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本报北京 12 月 20 日电 （记者李晓晴）记

者从水利部获悉：近日，南水北调东、中线一期工

程迎来全面通水 8 周年。截至目前，工程累计调

水 586 亿立方米，惠及沿线 42 座大中城市 280 多

个县（市、区），直接受益人口超过 1.5 亿，发挥了

巨大的经济、社会和生态综合效益。

南水北调东、中线一期工程全面通水以来，

通过实施科学调度，实现了年调水量从 20 多亿

立方米持续攀升至近 100 亿立方米。在做好精

准精确调度的基础上，抢抓汛前腾库容的有利

时机，充分利用工程输水能力，实施优化调度，

向北方多调水、增供水，中线一期工程 2021—

2022 年度调水 92.12 亿立方米，再创新高。南水

北调水已由规划的辅助水源成为受水区的主力

水源，北京城区七成以上供水为南水北调水；天

津市主城区供水几乎全部为南水。南水北调东

线北延应急供水工程将东线供水范围进一步扩

展到河北、天津，提高了受水区供水保障能力。

南水北调水水质优良、供水保障率高，受水

区群众直接受益。北京市自来水硬度由过去的

380 毫克每升降至 120 毫克每升；河南省 10 多座

省 辖 市 用 上 南 水 北 调 水 ，其 中 郑 州 中 心 城 区

90%以上的居民生活用水为南水北调水，基本

告别了饮用黄河水的历史；河北省黑龙港流域

500 多 万 人 告 别 了 饮 用 高 氟 水 、苦 咸 水 的 历

史。东线一期工程累计调水入山东 54.2 亿立方

米，已成为胶东地区城市供水生命线。

南水北调工程不断扩大供水范围，充分发

挥水资源支撑保障作用。8 年来，累计向京津冀

地区供水 335 亿立方米，其中，向雄安新区供水 9134 万立方米，为京

津冀协同发展、雄安新区建设、黄河流域生态保护和高质量发展等

国家重大战略实施提供有力的水资源支撑和保障。沿线地方优化

配置南水北调水、当地地表水、地下水和再生水等各类水资源，促进

了产业结构优化升级和调整，实现了水资源集约节约高效利用。

全面通水以来，通过水源置换、生态补水等综合措施，有效保

障了沿线河湖生态安全。东线沿线受水区各湖泊利用抽引江水及

时补充蒸发渗漏水量，湖泊蓄水保持稳定，生态环境持续向好。中

线已累计向北方 50 余条河流进行生态补水 90 多亿立方米，推动了

滹沱河、瀑河、南拒马河、大清河、白洋淀等一大批河湖重现生机，

河湖生态环境显著改善，华北地区浅层地下水水位持续多年下降

后实现止跌回升。
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本报北京 12月 20日电 （记者李红梅）近日，中国气象局与山

西、内蒙古、山东、河南、四川、陕西、甘肃、青海、宁夏等沿黄河九省

区联合印发《“十四五”黄河流域生态保护和高质量发展气象保障

规划》，明确到 2025 年，建成黄河流域防洪抗旱气象保障示范区、

科学应对气候变化试验区、气象赋能行业发展试验区，初步建成以

“监测精密、预报精准、服务精细”为标志的黄河流域生态保护和高

质量发展气象保障业务体系，到 2035 年，建成气象高质量服务保

障国家战略的样板流域。

《规划》提出实施黄河流域气象防灾减灾第一道防线工程、生

态气象保障能力提升工程、高质量发展气象保障工程、气象科技创

新任务等四项重大工程。根据《规划》，“十四五”时期将实现全流

域气候区及主要气候变量观测全覆盖，黄河安澜气象保障能力明

显增强；建设一系列气候观象台、站和生态气象观测基地，加强流

域气候评估和生态气象服务能力建设，提升生态保护修复气象保

障水平；建成流域专业气象观测网，覆盖综合立体交通、大城市及

城市群、乡村振兴等领域；建立适应需求、快速响应、集约高效的流

域新型气象保障业务服务体制机制。

《“十四五”黄河流域生态保护和
高质量发展气象保障规划》印发

“这个湿地公园太漂亮了，空气又好，在这儿锻炼好安逸。”在

四川省达州市大竹县观音镇，居民陈国芝来到铜钵河边打起了太

极拳。

12 月 5 日，铜钵河上游支流平滩河牛角滩 11 月份的监测数据

出炉。监测数据显示：今年 1 至 11 月，铜钵河国控牛角滩断面水质

均稳定在Ⅲ类以上，其中有 5 个月为Ⅱ类水质。

这样的场景在过去可不曾见。去年 3 至 5 月，该断面水质连续

三个月为劣Ⅴ类，被生态环境部预警提醒。

大竹县生态环境局局长陈思万介绍，铜钵河为长江四级支流，

经达州市大竹县观音镇流入重庆市梁平区七星镇，于川渝地界间

曲折往复，是两地联系最为紧密、水系最为复杂的河流之一。

污染源是什么？达州市生态环境局水科副科长张妞说，过去，

流域内乡镇生活污水收集处理率低，大量生活污水直排入河，部分

河道垃圾成堆，致使断面水质不达标。

为此，大竹县在流域内开展多点位、高频次的加密监测，分析污

染源对河流水质的影响。根据水质分析排查报告，邀请省市专家先

后进行 5 次现场会诊，制定了控源、净污、清河、护岸、活水治理方

案。今年，观音镇污水处理厂二期投入使用，新（改）建污水管网

18.8 公里。项目负责人罗觉润介绍：“这提升了乡镇污水收集率和

处理能力，解决流域内乡镇生活污水直排和处理能力不足等问题。”

同时，川渝两地也开始联手治污。川渝签订《铜钵河联防联治

协议》，共同编制印发《铜钵河流域水生态环境保护川渝联防联治

方案》，明确控制污染物排放、修复河湖生态环境、推进美丽河湖建

设、提升流域管理能力 4 项重点任务，共同投入 6.89 亿元，实施 57
个项目。

大竹县投入 1.2 亿元实施了平滩河流域治理，观音镇污水处理

厂提标扩容工程正是 57 个项目之一。目前该工程已整体完工，切

实保障了铜钵河水质提升。

沿河畜禽养殖偷排、漏排也是河流污染源头之一。“过去畜禽

的粪便总是直排到水里。”观音镇清河村九组村民陈太文回忆。

大竹县印发《2020 年畜禽养殖污染防治工作方案》，推进畜禽

粪污资源化利用，铜钵河禁养区 84 个养殖场永久性关闭拆除，常

态化开展流域畜禽养殖巡查……整治按下“加速键”。力度不止于

此，大竹县还明确了河湖管理保护范围，完成平滩河河道划界 18.6
公里，新增一批绿地面积，有效防止水土流失、涵养河流水源。

大竹县委常委、平滩河河长庞启来介绍，平滩河是典型的小流

域，相对于大江大河，生态自净能力和生态容量有限，“大竹从摸不

着头脑‘望水兴叹’，到如今成功探索出一条乡村小流域治理的科

学路径，让昔日的小河流焕发出了新生机。”庞启来说。

加强流域监测、提升治污能力，四川大竹——

系统治理 修复河湖生态
本报记者 王明峰

海拔 6212 米，雪峰绵延。珠穆朗玛峰

下，连流石滩也常年被积雪掩埋。大风、极

寒、缺氧……在这片“生命的禁区”，是否还

能寻到生物踪迹？

2021 年 9 月 ，在 珠 峰 东 绒 布 冰 川 6212
米处，中国科学院昆明植物研究所中国西南

野生生物种质资源库（以下简称“种质库”）

的科研人员在植物科考中，成功采集到须弥

扇叶芥的种子，刷新了我国植物种子采集的

最高海拔纪录。

在 零 下 20 摄 氏 度 的 冷 库 保 存 近 一 年

后，科研人员决定对种子进行萌发实验。须

弥扇叶芥能否被重新“唤醒”，从而成为世界

上成功保存的海拔最高的植物种子？

6212 米采集，刷新我国
植物种子采集最高海拔纪录

寻找种子，离不开耐心和勇气。有时，

也需要一点点运气。

2021 年 9 月 24 日，种质库采集队员郭

永杰、赵延会一行 8 人，再次攀登珠峰，挑战

我国植物种子采集最高海拔纪录。

时至 9 月末，已算是日渐转凉的秋日，

但对珠峰植物来说，却是采集种子的最佳物

候期。

此前，全球公开可查到的在海拔 6100 米

以上采集到的植物有 15 种，绝大多数为国外

学者采集。采集队此行不仅要找到植物，还

要采集到成熟种子，难度大大升级。

此行的目的地，是珠峰东绒布冰川的流

石滩。石缝之间，是最有希望发现植物的区

域。从海拔 5800 米的过渡营地出发，纷飞

的大雪模糊了脚下的冰缝，攀登珠峰的每一

步，采集队员都需要格外谨慎。

爬到海拔 6200 米左右时，距离采集队

员出发已经过了几个小时。随行的向导轻

轻哼起当地古老的歌谣，采集队员则俯身细

心寻找。

“须弥扇叶芥！”碎石缝隙里，郭永杰一

眼就认出了这种身着伪装色的植物，半跪半

趴从各个角度给须弥扇叶芥拍照，并认真记

录采集地海拔等位置信息——海拔 6212 米，

这是采集队在 6000 米以上海拔看到的第一

种植物。更让郭永杰开心的是：这株须弥扇

叶芥的部分角果已经裂开，这也意味着，采

集队员有机会采集到这种植物的种子。

此时，远处珠峰恰巧露出真容，郭永杰

忍不住轻轻举起手中的植物，细小脆弱的枝

叶在风中摇曳，与远处巍巍雪山遥遥相对。

珠峰让人敬畏，但生命的顽强并不比珠峰逊

色分毫。

最 终 ，采 集 队 探 索 到 达 了 珠 峰 海 拔

6605 米 的 地 方 ，可 惜 没 有 发 现 植 物 的 踪

迹。而这次采集到的须弥扇叶芥种子，刷新

了我国植物种子采集的最高海拔纪录。

零下20摄氏度保存，种子
可存活几十年甚至上千年

实际上，2021 年 8 月，种质库就启动了

世界海拔最高植物种子采集行动计划，当年

9 月已是科研人员第二次前往珠峰。作为

国家战略生物资源，采集回来的珠峰植物种

子很快被送到位于昆明的种质库。

根据种质库的标准，一份完整的种子样

本至少需要 2500 粒种子，1 万粒左右最佳。

然而，珠峰高海拔地区的植物种子极为稀

少，根本无法满足基本的 2500 粒要求，只能

先尽可能多地采集保存。

每一粒种子都非常珍贵，保存处理必须

更加小心。“种子的采集时间、地点、经纬度、

海拔、物种信息，种子最初质量、数量等信

息，都要及时准确地录入数据库，以便今后

开展研究和生态修复时使用。”种质库保藏

中心种子管理小组组长秦少发说。

秦少发带着组员，将计数、称重后的须

弥扇叶芥、鼠麯雪兔子等植物的种子放进了

主 干 燥 间 。 在 温 度 15 摄 氏 度 、空 气 湿 度

15%的环境中存放一个月后，种子的含水量

降到了 5%左右。

在低温、干燥状态下，须弥扇叶芥、鼠麯

雪兔子等植物珍贵的种子进入了“休眠期”，

随后被密封包装送入冷库长期保存。“在零

下 20 摄氏度的恒温条件下，这些种子有望

存活几十年甚至上千年。”秦少发说。

“珠峰上的种质资源十分独特，其中蕴

含的基因非常稀有。正是因为其珍稀，更需

要我们克服困难，优先收集保存。”种质库保

藏中心主任蔡杰介绍。另外，在 3700 米到

4700 米海拔范围内，采集队还采集到 40 多

种野生植物种子，都已经入库保存。

“作为国家战略生物资源，珠峰地区种

子的收集和保存，有助于保护珠峰地区的物

种和基因多样性，同时为未来相关种质资源

的研究、利用提供原材料。”蔡杰说。

5 种珠峰地区野生植物
种子全部顺利萌发

今年 7 月，须弥扇叶芥、鼠麯雪兔子、西

藏沙棘、碎米蕨叶马先蒿、小叶棘豆这 5 种

珠峰地区野生植物种子低温保存近 10 个月

后，被种子萌发管理员杨娟从冷库中取出，

置于干燥间回温后，小心翼翼地将其中一部

分放到琼脂培养基上。

“为确保种质库内保存的种子是活的，

每隔一段时间，都会对每份种子抽样开展活

力检测。”杨娟说，距离珠峰植物种子采集时

间 10 个月后，包括最高海拔种子须弥扇叶

芥在内的 5 种“珠峰种子”迎来了第一次萌

发实验。

这一次实验，至关重要。如果种子顺利

萌发，就能证明这批珠峰地区野生植物种子

得到了有效的保存。实际上，此前国外有研

究者曾在更高海拔地区采集到种子，然而在

冷库保存一段时间后种子未能萌发。如果

须弥扇叶芥能够顺利萌发，则意味着这是目

前世界上成功保存的海拔最高的种子。

为了科普，记者通过微距相机、延时摄

影的方式对种子萌发过程进行全程记录。

然而，来自极高海拔地区的植物种子，在经

过近一年的冷冻保存后，能否在海拔 1900
米的区域萌发，谁也不敢打包票。

头两天，除了吸水涨大，5 种种子几乎没

什么动静。倒是蔡杰的一席话，让团队少了

些担忧：“珠峰地区气候恶劣多变，为了能尽

快完成生命周期，种子萌发应该会比较快。”

果然，第三天开始，不少种子胚根端开

始有了些许变化；又过去两天，西藏沙棘的

胚根率先突破种皮，向下生长；须弥扇叶芥、

鼠麯雪兔子等植物种子也相继破皮，胚芽连

同子叶缓缓舒展，长成了小苗。

短短 9 天，5 种珠峰地区野生植物种子

全部顺利萌发。尤其是须弥扇叶芥的萌发，

证明我国成功采集、保存了目前全球海拔最

高的植物种子。

不只是珠峰植物种子，种质库保存着数

以万计的珍贵种质资源。从运行以来，种质

库已保存我国野生植物种子 10917 种 87863
份 ，我 国 有 花 植 物 物 种 总 数 的 36% 在 此

备份。

一颗种子，从它诞生的那一刻开始，就

孕育着生命的希望。中国西南野生生物种

质资源库珍藏的种子，无疑让生物多样性保

护多了一分希望。

图①：科研人员行走在海拔 5900 多米

的冰碛垄上。 郭永杰摄（人民视觉）

图②：冰雪覆盖的鼠麯雪兔子。

郭永杰摄（人民视觉）

海拔6212米采集 零下 20摄氏度保存

珠峰种子萌发记
本报记者 张 帆 杨文明 李茂颖

本版责编：程 晨 张文豪 何宇澈

核心阅读

去年 9 月，我国科研
人员在珠峰东绒布冰川
6212米处，成功采集到须
弥扇叶芥的种子，刷新了
我国植物种子采集的最高
海拔纪录。

今年 7月，采集到的 5
种珠峰植物种子在零下20
摄氏度的冷库保存近一年
后，均顺利萌发。这意味
着我国成功采集、保存了
目前全球海拔最高的植物
种子，为未来相关种质资
源的研究打下基础。

近日，湖北当阳青龙湖国家湿地公园迎来珍稀候鸟中华秋沙鸭。

中华秋沙鸭是国家一级重点保护野生动物。近年来，当阳持续推进水生态环境保护，为

候鸟创造了良好的越冬条件，每年冬季都会吸引中华秋沙鸭停留。

魏 勇摄（人民视觉）

①①

②②

据新华社北京 12月 20日电 （记者徐

壮）记者从文化和旅游部获悉：北京时间

20 日晚，联合国世界旅游组织公布 2022 年

“最佳旅游乡村”名单，中国广西大寨村和

重庆荆竹村成功入选。

大寨村位于广西壮族自治区桂林市龙胜

各族自治县。大寨村充分利用当地的农耕梯

田、红瑶文化和自然风光发展乡村旅游，形成

了“西山韶月”“千层天梯”“金佛顶”等雄奇的

梯田景观，通过展示晒红衣、红瑶长发、红瑶

织布技艺，举行集体婚礼、篝火晚会等，把红

瑶传统文化转变为旅游业态。同时，以旅游

收入反哺古民居、古建筑保护，实施梯田景观

修复。厚重的红瑶民族文化、壮丽的梯田风

光交相辉映、相得益彰，彰显了中国传统农耕

文明中因地制宜、天人合一的智慧。

荆竹村位于重庆市武隆区仙女山街道。

荆竹村一方面保留根植于独特地理文化环境

的生活方式和建筑特色，另一方面引入现代创

意再造公共文化空间，利用当地的瓷砖、木材

和夯土墙来呼应和推广村庄传统文化，为古老

村庄注入生机活力。荆竹村建成非遗传习所，

搭建文化资源宣传保护平台，用村民的老房

子、古柴火灶、方桌竹椅、铜茶壶与青瓷杯等打

造“归原茶馆”，保护修葺古代商道驿站，打造

“荆竹古道”，传承传播优秀传统文化。

联合国世界旅游组织“最佳旅游乡村”

评选始于 2021 年。加上此前入选的浙江

余村和安徽西递村，我国已有 4 个乡村入

选联合国世界旅游组织“最佳旅游乡村”。

广西、重庆两村庄入选
联合国世界旅游组织“最佳旅游乡村”


