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科技名家笔谈
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中国科协科学技术传播中心、陈嘉庚
科学奖基金会与本报合作推出

支撑中华绿色生态廊道

全长 6300 余公里，途经我国 11 个省、
自治区和直辖市，流域面积约180万平方公
里，这便是我们熟悉的长江。

长江有多重要？水能、水运、渔业、
生态、经济领域都能找到答案。长江多年
平均径流量约1万亿立方米，世界第三、亚
洲第一。长江拥有丰富的水能资源，水力
可开发量约占全国的53%。作为横贯东西的
主要水运通道，长江是长江经济带和沿江
绿色生态廊道的支撑。长江鱼类资源丰
富，是我国重要的淡水渔业种质资源库。
长江横跨我国三级阶梯和四个气候带，不
仅成为我国乃至世界的生物多样性热点区
域，同时也是重要的生态安全屏障。此
外，长江流域人口和生产总值均超过全国
的40%，是长江经济带等国家战略的重要依
托，也是连接丝绸之路经济带和 21 世纪海
上丝绸之路的纽带。

越是宝贵，越需要我们用心呵护。受
全球气候变化和高强度人类活动影响，长
江流域的水情与生态发生变化。曾几何
时，作为我国的战略水源地之一，长江由
于人类用水的持续增长和气候变化影响，
水资源面临过度开发、水量减少、水质恶
化和湿地萎缩等水安全威胁。在全球变暖
的大背景下，青藏高原冰川总体上呈现退
缩的趋势，永久性冻土范围减小，活动层
厚度增加，这些都直接影响长江的水文情
势。21世纪以来，流域性极端洪水和干旱时
有发生，对长江流域的生态系统产生深刻影
响。另外，一些江段无序开发、“化工围江”
现象出现，带来新的生态环境问题。

事在人为。当前，社会各界形成共
识，齐心协力坚持共抓大保护、不搞大开
发，在高水平保护上下更大功夫，取得了
显著成效。但长江保护非一日之功，水环
境污染存量治理、新生污染物、生态退化
等问题仍需高度重视，久久为功。

采用新理念新技术手段

长江大保护是系统化程度很高的环保
实践，需要流域沿线齐心协力，也需要新

理念、新技术有效保障。
首先是科学理论支持。在大禹治水的

传说中，因势利导、以疏代堵就是一种治
水理论。面对 6300 余公里的长江，没有科
学严谨、行之有效的治水理论，就不能真
正做好保护工作。随着实践深入，长江大
保护的理论工具越来越丰富。一是遵循系
统治理方针，综合考虑上中下游、左右岸
关系，开展全流域山水林田湖草沙协同治
理，解决各类生态环境和水资源管理问
题。二是坚持生态优先，将生态系统的健
康和稳定置于首要位置，确保水质清洁、
生物多样性丰富；建立生态系统服务价值
理论体系和生态价值损失计算理论，构建
科学的生态补偿机制。三是坚持可持续发
展理念，将流域的管理和发展纳入更长远
的视野，确保当前的资源利用和环境管理
不损害未来子孙的生存和发展权益。四是
建设生态友好型基础设施，如湿地恢复、
绿色基础设施、自然保护区等，实现生态
系统的自然恢复和人与自然的和谐共生。

其次，新技术的应用，在长江流域监
测、诊断、管理、治理等各方面工作发挥
关键作用。工欲善其事，必先利其器。通
过先进的卫星遥感技术和物联网信息技
术，构建“空—天—地”立体综合监测系

统，可以对长江流域进行全方位、实时、
动态监测，及时获取水域变化、污染物状
况、生物生境等信息，进而实现流域旱
涝、水质、生态的监测、预报。采用环境
DNA 等生物信息学技术，更精准地监测流
域生物多样性，追踪物种分布，建立生态
系统全要素数据库。水生态灾害的快速诊
断和评估技术，则可以跟踪模拟水生境系
统的变化诊断评判、评估风险、预测趋
势，为保障长江水生态安全和防灾减灾提
供支撑。运用这些新技术，不仅提高了监
测的精度和时效性，也为长江大保护的科
学决策提供了更为可靠的依据。

一项项新技术组合起来，能够推动长
江整体保护形成更灵活高效的管理方式。
当前，科学创新活力涌动，新技术层出不
穷，如何科学合理综合运用，发挥出“1+
1＞2”的作用，是长江大保护实践者们思
考的重要课题。如在水污染治理方面，新
兴环保材料、高效催化材料、先进氧化技
术等形成合力，不仅可以削减污染，还可
以使污染物控制更为精准高效。在流域健
康监测方面，“湖泊—流域”一体化调控手
段基于大量科研成果和数据，通过耦合湖
泊与流域的水力联系，采用大尺度水文水
动力算法，模拟演算出水利工程群的联合
调度如何降低洪水、干旱的影响程度，像
沙盘推演一样，科学应对气候水文极端事
件。在航运领域，如何避开重要生物保护
区、优化航道布局一直是难题，现在采用
基于虚拟船舶自动识别系统 （AIS） 的航标
技术等新技术，打造生态护岸、生态护
底、生态堤坝等结构，构建生态友好型航
道工程，为航运业实现生态优先、绿色发
展提供解决方案。

瞄准智慧化系统化创新方向

目前，长江流域保护工作取得一定成
绩，但在智慧化、系统化方面仍有提升空
间，这也是未来实现更高水平长江大保护
的突破口。

实现智慧化，关键在于应用更多现代
信息技术，让长江大保护更精细、更准
确、更智能。应用人工智能等前沿技术，
建设数字孪生长江，将有力增强情景推演

和系统仿真能力，真正实现流域综合管理
的智慧决策。还可以依托信息技术，研发
信息时空分异和动态变化新模型、新算
法，提升流域洪水、大范围干旱及生态系
统演变的预测预警能力。

放眼未来，智慧化会加倍提高长江大
保护各领域各层级“神经末梢”的效果，
在生物防治、水利工程、航道规划等具体
方面大有可为。研发重大水利工程的生态
化改造技术，建设新型过鱼设施，可以实
现鱼类生境自然化再造和干支流水利工程
群协同的精细化生态调度，让更多鱼翔浅
底、人与自然和谐相处的画面出现在长江
沿线。绿色航运与智慧航运等新技术的创
新融合，有望解决航道建设与环境保护、
水资源综合利用等多目标协同的难题。比
如针对南京以下 12.5 米深水航道建设与和
畅洲左汊江豚保护协同问题，建立多要素
智慧通航系统，建设虚拟电子航标航道，
让船舶“自动”规避非适航区、生态敏感
区，既能控制航运风险，还能让江豚获得
更好的生存环境。

在新技术全面带动下，形成多元主体
协同共治模式，将为长江大保护系统工程
注入新的活力。“朝辞白帝彩云间，千里江
陵一日还。两岸猿声啼不住，轻舟已过万
重山。”《早发白帝城》 寥寥几句，从航
运、城市、生态等多角度，折射出长江流
域的复杂性。针对流域突出难题和短板，
可以构建“政府主导—科技驱动—多元协
同”的立体化组织体系，组织多学科交
叉、多领域融合的科技攻关团队集中攻关。

长江之美，美在千回百转，美在广纳
百川，更美在历久弥新。在新发展理念指
引下，长江大保护正谱写着古老长江新的
篇章。一江碧水浩荡东流的长江，将进一
步造福百姓、推动国家经济社会发展。

（作者为中国工程院院士、长江保护与
绿色发展研究院院长）

“我每天乘坐轻轨蓝线通勤，又凉爽
又快捷，出站后走两步就能到办公楼。”
在尼日利亚拉各斯轻轨蓝线项目一期码头站附近写字楼上
班的当地居民奥卢瓦塞翁·阿德奥拉·阿德莫拉告诉记者。
在该项目开通前，奥卢瓦塞翁只能挤公交车或小面包车上
班，忍受当地的炎热天气和拥堵交通。

拉各斯位于尼日利亚西南部沿海，是该国第一大城市
和经济中心。庞大人口规模加上公共交通设施不完善，拉
各斯交通拥堵十分严重，也被称为“拥堵之城”。

随着中国土木工程集团有限公司 （中土集团） 承建的
拉各斯轻轨蓝线项目一期正式投入商业运营，沿线交通状
况得到改善。以往开车需要一个多小时的路程，现在乘坐
轻轨只需25分钟。光洁明亮的蓝色环保列车，与市民以往
通勤时习惯的炎热、喧嚣与拥堵反差显著。

中土集团拉各斯轻轨蓝线项目相关负责人介绍，项目
一期2023年9月正式投入商业运营，全长13公里，包含8.1
公里高架桥，设有5个车站，设计时速80公里。

“这是我第一次见到电动轨道车，坐在清爽的车厢里从
海边驶向城市深处，拉各斯风光犹如画卷在我眼前铺开，
感觉太棒了。”小学生哈齐玛·拉瓦尔首次乘坐轻轨蓝线列
车后兴奋地对记者说。

码头站客运协调员伊斯拉埃尔·法里奥贡·奥卢塔约介
绍，自蓝线运营以来，每周都有不少中小学生前来体验绿
色出行。

“我们在凉爽安静的电气化车厢里享受旅途，感谢中国
帮助拉各斯建设这样的工程。”近日专程带领20多名学生前
来体验的当地一所小学行政主管扎伊娜卜·巴莱向记者表示。

拉各斯轻轨蓝线是西非地区首条由中国企业自主设
计、建造、施工、运营的电气化城市轨道交通项目，项目
所采用的全电力列车为通勤者提供了绿色、环保和节能的

出行方式。
拉各斯大学大二学生拉吉·图希卜是一名社交平台博

主，时常乘坐轻轨蓝线列车，并拍摄视频分享在互联网
上。他说：“轻轨蓝线提高了我们的生活质量，电力驱动的
列车反应相当灵敏迅速，还特别安静。”

开“电车”对于去年 8 月入职的轻轨蓝线司机奥汉甘
西·塞通吉·奥拉米德而言是全新体验。“电气化列车在拉各
斯是全新事物，我们很多人都没有见过，”奥汉甘西说，“我们
不再依赖燃油，而是依托电力，减少了尾气排放。”

轻轨蓝线运营部门数据显示，蓝线安全运营已近 7 个
月，准点率100%，累计输送乘客超91万人次，目前每日提
供54趟载客服务，并将逐步增加运行列次，以更高效地帮
助拉各斯市民畅通出行。

“拉各斯轻轨单列车可载客超1000人，单人次平均能耗
比公路旅客运输更低。使用电动机的列车比传统内燃机能
量利用率和转化率更高。”拉各斯轻轨蓝线运营项目经理庄
艳辉说，蓝线是拥有独立线路的城市轨道系统，具有高可
靠性和安全性，能够帮助疏解拉各斯城区交通拥堵，提高
城市通勤效率，帮助市民绿色出行。

尼日利亚中国研究中心主任查尔斯·奥努纳伊朱接受记
者采访时说，低碳、绿色发展一直是尼日利亚在工业化进
程中努力的方向之一，轻轨蓝线这样的中国方案正推动拉
各斯这座大都会的绿色转型，这一项目也是尼中两国友好
合作的象征。

他说：“采用电气化技术的列车减少了对环境的负面影
响，为拉各斯市民提供了绿色、便捷的出行选择，改善了
交通体验。我们期待中尼两国在更多领域开展深度合作，
共同推动绿色可持续发展。”

（新华社记者韩旭、杨喆、侯鸣）

数字科技赋能 守护大美长江
张建云

中企承建轻轨项目助力

尼日利亚““拥堵之城拥堵之城””实实现绿色出行

2023年10月12日，习近平总书记在进一步推动长江经济
带高质量发展座谈会上的重要讲话中指出：“从长远来看，推动
长江经济带高质量发展，根本上依赖于长江流域高质量的生态
环境。要毫不动摇坚持共抓大保护、不搞大开发，在高水平保

护上下更大功夫。”长江，发源于雪山奇峰，淌过千里山川，昼
夜不息，奔流到大海；她沁养万千生命，孕育璀璨文明，世代
传承，生生不息。当前，长江大保护正依托科技创新的力量深
入推进，人与自然和谐共生的画面正在全流域铺展开来。

新华社伦敦电（记者郭爽） 全球移动通信
系统协会 （GSMA） 近日发布报告说，到 2024
年底，中国一半以上移动连接将使用5G，5G连
接数将达到10亿。

这份名为 《中国移动经济发展 2024》 的报
告预计，到 2030 年，中国 5G 连接数将增至 16
亿，这相当于全球总连接数的近三分之一。

报告指出，2023 年移动市场为中国经济贡
献约 9700 亿美元的经济增量。预计到 2030 年，
这一数字将增至 1.1 万亿美元，其中 5G 市场将
为中国经济贡献近2600亿美元。

报告说，目前中国独立移动用户总数达
12.8 亿。此外，中国移动互联网使用鸿沟近年
来已显著缩小。与 2015年相比，中国目前使用
移动互联网的人数增加了2.9亿，将使用鸿沟从
43%缩小至16%。

中国5G连接数
今年底将达10亿

新华社西安电 （记者许祖华） 陕西省十四
届人大常委会第九次会议近日表决通过了 《陕
西省知识产权保护和促进条例》。条例对知识产
权创造与运用、知识产权保护、知识产权服务
与管理等方面的内容作了明确的规定，旨在全
面加强知识产权保护，激发社会创新活力，推
动知识产权强省建设，促进陕西高质量发展。

条例明确，知识产权保护和促进应当遵循
激励创新、高效运用、依法保护、科学管理、
优化服务的原则。

条例规定，县级以上人民政府及知识产权
主管部门、负有知识产权保护职责的部门应当
加强知识产权源头保护，通过规划引导、政策
支持等措施，推动自主知识产权创造和储备，
加强高质量、高价值知识产权前瞻性布局。引
导市场主体围绕重点产业、关键领域提升知识
产权的创造质量和运用效益。

条例自2024年4月26日起施行。

陕西立法加强
知识产权保护

近日，作为中方5年邀请5万名美国青少年
来华交流学习项目的新一批“友好使者”，美国
华盛顿州中学生代表团在各地游览中国壮美河
山，体验丰富多彩的中国文化，感受中国民众
的热情友好。图为代表团成员和深圳南山外国
语学校 （集团） 高级中学的学生们一起在深圳
前海湾种下友谊林。

新华社记者 毛思倩摄

美国华盛顿州中学生
在华参观交流

本报电（记者寇江泽） 近日，生态环境部
召开例行新闻发布会，生态环境部科技与财务
司司长王志斌表示，今后5年是美丽中国建设的
重要时期，我们将积极谋划与美丽中国建设相
适应的生态环境领域科技发展顶层设计，组织
开展中长期战略研究，储备推出一批重大科技
项目和科技工程。

近年来，生态环境部持续深化生态环境科
技改革，推动实施生态环境科技创新重大行
动，推进京津冀环境综合治理国家科技重大科
技专项部署，深入推进 PM2.5 和臭氧污染协同
防控“一市一策”驻点跟踪研究，全面实施长
江生态环境保护修复“一市一策”驻点跟踪研
究 （二期），启动实施黄河流域生态保护和高质
量发展 （第一期） 驻点科技帮扶，扎实推进技
术培训和科技咨询服务。国家生态环境科技成
果转化综合服务平台持续扩充先进技术资源，
提炼形成约2000项重点技术。

王志斌表示，生态环境部将持续深化生态
环境科技改革，加强战略研究和顶层设计，制
定发布关于加强生态环境领域科技创新推动美
丽中国建设的政策文件；推进京津冀环境综合
治理国家重大科技专项实施；聚焦美丽中国建
设重点任务，持续凝练储备推出一批重大科技
项目和科技工程；组织实施科技帮扶行动，促
进生态环境科技成果转化，深化国家生态环境
科技成果转化平台建设。

记者还获悉：生态环境部联合国家发展改
革委、住房城乡建设部、水利部印发 《关于公
布第二批区域再生水循环利用试点城市名单的
通知》，确定第二批19个区域再生水循环利用试
点城市，包括河北省邢台市、山西省吕梁市等。

生态环境部将推出

一批重大科技项目、工程
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旅客搭乘轻轨蓝线列车。

一列轻轨蓝线列车在行驶中。（本文配图均为新华社发）


