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地球有三大自然生态系统，即海洋、陆地和

湿地。红树林就是分布在这三种生态系统边界上

的特殊森林，它生长在浅海滩涂上，涨潮时被海

水浸泡甚至淹没，退潮时挺立在松软的滩涂上。

红树林并不是单一的树种，世界上有 70多种植物

组成了不同类型的红树林，全球红树林总面积在

1 700万公顷左右。统计结果表明，2013年我国有

3.45万公顷的红树林湿地，其中红树林有林面积

2.53万公顷，广西红树林有林面积为 7 327.86公顷。

一、生态卫士——红树林

海洋的碳称为蓝碳，红树林是地球上效率最

高的固碳能手，也是至今为止得到国际公认、可

以交易的蓝碳。有报道指出，热带原生红树林碳

储能力是亚马孙热带雨林的 6倍，是海洋蓝色碳

汇的重要组成部分，关系到全球气候变化。2005

年 12月 25日，美国 BBC电视台科学与自然频道

报道，世界保护联盟（IUCN）在印度洋海啸之后

对比了斯里兰卡被海啸巨浪袭击的两个村庄的死

亡人数，发现有茂密红树林和灌木庇护的村庄仅

死亡 2人，而没有类似植被庇护的村庄死亡 6 000

人。可见红树林是消浪护岸、防灾减灾的生态卫士。

此外，红树林在降解污染净化环境、提供海洋动

物繁殖场、维持滨海湿地生物多样性、美化海岸、

休闲旅游和科学研究等方面具有陆地森林不可替

代的重要作用。

二、深陷困境的中国红树林

然而，红树林的生存受到人类活动、病虫害

侵袭等的影响，其重要性与其生存状况之间的巨

大反差引起了国家的高度重视。2017年 4月 19日，

习近平总书记视察广西北海金海湾红树林区时，

对红树林湿地保护工作提出了严格要求：“一定要

尊重科学，落实责任，把红树林保护好。”

笔者认为，我国的红树林面临着两大困境。

（一）“宅基地”的丧失

红树林对生长滩涂具有严格的要求，一般生

长在风平浪静、有淡水补充的海区，如河口、海

湾、海汊等，它们是红树林的“宅基地”，而这

些地方在近 40年来被大量围填。2000年全国红

树林调查结果显示，我国 1980—2000年间红树林

面积减少了 1.29万公顷，其中 97.6%的红树林因

为建塘养殖而消失。1999年广西合浦县闸口镇围

垦 133.3公顷红树林修建虾塘，成为 2000年中国

十大环境破坏重大事件之一。

近年来，不少地方认为修建港口码头、建设

滨海新城是事关经济发展的大事，少量砍伐红树

林没有必要小题大做、兴师动众，因为还有那么

多滩涂，人工异地种植补偿就可以了。这种认识

是极其错误的，因为那些滩涂的地势太低，绝大

部分都无法种植红树林，如果一定要种，则成本

高昂，而且林子稳定性较差。据专家们估测，目

前我国适合乡土红树林生长，同时还符合海洋功

能区划的宜林滩涂只有 0.6万公顷左右。

（二）无路可退

红树林“宅基地”的地理位置总体上由海平

创建红树林生态经济系统

           促进高层次经济发展
●    范航清

万方数据



2017.08南方国土资源 15

＜＜＜特别关注

面来决定，海平面低时它向海的方向迁移，海平

面高时它往陆地方向发展，这是一个地貌动态过

程。例如，在广西合浦县城郊区的稻田里，人们

曾经挖掘到红树林树桩，说明该地曾经为红树林

海岸，如今变成了稻田，可见沧海桑田万物轮回。

1990—2010年间，我国海堤海岸线长度增加了 3.4

倍，2010年达到 11 000 千米，占中国 180 000 千

米海岸线总长度的 61%，而 20年前仅占 18%。

如今生长在海堤前面的红树林约占中国红树林总

面积的 80%。沿着红树林海岸向前走，映入眼帘

的基本是“虾塘 -海堤 -红树林”的景观。在全

球海平面每年升高 2～ 3毫米的大背景下，生长

在海堤前面的红树林已没有后撤之路，随着“宅

基地”的丧失，绝大部分海湾已经很难找到适合

种植乡土红树林的滩涂了，由此可见，我国的红

树林陷入了“腹背受敌”的困境中。

三、合理利用是恢复红树林的重要途

径

红树林面积和碳储量的消长是衡量我国红树

林生态建设的第一指标，因此红树林的扩种成为

国家战略。2015年以来国家已开始实施海洋蓝

碳战略和“蓝色港湾”“南红北柳”等重大生态

工程。2017年 5月国家林业局、国家发改委颁布

了《全国沿海防护林体系建设工程规划（2016—

2025）》，要求全国新造红树林 4.86万公顷，其

中广西 1.65万公顷。分别是全国现有红树林面积

的 1.92倍，广西现有红树林面积的 2.25倍。

我国和东盟国家红树林“腹背受敌”的根本

原因是经济利益。生态价值是公益性的、长期的、

大众的；而经济收益却是时效性的、排他性的。

保护是发展的前提，但生态文明的内涵不仅仅是

指自然保护，还包括根据自然法则建立高效、可

控的人工生态系统，构建更高层次经济形态的创

新过程。因此，在何地扩种红树林，如何与经济

利益结合、在红树林面积得到扩展的同时建立新

的经济模式，转被动保护为主动保护就成为全球

红树林保护的头号难题。我国针对海堤以外的滩

涂和海堤以内虾塘的红树林可持续恢复难题，分

别提出地埋管网红树林原位生态养殖和虾塘红树

林生态农牧场两种创新模式。

（一）地埋管网红树林原位生态养殖系

统

如果不砍伐红树林，在红树林内赶小

海，一年下来能挣多少钱？眼下大约每公顷是

3000～ 7500元。正是由于直接经济产出太低，

大量的红树林才会被砍伐用于修建虾塘。地埋管

道红树林原位生态养殖系统由海堤内的蓄水池塘

（毁弃虾塘）、地下管道、垂直花管、管理窗口、

管护栈桥几个部分组成。养殖的关键是水质，为

了维护良好的水质就需要能量。该系统分三级利

用潮汐能量，第一级为海堤内蓄水

池塘的纳潮生态混养；第二级为退

潮时利用池塘中的海水驱动红树林

地埋管道内的鱼类养殖；第三级为

管道鱼类养殖流出的水用于养殖青

蟹，养殖水体最后排放到红树林潮

沟内。该系统不砍不围红树林，由

潮汐能驱动，实现地上部分种植红

树林，滩涂表面增殖贝类、育肥青

蟹，地下部分养殖底栖鱼类的梦想。

该系统还能抗击强台风侵袭，且养

殖产品也接近野生品质，林区其它

野生生物自由生活，红树林可得到

快速恢复。被传统海堤截断的红树林
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该系统目前已在广西防城港市广西红树林中

心的滨海生态实验站内运行，主要养殖品种为中

华乌塘鳢。以每公斤 120元市场价格计算，目前

已实现每公顷 13 500元的产值，是红树林内赶小

海产出价值的 18～ 45倍。有养殖必有污水，但

污水如果随潮汐不断低浓度释放，正好能满足养

殖区红树林生长的营养需要，这样的污水就不是

真正意义上的污染，而是生态系统各个环节的共

赢。这个道理如同种菜，一次性施肥过重会烧死

蔬菜，适当施肥则根深叶茂。

该系统遇到的主要问题是一次性投入较高，

生产稳定性有待提高，但它的尝试让人们看到了

希望的曙光。如果通过科普和产品推介，让红树

林生态产品价格比工厂化和集约化人工养殖的产

品价格高出一倍，那么就能实现成本的平衡。广

西红树林生态系统服务功能价值为每年 4.99万元，

地埋管道原位生态养殖系统没有破坏红树林，反

而可促进红树林的生长，其商业价值与生态服务

价值合计达到 88.35万元 /公顷。这套系统还可以

用于高潮差海岸外来入侵物种互花米草滩涂的改

造、裸滩红树林造林、次生红树林的保育等方面。

（二）虾塘红树林生态农牧场

1.为什么要建设虾塘红树林生态农牧场

虾塘红树林生态农牧场建设是退塘还林、保

护近海环境、发展生态养殖的战略需求。

我国东南沿海 24万公顷的虾塘中至少有 10%

来源于对红树林湿地的围垦。一方面国家提出大

面积营造红树林，另一方面我们又极度缺少宜林

滩涂，在没有可造林滩涂的情况下退塘还林成为

无奈的选择。退塘还林最大的难点在于群众的失

地与再就业以及政府支付巨额的财政补偿金。为

了落实退塘还林国策，《全国湿地保护“十三五”

实施规划》提出在广西等地“传统虾塘内局部恢

复红树林湿地，创建不同的生态养殖技术方法和

示范基地”。

2014年广西入海污染物中入海河流占了

86.74%，生活污水占 6.73%，虾塘养殖污水占

5.31%，其它合计占 1.22%。尽管虾塘污水中污染

物绝对量仅占入海总量的 5.31%，但其排放具有

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倍到上百倍，往往

是港湾和浅海生态灾难的导火索。例如，海区污

染叠加动物粪便排放就可诱导海洋“白蚂蚁”团

水虱的暴发，从而引起红树林的死亡。

随着海区和虾塘自身污染的加剧，鱼虾病泛

滥，广西虾塘养殖成功率长期徘徊在 35%左右，

养殖风险突出。2014年，广西 56%左右的虾塘因

为环境和病害等问题未进行养殖而撂荒。2016年虾

塘规模最大的合浦党江养殖成功率不到 15%，群众

生产生活受到影响。因此，不论从环境保护还是养

殖业的发展来看，我们都必须建立虾塘红树林生态

农牧场，从而促进传统养殖业的改造升级。

2.如何建设虾塘红树林生态农牧场

根据养殖的集约化程度，可将 25%～ 50%

的虾塘水面转化为红树林湿地：挖深塘底

0.5～ 1.5m，确保养殖水体体积不变；挖掘出的

底泥用于修建比养殖水面略高的人工湿地，种植

地埋管网红树林原位生态养殖原理示意图
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红树和盐沼植物。反之，也可以挖低虾塘周边的

地势，在低地营造人工红树林湿地。随后，定期

从虾塘底部用提水泵抽水进入物理过滤池 ,去除

大部分颗粒状污染物后的水体流入湿地，被湿地

降解吸收后再回流虾塘。过滤池中富含氮、磷的

沉淀物可用于栽培盐角草、番杏等海洋蔬菜，或

培育耐盐的绿化、药用、能源等植物；湿地中可

放养市场需求量巨大的可口革囊星虫（俗称泥丁）、

青蟹和贝类等经济动物。此外，在虾塘水面设置

海马齿植物浮岛或藻类网箱，在实现净化水体的

同时为养殖动物提供庇护空间。综上所述，该模

式就是通过物理沉淀、湿地降解、浮岛吸收三个

环节形成内循环、可控、高效的人工生态系统，

来提高养殖产量与质量，进而减少污染排放。该

模式即将在广西北海海洋科技园区内进行系统性

的实验验证。

虾塘红树林生态农牧场是一个有机的整体。

如果用人来做比喻，在这个系统中：提水泵相当

于心脏，为整个系统提供循环动力；水体相当于

血液，为湿地和养殖动物提供运输物质的载体；

太阳能风能充氧设备相当于呼吸系统，增加水体

溶解氧含量；物理沉淀池相当于排便，定期清除

颗粒状污染物；湿地相当于肾脏，吸收可溶性氨氮；

虾塘水面可控遮阳网相当于皮肤系统，在夏季减

缓暴晒导致的水体急剧升温。

3.虾塘红树林生态农牧场的效益

一是经济经济效益。在理论上，生态改造后

养殖成活率可提高 20%，产品

质量显著提高，经济效益可提

高 1.2～ 2倍。通过虾塘植被重

建，美化海岸景观，构成了田

园复合体，可促进滨海休闲渔

业的发展。通过打造生态与健

康品牌，还可提升牧场动植物

的市场价格，提高全民环保意

识。生态农场建设需要电能、

太阳能、风能和相关设施，而

农牧场建设为这些产业提供了

消化过剩产能的海洋空间。

二是环境效益。建设虾塘

红树林生态农牧场，理论上可将养殖氮的年排

海量减少 28.51%～ 56.39%，磷的年排海量减少

25.63%～ 88.13%。如果将平均 30%虾塘的水面

恢复为红树林，那么广西可增加 13 845公顷的红

树林，相当于目前广西红树林面积的 1.89倍，广

西海洋蓝色碳汇将显著增加。

三是社会效益。红树林区的虾塘问题是中国

及越南、泰国、菲律宾、印尼、柬埔寨等东盟国

家遇到的共同问题。虾塘红树林生态农牧场模式

的建立将为我国和东盟海洋国家虾塘的生态改造

与产业升级提供战略性示范平台，显著提升我国

原始创新、科技引领发展的对外形象。

虾塘红树林生态农牧场跟地埋管网红树林原

位生态养殖系统相比，最大的差别在于，前者为

封闭系统，电能驱动水体内循环，绝大部分污染

物在系统内得到净化，为生态种养工厂，适用于

海堤内的虾塘；后者为开放系统，潮汐能驱动，

适用于海堤外的滩涂。两者的共同点是 :都有助

于红树林的重建和恢复，创造了较好的生态经济

和社会效益，为人类历史上未曾有过的红树林利

用新模式。

（作者为联合国环境署全球环境基金红树林

专题中国首席专家，中国太平洋学会红树林海草

研究分会会长）

虾塘红树林生态农牧场原理示意图
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