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摘  要 

红树林是热带、亚热带海岸带重要的湿地生态系统，在防风消浪、固碳储碳、维持生物多样性等方面发

挥着不可替代的生态功能。雷州半岛拥有中国面积最大的红树林国家级自然保护区，是我国红树林资源

最为丰富的区域之一。本研究基于2019、2021和2023年三个时相的高精度红树林分布数据，综合运用

面积统计、空间变化检测和景观格局分析等方法，系统分析雷州半岛红树林的时空演变特征。研究结果

表明：2019~2023年，雷州半岛红树林总面积由4342.21公顷增至5085.08公顷，累计净增742.87公顷，

增幅达17.11%，呈现持续增长态势；在空间格局上，麻章区是增长最为突出的区域，累计增量占全市总

增量的30.30%，新增斑块多分布于主要河流入海口两侧及潮沟沿线，与水体边界紧密相邻，消失斑块则

相对零星，多位于远离主要水系的边缘地带；在景观格局上，斑块数量由2959个减少至2836个，平均斑

块面积由1.47公顷增至1.79公顷，景观破碎化程度有所降低，斑块合并与整合趋势明显。本研究揭示了

雷州半岛红树林“面积持续增长、空间沿水系扩展、格局趋于优化”的演变特征，可为区域红树林资源

监测、保护修复成效评估及海岸带空间规划提供科学依据。 
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Abstract 
Mangroves are crucial wetland ecosystems in tropical and subtropical coastal zones, playing indis-
pensable ecological roles in windbreak, wave attenuation, carbon sequestration, and biodiversity 
conservation. The Leizhou Peninsula hosts China’s largest national-level mangrove nature reserve, 
making it one of the most abundant mangrove resource areas in the country. Based on high-resolu-
tion mangrove distribution data from 2019, 2021, and 2023, this study systematically analyzes the 
spatiotemporal evolution characteristics of mangroves in the Leizhou Peninsula using methods 
such as area statistics, spatial change detection, and landscape pattern analysis. The findings reveal: 
From 2019 to 2023, the total mangrove area in the Leizhou Peninsula increased from 4342.21 hec-
tares to 5085.08 hectares, with a cumulative net gain of 742.87 hectares—a 17.11% rise, indicating 
sustained growth. Spatially, Mazhang District exhibited the most pronounced expansion, account-
ing for 30.30% of the city’s total increase. New patches predominantly formed along the shores of 
major rivers and tidal creeks, closely adjacent to water bodies, while disappearing patches were 
relatively scattered and located in peripheral areas far from major water systems. In terms of land-
scape patterns, the number of patches decreased from 2959 to 2836, while the average patch area 
expanded from 1.47 hectares to 1.79 hectares, indicating reduced fragmentation and a clear trend 
toward patch merging and integration. This study reveals the evolutionary characteristics of man-
groves in the Leizhou Peninsula—“continuous area expansion, spatial extension along water sys-
tems, and optimized landscape patterns”—providing scientific insights for regional mangrove re-
source monitoring, conservation and restoration effectiveness evaluation, and coastal zone spatial 
planning. 
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1. 引言 

红树林是生长在热带、亚热带海岸潮间带滩涂湿地上的常绿木本植物群落，具有防风消浪、促淤护

岸、固碳储碳、维持生物多样性等重要生态功能[1] [2]。然而，红树林生态系统十分脆弱，易受病虫害[3]、
物种入侵[4]、全球气候变化[5]等自然因素以及水产养殖[6]、水体污染[7]等人为因素的干扰，导致全球范

围内红树林面积减少、生态功能退化等问题[8]。我国自 2000 年以来不断加强红树林资源保护与修复工

作，红树林面积呈现回升趋势[9]-[11]。 
雷州半岛位于中国大陆最南端，拥有中国面积最大的红树林国家级自然保护区——广东湛江红树林

国家级自然保护区，是我国红树林资源最为丰富的区域之一[12]。红树林主要分布于半岛东部的通明海湾、

雷州湾，西北部的英罗湾以及东南部的外罗港湾等沿海潮间带区域，在维护海岸带生态安全中发挥着重

要作用[13]。近年来，随着《红树林保护修复专项行动计划（2020-2025 年）》1的实施，雷州半岛红树林

保护修复工作持续推进，亟需开展系统性的时空变化研究，为保护成效评估和后续管理提供科学依据。 
红树林监测研究方法主要分为传统实地调查和遥感监测两大类。实地调查方法存在工作量大、效率

 
1https://www.gov.cn/zhengce/zhengceku/2020-08/29/content_5538354.htm  
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低、时空范围有限等问题[14] [15]；而遥感监测方法以其时空范围广、时效性强、成本相对较低等优势，

逐渐成为红树林定量监测的重要数据来源[16]。已有学者开展了涉及雷州半岛的红树林时空分布及变化

研究[17] [18]，但现有研究在数据规格、时间跨度和空间精度上存在一定差异，缺乏近五年系统、连续的

红树林分布数据集。叶晋良等基于 Sentinel-2 影像，采用面向对象分类方法构建了 2019~2023 年雷州半岛

红树林分布数据集，总体精度达 95.3%，为开展红树林时空变化研究提供了高质量的数据基础[19]。 
本研究基于该数据集，利用 ArcGIS Pro 和 Fragstats 4.2 等软件平台，综合运用面积统计、空间变化

检测和景观格局指数等方法，分析 2019~2023 年雷州半岛红树林的面积变化特征、空间分布格局及景观

演变规律，以期为雷州半岛红树林资源监测、保护修复成效评估及海岸带空间规划提供科学依据。 

2. 研究区概况与研究方法 

2.1. 研究区概况 

雷州半岛位于中国大陆最南端，地处广东省西南部，介于 20˚14'~21˚35'N、109˚40'~110˚38'E 之间，

东濒南海，西临北部湾，南隔琼州海峡与海南岛相望。半岛地势北高南低，以玄武岩台地和滨海平原为

主，海岸线曲折绵长，港湾众多，拥有丰富的滩涂湿地资源(图 1)。该区域属热带季风气候，年均气温

22℃~24℃，年均降水量约 1400~1800 mm，雨热同期，为红树林的生长提供了优越的自然条件。 
雷州半岛红树林主要分布于半岛东部、西北部、东南部等沿海潮间带区域，是典型的以红树林为主

体的滨海湿地生态系统。红树林在防风消浪、促淤护岸、固碳储碳、维持生物多样性等方面发挥着重要

生态功能[20]。半岛行政区划包括湛江市下辖的坡头区、赤坎区、霞山区、麻章区、经开区、廉江市、遂

溪县、雷州市和徐闻县共 9 个区县，本研究即以这 9 个区县范围内的红树林分布区为研究对象，开展

2019~2023 年的时空变化分析。 
 

 
注：该图基于自然资源部标准底图服务网站下载的审图号为 GS (2024) 0568 号的标准地图制作，底图无修改。 

Figure 1. Study area location and mangrove distribution 
图 1. 研究区位置与红树林分布示意图 
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2.2. 数据来源与处理 

本研究所用雷州半岛红树林矢量数据来源于叶晋良等公开发布的《2019~2023 年雷州半岛红树林分

布数据集》[19]。该数据集以 Sentinel-2 星座多光谱影像为数据源，通过对 2019 年、2021 年和 2023 年三

个时相的无云影像进行超分辨率重建、沿海缓冲区提取，并结合随机森林算法的面向对象分类及分类结

果优化处理而成。数据集的总体精度达 95.3%，空间分辨率为 10 m，采用 WGS_1984_UTM 投影坐标系。

数据涵盖坡头区、赤坎区、霞山区、麻章区、经开区、廉江市、遂溪县、雷州市和徐闻县共 9 个区县，

按年份分装为 3 个文件夹，共计 216 个 Shapefile 矢量文件，文件命名格式为“区县名称 + 红树林_年
份”，该数据可从 Science Data Bank 平台(https://doi.org/10.57760/sciencedb.j00001.01184)获取。 

水系数据来源于 OpenStreetMap (OSM)开源地图平台，提取了雷州半岛范围内的河流、湖泊、水库等

水体矢量面数据，用于分析红树林空间变化与水系分布的关联特征。 

2.3. 研究方法 

2.3.1. 面积统计与变化分析 
基于三个年份的红树林分布图层，采用 ArcGIS Pro 的面积计算工具统计各年份红树林总面积及各县

区分面积。计算 2019~2021 年、2021~2023 年及 2019~2023 年三个时段的面积变化量，并计算年际变化

率，公式如下： 

2 1

1

A A
A
−

∂ =                                       (1) 

其中， ∂ 为变化率， 1A 和 2A 分别为研究初期和末期的红树林面积。 

2.3.2. 空间变化检测 
采用叠加分析方法识别红树林的空间变化类型。将相邻年份的红树林图层进行空间叠加，生成稳定、

新增、消失三类变化图层。分别对 2019~2021 年和 2021~2023 年两个时段进行变化检测，并结合水系数

据，分析新增与消失区域的分布特征及其与水系的空间关联。 

2.3.3. 景观格局指数 

Table 1. Landscape pattern index and corresponding calculation formula 
表 1. 景观格局指数及相应计算公式 

指数名称 计算公式 说明 

斑块数量(NP) NP = N N 为斑块数量。直接反映景观的破碎化程度，值越高说明景观越零散。 

最大斑块指数
(LPI) 

max( )
LPI ija

A
=  

ija 为斑块面积， A 是景观总面积。衡量景观的优势度与集中化。LPI 值

增大，表明景观中出现了占主导地位的核心斑块，生态系统结构与功能

更稳定，抗干扰能力更强。 

边界密度(ED) ED *E
A

α=  
E 为景观中所有斑块的边缘总长度，A 为景观总面积，α为转换系数。ED
表明单位面积内有多少“景观边缘”，边缘越多，通常意味着斑块被切割

得越碎，形状也可能越复杂 0。 

平均斑块面积
(AREA_MN) 1

1AREA_MN
N

ij
j

a
N =

= ∑  
N 为斑块数量。反映景观的平均粒度或破碎化程度。AREA_MN 增大，

表明斑块平均规模扩大，生境内部环境比例增加，边缘效应相对减弱，

有利于物种生存；反之则表明景观趋于破碎。 

聚合度指数(AI) AI *100
max

ii

ii

g
g

 
=  → 

 
AI 用来量化同类斑块的空间聚集与连接程度。AI 值越高(最大是 100)，
表明红树林斑块在空间上越紧凑、连通性越好，有利于物种迁移和基因

流动；值降低则表明斑块趋向于离散、隔离状态。 
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为定量揭示广东省红树林景观在斑块层面的结构特征与时空演变规律，本研究选取景观格局指数，

借助 Fragstats 4.2 软件进行计算与分析。景观格局指数是一组高度浓缩景观空间格局信息的量化指标，能

够有效反映红树林斑块的面积、形状、聚集程度及破碎化状态，从而从生态学角度评估其生境质量与空

间稳定性[21] [22]。本研究从破碎化程度、优势度、景观粒度与空间连接性四个维度，选取了斑块数量、

最大斑块指数、平均斑块面积、聚合度指数共 4 个具有明确生态学意义的景观格局指数进行计算(表 1)，
这些指数从不同维度刻画红树林景观的演变。 

3. 结果与分析 

3.1. 雷州半岛红树林面积变化特征 

自 2019 年至 2023 年，雷州半岛红树林总面积呈持续增长态势(表 2)。2019 年红树林面积为 4342.21
公顷，2021 年增至 4732.48 公顷，2023 年进一步增至 5085.08 公顷，研究期内累计净增 742.87 公顷，相

对增幅达 17.11%。从分时段变化看，2019~2021 年和 2021~2023 年两个阶段分别增加 390.27 公顷和 352.60
公顷，增长率分别为 8.99%和 7.45%，前一时段增量略高于后一时段，但整体保持平稳增长态势。 

在区域尺度上，红树林面积变化表现出明显的空间异质性。2019~2023 年累计增量最大的区县为麻

章区，达 225.12 公顷，占全市总增量的 30.30%；其次为经开区(118.60 公顷，占 15.96%)、雷州市(114.13
公顷，占 15.36%)和廉江市(93.82 公顷，占 12.63%)，上述四区县合计贡献了全市增量的 74.25%。相比之

下，霞山区和赤坎区增量极小，分别仅为 4.71 公顷和 0.24 公顷，合计不足总增量的 1%。从增长率来看，

麻章区以 38.61%的总增长率居首位，经开区(28.53%)、坡头区(27.78%)和霞山区(23.71%)也表现出较高的

相对增幅；而徐闻县(11.93%)、廉江市(9.12%)和雷州市(9.05%)的总增长率相对较低。 
进一步分析各时段区域增长特征，不同区县的增长节奏存在差异。2019~2021 年间，增量较大的区县

依次为麻章区(102.04 公顷)、经开区(77.79 公顷)、廉江市(65.17 公顷)；2021~2023 年间，增量较大的区县

依次为麻章区(123.08 公顷)、雷州市(72.83 公顷)、经开区(40.81 公顷)和坡头区(38.85 公顷)。其中，麻章

区、雷州市和坡头区在后一时段的增量超过前一时段，呈现增长加速特征；而经开区、廉江市、遂溪县

和徐闻县后一时段增量较前一时段有所减少，增长放缓；霞山区和赤坎区两时段增量均较小，且后一时

段进一步下降。 
 
Table 2. Changes in mangrove area of Leizhou Peninsula (Unit: ha) 
表 2. 雷州半岛红树林面积变化(单位：公顷) 

范围 2019 年 2021 年 2023 年 

赤坎区 2.54 2.73 2.78 

经开区 415.77 493.56 534.37 

雷州市 1262.37 1303.67 1376.5 

廉江市 1029.39 1094.56 1123.21 

麻章区 583.39 685.43 808.51 

坡头区 205.99 224.31 263.16 

遂溪县 307.88 348.51 375.5 

霞山区 19.86 22.75 24.57 

徐闻县 515.02 556.96 576.48 

雷州半岛 4342.21 4732.48 5085.08 

https://doi.org/10.12677/gser.2026.153043
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3.2. 红树林斑块动态分析 

2019~2021 年，雷州半岛红树林空间变化呈现“整体稳定、局部新增、零星消失”的格局(图 2)。从

空间分布来看，稳定区域构成了红树林分布的主体(图 2(a))，集中连片分布于廉江市西南部的九洲江口沿

岸、麻章区通明河入海口两侧、雷州市东部的雷州湾潮滩以及徐闻县东北部沿岸，这些区域均位于主要

河流水系影响的潮间带范围内，斑块连续性好，边界清晰。新增红树林斑块的空间分布具有显著的沿水

系集聚特征(图 2(b))。新增区域主要出现在麻章区北部通明河入海口东侧、经开区东部沿海潮沟周边、雷

州市南部的小河入口以及廉江市九洲江口南岸的淤积区域。其中，麻章区北部和雷州湾沿岸的新增斑块

最为密集，多依附于现有稳定红树林边缘向外扩展，或沿潮沟、河汊呈指状延伸，与水体边界紧密相邻。

消失红树林斑块相对零散，主要分布在遂溪县西部沿岸、徐闻县东南部局部岸段以及部分远离主要河流

水系的孤立小斑块(图 2(c))。在遂溪县西部，消失斑块多位于水系边缘；在徐闻县东南部，消失区域位于

主要河流水系影响范围的边缘地带；此外，在廉江市和雷州市的个别远离河口的区域也有零星消失斑块。

整体而言，2019~2021 年红树林的新增与稳定分布高度集中于水系影响较强的潮滩环境，而消失斑块则

多处于水文条件相对不稳定或远离主要水系的边缘地带。 
 

 
(a) 稳定区域                    (b) 新增区域                       (c) 消失区域 

Figure 2. Dynamic changes of mangroves in Leizhou Peninsula from 2019 to 2021 
图 2. 2019-2021 年雷州半岛红树林动态变化图 
 

2021~2023 年，雷州半岛红树林空间变化持续呈现增长态势，新增区域分布更为广泛，消失斑块较上

一时期更为零星(图 3)。从空间分布来看，稳定区域仍构成红树林分布的主体，集中连片分布于廉江市西

南部九洲江口沿岸、麻章区通明河入海口两侧、雷州市东部雷州湾潮滩以及徐闻县东北部沿岸，这些区

域均处于主要河流水系影响的潮间带范围内，斑块连续性好，与水体边界紧密相邻。新增红树林斑块的

空间分布具有显著的沿水系扩展特征。新增区域广泛出现在麻章区北部通明河入海口东侧和西侧、经开

区东部沿海潮沟周边、雷州市南部多条小河入口的淤积区域、廉江市九洲江口南岸以及徐闻县东北部局

部岸段。其中，麻章区北部和雷州市东部沿海的新增斑块最为密集，多依附于现有稳定红树林边缘向外

呈片状扩展，或沿潮沟、河汊呈指状延伸(图 3(a))。与 2019~2021 年相比，本期新增斑块在麻章区和雷州

市的分布范围进一步扩大，部分区域已形成新的红树林斑块群(图 3(b))。消失红树林斑块较上一时期更为
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零星，主要分布在遂溪县西部沿岸、徐闻县东南部局部岸段以及部分远离主要河流水系的孤立小斑块(图
3c)。在遂溪县西部，消失斑块零星分布于水系边缘；在徐闻县东南部，消失区域位于主要河流水系影响

范围的边缘地带；此外，在廉江市和雷州市的个别远离河口的区域也有极少量消失斑块。整体而言，

2021~2023 年红树林的新增与稳定分布仍高度集中于水系影响较强的潮滩环境，新增范围持续扩大，而

消失斑块则更为零星且多处于远离主要水系的边缘地带。 
 

 
(a) 稳定区域                     (b) 新增区域                      (c) 消失区域 

Figure 3. Dynamic changes of mangroves in Leizhou Peninsula from 2021 to 2023 
图 3. 2021~2023 年雷州半岛红树林动态变化图 

3.3. 红树林空间格局与转移分析 

Table 3. Mangrove landscape pattern indices in Leizhou Peninsula 
表 3. 雷州半岛红树林景观格局指数 

年份 NP LPI ED AREA_MN AI 

2019 2959 4.26 376.80 1.47 90.72 

2021 2882 4.36 371.10 1.64 90.85 

2023 2836 4.19 378.64 1.79 90.66 
 
由表 3 可知，2019~2023 年，红树林斑块数量(NP)呈持续下降趋势，由 2959 个减少至 2836 个，累计

减少 123 个；而平均斑块面积(AREA_MN)则由 1.47 公顷持续增加至 1.79 公顷，累计扩大 0.32 公顷。这

一“数量下降、平均面积上升”的组合特征表明，红树林景观正在经历斑块合并与整合过程，原本破碎、

孤立的小斑块逐渐连接或扩张形成更大的连续斑块，景观破碎化程度有所降低。最大斑块指数(LPI)呈现

先升后降的波动特征，从 2019 年的 4.26 上升至 2021 年的 4.36，随后下降至 2023 年的 4.19。这表明 2021
年最大连续斑块的面积占比达到峰值，但到 2023 年其相对优势有所减弱。结合平均斑块面积的持续上升，

可以推断 2021~2023 年间其他斑块的扩张速度可能超过了最大斑块，或最大斑块周边新增了较多小斑块，

稀释了其面积占比。边界密度(ED)由 2019 年的 376.80 降至 2021 年的 371.10，随后回升至 2023 年的

378.64；聚集度指数(AI)则由 90.72 升至 90.85 后略降至 90.66。2019~2021 年边界密度下降、聚集度上升，
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表明该时期斑块形状趋于规整、内部连接性增强；2021~2023 年边界密度回升、聚集度微降，则可能反映

新增斑块多呈指状、条带状向外扩展(沿水系、潮沟分布)，增加了斑块边界长度，同时对整体聚集度产生

轻微稀释作用，这与空间变化检测中“新增斑块沿水系呈指状扩展”的观察结果相吻合。 

4. 讨论 

本研究基于 2019、2021 和 2023 年三个时相的红树林矢量数据，对雷州半岛红树林的面积变化、空

间格局及景观特征进行了系统分析。研究结果表明，2019~2023 年间雷州半岛红树林总面积持续增长，累

计净增 742.87 公顷，增幅达 17.11%，呈现出良好的恢复态势。这一变化趋势与我国近年来大力推进红树

林保护修复工作的宏观背景高度吻合。自《红树林保护修复专项行动计划(2020~2025 年)》实施以来，广

东湛江红树林国家级自然保护区及周边区域积极开展退塘还林、人工种植等生态修复工程，有效促进了

红树林资源的恢复与扩展。本研究的面积统计结果进一步证实了这些保护措施在雷州半岛的显著成效。 
从空间格局来看，红树林的增长表现出明显的区域异质性，且与水系分布密切相关。麻章区是增长

最为突出的区域，累计增量占全市总增量的 30.30%，增长率高达 38.59%，这一现象与该区域通明河入海

口及沿岸潮沟发育良好的水文条件密切相关。此外，根据湛江市政府公开信息，麻章区自 2019 年起被列

为湛江市红树林保护修复重点区域，实施了退塘还林、人工种植等系列工程，政策驱动的生态修复对面

积增长起到了重要推动作用。新增红树林斑块多分布于主要河流入海口两侧及潮沟沿线，说明淡水输入

带来的泥沙沉积和营养物质为红树林的自然扩散和人工种植提供了有利条件。从水文动力机制来看，雷

州半岛沿海多为淤泥质潮滩，潮汐汊道和入海河流带来的细颗粒沉积物不断淤积，形成红树林生长的适

宜底质；同时，河流淡水输入可降低局部盐度，减少极端高盐环境对红树林幼苗的胁迫，从而促进红树

林沿水系向外扩展。相比之下，雷州市、廉江市和徐闻县虽为传统红树林分布大县，但增长率相对较低，

这可能与这些区域红树林分布已达到较高密度、适宜生境趋于饱和有关，同时也提示需要关注这些区域

是否存在人为干扰或自然退化等潜在风险。霞山区和赤坎区由于城市化水平高、海岸带开发强度大，红

树林增长空间极为有限，反映出城市海岸带生态保护的现实约束。 
在景观格局演变方面，研究期内红树林斑块数量持续减少、平均斑块面积不断增加，表明景观破碎

化程度有所降低，斑块合并与整合趋势明显。这一变化特征与面积增长相呼应，说明新增红树林主要附

着于现有斑块边缘向外扩展，而非形成大量孤立小斑块，这种增长模式有利于红树林生态系统的功能维

持与提升。值得注意的是，边界密度和聚集度指数在 2021~2023 年间呈现波动，边界密度回升、聚集度

微降，结合空间变化检测结果可以推断，这一变化主要源于新增斑块沿水系呈指状、条带状向外延伸，

增加了景观边界的复杂程度，同时对整体聚集度产生轻微稀释作用。这一发现揭示了红树林自然扩散和

人工引导扩张的空间模式差异：前期以内部填充和斑块整合为主，后期则更多表现为沿水系向外辐射式

扩展。 
将本研究结果与已有研究成果进行比较，可以发现雷州半岛红树林的变化特征与全国红树林保护修

复的总体趋势相一致。Chen 等研究显示 2015 年中国红树林面积较 2000 年有所回升[9]，Zhao 等进一步

证实了 2017~2019 年间中国红树林的持续增长态势[11]。本研究将时间序列延伸至 2023 年，证实了雷州

半岛红树林的增长势头仍在延续。与区域尺度的研究相比，马昇鑫等基于遥感影像分析了湛江红树林保

护区的生态系统变化[18]，本研究则进一步细化了各县区的空间差异，并揭示了新增与消失斑块的空间分

布特征及其与水系的关联，为更精细化的保护管理提供了依据。 
本研究仍存在一定局限性。首先，红树林矢量数据来源于遥感影像分类提取，尽管总体精度较高(大

于 94%)，但分类误差可能对面积统计和空间分析结果产生一定影响，尤其是在红树林与滩涂、其他植被

交错的边缘地带。其次，本研究主要聚焦于红树林面积和空间格局的变化，尚未深入分析变化背后的具
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体驱动力，如人类活动强度、养殖塘变迁、海岸工程影响等因素。此外，水系数据仅作为空间分析的辅

助图层，未进一步量化水系密度、河道变迁与红树林变化之间的相关性。 
基于以上分析，未来研究可从以下方向深入：一是结合高分辨率遥感影像和实地调查数据，进一步

验证和修正红树林分布数据的精度，尤其是在变化频繁的边缘地带；二是开展红树林变化驱动力的定量

分析，引入养殖塘分布、城镇扩张、保护区内外部对比等多源数据，探究不同因子对红树林变化的影响

机制；三是结合红树林物种组成和生态功能指标，评估面积增长和景观格局变化对红树林生态系统服务

功能的影响，为红树林保护修复工程的成效评估提供更全面的科学依据。 

5. 结论 

本研究基于 2019、2021 和 2023 年三个时相的红树林矢量数据，对雷州半岛红树林的面积变化、空

间格局及景观特征进行了系统分析，得出以下主要结论： 
(1) 2019~2023 年，雷州半岛红树林总面积呈持续增长态势，由 4342.21 公顷增至 5085.08 公顷，累计

净增 742.87 公顷，相对增幅达 17.11%。年均增长约 185.7 公顷，表明区域红树林保护修复工作取得显著

成效。 
(2) 红树林增长呈现明显的空间异质性，麻章区是增长最为突出的区域，累计增量占全市总增量的

30.3%，增长率高达 38.6%；经开区、雷州市和廉江市合计贡献了全市增量的 44.0%。新增斑块多分布于

主要河流入海口两侧及潮沟沿线，与水体边界紧密相邻，而消失斑块则相对零星，多位于水文条件不稳

定或人为干扰较强的边缘地带。 
(3) 景观格局演变特征表现为斑块数量持续下降(由 2959 个减少至 2836 个)，平均斑块面积持续增加

(由 1.47 公顷增至 1.79 公顷)，景观破碎化程度有所降低，斑块合并与整合趋势明显。边界密度和聚集度

指数的波动反映了新增斑块沿水系呈指状、条带状向外扩展的空间模式。 
基于本研究结果，提出以下针对性管理建议： 
(1) 分区管理思路：根据红树林的时空变化特征，可将雷州半岛红树林分布区划分为三类功能区域。

核心保护区以稳定连片分布区为主(如廉江市九洲江口、麻章区通明河口、雷州湾潮滩)，应严格限制人为

干扰，维持现有斑块的完整性；生态修复优先区以新增斑块集中但周边仍存在破碎化现象的区域为主(如
麻章区北部、经开区东部潮沟沿线)，应优先开展斑块连通和生境质量提升工程；胁迫因子排查区以消失

斑块相对集中的区域为主(如遂溪县西部、徐闻县东南部局部岸段)，建议重点排查水产养殖、海岸工程等

潜在胁迫因素。 
(2) 针对“指状”扩张斑块的管理：本研究发现新增斑块多呈指状沿水系向外扩展，这类斑块形态狭

长，边界复杂，稳定性相对较低。建议加强对这类斑块的长期稳定性监测，特别是在台风风暴潮频发季

节，防范潮沟冲刷导致的斑块断裂或退化；必要时可采取人工辅助加固措施，如补植、护岸等。 
(3) 针对城市化压力较大区域的管理：霞山区和赤坎区红树林增长空间极为有限，且受城市开发影响

较大。建议在这些区域划定海岸生态缓冲带(宽度建议 ≥ 50 米)，严格控制填海造地和海岸工程建设，落

实生态保护红线要求，防止城市扩张进一步挤压红树林生境。 
综上所述，2019~2023 年雷州半岛红树林面积持续增长、景观格局趋于优化，保护修复成效显著。本

研究结果可为雷州半岛红树林资源的精细化管理及后续保护修复工程的科学评估提供数据支持与决策依

据。 
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