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摘要：首先对研究区流域的生态系统结构及存在的主要问题进行总结探讨，然后采用不同时期的三期遥感影

像进行对比分析，了解流域土地覆盖随时间的变化，采用景观生态学中生态完整性评价的方法对流域生态系

统结构与功能现状进行评价，最后根据三期遥感解译数据对流域的陆生生态关注区的动态变化趋势进行分

析，以期更全面有效地对流域生态环境现状及其动态进行评价。
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通常流域规划环境评价中流域生态环境现状及

其动态评价能够总结流域生态环境特征，发现流域

生态环境存在的主要问题，对于正确预测流域规划

方案实施后对生态环境的影响，进而提出合理的规

划调整方案和环境保护措施具有重要的意义［%］。

A 流域概况

研究区域地处新疆西部，总体地形东高西低、南

高北低。地貌基本轮廓为一系列近东西走向的山脉

和谷地，流域谷地基本由河流低阶地、高阶地、冲洪

积倾斜平原、谷地两侧山前丘陵带等不同地貌类型

组成。流域土壤和植被均表现为一定的垂直地带性

分布特征，土壤的分布还表现为一定的水平地带性。

该流域地处欧亚大陆腹地，远离海洋，但由于其独特

的地形地貌特征，形成了温和、湿润、降水丰富的亚

湿润大陆性温带气候特征。

B 流域生态系统结构及存在的主要问题

流域生态系统可分为山区生态系统、平原生态系

统和河流生态系统三个子系统，由于各生态子系统所

发挥的作用不同，在整个系统中的功能也不尽相同。

B 6A 山区生态系统
山区生态系统接受丰富的降水，是流域水资源

形成区；山区良好的植被条件通过蓄积、调蓄，对水

资源进行时间重分配；山区风化作用所产生的泥沙、

砾石等物质通过流水和重力输出系统之外；山区生

态系统接受大气降水，形成水的重力势能，水在流动

的过程中势能转化为动能，因此亦是河流水能的形
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成和转化输出区。

目前，流域山区生态系统存在的主要环境问题

是由于长期不合理地开发利用森林草场资源，造成

森林面积减少、草场退化，其涵养水源、保持水土、调

节气候等功能日趋下降。

! !! 平原生态系统
流域平原生态系统是径流的消耗和转化区，河

流携带沙砾的沉积区。

目前，干旱、洪水、盐碱和风沙是平原生态系统

存在的主要环境问题。干旱是由于灌溉工程配套

差、缺乏控制性工程所致，山沟灌区较重，影响了农

业生产的发展。洪水危害每年造成土壤侵蚀和淹没

的危害，并冲毁草场、农田和水利工程。盐碱地主要

分布于河滩低地和冲洪积扇缘地带，灌区分布较少，

对农业生产也存在一定的危害。风沙侵蚀农田、危

害农业生产。

! !" 河流生态系统
河流生态系统是径流排泄、转化、蓄积及蒸散

区，同时也是径流携带物质的沉积和输送区，以及水

能的释放区（侧蚀、下蚀）和生物有机物质输入区。

河流生态系统包括河流水体及水生生物、天然河谷

次生林草生态子系统。

天然河谷次生林草生态子系统存在的主要问题

是由于人类活动的干扰，河谷林遭受了较大破坏，其

主要原因是随着人口增长，对烧柴和用材的需要量

增加，乱砍滥伐、毁林开荒、林内过牧现象严重，从而

影响了幼林更新，导致部分河段河谷林林相残败。

" 流域土地利用、覆被变化动态分析

由于地理位置相对偏远，交通不便，生产力水平

低等原因，研究区流域虽然有良好的自然条件，但经

济发展相对缓慢，生产力发展落后。到目前为止，农

牧业生产仍然是流域内经济的主要支柱，工业及其

他产业规模相对较小，而农牧业生产仍以传统方式

为主。流域综合规划于 "###年后逐步实施，流域综
合规划的实施将对流域景观造成影响。

人类活动改变了景观并且使景观模式化。景观

结构、功能和过程与土地利用类型和土地利用强度

密切相关，因此土地利用变化可以反映景观结构、功

能和过程［"］。

选择该流域 $%%# 年、$%%% 年（流域综合规划实
施前）和 "##&年（流域综合规划实施后）’ 期 ()遥
感影像（成像时间 *—$#月，分辨率 ’# +），采用 ,-.
软件将流域不同时期的土地利用类型及土地覆被格

局进行空间表达，了解流域土地覆盖随时间的变化。

结果见表 $。
从表 $中可以看出，流域分布面积较广的是各

类草地、耕地（水浇地）、有林地、冰川及永久积雪地。

表 # #$$%年、#$$$年和 !%%&年土地利用景观结构及其特征对比

斑块

类型

面积 / 0+" 变化率 / 1 拼块数目 /个 变化率 / 1 斑块平均面积 / 0+" 变化率 / 1

$%%#年 $%%%年 "##&年 $%%#—
$%%%年

$%%%—
"##&年 $%%#年 $%%%年 "##&年 $%%#—

$%%%年
$%%%—
"##&年 $%%#年 $%%%年 "##&年 $%%#—

$%%%年
$%%%—
"##&年

水田 ’23$ ’24" ’2#3 5 $#2"4 5 %2%4 & & 6 #2## 5 "326& #264 #24% #2*" 5 $#2"4 "*2%#
水浇地 *&’"264 &&$&264 3’"$2$# $42*’ &23" ’%3 4$3 4%& 62#’ $32%# $*2%" $324* $*2&4 %2$6 5 %2’’
果园 "2*& "2#% $2$$ 5 "$2&" 5 4*23% * ’ 3 5 6#2## $**2*& #246 #2&# #2$4 6*266 5 &%2%#
有林地 6%’%2$% 6""&23# 6’432$# 5 $$2%3 "2’# "$#" "4$% "4*’ $62#3 $23" "23’ "2$* "2$& 5 "’26$ #24$
灌木林地 $6’"2&% $$#"24# $$&326# 5 "32#3 *2%# $$’6 $"#" $’’" 62%# $#23" $2’6 #2%" #233 5 ’"2#% 5 42#6
其他林地 $$$62&& %"’2$* $$6&2$# 5 $&2"* "62’4 &#6 &$’ &&" $2$’ 32"& $263 $2"% $26# 5 $32$% $6236
高覆盖

草地
$#&#$2&3 $$"#&2*# $$4%"2## 42&’ "264 $#64 %4& 3$4 5 $#2$6 5 $42#4 $#2$6 $$23’ $42$" $*26* $%2’$

中覆盖

草地
$’"’%26# $4#3&2$3 $’*’%2## *24# 5 ’2$3 $4’* $’%6 $46$ 5 "23* 42#$ %2"" $#2$# %24# %26’ 5 *2%"

低覆盖

草地
$#%4%2%# $$*6$26# $$%’$2## *24$ "24# $#"6 %’$ 3"$ 5 %2$& 5 $$23" $#2*3 $"26" $426’ $&2$6 $*2$#

建设用地 *$32"3 **%236 &3&2"4 32’4 $&26" %’& %*6 %%* "2%% ’2"$ #2** #2*% #2&% 62"# $’23$
河流水面 46#2&3 4%32’6 46"2’3 $#266 5 %2"" 36 3& $#’ "2’6 $32’% 62’# 62&’ 42’% 32#$ 5 "’2’*
湖泊水面 &2%6 %243 626& $%2"6 5 4$2"4 ’$ ’& "’ $%2’6 5 ’&234 #2"* #2"* #2"4 5 #2#% 5 *2’’
水库水面 &2*# &24$ $$’2’& 5 "26# $4"%2%* & & % #2## "326& $2#% $2#* $"2*# 5 "26# $#%#2"3
坑塘水面 "6233 "62&4 ’62*% 5 #264 ’32** $"3 $$* $44 5 %2’3 "42$4 #2"# #2"" #2"6 %2&6 $"2*&
内陆滩涂 6*23& *’2%% &$24’ $"26" $$2*’ ’%% 6"# 6$% ’#2’’ 5 #2$% #2$4 #2$" #2$4 5 $’2** $’2&&
冰川及

永久积雪
6%&’2’4 4$332&" "3&42&# 5 "%233 5 ’$2’& &6* 3%" &%& $&2%% 5 $#2*6 &2%# 42&# ’2*$ 5 4#26& 5 "’2$"

盐碱地 &26# $42&" "32$3 %*2"& %$244 $# $* "’ *#2## 4’2&6 #2&6 #2%" $2"’ ""2*& ’’2&#
沼泽地 ""#2%4 $%42%4 $’’2$6 5 $$2&& 5 ’$2&# 66 *& 44 "$23" 5 ’42’’ 42#" "2%$ ’2#’ 5 "&26& 42$4
沙地 #24* #26" &2#% $’2#4 $"*’24* " ’ & 6#2## $’’2’’ #2"’ #2$& $2#$ 5 "42*4 43"2*%
裸地 %$&2"% %#324’ %"62** 5 #2%& $2%# ""3 ""$ "&4 5 ’2#& "’2%3 42#" 42$$ ’2’3 "2$& 5 $&2&&
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流域内建设用地和水域分布面积较小。流域内耕

地、建设用地面积一直在增长，冰川永久积雪地面积

一直在减少、且减少速度较快。林地和草地面积处

于动态变化之中，!""#—!""" 年，由于人口增长，流
域内进行了较大规模的土地开发活动（使耕地面积

增加），人类活动影响破坏林地，使有林地面积减小

（退化为灌木林或草地，因此后两者面积均有不同程

度的增加）；!"""—$##% 年，受国家相关退耕还林还
草政策影响，流域在继续开垦耕地的同时，各类林地

和草地面积均有所增加。

通过以上分析可以看出：研究区流域受人类活

动影响明显，人类生产用地（耕地、水田、果园等）和

各类建设用地面积不断扩展，!""#—!"""年，流域内
林地、湖泊水面、内陆滩涂、永久冰川及积雪地、沼泽

地和沙地等土地利用类型斑块数目增大斑块平均面

积却减小，说明各土地利用类型景观趋于破碎，并且

流域景观的不稳定性在增加，这对于维持当地生态

系统平衡是不利的。!"""—$##%年这种现象有所缓
解，但沙地面积大幅增加了 ! $&’(’&)，沙地斑块数
目、斑块平均面积增幅均较大，裸地斑块数目增加但

斑块平均面积减小了 !%(%%)，说明该流域近年来
沙漠有所扩张。

! 流域生态环境现状年分析评价（$##%年）

! *" 自然体系的本底生产能力与稳定状况
!#"#" 自然体系的本底生产能力
本评价采用周广胜等［’］根据水热平衡联系方程

及生物生理生态特征而建立的自然植被净第一性生

产力模型［’］，计算流域自然体系本底生产能力。计

算结果表明，流域自然本底生产能力为 +$" ,
-+! . /（0$·1），即 !(!% , !(+2 . /（0$·3）。
!#"#$ 自然体系的稳定状况
从恢复稳定性和阻抗稳定性两个角度来度量流

域自然体系的稳定状况［+］。据上述分析，流域自然

体系的生产能力处于 !(!% , !(+2 . /（0$·3）之间，这
个量相当于或略低于温带草原（!(’+ . /（0$·3））的平
均净生产力水平［-］。

植被的异质性决定了自然体系的阻抗稳定

性［&］。流域地貌复杂多样，直接导致流域生境类型

千差万别，各种生境又发育了种类繁多的植被类型，

这使得流域植被的本底异质化程度提高。与此同

时，在流域各个地貌单元，又均有大面积草原植被分

布并且草原是流域植被类型的主体，这在很大程度

上降低了流域植被的本底异质化程度。

! *$ 流域生态完整性维护现状评价
!#$#" 流域生产力背景值调查和评价
用流域自然体系植被本底的生产能力和现状同

类值（生产力背景值）相比较，用以判定功能与结构

的匹配性［%］。

根据野外调查、汇总和分析获得了流域各主要植

被类型生产力背景（实测）值，通过对流域各植被类型

统计获得流域植被平均背景值，约 +’-(+ . /（0$·1），虽
然处在本底值 +$"(# , -+!(# . /（0$·1）之间，但低于
本底值的平均值 +2-(# . /（0$·1），接近最低本底值
+$"(# . /（0$·1），说明流域的草原植被在一定程度上
已遭到人类的干扰和破坏。

!#$#$ 区域生态环境功能现状质量评价
本次评价通过采用传统生态学中的优势度值法对

流域背景地域（景观系统中称作“模地”组分）的判定入

手，对流域生态体系空间结构合理程度进行判断［2］。

评价结果显示，草地是流域生态环境质量的主要

控制性组分，其次是有林地、水浇地。由于草地植被

覆盖度相对较高，该流域景观自然生态体系的稳定性

与抗干扰能力较强，区域内生态环境质量受干扰以后

的恢复能力较强。总体上来说，区域景观自然生态系

统的生态环境质量尚可，相当于温带草原水平。

% 流域陆生生态重点关注区动态变化分析

笔者以流域陆生生态重点关注区中湿地的动态

变化分析为例，阐述进行流域陆生生态重点关注区

动态变化分析的方法。

% *" 流域湿地面积动态变化
根据流域 !""#、!"""、$##%年 ’期遥感解译数据

获得湿地区域各土地利用类型面积变化（表 $，表 ’）。
表 $ 湿地各土地利用类型面积统计 40$

统计

年份
耕地
灌木

林

高覆

盖草地

中覆

盖草地

河流

水面

坑塘

水面

盐碱

地

沼泽

地

!""# !(!2 !%(’" !’($- !&(+& ’(#’ #($ ’(++ %-(#&
!""" +(+2 !!(++ !%(+% !"(2- $("" #($ ’(- %#(#2
$##% &(#! %(#$ $"(&$ "(+2 ’(#! #(& "(&! &+(&&

表 & 湿地各土地利用类型变化情况

统计

时段

!""#—!"""年 !"""—$##%年

变化量 / 40$ 变化率 / ) 变化量 / 40$ 变化率 / )

耕地 ’(’# $%"(&& !(-’ ’+(!-
灌木林 5 -("- 5 ’+($$ 5 +(+$ 5 ’2(&+
高覆盖草地 +($$ ’!(2- !$(!- &"(--
中覆盖草地 ’(’" $#(&# 5 !#(’% 5 -$($+
河流水面 5 #(#+ 5 !(’$ #(#$ #(&%
坑塘水面 # # #(+ $##(#
盐碱地 #(#& !(%+ &(!! !%+(-%
沼泽地 5 +("2 5 &(&’ 5 -(+$ 5 %(%’

（下转第 &+页）
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补偿与各类综合管理措施，是实施水生态事前保护、

落实规划实施、检验各类措施效果的重要手段。要

注重非工程措施在水生态保护与修复工作的作用，

在法律法规、管理制度、技术标准、政策措施、资金投

入、科技创新、宣传教育及公众参与等方面加强建设

和管理，建立长效机制。

! 结 语

笔者分析了水生态保护与修复规划的主要内

容、关键环节和技术路线，对规划关键技术进行了重

点研究，提出了水生态分区体系、水生态状况评价指

标体系以及水生态保护与修复措施体系。研究成果

已在水利部组织编制的全国主要河湖水生态保护与

修复规划及相关区域规划中得到了应用。应该看到，

水生态保护与修复工作是与流域水文过程、物理化学

过程、生物过程关系密切的复杂系统工程，有关理论

研究和实践工作正处于起步和快速发展阶段。水生

态保护与修复规划技术和方法需在今后水生态系统

保护和修复实践及相关研究中进一步检验和完善。
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根据解译成果和现场调查发现，湿地总面积为

!,%K% LI$。湿地范围内土地利用类型面积变化比较

明显的是耕地、灌木林、高覆盖度草地和沼泽地。其

中耕地明显增加，灌木林地有所减少，高覆盖度草地

增加而沼泽地明显减少，湿地边缘地带的灌木林地

和牧草地由于人为开发逐渐转为耕地。

! "" 流域湿地变化趋势及原因分析
从以上流域湿地面积动态变化情况可以看出，

最能表征湿地结构和功能的沼泽地面积持续减少，

盐碱化程度增加，这些现象均表现出湿地生态环境

有退化趋势。对比湿地分布区 ,期遥感影像可以看
出，沼泽地面积减少主要是由于沼泽地向高覆盖度

草地退化。灌木林地的减少主要是由于一些灌木林

地被开垦为耕地的原因。

通过以上分析可以看出，湿地总体上呈现退化

趋势，湿地景观不稳定性有所增加。说明多年来流

域盲目开垦土地、不合理引水灌溉、过度放牧以及快

速城镇化等问题，已使湿地生态系统受到威胁。应加

强保护，保护湿地资源，维护湿地生态系统生态功能。

# 结 语

通过对流域的土地利用、覆被变化进行动态分

析，能对流域的生态环境变化趋势有一个宏观把握。

对流域生态环境现状进行评价，能够了解流域的生

态环境质量状况。对流域陆生生态关注区的动态变

化进行单独分析，能够对重点关注区的动态变化情

况有一个趋势性把握，从而为提出切实合理的保护

措施奠定基础。

由于受资料的限制，在陆生生态关注区没有获

得更高分辨率的遥感影像，并且由于在陆生生态关

注区生态监测资料的匮乏，无法对陆生生态关注区

的动态变化机理进行更深入的揭示和研究，如果在

这两方面进行补充和完善，可以进一步分析陆生生

态关注区趋势性变化的生态机理和原因。
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