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发现·进展

已带来事实性威胁，气候变暖又添“受害者”
姻本报记者赵广立

一项最新研究指出，全球气候变暖已不
再是“未来风险”，而是“事实性地”给我们的
生产生活带来了威胁。在该研究中，最新的
受害者是海上风电。

这项由南方科技大学教授曾振中课题
组、宁波东方理工大学助理教授陈云天团队与
合作者共同开展的研究显示，亚洲与欧洲超过
一半已建及规划中的海上风电场正面临极端
风况的危险，其中与风机载荷相关的极端风速
在全球 68%的沿海区域呈显著上升趋势。相关
研究成果近日发表于《自然 -通讯》。
“我们研究发现，上述趋势与全球变暖导

致的气旋活动变化密切相关。”论文第一作
者、香港理工大学与宁波东方理工大学联合
培养博士生赵雅楠在接受《中国科学报》采访
时表示，“这不仅是数据上的风险，更是现实
中的隐患。”

一个前人不曾深究的课题

2024 年 9 月，台风“摩羯”袭击海南文
昌。在强力台风之下，当地一风电项目发生多
台风机倒塌事故，经济损失高达数亿元。这一
事例表明，科学评估现有及规划中的风电场
能否应对极端风速至关重要。

关于“极端风速”的标准，国际电工委员
会（IEC）依据“50年重现期风速”，即 50年一
遇的极端风速，对风机进行等级划分，并要求
各等级风机具备承受其运营位置风速的能
力。根据标准，Ⅰ类、Ⅱ类和Ⅲ类风机的最大
设计极限风速分别为 50米 /秒、42.5米 /秒
和 37.5米 /秒。

赵雅楠告诉《中国科学报》，在开展相应
分析之前，研究团队注意到已有多篇文献直
接或间接指出极端风速正在增强。例如，2019
年澳大利亚一个研究团队通过遥感观测的高
度计和散射计数据发现，90分位数的风速呈
显著上升趋势。此外，近十几年来关于台风
的研究也显示，尽管台风频次未见显著增加，

但其强度有所增强。
“这些现象引发我们思考：在气候变化背

景下用于风机设计载荷的风速是否已经发生
变化、当前乃至未来的风机是否足以抵御日益
加剧的极端风速事件。”赵雅楠说，带着这些思
考，他们一头扎进过去 80多年（1940年—2023
年）的逐小时风速数据中，结果发现，全球海洋
范围内极端风速的长期变化趋势和空间差异，
是一个前人不曾深究的课题。

“现实情况可能更严峻”

基于 1940 年—2023 年逐小时风速数
据，研究团队系统分析了全球海域的时空变
化。他们发现，50年一遇的极端风速在全球
36.70%的海域已超过Ⅲ类风机设计标准，并
在 68%的海域呈显著上升趋势；而在离岸
100 公里范围内的沿海区域，16.49%的区域
超过Ⅲ类标准，11.25%和 0.62%的区域分别
超过Ⅱ类和Ⅰ类标准。
“极端风速增强的区域非常广泛，这令我

们感到意外。”赵雅楠对《中国科学报》说，这
些区域多是各国、各地区部署海上风电较为
集中的区域，如我国浙江、福建、海南沿岸，欧

洲西北侧海岸线以及美国东部
海岸线。因此，研究团队提出，相
关区域有必要提前部署更高等
级的风机，并加强对现有风机在
极端风况下的监测与防护。

赵雅楠介绍，由于再分析数
据的网格平滑效应，该研究仍然
显著低估了台风频发海域的极端
风速。这意味着，已建成和正在规
划中的海上风机系统能达到Ⅰ类
风机设计阈值（需Ⅰ类风机才能
抵御）的区域占比不足 1%。
“现实情况可能更为严峻。”

赵雅楠说，受数据时间分辨率的
限制，团队对台风频发海域的极

端风速估计可能偏低。因此，“这些结果实际
上趋于保守”。

陈云天及合作者表示，该研究围绕极端
风速对海上风电场的影响作了初步探讨，针
对具体风场项目仍需开展更深入的分析。他
们建议在风场建设与规划中引入动态风险评
估机制，推出适用于不同气候区域的本地化
设计规范，以增强在极端天气中风机的结构
完整性与运行可靠性。
“当全球有超过半数的海上风场位于极

端风速显著增强的区域，说明仅依赖历史数
据进行风机选址和选型存在明显局限性。”
陈云天说，考虑到风机的设计使用年限通常
为 20年，建议在未来的风场规划中充分参考
对未来极端风况的预测。这也凸显了开发相
应预测模型的紧迫性。

值得一提的是，我国在风机抗台风技术
方面已走在国际前列。我国目前已设计并投
产的抗台风风机，其标准已达到 70米 /秒。
例如，明阳智能在广东阳江布设的风场，就在
今年 9月成功经受住了超强台风“桦加沙”的
考验。这表明，我国在技术上完全具备支撑海
上风电持续发展的能力，在应对未来气候风
险方面有可行的技术路径。

气候变暖“难逃干系”

赵雅楠告诉《中国科学报》，处理和分析
连续 83年的全球网格逐小时风速数据并不
容易。由于数据规模很大，从下载到完成 50年
一遇极端风速趋势的计算，整个过程耗时一个
多月。这还不包括调试代码、多次计算等时间成
本。因此，研究团队并没有将分析研究仅停留在
现象层面，而是进一步关联了气旋活动变化，尝
试探究极端风速增长的气候机制。

已有研究表明，超过 80%的极端风速事
件是由热带气旋（如台风）和温带气旋引起的。
赵雅楠说，他们在数据分析中发现，尽管目前
每年台风的总数量并未显著增加，但在全球气
候变暖的背景下，强台风的发生频率明显上
升。结合前人研究结果，研究团队认为，该趋势
与气候变暖背景下气旋强度变化密切相关。
“具体来说，气候变暖导致海洋表层温度

升高，进而通过增强潜热释放等物理过程使
气旋系统获得更多能量，最终导致其强度增
强。”赵雅楠说，这一机制直接关联海上风机
等结构面临的极端风速风险增加。
《自然 -通讯》同期发布的亮点文章评

析中写到，该研究的创新之处在于，首次大规
模量化了极端风速变化与不同等级海上风机
的适配关系，填补了“气候变化影响 - 风电
设施耐受度”的研究空白。
“气候风险特别是日益增强的极端风速

事件，正显著提高清洁能源的成本并影响其
供应的稳定性。”曾振中说，具体到这篇论文
呈现的信息，已建风场若因低估极端风速而
选用了标准较低的风机，将面临极高的倒塌
风险。风机造价和铺设成本高昂，倒塌可能导
致上千万甚至超亿元的经济损失只是一方
面，未来海上风场的运营成本提升、供电中断
的威胁等，还得人类买单。

相关论文信息：

极端风速不仅是数据上的风险，更是现实中的隐患。
南方科技大学供图

一场职工技能大赛的智能“进化”
姻本报记者张双虎
“答对了，祝贺 9号赵霖守擂成功！”随着

主持人公布正确答案，赛场上再次响起热烈
的掌声。
近日，网信运维技能赛道个人赛尘埃落

定，为期 3天的中国科学院第四届职工技能
大赛网信智能应用服务领域赛事完美收官。
“今年的赛事设计既前瞻又实用。”网信运

维技能赛道个人赛第一名、中国科学院信息工
程研究所科技支撑部网络安全工程师赵霖告
诉《中国科学报》，“大赛题目紧密结合人工智
能（AI）、大模型等前沿技术，在实操环节要实
现智能体与科技云大模型对接，既考验了选手
的综合能力，又让大家在比赛中接触到新知
识、新技术。”

赛场练兵，
精准回应智能时代网信人才要求

“今年网信运维赛事最大的变化是增加
了智能运维方面的内容。”中国科学院计算机
网络信息中心党群办公室主任孙健英介绍。

2021年，中国科学院举办职工技能大赛
伊始就设立了网信运维技能赛道。依据信息
技术领域发展迅速、技术迭代快的特点，组委
会每年都会调整比赛内容。2023年，赛事增
加了高性能计算和大数据应用方面的内容。
今年，除在传统的网信运维技能赛道增加智
能运维方面的考核外，组委会还专门设立了
MCP云服务和智能知识库赛道。

MCP是一种标准化接口协议。该协议通
过统一交互标准，解决了传统应用程序编程

接口（API）碎片化集成的痛点，堪称“大模型
的 USB接口”，显著降低了开发者适配不同
模型的门槛。
“AI技术目前已渗透各行各业，中国科

学院很多单位涉及相关内容，所以我们把 AI
应用赛题融入本次技能大赛。”孙健英说，“今
年大赛的实操题基本上都围绕大模型搭建、部
署与科研平台相结合展开。”
“如果用一个词概括 4届大赛的变迁，那

便是‘进化’。”清华大学信息化技术中心高级
工程师马云龙 4次受邀参与网信运维技能赛
道的试题设计和点评。他认为本届赛事呈现
三大“进化”方向。一是技术维度进化。从“工
具应用”到“智能驱动”，本届赛事首次将传统
运维与云原生、智能知识库、大模型 API 调
用等深度结合。二是能力考核进化。从“单一
技能”到“人机协同”，团队赛引入编程知识与
大模型辅助编码考核，极具前瞻性。三是价值
导向进化。从“以赛促学”到“学创融合”，比赛
场景全面覆盖安全防护、云与攻防等核心领
域，瞄准科研一线痛点。
“这标志着竞赛的焦点已从对工具的熟练

使用，进化到对智能技术的深度融合与驱动，
为中国科学院全院运维模式的智能化转型描
绘了清晰路径。”马云龙说，“大赛不仅是竞技
场，更是一个激发创新、验证创意的‘练兵场’，
确保了技术成长与岗位需求的无缝对接。”

搭建平台，让“托举创新者”走到前台

“网信运维工作，是一种润物无声的坚

守。”孙健英说，“他们最好的状态是‘不被看
见’，因为一旦被注意到，往往意味着某个地方
出了状况。事实上，正是这群默默无闻的‘托
举者’，构成了中国科学院科技创新背后不可
或缺的支撑。我们应该搭建平台，让他们从幕
后走到前台，展现专业风采和独特价值。”

对此，本届网信运维技能赛道团体冠军
队成员、中国科学院大连化学物理研究所工
程师何熠辉深有同感。他补充说：“这个群体
虽然习惯了在幕后默默工作，但有机会站在
这样一个自我展示、自我认同、自我价值体现
的舞台上，还是让人倍感振奋。”

在智能知识库赛道，参赛团队突破传
统知识库单一架构，创新构建了“学科认知
内核+AI能力外延”模式，实现专业领域知识
与智能技术深度耦合。其中，中国科学院北京
基因组研究所（国家生物信息中心）团队的智
能甲基化 -性状关联研究知识库，打造了表
观知识智能问答应用新方式，实现了精准推
送、知识总结与数据共享；中国科学院昆明
植物研究所团队的中国植物 DNA 条形码
数据库融合大数据和大模型，实现了植物
物种鉴定与科研档案管理智能化升级；中
国科学院自然科学史研究所竺可桢科技史
攻关突击队构建了国内首个“中国科技创新
思想演变研究”专业知识库，填补了该领域系
统化数字资源建设空白。

在 MCP云服务赛道，大赛吸引了 20个
研究所、18支队伍积极参与。参赛内容涉及生
态、生物、空天、地学、材料、海洋等多个关键科
研领域，充分体现了跨学科融合的创新趋势。

“经过 4年赛事积淀，大赛已从单纯的技
能竞赛演变为汇聚人才、激发创新、构建生态
的多维价值平台。”孙健英说。

大赛夯实了数字化转型的人才基石，通
过“理论 +实操 +创新”的立体化考核，系统
地培养和选拔出一批既懂传统运维又精通智
能技术的复合型人才，为中国科学院数字化
转型提供了坚实保障。大赛产生的优秀解决
方案，更对中国科学院日常网信工作起到示
范与推动作用。

推动交流，认识朋友展示自我

今年网信运维技能赛道团队冠军———沈
阳分院代表队曾 4次参赛并获得两次三等奖、
一次二等奖。对本次取得的成绩，何熠辉认为，
应归功于团队成员对新技术的持续学习和积极
求变，进而有效适应了比赛命题视角的变化。
“今年的赛题考核范围广、类型全，出现很

多和 AI、云计算相关的题目，命题视角逐渐从
传统的运维知识能力考核向智能化转变。我们
深受启发，也感受到命题专家的良苦用心。”何
熠辉说，“今年我们在实操环节得分较多，因为
有些问题我们在实际工作中也遇到过，大赛的
命题视点与我们工作实际结合非常紧密。”
“智能时代对网信运维提出的要求，正从

‘稳定可靠’地提供保障向‘智能敏捷’地创造
价值跃升。”孙健英说，“本届大赛圆满结束
了，但这是个新起点。网信人会在网信运维领
域持续深耕，推动 AI与运维深度融合，为中
国科学的数字化未来贡献力量。”

中国科学院生物物理研究所等

成人大脑存在两种相反
并互补的眼优势可塑性机制
本报讯（记者孟凌霄）中国科学院生物物理研究所研

究员张朋团队与合作者首次揭示了短时程单眼剥夺后，成
人视觉系统在皮层下与皮层脑区的两种相反并互补的眼
优势可塑性机制。相关研究近日发表于《通讯生物学》。

人类大脑在成年后是否仍然具有可塑性一直是神经
科学领域的重要问题。最近的研究表明，仅几小时的单眼
剥夺就能显著增强成人被剥夺眼的视觉功能，但这种眼优
势可塑性的神经机制目前仍不清楚。

研究团队利用 7T高分辨率功能磁共振成像考察了成
人大脑在经历 3小时单眼对比度剥夺后的眼优势可塑性
变化。结果显示，被剥夺眼的对比敏感度和眼优势显著提
升，同时伴随视觉丘脑外膝体小细胞层和丘脑枕腹外侧子
区的信号增强。同时，非剥夺眼的三维形状感知能力显著
提升，并且立体视觉相关的视皮层信号增强。有趣的是，丘
脑枕与视皮层的眼优势可塑性呈负相关，出现此消彼长的
现象。

这些发现表明，成人大脑存在两种相反并互补的眼优
势可塑性机制。皮层下丘脑核团通过稳态调节机制提升被
剥夺眼的敏感性，而高阶视觉皮层则依赖类似 Hebbian学
习机制，即“共同激活的神经元会加强彼此连接”的原则，
增强非剥夺眼的输入在高级视知觉加工中的权重。二者协
同作用，使大脑能够对双眼输入的不平衡作出快速而灵活
的响应。该研究为弱视等视觉疾病的干预治疗提供了重要
的启示。

相关论文信息：

中国地质大学（武汉）

揭示极端水文事件
时空动态演变过程与机制

本报讯（记者李思辉通讯员王俊芳）中国地质大学（武
汉）教授王伦澈、顾西辉团队近期先后在《自然 -通讯》《科
学进展》和《自然 -气候变化》发表系列研究成果。团队围
绕“极端水文气候事件如何溯源、如何跨海陆传播、怎样深
入地表之下”，提出了“跨圈层×跨深度”的极端水文气候
事件起源—发展—消退过程全链条解析框架。

研究团队将地球系统各圈层视作一个耦合整体，“从
海到陆”追踪海洋热量与水分异常登陆传播过程，“由表及
里”沿土壤剖面追踪土壤水分亏缺时空 -深度演变结构，
形成了极端水文气候事件由“单圈层 /单深度”走向“多圈
层耦合 +垂向剖面”的新认知。

研究团队追踪了高温热浪在海洋与陆地之间的迁移
过程，发现在高压系统移动和罗斯贝波传播等天气过程驱
动下，受陆向风增强与海陆温差放大的气候变化影响，热
浪能够跨越海陆边界传播并持续增强。

过去数十年，这类跨圈层迁移显著增加，预示沿海至
内陆更多地区将更频繁地承受来自海洋的高温热浪侵袭。
与“热”同步上岸的还有“水”。研究团队揭示了由海向陆连
续迁移的海源淡水盈余过程，主要源自大西洋与北太平
洋，在季节性遥相关与环流型转变作用下于北半球中高纬
陆地频繁登陆，造成更久、更广、更强的湿涝影响。

此外，研究团队还进一步评估了“由表及里”的地下响
应，解析了具有垂向结构的“四维空间”土壤干旱演变过
程，发现深层主导的“冰山型”干旱较表层主导的“倒冰山
型”干旱更持久、更强，却难以被以表层信号为主的卫星遥
感手段充分捕获。在气候变暖背景下，深层干旱风险显著
上升，亚马孙、非洲雨林及北半球中纬度地区的深根植被
面临更高缺水胁迫威胁。

相关论文信息：

本报讯（记者李媛）西北工业大学教授虞益挺课题组
基于阻抗匹配理论与定制化损耗工程，构建了一种珐珀匹
配损耗超表面，提出了可见光、红外与雷达波段间的协同
调控策略。相关研究成果近日发表于《先进材料》。

如今，多谱段兼容隐身技术快速发展，而现有设计以
规避波段间串扰为主，在谱段间协同与综合性能优化方面
仍面临挑战。

针对这一挑战，团队构建了一种珐珀匹配损耗超表
面，提出了可见光、红外与雷达波段间的协同调控策略。研
究人员提出的珐珀匹配损耗网络由两种关键策略构成。前
者通过伪装像素层实现初始阻抗转变，并在内部吸波层中
构建梯度阻抗结构以有效引导电磁波耦合进入；后者则通
过珐珀共振、电感 -电容谐振、介电损耗、磁损耗及多重散
射等定制化配置，在各频段实现能量的精准耗散，从而获
得超宽带微波吸收性能。

值得一提的是，伪装像素层不仅可实现动态可见光数
码迷彩，还可与底层结构共同构建珐珀腔，通过热屏蔽与
热补偿协同的热管理策略实现自适应红外匹配。最终，多
谱段隐身蒙皮仅 5.9毫米厚，在林地、海洋与山地环境下可
进行动态迷彩切换，在高辐射与低辐射背景下具备自适应
红外隐身能力，并拥有目前最宽的微波吸收带宽。

此外，该结构在可见光、红外和微波波段均表现出优
异的集成灵活性、偏振不敏感性与角度稳定性，在便携式、
现场部署的多谱段伪装系统中展现出巨大应用潜力。

相关论文信息：

西北工业大学

研发智能“隐身衣”

快 4.5亿倍！
超导量子计算机“天衍 -287”完成搭建

本报讯（记者王敏通讯员沈劲松）近日，记
者从中国电信量子研究院获悉，搭载“祖冲之三
号”同款芯片的超导量子计算机“天衍 -287”
完成搭建。该量子计算系统具备“量子计算优
越性”能力，处理特定问题的速度比目前最快
的超级计算机快 4.5亿倍，未来将接入“天衍”
量子计算云平台并首次面向全球开放应用服
务。这也将是我国首个具备“量子计算优越
性”的量子计算云平台，标志着我国在推动量
子计算实用化道路上迈出重要一步。

此次即将上线的超导量子计算机“天
衍-287”使用“祖冲之三号”同款系列芯片，
拥有 105 个数据比特和 182 个耦合比特，
与“祖冲之三号”同根同源，具备量子计算
优越性，由中电信量子信息科技集团有限
公司与科大国盾量子技术股份有限公司联
合团队完成搭建、调测。
此次搭建过程在全国产、人工智能（AI）

赋能、超量融合 3个方面实现技术突破。一是

搭建过程使用了全国产的超导量子计算机硬
件设备和元器件，大容量稀释制冷机、测控电
子学、低温元器件等关键部件全部由国内厂
商研发生产，中国电信牵头国内生态厂商构
建了全国产化的超导量子计算供应链体系。
二是团队自主研发了 AI赋能的超导芯片参
数自动校准系统，在 AI技术赋能下，成功实
现量子计算系统的高效、高精度自动校准与
维护。三是通过将这台超导量子计算机与天
翼云超算集中部署，基于硬件直连达成高带
宽的量超融合，实现量子计算和超算的低延
时交互，助力算力资源的协同调度，构建“硬
件 -软件 -云平台 -生态”的全国产化量子
计算全栈式工具体系。

量子计算云平台为量子计算的未来应用
提供了关键基础设施，还成为构建完整量子产
业生态的战略支点。通过云端服务模式，量子计
算云平台可有效降低技术应用门槛，加速量子
计算从实验室研究向实际场景落地的进程。

11月 17日，第十五届全国运动会田径项目多项赛事在广东省
奥体中心体育场举行。女子 100米复赛开赛前，吉祥物“喜洋洋”
“乐融融”与机器人为观众上演了一场百米赛道趣味竞速赛。

图为比赛现场。 鹿麟 /摄 图片来源：视觉中国


