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广西廉州湾红树林湿地景观格局动态及其成因
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摘要: 运用景观生态学的理论与方法, 结合 ２００５、 ２００８、 ２０１２和 ２０１５年 ４个时段 Ｑｕｉｃｋ Ｂｉｒｄ图像, 定量研究广西廉州湾

红树林湿地景观格局的特征。 ２００５—２０１５ 年, 该区域红树林面积年平均增长率为 ８.４４％, 其中自然生长占增加面积的

９６.６９％； 人工造林占增加面积的 ３.３１％。 ２００５—２０１５年, 减少的红树林面积为 １０４ ２１６ ｍ２, 为挖塘养殖、 修建堤坝、 挖

河道、 河水冲击、 鱼藤、 团水虱等自然因素和人为干扰构成, 其中自然因素占 ６３.７９％, 人为干扰占 ３６.２１％。 截止 ２０１５
年, 互花米草面积 ５１.１７０ ６ ｈｍ２, 其中 ２００５—２０１２年平均增长率为 ５５.０５％, ２０１２—２０１５年平均增长率为 ５９.１７％； 因鱼

藤缠绕覆盖造成的红树林死亡面积最大, 约 ３３ ６１６ ｍ２。 ２００５—２０１２ 年红树林因团水虱危害死亡面积 ７ ９９０ ｍ２； 截止

２０１５年 １０月, 无瓣海桑分散扩散的单体植株为 ６７０株, 最远扩散距离达 ６ ４０８ ｍ。 ２００５—２０１２年景观格局指数呈现下降

趋势, 景观破碎化降低； ２０１２年后景观格局指数趋于上升, 景观异质增强。 稳定期红树林斑块平均分维数为 １.０５３ ９,
平均形状系数为 １.４８９ ２。 红树林湿地的保护和恢复要尽量利用本土物种的自然生长扩散来达成, 人工造林的红树林斑块

块形状可以参考天然红树林斑块形状。 红树林损失的主要原因已由人为直接干扰转变为自然干扰, 该区域红树林湿地面

临的主要生态问题有无瓣海桑扩散、 鱼藤蔓延、 互花米草入侵和团水虱危害。
关键词: 廉州湾； 红树林； 湿地； 景观格局
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红树林是热带和亚热带地区生长的典型湿地资源, 生物资源量丰富, 具有防风、 护堤、 促淤保滩等

功能, 被誉为 “海岸卫士” [１]。 红树林碳汇是蓝碳的重要组成部分, 国家正在推进的 “南红北柳” 工程

中的 “红” 就是恢复红树林。 研究红树林湿地的景观格局及其变化的机制是目前红树林湿地研究的重

要课题[２－８]。 李春干[９]通过红树林遥感信息提取与空间演变机理研究对 １９６０—２０１０ 年广西红树林空间

演变机理进行了分析, 发现北部湾红树林面积变化的驱动因子为自然过程和人工林种植。 王俊杰等[１０]

从景观整体尺度、 向元尺、 斑块尺度定量分析了广西廉州湾红树林的时空变异特征, 总结出 ２００８—
２０１５年红树林面积增加得益于人工林种植。 笔者在研究过程中发现廉州湾红树林面积变化的原因是多

元的, 面积变化的主要原因并非人工林种植。 以广西廉州湾红树林湿地为研究对象, 采用 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ
上的 Ｑｕｉｃｋ Ｂｉｒｄ图像, 选 ２００５、 ２００８、 ２０１２和 ２０１５年 ４个时段的图像进行分析, 目视勾绘红树林边界,
研究红树林面积的动态变化趋势及其产生的原因, 进而全面地探讨该区域红树林湿地存在的生态问题。
研究结果对当地红树林湿地的管理保护提供依据及建议, 对当前的红树林蓝炭问题和目前正推进的

“南红北柳” 有参考价值。

１ 材料与方法

１.１ 研究区域概况

广西廉州湾位于北海市区北侧, 是半开敞海湾, 位于东经 １０８°５８′００″ ~ １０９°０２′３５″, 北纬 ２１°２６′２０″
~２１°３７′００″, 口门宽约 １７ ｋｍ, 全湾岸线长约 ７２ ｋｍ, 海湾面积 １０９ ｋｍ２, 有南流江、 廉州江、 七星江等

河流入海, 形成河口三角洲地貌, 廉州湾年平均气温 ２２.５０ ℃ [１１]。 广西廉州湾红树林湿地具有河口红

树林的典型特征, 集中分布大片红树, 主要建群树种为桐花树[Ａｅｇｉｃｅｒａｓ ｃｏｒｎｉｃｕｌａｔｕｍ (Ｌ) Ｂｌａｎｃｏ], 秋

茄[Ｋａｎｄｅｌｉａ ｃａｎｄｅｌ (Ｌｉｎｎ.) Ｄｒｕｃｅ] 、 白骨壤[Ａｖｉｃｅｎｎｉａ ｍａｒｉｎａ (Ｆｏｒｓｋ.) Ｖｉｅｒｈ. Ｈａｉｌａｎｃｉ] 、 海漆(Ｅｘｃｏｅｃａｒｉａ
ａｇａｌｌｏｃｈａ Ｌｉｎｎ.), 无瓣海桑(Ｓｏｎｎｅｒａｔｉａ ａｐｅｔａｌａ Ｂｕｃｈ. -Ｈａｍ.)。 广西廉州湾红树林湿地是具有河口生境特征

的典型代表。

１.２ 数据来源

Ｑｕｉｃｋ Ｂｉｒｄ图像时间分别为 ２００５年 ５月 １７日、 ２００８ 年 ５ 月 １７ 日、 ２０１２ 年 ９ 月 ３０ 日和 ２０１５ 年 １２
月 １７日, 图像数据空间分辨率为 ０.６１ ｍ, 对该数据做正射校正、 数据的配准与融合处理。 Ｑｕｉｃｋ Ｂｉｒｄ
图像分辨较高, 可以清楚地反映出细小地物[１２]。 辅助数据有潮位信息数据、 北海市红树林分布图等相

关资料, 并通过现场踏查验证数据。

１.３ 研究方法

景观格局指的是景观元素空间分布和组合特征； 景观指数是指能够高度浓缩景观格局信息, 反映其

结构组成和空间分布特征的定量指标。 文中分析的景观指数包括形状系数、 斑块数量、 斑块密度指数、
分维数和最大斑块指数, 其概念、 计算方法及其意义详见文献[１３]； 景观格局指数值是通过 Ｅｘｃｅｌ软件

输入相关公式计算获得。

２ 结果与分析

２.１ 红树林时空动态变化

对 ２００５、 ２００８、 ２０１２和 ２０１５年 ４个时段的 Ｑｕｉｃｋ Ｂｉｒｄ图像信息提取, 得到廉州湾红树林斑块面积

变化(表 １)。 ２００５—２０１５ 年, 红树林斑块总面积呈现增加趋势, 增加 ４６１.７５７ ５ ｈｍ２, 年增长率为

８.４４％, ２０１５年红树林面积约是 ２００５年的 ２.４５倍。 面积增加的原因为红树林自然生长扩散和人工林种

植。 ２００５—２０１５年, 自然生长是红树林面积增加的主要因素, 其中自然生长面积为 ４４６.４６２ ４ ｈｍ２, 占

增加面积的 ９６.６９％； 人工林面积增加 １５.２９５ １ ｈｍ２, 占增加面积的 ３.３１％。 面积增加最大的人工林斑块
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(中心坐标北纬 ２１°３５′５７″, 东经 １０９°０３′２２″)１０ ａ间红树林面积增加 １１.９０７ ９ ｈｍ２； 红树林斑块面积自然

增长率最大斑块(中心坐标北纬 ２１°３４′５５″, 东经 １０９°０６′５５″)的年增长率为 ５４.９３％。 红树林生长扩散的

方向为向光滩一侧扩散和沿着红树林潮沟往两侧光滩扩散。 ２００５—２０１５ 年, 有 １４６ 个红树林斑块面积

增加, 新增加斑块 ６８个。 ２００８、 ２０１２、 ２０１５年红树林面积减少的斑块分别有 ２７、 １１、 ２０个(表 １)。

表 １ 廉州湾 ４个时段的红树林面积变化
Ｔａｂｌｅ １ Ａｒｅａ ｏｆ ｍａｎｇｒｏｖｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｆｏｕｒ ｐｈａｓｅｓ ｏｆ Ｌｉａｎｚｈｏｕ ｇｕｌｆ

年份
Ｙｅａｒ

红树林斑块
总面积 Ｍａｎｇｒｏｖｅ
ｐａｔｃｈ ａｒｅａ
/ ｈｍ２

红树林斑块
总周长 Ｍａｎｇｒｏｖｅ
ｐａｔｃｈ ｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｃｅ

/ ｍ

斑块数量
Ｐａｔｃｈ ｎｕｍｂｅｒ

人工林面积
Ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ａｒｅａ

/ ｈｍ２

负增长斑块个数
Ｎｅｇａｔｉｖｅ ｇｒｏｗｔｈ
ｐａｔｃｈ ｎｕｍｂｅｒ

正增长斑块个数
Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｇｒｏｗｔｈ
ｐａｔｃｈ ｎｕｍｂｅｒ

面积变化
Ａｒｅａ ｃｈａｎｇｅ
/ ％

２００５ ３６９.６１０ ４ １０２ ３４０.２９ ９８ ０.５２５ ７ １００.００
２００８ ４６３.７１７ ６ １３４ ０１５.２１ ９８ ０.６６７ ２ ２７ ７１ １２５.４６
２０１２ ６１９.７６６ ９ １２１ ７６０.７２ １０４ ２.５１７ ５ １１ ９３ １６７.６８
２０１５ ８３１.３６７ ９ １９２ ３１８.８５ １６６ １５.８２０ ８ ２０ １４６ ２２４.９３

２.２ 红树林斑块面积减少的原因分析

２００５年以来, 红树林面积减少的斑块总面积为 １０４ ２１６ ｍ２, 红树林被毁的原因有自然因素和人为因

素(表 ２)。 其中因自然因素造成的红树林损失面积占总损失面积的 ６３.７９％, 主要是鱼藤(Ｄｅｒｒｉｓ ｔｒｉｆｏｌｉａｔａ
Ｌｏｕｒ.)缠绕覆盖、 河道冲击、 团水虱(Ｓｐｈａｅｒｏｍｉｄａｅ)危害, 其中, 鱼藤造成红树林的损失面积 ３３ ６１６ ｍ２,
占全部损失面积的 ３２.２６％； 人为因素所造成的红树林面积损失占总损失面积的 ３６.２１％, 主要有挖塘养

殖、 修建堤坝、 挖河道。
表 ２ ２００５—２０１５年红树林减少的面积及因素

Ｔａｂｌｅ ２ Ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ａｒｅａ ｏｆ ｍａｎｇｒｏｖｅ ｉｎ ２００５—２０１５

红树林面积减少的因素
Ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ａｒｅａ ｏｆ ｍａｎｇｒｏｖｅ

红树林减少的面积
Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ａｒｅａ ｏｆ ｍａｎｇｒｏｖｅ / ｍ２

面积小计
Ｓｕｂｔｏｔａｌ / ｍ２

自然因素 Ｎａｔｕｒａｌ ｆａｃｔｏｒ 鱼藤 Ｄ. ｔｒｉｆｏｌｉａｔａ ３３ ６１６
团水虱 Ｓｐｈａｅｒｏｍａｄａｅ ７ ７０９ ６６ ４７８
河道冲击 Ｒｉｖｅｒ ｉｍｐａｃｔ ２５ １５３

人为因素 Ｈｕｍａｎ ｆａｃｔｏｒ 挖塘养殖 Ｄｉｇ ｐｏｎｄ ｆｏｒ ｆａｒｍｉｎｇ ２５ ０６１
修建堤坝 Ｂｕｉｌｄ ｄａｍ ８ ８８９ ３７ ７３８
挖河道 Ｄｉｇ ｒｉｖｅｒ ３ ７８８

２.３ 景观指数结果与分析

２.３.１ 红树林湿地景观格局变化分析 根据廉州湾 ２００５、 ２００８、 ２０１２ 和 ２０１５ 年 ４ 个时段的 Ｑｕｉｃｋ Ｂｉｒｄ
图像信息, 借助 Ｅｘｃｅｌ软件计算其空间指数, 选取其中 ６个景观指数说明 ２００５—２０１５年廉州湾红树林湿

地景观格局变化(表 ３)。 ２００５—２０１２年形状系数呈现下降趋势, 说明该时段红树林斑块形状趋于简单,
主要是斑块处于自然生长稳定期及近几年林业部门在廉州湾进行人工造林, 人工林的斑块种植初期形状

较为规则。 ２０１５年形状系数趋于上升, 斑块边界趋于复杂, 主要原因是随着时间的增加, 人工林趋向

于自然生长的状态, 向周边自然扩散； ２０１５ 年新增的斑块处于自然生长初期, 斑块边界不规则。 分维

数随着时间变化, ２００５—２０１２年呈递减趋势, 接近 １, 说明红树林斑块趋于集中分布, 受到人为干扰的

程度较大； 而 ２０１５年分维数趋于上升。 ２００５—２０１２年斑块数量变化不明显； ２０１５ 年斑块数量增加, 主

要是因为红树林自然扩散。 ２００５—２０１２年, 斑块密度指数呈减少趋势, 说明景观破碎化降低； ２０１５ 年

斑块密度指数增加, 景观异质增强, 主要是因为 ２０１５ 年斑块数量较 ２０１２ 年增加了 ６２ 个新斑块, 新斑

块处在自然生长初期及 ２０１５年部分红树林斑块因鱼藤覆盖出现光斑, 斑块边界变复杂, 红树林景观破

碎度大。

•３７１• 第 ２期 李丽凤, 等: 广西廉州湾红树林湿地景观格局动态及其成因

万方数据



表 ３ 廉州湾红树林湿地景观格局指数
Ｔａｂｌｅ ３ Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｍａｎｇｒｏｖｅ ｗｅｔｌａｎｄ ｉｎ Ｌｉａｎｚｈｏｕ ｇｕｌｆ

年份
Ｙｅａｒ

斑块数量指数
Ｐａｔｃｈ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

斑块密度指数
Ｐａｔｃｈ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

最大斑块指数
Ｌａｒｇｅｓｔ ｐａｔｃｈ ｉｎｄｅｘ

形状系数
Ｓｈａｐｅ ｆａｃｔｏｒ

分维数
Ｆｒａｃｔａｌ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ

２００５ ９８ ２６.５１ ０.１３７ ６ ２.２３０ ０ １.１２０ ０
２００８ ９８ ２１.１３ ０.１５６ ５ １.７５７ ９ １.０８９ ４
２０１２ １０４ １６.７８ ０.１３４ １ １.５８２ ０ １.０８８ ３
２０１５ １６６ １９.９７ ０.１４７ ７ ２.０９９ ５ １.１２１ ２

２.３.２ 红树林斑块形状系数和分维数分析 处于初期的天然林在 ２００５—２０１５ 年形状系数和分维数较同

期稳定的天然林大。 初期的天然林在无人为破坏和自然灾害的情况下, 红树林斑块边界趋向规则状,
２００５—２０１５年形状系数和分维数趋向降低(表 ４)。 处于稳定期的红树林斑块在 ２００５—２０１５ 年形状系数

和分维数呈降低趋势, 红树林斑块边界线圆滑, 斑块整体效果好。 扩散的天然林, 斑块的形状系数和分

维数增大, 斑块边界趋向复杂, 处于扩散状态。 人工林种植前期因受到人为设计, 斑块比较规则, 随着

时间推移, 形状系数和分维数增大, 人工林向周边滩涂自然生长, 人工林向自然生长形式过渡。 红树林

斑块处于稳定期时, 平均分维数为 １.０５３ ９, 平均形状系数为 １.４８９ ２, 对人工造林一定的指导意义, 也

为红树林景观效果评价提供参考。

表 ４ 不同特性红树林斑块形状系数和分维数
Ｔａｂｌｅ ４ Ｔｈｅ ｓｈａｐｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ ｆｒａｃｔａｌ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｏｆ ｍａｎｇｒｏｖｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

不同特性的红树林
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｍａｎｇｒｏｖｅｓ

年份
Ｙｅａｒ

形状系数
Ｓｈａｐｅ ｆａｃｔｏｒ

分维数
Ｆｒａｃｔａｌ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ

初期的天然林 Ｉｎｉｔｉａｌ ｎａｔｕｒａｌ ｆｏｒｅｓｔ ２００５ ４.０２４ ８ １.２０２ ９
２０１２ ３.０２５ ０ １.１５３ ５
２０１５ ２.２９８ ２ １.１０９ ４

稳定的天然林 Ｓｔａｂｌｅ ｎａｔｕｒａｌ ｆｏｒｅｓｔ ２００５ １.５０２ ６ １.０５６ １
２０１２ １.４８７ ５ １.０５３ ６
２０１５ １.４７７ ５ １.０５２ ０

扩散的天然林 Ｄｉｆｆｕｓｅｄ ｎａｔｕｒａｌ ｆｏｒｅｓｔ ２００５ １.２７２ ８ １.０２３ ０
２０１２ １.４１５ ５ １.０４２ ７
２０１５ １.４５５ ２ １.０４７ ３

发展的人工林 Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ２００５ １.５２１ １ １.０７２ ０
２０１２ １.６２１ ４ １.０７８ ９
２０１５ １.６４８ ６ １.０８１ ０

２.４ 廉州湾红树林存在的生态问题

２.４.１ 空间分布 鱼藤斑块分布于红树林斑块内部潮沟两侧； 互花米草(Ｓｐａｒｔｉｎａ ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ Ｌｏｉｓ.)主要

分布在红树林外围平均海平面以下光滩位置及红树林斑块边缘, 少量分布在红树林林地； 扩散的无瓣海

桑主要位于红树林斑块的边缘及空旷的裸滩, 这主要和无瓣海桑为阳性树种有关。 团水虱、 鱼藤、 互花

米草的危害都会导致红树林受损, 四者之间也存在一定关系。 潮沟两侧的红树林容易遭受团水虱危害死

亡, 形成光斑。 鱼藤的根茎含有鱼藤酮, 团水虱不取食鱼藤, 鱼藤从潮沟两侧光斑位置向红树林内部蔓

延。 鱼藤缠绕造成红树死亡, 红树林出现光滩, 为互花米草的生长及无瓣海桑的扩散提供生境。
２.４.２ 无瓣海桑的扩散 无瓣海桑作为外来红树植物, 在红树林区的引种一直饱受争议, 其生态入侵

特性目前已成为研究热点[１４－１５]。 ２００２年, 在廉州湾(斑块中心坐标北纬 ２１°３５′４０″, 东经 １０９°０４′５１″)种
植无瓣海桑, ２００５年无瓣海桑面积为 ０.３８０ １ ｈｍ２, ２０１２年面积为 ０.８３０ ４ ｈｍ２, ２０１５年面积为 １.１１８ ５ ｈｍ２。
图 １为无瓣海桑局部扩散图, 在该区域无瓣海桑自然扩散明显, 在原生红树林斑块边缘、 内部、 光滩均

有扩散的单体植株, 其中在光滩扩散植株最多。 光滩阳光充足有利于其生长。 截止 ２０１５年 １０ 月, 在廉

州湾(斑块中心坐标北纬 ２１°３５′４０″, 东经 １０９°０４′５１″)无瓣海桑扩散的单体植株达 ６７０ 株, 其中部分植

株扩散到原生的红树林斑块, 扩散最远距离达 ６ ４０８ ｍ。
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图 １ ２０１５年无瓣海桑局部扩散图

Ｆｉｇｕｒｅ １ Ｐａｒｔ ｏｆ ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ｇｒａｐｈ ｏｆ Ｓｏｎｎｅｒａｔｉａ ａｐｅｔａｌａ ｉｎ ２０１５

２.４.３ 红树林中互花米草的蔓延 互花米草在滨海湿地中具有超强的繁殖力, 增长率快, 破坏近海的

生境条件[１６]。 互花米草占领红树林生境, 使红树林生长受限。 廉州湾红树林湿地中互花米草面积增长

速度快(表 ５), ２００５—２０１５年斑块数量增多, ２０１５ 年互花米草斑块个数约是 ２００５ 年的 ６８ 倍。 ２００５—
２０１２年均增长率比 ２０１２—２０１５年均增长率小, 互花米草扩散速度有加快趋势。

表 ５ ２００５—２０１５年互花米草面积变化

Ｔａｂｌｅ ５ Ａｒｅａ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ Ｓｐａｒｔｉｎａ ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ ｉｎ ２００５—２０１５

年份
Ｙｅａｒ

斑块数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｃｈ

互花米草面积
Ａｒｅａ ｏｆ Ｓｐａｒｔｉｎａ ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ / ｈｍ２

统计期间的年平均增长率
Ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｐｅｒｉｏｄ / ％

２００５ ３４ ０.５８９ ０
２０１２ ５８８ １２.６９０ １ ５５.０５
２０１５ ２ ３２３ ５１.１７０ ６ ５９.１７

２.４.４ 鱼藤在红树林中的扩散 被鱼藤覆盖的红树斑块在 Ｑｕｉｃｋ Ｂｉｒｄ 图像呈现蓝绿色。 鱼藤攀附在红树

林树冠上, 红树植物光合作用受到影响, 导致红树植物死亡, 红树林面积减少[１７]。 ２００５ 年廉州湾红树

林斑块中没有发现鱼藤斑块, ２０１２年鱼藤斑块 １８０个, 总面积为 ６６ ０３３.２１ ｍ２。 随着时间的推移, 鱼藤

附着的红树逐渐死亡, 至 ２０１５年 １２月因缠绕鱼藤而死亡出现的红树林光滩斑块 ５２ 个, 红树林死亡面

积达到 ３３ ６１６ ｍ２, 红树林因鱼藤年死亡率为 ５５.１６％。 鱼藤扩散速度快, 如图 ２所示, 廉州湾红树林斑

块(斑块中心坐标北纬 ２１°３６′３８.０８″, 东经 １０９°０３′２.５１″)内部的鱼藤斑块, ２０１１年有零散的 ６个小斑块,
２０１２年 １２个斑块, 至 ２０１３年鱼藤由点状斑块融合成面状斑块。 ２０１１—２０１３ 年, 鱼藤斑块年平均扩散

速率达 １００.５５％。
２.４.５ 团水虱的危害 团水虱在红树林树干中钻洞, 对红树造成严重威胁[１８]。 红树林斑块(中心坐标北

纬 ２１°３３′２８″, 东经 １０９°０９′１９″)因团水虱的危害, ２００５—２０１２年约死亡面积 ７ ９９０ ｍ２。 ２０１５年该处红树

林未出现片状死亡, 但潮沟两侧普遍存在受团水虱侵害的单体植株。
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(ａ)２０１１             (ｂ)２０１２            (ｃ)２０１３

图 ２ ２０１１—２０１３年鱼藤斑块扩散图

Ｆｉｇｕｒｅ ２ Ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ｏｆ Ｄ. ｔｒｉｆｏｌｉａｔａ ｐａｔｃｈ ｆｒｏｍ ２０１１ ｔｏ ２０１３

３ 讨论与结论
２００５—２０１５年, １０ ａ间廉州湾红树林面积持续增加, 面积增加的主要原因是红树林的自然生长扩

散, 其次是人工林种植。 ２００５—２０１２年廉州湾红树林景观的平均斑块分维数、 平均斑块形状系数、 斑

块密度指数呈现下降趋势, 景观破碎化降低。 ２０１２—２０１５ 年平均斑块分维数、 平均斑块形状系数、 斑

块密度指数趋于上升, 景观异质增强, 原因主要如下: 首先红树林斑块数量增多, 新斑块处在自然生长

初期； 其次斑块受到鱼藤覆盖出现光滩, 斑块边界变复杂, 景观破碎度越大； 最后, 人为的挖塘养殖、
修建堤坝、 挖河道等活动, 减少了红树林面积, 使平均斑块分维数、 平均斑块形状系数上升, 加速了廉

州湾红树林湿地的景观破碎化。 为此, 提出如下建议: 红树林湿地的保护和恢复要尽量利用本土物种的

自然生长扩散来达成, 人工造林的红树林斑块形状可以参考天然红树林斑块形状。 对于人为干扰的因素

需要通过调整人类的生产和生活方式, 减少人类对湿地景观的干扰和破坏, 尽量减少人类对物种生存和

繁衍的影响, 维持生态系统的安全和完整, 达到延缓或改变红树林生态系统退化的趋势。
廉州湾互花米草、 鱼藤、 团水虱的危害应该引起重视, 及早控制防范未然。 被毁红树林的原因有自

然因素和人为因素, 红树林损失的主要原因已由人为直接干扰转变为自然干扰。 其中约 ２ / ３红树林面积

减少是由于自然因素造成, 包括鱼藤、 互花米草、 团水虱的危害等。 ２０１５ 年鱼藤、 互花米草都存在扩

散的趋势, 如未采用相应措施控制鱼藤和互花米草的生长, 红树林将面临鱼藤覆盖而大面积死亡, 或因

互花米草生长占领了红树林生境。
杨雄邦等[１９]提出利用无瓣海桑控制互花米草, 廉州湾中已入侵到红树林外缘或内部的互花米草,

可以考虑用此方法, 但是廉州湾互花米草主要分布于平均海平面以下光滩位置, 距离海岸最远距离为

２ ７２０ ｍ。 而平均海平面以下光滩不利于无瓣海桑生长, 因此廉州湾光滩中的互花米草的控制需要进一

步探索。 目前红树林修复多提倡人工种植, 但人工种植的成本高, 引种的无瓣海桑存在外来物种扩散的

问题。 为避免植物入侵造成其他红树植物的生长受到影响, 在引种外来种的过程中应要进行规划和控

制, 同时应当重视对当地土生红树树种进行恢复和保育。
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