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� 基于模糊优选模型的区域可持续发展研究
*
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摘 � 要:根据且末绿洲实地考察、历年统计资料及绿洲水资源- 生态环境- 经济社会耦合系统互动关系的分析和

对该耦合系统可持续发展模式的探讨,利用模糊优选模型将多个评价指标转化为单一指标, 采用描述复杂水资源

系统可持续发展水平的评价方法,并结合且末绿洲水资源开发与利用的实际情况, 研究且末区域水资源可持续利

用与经济社会协调发展的关系。综合对且末绿洲 2003- 2007 年的水资源系统的量化分析,结果表明: 且末绿洲水

资源利用可持续发展水平有上升的趋势, 2007 年且末绿洲水资源系统可持续度 0. 239 5 为 5 a最高, 但整体水资源

可持续度还比较低,且水资源丰富尚有较大的开发潜力和提升空间。研究成果可为且末绿洲水资源可持续利用及

其管理提供定量的决策依据。
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Abstract: According to f ieldw ork Qiemo Oasis, annual statistics, analysis on w ater resources- the ecolog ical

environment-coupling system of economic and social interact ion, discussion on the coupling system of sus-

tainable development model, and using of fuzzy opt imizat ion model t ransforming a number of ev aluat ion in-

dicators into a single indicator and the descr ipt ion o f the complex ity of the level of sustainable development

of w ater resources system evaluat ion methods, combining w ith Q iemo oasis w ater resources development

and utilizat ion of the actual situation, the r elat ionship betw een Qiemo r eg ional sustainable ut ilizat ion of

w ater resources and the coor dinat ion of economic and social development w as studied. Based on the quant-i

tat ive analy sis on integ rated w ater resource system in the Qiemo Oasis from 2003 to 2007, results show ed

that the level of ut ilization of w ater resources fo r sustainable development in Qiemo Oasis increased year by

year , and the max imum of Qiemo Oasis sustainable deg ree of w ater resource sy stems is 0. 239 5 in 2007,

all in all, the level is relat ively low and there is also a larger potent ial development space. Results can pro-

v ide decision-making suppo rt for sustainable use and management of w ater resources in Qiemo Oasis.
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� � 可持续发展是我国经济社会发展的基本战略。

在可持续发展的社会、经济、资源、环境基本框架中,

资源是重要的支撑要素[ 1]。水资源可持续利用与经

济可持续发展, 相互制约、相互促进, 水资源可持续

利用是基础, 经济可持续发展是目的, 应积极协调好

这两个方面的关系, 不能顾此失彼, 盲目发展。要做
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到人与自然和谐发展, 经济发展一定不能超过资源、

环境承载力。对水资源的开发利用应在资源、环境承

载能力范围内促进经济发展, 相反如果超过了资源、

环境承载力, 必然会制约经济发展,水资源的开发利

用应大力促进经济发展, 而不能制约经济发展, 科学

协调好关系实现人与自然和谐发展
[ 2]
。

目前,国内外关于区域水资源与经济社会耦合系

统可持续发展的研究方法大致可归纳为两类:一是采

用多指标建立指标系统来评价可持续发展,二是采用

单一指标即系统指标来评价可持续发展。然而, 这些

研究大都停留在概念的提供或定性的分析上,缺乏量

化的理论与方法[ 3]。因此,如何建立物理意义明确、

计算精确并能以多指标为基础的单一评价指标, 是目

前可持续发展定量研究中迫切需要解决的问题。

1 � 且末绿洲概况

且末县位于新疆维吾尔自治区巴音郭楞蒙古自

治州(以下简称� 巴州�)南部, 昆仑山、阿尔金山北

麓,塔里木盆地东南缘。介于东经 83�25�- 87�30�,

北纬 35�40�- 40�10�之间, 总面积 1. 402 5 � 105

km
2
。且末县东与巴州若羌县交界, 西与和田地区

民丰县接触,南屏西阿尔金山和昆仑山与西藏藏族

自治区为邻,北部深入塔克拉玛干沙漠与巴州尉犁

县相接,西北部接阿克苏地区沙雅县。东西长 320

km ,南北宽 450 km。且末绿洲位于车尔臣河冲积

三角洲地带,整个绿洲呈狭长的沿水系分布的条带

状。且末县总体地形南高北低,由西南向东北倾斜。

是全国面积第二大县, 但绿洲面积仅占全县面积的

4. 3%。且末县境南部是山区, 中部地势平坦, 为巨

大的山麓洪积平原, 北部为浩瀚塔克拉玛干大沙漠,

由南向北可分为 4个地貌单元。这 4个地貌单元分

别是南部山区、山麓倾斜平原区、车尔臣河河谷平原

区和北部沙漠区 [ 4]。

且末县地处欧亚大陆腹地,南有青藏高原及昆

仑山横卧,暖湿空气不易流入,北有天山阻断, 水汽

来源很少,受浩瀚沙漠影响,从而形成暖温带大陆性

干旱荒漠气候。这里光照充足,热量丰富,全年太阳

总辐射量为 499. 1 kJ/ cm2 ; 气温昼夜差别比较大,

日较差最大可达 24 � ; 年平均气温 10. 5 � , 冬冷夏
热, 1月的极端最低温度为- 24. 8 � , 8月的极端最

高气温高达 41. 5 � ,无霜期较短,平均无霜期为 165

d;降水极少,年均降水总量不到 25 mm, 蒸发量大,

空气干燥,春夏季多大风、风沙天气, 7级以上的大

风日有 10 d左右。

且末县境内的河流均发源于昆仑山和阿尔金山

北麓。水源主要来自冰雪融水、山区降水和地下泉

水等。水是绿洲最主要的资源, 水的分布决定了绿

洲范围,而水量的多少和水资源的开发利用决定了

绿洲的现状发展及动态变化 [ 5]。

新疆水资源的空间分布不均衡是一种普遍情

况,且末县也不例外。且末绿洲位于世界上第二大

沙漠塔克拉玛干沙漠的东北部, 该绿洲周围被荒地

和沙漠环绕;再加上且末绿洲是个隔离于周围绿洲

的典型的孤独绿洲, 这样的特殊环境形成了该绿洲

独特的水文特征, 生态脆弱, 气候极端干旱,降水稀

少,蒸发剧烈,决定了该地区社会经济发展跟水资源

有密切联系的特点, 即水资源是该地区的开发和社

会经济发展的决定因素 [ 6]。

2 � �水资源- 生态环境- 经济社会�耦
合系统

� � 区域水资源- 生态环境- 经济社会耦合系统的

可持续发展问题涉及水资源、经济、环境、社会、人口

等诸多方面,是一个比较复杂的非线性、多反馈的系

统[ 7 ]。而生态环境系统是由生命系统和环境系统构

成的,经济社会系统是以生态环境系统为载体的人

类社会物质资料的再生产系统, 其中,生产、分配、交

换、消费等行为构成了经济社会系统的子系统。生

态环境系统与经济社会系统是不可分割、相互联系

和相互作用的,其相互关系如图 1所示: A 为环境

作为生产投入要素被使用的资源; B为资源产生的

商品供给消费者; C 为环境为生产提供空间; D为

环境为消费提供空间; E 为环境为消费系统提供公

共环境物品,包括质量的舒适和环境的投入; F、G

为没有进一步利用的生产消费的连带产品散发进入

环境; H 为排放物在环境中通过扩散或运输过程变

成污染物质; I 为污染和破坏对环境的损害函数。

图 1 � 生态环境系统- 经济社会系统之间的相互关系图

水资源是一个动态变化的巨系统, 它与经济社
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会巨系统之间的关系集中体现在经济社会活动对水

环境系统的干扰,以及大自然赋予水环境系统的自

我组织和调节的抗干扰能力, 这是水资源得以持续

承载的内在机制 [ 8]。水资源也是环境系统中的一个

关键子系统。生态环境尤其是水生态环境对于区域

经济社会的可持续发展有着十分重要的意义, 水资

源- 生态环境- 经济社会耦合系统的内部存在着紧

密的互动关系。经济社会的高速发展给人类带来福

祉的同时也带来了一定程度的区域水生态环境破坏

甚至环境恶化, 若高速发展的经济以生态破坏为代

价,其最终导致的生态环境恶化和经济社会发展迟

缓的后果将会更惨痛。因此, 区域水资源的利用与

管理必须要以实现可持续发展为目标, 才能实现区

域水资源与经济社会耦合系统的可持续发展。

3 � 可持续发展的定量描述和定性分析

模糊性是人类思维和客观事物普遍存在的属性

之一
[ 9]
。基于这一客观事实,为弥补复杂水资源系

统可持续发展经典评价方法忽视模糊性的缺陷, 以

便得到符合复杂水资源系统发展客观状况的评价结

果,可以应用模糊数学隶属度的概念定量描述复杂

水资源系统可持续发展的状况。

可持续度的定义及计算, 评价区域水资源系统

可持续发展状况时,根据影响水资源系统可持续发

展的多个指标的实际测量值, 以衡量这些指标的可

持续发展程度的标准值为比较依据, 计算可持续

度[ 10]。可持续发展状况可用隶属度表示,当有各指

标的绝对可持续发展标准值时, 可计算绝对隶属度

来表示可持续发展状况。但是, 各评价指标的绝对

可持续发展标准值一般不存在, 或尽管存在但因人

们认识水平的限制而难以达成共识。实践中, 经常

出现的是没有评价指标的绝对可持续发展标准值,

这时可计算相对隶属度来表示可持续度。

假设待评价的 n 个复杂水资源环境系统 X 有

m 个指标(灌溉率等)构成计算 X 的可持续度的指

标集,每个指标实测值为 X= ( x ij ) m� n , 根据指标与

可持续发展之间呈正相关或负相关两种情况, 采用

不同的属性规格化公式。当呈正相关时, 取参考连

续统上相对隶属度为 0的左极点对应 x imin , 相对隶

属度为 1的右极点对应 x imax。x imin , x imax分别为可

持续发展评价标准的最小、最大值。

权重的确定,采用模糊二元对比方法。根据相对

隶属度的定义,劣与优分别处于参考连续的两个极

点,则劣、优决策的目标对劣属度与优属度向量分别

为�g= (0, 0, �, 0) T、�y= (1, 1, �, 1) T。设第 j 个水资

源系统对极点 �y= (1, 1, �, 1) T 的相对隶属度为 u( j ) ,

各评价对象与两个极点的差异可分别用加权广义距

离表示。为了确定 u( j ) ,建立目标函数如式(1)。

minF( u ( j ) )= D
2
yj + D

2
gj (1)

令 F( u j )对 u( j )的导数为 0解得评价对象 j 的

可持续度计算公式如式(2)。

u( j ) = 1

1+
�
m

i = 1
[ w i ( r j i- 1) ]

p

�
m

i = 1
( w ir j i )

p

2/ P
(2)

式(1) , (2)中: D yj � � � 水资源系统 j 与优决策

间的加权广义权距离(简称距优距离) ; D gj � � � 水资
源系统 j 与劣决策间的加权广义权距离(简称距劣

距离) ; w i � � � 模糊二元对比法确定的第 i个指标的

权重; r j i � � � 水资源系统 j 的第 j 个目标相对优属

度; P � � � 距离参数, 取值为 2或 1。

4 � 水资源与经济社会可持续度计算的
指标体系及其确定

� � 合理平衡经济社会发展与水资源承载的相互关

系,是水资源政策关注的目标。为使水资源可持续

承载具有可操作性, 需要定量分析承载主客体之间

的关系, 量化相互作用值的大小。由于水资源与经

济社会的承载关系是涉及到多方面因素的复杂问

题,其中还有许多过程具有不确定性,所以,对这一

复杂关系定量描述的可行办法之一就是建立综合评

价指标体系及相应的衡量标准与方法。

综合国内外的水资源可持续利用指标体系,可

以得到的分类是: � 国外水资源可持续利用指标体
系。主要包括国家、地区、流域 3种尺度; 指标体系

分为质量指标、受损指标、交互作用指标、化学指标

和动态指标;可持续类别根据生态状况分为可持续、

弱不可持续、中等不可持续、不可持续、高度不可持

续和灾难性不可持续。 �国内水资源可持续利用指

标体系。按水资源系统特性可分为水资源可供给

性、水资源利用程度及管理水平、水资源综合效益;

按指标的结构可分为综合性指标体系、层次结构指

标体系、矩阵结构指标体系;按可持续观点可分为外

延指标和内在指标、描述性指标和评估性指标; 按评

价指标考虑因素的范围可分为单一性指标、专题性

指标、系统化指标 [ 11]。

国内外许多学者从各自的研究领域出发,对水

资源可持续利用指标体系进行的研究, 虽然没有形

成统一的观点,但这些指标的选择却为本文指标体

系的建立提供了参考和借鉴。
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表 1 � 水资源可持续利用指标体系设计

名称 设 计

指数
总体反映水资源可持续承载水平, 是指标体系的

最高一级

指标

从水质、水量、水生态系统及人类的响应等不同

方面来表征水资源承载的可持续性。指标按类

别进行划分, 各类指标中进一步包含多重变量,

指标综合反映多个变量的特征

变量

是指标体系中最低的一级 , 指向定义清晰、数据

可直接获取、或由相关资料提供或通过简单计算

便可获得的特征元素

� � 在具体应用方面, 需要结合当地的实际情况选

择切实可行的指标体系, 可通过指标体系获取水资

源承载系统中相关因子的定量表征数据, 从而进行

不同流域水资源承载水平的比较。也可以对同一区

域在不同发展阶段的水资源承载状况或不同规划方

案下的水资源承载发展趋势进行对比分析, 判定区

域水资源承载发展方向, 指示不同规划措施的效果。

5 � 且末绿洲水资源发展状况

且末绿洲作为干旱区气候大背景下的隐域性景

观来说, 水分条件无疑是决定其存在和发展的基

础。合理利用水资源, 可保持区域的生态系统结构、

功能的稳定性;水资源利用不当会导致区域内部土

地发生大面积次生盐渍化[ 12] ,破坏生态环境及阻碍

社会经济的发展。因此, 对且末绿洲水资源的可持

续发展研究有重大意义。

本文借鉴陈守煜教授提出的模糊优选模型,将

多个评价指标转化为可持续发展级别特征值单一指

标,并结合关伟教授在此基础上提出的区域水资源

系统可持续度的计算, 采用模糊隶属度描述水资源

系统可持续发展的可持续度来分析且末绿洲水资源

可持续利用状况。依据且末绿洲水资源、生态环境、

社会经济多指标运用主成分分析方法综合转化为几

个综合指标,参照有关水资源供需分析中的指标体

系与结合且末绿洲实际情况,选取灌溉率、水资源利

用率、水资源开发程度、供水模数、需水模数和人均

供水量 6个指标作为计算可持续度相关指标。统计

且末绿洲 2003- 2007 年的各项水资源系统可持续

发展指标:

表 2� 且末绿洲水资源系统可持续发展指标统计值

年份 年末总人口/万人 土地面积/ km2 灌溉面积/ km2 用水量/ 108m3 供水量/ 108m3 需水量/ 108m3 水资源总量/ 108m3

2003 5. 6627 5890. 5 228. 9 2. 58 2. 58 2. 72 15. 94

2004 5. 8065 5899. 7 228. 8 2. 69 2. 69 2. 84 13. 72

2005 5. 8038 5908. 8 228. 7 2. 94 2. 94 3. 12 16. 79

2006 5. 8405 5918. 0 245. 1 3. 13 3. 13 3. 31 15. 56

2007 5. 9349 5927. 2 245. 1 3. 23 3. 23 3. 41 13. 66

注: ( 1)土地面积为且末绿洲面积; ( 2)数据来自 2004- 2008 年�巴音郭楞统计年鉴�以及且末县水利局提供。

� � 依据新疆干旱半干旱的实际情况, 选取的评价

指标体系的过程如下:

( 1) 灌溉率= 灌溉面积/土地面积( %) ;

( 2) 水资源利用率= 用水量/水资源总量( % ) ;

(3) 水资源开发程度= 供水量/水资源总量(%) ;

( 4) 需水模数= 需水量/土地面积( 10
4
m

3
/ km

2
) ;

( 5) 供水模数= 供给量/土地面积( 10
4
m

3
/ km

2
) ;

( 6) 人均供水量= 供给量/总人口( m3 /人) ;

计算且末绿洲的灌溉率、水资源利用率、水资源

开发程度、供水量模数、需水量模数、人均供水量等

水资源系统可持续发展指标特征值如表( 3)。

依据评价指标体系的原则,确定评价且末绿洲

各项水资源系统可持续发展评价指标标准值。

以且末绿洲 2003 年水资源可持续发展 6 个评

价指标物特征值为例计算 2003 年水资源系统可持

续发展度。

x li= (3. 89, 16. 91, 16. 91, 4. 38, 4. 62, 4556. 13)
T

( 3)

式中: x li � � � 表 3中 6项指标特征值的转置矩阵。
表 3 � 且末绿洲水资源系统可持续发展指标特征值

指标 2003 2004 2005 2006 2007

灌溉率/ % 3. 89 3. 88 3. 87 4. 14 4. 14

水资源

利用率/ %
16. 19 19. 61 17. 51 20. 12 23. 65

水资源开

发程度/ %
16. 19 19. 61 17. 51 20. 12 23. 65

供水模数/

( 104 m3 � km- 2)
4. 38 4. 56 4. 98 5. 29 5. 45

需水模数/

( 104 m3 � km- 2)
4. 62 4. 81 5. 28 5. 59 5. 75

人均供水量

( m3 /人)
4556. 13 4632. 74 5065. 65 5359. 13 5442. 38

� � 对灌溉率, 该指标与可持续发展正相关。由表

4看出, 大于或等于 40%的灌溉率, 对应着可持续

度为 1;小于或等于 10%的灌溉率,对应着可持续度

为 0; 即 x 1max= 40% , x 1min= 10%。灌溉率的实际值

为 3. 89% ,小于 10%, 故灌溉率的相对隶属度为 r11
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= 0。对水资源利用率,由表 4知, �40%的灌溉率,

对应着可持续度为 1; � 10%的灌溉率, 对应着可持

续度为 0;即 x 1max = 40%, x 1min= 10%。将水资源利

用率实际值 16. 91%, 以及 x 1max、x 1min的值代入隶属

度公式,得到水资源利用率的相对隶属度为 r 12 =

( 16. 91% - 10% ) / ( 40% - 10%) = 0. 21。按同样的

方法可求出 6个指标的规格化值为 r1 i= (0, 0. 21,

0. 21, 0, 0, 0)
T
。

表 4 � 水资源系统可持续发展评价指标标准值

指标
右极点 x imax ,

可持续度为 1

左极点 x imin ,

可持续度为 0

灌溉率/ % �40 � 10

水资源利用率/ % �40 � 10

水资源开发程度/ % �40 � 10

供水模数/ ( 104 m3 � km- 2 ) �80 � 20

需水模数/ ( 104 m3 � km- 2 ) �80 � 20

人均供水量( m3 /人) � 2250 �3750

� � 根据模糊识别理论, 应用重要性语气算子与模

糊标度,相对隶属度对应关系,确定 6项指标的归一

化权向量。

w= (0. 167, 0. 225, 0. 108, 0. 167, 0. 167, 0. 167) T

( 4)

代入可持续发展的定量描述和定性分析提出的

可持续度计算公式, 得到且末县 2003年水资源系统

的可持续度 u1= 0. 1183。

采用同样的方法,可以计算出且末绿洲 2004-

2007年的水资源系统的可持续度如图 2。

图 2 � 且末绿洲水资源系统可持续度

研究结果表明: 5 a水资源系统可持续度相对较

低。且末绿洲水资源- 生态环境- 经济社会耦合系

统可持续发展程度不高, 水资源可持续利用水平还

比较低,水资源开发利用不合理。2003 年水资源可

持续度为 0. 118 3,是研究 5 a中水资源可持续度最

低的一年, 2007年水资源可持续度为 0. 239 5,是研

究 5 a中水资源可持续度最高的一年, 增长幅度为

102. 45% ,呈现出了良好的发展趋势。如图 2 中表

示, 2005年水资源可持续度比上年稍有下降, 主要

原因是因且末县在此年的年降雨量比上年增长

317. 3%。在此基础上进行综合评定则稍有降低。

综上所述,且末绿洲水资源利用可持续发展水平在

逐年提高,但整体水平相对较低,还有较大的开发潜

力和提升空间。

6 � 结 论

经济社会的持续发展不能再单纯只靠水利工程

数量,而主要是靠水利工程的质量和合理配置、高效

利用、有效保护和科学管理,只有这样才能实现水资

源的可持续利用与人口、资源和环境的协调发展。

水资源是经济、社会发展的基础性资源。水资

源- 生态环境- 经济社会耦合系统的发展,以水资

源的合理利用为推动力,对于生态脆弱的且末绿洲,

水资源是其稳定的决定因子,水资源利用的可持续

发展就尤为重要。且末县对水资源的利用主要用于

农业灌溉, 随着节水灌溉, 修建防渗渠等设施的发

展,结合且末绿洲水资源、生态环境、经济社会实际

情况,提出以下几点建议:

6. 1 � 且末绿洲水资源可持续战略

建设现代高效灌溉农业和现代旱地农业;长期以

来,由于技术和管理水平落后等原因,灌溉水利用率相

对较低,节水潜力很大。因此,要从传统的粗放型灌溉

农业转变为建设节水高效的灌溉农业和现代旱地农

业,以满足农产品的需求及水资源的可持续利用。

应适时制定和完善农业节水灌溉制度, 全面实

施农业节水灌溉工程, 因地制宜, 发展各项节水技

术,提高农业节水效率,最大限度地减少农业灌溉各

个环节用水的损失, 推动区域农业用水的可持续管

理。除了开发地表水和地下水等传统水源之外, 应

大力提倡开发处理后的城市污水、雨水、海水、微咸

水等非传统水资源。

在引水工程中广泛采用防渗渠道, 提高水利用

率: ( 1)发展渠道衬砌与管道输水技术; ( 2)改进传统

地面灌溉技术,由于大水漫灌历时长,用水量大, 灌

水不均匀,不仅浪费水资源, 引起盐化, 还影响农作

物的生长; ( 3)推广滴灌技术,与传统灌溉方式相比,

节水率可达 30%~ 50% ,而且还可将含有肥料的水

一滴滴输到作物根层土壤中; ( 4)充分利用咸水, 开

发地下水资源,深入研究地表水- 灌溉用水- 地下

水资源的复杂联系和耦合机制 [ 13] , 转变灌区水资源

利用现状,合理利用地表水,进一步开发地下水。

6. 2 � 且末绿洲水资源与生态环境

生态环境是关系到人类生存发展的基本自然条

件。保护和改善生态环境是保障我国社会经济可持

续发展所必须坚持的基本方针。且末绿洲水资源的
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治理, 关键在于生态环境的保护。水资源系统与生

态环境系统的相互作用, 在实践意义上的中心问题

是绿洲稳定性问题,绿洲的稳定直接关系着且末地

区水资源的承载能力。为此在水资源和生态环境方

面要加强以下工作:

要采取多种措施保护好现有的草地、林地。由

于受水资源等自然条件的限制, 且末绿洲生态环境

十分脆弱,易遭破坏, 植树造林难度大, 因此要保护

好现有的草地、林地。绿洲外围,营造环形人工灌溉

生态防护林,加强且末绿洲河东治沙工程,构筑起的

一道抵御风沙的绿色长城, 以阻止沙漠向绿洲的推

进,减少风沙对且末绿洲生态的危害。增加绿洲内

农田防护林的面积,使之与外围环形生态防护林相

呼应,在整个灌区内外形成带、网、片相结合的防护

林体系。建立生态环境的监控网络,坚强监控措施

管理。实施保障生态环境用水的水资源配置战略。

在水资源合理配置中, 应在保障生态环境用水的前

提下合理规划和保障社会经济用水。

6. 3 � 且末绿洲水资源与经济社会

经济社会的发展依托水资源的合理利用及生态

环境的稳定, 重点以取水许可, 强化水资源统一管

理。改革水资源管理体制, 成立统一的水资源管理

委员会,实行统一规划和统一管理,并相应的加强水

资源立法和执法, 修订原有的水资源规划。建立长

期稳定、有正确导向、全面系统的水资源综合治理投

入机制,在水资源的投资机制中应充分考虑污水治

理的需要。水价是水资源中的主要经济杠杆, 对水

资源的配置和管理起着重要的导向作用。必须在国

家水资源管理机构的统一领导下,根据国家确定的

水资源战略,明确制定且末绿洲现阶段的相应水价

政策和水价系统。实行节流为先、治污为本、多渠道

开源的城市水资源可持续利用战略,创造节水型社

会, 树立人人节水的观念。提倡�节流为先�, 这不

仅是根据我国水资源紧缺状况所应采取的基本国

策,也是为了降低供水投资、减少污水排放量、提高

水资源利用效率的最合理选择。强调�治污为本�是

保护供水水质、改善水环境的必然要求,也是实现城

市水资源与经济社会协调发展的根本出路。

6. 4 � 大力建造生物工程, 保障绿洲生态环境

且末县在三北防护林体系建设中, 已取得了一

定的成绩与经验, 在全球寻求农业持续稳定发展的

形势下, 应当针对本区的实际情况, 学习国内外在

干旱区灾害防治中的良好经验及先进技术, 针对具

体情况, 因害设防。特别要在风沙危害严重的前沿

地带建立大规模的防护体系, 在琼库勒、阿拉尔和

英吾斯坦等林网化程度较低的乡村, 设置不同类型

的生物工程体系, 增加生物的多样性, 有效地遏制

沙丘移动, 保持绿洲的稳定性。

应充分发挥人的主观能动性作用, 积极改善人

与水资源的对立关系, 高效利用水资源的同时有效

地保护好水资源, 使人与水资源相互协调统一, 才能

真正实现水资源的可持续发展和永续利用。今后且

末绿洲在发展过程中, 加强科学的指导及规划, 合理

的开发利用水资源,保持和改善生态环境。提高水

资源可持续发展水平, 生态环境的建设是且末绿洲

可持续发展的根本保证。
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