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摘*要!为研究我国典型滨海湿地环境评价方法!利用卫星遥感技术!结合地面生态调查!构建了以自然湿地面积比例#人
工岸线比例等'项因子共同组成的指标体系!通过层次分析法和专家打分法进行权重赋值后!阐述了数据处理和计算的主
要流程!提出了滨海湿地环境指数M̀ 0)的概念和表征意义$ 应用上述方法对江苏盐城湿地珍禽国家级自然保护区进行
了典型示范评价!结果表明该方法能够较好地反映滨海湿地环境状况与变化趋势$
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**湿地与森林#海洋并称全球三大生态系统+,,

!

滨海湿地作为湿地的一种重要类型!是陆地生态系
统和海洋生态系统的交错过渡带!自然作用强烈#

人类活动频繁#生态系统多样#景观结构复杂!具有
非常重要的研究价值++,

$ ,]<, 年1湿地公约2

+.,

正式签订以后!西方国家对于滨海湿地环境保护的
关注程度与日俱增!湿地评价研究成为前沿热
点+9 ?3,

$ 我国滨海湿地保护工作起步相对较晚+/,

!

国家海洋局#林业局分别在<-年代末和]-年代中
期先后开展了全国范围内的海岸带滩涂资源综合
调查和湿地资源调查!取得了许多重要成果+< ?],

%

同时又划定了一系列滨海湿地自然保护区!有效遏
制了人类活动的影响和破坏$

随着滨海湿地研究水平的不断提高!湿地评价

方法在定性评价的基础上迅速发展+,- ?,9,

!.7技术
和数学方法得到了广泛应用+,3 ?,],

$ 以美国环保署
&0:6'为代表!建立了一套较为完善的方法体系!

划分为. 个层次++-,

!针对不同需求可以选用最适
合的评价模式(第一层次以遥感和地理信息技术为
主导!通过土地利用_土地覆盖以及景观数据对大
量或大面积湿地进行评价%第二层次以现场调查为
主要方法!通过少量人员对湿地主要指标进行考察
和分析快速获取单个或少量湿地的调查评价结果%
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第三层次通过大量实地调查获取湿地各方面详尽
数据的基础上!建立复杂的评价模型!从不同角度
对湿地环境质量和退化状况进行综合评价$

现借鉴美国0:6第一层次的思路方法!将遥
感和地理信息技术用于滨海湿地环境评价工作!在
生态系统格局和景观层面研究人类干扰!同时适当
结合地面水质#生物监测数据评估区域内滨海湿地
环境状况$

,*研究方法
,4,*指标选择与权重赋值

在指标体系构建方面!选用了联合国经济合作
开发署&(0ML'提出的压力?状态?响应&:7\'

框架模型$ 在指标的获取方式上!为了更好地实现
滨海湿地环境的动态监测与评价!侧重选择了可以
通过遥感手段获取的指标因子$

选择自然湿地面积比例#人工岸线比例#建设
用地比例#自然植被覆盖率#植被指数#景观破碎
度#海水水质类别#底栖生物多样性指数共' 个指
标作为滨海湿地环境评价因子$ 其中!压力类指标
共.个!分别是人工岸线比例#建设用地比例#景观
破碎度%状态类指标共9 个!兼顾水域和陆域生态
状况!分别是海水水质类别#底栖生物多样性指数#

自然植被覆盖率#植被指数%响应类指标,个!为自
然湿地面积比例$

,4,4,*自然湿地面积比例
滨海湿地范围内!海滩#滨海沼泽#浅海水域#

沙洲等不同类型自然湿地面积占区域总面积的比
例!反映滨海湿地环境总体状况!由遥感影像解译
结果计算得到$

,4,4+*人工岸线比例
滨海湿地范围内!堤坝#码头或其他类型的人

工岸线占海岸线总长度的比例!反映人类活动对滨
海湿地自然岸线的侵占程度!由遥感影像解译结果
计算得到$

,4,4.*建设用地比例
滨海湿地范围内!人工建设用地面积占区域总

面积的比例!反映人类活动对滨海湿地的占用和影
响程度!由遥感影像解译结果计算得到$

,4,49*自然植被覆盖率
滨海湿地范围内!地表有自然植被覆盖面积占

区域总面积的比例!反映滨海湿地水平空间上的自
然植被覆盖状况!由遥感影像解译结果计算得到$

,4,43*植被指数
利用卫星近红外和红光波段光谱数据来反映

植物的特征信息!可以在一定程度上反映滨海湿地
范围内水平和垂直空间上的植被生长状况!在本文
中具体采用归一化植被指数&1L2)'!指数数值越
高则植被生长状况越好!由遥感影像波段运算
得到$

,4,4/*景观破碎度
表征滨海湿地范围内景观被分割的破碎程度!

反映景观空间结构的复杂性!在一定程度上反映了
人类对景观的干扰程度$ 景观破碎化是生物多样
性丧失的重要原因之一!它与自然资源保护密切相
关$ 在本文中具体采用平均斑块面积&;:7'来指
示景观破碎度!用于衡量景观总体完整性和破碎化
程度!平均斑块面积越大说明景观完整性越好!破
碎化程度越低!由遥感影像解译结果计算得到$

,4,4<*海水水质类别
滨海湿地范围内或毗邻近岸海域的海水水质

类别!反映滨海湿地水质的优劣程度!由单个或多
个测点当年海水水质监测结果计算年均值后根据
1海水水质标准2&Ĵ .-]< ?,]]<'评价得到!具体
可分为一至四类和劣四类$

,4,4'*底栖生物多样性指数
应用数理统计方法对底栖生物群落种类和各

种类生物体的数量进行计算!用以评价滨海湿地范
围内水生生物的环境质量状况$ 采用香农?威纳
指数&7F"##Q# `GC#CPG#$C['来指示底栖生物多样
性!指数数值越大表明生物多样性越好!由单个或
多个测点采集底栖生物样品后分析计算得到$

根据研究内容!综合运用层次分析法结合专家
打分!将滨海湿地环境评价指标体系划分为.个层
次并计算求取各指标权重!见表,$

,4+*数据源与研究区
滨海湿地环境评价共涉及' 项指标!其中有/

项通过遥感方法获得!在实际研究过程中选择法国
7:(Z?9#国产EU?.以及美国0(7 ?;(L)7卫星
作为主要数据源!一是考虑了中高分辨率卫星数据
在遥感分类解译方面的优势!二是选择了较为成熟
的;(L)7植被指数产品!+ 者可以有效提高评价
结果的精度%海水水质类别#底栖生物多样性指数
+项指标则利用地面常规水质#生物监测方法结合
文献资料查阅获得!见表+$
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表,*滨海湿地环境质量指标体系权重计算结果
总目标层权重 分目标层权重 指标层权重 最终权重

滨海湿地环境质量 压力 -49, 建设用地比例 -4+- -4-'

人工岸线比例 -4/- -4+3

景观破碎度 -4+- -4-'

状态 -4.. 海水水质类别 -4,' -4-/

底栖生物多样性指数 -4+. -4-<

自然植被覆盖率 -493 -4,3

植被指数 -4,3 -4-3

响应 -4+/ 自然湿地面积比例 ,4-- -4+/

表+*滨海湿地环境质量评价指标数据来源"

序号 评价指标 数据源
, 自然湿地面积比例 7:(Z?9_EU?.

+ 人工岸线比例 7:(Z?9_EU?.

. 建设用地比例 7:(Z?9_EU?.

9 自然植被覆盖率 7:(Z?9_EU?.

3 植被指数 ;(L)7

/ 景观破碎度 7:(Z?9_EU?.

< 海水水质类别 水质监测
' 底栖生物多样性指数 文献资料#生物监测

"

时相为+--+年!+-,.年$

,4.*数据处理与指数计算
所选/项可遥感指标中!自然湿地面积比例#

人工岸线比例#建设用地比例以及自然植被覆盖率
9个指标通过012)#CMQK#G&GQ# 和6PHJ)7 软件对
7:(Z?9#EU?.卫星遥感数据人工交互解译结果
计算后得到!景观破碎度指标是在遥感解译结果基
础上利用5P"K%&"&C%软件计算得到!植被指数指标
是由;(L)7 卫星产品数据利用6PHJ)7 软件计算
后处理得到$ 其中!7:(Z?9 和EU?. 卫星数据
的处理流程是首先对+ 期遥感影像分别进行几何

纠正#融合#镶嵌等预处理工作%其次进行影像分割
与分类解译!依次划分为相应的类别并赋予代码%

在分类完成后进行成果踏勘与野外核查!对解译错
误进行修正%最后在分类解译结果基础上!计算自
然湿地面积比例等3 项指标$ ;(L)7卫星数据处
理流程是首先提取7:(Z?9和EU?.卫星解译数
据中的滨海湿地陆域图层!其次利用该图层的矢量
边界对1L2)产品数据进行裁剪切割!最后对多时
相1L2)产品数据进行栅格计算求取均值$

另外+项非遥感指标!海水水质类别和底栖生
物多样性则参照1近岸海域环境监测规范2 &8I

99+ ?+--''进行样品采集#分析和计算$ 其中!海
水水质类别指标选择滨海湿地研究区内现有测点
数据进行计算!依据1海水水质标准2 & Ĵ .-]< ?

,]]<'对年均值进行评价!全项目参评%底栖生物
多样性指标选择滨海湿地研究区内的潮间带进行
样品采集和分类鉴定!采用香农?威纳指数对结果
进行评价$ 对上述' 项指标分别处理并得到相应
结果后!再进行无量纲归一化计算!见表.$

表.*评价指标归一化赋值

评价指标 归一化赋值
-4-- -4+3 -43- -4<3 ,4--

建设用地比例&:M' , b比例值
人工岸线比例&:6' , b比例值
景观破碎度&;:7' -

!

;:7

!

, , e;:7

!

+ + e;:7

!

. . e;:7

!

9 ;:7 g9

海水水质类别&!' 劣四类 四类 三类 二类 一类
底栖生物多样性&8n' 8nd- - e8n

!

, , e8n

!

+ + e8n

!

. 8ng.

自然植被覆盖率&:2' 比例值
植被指数&1L2)' 原值

自然湿地面积比例& :̀ ' 比例值

** 对无量纲归一化处理后的指标值结合权重进
行加权求和!最终计算得到滨海湿地环境指数
M̀ 0)&MQ"%&"R̀ C&R"#$ 0#YGPQ#SC#&"R)#$C['!用以

表征研究区域的滨海湿地环境状况$

M̀ 0)d

&

$

"V,

#

"

W6

"

"93"
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**式中(#

"

"""第"项指标权重值%

6

"

"""第"项指标归一化结果值$

根据M̀ 0)指数结果将滨海湿地环境状况分
为五级!依次为优秀#良好#一般#较差#差$ 在此基

础上!通过计算不同年份M̀ 0)指数的差值
)

M̀ 0)可以进一步评价同一区域滨海湿地环境的
变化趋势及程度!见表9$

表9*滨海湿地环境状况分级
环境状况级别 M̀ 0)值 环境特征描述

优秀 -4' eM̀ 0)

!

, 环境质量优秀!自然湿地比重和植被覆盖度高!生物多样性和景观完整性好!基本未受人类干扰
良好 -4/ eM̀ 0)

!

-4' 环境质量良好!自然湿地比重和植被覆盖度较高!生物多样性和景观完整性较好!受人类干扰较小
一般 -49 eM̀ 0)

!

-4/ 环境质量一般!自然湿地比重和植被覆盖度中等!生物多样性和景观完整性一般!受人类干扰程度
中等

较差 -4+ eM̀ 0)

!

-49 环境质量较差!自然湿地比重和植被覆盖度较低!生物多样性和景观完整性较差!受人类干扰较大
差 -

!

M̀ 0)

!

-4+ 环境质量差!自然湿地比重和植被覆盖度低!生物多样性和景观完整性差!受人类干扰严重

+*结果分析
依照研究方法!利用卫星遥感影像#地面实测

数据并查阅部分文献资料!对典型研究区江苏盐城

湿地珍禽自然保护区进行了滨海湿地环境评价!见
表3$

表3*江苏盐城湿地珍禽自然保护区滨海湿地环境评价结果
总目标层 分目标层 指标层 +--+年 +-,.年

滨海湿地环境质量 压力 人工岸线比例_= ,+ 99

建设用地比例_= ,3 ,'

景观破碎度&;:7' +4]9 +43<

状态 海水水质类别_类 三 三
底栖生物多样性指数&香农'

,4.'

++,,

,4<<

自然植被覆盖率_= .+ .-

植被指数&1L2)' -4-,3 -4-].

响应 自然湿地面积比例_= <- /3

M̀ 0) -4/+ -43]

**&,'压力类指标方面!研究区人类干扰强度有
所增加!景观趋于破碎化!滨海湿地环境压力进一
步增大!变化区域主要集中在南北两端$

&+'状态类指标方面!海水水质类别未发生变
化%自然植被覆盖率略有降低%表明研究区滨海湿
地水环境质量基本稳定!底栖生物多样性略有升
高!植被覆盖状况存在一定变化$ 其中!北部滨海
湿地自然植被覆盖状况趋好!南部区域则有所
退化$

&.'响应类指标方面!表明研究区在人类活动
影响下自然湿地面积有所萎缩!需要加强保护和修
复力度!变化区域主要集中在研究区南部$

&9'虽然海水水质类别和底栖生物多样性未
发生明显变化!但自然湿地面积比例有所降低!自
然植被覆盖率略有下滑!人工岸线和建设用地比例
则相应增加!景观破碎度小幅提升!表明该区域滨
海湿地陆上生境人类干扰程度较往年有所增加!应

当引起地方主管部门关注$

.*结语
为研究我国典型滨海湿地环境评价方法!利用

卫星遥感技术!结合地面生态调查!构建了以自然
湿地面积比例#人工岸线比例等'项因子共同组成
的指标体系$ 通过层次分析法和专家打分法进行
权重赋值后!进一步阐述了数据处理和计算的主要
流程!提出了滨海湿地环境指数M̀ 0)的概念和表
征意义!并应用上述方法对江苏盐城湿地珍禽国家
级自然保护区进行了典型示范评价!结果表明!该
方法能够较好地反映滨海湿地环境状况与变化趋
势!对于全面开展我国滨海湿地环境评价与保护工
作具有良好的技术支撑作用$
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9*结语
对国标方法中标准溶液系列的配制#样品滤膜

处理方法进行了改进!同时将校准曲线和样品的定
容体积由9- S!改为3- S!!简化了操作步骤$ 改
进方法的校准曲线#灵敏度#精密度和准确度均令
人满意$ 氟化物标准样品实验验证和实际样品的
比对测定表明!改进方法测定结果准确可靠!操作
简便#快捷!可在环境监测分析实验室推广应用$
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