
黄河科考队出征。
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开展黄河流域综合考察科技支撑黄河国家战略
■艾莉 金钊 张行勇

黄河，自西向东流经我国青藏高原、黄土高
原、内蒙古高原、华北平原，干流全长 5464公里。
千百年来，奔腾不息的黄河哺育着中华民族。然
而，黄河一直“体弱不振”，生态本底差，水资源十
分短缺，水土流失严重，资源环境承载能力弱，沿
黄各省区发展不平衡不充分问题尤为突出。

党的十八大以来，习近平总书记多次实地
考察黄河，足迹遍布上中下游九省区。2019年 9
月 18日，习近平总书记在河南郑州主持召开黄
河流域生态保护和高质量发展座谈会时强调，
黄河流域是我国重要的生态屏障和重要的经济
地带，是打赢脱贫攻坚战的重要区域，在我国经
济社会发展和生态安全方面具有十分重要的地
位。保护黄河是事关中华民族伟大复兴和永续
发展的千秋大计。2021年 10月 20日，习近平
总书记在山东东营黄河入海口考察时强调，扎
实推进黄河大保护，确保黄河安澜，是治国理政
的大事。

近期，中国科学院地球环境研究所联合长
安大学贯彻落实中国科学院 2023年度工作会
议精神，牢牢把握国家战略科技力量使命定位，
牢固树立抢占科技制高点意识，坚持目标导向
与问题导向，优化重组黄土科学全国重点实验
室（筹），围绕黄土高原脆弱生态保护、链生灾害
防控和黄河水沙平衡的重大国家需求，发挥黄
土科学研究的领先优势，聚焦全球变化下黄土
高原气候和生态地质环境的演变规律，攻克气
候变化预测的不确定性与黄土高原生态屏障建
设及黄河水沙关系的科学难题，从全球变化和
地球系统科学视角研究黄河流域的气候变化、
黄土高原的环境响应、黄河流域的水沙安澜，为
黄河流域生态保护和高质量发展提供关键理论
与核心技术支撑。

联合启动黄河流域综合科学考察

为响应国家重大战略号召，2023 年 7 月
22 日，依托黄土科学全国重点实验室（筹）和

陕西省黄河科学研究院，由长安大学和中国科
学院地球环境研究所联合组织的黄河流域全
域综合科学考察（以下简称黄河科考）正式启
动。这是近年来首次开展的黄河科考。此次黄
河科考围绕安全黄河、绿色黄河、生态黄河、畅
通黄河、和谐黄河、智慧黄河六大内容展开，遵
循着“黄河宁，天下平”的目标，向整个黄河流
域出发、进军。

7月 22日上午，在黄河科考队举行的出征
仪式上，黄河科考发起人与总顾问安芷生院士
和彭建兵院士，向科考队总队长、长安大学副校
长范文，中国科学院地球环境研究所所长孙有
斌以及全体科考队员传递殷切的期待，希望队
员们能够深刻领会此次科考的重要意义，抵达
野外一线，全面收集黄河流域科学数据资料，认
真思考科学问题。

按照既定计划，黄河科考队分 3支队伍分
别启程奔赴黄河上、中、下游，各有侧重地进行
关键问题和重点内容的考察。据统计，参与此
次科考的人员共计 115人，考察站点 86个，其
中黄河上游 18个、中游 35个、下游 33个。在此
次科考中，科考队员采用天 -空 -地一体化观
测体系，查明黄河干支流及典型位置的生态现
状、地质本底和人类活动特征，同时借助国家及

地方野外台站的观测体系和
长期定位观测数据，分析、研
究黄河流域上、中、下游的长
期生态变化及自然和人为因
素影响。

系统探究黄河全流域
生态地质环境变化奥秘

上游之水源涵养：黄河之
水天上来，万古长流，循环往
复。上游科考队以青海省境内

的黄河源头为重点考察区域，这里是青藏高原
与黄土高原的过渡地带。区域内拥有高山、湖
泊、山脉、草原和湿地，具有独特、多变的地形地
貌。黄河上游的多个湿地公园分布着丰富的动
植物种群，也是重要的候鸟迁徙地和高原特有
野生动物栖息地。上游科考队考察了水电能源
开发及其生态效应、巨型滑坡灾害的形成与演
化、高寒草地生态系统的演化与保护、水资源与
湖泊湿地的演化与保护等内容，还深度关注人
工干预对黄河上游湿地形成与演化的影响、草
地退化过程及驱动机制、气候变化对黄河源头
脆弱生态系统水源涵养功能的影响等问题。

中游之水沙平衡：黄河之“黄”，来自泥沙。
“黄河斗水，泥居其七。”黄河约 90%的泥沙来自
黄河中游的黄土高原，尤其是多沙粗沙区。黄
土高原多沙粗沙区面积为 7.86 万平方公里，
约占黄土高原总面积的 12.2％；尤其是面积
达1.88万平方公里的粗泥沙集中来源区，是黄
土高原土壤侵蚀的核心地区，也是导致黄河下
游河道持续淤高的根源。中游科考队重点考察
了黄土高原水土流失和北部沙地沙漠区综合治
理对策、黄河“几字弯”能源资源开发与生态地
质环境问题、黄土高原贫困地区典型乡村振兴
模式、地质构造运动与黄河走向的关系等内容。
通过考察，科考队员们凝练出了黄河“几字弯”
科技攻坚战亟须深入研究的六大关键科技问
题：黄河“几字弯”防沙治沙与植被重建科学模
式；水资源安全与水 -能 -粮平衡途径；盐碱
地治理与综合利用体系；黄土高原水土保持与
黄河水沙平衡的关系；矿区生态地质环境修复
与绿色能源基地建设；极端事件预测评估与全
球变化风险。

下游之守护安澜：九曲黄河万里沙，浪淘风
簸自天涯。黄河下游来水来沙搭配不协调，河道
冲淤摆动快且幅度大，经过长期的累积性淤积，
使其成为“地上悬河”。下游科考队主要考察了水

沙过程与防洪风险、湿地环境与生态保育现状、
大型灌区水土管理、跨河交通设施与连通等内
容。重点调研了小浪底水库建设以来黄河下游的
水沙关系调控，探讨了潼关高程维持、河道冲淤、
傍河取水与防洪安全等问题。下游科考队总结认
为，河床持续下切引起的河道过流能力调整、河
道防洪、水资源利用和河口湿地生态保护等，都
是未来亟待深入研究的科学问题。

8月 7日，上、中、下游 3支科考队经历了 15
天的高强度野外考察，圆满完成了本轮全部考察
任务。科考队执行队长、黄土科学全国重点实验
室（筹）副主任李振洪说，通过现代化的观测技
术、装备和方法，他们获取了黄河流域上、中、下
游全域的生态、地质、环境和经济社会文化数据，
聚焦重点区域，总结和凝练了黄河流域生态保护
和高质量发展面临的关键科学问题。一名参与此
次黄河科考的中国科学院地球环境研究所科研
人员说：“这次科考不仅让我们对黄河流域生态
环境现状有了更深入的了解，更为重要的是，我
们更清晰认识到上、中、下游各个区域存在的关
键问题是什么，未来该怎么解决。我们后期开展
黄河流域生态保护和高质量发展的研究工作，方
向更加明确，工作更有针对性。”

科考队与黄河流域多个信息平台、野外站
点，如上游的青海省地质灾害监测预警信息化
平台、中游的陕西黄土高原地球关键带国家野
外科学观测研究站、下游的黄河水利科学研究
院“模型黄河”试验基地，进行了深入座谈。青
海省地质灾害监测预警信息化平台实现了地质
灾害隐患监测预警自动化、智能化；陕西黄土高
原地球关键带国家野外科学观测研究站布置了
一系列高精度设备监测黄土高原地球关键带的
水 -土 -气 -生过程，服务于黄土高原生态恢
复、水土流失治理和土地工程建设；黄河水利科
学研究院“模型黄河”试验基地通过搭建小浪底
至陶城铺河段河工模型，对天然河道河床演变

及洪水演进过程进行复演和预演试验，为河道
整治及防洪决策提供重要支持。

传承科学家精神
科学支撑黄河国家战略

此次科考过程中，年轻的队员们深刻感受
到老一辈科学家的求知和奉献精神。长安大学
教授李永军是一位构造地质学家，虽已临近退
休年龄，但他坚持随队考察。他深知地质作用
与过程对黄河走向起到了重要的控制作用，为
此，在科考前做了大量的资料收集工作。科考
途中，李永军白天向科考队员们现场讲解构造
断层对黄河走向的影响，晚上开办讲座详细探
讨日间考察观察到的地质现象。科考队员们在
前辈科学家的鼓舞下，追寻科考发起人安芷生、
彭建兵的脚步，对科教报国有了更深刻的体会
与认识，立志站在地球系统科学前沿，将论文写
在黄土高原和黄河之上，为中华民族的伟大复
兴作出黄土科学人的应有贡献。

15天，黄河科考时光虽短，收获颇丰。雄关
漫道真如铁，而今迈步从头越。黄河落天走东
海，万里写入胸怀间。安芷生和彭建兵指出，此
次黄河科考只是开始，后期将围绕黄河流域生
态保护和高质量发展面临的关键科学问题开展
更为深入、更有针对性的考察。

安芷生和彭建兵强调，随着黄河流域生态保
护与高质量发展重大国家战略的实施，全面把握
黄河流域存在的生态地质环境问题、服务黄河流
域资源科学开发利用的重要性越来越凸显。因
此，迫切需要站在地球系统科学前沿，不断地、更
高水平地、更深入地调研黄河流域生态、地质、环
境等各方面存在的问题，研究黄河流域圈层相互
作用下人地失调的生态地质环境效应，为黄河流
域高质量发展提供关键本底支撑。

此次科学考察仅仅是黄河流域整体、深
入、精细科学考察的良好开端，为黄土科学全
国重点实验室（筹）深入推进黄河流域生态保
护和高质量发展重大国家战略拉开了序幕。
据了解，黄河全域科学考察将分 3 年展开。本
次开展的科学考察，目标是对黄河全域进行
初步系统的考察和调研，查找各区域存在的
关键问题，为后两年的科学考察打好基础，做
到账本清晰、目标明确。后两年将针对上、中、
下游的具体科学问题开展专题调查研究，为
黄河流域生态保护和高质量发展重大国家战
略有序推进提供科学依据，同时构筑黄河流
域全域协调联动的区域地球系统科学体系，
为推进黄河流域乃至全球大江大河高质量发
展提供中国智慧、中国方案。

中游科考活动。 下游科考活动。 黄河科考队供图上游科考活动。

7招教你远离雷暴哮喘
■王月丹

据多家媒体报道，近日，内蒙古呼
和浩特市发生了一次强对流雷暴天气。
随后，该市多家医院急诊室内涌入了大
量的哮喘患者，一时间人满为患。医生
说，这些人前来就诊，都是因为出现了
一种被称为雷暴哮喘的疾病。几天之
后，北京也有雷暴哮喘患者到医院就诊
的新闻报道。那么，什么是雷暴哮喘？它
发生的原因是什么？人们又该如何应对
和预防雷暴哮喘的发生呢？

什么是雷暴哮喘

雷暴哮喘，英文是“Thunderstorm
asthma”，是指在雷暴天气（通常是在夏
季）之后发生的哮喘，可以以人群聚集
性的方式暴发，是一种与天气气候有关
的呼吸系统过敏性疾病。雷暴哮喘的主
要临床表现为剧烈咳嗽、严重喘息、呼
吸困难、憋气，严重时会出现全身大汗
淋漓、不能平卧和讲话的症状，若不能
及时得到救治，个别患者还有死亡风
险。值得注意的是，雷暴哮喘既多发于
有哮喘病史的患者中，也常常发生于之
前没有哮喘但有过敏性鼻炎的成人与
儿童患者中。

雷暴哮喘一词最早被提出，是在
1983 年 7 月，当时英国伯明翰市发生
了一起雷暴后的聚集性哮喘，大约有
100 多名患者就医。从此之后，雷暴哮
喘事件不断在世界各地发生。其中，
2016 年澳大利亚墨尔本暴发了一次雷
暴哮喘，有数千人在雷暴后出现咳嗽、
呼吸困难等哮喘症状，甚至有 10 人因
哮喘而死亡，这是迄今最严重的一次
雷暴哮喘事件。

而我国也不是第一次出现雷暴哮
喘事件。早在 2018年 9月，陕西省榆林
市就发生了一起以儿童患者为主的雷
暴哮喘事件，有 56 名患儿在事件中因
哮喘住院。2022年 9月，我国宁夏回族
自治区出现了大范围的雷暴哮喘事件，
11 家医院收治的哮喘患者达 2709 人，
是我国发生的影响较大的一次雷暴哮
喘事件。回顾性研究显示，宁夏回族自
治区确实是雷暴哮喘的重灾区，仅在

2013 年到 2017 年间，每年雷暴过后发
生过敏性鼻炎、过敏性哮喘、过敏性咳
嗽和过敏性皮炎等症状的病例数都超
过了 100 例，在此期间还有一名患者因
罹患雷暴哮喘而死亡。不仅如此，我国
南方地区也有雷暴哮喘病例的报道，厦
门大学附属第一医院在 2015 年报道了
一例雷暴哮喘患者，该患者的最初发病
时间可追溯至 2009年。

雷暴哮喘已经成为了世界性的气
候相关健康事件，不仅严重影响人们的
健康与生活，甚至危及生命，而且有发
生越来越频繁、患者人数越来越多、愈
演愈烈之势。

雷暴哮喘发生的原因是什么

一般认为，雷暴哮喘的过敏原是真
菌孢子和草花粉，它们本就是引起人
体发生过敏性鼻炎和哮喘等呼吸系统
过敏性疾病的主要原因。一般情况下，
过敏原进入敏感人群的鼻腔和呼吸道
内，会刺激他们产生一种特殊类型的
抗体———IgE。这些过敏原特异性的
IgE，会与一种被称为肥大细胞的免疫
细胞的表面受体结合。而肥大细胞是
一种充满颗粒的“脾气暴躁”的免疫细
胞，一旦与过敏原结合，它就会感到
“受到冒犯”，进而释放细胞内的颗粒。
这些颗粒中储存了大量的组胺等生物
活性介质。而组胺堪称人体内的“烈性
炸药”，可与血管、黏膜、支气管平滑肌
等处的组胺受体结合，造成血管扩张、
通透性增强、腺体分泌增加和平滑肌
痉挛收缩等生物学效应，引起呼吸道
黏膜充血、水肿，呼吸道分泌物增加，
气道狭窄等，进而产生过敏性鼻炎和 /
或哮喘。

雷暴是一种很常见的天气现象，是
一种中等强度的对流系统。在雷暴天气
中，真菌孢子和花粉会被风裹挟而停留
在空中。国外的研究表明，雷暴时空气
中的湿度较大，导致花粉颗粒受潮、重
量增加，因此会下沉在人体呼吸的低空
中，而且空气中的水分还会导致花粉颗
粒膨胀而破损，形成过敏原性更强的小

花粉颗粒或者碎片。这种小花粉颗粒或
者碎片，更加容易进入人体的气道和肺
内，引起哮喘的症状。

与人们普遍熟知的雨水可以清洁
空气、减少污染物在空中的停留不同，
雷暴天气往往导致环境中的花粉和真
菌孢子及其碎片浓度大幅度升高，使人
体更加容易过敏。这就是雷暴哮喘发生
的主要原因。

我们该如何应对雷暴哮喘

随着全球极端天气现象发生频率
的增加和过敏人群的数量不断增加，雷
暴哮喘日趋常见。特别是在我国北方的
内蒙古、宁夏、陕西和河北北部以及北
京市，夏季空气中的菊科蒿属植物花粉
浓度比较高，容易造成雷暴哮喘聚集性
发病，严重影响人们的健康与生活，甚
至危及生命安全。

那么，我们该如何应对雷暴哮喘带
来的挑战呢？应对的方法可总结为 7个
字：查、减、防、治、调、忌、逃。
“查”，即查找引发雷暴哮喘的风险

因素。一方面，雷暴哮喘往往发生在有
过敏性鼻炎或者哮喘等呼吸系统过敏
性疾病病史的患者中，有这类病史的人
应该去检测过敏原的种类，特别要关注
是否有真菌及草花粉过敏原的存在；另
一方面，存在草花粉过敏风险的人群及
其家属，在夏季应该特别关注雷暴和花
粉浓度等高危天气因素的预报，一旦收
到预报，就应该及时采取措施，做好应
对准备。
“减”，即减少与空气中的过敏原接

触。在我国，聚集性雷暴哮喘事件主要
发生在北方靠近草原和沙漠的地区。这
些地区的过敏原主要是菊科蒿属植物
在夏季释放的草花粉。这类植物往往被
用于防沙治沙以及城市的景观绿化，目
前，呼和浩特等城市已经在尽量减少或
者停止蒿属植物在城市绿化和沙漠治
理中的使用。但是，如何减少存量植物
的花粉释放，应该是今后有关部门需要
考虑和攻关的课题。可以借鉴一些城市
采用的使用植物抑制剂的方式，在雷暴

哮喘高发季节，在蒿属植物密集地区释
放花粉抑制剂。对于个人来说，则应该
在查明过敏花粉种类的基础上，关注天
气和花粉预报，在雷暴和花粉浓度较高
时避免外出，减少与花粉的接触。
“防”，即在草花粉浓度较高的季节

和发生雷暴天气时，做好过敏原防护工
作，可以佩戴口罩和护目镜，从而减少
与花粉等过敏原的接触。
“治”，即在雷暴哮喘发生的时候，及

时进行治疗。雷暴哮喘是一种速发型超
敏反应性疾病，发生十分迅速，症状可能
会在接触过敏原后的数分钟至数小时内
出现，来势凶猛。一旦剧烈咳嗽、呼吸困
难和喘憋等症状不能缓解，就要及时就
医。在雷暴哮喘症状出现时，也可以服用
抗过敏药进行治疗。及时进行鼻腔清洗，
减少花粉进一步吸入进入气道和肺的机
会，有助于缓解雷暴哮喘的病情发展。因
此，洗鼻器可能成为应对雷暴哮喘的生
活必备“神器”。
“调”，即那些有过敏性鼻炎的人群

可以进行免疫系统的功能调整，从而减
少发生雷暴哮喘的风险。
“忌”，即对辛辣食物忌口，戒烟，不

饮酒。辛辣食物和烟酒，都会增加人体
发生过敏性疾病的风险以及气道的敏
感性，容易诱发和加重哮喘症状。在雷
暴哮喘高发季节，适当的忌口和戒烟
酒，能够有效减少哮喘的发生频次和症
状的严重程度。
“逃”，即对于严重雷暴哮喘患者，

在上述办法均无效的情况下，如果有条
件，可以暂时前往外地无花粉区，待花
粉季节过后再返回。
即使是没有过敏性鼻炎和哮喘的

人群，也应该做好应对雷暴哮喘的准
备，因为雷暴天气不仅会导致哮喘急
性发作，还会造成慢性阻塞性肺病患
者呼吸困难的症状加重，甚至引起普
通健康人出现呼吸急促、喘息等哮喘
症状。每个人都可能会面临雷暴哮喘
的威胁，学会上述 7 种方法，有助于坦
然面对雷暴哮喘。
（作者系北京大学基础医学院免疫

系教授）
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本报讯（记者李思辉）真的有外星人吗？9月 12日，墨
西哥举行了该国有史以来第一场以“不明飞行物”和“外星
生物”为主题的国会听证会，墨西哥几名研究人员展示了
两具外形诡异的“外星人尸体”。

对此，多国科学界持谨慎态度。不过，连日来，这一“新
闻”依然引起人们对“外星人”是否存在的新一轮热议。《中
国科学报》就此采访了长期从事天文观测与研究的武汉大
学天文系副主任、教授王伟。

王伟告诉《中国科学报》，从照片上看，墨西哥展出的
“外星人尸体”虽与人们印象中的外星人非常吻合，但单就
几张照片以及目前“发现者”展示的证据，天文学家显然还
无法作出真伪判断。

宇宙中是否真有外星人？王伟直言“目前还不知道”。
他解释说，科学研究是非常严谨的，不能主观臆测，必须靠
足够的证据支撑、实验数据论证、多轮科学验证才能得出
结论。

结合国内外天文学家的研究以及自身 30多年的观测
经验，王伟认为，太阳系的确有存在“地外生命”的可能性。
尤其是一些有水、有氧气的星球，存在“地外生命”的可能
性较大。

比如，科学家在太阳系中发现了一些看起来像由生命
活动产生的信号，比如来自火星的微弱甲烷气体、木卫二
冰冻表面下的液态水，以及土卫六的水蒸气喷发等。

此外，天文学家还可以从宇宙射线中寻找地外生命的
线索，因为生命活动可能会对宇宙射线的分布产生影响。

王伟告诉记者，宇宙之大超乎人们想象，不排除有类似
地球的外星球存在。并且，国际上已有多项研究表明，生命可
以存在于一些极端环境中，比如极端高温、高压、强酸、强碱
等。这意味着，在宇宙中，可能存在着人们无法想象的、极端
的生命形式。

因此，无论是中国还是国外的天文学家，都在试图利用
大口径望远镜，寻找地外星球存在生命迹象的证据。

王伟直言，目前科学家还没有找到存在地外生命的
充分证据。在他看来，即便确有地外生命，大概率也是类
似微生物一样的低级生命，它们与“外星人”不是一个概
念。至少到目前为止，“外星人”这样的高级生命，还只是
一种“科学的遐想”。
“除非人类接收到了来自其他星球的信号，并且通过这种信号实现与

外星人对话，才能确认他们的存在。”他补充道。
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