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从 地 图 上 看 ，太
湖像一位将军，而太
湖 站 在扼 咽 锁 喉 处 ，
走 水 路 离 鼋 头 渚 不
远。太湖站新站落址
梅梁湾东山处，在湖
边，沿着湖岸线蜿蜒
成 瘦 长 型 月 牙 形 概
貌，与往常所见的四
四方方的野外台站概
貌不同。太湖站里的
公寓、会议室和餐厅
在一个连体的两栋楼
里，实验楼则被在院
子的最深处。湖风湿
气厚重，公寓的墙皮
掉了多半，没掉的也
泛着黄黑的霉斑。

太湖站副站长季
江是南京人，黑瘦黑

瘦，一口南京片儿。他是站里的常务
副站长，工作内容之一是负责科研之
外的一切杂事，他也是站里野外实验
的“船老大”，由于长年在水里作业，
他的开船水平很高。他很自豪曾经在
海拔 200 多米的地方也开过船，地湖
所早年作湖泊调查，他随队跑遍了大
江南北。每天早晨吃饭的时候，季江
已经一身薄汗坐在桌边喝粥，他定是
早晨寻湖回来。有时他不在，可能是
围着湖作大圈巡视。季江的宿舍里放
了不下十个雀巢速溶咖啡的空玻璃
瓶，他说这是近两年养成的习惯，开
车开船都带着，累了来一口提提神。
他把自己获证书的复印件拷贝给记
者，他说，最自豪的事情是江苏省长
居然记得他的名字。为了太湖站的工
作，平时他很少回到南京，很少顾及
家里的事，即使回来，也是来去匆匆。
就是女儿考大学，他也只请假 10 天。
妻子生病也他只是抽空回家看看，安
慰几句而已。

研究人员经常一大早就开始下
湖忙活。许海博士是其中之一，湖
边作业使得他的脸和胳膊被晒得
黑亮。他长期在野外发现很多自然
现象，回去做机理，不断验证。这次
他在太湖边布置大桶实验，起初设
想很好。第一次做实验时，风平浪
静，大桶摆得整齐又好看。他发现

泵很小抽不上来水，就去市场买
泵。很快他就接到电话，说大桶都
被打翻了。他又花了 5000 元买了绳
子，将大桶五花大绑。结果第二天
一场大风浪还是将桶打翻了。

“我们的桶是在造船厂造的，湖
浪把固定绳子打掉了，柱子也打弯
了。”谁能想到平均深度才两米的
太湖居然有这么大的威力。

许海叹了口气，说自己最近比
较倒霉。“我的采泥器掉到水里，没
法干活，第二天又请人寄了过来。
结果有个盆又被我掉到湖里去了。
第二天桶翻了，重新借了一个；瓢、
梯子又掉了，借了个钩子结果钩子
又掉下去了。第二天一看，桶少了
一个，盖子也掉了一个。遇上一场
风浪，所有的盖子都掉下去了。我
还是请了一个渔民帮我打捞。”本
来只是个小实验，现在却做成一个
大工程了。

太湖站人渐渐多起来。有位女
老师吸引了我的注意。她瘦高个儿
又清秀，坐在角落里安静地吃饭，
有时会和身边的学生交流几句。她
叫史小丽，在这边布置实验藻类观
测。每个月她会来这边看看实验进
展。不过在她走后的第二天，太湖
又起了风浪，她的实验被打坏了 4
个有机玻璃桶。学生站在堤坝上大
吼：“老天呀，别刮了！”随后几天，
他们撤走了所有实验设备，因为要
拿回去重新改造。 （王晨绯）

相关阅读

北京正负电子对撞机既可以通
过正负电子对撞机来研究“基本”粒
子，又能够利用电子在偏转时发出
的同步辐射光，研究物质的分子和
原子。那么，研究像分子、原子和原
子核、夸克和轻子那样微小的粒子，
为什么要用这么庞大的加速器呢？

看清微小物质要用显微镜，对
撞机就好比研究物质微观结构的

“超级显微镜”，它的分辨尺度与作
为“探针”的粒子束流的能量成反
比。“探针”的束流能量越高，研究的
分辨率也就越高。

譬如，细胞的尺度是 10-3～10-5

厘米，只需要能量 0.1～10 电子伏
的“探针”，也就是可见光就足够。因
此，我们用光学显微镜就能观看细
胞的结构。

分子和原子比细胞小得多，大
约只有 10-7～10-8 厘米，相应需要
能量 1～10 千电子伏的“探针”，这
就要用电子显微镜、X 光机和同步辐
射这样的装置来观测。

原子核的尺度就更小了，大约
只有 10-12 厘米，需要粒子能量为
1 亿电子伏以上的加速器，来研究
原子核的结构和产生新核素、新元
素等。

为了研究尺度为 10-13 厘米的
质子和中子的结构，束流的能量就
必须高于 10 亿电子伏。现在加速器
已经能把电子加速到 1 千亿电子
伏，把质子加速到 1 万亿电子伏的
超高能量，并进行对撞，相应的实验
分辨率达到 10-16 厘米，可以对夸克
和轻子进行深入的研究。

因此，要使每个粒子获得对应
的高能量，就需要十分庞大的加速
器。

超高能加速器为什么要用两束
相向运动的粒子对撞呢？高能物理
需要寻找新粒子，研究新反应，因为
关心的是质心系能量或者有效作用
能，如果用高能束流打静止靶，粒子
的大部分能量都变成质心系的动
能，有效作用能很小。有人算过，即
使把加速器做到跟地球赤道那样
大，采用 10 万高斯的超导磁铁，把
质子加速到越 2 亿亿电子伏来打静
止靶，有效作用能也只有 6 万亿电
子伏；而在对撞机里，只要用两束能
量各为 3 万亿电子伏的质子对撞，
就能达到同样有效作用能。

实际上，欧洲核子研究中心建
造的周长 27 公里的大型强子对撞
机 LHC，两束质子的能量为 7 万亿电
子伏，有效作用能高达 14 万亿电子
伏，远远超过上面提到的“地球加速
器”。 （雨田整理）

太湖的冬季阴冷而潮湿，却挡不住络绎不绝的学
习、考察团。江苏省江都水利工程管理处就湖泊水生态
系统的观测及研究专程赴中国科学院太湖湖泊生态系
统研究站（以下简称太湖站）取经。

扬帆起航

太湖位于世界著名湖群之一 —长江中下游湖群
的下游，是我国第三大淡水湖泊。流域面积 3.7 万平
方公里，人口密度集中。这里河网密布，有 140 多条
河流出入，水滞留时间 300 天左右。随着全球气候变
化和区域经济发展，水域生态环境急剧变化，已成为
社会发展的严重问题。

隶属于中国科学院南京地理与湖泊研究所（以下
简称南京地湖所）的太湖站 1987 年建立。创建时，太湖
站一无土地，二无资金；此外太湖已经有了一个位于苏
州东山镇的东太湖水体农业试验站。时任南京地湖所
所长屠清瑛执意坚持筹建太湖站新站址。原因有二：第
一，湖泊学的基础理论研究需要更加深入、扎实，需要
长期的定位研究提供系统的科学数据支撑和环境演变
规律的观测；第二，所内的学科发展需要一个新的生长
空间，为培养青年人才创建一个基地；同时为开展国际
合作研究搭建一个更好的活动平台。

为了选择一个能够容纳湖泊水文气象、水生生态
系统和湖泊沉积过程规律试验等研究的生态站的站
址，在围绕太湖周边一共进行了八九次实地考察后，太
湖站最终定在了无锡市滨湖区吴塘村。太湖站就这样
扬帆起航了。

高南新自 1988 年在吴塘村开始任村长，他见证了
太湖站的成长。

“他们来了以后，对我们太湖水的研究，对无锡市
贡献很大。”每天都看见科研人员下湖采样的高南新打
心眼里敬佩。

“这里的人员素质很高。我和季江接触最多，他既
开车又开船，一点架子也没有，什么东西都和村里商量
着办。”高南新所说的季江是太湖站常务副站长。作为
副站长，他不仅承担了繁重的监测采样任务，还担负着
多项后勤工作，保障了太湖站的正常运行。

虽然当地老百姓已经满意太湖站所做的工作，但
从最初建站的屠清瑛到太湖站站长秦伯强都一致认为
太湖站的生命力在于在学科发展中有一席之地———即

在基础研究和理论方面有所建树。太湖站从 1990 年开
始基础数据的观测，确立了以湖泊生态环境为主的研
究方向，真正进入湖沼研究基础零积累阶段。

“那时他们还是很有眼光的，给太湖站定位就是长
期定位研究，以机理与过程为主。”秦伯强说。

当时，我国正处于改革开放初期，长江三角洲地区
经济很活跃，但污染严重，水体逐渐开始出现富营养
化。在相关部门还未意识到问题的时候，太湖站已经开
始积累资料，走在了前面。

“科学院的重大转型项目给了我们 2000 万元，我们
围绕四个方向做：一是从历史的角度探寻太湖富营养
化背景；二是太湖底泥搅动是太湖的内源污染；三是蓝
藻水华问题；四是怎么实现控制生态恢复。”作为项目
主管的秦伯强和武汉水生植物研究所研究员谢平就这
四个方向还组织了专题、出版了相关文集，对太湖水污
染问题做了系统性总结。

2007 年太湖水危机爆发，积累的材料被大量引用，
并且在太湖生态恢复上又得以施展拳脚，太湖站在国
内国外慢慢有了影响。

“无论是管理部门还是科研单位都知道我们，无论
是学科建设还是生产应用，我们都有了一定基础。”秦
伯强高兴地说。

给太湖治“病”

2007 年 5 月底，太湖无锡流域暴发的蓝藻水华，导
致近百万市民家中自来水无法饮用。成为 2007 年影响
民生的十件大事之一，太湖水环境问题被推至焦点。

太湖站组织了物理、水生生物、地球化学、环境方面
的专家深入到湖泊里面进行野外大尺度的探索性研究。

“我们每年的大事就是联合观测。物理学、化学、生物
学专业人员一起工作，多学科交叉也成了我们所的主要
工作特色。”南京地湖所研究员朱广伟主攻营养盐的化学
过程，他希望和秦伯强的水动力物理过程结合起来。

“国外理论没有可以拿来用的。我们主要用物理、
地球化学等方法。如果我们努力下去，应该能作出一些
贡献。”秦伯强非常肯定。

目前，太湖站构建了遥感、自动监测和人工巡测空
地一体化的监测网络，为太湖蓝藻水华的预测预警提
供了技术支撑，牢牢将蓝藻的生长态势掌握，并通过数
据中心平台，每周两次向江苏省太湖水污染防治办公

室提交《太湖水污染及蓝藻预警半周报》。
目前，太湖站正在四个方面开展研究工作。
在物理湖泊学领域主要从事太湖平原河网地区的

大型浅水湖泊的湖流、波浪等水动力过程的数值模拟，
浅水湖泊的水下光场特征研究以及风对浪、流的影响，
水下光场受风、浪、流、水华等的影响机制研究。

在湖泊界面环境化学领域，主要开展湖泊沉积的
环境记录、沉积物内源污染规律、生态疏浚等工作；进
行大气污染对湖泊的贡献、浅水湖泊对全球碳循环的
贡献等研究。

在湖泊生物生态学方向，主要从事大型浅水湖泊的
生态系统演替规律研究、蓝藻水华暴发机制研究、生态渔
业研究、湖泊健康生态系统的评估与保护理论研究等。

在湖泊生态修复的理论与技术研究主要从事湖泊
富营养化控制、蓝藻水华防治、生态修复等方面的理论
和技术研究。

湖泊科研的“服务区”

在太湖站的来访登记本上，先后有北京大学、河海
大学、南京大学、东南大学 40 多家研究机构、大学的有
关专家在太湖站从事科研考察和学术活动。太湖站也
与 20 多个国家和地区的学者建立了合作关系。为什么
太湖站吸引了众多相关领域的专家前来呢？

在秦伯强看来，太湖站像个“服务区”，“只要是作太
湖研究的，想来都可以来，我们给科研人员提供服务和
便利，现在我们的床位也比以往多了”。

近两年，太湖站多的不仅是床位，太湖站还拥有了
一艘价值 300 万元的科考船。“我们提出需要一艘船作
为科研设施，3 个月后中科院就批准了，最近已验收完
毕。”秦伯强说，这艘船让科研人员“下湖”的安全指数
提高了不少。

目前，太湖站拥有 4000 平方米的实验室、生活和会
议用房，建有标准气象观测场，3D 高梯度观测铁塔和
2.7 万平方米的生态围栏实验区，配备了水化学实验
室、生物培养室、水动力—生态模拟实验室，还有多普勒
三维流速仪、凯氏定氮仪等各类仪器设备。

科学家们在这里能开展水体生境试验 、大水面生
态渔业试验 、生态修复试验、气象与小气候观测。

作为国际湖泊生态观测网络的成员，太湖站已经初
步实现了无线、自动、高频率水质自动观测。

2014 年 11 月，中国科学院高能物理研究所（以下简
称高能所）北京正负电子对撞机的调束和运行人员在新
一轮的机器研究中，不断创造了对撞亮度的新高，超越
原先的 8.0×1032cm-2s-1，达到了 8.04×1032cm-2s-1。

北京正负电子对撞机是我国第一个大科学装置，

如今也是国际粒子物理研究的一个重要组成部分。
中国科学院院士、北京正负电子对撞机国家实验

室主任陈和生告诉《中国科学报》记者：“北京正负电子
对撞机自建成以来，对社会高度开放，为多学科的研究
提供服务，收获了丰硕的科研成果。”

北京正负电子对撞机

对撞之后 收获硕果
■本报记者沈春蕾

陈和生表示，目前大科学装置的国际发展趋势首先是作
为大型基础科学研究和应用基础研究的基地，并以此为依托，
发展成为高技术研发和转化的基地，除了高能物理，还有很多
延伸领域的发展，不仅面向基础和应用研究，还面向高技术的
开发和产业化，成为国家科技创新体系的重要单元。

BEPC 自建成以来，就在推动其自身建设、运行和科学
研究中引进和发展了很多高技术。比如，早在 1988 年，高能
所的计算机成为中国第一个进入互联网的接点。陈和生说：

“正是因为有了 BEPC，很多先进的技术才能在当年第一时
间得以引进。”

如今，BEPCII 的建设和运行不仅推动了国内相关领
域高技术的发展，还与国际先进技术相结合，实现了高水
平的集成创新，自主研制的设备超过 85%，形成了一系列

高新技术储备。
在 BEPCII 建设中发展了若干系统及设备，如高产额

正电子源、逐束团反馈系统、氦基小单元高性能漂移室、
无隔板支撑结构的晶体量能器和射频超导系统等，均达
到了国际先进水平，也为后续的大科学装置如大亚湾反
应堆中微子实验、中国散裂中子源、加速器驱动次临界系
统等奠定了技术和人才基础。

来自 BEPCII 的部分工程科技成果已经实现产业化，
产生了良好的社会效益和经济效益，为相关领域的可持
续发展创造了有利条件。

陈和生指出，随着 BEPCII 在粒子物理和多学科交叉
领域的研究不断深入，还会将更多先进的新技术引入国
内，推动国内相关领域高新技术产业发展。

引入先进技术

高能所粒子加速物理与技术院实验室学术委员陈黎
明指出，在 BEPC 建造设计时，提出了两种运行模式设
计：一是兼用模式，于高能物理对撞实验，以开展 τ、粲
物理研究；二是专用模式，专门用于同步辐射光，开展多
学科的应用研究。通过以上两种模式，实现我国高能加速
器的“一机两用”。

陈黎明说：“从最初设计来说，这个‘一机两用’的任
务，主要是通过储存环实现的。”

而 BEPCII 采用“内外桥”连接两个正负电子外半环，
形成同步辐射环和大交叉角正负电子双环的“三环方
案”，坚持了“一机两用”，即包括北京谱仪（BESIII）和北京
同步辐射装置（BSRF）两部分。

其中，BESIII 是以我为主的大型国际合作组，成员包
括来自 11 个国家和地区、50 多个研究机构的约 300 名
科学家。BESIII 合作组利用在 BEPCII 取得的数据开展高
能物理研究，在轻强子谱、粲偶素的衰变等方面取得重
要进展，完成和发表了一大批重要的物理成果。

BSRF 作为我国众多学科的大型公共实验平台，每年
向来自全国数百个研究所和高等院校用户开放，取得了
包括许多重要蛋白质结构测定在内的许多重要结果，有
60 多个蛋白质结构为国际蛋白质数据库收录。

因此，改造后的 BEPCII 既要在物质结构最前沿的研
究中，发现国际领先的物理成果，又要发挥同步辐射装置
作为多学科交叉前沿研究平台的作用，在诸多学科领域
争取创新成果。

坚持“一机两用”

一个发展迅速的研究机构（基地），往往拥有
众多科学研究平台，而围绕一个大型科研装置，会
自然而然成为一个小型科学研究中心。

高能所就是一个以大科学实验装置为依托
的研究所，建有北京正负电子对撞机、北京谱仪、
北京同步辐射装置、西藏羊八井国际宇宙线观测
站以及大亚湾中微子实验等大型装置。

1988 年 10 月，北京正负电子对撞机（BEPC）
成功实现对撞，这是我国继原子弹、氢弹爆炸成功
和人造卫星上天后，在高科技领域又一项重大突
破性成就。高能所原副所长张闯回忆道：“这项工
程耗时 4 年，创造了国际同类工程中建设速度快、
投资省、质量好、水平高的奇迹，在国际高能物理
领域占据了一席之地。”

上世纪 90 年代以来，通过在对撞机上开展的
高水平研究工作，我国培养了大批科研人才，提高
了我国在相关领域的工业技术水平，并为今后的
大科学工程的建设打下了坚实的基础。

2000年7月，国家科教领导小组批准对
BEPC进行重大改造的BEPCII方案。“最初，我们
的计划是采用单环方案，使用麻花轨道实现多
束团对撞，可使亮度提高一个数量级左右。”陈
和生指出，“这样的设想还没实施，就迎来美国
康奈尔大学的竞争。”

2001 年，陈和生等人访问康奈尔大学期间获
知，康奈尔大学看到我国对撞机取得了大量成果，
也计划把束流的能量降低到当年 BEPC 的能区
工作（称为 CESR-c），“他们的主要设计指标对撞
亮度超过了 BEPC 性能，与当时我们的改进项目
的指标相同”。

面对国际知名实验室和曾经创造亮度世界
纪录对撞机的挑战，我国科学家提出了新的改造
方案，采用最先进的双环交叉对撞技术改造对撞
机，设计对撞亮度比原来的对撞机高 30～100 倍，
性能远高于康奈尔大学的对撞机。

该方案在当年得到了科学界的支持和国家
的批准，于 2004 年初开工建设，称为北京正负电
子对撞机重大改造工程，即 BEPCII。张闯指出：

“与 BEPC 相比，BEPCII 的指标更高、难度更大。
随着改造的进行，我国科技能力和工业水平也有
了长足的进步。”

从建成到改造

漫谈对撞机

问道太湖
———记中科院太湖湖泊生态系统研究站

本报记者王晨绯
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▲太湖站第一套无线自动观测系统

改造后的北京正负电子对撞机
的双储存环
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