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[摘要 ]　选择洪河保护区及其周边为研究区域 ,充分利用历史图件、遥感资料和 GIS技术反映保护区及其周

边土地利用变化 ,并对保护区内湿地景观多样性进行分析.研究结果显示 : (1) 1983年以来 ,洪河保护区周边高

强度的土地开发活动导致了湿地面积以 60 km2 /年的速度减少 ; (2)保护区内湿地景观多样性降低趋势明显 ,表

明原有的保护区与周边之间明显的景观生态联系因土地利用变化而被强制割断 ; (3)保护区周边湿地景观严重

破碎化以及土地排水活动是保护区湿地景观多样性变化的根本原因 ; (4)恢复保护区周边一定面积的湿地 ,维

持保护区与周边区域适当的景观连续性 ,恢复保护区基本水文条件是维护保护区自然保护效益的有效途径.
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Abstract:Land use change of surrounding Honghe Nature Reserve in the past decades has been studied

based on historical map s, remote sensing data and app lying GIS techniques. Detailed investigation on

draining engineering around Honghe nature reserve has been conducted for this study. The results show

that: (1) The high strength land reclamation surrounding Honghe Nature Reserve has p roduced 60 km2

wetlands lost every year since 1983; ( 2) decline of wetland landscape diversity in Honghe Nature Re2

serve indicated that the original relationship between Honghe Nature Reserve and its surrounding area has

been isolated by land use change; (3) water recharge from watershed to Honghe Nature Reserve has been

comp letely lost due to draining activities in the surrounding area. The phenomena has already seriously

threatened biodiversity of Honghe Nature Reserve; (4) restoreing some area of wetlands in surrounding

area of Honghe Nature Reserve to maintain the landscape connectivity with its surrounding area, and re2

storing hydrological condition of Nature Reserve are available app roaches to facilitate the conservation of

benefits for Honghe Nature Reserve.
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0　引言

20世纪以来 ,人类以史无前例的速度和强度改变着地表环境 ,使地表景观发生巨大变化.其中土地利

用的变化是最为显著的变化之一 [ 1 ]
.土地利用变化不仅改变了地表景观结构 ,而且也改变了景观生态功

能. 20世纪以来 ,土地利用变化及其产生的环境效应已引起了国际社会的普遍关注 ,成为国际地圈 -生物

圈计划 ( IGBP)与全球环境变化中的人文因素计划 ( IHDP)共同关注的重要内容之一 ,并于 1995年共同实

施了“土地利用 /覆被变化”(LUCC)研究计划.该计划的实施推动了相关科学组织和各国土地利用变化研

究项目的启动 ,并在相关领域取得了大量重要进展 [ 2, 3 ]
.

近年来 ,土地利用变化对湿地景观的影响研究已经取得重要进展 [ 4, 5 ]
.尤其在典型区域研究中 ,土地

利用的变化严重改变了湿地原有景观结构已经成为共识 [ 6, 7 ]
.同时 ,对湿地保护区的研究也开展了大量工

作 [ 8, 9 ] .但是 ,从景观尺度揭示保护区周边土地利用变化对保护区内景观的影响研究尚没有引起足够的重

视.事实上 ,任何一个保护区都存在于一定的景观之中 ,保护区与周围景观之间必然存在紧密的生态联系.

保护区周边土地利用变化必定影响保护区内景观结构与功能.本文以三江平原国家级湿地保护区洪河保

护区为例 ,通过分析保护区内湿地景观结构变化及其与周边景观变化的关系 ,揭示土地利用变化对保护区

内湿地景观的影响 ,为合理管理和充分发挥保护区应有的保护效益提供科学依据.

1　研究区域概况

洪河国家级湿地自然保护区位于黑龙江省三江平原浓江河流域内 ,是浓江河和沃绿蓝河汇合的积水

区域.总面积 218136 km
2
.地理位置为东经 133°34′38″至 133°46′29″,北纬 47°42′18″至 47°52′00″.保护区主

要以保护湿地生态系统以及东方白鹳、丹顶鹤等国家珍稀、濒危水禽为主 ,是我国三江平原原始湿地的一

个“缩影”,同时又是东北亚候鸟迁徙的重要停歇地和繁殖地 (图 1).

2　研究方法

211　研究数据来源与处理

　　为了反映历史时期和现状保护区周边土地利用 /湿地景观变化 ,选择保护区周边 3个农场 (洪河农

场、前锋农场和鸭绿河农场 )的行政界线为研究区域边界 (图 1).充分利用历史图件、遥感影像等资料 ,在

构建统一的土地利用和湿地景观类型系统 (沼泽 ,湿草甸 ,灌丛 ,岛状林 ,林地 ,耕地 ,河流、湖泡和居民

地 ) [ 7 ]基础上 ,建立各时段数据库 ,为研究提供基础数据.其中利用 1954年 1∶10万地形图上提取的信息 ,
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反映初始状态湿地景观空间结构特征 ;利用 1967年 1∶20万地形图和 1976年 1∶20万三江平原荒地调查

图 , 1983年 1∶20万植被图获得土地利用 /湿地景观类型信息.利用遥感手段从 1993年和 2005年 TM和

ETM影像中解译出相应类型数据.各期数据均采用统一的坐标系统 (北京 1954年坐标 ).以此为研究数据

平台 ,利用 GIS空间分析方法对各时段数据进行分析 ,研究土地利用 /湿地景观时空变化 [ 10 ]
.同时 ,调查保

护区及其周边湿地排水状况 ,为分析土地利用影响提供依据.

212　湿地景观多样性分析

在地理信息系统 A rcview312软件系统的支持下 ,辅助以 FRAGSTATS生态学软件 ,对保护区及其周边

湿地景观进行多样性分析.景观多样性指数采用下列 Shannon2W iener指数计算 :

H = - ∑
k

n =1
Pk ln ( Pk ) ,

式中 , H是景观多样性指数 ; Pk为景观类型 k占整个景观的面积比 ; n是景观中的类型数.当各类景观的面

积比例相等时 H达到最大 ,即 Hmax = ln ( n) .通常随着 H增加 ,景观结构组成的复杂性也趋于增加 ,景观多

样性增强.

同时 ,辅助计算优势度指数 ,为分析景观多样性服务.其计算公式如下 :

D = Hmax +∑
k

n =1
Pk ln ( Pk ) ,

D值越大 ,反映景观由少数几个类型占优势地位.

3　结果与讨论

311　保护区周边土地利用变化

　　洪河国家级自然保护区周边的土地是由 3家农场管理的 ,即东边的前锋农场 ,西南边的洪河农场 ,以

及北边的鸭绿河农场.图 1和图 2显示了保护区周围 3个农场的土地利用变化.保护区周边农场建设始于

1983年之后. 1983年之前区域基本处于原始状态 ,湿地面积几乎占区域总面积的 100%. 1983年之后 ,土

地利用发生巨大变化. 1983年耕地面积增长为 28312 km2 ,占区域面积 0111%左右 ,到 1993年耕地面积占

38% ,而到 2005年耕地面积增长为 1 33916 km2 ,占区域面积 64%左右.区域耕地面积的增长是以湿地面

积丧失为代价. 1983年之后 ,湿地面积迅速减少 ,到 2005年减少了 64%.可见 ,保护区周边农场土地开发

历史虽短 ,但开发强度很大. 1983～2005年期间 ,年均耕地面积增长速度为 60 km
2

/年左右.

312　保护区周边湿地景观变化

初始阶段 ,保护区周边湿地具有较高的景观类型多样性.其中沼泽和湿草甸在面积上占据优势地位.

1954～1983年 ,沼泽面积占总面积 55%～58%左右 ,湿草甸景观面积占 21%～24% ,灌丛湿地面积占

15%左右 ,岛状林湿地景观面积较少 ,占 5%左右 ,呈小斑块分布. 1983年之后 ,各湿地景观类型面积均发

生显著变化. 2005年沼泽和灌丛面积各减少 55%和 14%左右 ,湿草甸面积则呈增加趋势 ,增加 8%左右 ,

岛状林面积减少 2%左右 (图 2).湿地各景观类型面积的变化直接导致景观多样性的变化.图 4显示 ,随着

保护区周边湿地面积的减少 ,湿地景观多样性呈降低趋势 ,反映出湿地景观类型多样性趋于单一化的趋

势.
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313　保护区内湿地景观变化

洪河保护区面积为 212156 km2 ,其内湿地景观主要由沼泽、

湿草甸、灌丛和岛状林等类型构成.自 1954年以来 ,虽然保护区

总的面积没有变化 ,但其内各湿地景观类型面积发生明显变化

(图 3) ,其中变化显著阶段发生在 1983年之后.变化的特点表

现为湿草甸面积显著增加 ,沼泽面积显示减少 ,灌丛和岛状林面

积也呈减少趋势. 2005年各类湿地景观数据与 1983年相比 ,湿

草甸面积增加了近 50% ,而沼泽面积减少了 40% ,灌丛和岛状

林面积各减少了 10%和 6%左右.湿地景观类型面积的巨大变

化必然导致景观多样性的变化. 1983年之前 ,湿地景观呈较高

多样性 ,其多样性指数在 119左右 , 1983年之后 ,多样性指数呈

显著降低趋势 ,到 2005年 ,多样性指数降低为 0182.

314　周边土地利用变化对保护区内湿地景观多样性影响

保护区周边土地利用的巨大变化必然对保护区内湿地景观

产生影响.这一点可通过对比分析保护区内和周边湿地景观多样性变化得以证实.人类土地开发活动前的

1954～1983年期间 ,保护区内湿地景观结构基本处于稳定状态 ,景观多样性高于周边地区.这期间 ,保护

区内湿地与周边湿地处于景观连续完整状态 ,保护区被周边湿地景观基质所包围.由此说明保护区湿地与

周边湿地景观之间存在紧密的景观生态关系.周边湿地在维护保护区内湿地景观或生态系统结构稳定性

方面发挥巨大作用.但是 ,随着周边大规模土地利用活动的进行 ,保护区内湿地景观结构发生巨大变化.这

主要表现为 , 1983年之后原来占优势地位的沼泽面积大幅度减少 ,而湿草甸面积则迅速上升 ,灌丛和岛状

林湿地也以面积减少为主要趋势 ,从而使保护区内湿地景观多样性迅速降低 , 1993年之后几乎与保护区

周边湿地景观多样性及其变化趋势非常一致 (图 4).可见 ,虽然区域在土地开发之初建立了保护区 ,但保

护区内湿地并没有得到真正保护.保护区内湿地景观多样性随周边地区湿地景观多样性降低而迅速降低.

可见 ,周边地区土地利用变化的结果使保护区成为景观中的残存“孤岛”,保护区因受周边土地利用的影

响而发生变化.

315　农业水利工程的影响

洪河保护区周边的农业土地利用活动是伴随水利工程建设而进行的.在 1980年最初建立洪河保护区

时 ,没有湿地排水的基础设施.然而 ,到了 1994年在洪河保护区的实验和缓冲区修建了至少 8条排水渠.

主要的一条界定着保护区 60%的边界.它排干了保护区以外的湿地并阻止了地表水流入保护区.沿着保

护区的西界和部分南界 ,周界渠与保护区内的一条相临的排水渠相平行 ,这条水渠将保护区内湿地的积水

排入外围的水渠.保护区北部边界是浓江河 ,虽然土地开发过程中 ,没有修筑水坝 ,但其水流通过在保护区

最西部修筑的排水渠得到了分流.该排水渠向北将水流排入位于同江市的黑龙江上游而使保护区水分来

源被切断 [ 11 ]
.

目前 ,保护区周边区域 3个农场共修建大小排水渠 1 012条 ,合计达 2 082182 km.在修建这些排水渠

之前 ,保护区是完整的浓江流域的一部分.但在修建了这些排水渠之后 ,保护区边界的 60%在水文上将保
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护区与其周边的流域相隔离 ,特别是与保护区南部高地隔离 ,从而切断了来自保护区以外农田的地表淤积

径流.湿地生态系统最为关键的因素是水.保护区的周边区域都进行了农业土地利用 ,并通过排水渠对地

表水进行分流.其结果直接导致了保护区内湿地水位的下降 ,从而使湿地生态系统向旱化方向演替和退

化.这也是导致保护区内湿地景观结构变化和多样性变化的重要因素之一.

4　结论

以上分析表明 ,洪河保护区周边区域农业开发历史较短 ,但强度很大.其结果严重割断了保护区与周

边环境之间的景观联系 ,使保护区“岛屿化”.同时 ,保护区的关键生态因子 -水受到来自保护区外的人类

土地利用的干扰.尤其是排水渠的修建 ,使保护区从水文上完全脱离了流域水源补给的机会 ,导致保护区

内水量供应的降低.所以 ,从本质上讲 ,正是周边区域农业土地利用变化和排水活动 ,干扰了保护区原有水

量平衡 ,加重了保护区湿地生态系统的退化趋势 ,从而使保护区湿地景观受到严重威胁.

综上所述 ,洪河保护区湿地已经严重受到周边农场土地利用活动的威胁.如果这种局势不被扭转 ,不

久的将来 ,洪河保护区生物多样性将不复存在.为此提出以下保护与恢复建议 :

(1)恢复保护区周边区域一定面积的湿地景观 ,使保护区保持与周边适当的景观连续性.保护区周边

需要恢复一定面积的湿地景观 ,以加强与保护区内湿地的联系.同时这些周边湿地也发挥防护来自农田中

的污染、充当保护区的保护屏障、增加景观多样性的作用.尤其要恢复保护区上游浓江河河岸一定宽度的

面积 ,提高湿地蓄水功能 ,同时作为保护区北部的湿地廊道 ,有利于湿地物种保护.

(2)恢复保护区水文条件.一要恢复保护区北部区域的水文条件 ,即恢复从浓江河分流出去的水量 ,

使之流回保护区内部.这样才能使保护区北部地区的湿地进行重新补水.二要清除保护区周界排水渠 ,采

用填埋的方法将保护区内部 8个和周界排水渠清除 ,以恢复保护区周边区域水源补给条件.
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