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中国红树林保育的若干重要问题
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摘要：红树林正在成为中国海洋生态文明建设的重要组成部分．为了达到生态系统恢复目的，总结和评估了中国红树

林保护、修复和利用中存在的问题，并提出了相应的对策．归纳出５种红树林原位养殖模式，其中“地埋管道原位生态养

殖系统”应在高潮差海区的次生林和新造林中应用．为了便于编制工程规划与预算，对红树林保育工程的类型进行了划

分；为了提升中国红树林生态系统健康，在红树植物种植、底栖生物增殖及可持续性方面提出了一般性技术原则．
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　　红树林是生长在热带、亚热带海岸潮间带滩涂上

的木本植物群落，由其主导形成的红树林生态系统在

维持滨海湿地生产力、生物多样性、环境及海岸安全

等方面发挥着巨大的作用，是我国海洋生态文明建设

的重要内容．２０世纪５０年代以来，我国的红树林遭受

了严重的人为破坏，面积不断减少．２０００年广西合浦

县闸口镇发生了红树林恶性毁林事件［１］，同年国家林

业局在深圳召开了“全国红树林建设大会”，此后中国

红树林从大衰退阶段进入了保护与人工恢复阶段，研

究队伍也不断壮大．据不完全统计，２０００年以来中国

出版红树林方面的专著和论文集２４部，涵盖了综合

性基础研究［２４］、生态恢复与修复［５１１］、大型底栖动

物［１２１３］、鸟类［１４］、虫 害 与 防 治［８，１５１６］、生 态 定 位 研

究［１７］、遥感监测与评价［８，１８１９］、资源与管理对策［１，２０２２］

及科普读物［２３２４］等方面取得的丰硕研究成果，但在宏

观认识、大局把握和发展方向上也出现了困惑与偏差．

理性认识中国红树林面临的重大问题，对正确把握保

育方向、突出建设重点、创新保育模式以及促进可持

续发展无疑具有积极的指导意义．红树林保育涉及技

术、管理、体制、法规等不同层面的复杂内容，本文中

通过梳理中国红树林资源与健康方面存在的重要问

题，明确中国红树林保育的重大需求与方向，提出保

育的技术原则，为“蓝色港湾”、“南红北柳”及湿地保

护工程“十三五”规划等国家行动计划的实施提供

参考．

１　中国红树林资源与保育概况

红树林具有很高的生态服务价值，在世界１６种

主要生态系统中排名第四［２５］．中国现有真红树植物２７

种（其中２种为成功引种），半红树植物１２种，分布于

海南、广东、广西、福建和浙江省及香港、台湾、澳门地

区．２０１３年中国红树林湿地面积为３４４７２．１４ｈｍ２（不

包括香港、澳门和台湾地区，下同），其中有林面积

２５３１１．９ｈｍ２（表１），比２００１年增加了１４．９２％．在全

球红树林年均减少约１％的背景下
［２７２９］，中国红树林

面积的增加主要归功于政府的重视及大量的财政投

入，例如中国已有的６个国家级红树林自然保护区在

“十二五”期间各自获得不低于２５００万元的中央和地

方专项经费．

据不完全统计，中国现有各种级别的红树林自然

保护区２２个，其中国家级自然保护区６个，国际重要
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湿地５个，人与生物圈世界保护区１个，红树林保护区

面积约占中国红树林总面积的７７％
［２４］．近年来，红树

林保护已成为海洋生态文明建设的一项重要内容，经

济越发达的沿海城市其生态化的内生动力越强．２０１５

年６月国家林业局成立了“中国沿海滨海湿地保护网

络”，２０１６年国家海洋局启动了“蓝色港湾”和“南红北

柳”国家行动计划．然而在中国红树林面积增加和社会

关注度不断提高的同时，中国红树林总体健康状况被

认识得还不足，红树林保育战略仍然缺乏．

表１　中国红树林面积分布

Ｔａｂ．１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａｍａｎｇｒｏｖｅｓ

年份
面积／ｈｍ２

海南［２６］ 广西 广东［２６］ 福建［２６］ 浙江［２６］ 合计

２００１ ３９３０．３ ８３７５．０ ９０８４．０ ６１５．１ ２０．６ ２２０２５．０

２０１３ ４８９１．２ ７３２８．０ １２１３０．９ ９４１．９ １９．９ ２５３１１．９

变化率／％ ２４．４５ －１２．５０ ３３．５４ ５３．１３ －３．４０ １４．９２

２　中国红树林面临的重要生态问题

２１　海堤阻断红树林响应气候变化的迁移

陈宜瑜院士率领的“中国滨海湿地保护管理战略

研究项目”（２０１５）中指出：在过去的半个世纪里，中国

有６０％以上的天然沿海湿地消失，包括７３％的红树林

和８０％的珊瑚礁；１９９０—２０１０年间，海堤海岸线长度

增加了３．４倍，２０１０年达到１１０００ｋｍ，占中国海岸线

总长度的６１％，而２０年前仅占１８％．初步评估，堤前

红树林约占中国红树林总面积的８０％
［３０］，“虾塘—海

堤—红树林”已成为中国红树林海岸的主要景观格局．

中国红树林为冰后期（５０００～６０００年前以来）形

成的泻湖沙坝和溺谷湾红树林，河口沉积与大陆架供

沙是其生长底质形成的基本机制．修建海堤不仅人为

阻断了海陆过渡带红树林动态演替的自然剖面，毁灭

了陆缘高大成熟的红树林，而且常常在堤脚前遗存３０

～５０ｍ宽的难以恢复红树林的无林带沟
［３１］．红树林生

长对水淹时间和水深有严格要求，在全球海平面上升

的大背景下，堤前红树林没有后撤之路，总体上将逐

渐衰退．目前中国沿海红树群落正由成熟型向以白骨

壤（犃狏犻犮犲狀狀犻犪犿犪狉犻狀犪）和桐花树（犃犲犵犻犮犲狉犪狊犮狅狉狀犻犮狌

犾犪狋狌犿）为主的先锋群落类型逆行演替，其原因除了人

为破坏成熟群落外，还可能是红树林对海平面上升响

应的一个前期表现．当然，不排除局部海湾和岸段由于

淤积抬高滩涂高程，使红树林得以延续的可能．

２２　群落退化导致小种群濒危

２００１年的全国红树林调查结果表明：低矮的白骨

壤林和桐花树林占据了中国红树林的绝大部分，原生

林不到１０％；７０％的红树林高度不超过２ｍ，９０％以

上的红树林高度小于４ｍ．范航清课题组（后称本课题

组）多年实地调查结果表明：福建的海漆（犈狓犮狅犲犮犪狉犻犪

犪犵犪犾犾狅犮犺犪）和卤蕨（犃犮狉狅狊狋犻犮犺狌犿犪狌狉犲狌犿）已经灭绝；

香港地区已经找不到红海榄（犚犺犻狕狅狆犺狅狉犪狊狋狔犾狅狊犪）；广

西的角果木（犆犲狉犻狅狆狊狋犪犵犪犾）也不复存在
［２４，３１］；海南

２００６年 有 野 生 红 榄 李 （犔狌犿犻狀狋狕犲狉犪犾犻狋狋狅狉犲犪）３５９

株［３２］，２０１６年仅存１１株；海南海桑（犛狅狀狀犲狉犪狋犻犪犺犪犻狀

犪狀犲狀狊犻狊）和卵叶海桑（犛．狅狏犪狋犪）的野外个体数不超过

１００株．根据本课题组的最新统计，中国３７种原生红

树植物和半红树植物中有５０％的种类已处于不同程

度的珍稀濒危状态．

２３　海区污染导致敌害生物泛滥

近３０年来中国滨海湿地环境质量每况愈下已成

共识．本课题组的一个专项研究表明：２０１４年广西入

海污染源中入海河流贡献８６．７４％，生活污水６．７３％，

陆基海水养殖５．３１％，工业、种植、畜禽、船舶合计

１．２２％；尽管陆基海水养殖排放污染绝对量仅占入海

总量的５．３１％，可其排放具有明显的时空性，集中在

每年１～２次的清塘期，污染物浓度是自然海水的数

十至上百倍，往往是生态灾难的导火索．例如，海区养

殖污染在放养家鸭的共同作用下，触发了２０１０年以

来海南和广西蛀木生物有孔团水虱（犛狆犺犪犲狉狅犿犪狋犲狉犲

犫狉犪狀狊）和光背团水虱（犛．狉犲狋狉狅犾犪犲狏犲）的爆发，导致成

熟红树林的连片死亡［３３］．２００４年全国白骨壤林遭受广

州小斑螟（犗犾犻犵狅犮犺狉狅犪犮犪狀狋狅狀犲犾犾犪）的大规模攻击
［１６］，

此后每隔几年均出现区域性虫灾，成灾害虫种数有单

种向多种发展的趋势．以广西北仑河口自然保护区为

例，该保护区的白骨壤红树林在２００４年和２００６年都

遭受广州小斑螟的规模性攻击；２０１５年９—１１月受柚

·４２３·
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木肖弄蝶夜蛾（犎狔犫犾犪犲犪狆狌犲狉犪）的攻击，危害面积约

８７ｈｍ２（全广西成灾面积在２７０ｈｍ２ 以上）；２０１６年５

月受广州小斑螟攻击，危害面积约６７ｈｍ２，同年８—９

月又受到柚木肖弄蝶夜蛾攻击，危害面积约８７ｈｍ２．

中国沿海病害程度最高、受害范围最广的红树植物是

桐花树．虽然引发红树林敌害生物爆发的原因是多方

面的，但海区污染和海岸原生植被消失，以及用单一

树种人工林替代陆生天然植被被认为是其中的重要

原因．例如，广西速生桉人工林从２０００年的不足１５万

ｈｍ２ 发展到２０１６年的２５０万ｈｍ２，桉树林面积占广西

１ｋｍ海岸带面积的比例在２００８年达到１７．２０％，沿

海绝大部分自然植被消失（本课题组调研数据）．

表２　广西山口红树林生态自然保护区互花米草面积动态

Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃａｒｅａｓｏｆｓａｌｔｍａｒｓｈ犛．犪犾狋犲狉狀犻犳犾狅狉犪ｉｎＳｈａｎｋｏｕＮａｔｉｏｎａｌＭａｎｇｒｏｖｅＮａｔｕｒａｌＲｅｓｅｒｖｅ，Ｇｕａｎｇｘｉ，Ｃｈｉｎａ

地点
面积／ｈｍ２

１９７９年
［４４］ １９９４年 ２００７年

［４３］ ２００８年
［４５］ ２０１１年

［４６］ ２０１３年
［４０］

英罗港 ０ ０ １２．６ １４．２９

丹兜海 ０．６７ ８ ３６９．３ ３７２．１１

合计 ０．６７ ８ ２０６．７ ３８１．９ ４８１．５ ３８６．４０

　　注：１９９４年的数据源于本课题组现场调查．

２４　过度利用导致生物多样性下降

巨大的天然海鲜市场使得中国红树林区滩涂挖

捕［３４］、围网、炸鱼、毒鱼、放养家鸭、捕鸟等破坏性活动

长期得不到有效缓解．强烈的人为干扰导致红树林矮

化、稀疏化及生物多样性的大幅度下降．在北部湾沿

海，中华乌塘鳢（犅狅狊狋狉犻犮犺狋犺狔狊狊犻狀犲狀狊犻狊）、拟穴青蟹

（犛犮狔犾犾犪狆犪狉犪犿犪犿狅狊犪犻狀）、中国鲎（犜犪犮犺狔狆犾犲狌狊狋狉犻

犱犲狀狋犪狋狌狊）等经济动物野生资源量比３０年前下降８５％

以上．２００４—２０１０年间，海南东寨港鱼类种类和单网

渔获物数量均下降３０％以上．生物多样性的下降，尤

其是底内动物的减少会降低根系含氧量，不仅不利于

红树林的生长，还会弱化食物链而导致红树林虫害和

蛀木生物团水虱的爆发．例如，中华乌塘鳢可捕食团水

虱，因此中华乌塘鳢种群的萎缩就意味着团水虱天敌

的减少，增加了团水虱爆发的风险［３３］．

２５　外来物种横行使生态效应堪忧

为了达到快速成林的目的，耐水淹、速生的外来

红树植物无瓣海桑（犛．犪狆犲狋犪犾犪）近十多年来被大量用

于红树林造林．近几年来，一种自墨西哥引进、适应能

力和扩散能力比无瓣海桑更强的外来红树植物拉关

木（犔犪犵狌狀犮狌犾犪狉犻犪狉犪犮犲犿狅狊犪）在广东、广西、海南和福

建广泛种植［３５］．Ｃｈｅｎ等
［３６］的统计数据表明，２０００年

以来中国新增的红树林面积中无瓣海桑林超过８０％．

事实上，中国红树植物种类并非不丰富，中国原生的

红树植物有２５种，而整个美国常见的红树植物只有４

种［２４］．以极低的植物多样性支撑极高的动物多样性是

红树林生态系统区别于陆地森林生态系统的显著

特征．

无瓣海桑和拉关木是否为入侵种，学术界还存在

一些争议，需要进一步监测与评估，但是相关法律明

确规定不能在自然保护区的范围内种植外来红树植

物．国家环境保护总局（现环保部）发布的《关于加强外

来入侵物种防治工作的通知》（环发［２００３］６号）中规

定：“严禁在自然保护区、风景名胜区和生态功能保护

区以及生态环境特殊和脆弱的区域从事外来物种引

进和应用”．《海南省自然保护区管理条例》第三十七条

规定：“禁止任何单位和个人在自然保护区内引入、应

用转基因生物和外来物种”．

互花米草（犛狆犪狉狋犻狀犪犪犾狋犲狉狀犻犳犾狅狉犪）是影响中国红

树林最严重的海洋入侵物种，直接危害中国红树林的

生态健康．互花米草十多年前在中国的面积已达

３４４５１ｈｍ２
［３７］，其中分布在东南沿海红树林省（区）的

面积为９６１９ｈｍ２，浙江和福建是主要分布区
［３８］，威胁

着生态位相近的红树林［３９］．表２为广西山口保护区在

１９７９—２０１３年间互花米草面积的变化情况
［３７，４０４２］，其

中２０１１年该保护区互花米草总面积为４８１．５ｈｍ２，受

互花米草入侵的红树林面积达到１７１．５ｈｍ２，占该保

护区红树林总面积的２１．３％．此后，本课题组还分别

于２０１３年和２０１５年在广西北仑河口和海南儋州发现

了互花米草先锋草斑．此外，微甘菊（犕犻犽犪狀犻犪犿犻犮狉犪狀

狋犺犪）原产于中美洲，２０世纪８０年代从东南亚蔓延到

香港及珠江三角洲地区，具有超强的繁殖能力，是河

口红树林的“空中杀手”［４３］．

２６　宜林地稀缺使滩涂扩种空间有限

１９９０—２００８年间中国围垦的滨海湿地面积从

８２４１ｋｍ２ 增加到１３３８０ｋｍ２
［４４］，占用了大量的红树
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林及宜林滩涂．国务院批准的２０１１—２０２０年全国沿海

的围填海总规模为２４６９ｋｍ２，其中有红树林分布的浙

江５０６ｋｍ２、福建３３３．５ｋｍ２、海南１１１．５ｋｍ２、广西

１６１ｋｍ２、广东２３０ｋｍ２，合计１３４２ｋｍ２
［４５］，是２０１３年

中国红树林总面积的５．３倍，红树林及其宜林滩涂保

护面临巨大压力．例如，２０１６年１１月１７日中央环保

广西督导组通报“根据钦州滨海新城、北海铁山港东

港区和龙港新区的建设规划，还将占用茅尾海和铁山

港区域约５９５ｈｍ２ 的原生态红树林”．

表３　中国红树林保育工程类型

Ｔａｂ．３　ＣａｔｅｇｏｒｉｅｓｏｆＣｈｉｎａｍａｎｇｒｏｖｅｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

类型 特点 难度与成本

１　自然保育 对现存群落较好的，在清除或缓解胁迫后群落可自然正向演替进行保护 很低

２　改造保育 对已有退化、低矮的群落进行人工干预，促进群落的正向演替或提高群落

的生态健康水平

次生林改造 在遭受破坏、次生低矮的群落内套种当地演替序列中后期的红树树种，加

快群落的正向演替，改善群落外围

低

乡土种替代改造 用乡土红树树种替代外来树种进行改造 中

安全保育 对遭受自然和敌害生物严重危害的红树植物群落，在清理或伐除病腐木后

进行适当补植

低

３　重建保育 在无红树林生长的地点新造红树林

宜林滩涂重建 在气候带、温度、滩面高程、海岸地貌、底质和水文条件等环境因素都满足

红树植物生长的潮间带滩涂新造红树林

低

困难光滩重建 在不能自然生长红树林的滩涂，通过工程措施创造满足红树林生长的条

件，而后进行新造林活动

很高

退塘还林 不考虑养殖，全部或局部清除塘堤，完全恢复潮间带自然地貌特征，对生境

进行宜林化改造后的排他性新造林活动

中

虾塘 生 态 改 造 与 产 业

提升

对一定比例的虾塘水面进行宜林化生境改造，种植红树植物和耐盐功能性

植物，生物吸收、理化处理并综合利用大部分养殖污染物，显著减少污染外

排入海，建立高效可控、产品优质的红树林湿地生态农场人工生态系统

较高

红树林人工鱼礁 红树林与大型藻类和人工鱼礁物理构件相结合，在最低低潮线以下的浅海

人工营造红树林人工鱼礁岛群，促进海洋牧场和海洋安全保障建设

很高

其他 上述重建类型以外的特种需求造林活动

２０００年国家林业局计划用１０年时间将中国红树

林面积从２．２万ｈｍ２ 恢复到６万ｈｍ２，这意味着２０１０

年之前要成功新造红树林３．８万ｈｍ２．然而，正是因为

缺少宜林滩涂，到２０１３年全国才新增红树林０．３３万

ｈｍ２，目标完成率仅８．６８％，而且还是通过大量种植

外来树种无瓣海桑才勉强得以实现．在《全国湿地保护

工程实施规划（２０１６—２０２０年）》红树林专题编制会上

（２０１４年１１月，广西北海），各省专家估算了本省沿海

各县（区）未来红树林新造林的大体规模．综合上述信

息，目前中国既符合海洋功能区划又适合乡土树种生

长的宜林滩涂面积在６０００ｈｍ２ 左右，这一数字不包

括外来树种新造林和困难生境新造林．

３　中国红树林保育策略

３１　中国红树林保育工程类型划分

由于立地条件、群落本底和保育目标的差异，不

同地点的红树林保育工程在技术难度、监测重点、成

本核算、效果评价及工程验收等方面存在巨大的差

别，这给项目预算审核部门和管理部门造成了很大的

困惑，也不利于生态保育工程的实施．本课题组在长期

实践的基础上，根据待修复地点红树林的现状将中国

红树林保育工程划分为自然保育、改造保育和重建保

育３大类，并对它们进行了必要的细分（表３），为编制

工程规划和预算提供参考．

由于宜林滩涂稀缺，重建保育是增加我国红树林

面积的必然选择．在重建保育中，退塘还林、困难光滩

重建、虾塘生态改造与产业提升、红树林人工鱼礁的

技术难度与成本相比于宜林滩涂重建高很多．因此，要

制定全国统一的红树林生态恢复与修复单价、监测与
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评价、验收等标准目前存在很大困难．

３２　沿海虾塘是扩展中国红树林的重要空间

长期以来，中国沿海养殖池塘的数目尚缺少权威

报道．２０１３ 年广西海水虾塘养殖面积为 ２．０７ 万

ｈｍ２
［４６］，而同年广西的海水虾塘实际总面积为４．６万

ｈｍ２
［２９］，说明只有４５％的虾塘真正用于生产，这种现

象在东南沿海其他省（区）普遍存在．根据各省（区）养

殖基本情况，粗略估算２０１４年中国东南沿海虾塘总

面积为２４０３２４ｈｍ２
［４７］（表４），为中国现有红树林总面

积的９．５０倍．从沿海围垦历史看，东南沿海现有虾塘

中至少有１０％源自于红树林
［３１］，即约２．４万ｈｍ２．例

如，１９８０—２０００年间中国共消失了１２９２３．７ｈｍ２ 的红

树林，其中９７．６％用于修建虾塘．我国现有红树林

２．５３万ｈｍ２，如果在沿海虾塘重建２．４万ｈｍ２ 红树林

湿地，再加宜林滩涂重建和困难光滩创建新造林，才

有可能完成６万ｈｍ２ 的国家既定目标．因此，退塘还

林、虾塘生态改造应成为红树林修复的国家战略布局．

表４　２０１４年中国东南沿海虾塘估算面积

Ｔａｂ．４　Ｅｓｔｉｍａｔｅｄａｒｅａｓｏｆｓｈｒｉｍｐｐｏｎｄｓ

ｉｎｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎｃｏａｓｔｓｏｆＣｈｉｎａｉｎ２０１４

省（区）
养殖虾塘面积／

ｈｍ２
［４７］

虾塘总面积／

ｈｍ２

养殖虾塘面积

占虾塘总面积

百分比／％

浙江 ３２０２５ ４５７５０ ７０

福建 ２９９４９ ４６０７５ ６５

广东 ７２６４１ ８５４６０ ８５

广西 ２０３０７ ４６１５２ ４４

海南 １２６６５ １６８８７ ７５

合计 １６７５８７ ２４０３２４ ７０

３３　合理利用是中国红树林保育的重要保障

３３１　合理利用是达到保护目的的过渡性手段

长期以来将红树林作为单纯的“林子”加以管理，

导致中国红树林生态功能全面退化，被动保护和一边

修复一边破坏的现象层出不穷，有些地区贝类养殖与

红树林扩种争夺滩涂的矛盾尖锐．因此，在红树林保育

中应高度重视合理利用技术与激励机制，“将保护导

向更加可持续的利用方式”［４８］，引导沿海地区居民参

与红树林保护事业，促进社会、经济、生态和谐发

展［２０］．在保护前提下适度获取林区自然产品来改善生

计，在人均拥有红树林资源量大的东南亚沿海地区可

行［４９］，但不一定适合人口稠密、人均拥有红树林资源

量少的中国东南沿海．休闲观光是很好的可持续利用

方式，适合在交通便利、市场运作机制健全的地区开

展，但不一定适合于广大的农村红树林区．由于红树林

生态系统具有很高的生物多样性［５０］，因此红树林养

殖［５１５７］一直是我国专家学者关注的一个利用方式．越

南将红树林恢复与贝类粗放养殖的滩涂使用权结合

起来的做法［５８］值得中国借鉴．

３３２　海堤外滩涂红树林养殖

以红树林与养殖空间是否重叠为标准，可以将养

殖活动分为“原位养殖”和“红树林区养殖”，而直接影

响红树林的是前者．对海堤外的滩涂红树林而言，归纳

出红树林原位养殖的５种模式（表５）；其中毁林养殖

和基围养殖由于要规模化砍伐红树林，不符合保护目

的；而围网养殖和增殖保育因为产量和产值太低，产

业化可能性很小；在高潮差海区的滩涂红树林改造和

重建保育中，应重视红树林地埋管道原位生态养殖技

术（图１），系统由潮汐能驱动，实现地上部生长红树

林，滩涂表面增殖贝类，地下部养殖底栖鱼类，潮汐蓄

能池塘开展纳潮生态混养［５７］．

３３３　海堤内虾塘生态改造与产业提升

针对目前中国传统虾塘养殖污染突出的问题，提

出将２５％～５０％的虾塘水面，尤其是废弃虾塘水面重

建红树林和盐沼植被，实施传统虾塘生态改造与产业

提升工程，构建“多品种生态混养”、“湿地集约化养

殖”和“湿地工厂化养殖”等组合生产模式，以满足群

众需求．生态农场不同于粗放的基围养殖模式，必须是

高效可控的人工生态系统，其突出特征是：重建植被、

提升经济效益、改善养殖产品质量、显著降低排海污

染物总量．颗粒污染物主要通过物理沉降收集，溶解态

污染物通过红树林和湿地净化，富含Ｐ、Ｎ的养殖沉积

物用于培育耐盐功能性植物（蔬菜、绿化、药用、能

源），美化海岸景观，促进滨海休闲渔业的发展（图２）．

该模式不改变虾塘所有权，发展蓝碳经济，改善近海

环境质量，增加红树林面积，符合国家战略，值得研发

示范．

３４　中国红树林保育的一般性技术原则

为了从数量和质量上实现红树林恢复的国家战

略目标，未来中国红树林保育应该遵循以下３项一般

性技术原则：１）将单纯的植被恢复扩展到红树林湿地

生态系统整体功能的恢复；２）将鸟类、底栖生物生境

恢复纳入恢复目标；３）采取自然恢复为主、人工辅助

恢复为辅的策略，在红树林恢复的同时创造条件恢复

经济动物种群，提高周边居民收入．具体措施为：

·７２３·
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表５　不同红树林原位养殖模式的比较

Ｔａｂ．５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓａｍｏｎｇｖａｒｉｏｕｓｍａｎｇｒｏｖｅ犻狀狊犻狋狌ｆａｒｍｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓ

指 标 毁林养殖 基围养殖 围网养殖 增殖保育 地埋管道

建设成本 ＋＋＋＋＋ ＋＋＋＋ ＋＋ ＋＋＋＋

饵料成本 ＋＋＋＋＋ ＋＋＋＋ ＋＋ ＋＋＋＋

能耗 ＋＋＋＋＋ ＋＋＋ ＋ ＋

毁灭红树林程度 ＋＋＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋ ＋

管护活动人为干扰 ＋＋＋＋ ＋＋ ＋

养殖污染生态效应 ＋＋＋＋＋ ＋＋＋ ＋ ＋

抗台风能力 ＋＋ ＋＋＋ ＋ ＋＋＋＋＋

产值 ＋＋＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋ ＋ ＋＋＋＋

可控性 ＋＋＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋ ＋ ＋＋＋＋＋

回捕率 ＋＋＋＋＋ ＋＋＋＋ ＋＋ ＋ ＋＋＋＋＋

产品品质 ＋ ＋＋＋ ＋＋＋＋ ＋＋＋＋＋ ＋＋＋＋

综合评价 毁林１００％，污染严

重；高投入，高产出

毁林４０％～８０％；较

高投入，中等产出

不 毁 林；低 投

入，低产出

促进恢复；

产值极低

影响约３％生境；较高投

入，较高产出，促进恢复

　　注：“＋”越多表示数值越大．

图１　地埋管道红树林原位生态养殖系统原理示意图

Ｆｉｇ．１ Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｌｌｕｓｔｒａｔｏｒｏｆｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｔｕｂｅｍａｎｇｒｏｖｅ犻狀狊犻狋狌ｅｃｏｆａｒｍｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

图２　传统虾塘红树林生态改造技术路线图

Ｆｉｇ．２ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌｒｏｕｔｅｏｆｍａｎｇｒｏｖｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｒｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｏｒｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｓｈｒｉｍｐｐｏｎｄｓ

１）植被方面：鼓励利用本地种新造林，滩涂高程

符合要求的地点利用本地种改造低矮次生林，对外来

红树植物进行本地种替代改造；保护珍稀红树植物小

种群生境并进行人工繁育和扩种；遏制互花米草等敌

害生物的蔓延．

２）海洋动物方面：因地制宜地设立插管、小潮沟、

庇护坑等辅助设施，增殖林区海洋动物，促进红树林

的生长，提高生态系统功能．

３）合理利用方面：在滩涂新造林和次生林改造中

推广应用地埋管道鱼类原位生态养殖技术；发展高效

可控的虾塘红树林人工生态系统，生产健康蛋白与滨

海功能植物，发展滨海休闲业，减少养殖污染排放，建

设红树林湿地生态农场；将红树林、大型藻类和海底

人工构筑物相结合，在不能自然生长红树林的浅海构

·８２３·
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建红树林人工鱼礁岛群，促进海洋牧场建设，保障海

岸生态安全．
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