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花草树木扮靓了城市，却也不可避

免地产生了园林绿化废弃物。如何将废

弃的枝条落叶进行循环利用，变废为宝？

在国家植物园（北园）西北侧，设有

一座绿化垃圾处理厂。处理厂通过粉

碎、混配、布料、翻堆、出料、筛分等工

序，将收集来的园林绿化废弃物变为有

机质。

“这些有机质都被用于园区绿化栽

植、绿化养护，有效改善了园内土壤条

件，实现了园林绿化废弃物的资源化再

利用。”国家植物园管委会主任贺然在

接受科技日报记者采访时表示。

园林绿化废弃物体
积大、占用面积大
“所谓园林绿化中的废弃物，主要

是指园林植物自然凋落或人工修剪所

产生的枯枝、落叶、草屑、残花，以及其

他植物残体等。”贺然说。

与生活垃圾不同，园林绿化废弃物

有着存在体积大、占用面积大、受季节

变化影响大等特点。

国家植物园植物种类丰富、数量众

多，收集植物种类已达到 1.7万余种，是

世界上生物多样性最为丰富的植物园

之一，相对应的植物废弃物也众多。

“枯枝落叶容易成为虫卵越冬的巢

穴，来年春天或引发虫害，同时大量的

枯枝落叶还易引发火灾。为了避免园

林绿化废弃物造成的危害，国家植物园

每日都会对落叶进行集中收集处理，仅

每日收集的枯枝落叶数量就约有 90 立

方米。”贺然说。

以往焚烧、填埋是园林绿化废弃物

的主要处理方式。“近年来，我国积极参

与国际社会碳减排，主动顺应全球绿色

低碳发展潮流，积极布局碳中和，发展

低碳经济，重塑能源体系，绿化废弃物

的传统处理方式已经不再适应现代化

的需要。”贺然说。

减量化、资源化、无
害化科学处置利用

如何合规妥善处置园林绿化废弃

物，降低其对环境的影响，促使资源循

环利用？ （下转第三版）

让园林绿化废弃物“落叶归根”

听到火箭点火升空的轰响，正在测

试厂房检查数据的杨润峰百感交集。

“就像养育多年的孩子，突然间真的

离开你了。”日前接受科技日报记者采访

时，他这样回忆雷达上天时的感觉。

今年 4月 16日，我国首颗降水测量

专用卫星风云三号 G 星发射升空，其主

载荷是由中国航天科技集团九院 704

所研制的我国首套星载 Ku、Ka 双频降

水测量雷达。截至记者发稿时，该雷达

凭借犀利的“双睛”，已成功探测到全球

中低纬度地区降水的三维精细结构，捕

捉到“玛娃”“泰利”等台风降雨系统的

三维立体结构。在 8 月份的华北暴雨

雨情中，该雷达精准探测到降水三维精

细结构信息，为防灾减灾提供了宝贵的

观测数据。

作为 704 所风云三号 G 星降水测

量雷达主任设计师，杨润峰和同事们为

该产品辛勤奋斗了 17 年。当年意气风

发的青年，如今已生出华发。

“双管齐下”造雷达

我国处于北太平洋西部台风活动

带，台风暴雨内涝一直是部分地区面临

的主要自然灾害。

获取降水资料，过去主要借助雨

量计、地基雷达等手段，但受设备数量

和分布位置限制，大范围高空间分辨

率 的 地 面 降 水 信 息 很 难 得 到 。 1997

年 ，美 日 联 合 发 射 装 载 降 水 雷 达 的

TRMM（热带降雨测量任务）卫星，开

创了星载雷达探测降水的先河，也为

我国新一代低轨风云气象卫星发展提

供了借鉴思路。

21 世纪初，704 所科研人员开始搜

集材料，对星载降水雷达开展前期研

究。他们敏锐地觉察到，相比 TRMM

卫星所用的单频雷达，双频降水雷达在

实际应用中效果更好。

“Ku、Ka 双频降水测量雷达，能将

雷达观测分辨率高和卫星观测范围广

的优势结合起来。”704 所微波遥感技

术研究室主任江柏森介绍，Ku 频段有

利于探测强降水，Ka 频段有利于探测

弱降水，两者同步工作可以扩大降水探

测能力，哪怕是每小时 0.2 毫米的毛毛

雨，也能精准感知。

此外，利用降水粒子对不同频段雷

达信号散射不同的特性，双频测量可以

分辨雨、雪、冰雹等，探测降水过程中的

液态、固态变化，这在气象应用中十分

重要。

当时，美日联合实施的全球降水观

测计划（GPM）启动不久，星载双频降水

雷达在国际上也处于探索阶段。“那时我

们就想，要做就做最好。”江柏森说。

在 2006 年举办的气象卫星发展论

坛上，研制国产降水测量卫星成为共

识。704 所奋勇“揭榜”，扛下了卫星主

载荷降水测量雷达的研制重任。

千方百计做“标尺”

这是我国首次研制星载降水测量

雷达，方向新、技术也新，科研工作面临

诸多挑战。

“该雷达各项指标要求非常高，有

些要求在当时国内相控阵雷达产品上

前所未有，设计、加工、制造困难重重。”

杨润峰说。

更难的是该雷达的定量化要求。

杨润峰介绍，以等效辐射功率为例，常

规的雷达只是要求辐射功率大于指标

即可，至于具体是多少通常不作要求。

但对定量化雷达来说，必须对雷达系统

参数作精确定标，它要成为一把标尺，

测量强度是多少、强度波动是多少，都

要有衡量标准。

这是研制团队第一次做定量化雷

达。怎样把“尺”做准，他们只能慢慢

摸索。

2010 年 7 月，杨润峰和同事们带着

产品样机到四川进行测试调试。正值

盛夏，天气闷热潮湿，蚊虫更是肆虐。

杨润峰清楚地记得，野外调试时，一位

同事没戴手套，仅右手手背上就被叮了

26个包。

当年 9 月，测试调试初步完成，研

制团队又马不停蹄奔赴江苏盐城，开展

机载挂飞试验。

江柏森介绍，机载挂飞试验需要同

时具备几个条件：要有降水，又不至于

影响飞行；观测高度要在 6000 米以上；

天上要有气象卫星过境，地面也要布设

观测设备，通过天、空、地一体观测，才

能对数据进行比对验证。

达到理想条件很难。江柏森穿着

羽绒服、吸着氧，跟飞了 7 次，大多数无

功而返。

与此同时，杨润峰和同事们租住在

盐城市郊一个村庄里，在房顶上架满观

测设备。由于 TRMM 卫星总是凌晨过

境，他们只好半夜工作。奇怪的举动，

一度让房东和村民们异常困惑。

经过两个多月的挂飞试验，研制团

队终于获得了所需数据，为后续工程化

研制奠定了基础。

明察秋毫“辨”雨情

造雷达难，要让它胜任天上的工作

更不易。

与大多数星载雷达间歇性工作不

同，降水测量雷达需要在风云三号 G 星

的 6 年设计寿命内不间断开机，意味着

它至少要连续工作约 5.3万小时。其可

靠性和长寿命要求，成为研制团队面临

的难题。

杨润峰带领设计团队，在各种制约

因素中探寻最佳平衡——通过优化算

法和资源配置，弥补高可靠性芯片处理

能力弱的问题；在满足重量、体积、功耗

等要求的同时，对系统级、单机级、软件

级等方面进行冗余备份设计。

相比地面雷达，星载雷达是从天上

往下看，面临很多新问题，例如地表回

波会对探测形成干扰。江柏森说，地表

回波信号比降水回波信号强百万倍，如

果不能很好地将其分离、消除，降水信

号就测不准甚至测不到。对此，研制团

队开展了大量创新攻关。

在该雷达面阵上，密集排列着一行

行缝隙，电磁波就从这些缝隙里辐射出

来。江柏森介绍，这数万个波导缝隙由

精密加工设备切成，其宽度、深度、角度

各不相同，由此可以控制阵面中不同位

置电磁波能量的大小和相位。这样的

设计能有效抑制干扰，解决很多在天上

观测带来的问题。

相比美日 GPM 卫星，风云三号 G

星性能优势明显。“在观测幅宽上，我们

的 Ku、Ka 波 段 雷 达 分 别 高 出 20% 和

140%；相同的灵敏度条件下，我们的

‘CT’每 250 米扫描一层，精细程度优

一倍。”江柏森说。

目前，降水测量雷达在轨测试运行

稳定，研制人员手里的工作却丝毫没有

松懈。在密切关注雷达在轨状态的同

时，他们已投入到其他星载降水测量雷

达的研制，以及下一代降水测量雷达的

攻关中。

“气象工作与生命安全、生产发展、

生态环境紧密相关，是事关人民幸福安

康的‘国之大者’。”704 所所长于勇对

记者说，“双频降水测量雷达是我们迈

出的第一步，未来我们将继续在微波主

动气象领域精耕细作，不断推出更先进

的气象遥感仪器，为我国迈向‘气象强

国’作出更大的贡献！”

巡 天 观 雨 有“ 双 睛 ”
——我国首套星载 Ku、Ka双频降水测量雷达诞生记

“这些谐振器、振荡器应用于网络通

信、车用电子、人工智能等领域。”近日，在

河北省玉田县唐山国芯晶源电子有限公

司的产品展示柜旁，该公司副总经理张立

强向科技日报记者介绍，这些器件是工业

领域的“盐”，是电子电路的“心脏”。

科技创新已经成为企业发展的主

引擎。“我们近年来引导企业走科技创

新之路，加快转型升级步伐，建立了‘科

技型中小企业、高新技术企业、科技领

军企业’梯度培育机制。”玉田县科技局

局长马春光告诉记者，这让越来越多的

企业由“要我创新”转变为“我要创新”。

健全政策促创新

“这是一台半导体光刻机，那些分

析仪器正在做分析检测……”张立强在

公司研发中心参观廊道对记者说，这个

2000 多平方米的研发中心具备形貌、

物质等多项检测能力。

“研发是企业的‘发动机’，为推动企

业持续创新，我们不断强化政策引导。”

马春光介绍，他们先后出台了《玉田县支

持企业科技创新促进科技成果转化十条

措施（修订）》《玉田县打造科技创新强县

实施方案》等多项支持政策，鼓励企业谋

划申报各级科技研发、成果转化项目。

县级财政支持成为县域创新的重

要 支 撑 。“ 从 2020 年 的 5563 万 元 ，到

2022 年的 6297 万元，按照县级财政对

科技投入只增不减的要求，我们持续加

大财政科技投入力度。”马春光表示。

以科技奖补“小成本”撬动社会研

发“大投入”。“县级财政每年拿出不少

于 2000 万元专项资金，奖励企业科技

创新和技术改造。”马春光说，仅 2021

年研究与试验方面经费就达到 9.47 亿

元，同比增长 37.8%，研发投入强度达到

3.01%；每年为高新技术企业、科技型中

小企业减免各类税费 3000余万元。

（下转第三版）

河北玉田：创新驱动县域经济高质量发展

科技日报北京 8月 28日电 （记

者刘垠）28 日，记者从 2023 浦江创新

论坛新闻发布会上获悉，2023 浦江创

新论坛（第十六届）将于 9 月 9 日至 11

日在上海举办，主题为“开放的创新生

态：创新与全球链接”，主宾国为巴西，

主宾省为湖北省。论坛首次设立全球

创业投资大会，锁定生物医药、人工智

能、先进制造三大硬科技赛道。

科技部政策法规与创新体系建

设司司长解敏表示，十六年来，浦江

创新论坛始终围绕创新主题，紧扣时

代脉搏，以全球视野谋划和推动创

新。本届论坛邀请了来自中国、巴

西、美国、英国、德国、法国等近 30 个

国家和地区的 200 余位嘉宾共话全

球创新生态。

论坛期间，将重点举办 1 场开幕

式及全体大会、2 场主题论坛、9 场专

题论坛、2 场展示对接和多场发布会

以及“中巴之夜”等活动。其中，科技

部计划组织“创新体系与科技评价”

“区域创新发展”两场主题论坛，推进

我国科技评价体系转型，打造区域协

同发展交流的大舞台。

上海市科委二级巡视员陈宏凯介

绍说，主宾国巴西、主宾省湖北省将全

面参与论坛各项活动，并在全球技术

转移大会的国家馆中展示最新科技成

果和技术需求。

值得关注的是，在今年的全体大

会上，将邀请中外科学家聚焦国际科

技开放合作、开放创新生态建设，分享

国际热核聚变实验堆、人类表型组计

划、大飞机全球创新合作等的最新进

展和成果。专题论坛方面，则围绕脑

科学、物理基础前沿、生命健康、绿色

低碳、纳米技术、机器人等科技前沿领

域，邀请海内外院士、国际科研机构及

组织负责人发表演讲。

论坛首设的全球创业投资大会，

已有全球 1000 多个 A 轮融资前的创

业项目报名，500 多家孵化机构、200

多家投资机构参会，将遴选 100 个优

质项目进行专业路演。已成功举办三

届的全球技术转移大会，今年聚焦“创

新需求、人才需求、资本需求”三大创

新要素，发布全国 2000 多项最新企业

技术创新需求，企业悬赏资金 82 亿

元，首次发布全国 10000 多个高层次

人才岗位需求。

据悉，本届论坛将继续设置专场

成果发布会，联合国内外智库发布《全

球主要创新城市科创发展指数报告》

《2023 理想之城——迈向教育、科技

与人才高度发展的全球城市》《未来产

业创新前沿领域分析》等多项高质量

研究报告。

2023浦江创新论坛将于9月9日举办

新华社北京8月28日电 为进一步

推动习近平新时代中国特色社会主义

思想进教材进课堂进头脑，更好落实立

德树人根本任务，中宣部会同教育部组

织编写了《习近平新时代中国特色社会

主义思想概论》（以下简称《概论》）。该

教材已由高等教育出版社、人民出版社

联合出版，即日起在全国发行。

《概 论》是 第 一 部 全 面 系 统 阐 述

习近平新时代中国特色社会主义思想

的统编教材，是高校思想政治理论课

的权威用书，是推进中国特色哲学社

会科学教材体系建设的重要成果。《概

论》的编写出版和使用，对于更好用党

的创新理论铸魂育人，引导青年学生

树立正确的世界观、人生观、价值观，

努力成为担当民族复兴大任的时代新

人具有重要意义。

《概论》由导论、17 章主体内容和

结语构成，全面反映了马克思主义中

国化时代化最新成果，反映了新时代

伟大实践和伟大变革，反映了学术界

共识性研究成果。《概论》坚持遵循教

育规律、突出教学导向，注重贴近青年

学生认知特征和接受习惯，体现了大

中小学思政课的一体化育人要求。教

材编写过程中，理论界专家学者和一

线中青年骨干教师广泛参与，马克思

主义理论研究和建设工程办公室负责

具体组织工作。

《习近平新时代中国特色社会主义思想概论》教材出版发行

科技日报北京 8月 28日电 （记者李禾）28 日，

生态环境部召开了以“加快建设美丽海湾，坚决守护

好碧海银滩”为主题的新闻发布会。生态环境部海

洋生态环境司副司长胡松琴表示，随着科学技术的

持续发展，我国海洋环境监管手段数字化、信息化、

智能化水平不断提升。

“海洋有自身的特点，对海洋生态环境监管要

求比较高。过去，海洋生态环境监管主要依靠船舶

巡航、调查监测等手段，监管频次和效能十分有限，

而且容易受到海况、天气、船舶硬件等影响。”胡松

琴介绍，如今，海洋生态环境监管创新应用了船舶

自动识别系统（AIS）航迹数据、海洋倾倒区监测数

据等，开发了海洋倾废监管系统，在办公室和电脑

前就能及时发现疑似违规倾倒废弃物的船舶线索，

并向中国海警局推送线索，实现了海洋倾废活动的

非现场监管。

中国海警局新闻发言人刘德军也表示，中国海

警局注重科技赋能，构建了海洋生态环境保护执法

工作的“陆海空”立体监管模式，比如深化“互联网+”

倾废执法监管，构建“生态云”平台等，及时发现并处

置违法违规的倾废活动；综合运用小目标雷达、视频

监控、船舶动态监控等系统，及时掌握海上情况变

化，协调相关部门定期开展重点海域卫星遥感监测，

强化重点部位和目标监控等。

“我们还利用无人机对海湾内的重要典型海洋

生态系统、岸滩垃圾分布情况等开展监测，及时获取

有关信息。”胡松琴说，各地也在创新海洋监管手段，

比如福建省定期调度无人机和岸基摄像，对重点区

域的海漂垃圾、陆源入海污染物进行监测；浙江省建

设实施“数字鸟岛”智慧监测体系，远程实时监测中

华凤头燕鸥等鸟类，实现了鸟类保护的数字化和智

慧化。

作为一项重大的国情调查，第三次海洋污染基

线调查于 2023 年全面展开。国家海洋环境监测中

心主任王菊英表示，本次调查更加注重采用卫星遥

感、无人机航拍等高新技术。“我们还将统筹国内优

势技术力量，集中专业技术力量强的国家和地方监

测机构、高校和科研院所，建立协同工作机制，高质

量推进本次调查各项任务的实施。”

8月 9日，我国在太原卫星发射中心成功发射环境减灾二号 F星。胡松琴表

示，生态环境部将会同相关科研院所和沿海地区，用好环境减灾二号 F星等监管

信息数据源和其他监管新技术，为应对突发环境事件、污染事故和重点风险源调

查等提供技术支撑，提升海洋生态环境治理能力。
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◎本报记者 付毅飞

风云三号G星在轨示意图。 图片来源：中国航天科技集团九院704所

◎本报记者 陈汝健

◎本报记者 马爱平

城市绿化 科学推进K

伴 随 暑 期
博 物 馆 热 持 续
升温，北京部分
博 物 馆 从 8 月
18 日至 8 月 31
日 取 消 周 一 闭
馆，每天对观众
开放。

图为8月 28
日，参观者在中
国园林博物馆参
观“极境——走
进青藏高原”展。

新华社记者

尹栋逊摄


