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至2017年，人工增雨雪作业为三江源地区增加降水577亿立方米

从一滴水到一片湖
经济日报·中国经济网记者 郭静原

自2006年起，气象
部门在国务院关于三江
源自然保护区生态保护
和建设的总体规划下，
开始对三江源地区实施
生态修复型人工增雨雪
作业。多年实践证明，
人工增雨雪充分开发和
利用丰富的空中云水资
源，有力缓解了干旱地
区严重缺水问题，增加
了黄河、长江的径流量，
保障了农牧业生产，改
善了三江源地区生态环
境，为整个江河流域经
济社会可持续发展助力
前行

三江源是长江、黄河、澜沧江的
发源地，素称“中华水塔”，也是我国
乃至亚洲重要的生态屏障和水源涵
养区。自2006年起，气象部门在国
务院关于三江源自然保护区生态保
护和建设的总体规划下开始实施生
态修复型人工增雨雪作业，至 2017
年，增加三江源地区降水量577亿立
方米，增加黄河径流量89亿立方米。

从一滴水到一片湖，如今，这里
绿草丛生、水波荡漾，我国人工影响
天气事业为这里带来一派生机。

黄河源头 千湖归来

青海省果洛州玛多县有着“黄河
源头第一县”之称，在63岁的藏族老
人尕藏才让的记忆里，玛多县曾降水
均匀，一年有300多个阴雨天。可后
来，草场大面积退化，雨下得也越来
越少。

2003年12月份，玛多县境内被称
为“黄河姊妹湖”的扎陵湖和鄂陵湖水
位大幅度下降。其中，鄂陵湖出水口
出现历史上首次断流，这使得黄河源
头地区的生态环境亮起了“红灯”。

青海省气象局副局长李凤霞介
绍，三江源地区生态恶化趋势日益加

剧，不得不面对湖泊、沼泽萎缩，源头来
水量逐年减少的困境。青海虽然水资
源丰富，但时空分布不均，特别是东部
农业区严重缺水。而且水土流失日趋
严重，土地受风、水和冻融侵蚀，每年输
入黄河、长江的泥沙量达1亿吨，生物
多样性也遭到破坏。

数据显示，黄河源区近 50 年里
年均降水 326.3 毫米，2003 年只有
24.1 毫米，蒸发量高达 429.9 毫米。
守着源头没水喝，曾经生活富庶的玛
多县，变成了财政入不敷出的贫
困县。

“近几年，雨水多了，风沙少了，
扎陵湖、鄂陵湖的水位也高了许多，
丰美水草正一点点恢复。”尕藏才让
告诉记者，随着近年来生态移民、人
工增雨等措施进一步推动生态环境
修复，玛多县草地退化趋势得到遏
制，湖泊水域面积显著扩大，生态系
统涵养水分功能逐步提高，黄河源头
的“千湖景观”重现。

玛多县是青海省三江源地区生
态变迁的一个缩影。

从 2006 年开始，青海省气象部
门在三江源地区开展生态保护型人
工增雨作业。“以前一到冬天，下午我
们基本出不了门，因为沙尘暴太厉

害，一刮风空气里便夹杂着垃圾和黄
沙。”在玉树土生土长的州林业局工
程师吾金看卓见证了三江源生态环
境的巨变，“现在，冬季不管什么时候
出门都不成问题，人们的生态保护意
识更强了，大家也都知道气候改善有
人工增雨的一份功劳”。

截至目前，扎陵湖和鄂陵湖面积
分别扩大 29 平方公里和 59 平方公
里，三江源高覆盖度草地面积增加
6725.39平方公里，湿地面积跃居全
国首位；黄河上游唐乃亥和长江源区
直 门 达 水 文 站 来 水 量 分 别 增 加
19.5%和 37.0%，水资源短缺状况有
所改善；黄河上游水库库容扩增显
著，增加发电量142.17亿千瓦时，直
接经济效益31.28亿元。

科学开发“软硬”兼施

青海省的人工增雨工作始于上
世纪 80 年代末，主要利用地面高炮
实施作业，取得了较好的效果。在此
基础上，从1997年开始，将抗旱性增
雨作业拓展到以水资源增蓄为目的
的人工增雨。

青海省人工影响天气办公室副主
任王黎俊告诉记者，针对独特的高原
环境，他们突破了多项核心技术，包括
黄河上游河曲地区人工增雨效能预评
估试验技术、飞机人工增雨效果物理
检验技术，以及人工增雨效果数值模
式检验技术等。

截至目前，全省9个州（市）共39
个县开展人影作业。每年租用2架飞
机在东部农业区和三江源地区开展
人工增雨作业，地面作业点从 2004
年的220个扩大到2017年的371个，
人影业务现代化建设3年行动计划终
期评估也提升至全国第八位。

“我们的目标是到2020年底，突
破人影业务关键技术，建立集约化综
合业务平台、智慧型地面作业物联网
系统和国内先进的观测试验基地，形
成以飞机作业为主、地面作业为辅的
人影作业大格局，全面实现人影业务
现代化。”李凤霞说。

“人影”助力 呵护生态

在整个高原生态环境体系中，水
是核心要素。青海以实施人工增雨
为突破口，充分开发和利用丰富的空
中云水资源，努力缓解干旱地区严重
缺水问题，增加黄河、长江的径流量，
保障农牧业生产，改善三江源地区生
态环境，为整个江河流域经济社会可
持续发展铺路前行。

人影助力，可扑火情保林木。每
年 10 月初至次年 4 月底，降水明显
偏少，果洛州林区就处于火险等级较
高的危险月份。

“一旦发生火灾，借助人工增雨
雪作业，效果相当于几千人的扑火工
作量；以此来增大林区降水量、提高
空气湿度，可有效减少火灾安全隐
患。”果洛州气象台预报员马颖鸿介
绍，2017 年果洛州冬春季森林防火
人工增雨工作历时144天，有效缓解
林区森林草原火险等级，降低火灾发
生频率，保护和改善了生态环境。

人影助力，还可化干旱为润泽。
因受气候特征和降水形势的影响，青
海省东部农业区每年春季都会出现
俗称“卡脖子旱”的旱情，导致农民无
法按时播种，冬小麦等农作物无法出
苗。近年来，青海省气象部门在春播
备播关键期都要在东部农业区开展
飞机人工增雨作业，确保第一场透雨
如期而至，助力春耕生产。2013 年
至 2017 年，东部农业区冬春季抗旱
人工增雨年均增加降水量6.97亿立
方米，人工增雨率平均为13.6%。

“我国水资源分布极不均匀，提
高空中云水资源开发能力是大势所
趋。其中，开展大范围、常态化生态
修复型增雨作业，补充生态用水，扩
大湖泊湿地面积，增加草地生物量和
覆盖度，成为保障生态文明建设的有
效手段。”中国气象局应急减灾与公
共服务司副司长郭虎表示，未来，我
国空中云水资源利用还将从防灾减
灾、应急抗旱，不断向生态环境保护、
水资源开发等方向迈进。

三江源自然保护区一角。 本报记者 郭静原摄

“火车一响，黄金万两”，这句
脍炙人口的顺口溜如今在滇黔地区
有了升级版，“车轮一转，天蓝水
绿”。

天刚刚亮，位于云南省红河州
河口县的北山国际货场已是一片繁
忙，一辆辆卡车排成长龙，将一箱箱
装满铁矿石的铁路蓝色敞顶箱送往昆

（明）玉（溪）河（口）铁路河口北
站货场。

秋季是滇东南风力最大的时
候，车站货运员何家英站在过磅房
门口，看着一辆辆卡车有序上称、
过磅、提装。虽然有阵阵秋风吹
过，何家英的制服却一尘不染。

“几年前这里开办货运业务时，
一阵风吹，一身灰尘；一阵雨下，
一腿黑泥。姑娘小伙儿都不喜欢干
货运。”何家英说，以前车站发运的
金属、矿石等大宗货物集中堆放在
货场上，主要是敞车来运，货物装
卸过程中产生大量扬尘，一个班下
来，白衬衣都变成了“花”衬衣。

中国铁路昆明局集团经过多方
调研论证，决定采用35吨敞顶集装
箱装运金属、铁矿石等大宗货物。
35吨敞顶集装箱可以直接由汽车运
往厂矿企业的生产车间，在生产一
线完成货物的装卸，通过汽车运往
火车站再通过铁路发往目的地。

自从采用 35 吨敞顶集装箱这
种点对点、门到门、多式联运无缝
衔接的运输方式后，不仅解决了扬
尘污染等环境问题，还减少了反复
倒装货物的环节，降低了作业成
本，解决了金属、铁矿石装运场地
占用的难题，让货主和铁路都得到
了实惠。

“车轮一转，天蓝水绿”的含
义不只于此。今年以来，中国铁路
昆明局集团加大“公转铁”运量，

并为煤焦企业重新设计运输方案，
将原有的敞篷车转运煤焦方式变为
集装箱转运，有效解决了煤焦装卸
车和运输途中的损耗和煤灰污染
问题。

云南曲煤焦化实业发展有限责
任公司是一家以煤焦生产为主的企
业，其每月在珠江源火车站到发煤
焦 16 万吨左右，以往煤焦在储
存、运输过程中损耗大，最高时可
达1%左右，损耗的煤焦散落在道
路上和空气中，给周边环境造成了
很大影响。而今，这家公司成为新
转运方式的受益者；地处云贵交界
的盘江煤电集团也尝到了甜头，今
年9月份以来，该企业每月约1万
吨的煤泥转为铁路集装箱运输。

今年 7 月 1 日，昆 （明） 楚
（雄） 大 （理） 铁路开通运营，昆
明前往滇西地区铁路实现了客货分
线，货运能力得到充分释放。抓住
昆楚铁路开通契机，铁路部门深挖
运输潜力，调整滇西货运功能布
局，吸引货源量，将大理地区的祥
云西站、大理东站散堆货物转移到
水目山站统一运输，降低散堆货物
运输对当地环境的影响。

据悉，今年前三季度，中国铁
路昆明局集团完成货物发送量
4340多万吨，同比增长2.3%，为
地方经济社会发展以及打赢蓝天保
卫战提供了强有力的运力支撑。

“铁路运输单位货物周转的能耗
和污染排放量，仅为公路运输的七
分之一和十三分之一，铁路运输这
种低耗、环保、安全、可靠的运输
方式正越来越受到政府和企业的青
睐。我们也将继续探索构建公铁联
运的绿色物流体系，促进‘公转
铁’措施见实效。”中国铁路昆明局
集团有关负责人表示。

中铁昆明局集团

建公铁联运绿色物流
本报记者 曹红艳

生态文明建设结出果实

海口迈向国际湿地城市
本报记者 何 伟

日前，《湿地公约》第十三届缔
约方大会全体会议授予海南海口市
全球首批“国际湿地城市”称号，
这是近年来海口市生态文明建设取
得的一个亮丽成果。

2016年底，海口决定选取污染程
度高、跨越最长的美舍河作为突破
口，采用控源截污—内源治理—生态
修复—景观提升的技术路线，全面推
进海口水体治理。不到一年，河水渐
清、岸线渐绿、鸟飞鱼跃的美丽场景
重新回归。2017年9月份，美舍河获
批国家级水利风景区。

2013年，海口潭丰洋片区被列
入南渡江流域土地整治重大工程范

围。2016年12月份，海口市请来专
家对这块湿地进行全面摸底调查，征

求群众意见后，叫停了原有的土地平
整项目，采取“生态土地平整+湿地

公园”的模式进行改造。
海口市每块湿地都有不同的规划

和修复方案。“湿地保护作为生态保
护的重要一环，对经济社会发展、生
活都具有积极意义。”海南师范大学
生物系教授刘强建议，下一步，海口
应在湿地资源保护与修复中更注重保
持湿地的原真性，避免过多人工干
预。

“湿地保护与农业的发展和产业
转型息息相关，可以围绕湿地发展
乡村旅游，带动传统农业转型，发
展农业电商、旅游农业集市等，在
保护湿地环境的同时增加农民收
入，让当地农民吃上‘生态饭’。”
海口龙华区农林局局长王禄庄说。

王禄庄介绍，海口美兰区三江镇
的“鹤舞九湖”，就是湿地文化与农
耕文化相结合的乡村生态旅游片区，
每年吸引近5万人次到此旅游观光；
秀英区永兴镇的“冯塘绿园”，也是
集羊山湿地、生态农业等元素为一体
的乡村生态旅游区，每年能给每位在
旅游区务工的村民带来2万多元收入。

为擦亮“国际湿地城市”的招牌，
海口仍在继续努力——将着力建设1个
湿地自然保护区、4个国家级湿地公
园、2个省级湿地公园以及45处湿地保
护小区。

本报讯 记者武自然 商瑞报
道：天津市日前出台《天津市2018—
2019年秋冬季大气污染综合治理攻
坚行动方案》，明确提出2018年10月
至2019年3月，天津市PM2.5平均浓
度要控制在63微克/立方米以下，重
污染天数要控制在10天以内。

《方案》要求，要调整优化产业
结构，加快完成生态保护红线、环境
质量底线、资源利用上线、生态环境
准入清单编制工作，明确禁止和限
制发展的行业、生产工艺和产业目
录。今年12月底前，在划定生态保
护红线基础上，天津市的钢铁产能
将控制在2000万吨以内。火电、钢
铁、石化、化工等行业须达到大气污
染物排放限值要求。同时，确保完
成 35 个工业园区（集聚区）整合和
10个工业园区（集聚区）撤销取缔。

“天津市目前主要采取动态排
查措施，将符合条件的企业纳入整
治清理名单，并划分为原地改造提
升、搬迁改造提升和关停取缔三
类。实施‘一企一策’，实现精准整
治、动态调整。12月底前将全部整
治完毕。”天津市环保局机动车处副
处长张泽生介绍说，自2017年5月
以来，天津市全面启动“散乱污”企
业整治，排查出的2.1万家“散乱污”

企业，已经完成整治2万家。
对于冬季采暖等民生问题，天

津市将推进使用清洁能源取暖，确
保完成20.61万户农村居民散煤清
洁能源替代。同时，天津市范围内
65蒸吨/时及以上燃煤锅炉要求达
到燃煤电厂超低排放水平，中心城
区、天津滨海新区核心区及其他区
政府所在地建制镇禁止燃烧生物质
成型燃料。

目前，天津市已对各区分别设
定了秋冬季空气质量改善目标。天
津滨海新区下辖的天津市开发区、
保税区、中新生态城以及塘沽、汉
沽、大港城区，自 2018 年 10 月至
2019 年 3 月间 PM2.5平均浓度全部
控制在61微克/立方米以下。

对于空气质量和综合指数、
PM2.5浓度不达标的单位，天津市将
启动问责约谈机制。据介绍，天津
市将对各区、各部门空气质量改善
和重点任务进行月调度、月排名、月
考核，每月向空气质量改善幅度进
展缓慢的区和部门下发预警通知
函，并定期对不达标的区、乡镇（街
道）进行公开约谈，每月对任务进展
滞后、专项整治不实、监管处罚不力
的部门，进行通报批评，累计 3 次
的，将实施组织问责。

重污染天数不超10天

天津打响今冬蓝天保卫战

图为海口美舍河凤翔湿地公园。 （资料图片）

适用于山区的烟炉催化人工增雨雪作业。 本报记者 郭静原摄

云南蒙自北站工作人员将满载铁矿石的集装箱从货物列车上卸下，再
通过汽车运往钢铁企业。 张伟明摄


