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摘要：红树林作为海岸带重要的生态系统类型，具有维持海岸生物多样性、防风固岸、促淤造陆等重要的生态功能，在气候变化

和快速城市化背景下认识红树林受保护状况具有重要意义。 以基于遥感解译的红树林分类数据为基础，通过空缺分析，分析了

我国红树林的就地保护状况，结果显示全国分布的红树林总面积为 ２６４ ｋｍ２（不含港、澳、台），其中 ６１．４％在自然保护区内受到

保护。 从红树林分布的主要省份来看，在海南省分布的红树林面积较少但保护比例高， 广西和广东省分布的红树林面积大但

受保护面积比例相对较低。 在 ３ 种红树林类型中，红树⁃木果楝林和红海榄⁃木榄林分布面积较小，但受保护的面积都在 ９０％以

上，秋茄⁃桐花树⁃白骨壤林分布的面积最大，但受保护的面积为 ５２．６％。 研究提出自然保护区外红树林分布的关键区域，并建议

通过划定生态保护红线等方式来进行保护。
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建立自然保护区是保护典型生态系统以及珍稀和濒危物种最有效和最重要的措施［１⁃３］。 目前我国建立

的自然保护区网络体系，覆盖了全国陆地面积的 １５％ 左右，但在空间布局上不尽合理，与重要保护哺乳动物

空间分布较为吻合，但与植物、两栖动物和爬行动物的重要区域，以及生态系统服务功能重要区域在空间上吻

合程度不高［４］。 有关自然保护区对生态系统与植被保护与覆盖状况的研究也不多，目前主要集中在陆地生

态区［５⁃６］、植被整体状况［７］和湿地生态系统整体状况［８］ 等方面，对具体某类生态系统的保护状况如何鲜有报

道，尤其是受人类活动胁迫较大的生态系统，其保护状况如何也不清楚。
红树林是分布在热带或亚热带海岸以木本植物为主构成的重要湿地生态系统类型，具有维持海岸带生物

多样性以及防风固岸、促淤造陆等重要生态功能［９⁃１２］。 近世纪来因受过度砍伐、养殖开发和建筑扩张等人类

活动的影响，红树林发生了剧烈退化［１３⁃１６］。 红树林的退化进一步导致海岸生物多样性的丧失，进而危及到海

岸城市经济社会的可持续发展［１７］，因此红树林生态系统的保护是当前人们较为关注的话题。
近年来我国红树林保护区建设得到快速发展，１９８０ 年在东寨港建立第一个国家级红树林自然保护区，至

今我国已建立的红树林保护区超过 ３２ 个，自然保护区面积达到 ９７５．６１ ｋｍ２ ［１８］（图 １）。 但目前自然保护区对

红树林整体保护状况如何并不清楚，研究更多限于局域保护区零散性的分析评价，例如对湛江［１９］、福建漳江

口［２０］等地红树林湿地的保护效果，研究结果难以用于全面认识红树林生态系统的保护状况也对后期红树林

保护管理等相关工作的开展产生了不利影响。
基于上述对当前红树林保护研究存在的不足，本文通过搜集全国不同级别红树林自然保护区的相关数

据，结合全国红树林分布图等数据，通过空缺分析（Ｇａｐ Ａｎａｌｙｓｉｓ），评估了全国自然保护区红树林的保护状况，
并识别了保护区外红树林分布的关键区域。 研究结果可为进一步开展红树林保护区边界调整、保护决策制定

等提供基础。

图 １　 我国红树林自然保护区面积和数量变化

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ａｒｅａ ｃｈａｎｇｅ ｂｏｔｈ ｏｆ ｍａｎｇｒｏｖｅ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａ

１　 研究数据与方法

１．１　 数据来源与处理

（１）红树林植被分布图获取。 红树林分布图来自“２０００—２０１０ 年中国生态系统变化调查与评估” ［２１］，是

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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通过利用 ２０１０ 年 ＴＭ（３０ ｍ）、ＣＢＥＲＳ⁃０２Ｂ 全色影像（分辨率为 ２．３６ ｍ）、２０１０ 年环境 １ 号卫星多光谱等遥感

数据，通过影像融合等预处理，采用面向对象的分类技术解译获得，对分类结果进行精度验证，精度达

８９％［２２］。 在 ＧＩＳ 空间分析平台中，将获取的红树林分布图与中国植被类型图叠加［２３］，将全国红树林划分为秋

茄⁃桐花树⁃白骨壤林 （Ｋａｎｄｅｌｉａ ｃａｎｄｅｌ⁃Ａｅｇｉｃｅｒａｓ ｃｏｒｎｉｃｕｌａｔｕｍ⁃Ａｖｉｃｅｎｎｉａ ｍａｒｉｎａ）、红海榄⁃木榄林 （ Ｒｈｉｚｏｐｈｏｒａ
ｓｔｙｌｏｓａ⁃Ｂｒｕｇｕｉｅｒａ ｇｙｍｎｏｒｒｈｉｚａ）和红树⁃木果楝林（Ｒｈｉｚｏｐｈｏｒａ ａｐｉｃｕｌａｔａ⁃Ｘｙｌｏｃａｒｐｕｓ ｇｒａｎａｔｕｍ）３ 种植被类型，并进

行保护状况的分析。
（２）自然保护区分布图获取。 依据国家环境保护部官方网站公布的中国自然保护区名录（２０１５ 年），检

索到全国对红树林生态系统实施保护自然保护区共有 ３２ 个（其中 ６ 个属于国家级，５ 个省级，８ 个市级和 １３
个县级），确定自然保护区名录，自然保护区边界来自于已发表的文献［４］。
１．２　 研究方法

（１）红树林保护空缺分析。 利用 ＧＩＳ 软件，将红树林分布图分别与自然保护区分布图、国家行政区划图

等进行空间叠加分析，统计获得全国、各省、各植被类型红树林分布面积、受保护面积和保护空缺等指标值，分
析红树林生态系统受保护状况。

（２）自然保护区外红树林保护优先区域分析。 在景观规划中面积相对较大或聚集度高的生态系统斑块

常被优先选择进行保护［２４］。 通过应用 ＩＵＣＮ（Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｕｎｉｏｎ ｆｏｒ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎａｔｕｒｅ， ＩＵＣＮ）生态系统红

色名录评估标准提供的方法，采用生态系统占有面积（Ａｒｅａ ｏｆ Ｏｃｃｕｐａｎｃｙ， ＡＯＯ） ［２５］来识别红树林优先保护区

域，利用 ＧＩＳ 软件绘制 １０ ｋｍ×１０ ｋｍ 单元格网，统计单元格内未被纳入自然保护区的红树林面积比例，值越大

说明区域内红树林斑块面积越大或聚集性越高。 为了在空间上更清楚认识红树林的保护空缺分布状况，本文

根据占有面积比例大小分为＜１％、１％—５％、＞５％ ３ 个等级，绘制空间分布图，最后将面积比例大于 １％的分布

区域作为红树林优先保护区域。

２　 结果及分析

２．１　 全国红树林分布及保护状况

２０１０ 年全国分布的红树林总面积为 ２６４．１ ｋｍ２，红树林主要分布在广西、广东、海南等省的海岸带，三省

分布的红树林面积比例分别占全国红树林总面积的 ４０．２％，３５．７％和 １８．５％。 福建和浙江省分布的红树林面

积相对较小，分别为红树林总面积的 ５．３％和 ０．３％（图 ２，图 ３）。
当前全国自然保护区内的红树林面积为 １６２．１ ｋｍ２，占红树林总面积的 ６１．４％，还有 ３８．６％红树林分布在

保护区的边界外面，未受到严格的保护。
２．２　 不同省份红树林保护现状

图 ３ 显示，在红树林分布主要省份中，红树林面积较小的省份，自然保护区内覆盖的红树林面积比例较

高。 福建省和海南省，自然保护区内受到保护红树林面积比例分别为 ９４．０％ 和 ８０．９％，广东省受保护红树林

面积为 ７４．８％。 而红树林面积最大的广西省，红树林受保护的比例最低，仅为该省红树林总面积的 ３９．５％。
２．３　 不同类型红树林受保护状况

图 ４ 显示，秋茄⁃桐花树⁃白骨壤是最主要的红树林类型，分布面积为红树林总面积的 ７１．６％，其次是红海

榄⁃木榄类型，为红树林总面积的 ３７．２％，红树⁃木果楝林分布的面积最少，仅为红树林总面积的 ５．２％。
保护状况分析结果显示，面积较小的红树林在自然保护区中的保护比例较高，目前的自然保护区涵盖了

９５．４％的红树⁃木果楝林 ９０．４％的红海榄⁃木榄林，面积较大的秋茄⁃桐花树⁃白骨壤林受保护的面积比例相对较

低，仅为 ５２．６％。
２．４　 保护区域外红树林优先保护分析

尽管全国有 ６１．４％的红树林得到保护，还有较大面积的红树林存在空缺。 保护空缺程度较高的红树林主

要分布在广西海岸中部、海南省的西海岸和广东省的部分区域，在未来保护规划中可将这些区域作为优先保
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图 ２ 　 ２０１０ 年我国红树林分布图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｎｇｒｏｖｅ ｉｎ ｃｈｉｎａ，２０１０

图 ３　 各省红树林受保护状况

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｎｇｒｏｖｅ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａ ｉｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ

护区域（图 ５）。

３　 讨论

本研究发现全国红树林受到保护的面积超过

６０％，其中红树⁃木果楝林和红海榄⁃木榄林两种类型受

保护的比例均已超过 ９０％，表明红树林保护比例明显

高于国内陆地植被的水平。 例如陈雅涵［７］ 等研究显示

我国有 ４７ 类陆地自然植被类型，其中 ４２ 类都低于

４０％，受保护比例超过 ４０％ 的只有垫状矮半灌木高寒

荒漠（Ａｌｐｉｎｅ ｃｕｓｈｉｏｎ ｄｗａｒｆ ｓｅｍｉ⁃ｓｈｒｕｂｂｙ ｄｅｓｅｒｔ）、禾草⁃苔
草高寒草原（Ａｌｐｉｎｅ ｇｒａｓｓ⁃Ｃａｒｅｘ ｓｔｅｐｐｅ）、高寒沼泽（Ａｌｐｉｎｅ
ｓｗａｍｐ）、高山苔原 （ Ａｌｐｉｎｅ ｔｕｎｄｒａ） 和高山垫状植被

（Ａｌｐｉｎｅ ｃｕｓｈｉｏｎ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ）５ 种类型。 Ｗｕ［５］ 等研究显示

我国陆地自然植被群落受保护的面积比例基本在 ４０％ 以下，因此红树林生态系统成为我国保护比例最高的

自然生态系统之一。
红树林在自然保护区内比例高的原因可能与过去几十年红树林的快速丧失有关，据国家海洋局统计

（２００２） ［２６］，２０ 世纪 ５０ 年代我国红树林面积约 ５５０ ｋｍ２， 至 ２００２ 年红树林面积已减少至 １５０ ｋｍ２，在过去的

５０ 年全国红树林面积减少了 ７３％， 其中广东、海南和广西红树林分布面积分别减少 ８２％、５２％和 ４３％。 红树

林面积减少导致海岸鸟类栖息地、渔业资源丧失，也使海岸赤潮灾害、海岸侵蚀等灾害加剧，成为海岸带生态

系统系统退化的重要原因之一［２７⁃２８］，因此红树林保护状况受到社会的广泛关注，加大了对红树林保护的投入
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图 ４　 不同红树林类型的受保护状况

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｍａｎｇｒｏｖｅｓ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

　 １：红树⁃木果楝林 Ｒｈｉｚｏｐｈｏｒａ ａｐｉｃｕｌａｔａ⁃Ｘｙｌｏｃａｒｐｕｓ ｇｒａｎａｔｕｍ； ２：红海

榄⁃木榄林 Ｒｈｉｚｏｐｈｏｒａ ｓｔｙｌｏｓａ⁃Ｂｒｕｇｕｉｅｒａ ｇｙｍｎｏｒｒｈｉｚａ； ３：秋茄⁃桐花

树⁃白 骨 壤 林 Ｋａｎｄｅｌｉａ ｃａｎｄｅｌ⁃Ａｅｇｉｃｅｒａｓ ｃｏｒｎｉｃｕｌａｔｕｍ⁃Ａｖｉｃｅｎｎｉａ

ｍａｒｉｎａ　

力度。 当前我国已建立 ３２ 个红树林自然保护区，并有

海南东寨港、广东湛江红等多处红树林湿地被列入国际

重要保护湿地名录，对促进红树林保护起到重要的

作用［２９］。
研究也发现，广西、广东和海南这 ３ 个红树林分布

省份，红树林分的受保护比例间呈现出了较大差异性。
海南省在三省中红树林分布面积最少，但受保护程度最

高，这可能与区域内分布的红树林植物种丰富度高有

关。 海南省属于我国红树林种类最丰富的省份，生长的

真红树林植物种有 ２６ 种，超过全国真红树植物的 ９０％，
占到全世界真红树植物的 ３７． １％［３０］，包括海南海桑

（Ｓｏｎｎｅｒａｔｉａ ｘ ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ）等中国特有和 ＩＵＣＮ 极危植

物物种，红榄李（Ｌｕｍｎｉｔｚｅｒａ ｌｉｔｔｏｒｅａ）、木果楝（Ｘｙｌｏｃａｒｐｕｓ
ｇｒａｎａｔｕｍ）等国家二级保护植物种，还包括水椰（Ｎｙｐａ
ｆｒｕｔｉｃａｎｓ）、 拟 海 桑 （ Ｓｏｎｎｅｒａｔｉａ ｘ ｇｕｌｎｇａｉ ）、 红 树

（Ｒｈｉｚｏｐｈｏｒａ ａｐｉｃｕｌａｔａ）和海莲（Ｂｒｕｇｕｉｅｒａ ｓｅｘａｎｇｕｌａ）等，
都已被列入《海南省省级重点保护野生植物名录》并受

图 ５　 未受到保护的红树林空间占有面积分布图

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ Ａｒｅａ ｏｆ Ｏｃｃｕｐａｎｃｙ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｕｎｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ｍａｎｇｒｏｖｅ ａｒｅａ

优先保护区域：① 防城港、钦州湾红树林； ② 北海红树林； ③ 湛江坡头区域红树林； ④ 珠江口岸红树林； ⑤ 闽江口红树林； ⑥ 昌江咸田

港红树林
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到重要保护，因此使红树林受保护比例较高。 与此相反，广西省红树林面积较大但受保护程度却较低，可能与

人们对红树林保护价值认识不足有关。 这些区域分布的红树林物种主要为秋茄（Ｋａｎｄｅｌｉａ ｃａｎｄｅｌ）、桐花树

（Ａｅｇｉｃｅｒａｓ ｃｏｒｎｉｃｕｌａｔｕｍ）、白骨壤（Ａｖｉｃｅｎｎｉａ ｍａｒｉｎａ）等［３１］，都不是受威胁物种，因此受保护程度较低。 但广西

的红树林在消减波浪、促淤保滩、保护堤岸等方面提供了重要的生态功能，对维持海岸湿地多样性起到不可替

代的作用［３２⁃３３］，其保护价值应该受到重视。
目前全国红树林总面积的 ６１．４％在保护区范围内得到保护，仍有 ３８．６％的面积未受到严格保护，鉴于红

树林在防风固岸、栖息地提供等方面的重要功能，因此建议通过新建或扩建自然保护区，使主要分布区的红树

林纳入自然保护区，包括保护空缺程度较高的广西海岸、海南省的西海岸、广东省的珠江口岸区域和福建闽江

口岸红树林等。 另外建议将红树林的主要分布区、以及分布较为零散和面积较小的红树林斑块都纳入生态保

护红线，实现对红树林的严格保护与管理。
本研究也存在一些不足之处，主要也包括两方面，一是仅从红树林分布与面积来评价红树林的在自然保

护区内的保护状况，识别了保护区外的保护优先区域，未来可以从红树林生产力、植被覆盖度、生态功能、动植

物种分布、水环境状况等方面建立完整的评价指标体系对红树林保护效果进行全面的评价。 二是受数据和技

术条件所限，未能将红树林中的人工林与天然林区分开，导致无法对天然红树林保护状况进行深入了解，下一

步将深入探索天然林与人工林的分类方法，重点评估天然红树林的保护状况，为红树林的保护规划与管理提

供科学依据。
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附表 １　 红树林自然保护区

Ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｍａｎｇｒｏｖｅ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｉｎ ｃｈｉｎａ

序号
Ｎｏ．

省份
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

保护区名称
Ｎａｍｅ

行政区域
Ｃｏｕｎｔｙ

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
级别
Ｌｅｖｅｌ

１ 福建 龙海九龙江口红树林自然保护区 龙海市 ４．２０ 省级

２ 福建 漳江口红树林自然保护区 云霄县 ２３．６０ 国家级

３ 福建 环三都澳红树林自然保护区 宁德市 ２４．０６ 市级

４ 福建 龙海九龙江河口湿地红树林自然保护 龙海市 ４３．６０ 县级

５ 福建 泉州湾河口湿地自然保护区 泉州市 ７０．１０ 省级

６ 广东 电白红树林自然保护区 电白县 １９．５０ 市级

７ 广东 汕头湿地自然保护区 汕头市 １０３．３３ 市级

８ 广东 惠东红树林自然保护区 惠东县 ５．３３ 市级

９ 广东 台山镇海湾红树林自然保护区 台山市 １．１９ 县级

１０ 广东 程村豪光红树林自然保护区 阳西县 １０．００ 县级

１１ 广东 淇澳⁃担杆岛红树林自然保护区 珠海市 ７３．７４ 省级

１２ 广东 五里南山红树林自然保护区 徐闻县 ０．０７ 县级

１３ 广东 茂港红树林自然保护区 茂名市茂港区 ８．００ 县级

１４ 广东 恩平红树林自然保护区 恩平市 ７．００ 县级

１５ 广东 湛江红树林自然保护区 湛江市 １９３．００ 国家级

１６ 广东 内伶仃岛⁃福田 深圳市 ８．１５ 国家级

１７ 广东 大鹏半岛 深圳市龙岗区 １４６．２２ 市级

１８ 广东 新寮仑头红树林 徐闻县 ３．０９ 县级

１９ 广东 南渡河口 雷州市 ２．００ 县级

２０ 广东 岗列对岸三角洲 阳江市 ０．４０ 县级

７　 ２ 期 　 　 　 卢元平　 等：中国红树林生态系统保护空缺分析 　
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续表

序号
Ｎｏ．

省份
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

保护区名称
Ｎａｍｅ

行政区域
Ｃｏｕｎｔｙ

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
级别
Ｌｅｖｅｌ

２１ 广东 平冈红树林湿地 阳江市 ８．００ 县级

２２ 广西 北仑河口红树林自然保护区 防城港市 ３０．００ 国家级

２３ 广西 山口红树林自然保护区 合浦县 ８０．００ 国家级

２４ 广西 茅尾海红树林自然保护区 钦州市 ３４．５４ 省级

２５ 海南 花场湾沿岸红树林自然保护区 澄迈县 １．５０ 县级

２６ 海南 清澜港红树林自然保护区 文昌市 ２９．０５ 省级

２７ 海南 铁炉港红树林自然保护区 三亚市 ２．９２ 市级

２８ 海南 东寨港红树林自然保护区 海口市 ３３．３７ 国家级

２９ 海南 彩桥红树林自然保护区 临高县 ３．５０ 县级

３０ 海南 三亚河红树林自然保护区 三亚市 ３．４４ 市级

３１ 海南 亚龙湾青梅港 三亚市 １．５６ 市级

３２ 海南 新英湾红树林自然保护区 儋州市 １．１５ 县级
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