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Abstract
Round tailed horseshoe crab and Chinese horseshoe crab spawning grounds are often distributed in mangrove areas. The construction 
and restoration project of mangrove forests is conducive to the restoration of mangrove wetland ecosystems and the proliferation of 
round tailed horseshoe crabs and Chinese horseshoe crabs. However, mangrove construction and restoration projects often involve 
mechanical construction such as soil borrowing, mudflat heightening, cofferdam, etc. If effective measures are not taken, it may cause 
damage to rare species and their habitats. From the perspective of environmental impact assessment, this paper analyzes the impact 
of mangrove restoration projects on horseshoe crabs and their protected areas, and proposes mitigation measures. It discusses the key 
issues that should be paid attention to during the design and construction phase of mangrove restoration projects, providing a basis for 
the environmental protection design and construction work of mangrove restoration involving rare species such as horseshoe crabs.
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从环境影响评价角度浅谈红树林修复工程对鲎及其保护区
的影响及减缓措施
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摘 要

圆尾鲎、中国鲎产卵场常分布于红树林区。红树林营造修复工程有利于红树林湿地生态系统恢复，有利于圆尾鲎、中国鲎
增殖。然红树林营造修复工程常涉及取土、滩涂垫高、围堰等机械施工，若不采取有效措施，可能对珍稀物种鲎及其生境
造成伤害。从环境影响评价角度，分析红树林修复工程对鲎及其保护区的影响并提出减缓措施，论述红树林修复工程设计
施工阶段应关注的重点问题，为涉及珍稀物种鲎的红树林修复环境保护设计施工工作提供依据。
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1 引言

2020 年 8 月，自然资源部、国家林业和草原局制定《红

树林保护修复专项行动计划（2020—2025 年）》，计划提出：

到 2025 年，营造红树林 90.5km2，修复现有红树林 97.5km2。

谢蕙莲等 [1] 研究表明圆尾鲎、中国鲎产卵场分布于红

树林区。随着《红树林计划》等文件的下发，沿海各相关地

市如火如荼开展红树林营造和修复任务。红树林营造修复工

程常涉及取土、滩涂垫高等机械施工，若不采取有效措施，

可能对鲎及其生境造成伤害。红树林营造修复工程可能涉及

对鲎等珍稀动物影响，本次以徐闻红树林营造修复项目为例

进行分析。

2 鲎的习性

2.1 鲎的生长分布环境
谢蕙莲等 [1] 研究表明我国沿海常见的鲎种类包括中国

鲎与圆尾鲎，鲎产卵、孵育、成长需要 3 种栖息地。产卵场

位于高潮线地带，常见于红树林潮沟上游或开阔的沙滩；孵

育场位于泥砂质的潮间带区域，开阔的没有植被的潮间带及

有红树林与海草床的区域都是稚鲎成长的乐园；中国鲎与圆

尾鲎的成熟场有所不同，中国鲎的亚成鲎、成鲎常见于海湾
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20~30m 水深区域，圆尾鲎的亚成鲎、成鲎常见于红树林的

潮沟种。总体来说，中国鲎产卵、孵育、成长阶段活动范围

在沿海、海湾、河口之间，但圆尾鲎这 3 个阶段并无往外迁

移至外海的行为，活动范围常见于河口、海湾。

2.2 鲎的繁殖习性
翁朝红等 [2] 研究表明鲎在产卵季节会随着涨潮爬上海

滩，刨开沙子产卵并在沙坑完成受精。幼鲎孵育后并未马上

离开海滩，而是抱团于巢穴中；低潮时，钻出沙子，在巢穴

表层活动，高潮时，缩回巢穴沙层深处。

刘伟茹 [4] 研究表明不同的物种、不同地理位置，鲎的

繁殖季节有所不同。其中圆尾鲎繁殖季节常见为 5~7 月，

中国鲎的产卵季节常晚于圆尾鲎 1 个月，通常为 6~8 月。

不同地理位置，对鲎的繁殖季节影响也很大，比如圆尾鲎在

广西北部湾与新加坡产卵期就存在差异，广西北部湾地区圆

尾鲎产卵期为 5 月初至 8 月下旬，新加坡圆尾鲎产卵期短于

广西北部湾，常在 5 月至 7 月；比如中国鲎在厦门与湛江的

产卵期也不同，湛江地区中国鲎产卵期为 5 月至 9 月，厦门

地区产卵期在 4 月下旬至 8 月下旬。

2.3 鲎的食性
翁朝红等 [2] 研究表明幼鲎由于个头小，常以小型多毛

类为食物；个头大的未成年鲎及成年鲎，常以环节动物、双

壳类软体动物、蠕虫等为食。鲎常在晚上觅食，若食物充足，

不受时间限制，随时可摄食。鲎具有很强耐饥能力，甚至可

以一整年不进行摄食，其耐饥能力可能与体内发达的黄色结

缔组织内储存有大量的营养有关。

3 红树林营造修复方式

红树林营造分为滩涂直接造林和滩涂整地造林，其中

滩涂直接造林分布于现有红树林外缘地势较高的区域，该区

域不需要改造滩涂高程，可直接进行造林；滩涂整地造林分

布于项目区域外围，属于困难立地造林，需要通过工程措施

提高滩涂高程，以满足红树林生长的水位条件。

红树林营造修复主要施工流程为围堰施工→滩涂整地

施工→围网施工→红树林造林施工→抚育。对鲎生存环境可

能造成影响的施工工艺为围堰、围网施工木桩施打；滩涂整

地施工采用挖掘机取土、种植滩面平整作业；人工采用铲子、

锄头进行挖穴和栽树。

4 工程对鲎保护区主要环境影响

根据数值模拟计算结果，项目取土施工悬浮泥沙将

会扩散至保护区，悬浮泥沙扩散到保护区浓度部分位于

50~100mg/L 区间，部分高于 100mg/L。程鹏等 [3] 研究表明

幼鲎的生活习性中包括钻入沙或者泥中，故海水中携带沙或

泥比普通海水更有利于幼鲎的生长发育。翁朝红等 [2] 研究

表明鲎大多数在沙滩、海湾内活动，沙滩要求在退潮时泥沙

基质的沙滩，海湾内要求风浪比较平静。成年鲎蛰居于海底，

常钻入沙中，只露出剑尾。幼鲎孵育后并未马上离开海滩，

而是抱团于巢穴中；低潮时，钻出沙子，在巢穴表层活动，

高潮时，缩回巢穴沙层深处。幼鲎具有昼夜活动节律，在最

低潮前的 2~3h 是其较活跃时期。

由此可见，项目施工期产生的悬浮泥沙（部分位于为

50~100mg/L 区间，部分高于 100mg/L）基本不会对中国鲎、

圆尾鲎产生不利影响，甚至有利于幼鲎的发育。

项目取土工程与滩涂整地工程会调低海域地形地貌及

抬高海域地形地貌。项目方案设计通过优化设计方案，不占

用保护区，从而避免项目取土、滩涂整地施工直接对保护

区的影响。项目施工期间滩涂整地、取土工程虽不位于保护

区，但距离保护区较近，项目取土和种植区滩涂整地工程不

可避免对保护区周边潮间带滩涂和浅海的生态环境产生不

可逆的影响。红树林种植区滩涂整地将直接覆盖原有滩涂，

原有滩涂海域内无逃避能力的物种将遭到直接危害，如底栖

生物、潮间带生物等，滩涂整地使一些生物赖以生存的生境

暂时丧失。但施工完成后种植区将形成新的滩涂底土环境，

底栖生物、潮间带生物可重新形成生态系统。李照宇 [4] 研

究表明悬浮泥沙浓度的增加会降低水体的透明度，水体透明

度的降低会影响并破坏浮游植物的光合作用，因浮游植物是

水域生态系统中的初级生产者，光合作用受到破坏，水域生

产系统中初级生产量亦会受到破坏。悬浮泥沙浓度的增加

会影响藻类的粘附作用，会直接造成藻类植物的数量大大

减少，影响较大。徐兆礼等 [5] 实验研究表明悬浮泥沙可能

会造成大型藻类死亡，10％底泥悬浮液 48 小时内，死亡率

达 15.26%。杨虹等 [6] 研究表明悬浮泥沙浓度的增加，会影

响浮游桡足类动物，会明显抑制其存活和繁殖。一定浓度的

悬浮泥沙，会堵塞浮游桡足类动物的消化器官和食物过滤系

统。对于滤食性浮游动物，悬浮泥沙或被其当作食物摄入体

内，若悬浮泥沙摄入过多，可能造成其因饥饿而死亡。悬浮

泥沙中，危害最大的是粘性淤泥，其次是泥土及细砂泥。王

金秋等 [7] 研究表明水体中无机悬浮黏土颗粒会影响枝角类

的摄食、种群增长。轮虫对水体中由非生物引起的悬浮泥沙

影响较小，具有较高的耐受性。悬浮泥沙直接影响枝角类和

轮虫摄食，进入影响其生长发育等，其中悬浮泥沙对枝角类

的摄食影响强于轮虫。悬浮泥沙对枝角类影响主要是许多枝

角类摄食对颗粒大小无选择性，悬浮泥沙的存在，降低了许

多枝角类对藻细胞的摄食率，进而影响其生长发育；轮虫对

颗粒大小有选择性摄食，因而所受到的影响相对较小。宋伦

等 [8] 研究表明悬浮泥沙浓度的增加会降低水体的透明度，

水体透明度的降低会影响并破坏浮游植物的光合作用，因浮

游植物是水域生态系统中的初级生产者，光合作用受到破

坏，水域生产系统中初级生产量亦会受到破坏。

宋伦等 [8] 研究表明悬浮泥沙会影响仔鱼，悬浮泥沙

浓度越高，影响仔鱼的集群效应，抵御水流干扰力下降，

仔鱼丰度进而受到影响下降。悬浮泥沙影响仔鱼摄食饵料

丰度，摄食饵料丰度的降低，迫使其不断迁移。罗冬莲 [9]
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研究表明海域海水中悬浮物浓度增加，将直接或间接对鱼

卵、仔稚鱼造成伤害。周勇等 [10] 实验研究表明半滑舌鳎胚

胎在 800mg/L、1600mg/L、3200mg/L 悬浮物中胚胎死亡率分

别为 26.67%、45%、69%，初孵仔鱼在 800mg/L、1600mg/L、

3200mg/L 悬浮物中初孵仔鱼畸形率为 31.5%、31.39%、

54.5%。工程悬浮物对鱼卵仔鱼影响随着施工作业结束，影

响将逐渐减轻。宋伦等 [8] 研究表明游泳生物游泳能力相对

较强，对污染水域的回避具有较强的能力，小范围的悬浮泥

沙对其影响相对较小，高浓度且范围大的悬浮泥沙对游泳能

力较弱的鱼类影响很大。王志勇等 [11] 研究表明水体中悬浮

泥沙含量在 80000mg/L 时，鱼类最长存活时间为一天；水

体中悬浮泥沙含量在 6000mg/L 时，鱼类最长存活时间为一

周；水体中悬浮泥沙含量在 2300mg/L，鱼类能存活 3~4 周。

水体悬浮颗粒的增加造成浮游植物量减少、初级生产

力下降，以浮游植物为饵料的浮游动物生物量下降，而捕食

浮游动物为生的鱼类由于饵料减少，其丰度也会随之下降，

掠食鱼类的大型鱼类又因上一级生产者资源下降寻觅不到

食物。水体中悬浮泥沙的增加，对浮游动植物、鱼卵仔鱼、

游泳动物都会造成影响，影响整个水域食物链方方面面。

刘伟茹 [12] 研究表明鲎是杂食性动物，觅食范围广泛且

混杂，喜爱摄食底栖无脊椎动物、微藻类及海洋浮游植物。

中国鲎、南方鲎的鲎种群以小螃蟹、昆虫幼虫、寡毛类、双

壳类、腹足类生物、多毛类、甲壳类为食。项目施工会造成

潮间带生物、底栖生物、鱼卵、仔稚鱼、游泳生物损失，会

造成鲎食物及饵料减少。

5 环境保护减缓措施

取土施工应尽可能避开保护区主要保护对象的繁殖期

为 3—9 月，其中 3—5 月是幼鱼幼虾保护期，4—9 月是鲎

上岸产卵期。

项目施工应采取低潮施工，低潮施工幼鲎会钻出沙子，

项目建设前应仔细排查施工区域内有无鲎栖居，如发现鲎需

做好保护措施，避免对鲎造成损害。

工程建设期应禁止污染物排放至海域，优化施工方案、

加强管理，尽量缩短取土工程及滩涂整地工程工期。溢流口

选在弱流区有利于泥沙的沉降，可采取分隔围堰、多道防污

屏等沉隔措施处理，有效控制悬浮泥沙产生的污染，把施工

产生的悬沙对水质影响程度和范围降至最低程度。

教育施工工作人员，一旦发现鲎，应主动避让，并停

止施工，用驱赶的方法将其驱逐出作业海域，再进行作业。

项目应布置应急救护工作，并通知渔政管理部门，一旦发生

误伤保护动物，尽快实施救护。

在鱼类集中产卵期，尽量降低各工程施工强度，合理

安排施工时间。对受损的海洋生物资源、水产资源进行补偿，

以促进生态环境的恢复。

加强施工期的环境监理工作，对工程范围及其周边海

域的生态环境进行跟踪监测，将施工期水生生态的保护与恢

复工作纳入工程招投标的主要内容之一，并将其纳入环境监

理的工作重点。

施工期间和工程建成后，应对鲎种群及栖息环境进行

跟踪监测，掌握鲎种群动态，以便及时采取调控措施。

6 结论

为避免或减缓红树林营造修复项目对鲎及其保护区的

影响：①在可行性研究阶段，项目平面布置应尽可能避让自

然保护区，必须且无法避让占用保护区实验区时，需按照相

关规定取得保护区主管部门同意意见；②在工程设计阶段应

提出对鲎及其保护区环境影响最小化的施工组织方案；③在

环境影响评价阶段应按照对鲎及其保护区生态影响最小化

原则提出方案优化建议，对鲎进行专题分析并提出有针对性

的生态保护措施。
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