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区域生态环境脆弱性评价
� � � 以西藏 �一江两河 �地区为例

陶和平 ,高 攀, 钟祥浩

(中国科学院水利部成都山地灾害与环境研究所,四川 成都 � 610041)

摘 � 要: 区域生态环境脆弱性评价是当前人类日益关心的问题之一。以西藏 �一江两河�地区为例探讨区域生态

环境脆弱性评价的方法和指标体系,建立了基于逆向指标测度的评价模型;同时选取 1990年和 2004年两个时段的

数据进行分形, 通过比较两个年份脆弱性评价结果可以看出自 1990年 �一江两河�开发区建立以来, 随着区域经济

活动的日益加强, 区域生态环境脆弱性不断加剧, 经济发展对环境的压力不断加大 ,区域未来持续发展受到威胁;

从影响区域生态环境脆弱性因子看, 1990年主要是自然因子, 2004年人为因子占比重加大; 从县域生态环境脆弱

类型来看, 自 1990年以来 �一江两河�地区高脆弱型县由 4个增加到 10个,县域经济发展越迅速, 生态环境脆弱性

变化越快, 经济发展对区域生态环境脆弱性的影响显著。
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� � 脆弱性 ( Vu lnerab ility)是指生态系统在受到干

扰时容易从一种状态转变为另一种状态,而且一经

改变很难恢复到初始状态, 即系统经受干扰的能

力
[ 1]

,是生态系统固有的概念,只有在生态系统受到

干扰的时候才能够表现出来。当一个地区典型的生

态系统受到强烈干扰时,脆弱性就在某些地方出现,

整个生态系统也就进入脆弱状态。当前关于生态系

统脆弱性的研究, 一般有自然脆弱性 (即由于自然

的、系统内部演替所表现的脆弱性 )和由于外界干

扰而导致的脆弱性 (一般指人为因素而引起的脆弱

性 )
[ 2]
,这里重点讨论后者。

生态环境的脆弱性表现为对外界干扰敏感, 生

态稳定性较差, 资源环境容易向不利于人类利用的

方向发展,因此区域生态环境脆弱性往往限制着区

域经济的发展, 表现出与区域经济发展运行不良同

时出现的特征
[ 3- 5]
。区域生态环境脆弱性在一定程

度上决定区域发展模式的选择, 要求区域经济发展

中应以经济与环境的互动理论为指导,建立生态环

境脆弱性与区域经济发展的良性耦合关系
[ 6- 10]

。

�一江两河�地区中 �一江�指的是雅鲁藏布江,

�两河�指拉萨河和年楚河。位于西藏自治区中南
部的藏南谷地,东起山南地区桑日县, 西抵日喀则地

区拉孜县,南至藏南高原湖盆,北达冈底斯 � 念青唐

古拉山南麓,地理座标介于 28�20�~ 30�20�N和 87�

00�~ 92�35�E之间, 东西长约 520 km,南北宽约 220

km,总面积 6. 57 � 10
4
km

2
, 占西藏自治区国土总面

积的 5. 47% ,为一东西向延伸的狭长地带。在行政

区划上包括拉萨河、年楚河及雅鲁藏布江中游地区

18个县 (市 ) , 166个乡镇、5 956个行政村。

�一江两河�地区既是生态环境脆弱区,也是我

国西部典型的经济开发区。一方面这一地区作为西

藏自治区的政治经济中心历来有较高的投入, 区域

发展一直较快, 特别是 1990年建立开发区以来, 这

一地区投资不断增大, 区域经济有了高速发展,第五

次人口普查中 �一江两河 � 18个县市总人口 96. 35

万人,占全区总人口的 36. 83%; 该区 2004年农林

牧渔业总产值 175 112万元, 占全自治区农林牧渔

业的 29. 87% , 2004 年区域国内生产总 值为



1 856 698万元, 占西藏自治区的 69. 41%。目前这

一区域已经是西藏经济发展速度和活力都最强的区

域;另一方面, 西藏 �一江两河 �地区也是我国西部

生态系统脆弱区的典型, 区域属于高原温带半干旱

季风气候区,年降水量 500 mm左右, 降水的年际变

化和季变都较大, 加之区域地质环境的本身不稳定

性,生态系统自然脆弱性明显,在强大的人类经济活

动影响下,区内土地沙化、风蚀、干旱、霜冻等自然灾

害频繁,农牧业发展受自然因素影响产量和规模变

化都较大
[ 10 - 13]

。目前西藏自治区 36. 83% 的人口

集中在这一狭长的区域范围内, 人口压力带来了更

多的环境问题,区域生态环境脆弱性日益突出,人地

矛盾不断激化,基于此,文章探索导致这一区域生态

环境脆弱性的主要因子, 定量评价区域生态环境脆

弱性的变化规律以及这一规律与区域经济发展之间

的关系,为制定区域发展政策一共依据。

1� 评价方法

以 1990年和 2004年两个数据为定量研究基

础,在此基础上综合应用 GIS分析方法研究 �一江两

河 �地区生态环境脆弱程度及其驱动力的空间分异
规律,研究过程为: 首先建立 �一江两河 �地区 18个

县 (市 ) 1990、2004年县情数据库, 然后构建测度生

态环境脆弱性指标体系, 通过采用因子分析综合定

量研究方法进行生态环境脆弱性及其驱动力研究,

在此基础上借助 G IS技术进行生态环境脆弱类型划

分及其空间分布规律探讨。

1. 1� 生态环境脆弱性测度指标体系的选取
�一江两河�地区生态环境脆弱性包括结构型

和人类活动胁迫型两种类型, 当前关于生态环境脆

弱性的评价一般采取多目标层次分析法, 这里参照

国内外有关文献, 结合 �一江两河 �地区实际, 建立

区域生态环境脆弱性测度指标体系 (表 1) , 该指标

体系包括 2个指标类, 11个指标群, 65个指标项。

表 1� �一江两河�地区生态环境脆弱性测度指标体系
Table 1� The index system o f eco-env ironm ent vulne rability in One-R iver-Tw o-T r ibutar ies basin

指标类
Ind ex typ e

指标群
Index group

指标 Index
指标特征

Index ch aracter

生态系统自然要
素本底脆弱性指

标
E cosystem natural

com ponen t back-
ground vu lnerab il-i
ty index

热量水分气候指

标 H eat, w ater,
cl im ate index

积温与土地面积人口承载 (人口 /积温� 土地面积 ) 物理意义法

人均水分蒸散量 (蒸散� 土地面积 /人口 ) 物理意义法

干燥指数 (蒸发 /降水 )物理意义法

降水侵蚀力 R值 物理意义法

地形起伏度指标

T errain w aviness
index

起伏度在 0~ 50 m土地面积比重 遥感数据指标

起伏度在 50~ 100 m土地面积比重 遥感数据指标

起伏度在 100~ 300 m土地面积比重 遥感数据指标

起伏度在 300~ 500 m土地面积比重 遥感数据指标

起伏度在 500 m以上土地面积比重 遥感数据指标

土 壤侵 蚀指 标
Soil eros ion index

土壤侵蚀面积比重 遥感数据指标

人均土壤侵蚀面积 遥感数据指标

水土流失敏感性
指标 Soil and w a-

ter loss sens itiv ity
index

不敏感土地面积比重差值 差值法

较敏感土地面积比重 遥感数据指标

敏感土地面积比重 遥感数据指标

相当敏感土地面积比重 遥感数据指标

极敏感土地面积比重 遥感数据指标

草 地结 构指 标

G rassland structu re
index

无明显退化面积比重差值 差值法

轻度退化面积比重 原始调查指标

中度退化面积比重 原始调查指标

强度退化面积比重 原始调查指标

森林结构指标
Forest structure in-
dex

无明显退化面积比重差值 差值法

轻度退化面积比重 原始调查指标

中度退化面积比重 原始调查指标

强度退化面积比重 原始调查指标

河谷地区土地沙
漠 化指标 R iver

valley desertif ica-
tion ind ex

轻度沙漠化土地面积比重 原始调查指标

中度沙漠化土地面积比重 原始调查指标

严重沙漠化土地面积比重 原始调查指标
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续表 1(接上页 )

指标类
Ind ex typ e

指标群
Index group

指标 Index
指标特征

Index ch aracter

生态系统社会要

素脆弱性指标 E-
cosystem social

com ponen t vu lner-
ab ility index

人口数量与结构

指 标 Popu lat ion
quan tity and stru c-

tu re index

人均土地面积 倒数法

人均耕地面积 倒数法

人均水浇地面积 倒数法

人均园地面积 倒数法

每一绵羊单位占有牧草地面积 倒数法

人均林地面积 倒数法

人均水资源量 倒数法

人均建成地面积 倒数法

乡村人口比重 统计资料

人口自然增长率 统计资料

15岁以上人口文盲率 统计资料

每万人拥有高中以上学历人数 倒数法

土地利用结构指
标 Land u tilizat ion
structu re index

耕地占土地份额 统计计算指标

水浇地占耕地份额 倒数法

园地面积比重 倒数法

水域面积比重 倒数法

林地面积比重 倒数法

草地面积比重 倒数法

路网密度 倒数法

森林覆盖率差值 差值法

产业结构指标 In-
dustrial structu re

index

乡村从业人员比重 统计计算指标

粮食作物占作物总面积比重 统计计算指标

第一产业比重 统计计算指标

第二产业比重 倒数法

第三产业比重 倒数法

投资与收益指标
Investm en t and re-

tu rn ind ex

亩均拥有农业机械总动力 倒数法

人均拥有农业机械总动力 倒数法

单位投入 GDP产出 倒数法

人均生产费用 倒数法

生产投入密度 倒数法

人均工业总产值 倒数法

工业总产值密度 倒数法

人均农业中产值 倒数法

农业总产值密度 倒数法

人均化肥施用量 倒数法

耕地亩均化肥施用量 倒数法

人均 GDP 倒数法

GDP密度 倒数法

经济发展指数 倒数法

� � 注:西藏自治区天然草场退化主要与载畜量有关,因此牧草地牲畜承载指标比人口承载指标更能反映现实。

Note: Natu ral grass land degeneration in T ibet ism ain ly related to stock capacity, so the grass land stock capacity index ism ore ob jective than popu la-

tion capacity index.
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1. 2� 生态环境脆弱性定量评价过程

�一江两河�地区生态环境脆弱性定量评价目
的是通过对 �一江两河 �地区以县域为单元的生态

环境脆弱属性数据运算, 建立生态环境脆弱性测度

模型,借助于模型计算生态环境脆弱度的综合分值,

其过程包括:

1. 2. 1� 数据标准化

其目的是消除各量纲在单位、数量级上的差别,

使其横向具有可比性。

1. 2. 2� 因子分析 ( Factor)

通过 SPSS统计软件找出影响生态环境脆弱度

的公因子或主成分,以原始指标之间的相关性对其

进行降维处理, 以达到少数的公因子代替较多的因

子,从而综合分析生态环境脆弱性的目的。

1. 2. 3� 分析模型

矩阵形式为 X = BZ + E,其中 X为原始变量向

量, B为公因子负荷系数矩阵, Z 为公因子向量, E

为残差向量。

根据上述分析模型.采用主成分法提取公因子,

各公因子的累计贡献率即包含原始指标信息的程度

大于 85% ,公因子或主成分基本反映了原始指标信

息,采取四次方最大正交旋转法 ( QUARTMAX)进行

旋转,保证公因子各向量的各分量彼此独立,各因子

的特征值、贡献率如表 2、表 3。

2� 生态环境脆弱性排序及类型的空间
分布

2. 1� 生态环境脆弱性各因子权重
为了在 �一江两河 �地区 18个县 (市 )间进行生

态环境脆弱性比较,需要建立一个具有可比性的无

量纲综合量,设 F i = � w j � y ij � ( i= 1, 2, � 18, 对于

1990年 j= 1, 2�15,对于 2001年 j= 1, 2, �17)。

F i表示第 i样本 (研究县域 )生态环境脆弱性综

合得分; W j表示第 j因子指标权重; Yij表示第 i样本

(研究县域 )的第 j因子的单项得分值, 即因子得分

矩阵。

首先,借助因子分析方法计算各公因子或主成

分权重,即在分别对 �一江两河 �地区 1990, 2001年

原始数据进行降维处理, 并按公因子的累计贡献率

> 85%各自提取出公因子过程中求得各公因子贡献

率 C j;其次, 以因子贡献率 C j作为计算公因子或主

成分指标权重的依据, 即将各公因子累计贡献率定

义为 1,计算出相应的归一化的公因子或主成分指

标新的权重W j (表 4)。

表 2� �一江两河�地区 1990年生态环境脆弱性公因子特征值、贡献率及累计贡献率

Table 2� E igenva lue, contr ibution rate and accumu la ted contr ibution rate o f eco-env ironm ent

vu lnerab ility in One-R iver-Tw o-T r ibuta ries basin in 1990

因子

Factor

原始变量因子载荷

O rigin al variable factor load

旋转后因子载荷

Factor load after circum gyrate

特征值

E igenvalu e

贡献率

Contribu tion rate

累计贡献率

Accum u lat ive

contribu tion rate

特征值

E igenvalue

贡献率

Con tribut ion rate

累计贡献率

A ccum ulative

con tribu tion rate

1 7. 127 8 16. 970 9 16. 970 9 5. 475 13. 036 13. 036

2 5. 049 0 12. 021 4 28. 992 3 3. 291 7. 836 20. 872

3 3. 751 4 8. 931 9 37. 924 2 3. 208 7. 638 28. 510

4 3. 616 0 8. 609 6 46. 533 8 2. 605 6. 203 34. 713

5 3. 277 1 7. 802 6 54. 336 4 2. 436 5. 799 40. 512

6 2. 406 7 5. 730 2 60. 066 5 2. 422 5. 766 46. 278

7 1. 864 2 4. 438 5 64. 505 0 2. 305 5. 489 51. 767

8 1. 719 8 4. 094 7 68. 599 7 2. 145 5. 107 56. 874

9 1. 441 0 3. 430 9 72. 030 6 2. 113 5. 031 61. 905

10 1. 285 6 3. 060 9 75. 091 5 2. 068 4. 923 66. 828

11 1. 056 9 2. 516 5 77. 608 0 2. 019 4. 806 71. 634

12 1. 042 9 2. 483 1 80. 091 1 1. 907 4. 541 76. 175

13 0. 908 5 2. 163 1 82. 254 2 1. 553 3. 698 79. 874

14 0. 831 3 1. 979 3 84. 233 5 1. 497 3. 565 83. 438

15 0. 782 2 1. 862 3 86. 095 8 1. 112 2. 648 86. 086
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表 3� �一江两河�地区 2001年生态环境脆弱性公因子特征值、贡献率及累计贡献率

Tab le 3� E igenvalue, contribution rate and accum ulated contribution rate of eco-env ironm ent vulnerability

in One-R ive r-Two-T ributar ies basin in 2001

因子

Factor

原始变量因子载荷

O rig ina l variable facto r load

旋转后因子载荷

Factor load after c ircum gyrate

特征值

E igenva lue

贡献率

Contribution rate

累计贡献率

Accumu la tive

con tribution rate

特征值

E igenvalue

贡献率

Contr ibu tion ra te

累计贡献率

Accum ulative

contribution rate

1 8. 345 8 17. 032 1 17. 032 1 6. 175 2 12. 602 6 12. 602 6

2 5. 072 4 10. 352 7 27. 384 8 4. 064 9 8. 294 6 20. 897 2

3 4. 554 1 9. 293 0 36. 677 8 3. 501 4 7. 146 5 28. 043 7

4 3. 138 8 6. 405 3 43. 083 0 2. 926 9 5. 973 3 34. 017 0

5 2. 764 2 5. 639 9 48. 722 9 2. 821 4 5. 758 4 39. 775 4

6 2. 424 7 4. 948 8 53. 671 7 2. 527 1 5. 156 7 44. 932 2

7 2. 349 4 4. 795 1 58. 466 9 2. 454 8 5. 010 1 49. 942 3

8 2. 007 9 4. 097 1 62. 563 9 2. 371 5 4. 839 3 54. 781 6

9 1. 901 4 3. 880 1 66. 444 0 2. 261 0 4. 615 4 59. 397 0

10 1. 551 8 3. 167 0 69. 611 0 2. 170 6 4. 430 5 63. 827 5

11 1. 413 2 2. 884 7 72. 495 7 2. 133 4 4. 353 2 68. 180 7

12 1. 301 7 2. 656 7 75. 152 5 1. 808 0 3. 689 3 71. 870 0

13 1. 211 3 2. 470 9 77. 623 4 1. 561 9 3. 187 1 75. 057 0

14 1. 123 0 2. 292 1 79. 915 5 1. 511 7 2. 991 2 78. 048 2

15 0. 967 3 1. 974 7 81. 890 2 1. 265 6 2. 582 4 80. 630 6

16 0. 877 9 1. 791 9 83. 682 1 1. 213 4 2. 475 9 83. 106 5

17 0. 872 8 1. 780 9 85. 462 9 1. 108 9 2. 263 0 85. 369 5

表 4� �一江两河�地区 1990, 2001年各公因子权重

Table 4� Fac to rw e ight o f comm on factors in 1990 and 2001

因子

Factor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

累计

权重

1990
C j 13. 04 7. 84 7. 64 6. 20 5. 80 5. 77 5. 49 5. 11 5. 03 4. 92 4. 81 4. 54 3. 70 3. 56 2. 65 86. 09

W j 15. 14 9. 10 8. 87 7. 21 6. 74 6. 70 6. 38 5. 93 5. 84 5. 72 5. 58 5. 28 4. 30 4. 14 3. 08 0. 00 0. 00 100. 0

2004
C j 12. 60 8. 29 7. 15 5. 97 5. 76 5. 16 5. 01 4. 84 4. 62 4. 43 4. 35 3. 69 3. 19 2. 99 2. 58 2. 48 2. 26 85. 37

W j 14. 76 9. 72 8. 37 7. 00 6. 75 6. 04 5. 87 5. 67 5. 41 5. 19 5. 10 4. 32 3. 73 3. 50 3. 02 2. 90 2. 65 100. 0

2. 2� 县域生态环境脆弱性综合得分

依据因子得分矩阵, 计算 �一江两河 �地区 18

县 1990、2001年生态环境脆弱性各因子综合得分

(表 5) ,以此综合分值作为 �一江两河 �生态脆弱区
18个县市生态脆弱性得分及排序分类依据,将得到

的各县生态环境脆弱性综合得分与 �一江两河 �空

间数据匹配后生成 �一江两河 �生态环境脆弱性空
间、属性一体化数据, 在 ARC info中绘制 �一江两河�

地区 1990、2004县域生态环境脆弱性分布专题图

(图 1、2), 根据专题图显示结果, 得到高脆弱型、中

脆弱型、低脆弱型 3种生态环境脆弱程度类型。

从表 5和图 1、图 2可以看出: 1990年 �一江两

河 �地区生态环境高脆弱型共 4个县,分别是南木林

县、谢 通 门 县、桑 日 县、尼 木 县, 总 面 积

28 059. 84 km
2
,占一江两河地区总面积的 42. 19% ,

脆弱程度0. 242 2~ 0. 574 7; 中脆弱型 7个县, 分别

是林周、琼结、白朗县、曲水县、贡嘎县、拉孜县、扎囊

县,总面积 18 743. 77 km
2
, 占一江两河总面积的

28. 18%, 脆弱程度 0. 032~ 0. 147 9;低脆弱型 7个

县,分别是城关区、墨竹工卡县、日喀则市、堆龙德庆
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县、达孜县、江孜县、乃东县,总面积 19 708. 51 km
2
,

占一江两河总面积的 29. 63% , 脆弱程度 - 0. 275 7

~ - 0. 158 4。

2001年 �一江两河 �地区高脆弱型共 10个县,

分别是林周县、曲水县、扎囊县、桑日县、拉孜县、琼

结县、南木林县、谢通门县、贡嘎县、尼木县, 总面积

44 044. 62 km
2
,占 �一江两河 �总面积的 66. 22% ,脆

弱程度 0. 296~ 0. 793; 中脆弱型 4个县, 分别是江

孜县、白朗县、墨竹工卡县、日喀则市, 总面积

15 692. 66 km
2
,占 �一江两河�总面积的 23. 59%, 脆

弱程度 0. 079 6~ 0. 152;低脆弱型 4个县, 分别是城

关区、堆龙德庆县、达孜县、乃东县,总面积 6 774. 84

km
2
, 占一江两河总面积的 10. 19% , 脆弱程度

- 0. 089~ - 0. 237。

表 5� �一江两河�地区县域生态环境脆弱性因子综合得分及变化表

Table 5� Genera l score and its change of county eco-env ironm ent vulnerab ility fac to rs in One-R ive r-Two-T ributar ies basin

县名

Coun ty n am e

1990年 2004年

脆弱性综合得分

Vu ln erab ility factor

in tegrate score

脆弱类型

Vu ln erab ility type

脆弱性综合得分

Vu ln erab il ity factor

integrate score

脆弱类型

Vu ln erabi lity type

脆弱性变化值

Vu lnerab ility

change value

拉萨市城关区 - 0. 236 0 低脆弱性 - 0. 219 低脆弱性 0. 017

林周县 0. 038 0 中脆弱型 0. 296 高脆弱型 0. 258

尼木县 0. 204 2 高脆弱型 0. 261 高脆弱型 0. 057

曲水县 0. 147 9 中脆弱型 0. 308 高脆弱型 0. 160

堆龙德庆县 - 0. 158 4 低脆弱性 - 0. 089 低脆弱性 0. 070

达孜县 - 0. 275 7 低脆弱性 - 0. 237 低脆弱性 0. 039

墨竹工卡县 - 0. 245 6 低脆弱性 0. 105 中脆弱型 0. 351

乃东县 - 0. 226 5 低脆弱性 - 0. 225 低脆弱性 0. 002

扎囊县 0. 043 0 中脆弱型 0. 445 高脆弱型 0. 402

贡嘎县 0. 141 0 中脆弱型 0. 424 高脆弱型 0. 283

桑日县 0. 286 0 高脆弱型 0. 602 高脆弱型 0. 316

琼结县 0. 222 0 中脆弱型 0. 299 高脆弱型 0. 077

日喀则市 - 0. 193 1 低脆弱性 0. 152 中脆弱型 0. 345

南木林县 0. 422 0 高脆弱型 0. 781 高脆弱型 0. 359

江孜县 - 0. 163 0 低脆弱性 0. 080 中脆弱型 0. 243

拉孜县 0. 127 0 中脆弱型 0. 316 高脆弱型 0. 189

谢通门县 0. 574 7 高脆弱型 0. 793 高脆弱型 0. 218

白朗县 0. 032 0 中脆弱型 0. 146 中脆弱型 0. 114

一江两河区 0. 041 0 中脆弱型 0. 235 高脆弱型 0. 194
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2. 3� 县域生态环境脆弱性变化趋势

对比分析 1990和 2001年 �一江两河�地区生态
环境脆弱性 (见表 5)可以看出,自 1990年以来本区

域生态环境脆弱性有加剧的趋势,尤其是日喀则市、

扎囊县、拉萨市城关区、乃东县、琼结县等人口增长

较快、经济发展迅速的县 (市 )生态环境脆弱性变化

较快。 2001年 �一江两河�地区高脆弱型县的数量

增加了 6个, 林周县、曲水县、扎囊县、琼结县、拉孜

县、贡嘎县由原来的中等脆弱型转变为高脆弱型, 桑

日县、南木林县、谢通门县、尼木县等 4个原来为高

脆弱型的县脆弱性加剧,乃东、城关区、达孜、堆龙德

庆等低脆弱型的县脆弱性也有加剧趋势。

1990年以来 �一江两河 �地区经济发展迅速, 全

区 GDP由 1990年的 83 741. 1万元增加到 2004年

的 1 856 698万元, 增长 22. 17倍, 扣除价格因素

GDP增长速度仍在 15倍以上,经济增长很快的县有

林周县、扎囊县、日喀则市、南木林县等。相对应地,

这些县脆弱性变化较快, 尤其是桑日、南木林、谢通

门等。 1990年高脆弱型县随着 11 a的投资和建设,

经济发展水平有了一定的提高, 然而其脆弱性也日

益加剧,说明这些地区的经济增长是以牺牲环境为

主的, 经济发展给环境带来了较大的压力。

3� 结论

通过以上的分析可以看出:

1. 自 1990年以来 �一江两河 �地区经济有了快

速发展,经济发展指数提高,相应地区域生态环境脆

弱性加剧, 全区由 1990年的 4个脆弱性县转变为

2001年的 10个高脆弱性县, 说明区域经济增长与

环境之间不协调。

2. 通过生态环境脆弱性驱动力分析可以看出,

1990年该地区自然因素驱动占主要地位, 到 2004

年人为因素的影响不断加大,尤其是人口快速增长,

过度放牧,过度樵采等不合理人类活动加剧了区域

生态脆弱性。

3. 从脆弱性变化速度可以看出, 2004年与 1990

年相比,林周、扎囊、墨竹工卡、南木林、日喀则市、桑

日等县变化较快,这些县人口增长快、经济与环境关

系较为紧张。

参考文献 ( References)
[ 1] W eak com parab ility of va lues as a foundat ion for ecological econom-

ics[ J]. E colog ical E conom ics, 1998, 26 ( 3) : 277~ 286

[ 2 ] Zh ao Ping, Peng Shaolin, Zhang J ingw e.i The frag ility of ecosystem

and the restoration of degrad ed ecosystem [ J] . Journa l of Trop ica l

and Su btrop ica lB otany, 1998, 6 ( 3) : 179~ 186 [赵平, 彭少麟,张

经炜.生态系统的脆弱性与退化生态系统 [ J]. 热带亚热带植物

学报, 1998, 6 ( 3) : 179~ 186]

[ 3 ] Patterson, M urrdy. C omm en surat ion and th eories of valu e in ecolog-i

cal econom ics [ J] . E colog ica lE conom ic s, 1998, 25 ( 1) : 105~ 126

[ 4 ] [ 王志宏,刘荣英. 经济可持续发展分析模型的理论与方法 [ J] .

中国人口、资源与环境, 1998, 8 ( 1 ) : 42~ 46 ]W ang Zh ihong, L iu

Rongying. Th eory and m ethod of econom ic sustainable developm ent

m odels[ J] . C hina P opu la tion, R esources and E nvironm ent, 1998, 8

( 1 ) : 42~ 46

[ 5 ] Guo Xudong, Ch en Liding, Fu B ojie, et al. C haracterist ics and d is-

tribu tions of degraded eco log ical types in Ch in a[ J] . ACTA ECOLOG-

ICA SIN ICA, 2000, 20 ( 1 ) : 13~ 19 [等. 中国生态退化的主要类

型、特征与分布 [ J]. 生态学报, 2000, 20 ( 1 ): 1~ 6]

[ 6 ] Fang C huanglin, M ao H any ing. A sys tem of ind icators for reg ional

developm en t p lann ing [ J] . ACTA GEOGRAPH ICA SIN ICA, 1999,

54 ( 5) : 410~ 419 [方创琳, 毛汉英. 区域发展规划指标体系建

立方法探讨 [ J] . 地理学报, 1999, 54 ( 5 ): 262~ 268 ]

[ 7 ] . Zhou Jingsong. Frag ility ofm oun tain ecosystem and desert ification

[ J] . Journa l ofN a tura lR esou rces, 1997, 12 ( 1) : 10~ 16 [周劲松.

山地生态系统的脆弱性与荒漠化 [ J] . 自然资源学报, 1997, 12

( 1 ) : 10~ 16]

[ 8 ] Dow, K. Exp loring d ifferen ces in our comm on fu tures: theM ean ing

of vu lnerab ility to G lobal environm en tal change [ J ] . Geoforun,

1992, 23: 417~ 436

[ 9 ] Soleck ,i W illiam D. Environm en talH azard s, G lobal Environm en tal

C hange Part B: Environm en talH azardsV olum e: 2 [ C ] , Issue: 4

Decem ber, 2000. 131~ 132

[ 10 ] Sh ields D. J. , S olar S. V. n lart in, W. E. The role of values and

ob jectives in comm un icat ing indicators of sustainab ility[ J] . , 2002,

2( 1- 2 ) : 149~ 160

[ 11 ] B ian Duo, Chu Duo, L i L in, et al. S tudy on dynam icmonitoring of

land resource in � one- river- tw o- tributaries�b as in in T ibet[ J] .

T ibe tTechnology, 2001, ( 1) : 30~ 33 [边多,除多,李林,等.西藏

�一江两河 �地区土地资源动态监测研究 [ J] .西藏科技, 2001,

( 1 ) : 30~ 33]

[ 12 ] Yang B enj in, L iu H out ian. Th e agricultural ecolog ical environm ent

and its protect ionw ays in the m idd le region of T ibet � One River and

Tw o S tream s� [ J]. R esearch of Env ironm en ta lS cien ces, 1997, 10 ( 1):

46~ 51 [杨本津,刘厚田. 西藏 �一江两河 �中部流域农业生态环

境及其保护途径 [ J] .环境科学研究, 1997, 10( 1): 46~ 51 ]

[ 13 ]Wang Jiaj.i M od if icat ion of agricu lture landscap e in Th ree R ivers

A rea in T ib et[ J] . S cien tia G eog raph ica S in ica, 1998, 18 ( 3 ) : 213

~ 218 [王家骥.西藏 �一江两河 �地区农业景观调整研究 [ J] .地

理科学, 1998, 18 ( 3 ): 213~ 218 ]

[ 14 ] W ang Yunde. An iIn vestigation of the arab le land resou rces in th e

Y ln Area in T ibet and the prosp ect of their exp loitat ion [ J] . Journa l

of S outhw estAgricu ltu ral University, 1999, 21 ( 2) : 126~ 129[王云

德.西藏 �一江两河 �地区耕地资源及其开发前景研究. 西南农

业大学学报, 1999, 21 ( 2 ): 126~ 129 ]

767第 6期 陶和平,等:区域生态环境脆弱性评价



A Study of Regional Eco-environment Vulnerability
� � � A Case of � One- R iver- Tw o- T ribu tar ies�, T ibet

TAO H ep ing, GAO Pan, ZHONG X ianghao
( Institute ofM oun ta inH aza rds and Env ironm en t, CAS& M in istry of Wa ter C onservan cy, Chengdu 610041, Ch ina )

Abstract: Vulnerability is the ability o f enduring disturbance o f system. When the eco-system in a certa in area su-f

fering intense ly disturbance vulnerab ilityw ill be occurredin th is area and thew ho le reg ional eco-system w ill turn in-

to vu lnerable state. B ased on the relationsh ip between human and environmen,t directed by eco log ica l econom ics,

env ironm enta l econom ics and susta inable deve lopment theories, focused on human s' econom ic act iv it ies, enc losed

the incompatible development process betw een economy and env ironment in eco-env ironmenta l vulnerab le reg ions,

th is paper analyzes the characteristics o f vu lnerab ility from its curren t state, development trend, stab ility, and so

on, in 16 counties and tw oma in towns o f " one-river-tw o- tr ibutaries"basin in T ibetby using the tempora l series data

and sectional data.

Them ain research con tents include: the theory and study methodology o f quan tita tive analysis for reg ional eco-env-i

ronmen t vulnerab ility; the theory and study methodo logy o fmutually act ing mechan ism betw een reg ional economy

and env ironmen;t case study o f eco-env ironm ent vulnerability and the ru le of spat ia-l tempora l d istr ibuting d ifferen-

ceof its driving forces in "one-river-tw o- tributaries"basin in T ibe;t the ana lysis of current situat ion o f re lationsh ip

betw een hum an and env ironment and its development trend in � one-river-tw o- tributaries� basin in T ibe.t

Based on the above study the author com es to these conc lusions: ( 1) The speed o f econom ica l development in

� one-river-tw o- tr ibutaries� basin in T ibetis very rapid from 1990, wh ile the eco-env ironment of th is reg ion becomes

more andmo re frangible; ( 2) The eco-env ironm ent vulnerability in � one-river- tw o-tribu taries�basin in T ibet being

the resu lts of co-action betw een environment and human, mainly of human action; ( 3) The future economy develop-

ment con front ing the severe cha llenges o f traditiona l deve lopmentmode, so only bu ilding the w ell coupling relation-

sh ip betw een eco-env ironmen t and reg ional economy deve lopm ent to avo id the unsusta inable deve lopment behav io rs

w hich had been done at the price of impa iring the eco-env ironmen,t and to rea lize the harmon ious development be-

tw een economy and env ironmen.t

Key words: eco-env ironm ent vulnerab ility; driv ing forces; mutua lly acting m echan ism betw een economy and env-i

ronmen;t � one-river- tw o- tributaries�basin
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