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摘要  总结三大湾区——旧金山湾区、纽约湾区和东京湾区及其他典型湾区红树林湿地生态保护与修复在

技术、政策和监管等方面的经验, 归纳粤港澳大湾区典型红树林群落存在的生态环境问题与湿地生态系统健

康评价现状, 针对粤港澳大湾区各种污染物对红树林湿地的污染情况, 并结合大湾区未来发展规划, 对其红

树林湿地保护提出几点建议: 1) 恢复、重建红树林; 2) 处理好城市建设与生态保护的矛盾; 3) 加强管理、宣

传和科普教育; 4) 加强科学、科技研究以及科学保护; 5) 建立红树林湿地自然保护区, 加强大湾区联动合作。  
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Abstract  This paper summarized the experience of the technical, policy and regulatory of the San Francisco Bay 

Area, New York Bay Area, Tokyo Bay Area and other typical bay areas, induced the ecological environment 

problems and wetland ecosystem health assessment of the typical mangrove communities in the Guangdong-Hong 

Kong-Macao Greater Bay Area, and summarized the situation of various pollutants in mangrove wetlands in the 

Greater Bay Area. Combining the actual situation and future development of the Greater Bay Area, some 

suggestions for the protection of mangrove wetlands in Greater Bay Area are proposed: 1) mangrove recovery and 

reconstruction; 2) handling the contradiction between urban construction and ecological protection; 3) streng-

thening management, publicity and popular science education; 4) further scientific research and protection scien-

tifically; 5) establishing more mangrove wetland nature reserves and strengthening the joint cooperation of the 

Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area. 
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粤港澳大湾区包含广东省的广州、深圳、珠

海、佛山、中山、东莞、肇庆、江门和惠州  9 个城

市以及港、澳特别行政区, 面积为  5.6 万  km2, 覆盖

人口  6600 万。粤港澳大湾区发展迅速, 以期建设成

为经济充满活力、生活宜居便利、粤港澳三地深度

合作的示范区, 成为世界一流的湾区和世界级的城

市群[1]。 

湿地是世界上受威胁最大的生态系统之一, 在

气候变化、生物多样性、水文和人类健康等方面有

重要的作用 [2], 因此有“天然碳库”、“天然水库”、



于凌云等   粤港澳大湾区红树林湿地面临的生态问题与保护对策    

 

783 

“天然物种库”和“地球之肾”等称号[3]。近几个世纪, 

湿地受到来自海平面上升、气候变化、人类对自然

资源的需求、环境压力的累积效应以及人为不合理

开发等的严重压力, 退化速度不断增加[4–5]。 

近几十年来, 随着沿海人口的增加和城市的扩

展, 粤港澳大湾区的湿地生态环境受到不同程度的

损害。由于城市建设的需要, 大面积的湿地被占用

或填埋。此外, 工业废水和居民城市污水直接排入

城市边缘湿地中 , 使城市生态环境受到严重破坏 , 

严重地影响了当地的水文气候, 环境恢复工作面临

新的挑战, 中国城市湿地的保护工作迫在眉睫[6–7]。 

红树林生长在亚热带及热带的海岸潮间带, 具

有重要的生态服务功能和生态特性, 在保障沿海生

态安全和生物多样性保护等方面有着举足轻重的地

位 , 是粤港澳大湾区湿地生态重要的组成部分 [8]。

自  20 世纪  50 年代以来, 中国红树林减少  50%以上。

尽管随着保护意识的提高以及保护政策的有效实

施 , 近来部分地区红树林生态状况得到恢复 , 但

中国红树林湿地的保护和修复工作仍刻不容缓[9–10]。  

兼顾经济与环境的协调发展, 如何对湿地生态

系统进行合理有效的保护 , 成为全球广泛关注的

问题[11–13]。目前, 已有学者从不同行政区划的尺度

对我国红树林湿地存在的生态问题进行描述与分

析, 并提出建议[14–16]。随着粤港澳大湾区的经济发

展, 大湾区内红树林湿地生态系统的健康发展将面

临很大的考验, 需要根据大湾区的特点, 对当地红

树林生态系统进行梳理, 对当地红树林群落存在的

不同问题提出具有针对性的对策。 

本文总结国内外典型湾区保护经验, 综述粤港

澳大湾区各典型红树林群落分别存在的生态环境问

题, 归纳大湾区红树林湿地生态风险评价以及湿地

生态系统健康评价现状, 针对粤港澳大湾区目前以

及将来可能出现的问题提出几点建议, 为粤港澳大

湾区的生态环境建设和湿地保护提供参考。 

1 国内外典型湾区湿地生态保护的启示 

根据不同的恢复目标和恢复方法, 国内外各大

湾区在湿地保护方面做过多方面的尝试, 在世界范

围内开展大量的恢复项目。在  20 世纪  80 年代后期, 

美国提出“no net loss”的湿地监管政策, 通过湿地保

护、湿地管理、构建新的湿地以及教育科研等方

法, 保证湿地总面积不再减少[17]。中美洲的墨西哥

和危地马拉等国也明确立法禁止红树林的砍伐以及

土地利用方式的改变, 并通过国际公约的协定, 合

作促进湿地资源的管理与应用 [18]。湄公河三角洲

的一些地区将红树林按面积分配给个人和家庭, 以

此应对红树林的衰退[19]。中国自  20 世纪  90 年代以

来也开展超过  200 个的湿地修复项目, 在湿地保护

上的投入超过  207 亿美元[20]。 

国外最有代表性的湾区为旧金山湾区、纽约湾

区和东京湾区, 这三大湾区虽然不适合红树林的种

植, 但同样作为经济发展迅速的湾区, 其湿地修复

的思路与政策有值得借鉴的地方。近年来, 旧金山

湾湿地受到围垦等的影响 , 沿海湿地仅占  10%左

右[21]。为了恢复旧金山湾沿海湿地的生态功能, 该

地区人为补给沉积物, 修复下沉和侵蚀海岸带, 建

造人工生态岛, 并使用新型除草剂(灭草烟)成功地

清除入侵的互花米草, 人工种植本地植物, 确保清

除效果[22]。拆除部分水利设施, 为鲑鱼的洄游和水

鸟的栖息提供便利。同时, 通过构建湿地保护联盟

等措施, 技术和法律措施双管齐下, 取得很大的成

效[23]。纽约湾区的弗莱士河公园原来是一片垃圾填

埋场, 科研团队采用催化轮栽技术来培育有复原力

的景观 , 同时对原有的固体垃圾堆进行覆盖分层 , 

对表层土进行改造并定期翻新, 以便消除入侵物种, 

确保生物多样性[24]。同时, 在法律保障方面, 纽约

市通过联邦、州、地区三级立法, 组成一个完整的

湿地保护法律体系, 还实行严格的湿地补偿政策以

及多样化的资金来源保障, 保证湿地总量净增长[25]。

日本将湿地的保护与旅游观光紧密结合, 并已有针

对湿地保护相关的法律 [26]。日本通过人工种植森

林等方法, 对琵琶湖生态环境进行治理, 同时保护

琵琶湖周围的芦苇, 确保湿地动植物安定的生息生

育和种群延续必要的空间, 有效地改善了琵琶湖的

水质及其周边湿地的生态环境[27–28]。可见, 三大湾

区成功的湿地修复离不开对湿地生态的高度重视、

因地制宜的修复方法、先进的修复技术以及当地政

府部门的大力支持。 

与地处温带的旧金山、纽约和东京三大湾区相

比, 亚热带及热带的红树林湿地生态系统是特有的

生态系统 , 红树林受到威胁 , 会同时带来海岸侵

蚀、栖息地破坏等生态问题。许多国家尝试了多种

不同的红树林生态修复方法来保护其生态环境。例

如, 马来西亚半岛西海岸退化红树林的生态修复是

用竖立的防波堤减少海浪对幼苗的冲击, 选择白骨

壤育苗并移栽到湿地中, 取得阶段性的成果[29]。在
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墨西哥湾, 红树林的修复是通过评估选用疏浚水道

等水文恢复手段, 同时以社区为基础, 推动公众参

与, 取得显著的成效[30]。印度尼西亚勿里碧县的红

树林生态修复, 由于在育苗和移栽过程中的不合理

操作以及防浪堤的不合理建设等原因, 没有取得预

期的效果[31]。因此, 在红树林生态系统修复中, 要

以科学为基础 , 进行整体性规划 [32], 对当地居民

的意愿 [33]、生态修复方式的经济效益 [34]等方面进

行详尽的分析, 综合形成一套合理的生态修复方案。 

在粤港澳大湾区, 香港米埔红树林的保护工作

起步较早, 并根据《拉姆萨尔公约》, 被列为国际

重要湿地。经过几十年的探索和发展, 香港米埔红

树林自然保护区在湿地保护、教育科普和发展旅游

业等方面取得长足的进步。香港湿地保护的一大特

点是基围鱼塘的建设和保护, 基围鱼塘占米埔自然

保护区面积的  67%[35], 整齐排列的鱼塘为湿地周围

的鸟类提供食物的来源。保护区为了维持基围鱼塘

的生物多样性, 定期清理淤泥堵塞的基围, 控制基

堤上乔木的高度和数量, 保留传统景观和鸟类的栖

息地, 控制芦苇的面积和基围的水位。同时, 采用

自然恢复的方法控制湿地内植物的病虫害, 降低人

为干扰, 定期砍伐外来树种海桑和无瓣海桑, 以免

影响本土植物的生长, 这些措施大大改善米埔保护

区的生态环境[36]。 

2 粤港澳大湾区红树林面临的主要问题 

粤港澳大湾区的红树林分布广泛, 香港、澳门

以及广东省的深圳市、珠海市、广州市、惠州市、

江门市和中山市均有红树林分布, 各级政府设立多

个自然保护区(表  1), 保护和发展红树林。目前, 粤

港澳大湾区红树林区普遍存在围垦填海、过度猎

捕、不合理的工业开发现象, 严重地破坏了大湾区

红树林的生态环境, 流域内水污染严重的问题也威

胁着大湾区红树林的健康生长。此外, 由于自然气

候变化和人为干扰等因素影响, 粤港澳大湾区不同

地区的红树林面临着不同的问题, 需要及时解决。 

2.1 深圳红树林 
福田红树林  作为我国最早的经济特区之一 , 

深圳市在经济快速发展的同时, 由于受到填海造陆

和污染等的影响, 沿海湿地资源状况日益恶化。据

统 计 , 福 田 红 树 林 的 现 有 面 积 仅 为  30 年 前 的

1/2[37]。福田红树林的生态环境较为脆弱 , 存在多

方面的生态问题[38–39], 其中水污染、外来物种入侵

和病虫害是其生态压力最大的  3 个方面[40]。福田红

树林湿地水环境污染情况较为严重, 水质指标大部

分都高于  V 类水质标准。由于快速城市化和工业化

的影响, 深圳湾流域重金属污染十分严重[41]。工业

污水、生活污水和海上固体废弃物等大量排入福田

红树林 , 对湿地生物多样性造成严重危害。沙井、

福永、西乡和福田红树林区水体出现富营养化趋

势, 其中无机氮含量较高, 已经超过Ⅳ类海水水质

标准。引进的外来物种海桑和无瓣海桑生长速度

较快, 已经威胁到福田红树林原生树种的生境 [42]。

同时, 自  1990 年后, 福田红树林的虫害问题愈发突

出, 秋茄、桐花和白骨壤的生长都受到一定程度的

影响, 尤其是白骨壤的正常繁衍和生长受到严重威

胁[43]。此外, 福田红树林还存在滨海河口河道硬质

化、基围鱼塘功能退化以及栖息地生物多样性降低

等亟待解决的问题。 

大鹏新区红树林 大鹏新区内的红树林主要分

布在南澳的东涌、鹿咀和葵涌的坝光等地[44], 主要

树种有桐花、白骨壤、老鼠簕和海漆等。龙岗坝光

典型的银叶树群落已被列为“国家珍稀植物群落保

护小区”的重点保护对象。随着深圳的城市化快速 

表 1  粤港澳大湾区主要红树林保护区 
Table 1  Mangrove nature reserve in Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area 

保护区 级别 成立年份 面积/hm2    主要树种 

香港米埔红树林鸟类自然保护区 拉姆萨尔国际湿地公约 1975 380 秋茄、桐花树和白骨壤 

广东深圳内伶仃岛–福田自然保护区 国家级 1984 367 秋茄、桐花树和白骨壤 

广东珠海淇澳－担杆岛自然保护区 省级 1989 7373 秋茄、桐花树和老鼠簕 

广东惠州市惠东红树林自然保护区 市级 2000 533 秋茄、木榄、白骨壤和老鼠簕 

路氹城生态保护区 澳门 2003 55 秋茄、桐花树和老鼠簕 

广东恩平市镇海湾红树林自然保护区 市级 2005 700 秋茄、桐花、白骨壤和无瓣海桑 

深圳大鹏半岛自然保护区 市级 2010 14622 秋茄、桐花树和白骨壤 
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发展, 适合种植红树林的滩涂多被列入填海造陆规

划中, 或被围填造塘、建工厂或道路, 使得宜林地

面积大大减少 , 如果不采取措施保护 , 很可能消

失[44]。另一方面, 随着旅游业的蓬勃发展, 大量建

筑的兴建和旅游业开发带来的人为活动干扰也对该

地区红树林的生态环境造成巨大的威胁 [45]。2016

年有报道坝光的一百余株银叶树未经许可被擅自砍

伐 , 造成很大的损失 , 因此 , 需要对红树林的管理

更加重视。 

西乡–沙井红树林 由于城市化和工业的发展 , 

该地区大量红树林湿地被填埋和围垦, 目前天然红

树林只剩下约  10 hm2。作为西部工业区的一部分 , 

计算机、通信工程等产业带来的陆源污染对该地区

红树林生态系统造成潜在的威胁 [45]。通过该地区

的广深沿江高速带来烟尘和尾气污染。将要修建的

深中大桥也可能对大桥周边的红树林湿地生态造成

一定的威胁: 一方面, 桥梁在建设和运营过程中会

占用一定的土地和滩涂, 破坏生物(尤其是鸟类)的

栖息地; 另一方面, 桥梁运营过程中的噪音污染和

光污染也不可忽视[46]。 

大铲湾红树林 从  20 世纪  80 年代起, 填海造陆

使得该地区红树林湿地与鱼塘受到严重破坏, 适合

种植红树林的宜林滩涂多被列入填海造陆规划之

中, 或被围填造塘、大建工厂和道路, 使得宜林地

大面积减少[44], 当地红树林面临消失的风险。 

2.2 珠海红树林 
淇澳岛红树林湿地自然保护区坐落在广东省珠

海市淇澳岛的西北部, 是中国人工修复面积最大的

红树林, 也是为数不多的生长在市中心的红树林之

一 [47]。平衡本地天然红树物种、其他本地物种和

外来引进物种的关系, 是珠海淇澳岛红树林面临的

一大挑战。由于互花米草的入侵, 淇澳岛红树林外

围的大片红树林滩涂被占据, 天然林难以向外扩散, 

甚至退化 [48]。薇甘菊的入侵严重地影响淇澳岛红

树林的生态环境, 导致保护区湿地的物种多样性不

断减少, 可持续发展情况堪忧[49]。大量引进的外来

红树物种海桑和无瓣海桑使得该地种群结构较为单

一, 生物多样性较低且较脆弱[50]。人工林品种海桑

与无瓣海桑虽然可以抑制互花米草的生长[51], 但也

是潜在的侵入性红树林物种[52], 对当地天然树种有

很大的入侵威胁。 

2.3 香港红树林 
香港红树林保护行为开展较早, 保护措施较完

善, 但生态环境仍面临一些问题。生态环境最脆弱

的是新界西北部湾的红树林群落[53]; 香港米埔红树

林中沉积物的污染较严重 , 沉积物农药含量很高

(包括一些在香港已被禁止的农药 , 因此污染源有

可能来自大陆 )[53]。同时 , 珠江下游每年接收  200

万吨不同类型的废物和废水, 生活、工业和农业废

物的严重污染一直是影响米埔湿地系统可持续发展

的主要因素。此外, 不合理的农业/水产养殖活动的

扩展和乡村房屋的构建也对香港红树林生态环境造

成一定的影响[54]。 

2.4 澳门红树林 
目前对澳门红树林的研究相对较少。澳门红树

林面积较小, 且区系成分较贫乏, 主要分布在凼仔

跑马场外侧。卫星数据显示 , 1990 年澳门共有  23 

hm2 红树林, 2000 年这些红树林几乎全部消失。随

着不断的修复, 2015 年共有红树林  7 公顷, 但整体

上依然呈减少的趋势 [11]。外来种无瓣海桑的入侵

影响澳门红树林无瓣海桑在群落中的优势地位。入

侵物种五爪金龙、薇甘菊等也对当地老鼠簕造成很

大的威胁[11]。由于生态环境的退化, 澳门红树林鸟

类也面临较大的威胁[55]。 

2.5 其他地区的红树林 
广州南沙红树林主要存在缺乏统一化管理、开

发利用不合理和红树林生境恶化等问题, 另外, 工

业废水和生活污水的大量排放以及大量使用农药、

化肥导致的面源污染等对南沙红树林湿地生态也造

成极大的损害 [56]。惠州红树林保护区多为生长状

况良好的白骨壤和无瓣海桑, 具有明显的群落结构、

丰富的物种多样性和良好的一致性 [57]。惠州惠东

县的榄李主要分布在荒废盐池或灌渠, 盐池底部大

多为坚硬的混凝土, 营养缺乏且长期渍水, 严重影

响红树植物的生长发育和扩散定居, 降低物质输入

的频率, 同时因为缺乏天然潮间带的周期性干湿交

替和物质交换, 导致榄李立地条件相对较差[58]。由

于大型建设、过度捕捞等人类活动的干扰, 出现生

产力降低、生物量下降和生物多样性降低等问题[58]。 

3 粤港澳大湾区红树林的生态评价 
3.1 红树林生态风险评价 

生态风险评价源于环境风险管理政策 , 是评

估、预测人为活动或不利事件对生态环境产生危害

和不利影响的可能性的过程以及对该风险可接受程

度进行评估的技术方法体系, 是制定相关生态质量
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基准、污染物环境控制标准的基础依据 [59]。因此 , 

对红树林各类污染物进行生态风险评价可以确定风

险源与生态效应之间的关系, 判断有毒有害物质对

生态系统产生影响的概率, 判断在当前污染水平下

对评价区域内多大比例的生态物种产生影响。 

深圳福田红树林受城市化和工业化影响污染程

度较严重。一些研究对深圳福田红树林自然保护区

沉积物重金属污染情况进行生态风险评价, 结果表

明, 福田红树林沉积物重金属含量处于中偏高的水

平 , 综 合 污 染 指 数 达 “ 较 高 污 染 ” 等 级 , 其 中  Hg

和  Cd 的污染风险最大 [60–61]。对深圳湾福田红树林

湿地不同生境重金属生态风险的评价结果表明, 深

圳湾红树林湿地各种生境均存在高潜在生态风险 , 

主要来自  Cd 的污染, Cu 次之[62]。1970—2000 年间, 

随着深圳经济发展, 深圳湾沉积物中  Hg 和  Cu 的含

量迅速增加, 但尚处于低潜在生态危害[63]。深圳宝

安的红树林重金属生态风险比福田更严峻 , 尤其

是  Cu 的含量已达到严重污染的程度 [64]。除对红树

林沉积物的生态风险评价外, 对福田桑基鱼塘的生

态风险评价结果也不乐观 , 其沉积物中  Cd 存在较

高的潜在生态风险 , Cu 也存在一定的潜在生态风

险 [65]。也有研究表明, 工业废水的排放导致深圳红

树林沉积物中钨和钴该的含量较高 [66]。除重金属

外, 有机污染物的生态风险评价也非常重要。由于

工业的快速发展, 深圳各红树林中有机污染物的含

量在我国处于较高水平 [67]。福田红树林多环芳烃

的污染严重, 其程度远高于坝光[68], 对福田红树林

沉积物有机锡污染的研究表明, 尽管深圳湾部分地

区水体有机锡污染严重, 福田红树林有机锡浓度仍

处于较低水平, 且在慢慢下降, 但有机锡在底栖动

物中的累积因子较高, 对湿地濒危水禽有生态毒理

学风险[69]。整体而言, 福田红树林多种污染物处于

较高的生态风险, 需要引起重视。 

虽然香港米埔红树林保护行为开展较早, 保护

措施较为完善, 但由于深圳湾污染较严重, 生态风

险评价显示其存在一定的生态风险, 保护区内多环

芳烃和多氯联苯的污染比较严重。传统的米埔基围

鱼 塘 的 沉 积 物 中  p, p'-DDE 和 狄 氏 剂 的 浓 度 分 别

比美国环境保护局阈值效应水平高约  12 和  15 倍[70]。

另有评估显示香港米埔沉积物的毒性较高, 尤其是

泥滩沉积物 [71]。米埔保护区红树林沉积物受到中

度污染, 其中 Zn, Pb 和  Ni 的平均浓度比深圳红树林

高[72]。对米埔红树林中  8 种  PBDEs 的检测和评价表

明, 其  PBDEs 为中度污染, 且呈逐年上升的趋势[73], 

香港西贡区的红树林生态系统没有受到重金属的污

染, 生长环境良好[74]。 

针对淇澳岛红树林湿地鱼类重金属污染的生态

风险研究表明, 淇澳岛红树林湿地的鱼类重金属元

素 含 量 排 序 为  Zn>Mn>Cr>Cu>Pb>Cd, 其 中  Cr 和

Pb 的生态风险较大 , 需要引起关注 [75]。对淇澳岛

红树林生物中多种卤代有机污染物的调查研究表

明, DDT, PCBs 和  PBDE 是淇澳岛红树林中的主要

有机污染物 , 且在红树林食物网中有生物放大作

用 [76]。对广州南沙红树林湿地沉积物污染物风险

评价结果显示, 多种重金属存在严重富集的情况[77], 

沉积物的重金属风险非常高 , 尤其是  Cd 的污染情

况最为严重 , 且近  40 年来重金属污染程度不断加

重 [78]。对南沙红树林沉积物多环芳烃污染的风险

评估表明其生态风险较低, 且污染程度有逐渐下降

的趋势[79]。在合理的监管措施下, 南沙红树林的有

机氯杀虫剂浓度很低 , 不会对该地区的红树林生

态系统造成污染 [80]。  

整体而言, 粤港澳大湾区红树林沉积物重金属

的生态风险评价较为完善。大湾区典型红树林中 , 

深圳湾红树林处在大城市腹地, 受到人为干扰和深

圳湾水污染较明显 , 因此其重金属风险相对更严

重。香港米埔等地区的高度重金属风险很大程度上

也来自深圳湾的污染。因此, 大湾区红树林湿地的

修复中过程应伴随珠江流域水污染的治理。珠海淇

澳岛和广州南沙等地的重金属污染也存在一定的风

险, 有研究显示, 广州南沙红树林的重金属污染程

度超过深圳福田。大湾区红树林部分有机污染物的

生态风险较大, 需要引起重视。另外, 对一些新兴

污染物(如微塑料、纳米颗粒等)的研究相对较少 , 

需加强这方面的工作。 

3.2 红树林生态系统健康评价 
生态系统健康是新兴的生态系统管理学概念 , 

由  Schaeffer 等[8]率先提出。Costanza 等[81]对生态系

统健康的定义如下: 若一个生态系统是稳定的, 可

持续的, 或有活力的, 随时间推移可保持其组织力

和自主性, 且在胁迫下易恢复, 那么它是一个健康

的和远离胁迫综合症的生态系统。近年来, 红树林

生态系统健康评价与管理已成为国际海洋环境领域

的研究热点[82]。 

红树林湿地生态系统健康评估主要关注种群或

群落水平的评估[83–84]。文献[85]从环境质量、生物
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群落结构及植物健康状况方面对深圳海上田园红树

林种植–养殖耦合系统进行评价 , 发现海上田园的

修复工程改善了红树植物的群落结构和健康状况 , 

但没有显著抑制湿地退化的趋势。对深圳市华侨城

红树林湿地的研究集中在湿地生态系统服务功能评

估 [86]、鸟类多样性调查 [87]、浮游生物调查 [88]以及

物种多样性保护 [89]方面。孙毅等 [90]基于  PSR 模型

建立深圳河河口红树林湿地生态系统健康评价体

系, 对区域内的红树林生态系统的健康状况进行多

因子综合评价。胡涛等 [40]采用综合健康指数对福

田红树林保护区生态系统进行健康评价, 结果表明, 

尽管社会各界保护响应积极, 但由于水污染、人工

引种植物及病虫害等方面的压力, 保护区生态环境

呈恶化趋势。总体来看, 保护区综合健康指数处于

亚健康状态。张伟科 [91]将福田红树林的生态系统

划分成  15 个功能组, 通过构建  EWE 生态系统健康

评价模型, 研究该红树林生态系统中不同物种的营

养关系及健康状况。陈子月等 [84]基于  PSR 模型构

建福田红树林生态系统评价体系, 并对深圳市红树

林  2008—2018 年的综合生态健康指数进行研究。

姜刘志等 [39]对福田红树林整体的生态环境现状进

行分析, 并提出相应的红树林保护建议。与城市化

速度极快的福田红树林相比, 珠海淇澳岛红树林生

态状况要好一些。孙敏 [92]对珠海湿地系统进行生

态健康评价, 结果显示珠海近岸海域生态健康处于

亚健康状态, 其近岸海域水环境质量较差, 而沉积

物、生物体质量较好。王树功等 [47]认为淇澳岛红

树林湿地生态系统的主要功能较完善, 管理水平尚

可, 但也存在一定的潜在压力。 

整体而言, 粤港澳大湾区中, 多数红树林群落

处于亚健康状态, 存在较大的压力, 压力的来源主

要是水污染 , 此外 , 外来物种的入侵也不可忽视。

相对于生态风险评价, 目前综合评价红树林湿地生

态系统健康的研究较少 , 还有很多问题待研究 [93], 

有些地区红树林生态健康评价的资料较少或缺失 , 

因此需要完善对红树林湿地生态系统健康评价的研

究, 从而更好地保护和合理地利用红树林。 

4 粤港澳大湾区红树林保护与修复对策 

本文基于粤港澳大湾区的现状, 结合国内外红

树林保护与修复对策, 对大湾区红树林保护提出以

下几点建议。 

1) 恢复和重建红树林, 优化红树林结构组成。

我国红树林的面积近几十年迅速减少, 在红树林面

积较小的情况下, 其生态风险会加大。因此, 对于

适宜红树植物生长的地方, 可以考虑恢复并重建红

树林。同时, 对于红树林内植物组成, 一方面要注

意到大米草与互花米草等种间竞争, 及时控制外来

物种的蔓延; 另一方面, 提高单一人工林的生态多

样性, 加强对红树林内部结构的调整。 

2) 处理好城市建设与生态保护的矛盾, 对红树

林系统进行综合治理, 最大化地降低城市建设对红

树林湿地生态的影响。治理和保护红树林不能只关

注红树林的具体问题, 而要从整体出发, 将整个红

树林湿地作为保护对象, 在充分了解红树林生态系

统结构与功能的基础上制定保护措施。例如, 珠海

和深圳地区红树林的修复应与珠江流域水污染治理

相结合, 采取生态系统综合治理的方式。 

3) 加强管理和宣传力度, 促进红树林自然科普

教育。首先, 要加强对污染的监测, 了解各地红树

林的污染情况 , 准确地掌握生态系统的健康状况。

其次 , 对破坏现象要进行严格有效的监督和执法。

目前, 大湾区红树林湿地系统部分重金属和有机污

染物存在严重超标的现象, 有较高的生态风险, 因

此更需要对工业污水和生活污水的排放进行严格管

控。同时, 对于滥砍滥伐、违规捕捞和违规建设等

现象, 应加强监管与处罚力度。通过宣传教育, 让

民众了解红树林的重要性, 发动更多人保护红树林。 

4) 加强科技研究和科学保护。通过对红树林

湿地的科技研究, 可以准确地评估红树林的生存现

状及其经济价值与环境功能, 使公众认识红树林的

价值 [15]。完善对红树林湿地生态系统的健康评价

研究, 加强对澳门红树林等相关资料较少的红树林

生态系统的研究。此外 , 关于红树林的动态监测、

生态恢复模式建立和一些新型污染物(如纳米颗粒

物和微塑料等)的研究, 有待进一步完善。 

5) 建立红树林湿地自然保护区, 加入湿地公约

组织, 加强大湾区联动合作。建立自然保护区可以

增进公众对红树林湿地的了解, 意识到红树林湿地

保护的紧迫性和重要性。对于已经加入保护区和湿

地公约组织的地区, 可以申请建立更高一级的保护

区。目前 , 各保护区相对独立 , 尤其是牵涉到大

陆、港、澳三地, 粤港澳大湾区各红树林保护区存

在很大的相似性 , 加强各保护区之间的联动合作 , 

互相借鉴成功经验, 对各保护区都有很大的价值。 
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