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Динамика площади мангровой растительности в семи провинциях дельты Меконга (Вьетнам) оце-
нена за период с 1988 по 2018 г. Для анализа использованы данные дистанционного зондирования,
полученные с помощью космических программ Landsat-4 (1988–1989) и Landsat-8 (2017–2018),
результаты изучения видимого (0.53–0.60 мкм), ближнего инфракрасного (0.53–0.60 мкм) и корот-
коволнового инфракрасного (0.53–0.60 мкм) спектральных диапазонов. Общая площадь мангровой
растительности по данным съемки 1988 г. была равна 111.01 тыс. га, к 2018 г. она сократилась на
треть – до 75.80 тыс. га. Суммарные потери составили 35.21 тыс. га, а скорость деградации мангро-
вой растительности – около 1% в год в среднем за 30 лет. С учетом территориального перераспреде-
ления мангровой растительности за это время, ненарушенные участки леса, сохранившиеся в преж-
них границах, имеют площадь 36.4 тыс. га. Основными выявленными причинами сокращения ман-
гровой растительности явились ее замещение прудами аквакультуры и абразия берегов.
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Мангровые леса – обязательный компонент
прибрежных экосистем тропического пояса. Их
таксономическое разнообразие невелико: в на-
стоящих манграх произрастает около 60 видов де-
ревьев и кустарников [22]. Экосистемы мангров
отличаются высокой продуктивностью [13], игра-
ют важную роль в стабилизации и укреплении бе-
регов [2, 16], защищают побережье от разруши-
тельных штормовых волн [6], служат местом на-
гула для молоди многих видов рыб и
беспозвоночных [19, 32]. С мангровыми лесами
ассоциирован ряд видов биоты, для которых они
служат единственным или основным биотопом
[15]. Экосистемы мангров важны для экономики
прибрежных зон, а сами они и ассоциированные
с ними виды животных – важный ресурс в хозяй-
стве тропических стран [12].

Современная трансформация побережий
Вьeтнама [7] негативно отражается и на состоя-
нии мангров [26]. По некоторым оценкам, ско-
рость исчезновения мангровых лесов максималь-
на среди всех типов экосистем, выше даже, чем
для дождевых тропических лесов. Скорость ис-

чезновения мангровых лесов в мире оценивается
в пределах от 0.6 до 2% площади в год [21, 25].

Во Вьетнаме мангровые леса сосредоточены в
двух районах – на севере, в дельте р. Красной, и
на юге, в дельте р. Меконга. Южные мангры от-
личаются относительно высоким видовым разно-
образием (39 видов настоящих мангров [23]) и за-
нимают наибольшую площадь – не менее 54% от
суммарной площади мангровых лесов во Вьетна-
ме [31]. Учитывая большую роль, которую мангры
играют в экономике прибрежной зоны южного
Вьетнама, исследования мангровой растительно-
сти ведутся весьма интенсивно. Однако, боль-
шинство исследований сосредоточено на отдель-
ных участках мангровой зоны, полной оценки
динамики мангровой растительности для всей
дельты Меконга не проводилось. Наиболее пол-
ный обзор состояния этих экосистем Вьетнама
опубликован более 25 лет назад [12]. Авторы по-
следней по времени сводки по манграм Вьетнама
[28] при оценке площади ссылаются на этот же
источник. Общая площадь мангров для южного
побережья Вьетнама от г. Вунгтау до г. Хатьен на
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границе с Камбоджей оценивалась для 1980-х го-
дов в 191.8 тыс. га. Оценка, выполненная в рамках
дистанционного анализа мангров Юго-Восточ-
ной Азии в 1997–1998 гг. [5], дает для того же рай-
она несколько бóльшую цифру – 210 тыс. га. В об-
зоре ФАО [9], площадь мангров всего Вьетнама
оценивается в 157 тыс. га для 2000–2005 гг.
Ричардс и Фрисс [18], опираясь, в основном на
данные предыдущих спутниковых съемок [10],
оценивают общую площадь мангров во Вьетнаме
в 215.0 тыс. га на 2000 г. Таким образом, оценки
общей площади мангровых лесов в дельте Мегон-
га существенно различаются, а их сравнение по
годам затруднено из-за быстро меняющейся кар-
тины пространственного распределения.

Большое число исследований (более 30) для
оценки площади и динамики вьетнамских ман-
гров выполнено в последние десятилетия в раз-
личных районах с использованием спутниковых
методов [28]. Однако все эти работы выполнены
на отдельных участках и не дают полной картины
современного распределения мангровых лесов по
региону в целом. Оценки скорости исчезновения
мангров по этим данным для отдельных районов
различаются в несколько раз – от 2–3 до 60–70%
за три десятилетия [28].

В нашей статье обсуждаются результаты ана-
лиза динамики мангровой растительности южно-
го Вьетнама с 1988 по 2018 гг., выполненного на
основе серий спутниковых снимков прибрежного
пояса с пространственным разрешением в 0.1 га.
Это позволило выявить картину современного
распространения мангровых лесов и сопоставить
скорости процессов их деградации и восстанов-
ления в дельте Меконга.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Для оценки темпов пространственной динами-

ки мангровых зарослей были использованы спут-
никовые снимки космических программ Landsat 4 и
Landsat 8. Их архивы за 4 десятилетия находятся в
открытом для научных исследований доступе. На-
ми были использованы космические изображения
двух периодов. Снимки камеры TM спутника
Landsat-4 за 1988–1989 гг. и данные прибора OLI
спутника Landsat-8 за 2017–2018 гг. (табл. 1). В тек-
сте снимки первой группы обозначены как 1988 г.,
второй – как 2018 г. Были выбраны снимки с мини-
мальной площадью облачности в кадрах: от 0 и до
7%. Пространственное разрешение всех спутнико-
вых снимков, вовлеченных в анализ, составляло
30 м на пиксель. Общая исследованная площадь в
пределах снимков составила 434.12 тыс. га.

Классификация изображений в целях выявле-
ния мангровой растительности на космических
снимках проведена на основании спектральных

признаков дешифрирования. Предварительная
оценка информативности показала предпочти-
тельность обработки спутниковых изображений
видимого (0.53–0.60 мкм), ближнего инфракрас-
ного (0.53–0.60 мкм) и коротковолнового инфра-
красного (0.53–0.60 мкм) спектральных диапазо-
нов. Тематическая обработка цифровых изображе-
ний в этих спектральных диапазонах позволила
провести разделение ландшафтов мангровой зоны
на пять категорий:

1) мангровая растительность (лесопокрытая
площадь >10%, включая древесную и кустарни-
ковую растительность);

2) водная поверхность (реки, озера и морская
акватория прибрежной зоны);

3) сельскохозяйственные земли (рисовые по-
ля, плантации овощей, кустарниковых и древес-
ных многолетних культур и т.д.);

4) аквакультура (искусственные водоемы и
комплексы гидротехнических сооружений для
выращивания креветок, крабов и рыбы);

5) другие земли (населенные пункты, дороги,
пустоши).

Геометрическая трансформация и тематическая
обработка спутниковых изображений проводилась
в программе SCANEX Image Processor v 5.1.46. Для
формирования обучающей выборки были созда-
ны векторные маски объектов, ограничивающие
образы классов мангровой растительности и ее
антропогенных аналогов, с наиболее типичными
спектральными характеристиками, выявленные
и верифицированные в процессе полевых изыс-
каний. Дальнейшая тематическая обработка
изображения проводилась методом управляемой
классификации на заданное число классов. Ре-
зультаты прошли векторизацию и генерализацию
с исключением из анализа объектов с площадью
менее 100 м2. Создание серий тематических карт и
анализ динамики площадей выполнен в програм-
мe ArcGIS v.10. Первоначально методика была от-
работана для территории провинции Камау [1].

Предварительное полевое обследование тер-
ритории было проведено в марте 2018 г. Результа-
ты тематической обработки спутниковых сним-
ков были верифицированы натурным обследова-
нием в феврале–марте 2019 г.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Площадь мангров в 7 провинциях дельты Ме-

конга по данным съемки 1988 г. составила
111.1 тыс. га (табл. 2). Более половины (70.0 тыс. га
или 63%) мангровых лесов были сосредоточены в
южной провинции – Камау (рис. 1). Провинция
Чавинь на восточном побережье занимала второе
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место (15.2 тыс. га или 14%). Наименьшие площа-
ди выявлены в северо-восточных провинциях:
Тьензянг и Бакльеу, чуть более 1.5 тыс. га в каж-
дой (1.5–1.7% от общей площади мангровых заро-
слей).

К 2018 г. площадь мангров сократилась на
треть: суммарная площадь мангровых зарослей в
семи провинциях была равна 75.8 тыс. га (68% от
площади на 1988 г.). Суммарные потери состави-
ли 35.2 тыс. га. Интенсивность изменений и их
направление были различны на разных участках

побережья дельты. Около 70% мангровых зарос-
лей было утрачено в этот период в провинции Ча-
винь, более 40% – в провинции Кьензянг; в
4 провинциях площадь потерь составляла от 17 до
35%. Небольшие по площади мангры провинции
Сокчанг потеряли за 30 лет всего 6%, а в провин-
ции Бакльеу площадь земель под манграми, на-
оборот, увеличилась более чем в полтора раза. К
2018 г., по-прежнему, самой богатой манграми
провинцией остается южная – Камау (рис. 2), а
самыми бедными – Бакльеу и Тьензянг. Провин-

Талица 1. Спутниковые снимки Ландсат, использованные в анализе 

1988–1989 гг., Landsat-4

Код снимка Облачность Качество фотографии Дата

LT05_L1TP_125053_19880130_20170209_01_T1 1% 7 30/1/1988
LT05_L1TP_125054_19890406_20170204_01_T1 1% 7 6/4/1989
LT05_L1TP_126053_19880309_20170209_01_T1 4% 9 9/3/1988
LT04_L1GS_126054_19890131_20170204_01_T2 0% 9 31/1/1989

2017–2018 гг., Landsat-8

Код Облачность Качество фотографии Дата

LC08_L1TP_125053_20181031_20181031_01_RT 6.25% 9 31/10/2018
LC08_L1TP_125054_20170214_20170228_01_T1 8.83% 9 14/2/2017
LC08_L1TP_126053_20180224_20180308_01_T1 2.11% 9 24/2/2018
LC08_L1TP_126054_20180312_20180320_01_T1 7.42% 9 12/3/2018

Рис. 1. Мангровые леса в дельте Меконга в 1988 г.

 

Дельта Меконга

Анзанг
Донгхан

Лонган

Кантхо Виньлонг

Тьензанг

Бенче

Чавинь

Шокчанг

Хаузанг
Кьензанг

Бакльеу

Камау

Мангровые леса

E

N

S

W

105°45′0″ E105°0′0″ E104°15′0″ E103°30′0″ E 106°30′0″ E

105°45′0″ E105°0′0″ E104°15′0″ E103°30′0″ E 106°30′0″ E

9°
45
′0
″ 

N
9°

0′
0″

 N
10
°3

0′
0″

 N

9°
45
′0
″ 

N
9°

0′
0″

 N
10
°3

0′
0″

 N

Составил: Тон Шон0 15 30 60 90 120
км

 



ИЗВЕСТИЯ РАН. СЕРИЯ ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ  том 84  № 4  2020

ДИНАМИКА МАНГРОВЫХ ЛЕСОВ ДЕЛЬТЫ МЕКОНГА (ВЬЕТНАМ) 533

ция Чавинь со второго места в списке перемести-
лась на пятое.

Прямое сопоставление площади мангровой
растительности в 1988 и 2018 гг. позволяет оце-
нить скорость исчезновения мангров в 32% от ис-
ходной за 30 лет или около 1% в год. Однако, эта
оценка не вполне корректна: цифра потерь в
35 тыс. га является суммарной для двух процессов –
исчезновения мангров и их восстановления.
Трансформация мангровых зарослей включает их

исчезновение, восстановление и перераспределе-
ние в пространстве.

Анализ устойчивости пространственных гра-
ниц мангровых зарослей приводит к гораздо бо-
лее высоким значениям скоростей трансформа-
ции мангровых лесов в регионе. В пределах своих
границ осталась лишь треть площадей мангровых
лесов дельты – 36.4 тыс. га. На территории в
74.6 тыс. га произошло замещением мангровой
растительности, что отчасти компенсировалось

Таблица 2. Изменения площади мангровой растительности в дельте Меконга по данным спутниковой съемки в
1988–2018 гг.

№ Провинция
Без 

изменений 
(га)

Изменение площади (га) Площадь мангров 
в 1988 г.

Площадь мангров 
в 2018 г. Изменение 

площади 
 с 1988 

по 2018 (га)
Мангры в 

другие типы 
земель

Другие 
типы земель 

в мангры
га % га % 

1 Кьензянг 1631.5 6587.6 3023.0 8219.2 7.40 4654.5 6.14 –3564.7
2 Камау 28204.8 41891.2 23209.6 70096.0 63.15 51414.5 67.83 –18681.6
3 Бакльеу 832.9 815.9 1958.0 1648.7 1.49 2790.9 3.68 1142.1
4 Сокчанг 1488.3 4573.8 4218.3 6062.1 5.46 5706.6 7.53 –355.5
5 Чавинь 1792.6 13383.4 2704.7 15176.0 13.67 4497.3 5.93 –10 678.7
6 Бенче 2009.7 5946.3 3183.4 7955.9 7.17 5193.0 6.85 –2762.9
7 Тьензянг 452.9 1394.5 1087.9 1847.4 1.66 1540.8 2.03 –306.6

Всего 36412.7 74592.7 39384.9 111005.4 100.00 75797.6 100.00 –35207.8

Рис. 2. Мангровые леса в дельте Меконга в 2018 г.
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появлением новых мангров на площади в
39 тыс. га.

Причины происходящих изменений можно
выявить, раздельно анализируя трансформацию
мангров в другие типы угодий (табл. 3) и обрат-
ный этому процесс восстановления мангровой
растительности (рис. 3, 4, табл. 4). Наибольший
вклад в трансформацию мангров вносило разви-
тие аквакультуры: площади искусственных пру-
дов и дамб на месте бывших мангров составили
53.0 тыс. га, т.е. почти половину от побережья, за-
нятого манграми в 1988 г. Второй по значимости
фактор – разрушение (абразия) берегов с после-

дующим замещением участков мангровых лесов
морской водной поверхностью (18.0 тыс. га, или
24% от суммарных потерь). Расширение сельско-
хозяйственных территорий, сооружение новых
дорог, расширение населенных пунктов дают не-
большой вклад в трансформацию естественных
ландшафтов побережья (около 5.5%).

Восстановление мангров на ранее трансформи-
рованных участках также широко распространено
на обследованном побережье (см. рис. 4). Наиболь-
ший прирост площадей молодых мангров обеспе-
чивается за счет забрасываемых хозяйств аква-
культуры и перехода от чистой аквакультуры к

Таблица 3. Замещение мангров другими типами земель по данным спутниковой съемки в 1988–2018 гг.

№ Провинция
Замещение мангров другими типами земель, га

Всего
Сельскохозяйственные Водные 

объекты Аквакультура Прочие

1  Кьензянг 297.8 1831.2 3490.7 967.9 6587.6
2  Камау 48.3 12418.3 29014.7 409.9 41891.2
3  Бакльеу 0.0 107.5 700.7 7.6 815.9
4  Сокчанг 701.6 523.3 3237.9 111.1 4573.8
5  Чавинь 118.5 1470.6 11540.1 254.3 13383.4
6  Бенче 252.9 1507.1 4003.0 183.3 5946.3
7  Тьензянг 66.3 403.5 914.5 10.3 1394.5

Всего 1485.3 18261.5 52901.5 1944.4 74592.7
% 2.0 24.5 70.9 2.6 100.0

Рис. 3. Исчезновение мангров в дельте Меконга за период с 1988 по 2018 г.
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креветочно-мангровым хозяйствам. Он составил
к 2018 г. более 20.0 тыс. га (см. табл. 4). Распростра-
нение мангров на новообразовавшихся к 2018 г. ак-
кумулятивных участках побережья (на месте вод-
ной поверхности 1988 г.) произошло на площади
17.0 тыс. га. Развитие молодых мангров на быв-
ших сельскохозяйственных угодьях и других зе-
мель было несущественным – чуть более
1.5 тыс. га суммарно.

В балансе площадей мангровых зарослей и
других типов угодий ведущую роль играет заме-
щение естественных мангров акваториями искус-
ственно регулируемых гидротехнических соору-

жений – аквакультурой. Только половина их пло-
щадей была компенсирована восстановлением
мангровых зарослей или креветочно-мангровы-
ми хозяйствами. Баланс отступания и прироста
берегов оказался практически нулевым, с неболь-
шим превышением роли абразионных процессов,
18.3 тыс. га мангров были замещены водной по-
верхностью, а на 17.4 тыс. га происходил обрат-
ный процесс. Практически нулевой баланс на-
блюдался между площадями мангров и сельско-
хозяйственных угодий.

Пространственные различия в масштабах и
направлении трансформации мангровых зарос-

Рис. 4. Появление новых мангров за период с 1988 по 2018 г.
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Таблица 4. Восстановление мангров на землях других типов по данным спутниковой съемки в1988–2018 гг.

№ Провинция
Восстановление мангров на землях других типов, га

Всего
Сельскохозяйственные Водные 

объекты Аквакультура Прочие

1 Кьензянг 598.0 1897.4 471.2 56.4 3023.0
2 Камау 345.5 7600.4 15262.4 1.3 23209.6
3 Бакльеу 190.2 796.9 970.8 0.0 1958.0
4 Сокчанг 98.6 3173.5 945.4 0.8 4218.3
5 Чавинь 237.6 1371.5 1089.2 6.4 2704.7
6 Бенче 74.9 1899.9 1207.2 1.4 3183.4
7 Тьензянг 52.7 670.2 365.0 0.0 1087.9

Всего 1597.6 17409.7 20311.2 66.4 39384.9
% 4.1 44.2 51.6 0.2 100.0
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лей достаточно велики (см. рис. 3 и 4). Дифферен-
цированный анализ пространственной динамики
мангров по провинциям (см. табл. 3 и 4) показы-
вает существенные различия не только в их сум-
марной площади, но и в направлении и характере
их трансформации за последние тридцать лет.
Изменения, связанные с аквакультурой затрону-
ли в наибольшей степени провинцию Камау.
Больше трети от исходной площади мангров бы-
ло замещено аквакультурой. В то же время, более
половины мангров Камау расположены на месте
бывшей аквакультуры. Практически все потери
мангров в провинции Чавинь (11.5 тыс. из
13.4 тыс. га) тоже связаны с замещением мангро-
вой растительности аквакультурой. Обратный
процесс затронул гораздо меньшие площади, что
привело, в итоге, к высоким относительным по-
терям мангров.

Наименьшие потери от аквакультуры (около
53% от суммы потерь) отмечены для провинции
Кьензянг. В остальных провинциях вклад аква-
культуры в потери мангров близок к средним зна-
чениям – от 65 до 85%.

Процессы, связанные с перераспределением
осадков, исчезновением и появлением мангров у
границ прибрежной полосы, затронули наиболь-
шие площади в провинциях Камау и Сокчанг. В
Камау преобладали процессы абразии берега: ак-
ватория отвоевала более 12 тыс. га мангрового ле-
са, и 7.6 тыс. га появилось вновь. В провинции

Сокчанг, наоборот, преобладали процессы акку-
муляции и роста берегов: новообразованные ман-
гры захватили более 3 тыс. га, а потери от абразии
составили только около 0.5 тыс. га. Больше поло-
вины площади всех мангров этой провинции об-
разовались на акваториях 1988 г.

В целом в дельте Меконга доля сохранившихся
мангров, т.е. присутствующих в границах 1988 г.,
составила 48% от современной площади. Для раз-
ных провинций она варьировала в пределах от 26
до 55%. Наибольшие площади ненарушенных
мангров сохранились на юге – в провинции Ка-
мау, небольшие участки выявлены в провинциях
западного побережья (рис. 5).

Скорости трансформации мангров по провин-
циям демонстрируют большой разброс: для
6 провинций из 7 зафиксировано уменьшение об-
щей площади, для одной (провинция Бакльеу) –
увеличение в полтора раза. Для остальных про-
винций скорость сокращения площади мангров,
рассчитанная от площади в 1988 г., составляла от
0.5 до 2.5% в год.

ОБСУЖДЕНИЕ
Динамика мангровой растительности в дельте

Меконга определяется двумя группами факторов:
антропогенными, связанными с изменением ха-
рактера природопользования в регионе и природ-
ными, связанными с процессами абразии и акку-

Рис. 5. Участки мангров, сохранившихся без изменений с 1988 по 2018 г.
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муляции донных отложений в прибрежной зоне.
Следует заметить, однако, что за ними также мо-
жет стоять антропогенная трансформация стока
Меконга [14].

В конце ХХ в. основной вклад в сокращение
мангровых зарослей вносила их вырубка и заме-
щение прудами аквакультуры [20]. Наибольший
масштаб и по нашим, и по литературным данным
эти процессы имели в провинциях Камау и Ча-
винь [4, 27]. Падение популярности аквакультуры
было связано с падением эффективности мари-
культур и изменением мер хозяйственного регу-
лирования [30]. В последние десятилетия “чи-
стая” аквакультура в виде открытых прудов по-
степенно замещается смешанными креветочно-
мангровыми хозяйствами [24]. В балансе площа-
дей эти хозяйства дают положительный эффект, а
их экологическая эффективность и степень соот-
ветствия естественным манграм требуют отдель-
ного обсуждения.

Второе направления антропогенного воздей-
ствия на мангры дельты – это искусственные по-
садки мангров. Традиционно, такие посадки
устраиваются для защиты побережий от волновой
абразии. Они проводятся в последние десятиле-
тия во всех провинциях и приобретают большой
размах.

Естественный процесс, стоящий за динамикой
мангров в дельте Меконга, это перераспределе-
ние донных отложений вдоль побережья. На во-
сточных побережьях преобладают процессы аб-
разии, на западных – аккумуляции донных отло-
жений. Полностью естественным этот процесс
назвать нельзя, так как наблюдаемые изменения
в динамике донных отложений многие исследо-
ватели связывают с увеличением количества дамб
в среднем и верхнем течении Меконга [14], а так-
же с развитием системы каналов в южной части
дельты [11]. Побережье провинций дельты – это
чередование абразионных и аккумулятивных
участков (карта и оценка интенсивности процес-
сов приведена в работе [14]), причем скорость как
абразии, так и аккумуляции достигает значитель-
ных величин – до 22.7 м/год [14]. И на абразион-
ных, и на аккумулятивных участках берегов ве-
дутся интенсивные работы по культивированию
мангров.

В результате, современная динамика мангро-
вой растительности является отражением разно-
направленных природных и антропогенных процес-
сов, происходящих с разными скоростями. Наши
расчеты позволяют дать интегральную оценку ре-
зультатов этих процессов за тридцатилетний ин-
тервал и выявить средние для периода скорости
исчезновения и восстановления мангровой рас-
тительности. Более точный прогноз требует дроб-
ного анализа динамики мангров во времени. Ско-
рость оборота искусственных насаждений состав-

ляет в южных провинциях Вьетнама около 20 лет.
В этом возрасте идут в рубку посадки Rhizophora
apiculate – основного вида мангров в креветочно-
мангровых хозяйствах ([3] и данные авторов, по-
лученные из бесед с местными жителями). Таким
образом, за исследованный период времени в
районах, занятых мангрово-креветочной аква-
культурой, мог произойти полный цикл транс-
формации растительности, который остался не-
замеченным, так как попал между периодами
съемки.

Результаты нашего анализа позволяют оце-
нить только среднюю скорость сокращения пло-
щади мангров в дельте Меконга, которая состав-
ляет около 1% в год. За 30 лет она сократилась
примерно на 30%. Эта оценка не учитывает
трансформацию мангровых лесов и их перерас-
пределение в пространстве. Условно “нативны-
ми”, сохранившимися в своих прежних границах,
можно считать лишь около половины существую-
щих сегодня мангровых лесов юга Вьетнама (см.
рис. 5).

Средняя скорость исчезновения мангров (1% в
год), полученная нами, близка к минимальным
оценкам для Вьетнама, и меньше, чем средние
значения для Юго-Восточной Азии и в мире – 1–
2% [8]. Оценка в 60–70% потерь мангров за три
десятилетия [28] становится ближе к реальности,
если принимать в расчет не абсолютное сокраще-
ние площади мангровой растительности, а ско-
рость ее суммарной трансформации, включая из-
менение границ в пространстве. В таком понима-
нии это совпадает с нашей оценкой площади
мангровых лесов, сохранившихся в постоянных
границах – 33% от общей площади мангров в 1988 г.

Существующие расхождения отчасти объясня-
ются различиями в определении области исследова-
ния. Непосредственно к дельте Меконга относятся
семь прибрежных провинций. Для них суммарная
площадь мангровой растительности определена на-
ми в 111.0 тыс. га в 1988 г. и в 75.8 тыс. га для 2018 г. В
географические границы южного Вьетнама
(Намки) входит еще один участок побережья,
расположенный к северу от провинции Тьензянг,
в нижнем течении рр. Вамко, Сайгон и Донгнай.
Здесь находится большой участок мангрового ле-
са в границах биосферного резервата Канзё.
Прежде эта территория относилась к провинции
Донгнай, теперь парк административно передан
г. Хошимин. Его площадь составляет 75.74 тыс. га,
из которых мангры занимают на 2012 г.
около 32.0 тыс. га (40% – естественные леса,
остальное – лесные посадки) [29]. Динамика
мангров этого района за период 1989–2014 гг. опи-
сана в [17]. Если включать эту территорию в расче-
ты, то площадь мангров на юге Вьетнама составляет
сейчас немногим более 107.0 тыс. га. Эта величина
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близка с оценками ФАО [9], но меньше, чем оценки
других авторов [5, 18].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В оценках современной площади мангровой
растительности Вьетнама и скоростей ее измене-
ния существует большой разброс. Использование
стандартизованных данных и единых методиче-
ских подходов к выделению мангровой расти-
тельности по данным дистанционного анализа
позволило точнее оценить ее современную пло-
щадь для дельты Меконга и определить среднюю
скорость деградации за тридцатилетний период.
Суммарные потери составили 35.21 тыс. га, а их
скорость – около 1% в год в среднем за 30 лет.

Основными причинами сокращения площади
мангровой растительности явились ее замещение
прудами аквакультуры и абразия берегов. Восста-
новление мангров происходит за счет зарастания
прудов аквакультуры, перехода к совмещенной
мангрово-креветочной аквакультуре и появле-
нию новых мангровых зарослей на аккумулятив-
ных берегах.

Мангры очень динамичны, трансформация их
растительности сводится не только к сокраще-
нию или увеличению площади зарослей – проис-
ходит постоянное их перераспределение в про-
странстве. Контуры мангровой растительности
постоянно изменяются. В пределах своих границ
за 30 лет осталось менее половины площади со-
временных зарослей мангров.
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Dynamics of Mangrove Forests of the Mekong Delta (Vietnam) from 1988 to 2018
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The dynamics of the mangrove vegetation area in seven provinces of the Mekong Delta was estimated for the
period from 1988 to 2018. For analysis, we used remote sensing data obtained by Landsat satellites (Landsat-
4 for 1988–1989 and Landsat-8 for 2017–2018). When processing satellite images, the results of the visible
(0.53–0.60 μm), near-infrared (0.53–0.60 μm) and short-wave infrared (0.53–0.60 μm) spectral ranges were
used. According to the 1988 survey, the mangroves’ area in seven provinces of the Mekong Delta was 111.01
thousand ha; by 2018, the mangroves’ area was reduced by a third–to 75.8 thousand ha. The extinction rate
of mangroves over a thirty-year period was about 1% per year. Given the territorial redistribution of mangrove
vegetation during this time, the undisturbed sections of the mangrove forest that remained in their former
borders had an area of 36.4 thousand ha. The main reasons for the reduction of mangrove vegetation were the
replacement of mangroves with aquaculture ponds and coastal abrasion.

Keywords: mangroves, mangrove forests, Vietnam, Mekong Delta, nature and anthropogenic dynamics of
ecosystems, ecosystems’ transformation, forest area, remote sensing
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