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国产卫星首次量化
全球生物质燃烧碳排放量

本报讯（记者高雅丽）中国科学
院空天信息创新研究院研究团队
利用风云 3D 极轨气象卫星火点监
测数据，结合多源地基观测和卫星
产品反演可燃生物量、燃烧因子和
排放因子，量化全球生物质燃烧碳
排放量，建立了日尺度高分辨率生
物质燃烧碳排放清单数据集。这是
首次使用国产卫星建立全球生物
质燃烧碳排放清单数据集。相关研
究成果近日在线发表于《地球系统
科学数据》。

生物质燃烧是全球碳排放的重
要来源，包括森林火灾、草原火灾、
灌木火灾、农作物秸秆燃烧等，呈
现出周期性、随机性、多点源、范围
广、监测难等特点。而精确量化生
物质燃烧碳排放是厘清陆地生态
系统碳循环的基础，也是阐明全球
和区域尺度碳收支平衡的前提。同
时，生物质燃烧碳排放是大气化学
传输模型的重要输入参数，准确可
靠的生物质燃烧碳排放清单可提
高大气传输模型模拟精度。因此，
科学有效地核算生物质燃烧碳排
放，对陆地生态系统碳循环和大气
碳浓度均具有重要意义。

该研究显示，2020 年至 2022
年间，全球生物质燃烧碳排放量高
达 25.9亿吨 /年。生物质燃烧碳排

放在时间和空间上存在显著差异。
数据显示，非洲南部的生物质燃烧
碳排放量最高，达到 8.5 亿吨 / 年。
其次是南美洲南部，为 5.3 亿吨 /
年，非洲北部为 3.9 亿吨 / 年，东南
亚为 2.0 亿吨 /年。这些差异表明，
不同区域的生物质燃烧活动对全
球碳排放的贡献具有显著的区域
特征。

研究还发现，在全球碳排放贡
献中，草原火灾居首位，年均贡献
量为 12.1 亿吨碳，占总排放量的
46.7%。其次是灌木火灾和热带森
林火灾，分别占总排放量的 33.0%
和 12.1%。详细分类监测不仅揭示
了不同火灾类型对碳排放的具体
贡献，还显示出控制特定火灾类型
的重要性。

该研究首次使用国产卫星建立
全球生物质燃烧碳排放清单数据
集，体现了我国风云气象卫星在火
点监测与识别方面的优势，数据的
高精度和全球覆盖性为研究全球
生物质燃烧碳排放提供了强有力
的支持，突显了国产卫星在全球服
务能力方面的巨大潜力，为全球气
候变化治理和可持续发展贡献了
力量。

相 关 论 文 信 息 ：

本报讯（记者赵广立）芯片设计
是一项非常具有挑战性且耗费人
力和资源的工作，整个过程通常需
要数以百计的研究团队迭代数月
或数年才能完成。人工智能能否帮
助人们自动化地设计芯片？对此，
中国科学院计算技术研究所（以下
简称计算所）近年来开展了一系列
探索，并于近期取得重要进展。相
关论文近日公布于预印本平台
arXiv。

计算所处理器芯片全国重点实
验室团队提出了“以验证为中心”的
处理器智能设计方法学：从随机电路
出发，由机器全自动完成包括验证、
调试和修复的反复迭代，直到获得满
足设计需求的目标电路。

团队运用上述方法，在 5 小时
内自动设计出超过 400万个逻辑门
的 32 位 RISC-V 通用处理器———
“启蒙 1 号”，将现有能自动设计的
电路规模提升了 3~4个数量级。
“启蒙 1号”芯片是世界上首颗

无人工干预、全自动设计的处理器芯
片，可以正常运行 Linux操作系统，
实测性能达到了 Intel 486的水平。为
进一步提升自动生成处理器的性能，
团队提出了一种基于门级依赖关系
分析的自动流水线设计方法。与传统
数据依赖分析只能在寄存器等高层
次进行不同，该方法可在细粒度的门
电路级别自动进行数据流分析。在分
析结果基础上，通过二元猜测图构建
了细粒度的流水线控制单元，在保证

功能正确的前提下，利用门级前递和
猜测提高了程序执行效率。更重要的
是，在某些情况下可以找到比人类设
计更优的流水设计，平均吞吐效果提
升了 31%。

相 关 论 文 信 息 ：

“启蒙 1 号”芯片版图及实物
图，其中 CPU核部分完全由算法自
动生成。 计算所供图

中国科学院计算技术研究所

首颗全自动设计芯片
“启蒙 1号”诞生

珊瑚礁组成的海底花园，是一道亮
丽的风景线，更是无数海底生物的家
园。据统计，珊瑚礁以 0.25%的海洋面
积，养育了至少 25%的海洋物种。然而气
候变化与人类活动等正在破坏这一重
要海洋生态系统。

中国科学院南海海洋研究所（以下
简称南海海洋所）南海珊瑚礁生态安全
与生物适应研究集体，瞄准南海珊瑚礁
生态修复的重大科技问题开展集成攻
关，形成了一套适用于珊瑚礁生态系统
调查与人工修复的技术体系，在蓝海之
下种出一片“海底森林”。该团队今年被
授予“中国科学院青年五四奖章集体”
荣誉称号。

珊瑚礁资源严重退化

“珊瑚礁被誉为海底热带雨林，又
被称作海洋生命发动机。”团队负责
人、南海海洋所研究员张志新告诉《中
国科学报》，然而，在气候变化与人类
活动的双重影响下，南海珊瑚礁资源
严重退化，其生物多样性与生态安全
问题成为制约生态系统健康和海洋资
源可持续利用的重要因素，并直接影
响我国经略南海的能力。
“种植珊瑚，恢复珊瑚礁生态系统

迫在眉睫。”“90后”张志新主要从事生
物地理学研究，擅长通过物种分布模型
预测生物地理分布演化规律。在他看
来，珊瑚礁在海洋生态系统中的作用如
同森林之于陆地，一个岛礁没有珊瑚
礁，就像一个山头没有树林。
据介绍，珊瑚礁生态系统包含了

造礁珊瑚、钙化藻、共附生微生物以及
周围丰富多样的礁栖动植物组成的复
杂生物群落，因此要解决的难题非常

多。比如，在珊瑚礁退化机制、珊瑚礁
生态修复理论、生物多样性保护原理、
珊瑚礁生态系统演化规律等方面都需
要开展深入研究。

张志新团队长期聚焦珊瑚礁栖鱼
类生物多样性及生态适应等相关研究，
率先揭示了典型礁栖鱼类的物种多样
性形成和适应性状演化的遗传机制，引
领性地将珊瑚礁生物学研究带入了基
因组时代。

人工修复受损珊瑚礁

中国南海拥有丰富的珊瑚礁资
源。开展珊瑚礁研究的第一道关卡是
摸清我国珊瑚礁生态分布、退化程度
等基本情况。

为实现“以数据说话”，团队成员、南
海海洋所研究员黄晖的足迹遍布我国南
海沿岸等地，掌握了我国珊瑚礁的分布
现状与变化趋势的第一手资料，并创新
性地提出人工修复受损珊瑚礁的设想。

因为一次阴差阳错的际遇，1996
年，黄晖从南海海洋所硕士毕业后，成为

我国珊瑚研究领域奠基人邹仁林的“关
门弟子”，开始与珊瑚打交道。之后的 20
多年，她带领科研团队在南海种出一片
“海底森林”，多次填补相关领域的学术
空白。

黄晖致力于珊瑚研究和拯救珊瑚
的实践行动，因此被亲切地称为“珊瑚
妈妈”。她和团队在三亚等地开展了大
量珊瑚礁生态修复工作，修复面积达
到数万平方米，为海洋生态环境改善
作出了贡献。

据介绍，南海珊瑚礁生态安全与生物
适应研究集体承担了一批国家重大科技
任务，在系统揭示南海珊瑚礁生态系统现
状和动态变化特征，甄选造礁、护礁关键
生物，突破珊瑚、贝类、钙化藻、海草、益生
菌等多种造礁、护礁生物的繁育、移植和
养护技术等方面作出了突出贡献。
“其中，钙化藻有 3个重要生态功

能，一是通过光合作用提供初级生产力，
二是可以钙化形成礁体，三是促进珊瑚
虫幼体附着生长。”团队成员、南海海洋
所副研究员杨芳芳介绍，“研究其环境
适应机制和种群恢复技术有助于珊瑚

礁生态系统稳定发育。”

勇于探索科学新领域

与珊瑚为友，以波涛为伴。南海珊
瑚礁生态安全与生物适应研究集体每人
年均出海 50天以上，在项目和实践中得
到锻炼，逐渐成长为能够在国家重大任
务中挑大梁的中坚力量。

他们头顶烈日、脚踏波涛，乘巨轮勘
岛礁、驾小艇入潟湖，放拖网采浮游生
物，测水文记环境参数，潜海底插种珊瑚
幼苗，敲减基因探究发育之谜，调试模型
预测生物分布……茫茫大海既是他们的
老朋友、实验室，也是他们发光的舞台。

今年 28岁的王伟权，是一名博士后。
他曾多次出海采集珊瑚样品，以极大的耐
心分离、鉴定共附生细菌 200余株，从中
找到引发珊瑚组织脱落的条件病原菌，并
系统解析了侵染机制，为维护珊瑚礁生态
系统的健康提供了新的视角。
“团队的研究方向始终面向国际前沿

和国家重大需求。”张志新表示，好的科学
创意往往是在交流中碰撞产生的。“失败
了就换一条路，成功了就再往前挪一点。
我们在不断试错中离成功越来越近。”

如今，团队在张志新的带领下，充分
发挥党建引领作用，开展了从近岸到远海
的系列科学考察任务，完善了珊瑚礁生态
系统演替与生物多样性演化的基础理论，
构建了针对南海岛礁建设特殊需求的珊
瑚礁修复体系，为南海珊瑚礁生态系统保
护和恢复提供了重要科技支撑。
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发现·进展

他们种出一片“海底森林”
■本报记者朱汉斌 通讯员赵振鲁

团队成员开
展珊瑚礁调查。

王信供图

用好癌症筛查这把“双刃剑”
■本报记者陈祎琪

“现在我国每年在癌症治疗方面的
直接花费已经超过 3000亿元，给个人和
社会带来了沉重的经济负担。随着更多
新药、新技术的应用，癌症治疗费用还
将上升。”

近日，国家癌症中心、中国医学科
学院肿瘤医院癌症早诊早治办公室主
任陈万青在博鳌亚洲论坛全球健康论
坛第三届大会上说，癌症筛查和早诊早
治已经成为提高癌症生存率、减轻各国
癌症负担的重要举措，但当前癌症筛查
还是一把“双刃剑”，我们不能回避这些
问题，只有直面挑战，才能促进癌症筛
查效益最大化。

中国癌症筛查起步较早

陈万青介绍，1957年—1975年是我
国癌症筛查的起始阶段，我们发现了一
些地区某些癌症高发的问题，并开展了
针对性的防治工作。1976年—2004年是
发展阶段，第一次死因调查摸清了我国
食管癌疾病负担的分布情况，癌症高发
区防治工作取得成效，并开创了独具中
国特色的高发现场防治模式。

2005 年至今，癌症防控进入新时
期。癌症筛查和早诊早治工作由高发区
向非高发区不断拓展，其间我国出台了
一系列相关政策文件，国家重大公共卫
生项目支持癌症筛查和早诊早治的人
群推广，相继设立了农村癌症早诊早治
项目、淮河流域癌症早诊早治项目、农
村妇女两癌筛查以及城市癌症早诊早
治项目，并制定发布了 7种常见癌症筛
查与早诊早治指南。
“经过几十年的摸索，可以说我国

已经形成了一套适合中国人群的癌症
筛查模式。”陈万青表示，目前我国癌症
筛查通过中央或地方财政支持的公共
卫生项目推进，覆盖大多数发病率位于
前列的癌种，且财政支持逐年增加。特
别是妇女两癌免费筛查累计筛查了 2.8
亿人次，覆盖全国 2600多个地区，规模

全球罕见。

重视筛查新技术的评价

“在研究方面，我们做得最多的是
筛查新技术的评价。世卫组织推荐适宜
做筛查的癌种其实并不多，就是因为有
些技术不一定能降低人群的疾病负
担。”陈万青表示，例如内镜筛查可以降
低上消化道癌的死亡率，一次性低剂量
CT筛查可以降低肺癌的全因死亡率，
粪便潜血试验、结肠镜可以降低结直肠
癌死亡率，但一些生物标志物的检测未
被证实有效，还需人群试验研究证实。

在肝癌方面，陈万青表示，最新的
队列研究表明，乙肝表面抗原阳性者每
年一次肝脏超声检查和血清甲胎蛋白
检测，可使肝细胞癌生存率提高 35%，但
是否可以降低肝癌的死亡率还需进一
步追踪随访。

前列腺癌在中国的发病率虽然低
于欧美，但近年来显著上升，且生物学
行为可能与欧美人群不同。“前列腺特
异性抗原对前列腺癌的早期发现有效，
但也导致了过度诊断和过度治疗，因此
是否适合在人群中开展还存在争议。”
陈万青表示，目前美国已不推荐人群的
前列腺癌筛查，但临床发现中晚期病例
开始增多，因此前列腺癌筛查的价值还
需进一步评估。

2005年，我国开始开展女性乳腺癌
筛查，早期曾借鉴国外常用的钼靶 X线
检查，后来发现在中国乳腺癌高风险女性
中，超声筛查效果优于钼靶X线检查。陈
万青解释，这是因为我国女性乳腺癌发病
年龄比西方国家女性早 10～15年，且致
密性乳腺癌居多。“这也让我们明白，对于
国外筛查技术的应用经验，可以借鉴，但
不能照搬。”陈万青说。

直面癌症筛查五大问题

对于我国癌症筛查的现状，陈万青

指出了五大问题。
第一是庞大的筛查需求和巨大的

资金缺口之间的矛盾。陈万青表示，如
果以 45～74岁为适宜筛查的年龄，那么
中国有 5亿多适龄筛查人口，而中央财
政每年用于肺癌、肝癌、胃癌、结直肠
癌、食管癌五大癌症筛查的经费仅能覆
盖一二百万受益人群，因此癌症筛查存
在巨大的供需缺口。
“简言之，如何增加资金投入、弥补

资金缺口以更有效地开展癌症筛查，是
我们面临的最大问题。事实上通过公共
卫生项目提高全人群的早期诊断比例
本身就很难实现，或许免费为高风险人
群提供一次基本筛查，是更为现实的策
略。”陈万青说。

第二是癌症筛查可及性不均的问题。
“我国医疗资源不是总量不足，而是分布
不平衡导致人均不足，特别是在中西部地
区。”陈万青表示，这其中既包括设备不
足，也包括医生筛查技术水平不足。“比如
当地如果没有内镜、钼靶 X线机或 CT，
癌症筛查自然开展不了。如果基层医生没
有接受过早期癌症诊断的专业培训，也极
易误诊漏诊。”

第三是部分癌症筛查的手段接受
度低，比如内镜类侵入性检查。“筛查
接受度是体现筛查效果的关键指标之
一，但在每年开展的免费筛查中，总会
有人不参加。”陈万青表示，以结直肠
癌为例，一般是先通过便前血评估和
病史询问确定高危人群，再进行免费
的肠镜筛查，但公众依从性仍不到
20%。“这反映出老百姓对于癌症筛查
的认知度比较低，我们需要加大科普
力度，同时开发侵入性较小的公众更
容易接受的筛查技术。”

第四是筛查质量仍需提高。初筛检
出率是指可干预的癌前病变及以上病
变在初筛人群中所占的百分比，是四大
国家级癌症筛查项目着力提升的“三
率”之一。“但有些地区的筛查检出率偏
低，甚至还没有当地的癌症发病率高，

说明存在大量漏诊、早期病例没有被筛
检出来的现象。可见，如果筛查质量不
高，那么筛查手段再好，筛查效果也不
会理想。”陈万青说。

第五是癌症筛查的危害。陈万青指
出，不可否认，癌症筛查是一把“双刃
剑”，它能有效降低癌症负担，但也可能
引起辐射、出血、穿孔等筛查并发症，假
阳性、假阴性的筛查结果还会造成被筛
查者恐慌、产生抑郁的消极心理影响。
因此应积极开发有效、无创、安全、低价
的筛查技术，例如通过简单的血液或尿
液检测初筛多种癌症。

陈万青特别指出了癌症筛查导致过
度诊断的问题。“我们在调研中发现，一些
医院成立甲乳病房之后，每年的患者数量
直线增加，由此带来的过度诊疗率高得惊
人。这个问题要重视，癌症筛查该筛的筛，
不该筛的不筛。”

展望未来，中国癌症筛查，路在何
方？陈万青的回答是，以癌症筛查为基
石，加强以人群为基础的研究，才能将
高级别行为学证据转化为癌症筛查指
南和相关卫生政策，进而提高组织性筛
查的覆盖人口，规范机会性筛查和健康
体检，促进筛查参与度，提高质控标准，
最终实现有效控制癌症的目的。

受访者供图

2024北京国际煤炭采矿技术
及设备展览会开幕

8月 7日，2024北京国际煤炭采矿技术及设备展览会在北京中国国
际展览中心朝阳馆开幕。本次展会以“智能开采高质发展”为主题，涉及煤
矿智能化无人开采、生产设备、安全监控等领域，致力于为煤炭全产业链
提供新技术与解决方案，现场打造专业化、市场化、国际化的煤炭采矿成
果交流交易展示平台。

据悉，来自中国、美国、英国、德国、法国、印度尼西亚等多个国家和地
区的 130多家企业参加本次展会。

图为观众在参观数控智能压管机。 图片来源：视觉中国

陈万青

西安交通大学

四种罂粟属物种
着丝粒序列图谱绘就

本报讯（记者严涛）西安交通大
学教授叶凯带领信息与生物医学交
叉团队，开发了针对基因组超复杂区
域的计算方案，成功绘制了大红罂
粟、虞美人、鸦片罂粟和渥美罂粟等
4种罂粟属物种的着丝粒序列图谱。
相关研究成果近日发表于《细胞 -
基因组学》。

着丝粒作为染色体上的枢纽区
域，在生物遗传信息的稳定性和精确
传递方面起决定性作用。然而，由于
着丝粒 DNA 序列由大量高度相似
的串联重复序列组成，其序列特征的
精细解析一直是一个科学难题。

大红罂粟、虞美人、鸦片罂粟和
渥美罂粟各自拥有独特的核型特征。
研究团队开发的混合组装技术，基于
高精度长读长测序数据，攻克了基因

组超复杂区域的解析难题，为理解着
丝粒在物种形成和演化中的作用提
供了新视角。

此外，该研究还发现，着丝粒
介导的染色体重排是形成物种复
杂核型的关键机制，为生物重要性
状的形成和稳定遗传提供了新的
解释。

据介绍，叶凯团队在罂粟属物种
研究领域取得了一系列成果。2018
年，他们首次破译鸦片罂粟基因组，
并发现吗啡合成通路超级基因簇。相
关研究成果发表于《科学》。2021年，
研究团队进一步探讨了该合成通路
的演化，并在《自然 - 通讯》上发表
了相关研究成果。

相 关 论 文 信 息 ：


