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摘 要:城市生态环境质量评价对于促进城市环境管理，保护和持续优化城市生态环境具有重要意义。基于特征性、
系统性、敏感性和可操作性原则，结合城市生态环境特征，提出了包含环境质量、资源利用、污染控制和生态建设等 4 个要

素、16 项评价指标的城市生态质量综合指数( CEI) ，并以上海市为例开展城市生态环境质量评价。结果表明: 上海城市生

态环境质量较好; 近年污染控制和生态建设工作效果显现，城市生态环境质量改善明显。
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Abstract: Urban Ecological Environmental Quality ( UEQ) Assessment helps to urban management，and
promotes the protection and improvement of the urban environment． Based on the characteristics of urban ecosys-
tem，the City Ecological Index ( CEI) is presented，which including environmental quality，resource utilization，

pollution control，and ecological construction． At last we select Shanghai city as example to examine the method．
The results indicated that Shanghai city have a good ecological environment quality，and CEI rose from 2005 to
2009，which meant the ecological environmental quality improved with pollution control and ecological construc-
tion．
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随着城市化进程的快速推进，经济高速增长，

产业高度集中，人口大量导入，城市生态系统受到

越来越大的压力，由此引发了一系列的生态环境问

题。如何及时、准确地了解城市生态环境质量变化

状况，并针对城市生态环境特征，选择合理的评价

指标，开展城市生态环境质量评价，对于促进城市

环境管理，进而保护和持续优化城市生态环境，构

建和 谐、持 续 的 城 市 生 态 系 统 具 有 非 常 重 要 的

意义。
城市生态环境质量评价是以城市生态系统为

研究对象，以城市可持续性与和谐发展为目标，综

合评估城市生态环境质量状况
［1 － 2］。因研究者的

学科背景、研究目标不同，城市生态评价指标的选

择与评价方法也存在较大差异。目前国内城市生

态环境评价多围绕城市可持续性、城市生态系统健

康、城市生态安全等提出城市生态环境评价方法与

体系
［3 － 8］。国家环境保护总局 ( 现国家环境保护

部) 于 2006 年颁发了《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) 。考虑到生态环境状

况指数( EI) 主要用于县级以上区域生态环境状况

评价，如用于城市地区则存在指标不具代表性、归
一化指数应用性不足等问题，特别是无法反映上海

等高度发达城市的生态环境特征。因此，在 EI 指

数的基础上，针对上海城市生态特征及发展变化趋

势，借鉴现有城市可持续发展和生态评价体系，提

出一套新的城市生态环境质量综合评价体系，评估
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城市生态环境状况，以期为城市生态环境管理提供

参考。

1 评价指标选择

城市生态环境质量综合评价指标的选择应该

遵循以下原则。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、功能及相互关

系;③敏感性: 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。
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，“十一五”国家环保

模范城市考核以及国家生态市建设等国家考核指

标，生态城市建设指数和区域可持续发展指标体

系
［9 － 11］，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与

评价指标。依据相关评价体系及国内生态环境管

理重点，将其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要素层，筛选出相关的评价

指标( Hi) 。城市生态环境质量综合评估指标筛选

过程见图 1。城市生态环境质量综合评价指标见

表 1。

图 1 城市生态环境质量综合评估指标筛选过程

Fig． 1 Construction process of index selection

表 1 城市生态环境质量综合评价指标

Tab 1 The indicators of urban ecological environmental equality assessment

评价要素 序号 评价指标 选择依据 单位

环境质量( U1) H1 API 指数≤100 的天数占全年天数比例 综合反映大气质量状况 %

H2 城市水功能区水质达标率 综合反映地表水环境质量 %

H3 集中式饮用水源地水质达标率 综合反映饮用水源地水质 %

H4 区域环境噪声平均值 综合反映声环境质量状况 dB( A)

H5 交通干线噪声平均值 dB( A)

资源利用( U2) H6 工业用水重复利用率 反映工业节水的基础指标 %

H7 工业固体废物处置利用率 反映工业固废资源化利用情况 %

H8 单位 GDP 综合能耗 考虑能源消耗造成的环境压力，控制能耗，

促进产业结构调整、发展模式的转变

t /万元

污染控制( U3) H9 万元 GDP 主要污染物排放强度: COD 反映了单位新创造经济价值的环境负荷大

小，主要用以控制污染物排放，对应污染物

总量控制目标

t /万元

H10 万元 GDP 主要污染物排放强度: SO2 t /万元

H11 城镇污水集中处理率 反映城市水污染治理能力 %

H12 生活垃圾无害化处理率 反映生活垃圾无害化和资源化程度 %

生态建设( U4) H13 生态服务用地比例 反映城市对重要自然生态系统的保育 %

H14 人均公共绿地面积 衡量城市绿化水平的重要指标 m2 /人
H15 城市绿化覆盖率 反映城市绿化和生态环境建设的重要指标 %

H16 环保投资占 GDP 比例 反映城市环保投入的基础指标 %

2 定量评价方法

2． 1 指标标准化

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
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准化处理。评价指标 Hi 分为 2 类，一类是指标数

值越大越好，即正向指标，其标准化模型为:

Hi =
Xi － Xmin

Xmax － Xmin

另一类是指标数值越小越好，即负向指标，其

标准化模型为:

Hi =
Xmax － Xi
Xmax － Xmin

其中: Hi———指标标准化值; Xi———指标现状

值; Xmax———评 价 期 间 该 指 标 最 大 值 乘 以 1． 05;

Xmin———评价期间该指标最小值除以 1． 05。
2． 2 要素层计算

考虑到各项评价指标对评价要素的贡献基本

一致，在本评价体系中对要素层评分是其内部所有

评价指标标准化后的算术平均值，其计算模型为:

Ui =∑
n

i = 1
Hi /n

2． 3 综合指数计算

城市生态质量综合指数( city ecological index，

CEI) 是将城市生态环境各要素指标值乘以各自权

重，再进行加和。经向专家咨询，考虑到环境质量、
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，对要素层进行均权处理。其计算模

型为:

CEI =∑
n

i = 1
Ui /n

2． 4 分级方法

参照国内外各种综合指数的分级方法，对城市

生态质量综合指数( CEI) 进行分级，共分为 5 个级

别，分别为: 生态质量优、较好、一般、较差及差。城

市生态质量综合指数分级标准见表 2。

表 2 城市生态质量综合指数分级标准

Tab 2 The classification of city ecological index

分级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级

指数 ＞ 0． 75 0． 5 ～ 0． 75 0． 35 ～ 0． 5 0． 2 ～ 0． 35 ＜ 0． 2

评价 优 较好 一般 较差 差

3 上海城市生态环境质量评价

3． 1 数据来源

在获得上海市 2005 年—2009 年相关生态环

境数据的基础上，根据城市生态环境质量综合评价

指数( CEI) 的评价指标和方法，分别进行环境质

量、资源利用、污染控制及生态建设 4 个要素以及

城市生态环境质量综合指数( CEI) 的统计和评价，

计算所需指标数据主要来源于 2005 年—2009 年

上海市统计年鉴、上海市国民经济和社会发展统计

公报等。其中“工业用水重复利用率”“城镇污水

集中处理率”数据来源于上海市水资源公报，“生

态服务用地比例”来源于遥感影像提取的土地利

用数据。
3． 2 评价结果

基于上述城市生态环境质量评价指标和评价

方法，分别计算上海市 2005 年—2009 年各项指标

和城市生态质量综合指数( CEI) ，评价结果见表 3。

表 3 上海市 2005 年—2009 年城市生态环境质量各项指标评价结果

Tab 3 The assessment results of urban ecological environmental equality in Shanghai

年份
环境质量

H1 H2 H3 H4 H5
资源利用

H6 H7 H8
污染控制

H9 H10 H11 H12
生态建设

H13 H14 H15 H16
CEI

评价

结果

2005 0． 35 0． 20 0． 48 0． 36 0． 39 0． 42 0． 58 0． 19 0． 09 0． 08 0． 21 0． 03 0． 60 0． 18 0． 37 0． 59 0． 32 一般

2006 0． 40 0． 76 0． 06 0． 45 0． 39 0． 45 0． 43 0． 22 0． 31 0． 30 0． 26 0． 48 0． 55 0． 35 0． 43 0． 35 0． 38 一般

2007 0． 49 0． 76 0． 06 0． 43 0． 41 0． 49 0． 39 0． 39 0． 57 0． 54 0． 38 0． 58 0． 47 0． 51 0． 50 0． 33 0． 46 一般

2008 0． 46 0． 76 0． 90 0． 40 0． 46 0． 52 0． 51 0． 53 0． 81 0． 77 0． 54 0． 82 0． 40 0． 68 0． 58 0． 50 0． 60 较好

2009 0． 62 0． 76 0． 48 0． 67 0． 64 0． 55 0． 52 0． 85 0． 96 0． 96 0． 75 0． 92 0． 37 0． 78 0． 60 0． 64 0． 69 较好

由表 3 可见，2009 年上海市城市生态质量综

合指数( CEI) 为最好( 0． 69) ，对应评价等级为Ⅱ级

“较好”，其中“污染控制”要素内部各项指标得分

相对较高，而“集中式饮用水源地水质达标率”和

“生态服务用地比例”等指标得分相对较低。上海

市 2005 年—2009 年城市生态环境质量综合指数

( CEI) 评价结果见图 2。
由图 2 可见，近 5 年 CEI 指数呈较明显的上升

趋势，城市生态环境质量日趋改善，其值从 2005 年

的 0． 32 逐渐上升至 2009 年的 0． 69，城市生态环境
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图 2 上海市 2005 年—2009 年城市生态环境质量

综合指数(CEI)评价结果

Fig． 2 The assessment results of urban ecological
index in Shanghai

质量评价结果也相应地从“一般”到“较好”。从城

市生态环境质量 4 项评价要素分析，各项要素得分

均逐年提高，其中“污染控制”要素得分上升尤为

显著，其主要原因为近年污染减排工作促使万元

GDP 主要污染物排放强度逐年下降。“生态建设”
要素变化相对平缓，一方面受到城市发展影响，

“生态服务用地比例”有所下降; 另一方面城市环

保投资增加，绿化建设使得“环保投资占 GDP 比

例”“人均公共绿地面积”等指标得分明显提升。

4 结论

城市生态环境质量综合评价，不仅可以明确城

市生态环境质量现状，同时也可以了解城市生态环

境质量的限制因子，从而为城市生态环境改善和城

市环境管理提供科学依据。在生态环境状况指数

( EI) 的基础上，针对城市生态环境特征，提出了由

环境质量、资源利用、污染控制和生态建设等 4 个

要素组成、包含 16 项评价指标的城市生态质量综

合指数( CEI) ，以期为城市生态环境质量的评估及

城市管理决策提供参考。对上海市的评价结果显

示，CEI 指数能够基本反映上海城市生态环境状况

及其限制因子，同时也在一定程度上体现了上海近

年污染控制和生态建设等方面取得的成效。但由

于研究目标、关注重点差异等，该研究仍存在指标

选择上更突出环境质量和污染控制，定量评价上考

虑了均权方法，标准化方法仍有待优化等问题，需

进一步完善相关研究，以更科学、有效地开展城市

生态环境质量评价。
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