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摘要：红树林种植区在维护滩涂生态环境功能方面作用显著。玉环县茅埏岛位于浙江省南部乐清

湾中部，是浙江省重要的海水增养殖基地，该区域滩涂原本拥有优良的海洋生物栖息环境，由于外

来物种互花米草的大面积侵占带来了生态灾难，破坏了近海生物栖息环境，使滩涂水生动物无法

立足。通过近１０年清除互花米草、种植红树林（秋茄）的研究，结果表明，红树林（秋茄树）基本适宜

本区域种植发展，并有效实现滩涂湿地生态系统逐步恢复和可持续发展。目前该区域种植面积已

达１０５ｈｍ２，成为我国红树林生长最北缘种植区域，为红树林北移造林提供了重要的科学依据。
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１　引言

浙江省乐清湾是一个半封闭葫芦形海湾，总滩

涂面积约２４９ｋｍ２，是浙江省重要的海水增养殖基

地，为浙江省乐清、洞头（属温州市管辖）、温岭和玉

环（属台州市管辖）４县市所共有，有着丰富的生物

物种多样性［１］。但随着环乐清湾地区经济的快速发

展，陆上及海上人为活动产生的大量污染物进入海

洋环境，造成近岸海域水质恶化；同时，因外来生物

互花米草的入侵，大部分中、高潮位及养殖自然条

件相对较差的滩涂已被互花米草蔓延纵生，造成滩

涂原有生态系统破坏与毁灭［２］。如不进行综合治

理，势必会对整个海湾的生态环境产生严重破坏

影响。

红树林素有 “海上森林”之美誉，属于热带和亚

热带海岸一种特有的植被类型，具有抵御海潮、风

浪等自然灾害和防治近海海洋污染及保护沿海湿

地生物多样性的功能［１］，其生长分布主要受沿海温

度和气候控制，包括气温、海水温度、霜冻频率等，

在我国自然分布于福鼎以南。２０世纪６０年代以

来，浙江省进行了一系列的引种试验，虽然有零星

分布的林种保存（乐清湾），但没有形成较大面积的

种植分布。

近年来，为进一步丰富沿海防护林造林树种，

有效减轻海洋生态系统的负荷压力，使遭到破坏的

生态系统逐步恢复或使生态系统向良性循环方向

发展，有利于海洋生态系统的恢复与重建，玉环县

加大了红树林北移种植的研究力度，从２００５年由福

建省龙海市引进红树林（秋茄）种植以来［２］，取得了一

定成效，目前该区域红树林种植规模已达１０５ｈｍ２，滩

涂底质及潮间带生物也得到了一定修复，并采集当地

种植成熟的胎种进行插植方法扩种，为红树林本地化

苗种培育及北移造林提供了重要的科学依据［３］，成为

我国红树林生长的最北缘地带和区域重要“生态名

片”之一［４］。

２　种植区自然环境概况

浙南玉环县茅埏岛是海山乡政府所在地，地处

中亚热带季风气候区、浙江省乐清湾中部；据当地

近年气象资料显示，茅埏岛全年平均 气 温 为

１７．５℃，月平均最低气温为０．９℃～４．８℃，最高气

温为３４．２℃，极端最低气温－３．１℃，年无霜期约为

２７５ｄ，主要自然灾害是夏秋多台风、冬季和早春多

寒流［３］；近海表层盐度平均为２７．３，沿岸潮汐均为

正规半月潮、平均潮差４．６ｍ；滩涂土质属黏涂土

种，表层平均有机质含量１．３８％、全氮０．０９０％、碱

解氮４５×１０－６、速效磷１０３０×１０－６、ｐＨ 值８．２～

８．４，１００ｃｍ土体平均含盐量１．４１％，黏涂较肥。同

时该区域海洋资源极为丰富，海山乡全乡区域面积

仅有８１．２７ｋｍ２，但海域面积达７３．９５ｋｍ２，占区域

总面积的９１％，其中滩涂面积２６．４５ｋｍ２、浅海面积

４７．５ｋｍ２，是浙江省重要的养殖苗种繁育及海水养

殖生产区域。

但随着外来物种互花米草的蔓延，其从前的积

极作用也日渐被负面影响所取代，侵占面积已占滩

涂总面积近４０％，成为新的生态隐患。已破坏近海

生物栖息环境，使滩涂水生动物无法立足，威胁本

区域海岸生态系统［２］。

３　 当地红树林种植现状

针对浙南乐清湾大面积滩涂湿地生态结构、功

能缺失的情况，当地政府和海洋管理部门高度重

视，一直将滩涂湿地生态系统修复和红树林引进种

植视为重要工作。创建了“海山乡滩涂湿地生态功

能保护区”，该保护区是台州市最主要的三大湿地

之一，自２００５年从福建省龙海市引进红树林（秋茄）

种植以来，已投入资金１０００余万元，清除互花米

草、种植红树林。２０１０－２０１１年度承担国家海洋局

“浙江省重点海湾生态修复和示范项目———玉环县

茅埏岛红树林移植工程”项目，通过清除互花米草、

改建滩涂，进一步扩大了红树林种植面积，对受损

湿地生态系统进行自然生物群落组成与结构的修

复和重建。２０１０年１２月，玉环县持续多日的极端

低气温（－２．４℃）及暴雪寒潮天气对红树林生长造

成了一些危害，小苗以及部分二到三树龄红树林因

受长时间冰冻而死亡，但海堤内和大树龄的红树林

基本完好，说明红树林（秋茄）基本适宜本区域种植

发展［３］。

通过近１０年来的红树林引种及种植，取得了一

定成效，目前该区域红树林种植规模已达１０５ｈｍ２，

成为我国种植红树林最北缘、种植面积最大的红树



４２　　　 海洋开发与管理 ２０１６年　

林景观区，红树林（秋茄）高度最高达１３０ｃｍ，已开

花结果，并采集成熟的胎种进行插植方法扩种，为

红树林（秋茄）本地化苗种培育及北移造林提供了

重要的科学依据，滩涂底质及潮间带生物也得到了

一定修复。

４　红树林种植及生长情况分析

４１　种植区选择、改建

乐清湾属开敞型淤积性海岸，潮间带淤泥层较

厚，总结近几年红树林（秋茄）种植经验，选择滩涂

高层在国家８５黄海标高＋１．３ｍ以上的中高潮位

区域，有益于小苗成活率。对种植区内的互花米草

及根茎进行多次人工挖掘、割除后，平整涂面，因考

虑到周围滩涂贝类及围塘对虾养殖较多，没有采用

盖草灵除草剂等化学药物方法来喷施清除。同时，

根据沿海滩涂易受季风、潮水涨退和大浪冲击的影

响，在红树林种植区外围预留宽度１０～１５ｍ的互

花米草不予清除，形成原始的挡流、挡风浪天然屏

障，阻挡海浪流，保护小苗不被浪流损害，有利于幼

苗成活。

４２　苗木种植

采用秋茄胚轴（胚轴粗０．８～１．２ｃｍ）扦插和长

２０～３０ｃｍ的胎苗（杯苗）栽植相结合，苗木均来源

于福建省福鼎等地和部分在本地培育的胎苗（杯

苗）。种植时间一般在５月至６月上旬，硬质淤泥滩

涂插入深度以１／２为宜，软质淤泥滩涂插入深度以

２／５为宜，之所以采用这种较严格的插种深度，是为

使插植的胚轴苗有足够深度来固着，种植过浅易被

潮水冲走，种植过深则沉降于淤泥中，影响成活率。

株行距在０．５ｍ×０．５ｍ。

４３　日常维护

每月一次对种植区内未清除干净的互花米草

及根茎进行人工挖掘、割除。对种植区进行调查，

设置观测点，调查测定秋茄高度、地径、冠幅、分枝

数、成活率等情况，并根据幼苗成活率情况及时给

予补扦插。同时应配备专职护林员，防止人为损坏

幼苗。

４４　生长情况分析

４．４．１　不同滩涂高层生长情况

从第一期已经种植的３５ｈｍ２ 秋茄红树林小苗

成活率以及长势情况来看，主要存在不同滩涂高层

其成活率及长势存在相差等情况。主要体现在黄

海标高＋１．２ｍ以上的中高潮位，受周期性潮水的

影响，淹没时间较短区域的小苗成活率及长势良

好；反之则不是很理想，会出现明显的成活率及长

势相差，经综合研究分析得出，这与种植区滩涂高

层过低有关。

４．４．２　秋茄幼苗各年龄段生长状况

茅埏岛滩涂秋茄幼苗的平均高度和平均基径

随年龄增加有显著的增大趋势。幼苗萌发后的前

３年生长可能较慢，而第二个３年和第三个３年的

生长则明显加快，经检测，其幼苗的过氧化物酶活

性和游离脯氨酸含量随幼苗年龄的增大显著增大，

表明秋茄幼苗的抗逆能力随幼苗年龄的增大有增

强的趋势。

早期幼苗抗寒能力弱导致死亡率高的原因是

秋茄幼苗生长发育过程中的生理规律，若能在前３

年通过合理的栽培和保护措施减少幼苗的死亡率，

顺利度过此阶段之后幼苗生长将会加快，对于环境

的适应能力应该也随之增强。

４．４．３　种植区原有植物的影响

本区域易受季风影响，潮水的涨退和大浪的冲

击冲毁外围种植区苗木根系周围泥土，将苗木拔

起，影响其成活率，因此要建好幼苗种植区前期挡

流、挡风浪设施。通过几年来种植区采用竹片、网

衣等防护设施来看，利用滩涂原有天然植物互花米

草，在种植区外围预留１０～１５ｍ宽度，作为原始的

挡风浪设施，既生态环保又经济实惠，待小苗成长

３年其根基牢固后，再清除干净。

４．４．４　有明显的矮化现象

红树林是我国热带和亚热带海生植物，浙江省

乐清湾地处我国现有红树林种植最北缘地带，秋茄

经过几年来的寒潮影响，气温在短期－３．１℃也能

安全越冬，说明其有一定的耐低温性。但与在福建

自然生长的秋茄树高相比较，其生长速度存在较大

差距，３年生长高度仅为５０ｃｍ，相差２０ｃｍ之多，而

且有明显的矮化现象，低温是造成高纬度地区红树

林植物低矮的最主要因素。
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５　红树林种植区对滩涂生态系统影响的

调查分析

通过与浙江大学生命科学学院生态研究所连

续３年合作开展的《玉环县海山乡滩涂湿地生态系

统监测和研究》项目，对海山乡茅埏岛红树林滩涂、

互花米草滩涂及自然滩涂的底栖动物群落在不同

生境情况下的分布进行了调查分析，取得阶段性重

要结果。

５１　调查方法

分别在１月、４月、７月、１１月３个不同季节时

间段，选择红树林滩涂、互花米草滩涂和自然滩涂

３个区域，每个区域选３个样方，面积均为２５ｍ×

２５ｍ，选取的样方中４个角落及中心位置为采样

点，每个样点取样４次；在低潮时，用２５ｃｍ×２５ｃｍ

×３０ｃｍ的０．１ｍ２ 自制采样器采集泥样，采样深度

为３０ｃｍ，所采泥样用１ｍｍ孔径的分样筛进行淘

洗，获取大型底栖动物样本；动物样本用１０％福尔

马林固定，带回实验室内后分类计数，以上操作参

考《全国海岸带和海涂资源综合调查简明规程》的

操作规范进行。

５２　调查结果

共发现海山乡沿海滩涂大型底栖动物４１种，隶

属８门９纲１４科，其中在茅埏岛红树林滩涂生境中

２６种、互花米草滩涂生境中３３种、自然滩涂生境中

２６种
［２］。这些物种中，软体动物门１５种、节肢动物

门１３种、环节动物门５种、脊索动物门４种，另外，

腔肠动物门、星虫动物门、纽形动物门和线形动物

门各１种，分别为总物种数的３６．５９％、３１．７１％、

１２．２０％、９．７６％、２．４４％、２．４４％，２．４４％，２．４４％。

茅埏岛滩涂不同生境底栖动物群落各项指数如表

１所示。

表１　茅埏岛滩涂不同生境底栖动物群落各项指数

指数 Ｍａｒｇａｌｅｆ犛 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ犎′ Ｐｉｅｌｏｕ犑 Ｓｉｍｐｓｏｎ犇

不同生境 Ａ Ｂ Ｃ Ａ Ｂ Ｃ Ａ Ｂ Ｃ Ａ Ｂ Ｃ

秋 ３．３７７ ２．７８４ ４．３０８ １．４０８ １．２８６ １．６５９ ０．６７７ ０．５１８ ０．５７４ ０．３１３ ０．４２８ ０．３６５

冬 ３．００８ ３．１８６ ３．１９８ ２．１９４ １．８８８ １．１６５ ０．９１５ ０．９０８ ０．７４１ ０．２２８ ０．１６８ ０．５３１

春 ４．３８０ ４．３１８ ３．７９９ ２．１１７ ２．２９７ １．５８５ ０．７４７ ０．８２８ ０．９５１ ０．１８８ ０．１３ ０．３５６

夏 ３．５２４ ３．７５１ ３．３５８ １．７６５ １．７１１ １．４２８ ０．６６９ ０．６４８ ０．６８４ ０．２７６ ０．２６５ ０．４０７

平均 ３．５７２ ３．５０９ ３．６６５ １．８７１ １．７９５ １．４５９ ０．７５２ ０．７２５ ０．７３７ ０．２５１ ０．２４７ ０．４１４

　　注：①红树林调查区域为３年生的红树林种植区；②Ａ为红树林滩涂、Ｂ为互花米草滩涂、Ｃ为自然滩涂．

５３　调查结果分析

通过对自然光滩、互花米草草滩和红树林种植

区滩涂底栖生物资源的调查比较（表１）发现，无论

是定性还是定量分析，发现大型底栖动物的密度呈

现明显的季节变化。同时，在同一季节中，自然滩

涂发现的底栖动物的整体密度、种类和单个物种的

密度等各项多样性指数均多于互花米草草滩，互花

米草草滩发现的底栖动物的整体密度、种类和单个

物种的密度等各项多样性指数均少于红树林种植

区滩涂［２］。

由此可以得出：季节和生态环境的差异共同影

响着海山乡茅埏岛滩涂大型底栖动物的群落结构

和物种多样性。自然滩涂的底栖动物资源量在互

花米草入侵后发生下降，滩涂生态系统受到破坏，

生物多样性降低。将互花米草铲除、重新引种红树

林后，成功地抑制了互花米草的入侵，改善了滩涂

生态环境，使之更适宜底栖动物的生存，从而恢复

底了栖动物的资源量，对底栖动物群落多样性有较

明显地恢复与提高，增强了海洋生态环境的平衡

能力。

同时，随着红树林种植年限的增加，林内滩涂

底质的氮、磷及有机质含量相应增加，红树林与互

花米草生境中底栖动物群落的差异将会越来越大，

红树林种植区对滩涂湿地生态系统起到持续的改

善作用［２］。
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６　红树林种植对该区域海洋生态环境的贡献

６１　生态效益

红树林是海湾河口地区生态系统最重要的第

一生产者，种植红树林后成功地抑制了互花米草的

入侵，对维护海湾河口地区的生态平衡有着十分重

要的作用［３］。红树林根系发达，枝叶繁茂，可以大量

吸收海洋中的污染物，净化海水，减少赤潮的发生

率［４］；同时还可滞留浮泥并使之沉积，使海滩面积不

断扩大和抬升，扩展滩涂林地，为国土增加湿地，形

成泥质海岸滩涂森林景观，展现林下鱼虾游、树上

鸟语声，维护海岸生态平衡，加快提高海域、海岛环

境质量，促进生态乡村的创建，该区域所在海山乡

荣获国家生态建设示范区之“全国环境优美乡镇”

“省级生态乡”等称号。

６２　 经济效益

红树林枝叶繁茂，抗风能力强，根系极其发达。

据调查，３年生的秋茄树高为６０ｃｍ，其侧根沿水平

方向可延伸达１ｍ，根系纵横交织、盘根错节形成一

道密结的栅栏，使红树林牢固地扎根在常受风浪袭

击的沿海滩涂上，形成一道与海岸线相平行的天然

屏障，发挥其固岸护堤的功能，降低台风、海浪等对

海岸的冲击，减少公共财产的损失［３］。

同时，引种红树林后改善了滩涂生境，使之更

适宜底栖动物的生存，从而恢复底栖动物的资源

量，成为鱼、虾、蟹、贝等以及候鸟、海鸟等动物的栖

息所、繁殖地，可拓展红树林与鱼鸭结合的养殖业；

通过建设和恢复红树林种植保护区的生态功能，逐

步创造良好的生态旅游环境和人文景观，开展生态

农业观光游、海岛风情游、休闲度假游等项目，促进

海洋渔业经济及第三产业的共同发展。
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４３　开发中高端海岛旅游项目，倡导低碳、生态海

岛旅游

深刻认识涠洲岛旅游业由观光旅游向休闲度

假旅游转变的趋势，提供秀美风光、独特美食、便利

交通、舒适行程、内涵文化、便捷购物、丰富娱乐等

在内的全方位休闲体验项目，加大涠洲岛旅游的内

涵和外延开发力度，充分开发中高端海岛旅游项

目。在执行《方案》的同时加大宣传力度，实现各季

度运送游客数量趋于均衡，呈现淡季不淡、旺季更

旺的特点。对上岛游客宣传低碳、生态旅游理念，

最大限度减少对涠洲岛环境的破坏，实现涠洲海岛

旅游业的可持续发展。

４４　宣传生态文明理念，加强涠洲岛生态环境、海

岛资源保护工作

把生态文明理念融入涠洲岛海岛旅游业发展

中，加大对海岛生态环境资源保护的力度。严格控

制居民、游客生活污水和工业污水的排放，船舶、港

口、石油平台含油污水进行集中处理达标后排放。

建立海洋环境污染事故应急系统，提高公众生态环

境保护意识，做好生态环境保护工作。开发过程中

要珍惜和保护海岛独特资源，坚决贯彻保护与开发

并举的方针和开发服从保护的原则，做好海岛资源

开发可持续发展战略。
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