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红树林生态系统是一种特殊的海陆边缘生态系统，

在自然界生态平衡中起着重要的作用。1 具有为海洋动物
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提供栖息地和育幼场所、促淤造陆、防风消浪、净化水

质等重要的生态服务功能 [1]。自 20 世纪 60 年代以来，人

类一系列的海岸带开发活动导致红树林面积急剧减少、

林相残败、环境恶化，红树林资源濒危 [2，3]。

目前，国内外监测红树林的主要手段之一便是利用

遥感技术监测 [4，5]。本文以广西茅尾海红树林湿地为研究

对象。采用遥感影像与实地调查相结合的方法，在查阅

历史资料的基础上，对其近 30 年的景观格局变化进行分

析，掌握该区域红树林湿地景观格局的变化，为红树林

保护和管理工作提供依据。

1　材料与方法

茅尾海位于广西钦州湾的顶部，是典型的溺谷型半
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摘　要：红树林生态系统是位于海洋与陆地的交界处的特殊生态系统，具有重要的生态服务功能。近年来，受人类

活动和自然因素的影响，我国滨海红树林及其周边景观变化频繁。本文通过解译广西茅尾海地区1990至2019年4期

遥感影像发现，近30年来，茅尾海红树林、建设用地、养殖塘面积净增加，农用地和有林地面积波动变化。不同景

观类型之间的变化主要表现为水域、农用地、有林地等类型向红树林、养殖塘、建设用地等用地类型转化。
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封闭式内湾，面积约 135km2[6，7]，分布有这里有目前全国

最大、最典型的岛群红树林区 [8]。

选取茅尾海不同时期的影像分别为 1990 年（1990-

10-18，02：30；30m）、2000 年（2000-12-24，03：01；

30m） 的 Landsat-TM 遥 感 影 像、2010 年（2010-11-02，

03：03；30m）的 Landsat-ETM 遥感影像、2019 年（2019-

12-05，03：11；30m）的 Landsat8 OLI 遥感影像。利用

ENVI 4.7 对各期的遥感影像进行监督分类，结合实地调

查结果在 ArcGIS10.5 对分类结果中错分、漏分的地物类

型进行人工修正。最终将研究区的景观类型划分为红树

林、养殖塘、建设用地、农用地、水域（包括海域、河

流、湖泊及水库等）、有林地（包括经济林、用材林及荒

裸地等）6 类。

2　结果与讨论

2.1 景观类型变化

对 1990 年、2000 年、2010 年 以 及 2019 年 茅 尾 海 的

三期遥感影像进行监督分类，得到各时期茅尾海红的景

观类型图（图 1）。

茅尾海近 30 年的各景观组分变化主要表现为：建设

用地面积净增加；养殖塘面积先大幅增加后小幅减少；

红树林面积为先小幅减少后大幅增加；农用地和有林地

面积波动变化（表 1）。

从表 1 可以看出，随着广西北部湾经济区的不断发

展，近三十年来茅尾海滨岸建设用地持续明显，增加面

积达 5470.6hm2。改革开放后，广西沿海海水养殖业迅猛

发展，养殖塘面积增速明显，但随着国家对滨海湿地特

图 1　茅尾海各时期景观类型图

Figure 1 Landscape types of Maowei Sea in different periods
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别是红树林湿地的重视以及国退塘还林措施的实施，滩

涂养殖面积在 2010 年得到控制并逐渐减少。

1990 年至 2000 年，红树林面积减少了 12%，年均

减幅达到 5.9hm2，其主要原因为病虫害及自然灾害干扰。

2000 年至 2010 年，在政府和相关部门的领导下，红树林

人工造林力度不断加大，再加上自然恢复，红树林面积

增加了近两倍，年均增幅达到了 79.4hm2[9，10]。

农用地和有林地面积呈波动变化，但二者总体面积

呈减少的趋势。1978 年至 2000 年是广西大力推广种植桉

树的阶段，随着桉树林的大面积种植，有林地面积大幅

增长 [11]。2000 年至 2010 年间，随着农业机械化的推进，

农作物种植业在这一时期占据重要地位，导致了农用地

面积的增加。1990 年至 2019 年，受退耕还海及建筑用地

的侵占影响，农用地缩减了 6.6%，减速为 23.7hm2·a-1。

2.2 景观类型转化分析

通过图 1 及表 2 可以看出，1990 年至 2000 年，有 4.8%

的红树林变成了养殖塘，约 16.8% 的红树林被海岸带开

发所占用，受人类活动及自然因素的影响更是有 44.3%

的红树林消失。也有 1.2% 的水域因人为种植而转变为红

树林。在此期间有 18.4% 的养殖塘被拆除，同时有 9.5%

的养殖塘转变为建设用地。随着城市化进程的发展，约

17.2% 的农用地和 6.3% 的有林地转变为建设用地。

表1　茅尾海6种景观类型的动态度

Table 1 Dynamic degrees of 6 types of landscapes at Maowei Sea

　　　　　　　　　　　景观类型

年　份　　　　　　　　　　　　
红树林 养殖塘 水域 农用地 建设用地 有林地

1990~2000
面积变化（hm2） -58.9 476.3 -1804.6 -4965.2 1573.2 4779.1 

增减速度（hm2·a-1） -5.9 47.6 -180.5 -496.5 157.3 477.9 

2000~2010
面积变化（hm2） 794.2 3665.0 -1536.9 5129.7 1491.4 -9543.4 

增减速度（hm2·a-1） 79.4 366.5 -153.7 513.0 149.1 -954.3 

2010~2019
面积变化（hm2） 262.5 -167.6 -974.9 -851.6 2406.0 -674.4 

增减速度（hm2·a-1） 26.3 -16.8 -97.5 -85.2 240.6 -67.4 

表 2　茅尾海不同景观类型间的面积转化（hm2）

年份 景观类型 红树林 养殖塘 水域 农用地 建设用地 有林地

1990~2000

红树林 144.7 2.7 262.1 1.3 1.7 11.9 

养殖塘 22.8 399.0 424.6 311.0 177.1 86.5 

水域 212.5 140.4 18926.2 180.4 120.0 243.4 

农用地 3.0 91.8 372.2 1883.1 731.3 855.7 

建设用地 80.9 72.0 834.5 1373.3 1511.0 1190.0 

有林地 16.1 55.1 807.9 4222.6 2872.6 16515.0 

2000~2010

红树林 288.9 14.6 863.1 4.6 27.1 16.7 

养殖塘 10.8 1065.9 581.0 1310.5 753.2 1181.0 

水域 63.7 230.0 17190.9 158.2 233.0 410.2 

农用地 0.9 13.7 141.7 1840.9 907.4 7602.6 

建设用地 4.1 25.4 458.4 320.8 2579.0 1217.6 

有林地 52.5 71.3 587.8 301.9 562.0 14064.9 

2010~2019

红树林 873.4 2.7 507.5 1.1 0.9 91.9 

养殖塘 7.2 4648.9 69.1 0.1 0.1 9.5 

水域 187.5 151.4 16799.6 45.7 1.9 125.2 

农用地 0.3 3.5 8.3 9509.8 15.6 118.1 

建设用地 22.0 75.6 493.0 927.8 4581.4 911.5 

有林地 124.8 20.3 408.6 22.8 5.3 14384.4 

注：表中景观类型变化为横列景观类型转化为竖列景观类型，数值为变化面积 
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2000 年至 2010 年，仍有 2.6% 的红树林被养殖塘所

占用，12.5% 的红树林转变为建设用地，15.1% 的红树林

消失。国家“十三五规划”中提出“南红北柳”的湿地

修复，政府和相关部门对红树林湿地修复的重视程度增

强和人工种植养护力度加大，加速了红树林面积的增加，

故有 4.4% 的水域转变为红树林。国家、政府提倡退塘还

林、恢复海岸带生态环境，所以有 16.2% 的养殖塘被拆

除，但在利益驱使下仍有 33.3% 的农用地和 14.9% 的建

设用地转变为养殖塘。随着农业机械化的推进，农作物

种植业得到发展，农用地面积增加，有 31.0% 的有林地

和 17.9% 的建设用地转变为农用地。城市扩张主要是占

用有林地与农用地，故有 8.1% 的农用地和 5% 的有林地

转变为建设用地。

2010 年到 2019 年茅尾海红树林面积持续增加，在研

究区总面积中的占比率增加，2.8% 的水域中长起了红树

林，但人工种植幼苗的成活率较低，因此仍有 15.4% 的

红树林幼苗未能成活 [9，10]。人地矛盾的加剧，使得人类

对土地的需求量加大，有 8.8% 的农用地和 5.8% 的有林

地被建设用地所占用。其他类型变化较小。

3　结论

茅尾海近 30 年的各景观组分变化主要表现为：建设

用地面积净增加；养殖塘面积先大幅增加后小幅减少；

红树林面积为先小幅减少后大幅增加；农用地和有林地

面积波动变化。

1990 年到 2019 年，茅尾海不同景观类型之间的变化

主要表现为红树林转变为水域、养殖塘、建设用地、有

林地等；水域转变为红树林、建设用地；养殖塘转变为

水域、建设用地；建设用地转变为养殖塘、农用地；农

用地转变为建设用地和养殖塘；有林地转变为农用地和

建设用地。
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