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生态环境质量评价指标体系的构建与应用

郑 锴
廊坊市生态环境局� 河北� 廊坊� 065000

摘� 要：本文聚焦生态环境质量评价指标体系的构建与应用，阐释了生态环境质量评价核心概念，详细介绍指标

筛选流程、框架设计、权重确定方法及评价标准。以廊坊市为实例，分析其生态环境概况、基于指标体系的评价过

程，剖析评价结果并针对性提出大气污染治理、水环境治理、产业结构调整等对策建议，旨在为区域生态环境质量提

升提供理论与实践参考。
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引言：随着生态环境问题日益凸显，准确评价生态

环境质量成为关键。生态环境质量评价不仅关乎生态系

统的健康与可持续性，还影响区域发展决策。传统环境

监测侧重单一要素，难以全面反映生态状况。构建科学

合理的生态环境质量评价指标体系，能够综合量化分析

生态系统结构、功能及人类活动影响，为政策制定提供

有力支撑。本文将深入探讨指标体系构建原则、方法，

并结合廊坊市实例分析其应用，以推动生态环境质量评

价工作的深入开展。

1��生态环境质量评价的核心概念

生态环境质量评价是对特定区域生态系统结构、功

能及人类活动影响的综合量化分析，核心在于通过多维

度指标反映生态健康与可持续性。评价对象涵盖大气、

水、土壤等自然要素，以及资源利用效率、污染排放强

度等社会经济活动。其区别于传统环境监测，更强调系

统整体性与动态性，如分析PM2.5浓度与产业结构、能源
消耗的关联[1]。国际上，UNEP的DPSIR模型提供理论框
架，国内则通过技术规范明确指标选取与计算方法。

2��生态环境质量评价指标体系构建原则

2.1  科学性原则
科学性原则是指标体系构建的基石，要求指标选

取、数据获取及计算方法严格遵循生态学与环境科学规

律。指标定义须精准，如“森林覆盖率”仅统计有林地

面积占比，排除灌木林等干扰；数据优先采用政府监测

部门发布的实时数据或卫星遥感、地面传感器获取的高

精度数据，确保可靠性；计算方法需透明，权重确定应

基于层次分析法（AHP）等数学模型，避免主观赋值；
指标需反映动态变化，如通过多年数据计算“生物多样

性指数”波动率，而非单一静态值。此原则保障评价结

果可复现、可验证，为政策制定提供科学依据。

2.2  系统性原则

系统性原则强调指标体系需全面覆盖自然、经济、

社会复合系统，避免片面性。自然系统需涵盖大气、

水、土壤、生物等要素，如同时监测“空气质量优良天

数比例”“地表水达标率”；经济系统需关联资源利用

与污染排放，如“单位GDP能耗”“工业废水排放强
度”；社会系统需纳入公众参与与管理响应，如“环保

投诉处理率”。各子系统间需建立逻辑关联，例如通过

“植被覆盖度”与“水土流失面积”的负相关关系，验

证生态修复效果。系统性原则要求形成“压力-状态-响
应”（PSR）闭环逻辑，揭示生态问题根源与治理路径。

2.3  代表性原则
代表性原则要求指标聚焦关键因素，避免冗余泛

化。需根据区域生态特征筛选特色指标，如干旱区优先

“地下水水位下降速率”，工业区侧重“挥发性有机物

（VOCs）排放量”；优先选择敏感性强、变化显著的
指标，如“湿地退化面积”对生态服务功能的影响更直

接；通过相关性分析剔除冗余指标，如“PM2.5浓度”与
“空气质量综合指数”相关性过高时，仅保留后者简化

计算。代表性原则通过“少而精”的指标设计，提升评

价效率与政策导向性，避免因指标过多导致重点模糊。

2.4  可操作性原则
可操作性原则要求指标体系兼顾科学性与实践可行

性。数据获取需低成本、可持续，优先采用政府统计年

鉴或自动监测站数据，避免高成本专项调查；计算方法

需简单，如“生态服务价值”采用当量因子法估算，公

众参与度通过“环境信访案件数量”量化；指标需时空

可比，如采用“单位面积碳排放量”消除区域差异；评

价结果需直接指导管理，如将“大气污染子指数”细分

为工业、移动、生活源贡献率，为精准治污提供依据。

此原则确保指标体系能落地应用，避免脱离实际[2]。

3��生态环境质量评价指标体系构建
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3.1  指标筛选流程
指标筛选需遵循“理论分析-初步筛选-实证检验-优

化调整”的闭环流程。首先，基于生态学、环境科学理

论，结合区域生态特征（如气候类型、产业结构），构

建初始指标池。例如，在京津冀地区需重点纳入“PM2.5
年均浓度”“臭氧超标天数”等大气污染指标，而在长

江经济带则需增加“水功能区达标率”“湿地退化面

积”等水生态指标。其次，通过相关性分析剔除冗余指

标，例如当“森林覆盖率”与“植被固碳量”相关性超

过0.85时，可仅保留后者以简化计算。再次，采用专家咨
询法（Delphi法）对指标进行多轮论证，邀请生态学家、
环境管理者、公众代表参与，确保指标的科学性与社会

认可度。最后，通过试点区域验证指标的敏感性，例如

在雄安新区开展为期2年的监测，对比“生物多样性指
数”与“生态服务价值”的变化趋势，剔除对生态质量

变化不敏感的指标（如“年降水量”）。筛选流程需兼

顾全面性与可操作性，最终形成包含30-50项核心指标的
清单，为后续框架设计奠定基础。

3.2  指标体系框架设计
框架设计需采用“目标层-准则层-指标层”的三级

结构，以系统反映生态环境的复合特征。目标层为“生

态环境质量综合指数”，准则层涵盖自然生态、环境

压力、管理响应三大维度。自然生态维度包括“大气

环境”“水环境”“土壤环境”“生物多样性”等子系

统，例如“大气环境”下设“PM2.5浓度”“二氧化氮年
均值”“能见度”等指标；环境压力维度聚焦人类活动

影响，如“工业废水排放强度”“化肥施用强度”“建

设用地占比”；管理响应维度反映政策干预效果，包括

“环保投入占GDP比重”“生态修复面积”“环境违
法案件查处率”。各维度间需建立逻辑关联，例如通过

“森林覆盖率”与“水土流失面积”的负相关关系，验

证生态修复工程的实际成效[3]。框架设计需遵循系统性原

则，确保指标覆盖生态-经济-社会复合系统，同时通过层
次分析法（AHP）确定各维度权重，避免单一维度主导
评价结果。

3.3  指标权重确定方法
权重确定需综合主观赋权与客观赋权，以平衡专家

经验与数据特征。主观赋权采用层次分析法（AHP），
通过构建判断矩阵计算指标相对重要性。例如，在“大

气环境”子系统中，专家可能认为“PM2.5浓度”对生
态质量的贡献是“二氧化氮浓度”的2倍，据此构建矩
阵并计算权重。客观赋权采用熵值法，根据指标数据变

异程度分配权重，数据波动越大的指标（如“臭氧超标

天数”）赋予更高权重，以反映其对生态质量的敏感影

响。为避免单一方法偏差，可结合主客观赋权结果，通

过加权平均确定最终权重。例如，某指标的AHP权重为
0.3，熵值法权重为0.4，则综合权重为0.35。权重确定需
通过敏感性分析验证，当某指标权重变动±10%时，综合
指数变化不超过5%，则认为权重分配合理。权重方法的
选择直接影响评价结果的公正性，需根据数据可获取性

与区域特征灵活调整。

3.4  评价标准与等级划分
评价标准需结合国家规范、历史数据与区域基

准，确保科学性与可操作性。首先，参考《生态环境

状况评价技术规范》（HJ192-2015）等国家标准，设定
“优”“良”“中”“差”四级阈值。例如，“大气环

境质量”以PM2.5年均浓度35μg/m³为优级标准，70μg/
m³为差级标准。其次，结合区域历史数据修正标准，例
如在工业密集区，可将“工业废水排放强度”的优级标

准放宽至5吨/万元GDP（全国平均为3吨/万元），以反映
区域发展阶段差异。再次，采用聚类分析法划分等级，

通过K-means算法对综合指数进行分组，确保各等级样本
量均衡。例如，将综合指数0.8以上划为“优”，0.6-0.8为
“良”，0.4-0.6为“中”，0.4以下为“差”。等级划分需
配套可视化工具，如通过GIS地图标注不同等级区域，并
生成“生态质量热力图”，为政策制定提供空间导向。评

价标准的动态更新机制至关重要，需每年根据监测数据修

订阈值，确保评价结果与生态实际变化同步。

4��生态环境质量评价指标体系的应用实例

4.1  研究区域概况
廊坊市位于华北平原北部，地处京津冀城市群核心

区域，总面积6429平方公里，下辖2区、6县、2个县级
市。作为京津冀协同发展的重要节点城市，其生态环境

质量受工业排放、交通流量及区域联防联控政策影响显

著。2024年数据显示，全市PM2.5年均浓度为38微克/立
方米，较2020年下降22%；地表水国控断面优良水体比例
达77.8%，其中大清河台头断面水质提升至Ⅱ类，创历史
最优。区域生态特征呈现“北优南弱”格局，北部三河

市空气质量综合指数低至4.10，而南部大城县因传统产业
集聚，综合指数达4.65。此外，廊坊市年均降水量520毫
米，水资源短缺与农业面源污染压力并存，2024年地下
水Ⅴ类水比例控制在25%，土壤安全利用率达95%以上，
凸显“水-土-气”复合型生态治理需求[4]。

4.2  基于指标体系的评价过程
廊坊市采用“PSR（压力-状态-响应）”模型构建

三级指标体系，涵盖23项定量指标。压力层聚焦资源消
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耗与污染排放，如单位GDP能耗（0.32吨标煤/万元）、
工业废水排放强度（2.1吨/万元）；状态层反映环境质
量现状，包括PM2.5浓度、地表水COD年排放量（15.6
吨）、绿化覆盖率（48.2%）；响应层体现治理效能，
如环保投入占GDP比例（2.8%）、工业炉窑整治完成
率（100%）。数据来源于生态环境局监测站、统计年
鉴及卫星遥感，通过极差标准化处理消除量纲差异，采

用层次分析法（AHP）确定权重，其中压力层权重占
55.87%，状态层占31.97%，响应层占12.16%。综合指数
计算采用加权求和法，2024年全市生态环境质量综合指
数为4.30，较2020年提升18.6%，表明治理成效显著。

4.3  评价结果分析
从空间维度看，北部县市（三河市、大厂县）综合

指数优于中南部，主要得益于产业结构优化（高新技术

产业占比超60%）及严格的空间管控（如龙河生态保护
红线）。中南部县（市、区）受传统家具制造、化工产

业影响，VOCs排放强度达1.2千克/万元，是北部地区的
2.3倍，导致臭氧超标天数占比达12%。从时间维度看，
2020—2024年大气环境质量改善最显著，PM2.5浓度下降
29%，但臭氧8小时滑动平均值（178微克/立方米）仍超
二级标准限值，反映光化学污染治理短板。水环境质量

呈“北优南中”特征，北部河流（永定河、潮白河）Ⅱ

类水质占比达60%，而南部鲍邱河因农业面源污染，常年
维持Ⅳ类水质。声环境质量整体达标，但功能区夜间噪

声达标率（92.5%）低于昼间（87.5%），需加强交通噪
声管控。

4.4  基于评价结果的对策建议
针对大气污染，需强化VOCs深度治理：2025年计划

完成186家涉VOCs企业整治，推广水性漆替代技术，将
工业涂装工序密闭化率提升至90%。水环境治理方面，实

施“一河一策”精准管控，对鲍邱河开展生态修复（清

淤50万立方米、建设人工湿地20公顷），并建立跨区域
联防联控机制。土壤污染防控需严格建设用地准入管

理，2025年完成12个优先监管地块污染管控，推进农用
地重金属污染溯源整治。产业结构调整上，推动南部县

（市、区）家具产业绿色转型，建设集中喷涂中心，将

单位产值能耗降低15%。另外，完善“人防+技防”监测
体系，利用30余座水质自动站及卫星遥感技术，实现污
染源实时溯源。公众参与层面，通过“生态积分”制度

鼓励市民举报环境违法行为，2024年公众环境满意度达
89%，较2020年提升12个百分点。
结束语

生态环境质量评价指标体系的构建与应用是提升生

态环境管理水平的重要举措。通过遵循科学性、系统性

等原则，可构建出科学合理、可操作性强的指标体系。

以廊坊市为例的应用实践表明，该体系能有效评估区域

生态环境质量，揭示问题根源，为精准治理提供方向。

未来，需持续完善指标体系，结合区域发展动态调整，

强化数据监测与技术应用，提升评价的准确性与时效

性，为生态环境保护与可持续发展提供坚实保障。
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