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神秘的青藏高原，被称为“最后的净土”，
而在许多科研人员眼中，这里是自然留给人类
的一个巨大的科学宝藏。

事实上，这片“净土”的很多土壤都是冻
土。冻土是指零摄氏度以下含有冰的各种岩石
和土壤。一般可分为短时冻土 / 季节冻土以及
多年冻土。它是一种对温度极为敏感的土体介
质，含有丰富的地下冰。地球上多年冻土面积
占陆地面积的 25%。

而位于青海省格尔木市的中国科学院青
藏高原冰冻圈观测研究站（下称冰冻圈站），就
是一个致力于在我国高原腹地开展冰冻圈监
测研究的代表性野外观测研究站。在长年累月
的野外工作中，冰冻圈站站长赵林和同事们，
对青藏高原整个多年冻土的变化状态有了较
全面的认识。

扎根青藏高原

冰冻圈站，原名中国科学院青藏高原综合
观测研究站，于 1987 年破土动工，1990 年完
工，1997 年以来，相继开展了活动层水热动态
及变化过程观测、典型地区陆面水热动态过程
监测、冻土区碳排放监测。

赵林介绍，随着此后青藏铁路的开工，从
2001 年开始，在高原北麓河附近建立了青藏
铁路冻土工程观测研究基地，展开了铁路冻
土工程的监测与研究。目前，冰冻圈站的观测
研究区位于青藏高原腹地，观测场点集中分
布于青藏公路、青藏铁路沿线两侧，沿经向跨
越整个高原主体的冰冻圈分布区，是我国位
于高原腹地开展冰冻圈监测研究的唯一野外
观测研究站。

一开始，冰冻圈站的野外观测场站最初只
在青藏公路沿线有 4 个点。1993 年，赵林到站

上工作，2003 年他上任第三位站长至今，十多
年过去，赵林带领着站上的同事们在青藏高原
海拔 4500 米以上的地区建立了 122 个冻土野
外监测站点。这么多的站点，光是全部巡查一
遍，就得跋涉 1.6 万公里，耗时至少两个月。但
正是有了这么多的检测站点，冰冻圈站点的科
研人员才能够准确掌握冻土的情况。

“这些野外站点，大多位于青藏高原数据
信息空白区，可为青藏高原冻土、气候、水文和
生态研究及区域经济发展规划提供基础数据
支撑。”赵林告诉记者。

摸清冻土家底

根据此前的统计，我国多年冻土面积约
210 万平方公里，其中近 90%分布在青藏高原。
实际上，这些有关冻土面积的统计都是基于青
藏公路及青藏铁路沿线的资料得出，而青藏高
原腹地及其他地区的多年冻土等真实情况仍
然不是很清楚。

因此，在科技部相关基础性工作专项项目

支持下，赵林和他的同事多年来深入野外，逐
渐摸清青藏高原多年冻土真实状况。

赵林透露，自 1962 年以来，青藏高原冻土
表现为冻结持续天数缩短、最大冻土深度减小
等现象，青藏公路沿线分布的各类冻土层冻胀
融沉强烈，高原冻土的融化加剧冻土区域的地
面不稳定性，并引发出更多冻土区工程地质问
题，对于大型道路和工程建设提出新的挑战。

“多年冻土是随着气候的变化而变化的，
只有了解了现在，才能更好预知未来，所以必
须尽快把家底摸清楚。”赵林说。

2015 年 2 月，科技基础性工作专项项目进
入验收阶段。孙九林院士、副组长张维理研究员
等不同专业领域的 9 名专家组成评审专家组，对
赵林等人承担的“青藏高原多年冻土本底调查”
给出很好的评价，并评为优秀项目，这无疑是对
他们多年来的野外工作最大的肯定。

不断壮大的队伍

回顾过去，赵林颇有些感慨。1988 年，他

大学毕业就一头扎进了冻土科研领域，并坚守
至今。他并非没有别的选择，身边的很多同事、
同行业多有出国留学的，但机缘巧合，他却一
直在默默地做着冻土研究，一做就是 20 多年。

2003 年，冰冻圈站只有两名科研人员，如
今十余年过去，该站科研人员已经扩展至 20
人，还拥有近 20 名硕士、博士研究生，赵林的
冻土科研团队正在日益壮大。

如今，赵林及其冰冻圈站团队的科研成
果，已经获得了国际冻土学相关同行的认可。
赵林在有关青藏高原季节冻土和多年冻土变
化方面的两篇文章，被国内外相关学术期刊引
用次数达数百次之多。

可以说，数十年来在冻土领域的坚守，赵林
的苦心没有白费，其团队的苦心也没有白费。

展望未来，赵林表示将继续扎根冻土研
究，谈及未来的希望时，他说：“希望带出一支
在国际冻土学界更有影响力的中国冻土学家
队伍；希望为各类地球系统模式构建有独立产
权的青藏高原多年冻土数据产品和参数化方
案；同时，我也希望深入研究青藏高原多年冻
土在全球变化中的作用，使冻土学研究涌现更
多的‘中国理论’。”

野外工作不易，在青藏高原这样的世界屋
脊上工作更加不易，从海拔 2000 多米到海拔
5000 多米，几乎每隔一段时间，赵林和他的团
队都要冒着严寒酷暑，顶着浩荡长风，去检测
站点查看由仪器记录的相关科学数据，有时还
要负责维修。

正是基于这样常年的积累，赵林和他的
团队正在慢慢揭开多年冻土研究的神秘面
纱。据他透露，“青藏高原多年冻土本底调查”
的调查数据及相关研究结果很快将会对外发
布。届时，赵林和冰冻圈站团队的科研成果将
会让更多人受益。
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华冰聊专利

“国粹”麻将很多人都会打，其
要诀在于“跟上家、盯对家、挡下
家”，其目的在于尽量不让他人和牌
的基础上，让自己和牌。有人将专利
保护比喻成“打麻将”———在做好专
利保护的过程中，在预防竞争对手
的同时，为自己争取尽可能大的保
护范围。这样看来，专利保护与打麻
将确实有很多相似之处。

“跟上家”———情报跟踪、关注
在先专利权

打麻将时，跟上家是看上家打
什么牌，跟着打什么牌，避免打错出
现“点炮”的可能，确保自身安全。即
为了不让别人和牌而出一张安全的
牌，降低“点炮”风险，提高自己和牌
的可能。

专利保护过程中，有两种情形
与之类似。

情报跟踪：做专利保护时，要
关注行业信息、行业动态，作为公
司决定创新技术是否申请专利、什
么时候申请专利的时间参考。做好
这一点，可以在专利申请时占据主
动，使专利申请时的授权可能性显
著提高。

关注在先专利权：即这样做可
以有效避免产品推出市场时侵犯他
人的在先专利权，也可以有效避免提交专利申
请时，因为在先专利权存在而导致专利申请无
法授权。“侵犯他人的在先专利权”和“申请无法
授权”都可以视为打麻将时的“点炮”行为，即触
犯了他人的“引爆点”，对自己不利。

“盯对家”———关注竞争对手
打麻将时，盯对家是防止对手和牌。在专利

保护过程中，与之对应的是关注竞争对手。
要想做好一项技术的创新保护，除了要关

注行业，更重要的是关注竞争对手。既要跟踪竞
争对手信息，关注竞争对手的研发方向和研发
进度，也要关注竞争对手已经申请的专利，避免
产品侵犯其专利权而导致“点炮”。

另外，在专利保护中防止对手“和牌”的
手段还有一个是公开一些技术，使这部分技
术对方不能申请专利。公开的手段有多种，可
以是申请专利，也可以是发表文章，公开宣
传、销售等等，即利用公开的途径让公众知晓
某产品或技术，使对方不能“和牌”。类似于将
对手需要的牌都提前打出去，当对手需要胡
这张牌时，要么永远没有和牌的可能，要么改
变策略，胡另外一张牌。

“挡下家”———尽可能地增大保护范围
打麻将时，挡下家一般是根据下家打牌的

特点，猜测下家可能需要什么样的牌，故意不
打，避免下家“吃”到需要的牌，从而降低对手

“和牌”的可能。
在专利保护中也一样，申请专利时，在可以

授权的前提下，在专利中争取尽可能大的保护
范围，保护尽可能多的技术方案，也是在故意给
竞争对手设置障碍，避免对手在某一范围内申
请到专利，影响自己的保护质量。通过设置专利
保护障碍，可以增强对手申请专利的难度，使对
手获得专利权的可能性更小，在先权利人的话
语权更稳定。

需要说明的是，专利保护与打麻将又大
不相同。打麻将的宗旨是“先考虑不让别人和
牌，再考虑自己和牌”，而专利保护的宗旨则
是“先考虑自己获得专利权，对手是否申请专
利考虑较少”。

对于专利保护，虽然对于每一个具体技术，
在申请专利时也只有要么授权、要么驳回的命
运，但是，对于创新技术持有人来说，其申请专
利的选择可以很多，相同的产品都有可能选择
不同的保护形式、不同的保护角度，其专利的授
权前景都会不同。因此，针对某一具体技术或产
品，竞争对手在其专利保护是否授权的影响已
经非常小。专利申请人更多地考虑的是如何确
保专利能授权，如何使专利范围更大一些、获得
专利权后更稳定、专利权与产品或技术之间是
否能对应、是否对产品的销售、宣传有更好的促
进作用等等。

换一个角度分析，设置专利保护制度的初
衷是“以公开换保护”，即技术持有人公开其创
新技术，换取法律上对该技术的独占话语权。因
此，申请专利的基本目的是“保护”，在“保护”的
基础上是利用该专利赚到钱。

用打麻将的逻辑，首先要防止他人和牌，再
考虑自己和牌。换到专利行业中，没有人申请专
利的目的是防止他人申请专利，在防止他人申
请专利的基础上再自己申请专利，一方面如果
申请专利的目的只是防止他人申请专利，则不
一定需要通过申请专利实现，各种能实现公开
的渠道如发论文、广告等都可以实现阻止他人
申请专利的目的；另一方面，如果为了防止他人
申请专利而公开一些技术内容，则申请人自己
也不能再申请专利，即“损人而不利己”，一般人
不会作出“打麻将”式的选择。

因此，专利保护与打麻将，确实存在一定
的相似之处，同时也有很大的区别。在做专利
保护时，要学会“跟上家、盯对家、防下家”，但
更多地要关注自身的创新技术，在防好他人
的基础上，争取不“点炮”，不侵犯他人的专利
权，并为自己争取到尽可能大且稳定的保护
范围，尽快“和牌”。 （华冰：专利执业代理人）

黄土高原，自古以来水土流失较为严重。为
了保护珍稀水资源，中科院水利部水保所设立
了国家节水灌溉杨凌工程技术研究中心，多年
来致力于从事节水灌溉的研究，并取得了丰硕
的成果。

“节水中心在农田降水资源高效利用技术、
雨水集流材料与技术、渠灌区农业高效用水工
程技术研究与示范、新型高效节水灌溉产品研
制与开发、山地果树微灌工程技术等方面处于
国际先进水平，取得了具有鲜明特色的重要成
果。”节水中心副主任冯浩这样向《中国科学报》
记者介绍。

发力节水领域

中国正面临着严重的水危机。
作为用水大户的农业领域，我国农业用水

比重高达 72%，西北地区更是达到了 87.3%～
96.1%，而水资源利用率却仅为 0.4，远低于发达
国家水平。

“节水技术工程化和灌溉科学管理落后，虽
然单项技术相对成熟，却缺乏组装、配套、集成，
仍需系列化。”在冯浩看来，这是我国农业水资
源利用率低下的症结所在。

因此，节水中心的目标是，以西北地区为重
点，面向全国，建成节水灌溉新理论和新技术研
发基地、工程技术示范与培训、新产品的中试和
开发、国际合作与交流的基地，建成国家节水灌
溉发展的思想库。

自科技部 1999 年 2 月 4 日正式批准成立
以来，节水中心发展迅速。科研经费每年以 30%
以上的速度持续增长，人员由最初的 4 人发展

到目前的数十人。从无到有，从弱到强，2002 年
底，节水中心顺利通过科技部验收，正式成为国
家工程中心序列。

三大研究领域

目前，节水中心在科学研究、工程技术开发
及产业化示范方面已跻身国内节水领域的先进
行列，成为西北地区乃至全国节水灌溉技术研
究的带头单位之一。

据冯浩介绍，在农田降水资源高效利用工
程技术研究方面，科研人员在总结提出雨水就
地、叠加及异地利用三种方式的基础上，建立了
雨水资源化潜力的概念和计算方法，并通过对
集、存、净化及集雨补灌系统新材料、新形式、新
设备及新工艺的研究与开发，将雨水汇集技术、
存贮技术、净化技术和高效利用技术组装集成，
建立了干旱半干旱地区不同地形条件下的集流
农业新模式，形成人工汇集雨水利用综合技术
体系，并进行相应的示范推广，从而实现提高降
水利用率和利用效率的研发目标。

在新型节水灌溉关键设备研制开发方面，
节水中心研制转化了以节水灌溉网络控制系
统、智能卡水量计费器、远程无线遥控设备、微
压滴灌产品等为代表的一批拥有自主知识产权
和巨大市场前景的新产品和设备，加快了产品
的升级换代，提升了我国节水行业技术水平。
2000 年，中心在国内率先将激光快速成型技术
引入节水产品研发领域，极大地缩短了产品的
开发周期。

“十五”“十一五”期间，中心和西安交通大
学共同承担了“863”节水重大专项“节水产品激

光快速成型技术研究”和
“微灌技术快速研发平台”
等项目，联合攻克了诸多技
术难关。

在灌区节水技术集成
研究方面，中心的科研人员
研制出渠道接缝 PTN 新材
料、装配式量水槽、确定了
加筋固化土预制成形和大
掺量粉煤灰混凝土配方与
工艺；开发出量水堰设计软
件；自计量水仪表研制、低
成本渠系量水无线遥测仪；
提出经济型地面灌水技术
和管理节水的概念，建立了
大田粮食作物经济型地面灌水技术和协会管理
节水模式；开辟了保墒灌溉研究新领域，进行了
数字节水灌溉技术探索。

在山地果树微灌工程技术方面，中心立足
集成创新，重点研究解决了山地红枣矮化密植
栽培技术，山地红枣微灌节水技术，集成了降水
就地利用技术与水肥高效调控技术，搭建了枣
树需水信息实时监测远程传输平台，探索了与
科技要素紧密结合的土地流转与集中经营新机
制，形成了陕北山地红枣集雨微灌工程技术体
系，取得了显著经济、生态和社会效益。

发力节水产业化

今年 6 月初，陕西省委副书记胡和平来水
保所节水中心调研，观看了节水中心自行研制
的太阳能驱动自走式喷灌机组、农业航空遥感

无人机、温室微喷系统以及各种节水产品，了解
了有关成果的研究推广情况。

在观看节水产品微孔陶瓷灌水器时，胡和
平亲自试验，当他得知这是水保所的原创产品
时，连连称赞。“让材料自动化，用智能化材料是
未来的发展趋势，水保所要在这条创新之路上
继续探索。”胡和平说。

他还指出，水资源对西北干旱半干旱地区
来说非常重要，水保所要立足区域发展需要，从
生产实际中凝练科研课题，解决干旱缺水问题，
促进农业产业发展，工作富有特色和创新。

目前的节水中心已经建立了工程设计、信
息网络、激光快速成型、综合节水 4 个实验室。
展望未来，冯浩说，中心将进一步加强节水农业
领域学科建设和科学研究，不断提高科技创新
能力，在干旱半干旱地区节水农业生产中发挥
更为重要的作用。

节水灌溉杨凌工程技术研究中心：

把每一滴水还给大西北
本报记者彭科峰

实验室

中科院青藏高原冰冻圈观测研究站：

摸清青藏高原冻土家底
本报记者彭科峰王晨绯

外国专家考察西大滩综合观测场地

野外工作现场

节水农业技术


