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基于鸟类栖息地季节性变化的自然保护区动态分区
管理
———以安徽升金湖国家级自然保护区为例
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摘要：鸟类栖息地会随着季节迁徙而改变，基于此对以珍稀濒危鸟类保护为主要目标的自然保护区进行动态分区管理，能够有

效提高土地利用效率，协调生物多样性保护与其他生态系统服务功能利用。 通过 ＭａｘＥｎｔ 模型分析预测安徽升金湖国家级自然

保护区鸟类繁殖季和越冬季的栖息地范围，并采用空间叠加分析方法得到动态分区方案。 结果发现：繁殖季鸟类栖息地适宜性

受到人口密度、丰水期土地利用类型、距居民点距离、距道路距离等环境因素的影响；越冬季鸟类受到距道路距离、人口密度、距

枯水期水体距离、枯水期土地利用类型等环境因素的影响。 运用 ＡｒｃＧＩＳ 水文工具分析出升金湖国家级自然保护区汇水单元作

为其动态区划单元，根据鸟类栖息地季节性变化的特点结合分析结果叠加分析，将安徽升金湖国家级自然保护区划分为核心栖

息地保护区、繁殖季栖息地保护区、越冬季栖息地保护区和一般控制区。 核心栖息地保护区要进行全年严格保护，繁殖季栖息

地保护区和越冬季栖息地保护区在相应鸟类栖息时段严格管控、非栖息时段可合理利用，一般控制区则全年可允许合理的行为

活动。 季节性动态分区方案注重解决安徽省升金湖国家级自然保护区生态环境保护和社区发展之间的矛盾问题，便于未来保

护区生态保护规划决策的制定和实施，进一步丰富了以季节性栖息物种为主要保护对象的自然保护区的动态功能分区研究理

论与方法体系，为制定提高自然保护区空间利用效率的生态管理策略提供了参考依据。 综上，建议在升金湖国家级自然保护区

生态环境保护和社区发展中，依据保护区季节性动态分区特征，实行分区管制，制定对应的生态环境保护和发展的措施。
关键词：动态分区；栖息地季节变化；栖息地适宜性；ＭａｘＥｎｔ

Ｄｙｎａｍｉｃ ｚｏｎｉｎｇ ｏｆ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｅａｓｏｎａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｂｉｒｄ ｈａｂｉｔａｔｓ：
Ｓｈｅｎｇｊｉｎ Ｌａｋｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ， Ａｎｈｕｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ
ＹＡＮＧ Ｐｉｎｇ１，２， ＹＡＮＧ Ｙｏｎｇｆｅｎｇ３， ＹＡＮＧ Ｙｉｎａｎ２， ＣＨＥＮＧ Ｙａｗｅｎ４， ＷＡＮＧ Ｌｉ５，ＷＡＮＧ Ｙｕａｎ２，５，∗

１ Ｇｏｌｄ Ｍａｎｔｉｓ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ， Ｓｏｏｃｈｏｗ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｓｕｚｈｏｕ ２１５０００， Ｃｈｉｎａ

２ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ Ｔｏｕｒｉｓｍ， Ａｎｈｕｉ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｗｕｈｕ ２４１００２， Ｃｈｉｎａ

３ Ｓｕｒｖｅｙ Ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ Ｄｅｓｉｇｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ， Ｓｔａｔｅ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｂｕｒｅａｕ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １００１０１， Ｃｈｉｎａ

４ Ｃｈｉｎａ Ｒａｉｌｗａｙ Ｕｒｂａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ Ｄｅｓｉｇｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ Ｃｏ．Ｌｔｄ， Ｗｕｈｕ ２４１００２， Ｃｈｉｎａ

５ Ｎｅｗｅｃｏ Ｄｅｓｉｇｎ Ｃｏ． Ｌｔｄ， Ｓｈａｎｇｈａｉ ２００４３３， Ｃｈｉｎａ



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｅ ｂｉｒｄ ｈａｂｉｔａｔｓ ｃｈａｎｇｅ ｗｉｔｈ ｓｅａｓｏｎａｌ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｉｓ， ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｚｏｎｉｎｇ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｎａｔｕｒｅ
ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｒｅ ａｎｄ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｂｉｒｄｓ ａｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｇｏａｌ ｃａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ
ｈｅｌｐ ｔｏ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ＭａｘＥｎｔ ｍｏｄｅｌ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｐｒｅｄｉｃｔ
ｔｈｅ ｈａｂｉｔａｔ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｂｉｒｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ ａｎｄ ｗｉｎｔｅｒｔｉｍｅ ｉｎ Ｓｈｅｎｇｊｉｎ Ｌａｋｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ， Ａｎｈｕｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，
ａｎｄ ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｚｏｎｉｎｇ ｓｃｈｅｍｅ ｗａｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｓｐａｔｉａｌ ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｈａｂｉｔａｔ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｂｉｒｄｓ ｉｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ ｗａｓ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ， ｌａｎｄ ｕｓｅ
ｔｙｐｅ， ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｒｏａｄｓ ｉｎ ｗｅｔ ｓｅａｓｏｎ． Ｂｉｒｄｓ ｉｎ ｗｉｎｔｅｒ ｗｅｒｅ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ
ｓｕｃｈ ａｓ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｒｏａｄ， ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ， ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｗａｔｅｒ ｂｏｄｙ ｉｎ ｄｒｙ ｓｅａｓｏｎ ａｎｄ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ ｉｎ ｄｒｙ ｓｅａｓｏｎ． Ｔｈｅ
ｃａｔｃｈｍｅｎｔ ｕｎｉｔ ｗａｓ ａｎａｌｙｚｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ ｕｎｉｔ ｏｆ Ｓｈｅｎｇｊｉｎ Ｌａｋｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ
ＡｒｃＧＩＳ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｔｏｏｌ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｂｉｒｄ ｈａｂｉｔａｔ ｓｅａｓｏｎａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ， Ｓｈｅｎｇｊｉｎ Ｌａｋｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｉｎ Ａｎｈｕｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｗａｓ ｅｖｅｎｔｕａｌｌｙ
ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｃｏｒｅ ｈａｂｉｔａｔ ｒｅｓｅｒｖｅ， ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ ｈａｂｉｔａｔ ｒｅｓｅｒｖｅ， ｗｉｎｔｅｒ ｈａｂｉｔａｔ ｒｅｓｅｒｖｅ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｒｅａ． Ｔｈｅ ｃｏｒｅ
ｈａｂｉｔａｔ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｓｔｒｉｃｔｌｙ ｔｏ ｐｒｏｔｅｃｔ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｙｅａｒ， ｔｈｅ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ ｈａｂｉｔａｔ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｗｉｎｔｅｒ ｈａｂｉｔａｔ
ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｓｔｒｉｃｔｌｙ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｂｉｒｄ ｈａｂｉｔａｔ ｐｅｒｉｏｄ， ａｎｄ ｔｈｅ ｎｏｎ － ｈａｂｉｔａｔ ｐｅｒｉｏｄ ｃａｎ ｂｅ
ｒａｔｉｏｎａｌｌｙ ｕｓｅｄ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｒｅａｓ ｃａｎ ａｌｌｏｗ ｔｈｅ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｂｅｈａｖｉｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｙｅａｒ． Ｔｈｅ ｓｅａｓｏｎａｌ
ｄｙｎａｍｉｃ ｚｏｎｉｎｇ ｓｃｈｅｍｅ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｓｏｌｖｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ Ｓｈｅｎｇｊｉｎ Ｌａｋｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ａｎｈｕｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， ｆａｃｉｌｉｔａｔｅｓ ｔｈｅ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ， ａｎｄ ｆｕｒｔｈｅｒ ｅｎｒｉｃｈｅｄ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｄｙｎａｍｉｃ
ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｚｏｎｉｎｇ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｗｉｔｈ ｓｅａｓｏｎａｌ ｒｅｓｉｄｅｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｂｊｅｃｔｓ． Ｉｔ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｎｇ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｓｐａｃｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ． Ｉｎ
ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ， ｉｔ ｉｓ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｓｈｅｎｇｊｉｎ Ｌａｋｅ
Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ， ｒｅｇｉｏｎａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｓｅａｓｏｎａｌ ｄｙｎａｍｉｃ ｚｏｎｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｒｅｓｅｒｖｅ， ａｎｄ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｆｏｒｍｕｌａｔｅｄ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｄｙｎａｍｉｃ ｚｏｎｉｎｇ； ｓｅａｓｏｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ； ｈａｂｉｔａｔ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ； ＭａｘＥｎｔ

建立自然保护区是实现自然生态系统与生物多样性保护的有效途径［１］。 自 １９５６ 年广东肇庆鼎湖山自然

保护区建立以来，我国自然保护区建设历经 ６５ 年发展，截至 ２０２０ 年已建立 ２７５０ 处自然保护区，其中国家级

自然保护区 ４７４ 处。 较为庞大的自然保护区规模为生物多样性保护做出了巨大的贡献，但是目前自然保护区

的保护有效性仍存在一定的问题，部分自然保护区的生态系统质量存在恶化趋势［２—３］。 绝大部分自然保护区

内部或周边存在社区与原住民，居民生活生计活动会影响保护区的生物多样性保护，导致保护区内生物多样

性保护与人类生计活动间矛盾突出［４］。
功能分区作为一种空间规划的工具能够合理安排自然保护区空间的多种用途，缓和生物多样性保护与人

类生计活动间的矛盾关系，实现自然保护区可持续发展［５—６］。 如联合国教科文组织的“人与生物圈”计划将

自然保护区划分为严格保护的核心区、允许人类规范活动的实验区以及介于两个区域间的缓冲区［７］。 该种

分区方法虽为自然保护区的多种用途的空间安排提供了一套较为有效的准则，但由于政府机构的多头管理导

致功能分区不合理，部分生物多样性重要区域未得到保护，降低了自然保护区生物多样性保护的有效性。
２０１９ 年，在中共中央办公厅和国务院办公厅印发的《关于建立以国家公园为主体的自然保护地体系指导意

见》中指出要合理划定自然保护区功能分区，推进自然保护区功能分区从 “三区模式”转换为“两区模式”，即
核心保护区和一般控制区，在加强生物多样性重要区域保护的同时降低管理难度。

为应对自然保护区功能区划调整的挑战，诸多学者开始探究适宜中国自然保护区功能分区的方案。 部分

学者基于景观适宜性探究功能分区方案，如陈利顶等［７］基于景观适宜性提出自然保护区核心区的优化方案。

７０２９　 ２２ 期 　 　 　 杨萍　 等：基于鸟类栖息地季节性变化的自然保护区动态分区管理 　
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李道进等［８］采用景观生态源⁃汇系统理论优化自然保护区的功能区划。 部分学者基于最小费用距离模型探究

功能分区方案，如曲艺等［９］综合植被、地形与人类活动划定自然保护区核心区范围。 徐卫华等［１０］基于最小费

用距离模型与生境质量评价划定大熊猫自然保护区的功能分区。 部分学者基于物种分布模型探究功能分区

方案，如李行等［１１］构建空间模糊物种分布模型模拟了关键鸟类的空间分布，指导大河口区淤涨型自然保护区

功能分区。 物种分布模型对于以保护珍稀濒危物种为主要对象的保护区最为直接有效，其中 ＭａｘＥｎｔ 模型预

测效果较好，能准确模拟多时段环境变量和物种间的关系，该方法也得到了广泛的应用。 如运用 ＭａｘＥｎｔ 模型

对唐家河国家级自然保护区金丝猴栖息适宜性［１２］、四川王朗国家级自然保护区蓝马鸡栖息适宜性［１３］ 以及越

冬白头鹤栖息适宜性进行评价［１４］，为自然保护区保护范围的划定提供参考依据。 目前，现有的静态分区模式

对森林生态系统等保护类型相对稳定的保护区较为合适，但对保护对象空间分布具有季节性差异的自然保护

区难以适用。 灵活的动态分区方案对于缓和具有季节差异性的自然保护区与社区矛盾冲突具有重要指导意

义，弥补静态区划的弊端。
相关学者针对自然保护区功能分区方案进行了许多有益的探索，但是目前关于自然保护区功能分区的研

究仍集中在静态功能分区方面［１５］，此种分区方案对保护以森林生态系统等相对稳定的保护对象较为合适，但
对保护对象具有季节性变化的自然保护区存在一定的问题［１６］。 如以鸟类为主要保护对象的自然保护区，由
于鸟类栖息具有季节性的动态变化，该类自然保护区内部分空间在某些时间段存在鸟类栖息功能空缺，可用

于其他用途。 因此在该类自然保护区内可实行动态功能分区方案，在保护对象栖息时间段内发挥生物多样性

保护功能，而在非保护对象栖息时间段内开发新的空间用途，从而有效协调自然保护区内保护与利用的矛盾

关系，实现自然保护区的高效利用，弥补静态分区利用效率较低的弊端。

图 １　 研究区范围图

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ

安徽升金湖国家级自然保护区作为长江中下游地区重要的自然保护区，是安徽省唯一一处国际重要湿

地，该自然保护区以鸟类为主要保护对象。 同时该自然保护区内分布有大量的社区和人口，鸟类栖息地保护

与人类捕鱼、粮食种植等生计活动矛盾问题突出。 既有的功能区划方案主要从鸟类栖息适宜性角度出发考

虑，缺乏对鸟类栖息适宜性和人类生计活动的综合考虑。 因此，本文从鸟类栖息地季节性动态变化视角出发，
运用 ＭａｘＥｎｔ 模型探究安徽升金湖国家级自然保护区鸟类繁殖季和越冬季栖息地适宜性情况，提出季节性动

态分区方案，合理制定不同时间段自然保护区空间用途，以期在有效保护鸟类生物多样性和湿地生态系统完

整性的基础上协调解决自然保护区内居民生计活动需求以及各潜在利益主体诉求，完善自然保护区动态功能

分区研究理论体系并为升金湖国家级自然保护区动态功能分区方案制定提供参考依据。

１　 研究区域概况

安徽升金湖国家级自然保护区位于安徽省池州市

贵池区与东至县的交界处（图 １）。 该自然保护区以升

金湖为主体，总面积 ３３３．４０ｋｍ２，其中湖泊面积 １３３ｋｍ２。
作为东亚⁃澳大利西亚鸟类迁徙路线上的重要栖息

地［１７］，升金湖国家级自然保护区内生态基础条件优越，
湿地资源丰富，为越冬鸟类和繁殖鸟类提供觅食和筑巢

所需的优良生存环境，是长江中下游地区最主要的鹳

类、鹤类、雁鸭类、鸻鹬类越冬地之一［１８］，栖息的珍稀鸟

类数量约占长江中下游流域越冬珍稀水鸟总数的

５％—１０％［１９］。
升金湖国家级自然保护区内部及周边还分布有数

量较多的社区和居民，保护区在栖息地保护和社区居民

生计活动间存在较大的矛盾冲突，居民生产生活会对区

８０２９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　
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内物种产生干扰，而保护生物多样性会限制居民大多数生产行为，难以维持生计。 因此，本文基于鸟类栖息地

季节性变化特征制定动态分区方案，以期在鸟类栖息地保护前提下合理安排社区居民生计活动，促进栖息地

保护与社会生计活动协调发展。

２　 研究方法和数据

２．１　 研究方法

２．１．１　 栖息地适宜性评价⁃ＭａｘＥｎｔ 模型

ＭａｘＥｎｔ 是根据最大熵原理开发的物种地理分布预测模型［２０］。 该模型结合物种的实际分布点位数据以

及各类环境变量数据，探究物种的可能地理分布以及适宜性程度［２１—２２］。 该模型还自带检验功能，可以通过

ＲＯＣ 曲线下面积（ＡＵＣ）来判断模型的模拟精度［２３］。 因此该模型被广泛应用于物种潜在空间分布预测、物种

栖息适宜性评价等方面的研究。 本文基于 ＭａｘＥｎｔ 模型评估升金湖国家级自然保护区内繁殖季和越冬季鸟类

的栖息地适宜性。
２．１．２　 动态分区方法

通过 ＡｒｃＧＩＳ 的重分类功能采用自然断点法将繁殖季鸟类和越冬季鸟类栖息地适宜性划分为 ５ 个等级，
分别为最适宜、较适宜、一般适宜、较不适宜以及不适宜［２４］。 我们将最适宜、较适宜和一般适宜栖息的区域划

分为核心栖息地保护区，较不适宜和不适宜栖息的区域划分为一般控制区，将核心栖息地保护区进行严格的

保护，而一般控制区可允许适当的人类活动。 最后将繁殖季分区结果和越冬季分区结果进行空间叠加分析得

到最终的动态分区方案，即繁殖季和越冬季均为核心栖息地的区域划分为核心栖息地保护区，繁殖季为核心

栖息地保护区域而越冬季为一般控制区的区域划分为繁殖季栖息地保护区，越冬季为核心栖息地保护区域而

繁殖季为一般控制区的区域划分为越冬季栖息地保护区，繁殖季和越冬季均为一般控制区的区域划分为一般

控制区。
２．２　 研究数据

２．２．１　 鸟类监测数据

鸟类分布点位数据来源于升金湖国家级自然保护区组织的综合考察和生态监测，鸟类调查于每年的越冬

季和繁殖季开展，相关鸟类监测数据记录于《安徽升金湖国际重要湿地生态监测研究年度报告》和《升金湖国

家级自然保护区综合考察报告》，数据采用路线调查和定点观察相结合的方法监测鸟类种类、迁徙时间、种群

数量、栖息地类型等。 其中，繁殖季主要以雀形目、鹭科、鸭类等鸟类为主，包括小白鹭、白翅浮鸥、凤头鸊鷉、
灰翅浮鸥、珠颈斑鸠等；越冬季鸟类主要以鹳形目、雁形目、鸻形目鸟类等为主，包括越冬白头鹤、东方白鹳、小
天鹅、白琵鹭、鸿雁和豆雁等。
２．２．２　 环境变量数据

在国内外既有研究中，相关学者结合案例地实际情况选择植被丰富程度、地形、坡度、水深度、距人类干扰

距离、植被覆盖度等环境变量研究繁殖季鸟类的栖息地适宜性［２４—２６］。 选择距水体距离、距道路距离、气候、土
地利用类型、坡度、坡向、海拔、植被覆盖度、斑块面积、斑块复杂性等等环境变量研究越冬季鸟类栖息地适宜

性［２７—２９］。 因此，本文结合升金湖自然保护区实际情况以及繁殖季鸟类和越冬季鸟类的生活习性、栖息地特点

等确定繁殖季选择坡度、高程（ＤＥＭ）、丰水期土地利用类型、距丰水期水体距离、距道路距离、植被覆盖度、人
口密度等作为环境变量因子。 越冬季选择海拔、坡度、地形、枯水期土地利用类型、距枯水期水体距离、距道路

距离、人口密度等作为环境变量因子。
各环境变量因子数据来源：（１）地形数据：通过地理空间数据云平台（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ ／ ）下载 ３０ｍ

分辨率的数字高程地图（ＤＥＭ），并运用 ＡｒｃＧＩＳ 获取研究区的海拔、坡度等数据；（２）土地利用类型数据：运用

ＥＮＶＩ 软件的监督分类工具得到研究区丰水期和枯水期的土地利用类型图，导入 ＡｒｃＧＩＳ 重分类，得到建设用

地、园地、林地、滩涂、水域等多种土地利用类型数据；（３）植被覆盖度数据：通过地理空间数据云平台下载

９０２９　 ２２ 期 　 　 　 杨萍　 等：基于鸟类栖息地季节性变化的自然保护区动态分区管理 　
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２０２０ 年 １ 月份和 ７ 月份分辨率为 ３０ｍ 的 Ｌａｎｄｓａｔ８ 遥感影像图，通过 ＥＮＶＩ 软件对研究区域进行辐射定标、大气

校正、ＮＤＶＩ 计算等流程，得到研究区域的植被覆盖度图；（４）其他数据：距水体距离、距居民点距离和距道路距离

均运用 ＡｒｃＧＩＳ 的“多环缓冲区”工具进行距离分析得到，人口密度对村人口统计数据进行核密度分析获得。

３　 结果分析

３．１　 栖息地环境因子影响分析

３．１．１　 ＭａｘＥｎｔ 模型预测结果精度检验

参见图 ２，ＭａｘＥｎｔ 模型预测的升金湖国家级自然保护区的繁殖季鸟类和越冬季鸟类栖息地适宜性精度

（ＡＵＣ）分别为 ０．８５５ 和 ０．８９６，达到优秀水平［３０］。 表明 ＭａｘＥｎｔ 模型适合用于升金湖国家级自然保护区的繁

殖季鸟类和越冬季鸟类栖息地适宜性评估，评估结果具有较高可信度。

图 ２　 栖息地预测结果 ＲＯＣ 曲线

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ＲＯＣ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ｆｏｒｅｃａｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

ＲＯＣ： 受域者工作特征； ＡＵＣ： 曲线下面积

３．１．２　 繁殖季鸟类栖息地适宜性环境因子影响分析

根据 ＭａｘＥｎｔ 模型模拟的繁殖季鸟类栖息地适宜性的环境变量贡献率和重要性分析可知（表 １）：四个环

境变量对模型的贡献率超过 １０％，依次是人口密度（４４．０％）、丰水期土地利用类型（１６．８％）、距居民点距离

（１１．０％）、距道路距离（１０．５％），累积贡献率达到 ８２．３％，而坡度、高程、植被覆盖度、距丰水期水体距离等对

繁殖季鸟类栖息地分布影响较小。

表 １　 繁殖季栖息地适宜性影响因子重要性分析

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｔｏ ｈａｂｉｔａｔ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｎｏｗｙ ｅｇｒｅｔ

环境变量
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｖａｒｉａｂｌｅ

贡献率 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

重要性 ／ ％
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ

人口密度 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ４４．０ ５０．５

丰水期土地利用类型 Ｔｈｅ ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ｔｙｐｅ ｄｕｒｉｎｇ ｗｅｔ ｐｅｒｉｏｄ １６．８ １５．４

距居民点距离 Ｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ａｒｅａ １１．０ １１．９

距道路距离 Ｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ ｒｏａｄ １０．５ ９．３

坡度 Ｓｌｏｐｅ ６．８ ３．７

高程 Ａｌｔｉｔｕｄｅ ４．２ ３．８

植被覆盖度 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ ４．０ ３．４

距丰水期水体距离 Ｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ ｗａｖｅ ｄｕｒｉｎｇ ｗｅｔ ｐｅｒｉｏｄ ２．７ ２

　 　 ＭａｘＥｎｔ 模型中各环境变量的相对贡献性，以 １０ 次模型重复后平均值展示

模拟四个主要环境变量因子和繁殖季鸟类栖息地空间分布的响应曲线分析结果显示（图 ３）：繁殖季鸟类
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图 ３　 繁殖季鸟类栖息地空间分布对主要环境变量因子的响应曲线

Ｆｉｇ．３　 Ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｂｉｒｄ ｈａｂｉｔａｔ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｏ ｍａｊｏｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ

丰水期土地利用类型中 １，２，３，４，５，６ 分别代表建设用地、裸地、园地、林地、水体、滩涂

栖息地选择受到人口密度的影响最为显著，人口密度与繁殖季鸟类栖息地适宜性成负相关关系。 繁殖季鸟类

栖息地选择水体、滩涂类型用地相关性最强，与园地、林地、裸地等类型的用地也有较为紧密的关系，而建设用

地则不适宜作为繁殖季鸟类栖息地，主要由于园地、滩涂、水域等用地类型的小幼虫、水生小昆虫、谷物等是鸟

类的重要食物来源。 繁殖季鸟类栖息地的选择与居居民点距离关系较为紧密，随着距居民点距离的增加栖息

地适宜性逐渐增加，当到达 ２ｋｍ 左右，繁殖季鸟类栖息地适宜性不再受居民点带来的影响，可知距离居民点

距离过近不适宜繁殖季鸟类生存。 此外，繁殖季鸟类栖息地适宜性随着距道路距离的增加呈现较为缓慢的增

加，到达 ５ｋｍ 左右鸟类栖息地适宜性有所下降，离道路较远受人类噪音干扰较少。
３．１．３　 越冬季鸟类栖息地适宜性环境因子影响分析

根据 ＭａｘＥｎｔ 模型模拟所获得的对越冬季鸟类栖息地分布适宜性的环境变量贡献率和重要性分析可知

（表 ２）：有四个环境变量因子对模型贡献率超过 １０％，分别是距道路距离（２６．９％）、人口密度（２６．１％）、距枯

水期水体距离（２１．１％）、枯水期土地利用类型（１１．５％），贡献率累积达 ８５．６％。 而高程、坡度、植被覆盖度、距
居民点距离、等四个环境变量对越冬季鸟类空间分布影响甚微。

表 ２　 越冬季鸟类栖息地适宜性影响因子重要性分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｎ ｈａｂｉｔａｔ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｂｉｒｄｓ ｉｎ ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ

环境变量
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｖａｒｉａｂｌｅ

贡献率 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

重要性排列 ／ ％
Ｔｈｅ ｒａｎｋｉｎｇ ｏｆ Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ

距道路距离 Ｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｒｏａｄ ２６．９ ３７

人口密度 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ２６．１ ２３．６

距枯水期水体距离 Ｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ ｗａｖｅ ｄｕｒｉｎｇ ｄｒｙ ｐｅｒｉｏｄ ２１．１ ２０．１

枯水期土地利用类型 Ｔｈｅ ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ｔｙｐｅ ｄｕｒｉｎｇ ｄｒｙ ｐｅｒｉｏｄ １１．５ ９．２

高程 Ａｌｔｉｔｕｄｅ ６．３ ５．５

坡度 Ｓｌｏｐｅ ４．９ ４

植被覆盖度 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ ４．１ ２

距居民点距离 Ｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ａｒｅａ ０．１ ０．６
　 　 ＭａｘＥｎｔ 模型中各环境变量的相对贡献性，以 １０ 次模型重复后平均值展示
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对影响栖息地适宜性的四个重要环境变量因子响应曲线分析可知（图 ４）：越冬季鸟类栖息地适宜性与距

道路距离呈现倒 Ｕ 函数的关系，４ｋｍ 以内鸟类栖息地适宜性较好。 越冬季鸟类栖息地选择与人口密度呈现

负相关关系，人口密度的增加栖息地适宜性逐渐降低，表明越冬季鸟类易受到人类活动的干扰。 越冬季鸟类

栖息地适宜性与距水体距离呈负相关关系，通常会选择距离水体 １００ｍ 以内的距离栖息，距水体距离越大栖

息地适宜性越低。 此外，越冬季鸟类栖息地选择受土地利用类型的滩涂湿地、水域影响较大，其他土地利用类

型影响较小，主要原因是滩涂湿地和浅水区域内的小鱼和小虾米等是鸟类的主要食物来源。

图 ４　 越冬季鸟类栖息地空间分布对主要环境变量因子的响应曲线

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｈａｂｉｔａｔ ｏｆ ｈｏｏｄｅｄ ｃｒａｎｅ ｔｏ ｍａｉｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

枯水期土地利用类型中 １，２，３，４，５，６ 分别代表建设用地、裸地、园地、林地、水体、滩涂

图 ５　 升金湖国家级自然保护区繁殖季鸟类栖息地适宜性分布

　 Ｆｉｇ．５ 　 Ｔｈｅ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｈａｂｉｔａｔ Ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ Ｓｈｅｎｇｊｉｎ Ｌａｋｅ

Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｄｕｒｉｎｇ Ｂｒｅｅｄｉｎｇ Ｐｅｒｉｏｄ

３．２　 鸟类栖息地适宜性评价

３．２．１　 繁殖季鸟类栖息地适宜性评价

由图 ５ 可知，繁殖季鸟类栖息地适宜性最高的区域

分布于上湖区和下湖区，主要大片集中在上湖区中心以

东以及下湖区东北角，面积约为 ２７．４７ｋｍ２。 繁殖季鸟

类具有筑巢、产卵、孵化、育雏等繁殖需求，需在滩涂、河
流、园地等地栖息觅食，而草滩地、泥滩地主要分布于上

湖区沿岸和河流周围，且该区域内没有人为活动干扰因

此，可提供繁殖季鸟类良好的生境。 繁殖季鸟类栖息地

适宜性较高的零散分布在中湖和上湖区，面积约为

３５．４４ｋｍ２，主要分布在上湖区中心以东、下湖区东北角

以及中湖水域部分，此区域有较多的滩涂、园地能提供

食物来源，且近年来由于升金湖国家级自然保护区捕鱼

业的管控力度较大，河流水系保护较好，较适宜鸟类繁

殖栖息。 繁殖季栖息地适宜性一般的区域主要沿着上

湖、下湖区湖岸线以及中湖区水域部分分布，面积约为

８２．４９ｋｍ２。 沿着湖岸线分布有农田和小型鱼塘等可供
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鸟类觅食的区域，水域部分水雉科、鹭科等鸟类喜活动于此，但沿岸线居民生产生活等人为活动干扰较大且

３２４ 省道横跨中湖噪音等干扰较大，繁殖季鸟类繁殖栖息等活动可能会受到外部威胁。 繁殖季较不适宜栖息

的区域主要位于环湖大道以外以及靠近高速公路、国道等，面积约为 １０３．９０ｋｍ２，此处噪音大、环境破坏严重，
人为干扰活动过强，繁殖季鸟类无法生存。 繁殖季鸟类最不适宜栖息的区域主要位于上湖和中湖周边以及下

湖东北角区域，面积约为 ８４．１１ｋｍ２，上湖南部区域内含有汪家、罗家、冷水冲等 １４ 个村庄，中湖区域内含江村、
朱家咀、花家咀、桂村等 １７ 个大小规模不同得村庄，下湖北部区域距离大渡口镇仅 ２ｋｍ，该区域人为干扰活动

过强，繁殖季鸟类无法在此完成繁殖栖息的活动。
３．２．２　 越冬季鸟类栖息地适宜性评价

由图 ６ 可知，越冬季鸟类栖息地适宜性最高的区域在上湖区域水域、沼泽、滩涂、农田等湿地区域以及下

湖东北角的少数区域，面积约为 ３１．１５ｋｍ２。 该地区多为沼泽、滩涂、农田等湿地区域，食物资源充足，能够满

足越冬季鸟类觅食需求，因而作为主要栖息地。 上湖区西南部、下湖东北角的人为活动干扰小，远离居民点，
鸟类栖息环境良好，可以提高良好的觅食环境。 越冬季鸟类栖息地适宜性较好的主要位于上湖区域西部和东

南角部分、中湖区南部以及下湖区东南角和东北角区域，面积约为 ４８．３４ｋｍ２。 区域内有较多滩涂湿地、农田

等可以为越冬季鸟类提供食物来源，且该区域内人为活动干扰程度较低。 越冬季鸟类栖息适宜性一般的区域

主要沿上湖区湖岸线以及零散分布在中湖区南部以及下湖区东北角区域，面积约为 ６５．１９ｋｍ２。 片区内虽然

具有一定程度上的干扰，但由于冬季水位下降形成滩涂湿地，可以供给鸟类生存觅食。 越冬季鸟类较不适宜

的栖息区域主要位于上湖和中湖周边的农田区域，面积约为 ７２．３４ｋｍ２。 该区域内存在一些小村庄，人类密度

活动较高，且中湖区域水深大部分虽小于 ５０ｃｍ，但湖区隐蔽条件较差，不适宜越冬季鸟类前往栖息停留。 越

冬季鸟类最不适宜的区域主要位于中湖区域以及上湖南部村庄分布区域，面积约为 １１６．３９ｋｍ２。 该区域未有

越冬季鸟类栖息于此，该区域人口密度非常高，下湖区北边部分距离大渡口镇仅 ２ｋｍ，人类活动强，且未能给

白头鹤、白鹤、东方白鹳等越冬鸟类提供觅食的滩涂、沼泽湿地等。
３．３　 安徽升金湖国家级自然保护区动态分区方案

根据上述分析，首先以升金湖保护区 ＤＥＭ 数据为基础，运用 ＡｒｃＧＩＳ 水文分析工具分析出汇水单元作为

升金湖保护区动态区划单元［３１］，基于此，采用 ＡｒｃＧＩＳ 对繁殖季和越冬季鸟类栖息地适宜性分区结果进行空

间叠加分析，从而确定升金湖国家级自然保护区动态分区方案（图 ７）。 分区包括：（１）核心栖息地保护区主

要位于上湖区中部、中湖区南部及下湖区中部，面积约为１０９．７８ｋｍ２，该区域全年必须严格管控。（２）繁殖季

图 ６　 升金湖国家级自然保护区越冬季鸟类栖息地适宜性分布

　 Ｆｉｇ．６ 　 Ｔｈｅ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｈａｂｉｔａｔ Ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ Ｓｈｅｎｇｊｉｎ Ｌａｋｅ

Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｄｕｒｉｎｇ Ｗｉｎｔｅｒ

图 ７　 升金湖国家级自然保护区动态管理分区

　 Ｆｉｇ．７ 　 Ｄｙｎａｍｉｃ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｚｏｎｉｎｇ ｏｆ Ｓｈｅｎｇｊｉｎ Ｌａｋｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ

Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ
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栖息地保护区主要集中分布在中湖区中部和下湖区北部区域，以及零散分布在下湖区西部边角区域，面积约

为 ６７．８０ｋｍ２，该区域繁殖季节必须严格管控，越冬季节可以合理使用。 （３）越冬季栖息地保护区主要位于上

湖区沿岸线及南部区域，以及零散分布在中湖区南部和下湖区东北角区域的滩涂区及农田，面积约为

７２．４３ｋｍ２，该区域越冬季节必须严格管控，繁殖季节可以合理使用。 （４）一般控制区主要位于上湖区西部和

东部和中湖区周边区域，面积约为 ８３．３９ｋｍ２，任何季节均可合理使用。
现有升金湖国家级自然保护区分区依据《安徽升金湖国家级自然保护区总体规划（２０２１—２０３０ 年）》

（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｌｙｊ．ｃｈｉｚｈｏｕ．ｇｏｖ．ｃｎ ／ Ｎｅｗｓ ／ ｓｈｏｗ ／ ５６９９０８．ｈｔｍｌ）划分为核心区、实验区、缓冲区。 叠加比较分析得知，核
心区内涵盖核心栖息地保护区、繁殖季和越冬季栖息地保护区，其在繁殖季或越冬季均有空间可以进行合理

利用，原因在于传统的三区区划方式综合考虑全年的要素，划定结果较为固定、灵活性较差，空间利用率低。
实验区内涵盖核心栖息地保护区、繁殖季和越冬季栖息地保护区及一般控制区，既有规划中的实验区划分较

为笼统，政府或居民难以判断何处可以合理使用、何处需要严格保护，易引发社区发展和生态环境保护间的矛

盾冲突，阻碍了生态环境保护和社区发展。 既有规划功能区划可以进一步优化，促进保护区可持续发展。 此

外，既有规划中缓冲区内仍存在核心栖息地保护区和各季节栖息地保护区，如东北角和东南角区域，这主要由

于这部分山地水体也会有鸟类栖息，但在既有规划中被忽略，易导致鸟类栖息地生境破坏，种群数量减少，此
也违背保护区保护鸟类长足发展的初衷。 因此，建议既有保护区功能区划可以结合鸟类季节性变化特点制定

动态功能区划方案，合理使用空间。

４　 讨论

４．１　 基于季节性变化的动态分区管理策略

本研究明确不同功能分区的主要用途。 永久核心栖息地保护区不考虑保护物种季节性变化特征，常年作

为核心保护区进行严格的生态保护。 永久一般控制区可以常年合理安排适当的社区生计活动等。 繁殖季栖

息地保护区和越冬季栖息地保护区在繁殖季或越冬季时实行严格的生态保护措施，而在非繁殖季或非越冬季

则转为动态一般控制区，可以开展符合季节性特征的适当社区生计活动。
本研究提出各分区管理策略：（１）核心栖息地保护区，该区域在越冬季和繁殖季均需严格保护，严令禁止

一切对繁殖季鸟类和越冬季鸟类产生负面影响的活动，且该区域需要迁移村庄等一切非保护功能的社区基础

设施，保护鸟类的繁殖、越冬栖息等行为。 （２）繁殖季栖息地保护区，核心保护区之外繁殖季仍需严格保护的

区域，具有最高的繁殖价值和最低影响。 该区域含盖鸟类整个繁殖期活动领域内的所有栖息地，包含鸟类的

觅食、营巢栖息、繁衍等一系列活动，因此，其应严令禁止一切影响鸟类繁殖栖息的活动出现，坚决保护繁殖季

鸟类的繁殖栖息需求。 保护区内严禁内散养家禽家畜和渔业活动，湖区的水产养殖和家禽、家畜放养对水生

植物和草滩植物群落造成严重影响，影响繁殖鸟类分布、觅食等。 在非鸟类繁殖栖息地保护区域，允许周边社

区居民开展适当的社区生计活动，如生态农业、捕鱼、渔业养殖等活动，并引导渔民由高密度人工渔业养殖模

式改为可持续的生态渔业养殖模式。 （３）越冬季栖息地保护区，核心保护区之外越冬季仍需严格保护的区

域，具有最高越冬价值和最低影响。 区域内部人口密度低，人为活动强度小，能为越冬鸟类提供良好的觅食和

生存环境，区域内禁止一切对越冬候鸟有影响的活动，禁止狩猎、耕种、观鸟等人为活动的干扰，并且可以制定

相关严格管控措施保护越冬鸟类栖息地。 此外，越冬季鸟类与水位的相关度较高，越冬前期的持续高水位已

经对水鸟造成不利影响，这与渔业的发展相关，冬季升金湖多出区域进行蓄水养殖，造成保护区内草滩地和泥

滩地等面积减少，影响水鸟的空间分布［３２］。 建议越冬季通过控制渔业活动和黄湓闸开放水等措施保证冬季

保护区内浅水区水位在 ２０ｃｍ 以下，保护鹤类、鹳类等鸟类栖息空间，同时，应通过调控水位保证保护区内水

退去形成大面积的草滩地等吸引大群的豆雁、白额雁等前来觅食。 在非鸟类越冬栖息地保护区域，可以引导

居民开展相关合理的生计活动，发展生态渔农业，且可利用越冬季丰富的鸟类资源和环境资源等开展环境友

好型的自然教育和研学旅行等第三产业。 （４）一般控制区，该区域内允许既有的社区村庄存在，全年允许开

４１２９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　
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展适当的人为活动且人为活动强度可高于繁殖季重要栖息地和越冬季重要栖息地，包括耕种、农业排水、可允

许合法的狩猎行为以及诸如精品鱼塘养殖等一些营生行为的活动，同时允许建设适当服务社区居民的基础设

施，如道路、社区医院等。
４．２　 动态分区注重协调生态环境保护与社区发展的问题

自然保护区内的生物多样性保护与社区生计活动间并非具有不可调和的矛盾，两者间也可实现协同发

展［３３］。 升金湖国家级自然保护区内生态环境保护与发展之间矛盾日益突出，有较多保护区位于城市产业发

展的重要节点，保护区管理单位需要综合考虑区域经济发展问题，诸如池州市支柱产业海螺集团中重要的运

输干道横跨升金湖，保护与区域经济发展冲突现象较为显著；保护区居民依靠保护区生活及保护区资源营生，
如社区农民在升金湖的上湖区域在冬季蓄水养殖，导致越冬候鸟的重要栖息地面积大量减少，候鸟被迫迁往

附近农田觅食，造成附近农户农田严重经济损失，保护和资源使用冲突较为严重。 因此研究建议在繁殖季或

越冬季无需保护的区域，社区居民可以进行种植水稻、大棚蔬菜、玉米等合理的人为活动，在保证民生的同时

为繁殖季鸟类提供稻谷等食物来源。 但为防止农作物耕作过程中使用农药、化肥等，可以通过政府购买服务

的形式让周边居民绿色耕种，为鸟类提供优质栖息地，同时保证社区居民生计收入。 与此同时，建议保护区与

相关部门沟通，对升金湖冬季水位进行科学管理，应满足鸟类鸟繁殖季越冬需求的基础上兼顾渔业养殖需要，
并引导渔业由传统的养殖方式向生态养殖转型发展。 此外，升金湖国家级保护区越冬季有多种珍稀鸟类，具
有极高的教育科普价值，政府应鼓励发展环境友好型的自然教育产业，在不影响鸟类栖息的区域开展自然教

育科普、观鸟等活动，吸引游客前往，在保证较小影响生态环境的前提下且能够传播生物多样性保护知识、培
养公众生物多样性保护意识，并带动当地服务业的发展，推动社区产业转型升级。
４．３　 不足与展望

目前我国大多数自然保护区存在较为严重的生态保护和社区发展间的冲突矛盾［３３］，尤其在以珍稀濒危

物种为主要保护对象的自然保护区，严格的生态保护要求很大程度上限制了周边居民生产生活活动［３４］。 针

对升金湖国际级自然保护区静态功能分区方案在使用中存在核心保护区季节性闲置、土地利用效率较低、生
态保护与社区生计活动间的冲突严重等问题，且保护区由于物种育种、饲养或鸟类迁徙等生物过程呈现明显

季节性变化特点。 本研究提出具有季节性变化特点的动态分区的方案，确保保护区在保护鸟类繁殖栖息生存

的前提下，在越冬季不需保护的区域繁殖季可以使用，在繁殖季不需保护的区域越冬季可以使用，较好的协调

了生态保护和社区居民生计活动之间的矛盾，最大化发挥土地价值，保护民生。 本研究在保护生物多样性前

提下，根据保护物种栖息季节性变化特征灵活调整空间的生态保护用途和社区生计生产用途， 协调生态保护

与社区生计活动间的矛盾关系，促进自然保护区发挥最大的服务功能［３５］。
本研究也存在一定的不足之处，首先，研究对象选择的是升金湖自然保护区内具有代表性的鸟类，相关的

动态分区方案也是基于鸟类特征制定，而升金湖自然保护区内也存在较多其他类型生物，可能对其他生物的

栖息地保护存在一定差异。 但升金湖作为国际重要湿地主要任务是保护鸟类，因此以鸟类为研究对象可以较

好的反映升金湖总体情况。 其次，由于本文重点在于协调保护区内鸟类栖息地保护与社会居民生计活动间的

矛盾关系，因此在动态分区方案中未考虑水位调控等其他因素。 此外，依据相关研究对鸟类觅食环境、食物来

源等偏好研究发现多集中在滩涂、沼泽、农田等湿地区域，本文仅以土地利用类型描述其食物偏好性，未对某

类用地食物丰富度进行进一步量化分析，食物这一因子未着重考虑。 因此，在未来的研究中，会继续丰富物种

数据，综合考虑多物种的栖息适宜性，量化考虑食物、水位等环境影响因子。

５　 结论

本研究以安徽升金湖国家级自然保护区动态分区方案为研究目标，采用 ＭａｘＥｎｔ 模型方法预测保护区繁

殖季和越冬季鸟类栖息地适宜性，并运用自然断点法得到繁殖季和越冬季后年栖息地适宜性空间分布图，最
后通过空间叠加分析得到保护区动态分区方案。 研究发现繁殖季鸟类栖息地适宜性受到人口密度、丰水期土

５１２９　 ２２ 期 　 　 　 杨萍　 等：基于鸟类栖息地季节性变化的自然保护区动态分区管理 　
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地利用类型、距居民点距离、距道路距离等环境因素的影响；越冬季鸟类受到距道路距离、人口密度、距枯水期

水体距离、枯水期土地利用类型等环境因素的影响。 此外，本研究基于升金湖国家级自然保护区鸟类季节性

变化特征得到保护区动态区划方案，分为核心栖息地保护区、繁殖季栖息地保护区、越冬季栖息地保护区、一
般控制区等四个功能区，体现了季节性变化特点，注重解决生态环境保护与社区之间的矛盾问题，有助于服务

未来保护区生态保护规划决策的实施。 建议在升金湖国家级自然保护区生态环境保护和社区发展中，依据保

护区季节性动态分区特征，实行分区管制，制定对应的生态环境保护和发展的措施。
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