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《生态环境状况评价技术规范》编制说明 

 

1. 项目背景 

1.1 任务来源 

《国家环境监测“十二五”规划》提出，开展国家生态环境质量监测与评价工作，改进环

境质量评价方法，完善生态环境质量评价技术规范，定期公报生态环境质量状况。2013 年

12 月部长专题会审议《2012 年全国生态环境质量报告》会议纪要指出，加快修订《生态环

境状况评价技术规范（试行）》（HJ/T192-2006），争取明年完成修订工作。2014 年环保部科

技司下达了《生态环境状况评价技术规范》（修订 HJ/T 192-2006）的编制任务，由中国环境

监测总站承担，环境保护部南京环境科学研究所、上海市环境监测中心、浙江省环境监测中

心、江苏省环境监测中心、青海省生态环境遥感监测中心、新疆维吾尔自治区环境监测总站、

辽宁省环境监测实验中心、深圳市环境监测站等单位参加。 

1.2 工作过程 

2014 年，任务下达后，中国环境监测总站联合环保部南京环境科学研究所等多家单位

成立了标准编制组，制定了相关工作计划，明确了项目成员的分工。 

根据工作计划进度安排，标准编制组认真的进行了资料收集和前期调研工作。内容包括：

收集整理有关生态环境评价方法的国内外文献，尤其是联合国千年生态系统评估、美国英国

等国家生态环境评价指标体系、中国省域生态文明建设评估等指标，以及其他的一些区域性

评价方法，并分析这些评价方法中值得借鉴的经验。同时，项目组回顾原《规范》的编制目

标、背景与过程、实施情况以及存在问题，分析了我国生态环境区域特征和环境新形势，结

合国家环境保护管理新需求，基于我国生态环境监测现有能力基础，研究提出了本标准编制

的原则、技术路线和要求，完成了《生态环境状况评价技术规范》（修订 HJ/T 192-2006）的

开题报告和标准文本草案。 

2014 年 6 月 16 日，环境保护部科技标准司标准处在北京组织召开了本标准的开题论证

会。论证委员会由中国科学院地理科学与资源研究所、中国环境科学研究院、环境保护部环

境标准研究所、中国环境科学研究院、宁波市环境监测中心、内蒙古排污权交易管理中心和

中国科学院生态研究中心的有关专家组成。论证委员会听取了标准主编单位关于标准开题论

证报告的主要技术内容、编制技术路线和标准草案内容介绍，经质询和讨论，认为该标准的

开题报告目标明确，内容全面，技术路线和方法合理可行，实施进度和保障措施符合项目任

务书要求。开题报告在已有研究成果基础上，结合新需求和技术方法新发展，对生态环境状

况评价指标进行了优化，并完善了相应的评价方法，预期成果可为全国生态环境状况评价提

供依据。论证委员会通过该标准修订的开题论证，并提出如下修改意见和建议：进一步强化

与环境管理需求的衔接；进一步突出评价指标的适用性和可操作性；注意与原标准的衔接。 

根据论证委员会提出的修改意见，编制单位进行了相关资料的收集，形成了标准文本征

求意见稿和征求意见稿编制说明初稿。之后，编制组将标准文本、编制说明初稿发给环保部

科技标准司标准处进行审查，根据反馈意见又对标准文本和编制说明进行了进一步的修改，

最终形成了标准文本征求意见稿和征求意见稿编制说明。 

2. 制定目的与意义 

2.1 目的 
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根据《关于开展 2014 年度国家环境保护标准项目实施工作的通知》（环办函〔2014〕411

号），按照《国家环境保护标准制修订工作管理办法》（环保总局公告 2006 年第 41 号）的有

关要求，完成生态环境状况评价技术规范（修订 HJ/T 192-2006）制修订任务及相关技术性

工作。 

根据《生态环境状况评价技术规范（试行）》（HJ/T 192-2006）编制目标、编制背景与

过程，以及实施情况，吸纳近几年国际生态环境评价方法新趋势，以及环保部南京所对该规

范实施情况的评估结论，以满足我国生态环境管理需求为主，以生态环境监测现有能力为基

础，遵循科学性、可行性、整合性和可延用性等原则，完成《生态环境状况评价技术规范》

修订任务及相关技术性工作。项目计划于 2014 年完成，具体目标如下： 

（1）国内外生态评价方法、资料调研，编写规范草案和开题报告； 

（2）专家咨询，多层次验证，形成规范征求意见稿和编制说明； 

（3）整理各方面意见，进行修正，完成送审稿及编制说明； 

（4）完成报批稿及编制说明。 

2.2 编制意义 

（1）标准修订是满足环境管理的紧迫需求 

《生态环境状况评价技术规范》利用一个综合指数能够直观反映区域生态环境状况信息，

并且技术人员快速便捷的使用，从而促进了传统环境管理手段的转变，为地方环境管理部门

高度重视。从环保部组织进行的《生态环境状况评价技术规范（试行）》（HJ/T 192-2006）

调研评估结果来看，大多数环境管理者、技术实施者以及科研工作者都认为，该技术规范是

在生态环境问题日益受到重视的背景下进行生态系统管理的必要工作，是我国环境管理工作

中的一项重要任务，对于提高我国生态环境状况的信息获取、提升我国生态环境监测管理工

作效率具有非常必要的意义。 

（2）科学简捷的技术方法促进了监管手段转变 

《生态环境状况评价技术规范》利用土地利用现状图、水系图、土壤侵蚀图、环境统计

等综合，评价生态环境的生物丰度、植被覆盖、水份条件、土地退化和环境压力等五个方面，

并配以不同的权重，充分吸收利用了专家知识，采用统一的方法标准开展评估活动，有助于

不同地区及同一地区不同时间的动态比较，为环保部门统一监管提供了有效支撑。因而，该

规范可对县级以上行政区域的生态环境状况进行定量评价，反映了我国生态环境保护从单纯

的定性分析到定性定量分析的转变。在严峻的生态环境形势下，有助于充分发挥环保部门统

一监督管理职能，综合评价我国生态环境现状及动态变化趋势。 

3. 标准编制依据与原则 

3.1 基本原则 

科学性原则，遵循生态学、地理学等的原理，要在深入研究并对评价主体充分认识的基

础上，在深入分析生态环境的尺度特征、类型特征指出生态环境评价指标体系，指标能够真

实地反映生态环境基本特征、现状和变化规律。同时，所选评价指标必须具有可查性、可比

性和定量性。 

可行性原则，包含四层含义：一是评价指标的数据能够通过现有的监测、统计或其它手

段采集或获取；二是数据能够持续更新，生态环境评价需要随着管理需求不断更新，因此，

需要有持续的数据支持；三是指标体系简明，指标目的明确，定义准确，同时代表和反映生

态环境本质特征；四是指标体系可操作性强，便于推广应用。 

整合性原则，在建立生态评价模型时，必须保证在不同尺度上收集到的数据具有整合性，

这样才能保证大尺度模型可以采用小尺度的局域性数据，而反过来可以用于局域分析。同时，

评价模型构建时必须考虑到评价对象的尺度性和区域性。 
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可延用性原则，环境保护部（原国家环境保护总局）颁布的《生态环境状况评价技术规

范（试行）》（HJ/T 192-2006）积累了丰富的理论基础，并经过多领域专家论证，以及多年

的实践验证，因此，优化时充分考虑原有方法。 

为环境管理服务的原则，生态评价是进行生态保护建设和管理的一项基础性工作，是联

系生态系统监测与管理决策的关键环节，从而避免或减少了管理中的决策失误。而管理者在

生态系统管理中要进行科学、合理地决策，解决出现的生态问题，是以对本区域生态环境状

况具有很好的了解为基础的。本规范的目的是客观真实地反映我国生态环境状况，引导各地

加强生态环境保护、建设和管理。 

3.2 技术依据 

GB3095        环境空气质量标准 

GB3096        声环境质量标准 

GB3838        地表水环境质量标准 

GB15618       土壤环境质量标准 

GB/T14848     地下水质量标准 

HJ 623         区域生物多样性评价标准 

SL190         土壤侵蚀分类分级标准 

3.3 研究方法 

（1）文献检索法 

以生态环境评价理论、生态环境评价指标、生态环境评价模型、国家生态环境评价、区

域生态环境评价、生态评价规范（标准）等为关键词，采用直接查询法、顺查法、倒查法、

追溯法等文献检索方法，查询近期国内外生态环境评价的指标、方法、模型和规范，研究分

析国内外全球/区域/国家生态环境评价方法的现状及发展趋势。 

（2）专家咨询法 

生态环境一词是我国使用频率很高的术语之一，是一个具有中国特色的概念，在法律法

规、学术文献、日常生活等各个方面应用日益广泛，但其学术内涵是什么，不同学派具有不

同的观点，而生态环境评价方法也各有侧重。因此，生态环境评价指标确定、方法研究中需

要咨询地理学、生态学、环境学等各方面专家，调研环境管理部门对生态环境管理的需求，

以及现有我国生态监测能力，设计以基于现有环境监测能力，满足环境管理需求的科学的生

态环境质量评价方法。 

（3）问卷调查法 

问卷调查法是用书面形式间接搜集研究材料的一种调查手段，通过向调查者发出简明扼

要的征询单，请示填写对有关问题的意见和建议来间接获取材料和信息的一种研究方法。根

据美国、英国、GEO 以及联合国千年评估指标选择经验，生态环境评价必须选择能够反映

生态环境本质，体现生态环境问题，并且被广大民众接受的指标体系。基于此，本研究采用

问卷调查法广泛征求社会各界对生态环境质量信息的需求特征，从而使生态环境评价方法更

合理，评价结果更能反映各方面的的生态需求。 

（4）验证分析法 

评价指标、方法和模型确定性，还需要利用已有数据进行全面验证评价，分析评价结果

是否与实际情况相符，县域、地市域、省域、国家等不同尺度之间的评价结果是否一致，国

家级生态状况评价与城市生态评价和生态功能评价之间是否一致，年际间评价是否能够反映

区域的变化趋势。 

4.技术路线 

基于生态环境的基本特征，根据环保部生态环境保护职能，以及现有生态环境监测能力
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和评估基础，提出我国生态环境评价体系，技术路线见图 1。我国生态环境评价体系主要包

括五部分：国家/省域/县域生态环境评价方法、生态功能区生态环境评价方法、城市生态环

境状况评价方法、自然保护区保护状况评价方法、农产品主产区生态环境状况评价方法五部

分，其指标体系构建技术路线如图 2。其中，国家/省域/县域生态环境评价体系适用于全国

范围的生态环境状况评价，基本评价单元为行政县域，然后再由县域生态环境状况评价得到

地市生态环境状况、省域生态环境状况和国家生态环境状况；生态功能区生态环境评价从生

态功能的角度进行评价，基于《国家主体功能区划》中重点生态功能类型，根据各类型生态

功能区的生态特征和功能定位，构建针对不同生态功能区的生态环境评估指标体系，具体包

括防风固沙功能区生态环境指标体系、水土保持生态功能区生态环境指标体系、水源涵养生

态功能区生态环境指标体系和生物多样性维护功能区生态环境指标体系四类功能区生态功

能评价指标体系；城市生态系统中高密度的建设用地、高强度的人工干扰，使其不同于一般

生态系统，全国性的生态评价体系很难反映其特有的生态特征，因此，编制组基于此构建了

城市区域生态环境质量评价方法。 

从生态环境质量综合评价的角度出发，以生态环境为核心，筛选和确定了城市生态状况

的框架结构和评价指标。依据现有相关评价体系及目前国内生态环境管理重点，从环境质量、

资源利用、污染控制和生态建设等四个角度，建立并筛选出相关的评价指标；自然保护区是

各种生态研究的天然实验室，便于进行连续、系统的长期观测以及珍稀物种的繁殖、驯化的

研究等，同时在涵养水源、保持水土、改善环境和保持生态平衡等方面发挥着重要作用。我

国自然保护区建设和管理工作在取得很大成绩的同时，也存在着管理工作相对滞后、保护与

开发矛盾日益突出、科研监测能力薄弱等问题，开展自然保护区生态环境状况评价，有助于

了解自然保护区生态环境现状，验证自然保护区管理成效，同时对提升自然保护区规范化管

理水平具有重要意义。编制组根据我国自然保护区特征，从面积适宜性、生境适宜性和开发

干扰程度三个方面评价自然保护区的保护状况；2010 年国务院印发的《全国主体功能区规

划》将全国主体功能区划分为优化开发区、重点开发区、限制开发区。农产品主产区是指具

备较好的农业生产条件，以提供农产品为主体功能，以提供生态产品、服务产品和工业品为

其他功能，需要在国土空间开发中限制进行大规模高强度工业化城镇化开发，以保持并提高

农产品生产能力的区域，属于限制开发区的一类区域。从确保国家粮食安全和食物安全的大

局出发，开展农产品主产区生态环境状况评价，有助于了解农产品主产区生态环境现状，保

障国家安全，提升农产品主产区规范化管理水平具有重要意义。根据农产品生态特征及主要

生态问题，编制组从农业保障条件、环境质量、生态供给、生态胁迫四个方面评价农产品主

产区的生态环境状况。 



8 

 

《生态环境状况评价技术规范（试

行）》（HJ/T192-2006）

编制目标
编制背景
与过程

实施情况

国际生态环境评
价方法新趋势

《实施情况评
估报告》

我国生态环境监
测现有能力基础

我国生态环境管理
需求分析

修订原则

科学性 可行性 整合性 可延用性

规范修订技术
框架

专家咨询

征求意见

验证

生态环境评

价指标体系

调

正

 

图 1  国家级生态环境评价模型构建技术路线 

 

规范修订技术框架

状况评价

国家级专题评价

功能区

县域 地级域 省域

自然保
护区

城市
生态

农产品
主产区

 

图 2  生态环境状况评价框架体系 
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5. 国内外生态环境评价方法调研及发展趋势分析 

5.1 美国生态系统状态评估 

1995 年，美国白宫科学与技术政策办公室（WhiteHouse Office of Science and Technology 

Policy，OSTP）要求海因茨中心撰写一份没有党派偏见的、客观的国家环境状况报告，并建

议重点关注生态系统。1997 年，海因茨中心建立了一个工作委员会开始工作，其目标是用

相对固定的方法对美国生态系统状况和趋势进行定期评估并出版相关报告。《美国生态系统

状态报告》（文中简称“海因茨报告”，Heinz’s Report）第一期于 2002 年发布，第二期于

2008 年发布。海因茨报告的目标是给土地、水和生物等资源“号脉（Take the pulse）”，提供

高质量的、公正的、科学的、大众能够理解的、定期的美国生态系统状态报告。因此，它制

定了一套系统的指标体系描述各类生态系统的客观状态，而不对生态系统状况的好坏做出评

价，也不提出任何政策或行动建议。这项评估工作的基本思路如下：① 首先根据土地利用/

覆被的方式将全美划分成六类生态系统（海岸带与海洋生态系统、森林生态系统、淡水生态

系统、草地与灌丛生态系统、城市与郊区生态系统、农田生态系统），划分原则是确保能够

覆盖整个美国国土，同时还要考虑景观的完整性；② 其次从系统规模、理化条件、生物成

分和人类利用 4 个方面共 10 个特征选取指标描述各类生态系统；③ 最后对指标进行量化，

并绘制空间分布图或随时间变化的趋势图（表 1）。虽然海因茨报告没有对生态系统的状况

做出评价，但是在指标量化时遵循了以下要求：力图刻画从 1950 年以来各种指标的变化趋

势；在区域基础上进行数据分析，便于用户进行区域比较；与广为接受的参照标准进行比较。

这样，读者自己通过简单的对比就能知道美国生态系统的变化趋势。 

表 1  美国生态系统状况评估的指标体系（节选）* 

类型 系统规模 物理和化学状况 生物组成 人类利用 

国家核心指

标（10 个） 

▲生态系统范围 

？破碎化和景观格

局 

●破的迁移 

▲化学污染物 

▲濒危本地物种 

？动植物群落环境 

●植物生长指数 

●食物和纤维的产量

以及取水量 

▲户外娱乐 

？自然生态系统服务 

农田生态系

统（18 个） 

●耕地面积 

●农田景观 

○农田景观破碎化 

○农田景观中自然

斑块的形状 

●农田河流和地下水

的 N 含量 

●农区河流的 P 含量 

●农区河流和地下水

中杀虫剂的含量 

○土壤有机质 

●土壤侵蚀 

○土壤盐分 

？农区动物物种情况 

？农区本地植物 

○土壤生物状态 

？溪流生境质量 

●主要农作物产量 

●农业投入和产出 

●农产品的货币价值 

○农场娱乐 

森林生态系

统（15 个） 

●森林面积和产权 

●森林类型 

●森林管理方式 

▲格局与破碎度 

●林区河流的 N 含量 

▲碳储量 

▲濒危的本地物种 

○外来植物的面积 

●林龄 

●森林干扰 

○火灾频率 

○面积锐减的森林群

落 

●原木采伐量 

●原木生长和采伐 

○森林娱乐 

淡水湿地 

（15 个） 

▲水域湿地面积 

▲改造过的湿地面

▲湖泊、水库和大河中

的磷含量 

▲濒危的土著物种 

▲外来物种 

●取水量 

○地下水位 
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类型 系统规模 物理和化学状况 生物组成 人类利用 

积 ●河流流量变化 

○水体透明度 

▲动物死亡与畸形 

○淡水动物群落状态 

▲濒危淡水植物群落 

？溪流栖息地质量 

●水传播的人类疾病

的暴发 

○水上娱乐活动 

 

注：* ① 指标前面的符号反映该指标的数据状况（●表示所需数据完全能够获得；▲表示部分数据可以获

得；○表示数据状态未知；？ 表示缺乏具体指标）；② 美国生态系统状况评价指标体系包括 103 个指标，

限于篇幅，在本表中没有列出海岸和海洋生态系统（16 个）、草地和灌木生态系统（14 个）、城市与郊区

生态系统（15 个）的指标。③ 引自周杨明等，生态系统评估的国际案例及其经验，地球科学进展，2008

年 23（11）。 

为满足进行连续评估的需要，所选取的指标必须符合 3 个数据方面的要求：①数据质量

要高，能对生态系统的状态进行科学的、可信的描述；②数据必须覆盖足够大的地理区域，

以便能够反映整个国家生态系统的状态；③数据必须来源于已经建成的监测系统，以确保数

据获取的持续性。虽然海因茨报告对指标的数据基础提出了具体要求，但是该报告选取的

103 个指标是基于刻画生态系统状态的需求，而不是因为相关的数据恰好能够获得。因此，

在这 103 个指标中，只有 56%（58 个）的指标有足够的数据支持可以对生态系统进行全国

性的描述，30% （31 个）的指标缺乏足够的数据，14%（14 个）的指标还没有发展出有效

的测量方法。由于缺乏足够的数据来量化所有的指标，因此，目前还无法全面报道美国生态

系统的重要特征。海因茨报告认识到了将生态系统与社会经济系统联系起来的重要性，它试

图通过量化相关的生态系统服务来反映生态系统对人类福祉的贡献，但是除了食物、纤维、

水等物质性产品外，其他非物质性服务的量化是非常困难的。这种困难不仅仅表现在测定方

法缺乏，而且在科学认识上也很难达成一致。因此，海因茨报告采取了“三步走”的策略：第

一步先表示出生态系统的规模（如森林面积越大提供服务也越多）；第二步报道生态系统的

状态与趋势（如土壤侵蚀严重会降低生产力）；第三步对一些生态系统服务进行量化（如粮

食、纤维和水）。这种策略是一种不得已的折中，但是读者可以根据指标的变化趋势来衡量

美国生态系统所提供的服务是趋于增加还是趋于减少。海因茨报告没有将众多的指标集成为

一个或几个综合性指数，公众和决策者无法迅速从中了解到美国生态系统的整体状况，但是

海因茨报告单独列出了 10 个国家核心指标来弥补这一缺陷。虽然海因茨报告没有关注导致

生态系统变化的原因，不能直接服务于管理决策，但是它建立了一个能科学、客观反映美国

生态系统状态的指标体系，这为后续政策制定提供了科学基础。 

5.2 美国国家生态指标研究 

美国长期生态监测工作起步较早，已经开发并应用了大量的生态指标，但是这些指标不

能评价整个美国的生态系统状态和变化趋势，也没有指导全国环境政策的制定。为此，美国

国家科学研究委员会（NRC）建立了一个水陆环境监测评估指标委员会（Committee to 

Evaluate Indicators for Monitoring Aquatic and Terrestrial Environments）研究制定了一套能够

为公众和决策者提供全美生态系统状态总体信息的生态指标，并且这些指标尽可能说明在自

然或人文压力下生态系统将会如何变化。 

美国国家生态指标研究报告（简称 NRC 报告）认为物理环境指标（如全球平均温度、

大气 CO2 浓度等）已经引起了政策制定者们的注意，因而它主要关注整个美国生态系统，

更强调利用能反映生态过程和状态的指标。NRC 报告是在美国长期生态学研究和生态系统

监测理论和实践的基础上形成的，它注重指标的理论基础和选择标准，倾向于制定一套数量

较少但有影响力的指标报道国家生态状况。为了得到一个令人满意的生态指标体系，美国

NRC 水陆环境监测评估指标委员会认为指标的选择必须考虑以下几个因素：① 重要性：指

标反映了重要生态过程和生物化学过程的变化；② 科学性：指标必须基于一个普遍接受的
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科学原理或概念模型；③ 可靠性；④ 指标能够监测适当时空尺度上的生态系统状态变化；

⑤ 指标具有明确的统计学意义；⑥ 数据需求：度量该指标需要什么样的数据和多大的数据

量；⑦ 对数据收集和整理的技术需求；⑧数据质量；⑨数据存档：保证当计算方法或模型

改进时能够重新计算所有时间序列上的指标；⑩ 稳定性：指标对已知的干扰不敏感； 国际

兼容性（通用性）； 兼顾成本效益。NRC 报告确定了生态系统范围和状态、生态资产、生

态功能 3 类共 13 个指标（表 2）。由于所包含的指标数量少，也就无需进行指标的集成。这

些指标大多都独立于具体的生态系统，容易进行空间综合。从理论上讲，NRC 报告推荐的

指标可以很好地反映生态的状态和变化趋势。但是该指标体系并没有经过广泛的外部评估，

公众和决策者的参与程度不高，这限制了公众和决策者对该指标体系的认可程度。因此，

NRC 最终没有应用所选择的指标体系评价全美国生态系统状况。另外，NRC 报告的指标体

系没有将生态系统与社会经济系统联系起来，因而难以在决策上真正发挥作用。 

表 2  NRC 报告中的国家生态指标 

生态指标分类 推荐指标 

生态系统的范围和状态  

土地覆被 

土地利用 

生态资本 

生物原材料 总生物多样性 

本地物种多样性 

生态功能 非生物原材料 

生产力 

其他 

营养流；土壤有机质 

碳储量；净初级生产 

湖泊营养状态；溪流中氧浓度 

养分利用效率和养分平衡 

土壤有机质；土地利用 

 

5.3 英国国家生态系统评估 

2009 生态系统评年，英国开展了国家生态系统评价，由英国国家环保局组织，多个政

府部门、学术界、非政府组织和私营部门机构参与，超过 500 名的科学家和经济学家参加。

英国国家生态系统评估对英国自然环境和生态系统服务的价值和状态进行了一项中立、客观

的评价，评价了过去 60 年以来，英国自然环境和为人类提供服务的变化，并且分析了未来

导致自然环境和生态服务变化的驱动因素。它评价了生态系统为人类社会、经济和个人提供

的有价值的和无价值的各种服务，以及这些服务的变化趋势。 

英国生态系统评估框架建立在“千年生态系统评估（MA）”基础上，围绕着人类社会

及其福祉与环境之间的联系，探索了生态系统及其服务变化的驱动因素。该评估首先对英国

自然环境和生态系统进行独立、客观地评价，包括现状和价值两方面；其次是评价了过去

60 年间自然环境及其服务的变化驱动因子，并且预测其未来的变化趋势；三，通过评价，

促进了自然科学与社会科学之间的学科合作，从而加强政策制定，保证更有效地管理自然环

境及生态系统服务；四，通过评价，促进了投资者参与环境保护，鼓励不同投资者和团体之

间的合作；五，评价结论给社会以警示，使其充分意识到自然环境对人类福祉和经济繁荣的

重要作用（图 3）。 
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商   品*

人类福祉：
经济价值
健康价值
社会共享价值

生态系统
服务

生态系统
空气、土地、水和

所有的生物

驱动因子的变化（直接和间接）：
人口、经济、社会政治、技术和行为
管理
环境变化

社会反馈，行政干涉
及响应

英国未来发展模型

 

图 3  英国国家生态系统评估概念框架 

同时，英国评估又根据近期生态理论和评价实践的研究成果及英国具体情况进行了一些

调整。首先，其采用的生态系统分类体系是广泛认可的，即能反映生态过程，又可以反映生

态管理影响，而且每种类型的生态系统又具有深入的研究基础，具有详细的能够充分反映现

状和变化的监测信息；其次，在生态系统服务价值评估方面做了新探索，只评估最终的生态

系统服务类型从而避免重复评价，例如只评估那些直接生产商品的服务价值，而不考虑支持

服务；三，在评估中，分析了生态系统在人类健康和社会共享服务方面的非货币价值，从而

使管理者考虑生态系统经济价值的同时，也认识到其非货币价值；四，与千年生态系统评估

不同，英国评估利用一种形态学的方法建立一系列模型，即“生态转移矩阵”，其中“列”

表示直接和间接驱动因子，“行”表示每个因子的潜在状态，然后通过矩阵构建不同的情景

分析模型，以分析驱动因子可能会出现的关联和因果关系；五，在生物多样性评价上，从自

然过程对生物多样性支撑程度的角度将生物多样性划分为景观（Landscapes），海景

（seascapes），栖息地（habitats）和野生物种（wild species）四类，它们通过给人类带来娱

乐乐趣而形成一种文化服务（图 4）。 

然而，由于缺少一些基本信息，一些驱动的变化也具有不确定性，使生态系统服务流的

动态机制以及对人类福祉产生的影响不十分明确，虽然其中的一些被列入科学研究的新课题，

但这些限制将影响我们现在和未来管理生态系统的能力。基于这一点，英国生态评估概念框

架分析了框架中的知识限制，并设计了未来生态研究的框架。 
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图 4  英国生态系统评估拟定的未来评估概念框架 

5.4 中国省域生态文明建设评估 

生态文明是人类社会与自然和谐双赢的发展，生态文明建设则是通过对传统工业文明弊

端的反思，转变不合时宜的思想观念，调整相应的政策法规，引导人们改变不合理的生产和

生活方式，发展绿色科技，在增进社会福祉的同时，实现生态健康、环境良好、资源节约，

逐步化解社会与自然的冲突，确保社会可持续发展。生态文明建设涉及的领域广泛，对其进

行定量评价具有很大难度。对制度层面和观念层面建设的评价，更加难以量化。 

从 2010 年开始，北京林业大学研究建立了中国省域生态文明建设评价指标体系（ECCI）

（表 2-4）。为了实现政策引导的目的，ECCI 的设计思路是：首先，明确生态文明建设四个

方面的目标，即生态充满活力、环境质量优良、社会事业发达、各方面高度协调；其次，设

立具体指标衡量各省域四个目标方面的进展。北京林业大学根据此指标体系对中国各省份生

态文明建设进行评价，并出版《中国省域生态文明建设评价报告》，这是我国首份综合性省

域生态文明建设评价报告，对 2005 路是：首先年我国省域的生态文明建设水平进行了全面

评价，对各省的生态文明建设水平及空间差异进行分析，并对各省生态文明建设进行了预测

分析。2011 年，该研究中心对评价体系进行了改进，增加了转型贡献指标（表 2-5）。2013

年，在前几年评价基础上，研究组设立了两套生态文明建设评价指标体系，即整体生态文明

指数（ECI）和绿色生态文明指数（GECI）。 

北京林业大学的一系列研究报告表明，我国各省生态文明指数的得分差距明显，近几年

全国生态文明建设的整体水平呈现上升趋势，特别是社会发展和协调程度普遍进步。而由地



14 

 

表水体质量、空气质量和土地质量构成的大尺度环境质量指标继续显现总体退步趋势，应当

引起警觉。驱动力分析发现，我国经济发展与生态环境之间的冲突仍然比较尖锐。全国整体

生态文明建设年度进步指数与社会发展年度进步指数和协调程度年度进步指数呈显著正相

关，社会发展水平和协调发展能力的提升，是我国生态文明建设水平提高的主要驱动因素，

而生态活力和环境质量年度进步指数与生态文明建设年度进步指数呈不显著负相关。 

表 4  生态文明建设评价指标体系（ECCI 2010）* 

一级 

指标 
二级指标 三级指标 

生态文明

指标（ECI） 

生态活力 

森林覆盖率 

建成区绿化覆盖率 

自然保护区的有效保护 

环境质量 

地表水体质量 

环境空气质量 

水土流失率 

农药施用强度 

社会发展 

人均 GDP 

服务业产值占 GDP 比例 

城镇化率 

人均预期寿命 

教育经费占 GDP 比例 

农村改水率 

协调 

程度 

生态、资源、环境协调度 

工业固体废物综合利用率 

工业污水达标排放率 

城市生活垃圾无害化率 

生态、环境、资源与经济

协调度 

环境污染治理投资占 GDP 比重 

单位 GDP 能耗 

单位 GDP 水耗 

单位 GDP 二氧化硫排放量 

注：* 引自严耕等，中国省域生态文明建设评价报告，社会科学文献出版社，2011 年。 

 

表 5  生态文明建设评价指标体系（ECCI 2011）* 

一级 

指标 
二级指标 三级指标 

生态文明

指标 

（ECI） 

生态活力 

森林覆盖率 

建成区绿化覆盖率 

自然保护区的有效保护 

湿地面积占国土面积比重 



15 

 

一级 

指标 
二级指标 三级指标 

环境质量 

地表水体质量 

环境空气质量 

水土流失率 

农药施用强度 

社会发展 

人均 GDP 

服务业产值占 GDP 比例 

城镇化率 

人均预期寿命 

教育经费占 GDP 比例 

农村改水率 

协调 

程度 

生态、资源、环境协调度 

工业固体废物综合利用率 

工业污水达标排放率 

城市生活垃圾无害化率 

生态、环境、资源与经济

协调度 

环境污染治理投资占 GDP 比重 

单位 GDP 能耗 

单位 GDP 水耗 

单位 GDP 二氧化硫排放量 

转移贡献 

农林牧渔业人均总产值 

煤油气能源自给率 

用水自给率 

人口密度 

注：* 引自严耕等，中国省域生态文明建设评价报告，社会科学文献出版社，2011 年。 

5.5 联合国千年生态系统评估（MA） 

受全球生物多样性评估（Global Biodiversity Assessment）项目和政府间气候变化专门委

员会（Inter-governmental Panel on Climate Change）影响，为帮助社区、商界、各国政府和

国际机构更好地管理地球生态系统，科学家拟定了一个以 5 年或 10 年为周期的国际性生态

系统评价计划，以弥补对地球生态系统状态及其服务认识的不足，并认为在千禧年世纪之交

启动第一次评价是最佳的时机。 

2001 年 6 月，联合国秘书长安南正式宣布启动千年生态系统评估项目。MA 是一项为

期 4 年（2001 期秘书长安年）的国际合作项目，其目标是满足决策者对生态系统与人类福

祉之间相互联系方面的科学信息需求。MA 秘书处设在马来西亚首都吉隆坡，但是大量的国

际性工作都是通过互联网和电子邮件完成。参与 MA 项目的人员众多，有来自 95 个国家的

1 360 名学者参与了 MA 的信息收集、报告编写、审阅等相关工作。MA 特别关注生态系统

服务与人类福祉之间的关系，在 MA 的概念框架中（图 5），生态系统服务是评价的核心内

容。MA 认为人类与生态系统之间存在一种动态的相互作用：一方面人类的变化状况直接或

间接影响着生态系统的变化；另一方面生态系统的变化又引起人类福祉的变化。 
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图 5  千年生态系统评估框架 

MA 的概念框架立足于三个方面：① 分析生态系统变化的驱动力，尤其关注人类活动

的影响；② 确定和评价影响人类福祉的生态系统服务；③ 当增强一种生态系统服务会减少

其他生态系统服务时，如何在不同生态系统服务之间进行权衡。根据这一评估框架，MA 选

择生态系统供给、调节、支持和文化等四个方面的指标进行分析，致力于回答如下关键问题：

过去生态系统服务变化是如何影响人类福祉的？在未来几十年内，生态系统变化将如何影响

人类福祉？在局地、国家和全球尺度上需要采取怎样的应对措施以改善生态系统管理、提高

人类福祉和消除贫困（表 6）？ 

表 6  千年生态系统评估建议的生态服务分类指标 

服务类别 指标解释 具体指标 

 

 

 

供给服务 

 

 

 

生态系统提供的产品 

食物 

洁净水 

薪柴 

纤维 

生物药品 

基因资源 

  

气候调节 
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服务类别 指标解释 具体指标 

 

调节服务 

生态系统过程调节所获取的益

处 疾病控制 

水文调节 

水质净化 

传粉 

 

支持服务 支持其他生态服务生产的益处 土壤形成 

养分循环 

初级生产 

 

 

 

文化服务 

 

 

生态系统服务的非市场部分 

精神宗教 

景观旅游 

美学 

激励 

教育 

归属感 

文化遗产 

 

5.6 其他区域性评估 

在国家或全球尺度上，生态安全是指一个地区或国家乃至全球的生态环境不受威胁，从

而能为整个经济社会的可持续发展提供保障，防止生态难民的产生和社会动荡。2008 年，

环境保护部万本太等研究国家生态安全评价，并建立了国家生态安全综合评价体系，综合考

虑了国土安全、水安全、大气安全、生物安全和生态灾害五方面 15 个指标，从国家尺度上

对我国省域生态安全进行了评价（表 7）。 

根据生态安全指数，我国省域生态安全状况分为三个等级，即生态安全状况达到一级的

省区有西藏、海南、广西、福建、广东、云南和江西；生态安全为二级的省区有黑龙江、湖

南、上海、青海、浙江、安徽、贵州、河南、湖北、山东、新疆、吉林、重庆、甘肃和四川；

生态安全为三级的省区有内蒙古、江苏、北京、辽宁、河北、宁夏、天津、陕西和山西。 
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表 7  国家生态安全综合评价指标体系* 

项目 序号 指标 指标定义 权重 数据来源 

国土 

安全 

1 人均耕地面积/m2  0.04 
《全国生态环境状况调查

与评估》（2005 年） 

2 耕地受污染程度/（kg/hm2） 化肥农药施用负荷 0.06 
《全国生态环境状况调查

与评估》（2005 年） 

3 水土流失面积程度/% 
水土流失面积占国土面积

比例 
0.08 

《全国生态环境状况调查

与评估》（2005 年） 

4 土地沙化、石漠化程度/% 
沙化、石漠化面积占国土面

积比例 
0.08 

《全国生态环境状况调查

与评估》（2005 年） 

5 森林覆盖率/%  0.10 
（各省区环境状况公报）

（2005—2006 年） 

水 

安全 

6 人均水资源量/m3  0.04 
《全国生态环境状况调查

与评估》（2005 年） 

7 水质状况/% 
地表水达到国家 III 类水质

标准的比例 
0.08 

（各省区环境状况公报）

（2005—2006 年） 

8 饮用水源地水质状况/% 

饮用水源地水质达到国家

生态饮用水水质标准的比

例 

0.08 
（各省区环境状况公报）

（2005—2006 年） 

大气 

安全 

9 空气质量状况/% 
年度空气质量达到国家二

级标准地区所占比例 
0.08 

（各省区环境状况公报）

（2005—2006 年） 

10 酸雨危害程度/% 
年内出现酸雨地区所占比

例 
0.06 

（各省区环境状况公报）

（2005—2006 年） 

生物 

安全 

11 自然保护区状况/% 
自然保护区面积占国土面

积比例 
0.05 

（各省区环境状况公报）

（2005—2006 年） 

12 生物多样性状况 高等动植物种数 0.09 
（各省区环境状况公报）

（2005—2006 年） 

13 物种受威胁状况/% 
濒危物种占物种总数的比

例 
0.07 

《全国生态环境状况调查

与评估》（2005 年） 

生物 

安全 
14 外来物种入侵程度/（‰） 

入侵物种数占本地物种数

的比例 
0.04 

《全国生态环境状况调查

与评估》（2005 年） 

生态 

灾害 
15 

生态灾害状况/ 

（104 元.km−2） 

年度单位国土面积上各种

气象灾害（包括洪涝、干旱、

台风等）及各种地质灾害

（包括地震、泥石流、滑坡

等）造成的总的直接经济损

失 

0.05 
《中国环境统计年鉴》

（2006 年） 

注：* 引自万本太等，国家生态安全综合评价研究，环境科学研究，2008，21（4）。 

（2）生物多样性综合评价 

2011 年 9 月国家环境保护部颁布了《区域生物多样性评价标准》（HJ623-2011），规定

了生物多样性的评价指标和方法，为掌握并了解全国和各地生物多样性现状、空间分布及变

化趋势，明确全国和各地生物多样性保护重点，整体上提高我国生物多样性保护的管理能力，
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具有重要作用。以后环保部将每五年发布一次全国省域和县域的生物多样性状况。 

《区域生物多样性评价标准》（HJ623-2011）利用生物多样性指数从野生维管束植被丰

富度、野生动物丰富度、生态系统类型多样性、物种特有性、受威胁物种的丰富度、外来物

种入侵度等六个方面分析区域的生物多样性。最终将生物多样性状况分为四级，即高、中、

一般和低四类。 

（3）可持续发展评价 

联合国可持续发展 21 世纪议程强调了地方政府在促进国家和全球可持续发展中所发挥

的重要作用。而如何构建综合生态环境指数为生态环境管理决策，为公众提供更直观、清晰

的信息是科学研究的重点。2008 年，中科院生态环境研究中心研究分析了中国省级行政区

生态环境可持续性评价，从自然条件、人类胁迫、生态环境效应和社会响应 4 个方面出发，

构建了包含 28 个指标的中国省级行政区生态环境可持续性评价指标体系，通过专家调查和

层次分析法为各级指标赋权重，采用加权平均法构建自然条件（NSI）、人类胁迫（HPI）、

生态环境效应（EEI）和社会响应（SRI）4 个分指数，通过灰色关联法构建综合生态环境可

持续性指数（CEI），对我国各省级行政区生态环境可持续性进行评价（表 8）。 

表 8  中国省域生态环境可持续性评价指标体系* 

项  目 贡献因素 指标及相对权重 

自然条件 

气候适宜性 （1）年降雨量（mm）（0.2285）；（2）年均气温（℃）（0.11644） 

水资源供给 （3）水网密度（km/km2）（0.1742） 

植被覆盖 
（4）森林覆盖率%（0.2000）；（5）草地覆盖率%（0.1310）；（6）耕

地面积占国土面积的比例%（0.1020） 

人类胁迫 

人类栖息胁迫 
（7）人口密度（inhabitants per km2）（0.0709）；（8）建设用地占国土

面积比/%（0.0769） 

资源利用胁迫 
（9）人均能耗（tec/inhabitant）（0.1029）；（10）人均水耗（ton/inhabitant）

（0.1071） 

污染胁迫 

（11）工业污水排放强度（ton/km2）（0.1410）；（12）工业废气排放强

度（ton/km2）（0.1308）；（13）工业固体废弃物排放强度（ton /km2）

（0.1130）；（14）农药使用强度（ton/hm2）（0.1355）；（15）化肥施

用强度（ton/hm2）（0.1218） 

生态环境 

效应 

环境污染 
（16）主要河流水质劣于 III 类比例/%（0.2049）；（17）大气污染指数

（0.1733）；（18）酸雨频率/%（0.1212） 

生态退化 
（19）濒危陆生脊椎物种比例/%（0.1436）；（20）水土流失指数（0.1641）；

（21）荒漠化土地面积占国土面积比/%（0.1929） 
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项  目 贡献因素 指标及相对权重 

社会响应 

污染治理 

（22）环境保护投资占 GDP 比例/%（0.1684）；（23）工业废水排放达

标率/%（0.1663）；（24）城市生活垃圾无害化处置率/%（0.1143）；

（25）工业过程产生的 SO2 去除率/%（0.1433） 

生态保护 
（26）自然保护区占国土面积比例/%（0.1684）；（27）节水灌溉耕地面

积比/%（0.1146）；（28）人均沼气占有量（m3/inhabitant）（0.1248） 

注：* 引自黄宝荣等，中国省级行政区生态环境可持续性评价，生态学报，2008，28（1）。 

（4）欧洲的生态系统评估 

是由欧盟组成国参与的一项生态系统评估系统。截止目前，葡萄牙基本上已经完成，西

班牙、瑞士和英国正在进行。处于探索阶段的是奥地利、比利时、保加利亚、捷克共和国、

法国、芬兰、德国、黑山（南斯拉夫西南部地区）、荷兰、挪威、瑞典。对这个评估不赞同

的国家有波斯尼亚-黑塞哥维那（南斯拉夫中部地区）、丹麦、爱尔兰、匈牙利、冰岛、立陶

宛、卢森堡、波兰、斯洛伐克共和国；没有反映的国家有：阿尔巴尼亚、克洛地亚、塞浦路

斯、爱沙尼亚、希腊、意大利、拉脱维亚、马其顿、罗马尼亚、塞尔维亚、斯洛维尼亚、土

尔其。 

（5）全球生物多样性评估 

生物多样性评价是生物多样性保护与管理的基础。2002 年召开的《生物多样性公约》

第六次缔约方大会，确定了“到 2010 年大幅度降低生物多样性丧失的速度”这一目标。同年

在南非约翰内斯堡召开的可持续发展世界首脑会议上，各国又进一步重申了实现 2010 年目

标的决心和义务。《生物多样性公约》缔约方大会和联合国环境规划署要求各国加强生物多

样性监测体系的建设，制定生物多样性评价指标，开展生物多样性评估。 

从 20 世纪 90 年代起，国际上开始逐步重视生物多样性评价指标的研究。Reid 等(1993)

提出了一套由 20 多个指标组成的指标体系，旨在建立地方、国家、区域和全球水平生物多

样性现状评价的框架。2004 年召开的《生物多样性公约》第七次缔约方大会初步确定了 8

个生物多样性评价指标，以评价 2010 年目标的实施进展。2004 年欧盟首次确定了由 15 个

指标组成的一套指标体系，其中 5 个现状指标、1 个持续利用指标、3 个威胁指标、3 个生

态系统完整性指标、1 个遗传资源获取与惠益分享指标、1 个技术转让指标、1 个公众意识

指标。2006 年，英国的英格兰提出了一套由 8 个指标组成的指标体系，包括 4 个现状指标、

1 个压力指标、3 个响应指标，并利用这套指标评价了 2003 年和 2006 年的生物多样性状况

(Department for Environment, Food and RuralAffairs, 2006)。这套指标体系的不足是评价时仅

就单项指标分别作评价，并没有提出一个综合的评价结论。 

（6） UNEP 全球环境展望 

响应《21 世纪议程》对环境报道的要求和 1995 年 5 月联合国环境规划署理事会(UNEP 

Govern in Council)要求，UNEP 启动了全球环境展望项目(Global Environment Outlook (GEO) 

Project)，其目的是分析环境变化及其原因、影响和政策响应。GEO 试图回答如下 5 个基本

问题：①环境发生了何种变化及其原因?②环境变化对环境自身和人类的影响是什么?③已经

采取了哪些措施，这些措施的效果如何?④我们的道路正通向何方?⑤为了实现更可持续的未

来应当采取什么行动?迄今为止 GEO 共发布了 4 期，第一期 GEO-1 于 1997 年发布，随后于

1999 年发布了 GEO-2000，2002 年发布了 GEO-3，2007 年发布了 GEO-4。GEO 是一个评估

全球环境和报导环境状态、趋势和未来展望的多利益相关方参与的咨询过程，同时它也是一
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份为决策者提供环境信息的系列报告。GEO 进行的是一种跨部门的、带有磋商与共享性质

的不定期的全球环境评价，其内容、目标和进程也都是通过一系列的多利益相关方协商会议

确定的。GEO 从 1997 年发布第一期开始，其关注的内容不断丰富，到目前为止其关注的问

题已经包含了物理环境、生态系统和人类福祉等多个方面，如大气、水、土地、森林、生物

多样性、气候变化等。为了展示全球和区域范围内环境发展的总体趋势，反映人类对地球进

行可持续管理的总体轮廓，GEO 结合联合国制定的千年发展目标(Millennium Develop-ment 

Goals)每年选择了十余个指标来反映大气、自然灾害、森林、生物多样性、沿海和海洋地区、

淡水、城市地区和全球环境管理等 8 个方面的内容。尽管 GEO 年鉴中所选择的具体指标每

年略有不同，但是 GEO 的指标为决策者们在进行国家、区域以及全球层面的决策提供了有

力支持，同时也为广大公众提供了简化且集中的信息。同时，GEO 的分析方法和理论框架

也不断更新，GEO-3 开始引入情景分析法来预测未来环境状况，GEO-4 重新分析了人类社

会与环境的关系，并结合了欧洲环境局(European Environment Agency)提出的驱动力—压力

—状态—影响—响应概念模型(Driving force-Pressure-State-Impact-Response Framework)构建

出了全新的概念性框架。这个概念性框架充分吸收了当前生态学研究的成果，从生态系统服

务的角度将环境/生态系统与人类福祉联系起来这样，不仅可以确定导致环境变化的原因，

还可以反映环境政策的效果，服务于后续环境政策的制定。鉴于生态系统服务和人类福祉在

定量上的困难，目前 GEO 对生态系统服务和人类福祉的评估仍很薄弱。 

5.7 国内外生态评价标准 

（1）美国环境保护局的生态风险评估指南 

美国国家环境保护局于 1992 年 2 月颁布了《生态风险框架》，主要目的是为 EPA 生态

评价提供一种简单易行的构架，它为后来的更有针对性的生态评价技术指南的制定提供了基

础。1998 年 3 月发布了《生态风险评估指南》，该《指南》出台的目的是为了增加各种项目

和区域之间生态风险评价的质量和一致性。《指南》介绍了生态风险过程，管理过程中的生

态风险，生态风险评价在管理决策制定中的作用，影响环境管理决策中生态风险评估的因子，

风险评估计划的制定，风险评价问题分析，详细分析了风险评价中指标、数据、模型、限制

因素、不确定性、暴露评价、生态效应特征，风险特征等。2003 年 5 月美国环保局又颁布

了《累积风险评价框架》，具体规定了累积风险的关键词定义、计划、范围和存在的问题、

评价过程、方法，风险的不确定性，及累积生态风险所能提供的决策支撑。 

（2）联合国环境规划署的生态系统服务价值转换方法指导手册（Guidance Manual on 

Value Transfer Methods for Ecosystem Service）和生态系统调节功能评价指导手册（Guidance 

Manual for the Valuation of Regulating Services） 

这两个《手册》是 2004 年联合国环境规划署颁布。《生态系统服务价值转换方法指导手

册》的主要目的是评价生态系统服务价值从而为决策提供支撑，也可以为保护组织、政府官

员、私营企业者、非政府组织和统计工作者等更多的人理解生态系统服务的价值并且将其纳

入到其决策和计划制定中提供一个平台。生态系统服务没有市场价格，因此一般情况下，决

策者在利用自然环境时往往不考虑其生态系统服务，生态系统服务价值评估可以反映自然界

价值对我们的影响。该《手册》分析了决策中怎样综合考虑环境经济价值，生态系统服务价

值评估方法，不同背景下价值的调整原则，评估中不确定性因素的处理方法，以及政策影响

和评估之间的关系。 

《生态系统调节功能评价指导手册》主要针对环境经济学领域的从业人员，它主要是提

供一种经济价值评估工具，用以评估特定地区、特定生态系统在一定时间范围内发挥的调节

功能的经济价值。同时考虑了决策制定者、其他相关人员在理解生态系统调节价值过程中的

需求，手册中回答了政策制定者可能会遇到的以下问题：不同调节功能的价值是什么？为什

么这些价值有用？在什么样的背景下这些价值会得到应用？在评价这些价值的时候需要站
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在哪个角度来考虑？这些价值又怎样能够得到实际应用呢？对这些问题的讨论通过附件中

的案例研究汇编来体现。 

5.8 生态评价发展趋势分析 

从科学认知以及生态环境监测技术和方法的发展上看，生态环境评价包括三个阶段，一

是评价各生态类型的面积分布，如森林生态系统的面积、范围和分布等，即对生态系统的结

构组成进行评价分析；二是生态环境的变化状态与趋势分析，例如土壤侵蚀会降低土地生产

力，即分析生态环境的变化过程特征，并分析可能造成的影响；三是对生态系统服务进行量

化评价，如粮食、纤维和水的生产能力，最终落在生态系统功能分析上，评价生态系统功能

的变化及对人类社会可能产生的影响，进而分析驱动因子对生态系统功能的影响。当前，受

限于科技发展，还不能完全获得生态环境的全息数据，尤其是大区域生态环境信息的缺乏，

使得生态环境状况评价成为目前大区域尤其是国家尺度生态环境评价的主流。随着生态系统

研究的深化和科学技术的发展，生态系统功能评价终将是国家尺度生态评价的发展方向。 

生态环境状况评价是综合反映一个国家或地区生态状况的量化指标，通过当期（当前年

份或指定较后年份）与基期（过去年份或指定较前年份）生态状况的数值特征比较，反映相

应时期生态治理和生态破坏总量消长的基本变化。美国国家科学研究委员会的《美国国家生

态指标研究报告》（又称 NRC 报告）、美国白宫科学与技术政策办公室的《美国生态系统状

态报告》（又称海因次报告，Heinz’ Report）和我国环保部颁布的《生态环境状况评价技术

规范（试行）》（HJ/T 192—2006）均属于这类评价。 

《美国国家生态指标研究报告》是美国国家科学研究委员会（NRC）结合美国长期生

态监测与研究成果，从生态系统范围和状态、生态资产、生态功能三方面 13 个生态指标反

映生态的状态和变化趋势，为公众和决策者提供全美生态系统状态的信息。理论上讲，NRC

报告指标可以很好地反映生态的状态和变化趋势。但由于数据难以获得，NRC 报告没有应

用所选择的指标直接评估评价全美生态系统状况。 

《美国生态系统状态报告》是美国白宫科学与技术政策办公室（WhiteHouse Office 

ofScience and Technology Policy，OSTP）委托海因茨中心编写国家环境状况报告，重点关注

生态系统。它从系统规模、理化条件、生物成分和人类利用等 4 个方面 10 个特征指标分析

1950 年以来美国各类生态系统的客观状态，不做好坏评价，也不提出任何政策和建议。同

时，海因次报告认识到将生态系统与社会经济系统联系起来的重要性，它试图通过量化相关

的生态系统服务指标来反映生态系统对人类福祉的贡献。但由于生态系统服务功能的指标难

以量化，评估评价具有一定的局限性。另外，海因次报告没有将众多的指标集成为一个或几

个综合指数，公众和决策者无法从中迅速地了解到美国生态系统的整体状况。 

2006 年，我国环保部颁布《生态环境状况评价技术规范（试行）》（HJ/T 192—2006），

这是我国第一个综合性生态环境评价标准，从生物丰度指数、植被覆盖指数、水网密度指数、

土地退化指数和环境质量指数五个方面评估评价区域生物的丰度，植被覆盖的高低，水的丰

富程度，土地退化程度以及环境所承载的污染压力，并以生态环境状况指数（EI）综合衡量

区域的生态环境质量。它运用一个综合数值表示区域生态环境状况，整体刻画评估评价区域

生态环境状态值，实现了不同时间内生态质量对比分析，为大尺度环境管理活动提供科学支

撑。 

生态系统功能评价是以生态系统基本功能（供给、处置、保存、抵制）和服务功能（生

产、水源涵养、水土保持等）的能力为对象，评价生态系统对人类的福祉情况。生态系统服

务功能（Eco-system Service）由自然系统生境、物种、生物状态、性质和生态过程所生产的

物质及其所维持的良好生活环境对人类的服务性能，即生态系统和生态过程所形成及维持的

人类赖以生存的自然环境条件与效用。目前，代表性的生态系统服务功能评估评价有联合国

进行的全球千年生态系统评估（又称 Millennium Assessment）和英国国家生态系统评估。 
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千年生态系统评估认为人类与生态系统之间存在一种动态的相互作用：一方面人类社会

经济活动的变化状况直接或间接影响着生态系统的变化；另一方面生态系统的变化又影响人

类福祉的变化。基于此，千年生态系统评估的概念框架立足于三个方面：①分析生态系统变

化的驱动力，尤其关注人类活动的影响；②确定和评价影响人类福祉的生态系统服务；③当

增强一种生态系统服务会减少其他生态系统服务时，如何在不同生态系统服务之间进行权衡。

千年生态系统评估是首次在全球范围内对生态系统及其对人类福祉的影响进行的多尺度综

合评估评价，为决策者提供了可靠的关于地球生态系统变化的信息，为政策干预提供了可能。 

英国国家生态系统评估是由英国国家环保局启动的一项评估评价系统，完全借用千年生

态系统评估的理念，并在此基础上进行了一些创新，由多个政府部门、学术界、非政府组织

和私营部门机构参与，评估英国自然环境为社会经济发展提供的服务。它评估评价了过去

60 年以来，英国自然环境及其为人类提供的服务变化及其驱动，并首次估算了为人类提供

服务的价值，形成了英国国家生态系统评价报告。报告揭示了自然环境对英国经济的贡献达

到几十亿，提出政府在未来的政策制定中应该充分考虑到保护生态环境。 

5.9 值得借鉴的经验 

（1） 评价目的为生态系统管理服务 

生态环境评价的目的非常重要，评价目的不同，评价内容和方法也就不同。生态系统管

理中生态评价的首要目的就是为管理服务。生态环境评价是认识生态系统现状和变化趋势的

必要手段，它以一种可读可用的方式向决策者和公众提供生态信息，以消除和减少生态系统

管理的不确定性。生态评价是进行生态保护建设与管理的一项基础性工作，它用各种相关指

标，构建综合生态环境评价模型，为生态环境管理数字化决策和公众提供更直观、清晰的信

息，便于生态系统管理数字化决策，是联系生态系统监测与管理决策的关键环节，从而尽量

避免或减少管理中的决策失误。而管理者在生态系统管理中要进行科学、合理地决策，解决

出现的生态问题，也必须首先要对本区域生态环境状况具有很好的了解。 

生态环境评价也必须要得到管理者的授权和许可，需要管理者的配合和支持。生态环境

评价需要管理者积极参与，清晰的阐述区域中存在的生态问题，制定明确的评价目标。生态

环境评价模型中大部分指标的数据只有在管理者支持下才能够获得。生态环境评价是为生态

系统管理服务，因此，只有得到管理者认可的生态环境评价，才能够真正在生态系统管理中

发挥作用。例如，通过湿地生态评价，管理者认识到湿地生态系统在涵养水源、调蓄洪水、

净化水质、调节气候、生物生产、生物多样性保护等方面具有重大价值。而在没有湿地评价

之前，人类包括管理者只看到了湿地的直接利用价值（如湿地资源产品），或者只认识到湿

地给人们生产生活带来的负面影响，认为湿地只是充满泥浆的沼泽和疾病（疟疾和血吸虫）

的藏身之地，这种认识直接或间接导致了世界范围内大量湿地的退化和消失，仅存的天然湿

地已占很小比例，如美国不足一半，中国不足 30%，而东欧只有 10%左右。通过湿地生态

环境评价，科学核算湿地生态价值，对保护和利用湿地，对优化湿地资源配置起到了重要作

用，可以为各级管理者在湿地规划、开发利用以及湿地资源的合理定价，有效补偿等方面提

供科学依据。 

（2） 评价方法要科学、可行 

科学合理的生态环境评价结论对管理决策和政策制定等至关重要，而评价方法和模型是

影响评价结果的重要方面。国内外许多生态环境评价模型建立时，均将科学性作为一个重要

原则。美国国家生态指标研究在选择评估指标时对科学性是这样定义的，即指标必须基于一

个普遍接受的科学原理或概念模型；赵士洞等指出如何对生态系统进行科学的评估已成为当

前人类为消除贫困和实现可持续发展所面临的严峻挑战；刘建军在荒漠景观生态中指出，指

标体系建立时应该保证全体指标的科学性；万本太等指出在构建评价模型时最关键的是要体

现科学性，要在深入研究并对评价主体充分认识的基础上，指标能够真实地反映评价主体的
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基本特征、现状和变化规律。同时，评价指标必须具有可查性、可比性和定量性。在建立生

态评价模型时，必须保证在不同尺度上收集到的数据具有整合性，这样才能保证大尺度模型

可以采用小尺度的局域性数据，而反过来可以用于局域分析。 

可行性是生态环境评价模型建立中的另一个重要原则。国内外许多生态环境评价模型的

一个重要问题就是指标选择太多，结构复杂，指标体系庞大，不便应用，影响了评价模型的

推广。在生态环境评价模型中，可行性包含四个含义：一是评价指标的数据能够通过现有的

监测、统计或其它手段采集或获取；二是数据便于更新，生态环境评价需要随着管理需求不

断更新，因此，需要有持续的数据支持；三是指标体系简明，指标目的明确，定义准确，同

时代表和反映生态环境本质特征；四是指标体系可操作性强，便于推广应用。 

（3） 评价数据准确可靠，并且可连续获得 

数据是生态环境评价的基础，数据质量有保证，才能对生态环境的状态进行科学的、可

信的描述，评价结果才科学，才能为生态系统管理决策提供科学支撑。对于国家或者更大区

域的评价来说，数据必须覆盖足够大的地理区域，以便能够反映整个国家生态系统的状态。

而数据与信息不足，以及技术与方法的缺陷是开展生态系统评估所面临的一个重要挑战。万

本太等在构建国家生态安全综合评价模型时，指出评价原始数据应尽量准确可信。由于有关

数据的缺乏，千年生态系统评估（MA）中对全球生态系统变化与人类福祉间的许多问题不

能得出可信度较高的结论。《美国生态系统的状态》在选择指标时对指标的数据基础提出了

具体要求，但是该报告选取的 103 个指标是基于刻画生态系统状态的需求，而不是因为相关

的数据恰好能够获得，只有 56%（58 个）的指标有足够的数据支持，30%（31 个）的指标

缺乏足够的数据，14%（14 个）的指标还没有发展出有效的测量方法。由于缺乏足够的数

据来量化所有的指标，因此，目前还无法全面报道美国生态系统的重要特征。 

生态环境是一个非常复杂的开放系统，具有相对的稳定性。生态系统是自然界的一部分，

自身具有一定演变规律，同时又受自然和人为因素影响，如果着眼于一年或两年的数据分析，

只能对区域间的状况进行比较分析，在缺乏基准值的情况下，很难区分生态系统本身的演变

与受人为或自然因素影响的变化。这样，评价为管理提供科学支撑的力度就会大打折扣。因

此，生态环境评价是一个长期的过程，需要对生态系统进行长期的监测，以评估其变化特征。

而且评价数据必须来源于已经建成的监测系统，这样有标准的监测方法和严格的数据质控体

系，以保证数据真实、可靠、可连续获得。 

（4） 评价结果必须尽量真实反映生态状况生态系统管理决策需要了解生态环境的状况，

包括生态环境当前所处的状态，面临的生态问题，及变化趋势，以及诸如某生态因子变化后，

不同生态系统反应有何不同？如何影响其产品及服务功能？生物多样性的变化如何影响不

同生态系统产品和服务的供应及恢复能力？不同生态系统变化的极限及其敏感性如何？尽

管现在数据与信息不足，技术和方法是开展大区域生态环境评价的一个重要挑战，但满足生

态系统管理决策需要是生态环境评价的主要目标，使管理者及时掌握生态环境状况及变化趋

势，了解生态环境保护政策、经济开发活动等对生态环境的影响，了解引起生态环境变化的

主要因素。同时，生态环境评价的另一个目标是向群众及时公布生态环境状况，使群众及时

了解生态状况，激发群众参与生态环境保护的意识。综上，生态环境的评价结果尽量真实地

反映生态状况，承载的内容一定要丰富，信息量一定要大，可读性强。 

6. 现有规范实施情况分析 

6.1 现有规范编制过程回顾 

上世纪末，中国环境监测总站着手探索研究生态环境监测技术路线和生态环境的评价方

法。主要事件结点： 

（1）“十五”初期，中国环境监测总站确立了“以遥感监测为主，地面监测为辅”的生态
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环境监测技术路线。 

（2）2000-2002 年，前环保总局联合中科院、测绘院，开展了我国第一次生态遥感调

查，对全国土地覆被、生态要素的结构变化进行调查和分析。中国环境监测总站积极参与，

发挥了重要的技术支撑作用。为全国生态环境评价方法的研究积累了必要的数据支撑。 

（3）在研究国内外生态环境质量评价方法的基础上，中国环境监测总站提出我国生态

环境评价技术框架，并组织召开大量的专家进行深入论证，2003 年初步提出“生态环境质量

评价指标体系”，以省为单元，评价全国生态环境质量状况。 

（4）2003 年 10 月国家环保总局科顾委组织专家进行审议，提出审议意见，中国环境

监测总站进行相关修改。并在全国范围内进行省、市县评价验证分析。 

（5）2004 年总站将该评价指标体系作为技术规定，印发各省（自治区、直辖市）环境

监测中心（站），组织全国省级监测站利用此方法对本区域生态环境质量进行评价。根据研

究成果，完成出版了《中国生态环境质量评价研究》（中国环境监测总站，2004,1） 

（6）2005 年 3 月完成征求意见稿，并以书面意见、网络等形式广泛征求科研机构、应

用单位及各部门意见；同时组织全国 31 个省（自治区、直辖市）环境监测中心（站）利用

2005 年遥感影像、环境数据及相关统计数据对我国生态环境质量进行系统评价。 

（7）2005 年 4 月完成送审意见稿，同年 6 月，国家环保总局科技标准司组织专家评审

会议，对生态环境质量评价标准和评价方法进行了讨论，会议认为编制生态环境标准具有十

分重要的意义，并通过，建议尽快形成报批稿。 

（8）2005 年 9 月 1 日，第十六次局务会审议通过该规范。会议认为，制订生态环境状

况评价技术规范是一项十分重要而紧迫的工作，有助于综合评价我国生态环境状况，及时发

现生态问题，加强生态保护与管理。 

（9）2006 年 3 月 9 日国家环保总局发布了《生态环境状况评价技术规范（试行）》（HJ/T 

192-2006），并于 2006 年 5 月 1 日正式实施。 

6.2 规范内容和技术要点 

《规范》（HJ/T192-2006）采用一个综合指数反映区域生态环境整体状态值，即利用生

态环境状况指数反映被评价区域生态环境质量状况，数值范围 0～100。该指数从生物丰度

指数、植被覆盖指数、水网密度指数、土地退化指数和环境质量指数五个分指数，分别反映

被评价区域内生物的丰贫，植被覆盖的高低，水的丰富程度，土地退化程度以及所承载的环

境污染压力。 

（1）生物丰度指数 

生物多样性是生态系统最显著的特征之一，是地球上生命经过几十亿年发展、进化的结

果。正如 Lovelock 所指出的那样，今日地球的稳定状态得益于生物与环境长期相互作用的

结果。生物多样性是人类社会赖以生存和发展的基础，生物丰度决定着生态系统的面貌，是

反映生态环境质量最本质的特征之一。基于当时生态监测水平和能力，标准中生物丰度指数

通过单位面积上不同生态系统类型在生物物种数量上的差异，间接地反映被评价区域内生物

丰度的丰贫程度。 

生物丰度指数=Abio×（0.35×林地+0.21×草地+0.28×水域湿地+0.11×耕地+0.04×建设用地

+0.01×未利用地）/区域面积。 

式中：Abio 表示生物丰度指数的归一化系数。 

表 9  生物丰富度指数分权重 

 林地 草地 水域湿地 耕地 建筑用地 未利用地 

权重 0.35 0.21 0.28 0.11 0.04 0.01 
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分权重 0.6 0.25 0.15 0.6 0.3 0.1 0.1 0.3 0.6 0.6 0.4 0.3 0.4 0.3 0.2 0.3 0.3 0.2 

（2）植被覆盖指数 

植被覆盖指数指被评价区域内林地、草地、农田、建设用地和未利用地五种类型的面积

占被评价区域面积的比重，用于反映被评价区域植被覆盖的程度。在地表生态环境的众多组

成因子中，土地利用与土地覆被状况是最直观的。因此，通过专家打分法将不同土地利用/

覆被类型赋以不同的权重，得出地表覆被状态值，作为生态环境状态的重要表征之一。 

植被覆盖指数=Aveg×(0.38×林地面积+0.34×草地面积+0.19×耕地面积+0.07×建设用地

+0.02×未利用地)/区域面积。 

式中：Aveg表示植被覆盖指数的归一化系数，表 10 为不同结构类型土地的植被覆盖指

数分权重。 

（3）水网密度指数 

水网密度指数指被评价区域内河流总长度、水域面积和水资源量占被评价区域面积的比

重，用于反映被评价区域水的丰富程度。水在生态系统中具有重要作用，是生态系统物质流

与能量流的重要载体，也是人类社会生活不可缺少的物质，尤其在西部干旱、半干旱生态系

统中，水是生态系统的决定因素。 

水网密度指数= (Ariv×河流长度+ Alak×湖库(近海)面积+ Ares×水资源量)/区域面积。 

式中：Ariv为河流长度的归一化系数，Alak 表示湖库面积的归一化系数，Ares 代表水资源

量的归一化系数。 
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表 10  植被覆盖指数分权重 

 林地 草地 农田 建设用地 未利用地 

权重 
0.38 0.34 0.19 0.07 0.02 
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它 

未 

利 
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地 

分权重 
0.60 0.25 0.15 0.60 0.30 0.10 0.70 0.30 0.30 0.40 0.30 0.20 0.30 0.20 0.20 0.10 

 

（4）土地退化指数 

土地退化指数指被评价区域内风蚀、水蚀、重力侵蚀、冻融侵蚀和工程侵蚀的面积占被

评价区域面积的比重，用于反映被评价区域内土地退化程度。人类不合理利用土地资源，对

生态系统产生的压力超过了生态系统的承载能力，生态系统功能不断衰退，土地退化是生态

系统退化的重要表征之一。 

土地退化指数＝Aero×0.05×轻度侵蚀面积＋0.25×中度侵蚀面积＋0.7×重度侵蚀面积）/

区域面积。 

式中：Aero为土地退化指数的归一化系数。 

（5）环境质量指数 

环境质量指数指被评价区域内受纳污染物负荷，用于反映评价区域所承受的环境污染压

力。随着工业化和城市化的进程，大量的工业“三废”和生活源、农业面源，造成了土地资源

和水资源的污染，而且问题日趋严重。生态系统对这种胁迫已从不同的侧面对人类进行了报

复。 

环境质量指数＝0.4×（100－ASO2×SO2 排放量/区域面积）＋0.4×（100－ACOD×COD 排

放量/区域年均降雨量）＋0.2×（100－Asol×固体废物排放量/区域面积）。 

式中：ASO2为 SO2 的归一化系数，ACOD为 COD 的归一化系数，Asol为固体废物的归一

化系数。 

（6）生态环境质量指数 

生态环境质量指数反映被评价区域生态环境质量状况，数值范围 0～100。生态环境质

量是指生态环境的优劣程度，它以生态学理论为基础，反映了特定时间和空间范围内，生态

环境对人类生存及社会经济持续发展的适宜程度。 

生态环境状况指数 EI＝0.25×生物丰度指数＋0.2×植被覆盖指数＋0.2×水网密度指数＋

0.2×土地退化指数＋0.15×环境质量指数。 

根据生态环境状况指数，将生态环境质量分为五级，即优、良、一般、较差和差，具体

状态描述见表 11。 
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表 11  生态环境状况分级 

级别 优 良 一般 较差 差 

指数 
75≤EI 55≤EI＜75 35≤EI＜55 20≤EI＜35 EI＜20 

 

 

 

状态 

植被覆盖度高，生

物多样性丰富，生

态系统稳定，最适

合人类生存。 

植被覆盖度较高，

生物多样性较丰

富，基本适合人类

生存。 

植被覆盖度中等，生物多

样性一般水平，较适合人

类生存，但有不适人类生

存的制约性因子出现。 

植 被 覆 盖 较差，

严重干旱少雨，物种

较少，存在着明显限

制人类生存的因素。 

条件较恶劣，

人类生存环境

恶劣。 

（7）生态环境状况变化度分级 

生态环境状况变化幅度分为 4 级，即无明显变化、略有变化（好或差）、明显变化（好

或差）、显著变化（好或差），见表 12。 

表 12  生态环境状况变化度分级 

级别 无明显变化 略有变化 明显变化 显著变化 

变化值 
|化值化化况变 2＜｜ΔEI｜ 5＜｜ΔEI｜ ｜ΔEI｜＞10 

描述 

生态环境质量

无明显变化。 

如果 2＜｜ΔEI｜，则生态环

境质量略微变好；如果－2

＞ΔEI，则生态环境质量略

微变差。 

如果 5＜｜ΔEI｜，则生态环

境质量明显变好；如果－5

＞ΔEI，则生态环境质量明

显变差。 

如果 ΔEI＞10，则生态环境

质量显著变好；如果 ΔEI＜

－10，则生态环境质量显著

变差。 

6.3 现有规范实施情况及主要应用领域 

（1）现有规范发挥的主要效用 

①规范的出台适应了现实环境管理需求 

《规范》（HJ/T192-2006）能够直观反映区域生态环境状况信息，并且技术人员快速便

捷的使用，从而促进了传统环境管理手段的转变，为地方环境管理部门高度重视。从整个调

研评估结果来看，大多数环境管理者、技术实施者以及科研工作者都认为，该技术规范是在

生态环境问题日益受到重视的背景下进行生态系统管理的必要工作，是我国环境管理工作中

的一项重要任务，对于提高我国生态环境状况的信息获取、提升我国生态环境监测管理工作

效率具有非常必要的意义。 

②规范得以广泛应用，初步取得生态保护成效 

《生态环境状况评价技术规范（试行）》（HJ/T192-2006）将众多的指标集成为一个综合

性指数，整体刻画评估区域的生态环境状态值，实现了不同区域之间以及同一区域不同时间

内的比较，为大尺度环境管理活动提供了较好的可操作工具，有助于公众和决策者迅速从中

了解我国生态系统的整体状况。目前已经在我国大部分地区得到实际应用，应用领域主要集

中在生态县创建和每年环境质量考评中，部分地区作为生态补偿依据。调研结果表明，全国

各省域尺度（省、直辖市、自治区）每年均定期利用该规范开展生态环境评估活动，其结果

已成为地方环境管理部门获取生态环境信息的主要手段，而且 65%以上地区的评估结果直

接服务于地方环境管理活动。 

③科学简捷的技术方法促进了监管手段转变 

该规范所涉及的大部分监测指标（比如生物丰富度、植被覆盖度、水网密度、土地退化

程度等）都可从其他资料（土地利用现状图、水系图、土壤侵蚀图）中“反演”出来，只有二

氧化硫、化学需氧量及固体废弃物等监测指标来源于环保部门的日常实测工作。因此，评价
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指标较好的可获取性为整个方法的实施奠定了基础。此外，该规范以生物丰度指数、植被覆

盖指数、水网密度指数、土地退化指数、环境质量指数作为评价指标，并配以不同的权重，

充分吸收利用了专家知识。而采用统一的方法标准开展评估活动，有助于不同地区及同一地

区不同时间的动态比较，为环保部门统一监管提供了有效工具。该规范可对县级以上行政区

域的生态环境状况进行定量评价，反映了我国生态环境保护从单纯的定性分析到定性定量分

析的转变。在严峻的生态环境形势下，有助于充分发挥环保部门统一监督管理职能，综合评

价我国生态环境现状及动态变化趋势。 

（2）现有规范的主要应用领域 

①在环境管理部门的应用 

2007 年，环保部印发的《生态县、生态市、生态省建设指标（修订稿）》(环发[2007]195

号)，将生态环境质量评价指标在全省名列前茅作为生态县、生态市的建设条件，将生态环

境质量评价指标位居国内前列或不断提高作为生态省的建设条件。 

《生态环境状况评价技术规范（试行）》（HJ/T192-2006）的评估报告显示： 

1）大部分管理部门对规范的了解 

全国各地方环境管理部门对《规范（试行）》HJ/T192-2006 已有相对全面的了解，其中

52%的受访单位表示已经常使用该规范，14%的受访单位对该规范非常了解，不过仍有 29%

的受访对象还处于初步了解阶段，5%受访单位只是听说而已。说明未来阶段仍需要加大该

规范的宣传普及工作，提高地方环境管理部门对 HJ/T192-2006 的认知程度。 

2）评估结论在环境管理中得到较深入充分的应用 

在调查的 23 个地方环境管理活动中，29%将评估结果应用于生态市县的创建活动中，

19%的地方在环境影响评价中引用 HJ/T192-2006 评估的结果，分别有 14%的地方单位将其

用于开展重点功能区生态质量评价和区域生态环境质量评价的活动中，还有 24%的地方单

位未实际应用该规范的评价结果。 

比如四川省高度重视生态环境状况评估技术规范的应用与落实情况，目前已应用于各地

区生态市县创建中，并将评价结果作为生态市县创建的基本条件之一，要求连续三年生态环

境质量指数不下降；此外，在生态规划活动中，也将生态环境质量评价结果作为重要参考依

据。尽管近年来四川省已大量开展生态环境建设活动，但是由于生态建设的成效存在滞后效

应，很难在短时间内通过生态环境质量指数表现出来，所以目前还未将其纳入地方政府一把

手工作考核中；而重庆市自 2008 年以来，进行了适当调整后在县域尺度进行应用，每年公

布不同区县质量排名，并纳入党政一把手工作考核，在政府质量简报中公布。 

②在环境监测技术部门的应用 

《生态环境状况评价技术规范（试行）》（HJ/T192-2006）颁布后，全国生态环境监测与

评价工作进入了例行阶段。此后，中国环境监测总站每年组织全国 31 个省（自治区、直辖

市）环境监测中心（站）利用 Landsat5 TM、环境卫星、中巴资源卫星等多源遥感数据，对

我国陆域生态环境状况进行评价，并发布全国生态环境质量报告。目前，全国 31 个省（自

治区、直辖市）环境监测中心（站）每年利用遥感卫星影像对本区域生态环境类型进行监测，

并依据该规范对省域生态环境状况及变化趋势进行评价，发布本省县、市生态环境质量状况。

同时，为生态县（含县级市）生态省的建设提供支持。 

在接受调查的 23 个地方环境管理单位中，12 个地方单位（52%）通过定期开展生态环

境评估了解辖区生态环境状况，7 个地方单位（30%）通过下属单位上报统计数据掌握辖区

生态环境信息，4 个地方单位（18%）不定期开展生态环境评估了解辖区生态状态。来四川

省、重庆市、宁波市等环境管理部门一直坚持使用该规范开展生态环境评价活动。该规范的

出台，极大解决了原来生态环境信息主要依赖数据上报的方式，现在已成为相关环境管理部

门了解环境信息的重要手段。说明我国地方环境管理单位基本实行了利用规范 HJ/T192-2006



30 

 

开展生态评估的活动，但是仍有部分地区正在逐步采用或未采用规范定期开展生态评估纳入

实际管理活动中。 

③在科学研究领域的应用 

除了环境管理和监测部门，高校和科研院所也是该规范标准的使用者和参与者，不过他

们的应用实践和观点看法主要体现在科技文献中。因此这部分人的意见可以采用文献分析法，

通过搜集 CNKI 数据库中 2005 年以来有关该规范的文献，整理归纳其对该规范标准的认识

及其看法。 

自 2006 年环境保护部发布《生态环境状况评价技术规范（试行）》（HJ/T192-2006）为

国家环境保护行业标准以来，除了各级环境管理与技术部门外，高校科研院所等研究人员也

应用该规范进行了评估活动，尤其是讨论了规范的优势和存在的问题，从而为开展实施情况

评估与标准修订调整积累了经验与基础。因此，编制组利用中国知网 CNKI 数据库，查询搜

集了 2006-2012 年以来 48 篇涉及应用《生态环境状况评价技术规范（试行）》开展生态环境

质量评估活动的文献（表 13），对总体应用情况和存在问题进行了归纳总结。 

表 13  我国区域生态环境状况评价案例 

应用区域 
评价结果 

（年份） 
主要应用结论 

青海省 
28（2006） 

《规范》以县级行政区为参评单元，掩盖了内部区域差异，精度

不高。 

四川省 良好（2005） 
具有数据获取相对容易、信息丰富、分析快速的优点, 可实现全

空间区域的定量表达 

安徽省 66.73（2010） 较好反映安徽省生态环境现状及其时空动态差异 

安徽省 良好（2004） 较好反映安徽省生态环境现状及其时空动态差异 

辽宁鞍山 58.21（2005） 能较好反映鞍山市生态环境状况 

辽宁大连 55.47（2005） 能较好反映大连市生态环境状况 

辽宁营口 91.17（2008） 能较好反映营口市生态环境状况 

浙江淳安 98.67（2003） 
基本客观、公正反映出该地区生态质量状况, 受人为因素干扰较

少 

黑龙江丹东 
55.27（2006）；53.60

（2007） 

基本反映丹东市生态环境状况及其变化 

黑龙江省 95-99（2004） 基本反映黑龙江省生态环境状况及其空间差异 

甘肃甘南州 51.4（2008） 基本反映甘南州生态环境状况 

甘肃甘南州 65-85（2003） 有较好的可操作性，可作为生态环境保护和管理决策的科学根据 

甘肃庆阳 59.58（2007） 基本反映庆阳市生态环境状况及其空间差异 

甘肃省 良好（2004） 基本反映甘肃省生态环境状况及其空间差异 

湖北省 
69.49-70.87

（2005-2009） 

能够反映湖北省生态环境状况的时间动态变化 

江西省 88.29（2007） 能够反映江西省生态环境状况的空间差异 

山东省 较好（2007） 
评较准确反映山东省生态环境状况分布，为较大区域的生态环境

评价、预警、保护及管理提供了有效手段 

河北南部 37.69（2008） 能够反映评价区域生态环境状况的空间差异 

陕西南部 84.37（2005） 基本反映评价区域生态环境状况的空间差异 
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应用区域 
评价结果 

（年份） 
主要应用结论 

陕西关中 57-83（2007） 基本反映评价区域生态环境状况的空间差异 

青海江河源区 19.52-37.93（1999） 一定程度上符合预期，指标体系及评价方法具有一定的科学性 

江苏南通 55.1（2003） 能够反映评价区域生态环境状况的空间差异 

三江平原 良好（2007） 基本反映评价区域生态环境状况的空间差异 

6.4 存在问题 

《生态环境状况评价技术规范（试行）》（HJ/T192-2006）颁布以来，中国环境监测总站

对利用该《规范（试行）》对全国生态环境质量状况进行评价，每年编写《全国生态环境质

量报告》，其中全国、省域、县域生态环境质量状况纳入到《中国环境质量报告》公开发布。

在利用过程中，发现该《规范（试行）》存在以下问题： 

（1）《规范（试行）》以县域为评价单元，利用生物丰度指数、植被覆盖指数、水网密

度指数、土地退化指数和环境质量指数综合反映区域的生态状况，不能反映某些特殊区域的

生态环境特征，如城市生态环境，也不能反映重要生态功能区的生态环境特征，对生态系统

功能反映不足。）《规范（试行）》的评价结果对生态系统功能反映不足，只反映重要生态功

能区的生态环境特征，尤其是特定功能区的特殊功能，如水源涵养功能区的水源涵养功能、

防风固沙区的防风固沙功能等。 

（2）归一化系数数值不确定。《规范（试行）》制定时，在全国范围只有 2000 年的数据

可供验证，没有设定统一的归一化系数。为了便于年际间的比较，2005-2006 年采用 2000

年的归一化系数，省域评价和县域评价利用同一套归一化系数；2008 年，根据 2000、2005、

2006 年的评价情况，试行了一套归一化系数，确立了省域和县域的系数。现在全国生态监

测与评价工作已经进行了五年，具备了 2000、2005-2009 六年的数据。因此，有必要根据近

年来的评价结果，确定统一的归一化系数。 

（3）生物丰度指数和植被覆盖指数原数据均以遥感数据为主，给人以重复评价的印象。

《规范（试行）》制定时，由于数据有限，生物丰度指数与植被覆盖指数均是利用土地利用/

覆盖数据计算获得。现在有必要根据现有工作基础对两个指标进行相应的调整。 

（4）现有环境质量指数中仅评价研究区域 COD、SO2 和固体废物的排放量，只是研究

区域污染物的排放状况，并不能全面反映环境质量状况。 

（5）部分指标权重不合理，即水网密度指数和环境质量指数权重偏大，导致水资源量

变化和污染物排放量对生态环境变化起主导作用，掩盖了对生态环境具有重要意见的生态类

型变化分析。 

（6）个别指数的数据更新难度较大，如土地退化指数以水土流失为主，来源于水利部

门，数据更新困难。 

（7）植被覆盖指数中未评价湿地的植被覆盖，而非水域水面湿地具有非常高的植被覆

盖度。 

这些局限性影响着生态环境状况评价报告为管理服务的有效性，不能完全满足环境管

理的需求。因此，现在有必要根据应用情况，针对现有《规范》（试行）存在的实际问题，

结合环境保护新形势和环境管理新需求，对其评价指标进行优化，以便在环境保护管理决策

中发挥更大作用。 

7. 标准主要技术内容 

7.1 适用范围 

本技术规范规定了县域及其以上区域生态环境状况评价指标体系和计算方法，专题生态
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区生态环境质量评价的指标体系和计算方法作为生态功能区、城市/城市群、自然保护区和

农产品主产区生态环境状况的推荐评价方法。 

本规范适用范围：生态环境状况评价方法适用于我国县级以上区域的生态环境状况及变

化趋势评价，专题生态区生态环境状况评价方法作为生态功能区、城市/城市群、自然保护

区和农产品主产区生态环境状况评价的推荐方法。生态功能区生态功能评价方法适用于我国

各类型生态功能区的生态功能状况及变化趋势评价；城市生态环境质量评价方法适用于我国

地级以上城市辖区（不包括所辖县）及城市群生态环境质量状况及变化趋势评价，自然保护

区保护状况评价方法适用于我国自然保护区生态环境保护状况及变化趋势评价，农产品主产

区生态环境质量评价方法适用于我国农产品主产区生态环境质量状况及变化趋势评价。 

7.2 标准结构框架 

表 14  《生态环境状况评价技术规范》标准架构 

标准内容 详细内容 

1 适用范围 

概述了本标准的编制内容和适用范围 

2 规范性引用文件 介绍了本标准中引用的相关标准文件 

3 术语和定义 规定了规范中的 88 个术语。 

4 生态环境状况评价 

规定了以县为单元的生态环境状况评价评价指标体系和计算方

法。 

5 专题生态区生态环境状况评价指标

及计算方法 

生态功能区、城市/城市群、自然保护区和农产品主产区生态环境

状况的评价指标和计算方法。 

7.3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本标准。 

（1）生态环境状况指数 Ecological Index 

反映被评价区域生态环境质量状况，即 Ecological Index，EI，数值范围 0～100。 

（2）生物丰度指数 Biological Richness Index 

反映评价区域内生物丰度的丰贫程度，利用生物栖息地质量表示。 

（3）植被覆盖指数 Vegetation Fraction Coverage Index 

指被评价单元植被覆盖的程度，利用评价单元上单位面积归一化植被指数（NDVI）表

示。 

（4）水网密度指数 Water Network Denseness Index 

指被评价区域内河流总长度、水域面积和水资源量占被评价区域面积的比重，用于反映

被评价区域水的丰富程度。 

（5）土地胁迫指数 Land Stress Index 

指被评价区域内土地质量遭受胁迫的程度，利用区域内水土流失、土地沙化、土地利用

开发等用地类型占被评价区域面积的比重表示。 

（6）污染负荷指数 Pollution Load Index 
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指被评价区域内受纳污染物负荷，用于反映评价区域所承受的环境污染压力。 

（7）生态功能区生态功能状况指数 Ecological Function Area Ecological Index 

指防风固沙、沙土保持、水源涵养、生物多样性维护等以提供生态产品为主体功能的地

区的生态环境和生态功能状况，即 Function Area Ecological Index，FEI，数值范围 0～100。 

（8）城市生态环境质量状况指数 City Ecological Index 

指被评价城市或城市群生态环境质量状况，即 Urban Ecological Index，UEI，数值范围

0～100。 

（9）环境质量指数 Environmental Quality Index 

指生态环境质量现状及其变化，其中城市环境质量主要从大气环境质量、水环境质量及

声环境质量等方面表示；农产品主产区环境质量主要从水环境质量、大气环境质量和土壤环

境质量等方面表示。 

（10）资源利用指数 Resource Utilization Index 

指城市资源利用效率，主要从综合资源消耗（能耗、水耗）、工业用水重复利用率、固

体废物处置利用率等方面反映城市的资源综合利用情况。 

（11）污染控制指数 Pollution Control Index 

指评估城市污染控制的成效，主要从万元 GDP 主要污染物排放、城镇污水集中处理率

等方面综合体现城市污染控制水平。 

（12）生态建设指数 Ecological Construction Index 

反映了城市生态建设和环境管理水平，主要从生态服务用地比例、人均公共绿地面积、

环保投资占 GDP 比例等方面表示。 

（13）自然保护区生态环境保护状况指数 Natural Reserve Ecological Index 

指自然保护区生态环境保护状况，即 Nature Reserve Ecological Index，NEI，数值范围 0～

100。 

（14）面积适宜指数 Area Suitability Index 

指自然保护区核心区、缓冲区、实验区面积的组成情况，利用核心区面积比表示。 

（15）生境质量指数 Habitat Quality Index 

指自然保护区生境类型与主要保护对象的生境质量，利用主要保护对象及其栖息地质量

表示。 

（16）开发干扰指数 Development Disturbance Index 

指人类生产生活对自然保护区造成干扰的程度，利用开发活动形成的用地类型表示。 

（17）农产品主产区生态环境状况指数 Agro-Ecological Index in Agricultural region 

指以提供农产品为主体功能的地区的生态环境质量状况，即 Agro-Ecological Index in 

Agricultural region，数值范围 0～100。 

（18）农业保障指数 Agricultural Assurance Index 

指被评价区域农产品生产能力的保障条件，利用耕地和园地占区域面积的比例表示。 

（19）生态供给指数 Ecological Supply Index 

指被评价区域提供生态产品的能力，在农产品主产区中利用单位面积粮食作物产量和农

业产值密度表示。 

（20）生态胁迫指数 Ecological Stress Index 

指被评价区域受人类活动干扰的胁迫程度，利用农业面源污染物排放强度、化肥使用强

度、人口密度和建设用地密度表示。 

（21）归一化系数 Normalization Coefficient 

归一化系数=100/A 最大值。 

式中：A 最大值——某指数归一化处理前的最大值。 
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7.4 生态环境状况评价体系 

（1）生态环境状况指数整体构成 

生态环境指人类直接的生存和发展环境，也是一个多维的直接和间接、有形和无形相辅

相成的生态空间，包括生物因子（如植物、动物等）和非生物因子（如光、水分、大气、土

壤等），从人类生存与发展的角度可以分为水资源、土地资源、生物资源、气候资源等。绿

色植被是生态环境的基础，也为人类社会经济发展提供了基本的物质基础。生物多样性一方

面给人类提供基本的环境，另一方面又提供丰富的资源，直接影响生态系统的稳定性和持续

性。因此，植被覆盖和生物丰度是生态评价的两个重要方面，植被覆盖指数反映区域的生态

生产能力，生物丰度反映区域生态功能的支撑能力。水是包括人类在内所有生命生存的重要

资源，也是生物体最重要的组成部分，水热条件是决定生态环境特征的重要因素，因此，水

环境是生态环境状态的另一个重要方面，是我国区域生态质量的主要制约因子。由于人类社

会的发展，通过改变自然环境，向自然环境中过量排放某些物质，导致水环境、气环境等恶

化，土地退化等生态问题，在《生态环境状况评价技术规范（试行）》（HJ/T 192-2006）中

利用土地退化指数和环境质量指数衡量由于人类社会发展导致的生态系统的退化过程，是区

域生态系统受到的外界胁迫的整体反映。基本此，本次生态环境状况评价指标优化中仍延用

《生态环境状况评价技术规范（试行）》（HJ/T 192-2006）中的指数体系。 

尺度性和等级性是生态环境的一个重要特征，生态环境由若干个有秩序的系统组成，每

一等级的生态环境都具有特定的空间范围和时间尺度，并由更小一级的生态环境组成，同时

它又是更高级生态环境的组成部分，每个尺度的生态环境呈现不同的特征。这种等级性和尺

度性决定了对其进行评价时必须从不同的尺度进行考虑，构建生态环境评价方法时也必须考

虑到评价对象的尺度特征，在指标设定上，选择最能反映和代表不同尺度生态环境特征的指

标。基于此，我国生态环境评价指标体系构建时，结合生态环境管理需求，建立国家/省域/

县域生态环境评价体系，用于评估我国县、地市、县的生态环境状况及变化趋势，建立专题

生态区生态环境评价体系，如城市生态环境评价体系、生态功能区生态环境评价、自然保护

区保护状况评价、农产品主产区生态环境质量评价，从城市、生态功能、自然保护区、农产

品主产区等专题层次深入分析我国生态环境的质量状况和变化趋势。 

（2）生态环境状况指数评价 

生态环境状况与区域的水热配比有很大关系，我国东部和南部地区的水热配比更有益于

植被生长，因此生物多样性更丰富，生态系统更稳定，更适合于人类的生存和发展，而西部

和北方地区的水分或热量相对缺少，植被覆盖较差，要么寒冷，要么干旱，物种较少，生态

系统较脆弱，存在着明显限制人类生存的因素或者环境恶劣，不适宜人类生存。但这种生态

格局受自然水热条件分布的影响更大，而且具有一定的稳定性。由于受人类活动影响，生态

环境也会出现一定的变化，符合生态规律的生态建设活动会使区域的生态环境质量改善，违

反生态规律的生态改造将会使区域的生态环境质量下降。 

生态环境评价首先对生态环境的现状进行评估，评价生态环境的分布格局，从适宜人类

生存和发展的角度评估生态环境的优劣状况。生态环境评价的另一个重要方面就是评估人类

活动对生态环境产生的影响，与生态系统管理中的生态考核相适应，评估人类社会发展对生

态环境的影响。因此，本优化研究以变化幅度考核为主，评价分析与基准年相比生态环境的

变化幅度，以变化幅度作为区域生态建设和保护的考核指标。通过生态环境状况变化趋势分

析，将生态环境变化较大的区域作为重点监控区，避免生态环境发生退化。 

生态环境质量指数计算方法如下： 

生态环境状况指数＝A×生物丰度指数＋B×植被覆盖指数＋C×水网密度指数＋D×（100

－土地退化指数）＋E×（100—污染负荷指数） 

其中，A，B，C，D，E 分别为生物丰度指数、植被覆盖指数、水网密度指数、土地退
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化指数和污染负荷指数的权重系数，编制组根据《规范（试行）》评估及实施情况，结合专

家咨询调整具体系数。初步定为 0.35，0.25，0.15，0.15 和 0.10。 

在我国，各种生态建设活动基本上是以行政区域为单元的，各种统计数据也均以行政区

域，因此生态评价以行政区域为单元进行评价，可以使各类统计数据易于获取，同时又便于

各行政单元生态保护与建设成就的确定与比较。基于此，编制组研究决定全国性的生态环境

状况指标仍以行政区域作为评价单元。 

因此，具体评价实施中，以县域为基本单元进行生态环境状况分析，省域生态环境状况

将由县域生态环境状况加和平均获得，国家生态环境状况由省域生态环境状况加和平均获得。 

EIdishi=
(∑ EIi

n
i=1 )

n
， 

EIsheng=
(∑ EIi

n
i=1 )

n
， 

EInation=
(∑ EIi

n
i=1 )

n
， 

其中 EIi为县的生态环境状况值，n 为区域内县或者省等评价单元的个数。 

根据生态环境状况指数，将生态环境质量分为五级，即优、良、一般、较差和差，具体

状态描述见表 15。 

表 15  生态环境状况分级 

级别 优 良 一般 较差 差 

指数 

75≤EI 55 ≤EI＜75 35≤EI＜55 20≤EI＜35 EI＜20 

 

 

 

状态 

植被覆盖度高，

生 物 多 样 性 丰

富，生态系统稳

定，最适合人类

生存。 

植 被 覆 盖 度 较

高，生物多样性

较丰富，基本适

合人类生存。 

植被覆盖度中等，

生物多样性一般水

平，较适合人类生

存，但有不适人类

生存的制约性因子

出现。 

植被覆盖较差，

严重干旱少雨，

物种较少，存在

着明显限制人类

生存的因素。 

条件较恶劣，

人类生存环境

恶劣。 

另外，《规范》中在变化分析中增加类型变化评价，即如果生态环境状况的级别发生变

化了，则视为明显变化。例如某县 2005 年的 EI 值为 34.5，生态环境质量为“较差”，则 2006

年的 EI 值增加了 0.7，变为 35.2，生态环境质量为“一般”，ΔEI 为 0.7，根据 ΔEI，其生态环

境变化为“无明显变化”，但其生态环境状况类型却发了改变，优化后的评价方法中建议这种

变化为“明显变化”。 

在具体评价中，生态环境状况变化评价采用基值评价方法，即采用十一五、十二五的平

均值作为基值，然后根据每年生态环境状况与前一个五年基值的变化幅度，将生态环境质量

变化度分为 4 级，即无明显变化、略有变化（好或差）、明显变化（好或差）、显著变化（好

或差），见表 16。 
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表 16  生态环境质量变化度分级 

级别 无明显变化 略有变化 明显变化 显著变化 

变化值 |ΔEI|≤X1 X1＜|ΔEI|≤X2 X2＜|ΔEI|≤X3 ｜ΔEI｜＞X3 

描述 

生态环境质量

无明显变化。 

如果 X1＜｜ΔEI｜，则生态

环境质量略微变好；如果－

X1＞｜ΔEI｜＞－X2，则生

态环境质量略微变差。 

如果 X2＜｜ΔEI｜，则生态环

境质量明显变好；如果－X2

＞｜ΔEI｜＞－X3，则生态环

境质量明显变差。生态环境质

量类型发生改变。 

如果 ΔEI＞X3，则生态环

境质量显著变好；如果

ΔEI＜－X3，则生态环境

质量显著变差。 

根据 2005-2010 年全国县域生态环境状况变化幅度，以及十一五、十二五《规范（试行）》

实施情况，X1、X2 和 X3 分别为 1、3 和 8。 

（3）分指数优化技术 

①生物丰度指数优化方法 

受数据源限制，原规范中生物丰度指数通过专家打分评估单位面积上不同生态系统类型

在生物物种数据上的差异，间接反映被评价区域内生物的丰贫程度。 

2011 年 9 月，环境保护部发布区域生物多样性评价标准（《区域生物多样性评价标准》

（HJ 623-2011）），从野生维管束植被丰富度、野生动物丰富度、生态系统类型多样性、物

种特有性、有威胁物种的丰富度和外来物种入侵度 6 个方面构建生物多样性指数，用于衡量

区域生物多样性情况。受环保部委托，环保部南京环境科学研究对全国省域、县域生物多样

性情况进行调查和评估，并颁布了《中国生物多样性本底评估报告》（徐海根，2013）。《区

域生物多样性评价标准》（HJ 623-2011）中的生物多样性指数较综合全面的衡量区域生物多

样性情况，但其数据的可获得性和更新性不强。因此，《生态环境状况评价技术规范》（修订 

HJ/T 192-2006）中的生物丰度指数仍采用生境指数计算方法获得。 

根据近几年土地利用变化数据，参照《生态环境状况评价技术规范（试行）》（HJ/T 

192-2006）中生物丰度指数计算方法，计算得到生境变化指数，各类土地利用变化数据的权

重见表 17，在本次研究中将根据近几年具体应用、《规范（试行）》评估项目及专家咨询意

见进行调整。 

表 17  生境指数计算权重表 

 
权重 结构类型 分权重 最终权重 

林地 
0.35 

有林地 0.60 0.2100 

灌木林地 0.25 0.0875 

疏林地和其它林地 0.15 0.0525 

草地 0.21 

高覆盖度草地 0.60 0.1260 

中覆盖度草地 0.30 0.0630 

低覆盖度草地 0.10 0.0210 

水域湿地 0.28 河流 0.10 0.0280 
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权重 结构类型 分权重 最终权重 

湖泊(库) 0.30 0.0840 

滩涂湿地 0.55 0.1540 

永久性冰川雪地 0.05 0.0125 

0 耕地 0.11 

水田 0.60 0.0660 

旱地 0.40 0.0440 

建筑用地 0.04 

城镇建设用地 0.30 0.0120 

农村居民点 0.40 0.0160 

其它建设用地 0.30 0.0120 

未利用地 0.01 

沙地 0.20 0.0020 

盐碱地 0.30 0.0030 

裸土地 0.20 0.0020 

裸岩石砾 0.20 0.0020 

其它未利用地 0.10 0.0010 

 

生物丰度指数=生境指数＝Abio×（0.35×林地＋0.21×草地＋0.28×水域湿地＋0.11×耕地＋

0.04×建设用地＋0.01×未利用地）/区域面积 

式中：Abio——生物丰度指数的归一化系数。 

根据 2005-2010 年全国县域生物丰度指数中间值（归一化处理前的生物丰度指数），计

算 2005-2010 年度归一化系数的平均值作为生物丰度指数归一化系数的参考值，即

511.264213106654。 

② 植被覆盖指数优化方法 

植被覆盖度是植被群落覆盖地表状况的一个综合量化指标。它具有以下几个方面的重要

意义： 

1）植被覆盖度是重要的生态气候参数，许多全球及区域气候数值模型中都需要植被覆

盖度的信息，它也是描述生态系统的重要数据。 

2）植被覆盖度在水文生态模型研究中是一个重要的变化，在全球循环的模型中经常需

要它的时间动态与空间分布，来计算能量工水流域； 

3）植被覆盖度是环境与全球变化中的一个敏感因子，从区域到全球尺度上对植被覆盖

变化进行监测，可以为环境变化提供有用的信息（Qi J, 1996）。在全球和区域土地覆盖变化

监测的很多研究中都需要定量化的植被覆盖度信息； 

4）在考察地表植被蒸腾和土壤水分蒸发损失总量、光合作用的过程时，植被覆盖度都
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是作为一个重要的控制因子而存在。 

5）植被覆盖度是水土流失的控制因子之一。植被覆盖度的高低很大程度上决定着水土

流失的强度。 

6）植被覆盖度是评估土地退化、盐渍化和沙漠化的有效指数。 

因此，可以说植被覆盖及其变化是区域生态环境变化的重要指示，对水文、生态、全球

变化等都具有重要意义，而植被覆盖度是衡量地表植被状况的一个最重要的指标，同时它又

是影响土壤侵蚀与水土流失的主要因子。植被覆盖度是生态学的重要参数，它是生态环境监

测中最常用的监测指标之一，如黄河中上游地区生态环境遥感调查，利用植被覆盖度等生态

环境因子对黄河中上游地区的环境进行了现状调查、动态研究和综合评价。 

植被覆盖度的测量方法很多，最简单的就是目估法，但此方法主观性太强。因而产生了

一系列的采样方法：样方法、样带法、样点法等，但这些方法操作不便，尤其是大区域植被

覆盖度的研究中，而且数据更新慢。遥感技术的发展，为植被覆盖度的测量提供了一个新的

发展方向，尤其是为大范围地区的植被覆盖度，甚至是全球的植被覆盖度的监测提供了可能。

由遥感数据计算出的植被指数，可以直接反映地表植被的状况。在各地表特征参数中，NDVI

（Normalized Difference Vegetation Index，归一化植被指数）对植被的生长势和生长量非常

敏感，可以很好地反映地表植被的繁茂程度，在一定程度上能代表地表植被覆盖变化。大量

研究表明，NDVI 与绿色生物量、叶面积指数、植物光合能力、净初级生产力均有很好的相

关性，广泛用于植被覆盖及其动态变化监测、地表生物物理参数与气候变化关系等方面的研

究中。相对于《规范（试行）》中利用土地利用/覆盖加权评价植被覆盖情况，利用 NDVI 指

数更客观、科学。在植被变化研究中，常采用年或月平均 NDVI 的某一界限作为阈值，来排

除非植被因素的影响。研究表明，生长季月平均 NDVI 可以更好地反映植被的年度生长态势。

基于此，全国生态环境质量评价中植被覆盖指数选择 5-9 月 NDVI 月最大值的平均值进行分

析。计算公式如下： 

植被覆盖指数 = NDVI县域均值 =（
∑ Pi
n
i=1

n
）* Aveg 

Pi 是象元 5-9 月 NDVI 月最大值的均值，n 为县域象元数，Area 县域指县域的面积；Aveg

为植被覆盖指数的归一化系数。 

根据 2005-2010 年全国县域植被覆盖指数中间值（归一化处理之前的植被覆盖指数），

计算 2005-2010 年度归一化系数的平均值作为植被覆盖指数归一化系数的参考值，即

0.0121165123830757。 

③水网密度指数优化方法 

《规范（试行）》（HJ/T 192-2006）中水网密度指数由河流长度、湖库面积和水资源量

三部分构成，反映了与区域水环境的河道、水域面积以及水量情况。其中，河流长度采用 1：

25 万基本河流长度信息，作为生态系统水分循环的基本背景；湖库面积采用 30×30 米分辨

率遥感影像解译获得，水资源量采用水利部公布的水资源数据。根据近几年的评估情况，水

网密度指数中河流长度信息无法更新，水资源量很难获得县域级数据，并且年际变化很大，

成为生态环境状况变化的主要影响因素。水是生态系统维系发展的必要因素，但过量的降水

和过多水资源量对区域生态环境状况形成负的影响，引发的洪水将会破坏原有生态系统，并

给人类生活生产造成极大的危害。水灾分为“洪”和“涝”两种，洪是指大雨、暴雨引起水道急

流、山洪暴发、河水泛滥、淹没农田、毁坏环境与各种设施等。“涝”指水过多或过于集中或

浆水过多造成的积水成灾。据资料统计，我国平均 2-3 年就发生一次极为严重的旱涝灾害。

根据 1950-2003 年资料统计，我国受洪涝灾害的农田面积平均每年 1.45 亿亩，约占我国耕

地面积的 8%。2005 年全国农作物受灾面积 1.5 亿亩，2009 年全国农作物受灾面积 1.31 亿

亩。 
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旱灾是指因气候严酷或不正常的干旱而形成的气象灾害。需要注意的是，并不是所有的

干旱都引起旱灾，一般地，在正常气候条件下水资源相对充足，较短时间内由于降水减少等

原因造成水资源短缺，造成对生产生活的较大影响才可以称为旱灾。中国旱灾频繁，据文献

记载，1950 年至 1986 年全国耕地面积平均每年成灾 1.1 亿亩，干旱严重的 1959 年、1960

年、1961 年、1972 年、1978 年和 1986 年全国成灾面积每年超过 1.5 亿亩。约占全国耕地面

积的 8%。 

根据 2005-2010 年间全国生态环境评价中分县水资源量年差分析，将水资源量年际变化

率等分，即划分为增加 10%、20%、30%……、0%、-10%、-20%、-30%……，然后分析年

际变化率大于 100%、90%、80%……的面积比和小于-100%、-90%、-80%的面积比（表 18），

由表可以看出，水资源量增加 40%的区域为 7%，与我国洪涝灾害成灾面积比最相近，水资

源量减少 30%的区域为 7%，与我国旱灾成灾面积比最相近，因此，在本研究中采用水资源

量较常年增加 40%为临界阈值，即当水资源量超过 40%时按负值处理，即对生态环境产生

了负面影响，对人类生产和生活产生了灾害。 

表 18  2005-2010 年间我国分县水资源量年差面积分析表 

水资源量

增加百分

比 

09-10 年面

积比 

08-09 年 

面积比 

07-08 年 

面积比 

06-07 年 

面积比 

05-06 年 

面积比 

五年平均 

面积比 

100% 
4% 2% 1% 2% 0% 2% 

90% 5% 2% 2% 2% 2% 2% 

80% 6% 2% 2% 2% 2% 3% 

70% 7% 2% 3% 3% 3% 4% 

60% 8% 3% 4% 4% 4% 4% 

50% 9% 3% 5% 5% 5% 5% 

40% 10% 4% 6% 6% 6% 7% 

30% 15% 5% 12% 12% 12% 11% 

20% 18% 7% 20% 20% 20% 17% 

10% 24% 9% 29% 29% 29% 24% 

-100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

-90% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

-80% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 

-70% 0% 0% 1% 0% 1% 1% 

-60% 0% 1% 1% 1% 1% 1% 

-50% 0% 2% 1% 1% 3% 2% 

-40% 1% 6% 2% 3% 6% 3% 

-30% 2% 11% 5% 7% 11% 7% 
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水资源量

增加百分

比 

09-10 年面

积比 

08-09 年 

面积比 

07-08 年 

面积比 

06-07 年 

面积比 

05-06 年 

面积比 

五年平均 

面积比 

-20% 4% 17% 8% 11% 16% 11% 

-10% 9% 25% 15% 13% 21% 17% 

基于以上研究，修订后的水网密度指数包括三部分，河流长度作为区域水环境的自然条

件，是区域水环境的基准，湖库（河流）是利用遥感影像解译的面状水体，反映了区域水环

境的现实质量，湖库（近海）是沿海区域向外延 2km 的海域面积，反映了海洋对沿海区域

生态环境的调节功能，均衡水资源量，将水资源量增加超过年均值 40%的作为负值处理，

反映水资源量的年际季节极端天气事件对生态环境质量的影响，水资源的过度增加的越大，

其对生态环境的负值就越大。具体的计算方法是： 

水网密度指数=（Ariv×河流长度/区域面积＋Alak×湖库（近海，河流）面积/区域面积＋

Ares×均衡水资源量/区域面积）/3 

Ariv，河流长度的归一化系数， 

Alak，湖库面积的归一化系数， 

Ares，水资源量的归一化系数。 

均衡水资源量=

{
  
 

  
 水资源量                                                                                

水资源量

水资源量
年平均值

≤ 1.4

水资源量
年平均值

× (2.4 −
水资源量

水资源量
年平均值

)                 1.4＜
水资源量

水资源量
年平均值

≤ 2.4

0                                                                                               
水资源量

水资源量
年平均值

> 2.4

 

根据 2005-2010 年全国县域河流长度、湖库（近海、河流）面积、水资源量中间值（归

一化处理之前），计算 2005-2010 年度归一化系数的平均值作为水网密度指数归一化系数的

参考值，即河流长度 84.3704083981049 ；湖库面积 591.790864200525 ；水资源量

86.3869548280986。 

④土地退化指数优化方法 

《规范（试行）》（HJ/T 192-2006）中，土地退化指数主要运用土壤侵蚀数据衡量，在

我国土壤侵蚀调查由水利部门每 8～10 年监测一次。因此，在评价过程中此指数基本上无法

更新。土地退化是由于人类不合理开发利用所造成的土地生产力衰减，主要类型包括水土流

失（土壤侵蚀）、土地沙漠化、次生盐碱化以及土壤污染等。同时，人类社会经济活动大规

模地修建道路、港口等，以及城市扩张等改变了地表形态，从生态意义上来讲是当今土地生

态的胁迫因素，使土地生态发生退化。因此，在规范修订中，将土地退化指数更改为土地胁

迫指数，从土壤侵蚀、土地沙化和建设用地等三个方面反映土地利用受到和胁迫强度和退化

程度。具体计算公式为： 

土地胁迫指数＝Aero×（0.2×中度侵蚀面积＋0.6×重度侵蚀面积+0.1×建筑用地面积+0.1×

（新增沙地面积+新增盐碱地面积+新增裸地面积+新增裸岩石砾面积）/区域面积 

Aero，土地胁迫指数的归一化系数。 

根据 2005-2010 年全国县域土壤侵蚀、沙地、盐碱地和建设用地（归一化处理之前），

计算 2005-2010 年度归一化系数的平均值作为土地胁迫指数归一化系数的参考值，为

162.418454062603。 

⑤环境质量指数优化方法 
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现有环境监测和评价中大气和水的质量以其中的污染物和关键理化性质为主。因此，《规

范（试行）》（HJ/T 192-2006）中的环境质量指数主要利用 SO2、COD、固体废物排放量反映

污染负荷对环境的影响，数据可获得性强，而且 SO2、COD、固体废物排放量分别反映了大

气、水和陆地上的污染压力，间接反映了环境质量状况。目前，我国县域环境监测能力还不

完善，还不能依据现有环境质量评价方法进行县域环境质量监测与评价工作。而且全国水环

境、气环境、噪声环境等均有单独的环境质量评价标准，基于此，本次修订中将环境质量指

数改为污染负荷指数，用以反映生态环境所受环境压力。“十二五”期间，环保部将氮氮排放

量和氮氧化物作为考核指标，因此，在规范修订中将氨氮和氮氧化物作为评估指标，计算方

法如下： 

污染负荷指数＝0.3×（100－ASO2×SO2 排放量/区域面积）＋ 

0.4×（100－ACOD×COD 排放量/区域年降水量）＋ 

0.1×（100－Asol×固体废物排放量/区域面积）+ 

0.1×（100－ANH3×氨氮排放量/区域年降水量）+ 

0..1×（100－ANO×氮氧化物排放量/区域面积） 

式中：ASO2，SO2的归一化系数， 

ACOD，COD 的归一化系数， 

Asol，固体废物的归一化系数， 

ANH3，氨氮的归一化系数， 

ANO，氮氧化物的归一化系数。 

根据 2005-2010 年全国县域 SO2，COD、固体废物、氨氮、氮氧化物（归一化处理之前），

计算 2005-2010 年归一化系数的平均值作为土地胁迫指数归一化系数的参考值，分别为

0.064866028652582 、 0.331039567802069 、 0.0749894282528679 、 8.96188136452237 和

0.510304927829211。 

7.5 生态功能区生态环境评价体系 

（1）功能区生态环境评价体系设计 

①体现生态功能类型差异 

按照水源涵养、水土保持、防风固沙及生物多样性四种生态服务功能类型的特点，以及

影响四种生态功能类型的关键指标综合优化。对于水土保持和防风固沙两种生态功能类型，

区域植被类型组成及植被覆盖度是影响其功能的关键因素，研究表明，区域林草植被覆盖程

度是影响土壤侵蚀程度的关键因素。因此，把林地覆盖率和草地覆盖率合并为“林草地覆盖

率”。 

另外，水土保持和防风固沙属于不同外营力的土壤侵蚀类型（水土保持为水蚀，防风固

沙为风蚀），区域土壤侵蚀程度是表征生态功能强弱的一个重要指标，因此，在该类功能区

评价体系中增加体现土壤侵蚀程度的指标。对于水土保持功能区，根据水利部门行业标准《土

壤侵蚀分类分级标准》（SL190-2007），将土壤侵蚀程度划分为：微度、轻度、中度、强烈、

极强烈和剧烈 7 个等级，其中中度及以上土壤侵蚀强度对区域水土保持影响比较大，因此，

增加“中度及以上土壤侵蚀面积所占比例”指标，用以指示区域土壤侵蚀的程度。在防风固沙

功能区内，土壤侵蚀主要是沙质土壤在风力作用下发生的土壤风蚀沙化，在我国林业部门定

期开展土壤荒漠化与沙化监测，将风蚀沙化土地分为固定沙地、半固定沙地、流动沙地、风

蚀残丘、风湿劣地、戈壁等类型，这几种类型中，除固定沙地外，其余几种类型所占比例体

现了县域土壤风蚀程度。 

②体现生物多样性保护状况 

在生态系统管理中，最为有效的保护措施就是在重要的生态系统或关键的生态区域建立

保护区，严禁人类活动的干扰，对于生物多样性保护来说，保护重要或关键生态系统类型尤
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为重要。因此，受保护区域所占面积比例不仅体现当地政府对于生态环境保护的重视程度，

还反映了其生物多样性的重要程度，也能间接反映生态系统服务功能的强弱。因此，受到严

格保护的各类保护区域（诸如自然保护区、风景名胜区、国家森林公园、国家湿地公园）所

占县域面积的比例是体现生物多样性维护区保护状况的很好的表征指标。 

③环境状况指标构建 

环境状况指标中，根据现有环境监测能力和数据可获得情况，选择相对公平的水达标率

和空气质量作为环境质量的体现指标，SO2、COD、氨氮排放量作为环境所受压力的衡量指

标，并整合为“主要污染物排放强度”指标。增加“城镇生活污水处理率”和“集中式饮用水源

地水质达标率”两个指标。 

（3）功能区生态环境评价体系 

功能区生态环境评价采用二级指标体系，其中一级指标分为自然生态指标和环境状况指

标，一级指标又由若干二级分指数和分指标构成，分指数包括生态功能指数、生态结构指数、

生态胁迫指数、污染负荷指数、环境质量指数五个，生态功能指数从功能区主体生态功能的

角度分析功能区主要生态功能状况，生态结构指数从林地、草地和水域湿地等重要生态类型

的占比角度分析功能区生态系统结构的合理性，生态胁迫指数利用耕地、建设用地等人工用

地类型分析人类经济活动对功能区生态的胁迫程度，利用沙地占比分析自然因素与人为因素

综合导致的生态胁迫程度，污染负荷指数反映了人类活动产生的化学需氧量、二氧化硫、氮

氧化物等污染物负荷程度，环境质量指数利用水、气、污染源等质量分布和控制情况反映区

域环境质量；分指标包括共同指标和特征指标，共同指标是所有功能区都使用，特征指标是

针对每类生态功能区设定。 

在二级指标中，根据指标对生态功能区生态功能保护所起的作用，将指标分为正指标和

负指标，正指标表示指标值越大越有利于生态功能保护，负指标表示指标值越大越不利于生

态功能保护，具体指数见表 19 至 22。 

表 19  防风固沙生态功能环境质量评价体系 

指标类型 分指数 分指标 

自然生态指标 

生态功能指数 
植被覆盖指数 

受保护区域面积所占比例 

生态结构指数 
林草地覆盖率 

水域湿地覆盖率 

生态胁迫指数 
耕地和建设用地比例 

沙化土地面积所占比例 

环境状况指标 

污染负荷指数 主要污染物排放强度 

环境质量指数 

污染源排放达标率 

Ⅲ类及优于Ⅲ类水质达标率 

优良以上空气质量达标率 

城镇生活污水处理率 

集中式饮用水源地水质达标率 

 

表 20  水土保持生态功能环境质量评价体系 

指标类型 分指数 分指标 

自然生态指标 
生态功能指数 

植被覆盖指数 

受保护区域面积所占比例 

生态结构指数 林草地覆盖率 
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指标类型 分指数 分指标 

水域湿地覆盖率 

生态胁迫指数 
耕地和建设用地比例 

中度及以上土壤侵蚀面积所占比例 

环境状况指标 

污染负荷指数 主要污染物排放强度 

环境质量指数 

污染源排放达标率 

Ⅲ类及优于Ⅲ类水质达标率 

优良以上空气质量达标率 

城镇生活污水处理率 

集中式饮用水源地水质达标率 

 

表 21  水源涵养生态功能环境质量评价体系 

指标类型 分指数 分指标 

自然生态指标 

生态功能指数 
水源涵养指数 

林地覆盖率 

生态结构指数 
草地覆盖率 

水域湿地覆盖率 

生态胁迫指数 
耕地和建设用地比例 

受保护区域面积所占比例 

环境状况指标 

污染负荷指数 主要污染物排放强度 

环境质量指数 

污染源排放达标率 

Ⅲ类及优于Ⅲ类水质达标率 

优良以上空气质量达标率 

城镇生活污水处理率 

集中式饮用水源地水质达标率 

 

表 22  生物多样性维护生态功能环境质量评价体系 

指标类型 分指数 分指标 

自然生态指标 

生态功能指数 
生物丰度指数 

林地覆盖率 

生态结构指数 
草地覆盖率 

水域湿地覆盖率 

生态胁迫指数 
耕地和建设用地比例 

受保护区域面积所占比例 

环境状况指标 

污染负荷指数 主要污染物排放强度 

环境质量指数 

污染源排放达标率 

Ⅲ类及优于Ⅲ类水质达标率 

优良以上空气质量达标率 

城镇生活污水处理率 

集中式饮用水源地水质达标率 
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（3）评价方法 

①综合指数评价方法 

采用综合指数法评价，以 FEI 表示县域生态功能质量状况，计算公式为： 

FEI = wecoFEIeco +wenvFEIenv 

其中：FEIeco 为自然生态指标值，weco 为自然生态指标权重，FEIenv 为环境状况指标

值，wenv 为环境状况指标的权重。FEIeco、FEIenv 分别由各自的二级指标加权获得。 

自然生态指标值：FEIeco = ∑ wi ∗ Xi
′n

i=1  

环境状况指标值：FEIenv = ∑ wi ∗ Xi
′n

i=1   

其中：wi 为二级指标权重；Xi 级为二级指标标准化后的值。 

②指标数据标准化 

由于各指标数据在量纲、量级以及指标性质（正指标、负指标）等方面存在差异，评价

中需要对各指标数据进行标准化处理，将各指标数据标准化为 0～100 范围内的无量纲数据，

根据指标数据的类型不同采取不同的标准化方式（表 23）。 

百分率类型的指标如林地百分率、草地百分率、水域湿地百分率、耕地和建设用地比例、

污染源排放达标率、Ⅲ类及优于Ⅲ类水质达标率、优良以上空气质量达标率等，本身就是 0～

1 之间的无量纲数据，因此这些指标的标准化使用百分率乘以 100。 

植被覆盖指数、生物丰度指数和水源涵养指数值域范围为 0～100，无需再做标准化处

理。 

主要污染物排放强度指标，通过排放强度归一化系数（α）将其标准化为 0～100 之间。 

表 23 县域生态环境质量考核技术指标数据标准化方法 

指 标 代码 
单位/ 

量纲 
性质 标准化 

林地覆盖率 
x1 

% 

正 

指 

标 

X1′= x1*100 

草地覆盖率 
x2 X2′= x2*100 

林草地覆盖率 
x3 X3′= x3*100 

水域湿地覆盖率 
x4 X4′= x4*100 

耕地和建设用地比例 
x5 

负 

指 

标 

X5′= 100-x5*100 

中度及以上土壤侵蚀面积所占比例 
x6 X6′= 100-x6*100 

沙化土地面积所占比例 
x7 X7′= 100-x7*100 

受保护区域面积所占比例 
x8 

正 

指 

标 

X8′= x8*100 

污染源排放达标率 
x9 X9′= x9*100 

Ⅲ类及优于Ⅲ类水质达标率 
x10 X10′= x10*100 
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指 标 代码 
单位/ 

量纲 
性质 标准化 

城镇生活污水处理率 
x11 X11′= x11*100 

集中式饮用水源地水质达标率 
x12 X12′= x12*100 

优良以上空气质量达标率 
x13 X13′= x13*100 

植被覆盖指数 
x14 

无量纲 

X14′= x14 

生物丰度指数 
x15 X15′= x15 

水源涵养指数 
x16 X16′= x16 

主要污染物排放强度 
x17 kg/km2 负指标 X17′= 100-α*x17 

③指标权重系数表 

各生态功能区指标权重系数见表 24-27。 

 

表 24  防风固沙生态功能区评价指标的权重及指标类型 

一级指标 二级指标 

指标类型 
名 称 权 重 名 称 权 重 

自然 

生态 

指标 

0.60 

植被覆盖指数 0.24 正指标 

受保护区域面积所占比例 0.10 正指标 

林草地覆盖率 0.22 正指标 

水域湿地覆盖率 0.20 正指标 

耕地和建设用地比例 0.14 负指标 

沙化土地面积所占比例 0.10 负指标 

环境 

状况 

指标 

0.40 

主要污染物排放强度 0.45 负指标 

重点污染源排放达标率 0.10 正指标 

Ⅲ类及优于Ⅲ类水质达标率 0.15 正指标 

优良以上空气质量达标率 0.15 正指标 

城镇污水集中处理率 0.10 正指标 

集中式饮用水源地水质达标率 0.05 正指标 

 

表 25  水土保持生态功能区评价指标的权重及指标类型 

一级指标 二级指标 

指标性质 
名称 权重 名称 权重 

自然生

态指标 
0.60 

植被覆盖指数 0.23 正指标 

受保护区域面积所占比例 0.13 正指标 

林草地覆盖率 0.23 正指标 

水域湿地覆盖率 0.18 正指标 
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一级指标 二级指标 

指标性质 
名称 权重 名称 权重 

耕地和建设用地比例 0.13 负指标 

中度及以上土壤侵蚀面积所占比例 0.10 负指标 

环境状

况指标 
0.40 

主要污染物排放强度 0.45 负指标 

重点污染源排放达标率 0.10 正指标 

Ⅲ类及优于Ⅲ类水质达标率 0.15 正指标 

优良以上空气质量达标率 0.15 正指标 

城镇污水集中处理率 0.10 正指标 

集中式饮用水源地水质达标率 0.05 正指标 

 

表 26  水源涵养生态功能区评价指标的权重及指标类型 

一级指标 二级指标 

指标性质 
名 称 权 重 名  称 权  重 

自然 

生态 

指标 

0.60 

水源涵养指数 0.25 正指标 

受保护区域面积所占比例 0.20 正指标 

林地覆盖率 0.15 正指标 

草地覆盖率 0.10 正指标 

水域湿地覆盖率 0.15 正指标 

耕地和建设用地比例 0.15 负指标 

环境 

状况 

指标 

0.40 

主要污染物排放强度 0.45 负指标 

重点污染源排放达标率 0.10 正指标 

Ⅲ类及优于Ⅲ类水质达标率 0.20 正指标 

优良以上空气质量达标率 0.10 正指标 

城镇污水集中处理率 0.10 正指标 

集中式饮用水源地水质达标率 0.05 正指标 

 

表 27  生物多样性维护生态功能区评价指标的权重及指标类型 

一级指标 二级指标 

指标性质 
名称 权重 名称 权重 

自然 

生态 

指标 

0.60 

生物丰度指数 0.23 正指标 

受保护区域面面积所占比例 0.22 正指标 

林地覆盖率 0.15 正指标 

草地覆盖率 0.10 正指标 

水域湿地覆盖率 0.15 正指标 

耕地和建设用地比例 0.15 负指标 

环境 

状况 

指标 

0.40 

主要污染物排放强度 0.45 负指标 

重点污染源排放达标率 0.10 正指标 

Ⅲ类及优于Ⅲ类水质达标率 0.20 正指标 

优良以上空气质量达标率 0.10 正指标 
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城镇污水集中处理率 0.10 正指标 

集中式饮用水源地水质达标率 0.05 正指标 

④验证和归一化系数 

利用 2012 年全国重要生态功能区的土地利用/覆盖数据、环境统计数据、环境监测数据

等，根据本规范评价方法对我国 25 个重要生态功能区的生态功能状况进行评价分析，同时

利用归一化系数计算方法，得到功能区评价方法的归一化系数建议值，具体见表 28。 

 

表 28  生态功能区各指标归一化系数参考值 

防风固沙功能区 水土保持功能区 

植被覆盖指数 
0.012116512 植被覆盖指数 

0.012116512 

受保护区域面积比 
100 受保护区域面积比 100 

林草地覆盖率 105.4407423 林草地覆盖率 104.5696957 

水域湿地面积比 824.4023083 水域湿地面积比 1418.439716 

耕地和建设用地面积比 165.0437366 耕地和建设用地面积比 150.6477855 

沙化土地面积比 100 
中度及以上土壤侵蚀面积

所占比例 
100 

主要污染物排放强度 0.00109714 主要污染物排放强度 0.00109714 

污染源排放达标率 100 污染源排放达标率 100 

城镇污水集中处理率 100 城镇污水集中处理率 100 

Ⅲ类及优于Ⅲ类水质达标率 100 
Ⅲ类及优于Ⅲ类水质达标

率 
100 

优良空气质量达标率 100 优良空气质量达标率 100 

集中式饮用水源地水质达标

率 
100 

集中式饮用水源地水质达

标率 
100 

水源涵养指数 526.7925984 生物丰度指数 511.2642131 

受保护区域面积比 100 受保护区域面积比 100 

林地覆盖率 104.427736 林地覆盖率 113.391541 

草地覆盖率 120.5836247 草地覆盖率 130.9414692 

水域湿地面积比 321.4400514 水域湿地面积比 329.9241175 

耕地和建设用地面积比 102.7221366 耕地和建设用地面积比 116.2115049 

主要污染物排放强度 0.00109714 主要污染物排放强度 0.00109714 

污染源排放达标率 100 污染源排放达标率 100 

城镇污水集中处理率 100 城镇污水集中处理率 100 

Ⅲ类及优于Ⅲ类水质达标率 100 
Ⅲ类及优于Ⅲ类水质达标

率 
100 

优良空气质量达标率 100 优良空气质量达标率 100 
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集中式饮用水源地水质达标

率 
100 

集中式饮用水源地水质达

标率 
100 

⑤分级方法 

根据生态功能区生态功能指数，将功能区的生态功能状况分为三级，即脆弱、一般和

良好，生态功能状况变化幅度分为 7 级，即基本稳定、轻微变化、一般变化、明显变化，根

据分级预期及数据验证，采用 SPSS 的 K-means 统计聚类方法，确定各类阈值，见表 29 和

表 30。 

表 29  生态功能区生态功能状况分级 

生态环境质量状

况级别 
脆  弱 一  般 良  好 

指数 
60≤FEI  60<FEI<70 FEI≥70 

状态 

自然生态条件严酷，气候干旱，生态系统

承载能力低、自我修复能力弱，存在突出

的制约经济社会发展的生态环境问题如

水土流失、石漠化、沙漠化；或自然条件

相对较好，适合农业开发，产业结构以农

业为主，土地利用结构以耕地为主，不利

于生态系统服务功能的维持 

自然生态条件相对较

好，生态功能相对稳

定，存在一些明显的生

态环境问题，需要加大

保护和管理力度 

自然生态较优越，生

态系统承载力高、生

态功能稳定，自我调

节能力强，生态环境

问题不突出 

 

表 30  生态功能区生态功能状况变化幅度分级 

变化等级 明显变化 一般变化 轻微变化 基本稳定 

变化值 |△ FEI|≥4 
2<|△ FEI|<4 1≤|△ FEI|≤2 

|△ FEI|<1 

7.6 城市生态环境评价体系 

（1）必要性分析 

《生态环境状况评价技术规范（试行）HJ/T 192-2006》，提出了生态环境状况指数

（Ecological Index，EI），但其应用于城市地区仍存在指标不具代表性、归一化指数应用性

不足等问题，特别是无法反映北京、上海等高度发达城市的生态环境特征。因此在生态环境

状况指数（EI）的基础上，针对城市生态环境特征，借鉴已有城市可持续发展和生态评价体

系，提出一套城市综合生态评价指标，评估全国地级市（包括城市行政区，不包括所辖县）

城市生态环境状况，为城市生态环境管理等提供参考。 

（2）指标筛选原则 

①特征性 

评价指标首先应该体现城市生态环境的主要生态特征，其次与可持续发展城市、生态

城市指标相比较，应更加注重环境质量、生态建设、污染控制等各方面的协调； 

②系统性 

指标选择应能考虑城市生态系统的整体性、结构性，充分反映城市生态系统整体特征、

功能及其相互关系； 

③敏感性 
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评价指标应当选取重点的、代表性的指标，对于城市生态环境质量的变化和发展较为

敏感； 

④可操作性 

充分考虑城市生态环境指标数据的可获取性，应能通过现有的环境监测、统计手段得

到，使建立的指标体系简明清晰，具可操作性。   

（3）评价指标体系 

依据上述原则，结合城市生态系统特征，筛选城市生态环境质量综合评价指标。参考“十

一五”城市环境综合整治定量考核指标、“十一五”国家环保模范城市考核指标以及国家生态

市建设指标等国家考核指标、生态城市建设指数和区域可持续发展指标体系，从城市生态环

境质量综合评价的角度出发，以生态环境为核心，结合专家咨询以及公众调查，筛选和确定

了城市生态环境状况的框架结构和评价指标。依据相关评价体系及国内生态环境管理重点，

总体上分为环境质量、资源利用、污染控制和生态建设等四个分指数，初步筛选了 API/AQI

指数≤数≤/的天数占全年天数的比例、城市地表水水质达标率、集中式饮用水源地水质达

标率、区域环境噪声平均值、交通干线噪声平均值、城市热岛比例指数、工业用水重复利用

率、工业固体废物处置利用率、单位 GDP 综合能耗、单位 GDP 水耗、人均生活污水排放

量、人均日居民生活用水量、单位 GDP 污染物排放强度：化学需氧量、单位 GDP 污染物排

放强度：二氧化硫、城镇污水集中处理率、生活垃圾无害化处理率、生态服务用地比例、人

均公共绿地面积、城市绿化覆盖率和环保投资占 GDP 比例等 20 个分指标。 

然后，编制组选择长三角地区的南京、苏州、无锡、常州、镇江、南通、扬州、泰州

等 8 个城市，辽中南地区沈阳、大连、鞍山、抚顺、本溪、丹东、营口、辽阳、盘锦等 9

个城市，以及上海、西宁、深圳共 20 个城市进行验证。根据数据可获得性和可靠性，去除“人

均生活污水排放量”和“生活垃圾无害化处理率”两个指标，最终确定了城市生态环境质量的

评价指标（Hi）。 
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图 6  城市生态环境状况评价指标体系 

（4）评价方法 

①标准化方法 

由于各指标的原始数据、类型和来源不尽相同，因此需要根据评价指数要求对原始数

据进行标准化处理。标准化模型为： 

Hi = A × 𝑋𝑖 
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A =
100

𝑋𝑚𝑎𝑥
 

其中，Hi 为指标标准化值，A 为归一化系数，Xi 为指标现状值，Xmax 为评价期间该

指标最大值。 

②分指标计算方法 

考虑到城市生态环境中各项评价指标都很关键，因此采用等权重进行评价，分指标计

算方法是其内部所有评价指标标准化后的算术平均值，其计算模型为： 

Ui =∑𝐻𝑖/𝑛

𝑛

𝑖=1

 

③综合指数计算 

城市生态质量状况指数（city ecological index，CEI）是将城市生态环境各分指标值乘

以各自权重，再进行加和。经专家咨询得出，环境质量、资源利用、污染控制及生态建设 4

个要素对于城市生态环境同等重要，为了充分反映 4 个要素的协调性与全面发展，要素层考

虑进行均权处理。其计算模型为：  

CEI =∑𝑈𝑖/𝑛

𝑛

𝑖=1

 

④验证及归一化系数 

利用 2005-2011 年我国主要城市群 34 个城市的有关数据及本标准的评价方法进行验证

分析，得到城市生态环境质量状况分析各指标的归一化系数，见表 31。 

表 31 城市生态环境质量状况评价指标归一化系数 

评价指标 
归一化系数 

参考值（A） 

优良空气质量达标率 100 

Ⅲ类或优于Ⅲ类水质达标率 100 

集中式饮用水源地水质达标率 100 

区域环境噪声平均值 1.663894 

交通干线噪声平均值 1.347709 

城市热岛比例指数 222.676978 

工业用水重复利用率 100 

工业固体废物处置利用率 100 

单位 GDP 综合能耗 19.193858 

单位 GDP 水耗 0.133386 

人均日居民生活用水量 0.185443 

单位 GDP 化学需氧量排放强度 8574.307617 

单位 GDP 二氧化硫排放强度 2833.305891 

城镇污水集中处理率 100 

生态服务用地比例 100 
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评价指标 
归一化系数 

参考值（A） 

人均公共绿地面积 0.706314 

城市绿化覆盖率 1.504562 

环保投资占 GDP 比例 18.552876 

 

⑤分级方法 

参照国内外各种综合指数的分级方法，对城市生态环境状况指数（CEI）进行分级，共

分为五个级别，分别为：生态质量优、良、一般、较差及差。根据城市生态环境状况指数的

变化幅度，将城市生态环境质量变化状态分为 4 级，即：无明显变化，略微变化，明显变化，

显著变化，根据分级预期及评价结果，采用 SPSS 的 K-means 统计聚类方法，确定各类阈

值，见表 32 和表 33。 

表 32  城市生态环境状况指数分级标准 

分级 优 良 一般 较差 差 

指数 
CEI＞75 75≥CEI＞60 60≥CEI＞40 40≥CEI＞20 CEI<20 

表 33  城市生态环境状况变化幅度分级 

变化分级 无明显变化 略微变化 明显变化 显著变化 

指数 |△ CEI|<1 1≤|△ CEI|＜3 3≤|△ CEI|＜8 |△ CEI|≥8 

7.7 自然保护区保护状况评价体系 

（1）必要性 

自然保护区是对有代表性的自然生态系统、珍稀濒危野生动植物物种天然分布集中区

等实施强制性保护的区域。作为生态系统的天然“本底”，为人类提供了研究自然生态系统的

场所，对于人类活动的后果提供了评价的准则。是各种生态研究的天然实验室，便于进行连

续、系统的长期观测以及珍稀物种的繁殖、驯化的研究等，同时在涵养水源、保持水土、改

善环境和保持生态平衡等方面发挥着重要作用。 

中国人口众多，自然植被少。保护区不能像有些国家那样采用原封不动、任其自然发

展的纯保护方式，而应采取保护、科研教育、生产相结合的方式，而且在不影响保护区的自

然环境和保护对象的前提下，还可以和旅游业相结合。因此，中国的自然保护区内部大多划

分成核心区、缓冲区和外围区 3 个部分。核心区是保护区内未经或很少经人类干扰的自然生

态系统区域，或者虽然遭受过破坏，但有希望逐步恢复成自然生态系统的地区。严禁一切干

扰。缓冲区是环绕核心区的周围地区。只准进入从事科学研究观测活动；外围区即实验区，

是一个多用途地区，可以进入从事科学试验、教学练习、参观考察、旅行及驯化等。 

在我国自然保护区建设和管理工作在取得很大成绩的同时，也存在着管理工作相对滞

后、保护与开发矛盾日益突出、科研监测能力薄弱等问题，开展自然保护区生态环境状况评

价，有助于了解自然保护区生态环境现状，验证自然保护区管理成效，同时对提升自然保护

区规范化管理水平具有重要意义。 

（2）自然保护区保护状况评价体系整体构成 

根据我国自然保护区特征，从面积适宜性、生境质量和开发干扰程度三个方面评价自

然保护区的保护状况。面积适宜性，反映自然保护区核心区、缓冲区、实验区面积的组成情

况，利用核心区面积比表示。生境质量反映自然保护区生境类型与主要保护对象的适宜程度，

利用主要保护对象及其栖息地质量表示。开发干扰程度反映人类生产生活对自然保护区造成
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干扰的程度，利用开发活动形成的用地类型表示。 

生境质量指数根据自然保护区类型和保护对象特征对各类生境赋予不同的权重，得到

各类生境质量指数。 

①森林生态系统类型 

森林生态系统类型自然保护区生境质量指数权重，见表 34。 

 

表 34  森林生态系统类型自然保护区生境质量指数权重 

 林地 草地 水域湿地 耕地 建筑用地 未利用地 

权重 
0.40 0.18 0.23 0.08 0.01 0.10 

结 

构 

类 

型 

有林

地 

灌 

木 

林 

地 

疏 

林 

地 

和 

其 

它 

林 

地 

高覆

盖度

草地 

中覆

盖度

草地 

低覆

盖度

草地 

河 

流 

湖 

泊(库) 

滩 

涂 

湿 

地 

永久

性冰

川雪

地 

水 

田 

旱 

地 

城 

镇 

建 

设 

用 

地 

农 

村 

居 

民 

点 

其 

它 

建 

设 

用 

地 

沙 

地 

盐 

碱 

地 

裸 

土 

地 

裸 

岩 

石 

砾 

 

其 

它 

未 

利 

用 

地 

分权重 
0.60 0.25 0.15 0.60 0.30 0.10 0.30 0.30 0.40 0.60 0.40 0.30 0.40 0.30 0.10 0.30 0.20 0.20 0.20 0.60 

生境质量指数计算方法 

生境质量指数=Abio×（0.40×林地+0.18×草地+0.23×水域湿地+0.08×耕地+0.01×建筑用地

+0.10×未利用地）/保护区总面积 

式中：Abio——生境质量指数的归一化系数 

②草原与草甸生态系统类型 

草原与草甸生态系统类型自然保护区生境质量指数权重，见表 35。 
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表 35  草原与草甸生态系统类型自然保护区生境质量指数权重 

 林地 草地 水域湿地 耕地 建筑用地 未利用地 

权重 
0.18 0.40 0.23 0.08 0.01 0.10 

结 

构 

类 

型 

有林

地 

灌 

木 

林 

地 

疏 

林 

地 

和 

其 

它 

林 

地 

高覆

盖度

草地 

中覆

盖度

草地 

低覆

盖度

草地 

河 

流 

湖 

泊(库) 

滩 

涂 

湿 

地 

永久

性冰

川雪

地 

水 

田 

旱 

地 

城 

镇 

建 

设 

用 

地 

农 

村 

居 

民 

点 

其 

它 

建 

设 

用 

地 

沙 

地 

盐 

碱 

地 

裸 

土 

地 

裸 

岩 

石 

砾 

 

其 

它 

未 

利 

用 

地 

分权重 
0.15 0.25 0.60 0.60 0.30 0.10 0.30 0.30 0.40 0.40 0.60 0.30 0.40 0.30 0.10 0.30 0.20 0.20 0.20 0.15 

生境质量指数计算方法 

生境质量指数=Abio×（0.18×林地+0.40×草地+0.23×水域湿地+0.08×耕地+0.01×建筑用地

+0.10×未利用地）/保护区总面积 

式中：Abio——生境质量指数的归一化系数 

③荒漠生态系统类型 

荒漠生态系统类型自然保护区生境质量指数权重，见表 36。 

表 36  荒漠生态系统类型自然保护区生境质量指数权重 

 林地 草地 水域湿地 耕地 建筑用地 未利用地 

权重 0.15 0.34 0.30 0.08 0.01 0.12 

结 

构 

类 

型 

有林

地 

灌 

木 

林 

地 

疏 

林 

地 

和 

其 

它 

林 

地 

高覆

盖度

草地 

中覆

盖度

草地 

低覆

盖度

草地 

河 

流 

湖 

泊(库) 

滩 

涂 

湿 

地 

永久

性冰

川雪

地 

水 

田 

旱 

地 

城 

镇 

建 

设 

用 

地 

农 

村 

居 

民 

点 

其 

它 

建 

设 

用 

地 

沙 

地 

盐 

碱 

地 

裸 

土 

地 

裸 

岩 

石 

砾 

 

其 

它 

未 

利 

用 

地 

分权重 0.1 0.50 0.40 0.50 0.30 0.20 0.30 0.30 0.40 0.30 0.70 0.30 0.40 0.30 0.10 0.30 0.20 0.20 0.20 0.1 

生境质量指数计算方法 

生境质量指数=Abio×（0.15×林地+0.34×草地+0.30×水域湿地+0.08×耕地+0.01×建筑用地

+0.12×未利用地）/保护区总面积 

式中：Abio——生境质量指数的归一化系数 

④水域湿地生态系统类型 
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水域湿地生态系统类型自然保护区生境质量指数权重，见表 37。 

表 37  内陆湿地和水域生态系统类型自然保护区生境质量指数权重 

 林地 草地 水域湿地 耕地 建筑用地 未利用地 

权重 
0.18 0.23 0.40 0.08 0.01 0.10 

结 

构 

类 

型 

有林

地 

灌 

木 

林 

地 

疏 

林 

地 

和 

其 

它 

林 

地 

高覆

盖度

草地 

中覆

盖度

草地 

低覆

盖度

草地 

河 

流 

湖 

泊(库) 

滩 

涂 

湿 

地 

永久

性冰

川雪

地 

水 

田 

旱 

地 

城 

镇 

建 

设 

用 

地 

农 

村 

居 

民 

点 

其 

它 

建 

设 

用 

地 

沙 

地 

盐 

碱 

地 

裸 

土 

地 

裸 

岩 

石 

砾 

 

其 

它 

未 

利 

用 

地 

分权重 
0.30 0.45 0.35 0.60 0.30 0.10 0.30 0.30 0.40 0.60 0.40 0.30 0.40 0.30 0.10 0.30 0.20 0.20 0.20 0.30 

*水域湿地生态系统类型包括内陆湿地和水域生态系统类型和海岸带生态系统类型。 

生境质量指数计算方法 

生境质量指数=Abio×（0.18×林地+0.25×草地+0.38×水域湿地+0.08×耕地+0.01×建筑用地

+0.10×未利用地）/保护区总面积 

式中：Abio——生境质量指数的归一化系数 

⑤其他类型 

表 38  其他类型自然保护区生境质量指数计算方法 

类

型 
特    征 生境适宜性指数计算方法 

野

生

动

物

类

型 

保护对象以森林为主要生境 参照森林生态系统类型 

保护对象以草原草甸为主要生境 参照草原与草甸生态系统类型 

保护对象以荒漠为主要生境 参照荒漠生态系统类型 

保护对象以水域湿地为主要生境 参照水域湿地生态系统类型 

野

生

植

保护对象以森林为主要生境 参照森林生态系统类型 

保护对象以草原草甸为主要生境 参照草原与草甸生态系统类型 
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物

类

型 

保护对象以荒漠为主要生境 参照荒漠生态系统类型 

保护对象以水域湿地为主要生境 参照水域湿地生态系统类型 

地

质

遗

迹

类

型 

所处区域原生植被为森林 参照森林生态系统类型 

所处区域原生植被为草原草甸 参照草原与草甸生态系统类型 

所处区域原生植被为荒漠 参照荒漠生态系统类型 

所处区域原生植被为水域湿地 参照水域湿地生态系统类型 

古

生

物

遗

迹

类

型 

所处区域原生植被为森林 参照森林生态系统类型 

所处区域原生植被为草原草甸 参照草原与草甸生态系统类型 

所处区域原生植被为荒漠 参照荒漠生态系统类型 

所处区域原生植被为水域湿地 参照水域湿地生态系统类型 

⑥验证及归一化系数 

利用 2005、2008、2010 和 2012 年我国国家级自然保护区相关数据及本标准方法进行验

证分析，得到自然保护生态环境状况指数各指标的归一化系数，见表 39。 

表 39  各类自然保护区评价指标归一化系数 

指   标 归一化系数参考值 

面积适宜指数 
100 

生境 

质量 

指数 

森林生态系统类型自然保护区 417.439962244292 

草原与草甸生态系统类型自然保护区 569.020067845182 

荒漠生态系统类型自然保护区 1146.3997531042 

水域湿地生态系统类型自然保护区 785.602693784825 

开发干扰指数 520.4156088123 

⑦分级方法 

根据自然保护区保护状况指数，将保护状况分为五级，即：优、良、一般、较差、差，

根据自然保护区保护状况指数的变化情况，将保护状况变化程度分为四级，即：无明显变化、
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略有变化、明显变化和显著变化，根据分级预期及评价结果，采用 SPSS 的 K-means 统计

聚类方法，确定各类阈值，见表 40 和表 41。 

表 40  自然保护区保护状况指数分级 

分级 优 良 一般 较差 差 

指数 

75≤NEI  NEI＜75 35≤NEI＜55 20≤NEI＜35 NEI＜20 

表 41  自然保护区保护状况变化程度分级 

分级 无明显变化 略有变化 明显变化 显著变化 

变化值 

2≤｜ΔNEI｜ 2＜｜ΔNEI｜≤5 5＜｜ΔNEI｜≤10 ｜ΔNEI｜＞10 

 

7.8 农产品主产区生态环境状况评价体系 

（1）必要性 

2010 年国务院印发《全国主体功能区规划》（国发[2010]46 号），将全国主体功能区划

分为优化开发区、重点开发区、限制开发区（包括农产品主产区和重点生态功能区）。农产

品主产区规划从确保国家粮食安全和食物安全的大局出发，充分发挥各地区比较优势，重点

建设“七区二十三带”。农产品主产区是指具备较好的农业生产条件，以提供农产品为主体功

能，以提供生态产品、服务产品和工业品为其他功能，需要在国土空间开发中限制进行大规

模高强度工业化城镇化开发，以保持并提高农产品生产能力的区域。国家层面农产品主产区

的功能定位是：保障农产品供给安全的重要区域，农村居民安居乐业的美好家园，社会主义

新农村建设的示范区。农产品主产区应着力保护耕地，稳定粮食生产，发展现代农业，增强

农业综合生产能力，增加农民收入，加快建设社会主义新农村，保障农产品供给，确保国家

粮食安全和食物安全。从确保国家粮食安全和食物安全的大局出发，开展农产品主产区生态

环境状况评价，有助于了解农产品主产区生态环境现状，保障国家安全，提升农产品主产区

规范化管理水平具有重要意义。 

（2）农产品主产区生态环境状况评价框架体系 

指标体系是农产品主产区生态环境质量综合评价的根本条件和理论基础，其选取和建

立是合理，将直接影响到评价结果的准确性和可靠性。农产品主产区生态环境质量评价涉及

范围广、层次多，环境因素之间的关系复杂，选取的评价指标不仅需要反映主生产的生态环

境实际状况，而且要注重不同时间和空间环境要素的相互比较及内在影响机制之间的联系等。

指标选取要求指标概念明确, 调查度量方便易行，同时是要求指标总数尽可能小，使调查度

量经济可行。为此, 筛选应遵循以下原则：（1）完整性原则，指标体系应能全面地反映农产

品生态环境各方面的状况；（2）简明性原则，指标概念明确易测易得；（3）重要性原则，指

标应是诸领域诸方面的主要指标；（4）独立性原则，某些指标之间存在显著的相关性，反映

的信息重复，应择优保留；（5）可评价性原则，指标均应为量化指标，并可用于地区之间的

比较评价。 

根据农产品主产区生态特征及主要生态问题，拟从农业保障、环境质量、生态供给、

生态胁迫四个方面评价农产品主产区的生态环境状况。农业保障指数是指农产品主产区农业

生产所涉及的耕地、园地、林地、水域湿地等面积、比例及其空间配置，包括了耕地面积比

例、园地面积比例、林地面积比例、湿地面积比例等。生态供给指数指在一定时间和价格条

件下愿意并能够出售的某种商品农产品的数量，包括了粮食供给、棉花供给、油料供给和蔬
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菜供给等。环境质量指数指在农产品主产区环境的总体或环境的某些要素，对人群的生存和

繁衍以及社会的经济发展的适宜程度，包括了大气环境质量、水环境质量、土壤环境质量等。

生态胁迫指数指对维持农产品主产区生态系统稳定和良好演变不利的各种因素，主生态系统

胁迫因素主要包括人口增长、农用物资施用、污染物排放和土地利用开发等。通过查阅相关

文献和专家打分方法等方法相结合，从上述四个方面出发共初选 26 个指标。具体指标见表

42。 

表 42  初选 26 个农产品主产区生态环境状况各指标 

序号 指标 序号 指标 

1 

耕地面积比 14 灾害面积比例 

2 

园地面积比 15 有效灌溉面积比例 

3 

湿地面积比 16 水土治理、除涝、制碱面积比 

4 

建设用地面积比 17 土地复种指数 

5 

单位面积粮食作物产量 18 土壤肥力指数 

6 

单位面积经济作物产量 19 高效农业面积占比 

7 

单位面积蔬菜产量 20 农业产值密度 

8 

人均粮食作物产量 21 有机农产品占比 

9 

人均经济作物产量 22 农业面源污染物排放强度 

10 

人均蔬菜品产量 23 农用物资施用强度 

11 

Ⅲ类及优于Ⅲ类水质达标率 24 化肥施用强度 

12 

优良空气质量达标率 25 人口密度 

13 

土壤环境质量达标率 26 主要污染物排放强度 

根据农产品主产区的筛选原则，在原有的 26 个评价指标的基础上进行比较和筛选，初

步选择采用以下 10 个指标进行农产品主产区生态环境状况评价，表 43。 

编制组收集 20 个省（自治区）开展农产品主产区评价指标数据（2005-2012 年）收集

和整理工作，最终整理了河北、江苏、广东等 15 省（自治区）103 县（区）农产品主产区

相关数据。根据获取有效数据实际情况和数据初步整理分析，对农产品主产区生态环境评价

指标体系中的部分评价指标进行了调整，去掉了单位面积经济作物产量这个指标。 
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表 43  农产品主产区生态环境状况各指标权重及类型 

评价分指数 权重 各指数分指标 权重 类型 

生态景观 
0.30 耕地和园地面积比 1.00 正 

环境质量 
0.30 

Ⅲ类及优于Ⅲ类水质达标率 0.30 正 

优良空气质量达标率 0.30 正 

土壤环境质量达标率 0.40 正 

生态供给 
0.20 

单位面积粮食作物产量 0.50 正 

农业产值密度 0.50 正 

生态胁迫 
0.20 

农业面源污染物排放强度 0.30 负 

农用物资施用强度 0.30 负 

人口密度 0.20 负 

土地利用开发强度 0.20 负 

 

农产品主产区生态环境状况指数计算公式如下： 

AEI = 0.30×耕地和园地面积比×100+ 

0.30×（0.30×Ⅲ类及优于Ⅲ类水质达标率×100+0.30×优良空气质量达标率×100+0.40×土

壤环境质量达标率×100）+ 

0.20×（0.50×单位面积粮食作物产量×Aali+0.50×农业产值密度×Aval）+ 

0.20×（100-（0.3×农业面源污染物排放强度×Aagr+0.30×农用物资施用强度×Ainp）+0.2×

人口密度×Apop+0.2×土地利用开发强度×100）） 

式中，AEI－农产品主产区的生态环境状况指数 

Aali－单位面积粮食作物产量的归一化系数 

Aval－农业产值密度的归一化系数 

Aagr－农业面源污染物排放强度的归一化系数 

Ainp－农用物资施用强度的归一化系数 

Apop－人口密度的归一化系数 

（3）验证及归一化系数 

根据 2005-2012 年河北、江苏、广东等 15 省（自治区）74 县（区）农产品主产区相关

数据以及本标准方法进行验证分析，得到农产品主产区生态环境状况指数各指标的归一化系

数，见表 44。 
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表 44  农产品主产区生态环境质量评价指标归一化系数 

指   标 归一化系数参考值 

单位面积粮食作物产量 

0.009748 

农业产值密度 0.172275 

农业面源污染物排放强度 0.003984 

化肥施用强度 0.631961 

人口密度 0.090221 

（4）分级方法 

根据农产品主产区生态环境状况指数，将农产品生态环境状况分为五级，即：优、良、

一般、较差、差，根据农产区主产区生态环境状况指数的变化情况，将农产品主产区生态环

境状况变化程度分为五级，即：即无明显变化、略有变化（好或差）、明显变化（好或差）、

显著变化（好或差），根据分级预期及评价结果，采用 SPSS 的 K-means 统计聚类方法，确

定各类阈值，见表 44 和表 45。 

表 44  农产品主产区生态环境状况指数分级 

分级 优 良 一般 较差 差 

指数 

75≤AEI 60≤AEI＜75 45≤AEI＜60 30≤AEI＜45 AEI＜30 

表 45  农产品主产区生态环境状况变化程度分级 

分级 无明显变化 略有变化 明显变化 显著变化 

变化值 ｜ΔAEI｜＜2 2＜｜ΔAEI｜5 5＜｜ΔAEI｜10 ｜ΔAEI｜＞10 

7.9 标准验证评价分析 

为了验证评价方法的确定性，分析评价结果与实际情况的相符程度，编制组进行了多

层次、多尺度、多时段的验证评价分析。在国家/省域/县域尺度上，根据修订后的评价方法，

对 2005-2010 年间我国生态环境质量状况进行分析；生态功能区生态环境评价方面，利用本

标准的生态功能区评价方法对2012年我国26个重要生态功能区的生态环境状况进行评价分

析；城市生态环境质量评价方法，收集了 2005-2011 年间京津冀地区、长三角地区、珠三角

地区、辽中南地区、重庆市和西宁市，共 41 个城市的相关数据，对主要城市群城市生态环

境质量进行分析；自然保护区保护状况验证评价中，选择了 2005、2008、2010、2012 年间

我国国家级自然保护区的有关数据，利用标准中的方法进行分析，得到四年间我国自然保护

区的生态环境保护状况及变化趋势分析；农产品主产区生态环境质量状况评价方法验证中，

选择了河北、江苏、广东等 15 省 103 县（区）农产品主产区进行验证分析。 

为了验证本标准的评价方法在省域尺度上适用性，又选择了青海、辽宁和浙江三个省

对该标准的评价方法在本省域内进行“全评价”验证，分析评价方法的实用性、可行性，同

时分析评价结果与实地的相符程度。 

为了调研利用本标准评价的生态环境质量状况与实地的相符情况，同时，调研标准的

可操作性、实用性、科学性，编制组采用函审的方式，选择新疆、贵州、内蒙古、广东、四

川等 17 个省的专家对验证评价结果进行函审。绝大部分专家认为本标准评价方法整体框架
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科学合理，可操作性强，评价结果与本区域生态环境状况相符性好。 

8.对实施本标准的建议 

本标准是区域生态环境质量综合评价的重要依据，对我国国家、省域、县域生态环境

质量以及城市/城市群、生态功能区、自然保护区、农产品主产区等生态专题生态环境质量

评价具有重要的指导意义。为保证本标准的有效实施，建议环保部门加强生态环境监测评价

技术和方法的培训，保证各级监测部门遵循一致的评价标准对本辖区生态环境质量状况进行

评价，为环境保护管理决策提供有效支撑；建议加大标准的宣传力度，扩大标准的影响力，

促进标准在科研以及其他领域的应用；建议定期公布生态环境状况评价结果，满足民众的生

态环境知情权，提高全民的生态环境保护意识。 
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