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封面图说: 滇金丝猴是我国特有的世界珍稀动物之一,属国家一级重点保护物种。 仅生活在滇藏交界处的高寒云冷杉林中,是
我国川、滇、黔三种金丝猴中唯一具有和人类一样美丽红唇的金丝猴。 手中的松萝是它最喜爱的食物之一。

彩图提供: 陈建伟教授　 国家林业局　 E-mail: cites. chenjw@ 163. com
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基于空间分带的崇明东滩水鸟适宜
生境的时空动态分析

范学忠1,张利权1,2,*,袁摇 琳1,邹维娜1

(1. 华东师范大学河口海岸学国家重点实验室,上海摇 200062;

2. 华东师范大学城市生态化过程与生态恢复上海市重点实验室,上海摇 200062 )

摘要:采用 1990—2008 年期间 6 期 Landsat TM 遥感影像的解译结果,基于 ArcGIS 空间分带方法并构建生境有利度指数,分析

了崇明东滩水鸟适宜生境的时空动态。 结果表明:(1)近 20 a 来,主要受自然湿地的围垦、堤内土地利用方式变化和堤外互花

米草(Spartina alterniflora)入侵的影响,崇明东滩海三棱藨草(Scirpus mariqueter)群落(SMC)和养殖塘(AP)的数量特征变化较

大,水鸟适宜生境的数量和结构经历了由自然生境到人工生境再到自然生境占支配地位的变化;(2)1990—2008 年期间,SMC
和 AP 生境有利度指数值的最高年份分别是 1990 年和 2003 年,指数值的最低年份分别是 2000 年和 2008 年;(3)20 世纪 90 年

代大规模围垦以及互花米草的入侵,致使 SMC 生境的面积锐减,其主要分布范围从 1990 年的堤外 1000—5000 m 变为堤外 0—
3000 m 处,导致 SMC 生境状况恶化;(4)大堤内 AP 生境是崇明东滩的重要水鸟生境类型,受堤内土地利用方式改变的影响,该
生境 2008 年的生境有利度指数很低。 崇明东滩鸟类生境的管理和保护不仅应重视自然湿地中的光滩与浅水区域,同时更应侧

重于海三棱藨草群落和堤内养殖塘的管理和保护,其重点管理和保护范围可界定在堤外 3000 m 到堤内 2000 m 之间。 崇明东

滩水鸟生境的管理应实现多目标管理,维持各类适宜生境的足够面积和合理的空间布局,并在时间尺度上保持相对稳定,才能

有效地保护各类水鸟种群及其生物多样性。
关键词:水鸟;适宜生境;时空动态;保护与管理;崇明东滩

An analysis on spatio鄄temporal dynamics of suitable habitats for waterbirds based
on spatial zonation at Chongming Dongtan, Shanghai
FAN Xuezhong1, ZHANG Liquan1,2,*, YUAN Lin1, ZOU Weina1

1 State Key Laboratory of Estuarine and Coastal Research, East China Normal University, Shanghai 200062, China

2 Shanghai Key Laboratory of Urbanization and Ecological Restoration, East China Normal University, Shanghai 200062, China

Abstract: Chongming Dongtan, an important habitat for migratory birds in East Asia, is located on Chongming Island in the
Yangtze Estuary. The Dongtan wetlands were listed in the Chinese Protected Wetlands in 1992, and were designated as
internationally important under the Ramsar Wetlands Convention in 2001 and as a national nature reserve in 2005. By their
very nature and location, the estuarine and coastal habitats are dynamic and their biodiversity conservation and management
relies on up鄄to鄄date spatial information. Based on the interpretation results of six Landsat TM images of the years 1990
2008 and a method of spatial zonation on ArcGIS, this paper developed an index of habitat advantage degree (ADIH), in
combination with the main impact factors such as habitat area, habitat spatial distribution and human disturbance intensity,
and analyzed spatio鄄temporal dynamics of habitat suitability for waterbirds at Chongming Dongtan for the period of 1990
2008. The results showed that: (1) Over the past two decades, under the impacts of wetland reclamation, changes in the
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ways of land use and invasion of an exotic plant Spartina alterniflora, the quantitative characteristics of Scirpus mariqueter
community (SMC) and aquaculture ponds (AP) at Chongming Dongtan changed greatly. The amount and structure of
suitable habitats for waterbirds underwent changes from natural dominance to artificial dominance; (2) During the period of
2000 2008, the highest values of ADIH for SMC and AP occurred in the years of 1990 and 2003, while the lowest values
in the years of 2000 and 2008, respectively; (3) The large鄄scale reclamation of wetlands during 1990s had led to the
decrease in SMC area and its main distribution range changed from 1000 5000m outside dike in the year 1990 to present 0

3000m outside dike, leading to deterioration of SMC habitat during the period of 1990 2000. In spite of slight
improvement in habitat status after 2000, the large鄄scale invasion and replacement of Spartina alterniflora in the range of
1000 2000m, together with intense human disturbance, the values of ADIH for SMC remained lower during the period of
2000 2008; (4) AP habitat inside the reclamation dike was an important habitat type for waterbirds at Chongming
Dongtan. This type of habitat was in a relatively favorable status during the period of years 2003 2005, while degraded
duo to the changes in the ways of land use inside the dike and the values of ADIH for AP in the year 2008 was low. The
conservation and management of suitable habitat for waterbirds at Chongming Dongtan should focus not only on the region of
mudflats and shallow waters in the natural wetlands, but also pay more attention to the region of Scirpus mariqueter
community and aquaculture ponds. The key range for conservation and management would be between 3000m outside the
dike and 2000m inside the dike. To effectively conserve waterbird populations and biodiversity at Chongming Dongtan, the
waterbird habitat management should implement a multi鄄objective management, maintain a sufficient area and rational
spatial pattern of each suitable habitat for waterbirds, and keep stable in temporal scale. This study indicated the potential
of this approach for objective and effective evaluation of the species habitat suitability in a dynamic estuarine and coastal
area. The implications of the results as a tool for biodiversity conservation, wetland conservation and management are
discussed.

Key Words: waterbird; suitable habitat; spatio鄄temporal dynamics; conservation and management; Chongming Dongtan

鸟类种群特征和种群生存能力的变化,深受其生境状况及其动态的影响[1鄄2]。 区域土地利用方式和土地

覆被的变化,改变了鸟类生境的数量特征与空间分布,鸟类生境受人类干扰的压力也随之变化。 生境数量、空
间分布和人类干扰强度决定了不同时期的鸟类生境的状态[3鄄7]。 分析和研究鸟类生境动态及其影响因素,对
有效保护鸟类生物多样性,维护鸟类种群数量和生存能力具有重要的理论和实践意义。

上海崇明东滩的自然湿地和人工湿地,为亚太地区迁徙鸟类提供了重要的越冬生境和中途停歇点,也是

中国滨海湿地生物多样性的关键地区。 1992 年崇明东滩湿地被列入《中国保护湿地名录》,1998 年被上海市

批准成立保护区,2001 年正式列入“拉姆萨国际湿地公约冶,2005 年被国家林业局批准为国家级鸟类自然保

护区。 崇明东滩湿地的动态变化以及受自然和社会因素影响的鸟类生境一直是国内外学者关注的焦点。 本

文采用 1990—2008 年间 6 期 Landsat TM 遥感影像,通过空间分带方法,结合影响鸟类生境状况的生境面积、
空间分布以及人类干扰强度,构建鸟类生境状况评价模型;动态分析了崇明东滩水鸟适宜生境的数量特征、空
间格局、生境适宜性与变化,揭示不同时期生境状况及其变化轨迹。 以期为区域生境动态分析提供新的研究

方法与思路,为崇明东滩湿地鸟类生境管理者提供有效管理对策和科学依据。
1摇 研究区概况

崇明东滩(121毅46忆—122毅06忆 E, 31毅25忆—31毅38忆 N)位于崇明岛东部,地处长江、东海和黄海交汇处(图
1)。 东滩外围大堤两侧的自然和人工湿地是重要的水鸟栖息地,湿地鸟类基本上是涉禽和水禽两大类,其中

涉禽类以鸻形目、鸛形目和水禽类的雁形目种类为主。 鸟类组成上,候鸟占 95%以上,其中又以旅鸟和冬候

鸟占绝对优势。 1990—2001 年期间,东滩自然湿地经历了大规模围垦,围垦面积达 90 km2左右,鸟类的自然

生境发生了很大变化[8]。 目前,随着堤内农业生态系统各种用地方式的变化和堤外互花米草的快速扩散,崇

1283摇 13 期 摇 摇 摇 范学忠摇 等:基于空间分带的崇明东滩水鸟适宜生境的时空动态分析 摇
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明东滩水鸟生境又有新的变化。 这些变化影响了水鸟物种丰度、种群特征和分布状况[9鄄10],20 世纪 90 年代

和 2000—2004 年的水鸟调查数据表明,崇明东滩记录的水鸟种类约为 110 种,而在 2007 年 11 月至 2008 年

10 月的野外调查中,仅纪录到 73 种,约占历年调查总数的 66% (2008 上海崇明东滩鸟类国家级自然保护区

年度资源监测报告)。

1

23

4

5
6

7

崇 明 岛

江苏

上海

40 8km

 

N

图 1摇 崇明东滩的位置和自然保护区范围

Fig. 1摇 Location of Chongming Dongtan and the national nature reserve

图中数字表示各条地理界线 1:自然保护区界线;2:0鄄m 等深线(2002—2008 年);3:0鄄m 等深线(1995—2001 年);4:0鄄m 等深线(1988—1994

年);5:1992 年大堤;6:1998 年大堤;7: 2001 年大堤

2摇 研究方法

2. 1摇 数据与信息提取

研究所用数据采用 1990、1997、2000、2003、2005、2008 年 6 幅低潮位 Landsat TM 遥感影像。 基于 Erdas
Imagine 8. 7,利用 1 颐120000 海图和所选取的地面控制点,对上述影像进行几何校正和坐标转换。 依据 2003—
2008 年的野外实地调查记录和历史数据资料,对研究区内所有能识别出的地物类别,建立训练样区,由此生

成达到精度要求的分类模板,以最大似然法实施监督分类。 经分类结果精度评价后,应用 ArcGIS9. 2 继续进

行人机交互解译和目视校正。 并利用野外实地调查数据、航空相片和历史资料,通过建立误差矩阵进行最终

分类结果的精度评价[11]。 评价结果显示,经过目视校正后的最终分类精度已从初步监督分类的 70%左右提

高到 84%—91% 。
崇明东滩的水鸟主要分属于雁鸭类(Anatidae)、鸻鹬类(Charadriidae) 、鹭类(Ardeidae)和鸥类(Laridae)

4 大类群。 崇明东滩水鸟主要生境包括堤内的养殖塘和堤外的海三棱藨草(Scirpus mariqueter)群落(由于解

译原因,此处包括藨草(Scirpus triqueter)和海三棱藨草)、光滩和浅水域,每一类群都有其偏爱的适宜生境[12鄄13]

(表 1)。

表 1摇 崇明东滩的主要水鸟类群及偏爱生境

Table 1摇 Main groups of waterbirds and their preferred habitats at Chongming Dongtan

水鸟类群 Waterbird groups 偏爱生境 Preferred habitats[12鄄13]

雁鸭类 Anatidae 养殖塘、海三棱藨草群落

鸻鹬类 Charadriidae 海三棱藨草群落、光滩

鹭类 Ardeidae 养殖塘、海三棱藨草群落、浅水域

鸥类 Laridae 光滩与浅水域

本研究中,基于 0鄄m 等深线和盐沼植被带外缘界定光滩与浅水域的范围(图 1)。 各年份的 0鄄m 等深线是

从 1 颐120000 的海图提取,0鄄m 等深线是据其变化程度和范围,应用同一平均值来表征不同年份光滩与浅水域

2283 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 31 卷摇
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范围的大小。
2. 2摇 生境数量与空间格局动态分析

河口型滨海湿地在地理特征、理化特性和生物分布等方面,往往呈现成带分布特点[14]。 这些成带分布特

征通常与围垦大堤相平行,并沿高程梯度更替。 大堤不仅是研究区人工生态系统和自然生态系统的地理分界

线,而且还是研究相关格局和生态过程的重要参考线。 据此,以研究区最外围大堤(1998 年和 2001 年)为参

考线,选取 1000 m 为带宽来划分崇明东滩鸟类生境分布区的空间带。 通过测算不同年份各类生境总面积在

各带中的分配比例,识别其主要分布范围、聚集程度、海陆向主范围宽幅、离大堤距离和最远盐沼植被外缘所

在带,表征和分析水鸟生境的空间格局特征以及时间动态。
在统计分析各年份水鸟生境分布图的属性数据基础上,分析各类生境和总生境的数量特征及生境结构的

变化,并应用 ArcGIS 缓冲区和叠置分析方法进行生境空间格局分析。
2. 3摇 生境适宜性动态评价

为评价各年份生境适宜性以及生境的动态变化,构建了生境有利度指数 ( advantage degree index of
habitat, ADIH)。 该指数大小取决于生境数量、空间范围和生境干扰 3 方面的总体状况,ADIH 值越大,表明生

境状况对水鸟种群越适宜。 鉴于堤内外不同的人类干扰活动及其测度方式,分别由公式(1)和(2)表征自然

生境和人工生境的 ADIH。

ADIH = A
M· R

W · N
Nm

(1)

ADIH = A
M· R

W ·
Qm

Q (2)

Q = 移
n

j = 1
P jK j (3)

式(1)和(2)中,W 为带宽,A 为某年份某生境面积,R 为该年该生境的海陆向主范围宽幅,N 和 Q 分别为

该年最远盐沼植被外缘所在带的带号和堤内农垦区的人类活动强度指数,M、Nm和 Qm 分别为研究阶段内所有

年份该类生境面积的平均值、最远盐沼植被外缘所在带的最大带号和堤内农垦区人类活动强度指数的最小

值。 式(3)中,P j为某年份农垦区内第 j 类土地利用类型所占面积比例,K j 为第 j 类土地利用类型的人类活动

强度系数。 结合研究区实际情况并参考相关文献[15],分别设定 K 值为 10(建设用地)、5(农田)、3(养殖塘)
和 1(林地和未利用地)。
3摇 结果与分析

3. 1摇 水鸟适宜生境的数量特征及时间动态

近 20 a 来,崇明东滩水鸟适宜生境的总数量不断减少,从 1990 年的 16557. 6 hm2 下降到 2008 年的

11730. 9 hm2,其中 1990—1997 年和 2005—2008 年下降幅度较大,而 1997—2005 年间波动较小,基本维持在

14000 hm2左右(图 2 和图 3)。 3 类适宜生境中,光滩与浅水域缓慢而稳定地减少,而海三棱藨草群落和养殖

塘在某些阶段呈现急剧的波动。 1990—1997 年期间,海三棱藨草群落的面积大于 4000 hm2,而在 2000—2008
年期间,其面积徘徊在 2000 hm2左右。 养殖塘于 1997—2003 年期间,从 890 hm2增长到 3694. 4 hm2,扩增了 3
倍多;而后,其面积又从 2003 年的最高值回落,至 2008 年,其面积为 745. 9 hm2,减少了 79. 8% 。

在景观或区域尺度上,各类生境的数量变化导致了生境结构的改变。 1990—2005 年期间,光滩与浅水域

面积在总生境中所占的比例相对稳定(约 65% 左右); 若以海三棱藨草群落和养殖塘两大类生境为考虑对

象,大堤内外 3000 m 之间范围的生境结构变化特征表现为:由 1990—1997 年期间的自然生境支配型(海三棱

藨草群落面积约是养殖塘的 3. 7 倍),经过 1997—2003 年期间的过渡期(海三棱藨草群落和养殖塘面积在

2000 年各占总生境的 15% ),变化为 2003—2005 年期间的人工生境支配型(养殖塘面积约是海三棱藨草群落

的 1. 6 倍),由于 2005—2008 年期间养殖塘面积锐减(仅为海三棱藨草群落面积的 1 / 3),使得生境结构在此

期间又变为自然生境支配型(图 2 和图 3)。
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图 2摇 崇明东滩鸟类适宜生境的空间分布及空间带划分

Fig. 2摇 Spatial distribution of suitable habitats for waterbirds and spatial zonation at Chongming Dongtan

以研究区最外围大堤为参考线,分别依次向海和向陆进行堤外带和堤内带的划分,图中绎号所示带为堤外第 1 带
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图 3摇 崇明东滩水鸟适宜生境的数量特征及时间动态

Fig. 3摇 Quantitative characteristics and temporal dynamics of suitable habitats for waterbirds at Chongming Dongtan

3. 2摇 水鸟适宜生境的空间格局与变化

各类生境总面积在各带中分布面积比例的统计分析结果如表 2 所示。 如果把所占面积比例大于 15%的
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生境所在带视作生境主要分布区之一,由表 2 可知,海三棱藨草群落在 1990 年主要分布于堤外 1000—5000 m
间的 O2—O5带(堤外各带和堤内各带分别以 O j 和 I j 表示,j=1,2,…,6),而盐沼植被外缘最远可达 5500 m 处

的 O6带(图 2)。 1990 年以后多次自然湿地的围垦显著地改变了这种空间格局,致使海三棱藨草群落主要集

中于堤外 0—3000 m 内的 O1—O2带和 O1—O3带(表 3)。 1990—2008 年期间,海三棱藨草群落空间格局的变

化主要表现为:群落的主要分布范围在幅度上由 1990 年自然状态的 4 个带缩小为 2—3 个带,并向大堤相对

后退 2000—3000 m。 1997 年,盐沼植被最远外缘离大堤相对较远,但尚未超过离堤 4000 m 的 O4带;2000 年,
盐沼植被最远外缘相对大堤退至距堤 2000 m 处;2003 年后已限制围垦,盐沼植被最远外缘才有明显的向外

扩展趋势(表 2 和图 2)。
1990 年,光滩与浅水域在 O1—O5各带中的面积比例都在 6%以下,主要分布于 O6带以外区域。 与盐沼植

被带动态趋势相同,数次围垦使光滩与浅水域向大堤相对后退,使光滩与浅水域在 O1—O5各带中的面积比例

显著增加,特别是 2000 和 2003 年,在 O1—O3带中其平均面积比例分别是 1990 年的 7. 2 倍和 5. 8 倍(表 2 和

图 2)。
大堤内的养殖塘是 1992 年自然湿地围垦后陆续在研究区建成的,其主要分布于堤内 0—2000 m 的 I1—I2

带,养殖塘在 I1带高度集中,占养殖塘总面积的 1 / 2 至 2 / 3。 1997—2005 年期间,养殖塘在 I1—I2带的空间分

布格局基本相同,但在 2008 年,I2带内的养殖塘面积分布比例显著下降(表 2 和图 2)。

表 2摇 各类生境在各空间带中的分布状况

Table 2摇 Distribution of each habitat type in each zonation

生境类型
Habitat types

年份
Year

各带中每类生境占该类生境总面积的比例
Percentage in respective habitat area of each habitat type in each zonation / %

O1 / I1 * O2 / I2 O3 / I3 O4 / I4 O5 / I5 O6 / I6
海三棱藨草群落 1990 6. 8 17. 7 27. 1 22. 6 21. 7 4. 2
Scirpus mariqueter 1997 36. 0 31. 6 26. 3 6. 1 0 0
communities 2000 67. 7 31. 6 0. 7 0 0 0

2003 43. 9 41. 0 15. 1 0 0 0
2005 35. 9 38. 3 24. 3 1. 5 0 0
2008 35. 3 31. 2 28. 0 5. 5 0 0

光滩与浅水域 1990 1. 3 3. 3 3. 0 4. 1 5. 7 11. 7
Bare鄄mud flats and 1997 7. 8 13. 3 7. 9 13. 1 13. 9 11. 1
shallow鄄water areas 2000 12. 5 23. 7 17. 5 10. 9 9. 5 8. 3

2003 9. 1 19. 7 15. 1 12. 6 10. 2 9. 3
2005 8. 1 17. 5 12. 7 12. 2 10. 2 9. 3
2008 7. 3 17. 1 12. 0 11. 4 10. 2 9. 3

养殖塘 / 自然塘* 1990 26. 0 24. 9 26. 9 16. 6 5. 5 0. 2
Aquaculture ponds 1997 69. 2 26. 8 4. 0 0 0 0
/ natural ponds 2000 57. 0 31. 1 11. 1 0. 9 0 0

2003 53. 2 33. 0 12. 3 1. 5 0 0
2005 50. 4 33. 6 13. 1 2. 9 0. 1 0
2008 80. 8 9. 1 7. 0 2. 7 0. 4 0

摇 摇 *海三棱藨草群落、光滩与浅水域分布于堤外 O1—O6带,养殖塘分布于堤内 I1—I6带;1990 年的水塘为堤外 O1—O6带的自然塘

3. 3摇 水鸟生境适宜性动态评价

ADIH 计算的结果显示,海三棱藨草群落 1990 年的 ADIH 为 3. 05,显著高于其后各年份,而 2000—2008 年

期间的指数值降低为 ADIH<1(表 3)。 2003 和 2008 年的养殖塘 ADIH 指数值分别为 2. 44 和 0. 33。 总体来

说,海三棱藨草群落的生境状况在 1990—2000 年期间趋于恶化,其中 2000 年的 ADIH 指数值为 0. 37,2000 年

后才逐渐趋于好转。 与海三棱藨草群落相反,养殖塘生境条件从 90 年代中后期到 2003 年,生境状况动态趋

于有利于水鸟种群,2003—2005 年期间的生境状况相对较好。 然而,2005—2008 年期间,养殖塘的 ADIH 指数

急剧下降,而且海三棱藨草群落的 ADIH 指数也出现回落。
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表 3摇 水鸟适宜生境的空间格局特征及生境适宜性评价

Table 3摇 Spatial pattern characteristics of suitable habitats for waterbirds and assessment on habitat suitability

年份
Year

海三棱藨草群落
Scirpus mariquetercommunities

主要范围
Main range

宽幅
Broad

width / m

最远植被外
缘所在带

Furthest location
of outer

vegetation edge

生境
有利度指数

ADIH

养殖塘
Aquaculture ponds

主要范围
Main range

宽幅
Broad

width / m

人类活动
强度指数

Human activity
intensity index

生境
有利度指数

ADIH

1990 O2—O5 4000 O6 3. 05
1997 O1—O3 3000 O4 1. 71 I1—I2 2000 4. 19 0. 54
2000 O1—O2 2000 O2 0. 56 I1—I2 2000 4. 01 1. 40
2003 O1—O3 3000 O3 0. 64 I1—I2 2000 3. 85 2. 44
2005 O1—O3 3000 O4 0. 89 I1—I2 2000 4. 17 1. 93
2008 O1—O3 3000 O4 0. 80 I1 1000 4. 04 0. 33

3. 4摇 水鸟适宜生境的转化率及其影响因素

2003—2008 年期间,崇明东滩停止了滩涂围垦,堤外潮间带处于自然演替状态。 研究分析该时段各类自

然湿地生态系统间的转化率,有助于识别堤外自然湿地生境的自然胁迫因子及胁迫强度。
2003 年和 2008 年的生境图层叠置分析结果显示,海三棱藨草群落面积的减少主要是向互花米草

(Spartina alterniflora)和芦苇(Phragmites australis)群落的转出所致(表 4)。 其中转化为芦苇群落的主要是在

堤外 0—1000 m 内的 O1带,5a 间转化率为 30. 7% ,但在 1000—2000 m 的 O2带已明显减少。 海三棱藨草群落

转化为互花米草群落出现于 O1—O3带,其中 O2带为主要区域(其转化率为 35. 9% )。 光滩与浅水域转化为海

三棱藨草群落主要出现于 O3—O4带。 总体比较四个分带,海三棱藨草群落在 O1和 O2带属于净转出区,而在

O3和 O4带为净转入区,但总转出量大于总转入量,使海三棱藨草群落生境 5 a 间减少了 107. 1 hm2。 在 O2和

O3带,互花米草群落对海三棱藨草群落的高替代率以及由此造成的威胁,应引起高度重视。
2003—2008 年,养殖塘在 I1—I2带内主要转化为未利用地(平均为 50% 以上),其次是转化为农田(平均

接近 1 / 3),I2带的转出率稍高于 I1带,但 I1带的绝对转化量更大, I3带内约 3 / 4 和 1 / 5 的养殖塘分别转化成农

田和未利用地(表 4)。 由此可知,养殖塘被排水废弃后转变为未利用地并逐渐向农田转变。 虽然该阶段每个

带内也有农田转化为养殖塘,但其绝对转化量较小,导致养殖塘面积在 I1—I3带大量减少(图 2),其总量已由

2003 年的 3572. 5 hm2降至 2008 年的 702. 9 hm2,其净损失高达 2869. 6hm2(80. 3% )。
4摇 讨论

4. 1摇 崇明东滩水鸟适宜生境变化的影响因素

鸟类生境数量与空间格局的改变,从属于区域土地利用和土地覆被的历史变化。 土地利用 /覆被变化是

由人类活动和自然因素所驱动,并由某些突发事件激发而引起系统的突变[16鄄17]。 崇明东滩堤外海三棱藨草

群落的数量锐减和空间格局的显著变化,主要是 3 次大规模滩涂围垦(1992、1998、2001 年)所致。 1992 年的

自然湿地围垦,其圈围部分主要是高潮滩上的芦苇群落,尽管海三棱藨草群落面积损失较小,但其空间分布格

局发生了很大的变化,导致失去芦苇带的生境缓冲而与大堤直接相邻。 1998 年的滩涂围垦,致使海三棱藨草

群落损失近一半,显著改变了其生境数量和空间分布。 2003—2008 年期间,虽然停止了自然湿地围垦,但因

1995 年引种的互花米草已在崇明东滩大范围扩散,大量侵占了海三棱藨草群落的生境,致使海三棱藨草群落

总面积逐年下降,其分布空间也被限制在崇明东滩的东南部。 而堤内养殖塘,因其本身是农业用地的一种方

式,常会受经济效益、土地权属和地方政策的影响,在修建与废弃方面具有较大的随意性。 因此,影响崇明东

滩水鸟适宜生境的因素可主要归为三方面:滩涂围垦(突发性)、堤内土地利用方式变化(经常性)和堤外互花

米草蔓延扩散(持续性)。
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4. 2摇 水鸟生境适宜性及其动态评价

生境面积、空间分布以及人类干扰强度对鸟类种群维持正常行为和最大承载量有重要的影响,是评价生

境对种群生存是否适宜的重要指标[18鄄19]。 本文通过空间分带方法,结合生境面积、空间分布和人类干扰强

度,建立了生境状况评价模型,可为区域生境动态分析提供新的研究方法与思路。 在崇明东滩,堤内养殖塘和

堤外自然湿地所受到的人类干扰有所不同。 养殖塘生境受到的干扰主要表现为人、畜和机械产生的声音、光
和振动等物理刺激,而干扰程度通常又与人类活动强度有关,所以本研究通过堤内人类活动强度年际间的比

较来测度其生境干扰的变化。 而对于堤外自然湿地,人类干扰主要表现为在鸟类栖息地进行放牧、收割芦苇、
捕捞鱼蟹和采拾底栖动物等。 这些人类活动不仅对水鸟直接产生物理性干扰,还通过与鸟类抢夺食源、破坏

生境植被、甚至偷猎鸟类等活动破坏鸟类生境质量。 通常海三棱藨草群落和光滩浅水区离大堤越近,人们在

落潮期进入从事干扰活动的机会就越多,其干扰强度就越大。 因此,盐沼植被外缘的位置不仅能指示海三棱

藨草群落主要分布范围,还可间接测度人类干扰强度。
60 年代后期到 1990 年,崇明东滩共有 2 次自然湿地围垦(1973 年和 1984 年),但围垦规模较小且间隔较

长,其开发强度相对较小。 因此 1990 年自然湿地生态系统中海三棱藨草群落有相当大面积的分布,受人类干

扰较少。 而 1992、1997 和 2001 年的大规模湿地围垦,使海三棱藨草群落面积锐减,导致其分布范围萎缩和干

扰加大,生境状况急剧恶化。 2000—2008 年期间,崇明东滩水鸟生境条件虽有所改善,但和 1990 年的“面积

较大、干扰较小冶以及 1997 年“面积较大、干扰较大冶的生境状况相比,仍有较大差距。 而水鸟生境中的堤内

养殖塘,其生境面积在 2003 年最大,受人类活动影响最小。 总体来说,2003—2005 年期间,养殖塘生境状况

相对较好,而 1997—2002 年和 2006—2008 年期间,分别是生境状况改善和较差时期。 本研究构建的生境有

利度指数 ADIH 可以较好地反映各年份各类生境适宜性的状况及其动态变化。
4. 3摇 崇明东滩水鸟生境管理面临的问题与对策

识别影响鸟类种群数量和生存能力的生境类型及其生境状况动态的主要因素是实施鸟类生境有效保护

和管理对策的重要依据。 本研究结果显示,崇明东滩主要水鸟生境类型中,光滩与浅水域受人类影响较小,其
生境状况较稳定,而 1990—2008 年期间的海三棱藨草群落和养殖塘的生境数量和空间格局变化较大。 特别

是 2008 年,这两类生境的生境有利度指数很低,其生境状况不利于雁鸭类、鸻鹬类和鹭类水鸟的有效保护。
因此,崇明东滩鸟类生境的管理和保护不仅应重视自然湿地中的光滩与浅水区域,同时更应侧重于海三棱藨

草群落和堤内养殖塘的管理和保护,其重点管理和保护范围可界定在堤外 3000 m 到堤内 2000 m 之间。 崇明

东滩鸟类自然保护区的管理者需调整管理理念和方向,应同等重视鸟类的人工生境与自然生境。 大堤内养殖

塘是崇明东滩的重要水鸟生境类型,养殖塘生境中越冬水鸟数量往往高于自然湿地生境[12,20]。 东滩鸟类生

境保护与管理者应针对土地权属、土地开发与保护权限等问题,寻求有效机制与利益相关者进行沟通、协调与

合作,通过生态补偿和生态旅游等互惠途径,尽快恢复大堤内 I1—I2带的养殖塘生境。
崇明东滩海大堤外 1000—2000 m O2带的海三棱藨草群落是水鸟的重要生境,目前受到外来物种互花米

草大规模入侵的威胁。 此外,大堤外 2000—3000 m 范围内许多盐沼植被扩展前沿,互花米草在光滩的直接定

居对海三棱藨草群落的威胁也日益加大[9,21]。 因此亟需采取措施控制堤外互花米草的扩散。 崇明东滩水鸟

生境的管理应实现多目标管理的目的[22鄄23],维持各类适宜生境的足够面积和合理的空间布局,并在时间尺度

上保持相对稳定,才能有效地保护各类水鸟种群及其生物多样性。
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