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环保时空环保时空K
在盛夏时节走进运城盐湖，幸

运的游客可以看到阡陌纵横的盐畦

在阳光下七彩斑斓，巨大的盐湖仿

佛一个天然的调色盘。

山西省运城市盐湖生态保护与

开发中心主任孙冬青解释，得益于

2020年退盐还湖的相关政策，古老

的盐湖得以休养生息，这才出现了

七彩斑斓的美景。

梯田层叠，天开画境。

在云南省红河州金平、绿春、元阳与红

河四县，有一处联合国世界文化遗产——

红河哈尼梯田。这里空气湿润，雾霭奇幻。

记者 5 月 18 日从中国科学院昆明植

物研究所了解到，该所研究员许建初团队

近期与中国农业科学院农业资源与农业

区划研究所研究员周颖团队合作，围绕

30 年来红河哈尼梯田遗产区的水稻表型

测绘卫星图像，开展了梯田水稻种植的时

空结构分析。研究认为，目前遗产区正面

临气候变化和社会生产方式转变的双重

风险，这为了解中国西南地区水稻梯田的

面积变化及其相关驱动力分析提供了科

学依据。国际学术期刊《遥感》发表了这

一成果。

尊重自然 共垦共创农
耕文明奇观

红河哈尼梯田是以哈尼族为主的各族

人民利用当地地理气候条件，共垦共创的

一项世界罕见的农耕文明奇观，至今已有

1300多年的历史。

自 20 世纪 80 年代以来，通过众多摄

影家的光影创作，红河哈尼梯田的霞光水

影、人文景观，让世人惊叹。2013 年 6 月

22 日，在第 37 届世界遗产大会上，红河哈

尼梯田被列入联合国教科文组织《世界遗

产名录》。

“红河哈尼梯田之美，源于尊重自然、

顺应自然、保护自然的古老生存智慧，这里

孕育了人与自然和谐共生的绿色农业思

想。”许建初说，自古以来，红河哈尼梯田以

“木刻分水”的梯田用水管理方式构建了以

“水”为核心的“森林—村寨—梯田—水系”

同构的稻作农耕系统。

哈尼族群众居住的山地，气候温和，雨

量充沛，年均气温在 5 摄氏度左右，全年日

照 1670 小时，非常适宜水稻生长。自隋唐

之际，哈尼族先民就进入这个区域，开垦梯

田种植水稻。

“这种将地形、植被、气候与农耕技术

完美结合的山地梯田农业生产方式，是世

界农耕史上的奇迹。”周颖说，而研究生态

环境的承载力对梯田区保护以及发展绿色

农业具有重要现实意义。

深入调研 自然社会双
重因素影响种植

经过深入调研，科研人员发现，一些自

然和人为因素改变了梯田土地的覆盖情

况，导致红河哈尼梯田上稻田面积呈缩小

趋势。

此前，由于缺乏具备精细空间分辨率

的稻田历史地图，稻田面积的变化很难被

准确评估出来。

“通过走访调研，我们获得了红河哈尼

梯田区水稻的物候与农事节气信息，再利

用地球数据和水稻物候特征，以每 3 年为

间隔期，绘制了过去 30 年间，红河哈尼梯

田所在四县的土地利用分布数据。”研究论

文第一作者、昆明植物研究所杨建波博士

说，新构建的数据组，使这种变化变得一目

了然。

数据显示，30 年间，红河哈尼梯田遗

产区的水稻种植面积总体呈现减少的态

势，从 1989 年至 1991 年的 133.79 平方千

米，减少到 2019 年至 2021 年的 100.71 平

方千米。

随后，研究团队通过分析金平、绿春、

元阳与红河四县 1989 年至 2021 年的气象

数据与社会经济状况，探究红河哈尼梯田

水稻种植面积消长的驱动因子。

“在自然因素方面，红河哈尼梯田依赖

亚洲季风气候，对水资源十分敏感。”许建

初说，1990 年后年降雨量总体呈偏少趋

势。与 1989 年至 1991 年相比，2019 年至

2021年红河哈尼梯田所在四县年平均气温

升高约 2.92℃，年降水量却减少约 196.63

毫米。

“水资源日益趋紧，使梯田生态系统面

临失衡风险，从而影响着水稻种植。”许建

初说。在 2004 年至 2006 年，以及 2010 年

至 2012 年这两个相对干旱的阶段，红河哈

尼 梯 田 保 护 区 内 的 水 稻 面 积 分 别 降 至

94.61平方千米和 54.52平方千米。

2013年，红河哈尼梯田进入《世界遗产

名录》，当地干部群众受此鼓舞，对梯田的

保护意识与种植积极性大幅提高，水稻种

植面积在 2013年至 2015年间达到最高峰。

“在社会因素方面，随着社会经济进

一 步 发 展 ，人 口 增 加 导 致 人 地 矛 盾 突

出。稻作生产不能满足生活就业需要，

大量青壮年劳动力外流、农耕人口呈老

龄化和女性化趋势。”周颖说，经分析，他

们发现劳动力结构与经济收入的变化，

加之季节性气候干旱与水利设施建设滞

后，成为红河哈尼梯田水稻种植面积减

少的重要原因。

“红河哈尼梯田的保护，必须运用前沿

技术，多学科、全方位、多视域探究生态环

境的承载力，为解决好梯田区保护与发展

提供科学依据。”许建初呼吁。

研究团队建议，在新发展理念指引下，

当地应从山区小农经济向农文旅体验经济

转型；从劳动生产力向科技生产力转型，实

现梯田保护区的绿色可持续发展。

化解双重风险 保护哈尼梯田

5 月 16 日下午，习近平总书记在前往陕西途中，考察

了山西运城盐湖，结合展板、展品等听取有关情况介绍，实

地察看盐湖风貌。习近平总书记指出，盐湖的生态价值和

功能越来越重要，要统筹做好保护利用工作，让盐湖独特

的人文历史资源和生态资源一代代传承下去，逐步恢复其

生态功能，更好保护其历史文化价值。

运城盐湖位于山西省运城市，古称河东盐池，不仅是

山西省面积最大的湖泊，也是世界三大硫酸钠型内陆盐湖

之一，资源丰富，有 4000多年的开发历史。

悠悠千年 运城盐湖物华
天宝

运城盐湖初步形成于距今约 6500 万年前的喜马拉雅

构造运动时期。在一系列地壳运动的作用下，黄河冲开三

门山，古三门湖外泄，在地势最低洼处形成狭长的封闭内

陆湖泊，经过持续萎缩蒸发，沉积为盐湖。

“运城盐湖水里的盐分极多，盐分浓度是海洋的 5倍。”

山西省二一四地质队相关负责人介绍，中条山是山西省南

部主要山脉之一，作为盐湖水资源和矿物质的重要补给来

源，每年通过地表水和地下水，可向盐湖动态补充约 20 万

吨的盐类矿物质。

据《河东盐法备览》记载，五千多年前，就有人类在运

城盐湖发现并食用盐。运城盐湖制盐的生产工艺在漫长

的岁月中历经发展，形成了从日晒天成、自由捞采，到天日

曝晒、集工捞采，再到垦畦浇晒的生产工艺，在世界制盐史

上首开先例并沿用至今，比欧洲晒盐法早了将近 1000 年，

被称为“中国古代科技史上的活化石”。

1988年 11月，山西省二一四地质队经过 6年的详细勘

探，完成了《山西省运城盐湖芒硝矿区地质勘探报告》，共

探明盐湖矿石储量 25561.55 万吨，三盐（硫酸钠、硫酸镁、

氯化钠）组份储量 7000万吨。运城盐湖也一度成为山西省

化工产品的重要原料地，其产出的无水硫酸钠，在 20 世纪

90年代，曾占全国总量的 65%。

退盐还湖 步入绿色发展
新阶段

随着海盐、井盐的大量开发，上世纪 80年代开始，千年

盐湖转向开发芒硝、无水硫酸钠等化工产品。资源丰富的

运城盐湖为当地百姓带来了福祉，但过度开发却也带来了

生态问题。

山西省运城市水务投资建设开发有限公司相关负责

人回忆，当时盐湖面临着一系列发展问题。一是生态管控

边界不清，城市发展边界与盐湖保护边界混乱，导致难以

形成有效的管理；二是水系统退化，表现为周边防洪系统

老化，入湖水质较差，内部水盐平衡被打破；三是生态系统

恶化，周边植被遭到破坏，中条山水土流失情况加剧，珍稀

动植物生存环境逐渐消失；四是盐文化传承不力，区域内

特色文保单位及工业遗产并未得到有效保护，盐文化的展

示与体验体系不健全，数千年的池盐文化积淀被迫蒙尘。

近年来，山西省运城市政府坚持高标准保护和高质量

发展并重，减少工业开发、矿产开发，将运城盐湖从矿区、

工业区转变为生态保护区、旅游打卡地，为盐湖长远可持

续发展预留了资源空间。

2020 年 9 月，运城盐湖正式启动“退盐还湖”，湖区的

工业生产活动被全面清退，堤岸整治、江道疏浚、防汛加固

等生态修复专项工程顺利实施，“绿山、治水、活盐、兴产、

靓城”综合治理一体推进。同年，《运城市盐湖保护条例》

出台，盐湖保护有了法规依据，保护范围拓展至生态资源、

自然资源和人文资源。2021 年 3 月 31 日，《盐湖生态保护

与修复规划》启动实施。规划盐湖生态保护与修复区总面

积 230 平方公里，明确了核心保护区、一般控制区、功能拓

展区等三个区域，为保护盐湖的生态基底设定了范围。古

老盐湖华丽转身，步入了生态保护与绿色发展的新阶段。

“我们大力推进了退盐还湖工作，与山西焦煤集团签

订合作协议，加快推进工业企业退盐还湖、退城入园等工

作。同时收回了盐湖禁墙以内和盐湖周围汤里滩、鸭子

池、北门滩和硝池滩的土地使用权。目前，全市关停、搬迁

了盐湖周边工业企业 15 家。”山西省运城市政府相关负责

人介绍。

除此以外，山西省运城市还专门成立了盐湖生态保护

与开发中心，与山西大学、运城学院、山西水利职业技术学

院、中科院古脊椎动物与古人类研究所等高校和科研机构

合作，建立了工作室、2 个实验室、3 个野外观测点，开展盐

湖环境科学钻探项目和微生物、大气气溶胶、古环境与古

气候、七彩盐湖因素分析等多项科学研究。

焕发生机 七彩盐湖成为
鸟类天堂

在盛夏时节走进运城盐湖，幸运的游客可以看到阡陌

纵横的盐畦在阳光下七彩斑斓，巨大的盐湖仿佛一个天然

的调色盘。

山西省运城市盐湖生态保护与开发中心主任孙冬青

解释，得益于 2020 年退盐还湖的相关政策，古老的盐湖得

以休养生息，这才出现了七彩斑斓的美景。

“盛夏时节，湖水不断蒸发浓缩，由于盐畦阡陌纵横，

各个池中盐度、矿物质含量不同，加之杜氏盐藻在不同的

盐度、光照、温度等环境下分别产生叶绿素、类胡萝卜素的

特性，迅速繁殖的杜氏盐藻和以藻类为食的卤虫，把各个

盐池染成了深浅不一的调色盘，造就了七彩斑斓的盐湖景

观。”孙冬青说。

经过休养生息的运城盐湖焕发了生机，陆续吸引着野

生鸟类前来驻足停歇，盐湖“活”起来了。

不久前，火烈鸟在运城盐湖“安居”的照片在网络上走

红，吸引了来自全国各地的摄影爱好者。

“动了，动了！”一阵“咔嚓”声中，火烈鸟嬉戏的动作被

摄影师们瞬间定格。从广东珠海赶来的摄影爱好者李仲

友为了拍到这种珍稀鸟类，足足蹲守了两天。终于拍到交

颈的画面后，李仲友露出满意的笑容。

“千姿百态的鸟类是运城盐湖生态向好的显著标志，

除了火烈鸟外，这里还有从西伯利亚飞来越冬的野生白天

鹅、灰鹤等野生鸟类。”孙冬青介绍，运城盐湖已成为鸟的

天堂，大约有 205种鸟类在此栖息，常见的有反嘴鹬、大鸨、

白琵鹭、火烈鸟、天鹅等。

除此以外，由于运城盐湖为高盐极端特殊环境，其中

分布的藻类及各种矿物质也十分特殊。目前，盐湖记录报

道的藻类植物约 200 多种，有小球藻、螺旋藻、双菱藻等。

与此同时，湖中还孕育着丰富多样的嗜盐、耐盐微生物和

浮游病毒等，其中嗜盐类微生物是高浓度盐水中生存的奇

特生命，也是地球上比较古老的生物，研究这类生物对于

认识古老盐湖的神秘性具有重要意义。

值得一提的是，在盐湖中有一种低等浮游生物名为卤

虫，也被称为“丰年虾”，虽然形体较小，但开发价值极高，

是盐湖中的天然优势物种。

近年来，随着运城盐湖生态环境的改善，原本就生活

在运城盐湖中的卤虫数量也不断增加。孙冬青说，这种其

貌不扬的小虫子是一种非常珍贵的鱼虾饵料，可以提高幼

苗的成活率，价值极高。

“在盐湖的生态链中，卤虫是关键一环。卤虫吃湖里

的杜氏盐藻，天上的飞鸟吃卤虫，鸟类的代谢产物等又反

哺给盐湖，形成了一个闭合体系。”山西省运城市副市长刁

海鹏介绍，“卤虫作为生态养殖的一个项目，每年产值有

2000多万元。”

古有辽阔盐池，车马辐辏、盐业昌盛；今有中国盐文化

标识地，禽鸟纷飞、游人如织。千年瑰宝七彩盐湖如今在

保护之下焕发生机，滋养着河东大地，一幅七彩斑斓的生

态画卷徐徐展开……

恢复生态功能恢复生态功能 守护千年盐湖守护千年盐湖

山西运城盐湖山西运城盐湖。。 视觉中国供图视觉中国供图

科技日报讯（记者张蕴）5月 18日，祁连山国家公园召开生态

科研高地建设研讨会，国内生态领域专家学者齐聚青海西宁，围绕

国家公园科研体系建设深入研讨交流，为国家公园建设积极把脉

问诊、建言献策。

“科学研究工作是国家公园建设的重要基础支撑，是国家公园

建设管理中的关键环节。要实现国家公园内自然资源的严格保护

和科学利用，离不开科学研究的有效支撑和技术保障。”国家林草

局野生动植物保护司二级巡视员肖红表示。

青海省林草局党组书记、局长李晓南介绍，近年来，青海将

生态科研作为绿色发展的重要着力点，依托祁连山国家公园得

天独厚的资源禀赋和多样的生态系统，研究探索国家公园建设

思路和生态产品价值实现路径，聚焦守护自然生态系统原真性

和完整性的命题，国家公园生态感知能力和生态资源保护管理

水平显著提升，大数据平台建设达到国际领先水平，雪豹、荒漠

猫、黑颈鹤等旗舰物种研究走在全国前列，祁连山国家公园国家

长期科研基地、野生动物救护繁育站、生态科普站、生态监测定

位站、森林动态监测大样地顺利建成。一项项创新实践在生态

科研高地建设过程中落地见效，持续转化为推进祁连山国家公

园高质量发展的不竭动力，为打造生态文明高地、引领国家公园

示范省建设提供坚实保障。

青海省科技厅二级巡视员柏为民在致辞中表示，青海省科

技厅密切配合林草、生态等行业部门，围绕林木生态维护、退化

草地修复等领域开展科研攻关，开展黑河源区生态—生产功能

优化与可持续利用关键技术研究等项目有效发挥项目载体作

用、平台支撑作用、人才引领作用，为深入推动祁连山国家公园

建设保驾护航。

在为期一天的研讨活动中，青海大学研究员赵新全、清华大学

国家公园研究院院长、教授杨锐等 20 位国内国家公园建设、生态

保护、野生动植物保护领域的专家共同探讨国家公园生态科研高

地建设相关工作并作主题报告。

在研讨会上，青海省科学技术协会二级巡视员王武安为祁连

山国家公园青海省管理局全国科普教育基地授牌，现场还举行了

祁连山国家公园专家工作室授牌仪式、祁连山国家公园专家库专

家聘书颁发仪式。祁连山国家公园青海省管理局还与中科院水生

所、中科院西北院黑河站、中国林科院资源信息所签订合作协议。

“2018 年 12 月，青海省人民政府与国家林草局启动了以国家

公园为主体的自然保护地体系示范省建设，青海省委省政府高度

重视、高位推进，国家公园示范省建设取得了阶段性成效，有效探

索了保护有力、管理有效、推进有序的建设路径，各项工作走在了

全国的前列。”肖红说。

专家为国家公园建设把脉问诊

5 月初，位于腾格里沙漠东南边缘的宁夏中卫市，上半年 3 万

亩的治沙任务提前一个月就完成了。“得益于国家加大投入保障和

治沙技术升级迭代，近年来治沙进度不断加快，全市 168万亩沙漠

已治理了 90%。”中卫市西郊林场场长唐希明说。

土地荒漠化被称为“地球癌症”，也是造成沙尘暴灾害的主要

来源。因气候变异、人为干扰等因素，土地退化成沙漠，稳定性和

抵抗力都大幅降低。

植被能“锁住”水分，抵御风沙灾害，促进沙化土地功能恢复。

但治沙先要固沙，才能保证刚栽种的草木不被流动沙丘迅速吞

没。60 多年前，被誉为“治沙魔方”的麦草方格在中卫市被创造出

来，有效固定了流沙，确保了中国首条沙漠铁路包兰铁路顺畅通

行。如今，经过历代治沙人的探索，“治沙魔方”已有了“升级版”。

在中卫市沙区，“机械造”草方格正在取代过去的人工编草

方格。工人们用机器将麦草编成刷状，像铺鸡毛掸一样直接铺

在沙漠里，这款由中国科学院西北生态环境资源研究院研究员

屈建军团队研发的“刷状网绳式草方格沙障”，可工业化生产，装

置工作效率比过去人工扎草方格提高了 60%，使用寿命也由 3 年

延长至 6 年。

去年以来，中卫市西郊林场还开始探索在沙漠地形平缓地带

用机械扎草方格，林场团队研发的“扎草车”由手扶车头和代替轮

胎的两片圆形压草刀组装而成，在沙地上平铺两行麦草，工人推车

而过，麦草便被整齐地扎进沙地里，大大节省了人力。

固沙后即可“播绿”，在草方格里种下柠条、花棒、杨柴等耐旱

植物。如今在中卫市腾格里沙漠，植树工人几乎人手一把“造林神

器”，这个呈“干”字形的铁制植苗工具，末端有个卡口，可直接把苗

木根系送入沙漠 45到 50公分深的湿沙层，减少对沙层的扰动和水

分流失。

过去用铁锹植树栽得浅，树苗禁不住七八月份高温炙烤就会

干死，唐希明经过多年观察和试验后，发明了这把“造林神器”，使

造林成活率提高了 25%，同时造林效率提高了一倍，“以前植树需

要两个人，每天能栽 800株左右，现在每天能栽 1600多株。”

治沙的“终极目标”是把“沙”变成“土”，形成珍贵的“沙漠皮

肤”——生物土壤沙结皮。当前，人工生物土壤结皮技术，即通过

在沙面接种蓝藻、地衣、藓类等隐花植物促进生物土壤结皮形成，

正成为我国土地荒漠化治理的前沿探索和有效的生物策略之一。

在中卫市境内的乌玛高速公路一侧，有片长 1 千米、宽 100 米

左右的区域，呈现出与周边黄色沙漠截然不同的灰绿色，这是一片

人工蓝藻结皮成功的示范区，蕴含着中国科学院沙坡头沙漠研究

试验站团队十多年的心血。

“生物土壤沙结皮对沙面固定、沙化土地功能恢复、荒漠生态

系统物种多样性维持等都发挥着重要作用，沙结皮天然形成至少

需要 10 年，而人工培养可以加快进度，一年多甚至半年时间就可

以形成。”中国科学院沙坡头沙漠研究试验站副站长张志山说。

张志山告诉记者，经过十几年的研究，人工生物土壤沙结皮技

术已经比较成熟，即将进入大规模推广阶段。“未来这项技术的产

业化，将革新我国的沙化土地治理技术体系，为我国加快荒漠化治

理进程提供新思路和新途径。”

宁夏升级治沙“利器”

加速修复荒漠化土地


