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基于历史生物多样性与湿地景观结构的三江平原湿地
恢复优先性研究

曲　 艺， 罗春雨， 张弘强， 曾星雨， 崔　 玲， 李海燕， 倪红伟
黑龙江省科学院自然与生态研究所，湿地与生态保育国家地方联合工程实验室， 黑龙江省湿地与恢复生态学重点实验室， 哈尔滨　 １５００４０

摘要：三江平原是我国最大的淡水沼泽分布区，建国后大规模的农业开发活动导致湿地面积锐减，湿地生态系统服务功能退化，
产生一系列的生态环境问题，有必要进行湿地恢复。 生物多样性的历史分布和湿地景观结构特征对湿地恢复具有重要指导意

义。 在分析三江平原湿地景观格局变化的基础上，结合三江平原历史生物多样性保护价值（即湿地恢复价值）以及各县市内湿

地景观结构（现有湿地分布比例）对湿地恢复进行了优先性分析，确定了不同县市内不同空间位置上湿地恢复优先等级。 景观

格局变化分析结果表明，三江平原在 ２０ 年间，湿地面积大幅减少，且破碎化现象严重，７０％以上的退化或消失湿地被耕地侵占；
基于历史生物多样性保护价值的湿地恢复价值评估表明，目前已经退化或消失的湿地有 ５７．５６％具有相对较高的恢复价值，而
且还有 ２２．０２％的区域处于中等恢复价值水平，恢复潜力较大；结合现有湿地分布比例的结果表明，在三江平原的 １９ 个受湿地

影响的市县中，有 ２ 个一级恢复区，６ 个二级恢复区，９ 个三级恢复区和 ２ 个四级恢复区。 本研究为今后三江平原湿地恢复行动

的时空顺序确定提供了参考，同时为缺少生物多样性历史监测数据的区域提供了快速的湿地恢复评估方法。
关键词：历史生物多样性；湿地景观结构；优先性排序；湿地恢复；三江平原；Ｃ⁃Ｐｌａｎ
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ｗｅｔｌａｎｄ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ． Ｏｕｒ ｓｔｕｄｙ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｆｕｔｕｒｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｓａｎｊｉａｎｇ ｐｌａｉｎ，
ｍｅａｎｗｈｉｌｅ， ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｃａｎ ｂｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｏｒ ｏｔｈｅｒ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｒａｐｉｄ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｐｒｉｏｒｉｔｉｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｉｓ ｌａｃｋｉｎｇ ｉｎ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｄａｔａ ｏｆ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｓｕｒｒｏｇａｔｅｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ； ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ； ｐｒｉｏｒｉｔｉｚａｔｉｏｎ； ｗｅｔｌａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ； Ｓａｎｊｉａｎｇ ｐｌａｉｎ； Ｃ⁃Ｐｌａｎ

经济快速发展背景下，湿地被大量的建设用地和农田侵蚀，导致湿地面积锐减，生态系统服务功能下降，
威胁到区域可持续发展［１⁃２］。 近年来，人们逐渐意识到湿地恢复与重建的重要性，湿地恢复成为湿地研究的

热点。 但多数研究倾向于小尺度的、以植被恢复为主湿地恢复技术和管理［３⁃５］。 对于区域或景观尺度上确定

湿地恢复优先性的研究较少，尤其是历史生物多样性对湿地恢复的支持作用和湿地景观结构对区域可持续发

展的意义，在湿地恢复优先性研究中未得到应有的关注。
湿地恢复优先性评价，是指资源有限条件下，基于湿地恢复的最紧迫目标和限制因素，评估各分区湿地恢

复的先后性，为阶段性恢复湿地提供选址依据的空间决策方法［６］。 目前，比较常用的区域尺度湿地恢复优先

性评估方法主要是多指标综合法，评估指标主要包括物种栖息地分布、土地利用类型、土壤类型、地形因子、水
文因子等［７⁃８］。 如 Ｄａｌｅ 和 Ｓｉｏｂｈａｎ［７］ 通过土壤、土地利用、河流等级、地形饱和指数等因子，建立适宜性模型，
根据湿地恢复的适宜性进行了湿地恢复优先性评估；董张玉等［８］以东北地区退化湿地为研究对象，根据景观

结构因子、河流及道路密度、湿度指数、地貌条件、耕地生产力 ５ 方面对湿地恢复潜力进行空间分析，确定了东

北地区湿地恢复的优先性。 Ｗｉｌｓｏｎ 等结合时间滞后性、湿地可恢复性、随机事件概率、反馈、空间连接性等因

素开发了用于恢复优先性评估的决策支持工具［９］。 以上研究均为景观或区域尺度的湿地恢复评估提供了科

学参考，但这些研究忽略了历史生物多样性对湿地恢复的支持作用和湿地景观结构在区域可持续发展中的重

要意义。
生物多样性是当前保护系统的主要指标，因此湿地恢复也应从生物多样性角度考虑其恢复价值。 但值得

注意的是，历史生物多样性时间节点的选择应考虑开垦年限。 研究表明，一定开垦年限内的耕地，在土壤种子

库的作用下，才具有一定程度的植被恢复能力［１０⁃１１］。 湿地植被恢复潜力与不同年限开垦的湿地土壤中残留

种子的物种数量有关［１２⁃１４］。 通过植被恢复后才可能恢复动物多样性与功能多样性［１５⁃１６］。 因此，可将一定年

限内的历史生物多样性作为湿地恢复优先性的一个评价指标来体现湿地恢复价值。
另外，平原地区的湿地洪水调蓄功能与水质提升功能的发挥还与湿地景观结构相关。 过低的湿地比例会
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导致区域洪水蓄积能力和水质净化能力薄弱。 Ｄｅｌａｎｅｙ［１７］ 通过对美国农业活动影响下的洪泛平原

（ｆｌｏｏｄｐｌａｉｎ）研究建议，一个区域要想得益于湿地的洪水调蓄与水质提升功能，应具有 ５％—１０％的湿地分布比

例。 因而现有湿地分布比例也是湿地恢复优先性评估需要考虑的重要内容。
综上所述，本研究结合历史生物多样性和湿地景观结构，对三江平原湿地的恢复优先性进行分析。 湿地

景观结构选取现有湿地比例为衡量指标，以行政县为空间单元，便于管理与实施，计算方法为每个县域内现存

湿地面积与所在县域面积之比。 历史生物多样性由于缺乏监测数据，难以通过生物多样性指数来表征历史生

物多样性的空间分布差异，因此选取生物多样性保护中常用的系统保护规划 （ Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｐｌａｎｎｉｎｇ， ＳＣＰ）方法，以不可替代性指数（每个规划单元在完成区域整体保护目标过程中的重要性）体现生物

多样性保护价值。 ＳＣＰ 方法即使在缺乏实际监测数据的情况下，也可通过预测物种潜在栖息地进行快速评

估，在保护对象选取、保护对象潜在空间分布预测、量化保护目标设定等步骤的基础上，通过不可替代性分析

计算每个规划单元的不可替代性指数，最终构成区域整体生物多样性空间分布格局，即生物多样性保护价值

的空间分布［１８⁃１９］。 目前该方法已经在生物多样性保护中得到广泛应用，逐渐也在湿地恢复规划中体现出应

用潜力［９］。
本研究主要包括四个步骤：１）通过分析三江平原湿地的景观格局变化趋揭示三江平原湿地恢复的必要

性；２） 利用 ＳＣＰ 方法计算历史生物多样性的不可替代性指数，体现湿地恢复价值；３） 以县为空间单元计算每

个县内的现有湿地比例，体现湿地恢复的紧迫性；３） 结合湿地恢复价值和恢复紧迫性，对三江平原湿地恢复

的优先性进行分析。

１　 研究方法

１．１　 研究区概况

三江平原是我国最大的淡水沼泽分布区，同时也是中国环保部确定的 ３５ 个生物多样性热点地区之一。
本研究将研究范围定义为三江平原现有湿地及 １９９５ 年来退化与消失的区域，即 １９９５ 年湿地分布范围。 自

１９９５ 年以来，三江平原湿地减少了 ５７７６．２６ ｋｍ２，高达原湿地分布面积的 ４０％。 大面积的湿地被农田侵占，有
部分湿地虽未开垦为农田，但也退化为沼泽草甸或杂草草甸，导致区域内生物多样性迅速流失，动植物物种减

少，很多物种已经被列为濒危等级，尤其是以湿地为栖息地的鸟类［２０］。
１．２　 数据来源与处理

湿地景观格局变化中用到的 １９９５ 年及 ２０１５ 年的土地利用数据来源于中国科学院资源环境科学数据中

心（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｒｅｓｄｃ．ｃｎ）。 生物多样性代表性特征主要包括物种、生态系统和生态过程。 物种栖息地预测、
生态系统及生态过程空间化数据均为 １９９５ 年空间数据。 ４０ 个物种的潜在栖息地利用栖息地适宜性模型进

行模拟，所需数据包括土壤、植被类型、ＤＥＭ、河流、居民分布等；代表性生态系统通过专家咨询获得，在植被

类型图中提取；代表性生态过程包括河流廊道（Ｒｉｖｅｒｉｎｅ ｃｏｒｒｉｄｏｒｓ）、高低地交界（Ｌｏｗｌａｎｄ⁃ｕｐｌａｎｄ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ）和
宏观环境交界（Ｍａｃｒｏ⁃ｈａｂｉｔａｔ ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ）通过空间分析提取［２１］。 植被类型图来自于中国湿地科学数据库

（ＣＷＳＤ， ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｍａｒｓｈ．ｃｓｄｂ．ｃｎ ／ ），其他数据来源于中国地球系统科学数据共享网（（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｇｅｏｄａｔａ．
ｃｎ），物种栖息地特征信息来源于中国物种红色名录［２２］。
１．３　 研究方法

１．３．１　 景观格局变化分析

采用景观格局分析方法对三江平原湿地整体变化情况进行了分析。 为了反映三江平原湿地的土地利用

演变方向，将所有景观类型划分为 ５ 种类型，湿地、草地、林地、农田及建设用地。 在 １９９５ 和 ２０１５ 两期土地利

用景观分类图基础上，通过景观格局指数分析软件 ＦＲＡＧＳＴＡＳ 和 ＥＸＣＥＬ 构建景观转移矩阵，分析了湿地的

土地利用演变方向。
将湿地分为水域、滩涂、沼泽、沼泽化草甸、湿草甸，计算了 １９９５ 年与 ２０１５ 年三江平原各类型湿地整体特

３　 １６ 期 　 　 　 曲艺　 等：基于历史生物多样性与湿地景观结构的三江平原湿地恢复优先性研究 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

征（斑块数、形状指数、斑块密度等）、景观镶嵌格局特征（分离度、破碎度）、及反映景观异质性的特征（多样性

指数、优势度、均匀度）方面的景观格局指数，用以分析近 ２０ 年来三江平原湿地空间格局变化情况。
１．３．２　 基于历史生物多样性保护价值的湿地恢复价值评价

本研究以 １９９５ 年的历史生物多样性保护价值代表湿地恢复价值。 这一时间节点的选取考虑了不同开垦

年限内土壤种子库的存留数量。 研究表明湿地被开垦 ２０ 年内土壤中仍然有种子库存在，湿地植被在自然条

件下还有恢复的可能性，进而恢复植被及相应的动物种群和生态系统功能［１５⁃１６］；而退化或开垦 ２０ 年以上的

湿地中土壤种子库已经基本消失［１４］。
历史生物多样性保护价值利用 ＳＣＰ 方法进行评估，主要步骤包括生物多样性代表性特征选取与历史空

间分布确定、代表性特性保护目标设定、不可替代性分析确定历史生物多样性保护价值（恢复价值）。 本研究

选取 ４０ 个代表性物种（３６ 种濒危与保护鸟类；４ 种保护植物）、９ 个代表性生态系统类型（８ 类对三江平原生

物多样性具有重要贡献的沼泽湿地和水域生态系统）、６ 个代表性生态过程关键区（河流关键区、３ 个等级的

地下水分布区、大生境交界处、高低地交界处），共 ５５ 个生物多样性代表特征。 其历史分布区通过历史湿地分

布数据、土壤数据、ＤＥＭ 等模拟或提取。 代表性特征的保护目标（历史分布面积中需要保护的百分比）在综合

考虑物种濒危等级、保护等级、栖息地稀有性的基础上，通过专家赋分计算获得。 历史生物多样性恢复价值通

过 Ｃ⁃Ｐｌａｎ 保护规划软件进行不可替代性分析（Ｉｒｒｅｐｌａｃｅａｂｉｌｉｔｙ Ａｎａｌｙｓｉｓ）获得。 利用 Ｊｅｎｋｓ Ｎａｔｕｒａｌ Ｂｒｅａｋ 分类方

法将不可替代性值分为高恢复价值、较高恢复价值、中等恢复价值、较低恢复价值和低恢复价值五个等级，结
合 ＧＩＳ 软件显示不同等级的湿地恢复价值空间格局。
１．３．３　 基于景观结构指数的恢复紧迫性评价

以现有湿地分布比例为湿地景观结构指标，对湿地恢复紧迫性进行分析。 为了方便管理与恢复计划的实

施，选取行政县为湿地分布比例的计算单元。 根据 Ｄｅｌａｎｅｙ 对洪泛平原适宜湿地分布比例的研究结论（益于

湿地洪水调蓄与水质提升功能发挥的湿地分布比例应达到 ５％—１０％），将三江平原各市县分为高紧迫性恢复

区（＜５％）、中等紧迫性恢复区（５％—１０％）和低紧迫性恢复区（＞１０％）３ 个等级。
１．３．４　 湿地恢复优先性分析

结合湿地恢复价值（不可替代性值）和恢复紧迫性（现有湿地分布比例）进行湿地恢复优先等级划分。 高

紧迫性恢复区中高恢复价值区面积比例大于 ５％的为一级优先区（Ｐ１）；高紧迫性恢复区中高恢复价值区面积

比例小于 ５％的为二级优先区（Ｐ２）；中等紧迫性恢复区中高恢复价值区面积比例大于 ５％的为三级优先区

（Ｐ３）；中等紧迫性恢复区中高恢复价值区面积比例小于 ５％的为四级优先区（Ｐ４）；低紧迫性恢复区中高恢复

价值区面积比例大于 ５％的为五级优先区（Ｐ５）；低紧迫性恢复区中高恢复价值区面积比例小于 ５％的为六级

优先区（Ｐ６）。

图 １　 三江平原土地利用演变方向

Ｆｉｇ．１　 Ｌａｎｄ ｕｓｉｎｇ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｓａｎｊｉａｎｇ Ｐｌａｉｎ

２　 研究结果

２．１　 三江平原湿地景观格局变化

１９９５—２０１５ 年间，三江平原湿地总面积由１４３０８．５５
ｋｍ２减少到 ８５３２．２９ ｋｍ２，约 ４０％的湿地已经退化为杂草

地或转化为农田。 景观转移矩阵表明，退化或消失的湿

地中，７０．９２％转变为耕地，２０．３６％退化为杂草地，７．７６％
转化为林地， 仅 ０． ９５％ 转化为其他土地覆被类型

（图 １）。
２０ 年间，三江平原湿地面积大幅下降，而斑块数量

却出现了显著增加的趋势，斑块数量增加了一倍，平均

每年增加 １１０．３ 块；斑块密度从 １９９５ 年的 ０．１５ 个 ／ ｋｍ２，
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增长到 ０．５２ 个 ／ ｋｍ２；最大斑块面积从 ２１．２０ 减少到１４．６４，这些都表明三江平原湿地整体上呈现出破碎化的特

征。 对于水域和滩涂，各项指数都呈现出增加的趋势，而沼泽、沼泽化草甸和湿草甸除了斑块密度与周长面积

分维升高外，其他基本都减少，说明农田开垦导致自然斑块被肆意分割，沼泽、沼泽化草甸和湿草甸的面积缩

减，且破碎化严重。 尤其是沼泽湿地和湿草甸的面积减少幅度很大，超过原湿地面积的 ２０％。 各类湿地类型

的景观形状指数基本都存在增加的趋势，只有湿草甸呈现下降趋势，这说明人类在开垦过程中，对沼泽和沼泽

化草甸的占用较多，导致这两种类型的湿地进一步复杂化；而湿草甸面积百分比增加幅度很大，但景观形状指

数减少，可能是由于农田疏干造成水文条件变迁，沼泽与沼泽化草甸地下水位下降，使其向湿草甸发生演替而

造成的（表 １）。

表 １　 各湿地类型基本景观指数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｅｔｌａｎｄ ｔｙｐｅｓ

湿地类型
Ｗｅｔｌａｎｄ ｔｙｐｅｓ

景观指数 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｅｘ
１９９５ ２０１５

ＰＬＡＮＤ ／
％

ＰＤ ／
（个 ／ １００ｈｍ２）

ＬＰＩ ／ ％ ＬＳＩ ＰＡＦＲＡＣ ＰＬＡＮＤ ／
％

ＰＤ ／
（个 ／ １００ｈｍ２）

ＬＰＩ ／ ％ ＬＳＩ ＰＡＦＲＡＣ

水域 １８．８２ ０．０６ ８．３９ ２７．５２ １．１６ ２７．１４ ０．１１ １４．２３ ２８．８７ １．１９

滩涂 １３．２８ ０．０１ ２．００ １６．７１ １．１３ １７．４ ０．０６ ３．１１ ２４．３４ １．２１

沼泽化草甸 １５．０５ ０．０２ ３．１４ ３３．６９ １．３１ １３．６１ ０．１１ ３．０１ ３７．９２ １．２４

沼泽 ４７．７６ ０．０５ ２１．２ ５２．８１ １．３９ ３８．０１ ０．２２ １４．６４ ５３．６９ １．２８

湿草甸 ５．０９ ０．０１ １．８７ ２９．０６ １．４８ ３．８３ ０．０３ ０．９３ ２４．７４ １．２９

　 　 ＰＬＡＮＤ：斑块所占景观面积比例，Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ Ｌａｎｄｓｃａｐｅ；ＰＤ：斑块密度，Ｐａｔｃｈ Ｄｅｎｓｉｔｙ； ＬＰＩ：最大斑块占景观面积比例，Ｌａｒｇｅｓｔ Ｐａｔｃｈ Ｉｎｄｅｘ；

ＬＳＩ：景观形状指标，Ｌａｎｄｓｃａｐｅ Ｓｈａｐｅ Ｉｎｄｅｘ；ＰＡＦＲＡＣ：周长 ／ 面积分维数，Ｐｅｒｉｍｅｔｅｒ Ａｒｅａ Ｆｒａｃｔａｌ Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ。

２．２　 三江平原湿地恢复价值空间分布与等级划分

根据 ＳＣＰ 方法构建的三江平原 １９９５ 年生物多样性空间分布格局如图 ２ 所示。 图中现有湿地内的不可替

代性代表保护价值，湿地退化区（现有湿地以外区域）的不可替代性代表湿地恢复价值。 将连续的不可替代

性指数（ＩＲＲ，Ｉｒｒｅｐｌａｃｅａｂｉｌｉｔｙ）分为 ５ 个等级：０≤ＩＲＲ≤０．０９ （Ｒａｎｋ１）， ０．０９＜ＩＲＲ≤０．２１ （Ｒａｎｋ２）， ０．２１＜ＩＲＲ≤
０．３９ （Ｒａｎｋ３），０．３９＜ＩＲＲ≤０．６２ （Ｒａｎｋ４），０．６２＜ＩＲＲ≤１ （Ｒａｎｋ５），分别代表低恢复价值、较低恢复价值、一般

恢复价值、较高恢复价值和高恢复价值。
从各恢复等级面积及比例（表 ２）可以看出，目前已经退化或消失的湿地有一半以上有相对较高的恢复价

值，而且还有 ２０％左右的区域处于中等恢复价值水平，这些具有较高湿地恢复价值的区域为今后的湿地恢复

工作开展的空间位置及优先性提供了科学的参考。

表 ２　 不同恢复等级及面积比例

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｒｅａ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｒａｎｋ

恢复等级
Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｒａｎｋ

不可替代性 ＩＲＲ
Ｉｒｒｅｐｌａｃｅａｂｉｌｉｔｙ

等级描述
Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

面积

Ａｒｅａ ／ ｋｍ２
占退化湿地面积百分比

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｄｅｇｒａｄｅｄ ｏｒ ｌｏｓｔ ｗｅｔｌａｎｄｓ ／ ％

五级 Ｒａｎｋ５ ０．６２ ＜ ＩＲＲ ≤ １ 恢复价值很高 １９１３．９５ ３３．１３

四级 Ｒａｎｋ４ ０．３９ ＜ ＩＲＲ ≤ ０．６２ 恢复价值较高 １４１１．０４ ２４．４３

三级 Ｒａｎｋ３ ０．２１ ＜ ＩＲＲ ≤ ０．３９ 恢复价值一般 １２７１．６５ ２２．０２

二级 Ｒａｎｋ２ ０．０９ ＜ ＩＲＲ ≤ ０．２１ 恢复价值较低 ６３６．４４ １１．０１

一级 Ｒａｎｋ１ ０ ≤ ＩＲＲ ≤ ０．０９ 恢复价值很低 ５４３．１８ ９．４１

较高的恢复价值区域主要呈现出沿河流分布的特征，尤其是在松花江、黑龙江和挠力河的交汇处，兴凯湖

周围的湿地分布区也有较高的恢复价值。 在松花江与黑龙江交汇处的抚远县，地下水资源和河流廊道对形成

较高的不可替代性起到主要作用；而在挠力河流域，对高不可替代性贡献最大的是河流廊道与多数物种的主

要栖息地———芦苇沼泽湿地；在研究区的东南部，水域生态系统和具有代表性的沼泽湿地生态系统是高不可
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替代性的主要贡献类型。

表 ３　 湿地面积比例及高恢复价值区比例

　 Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｒｅａｌ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｗｅｔｌａｎｄｓ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ

ｈｉｇｈ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ａｒｅａｓ

优先等级
Ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｒａｎｋｓ

包含县市
Ｃｏｕｎｔｉｅｓ

现有湿地比例 ／ ％
Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｅｘｉｓｔｉｎｇ

ｗｅｔｌａｎｄｓ

高湿地恢复
价值区域比例 ／ ％

Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｈｉｇｈ
ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ａｒｅａｓ

Ｐ１ 七台河市 ４．２７ １．１８

友谊县 １．５４ ３．９７

Ｐ２ 桦川县 ８．５０ ３．５５

桦南县 ５．６９ ２．９７

依兰县 ５．９９ ２．９１

勃利县 ５．７３ ２．８８

鹤岗市 ６．３０ ０．９６

鸡东县 ６．２１ ０．４６

Ｐ３ 富锦市 １２．４６ ２７．１８

密山市 ２８．３４ ２５．８８

绥滨县 １８．６１ １５．７９

抚远县 ４０．２７ １０．５６

同江市 ３２．３１ ８．８７

饶河县 １２．７５ ８．７０

萝北县 １０．８２ ７．１８

宝清县 １１．３７ ５．９０

汤原县 １０．２４ ５．７６

Ｐ４ 虎林县 １５．８９ ４．３７

佳木斯市 １３．０３ ３．４０

　 　 　 Ｐ１：高紧迫性县市中高恢复价值小于 ５％的区域划入一级恢复优

先区；Ｐ２：中等紧迫性县市中高恢复价值小于 ５％的区域划入二级恢

复优先区；Ｐ３：低紧迫性县市中高恢复价值大于 ５％的区域划入三级

恢复优先区；Ｐ４：低紧迫性县市中高恢复价值大于 ５％的区域划入四

级恢复优先区

２．３　 三江平原湿地恢复紧迫性划分

在三江平原所有县市中，集贤县、双鸭山市、鸡西

市、穆棱市主要景观类型为森林，因此不将其考虑进湿

地恢复范围，其他参与分析的县市共 １９ 个。 各县市现

有湿地比例表明（表 ３），三江平原现有湿地空间分布不

均衡，东部县市湿地比例较高，基本都在 １０％以上，甚
至有些县市湿地比例已经达到 ２０％以上（密山市、抚远

县、同江市）；而中部与西部县市湿地比例均较低，七台

河市、友谊县的湿地比例甚至不足 ５％。 根据表 ３ 中现

有湿地比例可将三江平原各市县分为高紧迫性（湿地

比例＜５％）、中等紧迫性（湿地比例 ５％—１０％）、低紧迫

性（湿地比例＞１０％） ３ 个等级。 其中高紧迫性县市 ２
个，中等紧迫性县市 ６ 个，低紧迫性 １１ 个。
２．４　 三江平原湿地恢复优先性排序

三江平原涉及到湿地退化与消失的县市内湿地面

积比例及高恢复价值区比例如表 ３ 所示。 由于在高紧

迫性与中等紧迫性县市中不存在高恢复价值大于 ５％
的区域，因此将高紧迫性县市中高恢复价值小于 ５％的

区域划入一级恢复优先区（Ｐ１）；中等紧迫性县市中高

恢复价值小于 ５％的区域划入二级恢复优先区（Ｐ２）；低
紧迫性县市中高恢复价值大于 ５％的区域划入三级恢

复优先区（Ｐ３）；低紧迫性县市中高恢复价值大于 ５％的

区域划入四级恢复优先区（Ｐ４）。
湿地恢复优先等级空间分布如图 ３ 所示。 友谊县、

七台河市、鹤岗市、依兰县、桦南县、勃利县、桦川县、鸡
东县虽然高恢复等级区域所占比例较少，但湿地分布面

积比例非常少，因此具有较高的恢复紧迫性。 以上区域

应尽快在关键区上快恢复一定比例的湿地面积，以保证市县范围内的生态系统稳定与安全，但这些区域农田

开垦时间较长，湿地恢复比较困难。

３　 讨论

经过几十年的开垦与城市建设，三江平原湿地面积已经减少 ７５％以上，物种栖息地及迁移廊道破碎化，
影响到物种的繁衍生存及其基因流动［２３⁃２４］，同时也阻碍了区域生态安全与可持续发展。 目前三江平原湿地

面积占区域总面积的 ７．８５％，虽然在 ５％—１０％范围内，但比例偏低，且分布不均匀，尤其在建设用地与农田集

中分布区，湿地分布比例甚少。 三江平原各类型自然保护区面积仅占三江平原总面积的 ３．８８％，而且大多数

自然保护区由于管理不力已经被农田侵蚀，如果湿地再持续退化或消失，三江平原区域的生态安全与稳定将

难以维持，三江平原湿地恢复尤为紧迫。 本研究结合湿地历史生物多样性与景观结构确定了湿地恢复的空间

位置与优先性，若将本研究提出的高恢复价值区域进行合理恢复，三江平原湿地总面积将由 ７．８５％增加到

１３．１７％，在增加区域安全性与稳定性的同时，还能够最大限度地恢复湿地生物多样性。
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图 ２　 三江平原 １９９５ 年生物多样性空间分布格局

Ｆｉｇ．２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓａｎｊｉａｎｇ Ｐｌａｉｎ ｉｎ １９９５

图 ３　 三江平原湿地恢复等级空间分布图

Ｆｉｇ．３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｒａｎｋｓ ｏｆ Ｓａｎｊｉａｎｇ Ｐｌａｉｎ

本研究通过结合历史生物多样性与景观结构为区域湿地恢复优先性研究提供了快速评估方法，也为今后

区域湿地恢复计划提供了直观的时空参考。 本方法可以应用到其他生态系统类型的恢复优先性研究，尤其是

对于缺乏详细生物多样性历史数据与资料的区域。 虽然有学者利用不同的方法进行了类似的湿地恢复优先

性研究，如 Ｔｈｏｍｓｏｎ 等利用 ６２ 个物种栖息地适宜性动态变化时滞性进行的恢复优先性分析［２５］。 但该方法是

以未来生物多样性情况为基点所做的优先性分析，而本研究考虑了一定开垦年限内土壤种子库对湿地恢复的

影响，以当前生物多样性情况为基点，通过历史生物多样性格局进行恢复优先性排序；另外，本研究综合考虑

了物种、代表性生态系统及生态过程，更充分地表达了生物多样性［２１］。
虽然本研究为湿地恢复评估提供了快速评估方法，但仍存在一些缺陷。 历史生物多样性空间格局的构

建，虽然是由量化目标驱动的，但在保护对象选取与目标制定过程中也存在主观性和不确定性。 另外，三江平

原作为我国重要的商品粮基地［２６］，拥有大面积的农田，农田占地与生物多样性保护是三江平原一直以来的矛

盾所在，因此在实际湿地恢复过程中，还应充分考虑耕地类型、湿地恢复潜力（成功恢复的可能性）、恢复成本

及途径等问题［７， ２７⁃２８］。 比如考虑从恢复优先区去除受保护的基本农田、通过非法定机制控制人类干扰减少保

护成本等。

４　 结论

本研究对三江平原近 ２０ 年的湿地空间格局变化进行了分析，三江平原湿地面积大幅减少，且破碎化现象

严重，７０％以上的退化或消失湿地是被耕地侵占，西部与中部县市湿地比例偏低，不利于生态安全与可持续发

展，急需进行湿地恢复。 通过结合基于不可替代性的历史生物多样性空间格局和现有湿地分布比例对三江平

原湿地进行了湿地恢复优先性分析，将三江平原 １９ 个受湿地影响的市县划分为 ４ 个恢复优先等级，并确定了
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不同恢复等级市县内湿地恢复的空间位置。 本研究为今后三江平原湿地恢复行动的时空顺序提供了参考，同
时为缺少生物多样性历史数据的区域提供了快速评估的方法。
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