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水利工程：
书写绿色传奇的现代经典

远山斜阳、彩云飘飘、碧波荡漾、绿柳
依依，这里是位于北京西南郊约50公里处的
大兴区榆垡镇左堤路。夏天的傍晚，沿着堤
岸的绿荫漫步，格外惬意，感受从宽阔的水
面吹来阵阵清风，闲看雄伟的永定河桥上车
水马龙的繁华，循声翘望从大兴国际机场起
降的航班的掠影：好一幅别样的京华夏日风
光图。其中烟水涳濛、波光粼粼的永定河无
疑是图中最灵动的背景。

就 在 一 个 多 月 前 ， 北 京 城 的 “ 母 亲
河”——永定河，在断流整整25载后华丽归
来，从京城西北部山区欢快而下，像动人的
交响，时而湍急奔涌，时而平缓浩荡，最终
顺着故道，冲入一马平川的京华大地，沿着
京城西部、西南部和南部，抵达大兴国际机
场附近，之后蜿蜒向河北腹地和天津进发。

永定河华丽归来是中国最新创造的生态
奇迹之一，它的背后是一系列鲜为人知的重
大水利工程，其中包括被世界银行专家称为

“具有挑战性的世界级工程”的万家寨水利枢
纽。它位于黄河北干流托克托至龙口河段峡
谷内，实现将黄河水引入晋腹地，再通过桑
干河为永定河供水，实现“引黄入京”。

上世纪90年代，万家寨水利枢纽引黄工
程开始付诸实施。2002 年、2011 年，工程
南、北干线先后建成通水。2015年，主干线
建成，总长超过 450 公里的线路全部完工。
值得一提的是有“世界第一引水隧洞”之称
的南干线 7号隧洞，长度约 44公里，超英吉
利海峡隧道长度；地质条件极其复杂，集聚
了当时世界水利工程中的顶尖难题。

2017 年 6 月，向永定河跨流域生态补水
启动，黄河水从万家寨引黄工程北干线一路
长途跋涉，终于与永定河首次实现历史性

“牵手”。为涵养水源，北京此前沿永定河道
建成了门城湖、莲石湖、晓月湖、宛平湖、
园博湖水系和南大荒湿地、八号桥湿地等生
态节点，彻底改变了沿线生态系统严重退化
问题。从2019年起，每年春秋两季都会开展
向永定河上的官厅水库的调水作业。今年 4
月20日，永定河生态补水又如期启动，水量
创历年同期之最。水头从官厅水库奔流而
下，历经 22天，穿行 170 多公里，终于实现
北京段全线通水，干涸沙化的河道重现碧波
荡漾的美景。

万家寨引黄工程助力永定河回归是中华
生态之变的缩影，是有千年治水传统和经验
的中华民族书写的当代传奇。它与“用生命
建筑生命工程”的引滦入津工程，“高峡出平
湖”的三峡工程，“越淮黄、泽豫冀、润京
津”的南水北调工程等一起，共同演奏出动
人的中华生态华彩乐章。

卫星星座：
提高生态治理的太空力量

东经 118 度 35 分 62 秒，北纬 34 度 06 分
52秒，过火面积约 6000平方米；东经 118度
07分 68秒，北纬 33度 15分 91秒，过火面积
约5000平方米。2020年6月7日至8日，生态
环境部卫星遥感监测中心接连发现江苏宿迁
市有两处秸秆焚烧火点，分别位于该市湖滨
新区祥和社区付湖村、泗洪县四河乡潼河
村。有关方面根据监测信息，快速锁定焚烧
现场，并对当地有关方面进行了批评警示，
要求严肃追究相关人员责任，确保禁烧秸秆
工作取得实效，坚决打赢蓝天保卫战。

在广袤的陆海空域开展生态环境调查，精
准识别并锁定生态环境违法违规现场，是快速
开展环境监测、执法和环保督察的必要前提。
卫星遥感监测具有宏观、快速、定量、准确等特
点，具有覆盖范围广、获取信息量大、便于进行
长期动态监测等得天独厚的优势，是生态治理
最可行、最有效的技术手段之一。随着航天事
业的发展和生态环境技术的进步，中国已经建
成数个与生态环境有关的卫星星座系统，其中
包括环境一号星座、高分星座、风云星座和海
洋一号星座，推动环境监测实现从点向面、从
静态向动态、从平面向立体的跨越。

在星座系统中，最具里程碑意义的当属
由 3 颗卫星组成的环境一号星座，它拉开了
国产自主环境卫星生态环境遥感应用的序
幕，标志着中国环境监测进入卫星应用时
代。该星座从2002年9月立项到2012年11月
完成第三颗星发射，历时10年打造而成。它
装备了光学、红外、超光谱和微波多种先进
探测载荷，其中多光谱相机空间分辨率为30
米，幅宽达 720 公里，创国际同类幅宽之
最，大幅提升了数据获取能力。近年来，环
境一号在大气环境、水环境遥感应用和环境
应急监测方面立下汗马功劳。比如，在大连
溢油、舟曲泥石流、玉树地震、北方沙尘暴
等环境事故应急监测和评估中，环境一号第

一时间应急响应，为及时妥善应对，提供了
高效、准确的技术和信息支撑。

高分星座是中国航天生态环境遥感的另
一大骄傲。从2013年4月至2019年11月，该星
座 7 颗星发射完毕，以此为依托，有关方面开
展了大量生态环境遥感监测、应用和研究。比
如，通过开展青海天峻露天矿区分类技术研
究，实现高海拔脆弱生态环境下露天矿区的地
物信息有效提取；以江苏南京为例，开展基于
卫星影像的城市黑臭水体遥感识别；以辽宁大
连金州湾为例，完成围填海信息有效提取，为
海岸线监测与保护奠定技术基础。

6 月 11 日成功发射的海洋一号 D 星与在
轨运行的海洋一号 C星组成中国首个海洋民
用业务卫星星座，大幅提升了对全球海洋水
色、海岸带资源与生态环境的有效观测能
力，对开展全球气候变化研究、应对人类共
同面临的全球气候变暖和生态文明建设等具
有重要意义。

根据规划，将陆续发射包括环境一号两
颗后续星在内的多颗生态环境遥感卫星，进
一步巩固中国在全谱段、全天候、全天时生
态环境空间观测方面的优势，继续提升中国
生态环境定量化和精细化治理水平。

超算中心：
呵护现实生态的虚拟空间

加强生态治理和环境保护，不仅要跳出
地球，通过遥感观测卫星，到外层空间寻找
高效的解决方案，而且要通过超级计算，进
行生态环境大数据分析，到虚拟空间解决现
实生态环境问题。近年来，中国一直致力于
打造国家超级计算中心并取得丰硕成果。目
前，已在天津、济南、长沙等 7 市分别建成
了国家超级计算中心，作为国家战略性信息

基础设施和科技创新战略平台，广泛用于包
括生态环境治理，特别是大气污染分析预报
在内的诸多领域。

雾霾是大气污染最直观的表现形式之
一，其形成是一个复杂的大区域、多物理过
程，涉及化学、生物、陆地与大气耦合等多
种因素。同时，不同区域间的雾霾在某种程
度上相互关联。由于特殊复杂性，长期以
来，中国只具备雾霾生成后的监测能力，而
没有准确预报能力。随着相关监测数据日益
丰富，基于监测大数据的统计预报系统逐步
建立，但准确性和时效性亟待提高。为此，
从2013年底开始，国家超级计算天津中心以
曾荣登世界超算 500 强榜单第一名的“天河
一号”为支撑平台，联合中国气象科学研究
院、国家气象中心等，启动中国雾霾监测与
数值预报模式系统研究，投入“天河一号”
10%至20%的计算资源，经过数年努力，打造
出一套具有国际领先水平的自动化实时雾霾
预警预报系统，将雾霾预报最高网格精度从
50 公里左右，大幅提升至 3 公里以内，将雾
霾最长时效预报提升至 5 天，且相关分析计
算仅用2-3小时即可完成。

从2013年实施第一轮清洁空气行动计划
以来，蓝天保卫战成效显著，PM2.5 作为主
要治理对象的日子已经过去，但二氧化氮和
臭氧等污染问题日益凸显。作为中国和亚太
地区的核心城市之一，上海一直致力于持续

提高空气质量，该市生态环境部门加强与上
海超算中心合作，大力升级空气质量集合数
值预报系统，借助该中心新一代超算提供的
每秒 200 万亿次的计算能力和足额存储，大
幅提高空气质量预报准确度和频率，实现 7
天至10天的区域空气质量预报和最长提前15
天的空气污染预报预警能力。

国家超级计算济南中心在大气污染治理
中被赋予更大使命。今年 5 月，该中心引进
国家大气污染数值预报平台，并与有关方面
召开了推进国家生态环境大数据超算云中心
建设专题视频会议，旨在充分利用该中心科
技园EB级存储与百亿亿次的超算能力，以中
国环境监测总站国家大气污染数值预报预警
系统为核心，推动生态环境部大数据超算云
中心落户济南，为生态环境部提供各类高性
能计算资源服务。同时，该中心以此为契机
形成国家生态环境大数据的聚汇、挖掘和综
合应用的能力，为全国夺取蓝天保卫战新胜
利提供更强有力的技术支持。

生态核电：
促进和谐发展的绿色动力

1991年12月15日，浙江省海盐县秦山镇
海滨，一场影响深远的能源革命和生态革命
在这里悄然拉开帷幕。中国自行设计、建造和
运管的第一座核电站开始并网发电，装机容量
虽然只有 30 万千瓦，但标志着现代核能开始
进入中国以化石能源特别是煤炭为主的能源
体系。秦山核电站由此成为中国在该领域的
第一个大国重器。

与化石燃料发电不同，核能发电既不会
造成空气污染，又不会加重温室效应。同时，
核燃料能量密度比化石燃料高几百万倍。据
测算，一座 4000 万千瓦的核电每年可替代标
煤消耗 1 亿吨。核电因此成为中国绿色能源
生产的重要发展方向之一。

继秦山核电站之后，中国引进法国、俄罗
斯和美国核电技术建成一系列大型核电工程，
其中包括大亚湾核电站、田湾核电站、三门峡
核电站等。根据中国核能行业协会最新发布的
数据，截至2019年底，中国运行核电机组共47
台，当年全年核电累计发电量超7.14万亿千瓦
时；与燃煤发电相比，核能发电相当于减少燃
烧标准煤约 1.07 亿吨，减少排放二氧化硫约
91万吨，减少排放氮氧化物约80万吨。

中国自主核电技术实现跨越式发展。在
第四代核电技术方面，中国高温气冷堆和钠
冷快中子增殖堆实验电站均取得阶段性重大
成就。就第三代核电技术而言，中国在安全
性、成熟性和设备国产化、建设自主化等方
面均走在国际前列，形成了知名品牌华龙一
号，并取得示范工程项目突破和“出海”突
破。5 月 13 日，华龙一号全球首堆即中核集
团福建福清核电 5 号机组内层安全壳整体性
试验圆满完成，为今年年底如期投产打下了
坚实基础。届时，绿色能源领域又将诞生一
个护航美丽中国的大国重器。
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无论是用卫星监测空气
质量，还是用运算达几百亿
次的超级计算机预测雾霾；
无论是用互联网大数据平台
种下蚂蚁森林，还是用无人
机监测海洋排污……生态治
理过程中，科技范儿正越来
越足。

愚公时代，有愚公的治
理方式；当下，有当下的治
理 手 段 。 人 类 发 明 科 学 技
术，就是为了延伸自身的能
力，从而更好地改造自然。

科 学 技 术 是 第 一 生 产
力！这一耳熟能详的道理，
在我们的生态治理过程中，
得到了充分验证。你瞧，那
些难啃的硬骨头，在技术的
发展中已变得轻而易举。不
独生态治理如此，生活中遇到的那些让人
困扰的难题，在科技进步的推动下，大都
有了新的解决方案。

的确，生态治理是个复杂艰辛的过程，需
要苦干和巧干。上一代人的治沙、治海，我们看
到的是一代一代人的久久为功，前仆后继。现
时代生态保护的进步，科技起了很大作用。

当下，我们既需要愚公精神，也要用好
科技的力量。在这个科技发展日新月异的时
代，迅速地提升生态治理的能力和水平，用
最高的效率取得最优的治理效果，不正是我
们努力的方向吗？！

盘点绿水青山中的科技贡献
本报记者 张保淑

作为持续快速进步的发展中人口大
国，中国面临着双重使命：一方面，必
须探索出一条符合自身特点的新型城镇
化、新型工业化道路，大力推进信息
化；另一方面，必须形成资源节约型、

环境友好型的绿色生活方式。为此，我
们必须充分发挥现代科技的战略支撑作
用，推进绿色能源、资源的开发与利
用，促进绿色生产和绿色消费，守护好
绿水青山，建设美丽中国。

经过长期努力，特别是改革开放以来
40多年的持续艰苦奋斗，我们凭借日益
提升的科技创新能力，打造了一批超级工
程，它们中有很多发挥出巨大生态环保价
值，成为护航美丽中国的大国重器。

用
好
科
技
的
力
量

张
保
淑

▶▶ 66 月月 1111 日日 ，，
中国成功发射海洋中国成功发射海洋
一号一号DD卫星卫星。。
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▼位 于 广 东 深
圳的大亚湾核电基
地两台机组。

新华社记者
李 贺摄

▶“灵鹊星座”
遥感卫星模型。

龙 巍摄
（人民视觉）

▶“天河三
号”百亿亿次原
型机。

新华社记者
毛振华摄

▲5 月 12 日，永定河北京段实现
了2020年全线通水的目标。

本报记者 贺 勇摄


