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摘要：概述国外水生态区评价研究成果：目前水生态区正确性评价方法主要以复合生物群落指标体系为主，

考察水生态区之间的一致性和差异性；不同方法、不同尺度的水生态分区结果之间的相互校验也是水生态区

正确性评价的一种辅助方法；水生态区边界准确性评价和特定应用方面有效性评价也渐渐得到了人们的关

注。提出我国开展水生态分区及其评价研究过程中值得注意的几个问题：在选择水生态分区方法时，应将定

性和定量的方法有机地结合起来，使其相互弥补，从而更准确地对我国流域水体进行水生态分区；在选择分

区指标时，应综合考虑水生态系统的各方面特征指标及影响因素，结合生物量、物种组成比例、物种数等生物

指标和河床类型、河道形态、水化学等非生物指标，全面地反映水生态区的特征；在借鉴国外相关研究成果的

同时，评价方法的科学性、评价指标的综合性与针对性、评价对象的异质性等也是值得注意的问题。
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“生态区”是指具有生态系统相似性的陆地或水

域［%］，它为生态系统的研究、评价、修复和管理提供

了一个合适的空间单元，自其提出后逐渐被广泛接

受，世界各国学者相继提出了针对不同对象及目的

的各种生态区［!］；如 .,*0(针对水生态系统的区域
特征提出“水生态区”，认为“水生态区”是具有相对
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同质的淡水生态系统或生物体及其与环境相互关系

的土地单元，并于 !"#$年提出了美国水生态分区方
案［%］，自此以后，水生态区得到许多国家的关

注［& ’ (］。

水生态区作为一个相对较新的水环境管理框架

越来越多地被应用到实践管理工作中来，但其分区

方法尚未完全成熟，其管理效力尚需加以评价、检

验。目前我国“十一五”水专项正在开展水生态分区

研究，旨在为水环境管理提供有效的水生态区地图

作为管理框架。相关的研究工作今后将在我国大范

围开展，以完善我国水生态分区方法，并对水生态区

进行评价，为水环境管理工作提供足够的科学依据

与技术支撑。国外对水生态区评价已经做了一定的

研究，并取得了相当的成果；而我国水生态分区研究

刚刚起步，水生态区评价研究更是空白，故借鉴国外

的先进技术方法是很有必要的。笔者在借鉴国外水

生态区评价的相关研究成果的基础上，提出了对我

国水生态分区及水生态区评价研究的若干启示。

! 水生态区评价的现状

自“水生态区”提出后，真正的水生态区评价研

究直至 )*世纪 "*年代才开始。水生态区评价主要
包括水生态分区正确性评价、水生态区边界准确性

评价及水生态区在特定应用方面的有效性评价［$］。

! +! 水生态区正确性评价
水生态区正确性评价系指水生态区与实际水生

态系统分布格局的符合程度，主要考察同类型水生

态区之间的生态特征一致性及不同类型水生态区之

间的生态特征差异性，而水生态区间的生态特征一

致性和差异性主要是由水生态区内具有代表性的指

标来反映的。)* 世纪 #* 年代后期，学者们开始在
水化学、河流栖息地、生物状况等方面寻找与水生态

区分布规律有较高相关性的指标，但结果显示任何

单一指标只能在局部地区正确地解释水生态区分布

规律，没有广泛的正确性［$!!*］。基于该结论，

,-./012［!!］提出，由于水生态系统的复杂性，水生态
区评价应该从水生态系统整体出发，以水生生物群

落特征为主，全面地分析水生态系统特征的区域性

规律。该评价思想的提出，将水生态区评价研究带

入了复合生物指标体系评价阶段。各国学者相继开

始以具有指示水生态区分布规律的水生物群落特征

指标为主，评价水生态区的正确性。如 34/5106
等［!)］以底栖无脊椎动物群落的物种数、特有物种

数、优势物种数、生物密度为评价指标，分析了新西

兰南岛 !*个水生态区之间的一致性和差异性，对该
水生态区的正确性进行了评价，验证了该水生态区

的正确性；7.889等［!%］在澳大利亚以无脊椎动物群
落的物种有无状况、优势物种、物种百分比等为主要

指标，同时结合了河流栖息地特征指标，考察了同类

型水生态分区之间的一致性、不同类水生态分区之

间的差异性，以此对水生态区的正确性进行评价。

除了通过指标体系法考察水生态区的一致性和

差异性的方法外，相互校验也是一种较为有效、简便

的水生态区正确性评价方法。:;<06等［!&］结合自组
织地图法（9.8=>;/6401?106 -4@，A,B）和改良共鸣理论
（454@C1D. /.9;040E. CF.;/G）进行水生态分区，并将分
区结果与主成分分析法（HIJ）的分区结果做比较，
结果显示 A,B法的分区结果与 HIJ结果较符合，并
且对污染状况等方面情况具有更细致的辨识程度。

这样的相互校验方法可以使水生态区评价更简便、

快捷，但对参照分区图的需求成为这种方法的最大

缺点。

! +" 水生态区边界准确性评价
水生态区边界准确性评价系指水生态区边界与

实际水生态系统的生态交错带的符合程度，主要考

察水生态区边界带附近生态环境特征对两边水生态

区的归属程度。随着水生态区评价研究的不断深

入，水生态区边界准确性的问题渐渐引起学者们的

关注。7.889［!%］在进行水生态区评价时，不仅评价了
水生态区正确性，同时也以大型无脊椎动物群落特

征为指标，考察了分区边界带附近单元点对两边的

归属程度，从而评价了水生态区边界准确性；K/4.=
等［!L］将分类回归树法（ E84991=1E4C1;0 405 /.6/.991;0
C/..9，IJMN）引入水生态区评价中来，通过比较水生
态区边界附近单元点的生态特征对两边水生态区的

相似程度，判别水生态区边界的准确性。

! +# 水生态区在特定应用方面的有效性评价
水生态区在特定应用方面的有效性系指水生态

区被应用于不同实践工作中时，其实用性及作用效

力，主要考察水生态区分布格局与特定实践工作需

求的符合程度。水生态分区方法的逐渐成熟，使水

生态区越来越多地被应用到水质管理、水生态环境

监测、动物保护等实践工作中来，不同目的的实践工

作对水生态区的要求也不尽相同，水生态区针对不

同应用方面的有效性评价则越发显得重要。

7F1CC1./等［!(］通过分析小流域水生态系统特征与 #
个生态区之间的一致性程度，对美国俄勒冈州水生

态区在流域水生生物研究方面应用的有效性进行了

评价，同时发现水生态区是大尺度流域水生生物分

类和管理的有效框架。水生态区在特定应用方面的

有效性评价的相关研究目前较少，主要集中在欧美

地区，但它是水生态区广泛应用到不同研究方向的
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关键因素，因此今后还需在该评价方向开展广泛的

研究工作。

综上所述，基于近 !" 年来的研究成果，目前水
生态区正确性评价方法主要以复合生物群落指标体

系为主，考察水生态区之间的一致性和差异性；不同

方法、不同尺度的水生态分区结果之间的相互校验

也是水生态区正确性评价的一种辅助方法；近年来，

水生态区边界准确性评价和特定应用方面有效性评

价也渐渐得到人们的关注。总体而言，对水生态区

评价的研究已做了一定量的工作，也取得了一定的

成果，但迄今为止研究深度仍然尚浅，生态系统内部

的作用机理尚未了解清楚。

! 对我国水生态分区的启示

在过去几十年里，我国学者针对水体的某些要

素也开展了针对性分区研究，但直至 !""# 年，孟伟
等［$#］才在辽河流域首次开展了水生态分区研究。

我国水生态分区研究刚刚起步，相关技术较为落后，

在借鉴国外先进研究成果、发展我国水生态分区技

术方法的过程中，关于分区方法、分区指标和水生态

区评价等方面有很多问题需要注意。

首先，分区方法是水生态分区研究中的重要问

题，选择合适的分区方法对分区结果的正确性有着

极大影响。目前水生态分区方法有地理相关法、地

图叠置法、主导标志法等，采用的分析技术有回归树

分析法、聚类分析法、人工神经网络法等，其中有些

以定量为主，有些以定性为主，各有其优缺点。定性

分析在分区过程中主要依据个人的知识和判断，因

此它易受主观判断错误的影响；定量分析多采用统

计学的相关原理，分区过程较为严谨、客观，但考虑

计算机的分析处理能力有限，其分区指标一般不易

过多。我国关于水生态系统的基础数据相对缺乏，

无法满足定量分析法对数据量的要求；同时，我国针

对流域水体水生态系统的研究相对较浅，又使得定

性分析法无法对水生态分区的作用机理加以完全正

确地分析。故在选择水生态分区方法时，应将定性

和定量的方法有机地结合起来，使其相互弥补，从而

更准确地对我国流域水体进行水生态分区。在大中

型尺度的分区中，应采用自上而下的、以定性分析为

主的地图叠置法；在小型尺度的分区中，可采用自下

而上的定量分区方法，并根据需要选择合适的分析

技术。

其次，分区指标的选择是水生态分区研究的关

键问题。在选择分区指标构建指标体系时，综合性

和针对性是选择指标的两大原则。水生态系统是一

个复杂、多样的复合系统，它包括由生物因素和非生

物因素组成的非生物环境、生产者、消费者和分解者

等%个组成成分，在选择分区指标时，应综合考虑水
生态系统的各方面特征指标及影响因素，结合生物

量、物种组成比例、物种数等生物指标和河床类型、

河道形态、水化学等非生物指标，全面地反映水生态

区的特征，从而更准确地进行水生态分区。另外，分

区指标的选择应有针对性，如制定边界的分区指标

就应有别于区系内部的分区指标，这是由于水生生物

群落特征对生态环境变化及差异的指示作用已经得

到广大学者公认，适合用作区系内部的分区指标，如

水生植物覆盖率、水生生物物种数等，但由于生物的

活动性、随机性，使其无法运用于制定边界的指标；而

非生物环境特征指标具有相对连续和固定的特点，则

是分区边界指标的首选，如地表水体类型等。

最后，随着我国水生态分区研究的逐步开展，水

生态区评价也将成为其中一个重要的组成部分。在

借鉴国外相关研究成果的同时，评价方法的科学性、

评价指标的综合性与针对性、评价对象的异质性等

是值得注意的问题。评价方法是水生态区评价研究

中的重要研究课题，评价指标中有些可以定量，有些

只能定性，这就要求在评价方法中科学地将定量方

法和定性方法结合起来加以应用。针对不同评价内

容也应采用不同评价思想，水生态区正确性评价应

主要从水生物群落特征出发，考察同类水生态区间

的一致性和不同类型水生态区间的差异性；而水生

态区边界准确性评价则应分析所划分的边界带附近

的非生物环境特征，考察特定单元点对两边水生态

区特征的归属程度，从而达到所需评价的目的。评

价指标是评价工作的核心，在选择评价指标时应从

水生态系统整体出发，综合各方面特征，针对不同评

价内容，构建复合指标体系，以使指标体系能全面地

表述水生态系统状况。评价对象是评价工作中必须

明确的问题，针对不同需求、不同尺度的水生态区，

应选择具有针对性的评价指标体系，设定不同的评

价阈值。

" 结 语

水生态区是有效的水环境管理框架，目前我国

“十一五”水专项正在开展水生态分区的研究工作，

但作为我国一个较新的管理框架，在水生态分区技

术方法方面有待深入研究、不断完善。国外学者对

水生态分区的研究已做了相当一部分的工作，故借

鉴国外的水生态分区和水生态环境保护的经验很有

必要，吸取国外先进经验有利于我国水生态环境保

护水平的迅速发展及相关研究工作的开展。
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