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白洋淀湿地生态功能评价及分区
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摘要：白洋淀湿地在雄安新区建设过程中具有重要生态安全保障作用。 开展白洋淀湿地生态功能评价及分区研究，为生态环境

治理和保护提供科学依据，是当前普遍关切和急需解决的问题之一。 面向白洋淀湿地生态保护和管理的需求，在明确白洋淀自

然环境特征和主要生态环境问题的基础上，结合外业调查、遥感、综合评价等方法，从水产品供给功能、水生植物供给功能、气候

调节功能、生物多样性维护功能、水质改善功能 ５ 个方面评价了白洋淀湿地生态系统服务功能重要性，从水污染敏感性、湿地变

化敏感性、重要自然与文化价值敏感性 ３ 个方面评价了白洋淀湿地生态系统敏感性。 基于评价结果，将白洋淀湿地初步划分为

７ 个一级生态功能区和 １９ 个二级生态功能区。 在分区方法方面体现了白洋淀湿地人地关系动态特征，分区结果注重现状与历

史相结合，有助于服务未来淀区生态保护规划决策实施。 建议在实施白洋淀生态环境治理和保护过程中，依据白洋淀湿地生态

功能分区特征，实行分区管制，制定对应的生态环境治理和保护措施。
关键词：生态系统服务功能重要性； 生态系统敏感性； 生态功能分区； 白洋淀湿地
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２０１７ 年 ４ 月 １ 日，中共中央、国务院印发通知决定设立河北雄安新区，这是继深圳经济特区和上海浦东

新区之后又一具有全国意义的新区，是千年大计、国家大事［１］。 白洋淀是雄安新区的重要组成部分，作为华

北平原最大的淡水湿地生态系统，白洋淀湿地在雄安新区建设过程中具有“以淀兴城、城淀共荣”的重要生态

功能。
历史上，白洋淀湿地具有缓洪滞沥、蓄水灌溉、调节局部地区气候、改善生态环境、补充地下水、保护生物

多样性等多种生态功能［２⁃３］。 然而，长期以来在人类活动和气候变化综合作用下，白洋淀湿地出现水源不足、
湿地萎缩、水体污染、泥沙淤积、生物多样性减少等危机［３⁃６］。 据统计，２０ 世纪 ５０ 年代白洋淀年均入淀水量为

１８．２７ 亿 ｍ３，８０ 年代降为 １．４７ 亿 ｍ３，２０００—２００２ 年仅为 ０．６５ 亿 ｍ３ ［２］。 与此同时，２０ 世纪 ５０ 年代白洋淀流域

地下水年均开采量为 １．７８ 亿 ｍ３，８０ 年代增加到 ２７．０８ 亿 ｍ３，２００１—２００５ 年仍高达 ２８．４５ 亿 ｍ３ ［７］。 淀区大部

分水域水质为Ⅴ类或劣Ⅴ类，属重度污染［８］。 ２０ 世纪 ６０ 年代以来，淀区水体富营养化程度加剧，清水生物种

群和数量减少，鸟类也日益减少［３］。
为了“把白洋淀修复好、保护好”，国家和地方采取一系列措施持续性开展了生态保护工作。 ２００２ 年，河

北省政府批准《白洋淀湿地自然保护区规划》，设立了白洋淀湿地省级自然保护区［９］。 ２０１２ 年，《白洋淀省级

自然保护区总体规划（修编版）》对保护区进行了调整，进一步扩大了保护区范围与面积［１０］。 ２０１５ 年，河北省

发改委编制了《白洋淀环境综合整治与生态修复规划（２０１５—２０２０ 年）》，指出实施引水补水调水、污染源综

合治理、村镇综合整治、入淀河流整治、淀区管护维护、区域产业转型和能力设施建设等八项重点任务［１１］。
２０１７ 年，白洋淀与洱海、丹江口一起被纳入环境保护部“新三湖”水污染治理体系［１２］。 ２０１９ 年 １ 月，经党中

央、国务院同意，河北省委、省政府印发了《白洋淀生态环境治理和保护规划（２０１８—２０３５ 年）》，对未来近 ２０
年白洋淀生态环境治理和保护的基本方向、路径和具体措施进行了科学规划［１３］。 白洋淀之于雄安新区的重

要生态安全保障作用由此充分体现。
在白洋淀生态环境治理和保护过程中，湿地生态功能评价及分区是一项重要内容。 生态功能分区是根据

区域生态环境要素、生态环境敏感性与生态服务功能空间分异规律，确定不同地域单元的主导生态功能，将区

域划分成不同生态功能区的过程［１４］。 生态功能分区是实施区域生态分区管理、构建区域生态安全格局的基

础，可为生态保护与建设规划、维护区域生态安全、促进社会经济可持续发展与生态文明建设提供科学依据，
具有重要理论与现实意义［１５⁃１６］。 国外关于生态区划的最早研究可追溯到 １９６２ 年加拿大森林学家 Ｏｒｉｅ Ｌｏｕｃｋｓ
首次提出生态区的概念［１７］。 １９６７ 年 Ｃｒｏｗｌｅｙ 根据气候和植被的宏观特征绘制了加拿大生态区地图［１８］。 １９７６
年 Ｂａｉｌｅｙ 从生态系统角度提出了首个真正意义上的生态区划，并编制了美国生态区划图［１９⁃２０］。 此后各国生态

学家对生态区划原则、指标体系、等级和方法等进行了深入探讨［２１⁃２３］，对生态区划的一些普遍问题也十分关

切，如生态系统定义、生态区的复杂性、定性和定量方法、流域边界整合等［２４］，使得上世纪末至本世纪初生态

区划理论与方法取得快速发展。 近几年国际上对于生态系统服务的制图和区划也逐渐开始重视［２５⁃２６］。 国内

生态区划起步相对较晚，是继气候区划、自然区划、农业区划之后逐渐发展起来的［２７⁃２８］。 １９９９ 年傅伯杰等建

立了中国生态环境综合区划的原则、方法和指标体系［２９］，并于 ２００１ 年提出了中国生态区划方案，为全国各区
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域进一步开展生态功能区划建立了宏观框架［３０］。 在此基础上，环境保护部和中国科学院于 ２００８ 年发布了

《全国生态功能区划》 ［１５］，并根据生态环境保护新的要求于 ２０１５ 年发布了 《全国生态功能区划 （修编

版）》 ［１６］。 国务院在 ２０１０ 年发布的《全国主体功能区规划》也将全国生态功能区划纳入其中，将全国重点生

态区域划分为水源涵养、土壤保持、防风固沙、生物多样性维护等生态功能区，使生态功能区划上升到国家战

略、制度层面［３１］。 在流域、区域、省级行政区尺度上，学者们也开展了大量的研究工作，如在辽河流域［３２⁃３３］、海
河流域［３４］、澜沧江流域［３５］、黑河中游［３６］、塔里木河流域［３７］，以及安徽省［３８］、辽宁省［３９］ 等开展的研究工作。
近年来开始侧重于对不同生态要素的归纳和集成，尤其是伴随着遥感技术和数据的推广，在植被生态分区、河
流生态分区、湖泊和湿地生态分区等有较大进展［４０］。 关于湿地生态功能评价与生态分区的研究案例主要集

中在三峡库区［４１］、洞庭湖［４２⁃４３］、鄱阳湖［４４］、巢湖［４５］、太湖［４６⁃４８］、丹江口水源区［４９］ 等重要湿地区域。 上述不同

尺度、不同生态系统类型的生态功能评价与生态分区研究工作为开展全国或区域生态环境治理和保护提供了

重要科技支撑。
目前，关于白洋淀湿地生态系统的研究工作多集中在湿地水域变化［５０］、土地利用 ／覆被变化［５１⁃５２］、景观格

局变化［５３⁃５５］、生态系统服务价值评估［５６⁃５９］等方面。 在生态区划方面，仅开展了湿地生态特征区划及功能定性

分析工作［６０］，而对于湿地生态功能评价及分区的研究鲜有论述。 因此，开展白洋淀湿地生态功能评价及生态

功能分区研究，明晰生态功能的空间分异规律，为白洋淀生态环境治理和保护提供科学依据，成为当前普遍关

切和急需解决的问题之一。 本研究面向白洋淀湿地生态保护和管理需求，在明确白洋淀自然环境特征和主要

生态环境问题的基础上，结合外业调查、遥感、综合评价等方法，建立基于水资源的湿地生态功能评价指标，开
展白洋淀湿地生态功能评价，初步划定生态功能分区，以为雄安新区资源环境承载能力综合监测和透明雄安

数字平台建设提供空间信息支撑。

１　 白洋淀湿地概况及其主要生态环境问题

白洋淀位于太行山东麓永定河冲积扇与滹沱河冲积扇相夹峙的低洼地区，是河北平原上常年积水的最大

湖淀［６１］，地理范围在北纬 ３８° ４３′—３９° ０２′，东经 １１５° ３８′—１１６° ０７′，海拔 ５． ５—６． ５ｍ（大沽高程），总面积

３６６ｋｍ２，由白洋正淀、马棚淀、藻苲淀、烧车淀等诸多大小不一的淀泊和沟壕组成，统名白洋淀［６１⁃６２］。 白洋淀

属大清河水系，水源主要来自八条入淀河流，南支潴龙河、孝义河、唐河汇入马棚淀，府河、漕河、瀑河、萍河汇

入藻苲淀，北支河流通过白沟引河入烧车淀，在白洋淀出口处建有枣林庄水利枢纽［２，５４］。 白洋淀动植物资源

丰富，水生动物主要有鱼类、蟹类、虾类、底栖动物、浮游动物等，水生植物主要有水生维管束植物和浮游植

物［５４］。 行政区划上，白洋淀位于雄安新区，分属保定市和沧州市所辖的安新、容城、雄县、高阳和任丘五个县

（市），其中 ８５％的水域在保定市安新县境内。
长期以来，在人类活动和气候变化综合作用下，白洋淀生态环境问题逐渐凸显，主要包括以下几点：
（１）水源不足、湿地萎缩。 白洋淀水源主要来自流域内上游山区降水形成的地表径流。 ２０ 世纪 ５０ 年代

至 ２１ 世纪初期，白洋淀流域平均年降水量从 ６６１．６ｍｍ 减少到 ４５９ｍｍ［７］。 降水量减少导致径流量变化亦呈减

少趋势［６３⁃６４］，由于流域气候干旱而间接导致白洋淀干涸的频次不断增加［７］。 叠加上游城镇工农业及生活用

水量不断增加、水库截流以及地下水超采等影响［２］，致使入淀水量减少、淀区水位下降，湿地萎缩趋势严重。
为了缓解白洋淀湿地萎缩的变化态势，当地政府实施了跨流域调水、引水补给白洋淀，在一定程度上缓解了淀

区水位下降、湿地萎缩现象［３，６５⁃６６］。
（２）水体污染。 白洋淀 １５ 处水质监测断面的水质类别数据显示，除同口、北何庄全年淀干外，留通、郭里

口、王家寨为Ⅳ类水质，其他 １０ 个断面均为Ⅴ类水质，表明白洋淀水体污染形势严峻［６７］。 淀区水质的主要超

标项目为化学需氧量、五日生化需氧量、高锰酸盐指数、氨氮等［６８］，主要污染源来自入淀河流上游工业和生活

污水、淀区居民生活污水、垦殖活动污染等［６９］。 府河等汇入淀区的河流带来了上游保定市的大量工业和生活

污水，大部分直接进入白洋淀［６８］。 淀内现有 ３９ 个纯水村、１０ 万居民，主要从事种植、养殖业等经济活动，淀区
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生活污水、排泄物、家禽畜牧业的废弃物、粪便直接或间接入淀［６９］，网箱养鱼的饵料含有大量氮和磷，除少量

被鱼食用，大部分的剩余物沉积水体。 另外，随着白洋淀旅游业的兴起，旅游业机动船舶管理不规范，废水随

意排放，游客丢弃的垃圾废物处理不善等，都成为白洋淀主要污染源。
（３）生物多样性减少。 ２０ 世纪 ５０ 年代以前，白洋淀水质清澈，水生生物种类较多。 然而，自 ２０ 世纪 ６０

年代以来，水体富营养化程度加剧，鱼虾大量死亡，鸟类日益减少［３］。 近年来在实施上游水库补给、跨流域调

水补给白洋淀等工程作用下，白洋淀生态环境逐渐改善，鱼类和鸟类的种类和数量逐渐增加。
（４）农业开垦活动加剧。 白洋淀围淀造田现象比较突出，耕地扩展改变了白洋淀湿地生态系统类型结构

与空间格局，从而影响了白洋淀调洪治淤、生物多样性维护等生态功能。

２　 数据与方法

２．１　 数据

２．１．１　 外业调查数据

２０１８ 年 ７ 月 ２４—２７ 日开展了白洋淀湿地外业考察与调研，获取了 ２０４ 个考察点位资料和信息，包括经纬

度、所属地类、地表自然环境特征、周围环境等，考察了白洋淀堤坝分布信息。 考察路线 １１０ｋｍ，其中水域路线

２２ｋｍ，陆域路线 ８８ｋｍ，明确了主要生态系统类型的表征信息，确定了白洋淀范围与边界。
２．１．２　 土地利用 ／覆被数据

收集了白洋淀湿地 Ｌａｎｄｓａｔ ＭＳＳ ／ ＴＭ ／ ＥＴＭ＋ ／ ＯＬＩ、ＧＦ⁃２ ＰＭＳ 卫星遥感影像，在外业调查的基础上，从不同

地类影像特征差异性、空间分布异质性、不同植被类型物候差异性三个方面开展了白洋淀湿地土地利用 ／覆被

分类人机交互解译。 运用 ＡｒｃＧＩＳ 软件 Ｅｄｉｔｏｒ 模块，以 ２０１８ 年 ＧＦ⁃ ２ 号 ＰＭＳ 影像为主、以 ２０１８ 年 Ｌａｎｄｓａｔ⁃８
ＯＬＩ 影像为辅，人机交互解译获取 ２０１８ 年分类信息，并将解译结果叠加到 ２０１８ 年 Ｌａｎｄｓａｔ⁃ ８ ＯＬＩ 影像上。 对

比分析不同湿地类型和其他非湿地类型在 Ｌａｎｄｓａｔ⁃８ ＯＬＩ 影像上的色调、形状等特征，建立 Ｌａｎｄｓａｔ⁃８ ＯＬＩ 影像

人机交互解译的“先验知识”。 在此基础上，基于 ２０１５ 年 Ｌａｎｄｓａｔ⁃ ８ ＯＬＩ 影像对 ２０１８ 年分类信息进行人机交

互更新解译，得到 ２０１５ 年分类结果。 以此类推，分别基于 ２０１１ 年、２００５ 年、…、１９７５ 年 Ｌａｎｄｓａｔ 影像，对 ２０１５
年、２０１１ 年、…、１９８０ 年分类信息进行人机交互更新解译，得到 １９７５—２０１８ 年 １０ 期白洋淀湿地土地利用 ／覆
被分类图（图 １）。 土地利用 ／覆被类型包含湿地、耕地、建设用地、林地 ４ 个一级地类。 其中，湿地包含水体、
水生植被、滩地 ３ 个二级地类，耕地包含水田、旱地 ２ 个二级地类。 水生植被又包含挺水植物、浮叶植物 ２ 个

三级地类。
２．１．３　 其他数据源

其他数据源包括：植被净初级生产力（ＮＰＰ）数据为 ２０１５ 年 ＭＯＤ１７Ａ３ ＮＰＰ 产品。 基础地理数据为 ２０１２
年国家测绘地理信息局版《１∶１００ 万中国数据》。 统计数据包括《２０１６ 年保定市水资源公报》 ［６７］、２００８—２０１７
年《河北经济年鉴》 ［７０］。
２．２　 方法

２．２．１　 生态系统服务功能重要性评价方法

依据研究区自然地理特征、生态环境状况，充分借鉴国内其他湿地、湖泊生态功能评价已有研究案

例［４２⁃４９］，确定了白洋淀湿地生态系统服务功能重要性评价指标，包括水产品供给功能、水生植物供给功能、气
候调节功能、生物多样性维护功能、水质改善功能 ５ 项。

（１）水产品供给功能：指白洋淀湿地提供鱼类、浮游动物、底栖动物等水产品的能力。 基于 ２０１５ 年

Ｌａｎｄｓａｔ⁃８ ＯＬＩ 卫星遥感影像，通过人机交互解译获取了白洋淀湿地人工养殖鱼塘空间数据。 以此将水产品供

给功能重要性分为 ２ 个级别，即人工养殖鱼塘区水产品供给功能为极重要（Ⅳ级），非人工养殖鱼塘区水产品

供给功能为不重要（Ⅰ级）。
（２）水生植物供给功能：指白洋淀湿地提供挺水植物、沉水植物、浮水植物、漂浮植物等水生植物的能力。
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图 １　 １９７５—２０１８ 年白洋淀湿地土地利用 ／覆被

Ｆｉｇ．１　 Ｍａｐｓ ｓｈｏｗｉｎｇ ｌａｎｄ ｕｓｅ ／ ｌａｎｄ ｃｏｖｅｒ ｏｆ Ｂａｉｙａｎｇｄｉａｎ Ｗｅｔｌａｎｄ ｄｕｒｉｎｇ １９７５—２０１８

基于水生植物覆盖度量化水生植物供给功能，利用 ２０１５ 年 Ｌａｎｄｓａｔ⁃ ８ ＯＬＩ 卫星遥感影像，采用像元二分模型

方法估算水生植物覆盖度，以此将水生植物供给功能重要性分为 ４ 个级别，即不重要（Ⅰ级）、较重要（Ⅱ级）、
中等重要（Ⅲ级）和极重要（Ⅳ级）。

（３）气候调节功能：指通过湿地生态系统中的光合作用等生理生态过程实现对 ＣＯ２的吸收与贮存，同时

释放 Ｏ２，并通过食物链（网）进行有机物质循环和能量流动，起到调节大气组分、减缓温室效应的作用［７１⁃７２］。
本研究基于植被净初级生产力（ＮＰＰ）测算固碳量和释氧量，从而评估白洋淀湿地气候调解功能。 由植物光

合作用方程可知，植物每生产 １ｋｇ 干物质，能固定 １．６３ｋｇ ＣＯ２，同时释放 １．２ｋｇ Ｏ２
［７３］。 以 ＭＯＤＩＳ ＮＰＰ 产品为

参照，建立 Ｌａｎｄｓａｔ⁃ ８ ＯＬＩ ＮＤＶＩ 与 ＭＯＤＩＳ ＮＰＰ 产品的统计模型。 随机在白洋淀湿地选取 １００ 个点，统计这些

点所在 Ｌａｎｄｓａｔ⁃ ８ ＯＬＩ ＮＤＶＩ 与 ＭＯＤＩＳ ＮＰＰ 的回归模型，建立基于 Ｌａｎｄｓａｔ⁃ ８ ＯＬＩ ＮＤＶＩ 的白洋淀湿地 ＮＰＰ 统

计模型为：ＮＰＰ ＝ ０． １８７７ ×ＮＤＶＩ ＋ ０． ２６１（Ｐ ＜ ０． ００１）。 基于 ＮＰＰ 测算固碳量和释氧量模型如下：固碳量：
Ｖ＿ＣＯ２ ＝Ａ × ＮＰＰ × １．６３；释氧量： Ｖ＿Ｏ２ ＝ Ａ × ＮＰＰ × １．２。 其中，Ａ 为湿地生态系统面积，ＮＰＰ 为净初级生产力，
Ｖ＿ＣＯ２ 为固碳量，Ｖ＿Ｏ２ 为释氧量。 气候调节功能重要性评价结果分为 ４ 个级别。

（４）生物多样性维护功能：指白洋淀湿地提供动植物栖息地从而维护生物多样性的能力。 本研究采用生

境质量指数方法，基于 ＩｎＶＥＳＴ 模型［７４］，选择其中的生境质量模块，评价生物多样性维护功能重要性，将评价

结果分为 ４ 个级别。
（５）水质改善功能：指湿地生态系统净化水质的能力。 本研究基于《２０１６ 年保定市水资源公报》中白洋

淀 １５ 处水质监测断面的水质类别评价水质改善功能，水质类别（受污染）程度越高，认为需要提供的水质改

善功能越重要。 利用普通克里格方法对各断面水质类别进行空间插值，得到白洋淀湿地水质类别栅格数据，
将评价结果分为 ４ 个级别。
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白洋淀湿地生态系统服务功能重要性指标分级标准如表 １ 所示。 利用 ＧＩＳ 空间分析功能，将上述各指标

重要性分布值逐像元求最大值，得到生态系统服务功能重要性等级分布值。 在此基础上，绘制出白洋淀湿地

生态系统服务功能重要性综合评价图。

表 １　 白洋淀湿地生态系统服务功能重要性指标分级标准

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｒａｄｉｎｇ ｒｕｌｅｓ ｏｆ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｆｏｒ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ Ｂａｉｙａｎｇｄｉａｎ Ｗｅｔｌａｎｄ

生态系统服务功能
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

评价指标
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

不重要（Ⅰ级）
Ｕｎｉｍｐｏｒｔａｎｔ
（ｇｒａｄｅ Ⅰ）

较重要（Ⅱ级）
Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ

（ｇｒａｄｅ Ⅱ）

中等重要
（Ⅲ级）

Ｍｏｒｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
（ｇｒａｄｅ Ⅲ）

极重要（Ⅳ级）
Ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
（ｇｒａｄｅ Ⅳ）

水产品供给
Ｓｕｐｐｌｙｉｎｇ ｏｆ ａｑｕａｔｉｃ ｐｒｏｄｕｃｔｓ 人工养殖鱼塘 √

水生植物供给
Ｓｕｐｐｌｙｉｎｇ ｏｆ ａｑｕａｔｉｃ ｐｌａｎｔｓ 水生植物覆盖度（％） ０—３０ ３０—６０ ６０—８０ ＞８０

气候调解
Ｃｌｉｍａｔｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ 固碳量（ｋｇ ／ ｍ２） ≤０．４５ ０．４５—０．５０ ０．５０—０．５５ ＞０．５５

释氧量（ｋｇ ／ ｍ２） ≤０．３０ ０．３０—０．３５ ０．３５—０．４０ ＞０．４０

生物多样性维护
Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ 生境质量（无量纲） ０—０．３ ０．３—０．６ ０．６—０．９ ０．９—１．０

水质改善
Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ 水质类别（无量纲） ＜Ⅳ Ⅳ Ⅴ ＞Ⅴ

２．２．２　 生态系统敏感性评价方法

依据研究区生态环境状况及主要问题，参考《生态功能分区技术规范》（征求意见稿） ［１４］，确定了白洋淀

湿地生态系统敏感性评价指标，包括水污染敏感性、湿地变化敏感性、重要自然与文化价值敏感性 ３ 项。
（１）水污染敏感性：指白洋淀水体受到来自入淀河流上游城镇工业和生活污水、淀区居民生活污水、垦殖

活动污染、旅游业污染等影响而引起的原有水体污染的敏感程度，包括城镇工业生活污染、村落非点源污染、
养殖业污染、农业开垦污染、旅游业污染。 其中，城镇工业生活污染对淀区水体污染影响最大，村落非点源污

染、养殖业污染对淀区水体污染影响次之，农业开垦污染、旅游业污染等对淀区水体污染也产生一定影响。 根

据入淀河流、农村居民点、鱼塘、耕地、景区设施等分布，考虑污染程度随与污染源距离的变化关系，设置不同

空间缓冲距离。 距离污染源越近，其水体受到污染的敏感性等级越高［４４］。 在此基础上，评价白洋淀湿地水污

染敏感性，将评价结果分为 ５ 个级别，即不敏感（Ⅰ级）、轻度敏感（Ⅱ级）、中度敏感（Ⅲ级）、高度敏感（Ⅳ级）
和极度敏感（Ⅴ级）。

（２）湿地变化敏感性：指白洋淀湿地年际变化引起的不同湿地（水体、水生植被、滩地）类型和面积变化的

敏感程度。 基于 １９７５—２０１８ 年间 １０ 期白洋淀湿地土地利用 ／覆被数据，分析各类湿地变化类型、变化时间。
在此基础上，评价白洋淀湿地变化敏感性，将评价结果分为 ５ 个级别。

（３）重要自然与文化价值敏感性：指有代表性的自然生态系统、珍稀濒危野生动植物的天然集中分布地、
有特殊价值的自然遗迹所在地和文化遗址、重要景观与旅游资源分布区等对因人类活动干扰而引起的原有价

值损失的敏感程度［１４］。 重要自然与文化价值敏感性主要体现在经过国家或省、市、县级认可的保护区，如各

类自然保护区、自然文化遗产、风景名胜区、森林公园、地质遗迹和地质公园等。 分析白洋淀各类保护区级别，
将重要自然与文化价值敏感性的评价结果分为 ５ 个级别。

白洋淀湿地生态系统敏感性指标分级标准如表 ２ 所示。 利用 ＧＩＳ 空间分析功能，将上述各指标敏感性分

布值逐像元求最大值，得到生态系统敏感性等级分布值。 在此基础上，绘制出白洋淀湿地生态系统敏感性综

合评价图。
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表 ２　 白洋淀湿地生态系统敏感性指标分级标准

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｇｒａｄｉｎｇ ｒｕｌｅｓ ｏｆ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｆｏｒ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｂａｉｙａｎｇｄｉａｎ Ｗｅｔｌａｎｄ

生态系统敏感性
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

评价指标
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

不敏感（Ⅰ级）
Ｎｏｔ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ
（ｇｒａｄｅ Ⅰ）

轻度敏感（Ⅱ级）
Ｍｉｌｄｌｙ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ
（ｇｒａｄｅ Ⅱ）

中度敏感（Ⅲ级）
Ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙ
ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ
（ｇｒａｄｅ Ⅲ）

高度敏感（Ⅳ级）
Ｈｉｇｈｌｙ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ
（ｇｒａｄｅ Ⅳ）

极度敏感（Ⅴ级）
Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ
（ｇｒａｄｅ Ⅴ）

水污染敏感性
Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

城 镇 工 业 生 活
污染

距入淀河流 １ｋｍ
之外的湿地

— — — 距入淀河流 １ｋｍ 之
内的湿地

村落非点源污染
距 淀 区 居 民 点
２００ｍ 之外的湿地

—
距 淀 区 居 民 点
１００—２００ｍ 之 间
的湿地

距 淀 区 居 民 点
１００ｍ 之内的湿地

—

养殖业污染
非 人 工 养 殖 鱼
塘区

人工养殖鱼塘区 — — —

农业开垦污染 无农业开垦 — 湿地转为耕地 — —

旅游业污染
距船舶航线 １００ｍ
之外的湿地

— 距船舶航线 ５０—
１００ｍ 之间的湿地

距船舶航线 ５０ｍ
之内的湿地

—

湿地变化敏感性
Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄ
ｃｈａｎｇｅｓ

变化类型 无变化
水 体 转 为 水 生
植被

水 生 植 被 转 为
滩地

水体转为滩地 湿地转为非湿地

变化时间（年） ０ ０—５ ５—１０ １０—２０ ≥２０

重要自然与文化价值敏感性 自然保护区 无 县级 市级 省级 国家级

Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔａｎｔｌｙ ｎａｔｕｒａｌ ａｎｄ 自然文化遗产 无 县级 市级 省级 国家级

ｃｕｌｔｕｒａｌ ｖａｌｕｅｓ 重点风景名胜区 无 县级 市级 省级 国家级

２．２．３　 生态功能分区方法

（１）分区目的与原则：面向白洋淀湿地生态保护和管理的需求，开展白洋淀湿地生态功能评价，初步划定

生态功能分区，其目的是明晰白洋淀湿地生态功能的空间分异规律，为雄安新区资源环境承载能力综合监测

和透明雄安数字平台建设提供空间信息支撑。 白洋淀湿地生态功能分区遵循主导生态功能原则、生态系统类

型完整性原则、区内相似性原则、区间差异性原则以及等级性原则。
（２）分区方法：依据生态系统服务功能重要性和生态系统敏感性评价结果，将两者评价分级图进行叠加

分析，得到如下三种综合分区结果及其对应的处理方法［１４］：①生态系统服务功能重要性级别达到Ⅲ级（即中

等重要）和Ⅳ级（极重要）的地区，以其主导生态系统服务功能重要性覆盖区域作为边界划分依据。 ②生态系

统服务功能重要性级别为Ⅲ级以下（即不重要（Ⅰ级）和较重要（Ⅱ级））的地区，若生态系统敏感性级别达到

Ⅳ级和Ⅴ级区域（即高度敏感和极度敏感区），以重要生态系统敏感性覆盖区域作为边界划分依据。 ③其余

地区（即生态系统服务功能重要性Ⅲ级以下且生态系统敏感性Ⅳ级以下的地区），结合白洋淀实际自然与经

济状况，并参考白洋淀地区相关规划文件，选择相对最重要的生态系统服务功能的覆盖区域作为其边界划分。
最后，在考虑生态系统类型完整性的基础上，结合白洋淀地区自然地理条件、生态环境状况、生态保护和管理

的需要等，作为分区参考，对上述综合分区结果图进行合理的调整和完善，形成科学完整的分区结果图。
（３）分区命名：白洋淀湿地生态功能区命名采用服务功能命名优先、敏感性命名补充的方式［１４］。 生态功

能区名称组成为：区位＋主导生态服务功能（或生态敏感性） ＋功能管控名称。 其中，区位包括东部、南部、西
部、北部、东南部、西南部、东北部、西北部八个方位名称；主导生态服务功能为主：区位＋主导生态服务功能＋
“功能区”；主导生态敏感性为主：区位＋生态敏感性＋“保护区” ／ “恢复区” ／ “重建区”（按照敏感性影响程度由

轻到重依次确定）。

３　 结果与分析

３．１　 生态系统服务功能重要性

白洋淀湿地生态系统服务功能重要性各指标评价结果如图 ２ 所示。 （１）水产品供给功能重要性：２００７—
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２０１６ 年白洋淀湿地水产品产量从 ２５６１２ 吨增加到 ３７４０４ 吨，增长 ４６％［７０］。 遥感解译结果显示，２０１５ 年白洋

淀湿地人工养殖鱼塘共 ３０７ 处，总面积 ３６．２５ｋｍ２，占白洋淀水体面积 ４４．７％。 从空间分布来看，人工养殖鱼塘

主要围绕淀区居民地周围密集分布，表明了淀区人民居住与水产养殖的空间相互作用关系。 （２）水生植物供

给功能重要性：２０１５ 年白洋淀湿地挺水植物面积 １１３．７８ｋｍ２，占白洋淀湿地总面积 ３１．１％，广泛分布在白洋淀

北部烧车淀、西部藻苲淀、中部大麦淀、西南部小白洋淀等淀泊区域；浮叶植物面积 １９．６０ｋｍ２，占白洋淀湿地

总面积 ５．４％，仅在白洋淀湿地北部烧车淀、西部藻苲淀等局部区域集中分布。 水生植物覆盖度总体较高，且
与水生植物种类关系密切，浮叶植物覆盖度高于挺水植物，主要是由于浮叶植物叶片较大、分布密集。 （３）气
候调节功能重要性：根据白洋淀湿地 ２０１５ 年固碳、释氧反演结果可知，生态系统固碳量位于 ０．３６—０．６２ｋｇＣ ／
ｍ２之间，释氧量位于 ０．２７—０．４６ｋｇＣ ／ ｍ２之间。 （４）生物多样性维护功能重要性：白洋淀湿地生境质量总体处

于较高水平，呈现出从白洋淀中心地区向外逐渐递减的趋势。 白洋淀湿地中部的大麦淀及其附近地区的生境

得分值多在 ０．６ 以上。 北部烧车淀、西部藻苲淀、南部小白洋淀的局部地区，受到的威胁程度较大，生境得分

多在 ０．６ 以下。 此外，东部、西北、南部等地区（多为建设用地、旱地、水田），生境得分多在 ０—０．３。 （５）水质

改善功能重要性：受府河、唐河等河流上游水源污染，淀区西部藻苲淀、南部小白洋淀区域水质类别＞Ⅴ，水体

污染严重，需要提供的水质改善功能极重要。
生态系统服务功能重要性综合评价结果表明，白洋淀湿地生态系统服务功能重要性高，重要性等级为极

重要区域的面积为 １６６．９３ｋｍ２，面积占比 ４５．７％；中等重要区域面积为 ５０．７３ｋｍ２，占比 １３．９％；较重要区域面积

为 ２５．２８ｋｍ２，占比 ６．９％；不重要区域面积为 １２２．６４ｋｍ２，占比 ３３．５％。 生态系统服务功能重要性等级为较重要

及以上的区域面积共 ２４２．９４ｋｍ２，占比 ６６．５％。

图 ２　 白洋淀湿地生态系统服务功能重要性评价结果

Ｆｉｇ．２　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｉｎ Ｂａｉｙａｎｇｄｉａｎ Ｗｅｔｌａｎｄ

３．２　 生态系统敏感性

白洋淀湿地生态系统敏感性各指标评价结果如图 ３ 所示。 （１）水污染敏感性：白洋淀湿地水污染敏感性

总体较为严重。 其中，极度敏感区域面积 ５７．３５ｋｍ２，占比 １５．７％，主要表现为城镇工业生活污染，分布于淀区
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南部马棚淀、西部藻苲淀、北部烧车淀区域；高度敏感区域面积 ２０．３７ｋｍ２，占比 ５．６％，主要表现为村落非点源

污染；中度敏感区域面积 ８５．３５ｋｍ２，占比 ２３．４％，主要表现为农业开垦污染；轻度敏感区域面积 ３０．９４ｋｍ２，占比

８．５％，主要表现为养殖业污染；不敏感区域面积 １７１．４２ｋｍ２，占比 ４６．９％。 （２）湿地变化敏感性：白洋淀湿地变

化敏感性空间分异性大，极度敏感区域分布于淀区南部马棚淀、西部藻苲淀、北部烧车淀区域，这些区域湿地

转变为旱地、水田等非湿地类型，面积 １２７．０４ｋｍ２，占比 ３４．８％；高度敏感区域面积较小，为 ０．１４ｋｍ２，占比

０．０％，这些区域为变化时间大于 ２０ 年的不同类型湿地之间相互转变；中度敏感区域面积 １．６４ｋｍ２，占比０．４％；
轻度敏感区域面积 ３４．４８ｋｍ２，占比 ９．４％，主要分布于淀区中部；不敏感区域面积 １３９．５０ｋｍ２，占比 ３８．２％，湿地

类型没有发生变化。 此外，１９７５—２０１８ 年始终为非湿地类型的区域面积 ６２．６０ｋｍ２，占比 １７．１％。 （３）重要自

然与文化价值敏感性：白洋淀湿地省级自然保护区总面积为 ２９６．９６ｋｍ２，其中核心区面积 ９４．４０ｋｍ２，缓冲区面

积 ５３．６８ｋｍ２，实验区面积 １４８．８８ｋｍ２ ［１０］。 白洋淀自然文化遗产包括容城县晾马台遗址、上坡遗址，以及安新县

留村遗址、梁庄遗址、陈调元庄园。 白洋淀风景名胜区总面积 ３６６ 平方公里，是国家 ５Ａ 级旅游景区。
生态系统敏感性综合评价结果表明，白洋淀湿地生态系统服务功能重要性表现出高等级的同时，生态系

统敏感性亦表现出较高等级分布，湿地变化敏感性最高，水污染敏感性次之，重要自然与文化价值敏感性较

小。 综合来看，生态系统敏感性程度为极度敏感区域面积为 １７７．９９ｋｍ２，占比 ４８．７％；高度敏感区域面积为

１６．００ｋｍ２，占比 ４．４％；中度敏感地区面积为 １５．７３ｋｍ２，占比 ４．３％；轻度敏感地区面积为 ７８．２５ｋｍ２，占比２１．４％；
不敏感区域面积为 ７７．６１ｋｍ２，占比 ２１．２％。

图 ３　 白洋淀湿地生态系统敏感性评价结果

Ｆｉｇ．３　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｉｎ Ｂａｉｙａｎｇｄｉａｎ Ｗｅｔｌａｎｄ

３．３　 生态功能分区

白洋淀湿地生态分区处理结果及分区参考如图 ４ 所示。 从图中可知，生态重要性程度为Ⅳ级和Ⅲ级的区

域位于白洋淀湿地的中部，为核心区域。 淀区南部、西部多为生态敏感性Ⅴ级。 淀区东北部为其余地区，即生

态系统重要性评价Ⅲ级以下且生态敏感性Ⅳ级以下的地区。 将生物多样性维护重要性Ⅳ级、湿地变化敏感性

Ⅴ级、Ⅳ级、重点风景名胜区、水产品供给区等空间分布特征作为分区参考。 其中，生物多样性维护重要性与

湿地变化敏感性分别是白洋淀湿地最显著的生态系统功能和敏感性因素；重点风景名胜区是白洋淀湿地重要

旅游景点，空间上具有完整性；鱼塘作为水产品供给的载体提供重要的生态功能。
基于白洋淀湿地生态系统服务功能重要性、生态系统敏感性评估结果，考虑生态系统类型完整性、生态敏
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感区域完整性，结合白洋淀地区地形地貌、土地覆被现状、生态保护和管理的需要等，并通过多次调整和完善，
最终形成白洋淀湿地生态系统功能分区成果图（图 ５），各功能分区特征及保护目标与发展方向如表 ３ 所述。

图 ４　 白洋淀湿地生态分区处理结果及分区参考

Ｆｉｇ．４　 Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ Ｂａｉｙａｎｇｄｉａｎ Ｗｅｔｌａｎｄ

４　 讨论

（１）分区方法体现了人地关系动态特征。 生态特征区划和生态功能区划是生态区划的两大组成部分［２７］。
从生态特征区划到生态功能区划，推动了生态区划从自然特征的归纳和概括发展到生态功能的监测和管理，
并在国家和地方层面得到广泛实践应用，为我国生态系统保护与管理发挥了关键指引作用［２８，３４］。 本文面向

白洋淀湿地生态保护和管理需求，从生态环境状况及主要问题出发，依据《生态功能分区技术规范》（征求意

见稿）生态功能分区方法，并充分借鉴国内其他湿地、湖泊生态功能评价已有研究案例，基于生态系统服务功

能、生态系统敏感性，开展了白洋淀湿地生态功能分区研究。 该方法不仅表现了白洋淀主要生态系统服务功

能空间特征，而且考虑了水污染、湿地变化、自然与文化价值等生态系统敏感性特征，将自然生态过程与人类

社会经济活动影响相结合，体现了人地关系动态特征，有助于提升对淀区可持续发展规划的支持能力和改变

湿地生态系统管理方式。 在生态系统服务功能重要性评价指标选取方面，由于资料和数据受限，对水资源供

给功能、文化服务功能（如历史文化、科研与教育文化）等指标评价尚未分析，是本研究不足之处。
（２）分区结果注重现状与历史相结合。 本文基于 ２０１５ 年现状数据开展生态系统服务功能重要性评价，

基于 １９７５—２０１８ 年土地利用 ／覆被数据开展湿地变化敏感性评价，反映了湿地生态功能现状特征，体现了湿

地历史变化特征，注重现状与历史的结合，分区结果涵盖了淀区生态环境时空特征，有助于服务未来淀区生态

保护规划决策实施。 由于本文将白洋淀自然保护区已列为评价指标之一，因此综合分区结果与《白洋淀省级

自然保护区总体规划》（修编版）中的保护区总面积不具可比性。 唯一可比较的文献是赵英魁等 １９９５ 年研究

的白洋淀功能区划，该研究根据白洋淀地形地貌及海拔高程的差异，同时参照其水质、现状用途及人口密度

等，将白洋淀 ９９ 个淀泊划分为 ９ 个不同的区域。 由于本研究与赵英魁等在指标选取、分区方法方面均有所不

同，因此二者研究结果在分区边界划分尺度、部分核心功能区划分上有所差异。
（３）基于生态功能分区的决策建议。 ①实行分区管制：针对不同生态功能区特征，实行生态环境治理与

保护分区管制。 对于生态功能区，重点保护水生植物种植种类和范围，恢复湿地面积，为重要动植物栖息地提
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图 ５　 白洋淀湿地生态功能分区

Ｆｉｇ．５　 Ｍａｐ ｓｈｏｗｉｎｇ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ Ｂａｉｙａｎｇｄｉａｎ Ｗｅｔｌａｎｄ

供保障；对于生态敏感区，重点治理水体污染、清理淤化水体、实施退耕还湿，其中生态敏感性保护区重点保护

自然生态景观，生态敏感性恢复区重点治理水体污染、清理淤化水体，生态敏感性重建区重点实施退耕还湿、
恢复湿地范围与面积。 ②加强水陆统筹：白洋淀湿地水源不足、水体污染等问题需要水陆统筹综合治理。 以

流域为单元，在白洋淀流域水资源科学合理分配的前提下，持续性实施跨流域、跨区域生态调水补给白洋淀水

资源，确保淀区水位和水量均衡长期保持为正均衡状态。 严控上游地区水污染源，转变经济发展方式，规划绿

色、清洁产业布局。 ③强化制度保障：优化完善生态环境管理机制和管理模式，建立以白洋淀湿地国家级自然

保护区、国家级风景名胜区、重要自然与文化遗产为核心的“国家公园”管理体系，建设生态环境监测网络，持
续性开展生态环境监测与评价工作，为白洋淀湿地保护提供科技支撑。
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表 ３　 白洋淀湿地生态系统功能分区特征、保护目标与发展方向

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ， ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｇｏａｌｓ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ Ｂａｉｙａｎｇｄｉａｎ Ｗｅｔｌａｎｄ

一级分区
Ｆｉｒｓｔ⁃ｌｅｖｅｌ ｅｃｏｒｅｇｉｏｎｓ

二级分区
Ｓｅｃｏｎｄ⁃ｌｅｖｅｌ ｅｃｏｒｅｇｉｏｎｓ

分区特征
Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ｏｆ ｅｃｏｒｅｇｉｏｎｓ

保护目标与措施
Ｇｏａｌｓ ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｏｆ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

发展方向
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

Ⅰ 西部湿地变化敏感性恢
复区
Ｒｅｓｔｏｒｅｄ ｚｏｎｅｓ ｏｆ
ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄ
ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｗｅｓｔ

Ⅰ１ 人居保障农业生产
功能区
Ⅰ２ 人居保障农业生产
功能区
Ⅰ３ 湿地变化敏感性恢复区
Ⅰ４ 水污染敏感性恢复区

主要生态服务功能表现
为气候调节和水生植物
产品供给，主要生态敏感
性表现为湿地变化敏感
性，并伴有水体污染等生
态问题

重点恢复湿地面积、保护
水生植物，治理水体污
染，清理淤化水体

重要动植物栖息地

Ⅱ 西北部重要自然与文化
价值敏感性保护区
Ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ｚｏｎｅｓ ｏｆ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ
ｏｆ ｉｍｐｏｒｔａｎｔｌｙ ｎａｔｕｒａｌ ａｎｄ
ｃｕｌｔｕｒａｌ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ

Ⅱ１ 重要自然与文化价值敏
感性保护区

主要生态服务功能表现
为文化服务，包括自然景
观、科学研究与教育，主
要生态敏感性表现为重
要自然与文化价值敏感
性，是白洋淀风景名胜区
的核心区域

重点保护自然景观，科学
规划与管理景区，使白洋
淀风景名胜区发展成为
国家级风景名胜区

国家级风景名胜区、重
要自然与文化遗产

Ⅲ 北部生物多样性维护功
能区
Ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｚｏｎｅｓ ｏｆ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｉｎ ｎｏｒｔｈ

Ⅲ１ 生物多样性维护功能区
Ⅲ２ 湿地变化敏感性恢复区

主要生态服务功能表现
为生物多样性维护和水
生植物产品供给，主要生
态敏感性表现为湿地变
化敏 感 性 和 水 污 染 敏
感性

重点恢复湿地面积、保护
水生植物，治理水体污
染，清理淤化水体

重要动植物栖息地

Ⅳ 东北部人居保障农业生
产功能区
Ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｚｏｎｅｓ ｏｆ ｈｕｍａｎ
ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ
ｎｏｒｔｈｅａｓｔ

Ⅳ１ 人居保障农业 生 产 功
能区
Ⅳ２ 湿地变化敏感性恢复区

主要以耕地覆盖为主，为
白洋淀湿地与耕地过渡
区域，主要功能是农业
生产

重点恢复湿地面积、保护
水生植物，实施退耕还
湿，合理开展农业生产

重要动植物栖息地
人居保障农业生产地

Ⅴ 中部生物多样性维护产
品供给功能区
Ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｚｏｎｅｓ ｏｆ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ
ｓｕｐｐｌｙｉｎｇ ｉｎ ｃｅｎｔｅｒ

Ⅴ１ 生物多样性维护水生植
物产品供给功能区
Ⅴ２ 生物多样性维护水生动
物产品供给功能区
Ⅴ３ 生物多样性维护水生产
品综合供给功能区
Ⅴ４ 生物多样性维护水生植
物产品供给功能区
Ⅴ５ 人居保障农业 生 产 功
能区

主要生态服务功能表现
为生物多样性维护和水
生动植物产品供给功能，
主要生态敏感性表现为
重要自然与文化价值敏
感性，是白洋淀自然保护
区的核心区域

重点保护动植物栖息地，
维护湿地生态系统生物
多样性，实施水生动植物
保护、退耕还湿

重要动植物栖息地
重要水生产品供给地

Ⅵ 西南部湿地变化敏感性
恢复区
Ｒｅｓｔｏｒｅｄ ｚｏｎｅｓ ｏｆ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｆ
ｗｅｔｌａｎｄ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ

Ⅵ１ 生物多样性维护功能区
Ⅵ２ 生物多样性维护水生动
物产品供给功能区
Ⅵ３ 湿地变化敏感性恢复区

主要生态服务功能表现
为生物多样性维护功能，
主要生态敏感性表现为
湿地变化敏感性

重点保护动植物栖息地，
实施退耕还湿

重要动植物栖息地

Ⅶ 南部人居保障农业生产
功能区
Ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｚｏｎｅｓ ｏｆ ｈｕｍａｎ
ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ
ｓｏｕｔｈ

Ⅶ１ 湿地变化敏感性重建区
Ⅶ２ 人居保障农业 生 产 功
能区

湿地变化敏感性、水污染
敏感性问题突出

重点恢复湿地面积，实施
退耕还湿

重要动植物栖息地
人居保障农业生产地

５　 结论

本研究基于水产品供给功能、水生植物供给功能、气候调节功能、生物多样性维护功能、水质改善功能，综
合评价了白洋淀湿地生态系统服务功能重要性，从水污染敏感性、湿地变化敏感性、重要自然与文化价值敏感
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性方面，综合评价了白洋淀湿地生态系统敏感性。 基于生态系统服务功能重要性、生态系统敏感性评价结果，
综合考虑生态系统类型完整性、生态敏感区域完整性，并结合白洋淀地区地形地貌、土地覆被现状、生态保护

和管理的需要等，将白洋淀湿地初步划分为 ７ 个一级生态功能区和 １９ 个二级生态功能区。 本研究在分区方

法方面将白洋淀湿地自然生态过程与人类社会经济活动影响相结合，体现了人地关系动态特征；分区结果注

重现状与历史的结合，涵盖了淀区生态环境时空特征，有助于服务未来淀区生态保护规划决策实施。 建议在

实施白洋淀生态环境治理和保护过程中，依据白洋淀湿地生态功能分区特征，实行分区管制，制定对应的生态

环境治理和保护措施。
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