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前  言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国林学会提出并归口。

本文件起草单位：中国林业科学研究院生态保护与修复研究所、广东省林业科学研究院、湖南农业大学。

本文件主要起草人：崔丽娟、刘魏魏、张曼胤、郭子良、王金枝、翟夏杰、王贺年、高常军、李有志。

本文件为首次发布。

湿地生态状况评估技术规范

1　 范围

本文件规定了湿地生态状况评估的评估原则、工作流程、评估指标、指标计算及赋值方法、评估结果与等级划分等要求。

本文件适用于全国范围内国家重要湿地、省级重要湿地和其他湿地的生态状况评估工作。

2　 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB 3838  地表水环境质量标准

GB 15618  土壤环境质量农用地土壤污染风险管控标准

GB/T 24708  湿地分类

GB/T 27647  湿地生态风险评估技术规范

GB/T 31759  自然保护区名词术语

HJ 623 区域生物多样性评价标准

HJ 710.4 生物多样性观测技术导则  鸟类

LY/T 2090  湿地生态系统定位观测指标体系

3　 术语和定义 
GB/T 24708、GB/T 27647、GB/T 31759、LY/T 2090界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

湿地生态状况 wetland ecological condition

湿地生态系统的结构状况、水资源与水环境质量、土壤状况、生物状况，以及湿地承受的外部干扰胁迫等。

湿地结构状况 wetland structure condition

湿地率、湿地自然岸线率、生境破碎度和水文连通性等湿地生态系统的结构特征。

水资源与水环境质量 water resources and water environmental quality

湿地的水资源量、水质状况和水体富营养化状况，以湿地水环境质量指数表征。

土壤状况 soil condition

湿地土壤的有机碳储量和污染状况，以湿地土壤质量指数表征。

生物状况 biological condition

植物物种丰富度、生物量、水鸟多样性、湿地重要物种多样性和外来入侵物种入侵度等生物多样性特征。

干扰胁迫 wetland disturbance stress
人类生产生活对湿地的干扰程度。

4　 评估原则
4.1　 科学性

评估应能够科学、准确地反映湿地生态系统结构状况、水资源与环境质量、土壤状况、生物状况、干扰胁迫等状况；既要突出重点内容，也要充分考虑湿地整体情况，确保全面性和系统性。

4.2　 客观性

所有评估指标均应有定量化的数值和确定的权重分值，可利用公式进行计算，以确保评估结果的客观性和可比性。

4.3　 可操作性

应具有明确的评估流程、资料来源和评估方法等，评估方法应简单易用，计算简便，具有较强的可操作性，便于实际应用和推广。
5　 工作流程

5.1　 评估准备
5.1.1　 应结合空间信息资料和现地调研等，依据湿地资源调查数据和湿地生态系统完整性要求，确定评估湿地的边界和范围。

5.1.2　 应明确评估目标、内容、技术路线和工作要求，制定湿地生态状况评估实施方案。

5.1.3　 应组建湿地科学、生态学、生物学、环境科学、水文学等多学科团队，明确任务分工，并开展评估指标体系、调查方法和技术规范培训。

5.2　 数据采集

5.2.1　 内业资料与数据收集。宜通过公开数据库、管理部门资料共享及历史监测资料收集等方式，获取评估区域自然地理、水文条件、土壤环境、生物多样性、土地利用变化、人类活动干扰等基础资料，建立评估基础数据库。

5.2.2　 遥感影像解译与数据采集。宜利用卫星遥感影像进行湿地边界识别、土地利用变化及植被类型划分、外来入侵物种识别等。

5.2.3　 现场勘查与数据采集。应根据资料收集情况制定野外调查方案，设置野外调查样方和样带，开展湿地水资源与水环境质量、土壤状况、生物状况、人类活动、外来入侵物种、主要威胁因子等调查监测。

5.3　 数据处理与分析

5.3.1　 数据标准化处理。应对空间信息、现场调查和历史监测等多源数据进行整理、校正、质量控制和标准化处理，建立统一的湿地生态状况评估数据库。

5.3.2　 生态状况指标计算与综合评价。应基于标准化数据库，计算湿地结构状况指数、水资源与水环境质量指数、土壤状况指数、生物状况指数和干扰胁迫指数等评估指标，综合分析湿地生态状况。

5.3.3　 评价等级划分。应对湿地综合生态状况进行等级划分，确定湿地生态状况等级。

5.4　 评估报告编制
应‌‌根据指标评估结果，综合分析湿地生态状况特征、主要问题及影响因素，形成评估结论，编制湿地生态状况评估报告。

6　 评估指标
湿地生态状况的评估内容及评估指标见表1。

表1 湿地生态状况评价指标

	评估内容
	评估指标

	湿地结构
	湿地率

	
	自然岸线率

	
	生境破碎度

	
	水文连通度

	湿地水资源与水环境质量
	水资源量

	
	水质状况

	
	水体富营养化程度

	湿地土壤状况
	土壤有机碳密度

	
	土壤污染指数

	湿地生物状况
	植物物种丰富度

	
	植物生物量

	
	湿地水鸟多样性

	
	湿地重要物种多样性

	
	外来入侵物种入侵度

	干扰胁迫
	土地利用程度综合指数


7　 指标计算及赋值方法
7.1　 湿地生态系统结构状况
湿地生态系统结构状况指数由湿地率、自然岸线率、生境破碎度和水文连通度状况构成，应按照公式（1）计算：
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   …………………（1）
式中：

CSI   ——湿地生态系统结构状况指数；
WA   ——湿地率归一化值；

QWA   ——湿地率归一化值权重；

NSR  ——自然岸线率归一化值；

QNSR  ——自然岸线率归一化值权重；

FI    ——生境破碎度归一化值；

QFI   ——生境破碎度归一化值权重；

HCI  ——水文连通度归一化值；

QHCI  ——水文连通度归一化值权重。
注：WA、NAR、FI和HCI的计算方法见附录A。权重利用专家打分获得。
7.2　 水资源与水环境质量

7.2.1  质量指数计算方法

水资源与水环境质量指数反映了湿地水资源量、水质状况和水体富营养化程度，分别以水资源量与生态需求量的比值、水质状况指数和水体富营养化状况指数表征。

水资源量按照水文周期或季节通过现场调查或由研究区历史资料获取；河流湿地的生态需求量由蒙大拿法确定，即以历史流量资料为基础，根据设定的不同标准按比例缩小河流的宽度、深度和流速，计算得到的平均流量作为对应设定标准的流量估计值；湖泊和沼泽湿地的水资源量，宜采用生态水位法或水量平衡法确定。
水资源与水环境质量指数按照公式（2）计算：
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式中：

EQI   ——水资源与水环境质量指数；

WQ   ——水资源量与生态需求量的比值；

QWQ   ——水资源量与生态需求量的比值权重；

WQI  ——水质状况指数；
QWQI  ——水质状况指数权重；

TLI  ——水体富营养化状况指数；
QTLI  ——水体富营养化状况指数权重。

注：WQI和TLI的计算方法见附录A。权重利用专家打分获得。
7.2.2 质量分级

根据表2对水资源与水环境质量指数进行分级。

表2   水资源与水环境质量分级

	水资源与水环境质量指数
	分级

	EQI ≦ 20
	优

	20 < EQI ≦ 40
	良好

	40 < EQI ≦ 60
	轻度污染

	60 < EQI ≦ 80
	中度污染

	EQI > 80
	重度污染


7.3　 土壤状况

土壤状况指数反映湿地土壤有机碳储量和污染状况，分别以土壤有机碳密度指数和土壤污染状况指数表征。土壤状况指数按照公式（3）计算：
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式中：

SQI  ——土壤状况指数；
SCS  ——土壤有机碳密度指数归一化值；

QSCS  ——土壤有机碳密度指数归一化值权重；

SPI   ——土壤污染状况指数归一化值；。
QSPI  ——土壤污染状况指数归一化值权重。

注：SCS和SPI的计算方法见附录A。权重利用专家打分获得。
7.4　 生物状况

应选择植物物种丰富度、植物生物量、湿地水鸟多样性、湿地重要物种多样性和外来入侵物种入侵度指标表征湿地生物状况指数（BII），其中湿地重要物种多样性指除水鸟以外的其他湿地珍稀濒危动植物，与湿地水鸟多样性评价范围互不交叉。生物状况指数按照公式（4）计算：

[image: image4.wmf]+++1/

SAIBMIBDIIMIWRI

BIISAIQBMIQBDIQIMIQWRIQ

=´+´´´´

    …（4）

式中：

BII    ——湿地生物状况指数；

SAI   ——植物物种丰富度指数归一化值；

QSAI    ——植物物种丰富度指数归一化值权重；
BMI  ——植物生物量指数归一化值；

QBMI   ——植物生物量指数归一化值权重；
BDI  ——湿地水鸟多样性指数归一化值；

QBDI   ——湿地水鸟多样性指数归一化值权重；
IMI  ——湿地重要物种多样性指数归一化值；

QIMI  ——湿地重要物种多样性指数归一化值权重；
WRI  ——外来入侵物种入侵度归一化值，若评估区无外来入侵物种，则1/WRI=1；

QWRI  ——外来入侵物种入侵度归一化值权重。
注：SAI的计算方法见附录A；BMI通过遥感数据结合野外调查获得；BDI按HJ 710.4的方法计算；IMI按HJ 623的方法计算。权重利用专家打分获得。
7.5　 干扰胁迫

应采用土地利用程度综合指数表征湿地受干扰胁迫状况。土地利用程度综合指数反映人类对土地开发利用的程度，是衡量区域土地利用深度和广度的重要指标。HPI按照公式（5）计算：
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式中：

HPI——土地利用程度综合指数；

Ai  ——第i级土地利用程度分级指数（通常采用4级划分）；

Ci  ——第i级土地利用面积；

C  ——区域内土地利用总面积；
n  ——土地利用程度分级数。

土地利用程度分级数见表3。
表3   土地利用程度分级数
	土地利用类型
	未利用地
	湿地、林地、草地
	耕地
	建设用地

	土地利用程度分级指数
	1
	2
	3
	4


8　 评估结果及等级划分
8.1　 湿地生态状况综合评估指数
应利用湿地生态状况综合评估指数反映湿地生态系统状况，指标体系包括湿地生态系统结构状况指数、水资源与水环境质量指数、土壤状况指数、生物状况指数和土地利用程度综合指数。湿地生态状况综合评估指数按照公式（6）计算：
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式中：

EI  ——湿地生态状况综合评估指数；
CSI ——湿地生态系统结构状况指数；

QCSI ——湿地生态系统结构状况指数权重；

EQI——水资源与水环境质量指数；

QEQI——水资源与水环境质量指数权重；

SQI——土壤状况指数；

QSQI——土壤状况指数权重；

BII ——生物状况指数；

QBII——生物状况指数权重；

HPI——土地利用程度综合指数；

QHPI——土地利用程度综合指数权重。
注：权重利用专家打分获得。
8.2　 评估等级划分

应按照现状调查和评估结果，根据生态状况综合评估指数，采用等间距分割法将其分为优、良、一般、较差和差5级。

表4   湿地生态状况综合评估指数等级划分
	等级划分
	优
	良
	一般
	较差
	差

	湿地生态状况综合评估指数
	EI≥80
	60≤EI＜80
	40≤EI＜60
	20≤EI＜40
	EI＜20


9　 成果与报告编制要求
湿地生态状况评估应提交评估报告，报告应详实，内容完整，结论明确。湿地生态状况评估报告编写大纲见附录B。

10　 数据质量管理
10.1  规范开展湿地生态状况评估数据记录与归档管理，严格落实数据质量管控。制定生态评估专项管理制度，明晰责任单位与作业内容、实施流程及各节点时限要求。

10.2  构建数据台账，完整留存数据来源和获取时间等信息，实现数据可追溯、可核查。

10.3  评估指标参数应优先选用国家标准、行业规范，无现行标准时宜采用实地监测数据与文献资料，以最大限度降低评估结果的不确定性。

附  录  A
（资料性）

湿地生态状况评估计算方法

A.1  湿地结构状况

湿地结构状况相应指标可以通过公式（A.1）计算获得。
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式中：

WA   ——湿地率归一化值；

NSR  ——自然岸线率归一化值；

FI    ——生境破碎度归一化值；

HCI  ——水文连通度归一化值；
ORIV ——实际值；

MINV——最小值；

MAXV——最大值。

注：WA、NSR、FI、HCI的值均为0～1。

湿地率归一化值利用公式（A.2）计算获得。
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式中：

AW——湿地面积（公顷）；
ANR——评估区面积（公顷）。

注:AW和ANR数据由遥感或实测数据获得。

自然岸线率归一化值NSR利用公式（A.3）计算获得。
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式中：

NAX——湿地自然岸线长度（千米）；

TAX——全部岸线长度（千米）。

注:NAX和TAX数据由遥感或实测数据获得。

生境破碎度归一化值利用公式（A.4）计算获得。
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式中：

PD——湿地斑块数量；

AW——湿地面积（公顷）。

注:PD数据由遥感数据获得，AW数据由遥感或实测数据获得。

水文连通度归一化值利用公式（A.5）计算获得。
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式中：

N——网络中的节点数量；

D——网络中所有节点对之间的最短路径长度之和。

注：D由遥感数据获得。

A.2  湿地水环境质量
A.2.1水质综合状况指数
水质状况指数法以单因子指数法为基础，与水体功能要求相对应，通过统计各指标的相对指数，确定水体的污染程度，水质状况指数按照式（A.6）计算：
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式中：

WQI——水质综合状况指数；

WQIi——第i项因子（包括pH、溶解氧、氨氮、TP、COD，以及铜、砷、汞、六价铬、镉和铅等根据周边可能污染源选测的项目）的指数；

n   ——评价因子项目数。

除溶解氧和pH之外，其他评价因子的指数按照公式（A.7）计算：
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式中：

cij ——评价因子i在监测点j的实测值，单位为毫克每升（mg/L）；

csi ——评价因子i的水质评价标准限值，单位为毫克每升（mg/L）。

水质标准基本项目标准限制见表A.1。
表A.1  水质标准基本项目标准限制              单位：毫克每升（mg/L）
	项目
	Ⅰ类
	Ⅱ类
	Ⅲ类
	Ⅳ类
	Ⅴ类

	pH（无量纲）
	6~9

	溶解氧  ≥
	7.5
	6
	5
	3
	2

	氨氮  ≤
	0.15
	0.5
	1.0
	1.5
	2.0

	TP（以P计）  ≤
	0.02
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4

	COD  ≤
	15
	15
	20
	30
	40

	铜  ≤
	0.01
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0

	砷  ≤
	0.05
	0.05
	0.05
	0.1
	0.1

	汞  ≤
	0.00005
	0.00005
	0.0001
	0.001
	0.001

	六价铬  ≤
	0.01
	0.05
	0.05
	0.05
	0.1

	镉  ≤
	0.001
	0.005
	0.005
	0.005
	0.01

	铅  ≤
	0.01
	0.01
	0.05
	0.05
	0.1


溶解氧的评价指数计算公式为：
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式中：

WQIDO,j——溶解氧的评价指数；

DOs     ——溶解氧的水质评价标准限值，单位为毫克每升（mg/L）； 

DOj     ——溶解氧在监测点j质量浓度的实测值，单位为毫克每升（mg/L）；

DOf     ——饱和溶解氧质量浓度，单位为毫克每升（mg/L）；

T     ——水温，单位为摄氏度（℃）。

pH值的评价指数计算公式为：
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式中：

WQIpH,j——pH的评价指数；

pHj     ——pH在监测点j的实测值；

pHsd   ——评价标准中pH的下限值，为6；

pHsu   ——评价标准中pH的上限值，为9。

根据水质状况指数WQI值的大小对湿地水质状况进行分级，分为好、较好、轻度污染、中度污染和重度污染五个水质状况级别，见表A.2。水质状况指数WQI的值越高，说明水体污染程度越严重。

表A.2  水质状况指数的分级评价体系

	水质状况指数
	水质状况分级
	分级依据

	WQI ≦ 20
	好
	多数项目未检出，个别项目检出值在标准内

	20 < WQI ≦ 40
	较好
	检出值在标准内，个别项目接近或超标

	40 < WQI ≦ 70
	轻度污染
	个别项目检出超标

	70 < WQI ≦ 100
	中度污染
	有两项检出值超标

	WQI > 100
	重度污染
	相当部分检出值超标


A.2.2水体富营养化指数
采用水体富营养化指数法（TLI）对湿地水体营养状况进行评估，水体富营养化指数按照公式（A.13）计算：
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式中：

TLI     ——水体富营养化指数；

Wj        ——第j项评价因子（包括叶绿素a、总磷、总氮、透明度和高锰酸盐指数）的营养状态指数相对权重（各因子权重均为0.25）；

TLI（j）——第j项水体富营养化指数。

根据水体富营养化TLI值的大小对湿地营养状况进行分级，分为贫营养、中营养、富营养、轻度富营养、中度富营养和重度富营养6个营养状态级别，见表A.3。水体富营养化指数TLI的值越高，说明水体富营养化程度越严重。

表A.3  营养状态分级标准

	水体富营养化指数
	营养状态分级

	TLI（∑）< 30
	贫营养

	30 ≦ TLI（∑）≦ 50
	中营养

	TLI（∑）> 50
	富营养

	50 < TLI（∑）≦ 60
	轻度富营养

	60 < TLI（∑）≦ 70
	中度富营养

	TLI（∑）> 70
	重度富营养


叶绿素a、总磷、总氮、透明度和高锰酸盐指数的水体富营养化指数按照公式（A.14-17）计算：

[image: image20.wmf]TLI(Chla)=10(2.51.0861lnChla)

´+´

                  （A.14）


[image: image21.wmf]TLI(TP)=10(9.4361.624lnTP)

´+´

                    （A.15）

[image: image22.wmf]TLI(TN)=10(5.4531.694lnTN)

´+´

                   （A.16）

[image: image23.wmf]TLI(SD)=10(5.1181.94lnSD)

´-´

                    （A.17）

[image: image24.wmf]TLI()=10(0.1092.661ln)

´+´

高

锰

酸

盐

指

数

高

锰

酸

盐

指

数

 （A.18）

式中：

Chla         ——叶绿素a质量浓度，单位为毫克每升（mg/L）；

TP          ——总磷质量浓度，单位为毫克每升（mg/L）；

TN          ——总氮质量浓度，单位为毫克每升（mg/L）；

SD          ——透明度，单位为米（m）；

高锰酸盐指数 ——单位为毫克每升（mg/L）。

A.3  湿地土壤状况

A.3.1土壤有机碳密度归一化值
土壤有机碳密度归一化值按照公式（A.19）计算获得：
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式中：

SCS  ——土壤有机碳密度归一化值；

ORIV ——研究区土壤有机碳密度的实际值；

MINV——研究区土壤有机碳密度的最小值；

MAXV——研究区土壤有机碳密度的最大值。

A.3.2土壤物重金属污染物的综合污染物指数
土壤物重金属污染物的综合污染物指数SPIn计算方法如下：
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式中：

SPIn——土壤重金属污染物的综合污染物指数；

SPIi——土壤重金属污染物i的单因素污染物指数（如镉、汞、砷、铅、铬、铜和锌）；

Ci  ——土壤重金属污染物i的实测含量，单位为毫克每千克（mg/kg）；

Si  ——重金属污染物i的标准值，单位为毫克每千克（mg/kg）。
注：Si 的具体值参考GB 15618。

A.4  湿地生物状况指数
植物物种丰度指数SAI的原始值按照式（A.22）计算：
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式中：

SAI  ——植物物种丰度指数；

WSN ——研究区植物物种（维管植物物种）数量（种）；

ANR ——评估区面积（公顷）。
注：WSN通过野外调查或者历年统计数据获得，ANR由遥感或实测数据获得。

附  录  B
（资料性）

《湿地生态状况评估报告》大纲
XXXX 湿地生态状况评估报告

前言

介绍评估背景、目的意义、任务来源等

1  区域概况

介绍评估湿地的地理范围、自然环境状况、经济社会状况、生态环境保护状况等基本情况。

2  评估目标与原则

介绍评估目标、评估原则、评估依据、评估年。

3  评估方法与数据

介绍主要评估思路、方法、数据来源与数据处理方法。

4  湿地生态状况评估计算

介绍湿地生态状况评估的过程与结果，包括湿地结构状况指数、水资源与水环境质量指数、土壤状况指数、生物状况指数和干扰胁迫指数，以及湿地生态状况综合评估指数。
5  结论与建议

介绍湿地生态状况评估的结论，提出相关政策建议。

6  附件

包括湿地生态状况评估过程中的相关技术资料及附表、附图等。
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