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红树林湿地生态系统监测评价规范

1 范围

本文件规定了红树林湿地生态系统监测和生态质量评价的指标体系及方法的要求。

本文件适用于全国范围内的红树林湿地生态系统的监测和评价工作。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB 3097 海水水质标准 第一部分：总则

GB 7489 水质溶解氧的测定 碘量法

GB 11903 水质色度的测定

GB/T 18204.24 公共场所空气中二氧化碳测定方法

GB/T 31705 气相色谱法本底大气二氧化碳和甲烷浓度在线观测方法

GB/T 15265 环境空气、降尘的测定（重量法）

GB/T 27648 重要湿地监测指标体系

LY/T 1681 林业有害生物发生及成灾标准

LY/T 2090 湿地生态系统定位观测指标体系

LY/T 2898 湿地生态系统定位观测技术规范

HJ 442.1 近岸海域环境监测技术规范 第一部分：总则

HJ 442.3 近岸海域环境监测技术规范 第三部分：近岸海域水质监测

HJ 442.4 近岸海域环境监测技术规范 第四部分：近岸海域沉积物监测

HJ 442.6 近岸海域环境监测技术规范 第六部分：近岸海域生物监测

HJ 618 环境空气中PM10和PM2.5测定 重量法

HJ 658 土壤 有机碳的测定 燃烧氧化-滴定法

HJ 710.4 生物多样性观测技术导则 鸟类

HJ 710.7 生物多样性观测技术导则 内陆水域鱼类

SL 196 水文调查规范

HY/T 0273 海洋灾害风险评估和区划技术导则 第1部分：风暴潮

HY/T 081 红树林生态监测技术规程

NY/T 1121.16 土壤检测 第16部分：土壤水溶性盐总量的测定

QX/T 49 地面观测规范 第5部分：气压观测

QX/T 50 地面气象观测规范 第6部分：空气温度和湿度观测

QX/T 51 地面观测规范 第7部分：风向和风速观测

QX/T 52 地面观测规范 第8部分：降水观测
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QX/T 55 地面气象观测规范 第11部分：辐射观测

QX/T 56 地面气象观测规范 第12部分：日照观测

QX/T 57 地面气象观测规范 第13部分：地温观测

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

红树林 mangrove

生长在热带、亚热带海岸潮间带，受周期性潮水浸淹，以红树植物为主体的常绿植物群落，包括真

红树植物和半红树植物。

3.2

真红树植物 true mangrove

专一性地生长在海岸潮间带的木本植物及两种草本植物（卤蕨和尖叶卤蕨）。

3.3

半红树植物 semi-mangrove

能生长于潮间带，有时成为优势种，同时也能在陆地环境生长的两栖木本植物。

3.4

红树林湿地生态系统 mangrove wetland ecosystem

红树林与其周边生长环境及其生物共同构成的统一体。

4 一般要求

4.1 监测对象

红树林湿地生态系统内的真红树植物、半红树植物、浮游植物、浮游动物、底栖动物、昆虫、鱼类、

两栖动物、爬行动物、鸟类、微生物等，以及水、大气、沉积物等无机环境。

4.2 断面布设

在每一红树林监测区，根据红树林分布区域面积设 3~6条以上断面，断面从红树林向海的分布前沿

向红树林陆地边缘布设，穿越高、中、低三个潮带。

4.3 监测点位选择

监测点位布设应符合下列要求：

a）在综合考虑区域内红树林分布、水环境、基质类型等因素的基础上确定监测点位，应涵盖整个
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监测和评价区域，充分反映调查区域红树林生态系统的空间异质性；

b）应包含所有代表性的植物群落类型；

c）宜设置固定点位和样方，以便进行长期监测。应在断面内的向海林带、中间林带和向陆林带各

设置一个 10m×10m的固定样方，可根据红树林的密度扩大或缩小样地面积。

4.4 监测频率

监测频率应符合下列要求：

a）红树林生态系统总体状况、沉积物/土壤、植被特征、干扰因素等监测每年应至少开展 1次调查；

b）生物群落和水文水质等监测宜每年按照不同季节开展 4次调查；

c）气象和大气环境指标应进行实时连续监测；

d）开展年际间同一季节的调查时间应尽可能固定不变，调查时间偏差不超过 15天；水文水质指标

应在大潮日开展调查，其它指标宜在小潮日开展调查。

4.5 监测应用

进行生态质量评价的红树林湿地，应开展与评价内容对应的监测指标调查监测；其它红树林湿地可

按照 GB/T 27648、HY/T 081、LY/T 2090和 LY/T 2898确定监测指标。

5 监测指标及方法

5.1 总体状况

红树林湿地生态系统总体状况指标见表1。

表 1 总体状况

指标 单位 方法 备注

边界 遥感解译法、勘界定标或无人机测绘技术 —

面积 hm2
基于遥感的 GIS测量或资料查询，按照

LY/T 2898确定的方法
—

平均海拔高度 m 基于 DEM的 GIS测量或资料查询 —

起源 — 资料查询法 天然或人工

潮汐类型 — 资料查询法
半日潮型、全日潮型和混合

潮型

沉积物类型 — 按照 HJ 442.4确定的底泥沉降实验法
泥质、砂质、砾质及石质等

类型

5.2水文水质监测

红树林湿地生态系统水文水质监测指标和监测方法见表2。水样的布点、取样和保存方法按照HJ
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442.1和HJ 442.3确定。

表 2 水文水质监测指标及方法

指标类别 监测指标 单位 监测方法 监测频率 备注

水文指标

最大、平均高

潮位
m

自记验潮仪和水位标尺 1年 4次 HJ 442.3、SL 196
最小、平均低

潮位
m

水质指标

物理性质

温度 ℃ 温度计或者便携式监测仪 1年 4次 —

色度 — 按照 GB 11903和 HJ 442.3确定的方法 1年 4次 —

溶解氧（DO） mg·L-1 按照 GB 7489和 HJ 442.3确定的方法 1年 4次 —

总悬浮性固体

（TSS）
mg·L-1

便携式监测仪测定，按照 HJ 442.3确定

的方法
1年 4次 —

水质指标

化学性质

pH — 便携式 pH计测定 1年 4次 —

总盐度 mg·L-1
盐度计测定法，按照 HJ 442.3确定的方

法
1年 4次 —

总氮（以 N

计），硝态氮

（NO3-）、氨

态氮（ 4NH
）

mg·L-1

总氮采用碱性过硫酸钾消解紫外分光光

度法或者流动注射—盐酸萘乙二胺分光

光度法测定；

硝态氮采用紫外分光光度法测定；氨态

氮采用纳氏试剂分光光度法或者流动注

射-水杨酸分光光度法测定；按照 HJ

442.3确定的方法

1年 4次 —

总磷（以 P

计）、有效磷
mg·L-1

钼酸铵分光光度法，按照 HJ 442.3确定

的方法
1年 4次 —

化学需氧量

（COD）
mg·L-1

便携式 COD仪或者重铬酸钾滴定法，按

照 HJ 442.3确定的方法
1年 4次 —

五日生物化学

需氧量

（BOD5）

mg·L-1
BOD测定仪或者稀释与接种法，按照

HJ 442.3确定的方法
1年 4次 —

总有机碳

（TOC）
mg·L-1

燃烧氧化—非分散红外吸收法，按照 HJ

442.3确定的方法
1年 4次 —

硫化物 mg·L-1
亚甲基兰分光光度法，按照 HJ 442.3确

定的方法
1年 4次 —

重金属元素 mg·L-1

等离子体发射光谱（ICPAES）法或电感

耦合等离子体质谱法或原子吸收仪，按

照 HJ 442.3确定的方法

1年 1次

主要包括镉（Cd）、铅

（Pb）、铬（Cr）、砷

（As）及汞（Hg）等

5.3沉积物/土壤监测

红树林湿地生态系统沉积物/土壤物理与化学性质监测指标和监测方法见表3。沉积物的布点、取

样和保存方法参照HJ 442.1、HJ 442.3和HJ 442.4。
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表 3 红树林湿地沉积物/土壤物理与化学性质监测指标及方法

指标类别 监测指标 单位 监测方法 监测频率 备注

物理性质

厚度 m
通过沉积柱取样直接测量，按照

NY/T1121.3确定的方法
5年 1次 —

粒度 %
激光粒度分析仪，按照 HJ 442.4确定

的方法
5年 1次 —

化学性质

pH —
室内电位分析法或者便携式土壤 pH

计测定，按照 HJ 442.4确定的方法
1年 1次 —

有机碳 mg·kg-1
燃烧氧化-滴定法，重铬酸钾氧化还原

容量法，按照 HJ 658和 HJ 442.4确定

的方法

1年 1次 —

全盐量，土壤

水溶性盐分
mg·kg-1

全盐量通过烘干称重法，水溶性盐分

通过电导率法，按照 NY/T 1121.16确

定的方法

1年 1次 —

多环芳烃 mg·kg-1
高效液相色谱法，按照 HJ 442.4确定

的方法
1年 1次 —

总氮（以 N

计），硝态氮

（NO3-）、氨

态氮（NH4+）

mg·kg-1

总氮采用碱性过硫酸钾消解紫外分光

光度法或流动注射—盐酸萘乙二胺分

光光度法测定；硝态氮采用紫外分光

光度法测定；氨态氮采用纳氏试剂分

光光度法或流动注射-水杨酸分光光

度法测定，按照 HJ 442.4确定的方法

1年 1次 —

总磷 mg·kg-1
碱熔-钼锑抗分光光度法或者碳酸氢

钠浸提-钼锑抗分光光度法，按照 HJ

442.4确定的方法

1年 1次 —

全硫 mg·kg-1
硫酸钡比浊法测定获得监测数据，按

照 HJ 442.4确定的方法
1年 1次 —

重金属元素 mg·L-1

等离子体发射光谱（ICPAES）法或者

电感耦合等离子体质谱法或者原子吸

收仪，按照 HJ 442.3确定的方法

1年 1次

主要包括镉（Cd）、铅

（Pb）、铬（Cr）、砷

（As）及汞（Hg）等

5.4 生物监测

红树林湿地生态系统生物监测指标和监测方法见表4，具体方法参照HJ 442.1、HJ 442.5和HJ 442.6。

表 4 红树林湿地生物监测指标及方法

指标类别 监测指标 单位 监测方法 监测频率 备注

植被特征

类型 —

遥感解译法、无人机技术和

人工监测

1年 1次

—
面积 hm2 1年 1次

红树林植被覆盖率 % 1年 1次

群系组成 — 1年 1次
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指标类别 监测指标 单位 监测方法 监测频率 备注

植物群落

特征

种类组成 —

分为草本、灌木、乔木等类

型，样方法（乔木 10m×10m，

灌木 5m×5，草本 1m×1m），

按照 LY/T 2898确定的方法

1年 1次 —

多度 % 1年 1次 —

密度
株

（丛）·m-2
1年 1次 —

盖度 % 1年 1次 —

高度 m 1年 1次 —

地上生物量
kg·m-2，

t·hm-2

异速生长方程法或称重法，

按照 LY/T 2898确定的方法
1月 1次（生长期）

分为草本、灌木、

乔木等类型

凋落物 重量 kg·m-2
样方法，按照 LY/T 2898确

定的方法
1年 1次

浮游植物

种类组成 —

定量浮游生物网、显微镜鉴

别与计数法，按照 LY/T

2898确定的方法

1年 4次

生物量 mg L-1
沉淀称重法，按照 LY/T

2898确定的方法
1年 4次

指藻类

叶绿素 a mg L-1 水下荧光叶绿素仪测定法 1年 4次

浮游动物

种类组成 —

浮游生物网采集后，显微镜

观测识别，按照 HJ 442.6确

定的方法

1年 4次

包括原生动物门、

袋形动物门、节肢

动物门等

密度 ind l-1
显微镜计数测量法，按照

HJ 442.6确定的方法
1年 4次

生物量 μg mg-1
体积法/排水容积法/沉淀物

体积法/直接称重法，按照

HJ 442.6确定的方法

1年 4次

大型底栖

动物

种类组成 — 定量采泥器取样进行人工

鉴定获得种类监测数据，其

中数量采用人工计数法，按

照 HJ 442.6确定的方法

1年 4次 —

密度 ind m-2 1年 4次 —

生物量 g m-2
称重法，按照 HJ 442.6确定

的方法
1年 4次 —

微生物

微生物量碳 mg·kg-1
氯仿熏蒸法，按照 HJ 442.6

确定的方法
1年 1次

—

种类组成 —

划平板或者斜面通过基因

检测鉴定，按照 HJ 442.6确

定的方法

1年 1次
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指标类别 监测指标 单位 监测方法 监测频率 备注

鱼类
种类组成 — 网具捕捞人工观察判断法，

按照 HJ 710.7确定的方法

1年 1次 —

数量 尾 1年 1次

两栖类和

爬行类

种类组成 — 样方法结合人工监测，按照

LY/T 2898确定的方法

1年 2次 —

数量 条/只 1年 2次 —

鸟类

种类组成 — 样线结合样方法，人工监测

或者航空监测，按照 HJ

710.4确定的方法

1年 3次（繁殖期、

越冬期和迁徙期）
—

数量 只
1年 3次（繁殖期、

越冬期和迁徙期）
—

5.5 气象监测

红树林湿地生态系统气象监测指标和监测方法见表5。

表 5 红树林湿地气象监测指标及方法

指标类别 监测指标 单位 监测方法 监测频率 备注

气压

最高气压 hPa 通过气压计或者自动气象

站获得监测数据，按照QX/T

49确定的方法

连续观测

—

最低气压 hPa —

定时气压 hPa —

风

红树林林冠上方风速 m·s-1
通过风向风速计或者自动

气象站获得监测数据，按照

QX/T 51确定的方法

连续观测

以监测点下垫

面为基准面

监测塔（或自动气象站）

最高处风向（E，S，W，

N，SE，NE，SW，NW）

—
以监测点下垫

面为基准面

空气温度
植被冠层上方以及林内

和林外温度
℃

通过便携式大气温度计或

者气象站百叶箱或者自动

气象站大气温度传感器获

得监测数据，按照 QX/T 50

确定的方法

连续观测
以监测点下垫

面为基准面

地表温度

地表最低温度 ℃ 通过地温表、或者自动气象

站铂电阻地温传感器获得

监测数据，按照QX/T 57确

定的方法

连续观测

—

地表最高温度 ℃ —

地表热通量 w·m-2·s-1 —

空气湿度 植被冠层上方湿度 %

通过湿度计或自动气象站

湿度传感器获得监测数据，

按照QX/T 50确定的方法

连续观测
以监测点下垫

面为基准面

辐射 植被冠层上方总辐射量 w·m-2

通过气象站安装的辐射传

感器、总辐射表、净全辐射

表、太阳直接辐射表、全自

动太阳跟踪器以及光合有

效辐射记录仪获得相关监

测数据，按照QX/T 55和

QX/T 56确定的方法

连续观测
以监测点下垫

面为基准面
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指标类别 监测指标 单位 监测方法 监测频率 备注

日照时数 h

通过暗筒式日照计、聚焦式

日照计、太阳直射辐射表等

获得监测数据，按照 QX/T

55和 QX/T 56确定的方法

连续观测
以监测点下垫

面为基准面

大气降水

降水总量 mm 通过雨量器、翻斗式雨量

计、虹吸式雨量计和双阀容

栅式雨量传感器等获得监

测数据，按照 QX/T 52确定

的方法

降水时观测

—

降水强度 mm·h-1 —

5.6 大气环境监测

红树林湿地生态系统大气环境监测指标和监测方法见表6。

表 6 湿地大气环境监测指标及方法

测定指标 单位 监测方法 监测频率 备注

负氧离子 个 cm-3 负氧离子监测仪 连续观测 —

二氧化碳（CO2） mg m-3

不分光红外线分析仪自动监测、气相色谱

分析及容量滴定方法，按照 GB/T

18204.24确定的方法

连续观测

—
甲烷（CH4） mg m-3

气相色谱法或者采用便携式土壤/水体温

室气体监测仪，按照 GB/T 31705确定的

方法，取样按照 GB/T 15265确定的方法

连续观测

大气降尘量 mg m-3
空气采样称重法，按照 GB/T 15265确定

的方法
1月 1次

大气细颗粒物 μg m-3
空气采样称重法或者自动在线监测仪，按

照 HJ 618确定的方法
1月 1次 包括 PM2.5和 PM10

5.7 干扰因素监测

红树林湿地生态系统干扰因素监测指标和监测方法见表7。

表 7 红树林湿地干扰监测指标及方法

干扰类型 指标类别 监测指标 单位 监测方法 监测频率 备注

自然干扰

外来入侵

物种

种类 — 人工鉴定法 1年 1次 —

发生面积 hm2
遥感测量、调查数据计

算获得监测数据
1年 1次 —

病虫害

有害昆虫或有害

菌类种类
—

人工鉴定法，按照 LY/T

1681确定的方法
发生时监测

—
受到病虫害红树

植株占总红树植
%

遥感测量、数据比值法

核算，按照 LY/T 1681
发生时监测
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干扰类型 指标类别 监测指标 单位 监测方法 监测频率 备注

株的百分率 确定的方法

风暴潮/海

啸灾害

损失面积 hm2

遥感测量、调查数据计

算获得监测数据，按照

HY/T 0273确定的方法

发生时监测 —

持续时间 d

遥感测量、调查数据计

算获得监测数据，按照

HY/T 0273确定的方法

发生时监测 —

频度 次 y-1
调查数据计算获得监测

数据，按照 HY/T 0273

确定的方法

发生时监测 —

类型 —
监测记录，按照 HY/T

0273确定的方法
发生时监测 —

强度 —
遥感监测法，按照 HY/T

0273确定的方法
发生时监测 —

人为干扰

污染物排

放

排污口数量及其

排污量
个 m3 人工鉴定法、人工测量 每年 1次 需要坐标标注

滩涂养殖 养殖滩涂面积比 % 遥感测量、人工鉴定法 每年 1次 —

港口、消

浪堤和主

要道路等

建设规模和占地

面积
m2 遥感测量、人工鉴定法 每年 1次 —

6 生态质量评价指标体系及方法

6.1 评价指标体系

评价指标体系由红树林湿地水环境、生境质量、物种多样性、干扰压力等4个评价内容10个评价指

标组成，总分为100分，评价指标及其分值见表8。

表 8 评价指标体系及其分值

评价内容（分值） 评价指标（分值）

A 水环境（10 分） A1 水质条件（10 分）

B 生境质量（20 分）
B1 生境自然性（10 分）

B2 红树林植被覆盖率（10 分）

C 物种多样性（40 分）

C1 大型底栖动物种类（10 分）

C2 植被群系数量（10 分）

C3 鸟类数量（10 分）

C4 珍稀濒危物种（10 分）

D 干扰压力（30 分）
D1 外来入侵物种（10 分）

D2 病虫害（10 分）
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评价内容（分值） 评价指标（分值）

D3 人为干扰程度（10 分）

6.2 赋值标准

6.2.1水环境质量（A1，共 10分）

1）水质条件 A1（10分）

—水质符合 GB 3097中的第一类要求（10分）；

—水质符合 GB 3097中的第二类要求（8分）；

—水质符合 GB 3097中的第三类要求（6分）；

—水质符合 GB 3097中的第四类要求（4分）。

6.2.2生境质量（B1+B2，共 20分）

1）生境自然性 B1（10分）

—未受人类侵扰或极少受侵扰，保持原始状态，生境类型多样且完好的自然湿地（10分）；

—已受到轻微侵扰和破坏，但生态系统无明显结构变化，生境类型多样且基本完好的湿地（8分）；

—已遭受较严重的破坏，系统结构发生变化，自然生境类型单一且退化的湿地（6分）；

—自然生境彻底破坏，原始结构已不复存在（4分）。

2）红树林植被覆盖率 B2（10分）

—覆盖率大于等于 75%以上（10分）；

—覆盖率大于等于 60%小于 75%（8分）；

—覆盖率大于等于 45%小于 60%（6分）；

—覆盖率小于 45%（4分）。

6.2.3物种多样性（C1+C2+C3+C4，共 40分）

1）大型底栖动物种类 C1（10分）

—监测到大型底栖动物种类在 60种以上（10分）；

—监测到大型底栖动物种类在 45～60种之间（8分）；

—监测到大型底栖动物种类在 30～45种之间（6分）；

—监测到大型底栖动物种类在 30种以下（4分）。

2）植被类型多样性 C2（10分）

—湿地植被组成复杂，土著红树林植物群系数量 6种以上（10分）；

—湿地植被组成较复杂，土著红树林植物群系数量在 4～6种（8分）；
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—湿地植被组成简单，土著红树林植物群系数量在 2～4种（6分）；

—湿地植被组成单一，土著红树林植物群系数量低于 2种（4分）。

3）鸟类数量 C3（10分）

—监测到鸟类数量在 10000只以上或 30种以上（10分）；

—监测到鸟类数量在 1000～10000只或 20种以上（8分）；

—监测到鸟类数量在 100～1000只或 10种以上（6分）；

—监测到鸟类数量在 100以下或小于 10种（4分）。

4）珍稀濒危物种 C4（10分）

—有世界自然保护联盟濒危物种红色名录确定的极危和濒危物种，或国家一级保护野生动植物（10

分）；

—有国家二级保护野生动植物（8分）；

—有省级保护野生动植物（6分）；

—无以上保护级别的野生动植物（4分）。

6.2.4干扰压力（D1+D2+D3，共 30分）

1）外来入侵物种 D1（10分）

—未受到外来入侵物种危害（10分）；

—受到外来入侵物种轻微危害（8分）；

—受到外来入侵物种中度危害（6分）；

—受到外来入侵物种严重危害（4分）。

2）病虫害 D2（10分）

—未发生病虫害（10分）；

—病虫害发生面积占评价区面积小于等于 5%（8分）；

—病虫害发生面积占评价区面积小于等于 15%大于 5%（6分）；

—病虫害发生面积占评价区面积大于 15%（4分）。

3）人为干扰程度 D3（10 分）

—滩涂养殖、港口、消浪堤、主要道路等人为干扰源面积占评价区面积小于 5%，对红树林湿地几

乎无影响（10分）；

—滩涂养殖、港口、消浪堤、主要道路等人为干扰源面积占评价区面积大于等于 5%小于 10%，对

红树林湿地有轻微影响（8分）；
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—滩涂养殖、港口、消浪堤、主要道路等人为干扰源面积占评价区面积大于等于 10%小于 15%，

对红树林湿地有中度影响（6分）；

—滩涂养殖、港口、消浪堤、主要道路等人为干扰源面积占评价区面积大于等于 15%，对红树林

湿地有严重影响（4分）。

6.3 计算方法

红树林湿地生态质量的评价分值按式（1）计算：

）（ 10...,3,2,1
0

 
iXW n

i i （1）

式中：

W——红树林湿地生态质量的评价分值；

Xi——评价项目中各评价因子的评价赋值；

n——评价指标个数。

6.4 等级划分

红树林湿地生态质量等级由评价总得分和单类评价内容得分共同确定：

—评价总得分≥85分，且单类评价内容得分均不小于该类评价内容满分的 60%，应评为“优”，指红

树林湿地水质一类、生境质量优、物种多样性高、干扰压力小。

—评价总得分≥70分，小于 85分，且单类评价内容得分均不小于该类评价内容满分的 60%，应评

为“良”，指红树林湿地水质二类及以上、生境质量良好、物种多样性较高、干扰压力较小。

—评价总得分≥60分，小于 70分，且单类评价内容得分均不小于该类评价内容满分的 50%，应评

为“一般”，指红树林湿地水质三类及以上、生境质量一般、物种多样性一般、干扰压力较大。

—评价总得分<60分，或单类评价内容得分为该类评价内容满分的 50%以下，应评为“较差”，指红

树林湿地水质四类、生境质量低、物种多样性低、干扰压力大。
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《红树林湿地生态系统监测评价规范》编制说明

一、工作简况

1. 任务来源

根据国家林业和草原局司局函《关于印发湿地领域标准体系和相

关工作安排的通知》（科标字[2021]1号），由湿地研究所负责《红

树林湿地生态系统监测评价规范》修订，项目编号：CB-4。任务下

达时间是 2021年 3月。委托单位：国家林业和草原局科技司、湿地

司。

2. 起草单位和主要起草人员

本标准主要起草单位为中国林业科学研究院湿地研究所，国家林

业和草原局中南调查规划设计院，广东省林业科学研究院，福建省林

业科学研究院和深圳大学。

本标准主要起草人：李伟，崔丽娟，赵欣胜，高常军，贺东北，

吴后建，谭芳林，雷茵茹，翟夏杰，郭菊兰，邬国锋，刘世好，罗为

检，余涛，孙培峰，苗垠、郭子良，张曼胤，王大安，李晶，王金枝，

朱怡诺，窦志国，平云梅。

本标准主要起草人均为从事湿地生态学、生态修复、环境科学、

土壤化学、植物生理、植被修复与管理的研究人员和技术人员，具有

长期从事湿地生态系统定位监测、湿地生态修复、湿地生物多样性监

测、湿地生态状况评价的实践经验。以上人员参与了本标准的技术研

究、国内外资料收集整理、野外调研、标准的起草、编写和修改等工

作。

3．主要工作过程

3.1 资料收集
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起草小组大量查阅了国内外有关湿地生态系统，尤其是红树林湿

地生态系统监测和湿地生态状况评价的相关论著、论文等资料，研究

了本标准的相关技术指标和评估方法，作为标准编制工作的参考。

3.2 实地调查

针对我国滨海红树林区域，如海南东寨港、清澜港，福建漳江口、

泉州湾、深圳福田等地红树林的监测、评估和管理情况进行调研，了

解国内红树林湿地生态监测和评估现状。

3.3 编写阶段

起草小组在《红树林湿地生态系统服务评估技术规程

（2016-LY-181）》的基础上，考虑红树林湿地生态系统监测评价要

求和目标，吸纳了《红树林湿地健康评价技术规程》（LY/T2794-2017）

中关于红树林湿地评价相关内容，经过科学规范整合和认证论证，编

制形成了《红树林湿地生态系统监测评价规范》草案。

（1）2021年 3月-2021年 4月，从《红树林湿地生态系统监测

评价规范》立项开始，起草小组经过资料收集整理、野外实地调研（起

草小组先后在海南东寨港国家级湿地自然保护区、广西北仑河口国家

级自然保护区、广西山口国家级红树林自然保护区、广东湛江红树林

国家级自然保护区、广东深圳内伶仃福田国家级自然保护区、广东海

丰湿地、福建漳江口红树林国家级自然保护区等国际重要湿地和国家

级重要湿地实地考察及调研工作并搜集近几年的统计资料，获取大量

的第一手资料）、认真调研和讨论，初步确定了标准的基本原则、内

容和相关要求，并对其结构框架、技术内容和编写格式等进行反复调

整、修改和完善。于 2021年 4月 24日在海南省林业局向国家林草局

湿地司等相关领导汇报了《红树林湿地生态系统监测评价规范》讨论

稿。

（2）2021年 5月-2021年 6月，结合调研实际情况，针对“红

树林湿地生态系统服务评估技术规程”，多次组织内部讨论会，形成
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了《红树林湿地生态系统监测评价规范》（征求意见稿）。

3.4 征求意见稿阶段

2021年 6月-8月，起草小组通过邮件和召开专家咨询会等方式，

咨询了来自国家林业和草原局调查规划设计院、中国科学院、中国林

科院热林所等 10余个单位近 20位专家意见，并广泛征求自然资源管

理部门、生态环境管理部门、生态定位站、红树林湿地自然保护区等

技术需求与实施单位的技术人员等意见和建议，在此基础上，对本标

准初稿中监测指标和监测方法、评估指标及其评估方法进行论证和详

细修改。

2021年 6 月和 8月先后两次组织复旦大学、中科院生态环境研

究中心、中国林科院热林所等 12位函审专家，对《红树林湿地生态

系统监测评价规范》征求意见稿进行了审阅，并提出专家咨询意见，

最终形成本标准的征求意见稿。2021年 9-10月召开两次内部讨论会，

针对函审专家意见修改标准，形成《红树林湿地生态系统监测评价规

范》（送审稿），提交全国湿地保护标准化技术委员会。

3.5 送审阶段

2021年 12月 7日-8日，全国湿地保护标准化技术委员会组织了

《红树林湿地生态系统监测评价规范》的标准审查会，会议审查通过

了标准文本。2021年 12月，项目组对审查会的专家意见进行认真、

细致的整理汇总、分析研究，修改形成了报批稿。

3.6 报批阶段

2022年 7月至今：在此阶段，严格按照前面阶段专家征求意见、

评审意见及审查意见等进行修改完善，形成最终的《湿地生态系统服

务评估技术规程》（报批稿），报请国家林草局批准、公布。

二、标准编制原则和确定标准主要内容的依据
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1. 编制原则

《红树林湿地生态系统监测评价规范》的编制遵循如下原则：

先进性和实用性。本技术规程在充分调查研究的基础上，认真分

析国内外同类标准的技术，结合我国红树林湿地生态系统定位观测和

评价的实际情况，规范了红树林湿地生态系统监测体系及对应的监测

方法，包括水文、水质、沉积物环境质量、生物、气象、大气环境和

干扰等指标和监测方法；明确了红树林生态系统生态质量评价指标体

系及方法，具有一定的先进性和实用性。

第二，可操作性。本规程以数量化技术指标为主，每一个指标都

有对应的监测方法，便于实际操作。同时，考虑到红树林湿地的区域

特征、环境要素差别大、生物种类不同等因素，针对一些具体技术指

标，给出了合理的范围，避免指标规定过死，导致生产中不易实施的

问题。

2. 主要内容

《红树林湿地生态系统监测评价规范》主要内容包括范围、规范

性引用文件、术语和定义、红树林湿地生态系统监测体系及方法、红

树林湿地生态质量评价指标体系及方法等 5部分内容。

3. 适用范围

《红树林湿地生态系统监测评价规范》规定了红树林湿地监测体

系、监测方法和质量评价指标体系及方法等，适用于红树林湿地生态

系统的监测评价工作。

4. 规范性引用文件

《红树林湿地生态系统监测评价规范》在编制过程中，主要以十

三五重点研发专项“滨海滩涂湿地生态恢复与功能提升技术”

（2017YFC0506200）、林业公益性行业重大专项“滨海湿地生态系

统服务功能与评估技术研究”（201404305）、国家林业局 948项目
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“红树林湿地恢复与变化的动态监测技术引进”等项目的研究成果为

基础；并参考了国、内外学术期刊上发表的有关红树林监测和评估方

面的研究论文、报告和经验介绍等；也广泛参考了国家相关规定、标

准及有关湿地生态系统监测和湿地生态状况评价的行业和地方标准。

《红树林湿地生态系统监测评价规范》部分引用了与本标准有关

的 29项标准，主要包括：《湿地生态系统定位监测技术规范 LY/T

2898》、《近岸海域环境监测技术规范 HJ 442》、《生物多样性观

测技术导则 HJ 710》等。

三、主要试验（或验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期的

经济效果

红树林是热带、亚热带海岸特有的植物群落,包括了潮问带所有

的木本植物。目前,全世界已记载的红树植物约 23科 30属 82种。我

国现有报道的为 16科 20属 31种。红树林是一种宝贵的海洋资源,具

有很高的经济价值和广泛的用途。随着近代海洋开发的迅猛发展,红

树林资源也受到人为严重破坏。因此,监测和评估红树林质量对保护

和恢复红树林湿地具有重要价值。

本标准的核心内容吸收了标准编制组主持的各类国家和省部级

相关科研项目、项目组论文、专利等成果，协作单位生产实践结果等，

涉及的主要概念和指标确定如下：

1. 红树林生态系统概念

红树林是指热带海岸潮间带的木本植物群落。由于温暖洋流的影

响，有的可以分布到亚热带，有的因潮汐的影响，在最高潮边缘而具

有水陆两栖现象(半红树植物)。红树林中生长的木本植物叫红树植

物，其它草本植物或藤本植物，列入红树林伴生植物（林鹏和傅勤，

1995）。

联合国教科文组织发展规划署和国际红树林生态系统学会 1991

年制定的“红树林宪章”为了有目标的发展红树林,将专性在海岸潮
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间带生长的木本植物称为红树植物或称真红树,而陆海两栖性木本植

物称为半红树植物，其他为伴生植物或其他沼泽植物。

表 1 红树林区植物类型与鉴别标准

类型 鉴别标准

红树植物 专一性地生长于潮间带的木本植物

半红树植物
能生长于潮间带，有时或为优势种，但也能在陆地非盐渍土

上生长的两栖木本植物

红树林伴生植物
偶尔出现于红树林中或林缘，但不成优势种的木本植物，

以及出现于红树林下的附生植物，藤本植物和草本植物等

其他海洋沼泽植物
虽有时也出现于红树林沼泽中，但通常被认为是属于海草或

盐沼群落中的植物

红树植物和半红树植物区别主要在于分布上，红树植物与红树林

的区别在于红树林是以红树植物为主体和红树林伴生植物组成的植

物群落。

因此本标准将红树林湿地生态系统定义为：红树林与其周边环境

及其内生物共同构成的统一体，包括红树植物、半红树植物、红树林

伴生植物及浮游植物、浮游动物、底栖动物、昆虫、鱼类、两栖动物、

爬行动物、鸟类、微生物及水、大气、沉积物等无机环境。

2. 红树植物群系界定及种类

《中国植被》（1980）书中，参考国外一些植物学派的分类原则

和方法，采用“群落生态”原则，即以群落本身的综合特征作为分类

依据，群落的种类组成、外貌和结构、地理分布、动态演替等特征及

其生态环境在不同的等级中均作了相应的反映。主要分类单位分三

级：植被型（高级单位）、群系（中级单位）和群从（基本单位）。

每一个等级之上和之下又各设一个辅助单位和补充单位。高级单位分

类依据侧重外貌、结构和生态地理特征，中级和中级以下单位侧重种

类组成，其系统如下：

植被型组
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植被型

植被亚型

群系组

群系

亚群系

群丛组

群丛

亚群丛

群系：凡是建群种或共建种相同的植物群落联合为群系。例如以

大针茅为建群种的任何群落都可归为大针茅群系；如果群落具有共建

种，则称共建种群系，如落叶松、白桦混交林。

植物群系和植被群系在论文中都有使用，但更多的使用的为植物

群系，本标准中建议使用植物群系。保护区红树植物群系情况：

海南东寨港保护区，红树林植物 19科 35种（分布有 8种红树植

物群系），占全国红树林植物种类的 97%，其中水椰、红榄李、海南

海桑、卵叶海桑、拟海桑、木果楝、正红树和尖叶卤蕨为珍贵树种，

海南海桑和尖叶卤蕨为海南特有，红榄李、水椰、海南海桑、拟海桑

和木果楝已载入《中国植物红皮书》，具有极高的保护价值。

福建漳江口红树林国家级自然保护区，白骨壤林、桐花树林、白

骨壤林+桐花树、秋茄林、秋茄+桐花树林、木榄林、芦苇盐沼、卡开

芦盐沼、短叶茳芏盐沼、铺地黍盐沼、厚藤群落、苦蓝盘群落、露兜

树群落等 13个群系（分布有 6种红树植物群系）。

广东湛江红树林国家级自然保护区，红树林保护区真红树和半红

树植物 15科 22种，是中国大陆海岸红树林种类最多的地区。主要有

白骨壤、桐花树、秋茄、红海榄纯林群落和白骨壤+桐花树、桐花树+

秋茄、桐花树+红海榄等 7种红树植物群系，林分郁闭度在 0.8以上。

福建闽江河口湿地国家级自然保护区，互花米草群落、芦苇群落、
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短叶茳芏群落、海三棱藨草群落、中华结缕草群落、苦郎树群落、狗

牙根群落、铺地黍群落、木麻黄群落、厚藤群落、老鼠簕、甜根子草

群落、矮生苔草群落、秋茄群落等 14个群系，其中包括 1种红树植

物群系。

清澜保护区红树群系 12种：海莲 + 木果楝群系，杯萼海桑 + 榄

李群系，红树 + 海莲群系，海桑群系，桐花树群系，杯萼海桑群系，

白骨壤 + 杯萼海桑 + 角果木群系，红海榄 + 角果木群系，角果木

群系，红海榄群系，榄李群系，榄李 + 海莲群系等 12种红树植物群

系。

海南红树林群系分布（海南岛红树植物群系类型及其特征.海南

大学学报(自然科学版),2008）

白骨壤群系，位于红树林前缘；

红海榄群系，淤泥土壤居多，儋州面积最大；

桐花树群系，儋州新英港，松软淤泥；

木榄群系，海湾或河口内缘的高潮线附近，清澜港和东寨港，冲

积细沙土或半沙泥土；

角果木群系，东寨港、清澜港、儋州新英港，海湾内滩中部稍高

的地段，泥质或半沙泥质；

正红树群系，清澜港和东寨港面积最大，细泥土壤深厚，少量细

沙土；

海莲群系，东寨港、清澜港，高潮线附近的平缓滩地的内缘，带

沙质黏土；

海桑群落，东寨港、文昌清澜港及烟墩海岸一带，略含砂砾、碎

贝壳的平缓海湾滩地，或具有有机质的沙质河滩或淤泥滩；

海漆群系，小斑块，高潮线的海滩或河口堤岸旁，沙质土壤；

水椰群系，仅见于海南岛，陵水、琼海、文昌、海口、三亚少量

生长，沉积垫高的海滩，或咸淡交汇的河滩地、河口冲积沙洲，淤泥
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沉积土，上覆不少沙土。

银叶树群系，靠近海岸边的村庄，不多见，沙质壤土，坚实，表

土薄而略粘。

白骨壤群系的分布最广、面积最大，是海南最常见的先锋群系之

一，红海榄群系次之，海莲及海桑群系的分布面也较大。除以上 11

个常见群系外，海南岛还存在分布不广的小群系，如分布在海口、三

江一带的卤蕨群系、东寨港的秋茄群系、儋州地区沿岸的黄槿群系等。

我国红树林组成种类主要有 16科、20属、29种，有木榄、柱果

木榄、海莲、尖瓣海莲、角果木、秋茄、红树、红茄苳、红海榄、白

骨壤、桐花树、老鼠簕、小花老鼠簕、红榄李、榄李、卤蕨、尖叶卤

蕨、杯萼海桑、海桑、银叶树、海漆、瓶花木、木果楝、水椰、水莞

花、玉蕊、海杧果、黄槿、杨叶黄槿等，在银叶树后的九种有两栖性

质或称半红树（中国东南部海岸红树林的类群及其分布，林鹏，1981）。

由上可知，海南的保护区红树群系可达 10种以上，但福建一般

在 6种或以下，考虑到纬度差异，建议单个评价单元红树群系满分值

选为 6种。

3. 红树林生态系统大型底栖动物种类界定

表 2 我国不同地理位置红树林生态系统大型底栖动物种类

红树林区域 种数

香港东部红树林 73
深圳福田红树林 75
福建红树林 249
雷州半岛 188
福建洛阳江 125

广西 262
广西防城港城市 122

西湾 62
清澜湾 45

浙江台州茅埏岛 48
九龙江口 83

瓯江南口沙洲湿地 48
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广西北海滨海国家湿地公园内冯家江入海口 31
集美凤林红树林种植区 65

在翔安山后亭 68
乐青湾红树林 18

湛江德耀村红树林剖面 60
湛江红寨村红树林剖面 47

因此，本标准将大型底栖动物等级划分为四级：≥60种，45~60

种，30~45种，＜30种。

四、采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类标

准水平的对比情况，或与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况

本标准未引用或采用国际国外标准。

本标准不涉及引用专利。

五、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

本标准与有关现行法律、法规和强制性国家标准无抵触或相矛盾

之处。

六、重大分歧意见的处理经过和依据

在起草和讨论过程中未发现任何重大分歧意见。

七、标准作为强制性标准或推荐性标准的建议

建议本标准作为推荐性标准发布。

八、贯彻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)

我国目前在红树林湿地生态系统监测评价方面，缺乏相应的标

准。本标准从红树林湿地生态系统过程与功能的机理入手，研究确定

红树林湿地生态系统服务量化评估的手段、方法与技术，使红树林湿

地生态系统服务评估结果更具有说服力、可比性和实用性，为红树林

长期定位监测、红树林湿地的保护修复、红树林生态功能评估及生态

补偿机制的制定等提供技术和方法支持。本标准将为今后我国红树林
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湿地保护、恢复和管理提供技术支持和科学依据，对规范红树林湿地

的科学监测与评估、持续提升红树林湿地保护与管理工作水平具有十

分重要的意义。

《红树林湿地生态系统监测评价规范》制定和颁发后，严格的执

行和落实非常必要，建议各省自然资源管理、林业主管部门高度重视

该规程，积极组织和宣传该规程，如以文件的形式发放到各级相关部

门；建议各单位在实际应用中，切实按照该标准进行施工，制定相关

规章制度。本标准中的技术要素是通过科研试验，并结合生产实际制

定的，适用生产且科学可行，对还不能明确规定的，在标准执行过程

中由各地结合实际具体规定。必要时，组织相关生产单位的技术人员，

参加针对本技术规程及实施措施等的培训，举办培训班，做好标准的

普及推广等方面的工作。

九、废止现行有关标准的建议

鉴于本标准规定了红树林湿地生态系统监测和生态质量评价的

指标体系及方法的要求，吸收了《红树林湿地健康评价技术规程》

（LY/T2794-2017）的相关做法，同时又新增了许多新的技术规范，

本标准发布实施后，建以废止《红树林湿地健康评价技术规程》

（LY/T2794-2017）。

十、其他应予说明的事项

无。

《红树林湿地生态系统监测评价规范》标准起草小组

2022年 8月
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