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虾塘还林及其海洋农牧化构想*

AConceptionofDevelopingFarmingoftheSeathrough
ReconversionofShrimpPondstoMangroves

范航清,阎暋冰,吴暋斌,兰国宝,周浩郎,谭凡民,王暋欣,戴培建
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TANFanmin,WANGXin,DAIPeijian

(广西科学院广西红树林研究中心,广西红树林保护与利用重点实验室,广西北海暋536000)
(GuangxiKeyLabofMangroveConservationand Utilization,GuangxiMangroveResearch
Center,GuangxiAcademyofSciences,Beihai,Guangxi,536000,China)

摘要:根据我国东南沿海红树林退化情况和海水虾塘养殖业严重衰败问题,对我国退塘还林的潜在规模及其重

要意义进行分析和评估,并在此基础上提出了“虾塘红树林湿地生态农场暠建设思路和3种生态养殖模式。理论

推算表明,生态改造后虾塘养殖的经济效益提高 1.2~2.0倍;氮(N)和磷(P)的年环境负荷量分别减少

28.51%~56.39%和25.63%~88.13%。此外,虾塘生态改造还将显著美化滨海湿地景观,为耐盐功能性植物

开发利用和滨海休闲业发展奠定基础。“虾塘红树林湿地生态农场暠兼顾了生态与生计同时所面临的问题,并可

作为一种激励机制,促进退塘还林和蓝碳经济发展。最后,讨论了技术、农户积极性和资金投入等方面的可行

性,并提出了相关建议。

关键词:沿海虾塘暋生态改造暋红树林滨海生态农场暋技术途径暋效益分析

中图分类号:X37暋暋文献标识码:A暋暋文章编号:1005飊9164(2017)02飊0127飊08

Abstract:Basedonthedegradationofmangrovesandtheseriousdeclineofshrimpfarminga灢
longthecoastofSoutheastChina,thepotentialscaleandsignificanceofreturningpondtofor灢
estinChinawereanalyzedandevaluated.Onthisbasis,theconceptionofdevelopingmangrove
wetlandeco飊farmwasputforwardandthreeeco飊farmingpatternswereproposed.Anestimation
theoreticallysuggeststheeconomicbenefitfromfarminginecologicallytransformedshrimp
pondscanbe1.2to2.0timeshigherandtheannualenvironmentalloadofNandPcanbere灢
ducedby28.51%~56.39% and25.63%~88.13%.Ecologicallytransformedshrimpponds
willbeautifythelandscapeofcoastalwetlands,andhenceimprovetheexploitationoffunctional
plantsofsalttoleranceandboostthedevelopmentofcoastalrecreationindustry.Developing
eco飊farmsinmangroveconvertedshrimppondscanofferasolutionbothtotheconservationof
ecosystemsandthedevelopmentofalternativelivelihood,impulsethemotivationoffarmers,fa灢

cilitatethe reconversion of shrimp pond to
mangroves,andpromotethedevelopmentofblue
carboneconomy.Thefeasibilityofdeveloping
eco飊farmswithregardstotechnologiesavailable,
motivationoffarmers,andinvestmentwereana灢
lyzedandsuggestionswerealsomadeinthepa灢
per.
Keywords:shrimpponds,ecologicaltransforma灢
tion,mangroveeco飊farm,technicalapproach,cost
benefitanalysis
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0暋引言

暋暋20世纪80年代以来,我国东南沿海的海水池塘

养殖高速发展,围垦了大量的滩涂和红树林湿地,部
分良田也转化为虾塘。沿海虾塘养殖的扩展虽然在

简短的几年中取得了一定的成果,但侵占了大片滨海

湿地和红树林,破坏了滨海自然景观,并且排放大量

的养殖污水,是我国近海环境生态退化的重要原因之

一。随着海区和虾塘自身污染的加剧,养殖成功率、
产量和产品质量下降,相当一部分虾塘长期荒废,影
响群众生计。在国家大力实施“蓝色港湾暠“南红北

柳暠及滨海湿地保护工程的今天,如何实现“退塘还

林暠,在增加红树林面积的同时发展蓝碳经济,兼顾生

态与生计,是摆在我们面前严峻的现实问题。在广泛

调研和前期工作的基础上,本文提出转化虾塘为红树

林湿地生态农场的方案,可较好地协调保护修复与开

发利用之间的矛盾,促进海洋生态文明建设。

1暋传统海水虾塘养殖面临的问题与重大需求

1.1暋自身污染与健康养殖的需要

暋暋2015年,我国海水养殖总产值2937.66亿元[1],
占主要海洋产业生产总值的10.97%[2],海水养殖业

在我国海洋经济中占据重要的位置。我国是世界最

大的对虾养殖国,约占世界养殖对虾总量的40%[3]。

2015年我国海水对虾养殖面积2.584暳105hm2,产
量1.1613暳106t[1]。然而,海水虾塘养殖排放的大

量残饵、排泄物、鱼药和抗生素已对自然环境造成严

重的污染[4]。国内外大量的事实表明,新虾塘在养殖

2~3年后就会形成严重的污染,导致对虾养殖病害

频发,养殖成功率大幅度下降,长期徘徊在35%左

右。不少地区的虾塘因为连续绝收而不得不闲置或

毁弃,最终不可避免地导致失业和贫困。近年来对虾

肝胰腺坏死综合症(HPNS)频繁爆发,这与底质和水

体污染有密切关系,发病的养殖塘基本上绝收[5]。目

前海水虾塘养殖陷入了“规模扩大飊养殖污染加剧飊环

境恶化飊病害频发飊效益下降暠的恶性循环,必须通过

改善生态环境,降低养殖排放,提高环境质量、养殖成

功率和产品质量,才能支撑海水虾塘养殖业的可持续

健康发展。

1.2暋近岸污染与海洋环境保护的需要

暋暋近30年来中国滨海湿地环境质量每况愈下,

2014年广西入海污染源中入海河流贡献86.74%,生
活污水6.73%,陆基海水养殖5.31%,工业、种植、畜
禽、船舶合计1.22%[6]。尽管陆基海水养殖排放污

染物绝对量仅占入海总量的5.31%,可其排放具有

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到上百倍,往往是生态灾难的

导火索。例如,海区养殖污染在放养家鸭的共同作用

下触发了2010年以来海南和广西蛀木生物有孔团水

虱 (Sphaeromaterebrans)和 光 背 团 水 虱 (S.
retrolaeve)的爆发,导致成熟红树林的连片死亡[7]。
此外,日益严重的红树林虫灾及逐年增多的我国东南

沿海赤潮和大型藻类泛滥事件也与养殖污染有关系。
沿海虾塘占用了大片的天然滨海湿地,毁灭了大量的

滨海植被,致使原有的滨海田园风光基本消失,景观

破碎化问题突出,中断了地球化学与生物的自然过

程,使养殖污染物得不到及时降解和吸收,累积在虾

塘内,最终直接排放入海,成为近海污染的主要污染

源之一。养殖排污不仅威胁着近海生态环境和渔业

资源,同时也威胁着养殖业的自身发展,个别养殖污

染严重的海湾已无法利用海水进行养殖生产。

1.3暋可持续发展与滨海湿地生态文明建设的战略

需求

暋暋1990年到2008年中国围垦的滨海湿地面积从

8241km2增加到13380km2[8],占用了大量的红树

林及宜林滩涂。国务院批准的2011年—2020年全

国沿海的围填海总规模为2469km2,其中有红树林

分布的浙江506km2、福建333.5km2、海南111.5
km2、广 西 161 km2、广 东 230 km2,合 计 1342
km2[9],是2013年中国红树林总面积的5.3倍(待另

文发表),红树林及其宜林滩涂保护面临巨大压力。
例如,2016年11月17日中央环保广西督导组通报,
“根据钦州滨海新城、北海铁山港东港区和龙港新区

的建设规划,还将占用茅尾海和铁山港区域约595
hm2原生态红树林暠。

暋暋2000年国家林业局计划用10年时间将中国红

树林面积从2.2暳104 hm2恢复到6暳104 hm2的目

标,这意味着2010年之前要成功新造红树林3.8暳
104hm2。然而,正是因为缺少宜林滩涂,到2013年

全国才新增红树林0.33暳104 hm2,目标完成率仅

8灡68%,而且还是通过大量种植外来树种无瓣海桑

(Sonneratiaapetala)才勉强得以实现。因此,退塘

还林必将成为增加我国红树林面积的重要途径。

暋暋退塘还林的最大问题是虾塘征收的巨额补偿金

和虾农转岗就业问题,只有财政实力强大的地区才可

能实施。2014年,海口市政府对海南东寨港国家级

自然保护区内的130多公顷虾塘实施退塘还林,代价

高昂。南中国海周边国家的沿海农村经济欠发达,在
红树林保育中应高度重视合理利用技术与激励机制,
“将保护导向更加可持续的利用方式暠[10]。因此,兼
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顾生态与经济的“虾塘红树林湿地生态农场暠就成为

我国东南沿海滨海湿地生态文明建设的突破口。

2暋我国传统虾塘红树林生态改造的潜在规模

暋暋长期以来,中国沿海养殖虾塘的面积究竟有多少

尚缺少精准的报道。2013年广西海水虾塘养殖的面

积为2.07暳104hm2[11],海水虾塘总面积为4.6暳104

hm2(待另文发表),说明只有45%的虾塘真正用于生

产,其他55%因养殖污染、海区污染、病害频发等等

原因而闲置。这种现象在东南沿海其他省(区)普遍

存在。根据各省(区)养殖基本情况,我们粗略估算

2014年中国东南沿海虾塘总面积为240324hm2(表

1),为中国现有红树林总面积的9.49倍。从沿海围

垦历史看,东南沿海现有虾塘中至少有10%源自于

红树林[12],即约 2.4暳104 hm2。例如,1980 年至

2000年间中国共消失了12923.7hm2的红树林,其
中97.6%用于修建虾塘[13]。我国现有红树林2.53暳
104hm2,如果在沿海虾塘建设2.4暳104hm2红树林

湿地生态农场,将会产生巨大的经济、生态和社会

效益。
表1暋2014年中国东南沿海虾塘面积估算

Table1暋EstimationoftheareasofshrimppondsalongthecoastofSoutheastChinain2014

省(区)
Provices

养殖虾塘面积*

Areasoftheshrimppondsbeing
used(hm2)

养殖虾塘面积占总虾塘面积百分率**

Percentageoftheareasoftheshrimp
pondsbeingused(%)

虾塘总面积
Areas of all shrimp ponds
(hm2)

浙江 Zhejiang 32025 70 45750
福建 Fujian 29949 65 46075
广东 Guangdong 72641 85 85460
广西 Guangxi 20307 44 46152
海南 Hainan 12665 75 16887
合计 Total 167587 70 240324

注:*资料来源于文献[11],**资料来源于本文

Note:*Datesourcecamefromreferece[11],**datesourcecamefromthispaper

3暋“虾塘红树林湿地生态农场暠建设的基本技

术路线

3.1暋生态环保虾塘养殖技术概述

暋暋生态养殖是根据物种共生互补原则,利用自然界

物质循环系统原理,使不同生物在同一空间和环境中

共同生长,以期提高养殖效益、降低养殖污染物排放

的一种养殖方式。从物种空间隔离程度看,目前生态

养殖方法包括立体养殖、封闭循环水养殖和开放循环

水立体养殖。

暋暋(1)立体养殖:在同一个虾池内建立合适的鱼、
虾、蟹、贝、藻生物群落,从而提高虾池的利用率和产

出率,同时减少污水排放。立体养殖已经有一些成功

案例,但产量普遍不高,加上对各个生产环节的物质

循环、能量流动等缺乏充分了解,对于各生产项目之

间的合理配置难以正确把握,很难实现集约化经营。

暋暋(2)封闭循环水养殖:在不同的虾塘内放养鱼、
虾、蟹、贝、藻等经济动植物,通过水循环将之连通,辅
以微生物净化处理的养殖方式。封闭循环水养殖技

术要求较高,资本投入和生产成本较大,难以大规模

推广。

暋暋(3)开放循环水立体养殖:在封闭循环水养殖系

统中引入人工湿地,利用湿地的植物和土壤微生物对

养殖水体进行净化和循环使用,模拟养殖动物的生长

环境,努力实现污染物的“终结暠(零排放),达到稳定、
高产、优质、美化景观的目的。

暋暋立体养殖和封闭循环水养殖注重养殖物种搭配

的多样性与最适性,但没有从根本上解决污染物的系

统外最终排放问题。开放循环水立体养殖综合了前

两者的优点,再现大自然的本来过程,环境友好,是未

来的发展方向,也是“虾塘红树林湿地生态农场暠建设

的目标。

3.2暋“虾塘红树林湿地生态农场暠建设基本技术路线

暋暋针对目前中国传统虾塘养殖污染突出的问题及

养殖的集约化程度,我们提出将25%~50%的虾塘

水面用于重建红树林和盐沼植被,剩余水面用于养

殖,实现传统虾塘养殖的生态改造与产业升级。

暋暋理论上,只要在现有虾塘塘底的基础上再挖深

0.5~1.5m(表2),即可保证养殖水体体积不变。挖

掘出的底泥用于修建比养殖水面略高的人工湿地。
通过水位控制,可创造红树林和盐沼植物生长所需的

间歇性水淹条件和养殖水体湿地滞留净化时间。对

传统虾塘进行形态和结构改造,水下多位喷射既可增

加溶解氧又可驱动水体回旋,促使颗粒状污染物汇集

到塘底(图1)。从虾塘底部引出颗粒状污染物和养

殖水体,经过物理沉淀池后水体流入湿地进行生物净

化,净化后的水体可再次进入虾塘循环利用,也可以

部分排放到海区。
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表2暋3种传统养殖模式特点与应对的生态模式

Table2暋Characteristicsofthreetraditionalfarmingpatternsandthecorrespondingeco飊farmingpatterns
养殖
模式
Farming
patterns

特点Features

资金
投入
Invest灢
ment

单位
产量
Output
per
unit

产品
质量
Quali灢
tyof
prod灢
ucts

产品
单价
Unit
price

生产
效率
Effici飊
ency

净利
润率
Net
profit
rate

总利润
Total
profit

污染
排放
Efflu灢
entof
pollut飊
ants

技术
要求
Tech灢
nical
requi飊
rements

突出
问题
Critical
issues

应对生
态模式
Corresp飊
onding
eco飊
farming
approa飊
ch

虾 塘 人
工 湿 地
化 面 积
比例
Percen飊
tageof
artificial
wetland
over
shrimp
ponds
(%)

塘 底 挖
掘 理 论
深度
Theore飊
tic
depthof
the
ponds
(m)

推广对象
Target
farmers

粗放
养殖
Exten灢
sive

低
Low

低
Low

高
High

较高
Compar飊
atively
high

低
Low

高
High

低
Low

低
Low

低
Low

产量低
Low
output

生态
混养
Eco飊
mixed
farming

25 0.5 基础设施
差、资 金
困难农户
Lowinc飊
ome
farmers
withpoor
infrastru飊
cture

集约
养殖
Inten灢
sive

中
Middle

中
Middle
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图1暋传统虾塘红树林生态改造基本技术路线

暋暋Fig.1暋Technicalrouteofecologicallytransformingtra灢
ditionalshrimpponds
暋暋物理沉淀池中富含 N、P的沉积物可用于养殖市

场 需 求 巨 大 的 可 口 革 囊 星 虫 (Phascolosoma
esculenta),栽培盐角草(Salicorniaherbacea)、番
杏(Tetragoniatetragonioides)等海洋蔬菜和滨海

耐盐绿化、药用、能源等功能植物。滨海湿地主要种

植红树植物、茳芏(Cyperusmalaccensis)、短叶茳

芏 (Cyperus malaccensisvar.brevifolius)、芦 苇

(Phragmitesspp.)和南水葱(Scirpusvalidusvar.
laeviglumis)等多年生耐盐植物,同时进行底栖鱼

类、贝、蟹的培育与生产。养殖水面设置抗盐植物海

马齿(Sesuviumportulacastrum )净化浮岛或大型藻

类网箱,在吸收养殖水体可溶性污染物的同时为养殖

动物提供栖息与庇护空间。通过虾塘植被重建,美化

海岸景观,促进滨海休闲渔业的发展。

暋暋红树林湿地生态农场不同于砍伐40%~60% 红

树林以后建立起来的粗放的基围养殖模式,该模式破

坏红树林、污染大、产量低[14]。生态农场的特征是重

建植被、多元能量输入、高经济效益、提升产品质量、
显著降低排海污染物总量和可控的人工生态系统。
在能量驱动方面,在条件满足的环节优先利用潮汐

能,鼓励使用风能和太阳能,公共电网提供关键性和

保障性电能。为了提高能量利用效率,尽可能使用低

扬程水泵。

3.3暋“虾塘红树林湿地生态农场暠的3种模式

暋暋根据目前我国沿海虾塘养殖的集约化程度,可将

传统虾塘养殖分为粗放养殖、集约化养殖和工厂化养

殖3种模式,这3种模式的应用主要取决于养殖户的

经济实力和养殖技术,其特点和存在的问题见表2。
针对3种传统养殖模式的养殖密度与污染程度,本文

针对性提出建立“生态混养暠“生态集约化暠和“生态工
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厂化暠3个生态养殖模式,既可以满足不同类型农户

的需求,也便于因地制宜的组合应用。

4暋“虾塘红树林湿地生态农场暠效益的理论

推算

暋暋目前我国东南沿海海水虾塘养殖的主要品种是

南美白对虾(Penaeusvannamei),一般每年养殖两

造。为了方便经济环境效益评估,本文以养殖南美白

对虾为例进行理论推算。在广泛调研了广西、广东和

海南沿海实际养殖情况的基础上,经过充分讨论,设
定本文的推算参数。

4.1暋经济效益

暋暋经济效益取决于养殖成功率、单位产量、产品价

格和实际养殖水面4个环节,则

暋暋单位水面经济效益(VW )=养殖成功率(A)暳单

位产量(B)暳价格(C),

暋暋 单位土地经济效益(VL)=VW 暳 养殖水面系

数(D)。

暋暋跟传统养殖模式相比,生态改造模式由于显著改

善水体环境和动物栖息地条件,养殖成功率和单位产

量均可得到一定程度的提高(表3)。比如,集约化养

殖成功率由传统的平均 35% 提 高 到 生 态 集 约 的

60%;产量由传统的平均每年1000kg提高到1500
kg。事实说明,生态养殖产品市场单价比纯人工养

殖产品价格高10%~30%已成常态,随着社会进步

和居民收入的增加,生态产品质量溢价空间很大。推

算结果表明:以养殖水体面积计,生态养殖的经济效

益比传统养殖的高2.4~3.1倍;以土地面积计,生态

养殖的经济效益比传统养殖的高1.2~2.0倍(表

3)。值得重视的是,保守估计养殖沉积物养殖可口革

囊星虫、栽培功能植物产业链条产生的效益可能达到

虾塘养殖效益的30%以上。
表3暋传统虾塘生态改造前后的经济效益评估

Table3暋Estimationofeconomicbenefitsoftraditionalshrimppondsbeforeandafterbeingtransformed

养殖模式 Farmingpatterns 养 殖 成 功
概率
Success
chancesin
theshrimp
culture

平均年
产量
Average
annual
output
(kg/
(hm2·a))

产 品 价 格
系数
Product
priceindex

养殖水面
系数
Landwat飊
erindex

单 位 水 面
经 济 效 益
(元)
Profit per
unitofwa灢
ter area
(Yuan)

单 位 土 地
经 济 效 益
(元)
Profit per
unitof
land area
(Yuan)

生态模式与传统模式
效益比值
Profitratioofecologi灢
calpatternstotradi灢
tionalpatterns

按水面计
Bywater

area

按土地计
Byland
area

传统模式
Traditional
patterns

粗放养殖
Extensive 0.60 2250 1 1 1350 1350 2.7 2.0

集约化养殖
Intensive 0.35 15000 1 1 5250 5250 3.1 2.0

工厂化养殖
Factory 0.40 67500 1 1 27000 27000 2.4 1.2

生态模式
Ecological
patterns

生态混养
Eco mixedfarm灢
ing

0.75 3750 1.3 0.75 3656 2742 — —

生态集约化养殖
Ecointensive
farming

0.60 22500 1.2 0.65 16200 10530 — —

生态工厂化养殖
Ecofactoryfarm灢
ing

0.70 82500 1.1 0.50 63525 31763 — —

4.2暋环境效益

暋暋李松青[15]的研究表明,每收lt对虾平均生成环

境负荷为 N46.4kg,其中主要以悬浮颗粒态存在的

残饵N12.1%、排粪N17.6%,以可溶态存在的排泄

N70.2%;P11.4kg,其中主要以悬浮颗粒态存在的

残饵P24.5%、排粪P63.0%,以可溶态存在的排泄

P12.5%。李纯厚等[16]指出,对虾池塘养殖氮、磷环

境负荷量分别为45.8kg/t和10.1kg/t,其中随养

殖废水排放入海的环境排放量分别为1.39kg/t和

0.65kg/t,即入海排放量仅占环境负荷量的3.03%

和6.43%,其余的氮、磷保留在虾塘内,其中部分被

微生物分解,部分长期沉积,这正是虾塘环境退化的

根本原因。本文认为,虾塘养殖的环境负荷不论沉积

在池塘内还是排放入海,都是对环境的负面影响,因
此借助物理和生态方法减少环境负荷量是“虾塘红树

林湿地生态农场暠的关键。

暋暋以生态养殖的产量为目标,以李松青[15]的研究

参数为基础,计算出生态改造前后3种养殖模式 N、

P的年环境负荷量。结果如表4所示,经过生态改造

后,粗放养 殖 的N、P年 环 境 负 荷 量 分 别 减 少 了
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表4暋传统虾塘生态改造前后的环境效益评估

Table4暋Estimationofenvironmentalbenefitsoftraditionalshrimppondsbeforeandafterbeingtransformed

养殖方式
Farming
patterns

污染物
Pollutants

传统养殖环境负荷量
Environmental carry灢
ingcapacitiesoftradi灢
tional farming (kg/
hm2)

红树林湿地生态农场处理
Treatmentineco飊farmsin
mangrovewetlands

生态养殖环境负荷量
Environmental carry灢
ingcapacitiesofeco飊
farming(kg/hm2)

减少率
Reduction
rate(%)

减少
效果
Effects

粗放养殖
Extensive

残饵 N
ResidualdietsN 21.3

湿地沉降25%
Sedimentation in wetland
25%

15.9

排粪 N
FaecesN 30.6

湿地沉降25%
Sedimentation in wetland
25%

22.95

排泄 N
ExcretionN 122.1

植被和湿地降解30%
Sedimentation in wetland
andvegetation30%

85.5

合计 N
TotalN 174 124.35 28.51

残饵P
ResidualdietsP 10.5

湿地沉降25%
Sedimentation in wetland
25%

7.8

排粪P
FaecesP 27

湿地沉降25%
Sedimentation in wetland
25%

20.25

排泄P
ExcretionP 5.4

植被和湿地降解30%
Sedimentation in wetland
andvegetation30%

3.75

合计P
TotalP 42.75 31.8 25.63 低

Low

集约化养殖
Intensive

残饵 N
ResidualdietsN 127.35 物理移除50%

Removedphysically50% 63.75

排粪 N
FaecesN 183.75 物理移除50%

Removedphysically50% 91.8

排泄 N
ExcretionN 732.9

植被和湿地降解40%
Sedimentation in wetland
andvegetation40%

439.8

合计 N
TotalN 1044 595.35 42.98

残饵P
ResidualdietsP 62.85 物理移除50%

Removedphysically50% 31.35

排粪P
FaecesP 161.55 物理移除50%

Removedphysically50% 80.85

排泄P
ExcretionP 32.1

植被和湿地降解40%
Sedimentation in wetland
andvegetation40%

12.9

合计P
TotalP 256.5 125.1 51.25 中

Middle

工厂化养殖
Factory

残饵 N
ResidualdietsN 466.95 物理移除95%

Removedphysically95% 23.4

排粪 N
FaecesN 673.8 物理移除95%

Removedphysically95% 33.75

排泄 N
ExcretionN 2687.25

植被和湿地降解40%
Sedimentation in wetland
andvegetation40%

1612.35

合计 N
TotalN 3828 1669.35 56.39

残饵P
ResidualdietsP 230.4 物理移除95%

Removedphysically95% 11.55

排粪P
FaecesP 592.5 物理移除95%

Removedphysically95% 29.7

排泄P
ExcretionP 117.6

植被和湿地降解40%
Sedimentation in wetland
andvegetation40%

70.5

合计P
TotalP 940.5 111.75 88.13 高

High
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28灡51%和25.63%;集约化养殖的 N、P年环境负荷

量分别减少了42.98%和51.25%;工厂化养殖的 N、

P年环境负荷量分别减少了56.39%和88.13%。此

外,富含有机物的养殖沉积物还可以用于养殖可口革

囊星虫、培育耐盐功能性植物、美化滨海景观,为滨海

休闲度假业的发展奠定环境生态基础。

4.3暋社会效益

暋暋生态文明不是单纯的自然保护,应是保护前提下

的经济发展与文化进步,因此符合自然法则且高效可

控的“人工生态系统暠是其科学本质。“虾塘红树林湿

地生态农场暠构思遵从“道法自然暠之理,采用生态化

改造方案,将自然保育、养殖与滨海湿地恢复有机结

合起来,既造福沿海人民,又符合区域减排和海洋生

态文明建设战略。该模式不改变虾塘所有权,保护群

众生计,增加红树林面积,提高湿地固碳能力,改善近

海环境质量,发展蓝碳经济,符合退塘还林政策,值得

研发示范。

暋暋“虾塘飊海堤飊潮间带湿地或红树林暠是中国东南

沿海的典型景观特征,也是东南亚红树林国家遇到的

一个相似问题。在实施 UNEP/GEF南中国海项目

(2002年—2008年)期间,我们了解到:泰国自1975
年起有50%~60% 的红树林被转化为养虾场,菲律

宾有约50%的红树林已被改造成半咸水鱼塘和虾

池,20世纪50年代以来越南失去了50%的红树林。
“地埋管道原位生态养殖技术暠为缓解亚太地区红树

林跟滩涂养殖之间的尖锐矛盾提供了一个解决方

案[17];本文的“虾塘红树林湿地生态农场暠则针对海

堤内虾塘提出了红树林重建与产业升级的初步设想。
通过上述两者的研究和示范,可在全球率先建立海堤

内外红树林一体化保育,促进经济发展的创新技术体

系,为落实“一带一路暠战略增添一项内容。

5暋讨论与建议

暋暋“虾塘红树林湿地生态农场暠建设重要环节所需

的技术绝大部分已成熟,只是缺少技术集成和系统层

面上的衔接与协同,在理论和技术上不存在重大障

碍,具有可行性。当然,生态农场实际建设中一定会

遇到一系列理化过程的科学问题、技术与管理难点,
因此必须专项支持,建立基地,进行全面的研究与验

证,最后形成技术体系和标准。

暋暋从市场调查结果看,群众缺少的是可持续、产出

稳定的成功模式与信心。很多农户愿意为“高投入高

产出暠、有长期稳定回报的生产模式支付更多的投入,
而不愿意坐等虾塘毁弃后的隐形失业甚至致贫。如

今突出的问题是科技与需求结合不密切,学科交叉困

难大,创新思路得不到充分重视,群众缺少成功榜样

和技术培训。当今,科技引领经济发展的作用日益突

出,因此建议有关部门重点支持具有全局性、战略性

与民生性的滨海湿地生态经济发展创新项目。

暋暋生态农场建设的关键问题是一次性投入较高。
在产能过剩的今天,虾塘红树林湿地生态农场建设所

需的太阳能、风能和相关设施的价格走低,而生态产

品的价格持续上涨,这为生态改造与产业升级赢得了

时机,也为供给侧改革提供了消化产能的空间。“虾
塘红树林湿地生态农场暠建设虽然需要较高的一次性

投入,可它将扭转我国东南沿海滨海湿地持续退化、
海洋环境生态安全岌岌可危的趋势,迎来更高层次的

蓝碳经济,提高人民生活与健康水平。建议大力宣传

滨海湿地生态产品质量,促进生态产品价格的适当提

升;针对虾塘生态改造出台低息贷款扶持政策,设立

财政引导基金,克服生态农场一次性投入较高的

问题。
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