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摘要?在遥感9k->和地理信息系统9+,->的支持下3结合野外实地调查3运用预案研究方法和景观生态决策与评价支持系统

9*(l(-->的决策与规划评价思想3针对辽河三角洲大洼小三角洲部分的过度农业开发对野生动物生境的严重影响后果3对本

区土地利用规划进行了以丹顶鹤生境保护为核心的退耕预案设计3并对其生态后果进行了空间模拟和评价C根据不同的经济和

生态发展要求设计了 "个预案3分别为 6A##年原状9预案 6>D6AA#年原状9预案 !>D苇带设计9预案 8>和生境恢复9预案 ">3通

过对各预案进行生境适宜性D生态承载力及经济效益评价3可以得到以下结论?预案 6尽管生态效益很高3但经济效益很低3在

区域发展需求下由现状年恢复到预案 6具有不现实性;而预案 !为强烈经济需求下的典型发展模式3生态效益偏低3与经济效

益的比例失调;预案 8和预案 "为生态与经济的协调发展模式及丹顶鹤生境恢复提供了有效参考3可将其视为近期和远期规划

目标分步实施C这说明合理的土地开发利用方式和生境恢复措施不仅可以获得经济的高效发展3而且还可为稳定的生态环境提

供有力保障3从而为区域经济与环境的协调发展提供参考性依据3具有一定的典型性C
关键词?辽河三角洲;土地利用规划;退耕还苇;预案研究;丹顶鹤生境保护
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丹顶鹤X]̂_‘abcdefe‘g‘Y为世界濒危鸟类之一8是国家一级保护动物8有湿地中最敏感的h指示物种i之称jBkl经济开发活动

的加强使原生湿地不断丧失8丹顶鹤的生境受到威胁8引起了许多学者的关注jFm?k8并提出了相应的保护措施jCmGkl但这些保护

措施多从宏观角度考虑8对于具体的区域实施方案则很少涉及l辽河三角洲是我国野生丹顶鹤繁殖的最南限8也是丹顶鹤迁徙

路线上的重要停歇地8在国际鹤类保护中占有重要地位l本区又是重要的经济开发区8生境保护与经济发展的矛盾极为突出l

h预案X/%$"!1(&/Yi研究方法作为协助决策的工具8F=世纪 G=年代以后逐渐被用于协调保护与开发的矛盾n以可持续发展

为目标的区域与环境管理及规划的实践中jWmBFkl国内的预案研究起步较晚8肖笃宁等提出运用h预案i研究进行景观生态建设

规划jBAk8李晓文等第 B次将 LoMoDD模型引入国内8对辽河三角洲湿地进行了景观规划预案研究jBHkl
本文借鉴景观生态决策与评价支持系统XL!"#/%!4$$%&6&3(%!6#$%(/(&"!"#$:!60!+(&"/044&1+/5/+$’8即 LoMoDD模型Y

的决策与评价思想jB?k8以丹顶鹤生境保护为核心8对辽河三角洲大洼小三角洲部分的土地利用规划进行了退耕预案设计8并对

预案后果进行综合评价和比较8试图为本区区域开发与生境保护的协调发展提供合理的参考方案l

p 预案区域的选择

图 B 预案研究区位置图

q(3,B -.$3$&31!4.(%!64&/(+(&"&*/+0#5!1$!

辽河三角洲总面积约 H===K’F8盘锦市是其主体和核心l这

里有全国第三大油田辽河油田8也是国家重要的商品粮基地8还

有面积约 B===K’F的世界最大苇Xrŝbtugvf‘wduu_eg‘Y田8区

域开发以油田n稻田n苇田和虾蟹田为主l区内有双台河口国家

级自然保护区8面积 BFG=K’F8是为保护滨海湿地生态系统和珍

稀物种而建立的重要湿地类型保护区8共有涉禽n游禽为主的鸟

类 F?C种8兽类n两栖n爬行动物 B?种8列入国家一n二级保护的

动物 A?种xl丹顶鹤为本区的代表物种8据多年观察8每年迁来

的丹顶鹤为 H==只左右8于此繁殖的丹顶鹤为 ?=余只l每年 F月

末至 A月初迁来8栖息于苇田n滩涂8以鱼n虾n蟹及谷物n草籽为

食8觅食环境包括苇田n滩涂n虾蟹田n稻田n水库n河流等8营巢

环境为芦苇沼泽8BB月末迁离本区至南方越冬jBCkl
研究发现8BWGG年至 BWWG年丹顶鹤生境适宜性的变化jB@k

主要集中于大洼小三角洲l本区包括了双台河口国家级自然保

护区双台子河以东的部分X图 BY8原为丹顶鹤n黑嘴鸥Xyb̂_‘

‘b_ezf̂‘gYn雁鸭类等水禽的重要栖息地和繁殖生境8始于 F=世

纪 G=年代末的大洼小三角洲开发直接占用苇田和翅碱蓬

X{_bfzbsfv̂dcvf̂bY滩地8严重破坏了野生动物生境l而且由于

W=@BG期 王 凌等V辽河三角洲湿地以丹顶鹤生境保护为核心的退耕预案研究
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土壤和地下水的盐分较高!土壤质量差!粮食生产的经济效益不高!而芦苇和养鱼的经济效益却比种稻高!当地群众已自发出现

了"退耕#倾向$在国家"退耕还林%还湖#的大环境下!结合本区实际情况!当地有关部门提出了"退耕还苇#的设想$
基于上述背景!本文为研究方便和体现代表性!将大洼小三角洲作为土地退耕预案的研究区!面积 &’()*+$

, 研究方法

根据 -.//年 .月和 -../年 0月的 12 卫星影像数据!结合野外实地调查!在 345支持下!获得本区两个时段的土地利用

类型图!以此作为基础数据$文中将辽河三角洲的土地利用类型分为 -&类6建成区%水库湖泊%虾蟹田%旱地%稻田%苇田%林地%
翅碱蓬%香蒲%柽柳%河流%海岸带及盐田7-/8!苇田包含了一些河滩杂草甸$

,9: 预案研究方法

从决策论角度!预案可定义为"对未来存在的可能性!决策者对未来所期待的状态的描述!以及相关的系列事件!经由这些

事件可将现存状态导向未来的目标#7-;!-.8$与传统的预测不同!预案研究不是用来回答"将要发生什么#!而是着重"如果<<<!也

许将会发生什么#$预案研究侧重于对未来各种可能性的探索并寻求实现的途径$预案研究是一个交替循环的过程!评价的结果

往往需要在输入新一轮规划方案过程中用以调整预案并重新评价!最终完成更为综合的规划与设计$设计预案时!首先必须把

握现实真实的状况!同时还必须找到实现的路径7-;8$

,9, =>?>55模型的规划与评价思想

=>?>55模型是一个基于栅格地理信息系统的典型空间明晰化模型!能系统地运用相关空间信息和生态学知识对预案导

致的生态后果进行空间模拟和定量分析7+@8!并将结果予以空间直观表达!使决策者能形象地看到各种可能的土地利用和生境

管理方式造成的生态后果!从而提高决策的科学性$同时 =>?>55模型还是一个基于知识库的专家模型!其整合了生境过程与

景观管理的专家知识!对解决复杂的区域资源与景观生态管理方面的问题是一个非常有效的途径7-(8$
在确定预案实施措施和进行生态后果评价时!文中借鉴了 =>?>55模型的决策与评价思想!采用专家知识库!将预案措施

和生态评价结果以空间直观的形式表现出来$

,9A 空间多样性指数计算方法

在对丹顶鹤生境适宜性进行评价时!采用了以栅格数据为基础的空间多样性指数7+-8$利用 BCDE4FGH3CIJ模块的分析和计

算功能得到任一栅格的空间多样性指数值$栅格大小K即分辨率L应根据野生动物生境特点和研究需要来确定!文中以最小生境

斑块面积 -M*+K-@@*N-@@*L为分辨率$

图 + 求算空间多样性指数的栅格布局示例

OIP<+ BFQRS*TUQHGPCIJJIVWCIXYWIHF

B%Z%[%?代表不同的土地覆被类型 \QTCQVQFWJIGGQCQFWUSFJDH]QC

ŴTQV

,<A<: 混合度K4FWQCVTQCVIHFL 混合度是指不同生境类型单元

间的混合程度$对于多生境物种而言!不同类型的适宜生境分布

愈趋于集中!食物和隐蔽条件愈多样化!愈利于动物的生存$其

求算原理如下6
以任一栅格KDQUUL为中心!其周围有八个相邻栅格!每一栅

格皆代表着特定的土地覆被类型K图 +L$混合度的计算公式

即为6

_‘a bE/
式中!b为相邻 /个栅格中土地覆被类型不同于中心栅格土地覆

被类型的栅格个数$因而!混合度的值域介于 @c-之间$据此!图 +中心栅格的 _‘a(E/a@9’0$

,<A<, 邻接度KdYRWSTHVIWIHFL 邻接度表征物种的生境需要与物种所在地之间的相邻或接近程度!即不同生境单元边界类型

的空间配置的优劣!其权重值需要专家赋予!求算过程如下6

e 首先确认围绕中心栅格的所有边界类型组合情况!如中心栅格土地覆被类型为 B!则需确定边界组合类型为 BB%BZ
或其他!最多可有 /种组合类型$

f 赋予每一个相邻边界类型一个数量值!垂向或横向相邻为 +!斜向相邻为 -!这样即可得出任一栅格的相邻边界类型的

数量值总和为 -+$

g 根据野生生物对不同生境的需求!赋予每一种边界组合类型一个相对权重值K介于 @c-L!代表相邻的覆被类型间的生

境质量或重要性$本文据丹顶鹤栖息特性及生境需求!采用多位专家赋分的形式!经过综合和筛选!最终赋值如表 -$

h 中心栅格与任一相邻栅格间相邻边界的数量值与相对权重值之积!即为此边界类型的重要性指标值!/个相邻边界类

型指标值之和除以 -+!即得到中心栅格的邻接度指标 i‘!其值域亦为 @c-$
仍以图 +为例!假设 B%Z%[%?代表的覆被类型分别为稻田%苇田%翅碱蓬%建成区!其边界数量值和相对权重值由表 -!表 +

查得$由此得出图 +中心栅格的邻接度 i‘a+9/@E-+a@9+&$
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表 ! 不同边界土地覆被组合类型的相对权重值

"#$%&! "’&(&%#)*+&,&*-’)+#%.&/0#%%1/2$*3#)*/34/0&5-&1/+&()67&4
中心栅格的

覆被类型

89:;<=>?@
ABC?=DAE?
<?:A?@<?FF

相邻栅格的土地覆被类型 89:;<=>?@ABC?=DAE?<?FF9@=G:;AE?<?:A?@<?FF

建成区H
水库

湖泊I
虾蟹田J 旱地K 稻田L 苇田M 林地N 翅碱蓬O 香蒲P 柽柳QR 河流QS 海岸带QT 盐田QU

建成区H V V V V V V V V V V V V V
水库湖泊I V VWXV VWYV V VWYV VWZV V VW[V VWZV VW\V VWXV VW\V V
虾蟹田J V V VWY[ V VW\V VW]V V VW\V VW[V VWXV VWXV VWXV V
旱地K V V V V V V V V V V V V V
稻田L V V VWX[ V VWXV VW]V V VŴV VW[V V VWYV VW\V V
苇田M V VWZV VW]V V VW\V X V VW]V VW]V VŴV VW]V VW[V V
林地N V V V V V V V V V V V V V
翅碱蓬O V VŴV VŴV V VWYV VW_[ V VW_V VW_V VW[V VW]V VW[V V
香蒲P V VW\V VŴV V VWYV VW_V V VW‘V VW_V VW[V VW[[ VW\V V
柽柳QR V V V V V VW[V V VW\V VW[V VWYV VW\V VŴV V
河流QS V VWXV VWYV V VWXV VWZV V VW[V VWZV VWXV VWYV VWYV V
海岸带QT V VWXV VWX[ V V VWZV V VW]V VW[V V VW\V VŴV V
盐田QU V V V V V VWX V VWV[ V V V V V

HaGbFAcGCdIe?f?@>=b@cF9g?dJh@9i:c<@9jcC=:;fdK;@BF9:;dLh9;;BDb?F;dMe??;dNk==;F9:;dOlmnopndPqrstndQRqnunvwxdQS

eb>?@dQTa?9<EdQUy9FADb?F;

表 z 邻接度的计算赋值

"#$%&z "’&1#%1.%#)*/3/0{.|)#7/4*)*/3
边界类型

}=~jb:9Ab=:=D
?;!?<=>?@ABC?f

边界数量值

yG~=DAE?:G~?@b<9F@9Ab:!=D
?9<E?;!?ABC?<=~jb:9Ab=:

相对权重值

e?F9Ab>?i?b!EA>9FG?

两者之积

"<<G~GF9Ab=:

"#" Y VWXV VWYV
"#a \ VW]V XW‘V
"#} Y VŴV VW‘V
"#$ [ V V
总计 A=A9F XY YW‘V

需要指出的是d尽管同类土地覆被类型的栅格相邻并不构成边界d但也要为其赋一个相对重要性值d来体现某些大型斑块

对物种的重要性%"a与 a"边界组合类型的相对权重赋值也是不一样的d表明物种在不同生境间的迁移阻力不同d这要根据目

标物种对不同生境的喜好程度而定&

zW’W’ 空间多样性(yC9Ab9F;b>?@fbAB) 以混合度和邻接度为基础得出的空间多样性指标d既能体现生境的多样性d又能体现

生境的连通性d其简化公式为*

lp+, -+.l/ 0+1l
式中d+为某特定物种d-+为混合度的权重值d0+为邻接度的权重值%-+20+分别表示混合度和邻接度对特定物种生境的相对重

要性d值域均介于 V3X之间d且两者之和为 X&
丹顶鹤对生境的要求较高d喜欢大面积的芦苇田和有高等植物生长的滩涂d且具有领域性Hd由此认为丹顶鹤生境的空间

多样性指标构成中邻接度的重要性高于混合度d经反复的调整与比较d最后赋予 -+20+为 V4\和 V4Z&空间多样性指标可以反映

生境对某些野生动物的适宜程度及其空间布局d既可以是针对单一物种的d也可以是针对许多物种的&

’ 预案研究过程

’4! 预案规划目标

本区的预案规划目标包括生态目标和经济目标&
生态目标旨在通过改变土地利用方式和采取生境补偿措施改善生境质量&本区的苇田既是丹顶鹤及鹭类2雁鸭类等水禽的

优良生境d又是优质的造纸原料d具有良好的生态和经济效益d因此将其作为主要规划目标&苇田的恢复主要利用退耕的稻田&

XXZX‘期 王 凌等*辽河三角洲湿地以丹顶鹤生境保护为核心的退耕预案研究

H 胡远满W水禽自然保护区的生境研究及其景观生态设计55以辽宁双台河口自然保护区为例W沈阳*中国科学院沈阳应用生态研究所博士

论文WX__Z
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通过营造芦苇带!尽可能扩大自然和半自然湿地"同时通过开挖引潮沟恢复被大堤隔断的苇田与海水的联系!适量的海水可有

效去除杂草!防止芦苇退化!提高苇田生境的质量#
考虑到本区为淤长型三角洲!堤外翅碱蓬会在自然演替下随滩涂向海延伸而扩展!且堤内不再受潮汐的影响!翅碱蓬生境

的重建有悖于自然演替规律#作者认为只要加强堤外的生态保护!翅碱蓬生境应该会有大的改善!因而预案中未涉及翅碱蓬生

境的恢复#
经济目标主要包括苇田和虾蟹田的开发#由于本区特殊的近海位置和水盐条件!苇田和水产养殖!如虾蟹田$鱼塘的经济效

益比稻田高!因而将苇田和虾蟹田的开发作为主要土地利用方式!文中将鱼塘归于虾蟹田#

图 % 各预案的规划目标图

&’()% *+,-./01+2(01/3+456170/80,+2’5/

9:.’;1<.4"=>0/02?5’2"@A2+B</72’3445,-/"CD2E;+,-"F>’80

4+--E"G>00-"HIJKLMK"NOPQRK"S>’?02"TU:0+87

VWX 预案设计

基于区域经济效益与生态效益相协调的原则!以 YZZ[年为

现状年!提出 \个预案!各预案的规划目标如表 %!其空间分布如

图 %#其中预案 Y]YZ[[年原状 和̂预案 _]YZZ[年原状 作̂为对照

预案#预案 %]苇带设计 和̂预案 \]生境恢复 通̂过不同的土地利

用调整策略和生境恢复措施来还原部分自然和半自然湿地!以

增加适宜生境面积!优化生境质量#不同的是前者涉及范围较

小!而后者较大#
预案 Y是假定维持 YZ[[年土地利用原状不变只考虑自然

演替因素而得到的 Y‘年后的土地利用状态!受人类活动的影响

较小!只在东部有小部分稻田和建成区!且区内油井较少!仅有

道路 \‘a3!亦没有大型挡潮堤!ZYb的区域基本上维持自然

覆被#
预案 _维持 YZZ[年的土地利用原状!可以看出明显的人类

干扰痕迹!土地开发强度大!有稻田 YY_Zc73_!占总面积的

%‘b!虾蟹田 _dc‘73_!道路 c‘a3!防潮大堤 YcW[a3#
预案 %在现状年的基础上退耕稻田 \d‘‘73_!恢复苇田

\‘‘‘73_!沿北部的赵圈河苇场南侧边界$大堤内侧直至平原水

库东侧形成一条长约 %‘a3!宽 Ye_a3的芦苇带!将保护区的

c‘‘‘亩芦苇试验地与赵圈河苇场和虾蟹田$水库等水面相连!开

发虾蟹田 d‘‘73_!维持翅碱蓬滩涂的自然演替#
预案 \在现状年的基础上退耕稻田 YY‘‘‘73_!其中 Y‘‘‘‘

73_用以恢复苇田!Y‘‘‘73_开发为虾蟹田!通过恢复与海水联

系!引潮沟沿岸小部分区域可还原为翅碱蓬!估算为 %‘‘73_!使区

内的苇田面积达到总面积的 dfb!且与大片水面相连!形成g近自然h生境#从一定程度上来说!预案 \是预案 %的继承与发展#
需要说明的是!区域内合理的堤坝$道路设置是必要的!但基于生境保护原则也不赞成继续扩大规模!因而预案 %和预案 \

中未涉及到!意在限制其维持 YZZ[年水平#

VWV 预案实施措施及范围

寻求由现状导向未来目标的实现途径是预案研究最为关键的一步!经反复调查与比较!最终确定由现状年土地利用类型到

规划目标所必须采取的土地利用方式和相应管理措施iY\j如表 \所示!如由稻田转变为芦苇!则需灌水提高地下水位并采取人

工植苇]kY\̂#
需要指出的是!表中的部分土地利用类型的转变显然不切实际!且所需措施极其复杂!如建成区与翅碱蓬及苇田之间的转

换!但涉及到对照预案 Y为 YZ[[年土地利用原状!为了便于比较和研究的统一性!仍将由现状年还原为 YZ[[年土地覆被类型

所应采取措施简化列于表中#
以 lmn为技术依托!将各预案实施措施在空间上的分布以直观的形式表现出来!并对每一预案各措施的实施面积]预案 Y

中面积小于 Y‘‘73_的未列出 及̂其所占总面积的百分比进行统计!结果如图 \#
预案 Y所涉及的规划范围最广!面积达 YdYa3_!占本区总面积的 \‘b!实施措施种类也最多!可达 Y[种"预案 %苇带设计

的规划面积较小!仅占 Y_b!实施措施仅有 %种"预案 \生境恢复所涉及的面积介于预案 Y与预案 %之间!占总面积的 %‘b!实

施措施有 f种#

_YcY 生 态 学 报 _\卷
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表 ! 各预案的土地规划和生境恢复目标

"#$%&! ’#()*+&,%#((-(.#()/#$-0#01&+021-(.0#1.&0+230/&+4&(#1-2+

规划目标

5678898:;7<:=;>

预案 ?
@恢复 ?ABB年原状C
DEF?@G=7<?ABBC

预案 H
@维持 ?AAB年现状C
DEFH@G=7<?AABC

预案 I
@苇带设计C

DEFI@<==JK=6;C

预案 L
@生境恢复C

DEFL@M7K9;7;<=>;E<7;9E8C

虾蟹田

5<7N8OP<7KO
QE8J>

维持 ?ABB年原状
R==Q>;7;S>ETG=7<?ABB

维持 ?AAB年原状
R==Q>;7;S>ETG=7<?AAB

开发 UVVMWH

X8P<=7>=UVVMWH
开发 ?VVVMWH

X8P<=7>=?VVVMWH

稻田

57JJGT9=6J
维持 ?ABB年原状
R==Q>;7;S>ETG=7<?ABB

维持 ?AAB年原状
R==Q>;7;S>ETG=7<?AAB

退耕 LUVVMWH

Y=;S<8LUVVMWH
退耕 ??VVVMWH

Y=;S<8??VVVMWH

苇田

Y==J

自然演替Z增加 ?AVVMWH

D7;S<7698P<=7>=KG ?AVV
MWH

维持 ?AAB年原状
R==Q>;7;S>ETG=7<?AAB

建引潮沟Z恢复 LVVVMWHZ
建立苇带将苇田连接成片

X8P<=7>=LVVVMWH

采 取 生 境 恢 复 措 施Z恢 复
?VVVVMWHZ形成近自然生境
X8P<=7>=?VVVVMWH

翅碱蓬

[\]̂_]

自然演替Z增加 ?HVVMWH

D7;S<7698P<=7>=KG ?HVV
MWH

维持 ?AAB年原状
R==Q>;7;S>ETG=7<?AAB

自然演替

D7;S<76>SPP=>>9E8

通过生境管理和补偿Z恢复
IVVMWH

‘7K9;7;<=M7K969;7;9E8ZX8P<O
=7>=IVVMWH

表 a 土地利用类型改变所需措施

"#$%&a "/&b&#+*1&+234/#(.-(.%#()*+&

规划目标

5678898:;7<:=;>

土地覆被类型现状 cM=Q<=>=8;;GQ=ET678JPEd=<

建成区

eS96JOSQ

湖泊水库

Y=>=<dE9<O67f=

虾蟹田

5<7N8OP<7KOQE8J>

旱地

g<G678J

稻田

57JJGT9=6J

苇田

Y==J

翅碱蓬

hS7=J7

海岸带

e=7PM

建成区 eS96;OSQ h iL iL h i?U h h h
湖泊水库 Y=>=<dE9<O67f= h h h h i?j h h h
虾蟹田 5<7N8OP<7KOQE8J> i? iU h h iU iU h h
稻田 57JJGT9=6J iH ij i?V i?I h ij h h
苇田 Y==J iI ik ik i?L i?L h i?B i?B
翅碱蓬 [\]̂_] iI iB i?? h i?k i?k h h
河流 Y9d=< h iA i?H h h iA iA iA

li?废弃建成区Z建虾蟹田并恢复与海水的联系miH废弃建成区Z淡水灌溉并耕作miI废弃建成区Z维持与海水联系miL排水Z基建miU

建虾蟹田Z沟通与海水联系mij排水耕作mik排水降低水位Z人工植苇miB排水恢复与海水联系miA恢复与海水联系Z还原为引潮沟mi?V废

弃虾蟹田Z淡水灌溉耕作mi??废弃虾蟹田Z排水并维持与海水联系mi?H废弃虾蟹田Z疏通与潮沟通道mi?I淡水灌溉Z提高地下水位mi?L灌

水并提高地下水位Z人工植苇mi?U基建mi?j人工开挖水库坑塘mi?k排水并恢复与海水联系mi?B淡水灌溉mh维持原状

还可看出Z措施i?L的实施面积在预案 ?n预案 In预案 L中所占比重均较大Z分别为 LHVVMWHnIALIMWH和 AVBAMWHZ这与

本预案研究的重心在于苇田生境的恢复相一致o

!Fa 预案评价

选择苇田生境中的代表性物种丹顶鹤为指示物种Z对各预案的生境适宜性和生态承载力进行评价o同时为说明预案实施后

经济效益的差别Z建立了简单的经济效益评价指数o

!papq 生境适宜性评价 以各预案的目标规划图@图 IC为基础图Z将相应预案中道路n堤坝n油井的缓冲区与之叠加Z生成各

预案目标覆被图o缓冲距离为丹顶鹤生境丧失的单边影响距离r道路和堤坝为 L?VWn油井为 UVVWso缓冲区人为干扰强烈Z将

其归为建成区o以 ?MWH@?VVWt?VVWC为分辨率Z将各预案目标覆被图转化为栅格图o按照 HFI所述空间多样性指数的计算

步骤Z得到每一栅格的空间多样性指标值@hJCZ数值越高Z生境适宜性越高u?kvZ据此将其分为 L类r核心生境@VFjUZ?vZ次级生

境@VFUwVFjUvZ边缘生境@VFHUwVFUvZ不适宜生境uVwVFHUvo图 U表明了不同等级生境的空间分布Z将各预案的生境适宜性

面积进行统计得到图 jo可以看出Z采取措施后核心生境向南延伸Z但受人类活动影响@道路n油井等C的限制仍较显著o预案 L
的核心生境面积最大Z比现状年预案 H增加了 jI?VMWHZ其次为预案 ?Z增加 LVjIMWHZ预案 I增加 HkkVMWHm次级生境的面积

以预案 ?最大Z为 ?LBAIMWHZ这与 ?ABB年自然演替状态下的大面积翅碱蓬有关Z可作为丹顶鹤迁徙时的停歇地和觅食地m不适

I?k?B期 王 凌等r辽河三角洲湿地以丹顶鹤生境保护为核心的退耕预案研究

s 胡远满p水禽自然保护区的生境研究及其景观生态设计xx以辽宁双台河口自然保护区为例p沈阳r中国科学院沈阳应用生态研究所博士
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图 ! 预案措施实施面积"#$%&及比例

’()*! +#,-.,--/01.212.3(2/240(44,.,/3$,-56.,542.,-7#

57,/-.(2

8同表 !3#,5-$,-53-9:,!

宜生境在 !个预案中均占有相当大的比重;以现状年为最大;超

过 <=>;预案 =最小;为 =?>@
为综合评价各预案丹顶鹤生境的整体适宜性;赋予不同等

级的生境以不同的适宜性指数;假定核心生境的适宜性指数为

=;次级生境则赋予 AB<C%AD;边缘生境为 AB%;不适宜生境为 A;将

某一区域各等级生境面积比重与适宜性指数的乘积之和作为本

区生境的整体适宜性;其值域在 AE=之间;即F

GHI
J

KH=
LKMK

式中;G为整体生境适宜性;L为某一等级生境的面积比重;MK为

适宜性指数;J为生境等级数@据此得出各预案的整体生境适宜

性分别为 AB<N<;ABO<N;AB!O<;AB<O<@

P*Q*R 生态承载力评价 生态承载力由野生动物对生境的内

在需求因子"包括食物S隐蔽物及领域等&的质量和数量决定C=TD@
丹顶鹤的营巢环境为人烟稀少S周围无较大障碍物的大面

积芦苇沼泽;巢筑于地势较高处;周围或附近有较深的水渠或深

沟;芦苇长势良好;前一年不收割或少收割@地势高;水不易浸入

巢中;枯芦苇是很好的筑巢材料;周围有深水;可使鱼S虾等安全

过冬;从而为幼鹤提供丰富的食物C=TD@由此分析;丹顶鹤的繁殖

生境只能是核心生境"UVWABT<&@而且;丹顶鹤在繁殖期具有

图 < 各预案的生境适宜性空间分布

’()*< +#,51-3(-::-X26324#-9(3-356(3-9(:(3X243#,57,/-.(25

YZ2.,#-9(3-3[\],/,.-:#-9(3-3[^_0),#-9(3-3[‘a2/b#-9(3-3

典型的领域行为;不同繁殖期领域面积也是变化的;其中以产卵

前期最大;可达 O<<#$%c对C%%D;以此为标准进行生态承载力计

算@文中提取各预案核心生境中面积大于领域面积的斑块;将各

斑块面积与领域面积之商取整;然后相加即得丹顶鹤的生态承

载力;产卵前期各预案的生态承载力分别为 OO对S%%对SO%对

和 !=对@其中预案 !的生态承载力最大;较现状年预案 %提高近

一倍;预案 =略好于预案 O;预案 %最低@

P*Q*P 经济效益评价 提取预案中土地利用类型面积变化最

大且经济效益最高的 O种类型苇田S稻田和虾蟹田;将 O者的净

物质生产价值作为经济效益评价的标准;盘锦地区苇田S稻田S
虾蟹田的单位面积净物质生产价值分别为 =?A=;%!A!和 =O!<T
元c#$%Y;为简化计算过程;假定虾蟹田的单位面积相对净生产

价值为 =;则苇田的相对价值为 AB=!;稻田为 AB=d@建立经济效

益评价指数如下F

eHI
J

KH=
LKfK

式中;e为经济效益评价指数;LK为某一类型面积占区域总面积

的百分数;fK为单位面积相对净生产价值;J为土地利用类型

种类@
据此可得各预案的经济效益评价指数如表 <所示;预案 =

最低;为 =AB<T;预案 %S预案 O和预案 !的经济效益相当;其中预

案 !最高;为 =NBN!@

Q 结果讨论

QBg 预案的总体评价

!=N= 生 态 学 报 %!卷
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图 ! 各预案适宜生境面积"#$%&

’()*! +#,-.(/012,#01(/0/03,045/#,-6,703(4-

8同图 9/#,-0$,0-5()*9

通过对各预案的设计过程及结果的评价"表 !&:可以清晰地

表明各预案的土地利用规划范围和生境恢复效果;
预案 <为恢复 <=>>年原状:所涉及到的实施措施有 <>种之

多:涉及土地面积 <9<?$%:而且还需拆除 @A?$的拦海防潮大

堤和 %A?$的道路:所投入的人力B物力均是 C个预案中最多

的;预案后的生态效益较高:其中生境适宜性最高:丹顶鹤的生

态承载力为 @@对:但由于土地利用程度较低:相对经济效益却

是最低的;
预案 %维持 <==>年原状:无需采取任何措施:在经济投入

方面是最少的:经济效益相对较高:但其生境质量是最差的:生

境适宜性只有 AD@9E:生态承载力也仅有 %%对:长此下去:必将

对物种及生境保护产生不利影响;
预案 @的苇带设计所需措施仅有 @种:涉及空间范围 C9

?$%:苇带的设计使得生境质量大为改善:生境适宜性提高至

ADC@9:可承载 @%对繁殖丹顶鹤:而且经济效益也较现状年略有

提高:这说明在维持区域经济效益的同时改善生境质量具有现实的可能性;

表 F 各预案土地类型面积比重及经济效益指数

GHIJKF GLKHMKHNMONOMPQORHRSKTOROUQTIKRKVQPOVJHRSWXKPYNKXOVPLKXTKRHMQOX

类型

+Z[,-

预案 <"<=>>年原状&
\,03<=>>

预案 %"<==>年原状&
\,03<==>

预案 @"苇带设计&
],,̂ 1,2/

预案 C"生境恢复&
_01(/0/3,-/430/(47

面积比重

‘3,0
[,36,7/0),
"a&

经济效益

评价指数

b6474$(602
(7̂,c

面积比重

‘3,0
[,36,7/0),
"a&

经济效益

评价指数

b6474$(602
(7̂,c

面积比重

‘3,0
[,36,7/0),
"a&

经济效益

评价指数

b6474$(602
(7̂,c

面积比重

‘3,0
[,36,7/0),
"a&

经济效益

评价指数

b6474$(602
(7̂,c

苇田 ],,̂
稻田 d0̂ Ẑ
虾蟹田 e#3($[f6301
合计 +4/02

C<*E@ 9*>C @<*!> C*CC C%*@E 9*=@ 9!*A% E*>C
9*E@ <*A@ @A*AC 9*C< <>*<> @*%E %*%E A*C<
@*!= @*!= !*>@ !*>@ >*%% >*%% =*C= =*C=
9<*<9 <A*9! !>*9! <!*!> !>*E! <E*C% !E*EE <E*EC

表 g 预案的总体评价

GHIJKg GLKQRPKhMHPKSKiHJWHPQOROVPLKXTKRHMQOX

评价项目 bj02.0/(47(/,$- 预案 <k4*< 预案 %k4*% 预案 @k4*@ 预案 Ck4*C

预案措施种类 k4*45$,0-.3,/Z[,-/41,/0?,7 <> A @ !
预案涉及范围"?$%&‘3,0/41,6#07),̂ <9< A C9 <<A
生境适宜性 _01(/0/-.(/01(2(/Z A*9E9 A*@9E A*C@9 A*9@9
生态承载力"对&"领域面积 @99#$%&
l033Z(7)60[06(/Z"0/@99#$%45/,33(/43Z&

@@ %% @% C<

经济效益评价指数 b6474$(602(7̂,c <A*9! <!*!> <E*C% <E*EC

预案 C的大面积生境恢复需要 9种实施措施:涉及范围很广:可达 <<A?$%:预案后的整体生境适宜性达到 AD9@9:接近于

预案 <近自然状态下的生境适宜性:生态承载力最高:达到 C<对:远高于预案 <:对于野生丹顶鹤而言:预案 C的生境较之于预

案 <更适于繁殖与栖息;虽然其投入比预案 @多:回收年限也长:但其综合生态效益和经济效益是 C个预案中最好的;

mDn 预案结果讨论

规划是多样的B可替代的和可选择的:即规划应是可辩护的o%@p;区域发展在某种阈值因子的制约下:存在着阈限范围内的

最佳发展模式:预案设计的目的在于帮助决策者寻求规划的多选择方案:以利于在不同的经济B社会和政策导向下作出相应的

最佳决策;
各预案设计尽管侧重点有所不同:但均在不同程度上兼顾了经济效益与生态效益的共同发展;通过对预案生态效益和经济

效益二维组合的空间模拟"图 E&可以看出:预案 <尽管生态效益很高:但经济效益很低:在区域发展需求下由现状年恢复到预

案 <具有不现实性q而预案 %为强烈经济需求下:尤其是以粮食生产为主要目的的典型发展模式:生态效益偏低:与经济效益的
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图 ! 各预案生态效益与经济效益的二维组合状态

"#$%! &’()*+,#-(./#+./)0)(+1(2+3+$#2034(.(1#)0.,(2+.+-#2

4(.(1#)+1)’(/2(.05#+/

比例失调6预案 7和预案 8为区域生态与经济的协调发展模式

及丹顶鹤的生境恢复提供了有效参考9短期内预案 7的效果应

该更好9但从长期来看9预案 8应是更佳选择9可将其视为近期

和远期规划目标分步实施:预案 7和预案 8说明合理的土地开

发利用方式和生境恢复措施不仅可以获得经济的高效发展9而

且为生境保护提供了有力保障:
苇田的恢复形成大面积近自然湿地9使得丹顶鹤的生境质

量得到有效改善9核心生境面积扩大9且破碎化程度有所降低9
生境适宜性和生态承载力均有较大提高9接近甚至可超过自然

演替状态的生境质量:本区具有得天独厚的水禽生境优势9区域

开发应与保护区的规划目标相一致9土地利用过程中需首选人

类干扰较轻的湿地类型9如苇田;虾蟹田9并注意维持自然与半

自然湿地的整体性与连续性9避免破碎化生境出现:预案评价结

果表明维持区域生态效益与经济效益的协调发展具有现实的可能性:
本文的预案设计将辽河三角洲大洼小三角洲的区域经济与生境保护的协调发展作为目标9提出了参考性的预案设计9具有

一定典型性9这种规划思想也可供其它人与自然矛盾较突出的地方借鉴:当然预案过程中包含有相当的假定因素和主观因素9
而且人类对自然干预所导致的后果本身就是极其复杂的9因而对各预案后果的评价也存在一定的限制性和不确定性:决策者可

以依据具体的规划目标9基于更详尽的数据资料9充分考虑现实的限制因素9设计出更为可行和合理的规划方案:
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