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基于系统动力学的艾比湖沿岸生态环境问题分析及对策
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摘　要: 艾比湖沿岸作为新疆干旱区生态系统中内陆封闭绿洲子生态系统, 生态环境脆弱,随着大规模的水土开发

的进行, 产生了诸多的生态环境问题。以系统动力学的思想和原理为指导, 构建基本生态环境系统结构和生态环境

问题因果反馈关系, 在结构和关系的基础上,对艾比湖沿岸绿洲子生态系统和生态环境问题进行分析, 进而探讨解

决这些生态环境问题的对策。
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Abstract: W ith the w ater and so il exp lo ita tion in L arg e sca le, a lo t o f eco-env ironm enta l p rob lem s appeared in the oa sis in the

com b ina tion reg ions o f m oun tain are a and basin. A cco rding to the A ib i Lake 's natura l and eco-env ironm en ta l cha racter istics,

based on SD, th e re la tion o f feedback and the fram e o f the eco-env irom ent sy stem s tru ctu re is estab lised, the eco-

env ironm en ta l prob lem s are considered. T hen a se r ie s o f coun te rm easu res fo r the se prob lem s are pu t up. T he ana ly s is and

coun te rm easu res pu t fo rw ard w ill be basis fo r w ater and so il explo ita tion and eco log ica l ba lan ce, and can be an exam p le fo r

o th er sim ila r eco sy stem s.
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　　艾比湖沿岸地区是一个典型干旱区内陆封闭绿洲子生态

系统。从系统动力学的角度来看, 伴随着干旱区人类社会的发

展与演化, 其组成、结构也经历了由简单到复杂,由低级到高

级的长期演化过程, 从而形成了组织严密、结构复杂的经济

—— 生态巨系统 [1]。由于这一巨系统所处的干旱区大环境的

特点,决定了其生态环境的脆弱性, 易受损害性的特征。目前,

艾比湖沿岸的生态环境问题已经恶化, 严重影响了沿岸人民

的生产、生活, 对工农业也带来了极大影响 [2～ 8 ]。 本文基于系

统动力学的思想和原理, 围绕区域主要生态环境问题构造基

本生态环境系统结构和问题因果反馈关系, 对区域生态环境

问题进行分析, 并提出对策。此举对艾比湖流域的长治久安具

有长远而重大的意义, 对于其他类似的生态系统也具有一定

的借鉴意义, 也期望对干旱区的可持续发展有所作用。

1　研究区概况

艾比湖流域位于东经 80°53′～ 85°02′,北纬 43°38′～ 45°

52′之间, 西抵温泉 ,东达奎屯, 地跨博尔塔拉蒙古自治州的

博乐市,温泉县和精河县, 塔城地区的乌苏县和托里县南部,

伊犁州直属的奎屯市和克拉玛依市的独山子区。研究区乃艾

比湖沿岸的博乐、精河绿洲, 位于艾比湖流域的中部偏西,其

中的艾比湖,呈浅碟状, 具典型干旱区湖泊形态特征, 它的西

北部是著名的风口—— 阿拉山口。阿拉山口平均每年有 8级

以上大风 164 d,最大风速 55 m /s。本区夏季降水稀少,冬季

异常干燥寒冷,年平均气温 6. 6～ 7. 8℃。

2　生态环境问题的系统动力学分析

以生态环境问题为主线,在这一系统的外部环境不发生

大的变化的情况下,将艾比湖沿岸的生态环境系统分为三大

块,即湖泊块、沿岸生态环境块、社会块。 每一大块又分为若

干子块。 湖泊块包含:裸露湖底子块、湖水子块、沙尘盐尘子

块。沿岸生态环境块包含:植被子块、沙地子块、耕地子块、草

场子块、生态用水子块、入湖水量子块、社会块包含: 人口子
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块、农业子块、牧业子块、不合理开发子块。这些块与块, 子块

与子块间有着系统性的联系, 构成了艾比湖沿岸的生态环境

　　图 1　艾比湖沿岸地区生态环境系统结构模型框图

2. 1　沙尘暴、盐尘暴的因果反馈关系分析

人口经济的增长驱动了农牧业的大规模开发发展, 短时

期内, 会形成农牧业与人口经济的正反馈关系。 长时期情况

下, 绿洲大规模水土开发—— 农牧业开发会引起生态用水

(诸如农田用水、草场用水、沿岸植被沼泽用水 )的大幅度增

加, 从而导致入湖水量锐减。而入湖水量锐减使湖水涸缩, 湖

水面积剧减导致裸露湖底面积剧增, 可吹拂沙尘盐尘猛增。

在阿拉山口大风猛烈吹拂下,沙尘暴盐尘暴肆虐, 对环境造

成危害,给农牧及社会经济造成危害和损失, 对人口经济构

成威胁和损失。这些危害损失也使得农牧业的发展对人口经

济的正反馈变得入不敷出, 从而给社会经济、生态环境带来

严重问题。

2. 2　植被生态退化因果反馈关系分析

大规模的水土开发中出现了许多不合理的开发行为, 如

采樵天然植被, 毁林开荒等,这些不合理开发直接导致植被

生态退化。大规模水土开发情况下的入湖水量减少直接导致

湖面涸缩, 从而使得湖周植被生态退化,沼泽消失,生物多样

性受到严重破坏。

2. 3　土地沙化因果反馈关系分析

大规模的农牧开发带来了不合理的开发行为,毁坏湖滨

地带生长茂密的灌草类植被来开垦新田。由于阿拉山口大风

影响, 高大防护林无法植种,同时天然屏障已不复存在, 致使

土地沙化严重, 沙漠迁移侵袭的速度也加快。最终, 威胁到北

疆铁路这一经济命脉, 也使农业生产受到打击,从而使人口

经济蒙受损失。

2. 4　草场退化因果反馈关系分析

牧业的大规模开发带来了许多不合理开发, 如超载畜

牧, 不合理开发直接导致草场退化。 引起沙尘暴盐尘暴的反

馈链也导致草场牧草生长受到损害, 牲畜生命健康受到威

胁, 导致草场退化,牧业受损。 从而反馈到人口经济,则使得

发展经济的目标事与愿违。

2. 5　耕地盐渍化、沼泽化因果反馈关系分析

农业的大规模开发带来了许多不合理开发, 如粗放漫

灌, 不合理开发直接导致耕地盐渍化沼泽化, 仅以精河灌区

耕地盐渍化沼泽化达 28. 9%。引起沙尘暴盐尘暴的反馈链使

得盐尘沙尘落于农田, 使作物和耕地一并受到污染损害,

系统 (图 1)。基于这个结构模型图, 笔者采用因果反馈关系对

研究区的生态环境问题进行分析 (图 2)。

图 2　艾比湖沿岸地区生态环境因果反馈关系图加剧了

土地的盐渍化问题。 “两化”问题反馈到人口经济, 则使得人

口经济发展受阻。

3　艾比湖沿岸环境保护对策

3. 1　确保入湖水量, 保证艾比湖湿地生态用水

3. 1. 1　以区域内系统解决为主

首先, 调动区域内系统的各个因素, 以满足维持艾比湖

800 km 2左右的水面 [8 ], 避免沙尘暴盐尘暴。 奎屯河区占艾

比湖流域水资源总量的 44. 87% [8 ], 博乐精河区占流域水资

源总量 55. 13% [8],很显然, 努力恢复奎屯河一定的地表入湖

水量对保持湖面有着积极作用。恢复已无地表径流入湖的奎

屯河水以一定水量入湖,精河博乐河增大入湖水量。再次,严

管农牧业用水及其它用水,以确保区域内有限水资源中有足

够的水注入湖中。其三,大力推广高新节水技术,提高水资源

利用率。 其四,调整农业结构, 改造中低产田。

3. 1. 2　从外系统引水关键问题要解决

实行跨流域调水,维持水面, 恢复生态。目前的调水方案

有二个: 一是从赛里木湖调水入博尔塔拉河, 最后注入艾比

湖;二是从伊犁河支流之一喀什河调水, 路线有二个: 一是调

水入精河, 再进入艾比湖; 二是调入独山子, 再入奎屯河, 最

后进入艾比湖。 考虑到博州经济的支撑能力, 以及调水的迫

切性, 结合新疆北水南调工程 ,提出在克拉玛依修建一条引

水支渠至奎屯河,最后入艾比湖的新的调水方案。

3. 2　严管不合理开发行为, 恢复植被生态

首先,严格控管淘金。 淘金一是烧毁河谷及附近山坡的

林地,二是导致山体滑坡堵塞河道。其次,严格控管樵采。樵

采是沿岸人们为满足能源需要的不合理行为, 应以替代方法

来引导解决,比如增种薪炭林。再次 ,制止毁林开荒。对于这

种情况应该铁手腕式制止。 最后,恢复扩大平原植被。

3. 3　严管农牧不合理行为, 建立绿色屏障,防风固沙

要严格控制开荒, 防止农牧的不合理行为破坏植被, 对

已开荒的应退耕还林还草。大力发展防护林体系, 防风固沙,

保护农田。 建设从阿拉山口至古尔图的铁路绿色屏障, 利用

各种手段,重点造林育草, 保护和恢复植被,重点治理活动沙

丘,保护铁路畅通和沿岸人民的安全。在人工绿洲与戈壁、沙

漠交界处的风口区进行“护边”造林,营造宽大型防风固沙基
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干林带, 以乡土乔、灌、草合理搭配,从迎风面起,依次为草本

(苦豆子、麻黄等 ),灌木 (梭梭、拘耙、柽柳等 ),小乔木 (沙棘、

沙枣等 ),乔木 (胡杨、榆树、新疆杨等 )。

3. 4　控管牧业不合理行为,保护草场, 发展草场

首先, 建立保护和可持续发展的牧业机制, 调控放牧量,

搭配牲畜种类, 实行轮牧制等各种手段防止草场退化。其次,

在草场与戈壁、沙漠交界处也应建立防护林体系, 防止草场

沙化。 再次, 严管偷采草药者,这样的行为会导致滥采滥挖,

致草场退化。 最后, 增大人工草场面积,降低天然草场压力,

发展生态经济。

3. 5　改变不合理行为,治防盐渍化沼泽化

首先, 改变原始粗旷式的漫灌灌溉方式, 避免人为抬升

地下水水位导致大量耕地出现盐渍化和沼泽化。 其次, 兴建

高技术高质量的水利设施和农田排水设施,施行井渠结合的

用水方式。 再次, 合理规划条田,进行土地平整,为精量灌溉

创造条件。 最后,种植水稻改良利用盐碱地, 施行水旱轮作。

4　小　结

艾比湖沿岸地区,被专家形象地比喻为艾比湖流域区乃

至整个天山北坡带的“肾脏”,其系统的紧密性, 决定了一旦发

生问题, 必然出现一系列的正反馈负反馈效应, 从而典型问题

会扩散至全区域。艾比湖的问题是这一区域的核心问题。解决

好这一问题,则其它问题也就容易解决。因而, 应着眼全局,着

眼未来的可持续性,以艾比湖为核心, 整体协调博乐、精河地

区人口、资源、环境和发展系统,制定各种等级的科学规划,实

现良性循环和可持续发展。对经济结构进行战略性调整, 协调

人地关系,由绿洲平面扩张转向以改造中低产田为主的绿洲

生态经济深度开发,由传统狭隘的经济模式转向生态经济绿

色经济模式,由单项资源开发转向多元特色产业化发展,实现

区域经济大发展和生态环境大改善的目标。
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地形特征的功能, 运用水文模型进行流域径流水文分析, 并

结合通用土壤流水方程及沿程传递模型 ,建立了分布式小流

域土壤侵蚀模拟模型, 它可以计算不同时间 (全年或次降雨 )

和空间 (单元格、地块或整个流域 )的土壤侵蚀量。 在构建土

壤侵蚀量模型时, 考虑雨滴和地表径流两种作用力, 因此土

壤侵蚀模型应该包括水文模型和泥沙模型,而泥沙模型分为

两个组成成分, 即分离和输移, 分离又包括雨滴击溅分离和

地表径流分离; 上述每种组成成分的动态性可用基本的水力

学、水文学、气象学和其他物理关系加以描述以及影响侵蚀

的土壤特性的参数进行描述。在对黄土区流域进行综合治理

规划时, 以往的做法都是估算整个流域的土壤侵蚀量, 而并

不清楚侵蚀土壤在空间的分布,即流域空间内具体位置的土

壤侵蚀量,这样的土地规划很不全面。 现在对于土地利用规

划者来说,最好需要知道侵蚀控制措施的类型和最终地理位

置。因此在规划土壤侵蚀的控制措施时应该使用的一个最有

效工具是一个精确的综合性侵蚀模型。它能精确地计算流域

空间内某个位置的土壤侵蚀状况并可以进行查询, 实现计算

机化的土壤侵蚀及流域治理监测, 以便为生产单位服务, 为

流域综合治理及总体规划、水利水保工程、生物工程的配置

设计和土壤侵蚀预报 [11 ]等提供科学依据。
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