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当一颗明亮的流星划破晴朗夜空，你
闭上双眼许下心愿时可曾想过，这颗璀璨
的流星除了承载着心愿还可以做什么？西
安电子科技大学综合业务网理论与关键技
术（ISN）国家重点实验室研究中心主任李
赞说，流星余迹可以用于通信，而且是一种
非常有意义的通信方式。

李赞研究的领域是如何利用流星余迹
来传递信息。常人以为流星不常见，其实，
每天坠入地球大气层的流星约有数十亿
颗。流星经过摩擦、灼热、燃烧、发光，使周
围的气体电离，形成柱状电离云，从而令流
星余迹犹如一个个金属圆柱体，对无线电
波具有反射作用。李赞介绍说：“虽然流星
余迹持续时间只有 300 毫秒至 500 毫秒，
但流星的数量非常多、频率也非常高，完全
能够满足通信的需求。这种通信方式具备
很多常规通信方式无可替代的优势和价
值，特别是在自然灾害等充满复杂干扰的
应急条件下，可以提供重要通信，帮助维护
人身安全和挽回财产损失。”

在李赞的眼中，流星有一些非常典型
的特点：首先，它的通信距离非常远。流星
余迹通信单跳通信距离超过 2000 公里，
无需中转就基本能够覆盖中国的东西、南
北跨度；其次，其信道稳定性强，不受电磁

层扰动、太阳黑子爆发等影响，特别适用于
应急通信；再次，其安全保密性好。因为它
的方向性很强，收方和发方如需要通信，必
须要有一颗高度、方向都非常合适的流星
作为信道来传输信号。李赞还提出：“流星
余迹通信设备简单、成本低廉，不用制造昂
贵的人造卫星，更不用将它发射升空。”

但利用流星余迹通信要“靠天吃饭”。
为摸清流星分布规律，科学家们必须经常
到极偏远的地区采集信号数据。美国等发
达国家已将流星余迹通信上升到国家基础
设施范畴。为尽快填补我国在这一研究领
域的空白，李赞和团队远赴南极极地科
考，还多次深入陕西长安县、湖南怀化山
区等偏远山区，在恶劣环境下开展一系列
远距离 （600 公里至 1500 公里） 野外线
路试验。通过长达 5 年的采集，他们获取
了宝贵的信道特性数据，最终构建出中国
首个支持通信系统仿真的流星余迹信道模
型，由此衍生出新一代流星余迹应急通信
系统。

流星通信跟其他通信方式最大的区别
是什么？据李赞介绍，流星通信的信道非
常特殊，因此要非常清楚地摸出信道特性，
才能把系统设计得非常优秀。她特别提
出，流星信道不符合某一特定规律，会因经

度、纬度、月份、每一天的不同而发生变
化。比如，一般在每天上午 8 时到 12 时，
流星通信效果非常好；但到太阳落山时，效
果就比较差。同样，到了夏季，通信情况非
常好；冬季时，就会比较差。因此，要摸清
楚信道特性是比较难的工作，她们为此投
入了大量时间和精力。

流星余迹应急通信与百姓有何联系
呢？李赞说，在当今世界灾害频繁发生的
情况下，流星余迹应急通信技术应用广泛，
优势明显：首先，它的通信距离非常远，可
以无人值守。有着漫长海岸线的日本，就
用流星通信来收集海洋信息；在美国，还研
发出积雪探测系统，可以获得雪崩等自然
灾害的相关数据，起到预测作用；在加拿
大，则会用它来探测森林火灾信息。

李赞还强调了流星余迹的一个显著优
点：“它的造价比较低，相当于一颗自然的
卫星。”众所周知，卫星通信成本比较高，而
流星本身就相当于是自然形成的卫星，没
有成本。李赞说：“我们只需要研制它的设
备，这和普通通信设备的成本相当。应该
说，流星通信还是能得到很广泛的应用，在
自然灾害预警、应急以及数据收集这些方
面，都有比较大的应用，国外的应用更多。”

从招收培养第一位研究生、申请第一

个科研项目、建设第一块科研场地⋯⋯李
赞一步一个脚印，组建出一支由四五十人
组成的年轻科研团队。伴随着队伍的壮
大，李赞实验室的成果也引人瞩目：针对传
统跳频技术在复杂电磁环境、多维干扰等
条件下无法高安全、高可靠传输这一问题，
李赞带领团队展开了智能跳频新技术的研
究，并开发出了智能跳频芯片。这一成果
如今已在数十种型号的通信产品和设备中
得到应用，有效提高了系统安全性。

在此基础上，李赞团队还将研究方向
扩展到网络化宽带电磁频谱监测领域，研
制出协作宽带电磁频谱监测设备。这对于
频谱大数据研究、无线电监管、移动通信运
营商网络规划支撑、重大自然灾害救援，以
及高铁、机场等重要部门的通信保障，都具
有十分广阔的应用和产业化前景。

谈到因何结缘科学，李赞说，“从 19 岁
选择学习通信保研至今，我在西电科大一
待就是 21 年”。这样的环境造就了一位专
注的科学工作者。如同她本人非常欣赏的
一句话，“做科研的人其实是非常简单的
人，因为你没有那么多其他想法，只是对自
己的工作非常投入。最关键的，还是对科
学的热爱。热爱它就不会感到负担，热爱
它就会坚持投入，就是这么简单”。

追 逐 会 通 信 的 流 星
本报记者 陈 颐

近日《自然》发布论文，对月球两极的氢沉积物
研究显示，月球曾经有过一个与今天不同的旋转
轴。这项研究表明，这种旋转轴的改变（真极移）是
几十亿年前月球内部结构变化导致的。

月球上含氢沉积物的位置靠近月球两极，它们
很有可能是水形成的冰，其分布与人们根据现在月
球热力环境预期的位置不同。

美国亚利桑那州行星科学研究所的一个研究团
队发现，月球两极地区含氢沉积物位于对跖点（球体
直径两端的点），此两点连线会穿过月球中心，并且
含氢沉积物距离相应极点的距离是一样的，只是方
向不同。研究者认为，这一证据表明，当前月球的自
转轴大约移动了 6 度，此移动是由月球风暴洋下方
一个低密度热异常导致。由于月球风暴洋在月球早
期的地质历史上最为活跃，所以研究者认为，月球的
真极移发生在几十亿年前，这意味着总以固定一面
面对地球的月亮的脸，跟几十亿年前是不大一样
的。而且在月球两极地区测量到的含氢沉积物很古
老，说明太阳系内部很早就有水的存在了。（惠 敏）

天文学新发现：

你看你看月亮的脸
她跟过去不一样

近日，《自然-纳米科技》在线发表论文，公布了
一种能感应汗液的可穿戴贴片，它可以监控并且调节
血糖水平。这种基于石墨烯的贴片可以通过皮肤提供
二甲双胍药物来降低糖尿病小鼠的高血糖水平。

很多人都期待通过微创或者非侵入性方法来监
控糖尿病患者血糖水平，目前常用的手指穿刺测量
血糖方式因其疼痛使患者依从性差，在汗水中检测
葡萄糖含量是一种潜在替代方法。在可穿戴电子产
品上使用石墨烯被认为是有前途的，因为石墨烯是
柔性导电材料，可以做到透明、柔软、轻薄。然而，在
电化学装置中用石墨烯来测量酸碱度等生化标志物
并不容易，这是受石墨烯的合成方法所限制。

韩国基础科学研究所的金大炯及其研究团队在
石墨烯中添加了金颗粒，并把它与一个金网结合，制
造出一个灵活的半透明贴片，并且展示了其应用于糖
尿病检测和反馈治疗上的潜力。他们在糖尿病小鼠和
两个健康的男性人类身上做了实验。贴片上含有一系
列传感器，检测湿度、葡萄糖、酸碱度和温度。由于葡
萄糖传感器基于酶，它会受到汗液中酸碱度变化的影
响，酸碱度和温度传感器通过实时监测这两个参数，
调整葡萄糖传感器的测量值，使葡萄糖测量的可靠性
上升。最后，当贴片感受到汗液中的高葡萄糖水平时，
贴片中嵌入的加热器会触发微针溶解其外壳并且释
放药物二甲双胍。研究者表示该贴片的药物输送组件
需要在进行人类患者实验之前扩大规模。

在与该论文相伴的一篇新闻与观点文章中，英
国巴斯大学的理查德•盖伊写道：“虽然糖尿病管理
的终极目标——结合了葡萄糖检测和药物响应性输
送的非侵入性的反馈系统还没有成型，但金博士与
他的研究团队已将这个领域推进到了更接近最后目
标的地方。”

石墨烯＋金颗粒

一贴监控糖尿病
本报记者 佘惠敏

基于石墨烯的可穿戴贴片。 （资料图片）

月球新旧极点示意图。白色为老极点，黑色为

当前极点。 （资料图片）

月球极移 6度的示意图。 （资料图片）

厄尔尼诺如何“搅扰”汛情
本报记者 杜 芳

自超强厄尔尼诺形成以来，我国天气
气候就出现诸多状况。近日，南方地区连
续多轮降雨天气过程，一些河流出现超警
洪水，并且伴随着 3 月 21 日广东省首先进
入前汛期，华南前汛期较常年偏早 16 天
到来。南方的多轮降雨背后是不是厄尔
尼诺在“捣鬼”？这个调皮的“小男孩”会
加剧今年汛情吗？我们又该准备哪些招
式应对厄尔尼诺“余威”？日前，《经济日
报》记者进行了深入采访。

南方为啥雨多多

中央气象台数据显示，4 月 11 日至
13 日，我国南方开启 3 月下旬以来的第
四轮暴雨强降水过程，而之前的 3 次暴
雨强降水分别出现在 3 月 20 日—24 日，
4 月 2 日—4 日和 4 月 6 日—7 日。累计有
46 站的日降水量突破当月历史极值，其
中湖北大冶、湖南汝城等 5 站日降水量
突破当地春季极值。

实际上，天气气候系统“情绪不稳”不
是近期才发生。据国家气候中心气候监
测室正研级高工周兵介绍，从去年夏季开
始，我国南方大部分地区降水异常偏多，
而北方大部分地区降水偏少，呈现“南多
北少”的降水分布特征，入秋以后，南方地
区降水比常年同期偏多，特别在去年 11
月，广西、湖南和江西等地出现罕见“冬
汛”。去年冬季，全国平均降水量较常年
同期偏多五成以上，创历史最多纪录。

这些复杂状况正是超强厄尔尼诺在
“搅局”。周兵说，厄尔尼诺虽然是海洋
温度升高的现象，但通过海洋与大气互
动影响全球大气环流。厄尔尼诺易使某
些环流系统稳定，例如当影响我国的副
热带高压稳定在某一区域而不再南北游
走时，雨带也将相对稳定，就会产生一
些区域降水集中，而另一些区域降水减
少，持续降水与持续晴热并存易形成灾
害。因此，总体来说，厄尔尼诺易造成大
气环流系统的异常，这一异常叠加在我国
的季节进程中，厄尔尼诺就像外部力量，
给我国季节进程加力，影响了降水变化与
季节转换的步伐。

此次的南方大范围降雨也与厄尔尼
诺密切相关。气象专家介绍，正是超强厄
尔尼诺事件激发菲律宾—南海的反气旋
性环流，导致副热带高压持续异常。中低
纬度主要受副热带高压系统的影响，由于
其长时间持续强度偏强，脊线位置偏南，
使得来自热带太平洋和赤道印度洋的水
汽充沛，直接导致长江以南的大范围地区
降水偏多。

虽然南方小伙伴早就想与接连不断
的强降水天气挥手告别，但事实上，南方
强降水还只是开了个头。周兵表示，目前
南方的强降水是两种气候现象的叠加，即
江南春季连阴雨和华南前汛期前期降水
的共同结果。华南前汛期最强的阶段一
般出现在 5 月份，随着南海夏季风的爆
发，西风季风强盛，暴雨过程会频繁发
生。因此，两广等地的大范围强降水还未
来临。

“真正考验我国大江大河是否发生特
大洪涝的时间可能在 6 月—7 月的梅雨季
节。”周兵说，由于长江流域降水集中，加

上前期秋冬季雨水充足，春季降雨又频繁
发生，主汛期极端强降水的出现将诱发大
江大河洪涝可能性增大，洪水风险加大，
气象灾害加重。因此，在超常厄尔尼诺次
年，长江流域洪水风险确实存在，需要密
切关注和防范。

今年春夏汛情几何

国家气候中心的监测表明：厄尔尼诺
在 2014 年 9 月开始形成，到 2015 年 11 月
达到峰值（2.9℃）后，目前处于继续衰减
状态。

据了解，在本次超强厄尔尼诺事件之
前，近百年间仅发生过两次超强厄尔尼诺
事件，即 1982/1983 年和 1997/1998 年厄
尔尼诺事件，持续时间分别为 14 个月、13
个月，每个月海温比常年平均值偏高的累
计值为 21.5℃、23.1℃，海温比常年平均
值偏高的峰值分别为 2.8℃和 2.6℃。

“生命史时长、累计强度、峰值强度，
本次厄尔尼诺事件 3 个指标都达到了历
史最高。这次过程比之前发生的 1982/
1983年和 1997/1998年这两次都强，是超
强厄尔尼诺事件。”国家气候中心副主任
巢清尘说。

尽管当前超强厄尔尼诺已经处于衰
减状态，但是其“余威”仍不可小觑。而且

厄尔尼诺峰值过后的衰减年，也就是传统
意义上的厄尔尼诺次年，往往伴随着区域
和全球气候异常而引发的灾难。从今年
汛情和天气形势的会商分析来看，在超强
厄尔尼诺的影响下，我国气象年景总体偏
差，防汛抗旱形势严峻。

周兵表示，厄尔尼诺事件发生后，会
通过热带海—气相互作用等，影响全球天
气和气候。在厄尔尼诺次年的夏季，由于
赤道中东太平洋海温偏高，沃克环流减
弱，导致西太平洋副热带高压增强，位置
偏西偏南。东亚夏季风偏弱，暖湿气流北
上势力不强。因此冷暖空气交汇产生的
季风雨带偏南，从而使长江中下游多雨，
华北和黄河一带少雨，易干旱。

“具体而言，今年汛期降水偏多，涝重
于旱，全国平均降水量和多雨范围均比
1983 年明显偏大，但小于 1998 年，流域性
洪涝灾害比 1998 年轻，但比 1983 年重。
主汛期（6-8 月）有两条雨带，主要多雨带
位于江南北部、江淮、江汉及西南地区东
部，另一多雨带位于东北北部和内蒙古东
北部。”周兵说。

专家提醒，气象灾害防御方面，长
江、嫩江、松花江流域需注意防范汛
情，江淮、江南北部、西南地区东部需
防范暴雨灾害并引发的城市内涝，可提
前加固防洪堤坝等基础设施，加强城市

防涝设备的巡检。东南华南沿海要加强
防台风工作，防御强台风带来的暴雨洪
涝和大风灾害。

“预计超强厄尔尼诺将于今年 5 月结
束，随后的夏季赤道中东太平洋将进入正
常状态。但大气对厄尔尼诺的响应有滞
后性，国家气候中心会加强实时监测和滚
动预测，面对灾害审慎应对和科学决策。”
周兵说。

应对风险要使哪几招

超强厄尔尼诺下，洪水灾害风险迅速
升级。中国水利水电科学研究院水资源
所副所长严登华在接受《经济日报》记者
独家专访时表示，今年暴雨洪水将具有一
定的特殊性。“大范围长历时的暴雨洪水
的风险和发生的概率有可能增加；洪峰的
强度和推进的速度有可能进一步加快；山
洪灾害发生的概率和影响可能进一步加
大。”严登华说。

虽然气象专家预计，今年汛期流域性
洪涝灾害比 1998 年轻，但仍有不少人对
一旦出现大洪水该如何应对表示担忧。

然而，今时不同往日。严登华表示，
1998 年大洪水以后，我国加大了大江大
河治理，防洪体系基本形成，防洪能力得
到显著提高，与此同时，中小河流的治理
和山洪灾害的防治也在稳步推进，我国防
洪硬件设施条件得到整体提升。此外，为
了降低洪水的灾害风险，水利部门部署了
洪水风险图的编制工作，这对于制定洪水
风险预案提供了有力的保障。而信息技
术得到进一步深入应用，也使得防洪调度
能力得到了显著增强。

做好今年的防汛工作，严登华建议把
握好几个发力点：第一，要做好中长期洪
水风险、洪涝灾害的预警、预报；第二，按
照洪水风险防控的要求，进一步做好应急
预案的细化和演练；第三，进一步加强流
域层面上的洪水的统一调度与管理，服从
国家防总的统一调度指挥。

随着气候变化和人类活动影响的深
入，高风险的洪水发生概率可能进一步增
强，洪涝的应对将成为长期的问题。因
此，除了防范当下的汛情，还应该做好应
对风险的长期准备。

严登华表示，首先，要在现有海绵型
城市建设的基础上，进一步建设生态海绵
型流域。所谓生态海绵型流域的建设，就
是要按照山水林田湖的基本理念加强生
态的恢复，充分发挥林地、草地、天然湿
地、湖泊等对暴雨洪水的调蓄作用，充分
利用好这类绿色基础设施。其次，加强土
壤“水库”的建设，提高土壤对暴雨的调节
能力，在一些有条件的地方，加强地下水
库的建设，利用地下空间提升对洪水的调
蓄能力。

“我们不但要充分降低洪水风险，还
要在此基础上，进一步实现洪水的资源
化，这也是生态文明建设要求的具体落
实。”严登华说。为此，应该在充分挖掘
自然调节潜力的基础上，进一步优化提
升水库、堤防、渠道等灰色基础设施能
力，在流域层面上提升对洪涝水的滞、
渗、蓄、净、用和排的整体功能。进一
步融合现在的大数据等技术，加强智能
水网、智慧流域、智慧水务的建设。通
过陆气的耦合和陆面水文的耦合，采用
动力学的机制，提高科技支撑能力，提
升洪水的预警预报能力。

▲ 我国水库、堤防等基础设施

建设不断加强，防洪能力提升。图

为山东临沂城区的一条橡胶坝。

◀ 为更好应对气候变化，中国

气象局副局长矫梅燕（右）在“世界

气象日”活动上对加强国家气象信

息建设介绍情况。

▲ 中国气象局组织科普活动，向公众介绍气象部门如何应急监测。

本报记者 杜 芳摄

新 知2016年4月18日 星期一16

社址：北京市西城区白纸坊东街 2 号 读者服务窗：dzzs@ced.com.cn 010-58393509 查号台：58392088 邮编：100054 传真：58392840 定价：每月 24.75 元 每份：1.00 元 广告许可证：京西工商广字第 8166 号 广告部：58392178 发行部：58393115 昨日（北京）开印时间：3∶35 印完时间：4∶40 本报印刷厂印刷


