
第 ４ ９ 卷 第 ４ 期

２ ０ ２ ２ 年 ８ 月

江　 苏　 林　 业　 科　 技

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｖｏｌ．４９　 Ｎｏ．４
Ａｕｇ． ２ ０ ２ ２

文章编号：１００１—７３８０（２０２２）０４—００３７—０５

盐城海岸带景观格局时空变化与生态保护研究

王　 娟１， ２，丁晶晶３，４∗

（１． 盐城师范学院苏北农业农村现代化研究院，江苏　 盐城　 ２２４００７； ２􀆰 盐城师范学院地理系，江苏　 盐城　 ２２４００７；
３􀆰 江苏省林业科学研究院，江苏　 南京　 ２１１１５３； ４． 江苏盐城滨海湿地生态系统国家定位观测研究站，江苏　 盐城　 ２２４０００）

　 　 收稿日期：２０２２⁃０６⁃０３；修回日期：２０２２⁃０６⁃２７
　 　 基金项目：江苏高校哲学社会科学项目“世界自然遗产地盐城滨海湿地生物多样性保护差异化管理对策研究”（２０２０ＳＪＡ１８８８）；江苏省盐

土生物资源重点实验室开放课题项目“互花米草入侵对丹顶鹤越冬生境质量的影响研究”（ ＪＫＬＢＳ２０１９０１３）；江苏省林业科技创新与推广项目

“江苏省森林、湿地定位监测长期科研基地”（ＬＹＫＪ［２０２０］２１）
　 　 作者简介：王　 娟（１９８１－ ），女，江苏盐城人，讲师，博士。 从事滨海湿地生态研究。 Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｗａｎｇｊｊｓｙｃｔｕ＠ １６３􀆰 ｃｏｍ

　 　 ∗通信作者：丁晶晶（１９８２－ ），女，江苏盐城人，副研究员，博士。 从事生物多样性监测与保护研究。 Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｓｕｎｓｈｉｎｅｄｊｊ＠ １６３􀆰 ｃｏｍ

摘要：盐城海岸带是东亚—澳大利西亚候鸟迁飞路线上最重要的潮间带栖息地，其生态系统极为敏感。 受自然和

人为等因素影响，１９９９—２０１７ 年的近 ２０ ａ 间，自然湿地占比下降了 １０􀆰 ５８％，人工湿地和非湿地占比分别上升了

４􀆰 ４４％和 ６􀆰 １４％，其中，碱蓬沼泽的面积变化最为显著，到 ２０１７ 年其占比仅为 ０􀆰 ９６％。 人工湿地中的养殖塘和盐田

面积变化极为明显，到 ２０１７ 年养殖塘的面积增至 １ ０６５􀆰 ０２ ｋｍ２，盐田的面积则减少为 ４７􀆰 ９８ ｋｍ２。 同时，ＡＷＭＳＩ 的
值由 ６􀆰 ５０８ ０ 增加至 ８􀆰 ３６９ ９，ＳＨＤＩ 从 １􀆰 ５９６ ５ 逐渐降低到 １􀆰 ３７８ ３，景观复杂度不断增加，各斑块类型呈非均衡化

趋势分布，景观破碎化程度较严重。 基于景观格局演变的影响因素分析，从提高遗产地鸟类栖息功能的角度，提出

湿地保护与管理建议，以期为促进生物多样性的可持续发展提供参考。
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　 　 在 ２０１９ 年第 ４３ 届世界遗产大会上，中国黄

（渤）海候鸟栖息地（第 １ 期）项目成功列入《世界遗

产名录》，成为我国首个滨海湿地类世界自然遗产

和全球第 ２ 个潮间带湿地遗产［１］。 作为重要的生

态功能区，盐城海岸带地理位置最重要，是多种生

态学过程的交汇区域，对黄（渤）海生态系统具有全

局影响［２］；同时，它是东亚—澳大利西亚候鸟迁飞

路线上最重要的自然栖息地，也是易危物种丹顶鹤

在我国的最大越冬栖息地、国家保护鸟类黑嘴鸥的

重要繁殖地，以及每年 ３０ 万—４０ 万只候鸟的迁徙

停歇地。 从科学和保护角度看，盐城海岸带湿地是

具有突出普遍价值的濒危物种栖息地，在国际生物

多样性保护中具有十分重要的地位与作用［３］，其生

态系统的景观组成与结构变化一直受到许多学者

的广泛关注［４⁃６］。
基于景观生态角度的相关研究表明，从 ２０ 世纪

８０ 年代至今，约 ４４３ 万人生活在盐城从北到南的海

岸带上［３］。 ４０ ａ 来，盐城海岸带多于 ５０％的原始自

然湿地已经丧失或转换为其他土地用途，剩余的湿

地越来越受到土地利用和水管理活动的影响。 区

域土地利用变化会对湿地景观格局产生显著影响。
在 ２０ 世纪 ９０ 年代，人类活动改变并影响了盐城海

岸带原先的湿地景观［５］，适合水鸟栖息的生境类型

和面积均在减少，碱蓬沼泽大面积萎缩与生物多样

性有着密切联系。 ２００１—２０１１ 年以来，人类活动已

逐步威胁本地的物种多样性，景观格局整体破碎化

程度较高，较适宜、不适宜生境的面积不断增大已

经成为影响水鸟越冬数量变化的重要因素，湿地生

态系统服务功能不断削弱。 基于上述的研究现状，
一些学者对盐城海岸带保护管理现状进行分析，并
提出了实施生态修复，健全生态补偿、建立预警机

制等发展对策［７⁃８］。 但对于后申遗时代，基于如何

平衡人与自然的关系、发展与保护关系的研究还不

够广泛。 有鉴于此，本研究以盐城海岸带为研究

区，选择 １９９９，２００７，２０１７ 年的景观类型数据，综合

运用遥感、ＧＩＳ 和景观生态学方法，分析近 ２０ ａ 来研
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究区内的景观格局时空变化特征，结合世界遗产地

鸟类栖息地的服务功能，科学合理地提出湿地保护

建议，对于促进生物多样性的可持续发展、提升世

界遗产地的管理水平具有重要的意义。

１　 研究区概况

本研究选取盐城海岸带作为研究区域，南至盐

城与南通交界的北凌河，北至苏北灌溉总渠，西至

老海堤公路（Ｓ２２６ 省道），东至 －３ ｍ 等深线。 盐城

海岸带位于江苏沿海中部地区黄海生态区，有太平

洋西岸、亚洲大陆边缘面积最大的湿地分布区（３２°
３４′—３４°２８′ Ｎ，１１９°２７′—１２１°１６′ Ｅ），于近 ４０—５０ ａ
来逐渐淤涨形成，现存湿地滩面宽度平均为 ６ ｋｍ 左

右，海岸线长达 ５８２ ｋｍ，海岸带总面积为 ２４􀆰 ７２ ×
１０４ ｈｍ２，分属于响水县、滨海县、射阳县、大丰区和

东台市 ５ 县市（区）。 区内土地利用类型包括旱田、
水田、居民地、水库、盐沼、光滩、建设用地和围垦用

地等，主要的优势盐沼植物为互花米草沼泽、碱蓬

沼泽和芦苇沼泽。

２　 数据来源与方法

２􀆰 １　 景观数据来源与处理

采用的 １９９９，２００７，２０１７ 年共 ３ 期盐城海岸带

土地利用类型矢量数据来源于中国科学院资源环

境科学数 据 中 心 （ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ􀆰 ｒｅｓｄｃ􀆰 ｃｎ ）。 参 照

ＧＢ ／ Ｔ ２１０１０—２０１７《土地利用现状分类》 和 ＧＢ ／ Ｔ
２４７０８—２００９《湿地分类》 ［９⁃１０］，将研究区域的景观类

型分为自然湿地、人工湿地和非湿地 ３ 大类，其中自

然湿地包括光滩、互花米草沼泽、碱蓬沼泽和芦苇

沼泽等 ４ 种类型；人工湿地包括养殖塘、盐田、水田、
围垦湿地和沟渠等；非湿地主要为旱地、道路（堤）、
建设用地（居民地、工矿建设用地、港口）等。 通过

对 １９９９，２００７，２０１７ 年的 Ｌａｎｄｓａｔ 卫星遥感影像进行

大气校正、几何校正、决策树分类等步骤，结合人工

判读和野外调查校正，采用统一的坐标系统和投

影，制作 ３ 期盐城海岸带的景观类型图。
２􀆰 ２　 研究方法

２􀆰 ２􀆰 １　 景观指数选择　 景观指数是景观生态学中

使用最广泛的一种定量研究方法，可以反映不同时

期景观的结构组成及格局变化［１１］。 根据实际需要，
选择斑块密度（ＰＤ，反映景观斑块空间分布的均匀

程度）、面积加权平均形状指数（ＡＷＭＳＩ，当值增大

时说明斑块形状更复杂、更不规则）、香农多样性指

数（ＳＨＤＩ，该指标能反映不同景观或同一景观不同

时期的多样性与异质性变化，其值越大，说明斑块

类型中增加或各斑块类型在景观中呈均衡化趋势

分布）、聚集度（ＡＩ，表明景观斑块间聚合的程度，其
值越大表示同类斑块的聚集度越高）和平均斑块分

维数（ＭＰＦＤ，在一定程度上反映了人类活动对景观

格局的影响，受人为干扰程度越大，其值越低）等景

观指数来反映盐城海岸带景观结构与格局变化。
景观指数的计算由 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ ４􀆰 ２ 软件完成，栅格分

辨率设置为 １００ ｍ×１００ ｍ。
２􀆰 ２􀆰 ２　 景观转移矩阵　 转移矩阵来源于系统分析

中对系统状态与状态转移的定量描述。 景观转移

矩阵可以直观定量地描述 ２ 个时期各湿地类型之间

的流失方向与补充来源转移情况。 首先基于 Ａｒｃ
ＧＩＳ １０􀆰 ２ 软件，处理景观信息矢量图并进行计算，再
结合 Ｅｘｃｅｌ 进行统计，得到各景观类型的面积转移

关系矩阵 Ｐ 。

３　 结果与分析

３􀆰 １　 海岸带景观动态变化

３􀆰 １􀆰 １　 景观结构变化　 从海岸带景观结构变化看，
１９９９ 年自然湿地、人工湿地和非湿地占比分别是

３１􀆰 ７４％，２３􀆰 ３７％和 ４４􀆰 ８９％，２００７ 年各比重分别为

２５􀆰 ８５％，２３􀆰 ０５％和 ５１􀆰 １０％，２０１７ 年各占比分别是

２１􀆰 １６％，２７􀆰 ８１％ 和 ５１􀆰 ０３％。 从 １９９９ 年到 ２０１７
年，自然湿地比重缩减了约 １０％，人工湿地的比重

变化不大，而非湿地的面积呈现出增加的状态。
近 ２０ ａ 来，盐城滨海湿地中自然湿地的景观结

构也发生了变化。 由海向陆依次看，光滩的比重先

减小后增大，到 ２０１７ 年达 ７２％；互花米草沼泽的占

比从 １９９９ 年的 １０􀆰 ５０％增加到 ２００７ 年的 １７􀆰 ４４％，
再到 ２０１７ 年减少到 １２􀆰 ６２％，基本维持原来的比重；
碱蓬沼泽的面积变化最为显著，从 １３３􀆰 ７２ ｋｍ２剧减

至 ２３􀆰 ７９ ｋｍ２，后又萎缩至 ９􀆰 ４１ ｋｍ２，到 ２０１７ 年其占

比仅为 ０􀆰 ９６％；芦苇沼泽的比重均维持在 １３％—
１７％之间。 除光滩外，１９９９ 年自然湿地中的互花米

草、碱蓬和芦苇比例均衡，芦苇最高，为 １３􀆰 ０４％；而
２００７ 年，互花米草和芦苇的比重约为碱蓬的 ８ 倍，
碱蓬比重仅为 ２􀆰 １０％，自然湿地以互花米草和芦苇

沼泽为主；到 ２０１７ 年，碱蓬沼泽持续被侵占，互花米

草和芦苇的面积尽管均在减少，但其比重已经高达

碱蓬沼泽的 １３—１４ 倍，如图 １ 所示。
３􀆰 １􀆰 ２　 景观转移变化　 在景观结构分析的基础上，

８３
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图 １　 １９９９—２０１７ 年自然湿地各类型占比

分析了 １９９９—２０１７ 年盐城海岸带的景观转移变化，
如图 ２ 所示。 整体来看，在 １９９９—２０１７ 年，由于自

然因素和人类活动，养殖塘、盐田和碱蓬沼泽的面

积变化极为明显。 具体来看，从 １９９９ 年到 ２００７ 年，
分别有 ４５􀆰 ５３，４６􀆰 ２３ ｋｍ２的碱蓬沼泽转变为芦苇沼

泽和养殖塘，各占近 ３５％；分别有 ５５􀆰 ４１，５９􀆰 ０９ ｋｍ２

的芦苇沼泽转变为养殖塘和非湿地，各占约 ３０％；
另外，１５􀆰 ５２％的光滩转变为互花米草沼泽，３０􀆰 ３７％
的互花米草沼泽转变为养殖塘，３８􀆰 ８８％的盐田转变

为养殖塘，近 ３０％的养殖塘转化为非湿地。 ２００７—
２０１７ 年，碱蓬沼泽萎缩更为显著，包括 ５９􀆰 ２７％和

１７􀆰 ６５％的碱蓬分别转为芦苇沼泽和互花米草沼泽，
芦苇和互花米草成为盐城潮滩湿地的优势种群落；
同时，６９􀆰 ８６％的盐田、４２􀆰 ８５％的互花米草沼泽和

１８􀆰 ８１％的芦苇均转为养殖塘，养殖塘成为面积最大

的人工湿地；盐田仅剩下 ２０􀆰 ５１％，位于响水县；另
外，１５􀆰 ６４％ 的米草沼泽、 ２３􀆰 ３７％ 的芦苇沼泽和

２１􀆰 ５４％的养殖塘也用于建设用地和农田。

图 ２　 １９９９—２０１７ 年盐城海岸带景观转移矩阵桑基图

３􀆰 １􀆰 ３　 景观格局变化　 近 ２０ ａ 来研究区内的景观

格局变化明显， 如表 １ 所示。 １９９９—２０１７ 年，ＰＤ 从

０􀆰 ９２８ ６ 上升到 １􀆰 ４２９ ９，后又下降到 ０􀆰 ５６０ ９。 由前

文的结构变化和景观转移变化可知，在 ２００７—２０１７
年间，自然湿地萎缩严重，大多被转为人工湿地和

非湿地，这可能是导致 ２０１７ 年斑块密度减小的主要

原因。 ＡＷＭＳＩ 从 １９９９ 年的 ６􀆰 ５０８ ０ 逐渐上升到

２００７ 年的 ８􀆰 ５４２ ７，说明了湿地景观斑块形状的日

趋复杂性和不规则性。 ＳＨＤＩ 从 １􀆰 ５９６ ５ 逐渐降低

到 １􀆰 ３７８ ３，表明２０ ａ来各斑块类型在景观中呈非均

衡化趋势分布。 从聚集度指数看，ＡＩ 值呈现出先下

降后又上升的趋势，表明在 １９９９—２００７ 年间，研究

区内的小斑块较多，景观呈严重的破碎化状态，而
在 ２００７—２０１７ 年间，研究区内的斑块数减少，大斑

块较多，ＡＩ 值增大，这和 ＰＤ 的变化一致。 其景观平

均分维数 ＭＰＦＤ 变化不大，说明研究区受人类干扰

程度整体上相差不大，在 ２０１７ 年人类干扰程度

最高。

表 １　 １９９９—２０１７ 年景观格局指数变化

年度 ＰＤ ＡＷＭＳＩ ＳＨＤＩ ＡＩ ／％ ＭＰＦＤ
１９９９ 年 ０􀆰 ９２８ ６ ６􀆰 ５０８ ０ １􀆰 ５９６ ５ ９２􀆰 ５３７ ４ １􀆰 ４５５ ７
２００７ 年 １􀆰 ４２９ ９ ８􀆰 ５４２ ７ １􀆰 ４６８ １ ９０􀆰 １５２ ６ １􀆰 ４９１ ７
２０１７ 年 ０􀆰 ５６０ ９ ８􀆰 ３６９ ９ １􀆰 ３７８ ３ ９３􀆰 ６９５ １ １􀆰 ４１２ ５

３􀆰 ２　 影响因素

海岸带是人类活动和各种自然过程最密集的

地区之一，诸多因素共同决定了盐城海岸带的景观

格局演变。 盐城海岸带以典型的淤泥质潮滩湿地

为主，其生态系统更为敏感，主要受到了包括全球

气候变化因素、互花米草扩张、滩涂围垦和港口建

设等因素在内的自然和人类活动的双重影响。
受全球气候变化影响，１９９３—２０１６ 年，中国平

均海平面上升速率为 ４􀆰 １ ｍｍ ／ ａ，高于全球平均水平

３􀆰 ４ ｍｍ ／ ａ， 未来 ５０ ａ， 江苏海平面上升速率达

４􀆰 ２ ｍｍ ／ ａ［１２］。 湿地由于其适应能力有限，被认为

是最易受到气候变化影响的陆地生态系统［１３］。 全

球气候的变化，导致海平面上升，从而改变了水循

环过程，对湿地的地貌、水文、盐度和生态过程等产

生影响，在一定程度上加快了湿地景观格局的演

变。 同时，全球气候变暖，会带来气象要素在中小

尺度上的时空分配状态变化及局地气候特征的改

变，如小区域内降水和风暴的频率，也会加剧沿海

潮间带湿地生态系统的退化。
互花米草于 １９７９ 年 １２ 月从美国引入我国沿海

地区，具有保滩促淤能力和强大的繁殖能力，是全

９３
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球海岸盐沼湿地最成功的入侵植物之一。 盐城海

岸带潮间带是受互花米草的影响最为显著的区域，
１９９９ 年扩张成一定宽度的条状带，到 ２００７ 年互花

米草的面积达 １９８ ｋｍ２。 形成的条带植被阻断了海

洋向潮间带上部的水分、盐分、营养物质输送，加上

极强的种间竞争力，本地种植物的生存空间不断被

侵占，原有湿地景观特征和结构发生巨大改变，对
潮间带地形地貌和潮汐过程产生严重影响，并直接

威胁区域生物多样性保护和生态平衡［１４］。
湿地围垦和基建占用也是导致盐城海岸带景

观格局变化的重要因素。 自实施开发 ６􀆰 ７ 万 ｈｍ２ 滩

涂的决策后，南部新淤积的滩涂湿地随之进入了快

速开发阶段。 滩涂围垦对湿地类型影响十分严重，
通过匡围，把水鸟利用的自然滩涂和浅海转化成人

工湿地或者非湿地，导致自然湿地面积减少和丧

失，湿地类型多样性发生变化［１５］。 １９９９—２０１７ 年

的近 ２０ ａ 间，盐城海岸带的自然湿地面积缩减了

４７􀆰 ０４％。 其中，在 １９９９—２０１７ 年，约 ６０％的芦苇沼

泽分别转变为养殖塘和非湿地，３０􀆰 ３７％的互花米草

沼泽转变为养殖塘，近 ３０％的养殖塘转化为非湿

地；２００７—２０１７ 年，养殖塘成为面积最大的人工湿

地，盐田仅剩下 ２０􀆰 ５１％，还有约 １５％的米草沼泽、
２５％的芦苇沼泽和 ２２％的养殖塘也变成建设用地和

农田。 伴随滩涂围垦，人工建设的堤坝、沟渠网络

和道路网络建设迅速发展起来，这是景观格局发生

变化的原因之一。
另外，航道、导堤、港口建设等一系列硬化工

程，一方面能促进淤涨，另一方面隔绝了陆海之间

的物质交换，对景观格局变化产生影响，导致自然

湿地严重丧失。

４　 保护与管理建议

通过上述对盐城海岸带景观格局的变化分析，
可以看出研究区内景观格局破碎化程度和复杂程

度不断严重等问题。 本研究从提高遗产地鸟类栖

息功能的角度，提出抑制互花米草扩张、构建适宜

栖息地和基于 ＮｂＳ 理念的湿地修复等生态保护与

管理建议。
４􀆰 １　 抑制互花米草扩张

根据 景 观 转 移 变 化 可 知， １９９９—２００７ 年，
１５􀆰 ５２％和 ３􀆰 １５％的光滩和碱蓬沼泽转变为互花米

草沼泽；２００７—２０１７ 年，７􀆰 １１％和 １７􀆰 ６５％的光滩和

碱蓬转为互花米草沼泽。 由此可见，自然条件下，

具有强大竞争力的互花米草不断向海侵占光滩，向
陆侵占碱蓬。 互花米草能促淤固滩，对潮流有强烈

的阻挡作用，抑制了本地植被的演替，对原生湿地

生态系统造成威胁。 强大的向海向陆侵占能力，使
得原先的自然湿地萎缩，加上其自身的高覆盖度和

密度，压缩了鸟类的生存空间和种群规模，对水鸟

栖息和觅食也会造成较大威胁。 海岸带的生态保

护亟需先抑制互花米草扩张，保护好本地种植物群

落［１６］。 去除本地植物群落中的互花米草斑块和潮

沟中的互花米草，既能减少互花米草侵占面积又能

减小破碎化程度，并可以结合覆盖厚地膜抑制繁

殖，控制互花米草群落的进一步扩张。 同时，可以

借鉴东滩湿地互花米草生态控制经验，对于未呈斑

块零散发生的新定植苗进行人工拔除、挖掘；对于

已形成斑块状的互花米草群落可以采取刈割治理

后种植替代植物；对于较大面积的已形成片状或带

状群落的，则可以通过人工围堰、放水淹地或晒地

灭活等方式，阻断其扩张途径等。
４􀆰 ２　 构建适宜水鸟栖息地

水鸟类是湿地生态系统中的关键物种，且水鸟

对自然湿地的依赖程度较高［１７］。 近 ２０ ａ 来，盐城

海岸带的自然湿地面积缩减了一半；整体上，ＡＷＭＳＩ
上升，ＳＨＤＩ 逐渐降低，湿地景观斑块形状日趋复杂，
呈非均衡化趋势分布；ＡＩ 值均为 ９０ 以上，景观呈严

重的破碎化状态，斑块间的功能联系断裂或连接性

减少，越来越不利于水鸟觅食栖息。 １９９９—２０１７ 年

湿地面积变化和转移方向，也表征了适宜水鸟生存

的自然栖息地越来越少，人工湿地可以作为水鸟生

存的补充栖息地。 盐城海岸带因其突出普遍价值

和在东亚—澳大利西亚候鸟迁徙路线中的极端重

要地位而列入《世界遗产名录》，保护水鸟生境面

积，提升水鸟生境质量，是该世界自然遗产地的基

本要求。 基于此，需要逐步提高自然湿地的保护

率，同时可以根据鸟类的觅食特点、繁殖特点或越

冬特点等，构建增加大面积适宜鸟类栖息地，守护

候鸟迁徙的关键枢纽。
４􀆰 ３　 加强基于 ＮｂＳ 理念的湿地修复

ＮｂＳ（Ｎａｔｕｒｅ⁃ｂａｓｅｄ Ｓｏｌｕｔｉｏｎ）即“基于自然的解

决方案”，以保护、可持续管理和恢复生态系统为首

要任务，以保护生物多样性为重要目标，主要应用

于减缓气候变化、修复生态系统等问题，该理念与

我国生态文明理念高度契合［１８］。 研究区内基于

ＮｂＳ 的生态修复极为重要，以生态自然修复为主，人

０４
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工适度干预为辅，关注水文连通性，从覆盖度、高
度、密度方面考虑湿地植物的选择，可通过适当的

生态、生物技术手段，逐步恢复生态系统的结构、功
能、生物多样性等，最终达到原生湿地生态系统的

自我维持状态。 例如，在盐城海岸带最南段的东台

条子泥湿地生态保护区，把原本用来围垦养殖的

４８ ｈｍ２鱼塘，经过生态修复和改造，该地区候鸟种群

数量不降反升，打造出国内首块能够满足各种候鸟

个性化需求的固定高潮位候鸟栖息地。 在响水光

伏发电项目生态补偿区，通过构建鸟类避险区、游
禽觅食区、涉禽觅食区、鱼类避险区和生态缓冲区 ５
个功能区进行生态修复，鸟类多样性显著提升，实
现了人与自然和谐共生。 这些基于 ＮｂＳ 理念的湿

地修复或恢复的成功案例，使得湿地生态系统服务

功能得以维持，为湿地鸟类提供了丰富的食物资源

和栖息地。
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ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｈｉｌｅ ｓａｆｅｇｕａｒｄｉｎｇ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ［ Ｊ］ ．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｍｏｄ⁃
ｅｌｌｉｎｇ，２０２１，４４２：１０９４４２．

［１８］ 朱正杰，张轩波，忻 　 飞，等．基于 ＮｂＳ 的滨海湿地修复：以盐

城湿地生态补偿区为例［ Ｊ］ ．湿地科学与管理，２０２２，１８（３）：
４７⁃５０．
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