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摘要! 升金湖湿地是中国重要的越冬鹤类
DEF08/G

栖息地! 通过对升金湖湿地鹤类种群和栖息地的变化研究! 为鹤

类及栖息地保护提出建设性建议% 选取
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年
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期
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遥感影像! 运用土地利用程度变化模型! 计算
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年土地利用综合指数! 得到不同时期土地利用程度变化值% 采用土地利用转化率法! 计算升金湖湿地
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年土地利用转移概率! 分析越冬鹤类栖息地的转移情况% 结果表明$ 各时期土地利用程度变化波动较大! 土

地利用程度综合指数为
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! 土地利用以林地& 草滩地和水域为主! 对栖息地影响有限' 鹤类栖息地中草滩地
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鹤类
F,(7@0+

是国际重点野生保护动物# 世界上的鹤类仅
;9

种# 其中
;;

种在世界自然保护联盟

$

GH3I

%物种红色名录中列为濒临灭绝物种!

;

"

& 湿地土地利用变化直接或间接影响湿地生态系统结构和功

能# 对越冬鹤类栖息地产生影响& 保持湿地生物多样性# 保护湿地水禽# 促使众多学者对湿地水禽及栖

息地开展研究&
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等!
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"定性研究了沙丘鹤
!"#$ %&'&()'$*$

生境选择的影响因素&

JKGLMKGLI

等 !
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"研究

了依阿华州湿地水禽数量与自然湿地面积之间的关系& 冯晓东!

N

"认为# 土地利用变化会对物种多样性产

生影响& 各种研究!

9O;;

"表明# 人类活动' 水坝及河流改道' 农业开发对土地利用结构产生直接影响# 从

而影响鹤类& 目前# 学者对于湿地土地利用变化对水鸟的数量' 种群影响研究较为细致# 但针对湿地土

地利用变化对越冬鹤类栖息地的影响研究还比较少& 鉴于此# 本研究选取升金湖湿地
;P$%"!";9

年
$

期

QR

影像# 结合实地调查# 运用土地利用综合指数模型# 分析人类活动对土地利用变化的综合效应( 利

用土地利用转换率法# 分析区域中各类景观类型的转化状况# 揭示越冬鹤类栖息地转移比率&

;

研究区概况

升金湖湿地位于长江中下游# 在安徽省南部池州市# 与安庆市隔江相望#

;P$%

年建立成为省级自

然保护区#

;PPS

年晋升为国家级自然保护区$图
;
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年末# 升金湖湿地入编)国际重要湿地名

录*# 被列为世界
N"

个有国际意义的湿地保护区之一& 保护区由升金湖及周围的其他土地利用类型共同

组成# 总面积为
66 6N" 4)
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& 升金湖分为上湖' 中湖和下湖# 是长江中下游区域内陆淡水湖泊湿地生态

系统保存最为完整的地域之一!
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& 升金湖面积宽广# 系统生物量很高# 吸引了多达
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种水鸟前来越冬#

越冬鹤类主要有白头鹤
+"#$ ,-'&%.&

# 白枕鹤
+"#$ /*0*-

# 白鹤
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和灰鹤
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有 +中国鹤湖, 之称!
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& 据
!""$"!""P

年冬季的升金湖越冬水鸟调查# 升金湖
N

种鹤类主要集中于上湖

区!
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& 升金湖不仅为鸟类迁徙提供很好的栖息地# 而且其丰富的物产也是越冬鸟类必要的食物来源!
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图
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升金湖湿地的区域位置示意
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数据与方法
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数据来源及预处理

土地利用类型数据为升金湖湿地
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年'

;PP9

年'
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年'
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年'
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年'
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年

和
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年
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期同时相的
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遥感影像# 同时参考升金湖鸟类数据!
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# 借鉴)东至县统计年鉴*)池州市统

计年鉴*等资料# 分析湿地内越冬期土地利用类型变化# 反映其对越冬鹤类栖息地影响&

$

期
QR

遥感影像成像时间为各年的
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月或
;

月# 其中
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和
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年为
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卫星数据#

9;!



第
!"

卷第
!

期

#$$"

年!

%&&&
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年!

%&&(
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年为
)*+,-*.!"

数据"

%&#"

年为
)*+,-*.!(

数据" 波段空间

分辨率均为
!& /

#

实地调查鹤类栖息地选择的影响因素" 结合$湿地公约%分类系统和$全国湿地资源调查与监测技术

规程%" 同时根据升金湖保护区湿地土地利用类型的实际情况" 将升金湖湿地土地利用类型划分为水域&

泥滩地& 草滩地& 芦苇
!"#$%&'()* $+*(#$,'*

滩地& 林地& 旱地& 水田& 建设用地等
(

类'表
#

(# 采用二

元多项式几何校正对遥感影像进行预处理" 利用
01234

软件进行遥感影像的初步规则裁剪" 然后将图

像在
356 784

中对升金湖保护区的行政边界进行精准裁剪" 获得升金湖湿地
(

期遥感影像分布图'图
%
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图
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升金湖湿地
#$(9"%&#"

年土地利用分布
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土地利用程度变化

根据土地利用类型分类" 并结合土地利用类型分级表)

#9

*

" 得到表
%

+ 土地利用综合指数模型计算公

式为,

-G#&&H#

.

' G #
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'

#0
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#
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式'
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(中,

-

为研究区土地利用程度综合指数-

/

'

为研究区第
'

类土地利用类型的分级指数-

1

'

为研究区

第
'

类土地利用类型占整个研究区的面积百分比-

.

为土地利用程度的分类种数+

土地利用程度变化计算公式为,

王 成等, 升金湖湿地土地利用对鹤类栖息地及种群数量的影响 "#!
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时期和
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时& 表明该地区土地利用处于

发展期& 当
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时& 表明该区域土地利用处于衰退期"
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土地利用转化率

在土地利用变化研究中& 转移矩阵法用以分析区域中

各种地类的转化状况" 本研究通过
=>4 ?@A

对处理好的升

金湖影像分布图进行空间分析& 利用组分转移率#
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$来分析土地利用的动态变化" 其计算公式为%
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结果与分析
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土地利用程度变化对栖息地的影响

从表
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可以看出%
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年升金湖湿地的土地利用程度综合指数介于
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& 说明升金湖保
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& 表明升金湖土地利用在发展利用状
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$" 同时& 升金湖林地! 草地面积减少& 旱地面积大幅增加& 说明这一时期人类对林地

的毁林开垦! 开荒活动& 引起了土地利用程度的加大& 草滩地面积减小' 受自然因素影响& 泥滩地! 芦
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年份 土地利用程度变化 年份 土地利用程度变化

789:!788> 7!=<! ;>><!;>>9 7"=;:

788>!788" 7>=8" ;>>9!;>77 !8=<"

788"!;>>> !7<=7" ;>77!;>7" !!=9"

;>>>!;>>< !7;=;8 789:!;>7" !>=7>

表
"

土地利用程度变化

#$%&' < @'6,'' )4 &$.2 5/' A-$.6'

表
#

升金湖湿地
$%&'!()*#

年土地利用的转移率

#$%&' " #,$./4', +,)%$%0&0BC )4 &$.2"5/' 0. D-'.6E0. F$G' H'B&$.2 0. 789:!;>7"

项目
;>7"

年转移率
IJ

水域 泥滩地 草滩地 芦苇滩地 水田 旱地 林地 建设用地

水域
?!K!8 ;7L!? >=<: >=7? !=;? >=<" >=>; >=9?

泥滩地
!7=?8 7?=;: :=>" !=>> ;?=?" 8=9> 7=>> !=<>

草滩地
?=9< "=>9 !<=<< "="8 9=<; ;>=89 77=<< :=;;

789:

年 芦苇滩地
:="7 "=:; ;!=;; 7"=!: 77=7< 79=7: 7<="7 "=<9

水田
;9=8: ;;=;! "=?" ;="! ;7=?" 7>=<" 7=;! ?=:7

旱地
<=99 7=;9 78=?9 <=97 77=8? !8=<9 "=?: :=9?

林地
;=?" <=8; ;:=!? ;=9: ?=9; 78=?" ;8="" "=89

建设用地
7=?" ?=<" :=8: 7=:7 >="< !=7: <=!? ?<=7:

间段内旱地的面积大量减少! 从
788"

年占整个保护区的
!9="9J

减少到
;>><

年的
7:=";J

! 土地利用活

动减少" 由于人类利用程度的降低! 草滩地# 芦苇滩地# 泥滩地面积持续增加"

;>><!;>>9

年土地利用综合指数由
;;;=>>

增加到
;>>9

年的
;!?=;9

! 在这时间段内建设用地面积所

占比例越来越高! 其他地类面积变化比例不大$

;>>9!;>77

年#

;>77!;>7"

年土地利用程度变化分别为

!8=<"

和
!!=9"

! 土地利用程度降低! 耕地面积总体减少! 泥滩地面积大幅度增加! 栖息地总面积增加"

!+(

土地利用变化对栖息地的影响

升金湖湿地鹤类栖息地中草滩地保留率最高! 达
!<=<<J

%表
"

&" 在转变为草滩地的地类中林地转移

率最高! 达
;:=!?J

$ 芦苇滩地转移率较高! 达
;!=;;J

" 芦苇滩地与草滩地交错分布%图
;

&! 因此! 转

变为草滩地较高! 为
;!=;;J

" 草滩地转变为旱地较高! 达
;>=89J

" 可见! 鹤类栖息地向农业生产用地

转化趋势明显"

泥滩地保留率为
7?=;:J

! 由于临近湖区! 枯水期水位较低! 水域转变为泥滩地! 为
;7=!?J

$ 丰水

期湖水淹没部分区域! 泥滩地转变为水域! 为
!7=?8J

" 泥滩地转变为水田概率最高! 达
;?=?"J

! 这与

泥滩地土壤养分高和取水便捷有关" 芦苇滩地保留率最低! 仅为
7"=!:J

" 因为芦苇滩地受水位影响显

著! 丰水期和降雨较多年份! 水位上涨! 芦苇滩地面积减少$ 枯水期和降雨较少年份! 湖水退去! 芦苇

滩地转变为草滩地! 为
;!=;;J

" 受人口增加和城镇化影响!

789:!;>7"

年有
79=7:J

的芦苇滩地转变为

旱地"

升金湖湿地
9

种土地利用类型中保留率最高的是建设用地
?<=7:J

和水域
?!=!8J

" 因为建设用地开

发强度大! 很难转变为其他非建设用地类型$ 同时! 随着城镇化的发展! 建设用地面积不断扩张" 水域

面积受季节降水量和上游来水量影响较大! 年际间变化较小! 且保护区内生态保护较好! 人类占用水域

开发建设较少"

!+!

栖息地面积变化与越冬鹤类数量变化趋势

789:!;>7"

年升金湖湿地越冬鹤类栖息地中草滩地面积总体呈增加趋势%图
!

&" 其中!

788"!;>><

年间增长最快!

;>><!;>7"

年间面积基本保持不变$ 泥滩地面积受水位等因素影响趋势起伏较大! 但面

积总体呈扩大趋势$ 芦苇滩地面积呈持续下降趋势! 趋向于向草滩地和旱地转化" 栖息地面积
789:!

788"

年持续减少!

788"!;>7"

年总体持续增加! 越冬鹤类栖息地总面积在
789:!;>7"

年呈曲折上升的

趋势"

近
!> $

的观测及统计表明' 鹤类数量变化急剧! 由顶峰时期近
7 ;>>

只! 下降到如今不足百只" 而

王 成等' 升金湖湿地土地利用对鹤类栖息地及种群数量的影响 "7"
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图
'

升金湖湿地越冬鹤类数量与栖息地面积变化

()*+,- ' ./01*-2 34 5)16-,)1* 7,01-2 1+89-,2 01: /09)606 34 ;/-1*<)1

=0>- ?-6@01:

!&##!!&#A

年升金湖湿地水域面积缩小近
' '&&

/8

!

! 其他年间" 越冬鹤类数量与栖息地面积

增减趋势同样较为一致" 说明栖息地面积的增

减很大程度上影响了升金湖越冬鹤类种群和数

量!

!"#

栖息地空间格局变化对鹤类影响

对升金湖湿地
$

种土地利用类型面积统计

发现" 泥滩地面积从
#B$%

年到
!&#A

年是波动

增加的#表
#

$% 同时" 由于升金湖上湖区地势

较高以及河流汇入" 因此泥滩地主要集中在

此& 根据
#B$%!!&#A

年
$

期影像可以判断" 草

滩地主要集中于升金湖东南方向" 即上湖区"

东北方向下湖区历年都有零散分布#图
!

$& 芦

苇滩地
'& 0

间面积变化不大" 主要分布在下湖

区" 其他地方亦有零散分布% 综上所述"

#B$%!!&#A

年升金湖湿地鹤类栖息地分布较为集中" 泥滩地和

草滩地主要聚集于上湖区" 芦苇滩地主要聚集于下湖区" 这些空间分布特征也符合
!&&$!!&&B

年冬季水

鸟调查报告以及实地调查的结果" 越冬水鸟主要分布于上湖区" 下湖区和沿岸有少量分布%

C

讨论

鹤类栖息地的选择应满足易觅食和隐蔽性好
!

个条件'

#&

(

% 鹤类一般选择在有浅水的芦苇沼泽等地栖

息" 这些地方不仅为其提供丰富的食物资源" 也为鹤类提供了良好的隐蔽场所'

#$

(

% 由于潮汐和水体的冲

淤" 泥滩地中保留了大量营养物质和植物果实等" 为鹤类生存提供了充足的食物'

#B

(

% 升金湖草滩地主要

植物种类有虉草 !"#$#%&' (%)*+&*(,-(

和愉悦蓼
./$01/*)2 3),)*+)2

等'

!&

(

% 这些植物广泛分布于升金湖湖

区周边" 高度为
%& D#A& 78

" 满足鹤类隐蔽和觅食需求% 林地隐蔽条件好" 但缺乏鹤类食物资源" 不宜

作为鹤类主要栖息地% 美国佛罗里达州的水鸟研究表明" 水鸟有效觅食水深不超过
C& 78

'

!#

(

% 升金湖冬

春季枯水期虽然水位较低" 但大部分水域水位超过
A& 78

" 且湖区隐蔽条件较差" 不适宜作为鹤类主要

栖息地% 由于复杂的食性特性" 鹤类能够在多种生境类型中生存" 农田也是鹤类重要的觅食地% 但是人

类生产) 生活活动对野生动物觅食) 栖息影响很大" 故农田和建设用地不宜作为鹤类栖息地% 综合以上

分析" 并结合已有研究表明" 鹤类在升金湖湿地保护区内的主要栖息地为芦苇滩地) 泥滩地和草滩地%

土地利用程度反映出人类对土地利用的广度和深度"

#B$%!!&#A

年的不同时期由于人类对土地利用

程度的不同" 引发了不同地类面积的增减变化%

#B$%!#BBA

年土地利用程度持续增加" 建设用地面积和

耕地面积增加" 林地和草滩地面积减少" 毁林开垦" 围湖造田等人类活动造成鹤类栖息地面积持续减

少" 鹤类数量由
#B$%

年的
# #BB

只下降到
#BBA

年的
!A%

只% 因此" 升金湖自然保护区在保护鹤类栖息

地时" 应合理安排工) 农业生产活动" 减少对越冬水鸟觅食栖息地的影响%

芦苇滩地) 泥滩地和草滩地生长大量底栖生物和禾本科
E,08)1-0-

植物" 这些都是鹤类重要的觅食

资源" 因此" 这
'

种主要栖息地的面积变化对鹤类数量变化影响巨大% 从
'& 0

整体趋势来看" 栖息地

面积波动增长而鹤类数量呈现曲折下降" 反映出
#B$%!!&#A

年虽然鹤类栖息地面积总体增加" 但是鹤类

觅食和栖息环境并没有改善" 通过鹤类重要的觅食来源的水田和旱地面积看出" 农田总面积由
#B$%

年

的约
## F#C /8

!减少到
!&#A

年的约
F B%$ /8

!

" 面积减少近
#G'

% 同时" 人类耕作大量使用农药化肥"

这些都对鸟类觅食构成严重威胁" 这些因素都导致了鹤类数量显著减少%

土地利用格局的相互转化一定程度上反映出土地利用方式的演变% 对升金湖湿地
#B$%!!&#A

年土地

利用转移矩阵分析可以判断" 鹤类栖息地中草滩地保留率最高" 因为草滩地主要分布在地势较高的上湖

区" 且远离水面" 受水位影响较小% 林地转变为草滩地最高" 这反映出当地毁林开荒) 乱砍滥伐现象较

为严重% 泥滩地和芦苇滩地保留率较低" 均小于
!&H""I

% 这与
!

种地类均临近水域有关" 受水位影响很

大" 泥滩地在
'& 0

内有
'#HFBI

转变为水域% 与此同时" 草滩地和泥滩地转变为旱地和水田概率较高" 农

A#%
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!

期

民破坏鹤类栖息地进行农业耕植! 给当地鹤类保护工作带来了严峻的挑战"

栖息地面积大小和质量高低很大程度上影响了越冬鹤类种群数量! 虽然
#$%&!'()*

年各时期鹤类数

量与栖息地面积保持相同增减趋势! 但是
'+##!,(*"

年栖息地面积增长! 鹤类数量却急剧减少" 这是由

于近年来升金湖水产养殖业快速发展! 渔业资源遭到人类掠夺! 影响到鹤类的食物来源! 同时人口增

加# 城镇化# 农业机械化和农药化肥的大量使用都对鹤类栖息环境造成一定的人为干扰" 这都对鹤类觅

食和隐蔽栖息产生了显著的影响" 这反映出升金湖湿地管理单位只注重保护和增加栖息地面积! 但缺乏

对于栖息地质量的提高以及湖区整体生态环境的保护"

对鹤类栖息地空间格局变化分析发现! 鹤类栖息地主要集中分布于上湖区和下湖区! 其中泥滩地和

草滩地主要分布于上湖区沿岸以及河流周围" 因为泥滩地靠近湖岸! 受水位影响明显! 因此受年际间的

降水量以及长江等河流水位影响很大" 同时!

,((!

年三峡大坝开始蓄水! 加上冬春季降水较少! 升金

湖水位持续下降! 湖底裸露形成大面积泥滩地" 草滩地的空间分布主要受东南方向张溪河影响! 河流两

岸地势平坦且比湖中地势高! 因此形成与河流流向一致的大面积草滩地" 而芦苇滩地主要集中于下湖

区! 因为下湖区地势较低! 枯水期水资源丰富! 鱼虾密集! 且适宜芦苇等植物生长! 为鹤类提供了隐蔽

场所和食物来源"

"
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