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作者简介;崔保山67?=8B:2男2河北沽源人2博士2副教授C主要从事湿地过程和环境响应方面的研究C

摘要;湿地生态系统健康是一个非常复杂的问题2不同的湿地类型2衡量指标和标准也不尽相同C以三江平原挠力河域湿

地作为案例研究2分析的湿地主要为闭合流域内的沼泽湿地和河缘湿地2以此为基础2确定三大类指标2即湿地生态特征

指标2功能整合性指标和社会环境指标C在三大类指标内2又分别分出各自的具有可操作性的亚指标C因为健康是一个模

糊概念2因此2根据模糊综合评判原理和方法2在对挠力河流域进行湿地分区的基础上2对各区的湿地进行了评价与比较

排序2然后通过红绿灯信号系统对各区健康进行了预警C
关键词;湿地生态系统>健康>评价指标体系>三江平原>挠力河流域
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挠力河流域位于黑龙江省东部地区的三江平原腹地6地理座标 ZORO[RO\]ORY[O/\6CY1[YR\]YX[R1\6
流域总面积为 TYVAR̂4T_近些年来由于城市化‘工业化‘路基建设‘农业发展及废物处理等造成流域湿地

面积的缩小N水利‘灌溉‘河流及地下水的过度提取‘沼泽地挖渠排水‘土地开荒‘筑堤造成湿地水状况的改

变N废物排放‘农业营养物径流‘杀虫剂及除草剂径流‘表层及地下水盐化引起水质变化N过度捕鱼‘狩猎‘
放牧‘矿物开采造成湿地产品的不可持续利用N外来植物‘鱼类及鸟类的侵入引起湿地的变化N不合理的管

理及恢复操作的失误造成湿地改变甚至丧失aOb_如此种种6湿地健康状况已受到极大关注_湿地健康是一

个新概念6属新领域6本文以流域湿地为研究对象6从多个指标综合分析其健康态势6并提出健康预警6为

湿地管理提供可操作性模式_

c 评价区的划分及其特征

以挠力河的一级支流为主要划分依据6兼顾特殊的地形地貌条件6将流域湿地划分为 V个评价单元_

c0c 内七星河流域湿地区

内七星河流域面积为 RQV1̂4T6其中山区 OA//̂4T6占 Y/d6丘陵 T1/̂4T6占 A0Rd6平均区为

TOR1̂4T6占 1R0Xd_内七星河进入平原直线长为 O/V̂46河道比降是M三环泡以上为 OeT///]Oe1///6三

环泡以下为 OeO////6三环泡以上老道林处五年一遇洪峰流量 TV/4Re,6该区河道平槽泄量仅 O14Re,6因此

洪水极易在中游出槽泛滥_

c0f 外七星河流域湿地区

外七星河是挠力河最大支流6上游五条小河进入平原后河身消失6中游漂筏河无河床_东西横贯挠力

河流域北部平原6于菜咀子水文站以上 R01̂4处汇入挠力河_流域面积 A1T/̂4T6占挠力河流域的 TX0Xd_
其中山区 Y1X̂4T6丘陵 T1Â4T6共占 O/0QdN平原 1V/X̂4T6占 VQ0Od_流域东西长 OA/̂4T6南北宽 Y/̂46
呈长叶形_流域内地势低平6中无河身N下游河道弯曲窄浅N平槽水力比降M下降为 OeTA///]OeRA///6流速

缓慢S平槽时出口段流速小于 /0/A4e,U6根据实测各控制点平槽泄量小于 O/4Re,6而五年一遇自然来流量

达 OVV4Re,S未计入内七星河侵入流量U6因此洪水经常浸溢_

c0g 索伦河流域湿地区

流域面积 VOQ̂4T6其中大索伦河流域 Y1Ô4T6小索伦河流域 RAV̂4T_两条河流均发源于完达山北麓6
北入小挠力河6地面比降在 OeO///]OeR///之间6天然过程线和漫岗自完达山麓平行向北延伸6是岗洼相

间‘波浪起伏的地形_

c0h 宝清河流域湿地区

流域面积为 Y1Ô4T6其中山丘区面积 TVQ̂4T6占流域面积的 AYd6平原区面积 AT̂4T6占 RAd_河流

发源于完达山北麓6经八五三四分场入挠力河_河长 R/0Â4_坡降为 OeT///]Oe1///以下6区内现有清河

水库一座6控制面积为 TA1̂4T_

c0i 七里沁河流域湿地区

流域面积 OTVX̂4T6七里沁河是宝清‘饶河两县的界河6东起完达山的神顶山北麓6西至挠力河边6全

长 AŶ46河道弯曲系数为 O0Y16地面坡降在 OeT//]OeV///之间6上陡下缓6坡水是这里成涝的重要因素6
又因挠力河道窄小弯曲泄水不畅6七里沁河在此汇入挠力河6因此洪泛是这里经常发生的灾害_
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!"# 挠力河中上游流域湿地区

主要指菜咀子以上挠力河干流及宝清站以上流域部分$不包括其它各支流流域面积%主要组成部分为

宝清以上流域的山丘区以及宝清以下大小挠力河交汇的平原区%流域总面积 &’()*+,$河道直线比降上段

-.,’’’/-.-’’’$下段为 -.-,’’’/-.-0’’’%主槽宽度上段为 ,’/1’+$下段为 (’/)’+%

!"2 挠力河下游3大小佳河流域4流域湿地区

包括菜咀子以下挠力河干流流域$大小佳河流域和半截河流域%莱咀子以下挠力河干流长 -1’*+$弯

曲系数 ,"($滩地平均坡降 -.5’’’6大佳河全长 10*+$变曲系数 -",$小佳河全长 (1"5*+$变曲系数 -"’&$
半截河属无尾河流$坡降 -.5’’/-.-’’’’$河长 1’*+$弯曲系数 -"($挠力河下游流域总面积 10,’*+,%

!"7 蛤蟆通河流域湿地区

流域面积 -,10*+,$蛤蟆通河长 -0’"1*+$河宽 -’/,’+$弯曲系数 -"5$发源于七虎林山的蛤蟆顶子

西坡$于东升乡东部注入小挠力河$流域内有大型水库蛤蟆通水库$控制面积 (&1*+,%各评价区主要湿地

的现状面积8-93表 -4%
表 ! 评价区主要湿地面积统计3:-’(;+,4

<=>?@- AB@=CD=DECDEFCGHDI@J=KGBL@D?=MNCHBGJDI@B@OEGM@P=?Q=D@N

湿地区

RSTUVWXVYSV

湿地类型 RSTUVWXZUV[[\]\ZVT\̂W
沼泽化草甸

_VY[;‘
_SVX̂a

草甸

+SVX̂a

河流

b\cSY\WS

湖泊

dV*S

沼泽

_VY[;

水库坑塘

bS[SYĉ\Y
VWXêWX

稻田

fVXX‘

挠 力 河 下 游 g;S ÛaSY ]̂
hV̂U\;Sb\cSY

’i’(& ’i’) ’i’’)0 (i5j ’i,(

外七星河 klTSYm\n\Wo;Sb\cSY -i, ’i’) ’i-’ ’i’( -5i,, ’i-- ,i-)
内七星河 pWWSYm\n\Wo;Sb\cS -i,- ’i’& ’i’, ’i’) ’i)-
挠力河中上游 g;Sleq+\XXUS ]̂
hV̂U\;Sb\cSY

1i,0 ’i(0 ’i,’ ’i’’( (i(1 ’i’’1 -i’1

索伦河 rl̂UlW;Sb\cSY ’i,- ’i’’- ’i’’( ’i’0 ’i’( ’i’0
蛤蟆通河 sV+ T̂̂Wob\cSY ’ij( ’i’’- ’i’’5 ’i,( ’i,0 ’i0&
宝清河 tV̂u\Wo;Sb\cSY ’i-j ’i’’) ’i’’, ’i)( ’i’(& ’i’j
七里沁河 m\U\u\W;Sb\cSY ’i,( ’i’’( ’i’,5 ’i’’- ’i-&

v 指标选取及说明

v"! 生态特征指标

3-4河岸及河床边缘植被 主要研究植被受扰状态及盖度变化$定性与定量相结合%

3,4河道冲刷.淤积 反映了河道的稳定状况及泥沙的淤积程度$定性与定量相结合%

314水质 河道及沼泽地水质$以w地面水环境质量标准x3yt1515q554中 z类水域水质标准评定%

3(4水源保证或补给 以水源保证或补给率来计量$主要指沼泽湿地%

304物种多样性 指评价沼泽湿地区植物种数占所在生物地理区3三江平原4湿地植物种数的百分比

表示%

3)4动物个体尺度或规格 以鱼类在同一湿地区个体的平均尺度或大小来衡量$同原始资料记录相比

较的变化率3同时期的平均相比较4%

3&4植物个体尺度 以优势植物的平均高度来衡量$同历史资料记录的数据相比较$求其变化率%

354生物量 以植物年均地上生物量来计算$求其历史时段内的变化程度%

3j4湿地面积退化 以现有湿地面积内退化湿地面积的百分比来表示$可以湿地的盐碱化$沙化$植被

退化面积来衡量%

3-’4湿地受胁状况 以湿地区内人类的各种扰动为基础$包括过渡渔猎{割草{捡鸟蛋{垦殖等胁迫因

子$定性与定量相结合%

v"v 功能整合性指标

&,,-5期 崔保山等|湿地生态系统健康评价指标体系 }i方法与案例
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!"#洪水调控 由于天然湿地面积的缩小$其洪水调控能力下降$须以人工附加工程来弥补$如筑提$
水库%滞洪区建设等$因而以防洪附加费的增加率来表示&

!’#水文调节 为农业灌溉%工业等提供用水$以供水变化率来表示&

!(#侵蚀控制 防止土壤被风%水侵蚀$以风蚀%水蚀变化率来表示&

!)#废物处理或净化 包括废物处理%污染控制%解除毒性等方面$以废物处理率或净化率的变化来表

示&

!*#栖息地 野生动物栖息地和育雏地$以破坏或退化率来表示&

!+#食品生产 包括鱼%果品等$以年收获量变化率来表示&

!,#原材料 木材%燃料%饲料等$以质量的变化来衡量$定性与定量相结合&

!-#休闲娱乐 湿地旅游%钓鱼活动$其它户外游乐活动等$以娱乐日的增加数或减少数来表示&

./0 社会政治环境

!"#周边人口素质 以初中以上文化程度占周边人口的百分比来表示&

!’#人类活动强度 以人口密度统计&

!(#人口健康状况 以发病率包括死亡率来统计&

!)#物质生活指数 以人均收入水平统计$单位为元12&

!*#农药施用强度或农药利用率 以每年每 34’施用农药量统计$单位为 56134’$这里可以农药利用

率来衡量&

!+#化肥施用强度或化肥利用率 以每年每 34’施用化肥量统计$单位为 56134’$也可以化肥利用率

来衡量&

!,#工业%生活污水 以污水%废水处理率来表示&

!-#湿地保护意识 以具有湿地保护意识的人员占总人口的比例来计算&

!7#相关政策法规的贯彻力度 以接受到相关政策法规的人员占总人口的比例统计&

!"8#湿地管理水平 定性与定量相结合$以湿地管理队伍的整体水平衡量&

0 评价方法

采用模糊综合评价方法进行评价&其基本思想是应用模糊关系合成的原理$根据多个因素被评价对象

本身存在的性态或隶属上的亦此亦彼性$从数量上对其所属成分都给以刻划和描述9’$(:&

; 评价指标标准

本次评价中$评价指标标准的制定参考了国内外相关研究的有关标准以及本地区!三江平原#的特殊

地理和生态条件$提出一个实事求是的指标标准和努力目标9):&评价指标分为很健康%健康%较健康%一般

病态%疾病 *级$由于各项指标的计算方法及考核目标不同$分级标准也有所不同!表 ’<表 )#&

= 指标权重

根据以上分析并咨询有关专家$确定各项指标的权重如表 *所示&

> 各功能湿地评价结果

根据计算$可得到各分区的健康度排序&如表 +所示&从表中可以看出$除索伦河流域湿地和七里沁河

流域湿地健康度在 8/+以下外$其余 +个区均在 8/+以上$其中蛤蟆通河流域湿地和宝清河流域湿地健康

度接近 8/,&值得注意的是$本文在此计算的各地区健康度值相差并不大$这一方面说明了流域整体的相互

一致性$另一方面也说明人类活动影响的普遍性&实际上$本文中计算的各值更具有相对性$即通过流域中

各区域的差异和比较来采取相应的管理措施$更具有实际意义&

? 健康预警

湿地生态系统是一个复杂的非线性系统$其健康状况存在着明显的不确定性和变异性$因而所做出的

健康预警也就只具有相对意义&这里主要通过红绿灯法来显示各湿地区的健康程度$其指示意义并不完全

等同于经济景气中所研究的内容&以下表格!表 ,#是各湿地区健康预警信号图表$从图表中可明显看到各

区域湿地在生态特征%功能整合性%社会政治环境和综合值方面的健康程度&

-’’" 生 态 学 报 ’’卷
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表 ! 生态特征指标标准分级

"#$%&! "’&()#*+#,+-%#((./.-#).0*0/.*+.-#)0,(/,01)’&&-0%02.-#%-’#,#-)&,(

指标

3456789:;<

级别 =>?>@<
很健康

AB7>@@>49C>8@9C
健康

D>8@9C
较健康

E655@>C>8@9C
一般病态

E:F6569G
疾病

3@@4><<
河岸H河床边缘植被
I;64J>?>J>9896:4:K
;6?>;F84L845F>5

未受扰动的原始

或当地植被M盖度
NOPQR

轻微扰动M有个别
外 来 物 种M盖 度
SPQTOPQU

中等覆盖混合有

原始的V引入的物
种M盖度为 WPQT
SPQX

扰动较强烈M且多
为外来种M盖度为
YPQTWPQZ

光秃地或零星植被M
盖度[YPQ\

河道冲刷V淤积
];̂<C64JVI6@@64J:K
;6?>;F>5

稳定H无 冲 刷V淤
积_

仅有零星冲刷‘ 中等M影响部分河
段a

冲刷较显著b 冲刷V淤积广泛且强
烈cd

水质 e89>;f̂8@69G g h i j k

水源保证率

l̂mm@G64J ;89>;:K
n89>;C>85

NoPQ SPQToPQ pPQTSPQ WPQTpPQ [WPQ

物种多样性

lm>76><56?>;<69G
NWPQ qPQTWPQ YPQTqPQ rPQTYPQ [rPQ

动物个体尺度

3456?65̂8@<78@>:K
846s8@

个体明显增大M无
畸形M变化率为N
YPQct

个体相对增大或

没有明显变化M变
化率为 PTYPQcu

个体大小没有明

显 变 化M稍 稍 变
小M减 小 率 PT
YPQcv

个体明显变小M减
小率NYPQcw

个体变小程度大M有
畸形cx

植物个体尺度

3456?65̂8@<78@>:K
m@849

个体高度增加M茎
粗增加M变化率为
NrPQcy

个体高度或茎粗

相对增加或没有

明显变化M变化率
为 PTrPQcz

个体大小没有明

显变化或稍稍变

小M变化率为 PT
rPQc{

个体变小M茎粗变
细M变 化 率 N
rPQc|

个体已明显发生改

变或突变}d

生物量

]6:s8<<
生物量增加M变化
率为NrPQ}t

生物量增加或没

有明显改变M变化
率为 PTrPQ}u

生物量没有明显

改变或稍稍减小M
变 化 率 为 PT
rPQ}v

生物量减小M变化
率为NrPQ}w

生物量已明显减小M
变化率NpPQ}x

湿地退化率

~>J;85896:4;89>:K
n>9@845<

[pQ pQTrpQ rpQTYpQ YpQTqpQ NqpQ

湿地受胁状况

!C> <989> :K
n>9@845<<9;><<>5

无 过 渡 渔 猎H割
草H捡鸟蛋H垦殖
等现象}y

有 渔 猎H割 草 现
象M但很适宜M无
捡鸟蛋H垦殖等现
象}z

过渡渔猎H割草M
无垦殖等现象}{

渔 猎H割 草 强 度
大M垦殖H捡岛蛋
等现象严重}|

过度渔猎H割草H捡
鸟蛋H垦殖"d

R#;6J648@:;4896?>?>J>9896:44:956<9̂;F>5M7:?>;8J>NOPQ$Ul@6JC956<9̂;F847>MK>n>B:967<m>76><M7:?>;8J>SPQT
OPQ$XE655@>7:?>;845s6B64J:;6J648@V>B:967<m>76><M7:?>;8J>WPQTSPQ$Z349>4<6?>56<9̂;F847>M>B:967<m>76><
5:s64847>M7:?>;8J>YPQTWPQ$\]8@54><<845K>n?>J>9896:4M7:?>;8J>[YPQ$_l98F6@6%896:4M4:F;̂<C64JVK6@@64J$
‘#4@G@699@>F;̂<C64J$aE655@>M8KK>7964J8m8;9:K;6?>;<>79$bA?65>49F;̂<C64J$cd349>;<6?>F;̂<C64JVK6@@64J$ct
3456?65̂8@J;:n64JF6JJ>;M4:8F4:;s8@69GM9C>?8;6>9G;89>NYPQ$cu]6JJ>;6456?65̂8@:;4:?8;6>9GM9C>?8;6>9G;89>PT
YPQ$cvl@6JC9?8;6>9GM9C>56s646<C64J;89>PTYPQ$cw3456?65̂8@F>7:s64J<s8@@>;M9C>56s646<C64J;89>NYPQ$cx
&F4:;s8@69G6456?65̂8@$cy!C>C>6JC9845<9>sn659C647;>8<64JM9C>?8;6>9G;89>NrPQ$czl@6JC9647;>8<>:;4:7C84J>M
9C>?8;6>9G;89>PTrPQ$c{l@6JC95>7;>8<>:;4:7C84J>M9C>?8;6>9G;89>PTrPQ$c|!C>C>6JC9845<9>s n659C
5>7;>8<>M9C>?8;6>9G;89>NrPQ$}dA?65>497C84J>:46456?65̂8@$}t347;>8<>5F6:s8<<M9C>?8;6>9G;89>NrPQ$}u
347;>8<>5F6:s8<<:;4:7C84J>M9C>?8;6>9G;89>PTrPQ$}v~>7;>8<>5F6:s8<<:;4:7C84J>M9C>?8;6>9G;89>PTrPQ$
}w~>7;>8<>5F6:s8<<M9C>?8;6>9G;89>NrPQ$}xA?65>497C84J>M9C>?8;6>9G;89>NpPQ$}y’::?>;(K6<C64JMĈ4964JM
s:n64JM;>7@86s64JM8454:J89C>;64Jn89>;K:n@>JJ<$}zI>n :;<̂698F@>K6<C64JM4:n64J$}{#?>;(K6<C64JMĈ4964JM
s:n64JMF̂94:;>7@8s896:4$}| 349>4<6?>K6<C64JMĈ4964JMs:n64JM;>7@86s64J$"d #?>;(K6<C64JMĈ4964JMs:n64JM
;>7@86s64J845J89C>;64Jn89>;K:n@>JJ<

表 o中最明显的表现就是大部分区域湿地的综合指标健康度均处于黄灯区附近M从各分指标来看M基

本可通行)健康度NP*Sp+的只有蛤蟆河流域湿地和宝清河流域湿地M处于临界状态)健康度为 P*ppT

P*Sp+的有内七星河流域和外七星河流域湿地M其它几个区域湿地的健康度都不同程度)一个或几个指标+
地进入了红灯区域)健康度[P*pp+M并有继续恶化趋势M健康受警告M需要受到更多的关注,

-YYrO期 崔保山等.湿地生态系统健康评价指标体系 h/方法与案例
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! 结论

研究表明"挠力河流域的大部分湿地区健康程度属于中等"即健康度在 #$%左右"不同的管理模式"将

使各湿地区向不同的方向发展&因此"目前首先要控制红灯区附近湿地继续恶化的趋势并采取相应的调整

和恢复措施使其向良性方向发展’对于处于临界状态的湿地区需要进行跟踪以便采取合理的管理模式’对

于在绿灯区内的湿地需要保持目前这种态势并给以定期监测&
表 ( 功能整合性指标标准分级

)*+,-( ).-/0*12*324,*//5654*05717651254*073/63780.-69140571*,510-:350;

指标

<=>?@AB?CDE

级别 FGHGIE
很健康

JK@GIIG=BLGAIBL
健康

MGAIBL
较健康

N?>>IGLGAIBL
一般病态

NCO?>?BP
疾病

<II=GEE
洪水调控

QICC>
@C=BDCI

调控能力强"基本无
附加工程费用R

在筑堤后"有较强的
调控能力S

须有筑提"水库和滞
洪区配合"才具有较
强的调控能力T

没有明显的调控能

力"工程附加费大U
不能调控洪水V

水文调节

MP>DCICW?@
DGWXIAB?C=

供水Y补水能力在提
高Z

筑堤后"补水能力增
强[

附加人工设施后供Y
补水能力增加\

补水Y供水能力弱"
且在不断减小]

不能供水Y补水_̂

侵蚀控制

JDCE?C=
@C=BDCI

没有水土流失现象"
侵蚀变化率为‘#̂a

水土流失不明显"或
个别地段有微弱侵

蚀"侵蚀变化率b
cdê

有部分水土流失现

象"侵蚀变化率为
cdfgdĥ

水土流失现象较严

重"侵蚀变化率 gd
fi#dĵ

侵蚀控制能力很差"
下降趋势明显"变化
率为ki#dl̂

净化能力

mXD?nP?=W
净化能力在增强"变
化率o#̂p

净化能力没有明显

变 化"减 小 率 b
gdq̂

净化能力在减弱"减
小率 gdfi#dr̂

净化能力明显减弱"
减 小 率 为 i#df
c#dŝ

净化能力明显减弱"
减小率为kc#dt_

栖息地

MAO?BAB
破 坏 或 退 化 率 b
cdta

破坏或退化率 cd
fgdte

破 坏 或 退 化 率 为

gdfudth

破 坏 或 退 化 率 为

udficdtj

破坏或退化率为k
icdtl

食品生产

nCC>
vDC>X@B?C=

年收获量增加"增加
率为kgdtp

年收获量增加"变化
率为 cdfgdtq

年收获量保持平稳"
变化率为 #tr

年收获量在下降"变
化率为 #fgdts

年收获量下降"变化
率kgdw_

原材料

xAy
zABGD?AIE

质量保持稳定"植物
高度Y茎粗没有明显
变化wa

部分区间的质量下

降"但不构成威胁we
部分地段质量下降"
但可控制wh

质量明显下降"对产
量影响很大wj

质量明显下降"高
度Y茎粗等变化明
显"影响范围大wl

休闲娱乐

J=BGDBA?=zG=B
景观Y美学价值极
高"休闲娱乐日在增
加wp

有较长的休闲娱乐

日数wq
在特定时段内有休

闲娱乐日wr
休闲娱乐日较少"景
观美学价值不高ws

没有休闲娱乐日"没
有景观Y美学价值{_

R|DGAB@AvAB?I?BPCn@C=BDCII?=WnICC>"=CyCD}EABBA@LG> S~LGGH?>G=B@AvAO?I?BPCn@C=BDCII?=WnICC>y?BL>?}G T~LG
GH?>G=B@AvAO?I?BPCn@C=BDCII?=WnICC>@CCvGDAB?=W>?}G"DGEGDHC?DA=>nICC>vIA?= U!I?WLB@AvAO?I?BPCn@C=BDCII?=WnICC>"
zX@L@CEBCnyCD}E V"C@AvAO?I?BPCn@C=BDCII?=WnICC> Z<=@DGAEG>yABGDEXvvIPA=>DG@LADWG@AvA@?BP [<=@DGAEG>
DG@LADWG@AvA@?BPy?BL>?}G \<=@DGAEG>@AvA@?BPABBA@LG>ADB?n?@?AI?=EBAIIAB?C= ]#G@DGAEG>@AvA@?BPCnyABGDEXvvIP
A=>DG@LADWG _̂"CyABGDEXvvIPA=>DG@LADWG@AvA@?BP â"CEC?I$yABGDICEE"BLGHAD?GBPDABGCnGDCE?C=‘# ê!I?WLB
GDCE?C="BLGHAD?GBPDABGbcd ĥmADBCnEC?I$yABGDICEE"BLGHAD?GBPDA=WGcdfgd ĵMGAHPEC?I$yABGDICEE"BLG
HAD?GBPDA=WGgdfi#d l̂%GA}@AvA@?BPCnGDCE?C=@C=BDCI"BLGHAD?GBPDABGki#d p̂|CC>vXD?nP?=W"BLGHAD?GBPDABG
# q̂!BAOIGvXD?nP?=W"BLG>?z?=?EL?=WDABGbgd r̂#G@I?=G>vXD?nP?=W"BLG>?z?=?EL?=WDA=WGgdfi#d ŝJH?>G=B
>G@DGAEG"BLG>?z?=?EL?=WDA=WGi#dfc#d t_JH?>G=B>G@GAEG"BLG>?z?=?EL?=WDABGkc#d ta#GWDA>AB?C=>GWDGG
&’’(bcd te’’cdfgd th’’gdfud tj’’udficd tl’’kicd tp)==XAIIPEXEBA?=AOIGvDC>X@B"
BLG?=@DGAE?=WDABGkgd tq!XEBA?=AOIGvDC>X@B"BLGHAD?GBPDA=WGcdfgd tr!BAOIGvDC>X@B"BLGHAD?GBPDABG# ts
#G@DGAEG>vDC>X@B"BLGHAD?GBPDA=WG#fgd w_#G@I?=G>vDC>X@B"BLGHAD?GBPDABGkgd wa!BAOIG*XAI?BP"=C@LA=WGC=
HGWGBAB?C=LG?WLBA=>EBGzy?>BL weQGyADGAE>G@I?=?=WOXB=CBLDGAB whQGyADGAE>G@I?=?=WOXB@C=BDCIIAOIG wj
JH?>G=B>G@I?=?=WC=*XAI?BP"A=>AnnG@B?=WvDC>X@B?C= wl<=BGD=E?HGIP>G@I?=?=WC=*XAI?BP"A=>GH?>G=B@LA=WG wpM?WL
AGEBLGB?@EHAIXG"HGDPIC=WG=BGDBA?=zG=B>APE wqIC=WG=BGDBA?=zG=B>APE wr+G?=WG=BGDBA?=zG=B>APE>Xv?=WEvG@?AI
vGD?C>E ws!LCDBG=BGDBA?=zG=B>APE"ICyAGEBLGB?@EHAIXG {_"CAGEBLGB?@EHAIXG"=CG=BGDBA?=zG=B>APE

湿地生态系统健康评价指标体系的确定是一个非常复杂的问题"湿地类型的不同会导致选取关键指

标和标准的差异&本文所确定的三大类指标中的亚指标只对三江平原挠力河流域湿地管理起到指导作用"
而对于三江平原其他流域的湿地仅具有参照价值&因此"继续在三江平原典型流域及其它典型流域或地区

&如黄河流域Y长江流域Y海河流域Y黄淮海地区(对湿地生态系统健康诊断指标进一步观测Y采样化和分

#,ci 生 态 学 报 cc卷
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析!是该领域今后深入研究的重要课题"
表 # 社会政治环境指标标准

$%&’(# $)(*+%,-%.-/’%**010/%+02,210,-0/%+2.*1.23+)(*2/0%’(,40.2,3(,+

指标

56789:;<=>

级别 ?@A@B>

很健康

CD9@BB@6;E@:B;E
健康

F@:B;E
较健康

G877B@E@:B;E
一般病态

G<H878;I
疾病

5BB6@>>

周边人口素质

J<KLB:;8<6>;LMM
NOPQ OPQROSQ OSQRPQ PQRTQ UTQ

人类活动强度

VE@86;@6;8<6<MELW:6
:9;8A8;I

UOSQ OSQRTSQ TSQRXSQ XSQRYSQ NYSQ

人口健康状况

J<KLB:;8<6E@:B;E
UTZ TZRPZ PZR[Z [ZROSZ OSZ

物质生活指数

567@D<MB8M@
NYSSS YSSSRXSSS XSSSRTSSS TSSSROSSS UOSSS

农药利用率

VE@L>86\=:;@<M
K@>;8987@

NPSQ PSQRYSQ YSQRXSQ XSQRTSQ UOSQ

化肥利用率

VE@L>86\=:;@<M
9E@W89:BM@=;8B8]@=

NPSQ PSQRYSQ YSQRXSQ XSQRTSQ UOSQ

污水处理率

V=@:;86\=:;@<M>@̂ :\@
N[SQ [SQR_SQ _SQR‘SQ ‘SQRPSQ UPSQ

湿地保护意识

57@:<M̂ @;B:67K=<;@9;8<6
NOZ OZRPZ SaPZRSaTZ SaTZRSaOZ USaOZ

政策法规贯彻力度

VE@9<678;8<6<M9:==I86\
<L;K<B89I:67B:̂

全面贯彻!积极落
实b

比较认真的贯彻

了应有的政策法

规c

部分政策法规得

到落实d贯彻e
简单对付!不认真
对待f

完全搁置g

管理水平

G:6:\@W@6;B@A@B
管理机构合理!人
员素质高!人员配
置科学h

管理机构较合理!
人员素质较高i

有相应的管理机

构!但管理人员缺
乏必要的培训j

人员素质不高!管
理不善k

管理落后!水平低
下或没有完整的

管理机构lm

bnLBB9:==I86\;E=<L\E:67MLBM8BB86\ co@B:;8A@BI9<6>98@6;8<L>BI9:==I86\<L; ep:==I86\<L;:K:=;<MK<B89I:67B:̂
fq8WKBI9<KI86\ 8̂;E;E@W gnLBB̂ :8A86\ ho:;8<6:BW:9E86@=I!E8\ErL:B8;IW:6:\@= is99@K;:HB@W:9E86@=I
:67W:6:\@= jsH>@69@<M@>>@6;8:B;=:8686\M<=W:6:\@= k?<̂ rL:B8;IW:6:\@= lmC>>@6;8:BW:9E86@=I;<W:6:\@

表 t 各种类型指标权重

$%&’(t $)(0,-0/%+2.u(0v)+21%’’w0,-*21/’%**010/%+02,*
指标层x
56789:;<=x

权重y
z@8\E;

归一化权重

{68MI86\ @̂8\E;

指标层 T
56789:;<=|

权重

z@8\E;

归一化权重

{68MI86\ @̂8\E;
河岸d河床边缘植被b O}Y~SaTP! SaSX[P
河道冲刷}淤积c O}T~SaP! SaS_‘"
水质e O SaOPX[

生态特征 水源保证率f O SaOPX[
C9<B<\89:B O SaY 物种多样性g O SaOPX[
9E:=:9;@= 动物个体尺度h O}T~SaP! SaS_‘"

植物个体尺度i O}T~SaP! SaS_‘"
生物量j O}Y~SaTP! SaS_‘[
湿地退化率k O}T~SaP! SaS_‘"
湿地受胁状况lm O SaOPX[

OXTO[期 崔保山等#湿地生态系统健康评价指标体系 |a方法与案例
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续表 !
指标层"
#$%&’()*+"

权重,
-.&/0)

归一化权重

1$&23&$/4.&/0)

指标层 !
#$%&’()*+5

权重

-.&/0)

归一化权重

1$&23&$/4.&/0)
洪水调控67 8 9:!89;
水文流调节6< 8 9:!89;
侵蚀控制6= 8>! 9:89;?

功能整合性 净化能力6@ 8>! 9:89;?

AB$’)&*$(C 8>! 9:! 栖息地6D 8 9:!89;

&$)./+&)3 食品生产6E 8>F 9:9;!G
原材料6H 8>F 9:9;!G
休闲娱乐6I 8>F 9:9;!G
周边人口素质6J 8 9:8?KL
人类活动强度MN ! 9:!K;O
人口健康状况M7 8 9:8?KL

社会政治环境 物质生活指数M< 8>F 9:9?F;

P*’&(C 8 9:F 农药利用率M= 8>F 9:9?F;

.$Q&+*$R.$) 化肥利用率M@ 8>F 9:9?F;
污水处理率MD 8 9:8?KL
湿地保护意识ME 8>! 9:9GOL
政策法规贯彻力度MH 8>! 9:9GOL
管理水平MI 8>! 9:9GOL

,,生态特征S功能整合性和社会政治环境三大类指标相比较而言T生态特征是系统健康存在的基本体现T而社会
政治环境中政策法规对湿地的重视程度及公众对湿地的理解程度同样制约着湿地的健康T因而二者同等重要T功能整合
性是上述二者协调发展的整体功能体现T因而在三者比较中是次重要的:U*RV(+&$/)0+..&$%&’()*+W&$’CB%&$/.’*C*/&’(C
’0(+(’).+T2B$’)&*$(C&$)./+&)3($%W*&’(C.$Q&+*$R.$)T)0..’*C*/&’(C’0(+(’).+&WX(W&W2*+.’*W3W).R0.(C)0T)0.V*C&’3($%
C(42*+.RV0(W&Y&$/4.)C($%W($%)0.VBXC&’B$%.+W)($%&$/)0.4.)C($%W(+.)0.W(R.&RV*+)($).C.R.$)W(W)0..’*C*/&’(C
’0(+(’).+:Z0.2B$’)&*$(C&$)./+&)34*BC%X.’*$W&%.+.%(W)0.W.’*$%(+3&RV*+)($)&$%&’()*+X.’(BW.&).RX*%&.W)0.
&$)./+()&*$*2)0.(X*Q.&$%&’()*+W:[A+&$/.Q./.)()&*$*2+.&Q.+X($\($%X.% ] +̂BW0&$/>A&CC&$/*2+&Q.+X.% _-().+
‘B(C&)3 aPBVVC3&$/+().*24().+0.(% bPV.’&.W%&Q.+W&)3 c#$%&Q&%B(CW’(C.*2($&R(C d#$%&Q&%B(CW’(C.*2VC($)
e &̂*R(WW fg./+(%()&*$+().*24.)C($%W 6NZ0.W)().*24.)C($%WW)+.WW.% 67AC**%’*$)+*C 6<h3%+*C*/&’

+./BC()&*$ 6= i+*W&*$’*$)+*C 6@ jB+&23&$/’(V(’&)3 6D h(X&)() 6E A**%V+*%B’)&*$ 6H k(4 R().+&(CW 6I
i$).+)(&$R.$) 6Jj*VBC()&*$W)B22 MNZ0.#$).$)&*$*2hBR($(’)&Q&)3 M7j*VBC()&*$0.(C)0 M<#$%.l*2C&2. M=Z0.
BW&$/+().*2V.W)&’&%. M@Z0.BW&$/+().*2’0.R&’(C2.+)&C&Y.+ MDZ+.()&$/+().*2W.4(/. ME#%.(*24.)C($%V+*).’)&*$
MH)0.’*$%&)&*$*2’(++3&$/*B)V*C&’3($%C(4 MIm($(/.R.$)C.Q.C

表 n 各湿地区健康度排序

opqrsn tpuvswxyzyzszspryz{sv|ss}|~!"wsyrpu{p|sp#

湿地区 -.)C($%(+.( 健康度 h.(C)0%./+.. 排名 k($\

内七星河流域湿地 #$$.+$&l&$/0.k&Q.+̂ (W&$ 9:G!!L F
外七星河流域湿地 %B).+$&l&$/0.k&Q.+̂ (W&$ 9:G9O? ;
挠力河中上游湿地 Z0.1V&R&%%C.’(*C&0.k&Q.+̂ (W&$ 9:G9;O G
索伦河流域湿地 PB*CB$0.k&Q.+̂ (W&$ 9:;F8; O
宝清河流域湿地 (̂*‘&$/0.k&Q.+̂ (W&$ 9:GLG? !
七里沁河流域湿地 $&C&‘&0.k&Q.+̂ (W&$ 9:;KF9 K
挠力河下游湿地区 Z0.C*4.+’(*C&0.k&Q.+̂ (&$ 9:G?!G ?
哈蟆通河流域湿地 h(R*)*$/0.k&Q.+̂ (W&$ 9:GLK! 8
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表 ! 各湿地区健康预警信号图表

"#$%&! "’&()*+#%&,-.&(()/+/0’&#%1’-.&2#31)/+0./456&1%#+7#.&#(

89:表示该指标的健康信号指示;8<:或8=:表示该指标所反应的特征在近 >?的变化趋势;8@:代表各区健康信号

的综合表现ABCDEFEGHD?FDI?J?DKLJ MNOPDKHEP?FHPKLGJHKQ RSEDH?FLPTHJEPULPK VSQPKILWHWT?FOLA

89:LXYJLWWLWKILIL?FKIZLGJLL;8<:EJ8=:JL[FLDKWKILDI?PGLKJLPZHPKILF?WK>QL?JW;8@:WK?PZW[EJKIL

DEUYJLILPWHTL\LI?TL
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