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摘要 塔里木河流域是我国生态环境脆弱地区之一 流域内的不同区域 由于物质及能量匹配上不够协调 宏观

上表现出不同的脆弱性特征 依据生态环境质量评价的有关原则 结合塔河流域生态环境的实际情况 筛选出

个指标 建立生态环境综合评价的指标体系 通过构建生态脆弱性指数 综合地反映了塔河流域生态环境质

量的优劣程度 结果表明 阿克苏河流域属于生态环境改善区 叶尔羌河流域及塔河上游属于生态环境基本平衡

区 和田河流域及塔河中游属于生态环境失调区 而塔河下游属于生态环境严重受损区 评价结果符合实际情

况 对指导流域生态环境建设具有重要意义 
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  随着人口迅速增长和社会经济的加速发

展 人们对环境资源的过度使用和破坏 使生态

系统的退化已成为普遍现象≈  生态过渡带

并非都是生态脆弱带 只有具有敏感地退化趋

势的生态过渡带 才可称为生态脆弱带 一般是

指那些对环境因素改变的反应敏感而维持自身

稳定的可塑性小的生态环境系统 

新疆塔里木河流域地处欧亚大陆腹地的典

型干旱区 流域辐射面积达 1 ≅  涵

盖南疆 个地州的 个县市 !新疆生产建设兵

团 个师团局 个农牧团场 是以维吾尔族为

主体的多民族聚居区 人口近 1 ≅ ≈ 由

于塔河流域处于绿洲与沙漠的过渡带 特殊的

地理位置 生态环境本身就十分脆弱 加之长期
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以来 人们对自然资源利用不够合理 致使生态

环境不断恶化 如何处理好资源开发与生态环

境保护两者之间的关系 在塔河流域是一个迫

切需要解决的问题 并直接影响着流域经济的

持续发展及社会的稳定≈ 全面系统地研究塔

河三源流区及干流上 !中 !下游 个区域的生态

环境质量 摸清塔河两岸的自然条件和资源分

布 !类别 !等级 !数量 研究流域地质 !地貌 !水

文 !土壤 !生物以及社会经济状况的变化情况 

建立干旱区内陆河流域生态环境综合评价体

系 确定生态环境动态容量和安全阈值 对构建

退化生态环境系统恢复与重建理论 探索生态

环境调控体系和可持续管理模式具有重大的现

实意义 

1  评价原则

塔河流域的生态环境是自然因素和人为因

素共同作用的下的产物 对其质量进行综合评

价 必须紧紧围绕流域不同区段的实际状况 以

国家或地方的法律 !法规为准则 如5环境保护

法6 !5水法6 !5森林法6 !5草原法6 !5野生动物保

护条例6 !5湿地公约6 !5荒漠化防治公约6 !5土

地管理法6等 结合国家环境质量单项水 !土 !

气 !污染 !噪音 !健康等评价原则及方法 通过

构建评价模式 制订评价指标体系等予以实现 

具体来讲 必须遵循如下几项原则 

111  主导因素原则

生态环境质量受地质 !地貌 !水文 !土壤 !植

被 !气候以及人为活动等多种因素的制约 在众

多的因子中 各种因子的作用过程及作用方式

是不同的 内陆河流域生态环境质量的优劣主

要取决于水资源的时空分布以及人类利用水资

源的程度 因此 正确把握水资源状况对塔河流

域生态环境质量评价具有重要作用 

112  科学性与实践性原则

在选择评价因子及构建评价模式时 要力

求科学 各种因子及模式都应具有本学科的特

定内涵 并且 它们也应当具有生产实践中的确

切含义 两者尽可能地作到完美结合 并且 要

多学科相结合 理论与实践相结合 这样有利于

理论指导实践 并促进理论的不断完善 

113  简单性及实用性原则

生态环境是一个复杂的大系统 塔河流域

空间尺度大 影响因素多种多样 在选取评价因

子 !制定评价指标体系及构建评价模式时 不可

能面面俱到 应当遵循简洁 !方便 !有效 !实用的

原则 即要通过相关学科理论的概括 抽取对生

态环境质量影响较大 而又易于获取观测资料 

并有利于生产及管理等部门掌握的因子及模

式 使理论与实践得到良好的结合 

114  系统性及规范性原则

反映生态环境质量的因子及指标应当是一

个完整的体系 各种因子虽有主次之分 但都不

同程度地反映了生态环境质量的不同侧面 同

时 各种因子及指标的类型 !结构 !含义等要符

合国家的有关规范 做到彼此协调 

2  评价指标≈3 6 7

根据塔河流域自然资源及生态环境的地域

差异 本着上述原则确定生态环境综合评价的

指标体系 整个指标体系隶属于水资源系统 !土

地资源系统 !生物资源系统及环境系统 各系统

都包括 个指标 共 个指标 它们反映了塔

河流域生态环境质量的不同方面 并综合地反

映了塔河流域生态环境质量的优劣程度表

 

3  模型建立

311  构模思路

生态环境质量评价有多种模式可循 无论

是回顾评价 !现状评价 还是环境影响评价预

测评价 统计学模型是传统的有效方法之一 

而针对自然资源开发利用类型≈ !土地适宜性

评价 !土地资源评价 !社会经济可持续发展等模

式 也往往应用统计学的不同分析模式予以评

价 干旱区内陆河流域生态环境十分脆弱 它是

水 !植被环境恶化所导致的生态平衡失调形成

的≈ 有限的水资源与恶化的水环境 贫瘠的

土地和稀疏植被的不稳定性以及落后的经济水

平≈ 严重地困扰着荒漠生态系统的稳定性 
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表 1  塔里木河流域生态环境脆弱性评价指标体系

×  × √  × √

系统 敏感因子及其代码 定量或定性指标

水
 
资
 
源
 
系
 
统

灌溉水资源保证率

未减少




轻度减少
  [  



中度减少
     [  



强度减少
    



灌溉水质恶化程度

未恶化
  [ 1



轻度恶化
1    [ 1



中度恶化
1    [ 1



强度恶化
   1

地下水亏缺指数

不亏缺




轻度亏缺
  [  



中度亏缺
     [  



严重亏缺
    



主河长缩减率

未缩减




稍微缩减
  [  



中等缩减
     [  



严重缩减
    



湖泊水面缩减率

未缩减




稍微缩减
  [  



中等缩减
     [  



严重缩减
     [  



土
 
地
 
资
 
源
 
系
 
统

人工绿州面积

稳定绿洲
 ∴



基本稳定绿洲
 [   



较稳定绿洲
1 [   



不稳定绿洲
  1



盐渍化指数

轻微盐渍化
 [  



轻度盐渍化
    [  



中度盐渍化
    [  



强度盐渍化
   



盐渍化地区地下水矿化度


未恶化
 [ 1



轻度恶化
1   [ 1



中度恶化
1   [ 1



强度恶化
  1



盐渍化地区土壤含盐量


轻盐化
 [ 1



中等盐化
1   [ 1



强烈盐化
1   [ 1



盐土化
  1



耕地指数
大

 ∴1
较大

1 [   1
较小

1 [  [ 1
小

  1

生
 
物
 
资
 
源
 
系
 
统

人工植被指数

大
 ∴ 



较大
  [    



较小
  [    



小
   



天然林胡杨减少率

未减少




轻度减少
 [  



中度减少
    [  



强度减少
   



天然草场生产能力减少
程度

未减少


轻度减少


中等减少


强度减少


天然草场面积退缩比

未退缩
 ∴



一般退缩
1 [   



中度退缩
1 [   1



严重退缩
  1



珍稀濒危动物种类减少程
度

未减少


轻度减少


中等减少


强度减少


环
 
境
 
系
 
统

沙化指数

小
 [ 1



较小
1   [ 1



较大
1   [ 1



大
  1



沙化强度
轻度威胁



中度威胁


强度威胁


极度威胁


沙化面积扩大率

未扩大
 [ 1



轻微扩大
1   [ 1



扩大
1   [ 1



强烈扩大
  1



沙化区地下水位埋深

浅
   [ 



较浅
   [ 



较深
   [ 



深
  



大风和沙尘暴日数

较少
 [ 



少
   [ 



较多
   [ 



多
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可以说 塔河流域脆弱生态环境是在自然和人

为因素作用下 生态环境退化超过了现有社会

经济和技术水平下 能长期保持人类利用和发

展的水平时的生态环境状况≈ 在这种生态环

境质量状况下 系统的生产力 !恢复能力以及调

节能力受到不同程度的限制 因此 构建塔河流

域生态环境质量综合评价模式 必须围绕生态

脆弱性的状况及其表现特征进行评价 

生态环境质量评价是一项系统性研究工

作 涉及自然及人文等学科的许多领域 其中生

态学 !环境科学及资源科学的理论与方法对指

导生态环境质量评价具有重要意义 评价 !预测

和警报区域资源开发利用的生态环境后果 区

域生态环境质量的变化 以及生态环境与社会

经济协调发展 是以持续发展为目标≈ 资源

承载力 !区域生产力 !环境缓冲力 !管理的调控

能力在生态环境质量评价中具有重要作用 塔

里木河流域是山地 !绿洲及荒漠 大系统的交

汇融合之地 在系统科学理论指导下 以 个生

态区为基本单元 采集生态环境数据资料并构

建模型 研究环境动态容量 确定生态环境安全

阈值 选择生态环境敏感因子 建立生态环境质

量综合评价指标体系 最终划分生态环境改善

区 !平衡区 !失调区及受损区 在生态环境调控

理论的指导下 通过生态区划和工程技术手段 

建立健康安全的生态系统调控体系 同时 通过

政策 !法规 !经济等人类决策行为和现代科学技

术 建立以塔河为代表的干旱区内陆河流域

° ∞⁄调控体系 

312  构模方法

在前述指标体系的基础上表  通过实

际调查 !经验分析以及相关的环境质量标准 同

时 也考虑数据处理的方便程度 确定 个指

标αι的权重 Χι及其生态阈值 Τι表  

  为了定量研究生态脆弱带的环境质量 首

先构建基于不同量纲数据的标准化数据模式 Ιι

¬Τ


 Τ


αι
 Τ

根据对数运算的特点及性质 

 [ Ιι [  同时 根据各个指标的实际意义 规

定 αι ∴¬Τι时 Ιι   αι [  Τι 时 Ιι   

经规范化处理后 可以得到塔河三源流区及干

流上 !中 !下游 个区域的 个标准化数值 

在此基础上 构建生态脆弱性指数∞ƒ 综合

地反映不同区段的生态环境质量 

∞ƒ =
6
ν

ι = 

ΧιΙι

6
ν

ι = 

Χι

ι   , , , , , Χι 为各指标的权重 Ιι 为原

始数据的标准化值

从指标体系及其 个指标的阈值赋值可

以看出 正指标值愈大 环境质量愈差 负指标

值愈大如   及  环境质量愈好 据此 

∞ƒ值的大与小就和环境质量的劣与优相对

应 

表 2  塔里木河流域生态脆弱性敏感因子及其阈值

×  ∞¬

√∏ × √

敏感因子代码
Χι阈值( Τι)

权重 Χι 最小值 Τι 最大值 Τι

 1  

 1 1  

 1  

 1  

 1 1 

小计 

 1  1
 1  

 1  

 1  

 1 1 1
小计 

 1  

 1  

 1  

 1  1
 1  

小计 

 1 1 1
 1  

 1 1 1
 1  

 1  

小计 

4  评价结果

通过计算塔河流域 个不同区域的 ∞ƒ
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∞ƒ  1 ∞ƒ  1 ∞ƒ  1 ∞ƒ 

1 ∞ƒ  1 ∞ƒ  1 其中 ∞ƒ !

∞ƒ !∞ƒ !∞ƒ !∞ƒ 及 ∞ƒ 分别代表阿克

苏河流域 !叶尔羌河流域 !和田河流域 !塔河上

游 !塔河中游及塔河下游段的生态脆弱性指数 

由于用生态脆弱性程度来反映生态环境的

质量研究尚不多见 也没有统一的评价标准 为

此 笔者根据国内外研究现状 结合塔河流域自

然地理状况及生态脆弱性表现特征及变化规

律 把生态脆弱性分为 级 即严重脆弱∞ƒ

∴1 中等脆弱1 [ ∞ƒ 1 !一般脆弱

1 [ ∞ƒ 1及不脆弱∞ƒ 1 并分

别与生态环境受损区 !失调区 !平衡区及改善区

相对应 

评价结果表明 阿克苏河流域属于生态环

境改善区 叶尔羌河流域及塔河上游属于生态

环境基本平衡区 和田河流域及塔河中游属于

生态环境失调区 而塔河下游属于生态环境严

重受损区 这种评价结果基本符合实际状况 并

对指导流域生态环境治理及经济发展规划具有

重要意义 

5  结语

生态环境质量综合评价是一项系统性

工作 必须用系统科学的理论作指导 只有以此

为基础 才能全面 !系统 !综合地对生态环境质

量进行评价 

主导性原则在生态环境质量综合评价

中具有重要作用 在塔河流域必须以水资源为

核心 通过分析水资源的时空变化及水质的演

变过程 结合流域水资源的利用特点 同时考虑

相关因素进行综合评价 

生态因子及其阈值确定直接影响评价

的可靠性程度 影响生态环境质量的因素是多

种多样的 应当在研究各种因素相关关系的基

础上 合理地选取易于获取实际数据 并对于生

态环境质量影响程度较大的因子 另外 阈值的

确定必须建立在科学研究的基础上 并与客观

实践相结合 这样就可以保持评价的可信度 

用生态脆弱性指数反映生态环境质量

是一种创新 生态脆弱性指数的构建 在一定程

度上反映了对塔河生态环境本质特征的认识有

了一定的深化 把其与生态环境质量紧密联系

在一起 是干旱区生态环境质量评价的特色之

处 两者结合具有重大的创新意义 

评价结果不是绝对的概念 而是一种相

对的概念 塔河三源流区及干流的上 !中 !下游

个区域之间生态环境质量是彼此相对的一种

比较 同时 每一个区内的生态环境质量也是相

对的一种概念 不是完全相同的 各个具体区域

仍有一定的差异性 在实际应用中 应当根据具

体区域的特点 再进行详细分析与研究 确定具

体区域的生态环境质量等级 使人为调控措施

更具有实用性和可靠性 
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