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三江平原孤立沼泽湿地保护优先性评价与保护策略
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摘要：随着人们生活生产、经济开发等活动加剧，导致湿地面积减少，湿地破碎化严重，形成大量孤立湿地。 研究基于压力⁃状态

＼响应理论和层次分析法构建了湿地保护优先性评价模型，对三江平原沼泽湿地进行评价。 评价结果表明，２０００—２０２０ 年三江

平原自然沼泽湿地保护优先性空间分布由东北高西南低的格局转向东高西低的格局，而孤立沼泽湿地由东北高西南低的格局

向分散无空间分布趋势格局转换，２０００—２０２０ 年自然沼泽湿地和孤立沼泽湿地保护优先性质心都由东北向西南移动；２０００—
２０２０ 年三江平原的孤立沼泽湿地与非孤立沼泽湿地保护优先性强度均呈降低趋势，孤立沼泽湿地降低的幅度较大；保护区外

孤立沼泽湿地的保护优先性强度高于保护区内孤立沼泽湿地。 基于孤立沼泽湿地变化规律、驱动力和保护优先性评价结果，提
出三江平原孤立沼泽湿地的保护策略，即对现有重要孤立沼泽湿地进行优先保护，对已丧失的重要孤立沼泽湿地进行恢复。 加

强保护区外孤立沼泽湿地的保护力度，特别是保护区外 ６ｋｍ 缓冲区内的孤立沼泽湿地保护。
关键词：孤立沼泽湿地；保护优先性；ＰＳＲ 模型；保护策略；三江平原
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湿地与森林、海洋并称为全球三大生态系统，其中湿地是陆地生态系统和水生生态系统交互作用的生态

过渡带，具有重要的生态环境功能［１］。 随着全球气候变化、社会经济快速发展、人口增长以及环境污染的加

剧，全球各国的湿地遭受了严重的破坏和威胁［２］，天然湿地面积锐减，湿地破碎化加剧［３］，形成大量地理上孤

立的湿地［４］。
三江平原作为湿地变化较剧烈的区域，区域水环境较好，提供了珍稀濒危水禽的栖息地，有着举足轻重的

地位［５］。 近几十年来受人类活动的强烈干扰，三江平原由过去以大片湿地为基底的景观转变为现在以农田

为基底的景观，由于湿地的丧失导致了生物多样性下降、土地荒漠化等一系列生态破坏现象的出现［６—７］。 除

自然保护区和人类活动较少的地区外，在三江平原地区很少看到大面积湿地分布，主要以零星分布的孤立湿

地为主，由于一些孤立湿地面积较小，离人类活动区域较近，很容易逐渐退化甚至消失［８］。 这些孤立湿地面

积虽小，但对于保持当地生物多样性和生态平衡起着举足轻重的作用，它能支持小的本地种群［９］，同时可以

增强湿地生物连通性［１０—１１］。 三江平原湿地原有的持水、蓄水功能下降，导致该地区的旱涝灾害频繁［１２］。 针

对三江平原湿地退化的问题，需要对湿地进行恢复以及保护［１３］，而通过什么模式才能更有效的恢复与保护湿

地是目前研究的热点。
目前湿地的恢复与保护策略主要针对大片非孤立湿地的，在保护过程中均未考虑到孤立湿地与非孤立湿

地功能的差异，导致孤立湿地的保护力度不够［１４—１６］。 而孤立湿地作为三江平原重要的湿地类型之一，其气候

功能、水文功能和生境功能对调节和改善区域生态环境质量、净化湿地水体和保护生物多样性等方面具有重

要意义。 因此如何针对孤立湿地进行保护优先性评价，并提出针对孤立湿地的保护策略是目前迫切需要解决

的问题。 鉴于此，本文将三江平原孤立沼泽湿地从自然沼泽湿地（包括孤立沼泽湿地和非孤立沼泽湿地）中
识别出来，选取 ２０００ 年、２０１０ 年、２０２０ 年三期数据进行分析，基于压力⁃状态⁃响应（Ｐｒｅｓｓｕｒｅ⁃Ｓｔａｔｅ⁃Ｒｅｓｐｏｎｓｅ，
ＰＳＲ）模型及层次分析法构建沼泽湿地的保护优先性评价模型，找出孤立沼泽湿地保护优先性的变化趋势，探
讨保护区分布对沼泽湿地保护效果的影响，并提出有针对性的保护建议与对策，为孤立沼泽湿地的有效恢复

与保护提供借鉴与指导。

１　 材料与方法

１．１　 研究区概况

三江平原位于黑龙江省的东北部，黑龙江省松花江下游及其与乌苏里江汇合处［１７］，地理坐标为 ４５°０１′—
４８°２７′Ｎ，１２９°１１′—１３５°０５′Ｅ。 总面积为 １０８８３０ｋｍ２，是我国平原地区沼泽分布最大、最集中的地区之一，主要

包括佳木斯市、鹤岗市、双鸭山市、七台河市、鸡西市所属的 ２１ 个县（市）和牡丹江市所属的穆棱县、哈尔滨市

所属的依兰县（图 １）。
三江平原地区西南高、东北低，湿地植被类型主要以苔草沼泽为主，其次为芦苇沼泽。 区域气候为温带湿

润、半湿润大陆性季风气候，１ 月均温在－１８℃以下，７ 月均温 ２１—２２℃，年降水量 ５００—６５０ｍｍ。 土壤以白浆

土、草甸土、沼泽土以及黑土为主。 植被种类属于长白植物区系，自然植被以沼泽化草甸和沼泽植被为主［１８］。
三江平原境内先后建立 ４ 个国营农场管理局，５２ 个大型国营农场，农业生产规模巨大，以种植业和牧业

为主，其他产业比重相对较小［１９］。 人均耕地面积和人均粮食产量是全国水平的 ５ 倍［２０］。 三江平原主要农作

物为水稻、玉米和大豆，其中玉米和大豆种植面积各占其农作物总种植面积的 ５１．３％和 ２３．４％，而水稻种植面
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图 １　 三江平原区域范围略图

Ｆｉｇ．１　 Ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｓａｎｊｉａｎｇ Ｐｌａｉｎ

积约占其所种植农作物总面积的 ２４．７％，是世界上最大

的优质粳稻种植区之一［２１］。
１．２　 数据来源及处理

主要数据包括三江平原地区 ２０００ 年、２０１０ 年和

２０２０ 年的沼泽湿地分布图，以及研究区的自然（年平均

气温、年降水量、海拔、坡度、坡向、地貌类型、土壤类型

等）、社会经济（人口密度、ＧＤＰ）等相关数据。
所选三江平原土地利用数据的时间范围为 ２０００—

２０２０ 年，时间跨度均匀，２０００ 年、２０１０ 年数据来自地理

空间数据云的 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ 遥感数据，２０２０ 年数据来自

Ｌａｎｄｓａｔ ＯＬＩ 遥感数据，分辨率为 ３０ｍ，时间为 ６—９ 月。
对 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ 遥感数据及 Ｌａｎｄｓａｔ ＯＬＩ 遥感数据用

ＥＲＤＡＳ 软件分别采用 ４、３、２ 波段和 ５、４、３ 波段进行标

准假彩色合成，在人工解译的基础上结合高分辨率遥感

影像与野外验证点考察，２０００ 年、２０１０ 年和 ２０２０ 年验

证精度分别为 ８６．３％，８８．１％，９０．４％。 气温和降水数据

通过中国气象数据网（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｄａｔａ．ｃｍａ．ｃｎ ／ ）获得，三江

平原 ＤＥＭ 数据通过马里兰大学地球科学研究中心

（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｇｌｃｆａｐｐ． ｕｍｉａｃｓ． ｕｍｄ． ｅｄｕ） 获得，利用 ＡｒｃＧＩＳ
１０．２软件对 ＤＥＭ 数据进行边界裁剪。 在 ＡｒｃＧＩＳ １０．２
软件下将三江平原 ＤＥＭ 图通过 Ｓｌｏｐｅ 命令获得坡度。
地貌、土壤数据来源于中国科学院资源环境科学数据中

心（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｒｅｓｄｃ．ｃｎ），在 ＡｒｃＧＩＳ１０．２ 软件中对其进

行边界裁剪，得到三江平原地貌类型和土壤类型数据。
人口数据、ＧＤＰ 数据通过查找研究时间跨度所需的统计年鉴获得。

在 ＧＩＳ 技术支持下，通过空间分析命令，将三江平原的沼泽湿地数据与水文数据做叠加处理和缓冲分析，
借助邻域分析来识别孤立沼泽湿地［２２］。
１．３　 研究方法

层次分析法（ＡＨＰ）是将与评价有关的因素分成目标层、准则层、指标层等层次，在此基础之上进行定性

和定量分析的评价方法。 该方法是应用网络系统理论和多目标综合评价方法，提出的一种层次权重分析方

法，使用计算软件 ｙａａｈｐ０．５．３ 实现，当判断矩阵一致性比例值（ＣＲ）在 ０－０．１ 之间，通过一致性检验，否则需对

判断矩阵进行重新调整。 这种方法的特点是在对复杂问题的本质、影响因素及其内在关系等进行深入分析的

基础上，利用较少的定量信息使决策的思维过程数学化，从而为多目标、多准则或无结构特性的复杂决策问题

提供简便的评价方法［２３］。
为了对孤立沼泽湿地恢复进行进一步分析，基于 ＰＳＲ 模型及层次分析法构建了湿地的保护优先性评价

模型，对自然沼泽湿地进行保护优先性的评价，并找出保护优先性的变化趋势，选取 ２０００ 年、２０１０ 年、２０２０ 年

三期数据进行分析，以期对湿地保护优先性评价分析提供有意义的依据。 湿地保护优先性评价模型的计算公

式如下：

Ｐ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ａｉ × ｂｉ （１）

式中，Ｐ 表示湿地保护优先性评价值，ａｉ 表示湿地中第 ｉ 个驱动因子的权重，ｂｉ 表示第 ｉ 个驱动因子的赋分值。
在湿地保护优先性评价过程中，结合层次分析法确定各评价指标的权重，将专家的主观判断给予量化，综合考
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虑各评价因子的相对重要性，削弱主观性赋权，使计算结果准确和更合理［２４］。
标准差椭圆是空间统计方法中能够精确地揭示地理事物空间格局特征的常用方法，通过质心、周长、面积

等基本参数，定量描述地理要素空间分布的中心性、空间形态等特征［２５］。 椭圆的质心表示地理事物空间分布

的相对位置，可以反映地理事物分布的中心性；椭圆的周长面积比值越大，表示地理事物越分散。
本文使用区域沼泽湿地保护优先性强度（Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｍａｒｓｈ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ｐｒｉｏｒｉｔｙ Ｓｔｒｅｎｇｔｈ，ＲＭＰＰＳ）来表征区域

沼泽湿地保护优先性的整体强度，其计算公式如下：

ＲＭＰＰＳ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ａｉ × ｓｉ ／ Ｓ （２）

式中，ＲＭＰＰＳ 表示区域沼泽湿地保护优先性强度，ａｉ 表示该区域内第 ｉ 个沼泽湿地保护优先性评价值，ｓｉ 表示

该沼泽湿地的面积，Ｓ 表示区域总面积。 ＲＭＰＰＳ 值越大表示区域沼泽湿地保护优先性强度越大。

２　 结果与分析

２．１　 评价指标的选取

基于 ＰＳＲ 模型对三江平原自然沼泽湿地保护优先性的评价指标进行选取，该模型以因果关系为基础，体
现了人类与环境之间的相互作用关系［２６］，分别为压力指标、状态指标和响应指标，其中压力指标主要是指为

自然沼泽湿地带来影响和胁迫作用的指标；状态指标主要是反映沼泽湿地自身的变化；响应指标主要指受到

压力后，湿地的各项指数所发生的一系列变化。 根据以上理论，结合三江平原沼泽湿地变化的驱动因子及实

际情况，并参考相关文献［２７—３１］，选取了 １３ 个评价指标（表 １）。

表 １　 三江平原自然沼泽湿地保护优先性评价指标

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｍａｒｓｈ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｓａｎｊｉａｎｇ Ｐｌａｉｎ

压力
Ｐｒｅｓｓｕｒｅ

状态
Ｓｔａｔｅ

响应
Ｒｅｓｐｏｎｓｅ

评价因子 年平均气温 坡度 斑块重要值

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ 年降水量 地貌适宜性 局部空间自相关指数

距居民点距离 土壤适宜性 ＮＤＶＩ 指数

人口密度 斑块面积

ＧＤＰ 斑块周长面积比

　 　 ＮＤＶＩ： 归一化植被指数 Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

（１）气候因子

气候变化会对湿地的各项功能产生影响［３２］，由于沼泽湿地需要在冷湿的环境下才能更好的发育，因此年

平均气温与湿地保护优先性呈负相关，年降水量与其呈正相关，选取二者作为压力指标。
（２）人为因子

距居民点距离、人口密度以及 ＧＤＰ 作为人为因子，与湿地保护优先性有密切关系，随着经济活动增加，人
口密度增加，都会对湿地保护优先性产生影响，选取这三个人为因子作为压力指标。

（３）土壤、地貌适宜性

湿地土壤凭借其独特的生态功能，可以为湿地生物提供生存场所也可以通过下渗的方式与地下水进行联

系，实现其涵养水源的功能［３３］，不同地貌上的湿地保护优先性难易程度各不相同，将二者对沼泽湿地保护优

先性的适宜程度作为一种状态指标。
（４）地形因子

不同地形对于湿地恢复潜力影响不同，地形的陡缓对于湿地上生存的动植物有不同影响，将坡度作为状

态指标之一，可以反映出不同坡度上湿地面积分布。
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（５）斑块面积、周长面积比

湿地斑块面积大小与湿地保护优先性存在正相关，周长面积比与其存在负相关，比值越大形状约不规则，
将二者作为状态指标，反映湿地自身变化。

（６）斑块重要值

湿地的斑块重要值反映湿地连通性，对景观连接度起很大作用，是比较重要的响应指标。
（７）ＮＤＶＩ 指数

植被是生态系统的重要组成部分，具有涵养水源、保持水土等方面的功能，因此植被覆盖度也是对沼泽湿

地保护的一种响应，选取 ＮＤＶＩ 指数作为响应指标。
（８）局部空间自相关指数

局部空间自相关指数分析了每个区域与周边地区间的空间差异程度，数值越高，相关性越好，作为响应指

标，反映湿地斑块之间的相关性。
２．２　 评价指标权重的确定

在湿地保护优先性评价过程中，选取层次分析法确定各评价指标的权重［３４］，它是将专家的主观判断给予

量化，并且综合考虑了各评价因子的相对重要性，削弱了主观性赋权，使计算结果准确和更合理，是一种简单

易行、行之有效的分析方法［３５］。 对所选的评价指标进行权重赋值，具体步骤如下：（１）构建层次结构模型；
（２）构造两两比较的判断矩阵；（３）一致性检验，最后得出各指标权重值，如表 ２—表 ５。

表 ２　 目标层⁃准则层判断矩阵及排序

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ ａｎｄ ｓｏｒｔｉｎｇ ｏｆ ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒｓ ａｎｄ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｌａｙｅｒｓ

沼泽湿地保护优先性评价
Ｍａｒｓｈ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

响应指标
Ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｉｎｄｅｘ

压力指标
Ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｎｄｅｘ

状态指标
Ｓｔａｔｅ ｉｎｄｅｘ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

响应指标 Ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｉｎｄｅｘ １．０００ ２．０００ ３．０００ ０．５３９６

压力指标 Ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｎｄｅｘ ０．５００ １．０００ ２．０００ ０．２９７０

状态指标 Ｓｔａｔｕｓ ｉｎｄｅｘ ０．３３３ ０．５００ １．０００ ０．１６３４

表 ３　 准则层⁃对象层（压力指标）判断矩阵及排序

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｌａｙｅｒｓ⁃ｏｂｊｅｃｔ ｌａｙｅｒｓ （ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｎｄｉｃｅｓ） ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ ａｎｄ ｒａｎｋｉｎｇ

压力指标
Ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｎｄｅｘ

距居民
点距离

人口密度
国内生
产总值

年平均气温 年降水量
权重
Ｗｅｉｇｈｔ

距居民点距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ １．０００ ２．０００ ３．０００ ４．０００ ５．０００ ０．４１７４

人口密度 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ０．５００ １．０００ ２．０００ ３．０００ ４．０００ ０．２６３４

国内生产总值 ＧＤＰ ０．３３３ ０．５００ １．０００ ２．０００ ３．０００ ０．１６０２

年平均气温 Ａｎｎｕａｌ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ０．２５０ ０．３３３ ０．５００ １．０００ ２．０００ ０．０９７５

年降水量 Ａｎｎｕａｌ ｔｏｔａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ０．２００ ０．２５０ ０．３３３ ０．５００ １．０００ ０．０６１５

表 ４　 准则层⁃对象层（状态指标）判断矩阵及排序

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｌａｙｅｒｓ⁃ｏｂｊｅｃｔ ｌａｙｅｒｓ （ｓｔａｔｅ ｉｎｄｉｃｅｓ） ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ ａｎｄ ｒａｎｋｉｎｇ

状态指标 Ｓｔａｔｅ ｉｎｄｅｘ 土壤
适宜性

地貌
适宜性

坡度 斑块面积
斑块周长
面积比

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

土壤适宜性 Ｓｏｉｌ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ １．０００ ２．０００ ３．０００ ４．０００ ５．０００ ０．４１７４

地貌适宜性 Ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ ０．５００ １．０００ ２．０００ ３．０００ ４．０００ ０．２６３４

坡度 Ｓｌｏｐｅ ｐａｔｃｈ ０．３３３ ０．５００ １．０００ ２．０００ ３．０００ ０．１６０２

斑块面积 Ａｒｅａ ｐａｔｃｈ ０．２５０ ０．３３３ ０．５００ １．０００ ２．０００ ０．０９７５

斑块周长面积比 Ｐｅｒｉｍｅｔｅｒ ａｒｅａ ｒａｔｉｏ ０．２００ ０．２５０ ０．３３３ ０．５００ １．０００ ０．０６１５
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表 ５　 准则层⁃对象层（响应指标）判断矩阵及排序

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｌａｙｅｒｓ⁃ｏｂｊｅｃｔ ｌａｙｅｒｓ （ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｉｎｄｉｃｅｓ） ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ ａｎｄ ｒａｎｋｉｎｇ

响应指标 Ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｉｎｄｅｘ 斑块重要值 ＮＤＶＩ 指数 空间局部自相关指数 权重 Ｗｅｉｇｈｔ

斑块重要值 Ｐａｔｃｈ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ １．０００ ２．０００ ３．０００ ０．５３９６

ＮＤＶＩ 指数 ＮＤＶＩ ｉｎｄｅｘ ０．５００ １．０００ ２．０００ ０．２９７０

空间局部自相关指数
Ｓｐａｔｉａｌ ｌｏｃａｌ ａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ０．３３３ ０．５００ １．０００ ０．１６３４

由表 ２—表 ５ 可知，４ 个判断矩阵一致性比例值 ＣＲ 均在 ０—０．１ 之间，通过一致性检验，并得出每个评价

指标的最终权重值，见表 ６。

表 ６　 各评价指标的权重

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

目标层
Ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒ

准则层
Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｌａｙｅｒ

对象层
Ｏｂｊｅｃｔ ｌａｙｅｒ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

沼泽湿地保护优先性评价 压力 年平均气温 ０．０２８９

Ｍａｒｓｈ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ 年降水量 ０．０１８３

距居民点距离 ０．１２４０

人口密度 ０．０７８２

ＧＤＰ ０．０４７６

状态 坡度 ０．０２６２

地貌适宜性 ０．０４３０

土壤适宜性 ０．０６８２

斑块面积 ０．０１５９

斑块周长面积比 ０．０１０１

响应 斑块重要值 ０．２９１２

局部空间自相关指数 ０．０８８２

ＮＤＶＩ 指数 ０．１６０２

２．３　 评价指标的分级与计算

综合各参考文献的研究结果［２７—３０］与研究区的实际情况，采用专家打分法［３１—３５］对三江平原自然沼泽湿地

保护优先性评价指标进行分级，并赋值与计算，潜力值在 １—１０ 内取值，得到表 ７—表 ９。
（１）气候

通过分析 ２０００—２０２０ 年三江平原年平均气温、年降水量的数据以及研究区域的实际情况，对其进行赋

值。 年平均气温越高，蒸发量越大，湿地保护优先性越低，年降水量越多越有利于保护沼泽湿地，湿地保护优

先性越大；分别将二者分为 ５ 级。
（２）人为因子

距居民点距离、人口密度以及 ＧＤＰ 属于人为因子，由于 ２０００—２０２０ 年社会经济不断发展，社会进步等原

因，三年的 ＧＤＰ 无法统一分级，因此根据各年经济情况分成不同等级。 三项人为因子数值越大说明人类活动

越强烈，湿地保护优先性越低；反之，湿地保护优先性越高，分别将三者分为 ５ 级。
（３）土壤、地貌适宜性

不同土壤类型、地貌类型上湿地保护的难易程度各不相同，泥炭土、沼泽土相对于其他土壤类型有利于湿

地发育，平原、洼地上利于湿地的发育，分别将二者分为 ５ 级。
（４）地形因子

地形的陡缓对于湿地保护优先性影响不同，坡度越低，地形越缓，越利于湿地发育，将坡度分为 ５ 级。
（５）斑块面积、周长面积比
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表 ７　 湿地保护优先性评价模型⁃压力指标赋值表

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｐｒｉｏｒｉｔｙ⁃ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｎｄｅｘ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ ｔａｂｌｅ

尺度
Ｓｃａｌｅ

评价指标
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

分级
Ｇｒａｄｉｎｇ

潜力值
Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｖａｌｕｅ

尺度
Ｓｃａｌｅ

评价指标
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

分级
Ｇｒａｄｉｎｇ

潜力值
Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｖａｌｕｅ

压力 年平均气温 ／ ℃ ０．０２８９ ＜２ １０ 压力 ９０—１１０ ４
Ｐｒｅｓｓｕｒｅ ２—３ ８ Ｐｒｅｓｓｕｒｅ ＞１１０ ２

３—４ ６ ２０２０ 年 ＧＤＰ ／ 亿元 ０．０４７６ ＜８０ １０
４—５ ４ ８０—１６０ ８
＞５ ２ １６０—２４０ ６

年降水量 ／ （ｍｍ ／ ａ） ０．０１８３ ＜５００ ２ ２４０—５００ ４
５００—６００ ４ ＞５００ ２
６００—７００ ６ ２０１０ 年 ＧＤＰ ／ 亿元 ０．０４７６ ＜４０ １０
７００—９００ ８ ４０—６０ ８
＞９００ １０ ６０—８０ ６

距居民点距离 ／ ｋｍ ０．１２４０ ＜２ ２ ８０—１００ ４
２—５ ４ ＞１００ ２
５—１０ ６ ２０００ 年 ＧＤＰ ／ 亿元 ０．０４７６ ＜８ １０
１０—１５ ８ ８—１３ ８
＞１５ １０ １３—１８ ６

人口密度 ／ （人 ／ ｋｍ２） ０．０７８２ ＜３０ １０ １８—２７ ４
３０—６０ ８ ＞２７ ２
６０—９０ ６

表 ８　 湿地保护优先性评价模型⁃状态指标赋值表

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｐｒｉｏｒｉｔｙ⁃ｓｔａｔｕｓ ｉｎｄｅｘ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ ｔａｂｌｅ

尺度
Ｓｃａｌｅ

评价指标
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｉｎｄｅｘ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

分级
Ｇｒａｄｉｎｇ

潜力值
Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｖａｌｕｅ

尺度
Ｓｃａｌｅ

评价指标
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｉｎｄｅｘ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

分级
Ｇｒａｄｉｎｇ

潜力值
Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｖａｌｕｅ

状态 坡度 ／ ０．０２６２ ＜１ １０ 白浆土 ８
Ｓｔａｔｕｓ （°） １—３ ８ 草甸土 ７

３—５ ６ 河流湖泊 ６
５—７ ４ 水稻土 ５
＞７ ２ 黑土 ３

地貌适宜性 ０．０４３０ 河（湖）漫滩 １０ 砂土 １
河流（湖泊）阶地 ９ 斑块面积 ／ ０．０１５９ ＜１ ２
河流洼地 ７ ｋｍ２ １—１０ ４
河流湖泊水库 ６ １０—５０ ６
洪积冲积平原 ５ ５０—１００ ８
侵蚀剥蚀台地 ４ ＞１００ １０
熔岩台地 ３ 斑块周长 ０．０１０１ ＜１０ １０
侵蚀剥蚀低山 ２ 面积比 １０—２５ ８
侵蚀剥蚀中山 １ ２５—５０ ６

土壤适宜性 ０．０６８２ 泥炭土 １０ ５０—１００ ４
沼泽土 ９ ＞１００ ２

表 ９　 湿地保护优先性评价模型⁃响应指标赋值表

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｗｅｔｌａｎｄ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ⁃ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｉｎｄｅｘ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ ｔａｂｌｅ

尺度
Ｓｃａｌｅ

评价指标
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

分级
Ｇｒａｄｉｎｇ

潜力值
Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｖａｌｕｅ

尺度
Ｓｃａｌｅ

评价指标
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

分级
Ｇｒａｄｉｎｇ

潜力值
Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｖａｌｕｅ

响应 斑块重要值 ０．２９１２ ＜０．５ ２ ０．６—０．８ ８
Ｒｅｓｐｏｎｓｅ ０．５—１ ４ ＞０．８ １０

１—１．７ ６ ＮＤＶＩ 指数 ０．１６０２ ＜０．５ ２
１．７—１１．５ ８ ０．５—０．６ ４
＞１１．５ １０ ０．６—０．８ ６

局部空间自相关指数 ０．０８８２ ＜０．２ ２ ０．８—０．９ ８
０．２—０．４ ４ ＞０．９ １０
０．４—０．６ ６
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　 　 湿地斑块面积大小与湿地保护优先性存在正相关，斑块周长面积比与其存在负相关，将二者分为 ５ 级。
（６）斑块重要值

湿地的斑块重要值反映湿地连通性，斑块重要值越大，湿地保护优先性越高，将其分为 ５ 级。
（７）ＮＤＶＩ 指数

植被覆盖度与沼泽湿地保护优先性存在正相关，ＮＤＶＩ 指数值越大，湿地保护优先性越高，将其分为 ５ 级。
（８）局部空间自相关指数

局部空间自相关指数与湿地保护优先性存在正相关，数值越高，相关性越好，将其分为 ５ 级。
２．４　 湿地保护优先性评价

根据湿地保护优先性评价模型的计算结果，将计算得出的综合权重值与 ２０００ 年、２０１０ 年、２０２０ 年的自然

沼泽湿地矢量图相连接，综合考虑 ２０００ 年、２０１０ 年、２０２０ 自然沼泽湿地的保护优先性评价值，通过自然断点

分级法按综合权重值进行重分类，按照保护优先性评价的优先级分为 ５ 级，５ 级为湿地保护优先性等级高

（Ｐ∈［５．７９，８．８９］），４ 级级为湿地保护优先性等级较高（Ｐ∈［５．０５，５．７９）），３ 级为湿地保护优先性等级中等

（Ｐ∈［４．５７，５．０５）），２ 级为湿地保护优先性等级较低（Ｐ∈［４．１２，４．５７）），１ 级为湿地保护优先性等级低（Ｐ∈
［３．０４，４．１２）），评价结果见图 ２。

图 ２　 ２０００—２０２０ 年三江平原自然沼泽湿地保护优先性评价等级空间分布图

Ｆｉｇ．２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｍａｒｓｈ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｓａｎｊｉａｎｇ Ｐｌａｉｎ ｉｎ ２０００， ２０１０ ａｎｄ ２０２０

由图 ２ 可知，２０００—２０２０ 年三江平原自然沼泽湿地保护优先性空间分布由东北高西南低的格局（２０００ 年

和 ２０１０ 年）向东高西低的格局转换（２０２０ 年），保护优先性等级高的沼泽湿地主要分布在河流和湖泊沿岸和

保护区内。 ２０００—２０２０ 年不仅自然沼泽湿地面积逐渐减少，保护优先性等级高的自然沼泽湿地面积也在逐

渐减少。
从自然沼泽湿地保护优先性评价空间等级分布图中提取出孤立沼泽湿地保护优先性评价数据，制作孤立

沼泽湿地保护优先性评价等级空间分布图（图 ３）。 由图 ３ 可知，２０００—２０２０ 年三江平原孤立沼泽湿地保护优

先性空间分布由东北高西南低的格局（２０００ 年）向分散无空间分布趋势格局转换（２０１０ 年和 ２０２０ 年），且保

护优先等级高和较高的孤立沼泽湿地数量和面积在逐渐减少。
从孤立沼泽湿地保护优先性的空间动态变化来看，不管是自然沼泽湿地还是孤立沼泽湿地，２０００—２０２０

年湿地保护优先性的质心都由东北向西南移动（图 ４），孤立沼泽湿地移动幅度较大，为 ９０ｋｍ，自然沼泽湿地

移动了 ７２ｋｍ，说明保护等级高的东北部孤立沼泽湿地和非孤立沼泽湿地丧失较多。
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图 ３　 ２０００—２０２０ 年三江平原孤立沼泽湿地保护优先性评价等级空间分布图

Ｆｉｇ．３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｍａｒｓｈ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｓａｎｊｉａｎｇ Ｐｌａｉｎ ｉｎ ２０００， ２０１０ ａｎｄ ２０２０

图 ４　 ２０００—２０２０ 年三江平原湿地保护优先性评价质心分布图

Ｆｉｇ．４　 Ｃｅｎｔｒｏｉｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｓａｎｊｉａｎｇ Ｐｌａｉｎ ｉｎ ２０００， ２０１０ ａｎｄ ２０２０． Ｌｅｆｔ ｉｓ ｆｏｒ ｎａｔｕｒａｌ

ｍａｒｃｈ ｗｅｔｌａｎｄ ａｎｄ ｒｉｇｈｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｍａｒｓｈ ｗｅｔｌａｎｄ

从三江平原湿地保护优先性评价分级结果来看，２０００—２０２０ 年各等级的自然沼泽湿地面积逐渐减少（表
１０），其中以高等级的自然沼泽湿地面积丧失最多，与 ２０００ 年相比，２０２０ 年保护优先性高、较高、中等、较低和

低等级的自然沼泽湿地分别丧失了 ２３２９．５１ｋｍ２、１４１４．２７ ｋｍ２、５４１．３５ ｋｍ２、４８６．７８ ｋｍ２和 ３０８．７４ ｋｍ２，而不同等

级的自然沼泽湿地面积变化动态度以较高等级最大为 ７８．６９％，以高等级的面积动态度最小为 ５０．４２％。 而各

等级孤立沼泽湿地面积均呈减少趋势，较高等级减少最多为 ４２０．５２ ｋｍ２。 ２０００—２０２０ 年三江平原孤立沼泽湿

地和非孤立沼泽湿地的 ＲＭＰＰＳ 值均呈降低趋势，其中孤立沼泽湿地降低了 ６９．２２％，非孤立沼泽湿地降低了

５３．８８％，孤立沼泽湿地降低的幅度较大，且非孤立沼泽湿地的 ＲＭＰＰＳ 值均高于孤立沼泽湿地（图 ５）。 从数

量来看，除较高等级和中等等级的自然沼泽湿地数量增加外，其它等级的自然沼泽湿地数量均呈减少趋势；除
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中等等级的孤立沼泽湿地数量增加外，其它等级的孤立沼泽湿地数量均呈减少趋势，特别是高等级的孤立沼

泽湿地减少幅度最大，由 ２０００ 年的 １０５ 个减少到 ２０２０ 年的 １０ 个。

表 １０ 　 三江平原湿地保护优先性评价分级统计表

Ｔａｂｌｅ １０　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｓａｎｊｉａｎｇ Ｐｌａｉｎ

年份
Ｙｅａｒ

要素
Ｆａｃｔｏｒｓ

高
Ｈｉｇｈ

较高
Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｈｉｇｈ

中等
Ｍｅｄｉｕｍ

较低
Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｌｏｗ

低
Ｌｏｗ

２０００ 自然沼泽湿地数量 ／ 个 １１４ ５９８ ６４０ ９９５ ７２６

自然沼泽湿地面积 ／ ｋｍ２ ５０５２．９３ １７９７．２８ １０９０．８４ ８２２．０３ ４２８．６４

孤立沼泽湿地数量 ／ 个 １０５ ５１０ ５５４ ８１２ ６１２

孤立沼泽湿地面积 ／ ｋｍ２ ２１２．４０ ６１８．９９ ５２５．６５ ２５６．０２ １１５．９３

２０１０ 自然沼泽湿地数量 ／ 个 １１７ ２７２ ５３５ ９３５ ３１９

自然沼泽湿地面积 ／ ｋｍ２ ２８７５．６３ ５７０．７４ ６３７．８２ ５４８．３３ １５９．１３

孤立沼泽湿地数量 ／ 个 １０３ ２１８ ４２３ ７７０ ２７５

孤立沼泽湿地面积 ／ ｋｍ２ ３６．７０ １６７．７１ １６８．８４ １８６．９８ ６４．５６

２０２０ 自然沼泽湿地数量 ／ 个 ３２ ６３２ １３０４ ８５４ ２７３

自然沼泽湿地面积 ／ ｋｍ２ ２５０５．１３ ３８３．０１ ５４９．４９ ３３５．２６ １１９．９０

孤立沼泽湿地数量 ／ 个 １０ ４８６ ９９９ ６７３ ２２４

孤立沼泽湿地面积 ／ ｋｍ２ ４．９７ １９８．４７ ２２６．８４ １００．１４ ３２．５９

根据保护区内外孤立沼泽湿地与非沼泽孤立沼泽湿地的 ＲＭＰＰＳ 结果，分析孤立沼泽湿地与非孤立沼泽

湿地保护优先性保护强度。 整体来看保护区内非孤立沼泽湿地 ＲＭＰＰＳ 明显高于保护区外非孤立沼泽湿地，
而保护区外孤立沼泽湿地的 ＲＭＰＰＳ 整体高于保护区内孤立沼泽湿地（图 ６）。 ２０００—２０２０ 年保护区内非孤

立沼泽湿地的 ＲＭＰＰＳ 呈现先下降后上升的变化趋势，而保护区外非孤立沼泽湿地则呈现持续下降的变化趋

势；保护区内外的孤立沼泽湿地 ＲＭＰＰＳ 均呈现先下降后上升的变化趋势。 其中 ２０００ 年保护区内外非孤立沼

泽湿地 ＲＭＰＰＳ 差值最大，约为 ０．８１；２０１０ 年最小，仅为 ０．３３。 而 ２０００—２０２０ 年保护区内外孤立沼泽湿地

ＲＭＰＰＳ 差值变小，由 ０．０７ 变为 ０．０２。 在保护区内沼泽湿地受到一定程度的保护，其聚集程度相较于保护区

外沼泽湿地较高，保护区内湿地多以非孤立沼泽湿地为主。 而保护区外湿地受人类活动影响较大，相比于保

护区内湿地斑块更加破碎，形成大量的孤立沼泽湿地。 因此在保护区内部非孤立沼泽湿地的保护优先级高于

保护区外部的非孤立沼泽湿地，而在保护区外部，应注重保护 ＲＭＰＰＳ 较高的孤立沼泽湿地。

　 图 ５　 ２０００—２０２０ 年三江平原孤立沼泽湿地和非孤立沼泽湿地的

ＲＭＰＰＳ 值

Ｆｉｇ．５　 ＲＭＰＰＳ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｍａｒｓｈ ａｎｄ ｎｏｎ⁃ｉｓｏｌａｔｅｄ ｍａｒｓｈ

ｉｎ ｔｈｅ Ｓａｎｊｉａｎｇ Ｐｌａｉｎ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０２０

ＲＭＰＰＳ： 区域沼泽湿地保护优先性强度 Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｍａｒｓｈ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｓｔｒｅｎｇｔｈ

　 图 ６ 　 ２０００—２０２０ 年三江平原保护区内外孤立沼泽湿地

ＲＭＰＰＳ 值

Ｆｉｇ．６　 ＲＭＰＰＳ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｍａｒｓｈ ｗｉｔｈｉｎ ａｎｄ ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ

Ｓａｎｊｉａｎｇ Ｐｌａｉｎ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０２０

以 ２ｋｍ、４ｋｍ、６ｋｍ、８ｋｍ、１０ｋｍ 与 １２ｋｍ 为缓冲阈值对三江平原保护区建立缓冲区，对各距离缓冲区内孤

立沼泽湿地进行筛选并计算其 ＲＭＰＰＳ 值。 结果显示，２０００ 年以保护区为中心 ４—６ｋｍ 缓冲区内的孤立沼泽

湿地 ＲＭＰＰＳ 逐渐升高，而后呈现下降趋势。 ２０１０ 年与 ２０２０ 年孤立沼泽湿地 ＲＭＰＰＳ 总体上都呈现变化幅度
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　 图 ７　 ２０００—２０２０ 年三江平原与保护区不同距离孤立沼泽湿地

ＲＭＰＰＳ 值

Ｆｉｇ．７　 ＲＭＰＰＳ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｍａｒｓｈｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｔａｎｃｅｓ ｉｎ

ｔｈｅ Ｓａｎｊｉａｎｇ Ｐｌａｉｎ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａｓ ｉｎ ２０００， ２０１０ ａｎｄ ２０２０

较小的下降趋势，但 ２０１０ 年 ＲＭＰＰＳ 的最高值出现在

４—６ｋｍ 处，而 ２０２０ 年出现在 ２—４ｋｍ 处。 说明 ２０００ 年

与 ２０１０ 年 ６ｋｍ 为保护区外孤立沼泽湿地 ＲＭＰＰＳ 值的

阈值，保护区 ６ｋｍ 缓冲区内为具有优先性的孤立沼泽

湿地斑块，而 ２０２０ 年具有优先性的孤立沼泽湿地多集

中于保护区 ４ｋｍ 缓冲区内。 相比于 ２０１０ 年与 ２０２０ 年，
２０００ 年保护区外孤立沼泽湿地 ＲＭＰＰＳ 较大（图 ７）。
２．５　 孤立沼泽湿地保护策略

２．５．１　 对现有重要孤立沼泽湿地进行优先保护，对已

丧失的重要孤立沼泽湿地进行恢复

通过 ＡｒｃＧＩＳ １０．２ 的空间分析，将 ２０００ 年和 ２０１０
年评价等级为高等级、且 ２０２０ 年已丧失的孤立沼泽湿

地提取出来作为重点恢复孤立沼泽湿地，将 ２０００ 年和

２０１０ 年评价等级为高等级、且 ２０２０ 年已退化的孤立沼泽湿地（２０２０ 年孤立沼泽湿地存在但面积变小，保护优

先性等级降低）提取出来作为重点修复孤立沼泽湿地，将 ２０２０ 年评价等级为高等级的孤立沼泽湿地作为目前

重点保护小区（图 ８）。

图 ８　 三江平原重点保护和恢复（修复）孤立沼泽湿地分布图

Ｆｉｇ．８　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｋｅｙ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒｅｄ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｍａｒｓｈｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｓａｎｊｉａｎｇ Ｐｌａｉｎ

在三江平原共有 １０ 个孤立沼泽湿地需要重点保护，均分布在三江平原的东北部（图 ８）。 重点恢复丧失

孤立沼泽湿地除 １ 个分布在三江平原中部外，其余均分布在三江平原的东北部，而重点修复退化孤立沼泽湿

地也均分布在三江平原的东北部（图 ８）。 说明三江平原东北部区域是孤立沼泽湿地丧失和退化较严重的区

域，同时该区孤立沼泽湿地具有重要保护价值，所以应加强该区孤立沼泽湿地的保护与恢复。
２．５．２　 加强保护区外孤立沼泽湿地的保护力度，特别是距离保护区较近的孤立沼泽湿地

由于 ２０００—２０２０ 年保护区外孤立沼泽湿地 ＲＭＰＰＳ 远大于保护区内，因此应加强保护区外孤立沼泽湿地

的保护力度，特别是保护区外 ６ｋｍ 缓冲区内孤立沼泽湿地的保护。 根据湿地资源保护的实际需要，在保护区

外孤立沼泽湿地保护优先等级高的区域建立湿地保护小区、合理利用示范试验区或湿地公园等，使湿地野生

动植物及其栖息地，以及湿地独特的生态系统受到有效保护。 有重点地选择一些有代表性的退化孤立沼泽湿
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地，开展湿地恢复、重建的示范区建设，减缓降低人为因素对湿地的负面影响。 在示范区内加大退耕还林、还
草、还湖力度，维护孤立沼泽湿地的独特功能。
２．５．３　 加强孤立沼泽湿地恢复的理论研究，构建孤立沼泽湿地恢复模式

近几十年来受人类活动强烈干扰，三江平原经历了自然沼泽湿地－旱田－人工湿地（水田）－恢复湿地的过

程，湿地结构功能发生剧烈变化，目前三江平原自然保护区外的湿地主要以孤立沼泽湿地类型为主。 研究表

明三江平原孤立沼泽湿地面积从 １９７５ 年的 １８０５ｋｍ２减少到 ２０２０ 年的 ７７６ｋｍ２，数量从 １９７５ 年的 ３６７４ 个减少

到 ２０２０ 年的 ２３９３ 个，孤立沼泽湿地数量和面积的均呈现大幅度减少趋势，因此迫切需要进行孤立沼泽湿地

的保护与恢复［３６］。 由于孤立沼泽湿地具有自己独特的功能（生物迁徙的“踏脚石”功能、特有种的保护功能

等），是非孤立沼泽湿地不可替代的，但是目前对孤立沼泽湿地保护与恢复的理论等方面均未能进行系统的

研究，阻碍了孤立沼泽湿地恢复的实践。 因此为了更好的保护与恢复孤立沼泽湿地，应进一步加强孤立沼泽

湿地恢复理论的研究，找出孤立沼泽湿地小气候、水文、生物、土壤之间的关系，探究孤立沼泽湿地系统内部的

物流、能流和信息流，以及孤立沼泽湿地系统稳定性与自我调节的原理，为孤立沼泽湿地的恢复提供科学依

据。 同时加强孤立沼泽湿地恢复的应用与实践，通过孤立沼泽湿地的恢复实验与实践，找出适合不同类型、不
同退化程度、不同形状、不同景观部位的孤立沼泽湿地恢复模式。

３　 结论

（１）２０００—２０２０ 年三江平原的自然沼泽湿地与孤立沼泽湿地保护优先性空间格局变化差异较大。
２０００—２０２０ 年三江平原自然沼泽湿地保护优先性空间分布由东北高西南低的格局转向东高西低的格局，而
孤立沼泽湿地由东北高西南低的格局向分散无空间分布趋势格局转换。 ２０００—２０２０ 年自然沼泽湿地和孤立

沼泽湿地保护优先性质心都由东北向西南移动，自然沼泽湿地移动 ７２ｋｍ，孤立沼泽湿地移动 ９０ｋｍ。
（２）２０００—２０２０ 年三江平原的孤立沼泽湿地与非孤立沼泽湿地保护优先性强度变化较大，均呈降低趋

势，孤立沼泽湿地降低的幅度较大，且非孤立沼泽湿地的保护优先性强度均高于孤立沼泽湿地。 保护区内非

孤立沼泽湿地保护优先性强度明显高于保护区外非孤立沼泽湿地，而保护区外孤立沼泽湿地的保护优先性强

度高于保护区内孤立沼泽湿地。
（３）三江平原孤立沼泽湿地的保护对策为：对现有重要孤立沼泽湿地进行优先保护，对已丧失的重要孤

立沼泽湿地进行恢复；加强保护区外孤立沼泽湿地的保护力度，特别是保护区外 ６ｋｍ 缓冲区内孤立沼泽湿地

的保护；加强孤立沼泽湿地恢复的理论研究，构建孤立沼泽湿地恢复模式。
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