
珍珠鲻鱼们从咸水湖洄游到淡水湖时，它们需要抵抗仇

敌——海鸥，因为对于生活在凡湖岸边的海鸥们来说，这可是

它们饱餐一顿的大好时机。图为土耳其凡城，海鸥飞过凡湖，

捕食珍珠鲻鱼。

珍珠鲻鱼洄游产卵
难逃仇敌海鸥捕食
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作为一种全新的清洁能源，地下中子能通过中子将乏燃

料、贫铀或天然铀燃料安全地循环利用,而我国已探明的铀资

源可供中子能电站使用一千年以上。不久前，能源与环境（青

岛）国际联合实验室（以下简称实验室）在青岛院士港启动了

地下中子能电站等具有产业化前景的首批项目。

据介绍，实验室于 2017 年 7 月在青岛国际院士港建立启

用，标志着青岛国际院士港成为能源与环境新地标。

实验室的领衔专家何满潮是中国科学院院士、我国矿山工程

岩体力学专家，主要从事矿山岩体大变形灾害控制理论和技术研

究。他近年提出的“N00工法”，大大提高了资源利用率，降低了煤

炭开采成本，被誉为煤炭开采探索的第三次技术变革，并因此被授

予2016年全国杰出科技人才奖、2017年全国创新争先奖。

新型电站颠覆传统核电技术

地下中子能电站是指利用地下空间提供场所，采用高能

中子轰击燃料，并以热电联供的形式提供能量供给的新型电

站。相对于传统核电技术，地下中子能电站具有以下优势：燃

料储量充足、燃料高效利用、电价成本低（每度电价不到 1

角）、地下预先处置、圈层冗余防护、安全性高。

何满潮院士团队负责人介绍，地下中子能电站项目拟寻

找地下中子能这种全新清洁能源，使其具备提供我国能源消

耗总量 30%的可能性。地下中子能电站项目的有效推进，能

够降低煤炭资源的消耗，改善我国能源结构，解决雾霾等环境

问题；能够提升国家能源的独立性，保障国家能源安全；能够

颠覆传统的核电技术，实现核废料的再利用；能够促生新的产

业，培育新的经济增长点。

该负责人表示，实验室研究方向主要为雾霾防治工程、深地

灾害预测系统、立体（三维）新能源网络系统，除了地下中子能电

站项目，首批启动的还包括深地灾害预测预警项目、深海灾害预

测预警项目。

探索深地与深海灾害预测预警

“深部地质灾害主要指与发震构造有关的地震灾害和与

地下深部滑面有关的滑坡灾害。深地灾害预测预警项目基于

‘牛顿力突降，灾变发生’的科学现象，证明两个块体相对运动

的核心问题是构造带（面）上的牛顿力变化。在此基础上，建

立了基于牛顿力变化测量的双体灾变力学模型，并提出牛顿

力的测量方法。”何满潮介绍说，该项目致力于研发具有超常

性能新材料和相应的一体化控制技术，为提出深部地质灾害

发生的前兆信息、探索深部地质灾害致灾机理和预测预报方

法、提升我国地球科学国际战略地位作出贡献。令人高兴的

是，深地灾害预测预警技术已经成功预测了 11 起滑坡，避免

了一次又一次重大的人员伤亡和财产损失。

随着海底勘探和资源开发进入更深的水域，深海滑坡可能

发生在浅海、近岸带到大陆架以及远洋深处的整个海域环境

内。何满潮院士团队研制的海底灾害综合观测系统，能够在最

大水深 1500米海底，实现连续 12个月工程地质原位长期立体

观测，内容包括海底沉积物工程性指标参数与超孔隙水压力累

积状况、海底地形侵蚀淤积变化过程、海水动力条件。观测数

据实时远程传输至服务器，同时自容存储在海底观测装置上。

据介绍，海底灾害综合观测系统总体结构由三部分组成：坐

落海底的观测仪器及其搭载平台、位于海面的观测数据中继传

输浮标、远程观测数据管理服务器与客户端，可应用于南海北部

陆坡深水区复杂工程地质条件研究，认识海底地质灾害形成的

机理，为深海石油开发及其他工程活动的地质环境安全保障提

供技术支持，推进深海工程地质原位观测技术发展与实际应用。

何满潮院士满怀信心地说，力争 5年内，实验室打造成国

家级重点实验室或国家级工程中心。实验室将致力于为我国

能源开发和环境治理服务，探索一条以技术创新为核心、以产

业布局为基础、以综合利用为导向的能源与环境产业整合路

线，实现人类社会的“和谐”发展。

寻找地下中子能
满足全国30%电力需求

通讯员 许梦婷 赵 倩

日前，有媒体在网上报道，随着夏季高温来

临，无锡太湖出现大量淡黄色蓝藻泛滥现象，遍布

湖面十几公里，引起了社会各界的高度关注。

淡黄色蓝藻是怎么形成的？除了与高温有

关，与水中环境污染有关系吗？太湖治理的难度

到底在哪里，目前治理上采用了哪些技术，是否可

以全面推广？无锡又将采取哪些有效措施，来确

保“安全度夏”？为此，科技日报记者走访了相关

部门和专家。

一到夏季就暴发一到夏季就暴发
蓝藻竟成太湖蓝藻竟成太湖““标配标配”？”？

本报记者 过国忠
通 讯 员 江庆华 吴益民

记者从无锡市水利局了解到，媒体在网上报

道的蓝藻泛滥现象，的确存在。但图片中显示的

一堤之隔碧波荡漾的湖面，并不是湖，而是堤内经

专业公司治理过的池塘。因此，图片说明不了实

质问题，也没有代表性。但今年，由于前些时候天

气炎热，确实已发生局部蓝藻水华。目前，无锡已

经采取了紧急应对措施，全力安全度夏。

中科院南京地理与湖泊研究所副研究员邓建

才介绍，蓝藻是原核生物，又叫蓝绿藻细菌，在地

球上已存在 33 亿年，是所有藻类生物中最简单、

最原始的一种，也是地球上出现最早、分布最广、

适应性最强的光合自养生物。

蓝藻水华是指在适宜的外界条件下，蓝藻、绿

藻、硅藻等藻类成为水体中的优势种群，大量繁殖

后并在短时间内从水中上浮到水表面，或是由于

风的作用在局部地区大量聚集，使水体呈现蓝色

或绿色的一种现象。

蓝藻生长期较短，整个生命周期可分三个阶

段：生长期、高峰期、衰亡期。蓝藻生长期内通过

光合作用细胞增殖，水柱体的藻类总量迅速增加；

高峰期蓝藻密度达到最大，出现气囊与胶鞘，在合

适的气象、水文条件下上浮，水面呈鲜亮的绿色；

衰亡期蓝藻开始腐烂降解，蓝藻衰亡 5 天后变为

黄绿色，衰亡 22 天后变为浅黄色，衰亡 50 天后变

为白色。

“太湖突然出现水华暴发并非藻类在短时间

内连续快速生长所致，而是已存在、分散在水体中

的藻类上浮、聚集、迁移至水面并为人们肉眼所见

的过程。太湖无锡水域出现淡黄色蓝藻聚集在水

面，表明上浮的蓝藻中已经有大量开始衰亡的蓝

藻残体，需要及时打捞，减少水体耗氧和有毒有害

物质释放。”邓建才说。

在邓建才看来，太湖蓝藻除了与高温有关，还

与水中环境污染有着密切关系。蓝藻水华的形成

一般是由藻类本身的生理特点以及温度、光照、营

养物和其他生物等诸多环境因素所引发的。太湖

蓝藻浓度与水体污染物存在一定的关系，这种关

系在空间上具有差异性。

常州工程职业技术学院制药与环境工程学

院李娟红博士认为，太湖沿岸工农业生产非常

发达，多年来因经济高速发展而产生的污染附

加积累，使得太湖淤泥底质中富含大量的氮、

磷，太湖水体长年处于富营养化状态，这是太湖

蓝藻暴发的根源。

太湖水体长年处于富营养化状态

每年进入 5月后，对于无锡来说，是一年一度

的“大考”。那么，为啥太湖蓝藻总会在无锡水域

集中暴发？

无锡市水利局相关负责人告诉记者，这是因

为蓝藻层会在风力作用下，向下风处聚集。而无

锡又是地处太湖北部，夏季太湖盛行东南风，无锡

处于下风向，整个太湖生长的蓝藻均被吹到了太

湖无锡水域，加之无锡湖岸线绵延曲折，有贡湖

湾、梅梁湖、竺山湖等众多湖湾。这些湖湾多变的

地形地貌使蓝藻易进难出，也使得无锡成为太湖

蓝藻暴发的“重灾区”和“主战场”。

2007 年，无锡发生的“供水危机”，即是在

南泉水厂取水口范围内发生湖泛所导致。湖泛

是指湖泊富营养化水体在藻类大量暴发、积聚

和死亡后，遇适宜的水文、气象条件，底泥中的

有机物在缺氧和厌氧条件下产生生化反应，释

放硫化物和甲烷等气体，形成褐黑色伴有恶臭

的污水团。

每年为啥总在无锡水域暴发

邓建才告诉记者，梅梁湾蓝藻的生长不仅存

在磷限制，而且存在明显的氮限制；太湖西部河口

区、竺山湾和贡湖湾藻类生长主要受磷限制；东太

湖蓝藻生长不受氮磷浓度控制。伴随着水体富营

养化与氮磷浓度的升高，东太湖藻类增殖不明显，

而梅梁湾和西部河口区水体中的蓝藻生长速率将

明显增大，因此藻类水华在这两个区域更为严

重。当前，蓝藻治理的主要着力点还是应当强化

对氮磷负荷的控制。

记者从无锡市政府相关部门了解到，自 2007

年起，无锡把蓝藻打捞作为治理太湖最直接、最环

保和非常有效的手段，以兼顾安全和高效为目标，

在沿太湖蓝藻易聚集区域设置固定打捞点和打捞

平台，合理配置机械化打捞船，采用机动打捞和固

定打捞相结合的方式打捞蓝藻。今年，无锡共设

置了 81个固定打捞点。

应该说，2007 年太湖无锡“水危机”之后，在

国家水体污染治理重大专项和省、市各级地方政

府太湖治理专项的共同努力下，太湖的水质改善

与生态修复技术研发取得了长足的进步，很多技

术达到了国际先进水平，并在太湖地区做起了成

功的示范工程。

记者了解到，大家从网上所看到的一堤之隔

两张不同图片，是两种水体中藻类浓度具有较大

差异所致。试验区水面呈蓝色，表明叶绿素 a 浓

度更小。其蓝藻治理主要是利用水质改善和生态

修复的综合技术手段，形成了一个以水生植被为

主要初级生产者的草型生态系统，较好地抑制了

藻类，水体具有较高的透明度。

“目前，治理技术全面推广的瓶颈主要有两

个，一方面在于成本，另一方面在于大型浅水湖泊

的自然特征与服务功能。东太湖岸线曲折，湖湾

较多，为沉水植被发育以及生态调控技术的实施

提共了良好的条件。西太湖岸线顺直且岸堤多为

水泥驳岸，湖面开阔，强风浪对湖底侵蚀和波生流

对湖岸基底的掏蚀严重，大大增加了湖滨湿地和

湖体生态重建的难度。”邓建才说。

邓建才建议，太湖地处经济发达、人口密集的长

三角地区，改善湖体水质除了控制内源释放，关键在

于流域污染治理，从源头上进一步削减入湖污染负

荷。同时，要从根子上解决蓝藻暴发问题，应确立治

藻先治水的理念，严控污染物入湖，入湖河道口设立

生态缓冲区；同时定期清淤，削减内源污染，逐步恢

复自然净化能力，从源头减少蓝藻的产生。

靠单一技术难有治理成效

蓝藻打捞是最直接、最环保和非常有效的手

段，但其只是一项末端措施，要从根本上控制蓝藻，

需要采取外源污染控制和内源污染治理相结合的

思路，多技术手段联用，多部门协作，多专业统筹，

以实现工程和非工程措施相结合方式来运行。

李娟红介绍，蓝藻水华暴发容易产生一系列

环境问题，国内外研究人员开发的系列蓝藻治理

技术，概括起来分为外源污染控制和内源污染治

理。其中，针对内源污染的主要治理技术有底泥

疏浚、调水引流、深层曝气等，通过加快太湖水体

流动，缩短换水周期，提高水体自净能力。同时，

在外源控制和内源治理的基础上，正在结合生态

修复方法，通过水生植物修复技术降低沉积物悬

浮和内源污染释放，以重新建立湖泊的生态平衡

系统。

邓建才介绍，生态修复手段，是控制藻类并实

现清水型生态系统的核心，也是技术难点。因为，

浅水湖泊存在两种稳态，一是以大型水生植物为

主要初级生产者的清水状态，二是以浮游藻类为

主要初级生产者的浑浊状态。两种状态都具有一

定的稳定性，能够针对外界干扰进行一定程度的

自我调节、自我维系，超出这种耐受范围，生态系

统的状态就会发生改变，稳态遭到破坏，并有可能

转到另一种稳态。

蓝藻治理技术有哪些

工作人员在打捞蓝藻工作人员在打捞蓝藻 受访者供图受访者供图

太湖十几公里湖面上太湖十几公里湖面上，，蓝藻一望无际蓝藻一望无际。。

（本版图片除标注外来源于网络）

金庸先生的小说《神雕侠侣》中，杨过中了三次

情花毒。一灯大师的徒弟天竺僧认为，万物相生相

克，在情花树下找到断肠草，才能给杨过解毒。

而现实生活中，断肠草的确是一剂妙药，但万

万不可内服，否则就要出大事。6月 2日晚上 7时左

右，在广东韶关的翁源县新江镇辖区，7名外地农民

工因误食断肠草中毒，造成 3 人死亡，4 人在粤北人

民医院救治。

断肠草是通称，最毒莫过钩吻

其实，断肠草不是一种植物的学名，而是一个通

称，泛指那些能引起呕吐等强烈反应的剧毒植物。

比如，八角科的野八角和红毒茴，罂粟科的白屈菜、

椭果绿绒蒿，瑞香科的狼毒、毛茛科的乌头、卫矛科

的雷公藤等，在中国的不同地区，共有近40种植物被

称为断肠草，其中以紫堇科最多，约有21种以上。而

众毒之毒中，最狠的角色要数马钱科钩吻属的钩吻，

也是近些年引发误食中毒事件最多的物种之一。

中国科学院昆明植物研究所标本馆工程师上官

法智近年对钩吻多有关注。他介绍，钩吻的别名很

多，各地都有不同。“钩吻叶

片有膜质，卵形、卵状长圆形

或卵状披针形，外形与很多

普通藤本植物相似。对普通

人来说，只有到开花时节才

好分辨。”上官法智说，钩吻

与金银花略微相似，但全株

均无毛，种子扁压状椭圆形

或肾形，边缘具有不规则齿

裂状膜质翅。5至 11月开黄

花，7 月至次年 3 月结果，生

长于海拔 500至 2000米山地

路旁灌木丛中或潮湿肥沃的

丘陵山坡疏林下，在我国和东南亚各国都有分布。

5至8个叶片就足以取人性命

在中国科学院西双版纳热带植物园，许又凯研究

员及其合作者对钩吻进行了长期的研究。他介绍，钩

吻全株都有大毒，根、茎、枝、叶含有8种钩吻碱。

钩吻的根部在离开泥土时略带香味，但多闻会

令人产生晕眩感。“钩吻碱的毒性烈度近乎氰化钾

一级，只需 3 至 5 毫克，或 5 至 8 个叶片就足以让一

名成年人致命。”许又凯强调说。因钩吻开黄花，人

们将其与金银花混淆而泡水误服，也有人曾食用了

钩吻花蜂蜜而中毒；还有一种情况是将钩吻嫩叶与

野菜混采而致人死亡。

据了解，服食钩吻碱过量，即导致消化系统、循

环系统和呼吸系统的强烈反应，肠发黑粘连。中毒

症状包括流涎、恶心、口渴、吞咽困难、发热、呕吐、

口吐白沫、抽搐、四肢麻木、肌肉无力、肌肉纤维颤

动、舌硬、言语不清、烦躁不安、心律失常等。

毒害触及脑神经时，可使心跳减慢、加速及失

常，出现四肢冰冷、面色苍白及血压下降等症状。

中毒晚期可引起痉挛、呼吸肌麻痹、窒息、昏迷及休

克，最后甚至可因心脏衰竭或呼吸衰竭身亡。“一旦

发现类似情况，应及时就诊，催吐、洗胃排出毒物是

唯一的办法，目前并无解药。”许又凯说。如果时间

紧迫，可以先给误服钩吻者灌一些鹅血、鸭血、羊

血，这在临床上已经证明有一定疗效。

有镇痛等神奇药用价值

钩吻碱那么强的毒性，似乎专门是针对人类

的。在云南西双版纳、广东韶关等地，老百姓会在

钩吻开花的时节，把长在房前屋后的这种植物拔除

干净，以免大人小孩误食。

但令人意想不到的是，它对畜禽却几乎无害。

在猪牛羊饲料中添加适量的钩吻叶片、茎秆，可起

到催膘的作用；在鸡饲料中掺入钩吻，可促进产蛋；

而狗吃了钩吻植物，会狂吠不已，显得很兴奋。“这

当中的确有很神奇的机制，我们正在进行深入研

究。”许又凯说。

早在上世纪 30年代，我国科学家就开始研究钩

吻的化学成分，并分离出主要化合物钩吻素子。此

后钩吻的化学成分、毒性、活性、药理的研究一直是

个热点。

近年来，许又凯所在的民族植物学组对钩吻属

进行了系统的化学成分和药用功能研究，发现一系

列结构新颖的化合物，并证明其中的单萜生物和吲

哚类生物碱具有显著细胞毒活性，有些化合物能抑

制淋巴细胞的分化。

“这些发现表明，钩吻具有开发镇痛类药物以及

治疗类风湿和肿瘤类疾病的潜力。”许又凯说，但需

要牢记的是，作为药物，钩吻只可外敷，禁止内服。

传说中最毒断肠草，原来是一剂外敷灵药

本报记者 赵汉斌

钩吻钩吻


