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江河源区区域生态环境质量评价的理论问题
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　　[摘　要 ]　通过对生态环境质量及其评价的内涵和国内外研究进展的分析,指出江河源区生态环境质量评价

应大量的借助于遥感资料,同时结合统计资料对区域自然环境系统、经济系统和社会系统进行综合评价。概括了生

态环境质量评价的理论依据,指出了对区域生态环境质量评价应坚持整体性、评价指标体系化、方法定量化的原

则,并提出了具体的评价指标体系。

[关键词 ]　江河源区;生态环境;质量评价

[中图分类号 ]　X821　　　　[文献标识码 ]　A [文章编号 ]　167129387 (2004) 0220009205

　　生态环境是指除人口种群以外的生态系统中不

同层次的生物所组成的生命系统[1 ]。生态环境是在

地球上出现生命后就存在的,与人类的参与无关。也

就是说凡是有生命的地方就有生命赖以生存的环

境,从而表现为生态环境的存在。江河源区是生态环

境最为复杂和脆弱的地区,是生物多样性最特殊的

地区,也是高海拔地区湿地面积最大、河流最多的地

区。近年来,我国长江、黄河中下游地区生态环境严

重退化,洪涝灾害频繁,而这些生态环境问题又与江

河源头地区生态退化、植被破坏密切相关。对江河源

区生态环境质量的正确评价是区域生态环境重建和

保护的基础,为此必须研究生态环境质量及其评价

的内涵、理论基础、原则和方法,才能做出切合实际

的评价,研究结果才能对区域生态环境质量的重建

和改善起指导作用。

1　生态环境质量评价的研究概况

1. 1　生态环境质量及其评价的内涵

　　生态环境质量是指生态环境系统在人类参与下

的生态环境变化的程度,是生命系统在人为作用下

的总变化状态。也可以说,生态环境质量是指与人类

有关的自然资源及人类赖以生存的环境的优劣程

度,它包括自然资源和整个环境的各种因素。生态环

境质量是从生态系统的层次上研究系统各组分,特

别是有生命组分的质量变化规律和相互关系,以及

人为作用下结构和功能的变化情况[1 ]。生态环境质

量是一个相对的概念,反映了在人类生产活动的干

预下,生态环境中的诸要素在时间上的演替和空间

上的配置,以及这种配置同社会经济系统运行的耦

合状况。

生态环境质量评价是依据生态系统结构和功能

状态的优劣对环境质量进行评价的一种方法。或者

说,生态环境质量评价是根据合理的指标体系和评

价标准,运用恰当的方法,评价某区域生态环境质量

的优劣及其影响关系[2, 3 ]。它不仅能够用清洁、优美、

舒适或污浊、差等定性描述,更重要的是能用一套指

标来进行定量表达。因此,建立科学、完善、可行的评

价指标体系,并选择恰当的评价标准是成功进行生

态环境质量评价的关键。同时,进行区域生态环境质

量评价能够使决策者与公众明确区域生态环境的基

本状况,找出区域生态环境变化的内在原因,使决策

者、公众等认识在自然环境、灾害、污染、人口、科技、

教育、福利等方面全面发展的必要性,并为相关部门

的科学决策提供一定的借鉴与参考。总之,对江河源

区域生态环境质量的评价就是要指出生态环境质量

的状况及其发展变化的趋势和速度。

从以上分析可知,生态环境本身并无好坏之分,

只是相对于人类需要来说的一种满足程度。最初江

河源区这样大范围的“无人区”,由于高海拔和低温

等因素的影响,不适合人类居住,生态环境按其自身

的运动规律演替,无法说其好坏。经过长期的自然选

择,为数不多的生物适应了其生存环境,即对生物来

说, 江河源区的生态环境“好”。但是一旦人类定居

后,人类就试图并努力去干扰这一稳定的生态环境,
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进而使生态环境的演变朝着人类理想的方向发展,

但区域的生态环境系统的演替又有其自身规律,这

就出现了人类的干扰会产生不同目标的环境响应结

果,这一结果一旦偏离人类的目标,也许这种偏离只

是短暂的,但对人的生命来说是长期的,这必然引起

人类的普遍关注。可见,对生态环境质量响应的主体

是人,评价生态环境质量的优劣离不开对人为影响

力的分离,而这正是区域生态环境质量评价的基础,

是人类影响生态环境质量程度的尺度,从而表现为

对人类活动的限制和克服人类对自然资源利用上的

主观性和盲目性,从而更好地协调人与自然的关系。

1. 2　生态环境质量评价研究进展

国外有关环境质量评价研究始于 20世纪 60年

代中期, 70年代开始蓬勃发展。世界上许多国家十

分重视环境质量评价工作,特别是环境影响评价的

研究。美国是最早开展环境质量评价工作的国家之

一。美国最早提出的质量指数 (Q I)、格林大气污染

综合指数、厌恶污染物含量指数 (M U RC 指数)、白

勃考大气污染综合指数、水质质量指数 (W Q I)、橡

树岭大气质量指数、极值指数、污染物标准指数

等[4～ 6 ]对水质或大气质量进行评价。原苏联配合水

质预报及极优化控制的水质评价研究进展较快,建

立了河流污染平衡模式。在环境影响评价方面,美

国、澳大利亚和法国等分别于 1969 年、1974 年和

1976 年在国家环境保护法律中规定了环境影响评

价制度[4 ]。环境影响评价方法的发展历程是由单目

标向多目标,由单环境要素向多环境要素,由单纯的

自然环境系统向自然环境与社会环境的综合系统,

由静态向动态方向发展的趋势。可见,国外对生态环

境质量的评价起步早, 手段先进, 多以定量评价为

主。

我国对生态环境质量的评价在 20世纪 80年代

末至 90年代初开始引起人们的重视,对其综合指标

体系的研究也应运而生,重点是农业生态系统,其次

是城市生态环境质量评价,进而涉及到区域环境区

划、山区生态环境、土地可持续利用和省级生态综合

评价等。李晓秀[2 ]、程春明等[7 ]、金鉴明[8 ]、傅伯杰

等[9 ]、黄思铭等[10 ]提出了有关生态环境质量评价指

标体系。其中傅伯杰等[9 ]提出的土地可持续利用评

价指标体系, 是以土地可持续利用为目标, 包括生

态、经济和社会 3个方面的评价标准。李晓秀[2 ]在讨

论了山区生态环境质量评价的必要性和评价体系原

则的基础上,提出了山区生态环境质量评价体系,该

体系包括体现山区特点的自然环境总体质量指标,

与人类生产生活密切相关的生态环境质量指标,并

提出了有关的生态环境评价指标体系。赵名茶等[11 ]

研究了青海省南部高寒地区的玉树州、果洛州及唐

古拉山乡的生态环境质量评价,将自然景观与人类

生存居住条件合为一体,选择 20 余项指标因子,其

中重点分析了高程与太阳辐射、冻土深度、草场质量

分布、居民点密度的数量统计关系,认为青海东部生

态环境质量相对较好,中部生态环境质量相对较严

酷,而西部、西北部环境质量极端恶劣,为“无人区”。

可见,我国对区域生态环境质量评价仍处于探索阶

段,定量分析的理论和方法还需要进一步发展和完

善。总之,生态环境质量评价过去多为定性的文字评

述,近年来逐渐向半定量和定量的方向发展。江河源

区生态类型复杂,生态环境脆弱,生态环境监测资料

少,在资料不完善的情况下,建立切实可行的生态环

境质量评价指标体系、评价标准等级和评价方法,是

进行该区生态环境质量评价的一个难点。

2　生态环境质量评价的理论基础

2. 1　生态环境质量评价的理论依据

生态环境质量评价是生态环境学的内容,是生

态学和环境学的交叉。有关生态学和环境学的基本

原理和基本理论体系也必然是生态环境质量评价的

理论基础。区域生态环境质量包括水、土壤、生物等

生态环境组织的质量状况,以及人类活动和自然因

素对生态环境体系的作用和这种作用下的各组织的

变化程度等。评价就是按照一定的标准对生态环境

各组织的质量状况和作用与变化程度的度量,以回

答区域自然生态环境体系所处的状况及其对区域生

态环境可持续性的作用,人类活动的影响程度及其

与生态环境容量的可协调等问题。区域生态环境质

量状况实质上取决于区域生物多样性,稳定生物种

群的营养、能量供给与流动的资源数量,人类活动的

影响及生态环境对人类居住环境的反作用程度等,

这就必然涉及到资源有限论和环境资源论等指导性

理论。

生态环境的演变和恶化是众多因子相互作用的

结果,自然界气候与环境变化是活跃的因子,人类活

动对生存环境的改变和破坏则是生态系统演变和恶

化的直接原因, 引发了诸如水资源紧缺、土地退化

(沙漠化、盐渍化、贫瘠化)、水土流失、洪涝、沙尘暴、

冰川萎缩、冻土退化、地质灾害、生物多样性丧失等

一系列的生态环境问题,制约和阻碍了社会经济的

发展。生态环境系统是社会经济系统赖以存在的物
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质基础,是实现可持续发展的重要保证。因而建立区

域生态环境质量评价指标体系,应先从区域生态环

境典型结构分析入手,找出影响和表征生态环境质

量的主要或主导因子,然后建立指标体系加以量化

和评价,并注意生态环境的评价要坚持因时因地制

宜的原则。江河源区生态环境有其特殊性,主要在于

人口密度平均虽然只有 1. 6 人ökm 2, 但人类的生

产、生活活动对脆弱的生态环境质量的影响相对较

大,同时江河源区生态环境质量受自然环境的影响

更大,气候的微小演变必然引起江河源区生态环境

的剧烈变化[12 ]。江河源区是以草地植被为主体的生

态系统,而城市是以人为主体的生态系统,农业生态

系统是以农作物为主体的生态系统。因此,对江河源

区生态环境质量的评价不能照搬城市生态环境质量

的评价方法,也不能照搬农业生态环境质量的评价

体系。只有草地植被发生恶化才能说江河源区的生

态环境质量在恶化。草地的退化集中表现在草地生

态系统的结构和功能的变化,以及由此引起的水循

环、土壤、灾害和畜群等的变化,进而影响到区域生

态环境质量和社会经济的可持续发展。

2. 2　生态环境质量评价的方法和原则

生态环境质量评价的方法正处于探索和发展阶

段,评价的标准也存在一些不足,大多采用相对的指

标体系标准,缺乏相互之间的可比性,所得结果只是

一定区域或范围内的相对优劣状况。对城市生态环

境质量评价较多,主要在于城市生态环境质量的评

价可以采用国家颁发的有关标准作为生态环境质量

评价的标准,评价结果有利于不同区域之间的相互

比较,且用于评价的各项指标数据收集容易。对区域

生态环境质量评价的方法主要有列表清单法、生态

图法、质量指数法、均值法、景观生态法、层次分析

法、生物生产力评价法、聚类分析法、模糊综合评判

法、敏感度综合指数法、自然度方法、评分迭加法、系

统分析法、灰色关联度法等[13～ 18 ]。这些方法中应用

比较多的是层次分析法,该方法将多维的非线性问

题简化成了一维线性叠加,把子系统之间的相互作

用以及子系统对系统的临界制约作用掩盖,是在分

析子系统作用是否超过临界值而采取多目标评估,

或是应用加权连乘累加法来评价环境质量[18 ]。

江河源区生态环境系统是一个庞大复杂的系

统,涉及社会、经济、自然环境等多种因素,评价其环

境质量水平,揭示其变化规律并提出改善系统生态

环境的有效方法,必须建立可行的指标评价体系。区

域生态环境是一个多因子的、极其复杂的生态系统,

分析系统内各环境因子的变化及其相互作用,进而

评价生态环境质量涉及的问题较多,有的因子是可

变的,有的因子是不可变的。用一般的统计与描述方

法往往得不到满意的结果。因此,在众多的因子中选

出对环境质量影响最主要的因子进行分析评价,并

建立数学模型,使之既能反映生态环境质量,又简化

计算程序,便于实际应用,是区域生态环境质量评价

的难点和关键。

江河源区生态环境质量评价应立足于当地独特

的“第三极”自然景观和不可替代的中下游生态屏障

的角度,正确认识江河源区生态环境的特殊性,在资

源观点上考虑环境代价的评价。因为江河源区的土

壤和植被是在荒漠生境条件下经过长期的发展而形

成的,其养分和恢复能力很差,一旦遭到破坏,容易

向沙质荒漠化发展。因此,对区域生态环境质量评价

应遵循如下原则:

(1)整体性。在进行不同分区评价的同时,把江

河源区的全流域作为一个生态环境整体进行评价。

无论采用何种评价方法,其评价结果的可信度取决

于对该区域生态环境的认识和理解程度,以及获取

资料的可靠性,同时在于正确把握流域生态环境的

特点、影响生态环境质量的主导因素和次要因素以

及相互之间的内在联系。

(2)评价指标体系化。所选取的评价指标应从不

同角度全面表征区域生态环境质量的状况,反映不

同层次上环境质量状况。评价指标的选取在区域生

态环境质量评价中起决定性的作用,评价指标的选

用必须遵循完备性、科学性、综合性、简洁性、预测性

和可操作性等原则。概括地说就是选取的指标应在

评价区内变异较大,概念明确,指标之间不存在显著

相关性, 同时质量优劣有明显的可度量性, 简便实

用。在实际应用中容易统计和实测,最好能用统计资

料,便于对生态环境质量进行适时的定性评价。

(3)评价方法定量化。用系统分析的方法分析各

指标之间以及层次之间的相互关系,将各评价指标

定量化并建立数学模型, 从而使结果更直观、更可

靠。

2. 3　生态环境质量评价的指标体系

江河源区生态环境问题包括因自然属性、基质、

结构与功能等发生学因素所引起的原生性问题,也

包括因气候等自然因素所引起的生态系统结构、功

能的变化,还包括因人类活动不断加剧所引起的草

场退化、水土流失、水资源减少等人为性问题,任何

一种动因均可引发生态系统向无序化方向发展。因
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此,对该区的生态环境质量评价必须在生态系统水

平上或景观尺度上对其功能和动态变化进行分析和

评价。

在全面分析区域生态环境现状的基础上,首先,

选取该区的景观破碎度、生态环境脆弱度、人口压力

指数 (人口自然增长率、人口增长率压力指数、现有

人口生存空间压力和潜在生存空间压力指数、人口

素质压力指数)、社会经济障碍、资源开发及生产方

式、自然灾害、生态系统的服务功能、生态环境限制

度 (水资源、干燥度、森林面积、水土流失等方面来衡

量)、周边地区发展对当地生态环境的正负效应、区

域可持续发展对生态环境的要求等指标综合分析、

评价整个区域的总体生态环境质量;其次,在相同的

生态地理区域,重点选取对环境质量起决定作用的

气候、水文、土壤和植被等 4 种环境要素,包括光热

资源、水资源变化、温度变异、地貌类型、土地类型变

化、土地生产力变化、植被类型与物种结构、生物量、

覆盖度、植被的退化程度、植被利用方式、土壤类型

及分布特点、水土流失及沙化面积、人口与社会经济

情况等 15个环境因子构成环境质量评价体系,确定

各因子的权重,并考虑各因子的交互效应的评价。

总之,江河源区生态环境质量的变化直接影响

中下游,乃至全国社会经济的可持续发展和人民生

产生活安全,三江源自然保护区需要足够的资金和

技术支持,也应该建立生态环境监测网,对区域的生

态环境质量适时发布公告并建立环境质量预警系

统,强化共享性的水资源造成的中上游对水资源的

过度和低效用水的管理,以保证全流域的生态用水

供给。

3　结论与讨论

(1)地球上从出现了生命就有了其赖以生存的

生态环境,对生态环境而言,其本身并无好坏之分,

仅是生命在长期的进化中适应了不同的生态环境。

生态环境质量的评价则是研究区域生态环境质量的

最终目的。

(2)国外生态环境质量评价发展较快,多集中在

对区域生态环境质量监测基础上的定量评价,而国

内生态环境质量评价起步较晚,过多的集中在定性

和半定量评价,而对江河源区生态环境质量评价研

究明显不足,生态监测数据贫乏,统计资料不完整,

这就决定了区域生态环境质量评价应大量借助于遥

感资料,并结合统计资料进行综合评价。

(3)江河源区生态环境质量评价有别于城市生

态环境质量评价和农业生态环境质量评价。江河源

区生态环境有其特殊性,江河源区是以草地植被为

主体的生态系统。生态环境质量受自然环境的影响

较大,气候的微小演变必然引起江河源区生态环境

的剧烈变化。在对生态环境问题分析的基础上,提出

了评价指标体系,有助于对区域生态环境质量的准

确评价。对建立在评价指标体系之上的评价模型的

提出还需进一步研究。
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T he theo ry of eco2environm en ta l qua lity assessm en t in

sou rce reg ion s of Yangtse R iver and

Yellow R iver and L angsang R iver

REN Guang-x in 1,W ANG D e-x iang2,YANG Ga i-he1, FENG Y ong-zhong1,W EN X iu-q ing3

(1 Colleg e of A g ronomy ; 2 Colleg e of F orestry ; 3 Colleg e of R esou rces and E nv ironm en t,

N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T h rough the analysis of the conno ta t ion of eco2environm en ta l quality and assessm en t and re2
view ing the p rogress of eco2environm en ta l quality assessm en t a t hom e and ab road, th is paper po in ted ou t

that the theo ry and m ethod of reg ional eco2environm en t quality assessm en t depended on comp rehen sive e2
valuat ing of natu ra l environm en t system , econom ic system and socia l system. T he assessm en t of the sou rce

region s shou ld be aided by bo th remo te sen sing data and m any sta t ist ica l f igu res. T he theo ret ica l basis of

the eco2environm en ta l quality assessm en t w as summ arized by analogy w ith the m ethod of city o r agricu l2
tu ra l eco2environm en ta l quality assessm en t in the sou rce region. T he m ethod of assessm en t m u st adhere to

p rincip les of the concep t of view ing the region as a w ho le, the system of assessed indica to rs, the quan t if ica2
t ion of assessm en t m ethod. T he paper a lso p ropo sed the deta iled assessm en t indica to r system to help peop le

exact ly understand the regional eco2environm en ta l quality.

Key words: sou rce region s of Yangtse R iver, Yellow R iver and L an tsang R iver; eco2environm en t; quali2
ty assessm en t
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V egeta t ion com partm en ta liza t ion in sou rce reg ion s

of Yangtse R iver and Yellow R iver

W EN X iu-q ing1,YANG Ga i-he2,W ANG D e-x iang3, REN Guang-x in2

(1 Colleg e of R esou rces and E nv ironm en t; 2 Colleg e of A g ronomy ; 3 Colleg e of F orestry ,N orthw est S ci2T ech U niversity

of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: A cco rd ing to the p rincip les of comm un ity2eco logy on p lan t, the art icle compartm en ta lized

vegeta t ion sect ion in sou rce region of Yangtse R iver and Yellow R iver, including fo rest ry sect ion, sh rub and

sh rubbery sect ion, grassland sect ion, m eadow sect ion, desert if ica t ion sect ion and sw amp sect ion, a lso ana2
lyzed their d ist ribu t ion ranges and dom inan t species. T h is can p rovide a basis fo r p ro tect ing and u t ilizing

vegeta t ion, and a sub stance suppo rt fo r environm en t p ro tect ion.

Key words: sou rce region s of Yangtse R iver, Yellow R iver and L an tsang R iver; vegeta t ion; vegeta t ion

sect ion
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