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[bookmark: _Toc213929720]一、工作简况
[bookmark: _Toc213929721]（一）任务来源
本标准项目由中国海洋学会提出并归口，列入2025年第一批团体标准制修订计划（中海学字〔2025〕9号）。
[bookmark: _Toc213929722]（二）制定背景
红树林是全球湿地资源的重要组成，在我国热带及亚热带海岸防护、海洋经济发展和实现2030年前碳排放达峰有着不可替代的效益。习近平总书记高度重视红树林保护与修复工作，明确指出“要像爱护眼睛一样守护好红树林”，为新时代红树林保护修复工作指明了方向。为贯彻落实这一指示精神，国家林业和草原局、自然资源部于2020年联合印发《红树林保护修复专项行动计划（2020—2025年）》，提出到2025年营造红树林9050公顷、修复现有红树林9750公顷的目标，推动我国红树林保护修复进入系统化、规范化和科技化的新阶段。
然而，在红树林生态修复的实践推进过程中，仍面临多重挑战：
一是可用于新造林的适宜滩涂资源日益紧张，红树林扩展空间受限；
二是部分红树林群落退化严重，自然更新能力不足，人工修复技术体系尚不完善，苗木成活率低、成林效果差。
与此同时，沿海地区分布着大量因养殖业衰退而遗留的废弃虾塘。这类区域虽具备一定的潮汐与水文基础条件，具备红树林生态修复的潜在优势，但在工程实施中仍面临诸多制约因素。受地势改造、底泥污染、盐度波动及潮流冲刷等多重影响，目前废弃虾塘修复工程普遍沿用传统的“吹填土+木栏围挡”改造模式。该模式不仅工程造价高、施工周期长，而且在吹填土垫高滩面时施工难度大，大型机械进场操作易破坏滩涂的自然地貌与土壤结构，造成生态扰动，不利于后期红树林根系扎实生长与生态系统稳定形成。同时，传统栽培方式多采用等间距定植布局，未能充分考虑潮间带水动力与微地形差异，导致苗木成活率偏低、群落结构单一，整体修复效果不理想。
传统定植模式难以满足该类特殊立地条件下红树林生长的生态需求，迫切需要形成科学合理、工程可行、生态友好的技术标准体系。因此，制定《废弃养殖塘红树林种植技术规程》具有重要的现实意义和战略价值。本规程系统总结近年来在红树林生态修复领域的科研成果与工程经验，集成了微地形塑造、潮沟疏通、团簇式（集聚型）种植、胚胎直播及防护结构优化等创新技术手段，建立适用于废弃养殖塘环境的红树林高效定植与养护技术体系。该规程的实施将有效提升红树林在困难立地条件下的成活率与生态恢复质量，为“由量到质”的修复转变提供科学支撑。
本标准的编制既是贯彻落实《红树林保护修复专项行动计划（2020—2025年）》的技术抓手，也是落实生态文明建设与“蓝碳”发展战略的重要举措。通过标准化、规范化的技术路径，有助于提升我国红树林修复工程的整体质量，强化海岸带生态安全屏障，提升蓝碳汇聚能力，推动海岸生态系统向高质量恢复迈进。
面对红树林退化的全球性挑战，特别是在废弃水产养殖塘生态修复这一国际共性难题上，本标准的制定与实施，将为全球提供一套经济可行、技术先进、生态友好的“中国方案”，展示我国在海岸带生态修复领域的创新实践与治理智慧，为全球湿地生态保护和可持续发展贡献中国力量。
[bookmark: _Toc213929723]（三）起草过程
为保证本标准的制定质量，标准内容切实可行，标准实施后能为废弃养殖塘红树林种植提供具体指导，标准起草组结合实际情况，经过综合分析、多次讨论研究和反复修改，起草编制完成《废弃养殖塘红树林种植技术规程》标准。主要开展工作情况如下：
1.成立标准起草小组
2024年9月，由华东师范大学为主，联合北部湾大学北部湾大学等召开标准起草专题工作会议，讨论、研究制定标准的工作方案和工作程序，研究确定本标准所涉及范围和主要内容。成立项目起草小组，明确小组成员职责分工。
2.制定工作计划
项目起草小组制定了起草标准工作计划，对各工作过程与步骤做出安排，要求起草小组在规定时间内，按规定进度开展各项工作。
3.座谈研讨
2025年8月-10月，标准研制工作组多次召开标准草案研讨会，会上对标准草案、立项申请书内容进行研讨并对草案和立项分析报告进行完善。
4.召开立项审查会
2025年10月15日，中国海洋学会海洋标准化分会在线主持召开了《废弃虾塘红树林定植技术规程》团体标准立项审查会。对立项申请材料加以论证和研讨，专家组一致同意《废弃虾塘红树林定植技术规程》团体标准通过立项审查，并建议将标准名称改成《废弃养殖塘红树林种植技术规程》，并提出了标准修改完善建议：
（1）对于“疏通潮滩 根据场地大小，合理布置潮沟”部分，建议明确构建的具体依据，例如场地，直弯，宽度深度等条件。
[bookmark: _Toc203083663][bookmark: _Toc199620866]（2）对于“底泥处理，进行微地貌改造”，建议补充是否需要监测地貌变化，尤其是对于动力强或者生物扰动强的区域，是否需要监测，以达到存活率的指标。
（3）建议明确堤坝是否拆除的情形，建议根据地形的多样性，红树林的特点，进行改造，适当保留围堤，少量开口，减少工程量。
（4）明确“炼苗”的具体措施和要求
（5）建议明确潮间带的具体定义。
[bookmark: _Toc213929724]二、团体标准编制原则、主要内容及其确定的依据
（一）编制原则
制订《废弃养殖塘红树林种植技术规程》团体标准以科学、客观、合理、适用为原则，界定了废弃养殖塘红树林种植的术语与定义，确立了建设原则，提供了区域选择与高程确定、土壤修复与客土填充、微地形塑造、种植方式、验收与养护管理的指导。
1.统一性原则
本标准在编制过程中，深入研究科普相关法律法规以及相关政策意见要求，吸收钦州市孔雀湾、水井坑等地的经验做法。
2.协调性原则
本标准严格遵循《红树林造林技术规程》、《中华人民共和国标准化法》等相关法律法规的规定。
3.规范性原则
本标准严格按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写规则》，确保标准文本的规范性。同时，本标准研制过程严格按照《中国海洋学会标准管理办法》和团体标准制定程序的要求，充分考虑标准的科学性、合理性、适用性。
[bookmark: _Toc213929725]（二）主要内容及其确定的依据
本文件界定了废弃养殖塘红树林种植的术语与定义，确立了建设原则，提供了区域选择与高程确定、土壤修复与客土填充、微地形塑造、种植方式、验收与养护管理的指导。本文件适用于海岸带废弃养殖塘红树林生态修复与人工种植工程工作。
1.术语和定义：提炼总结了国内外红树林生态修复与人工种植的相关研究成果及工程实践经验，规范了“废弃养殖塘红树林种植”的术语与定义，明确了废弃养殖塘、微地形、客土、种植密度、成活率等关键技术概念，为文件中各项技术条款提供统一的表述依据。
2.区域选择与高程确定：依据潮汐规律、红树林生长潮位带及水文泥沙条件，提出适宜种植区的筛选原则。结合实测潮位、历史遥感影像与典型成功案例，确定种植地高程应处于当地平均高潮位以下、平均低潮位以上的适生区间；并提出应避开受污染严重、淤泥过深或水动力过强的塘区。
3. 土壤修复与客土填充：参考废弃养殖塘底泥理化性质及红树林对土壤通气性、盐分、pH 和有机质含量的要求，提出修复与改良措施。主要包括清除底泥污染层、耕翻曝气、调节盐度、增施有机质及必要时进行客土填充。确定依据为典型修复工程土壤监测结果和相关科研试验数据。
4. 微地形塑造：根据红树林幼苗对潮汐浸淹频次和排水条件的适应性，提出通过堆筑、分台、沟渠布设等方式塑造合理的微地形结构。确定依据为红树林自然生境的地形特征、沉积动力条件及人工改造区的实际高程差异，以提高地形稳定性与植被存活率。
5. 种植方式：结合目标树种生物学特性、苗木规格及水文环境，提出条植、穴植、簇植等不同方式的适用条件，明确种植密度、行距、季节与时间安排。确定依据包括国内典型红树林恢复工程的实践经验、种苗生理适应性研究及地方潮汐规律。
6. 验收与养护管理：建立以成活率、生长量与群落稳定性为核心的验收指标体系，提出分阶段监测、抚育与补植措施。确定依据为国家及地方生态修复工程验收规范，以及近年红树林人工种植后期管理的典型案例。
[bookmark: _Toc213929726]三、试验验证的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效益、社会效益和生态效益
[bookmark: _Toc213929727]（一）试验验证的分析、综述报告，技术经济论证
1.试验验证与数据分析
区域性试验验证：项目组在广西北海、钦州、防城港等地的设立了多个长期定位试验点。通过对不同改造模式、种植技术（如团簇式种植 versus 等间距种植）、树种配置的对比试验，进行了持续5年的跟踪监测。
关键数据支撑：监测数据充分表明，采用本规程推荐的微地形改造结合团簇式种植等核心技术，能够显著提升红树林幼苗的适应性和成活率。在相同立地条件下，新技术的苗木初期（1-2年生）成活率可稳定在90%以上，较传统吹填土后等间距种植模式（成活率普遍低于60%）有极大提升。同时，团簇式种植形成的微生境有利于幼苗抵御风浪和促进生长。
2.技术可行性综述​
适应性创新：本规程的核心技术（如适度清淤、构建潮沟水系、营造微地形）是对传统滩涂造林技术的创新性发展，它充分尊重并利用了养殖塘原有的水文框架，通过“最小化人工干预”实现“最大化生态效益”，避免了大型机械对潮滩土壤结构的深度破坏，技术逻辑清晰，生态合理性高。
标准化与可复制性：通过对各试点成功经验和失败教训的系统总结，本规程将关键的技术参数（如塘埂开口比例、种植团簇间距、苗木规格要求等）进行了量化和规范，形成了标准化操作流程，确保了技术在类似气候和立地条件下的可复制性与可推广性。
3.经济合理性论证​
成本效益分析：与传统“吹填土+围挡”模式相比，本规程技术方案具有显著的经济优势。
直接成本降低：摒弃昂贵的异地取土和吹填工程，工程造价平均可降低40%-60%。
长期维护成本下降​：由于苗木成活率高、群落结构稳定，后期补植和养护的人力、物力投入大幅减少。
全生命周期性价比​：从项目全生命周期成本考量，本技术方案虽在前期本底调查和精细化设计上要求更高，但其极高的初期成活率和健康的群落发育，确保了中长期生态修复效果的稳定性，避免了因修复失败导致的重复投资，整体性价比远超传统模式。
[bookmark: _Toc213929728]（二）预期效益
该标准的制定与实施，不仅在技术层面提升废弃养殖塘红树林种植的科学化与规范化水平，也将在经济、社会与生态多方面产生显著的综合效益。
1. 经济效益
（1）降低修复成本、提高投资效益。
通过引入“微地形塑造—团簇式定植”一体化技术体系，减少了大规模吹填和机械施工需求。同时，苗木成活率与保存率显著提高，降低后期补植与维护费用。
（2）促进土地资源再利用与区域产业转型。
本标准为废弃养殖塘再开发利用提供了科学路径，使“低效、弃置”的养殖用地转变为高价值的生态资产。红树林恢复后，可通过生态旅游、碳汇交易、科研教育与渔业增殖等方式实现多元收益，为地方经济注入新的增长点。
（3）推动绿色产业发展与“蓝碳”市场建设。
红树林具有极高的碳汇潜力，单位面积碳储量远高于陆地森林。标准化修复可有效增加沿海地区的蓝碳储量，为地方政府和企业提供参与碳交易与生态补偿的科学依据，助力“双碳”目标的实现。
2. 社会效益
（1）促进生态文明教育与公众意识提升。
红树林生态修复工程是公众直观感受“生态文明建设成果”的典型场景。通过科学化修复与长期监测，可打造集科研、教育、科普于一体的生态示范区，提升社会大众尤其是青少年对海岸带生态保护与气候变化的认知水平。
（2）提升区域生态安全与灾害防御能力。
红树林恢复后可有效缓冲风暴潮、减弱浪能、稳定滩涂，提升海岸带防灾减灾能力，降低沿海基础设施及居民区的受灾风险，为沿海社会稳定发展提供坚实保障。
3. 生态效益
（1）显著提升生态系统服务功能。
红树林生态系统在固碳释氧、净化水质、滞留营养盐、改善近岸生态环境等方面发挥关键作用。修复后的红树林滩涂可实现区域微气候调节、水体自净能力提升、生物多样性恢复等综合生态服务功能。
（2）促进生物多样性恢复与生态系统稳定。
红树林为鱼、虾、蟹、贝及多种候鸟提供栖息、繁殖与觅食场所，是海岸带重要的“生态庇护所”。通过标准化种植技术恢复红树林群落结构与功能，有助于重建沿海生物食物链，维护区域生态平衡。
（3）增强蓝碳汇聚与气候调节效应。
红树林固碳速率高、碳储期长，是典型的“蓝碳生态系统”。根据现有研究，红树林生态系统平均每公顷每年可固定碳约6—8吨。随着修复面积扩大和群落成熟，沿海地区碳汇能力将持续提升，对缓解气候变化具有长期生态价值。
[bookmark: _Toc213929729]四、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况，或者与测试的国外样品、样机有关数据的对比情况；
国际上，联合国环境规划署（UNEP）、国际自然保护联盟（IUCN）、世界自然基金会（WWF）以及拉姆萨尔湿地公约（Ramsar Convention）等机构均高度重视红树林保护与修复工作，并在不同区域开展了若干技术性指导与示范项目。然而，从标准体系角度来看，国际社会目前尚缺乏针对“废弃养殖塘红树林种植”这一特定场景的系统技术标准或操作规程。
[bookmark: _Toc213929730]（一） 国际相关技术与项目概况
（1）Global mangrove alliance发布了《Best Practice Guidelines for Mangrove Restoration)》,该文件重点提出红树林修复的生态监测与评估体系，强调基于科学数据的长期监测机制和社区参与管理模式。其推荐的修复方法主要包括自然再生（natural regeneration）与生态辅助恢复（assisted regeneration），但对人工定植方法、苗木规格、种植密度及高程控制等技术要素未形成统一规范。
（2）东南亚及美洲地区的应用实践
在印度尼西亚、菲律宾、越南和墨西哥等国，红树林修复多以社区主导型自然恢复为主，重视社会参与与生计转型。部分工程项目尝试采用小规模土方调整与群落重建，但尚未形成具有普适性的“废弃养殖塘”修复技术体系，也缺乏相应的技术标准文件。
[bookmark: _Toc213929731]（二）.与国外技术的对比分析
与国际现有红树林修复指南相比，本标准具有以下显著特色与创新：
（1）针对性强。
国际指南普遍以自然恢复为主要路径，侧重生态原则与管理模式；而本标准聚焦我国沿海广泛分布的废弃养殖塘特定环境，提出一套可直接操作、工程化程度高的红树林种植与修复技术体系，弥补了国际标准的技术空白。
（2）技术体系完整。
本标准构建了从立地条件评估、滩涂高程调整、底泥修复、微地形塑造、苗木选择与团簇式种植，到验收与养护管理的全流程标准化体系，实现了红树林修复从经验型操作向规范化、量化管理的转变。
经检索，当前，国外没有科普相关的国际标准以及其他国外地区标准。
[bookmark: _Toc213929732]五、以国际标准或国外先进标准为基础起草的团体标准，说明是否合规引用或采用
经系统调研与比对，本标准在起草过程中未直接采用或全文引用国际标准或国外先进标准。主要原因在于：目前国际上尚无针对“废弃养殖塘红树林种植”这一特定场景的系统性技术标准或工程导则，现有的国际文件多为宏观性生态指南或政策性指导文件，缺乏可直接用于工程实施和质量控制的技术细则。
[bookmark: _Toc213929733]六、与相关法律、行政法规及相关标准的关系
制定严格遵循《中华人民共和国标准化法》和国家有关生态环境保护、标准化管理及林业湿地修复等法律、行政法规和政策文件的要求，与现行国家标准、行业标准及地方标准体系相互衔接、协调配套、互为补充。
经检索，关联性比较大的文件有：
1.《红树林生态修复监测和效果评估技术指南》（GB/T 45140-2025）、《红树林湿地生态系统监测评价规范》（HY/T 081-2005）、《红树林湿地生态系统监测评价规范》（LY/T 2794-2023），本标准在“验收与养护管理”章节中，引用了这些规范的监测原则与技术要求，为红树林修复后的生态监测提供执行依据。
2.《农用地土壤污染风险管控标准（试行）》（GB 15618—2018）。本标准的“底泥检测”部分参照该标准对土壤污染指标的判定方法，确保底泥清理与客土填充的环境安全性。
3.《红树林建设技术规程》（LY/T 1938—2011） 与《红树林造林技术规程》（DB33/T 920—2023）。本标准在造林、苗木选择与栽植、养护管理等方面参考了上述行业与地方标准的成熟做法，并在此基础上扩展了“废弃养殖塘”特定环境下的应用规范，形成技术深化与创新。
4.《红树林生态保护修复技术规程》（GB/T 44592—2024）。本标准在总体原则上与该国家标准保持一致，均强调生态系统修复、自然过程恢复及多样性保护。不同之处在于，本标准聚焦于“废弃养殖塘”这一特定立地类型，对滩面高程控制、潮沟布设、微地形塑造及胚胎直播技术进行了细化与标准化，具有更强的操作性与针对性。
综上，本标准与现行国家法律、行政法规、行业及地方标准体系相协调、相衔接，既贯彻了国家生态文明建设和碳中和战略的总体要求，又填补了红树林生态修复工程在废弃养殖塘领域的标准空白，为沿海生态保护修复工作提供了系统、科学、可操作的技术支撑。
[bookmark: _Toc213929734]七、重大分歧意见的处理经过和依据
该标准制订过程中，未出现重大意见分歧。
[bookmark: _Toc213929735]八、涉及专利的有关说明
本标准在技术体系中融合了多项创新成果，部分内容涉及国家专利技术。这些专利技术均已在公开状态，均来源于标准起草单位的科研与工程实践成果，属于公开可用的知识产权范畴，不存在知识产权纠纷或权属不明的情况。
[bookmark: _Toc213929736]九、实施团体标准的要求和措施建议（包括组织措施、技术措施、过渡办法等内容）
[bookmark: _Toc213929737]（一）组织措施：
（1）加强组织协调与宣传推广。
标准发布后，由中国海洋学会作为归口管理单位，统筹组织实施与宣贯工作，联合国家林业和草原局、自然资源部及地方生态环境主管部门，形成多部门协同推进机制。通过成果推介会及专题培训班，向东南沿海地区推广标准内容，提高社会各界对标准的认知度与执行力。
（2）建立标准实施示范区。
依托典型红树林修复工程（如广西茅尾海、南流江、防城港等），建设若干“标准实施示范区”。通过先行先试的工程应用，总结标准在不同地貌、气候与水动力条件下的适应性经验，为后续推广提供案例支撑。
[bookmark: _Toc213929738]（二）技术措施：
（1）公开免费查阅。
标准发布后，再中国海洋学会在官方网站（http://www.cso.org.cn/）上全文公布，供社会免费查阅。
（2）完善标准管理。
及时跟踪标准实施情况，收集反馈意见，建立动态修订机制，及时发现问题并采取纠正措施。对于在执行过程中发现的新技术、新材料、新方法，按程序进行补充或修订，保持标准的前瞻性与实用性。
（3）强化技术培训与能力建设。
针对地方林业、自然资源、渔业及生态修复管理部门，开展红树林修复技术培训，重点讲解微地形塑造、潮沟布设、团簇式定植与胚胎直播等关键工艺，使得基层技术人员能够准确理解并掌握标准操作要求。
（4）推进技术装备与信息化应用。
鼓励使用人工智能、无人机摄影、RTK-GNSS测绘与地形建模等技术手段，提高修复区域的高程测量与监测精度；推广红树林生态监测信息系统，实现对成活率、长势及生态功能恢复的动态跟踪与数据管理；对群落结构、碳储量、水质改善和生物多样性等指标进行定期评估。
[bookmark: _Toc213929739]十、其它应当说明的事项
无其它予以说明的事项。
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