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毛乌素沙地县域生态环境质量评价研究

——以宁夏回族自治区盐池县为例
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摘　要: 以宁夏回族自治区盐池县为例,建立了毛乌素沙地县域尺度上的生态环境质量综合评价指标体系, 应用层

次分析法, 对各指标进行了量化处理,全面地评价了盐池县 1991～2000 年间的生态环境质量动态变化状况, 并且

对盐池县生态环境质量状况进行了发展趋势预测。在定量和动态的层面上,对该地区的生态环境建设及可持续发

展提供了参考和借鉴。
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Abstract: A compr ehensiv e assessment index sy st em of eco-env ir onmental quality in co unt y o f M a ow usu sandland is put

for w ard w ith a case of Y anchi Co unt y, Ning x ia. T he method o f AHP is applied to qua ntify t he index es, assessing the dy namic
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　　生态环境质量评价是根据选定的指标体系和质量标准,

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

作用关系。生态环境质量综合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[ 1]。而且在某种意义上讲,生态环境质量已成为评价

一个国家和地区可持续发展能力的重要方面。在我国, 有关

生态环境质量评价的研究起步于 20 世纪 80 年代末 90 年代

初, 但到目前为止,还没有形成统一的概念和原理[ 2]。产生这

一问题的主要原因是, 由于研究范围和大小的改变, 进行生

态环境质量评价所采用的指标体系是不同的,选择指标要以

自然地理条件和生物因素为主,综合考虑人文、经济和社会

等因子。也就是说指标的选择不是固定不变的,而要本着适

时适地的原则分别对待。

位于毛乌素沙地西端的宁夏回族自治区盐池县, 属于我国

北方农牧交错带。由于自然地理条件特殊,不合理人为经济活

动频繁等原因,盐池县生态环境状况极其脆弱。长期以来,基于

盐池县生态环境状况进行了大量的研究, 但是大多数是在定性

与静态的层面上, 很少涉及到动态和定量评价。因此,对盐池县

生态环境质量进行定量研究, 提出一套针对该县切实可行的生

态环境质量评价指标体系, 进行生态环境质量综合评价, 客观

地认识和了解盐池县生态环境质量的变化,对正确制定盐池县

社会经济发展战略和产业配置规划、改善生态环境质量、确保

经济与环境持续、协调发展,具有重要的意义。

1　研究区概况

1. 1　自然生态环境概况

盐池县位于宁夏回族自治区东部, 居北纬 37°04′～38°

10′, 东经 106°30′～107°41′之间, 属陕、甘、宁、蒙四省(区)交

界地带,东邻陕西定边县, 南接甘肃环县,北靠内蒙古鄂托克
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前旗, 西连本区灵武、同心两市(县) , 东西宽约 66 km, 南北

长约 110 km ,总土地面积 7 130 km2。

盐池县地处鄂尔多斯台地与黄土高原的过渡地带, 地势

南高北低, 平均海拔 1 600 m。南为黄土丘陵区, 其间山峦起

伏、沟壑纵横、形成丘陵、梁、峁、沟、畔相间的特殊地貌。北为

鄂尔多斯缓坡丘陵区, 其间地势平缓起伏,由侵蚀高丘陵、缓

坡丘陵、沙丘、湖泊等地貌单元组成。

盐池县深居内陆, 属典型中温带大陆性季风气候,冬寒

长, 春暖迟,夏热短, 秋凉早,干旱少雨, 风大沙多, 日照充足。

多年平均气温 7. 7℃,极端低温- 27. 6℃,极端高温 35℃, 日

照年平均 2 875 h, 无霜期年平均 140 d, 平均年降水量 348

mm, 其中北部为 296. 4 mm, 南部为 355. 1 mm。年平均风速

北部为 2. 8 m/ s, 南部为 4. 1 m / s,年大风日北部 24. 2 d, 南

部 45. 8 d,沙暴日分别为 20. 6 d 和 7. 8 d。

鄂尔多斯台地以灰钙土和风沙土为主; 黄土丘陵区以黄

绵土、黑垆土为主。自然植被有灌丛、草甸、草原、草原带沙生

植被和荒漠 5 个植被型, 其中以草原带沙生植被为主体, 草原

植被次之, 草原植被从南到北由干草原逐渐过渡到荒漠草原。

1. 2　社会生态环境概况

盐池县辖 3 个镇, 13 个乡, 99 个行政村和 679 个自然

村。县北部包括近 12 个乡镇,约占总面积 80% ;南部包括 4

个乡镇, 约占总面积的 20%。

盐池县社会经济主要以农业为主, 粮食作物主要有小麦

( T r iticum aestivum L . )、糜子 ( Panicum miliaceum)、荞麦

( Fagopy rum esulentum)、马铃薯( Solanum tuberosum L . )等,

经济作物主要有胡麻( L inum usitatissimum L . )、芸芥( Eruca

sativa)等油料作物,同时以滩羊为主的畜牧业在国民经济中

也占有重要地位。

境内工业着重发展以开发加工甘草( G . ly cy r rhiz a Spp . )、

苦豆子( Sophora alop ecuroides)为主的医药系列,以皮毛、地毯

为主的畜产品加工系列和以水泥为主的建材系列等[3]。

2　评价指标体系的建立

2. 1　评价指标体系建立的原则

生态环境质量评价指标体系选取的合适与否,直接影响

到评价结果的准确性和可靠性。为此, 特依据如下构建指标

体系的原则。

2. 1. 1　科学性原则

评价指标体系应在科学准确的基础上, 选取最能反映该

地区生态环境质量主要方面、变化特点及后果的要素和因子。

2. 1. 2　主导性原则

生态环境质量受自然、社会、经济等影响因素的制约, 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。

因此, 应选择具有代表性的,能直接反映地区生态环境质量

主要特征的主导性指标。

2. 1. 3　可操作性原则

指标体系的设计, 应尽可能考虑数据的易获性和可采集

性, 遵循简洁、方便、有效、实用的原则。

2. 1. 4　综合性原则

要全面衡量所考虑的诸多环境因子, 进行综合分析和评

价,做到既能作单项分析又便于作综合分析。在单项指标的选

取上要尽可能多地反映生态环境的本质信息; 在整个指标体

系中要全面反映自然、生态和社会系统的特征。

2. 1. 5　简便性原则

指标体系要简单明了, 指标要尽可能地少,计算方法要

尽可能地简单, 表达的意义要尽可能地通俗易懂; 各项指标

的具体数据容易获得[4]。

2. 2　评价指标体系的建立

根据盐池县自然环境特点、主要生态环境问题和人口社

会经济状况,构建出由社会生态环境、自然生态环境、自然灾

害和环境污染三方面组成的盐池县生态环境质量评价体系。

为改善盐池县生态环境质量, 实现盐池县的可持续发

展,将盐池县生态环境质量确定为体系的总目标, 包括自然

生态环境、社会生态环境、自然灾害和环境污染三个制约层;

在社会生态环境制约层中包括人口指标、经济指标、科教指

标、社会福利指标和生活质量指标五个方面的要素层指标,

自然生态环境制约层包括气候指标、土地自然指标和生物指

标三个方面的要素层指标[5, 6] , 自然灾害和环境污染制约层

包括自然灾害指标和环境污染指标两个要素层指标; 在要素

层下面又设有相应的具体指标层。盐池县生态环境质量评价

的指标体系由 3个制约层, 10 个要素, 共计 37 个指标构成,

具体指标见表 1 所示。

3　评价方法及过程

盐池县由于生态环境影响因素多而复杂, 且目前生态环

境调查资料稀少, 因此评价时 ,在分析盐池县主要生态环境

问题基础上 ,对该县的生态环境质量进行了初步定量研究。

首先, 建立适合该地区的评价指标体系, 然后采用层次分析

法确定各项指标权重, 再对各指标进行等级评价, 最后根据

指标评分和指标权重计算出盐池县各年的生态环境质量综

合评分值,并做出等级评价。

3. 1　评价方法

层次分析法( A na ly tic Hier archy Pr ocess)简称A HP 法,

一种定性与定量相结合的分析和评价方法,它能够反复统一处

理决策中的定量与定性问题, 直到接近客观要求, 在处理复杂

系统的评价中有独特的优点。此方法可以检验并减少主观因素

的影响, 使分析评价工作更加客观和科学, 因而逐步在生态环

境质量评价中得到应用[ 7～11]。层次分析法的基本步骤如下:

3. 1. 1　建立层次结构模型

将生态环境质量作为一个复杂系统进行评价。首先要把

复杂问题分解为不同的层次。同一层次的要素作为准则, 对下

一层的某些要素起支配作用,同时它又受上一层次要素的支

配。处于最上面的一层称为目标层,这个最高层次通常只有一

个要素, 是分析问题的目标; 中间层次称为制约层, 制约层的

下一层次是于要素层; 最低一层的层次称为指标层, 这层是解

决问题的预选方案。层次之间要素的支配关系不一定是完全

的, 即可以存在这样的要素, 它并不支配下一层的所有要素。

3. 1. 2　构造判断矩阵

在每一层次上, 对该层的因于进行逐对比较, 按照规定的

标度定量化后, 写成矩阵形式, 这是层次分析法最为关键的一

步。而所谓规定的标度是指在进行多因子、多目标的生态环境

质量评价的过程中,对各个评价因子彼此间重要程度的量度。

3. 1. 3　层次单排序及其一致性检验

层次单排序实际上是求单目标判断矩阵的权数, 即根据

判断矩阵计算对于上一层某因于而言,本层次与其有关的元

素的重要性次序的权数。所谓一致性检验,是指对判断矩阵

是否具有一致性进行检验。当一致性指标 CR< 0. 1(其计算

公式为: CR = CI / R I )时, 则认为判断矩阵具有满意的一致

性,否则需要重新构造判断矩阵。

3. 1. 4　层次总排序及其一致性检验

层次总排序就是利用层次单排序的结果计算各层次的

组合权值。当然,同层次单排序一样, 在进行层次总排序的过
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程中, 也要对其结果进行一致性检验。

3. 2　评价指标权重的确定

盐池县生态环境质量评价是一个整体评价, 在评价时,

应该考虑到各个指标的不同程度影响, 因此评价需要对各个

指标进行权重分析,根据层次分析法的步骤, 从目标层到指

标层, 建立一、二、三级评价单元, 然后按照顺序求出每一评

价单元中各指标的权重。先在每一个评价单元建立判断矩

阵, 然后求最大特征根和特征向量, 并进行一致性检验和层

次单排, 从而求出每一指标的权重[12～15]。盐池县生态环境质

量评价指标体系权重见表 1。

表 1　盐池县生态环境质量评价指标体系及其权重

生态环境质量 A

权重 B1 B2 B3 权重总排序

社会生态环境评价指标B1 0. 2583

人口指标( C1) 0. 2516

人口自然增长率　( D01) 0. 5149 0. 0335

社会劳动人口比重　( D02) 0. 1602 0. 0104

人口密度　( D03) 0. 3249 0. 0211

经济指标( C2) 0. 5016

人均国内生产总值　( D04) 0. 2720 0. 0353

农业总产值比重　( D05) 0. 1798 0. 0233

工业总产值比重　( D06) 0. 1798 0. 0233

第三产业产值比重　( D07) 0. 1798 0. 0233

失业率　( D08) 0. 0943 0. 0122

地方财政收入　( D09) 0. 0943 0. 0122

科技教育指标( C3) 0. 1322

人均科教文化费用　( D10) 0. 4231 0. 0144

每一教师承担学生数( D11) 0. 1223 0. 0042

适龄儿童入学率　( D12) 0. 2273 0. 0078

每万人在校初高中人数( D13) 0. 2273 0. 0078

社会福利指标( C4) 0. 0732

万人拥有医生数　( D14) 0. 5000 0. 0095

万人拥有病床数　( D15) 0. 5000 0. 0095

生活质量指标( C5) 0. 0414

城乡人口比　( D16) 0. 0788 0. 0008

城镇居民人均收入　( D17) 0. 1372 0. 0015

农村居民人均收入　( D18) 0. 1372 0. 0015

卫生经费收支比　( D19) 0. 4021 0. 0043

万人拥有电话数　( D20) 0. 2446 0. 0026

自然生态环境评价指标B2 0. 6370

气候指标( C6) 0. 1220

年均降水量　( D21) 0. 3026 0. 0235

降水变率　( D22) 0. 1844 0. 0143

蒸发/降水　( D23) 0. 1844 0. 0143

年均气温　( D24) 0. 1034 0. 0081

日照百分率　( D25) 0. 1034 0. 0081

无霜期　( D26) 0. 0560 0. 0044

日照时数　( D27) 0. 0560 0. 0044

土地自然指标( C7) 0. 3196

有效灌溉面积比重　( D28) 0. 2500 0. 0509

人均耕地面积　( D29) 0. 2500 0. 0509

荒漠化土地面积比重( D30) 0. 5000 0. 1018

生物指标( C8) 0. 5584

林木覆盖率　( D31) 0. 5000 0. 1778

草地面积率　( D32) 0. 5000 0. 1778

自然灾害、环境污染指标B3 0. 1047

自然灾害指标( C9) 0. 2500

大风日数　( D33) 0. 5000 0. 0134

沙尘日数　( D34) 0. 5000 0. 0134

污染指标( C10) 0. 7500

化肥使用强度　( D35) 0. 2958 0. 0232

农药使用强度　( D36) 0. 4694 0. 0369

农膜使用强度　( D37) 0. 2348 0. 0184

3. 3　指标评分

3. 3. 1　等级评价标准的确定

根据盐池县的生态环境状况, 指标分级、评分标准主要参

照国家制定和颁布的有关环境标准、行业标准与设计标准, 同

时参照宁夏回族自治区有关生态环境质量指标分级、评分标准

和专家的建议加以制定。部分指标尚无借鉴时, 则参考有关专

题研究资料研究制定, 得出各指标的评价等级标准见表 2。

表 2　盐池县生态环境质量评价等级标准

等级评价值
优

( 100～90)

良

( 90～80)

中

( 80～60)

稍差

( 60～40)

差

( 40～0)

人口自然增长率/ ‰( D01) < 2 2～4 4～6 6～8 > 8

社会劳动人口比重/% (D 02) > 50. 8 50. 8～46. 6 46. 6～42. 4 42. 4～38. 2 < 38. 2

人口密度/ (人·km
- 2

) (D 03) 1～40 40～60 60～80 80～100 > 100

人均国内生产总值/ ( 万元·人
- 1

) (D 04) > 2. 5 2. 5～2. 0 2. 0～1. 2. 1 . 2～0. 5 < 0. 5

农业总产值比重/ %( D05) > 50 50～45 45～30 30～25 < 25

工业总产值比重/ %( D06) > 50 50～40 40～35 35～30 < 30

第三产业产值比重/% (D 07) > 50 50～45 45～40 40～35 < 35

失业率/ % (D08) < 4. 2 4. 2～5. 0 5. 0～6. 7 6. 7～9. 2 > 9. 2

地方财政收入/ 万元( D09) > 3400 3400～2300 2300～1500 1500～1000 < 1000

人均科教文化费用/ (元·人
- 1

) ( D10) > 201. 3 201. 3～183 183～166. 4 166. 4～149. 8 < 149. 8

每一教师承担学生数/人( D11) < 10 10～15 15～25 25～40 > 40

适龄儿童入学率/ %( D12) 100～99 99～98 98～95 95～90 < 90

万人在校人数中初高中人数/ ( 人·万人
- 1

) (D13) > 928 928～844 844～767 767～690 < 690

万人拥有医生数/ ( 人·万人
- 1

) (D14) > 100 100～60 60～40 40～20 < 20

万人拥有病床数/ ( 张·万人
- 1

) (D15) > 150 150～100 100～80 80～40 < 40

城乡人口比/ % (D16) > 24. 9 24. 9～22. 6 22. 6～20. 6 20. 6～18. 5 < 18. 5

城镇居民人均收入/ (千元·人
- 1

) (D 17) > 6. 2 6. 2～5. 0 5. 0～4. 3 4. 3～3. 8 < 3. 8

农村居民人均收入/ (千元·人
- 1

) (D 18) > 1. 5 1. 5～1. 0 1. 0～0. 8 0. 8～0. 6 < 0. 6

卫生经费收支比/ %( D19) < 67. 5 67. 5～75 75～83. 3 83. 3～91. 6 > 91. 6

万人拥有电话数( 座机) / (台·万人
- 1

) (D20) > 2000 2000～1000 1000～500 500～150 < 150

年均降水量/mm(D21) > 385 385～350 350～300 300～262 < 262

降水变率( 绝对) / %( D22) < 10 10～15 15～25 25～30 > 30

蒸发/ 降水/ (D23) < 0. 5 0. 5～1 1～2 2～5 > 5

年均气温/℃(D 24) > 9. 7 9. 7～8. 8 8. 8～7. 8 7. 8～7. 0 < 7. 0

日照百分率/ % (D25) > 75 75～60 60～50 50～40 < 40

无霜期/ d( D26) > 235 235～190 190～159 159～143 < 143

日照时数/ h (D27) > 3393 3393～2488 2488～2262 2262～2036 2036～1131

有效灌溉面积比重/% (D 28) > 85 85～75 75～60 60～40 < 40

人均耕地面积/ ( hm
2
·人

- 1
) ( D29) > 0. 27 0. 27～0. 2 0. 2～0. 13 0. 13～0. 07 < 0. 07

荒漠化土地面积比重/ % ( D30) < 15 15～30 30～50 50～70 > 90

林木覆盖率/ % (D31) > 40 40～30 30～20 20～10 < 10

草地面积率/ % (D32) > 60 60～45 45～25 25～10 < 10

大风日数/ d (D33) < 8 8～10 10～12 12～14 > 14

沙尘日数/ d (D34) < 55 55～60 60～65 65～72 > 72

化肥使用强度/ ( kg·hm
- 2

) (D 35) < 1. 3 1. 3～2. 7 2. 7～4. 0 4. 0～5. 3 > 5. 3

农药使用强度/ ( kg·hm
- 2

) ( D36) < 3. 3 3. 3～6. 7 6. 7～10 10～13. 3 > 13. 3

农膜使用强度/ ( kg·hm
- 2

) ( D37) < 2. 5 2. 5～4. 8 4. 8～8. 3 8. 3～10. 9 > 10. 9

　　部分指标说明: 社会劳动人口比重= 该县当年社会劳动人数/该县当年总人口数;农业总产值比重= 该县

当年农业总产值/ (该县当年农业总产值+ 工业总产值+ 第三产业总产值) ; 人均科教文化费用= 该县当年用

于科学教育文化领域的费用/该县当年总人口数;荒漠化土地面积比重= (流动沙丘面积+ 半固定沙丘面积+

固定沙丘面积+ 浮沙地面积+ 盐渍化面积) /总面积

3. 3. 2　指标综合评分

根据指标等级评价标准,以及每年各个指标的实际值,

采用内插法进行打分,得出各指标评分 X i, 然后根据层次分

析法所得到的各指标的权重 W i, 得出综合评分 X = 6
n

i
( W i

×X i)
[ 16] , 从而得出每一年盐池县生态环境各指标的综合评

分值,然后求出各年的生态环境质量评分值见表 3。
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表 3　盐池县生态环境评价指标综合评分表

年份 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

人口自然增长率 0 0 0 0. 54 0. 28 0 0. 03 0. 68 0. 72 0

社会劳动人口比重 0. 49 0. 49 0. 62 0. 68 0. 64 0. 67 0. 64 0. 69 0. 64 0. 69

人口密度 0. 38 0. 38 0. 38 0. 38 0. 38 0. 38 0. 38 0. 38 0. 38 0. 38

人均国内生产总值 0. 20 0. 23 0. 40 0. 56 0. 65 0. 76 1. 10 1. 10 1. 44 1. 58

农业总产值比重 1. 93 1. 97 1. 33 1. 44 0. 92 1. 19 0. 91 0. 61 1. 78 1. 55

工业总产值比重 0. 66 0. 67 1. 91 1. 92 2. 01 2. 12 2. 14 2. 18 0. 90 1. 18

第三产业产值比重 0. 85 0. 82 0. 75 0. 75 0. 76 0. 46 0. 42 0. 39 0. 75 0. 86

失业率 0. 71 0. 96 1. 20 1. 20 1. 20 0. 88 0. 98 0 0. 97 0. 96

地方财政收入 0. 30 0. 31 0. 40 0. 21 0. 26 0. 60 0. 74 0. 96 1. 00 1. 01

人均科教文化费用 0. 31 0. 33 0. 37 0. 44 0. 45 0. 44 0. 43 0. 85 1. 44 1. 44

每一教师承担学生数 0. 32 0. 33 0. 34 0. 34 0. 34 0. 34 0. 33 0. 34 0. 35 0. 35

适龄儿童入学率 0. 70 0. 74 0. 71 0. 62 0. 71 0. 55 0. 61 0. 73 0. 78 0. 71

万人在校人数中初高中人数0. 54 0. 52 0. 65 0. 47 0. 47 0. 44 0. 35 0. 34 0. 45 0. 36

万人拥有医生数 0. 78 0. 80 0. 77 0. 78 0. 77 0. 67 0. 67 0. 67 0. 67 0. 67

万人拥有病床数 0. 18 0. 17 0. 14 0. 13 0. 13 0. 10 0. 10 0. 10 0. 13 0. 11

城乡人口比 0. 03 0. 04 0. 05 0. 05 0. 05 0. 04 0. 04 0. 05 0. 05 0. 06

城镇居民人均收入 0. 03 0. 04 0. 04 0. 05 0. 06 0. 09 0. 09 0. 12 0. 15 0. 15

农村居民人均收入 0. 03 0. 04 0. 04 0. 05 0. 05 0. 05 0. 06 0. 07 0. 11 0. 12

卫生经费收支比 0. 25 0. 26 0. 24 0. 31 0. 27 0. 27 0. 27 0. 28 0. 08 0. 28

万人拥有电话数 0. 03 0. 03 0. 07 0. 11 0. 11 0. 12 0. 13 0. 15 0. 16 0. 18

年均降水量 1. 17 1. 52 0. 82 2. 23 1. 59 2. 08 0. 92 2. 14 1. 44 0. 58

降水变率(绝对) 0. 44 0. 18 1. 01 0. 82 0. 76 0. 28 1. 05 0. 22 0. 96 0. 29

蒸发/降水 1. 14 1. 14 1. 14 1. 14 1. 14 0. 56 0. 23 0. 56 0. 35 0

年均气温 0. 65 0. 56 0. 50 0. 67 0. 58 0. 55 0. 68 0. 73 0. 72 0. 67

日照百分率 0. 59 0. 50 0. 51 0. 51 0. 56 0. 55 0. 64 0. 59 0. 63 0. 60

无霜期 0. 31 0. 39 0. 28 0. 20 0. 41 0. 34 0. 20 0. 21 0. 44 0. 37

日照时数 0. 26 0. 21 0. 22 0. 21 0. 26 0. 24 0. 33 0. 28 0. 31 0. 28

有效灌溉面积比重 2. 54 2. 44 2. 64 3. 59 4. 00 4. 37 2. 39 2. 95 3. 12 3. 05

人均耕地面积 0. 85 0. 83 0. 81 0. 83 0. 81 0. 81 1. 30 1. 30 1. 28 1. 26

荒漠化土地面积比重 4. 89 4. 89 4. 89 4. 28 4. 58 4. 48 4. 58 4. 38 4. 17 3. 97

林木覆盖率 4. 53 6. 25 6. 68 7. 25 7. 36 7. 64 7. 96 8. 49 9. 10 10. 1

草地面积率 9. 2 9. 7 10. 3 13. 5 16. 1 16. 6 17. 4 17. 8 17. 8 17. 8

大风日数 1. 29 0 0. 53 0. 47 0 0. 27 1. 21 1. 21 1. 13 1. 07

沙尘日数 0. 51 0. 61 0. 47 0. 48 0. 48 0. 72 1. 23 1. 18 1. 22 1. 21

化肥使用强度 2. 11 2. 07 2. 15 2. 15 2. 13 2. 07 2. 13 2. 11 2. 08 2. 13

农药使用强度 3. 35 3. 32 3. 39 3. 33 3. 25 3. 27 3. 38 3. 42 3. 34 3. 41

农膜使用强度 1. 81 1. 81 1. 83 1. 83 1. 81 1. 71 1. 75 1. 71 1. 66 1. 73

综合评分 46. 73 47. 21 57. 64 56. 45 57. 90 57. 81 58. 54 61. 89 64. 68 63. 00

4　评价与分析

4. 1　分析评价

根据盐池县县政府、统计局、环境保护局等提供的有关

资料、外业调查数据、T M 遥感卫星影像解译成果,结合本县

生态建设的需要, 利用 A HP 法对盐池县生态环境质量评价

指标进行量化, 确定其权重,然后根据指标等级评价标准进

行指标评分, 最后依据指标权重和指标评分进行综合评分,

并计算出盐池县近 10年来的生态环境质量等级状况,评价

结果如表 4 所示。

根据表 4、图 1 可见, 盐池县生态环境质量等级从 1991

年至 1997 年皆为稍差( 40～60) , 1998 年到 2000 年为中等

( 60～80) , 其中 1999 年为该县生态环境质量最好的年份,

1991 年为生态环境最差的年份。生态环境质量评价结果为

中等的三年, 分析其原因是与“九五”期间该县经济、社会的

迅速发展和推动是分不开的。对盐池县生态环境质量综合指

数 10 年变化时序进行回归分析,可得回归方程式: y= 7. 675

ln( x ) + 45. 592, 相关系数 r= 0. 937 0。总的看来,盐池县生

态环境质量在评价时段内( 1991～2000 年) , 虽然生态环境

质量水平不高,但总体呈现由劣向好发展的趋势。

表 4　盐池县生态环境质量评价结果

年份 社会系统 自然系统 自然灾害、环境污染系统 综合评分 等级

1991 10. 98 31. 29 4. 46 46. 73 稍差

1992 11. 36 31. 43 4. 42 47. 21 稍差

1993 14. 04 37. 90 5. 70 57. 64 稍差

1994 13. 90 36. 95 5. 60 56. 45 稍差

1995 14. 20 37. 95 5. 75 57. 90 稍差

1996 14. 20 37. 86 5. 75 57. 81 稍差

1997 14. 61 38. 01 5. 92 58. 54 稍差

1998 15. 53 40. 07 6. 29 61. 89 中等

1999 16. 29 41. 79 6. 60 64. 68 中等

2000 15. 89 40. 66 6. 45 63. 00 中等

图 1　盐池县生态环境质量评价结果随时间变化曲线

盐池县自然生态环境系统评分,在评价时段内呈对数增

长趋势,其回归方程为 y= 4. 450 9ln( x ) + 30. 668, 相关系数

r= 0. 927 6。生物指标在自然系统中所占权重最大, 10 年间,

通过种植、飞播、补植等造林方式, 以及荒漠化治理, 全县森

林覆盖率、草地覆盖率逐年递增, 到 2000 年底, 全县森林年

覆盖率达 18. 3% ; 土地自然指标在自然系统中的权重次之,

其中 1993 年由于人均耕地面积的增长, 有效灌溉面积比重

的增加,评分指数增长幅度最大, 而在 2000年由于受到土壤

荒漠化程度加重、经济发展结构不合理和自然灾害频繁发生

的影响,导致评分指数出现负增长; 在气候方面, 由于受降水

量少, 蒸发量大以及降水、气温的年度变化影响, 盐池县 10

年气候指标评分指数始终较小, 且在 1994 年和 1997 年遭受

霜冻和洪灾等自然灾害,对评价结果造成一定影响。

盐池县社会生态环境系统评分,在评价时段内呈幂函数

增长,其回归方程为 y= 10. 817x 0. 1706,相关系数 r= 0. 953 6。

经济指标在此系统中占有很大比重, 其中, 1993 年由于工业

总产值的提高、全县人口中失业率的减少,使该年成为研究

时段内经济增长幅度最大的年份。2000 年,由于农业生产的

直接影响和自然环境的间接影响,使该年经济评分指数相对

上年出现负增长。

自然灾害、环境污染系统评分,在评价时段内呈线增长

趋势, 其回归方程为 y = 0. 224 7x + 4. 458, 相关系数 r =

0. 916 6。可以看出,在评价时间范围内, 该县的自然灾害和

环境污染情况在逐年变好,呈现良性发展势头。

4. 2　发展趋势预测

根据 1991 至 2000 年盐池县生态环境质量动态评价结

果数据,可以求得盐池县生态环境质量与时间之间的预测回

归曲线(见图 2) ,其回归方程为 y= 3 582. 2ln( x ) - 27 162,相
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2. 4　加强水源区水土保持科研和监测工作

建议国家将水源区水土流失的水土保持列入国家或省

级重大科技攻关项目, 研究水源区水土保持与用水地社会经

济发展之间的长远影响问题, 包括水源区水土保持和生态环

境建设的区域环境效应评价研究, 对于本区域和相毗邻地区

水、土、气、生态和经济的影响,水源区区域性大气降水增减、

温度升降、季风环流变化等对水源区土壤侵蚀的影响;水土

流失的适度治理与合理保护; 开展水土保持的社会学研究

等。

建议国家列出专项投资,积极开展水土保持监测预报,

应用“3S”等高新技术, 建立水源区水土保持监测网络和信息

系统; 开发经济适用的生态治理与恢复技术; 寻求有经济效

益的水土流失治理途径与方法; 加强培训,搞好水源区水土

保持科学普及和技术推广工作。
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关系数 r= 0. 905 3。经分析得出, 盐池县的生态环境质量在

2008 年左右能达到等级良 (综合评分> 80 分)以上,在 2015

年左右达到等级优(综合评分> 90 分)。

图 2　盐池县生态环境质量动态评价预测曲线

5　结　语

对区域生态环境质量进行评价,可以明确被评价区域在

生态环境质量方面存在的问题, 从而可以明确现状, 找出建

设与整治生态环境质量的对策,并为政府部门的科学决策服

务。本文建立了毛乌素沙地县域尺度上的生态环境质量评价

指标体系,为该地区生态环境质量的定量研究提供了科学依

据,为相关生态环境质量评价研究提供了一个思路。

在研究过程中作者发现,虽然进行区域生态环境质量评

价是可行的 ,也有着重要的现实意义, 但也存在着很多需要

深入研究之处。比如评价指标体系要根据研究区域地理位置

与空间尺度大小来建立,而且它是个动态的体系, 有一个不

断调整完善的过程;怎样根据各地实际情况来确定和调整评

价体系中各指标权重值, 使之能正确反映各因子的重要程

度;如何制定出区域的生态环境质量评价标准, 完全定量地

确定某地的生态环境质量等等。
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