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抗污染红树林生态修复技术规程

1 范围

本文件规定了红树林抗污染生态修复的原则、近海滩涂红树林营造修复、退塘还林营造修复、现有

红树林更新改造修复、管护、验收和监测评价等方面的技术要求。

本文件适用于红树林的生态修复与重建。

2 规范性引用文件

本文件没有规范性引用文件。

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

红树林 mangroves

生长在热带、亚热带海岸潮间带，由红树植物为主体的常绿乔木或灌木组成的湿地木本植物群落。

红树林生态修复 mangrove ecologyical restoration

在生态学原理指导下，针对由于人类活动和自然变化导致生境的破坏和干扰，以生物修复为基础，

通过适当人工辅助措施进行的地形、水系修复的作业过程。

红树林修复面积 mangrove restoration area

红树林种植面积达到修复、重建和更新去区面积一般60%或以上，整个项目区可计入红树林修复面

积；如未达到该比例，修复面积为红树林种植面积除以60%。

潮间带 intertidal zones

受潮汐周期性浸淹的海滩。
注：红树林潮间带自陆相至海相之间可划分为高潮带、中潮带和低潮带，低潮线仅达红树林自然分布的外边缘，大

约相当于分点潮高潮位。

耐污染等级 anti-pollution grades

根据红树植物抗污染性能划分三个等级：优良型、良好型和一般型。

造林规划 forestation planning

根据沿海防护林的建设要求，对县区或乡镇海滩红树林造林进行总体布局，分区建设，规定建设目

标与进度安排，制定保障措施并开展综合评价。

作业设计 operation design

在造林规划的基础上，按照年度实施方案，以作业区（造林地段）为对象开展施工作业设计。作业

设计内容包括造林小班技术措施、营林及配套基础设施、种苗生产供应规划、工程量、用工量测算、建

设投资概算及资金来源、施工作业顺序与时间安排等内容。

整地 soil preparation

对拟造林的潮滩、废弃虾塘、低效林等实施除草、保水、抬高造林高程、除灌疏伐等措施，营造适

宜新造幼林生长的条件。

http://www.baidu.com/link?url=mZedAwbTENptQ3yz-n70Ro5Vij8OSI-uZAu7iX6JGHiJv6l7rbng9QQtzd8d0Nr53TDrkgM3ch2wDCAxE6gqEMuNx5vaoC3g58ECntZlBWdIhvGWrby4jPegyzAFb9kj
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抚育管理 tending management

对新造幼林实施行施肥、补苗、除灌、防治有害生物、防止人畜危害等管理保护措施，促进幼林健

康生长的全部经营活动。

次生林（低效林） secondary forest (inefficient forest)

在人为或自然干扰下处于次生演替阶段的灌木红树林，这类林分通常较为低矮、林相不佳、生态防

护效能较低。

胚轴 seeds

胎生红树植物的繁殖体，介于种子和幼苗之间的发育阶段。繁殖体成熟时仍包被在果皮内的称为隐

胎生，此类胚轴较小；繁殖体成熟时下胚轴突出果皮外的称为显胎生，此类胚轴较大，常用于插植造林。

4 生态修复原则

生态优先，整体保护

突出红树林生态与服务功能，全面加强保护，维护红树林生境连通性和生物多样性，对红树林生态

系统角度实施整体保护。

尊重自然，科学修复

遵循红树林生态系统演替规律和内在机理，科学评估确定红树林适宜恢复区域，采用自然恢复为主

和适度人工修复相结合的方式实施生态修复，以选用本地红树植物树种，禁止使用外来物种，避免使用

大规模地形改造和客土。

因地制宜，有序推进

根据各个区域自然条件和土地使用现状，首先在红树林宜林地内开展修复，逐步扩大到其他适宜恢

复和重建区域。

分级负责，长效管护

明确红树林保护修复责任，基于红树林生长特性及其生长环境，在红树林生态修复工程实施后，做

好抚育管护、延长管护期限、加大管护力度，确保生态修复成效。

5 生态修复技术流程

新建造林技术流程见图 1。

整地造林 抚育管理 评估验收造林规划 作业设计

图 1 新建造林技术流程

修复造林技术流程见图 2。

抚育管理 评估验收定植造林
低效林

疏伐整地
作业设计

图 2 修复造林技术流程

特殊造林技术流程见图 3。
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抚育管理 评估验收作业设计 大苗造林改滩适树

图 3 特殊造林技术流程

6 种苗

种子繁育和苗木培育

种子和苗木是植物种群繁殖过程的重要材料，也是红树林造林的基础。人工采集红树植物种子或者

胚轴，在特定地点培育红树植物苗木是种苗生产的两个重要过程。

采种

6.2.1 种子或胚轴采集和处理等

从红树林母树上采集种子或胚轴，在用于造林或育苗前要经过检验计数、贮藏、运输和处理等过程。

6.2.2 种子或胚轴检验、计数

种子或胚轴的检验包括形态品质和播种品质的检验。

形态品质检验：感官判断一批种子或胚轴的色泽和大小形状，以判定其成熟度。完全成熟种子占到

90%以上的种子或胚轴批可作为合格的造林或育苗用种子或胚轴批。目前我国红树林造林可选用树种约

27种，均为中国乡土物种（注：作为外来种无瓣海桑和拉关木除外，一般不建议作为修复物种），抗污

染红树植物物种可根据筛选而定，以据实验室条件下抗污染（无机氮、重金属）红树植物选取，例如，

白骨壤、秋茄、桐花树等为优良型，木榄、红海榄等良好型，银叶树、角果木等为一般型，老鼠簕不适

合作为抗污染物种，某些区域还要结合抗低温而定红树植物物种，一般选用秋茄、桐花树和白骨壤。乔

木种类11种，可表现为乔木或者灌木的有7种，其余10种为灌木类型，见表1。

表 1 中国红树林主要造林树种繁殖体特征及成熟期

序号 树种 性状 繁殖体 繁殖体特征 成熟季节 资料来源

1 海莲 乔木 胚轴 胚轴纺锤形稍有棱褐绿色，长12～20cm 8～9月 郑德璋 等,1999

2 尖瓣海莲 乔木 胚轴 胚轴短粗具棱，比海莲胚轴长1/3 9～10月 野外考察

3 木榄 乔木 胚轴 胚轴纺锤形，墨绿色，稍有棱长15～25cm 6～7月 林鹏,1984

4 角果木 乔灌 胚轴 胚轴长15～35cm，有侧棱，青色 冬季 林鹏,1984

5 秋茄 乔灌 胚轴 胚轴长15～28cm，红褐色 4～5月 林鹏,1984

6 红树
乔灌 胚轴 胚轴长棒形，长15～40厘米 全年

中国植物志52（2）：

127

7 红海榄 乔木 胚轴 胚轴棒状红褐色，有疣突，20～30cm 8～9月 林鹏,1984

8 白骨壤 灌木 隐胎生 果近球形直径2cm，黄绿色，胚轴包于果皮内 6～9月 林鹏,1984

9 瓶花木
乔灌 种子 核果长8～11mm，具6～8条纵棱 8～12月

中国植物

志,7(11):368

10 银叶树
乔木 种子

果近椭圆形顶具脊翅，果皮木质化褐色。种子乳

黄色至粉红色，径15～30mm。
9～10月 林鹏,1984

11 海芒果 乔木 种子 核果卵形，熟时红色，干时黑色，直径4～6cm 11～1月 林鹏,1984

12 桐花树 灌木 隐胎生 果实长4-5cm,弯月形淡黄色胚轴包于果皮内 5～9月 林鹏,1984

13 老鼠簕 亚灌木 隐胎生 蒴果长1.5cm,4枚肾形隐胚轴淡黄色 4～7月 林鹏,1984

14 黄槿
乔灌木 种子

蒴果卵园形，长25cm，果皮骨质，5瓣裂，种子多

数
8～9月 林鹏,1984

15 杨叶肖槿
乔灌木 种子

蒴果球形萼宿存，直径2～3cm，熟时黑色，种子

三角卵形
9～10月 林鹏,1984

16 玉蕊 乔木 种子 果卵形，长5～6cm，熟时淡红色 林鹏,1984

17 水椰
乔灌 种子 果球形皮光滑，中果皮纤维，种子阔卵形 10月

中国植物

志,13(1):149
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序号 树种 性状 繁殖体 繁殖体特征 成熟季节 资料来源

18 海漆 乔木 种子 蒴果球形黑色,每果2粒种子直径4mm 7～8月 林鹏,1984

19 榄李
乔灌 种子 卵形果褐色，长2cm，种子棕色园柱形 12～3月

中国植物

志,53(1):014

20 红榄李 乔木 种子 果纺锤形，长1.6～2cm，黑褐色，具纵纹 6～8月 中国植物志

21 木果楝
乔灌 种子 蒴果直径10～12cm有种子8～12粒 4～11月

中国植物

志,43(3):103

22 水芫花
灌木 种子

蒴果倒卵形,几全部被宿存萼管包围；种子多数，

红色，有棱角
中国植物志

23 海桑
乔木 种子

浆果球形，基部为宿存的萼片所包围,成熟时褐

色,直径3～5cm。
7～8月

中国植物

志,52(2):113

24 杯萼海桑 乔木 种子 果实直径3～4cm，长2～2.5cm 秋冬 中国植物志

25 大叶海桑
乔木 种子

大叶海桑叶片颜色较浅，叶片长略大于宽，呈卵

形；种子基本与海南海桑相似，
8～9月

26 海南海桑
乔木 种子 浆果扁球形，直径5-6cm，种子极多数细小 8～9月

中国植物

志,52(2):113

27 露兜树 乔灌 种子
40～80个核果束组成聚花果，长达17cm，径15cm，

熟时桔红色
中国植物志

播种品质检验：采用徒手四分抽样法取样，对种子或胚轴样的净度、优良度、重量、发芽能力进行

检验，检验程序按国颁林木种子检验规程执行。

种子或胚轴计数：随机抽样数个样品称重计数，按样品重量推算种子批或胚轴批的个数。抽样样品

总重量由具体的种子或胚轴的个体大小与批量大小决定，一般情况下应占待检种子或胚轴总重量0.5～

3%。

6.2.3 种子或胚轴的贮藏

红树植物种子或胚轴一般宜用湿藏，种子类可用沙藏或水藏，贮藏期不应超过1.0a；胚轴类的贮藏

宜在低温、保湿和通风的环境中，贮藏期可在10-20d内，延期贮藏应采用假植法保存。

6.2.4 种子或胚轴的运输

具备保湿、通风或者冷藏条件的运输工具均可用于红树植物种子或胚轴的运输，种子或胚轴在运输

过程中应避免曝晒、重压和密闭环境。

6.2.5 种子或胚轴的处理

红树植物种子或胚轴用于造林或育苗前需要进行消毒和促进发芽的预处理。消毒处理主要是针对种

子或胚轴可能附带的害虫、真菌及其它有害生物用化学药剂进行毒杀，防止附带有害生物的危害。对部

分种子或胚轴的催芽处理可以促进出芽成苗，闭果类种实（如银叶树等）需进行脱壳处理（剥壳去皮）

才易发芽出苗。

育苗

6.3.1 苗圃

红树林苗圃根据使用时间长短可分为固定苗圃和临时苗圃两种，临时苗圃是针对某一项造林任务而

时设立的苗圃，一般在造林及补植工作结束后便消失。固定苗圃是长期使用的综合性苗圃，地点相对固

定，资金投入和生产规模都比较大，能大批量生产各种优质苗木。

无论何种苗圃，选址时都要充分考虑苗圃的经营条件和自然条件，经营条件关键是交通条件和管理

条件，基本要求是陆路和水路交通方便，苗圃与造林地点、种源地的距离要适宜。自然条件要求苗圃必

需设立在海边以满足红树植物所需求的潮滩和潮汐条件。

当前红树林育苗主要是容器苗，育苗袋可用10cm×20cm的规格，人工营养土为潮滩盐土（壤质）＋

肥料，每袋营养土建议混施20g复合肥。

苗圃育苗要求作畦起垄，垄宽0.8-1.2 m，或者10-20个育苗袋，垄长由地形决定，垄沟（步道）0.5m

左右。在潮汐强烈的海滩，垄边需用木板条框定分格。
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红树林苗圃的管护工作好坏对苗木生长发育有着重要的影响，管护工作包括防止人畜为害、防治清

除海洋污损动物和病虫害，适当施肥，促进苗木健康成长。

6.3.2 苗木调查

6.3.2.1 苗木是苗圃的最终产品，通过苗木调查可以评估苗木产量和质量。

6.3.2.2 苗木产量调查采用以下计算方式：

以垄长×垄宽计算各垄育苗袋数，各垄育苗袋数之和即为苗圃总育苗量。

合格苗产量=苗圃总育苗量×出苗率×合格苗率。

6.3.2.3 苗木的分级方法，常用的经验分级：大于基径、苗高均值的为Ⅰ级；两项指标均值至当地用

苗最低标准的为Ⅱ级，其余为Ⅲ级苗。

7 整地造林

整地

新建造林是在宜林裸滩上进开展的造林活动，重建造林是在无林的宜林潮滩上营造红树林，一般宜

林潮滩无需整地。如果潮滩上生长有高大茂密的盐沼植物如米草等，影响到红树林幼苗生长，则需要在

造林前进行刈割或者挖除，带状刈割规格为带宽1-2m。对于小潮期间容易“干旱”的潮滩，应采用挖穴

促淤方法整地，即在造林前3-6月先挖30cm×30cm×30cm的穴洞积淤蓄水后再插植造林。

修复造林即是对退化次生红树林通过疏伐后引种乔木树种，以把低生产力和低防护效益的单层灌木

林改造成为复层林。整地方式有块状疏伐和带状疏伐，块状疏伐规格可以选择5m×5m- 10m×10m，小块

间伐被认为效果较佳。带状疏伐是按造林株行距规格要求实施，行距通常为2-3m，疏伐带宽约1m，疏伐

带宽以满足幼树1-2年内的生长空间同时不超过行距50%为宜。

特殊造林包括在废弃虾塘、海堤外滩涂等特殊生境中造林。这类生境因为下垫面潮滩较低，不适宜

红树林的生长。在废弃虾塘中造林需要实施下垫面的淤高工程和潮水进出调控工程，也就是通过方式局

部堆高塘底，修缮虾塘进出水口，调控塘内的海水浸淹高程。海堤外的护堤林也要挖掘作垄局部抬高潮

滩至适宜红树林生长的高度（通常为当地平均海面高程），同时还要在人工林地外堆建防浪矮堤消减波

浪能。

造林定植

7.2.1 插植胚轴造林

将胚轴（胎生苗）直接栽入土壤基质，插入深度约为胚轴长度的1/3─1/2，过深则胚轴易发霉烂掉，

过浅则易被海浪冲走。此法成本低，简单易行，适用于显胎生种类的造林方法，在新建造林、修复造林

中常采用。

7.2.2 容器苗造林

用育苗袋在潮滩苗圃进行人工育苗，培育出相应规格的容器苗进行定植造林。此法技术要求较高，

但造林质量较有保证，特别适合小型胚轴种类及特殊生境的造林。

7.2.3 天然苗造林

直接从红树林群落中挖取天然苗来造林的方式。由于天然苗根系裸露，在挖苗和植苗时均容易伤根，

造林成活率很低，且挖取幼苗对原群落的发展有负面影响。

7.2.4 林带走向与结构

根据历年气象资料，总结造林地段的台风海浪运动方向，林带走向应与台风海浪运动方向垂直或接

近垂直，才能发挥好的防浪功能。林带结构因林带的宽度、密度、树林的组成和层次不同而有差异，作

为防浪护岸林，要求红树林带覆盖度大于40%，宽度达到100m-150m，林分高度达到2.5m（小潮差区）或

4m（大潮差区）以上，才能产生较好的消浪效果。

造林树种配置
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造林树种配置包括选树适地和混交造林的树种搭配两个方面。

红树植物种群在潮间带滩涂上占据不同的位置，形成大体与海岸平行的带状分布的生态系列，这是

红树植物种群长期对潮滩环境适应的结果。人工营造红树林时应根据红树植物种群所占据的生态位特征

和宽度，依照群落演替规律，合理安排种群配置。各树种对海水盐度适宜能力不一样，秋茄的适宜海水

盐度为7. 5-21.2，海桑种子发芽需要海水盐度< 10，其它树种的最适宜盐度是老鼠簕、红海榄、木果

楝为8，角果木为0-15，桐花树、红树为8-15，白骨壤为0-30。

红树、海桑、拟海桑、大叶海桑、木榄等一般生长于淤泥深厚的潮滩；白骨壤、杯萼海桑、角果木、

榄李、卤蕨、老鼠簕等在沙质土壤上也能生长；海莲、海漆、银叶树能生长在坚实的泥质土或泥沙质土

高潮滩；秋茄和海桑属各种能生长于稀烂深厚的淤泥潮滩；桐花树适应土壤能力强、分布广；白骨壤、

桐花树、杯萼海桑、银叶树等对土壤养分需求不高；木榄、海莲、海漆等要求肥沃的潮滩等，见表2。

表 2 造林树种与潮滩配置

造林区 高潮滩 中潮滩 低潮滩

热带区（海南、雷州半岛）

海莲、木榄、角果木、黄槿、水黄皮、杨

叶肖槿、海漆、木果楝、银叶树、榄李、

水椰、玉蕊、红榄李

红海榄、正红树、秋茄、瓶

花木、海桑属

白骨壤、桐花树、老

鼠簕、海桑属

泛热带区（广西、粤西、台湾）
木榄、角果木、黄槿、水黄皮、杨叶肖槿、

海漆、银叶树、榄李
红海榄、秋茄

白骨壤、桐花树、老

鼠簕

南亚热带区（粤东、福建） 木榄、黄槿、水黄皮、杨叶肖槿、海漆 秋茄、老鼠簕 桐花树

北扩区（浙江） 黄槿 秋茄

营建混交林或者进行次生林改造的树种搭配必须考虑植物之间的生态关系。已知秋茄对木榄胚轴萌

根有抑制作用，无瓣海桑与秋茄、木榄混交可行成复层混交林，但不宜与红海榄混交。用红海榄对近岸

白骨壤群落的改造可取得较好效果。

针对污染较为严重或相对严重的区域应造林树种与潮滩配置应作相应的调整（表3），尤其风浪较

大的区域高、中、低潮间带应适当增加抗风浪物种（如，雷州半岛东侧海域）。

表 3 造林树种与潮滩配置

造林区 高潮滩 中潮滩 低潮滩

热带区（海南、雷州半岛） 木榄、黄槿、水黄皮、海漆等 秋茄、海桑属 白骨壤、桐花树、老鼠簕

泛热带区（广西、粤西、台

湾）

木榄、黄槿、水黄皮、杨叶肖槿、海漆、银

叶树
秋茄 白骨壤、桐花树、老鼠簕

南亚热带区（粤东、福建） 木榄、黄槿、水黄皮、海漆等 秋茄、老鼠簕 桐花树

北扩区（浙江） 黄槿 秋茄

造林密度

新建造林以及灌木种类的造林密度要求较高，一些试验研究的造林密度更高。如桐花树造林的株行

距可为0.6m×0.6m-1.5m×1.5m，生长缓慢的亚乔木或者大型灌木也适宜高密度造林。

特殊造林或灌木种类的造林要求较高密度适当密植，株行距从0.5×0.5m-1×1m。主要造林种类初

植密度见表4。

次生林改造（修复造林）或速生乔木种类可适当疏植，株行距从1m×1m-2m×3m。

表 4 红树林造林参考密度

树种 造林方法
新建造林 修复造林 特殊造林

株行距m×m 株/hm
2

株行距m×m 株/hm
2

株行距m×m 株/hm
2

乔木类
植苗造林 1×1～2 1000～2000 1×2～3 3333～5000 1×1～2 1000～2000

胚轴造林 0.5～1×0.5～1 10000～40000 1×1～2 5000～10000 0.5～1×0.5～1 10000～40000

灌木类
植苗造林 0.5～1×0.5～1 10000～40000 1×1～2 5000～10000 0.5～1×0.5～1 10000～40000

胚轴造林 0.5×0.5 40000 0.5×0.5～1 20000～40000 0.5×0.5 40000

8 抚育管理

幼林抚育
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红树林幼林抚育指在造林后至郁闭前这一阶段进行的各种技术措施。幼林抚育的根本任务在于创造

优越的环境条件，满足幼树对肥、气、光、热的要求，使之迅速成长，达到较高的成活率的保存率并适

时郁闭，主要措施包括施肥、补植和防治敌害生物。

施肥措施促进红树林的生长。春夏季节红树林幼树生长较快的时期，这一时期的追肥效果明显。施

肥方法是在幼树两侧约20cm各挖20cm深的小沟埋施肥料（化肥＋黄泥），每株可施用50-200g混合肥，

或者25g氮肥。

修复造林中对原群落进行修枝间伐，经过一定时期后原群落的新生枝条有可能又占据目标幼林的生

长空间，需要进行修枝除灌抚育。在互花米草或者其它盐沼植被潮滩上进行的新建造林，当盐沼植物影

响到幼树生长时也需要进行除草抚育。有时候为了提高造林成效而进行丛植造林，当一造林穴存活株数

过多时也会影响幼苗生长，此时需要进行间苗抚育，即将较为弱小幼苗移栽他处，留下1-2株健壮幼苗。

补植是在造林未成林期间（郁闭度<0.2），当幼林成活率为造林设计株数的30-60%时，在原造林地

进行的补充造林，补植是红树林造林中最为普遍的技术措施之一。补植可用造林时在临时苗圃培育的容

器苗，也可用当期成熟胚轴。补植树种可用原造林用的树种，也可以用其它树种，用不同的树种进行补

植可建成混交林。

昆虫、真菌、螃蟹、污损动物等生物危害是导致红树林造林失败的重要因素，必需加强防治。滕壶

常大量固着在人工红树林植株上引起幼苗生长衰退而死亡，滕壶危害严重时可用油漆+低毒农药涂抹茎

枝进行防治，也可以通过营林措施（群状配置造林）来减轻附着生物的危害。秋茄、海桑等树种茎部有

脱皮现象，可以减轻藤壶的附着危害。

红树林管护

加强红树林资源及人工幼林的管护，可采用封禁管护、重点管护和一般管护等三种管护方式。红树

林的管护要求责任到人，配备设施完善，管护手段先进。主要的管理保护工作是防止人畜践踏幼林和盗

伐红树林。

9 检查验收

检查验收的依据

检查验收的依据包括以下内容：

a) 造林施工监理报告；

b) 造林作业设计文件；

c) 其它相关技术资料（调查规划、自查评估、生长监测等资料）。

检查方法与指标

9.2.1 面积认定与核实

对人工造林施工面积，根据作业设计表格、图面资料，采用GPS实地测量合格面积，或利用无人机

航拍，结合地面调查，绘制红树林修复项目区现状矢量图，确定新造林项目区红树植物面积。面积检查

结果误差在±10%以内的，认可原面积；面积误差＞±10%的，以检查面积为准。

9.2.2 种苗质量检查

采用胚轴或者人工幼苗造林时，种子和苗木质量应达到合格以上质量标准，对检查验收小班可结合

施工记录、苗木合格证书、成活率调查等相关内容，进行种子和苗木标准执行情况的质量检查。

9.2.3 造林质量检查

9.2.3.1 造林成活率及保存率

造林经过一个生长期后的主要成效指标之一，保存率是造林满三年后的主要成效指标之一，这两个

指标都是造林质量的评价指标，均可通过设置样地、样带或样行的方法进行调查计算。

造林成活率划分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ三个等级，Ⅰ级为达标，Ⅱ、Ⅲ级均属不达标，属不合格小班。其中

造林成活率Ⅰ级为≥60%，Ⅱ级为30-60%，Ⅲ级为≤30%。成活率Ⅱ级需要补植，Ⅲ级需要进行重造。
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9.2.3.2 幼林生长状况

造林树种在各个时期的生长状况，定期（1年）进行成活率和生长量的监测调查，评估确定幼树（苗）

的生长等级，用于造林成效的生长质量评价。

9.2.3.3 样地（带、行）设置

采用随机或机械抽样，设置样地、样带或样行，调查植穴内苗木的成活（保存）及生长情况。

样地（带、行）调查面积比例为：当作业地块面积在10hm
2
以下时，调查面积不少于造林面积的3%；

作业地块面积在10-30hm
2
时，调查面积不少于造林面积的2%，且不低于0.2hm

2
；作业地块面积在30hm

2

以上时，调查面积不少于造林面积的1%，且不低于0.3 hm
2
。

9.2.3.4 计数

在样地（带、行）内，计数人工造林总株数（包括死亡植株）和成活（保存）株数，以此计算成活

率或保存率。计数时，每植穴中造林株数或成活（保存）株数多于1株时，均按1株计算。濒死或无望成

活的苗木，按死亡植株计数。

对于难以到达的区域可借助无人机开展样方调查等。

验收报告

红树林造林检查验收工作由具备资质的独立机构承担，验收调查工作完成后应于30个工作日内向委

托单位提交验收报告。

验收报告内容包括验收的依据、检查方法与指标、验收结果评价等。

10 档案及监测

建档内容及主体

红树林造林档案是红树林营建、培育、经营等各个时期的历史记录和资料数据库，是了解掌握各时

期基本情况，制定措施，分析建设成效，监测和评价建设效果和预测动态变化趋势的基本依据。

建档内容包括技术档案、财务档案、物资档案、制度法规档案和权益档案。

造林工程实施单位是建档主体，应建立相应的档案室，集中管理相关活动的各种档案资料。

档案类别

10.2.1 技术档案

包括红树林造林所有技术活动文件与资料，即立项、可行性研究、施工作业设计、施工监理、检查

验收、科研活动、抚育管理、调查与监测等方面的文字、统计报表、原始调查表卡和图件，以及相关的

技术标准和规程规范等。

10.2.2 财务档案

包括红树林造林建设各项经济投入与支出、补偿与收益，按财务管理有关规定管理档案。

10.2.3 物资档案

包括工程实施与经营各时期物资采购、发放、回收，以及使用情况。

10.2.4 制度法规档案

包括红树林建设相关的政策、法规、办法、制度、总结、宣传、往来批文等文书档案。

生态监测与评价

实施造林后应逐步建立并完善监测和评价体系，做好年度监测工作，开展阶段性造林成效的评价。

生态监测可在生态修复项目完成3年后开始，监测频率为植物群落1次/年，鸟类至少1次/年（候鸟越冬

季节），底栖动物2-3次/年，沉积物1次/年。

红树林造林监测主要内容包括造林质量指标监测、群落动态和环境动态等，具体见表5。
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红树植物群落：包括红树植物群落面积、群落特征、外来植物、有害生物等变化情况。

鸟类：红树林区域涉禽类组成和数量。

大型底栖动物：红树林区域大型底栖动物种类和密度。

沉积环境：红树林区域氧化还原电位、沉积速率和沉积物有机碳含量。

表 5 红树林生态修复综合评价指标

评价目标 指标权重 评分标准 赋分 得分

综合评价

（100分）

植物群落（40）

修复合格面积比例

（20分）

郁闭成林占项目区面积比例60%以上 20

郁闭成林占项目区面积比例50～60% 15

郁闭成林占项目区面积比例40～50% 10

郁闭成林占项目区面积比例40%以下 5

树种组成（10分）

与该区域红树林树种组成历史背景值基本一致 10

与该区域红树林树种组成历史背景值差距较大 5

外来红树植物为主 0

有害生物（10）

无有害生物威胁 10

有害生物危害比例小于20% 5

有害生物危害面积超过20% 0

动物（40）

鸟类多度和丰度

（20）

对比工程施工前数据，多度和丰度显著增加 20

工程施工前后差异不大 10

对比工程施工前数据，多度和丰度明显减少 0

大型底栖动物物种

数和密度（20）

对比工程施工前数据，物种数和密度显著增加 20

工程施工前后差异不大 10

对比工程施工前数据，物种数和密度明显减少 0

沉积环境（20）

沉积速率（10）

沉积过程明显，沉积物显著增加 10

无明显变化 5

侵蚀过程明显，沉积物显著减少 0

土壤有机碳密度

（10）

土壤有机碳密度逐年增加 10

土壤有机碳密度不变 5

土壤有机碳密度降低 0

85～100分为优，70～84分为良，60～69为合格，60分以下为不合格
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