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摘　要：滨海湿地是脆弱的生态敏感区。根据近几年的各项监测及调查数据，从描述滨海

湿地健康条件的４项功能出发，概划出度量指标的学科归属，对天津市滨海湿地生态系统

健康状况进行了评价。结果表明，天津市滨海湿地生态系统处于“亚健康”状况，面临的负

面压力仍在进一步加剧。湿地生态系统的变化可用具体指标来度量，从而服务于天津滨

海湿地生态系统的保护与管理活动。
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　　湿地是分布于陆地生态系统与水生生态系统

之间的具有独特水文、土壤、植被与生态特征的生

态系统，它具有稳定环境、保护物种基因及利用资

源的功能，被誉为地球之肾、生物基因库和人类摇

篮。湿地在蓄洪防旱、调节气候、控制土 壤 侵 蚀、
促淤造陆、降解环境污染等方面起着极其重要的

作用。湿地拥有丰富的野生动植物资源，是众多

野生动植物特别是珍稀水禽的繁殖和越冬地，不

仅如此，湿地还向人类提供了大量的生产和生活

资料［１，２］。湿地 与 森 林、海 洋 并 称 为 地 球 的 三 大

生态系统，是影响地球生态平衡的重要条件，特别

是滨海湿地分布于经济发达区的特殊地理位置，
对缓解经济发达区温室气体的排放、近海水生系

统的环境清洁、保护海岸的稳定以及抵抗沿海风

暴潮的袭击等诸方面具有更为重要的意义。
然而，近些年来一些地区的湿地状况 令 人 担
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忧，具体表现为：城市化、工业化、路基建设、农业

开发及废物处理等造成湿地面积的缩小；水利工

程、灌溉工程、水库水体蒸发、河流及地下水过度

开采、挖渠、土地开荒、筑堤等造成湿地水状况的

改变；废物排放、农业营养物径流、表层及地下水

盐化引起水质变化；过度养殖、矿物开采造成湿地

产品的不可持续利用；不合理的管理及恢复操作

的失误造成湿地改变甚至丧失。湿地生物多样性

降低、水质改变、富营养化等已经威胁到人类自身

的发展［３，４］。

天津滨海湿地生态系统较为脆弱，除 了 自 然

因素，如地面的构造沉降、岸线的侵蚀和风暴潮等

外，其中重要的原因是人类活动的影响，如过度的

工农业开发和不合理的利用，盐田、养殖池以及油

田开发和部分河流沿岸的污染排放导致了滨海湿

地系统的退化。对天津滨海湿地生态系统的修复

和保护的研究首先需要审视其健康状况，并预测

其发展演化规律，因此，有必要建立一个滨海湿地

健康条件评价与预测概念模型［５］，用于分 析 影 响

天津滨海湿地系统生境的结构、功能及其层次关

系的自然和人为因素，从而确定出滨海湿地条件
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评价指标系统，指导今后的调查与研究工作。

１　湿地生态系统健康研究现状

１．１　滨海湿地的概念

湿地是陆地上常年或季节性积水和过湿的土

地，并与其生长、栖息的生物种群一起构成独特的

生态系统，即“湿地是腐泥沼泽、泥炭沼泽、泥炭地

或水体区域。不论是自然的还是人工的，永久的

还是暂时的；水体不管是停滞的，还是流动的，淡

水，还是咸水，包 括 那 些 深 度 在 低 潮 位 小 于６ｍ
的海水区，都可 称 为 湿 地”（Ｒａｍｓａｒ公 约）［６］。湿

地被认为 是 保 持 物 种 丰 度 和 水 质 的 重 要 生 态 系

统，也是易受人类扰动的脆弱生态系统，是评价局

域、区域、全球尺度环境变化的关键组分。
湿地生态系统的变化是一个复杂的非线性动

态过程，其内部各组成要素之间以及各要素与外

部环境之间是相互制约相互作用的［７］。其组成结

构反应了时空的差异性，所有的人类活动均在生

态系统内部进行，每一个系统均有一定的变化容

量来吸收人类造成的压力，保持它自身必要的生

态过程和功能。因此，湿地生态系统健康或湿地

健康，不但表现在能够提供特殊功能的能力（如洪

水调蓄和水质净化等），而且具有维持自身有机组

织的能力，可以从各种不良的环境扰动中自行恢

复，使其结构和功能达到相对最佳操作点。也就

是说，健康的湿地生态系统应表现出多功能性。
在流域或景观背景下，湿地和湿地脆 弱 带 是

高地和水生生态系统之间重要的过渡带，在这里，
营养物浓度随水流发生着变 化［８］。因 此，形 成 了

高地与水体之间的主要缓冲区，其健康程度特别

是其结构和功能的表现直接影响到景观和流域内

的整体利益，即可持续发展。要管理好流域或景

观，首先要对其内部的湿地生态系统健康进行研

究，找出对湿地的压力以及压力指标，以便对湿地

健康做出正确的判断。

１．２　生态系统健康的概念

生态系统健康这个 概 念 虽 然 出 现 较 早［９］，但

是目前国内外还未对其进行深入研究，更没有形

成一套比较 完 整 的 体 系。２０世 纪４０年 代，英 国

学者Ｌｅｏｐｏｌｄ最早提出了土地健康（ｌａｎｄ　ｈｅａｌｔｈ）
的概念［１０］，他认为研究土地健康首先需要正常状

态的基础数据，并且要了解健康的土地如何保持

其自身的有机体，最完美的标准应是荒野性（ｗｉｌ－
ｄｅｒｎｅｓｓ）。６０年代，他 将 此 概 念 进 一 步 升 华 为 景

观健康（ｌａｎｄｓｃａｐｅ　ｈｅａｌｔｈ），他 认 为，土 地 的 自 我

再生能力是景观健康的重要表现［１１］，但当时并未

引起足够的重视。真正将生态系统健康这一概念

提出来是在８０年代后期，以加拿大学者Ｓｃｈａｅｆ－
ｆｅｒ和Ｒａｐｐｏｒｔ为 代 表。Ｓｃｈａｅｆｆｅｒ认 为，生 态 系

统健康就是生态系统缺乏疾病，而生态系统疾病

是指生态系统的组织受到损害或减弱。生态系统

中的疾病，正如人生病一样，有短期和长期的以及

主要的和次要的影响。如果生态系统的自动平衡

修复机制不完善以至于病态发展到疾病，那么这

种疾病就要受到关注。
生态系统健康是指系统内的物质循环和能量

流动未受到损害，关键生态组分和有机组织得以

完整保存，且缺乏疾病，对长期或突发的自然或人

为扰动能保持着弹性和稳定性，整体功能表现出

多样性、复杂性、活力和相应的生产率，其发展终

极是生态整合性。因此，生态系统健康应表现出

多功能性，而且提供给多物种以生命支持。健康

的生态系统是活跃的，对压力是具有弹性的，特别

是对于人类产生的压力，并且总是保持它的有机

联系。

１．３　天津市滨海湿地生态系统健康研究现状

天津滨海湿地处于天津沿海地区，濒 临 渤 海

湾，系海河水系诸多河流入海的位置所在。近年

来，天津滨海新区加快了经济建设步伐，受水产养

殖、港口建设、滨海旅游和围海造陆等人类经济活

动的影响，天津滨海湿地生态系统产生了较大变

化。
近年来，基 于“压 力—状 态—响 应（Ｐｒｅｓｓｕｒｅ－

Ｓｔａｔｅ－Ｒｅｓｐｏｎｓｅ，ＰＳＲ）”模型，王彬 等［１２］构 建 了 天

津滨海湿地生态系统评价框架，利用层次分析法

（Ｔｈｅ　Ａｎａｌｙｔｉｃ　Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ　Ｐｒｏｃｅｓｓ，ＡＨＰ）［１３］计算

出各项指标权重。采用了一个０～１连续尺度的

滨海湿 地 生 态 系 统 健 康 指 数（Ｃｏａｓｔａｌ　Ｗｅｔｌａｎｄｓ
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ　Ｈｅａｌｔｈ　Ｉｎｄｅｘ，ＣＥＨＩ）来表示生态系统

健康状况。首先对非生物环境和生物环境指数的

３５
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各分指标进行规一化处理，再按照确定的权重进

行综合，最终形成非生物环境综合指数和生物环

境综合指数２项。

ＣＥＨＩ（Ｔ）＝Ｗ１Ｉｅｎｖ＋Ｗ２Ｉｂｉｏ
式中：ＣＥＨＩ（Ｔ）代表Ｔ时期的生态系统健康评价

指数；

Ｉｅｎｖ代表非生物环境综合指数；

Ｉｂｉｏ代表生物环境综合指数；

Ｗｉ为权重。
定义当ＣＥＨＩ（Ｔ）＝０时，生态系统已经完全

恶化；当ＣＥＨＩ（Ｔ）＝１时，生 态 系 统 处 于 最 佳 状

态。采用等间距法，将ＣＥＨＩ划分为５个等级，将

０～１以间隔０．２由小到大分为５段：０～０．２、０．２
～０．４、０．４～０．６、０．６～０．８和０．８～１．０，分 别 对

应于生态系统健康的病态、不健康、亚健康、健康、
健壮５种状态。

（１）指标值的获取

本文中自然和社会经济指标数据来源于天津

统计年鉴、天 津 滨 海 新 区 统 计 年 鉴［１４，１５］；赤 潮 发

生 次 数 来 源 于 １９８７～２０１０年 的 中 国 海 洋 年

鉴［１６］；污染源也 来 源 于 天 津 统 计 年 鉴；围 填 海 面

积来源于相关报道；入海河流水环境质量、海水质

量、沉 积 物 质 量、生 物 质 量、生 境 质 量、潮 间 带 生

物、近海生物数据为２００９年监测数据；污染物控

制数据来源于天津市统计年鉴；生态保护与建设

来源于纪大伟等人的相关研究［１７］；环境保护相关

法律法规来源于相关文献统计。
（２）指标权重的确定

利用ＡＨＰ法 进 行 各 指 标 权 重 的 计 算，结 果

见表１［１２］。
判断矩阵一 致 性 比 例：０．００００；对 总 目 标 的

权重：１．０００　０。

表１　天津滨海湿地生态系统健康状态

各要素权重计算结果（据文献［１２］）

Ｔａｂｌｅ１　Ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｆａｃｔｏｒ　ｗｅｉｇｈｔｓ　ｉｎ　Ｔｉａｎｊｉｎ

ｃｏａｓｔａｌ　ｗｅｔｌａｎｄ　ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ　ｈｅａｌｔｈ（ｆｒｏｍ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［１２］）

天津滨海湿地生态

系统健康评价
非生物环境 生物环境 Ｗｉ

非生物环境 １．０００　０　 ０．２００　０　 ０．１６６　７

生物环境 ５．０００　０　 １．０００　０　 ０．８３３　３

根据滨海湿地生态系统健康评价模型，王彬

等［１２］利用２００９年度指 标 数 据 和 经 ＡＨＰ法 计 算

出的各指标权重分析得出，２００９年天津滨海湿地

生态系统健康指数（ＣＥＨＩ）分值为０．５８，处于“亚

健康”状况。

２　湿地生态系统健康度量指标

在过去的几十年里，湿地生态系统健 康 的 度

量指标主要集中在化学和生物指标上，包括水、沉
积物和有机物的化学组成，物种的丰度、繁殖和生

长，种群规模的变化，物种组成和多样性，生态系

统生物 量 和 生 产 率。这 些 指 标 之 所 以 被 广 泛 应

用，主要是因为它们比较容易测度，花费也较低，
能够提供生态系统受损的早期预警，同时对生态

变化具有极高的敏感性，也能为决策者提供有利

依据。
从湿地功能着眼，兼顾整个湿地综合体，分析

影响湿地功能的宏观地质驱动力及湿地所接受的

重压因素。在此基础上连接驱动力、重压因素的

度量指标及归纳出各指标的归属学科。不能孤立

地研究单个湿地，而是要将各个相对独立的湿地

个体加以联系，研究湿地综合体，要从湿地景观层

次上加以研究。例如天津滨海湿地研究以七里海

湿地、北大港湿地以及沿海滩涂为研究对象，结合

不同湿地类型就是为了达到以上的研究目的。从

描述滨海湿地健康条件的４项功能出发，放眼于

湿地综合体，讨论影响每一功能的地质因素和人

为因素，从而概化出观测上述因素的学科归属，及
水文地质、海洋地质、地球化学、生物与微生物等

４个方面。

２．１　生物完整性

生物完整性系指生物群体具有和谐 的、统 一

的和适应的生物群体的可持续性，该生物群体具

备与同地区天然湿地相当的生物物种成分、多样

性和功能，从区域上可描述为未受人类活动影响

的地区，有时称之为参照地。从参照地获得的一

系列度量指标的统计 值（均 值 和 标 准 偏 差）可 作

为湿地健康评价的标准值，这些标准值可作为生

物完整性最好的代表。用于度量生物完整性的指

标列于表２　。

４５



　第２８卷 第７期 　　　　　　宫少军，等：天津市滨海湿地生态系统健康研究进展

表２　天津滨海湿地价值与潜在的度量指标（据文献［５］）

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｉａｎｊｉｎ　ｃｏａｓｔａｌ　ｗｅｔｌａｎｄ　ｖａｌｕｅｓ　ａｎｄ　ｉｔｓ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ（ｆｒｏｍ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［５］）

度量指标
生物

完整性

水文

功能

过滤

功能
生产力

沉积物沉积速率 √

地质

开敞水面与陆地面

积之比 √ √ √

耕地面积 √
海平面变化量 √
侵蚀速率 √
地貌类型 √

地球

化学

硫化物 √
营养盐 √
有机碳 √
盐度 √

水文

地质

时间序列的水位 √
海水入侵位置 √
贮水构造 √
时间序列的等深线 √
生物多样性 √ √ √

生态 单位面积的生物量 √ √ √
植被面积 √ √

　　注：“√”表示适用于该学科的度量指标

例如，天津滨海新区湿地的植物区系 中 优 势

科、属较为集中，仅占科总数的１０％左右的菊科、
禾本科、豆科、藜科和蓼科等５科，其属和种数量

分别占了属 总 数 和 种 总 数 的１／２，说 明 本 地 区 植

物区系 在 起 源 方 面 存 在 有 特 殊 性 和 古 老 性。其

次，该区域湿地植物种类除少数零散分布外，大多

数均群集在一起成片生长，群集度高，分布广，覆

盖度大，形成单优势种群落或者共优群落，其中最

典型的种类如芦苇、香蒲，碱菀＋盐地碱蓬等植物

群落［１８］，这些种类已经充分适应了典型盐碱湿地

生境，是今后在植被恢复和重建中应该重点考虑

的植物种。而七里海属于典型的芦苇沼泽湿地，
计有高等植物（被 子 植 物）４１科１４３种，其 中，种

类最多的为菊科植物，数量最多的为芦苇，其他植

被以零星分布，数量极少。
北大港水库作为北大港湿地的核心 区，其 植

被变化可 以 反 映 该 湿 地 的 植 被 变 化 趋 势［１９］。由

于北大港水库库干，明水面积很小，优势植物群落

为芦苇群落，此外碱蓬群落在北大港东库大量繁

殖（图１），与芦苇湿地呈镶嵌状，被部分的包围于

芦苇地中，植被结构单一。
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图１　北大港水库植被空间分布

Ｆｉｇ．１　Ｐｒｅｓｅｎｔ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓ　ｉｎ

Ｂｅｉｄａｇａｎｇ　ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

通过对属性表的计算，得到该区域植 被 类 型

统计表（表３）。北大港水库的主要植被类型为芦

苇群落，面积为４６．８４ｋｍ２，占该区植被总面积的

３６．９８％；其次 为 芦 苇—碱 蓬 群 落，面 积 为４５．９５
ｋｍ２，占该区植被 总 面 积 的３６．２８％；再 次 为 碱 蓬

群落，面 积 为３２．０７ｋｍ２，占 该 区 植 被 总 面 积 的

２５．３２％。

表３　北大港水库植被类型统计

Ｔａｂｌｅ　３　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｔｙｐｅｓ　ｉｎ

Ｂｅｉｄａｇａｎｇ　ｒｅｓｅｒｖｉｏｒ

植被类型 面积／ｋｍ２ 百分比／％

芦苇群落 ４６．８４　 ３６．９８

碱蓬群落 ３２．０７　 ２５．３２

芦苇—碱蓬群落 ４５．９５　 ３６．２８

狗尾草＋虎尾草＋杂类草 ０．０１　 ０．０１

小麦、玉米田 １．７８　 １．４０

合计 １２６．６６　 １００．００

２．２　湿地的水文功能

湿地的水文功能系指湿地具有暂时的拦截和

贮藏地表径流水的能力，可以缓冲地表水径流的

丰值，达到防洪贮水稳定岸线的目的。表２列出

了度量上述功能的指标，利用沉积物含水量、地下

水位和地貌类型、高程等指标来量化湿地的水文

功能，在具体运算时会应用到时间序列的地形图、
海平面变化量、沉降速率和时间序列的水位记录。
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湿地具有稳定海岸线、减缓水的释放 速 度 以

及较大的贮水能力等功能，上述功能在农业开发

利用的湿地区会部分丧失。湿地盆地的蒸发和补

给含水层亦减少了地表径流，所有类型的湿地均具

有减少地表径流量的功能，但这一功能的强弱部分

取决于湿地的水温系统体制。在丰水期，植物的蒸

腾作用会加速开敞水面的蒸发作用，但植物对太阳

与风的遮蔽作用可以减少对地表水的蒸发。
通过对湿地水文功能指标的研究，可 以 了 解

有关天津滨海湿地的岸线保护、地下水保护和贮

水等过程，这对于完善天津滨海湿地健康评价的

指标体系具有重要的意义。

２．３　湿地可收获的生产力

可收获的生产力系指湿地生态系统可向社会

提供服务和产品的总量（如生境与基因资源、农作

物产品、娱乐和旅游等）。滨海湿地生态系统介于

陆地和海洋生态系统之间，是生物多样性最丰富、
生产力最高、最具价值的湿地生态系统之一［２０］。

天津滨海湿地的土地利用类型包括人工湿地

（子类包括水田、坑塘、水库、人工河渠）、自然湿地

（子类包括沼泽、滩涂、浅海水域）、城乡工矿居民

用地、耕地、林地、草地以及其他未利用地。其中，
沿海滩涂多被开发为养殖池、盐田。自然湿地的

开发利用，获得了一定的经济利益，但是也造成了

生态环境的退化。湿地生物赖以生存繁衍的栖息

地被破坏，自然状态下的生物资源衰退，破坏了生

态平衡。虾蟹养殖投放的饵料和水产动物的排泄

物含有大量的有机物，养殖污水的排放对近岸海

域造成污染，导致水体富营养化，加大了赤潮的风

险和对渔业资源的破坏。

２．４　生物地球化学过程及其过滤功能

水质改善可定义为湿地吸收、捕获沉 积 物 或

减少下游污染物的能力。其度量指标可直接用地

球化学指标以及参看生态指标，有时也可用湿地

个数、尺度和分级等指标以及水文指标中的海水

入侵位置等（表２）。由于天津滨海湿地分布呈斑

点状，大部分零星分布，且河流、水库遍布其中，因
此，利用表层水的地球化学指标作为这一功能的

指标，而地表水的采集包括高地和潮间带的水域

部分，即为整个湿地综合体。

湿地水质改善过程形式多样，其中包 括 解 毒

过程、反 硝 化 过 程、固 磷 作 用 以 及 沉 积 物 固 定 作

用。来自湿地上游的工农业废水随着河流携带着

大量的营养盐和人类污染物质流经湿地（如七里

海湿地的潮白河、北大港湿地的独流减河等），通

过一系列的物理化学及微生物过程，如沉积物在

湿地区的固定以及化学物质的不可移动性，抑或

微生物的代谢作用等使经过湿地系统的水质得以

改善。
以七里海湿地为研究对象，采集水样共８件，

其中潮白河上下游各１件，东七里海养殖池、水库

６件（图２）。从 化 验 结 果 分 析，全 部 样 品 的 硒

（Ｓｅ）、砷（Ａｓ）、阴 离 子 表 面 活 性 剂（ＡＢＳ）、锌

（Ｚｎ）、铅（Ｐｂ）、镉（Ｃｄ）等６个项目均达到了Ⅰ类

水的标准；铬（六价）、铜（Ｃｕ）、氰化物（ＣＮ—）等３
个项目均达到了Ⅱ类水标准；汞（Ｈｇ）达到了Ⅲ类

水标准。６２．５％的 样 品 中 氟 化 物（Ｆ－）、氨 氮、溶

解氧（ＤＯ）、酚 等６个 项 目 达 到 了Ⅲ类 水 标 准。

ＴＰ、ＴＮ、石油类、化 学 需 氧 量 等 几 个 项 目 水 质 很

差，有的样品达到了Ⅴ类水的标准，甚至为劣Ⅴ类

水（表４）。
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图２　七里海湿地表层水采样点位分布

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｗａｔｅｒ　ｓａｍｐｌｉｎｇ
ｌｏｃａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　Ｑｉｌｉｈａｉ　ｗｅｔｌａｎｄ

本次 评 价 的 依 据 是 地 表 水 环 境 质 量 标 准

（ＧＢ３８３８—２００２）。依 据 地 表 水 水 域 环 境 功 能 和

保护目标，按功能高低依次划分为５类。据资料

分析及实地观测，造成七里海湿地地表水中某些

项目含量较高的主要原因是工业污染和生活污水

的排放。七里海一些隐蔽在苇地里的小化工厂和

小炼钢厂，直接把废气、废渣、废液排向湿地，使七

里海湿地巨大的水质功能价值受到很大的影响。

６５
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表４　水样分析结果与水质标准对比

Ｔａｂｌｅ　４　Ｃｏｎｔｒａｓｔ　ｏｆ　ｓａｍｐｌｅ　ａｎａｌｙｓｉｎｇ　ｒｅｓｕｌｔ
ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｓｔａｎｄａｒｄ

分析项目
水质类型

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 劣Ⅴ类

ＴＰ － － １　 １　 １　 ５

Ｓｅ　 ８ － － － － －

Ａｓ　 ８ － － － － －

Ｆ － － ５ － － ３

ＡＢＳ　 ８ － － － － －

ＮＨ＋－Ｎ － ３　 ２　 ２ － －

ＴＮ － － － １ － ７

ＤＯ　 ３　 ２　 ２ － － １

Ｓ － － ３　 ５ － －

石油类 － － － － １　 ７

Ｚｎ　 ８ － － － － －

Ｃｕ － ８ － － － －

Ｐｂ　 ８ － － － － －

Ｃｄ　 ８ － － － － －

Ｈｇ － － ８ － － －

Ｃｒ６＋ １　 ７ － － － －

ＣＮ－ ７　 １ － － － －

酚 ６ － １ － １ －

ＣＯＤＭｎ － － １　 １ － －

ＣＯＤＣｒ － － １　 ２ － ５

ＢＯＤ５ － － － ３ － ３

粪大肠菌群 ７　 １ － － － －

　　注：“－”表示分析项目的检测结果未在此类标准范围之内

从表４可以看出，通过对表层水地球 化 学 指

标的研究分析，能够更加直观地判断湿地水资源

的污染程度，从而科学地评价湿地生态系统的健

康状况。水是湿地最重要的资源，没有水，湿地将

不复存在，其价值和功能也自然消失，因此，水质

作为湿地健康重要的度量指标之一，在维护生态

系统平衡和水环境稳定方面发挥着重大的作用。
天津滨海湿地沉积物的保持有３种 机 制：①

沉积物被地表水所捕获；②沉积物被锚定于植物

根系中；③沉积物被暂时拦截在侵蚀能量较低处。
要维持较长时间的稳定，沉积物进入湿地后只能

贮存于永久的深水区或形成固定的壳层以及植物

根部附近。由于沿海地处风暴潮高发地，在枯水

季节强风移去未固定的沉积物，特别是在滩涂湿

地系统受到高盐度的重压，植物分布较稀疏，沉积

物的损失会比较严重。

３　结论

从描述滨海湿地健康条件的４项功 能 出 发，
概化出度量指标的学科归属为水文地质、海洋地

质、地球化学、生物与微生物４个方面。以七里海

湿地和北大港湿地为例，放眼于整个天津市滨海

湿地，讨论影响了每一功能的地质因素和人为因

素。
通过对天津滨海湿地生态系统压力、状态、响

应的分别评价及三者间相互作用机制的分析，揭

示了天 津 滨 海 湿 地 生 态 系 统 健 康 状 况。结 果 表

明，天津滨海湿地生态系统健康处于“亚健康”状

况。
天津滨海湿地处于天津沿海地区，受 水 产 养

殖、港口建设、滨海旅游和围海造陆等人类经济活

动的影响，天津滨海湿地生态系统产生了较大变

化。可收获生产力的提高，也给天津滨海湿地生

态系统的健康带来了负面影响。
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