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近年来，为了响应人们对城市环境质量
的要求，城市实施“退二进三”“退城进
园”和“产业转移”的措施。原位于城市的
工厂纷纷迁走。但因早年环保意识缺乏，工
厂污染物处理处置不得当，导致工厂搬迁后
留下一个个伤痕累累的土地，我们称其为污
染场地。

由于城市土地资源紧张，这些受了
“伤”的土地可能会再用作居住用地，盖上高
楼大厦，也可能会被建成商场、公园，甚至
学校。但显然不能在上面直接建设，否则土
壤里的污染物可能会危害我们的身体健康。

事实情况是，想要将受了污染的土壤修
复到污染物为零的状态，需要花费大量的资
源资金，但也依然不会是原来的样子。就像
人体受了损伤的器官，即使经过医治也不会

再回到原来健康的状况了。该把受了伤的土
壤医治到什么程度，才能使其在后续使用时
不伤害人体健康呢？

我们知道，人体自身存在解毒机制，低
浓度有害物质进入人体后不会对健康造成损
害，但是这个解毒机制有一个阈值，当进入
人体的有害物质量大于这个阈值时，无疑会
产生伤害。这个阈值就是我们要修复到的程
度吗？

不是。因为土壤里污染物的浓度≠进入
人体内的浓度。土壤是一个复杂的有机体，
进入土壤的污染物不是静态的，就挥发性的
有机污染物而言，一部分会吸附在土壤表
面，一部分会被微生物降解，一部分会溶解
在土壤溶液或是地下水中，也会有部分经挥
发进入空气中，所以仅有部分土壤中的污染

物会被人体吸收。如果这部分被人体吸收的
量大于人体健康阈值，这个污染土壤才是具
有人体健康风险的。

问题来了，如何确定从土壤进入人体的
污染物的量？如何评估受污染的土壤是否对
人体健康具有风险？又如何定量的计算出土
壤修复的程度呢？

此时，我们就需要污染场地风险评估。
污染场地风险评估有两类，一是基于保护人
体健康，二是基于保护水环境。对人体健康
产生风险存在三个必要条件，即污染源，暴
露途径以及受体。这三者缺一都不会构成风
险链。

在这里，污染源是受污染的土壤或者地
下水，受体是人，暴露途径是污染物进入人

体的方式。土壤或地下水中污染物进入到人
体的量即是基于暴露途径来计算的，称暴露
量，这个计算过程称暴露评估。每个暴露途
径下都有模型来计算人体在该暴露途径的暴
露量，具体计算模型参考我国《污染场地风
险评估导则》。

需要注意的是，我们计算的暴露量、风
险和修复目标值是单一污染物的，而往往污
染场地是复合污染，所以必须修复到所有的
污染物都不存在危害人体健康风险的程度，
才能开发再利用。

目前这种基于风险管控的方法在2016年
出台的《土壤污染防治行动计划中》也提出
目标：即到2020年，土壤环境风险得到基本
管控。所以，受污染的土壤并不需要修复到
有害污染物为零的状态，只需保证其在后续
使用过程中对人体健康不产生风险即可，这
样可以大大节省修复过程中的人力物力。

（作者系中国科学院南京土壤研究所博士）
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污染物进入人体的途径
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守望生灵

故事的主人翁叫“蓝蓝”，它是来自南美洲、现住在北京动
物园里的一只紫蓝金刚鹦鹉。

紫蓝金刚是世界鹦鹉之王，它的体型最大，加之不凡的外貌
和那非常友善近人的性格，令人注目与喜爱。

当然，“蓝蓝”更是不例外，由于它从小是由人喂养的，因
此与人更亲近。它在北京动物园跟不少常来看它的游客成了朋
友，有些游客几乎每天都要来看望它，甚至一待就是一天，连午
饭都顾不得吃。

“蓝蓝”极其聪明，它会把拣捡到的食物藏在舌下，骗过
“养鸟人”的视线，待机违反不许吃投食的禁令。

您看，一位游客给“蓝蓝”投来了几粒花生，“蓝蓝”兴高采
烈地捡起一粒，还没等吃下，“养鸟人”正过来巡视，“蓝蓝”一
见到“养鸟人”的影子，很熟练地将花生米藏到了舌头下面，随
即装出一副若无其事的样子，并冲着向它走来的“养鸟人”点头
哈腰地打招呼。不过，当“养鸟人”眼睛一时没盯它时，它就赶
紧飞到笼子里边去，找一个人够不着它的地方美美地吃了起来。

据说，这样的鬼把戏“蓝蓝”不只一次地耍过，不仅在“养
鸟人”面前耍，在“管教”过它的一些志愿者面前也曾耍过。

“蓝蓝”能用这种办法对付“养鸟人”，是它从实践中摸索出
来的。因为常常有游人向它投喂食物，什么花生、核桃，五花八
门。由于这些东西富含油脂，“蓝蓝”吃多了羽毛会明显地发
涩、暗淡无光，消化也会出问题。还有些食物根本就不适应“蓝
蓝”吃，吃了就会生病。为了“蓝蓝”的健康与安全，“养鸟
人”对于它捡拾游客投喂的食物常常给予批评禁止，也常常从它
嘴里把它不该吃或不能吃的食物抠出来。如此，久而久之，“蓝
蓝”也就采用了这种藏在舌下待机而食的办法。

“蓝蓝”的“把戏”倒是挺有趣的。可是，对于“养鸟人”
的呼吁我们也莫轻视，“养鸟人”诚恳地呼唤：“要科学地爱‘蓝
蓝’！”

我们爱动物，科学地爱吧，坚
决杜绝因“爱”生“害”的事情的
发生。

文冠果树自然移植的过程，在宋代名将杨宗保“穆柯寨三取
降龙木”的故事中被神化，至此民间盛传其树，名之“降龙木”。
因文冠果皮开裂时候外形酷似旧时文官的帽项，故得名“文冠”，
文冠果树被达官贵人竞相尊崇。历代文人墨客被文冠花果打动，
挥就诗章词赋传诵至今。

文 冠 果 树
文/ 画 冯秋子

我认识文冠果树很晚。去年4月
见到它之前，在耐严寒、耐干旱、耐
瘠薄、耐盐碱的中国北方，它已经扎
根、伸展了上千年，是自然选择的结
合。不知道文冠的树种是从北方的沙
土地、黄土地、黑土地里自行修磨锤
炼而成，还是从南方、东南方的哪里
随风飘散至北方，或者由人携运北上。

它在陕西、山西、河北、内蒙
古、宁夏、甘肃、河南、河北、山东
及苏北地区蔚然成立。少有洪涝的北
方，日照时间长，有适宜文冠果树生
长的土壤和气候条件，而文冠果树根
性深、主根发达、萌蘖性也强、生长
速捷，它就那么安营扎寨，开始了历
久弥新的漫漫旅程。北方的劲风，吹
拂着文冠果树如孩童掌心大小的果壳
成熟、开裂，20颗左右花生米似的果
粒，跌落下来，然后应地母之约，文
冠果的种籽出行游历，广为分布。

在陕西淳化、山西晋北、内蒙古

东部的赤峰及中部黄河以南以东地
区、甘肃镇原和靖远、辽宁建平及河
北邱县等地域，遗留下数百年、上千
年文冠果树的活标本，老树新花常开
不败，成为中国北方临风沐雪抵沙抗
虫耐旱，年复一年顺利越冬的稀罕植
物。

中国的农业生产和由此产生的农
耕文化、思想和信仰多以个体形式
维系和发生影响。不过也有延伸不
到的地方，在民间，另一些关于文
冠果树的故事也真实地流转。在有
文冠果树生长的地方，比如河北省
邯郸市邱县的梁二庄镇刘段寨的刘
书田家院中，生长着一棵二百多年
的文冠老树。

从刘书田的祖父到他的父亲，及
至长辈、同辈的乡邻亲朋，到了当他
们先后离世在即时刻，也没能给他留
下一句话、哪怕提示一声：这是一棵
什么树。可怜刘书田，眼瞅着这棵老

树一年又一年起果落花滚籽，而有记
忆以来的祖屋院场因老树清香不歇，
于是信念油然而生：一代代传吧，人
在、它在；人在，让它好着。

经有心人查证，刘书田院落的这
棵文冠老树，是清代诗人、学者，曾
任山西布政使，兼任晋、陕、豫三省
盐务官的刘大观所植。刘大观栽植这
棵文冠果树，概因其由衷敬仰战国时
魏国文士段干木——也是孔子学生子
夏的再传弟子。那位震慑住秦国不致
轻易入侵、给出魏国50载宝贵发展时
机的魏国君王魏文侯曾曰：“我富于
势，干木富于义”；对于秦王，虽然尽
灭天下而独立大秦帝国的野心勃勃日
升，但仍据实出发采纳辅臣的谏言：

“魏君礼贤下士，有段干木辅佐朝政，
国人上下团结一致，万万不可轻举妄
动”，未对魏国贸然使兵。不过战略战
术更趋讲究，秦王按夺取其他六国的
易难实际排出先后顺序。而刘段寨是

段干木故里，刘书田的屋址，与刘大
观和段干木息息相关。这棵文冠果
树，把中国的一段史实栽种进了邱县
梁二庄镇刘段寨的地下。

文冠果树进入到古今人们的心里，
也是自然使然。明代科学家徐光启在其

《农政全书》中记载：“文冠果生……荒
野间……树高丈余，叶似榆叶而狭小又
似茱萸叶而细长。花开仿佛似藤花而色
白，穗长四至五寸。结实状似枳谷而三
瓣，中有子二十余颗，如皂角子。子中
瓤如栗子，叶微淡，又似米面，叶甘可
食。其花瓣甜，其叶微苦。”

同代医学家李时珍在 《本草纲
目》 中称“文光果”：“性甘平，无
毒，涸黄水与血栓。肉味如栗，益
气，润五脏，安神养血生肌，久服轻
健，百年不老。树枝煎熬膏药，祛风
湿，强筋骨。”

历 代 文 人 墨 客 被 文 冠 花 果 打
动，挥就诗章词赋传诵至今。

天然气水合物，一种资源密度
高、分布范围广的可替代能源，具有
极高的经济价值，是近年来学界的研
究热点之一。然而，在世界各国陆续
开展天然气水合物勘探开发计划的同
时，其分解过程引起的潜在危害逐渐
被人们认识，对天然气水合物分解时
导致地质灾害的研究和防治将成为未
来工作的重点之一。

天然气水合物分解天然气水合物分解
导致的导致的地质灾害地质灾害

□□ 陈宏文

天然气水合物 （简称水合物） 是一种结晶状笼型
化合物，由水、烃类气体和少量非烃类气体分子在一
定的温度和压力条件下所形成。水合物在全球范围内
的储量十分丰富，具有成为巨大能源储备的潜力。据
估算，全球水合物中包含天然气的热当量可达目前已
探明的化石燃料（煤、石油和天然气等）总和的2倍。

与常规油气资源相比，水合物燃烧产生的污染较
少，是21世纪理想的可替代能源之一。一方面，水合
物能为人类社会带来极高的经济价值，但另一方面其分
解引起的地质灾害和环境效应也不可忽视。水合物的稳
定性与温度和压力关系密切，一旦周围的温压条件发生
改变可能引起其分解，从而成为海底滑坡等地质灾害的
重要诱因，并对海底输电、通讯电缆与海洋石油钻井平
台等以及沿海城市居民的生命安全产生威胁。

海底滑坡一般由地震、火山喷发等事件引发。最近
的研究表明，海底天然气水合物分解也可导致斜坡稳定
性降低，是引起滑坡的另一重要原因。大陆斜坡上深部
埋藏的水合物会随着地温梯度、海底压力等条件的变化
发生分解。分解的水合物释放水和气体，使渗透性较差
的沉积物发生体积膨胀形成超压，过高的孔隙压力会降
低沉积物的有效应力。此外，伴随水合物的分解沉积物

内聚力也会有所下降。有效应力与内聚力影响着沉积物
抗剪强度的大小，到达某一阈值后便会引起坡体失稳。
宏观上，水合物分解带将形成一种流状岩层，脆弱的流
状层是海底斜坡失稳发生滑塌的重要原因。

发生在挪威外陆架地区的Storrega滑坡是世界上最
大的海底滑坡。研究表明这次滑坡事件中山体滑坡体积
超3000 km3，而水合物在这次滑坡事件中起到了关键
作用。巴西亚马逊深海扇是由陆坡处大量 （~50000
Gt）沉积物经长距离搬运形成的堆积体，也是海底滑坡
的产物。哥伦比亚北部活动大陆边缘同样有海底滑坡事
件的报道，马格达莱纳深海扇内天然气水合物稳定带的
底部超压可能会促使扇体失稳。相关研究表明，一旦马
格达莱纳深海扇上部陡峭的坡体失稳滑塌，将会引发海
啸，严重威胁加勒比海岸和大安的列斯群岛等地人民的
生命安危。

天然气水合物是未来重要的清洁能源，但在迎接美
好前景的同时，还应重视其在地质过程中的潜在危害。
大量事实证明，天然气水合物的分解可能诱发海底滑坡
等地质灾害，无论对海上工程还是对沿海地区人们的生
命财产安全而言，解决这一问题都是不小的挑战。

（作者系广州海洋地质调查局教授级高工）

龟背竹，除过茎杆略似竹节外，
和竹子没有一点儿“血缘”关系。

它和竹子也拥有不同的世界观，
龟背竹没有竹子那样清高，它想要长
高的话，必须踩在他物上攀爬。但龟
背竹比竹子聪明，它的智慧，就生长
在它无与伦比的叶片上，潜身于叶片
上那一个个椭圆的孔洞中……

“龟背竹”，连同它的别名“蓬莱
蕉”、“团龙竹”等，听起来都很中
国，散发着地地道道的中国味，没有
丝毫的洋气。但它真是位“外籍”植
物，它的故乡，是墨西哥的热带雨
林。

对热带雨林中最底层的植物来
说，最缺少的，是阳光。

怎样获取阳光，是底层植物们迫
切想要解决的头等大事。植物依靠

“吞咽”阳光进行光合作用，没有了
阳光，植物会活活饿死！

而阳光，对于底层植物永远都是
那样的珍贵。当阳光穿过雨林中的高
大乔木后，已经所剩不多了，这些

“残羹剩饭”，透过斑驳的枝叶空隙洒
下来，还会被乔木上的一些附生植物
捷足先登，能到达雨林地面的光线少
得可怜。可以想见，地面植物对于阳
光的争夺战有多么激烈。

龟背竹不会坐以待毙。它所做的
第一件事，就是努力将自己的叶片长
大，就像大点儿的渔网可以捕捉到更
多的小鱼那样。

但长着长着，龟背竹发现，像脸
盆那么大的叶片，的确可以捕捉到更
多的阳光，但也太容易受到伤害了。
热带雨林中不时袭来的暴风雨，不仅
会将大叶子扯烂折断，而且叶面上容
易积水，影响叶子呼吸，也影响“食
物的质量”；同时，潮湿的叶面环
境，容易滋长真菌；那些凸透镜般的
水滴，还会让阳光聚焦而灼伤叶片。
龟背竹还发现，随着叶子的变大，自
己身上顶层的叶子，也剥夺了下层叶
子生存的权力……唉，大叶子的麻烦
可真多，这怎么可以？

慢慢地，龟背竹开始让老一点的
叶片边缘长出了长长的缺刻，并在靠
近叶脉的地方，长出大大小小的孔
洞。事实证明，这种改变后主动“残

缺”的长相，让龟背竹的生活，从此
豁然开朗。生长叶子时，使得劲儿小
了，生态适应性却大大提高了。正是
这种残缺之美，协助龟背竹顺利走出
雨林，走进千家万户。

重要的是，“残缺”带来的益处
多多。当热带雨林中的暴雨、台风和
飓风等自然灾害袭来时，雨水、狂风
会被龟背竹叶子上“地漏”般的孔洞
和缝隙分流，既漏雨又不挡风，叶面
的阻力大大降低了。雨水还能够流到
植株的根部，滋润它的葱茏。风平浪
静的日子，大叶子上的裂隙和孔洞，
可以通透气流，从而调节整株植物的
温湿度。也有人说，龟背竹叶子上的
洞洞，是一种拟态行为，这些“可
怕”的洞洞，吓走了雨林中的许多食
草动物……

拥有了镂空叶片的龟背竹，深知
热带雨林中底层植物活得不易，于是
又长出了宛若游龙的气生根，这些气
生根能够沿着寄主攀援而上，那里有
更多、更充足的阳光呢。而那些貌似
残缺了的叶子，让龟背竹的攀爬，如
虎添翼。

我记得在一篇图文报道上看过，
在闽南地区，两棵龟背竹像爬墙虎那
样，一直爬到了4层楼顶，生命力和
顽强的意志力，了得！

裂隙与洞洞，是龟背竹对“适者
生存”的感悟与践行。

龟背竹的底层实践
□□ 祁云枝

文冠果树千花一果，精贵如它，仍一点一滴地裨益于
人的日常生活和体质健康，实用价值为越来越多的人所
知。千百年后的今天，终于被一位叫做李高英的有识之士
放在心上，人们说他是为文冠果树而生的，现为河北邱县
润升生态园负责人、林业工程师。他和同伴对文冠果树的
认识、研究逐步深化以后，加大了科学种植和开发的力
度，科学管理的手段贯穿于文冠果树生长期的每一环节。

文冠果树与邱县之缘，成为这一领域的示范和榜样，邱
县的文冠果树年年新增，种植面积目前已达数千亩。李高英
的理想，目前是保护好刘段寨那棵文冠古树，长远规划是打
造一处人文森林公园，让润升生态园和段干木故里及其文冠
果文化，通过开展生态旅游活动产生更大的社会效益。

那棵文冠果古树，映照了刘段寨的古往今来，也映照
了邱县这个农业县古老、卓越的历史。作为抗日战争的纪
念重地，七八十年前，邱县人民面对入侵之敌，和侵略军
浴血奋战，负出了惨重的生命代价，邱县抗日英烈的名
字，我数了多遍也没能数完全。而那株沧桑粗烈的文冠老
树，又何尝不是邱县生生不息的见证。

邱县人的文冠之缘

（左图）邱县梁二庄镇刘段寨邱县梁二庄镇刘段寨
村刘书田院落二百余年文冠果树村刘书田院落二百余年文冠果树
｜餐巾纸上钢笔画｜｜餐巾纸上钢笔画｜20172017..44..1515

（上图）邱县梁二庄镇文冠
果｜丙烯｜2018.4

文冠果花｜彩铅｜2018.4

（右图） 邱县梁二庄镇邱县梁二庄镇
文冠果树｜水彩｜文冠果树｜水彩｜20182018..44
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