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中国科学院西北生态环境资源研究院

西北地区融雪洪水灾害
风险研究获进展

本报讯（记者叶满山）中国科学院西北生态环境资源研
究院冰冻圈科学与冻土工程全国重点实验室团队系统评估
了西北地区融雪洪水风险并揭示其时空演变规律，为区域防
灾减灾和水资源管理提供了重要的科学依据。近日，相关研
究成果发表于《地理与可持续发展》。

全球气候变暖正在加剧，我国西北地区的极端气候事件
愈加频发。融雪洪水作为一种冰冻圈灾害，对区域生态安全
和社会经济发展构成严重威胁。

研究团队利用 1948年至 2022年的全球陆面同化径流资
料和社会经济数据，基于自然 -社会二元结构模型，构建了
融雪洪水识别阈值模型和灾害风险评估框架。研究发现，过
去 74年间，西北地区的融雪径流显著增加，尤其是西北和西
南山区。20世纪 90年代以来，融雪径流的峰值由 4月提前至
3月，流域洪水发生频率显著增加。新疆北部的融雪洪水虽然
发生频次较低，但规模较大；而祁连山周边流域则以小规模
但频繁的融雪洪水为主。

研究还表明，融雪洪水灾害的高风险区域主要分布在新
疆北部、南疆叶尔羌河和喀什噶尔河流域、三江源地区以及
黄河中游的龙门峡至三门峡段。这些高风险和较高风险地区
占西北地区总面积的 15.5%。研究结合社会经济数据，量化了
融雪洪水对区域人口、经济和基础设施的潜在威胁，为防灾减
灾提供了科学依据。

研究人员表示，融雪洪水的时空变化是气候变化的敏感
指示器。精准识别融雪洪水高风险区，有助于优化区域水资
源管理与防洪工程布局，减少未来极端气候事件的灾害损
失。研究提出的灾害风险评估框架，不仅适用于我国西北地
区，还可推广至全球高山地区，为区域洪水灾害防范和应对提
供科技支撑。

相关论文信息：

发现·进展

为“吃货”小恐龙正确“上户口”
■本报见习记者蒲雅杰

想象一下，在 1.25亿年前的东北大地，
一群小型恐龙在湖边追蜥蜴、啃哺乳动物，
甚至连恐龙的“亲戚”驰龙都敢下嘴……

这可不是科幻片，而是科学家根据化石
证据推测的史前画面。

中国科学院古脊椎动物与古人类研究
所（以下简称古脊椎所）研究员汪筱林与周
忠和团队联合国家自然博物馆、美国自然历
史博物馆研究人员，对在中国辽宁西部早白
垩世热河生物群发现的两件保存完好的小
型兽脚类恐龙化石进行了深入研究。

论文通讯作者汪筱林表示，团队不仅对
这两个“主角”的胃容物进行了分析，还为它
们正确地“上户口”，将其归属于虚骨龙类基
干位置的单系群中华鸟龙科，而非德国的美
颌龙科。近日，相关研究在线发表于《国家科
学评论》。

揭秘“毛茸茸”的“小吃货”

热河生物群位于中国辽宁西部。早在
1996年，科学家便在此找到第一件带羽毛的
恐龙化石，并称之为“原始中华龙鸟”（现称
“原始中华鸟龙”）。多年来，陆续有多件珍贵
化石标本在此现世。

辽宁省凌源市的大王杖子乡位于热河
生物群范围内，此次研究的两件带羽毛恐龙
标本均产自这里距今约 1.25亿年的下白垩
统义县组湖相地层。
“这是两件保存非常完整的化石。”论文

第一作者、国家自然博物馆副研究员裘锐介
绍说，“在中华鸟龙科下，一件是建立的新
种，因为出土于凌源，我们将其命名为‘凌源
中华鸟龙’；另一件则是一新属新种。由于论
文投稿时间适逢中华人民共和国成立 75周
年、中国科学院建院 75周年、古脊椎所和中
国古生物学会成立 95周年，以及中国古脊椎
动物学会成立 40周年，因而将其命名为‘中

国华诞龙’。”
从“长相”看，凌源中华鸟龙与它的“前

辈”原始中华鸟龙长得颇为相似，但也有细
微差别，如上颌骨及其颧骨支极长、上颌骨
孔非常大等。

而中国华诞龙则更为特别，有着多个鉴定
特征，如上颌骨处具有明显的椭圆形凹陷，齿
骨的后腹部呈现U形分叉结构等。此外，其后
颈部颈椎的椎体可前后强烈拉伸，说明其颈椎
特别灵活，是名副其实的“捕猎高手”。

更有意思的是，中国华诞龙标本的腹腔
内还保存着未消化完的动物化石，分别是一
种真三尖齿兽类和一种真兽类。其中，真三
尖齿兽类的骨骼分布几乎完整，说明它是被
“一口”吞下的。

“结合它相对粗壮的牙齿、发达的下颌
收肌附着面、强有力的颈椎，我们推测中国
华诞龙可能是用嘴捕捉小型猎物，利用其牙
齿的强大咬合力迅速杀死猎物，然后整体吞
下。”裘锐说。

为恐龙分类“打补丁”

为这两种恐龙“上户口”，即找到准确的
分类位置，可不是简单的工作。

1996 年，科学家根据原始中华龙鸟建
立了中华龙鸟科。两年后，由于其骨骼形
态与发现于德国的美颌龙更加接近，因此
中华龙鸟科被废弃。此后，陆续在热河生
物群发现的恐龙也被归于虚骨龙类的美颌
龙科。

然而，近年来的研究逐渐对这一分类提
出了异议，认为一些归入美颌龙科的恐龙在
虚骨龙类的基干位置形成了很多分支。

而这项研究中中华鸟龙科的提出，则进
一步为热河生物群的恐龙分类位置打上了
“补丁”。

为确定包括这两个新物种在内的所有
美颌龙科物种的分类位置，研究团队详细
分析了我国已发现的所有美颌龙科物种，
并赴德国详细观察了长足美颌龙等美颌龙

科恐龙。
“通过两个得到广泛认可的兽脚类恐

龙形态学矩阵，我们讨论了美颌龙科的系
统分类。”汪筱林介绍，两个系统发育结果
均显示，所有来自热河生物群义县组的美
颌龙科物种构成了一个位于虚骨龙类基干
位置的单系群。

因此，此次研究重新启用了最初的中
华龙鸟科而废弃美颌龙科。“为防止物种混
淆，我们根据 2022 年出版的《中国古脊椎
动物志·蜥臀类恐龙》，将中华龙鸟和中华
龙鸟科统一修正为中华鸟龙和中华鸟龙
科。”汪筱林说。

1.25亿年前的“生态内卷”

在热河义县组的中华鸟龙科里，个个都
是细分领域的“吃货”。

比如，除了“一口吞”的中国华诞龙外，
体形小的原始中华鸟龙只能叼蜥蜴、吃虫
子，是“小清新”食客，而块头大但咬合力一
般的巨型中华丽羽龙靠后脚踩住猎物“撕
着吃”，连小恐龙（如驰龙）都敢下肚，是“暴
力拆餐选手”。

为什么有这么大差距？
此前有研究显示，1.25亿年前，华北克拉

通平原“裂开了”，在早白垩世的华北和东北
形成了许多小型且孤立的裂谷盆地。汪筱林
表示，这些孤立裂谷盆地中物种竞争产生的
选择压力，可能是热河生物群兽脚类恐龙分
异度极高的重要原因之一。

也就是说，或许地形变化使得恐龙们没
法儿跨盆地“串门”，只能在自己的“小圈子”
中“内卷”。环境逼得它们“各显神通”，因此
表现出明显的生态分异，各自占据了不同的
生态位。

相关论文信息：

中国华诞
龙（左）和凌源
中华鸟龙（右）
复原图。
赵闯 /绘制

“等风来”后不合预期，天气预报“小题大做”了？
姻魏科

近期，北京及我国东部地区的大风天气
引发了全国高度关注。北京市气象台 4月 10
日 10:30 发布的预报显示，“平原地区阵风
9~11级，延庆、昌平、门头沟等区的部分地区
阵风 11~13级，山区局地阵风可达 13级以上
并伴有沙尘和强降温天气”。为此，北京市发
布了近 10年首个全市大风橙色预警。

由于预报提前发布，大家进入了“等风
来”的状态，全社会紧急动员起来，很多超市
里人头攒动，蔬菜等商品被抢购一空。但也
有部分公众的感受与实际有较大差别。4月
12日和 13 日两天，有一些老老实实“宅家”
的网友发现，室外的树木似乎摇得不够夸
张；有些网友出门后表示“不算大”“没有什
么风”“等到现在一直没啥动静”……有些人
甚至怀疑气象局的预报是“小题大做”。

从气象局发布的气象公告看，实际情况
与预测的基本一致。气象观测数据显示，北
京门头沟区的高山玫瑰园站记录到的最大
风速为 45.8米 /秒，相当于 14级风。北京海
淀区 12日 13时 55分记录到的最大风速为
36.7米 /秒，属于 12级风。这些情况完全符
合“阵风 11~13 级，山区局地阵风可达 13级
以上”的预报。大风吹倒了近 2000棵树木。据
统计，截至 4月 13日 11时，北京市园林绿化
系统第一时间处置倒伏树木 1884棵、折枝
5065处。这次大风还带来了强烈的沙尘活动
和明显降温。

那么，为何公众的感觉和实际有较大差
别？这里首先涉及专业术语的解读。气象预
报出现 13级大风，被很多人解读为一天 24
小时都刮着 13级大风。然而，气象业务中并
不是这么认定的。

目前，所有观测站都采用自动观测系
统。观测站的风速测量仪器大约每秒采 4个
数值，即 0.25秒就能采集一个数据。在计算
阵风风速时，气象规范是以 3秒钟的平均风
速来算，即观测站在 3秒钟内会记录下 12个
数据，然后对这些数据进行平均。如果一次
大风过程中有 3秒的风速达到 13级，就认为
此次大风过程中有阵风超过了 13级。这和
很多人认为的“一整天都刮着 13级大风”当
然差别很大。

也有人以为，北京发布全市大风橙色预
警，应该是全境达到橙色级别，这也与气象
业务不符合。最大风速通常出现在特殊地形
区域。例如，两山之间的夹缝地带、山顶高海
拔区域，或者山脉迎风突出的高地，这些地
方的风力尤为强劲。例如，新疆阿拉山口位
于阿拉套山和巴尔鲁克山之间，每年有超过
160天出现 8级以上大风天气，是著名的大
风口。

在本次大风过程中，门头沟的高山玫瑰
园站是北京最大阵风出现的地方。这个观测
站就是山区突出的高地，从高山玫瑰园站向
东延伸，便是广阔的平原区域。13日 13至 14

时北京最大阵风风速出现在延庆区海坨山
顶附近，达到 37.0米 /秒（13级）。从延庆的
海坨山山顶向下望，延庆区尽收眼底。这些
地方刮起大风是意料之中的。

许多人可能会认为，大风一旦刮起来就
会持续一整天，但实际并非如此。如果仔细
观察室外的树叶或旗子，就会发现风力并非
持续不变，而是呈现紊乱特征。这种现象在
物理学上被称为湍流，即风力强弱和方向不
断变化，时而强劲，时而微弱，时而向一个方
向摆动，时而又向另一个方向摆动。

湍流问题在科学领域中几乎是最难解
决的问题之一。据传德国著名物理学家、量
子力学奠基人海森堡在临终前曾说，当他遇
到上帝时，一定要问两个问题———一个是相
对论是什么，另一个就是湍流是什么。后人
对此进行演绎，说上帝听到问题之后，会这
样回答他：“你有两个问题，第一个我有答
案，但第二个……我也不知道。”这些“段子”
说明了研究湍流的难度有多大。

大气运动的雷诺数远超湍流的临界值，
使大气运动呈现湍流的特征，加之大气中无
处不在的风切变、热力对流、地形和地表摩
擦，使得大气运动变得复杂和不规则。例如，
建筑的迎风面和背风面风速风向有别、1 楼
和 10楼的风速风向有别，甚至一个地方上一
分钟还风平浪静，下一分钟便飞沙走石。要
做到“定时定点定量”地精确预报风速风向，

目前还不可能，尤其是目前天气预报的数值
模式，无论多么“高精度”，都做不到区分一
座建筑两面、一条街道两面，甚至做不到区
分一座山峰两面，遑论对某个具体点做“定
时定点定量”预报了。

然而，冬春季的冷空气预报依然是天气
预报里准确度最高的。这是因为冬春季的冷
空气范围比较大，比如这次过程横扫我国南
北方，空间范围达到数千千米。造成这样的
冷空气活动的中纬度扰动的空间范围一般
都在三四千千米，无论在卫星云图还是在传
统的天气图上，都可以清晰准确识别。对这
样大尺度的预报，无论是基于数值天气预
报、人工智能天气预报，还是传统的天气图
分析，都可以比较准确地把握其过程，从而
提前数天做出较准确的预报。

大风是一种灾害性天气。在我国气象灾
害历史上，大风造成的人员伤亡和财产损失
比比皆是。尽管这次大风造成了不小的损
失，在有些地方还比较严重，但得益于我国
基础设施建设的长足进步，特别是预报预警
水平的提高和完善，加上相关部门提前部
署、全社会积极应对，总体上人民群众的生
命和财产安全得到了最大限度保护，没有出
现重大人员伤亡。这一切都充分体现了气象
预报和预警的巨大价值。
（作者系中国科学院大气物理研究所研

究员）

清华大学

全球塑料不足 10%
产自回收材料

本报讯（记者冯丽妃）清华大学助理研究员谭全银与
同事通过对全球塑料行业的全面分析发现，2022 年全球仅
9.5%的塑料材料生产自回收材料。研究还发现焚烧处理的塑
料数量大幅增加，并揭示出全球塑料使用的巨大地区差异。
日前，相关研究成果发表于《通讯 -地球与环境》。

塑料产量从 1950年的每年 200万吨增加到 2022年的每
年 4亿吨，预计到 2050年将达到 8亿吨。塑料污染对环境、经
济和公共卫生构成了重大挑战，但当前对全球塑料产业的全
面分析很少。

研究人员利用来自国家统计、行业报告和国际数据库
的数据，对 2022 年的全球塑料行业进行分析，对全球和地
区塑料生产、使用和弃置作了详细综述。研究显示，在当年
生产的 4 亿吨塑料中，只有不到 3800 万吨（9.5%）产自回
收塑料。剩下的 3.62 亿吨中，98%产自化石燃料，主要是煤
和石油。

研究还发现，全年约有 2.68 亿吨塑料被弃置，其中仅
27.9%被分类和回收，有 36.2%被直接填埋、22.2%被直接焚
烧。在分类的塑料中，仅一半得到了真正回收，41%被焚烧，
8.4%被填埋。不过，与 1950年到 2015年间全球塑料垃圾填埋
量（约占 79%）相比，2022年全球塑料废物填埋量（约占 40%）
已大幅下降。

这项研究为未来政策法规的制定提供了重要的数据支撑。
相关论文信息：

广东以色列理工学院

研发出可修复
柔性智能纤毛

本报讯（记者朱汉斌）广东以色列理工学院副教授姜
又华团队在可修复柔性智能纤毛研究方面取得突破性进
展，提出在基底制造一种名为“有装甲保护的可再生柔性
智能纤毛”的策略。近期，相关成果发表于《美国化学会 -
纳米》。

自然界的柔软纤毛以其主动运输物体闻名，例如，呼吸
道纤毛的规律摆动可将呼吸系统中的灰尘和病原体排出体
外，从而保护人体健康。为复现这一功能，柔性、有序且可控
的人工智能纤毛被广泛研究。然而，纤毛的柔性往往与耐用
性矛盾，即纤毛容易受摩擦、磨损等机械损伤，导致目前人工
纤毛的应用范围局限在温和的操作环境中。

毛发的一个关键特性是其根植于皮肤，毛发受损后，未
受损的毛囊可使毛发再生。研究人员从毛发再生机制中获得
灵感，通过“含铁气溶胶在磁场中自主装”的方法，将柔性磁
响应微米纤毛整齐根植于金属微米孔中。

论文第一作者、广东以色列理工学院博士生魏传奇表
示，在面临摩擦、磨损等机械破坏时，金属孔壁充当了“装甲”
的作用，可防止机械破坏源进入孔中，进而使纤毛根部免于
机械损伤。而对受损基底重复含铁气溶胶的自主装，使气溶
胶在残存纤毛根部聚集、生长，可最终实现纤毛再生，即破损
基底的修复。

此外，这种可再生纤毛还具备防水性、自清洁等多重功
能，应用场景广泛。“该技术的成功研发，不仅破解了纤毛阵
列损坏后无法修复的难题，还为智能表面设计与制备提供了
全新思路。”论文通讯作者姜又华表示。

相关论文信息：

中国自主研发的这把“刀”
获国际权威奖项

本报讯（见习记者江庆龄）近日，在西班牙巴塞
罗那举行的欧洲消化内镜协会（ESGE）年会上，复旦
大学附属中山医院（以下简称中山医院）内镜中心教
授周平红、副主任医师蔡明琰团队自主研发的“一次
性使用电圈套切开刀”获 2025年新器械创新奖。这
是该国际权威奖项自设立以来首次授予中国医疗机
构自主研发的内镜器械。
“这款器械具有革命性意义，将显著降低多种内

镜手术的成本，其临床应用范围还有望进一步拓
展。”ESGE研究委员会主席 Lorenzo Fuccio在颁奖现
场表示，期待中国团队能与欧洲医生合作开展后续
临床研究。

据了解，我国内镜下切除手术长期依赖进口医
疗器械，不仅价格昂贵，而且手术过程中需要频繁更
换多种器械。针对这一痛点，中山医院团队耗时 7
年，研制了这款集标记、黏膜切开、圈套、注射、氩离
子凝固技术等功能于一体的多功能电圈套切开刀，
并获得发明专利。

周平红介绍，在研发过程中，团队与工程师反复磨
合改进设计，并联合全国多中心完成上市前临床研究，
最终获得欧盟认证和国内医疗器械注册证。该产品能
显著简化内镜黏膜剥离术流程，减少器械交换次数，在
确保手术安全、有效的同时大幅降低治疗成本。
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日本大阪·关西世博会（以下简称大阪世博会）4月 13日开幕。大阪世博会中国馆携“嫦娥五号”月
壤样本、“蛟龙”号体验舱等顶尖科技成果亮相，并通过大量互动装置和数字化科技、人工智能（AI）技术
等让展品“活起来”、展项“动起来”，向全球展示生动亮丽的“中国名片”。

中国 AI大模型也亮相大阪世博会舞台。科大讯飞展示了领先的 AI大模型技术———依托国产自主
可控讯飞星火大模型，打造了支持中、日、英三语实时交互的 AI大模型展项“AI孙悟空”。这位精通三国
语言的“数字大圣”，融合了多语种、高噪场景语音识别、多情感超拟人语音合成以及多模态交互等技术
能力，为全球游客提供幽默问答和智慧导览，成为中国馆唯一大模型展项。

据介绍，该展项由科大讯飞与上影元联合共创，“AI孙悟空”的形象也取自上海美术电影制片厂在 20世
纪 60年代创作的经典动画片《大闹天宫》。图为中国馆的“AI孙悟空”。本报记者赵广立报道 科大讯飞供图


