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乌蒙山区城市人工湿地生态系统健康评价
———以六盘水明湖国家湿地公园为例
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摘要：湿地是世界上具有独特结构和功能的生态系统，其健康评价是当前学界研究的焦点和热点，目前尚没有统

一的评价指标和方法。从明湖国家湿地公园的实际情况出发，根据压力、状态和响应３个方面选出１９个指标，建
立湿地生态系统健康评价指标体系，健康评价标准分为很健康、健康、亚健康、不健康和疾病共计５个等级；采用
熵值法得到各评价指标的权重，运用综合指数法计算出湿地生态系统的健康指数。结果显示，明湖国家湿地公园

生态系统为亚健康等级；分析了湿地生态系统健康的影响因素，以期为明湖湿地生态系统的建设和规划提供科学

参考。
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　　湿地是分布于陆生与水生生态系统之间具有独
特水文、土壤、植被与生物特征的生态系统，其在城

市生态系统中同样扮演着重要的角色（黄桂林等，

２００６）；健康的湿地生态系统不仅能够净化环境、涵
养水源、调节气候、维持生物多样性和生态平衡，而

且能够提供大量的动植物资源及工业原料，为城乡

居民提供游憩的空间和科学研究的场所。

在各种类型的生态系统中，湿地生态系统的价

值最高，成为野生动物的栖息地和繁殖地（Ｃｏｓｔａｎｚａ
ｅｔａｌ，１９９７；常学礼等，２０１０）。目前，有的采用压力
－状态 －响应（ｐｒｅｓｕｒｅｓｔａｔｅｒｅｓｐｏｎｓｅ，ＰＳＲ）模型对
湿地生态系统健康状况进行评价（肖风劲和欧阳

华，２００２；麦少芝等，２００５；王治良和王国祥，２００７；付
会等，２００９；林和山等，２０１２）；也有的从系统活力、组
织结构、服务功能方面研究生态系统健康（崔保山

和杨志峰，２００２；韩美等，２００６；赵旭阳，２００８）；这些
研究多是以天然湿地生态系统为对象，而针对山区

人工湿地生态系统的研究并不多见。本文以乌蒙山

区城市人工湿地———六盘水明湖国家湿地公园为研

究对象，对其生态系统健康进行评价，以期为明湖湿

地公园生态系统的监测、保护和管理提供科学参考。

１　研究区概况

明湖国家湿地公园位于乌蒙山区贵州省六盘水

市境内 （１０４°１８′２０″～１０５°４２′５０″Ｅ；２５°１９′４４″～
２６°５５′３３″Ｎ），属于亚热带季风气候区，气候温和，降
水丰沛，雨热同期，冬无严寒，夏无酷暑，形成了独特

的局部气候，年均气温 １３～１４℃，年均降水量
１４２０．８ｍｍ，降水多集中在 ５－１０月（秦趣等，
２０１０）。明湖湿地公园是水城河的源头地区，总面
积１９７．７０ｈｍ２，由明湖湿地和明湖小山峡２个部分
组成，湿地类型以人工库塘和河流为主体，是集供

水、旅游、灌溉、养殖为一体的多功能水体。

２　研究方法

２．１　评价体系建立
２．１．１　评价体系结构　在众多湿地生态系统健康
评价指标中，按照指标选择的科学性、易操作性和主

导性原则，参考前人的研究成果（韩美等，２００６；王
治良和王国祥，２００７；赵旭阳等，２００８；蒋卫国等，
２００９；朱智?等，２０１０；王斌等，２０１２），根据压力－状
态－响应（ＰＳＲ）模型，结合明湖湿地公园的实际，通
过筛选，共选出１９项指标进行生态系统健康评价；
其中，压力指标６项，状态指标９项，响应指标４项
（表１）。
２．１．２　湿地生态系统健康分级　为进行湿地生态
系统健康分级对比研究，参考国内外相关研究资料，

进行实地考察并与其它湿地对比分析，把明湖湿地



公园生态系统健康评价标准分为很健康、健康、亚健

康、不健康、疾病共５个等级，即把［０，＋１］区间分
成５个区间（秦趣等，２００８），并给出相应的分级评
语（表２）。
表１　明湖国家湿地公园生态系统健康评价体系结构
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｈｅａｌｔｈａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｏｆ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｉｎＭｉｎｇｈｕＮａｔｉｏｎａｌＷｅｔｌａｎｄＰａｒｋ

准则层 指标层 量化标准

压

力

人口压力 以人口密度计算

人口自然增长率
（年内出生人数－年内死亡人数）／总人口
数

农药施用强度 以每年每公顷施用农药量统计（ｋｇ／ｈｍ２）
化肥施用强度 以每年每公顷施用化肥量统计（ｋｇ／ｈｍ２）
污水处理率 以污水和废水处理率表示

湿地自然灾害 以灾害天数计

状

态

水质状况
以《地面水环境质量标准》中Ⅲ类水质标
准评定

物种多样性 湿地动植物物种多样性指数

洪水调控功能 以防洪附加费的增加率表示

观光旅游功能
以景观美学价值高低及湿地旅游活动日

的增减来衡量

土地生产力 从农业生产年收获量增长情况来衡量

植被覆盖率 森林面积占土地总面积的比例

栖息地状况
野生动物栖息地和育雏地，以适宜度和

占总面积的比例表示

水土流失
以水土流失面积占土地总面积的比例表

示

水量稳定性 以湿地水量的年际变化来表示

响

应

人口健康状况 以发病率包括死亡率统计

物质生活指数 以人均年收入水平统计（元）

湿地保护意识
以具有湿地保护意识的人员占总人口的

比例计算

环保投资指数 以环保投入占ＧＤＰ的比例表示

表２　评价等级及评价分值
Ｔａｂ．２　Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｇｒａｄｅａｎｄａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｓｃｏｒｅ

评价等级 很健康 健康 亚健康 不健康 疾病

标准化值 ０．８～１．０ ０．６～０．８ ０．４～０．６ ０．２～０．４ ０～０．２

２．１．３　评价标准　湿地生态系统健康评价标准值
（或参照值）是在不断变化的，本研究涉及的评价指

标主要通过查询国外有关标准、国内文献资料相关

研究以及国家标准，参照当地的平均值和本底值，按

照湿地生态系统总体健康度分级，每个评价指标标

准分为５级，每级标准对应一个标准化分值区间，指
标得分根据其数值的大小在区间内给分。

２．２　指标权重确定
通过查阅统计年鉴、环境公报以及相关文献，获

得２００８－２０１２年明湖湿地公园生态系统健康评价
的指标数据，运用熵值法确定各评价指标的权重。

（１）原始数据无量纲化处理，公式如下：

Ｘｉｊ＝
ｘｉｊ－ｘｊｍｉｎ
ｘｊｍａｘ－ｘｊｍｉｎ

＋１

式中：Ｘｉｊ为明湖湿地公园第 ｉ个时段生态系统
第ｊ个指标标准化后的数据，ｘｉｊ表示第ｉ个时段生态
系统在第ｊ项指标上的统计数据，ｘｊｍｉｎ表示统计数据
在第ｊ项指标上的最小值，ｘｊｍａｘ表示统计数据在第 ｊ
项指标上的最大值。

（２）各指标的信息熵值ｅｊ（ｅｊ＞０）计算：

ｅｊ＝－
１
ｌｎＭ∑

ｎ

ｉ＝１
ＸｉｊｌｎＸｉｊ

式中：Ｘｉｊ为某一地区明湖湿地公园第 ｉ个时段
生态系统第ｊ项指标标准化后的数据，Ｍ为生态系
统指标的个数。

（３）各评价指标的权重 Ｗｊ和信息效用值 ｄｊ计
算：

Ｗｊ＝
ｄｊ

∑
ｍ

ｉ＝１
ｄｊ

式中：Ｗｊ为生态系统某ｊ项指标的权重，ｄｊ为生
态系统第ｊ项指标的信息效用值，其中ｄｊ＝１－ｅｊ（代
稳等，２０１２）。
２．３　评价模型建立

采取综合指数法计算湿地生态系统健康状态

（秦趣等，２０１２），公式如下：

Ｉ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ａｉ×Ｂｉ

式中：Ｉ为湿地生态系统健康综合指数值；Ａｉ为
第ｉ项指标的权重；ｎ为系统评价指标个数，Ｂｉ为第
ｉ项指标的标准化值。

３　结果与分析

利用近年来获取的资料，根据建立的湿地生态

系统健康评价指标体系和方法，对六盘水市明湖湿

地公园生态系统健康状况进行研究，有关原始数据

来自于贵州省统计年鉴、六盘水市统计年鉴、六盘水

市环境质量报告书，部分数据来自于实地调查。利

用原始数根据湿地生态系统健康分级标准逐项打

分，再利用评价模型计算，明湖湿地公园生态系统健

康分级标准及权重详见表３；其生态系统健康状态
最终得分为０．５６。按照湿地生态系统健康程度分
级，明湖湿地公园处于亚健康等级。
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表３　明湖国家湿地公园生态系统健康分级标准及权重
Ｔａｂ．３　ＴｈｅｇｒａｄｅｓｔａｎｄａｒｄａｎｄｗｅｉｇｈｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｈｅａｌｔｈｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｉｎＭｉｎｇｈｕＮａｔｉｏｎａｌＷｅｔｌａｎｄＰａｒｋ

评价等级 很健康 健康 亚健康 不健康 疾病

指标得分 ０．８～１．０ ０．６～０．８ ０．４～０．６ ０．２～０．４ ０～０．２
权重

人口压力／人·ｋｍ－２ ０～１００ １００～１５０ １５０～２００ ２００～２５０ ＞２５０ ０．０７２
人口自然增长千分率 ＜５．５ ５．５～６．０ ６．０～６．５ ６．５～７．０ ＞７．０ ０．０７２
农药施用强度／ｋｇ·ｈｍ－２ ＜２．５ ２．５～３．０ ３．０～４．０ ４．０～４．５ ＞４．５ ０．０４３
化肥施用强度／ｋｇ·ｈｍ－２ ＜２５０ ２５０～３００ ３００～４００ ４００～５００ ＞５００ ０．０４３

污水处理率／％ ＞８０ ７０～８０ ６０～７０ ５０～６０ ＜５０ ０．０７２
湿地自然灾害 基本没有 轻度 中度 较严重 很严重 ０．０７２
水质类别（国标） Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ ０．０５２
物种多样性／％ ＞５０ ４０～５０ ３０～４０ １０～３０ ＜１０ ０．０５２
洪水调控功能 强 较强 一般 不明显 无 ０．０３１

景观美学价值与观光旅游功能 高／多 较高／较多 一般／不定 不高／较少 极小／无 ０．０３１
年收获增长率／％ ＞５ ３～５ ＜３ 保持稳定 下降 ０．０５２
植被覆盖率／％ ＞７０ ６０～７０ ５０～６０ ３０～５０ ＜３０ ０．０５２
湿地动物数量 明显增加 有所增加 基本不变 减少 明显减少 ０．０４２
水土流失面积／％ ０～１０ １０～２０ ２０～３０ ３０～４０ ＞４０ ０．０４２
水量稳定性 很好 好 较好 一般 差 ０．０２１

人口健康状况（死亡千分率） ＜２ ２～４ ４～６ ６～１０ ＞１０ ０．０５０
物质生活指数／元 ＞４０００ ４０００～３０００ ３０００～２０００ ２０００～１０００ ＜１０００ ０．０５０
湿地保护意识 强 较强 一般 较差 差 ０．０６７
环保投资指数／％ ＞２．５ ２．０～２．５ １．５～２．０ １．０～１．５ ＜１．０ ０．０８３

　　从各项指标得分上看，污水处理率、水质状况、
物种多样性、植被覆盖率、水土流失得分较低，这主

要是因为在湿地公园上游已有的养鸡场等企业没有

搬迁，企业污水较多，处理率低，导致水质状况较差。

由于是人工湿地公园，人工种植的植物单一，物种多

样性差，植被覆盖率低，水土流失严重，所以得分低。

栖息地状况、水量稳定性、观光旅游功能等得分较

高；湿地公园建成后，周围生态环境明显改善，各种

鸟类数量大大增加，景观美学价值提高，观赏旅游日

较多，所以栖息地、观光旅游功能得分较高；六盘水

降水丰富，湿地公园地处水城河上游，与明湖城市景

观水库相连，水量得以充分保证，湿地公园还有多处

泉水补给，水量稳定性很好。综合评价结果为亚健

康等级，这与明湖湿地公园的实际情况基本吻合。
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