
九寨沟，以绝美的水景著称。2017年8月8日，九寨沟遭遇7.0级地
震，造成基础设施设备和旅游资源严重受损，其中著名景观火花海也

因为地震受损。
2019年，火花海修复项目正式确定。俄罗斯自然科学院外籍院士、成都

理工大学生态环境学院院长、天府永兴实验室固碳与生态修复研究中心主任
裴向军主持了火花海的修复工作。

火花海修复过程中，裴向军团队在中国古代传统建筑工艺“糯米灰浆”的
基础上，配合科技创新成果，解决了糯米和灰浆在水中难以形成强度的难题。

目前，人们已知最早的“糯米灰浆”在建筑中的运用，要追溯到中国南北朝
时期。那么为什么修复火花海要使用这种传统的工艺而不是使用钢筋水泥等
现代建筑材料呢？

看新知 2024年1月18日 星期四 编辑张海 版式罗梅 校对汪智博 15

传统加创新
修复后火花海美丽依旧

火花海面积大，水体总计约为45

万立方米。地震后，火花海坝体溃决，

必须进行修复，否则有可能会成为泥石

流的物源地。由于火花海是世界自然

遗产点，如果使用钢筋水泥等现代方式

进行修复，则只能修复坝体而无法恢复

其生态。

裴向军和他的团队一起，从治理地

质灾害的角度，使用创新技术对火花海

进行了修复。

“算是老树发新芽吧。”裴向军说，

“中国古代就有糯米灰浆技术，即使用

糯米和天然的石灰加在一起，和土拌合

形成高强度建筑材料，像很多古墓以及

长城、故宫等古建筑都曾经使用过。”

糯米灰浆技术在陆地上使用很坚固，

但有一个很大的缺点，那就是糯米和灰浆

在土中生成方解石的原理，是因为有二氧

化碳的参与，但这种形成方解石的过程在

水里因为缺乏二氧化碳很难完成。

因此，裴向军与团队一起，利用九

寨沟水体下面的钙化土，解决了糯米灰

浆难以在水中形成强度的问题。这种

技术，既解决了火花海的坝体问题，也

解决了生态问题。

“整个坝体上总共有100多种各类

植物，使用糯米灰浆这种天然材料的方

式进行修复，到目前为止，植被基本上

已经恢复到了原来的80%。”裴向军介

绍，除了植被的恢复，坝体上面的很多

微生物、小型动物以及昆虫等，也已经

恢复了82%，“这种创新修复技术使坝体

既保持了原真状态，又保证了安全，同

时还兼顾了生态友好性。”

开发新材料
一次性解决多个问题

实际上，除了对火花海的修复，裴

向军和他的团队还对整个九寨沟震后

的地质环境保护和修复提供了规划和

设计依据。

“九寨沟地震震后受损面积较大，

有近200平方公里。如此巨大的受损

面积决定了要进行分类分级评价，然

后再根据不同的受损情况进行修复。”

裴向军介绍，“应该说，受损的区域大

部分是依靠自然恢复的，但还有一部分

需要适度的管控以及人类的辅助再生，

甚至是重构。就像火花海，包括一些山

体，如果不进行重构，很难在短时间内

恢复。”

九寨沟地震之后，产生了100多处

地质灾害点，核心景区内也有54处。

受损之后，滑坡堆在山体或者河道里，

这上面是很难快速长出植物的。“就像

地球得了皮肤病，需要治疗。我们通过

开发的有机材料，把在地震中垮塌的山

石和土拌合在一起，形成植物生长的植

生层，解决了植物生长的土壤问题，治

好了它的皮肤病。”据裴向军介绍，植生

层非常关键，可以将滑坡的碎石固定，

解决了水土流失问题。

“使用这种方法修复的区域现在已

经长出了植被，恢复率已经达到了80%，

既解决了安全问题，不会产生次生灾

害，又对恢复植被有好处，这是非常有

开创性的工作。”裴向军说。

那么，九寨沟的生态修复又跟双碳

目标有什么关系？

“在地质环境被破坏后，土壤会释

放大量二氧化碳。”裴向军解释，“我们

的修复过程中，不仅能减少二氧化碳的

释放，而且地面植被长出来后，要吸收

大量二氧化碳，因此就由释放二氧化碳

变成了吸收二氧化碳，成为碳汇的一个

体系。所以说，这样做解决了安全问

题、景观问题、生物多样性保护问题，同

时也解决了碳汇问题”。

华西都市报-封面新闻记者 闫雯
雯 谭羽清

图据天府永兴实验室

璀璨星空下，人类所看到的遥远星

光，其实主要来自大质量恒星。这些体

积庞大但数量稀少的恒星则诞生于大

质量原恒星团。然而，这些庞然大物究

竟如何形成的？

近几年，由北京大学主导的国际团

队，利用国内外的多座大型射电望远镜

开展了一系列高分辨率、高灵敏度的观

测研究，最终系统性地揭示并描绘出大

质量原恒星团完整、连贯的演化动态图

像。相关研究成果近日发表于美国《天

体物理学杂志增刊》和英国《皇家天文

学会月刊》。

该研究集合了中国科学院上海天

文台、北京大学、云南大学、智利大学

以及美国哈佛-史密松天体物理中心

等20余所国内外高校及研究机构的科

研人员。

论文第一作者、北京大学物理学院

天文学系博士研究生许峰玮介绍，分子

云是星系中较冷较致密的气体凝结体，

是恒星形成的温床。观测显示，分子云

中的高密度云核在引力作用下，通过坍

塌、收缩和分裂，最终形成了原始的恒

星，即原恒星。而大量相互间存在引力

作用的原恒星组合成群则形成了原恒

星团。在持续坍塌和收缩效应下，原恒

星团变得更加紧密。

此外，观测发现，分子云中的物质，

最终仅有少量转化成恒星的部分，其他

物质或以弥散气体的形式存在，或通过

喷流等过程重返星际介质。“位于分子

云中心的高密度云核吞噬周边气体的

速度更快，也‘成长’得更快，这或许是

大质量恒星通常形成于星团中心的原

因。”许峰玮说。

“这一系列研究首次观测到了原恒

星团中的质量分层现象，即大质量的云

核向星团中心聚集，解决了长期以来关

于质量分层现象起源的争议。此外，正

如审稿人所评价的，这一整套分析方法

为后续研究开辟了新道路，有助于深化

对恒星形成的认识。”论文通讯作者、北

京大学科维理天文与天体物理研究所

研究员王科说。

据悉，过去受观测设备及技术水平

的限制，对星团的研究多集中于成熟星

团。近年来，伴随新一代射电望远镜应

用及计算能力提升，可研究的原恒星团

样本量大大增加，人们才得以“溯本求

源”，逐渐揭开大质量星团早期演化过

程的面纱。 据新华社

在阿蒙森海，“雪龙2”号艉甲板上，

随着对讲机里传出一声“收网”，绞车钢

缆快速回收，又一网南极磷虾样品被拖

上甲板。

南极磷虾一直广受关注，背后原因

为何？它能被食用吗？中国第40次南极

考察队员、来自中国水产科学研究院东海

水产研究所的杨嘉樑对此进行了解答。

“从全球来看，磷虾分布范围较广，

有80多种。”杨嘉樑说，其中南极磷虾

有8种，数量最多的是南极大磷虾，成

虾体长多为45毫米至60毫米。

“人生除了扎堆还有什么？”“接着

扎堆。”动画电影《快乐的大脚2》中，两

只南极磷虾的对话道出了它们的生活

习性——成群结队。通常情况下，扎堆

的虾群厚度有二三十米，长度达几百

米，可使大片海域呈现红褐色。“由此可

见，南极磷虾数量之多，目前估计蕴藏

量可能有6亿至10亿吨。”杨嘉樑说。

为什么南极海域能孕育如此庞大

的磷虾种群？研究显示，这主要与该海

域的洋流有关。来自北部温暖洋流的

水体在此处形成上升流，水体中含有丰

富的营养物质，且水温较高，使得浮游

植物大量繁殖，成为磷虾摄食和栖息的

理想场所。

在南大洋，常常能看到鲸张开大嘴

冲向虾群，以及海豹、企鹅等往来穿梭

于虾群间捕食。“在南大洋生物食物链

中，磷虾是关键一环。”杨嘉樑介绍，南

极磷虾以浮游植物为饵料，同时又是

鲸、海豹、企鹅等动物的主要食物，堪称

南极这座生物大厦的基石。

此外，南极鳞虾还被誉为“蛋白质

仓库”。“南极磷虾的肉富含高蛋白质，

含量远高于牛肉和一般鱼类，还含有人

体所必需的多种氨基酸。”杨嘉樑表示，

这并不意味着建议人类直接食用磷虾。

他接着解释说，由于南极磷虾外壳

中氟含量较高，且磷虾死亡后其体内消

化酶能在短时间内迅速分解虾肉，导致

外壳所含的氟渗入虾肉，因此南极磷虾

通常需要在出水后10小时内立即加工。

“如果作为食品，相关要求则更加

严格，必须在3小时内完成脱壳处理，

并加工成虾糜或虾仁。”据杨嘉樑介绍，

受限于捕捞环境及食品加工技术，目前

在国际上，南极磷虾的主要产品还是冻

虾、虾粉，以及后续加工成为磷虾油、水

产养殖饲料或饲料添加剂等。

据新华社

为什么要用糯米灰浆
修复九寨沟火花海？

研究团队绘出大质量原恒星团形成图像

南极磷虾能吃吗？

九寨沟火花海震损全貌。

九寨沟火花海坝体修复后全貌。


