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摘要：盐城滨海湿地是江苏省重要的滩涂湿地，在珍稀动植物保护中发挥着重要的作用。 由于滩涂湿地的过度开

发利用，盐城滨海湿地正面临严重的破坏，生态功能逐渐退化。 湿地植被恢复是退化湿地生态修复最重要的措施

之一。 该文基于盐城滨海湿地的退化现状和退化原因，提出了盐城滨海湿地植被恢复需遵循的生态学原则，包括：
生态系统完整性、自然演替、优先选用乡土树种、提高生物多样性等原则；同时，对植物筛选、植物配置、植物种植等

植被恢复技术进行了探讨，以期为盐城滨海湿地的恢复和重建提供参考。
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　 　 盐城滨海湿地位于江苏苏北平原东部（３２°３４′
Ｎ—３４°２８′Ｎ，１１９°４８′Ｅ—１２０°５６′Ｅ），海岸线沿黄

海从南向北长 ５８２ ｋｍ［１］ 。 湿地类型包括淤泥质滩

涂、湖泊、河流和沼泽等，其中淤泥质滩涂面积达

４５ 万 ｈｍ２，约占江苏省滩涂总面积的 ７０％，占全国

滩涂总面积的 １ ／ ７［２］ 。 随着围垦、放牧等人类活动

的干扰和过度利用，以及农业、工业等污染，盐城

滨海湿地资源受到了严重破坏，湿地功能退化，严

重影响了当地环境和社会的发展［３］ 。 面对湿地生

态系统破坏带来的不良影响，加强湿地生态恢复

就显得尤为迫切，而植被恢复是退化湿地生态恢

复的重要措施。 本文立足盐城滨海湿地退化现状

和退化原因，提出了退化湿地植被恢复的原则和

技术，以期为盐城滨海退化湿地的生态恢复工作

提供参考。
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１　 退化现状

１􀆰 １　 湿地面积减少，功能下降

２０ 世纪 ７０ 年代，人口大幅度增加，为扩大耕地

面积，增加粮食产量，当地政府采取了一系列开发

利用滨海湿地的措施。 其中，滩涂湿地的大面积围

垦，导致了盐城沿海自然湿地面积锐减。 张明娟

等［４］分析了近 ３０ ａ 盐城沿海滩涂湿地面积的变化

情况。 结果显示，盐城滩涂湿地面积由 １９７６ 年的

５７􀆰 ７７ 万 ｈｍ２减少到了 ２００７ 年的 ４１􀆰 ８９ 万 ｈｍ２，其
中 ２００２—２００７ 年减少幅度最大，每年约减少 １􀆰 ２２
万 ｈｍ２。 这是由于 ２０ 世纪 ９０ 年代末，江苏提出了

“海上苏东”建设，该计划的实施使盐城沿海滩涂湿

地再次被大量的开发利用，湿地面积总计减少

１２􀆰 １１ 万 ｈｍ２，下降 ２１􀆰 ６３％［５］。 人为干扰活动不仅

使湿地面积急剧减少，而且使得湿地生态系统的功

能也随之减弱［６］。 相关研究表明，伴随着滨海湿地

植被面积减少，湿地的气候调节、促淤保滩、抗风消

浪、维持生物多样性等生态服务功能的发挥都受到

制约［７］。
１􀆰 ２　 植被退化，生物多样性下降

盐城滨海湿地的植被群落以碱蓬、芦苇、大米

草为主。 随着盐城滩涂围垦力度的不断加大，湿地

遭到严重破坏，植被面积不断缩小。 左平等［８］ 对江

苏盐城滨海湿地近几十年的景观变化进行研究发

现，从 １９８７ 年到 ２００７ 年，碱蓬群落的面积由 ４􀆰 １２
万 ｈｍ２减少到了 １􀆰 ６６ 万 ｈｍ２；芦苇群落的面积从

１９９２ 年开始一直呈减少趋势；从 １９７６ 年到 ２００７
年，獐茅群落由大约 ５ 万 ｈｍ２几乎减少为 ０。 谷东起

等［６］采用遥感和 ＧＩＳ 技术对 １９８０ 年以来盐城滨海

湿地的植被退化情况进行了定量评估。 结果表明，
该时间段盐城滨海湿地的自然湿地大面积减少，碱
蓬、芦苇、大米草等植被严重退化。 张佳佳等［９］ 通

过研究盐城滨海湿地的植被动态变化得出，自 １９９２
年以来，芦苇、碱蓬以及大米草的总面积均表现出

了持续减少的趋势。 以盐城川东港至梁垛河口段

湿地为界，１９９２ 年湿地植被总面积为 ０􀆰 ８８ 万 ｈｍ２，
到 ２０１６ 年该区植被总面积则减少为 ０􀆰 ２６ 万 ｈｍ２，
减少了近 ２ ／ ３［９］。 滨海湿地植被为海洋生物提供了

重要的产卵场、越冬场和避难所，是湿地动物的重

要栖息地。 湿地植被的退化，使这些生物的栖息环

境遭到破坏，影响了湿地生物的生存，从一定程度

上降低了滨海湿地的生物多样性。 相关研究表明，

随着盐城滨海湿地被大量围垦，加速了丹顶鹤等珍

稀鸟类越冬栖息地的缩减和破坏。 １９９０ 年到 １９９８
年间，丹顶鹤栖息地面积大约减少了 ６０％；而在

２０００ 年到 ２００８ 年间，在该区域过冬的丹顶鹤数量

则由 １ １２８ 只减少为 ６４０ 只［１］。 另外，湿地植被退

化引起生存环境恶化，还会造成许多贝类种类和数

量的减少。

２　 退化原因

２􀆰 １　 不合理开发利用

湿地面积缩减，植被退化是人为因素和自然因

素共同作用的结果。 人为干扰因素主要包括围垦、
养殖、工业建设、港口修建以及旅游等，其中大规模

围垦开发是造成盐城湿地植被消失的的主要因素。
相关数据表明，仅盐城滨海湿地斗龙港口—弶港岸

段，从 １９８０ 年到 ２００８ 年近 ３０ ａ 间该岸段碱蓬面积

减少了 ８４％，仅剩下 ０􀆰 ５６ 万 ｈｍ２，而耕地和养殖池

面积则分别增加了 ３ 万 ｈｍ２和 ３􀆰 ２２ 万 ｈｍ２［６］。 同

样，在盐城滨海湿地的川东港至梁垛河口段，围垦

开发也是该区植被破坏的主要因素。 研究表明，
１９９２ 至 ２０００ 年间，该区大面积的碱蓬和茅草植被

被开发为耕地，植被面积急剧减少；２０００ 至 ２０１６ 年

间，大面积的米草、碱蓬、芦苇湿地转化为养殖

塘［９］。 自然湿地的大规模围垦，使动植物栖息地不

断丧失，湿地生态系统的功能受到严重影响。
２􀆰 ２　 环境污染

环境污染是影响当前滨海湿地生态系统服务

功能的主要因素之一［１］。 盐城滨海湿地的污染源

主要包括：农业非点源污染、工业“三废”、周边居民

生活垃圾、城镇污水排放、以及海水养殖产生的废

物等。 盐城滨海湿地周边养殖户在养殖的过程中

采用柴油机给养殖池塘供氧和排水，柴油的泄露在

一定程度上给滨海湿地造成了石油类污染［１０］。 据

《２０１７ 年江苏省海洋环境质量公报》中的数据显示，
全省 ９５％的入海河流的水质低于地表水第Ⅲ类水

质标准，４ 个入海排污口 ８１％的监测结果低于污水

综合排放标准的水质要求，重点排污口邻近海域环

境污染尤其严重，主要污染物为重金属、氨氮、总
磷、石油类。 环境污染破坏了湿地生态系统的群落

结构，降低了生物多样性，严重影响了湿地的生态

平衡和可持续发展。
２􀆰 ３　 外来物种入侵

外来物种入侵是指生物物种由原产地通过自

４５
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然或人为的方式进入一个新的环境中，如果没有制

约它的生物，外来物种就会凭借其旺盛的繁殖力和

强大的竞争力变成入侵者，排挤环境中的原生种，
破坏当地生态平衡，并最终影响当地生态环境［１１］。
外来物种入侵是导致盐城滨海湿地生物多样性丧

失、湿地退化的因素之一［１０］。 ２０ 个世纪 ６０ 年代

初，一方面为了生产更多的牲畜词料，另一方面为

了净化水质、促淤造陆、保滩护岸，当地政府从国外

引入了大米草［１２］。 大米草根系发达，繁殖迅速，被
引入盐城滨海湿地后很快抢占潮滩，快速扩张，形
成大面积的盐沼，和当地原来的优势种如白茅、碱
蓬等产生了种间竞争，并且逐渐取代它们。 刘力维

等［５］研究发现，大米草入侵抑制了碱蓬、芦苇和茅

草等湿地的自然演变，影响了滨海湿地景观格局。
同时，由于大米草占据了大量的滩涂湿地，使文蛤、
泥螺等贝类的生存空间减小，生存环境恶化，产量

减少；盐城滨海湿地的丹顶鹤等珍稀鸟类的栖息环

境也由于大米草的入侵而受到影响［１⁃２］。 可见，外
来物种入侵对盐城滨海湿地的生态环境、结构功

能、生物多样性等都造成了影响，最终引起湿地生

态功能的退化。

３　 滨海退化湿地的植被恢复

３􀆰 １　 植被恢复原则

退化湿地恢复主要包括湿地土壤、水文、动植

物和微生物及其生境的恢复，而植被恢复是退化湿

地生态修复的首要工作［１３］。 湿地植被恢复是指通

过生态技术手段，一方面保护湿地生态系统中现有

的植被；另一方面，对受损或消失的植物群落进行

修复或重建，提升湿地的结构和功能，恢复其生境

特征［１４］。 湿地植被的恢复与重建应该做到科学，经
济可行，社会接受度高，符合可持续发展等［１５］。 应

该遵循的生态学原则包括：
（１）生态系统完整性原则。 完整的生态系统必

须具有合理的时间序列和空间结构。 湿地生态系

统的植被恢复在选择植物种类时，需考虑选择的植

物与当地的动物、微生物间是否能形成完整的食物

链和食物网。 只有当所选植物的生长与当地环境

形成和谐的相互关系，构成一个完整的生态系统

时，植被恢复对当地受损生态系统的重建和保护才

具有重要意义［１６］。
（２）遵循自然演替原则。 湿地植被恢复首先应

当了解湿地生态演替的基本特征和生态过程，遵循

自然演替原则［１３］。 盐城滨海湿地，由于人类活动的

干扰以及外来物种的入侵，打破了原有的植被演替

规律。 经过长时间的演替，滨海湿地植被由海向陆

成条带状分布，包括大米草、碱蓬、芦苇等群落。 湿

地植被恢复应根据湿地生态系统的演替规律，以自

然为主、减少人为干扰，分步骤、分阶段进行，实现

生态系统的自然演替［１７］。
（３）优先选用乡土树种原则。 湿地植被恢复应

遵从“因地制宜，适地适树”的原则，针对区域环境，
选择合理的恢复方式及适合当地环境生长的植物

和栽培模式［１７⁃１８］。 盐城滨海湿地受潮汐作用影响，
大量的泥沙淤积，在潮水无法达到的区域，土壤中

的盐分由于雨水的淋洗而越来越低，呈现出一定的

盐分梯度。 在盐分梯度和水分的影响下，碱蓬、芦
苇、獐茅、白茅等盐生植物根据自身的耐盐性和需

水量选择适合的生长区域。 在滩涂裸地，土壤含盐

量和含水量较高，碱蓬作为一种耐盐性较强的盐生

植物能够在高盐浓度的土壤环境中生存发展；随着

地势的增高，在土壤盐分降低，水分丰富的区域，适
合该区生长的芦苇群落逐渐发展成优势群落；而在

土壤盐分继续降低，含水量减少的区域，旱生植物

獐茅等开始生长，植物种类也逐渐增加。 研究表

明，２０ 世纪 ６０ 年代江苏省从欧洲引进了高耐盐碱

植物大米草，虽然保滩护岸效果明显，对污水具有

较好的净化作用，但是引进后大米草快速繁殖，逐
渐取代了当地原有的优势植物，导致植物种类减

少，动物生境破坏［１⁃２］。 因此，在滨海湿地植被恢复

的过程中，应充分考虑当地气候、土壤、水文等生态

条件，尽量选择适生的乡土植被，模拟原有的自然

演替模式进行植被恢复。
（４）提高生物多样性原则。 一个结构完整，健

康发展的生态系统，物种组成及其与环境间的互相

关系复杂，具有多种多样的异质性，即多样性。 生

态系统包括物种组成、空间结构、年龄结构、资源利

用等方面的多样性，为系统中的生物提供了各种生

存的条件，有利于生物多样性水平的提高［１９］。 在进

行湿地植被恢复的过程中，要考虑选择哪些植物种

类，以及如何进行合理的配置模式才能增加湿地生

态系统的异质性，促进退化生态系统的恢复。
３􀆰 ２　 植被恢复技术

滨海湿地植被恢复过程中如何筛选出适合当

地生长的植物，进行科学合理地配置，提升植物与

生境的协调性，是尽快恢复受损生态系统功能和可
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持续发展能力的关键。
（１）植物筛选：植被恢复所应用的植物种类是

植物群落构建的基础。 植物的选择应当根据当地

的自然环境、立地条件，以及植被的生长情况进行

筛选。 既要考虑经济效益，又要以生态效益为主，
着重考虑具有消浪护岸、保持土壤、净化水质、富集

污染物和提高生产力等特性的植物种类［２０］。 同时，
植物应用还应考虑到植被恢复区域的景观效益，提
升湿地的观赏性。 盐城滨海湿地为高盐碱地土壤，
应根据植被恢复原则，在保护原有植被的基础上，
优先选择一些适合当地生长的耐盐碱的乡土植物，
如碱蓬、芦苇等。 如果需要引入少量外来物种，应
当在进行“试种”后，对该外来物种在本区的生长情

况进行适宜性评价，判断其在待恢复的湿地生态系

统中是否具有合理的生态位［１３，１８］。 植物筛选技术

主要是采用高盐胁迫等手段，筛选和培养出高抗盐

植物种类，以适应研究区湿地的高盐环境。
（２）植物配置：植物配置的原则一般是根据植

被的地带性分布规律和植被类型，选择适宜的优势

种，并且模拟自然的植物群落结构。 在盐城滨海湿

地，植被恢复可参考森林植被恢复的植物配置模

式，实行乔灌草复层混交，将退化的湿地植被恢复

为乔木—灌木—草本—湿生—水生植物相结合的

群落结构［１４］。 盐城滨海湿地待恢复区域主要为潮

间带，包括低潮带、中潮带和高潮带。 碱蓬是潮间

带最典型的一种盐生植物，它能够在含盐量较高的

低潮带正常生长，是滨海湿地植被陆向演替的先锋

植物。 因此，低潮带植被恢复通常以碱蓬为主，再
搭配种植海三棱藨草、香蒲等，按照盐地碱蓬＋香

蒲、盐地碱蓬＋海三棱藨草等植物配置模式进行种

植。 中潮滩植被恢复带仍以草本耐盐植物为主，包
括：芦苇、白茅、獐茅等，其植物群落配置模式可设

计为：芦苇－白茅、芦苇－獐毛、芦苇－藨草等模式。
在高潮滩带，土壤含水率和盐分逐渐降低，主要采

用乔灌草结合的植物配置模式，如：白榆－柽柳、乌
桕－木槿、乌桕－柽柳、白榆－灌木柳、苦楝－柽柳、苦
楝－木槿等乔灌木配置模式，地下草本植被则采用

自然恢复模式。
（３）植物种植：植被恢复中植物的种植技术主

要包括播撒草籽、移植、分株和扦插等方式［２，１３］。 其

中，植物移植又包括外来植物移植和原位植被移植

等方式。 播撒草籽成本最低，操作最简单，但是成

活率相对较低；外来植物移栽，一般利用容器苗等

方式进行植物种植，苗根际带有土团，栽种过程中

不易受损，成活率较高，用于不耐移栽的植物［２１］；原
位植物移植是将湿地周边未受损区域原生的植物

和土壤移植到需要修复的区域，这样可保留当地的

微生物和底栖动物，但是这种方法成本相对较

高［２］。 湿地植物种植最好在春季或初夏，这样可以

保证植物有较长的生长期，而且更有利于提高植物

的存活率。

４　 结论

植被恢复是退化滨海湿地生态修复的一项重

要工程。 通过湿地植物群落的修复或重建，有利改

善湿地自然环境，为湿地动植物提供更好的栖息

地，提高湿地的生物多样性，使湿地生态系统的各

项服务功能得以充分发挥［１４，２０］。 湿地植被恢复措

施的开展应该遵循生态学原则，以生态系统完整性

为前提，遵循自然演替法则，优先选用乡土树种，尽
可能提升生态系统的多样性。 湿地植物的选择是

湿地植被恢复的前提，只有采用适合当地生长条件

的植物，植被恢复才能取得较好的效果。 盐城滨海

湿地植被恢复可通过植物筛选技术挑选出适宜当

地生长的耐盐物种，优先选择乡土植物，并且从物

种组成、空间结构、年龄结构等方面进行合理配置，
选择合适的植物配置模式和种植方式［２２］。 湿地植

被恢复是一个长期而复杂的工作，在进行湿地植物

群落恢复与重建后，需要对不同植物配置模式产生

的生态效益进行观测和评价，及时发现问题，促进

湿地生态系统的可持续发展。
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