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走进县城看发展

日前，辽宁省阜新市彰武县经济开发区内，卡

车满载货物来回穿梭。联信金莹铸造材料有限公

司的生产线上机器轰鸣，工人们正在严格检测刚

生产出来的铸造模具，并打包装箱。

“这是为一家知名品牌汽车公司生产的车辆

配件模具，能成为这家公司的供应商，彰武县的沙

子功不可没。”企业负责人邓宇辉说。

彰武县地处科尔沁沙地南缘，全县沙化面积

一度占总面积的 96%。近年来，彰武人在“防沙、

治沙、用沙”的探索中，走出一条独具特色的产业

发展之路。

“硅砂是铸造过程中最重要、用量最大的辅助

材料，每吨砂型铸件平均消耗 1 吨新砂，每吨不锈

钢铸件平均消耗 1.5 吨新砂，目前全国铸造用硅砂

年用量约 4000 万吨。”彰武县硅砂产业办公室副

主任戴春巍介绍，地质部门检测报告显示，彰武县

的风沙均为硅砂，且形状规整，可广泛应用于铸

造、化工、玻璃、石油等工业领域。经过探测普查，

彰武天然硅砂储量达 8.5 亿吨，远景储量在 30 亿

吨以上。

依托硅砂产业，彰武县近 5 年洽谈了 1100 余

个项目，引进亿元以上项目 68 个。硅砂产品也从

单一的擦洗砂、烘干砂、焙烧砂、覆膜砂等发展到

人造砂、再生砂、3D 打印砂、石油压裂砂等高附加

值、高科技含量产品，远销 20 多个省份。

不仅有硅砂产业，还有沙地特色农业、特色

旅游业等。“彰武县阳光充足，昼夜温差较大，我

们通过改良沙地，试点推广林果草、林果药、林果

粮等复合经营模式，治沙的同时不断发展壮大沙

地特色农牧产业，实现生态效益、经济效益和社

会效益相统一。”在彰武县工作了 20 多年的辽宁

省沙地治理与利用研究所所长、研究员于国庆说。彰武县以种养结合、农牧

融合、生态循环为路径，全面推进农业产业现代化建设，去年全县粮食总产

量达到 23 亿斤，肉类总产量达到 24 万吨。

在彰武县北部，光伏板整齐铺开。2013 年以来，通过建设光伏治沙示范项

目，彰武县将风沙锁住，成为辽宁中部城市群和京津冀地区的生态屏障和绿电

基地。“以光伏为龙头的新能源项目，让能源增值、企业增效、农民增收、沙地增

绿。”彰武草原生态恢复示范区管委会副主任赵立仁说。仅 2021 年，全县光伏

发电累计上网电量 1.39 亿千瓦时，产值达 1.26 亿元，税收 2536 万元。

走进县城旁的高山台森林公园，绿树成荫。“几年前，一到大风天，这里就

黄沙漫天，谁也不愿出门。”市民刘清说。柳河有“北方小黄河”之称，由于经常

干涸，横穿科尔沁沙地的裸露河床成为县城里风沙的主要来源。彰武县启动

柳河生态综合治理项目，在城区段建设 238 公顷的生态景观工程，打造集防

汛、景观、休闲于一体的生态绿色长廊，百姓有了休闲娱乐的好去处。

在德力格尔草原风景区，鲜花遍野、芳草依依。通过实施百万亩草原生态

恢复工程，彰武县大力发展生态旅游业，将生态资源转化为经济发展优势，实

现了“荒漠变绿洲”“荒山变青山”的蝶变。

“党的十八大以来，我们坚决做好山水林田湖草沙系统治理，探索建立生

态产品价值实现机制，大力发展硅砂产业、新能源产业、有机农业、特色旅游

业，让‘沙窝子’变成‘鱼米乡’，让沙土地长出‘金疙瘩’。”彰武县委书记刘江

义说。
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见到陈树果的时候，他正站在海岸

边，一面指导着周围的学生，一面进行无

人机测试。

“我们的工作是为海洋‘做体检’。”

把无人机遥控器交给学生，这位年轻的

副教授介绍，“想开发、利用、研究海洋，

首先得认识它，了解各项‘体检指标’。

我国近海海洋大气环境很复杂，虽然这

几年中国自主海洋水色卫星遥感技术发

展很快，但是数据怎么处理才能更准确，

又该怎么确定误差和进行修正，这些都

是我们致力于解决的问题。”

37 岁的陈树果是中国海洋大学三亚

海洋研究院副教授、博士生导师，也是国

家卫星海洋应用中心的兼职研究员。他

钻研海洋光学遥感十余载，由他率队开

发的海洋光学卫星在轨替代定标算法，

正服务于我国自主海洋水色卫星海洋一

号 C 星和海洋一号 D 星的业务化定标系

统。近年来，陈树果负责的“海洋水体与

大气同步观测系统建设技术开发”项目，

实现了对水体与大气光学参数等长期、

连续、稳定的观测，后续将应用于海洋一

号系列卫星及新一代水色观测卫星的海

洋遥感产品检验。

给海洋光学卫星定
标，让数据更全面精确

陈树果和海洋光学遥感的结缘始于

2009 年。那一年，他考入中国海洋大学

海洋信息探测与处理专业攻读研究生，

第一次见到了大海。

“铁了心想搞学术。”陈树果的学术

热情，从刚入学起就从未动摇过。他博

士毕业后继续留在母校，围绕海洋光学

基础理论和创新应用进行钻研。

“阳光照到水面上，部分被反射，部

分 进 入 水 体 被 吸 收 ，还 有 一 部 分 会 散

射。海洋水色遥感就是通过接收这些散

射的能量，分析光谱特征，反推水体的光

学成分构成。”陈树果解释，“这些探测数

据，对我国海洋权益维护、海洋资源开

发、海洋环境监测、海洋灾害预报都有重

要作用。”

对海洋进行遥感观测，效率最高、效

果最好的方式是发射海洋卫星。从 2002
年首颗海洋水色试验卫星海洋一号 A 星

发射至今，我国的海洋卫星发展走过 20
年，中国自主海洋卫星光学遥感器也在向

着完全自主的“最后一公里”迈进。

定标，是指把卫星观测数据换算为

真实辐射量的过程。“如果说卫星观测是

杆‘秤’，那么定标就是给这杆秤加上‘准

星’的过程，能让卫星数据更精确。”陈树

果说，然而长期以来我们在定标算法上

有待改进，也缺少必要的定标基础设施。

为了解决这一难题，陈树果沉下心

来，钻研攻关。阅读文献、发表论文、率队

进行现场观测和实验……“我们对不同类

型的水体大气环境进行了 20 多个航次的

海洋光学综合实验。”陈树果说，大量的一

手数据给后续研究打下了坚实基础。

一边进行理论推演，寻找最佳算法，

一边通过对大量数据的综合分析，确定定

标场的选址。在海洋一号 C 星发射的前

一个月，陈树果率队开发完成了中国自主

海洋水色卫星的在轨替代定标算法。

多年现场观测，摇
晃的甲板是第二实验室

海洋光学与水色遥感是以现场测量

为基础的学科，为获取全面的海洋光学

现场观测数据，多年来，陈树果工作于观

测一线，将摇晃的甲板当成了第二实验

室，把论文写在了海洋上。

对陈树果来说，大海是个脾气捉摸

不定的“老朋友”。尽管已经打了 10 多年

交道，比旁人更加了解它，但每次将观测

仪器放入水体进行测量时，陈树果仍然

既期待又不安，“海上观测不仅有恶劣的

海况，还伴有水下的各种未知因素。时

刻在变化才是海洋的本质。”

出海观测，一个航次大约 20 天。由

于科研任务繁重，陈树果曾在多个航次

中每天睡眠不到 4 个小时。截至目前，

陈树果累计出海时间达 300 天以上，其

中 最 长 一 次 在 西 太 平 洋 海 域 连 续 作 业

74 天。“哪一个海洋人没做好做足吃苦

的准备呢？”陈树果说。

热爱献给大海，大海也还陈树果累

累硕果。2020 年，陈树果开始负责国家

卫星海洋应用中心“海洋水体与大气同

步观测系统建设技术开发”项目。该项

目将沿我国海岸线建立 8 个具有长期连

续海洋水体与大气光学性质监测能力的

检验系统，能在无人值守的条件下，实现

对水体与大气光学参数等长期、连续、稳

定的观测。

从中国自主海洋水色卫星的定标算

法，到海洋水体与大气同步观测系统的

建设，陈树果逐梦深蓝的步伐从未停歇。

脚踏实地，真正做
些原创性的工作

2019 年冬天，中国海洋大学三亚海

洋研究院举行揭牌仪式，正式入驻三亚

崖州湾科技城。 2020 年 5 月，陈树果从

黄海畔来到了南海边。

“我们要建海洋水色卫星的定标场，

南海海水更清洁，近岸水体大气的复杂

性没那么高。”加入三亚海洋研究院后，

陈树果牵头建设了海洋水色遥感定标实

验室，不仅能有效支撑我国自主海洋水

色卫星系统替代定标场的维护，还能服

务于各高校和科研院所海洋光学仪器的

定标，保障测量的数据准确性。

如今，陈树果的学生分布在青岛、三

亚两地，还有一部分高年级学生在北京

的国家卫星海洋应用中心实习。“我们每

次线上开组会都‘纵跨’南北，有人在学

校上课，有人在实验室科研，有人在中心

实习。”陈树果笑着说，“边学边想边实

践，产学研融合嘛。”

海洋是一座巨大的资源宝库，建设

海洋强国是实现中华民族伟大复兴的重

大战略任务。20 多年前，中国还没有自

己的海洋卫星，想了解我国近海水体大

气情况需要从国外购买数据；如今，一批

批科学家共同努力，推动海洋科技实现

高水平自立自强，中国海洋卫星已进入

组网观测时代，不仅形成对全球海域连

续高频次观测覆盖能力，数据也已与国

际先进产品具有相同精度。“认认真真做

好本职工作，就是对国家最大的贡献。”

陈树果说。

钻研海洋光学遥感十余载，中国海洋大学三亚海洋研究院副教授陈树果——

我的科研梦，尽在那片深蓝
本报记者 孙海天

■科技自立自强
青年科学家

R

陈树果在实验室。 毛 雷摄


