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摘要;系统介绍了景观规划E预案F研究的有关概念及预案设计的原则和方法C以辽河三角洲滨海湿地为实例3对其协调

区域开发与湿地保护的景观规划进行了多预案设计3运用景观生态决策与评价支持系统8*(G(--:确定实现各预案所需

措施并对其涉及的空间范围进行了模拟和定位C模拟结果以空间直观的形式显示实现各预案景观规划目标所需采取的

措施和涉及的空间范围3可为区域开发的方法和模式选择H湿地保护的生态工程设计提供具体的参考依据C
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8 有关概念

E预案F研究方法8-&de56b0-5’’605&%:作为协助决策的工具可追溯至本世纪 9$年代3欧美一些核物理

学家率先采用这种方法3通过计算机模拟解决有关概率等非确定性问题CD$年代初3欧美国家的不少公司

和政府机构开始将E预案F研究8-&de56b0--(f)+:作为规划与决策的一种工具C从决策论角度3E预案F8-&d?

e56b0:可定义为E对现状H未来存在的可能性3决策者对未来所期待的状态的描述3以及相关的系列事件3经

由这些事件可将现存状态导向未来的目标F9":C与传统的预测研究不同3预案研究目的主要不是用来回答

E将会发生什么;而是着重E如果<3也许将会发生什么;因此3预案研究侧重对未来各种可能性的探索并寻

求实现的途径3而不仅是对未来的预测C设计E预案F时3首先必须把握现实真实的状况3

=========================================================

缺乏现实基础的预
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案将是一个无法检验的!科学"虚构#同时还必须找到实现的路径$否则$所设计的预案不过是!乌托邦"式

的理想%依据可能性与决策之间的关系$可将其划分为如下范畴&如图 ’()*潜在可能的&+,--./01($2较可

能的&+3,/4/01(&包含于前者范畴内($5所期望的&61-.34/01(&至少与前两种范畴有部分重叠(%对未来的

预测应主要着眼于!较可能"&+3,/4/01(的范畴%而对未来!潜在可能"性的探索则需要通过对未来精心的设

计来发掘%!所期望"范畴属于决策的范畴%如果决策者对未来的期望是!较可能的"$则决策是可行的%问

题是如果!较可能"范畴并不是决策者!所期望"的$此时就必须在!潜在可能"与!所期望"范畴的交集中寻

求解决途径789%

图 ’ 预测性预案与反推式预案789

:.;<’ :,31=4->.?;4?@/4=A=4->.?;-=1?43.,

图 ’示两种不同类型的预案)预测的&:,31=4->.?;和!反推的"&B4=A=4->.?;(%预测性的预案研究仅将

设计的各种可能依现实趋势投射到未来!较可能&+3,/4/01(的范畴中%大部分的环境规划属于这一类$如预

测气候变化对不同生态系统可能带来的影响等%这类预案研究中$各类预测模型成为来确定环境因子变化

所导致影响的主要工具%!反推式"预案研究则首先对决策对象未来潜在可能性&+,--./01(进行分析$在此

基础进行初步规划设计$再返回现状进行比较$寻找实现途径并最终确定决策者所期望的选择%这种!反

推"式的预案研究程序则往往是生态与地理规划所采用的$而所谓决策支持系统&61=.-.,?C-DEE,3>-F-C

>1G-$6HH(在此常作为反推式预案研究的工具7I9%

图 8 反推式预案研究的交替循环程序7I9

:.;<8 JK1=F=0.?;E3,=1@D31,L/4=A=4->.?;-=1?43.,-

MN年代$随着环境问题的日益突出$欧美生态学与

景观规划学家将预案研究方法运用于协调保护与开发

的矛盾$以可持续发展为目标的区域与环境管理O规划

的实践中%欧洲的景观生态学者$就反推式预案研究应

用于乡村环境管理和规划方面作了大量工作$涉及水

资源管理O污染物控制O莱茵河流域大规模湿地恢复O
物种保护和生态旅游等诸多方面7PQR9%反推式预案研究

方法应用于区域景观规划$其程序如图 8)*预案的设

计#2返回现状&一种反推的过程(以寻找并描绘从现

状到!所期望"未来&61-.34/01LD>D31(的实现途径%5对

规划与设计的评估&生态后果O经济投入等(%在规划与

设计阶段$运用有关生态系统和景观水平的知识寻找

和构建解决问题的方法$整体论的方法在此阶段显得

尤为重要$而对规划和设计的评价则是一个分析的过程%由于预案研究的整个过程是一个交替循环的过

程%因此$评价的结果往往需要重新输入新的一轮规划过程中以调整预案并重新评价它们$最终完成更为

综合性的规划与设计7R9

S 辽河三角洲区域概况
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辽东湾滨海湿地位于辽宁省盘锦市境内!辽河三角洲最南端!双台河口入海口处!大致为目前辽宁双

台河口国家级自然保护区所辖范围"图 #$%地理位置 &’&(#)*+&’’()),!-)(-.*+-&(&)*/!主要湿地景观类

型为人工管理的近 0))))12’世界第二大的芦苇沼泽及大面积的潮间滩涂和浅海湿地%这些不同类型湿

地类型构成 &))多种水禽重要的栖息地和繁殖地!本区是丹顶鹤在地球上繁殖分布的最南限!同时也是黑

嘴鸥在世界上最重要的繁殖地%辽宁双台河口国家级自然保护区作为一个以保护丹顶鹤3黑嘴鸥等珍稀水

禽及其赖以生存的湿地生态系统为主的野生动物类型自然保护区!在 &44#年被纳入5中国人与生物圈6保

护区网络78!09%

图 # 辽东湾湿地地理位置图

:;<=# >1?<?@<ABC1;DBEC@F;G;@H@IG1?J;B@1?K;L?AM?EGBN?GEBHO
另一方面!辽河三角洲也是我国重要的油气资源基地!我国第三大油田PP辽河油田即坐落于此%同

时!辽河三角洲还是全国重要的粮食开发及水产养殖基地!特别是 0)年代中期以来进行的两期三角洲农

业综合开发已彻底改变了昔日5南大荒6的原貌!而代之以自然斑块与人为斑块复杂镶嵌的景观!自然保护

与经济开发的矛盾日益突出74!&)9%

Q 协调区域农业开发与湿地保护的景观规划5预案6设计

QRS 经济目标和人为活动

辽河三角洲的西岸淤积着大面积的滩涂湿地%新生滩涂湿地具有重要的生物保护价值!应重视对其进

行保护%但按照现行保护区管理规定T将所有新生湿地划为保护区核心区的同时!还要维持原有的保护区

边界!从较长时期!缺乏现实性!从生态经济角度讲是一种浪费%实际上!由于辽河三角洲为典型的淤长型

滨海湿地!湿地淤长带动的生境演替不断产生新生滩涂湿地!同时随着植被脱盐化3草甸化过程也将导致

的原有生境的退化!这部分失去保护价值的生境完全可以用作其他经济用途%
基于上述认识!本研究假定!若干年后!由于经济发展的需要!西岸"包括部分东岸区域$也需要进行大

规模农业开发!且经济开发规模"水稻田及水产养殖$与业已完成的东岸大洼小三角洲农业开发规模相似!
研究的焦点是如何通过各种可能的湿地调整3生境补偿措施兼顾湿地生物保护与农业开发的需求!以避免

东岸开发过程所导致的黑嘴鸥3丹顶鹤重要生境的消失%由于农业开发是在保护区内进行!其规模和开发

方式显然应受到一定限制!本研究假定的开发规模为 0)))12’%另外!为减轻生境破碎化的影响!开发方式

采取从苇田边缘逐渐推进!与滩涂湿地淤长方向一致的5滚动6开发模式"图 -$%
伴随区域农业开发!建成区的扩展是可以预见的!滩涂水产养殖作为区内一项重要人类经济活动!也

应予以考虑%区内大规模油田开发铺设了大量的道路和油井!作为点状和线状地物!它们不会显著改变区

域土地性质!但对生境造成的分割和干扰作用!对水禽生境有着深刻的影响%为简化问题!本研究没有将油

..##期 李晓文等T辽河三角洲滨海湿地景观规划预案设计及其实施措施的确定
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图 ! 辽东湾宾海湿地生境演替及其"滚动#开发模式

$%&浅海湿地 ’&潮间带裸滩涂 (&潮上带翅碱蓬滩涂

)&芦苇沼泽及草甸*

+,-.! /01,2023455633,78089"35:7;;,8-#96<6;7=>682

>796,8?,07@6A,<6:)6;20B62;089$%&3@0;;7B 360

B62;089’&,826:2,90;10:61605@(&4==6:,826:2,90;

1605@57<6:691CDEFGHF-:033;089)&A669>0:3@7:

>6097B*

田开发作为一种单独规划目标I在对"预案#进行评估

时I将与油田开发有关的油井J道路等人为设施作为重

要的生境破碎化因子予以考虑K

LMN 物种保护与生境补偿

湿地调整$O62;089>,2,-02,78*的原则要求在区域

开发过程中I通过一定补偿措施维持天然湿地"无净损

失#$P7Q862Q;733*RSSISTUK滩涂地区发展苇田及采取一定

措施$如建生境岛等*人工恢复J创造翅碱篷滩涂生境

是两个有关生物保护与生境补偿的景观规划目标K本

区处于人工管理下的苇田是濒危保护水禽丹顶鹤和众

多鹭类J雁鸭类等淡水鸟类的良好生境K大规模农业开

发将占用大面积的苇田I因此有必要通过一定人为手

段I扩展苇田面积I补偿其损失K但滩涂苇田开发也会

占用本区最具特色的保护物种黑嘴鸥等滩涂鸟类适宜

的潮间滩涂K因此用于补偿农业的损失而进行的滩涂

苇田开发必须控制适度规模I这也限制了农业开发的

规模K同时I依据湿地调整原则I还必须采取相应的措

施补偿滩涂生境的损失K总之I如何协调辽东湾湿地稻

田开发J水产养殖J建成区扩展J苇田开发和滩涂鸟类

生境保护对土地资源需求的冲突I并寻找合理的空间

解决方案及管理模式I是本研究的着眼点K

LML 预案设计原则及方法

在进行预案#设计时I可以采取所谓"’7227>Q4=#及"V7=Q97B8#两种互补的方法RSWUK"’7227>Q4=#的方

法是同时考虑所有决定景观规划的限制因素I以明确规划的各种可能性及其供选择范围的边界K所考虑因

素应与研究目的相关I本文研究目的是通过合理规划途径I寻找缓解农业开发与生物保护的矛盾I针对此

研究目的I"’7227>Q4=#的研究方法应考虑如下因素&X区域农业开发的强度及其限制YZ生物保护J生境

补偿的方式及其限制Y[与规划目标相关的自然生态单元的适宜性及其被改变的可能性Y\所有与目标物

种生境需求有关的生境类型Y]所有有利于实现规划目标生境管理方式Ŷ 空间策略及其分布格局K
上述因素可以被看作构造景观规划"预案#的基本素材I由于这些因子本身也存在一定变动范围I理论

上I其不同的组合结果也将是极其多样的I但并非每一组合的结果都有意义K此时I需采取"V7=Q97B8#的方

法对其进行筛选K"V7=Q97B8#的方法是基于景观要素设计的一些基本原理和概念I将这些不同因子经过筛

选组合成连贯的J有意义的J相互关联的景观要素组合K它强调的是一种整体论的方法I着眼于控制景观结构

及其变化的驱动力和过程而非单一的生境因子K本研究中I水盐动态导致的生境及植被演替过程J区域农业

开发与生物保护$生境补偿*的矛盾与协调过程被认为是本区景观变化的主要驱动因子K这样I在"预案#设计

过程中I"V7=Q97B8#把握J限定预案设计的方向及可能性I而"’7227>Q4=#则提供构建"预案#的基本材料I并

使"预案#在规划与评价过程中维持"同质性#I同时由于同一"构件#$某一因子*I可用于设计不同"预案#I可

方便对不同"预案#及其结果进行比较RSWUK

LM_ 预案设计

依据上述预案设计原则J有关假设和限制因子I基于协调农业开发与湿地保护的目标I本研究提出以

下 W个预案&%M湿地调整 ’M生境管理 (M农业开发KW个预案的景观规划目标图分别如图 ‘J图 a及图 bI
各预案景观规划J生境管理目标及生境补偿途径分别如表 S及表 TK其中I"湿地调整#和"生境管理#两个预

案都是通过不同方式的生境补偿措施以减轻农业开发对生境造成的破坏I并优化生境质量K但前者涉及大

规模土地利用方式的调整并要求在数量上维持湿地生境"无净损失#I同时十分强调应采取的空间策略$表

a‘W 生 态 学 报 TS卷
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!"#而后者主要依靠各种生境管理措施减轻生境破碎化因素的影响以优化生境质量$预案 %&农业开发"则

在进行大规模农业开发的同时#不采取任何生境补偿措施#预案 %可用以评估农业开发的影响$!个预案

所涉及的大规模农业开发均采用与滩涂湿地淤长方向一致的’滚动(开发模式以尽量减轻生境破碎化的影

响$将各预案导致的生态后果与现状进行比较#最终可以确定农业开发&预案 %"导致的生态后果#以及预

案 )*预案 +所采取的生境调整和生境管理措施的效果$
表 , 各预案的景观规划和生境管理目标

-./01, 2.3456.718.9:185.34;./<8.8=.3.:1=138>?8;15613.9<>5

规划及生境管理目标

@ABCDEFBCGHIJDKLGMDNB
NJDKKOKFDKLPDKDFBPBKC

预案 )
QMBKDEOH)

预案 +
QMBKDEOH+

预案 %
QMBKDEOH%

水稻田 RDLLSIOBJLG 开发 TUUUAPV 开发 TUUUAPV 开发 TUUUAPV

虾蟹田 )WXDMXJCXEDJIOBJLG 维持原有规模 基本维持原有规模 维持原有规模

建成区 +XOJCYXNDEBD 扩展 TUUAPV 扩展 TUUAPV 扩展 TUUAPV

芦苇沼泽 ZBBLPDEGA
通过生境补偿措施维持芦苇湿地

没有净损失#通过生境管理减轻
破碎化因素影响

不采取大规模湿地调整等工程措施

对生境进行补偿#通过生境管理措
施提高生境质量#并对退化苇田生
境进行恢复$

维持原状

翅碱蓬滩涂

[\]̂_]OKCBECOLDJ‘BDMA

通过生境恢复及补偿手段维持翅

碱蓬滩涂面积上无净损失#并提
高其生境质量$

不采取大规模湿地调整等工程措施

对生境进行补偿#通过生境管理措
施提高生境质量#并对退化翅碱蓬
滩涂进行生境恢复$

维持原状

道路 aDOKEHDLGb 对核心生境某些路段重新规划

两侧营建防护林带减少路面裸露面

积#减轻车辆*噪声对水禽生境的影
响

油井 cOJdBJJGb
在核心区部分#依照立地自然植
被对其进行人工伪装#并拆除废
弃油井$

对所有工作油井进行人工伪装#并
拆除废弃油井$

维持原状

b生境管理目标 aDKDFBPBKCCDEFBCG
表 e 各预案总体目标和生境补偿途径

-./01e -;1:1319.0>/f168<g15.34;./<8.86>=7135.8<>3?>91.6;5613.9<>5

预案

QMBKDEOH
总体目标

c‘hBMCOiBG
生境补偿途径

@ABPBCAHLGHIAD‘OCDCMHPNBKGDCOHK

)j湿地调整
kBCJDKLPOCOFDCOHK

在大规模农业开发背景下#通过湿地调整*生
境补偿等措施#维持自然湿地面积无净损失
&KHYKBCYJHGG"#并优化生境质量$

通过区域范围内大规模湿地生态工程对生境

进行恢复和补偿#核心区内辅以相应的生境
管理手段$

+j生境管理
lD‘OCDCPDKDFBPBKC

主要通过各种生境管理措施#优化生境质量#
以尽量减少*补偿农业开发对生境造成的破
坏$

不采用大规模湿地生态工程#不涉及大范围
土地利用方式的改变#主要通过对湿地生境
一系列优化管理措施对生境进行补偿$

%j农业开发
)FEOMXJCXEDJ
LBiBJHNPBKC

仅以大规模农业开发为目的#不考虑生境补
偿$

无

m 各预案景观规划目标所需措施的确定

mj, 区域景观要素的分级分类n自然生态单元与地表覆盖物

景观要素的分级分类是分析判定生境适宜性的基础#从水禽生境角度而言#辽河三角洲立地的无机自

然条件&)‘OHCOMMHKLOCOHK"#即自然生态单元&RASGOHCHNB"和在其上发育的以植被为主的地表覆盖物类型

&oDKLMHiBCSNBG"之间不同组合与匹配方式决定着生境的适宜性$
研究中选取土壤水分*盐分和及其机械组成作为影响自然生态单元分类的主导因子#就辽河三角洲滨
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海湿地而言!这 "个因子的相互作用决定着生境演变及相关的植被过程!从而也深刻的影响着生境的适宜

性及其变化#依据胡远满的工作$%&!将区域土壤水分状况分为干燥’潮湿’浅积水’深积水和潮间带 (个等

级)土壤盐分划分为盐渍化’半盐渍化和非盐渍化 "个类型)土壤机械组成划分为粘土质和粉沙质两种类

型#
表 * 预案 +的景观规划目标及相关的湿地调整措施’空间策略和生境管理手段

,-./0* 1-2345-607-89074!:0-4;804-2346-7<-/478-709<04=>?07/-23:<7<9-7<=2<2@A=B207B/=44C4502-8<=+

景观规划目标

DEFGHIEJKLEMNKLH
规划面积

OPEFFQFNHIEPK

湿地调整的方法

RKEHSMKHTU
VKLPEFGWQLQNELQTF

空间策略

XJELQEPHLMELKNQKH
管理措施

REFENKWKFLLYJKH

Z[水稻田
OEGGYUQKPGH

开发 \]]]̂W_ R_排水并耕作
R"淡水灌溉并耕作

@滚动C开发!尽量减
轻生境破碎化#充分
利用不适生境和边缘

生境#

化肥’农药污染控制!
减轻污染物迁移与扩

散#

Z"建成区
‘SQPLaSJEMKE

扩展 \]]̂W_ 基建 主要基于原有规模的

扩展并尽量利用非适

宜生境!集中使用土
地资源并控制规模

人为活动’生活及工
业污水的控制与管

理#

Z_虾蟹田
bcSEISPLSMEPUQPKGH

维持 _]]]̂W_ 建造虾蟹池

排水d淡水e并沟通与
海水联系

控制规模并尽量避开

黑嘴鸥生境敏感区

域#

减轻人为活动的干扰

并控制海水污染#

苇田

fMKKGWEMĤ
维持无净损失!并改
善生境质量

R[淡水灌溉
控制水位

建防潮堤并淡水灌溉

成片扩展!损失部分
通过利用废弃虾蟹田

和滩涂开发补偿#

严格控制人为活动’
拆除对核心区废弃油

井!对工作油井进行
伪装!对部分道路重
新规划

翅碱蓬滩涂

ghijkiQFLKMLQGEP
lKEÎ

恢复’人工模拟黑嘴
鸥生境!并改善其生
境质量#

恢复与潮水联系

建造生境岛

利用废弃的虾蟹田

依照物种迁移趋势’
@集中C与@分散C相结
合

严格控制油田开采’
水产养殖等人为活

动!对部分境敏感区
道路重新规划#

表 m 辽东湾湿地自然生态单元类型划分

,-./0m ,n05/-44<><5-7<=2=>onp4<=7=604<21<-=n0q<r08s0/7-?07/-23

自然生态单元 Ô YHQTLTJKH 地表覆盖物 DEFGITtKM

编码uTGK 类型划分 uPEHHQUQIELQTF 编码uTGK 类型划分 uPEHHQUQIELQTF

O[ 潮湿盐渍化粘土 vKLHEPLIPEY u[ 翅碱蓬滩涂ghijkiQFLKMLQGEPlKEÎ

O_ 潮湿半盐渍化粘土 vKLlMEIwQĤ IPEY u_ 芦苇沼泽 fKKGWEMĤ

O" 浅积水半盐渍化粘土 X̂EPPTVVELKMlMEIwQĤ IPEY u" 灌丛草地 X̂MSlHxVKKGH

Oy 浅积水非盐渍化粘土 X̂EPPTVVELKMUMKĤ IPEY uy 水稻田 OEGGYUQKPG

O( 潮下带盐渍化粉沙潮滩 DTVKMQFLKMLQGEPHEFGlKEÎ u( 河流 fQtKM

Oz 深积水半盐渍化粘土 {KKJVELKMlMEIwQĤ IPEY uz 虾蟹田 X̂MQWJxIMElJTFGH

O% 深积水非盐渍化粘土 {KKJVELKMUMKĤ IPEY u% 水库 fKHKMtTQM

O\ 潮上带盐渍化淤泥质潮滩 |JJKMQFLKMLQGEPIPEYlKEÎ u\ 裸滩涂 ‘EMKlKEÎ

O} 虾蟹田 X̂MQWJxIMElUQKPGH u} 潮沟 ~QGEPGQLÎKH

O[] 河流 fQtKM u[] 建成区 ‘SQPLaSJEMKE

O[[ 建成区 ‘SQPGaSJEMKE

在 bMI!"FUT地理信息系统的支持下!将水分’盐分和土壤机械组成等因子图进行空间叠加!并重新分

类!得出综合 "个因子的自然生态单元分类图!考虑到建成区’虾蟹田’河流及潮间带的特殊性!将这些景
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观要素类型单独列出!地表覆盖物主要取决于植被和土地利用类型"并进一步考虑植被间的演替关系和区

域土地利用类型!最终"自然生态单元和地表覆盖物类型划分如表 #"各类型空间分布如图 $和图 %!

图 & 预案 ’的景观规划图

()*+& ,-./01-234-5*3406-278013.-5)7’9:34;

<-./6)4)*-4)7.=

>+?-//@A+’4B-1B<4B538)3</0C+DB)84;B2-53-#+E33/

6-50F&+GB-3/-*5-00<-./H+E36-).).*75)*).-<<@

IJK ,LMLGG模型N确定景观规划目标所需措施

,LMLGG模型"即景观生态决策与评价支持系统

9,-./01-23317<7*)1-</31)0)7.-./3O-<B-4)7.0B22754

0@0436",LMLGG=是一个基于 知 识 库 系 统 和 栅 格

9P5)/=地理信息系统Q集成多种空间分析功能的空间

明晰化9G231)-<<@3R2<)1)467/3<"GLS=模型T>#U"可处理

用户定义的针对不同研究区域和研究目标的图层数据

和知识库系统9V.7W<3/*3;X-03/0@0436=T>&U!可用来评

估规划方案导致的生态后果"此模型依据的生态学原

理是N植被动态是一个取决于自然生态单元Q景观规划

的目标植被和相应管理措施的过程!模型的主要操作

包括景观规划决策及对其生态后果评价"包括立地Q植

被和生境等相互关联的模块9如图 >Y=!其中"运用立地

模块可用来生成各景观规划目标所需措施并对这些措

施进行空间定位9图 >>=!

IJZ 确定所需[措施\的知识库

用户知识库系统的构建是运用 ,LMLGG模型的关

键步骤!知识库系统使用户通过某种标准格式以系统

组建已获得的知识"并使 ,LMLGG模型能方便的加以

利用!表 &即为通过对比景观规划目标与当前的自然

生态单元类型以确定所需采取的措施的知识库表!如想在潮湿盐渍化粘土9?>=自然生态单元类型上发展

芦苇沼泽9]#="可通过淡水灌溉9S>=来实现 欲̂在潮间带9?>Y=上发展苇田"则需建提并淡水灌溉9S#=!
另外"有些自然生态单元类型原本就适合某类规划目标"如浅积水半盐渍化粘土9?#=本身即适于发展苇

田"无须任何措施9Y="还有一些自然生态单元类型"依照现实可能性"找不到合适措施实现规划目标"如想

在河流9?>Y=或建成区9?>>=中发展苇田9]#=是不现实的!
表 _ 通过景观规划目标和自然生态单元以确定所需措施的知识库表

‘abcd_ ‘edfghicdjkdlabcdlhmjdglmnoledpdaqrsdqbaqdjhgcagjqtaudlaskdlqagjdvmqlmgkueoqmhlhudq

景观规划目标

,-./01-23

4-5*340

现存自然生态单元类型 LR)04).*2F@0)747230

?> ?A ?C ?# ?& ?H ?w ?$ ?% ?>Y ?>>

]Y S>> S>> S>> S>> S>> S>> S>> S>> S>> S>> S>>
]> SC SC SA S>> %% SA SA SC SC %% %%
]A Sw Sw Sw Sw Sw %% %% Sw S>> %% %%
]C S>Y S>Y S>Y S>Y %% %% S>Y S>Y %% %%
]# S> S> S>> S>> %% S& S& S# %% %%
]& S>> SH SH %% %% %% %% S$ S% %% %%

x]Yy维持原状 ]>y水稻田 ]Ay虾蟹田 ]Cy建成区 ]#y芦苇沼泽 ]&y生境恢复9滨海鸟类= ?>y潮湿盐

渍化粘土 ?Ay潮湿半盐渍化粘土 ?Cy浅积水半盐渍化粘土 ?#y浅积水非盐渍化粘土 ?&y潮下带盐渍化粉沙

潮滩 ?Hy深积水半盐渍化粘土 ?wy水库 ?$y潮上带盐渍化淤泥质潮滩 ?%y虾蟹田 ?>Yy河流 ?>>y建成

区 Yy无须采取措施 S>y淡水灌溉 SAy排水并耕作 SCy淡水灌溉并耕作 S#y建坝并淡水灌溉 S&y控

制适宜水位 SHy恢复与海水联系 Swy建虾蟹田 S$y建生境岛 S%y利用废弃虾蟹田 S>Yy基建 S>>y
维持原状 %%y无合适措施
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图 ! 预案 "的景观规划图

#$%&! ’()*+,(-./(0%./+1(-23+,.)(0$2"

’.%.)*++..3$%&4

图 5 预案 6的景观规划图

#$%&5 ’()*+,(-./(0%./+1(-23+,.)(0$26

’.%.)*++..3$%&4

图 7 辽河三角洲湿地自然生态单元分类图

#$%&7 89.-9:+$2/2-.+1(-+23’$(29.;$<.0=.>/(?./@

>()*

ABCABB ’.%.)*++../(D>.E

图 F 辽河三角洲湿地地表覆盖物分类图

#$%&F ’()*,2<.1(-+23’$(29.;$<.0=.>/(?./>()*

6BC6BG ’.%.)*++../(>D.E

H 结果与讨论

’I=IJJ模型作为一种地理和生态规划的工具K在知识库系统的支持下K通过将规划目标与现状L自
然生态单元M的比较K最终确定实现规划目标所需的措施N实际上K作为O反推式P预案研究关键的一步就是
要寻找能将现状导向未来目标的途径N本研究中K’I=IJJ模型作为一种媒介K不断让规划目标O反推P至
现状K在O现实P与O未来P反复O对话P过程中K找到实现未来规划目标的方法和途径K并以空间明晰化的方
式予以表达N
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图 !" #$%$&&模型的系统结构

’(!" )*+,-,.+/,.012.10+34567+03.86469#$%$&&:/65+;

图 !! #$%$&&模型立地模块系统结构图

)*+,-,.+/3.8234567+03.86469,8.+/651;3069#$%$&&:/65+;
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图 !" 预案 #湿地调整的措施及涉及的空间范围

$%&’!" ()*+*,-./*0,12.342/5*30,67+%3%&,3%2624

-8*6,/%2#

9*&*67-!:!;,/*,--,+*,-4%&’!<=!!’>*+,%6%6&

2/%&%6,001

预案 #?湿地调整@是一个通过大规模湿地调整措

施来缓解区域农业开发与自然保护矛盾的景观规划方

案A图 !"显示了实现预案#的规划目标所需采取的湿

地调整措施及涉及的空间范围A对比图 !"与图 !<可

看出=农业开发?B;;;)+"@主要利用苇田靠近内陆外侧

的边缘生境A在保护区的西岸?如东郭苇场外缘及欢喜

岭镇附近@=一部分芦苇沼泽由于高强度的油田开发导

致严重的生境破碎化=对丹顶鹤等珍稀水禽而言=实际

上已基本失去利用价值=通过排水耕作?C"@的措施开

发为稻田?D"<;)+"@=另一部分苇田=其植被伴随地势

抬高E脱盐化等湿地演变过程=开始演替为灌丛草甸等

植被类型=也逐渐丧失了作为水禽生境的功能=则通过

灌溉耕作?C<@将其转变为稻田?FBG)+"@A而在保护区

东岸?赵圈河苇场外缘@=稻田开发所利用的苇田则是

在原有基础上的扩展?C"@A
实现预案H和预案I的规划目标所需有关措施及其

涉及的空间范围分别如图 !G和图 !JA其中=主要经济目

标=如水稻开发E建成区扩展的规模和方式与预案 #一

致=预案 I仅包括稻田开发E建成区扩展等经济目标=对

自然湿地维持原状=不采取措施对其损失进行补偿A
预案 I主要用做对照=以评估上述经济活动导致

的生态后果A预案 H则主要通过一定生境管理措施=以

图 !< 各预案所需采取的措施及其面积

$%&’!< ()*+,-./*-,673)*%/-K,3%,0-82K*-243)*-8*6,/%2-

C!L淡水灌溉 M//%&,3%26C"L排水并耕作 N/,%6,&*O8.03%P,3%26C<L淡水灌溉并耕作 M//%&,3%26O8.03%P,3%26CGL
建坝并淡水灌溉 H.%07%6&71Q*O%//%&,3%26CJL控制适宜水位 CFL恢复与海水的联系 >*8266*83%26-*,5,3*/CDL
建虾蟹田 H.%07%6&,R.,8.03,/,0K267-CBL建生境岛 H.%07%6&),S%3,3%-0,67-CTL利用废弃虾蟹田 U3%0%V%6&7*-*/3W

*7,R.,8.03./,04%*07-C!;L基建 M64/,-3/.83./*826-3/.83%26’
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图 !" 实现预案 #的措施及空间范围

$%&’!" ()*+*,-./*0,12.324-5*6,/%2#

7*&*68-**4%&’!9

图 !: 实现预案 ;的措施及涉及的空间范围

$%&’!: ()*+*,-./*0,12.324-5*6,/%2-;

7*&*68-**4%&’!9

减轻生境破碎化影响来优化生境质量<即通过对生境质量的改善来弥补其总量上的损失=另外<预案 ;也

采取了一定湿地调整措施以补偿湿地损失<但与预案 >不同<预案 ;不采取兴建拦潮堤?建生境岛等投资

巨大?人为大规模改变湿地性质的工程措施=如针对芦苇湿地而言<主要通过合理灌溉@A!B?控制过高水

位@A:B等措施将灌丛草甸转变为苇田@!9C")+DB<并将深积水苇田转变为浅积水苇田@EEFF)+DB以弥补芦

苇湿地损失=针对黑嘴鸥滩涂生境<主要包括局部地区恢复与海水联系<即AE@"F9)+DB?AG@!99)+DB等措

施恢复原来潮间滩涂性质<以及在局部生境敏感区将部分虾蟹田废弃从而转变为黑嘴鸥繁殖生境@A!!<

DE")+DB等措施以弥补滩涂生境的损失=
通过 7HIHJJ模型对实现各预案景观规划目标所需措施的空间模拟<不仅可以确定各预案所需措施<

还可以使规划决策者直观地明确实施措施的具体方位<有利于具体的区域开发模式及生态保护措施的设

计和实施=
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