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【摘 要】：湿地重要性评估是湿地生态系统功能有效管理的基础性工作，湿地功能要素的识别是科学、客观地

评估湿地的保护价值及其重要性的前提条件，同时是识别湿地保护地空缺，加强湿地保护规划的重要基础。结合安

徽省湿地特点，采用熵权法从湿地的必要性、稀有性、及其调节功能、资源功能等 9 个方面选取 22 个指标，构建

了安徽省湿地重要性评估指标体系，对安徽省湿地斑块进行生态保护价值重要性评估，并根据自然断裂法，将安徽

省湿地划分为极重要、高度重要、较重要和一般重要湿地，同时利用主成分分析法对湿地重要性的影响因素进行分

析。结果表明:安徽省湿地重要性评估分值在 0.9741～6.5588 之间，其中极重要湿地(4.0271～6.5588)居多，主要

分布在长江、淮河流域，面积约 50.30 万 hm2，占研究区域湿地面积的 48.29%，高度重要湿地(2.4049～4.0270)约

13.25 万 hm2，较重要湿地(1.4351～2.4048)面积约 18.17 万 hm2，一般重要湿地(0.9741～1.4350)约 22.40 万 hm2，

零星分布于全省;湿地鸟类资源、国家重点保护物种数、水资源、水质以及湿地的自然性等是安徽省湿地重要性的

主要影响因素。建立的评估指标体系和评估结果为安徽省湿地的保护价值定位、优先建立建设和等级划分管理提供

理论依据。 

【关键词】：湿地 重要性评估 熵权法 主成分分析 

【中图分类号】:X826【文献标识码】:A【文章编号】:1004-8227(2021)05-1164-11 

湿地是介于水陆之间独特、重要的自然生态系统，它不仅能够以直接或间接的方式为人类社会提供生存环境和各种自然资

源，同时在蓄洪防旱、净化水质、调节气候、物种保护等方面具有极其重要的作用，是维持地球生物多样性和生态平衡的重要

基石，更是人类赖以生存和可持续发展的重要保障[1,2]。然而伴随着社会经济的迅速发展，湿地受破坏严重，湿地面积萎缩、生

态功能退化、保护力度弱等问题凸显，湿地生态系统面临着严重的威胁，加强湿地保护工作迫在眉睫。湿地自然保护区是中国

自然保护区网络体系的主体之一。目前以湿地自然保护区为主体，湿地公园、湿地保护区等多种保护管理形式并存的保护管理

体系已经形成，但由于我国的自然保护区多在“抢救式”的策略指导下进行的，保护区建设速度快，且缺乏地域保护区建设的

整体性，仍有一些具有重要保护价值的湿地没有得到足够的重视和保护
[3]
。因此，采用科学、合理的方法对湿地生态系统的保护

价值进行重要性评估和优先排序，对安徽省湿地保护的管理与规划建设具有重要意义。 
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湿地生态系统评价是生态科学和湿地科学的系统结合。20 世纪初，美国为建立野生动物保护区，特别是对迁徙鸟类、珍稀

动物的保护，率先开展了湿地的评价工作;1994 年，Larson[4]建立了世界上第一个湿地生态评价模型，该模型可以快速实现对湿

地生态功能的评价;随后各国在湿地评价方面相继展开研究
[5～7]

。我国学者王治良等
[8～10]

针对中国的湿地状况构建评价指标体系，

对我国湿地进行了评价;在湿地生态系统评价中，会根据不同的湿地类型(湖泊、河流、沼泽等)选取不同的评价指标[11,12]，但由

于环境背景和研究目标的差异，指标体系将无法得到更系统、更深入的研究，且在评价过程中，对不同指标分别评价是很繁杂

困难的工作，因此需要构建整体的评价模型，将湿地类型所具有的共性提取出来进行指标的确定[13]。国内外对于湿地的保护价

值评价指标的选择具有极大的相似性，主要关注野生动植物生境的自然性、典型性，以及物种的多样性、特有性等内容[14～16]。

目前国内湿地的评价主要是结合专家咨询法、层次分析法、主成分分析法等构建评价指标体系来赋权赋值[17～19]，为我国的湿地

规划和管理提供了科学依据，但评价缺乏统一的标准，且大多数功能评价以定性描述为主，缺乏系统分析和有效的定量分析，

评价过程相对缺乏新标准的引入和空间技术的运用，从而难以有效掌握全国及各地区的湿地保护价值状况，进而影响了对湿地

资源的保护和管理。由于地域特征、功能区划以及生态环境等因素的差异都会对湿地的重要性产生很大影响，因此，研究构建

一套适用于安徽湿地重要性的评估方法对安徽湿地的保护和发展显得尤为重要，对邻近地区的湿地重要性评估也有参考价值。 

安徽省湿地资源丰富、类型多样，坐拥长江、淮河和新安江三大水系，湖泊众多，区位重要，不仅是长三角的重要生态屏

障，也是东亚-澳大利亚迁徙水鸟的重要越冬地和停歇地。安徽省高度重视湿地保护，颁布了《安徽省湿地保护条例》，制订和

实施《安徽省湿地保护修复制度实施方案》，不断加强湿地保护工作，湿地类型自然保护区和湿地公园保护下的湿地总面积占省

内湿地面积的 49.5%，但安徽省湿地保护体系依然不够完善，仍有很多具有重要生态功能的湿地未被保护或保护力度不够，存在

保护空缺。本文从湿地生态系统的保护价值出发，以安徽省 8hm2 及以上的湿地斑块为研究对象，结合安徽省湿地生态系统特点

及突出的水鸟特色，构建安徽省湿地重要性评估指标体系，科学评估每块湿地的保护价值及重要性程度，结合空间技术的运用，

采用自然断裂法对湿地重要性进行分级分区，并运用主成分分析法找出湿地重要性的主要影响因素，为今后安徽省湿地资源的

综合保护、科学管理和规划提供理论依据。 

1 研究地区与研究方法 

1.1 研究区概况 

安徽省地跨南北，承东启西，沿江通海，地跨长江、淮河和新安江三大流域，境内河流纵横、湖泊密布、水系发达，湿地

类型及生境多样，沉陷区独具特色。全省气候温暖湿润，年均气温 14℃～17℃，年均降水量约 1200mm，水资源总量约 700亿 m3，

全省 8hm2及以上的湖泊湿地斑块，以及宽度 10m 以上、长度 5km 以上的河流湿地斑块，总面积有 104.18 万 hm2，占省国土面积

的 7.47%，为全国湿地资源最丰富的省份之一。安徽湿地类型可划分为河流湿地、湖泊湿地、沼泽湿地和人工湿地 4类，其中湖

泊湿地占比最大，达 34.66%，其次是人工湿地。安徽湿地主要集中在长江、淮河流域，其中，湿地总面积排在前三位的行政区

域分别是安庆市、合肥市、六安市。省内湿地生物多样性丰富，有湿地维管束植物 676 种，属国家重点保护的有 12种，湿地脊

椎动物有 594种，国家重点保护野生动物有 64种。珍稀濒危物种多，每年有 20万只以上东亚-澳大利迁徙路线上的水鸟在此越

冬栖息和停歇。 

截至 2018 年 12 月，全省湿地类型自然保护区达 23 处、湿地公园 64 处、湿地保护小区 105 处，国际重要湿地 1 处、国家

重要湿地 5处、省重要湿地 52处，已建湿地类型自然保护区、湿地公园、湿地保护小区总面积达50.82 万 hm2，使 50%的天然湿

地得到有效保护，但保护体系外仍有大量湿地保护空缺。如何确定湿地的优先保护和建设，就需要对湿地的价值定位有整体的

认识，进而准确有效地建立保护区，这对推动安徽省的湿地保护建设具有重大的现实指导意义。 

1.2 数据来源及处理 

1.2.1 遥感数据 
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遥感影像数据来源于地理空间数据云下载的美国地质勘探局(USGS)Landsat8-OLI 数据，选取 2013～2016 年 7、8、9月丰水

期云量平均低于 2%的安徽省全境遥感影像，轨道号分别为 120～38、120～39、121～37、121～38、121～39、122～36、122～

37、122～38、122～39，数据分辨率为30m，融合后分辨率为15m。利用ENVI5.1 软件对遥感影像解译，并进行大气校正、影像

镶切、裁剪和湿地信息提取等，矢量化处理得到湿地资源的空间分布。 

1.2.2 生态环境数据 

水资源量、供水、水质数据来源于 2016、2017 年各地市水资源公报，其中供水指标数据依据资料定性判定;气象数据来源

于《安徽省第二次湿地资源调查公告》、《中国湿地资源-安徽卷》、《安徽湿地》、《安徽河湖概览》以及相关网站查询等，并根据

安徽省气象灾害年鉴，统计计算各市 2015～2017三年的平均气温，将湖区气温与所在地区平均气温对比得出各湿地调节气候的

值;产品供给、科研教育、湿地类型、湿地生境等指标数据通过相关书籍、文献记载以及统计年鉴定性判定;湿地旅游数据来源

于安徽省统计年鉴、相关网页及文献记载;湿地鸟类、湿地维管束植物种类和数量以及重点保护物种数等数据来源于安徽省林业

厅、安徽省野生动植物资源保护站、湿地公园总体规划、科考报告、文献查阅及近年来湿地调查数据;越冬水鸟数据来源于 2016、

2019年安徽省冬季水鸟同步调查期间的数据;湿地面积数据通过ArcGIS10.4软件计算得出;空间连通性根据安徽省水文遥测网与

GoogleEarth 对照结合，利用闸坝分布的位置、与主水系间距离、道路阻隔等现象定性判定。 

以 8hm2及以上湿地斑块为评估单元，在 ArcGIS10.4 软件中，建立专题数据图层，对矢量水体数据进行编辑和运算。 

1.3 湿地重要性评估指标体系构建 

1.3.1 指标选取 

结合安徽湿地生态系统的特点，遵循科学性、综合性、客观性、主导性、可操作性和实用性原则[20]，借鉴《国际重要湿地

的指定标准》、《国家重要湿地确认办法》以及《安徽省生态保护红线划定技术指南》，从生态服务功能重要性和生态保护功能重

要性两方面构建安徽省湿地重要性评估指标体系[21]，分为目标层、准则层和指标层 3 个层次，采用湿地试评估和因子分析相结

合的方法筛选指标，共选取 22个指标[22～24]。 

1.3.2 评估赋值标准 

将生态服务功能重要性和生态保护功能重要性分为极重要、高度重要、较重要和一般重要 4 个等级，并对每个等级依次赋

值 7、5、3、1。对于可量化指标的数据，利用四分位法，以各指标频数的[0,25%)、[25%,50%)、[50%,75%)和[75%，+∞)分别作

为一般重要、较重要、高度重要和极重要区间，在相应的档位区间进行赋值[11,25]。对于定性指标，参考国际重要湿地、国家和省

级自然保护区等湿地生态系统以赋分。 

1.3.3 指标权重的确定 

权重的确定方法大致可分为主观赋权法(专家咨询法、层次分析法、二项系数法等)和客观赋权法(熵权法、主成分分析法、

均方差法等)。主观赋权法主要依据研究者的知识经验或偏好，按照其重要性程度对各指标进行比较、赋值从而计算得出权重，

易受人为因素影响。客观赋权法主要以数据信息为基础，根据各指标传递给决策者的信息量大小来确定其权数，精确度高，客

观性更强，可以规避主观赋权法的人为因素影响[26～28]。由于本研究指标较多，主观赋权法易产生判断模糊，因此采用熵权法确

定指标权重。利用熵权法确定权重的主要思路如下: 

(1)原始数据矩阵标准化 



 

 4 

设由 m个评估指标、n个评估对象构成的原始数据矩阵为 

 

用极值法对矩阵标准化得到矩阵: 

 

式中:pij(0≤pij≤1)为第 j个评估对象在第 i个指标上的标准值。 

对于大者为优的指标而言，归一化公式为: 

 

对于小者为优的指标而言，归一化公式为: 

 

(2)定义熵 

将第 i个指标的熵定义为: 

 

式中: ,n 为评估对象个数，且当 fij=0 时，令 fijlnfij=0。 

(3)定义熵权 
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在定义第 i个指标熵值的基础上，将其熵权定义为 

 

式中：  

1.3.4 重要性评估方法 

采用加权求和公式计算重要性得分，计算公式为: 

 

式中:R 为重要性得分;m 为评估指标个数;Wi为各评估指标的权重;Si为评估指标的赋值分数。R 值越大表明湿地重要性程度

越高，反之重要性程度就越低。 

根据湿地重要性指数，利用自然断裂法[29]，将评估结果进行重要性等级划分。 

1.4 湿地重要性的影响因素分析 

由于湿地重要性评估是由多个指标组成的复杂系统，各指标间存在着紧密联系，在分析过程中可能会因为指标间的共线性

而无法得到正确结论[30]，同时变量太多会增加分析问题的复杂性。主成分分析是一种降维的多元统计方法，可以将多指标组合

为少量具有代表性的综合指标，并尽可能多的反映原来变量的信息[31]，依此筛选出主要影响因素。 

本研究通过统计软件 SPSS22.0 对指标体系的 22 项评估指标进行主成分分析。根据特征值计算各主成分的方差贡献率和累

计方差贡献率来分析其影响程度，找出湿地重要性评估过程中起主要作用的关键因子。 

2 结果与分析 

2.1 湿地重要性评估 

2.1.1 生态服务功能重要性 

根据评估公式计算得到各湿地生态服务功能重要性值在 0.2472～2.6562 之间，主要集中在长江、淮河流域，得分较高的有

升金湖(2.6562)、巢湖(2.4820)、菜子湖(2.4604)等，主要集中在长江、淮河流域。其中，调节功能的值在 0.0149～0.7182 之

间，太平湖、长江干流、淮河干流均为最高分(0.7182)，升金湖、南漪湖、东西湖和瓦埠湖得分次之(0.6884);资源功能的值在

0.0100～0.2681 之间，升金湖、武昌湖、南漪湖、花亭湖、菜子湖和万佛湖得分最高(0.2681)，重要区域主要分布在水质较好

的沿江湖泊以及水库;社会文化功能的值在 0～0.3892 之间，得分居前的有升金湖(0.3892)、巢湖(0.3448)、菜子湖(0.3448)等，
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主要为国家自然保护区、国家湿地公园及重要湿地等;维持生物多样性功能的值在 0.1953～1.3671 之间，得分高的有菜子湖

(1.3671)、十八索(1.3345)、武昌湖(1.2713)等，主要分布在长江、淮河以及新安江沿岸。 

2.1.2 生态保护功能重要性 

通过计算得到湿地生态保护功能重要性值在 0.6855～3.9026 之间，重要区域主要集中在长江及淮河两岸地区，得分靠前的

为升金湖(3.9026)、武昌湖(3.8408)、淡水豚保护区(3.8110)等。其中，必要性值在 0.2118～1.7031 之间，升金湖、菜子湖、

武昌湖、嬉子湖、淡水豚保护区得分最高(1.7031)，龙感湖次之(1.6401);稀有性值在 0.1221～0.8547 之间，重要区域主要为

升金湖(0.8547)、焦岗湖(0.8547)、太平湖(0.8547)以及扬子鳄保护区(0.8069)等多分布国家保护动植物的湿地。 

自然性值在 0.0313～0.2191之间，秋浦河、清凉峰、新安江得分最高(0.2191)，重要区域主要为未受干扰的自然状态良好

的湿地;代表性值在 0.0689～0.4823之间，其中淡水豚保护区湿地位于榜首(0.4823)，升金湖、武昌湖得分(0.4305)次之;适宜

性的值在 0.1670～0.7578 之间，升金湖、菜子湖、武昌湖、龙感湖、瓦埠湖等得分最高，重要区域主要为水质较好的沿江湖泊。 

2.1.3 湿地重要性综合评估 

将评估结果划分为 4 个重要性等级:Ⅰ0.9741≤R≤1.4350,Ⅱ1.4351≤R≤2.4048,Ⅲ2.4049≤R≤4.0270,Ⅳ4.0271≤R≤ 

6.5588(图 1)｡ 

根据安徽省湿地特点，将综合评估指数 4.0271≤R≤6.5588 的湿地，如升金湖、菜子湖、武昌湖、龙感湖、石臼湖、花亭

湖、巢湖、黄陂湖、淡水豚保护区湿地等定为极重要湿地，面积约 50.30 万 hm
2
，占研究区域湿地面积的 48.29%，该区域湖泊水

系连通性好，生物多样性丰富，珍稀濒危物种多，是水鸟的重要越冬迁徙地和繁殖地，多为国家自然保护区、国家湿地公园和

水源保护地。 

将综合评估指数 2.4049≤R≤4.0270 的湿地，如泊湖、瓦埠湖、八里河、秋浦河等定为高度重要湿地，主要分布在淮河、

新安江及长江水系，面积约 13.25 万 hm2，占省内湿地面积的 12.72%，该区域多为省自然保护区、国家湿地公园和水源涵养地，

生物资源丰富，生态环境良好，分布有珍稀濒危物种，也是水鸟的越冬迁徙地。 

将综合评估指数 1.4351≤R≤2.4048 的湿地，如黄河故道、安丰塘水库、磨子潭水库等定为较重要湿地，面积约 18.17 万

hm
2
，占研究区域湿地面积的 17.45%，该区域主要为二级及以下河流和水库等，生态状况一般，周边人口密度大，易受到污染及

破坏;将综合评估指数 0.9741≤R≤1.4350 的湿地定为一般重要湿地，面积约 22.40 万 hm2，占研究区域湿地面积的 21.50%，该

类湿地零星分布于全省，湿地斑块面积相对较小，生境状况较差。 
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图 1安徽省湿地重要性分级 

2.2 湿地重要性的影响因素分析 

经 SPSS 软件分析得到KMO 检验结果为 0.708>0.600,Bartlett球体检验为 0.000，统计量显著，说明该数据集可以进行主成

分分析。 

根据各指标间的相关程度对 22个指标进行主成分提取。为了使提取出的主成分更具有代表性、贡献率更清晰可靠，对因子

荷载进行旋转，得到的主成分特征值及贡献率，旋转后的主成分荷载。可以看出前 7个主成分的特征值大于 1，且对总方差的累

计贡献率为 74.871%，基本保留了原来指标的信息，因此可以用这 7个主成分代表原来的指标。 

第 1 主成分的方差贡献率为 18.425%，它的主要代表要素为迁徙路线 1%标准的鸟类种数和湿地鸟类数量，均呈正向分布，

其指标权重系数分别为 0.1361、0.1311 和 0.0757，反映了这两个指标是影响湿地生态重要性的主要因素，可定义 F1 为湿地鸟

类资源。 

第 2主成分的方差贡献率为 17.530%，它的主要代表因素为国家Ⅱ级重点保护动植物种数、湿地鸟类种数、科研教育和国家

Ⅰ级重点保护动植物种数等指标，说明这些指标为湿地重要性的重要影响因素，其中科研教育价值与该区域内受保护的物种数

密切相关，可将 F2定义为国家重点保护物种数。 

第 3 主成分载荷值较高的是蓄水调洪和供水等指标，可将 F3 定义为湿地水资源;水质条件对第 4 主成分的贡献率最大，是

湿地功能的重要影响因子，将 F4 定义为水质;第 5 和第 6 主成分主要综合了威胁程度和自然状态等指标，即湿地生态系统的自

然性对湿地影响较大;第 7主成分的代表因素是调节气候指标，反映调节功能在一定方面影响着湿地的重要性程度。 
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3 讨论 

本研究以安徽省 8hm
2
及以上湿地斑块为研究对象，通过构建指标体系对安徽省湿地进行重要性评估，并分析主要影响因子，

以期对加强安徽省湿地保护管理发挥积极作用。采用定性与定量指标相结合来构建评估指标体系，既可以较完整地描述湿地生

态特征，对其生态状况进行判定或分级，又可以计算和比较湿地的各项功能[32]。 

利用收集的数据利用熵权法确定指标的权重，避免了主观性干扰[10,33]，并根据单变量频数分布-四分位法建立评估赋值标准，

科学地评估赋分，评价结果更加客观[12]。结合空间技术的运用，采用自然断裂法对湿地重要性进行分级，并运用主成分分析法

找出湿地重要性的主要影响因素，实现对湿地的重要性评估和优先管理。 

在本研究的各指标中，“迁徙路线 1%标准的鸟类种数”权重最高，“湿地鸟类数量”其次，主成分分析结果也表明这两项

指标是影响湿地重要性的主要因素，这与国际重要湿地的相关标准条件“定期栖息有 2 万只或更多的水禽”、“定期栖息的某

一水禽物种或亚种的个体数量占该种群个体数量的 1%以上”相吻合。研究显示湿地鸟类，特别是濒危水禽多为食物链的顶级物

种，对湿地生态系统健康具有一定的指示意义，且其种群分布数量和种群动态易于观测统计[34]，在湿地生态评估和保护中具有

不可替代的作用。 

研究结果显示安徽省极重要湿地有 50.30 万 hm2，高度重要湿地有 13.25 万 hm2，这些湿地多数分布在国家级和省级自然保

护区内，或是已建立不同规模的湿地公园，但仍有部分极重要湿地未建立保护地，如瓦埠湖湿地面积较大，重要性评估得分较

高，具有重要的生态服务功能，且湖区内定期栖息有 IUCN 受胁物种鸿雁(Ansercygnoides)、罗纹鸭(Anasfalcata)等鸟类，应

建立保护区予以保护。 

南漪湖湿地水域面积大，具有重要的蓄水调洪和产品供给功能，湿地类型多样，生物多样性丰富，是动植物良好的栖息场

所，应考虑新建保护区;巢湖作为中国重要湿地，五大淡水湖泊之一，且水鸟与湿地维管束植物种类较多，生态功能特殊，但受

到人类活动干扰较多，巢湖虽然建有数个湿地公园，并未建立大面积有效的保护区域，保护范围和级别相对于其湖泊面积和重

要的生态功能并不相符，需要加强保护措施，建议通过设立国家公园重点加以保护。 

此外，黄陂湖虽是一个小型的湖泊湿地，但其作为水鸟重要栖息地的保护价值极高，应当加强保护。保护体系外的重要湿

地还有不少，亟待采取有效的保护措施。本研究的湿地评估结果及其重要性等级划分，为管理部门提供了每个湿地斑块的重要

性值及其空间分布情况，使各管理主体直观地掌握各湿地的保护价值，同时为安徽省湿地管理部门统筹省内湿地的发展和建设，

以及识别保护空缺、优先保护和实施湿地的分级分区管理提供依据和思路
[33]
，从而保障安徽省湿地的持续健康发展。 

本文的研究还存在不足之处，由于部分湿地缺乏齐全准确的资料数据，故对部分评估指标进行了定性评估，今后在指标的

选取上，应尽量选取可定量评估的指标，减少人为主观因素对研究结果的影响，同时各湿地管理部门应加强湿地生态环境方面

基础数据的积累。另一方面，由于本研究的数据样本量大，湿地生态系统复杂多样，未能针对不同类型的湿地特点制定不同的

评估标准，后期有待于进一步的研究。 

湿地生态系统重要性评估是为管理者服务的，评估时应考虑方法的实用性，与实际相结合，增加评价的客观性，满足实践

运用的需要
[35,36]

，以期为湿地的保护、管理和建设提供切实的帮助。 

4 结论 

(1)安徽省湿地生态保护价值总体较高，其中极重要湿地居多，约占省内湿地面积的一半，达 50.30 万 hm2，高度重要湿地

约 13.25 万 hm
2
，较重要湿地面积约 18.17 万 hm

2
，一般重要湿地约 22.40 万 hm

2
，重要湿地多分布于长江、淮河流域。大部分重
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要湿地已在湿地保护体系内，但仍有少数具有重要生态功能的湿地如瓦埠湖和黄陂湖等，需要加强保护。 

(2)湿地单元内迁徙路线 1%标准的鸟类种数和湿地鸟类数量是湿地重要性的主要影响因素，国家重点保护物种数、水资源、

水质以及湿地的受威胁程度、自然状态等是湿地重要性的重要影响因素。 

(3)本研究的成果有助于全面认识安徽省湿地的生态保护价值，了解各湿地的价值定位，掌握湿地重要性的影响因素，同时

对湿地资源的综合保护和科学管理具有一定的参考价值。 
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