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基于熵理论的山东省国家湿地公园管理绩效评价

赵志国１，杨　 立２，∗， 王　 青３， 魏伯阳１

１ 国家林业和草原局调查规划设计院，北京　 １００７１４

２ 中山大学生命科学学院，广州　 ５１０２７５

３ 亚太森林恢复与可持续管理组织，北京　 １００１０２

摘要：量化评价管理绩效能为湿地公园管理措施的优化提供理论支持。 选取山东省 ６８ 个国家湿地公园作为研究对象，从自然

环境、社会经济角度出发，选择植被覆盖率、废水排放量等 ８ 个指标构建指标体系。 结合相关数据，基于熵理论定量评价国家级

湿地公园的管理绩效。 结果表明，（１）山东省整体总熵流为负（－０．３０１８），其中 ４１ 个湿地公园为负熵流，系统趋于稳定，管理绩

效提升；（２）正熵流主要来自废水排放量（０．０８５４±０．０４３４），负熵流则主要来自环保投入（－０．０８０２±０．０３９２）；（３）国民生产总值和

熵流呈现负相关关系，而第一产业产值比重和第二产业产值比重均和熵流呈现正相关关系。 综合经济发展和熵流评价结果，
２ 个市的湿地公园面临高管理风险，其中菏泽市需要引起注意；山东省近海和海岸湿地的管理绩效较低，且面临高管理风险，应
当优先制定、开展保护治理规划。
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湿地公园是湿地保护管理体系的重要组成部分，既保护当地具有代表性的湿地生态系统，又是开展科普

教育、生态旅游的重要平台［１⁃２］，因此湿地公园对管理具有较高要求。 科学有效的管理需要定期开展管理绩

效评价，进而适时修订管理策略，在确保湿地生态系统健康的前提下实现社会价值。
早期研究倾向于将湿地公园认为是保护地，进而设计相关指标，并依托长期监测数据，运用专家评分、层

次分析法等方法对湿地公园开展具体管理评价［３⁃５］。 湿地公园的具体管理评价是推动该湿地公园有效管理

的重要手段，而区域尺度的管理评价则为区域合作、区域环境治理及相关政策制定提供基础信息。 随着我国

生态文明建设的推进，全国重要生态系统保护也以区域为单位进行规划，区域尺度的评价越发重要。 但是，区
域尺度的评价仍受制于数据缺乏，因为不同湿地公园的试点时间、湿地类型、监测系统等存在差异，导致搜集

的数据内容、时间尺度等存在差异，难以统一［６⁃８］。 随着 ３Ｓ 技术推广，已有学者利用卫星影像等数据，将景观

尺度变化纳入指标体系，量化人类活动对湿地景观的影响［９］，或者揭示湿地植被覆盖变化［１０］，为宏观尺度上

湿地保护和管理提供支持。 近年来，相关学者逐渐重视在湿地公园相关评价中纳入管理因子，比如旅游业、牧
业［８］、湿地管理能力［１１］、各管理部门投入［１２］等因子。 因为湿地公园同时具有保护价值，也具有重要的科普宣

教功能和经济价值，所以我们不能单纯将湿地公园视为保护地［１２］，应当综合考虑自然因素和社会因素，构建

涉及保护和利用两个层面的指标体系，对湿地公园的管理绩效开展评价。
熵理论主要用于研究系统组成问题，是量化系统无序程度的有效工具，目前已经广泛应用于产业评

价［１３］、经济系统韧性研究［１４］、水资源承载力评估［１５］、富营养化评价［１６］、生态系统服务评价［１７⁃１８］、管理绩效评

价［１９］等方面。 本文将湿地生态系统看作具有层次结构的开放性复合体，以具体的湿地公园视为子系统；来自

环境因素和社会因素的有利因子和不利因子对系统的影响可以认为是负熵流和正熵流的输入，以总熵流的正

负来度量系统变化［１７， １９⁃２０］。 如果总熵流为正，则系统趋于无序，管理绩效低；反之，则系统趋于有序，管理绩

效较高。
山东省位于华北生境脆弱区，是候鸟迁徙的重要区域，也是黄河流域及海岸带等重要生态系统保护和修

复的重要区域。 截止 ２０１７ 年年底，国家林业和草原局共批准山东省国家级湿地公园 ６８ 处，数量仅次于湖北

省（７０ 处）。 不仅如此，山东省既是经济大省（２０１９ 年 ＧＤＰ 全国第三，山东省统计局网站，ｈｔｔｐ： ／ ／ ｔｊｊ．ｓｈａｎｄｏｎｇ．
ｇｏｖ．ｃｎ ／ ），也是人口大省（２０１９ 年年末常住人口全国第二，山东省统计局网站，ｈｔｔｐ： ／ ／ ｔｊｊ．ｓｈａｎｄｏｎｇ．ｇｏｖ．ｃｎ ／ ），湿
地公园保护与利用的矛盾突出。 因此，本文选择山东省国家级湿地公园作为研究对象，将山东省所有国家湿

地公园作为子系统，提取湿地生态系统管理绩效评价关键因子，结合长时间尺度的空间生态数据和社会经济

指标，开展该区域的湿地公园管理绩效评价，为未来区域性湿地公园管理结构优化和政策引导提供理论支持。

１　 材料与方法

１．１　 研究区域

山东省地处中国黄河流域下游区域，为温带季风气候；气温 １２．９—１６．０℃，年降雨 ５９６—１１１２ ｍｍ（山东省

统计局，山东统计年鉴 ２０１９，ｈｔｔｐ： ／ ／ ｔｊｊ．ｓｈａｎｄｏｎｇ．ｇｏｖ．ｃｎ ／ ）。 本次研究包括山东省全部国家级湿地公园（图 １），
共计 ６８ 处，涉及山东省全部 １７ 个市。 所有湿地公园中 ６１ 个湿地公园范围信息完整，剩余 ７ 个仅有中心点。
按湿地类型分河流湿地 ３２ 处、湖泊湿地 ６ 处、人工湿地 ２１ 处、沼泽湿地 ２ 处、近海与海岸湿地 ７ 处。
１．２　 构建评价指标体系

综合考虑指标代表性、数据可获得性［４， １４， １７⁃１９， ２１］，本文选择八个因子构建指标体系，开展山东省国家级湿

地公园生态管理绩效评价（表 １）。 首先，本文认为湿地是一个开放系统，受到自然因素、宏观管理投入的影

响。 有利因子中，年降雨量会直接影响河流湿地、库塘湿地的水量，影响湿地生态系统的碳收支等一系列生态

功能［２２］；植被覆盖率主要通过 ＮＤＶＩ 值反映，代表区域系统生产力水平，而生态系统生产力与生物多样性维
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图 １　 山东省国家级湿地位置示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ ｗｅｔｌａｎｄ ｐａｒｋｓ ｉｎ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１ 垦利天宁湖国家湿地公园； ２ 兰陵会宝湖国家湿地公园； ３ 平邑浚河国家湿地公园； ４ 武河国家湿地公园； ５ 汤河国家湿地公园； ６ 沂南汶

河国家湿地公园； ７ 沂水国家湿地公园； ８ 沂沭河国家湿地公园； ９ 莒南鸡龙河国家湿地公园； １０ 威海五垒岛湾国家湿地公园； １１ 乐陵跃

马河国家湿地公园； １２ 夏津九龙口国家湿地公园； １３ 德州减河国家湿地公园； １４ 禹城徒骇河国家湿地公园； １５ 齐河黄河水乡国家湿地公

园； １６ 日照两城河口国家湿地公园； １７ 日照傅疃河口国家湿地公园； １８ 日照西湖国家湿地公园； １９ 月亮湾国家湿地公园； ２０ 东平滨湖国

家湿地公园； ２１ 泰安汶河国家湿地公园； ２２ 肥城康王河国家湿地公园； ２３ 济南白云湖国家湿地公园； ２４ 济西国家湿地公园； ２５ 黄河玫瑰

湖国家湿地公园； ２６ 微山湖国家湿地公园； ２７ 曲阜孔子湖国家湿地公园； ２８ 梁山泊国家湿地公园； ２９ 泗水泗河源国家湿地公园；３０ 金乡

金水湖国家湿地公园； ３１ 博山五阳湖国家湿地公园； ３２ 博兴麻大湖国家湿地公园； ３３ 滨州秦皇河国家湿地公园； ３４ 黄河岛国家湿地公

园； ３５ 安丘拥翠湖国家湿地公园； ３６ 峡山湖国家湿地公园； ３７ 昌邑滨海国家湿地公园； ３８ 潍坊白浪河国家湿地公园； ３９ 潍坊禹王国家湿

地公园； ４０ 青州弥河国家湿地公园； ４１ 高密胶河国家湿地公园； ４２ 王屋湖国家湿地公园； ４３ 莱州湾金仓国家湿地公园； ４４ 东阿洛神湖国

家湿地公园； ４５ 聊城东昌湖国家湿地公园； ４６ 茌平金牛湖国家湿地公园； ４７ 莱芜雪野湖国家湿地公园； ４８ 钢城大汶河国家湿地公园； ４９

东明黄河国家湿地公园； ５０ 单县浮龙湖国家湿地公园； ５１ 成武东鱼河国家湿地公园； ５２ 曹县黄河故道国家湿地公园； ５３ 少海国家湿地公

园； ５４ 青岛唐岛湾国家湿地公园； ５５ 临沂云蒙湖国家湿地公园； ５６ 枣庄九龙湾国家湿地公园； ５７ 恒台马踏湖国家湿地公园； ５８ 台儿庄运

河国家湿地公园； ５９ 牟平沁水河口国家湿地公园； ６０ 寿光滨海国家湿地公园 ６１ 邹城太平国家湿地公园； ６２ 沂沭河国家湿地公园； ６３ 莒

县沭河国家湿地公园； ６４ 诸城潍河国家湿地公园； ６５ 滨州小开河国家湿地公园； ６６ 滕州滨湖国家湿地公园； ６７ 枣庄蟠龙河国家湿地公

园； ６８ 临朐弥河国家湿地公园；主要数据来自湿地中国 （ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｓｈｉｄｉ． ｏｒｇ ／ ） 和全国地理信息资源目录服务系统 （ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．

ｗｅｂｍａｐ．ｃｎ ／ ）

持、生态服务功能体现相关［１０， ２３］；湿地面积所占比例是湿地公园所在市县的湿地面积占市县面积的比例，该
比例在一定程度上反映该公园所处的湿地生态系统在当地生态系统的比重；节能环保支出主要涉及节能减

排、水域治理、污染防治等具体科目，该投入能够从水质维持、植被保护、污染治理等方面降低湿地公园的生态

管理压力。 在不利因子中，最热月均温是气候变化的度量指标，高温通过影响植被演替过程和碳交换过程等

生态过程，最终影响湿地的生态功能［２４］；蒸发量不利于湿地保持水量；农田面积所占比例，农业活动涉及化肥

和农药污染，面积越大，潜在影响越大，对湿地公园的保护压力越大［１０⁃１１］；工业废水和生活污水的排放将直接

影响水质，不利于湿地保护。 其中，本文认为节能环保投入、农田影响和污水排放三个指标具备区域影响力，
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故选取该湿地公园所在城市的数据（年鉴数据、地表覆盖数据）开展分析。

表 １　 湿地公园管理绩效量化评价指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｆｏｒ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄ ｐａｒｋｓ

影响因子
Ｖａｒｉａｂｌｅ

数据来源
Ｄａｔａ ｒｅｓｏｕｒｃｅ

熵流数值 （均值±方差（最小值－最大值））
Ｅｎｔｒｏｐｙ ｆｌｏｗ ｖａｌｕｅ： Ｍｅａｎ±ｓｄ （ｍｉｎ－ｍａｘ）

年降雨量（－）
Ａｎｎｕａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ Ｃｌｉｍａｔｅ ＡＰ［３０］ －０．０７６７±０．０４２４ （－０．３７７２—－０．００８７）

植被覆盖率（－）
Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ ＭＣＤ１２Ｑ１ ｖ００６［２６］ －０．０７９１±０．０４９１ （－０．３８５３—－０．００７８）

湿地面积所占比例（－）
Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄ ａｒｅａ ＭＣＤ１２Ｑ１ ｖ００６［２６］ －０．０７２２±０．０５１９ （－０．３８５３—－０．００７８）

节能环保支出（－）
Ｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅ ｆｏｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ 年鉴数据 －０．０８０２±０．０３９２ （－０．２７４３—－０．０１０２）

最热月均温（＋）
Ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｒｍｅｓｔ ｍｏｎｔｈ Ｃｌｉｍａｔｅ ＡＰ［３０］ ０．０７３４±０．０３８９ （０．３３３５—０．００８０）

蒸发量（＋）
Ｈａｒｇｒｅａｖｅｓ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ Ｃｌｉｍａｔｅ ＡＰ［３０］ ０．０７１３±０．０３４３ （０．２７７５—０．００８４）

农田面积所占比例（＋）
Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｆａｒｍｌａｎｄ ＭＣＤ１２Ｑ１ ｖ００６［２６］ ０．０７３５±０．０５１９ （０．３８５３—０．００７８）

废水排放量（＋）
Ｅｆｆｌｕｅｎｔ ｖｏｌｕｍｅ 年鉴数据 ０．０８５４±０．０４３４ （０．３７３３—０．００７９）

　 　 －表示负熵流，为有利因子；＋表示正熵流，不利因子

１．３　 数据获取

湿地公园的管理应当关注公园区划范围和周边环境。 因此本文以湿地公园范围或中心点生成 １０ ｋｍ 缓

冲区，并以湿地公园及其缓冲区作为样本研究范围，对环境数据进行提取。 对于气候数据（年降雨量、最热月

均温和蒸发量），本文在区域内部生成 ５０ 个随机点，在 ＣｌｉｍａｔｅＡＰ 中提取气候数据［２５］，最终计算各年度各个

湿地公园气候数据的平均值。
对于其他环境数据，本文均以市为单位进行提取或者获取，各市的范围来自全国地理信息资源目录服务

系统（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｗｅｂｍａｐ．ｃｎ ／ ）。 其中，地类数据来自 Ｅａｒｔｈｄａｔａ Ｓｅａｒｃｈ （ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｓｅａｒｃｈ．ｅａｒｔｈｄａｔａ．ｎａｓａ．ｇｏｖ ／ ， 数

据产品为 ＭＣＤ１２Ｑ１ ｖ００６，空间分辨率为 ５００ ｍ） ［２６］。 本文利用 Ｒ（ｒａｓｔｅｒ 包）对数据进行提取，计算各个湿地

所在市的植被覆盖率、湿地面积所占比例和农田面积所占比例。 节能环保支出和废水排放量则来自年鉴数

据。 年鉴数据主要来自山东省统计局网站（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｔｊｊ． ｓｈａｎｄｏｎｇ．ｇｏｖ．ｃｎ ／ ）及各市统计局网站，部分来自中国知

网年鉴数据库（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ ／ ）。 所有数据的时间尺度均为 ２００８—２０１７ 年。
１．４　 数据缺失

其中日照市、德州市和聊城市的年鉴数据存在部分缺失。 本文利用 Ｒ 软件 ｍｉｃｅ 包，依托 ＭＩＣＥ
（Ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ Ｉｍｐｕｔａｔｉｏｎ ｂｙ Ｃｈａｉｎｅｄ Ｅｑｕａｔｉｏｎｓ）的方法，对缺失数据进行插补［２７］。
１．５　 数据分析

１．５．１　 计算年际间熵流、总熵流的变化

参考前期研究的计算方法［１７， １９］，本文计算单个湿地公园 ２００８—２０１７ 年的年际间熵流、总熵流。 结合各

个湿地公园试点时间，计算试点前后湿地公园总熵流。 同时计算山东省的年际间熵流、总熵流。
１．５．２　 熵流与经济的关系

本文搜集湿地公园所在市域的国内生产总值（ＧＤＰ）、第一产业比重、第二产业比重、第三产业比重和人

均 ＧＤＰ。 利用方差膨胀系数（ＶＩＦ）去除部分因子，防止过度拟合影响，该统计在 Ｒ 环境下利用 ｕｓｄｍ 包进行计

算［２８］。 最终，仅选择国内生产总值、第一产业比重、第二产业比重用于计算。
本文将各个湿地公园十年来的年际间熵流作为因变量，三个经济特征作为自变量，湿地类型和城市作为

随机变量，运用广义线性混合模型了解熵流与经济发展之间的关系。 在 Ｒ 环境下利用 ｌｍｅ４ 和 ＭｕＭｉｎ 包进行
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计算，基于 ＡＩＣｃ（Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ Ａｋａｉｋｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ）对模型结果进行筛选；仅选择 ｄｅｌｔａ＜２ 的模型进行模型

平均，得到最终结果［２９］。 湿地公园的管理受所在城市宏观管理政策影响，而同一类型的湿地公园则通常遵循

类似的管理手段，因此本文将 ６８ 个湿地公园的总熵流为基础，计算不同城市或湿地类型的总熵流。 本文将总

熵流结合经济因子，综合评价不同城市或不同湿地类型的管理绩效，并将评价结果可视化。

２　 结果

２．１　 指标熵流的变化

各个湿地公园熵流计算结果表明，正熵流指标中废水排放量总熵流最大，其次为农田面积占比。 最近十

年间山东省废水排放量逐年增加，平均增幅为（２２．９８±２２．８１）％；农田面积占比逐年减少，平均下降幅度为

（５．３５±６．１９％。 负熵流则主要来自环保投入，其次为植被覆盖率。 最近十年间山东省环保投入力度不断加

大，增幅（７１．９５±１２．５１）％；植被覆盖率则呈现增长趋势，平均增幅（３１．９０±３８．９９）％。 从不同湿地类型上看，河
流湿地、人工湿地的负熵流主要来自植被覆盖率；湖泊湿地、沼泽湿地的负熵流主要来自年均降雨量；河流湿

地 ＆ 人工湿地、近海和海岸湿地的负熵流主要来自环保投入。 所有湿地类型正熵流主要来自废水排放量。
２．２　 不同湿地公园熵流变化

山东省 １０ 年整体总熵流为－０．３０１８；其中，２００９ 年总熵流最高为 ５．９７８５，２０１５ 年总熵流最小为－６．４９５５。
有 ４１ 个湿地公园为负熵流（平均值±标准差： －０．２９０１±０．２２），２７ 个为正熵流（０．３２０９±０．１８）（图 ２）。 随着时

间推移，负熵流的湿地公园数量逐渐增多（图 ３）。

图 ２　 山东省各个国家级湿地公园过去 １０ 年总熵流

Ｆｉｇ．２　 Ｔｏｔａｌ ｅｎｔｒｏｐｙ ｆｌｏｗ ｆｏｒ ｐａｓｔ ｔｅｎ ｙｅａｒｓ ｔｏ ｅａｃｈ ｎａｔｉｏｎａｌ ｗｅｔｌａｎｄ ｐａｒｋ ｉｎ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２．３　 湿地公园生态管理与经济发展的关系

模型平均结果显示，ＧＤＰ（估算值＝ －０．２７４８，ＳＥ＝ ０．０４９，Ｐ ＜ ０．０１）与总熵流负相关，而第一产业 ＧＤＰ 比

重（估算值＝ －０．７１０７，ＳＥ＝ ０．２１４，Ｐ ＜ ０．０１）和第二产业 ＧＤＰ 比重（估算值 ＝ －０．２７０，ＳＥ ＝ ０．１０３，Ｐ ＝ ０．０２９２＜
０．０５）与总熵流正相关。
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图 ３　 山东省年际间熵流变化
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某个城市或者某种类型的湿地公园所处区域具有较高的 ＧＤＰ（高于均值）、较低的第一产业（低于均值）
和第二产业比重（低于均值），则管理风险较低（图 ４ 绿色三角区域）；反之，则具有较高的管理风险（图 ４ 红色

三角区域）。 图 ４ 显示，在涉及 １７ 个市中，７ 个为正熵流，其中临沂市和泰安市为高管理风险地区（正熵流主

要来自废水排放），应当予以重视。 在负熵流的城市中，淄博市面临较高管理风险，而济南市风险低，可以作

为管理绩效示范区域。 沼泽湿地、近海和海岸湿地为正熵流（主要来自废水排放），其中近海和海岸湿地存在

较高管理风险。 剩余四种类型均为负熵流，其中湖泊湿地具有较低的管理风险。

３　 讨论

本文采用熵理论对山东省国家级湿地公园的管理绩效开展定量评价。 相比前人研究，本研究注重（１）对
湿地公园开展时空尺度上的管理绩效评价；（２）构建管理绩效与宏观经济因素的关系。 不仅如此，本研究采

用地方统计年鉴和开源数据库，结合湿地公园矢量数据进行提取、筛选、校对，数据可获得性强，可以作为规

划、区域管理方案等政策制定的参考。
３．１　 基于熵理论的评价体系

运用熵流评价管理绩效需要关注两方面问题，（１）由于本文用熵的正负来衡量系统状态，需要对选择的

因子进行正熵和负熵的定义，不能存在中性因子。 本文无法忽视某个指标对管理绩效同时存在正面和负面影

响，仅能根据前人研究结果定义因子。 本研究涵盖山东省所有国家级湿地公园，搜集数据涉及自然生态系统

和社会因素，且时间尺度长达十年，管理绩效评价结果具备代表性。 后续研究可以关注指标选择以及不同指

标选择结果可能带来的潜在的管理评价偏差。 （２）熵流仅能评价在某一特定时空范围内的复合系统的整体

变化和各个子系统的相对变化。 因此，本研究结果中总熵流为正的湿地公园、城市或者湿地类型并非直接代

表管理绩效下降，而是和山东省其他湿地公园、城市或者湿地类型相比，管理绩效相对较低。
３．２　 影响管理绩效的经济因子

模型模拟结果表明，ＧＤＰ 是积极因子（与总熵流负相关：ＧＤＰ 增长，总熵流下降），而第一产业和第二产业
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图 ４　 山东省国家湿地公园管理绩效评价
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市级行政区域评价：１．滨州市； ２．德州市； ３．东营市； ４．菏泽市； ５．济南市； ６．济宁市； ７．莱芜市； ８．聊城市； ９．临沂市； １０．青岛市； １１．日照

市； １２．泰安市； １３．威海市； １４．潍坊市； １５．烟台市； １６．枣庄市； １７．淄博市；湿地类型评价：１．河流湿地； ２．河流湿地 ＆ 人工湿地； ３．湖泊湿

地； ４．沼泽湿地； ５．近海和海岸湿地； ６．人工湿地；红色圆圈为正熵流，绿色圆圈为负熵流；红色三角区域为高管理风险，绿色区域为低管理

风险

比重为消极因子。 随着生态文明建设推进和产业结构升级，ＧＤＰ 增长带来的经济增长，更多依靠第三产业带

动［３１］；第三产业占比提升，有伴随着第一产业、第二产业比重下降，进而降低环境压力［３， １０］。 随着生态管理理

念的推广，经济增长也带动环保投入增加，最终提升区域湿地公园管理绩效［３１］。
３．３　 管理建议

（１）湿地公园的管理绩效评价需要考虑自然因素和社会因素，需要整合多数据来源，因此各个管理部门

之间数据共享尤为重要。 应当针对省内湿地公园的监测方案进行梳理，在本研究基础上提取并优化用于宏观

尺度评价的指标。 在此基础上，湿地公园管理部门应当建立数据共享机制，或者构建数据共享平台，推动相关

管理指标的数据在湿地管理的应用。 比如，利用数据共享平台提升河长制的区域化管理能力，包括识别管理

空缺区域和优先监测区域、定期对流域开展管理绩效评价等。
（２）正熵流指标主要来自废水排放量，而负熵流则主要来自环保投入。 水污染仍是湿地公园管理面临的

最重要挑战［３２］，因此在“十四五”规划中，山东各级城市仍然需要确保环保投入的持续稳定，同时环保投入需

要侧重水污染治理。
（３）总熵流为正的 ７ 个城市需要密切关注当地社会经济发展对湿地公园管理的影响，尤其是东营市，需

要重点关注污水治理；菏泽市虽然总熵流为负，但是所处环境具有高管理风险，同样需要警惕经济发展带来的

影响。 近海和海岸湿地的管理同样需要引起重视，应当优先制定、开展全面保护治理规划（涉及污水治理和

加大环保投入）。 不仅如此，黄河下游有两个国家级湿地公园具有较高正熵流（正熵流主要来自废水排放），
不利于黄河流域生态保护和高质量发展，需要及时开展调研，尽快开展全面保护治理。

４　 结论

本文综合空间数据和年鉴数据，基于熵理论定量评价山东省国家湿地公园管理绩效。 结果显示，（１）过
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去十年，山东省国家湿地公园的管理绩效提升（总熵为负）；（２）废水排放量是重要的不利因子，环保投入则是

重要的有利因子；（３）国民生产总值提升有利于提升管理绩效，而与第一产业产值比重和第二产业产值比重

的提升则不利于管理绩效提升；（４）综合经济发展和熵流评价结果，临沂市和泰安市（总熵流为正，需要重点

关注）和菏泽市的湿地公园面临高管理风险；山东省近海和海岸湿地的管理绩效较低，且面临高管理风险，应
当优先制定、开展全面保护治理规划。 此外，本文的评价方法数据获得性强，适合开展较大空间尺度和较长时

间尺度的评价，可以作为规划、区域管理方案等政策制定的参考。
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