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基于模型集成的北京湿地价值
评价系统设计与实现
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摘要：湿地价值评价让公众和管理者很直观了解湿地功能及价值大小，对于湿地保护宣传和
湿地管理都有着重要的意义。本文在北京湿地的大气调节、气候调节、蓄水调洪、水质净化、

地下水补给、控制土壤侵蚀、生物多样性、滞尘、生物产品、水源供给、文化遗产和旅游休
憩等１２项价值评价方法研究基础上，利用ＡｒｃＧＩＳ　Ｍｏｄｅｌ　Ｂｕｉｌｄｅｒ等多种建模方式，构建了１２
项湿地价值评价模型，并基于 ＡｒｃＧＩＳ　Ｅｎｇｉｎｅ二次开发组件，在 ．ＮＥＴ环境下设计和实现了
北京湿地价值评价系统。结果表明： （１）先建立模型及工具集，然后进行统一封装和调用，

最后开发应用系统，这种湿地价值评价系统设计与开发方式快速简单、容易实现、而且稳定
可靠；（２）该系统可以有效管理湿地资源数据，方便快捷地完成湿地资源各项功能价值评价
和综合价值测算，快速获得北京湿地的各个湿地斑块、各种类型湿地、各行政区县和任何统
计单元的湿地单项功能价值和综合功能价值量，还可以快速编制湿地价值空间图和统计报表；
（３）该系统为湿地价值评价提供了一种自动化、流程化、标准化的测量方法，具有一定的推
广潜力。
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１　 引言

　　湿地被誉为 “地球之肾”、“生物超市”，是地球上最重要的生态系统之一。湿地不仅
为人类提供大量生产生活资料，而且在涵养水源、蓄洪防旱、降解污染、调节气候等方面
均起到重要作用。然而，由于人类活动的干扰，许多湿地正在发生着不同程度的退化、甚
至遭到严重破坏。对湿地功能与价值的认识不完整，或者片面强调利用某一方面的价值，
是现阶段湿地遭到破坏的主要原因之一［１］。因此，湿地资源价值的评价研究对于合理利用
和保护湿地资源具有十分重要的意义。

　　对于湿地价值评价的研究工作，早在２０世纪初美国就已经开始了。到２０世纪７０年
代初，美国构建了湿地快速评价模型，根据湿地类型来评价湿地的功能，该模型在许多国
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家得到广泛应用［２，３］。Ｒｏｓｅｍａｒｙ　Ｆ　Ｊａｍｅｓ在Ｂａｒｂｉｅｒ等提出的把湿地效益划分为功能、用
途和属性的基础上，详细列出了各项湿地效益，并介绍了如市场价格法、影子价格法和旅
游价值法等定量评价方法［４］。Ｙｏｕｎｇ［５］选择了位于加拿大西部的Ｌｏｓｔ　Ｒｉｖｅｒ湿地和 Ｋｉｎｇ
Ｇｅｏｒｇｅ湿地作为研究对象，定量地评价了两个湿地的娱乐效益价值。国内湿地价值评价
在２０００年以后活跃地开展了起来［３］。崔丽娟把湿地价值分为使用价值和非使用价值两大
类，采用市场价值法、费用支出法、旅行费用法、影子价格法等，对扎龙湿地的使用价值
进行了货币化评估［６］。庄大昌则对洞庭湖湿地从直接利用价值、间接利用价值和非利用价
值进行了评估，并应用价格增长系数对价值进行修正［７］。

　　近年来，利用ＧＩＳ技术，建立专用信息系统对湿地进行研究也取得较大进展。李晓
东［８］以松嫩平原湿地作为主要研究对象，建立湿地数据库，利用ＧＩＳ技术开发了松嫩平
原湿地信息系统，便于对湿地信息进行查询、修改、统计以及可视化分析。张东水等［９］建
立了闽江口湿地时空演变模型，并应用组件式技术，设计开发了闽江口湿地时空演变信息
系统，可以实现湿地景观生态和湿地演变分析。石云等［１０］基于ＶＢ和 ＭａｐＸ４．５二次开发
组件，构建了银川湿地资源管理系统，实现了对银川湿地资源的信息检索、地图查询和图
表输出等功能，并可对区域湿地资源进行动态监测与环境质量评价，可以有效地为湿地资
源保护提供决策支持。穆森［１１］以北京野鸭湖湿地为研究区，基于集中式数据库模式设计
了湿地信息数据库，利用ＣＯＭ组件技术开发了湿地信息系统；并利用模糊综合评价模型
对湿地的生态环境、水质环境进行评价，得出评价结果。

　　综上所述，目前对于湿地价值评价的研究，主要集中在对一块或几块湿地的价值评
价，无法满足海量湿地斑块价值评价的应用需求；且价值评价过程方法不统一，评价结果
之间缺乏可比性，计算过程的重用性较差。而湿地信息系统的研究，主要集中在对湿地数
据的显示、管理、查询和统计分析，少数系统具有专题的评价功能，但也只是停留在对专
题数据进行分级的层面上，综合利用湿地普查数据、遥感数据和基础地理信息数据对区域
海量湿地斑块的各种生态服务功能价值进行评价的湿地信息系统方面文献记载很少。

　　本文在北京湿地价值评价方法的基础上，建立了１２个功能价值的评价模型，并基于
ＡｒｃＧＩＳ　Ｅｎｇｉｎｅ二次开发组件，在．ＮＥＴ环境下对模型进行集成，设计并实现了北京湿地
价值评价系统。系统可以实现对北京湿地斑块进行综合价值以及１２个功能价值的货币化
评价，并支持对评价结果进行统计分析，使湿地价值评价过程更加自动化、流程化，更好
地为湿地管理部门提供决策支持。

２　系统设计

２．１　系统总体结构

　　本系统采用了 “界面层－应用层－数据层”的三层结构 （图１），这一体系结构将数
据的存储与应用分开，既实现了系统运行的稳定性，也提高了系统的可扩展性，具备了湿
地价值评价业务化功能。

　　 （１）界面层

　　界面层是系统与用户进行交互的界面，是用户直接进行操作和交互的部分。本系统的
界面层包括菜单栏、工具栏、图层表和地图区四个部分。菜单栏主要用于提供地图浏览功
能、湿地价值评价功能、结果统计功能；工具栏主要提供了基本地图操作；图层表用于管
理地图窗口中的图层数据；地图区用于显示系统背景数据和评估结果数据。
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　　 （２）应用层

　　应用层主要负责控制各个模块与相应业务的联系，构建起系统的核心功能环境。本系
统的应用层主要包括地图浏览模块、价值评价模块、结果统计模块和制图输出模块四个部
分。应用层是系统功能的主体部分。

　　 （３）数据层

　　系统的数据层主要负责数据的管理和交互。本系统的数据层包括矢量数据、栅格数据
和属性数据三类，内容涉及湿地专题数据、统计调查数据、基础地理信息数据和遥感影像
数据。

图１　北京湿地价值评价系统结构图
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２．２　系统功能设计

　　北京湿地价值评价系统的功能主要分为以下四个方面 （图２）：

　　 （１）地图浏览功能

　　地图浏览功能是ＧＩＳ系统的基本功能，在本系统中，用户可以通过工具栏或菜单按
钮，实现地图的平移、缩放、全图显示、属性查询等功能，通过图层表可以调整图层顺
序、控制图层的显示／隐藏，并且可以添加或删除图层。

　　 （２）价值评价功能

　　价值评价功能是本系统功能的主体，主要分为生态价值评价、社会价值评价、经济价
值评价和综合价值评价四个部分。其中，生态价值评价分为大气调节价值、气候调节价
值、蓄水调洪价值、水质净化价值、地下水补给价值、控制土壤侵蚀价值、生物多样性价
值和滞尘价值七个价值的评价模块组成；经济价值评价分为生物产品价值和水源供给价值
的评价；社会价值评价分为文化遗产价值和旅游休憩两个价值的评价模块。综合价值评价
是在１２个价值的基础上，按照湿地斑块、湿地类型及行政区县进行综合价值的计算。

　　在每个价值的评价对话框中，输入评价数据和数值参数、设置好输出路径，就可以运
行评价模块，执行成功后自动将评价结果添加到当前地图中进行显示，并根据用户的选择
确定是否自动打开评价结果的属性表。

　　 （３）结果统计功能
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　　本系统的结果统计功能分为按照区县统计和按照类型统计两类，方便用户了解北京市
湿地价值在各区县的空间分布情况，以及各个湿地类型的价值分布情况。

　　在结果统计对话框中，输入需要统计的价值评价结果和统计结果的保存路径，就可开
始执行统计。执行过程中，系统中会实时显示执行的操作、执行耗费时间，并提示执行是
否成功；执行完成后，弹出对话框让用户选择是否显示统计结果。

　　 （４）制图输出功能

　　制图输出功能包括制图功能和输出功能两个部分，制图部分主要是指地图符号的更
改、地图整饰要素的插入、地图的排版等，而地图输出分为地图导出为图片格式和地图打
印两种模式。

图２　系统功能设计
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３　系统核心模型

　　北京湿地价值评价系统实现的关键部分就是要建立每个价值评价模型。在研究过程
中，首先要对每个价值的评价方法进行研究和分析，以此作为模型建立的基础。下文将分
别对本系统中１２个价值评价模型的原理进行介绍，每个价值详细计算方法来自于北京师
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范大学与首都师范大学的北京湿地资源价值评价与功能分区技术报告［１２］。

３．１　大气成分调节价值

　　湿地大气调节价值由固碳价值和释氧价值组成。根据植物光合作用原理，１ｇ湿地植
被生物量可固定二氧化碳１．６３ｇ，释放氧气１．１９ｇ，结合固碳价格和释氧价格，就可计算
得到湿地的大气成分调节价值。其中湿地植被生物量由遥感影像结合野外实测生物量建立
统计模型计算得到。

ＶＡｉｒ ＝ＶＣ＋ＶＯ２ ＝１．６３×Ｂ×ｗ
Ｃ
ＣＯ（ ）２ ×Ｐｃ＋１．１９×Ｂ×ＰＯ２ （１）

式中：ＶＡｉｒ为大气成分调节价值，ＶＣ为固碳价值，ＶＯ２ 为释氧价值，ＰＣ为固定单位质量碳
的价格，ＰＯ２为人工制造氧气的单位价格。

３．２　气候调节价值

　　本系统中采用替代价值法来计算湿地的气候调节价值，也就是用加热使液态水转化为
水蒸气所需要燃料的价值来衡量气候调节价值。计算中根据 ＮＤＶＩ植被指数和常规气象
站点的降水、温度、蒸发量等观测数据，得到陆地蒸散量［１３］和水面蒸发量，再根据遥感
影像提取得到水面面积，结合单位液态水转化为水蒸气的价值，最终计算得到湿地的气候
调节价值。

ＶＣｌｉｍａｔｅ ＝ （ＥＴＬａｎｄＳｕｒｆａｃｅ×ＳＬａｎｄＳｕｒｆａｃｅ＋ＥＴＷａｔｅｒ×ＳＷａｔｅｒ）×１０－３×ＶＵｎｉｔＰｒｉｃｅ （２）
式中：ＶＣｌｉｍａｔｅ为气候调节价值，ＥＴＬａｎｄＳｕｒｆａｃｅ为湿地陆地表面蒸发量，ＥＴＷａｔｅｒ为水体表面蒸
发量，ＳＬａｎｄＳｕｒｆａｃｅ和ＳＷａｔｅｒ分别为湿地陆地表面和水体表面的面积，ｖＵｎｉｔＰｒｉｃｅ为水由液态水转
化成水蒸气的单位价值。

３．３　蓄水调洪价值

　　蓄水调洪价值是湿地最为重要的价值之一，本系统中采用了损失替代法［１５］来计算，
也就是将被保护而未受洪水灾害的农田的经济价值，作为湿地蓄水调洪的价值。计算公式
如下：

ＶＷａｔｅｒＲｅｇｕｌａｔｉｏｎ ＝Ｃ×Ａ×Ｖｕｎｉｔ ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｓｉ×Ｈｉ×Ａ×ｖｕｎｉｔ （３）

式中：ＶＷａｔｅｒＲｅｇｕｌａｔｉｏｎ为湿地蓄水调洪价值，Ｃ为湿地再蓄水总容量，Ａ为单位体积库容减少
的受灾面积，ｖｕｎｉｔ为单位受灾面积的经济损失 （由研究区历史灾害数据分析获取），Ｓｉ 为
湿地斑块ｉ的面积，Ｈｉ为湿地ｉ的再蓄水深度。

３．４　水质净化价值

　　湿地水质净化价值的计算一般采用替代价值法，将相同的污染物质用人工系统进行净
化的成本作为湿地净化水质的价值［１４，１５］。本系统中主要考虑总氮总磷的净化价值，湿地
的净化总量通过采水样进行分析获得，计算公式如下：

ＶＰｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ＝ＶＮ ＋ＶＰ ＝ΔＱＮ ×αＮ ＋ΔＱＰ×αＰ （４）
式中：ＶＰｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ为湿地水质净化价值，ＶＮ为净化总氮的价值，ＶＰ为净化总磷的价值，

ΔＱＮ为总氮被净化的总量，ΔＱＰ为总磷被净化的总量，αＮ、αＰ为单位质量总氮、总磷净化
的费用。

３．５　控制土壤侵蚀价值

　　生长于湿地中的植被可以起到保持水土、防止土壤肥力流失的作用。本系统中将这一
作用分解为固土价值和保肥价值两个部分［１６，１７］，计算公式如下：
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ＶＥｒｏｓｉｏｎＣｏｎｔｒｏｌ ＝ （Ａ０－Ａ）／ｐｓｏｉｌ×Ｓｖｅｇｅ×ｖｓｏｉｌ＋（ＡＯ－Ａ）×Ｓｖｅｇｅ×∑（Ｍｉ×Ｔｉ×ｖｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ）
（５）

式中：ＶＥｒｏｓｉｏｎＣｏｎｔｒｏｌ为湿地的控制土壤侵蚀价值，Ａ０为潜在土壤侵蚀量，Ａ为实际土壤侵蚀
量，Ｓｖｅｇｅ为斑块的植被面积，ｐｓｏｉｌ为土壤容重值，ｖｓｏｉｌ为土壤造价，ｉ表示土壤中的营养物
质Ｎ、Ｐ、Ｋ，Ｍｉ为土壤中Ｎ、Ｐ、Ｋ的含量，Ｔｉ为土壤中碱解氮、速效磷和速效钾折算
为化肥的系数，ｖｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ为Ｎ、Ｐ、Ｋ肥的市场价格。

３．６　生物产品价值

　　湿地向人类提供的各种生物产品都有着直接的经济价值。根据统计资料得到研究区种
植或养殖生物产品的种类、产量，根据调查资料获取各产品的单价，再结合用户提供的种
植、养殖范围，可计算得到湿地生物生产总价值。计算公式如下：

ＶｐｒｏｄｕｃｔＳｕｐｐｌｙ ＝∑Ｓｉ×Ｙｉ×Ｐｉ （６）

式中：Ｓｉ为第ｉ类生物产品的生产面积，本系统中考虑水稻、莲藕、芦苇和鱼类四类；Ｙｉ
为第ｉ类生物产品的单产，通过统计调查获取；Ｐｉ为第ｉ类生物产品的市场价格。

３．７　旅游休憩价值

　　为人们提供旅游休憩的场所，也是湿地尤其是城市湿地的重要价值之一。湿地旅游休
憩价值属于非使用价值，一般用旅行费用法进行计算，也就是将人们在旅游过程中愿意花
费的代价作为湿地的旅游休憩价值［１８，１９］。本系统中将旅游休憩价值分解为交通运输费用
价值、旅行时间成本和景点消费价值，其公式如下：

ＶＲｅｃｒｅａｔｉｏｎ ＝ＶＴｒａｖｅｌＣｏｓｔ＋ＶＴｉｍｅＣｏｓｔ＋ＶＣｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ （７）
式中：ＶＴｒａｖｅｌＣｏｓｔ为交通运输费用价值，ＶＴｉｍｅＣｏｓｔ为旅行时间成本，ＶＣｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ为景点消费价值。
根据湿地矢量数据和统计得到的旅游人数以及人均湿地公园旅游消费，可以计算研究区湿
地公园旅游消费价值总和，再根据各类型湿地吸引力占公园整体吸引力的百分比，可计算
出每个湿地斑块的旅游休憩价值。

３．８　水源供给价值

　　对于水源供给价值，本系统中主要考虑水库的蓄水总量。在计算模型中，通过湿地矢
量数据、蓄水深度统计数据，计算出湿地蓄水总量，再结合各湿地斑块的供水类型、用水
比例以及各用水类型的综合水价，计算得到湿地总体的水源供给价值。

ＶＷａｔｅｒＳｕｐｐｌｙ ＝∑Ｃｉ×Ｌ＝∑Ｃｉ×（ｅ１Ｌ１＋ｅ２Ｌ２＋ｅ３Ｌ３＋ｅ４Ｌ４） （８）

式中：Ｃｉ为水库ｉ目前的蓄水量，Ｌ为工农业用水及生活用水的综合价格，Ｌ１－Ｌ４分别为
工业、农业、生活和景观用水的价格，ｅ１～ｅ４分别为工业、农业、生活和景观用水的比
例，水价和用水比例来自统计数据。

３．９　生物多样性价值

　　湿地有着重要的生物多样性保护价值，本系统中将此价值分为动物多样性价值和植物
多样性价值两方面进行计算。动物多样性价值根据野外实地调查获得的湿地珍稀鸟类的数
量，利用市场价值法计算得到；而植被多样性价值是根据野外实测得到的ｓｈａｎｎｏｎ－ｗｉｅ－
ｎｅｒ指数，基于 “多样性保护价值与植物的种类丰富程度成比例”的假设［２０］计算得到。

ＶＢｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ＝ＶＡｎｉｍａｌ＋ＶＰｌａｎｔ ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｐｉ×Ｒｉ＋Ｐｌｏｓｓ×Ｓｖｅｇｅ （９）

式中：ＶＢｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ为生物多样性保护价值，ＶＡｎｉｍａｌ为动物多样性保护价值，ＶＰｌａｎｔ为植物多样
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性保护价值，ｐｉ为第ｉ级野生保护动物的估计价格，Ｒｉ为第ｉ级野生动物保护的数量，

Ｐｌｏｓｓ为单位面积年物种损失的机会成本，根据ｓｈａｎｎｏｎ－ｗｉｅｎｅｒ指数确定，Ｓｖｅｇｅ为植被
面积。

３．１０　文化遗产价值

　　湿地作为独特的生态系统，还蕴含着丰富的文化资源、历史资源、美学资源等。本系
统中采用选择条件价值法 （ＣＶＭ法），用人们的支付意愿衡量湿地的文化遗产价值［２１，２２］。
在模型中通过分析ＣＶ调查问卷结果，统计得到城区和郊区居民的支付意愿；再根据专家
打分得到的权重对支付意愿进行分解，得到各湿地斑块的文化遗产价值。公式如下：

ＶＣｕｌｔｕｒｅ ＝∑ＶＷＴＰ１＋∑ＶＷＴＰ２ （１０）

式中：ＶＣｕｌｔｕｒｅ为生物多样性保护价值，ＶＷＴＰ１和ＶＷＴＰ２分别是城区和郊区居民的支付意愿。

３．１１　地下水补给价值

　　湿地对地下水有着一定的渗漏补给作用，本系统中采用重置成本法进行计算。对于河
流、湖泊、鱼塘、沼泽以及平原区的水库，采用达西渗透定律计算得到渗漏量；对于水库
控制区的坝下渗漏，则采用多年平均降雨量和渗漏量进行推算，最终乘以地下水补给的单
位水价，就得到北京湿地地下水补给价值。公式如下：

ＶＵＧＷａｔｅｒＳｕｐｐｌｙ ＝∑Ｋｉ×Ｉｉ×Ｓｉ×ｔｉ＋ｘＸ ×Ｑ）×ＶＵｎｉｔＰｒｉｃｅ （１１）

式中：ＶＵＧＷａｔｅｒＳｕｐｐｌｙ为湿地的地下水补给价值 （万元），Ｋｉ为湿地类型剖面位置的渗透系数，

Ｉｉ为垂直于剖面的水力坡度，Ｓｉ为湿地水面面积，ｔｉ为湿地有水 （或渗漏）时间 （除鱼塘

取２７０天外，其余湿地类型均取３６５天），ｘ为当年降雨量；Ｘ 为多年平均降雨量；Ｑ为
多年平均坝下渗漏量，ＶＵｎｉｔＰｒｉｃｅ为地下水补给的单位水价，这里取中水价格。

３．１２　滞尘价值

　　自然植被对粉尘有着一定的吸附和滞留作用［２３］，湿地中空气湿度较大，且生长着茂
密的植被，因而有着很好的滞尘能力。湿地的滞尘价值主要通过替代费用法进行计算，也
就是将燃煤大气污染的排污收费价值作为单位价值。由于植被的滞尘能力主要与植被类型
和茂密程度有关，而ＮＤＶＩ又能在一定程度上反映植被的这两种性质，本系统通过ＮＤＶＩ
来计算湿地的滞尘价值，公式如下：

ＶＤｕｓｔＢｌｏｃｋｉｎｇ ＝∑ＮＤＶＩ×ｋ×ｖＤｕｓｔＢｌｏｃｋｉｎｇ （１２）

式中：ＶＤｕｓｔＢｌｏｃｋｉｎｇ为滞尘价值，ｋ为滞尘量与ＮＤＶＩ总和关系的推算系数，通过文献资料推
算获得；ｖＤｕｓｔＢｌｏｃｋｉｎｇ为滞尘单位价值，这里取燃煤大气污染物排污收费标准。

４　系统实现与应用

４．１　系统实现

４．１．１　开发模式　ＧＩＳ系统的开发模式有独立开发、宿主型二次开发、基于组件的二次
开发三种方式。其中独立开发难度较大，单纯地二次开发对于 ＧＩＳ平台软件依赖性强，
因此本系统选择了基于ＧＩＳ组件的二次开发方式。根据系统的功能设计、可视化开发语
言的易用性，以及开发人员的语言偏好，本系统选择了基于ＡｒｃＧＩＳ　Ｅｎｇｉｎｅ和 ．ＮＥＴ环
境的二次开发方法，采用Ｃ＃语言进行编码实现。

　　同时考虑到系统的规范性、易用性、稳定性、可扩展性等原则，以及开发周期的长
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短，本系统选择了以模型集成为基础的开发模式，开发过程中将模型编译为ｄｌｌ文件，在
主程序中进行调用。这种开发方法中系统的核心功能由模型完成，而界面在开发环境中定
制，不仅大大缩短了开发周期，也实现了功能与界面的分离，使系统更加易用、便于扩
展。系统开发的技术路线如图３。

图３　湿地价值评价系统实现技术路线

Ｆｉｇ．３　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｒｏｕｔｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｗｅｔｌａｎｄ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｓｙｓｔｅｍ

４．１．２　模型构建　以模型集成为基础的开发模式，首先必须将模型原理中的概念、公式、
算法等转化为ＧＩＳ环境中可执行的模型，这一过程可称为建模。建模的方法主要有四种：
第一，利用可视化建模工具建模，ＡｒｃＧＩＳ和ＥＲＤＡＳ都提供了此类工具；第二，利用脚
本代码建模，例如 ＶＢｓｃｒｉｐｔ、Ｊｓｃｒｉｐｔ、Ｐｙｔｈｏｎ等；第三，编写程序建模，例如在ＩＤＬ、

图４　北京湿地价值评价模型工具集

Ｆｉｇ．４　Ｍｏｄｅｌ　ｔｏｏｌｂｏｘ　ｆｏｒ
Ｂｅｉｊｉｎｇ　ｗｅｔｌａｎｄ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ＭＡＴＬＡＢ等环境中建立数学模型；第四，利用ＣＯＭ
组件建模，如调用ＥＳＲＩ公司提供的ＡｒｃＧＩＳ　Ｅｎｇｉｎｅ组
件，在其提供的空间分析工具的基础上建立自己的
模型。

　　本研究中通过对价值评价方法和湿地数据集进行分
析，解析输入数据和必要参数，主要利用ＡｒｃＧＩＳ中的

Ｍｏｄｅｌ　Ｂｕｉｌｄｅｒ建模工具，对１２个价值分别构建了价值
评价模型，最终形成北京湿地价值评价模型工具集 （图

４）。

４．１．３　系统集成　系统在开发过程中利用ＡｒｃＧＩＳ　Ｅｎ－
ｇｉｎｅ调用ＧｅｏＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ （简称ＧＰ）工具的方法对模型
进行调用和执行。首先，将模型工具集以插件的形式封
装，编译为动态链接库 （．ｄｌｌ）文件，嵌入到当前解决
方案中；然后，在系统代码编写过程中，将模型作为自
定义的ＧＰ工具进行调用，向模型传递参数，设置模型
运行环境，并进行数据有效性检验；最后，执行模型，
将结果输出到用户指定目录，并根据用户需求显示结果
属性表或将结果显示在当前地图中。系统数据库采用了

ＡｒｃＧＩＳ　Ｇｅｏｄａｔａｂａｓｅ数据模型，该模型可以实现在同一
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数据库中对矢量和栅格数据进行统一管理，支持长事务和版本管理，可管理连续的空间数
据而无需分幅分块，并且使空间数据的录入和编辑更加精确［２４］。

４．２　系统应用　将北京湿地价值评价相关数据输入系统，经过对所有价值进行评价和结
果统计，得到北京湿地的综合价值约为１２９亿元。价值计算完成后，系统会自动将结果加
入当前地图文档中，用户可以根据自己的习惯对评价结果进行分级显示，并可以对价值评
价结果按区县或者按湿地类型统计，图５为湿地价值按区县统计的结果。

图５　北京湿地综合价值按区县统计结果及其空间分布

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ　ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　ｖａｌｕｅ　ｏｆ　ｗｅｔｌａｎｄｓ　ｉｎ　ｅａｃｈ　ｄｉｓｔｒｉｃｔ　ｏｆ　Ｂｅｉｊｉｎｇ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

５　结论

　　湿地是一种重要的生态系统，它具有非常重要而广泛的功能，对湿地各种功能进行全
面深入评价，定量计算其价值量，这对于社会公众客观形象认识湿地重要性，对于管理者
合理制定合理有序的湿地保护与利用政策具有十分重要的意义。

　　本文介绍了湿地的大气调节、气候调节、蓄水调洪、水质净化、地下水补给、控制土
壤侵蚀、生物多样性、滞尘、生物产品、水源供给、文化遗产和旅游休憩等１２项价值评
价方法，并利用ＡｒｃＧＩＳ　Ｍｏｄｅｌ　Ｂｕｉｌｄｅｒ等多种建模方式，构建了１２项湿地价值评价模型
及评价工具集，然后将湿地价值评价模型工具集进行统一封装和调用，最后基于ＡｒｃＧＩＳ
Ｅｎｇｉｎｅ二次开发组件，在．ＮＥＴ环境下设计了湿地价值评价系统。这种湿地价值评价建
模及系统开发方式，能够快速简单实现，系统运行稳定可靠。

　　湿地价值评价系统在北京市得到应用，能够快速计算出北京市近２０００个湿地斑块的
１２项功能价值量，还可以快速统计出河流、城市湿地公园、沼泽、湖泊、水库、水塘等
湿地类型的单项价值和综合价值，以及北京市１８个区县的湿地单项价值和综合价值，并
可以进行湿地价值排序。该系统还能够有效管理湿地专题数据、统计调查数据、基础地理
信息数据和遥感影像数据，能够有效集成和管理１２项湿地价值评价模型，用户可以根据
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实际需要进行价值评价结果的统计和地图的输出，很好地解决了北京湿地价值评价的自动
化、流程化、标准化实现。

　　随着遥感和地理信息系统技术的发展，以及湿地数据采集的规范化、规模化，湿地价
值评价系统领域将进一步发展和完善，在提高人们湿地保护意识的同时，为湿地开发中占
用补偿等管理政策提供基础数据。

致谢：本系统中的湿地普查数据由北京市园林绿化局提供，所采用的湿地价值评价方法是
在北京市园林绿化局、北京师范大学资源学院和首都师范大学资源环境与旅游学院共同承
担的北京科技计划项目 “北京湿地资源价值评价与功能分区 （编号：Ｄ０８０４０６００５８０８０１）”
的研究结果和技术报告上进一步改善得到，北京市园林绿化局领导、项目组专家、项目承
担单位老师和研究生为湿地价值评价提供了许多帮助和建议，在此表示诚挚的感谢。
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