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摘要9运用景观生态决策与评价支持系统6*(C(--8对辽河三角洲的 <个景观规划预案3即湿地调整B生境管理和农业开

发可能导致的地表覆盖物B自然生态单元等立地环境以及保护物种生境适宜性等区域生态后果进行了评估3并与现状进

行了对比A模拟结果表明3预案 %通过湿地调整措施不仅补偿了芦苇湿地的损失3还将部分不适宜生境和边境生境转变

核心生境3相当程度上优化了保护物种丹顶鹤和黑嘴鸥的生境质量A预案 D通过一系列生境管理措施3减轻了生境破碎

化因素的影响3从而也显著改善了丹顶鹤生境质量3对黑嘴鸥生境质量也有一定改善A预案 &大规模农业开发如能控制

一定规模6?$$$EF!8并采取一定合理模式6滚动开发83能相当程度上减轻农业开发对物种生境的影响3即使不采取生境

补偿措施3对丹顶鹤B黑嘴鸥核心生境也不会有破坏性的影响A模拟结果还表明3区域人类活动导致的生境破碎化是对丹

顶鹤生境质量重要的干扰因子3而滩涂农业开发和水产养殖强烈地干扰了滩涂植被正常的演替过程3从而影响着黑嘴鸥

等滩涂鸟类的生境适宜性A
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对于已置于人类管理之下5处于不同程度人类开发利用的景观类型5其未来的演变趋势由于人类活动

的介入5已逐渐脱离原有的自然演变轨迹6尤其在人类高强度开发区域5人类活动的影响不仅是一般意义

上的干扰因子5实际上已成为区域景观演变的主要驱动因子6对这些区域的景观演变进行预测5既要考虑

地形7地貌7土地适宜性等内在环境限制因子5还要考虑未来区域社会经济发展状况等外在驱动机制5因

此5往往是十分困难的6而纯粹的7没有包含决策信息预测5其应用价值也将十分有限6由于人类高强度开

发区域的景观演变已主要取决于人们对未来区域土地利用方式的规划意图5因此对这些区域进行相应的

景观规划多预案分析5并对区域生态或经济后果做出相应的评价5所提供的决策信息将比单纯的预测结果

更有实际价值8)9-:6
辽河三角洲滨海湿地作为东亚以至全球重要的水禽繁殖与栖息地5具有重要的生物保护价值5同时也

是我国重要的农业与油气开发基地5具有巨大的经济开发价值6经济开发与自然保护等多重价值在同一时

空条件下的相互冲突构成了这些区域的鲜明特色5不断加剧的人为干扰则使其生态环境变得更加脆弱而

不稳定6如何通过科学的土地利用规划对这些极其宝贵的土地资源进行保护和有效7合理的永续利用是区

域可持续发展的核心问题之一81:6
针对缓解区域开发与生物保护的目的5对辽河三角洲进行景观规划进行了多预案设计5并据此确定实

现各预案景观规划目标的措施及其空间范围6本文在上述工作基础上5通过;<=<>>模型.;%&’?@%A"<@B+

$BCD@%$="@D?DB&%&’<E%$F%#DB&>FAABG#>H?#"I0对这些措施可能导致的生态后果5特别对是保护物种生境

适宜性的影响进行了评价6

J 生态适宜性的评价方法

JKJ ;<=<>>模型

;<=<>>模型是一个基于栅格 LM>地理信息系统模型5本研究使用的 ;<=<>>模型即为基于 4G+

@ED"!-N*%.包括 >A%#D%$4&%$H?#0的一个扩展模块6;<=<>>模型的生态学原理为(区域景观的植被过程取

决于自然生态单元.OPH?DB#BA"?0等立地无机自然条件以及相应的管理方式Q自然生态单元与植被或地表

覆盖类型不同的组合和匹配方式决定着生境结构5据此可确定其生境的适宜性8/:6因此为确定各预案导致

的物种生境适宜性变化5就必须先确定各预案导致的自然生态单元类型和植被或地表覆盖物类型的变化5
这涉及 ;<=<>>模型立地模块和生境分析模块的部分操作6通过 ;<=<>>模型对各预案导致的生态后果

进行空间模拟和评价的步骤和工作流程如图 )6

JKR 指示物种

由于研究资料的缺乏5大多数情况下5难以对研究区域内所有物种或类群的生境变化进行研究6本研

究通过选取指示种.M&’D@%#BG?A"@D"?0来评价环境变化对物种生境的影响6指示种的选取必须遵循如下标

准(S能代表某一类群生境需求QT与同类群其他物种相比5对环境变化敏感5种群生存力脆弱8-:6在这种

情况下5假定(如果这种对环境变化敏感5最有可能局地灭绝的指示种处于一种良好生存状态时5那么具有

类似生境需求的同类群其他物种显然也应处于一种良种生存状态6反之5当指示种的生存状况受到威胁

时5则表示此类群物种的生境开始恶化5应及时采取措施进行保护6很多情况下5指示种也就是区域内的濒

危保护物种6研究中选取丹顶鹤7黑嘴鸥作为辽东湾湿地水禽生境的指示物种6一方面这两个物种对生境

破碎化及植被演替7水盐动态等湿地环境变化非常敏感Q另一方面5它们代表了辽东湾滨海湿地两类最典

型的水禽生态类群5丹顶鹤代表以芦苇沼泽为主要生存环境的淡水沼泽鸟类生态类群5而黑嘴鸥则代表了

以翅碱蓬滩涂为典型生存环境的滨海滩涂鸟类生态类群6同时5丹顶鹤7黑嘴鸥也是本区最具特色7最重要

的保护物种6

)221期 李晓文等(辽河三角洲滨海湿地景观规划各预案对指示物种生境适宜性的影响
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生态承载力空间分布图

$%&’()*+,%(-./(/0(112.34 0()(0./2
生境适宜性空间分布图

$%&’()*+,%(-./(/*5./(-.6./2

指示物种生境需求的知识库表

73+86&94&/(-6&(-+5//%&%(-./(/
1&:5.1&’&3/*+,.39.0(/+1*)&0.&*

各预案生境适宜性评价

;<(65(/.34 /%&%(-./(/*5./(-.6./2
+,/%&*0&3(1.+*

各预案导致地表覆盖物的变化

=+9.,.&9 6(39 0+<&1-2 /%&’&(*51&*
各预案导致的自然生态单元的改变

=+9.,.&9 )%2*.+/+)&*-2 /%&’&(*51&*

改 变 自 然 生 态 单 元 和 地

表覆盖物的知识库表

73+86&94&/(-6& /+ ’+9.,2
/%& )%2*.+/+)&* (39 6(39
0+<&1/2)&*

地表覆盖物现状

$%& &>.*/.34 6(39
0+<&1

所需措施及其空间定位

?9&3/.,2.34 ’&(*51&*(39 *)(/.(6*0+)&.3<+6<&9

景观生态决策与评价支持系统@A;B;CCD
A(39*0()&;0+6+4.0(6B&0.*.+3 (39 ;<(65(/.+3 C5))+1/C2*/&’

确定措施的知识库表

73+86&94&/(-6&/+
.9&3/.,2 /%&’&(*51&*

目前自然生态单元类型

$%&&>.*/.34 )%2*.+/+)&*

预案EF预案GF预案H
C0&3(1.+ EI*0&3(1.+ GI
*0&3(1.+ H

图 J 生态后果模拟和评价的工作流程

K.4LJ $%&)1+0&951&/+’+9&6(39&<(65(/&/%&&0+6+4.0(60+3*&:5&30&*

MNO 知识库系统的建立

A;B;CC模型是一个基于知识库系统@73+86&94&P-(*&9*2*/&’D的专家模型I为模拟各预案导致的自

然生态单元和地表覆盖物类型的变化I并据此确定指示物种生境适宜性的类型I需要构建下列知识库类

型Q@(D实现各预案的措施对自然生态单元和地表覆盖物类型的改变I这些信息来自表 JR@0D确定生境适宜

性等级的知识库I如表 SR并确定不同自然生态单元和地表覆盖物的组成和匹配方式所导致的生境适宜性

等级R@9D生境破碎化因素导致的指示物种生境的损失如表 TI有关数据基于野外调查和已有工作基础U

V 模拟结果及分析

VNM 自然生态单元与地表覆盖物的变化

不同自然生态单元类型与地表覆盖物的组合决定了水禽生境适宜性U因此I为了评估不同预案导致的

生态后果对水禽生境的影响I就首先必须确定在采取了与各项案相关的措施@=&(*51&*D后I将可能产生的

自然生态单元与地表覆盖物类型I模拟结果如图 SU
显然I由于各预案都包括了类似的经济目标I因此通过灌溉F耕作等措施I将自然生态单元转变为适合

水稻生长的类型@浅积水非盐渍化黏土DI从而在原有苇田边缘都产生了大面积的水稻田I另外建成区在原

来规模上也均有明显扩展I预案 GFH虾蟹田分布范围和格局与现状差别不大I但预案 E则主要依靠重建

虾蟹池来恢复原来水产养殖规模I空间分布和格局与现状相比也有很大不同U由于各预案生境补偿措施不
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表 ! 自然生态单元"地表覆盖物与各类生境管理措施"土地利用方式的关系

#$%&’! #(’)$*+’,’--’).+%’./’’01(2+34.41’+5&$06)47’8$06&$06*+’5($%3.$.9$0$:’9’0.

措施

;<=>?@<>

自然生态单元的变化

;ABCDECFGHIE>CAJAH<>

地表覆盖物的变化

;ABCDECFGK=FBLAM<@

淡水灌溉

N@@CG=JCAF

潮湿盐渍化粘土O潮湿半盐渍化粘土
潮湿盐渍化粘土O潮湿非盐渍化粘土

翅碱蓬滩涂O芦苇沼泽
灌丛草地或草甸O芦苇沼泽

排水并耕作

P@=CF=G<=FBL?KJCM=JCAF

浅积水半盐渍化粘土O浅积水非盐渍化粘土
深积水半盐渍化粘土O浅积水非盐渍化粘土

芦苇沼泽O水稻田
香蒲Q芦苇沼泽O水稻田

淡水灌溉并耕作

N@@CG=JCAF=FBL?KJCM=JCAF

潮湿盐渍化粘土O潮湿半盐渍化粘土
潮湿半盐渍化粘土O浅积水非盐渍化粘土

翅碱蓬滩涂O芦苇沼泽
灌丛草地或草甸O芦苇沼泽

建坝并淡水灌溉

R?CKBCFGBES<=FBC@@CG=JCAF

潮上带淤泥质潮滩O浅积水半盐渍化粘土 裸滩涂O芦苇沼泽

控制并降低水位

T=J<@K<M<KLAFJ@AK

深积水半盐渍化粘土O浅积水半盐渍化粘土 香蒲O芦苇沼泽O芦苇沼泽

恢复与海水联系

U<>JA@CFGJCB=KV=J<@

潮湿半盐渍化粘土O潮湿盐渍化粘土
浅积水半盐渍化粘土O潮湿盐渍化粘土

杂草草甸O翅碱蓬滩涂
芦苇沼泽O翅碱滩涂

建虾蟹池

R?CKBCFG >I@CWH 5 L@=X
HAFB>

潮上带淤泥质潮滩O虾蟹田
潮湿盐渍化粘土O虾蟹田
潮湿半盐渍化粘土O虾蟹田

裸滩涂O虾蟹田
翅碱蓬滩涂O虾蟹田
杂草草甸O虾蟹田

建造生境岛

R?CKBCFGI=XCJ=JC>K=FB>

潮上带淤泥质潮滩O潮湿盐渍化粘土 裸滩涂O翅碱蓬滩涂

利用废弃虾蟹田

YJCKCZCFG=X=FBAF<B=[?=L?Q
KJ?@=KDC<KB>

虾蟹田O潮湿盐渍化粘土 虾蟹田O翅碱蓬滩涂

基建

R?CKBCFG=FBLAF>J@?LJCFG

浅积水半盐渍化粘土O建成区
浅积水非盐渍化粘土O建成区

芦苇沼泽O建成区
水稻田O建成区

维持现状

U<W=CFCFGA@CGCF=KKE

原有建成区"河流"水库"潮下带粉沙潮滩"浅积水
非盐渍化粘土\部分原有浅积水半盐渍化粘土"潮
湿盐渍化粘土和虾蟹田等

原有建成区"水稻田"河流"水库\部
分原有苇田"裸滩涂和虾蟹田等

表 ] 指示物种生境质量等级的划分
#$%&’] $̂%3.$._*$&3.2)&$++3-3)$.3404-3063)$.48+1’)3’+

生境等级

‘=XCJ=JLK=>>
赋值

a=K?<
丹顶鹤

U<BQL@AVF<BL@=F<
黑嘴鸥

b=?FB<@c>G?KK
核心生境

dA@<
efgfhh 主要的繁殖"觅食地\如人为干扰较小的

浅积水芦苇沼泽i
主要的核心繁殖区\如潮上带翅碱篷滩
涂"翅碱篷草甸等i

次适宜生境

NFD<@CA@
jkgeh 重要的觅食地"迁徙停歇地\如潮上带裸

滩涂"翅碱篷滩涂等i
重要的觅食地和停歇地\如潮上带裸滩涂
等i

边缘生境

;=@GCF=K
ffgje 迁徙季节偶尔使用的觅食地及迁徙停息

地\如虾蟹田"水库"潮下带裸滩涂等
迁徙季节偶尔使用的觅食停歇地\如虾蟹
田"潮下带裸滩涂"灌丛草甸等

不适宜生境

YF>?CJ=XK<
hgfh

人为干扰强烈或个体从不出现的生境类

型i如稻田"建成区"靠近道路"油井受人
为干扰严重的地区i

人为干扰严重或个体从不出现的生境类

型i如苇田"稻田"建成区"靠近道路"油井
受人为干扰严重的地区i

同\所以模拟结果也显示出明显差异i如预案 l通过大规模的建堤并淡水灌溉等生境调整措施\将部分潮

上带淤泥质潮滩转变为浅积水半盐渍化黏土\从而发育出大面积的苇田i预案R"d的生境补偿措施均不涉

及大规模土地利用方式的变换\其中预案 d无任何生境补偿措施\预案 R则采取的一些生境管理措施\如

通过控制"降低水位等使深积水半盐渍化黏土转变为更适宜芦苇生长的浅积水半盐渍化黏土\各预案导致

的自然生态单元和地表覆盖物的变化将深刻的影响着水禽生境的适宜性i
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表 ! 不同生境破碎化因子导致的指示物种生境的损失

"#$%&! ’#$()#)%*++*,)-&(./(0#)*1+2&0(&+0#3+&/$4/(,,&1&.),1#56&.)#)(*.,#0)*1+

破碎化因子

789:;<=>9>?@=A9BC

>@8D

生境类型

E9F?>9>>GH<D

不同距离范围内丹顶鹤生境的损失率

E9F?>9> I@DD @A J<KCB8@L=<K B89=<

F9D<K@=K?D>9=B<M;N

不同距离范围内黑嘴鸥生境的损失率

E9F?>9>I@DD@AO9P=K<8QD:PIIF9D<K@=

K?D>9=B<M;N

RSST UVT VST RSST UVT VST

工作油井

W@8X?=:@?IL<II

繁殖 Y8<<K?=: SZ[SS [SRZ\SS \SRZ]SS SZRSS RSRZ ŜS ŜRZ_SS

迁徙 ‘?:89>@8G SZ[SS a [SRZ\SS SZRSS a RSRZ ŜS

废弃油井

b<D<8><K@?IL<II

繁殖 Y8<<K?=: SZ[SS a [SRZ\SS SZRSS a RSRZ ŜS

迁徙 ‘?:89>@8G SZRSS a RSRZ[SS SZRSS a RSRZ[SS

伪装油井

b?D:P?D<K@?IL<II

繁殖 Y8<<K?=: a SZRSS RSRZ[SS a SZRSS RSRZ[SS

迁徙 ‘?:89>@8G a a SZRSS a a SZRSS

道路

‘9?=8@9K

繁殖 Y8<<K?=: SZRSS RSRZ ŜS ŜRZ_SS SZRSS RSRZ ŜS ŜRZ_SS

迁徙 ‘?:89>@8G SZRSS RSRZ[SS [SRZVSS SZRSS RSRZ[SS [SRZVSS

居住区

J<D?K<=>?9I98<9

繁殖 Y8<<K?=: SZ\SS \SRZ]SS ]SRZRVSS SZ\SS \SRZ]SS ]SRZRVSS

迁徙 ‘?:89>@8G SZ ŜS ŜRZ_SS _SRZRSSS SZ ŜS ŜRZ_SS _SRZRSSS

cdc 生境适宜性的变化

自然生态单元与地表覆盖物类型不同的匹配及组合决定了目标物种丹顶鹤和黑嘴鸥生境的适宜性e
依据野外调查及有关文献fVgh可确定不同自然生态单元与地表覆盖物组合类型与生境适宜性关系h本研究

将目标物种丹顶鹤i黑嘴鸥生境适宜性等级划分为 \等级h即不适宜Mj=DP?>9FI<N生境i边缘M‘98:?=9IN生

境i次适宜Mk=A<8?@8N生境和核心Ml@8<N生境h其划分标准见表 [e

cdcdm 各预案导致的丹顶鹤生境适宜性的变化 图 显̂示了各预案导致的丹顶鹤生境适宜性变化h并与

现状进行了对比e就丹顶鹤潜在M不考虑生境破碎化N生境适宜性现状表明h大面积发育良好的芦苇沼泽构

成了丹顶鹤的核心生境h并成为整个生境的主体h远高于次适宜生境和边缘生境所占比例h因此h辽河三角

洲滨海湿地具有得天独厚的条件和潜力使其成为丹顶鹤理想的繁殖i栖息地e
模拟结果显示h通过湿地生境调整措施h丹顶鹤的潜在核心生境斑块增加了M原滩涂部位Nh核心生境

所占面积比例进一步得到显著提高M接近 _STNe同时h非适宜生境及边缘生境均显著减少h这表明不仅农

业开发i建成区扩展所占用的丹顶鹤生境已被滩涂苇田开发新产生的高质量的核心生境所补偿h而且原来

的部分次级及边缘生境也被某些生境管理措施M如通过控制水位将深积水苇田转变为浅积水苇田N转变为

优质的核心生境e
预案 Y及预案 l均未对农业开发i建成区扩展占用的芦苇湿地进行补偿h但预案 Y同样采取了控制水

位的措施将大面积深积水苇田M次适宜生境N转变为浅积水苇田M核心生境Nh因此h尽管芦苇湿地在面积上

有所损失h但生境质量有明显改善h与现状相比h核心生境面积也有所增加e预案 l由于没有对芦苇湿地损

失做任何形式补偿h因此核心生境所占比例和面积均明显减少e

cdcdc 生境破碎化对丹顶鹤生境的影响 从丹顶鹤生境适宜性现状看h尽管近几年大规模的农业开发特

别是大洼小三角洲农业开发M双台河口东岸N已导致大面积芦苇湿地的消失h但由于当地苇场的管理和经

营h总体而言h仍有相当面积的芦苇沼泽h据估计至少应能容纳 U_对丹顶鹤繁殖h然而野外调查而言h丹顶

鹤繁殖数量最多的 RnnR年也仅 Ŝ多对h除了丹顶鹤个体迁徙历史等因素外h胡远满认为主要是生境破碎

化的影响fVh_ge为进一步确定生境破碎化因素对丹顶鹤生境的影响h以及生境管理措施对其生境破碎化优

化的效果h通过 opbpOO模型模拟生境破碎化对丹顶鹤生境的影响h其结果见图 和̂图 \e
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图 ! 各预案导致的自然生态单元"左图#和地表覆盖物"右图#的变化

$%&’! ()*%+%,*-./0%)1)-,0"2,+1#34*234*5)6,71/-,0)+1.,05,437%)0

89:建成区 8!:潮湿盐渍化粘土 8;:潮湿半盐渍化粘土 8<:浅积水半盐渍化粘土 8=:浅积水非盐渍化粘土 8>:潮

下带盐渍化粉沙潮滩 8?:深积水半盐渍化粘土 8@:深积水非盐渍化粘土 8A:潮上带盐渍化淤泥质潮滩 89B:虾蟹

田 899:河流 C9:翅碱蓬滩涂 C!:芦苇沼泽 C;:灌丛草甸 C<:水稻田 C=:河流 C>:虾蟹田 C?:水库 C@:裸滩涂

CA:潮沟 C9B:建成区
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图 ! 生境破碎化前后"各预案导致的丹顶鹤生境适宜性变化及其与现状的比较

#$%&! ’()*+,)-,$./.-01./$02$&)&"34.%5)-,)06(.7$,.,89$,.7$/$,:+3;)0<=4+>-)0=4.-)3+40$33)4)-,8=)-.4$+8

18&)?$8,$-%8$,9.,$+-@-89$,.7/)A不适宜生境 B.4%$-./A边缘生境 C-3)4$+4A次适宜生境 D+4)A核心生境
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图 ! 生境破碎化前后"丹顶鹤不同生境适宜性等级面积的比较

#$%&! ’()*+)*,-./*+$0-10*.-1%2()3$44)+)12(*5$2*267*8$29,8*00)0:$2(*13:$2(-72(*5$2*24+*%.)12*2$-1

模拟结果表明;生境破碎化造成丹顶鹤生境损失<生境质量下降十分显著=以现状为例"生境破碎化使适宜

生境面积大幅度减少"核心生境面积从 >?!@!(.A剧减为 B!C!(.A"同时生境破碎化产生的不适宜生境高

达 A>AAD(.A"边缘生境也明显增加=可见"本区生境破碎化对丹顶鹤的生境的影响是非常严重的"这一方

面由于油田开采<农业开发导致的道路<油井等破碎化因素的增加"另一方面是由于丹顶鹤"特别是其繁殖

个体对这些生境破碎化因素极其敏感=对于预案 EF生境调整G而言"生境破碎化的影响仍较明显"核心生

境的相当部分也转变为了非适宜生境或次适宜生境及边缘生境=但由于采取一些辅助生境管理措施F如对

敏感区道路重新规划等G"生境破碎化的影响已有所改善"如破碎化产生的非适宜生境与现状相比减少了

!>>>(.A"加之滩涂苇田开发等生境调整措施补偿的高质量的苇田"使考虑生境破碎化后的有效核心生境

面积与现状相比有了大幅度的提高"同时次适宜生境和非适宜生境都有所减少"因此"可以认为"通过湿地

调整措施不仅在面积上弥补了芦苇湿地的损失"而且总体上提高了丹顶鹤生境的质量=
预案 H主要通过在整个区域范围内拆除废弃油井<对工作油井进行伪装<沿道路两侧营造林带以减少

道路裸露面积等措施来减轻生境破碎化因素对丹顶鹤生境的影响"结果表明效果也是非常显著的"考虑生

境破碎化后的有效生境面积远高于现状而与预案 E相当"另外生境破碎化产生的非适宜生境也明显低于

现状和预案 E=由于预案 H为对农业开发占用的苇田进行补偿"显然是由于生境管理措施很大程度上优化

了整个区域丹顶鹤生境的质量"从而在通过对生境I质J的提高"弥补了其在I量J上的损失=预案 K的模拟

结果表明"尽管农业开发<建成区扩展占据了一定数量的苇田"但即使在不进行生境补偿的情况下"核心生

境并未显著减少F仅减少 @A>(.AG"而边缘生境<不适宜生境均有一定减少并转变为稻田及建成区"署名说

明农业开发<建成区扩展主要充分利用了道路<油井分布密集的苇田"对丹顶鹤核心生境的影响不大"而

I滚动开发J的模式也有效的减少了生境破碎化的潜在影响"最终整个生境质量状况并未受到农业开发的
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显著影响而基本维持现状的水平!

图 " 生境破碎化前后#各预案$预案 %与现状一致&导致的黑嘴鸥生境适宜性变化及其与现状的对比

’()*" +,-(.,./0(.,-(1(.2345(446768./968,7(3/93:;,765.<3/6/<,;65-2.<6<,-(.,.47,):68.,.(38

$=8/0(.,-16>不适宜生境 ?,7)(8,1>边缘生境 @8467(37>次适宜生境 %376>核心生境&

ABABC 各预案导致的黑嘴鸥生境适宜性的变化 黑嘴鸥作为一种典型的滨海滩涂鸟类#其适宜生境类型

主要为潮间带滩涂#特别是潮上带翅碱篷滩涂是其良好的繁殖生境!在双台河口东岸#大洼小三角洲农业

开发D大型三角洲水库的兴建和启用#已使黑嘴欧在东岸的主要繁殖生境基本消失#并迫使其繁殖种群向

河口西岸$大凌河口&滩涂转移!图 "及图 E显示了各预案导致的黑嘴鸥不同生境适宜性等级空间分布及

其面积的变化!从模拟结果可看出#就黑嘴鸥潜在生境适宜性$不考虑生境破碎化&现状而言#适宜其繁殖

的潜在生境主要为河口西岸若干零散分布的翅碱篷滩涂#而这部分滩涂又是辽河油田未来开发的重点地
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区之一!因此!如不对这部分滩涂进行妥善保护!黑嘴鸥繁殖生境也将是岌岌可危的"
通过湿地调整措施!以补偿黑嘴鸥生境的损失!并优化其生境质量!是预案 #的一个重要目标!这些湿

地调整措施包括通过堤外兴建生境岛等相关措施!将潮间带裸滩涂转变为其繁殖生境所需的翅碱篷湿草

甸$通过沟通局部生境敏感区堤内外滩涂潮水联系!以恢复黑嘴鸥退化的生境%某些杂草草甸等&$将局部

敏感区虾蟹田废弃!让其自然演变为黑嘴欧生境等"从图所示实施预案 #后!黑嘴鸥生境适宜性变化看!这

些措施取得了明显的效果"如黑嘴鸥核心生境比例有大幅度提高"另外!次级和边缘生境面积均有所减少!
这是由于滩涂苇田开发占据了大片黑嘴鸥原有生境!使黑嘴鸥潜在生境总量也有所减少"
预案 ’和预案 (滩涂部分未采取如预案 #类似的大规模湿地调整措施!因此黑嘴鸥潜在生境基本维

持原状"但为提高生境质量!在某些生境繁感区!预案 ’也采取了一些生境管理措施!如利用废弃虾蟹田$
沟通与海水联系!对部分退化黑嘴鸥生境进行恢复等"模拟结果表明!通过这些措施!黑嘴鸥潜在核心生境

也有所增加!而次适宜生境和边缘生境均有所减少"预案 (的景观规划目标!除了农业开发)建成区扩展占

用了部分丹顶鹤的芦苇湿地生境外!黑嘴鸥的滩涂生境实际上没有被触及!因此预案 (中黑嘴鸥生境仍维

持现状"

图 * 考虑生境破碎化因素后!黑嘴鸥不同等级生境面积的比较%预案 (与现状一致&

+,-.* /012312456723,8592659-:01;,<<1319:841923,5829;:058180271;=>:0102=,:2:<32-619:2:,59

?@?@A 生境破碎化对黑嘴鸥生境适宜性的影响 图 B及图 *同时也显示了生境破碎化前后黑嘴欧生境

适宜性的变化!以及不同等级生境面积及其空间分布"模拟结果表明!生境破碎化因素使黑嘴鸥核心生境

面积减少了近一半%CDE06E&!并使部分次级和边缘生境质量进一步降低!从而产生了 EFE*06E的不适生

境!可见!生境破碎化的影响仍较为明显!但显著低于丹顶鹤生境破碎化导致生境损失%核心生境损失

D*G&"这是由于!一方面黑嘴鸥个体对生境破碎化因素本身不如丹顶鹤敏感!另外!黑嘴鸥滩涂生境内油

井)道路等破碎化因素分布也没有苇田密集!因此生境破碎化因素对黑嘴鸥生境适宜性的影响尽管仍十分

显著!但已不如丹顶鹤生境严重"
模拟结果显示生境破碎化使预案#原有核心生境明显减少!同时导致了 HDFI06E不适生境"但由于生

境调整措施补充的高质量黑嘴鸥生境%翅碱篷滩涂&!破碎化后!预案 #的核心生境仍有 EDJI06E!大大高

于破碎化后为现状的核心生境!甚至也远高于破碎化前现状的生境!这说明!湿地调整措施补偿了生境面

积损失!并大幅度改善了生境质量!提高了核心生境所占比例"
预案 ’的模拟结果显示!生境破碎化后!核心生境面积仅比原来减少 FEE06E!仍占有原有核心生境的
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!"#$可见预案 %中通过生境管理手段&拆除废气油井’伪装工作油井和路旁植树(减轻生境破碎化效应$
取得了相当显著的效果)如前所述$由于预案 *景观规划目标基本未触及黑嘴鸥的滩涂生境$可认为考虑

生境破碎化因素后$预案 *的生境适宜性变化与现状一致)

+ 结论与讨论

,-.-//模型对现状及各预案导致的生态后果进行了模拟$可以评价各景观预案对保护物种丹顶鹤’
黑嘴鸥生境适宜性的影响$结果表明0&1(辽河三角洲湿地油田开发’建成区扩展等人为活动导致的生境破

碎化是影响濒危水禽丹顶鹤生境适宜性的主要因素2滩涂水产养殖和油田开发对滩涂生境的破坏是影响

以黑嘴鸥为代表的滨海滩涂鸟类生境适宜性的主要因素)&3(在大规模农业开发背景下$预案 4通过湿地

调整和补偿措施使保护物种丹顶鹤’黑嘴鸥的生境均有明显提高$但湿地调整涉及的工程投资显然较大2
预案 %则通过一系列减轻生境破碎化影响的生境管理措施$也显著改善了丹顶鹤生境条件$但对黑嘴鸥生

境的改善远不如预案 4显著$但预案 %的生境管理所需经济投入也较低)&5(预案 *的模拟结果表明$采

取逐渐推进的6滚动开发7模式$可以相当程度减轻大规模农业开发对保护物种生境的冲击$即使不采取生

境补偿措施$也不会对指示物种丹顶鹤’黑嘴鸥的生境造成破坏性的影响)
本文的预案研究中包含了部分的假设&如关于物种行为学的一些特征($有关湿地’植被组成的信息也

不够详细)因此模型模拟及评价的结果不宜视为对未来精确的预测)但本研究至少理论上证明$在大规模

经济开发同时兼顾自然保护利益的可能性$并提供了一套合理决策与评价的方法)实际上$预案研究对未

来规划与决策的意义在于$由于不同的预案是经由同一种方式和过程予以评价和检验的$因此其结果具有

较好的可比性$决策者可以通过对不同预案评价结果的比较来预断未来不同规划方案&预案(导致的后果)
这样$当决策者面对未来的不确定性时$这些预案所提供的信息将帮助决策者减少决策的盲目性)

,-.-//模型是一个典型的空间明晰化模型&/89:;9<<=>?8<;@;:ABC><$/-D($通过模型能系统的运用

有关空间信息和生态学知识$并将结果予以空间直观表达$使决策者能形象地6看到7各种可能的土地利用

和生境管理方式所造成的生态后果$从而提高决策的科学性)然而$,-.-//模型不是一个基于过程的机

理性预测模型$而是一个基于规则&知识库(的专家模型$这类专家模型&景观生态决策与评价支持系统(的

知识库由于同时整和了关于景观&生境(过程与景观管理的专家知识$对真正解决复杂的区域性资源与景

观生态系统管理方面的问题将是一个非常有效的途径),-.-//模型在国外的运用主要针对生态保护’自

然增益&E9:FG>C>H><B8A>I:(为目地的景观生态规划与评价J1K$本研究首次将其介绍到国内并将其成功地

运用于更大尺度以协调自然保护及经济开发为目的区域景观规划与评价)显然$结合我国实际$这种大尺

度的区域及景观规划与评价更具有现实意义)
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