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摘要:干旱地区实现可持续发展的重要途径在于协调生态系统@生产系统和生活系统三者之间的关系3提

高生态承载力@生产承载力和生活承载力3促进三大系统和谐高效运行G以干旱地区塔里木河下游尉犁地

区为例3探讨了生态>生产>生活系统承载力的基本内涵及其相互作用的基本特点3选取生态>生产>生活系

统承载力的综合测度指标3采用状态空间的理想点法求解出生态>生产>生活系统承载力的理想状态值和实

际指数值3综合评估了生态>生产>生活系统承载力的现状情势3进而采用多模型互补对接支持下的系统动

力学模型预测未来 "$I塔里木河下游尉犁地区生态>生产>生活承载力变化的总体变化情景G结果认为3在

不同生活水平下的塔里木河下游生态>生产>生活承载力目前均处于超载状态3干旱脆弱的生态环境严重制

约着生态承载力的提高3经济发展水平低下限制着生产系统承载力的提升3人口素质和生活质量低下成为

制约生活承载力提高的长期因素3但未来 "$I生态>生产>生活承载力的整体超载状况将趋于缓解3自 !$$#
年起的整体承载力将处于可载状态3居民生活水平有望达到小康标准3到 !$Dr年以后在可载状态下居民

生活水平有望达到富裕和现代化标准3但尚须做数百年的长期努力G
关键词:生态>生产>生活系统承载力A变化情势A未来情景A塔里木河下游地区
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] 生态-生产-生活系统承载力相互作用的特点分析

]7] 生态-生产-生活系统承载力的基本内涵

干旱地区生态-生产-生活系统承载力是指干旱地区资源与生态环境的供容能力 经̂济活动能力和满足

一定生活水平人口数量的社会发展能力的有机综合体:它由处于支持层的生态承载力和处于表现层的生

产承载力和生活承载力 ?部分组成:简称干旱地区_三生‘承载力a
生态系统承载力是指干旱地区的自我维持与自我调节能力:是指在不危害干旱地区生态系统的前提

下所反映的资源与环境承载能力和由资源和环境承载力决定的干旱地区本身所表现出来的弹性力大小:
通过资源承载力 环̂境承载力和生态系统的弹性力来反映a干旱地区生态承载力以人均水资源 人̂均耕地

面积 人̂均林地 人̂均草地 荒̂漠化指数 森̂林覆盖率 草̂场退化率等主要指标表征和衡量a
生产系统承载力是指在干旱地区的生态弹性限度内和现有经济技术水平约束下所能达到的适度经济

活动规模与强度a在干旱地区:水资源作为生命线bUc:是维持经济社会发展和生态-生产-生活系统正常运行

的最大限制因素和关键因素a一定技术经济条件的干旱地区经济活动强度与规模取决于水资源量与水资

源的利用效率a因此:干旱地区生产承载力就是指在水资源约束下的农牧业 工̂业和其它产业的发展规模

及其比例关系a表征干旱地区生产承载力的主要指标有人均投资 国̂内生产总值 投̂资效益 用̂水效益等a
生活承载力是指能满足一定生活水平人口数量的社会发展能力:反映干旱地区以人口为中心的社会

发展状况及人们生活质量状况a这是干旱地区水资源所支持下的生态系统和经济系统所创造的物质财富

与精神财富在特定区域的全面反映bFca衡量干旱地区生活承载力的主要指标有人口自然增长率 人̂均预期

寿命 农̂民人均纯收入 恩̂格尔系数等a
生态-生产-生活系统承载力总体上是生态系统 生̂产系统和生活系统分别相对于人口系统的承载力:

正由于如此:本文根据居民生活水平所能达到的标准确定本地区所能承载的相应生活水准下的人口数量:
因而在指标体系的选取中同时兼顾了衡量生活水平的指标a

]7d 生态-生产-生活系统承载力相互作用的特点分析

由于干旱地区生态-生产-生活系统承载 力 具 有 动 态 性 层̂ 次 性 耦̂ 合 性 可̂ 监 控 性 和 阈 限 性 等 基 本 特

征:所以三者相互作用的基本特点为R
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!"#从$三生%承载力相互作用的核心驱动因子分析&对干旱地区生态承载力’生产承载力和生活承载

力变化起决定作用的核心驱动因子分别为水资源’投入和人口(&其中水资源作为生态承载力的核心驱动

因子&从生态 用 水’生 产 用 水 与 生 活 用 水 )方 面 影 响 生 态 系 统 其 它 因 子 而 制 约 干 旱 地 区 生 态 承 载 力 的 提

高*投入作为生产承载力的核心驱动因子&主要通过直接进入经济部门&提高各产业产出水平等途径提高

生 产承载力*人口作为生活承载力的核心驱动因子和干旱地区$三生%承载力相互作用的驱动因子+),-.&从

不同层面产生不同的生态需求’经济需求和社会需求而影响干旱地区系统承载力/

!0#从$三生%承载力相互作用的关系分析&生态承载力作为干旱地区系统承载力的支持层&一方面为

生产承载力提供生态支持&另一方面又为生活承载力提供生态支持&而生产承载力既是生态承载力的支持

者&又为生活承载力提供经济支持&与生态承载力共同支撑着生活承载力*同时&生活承载力又会对生产承

载力与生态承载力产生积极或消极的影响+1./协调生态系统’生产系统和生活系统之间的关系&是干旱区

实现可持续发展的重要途径/

!)#从$三生%承载力相互作用的效益分析&随着干旱地区居民生活水平的提高&体现生活水平的人均

收入’居民消费水平’人均居住水平’人均绿地’人均受教育水平’社会福利水平和医疗卫生条件等随之提

高&由此产生的生态需求’经济需求和社会需求也持续增长&而要满足这种更高生活水平所产生的需求&不

仅取决于生态承载力和生产承载力&还取决于生活承载力/因此&在干旱地区居民生态需求’生产需求和生

活 需求的共同驱动下&$三生%承载力需要不断调整与耦合&以实现居民生活水平由温饱型向小康型’富裕

型’现代化型的依次更替+2./但在特定时期&干旱地区所能达到的生活水平标准是有限的+3./

4 生态5生产5生活系统承载力测度指标与理想状态值的求解

分析干旱地区生态5生产5生活系统承载力的现状 情 势&需 要 建 立 一 套 比 较 完 备 的 承 载 力 测 度 指 标 体

系&采用指标体系和权系数分别求算承载力指数&然后与生态5生产5生活系统承载力的基本判据进行比较&
进而得出干旱地区生态5生产5生活系统承载力的承压超载状况/

467 生态5生产5生活系统承载力测度指标与赋权分析

为了从不同层面测度生态5生产5生活系统承载力&并充分体现温饱’小康’富裕和现代化等不同生活水

平的划分指标和标准&在指标的选取中重点考虑了以下三大原则8

!"#重点选取了影响承载力的主导性指标如人均水资源’单位产值用水量’人均日生活用水量等*

!0#同时选取了反映居民生活水平的指标&如人均日蛋白质摄入量’人均预期寿命等*

!)#没有选取反映环境容量的指标&因为塔里木河下游地区尉犁县工业很落后&环境容量较大&在研究

时段内对承载力的影响很小/
按照上述三大原则&从众多指标中选取 02个指标&采用熵技术支持下的层次分析模型分别对 02个指

标及其上层指标进行赋权+9.&结果如表 "所示/由表看出&生态承载力指标权系数最大为 :;)23:&由生态环

境 指 标!:;:9<-#和 资 源 利 用 指 标!:;03)-#组 成&生 产 承 载 力 指 标 的 权 系 数 为 :;)1-1&由 经 济 发 展 指 标

!:;090-#和基础设施指标!:;:2)"#组成&生活承载力的权系数为 :;0-2<&由人口发展指标!:;"2"1#和生活

质量指标!:;:3-3#组成/这些指标及其权系数是测度干旱地区承载力情势的重要数据基础/

4;4 生态5生产5生活系统承载力理想状态值的判别分析

定量测度干旱地区生态5生产5生活系统承载力的现状情势&主要采用参照系法&根据国际国内同类研

究结果和通行标准&先求出不同生活水平类型对应的指标体系判别值&尔后确定不同生活水平对应的承载

力数值&最后根据状态空间的基本原理求解不同生活水平对应的干旱地区生态5生产5生活系统承载力指数

的理想状态值+":.&作为干旱地区系统承载力状况基本判据/根据状态空间的基本原理&尉犁绿洲系统承载

力可理解为在生活水平约束下的人类及其社会经济活动与尉犁绿洲系统资源环境构成的系统在状态空间

中形成的承载状态点与空间状态的原点构成的矢量模的大小/考虑到空间状态轴权重的不同&尉犁绿洲系

2"9"9期 方创琳等8干旱地区生态5生产5生活承载力变化情势与演变情景分析

( 张传国&干旱区绿洲系统生态5生产5生活承载力研究&中国科学院研究生院博士学位论文&0::0年
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式中=75为95轴的权重=95为理想状态的坐标值=95:为95的倒数>在某一确定生活水平下=超载区域承

载状况的模大于理想状态承载力矢量的模=反之=可载时区域承载矢量的模小于理想状态承载力的模>如

果用 0?表示尉犁绿洲在某一特定时期的承载力状况=当 0?@0时=为超载状态A当 0?20时=为满载状态A当

0?B0时=为可载状态>
不同生 活 水 平 类 型 对 应 的 指 标 体 系 判 别 值 计 算 结 果 和 承 载 力 指 数 的 理 想 状 态 值 计 算 结 果 如 表 <所

示>表 <数值代表了理想状态下不同生活水平约束下塔里木河下游尉犁系统最大承载能力=即如果尉犁县

在某一生活水准下承载力指数大于该生活水平的理想状态的承载力指数=则认为尉犁县在该生活水准下

是超载的=反之则认为是不超载的>

表 C 塔里木河下游尉犁系统承载力综合测度指标体系及权系数
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资源利用指标

v($‘e+*(e$(
!no<rpt/

生态环境指标

w*‘x
(,k%+‘,)(,’
!nonyut/

经济发展指标

w*‘,‘)%*
b(k(_‘.)(,’
!no<y<t/

基础设施指标

m#$%*
($’#z_%$d)(,’
!nonqp6/

人口发展指标

{‘.e_#’%‘,
b(k(_‘.)(,’
!no6q6s/

生活质量指标

|%k(}e#_%’&
!nonrtr/

~6
~<
~p
~u
~t
~s
~q
~r
~y
~6n
~66
~6<
~6p
~6u

~6t
~6s

~6q
~6r
~6y
~<n
~<6
~<<
~<p
~<u
~<t
~<s
~<q

人均水资源量 {(+*#.%’#!#’(++($‘e+*(!)p/ !no6tuy/
人均耕地面积 l+(#‘̂ ._‘!_#,b.(+*#.%’#!d)</ !nont66/
人均林地面积 l+(#‘̂!‘‘b_#,b.(+*#.%’#!d)</ !nonp6q/
人均草地面积 l+(#‘̂ -+#$$._‘’.(+*#.%’#!d)</ !nontnq/
森林覆盖率 l($’+‘!+#’(‘̂ ‘̂+($’!"/ !nonunu/
草场退化率 ~(-(,(+#’(+#’(‘̂ -+#$$!"/ !non<ty/
荒漠化指数 ~($(+’(h.‘,(,’!"/ !non<r</
人均投资额 {(+*#.%’#%,k($’)(,’ !nonyns/
投资效益 g,k($’)(,’z(,(̂%’!元/ !nonuqp/
人均 #~{{(+#~{!元$元/ !nonpyu/
用水效益 m(,(̂%’‘̂ e$(!#’(+!元/ !nontnu/
人均粮食占有量 {(+*#.%’# ‘̂‘b!元$)p/ !non<t6/
人均畜产品占有量 {(+z+e’(‘e’.e’!%-/ !non<6n/
第三产业比重 {(+*(,’‘̂ ’(+’%#+&%,be$’+&!"/ !non6rs/

邮电通讯指数 g,b(h‘̂ .‘$’&*‘))e,%*#’%‘, !nonpyt/
交通运输指数 g,b(h‘̂ ’+#,$.‘+’#’%‘, !nonpps/

人口自然增长率 ’#’e+#_-+‘!’d+#’(‘̂ .‘.e_#’%‘,!(/ !nonyuu/
文盲率 v#’(‘̂ %__%’(+#’(!"/ !nonuur/
人均预期寿命 wh.(*’_%̂(.(+*#.%’#!岁/ !nonp<p/
收入水平 w#+,%,-_(k(_!元/ !nonppt/
恩格尔系数 w,-(+*‘(̂ %̂*%(,’!"/ !non6qp/
衣着消费比重 {+‘.‘+’%‘,‘̂ *‘,$e)(*_‘’d%,-!"/ !nonntt/
人均日蛋白质摄入量 {(+*#.%’#.+‘’(%b(k(+&b#&!-/ !nonn<r/
人均生活用水量 )(’(‘̂ _%̂(!#’(+.(+*#.%’#!|$b/ !nonnt</
人均住房面积 {(+*#.%’# _̂‘‘+$.#*(‘̂ +($%b(,*(!)</ !non66r/
每千人拥有医生数 ’e)z(+‘̂ b‘*’‘+$.(+6nnn.(+$‘,!人/!nonnqp/
电视人口覆盖率 *%(!(++#’%,-!"/ !nonn<p/
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表 ! 塔里木河下游尉犁县不同生活水平对应的承载力理想状态指标与指数求算值

"#$%&! "’&(&)*&+,-#%.&#/0,’&)&#%-#%.&1*,’&+#))23/4+#(#+3,2+1))&5(1/03/463,’03**&)&/,%3-3/45,#/0#)01*7.%3

81./,23/,’&%16&))&#+’&51*"#)39:3-&)

指标代码

;<=>?@A=>
小康水平

BCDEFFG>EFHGI
富裕水平

JK@G<>LL
现代化水平

MA=>N<KOEHKA<
指标代码

;<=>?@A=>
小康水平

BCDEFFG>EFHGI
富裕水平

JK@G<>LL
现代化水平

MA=>N<KOEHKA<
PQ RSTT UUTT VWTT PQX YZW XZU RZQ
PR TZTX TZQX TZRW PQ[ QWZW YZU QZR
PS TZRQ TZSV TZW[ PQY VY XR XX
PU TZSR TZW[ TZVW PRT STW[ XSVT QQTUT
PW QR SQ UT PRQ WUZX SWZU QTZV
PV RZW QZR TZU PRR QR Y V
PX RQ QU U PRS UT YT QQT
P[ SQTT WQTT VXXU PRU QU Q[ RQ
PY RZRS RZWU SZQQ PRW RR SW UQ
PQT XTX[ QSTTT RQTTT PRV QZYV RZVQ SZQR
PQQ SZTX SZWQ UZ[Q PRX YW QTT QTT
PQR UQT WYT [YT \Q TZR[Y[ TZRTXQ TZQXTX
PQS UW VU QSW \R TZRQTT TZQTTW TZTWWR
PQU SW UT WT \S TZTTSQ TZTTRU TZTTRQ
PQW TZRSXQ TZUU[W TZ[XVU

] TZSWXY TZRSTR TZQXYUPQV TZRRYQ TZWX[V TZYSUR

图 Q 塔里木河下游生态 生̂产 生̂活承载力指数变化曲

线示意图

_K‘aQ bG>Lc>H@GDEdAeHG>>@AFA‘f̂dNA=g@HKA<̂

FKhK<‘ LfLH>D @ENNfK<‘ @EdE@KHfK<=>?>LK< HG>FAi

>NN>E@G>LAebENKDJKh>N

j 生态 生̂产 生̂活系统承载力的现状情势分析

塔里木河下游的尉犁县位于新疆维吾尔自治区中

部k巴 音 郭 楞 蒙 古 族 自 治 州 腹 地k地 处 天 山 南 麓k塔 里

木盆地东缘k面积 RaWlQTScDRkRTTQ年国内生产总值

达 VaWVlQT[元k财 政 收 入 RaUXlQT[元k农 村 综 合 经

济 实 力 居 新 疆 第 Q位k乡 镇 企 业 发 展 成 为 新 疆 W强 县

之一m采用 B三生I承载力指数计算公式nQTo计算 QYYQp

RTTQ年塔里木河下游尉犁县B三 生I承 载 力 指 数q结 果

如表 Sr图 Q所示sk并与不同生活水平对应的理想状态

的承载力指数进行对比分析k可得出如下结论m

jat 在不同生活水平下塔里木河下游生态 生̂产 生̂活

承载力目前处于超载状态

将表 S与表 R进行对比分析可知k在小康r富裕与

现代化生活水平约束下k从 QYYQ年到 RTTQ年的 QT年

间k尉犁县的生态 生̂产 生̂活承载力指数均分别高于小

康r富裕与现代化水平对应的承载力指数k与小康标准

对 应 的 承 载 力 指 数 TaSWSY相 比 的 绝 对 差 额 介 于

TaQRUWpTaWX[X之 间k与 富 裕 标 准 对 应 的 承 载 力 指 数

TaRSTR相比的绝对差额介于 TaRWRRpTaXTRU之间k与

现 代 化 标 准 对 应 的 承 载 力 指 数 TaQXYU相 比 的 绝 对 差

额介于 TaSTSTpTaXWSR之间k说明在 RTTQ年以前k以小康r富裕与现代化 S种生活标准来衡量nQQok尉犁县

的生态 生̂产 生̂活承载力目前都处于超载状态m

ja! 干旱脆弱的生态环境严重制约着塔里木河下游生态承载力的提高

分布在塔里木河与孔雀河两岸的胡杨林和灌木林k是防风固沙k维护尉犁生态平衡的支柱k但随着塔

里木河上游引水量不断增加以及尉犁县内大规模开垦荒地k种植棉花k使得中下游两岸的胡杨林大面积枯

死k导致森林覆盖率由 QYYQ年的 QaUu下降到 RTTT年的 QaQuk草场退化率增加了 QaR个百分点nQRkQSok草

YQYQY期 方创琳等v干旱地区生态 生̂产 生̂活承载力变化情势与演变情景分析
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场的生态环境维护作用不断减弱!土地荒漠化指数居高不下!土地荒漠化形势非常严峻!这使本来脆弱的

生态环境更加脆弱!使本来较低的生态承载力更加低下"表 #$图 %表明!&’年代以来尉犁县的生态保育指

标的承载力指数变动于 ’(’)##*’(’++%之间!远远高于小康$富裕与现代化 #种生活水平 对 应 的 生 态 保

育指标的承载力指数,分别为 ’(’’+%$’(’’%-和 ’(’’%#.!足以说明要维持小康以上的生活水平!从生态环

境角度来判断!尉犁县始终处于极度超载状态"因此!采取强有力的措施改善干旱绿洲地区的生态环境!是

提高塔里木河下游地区承载能力的关键"

/(/ 经济发展水平低下限制着塔里木河下游生产系统承载力的提升

计 算 表 明!反 映 塔 里 木 河 下 游 尉 犁 县 生 产 系 统 承 载 力 和 经 济 发 展 水 平 的 人 均 投 资$投 资 效 益$人 均

012$用水效益$人均粮食$人均畜产品等指标一直处于较低水平!到 )’’%年人均投资 仅 为 +&)+元!投 资

效益一直徘徊在 )(%3元4元的水平!人均 012为 %%5#6元!用水效益更低仅为 %(’6元47#!仅是小康水平

要求的 #(’-元47#的 %4#!人均粮食因种棉呈减少的趋势"只有人均畜产品占有量 )’’%年已达 3-(589!
高于小康水平 +389!接近富裕水平 6+89"这与尉犁县是一个传统的半牧半农区!少数民族膳食中牛羊肉

占很大比重有关"从这些指标的综合情况分析!尽管经济发展指标的承载力指数由 %&&%年的 ’()’+#下降

到 )’’%年的 ’(’+##!但是距小康水平的 ’(’%5-还有相当差距"经济发展水平落后是塔里木河下游尉犁县

承载力在小康水平下处于超载状态的根本原因"
表 / 塔里木河下游尉犁县生态:生产:生活系统现状承载力指数求算值

;<=>?/ ;@?AB?C?DEF<BBGHDIF<A<FHEGJ<>K?LME@??FL>LIG:ABLNKFEHLD:>HJHDICGCE?OHDPK>HQLKDEGHDE@?>LR?BB?<F@?C

LM;<BHOSHJ?B

年份

TUVWX

生态承载力指数

YZ[U\]̂ U_]‘]9a_V‘
_VWWbaZ9_VcV_adb

生产承载力指数

YZ[U\]̂ aZ[e_dWb
_VWWbaZ9_VcV_adb

生活承载力指数

YZ[U\]̂ ‘afaZ9
_VWWbaZ9_VcV_adb

指数

总值

g]dV‘
fV‘eU

资源利用

承载力

hUX]eW_U
eXU

生态保育

承载力

i_]‘]9a_V‘
cW]dU_d

指数

总值

g]dV‘
fV‘eU

经济发展

承载力

i_]Z]7a_
[UfU‘]cj
7UZd

基础设施

承载力

kVXa_
UXdVl‘aj
Xm7UZd

指数

总值

g]dV‘
fV‘eU

人口发展

承载力

2]ce‘Vda]Z
[UfU‘]c7UZd

生活质量

承载力

nafU
oeV‘adb

生态j生产j
生活承载

力指数

YZ[U\]̂
_VWWbaZ9
_VcV_adb
]̂ U_]‘]9bj
cW][e_da]Zj
‘afaZ9

%&&% ’p)6%5 ’p)+53 ’p’+%5 ’p55’% ’p)’+# ’p536% ’p%6#) ’p’’%’% ’p%6#) ’p&#)6
%&&) ’p)63) ’p)#%& ’p’+%5 ’p533- ’p)%)# ’p5)&’ ’p%3#5 ’p’’’&& ’p%3#5 ’p&’5&
%&&# ’p)3’% ’p)#66 ’p’+%5 ’p5’3& ’p%53# ’p-5++ ’p%5&) ’p’’’&& ’p%5&) ’p53’-
%&&+ ’p)+#- ’p)))6 ’p’)## ’p5’&% ’p)%# ’p-5’6 ’p%--% ’p’’%’# ’p%--% ’p5&’3
%&&3 ’p)##6 ’p)%)# ’p’)3) ’p-3-# ’p%6&% ’p-#5) ’p%55% ’p’’%’# ’p%55% ’p5%+#
%&&6 ’p%-)- ’p%-’& ’p’)33 ’p6&)’ ’p%’#6 ’p65+) ’p%3-# ’p’’%’# ’p%3-# ’p-)&&
%&&- ’p%-## ’p%6&& ’p’##- ’p6-3% ’p’&)5 ’p665- ’p%+)5 ’p’’%’# ’p%+)5 ’p-%’&
%&&5 ’p%6-% ’p%6%- ’p’+%5 ’p63&# ’p’3&+ ’p6366 ’p%#&# ’p’’’&& ’p%#&# ’p6&#3
%&&& ’p%--# ’p%-)) ’p’+)3 ’p3-’5 ’p’363 ’p365% ’p%++& ’p’’’&6 ’p%++& ’p6%+
)’’’ ’p%-++ ’p%65’ ’p’+66 ’p++6% ’p’3’) ’p++#) ’p%+)) ’p’’’&6 ’p%+)) ’p+&-5
)’’% ’p%-)) ’p%-%6 ’p’++% ’p+)#) ’p’+## ’p+3+% ’p%%6- ’p’’’&- ’p%%6- ’p+5)+

小康q ’p)5&5 ’p)5&- ’p’’+% ’p)%’’ ’p’%5- ’p%’&) ’p’’#% ’p’’’&) ’p’’#3 ’p#3-&
富裕r ’p)’-% ’p)’-% ’p’’%- ’p%’’3 ’p’%+# ’p’&&+ ’p’’)+ ’p’’’5& ’p’’)) ’p)#’)

现代化s ’p%-’- ’p%-’- ’p’’%# ’p’33) ’p’’&- ’p’3++ ’p’’)% ’p’’’5- ’p’’%’ ’p%-&+

qtu7V‘‘mUV‘dmvwr ha_mZUXXws x][UW‘ayVda]Z

/(z 人口素质和生活质量低下是制约塔里木河下游生活承载力提高的长期因素

作 为 衡 量 人 口 素 质 重 要 指 标 的 成 人 文 盲 率 自 %&&%年 以 来 一 直 保 持 在 )’{以 上!高 于 小 康 水 平

,%3(3{.$富裕水平,&(+{.和现代化水平,%(){."成人文盲率居高不下除了和经济发展水平低下有关以

外!长期保持 %’|以上的人口自然增长率!使得教育投入严重不足!先进实用的农业技术成果和其它科技

成果得不到有效推广应用!影响经济发展!进一步加剧了生产系统承载力物质基础的薄弱性"再从生活质

量状况分析!从由人均纯收入$恩格尔系数$衣着消费比重$人均日蛋白质摄入量$文化生活消费比重$人均

居住面积$每千人拥有医生数$电视人口覆盖率这 5项指标反映的生活质量承载力指数看!塔里木河下游

’)&% 生 态 学 报 )#卷
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尉 犁 县 生 活 承 载 力 从 !""!年 的 #$!%&’下 降 到 ’##!年 的 #$!!%()但 是 远 高 于 小 康 以 上 生 活 水 平 要 求 的

#$##&*的最低标准+因此)从生活质量来看)塔里木河下游尉犁县居民的生活质量处于较低水平)在衣食住

行乐等各方面和小康以上水平社会的居民在这些方面享受的条件还有相当大的差距+提高塔里木河下游

尉犁县居民生活质量将是一向长期艰巨的任务+

, 生态-生产-生活系统承载力变化的未来情景分析

为了从总体上预测承载力未来变化的趋势与情景)采用多模型互补对接支持下的系统动力学模型分

别预测未来 &#.反映承载力变化的核心驱动因子的变动趋势以及生态承载力/生活承载力和生产承载力

指数的变化情景+
多模型互补对接支持下的系统动力学模型是以 01模型为主体)连接灰色系统预测模型/趋势外推模

型/线性规划模型/状态转移方程模型等的多种模型的一种集成型综合预测模型)采用该模型的目的是为

了提高承载力预测精度+具 体 预 测 步 骤 为2分 别 先 对 核 心 因 子 水 资 源 采 用 径 流 量 模 拟 预 测 模 型/投 资 与

314采用新陈代谢灰色预测模型/人口采用 45675.8691:8675.;<=>456?:>@=6AB预测模型等相对精度较

高的模型进行预测+然后将这些核心因子预测模型及预测结果与系统动力学模型互补对接)形成多模型互

补对接的系统动力学预测模型+该模型共由 !#&个 01方程组成)包括状态方程/常数方程/速率方程/表函

数/辅助方程等多种类型)分资源利用模块/生态环境模块/经济发展模块/基础设施模块/人口发展模块/
生活质量模块/承载力指数运算模块 (个部分+据此预测的结果如表 C和图 ’所示+综合分析塔里木河下

游尉犁县未来 &#.生态-生产-生活承载力变化的总体趋势和变化情景)可得出如下几点结论+

,$D 未来 &#.生态-生产-生活承载力的整体超载状况趋于缓解

由表 C分析可知2塔里木河下游尉犁县整体承载力指数于 ’##"年越过小康水平承载力指数)并向富

裕水平承载力指数逼近+反映到具体指标的承载力指数上)除了资源利用指标承载力指数/经济发展指标

承载力指数背离富裕水平指标承载力指数外)其余指标的承载力指数均朝着富裕水平指标承载力指数的

方向演变)说明塔里木河下游未来 &#.生态-生产-生活承载力的超载状况整体趋于缓解+但生态环境承载

表 , 塔里木河下游尉犁县未来 EFG生态H生产H生活系统承载力变动情景预测值

IGJKL, IMLNOPLQGRSTUVWGKXLOUSMLLWOKXSTWLRQLULRONSMLLQOKOVYHZPO[XQSTOUHKTWTUVRYRSL\QGPPYTUVQGZGQTSYTU]XKT

ÔXUSYTUSMLKO_LPPLGQMLRONIGPT\‘TWLPTUSMLNXSXPLEFYLGPR

年份

a:.5B

生态承载力指数

bAc:d69:>6e67=>.e
>.55f=A7>.;.>=@f

生产承载力指数

bAc:d69=Acg>@5f
>.55f=A7>.;.>=@f

生活承载力指数

bAc:d69e=h=A7
>.55f=A7>.;.>=@f

指数

总值

i6@.e
h.eg:

资源利用

承载力

j:B6g-
5>:gB:

生态保育

承载力

k>6e67=>.e
;56@:>@

指数

总值

i6@.e
h.eg:

经济发展

承载力

k>6A68=>
c:h:e6;-
8:A@

基础设施

承载力

l.B=>
:B@.me=B<-
8:A@

指数

总值

i6@.e
h.eg:

人口发展

承载力

46;ge.@=6A
c:h:e6;8:A@

生活质量

承载力

n=h:
og.e=@f

生态-生产-
生活承载
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力指数与小康以上生活水平所要求的生态环境承载力指数相差甚远!说明生态环境对承载力的制约作用

仍将很突出"而且!在 #$$#%&’(’年间!塔里木河下游尉犁县生态)生产)生活承载力指数对整个尉犁系统

承载力指数的贡献不尽相同"具体表现为*生态承载力指数呈现先降后升的变化趋势!由 #$$#年的 ’+&,#-
下降至 #$$-年的 ’+#,.#又上升到 &’(’年的 ’+&’,’!生态承载力指数对整个尉犁系统承载力指数的贡献

表现为先升后降的变化态势/而同期生产承载力指数保持持续下降态势!由 #$$#年的 ’+--’#下降至 &’(’
年 的 ’+#(&0!对 整 个 尉 犁 系 统 承 载 力 指 数 的 贡 献 持 续 上 升/生 活 承 载 力 指 数 表 现 为 缓 慢 下 降 趋 势!由

’+#,&(下降至 ’+’&’#!对整个尉犁系统承载力指数的贡献缓慢上升"

图 & 塔里木河下游生态1生产1生活承载力未来变动情景曲线分析图
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J+K 自 &’’$年起的整体承载力处于可载状态!居民生活水平达到小康标准

由于在 &’’&%&’’-年!尉犁系统承载力指数高于小康)富裕与现代化水平承载力指数!&’’$年以后低

于小康水平承载力指数!但依旧高于富裕与现代化水平承载力指数!所以!可判定大约在 &’’$年以后!尉

犁县承载力处于可载状态!将进入小康水平社会"也就是说!在可以预期的经济技术发展水平条件下!在对

尉犁生态环境不构成危害的条件下!&’’$年以后!从整体上尉犁县可以承载的社会经济规模及人口规模分

别为*人口总量达到 ##+(,%#(+0&万人!投资总量 L+#-M#’-%L+L0M#’-元!国内生产总值 -+L-M#’-%

#0+&$M#’-元!耕地面积 &+.&M#’L%&+-(M#’L7B&!粮食总产量 &+0(M#’L%0+0,M#’LE!林地面积 &+-#

M#’L%&+$.M#’L7B&!草地面积 -+0LM#’L%$+$LM#’L7B&!畜产品总量 (&+((%(&+-&E!可支配收入总

量 &+-LM#’-%L+,0M#’-元!人均日蛋白质摄入量 #$(%&..4N人!文化生活消费比重 #’+LO%#L+,O!居
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民平均预期寿命为 !"#!$岁%

&’( 可载状态下居民生活水平有望达到现代化标准)但尚需做数百年长期努力

为了揭示塔里木河下游尉犁县承载力指数的长期变动趋势)采用散点图拟合模型预测资源利用指数*
生态环境指数*经济发展指数*基础设施指数*人口发展指数与生活质量指数的长期变动趋势)预测结果发

现)在富裕生活水平约束下)+,$-#+./,年)尉犁县的承载力处于可载状态)但在现代化水平约束下)+./,
年以前)仍处于超载状态%+./,年以后)在现代化水平约束下)尉犁县的承载力处于可载状态%由此表明)

+,$-年尉犁系统承载力指数超过富裕生活水平承载力指数)开始向现代化生活水平指数逼近)直至 +./,
年与现代化生活水平指数相交%说明在可载状态下)到 +,$-年以后塔里木河下游尉犁县居民生活水平将

达到富裕标准0.-1)到 +./,年以后尉犁县系统承载力指数与现代化生活水平指数相交)居民生活水平有望

达到现代化标准)但需经过百年甚至更长期的不懈努力%
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