
2022年 5月 29 日 星期日7 生 态

用系统思维指导修复生态脆弱区

王振兴

生态脆弱区易导致水土流失严重、自

然灾害频发、生物多样性丧失等众多重大

影响，是经济社会可持续发展的瓶颈和障

碍。我国生态脆弱区主要分布在长江经济

带与中西部内陆地区，承受着生态本底脆

弱和人为干扰过度的内外压力，也面临着

生态保护与经济发展的尖锐矛盾。加强生

态脆弱区保护修复，对于筑牢生态屏障、推

进长江大保护与西部大开发、确保“一泓清

水永续北上”意义重大。

保护修复生态脆弱区须有系统思维，

要有力维护区域生态系统的完整性，切实

保证生态过程的连续性、高质量改善生态

系统的服务功能。通过严守生态保护红

线，构建生态安全预警体系，实施“多要素”

耦合协同治理模式，发展环境友好型特色

产业，以维持生态系统自身结构、功能完整

与可持续健康发展。例如，东北林草交错

生态脆弱区采取退耕还林还草工程和北繁

南育的畜牧业发展模式，强化湿地管理，统

筹“修山—保水—扩林—调田—治湖—护

草”，集中发展生态旅游业，加强资源开发

监管等举措。

保证生态过程的连续性，需强化生态

核心脆弱区与各脆弱板块之间的联系，优

化配置生物种群，阶段性修复退化物种，提

高 生 物 丰 度 ，确 保 其 不 断 演 替 并 持 续 向

好。如青藏高原复合侵蚀生态脆弱区的甲

玛矿区开展高寒高海拔缺氧地区生态系统

底层重构和国家级绿色矿山建设；在沿海

水 陆 交 接 带 生 态 脆 弱 区 ，将 海 防 林 建 成

“带、网、片”相结合的多功能综合防御体

系，促成网络状生态安全格局。此外，还需

弱化生态脆弱区的边缘效应，实现不同生

态系统间的平稳过渡。如在西北荒漠绿洲

交接生态脆弱区禁牧休牧、恢复高山草甸、

推行节水灌溉农业，来提高抗干扰能力。

提升生态系统服务功能，应重点优化

调整土地利用类型结构，尤其是水土流失

防治及植被质量、结构和功能恢复；系统保护山水林田湖草沙等生

态系统，实现水土保持、气候调节、水源涵养与防风固沙；深入挖掘

生态资源优势并将其转化为经济发展优势。

生态脆弱区的保护修复和绿色发展，需要从政策性、系统性、

创新性、精准性、长效性等方面综合统筹。生态脆弱区具有跨区域

特点，全面监管困难，亟需完善政策指引，健全法律法规，强化生态

监管，建立“源头严控、过程严管、后果严惩”和生态环境损害责任

终身追究的制度体系。同时，应拓宽融资渠道，健全生态补偿机

制，积极探索多样化生态脆弱区保护修复形式。此外，还应注重民

生福祉，重建“生态—经济”良性循环。针对限制开发和禁止开发

地区，引导科学休耕与生态移民。普及教育宣传，破解群众“高认

同、低认知、欠行动”的痛点。惟有将生态文明理念融入保护修复

的各个层面，方可使生态脆弱区实现绿水青山就是金山银山。

（作者系生态环境部华南环境科学研究所正高级工程师）

甘肃甘南州持续推进整治环境全民行动——

水源涵养区如何实现全域无垃圾
本报记者 赵 梅

“草原湖泊一个样、城市乡村一个

样、村里村外一个样、左邻右舍一个样、

房前屋后一个样、室内室外一个样、白

天晚上一个样”⋯⋯这是甘肃省甘南

藏族自治州当初创建“全域无垃圾示

范区”时对“干净整洁”的要求，也是如

今显现的成效。

甘南是黄河上游重要生态安全屏

障和水源涵养区。2015 年，甘南州因

地制宜，以创建全域旅游示范区

为契机，向“脏乱差”宣战，在

全域范围内展开一场声势

浩大的“环境革命”。

经过多年的治理，甘

南不仅成功创建了示范

甘 肃 全 省 、领 先 全 国 的

“全域无垃圾”示范州，还

铺就了一条引导牧民群众

奔 小 康 的 生 态 绿 色 发

展路。

打响治理攻坚战

行走在甘南草原，蓝天白云下，藏族特

色浓郁的村寨、干净的街巷和自然风光融

为一体，草原上矗立着“您已进入全域旅游

无垃圾示范区”大型广告牌。

“公路沿线的垃圾有环卫工清扫，我们

的主要目标是玛曲县境内 433 公里黄河沿

线的垃圾。”玛曲县欧拉乡达尔庆村的卓玛

加 布 说 ，他 正 在 筹 划 前 往 黄 河 沿 线 捡 拾

垃圾。

自 2003 年起，卓玛加布自发开始清理

草原上的垃圾。2012 年，有了一些积蓄后，

他加入了义务治理草原沙化的队伍，成了

一名不折不扣的玛曲草原生态环保卫士。

“去年，我们在黄河沿线连续捡拾了 43

天垃圾，塑料袋、易拉罐等垃圾都是河水冲

下来的。”卓玛加布说，“我们捡拾垃圾是自

发行动，每次都有几十人。”

甘南州是黄河上游重要的水源涵养

地，但昔日的甘南草原，因为农牧村延续游

牧生产生活方式、人畜混居等问题导致村

庄、庭院等环境差。

2015 年上半年，甘南州在全州范围内

开展规模浩大的环境综合整治行动，确定

让 4.5 万平方公里青山绿水大草原“全域无

垃圾”的城乡环境卫生综合整治目标。

随后，甘南州、县、乡以创建卫生城市

为标准，从解决存在的突出问题入手，从城

乡环境卫生、旅游景区环境、河道水域环

境、生态环境污染、城市管理环境 5 个方面

着手，坚持“先地面后立面，以地面带动立

面，以立面提升地面；先城市后乡村，以城

市带动乡村，以乡村助推城市”的工作思

路，打响了一场治“脏”、治“污”、治“乱”的

攻坚战和深入开展城市环境综合整治大

会战。

随着整治行动的不断推进，当地群众

由一开始的“要我整治”，转变形成为“我要

整治”的思想自觉和行动自觉。

为了可持续推进生态环境保护，甘南

州先后制定出台政策法规，健全完善一整

套常管长治的闭环运行体系，推动“环境革

命”走上规范化、制度化、法治化轨道。坚

持把“环境革命”纳入网格化管理体系和村

规民约，划分责任区域，明确责任主体，强

化约束规范，促进整治工作常态化、长效

化、精细化运行，做到了垃圾不落地、清运

不过夜。

如今，甘南“全域无垃圾”已初见成效，

擦亮了生态底色、催生了高质量发展业态。

向乡镇村延伸

清运收集镇区及附近 4 个村庄的生活

垃圾，是甘南州临潭县冶力关镇垃圾清运

司机李富贵每天的工作。

“我们有两大两小 4 辆垃圾车负责清运

镇区周边垃圾，偏远乡村有专门运送的垃

圾车。”李富贵说。

在甘肃省甘南州临潭县冶力关镇生活

垃圾热解处理中心，工作人员正将从乡镇

运送来的生活垃圾装入低温热解处理器进

行无害化处理。

“每天垃圾无害化处理量是 8 吨左右。”

冶力关镇副镇长宋涛说，垃圾热处理中心

有 2 台低温热解处理器，每台机器日处理量

是 6 吨，冶力关镇辖区 9 个乡村一个社区的

生活垃圾全部转运至此，进行闷烧裂解减

量无害化处理。

在碌曲县，乡镇、街道随处可见藏汉双

语四分类标识的垃圾收运车、垃圾桶、垃圾

箱和垃圾亭。

“电池、打印机墨盒都是有害垃圾。”甘

南州碌曲县二期城区生活垃圾填埋场垃圾

清运管理员学科每天的主要任务是监督垃

圾分类和车辆清运。

“我们垃圾四分类收集、运输、

处理三个环节已基本打通，为垃

圾减量、资源利用等‘全域无

垃圾’专项治理工作奠定了

基础。”碌曲县城市管理综合

执法局副局长周龙说，县城

周边镇的垃圾，经环卫工粗

分类后运送至县城进行细分

类，再进行处理。碌曲县二

期城区生活垃圾填埋场已建

成通过验收并投入使用，填埋场配置的垃

圾分拣室和垃圾打包机正在进行建设安

装，所配备的渗滤液处理设备，经处理后达

到饮用水级别。

临潭县冶力关镇和碌曲县的垃圾分类

处理，是甘南州化解垃圾处理难题的一个

缩影。

全域无垃圾，垃圾分类处理是难题也

是关键。甘南州坚持城乡生活垃圾一体化

治理，紧盯乡村无害化处理设施滞后短板，

不断将整治触角由城市向乡村延伸，由河

道向河岸延伸，由房前屋后向农牧村家庭

延伸，由公路沿线向草原腹地延伸，由清理

垃圾向垃圾分类、恢复植被延伸。在空间

上实现全覆盖，不留盲点，起底式对各种存

量顽疾进行彻底清除。

如今，全州已建成城镇无害化处理设

施 50 座，其中垃圾无害化卫生填埋场 31

座，垃圾高温焚烧处理站 19 座，日处理量

845 吨多。全州乡村生活垃圾收运设施覆

盖率达到 100%，对生活垃圾进行无害化处

理的行政村覆盖率达 92%。

抵御白色污染

在玛曲草原的商铺和摊点看不到塑料

袋，这里实施“禁塑”已经 20 年。

“塑料袋会污染环境，牛羊误食死亡事

件也时有发生。”甘肃省甘南州玛曲县工商

户刘春武感慨，“只有认识到塑料袋对草原

的危害，才能从行动上禁用。”

刘春武自 1998 年就在玛曲县城经营百

货商超，他是玛曲县“禁塑”的见证者。而

最 初 他 也 是 违 反“ 禁 塑 ”倡 议 的 反 面

教材。

2002 年 ，玛 曲 县

已经试行禁止使用和销

售塑料袋、塑料薄膜、

塑料餐具等一次性

塑料制品，严控

“ 白 色 污 染 ”。

当时，用惯塑

料袋的刘春武却不以为然，在工商部门检

查时成了反面典型。在了解塑料袋的各种

危害后，刘春武意识到自己错了。

刘春武说，“禁塑”后自己开始用报纸

包装，现在使用可降解的塑料袋，只要对环

境保护有益，他都支持。

2015 年起，甘南州政府决定在全州范

围内实行“禁塑”。去年，甘南州在“禁塑”

的基础上，提升标准、扩大范围，推动塑料

源头消纳减量，推广应用塑料替代产品，加

强回收利用处置，禁止生产、销售和使用塑

料购物袋、不可降解塑料袋、一次性塑料棉

签、一次性塑料餐具、一次性塑料吸管、含

塑料微珠的日化产品和不符合国家强制性

标准的聚乙烯农用地膜。宾馆、酒店、民

宿、超市、景区等场所限制主动提供一次性

塑料用品。

同时，禁止、限制部分塑料制品的生

产、销售和使用，一次性塑料制品消费量

明显减少，替代产品得到应用，塑料废弃

物资源化利用比例提高。废旧农膜回收

率达到 82%。

“我们的目标是到 2025 年，全域禁止、

限制部分塑料制品的生产、销售和使用。

建立完善塑料制品生产、流通、消费和回收

处置等环节的管理制度体系，基本建立多

元共治体系，大幅提升替代产品推广应用

水平。基本实现废旧农膜全回收。初步形

成可复制、可推广的塑料减量和绿色物流

模式，全州塑料垃圾填埋量大幅降低，塑料

污染得到坚决遏制。”甘南州市场监管局副

局长黄云说。

湖北农科院粮食作物研究所水稻杂种优势利用研究室主任周雷湖北农科院粮食作物研究所水稻杂种优势利用研究室主任周雷：：

只 为 稻 菽 千 重 浪
本报记者 柳 洁 董庆森

“找周雷？他下田了！”

5 月 12 日 ，周 雷 一 大 早 就 来 到 试 验

田，播下了刚从海南南繁基地带回来的数

千份水稻育种材料。“一个优秀杂交稻品

种从亲本选择，杂交后代筛选，到得到稳

定株系，一般至少要 8 到 10 代。从成千上

万的水稻中筛选最优秀的单株，然后经过

组合测配、品比和区试，最后才能筛选出

既高产又优质，且抗性好的一个新品种，

这一套流程下来至少需要 8 到 10 年。”作

为湖北省农科院粮食作物研究所水稻杂

种优势利用研究室主任，周雷一边播种，

一边给记者“上课”。

头戴草帽，脚上穿着胶鞋，脸庞和裸露

的皮肤被晒得黝黑⋯⋯每年超过 300 天，

周雷都“泡”在田间地头和实验室，围绕水

稻遗传育种开展科研攻关。10 多年来，周

雷联合中国农业大学等国内多家团队在国

际上首次成功克隆水稻生殖生长期耐冷基

因 CTB4a，并解析其分子机理，攻克了籼

稻花药培养力低下等“卡脖子”难题；培育

出 16 个水稻新品种，累计推广面积 5000 多

万亩、增产粮食 30 多亿斤。

1983 年，周雷出生在“鱼米之乡”洪湖

的一个小乡村，每年农忙时，周雷的父母常

常来不及回家吃午饭。不到 10 岁的周雷

就做好饭菜送到田里，有时他也下田帮忙，

一天插秧下来，“腰都直不起来”。

这样辛苦的农活儿，收入却不高。周

雷从小埋下一颗梦想的“种子”：他希望将

来能通过技术改变农业现状，“让千千万万

像爸妈这样的中国普通农民，能过得好一

点”。最终，他报考了华中农业大学。

读本科期间，在做“孟德尔的豌豆杂

交实验”时，他第一次感受到了用实验探

索生物学的魅力，从此对遗传学实验产生

了浓厚兴趣。后来，他考入中国农业大学

硕博连读，开启了在遗传育种领域的求索

之路。

2010 年，周雷博士毕业进入湖北省农

科 院 工 作 。 水 稻 良 种 是 水 稻 产 业 的“芯

片”，他选择聚焦水稻遗传育种开展科研。

选育一个好的品种，往往费时数年，这个筛

选淘汰的过程，凝聚了育种工作者多年如

一日的艰辛付出。

一年四季，周雷必须跟随水稻的生长

周期，往返于武汉和海南陵水基地之间。

在陵水基地试验田，他经常在稻丛间一蹲

就是几个小时。炎热的季节里，头顶太阳

晒，脚下水汽蒸，身边蚊虫绕⋯⋯他必须全

神贯注地把住穗头，剪颖、去雄、套袋、授

粉、封口、记录、建档。每次工作结束，整个

人就像刚从水里出来一样。

“父母一开始不太理解，好不容易从农

村走出来，怎么还要下田干活？后来他们

慢慢知道，我不是单纯种地，而是通过研究

来培育好种子，让农民增收。”周雷说。

历经数以万计的杂交组合后，他们终

于用表型鉴定、分子标记辅助选择和花药

培养技术，成功创制出多个优质抗病虫水

稻新种质，育成 16 个优质水稻新品种，实

现了优质与高产的协调统一，为湖北乃至

长江中游地区水稻产业高质量发展提供有

力的科技支撑。

“‘电脑里长不出水稻，书本里也长不

出水稻，要种出好水稻必须得下田。’袁隆

平院士的这句话，对我影响很深。”周雷说，

一代人有一代人的使命担当。

新生事物发展初期总会遭受质疑。科

技成果也不例外。

作为团省委博士服务团成员、省科技

特派员、省精准扶贫团成员，繁重的科研任

务之外，周雷还要对口帮扶 21 个贫困村和

30 多家企业发展高档优质稻订单种植。

起初，企业和农户并不买账。

周雷记得，2017 年在湖北天门市推广

示范种植优质稻新品种时，自己和同事详

细讲解品种优势和市场前景后，乡亲们依

然心存疑虑。“我当时就想喊破嗓子不如做

出样子，找一个示范户立下‘军令状’，示范

效果好，大家自然就会认可。”说干就干，周

雷和同事轮流住在示范户家中指导，最终

新品种示范田亩产高达 1400 多斤，而且品

质优良。大伙纷纷竖起大拇指，向周雷咨

询品种情况。

“农民很朴实，挣钱不容易。只要推广

的品种好，他们就会信任你，而且对你也是

掏心窝的好。”周雷感叹。

前些年，在湖北潜江市，看到小龙虾市

场火爆，很多农民“重虾轻稻”。周雷很是

心急：只养虾不种稻，容易导致粮食安全隐

患；小龙虾价格波动大，也会造成农民收入

不稳定。

周雷和团队展开为期 3 年的调研。在

发现虾稻田水稻播种迟、易倒伏、肥药减施

的特点后，他带领团队培育抗倒抗病虾稻

共作专用水稻新品种。2015 年，团队向湖

北省有关部门提交报告，提出“虾稻共作”

的绿色生态发展模式。

如今，这一模式已在湖北推广，并辐射

至江西、湖南，实现了每亩虾稻田的水稻产

量提升 30%、农民收入增加 50%。

这些年，周雷和同事推广新品种、新技

术累计超 5000 万亩，助力粮食增产超过 30

多亿斤。优质稻米收购价比普通大米提升

30%到 50%，极大地提高了农民的种粮积

极性。

周雷说，培育出能够应对恶劣天气和

病虫害的高产稻种，是他最大的心愿。

“不仅要高产，还要抗病抗虫、抗倒伏、

抗高温及低温等各种自然灾害，相当于是

用品种来保证我们粮食安全。”周雷表示，

“农业科研多数时候都没什么‘重大突破’，

而是一个克服寂寞之后水到渠成的过程。”

他坦言，一个新品种可能会有上百种配方，

他和团队要做的就是筛选出那个最优的

配方。

粮食低温减产问题，困扰我国农学研

究者多年。周雷从研究生阶段就跟随导师

李自超教授展开攻关，前后花费 10 余年，

终于在 2017 年首次成功克隆并解析分子

机 理 的 水 稻 生 殖 生 长 期 耐 冷 基 因

CTB4a。研究结果也宣告了我国在水稻耐

冷基因克隆领域的领先地位。

“我们现在做的就是把北方粳稻里的

耐 冷 基 因 克 隆 到 南 方 籼 稻 种 子 的 基 因

里。大概 5 年后，水稻就可以从品种上解

决低温减产问题。”周雷有些自豪，“这样

我们国家就再也不用担心低温造成的粮

食风险了。”

周雷的微信名字叫“稻之道”，水稻良

种培育已经成为他追求的人生之道。如

今，他已成为首批“湖北实验室”——洪山

实验室的固定研究人员之一。“我现在做的

就是‘藏粮于技’，通过科学育种把水稻的

产量、品质再提升。”周雷期待，继续为我国

乃至世界粮食安全贡献力量。

“中国人的饭碗要牢牢端在自己手中，

就必须把种子牢牢攥在自己手里。我们做

科研跟培育种子一样，就是一代一代地接

续奋斗，实现种业科技的自立自强和种源

自主可控。”周雷说。
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