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地形因子对盐城滨海湿地景观分布与演变的影响

侯明行,刘红玉*,张华兵,王摇 聪,谭清梅
(南京师范大学地理科学学院, 南京摇 210023)

摘要:地形作为景观结构和空间格局的重要影响因子,不仅为景观格局的形成提供基础,其空间特征也影响着景观的演变过程。
基于 2002、2011 年地形高程信息和遥感影像,运用 GIS 技术,并结合分布指数,分析了盐城滨海湿地景观分布与演变对地形因

子的响应特征。 结果表明:淤盐城淤泥质滨海湿地总体地形变化平缓,海拔 0—2. 5m 的区域占整个研究区面积的 97% 以上。
其中,米草带主要分布于 0. 9—1. 5m,碱蓬带主要分布于 1. 5—2. 1m,而芦苇带则主要分布于 2. 1—2. 7m。 于2002—2011 年 9
年间湿地景观时间变化明显,其中,芦苇面积增加了 3 倍,碱蓬面积由 26. 80%骤降至 11. 51% ,同期,米草面积则增加了 50%之

多。 盂湿地景观空间分布特征与地形关系比较明显。 其中,米草空间分布向 0. 6—1. 2m 区间演变,显示出强烈的向低海拔区

间扩张的趋势;碱蓬分布范围随地形的升高总体上呈下降趋势;芦苇在地形较高区间上的分布指数增长迅速,其优势分布区间

向 2. 1—3. 0m 扩展。
关键词:景观生态;地形因子;滨海湿地;分布演替

Influences of topographic features on the distribution and evolution of landscape
in the coastal wetland of Yancheng
HOU Minghang, LIU Hongyu*, ZHANG Huabing, WANG Cong, TAN Qingmei
College of Geography, Nanjing Normal University, Nanjing 210023, China

Abstract: Wetland ecosystems are landscapes of the highest biodiversity in nature and one of the most important
environmental resources for human welfares. Their important ecosystem function has led to them been sometimes called “the
earth忆s filtration system冶. Yancheng coastal wetland is one of the biggest mudflats in China, and play a important role in
protecting wetland biodiversity and adjusting regional climate. Owing to the irrational exploitation in recent years, Yancheng
coastal wetland are experiencing significant landscape changes, which has aroused a lot of attention by experts and scholars.
Terrain, which serves as an important factor of landscape structure and spatial pattern, not only provides a basis for the
formation of landscape pattern, but also affect the evolution of landscape. Yancheng coastal wetland is one of the typical
primitive wetlands. In the past, limited to the wetland忆 s objective conditions, there has been no complete height
measurement for Yancheng coastal wetland, which makes terrain忆s study become " the blank area of the wetland" . As the
result, Yancheng coastal wetland was chosen as the study area in this study. Based on the remote sensing images of 2002
and 2011, using GIS techniques and methods of landscape ecology and combining distribution index, we analyze the
relationship between landscape types and terrain factors and reveal the response characteristics of terrain factors on the
distribution and evolution of Yancheng coastal wetland landscape. The information about spatial distribution of landscape
types in Yancheng was obtained through overlay analysis of the terrain factors derived from DEM and the landscape types in
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different periods based on Arcgis by using the remote sensing images. The result shows that: (1) The overall terrain of
Yancheng coastal wetlands changes gently, of which altitude 0—2. 5m region accounts for more than 97% . Spartina wetland
mainly distributes in 0. 9— 1. 5m, Suaeda wetland mainly distributes in 1. 5— 2. 1m, and Reed wetland in the 2. 1—
2郾 7m. (2) During 2002—2011, the time of 9a wetland landscape changes obviously, in which the Reed wetland increases
by 3 times, the Suaeda wetland plunges by 26. 80% to 11. 51% , and at the same period, the Spartina wetland increases by
more than 50% . ( 3 ) It is found that the topographic distribution pattern of each landscape type also displays the
corresponding change based on the statistical analysis on the relationships between the landscape type and the terrain index.
Through the analysis, we found that the relationship between the characteristics of wetland landscape spatial distribution and
the topography is more obvious. Where the space distribution of Spartina wetland space evolving at the range of 0. 6—
1郾 2m, shows strong expansion trend to low altitude interval. At the same time, with terrain increasing, Suaeda wetland
distribution range shows downward trend generally. In the higher terrain, the distribution index of Reed wetland rapidly,
whose advantage distribution range is extended to 2. 1—3. 0m. By revealing the terrain and landscape distribution
relationship, we can not only provide the basic data for the sustainable exploitation and scientific management of the
Yancheng coastal wetlands, but also achieve social and economic sustainable development in the Yancheng coastal
wetlands.

Key Words: landscape ecology; terrain factor; coastal wetland; distribution succession

滨海湿地是指发育在海岸带附近并且受海陆交互作用的湿地,是陆地生态系统和海洋生态系统的过渡地

带,广泛分布于沿海海陆交界、淡咸水交汇地带,是一个高度动态和复杂的生态系统[1]。 其在区域生态安全、
人类生存环境甚至区域经济发展方面都发挥着重要作用[2]。

盐城滨海湿地属于典型的淤泥质海岸湿地,在自然与人为影响下其景观结构不断发生变化[3]。 目前,围
绕该区景观演变研究,许多学者作了大量工作,并取得了重要研究成果。 如,张华兵等从景观尺度,揭示了盐

城保护区核心区景观植被带具有明显带状分布特征,并不断向海淤长,其年均向海淤长速度为 105m[3]。 姚成

等从生态要素调查角度,揭示了水文、盐分等土壤性状对湿地植被演变的影响[4]。 杨桂山等从潮位对湿地影

响角度,揭示其变化通过影响滩面形态而使湿地植被发生演替[5]。 张忍顺等从盐沼的形成过程揭示泥沙淤

积抬升高程对互花米草扩张的影响[6]。 大量研究成果分别从宏观和微观尺度上揭示江苏盐城淤泥质滨海湿

地景观演变特征,以及自然和生态要素影响,但是从整体空间格局与过程角度,阐释景观格局与各影响要素之

间的关系研究比较缺乏。 尤其地形因子是影响淤泥质滨海湿地植被演变的决定性因子,其高程变化是在潮汐

作用下泥沙沉积引起滩面地形高程不断淤高的结果,而地形淤高又直接影响潮位变化和土壤性状改变,从而

进一步影响植物定居和演替[5]。 但是,针对该方面研究,大多数立足于样带和样点的调查角度,而从地形格

局角度,探讨其空间分布特征与植被格局之间的关系研究尚未见报道。 本文以实测地形数据为基础,利用遥

感和 GIS 技术,揭示盐城滨海湿地植被分布与地形因子的响应特征,以期为盐城滨海湿地的保护与科学管理

提供参考。
1摇 研究区特征

盐城保护区,地处江苏省中部沿海,是典型的淤泥质滨海湿地。 地理位置处于 32毅20忆—34毅37忆N,119毅
29忆—121毅16忆E 之间,面积约为 45. 33伊104hm2,是我国最大的海岸带保护区。 该区地处亚热带向暖温带的过

渡地带,季风气候显著,年平均气温介于 13. 7—14. 8益之间,年降水量为 900—1100mm。 地貌类型主要为海

积平原。
本研究区域为保护区的核心区,其北至新洋港,南至斗龙港,西至海堤,总面积为 1. 90伊104hm2。 核心区

内原始植被保存完整,植被类型丰富多样。 目前,保护区以中路港为界分为南北两部分。 北部主要为人工管

理区,受人类活动干扰强烈,景观组分单一,主要为养殖塘、道路等人为景观。 南部则主要为自然湿地区,受人

6673 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 33 卷摇
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类活动干扰较弱,基本保持了原始湿地景观。 为反映自然条件下湿地景观演变特征与地形之间的关系,消除

人为影响,选择南部自然湿地区为本文的研究区域。 研究区位置与范围如图 1 所示。

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

研究数据来源于 2002 年 5 月初到 6 月底所进行的野外地形测绘资料:1颐10000 核心区等高线、1颐10000 核

心区高程点;2011 年 9 月中路港野外高程实测数据(采用 1985 年国家高程基准面(大地水准面))。 2002、
2011 年 Landsat ETM+遥感影像(多光谱 30m,全色 15m);利用监督分类方法制作 2002、2011 年核心区景观类

型图[7](经过野外调查检验,遥感影像解译判读精度均在 90%以上)。 以上数据统一采用高斯鄄克吕格投影的

3 度分带西安 1980 坐标系。
2. 2摇 景观分类

盐城滨海湿地作为典型的原生湿地之一,自然植被保存完整,植被类型丰富多样。 根据区域景观特征,考
虑到影像的可分辨能力及研究需要[8],参照 Ramsar《湿地公约》中湿地的定义[9],将研究区湿地景观分为光

滩、米草、碱蓬、芦苇湿地 4 种类型。 分类结果见表 1。

表 1摇 滨海湿地景观分类系统

Table 1摇 Classification system of costal wetland landscape

景观类型 Landscape types 分类说明 Category description

光滩 Beach 小潮高潮位以下

米草湿地 Spartina wetland 平均高潮位与小潮高潮位之间

碱蓬湿地 Suaeda wetland 大潮高潮位与平均高潮位之间

芦苇湿地 Reed wetland 小潮高潮位以上

2. 3摇 分布指数

为了便于说明不同景观类型在地形因子上的分布特征,本文在结果统计时引入了分布指数[10鄄13]的概念,
旨在消除高程分段与景观类型面积差异对结果造成的影响。 分布指数计算公式如下:

P = Sie / S( )i / Se( )/ S
式中,P 为分布指数,Sie 为 e 地形区间下第 i 种景观组分的面积,Si 为整个研究区内第 i 种景观组分的总面

积,Se 表示整个区域内第 e 种地形区间特定等级下的总面积,S 为整个区域的面积。 P 值越大,说明某种景观
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类型出现的频率越高。
2. 4摇 DEM 的处理

将 2002 年研究区域 1颐10000 等高线和高程点数据在 Arcgis 软件中内插建立不规则三角网(TIN)。 然后

将 TIN 数据经栅格化,得到正方形格网 DEM。 结合本研究区整体地形平坦,高程差异较小等特征,为方便对

地形开展进一步的研究,本文采用的栅格大小为 5m。
高程分级是地理信息系统对 DEM 数据进行分级的一种地形分析方法,其基本原则是分级的间隔数据相

等[14]。 分级时应既能体现研究区地形特征,又能反应自然规律为依据[15鄄16]。 研究区高程最高为 4. 5m,最低

为-0. 1m。 当把 0. 1m 作为分级间隔时,发现与景观分类图进行叠加后,将会造成分类图上产生较多的图斑,
使统计的面积过于破碎;当把 0. 5m 作为分级间隔时,则又会产生分级区域过大,无法客观的表达地形与景观

分布的关系;相反,以 0. 3m 作为分级间隔时,不仅能完整的展现地形特征,而且各景观类型在地形上的分布

规律也具有较好的区分度。 因此,本文选择 0. 3m 作为研究区的高程间隔。 研究区 2002 年 DEM 及 2002、
2011 年景观分类图见图 2。

/m

图 2摇 研究区 DEM 及景观分类图

Fig. 2摇 The DEM and landscape classification map of the study area

3摇 结果与分析

3. 1摇 研究区地形基本特征

2002 年地形数据和 DEM 特征分析表明,江苏盐城淤泥质滨海湿地总体地形平坦,地势起伏不大。 区内

海拔最高 4. 5m,最低-0. 1m,地形变化极为平缓,大体呈现出由陆向海逐步降低的趋势。 如表 2 所示:研究区

总面积为 107. 84km2,其中,海拔 0—2. 5m 的区域就占整个核心区面积的 97% 以上,尤以 1. 5—2. 5m 所占区

域最广,达到 55% 。 而海拔 2. 5m 以上的区域,所占面积较小且主要分布在研究区的西部临近大堤和养殖塘

的部位。 因此,地形与自然景观分布关系的研究将成为本文的重点。

表 2摇 各高程区间所占面积及比例

Table 2摇 Area and proportion of different elevation levels

高程 / m
Elevation

面积 / km2

Area
比例 / %
Proportion

高程 / m
Elevation

面积 / km2

Area
比例 / %
Proportion

0. 0—0. 3 10. 27 9. 52 1. 5—1. 8 24. 47 22. 69

0. 3—0. 6 7. 91 7. 33 1. 8—2. 1 28. 50 26. 43

0. 6—0. 9 7. 34 6. 81 2. 1—2. 4 5. 59 5. 18

0. 9—1. 2 9. 69 8. 99 2. 4—2. 7 0. 63 0. 58

1. 2—1. 5 11. 64 10. 79 2. 7—4. 5 1. 80 1. 67
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3. 2摇 高程因子影响下的景观类型分布特征分析

以 2002 年景观类型图和同年高程分级数据为基础,借助 Arcgis 空间叠加功能进行分析,得到研究区不同

高程级别内各景观类型面积分布比例,如表 3 所示。

表 3摇 不同高程级别内各景观类型分布面积及比例

Table 3摇 Area and proportion of landscape types in different sub鄄zone of elevation

景观类型
Landscape types

高程分级 Elevation levels / m

0. 0—0. 3 0. 3—0. 6 0. 6—0. 9 0. 9—1. 2 1. 2—1. 5 1. 5—1. 8 1. 8—2. 1 2. 1—2. 4 2. 4—2. 7 2. 7—4. 5

光滩 面积 / km2 14. 94 7. 95 6. 59 4. 20 1. 83

比例 / % 42. 07 21. 37 18. 56 11. 83 6. 17

米草 面积 / km2 4. 96 9. 24 6. 57 2. 80

比例 / % 21. 06 39. 20 27. 87 11. 87

碱蓬 面积 / km2 5. 81 16. 62 13. 45 3. 76

比例 / % 14. 66 41. 93 33. 93 9. 48

芦苇 面积 / km2 1. 30 4. 48 1. 73 1. 61

比例 / % 14. 25 49. 12 18. 97 17. 66

从表 3 可知:整体上,研究区各高程段内均有植被分布,但绝大多数植被都集中分布于高程 0. 9—2. 7m
之间。 其中,碱蓬和米草是该时段分布最广泛的植被类型,分别占总面积的 36. 76%和 21. 85% 。 碱蓬作为湿

地的先锋物种,受竞争能力的限制,其分布范围局限于 1. 5—2. 1m 之间,占到碱蓬总面积的 75. 86% ;米草是

研究区的外来物种,虽然具有强大的扩张能力,但其扩张趋势更多的是向低海拔的光滩上蔓延,88. 13%的米

草分布在海拔 1. 5m 以下,其分布频率最高海拔范围出现在 0. 9—1. 5m 之间,达到米草面积的 67%以上,而在

海拔 1. 5m 以上区域分布面积甚少;在经济驱动以及人为干扰作用的影响下[17],芦苇的高程分布较为分散,
1郾 8—4. 5m 间均有分布,但在生态位的制约下,芦苇仍然较集中分布于高海拔区段,其中 2. 1—2. 7m 是其优

势分布区间,分布面积达 6. 21km2,占芦苇总面积的 68. 09% 。 处于三大主要植被带间的交错带,其海拔分布

趋势与交错带中主体植被的优势分布区间具有高度的一致性。 米草鄄碱蓬交错带主要分布于研究区的东北

部,分布区间为 1. 2—1. 8m。 由于米草强大的扩张能力,使其在交错带中占据绝对比例,相应的其优势分布范

围也影响着交错带的分布区间,1. 2—1. 5m 的区间集中了米草鄄碱蓬交错带面积的 48%以上,这与米草分布范

围具有较强的相似性。 碱蓬鄄芦苇交错带则主要分布于研究区的西南部,分布区间为 1. 8—2. 4m。 其中,海拔

2. 1—2. 4m 的区域集中分布了交错带面积的 52. 78% ,在优势分布区间上,同样呈现出与主体植被芦苇的强

烈吻合度。 光滩在自然条件的限制下,主要集中分布于低海拔区段的临海区域,分布比例在 10%以上的最高

临界海拔为 1. 2m,而分布频率最高值则出现在 0—0. 6m。 0. 9m 以上区域仅占总面积的 17%左右。
3. 3摇 高程因子对景观动态变化的影响分析

3. 3. 1摇 景观动态变化分析

以 2002、2011 年两期景观类型图为基础,运用 Arcgis 叠加分析功能,计算过去 9 年间盐城滨海湿地景观

类型变化情况。 研究区不同时期景观类型面积及其所占比例见表 4,9 年间不同景观类型向海和向陆方向扩

张 /收缩趋势如表 5 所示。
结合表 4、表 5 以及图 2 的分析结果表明,从 2002 至 2011 年的 9a 年间研究区景观面积发生了显著变化。

在整体上主要表现为碱蓬、光滩面积持续减少,而米草、芦苇面积大幅度增加的趋势[18]。 2002 年研究区光滩

面积为 35. 51km2,占研究区总面积的 32. 93% ,至 2011 年下降为 25. 72 km2,仅占总面积的 23. 85% ,下降了 9
个百分点;在此期间,米草面积呈大幅度增长趋势[19],期间内共计增加 12. 77 km2,平均每年增加 1. 42km2,到
2011 年已增长为原来的 1 倍。 同时米草向海扩张最大宽度为 1385m,而向陆扩张最大宽度仅为 733m。 这主

要是由于米草的促淤作用,不断形成新的滩涂,泥沙的淤积使水分、盐度等营养元素发生新的组合,不断形成

新的适宜米草的生存环境所致;碱蓬的面积变化显著,从 2002 年的 36. 76% 骤降至 2011 年 15. 07% ,共计减
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少 23. 39km2,降幅之大居各类景观之首,9 年间碱蓬向海方向上的收缩宽度最大为 3408m,向陆方向上的收缩

宽度也达 1063m,至 2011 年碱蓬的分布已仅局限于较窄的宽度范围内;2002—2011 年,芦苇面积也发生了重

大变化,由最初的 9. 12km2 迅速增加到 26. 68 km2,共计增加 17. 56km2,平均每年净增加 1. 95 km2,至 2011 年

已上升为研究区内分布面积最广的景观类型。 期间芦苇景观向海方向扩张的最大宽度为 4298m,直接扩张面

积达 12. 30km2,而这部分的扩张主要是不断侵占碱蓬的生长区域所致。 向陆方向的扩张最大宽度也达到

了 2221m。

表 4摇 2002 年和 2011 年研究区景观类型变化统计表

Table 4摇 Statistical table of landscape changes in 2002 and 2011

景观类型
Landscape types

2002 年

面积 / km2

Area
比例 / %
Proportion

2011 年

面积 / km2

Area
比例 / %
Proportion

变化总量 / km2

Total
variations

年变化量 / km2

Annual
variation

年变化率 / %
Annual rate

变化趋势
Change
trend

光滩 35. 51 32. 93 25. 72 23. 85 9. 79 1. 09 1. 01 引

米草 23. 57 21. 86 39. 19 36. 34 12. 77 1. 42 1. 61 尹

碱蓬 39. 64 36. 76 16. 25 15. 07 23. 39 2. 60 2. 44 引

芦苇 9. 12 8. 46 26. 68 24. 74 17. 56 1. 95 1. 81 尹

表 5摇 2002 年与 2011 年相比较鄄景观类型向海和向陆方向扩张 /收缩趋势表

Table 5摇 Compared with expansion / contraction trends of landscape types to seaward and to landward direction in 2002 and 2011

景观类型
Landscape types

指标
Index

扩张 / 收缩方向 Expansion / contraction direction

向海(低海拔区间)Seaward / m 向陆(高海拔区间)Landward / m

米草 最大宽度 +1385 +733

最小宽度 +285 +164

平均宽度 +661 +359

碱蓬 最大宽度 -3408 -1063

最小宽度 -1753 -215

平均宽度 -2103 -486

芦苇 最大宽度 +4298 +2221

最小宽度 +1943 +246

平均宽度 +2457 +1351

摇 摇 “+冶表示景观扩张 “-冶表示景观收缩

3. 3. 2摇 景观类型在地形位上的分布

由分布指数可以看出,由于受湿地地形客观条件的限制,各景观类型在分布指数上的格局仅表现为高中、
中低二段式的空间分布结构[20]。 低段区域(区间:1—4)是光滩、米草的优势分布区间,中段区域(区间:5—
8)是米草、碱蓬的优势分布区间,高段区域(区间:8—10)则只分布着单一景观类型鄄芦苇。 碱蓬随区间的升

高总体上呈下降趋势,且其高程分布区间十分狭窄(4—8),在优势分布区间上,由 2002 年的区间 6 下降至

2011 年区间 5,且在分布指数上上升较快,而在其他区间上相对于 2002 年 2011 年各区段分布指数都呈下降

趋势。 这样的格局主要是受东西两个方向上米草和芦苇的挤占所致,使其分布更加收缩在狭窄的区间内。 芦

苇分布随区间的上升呈增高趋势,2002 年芦苇的优势分布区间为 8—9,2011 年则扩展到 8—10。 同时 2011
年芦苇在较高区间上的分布指数增长迅速,高出 2002 年达 4 个百分点。 这说明随着时间的推移,芦苇虽向低

海拔区间的碱蓬扩张,但在其最适宜的高海拔区间内的分布指数非但没有消弱反而得到加强,这种变化得益

于人类对经济效益的追求而大面积在高海拔区段开发芦苇田的缘故。 从整体上来看,米草和光滩的分布规律

较为一致,都具有明显的向低海拔区间转移的趋势,并且在低海拔区间上的分布指数也不断升高。 其中,米草

的优势分布区间由 4—5 下降为 3—4,并在区间 4 内的分布指数明显上升,显示出强烈的向低海拔区间扩张

的趋势;光滩随区间的上升分布指数呈快速下降的趋势,优势分布区间 9a 内未出现明显变化,但在低海拔区
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段的分布指数变化速率加快,在区间 1 内,2002 年光滩所占面积比例为 42. 07% ,而至 2011 年已增长到总面

积的 50. 34% 。 在米草的促淤功能[21]下,泥沙的淤积使光滩范围不断向海洋延伸,加之米草的扩张作用,使光

滩的分布指数不断向低区间收缩。

图 3摇 不同年份各景观类型分布指数图

Fig. 3摇 Distribution index of landscape types in different years

1:0. 0—0. 3m; 2:0. 3—0. 6m; 3:0. 6—0. 9m; 4:0. 9—1. 2m;5:1. 2—1. 5m; 6:1. 5—1. 8m; 7:1. 8—2. 1m; 8:2. 1—2. 4m; 9:2. 4—2. 7m; 10:

2. 7—4. 5m

图 4摇 中路港剖面植被高程变化图

Fig. 4摇 Elevation changes of Zhonglugang profiie

3. 3. 3摇 高程变化对景观动态的影响分析

结合两期高程实测数据,沿中路港剖面自陆向海方

向依次选取经过芦苇滩、碱蓬滩和米草滩的 80 个点制

成中路港两期植被高程变化图和统计表,如图 4 所示。
从图 4 可知,滨海湿地由于泥沙淤积处于不断淤涨

状态,2002—2011 年区域高程呈增加趋势。 从整体上

来看,芦苇滩和碱蓬滩抬升幅度较小,年均增高速率分

布为 0. 7cm / a 和 1. 9cm / a。 东部米草滩则发生了较为

明显的变化,其年均增高速率为 5. 1cm / a。 这主要是由

于受潮位不同作用的结果。 高潮位的芦苇滩由于处于

年潮淹没带,潮侵频率少而使沉积作用减弱;另外由于芦苇滩远离海洋,一定程度上保证了芦苇的淡水生存环

境,致使其不断向海方向扩张。 作为湿地先锋物种的碱蓬群落,由于其生态位无法达到潮侵频率超过 20%的

潮滩,只有月潮淹没带影响,泥沙沉积作用强于芦苇滩,致使其地表高程有一定程度的增高,但是由于其物种

竞争能力低而不断被芦苇和米草侵占。 相比之下,米草群落由于位于日潮淹没带的低潮位,加上其根系发达,
植株密度大[22],拦截泥沙能力强,致使地表高程迅速增加,从而导致米草能够快速定居和向两侧扩张。 因此,
通过对比两期的高程断面发现:大量的泥沙淤积增加了滩面高程,促进了盐沼植被的生长,而这些盐沼植被的
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生长与扩展又为高程抬升创造了条件。 这一结论与以往的研究具有一致性[23]。
4摇 结论

景观分布随地形梯度的变化在一定程度上反映了所处的地形条件,同时也可以揭示地形因子对景观演变

的影响程度[24]。 本文运用 GIS 技术并结合分布指数,分析了 2002 年和 2011 年盐城滨海湿地植被分布与演

变对地形因子的响应特征。 可以发现:
(1)盐城淤泥质滨海湿地,总体地形变化平缓,大体呈现出由陆向海逐步降低的趋势。 海拔 0—2. 5m 的

区域占整个核心区面积的 97%以上,并且囊括了研究区内绝大部分的米草、碱蓬、芦苇等自然景观。
(2)研究区位于保护区内,原始植被保存完整,植被类型丰富多样。 米草、碱蓬、芦苇等自然景观自陆向

海呈带状分布。 从地形分布特征来看,米草带主要分布于 0. 9—1. 5m,碱蓬带主要分布于 1. 5—2. 1m,而芦苇

带则主要分布于 2. 1—2. 7m。 处于三大主要植被带间的交错带,其海拔分布趋势与交错带中主体植被的优势

分布区间具有高度的一致性。
(3)从植被演替来看,研究区景观演替呈现出:光滩鄄米草;碱蓬鄄米草和碱蓬鄄芦苇的演变格局[25]。 整体上

表现为碱蓬、光滩面积持续减少,而米草、芦苇面积大幅度增加的趋势。 9a 芦苇面积增加了 3 倍,碱蓬面积变

化剧烈,由 2002 年的 36. 76%骤降至 2011 年 15. 07% ,同期,米草面积则增加了 50%之多。
(4)植被带对地形变化的响应上,主要表现为米草滩地表快速淤高,致使其优势分布区间显示出强烈的

向低海拔扩张的趋势;同时,正是向海一侧的地形不断淤高,导致碱蓬和芦苇滩受海水潮侵影响越来越弱,其
结果使得适合淡水环境的芦苇带不断扩大,碱蓬不断萎缩。 向海一侧地形的快速增高是引导区域植被带景观

演变的重要原因。
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