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5 月 19 日起，南方地区经过短暂沉寂
的雨水又逐渐加强。中央气象台预计，至 5
月底，南方地区还将有数次较强降雨过
程。强降雨为何“连庄”发生？将给城市带
来怎样的灾害风险？严峻的形势下，城市
防灾的小船如何不翻？日前，《经济日报》
记者走进中国气象局进行了采访。

南方经历近 40 年最多
雨的春季

4 月以来，南方地区已出现 10 多次
区域性强降水过程，据中央气象台统计，
今年华南前汛期开汛以来，长江中下游
及其以南 11 个省（自治区、直辖市）平均
降雨量比常年同期偏多 42%，为 1974 年
以来同期最多。多轮降雨导致南方多条
河流超警戒水位，暴雨洪涝和地质灾害
偏重。

“南方的暴雨过程频繁出现，肯定是
异常的。”中国气象局国家气候中心气候
监测室正研级高工周兵说，“南方的降水
很大程度上跟影响我国的副热带高压系
统是密切相关的。在这个春季，副热带高
压总体来讲表现得异常强大，同时位置也
比较偏南，在这种情况下我国南方处在西
南气流控制下，来自印度洋以及南海附近
的水汽能够进入到我国江南一带，也包括
华南及长江流域地区，因此水汽条件异常
充沛，暴雨过程非常清晰”。

专家表示，南方天气的异常还与厄尔
尼诺关系密切。正是超强厄尔尼诺的搅
局，让今年南方天气“情绪不稳”。

“厄尔尼诺的出现会诱导出一个‘好
天气环流系统’，这个系统主要出现在菲
律宾以东直至我国南海附近，由厄尔尼诺
诱发的高压系统叠加在常年随着季节变
化的西太平洋副热带高压系统之上，使得
副热带高压南海到西太平洋一带异常强
大，促使我国南方出现了频繁的暴雨过
程。”周兵说。

受厄尔尼诺影响，与南方的暴雨过程
频繁不同，我国长江以北地区，特别是黄
淮到华北的大部分地区，降水相对来说偏
少，而且偏少的程度导致了华北等地出现
了中等干旱现象。这使得在刚刚过去的春
季，我国一南一北天气系统呈现出完全不
一样的状态，南涝北旱特征明显。

不过，搅局者厄尔尼诺已经处在衰弱
期，并即将“出局”。国家气候中心预计，这
次“超长待机”的厄尔尼诺将在 5 月份结
束，但专家表示，厄尔尼诺的结束并不代
表厄尔尼诺对全球气候的影响结束。

“厄尔尼诺对中国的气候影响有一个
特点，即滞后效应。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。而我国同时又是季风性气候，
季风性气候最大的特点就是年和年之间
的降水变率比较大，这导致了我国气候变
得复杂，也使得气候预测的难度加大。”周
兵说。

专家表示，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。

城市看海缘何频频再现

虽说出现了强降雨天气，可近年来城
市排水系统标准也在提高。为何城市看海
仍说来就来，防灾的小船还是说翻就翻？

“其实一般的降雨城市完全可以应
对，但怕就怕 24 小时降雨量超过 50 毫米
的暴雨，以及 24 小时降水量更多的大暴
雨、特大暴雨。而且，城市内涝不光和雨量
大有关，与暴雨的时间和空间分布不均也
有关系。”全球水伙伴中国委员会秘书处
副秘书长、国家减灾委员会专家委员会委
员程晓陶介绍。

“同样级别的暴雨，雨峰到来时间不
同，结果会完全不一样。这是因为地面上
有一定的蓄水、渗透能力，雨刚开始下会
被土壤吸收一部分，洼地可以调蓄一部
分，如果雨峰在降雨初期到来，就可能被
削弱，反之，如果雨峰偏后到来，湿地洼地
的储蓄调节能力已经消耗掉，就容易形成
城市内涝。”程晓陶说。

除了强降雨的故意刁难，城市出现频
频看海还源于自身“消化系统”不完
善。“过去为了快速发展，城市建设都是

‘先地上后地下’，基础设施滞后，标准
偏低，当今天想改变这个状况的时候，
就难上加难了。有人说把管子加粗就好
了，但是地下不只有排水管，还有供水
管、供电线路、供油管道、网络线路等
支撑着城市的正常运转，当这些都埋在

地下，现成的拓宽空间就非常有限了。
而城市排水作为一个系统，局部的拓宽
是没有用的。”程晓陶说。

即便解决了排水管道问题，就不会
发生城市内涝吗？北京师范大学教授、
国家减灾委专家委员会委员李京指出，
城市内涝问题还不能简单地全推到排水
能力不足上。“为什么同样的降雨，几十
年前不会积水，现在就会出现内涝呢？
现在的排水能力肯定比以前强，为什么
还不行呢？关键在于过去城市里和城市
周边有大面积的水面、耕地和林地草
地，雨水可以通过多种途径渗入地下，
防止积水形成，但现在这些地方很多都
被开发占用了，城市的主要地区被水泥
建筑覆盖，形成一个大的不透水层，雨
水既不能进入河流湖泊，又不能渗入地
下，无路可走，无处藏身，结果转化成
地表径流，形成城市洪水。”李京说。

快速的城镇化过程造成了一系列的
问题，要解决这个问题不能仅靠一两个工
程、策略，而是需要一套完整的方案。“我
们需要打出一套组合拳，包括风险识别与
评估，工程与非工程减灾措施，建立监测
预警系统，灾害应急管理措施等，这样才
有可能把这个问题彻底解决。”李京说。

城市治水怎样跑赢强降水

要把技术和管理结合在一起，综合去
解决暴雨之后的城市内涝问题，首先要做

好风险识别。
“降雨量是灾难形成的必要条件但并

不是充分条件，并非某个地方降水量大
就一定灾情最重，还要看地形是否低
洼、排水是否通畅等因素。因此要针对
每一个点，分析造成灾情严重的原因，
对症下药去解决。”李京说，“比如说有
些地方采用下沉式建立交桥，一遇暴雨
桥下就积水，哪怕这里不是降雨量最大
的地方，其内涝风险也很高，就要特别
注意做好排水系统，紧急情况下应派排
水车去应急排水。地铁站口也是容易受
灾的地方，如果短期内无法扩大排水
量，那至少可以将地铁站口的台阶抬
高，高于水面，使得水不至于灌进去”。

确定了内涝的风险，就要对高风险
地区采取相应的工程和非工程减灾措
施，对雨水进行拦蓄、下渗、排水处
理。“把洪水排走只是头疼医头脚疼医
脚，应该想办法把洪水资源化，并加以
利用。”李京说：“一方面，我国的气候
特点是一年降雨就集中在两个月，往往
防洪一结束马上就得接着抗旱，另一方
面，一些城市缺水很严重，不得不大量
抽取地下水，造成地面沉降等严重后
果。因此，雨水资源是非常宝贵的，应
该对其加以利用。”

怎样把洪水转化成水资源？主要依
靠拦蓄和下渗。李京介绍，拦蓄是要利
用天然或人工的河流湖泊，把水存储起
来，转化成地表水资源，在旱季使用。
下渗是想办法让水渗到地下去，变成地
下水资源，化害为利。

基于这样的观点，近年来建设海绵城
市的呼声越来越高，人们希望城市能像海
绵一样，在应对暴雨洪水灾害时具有良好
的弹性，具有很强的吸水、储水、渗水、净
水能力，下雨时把雨水存储起来，等到需
要用水时还可以把储存的水释放出来加
以利用。海绵城市逐渐成为新一代的城
市雨洪管理所秉持的理念。

“应该针对不同城市的不同特点去找
到适合的海绵城市建设方式。”程晓陶说，
现在很多城市在学国外，建设下洼式的绿
地、雨水调节池、雨水花园等，但是，采取
这些措施不等于建设海绵城市。因为我
国受季风气候的影响，有雨季有旱季，与
国外降水规律不同，所以每个城市应该自
主选择适合自己的方式。

此外，在建设海绵城市的过程中，
应该做到流域尺度、城市尺度、社区尺
度等配套考虑。程晓陶说，“有些城市被
淹就是因为没有统筹考虑，上游的城市
加大了排水能力，使得水来得更多更急
了，而下游的城市做了防洪修了大坝，
河床直接抬高，水流能力减弱，于是中
间的城市积水就没有出路。因此，城市
治水不能靠碎片化的解决方案，要多维
度考虑。而这也必将是一场持久战，而
非速决战”。

近年来，国家采取了一系列措施推
动海绵城市建设。2015 年，国务院办公
厅印发的 《关于推进海绵城市建设的指
导意见》 提出了明确目标：通过海绵城
市建设，综合采取“渗、滞、蓄、净、
用、排”等措施，最大限度地减少城市
开发建设对生态环境的影响，将 70%的
降雨就地消纳和利用。到 2020 年，城市
建成区 20%以上的面积达到目标要求；
到 2030 年，城市建成区 80%以上的面积
达到目标要求。

4月以来，南方地区已出现10多次区域性强降雨过程，至5月底，还将有多次强降雨——

暴雨来了，城市防灾的小船如何不翻
本报记者 杜 芳

纤巧可爱的心形外观，配上蓝白相间的活力色
彩，贴在皮肤上，以“手机客户端+可穿戴设备”智能
联动，通过精准紫外线监测与定制化防晒产品推荐，
随时提醒用户肌肤所接收的紫外线照射剂量的变
化，保护消费者免受紫外线伤害——在日前上海举
办的第二十一届中国美容博览会上，欧莱雅集团宣
布美妆行业首款“纸联网”穿戴设备理肤泉 UV 紫外
线感应贴（My UV Patch）正式进入中国市场。

如今，因日晒导致的紫外线伤害已经成为皮肤
主要的健康隐患。皮肤癌基金会的相关数据显示，约
90%的非黑色素瘤皮肤癌以及肌肤老化痕迹都与紫
外线照射紧密相关。据专家介绍，能够到达地球表面
的紫外线根据波长可分为 UVA（长波紫外线）和
UVB（中波紫外线）。其中，UVB能抵达皮肤浅表层，
使皮肤晒伤、晒黑；而 UVA 能深入真皮层，长期累
积后，会导致皮肤出现松弛、皱纹等“光老化”现象，
并会导致免疫抑制作用，如防护不当，甚至会导致皮
肤癌的产生。然而，近期开展的一项全球调研显示，
只有约 26%的人会采取全年性防护措施。

“由于阳光对肌肤造成的伤害在短时间内并非
肉眼可见，也难以监测与评估，消费者在日常生活中
可能因此而忽视了防晒。”欧莱雅中国研发和创新副
总裁博思赋在接受《经济日报》记者采访时说：“我们
以化妆品的长期研究为基础，‘跨界’移动互联技术，
推出了该款美妆穿戴设备。”据悉，“纸联网”技术很
可能彻底颠覆皮肤外部因素以及皮肤内部变化的检
测方式，其中包括紫外线剂量的检测。不同于常见的
可穿戴设备，理肤泉 UV 紫外线感应贴可直接黏贴
在皮肤的任何地方，其厚度仅有 50 微米，佩戴时如
同第二层肌肤，不仅可以贴合皮肤自由拉伸，而且具
备超强防水力，可佩戴 3 至 5 天；独家紫外线感应技
术，可令其随日晒的累积呈现不同颜色，以提醒用户
肌肤所接收的紫外线照射剂量的变化。

记者了解到，佩戴理肤泉 UV 紫外线感应贴的
同时，用户可下载与该设备适配的手机客户端，在应
用程序中建立包含肤色、肤质、肌肤光反应分型等信
息在内的个人数据，再将这些数据生成自我监测的
提醒时间。用户接收到提醒后，即可扫描理肤泉 UV
紫外线感应贴。届时，应用程序将综合最初的个人数
据与实时监测到的紫外线照射剂量，提醒用户日晒
风险，并推送精准、个性化的防晒方案。

你的防晒精准吗
本报记者 陈 颐

5 月 19 日，《当代生物学》发表了中科
院古脊椎动物与古人类研究所朱敏课题组
卢静等与牛津大学同行合作完成的研究成
果。借助高精度 CT 扫描技术，他们对 4.1
亿年前的晨晓弥曼鱼脑颅结构进行了重新
研究，揭示了弥曼鱼内颅具有典型的辐鳍
鱼类特征,如侧颅管与喷水管，为解开辐鳍
鱼类起源谜团提供了最新证据。该研究还
发现“整列层”结构不但见于肉鳍鱼类，也
存在于某些早期辐鳍鱼类，修订了“整列
层”是肉鳍鱼类特有结构的传统假说。

硬骨鱼类是脊椎动物演化的主干。硬
骨鱼类分两大支系，即肉鳍鱼类和辐鳍鱼
类。大约在 3.8 亿年前，肉鳍鱼类登上陆
地，演化出包括人类在内的陆地脊椎动物。
然而，留在水中的肉鳍鱼类逐渐式微，辐鳍
鱼类成为地球水域的征服者。今天的辐鳍
鱼类拥有庞大的物种数（32219 种，约占脊
椎动物物种总数的一半），占领了地球上的
各种生态环境。

据卢静博士介绍，晚志留世至早泥盆
世（约 4.3 亿年前到 4 亿年前）是硬骨鱼类
演化的关键阶段，肉鳍鱼类和辐鳍鱼类也
在这一时期分道扬镳。在地质史上，这是一

个动荡不安的时代，地球环境在短时间内
发生了多次改变，创造了新的演化机会。长
着上下颌的鱼类朝着不同方向发展出许多
新的类群，奠定了之后四亿年中脊椎动物
演化的基础。“鱼类的时代”开始了。

然而，辐鳍鱼类在这一时期留下的化
石却极其稀少。过去对最早期辐鳍鱼类的
认识主要来自鳕鳞鱼化石。它在欧洲和北
美留下数量众多，保存完好的化石材料。但
鳕鳞鱼已经拥有了辐鳍鱼类的绝大多数典
型特征，跟辐鳍鱼类与肉鳍鱼类的最近共
同祖先相比，它们之间存在相当大的一段
缺口。在过去至今的 100 多年古生物学史
中，这一缺口一直是困扰学界的一大谜团。

卢静等人的研究结果表明，填补这个
演化缺口，解开辐鳍鱼类起源谜团的关键
证据也许已经被发现。

据文章作者朱敏研究员介绍，晚志留
世到早泥盆世，我国的云南东部还是一片
处于赤道附近的热带浅海，这片水域成为
了早期硬骨鱼类的演化摇篮。4.1 亿年前
生活在这里的曲靖西屯动物群中，早期肉
鳍鱼类占据了统治地位。这些肉鳍鱼类中
有许多古生物学的“明星物种”，为研究肉

鳍鱼类的早期演化提供了一个独一无二的
窗口。

西屯动物群的化石证据表明，在硬骨
鱼演化的早期，各个类群的分野并没有那
么明显。这说明西屯动物群已经相当接近
辐鳍鱼类和肉鳍鱼类演化道路的分歧点。

进入 21 世纪，古脊椎所早期脊椎动物
课题组在持续多年的野外工作中，陆续找
到几块不太起眼的头颅化石。然而，它即将
为辐鳍鱼类的起源提供重要证据。这就是
最初被归入到肉鳍鱼类的晨晓弥曼鱼。

晨晓弥曼鱼的正型标本是一片薄薄的
“凸”字形骨片，它构成鱼脑颅的顶盖。骨片
的表面有无数的细孔，这种带细孔的硬组
织结构被称为“整列层”，一直被认为是早
期肉鳍鱼类独有的特征。最早曾把弥曼鱼
归入肉鳍鱼类，主要依据的就是整列层的
存在。然而，原始肉鳍鱼类的脑颅分为前后
两个部分，而弥曼鱼的脑颅却和原始辐鳍
鱼类一样浑然一体。弥曼鱼的归属因此成
为学界悬而未决的一个问题。

把骨片翻过来后，露出层层叠叠，像等
高线般复杂而不规则的构造，这些构造代
表了四亿年前古老鱼类的脑腔、血管等精

细结构的形态。利用高精度 CT 技术对这
些结构的研究表明，弥曼鱼还具有好几种
辐鳍鱼类才有的特征，而最关键性的证据
来自它的喷水孔——人类耳道的前身。

我们的耳孔，在原始水生脊椎动物中
叫做喷水孔，由靠前的一对鳃孔演化而来。
鱼类登上陆地之后，喷水孔变成了连接内
耳和外界声源的通道。

相当一部分辐鳍鱼类的喷水孔和其他
鱼类都不一样，它在脑颅顶盖的底部形成
了一段骨质的封闭管道，称作喷水管。弥曼
鱼的脑颅化石上也显示出同样的特征。此
外，它的脑颅在内耳部分还有一个特殊的
空腔，这也是只有辐鳍鱼类才有的特征。凭
借这些新证据，卢静等人将弥曼鱼归入到
了辐鳍鱼类，弥曼鱼也因此成为目前已知
最原始的辐鳍鱼类，它将辐鳍鱼类最早的
没有争议的化石记录向前推了 2千万年。

在“鱼类时代”刚刚拉开帷幕的那个纪
元中，水中生活着多种多样古怪的硬骨鱼
类，最早的辐鳍鱼类也许就在其中。随着更
多更完整的原始硬骨鱼类化石材料的发
现，辐鳍鱼类，这些地球水域征服者的起
源，将会变得越来越清晰。

追溯地球水域征服者的崛起之路
——弥曼鱼再研究为解开辐鳍鱼类起源之谜提供新证据

本报记者 佘惠敏

公众科学日掠影
在日前举行的以“创新科技，追梦未来”为主题

的中科院第十二届公众科学日上，中科院 12 个分
院、117 个国家科研机构等悉数对公众开放，策划实
施了数百场主题科普活动，吸引公众走近科学。

在中科院半消实验室，研究者利用特殊材料吸

声，令声音直达人体耳朵，避免干扰。 郭静原摄

图为公众在体验无人仿真机驾驶。郭静原摄

此款“类脑”智能机器人能够演示“走跑道”“推

理答题”等任务。 郭静原摄

图为贴在手背上的紫外线感应贴。 陈 颐摄

◀▲ 日前，南方强降雨频

发，中央气象台预报员密切关注

天气形势，加强预报预测。

▼ 南方强降雨频发导致多

个城市出现内涝。图为福建泉州

市因暴雨引发城市内涝。

本报记者 杜 芳摄


