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城市湿地生态系统保护规划技术路径
构建与实践
—以湖北省潜江市湿地保护规划项目为例

□　刘梦瑶，胡海艳，王丽娜，周　燕，郭诗怡

[ 摘　要 ] 湿地是极为珍贵的自然资源，具有多种生态系统服务功能。在城市快速发展的背景下，湿地资源被过度利用和侵占，
生态系统服务功能退化明显。目前，湿地保护规划缺少系统完整的技术框架，如何保护湿地生态系统服务功能，平衡湿地保
护与发展的矛盾，以预见性的方式科学划定湿地保护范围是湿地保护规划工作的关键。因此，文章旨在从评价及预测两个方
面构建一套切实可行的湿地保护规划工作路径：创新应用 ES 服务评估和 FLUS 情景模拟，通过对湿地生态系统多种服务功
能的综合评价及湿地发展变化模拟来确定湿地保护对象及范围；以湖北省潜江市湿地保护规划为例，利用评价结果从源地识
别及生态廊道选线等方面构建湿地分级分区保护格局；结合 FLUS 模型模拟湿地退化过程，提取敏感湿地，完善与优化湿地
保护生态网络体系并建立湿地保护技术框架。文章以预见性的方式探寻多种生态系统服务功能复合的湿地保护方法，为构建
功能复合的湿地生态保护网络提供新的规划视角。
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Wetland Ecological Preservation Methods and Practice: A Case in Qianjiang City, Hubei Province/Liu Mengyao, 
Hu Haiyan, Wang Lina, Zhou Yan, Guo Shiyi
[Abstract] Wetland is an invaluable resource with bio-diversity. It is being overused and even occupied in fast urbanization and is 
degrading in ecological service. A systematic technical framework is needed to balance ecological protection and development 
of wetlands. This study aims to construct a feasible wetland protection planning work path from two aspects of evaluation and 
prediction: 1. The innovative application of ES service evaluation and FLUS scenario simulation is conducted to determine the 
object and scope of wetland protection; 2. Taking QianJiang Wetland protection planning as an example, this paper tries to use 
the evaluation results to construct a hierarchical and zoned wetland protection pattern from the aspects of source identification 
and ecological corridor selection; 3. FLUS simulation of wetland degradation is used to extract sensitive wetlands, and improve 
the ecological network system and establish the technical framework of wetland protection. The research predictability explores 
the wetland protection methods with multiple ecosystem functions and provides a new planning perspective for the construction of 
wetland ecological protection network.
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护生物多样性等多种功能 [1]，对于维护城市生态平衡、
提升城市生态品质具有重要意义 [2]。在我国快速城镇
化的过程中，湿地资源被过度利用和侵占，生态系统
服务功能退化明显，湿地生态斑块破碎、淡水储量减少、

0引言

湿地是水陆相互作用形成的自然综合体，其作为重
要的自然生态系统之一，具有调节气候、供应淡水、维
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防洪调蓄功能下降等问题突出。自 1992
年我国加入《湿地公约》后，湿地生态
系统的研究和保护工作逐渐受到重视 [3]，
然而由于湿地系统本身的复杂性和动态
性，如何科学合理地对湿地进行保护仍
需进一步探讨。

在国土空间规划背景下，我国的生
态保护规划工作提出了新要求，其中对
城市湿地保护规划的研究与制定也提出
了新的要求。在早期的湿地保护过程中，
由于缺少对相应生态空间服务功能及价
值的判断，造成了保护措施缺少针对性、
难以落位空间等问题，如何对区域内的
湿地资源进行科学的识别与划分，是湿
地保护工作的关键 [4]。同时，在城市快
速扩张的过程中，区域内生态保护与开
发建设之间的矛盾逐渐尖锐，规划亟需
对未来城市的发展情景做出预判，确定
生态空间保护的优先次序，以此来协调
湿地保护与发展两者之间的关系 [5]。

本研究从时空角度引入 ES 服务评估
并结合 FLUS 情景模拟，以生态系统服务
功能评估作为识别区域重要湿地资源的手
段，探究全面、动态、系统的湿地分级管
控与保护途径，以湿地资源丰富的湖北省
潜江市为例，探索城市尺度湿地生态保护
规划的分级保护模式与技术路径，并建立
切实可行的湿地保护技术框架。

　　

1城市湿地生态系统保护现状

湿地生态系统保护的目的在于保护
其功能的完整性，对被破坏的湿地及湿
地景观进行生态修复，实现保护、利用
与发展之间的平衡 [6]。早期湿地保护以
提出具体规定条例为主，随着国土空间
规划“一张蓝图”建设目标的提出，管
理体系的建设与加强已不能满足湿地保
护的迫切要求，学者们开始应用更精细
具体的科学方法，根据生态系统服务价
值评价、湿地景观模拟模型对湿地展开
综合研究。但是，学者们在创新湿地保
护内容与技术等多方面研究的同时，对

湿地生态系统服务功能的重要性及保护
路径方面的纵向研究仍不够深入，我国
的湿地生态系统保护仍存在一定短板。

　　
1.1 基于生态系统服务功能评估的
城市湿地保护规划方法

生态保护规划一般围绕空间划分展
开，通过空间评价划定保护对象和范围，
再制定相应的保护策略。在此过程中，
生态系统服务功能的重要性是生态空间
评定与划分的重要依据 [7]。早期针对生
态系统服务的研究分为两个角度，一是
结合生态学和经济学对湿地生态系统进
行价值评估，将湿地的生态价值转为经
济价值，并对具有重要经济价值的湿地
斑块进行重点监测保护 [8-9]，其研究结果
被运用到生态补偿、土地利用规划等方
面 [10]；二是从景观空间的角度探讨湿地
格局与水资源保护、生物多样性保护、
流域修复等多领域之间的联系 [11-12]，对
生态系统服务的研究逐步由经济价值向
服务功能拓展。在国土空间“双评价”
技术提出的背景下，生态系统服务的相
关研究开始关注人类直接或间接从生态
系统中得到的利益，强调通过对生态系
统的各项服务功能进行评估并划定相应
保护区，最终将保护区纳入区域生态安
全保护格局 [13]。学者们开始根据生态系
统服务功能评价结果识别核心生态空间，
直接提取单项服务功能高的区域，或是采
用单项生态系统服务功能评价指标对生态
空间的重要性进行评价 [14-15]，但对于生态
空间内多重生态系统服务功能的联系考
虑较少，且缺乏明确、系统、可推广的
指标及评价体系。

本研究在“双评价”指标的基础上
结合不同生态系统服务功能，引入鸟类
多样性、热岛气候调节能力、旅游资源
及发展潜力等多项指标，利用多源时空
大数据建立评价体系，实现生态系统服
务功能在生态空间上的量化与定位。同时，
基于评价结果提取生态源地及廊道，识别
需要优先保护的生态空间，形成分区分级

保护结果并制定相应的保护策略[16]，与“双
评价”进行有效衔接，这对国土空间规划
背景下的城市湿地保护规划编制具有重要
参考意义。

1.2 湿地发展与保护格局的预测研究
仅通过相关评价体系确定湿地保护

的范围及对象会导致保护措施缺乏时效
性，因此学者们开始对湿地景观变化过
程进行预测模拟，以期加强保护措施的
针对性与预见性。湿地景观随着区域土
地利用及格局的变化而变化，包括湿地
景观格局和景观空间的变化 [17]。湿地景
观格局反映了湿地的生态过程，在一定
内因及驱动机制的影响下，湿地生态系
统内部与外部之间的物质、能量及信息
交换产生变化，进而对湿地的类型、空
间分布等景观空间造成影响 [18]。已有大
量研究根据湿地景观格局变化，从连通性、
可达性等角度关注湿地形态和数量的变化
情况 [19]，结合大量生态因子分析探寻湿
地景观变化的内在机制，但这类研究较少
考虑湿地的空间分布，且数据获取等因素
导致研究难度较大，应用尚不广泛 [20]。

基于空间格局的湿地景观模拟以元
胞自动机为基础，利用土地利用等数据分
析区域整体景观格局的发展变化 [21]。常
见的情景模拟模型包括 CA、CA-Markov、
CLUE-S、FLUS 等。CA-Markov 耦合 CA
与 Markov 模型，虽然具有较强的时间动
态和空间格局模拟能力，但是模拟精度
较低 [22]；CLUE-S 模型虽然具有数据获取
量较大的特点，但是仅适合小范围的湿
地格局模拟 [23]；而 FLUS 模型可在多情
景尺度、多精度、多要素驱动的复杂土
地利用模拟过程中兼容生态因子，且模
型的构建程序简单 [24]。

因此，本研究将结合湿地生态系统
服务功能评价结果，在确定湿地保护的对
象和范围后，利用 FLUS 模型对潜江市的
土地利用格局进行发展模拟，预测发展过
程中的敏感湿地，进一步识别优先保护的
生态空间并完善湿地保护格局。在此基础
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上制定最终的调控与优化措施，形成可持
续发展的湿地生态系统保护方案。

　　

2城市湿地生态保护技术路径构建

2.1 研究区域概况及数据采集
本研究以湖北省潜江市为研究对象，

规划区域总面积为 1　993.16　km2，湿地总
面积为 279.25　km2( 图 1)。潜江市的湿地
类型多为坑塘形式的人工湿地，占比高达
79.98%，主要用于发展水产养殖业；同
时，市内河流沟渠密布，水系高度连通，
湿地承担了城市重要的旅游及文化宣传功
能，返湾湖及借粮湖湿地公园为城市居民
创造了良好的游憩环境。但是，快速的城
镇化建设导致湿地斑块破碎，斑块之间缺
乏生态廊道联系，自然湿地保护率仅有
19.16%；此外，小龙虾等水产养殖业的迅
速发展在促进经济发展的同时弱化了湿地
生态系统的功能多样性，湿地生态系统服
务功能逐渐退化。由此可见，在城市发展
过程中，社会经济与湿地生态保护的矛盾
逐渐突出，有效协调两者的关系并提出预
见性的指导策略尤为重要。本研究旨在从
评价及预测两个方面构建一条切实可行的

城市湿地保护规划工作路径，采用的数据
包括城市“三调”中的土地利用数据、道
路交通及水系现状等基础数据，并搜集区
域降雨及蒸发量数据、鸟类观测数据等开
源大数据构建完善的评价体系，在对潜江
市湿地生态系统服务功能进行评价后，结
合 2010 年和 2020 年的土地利用数据模
拟城市未来土地利用格局变化，识别敏感
湿地。

2.2 城市湿地保护规划思路
城市湿地保护规划首先要确定保护

的对象及范围，保障湿地生态系统作为
城市生态系统子系统的完整性，并统筹
湿地系统服务功能在生态、景观、游憩
等多方面的综合效应 [25]。本研究依托“双
评价”体系，通过 ES 服务评估及阻力模
型分析，形成湿地分级保护格局并构建
生态网络。在实现保护目标指标化、指
标空间化的基础上，利用 FLUS 模型进行
情景模拟，进一步预测与分析在未来城
市发展过程中可能被破坏的湿地资源，
提取易被侵占的敏感湿地，完善湿地分
级保护格局，构建可实施、可推广的湿
地生态系统保护技术框架。

2.3 基于 ES 服务评估及 FLUS 情景
模拟的湿地生态保护规划技术路径
构建

生态源地的识别是湿地生态保护格
局构建的基础，本研究考虑湿地的生态
系统服务功能，利用 ES 服务评估提取核
心生态源地，确定保护对象及保护等级。
由于潜江市现状湿地存在生态廊道联系
不足的问题，湿地生态保护应强化湿地
斑块之间的线性生态廊道并构建湿地生
态网络格局，本研究基于 ArcGIS 平台模
拟潜在生态廊道，结合生态源地识别结
果形成初步的湿地分级保护格局 [26]。为
了规避未来城市发展过程中对湿地资源的
破坏与侵占风险，本研究结合 FLUS 情景
模拟预测提取敏感湿地，对其提出针对性
的保护意见，并从时空角度出发，构建了
较为完善的湿地生态保护规划技术路径，
重点围绕以下 3 个方面开展湿地生态系统
保护工作并最终形成多要素、多指标、空
间化的湿地生态网络格局 ( 图 2)。

(1) 湿地 ES 服务评估及保护对象的
确定。ES 服务评估将区域看作一个整体，
强调通过评估生态系统的服务能力来确
定潜力最大的关键区域，并对其进行保

图 1  潜江市湿地基质分布 图 2  研究框架

基于 ES 服务评估和 FLUS 情景模拟的湿地生态系统保护框架

ES 服务评估

重要性评价

分级保护格局 FLUS 情景模拟

用地转换权限

敏感湿地提取

扩张潜力

较重要保护区

重要保护区

极重要保护区

协同 耦合

完善

生态系统服务功能评价
服务功能、潜力

兼顾湿地生态功能

国土空间规划背景

土地利用阻力 商业核密度阻力

生态保护格局
人类活动影响 综合阻力面

生态廊道构建

用地发展适宜性评价

加强核心生态源地的系统连接

湿地生态系统保护格局构建与优化

多要素、多指标、空间化的湿地生态网络格局

确定湿地保护对象及范围

阻力面构建

湿地保护体系的完善

规划结果图示化输出

核心生态源地识别

供给服务 调节服务 文化服务 道路阻力支持服务
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保持能力、休闲游憩潜力及动植物多样
性等多角度综合考虑湿地生态系统供给、
调节、文化与支持服务方面的能力。

(2) 构建阻力面模拟生态廊道，形成
湿地生态保护网络。本研究根据湿地生
态服务功能重要性评价，考虑人类活动
对湿地保护格局的影响，在自然生态阻
力评价的基础上引入土地利用、道路及
商业核密度等会对湿地造成一定影响的

因素，最终形成综合阻力面提取生态廊
道，构建湿地保护分级格局和湿地生态
网络格局。

(3) 基于 FLUS 情景模拟完善湿地分
级保护格局并提出针对性的保护建议及
措施。本研究结合生态系统服务功能评
价提取核心湿地斑块并得到湿地保护重
要性等级后，通过 FLUS 模型进行情景
模拟，预测区域未来土地利用变化发展
情况及其对湿地的影响，识别并提取易
被侵占的敏感湿地。情景模拟至少需结
合两个不同时期的城市土地利用数据，
根据这两个时期的土地利用情况，考虑
DEM、坡度、坡向、公路、铁路与气温
等多项因素，对城市的耕地、森林、草地、
城市、水体及湿地等各类土地发展适宜
性进行分析 [28]。将适宜性分析结果输入
模型，确定各类用地的转换权限及扩张
潜力，且用地的转换权限及扩张潜力的
确定需结合地区上位发展规划，以便对
土地利用发展趋势做出合理预测。模拟
得到目标年份的土地利用情况并与现状
叠加，提取被城市用地扩张所侵占的湿
地作为敏感湿地，并将其划定为极重要
保护区，完善湿地分级保护格局。

　　

3潜江市湿地保护规划实践

3.1 ES 服务评估及生态源地的识别
本研究首先提取潜江市域范围内的

所有湿地基质进行 ES 服务评估，得到不
同湿地斑块分别在供给、调节、文化及
支持 4 项生态系统服务功能方面的重要
性等级；其次，基于 ArcGIS 平台对评价
结果进行叠加，得到最终的湿地生态系
统服务功能重要性评价结果；最后，从
极重要保护区的湿地空间中筛选出核心
生态源地。
3.1.1 生态系统服务功能重要性评价

本研究根据潜江市区域湿地资源的
具体情况，从供给、调节、文化及支持
4 个方面评价湿地所提供的生态服务功能
( 表 1)。

护 [7]。在进行生态系统服务功能评估前，
需要针对研究区域的具体情况选择关键
的生态系统服务 [27]。本研究依据国际生
态系统服务分类框架，针对区域内生态
系统环境与人类活动关系中最核心的问
题与矛盾，提取需要加强的生态系统服
务功能，并考虑测度数据的可获取性；
再依据潜江市区域湿地资源的具体情况，
从食物及原材料供给、水源涵养及水土

生态系统
服务功能 评价指标 评价方法 解释

供给服务 提供淡水能力 ( ) 以水源地为核心建立
缓冲区

 为到水源地的距离，0 ≤  ≤ 500　m 为
极重要保护区；500　m ＜ ≤ 2　000　m 为重
要保护区；  ＞ 2　000　m 为较重要保护区

提供食物及原材料
的能力 ( )

 表示湿地资源类型，分为内陆滩涂、河
流湖泊、非养殖坑塘及养殖坑塘，分别赋
值 5、4、3、2，非湿地赋值为 1；  为到
各湿地的距离，0～500　m、500～1　000　m、
1　000 ～ 1　500　m、1　500 ～ 2　000　m 及
2　000　m 以上，分别赋值 5、4、3、2、1

调节服务 热岛气候调节能力
( )

 为城市地表温度 /℃，  为植被覆盖
度

水源涵养能力 ( )  为降雨量 /mm，  为地表径流量 /
mm，  为蒸发量 /mm，  为  类生态
系统面积 /km2，  为研究区第  类生态系
统类型，  为研究区生态系统类型数

水土保持能力 ( ) 为 降 雨 侵 蚀 力 因 子， 通 过 公 式：
计算， 为年均降雨量 /

mm；  为土壤可蚀性因子，根据地域
土壤可蚀性研究取平均值；  表示地
形因子，  为坡长、  为坡度；  为植被
因子，依据“双评价”确定

防洪排涝能力 ( ) 以河流沟渠为中心建
立缓冲区

 为到河流沟渠的距离，0 ≤ ≤ 500　m
为极重要保护区；500　m ＜  ≤ 2　000　m
为重要保护区；  ＞ 2　000　m 为较重要保
护区

文化服务 旅游资源潜力 ( )  表示湿地游憩类型，分为郊野、生态保
育及自然保护地，分别赋值 1、3、5；
为到各湿地的距离，0 ～ 500　m、500 ～
1　000　m、1　000 ～ 1　500　m、1　500 ～
2　000　m 及 2000　m 以上，分别赋值 5、4、
3、2、1

旅游发展潜力 ( ) 以主要公路及铁路为
核心建立缓冲区

 为到水源地的距离，0 ≤ ≤ 1　000　m
为极重要保护区；1　000　m ＜ ≤ 2　500　m
为重要保护区；  ＞ 2　500　m 为较重要保
护区

支持服务 鸟类多样性 ( )  为实际鸟类多样性，依据鸟类观测点
数据进行空间插值所得；  为潜在鸟类
多样性，根据生境适宜性评估考虑自然
保护区范围、到水源及道路的距离、土
地利用类型及坡度高程所得

植物多样性 ( ) 植被覆盖率 —

表 1  生态系统服务功能重要性评价指标及方法
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(1) 供给服务。提供重要供给服务的
湿地斑块与人的生活、生产空间息息相关，
是平衡湿地发展与保护的关键节点 [29]。本
研究以提供淡水、食物及原材料的能力作
为评价供给服务能力的指标，对湿地供给
服务功能的重要性等级进行划分。以区
域内的水源地为核心建立缓冲区，距离
水源地越近的区域重要性等级越高；同
时，潜江市的水产养殖产业作为地区的
核心产业，需要科学规划并合理利用已
有的湿地资源，通过湿地资源类型的划
分确定不同类型湿地提供服务的能力[30]。

(2) 调节服务。调节服务是湿地发挥
生态系统服务功能的直接途径，通过对
热岛气候调节能力、水源涵养能力、水
土保持能力及防洪排涝能力的评价得到
湿地调节服务功能的重要性等级 [31]。评
价热岛气候调节能力需考虑城市热岛效
应及植被覆盖度，结合城市地温与植被
覆盖率评价湿地的温度调节能力。水源
涵养及水土保持能力的评价以“双评价”
作为依托，使湿地生态系统服务功能评
价结果更好地与国土空间规划进行对接。
水源涵养能力评价是通过构建方程式计
算各湿地斑块水源涵养量，评价其对水流、
水循环的调控能力，确定水源涵养保护功
能区 [28]。水土保持能力评价则依据“双
评价”中修正的水土流失方程式进行计算，
确定水土保持重要功能区。防洪排涝能力
评价需考虑区域内提供防洪排涝服务的主
要载体，通过建立一定距离的缓冲区，确
定承担城市防洪排涝服务的重要功能区并
对其进行保护。

(3) 文化服务。文化服务通过旅游资
源及发展潜力指数表现 [29]，将现有湿地
资源划分为郊野、生态保育及自然保护
地 3 种类型，并将文化服务能力量化为
提供游憩的机会和到主要道路 ( 公路及铁
路 ) 的距离，通过建立缓冲区对其提供服
务的能力进行评价。

(4) 支持服务。通过对植物及鸟类多
样性进行评价，得到湿地支持服务功能的
重要性等级。植物多样性通过 NDVI 计算

植被覆盖度得到；鸟类多样性则基于鸟类
观测点数据确定实际鸟类多样性，并结合
土地利用类型、坡度高程与到水源及道路
的距离对潜在鸟类多样性进行评价，叠加
后得到总体鸟类多样性评价结果。

3.1.2 核心生态源地识别
利用自然断点法对 4 项生态系统服

务功能重要性评价结果数据进行等级划
分，得到生态系统服务功能区保护的 3
个等级：极重要、重要和较重要，分别

图 3  核心生态源地提取

生态系统服务功能评价 核心生态源地

土地利用类型 生态阻力值 距道路距离 /m 生态阻力值

湿地 5 500 200
林草 20 750 100
农田 50 1　000 50
道路 200 1　250 20
城镇及荒地 1　000 ＞ 1　250 5

表 2  生态阻力赋值

图 4  生态廊道提取

最小成本路径图 生态廊道
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潜江市共提取 18 条生态廊道，生态源地
之间的联系呈现出与河流沟渠相同的走
向，东北部的生态廊道呈包围趋势，南
部的廊道距离较短，连通零散分布的坑
塘与自然保护地 ( 图 4)。

通过生态系统服务功能评价与生态
廊道构建，初步形成湿地分级保护格局
( 图 5)。潜江市由于大规模填塘造田、围
湖垦荒，湖泊湿地逐渐向人工、半人工
湿地演变，调蓄能力大幅下降，生态系
统呈退化趋势，城市用地侵占湿地资源
的现象较为严重，未来城市发展过程中
应严格限制城市建设对自然环境资源的
侵占，平衡和协调城市发展与生态保护
之间的关系。因此，本研究利用 FLUS 模
型进行情景模拟，分析潜江市未来的土地
利用发展格局，识别城市发展过程中易被
侵占的湿地风险区作为极重要保护区域。
本研究根据潜江市 2010 年及 2020 年的
城市土地利用数据，进行用地发展适宜性
分析，设置森林、草地、湿地、水体及城
市用地之间的转换权限及用地扩张潜力。
其中，森林和草地、水体和森林、草地
之间不能相互转换，其余用地间可相互
转换。同时，依据城市发展规划趋势，
设置耕地、草地及湿地的扩张潜力为 0.5，
森林、水体及城市用地的扩张潜力更大，

设置为 1。在此基础上，模拟得到潜江市
2030 年的土地利用情况，与现状叠加提
取易被侵占的敏感湿地 ( 图 6)。根据模拟
结果可以发现一些破碎分散的湿地斑块
在城市发展过程中易被侵占，同时汉江流
域、万福河流域及四湖总干渠南部湿地存
在较大被侵占的风险，应加强保护。

3.4 湿地分级管控思路
构建起湿地分级保护格局后，应针

对具有不同生态服务功能重要性的湿地
分别制定保护措施：①生态保护极重要
区包括自然保护区、水源保护地、生态
源地及敏感湿地，应注重保护系统的物
种多样性及生态完整性，限制人为活动
影响，并定期对湿地健康情况进行评价
与调查；②生态保护重要区包括主要骨
干河流、排涝沟渠、部分沿水系廊道分
布的人工湿地，应将生态保护重要区范
围与生态保护红线进行叠加，注意控制沿
河污染，防止城市建设用地对湿地的侵占，
控制水产养殖规模，逐步退渔还湿；③生
态保护较重要区主要为人工湿地，应结
合重要保护区以点带面进行保护与修复，
整治河道滨岸带，恢复湿地植被，开展
湿地保护宣传活动，加强该范围内湿地
的文化服务。

赋值为 1、5、9；并利用 ArcGIS 分别呈
现单项生态系统服务功能保护重要性的
空间分布情况，并进行栅格叠加，得到
湿地生态系统服务功能重要性的最终分
级结果，从中提取极重要保护区作为核
心生态源地 ( 图 3)。

3.2 阻力面构建
结合自然与人为活动的影响构建生

态廊道阻力面，反映各湿地斑块之间生
态功能的流动与传递的难易程度。首先，
结合潜江市的生态本底及生态源地特征，
依据不同的土地利用类型及道路缓冲区
确定阻力排序并赋予相应的生态阻力
值 ( 表 2)；其次，通过拾取商业 POI 在
ArcGIS 中进行核密度分析，利用商业核
密度来构建阻力面并分析人为活动对生
态廊道的干扰和影响；最后，将阻力图
叠加，采用自然断点法将评价结果分为 5
个等级，构建生态廊道综合阻力面。

3.3 湿地生态系统保护格局构建与
优化

根据生态廊道阻力面，利用最小耗
费路径生成生态廊道，并依据湿地生态
系统网络结构、生态源地及建设可行性
进行筛选，形成湿地生态系统保护格局。

图 6  敏感湿地提取

湿地退化情况模拟 敏感湿地

图 5  湿地分级保护格局
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4结语

在湿地保护过程中，如何统筹考虑
湿地各项生态系统服务功能，以此来确
定湿地保护范围与目标，是湿地生态系
统保护过程中亟需突破的难点；而通过
生态系统服务功能评价结果的空间落位，
最终实现针对性保护措施的制定，也是
城市湿地保护规划作为一项衔接总体规
划与详细规划之间的专项规划，在国土
空间规划改革背景下所需突出的亮点。
本研究首先通过构建与优化潜江市湿地
分级保护格局，利用 ES 服务评估对湿地
生态系统服务功能重要性进行划分以形
成分级保护体系，有助于制定针对性的
湿地生态保护与修复措施；其次，引入
FLUS 情景模拟，对城市土地利用发展格
局进行预测，关注具有重要生态服务功
能但在城市化进程中易被侵占的敏感湿
地，并进一步与城市蓝线划定相结合，
防止城市建设用地侵占湿地、水体等具
有重要生态服务功能的生态用地；最后，
提出湿地保护格局的整体构建与优化技
术路径，以期为进一步开展国土空间规
划背景下的城市湿地保护规划编制工作
提供参考。
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