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江苏盐城沿海滩涂淤蚀及湿地植被消长变化
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摘要 :目前盐城海岸有限的滩涂资源构成自然保护区用地和经济发展用地之间矛盾的焦点 ,

滩涂的淤蚀和湿地植被消长变化是协调保护区和地方经济发展用地的主要科学依据。通过

2005年 7月对盐城海岸 7个断面滩面高程、泥沙粒度和植被分布进行测量及调查 ,结合 1992

年 6月、2002年 5月、2005年 4月的卫星图片资料 ,分析滩涂的淤蚀和植被的分布及扩展状

况。研究表明 ,现阶段盐城海岸北部以 5～45 m/ a速度后退 ,以 5～10 cm/ a的平均速度下

蚀 ;新洋港以南高滩不断向海推进 ,平均淤进速度为 50～200 m/ a ,淤高速度为 2～5 cm/ a ;滩

涂湿地高等植物面积迅速增长 ,平均增长率为 2 000 hm2 / a ,湿地植被结构和生态服务功能

有所改变。近时期内滩涂总体面积不断扩大 ,新洋港以南岸段高滩面积持续增长 ,这为盐城

自然保护区及地方经济发展提供不断增长的区域空间保障。
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　　江苏盐城海岸带位于中国海岸带的中部 ,是典

型的粉砂淤泥质海岸 ,介于 32°34′～34°28′N ,119°27′

～121°16′E ,沿海滩涂面积为 45. 7×104 hm2 ,约占江

苏省沿海滩涂的 70 %、全国沿海滩涂的 14. 3 % ,是江

苏沿海面积最大的后备土地资源。随着经济的快速

发展 ,对土地需求量的增加 ,迫切需要大量的新增土

地资源 ,滩涂围垦成为新增土地的主要方式。同时 ,

盐城沿海滩涂还是具有全球意义的生物多样性保护

基地 ,建有 1999年被纳入“东亚—澳大利亚涉禽迁徙

自然保护区网络”和 2002 年被批准为“国际重要湿

地”的国家级丹顶鹤自然保护区和大丰麋鹿保护区。

因此 ,有限的滩涂资源成为湿地资源保护和经济发

展用地之间矛盾的焦点 ,协调湿地保护和地方经济

发展用地成为目前江苏沿海社会2经济2生态综合健
康发展的关键。进行江苏盐城海岸滩涂淤蚀及其自

然植被动态变化研究 ,对盐城海岸带土地资源的合

理开发利用具有重要意义。

1　研究范围与方法

盐城海岸以兼有快速的淤长岸段及剧烈的蚀退

岸段而闻名 [1 ] ,滩涂植被变化随之发生迅速的消长

变化。通过分析近期的卫星图象资料 ,并于 2005 年

7月 17～25日在盐城海岸取 7个断面进行测量 (图

1)。测量采用日产拓普康全站仪 ,以垂直海堤方向向

海测量 ,以大约 100 m的间隔测量滩面高程 ,滩面地

形变化较大处加密。同时记录滩涂植物生长分布状

况 ,并在不同生物分布区域采集表层沉积物样品 ;选

择典型植被群落 ,以 1 m×1 m的样方采集植物。利

用激光粒度仪进行沉积物粒度的测定 ,植物样品在实

验室进行生物量的测定分析。

2　结果分析与讨论

2. 1　滩涂空间变化趋势
2. 1. 1　滩涂特征现状描述

实测滩面形态 ,表现出南北差异。射阳河口以北

潮滩狭窄 ,海水直逼海堤 ,几乎无高滩发育 ,滩面呈凹

型、变化剧烈 ,近海堤处由平行于海堤的贝壳堤和沙

坝形成 ,并且它们之间存在临时沉积的厚约 30 cm的

软泥覆盖于硬质沙滩之上 ;滩面很少潮沟发育 ,只在

灌河口断面距海堤 1 km 处开始有宽 1～ 3 m、深

30 cm的平行海堤的小潮沟 ;滩面坡度大 ,一般大于

1/ 1 000 ,最大的废黄河口坡度大于 1/ 80。射阳河口

以南潮滩宽阔 ,滩面呈凸型 ,无贝壳堤和沙坝发育 ,
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高滩面积广大 ,特别是中路港由于地处核心区高滩

宽达 11 km左右 ,斗龙港以南由于围垦频繁 ,堤外高

滩宽度在 2～5 km ;滩面潮沟发育、变化迅速 ,中路港

因其高滩面宽广 ,堤跟高滩几乎无潮沟分布 ,自海堤

向海逐渐增多 ;滩面坡度一般小于 1/ 2 000 ,高滩更是

小于 1/ 4 000 ,但是潮间带下部坡度开始增加 ,北部中

路港坡度更大 (图 2a)。

滩面沉积物粒度与自然植被各不相同。射阳河

口以北滩面沉积物变化频繁、剧烈 ,粒度变化比较复

杂 ,幅度较大 ,沙坝粒度高达 240μm ,而其间的软泥

则细至 12μm ;植被带狭窄 ,且零星分布。射阳河口

以南滩面粒度变化相对缓和 ,表现为高滩细小 (12～

24μm) ,自潮间下带逐渐增大至 70μm左右 ;中路港

植被类型齐全、发育良好 ,水塘、芦苇、禾草带宽约

5 km ,盐蒿带宽约 4 km ,米草带宽约 2 km ,斗龙港以

南由于围垦频繁 ,堤外植被以米草为主 ,间有盐蒿分

布 ,宽约 1～2. 5 km。

图 1　测量断面位置示意图

Fig. 1 　Sketch map of t he dist ribution of measuring

cross2section

2. 1. 2　滩涂空间变化趋势

冰后期最大海侵之后 ,江苏海岸线长期稳定变化

在 5～10 km的范围内 [2 ]。自 1128年黄河从苏北入

海后 ,盐城海岸以北部黄河三角洲沉积和南部潮成砂

体并陆的形式迅速向海推进 ;1855年黄河北归后 ,江

苏海岸基本断绝了泥沙供应 ,海岸泥沙只是在波浪、

潮流等作用下在沿海滩涂与辐射沙洲之间进行内部

调整。据张忍顺 [3 ]的研究成果和本次实地测量的数

据分析 ,盐城沿海滩涂的淤蚀总趋势是射阳河口以北

冲蚀后退 ,斗龙港口以南淤积淤长 ,射阳河口至斗龙

港口岸段下冲上淤 ,蚀淤分界点逐渐南移 ,海岸线趋

于平直。

2. 1. 2. 1　灌河口—射阳河口段

本岸段包括这次测量的灌河口南、废黄河口、奤

套河口南 3个断面 ,岸段的侵蚀表现为岸线后退和滩

面下蚀 (图 2b)。1855～1970年间废黄河口附近以平

均 147 m/ a的速度迅速后退 [4 ] ,废黄河口北侧的六合

庄堤外滩面在 1968～1980 年间平均下蚀 9 cm/ a ,

1980～1985年平均下蚀 12 cm/ a [5 ]。目前灌河河口

南部以 0. 10 m/ a左右的速度下蚀 ,废黄河口堤前滩

面高程多数在 0 m以下 ,最低处已降至 - 1. 5 m (废

黄河基面)。奤套河口以南岸段的侵蚀表现为高滩稳

定而低滩下蚀 ,下蚀速度约为 5 cm/ a (2000年界桩测

量)。本岸段的侵蚀具有加剧的趋势 ,废黄河三角洲

及两翼海岸退蚀速度为 15～45 m/ a ,灌河口、双洋河

口退蚀速度为 5 m/ a 以上 ,但近年来由于海堤的保

护 ,岸线后退得到控制 ,侵蚀方式以滩面下蚀为主 ,平

均下蚀速度为 5～10 cm/ a。

2. 1. 2. 2　射阳河口—斗龙港口段

本岸段测量断面为中路港断面 ,属于侵蚀海岸向

淤积海岸的过渡类型 ,其岸滩的表现为高潮线附近继

续淤长且速度逐渐变慢 ,低潮线附近开始侵蚀并有加

快趋势 ,滩面继续淤高 (图 2a)。资料分析表明 ,射阳

河口附近的平均高潮线的年均蚀退量不足 5 m ,但平

均低潮线附近的低潮滩年平均蚀退量却达 30 m以

上。向南的斗龙港附近 ,平均高潮线附近年均淤进

100 m ,而平均低潮线年均淤进量只有 50 m。新洋港

附近 1954～1980年的 26 a间 ,平均低潮线和平均高

潮线均快速向海移动 ,1 m等高线向海前进 3. 8 km ,

每年平均达 100 m以上 ,整个滩面都明显淤高。但是

在 1980～1986年间 ,尽管 2 m和 1 m等高线分别向

海前进 2. 5 km和 1. 5 km ,但潮间下带及潮下带已开

始侵蚀后退 ,其中 0 m等深线在 6 a间后退 980 m ,这
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表明 ,自 20世纪 80年代起 ,本段开始进入了由淤积

向侵蚀过渡的过渡期 [6 ]。现在的测量 (图 2a)结果表

明 ,平均高潮线附近和潮间上带与 1986年相比继续

淤长 ,潮间下带和潮下带已表现出侵蚀性海岸的特

征 ,由于大米草的促淤作用 ,在广阔的潮间上带和潮

上带 ,很多地貌特征依然表现为淤积。

2. 1. 2. 3　斗龙港口— 港

本岸段包含斗龙港南断面、大丰港断面和梁垛

河闸北断面 ,属于淤积型海岸 ,同时也是围垦最频繁

的海岸 ,潮上带已经基本被围垦殆尽。围垦后潮间带

平均年最大淤高速度较正常快 10多倍 ,有离堤越远

淤积速度越慢的趋势[1 ] ,并随滩面的淤长恢复到围垦

前的淤长速度。从斗龙港到 港岸段淤积迅速 ,向海

平均每年淤积 50～200 m ,向海伸展速度由北向南逐

渐加快。1980年～1988年本段平均增高 2. 1 cm/ a[7 ] ,

王港盐沼湿地以 3. 1 cm/ a的速率增高 [8 ]。实测对比

梁垛河闸北断面 (图 2c)可知 :3a中平均淤高 15 cm ,

平均每年达 5 cm ,互花米草盐沼也向海扩展约 300

m ,平均每年 100 m左右。由此可以推断斗龙港口以

南岸段属于淤积型海岸 ,淤高速度约为 2～5 cm/ a ,

向海延伸速度约 50～200 m/ a。

图 2　盐城沿海滩涂各测量断面高程及粒度变化

Fig. 2 　Changes of height of tidal flat and granularity of tidal flat sediment of every measuring cross2section on

Yancheng coast

a.中路港断面 ;b. 奤套河口南断面 ;c.梁垛河口断面

a. t he cro ss2section of the Zhonglugang estuary ;b. t he cro ss2section of south near the Taitao estuary ; c. the cross2section of the Liang2

duo estuary

2. 2　滩涂湿地植被分布及消长趋势
2. 2. 1　滩涂湿地植被类型及分布

根据滩面形态、性质、表面植被类型等不同的特

点组合 ,将盐城保护区滩涂湿地划分为盐沼湿地、光

滩 (泥滩、粉沙细沙滩) 。盐沼湿地被茅草、芦苇、碱

蓬、米草等植被覆盖 ,因被开发的盐田、鱼虾池受人为

干扰较强 ,被归结为人工湿地 ,在此将盐城滩涂划分

为人工湿地、芦苇滩、禾草滩、碱蓬滩、米草滩。

根据 2005年 4月的卫图及实地考察可以明确盐

城沿海滩涂湿地各群落的分布 (表 1)。
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表 1　盐城沿海滩涂湿地群落分布状况 (海堤公路以东)

Tab. 1　The distribution of wetland natural vegetation community of Yancheng coast (f rom seawall seawards)

植被类型 灌河口 - 射阳河口 射阳河口 - 斗龙港口 斗龙港口 - 梁垛河闸 港附近

人工湿地
盐田、鱼虾塘 ,

广泛分布

鱼虾塘、芦苇

塘盐田 ,普遍分布

以鱼虾塘为主 ,

围垦迅速

以鱼虾塘为主 ,

围垦迅速

禾草 +

芦苇
极少分布

分布广泛 ,芦苇在

河口附近 ,禾草在核心区

麋鹿保护区集中 ,

其他地方零星分布

成片分布 ,总体

面积不大

碱蓬 极少分布
核心区分布 ,

最宽约 4. 0 km

部分分布 ,死生

港成片分布

部分分布 ,与

米草交错分布

米草
部分分布 ,

宽度不大

分布广泛 ,

最宽约 2. 5 km

分布广泛 ,

最宽约 2. 5 km

部分分布 ,与

碱蓬交错分布

2. 2. 2　盐城沿海滩涂植被的动态变化

随着沿海滩涂的淤长与侵蚀的空间变化 ,导致
滩面湿地的空间范围的变化 ,因盐城沿海滩涂具有
北部侵蚀 ,向南逐渐过渡到淤积的特点 ,高等植物群
落的扩展存在北部缓慢 ,向南逐渐加快的增长趋势。
比较分析 1992 年 6 月 7 日的 TM6 卫星遥感图和
2002年 5月 26日及 2005年 5月的 ETM卫星遥感

图像 ,初步测算结果表明 :1992 年～2005 年 ,盐城沿
海滩涂湿地的米草、碱蓬、芦苇及茅草等高等植物群
落扩展迅速 ,分布面积增长了约 2. 55 ×104 hm2 ;核
心区 (表 2)增长了约 4. 29 ×103 hm2 (人工湿地改造
占用 906 hm2 ) ;米草、碱蓬、芦苇的分布线向海域方
向推进了约 4. 0 km ,全区植被平均增长率约为 2 000

hm2 / a。

表 2　核心区植被生物量及其面积变化 (面积自海堤算起)

Tab. 2　The biological quantity of various natural vegetation community and the change of vegetation area in Yancheng natural

conservation core area (f rom seawall seawards)

植被类型 生物量 (kg/ m2) 面积 (hm2)

1980年 1992年 2002年 2005年

芦苇 +禾草 2. 406 + 0. 546 4 473 5 067 5 958 4 630 3

碱蓬 0. 154 2 573 4 032 5 462 4 280 3

米草 0. 704 385 957 2 922 4 530

合　计 — 7 431 10 056 14 342 13 440 3

注 : 3标注面积因人工湿地改造占用而减少

　　滩涂植被的快速扩张 ,得益于米草的引种 ,潮滩
湿地植被的空间分布主要受潮水淹没时间和潮侵频

率及其由此造成的盐度分布差异的影响 [9 ,10 ]。江苏

沿海滩涂植被向海域扩展的土著先锋植物是碱蓬 ,

碱蓬主要靠种子传播扩展 ,由于其植株矮小 ,并且潮
侵频率越高的地区植株越矮小、分枝越少 ,严重影响
了碱蓬向海域方向的扩展 ;再者 ,由于碱蓬的生态位
无法达到潮侵率超过 20 %的潮滩 ,在快速淤积的海

滩 ,碱蓬向海的扩展速度小于滩面的扩展速度。米草
的引进加速了湿地高等植物群落的扩张 ,使植被扩

张速度大于滩面向海域的淤进速度。而且 ,米草的引

进不会侵占盐蒿分布区域 [11 ] ,只是改变滩涂湿地的

植被结构及扩展速度 ,增加滩面坡度。江苏沿海在
1964年开始引进米草 ,新洋港南侧是第一批米草的
引种地。分析表明 [12 ] ,米草盐沼在江苏扩张非常迅

速 ,到 2001年 7 月仅互花米草盐沼分布面积就达

129. 28 km2 ,从射阳河口至梁垛河闸之间的泥滩大部

分已被米草盐沼所覆盖。核心区米草由 20 世纪 80

年代的 385 hm2发展到 2005年的 4 530 hm2 ,面积增

加了约 11倍。
滩涂的淤进使滩涂湿地面积不断扩大 ,米草的引
进增加了米草群落 ,使高等植物面积进一步扩大 ,光

滩坡度变陡 ,面积相对缩小 ,滩涂湿地生态结构复杂
化 ,同时禾草滩向海推进扩大 ,并有部分旱化 ,从而影
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响滩涂湿地的环境生态功能及其对鸟类的适宜性和
生态承载力 ,这将使本保护区管理和发展的科学依
据得到进一步研究。

3　结论

3. 1　滩面淤蚀
盐城海岸近期的淤蚀动态表现为北蚀南淤 ,其中废
黄河三角洲及两翼沿岸退蚀速度为 15～45 m/ a ,灌河
口、双洋河口退蚀速度为 5 m/ a以上 ,平均下蚀速度
为 5～10 cm/ a ;射阳河口至斗龙港口岸段为侵蚀到
淤积的过渡海岸 ,北蚀南淤 ,上淤下蚀 ,新洋港以南高
滩不断向海推进 ,平均淤进速度约 100 m/ a左右 ,并
有逐渐变慢的趋势 ;斗龙港口至 港岸段继续淤高
淤宽 ,淤高速度约为 2～5 cm/ a ,向海延伸速度约 50

～200 m/ a。

3. 2　植被变化
盐城沿海滩涂的不断扩大和米草的引进使滩涂
湿地高等植物面积迅速增长 ,平均增长率为 2 000

hm2 / a ,湿地植被结构改变 ,滩面淤高加快、坡度增大 ,

光滩面积相对缩小 ,湿地生态服务功能将有所改变。

3. 3　变化效应
滩涂的淤蚀总趋势是淤蚀分界点逐渐南移 ,侵
蚀岸段逐渐增加 ,海岸线形态趋于平直 ,淤积速度逐
渐变小。但是滩面面积不断增长 ,在相对海平面上升
的条件下 ,能够保证在近期内新洋港以南岸段高滩
面积不会减少 ;另外 ,废黄河三角洲海岸防护工程的
实施控制了岸线的进一步后退 ,并且保护了其南侧
淤长型海岸的持续淤积 ,这为盐城自然保护区及地
方经济协调发展提供不断增长的区域空间保障。
致谢 :作者所用粒度数据由南京师范大学地理
科学学院激光粒度实验室陈晔老师帮助测定 ,在此
深表谢意 !
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The studies on anti2drought of sea weed extracts
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(1. Institute of Oceanology , the Chinese Academy of Sciences , Qingdao 266071 , China ;2. Graduate School of
the Chinese Academy of Sciences , Beijing 100039 , China)
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Key words : Seaweed ext ract s ; anti2drought ;effect

Abstract : Seaweed extract s obtained by different ext racting methods were sprayed to leaves of cucumber
and measured the coefficient of anti2drought , the relative water content of leaves , the f ree water content of
leaves , the ast ricted water content of leaves , the relative conductance , the content of proline and the abosolute
water content of the soil. The data obtained were analyzed by maths function method. The result s show that
the most st rong seaweed extract s with the ability of anti2drought are A2 and A7 among 10 samples. The sea2
weed extracts with the ability of anti2drought can be considered to be main ingredients of seaweed plant promoter.

(本文编辑 :张培新)
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The changes of erosion or progradation of tidal flat and retreat or
extension of wetland vegetation of the Yancheng coast , Jiangsu
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Abstract :Nowadays , limited tidal flat resource becomes a focus of contest between nature conservation
areas and land use for economic development . The conditions of progradation or erosion of coastal tidal flat and
canopied salt marsh are the main scientific reference for corresponding the wetland conservation and economic
development . Based on the measured result of sand granularity , tidal flat altitude and plant dist ribution on the
seven cross2sections of the Yancheng coast in J uly 2005 , this paper studied the changes of erosion or prograda2
tion of tidal flat and ret reat or extension of wetland vegetation of the Yancheng coast utilizing the satellite ima2
ges of this coastal area shot in J une 1992 ,May 2002 and April 2005. Recent research shows that the north part
of the Yancheng coast is eroded at the rates of 5～45 m/ a horizontally and 5～10 cm/ a vertically. Meanwhile ,
tidal flat of the south st retch of the Yancheng coast f rom Xinyanggang to Jianggang extends seaward continu2
ously at the rate of 50～200 m/ a on the average , and accreting at the rate of 2～5 cm/ a on the average. Ad2
vanced plant s of salt marsh increase rapidly at the average rate of about 2000 hm2 / a , and the pattern of wetland
plant s and the ecologic service function changed accordingly. The area of tide mudflat f rom Xinyanggang to
Jianggang could maintain increase in a near future , and the total area of the tidal flat enlarged gradually as
well. This provides increasing land space used for economic development and wetland conservation of Yancheng
City , J iangsu Province.
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