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从技术本身看从技术本身看，，治理水治理水

污染是一个系统工程污染是一个系统工程。。因因

为很多情况下为很多情况下，，环境污染是环境污染是

多介质的交互作用多介质的交互作用，，水水、、气气、、

土壤之间相互影响土壤之间相互影响，，各种环各种环

境要素之间的关系要综合境要素之间的关系要综合

考虑考虑。。

与很多知识分子一样，曲久辉的
办公室里也少不了一样东西，那就是
书。两排书架，摆得满满当当，甚至
用来午休的沙发上也是书。只不过，

《水回用问题》《饮用水安全保障技术
原理》《再生水水质安全评价》 这些
专业书籍还是透露着它们主人的与众
不同。“我没有什么爱好，就喜欢看
书。”中国工程院院士、环境工程专
家曲久辉温厚地笑着，儒雅的面孔带
着浓浓的书卷气。

“ 知 水 ” 是 曲 久 辉 的 微 信 昵 称 。
人 如 其 名 ， 他 与 水 已 经 打 了 30 多 年
的交道。“知水”不仅了解水更会处
理水。从饮用水安全保障到电化学水
处理再到水质复合污染控制，曲久辉
一 直 致 力 于 解 决 水 质 净 化 的 实 际 问
题，按他的话说就是“要还人们一片
碧水”。

但是，对水质问题的认知永无止
境。“曾经，我以为已经爬过了几座
小山，现在才发现前面的山一座高过
一座。”曲久辉如是说。显然，曲久
辉还将在水质科学与技术的探寻之路
上求精索道、不断攀登。

与水结缘

1975 年，曲久辉高中毕业，那时
高考已停考数年，但曲久辉并未放弃
上大学的梦想，一边工作一边学习。
机遇总是垂青有准备的人，两年后，
普通高等学校招生考试制度恢复了。
曲久辉毫不犹豫地报了名，并顺利通
过了考试，成为了我国恢复高考制度
后的第一批大学生。

报考什么专业？这让当时的曲久
辉纠结了许久。“我差点就选择了新
闻，和你做了同行。”曲久辉向记者
回忆说。

曲久辉的父亲希望他学文科，父
亲认为文科意味着文化，文化就是文
字和文学。而高中化学老师却力劝曲
久辉选择理科，认为学理才能学到科
学。就在曲久辉为专业选择而犹豫不
决的时候，他在报纸上看到一篇关于
吉林大学唐敖庆教授在研究分子轨道
理论方面获得重大进展的报道。曲久
辉深受触动，于是将吉林大学化学系
作为了自己高考的第一志愿。

1978 年 2 月 8 日 ， 曲 久 辉 从 父 亲
激动到有些颤抖的手中接过了吉林大

学的录取通知书，专业是分析化学。
曲久辉的第一次专业选择，为他后来
从事环境科学与技术研究奠定了学科
基础。

1982 年，曲久辉大学毕业后被分
配到哈尔滨建筑工程学院 （后合并入
哈尔滨工业大学） 化学教研室任教。
任教期间，他对给水排水专业及其与
化学的关系有了初步了解。通过阅读
环境科学方面的书籍，曲久辉意识到
利 用 化 学 知 识 从 事 水 处 理 专 业 的 优
势 ， 并 逐 渐 喜 欢 上 了 水 处 理 这 一
领域。

在哈尔滨建筑工程学院，曲久辉
认识了我国著名的水处理专家李圭白
教授，并选修了李教授主讲的“给水
处 理 ” 专 业 课 。 越 是 深 入 接 触 和 了
解，曲久辉越是被水质变化的奇妙和
复杂所吸引。任教 4 年后，他报考了
本校给水排水专业的研究生，成为了
李圭白教授的学生。此后，他又继续
完成了博士和博士后的学习。

1992 年 ， 曲 久 辉 博 士 后 出 站 后 ，
来到中国科学院生态环境研究中心环
境水质学国家重点实验室工作。这是
曲久辉的第二次专业选择，这次选择
成为了他的终身职业，也成就了他倾
力投入的事业。

坚信实践出真知

在重视甚至攀比发表文章的学术
界，曲久辉更强调把自己的研究与实
践应用密切结合。早在 20 多年前，曲
久辉就为自己制定了一个至今仍在践
行的学术发展规划。“我一直坚信实践
出真知，坚持问题导向，要从实践中
发现新现象和新规律，不断获得理论
或原理的认知和创新。然后再将其反
馈到解决问题的实践中去，文章只是
这一过程中的副产物。”谈到这些，曲
久辉的眼中射出坚定而又质朴的光芒。

基于此，曲久辉发表的大多数文
章 都 具 有 很 强 的 实 践 背 景 和 应 用 潜
力。与其他学习吸收国外先进技术再
创新的路径不同，曲久辉的理论研究
成果往往是从问题中来，最终又回到
解决问题当中去。

饮用水的砷、氟污染会导致多种
相关疾病暴发，是世界范围内亟待解
决的大问题。据不完全统计，我国目
前 至 少 有 8000 万 人 饮 用 砷 、 氟 超 标

的水。砷在水中有三价和五价两种离
子形态，已有的方法只能一步去除五
价砷，而三价砷必须先被氧化为五价
再去除。因而国内外都缺乏适用的解
决 方 法 。 此 外 ， 传 统 的 除 氟 吸 附 材
料，其表面吸附氟的活性位点在处理
过程中会迅速消失。

经过长期研究和实践，曲久辉发
现，在氧化锰和羟基铁等复合金属氧
化物表面，水中的三价砷能被迅速氧
化成五价，从而和原有的五价砷一起
去除。于是他研制出了以铁锰氧化物
为主体的复合除砷吸附剂，发明了依
据砷形态调控组分配比、吸附剂原位
包覆再生、活性位点在线组装等关键
技术，取得了水中三价砷和五价砷一
步法去除的技术突破。在此基础上，
他又提出了以铝聚合物与氟络合为核
心过程的除氟新原理，进一步将铁、
锰、铝等复合氧化物进行结构功能优
化和技术开发，建立了饮用水砷、氟
同时去除的新工艺。

此后，曲久辉进一步将饮用水除
砷方法应用到砷污染水体和高含砷污
水的治理上，发明了在线制备和利用
新生态复合氧化物除砷的新技术，解
决了复杂水环境中三价砷转化、共存
污染物影响和两种价态砷协同转移转
化 等 技 术 难 题 。 他 还 主 持 创 建 了 河
流、湖库等水体砷污染治理及高含砷
污水处理的技术系统，并成功应用在
河南大沙河水系高浓度砷污染治理工
程中，开创了高浓度砷污染河流大规
模应急治理的工程化先例。

饮用水除砷的例子印证了曲久辉
长期以来的学术理念，即从实际需求
出发，发现科学问题，认知并突破关
键技术，再将所获得的科学原理和技
术发明运用于工程实践中去，实现了
基础研究、技术创新、工程应用三位
一体的完美结合。

饮用水除砷技术的成功应用，受
到国内外同行高度关注。“在饮用水
除砷技术领域，美国等发达国家一直
投入很多。但现在，我们的技术效果
更好，已经是全球最先进的技术，并
通过‘一带一路’建设向孟加拉国等
国家推广。”曲久辉自信满满地说。

把“负资产”变为“正资产”

曲久辉的办公室没有放饮水机或矿
泉水。曲久辉介绍说：“我就喝自来水。
我们环境技术楼的高品质饮水净化系统
是我们自己研制的，这也是2001年北京
成功申办奥运会后的专项课题。”

2002 年，曲久辉受科技部委托承
担了“奥运村及示范小区优质饮用水
净化示范研究”项目。他带领研究团
队，有针对性地开发出高效产生羟基
自由基的催化氧化、功能性吸附和安
全 消 毒 等 核 心 技 术 ， 创 建 了 具 有 净
化 - 消 毒 - 送 配 三 级 水 质 安 全 保 障 功
能的饮用水末端风险控制技术和设备
系统，解决了低浓度污染物去除和转
化、水质循环稳定、产水率低等关键
问 题 。 曲 久 辉 团 队 的 研 究 成 果 在
2008 年 北 京 奥 运 会 饮 用 水 水 质 安 全
保障中发挥了重要作用。他还因此获

得了“科技奥运先进个人”称号。基
于水质末端风险控制的原理和方法，
曲久辉团队开发出系列净水技术和批
量生产出的设备与装置，彻底解决了
我 国 驻 外 艰 苦 地 区 63 个 使 领 馆 的 饮
用水水质问题。

“ 从 技 术 本 身 看 ， 治 理 水 污 染 是
一个系统工程。因为很多情况下，环
境 污 染 是 多 介 质 的 交 互 作 用 ， 水 、
气、土壤之间相互影响，各种环境要
素之间的关系要综合考虑。”曲久辉
举例说，比如氨从畜禽养殖场排放到
土壤和水体，也会挥发到空气中促进
雾霾形成，具有典型的污染物多介质
传输特征。那么治理的过程也应该从
水污染的复合性和非线性特征出发，
构建并实施系统和综合治理、污染物
资源化和能源化的新模式。

秉 持 着 这 一 理 念 ， 2014 年 1 月 ，
曲久辉与其他 5 位专家共同提出建设
面向未来的中国污水处理概念厂。中
国专家的大胆创新在全球引起了热烈
的反响。“目前，全球的污水处理厂
每年都消耗着巨大的电力，如果我们
的污水处理厂能够将污染物转化为能
源，那这将意味着污染物这种‘负资
产’将转变为‘正资产’”，曲久辉
向记者描述了污水处理概念厂的 4 个
目标：水质持续：构建面向实际回用
和排放目标的指标体系；能量自给：
把水中的有机质转化为可以自利用的
能源；物质循环：让有用物质循化利
用，比如回收利用污水中的磷；环境
友好：使污水处理厂变成一个生态综
合体，不降低土地的使用价值。

目前第一座污水处理概念厂已在
紧锣密鼓地筹建之中。“污水处理概
念厂代表了未来污染水治理的方向和
模式，也将带动行业理念和技术的深
刻变革。”曲久辉兴奋地说。

这些年，曲久辉在水质科学与技
术方面取得的丰硕成果有目共睹：国
家科技进步二等奖 2 项、国家技术发
明奖 1 项、何梁何利科技奖 1 项、国
际创新项目奖 2 项⋯⋯2009 年，曲久
辉当选为中国工程院院士。面对各种
荣誉，曲久辉并没有居功自傲，他想
得更深更远：“对待水污染，技术治
理的只能是过程和末端的污染，根本
的出路还在于产业结构的调整、在于
发展模式的创新、在于全社会价值观
的转变。”

曲久辉，吉林长春农安县人，中国工程院院士、环

境工程专家。主要从事水质科学与技术研究，着力探索

并实践将基础研究、技术创新和工程应用有机融合的科

研理念。长期研究饮用水微污染及水质安全保障的理论

和方法，在国际上开创了多项技术应用的工程化先例。

曲久辉先后获得国家科技进步二等奖 2 项、国家技

术发明奖 1 项、何梁何利科技奖 1 项、国际创新项目奖 2

项。近 5 年在国际重要刊物上发表 SCI （美国 《科学引

文索引》） 收录论文 120 余篇，申请和获授权国家发明

专利 28 件。

“ 知 水 ”的 治 水 经
——记中国工程院院士、环境工程专家曲久辉

经济日报·中国经济网记者 黄 鑫

在采访曲久辉院士的过程中，他

所坚持的问题导向，以及“从实践中

发现新现象和新规律，再将其反馈到

解 决 问 题 实 践 中 去 ” 的 治 学 科 研 态

度，都给笔者留下了深刻的印象。在

国 家 、 社 会 和 企 业 各 个 层 面 都 强 调

“ 创 新 驱 动 ” 的 形 势 下 ， 以 应 用 为 导

向，发扬实践精神，具有更加显著的

现实意义。

科学研究的重要价值在于坚持应

用 导 向 ，解 决 实 践 问 题 。 科 技 发 展 的

每一次突破、每一个转折，都与生产和

社会实践需求密切相关。而科技进步

的 成 果 ，又 反 过 来 推 动 了 生 产 和 社 会

实 践 的 革 新 。 事 实 上 ，也 只 有 那 些 能

够解决实践问题的科学理论和技术创

新才更具有普遍的影响力和长久的生

命力。

应用性的缺乏是科学研究领域存

在的问题之一。教育水平提升和社会

各界对科学技术的重视，既促进了科

学研究的不断繁荣，也带来了科研成

果的急剧增长。但在这些繁荣和增长

的同时，也存在一些不良现象，比如

不重视解决实践问题，单纯追求科研

成果和学术文章数量的导向等。

应用性的缺乏也体现在科研成果

转 化 率 方 面 。 科 技 成 果 转 化 率 ，是 世

界 各 国 科 技 政 策 的 关 注 点 ，也 是 体 现

科学研究实用价值的重要指标。我国

的 科 研 成 果 转 化 率 与 发 达 国 家 相 比 ，

还有很大的差距。过低的科研成果转

化率与近几年我国专利申请数量世界

第 一 、科 研 论 文 也 位 居 世 界 前 列 的 状

况相比并不匹配。这其中关键的因素

就在于科学研究中缺乏充分的实用性

和应用性。

创新驱动战略从战略层面对需求

导 向 进 行 了 规 划 ，要 求 从 基 础 理 论 到

生 产 研 发 再 到 设 计 制 造 、营 销 服 务 都

必 须 紧 扣 经 济 社 会 发 展 重 大 需 求 ，打

通 科 技 成 果 向 现 实 生 产 力 转 化 的 通

道。这当中，需要科学家 、科研人员 、

企 业 建 立 起 更 为 紧 密 、面 向 实 践 需 求

的 协 作 机 制 ，使 科 研 成 果 转 变 为 现 实

的 产 业 竞 争 力 和 服 务 社 会 大 众 的 生

产力。

对 于 科 研 人 员 ，应 倡 导 科 学 精 神

和 实 践 精 神 相 结 合 。 创 新 驱 动 ，一 方

面是要“创新”，在科研工作中突出科

技 含 量 ，提 高 创 新 性 和 科 研 成 果 质

量。另一方面是要“驱动”，坚持实践

精 神 ，利 用 科 技 力 量 驱 动 生 产 实 践 和

社会生活。

实践精神 应用导向
金 文

女 傩 雕 师
李英，江西南丰人，在父亲影响下，她从小就开

始学习当地传统的傩面具雕刻技艺。傩面具雕刻程
序复杂且对体力要求颇高，从古至今只有男性才可
以从事傩面具雕刻。但是李英并没有因此而放弃学
习傩雕。

“女人从事傩雕艺术，在大家眼里是另类，但我认
为只要自己开心就好。”李英说，目前她收了两个徒
弟，其中一个是女徒弟，她希望女人也能从事传统观
念中只有男人才能从事的行业。2010 年，李英的“南
丰傩面具”作品，在中国 （上海） 世界博览会江西馆
地方名优产品展上获表彰。 袁 智摄影报道

8 月 18 日，针对前一日天天快递起诉京东商城不正

当竞争的声明，京东方面回应称，将坚决应诉。上月底，

京东突然向平台商户发出通知，称将从 7 月 31 日起暂停

天天快递服务。

只需把日历朝前翻几页，京东指责天猫强迫商家“二

选一”声犹在耳，这厢，京东又在自己的平台上把数家快

递公司踢出了局。

虽然京东方面表示，之所以关闭天天快递服务接口，

是因为天天快递在京东平台所有合作的第三方快递企业

中排名最低。但京东作为一家拥有快递公司的电商平

台，既上场比赛，又充当裁判，其“封杀”举动自然引人生

疑。更何况，京东与天天快递的股东苏宁是“同行冤家”，

这已是人尽皆知的事。

作为企业，更加重视用户体验，本无可厚非。但倘若

在“重视”的名义下，将手伸到了消费者本可决定的领域，

就难免有些过了。在这里，劝京东一句，作为企业，当然

可以替消费者考虑，但永远别替消费者做决定，更不要逼

消费者做决定。

现代商业竞争应是开放的。无论是要求品牌商按规

定选择快递企业，还是用户在被规定的快递企业间进行

选择，看似有选项，但实际上都是建立在非自愿的被动基

础之上，最终损害的是用户和消费者权益，破坏的是整个

行业的健康发展。

电商平台在制定规则的同时要守住底线，不能把规则

制定作为打击对手的渠道。至少，要减少这样的嫌疑。在

使用快递企业方面，电商平台应该做到让用户和消费者自

主选择物流渠道，让快递企业用服务和实力说话，实现快

递企业的优胜劣汰，而不是电商平台的一纸通告进行“封

杀”。一句话，别把消费者的主给做了。

别 做 消 费 者 的 主
李 瞳

李英（左一）在指导女徒弟王艳的傩面具雕刻技艺。

李英（右一）正在为顾客介绍傩面具产品。

李英在创作傩面具作品《开山》。
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