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摘  要: 基于层次分析法 ( AHP )对张掖市具有代表性的 8个较大湿地区域进行生态功能综合研究,结果表明: 甘

肃省张掖市湿地生态功能的好坏依次排序为:祁连冰川湿地、高山灌丛草甸湿地、黑河干支流沿岸湿地、肃南明海

湿地、临泽双泉湖草本沼泽、民乐永固沼泽湿地、甘州区城郊芦苇 (Phragm ites australis)湿地、高台盐田湿地。这一

结论可为张掖市湿地资源恢复、保护和可持续发展提供科学依据。
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  人类对生态系统服务、功能及其经济的研究始
于 20世纪 60年代中期, 并逐渐发展成为生态学与

生态经济学研究的分支
[ 1]
。如陈仲新等

[ 2]
较为完

整地研究了中国生态系统效益的价值, 欧阳志云

等
[ 3]
研究了中国陆地生态系统服务功能的价值,更

多学者则对某一地区或某一类型生态系统的服务功

能价值进行了研究
[ 4- 5]
。在此基础上,许多学者对

湿地生态系统功能价值进行了研究, 成立了全球湿

地经济网络 ( GWEN ), 并召开多次国际会议。湿地

生态功能研究的目的是为了科学分析湿地的生态功

能,正确处理湿地生态环境和开发利用的相互关系,

对湿地生态现状作出客观 正确的研究, 为制订合理

的湿地保护对策提供依据,提高湿地生态环境管理

水平。目前, 对湿地生态功能的研究也日渐深

入
[ 6- 8]

,本文基于层次分析法 ( AHP)对张掖市湿地

功能进行研究,以期为该张掖市湿地保护与管理提

供依据。

1 研究区概况

张掖市位于甘肃省河西走廊中部 ( 98b~ 101b

E, 38b~ 42bN ), 包括甘州、临泽、高台、山丹、民乐、

肃南六县区。经张掖市湿地管理局 2005年调查, 张

掖市土地总面积 41192 @ 10
5
hm

2
, 湿地总面积为

21104 @ 104 hm2
,占土地总面积的 5102%。其中, 天

然湿地面积 19197 @ 10
4
hm

2
, 占张掖市湿地总面积

的 9419%; 人工湿地总面积为 10171 @ 103 hm2
,占张

掖市湿地总面积的 511%。

2 研究方法

主要采用实地调查、文献查阅和层次分析等方

法进行研究。调查的内容包括湿地类型、湿地面积、

湿地区域的自然条件、动物资源、植物资源、周边社

会经济状况及影响湿地的主要因子等。

211 层次分析法

层次分析法 ( The Analytical H ierarchy Process,

简称 AHP)是美国著名运筹学家 T. L. Saaty在 20世

纪 70年代提出的
[ 9 ]
。它把人的思维过程层次化、数

量化,并用数学方法为分析和决策提供定量的依据,

事实上是一种定性与定量相结合的方法。AHP法

的基本原理是把要研究的复杂问题看作一个系统,

通过对系统的多个因素的分析, 划分出各因素相互

联系的有序层次;再请专家对每一层次的各因素进



行客观的判断后,给出相对重要性的定量表示,建立

数学模型,计算出每一层次全部因素的相对重要性

的权数并加以排序; 最后根据排序结果进行规划决

策和选择解决问题的措施
[ 10 ]
。

212 生态功能评分法

结合张掖市湿地的实际情况和湿地生态研究的

原则, 建立生态功能研究体系, 从这个体系中确定出

分类评分的参评因子, 每个参评因子对某一湿地区

生态功能的重要性有一定的评分标准, 然后邀请相

关专家根据这个标准进行定量赋值, 最后,建立数学

模型, 计算出每个湿地区综合研究指标并加以排序。

2. 2. 1 生态功能研究体系

如图 1所示,首先从湿地生态研究的原则入手,

考虑生态系统的可持续性、科学性、针对性和协调性

等因素;然后考虑湿地的研究范围,包括湿地地表水

系、湿地生态特征、湿地的微地形特征等; 最后根据

湿地生态研究指标选取的原则,考虑指标的综合性、

代表性、可行性、实用性和系统性。在综合 30多个

生态研究指标基础上, 最后确定出本研究区供水功

能、过滤功能、科教旅游、物质生产、面积的适应性、

生境景观供应、土壤养分资源、野生生物资源 8个因

子作为分类研究的指标体系。

2. 2. 2 生态功能评分标准

生态功能评分标准是根据上述参评 8因子的特

征,将每个因子划分为 4个等级,并列出每个等级的

具体得分 (表 1), 以便进行各典型湿地的分类研究。

213 参评因子权重计算法

为了计算研究因子的相对重要性的权重, 根据

前述张掖市湿地生态功能评分标准,请专家对参评

因子的重要性进行比较,采用专家评议赋值的办法,

建立判断矩阵。在矩阵中 C ij表示第 i个参评因子

C i相对于第 j个湿地区 C j而言的湿地生态功能重

要性判断值。一般采用 1、3、5、7、9作为标度, 其含

义依次为:两个元素一样重要,一个元素比另一个稍

微重要,较重要,非常重要, 绝对重要; 2、4、6、8则为

两相似判断的中间值, 表示折衷。而每个标度的倒

数则有相反的意义。这样, 任何判断矩阵都应满足

C ii= 1, C ij = 1 /C ji。矩阵计算后要进行一致性检验,

即一致性指标 CI与平均随机一致性指标 RI进行比

较,其值可通过查表得到; Kmax为矩阵最大特征根

(实际上可归结为判断矩阵正交化, 得到正交化向

量,然后通过判断矩阵方程求出特征根 ),当一致性

检验结果 CR [ 0. 1时表明计算结果对原矩阵具有

满意的一致性,否则, 就需对判断矩阵进行调查, 其

中某个湿地区单项生态功能研究指标 C I= ( Kmax -

n ) / ( n - 1), n为矩阵阶数, n = 1, 2, 3, 8, CR = CI /

R I。

图 1 典型湿地生态研究指标体系建立流程图
Fig. 1 The d iagram on design ing evaluat ion index system of typicalw etlands
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表 1 湿地生态功能指标评分标准
Tab le 1 Th em ark standard of ecosystem funct ion index of w et land s

功能类型 研究指标 量    级 等级 赋分值

供水功能 C1 水利使用现状及潜力

工业、农业、生活水均大量利用

农业、生活水大量利用,工业利用少

工业、农业或生活利用,量少

工业、农业或生活均不利用

A

B

C

D

4

3

2

1

过滤功能 C2
对 BOD,氨氮和挥发酚

的综合水质恢复能力

Ⅰ A 4

Ⅱ B 3

Ⅲ C 2

Ⅳ D 1

科教旅游 C3 科学、旅游价值

具有极高的观赏价值、科学价值 A 4

具有较高的观赏价值、科学价值 B 3

具有一般的观赏价值、科学价值 C 2

基本没有观赏价值、科学价值 D 1

物质生产 C4
动物、植物

生产力

动植物结构布局很合理,生产力很高 A 4

动植物结构布局较合理,生产力较高 B 3

动植物结构布局一般,生产力不高 C 2

动植物结构布局不合理,生产力较低 D 1

面积适应性 C5 有效面积

大小适宜,足以维持生态系统的结构和功能 A 4

较适宜,基本能维持生态系统的结构和功能 B 3

不太适宜.不易维持生态系统结构和功能 C 2

很不适宜,不能维持生态系统的结构和功能 D 1

生境景观供应 C6
核心区自然

生境

未受侵扰,自然生境完好 A 4

已受轻微侵扰和破坏 B 3

已遭受较严重破坏 C 2

自然生境全面破坏 D 1

土壤养分资源 C7
土壤盐碱

化与土质

几乎无盐碱化,土壤养分高 A 4

局部地区有少量盐碱化,土质养分较高 B 3

土壤盐碱化局部较重,土质养分低 C 2

大面积盐碱化且严重,土质养分很低 D 1

野生生物资源 C8
物种濒危

程度

全球性珍稀濒危物种 A 4

国家重点保护一类动物或一、二类植物 B 3

国家重点保护二类动物或三类植物 C 2

区域性珍稀濒危物种 D 1

3 结果与分析

311 张掖市典型的湿地类型

张掖市具有代表性的湿地有 8大区域 (表 2) ,

这 8个大区是生态研究的重点研究对象。

312 参评因子权重的计算结果
根据前文所述的张掖市湿地 8个典型湿地区和

8个参评因子,构建判断矩阵, 对各参评因子权重计

算,得到 8个参评因子权重值 (表 3)。
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表 2 张掖市典型湿地区划情况
T ab le 2 The d ifferent region of typ icalw etlands in Zhangye

序号 名称 区域特点

1 祁连山冰川湿地区 张掖市最典型、面积最大的 /固体水库 0,主要的水源区。

2
高山灌丛、草甸湿地

区

重要涵蓄区,植物主要有苔草、蒿草、香薷、香青、唐松草、细叶马蔺、麻黄、珠芽蓼、大黄、芹叶铁线

莲、金露梅、银露梅、高山柳、高山锈线菊、锦鸡儿、忍冬、天山花楸、栒子、藓黄小檗、青海云杉。

3

黑河干支流沿岸湿地

区

主要指莺落峡 ) 正义峡之间的人工湿地区域。处于河西走廊中部,地势平缓, 主要植被有杨树、

柳树、榆树、沙枣、白刺、红柳、麻黄、沙拐枣、骆驼刺等,药用植物主要有甘草、麻黄、车前、蒲公英

等。

肃南县明海湿地区
祁连山浅山区洪积扇与荒漠戈壁过渡带湿地,以芦苇沼泽和草本沼泽为主, 植物主要有芦苇、蒿

草、碱蓬、冰草、红柳、白刺、盐爪爪等。

5 高台县盐田湿地区 高台县西北部的盐田人工湿地区,植物主要有碱蓬、芦草、盐爪爪、猪毛菜、柽柳等。

6
临泽双泉湖草本沼泽

湿地区

位于临泽县境内,南起环城北路、花音村、大寨村,西至西磨沟,北至黄土岗、白寨村和蓉泰公司,

东至蓼沙公路,土壤以沼泽土为主,分布植物主要有冰草、蒿草、鸡爪芦苇、红柳等。

7
甘州区城郊芦苇湿地

区

甘州区城郊周围的芦苇沼泽和草本沼泽,土壤以沼泽土为主,分布植物主要有冰草、线叶眼子菜、

黑三棱、芦苇等。

8 民乐永固沼泽湿地区 民乐县永固镇境内,土壤以沼泽土为主,植物主要有苔草、蒿草、冰草等。

表 3 张掖市典型湿地区分类研究参评因子权重

Tab. 3 The proport ion on evalu at ing factors of typ ical w et lands in Zhangye

评价

因子

祁连

冰川

湿地

肃南

明海

湿地

高山灌

丛草甸

湿地

民乐永

固 沼泽

湿地

黑河干

支流沿

岸湿地

高台

盐田

湿地

临泽双

泉湖草

本沼泽

甘州区

城郊芦

苇湿地

参评因

子权重

供水功能 C1 1 3 9 5 3 6 7 4 0. 312

过滤功能 C2 1 /3 1 8 4 2 5 6 3 0. 246

科教旅游 C3 1 /9 1 /8 1 1 /4 1 /6 1 /3 1 /2 1 /5 0. 038

物质生产 C4 1 /5 1 /4 1 /4 1 1 /3 2 3 1 /2 0. 069

面积适应性 C5 1 /3 1 /2 1 /6 1 /3 1 4 3 2 0. 118

生境景观供应 C6 1 /6 1 /5 3 1 /2 1 /4 1 2 1 /3 0. 079

土质养分资源 C7 1 /7 1 /6 2 1 /3 1 /5 1 /2 1 1 /4 0. 051

野生生物资源 C8 1 /4 1 /3 5 2 1 /2 3 4 1 0. 087

Kmax

= 6. 24

C I= 0. 128

R I= 1. 32

CR = 0. 1

313 研究结果

张掖市典型湿地生态研究结果包括单项指标研

究结果和综合研究结果 (表 4)。综合研究结果由综

合研究指数 ( CEI )反映出来

CEI= E
n

i= 1
liW i  ( n= 1, 2, 3, , )

式中  li为单项指标研究分值, W i为研究指标权

重, n为研究指标数。由综合研究指数可以看到, 祁

连冰川湿地 CEI> 0. 8,表明生态环境质量很好。这

与其所处的特殊地理位置有关, 祁连山的冰场湿地

一般位于海拔 4 100 m以上, 受外界和人为因素的

干扰很小,因此其生态环境质量较好,保留了完善的

生态功能。高山灌丛草甸湿地 CEI> 0. 7、说明其生

态环境质量较好,祁连山高山草甸湿地处于黑河上
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表 4 张掖市典型湿地区分类研究结果
Tab le 4 The resu lts of evaluation of typicalw et lands in Zhangye

评 价

因 子

祁连冰

川湿地

肃南明

海湿地

高山灌

丛草甸

湿地

民乐永固

沼泽湿地

黑河干

支流沿

岸湿地

高台

盐田

湿地

临泽双

泉湖草

本沼泽

甘州区

城郊芦

苇湿地

生态功能评分

供水功能 C1 4 2 3 2 3 1 2 2

过滤功能 C2 2 3 2 3 3 2 3 4

科教旅游 C3 4 3 4 3 3 2 2 2

物质生产 C4 3 3 3 3 2 2 3 4

面积适应性 C5 4 2 4 1 2 1 2 1

生境景观供应 C6 3 2 3 1 2 3 1 1

土质养分资源 C7 4 2 4 2 2 1 2 1

野生生物资源 C8 3 3 3 1 3 2 2 1

综合研究 CE I 0. 818 0. 610 0. 740 0. 517 0. 671 0. 340 0. 559 0. 43

排序 1 4 2 6 3 8 5 7

游,相对于中下游地区其降水量大,地广人稀遭受外

界干扰的强度很低,自然环境破坏的程度小,因此与

祁连山冰场湿地一样, 生态系统较为健康。肃南明

海湿地、民乐永固沼泽湿地、黑河干支流沿岸湿地、

临泽双泉湖草本沼泽 CE I处于 0. 5~ 0. 7间, 表明

其生态环境质量一般。这些湿地大都位于黑河流域

的中游,是荒漠绿洲的集中分布区,人为活动的影响

较大, 生态环境脆弱。高台盐田湿地由于其土壤盐

碱化程度高,其生态系统物种单一, 物质生产力低,

受地下水位的波动影响较大,其综合生态功能评分

最低。甘州区芦苇湿地综合评分也很低, 是由于地

处城区受工业和生活污水的污染严重, 其生态系统

的功能严重退化,需要加强对其的保护。

4 结论

面对人口与资源、环境的巨大压力,我国长期以

来存在湿地的不合理利用问题,不仅使湿地丧失、退

化和污染严重,而且还导致了严重的自然灾害和生

态环境恶化等负面效应, 湿地生态系统恢复重建是

国家生态环境建设的重要需求。湿地恢复重建必须

有理论指导,必须了解湿地的形成发展过程。湿地

恢复重建并不简单。比如大面积植被恢复要有群落

的概念,要有生态系统的概念, 具体到什么环境条件

种什么树什么草等湿地恢复重建的技术研究比较薄

弱。湿地的基本环境条件: 水文、土壤、植被发生变

化,相应地用什么技术来恢复,应形成一整套技术支

撑。最后,湿地的优化管理非常重要。在一定的经

济条件下,有控制地进行湿地利用,保证湿地的健康

发展,从而更好地为人类服务。

张掖市地区的湿地是维护干旱内陆河流域生态

安全、保护该地区生物多样性的绿色屏障,近年来随

着周边经济的发展,湿地生态系统越来越受制于人

类活动,湿地生态系统及其功能退化明显。因此,研

究和保护这一湿地,对张掖市生态环境的建设有重

大意义。特别是对于黑河干支流沿岸湿地区、肃南

明海湿地、临泽双泉湖草本沼泽、民乐永固沼泽湿地

这些已经明显受到人类活动干扰,湿地功能有所退

化的地区,应加强对其保护与开发之间关系的研究,

合理的开发利用湿地;而对于甘州区城郊芦苇湿地、

高台盐田湿地这样湿地功能严重退化的地区, 应加

强湿地保护力度。
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Based on AHP to Study the Ecological Function of

W etland in Zhangye, Gansu

WANG Q ingzhong
1
, N IU Y un

2

( 1. S ida long Fore stry Farm of Zhangye, Z hangye 734000, Ch ina;

2. A cademy of Wa ter R esource C onservation F orest of QiL ianM oun tains in Gan su , Z hangye 734000, Ch ina )

Abstract: The ecological function of eight big typ icalw etlands in Zhangye of Gansu Prov ince had been synthetically

calcu la ted by the Ana ly tica lH ierarchy Process (AHP ) . The resu lts show ed that the qua lity of proper o rders of the

eco log ical funct ion in upper andm idd le reaches o fH eihe basin, and the orders separate ly are Q ilianmountain g lac-

ierw etlands, the h ighmounta in irrigates thicketmeadow w etlands, thew etland along thema in bank o fH eihe, Su-

nanM ingha iw etlands, herbaceous we tlands in L inze Shuangquan lake, M in le yonggu sw amp w etlands, reed w e-t

lands in Ganzhou urban and Gaota i salt w etlands. Th is conclusion is provided the sc ientif ic basis for w etland re-

source conserva tion, protection and sustainab le development in Zhangye.

Key words: eco log ica l funct ion eva luation; Analyt ica lH ierarchy Process; Zhangye

589第 5期                 王清忠,牛 赟:基于层次分析法的张掖市湿地生态功能研究


