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Результаты анализа спутниковых снимков ЛАНДСАТ были использованы для реконструкции из-
менения площади мангровых лесов дельты Меконга на протяжении 30 лет. Использованы серии
снимков, покрывающих все побережье дельты за 1988, 1998, 2013 и 2018 г. Вычислена суммарная
площадь мангров для каждого периода, а также площадь, на которой произошло замещение ман-
гров вторичной растительностью или антропогенными ландшафтами, и площадь, на которой про-
исходило восстановление мангровой растительности. В 1988 г. мангровый лес занимал 111 тыс. га.
За тридцатилетний период площадь мангров сократилась на 35 тыс. га, до 68% от исходной, а рас-
считанная из этих данных скорость исчезновения мангровой растительности должна была состав-
лять 1.2 тыс. га или около 1% в год. Однако спутниковый мониторинг, проведенный с периодично-
стью 10–15 лет, показал смену отрицательного тренда динамики на положительный. С 2013 по 2018 г.
площадь мангров увеличилась на 7.8 тыс. га. Это первый документированный случай смены тренда
динамики мангров для большого региона.
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Темпы сокращения площади мангровых лесов
в мире оцениваются в пределах от 0.6 до 2% в год
[5, 7], что превышает скорость исчезновения дож-
девых тропических лесов и выводит мангры на
первое место в ряду экосистем, находящихся под
угрозой уничтожения. Средняя скорость деграда-
ции мангров в Юго-восточной Азии к концу ХХ
века составила 62.8 тыс. га в среднем за год [7]. В
Юго-восточной Азии в период 2002–2012 гг. ис-
чезало 1–2% мангровых лесов в год [4], однако в
оценках существуют большие расхождения, воз-
никающие по методическим причинам. В разных
регионах динамика площади оценивается либо
по спутниковой информации, либо по данным
локальных полевых картографических исследо-
ваний с последующей экстраполяцией на приле-
гающие районы. Это в полной мере относится к
манграм Вьетнама. Динамика их площади оцени-
вается либо на больших промежутках времени,

либо детальными исследованиями небольших
районов [3, 8, 9].

Побережье Вьетнама – область высокого раз-
нообразия мангровой растительности. В составе
ее флоры насчитывается 39 видов настоящих
мангров, что составляет более половины мировой
мангровой флоры [9]. Мангровые леса сосредото-
чены в двух низменных районах – на севере, в
дельте реки Красной, и на юге, в дельте Меконга,
на которую приходится не менее половины от
суммарной площади мангровых лесов страны [2].
Все исследователи мангров южного Вьетнама от-
мечают их быстрое сокращение на протяжении
второй половины ХХ века. Скорость сокращения
площади мангровых лесов на юге Вьетнама за
тридцатилетний период оценивается, в том числе
и по нашим данным, в 1% в год [1]. В работах, по-
священных изменениям вьетнамских мангров за
последние десятилетия, выявляются только нега-
тивные тренды в целом для региона, однако в
частных исследованиях для локальных участков
отмечалась восстановительная (положительная)
динамика [3]. В то же время в последние десяти-
летия в стране проводится очень интенсивная ра-
бота по охране и восстановлению мангров, кото-
рая рано или поздно должна привести к положи-
тельному результату.
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Задачей исследования являлась оценка изме-
нения площади мангров для побережья дельты
Меконга с такой пространственной детальностью
и таким временным шагом, которые бы позволи-
ли с достаточной точностью оценить итоговые
изменения за весь период мониторинга и выявить
смену скорости и знака наблюдаемых процессов
на отдельных этапах. Для этого было выбрано
пространственное разрешение в 900 м, а времен-
ной интервал – 15 лет или меньше. Первое связа-
но с пространственным разрешением спутнико-
вых изображений Landsat – основного источника
информации о пространственной структуре на-
блюдаемых объектов. Последнее определено пе-
риодичностью промышленных рубок мангров,
составляющей около 20 лет [6].

В работе использованы снимки спутниковой
группировки Landsat, фиксирующие структуру
мангровой зоны дельты Меконга за четыре пери-
ода: (Landsat 4 и Landsat 5 для 1988 и 1998 г., Land-
sat 8 для 2013 и 2018 г.).

Выявление мангровой растительности было
основано на спектральных признаках дешифри-

рования, для чего в обработку были вовлечены
данные зеленого, ближнего инфракрасного и ко-
ротковолнового инфракрасного диапазона. Гео-
метрическая трансформация и тематическая об-
работка спутниковых изображений проводились
в программе SCANEX Image Processor v 5.1.46.
Для формирования обучающей выборки были со-
зданы векторные маски объектов, ограничиваю-
щие образы классов мангровой растительности и
их антропогенных аналогов, с наиболее типич-
ными спектральными характеристиками, выяв-
ленные и заверенные в процессе полевых изыска-
ний. Дальнейшая тематическая обработка изоб-
ражения проводилась методом управляемой
классификации на заданное число классов. Ре-
зультаты прошли векторизацию и генерализацию
с исключением из анализа объектов с площадью
менее 1000 м2. Создание серий тематических карт
и анализ динамики площадей выполнены в про-
грамме ARC-GIS v.10. Полученные результаты
обработки спутниковых снимков были заверены
натурным обследованием в феврале–марте 2019 г.

Площадь мангровых лесов дельты Меконга в
1988 г. составляла 111 тыс. га, к 2018 г. она умень-
шилась до 76 тыс. га. Прямой пересчет показыва-
ет, что за тридцать лет площадь мангров сократи-
лась на 35 тыс. га или на 32% от площади в 1988 г.
Средняя скорость деградации мангровой расти-
тельности при таком расчете составляла 1171 га
или около 1% в год. Однако включение в анализ
данных за промежуточные годы (1998 и 2013 г.)
позволило выявить более сложный характер ди-
намики. В конце ХХ века происходило сокраще-
ние площади мангровой растительности по всему
региону. За период с 1988 по 1998 г. в дельте пло-
щадь мангров сократилась на 30 тыс. га, т.е. ис-
чезновение шло со скоростью около 3 тыс. га
(2.7%) в год. В следующее десятилетие скорость
сокращения площади замедлилась (сокращение

Рис. 1. Изменение площади мангров дельты Меконга
за 30 лет.
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Рис. 2. Скорости изменения площади мангровых зарослей в дельте Меконга.
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площади – 12 тыс. га, скорость – 0.8 тыс. га в год),
а после 2013 г. тренд изменился на положитель-
ный: деградация мангров сменилась восстановле-
нием (рис. 1). Прирост составил 7842 гектара за
пять лет, т.е. скорость восстановления для этого
периода была равна 1.6 тыс. га в год (рис. 2).

Динамика лесных площадей определяется ба-
лансом двух противоположных процессов: де-
градации и восстановления, происходящих с
разной скоростью (рис. 3). Высокая скорость де-
градации мангров (6.3 тыс. га/год) в период
1988–1998 гг. не компенсировалась восстановле-
нием (3.3 тыс. га/год), суммарные потери в этот
период были максимальны. На рубеже веков про-
цесс деградации мангровых лесов замедлился, а к
2018 г. скорость исчезновения мангров упала до
2.5 тыс. га в год. Скорость восстановления ман-
гров в период с 1988 по 2013 г. составляла 2.2–
3.2 тыс. га в год и не компенсировала их убыли.
Двукратное увеличение скорости восстановления
мангров в период 2013–2018 гг. на фоне снижения
скорости деградации привело к перелому тенден-
ции и увеличению суммарной площади мангров в
регионе.

Таким образом, для всего побережья дельты
Меконга впервые зафиксировано качественное
изменение динамики мангров: переход от отри-
цательного тренда к положительному. Работа по
охране и восстановлению мангровых лесов нача-
ла давать первые результаты. Детальный анализ
изменения площадей с небольшими интервалами
между съемками, особенно в последнее десятиле-
тие, должен помочь оценить, насколько эта тен-
денция характерна для ЮВ Азии в целом.
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Рис. 3. Изменение скоростей процессов исчезновения и восстановления мангров в дельте Меконга.
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The results of the analysis of satellite images of LANDSAT were used to reconstruct the change in the area of
mangrove forests of the Mekong Delta for 30 years. The study is based on a series of images covering the entire
coast of the delta for 1988, 1998, 2013 and 2018. The total area of mangroves for each period was calculated,
as well as the area on which the mangroves were replaced by secondary vegetation or anthropogenic land-
scapes, and the area on which mangrove vegetation was restored. In 1988, the mangrove forest occupied 111
thousand hectares. Over a thirty-year period, the area of mangroves decreased by 35 thousand hectares, to
68% of the initial, and the rate of decrease of mangrove vegetation calculated from these data should have
been 1.2 thousand hectares, or about 1% per year. However, satellite monitoring carried out with a frequency
of 10–15 years showed a change in the negative trend of dynamics to a positive one. From 2013 to 2018, the
area of mangroves increased by 7.8 thousand ha. This is the first documented case of a change in the trend of
mangrove dynamics for a large region.

Keywords: mangroves, Vietnam, Mekong Delta, dynamics
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