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塔里木河流域未利用地农业生产开发生态风险研究
① 

焦  伟 1，刘新平 1*，武荣伟 2，梁玲霞 1，张  琳 1 

(1 新疆农业大学管理学院，乌鲁木齐  830052；2 中国科学院新疆生态与地理研究所，乌鲁木齐  830011) 

摘  要：塔里木河流域生态的脆弱性和农业生产开发过程中开荒规模的绝对性使其局部地区存在较大的生态风

险隐患，本文选取塔里木河流域作为研究区域，以未利用地农业生产开发生态风险为研究对象，运用 AHP(层次分析

法)和生态风险指数法对塔里木河流域未利用地农业生产开发过程中暴露出的土壤、水环境和社会生态风险进行评价，

通过县域空间和风险源累积量响应分析得出以下结论：①拜城县、阿克苏市、乌什县、喀什市、阿拉尔市生态风险较

高；低风险集中带主要有若羌-且末县、阿图什-乌恰县、皮山县、英吉沙-莎车县等。②新和县、墨玉县与洛浦县临

界地带，土壤风险程度较高；库车县与新和县交界地带水环境生态风险较高，生态风险值为 0.043 2；轮台县东北部与

焉耆回族自治县交界处、阿瓦提县与温宿县交界处、阿图什市西南部与喀什市交界处社会生态风险较高。 
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新疆地域辽阔，未利用地资源丰富。解放以来，

新疆的未利用地开发主要经历了 3次大的增长时期，

分别为 1958—1960年和 1966—1973年两次大的开荒

时期，以及 1996—2009 年持续增长时期。目前，学

者对未利用地开发生态风险方面的研究，主要以土地

利用结构变化潜藏生态风险和未利用地非农业生产

开发转变引致的生态环境风险问题为主，但对未利用

地农业生产开发方面的生态风险研究相对较少[1-3] 。 

鉴于塔里木河流域在未利用地开荒过程中规模

的绝对性和新疆绿洲区生态的脆弱性等基本特点，选

取塔里木河流域作为研究区域，以未利用地农业生产

开发生态风险为研究对象，从未利用地农业生产开发

过程中暴露出的土壤生态风险、水环境生态风险和社

会生态风险角度入手，构建风险评价指标体系，运用

AHP(层次分析法)和生态指数、生态脆弱性指数、污

染风险指数、灾害概率指数法计算生态风险值，并从

县域空间尺度分析生态风险特征，既有学术上的探索

意义，又有解决当地农业生产与生态环境之间矛盾的

现实意义[4-8]。 

1  研究区概况与数据来源 

1.1  研究区概况 

塔里木河流域(73°10′ ~ 94°05′ E，34°55′ ~ 43°08′ N)

位于新疆南部，地处天山山脉和昆仑山、帕米尔高原

之间，远离海洋，地形封闭。目前与塔里木河干流有

地表水力联系的只有阿克苏河、叶尔羌河、和田河、

开都河，孔雀河通过扬水站从博斯腾湖抽水经库塔干

渠向塔里木河下游灌区输水，形成“四源一干”的水

资源格局。流域包括巴音郭楞蒙古自治州、阿克苏地

区、喀什地区、克孜勒苏克尔克孜自治州、和田地区

5个地州，流域总人口为 1 127.2万人，其中少数民

族 959.48万人，占总人口的 85.12%，流域内现有灌

溉面积近 133万 hm2。 

1.2  塔里木河流域未利用地农业生产开发状况 

塔里木河流域未利用地开发呈波动上升趋势，经

历1955—1980年与1990—2015年的两次大规模增长阶

段，平均新增耕地面积分别为7.95万hm2、31.59万hm2，

平均增长率分别为 57.96%、123.09%(表 1)。1980—

1990 年耕地面积有所减少，平均减少 2.25 万 hm2，

开荒速度得到暂时的放缓。 

1.3  数据来源 

基本数据来源于《新疆统计年鉴 2015》、2014

年末新疆维吾尔自治区土地利用变更数据、《塔里木

河流域耕地开发报告研究 2007》；风险评价类数据主

要来自《新疆维吾尔自治区耕地监测数据 2015》《新

疆荒漠化公报 1994，2014》。 
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表 1  塔里木河流域未利用地农业生产开发状况 
Table 1  Reclamation status of unused land in Tarim River Basin 

1955—1980年 1980—1990年 1990—2015年 地区 

新增耕地(万 hm2) 增长率(%) 新增耕地(万 hm2) 增长率(%) 新增耕地(万 hm2) 增长率(%)

巴州 8.35 112.69 0.05 0.32 34.13 215.90 

阿克苏 14.22 49.26 –2.97 –6.89 36.89 91.96 

克州 2.23 69.04 –1.34 –24.54 3.22 78.19 

喀什 10.2 26.92 –3.41 –7.09 73.11 163.64 

和田 4.75 31.92 –3.56 –18.14 10.57 65.77 

平均增量 7.95 57.97 –2.246 –11.27 31.584 123.09 

合计增量 39.75  –11.23  157.92  

 

1.4  未利用地生态风险评价单元识别 

对比 1990年(数据不全)和 2015年塔里木河流域

遥感影像，耕地监测更新图斑与 2014 年末新疆维吾

尔自治区土地利用变更图斑，筛选出未利用地开发图

斑 1 247块。运用 ArcGIS软件叠加 2015年耕地土壤

数据，筛选 183块未利用地农业生产开发生态风险评

价单元，涉及塔里木河流域 43 个县市。评价单元平

均面积 49.05 hm2，总面积 8 976.15 hm2，占新增耕地

面积的 0.57%。183块风险评价单元沿流域绿洲区分

布，上游喀什噶尔河与叶尔羌河流域，中游阿克苏河

流域，下游开都河与孔雀河流域，以及和田河上游与

车臣河下游部分流域。 

2  未利用地农业生产开发生态风险评价方

法与体系构建 

2.1  生态风险综合评价方法 

生态风险综合评价即评估危害作用的大小以及

发生的概率过程，将暴露分析和危害分析等结合起

来，考虑综合效应，得出评价结论。综合生态风险值

可由下式计算： 

Ri=∑PijWj 

式中：Ri为第 i 个评价区域的生态风险值；Pij为第 i

个评价区域内第 j类生态风险的发生概率或污染风险

(破坏指数、损失度)等评价指数；Wj为第 j类风险的

加权值[9-10]。 

2.2  生态风险评价体系构建与指标权重计算 

参考 2012版农用地质量分等技术标准、章海波

等人[11]土地生态风险评价标准，以及学术领域普遍认

可的生态风险源和综合评价指标，构建未利用地农业

生产开发二级评价体系。一级准则层包括：土壤、水

环境和社会生态；二级指标层 14 项，其中，土壤层

主要针对土壤理化性质、肥力进行指标选取；水环境

生态风险层主要针对水资源状况、利用和污染状况进

行选取；社会生态风险层主要针对社会生态和风险状

况进行指标选取。指标划分为生态指数、生态脆弱性

指数、污染风险指数以及灾害概率指数，运用 AHP

方法得到风险评价指标属性和权重，如表 2所示。 

表 2  生态风险评价指标层与指标权重 
Table 2  Ecological risk evaluation indexes and their weight 

目标层 准则层 指标层 生态风险评价指数 指标属性 权重 

土壤厚度指数 C1 生态脆弱性指数 负向指标 0.010 8 

土壤 pH指数 C2 生态脆弱性指数 正向指标 0.068 2 

有机质含量指数 C3 生态脆弱性指数 负向指标 0.029 0 

土壤盐渍化指数 C4 生态脆弱性指数 正向指标 0.074 3 

土壤化肥污染指数 C5 污染风险指数 正向指标 0.102 9 

土壤生态风险 B1 

地膜污染指数 C6 污染风险指数 正向指标 0.024 1 

人均水资源拥有量指数 C7 生态指数 负向指标 0.211 5 

农业用水量指数 C8 生态脆弱性指数 正向指标 0.133 2 

水土流失风险指数 C9 灾害概率指数 正向指标 0.145 0 

水环境生态风险 B2 

重金属污染指数 C10 污染风险指数 正向指标 0.091 5 

人均草地面积指数 C11 生态指数 负向指标 0.026 1 

人均森林面积指数 C12 生态指数 负向指标 0.056 1 

自然灾害风险指数 C13 灾害概率指数 正向指标 0.008 5 

未利用地农业生产

开发生态风险 A 

社会生态风险 B3 

荒漠化风险指数 C14 灾害概率指数 正向指标 0.018 9 
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2.3  生态脆弱性指数响应系数与生态风险评价指 

数计算 

2.3.1  生态脆弱性指数响应系数    采用 SR(状态-

响应)模型，以水资源生态环境、社会生态环境和生

态环境压力构建塔里木河流域综合生态环境评价体

系，将 1990年、2015年两期综合生态环境分值变化 

量的 Z值标准化处理结果作为因变量，土壤厚度、土

壤 pH、有机质含量、土壤盐渍化程度、灌溉用水量

指数变化量 Z 值标准化处理结果作为自变量，运用

SPSS统计软件做线性回归处理，回归模型R2为0.983 0，

调整 R2方 0.959 0，模型拟合良好[12-13]，得到生态脆

弱性指数生态响应系数如表 3所示。 

表 3  生态脆弱性指数响应系数 
Table 3  Response coefficients of ecological vulnerability indexes 

生态脆弱性指标 Z值标准化 响应系数 R2 调整 R2 F Sig. 

Z (土壤厚度) 0.089 5 0.983 0 0.959 0 39.720 0 0.025 

Z (土壤 pH) -0.201 5     

Z (有机质含量) 0.001 0     

Z (土壤盐渍化程度) -0.633 2     

Z (灌溉用水量指数) -0.383 6     

 
2.3.2  生态风险评价指数计算公式与解释    参考米琳

迪[14]生态风险指数计算法(表 4)。生态脆弱性指数用脆弱

性响应系数与脆弱指数的乘积和表示其对外界干扰反应

的灵敏程度；污染风险指数用污染物的实测浓度值与污染

物的环境质量标准值比值来度量。其中，土壤化肥污染指

数以土壤氮、磷、钾含量的实测值与标准值的比值与其超

量危害程度乘积的加权和(N∶P∶K=0.35∶0.3∶0.35)计

算而得；水环境重金属污染指数以农业生产性水源水质

Hg、Cd含量的实测值与标准值的比值与其超量危害程度

乘积的加权和(Hg∶Cd=0.55∶0.45)计算而得。 

表 4  生态风险评价指数计算公式与解释 
Table 4  Formula and explanation of ecological risk assessment indexes 

生态风险评价指数 意义 计算公式 公式解释 

生态指数 生态指数反映评价单位的基本生态环境状况，

通过人均水资源拥有量、草地面积、森林面积

与地区平均水平的比值来反映，比值越高即生

态风险越低，比值越低生态风险越高。 

Ii=ei/Ei 式中：Ii为第 i类生态指数；ei为第 i种评价

因子生态状况值；Ei为地区第 i种评价因子

生态状况平均值。 

生态脆弱性指数 生态脆弱性指数是指某地区生态系统或环境在

受到干扰时容易从一种状态转变为另一种状

态，并难以恢复到初始状态的能力，是环境对

外界干扰反应的灵敏程度。 

RIi=∑Ti·Ci/Ci 标 式中：RIi为第 i类生态脆弱性指数；Ti为第

i 类脆弱性评价指标响应系数；Ci为第 i 类

脆弱性评价指标的实测值；Ci 标为第 i 类脆

弱性评价指标的标准值。 

污染风险指数 污染风险指数指某种污染物对环境的损坏程

度，可以通过等标污染指数来度量。 

Pi=ci/Ci 标 式中：Pi为污染风险指数；ci为第 i 种污染

物的实测浓度值；Ci 标为第 i 种污染物的环

境质量标准值。 

灾害概率指数 灾害概率指数可以通过评价单元近 3a平均自然

灾害发生频数与历史平均自然灾害发生次数比

值反映。 

Ki=ci/Ci 式中：Ki为灾害概率指数；ci为第 i 种灾害

近 3a 平均发生频数；Ci为第 i 种灾害的历

史平均发生次数。 

 

2.4  县域生态风险评价结果 

1) 评价结果。将运用生态风险综合评价法得到的

183 个风险结果，按县域行政区界划分并以界内风险

均值 RImean作为县域风险水平评价结果，如表 5所示。

其中，生态风险平均值较高的县(市)为拜城县(RImean

为 0.415 3)、阿克苏市(0.434 0)、乌什县(0.438 0)、喀

什市(0.441 7)、阿拉尔市(0.454 0)。生态风险平均值较低

的县(市)为乌恰县(RImean为 0.021 8)、阿图什市(0.083 3)、

阿合奇县(0.146 4)、柯坪县(0.166 4)。 

2) 等级划分。参考杨克磊等人[15]对流域水资源

环境、土壤等生态风险的评价结果以及等级划分方

法，结合塔里木河流域生态状况划定风险等级，方法

如表 6所示。 

3) 等级分布。未利用地农业生产开发生态风险

等级分布情况为(图 1)，I 级(低等级)较少，面积

513.94 hm2，主要分布于喀什噶尔河上游的乌恰县与阿

图什县；II级(较低等级)与 III级(中等级)较多，II级面

积 3 458.76 hm2，主要分布于巴州南部的若羌、且末县、 
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表 5  县域生态风险评价结果 
Table 5  Results of ecological risk assessment at county scale 

县域生态风险综合情况 分层次县域生态风险情况 县(市) 

RImax RImean 土壤生态风险 水环境生态风险 社会生态风险 

阿克苏市 0.526 7 0.434 0 0.134 2 0.252 3 0.047 6 

阿瓦提县 0.323 7 0.285 7 0.088 3 0.166 1 0.031 3 

拜城县 0.566 2 0.415 3 0.128 4 0.241 4 0.045 5 

柯坪县 0.407 2 0.166 4 0.051 4 0.096 7 0.018 2 

库车县 0.506 0 0.360 7 0.111 5 0.209 6 0.039 5 

沙雅县 0.287 0 0.228 9 0.070 7 0.133 0 0.025 1 

温宿县 0.247 3 0.247 3 0.076 5 0.143 8 0.027 1 

乌什县 0.542 5 0.438 0 0.135 4 0.254 6 0.048 0 

新和县 0.502 1 0.366 1 0.113 2 0.212 8 0.040 1 

博湖县 0.531 3 0.288 8 0.089 3 0.167 9 0.031 7 

和静县 0.348 6 0.299 5 0.092 6 0.174 1 0.032 8 

和硕县 0.421 5 0.275 3 0.085 1 0.160 1 0.030 2 

库尔勒市 0.449 8 0.293 5 0.090 7 0.170 6 0.032 2 

轮台县 0.445 1 0.323 8 0.100 1 0.188 2 0.035 5 

且末县 0.443 5 0.215 2 0.066 5 0.125 1 0.023 6 

若羌县 0.220 8 0.178 0 0.055 0 0.103 5 0.019 5 

尉犁县 0.419 5 0.296 3 0.091 6 0.172 2 0.032 5 

焉耆 0.460 2 0.381 1 0.117 8 0.221 5 0.041 8 

策勒县 0.440 5 0.307 8 0.095 2 0.178 9 0.033 7 

和田市 0.244 8 0.244 8 0.075 7 0.142 3 0.026 8 

和田县 0.417 1 0.259 4 0.080 2 0.150 8 0.028 4 

洛浦县 0.433 3 0.374 3 0.1157 0.217 6 0.041 0 

民丰县 0.343 2 0.343 2 0.106 1 0.199 5 0.037 6 

墨玉县 0.476 2 0.368 0 0.113 8 0.213 9 0.040 3 

皮山县 0.428 6 0.209 5 0.064 8 0.121 8 0.023 0 

于田县 0.390 5 0.286 1 0.088 4 0.166 3 0.031 4 

巴楚县 0.359 0 0.267 6 0.082 7 0.155 6 0.029 3 

喀什市 0.480 1 0.4417 0.136 6 0.256 8 0.048 4 

麦盖提县 0.372 1 0.271 4 0.083 9 0.157 7 0.029 7 

莎车县 0.427 9 0.251 5 0.077 7 0.146 2 0.027 6 

疏附县 0.200 7 0.178 7 0.055 2 0.103 9 0.019 6 

疏勒县 0.339 3 0.228 4 0.070 6 0.132 8 0.025 0 

塔县 0.410 2 0.204 9 0.063 4 0.119 1 0.022 5 

叶城县 0.428 6 0.209 5 0.064 8 0.121 8 0.023 0 

英吉沙县 0.507 7 0.261 0 0.080 7 0.151 7 0.028 6 

岳普湖县 0.444 3 0.310 6 0.096 0 0.180 5 0.034 0 

泽普县 0.422 7 0.299 7 0.092 7 0.174 2 0.032 8 

伽师县 0.367 8 0.367 8 0.113 7 0.213 8 0.040 3 

阿合奇县 0.397 2 0.146 4 0.045 3 0.085 1 0.016 0 

阿克陶县 0.370 2 0.194 9 0.060 3 0.113 3 0.021 4 

阿图什市 0.143 1 0.083 3 0.025 7 0.048 4 0.009 1 

乌恰县 0.021 8 0.021 8 0.006 7 0.012 6 0.002 4 

阿拉尔市 0.526 7 0.454 0 0.140 4 0.263 9 0.049 8 

图木舒克 0.359 0 0.267 6 0.082 7 0.155 6 0.029 3 
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表 6  生态风险评价等级划分 
Table 6  Classification of ecological risk assessment 

RI≤0.10 0.10＜RI≤0.25 0.25＜RI≤0.35 0.35＜RI≤0.50 0.50＜RI

低级风险 较低级风险 中级风险 较高级风险 高级风险

I II III IV V 
 

和田地区的皮山县，以及喀什地区的叶城县，塔什库

尔干县；III级面积 3 670.20 hm2，主要分布于巴州地

区以库尔勒市为中心的县市，和田地区的和田县、于

田县、策勒县、民丰县；IV级面积 2 680.17 hm2，主

要分布于塔里木河中游的阿克苏地区，包括乌什县、

拜城县、库车县、新和县，以及和田地区的墨玉县。

其中，V 级(高级)生态风险的评价单元 7 块，面积

417.73 hm2，主要分布于阿克苏市阿依库勒镇、疏附

县布拉克苏乡、墨玉县乌尔其乡。 

 

图 1  未利用地农业生产开发生态风险等级分布 
Fig. 1  Distribution of ecological risk level of unused land reclamation 

 
依据评价单元生态风险等级集中分布情况(图 2)，

划分低、中和高风险集中分布带。低风险集中带主要

有若羌-且末县低风险带，单元 RImean 为 0.111 5；阿图

什-乌恰县低风带险，单元 RImean为 0.143 1；皮山县

低风险带，单元 RImean为 0.118 2；英吉沙-莎车县低

风带险，单元 RImean为 0.102 1；阿合奇-乌什县低风

险带，单元 RImean为 0.092 1。中风险集中带主要分布

于塔河沿岸中游大部分地区，单元 RImean为 0.249 4。

高风险集中带有阿克苏高风险带，单元RImean为 0.432 2；

墨玉县高风险带，单元 RImean为 0.476 2；伽师县高

风险带，单元 RImean为 0.512 5。 

3  结果分析 

3.1  塔里木河流域未利用地农业生产开发生态风

险空间分析 

3.1.1  土壤生态风险分析    对生态风险评价单元

土壤生态风险结果分析(图 3)，划分风险空间集中分

布带，其中，土壤风险较高的有新和县，风险程度达

到 0.113 2；墨玉县与洛浦县临界地带，风险程度达

到 0.113 8。土壤生态风险较低的集中区域在英吉沙

县、莎车县与阿克陶县交界处，风险程度 0.035 2。中

等风险集中区主要在焉耆回族自治县、疏附县以及图木

舒克市，风险程度分别为 0.070 6、0.055 2、0.064 8。 

土壤风险较高地带突出原因主要有二：第一，新

和县等山地丘陵面积占比较大，有效土层厚度不超过

75 cm；第二，自然气候条件和人类耕作的综合作用

下，土壤盐渍化程度和化肥污染程度较高(土壤 pH均

值超过 7.8；N、P、K实测值超过标准值以上 15% 幅

度)。土壤风险较低地带主要原因为平原(山麓平原、

冲积平原)占比较大，草甸土质和沉积土质有效保障

土壤肥力；地下水源和地表灌渠的交互补给在弱化由

蒸发带来的盐碱化风险方面发挥作用。 
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图 2  未利用地农业生产开发生态风险集中分布带 
Fig. 2  Concentrated distribution zone of ecological risk of unused land reclamation 

 

图 3  土壤生态风险分布 
Fig. 3  Distribution of soil ecological risk 
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3.1.2  水环境生态风险分析    以库尔勒市为中心

轮台县、博湖县、焉耆回族自治县水环境风险水平较

低，平均生态风险值 0.019 0；以柯坪县为中心乌什县、

阿合奇县平均风险值 0.031 2。水环境风险较高的地区

分别在库车县与新和县交界处、民丰县与于田县交界

处，平均生态风险值分别为 0.043 2、0.041 5(图 4)。 

 

图 4  水环境生态风险分布 
Fig. 4  Distribution of water environment ecological risk 

 
水环境风险较高地区主要原因有三：第一，水资

源藏量不足，如民丰县，位于塔克拉玛干沙漠南缘，

年降水量仅 30.5 mm，年蒸发量高达 2 756 mm，南

部的吕什塔克冰川是主要的水源补给；第二，以棉花、

大枣、果园等经济作物为导向的农业生产模式灌溉需

水量大，加大库车、拜城等县水资源平衡压力；第三，

塔里木河流域施肥方式多以灌渠施肥为主，肥量把

控、渗漏和富集问题，容易引起化肥中掺杂重金属面

源污染风险。 

3.1.3 社会生态风险分析    轮台县东北部与焉耆回

族自治县交界处、阿瓦提县与温宿县交界处、阿图什

市西南部与喀什市交界处风险较高(图 5)，社会生态风

险平均值分别为 0.037 5、0.035 3、0.047 2；社会生态

风险较低的区域集中分布于疏勒县、莎车县、泽普县、

皮山县一带，平均风险 0.021 1；而环塔克拉玛干沙

漠边缘的新和县、于田县、民丰县、且末县社会风险

程度已经达到中级水平，平均风险值在 0.027 6 ~ 

0.031 2。 

社会生态风险分布与地区自然气候条件、人口-

社会-经济-技术条件有关，焉耆盆地粗放的工农业生

产方式是造成局部生态风险较高的主要原因，林地、

草地面积减少，水土流失严重，其重要表现是对博斯

腾古湖的营养富集污染。而疏附县、阿瓦提县则是生

态环境的先天弱势与地区生态治理经济技术条件后

天不足，叠加形成的综合结果。 

3.2  塔里木河流域未利用地农业生产开发生态风

险响应分析 

3.2.1  土壤生态风险响应分析     塔里木河流域

1990—2015年新增耕地合计 157.92万 hm2，化肥累积

施用量 820.48万 t，地膜累积覆盖面积 920.50万 hm2，

地区土壤生态风险均值 0.080 5(表 7)。运用 SPSS线

性回归得到土壤生态风险响应系数。其中，累积化肥

施用量、累积地膜覆盖面积与地区土壤生态风险均值

呈正相关，响应系数分别为 2.430、1.519。意味着地区

化肥施用量、地膜覆盖面积每累积增加 1单位(万 t、万

hm2)，地区土壤生态风险将对应增加 0.024 3、0.015 2。 
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 图 5  社会生态风险分布 
Fig.5  Distribution of social ecological risk 

表 7  1990—2015 年未利用地农业生产开发土壤生态风险源累积量 
Table 7  Cumulation of soil ecological risk sources of unused land reclamation in 1990—2015 

地区 地区土壤生态 

风险均值 

新增耕地 

(万 hm2) 

累积化肥施用量

(万 t，折纯) 
单位面积累积量 

(t/hm2) 

累积地膜覆盖面积

(万 hm2) 
单位面积累积量 

(hm2/hm2) 

巴州 0.087 6 34.13 191.42 5.61 238.94 7.00 

阿克苏 0.103 0 36.89 304.33 8.25 345.45 9.36 

克州 0.034 5 3.22 11.51 3.57 10.48 3.25 

喀什 0.084 8 73.11 256.65 3.51 302.38 4.14 

和田 0.092 5 10.57 56.57 5.35 23.26 2.20 

合计  157.92 820.48  920.50  

均值 0.080 5 31.58 164.10 5.26 184.10 5.19 

 
3.2.2  水环境生态风险响应分析    塔里木河流域

水环境生态风险均值为 0.151 3，1990—2015年水资

源下降量合计 85.53 亿 m3，人均水资源平均减少

25 805.12 m3，累积灌溉用水量合计 1 447.61亿 m3，

累积水土流失面积合计 244.29 万 hm2(表 8)。SPSS

线性回归结果显示：水资源下降量，人均水资源下降

量与地区水环境生态风险均值呈负相关，响应系数分

别为 –2.091、–1.994；累积灌溉用水量、累积水土流

失面积与地区水环境生态风险均值呈正相关，响应系

数分别为 3.690、6.185。 

3.2.3  社会生态风险响应分析     塔里木河流域

社会生态风险均值为 0.028 5，1990—2015年草地

资源减少量合计 245.85万 hm2，森林资源减少量合

计 22.12万 hm2，土地沙化面积合计 48.52万 km2，

荒漠化土地总面积 53.45 万 km2(表 9)。SPSS 线性

回归显示：草地资源减少量、森林资源减少量与地

区社会生态风险均值呈负相关，响应系数为 

–0.232，–6.620；土地沙化面积、荒漠化土地总面

积与地区社会生态风险均值呈正相关，响应系数为

9.617，23.263。 
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表 8  1990—2015 年未利用地农业生产开发水环境生态风险源累积量 
Table 8  Cumulation of water environment ecological risk source of unused land reclamation in 1990—2015 

地区 地区水环境生态 

风险均值 

新增耕地 

(万 hm2) 

水资源下降量 

(亿 m3) 
人均水资源下降量

(m3) 

累积灌溉用水量 

(亿 m3) 

累积水土流失面积 

(万 hm2) 

巴州 0.164 8 34.13 23.63 8 317.59 230.38 49.88 

阿克苏 0.193 6 36.89 11.58 1 852.29 323.71 53.09 

克州 0.064 9 3.22 12.15 9 273.37 38.04 10.01 

喀什 0.159 5 73.11 16.94 1 811.90 748.46 82.47 

和田 0.1739 10.57 21.22 4 549.97 107.02 48.83 

合计  157.92 85.53 25 805.12 1 447.61 244.29 

均值 0.151 3 31.58 17.11 5 161.02 289.52 48.86 

表 9  1990—2015 年未利用地农业生产开发社会生态风险源累积量 
Table 9  Cumulation social ecological risk sources of unused land reclamation in 1990—2015 

地区 地区社会生态 

风险均值 

新增耕地 

(万 hm2) 

草地资源减少量

(万 hm2) 

森林资源减少量

(万 hm2) 

土地沙化面积 

(万 km2) 

荒漠化土地总面积

(万 km2) 

巴州 0.031 1 34.13 53.13 3.59 24.61 21.08 

阿克苏 0.036 5 36.89 57.43 4.29 6.17 8.29 

克州 0.012 2 3.22 5.01 2.37 2.04 3.08 

喀什 0.030 1 73.11 113.82 1.90 2.46 3.51 

和田 0.032 8 10.57 16.46 9.97 13.24 17.49 

合计  157.92 245.85 22.12 48.52 53.45 

均值 0.028 5 31.58 49.17 4.42 9.70 10.69 

 

4  结论与建议 

1) 本文以塔里木河流域未利用地农业生产开发

生态风险为研究对象，构建生态风险评价体系，运用

SR(状态-响应)模型和生态指数法，完成 183 块农业

生产开发地块生态风险评价，从县域和单元两个层次

进行空间分析，得到以下结论：高风险集中带有阿克

苏高风险带，单元 RImean 为 0.432 2；墨玉县高风险

带，单元 RImean 为 0.476 2；伽师县高风险带，单元

RImean 为 0.512 5。 

2) 未利用地农业生产开发土壤风险较高的集中

在新和县、墨玉县与洛浦县临界地带，风险程度达

0.11；水环境生态风险较高的地区分别在库车县与新

和县交界处、民丰县与于田县交界处等地，前二者平

均生态风险值分别为 0.043 2、0.041 5；社会生态风

险较高的地区位于轮台县东北部与焉耆回族自治县

交界处、阿瓦提县与温宿县交界处等地，前二者社会

生态风险平均值分别为 0.037 5、0.035 3。 

3) 塔里木河流域未利用地农业生产开发风险管控

思路和建议：①数量管控。塔里木河流域 1990—2015

年新增耕地合计 157.92 万 hm2，占后备土地资源的

17.86%。由于土壤生态风险、水环境生态风险和社会

风险评价指数都与未利用地农业生产开发面积有很

高的线性相关性，建议对未利用地农业生产开发数量

实施严格把控，降低生态风险发生的基数和范围[16]。

②布局管控。从流域新增耕地层面看，1990—2015

年叶尔羌河流域的未利用地农业生产开发现象最为

显著，开都河与孔雀河流域、喀什噶尔河流域与和田

河流域未利用地农业生产开发现象较少，建议叶尔羌

河流域调整农业生产结构和土地利用结构，降低农业

生产附带的生物性、化学物理性生态威胁；适当的条

件下遵循生态退耕或宜荒则荒的生态原则，缩小农业

生产边界，减缓土地生态风险蔓延的步伐。③时序管

控。1990—2015年期间，全疆新增耕地 210.05万 hm2，

塔里木河流域新增耕地 157.92 万 hm2，占全疆耕地

增量的 75.18%，并以 2005年为拐点开始快速增长。

建议实施更为严格和精准的耕地后备资源潜力评价，

将生态风险评价与预测纳入范畴。从地区生态-社会-

经济-人口、粮食安全与农产品价格、扶贫与生态保

护角度，编制具有跨区综合指导意义的未利用地开发

规划，科学有序地安排中长期后备耕地资源的开发计

划，实现区域间环境修复与利用的可持续发展[17]。 
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Abstract: Potential ecological risk exists in local area due to the ecological vulnerability and the absoluteness of unused 

land reclamation in agricultural development process in Tarim River Basin. This paper selected Tarim River Basin as the study 

area, and assessed soil, water environment and social ecological risks resulted from unused land reclamation by using the methods 

of AHP and ecological risk index. The following conclusions were obtained by response analysis and the cumulation of risk 

sources at county scale: 1) Ecological risk is higher in Baicheng, Akesu, Wushi, Kashi and Alar, while is lower mainly in the belts 

of Ruoqiang-Qiemo, Atushi-Wuqia, Pishan, Yengisar-Shache. 2) Soil ecological risk is higher in the critical zones of Xinhe, Moyu 

and Luopu, water ecological risk is higher in the boundary between Xinhe and Kuche, ecological risk value was 0.043 2, and 

social ecological risk is higher in the boundary between the northeast of Luntai and Yanqi, the boundary between Awati and 

Wensu, and the boundary between the southwest of Atux and Kashi. 

Key words: Unused land; Reclamation; Risk assessment; AHP; Tarbgsim River Basin 

 


