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封面图说: 肥美的当雄草原———高寒草甸是在寒冷的环境条件下,发育在高原和高山的一种草地类型。 其植被组成主要是多

年生草本植物,冬季往往有冰雪覆盖,土壤主要为高山草甸土。 当雄草原位于藏北高原, 藏南与藏北的交界地带,

海拔高度为 5200—4300m, 受海洋性气候影响,呈现高原亚干旱气候,年平均降水量 293—430mm。 主要有小嵩草草

甸、藏北嵩草草甸和沼泽草甸等,覆盖度为 60%—90% ,其中小嵩草草甸分布面积最大,连片分布于广阔的高原面

上。 高寒草甸草层低,草质良好,是畜牧业优良的夏季牧场。

彩图及图说提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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太湖流域生态风险评价

许摇 妍1,*,高俊峰2,郭建科3

(1. 国家海洋环境监测中心,大连摇 116023; 2. 中国科学院南京地理与湖泊研究所, 南京摇 210008;

3. 辽宁师范大学海洋经济与可持续发展研究中心,大连摇 116029)

摘要:随着城镇的急剧扩张和经济的快速增长,流域生态环境遭到极大冲击和破坏,致使生态系统出现资源退化、环境恶化与灾

害风险加剧的趋势,生态环境面临前所未有的挑战。 从复合生态系统入手,深入分析流域内各生态系统要素之间的相互作用与

影响机制,综合考虑多风险源、多风险受体和生态终点共存情况下的风险大小,从风险源危险度、生境脆弱度及受体损失度三方

面构建了流域生态风险评价技术体系,并选取太湖流域为实证区域,对太湖流域 2000 年、2008 年两个时期生态风险的时空演

化特征进行评价与分析。 结果表明:太湖流域生态风险指数介于 0. 015—0. 253 之间,以中等和较低生态风险为主。 至 2008
年,高、较高生态风险所占面积逐渐扩大,已由 2000 年的 5. 66% 、13. 42%增加至 6. 05% 、18. 42% ,主要集中在流域北部的常州

市区、江阴市大部分地区以及无锡市区。
关键词:风险源;受体;生态风险;综合评价;太湖流域

The ecological risk assessment of Taihu Lake watershed
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Abstract: The ecological environment of watersheds has suffered from great shock and damage due to the rapid urban
expansion and economic growth. This results in a trend of resource degradation, environmental degradation, disaster
exacerbation, as well as the great challenge existing in ecological environment. In order to inhibit the deterioration of
ecological environment and improve the human living environment, the ecological environment has been widely studied,
resulting in increasing understanding of the environmental assessment. In recent years, with the transformation of
environmental management goal and environmental concept, the ecological risk assessment (ERA) is becoming a key issue
of ecological research as an important tool used in ecological management. During the last two decades, the study of the
ecological risk assessment has been switched from biological toxicology and the effect of single chemical pollutant on
environment and human health to the effect of nature disaster, the human activities ( e. g. , the land use, urbanization
process) on the ecosystem in a large scale ( e. g. , the landscape, regional scales) . Reference to the related research of
ecological risk assessment, the paper investigates the interaction and influence mechanism among different watershed
ecosystems, and assesses watershed ecological risk under the situation of multiple risk sources, risk factors, multi鄄endpoint
and ecological receptors coexistence. Then, an index system including the hazard indicators of risk sources, the
vulnerability indicators of habitats as well as the potential loss of risk receptors is build. The assessment technology system
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is mainly composed of comprehensive model, index system, level division and assessment unit. Finally, according to the
assessment technology system build before to assess the ecological risk of Taihu Lake watershed in 2000 and 2008 using
ArcGIS technologies, and then discuss the spatial鄄temporal evolution characteristics and the trends of ecological risk
development based on the assessment results. The results show that the ecological risk values of Taihu Lake watershed range
between 0. 015 and 0. 253, which mainly belongs to medium and low level according to the division standard of ecological
risk level. The areas of higher and high level of ecological risk increased from 5. 66% and 13. 42% in 2000 to 6. 05% ,
18. 42% in 2008, and number of total increasing area about 1696. 13km2, which mainly concentrated in the northern of
watershed, such as Changzhou, Wuxi, Jiangyin City, Suzhou City, Wujiang City, Yixing City, et al. According to the
characteristic of different ecological risk level areas, we put forward differentiation risk management policy to improve
ecological environment and maintain the stable situation of ecological system. In addition, we also give a brief evaluation of
the trend of ecological risk areas, and the corresponding suggestion to control the risk. The paper will provide decision鄄
making support and theoretical support for watershed ecological risk and environment management.

Key Words: risk source; risk suffer; ecological risk; comprehensive evaluation; Taihu Lake watershed

流域是人类主要的生居场所,流域内的水、土、环境、生物资源等在维系人类社会的生存与发展中发挥着

不可替代的作用。 同时,湖泊、河流及其流域作为栖息地也为生物的繁衍和多样性维持提供了保障。 流域作

为一类复杂的自然地理区域,以地表水和地下水为主要纽带,密切链接水循环、土地覆被、生态系统等自然支

撑系统。 纵观历史文明古国和当代经济最发达的地区莫不是大型流域所在。 随着城镇的急剧扩张和经济的

快速增长,流域生态环境遭到极大冲击和破坏,致使生态系统出现资源退化、环境恶化与灾害加剧的趋势,生
态环境面临前所未有的挑战[1]。 为了抑制生态环境恶化,改善人类生存环境,世界各国已开展了大量有关生

态环境的研究,在环境评价方面也不断深化。 近年来,随着环境管理目标和环境观念的转变,生态风险评价

(ERA)作为一种重要的生态环境管理手段,正逐渐兴起并成为国内外学术界研究的热点问题之一[2鄄4]。 作为

生态学、灾害学、地学以及资源与环境科学的前沿和主要研究领域,国内外许多学者及研究机构从理论与方法

上对生态风险进行了探索,历经 20 余年的发展,生态风险评价已由生物毒理及单一化学污染物对环境和人类

健康影响的研究逐渐转向景观、区域等大尺度空间内自然灾害、人类活动(包括土地利用、城市化)等生态风

险评价[5鄄6]。 风险源从单一风险源扩展到多风险源,风险受体从单一受体发展到多种受体,评价范围也从种

群、生态系统扩展到区域、流域水平[7鄄10]。 目前,关于太湖流域生态风险的研究还相对薄弱,仅有化学污染、洪
涝灾害等单一风险源的评价,综合和定量研究相对较少[11鄄16]。

太湖流域位于长江三角洲,是我国经济最发达地区之一,也是灾害频发区。 太湖流域生态风险研究对区

域经济增长战略的实施起着关键性的作用,在维护流域生态系统功能、加强流域生态系统管理、保障流域生态

安全方面具有重要意义。
1摇 流域生态风险发生机理

流域生态风险系统是一个复杂的巨系统,由风险源(R)、生境(E)、风险受体(S)复合组成了流域生态风

险的结构体系,这一结构体系强调把生境与风险受体分开,系统内的各要素具有同等重要性。 R 是风险产生

的充分条件,S 是放大或缩小风险的必要条件, E 是影响 R 和 S 的背景条件,任何一个区域的生态风险都是

R、E、S 综合作用的结果。 相应的由风险源危险度(H)、生境脆弱度(V)及风险受体损失度(L)共同构成了生

态风险的功能体系。 系统内生态风险各要素之间相互联系、相互影响、相互制约,是一个不断释放鄄传递鄄危害鄄
响应鄄控制的复合高阶演变过程。 在流域生态风险评价中,不同风险源向生境释放出各类型的胁迫因子,从而

对存在生境中的多种受体造成诸多负面效应(图 1)。 危险度指数、脆弱度指数及损失度指数是流域生态风险

评价的三大影响因素,也是生态风险评价的 3 个基本目标,与目标函数(生态风险)呈正相关关系,即风险源

危险度越大,生态环境越脆弱,风险受体潜在损失度越大,生态风险就越大。
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图 1摇 流域生态风险发生过程简易图

Fig. 1摇 The diagram of ecological risk process

2摇 研究方法与数据来源

2. 1摇 研究方法

摇 摇 就生态系统而言,灾害性事件的产生多为外界胁迫因素与系统内部生态结构不稳定因素共同作用的结

果。 外界胁迫作用于生态系统的表现即为外界干扰,而生态系统是否稳定,主要表现在抗外界干扰能力上,外
界干扰强度越大,生态系统抗干扰能力越弱,发生风险的概率也就越大。 本研究根据流域生态风险发生机理

及概念模型[17],综合考虑风险源、生境、风险受体等生态风险影响因素之间的相互作用关系,从危险度鄄脆弱

度鄄损失度 3 个层次构建流域生态风险评价模型:
流域生态风险(ER)= f(危险度(H),脆弱度(V),损失度(L))

该模型从宏观角度综合考虑各种风险因素对流域复合生态系统的影响,具有较强的灵活性和实用性。 具

体计算公式为:

ER = 移
n

i = 1
H·V·L (1)

式中,ER 为流域生态风险指数;H 为风险源危险度;V 为生境脆弱度;L 为风险受体损失度;i 为评价单元(网
格)编号;n 为评价单元数量。
2. 1. 1摇 风险源———危险度

风险源指对生态环境产生不利影响的一种或多种化学、物理或生物风险来源[18]。 大尺度的风险受体(生
态系统)往往暴露于多重风险源之下,它们所受的干扰是多重风险源相互叠加的结果。 本文针对复合风险源

特点,引入相对权重系数来区分不同类型、不同等级风险源对风险受体的危险度差异,采用风险源危险度指数

H 来表征不同风险源的发生概率及强度,公式如下:

H = 移
n

i = 1
茁i·RHi( i = 1,2,…,n) (2)

式中,RHi 为第 i 类风险源危险度;茁i 表示第 i 类风险源权重; i 为生态风险源类别;n 为风险源类型总数。
其中:

RHi = 移
m

j = 1
姿 ij·R ij( j = 1,2,…,m) (3)
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式中,R i j 为第 i 类第 j 级风险源危险度指数;i 为风险源类别;j 为第 i 类风险源的等级数;m 为总级别数;姿 ij 为

第 i 类第 j 级风险源权重。 本文是基于流域尺度的研究,因此,风险源只考虑发生强度大、范围广、影响深的自

然灾害及人为活动。
2. 1. 2摇 生境———脆弱度

生境是风险受体暴露于风险源及胁迫因子的生态环境[19],它即是风险源孕育、发展、暴发的外界环境条

件,又是风险受体生存所依赖的内部环境。 不同生态环境在维护生物多样性、保护物种、完善生态系统整体结

构和功能、促进景观结构自然演替等方面的作用是有差别的[20]。 因此,生态脆弱度评估是反映相同外界干扰

条件下,生态系统产生生态失衡与生态环境问题的可能性[21鄄22],是联系风险源与风险受体的桥梁。 通过查阅

大量文献资料[23鄄26],并与相关领域专家进行讨论,最终从自然、生态、社会等脆弱影响因素出发,选取地面高

程、坡度、土壤质地、多年平均降雨量、逸10 益积温、植被覆盖率、净初级生产力、Shannon 多样性指数、景观格

局指数、土地利用程度等指标,对生境脆弱程度进行定量分析。 具体计算公式为:
V = Wn·N + We·E + Wh·H (4)

其中: N = 移
m

i = 1
Wi·Ni,E = 移

m

i = 1
Wi·Ni,H = 移

m

i = 1
Wi·Ni

式中,V 表示生境脆弱度指数;N、E、H 分别为生态环境中自然因素、生态因素及社会因素的脆弱程度;Ni、E i、
Hi 分别为各因素第 i 种指标的归一化值;W 为指标权重值(运用 AHP 方法确定自然、生态、社会因素权重分别

为:0. 46、0. 31、0. 23);m 为评估指标的数目。
2. 1. 3摇 风险受体———损失度

风险受体是指生态系统中可能受到风险源不利作用的组成部分,它应该能够及时准确的对环境要素的改

变作出响应,能够表征受体的风险效应。 风险受体损失度评估即自然灾害事件及人类破坏活动等发生后对风

险承受者具有的负面影响。 这些影响除对社会经济具有直接的扰动和打击外,还可能导致生态系统结构和功

能损伤。 因此,损失度不仅应体现社会经济的损失情况,更应表征自然生态系统自身的变化。 由于风险具有

不确定性,风险导致的损失也是不确定的,因而生态系统的绝对损害程度难以量化。 本文采用相对评估法,选
取自然生态系统面积、人口密度、人均 GDP 及区域应急保障措施等指标表征生态系统及其组分可能遭受的损

害程度。
2. 2摇 数据来源与处理

(1)风险源

本文生态风险源中洪涝灾害数据主要通过查阅和统计历史灾害记录及图片资料获得;干旱灾害主要依据

各地区气象监测站的降雨量和蒸发量数据间接计算得到;极端气象灾害通过《中国自然灾害时空格局》、《中
国自然灾害系统地图集》等有关地图数字化提取相关信息;土壤侵蚀来自全国 1颐10 万比例尺土壤侵蚀数据

库;工业污染企业点位数据及生活污水排放来自流域污染普查;农田污染、畜禽污染、水产污染及村落污染等

面源污染排放量则通过污染源普查及查阅各市(县)环境统计公报、环境质量报告书等资料获得。
(2)生境

DEM 数据主要为 SRTM DEM,其空间分辨率精度约为 90 m;坡度>20毅面积比则通过 DEM 生成流域坡度

图提取获得;水面率、森林覆盖率、建设用地比例来自 2000 年、2008 年两个时期 Landsat 遥感影像(空间分辨

率 30 m)解译得到土地利用矢量数据;多年平均降雨量及逸10益积温来源于中科院资源环境科学数据中心,
利用 GIS 软件对太湖流域进行裁剪获取,后通过统计每个评估单元内降雨量和温度值得到空间栅格数据;土
壤类型来源于中国环境科学研究院,并在 GIS 软件中将土壤类型矢量数据转换为栅格数据;初级生产力

(NPP)利用基于资源平衡观点的光能利用率概念模型,由植物吸收的光合有效辐射 APAR 以及光能利用率

求得;蔓延度、景观生态格局指数、生物多样性指数等主要通过 FRAGSTATS 软件计算获得。
(3)风险受体
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人口密度、人均 GDP、粮食产量、每千人医疗床位数等指标主要通过城市统计年鉴、市(县)社会经济统计

年鉴及中国民政统计年鉴查阅获得;自然生态系统面积来自土地利用数据库。
通过标准化消除数据量纲,将各指标映射到 5 km伊5 km 的网格内,并依据三大体系构建数据库,作为太

湖流域生态风险评价的数据基础。
3摇 流域生态风险三大影响因素分析

3. 1摇 风险源鄄危险度

运用风险源危险度评价公式,分析了洪涝、干旱、极端气象、土壤侵蚀、污染物排放等主要生态风险源发生

强度及分布范围(图 2);通过图层加权叠置得到流域内综合生态风险源危险度。 从图 2 可见,流域内风险源

危险度具有显著的空间分异特征,整体呈现环带状分布格局。

图 2摇 研究区生态风险源危险度分布图

Fig. 2摇 The spatial distribution of ecological risk sources hazard

通过 ArcGIS 自然断点法将评价单元内风险源危险度指数由低到高依次划分为 5 个等级,统计分析得到

不同等级危险区所占比例及其分布范围。 高危险区面积为 3684. 87 km2,占流域面积的 11. 72% ,集中分布在

环太湖一带的北部区域,包括常州市区的大部分、无锡市的西北部、苏州市东北部一带及吴江市的北部区域,
该区生态系统和整个景观的生态功能受到的外界胁迫高于其他地区;风险源较高危险区主要呈“西北—北—
东北—东冶半环状分布格局,所占比例为 24. 52% ;危险度较低的区域集中在流域西南部的苕溪流域一带,面
积占 15. 66% ,包括安吉县的大部分区域、德清县的西部、杭州市区的西部。 通过对 5 种生态风险源的贡献率

进行排序,确定最大贡献率的风险源为主导风险源。 结果表明(表 1):全流域有 59. 9%的区域以污染排放为
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主导风险源,面积为 18836. 53 km2,主要分布在镇江—宜兴—长兴—安吉一线以东的地区;25. 45%的区域主

导风险源为干旱,主要集中在镇江—宜兴—长兴—安吉一线以西;12郾 44% 的区域则以洪涝灾害为主导风险

源,集中分布在湖州、宜兴等地;而以土壤侵蚀、极端气象灾害作为主导风险源地区相对较为分散,所占比例

较小。
表 1摇 太湖流域主导生态风险源统计结果

Table 1摇 The statistical results of dominant ecological risk sources in Taihu watershed

主导风险源类型
Dominant risk source type

网格数 / 个
Grid / No.

面积 / km2

Area / km2
所占比例 / %
Proportion / %

干旱灾害 Drought Disaster 359 8002. 49 25. 45

洪涝灾害 Flood Disaster 157 3911. 28 12. 44

土壤侵蚀 Soil Erosion 17 362. 28 1. 15

极端气象灾害 Extreme Weather 16 332. 36 1. 06

污染排放 Pollution Emission 801 18836. 53 59. 9

3. 2摇 生境鄄脆弱度

根据已有数据库,将各单项脆弱度评价因子统一分配到网格单元内,运用公式 3 求得综合生境脆弱度指

数。 由图 3 可见,太湖流域生态脆弱度整体呈现四周高中间低、南部高于北部、东部高于西部的空间分布特

征,大体以太湖为中心,由内及外逐步升高,具有显著的地域分异规律。

图 3摇 各单项因子及综合生态脆弱度空间分布

Fig. 3摇 The spatial distribution of each factor and comprehensive ecological vulnerability

太湖流域综合生态脆弱度指数介于 0. 301—0. 573 之间,根据全国生态脆弱分级标准[27],太湖流域以中

度脆弱和轻度脆弱为主。 为便于分析流域内部生态脆弱的空间差异特征,运用 ArcGIS 自然断点法对轻度脆
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弱区和中度脆弱区进一步细分,划分为玉级—吁级。 评估结果表明,太湖流域以中度郁级、中度吁级生态脆弱

为主,占流域总面积的 32. 63%和 29. 37% 。 吁级生态脆弱区集中分布在流域东南部的杭嘉湖平原区及西苕

溪流域;郁级生态脆弱区则主要分布在北部沿江区域及湖西平原的茅山低山丘陵一带,还有少部分集中在吁
级生态脆弱区外围。 这些区域生态系统稳定性差、环境容量小、组织结构不合理、弹性度弱、对外界干扰敏感

性强、遭遇破坏后其生态环境恢复力差。 低生态脆弱区的面积较小,主要集中分布在南部天目山山脉、自然湖

荡及其周边地区,生态系统稳定性较高,有较强的抗外界干扰能力,生态系统破坏后,自然恢复能力较强。 通

过上述分析可知,太湖流域无论在水体、湖荡、山地、平原,几乎均受到生态环境恶化的威胁和侵蚀,毗邻城市、
人类活动频繁的区域更为严重。
3. 3摇 风险受体鄄损失度

(1)自然生态系统

由于自然经济特点及景观特征不同,生态系统和生态系统服务类型空间分布具有明显异质性,不同区域

生态系统服务价值存在巨大差异。 本研究主要参考中国生态系统单位面积生态服务价值当量[28]中自然生态

系统的生态服务价值量并结合本地实际状况对各景观生态系统的价值量进行修订,计算太湖流域各类自然生

态系统的生态服务功能价值(图 4)。

图 4摇 自然生态系统、社会经济系统、综合生态系统潜在损失度

Fig. 4摇 The potential loss degree of nature, social economic system and comprehensive ecosystem

(2)社会经济系统
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从系统特征分析出发,参考各指标的均值和标准差,并依据各指标对社会经济系统损失的影响,将其分为

5 个等级,赋予相应的分值,运用综合评估法对社会经济系统潜在损失进行评价。 结果表明(图 4)北部区域

及杭嘉湖平原的杭州市区、平湖市、桐乡市社会经济潜在损失度较高;安吉县、长兴县、德清县相对经济落后、
人口密度较小。 因此,当面临相同等级风险时,其潜在损失度低于其他地区。

根据自然生态系统的服务功能价值与社会经济系统潜在损失度进行风险受体潜在损失度评价,结果如图

4。 潜在损失较大的区域集中在太湖湖体及北部发达区域、杭州市区西部、海宁市和平湖市。 随着经济水平提

高和人口密度增加,大部分区域的综合损失度水平呈升高趋势,小部分区域由于区内社会保障措施不断完善

或生态价值高的景观逐渐减少而导致潜在损失度减小。
4摇 综合生态风险评价结果

4. 1摇 空间分布规律

摇 摇 将上述风险源危险度、生境脆弱度及风险受体损失度的分析结果导入 ArcGIS,根据生态风险评价模型,
计算得到太湖流域生态风险的时空分布情况。 生态风险范围值处于 0. 015—0. 253 之间,采用 ArcGIS 自然断

点法将生态风险程度划分为 5 个等级,分别为低 0—0. 063,较低 0. 063—0. 096,中 0. 096—0郾 127,较高

0郾 127—0. 162 及高 0. 162—0. 253。
从图 5 可见,太湖流域生态风险空间差异显著,具有明显的空间集聚特征。 高生态风险区主要位于风险

发生概率和综合生态损失度均较高的北部常州市区、江阴市大部分地区以及无锡市区、苏州市区、吴江市、宜
兴市的北部区域,约占流域的 24. 47% 。 这一区域地势较低,主要环绕太湖分布,人类干扰强度较大,水质污

染严重、水域生态系统非常脆弱,受污染、洪涝、干旱、极端气象等多种风险源综合作用,区内生态系统受到较

大的负面影响。 此外,该区是流域经济最发达、人口最稠密的地区之一,又是引用水源保护区,因此,其潜在的

生态风险程度较高,是高危险度鄄高脆弱度鄄高损失度区域。

图 5摇 流域生态风险空间分布图

Fig. 5摇 The spatial distribution of watershed ecological risk

中等生态风险区域约占 32. 11% ,位于湖西丹阳市、金坛市等农业灌溉区及东南部的杭嘉湖平原。 湖西

丘陵山地一带是流域内土壤侵蚀较为敏感区,杭嘉湖平原一带虽然风险源危险度相对于北部区低,但由于该

区地势平坦,自然条件优良,存在较强的人为干扰,且有较多的破碎化林地和水域,自身的稳定性较差,生态系

统较脆弱,受到破坏后不易恢复,属于中危险度鄄高脆弱度鄄中损失度区域。
位于流域南部的苕溪流域为低和较低生态风险区,约占流域的 43. 42% ,该区属于太湖流域上游区,地势

较高,主要生境类型为林地、草地等,由于受到的人类活动干扰较小,景观完整度高,发生景观破碎化的概率较

低,其生态脆弱度较小。 此外,该区人口密度低、经济水平相对落后,因此,当发生生态事故后,其风险受体潜
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在损失度较小,属于低危险度鄄低脆弱度鄄低损失度区域。
4. 2摇 时序演化特征

通过对研究区 2000 年、2008 年两个时期各等级生态风险所占面积进行统计(表 2)得到,生态风险变化存

在以下趋势:较低生态风险区的范围明显缩小,中等生态风险和较高生态风险区的面积逐步扩大。 2000 年太

湖流域以较低生态风险为主,面积为 9825. 46 km2,约占总面积的 31. 25% 。 至 2008 年,较低生态风险面积缩

减至 9101. 81 km2,所占比例降至 28. 95% ;中等生态风险面积不断扩大,其所占比例也由之前的 26. 97%上升

至 32. 11% ,成为流域内主要生态风险等级。 高、较高生态风险所占比例由 2000 年的 5. 66% 、13. 42%增加至

2008 年的 6. 05% 、18. 42% ,增加面积共计 1696. 13 km2。 将区内前期生态风险指数作为该时段的相对基准,
以其后期与前期生态风险之差计算生态风险的相对变化,如果为正值说明生态风险呈增加趋势,零表明未有

变化,负值说明生态风险减小。 从生态风险指数变化情况得知,7. 3%的评价单元生态风险未有变化,72. 78%
的评价单元生态风险呈增加趋势,约 19. 92%的评价单元呈现减小趋势,集中分布于太湖流域北部一带,主要

为常州市区、无锡市区及苏州市区、昆山市的中心区域,主要原因有:一方面,“退耕还林冶、“退田还湖冶等生态

措施的实施,改善了生态环境,提高了抗风险能力;另一方面,随着社会保障水平的不断完善,减少了风险受体

潜在损失度。

表 2摇 流域内不同等级生态风险分布情况

Table 2摇 The distribution of ecological risk in different levels

年份
Year

统计项目
Statistic

生态风险 Ecological risk

低生态风险
Low

较低生态风险
Lower

中等生态风险
medium

较高生态风险
Higher

高生态风险
Highest

2000 单元个数 Number 321 421 356 176 76

面积 Area / km2 7138. 39 9825. 46 8482. 23 4218. 89 1779. 97

占总面积比 Proportion / % 22. 70 31. 25 26. 97 13. 42 5. 66

2008 单元个数 Number 207 401 418 244 80

面积 Area / km2 4550. 18 9101. 81 10097. 96 5792. 09 1902. 9

占总面积比 Proportion / % 14. 47 28. 95 32. 11 18. 42 6. 05

5摇 结论与建议

本文从风险源危险度鄄生境脆弱度鄄风险受体损失度三方面构建了流域综合生态风险评价指标体系,对太

湖流域进行了生态风险评价。 结果表明:
流域生态风险整体呈现北高南低,东高西低的空间分布格局。 太湖流域北部经济发达区、东部沿海地带

是生态风险等级最高的区域,此区风险源发生概率高、环境易损性大、生态资产价值高是导致高风险的主要因

素,因此,应降低风险源强度,特别要加强面源污染和点源污染的控制,积极实施“退耕还林冶、“退耕还草冶、
“退田还湖冶等措施,降低生态环境脆弱性,提高抗风险能力。 此外,城市化、工业化过程导致土地利用格局改

变、景观破碎度增加,生态系统遭受较大外界干扰,也是导致高风险的原因之一,因此,应加强土地利用规划与

调整,控制人类过度开发,维持生态系统正常功能。
低生态风险区主要分布于西部的低山丘陵区和植被覆盖度较高的浙西山区,这一带综合风险源危险度较

低,主要生态风险源为土壤侵蚀、极端气象。 区内分布有龙王山自然保护区、大汉七十二峰等,植被覆盖度高,
生态环境整体良好。 未来应在保护现有森林植被基础上,对土壤侵蚀区的坡耕地实施“退耕还林还草冶政策,
在宜林荒山荒地进行植树造林,改善生态环境,降低生态脆弱度。 同时,加大水土保持、生态建设重要性的宣

传力度,增强人们的忧患意识。
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