 为生态源 ｊ扩展到景观单元 ｉ的空间距离， Ｒ ｉ 为景观单元 ｉ对生态系统

服务区扩展的阻力系数，表示景观单元 ｉ 与源 ｊ 之间穿越所有单元的距离和阻力的累积，ｍｉｎ 表示被评价的斑

块对于不同的源取累积阻力最小值； ｆ 是一个最小累积阻力与生态过程正相关性的函数。

表 ４　 阻力因子阻力系数［２６］

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｆａｃｔｏｒ ａｎｄ Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

阻力要素
Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔ

阻力权重
Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｗｅｉｇｈｔ

阻力因子
Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｆａｃｔｏｒ

阻力系数
Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

地形地貌 ０．２９７（坡度） 坡度 ０—８° ０
Ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｔｙｐｅ 坡度 ９°—１５° ２

坡度 １６°—２５° ５
坡度＞２５° １０

０．１６３４（高程） 高程≤１００ ｍ １００
１００ ｍ＜高程≤１５０ ｍ ２００
１５０ ｍ＜高程≤２５０ ｍ ３００
２５０ ｍ＜高程≤５００ ｍ ４００
高程＞５００ ｍ ５００

生态系统类型 ０．５３９６ 河流 ０
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｔｙｐｅ 林地面积＞１００ ｋｍ２ ３

５０ ｋｍ２＜林地≤１００ ｋｍ２ ５

林地面积≤５０ ｋｍ２ ９
农田 ５０

湖泊面积＞１００ ｋｍ２ ０
草地 ３０
非工矿建设用地 １０００
工矿用地 ７００

２００９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

３　 结果分析

图 ３　 额尔齐斯河流域生态系统分布状况

Ｆｉｇ．３　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｔｙｐｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｉｒｔｙｓｈ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ

３．１　 生态系统服务区域特征分析

额尔齐斯河流域具有“山水田林湖草”等各种生态

系统类型，但是各类型生态系统空间分布以及数量结构

极度不均衡（图 ３）。 荒漠等其他生态系统和草地生态

系统为流域内的主导性生态系统，面积分别占到了整个

流域的 ４１．９２％和 ３５．３８％。 林地生态系统主要与草原

生态系统混合分布于阿尔泰山南坡以及线状分布于额

尔齐斯河沿岸，面积占流域总面积的 ８．３７％。 农田生态

系统和聚落生态系统主要分布于额尔齐斯河附近，面积

分别占流域总面积的 ２．３７％和 ０．６３％；水域和湿地生态

系统主要是由额尔齐斯河与乌伦古及其河交汇处形成

的湖泊湿地组成，面积占整个流域的 ２．３２％。
额尔齐斯河流域 “山水林田湖草”生态系统特征和

功能具有很大的空间分布差异性。 根据栅格数据空间

分布直方图的分布形态，本研究分别将植被覆盖度指数

大于 ０．５ 的区域、生物量大于 ３６３ ｋｇ ／ ｈｍ２以及生态系统

服务价值高于 １６３０９１ 元 ｈｍ－２ ａ－１的区域分别确定为高植被覆盖区域、高生物量区域和高生态系统服务功能

区域。 高植被覆盖区域有 ７６．３５％的分布于流域北部阿尔泰山南麓山坡林草覆盖区域，有 ２０．５７％分布于额尔

齐斯河和乌伦古河沿岸的农田草甸区域（图 ４）。 高生物量区域有 ８４．２１％的分布于流域北部阿尔泰山南麓山

坡林草覆盖区域，有 １２．８４％分布于额尔齐斯河和乌伦古河沿岸的农田草甸区域（图 ４）。 高生态系统服务功

能区超过 ８０％分布于福海县、阿勒泰市阿尔泰山山前平原的两河交汇湖泊湿地区域（图 ４）。 额尔齐斯河流域

拥有自然保护区、风景名胜区、森林公园、地质公园、湿地公园、集中式饮用水水源保护区等 ６ 类 ４２ 个生态保

护区，主要分布于阿尔泰山上额尔齐斯河源地以及山麓平原湖泊湿地和沙漠边缘区域（图 ４）。
３．２　 生态系统服务格局构建

额尔齐斯过流域的生态阻力区域综合反映了额尔齐斯河流生态系统状况和地形地貌特征（图 ５）。 流域

内生态系统服务区面积总和占到了流域总面积的 ４３．６７％，并且生态源的分布呈现出一定的地域分异规律（图
５）。 大致沿着阿尔泰山由西北向东南方向带状延伸，垂直与等高线沿东北向西南呈现交替分布。 水源涵养

功能较好的冰川、永久积雪、冻土和高寒草甸、森林和山地草甸草原等生态系统主要分布于阿尔泰山南坡。 水

土保持功能较好的农田、低山草原、湿地湖泊等生态系统主要沿额尔齐斯河延伸。 具有重要防风固沙任务的

沙漠边缘戈壁、低山残丘、半流动和半固定沙地等主要分布在南部的准噶尔盆地，属于国家级自然保护区“卡
拉麦里有蹄类自然保护区”。
３．３　 生态系统服务能力提升路径

统筹全流域，综合布局整体生态格局。 流域内不同的生态系统服务区和由生态廊道与重点生态节点构成

的生态网络共同组成了整体的生态格局（图 ６）。 主要以额尔齐斯河和乌伦古河为依托的 ２ 条一级生态廊道

宏观控制整个流域的生态格局，是整个流域的生态大动脉。 主要以流域内部分二级支流为依托的 ７ 条二级生

态廊道起到了在各个重要生态源之间传递生态流等的重要作用。 同时主要以支流河流、线状林地以及道路绿

化带为依托的 １３ 条三级生态廊道主要起到补充一级二级廊道的作用，使得流域内每一块生态源相互连接进

行生态交流。 同时流域内筛选出了各级生态廊道之间相互交汇的 ９ 个重点生态节点，这些生态节点主要沿着

２ 条一级生态廊道分布。

３００９　 ２３ 期 　 　 　 刘时栋　 等：基于生态系统服务能力提升的干旱区生态保护与修复研究 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 ４　 额尔齐斯河流域生态特征
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图 ５　 额尔齐斯河流域生态系统服务区和生态阻力区分布
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　 　 以主要生态问题和生态功能为分区导向，针对性系统修复。 ２００８—２０１８ 年期间流域内很多地方的生态

质量呈现明显恶化趋势（图 ７）。 生态质量严重恶化区域的面积占整个流域总面积的 ２０．６７％，主要分布于流

域北部阿尔泰山的半山坡带以及流域西部萨吾尔山的低山带。 分别占整个流域大约 ２８％和 １％的极其敏感

水源涵养区和水土流失区主要分布于阿尔泰山的山坡带，该区域主要介于阿尔泰山中上部分重点生态源带和

低山区的额尔齐斯河沿岸人居带之间，林草地退化比较严重。 流域北部阿尔泰山区域的林草生态系统森林老

化退化、湿地草场退化、水土流失等生态问题严重，要加大退耕退牧还林还草还湿力度，扩大生态空间的面积，
加强森林营造和抚育力度。 流域中部额尔齐斯河与乌伦古河区域湿地退缩、天然草场退化、河谷林退化等较

为突出的生态问题。 应加强绿洲的生态修复治理力度，削减各类污染源，强草地与河湖生态修复。 流域南部

荒漠草原区生态质量虽然没有明显下降，但是属于生态环境极脆弱区，沙漠化严重，尽量按照“宜荒则荒，宜
草则草”的自然修复原则，保持荒漠生态系统的健康稳定。

打破传统分割式管理方式，全流域综合管理。 统筹全流域，合理分配并高效利用自然资源，系统合理的地

制定覆盖全流域全要素的“山水林田湖草”综合生态保护与修复政策法规体系。 坚定维护以不开荒、不开矿、
不开水电为主的“三不开”政策，控制盲目开荒、过度放牧以及无底线取水等现象。 同时合理划定生态保护地

以及生态红线，建立合理的生态补偿制度及时对退化生态斑块内部的居民进行生态移民，确保生态斑块不再

持续退化。 建立统一的“山水林田湖草”空间规划体系和自然资源用途管制制度，施行“山水林田湖草”统筹

管理才能有效保护和修复生态环境。

图 ６　 额尔齐斯河流域生态廊道图
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图 ７　 ２００８—２０１８ 年生态系统服务能力变化情况
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４　 讨论

对“山水田林湖草”等进行整体性保护、系统性修复已经成为我国当前生态保护修复的重点任务［７］。 近

年来流域内城镇化进程加快，人口密度不断升高。 同时研究区的水土资源时空分布极度不均衡，超过地区总

人口 ５０％的农牧民生活在生态保护区里面，９０％以上的耕地是沿额尔齐斯河以及乌伦古河及其支流分布。 扩

张的农田以及开发的矿山不断占用周边的林草地。 在“以水定地”的大背景下，农业用水率高达 ９５％左右。
农田大量灌溉取水以及牧民过度放牧是林草地退化、生态系统服务价值降低、土壤的侵蚀作用增强的主要原

因。 同时传统自然资源管理体制仅仅是按资源类型横向管理以及按照行政单位逐级纵向管理，特别是由新疆

自治区管理的阿勒泰地区和由新疆生产建设兵团管理的北屯市各个团场的范围相互交错，水土资源相互联
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系，但是不同的行政管理不仅人为地割断了自然资源和生态系统之间的有机联系［３］，而且人为地割断了不同

区域生态系统的内在联系。 区域内部个县市之间的土地管辖问题，生态移民问题以及水资源分配问题严重阻

碍了全区域的生态统筹，整个流域的重要生态廊道生态功能严重弱化，重点生态节点严重阻塞，大面积生态斑

块出现退化。 因此，建立统一的“山水林田湖草”空间规划体系和自然资源用途管制制度，施行“山水林田湖

草”统筹管理才能有效保护和修复生态环境。
注重生态系统的整体保护、系统修复是生态保护与修复工程的基本要求。 生态系统整体保护时要整体优

化生态安全格局，坚持“山水田林湖草”是一个生命共同体，构建生态廊道、打通生态节点并保护生态网络，提
升生态系统结构和功能的稳定性［２７］。 加强流域“山水林田湖草”的协同保护，推进森林草原江河湖泊的封育

休养。 强化对自然保护区、地质公园、森林公园、风景名胜区、文化自然遗产等自然保护地体系的功能重组与

统筹保护。 生态系统全面修复时要坚持保护优先、自然恢复为主的原则，设定涵盖“山水林田湖草”等各个生

态系统的整体性生态修复实施方案，将山水林田湖草等各类生态系统统筹纳入生态保护与修复工程。
综合考虑整个流域的生态功能分区状况，按照北部山区生态功能涵养、中部湿地区域生态安全维护、南部

荒漠草原区生态保育的方式施行山水林田湖草生态保护与修复，遵循自然规律，因地制宜的开展整体保护与

修复。 以流域内两条河流为主要生态廊道，打通各个重要生态节点，优化各级生态廊道，修复各区退化生态

源，按照“抓生态节点⁃连生态廊道⁃带生态源区”的形式，上连北部山区的水源地、水土保持以及水源涵养等生

态功能区域，中承中部区域的生物多样性维护、调节气候、食物水资源供给等生态安全维护区域，下接南部荒

漠草原区的防风固沙、植被修复的生态保育区，通过各级生态廊道连接“林田湖草”等生态源来维持不同区域

生物流、生态流、能量流和信息流的畅通。
从整个流域的角度，打通以额尔齐斯河和乌伦古河为代表的区域重点生态廊道和一些廊道交汇处的重点

生态节点，统筹流域上下游，促进水资源合理分配与土地资源高效利用［２８］，控制盲目开荒、过度放牧以及无底

线取水等现象。 同时各级政府部门应该统筹整理区域，协调相邻区域，联合制定合理高效的生态环境保护政

策，合理划定生态保护地以及生态红线，建立合理的生态补偿制度［２９］，通过转移支付的手段及时对退化生态

斑块内部的居民进行生态移民［３０］，坚定维护“三不开”政策，确保生态斑块不再持续退化。 进而确保流域生

态系统结构和功能的完整，促进生态系统服务能力稳步提升，维持生命共同体的长期稳定。

５　 结论

（１）额尔齐斯河流域具有山水林田湖草等各种类型的生态系统，生态系统服务价值及生态质量的降低主

要是由于人为干扰导致的林草植被覆盖度的下降导致的。
（２）２００８—２０１８ 年期间流域内生态质量严重恶化区域的面积占整个流域种面积的 ２０．６７％，主要分布于

流域北部阿尔泰山的半山坡带以及流域西部萨吾尔山的低山带。
（３）额尔齐斯河流域生态系统服务区呈现“西北到东南带状延伸，东北向西南交替出现”的格局，最小阻

力模型为该地区构建了包含 ２１ 条不同等级的生态廊道和 ９ 个重点生态节点的全流域生态网络。
（４）额尔齐斯河流域应按照北部山区生态功能涵养、中部湿地区域生态安全维护、南部荒漠草原区生态

保育的方式施行山水林田湖草生态保护与修复，遵循自然规律，因地制宜的开展整体保护与修复。
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