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湿地生态环境质量评价的内涵、方法和内容
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摘要：为了进一步促进湿地的保护、评价和管理，在对生态环境质量评价内涵和方法进行归纳的基础上，就湿

地生态环境质量评价指标体系和湿地评价类型进行了综述，最后针对现阶段研究中存在问题，提出加强基础

理论研究，特别是加强湿地结构、过程与功能结合的理论研究，并逐渐规范新型评价手段等建议。
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　　２０世纪６０年代以来，随着人口数量 与 人 类 活

动范围的空 前 发 展，人 类 对 资 源 的 不 合 理 利 用、破

坏和污染也 日 益 严 重，造 成 了 一 系 列 不 良 后 果，也

使人类自 身 生 存 受 到 了 威 胁。保 护 生 态 环 境 是 可

持续发展的基本要求之一，而湿地生态系统是地球

三大生态系 统 之 一，有 着“自 然 之 肾”的 美 名，因 此

保护湿地生态环境也就迫在眉睫［１］。湿地生态环境

质量评价是湿地科学研究的新领域，有不可替代的

功能，包括衡量湿地生态环境总体或湿地部分生态

环境要素组合体是否适合湿地野生动植物生存；识

别湿地生态环境存在的问题，获取湿地环境变化规

律和发展趋 势；为 湿 地 保 护、评 价 和 管 理 提 供 可 靠

的依据；指导湿地监测等［２］。目前，国内外关于湿地

评价研究工作已取得了诸多进展，人们正试图从不

同角度对湿地的结构、功能、过程、动态等各个方面

进行更深入的了解和认识。但总体看来，涉及湿地功

能性、生态特征和社会效益的内容较多，对湿地环境

质量监测与评价的研究较少，且尚未建立起一套适合

我国的湿地环境质量评价体系［３］。为此，拟就湿地生

态环境质量评价的内涵、方法和内容进行综述。
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１　生态环境质量评价的内涵

生态环境 是 指 除 人 口 种 群 以 外 的 生 态 系 统 中

不同层次生物所组成的生命系统［４］，主要或完全由

自然 因 素 形 成，对 人 类 生 存 环 境 产 生 长 远 的 影

响［５－７］。生态环境和自然环境含义易混淆，有时可以

通用，但生态环境与自然环境仍有所不同。生态环

境是具有一定生态关系构成的系统整体，而自然环

境的外延 比 较 广，包 含 各 种 天 然 因 素。如，非 生 物

因素组成的整体就不属于生态环境而是自然环境。

从这个角度来说，自然环境包括生态环境［８－９］。国内

外对环境质 量 的 研 究 较 多，有 明 确 的 内 涵、评 价 指

标和方法［１０］。一般认为，环境质量是指在特定历史

时期和特定 的 条 件 下 环 境 系 统 状 态 的 整 体［１１］。目

前，对生态环 境 质 量 研 究 尚 少，未 形 成 统 一 概 念 和

原理。一些 学 者 从 不 同 角 度 和 层 面 诠 释 了 生 态 环

境质量的内涵，主要包括：整个生态系统，即自然资

源及整个环境的各种生态因子；不同生态系统的动

态变化及外 部 特 征，即 系 统 状 态；不 同 生 态 系 统 的

变化规律及 其 对 人 类 生 存 和 社 会 经 济 持 续 发 展 的

影响程度［１２］。

生态环境 质 量 评 价 是 指 构 建 合 理 的 指 标 体 系

和标准，选择适当的方法对某区域的生态环境质量

优劣进行评 价［１３］。生 态 环 境 质 量 评 价 是 系 统 性 的

综合研究，与 自 然 及 人 文 等 学 科 领 域 交 叉，其 中 生

态学、环境科学及资源科学的理论与方法对生态环

境质量评价具有重要的指导作用［８］。湿地是陆地生

态系统与水 生 生 态 系 统 相 互 作 用 形 成 的 独 特 生 态

系统，是自然界生物多样性生态景观和人类重要的

生存环境之一，也是目前世界上生态学与环境科学

研究的热点问题之一［１４］。随着湿地环境自身演化、

发展规律与人类主观需求之间存在的差距越来越大，

人类的过度开发利用引发一系列环境问题，湿地问题

已引起广泛关注。从２０世纪６０年代开始，各国学者

即利用不同方法评价各类生态系统和生态环境。

２　湿地生态环境质量评价的方法

２．１　生态环境质量评价方法

常用的生 态 环 境 质 量 评 价 方 法 主 要 有 层 次 分

析法、指数评价法、模糊评价法、人工神经网络评价

法、质量评分分级法、主成分分析法等。

２．１．１　层次分析法　层次分析法创造性地将定量

分析与定性分析结合，在环境质量评价领域得到广

泛应用［１５］。我国 学 者 已 将 层 次 分 析 法 运 用 于 城 市

生态环境质量评价研究中，并论述了其在区域生态

环境质量评 价 中 的 可 行 性 及 存 在 的 问 题［１６］。实 践

证明，使用层次分析法得到的结果更加接近客观要

求，并可统一 处 理 定 性 与 定 量 的 问 题，进 而 广 泛 应

用在生态环境质量评价中。

２．１．２　指数评价法　指数能反映出事物动态变化

的特定相对 数，应 用 到 环 境 质 量 评 价 中，其 实 质 是

一种计权型多因子环境质量评价。美国的“环境质

量指数”（ＮＷＦ）和 加 拿 大 的“总 环 境 质 量 指 数”
（ＥＱＩ）等都是指数法在环境评价中的应用［８］。生态

环境质量评 价 具 有 综 合 性、整 体 性 和 层 次 性，而 指

数评价法 可 以 对 多 因 素 进 行 分 析。一 般 把 评 价 指

标分成２个部分或几个部分，固定其中１个或多个

指标，观察其 中 某 个 指 标 的 变 动 程 度，也 可 以 综 合

观察多个指 标 变 动 对 某 一 个 现 象 或 者 结 果 影 响 的

程度和 方 向，进 而 评 价 其 优 劣。马 荣 华 等 结 合３Ｓ
技术并在前人成果基础上，建立了省域生态环境动

态监测系统，将指数评价法应用于海南的生态环境

现状评价中，验证了指数评价法对提高国家环境变

化的监 控 能 力，不 仅 有 利 于 促 进 经 济 社 会 协 调 发

展，更有利于生态环境的保护［１７］。

２．２　湿地生态环境质量评价方法

汪朝辉、王克林等人对湿地生态环境健康做了

简要概述，并针对生态环境及湿地提出８个评价标

准［１８］。湿地评价 一 般 包 括 定 性 和 定 量２个 方 面 的

研究：定性评价通过概括描述湿地资源、特征、功能

及质量，为湿 地 管 理、资 源 开 发 利 用 及 保 护 提 供 科

学依据［１９］；而定量评价则通过运用数学公式和建立

评价指标体系，与３Ｓ技术等网络信息技术相结合，

对湿地功能、效益及健康等进行定量分析［２０－２１］。

可以看出，国内湿地资源评价研究经历了由特征

描述的定性评价到构建模型的定量评价，从单一属性

评价到综合指标评价。现阶段，湿地资源评价研究方

兴未艾，评价方法和评价体系还有待于进一步完善。

３　湿地生态环境质量评价指标体系

目前，我国 没 有 采 用 统 一 的 湿 地 评 价 指 标，最

常用的指标有多样性、稀有性、代表性、适宜性和自

然性等［２２］，将各 指 标 加 权 赋 值，最 后 计 算 并 分 出 等

级。目前，我国学者对建立湿地评价指标体系的研

究已取得诸多进展［１３］，如对白洋淀湿地建立湿地水

环境安全评价，对博斯腾湖流域湿地及城市公园湿

地进行生态环境综合评价，对扎龙湿地建立湿地水

体富营养化评价指标体系［２４－２６］。２０世纪以来，一些
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国家和地区 对 多 种 类 型 的 湿 地 选 取 了 适 合 的 评 价

指标，并 建 立 了 评 价 指 标 体 系。如，日 本 建 立 了

ＪＨＧＭ湿地功能评价指标体系，选取了初级生产、有
机物分解等作为评价指标；欧洲的ＰＲＯＴＯＷＥＴ项

目选取了水文、土质和动植物调查等评价指标［２７］。

湿地生态 环 境 质 量 评 价 指 标 体 系 不 仅 要 兼 顾

科学性、代表性、综合性及易获得性的原则，还要将

生态、社会和经济整合，概括为湿地结构指标、支持

系统指标、综合指数和环境系统指标等４个部分。

３．１　湿地结构指标

湿地生态 系 统 结 构 由 生 物 组 分 结 构 与 非 生 物

组分构成，其评价指标包括：野生鸟类、鱼类及底栖

动物的种类和数量。包括生物多样性指数，即用数

理统计的方 法 求 得 表 示 生 物 群 落 的 种 类 和 个 数 的

值，用以评 价 环 境 质 量［２８］；植 被 类 型、面 积 与 分 布

等；非生物的生境类型多样性等指标。物种数量常

用来表示湿地生态系统的健康与受威胁程度，多用

物种丰富 度 或 物 种 多 样 性 指 数 来 表 示。物 种 丰 富

度可以用样方内的物种数目表示，或者用样方内物

种数目与样方大小的数学关系表示。

３．２　支持系统指标　湿地支持系统维持着湿地生

态系统的稳 定 与 平 衡，其 研 究 内 容 主 要 有：生 物 要

素，包括 表 示 是 否 适 宜 水 禽 栖 息 及 生 物 群 落 自 然

性；土壤 要 素 包 括 温 度、含 水 量、ｐＨ 值、重 金 属 等；

水文要素包 括 水 位、地 下 水 流 量、地 表 水 深、盐 度、
水温等；气 象 要 素 包 含 温 度、地 表 温 度、相 对 湿 度、

降水量、蒸发量等指标。

湿地是 迁 徙 候 鸟 类 的 重 要 栖 息 地。鸟 类 是 湿

地生态系统的指示类群，且处在湿地食物链的最顶

端，因对湿地 自 然 环 境 变 化 高 度 敏 感，常 被 作 为 研

究湿地物种多样性的调查对象。
水文制约着湿地物理化学及生物特征，进而影

响着湿地的结构与功能，更是野生动物赖以生存的

生命之源，是研究湿地的核心内容。湿地生态系统

的水分通过降水、地表径流和地下水上升３种途径

入流，通过蒸发、地表径流及下渗等方式出流。

３．３　综合指数

综合指数包括水体功能水平指数，即湿地受污

染水域面积与原始水体面积之比［２９］，反映出湿地水

体污染状况；初 级 生 产 力 指 数，即 湿 地 受 干 扰 前 初

级生产力与干扰后初级生产力之比，用以研究湿地

植物丰度与 变 化 规 律；水 质 指 标 包 括ｐＨ 值、溶 解

氧、ＣＯＤ、全氮、全 磷 等；可 以 反 映 水 文 调 节 的 指 标

有储水量、径 流 量、蒸 发 量；湿 地 对 环 境 有 滤 过 作

用，即物质在湿地生态过程中的转化及重新分配的

过程，水质、沉淀物及污染物可以反映这一过程［３０］。

水质的化学 变 化 可 以 反 映 植 物 种 及 植 被 类 型 的 动

态，进而控制其不合理的要素［３１］。

３．４　环境系统指标　环境系统指标包括外来物种

的种类、数量、分布和危害状况，以及人为活动。外

来物种与原有物种竞争并大量繁殖，与本地物种生

态位重叠，导 致 本 地 物 种 多 样 性 降 低，破 坏 了 原 有

群落的 平 衡。评 价 指 标 多 为 外 来 入 侵 种 种 类、数

量、面积、面 积 比 例，病 虫 为 害 植 株 数 占 总 株 数 比

例、为害 面 积 及 所 占 比 例。人 类 活 动 对 湿 地 内 生

物、土壤、景观等自然资源造成一定的危害，已成为

干扰生态环境的主要因素。

４　湿地评价的类型

目前，我国湿地评价主要包括湿地生态系统功

能评价、湿地 生 态 效 益 评 价、湿 地 生 态 安 全 评 价 和

湿地环境影响评价［３２］。

４．１　湿地生态系统功能评价

湿地生态 系 统 有 多 种 功 能，包 含 水 文 功 能、生

物地球化学功能和生态功能等，主要有湿地评价技

术、生境评估规程、水文地貌评价法等评价方法，以

及湿地生态 质 量 评 价 和 湿 地 生 态 系 统 健 康 评 价 等

内容［３３］。１９８０年，为 了 研 究 某 项 目 对 鱼 和 野 生 动

物资源的影 响，美 国 鱼 和 野 生 动 物 局 制 定 了《生 境

评估规程》［２５］，并 运 用 搜 集 资 料、野 外 观 察、统 计 分

析和模型模拟等手段，建立表示单一物种生态环境

质量的“生 境 适 宜 度 指 数（ＨＳＩ）”。随 后Ｓｃｈｒｏｅｄｅｒ
运用该方法 对 苔 莺（Ｄｅｎｄｒｏｉｃａ　ｐｅｔｅｃｈｉａ）的 繁 殖 生

境进行 了 研 究［２６］；Ｓｃｈａｍｂｅｒｇｅｒ等 利 用《生 境 评 估

规程》对柏 木（Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓ　Ｌ．）沼 泽 在 不 同 开 发 方 案

下的功能变化趋势进行了研究。

４．２　湿地生态效益评价

湿 地 生 态 效 益 即 湿 地 生 态 系 统 价 值 的 统 称。
在 特 定 的 社 会 环 境 里，湿 地 的 功 能 和 属 性 价 值 的

大 小 取 决 于 湿 地 的 规 模、作 用 性 质 和 湿 地 所 处 的

人 类 社 会 经 济 环 境，并 最 终 将 以 当 地 市 场 价 值 表

达。湿 地 有 多 种 效 益，其 价 值 主 要 有 直 接 使 用 价

值、间 接 使 用 价 值 等。湿 地 效 益 价 值 的 评 价 方 法

主 要 有 直 接 市 场 价 格 法 和 替 代 市 场 价 格 法 等。

此 外，我 国 湿 地 正 面 临 着 严 峻 的 形 势，应 着 手 推

动 湿 地 保 护 中 利 益 关 系 的 制 度 建 设。湿 地 生 态

效 益 补 偿 制 度 的 建 立，将 大 大 有 利 于 湿 地 保 护 与

发 展 的 和 谐。
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４．３　湿地生态安全评价

湿地是水陆相互作用形成的独特的生态系统，其
生态安全的情况对陆地和水域生态系统的安全有着

举足轻重的影响。目前，国内外学者针对建立湿地生

态安全评价指标做了许多研究［３４］。湿地生态安全评

价方法也明显进步，已由简单的定性描述发展为定量

的数学模型。生态模型是近期研究的新成果，并逐渐

成为湿地生态安全评价的重要研究方法之一。湿地

生态安全评价研究正逐渐与３Ｓ技术相结合，将空间

数据融入到湿地生态安全评价体系中［３５］。

４．４　湿地环境影响评价

湿地环境 影 响 评 价 是 针 对 湿 地 工 程 项 目 可 能

对湿地生态环境造成的影响进行评价，进而找到缓

解不良 影 响 的 合 理 对 策［３６－３８］。湿 地 对 环 境 变 化 敏

感，很容易受到人为活动干扰［３９］。国内学者芦晓峰

等采用模糊 综 合 评 判 的 方 法 对 盘 锦 双 台 河 口 湿 地

进行环境影 响 评 价［４０］。美 国 的 ＨＧＭ 项 目 和 日 本

的ＪＨＧＭ项目也都相继建立了适 合 本 国 国 情 的 湿

地功能评价指标体系［４１］。

５　３Ｓ技术在生态环境质量评价中的

应用
“３Ｓ”作为新兴科技手段，正逐步被应用于环境质

量评价与监测。通过该项技术的运用，可以获取更加

综合、丰富的实时监测数据，实现生态环境信息分析

的空间与属性信息一体化分析和综合处理的功能，环
境质量评价与监测的精度被大幅提高［４２］。

５．１　遥感技术

遥感（Ｒｅｍｏｔｅ　Ｓｙｓｔｅｍ，缩写ＲＳ）是免于直接与

研究目标相接触，遥远感知的综合性探测技术。利

用遥感技术获取目标的特征信息等，结合ＧＩＳ强大

的分析数据功能，令生态环境动态信息获取更加精

准及时；使用遥感技术有迅速获取大范围资料的优

势，可以大 大 提 高 监 测 效 率。例 如，利 用 遥 感 技 术

可以全面获 取 地 表 的 即 时 信 息，估 计 物 种 多 样 性，
从而预测物种分布，或利用遥感数据对单个种或生

境制图；使用 统 计 学 方 法，将 利 用 遥 感 技 术 获 取 的

光谱辐射值 数 据 与 野 外 调 查 得 到 的 种 的 分 布 格 局

相对应起来，得 到 一 定 区 域 的 物 种 多 样 性，进 而 对

物种多样性指标制图［４３］。

５．２　全球定位系统技术

全球定 位 系 统（Ｇｌｏｂａｌ　Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍ，缩

写ＧＰＳ）技术 在 环 境 质 量 评 价 领 域 的 功 能 概 括 为：
对目标地物地表或地表低空位置实时空间定位；实

时获 取 采 集 点 的 空 间 位 置 数 据，数 据 准 确 且 连

续［４４］；ＧＰＳ技术与摄 影 测 量 技 术 相 结 合，有 效 监 测

生态环境质量评价区域污染源动态［４５］。

５．３　地理信息系统技术

地理 信 息 系 统（Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｓｙｓ－
ｔｅｍ，缩写ＧＩＳ）在生态环境质量评价应用时的优势

主要有：利 用 ＧＩＳ的 数 据 库 功 能，建 立 生 态 环 境 信

息的空间数据库，有效地查询或提取评价区域生态

环境评价的空间数据或属性数据，并依据评价目的

输出需要的分析结果。同 时，ＧＩＳ具 有 强 大 的 空 间

分析功能，可以对研究区域进行缓冲区分析和空间

叠置分析等，继而可以将不同区域的生态环境质量

进行对比［４６］。

６　展望

加强基础理论研究。我国湿地面积广大，具 有

重要的生态意义。我国的湿地研究开始较早，但发

展缓慢。未来应结 合 我 国 湿 地 现 状，注重湿地生态

环境理论研究，完善湿地生态环境质量评价领域的基

础理论研究，侧重对湿地进行定量评估，构建具备参

照意义的指标体系及数学模型，形成更加规范的评价

方法，以期为国家生态建设决策提供科学依据。
加强湿地结构与功能的研究。在现有研 究 中，

很少将湿地 生 态 环 境 质 量 评 价 与 湿 地 生 态 系 统 过

程、结构以及功能研究结合。湿地结构是功能的基

础，功能是湿地各个过程相互作用的结果，结构、功

能和过程三 者 关 系 密 切［３２］。湿 地 生 态 环 境 系 统 功

能的变化分析需要从分析结构和过程的变化入手，
评价指标体 系 也 需 要 包 括 表 征 结 构 特 征 与 表 征 功

能特征两个方面［３８］，应开展不同区域湿地与其他生

态系统组合关系及其功能的研究［４７］。
改进评价手段。ＲＳ技术与ＧＩＳ技术相结合为

生态环境质量评价积累了大量基础数据，不仅展现

出生态环境质量评价指标因子的空间分异规律，更

提高了生 态 环 境 评 价 数 据 处 理 的 效 率。但 目 前 新

兴技术手 段 发 挥 受 限。遥 感 技 术 虽 然 可 以 提 供 精

准的海量数 据，但 是 数 据 解 译 遇 到 阻 碍［４８］，数 据 量

巨大，没有 形 成 统 一 的 标 准。在 实 际 研 究 中，仍 依

赖传统调查。不过，３Ｓ技术与适当的评价方法相结

合，使数据获 取 更 加 准 确 和 及 时，扩 大 了 评 价 区 域

的范围，更使生态环境质量评价提升了效率［４９］。随

着我国高分 二 号 卫 星 的 投 入 使 用，将 深 化３Ｓ技 术

在环境质量评价中的应用，进而推动我国生态环境

质量评价研究［５０］。
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