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1. [bookmark: _Toc56757765][bookmark: _Toc61859121][bookmark: _Toc223011482][bookmark: _Toc402443361][bookmark: _Toc402448462][bookmark: _Toc61858786][bookmark: _Toc878][bookmark: _Toc199414572]范围
本文件规定了湿地动态监测预警的基本原则、流程、内容和指标、监测方法、预警要求、预警结果分级及响应等内容。
本文件适用于全国范围内具有显著生态功能的自然或者人工的、常年或者季节性积水地带、水域的湿地动态监测预警，包括低潮时水深不超过六米的海域，但是水田以及用于养殖的人工水域和滩涂除外。
1. [bookmark: _Toc199414573][bookmark: _Toc14666][bookmark: _Toc402448463][bookmark: _Toc402443362][bookmark: _Toc56757766][bookmark: _Toc61859122][bookmark: _Toc223011483][bookmark: _Toc61858787]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。
[bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK20]GB/T 24708  湿地分类  
GB/T 37364  陆生野生动物及其栖息地调查技术规程
GB/T 42532  湿地退化评估技术规范
GB/T 42988  多源遥感影像网络协同解译
GB/T 43624  湿地术语
GB/T 45424  卫星遥感监测技术导则 蓝藻水华
GB/T 50138  水位观测标准 
GB/T 51040  地下水监测工程技术规范
HJ 506  水质 溶解氧的测定 电化学探头法
LY/T 1820  野生植物资源调查技术规程
LY/T 2898  湿地生态系统定位观测技术规范
SL 58  水文普通测量规范
TD/T 1109  湿地资源调查技术规程
1. [bookmark: _Toc56757767][bookmark: _Toc61859123][bookmark: _Toc24689][bookmark: _Toc61858788][bookmark: _Toc199414574][bookmark: _Toc223011484]术语和定义
GB/T 24708、GB/T 43624界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
2. [bookmark: _Toc61858789][bookmark: _Toc223011485][bookmark: _Toc6901][bookmark: _Toc214281299]
[bookmark: _Toc223011486][bookmark: _Toc214281300][bookmark: _Toc31980]湿地动态监测  wetland dynamic monitoring
[bookmark: _Toc61858790]以遥感监测和智能感知设备自动监测为主、人工地面监测为辅，连续、快速地对湿地生态系统的景观、水体、生物等变化进行监测的过程。
2. [bookmark: _Toc32303]
[bookmark: _Toc12769]湿地监测预警  wetland monitoring and warning
根据湿地动态监测评估结果，及时识别湿地生态异常变化与退化风险，对湿地生态系统可能出现的退化风险进行预警，并支撑生态保护、修复与管理决策的过程。
2. [bookmark: _Toc214281301][bookmark: _Toc402443363][bookmark: _Toc223011487][bookmark: _Toc10631]
[bookmark: _Toc7893][bookmark: _Toc223011488]典型湿地植被  ‌typical wetland vegetation
适应湿地特殊水文条件并在此类生态系统中占据优势或核心地位的乡土植物群系。
2. [bookmark: _Toc11481][bookmark: _Toc223011489][bookmark: _Toc214281303][bookmark: _Toc214281305]
[bookmark: _Toc223011490][bookmark: _Toc28917][bookmark: _Toc214281306]湿地保护物种  protected species in wetland
[bookmark: _Toc214281307]在某一湿地生态系统中承担核心生态功能、作为主要保护对象的国家重点保护动植物。
1. [bookmark: _Toc199414575][bookmark: _Toc223011491][bookmark: _Toc29271]基本原则
3. [bookmark: _Toc214281310][bookmark: _Toc223011492][bookmark: _Toc31868]准确性
应选取较为成熟可靠的监测指标和技术方法开展湿地动态监测预警，保证监测数据的客观准确性及预警内容的科学合理性。
3. [bookmark: _Toc223011493][bookmark: _Toc214281311][bookmark: _Toc3293][bookmark: OLE_LINK166][bookmark: OLE_LINK167]时效性
应依托物联网、遥感影像、自动化传感器等技术，结合地面调查监测，实现实时数据采集与传输，及时反映湿地生态系统变化，支撑快速响应和预警。
3. [bookmark: _Toc223011494][bookmark: _Toc214281312][bookmark: _Toc571]实用性
监测预警内容应具体实用性，服务于湿地生态保护、修复、资源管理及政策制定等实际需求，为湿地退化风险和生态安全提供预判依据。
1. [bookmark: _Toc199414579][bookmark: _Toc21969][bookmark: _Toc223011510][bookmark: OLE_LINK46][bookmark: OLE_LINK45]监测预警流程
[bookmark: OLE_LINK50][bookmark: OLE_LINK15]应根据湿地类型差异和实际情况确定湿地动态监测预警范围，选择监测预警的主要内容和指标，利用遥感技术、在线监测、地面调查监测等方法获取湿地景观、人为干扰威胁、湿地水量等数据，通过实时监测数据反馈、预警内容计算和专家现场评估，给出湿地监测预警结果，见图1。具体流程如下：
[bookmark: OLE_LINK27][bookmark: OLE_LINK26]a）湿地监测预警范围确定：根据近5年连续监测的遥感影像，解译获取湿地分布数据，划定湿地监测预警范围。
[bookmark: OLE_LINK34]b）监测预警内容和指标选取：应根据湿地类型和保护级别等差异，选择具体的监测预警内容和指标。
c）多源数据获取：通过遥感技术获取景观、人为干扰、典型湿地植被等监测的年度数据；通过在线监测技术获取不同点位的湿地水量、表层水环境等实时监测数据，并结合遥感技术进一步获取整个区域的湿地水量、湿地表层水环境等数据；通过地面调查监测获取湿地入侵生物、湿地水鸟和保护物种、人为干扰威胁等的年度数据，并应对获取的数据质量进行检查评估。
d）监测预警内容计算：通过遥感影像数据解译获取景观分布、人为干扰等数据，并进行监测预警指标数值计算；通过地面调查监测和在线设备监测，获取生物及水量和水环境等监测指标数值，必要时进行监测指标反演计算，并将监测预警指标及其变化情况与阈值进行比较。
e）现场核查和核实：监测预警指标经计算和评估后超过阈值进行报警的，应将其纳入湿地退化预警范围，并组织现场评估，进一步核实。
f）监测预警结果确定：应根据监测数据和现场评估结果确定湿地监测预警分级，即预警或不预警，并根据预警结果制定和采取相应的保护修复措施。
[image: ]
图1  湿地动态监测预警流程图
1. [bookmark: _Toc199414576][bookmark: _Toc2672][bookmark: _Toc223011495]监测预警内容和指标
[bookmark: _Hlk54613369]湿地动态监测预警的内容包括景观、湿地水体、湿地生物三部分，可细化为湿地景观、人为干扰威胁、湿地水量、湿地表层水环境、典型湿地植被、湿地入侵生物及湿地水鸟和保护物种等。湿地动态监测预警的具体内容和指标见表1。
表1  湿地监测预警内容和指标
	序号
	监测预警内容
	监测指标
	适用范围
	备注

	[bookmark: _Hlk199408666]1
	景观
	湿地景观
	湿地总面积
	所有湿地
	[bookmark: OLE_LINK25]遥感影像观测，以季度为监测周期、以年为计算周期

	
	
	
	湿地斑块数量及面积
	
	

	
	
	人为干扰威胁
	土地利用类型及其面积
	
	遥感影像观测与地面调查监测相结合，以年为监测和计算周期

	
	
	
	湿地受威胁因子及其影响程度
	
	


[bookmark: _Toc199414577][bookmark: _Toc223011496][bookmark: _Toc16160]


表1  湿地监测预警内容和指标（续）
	序号
	监测预警内容
	监测指标
	适用范围
	备注

	2
	湿地水体
	湿地水量
	地表水水位
	湖泊湿地、河流湿地、沼泽湿地、库塘湿地
	遥感影像观测与地面调查监测相结合，地表水水位、湿地外围地下水水位以天为监测和计算周期，并计算地表水水位、湿地外围地下水水位的年度平均值；改进型归一化水体指数以年为监测和计算周期

	
	
	
	湿地外围地下水水位
	
	

	
	
	
	改进型归一化水体指数
	
	

	
	
	湿地表层水环境
	溶解氧
	湖泊湿地、河流湿地、库塘湿地（不包括小型坑塘）
	遥感影像观测与地面调查监测相结合，以天为监测和计算周期

	
	
	
	营养状态指数
	
	

	
	
	
	藻类水华覆盖度
	
	

	3
	湿地生物
	典型湿地植被
	[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK2]典型湿地植被面积
	所有湿地
	遥感影像观测，以年为监测和计算周期

	
	
	
	典型湿地植被长势
	
	

	
	
	湿地入侵生物
	外来入侵植物种数
	所有湿地
	智能感知设备自动监测、遥感观测与人工地面监测相结合；外来入侵植物以年为监测和计算周期，每年1次；外来入侵动物以季度为监测周期、以年为计算周期，红外相机等智能感知设备自动拍摄法为连续观测

	
	
	
	外来入侵植物分布面积
	
	

	
	
	
	外来入侵动物种数
	
	

	
	
	
	外来入侵动物种群密度
	
	

	
	
	湿地水鸟和保护物种
	湿地水鸟种类
	所有湿地
	连续视频监测辅以人工地面监测，以季度为监测周期、以年为计算周期

	
	
	
	湿地水鸟种群密度
	
	

	
	
	
	湿地保护物种种群密度
	
	


1. 监测方法
6. [bookmark: _Toc18259][bookmark: _Toc214281315][bookmark: _Toc223011497][bookmark: OLE_LINK37][bookmark: OLE_LINK36]景观监测
湿地景观
[bookmark: OLE_LINK87][bookmark: OLE_LINK88]7.1.1.1  应采用空天地一体化技术，采集湿地区域高分辨率遥感影像或航拍影像等数据，影像数据空间分辨率应小于等于5 m，数据质量应符合GB/T 42988的规定。
[bookmark: OLE_LINK32][bookmark: OLE_LINK31][bookmark: OLE_LINK35]7.1.1.2  参照GB/T 24708、TD/T 1109的规定对影像数据进行湿地景观分类和解译，结合地面调查将水系连通的、相邻的不同类型湿地斑块进行合并，再统计计算湿地面积和湿地斑块数量。
7.1.1.3  湿地景观监测应以季度为监测周期、以年为计算周期，东北、内蒙等冬季结冰区域应在春夏秋三季分别进行监测，其他地区应在春、夏、秋、冬四季分别开展监测。湿地景观监测方法及要求见表2。
表2  湿地景观监测方法及要求
	序号
	监测指标
	单位
	监测方法及要求

	1
	湿地总面积
	hm2
	[bookmark: OLE_LINK39][bookmark: OLE_LINK38]遥感影像、航拍影像结合野外调查，影像数据的空间分辨率≤5 m；监测时间东北、内蒙等冬季结冰区域应在春、夏、秋三季分别进行监测，其他地区应在春、夏、秋、冬四季分别开展监测

	2
	湿地斑块数量及面积
	个、hm2
	



[bookmark: OLE_LINK101][bookmark: OLE_LINK102]人为干扰威胁
7.1.2.1  人为干扰威胁监测应对监测预警范围内的土地利用类型及其面积、湿地受威胁因子及其影响程度分别进行监测。湿地受威胁因子包括光伏、风电、开垦、养殖、捕捞和采集、采砂和盐碱化、岸带人工化率等。
7.1.2.2  人为干扰威胁监测应采用遥感技术与地面调查监测相结合的方法，获取湿地监测预警范围内不同土地利用类型及其面积，以及光伏、风电、开垦、养殖、捕捞和采集等湿地受威胁因子的影响程度。
7.1.2.3  湿地人为干扰威胁监测应每年开展1次，监测时间为湿地枯水期。湿地人为干扰监测方法及要求见表3，湿地受威胁因子调查监测记录表见表A.1。
[bookmark: OLE_LINK111][bookmark: OLE_LINK110]表3 湿地人为干扰监测方法及要求
	序号
	监测指标
	单位
	监测方法及要求

	1
	土地利用类型及其面积
	hm2
	[bookmark: OLE_LINK113][bookmark: OLE_LINK112][bookmark: OLE_LINK114][bookmark: OLE_LINK115][bookmark: OLE_LINK116][bookmark: OLE_LINK117]可采用遥感影像、航拍影像结合地面调查监测的方法，影像数据的空间分辨率≤5 m，监测时间应为枯水期

	2
	湿地受威胁因子及其影响程度
	hm2/%
	[bookmark: OLE_LINK119][bookmark: OLE_LINK118][bookmark: OLE_LINK62][bookmark: OLE_LINK63]可采用遥感影像、航拍影像结合地面调查监测的方法，影像数据的空间分辨率≤5 m，包括光伏面积、风电面积（按照每台风电扇叶落地投影面积计算；集群风电站按照风电站总面积计算）、养殖面积、开垦面积、捕捞和采集面积、采砂和盐碱化等面积，以及岸带人工化率


[bookmark: _Toc214281316][bookmark: OLE_LINK108][bookmark: OLE_LINK92]
6. [bookmark: _Toc8735][bookmark: _Toc223011498]湿地水体监测
湿地水量
[bookmark: OLE_LINK74][bookmark: OLE_LINK73]7.2.1.1  应采用自记水位计或水尺等连续观测地表水水位、湿地外围地下水水位等，按GB/T 50138、LY/T 2898的规定执行，湿地区域内应设置1个以上的地表水水位监测点位，湿地外围应设置1个以上地下水水位监测点位。
7.2.1.2  湿地外围地下水水位监测应沿地下水流向为主、垂直地下水流向为辅相结合布设监测点，布设范围距湿地最大水面边缘200 m～400 m。湿地水量监测方法及要求见表4，可使用最近的全国水文监测站点数据。
[bookmark: OLE_LINK53][bookmark: OLE_LINK54]表4  湿地水量监测方法及要求
	序号
	监测指标
	单位
	监测方法及要求

	1
	地表水水位
	m
	[bookmark: OLE_LINK40][bookmark: OLE_LINK41]可采用自记水位计或水尺等开展连续观测，按照GB/T 50138的规定执行

	2
	湿地外围地下水水位
	m
	自记水位计或水尺等连续观测，按照GB/T 51040、SL 58的规定执行，距离湿地最大水面边缘200 m～400 m范围内

	3
	改进型归一化水体指数
	无量纲
	[bookmark: OLE_LINK75][bookmark: OLE_LINK78]可采用遥感影像、航拍影像等方法，获取绿光、短波红外等波段数据，以年度为周期进行监测，获取湿地区域的指数均值，应选择枯水期，宜选择空间分辨率≤10 m的中高分辨率遥感影像



[bookmark: _Toc214281317][bookmark: _Toc223011499]湿地表层水环境
7.2.2.1  湿地表层水环境监测应采用固定探头连续监测湿地溶解氧，每个湿地应布设至少5处溶解氧监测探头，覆盖主要生境类型。
7.2.2.2  河流湿地采样点位布设应采用垂线布设；湖泊湿地和库塘湿地等采样点应分层取样，水深不足1 m时应在二分之一水深处设置点位。
[bookmark: OLE_LINK180][bookmark: OLE_LINK181]7.2.2.3  营养状态指数和藻类水华覆盖度可采用卫星遥感影像、航空影像等方法进行监测，当地面监测湿地水体溶解氧超过阈值时，应加密进行监测。湿地水体环境监测方法及要求见表5。
[bookmark: OLE_LINK55][bookmark: OLE_LINK59][bookmark: OLE_LINK56]表5  湿地水体环境监测方法及要求
	序号
	监测指标
	单位
	监测方法及要求

	1
	溶解氧
	[bookmark: OLE_LINK61][bookmark: OLE_LINK60]mg·L-1
	[bookmark: OLE_LINK140][bookmark: OLE_LINK139]可采用便携式溶解氧测定仪或者电化学探头法测定，参考HJ 506的规定，开展实时观测

	2
	营养状态指数
	无量纲
	[bookmark: OLE_LINK22][bookmark: OLE_LINK42][bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK17]可采用遥感影像、航空影像等方法，获取红边波段数据，当地面监测湿地水体溶解氧超过阈值时加密进行监测，遥感影像的空间分辨率≤10 m

	3
	藻类水华覆盖度
	无量纲
	可采用遥感影像、航空影像等方法，获取可见光波段、近红外波段数据，当地面监测湿地水体溶解氧超过阈值时及时进行监测，遥感影像的空间分辨率≤10 m


‌‌
6. [bookmark: _Toc17662][bookmark: _Toc223011500]湿地生物监测
典型湿地植被
[bookmark: OLE_LINK99][bookmark: OLE_LINK100]7.3.1.1  典型湿地植被监测应基于卫星遥感技术，利用遥感影像、航拍影像等数据，采用影像数据解译与地面调查监测相结合的方法，获取典型湿地植被面积，并采用增强型植被指数分析典型湿地植被长势。
7.3.1.2  典型湿地植被监测每年开展1次，监测时间应选择在生物量最高月份。典型湿地植被监测方法及要求见表6。
表6 典型湿地植被监测方法及要求
	序号
	监测指标
	单位
	监测方法及要求

	1
	典型湿地植被面积
	hm2
	可采用遥感影像、航拍影像结合地面调查监测的方法，影像数据的空间分辨率≤5 m

	2
	典型湿地植被长势
	无量纲
	可采用遥感影像、航拍影像结合地面调查监测的方法，影像数据的空间分辨率≤5 m



湿地入侵生物
7.3.2.1  湿地入侵生物依据《重点管理外来入侵物种名录》确定，可分为外来入侵植物和外来入侵动物。
7.3.2.2  外来入侵植物监测应采用遥感影像、航拍影像与地面调查监测相结合的方法，确定湿地区域外来入侵植物的种类和分布面积，遥感影像和航拍影像应在植物生长季的7月～8月。
7.3.2.3  外来入侵动物监测应采用地面调查监测与红外相机观测相结合的方法，获取外来入侵物种的名称、数量、种群密度等。
7.3.2.4  湿地外来入侵植物监测应每年开展1次；湿地外来入侵动物监测应每年开展4次，覆盖春、夏、秋、冬四季，并结合红外相机自动拍摄法进行连续观测。湿地入侵生物监测方法及要求见表7。
表7  湿地入侵生物监测方法及要求
	序号
	监测指标
	单位
	监测方法及要求

	1
	外来入侵植物种数
	种
	可采用遥感影像、航拍影像与地面调查监测相结合的方法；每年开展1次，监测时间应选择在目标入侵植物生长季的7月~8月 

	2
	外来入侵植物分布面积
	hm2
	

	3
	外来入侵动物种数
	种
	可采用地面调查监测法，并结合红外相机自动拍摄法进行连续观测；地面调查监测每年开展4次，覆盖春、夏、秋、冬四季，红外相机等智能感知设备自动拍摄法为连续观测

	4
	外来入侵动物种群密度
	只·hm-2
	


湿地水鸟和保护物种
[bookmark: OLE_LINK103][bookmark: OLE_LINK104]7.3.3.1  湿地水鸟和保护物种监测应采用样线法或样区法，以及红外相机等智能感知设备自动拍摄法，主要记录湿地水鸟、湿地保护物种的种类、种群数量和分布。采用样区法、样线法和红外相机自动拍摄法监测时，宜涵盖不同的生境类型和环境梯度。采用样区法观测时，可以以固定距离设置观测样点，样点之间的距离应根据生境类型确定。湿地野生动物调查监测参考GB/T 37364的规定，湿地野生植物调查监测参考LY/T 1820的规定，湿地水鸟和保护物种监测方法及要求见表8。湿地水鸟和保护物种调查监测记录表见表A.2。
7.3.3.2  湿地水鸟种类和种群密度监测应覆盖繁殖季、越冬季和迁徙季，繁殖季、越冬季、春季和秋季迁徙期各调查1次，记录其种类、数量和分布。
7.3.3.3  兽类监测应采用红外相机自动拍摄法，并结合样线法，记录其种类、数量和分布。兽类样线调查监测应覆盖春、夏、秋、冬四季，每季度1次；采用红外相机自动拍摄法观测时，应提前充分掌握拟观测兽类的基本习性、活动区域和日常活动路线，再设置红外相机。
7.3.3.4  两栖爬行动物监测应根据动物的习性及气候条件，采用样线法或人工覆盖物法等。每年春季、夏季分别开展两栖爬行动物监测1次，记录其种类、数量和分布。 
[bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK6]表8 湿地水鸟和保护物种监测方法及要求
	序号
	监测指标
	单位
	监测方法及要求

	1
	湿地水鸟种类
	无量纲
	[bookmark: OLE_LINK106][bookmark: OLE_LINK105]可采用样线法或样区法等地面调查监测法开展鸟类调查监测，每年调查监测4次；红外相机等智能感知设备自动拍摄法为连续观测


	2
	湿地水鸟种群密度
	只·hm-1
	

	3
	[bookmark: OLE_LINK72][bookmark: OLE_LINK71]湿地保护物种种群密度
	只·hm-1、株·hm-1
	可采用地面调查监测法，并结合红外相机等智能感知设备自动拍摄法进行连续观测；湿地水鸟和兽类监测每季度1次；两栖爬行动物监测春季、夏季各1次



1. [bookmark: _Toc139958632][bookmark: _Toc116305040][bookmark: _Toc139958630][bookmark: _Toc139958631][bookmark: _Toc139958633][bookmark: _Toc116305042][bookmark: _Toc199414578][bookmark: _Toc23114][bookmark: _Toc223011501]预警要求
7. [bookmark: _Toc6553][bookmark: _Toc223011502][bookmark: _Toc214281319]湿地景观
湿地面积稳定性
计算近5年同一时期的湿地面积数据，以及近5年同期（或同水文期）湿地面积平均值。将最新一期的湿地面积数据与近5年同期（或同水文期）湿地面积平均值进行比较，当湿地面积较近5年同期（或同水文期）平均值下降率超过5%时，应进行湿地湿地面积稳定性变化超阈值报警并进行现场评估。湿地面积下降率评估可参照GB/T 42532执行。
[bookmark: _Toc214281320][bookmark: _Toc223011503]湿地景观连通性
计算近5年湿地区域景观破碎化指数并评估其变化趋势，以反映湿地景观连通性变化趋势。湿地景观破碎化指数明显上升，增长率超过5%时，应进行湿地景观连通性变化超阈值报警并进行现场评估。湿地景观破碎化指数按式（1）计算：

式中：
——湿地景观破碎化指数，其值越高表明湿地景观连通性越差；
——监测湿地的湿地斑块数量，单位为个；
——监测湿地的总面积，单位为公顷（hm²）。
7. [bookmark: _Toc13122][bookmark: _Toc214281321][bookmark: _Toc223011504]人为干扰威胁
土地利用开发强度
利用湿地监测预警范围的遥感影像解译数据，获得景观类型分布图。采用遥感影像解译的土地利用类型分布图和开发强度系数，计算近5年湿地区域土地利用开发强度指数及其变化趋势。当土地利用开发强度指数明显增加，增长率超过5%时，应进行土地利用开发强度变化超阈值报警并进行现场评估。土地利用开发强度指数按式（2）计算：
LDItotal=∑%LUi×LDIi
式中：
LDItotal——整个监测预警区域的土地利用开发强度指数，值越大土地利用开发强度越高；
％LUi ——某种土地利用类型占区域总面积的百分比，单位为%；
[bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK11]LDIi   ——开发强度系。

不同土地利用类型的开发强度系数见表9。
表9 不同土地利用类型的开发强度系数
	序号
	土地利用类型
	开发强度系数

	1
	建筑用地
	9

	2
	道路用地
	8

	3
	耕地
	7

	4
	园地
	6

	5
	公园绿地
	5

	6
	裸土地
	4

	7
	林地
	3

	8
	草地
	3

	9
	人工湿地
	2

	10
	自然湿地
	1



人类活动威胁程度
通过影像解译和地面调查监测获得湿地区域主要人类活动威胁因子的干扰面积等数据，对湿地受威胁因子影响程度进行赋值。计算近5年湿地区域人类活动威胁程度指数及其变化趋势。当人类活动威胁程度指数明显增加，增长率超过5%时，应进行人类活动威胁程度变化超阈值报警并进行现场评估。人类活动威胁程度指数按式（3）计算：
HDL=∑HDi×Li
式中：
HDL——整个湿地区域的人类活动威胁程度指数；
HDi ——第i种湿地受威胁因子i的权重，即1/7；
Li   ——第i种湿地受威胁因子影响程度赋值。

湿地受威胁因子影响程度赋值见表10。



表10  湿地受威胁因子影响程度赋值表
	湿地受威胁因子
	[bookmark: OLE_LINK29][bookmark: OLE_LINK30]湿地受威胁因子影响程度赋值

	光伏占用
	光伏电场占用湿地的面积/湿地总面积

	风电占用
	风电场占用湿地的面积/湿地总面积

	养殖占用
	湿地养殖占用湿地的面积/湿地总面积

	开垦占用
	农田开垦占用湿地的面积/湿地总面积

	捕捞和采集占用
	捕捞和采集活动占用湿地的面积/湿地总面积

	采砂和盐碱化等占用
	采砂和盐碱化等占用湿地的面积/湿地总面积

	岸带人工化率
	人工化湿地岸带长度/湿地岸带总长度



7. [bookmark: _Toc214281325][bookmark: _Toc223011505][bookmark: _Toc8183]湿地水量
湿地地表水水位
[bookmark: OLE_LINK16]依据近5年湿地地表水水位监测数据，计算近5年湿地区域湿地地表水水位平均值，并以其作为基准值。当年湿地地表水水位较近5年湿地地表水水位平均值下降率超过5%，或当年湿地地表水水位最低值低于历史水位最低值时，应进行湿地地表水水位变化超阈值报警并进行现场评估。
湿地外围地下水水位
依据近5年湿地外围地下水水位监测数据，计算近5年湿地外围地下水水位平均值，并以其作为基准值。当年湿地外围地下水水位较近5年湿地地下水水位平均值下降率超过5%，或当年湿地外围地下水水位最低值低于历史水位最低值时，应进行地下水水位变化超阈值报警并进行现场评估。
[bookmark: OLE_LINK90][bookmark: OLE_LINK91]改进型归一化水体指数
可采用改进型归一化水体指数开展遥感影像的湿地水量动态监测，计算近5年湿地区域改进型归一化水体指数，判定湿地水量状态，并以近5年湿地改进型归一化水体指数平均值作为基准值。当年改进型归一化水体指数较近5年平均值减少率超过5%时，应进行湿地水量变化超阈值报警并进行现场评估。改进型归一化水体指数按式（4）计算：

式中：
MNDWI ——改进型归一化水体指数；
——绿波段反射值，无量纲；
 ——短波红外波段反射值，无量纲。
注：绿波段约为0.5~0.6 μm，短波红外波段约为1.55~1.75 μm，应根据不同卫星传感器选择。
7. [bookmark: _Toc139958659][bookmark: _Toc139958653][bookmark: _Toc139958657][bookmark: _Toc139958654][bookmark: _Toc139958658][bookmark: _Toc139958661][bookmark: _Toc139958655][bookmark: _Toc139958660][bookmark: _Toc139958656][bookmark: _Toc139958651][bookmark: _Toc11128][bookmark: _Toc214281326][bookmark: _Toc223011506]湿地表层水环境
溶解氧
当湿地水体连续24 h溶解氧均值小于3 mg/L‌时，应进行湿地水体溶解氧超阈值报警并进行现场评估。
营养状态指数
当湿地水体连续24 h溶解氧均值小于3 mg/L‌时，可采用营养状态指数开展遥感影像的湿地水环境动态监测，直接表征湿地水体富营养化程度。当地面监测或遥感反演数据出现湿地斑块营养状态指数大于60 ‌时，应进行湿地营养状态指数超阈值报警并进行现场评估。湿地水体的营养状态指数按式（5）计算：

式中：
   ——湿地水体的营养状态指数；
——红外波段反射值，无量纲。
注：红外波段约为0.78~0.865 μm，应根据不同卫星传感器选择。
藻类水华覆盖度
藻类水华覆盖度计算及分级参照GB/T 45424执行，当藻类水华覆盖度为重度时，应进行湿地水体藻类水华覆盖度超阈值报警并进行现场评估。
7. [bookmark: _Toc22533][bookmark: _Toc214281323][bookmark: _Toc223011508]典型湿地植被
[bookmark: OLE_LINK135][bookmark: OLE_LINK133][bookmark: OLE_LINK134]典型湿地植被面积
[bookmark: OLE_LINK138]对相邻年份的典型湿地植被监测数据进行整理，计算相邻年份湿地区域典型湿地植被分布面积变化率。当典型湿地植被分布面积明显减少，减少率超过5%时，应进行典型湿地植被面积变化超阈值报警并进行现场评估。
典型湿地植被长势
[bookmark: OLE_LINK81][bookmark: OLE_LINK82]利用遥感影像获取典型湿地植被区域的近红外波段反射值、红光波段反射值和蓝光波段反射值，计算典型湿地植被的平均增强型植被指数。比较相邻年份典型湿地植被的平均增强型植被指数，当平均增强型植被指数明显减少，减少率超过5%时，应进行典型湿地植被变化超阈值报警并进行现场评估。湿地植被增强型植被指数按式（6）计算：

式中：
 ——增强型植被指数；
 ——近红外波段反射值，无量纲；
Red  ——红光波段反射值，无量纲；
Blue  ——蓝光波段反射值，无量纲。
注：红外波段约为0.85–0.88 μm，红光波段约为0.64–0.67 μm，蓝光波段约为‌0.47 μm，应根据不同卫星传感器选择。

7. [bookmark: _Toc22882]湿地入侵生物
外来入侵植物
对相邻年份的外来入侵植物监测数据进行整理，计算相邻年份湿地区域外来入侵植物种类及其分布面积的变化。当外来入侵植物种类增加时，应进行湿地监测数据超阈值报警并进行现场评估；当外来入侵植物分布面积明显增加，增长率超过5%时，应进行湿地外来入侵植物超阈值报警并进行现场评估。
外来入侵动物
对相邻年份的外来入侵动物监测数据进行整理，计算相邻年份湿地区域外来入侵动物种类及其分布面积的变化。当外来入侵动物种类增加时，应进行湿地监测数据超阈值报警并进行现场评估；当外来入侵动物种群密度明显增加，增长率超过5%时，应进行湿地外来入侵动物超阈值报警并进行现场评估。
7. [bookmark: _Toc223011509][bookmark: _Toc214281324][bookmark: _Toc9140]湿地水鸟和保护物种
湿地水鸟多样性
[bookmark: OLE_LINK24][bookmark: OLE_LINK23]对相邻年份的湿地水鸟多样性监测数据进行整理，计算相邻年份湿地区域湿地水鸟多样性指数的变化。当湿地水鸟多样性指数明显减少，减少率超过5%时，应进行湿地水鸟多样性变化超阈值报警并进行现场评估。湿地水鸟多样性指数按式（7）计算：

式中：
H ——湿地水鸟多样性指数；
——整个湿地区域的种i的种群密度，单位为只·hm-2。
湿地水鸟和保护物种种群密度
获取监测区域不同调查监测样线或样区的湿地水鸟和保护物种种群数量，计算重点关注的湿地水鸟和保护物种种群密度。以相邻年份前后两期湿地区域湿地水鸟和保护物种种群密度变化反映湿地水鸟和保护物种种群变化趋势。当湿地水鸟、湿地保护物种的种群密度明显减少，减少率超过5%时，应进行物种种群密度变化超阈值报警并进行现场评估。种群密度按式（8）计算：

式中：
——整个湿地监测区域的种i的种群密度，单位为只·hm-2；
 ——种i 第j次调查记录的种群数量，单位为只；
S  ——调查区域所覆盖的湿地面积，单位为公顷（hm2）。
1. [bookmark: _Toc28466][bookmark: _Toc223011511][bookmark: OLE_LINK47][bookmark: _Toc199414580]预警结果分级及响应
湿地动态监测数据预警分级及响应见附录B。当人为干扰威胁、湿地入侵生物、典型湿地植被、湿地水鸟和保护物种等各项监测内容的监测指标变化情况不一致时，应按最加剧湿地退化趋势的结果确定监测内容变化及监测预警等级。
[bookmark: OLE_LINK52][bookmark: OLE_LINK51]
[bookmark: _Toc199414581][bookmark: _Toc199397589][bookmark: _Toc223011512][bookmark: _Toc3151][bookmark: _Toc138751205][bookmark: _Toc198045867][bookmark: _Toc139958667][bookmark: _Toc196139517][bookmark: _Toc116305053]
附  录  A
[bookmark: _Toc31074][bookmark: _Toc199414582][bookmark: _Toc199397590][bookmark: _Toc223011513]（资料性）
[bookmark: _Toc223011514][bookmark: _Toc199414583][bookmark: _Toc23382]监测预警数据记录表

[bookmark: OLE_LINK66][bookmark: OLE_LINK67]表A.1给出了湿地受威胁因子调查监测记录表。
表A.1 湿地受威胁因子监测记录表
	调查地点
	
	调查时间
	
	主要管理部门
	

	湿地名称
	
	湿地类型
	
	湿地面积
	

	填表人
	
	审核人
	

	序号
	威胁因子
	起始时/年
	影响范围面积及长度
	已有危害
	潜在威胁

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	……
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	




[bookmark: OLE_LINK107]表A.2给出了湿地水鸟和保护物种样线或样区调查监测记录表。

表A.2 湿地水鸟和保护物种调查监测记录表
	湿地名称
	
	调查时间
	
	调查地点
	

	样线/样区编号
	
	海拔/ m
	
	天气状况
	

	调查人
	
	审核人
	

	序号
	中文名称
	种群数量
	

	
	
	雄
	雌
	幼体
	目标到调查者距离/m
	备注

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	……
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


注：湿地野生植物监测不区分雄、雌。
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附 录 B
（规范性）
湿地监测预警结果分级及响应表

表B.1给出了湿地监测预警结果分级及响应表。
表B.1  湿地监测预警结果分级及响应表
	预警内容
	监测预警等级
	响应

	
	一级
	二级
	三级
	

	景观
	湿地面积稳定性
	[bookmark: OLE_LINK48][bookmark: OLE_LINK49]3项监测内容均加剧湿地退化、具有风险
	3项监测内容中任意2项加剧湿地退化、具有风险
	3项监测内容中任意1项加剧湿地退化、具有风险
	一级预警1年内至少开展4次遥感监测，并对重点点位进行现场核查，说明变化原因；二级预警1年内至少开展3次遥感监测，并对重点点位进行现场核查，分析变化原因；三级预警1年内至少开展2次遥感监测，分析变化原因

	
	湿地景观连通性
	
	
	
	

	
	人为干扰威胁
	
	
	
	

	[bookmark: _Hlk199409010]湿地水量
	湿地地表水水位
	3项监测内容均加剧湿地退化、具有风险
	3项监测内容中任意2项加剧湿地退化、具有风险
	3项监测内容中任意1项有加剧湿地退化、具有风险
	一级预警需要对湿地内水资源进行详细普查和监测，分析变化原因，并推动湿地生态补水；二级预警需要对湿地内水资源进行系统调查监测，分析变化原因，并采取修复措施；三级预警需要对湿地内水资源进行跟踪监测，分析变化原因

	
	湿地外围地下水水位
	
	
	
	

	
	改进型归一化水体指数
	
	
	
	

	湿地表层水环境
	溶解氧
	3项监测内容均加剧湿地退化、具有风险
	3项监测内容中任意2项加剧湿地退化、具有风险
	3项监测内容中任意1项加剧湿地退化、具有风险
	一级预警宜在24 h内开展湿地表层水环境连续监测和普查，分析其变化原因，并采取修复措施防范水体富营养化；二级预警宜在48 h内开展湿地表层水环境连续监测，分析其变化原因；三级预警宜在72 h内开展湿地表层水环境连续监测，分析其变化原因

	
	营养状态指数
	
	
	
	

	
	藻类水华覆盖度
	
	
	
	

	
	湿地入侵生物
	
	
	
	

	
	湿地水鸟和保护物种
	
	
	
	



表B.1  湿地监测预警结果分级及响应表（续）
	预警内容
	监测预警等级
	响应

	
	一级
	二级
	三级
	

	生物
	典型湿地植被
	3项监测内容均加剧湿地退化、具有风险
	[bookmark: OLE_LINK58][bookmark: OLE_LINK83]3项监测内容中任意2项加剧湿地退化、具有风险
	3项监测内容中任意1项加剧湿地退化、具有风险
	[bookmark: OLE_LINK89][bookmark: OLE_LINK84]一级预警需要对湿地全域开展生物系统普查和监测，分析变化原因，并采取针对性生物栖息地修复措施；二级预警需要对湿地变化重点区域开展系统普查和监测，分析变化原因，并采取修复措施；三级预警需要对湿地变化重点区域的预警内容进行跟踪监测，分析变化原因
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