
7 月 26 日凌晨，今年第 12 号台风“红

霞”在广东惠州市惠东县平海镇沿海登陆。

前两日，“登陆地点又发生变化”的相

关报道，吸引了不少目光。一个“又”字，可

能会让一些读者认为台风预报结论变幻无

常，总是在调整。其实，公众看到的预报信

息中登陆点的改变，背后是“滚动预报、逐

步修正”的科学方法。本质上，随着时间趋

近，台风的预报登陆范围在不断缩小聚焦、

越来越精准。

为什么中央气象台连日来发布“红霞”

相关消息时，台风路径、强度和登陆区域等

时有变化？台风预报难在哪，又有哪些技

术突破？

“台风的路径或移动速度的突然变化

很难预判。”国家气象中心台风与海洋气

象预报中心主任赵伟说，台风如同一个在

冰 面 上 旋 转 的 陀 螺 ，决 定 它 往 哪 走 的 关

键，是周围巨大的副热带高压。同时，季

风 等 因 素 也 在 时 刻 影 响 它 的 行 进 路 线 。

当这些“推手”各自发力、方向不一致时，

台 风 就 可 能 突 然 转 向 、减 速 甚 至 停 滞 打

转。此外，台风强度突变预报是全球气象

领域公认的技术挑战。

“AI（人工智能）技术正在台风预报中

发挥作用。”赵伟说，AI 气象大模型的计算

速度远超传统物理模型，预报效率大幅提

升；AI 预报模式在 3 至 5 天的台风路径预报上比传统物理模式

更准确，路径预报准确率显著提高；国家气象中心基于“风清”

AI 模型发展了台风强度预报适配模型，强度预报取得突破；防

灾决策提前量拉长，如“风清”AI 模型在台风“摩羯”登陆前 6 天

多提前锁定其登陆路径。

台风降水预报非常棘手，远距离输送与长时间缓慢移动是

台风降水预报中的双重挑战。国家气象中心天气预报室副主

任张夕迪介绍，“台风‘巴威’还没登陆我国时，其外围环流远距

离输送水汽北上至上千公里外并与冷空气配合，在京津冀、东

北地区制造了极端降水。台风‘美莎克’在广西境内缓慢移动

导 致 持 续 性 极 端 降 水 ，则 是‘ 台 风 虽 弱 ，暴 雨 不 绝 ’的 典 型

案例。”

针对台风远距离水汽输送导致的暴雨预报难题，气象部门

采用集合预报方法，通过多个模式、多个初始场的集成分析，量

化预报的不确定性。尽管技术不断突破，台风预报依然充满不

确定性，为此，气象部门坚持“递进式服务”：早期报趋势、临近

更精准，服务跟着预报结论递进，提前几天提醒“有台风要来”

是第一步，随后每一轮预报都更精细——风雨强度如何、影响

哪些区域、何时何地最严峻，层层推进、逐步聚焦。
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7 月 26 日 18 时，水利部和中国气象局联合发布红色山洪灾

害气象预警，江西南部、广东中北部局地发生山洪灾害可能性很

大（红色预警）。

山洪是一种暴发的、破坏力很大的小面积山区洪水，汇流速

度快、避险时间短。山洪往往裹挟着泥沙、石块、树枝等，极有可

能引发滑坡、泥石流等灾害。受季风气候、多样地形等影响，我

国山洪灾害点多面广、突发性强、致灾性重，历来是防汛工作的重

点。特别是近年来，极端天气事件趋多趋频趋强，山洪灾害防御

难上加难。

从近年典型山洪灾害事件复盘检视看，点位、时段、对象 3 个

重点，必须重点防范。水利部水旱灾害防御司司长姚文广介绍，

风险点位上，灾害多发生在山沟河道聚居地、施工工区、溪谷景

点、桥梁上下游等风险区域；关键时段上，造成人员伤亡的灾害事

件几乎全部发生在夜间凌晨；重点对象上，因灾伤亡人员主要集

中在务工、宿营、溯溪、养殖等流动人员和山区留守老人、儿童、独

居、残疾等脆弱人群。

水利部梯次发布预报预警、监测预警、现地预警。预报预警

上，联合气象部门发布未来 24 小时山洪灾害气象风险预警；水

利部 24 小时监测不间断滚动发布未来 2 至 3 小时临近预报预

警，及时“叫应”提醒地方责任单位和责任人。针对重点人群，督

促指导地方重点落实施工工区、景区民宿、矿场林场等外来流动

人员及学校医院、养老机构、偏远山区等老弱病残幼脆弱群体转

移避险方案和措施。

如果接到山洪灾害相关预警，我们该怎么做？水利部减灾

中心（防御中心）正高级工程师涂勇介绍，要学会辨识预警信息，

果断采取行动。山洪灾害气象风险预警一般按照山洪灾害发生

可能性和影响程度分四级，风险从低到高分别以蓝色、黄色、橙

色、红色表示。蓝色预警意味着未来可能发生山洪灾害，提醒有

关单位和人员加强注意；黄色预警表示未来发生山洪灾害的可

能性较大，可能对人身安全和基础设施造成危害；橙色预警表示

未来发生山洪灾害的可能性大，对人身安全和基础设施有较大

威胁；红色预警表示未来发生山洪灾害的可能性很大，对人身安

全和基础设施安全有严重威胁。

涂勇介绍，监测预警、现地预警分两级，为准备转移和立即

转移。准备转移预警意味着发生山洪灾害可能性大，必须提前

做好转移准备；立即转移预警意味着发生山洪灾害可能性很大，

必须立即组织人员转移。看到气象风险预警，记住“蓝色多留

意、黄色早准备、橙色有序转、红色马上撤”。看到监测预警、现

地预警，记住“准备转移早准备，收拾物件后撤离；立即转移最高

警，即刻动身莫停留”。

涂勇介绍，主汛期山区降雨突发性强、峡谷汇水迅猛，进山

务必提前关注山洪、暴雨预警，收到预警应立即取消行程。坚决

摒弃临水扎营，帐篷选址须远离河道、干沟与峡谷谷底，应布设

在高地安全区域。当察觉水体浑浊、水流轰鸣等险情，即刻舍弃

装备向山体高处横向撤离。

 山洪汇流速度快，避险时间短

读懂预警信息  果断采取行动
本报记者   王   浩
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7 月 26 日是保护红树林生态系统国际

日。记者从国家林业和草原局获悉：我国红

树林面积达 3.17 万公顷，较本世纪初增加

44%，是世界上少数实现红树林面积持续增

加的国家之一，红树林的生态完整性、生物

多样性与蓝碳固碳能力显著提升。

红树林是重要的滨海湿地生态系统，在

维护海岸生态安全、保护生物多样性、减缓

和适应气候变化等方面发挥着不可替代的

重要作用。

国际红树林中心正式
进入实体化运行阶段

7 月 26 日，国际红树林中心第一次理事

会会议暨揭牌仪式在广东深圳举行，标志着

国际红树林中心从全球倡议正式进入实体

化运行阶段，展现了中国政府在推动全球红

树林保护政府间协同方面的务实与担当。

2022 年 11 月，中国在《湿地公约》第十

四届缔约方大会上提出倡议，在深圳建立国

际红树林中心。2023 年 9 月，《湿地公约》第

六十二次常委会将国际红树林中心确立为

区域动议。2024 年 11 月，首批 18 个意向成

员国代表在深圳共同签署《关于成立国际红

树林中心的协定》。今年 6 月，该协定正式生

效。截至目前，国际红树林中心共拥有 8 个

成员国和 13 个签署国，覆盖亚洲、非洲、美

洲等全球红树林主要分布区域。

作为全球首个致力于红树林保护与合

作的政府间国际组织，国际红树林中心旨在

推动红树林保护、修复、可持续利用方面的

全球合作与共同行动，深入参与全球生态治

理，守护地球珍贵的红树林资源。

国际红树林中心筹建以来，各项工作稳

步推进，取得重要阶段性成果。编制全球红

树林资源现状与重点问题报告，围绕蓝碳政

策、市场机制、生态治理、社区参与和投融资

建设等内容开展研究。

《湿地公约》秘书处高度评价中国政府

在推动国际红树林中心建立过程中发挥的

重要作用。中方代表表示，中国政府将携手

各成员国，紧扣中心战略规划，深化交流合

作与数据共享，联合开展科研攻关、能力培

训与示范项目，助力各国提升红树林保护管

理水平，共同为全球生物多样性保护、应对

气候变化、实现可持续发展目标贡献力量。

各签署国代表表示，国际红树林中心作为

《湿地公约》框架下具有独特意义的区域动

议，将为各方加强政策交流、技术合作和经

验分享，促进全球红树林保护修复与可持续

利用提供重要平台。

我国完成新营造红树林
约 1.16万公顷，超 90%红树林
纳入生态保护红线

记者从自然资源部、国家林草局获悉：

自《红树林保护修复专项行动计划（2020—

2025 年）》印发实施以来，我国完成新营造

红树林约 1.16 万公顷（17.4 万亩）。

2025 年 度 全 国 国 土 变 更 调 查 结 果 显

示 ，我 国 红 树 林 面 积 已 增 至 3.17 万 公 顷

（47.5 万亩），比本世纪初增长了约 44%。资

源量稳步增长的同时，红树林生态系统质

量、稳定性和碳汇能力也明显提升。目前，

超 90% 红树林纳入生态保护红线。

同时，红树林保护法律制度与标准体系

不断完善。我国始终高度重视红树林保护，

颁布实施湿地保护法，设置红树林保护条

款，为红树林保护提供法律保障。建设新型

自然保护地体系，将红树林纳入生态保护红

线或自然保护地实行严格保护。强化红树

林地用途管制，从严管控涉及红树林的人为

活动，严厉打击各类破坏红树林的违法行

为。实施湿地保护规划和红树林保护修复

五年专项行动，强化区域协同、部门协同、陆

海统筹，综合施策、一体推进，采取营造修

复、退塘还林等措施，全面加强红树林湿地

保护修复。

红树林生态产品价值实现路径持续拓

宽。沿海相关城市积极探索碳汇拍卖、司法

碳汇等模式，拓展红树林碳汇产品价值实现

机制，实现生态保护与经济社会效益双赢。

下一步，自然资源部、国家林草局将编

制出台《红树林保护专项行动方案（2026—

2030 年）》，为地方开展红树林保护修复提

供指引，推动红树林高水平保护和高质量

发展。

各地因地制宜，不断
筑牢红树林保护屏障

广东是我国红树林分布面积最大的省

份，现有红树林约 1.16 万公顷，占全国近四

成。广东近 93% 的红树林纳入生态保护红

线，约 68% 纳入重要湿地，现有以红树林为

主要保护对象的 3 处国际重要湿地、1 处国

家重要湿地、51 处省级重要湿地。

近年来，广东新增营造修复红树林面积

超 8000 公顷，超额完成“十四五”红树林营

造修复任务。为筑牢红树林保护屏障，广东

完善省市法规规划体系，创立省级湿地条例

红树林专章，湛江、珠海配套专项立法，14 个

沿海地市实现保护规划全覆盖。近日，广州

市南沙湿地红树林造林碳普惠项目（一期）

完成首笔司法碳汇交易，是广州首个海洋碳

汇项目首期减排量正式签发后的首笔市场

化落地交易。

截至“十四五”末，广西红树林面积达

1.08 万公顷，超额 8% 实现红树林保有量突

破 1 万公顷的目标，与“十二五”末的 7300 公

顷相比，十年间增长 47.95%。

2019 年以来，广西林科院红树林与湿

地研究团队持续开展红树林种质资源库营

建工作，2024 年 11 月成功获批第二批自治

区级林草种质资源库（红树林专题库）。目

前该库累计收集保存红树植物 17 种，包含

124 个种源、617 份种质，秋茄、木榄、桐花

树 、白 骨 壤 、红 海 榄 等 红 树 已 经 大 批 量

育苗。

广西按辖区设立红树林林长，在乡镇建

立红树林资源保护站，分片区配备专职巡护

员，建立“林长+警长+检察长”协同机制，形

成市、县、乡三级网格化监管格局，实现沿海

红树林常态化管护全覆盖。此外，广西依托

卫星遥感、无人机巡护、地面视频监控等技

术，构建“实时视频监控+动态遥感分析+人

工现场核查”立体监管网络，对全区红树林

实现月度巡护、季度遥感、实时预警。

自 2020 年以来，海南累计营造红树林

超 2030 公顷、修复超 3300 公顷，实现红树林

面积与质量同步跃升。

《海 南 省 红 树 林 资 源 保 护 专 项 规 划

（2024—2035 年）》提出，以红树林资源保护

为基础，从红树林营造、退化红树林修复、外

来树种清除改造、有害生物防治、珍稀濒危

物种生境修复与种源扩繁等 5 方面提升红树

林资源质量。到 2030 年末，外来红树植物清

除改造 460 公顷，自然修复红树林 1000 公

顷，全省红树林面积保有量保持在 7948 公顷

以上。

（综合本报记者顾仲阳、董丝雨、刘诗

瑶、吕绍刚、李纵、罗艾桦、张云河、董泽扬

报道）
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盛夏，广东深圳湾。

阳光倾泻在绵延的红树林上，海水漫过

虬结的根系，几只鹭鸟从绿叶间振翅飞出。

智能监测镜头悄然转动，捕捉密林瞬间。在

志愿者带领下，孩子们走上科普步道，辨识

形态各异的红树植物。

早 上 8 点 半 ，护 林 员 宋 昌 华 带 上 望 远

镜，沿着保护区的巡护道出发。巡护路线一

趟约 10 公里，主要看看红树长势，留意滩涂

上的动静，也注意有没有人惊扰鸟儿。

秋茄什么时候开花，无瓣海桑的叶子怎

么辨认，越冬候鸟中谁将率先抵达……宋昌

华在这里工作了 20 多个年头，对各类红树、

候鸟的特征早已了然于胸。

这里是福田红树林国家级自然保护区，全

国唯一处在城市腹地的国家级自然保护区。

一边是深圳中心区的摩天楼群，一边是香港米

埔的湿地浅滩，这片红树林的存续，得益于深

圳城市发展一次次为生态让步的选择。

1994 年，深圳修建滨海大道时，原规划

路线径直穿过福田红树林自然保护区。那

本是造价更低、施工更易的方案。后经多方

协调、审慎研判，最终改道北移 260 米，给红

树林留下完整空间。

其中，清除外来植物是一场持久战。无

瓣海桑、拉关木等外来红树生长迅猛、侵占

性强。宋昌华和队友不时会踩着滑板深入

滩涂，清理外来物种、复种本土红树。“它们

长得太快，抢占滩涂空间，候鸟没了觅食的

地方，必须严格控制。”宋昌华说。

护林手段也在悄然升级。宋昌华记得，

2003 年刚来保护区时，护林员每天骑着自

行车巡护。如今，高清摄像头全天候监测，

AI（人工智能）鸟类识别系统能精准分辨水

鸟，智能水闸自动调节鱼塘水位。“工作更高

效，也更有准头。”宋昌华说。

红树林保护也不再是一家之事，成了大

湾区的协同行动。 2023 年，深港两地签署

湿地保育合作框架协议，首次将福田红树林

湿地与香港米埔自然保护区确立为“姊妹保

护区”，双方定期互访交流，联合开展候鸟监

测、红树林调查、水质保护等工作。两地还

约定统一时间、统一方法实施同步调查，构

建覆盖整个深圳湾的生态监测网络。从“各

管一块”到“合管一片”，深圳湾生态持续向

好，水质稳步提升，黑脸琵鹭等候鸟种类与

数量也稳步增加。

2017 年，深圳开启“政府监督指导+公

益组织运作 +社会公众参与”多方协作模

式。红树林基金会通过企业捐资、公益平台

等方式筹措社会资金，联合专业力量、志愿

者修复生态，举办公益课堂走进企业、社区

和学校。如今，在深圳，越来越多元的社会

力量正汇入红树林保护的行列……

广东深圳

 红树林，在城市中心深呼吸
本报记者   李   纵

头戴草帽，脚穿雨靴，趁着一天当中的

低潮时分，科研团队走进位于海南三亚市

的铁炉港红树林自然保护区，探访他们的

“老朋友”。

“你看，这像不像人的膝盖？”俯下身

来，海南师范大学生命科学学院高级实验

师杨勇观察着一株红榄李的膝状根。涨潮

时伸出水面的根系，能帮助长在陆海交界

潮间带的红榄李更好呼吸，健康生长的红

榄李同其他红树植物一道，组成这片能净

化海水、固堤护岸的红树林。

一旁，几株移栽不久的红榄李新芽正

绿。“现在红榄李有‘老中青’，但 10 年前却

面临生存危机。”杨勇说。2016 年，国内仅

存 14 株原生红榄李，其中三亚铁炉港 9 株、

陵水大墩村 5 株。作为红树林中的偶见成

分，分布狭窄、数量稀少、彼时还长势欠佳

的红榄李，被称为“红树中的大熊猫”。

踩着滩涂，往红树林深处走去。“这就是

我们的‘老朋友’，有着数百年树龄的红榄李

古树。”同杨勇一道抬头望，古树宽阔如盖，

黑褐色的果实点缀枝头。

“老朋友”也常有新烦恼。水文环境变

化、台风袭扰，影响古树生长，吹断枝条。

科研团队与护林员们常来“探望”，关注古

树的健康状况；台风过后，及时为断枝涂抹

防护涂料，以防真菌感染。精细化管护，为

人工繁育保住了珍贵的种质资源。

拯救红榄李，繁育是关键。由于红榄

李种子空胚率高、存在后熟现象，自然繁

育面临困难，杨勇和同事在每年 5、6 月采

集成熟种子，带回实验室人工繁育。日复

一日协作攻关，种子萌发率从最初 3‰ 提

升至 17%，优选培育的种子萌发率甚至可

达 50%。

如今，红榄李有了更多新邻居。2019年

至今，研究团队通过保护区的 9 株古树，成

功培育出 3 万余株红榄李苗木。在三亚、

陵水等地适宜的滩涂区域，团队累计栽种

红榄李 3000 余株。在海口东寨港，退休职

工王式军等护林人倾注心血，累计培育红

榄李 2800 余株，推动红榄李种群数量持续

增长。

在 海 南 ，红 榄 李 的“ 伙 伴 们 ”也 得 到

保 护 。 在 海 口 东 寨 港 ，潮 水 冲 刷 严 重 的

区 域 ，人 们 用 牡 蛎 壳 堆 叠 消 浪 ，开 展 低

滩 造 林 ；在 儋 州 新 英 湾 ，修 复 工 作 顺 应

天 然 地 势 ，预 留 出 沟 槽 水 系 ，为 不 同 潮

位 下 的 野 生 动 植 物 留 出 栖 息 空 间 ；在 陵

水 新 村 潟 湖 ，科 研 人 员 将 本 岛 原 生 品 种

与 外 地 品 种 相 结 合 ，丰 富 红 树 林 的 群 落

层次感。

红榄李种子贮藏与繁育技术，让曾经

的濒危物种在野外连片成林，优化环境的

同时，更为底栖生物和鸟类提供新家。

海南三亚

红榄李，有了更多新邻居
本报记者   董泽扬
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图①：黑脸琵鹭。 鹿向荣摄   
图②：红榄李。 尹建军摄   
图③：福田红树林国家级自然保护区。 李   越摄   
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