
黄河发源于青海省巴颜喀拉山

脉，在山东省东营市垦利区注入渤

海，呈“几”字形流经青海、四川、甘

肃、河南等9省区，其流经区域成为我

国重要的生态安全屏障、人口活动和

经济发展的重镇。

党的十八大以来，黄河治理保护

工作取得了举世瞩目的成就，黄河生

态环境持续明显向好，水沙治理取得

显著成效，防洪减灾体系基本建成，

黄河实现连续20年不断流。

◎本报记者 李 禾
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◎本报记者 吴纯新
通 讯 员 陈可馨

深隧巡检机器人、流域智慧管理平

台、泵吸式暗涵清淤机器人、城市排水管

线检测机器人……3 月下旬，超 500 种环

保新产品、新技术、解决方案和应用案例

“走进”2023 年长江经济带（武汉）水·生

态环境科技博览会。

在同期举办的学术交流研讨会上，

多位院士专家围绕流域治理、流域安全

底线内涵等议题进行探讨，助力长江经

济带水务事业高质量发展，让清清河流

焕发生机。

机器人当班高效又安全

博览会现场，一款“圆圆胖胖”、蓝黑

相间的深隧巡检机器人模型吸引了众多

观众的目光。

据介绍，该款深隧巡检机器人由中

建三局绿投公司自主研发设计，实体重

达 280 千 克 ，已 应 用 于 国 内 首 条 正 式 建

造 并 投 入 运 营 的 城 市 深 层 污 水 传 输 隧

道——武汉大东湖深隧工程中，为大东

湖深隧定期巡检，保驾护航。

武汉大东湖深隧日均转运污水 50 万

立方米。自 2021 年投入运行以来，持续

处于满水状态。满水情况下的深隧密闭

空间作业风险极高，引入机器人是必然

要求。

深隧巡检机器人集成声、光、电三位

一体检测系统，采用浑水光学观测技术、

图 像 声 呐 探 测 技 术 和 电 磁 雷 达 检 测 技

术，可在 1.2 米每秒高流速环境下，进行

4000 米以上距离作业。

借助推进器、导航、声呐和摄像头等

部件，深隧巡检机器人拥有了“千里眼”，

能在伸手不见五指的高流速污水中游弋

自如。

该机器人还可在低能见度、高流速

污水环境下，对隧道内部 5 厘米厚度淤积

和结构表面损伤进行检测。同时，探测

到淤积后，机器人可通过安装清淤刷盘，

远程控制机器人进行清洗作业，有效保

障污水深隧的健康稳定运行。

高效治水，必先利其器。除了深隧

巡检机器人外，暗涵清淤机器人也大有

用处。

过去，城市暗涵往往采用人工清淤，

各类安全事故风险频频发生，部分复杂

暗涵工况也无法由人工作业。

会场展出的暗涵清淤机器人具有铲

储一体集成清淤作业系统、泥水过滤分

离系统、机身避障防撞系统三大核心系

统，可代替人工，在城市暗涵的封闭空间

中作业，解决暗涵中常年排污淤堵严重

等问题，同时减少安全事故风险。

系统管理服务治水全流程

“以前，环境治理通常是‘头痛医头’

‘脚痛医脚’，对区域内的环境调查、专业治

理、产业导入是断裂的、碎片式的。”中建三

局绿色产业投资有限公司（以下简称绿投

公司）水务环保院负责人黄文海表示。

在博览会现场，中建三局绿投公司

发 布 了 名 为“ 绿 色 管 家 ”的 项 目 管 理 系

统，这款系统可以提供以治理效果为导

向的环境综合治理托管服务、以产业导

入为抓手的片区开发全过程绿色发展服

务，将环境治理与产业发展统筹谋划、效

益互补，实现流域系统治理、精准治理。

据介绍，武汉黄孝河机场河水环境

综 合 治 理 工 程 二 期 PPP 项 目 就 采 用 了

“绿色管家”项目管理系统，该系统的核

心部分——智慧管控平台吸引了众多专

家学者实地观摩。

管控平台屏幕上清晰显示着流域实

时动态，并设有监测监控、预测预警、动

态调度、运维管理等功能，工程师通过平

台就可直接对项目中的相关设备进行操

作、调整。

“武汉黄孝河机场河水环境综合治

理工程横跨武汉市江岸、江汉、东西湖和

硚口 4 个行政区，子项多、面积大，仅铁路

桥地下净水厂一处，就有近 1 万个监测点

位。”中建三局绿投公司华中公司总工程

师刘军介绍，作为“绿色管家”项目管理

系统中的重要部分，智慧水务平台软件

系统基于“厂—站—网—河”优化调度模

型，实现水务运营管理可视化、数字化、

规范化，其未来的建设目标是成为能够

对流量、水质进行实时监测、评估、预警、

管控的智慧化平台。

数字技术和工业智能装备结合，将碰

撞出守护流域安全底线生产运营的新可能。

“我们将以‘绿色管家’的发布为契

机，紧跟国家绿色发展理念，共谋水环境

综合提升‘大文章’，全力推动我国生态

文明建设更好更快发展。”中建三局绿投

公司党委书记、董事长王涛表示。

目前，中建三局绿投公司工程师们，

正在通过对整个流域内河道、污水厂、污

水泵站、排涝泵站、闸站、调蓄设施、监测

站点等各水务要素的全面监测、实时管

理和联控联调，借助外部气象预报等数

据，实现全流域水量、水质、洪涝的防控

和 设 施 维 护 精 细 化 、科 学 化 、动 态 化 管

理，以期控制、减少洪涝灾害，减少水质

污染及其对城市和自然环境的影响。

机器人维护污水深隧、解决暗涵淤堵，“绿色管家”实现统筹管控

治理水环境，“智慧伙伴”大显身手

在山东省黄河三角洲国家级自然保护区，阳光洒在芦

苇荡上，成群的鸟儿从空中飞过。湿地修复工程专班工程

师王立冬正忙着查看水情，他的一项重要工作是在每年 3

月至 7月，根据黄河流量及湿地需求，为保护区内的湿地补

水。得益于黄河生态补水和湿地修复项目的启动，保护区

已成为鸟类的乐园。

2023 年 4 月 1 日《黄河保护法》正式施行。《黄河保护

法》提出，国家鼓励、支持开展黄河流域生态保护与修复、

水资源节约集约利用、水沙运动与调控、防沙治沙、泥沙综

合利用、河流动力与河床演变、水土保持、水文、气候、污染

防治等方面的重大科技问题研究，加强协同创新，推动关

键性技术研究，推广应用先进适用技术，提升科技创新支

撑能力。

黄河生态环境持续向好

黄河发源于青海省巴颜喀拉山脉，在山东省东营市垦

利区注入渤海，呈“几”字形流经青海、四川、甘肃、河南等 9

省区，其流经区域成为我国重要的生态安全屏障、人口活

动和经济发展的重镇。

“黄河宁，天下平”。治理黄河，重在保护，要在治理。

党的十八大以来，黄河治理保护工作取得了举世瞩目的成

就，黄河生态环境持续明显向好，水沙治理取得显著成效，

防洪减灾体系基本建成，黄河实现连续 20年不断流。

2022 年 9 月，生态环境部印发了《黄河生态保护治理

攻坚战行动方案》，聚焦当前黄河生态保护治理的短板和

弱项，以维护黄河生态安全为目标，以改善生态环境质量

为核心，提出了河湖生态保护治理、减污降碳协同增效、

城镇环境治理设施补短板、农业农村环境治理和生态保

护修复五大重点攻坚行动和 23 项具体任务，成为“十四

五”时期黄河生态保护治理工作的“时间表”“路线图”“施

工图”。

随后，科技部印发的《黄河流域生态保护和高质量发

展科技创新实施方案》提出，通过“实施水安全保障关键技

术攻坚行动”等六大行动，发挥科技创新对黄河保护治理

的支撑与引领作用，推动由黄河源头至入海口的全域科学

治理。

通过山水林田湖草沙保护修复加快推进，黄河流域水

土流失治理成效显著。据水利部黄河水利委员会发布的

《黄河流域水土保持公报（2021年）》，黄河流域累计初步治

理水土流失面积 25.96万平方千米。黄河流域水土保持率

从 1990年的 41.49%，提高到 2021年的 67.37%。

生态环境部的数据显示，2022 年，黄河流域地表水

Ⅰ—Ⅲ类水质断面比例达 87.5%，同比提高 5.6 个百分点，

黄河干流首次全线达到Ⅱ类水质，助力全国水生态环境质

量改善目标顺利完成。

用高科技为黄河“体检”

大河之治，始于安澜。黄河安澜，不仅靠堤防，更靠人

防和技防。

走进槐荫黄河河务局北店子管理段防汛作战室，段长

李煜正通过视频监控开展工程巡查，随着鼠标移动，大到

河势全貌、小至水尺刻度都清晰呈现在大屏幕上。

“一边是重点工程全天候、无死角监控全覆盖视频，一

边是无人机和人工巡查同步进行。通过‘三个全覆盖’，我

们已逐步形成空地结合、人机结合、立体交叉的巡河模

式。”槐荫黄河河务局局长张新说。以前是人工巡河，现在

通过实时回传的视频、无人机画面，技术人员可以利用影

像资料分析水情，预判可能存在的隐患及薄弱点，发现问

题及时解决，不但让工作更精准高效、便捷安全，也减轻了

劳动强度。

守护黄河安澜，还需要“有口皆查”。

2020 年初，黄河流域排污口排查试点工作正式启动，

时至今日，这个被称为精度最高的黄河大“体检”已进程过

半，对黄河的精细化、高质量管理也进入了新阶段。

根据生态环境部发布的《入河（海）排污口三级排查技

术指南》，排查工作模式包括“无人机航测+徒步现场排

查+质控攻坚核查”三级排查，六轮质控贯穿全过程。

第一级排查是指利用无人机遥感航测，在地图上解译

所有的疑似排污口和敏感点位，分辨率可达 0.1 米。同时

整合地方历史排污口数据、管网资料等，确定相关点位，通

过手机 App 推送给现场排查人员。第二级排查是要求工

作人员每一公里岸线都必须徒步现场排查，不仅要核实推

送点位，还要排查无人机识别不了的桥下、林下、水下排污

口等。第三级排查是对前两轮排查进行查漏补缺，特别是

对人力所不能及的地方借助高科技再排查，做到“应查尽

查”“有口皆查”，形成排污口“一张图”“一本账”。

“现场工作组要用足高科技、下足笨功夫，对任务地区

入河排污口进行拉网式排查。”生态环境部生态环境执法

局副局长史庆敏说，查排污口既需要工作人员徒步走遍每

段排查岸线，又需要调用无人机、无人船、全地形机器人、

红外成像仪、暗管探测仪、水质荧光溯源仪等高科技装备

投入现场工作。

技术升级解黄河流域之“渴”

“虽然黄河流域的基本治理规律与全国其他流域相

同，但黄河在治理方面也有自己的特点。对黄河而言，水

资源短缺是突出的生态矛盾。”中国生态文明研究与促进

会会长、生态环境部原总工程师张波说。一组数据，足见

黄河流域之“渴”：水资源总量仅为长江的 7%，却承担了全

国 12%的人口、17%的耕地、50 多个大中城市的供水任务，

水资源利用率高达 80%，人均水资源占有量仅为全国平均

水平的 27%……

为此，张波指出，要按照“以水定城、以水定地、以水定

人、以水定产”理念，扭转黄河流域缺水地区盲目发展大量

高耗水行业的做法。

黄河流域是我国煤炭生产潜力最大的区域，煤炭年产

量约占全国总量的 70%。国家规划的 14 个大型煤炭生产

基地，有 9个在黄河沿线分布。

数据显示，开采 1 吨煤炭平均要消耗水资源约 2 吨。

面对水资源短缺、环境承载力有限的困境，煤炭开采和煤

化工行业势必要进行技术升级和产业转型，节水等先进工

艺技术的应用成为重中之重。

“有多少汤泡多少馍”，在高耗水产业转型方面，各企

业正在进行大量的技术探索和产业升级。“如宁夏宝丰

能源公司规模化探索绿氢、绿氧与煤化工耦合，中煤能

源集团建设榆林‘液态阳光（绿色甲醇）’和‘绿氨’工程

示范项目，国家能源集团和延长石油集团启动的碳捕集

与储存（CCS）项目等。”中国煤炭加工利用协会理事长张

绍强说。

对于黄河流域的矿区发展，中国工程院院士、中国矿

业大学（北京）教授彭苏萍建议，在沟壑深陷地带，可通过

矿区环境与生态再造，建立人工湿地、湖泊区，构建耕地

区、草灌区、森林区，打造以生态重建为中心的农林观光及

农业生态区。在黄土高原，可打造现代农业体验与有机绿

色农产品基地，实现土地的高效利用与农产品的高效增

产。在沙漠区，可利用集成无人机飞播与生态监测关键技

术，构建中草药种植示范区。

科技助力科技助力，，治好用好黄河水治好用好黄河水

图为航拍的九曲黄河图为航拍的九曲黄河。。 视觉中国供图视觉中国供图

环保时空环保时空K

科技日报讯 （记者赵汉斌）记者 4 月 10 日从云南铜壁关省级

自然保护区管护局了解到，该局工作人员近期与中国科学院西双

版纳热带植物园李剑武团队在开展植物资源调查时，发现了一株

枝头挂满球状独特果实的高大乔木。经鉴定，这是我国境内首次

发现的龙脑香科柳安属新记录种，因其发现地为云南省盈江县，故

被命名为“盈江柳安”。

盈江柳安为高大常绿乔木，株高达 35米至 50米，胸径超过 1.3

米，最早的标本采集于 1912 年 9 月缅甸密支那，自此后 100 多年间

再无该种的记录。

中国科学院西双版纳热带植物园正高级工程师谭运洪向记者

介绍，据调查，盈江柳安境外种群数量正逐渐减少，国内仅在云南

省德宏傣族景颇族自治州盈江县一带有零星分布。

盈江柳安是近年来国内龙脑香科植物分布的重要发现，具有

极高的研究和保护价值，这一发现也使我国龙脑香科植物原生种

类由原来的 5属 11种，增加到 12种。

龙脑香科植物主要分布在热带亚洲，是我国热带季节性雨林

的特有珍贵树种，被认为是衡量热带雨林的重要标志性树种之一。

龙脑香科植物大多可作为重要建材，还可入药，具有极高价

值。由于数十年来生境遭到破坏，有些龙脑香科物种正濒临灭

绝。在国内，龙脑香科植物的 5个属，几乎都被列为国家珍稀濒危

保护植物。为此，西双版纳热带植物园建有龙脑香科植物专类园，

以对其进行保护与研究。

目前，研究人员已收集盈江柳安的种子，分别在云南铜壁关省

级自然保护区和中国科学院西双版纳热带植物园进行育苗，并将

开展跟踪监测和种群扩繁、回归保护等工作。

我国龙脑香科喜添新记录种

科技日报讯 （记者韩荣）记者 4 月 10 日从山西省人大常委会

办公厅获悉，日前山西省十四届人大常委会二次会议审议通过了

《山西省湿地保护条例》（以下简称《条例》）。该《条例》将于 2023

年 6月 1日起正式施行。作为山西省专门保护湿地的法规，《条例》

的出台标志着山西省湿地保护迈入新阶段。

湿地被称为“地球之肾”，具有涵养水源、调节气候、改善环境、

维护生物多样性等多种生态功能。山西省湿地资源匮乏，湿地面

积占国土面积比例远低于全国平均水平。保护好稀缺的湿地资

源，对保障山西省生态安全、水资源安全以及黄河流域生态保护和

高质量发展意义重大。

《条例》共 6章 39条，主要作了以下规范：

一是突出保护优先。根据山西省湿地保护的实际情况，确定

“为了加强湿地保护，维护湿地生态功能和生物多样性，保障生态

安全，促进生态文明建设”的立法目的，明确将湿地保护纳入国民

经济和社会发展规划，并将湿地保护工作所需经费按照事权划分

原则列入本级财政预算。

二是加强管理与监督。明确了政府及部门的湿地保护职责，

建立了湿地保护目标责任制、湿地保护协作和信息通报机制、湿地

面积总量管控制度、约谈制度等，要求编制湿地保护规划。明确实

行名录制度，将省内湿地分为省级重要湿地和一般湿地进行管理。

三是强化保护措施。规定应当根据湿地保护规划和湿地保护

需要，依法将湿地纳入国家公园、自然保护区或者自然公园对湿地

资源进行保护。明确了申请设立省级湿地公园的条件、程序，省级

湿地公园内的禁止行为。

四是重视修复与利用。明确县级以上人民政府应当建立湿地

生态补水协调机制，明确湿地修复的原则、方式和措施。对省级重

要湿地、一般湿地利用活动，省和设区的市人民政府应当制定分类

指导意见，鼓励符合湿地保护要求的生态旅游、生态农业、生态教

育、自然体验等活动。

同时，《条例》还对建设项目擅自占用省级重要湿地，擅自改变、

移动以及破坏省级重要湿地保护标志等违法行为明确了法律责任。

《山西省湿地保护条例》

将于6月1日起正式施行

绿色视界绿色视界K

目前，由北京公交集团运营的白洋淀“水上巴士”项目正处于
试运营阶段，将于近日正式开通运营。该项目将投入使用 100艘
以LPG（液化石油气）为动力的铝合金画舫船，相较于传统燃油船舶
具有节约运营成本、降低污染物排放的特点。

同时，白洋淀“水上巴士”项目还将开设生态木船游，让游客在
芦苇荡中泛舟，享受人与自然和谐之美。

图为处于试运营阶段的白洋淀“水上巴士”项目画舫船在白洋
淀内行驶。 新华社记者 牟宇摄

白洋淀里乘“巴士”

享受人与自然和谐之美


