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摘　要：运用ＧＩＳ和ＲＳ技术，通过对１９８７－２００７年盐城海滨湿地景观变化进行比较，分析其景观变化及生态环境响

应。结果表明：（１）盐城海滨湿地景观受人为干扰强度增大，景观破碎化明显。１９８７－２００７年平均斑块面积由

７５３．９１０ｈｍ２ 下降到１２４．４７０ｈｍ２；平均分维数由１．０３６降到１．０２７。（２）海滨湿地生态环境响应主要表现为：盐城海

滨湿地是围垦的重点，自然湿地面积大量丧失，“九五”和“十五”期间围垦面积近全市湿地面积的１／３；丹顶鹤等栖息

物种生境面临威胁，生物多样性下降，２０００年以来丹顶鹤越冬种群数量呈波动下降；湿地生态系统退化，海滨湿地水

环境、土壤环境面临威胁。
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　　盐城海岸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淤泥质原始海岸

湿地之一，在全球湿地和生物多样性保护中具有重要
的战略地位［１］。
海岸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。随着２００９年６月
国务院通过了《江苏沿海地区发展规划》，盐城海滨湿
地保护与开发利用的矛盾进一步加大。在此背景下，
加强对海滨湿地研究尤其是海滨湿地景观变化的生

态环境效应研究对于合理开发利用海滨湿地资源、保
护海滨湿地、促进区域生态、经济与社会的和谐发展
具有重要的意义。



１　研究区概况与技术方法

１．１　研究区概况
盐城海滨湿地，地处江苏中部沿海，位于北纬

３２°２０′－３４°３７′，东经１１９°２９′－１２１°１６′，面积为４５．３３
万ｈｍ２，拥有大陆海岸线５８２ｋｍ，占全省的６０％，是
我国最大的海岸湿地。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１３．７～１４．８℃，年均降水
量９００～１　１００ｍｍ，雨量丰沛，南部多于北部。

１．２　技术方法
（１）将１９８７年的图件扫描，输入计算机，选取特

征点在ＡｒｃＧＩＳ　９．２中进行配准，对景观要素进行数
字化处理，制作盐城海滨湿地１９８７年景观类型图。
将１９９７年ＴＭ影像和２００７年ＡＬＯＳ影像，在ＥＮＶＩ
４．３中完成彩色合成、配准、解译等工作，然后在Ａｒｃ－
ＧＩＳ　９．２中进行景观要素数字化处理，生成盐城海滨
湿地１９９７年和２００７年景观类型图。（２）将１９８７年、

１９９７年和２００７年景观类型图在ＡｒｃＧＩＳ　９．２中转成
栅格格式，然后运用Ｆｒａｓｔａｔｓ　３．３软件计算景观类型
面积比重、景观斑块数量、平均斑块面积、斑块密度、

景观平均分维数和景观聚合度等景观指数。（３）通过
收集、整理相关的生态环境数据，定量和定性相结合，

分析海滨湿地生态环境对景观变化的响应。

２　海滨湿地景观变化

２．１　数据来源与景观类型
数据主要包括１９８７年江苏海岸带１∶２０万植被

调查图、１∶２０万土地利用调查图、１∶２０万地貌调查
图、１∶２０万土壤调查图、１∶５万盐城基础图，１９９７

年５－６月和１９９８年２月的ＴＭ 影像，以及２００６年

１１月至２００７年２月日本 ＡＬＯＳ遥感影像。根据盐
城海滨湿地的植物覆被和土地利用状况，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

５种类型［２］；人工湿地主要为养殖池、盐田、水田、人
工沟渠。非湿地主要为旱地、林地和包括居民地、工
矿建设用地、港口、田埂等在内的其他用地。

２．２　海滨湿地景观变化
对研究区３期数据，运用ＲＳ和ＧＩＳ技术进行处

理后，通过ＦＲＡＳＴＡＴＳ　３．３软件计算出景观指数，
可以明显的看出：盐城海滨景观结构上自然湿地减
少，人工湿地增加；景观格局破碎化趋势明显。海滨
湿地景观在构成上，自然湿地比重由１９８７年的

４２．４５０％，下降至２００７年的２１．４４２％，其中１９８７－
１９９７年约３．８１０万ｈｍ２ 芦苇湿地大面积的被开垦为
养殖池和耕地，人工湿地的增加，最主要是水稻田的
增加。景观斑块数量１９８７年、１９９７年和２００７年分别
为５８２个、２　６７１个、３　５２７个；景观斑块密度呈现上升
趋势，１９８７年为０．１３３个／ｈｍ２，到２００７年已上升至

０．８０３个／ｈｍ２；平均斑块面积由１９８７年的７５３．９１０ｈｍ２

下降到２００７年的１２４．４７ｈｍ２。海滨湿地景观聚合度
指数从１９８７年的９３．７９７下降到２００７年的８４．１９４，
表明海滨湿地景观斑块聚集的程度在下降，斑块之间
总体上呈现分离的趋势；即使是自然湿地斑块之间的
聚集程度也在下降，光滩、芦苇湿地、碱蓬湿地的聚合
度分别从１９８７年的９４．７０９，９０．８８４，９７．２０４下降到

２００７年的８９．５５０，８１．７１９，８８．２６７。景观平均分维数，
从１．０３６降至１．０２７（表１），说明海滨湿地景观受人
为活动影响增大，形状趋于规则。

表１　１９８７－２００７年盐城海滨湿地景观格局指数

年份 斑块数
平均斑块

面积／ｈｍ２
景观

聚合度

景观结构／％
自然湿地 人工湿地 非湿地

分维数

１９８７　 ５８２　 ７５３．９１０　 ９３．７９７　 ４５．４５０　 １９．１９２　 ３９．３５８　 １．０３６

１９９７　 ２６７１　 １６５．８４５　 ８７．０６７　 ３１．１６６　 ４２．３６３　 ２６．４７１　 １．０３０

２００７　 ３５２７　 １２４．４７０　 ８４．１９４　 ２１．４４２　 ５０．５１１　 ２８．０４７　 １．０２７

３　景观变化的生态环境效应

３．１　自然湿地景观丧失
盐城海滨自然湿地从１９８７－２００７年，丧失了

２４％，面积约１０万ｈｍ２。主要原因是由于人口的增
加，增加了对土地的需求，盐城海滨湿地被看作是最
大的后备耕地资源，所以为了改善土地供需矛盾，政
府通过开发海滨湿地扩大生产性土地面积，导致滩涂

湿地面积持续萎缩，大面积的围垦导致了大量自然
湿地丧失，意味着生境类型和面积的丧失，必然对生
物多样性产生影响［３］。１９８７－１９９７年、１９９７－２００７
年分别有约５．６１８万ｈｍ２ 和４．３８３万ｈｍ２ 的自然湿
地被开垦为养殖池和耕地。大丰市１９９７－２０００年就
围垦了１．５万ｈｍ２，比该市在此前３０ａ开垦的总和还
多，“九五”和“十五”期间的江苏百万亩滩涂开发工程
中，盐城海滨湿地总计围垦１４．３１４万ｈｍ２，接近了盐
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城海滨湿地总面积的１／３（表２）。根据《江苏省沿海
滩涂围垦规划》（２００５－２０１５年），江苏省沿海滩涂围

垦规划的重点也是在盐城，全省规划围垦面积为

３．３３３万ｈｍ２，而６０％以上在盐城。
表２　“九五”和“十五”期间盐城海滨湿地围垦状况 ｈｍ２

县（市） 总面积 种植业 淡水养殖 海水养殖 盐业 其他 未开发

盐城合计 １２５６４０　 ３５６５０．１　 ２７１３６．９　 ２３８７６．９　 ２５１２９．６　 １１２５９．９　 ２５８６．６
响水 ２３３６６．７　 ３３３．４　 １００３３．３　 １３０００．０
滨海 １２５２６．７　 ３２７６．６　 ３１１６．９　 １２３０．２　 ４９０３．０
射阳 ４０４２０．０　 ７７０６．７　 ８５６０．０　 ６０８６．７　 ６３９３．３　 ９０８６．７　 ２５８６．６
大丰 ３０５３３．３　 １０６７３．３　 １２７８６．７　 ６０２６．７　 ８３３．３　 ２１３．３
东台 １８７９３．３　 １３６６０．１　 ２６７３．３　 ５００．０　 １９５９．９

注：数据来自《江苏省沿海滩涂围垦规划》（２００５－２０１５年），江苏省农业资源开发局，其中上海海丰垦区１．７５０万ｈｍ２，未统计在大丰市。

３．２　丹顶鹤等栖息物种生境面临威胁，生物多样性
下降

盐城海滨湿地是我国优先保护的１７个生物多样
性关键地区之一，１９９２年被国务院列为国家级自然保
护区，１９９３年被联合国科教文组织接纳为“世界生物
圈保护区网络”成员，１９９６年被纳入“东北亚鹤类保护
区网络”。其适宜的自然条件，发育了复杂多样的湿
地生态系统，其独特性不仅仅表现在生态类型的齐
全，而且是集中的大面积分布［４］，具有典型的海滨湿
地生物多样性特征，是丹顶鹤等珍稀物种重要的栖息
地。但是，随着芦苇湿地、碱蓬湿地等丹顶鹤原生生
境不断被开发，适宜性的栖息地范围逐渐缩小。
丹顶鹤属于国家一级重点鸟类，为全球濒危物

种，其野生种群的个体总数在２　６００只左右。盐城海
滨湿地是丹顶鹤在中国最主要的越冬地。从图１可
以看出，１９８２－２０００年，盐城海滨湿地越冬丹顶鹤数
量呈现波动上升，而２０００年以来呈现波动下降趋
势［５］。丹顶鹤种群数量波动与其生境息息相关，１９８７
年、１９９７年、２００７年，丹顶鹤适宜性生境面积分别为

２７．２８６万ｈｍ２、２０．６２９万ｈｍ２、１７．１８１万ｈｍ２，适宜
性生境面积占盐城海滨湿地总面积的比重由１９８７年
的６４．５４０％减少为２００７年的３８．１３０％［６］。丹顶鹤
适宜性生境面积不断下降，而丹顶鹤适宜性生境斑块
数量却在增加，意味着丹顶鹤生境平均斑块面积在减
小，必然会引起丹顶鹤种群数量的减少，若斑块面积
达不到丹顶鹤最小存活面积，可能会引起物种的灭
绝。自然生境的消失，不仅对丹顶鹤等珍稀物种的栖
息生境产生影响，对其他依赖于海滨湿地生态系统生
存的动、植物种类和数量同样产生影响。如大丰市四
卯酉外滩区段内原有的６．７ｋｍ宽度，随着围垦开发
利用及其导致的耐盐植物的向外拓展，仅留下不足３
ｋｍ宽度的窄长条状贝类资源生活区，导致贝类资源
的生物量锐减［７］。另外，外来物种，尤其是大米草的
蔓延，使海滨湿地资源遭受破坏，生物多样性明显降
低，严重威胁本土海滨湿地生态系统，长期以往可能

致使大量本地物种消失。在１９８３年引入时，是用作
保滩护岸和饲料作物，但广生态幅物种大米草急剧蔓
延，迅速在南北方向上延伸成带，向东西方向上拓宽，
使得光滩和碱蓬湿地面积急剧减少，而光滩不仅仅是
贝类、虾蟹的生存环境，更是鸟类的主要觅食区；而碱
蓬更是黑嘴鸥、燕鸥、獐等动物栖息地和繁殖地。再
者，海滨湿地景观的破碎化引发越来越多的边缘暴露
在受人类活动影响的景观之中，产生显著的边缘效
应，边缘效应的存在，会使植物、动物等物种发生
变化［８］。

图１　盐城海滨湿地丹顶鹤越冬种群数量变化

总之，大面积的围垦和过度开发，破坏了原有的
海滨湿地生态系统，景观斑块数明显增加，平均斑块
面积减小，破碎化程度加大，导致生物资源生存生活
空间大为缩小，降低了海滨湿地生态系统的稳定性和
生产力，导致了生物多样性的降低。

３．３　湿地生态系统退化，生态环境面临威胁
盐城海滨湿地在人类活动干扰下，使大面积自然

湿地丧失，破碎化明显，导致了自然湿地平均斑块面
积减少，更容易受到人类活动的影响，生态系统变的
脆弱。自然湿地平均斑块面积１９８７年为１　８６７．９５９
ｈｍ２，１９９７年减少为７９７．８４６ｈｍ２，２００７年减少为

２１７．７１６ｈｍ２。另一方面，通过筑堤围垦、挖渠灌溉，
堤坝面积比重由１９９７年的２．８７７％增加到２００７年的

４．４５０％，不仅使景观变的破碎，更重要的是改变了湿
地原有的水文过程，对海滨湿地景观和生态系统产生
巨大的影响，导致湿地生态系统的退化。另外，保护
区及其周围人类生产活动引起的环境污染，严重威胁
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着海滨湿地生态环境。点源污染主要为的企业污水
排放，沿海地区分布着若干化工、造纸等易对环境造
成污染的企业；面源污染主要为水产养殖污水排放、
大量农药及杀虫剂的使用以及化工园区的排放。

２００５年监测结果可以看出在盐城的６个监测断面上
（陈港、六垛、射阳闸、黄沙港闸、新洋港闸、斗龙闸），
石油类全部超标，黄沙港闸、新洋港闸、斗龙闸断面上
氨氮全部超标（表３）。而在江苏沿海三市入海量方
面，盐城排放最多，比南通和连云港两市之和还多，占
沿海入海河流污染物排放的６０．６９４％（表４）。自然
条件下海滨湿地土壤环境随着距海的距离增加，土壤
中含盐量降低，有机质含量增加［２］。但是随着人类对
海滨湿地的围垦、养殖等开发利用的加剧，土壤环境
特性也随着土地利用方式的不同而有所差异，一般以
海水利用为主的生产方式，土壤含盐量会逐渐增加，
有机质含量减少；而以淡水利用为主的生产方式，土
壤含盐量会逐渐下降，有机质含量上升。

表３　２００５年盐城入海河口水质监测结果

测点名称 河流名称 水质类别 超Ⅲ类项目
陈港　　 灌河　　　　 Ⅳ类 石油类　　　
六垛闸　 苏北灌概总渠 Ⅳ类 石油类　　　
射阳闸　 射阳河　　　 Ⅳ类 石油类、氨氮　
黄沙港闸 黄沙港河　　 Ⅳ类 溶解氧、石油类
新洋港闸 新洋港河　　 Ⅳ类 溶解氧、石油类
斗龙闸　 斗龙港河　　 Ⅳ类 石油类　　　

注：资料来源于２００５年江苏省近岸海域环境质量公报。

表４　２００５年江苏省入海河流污染物入海量统计

地区
年入海水

量／万ｔ

污染物入海量／ｔ
化学需氧量 石油类 氨氮 总氮 总磷

全省 ５７３８９０　 ２４９４３３　 １９７　 ４１６４　２００５７　１１２３
连云港 ２１５９９０　 １１４４６３ － １２２１　９４２２　 ５００
盐城 ３４８３１４　 １３４２２９　 １９７　 ２８４５　１０４１９　５９０
南通 ９５８６　 ７４１ － ９８　 ２１６　 ３３

注：资料来源：２００５年度江苏省近岸海域环境质量公报。

４　结 论

对海滨湿地景观变化的生态环境效应分析，是合
理利用和开发海滨湿地资源的前提。通过对盐城海
滨湿地１９８７－２００７年的景观变化及其生态环境效应
分析，可以得出：

（１）盐城海滨湿地景观呈现破碎化的趋势，平均
斑块面积减小，通过景观聚合度指数和平均分维数分
析，可以看出盐城海滨湿地景观受人类影响日趋严
重，景观构成中自然湿地比重不断下降，人工湿地比
重上升。

（２）海滨湿地生态环境对景观变化响应主要体现
在：人类的围垦、养殖等生产活动占用了大量的海滨
自然湿地，导致自然湿地面积不断萎缩；破碎化的景
观格局严重影响丹顶鹤等珍稀物种的栖息生境和觅

食条件，导致了海滨湿地生物多样性降低；随着人类
生产活动强度的增加，产生越来越多的污染物质严重
威胁着海滨湿地水环境、土壤环境的健康，海滨湿地
生态系统功能退化。

（３）面对海滨湿地生态环境的压力，人类应作出
积极响应。依据海滨湿地生态服务功能定位和生态
敏感度，进行合理规划与开发，维护生物多样性，保障
海滨湿地生态系统健康稳定发展，才能实现区域社会
经济与湿地生态保护协调发展，才能真正实现区域的
可持续发展。
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