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摘 要:[目的]对新疆阿克苏地区生态源地进行识别,为该地区生态安全格局构建和可持续的国土空间

生态修复提供策略与建议。[方法]以新疆阿克苏地区为例,采用定性(生态保护红线直接识别法)和定量

(基于InVEST模型的综合评估法)方法识别生态源地,并在此基础上,比较两种结果之间的差异及其原

因,判定目前划定的生态保护红线能否体现人类对生态系统服务需求。[结果]①基于InVEST模型的综

合评估法识别的生态源地面积为11433.6km2,占研究区总面积的8.9%,主要分布于区内河流及其周边区

域;基于生态保护红线直接识别的生态源地面积为22746.8km2,占研究区总面积的17.7%,主要分布于天

山南麓和区内河流周边区域;②两种方法界定的生态源地在空间分布在上存在着较大差异。综合评估法

界定的生态源地中有59.4%不在生态保护红线内,面积为6787.0km2。③导致两种结果差异的主要原因

在于生态保护红线侧重于对生态用地本身生态功能的保护,而生态源地的概念结合了人的需求,更侧重于

各类生态系统为人类生产生活提供的服务。[结论]未来的工作中,需要考虑如何将侧重满足社会需求的

生态源地与侧重生态环境保护的生态红线相统一,应选择以定量识别生态源地为主,以定性识别生态源地

为辅,综合划定生态源区,并提出潜在的规划和政策建议,以实现社会经济和自然环境的协调发展。
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Abstract:[Objective]TheecologicalsourceareawasidentifiedinAkesuarea,XinjiangUygurAutonomous
Region,inordertoprovidestrategiesandsuggestionsfortheconstructionoftheecologicalsecuritypattern
oftheregionandthesustainableecologicalrestorationofthelandandspace.[Methods]TakingAksuareain
Xinjiangasanexample,theecologicalsourceareawereidentifiedbyquantitativemethod(comprehensive
evaluationmethodbasedontheInVESTmodel)andqualitativemethod(theecologicalconservationredline
wasidentifiedinthedirectway).Onthisbasis,thedifferencesbetweenthetworesultsandtheircauseswere
comparedtodeterminewhethertheecologicalprotectionredlinecouldreflecthumandemandforecosystem
services.[Results]① Theecologicalsourceareaidentifiedbasedonthecomprehensiveevaluationmethod
usingtheInVESTmodelwas11433.6km2,accountingfor8.9%ofthetotalarea,mainlydistributedinthe



riversandsurroundingareas.Theecologicalsourceareaidentifieddirectlybasedontheecologicalconservation
redlinewas22746.8km2,accountingfor17.7%ofthetotalstudyarea,mainlydistributedinthesouthof
TianshanMountainandsurroundingareasofrivers.② Therearegreatdifferencesinthespatialdistribution
oftheecologicalsourceareasidentifiedbythetwomethods.About59.4%areaoftheecologicalsourceidentified
bycomprehensiveevaluationwasnotintheecologicalconservationredline,occupying6787.0km2.③ The
mainreasonforthedifferencebetweenthetworesultswasthattheecologicalconservationredlinefocusedon
theprotectionofecologicalfunctionsoftheecologicalland,whiletheconceptofecologicalsourcecombined
therequirementsofhumanbeings,andpreferedtheservicesthattheecologicalsystemprovidedtohuman
productionandliving.[Conclusion]Inthefuture,itisnecessarytoconsiderhowtounifytheconceptofthe
ecologicalsourceareasthatfocusonmeetingthesocialrequirementswiththeecologicalconservationredline
thatfocusontheecologicalenvironmentconservation.Weshoulddefinetheecologicalsourceinacomprehensive
manner,basedonthequantitivelyidentifiedecologicalsourceastheprimaryfactorandthequalitatively
identifiedecologicalsourceasthesecondaryfactor,andproposeadvicesforpotentialplansandpoliciesto
realizethecoordinateddevelopmentofthesocialeconomyandnaturalenvironment.
Keywords:ecologicalrestoration;sourceareaidentification;ecologicalprotectionredline;InVESTmodel;Aksuarea

  在经济的发展和城镇化的推进过程中,由于人类

对自然资源不恰当的利用开发,生态环境问题凸

显[1]。如何合理的开发、保护、修复国土空间,变革土

地利用方式,成为当前实现可持续发展的当务之

急[2]。党的十九大报告明确了建设生态文明、美丽中

国的总体要求。2019年《中共中央国务院关于建立

国土空间规划体系并监督实施的若干意见》中也明确

了国土空间生态修复的实施要求,即坚持山水林田湖

草生命共同体理念,加强生态环境分区管治,量水而

行,保护生态屏障,构建生态廊道和生态网络,推进生

态系统保护和修复[2-3]。2019年,中共中央办公厅、
国务院办公厅印发《关于建立以国家公园为主体的自

然保护地体系的指导意见》,提出了要建成中国特色

的以国家公园为主体的自然保护地体系[4]。生态安

全格局是国土空间生态修复的重要空间优化途径,是
目前山水林田湖草系统治理的重要抓手,目前已经基

本形成了“生态源地识别—阻力面构建—廊道提取—
战略点判别—网络构建”的基本研究范式[5]。其中,
生态源地识别是生态安全格局构建的基础。生态源

地是生态系统提供服务、产品以及生态流的源地。生

态源地研究方法方面,以往研究中国内外学者对生态

源地的识别方法研究已较为成熟,如将生境质量较好

的自然保护区直接识别为生态源地。或构建综合评

估体系,结合生态系统服务及敏感性识别[6]。可总结

为两种方法,即生态源地的识别一般采用定量判别的

综合评估指标法或定性判别的直接识别法[5]。综合

指标法是以实现人类福祉为目标,选择多种生态系统

产品,核算其生态总价值或综合评估其生态系统服

务,进而识别生态源地[7-10]。但对于指标的选择、权
重的设置,根据生态源地概念不同,设置方法有所区

别。等权重法考虑指标间具有同等重要性,但忽视了

人类需求对指标的权重影响。非等权重法,如专家打

分法、AHP法等则具有较大的主观性。直接识别法

是直接选择自然保护区、风景名胜区的空间范围作为

生态源地[10-11],但主要考虑生态系统自身的功能,忽
略了人类的需求。目前,较多的研究采用综合评估指

标法识别生态源地。这些方法,强调生态系统对人类

所能提供的服务,但忽略了人类活动对生态系统的影

响以及人类活动对生态用地的需求[5-6]。本研究选择

生境维持、产水、粮食供给、碳固定4种指标,使提取

结果尽可能满足干旱区人类活动的需求。研究对象

方面,生态安全格局的研究尺度逐步从大范围综合研

究逐步向小范围精细研究转变[13-14]。对于区域生态

安全格局分析有助于解释当地生态环境变化,对服务

当地国土空间生态修复、转变土地利用方式具有重要

意义。当前对该方面的研究主要集中在中国中东部

生态环境质量较高的发达地区[7,10],而对干旱区生态

安全格局的研究主要集中于城市或流域的生态安全

分析和格局构建[15-18]。阿克苏地区的生态源地识别

研究较少,对生态源地的识别目前仍有待深入。
阿克苏地区位于天山南坡,塔里木盆地北缘,是

典型的干旱地区。在城镇化和全球气候变化影响下,
本就脆 弱 的 生 态 环 境 面 临 着 巨 大 的 生 态 灾 害 风

险[19]。亟需有效识别生态保护源地,构建地区生态

安全格局,对生态环境进行有效调控,从而保障生态

系统服务功能及服务的充分发挥[20]。为此,本文以

中国新疆阿克苏地区为研究区域,采取定性(基于生

态保护红线的直接识别法)和定量(基于InVEST模

型的生态系统服务综合评估法)识别生态源地。本研

究的目的是比较采用两种方法对生态源地识别生态
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源地的结果,判断目前划定的生态保护红线能否很好

地体现阿克苏地区人类对生态系统需求,并阐明方法

间差异,以期为阿克苏地区生态安全格局构建和可持

续的国土空间生态修复提供策略与建议。

1 研究区域与数据来源

1.1 研究区概况

阿克苏 地 区 位 于39°30'—42°41'N,78°03'—

84°07'E,地处新疆维吾尔自治区天山南麓、塔里木盆

地北部,地势北高南低,北部山峰众多,南部是塔克拉

玛干沙漠,中部是冲击平原、戈壁与绿洲相间分布。
河流主要包括塔里木河、和田河、渭干河、木扎尔特河、
阿克苏河、托什干河。全区面积约1.31×105km2。阿

克苏地区下辖包括阿克苏市、阿瓦提县、拜城县、柯坪

县、库车县、沙雅县、温宿县、乌什县、新和县等9个县

级行政单元。阿拉尔市为新疆生产建设兵团下辖县

级市,不属于阿克苏地区,故不纳入本文研究区域。
据2018年统计,地区总人口256.16万人,其中城镇

人口87.83万人,乡村人口168.33万人。阿克苏地区

属于温带大陆性气候,气候干燥,降雨量稀少、蒸发量

大,年均降雨量仅为90余毫米,而年均蒸发量约高达

1500mm,光热资源丰富,年均日照时数约为3000h,
多年平均气温10.7℃,年均无霜期约200d。阿克苏

地区林地、耕地、草地主要分布在河流流域。塔里木

河流域土地利用类型以有林地为主,也有部分耕地。
和田河流域土地利用类型以林地为主,周边有大片的

沙漠。渭干河流域土地利用类型以耕地为主。木扎

尔特河流域以耕地为主,有少数草地,南北均为大片

的沙漠。阿克苏河流域以耕地为主。托什干河土地

利用类型以耕地为主,南北有较多的草地。

1.2 数据来源

研究所用数据详见表1。包括土地利用数据,含

7种一级地类;归一化植被指数(NDVI)数据,取值

[0,1];海拔高度(DEM)取值724~7425m。生态红

线含防风固沙、水土流失、水源涵养、土地沙化4类共7
个生态保护红线区。粮食产量是各县的粮食作物产量

(t)。本文所采用的数据处理软件包括ArcGIS10.2,
数据处理均在CGCS2000坐标下进行,土地利用数

据为矢量数据,需将矢量转30m×30m栅格,统一

数据格式,便于计算。

表1 研究所用数据来源信息

数据名称    分辨率 年份 来 源      
土地利用数据 矢量 2018 阿克苏地区土地利用变更数据库

NDVI 30m 2018 地理空间数据云(http:∥www.gscloud.cn/)

DEM 30m — 中国科学院资源环境科学与数据中心(http:∥www.resdc.cn/)
生态保护红线 矢量 2018 阿克苏地区自然资源局

粮食产量 文本 2018 新疆统计年鉴

行政区划数据 矢量 2018 阿克苏地区自然资源局

塔里木河流域土壤数据集 1km 2008 国家青藏高原科学数据中心(http:∥westdc.westgis.ac.cn)

2 研究方法

定性研究方法部分,本研究直接采用生态保护红

线代表生态源地。定量研究方法部分,本研究基于生

态系统服务综合评估识别生态源地。生态系统服务

是生态系统所提供的用于维持人类生存和发展的自

然环境条件和效用,是人类从生态系统中获得的各种

惠益,一般包括供给、调节、支持、文化服务4类[21-23]。

本研究根据前人成果[6],确定了生境维持(habitat
maintenance)、产 水(wateryield)、粮 食 供 给(food
supply)、碳固定(carbonstorage)4种关键的生态系

统服务。这4种生态系统服务选择主要考虑人类对

生态系统服务的需求、干旱区特点、数据可获得性。
将需要保护干旱区生境质量好、产水条件好、粮食供

应多、能固定碳的区域划为生态源地。由于在该区域

人类对文化服务需求相对较低,故不考虑文化活动

(如休憩等)所提供的生态系统服务。另一方面,较中

国东部城市,阿克苏地区数据较难获取,故只选取4
种指标识别生态源地。

2.1 生境维持

生境质量表示基于生存资源的可获得性、生物繁

殖与存在数量、生态系统为个体和种群所提供的适宜

生存条件的能力[24]。随着土地利用强度的增加,会
对栖息地带来潜在的破碎化和邻近生境退化,也就意

味着生境质量的退化。生境质量取值一般为0~1,
值越高意味着区域的生境质量越好,反之则越差。本

研究采用InVEST模型计算生境质量,首先计算生境

退化度、其次计算生境质量,如公式(1)—(2)所示。

 Dxj=∑
R

r=1
∑
Yr

y=1

Wr

∑R
r=1Wr

æ

è
ç

ö

ø
÷ryirxyβxSjr (1)
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式中:Dxj为第j类土地利用栅格点x 的生境退化程

度或总胁迫水平;Yr为胁迫因子r的栅格点数量;R
为胁迫因子数量;Wr为胁迫因子r的权重,经归一化

处理后的和为1;ry为栅格点所受影响的胁迫因子数

量;irxy为栅格点y 的胁迫因子r对生境栅格点x 的

影响;βx 为法律保护程度;Sjr为第j 类土地利用类

型对胁迫因子r的敏感性,值越接近1越敏感。

 Qxj=Hj 1-
Dz

xj

Dz
xj+k2

æ

è
ç

ö

ø
÷ (2)

式中:Qxj为生境质量指数;Hj是土地利用类型的生境

类型得分;z,k为尺度常数,z一般取值为2.5,k为半

饱和常数,一般取值为生境退化度最大值的1/2。
生境质量计算需要设置威胁因子以及各地类的

生境适宜度和敏感值。本研究主要参考以新疆为研

究区域的研究[24-26],综合考虑干旱区特殊性和人类活

动特征,设置威胁因子及胁迫程度、不同土地利用类

型的生境适宜性及敏感性详见表2—3。

表2 威胁因子及其胁迫强度

威胁因子 最大胁迫距离 权重 空间衰退类型

耕 地 4 0.6 线性

农村居民用地 6 0.6 指数

其他建设用地 7 0.7 指数

未利用地 4 0.4 线性

表3 不同土地利用类型的生境适宜性及敏感性

土地利用  
类 型  

生境
适宜度

威胁因子

耕地
农村居
民用地

其他建
设用地

未利
用地

耕 地 0.5 0 0.6 0.7 0.4
有林地 1 0.7 0.8 0.8 0.5
草 地 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7
水 域 0.9 0.4 0.6 0.7 0.5
农村居民用地 0 0 0 0 0
其他建设用地 0 0 0 0 0
未利用地和沙漠 0.3 0.4 0.5 0.6 0

2.2 产 水

本研究采用InVEST模型的 Wateryield模块计

算产水量。其原理基于水量平衡,通过降水、植被蒸

腾、地表蒸发、根系深度、土层深度等参数计算产水

量[27],如公式(3)—(7)所示。

   Yxj=1-
AETxj

Px
Px (3)

   
AETxj

Px
=

1+ωxRxj

1+ωxRxj+1/Rxj
(4)

   ωx=Z
AWCx

Px
(5)

   Rxj=
kxj×ET0x

Px
(6)

式中:Yxj为年产水量;Px为年均降水量;AETxj为年

均蒸散量;Rxj为干燥指数;ωx为植物年需水量和降

水量比例;Z 为表征降水季节性特征的一个常数;

AWCx为植被含水量;ET0x为潜在蒸散发量;kxj为

植被蒸散发系数。
模型计算需要年均降水量、年平均潜在蒸散量、

土层深度、植被可利用水含量、土地利用类型、流域范

围、生物物理表、Z 参数。其中,年均降水量和潜在蒸

散量参考阿克苏地区以往研究[28]。土层深度和植被

可 利 用 水 含 量 来 源 于 国 家 青 藏 高 原 科 学 数 据 中

心[29],获取塔里木河流域内的土壤数据集,获取其中

各类土壤含量、土壤参考深度数据。植被可利用水含

量采用AWC模型进行计算[30]。流域数据在ArcGIS
中使用水文分析功能,依据DEM 数据提取。生物物

理表、蒸散发系数、根系深度[27,31]详见表4。

表4 生物物理和蒸散发系数

土地利用类型 根系深度/mm 蒸散系数

耕 地 700 0.8
有林地 7000 0.8
草 地 700 0.7
沟 渠 500 1
河 流 1000 0.9
永久冰川 10 0.8
农村居民用地 500 0.4
其他建设用地 500 0.3
未利用地和沙漠 10 0.5

AWC=54.509-0.132SAN-0.03SAN2-
0.055SIL-0.006SIL2-
0.738CLA+0.007CLA2-
2.688C+0.501C2 (7)

式中:AWC为植被可利用水含量;SAN为土壤沙粒

含量(%);SIL是土壤粉粒含量(%);CLA是土壤

黏粒含量(%);C 为土壤有机质含量(%)。

2.3 粮食供给

粮食供给选择以往研究中常用的 NDVI配比

法[32],表达式为:

  Fsmn=NDVImn/NDVIsum_n×Fsn (8)
式中:Fsmn为第n 个县第m 个栅格的粮食供给服务能

力;NDVImn为该栅格全年最大值;NDVIsum_n为耕地

图层在第n 个县的NDVI全年最大值总和;Fsn为第

n 个县的粮食年产量。该公式只适用于耕地,其他土

地类型默认为不生产粮食。
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2.4 碳固定

碳固定计算方法基于InVEST模型的碳存储模

块,其中陆地生态系统碳储量主要由4个基本碳库组

成,分别为地上碳库、地下碳库、土壤碳库、死有机质

碳库(包括凋落物、枯落物),单位为 mg。InVEST模

型需要输入不同土地利用类型的碳密度,参考以往新

疆地区的研究确定了模型输入的碳密度[33]。

  Ctol=Cabove+Cbelow+Csoil+Cdead (9)
式中:Ctol为碳总 储 量;Cabove为 地 上 生 物 碳 储 量;

Cbelow为地下生物碳储量;Csoil为土壤碳储量;Cdead是

土壤死有机质碳储量。

2.5 生态源地识别

参考以往研究,指标的选择、权重的设置,根据生

态源地概念不同,设置方法有所区别。等权重法考虑

指标间具有同等重要性,但忽视了人类需求对指标的

权重影响。非等权重法,如专家打分法、AHP法等则

具有较大的主观性。权重如何设置也是学界一大研

究难点。本文研究生态源地识别考虑景观的多功能

性和单一生态系统服务的重要性以及不可替代性,为
避免权重分配的不合理所导致评价结果的失实,采用

等权重法。生态源地识别的方法,标准化4种生态系

统服务后等权重叠加[5],获得生态系统综合评估指数

(ES)。参考以往研究[6],本研究将综合评估指数的

前25%以及单一生态系统服务的前10%确定为重要

生态源地,既能识别出综合生态系统服务好的区域,
也能识别出重要的提供单一生态系统服务的区域,从
而全面的识别生态源地。

3 结果与分析

3.1 生态系统服务

阿克苏地区平均生境质量指数为0.499,说明生

境质量一般(图1)。此外,生境质量指数呈现出显著

的空间差异性,生境质量最好的区域位于沙雅县中

部、库车县南部的塔里木河流域以及阿瓦提县的和田

河流域。生境质量较好区域包括拜城县中南部的木

扎尔特河流域、新和县、库车县和沙雅县交界的渭干

河流域,阿克苏市和温宿县南部的阿克苏河流域,乌
什县中部的托什干河流域。生境质量最差的区域主

要包括各县城建设用地、阿克苏市、阿瓦提县和沙雅

县的南部、温宿县北部、拜城县、新和县西北部、柯坪

县西部的沙漠与戈壁滩和永久冰川。
阿克苏地区产水量如图2所示,其平均产水量

较少,仅为5.37mm,说明阿克苏地区整体产水量极

少。但从空间分布上看,呈现明显的北多南少特征,

尤其是北部的天山水源保护区。产水量最高仅为

606.883mm,相对而言,南部沙漠产水量极低。

图1 阿克苏地区生境质量等级分布

图2 阿克苏地区产水量分布

阿克苏地区粮食供给服务能力如图3所示。粮

食供给服务能力高值区域主要为拜城县中南部的木

扎尔特河流域。较高的是乌什县中部、温宿县南部、
阿瓦提县北部的托什干河流域和阿克苏河流域,以及

新和县、库车县、沙雅县的交界处的渭干河流域。

图3 阿克苏地区粮食供给服务能力分布
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阿克苏地区碳储量量如图4所示。碳储量最高

的区域位于沙雅县北部和库车县南部交界的塔里木

河流域、阿瓦提县的和田河流域。木扎尔特河流域、
渭干河流域、阿克苏河流域、托什干河流域的林粮间

作的耕地较多,碳储量也较高,而沙地、永久冰川地区

的碳储量最低。

图4 阿克苏地区碳储量分布

阿克苏生态系统综合评估平均值为0.157,说明

整体的生态系统服务较差(图5)。从空间分布上看,
生态系统服务较好的区域位于沙雅县北部和库车县

南部地带、阿瓦提县的和田河流域。生态系统服务较

好的区域位于拜城县中南部的木扎尔特河流域、新和

县库车县和沙雅县交界的渭干河流域、阿克苏地区和

温宿县南部的阿克苏河流域以及乌什县中部托什干

河流域。生态系统服务较差的区域位于各县城建设

用地和阿克苏市、阿瓦提县和沙雅县的南部、温宿县

北部、拜城县、新和县西北部、柯坪县西部的沙漠与戈

壁滩和永久冰川,这些区域难以提供各类生态系统服

务,对人类的惠益较少。

图5 阿克苏地区生态系统服务综合评估结果

3.2 生态源地识别结果对比

通过综合评估法识别的阿克苏地区主要分布于

域内河流及周边区域,面积为11433.6km2,占全区

面积的8.9%(图6)。生态源地最为集中的是位于沙

雅县北部和库车县南部交界地带的塔里木河流域,以
及绿洲较为密集的阿瓦提县和田河流域。该区域生

境质量好、碳储量高。生态源地较为破碎的区域包括

新和县、库车县和沙雅县交界地带的渭干河流域,拜
城县中南部木扎尔特河流域,温宿县南部和阿克苏北

部连片的阿克苏河流域。乌什县中部的托什干河流

域。这些区域生境质量较好,碳储量较高,同时有较

好的粮食供给服务能力。

图6 阿克苏地区两种生态源地识别结果

基于生态保护红线直接识别法确定的阿克苏地区

生态源地包括7个主要红线区(图6),分别为和田河防

风固沙生态保护红线区、喀什噶尔河—叶尔羌河流域

防风固沙生态保护红线区、托什干河防风固沙生态保

护红线区、天山南脉水土流失生态保护红线区、天山南

脉水源涵养生态保护红线区、天山水源涵养生物多样

性维护生态保护红线区、塔里木河流域土地沙化生物

多样性维护生态保护红线区,面积为22746.8km2,
占全区面积的17.7%,主要分布于天山南麓和域内河

流周边区域。
对比综合评估法和直接识别法的生态源地结果

可知(表5),59.4%的生态源地不在生态保护红线内,
面积为6787.0km2,而位于生态保护红线内的面积

为4638.9km2,占比40.6%。说明通过综合指标法

识别的生态源地和通过直接识别法识别的生态源地

有较大差异。其中,生态保护红线和生态源地重叠

最好的是塔里木河流域、喀什噶尔河—叶尔羌河流

域,生态源地重叠生态保护红线面积比超过40%。
和田河流域、托什干河流域内生态源地重叠生态保护

红线面积比在10%~40%之间,与生态红线重叠一

般。其他区域的生态保护红线区和生态源地的重叠

较差。
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表5 阿克苏地区两种生态源地结果对比

生态保护红线      
生态源地
面积/km2

占红线
面积比/%

和田河防风固沙红线区 346.8 28.3
喀什噶尔河—叶尔羌河流域防风固沙红线区 652.8 43.9
托什干河防风固沙红线区 53.0 17.5
天山南脉水土流失红线区 6.0 3.1
天山南脉水源涵养红线区 9.5 3.5
天山水源涵养、生物多样性维护红线区 714.4 5.1
塔里木河流域土地沙化、生物多样性维护红线区2856.4 53.0
生态保护红线外 6794.9 —

4 讨 论

4.1 生态源地识别方法辨析

本研究分别使用了综合评估法和直接识别法判

定了阿克苏地区的生态源地。研究表明两种方法识

别的生态源地差异较大。两者差异其主要原因首先

在于概念的界定,其次是研究方法的差异。概念界定

方面,生态保护红线和生态源地概念存在差异。中共

中央办公厅、国务院办公厅印发的《关于在国土空间

规划中统筹划定落实三条控制线的指导意见》中,也
明确了生态保护红线概念,即指在生态空间范围内具

有特殊重要生态功能、必须强制性严格保护的区域。
优先将具有重要水源涵养、生物多样性维护、水土保

持、防风固沙、海岸防护等功能的生态功能极重要区

域,以及生态极敏感脆弱的水土流失、沙漠化、石漠

化、海岸侵蚀等区域划入生态保护红线[34]。而本研

究的生态源地是生态安全格局中的概念,着重是考虑

用于维持人类生存和发展的自然环境条件和效用,是
人类从生态系统中获得的各种惠益的区域[21-23]。两

者的共同点在于重视水源涵养、生物多样性、水体保

持等。区别主要在于生态保护红线侧重对生态用地

本身的保护,保护的是生态功能,而生态源地的概念

结合了人的需求,更侧重各类生态系统为人类所能提

供的服务。因此,从生态源地概念与生态保护红线概

念间并不完全重合。概念差异从而导致两种识别方

法的结果存在显著的差异。直接定性的以生态保护

红线识别的结果不能代表生态源地。需要分析生态

源地概念,从生态系统服务出发,通过定量研究识别

生态源地。

4.2 潜在创新点与研究方向

本研究从生态安全格局理论出发,使用定性和定

量两种方法识别生态源地,并创新阐明两种方法识别

结果之间的差异。未来研究中,可探索将综合评估法

识别的阿克苏地区的生态源地与生态保护红线划定

结果相融合,共同识别阿克苏地区生态源地,构建科

学完善的生态安全格局。
本研究对识别干旱区脆弱、敏感生态系统的生态

源地具有一定的参考意义。与生态本底条件较好的

湿润区相比,干旱区独特的生态环境特征决定了其特

殊的生态基底,干旱区生态环境较好的绿洲区域同时

也是人类生产生活的主要活动区域。合理的划定生

态保护与生产生活之间的“缓冲地带”,首要任务是精

准识别生态源地。相较于单一的定量或定性分析均

无法全面、系统的划定生态保护源地,只有将保护生

态环境功能与生态系统服务功能相结合,综合划定生

态源地才是建立切实可行的干旱区生态安全格局的

重要基础。
在国土空间规划体系中,生态保护红线是其中重

要的一项,但对生态修复系统性研究仍需推进。以本

文为基础,未来工作中可从生态安全格局“生态源地

识别—阻力面构建—廊道提取—战略点判别—网络

构建”的研究范式出发,构建干旱地区的生态安全格

局与生态修复网络。从国家层面印发实施的《关于划

定并严守生态保护红线的若干意见》《关于全面加强

生态环境保护坚决打好污染防治攻坚战的实施意见》
《关于建立国土空间规划体系并监督实施的若干意

见》《生态保护红线勘界定标技术规程》等,强调了对

重要生态功能的保护[34]。但目前规划中,更多的强

调从景观生态学角度出发实现对国土空间的生态修

复[2],而对生态安全格局的整体把握和考虑仍然相对

欠缺。未来的规划体系中,可基于生态安全格局,划
定多层次生态修复网络,以完善对生态红线的补充。
本研究基于生态系统服务定量识别的生态源地可作

为生态安全格局研究的基础,通过划定城市/区域层

面的生态修复网络,限制网络内的开发建设行为,并
辅以各类生态修复的政策和措施,不仅有助于国土生

态空间的整体保护和系统治理,也有助于从系统性、
协同性角度出发,处理生态修复和社会经济发展的权

衡关系。
另外,本研究借鉴了以往在研究中的东部生态环

境质量较高的发达地区生态源地识别方法,由于干旱

区的数据限制,使用这些方法对研究阿克苏地区存在

一些困难。受数据限制,目前选择了4类最重要的生

态系统服务指标,未来在数据逐步开放之后,可选择

更多的指标,完善生态系统服务综合评估。与此同

时,指标间权重虽已经参考了较多前人的研究,但仍

然受主观影响较大,未来研究中可构建更为客观的权

重指标体系。
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5 结 论

本文选择直接识别法和综合指标法识别了新疆

阿克苏地区的生态源地。定性方法基于生态保护红

线,定量方法选择生态系统服务综合评估方法。在上

述工作基础上,比较了两种方法得到的生态源地差异

已经产生差异的原因。研究主要结论如下:
通过综合评估法,基于生态系统服务识别的生态

源地面积为11433.6km2,占全区面积的8.9%。主

要分布在6条河流及其周边流域。生态源地最为集

中的是塔里木河流域以及和田河流域。生态源地较

为破碎的4个流域为渭干河流域、木扎尔特河流域、
阿克苏河流域、托什干河流域。通过直接识别法,基
于生态保护红线识别的生态源地分为7个区域,面积

为22746.8km2,占全区面积的17.7%,主要分布于

天山南麓和域内河流周边区域。
对比综合评估法和直接识别法的生态源地结果

发现,二者重叠区域面积为4638.9km2,不重叠区域

面积为6794.7km2,不重叠面积是重叠面积的1.46
倍,表明通过综合评估法和直接识别法识别的生态源

地有较大差异。在生态文明视角下,通过阐释概念差

异,将来的工作需要考虑如何将侧重满足社会需求的

生态源地与侧重生态环境保护的生态红线相统一,应
选择综合评估法定量识别生态源地为主,以定性识别

生态源地为辅,综合划定生态源区,并提出潜在的规

划和政策建议,实现社会经济和自然环境的协调

发展。
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