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基于景观生态风险格局的盐碱地分区规划防治研究
———以黑龙江省林甸县为例

林　 佳，宋　 戈∗，张　 莹
东北大学土地管理研究所， 沈阳　 １１０１６９

摘要：盐碱地分区规划防治是提高区域盐碱综合治理效果，降低治理成本的有效途径，对实现区域生态恢复、土地可持续利用和

保障粮食安全具有重要实践价值。 当前，在区域景观生态风险分析基础上，进行盐碱地规划防治研究的研究尚显不足。 以大庆

市林甸县为研究区，以景观生态学理论为视角，基于 ＲＳ 和 ＧＩＳ 技术平台，综合运用最小累积阻力模型和空间分析方法，分析了

生态流和生态阻力面，构建了区域景观生态风险格局；结合关键景观与盐碱地的生态廊道分析等方法，确定盐碱地防治分区；并
进一步确定了防治分区中的核心防治区域。 结果表明：林甸县盐碱地面积为 ２６３ ｋｍ２，其景观生态风险格局呈现西部和南部的

景观生态风险等级较高，东北部、中部和西南部较低的特征，其中，高危区、重度危险区占地区总面积 ４１．２４％，集中分布在地区

下游的沼泽湿地周围，说明保护沼泽湿地迫在眉睫。 林甸县的两条土地盐碱化防治景观生态廊道是以最低防治成本实现土地

盐碱化预防和治理的最佳区域，其主要分布在 １５ 个村（镇）上，未来应将此地区作为规划防治的核心。 基于景观生态风险格局

的盐碱地分区规划防治研究，为大尺度土地盐碱化综合防治提供了新的思路和方法，研究结果对林甸县未来开展土地盐碱化预

防和治理提供了科学依据。
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土地盐碱化是阻碍区域生态和经济可持续发展的世界性环境问题之一，如何预防和治理土地盐碱化一直

是国际学术界研究的热点［１⁃２］。 目前，全球盐碱化面积已达 ９．６ 亿 ｈｍ２，其中，松嫩平原盐碱化土地面积约为

３４３ 万 ｈｍ２，是世界三大盐渍土集中分布地区之一［１⁃３］。 随着工业化和城市化进程的加速发展，人地矛盾不断

加剧，不合理的土地利用方式促使土地盐碱化问题愈发严重。 同时，松嫩平原地区作为我国重要的粮食生产

基地，土地盐碱化问题直接影响其农牧业发展，进而威胁国家粮食安全。 相对于对已经盐碱化的土地进行恢

复治理而言，对盐碱化进行预防则更具有生态意义，其经济成本也更低。 因此，如何对区域土地盐碱化进行有

针对性的空间规划，实现以相对较低的经济成本对产生土地盐碱化的风险进行防控，是关系到区域生态经济

可持续发展及维护国家粮食安全的重要科学问题。
土地盐碱化理论研究开展的较早，２０ 世纪 ６０ 年代起就大量开展盐碱地理化性质实验［４⁃６］、土壤水盐运

动［７⁃１１］、盐碱地工程治理［１２⁃１４］、盐碱地植物改良［１５⁃１９］、盐碱化预测［２０⁃２２］和盐碱化风险［２３⁃２６］ 等研究。 其中，对盐

碱化风险的研究相对较少，而以盐碱化风险分析为基础进行区域规划防治的研究则更少。 传统的研究方法以

构建指标体系对盐碱化风险指数进行计算的研究居多，这降低了指导大尺度的土壤盐碱化综合治理的实践价

值；随着遥感（ＲＳ）和地理信息系统（ＧＩＳ）技术的广泛应用，使人们可以在较短时间内对盐碱地变化进行大范

围的把握，这促使盐碱化研究从单纯的数量化研究转向空间化研究［１７，２０，２２，２４⁃２６］，但利用土地盐碱化风险格局

进行空间化的研究结果中，进行有重点性和阶段性的规划防控研究尚显不足。 盐碱地作为一种特殊的生态景

观，与区域其他景观要素均具有不同程度的相互作用和影响；同时，作为土地退化现象的一种，是各种不利因

素综合作用的结果，体现了区域景观的生态风险性［２７⁃２８］。 依据景观生态学和景观生态规划原理，应用最小累

积阻力模型（Ｍｉｎｉｍａｌ Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ， ＭＣＲ）构建地区景观生态风险格局［３０⁃３３］，并在此基础上进行盐碱

地防治规划，这为大尺度的土地盐碱化综合防治提供了新的思路和方法，对实现区域生态恢复、土地资源可持

续利和保障粮食安全具有重要意义。
林甸县是扎龙湿地自然保护区的重要组成部分，是具有全球性珍稀野生动物保护意义的关键区域之一，

也是松嫩平原中部粮食主产区之一。 由于该地区位于松辽盆地中央坳陷区北部，地势低洼、水资源丰富、土壤

含盐量高，加之土地的不合理利用，极易发生土壤盐碱化现象，同时，该地区是黑龙江省重要的国营农林牧渔

场所在地之一，因此，规划预防土壤盐碱化是保护区域生态安全和国家粮食安全的亟待解决的问题之一。 本

文以大庆市林甸县为例，基于景观生态学的理论和方法，从盐碱地形成的生态过程出发，通过对生态流分析和

生态阻力面构建，构建研究区景观生态风险格局；结合关键景观与盐碱地的生态廊道分析等方法，对盐碱地防

治的适宜程度进行分区；并进一步确定核心防治区域，对适宜采取措施进行防治的地区进行空间定位，确定能

以最小的成本实现较佳的防治效果的区域，为下一步的土地整治规划和区域生态可持续发展研究提供基础和

参考。
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１　 研究区概况

林甸县位于松辽盆地中央坳陷区北部，隶属于大庆市，是“哈大齐”工业走廊中心地带，距省会哈尔滨 ２３０
ｋｍ。 林甸县幅员面积 ３５０３ ｋｍ２，下辖 ４ 镇 ４ 乡 ３ 个林牧苇场，８３ 个行政村，５５１ 个自然屯。 ２０１５ 年底，总人口

２８ 万人。 林甸县属北温带大陆性季风气候，少雨大风，返盐季节（４、５、６ 月）蒸发量是降水量的 ５ 倍，四季温

差较大，年平均气温 ４℃，年平均降水量 ４１７．２ ｍｍ。 林甸县土壤类型以碳酸盐草甸土、碳酸盐黑钙土为主，约
占土地总面积的 ８６％。 林甸县有湿地面积 ８２０ ｋｍ２，占总面积的 ２３．４％，扎龙自然保护区（世界八大湿地保护

区之一）核心区位于林甸境内；有苇塘 ２３３ ｋｍ２，是黑龙江省第二大芦苇生产基地。

２　 数据与方法

２．１　 数据来源与处理

本文以 Ｌａｎｄｓａｔ ８ 卫星 ２０１６ 年的 ＴＭ 遥感影像为基础数据，空间分辨率为 ３０ ｍ。 采用 ＥＮＶＩ 软件为技术

平台，结合研究区土地利用现状图、规划图和 １：５ 万地形图等图件为辅助图件数据，对研究区沼泽湿地、建设

用地（包括居民点和公路）、耕地、盐碱地进行遥感解译。 由于 ＲＶＩ（比值植被指数）对绿色植物非常敏感，利
用该指数的计算结果提取建设用地、盐碱地、裸地和水域，再进一步建立解译标志，分别提取盐碱地和建设用

地，将不需要的用地从图像上掩膜掉。 利用 ＴＭ 影像的热红外波段对水体敏感的特点，对研究区水域和沼泽

湿地进行提取，并把水域提取并掩膜掉，得到沼泽湿地的分布。 分类结果经过验证，分类精度符合要求。 高程

数据来源于地理空间数据云，空间分辨率为 ３０ ｍ，坡度和坡向数据则利用 ＡｒｃＧＩＳ １０ 软件的分析功能由 ＤＥＭ
数据生成。 以联合国粮农组织（ＦＡＯ）的 １：１００ 万中国土壤数据为基础，结合研究区实地采样加密，获取研究

区 １：５ 万的土壤类型数据及土壤质地数据，其中包括表层土壤（０—３０ ｃｍ）质地和深层土壤（３０—１００ ｃｍ）质
地数据。 研究区植被覆盖状态采用归一化植被覆盖指数 ＮＤＶＩ 来表示，利用 ＥＮＶＩ 软件从遥感影像上计算

所得。
２．２　 研究区景观生态风险格局构建

２．２．１　 风险源的确定

多数学者认为景观生态风险指自然或人为因素影响下景观格局与生态过程相互作用可能产生的不利后

果［２９⁃３０］。 因此，其内涵注重景观要素对内部风险源和外部干扰响应的生态过程及作用结果，在现实中表现为

土地发生盐碱化等不利的后果。 “风险源”是指在一定时空尺度下的景观生态过程中，对区域景观生态安全

产生威胁的景观类型［３１］，因此，盐碱地作是本区域的风险源。
２．２．２　 景观生态风险阻力面的建立

根据岛屿生物地理学理论、复合种群理论和渗透理论［２９⁃３０］ 可以知道生境斑块之间需要有一定的连续性

才能保证斑块之间的过程和功能联系。 根据扩散作用和景观重力原理［２８⁃３２］，可以假设研究区内任意风险源

与任意斑块都存在相互作用和空间连通的可能；作用力的大小与两者间距离成反比，如果距离过远，其相互作

用关系可以忽略不计；且空间连通会受到各种阻碍，需要付出一定的代价才能实现，当代价超出阈值时，便可

以说两者不连通。 这实质是表现风险源对其周围一定空间距离的生态环境造成影响的能力。 盐碱地（风险

源）地作为生境斑块的一种，与其他景观和生境都存在着不同程度的连接，在这些连接中产生物质流，从而使

两个相连的生境相互影响，产生生态风险。
这些连接是通过生态流克服阻力来实现，其阻力面反映了生态用地空间连通的趋势［２８⁃３２］。 因此，要先分

析对风险源（盐碱地）造成影响的主要物质流，确定对物质流迁移造成主要影响的因素，采用理论地理学中的

表面模型———最小累积阻力模型来建立阻力面。 阻力面模型计算后的累积阻力面图（图 １）是以风险源分布

为核心，表现风险源到空间任意一点的累积阻力值，离“风险源”越近阻力值越小，反之阻力值越大。 计算公

式如下［１９⁃２０］：

３　 １５ 期 　 　 　 林佳　 等：基于景观生态风险格局的盐碱地分区规划防治研究———以黑龙江省林甸县为例 　
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ＭＣＲ ＝ ｆｍｉｎ∑
ｉ ＝ ｍ

ｊ ＝ ｎ
（Ｄｉｊ × Ｒ ｉ）

式中，ＭＣＲ 为物种由源扩散到空间某一点的最小累计阻力；Ｄｉｊ为物种从源 ｊ 到景观类型 ｉ 的空间距离；Ｒ ｉ为景

观类型 ｉ 对物种迁移运动阻力值，由景观基质的基本特征和物种本身的扩散能力决定；ｎ，ｍ 为源与景观类型

的数目。
水无疑是对其盐碱地（风险源）的形成影响的物质流［４⁃１５］，在考虑研究区阻力因素的时候，主要考虑对水

分迁移造成影响的因素，这包括了地上和地下两个部分的因素：根据研究区的实际情况可知，该地区的水源主

要来自于降水和地下水，河流位于研究区的下游，并不是主要的水源。 在研究区范围内，降水可以看成是均匀

分布的，此外，土壤中的水分主要来源于浅层地下水补给和承压水的人工灌溉，因而此部分所考虑的阻力因素

是具有全局性的因素，本文选取高程、坡度、植被覆盖和土壤质地（表层、深层）这 ５ 种因素作为全局因素。 而

沼泽湿地、水域、沟渠等用地类型即可成为水分来源，也可以成为排水的途径，其作用不具有全局性，因此将其

作为关键景观来分析其具体作用。 另外，根据实地考察和相关研究［３３⁃３４］ 表明，研究区地下水中潜水深度为

３—５ ｍ，且流动缓慢，这是造成研究区土地易发生盐碱化的因素之一，但其深度变化符合高程变化规律，且能

否产生盐碱化主要取决于土壤质地和植被覆盖率的影响，以及距排水途径（如河流、沟渠）的距离远近的影

响，因此，未将其列为单独的因素进行分析。
高程因素决定了地表径流和地下径流的方向，相对高程越高，水的重力势能越大，对水的阻力值 Ｒ ｉ越低。

坡度则是影响水分流动的速度，坡度越陡峭，对水的阻力值 Ｒ ｉ越低。 植被对水的阻力体现在植株对水分的吸

收和蒸发作用上，因此植物覆盖度（ＮＤＶＩ）越高，其阻力值 Ｒ ｉ越高，同时，这一因素也表现了不同的地表土地

利用类型对水分迁移的阻力大小，例如建设用地和裸地对水分迁移的阻碍程度较低，而耕地和林地对水分迁

移的阻碍程度较高。 土壤具有固水的作用，水分在土壤中的形态包括了气态水、液态水和固态水，其中对水分

迁移的作用主要体现在液态水的地表入渗水和地下上升水两种形式；对这两种形式产生作用的是土壤的质

地，土壤的质地越偏向于砂土，固水能力越差，既其阻力值 Ｒ ｉ越小，越偏向于粘土，固水能力越强，既其阻力值

Ｒ ｉ越大；土壤表层土和深层土质地略有不同，表层土的质地决定了其入渗能力大小，深层土决定了其对上升水

作用的大小，本文将其作为两个因素予以分别计算。 研究区土壤类型主要有典型黑土、石灰性黑钙土、石灰性

黑土、浅育黑钙土、浅育黑土和松软浅育土。 按照《国际制土壤质地分级标准》，根据土壤的粘粒比和砂粒比，
将研究区浅层土壤分为粘土、壤质粘土和粉砂质粘壤土，将深层土壤分为壤质粘土、粉砂质粘土和粉砂质粘壤

土，分别对应赋予相对阻力值。 阻力值实际是对其影响水流动的作用大小的相对差异，只需要表现出各因素

内部的相对差异即可，因此只需对每类因子分为 ５ 级，并依次赋予 １—５ 分。 本文采用 ＡｒｃＧＩＳ １０ 软件分类工

具中自然断裂法（Ｎａｔｕｒａｌ Ｂｒｅｓａｋｓ（Ｊｅｎｋｓ））分别对各阻力值进行分级（Ｃ１—Ｃ５）（表 １），该方法可使各个类之

间的差异最大化，最终叠加出阻力面分布图。

表 １　 阻力值分级

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ ｒａｔｉｎｇ

分级
Ｃｌａｓｓ

数字高程模型 ＤＥＭ
Ｄｉｇｉｔａｌ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ

ｍｏｄｅｌ

归一化植
被指数 ＮＤＶＩ

Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

坡度
Ｓｌｏｐｅ

浅层土壤
Ｓｈａｌｌｏｗ ｓｏｉｌ

深层土壤
Ｄｅｅｐ ｓｏｉｌ

Ｃ１ Ｃｌａｓｓ１ ［１６２．５９，１７６］ ［０，３７） ［０，０．３８９］ 粉砂质粘壤土 粉砂质粘壤土

Ｃ２ Ｃｌａｓｓ２ ［１５４．７７，１６２．５９） ［３７，９５） ［０．３８９，１．４３０） 壤质粘土 壤质粘土

Ｃ３ Ｃｌａｓｓ３ ［１５０．２１，１５４．７７） ［９５，１４９） ［１．４３０，２．３３１） 粘土 粉砂质粘土

Ｃ４ Ｃｌａｓｓ４ ［１４７．５５，１５０．２１） ［１４９，２０５） ［２．３３１，３．２８５） — —

Ｃ５ Ｃｌａｓｓ５ ［１４３，１４７．５５） ［２０５，２５５］ ［３．２８５，４．５２１］ — —

　 　 Ｃ１—Ｃ５（Ｃｌａｓｓ１—Ｃｌａｓｓ５）是对各阻力值进行的分级
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２．２．３　 景观生态风险等级划分

因为景观生态风险阻力是在空间上连续的函数，要得到景观生态风险格局就需要进行风险等级划分。 拟

将研究区景观生态风险等级分为高危区、重度危险区、中度危险区、轻度危险区和安全区 ５ 个等级。 通过对比

划分景观生态风险等级的区间值的方法的表现结果，本文确定采用 ＡｒｃＧＩＳ １０ 软件分类工具中的几何间隔法

（Ｇｅｏｍｅｔｒｉｃａｌ ｉｎｔｅｒｖａｌ）对计算结果确定分类分级值，该方法可确保每个所拥有的值的数量大致相等。
２．３　 研究区盐碱地防治分区的建立

２．３．１　 关键景观的确定与生态廊道的识别

本文根据景观生态风险格局进一步将处于景观生态高危区或者重度危险区，对研究区盐碱地的形成起到

了至关重要作用，又或者需要重点保护的景观类型做为关键景观。 分析关键景观与盐碱地之间的连通关系，
进而在空间上进行定位，将更有利于对盐碱地进行防治。 理论上，两点间的累积路径成本与距离成正比，且两

点之间线段最短。 但在实际中，由地面上一点到另一点的最短成本路径要考虑实地的可达性和表面的粗糙

度，因此，最短成本路径是一条有方向的曲线。 在计算两个景观类型之间的最短成本路径是还要考虑两个斑

块自身的面积大小。 任意一个景观都有若干个起点，而另一个景观都有若干个终点，有且只有一对点的成本

路径最短。 而其他的路径虽然不是最短，但是仍然可以有效连通两个景观，对研究区盐碱地的防治依然具有

重要意义，这些有效路径的集合就形成了两个景观间的生态廊道。 其计算方法为：
假设 ＣＲＡＢ是由 Ａ 景观中任意一点 ａ 出发到 Ｂ 景观中任意一点 ｂ 的累积阻力，ＣＲＢＡ是由 Ｂ 景观中任意一

点 ｂ′出发到 Ａ 景观中任意一点 ａ′的累积阻力，则有：

ＣＲＡＢ ＝ ∑
ｍ

ｊ ＝ ｎ
（􀭺Ｄａｂ × Ｒ ｉ） ＝ 􀭺Ｄａｂ × ∑

ｍ

ｊ ＝ ｎ
Ｒ ｉ ， （ａ ⊆ Ａ， ｂ ⊆ Ｂ）

ＣＲＡＢ ＝ ∑
ｍ

ｊ ＝ ｎ
（􀭺Ｄｂ′ａ′ × Ｒ ｊ） ＝ 􀭺Ｄｂ′ａ′ × ∑

ｍ

ｊ ＝ ｎ
Ｒ ｊ ， （ａ′ ⊆ Ａ， ｂ′ ⊆ Ｂ）

当 ∑
ｍ

ｉ ＝ ｎ
Ｒ ｉ ＝ ∑

ｍ

ｊ ＝ ｎ
Ｒ ｊ ，且 􀭺Ｄａｂ ＝ － 􀭺Ｄｂ′ａ′ 时， 􀭺Ｄａｂ 与 􀭺Ｄｂ′ａ′ 共线，且 ａ ＝ａ′，ｂ＝ｂ′。

此时， （ａ′ ⊆ Ａ， ｂ′ ⊆ Ｂ） ，式中，ＭＣＲＡＢ是景观 Ａ 到景观 Ｂ 的最小累积阻力值，ＭＣＲＢＡ是景观类型 Ｂ 到景

观类型 Ａ 的最小累积阻力值，ＤＡＢ为物种从景观类型 Ａ 到景观类型 Ｂ 的空间距离 Ｒ ｉ为景观类型 ｉ 对物种迁移

运动阻力值，ｎ，ｍ 为源与景观类型的数目。
２．３．２　 盐碱地防治分区

对盐碱地进行分区防治的主要目的是判断哪些地区最易产生盐碱化问题，对预防、治理盐碱地和保护生

态景观至关重要。 到达不同关键景观的生态廊道的交叉重叠部分是从风险源到关键景观阻力最低的区域，也
就是最关键的部位，本文将这些地区作为重点防治地区。 本文采用 ＡｒｃＧＩＳ １０ 软件的空间分析功能，将景观

生态廊道进行叠加，并根据数值的高低，采用几何间隔法（Ｇｅｏｍｅｔｒｉｃａｌ ｉｎｔｅｒｖａｌ）的进行分类，分别确定重点治

理地区、一般防治区、风险监督区、风险预防区和无措施区。
２．３．３　 防治核心的建立

盐碱地防治分区实际是针对盐碱化防治的紧迫程度进行的划分。 在实际的盐碱化防治过程中，除了按紧

迫程度以外，更需要分主次安排治理。 本文将重点防治地区与景观生态风险格局进行叠加分析，采用重点防

治区中处于高风险的地区作为防治的核心。 同理，在每个防治分区，均可以采用同样的方法确定该区域的

“防治核心”，但是每个“防治核心”间仍然按照分区的主次有所偏重，最终实现有主次的盐碱地分区防治。

３　 研究结果

３．１　 风险源和生态流阻力面结果分析

２０１６ 年林甸县的风险源（盐碱地）面积有 ２６３ ｋｍ２，主要分布在研究区东部和南部。 对比其他用地类型，
发现风险源主要分布在研究区的下游。 根据阻力值叠加图（图 １）可知，阻力叠加值总体上呈现东北高、西南
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和南部低的趋势。 其中，高阻力值（阻力值为 １７—２０）地区呈两个条带状分布，该区域形成的阻力面在空间上

呈现以风险源为核心的“孤岛”形态（图 １），说明风险源与周围环境的连通性很差；中阻力值（阻力值为 １４—
１６）地区在中部地区均匀分布，该区域形成的以风险源为核心的阻力面变化减缓，说明风险源与周围环境的

连通性虽然增强，但仍相对较低；低阻力值（阻力值为 ８—１３）地区，该区域形成的以风险源为核心的阻力面集

中连片，说明在这些区域风险源与周围环境的连通性很强。

图 １　 累积阻力面和土地退化风险格局

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｓｕｒｆａｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｌａｎｄ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｒｉｓｋ ｐａｔｔｅｒｎ

３．２　 研究区景观生态风险格局特征分析

采用几何间隔法分级结果显示：高危区、重度危险区、中度危险区面积分别占总面积的 ３０．９５％、１０．２９％和

２２．４２％，面积最少的是安全区，仅占 ７．４６％。 总体呈现西部和南部的景观生态风险等级较高，东北部、中部和

西南部较为安全的格局特征（图 １）。 其中，高危区和重度危险区主要分布在地区下游的红旗镇、三合乡、四合

乡和国营农林牧场；轻度危险区和安全区主要分布在四合乡、花园乡、东兴乡和国营农林牧场（表 ２）。
３．３　 研究区盐碱地防治分区及结果分析

对沟渠和水域的廊道进行分析表明阻力值为 １ 的地区是沟渠或水域到风险源阻力最低的地区（图 ２），因
此应该在这些地区加大力度进行排水工程。 并根据阻力值的高低，尽量通过低阻力的地区将沟渠间廊道、沟
渠和水域间廊道进行人工连通，以最大限度的保证多余水分的快速排出、上游灌溉用水的及时补充和利于进
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行土壤去盐处理，进而以最低的成本达到最有效的预防土壤盐碱化和降低土壤盐碱度的目的。

表 ２　 风险等级分布 ／ ｋｍ２

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｉｓｋ ｇｒａｄｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

镇（乡）名称
Ｎａｍｅ ｏｆ ｔｏｗｎ
（ｔｏｗｎｓｈｉｐ）

高危区
Ｈｉｇｈ ｒｉｓｋ

ｚｏｎｅ

重度危险区
Ｓｅｒｉｏｕｓ ｒｉｓｋ

ｚｏｎｅ

中度危险区
Ｍｏｄｅｒａｔｅ ｒｉｓｋ

ｚｏｎｅ

轻度危险区
Ｓｌｉｇｈｔ ｒｉｓｋ

ｚｏｎｅ

安全区
Ｓａｆｅｔｙ ｚｏｎｅ

林甸镇 ３８．２１ ２２．６８ ５４．９４ ３６．２７ —

红旗镇 １４７．３５ ３０．２３ ５２．３６ ３２．７１ —

花园乡 １３．７ ６０．５９ １１０．２ ７８．８７ １０．４８

三合乡 １９２．１６ ４５．６１ ８６．８２ ５６．３５ —

四合乡 １０６．４１ ４３．６６ １１６．８９ １３５．３４ ２６．３１

黎明乡 ４３．１５ ２５．８５ ８０．８５ ８０．８５ １３．７

宏伟乡 １０．９ ５．７５ ２８．１５ ７６．６８ １３．５

东兴乡 ６１．７６ ２３．８９ ８７．７６ １７７．７６ ７５．３４

东兴水库 ３４．７７ １０．５８ １８．１５ ８．４９ —

国营农林牧场 ２３４．９ ５７．７５ １５４．０８ ２５９．３５ １１７．７９

图 ２　 林甸县各关键景观的生态廊道空间分布图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｒｒｉｄｏｒｓ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

对于降低区域景观生态风险的重要目的之一是保护生态用地，提高区域生态安全。 因此，对于沼泽湿地

与盐碱地之间阻力值较低的地区，既沼泽湿地生态廊道（图 ２），应采取措施对水分迁移加以阻隔，以减少盐分

流入沼泽湿地，同时保证降雨和地下水等淡水的流入。 从而在实现在防治盐碱地的同时，在一定程度上调节
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区域气候、预防洪涝灾害。
根据对这些生态廊道的叠加分析可分为重点防治区、一般防治区、风险监督区、风险预防区和无措施区

（图 ３）。 且按照不同区域的特点，应采取不同的防治措施，进而确定治理目标的优先顺序，以实现分阶段、分
主次进行治理。

重点防治地区是多重廊道组合的最关键地区，通过分析每个防治分区中的景观生态风险程度，应优先对

重点防治区进行规划治理（图 ３），因此，对该区域进行进一步的分析规划发现：该地区景观生态风险等级处于

高危级别的土地面积占 ６２．２４％，重度危险区占 １２．９５％，中度危险区占 １９．８８％，轻度危险区仅占 ４．９３％，并没

有安全区；一般防治地区作为重点防治地区与风险监督地区的缓冲地带，是降低区域景观生态风险和保护生

态景观的重要地区，与重点防治区一起，组成“东北⁃西南”和“东北⁃西南”两个防治景观生态廊道，呈现“人”
字形分布，分别为“东北⁃西南”沿四合乡政府⁃合胜村⁃南岗村⁃胜利村⁃建国村⁃林甸县农副业基地⁃东升水库⁃国
营苇场一线为第一生态廊道，“东北⁃西南”沿丰产村⁃福兴村⁃长青林场⁃发展村⁃向前村⁃花园镇⁃国有草原一线

为第二生态廊道。 风险监督区和风险预防区是既存在潜在盐碱化风险又对盐碱化具有一定抗性的区域，这个

区域的景观相对稳定，占地面积较大，且易于改良。

图 ３　 林甸县盐碱地分区防治图

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｎｄ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ

４　 讨论

从阻力值叠加和景观生态风险格局特征上看，林甸县盐碱地总体上是受到高程和坡度阻力值的影响，从
而呈现沿等高线逐渐向高程低的地区集聚的总体特征，但局部地区盐碱化程度主要受地表植被覆盖、人工地

物类型和地下土壤理化性质的影响，呈现不规则分布。 本研究将这些因素对土壤盐碱化的综合作用结果进行

了空间化分析，其中，高阻力值地区呈现两个条带状分布，这主要是由高程快速变化导致的，该地区地势相对

较高，且植被生长茂盛；中阻力值主要因为其植被覆盖度高，中高阻力值地区均以耕地、林地和牧草地为主要

用地类型；低阻力值地区地势相对低洼，或植被覆盖水平低，具体表现为沿建设用地、沟渠、沼泽湿地和水域等

景观类型的外围分布，说明除自然条件使该地区土壤易于盐碱化以外，人为因素也对其土壤盐碱化具有关键

性作用。 建设用地、耕地和牧草地等人工和半人工景观，与自然景观相比透水能力较弱，且本文获取数据的时

间正值 ７ 月末，是植物茂盛的时期，符合高阻力面分布规律。
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与累积阻力面相对应的景观生态风险格局特征表明，易于盐碱化的地区（风险高危区和风险重度危险

区）已占林甸县面积的 ４１．２４％，且林甸县自然生境脆弱，对该区域进行土壤盐碱化防治迫在眉睫。 人为作用

主要表现为改变土地利用 ／覆被和土壤结构，进而对地表水和地下水进行大面积影响，而不能在大范围内对盐

碱地进行直接的影响。 林甸县自 ２００２ 年起在三合乡由省农委投资的重点盐碱地改良水田种植实验区，到
２０１２ 年已经能实现水稻平均亩产 ４６２５．３７ ｋｇ ／ ｈｍ２。 但这些方法仍只关注某一局部地区的的盐碱地治理，尚缺

乏全区域的长远规划，这往往导致对上游进行盐碱化治理可能会加重下游盐碱化，治理不分主次，不利于降低

治理成本。 根据生态廊道分析表明，四合乡处于三合乡的上游，处于同一生态廊道的两端，二者的盐碱地治理

具有紧密的联系，对四合乡盐碱地的治理可以提高三合乡盐碱地治理效率，但对四合乡盐碱地的开发利用也

可能加重三合乡的盐碱化，而目前的盐碱地治理或者开发均较少考虑这些相关作用。
２０１７ 年的“十九大”报告中阐述了加快生态文明体制改革的重要内容，盐碱地开发与治理将产生巨大的

经济和社会效益，促进林甸县走绿色发展的道路，而科学的盐碱地规划防治是保障其合理开发的重要前提。
因此，建议重点对治理核心区和治理次核心区分阶段进行防治，在该区域应该加强水利设施建设，沿生态廊道

采用灌排洗盐法相结合的方法洗盐排碱，并禁止进行大规模建设用地建设，对适合开发的盐碱地进行优先开

发。 同时，第一生态廊道的下游是扎龙珍稀野生动物保护区，因此，该区域不仅要保证排水通道畅通，还要将

区域盐分的排入口与沼泽湿地的水源相分离，防止过多的盐分流入沼泽湿地而加重盐碱化。 一般防治地区应

该重点维护景观稳定，种植耐盐作物或者发展改良水稻种植，在实现盐碱化防治的同时提高经济效益。 风险

监督区和风险预防区应重点降低土壤盐碱度对人类的开发和干扰的敏感程度，适度的进行开发，优化土地资

源配置。

５　 结论

本文以景观生态学理论和方法为基础，基于最小阻力模型分析了区域景观生态风险，实现充分利用已有

自然和人工条件，以保护沼泽湿地（关键景观）为目标的土地盐碱化分区规划防治，主要的结论如下：
（１）林甸县景观风险等级分布总体特征主要受高程影响，但人为因素对其景观生态风险格局的形成起到

决定性的作用；
（２）沟渠、沼泽湿地、水域与盐碱地构成了生态廊道，处于廊道内的地区具有最高的连通性，连通性的高

低变化决定了盐碱地防治分区的划分；
（３）重点防治区中的核心区所在地是可以实现以最低成本实现最大防治效益的地区，应在此地采取措施

进行盐碱化的防治，需从区域整体角度，充分考虑上游对下游的影响，坚持预防与治理相结合的原则。
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