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行走在青藏高原，时常会见到铁路

路基两侧，竖立着一排排“金属管”。青

藏铁路的路基大多建于冻土层上，为了

适应冻土随着温度升降而变化的特性，

设计师设计了这样特殊的“金属管”，通

过维持温度的稳定来达到路基的稳定。

那么，冻土是什么？又是如何形成

的呢？简单来说，冻土就是含有水分的

土壤，因温度下降到零摄氏度及以下而

呈冻结的状态。我们都知道，土壤或多

或少都含有水分，当土壤温度降到零摄

氏度及以下时，土壤水分便开始由液态

转变为固态，并与潮湿的土粒发生凝结，

这种现象叫土壤冻结，也就是常说的冻

土现象。一般来说，温度越低且持续时

间越久，冻土层便越厚。

冻土是全球生态系统难以割舍的一部分，对全球生态

平衡十分重要。比如，一些高原植物长期依靠冻结滞水维

持生长，与冻土一起储存了大量淡水资源。按照冰冻时间

长短，冻土可以分为短时冻土、季节冻土和长期冻土。短时

冻土指冰冻时间数小时至半个月的冻土；季节冻土指冰冻

时间半月至数月的冻土，常见于我国北方的一些地区，青藏

铁路“金属管”下的冻土层就属于季节冻土；长期冻土指持

续两年或两年以上的冻土，常出现在雪山环境以及青藏高

原、阿尔泰山区、天山山区的部分地区。地球上冻土面积约

占陆地面积的 50%，其中长期冻土约占 25%。

前不久，在持续低温天气影响下，新疆伊宁市冻土层厚

度突破近 40 年历史极值。伊宁市的冻土也属于季节冻

土。冻土这么厚，会不会给我们的生产生活带来影响？

土壤冻结和解冻，可以改变土壤水分状况和物理特

性。一般来说，受季节性冻土影响较大的是农业。土壤解

冻大多是自上而下的，当上层解冻而下层未解冻时，中间就

形成了不透水层，使降雨和融雪等入渗量不能向冻土下层

运移。这会让上层土壤含水量大于下层，导致耕层土壤过

湿、地温较低，会影响作物种子发芽，进而可能会让农作物

播种时间有所推迟。另外，冻土厚度增加会影响土壤冻融

的时间，进而可能会影响部分农作物的生长。

但是，冻土对农作物生长也有利好的一面——冻土水分

蒸发量小，减缓了土壤含水量消退速度，对保证干旱区农作

物生长的需水量有利。冻土结冻早、融化晚，可能会让病虫

害提前进入越冬期、推迟进入活跃期，有利于病虫害防治。

对于气象部门来说，要通过持续观测冻土冻融时间、深

度、有无稳定冻土层等，为各项农事活动的开展提供科学依

据。科学认识冻土、维持生态平衡，需要大家持续关注。

（作者为新疆维吾尔自治区农业气象台气象为农服务

首席，本报记者李亚楠采访整理）
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■把自然讲给你听R

按照冰冻时间长
短，冻土可以分为短时
冻土、季节冻土和长期
冻土。科学认识冻土、
维持生态平衡，需要大
家持续关注

本报北京 2月 22日电 （记者寇江泽）记者从生态环境部

获悉：生态环境部门有效实施监督执法正面清单制度，各地将

4.49 万家企业纳入正面清单，对守法企业“无事不扰”，发挥正

面激励作用。

2022 年，生态环境部门共下达行政处罚决定 9.10 万个，

累计罚款 76.72 亿元；配套实施五类案件 9850 件，其中按日连

续处罚案件数量为 143 件，罚款金额为 1.55 亿元，查封、扣押

案件 4836 件，限产、停产案件 629 件，移送拘留案件 2815 件，

移送涉嫌环境污染犯罪案件 1427 件。对环境污染严重、损害

群众健康、影响恶劣的环境违法犯罪典型案例予以曝光，强化

警醒震慑作用。同时，持续优化执法方式，不断提高生态环境

执法效能。强化“双随机、一公开”监管，随机抽查企业 50.99
万家次，较 2021 年减少 16.1%，有效降低对企监管频次。

生态环境执法方式持续优化
将4.49万家企业纳入正面清单
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隆隆机械声响起，坏死的油松、云杉被伐

倒，阳光爽利地透出来。

不仅要让树木“种得活、吃得饱”，还要

“有营养、长得好”。宁夏回族自治区固原市

原州区林业总场场长李卓介绍：2021 年，宁

夏启动六盘山区森林质量精准提升项目，目

前，在原州区项目示范区就有 1.4 万亩森林完

成精准提升。

精准修复，提升人工林质量

记者跟随李卓走入原州区开城镇的水沟

林场深处，抬头望去，以前过密种植的云杉、

落叶松长成了直直往上的光杆杆，只有最顶

头的末端留着一小撮树冠。云杉、油松原本

碧翠的树叶，也成了稀疏的灰绿色。

改革开放初期，固原市的森林覆盖率只

有 1.4%，水土流失面积达 76%。上世纪 80 年

代，六盘山区开始了大规模人工造林活动。

出于对绿色的渴盼，人们曾试图通过增加造

林密度来提升成活率，水沟林场就是在这样

的背景下建设起来的。林间漫步，不时能看

到一个窄窄的树坑里长着三棵树。“三棵树争

夺一点点养分，要么全都枯死，要么枝叶稀

疏。”李卓说。

过密种植不仅使树木生长情况不佳，还

让整个林间生态系统都受到影响。树木拥

挤，林间的草和灌木没有充足的阳光支撑生

长；油松的松针落下去，铺成厚厚的落叶“地

毯”，腐败后土壤酸性上升；偶尔有乔木、灌木

的种子落到土里，却没有生长条件，林间生态

就无法自然更新……水沟林场成林 30 余年，

一片好林子成了枯树林，李卓愁坏了。

“一棵树正常的生命周期为 100 年—120
年，如果种植过密，只过了 40 年—50 年，功能

就会逐渐消退。在森林覆盖率不变的前提

下，建议进行精准修复，提升人工林质量。”自

治区林业和草原局总工程师徐忠是林木专

家，他给李卓提了建议：“先试试‘目标树及均

匀伐’作业法，也就是间伐。”

林场先划出了 100 亩试验面积。试验区

的乔木密度，要从最大的每亩 660 株降低到

每亩 120 株。确定需求后，研究员将其划分

出要进行间伐的最小作业面积——“小班”。

之后，统计每个“小班”不同种类的森林林木

数量，并根据各种指标测算后，确定需要保留

的目标树。

走过一座山腰，李卓指着坡上的树林介

绍——一片落叶松，每隔几株，树干上就钉有

“M”字样的标牌，这是间伐之后要重点关注

的对象。未来长期管护中，要根据林木生长

状况，不断对目标树进行动态调整。这一过

程将要持续 10 年以上。

“十四五”时期，宁夏将在六盘山国家级

自 然 保 护 区 实 施 森 林 质 量 精 准 提 升 20 万

亩。如今，水沟林场的 3.2 万亩森林已经有

3700 亩完成了间伐作业。林场里，间伐过的

林地阳光灿烂。仅仅过去两年，狗尾草、蘑菇

就都长出来了，一片生机勃勃。抬头望，油松

枝头挂着露水，正抽出嫩绿的芽。

优化树种，改善林间
生态系统

告别山麓，汽车驶入六盘山脉腹地，随着

海拔逐渐升高，树木也越发高大。六盘山深

处的林场，一场“如何重塑林间生态、提升‘绿

色’成色”的试验正在进行中。

傍晚，山坳里天色昏黄，固原市泾源县二

龙河林场巡护队队长鄢小元点燃调配好的除

虫药。烟雾在山林间弥漫，只过了 10 分钟，

便有虫子从树上掉下来。

“这是叶蜂，专吃松针，六盘山森林最大的

虫害。”鄢小元今年 49岁，每年的 6、7月份，他都

要参与虫害防治。“最严重的时候，几乎每一棵

松树的松针上，都能趴着好几只幼虫。仔细

听，甚至能听见它们啃松针的声音。”他说。

虫害泛滥，源于树种单一。在改革开放初

期开始的植树中，为适应六盘山山地环境，油

松、樟子松、青海云杉这些适应性强、生长快的

“三棵松”被广泛种植，成为六盘山乔木的主

流。可单一也意味着脆弱，叶蜂虫病、线虫病

等长期存在。

“防治病虫害，就要改善林间生态，丰富

树种、形成‘乔、灌、草结合’的复合式生态体

系是关键。”六盘山林业局苗圃繁育中心主任

王华玺介绍。

繁育中心的苗圃中，只见诸多苗木争奇

斗艳。有着羽毛样叶子的黄花楤木、近看叶

片密密交织在一起的黄芪、花开像小铜钟簇

拥着的香荚蒾……“乔、灌、草生态体系的交

织和建设，不仅可以防止树种单一，更可以带

来观赏价值甚至经济价值。”王华玺说。

最吸引人的，还是有着红色外皮、枝干健

壮的红桦。“在六盘山，白桦在阔叶林中占比

大，而它的‘亲戚’红桦不仅病虫害少，而且能

在海拔 2600 米—2700 米处生长，未来将成为

六盘山乔木的有效补充。”王华玺说。

长期以来，六盘山林业科技人员致力于

引种试验、林木良种选育研究、容器育苗及造

林等方面的科学研究与试验，先后同中国科

学院、中国林业科学研究院等知名研究机构

建立了长期合作关系。这样的“优新树种引

种”已持续了多年，如今的六盘山森林公园景

区入口的边坡上，便能看到起伏如波的树木：

高的，是落叶松、辽东栎、椴树；矮的，是补植

的栒子、忍冬等灌木。

智慧监测，实现森林
精准管护

在密林中穿行 5 公里，鄢小元到达巡护

打卡点。他掏出手机，熟练地打开“六盘山智

慧林业”APP，填报附近林木的树种、间距、生

长状态等信息。“巡林这么多年，没想到我现

在也能用上这种新鲜东西。”他说。

近百公里外的六盘山林业管理局，工作

人员通过智慧林业指挥平台可以实时监控。

三维立体图上，六盘山的地形地貌清晰可见，

监测点星罗棋布，温度湿度、植物种类、林木

长势等信息一应俱全。

2016 年开始，六盘山林业局引入了无人

机巡航和前端 34 套林火视频监控系统，又增

加了 45 个卡口监测和 GIS 森林资源自动化

监测系统，形成了智慧林业全生态监控体系。

安占仓是六盘山林业局专业扑火队队

长，但他的日常工作早已不是森林防火那么

简单。随着森林精细化管护的推行，他早已

对自然监测系统控制、样方调查记录、人机一

体化巡测等熟稔无比。

“智慧林业系统通过‘人检+技检’相结

合，网格化管理六盘山 135.67 万亩的森林资

源。未来，实现数据的科学化、精准化、应用

常态化将是发展趋势。”安占仓说。

“ 几 十 年 间 ，六 盘 山 种 了 500 多 万 亩 森

林。原来我们的工作是‘七分造、三分管’，

现在成了‘三分造、七分管’，森林抚育也不

再仅仅是防火、种树，还要看树、守树。”鄢小

元说。

山林夕阳低垂，阵阵松涛起伏。“这片林

子我守了 28 年，树越长越健壮，管理也越来

越科学，还用上了智慧系统。”鄢小元感慨：

“都说‘十年树木、百年树人’，我们做林业的，

也要‘百年树木’嘞！”

上图：在固原市原州区六盘山山脊俯瞰

水沟林场（摄于 2022 年 7 月）。

本报记者 秦瑞杰摄

优化树种优化树种、、智慧监测智慧监测，，宁宁夏夏六盘山六盘山——

开展精细管开展精细管护护 提升提升森林质量森林质量
本报记者 秦瑞杰

核心阅读

六盘山人工林是宁夏
面积最大的天然次生林
区。近年来，当地通过科
学间伐、重塑林间生态、大
数据动态监测等措施，探
索出一条精细化管理的森
林保护之路。

■■美丽中国美丽中国R

本报北京 2月 22日电 （记者王浩）近日，水利部批复长江

流域的滁河、黄河流域的窟野河跨省江河流域水量分配方案，

明确了这些江河流域及相关省份地表水开发利用控制指标。

截至目前，全国已累计批复 80 条跨省江河水量分配方案，占计

划开展江河的 84%。松辽流域、珠江流域、太湖流域计划开展

的跨省江河水量分配方案已全部批复。同时水利部指导督促

各省份累计批复 351条跨地市江河流域水量分配方案。

滁河位于江淮之间，是长江下游左岸一级支流，流经安

徽、江苏两省，多年平均水资源量 23.52 亿立方米。窟野河是

黄河的一级支流，流经内蒙古自治区和陕西省，多年平均地表

水资源量 4.07 亿立方米。

我国累计批复80条跨省江河水量分配方案

本报北京 2月 22日电 （记者李红梅）近日，中国气象局

印发关于做好春季农业生产气象服务的通知，要求各级气象

部门坚持因区施策，突出服务重点，凝聚各方合力，进一步做

好春季农业生产气象服务。

根据预测，今年春季部分地区农业气象灾害风险较高，主

要粮食作物病虫害发生面积同比增加约 24%，春季农业生产

分类管理、促弱转壮、防灾减灾任务重。通知要求，坚持因区

施策，全力做好春耕春播和春管气象服务。以需求为导向强

化专项服务，切实做好冬麦区和油菜产区春管气象保障服务，

加密天气条件监测预警，分区分类加强精细服务。

中国气象局要求做好春季农业生产气象服务

近期，山东省荣成市大天鹅国家

级自然保护区增加了对来此越冬栖息

大天鹅投放食物的频率和数量，为它

们即将进行的迁徙补充能量、储备体

力。从上世纪 90 年代开始，当地开展

了一系列保护天鹅和恢复生物多样性

的措施。如今，随着海岸生态环境持

续改善以及人们爱护动物意识的不断

增强，来此越冬的大天鹅数量已达近

万只、分布点达上百个。

给天鹅“加餐”
为迁徙助力

①①

图①：山东省荣成市天

鹅湖，一群大天鹅映着朝晖

飞舞。

王福东摄（影像中国）

图②：保护区工作人员

给大天鹅投放食物。

新华社记者 李紫恒摄

图③：保护区工作人员

给大天鹅准备食物。

新华社记者 李紫恒摄
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