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•红树林（Mangrove）是生长在热带和亚热带沿海潮间带的木本植物

群落，被称为“海岸卫士”和“地球之肾”。 

•红树植物大多属于红树科，且外皮以内韧皮部富含丹宁，刮开树皮

之后，树干呈现红色，因此而得名。 

•全世界已发现红树植物27科36属108种（含变种、变型），以赤道热

带为中心，延伸至32oＮ及44oS左右。 

 

 

 

 

 

 

1、研究背景与意义 



• 目前，浙江省红树林造林种苗主要从福建引种，存在着种苗不耐寒、保存

率低等问题。例如，2016年初的寒潮，乐清湾的红树林全面受冻。 

 

 

• 我国红树林天然适宜分布南自海南岛的榆林港（18˚90΄N），北至福建省

福鼎（27˚20΄N）附近的沿海地区。 

• 20世纪50年代末，浙江沿海开展大规模的红树引种造林，其分布北界已延

伸至温州乐清（27˚20΄N），台州椒江河口（28˚41΄N）亦保留十余株。 

 



一定要尊重科学，把红树林保护好！ 

                                                    ——习近平 

• 自然资源部、国家林业和草原局关于印发 《红树林保护修复专

项行动计划 （2020-2025 年）》，到 2025 年，营造和修复红树

林面积 18800 公顷，其中营造红树林 9050 公顷，修复现有红树

林 9750 公顷。 

 

• 浙江省自然资源和规划局组织专家编制了《浙江省红树林保护

修复专项行动实施方案（2020-2025）》，将营造和修复红树林

200公顷和257.2公顷。 



• 全球都在积极采取以“碳减（少）排+碳吸收”为基础的碳中和政策

，习近平总书记在第七十五届联合国大会上提出了我国碳排放力争于

2030年前达到峰值、2060年前努力争取实现碳中和的目标。 

 

• 红树林面积只占全球滨海面积的0.5%，但却占全球滨海土壤固碳的10~15%

（约24 Tg C yr-1），从陆地向海洋输送10~11%颗粒有机碳。 

• 据估计，河口红树林和海洋红树林的碳储量分别为1074±171 Mg C ha-1和

990±96 Mg C ha-1，是其他陆地森林碳储量的2~4倍。 

 

 
• 为了如期、高质量实现碳达峰、碳中和等愿景目标，我国有必要将加

快发展红树林蓝碳产业。 

 



目前浙江省人工红树林的现状如何？ 

浙江省红树林碳汇的潜力？ 



2、浙江省人工红树林种类和分布现状 

• 自2008年开始，本团队陆续开展了无瓣海桑、

拉关木、木榄、红海榄、老鼠簕、白骨壤、秋

茄、尖瓣海莲、桐花、海漆等10种红树植物的

引种。但经历了2016年50年一遇的低温，其中

乐清湾西门岛的最低气温是-5.5℃，目前留存

有秋茄、无瓣海桑、桐花、海漆。 



• 秋茄（Kandelia obovata）为红

树科秋茄树属植物，是我国分布

最广和耐寒能力最强的真红树植

物，也是浙江省红树林的唯一的

造林树种。 

• 浙江省有过4次较大面积的红树

林造林，累计人工造林面积达到

1700 hm2 ，但目前成林郁闭约为

30 hm2 ， 









年份 秋茄株高（cm） 乡土草本盖度（%） 

2018 52.89±3.03a 1.33±0.55a 

2019 70.62±3.70b 9.83±2.54a 

2020 79.81±4.21b 24.83±6.63b 

树排沙岛群落监测 

2018年 2019年 2020年 

• 种植秋茄后，乡土草本植物回归，盖度达24.83%，植物种由2013年1种（互花米草）

增加到现在的10种（秋茄、无瓣海桑、桐花树、海漆、盐地碱蓬、糙叶薹草、海三棱

藨草、芦苇、钻叶紫菀、互花米草）。 







3、浙江省红树植物秋茄生物量模型 

2. 文献数据测量的红树植物，
多具有明显主干 ,为“单梗
型”植物。 

1. 秋茄树干近地面分支早，无明显
主干，胸径无法准确获得，为“多
梗型”植物。 

异速生长方法常被用于种群生
物量计算，但常规异速生长式
测定秋茄种群生物量存在问题。 



 

• 由于自相似现象普遍存在植物体形态架构中，如树木的小枝、

大枝直到整个树体形态都极为相似，分形可模拟植物形态结构。 

 

 

• 因此，采用分形理论将异速生长方法运用于基部分枝多的树种

以计算其种群生物量，即把多分枝类型的红树植物秋茄的每一

个树干作为一个独立的树，然后根据其粗细比例分配其占有共

同部分如树根、树干基部分枝处之前的部分的生物量，建立植

株生物量与各树干直径的异速生长方程，以期对浙江省红树林

的植物生物量进行估算。 



•实验地：浙江省苍南县鳌江河口( 27˚35‘N， 120˚35’E)， 属典型中亚热

带海洋性季风气候，年均气温18.1℃，极端高温为 40.8℃ ， 极端低温-

4℃，年均降雨量1655mm，年均日照数 1866.8h。秋茄始种于上世纪90年

代，面积约400亩。 

 

•实验方法：林地内设置9个2m×2 m小样方(P3-1、P3-2、P3-3、P5-1、P5-2、

P5-3、P10-1、P10-2、P10-3) ，其中P3-1、P3-2、P3-3秋茄林龄为 3a， P5-1、P5-2

、P5-3秋茄林龄为 5a，P10-1、P10-2、P10-3秋茄林龄为 10a。记录树高，测量

小样方内所有植株基部分枝近地面树干长度十分之一处直径(D) 。 

• 随机选取18株植物，测量树高，并小心地挖取所选植株，测量每株植物

树干近地面位置树干长度十分之一处直径，然后将植株各个部分剪断，

树根、树干、树叶分别整理装好，称量鲜重，烘干至恒重，称量。 
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秋茄异速生长式模型的建立 



 浙南鳌江河口秋茄种群生物量  



4、浙江省红树林生物量预估 

• 标准木法：随机选择样地内数株树木作为标准木，将标准木挖取后求出生物

量，再乘以该样地内单位面积的树木株树，从而获得单位面积上的林木生物

量即平均生物量。 



苍南沿浦湾：从人工堤岸到秋茄群落前缘，沿堤

岸垂直方向拉一条样带，沿样带设3个高程水准横

断面，每高程内设置4个10m×10m样地。每样地

随机选择3株，重复4次，洗净泥土后分离根、茎、

叶，杀青，烘干至恒重，计算生物量。 



样方法估算总生物量： 

133.029952t 

 

异速生长模型： 

1）6.967618453（t/hm2）；2）10.95995948（t/hm2）；3）16.95540095（t/hm2） 

总生物量=650.102449t 

 

结合植被覆盖度—37.67% 

 

异速生长模型估算生物量*37.67%=244.893592t 

 



洞头霓屿岛：从人工堤岸到秋茄群落前缘，沿堤岸垂

直方向拉一条样带，沿样带设5个高程水准横断面，每

高程内设置3个10m×10m样地。每样地随机选择3株，

重复3次，洗净泥土后分离根、茎、叶，杀青，烘干至

恒重，计算生物量。 



样方法估算总生物量： 

44.741964t 

 

异速生长模型： 

1）12.67785934（t/hm2）；2）12.73431067（t/hm2）；3）14.84872147（t/hm2）； 

4）17.77405958（t/hm2）；5）16.05571552（t/hm2） 

总生物量=471.216639t 

 

结合植被覆盖度—26.47% 

 

异速生长模型估算生物量*26.47%=124.731044t 

 



乐清南塘：从人工堤岸到秋茄群落前缘，沿堤岸

垂直方向拉一条样带，沿样带设3个高程水准横

断面，每高程内设置3个10m×10m样地。每样地

随机选择2株，重复3次，洗净泥土后分离根、茎

、叶，杀青，烘干至恒重，计算生物量。 

样方法估算总生物量： 

7.235255t 



• 异速生长模型估算生物量/样方法估算总生物量=1.84~2.79倍。 

• 推测原因：建立异速生长方程：WL=0.187×D1.855，WS=0.267×D1.906，

WB=4.6×D1.136，WT=3.614×D1.446，WL为树叶，WS为树干，WB为根系，

WT为总生物量，D为分支直径。主要针对浙江苍南鳌江口红树林的特性，

采集的红树林样本为3年，5年和10年。而本次调查的苍南沿浦湾、洞头

霓屿岛和乐清南塘的红树林林龄普遍在2年之间。 

• 苍南沿浦湾（2.38t/hm2）>洞头霓屿岛（1.41t/hm2） >乐清

南塘（0.68t/hm2），表明随着维度的升高，各区域红树秋

茄的生物量呈下降趋势。 



5、研究展望 

• 全面采集浙江省各个地区（如龙湾树排沙岛、乐清湾、温岭

坞根镇等）的红树林植物样本，同时考虑林龄的影响，对已

建立的异速生长模型进行修正。 

• 结合样方法和无人机遥感技术，整体估算浙江省红树林土壤

碳储量，明确土壤碳汇的贡献度。 

• 厘清浙江省红树林碳汇的驱动因子：1）植物碳库影响因素，

包括气候因子、地形因子、沉积物因子和水文因子； 2）土

壤碳库影响因素，包括土壤呼吸、土壤碳的组成和分子结构、

土温、气温、降雨量、土壤盐度、pH、氮磷养分、酶活以

及微生物群落结构。 
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