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寰球眼

川渝持续“高烧”，别急着让三峡水库“背锅”
■本报记者冯丽妃

立秋已近一个月，川渝地区仍持续 40摄氏
度“高烧”不退，个别地区气温高达 45摄氏度。酷
热天气让不少人觉得难以忍受。

一些人认为，天气持续高温与三峡大坝有
关。其中，有自媒体援引 2002年《重庆晚报》发布
的一则消息，称“三峡水库蓄水后，这个世界上最
大的人工湖将成为一个巨大的‘天然空调’。现
在这个‘空调’是不是忘了加氟”？

这则 22年前的消息能否作为三峡水库调温
作用的可靠证据？三峡水库是否具有“空调”作
用？其“空调”作用对川渝地区的温度会有多大
影响？《中国科学报》记者专访了长江流域水文
水资源研究方面的科学家———中国科学院南京
地理与湖泊研究所（以下简称南湖所）研究员、鄱
阳湖湖泊湿地观测研究站副站长李云良。

有“空调”效应，但不能高估

《中国科学报》：三峡水库是否会带来“空调”
效应？

李云良：三峡水库的水体对周边环境的确
会产生冬暖夏凉的“空调”效应。水库或湖泊的
热力性质与陆地有较大差异，水体的比热容更
大、蒸发耗热多，会在白天吸收和存储更多太
阳辐射的热量，降低周围环境的温度；而到了
晚上，存储的热量会缓慢释放出来，带来“夜暖
昼凉”的效果。尤其是对较大的湖泊来说，夏季
储存热量的释放过程会持续到冬季，有“冬暖
夏凉”效应。
《中国科学报》：有观点认为，如果没有三峡

水库的“空调”效应，重庆的温度会飙升到 50摄
氏度。你如何看待这一观点？

李云良：三峡水库具有“空调”效应是正确的，
但它对温度的调节作用没有那么大。需要注意的
是，引起降温效应的主要是水库存储的水体。
《中国科学报》：三峡水库的“空调”效应如

何？辐射范围有多大？
李云良：我们和其他学者的研究结论都表

明，三峡水库建成以后，能使周边地区夏季日平
均气温降低 1至 1.3摄氏度。它对周边地区夏季
日最高气温的降低影响较大，最高可降 2摄氏度
左右。同时，有研究表明，三峡水库蓄水之后，宜
昌冬季平均气温上升了 1至 2摄氏度。它的降温
范围主要是水库周边约 2至 10公里。
《中国科学报》：如何看待 2002年《重庆晚

报》关于三峡水库调温效应的报道？

李云良：首先，这则消息称采访了南湖所前
所长虞孝感研究员，但我和虞老师本人联系确认
后，他否认接受过相关采访。南湖所也曾专门就
这一采访做出辟谣。

其次，正如前面所说，水库的降温作用是有
限的，并且三峡水库水体距离重庆市区有一定距
离，所以三峡水库对城市的温度或城市公众的体
感温度影响是有限的。

三峡水库“空调”效应弱于鄱阳湖

《中国科学报》：三峡水库和下游鄱阳湖的
“空调”效应哪个更强一些？

李云良：鄱阳湖的“空调”效应比三峡水库
强一些。我们的研究发现，鄱阳湖可使夏季白天
气温降低约 2摄氏度，影响范围能够达到周边
10至 40公里，范围和强度明显大于三峡水库。
《中国科学报》：这种差别是哪些因素造成的？
李云良：湖泊夏季降温效应的强度与湖泊的

水储量、水深、面积、形态、所处的地形、海拔、纬
度、区域气候背景等都有关系，影响因素是非常
复杂的。

三峡水库是一个河道型水库，水面狭长，水
域面积 1000多平方公里；而鄱阳湖则是宽浅型
湖泊，水体面积达 3000至 4000平方公里。研究
证实，鄱阳湖这种宽浅型湖泊的降温效应相对更
强一些。
《中国科学报》：如何客观看待三峡水库和川

渝地区温度之间的关系？
李云良：应该从大尺度气候系统视角来看，

这是一个全球性、系统性的问题。极端高温事件
的发生是由大尺度气候环流系统决定的，局部地
区下垫面反馈对气温只能起到一定的调节作用。
近几年，长江流域多发极端高温事件，主要原因
是西太平洋副热带高压的加强，比如近期南京、
南昌、武汉等几大“火炉”城市气温都在 35摄氏
度以上。
《中国科学报》：影响长江流域地区气温的有

哪些主要因素？
李云良：长江流域夏季高温事件频繁发生是

多个因素导致的。首先，主要受到西太平洋副热
带高压的影响，这个气候系统中心位于北纬 30
度左右，长江流域恰好处在这个位置。夏季副热
带高压向西延伸，从太平洋到达长江流域的暖空
气下沉，是造成高温天气的主要原因。这是大的
气候背景。

其次，相对于中国北方而言，长江流域更接
近赤道，夏季太阳辐射强度更高。而南方地区地
势起伏较大、地形比较复杂，更有利于水汽的抬
升和凝聚，降水也相对更丰富，降水过程会释放
一定的潜热，加热局部空气，使得南方地区气温
相对较高。

此外，重庆、南京、南昌、武汉等城市都临近
长江，水资源量比较丰富。虽然水体有一定的降
温效应，但受高温影响，湖泊蒸发水汽使得空气
湿度增加，不利于人体排汗，这种湿热感也会导
致体感温度更高。

气候变化正在影响湖泊降温效果

《中国科学报》：三峡水库是湖泊调温作用的
一个缩影，请介绍一下近期的研究和中国湖泊的
调温作用。

李云良：南湖所一直致力于湖泊流域水文过
程、生态环境保护、气候效应与服务功能等多方
面研究。我们利用全国气象观测站点与全球气
温再分析数据，分析了 20世纪 80年代到 2022
年整个夏季，中国 265个面积大于 50平方公里
的湖泊的气温调节作用，有了一些新发现。大部
分湖泊对周围环境存在一定的降温效应，湖区周
边日平均气温总体可降低约 0.7摄氏度，日最高
气温可降低约 1.5摄氏度，降温主要影响范围为
水体周边 10至 25公里左右。这是全国湖泊平均
数据，具体的湖泊降温效应和辐射范围存在差
异。比如，降温幅度较大的区域主要在云贵高原
和青藏高原，日最高气温可降低 2摄氏度左右。
《中国科学报》：气候变化和极端高温对我国

湖泊有哪些影响？
李云良：南湖所科研团队研究发现，极端高

温事件对长期湖泊表面温度变化产生显著影响，
贡献了 36.5%的湖泊水温变暖趋势，表明中国湖
泊生态系统正面临极端高温事件的威胁。

同时，受气候变化和极端天气影响，长江
中下游的湖泊存在面积萎缩、水储量下降的趋
势，湖泊的降温效果也有所下降。而且随着未
来的气候变化，这种趋势很有可能会进一步持
续或增加。

对此，我们建议，在全球气候变化的背景下，
加强长江流域湖库对极端高温热浪的调节机制
和预测预报研究，提出新的气候形势下长江流域
湖库韧性提升策略，增强湖泊流域对极端气候的
适应、应对和调控能力。

9月 4日，全球单体最大抗台型风渔融合网
箱平台———中广核“伏羲一号”在广东汕尾建成
投运，并完成首批养殖鱼苗投放。该项目可正面
抗击 17级超强台风，投产后预计年产值可达
5400万元。
“伏羲一号”由网箱主体结构和上建平台两

部分组成，于 2023年 8月开工建设，全部依靠
绿色能源供能。多项先进科技的应用使得“伏羲
一号”创下 3个“全球第一”，分别是全球单体最
大风渔融合网箱平台、全球抗台风能力最强网箱
平台、全球首例风渔融合型深水网箱养殖与海洋
生态环境可持续发展项目。
本报记者朱汉斌通讯员朱丹报道中广核供图

美国科学院最新报告批评“中国行动计划”

本报讯美国国家科学院、工程院和医学院
（NASEM）的一个委员会最新发布了一则报告，
显示美国现行的限制性移民政策正严重威胁该
国作为全球科研领导者的地位。

据《科学》报道，该报告强调，美国需要放宽
对科学、技术、工程和数学（STEM）领域获得高
级学位的移民的签证和居留限制，以维持其科
技竞争优势。

报告还针对美国前总统唐纳德·特朗普政
府的“中国行动计划”提出批评，指出其给亚裔
科学家，尤其是华裔科学家带来了不必要的恐
惧和困扰。尽管大多数被美国司法部针对的科

学家最终都无罪释放，但美国国立卫生研究院
和其他联邦研究机构的相关调查“造成了一种
不确定和恐惧的氛围，尤其是在亚裔美籍科学
家中，这种氛围至今仍然存在”。

领导亚裔美国学者论坛的 Gisela Kusakawa
表示，报告专家组敦促美国政府采取措施解决
“中国行动计划”挥之不去的寒蝉效应，这一批
评是 NASEM报告的一个“里程碑”。

报告专家组受美国国防部的委托，调查国
际上针对科学家的竞争项目。专家组组长、美国
得克萨斯农工大学化学工程系主任 Mark
Barteau说，他们很快决定，还需要审查美国的移
民政策和 STEM人才情况。

Barteau在报告序言中写道：“国会未能将针
对学生、STEM学位持有者和科技企业家的移民
政策与全面移民改革带来的更广泛挑战区分
开，这是一种自我伤害。”“通过压缩获得合法永

久居留权的渠道，我们限制了在对国家安全至
关重要的前沿领域获得人才的机会。”

NASEM委员会警告称，以保护国家安全的
名义限制国际人才流动的政策，如果毫无根据
或具有歧视性，将会适得其反。

对此，NASEM提出了多项改革措施，包括
建议美国现行的移民法在以下 3个方面进行修
改：增加 STEM领域外国专家的绿卡配额、取消
对特定国家公民的绿卡限制，并向在美国大学
获得高级学位后希望留美的学生自动发放绿
卡，以增加 STEM领域的外国出生专家的数量。
此外，报告还建议进行大规模投资，旨在吸引更
多国内学生进入 STEM领域。

随着全球科技竞争日益激烈，NASEM的呼
吁引发了广泛关注，但能否获得立法者支持尚待
观察。然而，专家普遍认为，移民改革已成为美国
保持科技领先地位不可或缺的一环。 （王方）

十一部门联合发文推动
新型信息基础设施协调发展

据新华社电记者 9月 4日从工业和信息化
部获悉，工业和信息化部、中央网信办等十一部
门联合印发通知，从全国统筹布局、跨区域协调、
跨网络协调、跨行业协调、发展与绿色协调、发展
与安全协调、跨部门政策协调等方面明确具体举
措，推动新型信息基础设施协调发展。

新型信息基础设施主要包括 5G 网络、光
纤宽带网络等网络基础设施，数据中心、通用
算力中心等算力基础设施，人工智能基础设
施、区块链基础设施等新技术设施。

工业和信息化部有关负责人说，随着新一
代信息通信技术演进发展，新型信息基础设施
的功能和类型更加多样，体系结构更加复杂，
与传统基础设施的融合趋势更加凸显，但不协
同、不平衡等发展问题日益突出，亟须面向各
类设施，统筹各方力量，加强协调联动，推动均
衡发展。

通知结合新型信息基础设施的技术发展

趋势和经济社会发展需求，明确加强全国统筹
规划布局、加强跨区域均衡普惠发展、加强跨
网络协调联动发展等七方面工作。其中提出，
统筹规划骨干网络设施，优化布局算力基础设
施，合理布局新技术设施。有条件地区要支持
企业和机构建设面向行业应用的标准化公共
数据集，打造具有影响力的通用和行业人工智
能算法模型平台。
“要从整体效率效益、安全、需求、均衡发

展等角度，进行战略性布局、整体性建设。”工
业和信息化部有关负责人说，要解决不同专业
设施之间的协同建设问题，完善信息基础设施
与其他基础设施跨行业共建共享机制，从网络
安全、数据安全、稳定安全运行等方面提升信
息基础设施安全能力。

此外，通知还提出，加强跨部门政策协调，
发挥要素配置牵引作用，协同推进跨领域标准
化工作，加大投融资支持。 （张辛欣）

科学家验证药物球囊
冠心病中长期临床效果

本报讯 空军军医大学第一附属医院心血
管内科教授陶凌、高超团队领衔开展了一项
开 放 标 签 、 随 机 、 非 劣 效 性 试 验
（REC-CAGEFREE I），研究了药物涂层球囊
联合补救性支架植入治疗新发冠状动脉病变
的中长期临床效果。9月 2日，相关成果在英
国伦敦召开的欧洲心脏大会上公布，并在《柳
叶刀》发表。

目前，冠心病主要治疗方式是植入金属药
物洗脱支架，但面临诸多问题，包括限制血管
适应性重塑、导致慢性炎症、加重患者心理负
担等。药物球囊通过在血管局部释放抗增殖药
物，可避免支架植入，但该方法在新发冠心病
中的应用尚缺乏高质量循证医学支持，其可行
性急需证实。

REC-CAGEFREE I 是全球首个验证药
物球囊在涵盖所有血管大小的新发冠心病患
者中长期临床效果的研究，也是首个由我国
团队设计、领衔完成，验证我国原创心血管

植入器械，被国际顶级医学期刊认可的临床
研究。
该研究在全国 43 个研究中心开展，纳入

了 2272例新发、非复杂冠状动脉病变患者。
患者随机接受药物球囊联合补救支架植入或
直接支架植入。研究发现，药物球囊虽然避
免了血管内金属植入，但相比支架，未能达
成非劣效性，且发生了更多不良事件。进一
步分析发现，药物球囊与支架的效果与冠脉
血管大小密切相关。在占一半病变类型的小
血管病变（血管直径小于 3.0 毫米）中，药物
球囊的效果与支架类似；在大血管病变中，
支架仍具有一定优势。
研究结果证实，冠心病的治疗，在大血管

病变中，药物球囊不能常规替代支架；而在小
血管中，药物球囊可安全有效地作为支架的替
代治疗方式，避免植入支架。 （严涛张行勇）

相关论文信息：

利用“原子积木”
他们首次搭建拓扑量子磁体
■本报记者 韩扬眉

又是一个深夜，中国科学院物理研究所
（以下简称物理所）C 楼的实验室灯火通明。
2021级博士生王浩紧盯着电脑屏幕，十分谨慎
地操控实验，因为还差两个独立的“原子积
木”，一个特殊量子结构的构造就基本完成了。

他每次精确移动“原子积木”，电脑屏幕上
的图像都会产生微妙变化。第二天上午，最后
两个独立的“原子积木”到位———在电脑屏幕
上，一张整齐的 4×4原子阵列图出现了。他们
终于迎来了胜利时刻。

王浩是物理所特聘研究员杨锴团队的一
员，也是杨锴的第一位博士生。他们利用自主
设计和搭建的特殊显微镜———电子自旋共振
扫描隧道显微镜，通过精准操控原子，成功创
造出被称为“拓扑量子磁体”的极微小磁结构，
在单个原子尺度上进行了量子多体拓扑相的
量子模拟。该工作为更深入探索多体拓扑物态
提供了一个新的固态研究平台。这一研究成果
近日发表于《自然 -纳米技术》。

探索量子世界新现象

2019年，在一年一度的美国物理学会“三
月会议”上，杨锴遇到了好友、芬兰阿尔托大学
教授 Jose Lado。他们讨论了一个前沿科学问
题———能否在固体表面对量子多体拓扑物态
进行原子尺度的量子模拟。

这个问题的背后，暗藏着量子世界新奇的
物理现象。

量子材料因具有丰富的新奇物性，在未来
的无耗散电子器件和量子信息处理领域具有
巨大潜力。因此，深入理解量子材料中的拓扑
物态等量子效应，已成为凝聚态物理和量子信
息科学领域的前沿热点课题之一。

然而，由于计算复杂度大幅增加，经典计
算机难以模拟复杂的量子现象。1982年，为了
克服这一困难，著名物理学家理查德·费曼提
出，可以通过构建可控的人工量子系统进行量
子模拟。

经过几十年的发展，人工量子系统已经具
备了可定制结构和可调参数等优异性能。只是
目前的量子模拟研究主要集中在无相互作用
的拓扑物态上，对于具有相互作用的多体拓扑
物态，量子模拟仍面临很大困难。

对于这一难题，杨锴掌握了新技术，Jose
Lado可以提供理论支持，他们随即决定开展合
作研究。

化身原子世界“搬运工”

量子磁体，是通过自旋相互作用表现出独
特量子现象的材料，而具有拓扑性质的量子磁
体通常有特殊的几何结构。理论研究已预言，
“二聚化”的自旋 1/2反铁磁海森堡模型具有
多体相互作用的拓扑模式，研究人员以此为基
础进行了量子模拟。

简单来看，该模型的图像为自旋链的两端
是未配对原子，中间则为两两配对的原子。研
究人员需要通过一个原子级锋利的金属探针，

将极其微小的“原子积木”以非常精确的方式
连接在一起，把一堆散乱的原子排列成这种两
两配对的图案。

然而，精确控制并不简单，因为原子并不
“听话”，稍不留神，它们便会朝任意方向、位置
跑去。“搬运”原子的过程也并非走直线，需要
绕过原子缺陷、杂质原子如铁原子等障碍。
“结构构造的每一步都必须精确指定，原

子距离近了就会融在一起，远了相互作用又不
够。”王浩说。

团队成员 24小时轮班守在电脑前，不停
地“搬运”原子，困了就出去喝一杯咖啡，回来
继续操作。

一个新奇的物理现象可能就藏在无数次的
重复实验和观察中。经过几十次尝试后，2023年
9月 13日晚上，“奇迹”出现了。他们成功用“原子
积木”搭建具有拓扑性质的量子磁体，并展示了
一种新的物质状态———高阶拓扑量子磁体。

杨锴介绍，拓扑量子磁体中的激发与传统
磁体截然不同，表现出在传统材料中无法观察
到的奇异物理现象，例如受到“保护”的拓扑边
界态。相关研究将有助于人们探索和理解量子
世界的各种新奇物态，为未来量子器件的应用
打下基础。

量子研究新“利器”

作为固态量子模拟领域的热门研究方向，
原子尺度下多体拓扑物态的量子模拟问题正
在成为全球科学家积极攻关的课题。为什么中
国科学家团队能够率先交出一份答卷？

一位审稿人的评价给出了答案。他说：“我
认为这项工作是 ESR-STM 技术对原子尺度
科学进行探索的一个有趣成果，显示了
ESR-STM技术在未来探索人工自旋晶格，实
现量子自旋液体相和拓扑结构的潜力。”

这里的“ESR-STM”指的就是电子自旋共
振扫描隧道显微镜，也是杨锴团队获得重要进
展的“利器”。

电子自旋共振扫描隧道显微镜是扫描隧
道显微镜技术和电子自旋共振技术的融合。科
学家可以通过一个极细的针尖在材料样品表
面进行扫描，从而绘制出材料的原子级结构
图。同时，还可以在原子尺度上测量自旋共振
特性。 （下转第 2版）

人工拓扑量子磁体。 受访者供图

http://weibo.com/kexuebao
http://www.sciencenet.cn

