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封面图说: 白鹭展翅为梳妆,玉树临风巧打扮———这是大白鹭繁殖期时的美丽体态。 大白鹭体羽全白,身长 94—104cm,寿命
20 多年。 是白鹭中体型最大的。 繁殖期的大白鹭常常在湿地附近的大树上筑巢,翩翩飞舞吸引异性,其繁殖期背部
披有蓑羽,脸颊皮肤从黄色变成兰绿色、嘴由黄色变成绿黑色。 大白鹭是一个全世界都有它踪迹的广布种,一般单
独或成小群,在湿地觅食,以小鱼、虾、软体动物、甲壳动物、水生昆虫为主,也食蛙、蝌蚪等。

彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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自然和人工管理驱动下盐城海滨湿地景观格局
演变特征与空间差异

张华兵1,2,3,刘红玉1,2,*,郝敬锋1,2,李玉凤1,2

(1. 南京师范大学地理科学学院,南京摇 210046;2. 江苏省环境演变与生态建设重点实验室,南京摇 210046;

3. 盐城师范学院城市与资源环境学院,盐城摇 224002)

摘要:将盐城国家级自然保护区核心区划分为人工管理区和自然湿地区两种模式,根据 1987 年、1997 年、2007 年 3 个时相的景

观资料,运用 RS、GIS 技术和景观生态学方法,分析不同驱动力下湿地景观格局的变化差异。 结果表明:(1)人工管理区,景观

斑块平均面积由 205. 31 hm2降至 55. 60 hm2,景观多样性指数 1. 4284 降低到 1. 2928,优势度从 0. 3634 上升到 0. 7766,表明景观

破碎化明显,景观多样性呈降低趋势,优势度则呈上升趋势。 景观变化的结果导致景观带状特征变弱,镶嵌性特征十分明显;
1987—1997 年期间,景观格局空间演变表现为从陆地向海洋的单向演替;而 1997—2007 年,景观演替呈现多向性特征。 (2)自
然湿地区,景观优势度呈下降趋势,从 0. 4844 下降到 0. 3164;而景观多样性呈上升趋势,其指数从 0. 9019 上升到 1. 4754。 景观

带状格局发育更加明显,各景观带宽趋于均匀,并且景观从陆地向海洋呈单向演替特征。 (3)影响海滨湿地景观格局演变的驱

动因素是:自然湿地区主要受海洋潮汐作用影响,其主要自然过程如地貌过程和植物群落演替过程等呈连续性变化,从而导致

景观演变呈带状连续性发展;人工管理区主要受人为管理影响,人为管理往往使生态过程的连续性发生突变,从而使景观演变

呈多向性特征。
关键词:海滨湿地;自然驱动;人工管理;景观格局变化;盐城自然保护区

Spatiotemporal characteristics of landscape change in the coastal wetlands of
Yancheng caused by natural processes and human activities
ZHANG Huabing1, 2, 3, LIU Hongyu1,2,*,HAO Jingfeng1, 2, LI Yufeng1, 2

1 College of Geography, Nanjing Normal University, Nanjing 210046,China

2 Key Laboratory of Environment Change and Ecology Construction in Jiangsu Province, Nanjing 210046,China

3 College of Urban and Resource Environment, Yancheng Teachers University, Yancheng 224002, China

Abstract: Wetlands are one of most important ecological systems on earth. Their unique ecosystem function has led to them
been sometimes called “the earth忆s filtration system冶. Coastal wetland is an important type of wetland, which is not only a
rare ecosystem but is also often found in areas disturbed human activities. Landscape changes have become the most
significant feature of this fragile zone. Landscape changes inevitably have effects on material circulation and energy flow
within the coastal wetland ecosystems, which alter the landscape ecological processes, as well as the coastal wetland pattern
and function. In this study, Yancheng coastal wetland was chosen as the study area. The Yancheng coastal wetland,
located in the east of Jiangsu Province, is one of the largest mudflats in China and represents one of the most rapidly
changing landscapes in the world. Changes to coastal landscapes can have natural causes or result from human activities;
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the pattern of change greatly differs between the two. We focused on the core area of Yancheng Nature Reserve. This area
was divided into two parts based on the type of landscape change: change in the northern area being characterized as from
human activities, and that in the southern area characterized as from natural causes. We used remote sensing digitized data
from 1987, 1997 and 2007, and applied GIS techniques and methods of landscape ecology to analyze the temporal and
spatial changes in landscape pattern caused by natural processes and human activities. In the area affected by human
activities, from 1987 to 2007, the landscape pattern was characterized by greater fragmentation, higher dominance and less
landscape diversity than those of the other area. The mean vegetation patch area decreased from 205. 31 hm2 to 55. 60 hm2

and the landscape diversity index from 1. 4284 to 1. 2928 while the landscape dominance index increased from 0. 3634 to
0郾 7766. This landscape change resulted in degraded and heterogeneous strips of wetlands. The wetlands showed a one鄄
direction succession from land to sea in the period between 1987 and 1997 but the landscape exhibited a multi鄄directional
succession from 1997 to 2007. In the area that was affected only by natural processes, from 1987 to 2007, the landscape
pattern was characterized by greater diversity and less dominance than those of the other area. The landscape dominance
index decreased from 0. 4844 to 0. 3164 while the landscape diversity index increased from 0. 9019 to 1. 4754. Strips of
wetland development were more evident and there was a one鄄direction succession from land to sea between 1987 and 2007.
The geomorphic deposit process and the succession of plant communities adapting to environmental changes were
fundamental factors driving the landscape dynamics of the area not affected by human activities. Whereas human activity,
such as dyke construction, was the important driving force behind the changes in landscape pattern in the area with human
activities. Through identifying the rules of landscape changes caused by different factors in the Yancheng coastal wetland,
we can form a scientific basis for the sustainable exploitation of the coastal wetlands, ensuring protection of the wetland
resources while simultaneously achieving social and economic sustainable development in the Yancheng coastal region.

Key Words: coastal wetland;nature reserve;human impact;landscape pattern change;Yancheng Nature Reserve

海滨湿地位于陆地生态系统和海洋生态系统的过渡地带,是脆弱的生态敏感区,也是重要的环境资

源[1]。 在蓄洪防旱、调节径流、调节气候、控制水土流失、维持生物多样性等方面有着重要的生态功能和巨大

的公益价值,对区域经济发展、人类生存环境、区域生态安全有着重要影响[2]。 但是,海滨湿地地处自然和人

为双向作用的耦合带,在沿海地区高强度、高频率人为干扰下,其景观结构发生着巨大变化,尤其是天然湿地

迅速向人工湿地或生产建设用地转化,致使天然湿地面积锐减[3]。
盐城海滨湿地拥有盐城自然保护区、大丰麋鹿自然保护区两个国家级保护区,在人类活动日益加剧的今

天,一些岸段基本保持了天然的生态结构和功能,成为我国乃至世界为数不多的典型原始海岸湿地之一[4]。
目前,对盐城海岸湿地研究已成为热点,遥感技术与实地调查相结合的方法已广泛应用于盐城国家自然保护

区景观变化监测[5],在经济快速发展和人口增加的压力下,海岸湿地景观变得破碎化,并对丹顶鹤的生境产

生重要影响[6],自然保护区生物多样性出现严重损失[7],对海岸演变规律、景观演替及驱动力分析、景观模

拟、生物多样性保护和开发利用、营养物质化学过程、海岸湿地评价等方面研究也已不断深入[8鄄19]。 但是,辨
识自然和人为管理不同驱动机制下海滨湿地景观演变特征与趋势的研究比较缺乏。 本文选择盐城保护区核

心区为研究区域,从自然和人工管理不同驱动力的视角,揭示人工管理和自然条件两种模式下海滨湿地景观

变化特征与规律,可为海滨湿地的开发与合理利用提供科学依据。
1摇 研究区特征

盐城保护区,地处江苏中部沿海,位于北纬 32毅20忆— 34毅37忆,东经 119毅29忆— 121毅16忆,面积为 45. 33伊104

hm2,是我国最大的海岸带保护区。 该区位于亚热带向暖温带的过渡地带,季风气候显著,受南北气流和海

洋、大陆双重气候的影响,年平均气温介于 13. 7—14. 8益之间,年降水量为 900—1100mm,雨量丰沛,南部多

于北部。

201 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇
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保护区核心区北至新洋港,南至斗龙港,西至海堤,为淤涨型潮滩湿地,总面积为 1. 74伊104hm2。 目前,保
护区以中路港为界分为南北两部,这两块湿地区域特征差异十分显著(图 1)。 北部,面积约 0. 54伊104 hm2。
由于盐城湿地保护区以保护丹顶鹤越冬生境为重点,为了给丹顶鹤等珍稀物种创造良好的人工栖息地,该保

护区自 1993 年来在其核心区已建立了一些人工湿地。 1994 年,盐城市政府通过了四项生态发展工程,其中

包括占地 200 hm2 的水禽湖、占地 67 hm2 的沙蚕基地、占地 67 hm2 的芦苇地和占地 267 hm2 的综合动植物

园[20]。 虽然实施了大面积的芦苇湿地恢复工程,但是由于经济利益的诱惑,大多数工程被迫改变了原有的方

案,以发展经济为主的芦苇基地和养殖地大幅增加,称为典型的人工管理湿地区域。 南部, 面积约 1. 1伊104

hm2。 受人类活动干扰比较微弱,其景观格局与演变主要受气候、地形、水文、土壤、植被等自然因素影响,其
中主导因素是潮汐作用[3]。 在景观上表现为从陆地向海洋依次为芦苇湿地、碱蓬湿地、米草湿地、光滩,为典

型的自然湿地区。

图 1摇 研究区位置和范围

Fig. 1摇 Location and scope of the study area

2摇 研究方法

2. 1摇 数据来源与处理

数据主要来源,一是根据 1987 年江苏海岸带 1 颐20 万植被调查图、1 颐20 万土地利用调查图、1 颐20 万地貌调

查图、1 颐20 万土壤调查图,建立 1987 年盐城海滨湿地景观类型图;二是运用 1997 年 5—6 月和 1998 年 2 月的

TM 影像,制作 1997 年盐城海滨湿地景观类型图;三是根据 2006 年 11 月至 2007 年 2 月日本 ALOS 遥感影像

数据建立 2007 年盐城海滨湿地景观类型图。 具体做法是,将 1987 年图件通过扫描仪输入计算机,以 1 颐5 万

盐城基础图为参考,在 ArcGis9. 2 软件支持下进行配准,对景观要素进行矢量化,建立 1987 年盐城海滨湿地

景观类型图。 对 1997 年、2007 年的遥感影像进行合成、配准,然后采取人工目视解译结合野外调查校正,制
作 1997 年和 2007 年盐城海滨湿地景观类型图(图 2 和图 3)。
2. 2摇 景观分类

海滨湿地是介于海陆之间的复杂的自然综合体,生态系统类型多样,根据区域景观特征,结合研究需要,
参照 Ramsar《湿地公约》中湿地的定义,将海滨湿地景观分为自然湿地和人工湿地两大类,其中自然湿地包括

芦苇湿地、碱蓬湿地、米草湿地、光滩、河流湿地等 5 种类型;人工湿地主要为养殖池;非湿地主要为旱地

(表 1) [21]。
2. 3摇 景观指数选择

景观指数是指能够高度浓缩景观格局信息,反映其结构组成和空间配置某些方面特征的简单定量指标,
可以定量的描述和监测景观结构特征随时间的变化[22]。 该研究中选取平均斑块面积和斑块数量,
景观多样性指数和优势度指数,景观带最大带宽、最小带宽、平均带宽、最大帯长等指标来描述景观
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图 2摇 1987—2007 年人工管理区景观变化

摇 Fig. 2 摇 Landscape changes in the coastal wetlands by human

activities from 1987 to 2007

图 3摇 1987—2007 年自然湿地区景观变化

摇 Fig. 3 摇 Landscape changes in the coastal wetlands by natural

processes from 1987 to 2007

表 1摇 海滨湿地景观分类系统

Table 1摇 Classification system of costal wetland landscape

一级分类
First level classification

二级分类
Second level classification

分类说明
Category description

自然湿地 Natual wetland 芦苇湿地 Reed wetland 小潮高潮位以上,芦苇盖度 85%以上

碱蓬湿地 Suaeda wetland 大潮高潮位与平均高潮位之间,碱蓬盖度 50%—80%

米草湿地 Spartina wetland 平均高潮位与小潮高潮位之间,米草盖度 70%—90%

光滩 Beach 小潮高潮位以下

河流湿地 River 天然河流、潮沟

人工湿地 Artificial wetland 养殖池 Pond 海水、淡水水产养殖池

非湿地 Non鄄wetland 旱地 Cultivated field

空间格局特征。
3摇 结果分析

3. 1摇 人工管理区景观格局特征及其变化

3. 1. 1摇 景观结构基本特征及其变化

从景观斑块面积和数量看,1987—1997 年,人工管理区的景观斑块数量和斑块面积变化缓慢,景观斑块

数量由 26 个增加到 30 个,平均斑块面积由 205. 31hm2降低到 177. 93hm2。 但是,1997—2007 年,人工管理区

的景观斑块数量激增,由 1997 年的 30 个增加到 2007 年的 96 个,增幅为 220% ;斑块面积骤降,平均斑块面积

下降到 55. 60 hm2,降低了 69% 。 其中,芦苇湿地斑块数量增加了 47 个,斑块平均面积由 1997 年的

2289郾 40hm2降低到 65. 24hm2;碱蓬湿地斑块的平均面积由 1490. 96hm2降低到 51. 72hm2。 由此可见,人工管
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理区,在 1987—1997 年,基本遵循自然演变规律,1997—2007 年,由于人类作用的加强,其斑块面积和数量发

生巨大变化,景观分割严重。
从景观异质性特征及其变化来看,人工管理区景观多样性指数 1987—1997 年略有上升,1997—2007 年

出现了下降趋势,景观优势度上升明显。 景观结构总体表现为景观异质性减小, 景观破碎化加剧。 从图 2 可

以看出,1997—2007 年,芦苇湿地大面积被人类开发利用,尤其是众多的廊道和养殖池,使景观变得破碎,景
观在空间上表现出向单一景观类型集中的趋势,即芦苇湿地。

表 2摇 人工管理区和自然湿地区湿地景观异质性变化

Table 2摇 Wetland landscape heterogeneity changes by natural processes and human activities

景观指数
Landscape index

人工管理区 Wetlands by human activities

1987 年 1997 年 2007 年

自然湿地区 Wetlands by natural processes

1987 年 1997 年 2007 年

SHDI 1. 4284 1. 4291 1. 2928 0. 9019 1. 1802 1. 4754

D 0. 3634 0. 5286 0. 7766 0. 4844 0. 4192 0. 3164

3. 1. 2摇 景观格局演变特征及其变化

人工管理区景观空间格局 1987 年为近似平行格局,表现出一定的带状特征,由陆向海依次为芦苇湿地—
碱蓬湿地—米草湿地—光滩。 1997 年,这种带状特征仍在存在。 而到 2007 年,整体景观空间格局向镶嵌格

局转变,即大面积的芦苇湿地中镶嵌着养殖池、碱蓬湿地;芦苇湿地与光滩中镶嵌着米草湿地。 对人工管理区

1987 年、1997 年和 2007 年主要景观带进行比较发现(表 3),1987—1997 年,芦苇湿地变化带宽缓慢;碱蓬湿

地带宽增加 56. 08% ,互花米草开始发育。 而 1997—2007 年,芦苇湿地的平均宽度增加了 82. 08% ,其分布由

1997 年的北宽南窄,到 2007 年演变为南北齐宽的空间格局;碱蓬湿地在 1997 年,宽度略逊于芦苇湿地,北窄

南宽,到了 2007 年基本被芦苇湿地所代替,只剩下零星的斑块镶嵌在芦苇湿地中。 互花米草开始扩张,由
1997 年的零星分布,到 2007 年形成景观带,北窄南宽,极端宽度迅速增加,但平均宽度只有 394. 60m。 从景观

帯长看,以景观最大带长为指标,1987 年,芦苇湿地>碱蓬湿地>光滩>米草湿地。 1997 年,基本维持了这种格

局,这与新洋港和中路港的走势、各类型湿地景观的发育程度相关以及这阶段人类活动对其影响比较薄弱,仅
在北部开垦了养殖池,导致芦苇湿地景观带长下降了 23. 94% 。 而到 2007 年,景观最大带长变为光滩>芦苇

湿地>米草湿地>碱蓬湿地;景观最大带长变化最大的是米草湿地和碱蓬湿地,互花米草迅速扩张,致使米草

湿地景观帯长增长了1倍多;碱蓬湿地大面积被用来恢复芦苇湿地,最大带长缩短约为原来的1 / 4。芦苇湿

表 3摇 1987—2007 年海滨湿地人工管理区景观空间格局变化

Table 3摇 Coastal wetland landscape pattern changes by human activities from 1987 to 2007

研究区
Study area

时间
Time

指标
Index

芦苇湿地 / m
Reed wetland

碱蓬湿地 / m
Suaeda wetland

米草湿地 / m
Spartina wetland

光滩湿地 / m
Beach

人工管理区 1987 景观最大宽度 7840. 15 5013. 19 5192. 28 3270. 28

Wetlands by 景观最小宽度 1245. 41 135. 92 399. 11 1931. 70

human activities 景观平均宽度 4484. 04 2455. 80 1912. 05 2168. 41

景观最大长度 6351. 02 4546. 32 3855. 37 4449. 61

1997 景观最大宽度 7899. 13 5784. 07 683. 13 3270. 28

景观最小宽度 1277. 95 399. 11 38. 35 1919. 28

景观平均宽度 5244. 87 3832. 94 388. 90 1998. 60

景观最大长度 4830. 43 3855. 37 2010. 41 4449. 61

2007 景观最大宽度 8472. 15 576. 64 1455. 22 2322. 47

景观最小宽度 1291. 95 407. 48 394. 60 1497. 41

景观平均宽度 8241. 67 528. 04 814. 77 1998. 60

景观最大长度 4381. 67 1089. 47 4150. 13 4449. 61
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摇 摇 地因西南部也开垦为养殖池,致使其最大带长进一步减小,景观最大帯长已不到 1987 年的 70% ,光滩基

本没有变化。
总体来看,人工管理区 1987—1997 年,芦苇湿地向海推进了近 800m,碱蓬湿地向海推进了 1100 多米,米

草湿地向海推进了近 400m。 湿地景观空间格局演变是从陆地向海洋方向递进,表现出明显的单向性。 而

1997—2007 年,芦苇湿地平均向海推进了近 3500m;碱蓬湿地从不同方向向中心收缩,平均宽度只剩下

528郾 04m;米草湿地向东西两个方向扩张,在向陆方向由碱蓬湿地演替而来约 300 m,向海洋方向扩张约

110m。 湿地景观空间格局演变的方向表现出多向性,即芦苇湿地向东扩展,碱蓬湿地向中心收缩,米草湿地

向东西两个方向蔓延(图 4)。

图 4摇 1987鄄2007 年人工管理区景观格局演变

摇 Fig. 4 摇 The spatial evolution of landscape pattern by human

activities from 1987 to 2007

图 5摇 1987鄄2007 年自然湿地区景观格局演变

摇 Fig. 5 摇 The spatial evolution of landscape pattern by natural

processes from 1987 to 2007

3. 2摇 自然湿地区景观格局特征及其变化

3. 2. 1摇 景观结构基本特征及其变化

从景观斑块面积和数量看,1987—1997 年,自然湿地区的景观斑块数量由 6 个增加到 18 个,平均斑块面

积由 1873. 65 hm2下降到 619. 90 hm2。 1997—2007 年,景观斑块数量由 18 个增加到 35 个,平均斑块面积降

至 315. 08 hm2。 由此可见,自然湿地区,1997—2007 年,景观变化受人为干扰较小,主要受地貌过程、水文过

程、植被过程等因素的影响,景观斑块数量变化平稳,没有表现出人工管理区的激变特征。
从景观异质性特征及其变化来看,自然湿地区与人工管理区有着显著差异。 1987—2007 年,自然湿地

区,景观多样性指数持续上升,优势度不断下降,景观结构总体上表现为景观异质性增加。 从图 3 可以看出,
1997 年,自然湿地区,景观组成由以光滩、碱蓬湿地为主,分别占 57. 54% 、35. 80% 。 而到 2007 年,光滩、碱蓬

湿地大面积减少,所占比重分别降到 21. 45% 、20. 19% ,芦苇湿地、米草湿地的面积分别增加到 25. 02% 、
30郾 66% ,各景观组成比重趋于均匀。
3. 2. 2摇 景观格局演变特征及其变化

自然湿地区的景观空间格局 1987 年表现出十分明显的带状特征,由陆向海的依次为芦苇湿地—碱蓬湿

地—光滩。 到 1997 年,由于互花米草试栽、发育,米草湿地呈现斑块状分布,但总体格局仍表现出芦苇湿地—
碱蓬湿地—米草湿地—光滩的带状特征。 2007 年,从各景观带的宽度变化来看,平行格局的分布更加均匀,
带状特征更加明显,由陆向海的维持了芦苇湿地—碱蓬湿地—米草湿地—光滩的格局。 从景观宽度看,
1987—2007 年,芦苇湿地无论从最大宽度、最小宽度、平均宽度都大幅度增长,平均宽度增加了 2 倍多;碱蓬
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湿地的最大宽度、最小宽度、平均宽度都在减小,平均宽度减少了 45. 84% ;米草湿地扩张迅速,最大宽度、最
小宽度、平均宽度都增长迅速,从 1997—2007 年平均宽度增加了 2 倍多,景观从零星的分布而形成明显的带

状。 从景观帯长看,1987 年,自然湿地区,景观最大带长为光滩>碱蓬湿地>芦苇湿地;1997 年,光滩>碱蓬湿

地>芦苇湿地>米草湿地;而到 2007 年,由于各景观带发育充分,景观带的长度完全依斗龙港与中路港的走势

而定,即米草湿地>光滩>碱蓬湿地>芦苇湿地。 1987—2007 年,景观最大带长,碱蓬湿地与光滩湿地基本没有

变化,米草湿地迅速扩张,增加幅度最大,几乎增长了 1 倍,芦苇湿地的最大带长增加 76. 21% (表 4)。 总体

上,自然湿地区各景观带宽度趋向均衡,表现出与自然特征高度的一致性。
总体来看,自然湿地区的景观格局演变由于人为干扰作用弱,基本遵循自然演变的特征。 1987—1997

年,芦苇湿地向海推进了约 240m,碱蓬湿地向海推进了 100 多米。 1997—2007 年,芦苇湿地平均向海推进了

约 2340m;碱蓬湿地虽然景观宽度在减小,但是平均向海推进了 525m;米草湿地扩张迅速,平均向海推进了约

1800 多米。 自然湿地区湿地景观空间格局演替方向呈单方向特征,表现为从西向东依次推进(图 5)。

表 4摇 1987—2007 年盐城海滨湿地自然湿地区景观空间格局变化

Table 4摇 Coastal wetland landscape pattern changes by natural processes from 1987 to 2007

研究区
Study area

时间
Time

指标
Index

芦苇湿地 / m
Reed wetland

碱蓬湿地 / m
Suaeda wetland

米草湿地 / m
Spartina wetland

光滩湿地 / m
Beach

自然湿地区 1987 景观最大宽度 1781. 09 5212. 00 0 6630. 75

Wetlands by 景观最小宽度 0 2353. 28 0 2741. 97

natural processes 景观平均宽度 1111. 01 4236. 72 0 4933. 69

景观最大长度 5475. 15 9794. 14 0 14414. 12

1997 景观最大宽度 2373. 49 5595. 67 2857. 62 6630. 75

景观最小宽度 141. 69 1239. 37 179. 21 2152. 44

景观平均宽度 1353. 80 4105. 65 1050. 96 3853. 59

景观最大长度 8502. 58 9729. 32 7867. 27 14089. 64

2007 景观最大宽度 4700. 84 3883. 73 3792. 62 2259. 99

景观最小宽度 1434. 84 904. 10 1004. 24 1371. 02

景观平均宽度 3691. 81 2293. 59 2402. 11 1876. 50

景观最大长度 9647. 75 9731. 07 15148. 78 14091. 82

4摇 海滨湿地景观演变驱动力分析

4. 1摇 自然驱动要素

盐城保护区核心区自然湿地区域由于受到严格保护,其景观演变主要受自然要素驱动。 其中海岸地貌过

程和植物覆被类型演变过程为主要因素。 由于其连续变化,驱动景观演变过程呈现连续、方向单一特征。
(1)海岸地貌过程

盐城海岸地貌过程(图 6) [23]与供沙条件和海洋动力相关。 盐城保护区核心区海岸为淤长型海岸,在潮

汐、潮流作用下平均高潮线不断向海淤进,潮间带下部、潮下带平缓,潮沟发育。 地貌过程影响着水文过程,进
而影响土壤的理化性质,尤其是土壤盐度。 土壤作为景观变化的一个重要动力,其变化直接影响植被的发育

演替,在空间上表现为景观格局梯度变化。 地貌过程、水文过程致使淤长型海岸湿地土壤过程与潮水进退一

致,景观格局表现为从陆地向海洋方向的梯度变化。
(2)植物覆被类型变化

海岸地貌过程改变了植物的生境,导致植被发生演替。 海滨景观格局演变形态上就是植物与生境相互适

应的产物。 所以说,植物覆被类型变化是海滨湿地景观格局演变的外在表现。 盐城保护区核心区,主要植物

包括了芦苇、碱蓬以及外来物种互花米草。 植物覆被类型变化与潮侵的频率息息相关。 芦苇分布在大潮高潮

位以上,潮侵频率小于 5% ;碱蓬分布在大潮高潮位与平均高潮位之间,潮侵频率在 5%—30% ;米草主要分布

在平均高潮位和小潮高潮位之间,潮侵频率在 20%—50% [3]。 淤长型海岸,平均高潮线不断向海淤进,同一
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图 6摇 淤长型海岸地貌过程[23]

Fig. 6摇 Geomorphic process in deposition coast

地点潮侵频率降低,植物覆被类型按光滩—米草—碱

蓬—芦苇的顺序变化。 另外,互花米草为具有广生态幅

外来物种,有着极强的耐淤埋、耐风浪的特征,能够在海

滨潮间带大部分区域生长[24]。 所以,海滨湿地景观中

米草湿地扩张最为迅速。 同时,由于互花米草入侵导致

了海岸湿地先锋群落由碱蓬变为米草。
4. 2摇 人为驱动要素

在人工管理区,一方面,建设拦水堤坝,致使景观变

得破碎,更重要的是改变了水文过程,导致生态过程突

变,致使景观演变不连续,发生突变。 拦水堤坝一方面

可以阻止潮汐作用下海水入侵;另一方面可以储存淡水,致使生态过程发生改变,生态系统类型逐渐向淡水湿

地方向演变。 同时,拦水堤坝有效的发挥了廊道阻碍作用,阻挡米草向陆地方向扩张的速度。 另外,由于经济

利益的驱动,开垦了大量的养殖池和芦苇基地,导致景观演变发生突变。
5摇 结论与讨论

对人工管理和自然条件不同模式下海滨湿地景观格局变化进行比较研究,是正确认识海滨湿地景观过程

的重要依据。 文章以盐城自然保护区核心区为例,将核心区分为人工管理区和自然湿地区,探讨不同驱动模

式下,海滨湿地景观格局演变特征与规律。
(1)两种模式下,湿地景观结构变化截然不同。 人工管理模式下,海滨湿地景观变化呈现明显的阶段性

特征。 1987—1997 年,景观斑块由 26 个增加到 30 个,优势度由 0. 3634 上升到 0. 5286,景观多样性指数略有

上升。 1997—2007 年,斑块数量增加到了 96 个,景观斑块平均面积减少了 69% ,景观呈现明显的景观破碎

化;景观向单一类型集中,其中芦苇湿地面积比重增加到了 58. 66% ,致使景观优势度上升到 0. 7766,景观多

样性指数下降到 1. 2928。 自然条件模式下,1987—2007 年,海滨湿地景观斑块数量、斑块面积变化不大,主要

景观类型芦苇湿地平均斑块面积增加了 138. 22% ,米草湿地从无到有,平均斑块面积为 375. 67hm2,碱蓬湿地

的平均斑块面积减少了 42. 68% ;芦苇湿地、碱蓬湿地、米草湿地、光滩的比重更加均衡,景观优势度降低,景
观多样性上升。

(2)两种模式下湿地景观格局演变特征分化明显。 人工管理模式下,1987—1997 年,海滨湿地景观空间

格局维持了带状特征,呈现从陆地向海洋的单向、有序演变。 1997—2007 年,带状特征减弱,镶嵌特征逐渐明

显,演变模式表现为多向性、无序性。 其中,芦苇湿地带迅速扩张,平均宽度增加了 82. 08% ;碱蓬湿地萎缩严

重,平均宽度仅为原来的 13. 11% ,最大长度减少了 72. 17% ;米草湿地扩张缓慢,至 2007 年面积比重仅为

5郾 02% 。 自然模式下,海滨湿地景观空间格局带状特征更加明显,各景观带发育充分,景观带宽差异变小,空
间格局演变模式表现出与自然特征高度一致的单向性、有序性,即各景观带从陆地向海洋蔓延。

(3)人工管理模式下,盐城海滨湿地景观格局自然演变规律被打乱,呈现向人为主导类型(芦苇湿地)方
向的演变特征。 这是由于人工管理下,通过建设拦水堤坝等,阻止了潮汐作用下海水的扩散能力,生态过程发

生改变,致使生态系统类型向淡水湿地(芦苇湿地)方向演变。 同时,由于米草是外来物种,其扩张能力很强,
结果碱蓬湿地受到芦苇湿地人为扩展和米草湿地自然扩张的影响而不断收缩。 而自然条件下,湿地生态系统

演替过程受潮汐作用规律性影响,景观格局带状特征十分明显。 虽然米草湿地也不断扩张,但是依然能够维

持自然演替过程。
(4)人工管理和自然条件两种不同模式下,盐城海滨湿地景观格局的变化差异会产生不同的生态环境效

应,包括对水文过程、生物多样性、土壤过程以及丹顶鹤等珍稀物种栖息地的影响等。 这些方面的研究有待于

在后续工作中不断探索。
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