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◎本报记者 刘 昊 通讯员 张 婷

创建美丽河湖创建美丽河湖
◎本报记者 孙 越 实习生 谢文辉

近日，记者走进广西壮族自治区钦州

市孔雀湾，蓝天白云下，蜿蜒的海岸线上分

布着绿意盎然的红树林湿地，几只白鹭飞

过水面，一幅水净、滩美、岛绿的美丽生态

画卷跃然眼前。

很难想象，曾经的孔雀湾自然岸线受

损，红树林生境破碎，海水污染严重。如

今，经过系统性生态修复的孔雀湾，新种红

树林和原生红树林在金鼓江两岸连片成

带，种类繁多的底栖生物物种在此安家落

户，海湾生态系统得到重塑。孔雀湾海洋

生态保护修复案例也由此入选 2024 年海

洋生态保护修复典型案例。

治理海洋受损生态

孔雀湾位于广西钦州市钦州港的金鼓

江畔。

“以前金鼓江两边是一个个荒凉的山

头，除了在海边做渔业养殖的人家外，没

有其他人会来。”在钦州市钦南区大番坡

镇六村村民陆春娟的印象中，曾经的金鼓

江，水面上只有成片的生活垃圾和荒废的

船只。

从 20世纪 80年代中期起，由于不合理

的开发和利用，孔雀湾一度失去了自然生

态的底色。“孔雀湾所在的湾区为半封闭式

海湾，海流较弱，海水交换速度滞缓，污染

物容易在此沉积，加上无序养殖、挖砂采石

以及近年来湾区工业快速发展等多种因

素，导致孔雀湾自然岸线受损、附近滩涂被

占用、垃圾堆积、海水污染，海域和红树林

生境破碎严重。”钦州市海洋局海洋预警监

测科科长韦重霄告诉记者。

孔雀湾的变化始于 2020 年 7 月。当

年，钦州市申报的 2020 年钦州市“蓝色海

湾”整治行动项目获得国家海洋生态保护

修复资金支持，致力于推动受损海洋生态

的治理修复，改善亲海环境景观。

多年来，当地以“蓝色海湾”整治行动

为依托，实施退养还林，修复受损岸线5.3千

米，恢复红树林90.12公顷。坚持源头治理，

系统修复，创新红树林育栽技术，恢复湿地，

改善红树林生境，红树林种植存活率达到

90%以上。打造研学旅一体化机制，挖掘红

树林生态效益，实现广西首宗红树林蓝碳交

易，促进区域土地价值和海洋经济提升，成

功引导产业聚集，将生态优势转化为具体经

济优势，实现绿色可持续发展。

如今的孔雀湾，红树林连片分布，翠

绿连绵、高低错落的草海桐、桐花、秋茄与

白骨壤等海洋植物在江畔扎根，成群的白

鹭在此翩翩起舞……一片生机盎然的生

态景象。

突破育栽技术瓶颈

“孔雀湾红树林修复与岸线生态化项

目是 2020 年钦州市‘蓝色海湾’整治行动

项目的重要组成部分，其建设内容包括岸

滩整治、红树林自然恢复与次生林改造、红

树林宜林地生态重塑、岸线生态化、鸟类栖

息地保护、海湾水质净化等指标。”负责项

目建设的中交城市投资广西中马钦州产业

园区有限公司副总经理张振京介绍。

“孔雀湾红树林所在的金鼓江片区，是

未来钦州港水网、绿网及交通网的核心，也

是红树林保护的难点地区。”张振京介绍，

项目注重生态修复工作的系统性、整体性

和科学性，采用岸线与滩涂、河流与海域同

步整治的系统治理方法。

从清退红树林恢复区内养殖塘，到采

取依山修复海岛；从微地形改造提升鸟类

栖息地面积和质量，到采用海绵城市修复

方法开展流域水质净化，在源头杜绝污水

入海，项目多管齐下，实现综合治理。

再造红树林并非易事。“红树林通过根

系进行呼吸，每天必须经历潮涨潮落。如

果一直在海水里‘泡澡’，它活不了；但如果

没有海水，也活不了。”韦重霄说。最初，项

目团队对红树林进行了人工定植修复，但

面对潮汐冲刷、滩涂淤泥、高温暴雨、虫类

病害及复杂海域环境等，再加上种植修复

技术知识的匮乏，试验种植的红树林存活

率只有不到 30%。

为突破育栽技术瓶颈，项目团队实地

考察种植案例，聘请专家开展技术培训，在

滩涂高程、生境改造育栽和后续管护上狠

下功夫，建立了 2 个育苗基地，通过保育结

合、育栽一体技术和保根壮苗技术等使红

树林种植成活率提高至 90%左右。

如今的金鼓江畔，大片人工种植的红

树林在潮起潮落间茁壮生长，犹如“绿毯”

沿着海岸线绵延向前。水鸟、招潮蟹等生

物在红树林下不断穿梭。

截至目前，孔雀湾项目累计完成红树

林自然恢复与改造面积 41.25公顷、红树林

宜林地生态重塑面积 53.24公顷。

推动区域绿色发展

绿影婆娑，海风阵阵。在孔雀湾红树林

修复与岸线生态化项目的支持下，如今的孔

雀湾已成为多种生物的家园。

目前，孔雀湾区域的底栖生物物种由原来

的28种增加到34种，还吸引了北红尾鸲、远东

山雀、树鹨等鸟类在修复区域内停歇觅食。

随着生态恢复，孔雀湾不仅成为生物

的天堂，也逐渐成为人们亲近自然、了解自

然的窗口。

每到周末或者节假日，位于孔雀湾的

金鼓江海洋生态环境科普馆都会迎来众多

学生和家长。他们将在这里开启生态研学

之旅。

“我感觉很好玩，很新奇。来这里可以

学习到很多有关海洋和红树林的知识。我

了解到红树林是‘海洋卫士’，在改善环境、抵

御风浪、净化空气、保护地球等方面有着重

要作用。”钦州师范学校附属小学学生柯彦

冰说。

“展馆生动展示了红树林的生态修复过

程，在促进社会各界对红树林保护方面发挥

了积极作用。”中交城市投资广西中马钦州产

业园区有限公司综合管理部副经理张婷介

绍，截至目前，该展馆入选第二批“广西海洋

科普和意识教育基地”，获批“广西壮族自治

区生态环境科普基地”“广西生态环境宣传教

育实践基地”，累计接待观众2万多人。

保护生态就是发展生产力。孔雀湾的

生态效益正在转化为经济优势，赋能当地

绿色发展。

据测算，项目建设种植红树林所带来

的碳汇交易指标换算成碳汇交易价值每年

约为 345.11万元；先后培育红树林苗约 400

万 株 ，产 生 直 接 经 济 价 值 千 万 元 以 上 。

2023 年，孔雀湾区域内的红树林蓝碳项目

实现了广西首宗红树林蓝碳交易。

“孔雀湾只是金鼓江岸线的一部分，下

一步我们还将对金鼓江西边半岛片区进行

整体修复提升，推行绿色城市建设，在完善

区域基础配套设施的同时，重点打造三江

六岸景观，提升区域价值。”张振京说。

守护“蓝色海湾”再造“海上森林”

不久前，河南省安阳市安阳河入选第三批

美丽河湖优秀案例名单。这条蜿蜒了数千年

的河流，经过安阳市的有效治理，流出了美丽

的新姿态，成为造福人民的“美丽幸福河”。

智能监测助力污水治理

21世纪初，随着城市化进程加快，安阳

河曾污染严重。河网箱养殖肆意扩张，河道

养鸭泛滥，加之部分工业企业污水和餐饮、

生活废水未经处理直排入河……安阳河水

质一度恶化为劣Ⅴ类，下游经常出现断流。

为守护母亲河、重塑生态家园，安阳市

按照“统一规划，分期实施，分段治理”的原

则，制定了安阳河集中综合整治等方案，先

后投入大量人力、物力、财力实施安阳河全

面系统整治。

“我市共实施了90多个治理工程，封堵整

治各类入河排污口1990余个，逐步恢复河流

缓冲带30余公里，对‘两库一泉’周边1336.13

公顷进行了山水林田湖草生态修复。”安阳市

生态环境局水生态环境科科长张小瑜介绍。

要想“治好病”，首先要做好“检查”。安

阳市聘请中国环境科学研究院和郑州大学开

展安阳河水环境分析和研究，利用先进的光

谱指纹溯源技术，对安阳河区域污染物进行

溯源分析、水环境容量核算，明确精准治污对

策。安阳市还构建了水质监测体系，成立水

质自动检测站，每月开展一次全因子检测，在

河流周边重点区域搭建监控摄像头70多个，

实现了手工监测与自动监测相结合，重点区

域全监测的监测体系，强化了科技保水。

“我们利用5G+无人机技术在河道及两

侧50米范围内进行影像采集，然后实时传回

云平台，同时建立AI人工智能分析模型，将

巡查到的问题、位置点进行信息记录，数字化

归档，并同步下达问题整改通知。”张小瑜介

绍，安阳市还将检察系统、公安系统纳入“河

长制”体系，显著提升了监管水平。通过循因

控源、扩容增绿、科技监管等举措，安阳市奏

响了以水惠民生、保生态的绿色发展乐章。

人与自然和谐共生

安阳河古称洹河，河畔的殷墟是我国

首个有文献可考、经考古实证的古代都城，

是重要的世界文化遗产。洹河流域的考古

成果被列入“20世纪中国百大考古发现”。

如今，安阳河水清岸绿、鱼翔浅底。河

沿岸建设了亲水平台、观景步道等设施，成

为市民休闲娱乐的好去处。安阳市以安阳

河为线，串联起殷墟宫殿宗庙区、王陵区、

手工业作坊、殷墟博物馆等多个景区，让来

往游客可在河畔一睹“大邑商”风采。“洹河

夜游”火爆出圈，群众在优美环境中感受悠

远厚重的洹河文化和殷商文化。

“安阳市通过生态修复和环境保护措

施，恢复了安阳河的生态环境和生物多样

性。在水生态、水环境改善的基础上，合理

优化产业结构，发展不用化肥、不用农药、

不用除草剂的有机生态农业。”张小瑜说。

不仅如此，水生态环境的改善还给周

边乡镇经济发展带来了全新的机遇。安阳

市巧妙地将安阳河与周边景区串联起来，

打造“旅游+康养+文化”的特色旅游，周边

乡镇旅游收入得到显著提升。同时，相关

收入还可反哺安阳河环境整治。

“安阳河的环境变化真大。”家住安阳

市北关区水木清华小区的市民吴庆莲满是

感慨，“生活在如此美丽的环境里，看着这

盈盈碧水，真是惬意极了。”

从单纯“净化”水质的基础治理，到着

力“美化”河岸环境的品质提升，再到深度

挖掘“文化”内涵的华丽蜕变，安阳河的生

态修复实现了社会效益、经济效益和生态

效益的多赢，开启了人与自然和谐相处的

美丽新篇章。

科技治水惠民生 安阳河畔焕新颜

在全球气候变化日益严峻的背景

下，森林作为地球的“绿色肺叶”，能够吸

收大气中的二氧化碳，减缓全球变暖的

步伐。然而，近年来，极端气候事件，如

干旱、火灾和病虫害等频繁发生，严重威

胁着森林的健康与稳定。如何在充分发

挥森林碳汇功能的同时，保证其健康与

可持续发展？气候智慧林业正成为应对

这一挑战的新方案。

气候智慧林业是一个新兴的概念，

旨在通过科学管理与技术创新，利用现

代信息技术和人工智能等前沿技术，构

建起更加科学高效的森林管理和决策

体系，从而实现对气候变化的适应与减

缓。不久前，中国工程院院士、中国科

学院沈阳应用生态研究所所长朱教君

团队发表在《林业研究（英文）》的文章，

深入探讨了气候智慧林业的最新进展与

实践案例，为这一领域的未来发展描绘

了蓝图。

核心在于提升森林生
态系统的韧性

朱教君团队认为，气候智慧林业的

核心在于提升森林生态系统的韧性，使

其能够更好地适应气候变化，提升其碳

汇功能。

传统的森林管理方法往往依赖于经

验和历史数据，而气候智慧林业则引入

了数字孪生、人工智能、大数据和物联网

等先进技术，实现了对森林动态的实时

监测和潜在风险的精准预测。这不仅增

强了森林的韧性，还优化了其碳汇功能，

推动了林业的可持续发展。

朱教君团队介绍，气候智慧林业从

数据采集与监测、分析和决策支持三个

方面改变传统研究范式；在人工智能技

术的加持下，为森林管理提供了前所未

有的精准度和效率。

在 数 据 采 集 与 监 测 方 面 ，卫 星 遥

感、无人机激光雷达和物联网传感器等

技术的应用，使得森林监测变得更加精准和高效。例如，通过激

光点云数据，研究人员可以精确获取每一株树的高度、冠层结构

等信息，从而大幅提升了对森林蓄积量和碳储量的估测效率与

准确性。

在数据分析方面，人工智能算法能够分析海量的监测数据并

获取知识，采用数字孪生技术实时展示森林状态，并预测森林的未

来变化趋势。这些预测结果为森林管理者提供了科学依据，使他

们能够提前采取应对措施，有效预防火灾、病虫害等潜在风险。

在决策支持方面，基于人工智能的决策支持系统能够为森林

管理者提供优化方案。无论是选择造林树种、制定管理策略，还是

模拟不同管理方案的效果，系统都能够提供科学、精准的建议，减

少试错率，帮助管理者做出最佳决策。

相关研究在全球范围内取得显著进展

朱教君团队调研发现，欧洲多国已经开始利用人工智能技术

优化森林管理策略，以应对气候变化的挑战；美国也开发了基于人

工智能的森林火灾预测系统，显著提升了火灾预警的准确性。

在我国，气候智慧林业的实践也如火如荼地展开。例如，辽宁

清原森林生态系统国家野外科学观测研究站利用物联网、人工智

能和大数据分析等手段，实时感知和记录森林微气象环境、植被光

合作用和碳水循环过程，为优化森林管理提供了宝贵的数据支持

和决策依据。

尽管气候智慧林业展现了巨大潜力，但其推广和应用仍面临

一些挑战。团队认为，数据质量、技术成本以及生态保护与经济发

展之间的平衡等问题，都需要进一步解决。

“我们未来的研究将更加注重多学科交叉，结合生态学、气象

学、计算机科学等领域的最新成果，为气候智慧林业的发展提供更

多支持。”朱教君说，相信未来气候智慧林业将成为全球应对气候

变化的重要解决方案之一，为保护地球的“绿色肺叶”、实现可持续

发展贡献力量。

森林是应对气候变化挑战的重要“武器”，而气候智慧林业则

为这把“武器”注入了新活力。“在‘数字化—网络化—智能化’技术

的加持下，气候智慧林业将在发展基于自然的气候解决方案和森

林管理决策体系中发挥更加重要的作用。”朱教君说。
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科技日报讯 （记者梁乐）记者 2 月 17

日从新疆林业和草原局获悉，今年全疆范

围内共记录到越冬水鸟 56种，数量超 28万

只。白头硬尾鸭、天鹅等国家重点保护野

生动物在新疆频繁现身，成为当地生态环

境持续向好的生动注脚。

据了解，今年初，新疆草原生物灾害防

控中心（新疆野生动植物保护监测中心）联

合观鸟专家组建了 6 支监测队伍，会同新

疆各地州县市技术人员，针对全疆 44 个监

测单元、75 个监测分区以及 179 个监测点

的越冬水鸟，展开了全面细致的同步监测

工作。本次工作监测面积约 6.7万公顷，共

监测到 7目 12科 56种 28万余只越冬水鸟，

较上一年度同期监测结果有大幅提高。

此次新疆越冬水鸟同步监测共发现 13

种国家重点保护野生动物，包括白头硬尾

鸭、黑鹳、卷羽鹈鹕 3 种国家一级重点保护

野生动物，疣鼻天鹅、大天鹅、斑头秋沙鸭、

花脸鸭等 10 种国家二级重点保护野生动

物，其中花脸鸭为新疆鸟类新纪录种。同

时，当地还监测到 2种自治区重点保护野生

动物，其中自治区一级重点保护野生动物 1

种（侏鸬鹚）、自治区二级重点保护野生动物

1种（白眼潜鸭）。

新疆玛纳斯国家湿地公园是候鸟迁徙

途中的重要驿站。当地监测数据显示，今

年以来，玛纳斯湿地越冬的大天鹅数量达

到 943只，创历史最高纪录。

春节期间，共有 600 多只天鹅飞临新

疆库尔勒市。2006 年起，“居住”在天山南

麓巴音布鲁克草原上的野生天鹅就一直选

择库尔勒作为冬季安居地，至今已有 19 个

年头。当地还设立了天鹅护卫中队，负责

投食喂养、关爱救助等工作，为这些“水中

精灵”营造安全的生活环境。

在此次越冬水鸟监测中，位于喀什市

阿克喀什乡的中水利用生态造林基地给观

测人员带来不少惊喜。“经过观测，我们在

该基地发现了 25种、近 1万只野生鸟类，其

中就有国家一级重点保护野生鸟类白头硬

尾鸭，国家二级重点保护野生动物斑头秋

沙鸭。”新疆动物学会理事丁鹏说。

据了解，喀什中水利用生态造林基地

使用城市生活污水处理后的中水进行生态

造林。经过多年努力，这里已经从一片荒

芜的盐碱地变成了一个拥有 3.8 万亩林地

和 1 万亩湿地的生态绿洲。丰富的生态环

境每年都吸引了大量鸟类在此栖息和越

冬，这里也成为喀什市生物多样性最具代

表性的区域。

新疆草原生物灾害防控中心相关负

责人说，从数量看，今年监测到的新疆越

冬水鸟数量较上一年大幅提升，增长了

115%。这反映出新疆环境越来越好，吸

引了更多水鸟前来越冬，生态建设取得显

著成效。

新疆是我国候鸟迁徙的重要通道，全

国 4 条候鸟迁飞通道中有 3 条与新疆有

关。开展越冬水鸟同步监测，可以进一步

掌握越冬水鸟种类、种群数量、分布、栖息

地类型、受干扰因素等基础数据，有助于科

学评估全国及新疆鸟类保护成效，为加强

保护管理提供科学依据。

新疆越冬水鸟数量超28万只

近年来，随着鄱阳湖湿地生态环境逐年向好，鄱阳湖成了各
种候鸟的聚集地。越来越多候鸟来此越冬，成为鄱阳湖冬日一
道亮丽的风景。图为在江西上饶市余干县白鹤洲拍摄的候鸟。

新华社发（曹正平摄）

江西上饶：候鸟翩飞鄱阳湖

◎本报记者 朱 虹

小学生在广西钦州孔雀湾红树林湿地开展研学活动。 受访单位供图

图 为 河
南省安阳市
安阳河。
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