
近日，一条清江上游形成堰塞湖的预警消息

引发公众强烈关注。

湖北省恩施市防汛抗旱指挥部近日发布预警

称，因清江上游屯堡乡马者村沙子坝滑坡，造成清

江上游形成堰塞湖，随时有溃坝形成洪水下泄的

危险。

堰塞湖是如何形成的？清江堰塞湖处置进展

如何？针对堰塞湖险情，通常有哪些处置措施？

科技日报记者就此进行了采访。

滑坡形成堰塞湖

近日，恩施市人民政府召开新闻通气会，介绍

沙子坝地质灾害及清江堰塞湖处置情况。

据介绍，此次地质滑坡点位于恩施市屯堡乡

马者村沙子坝，是该市 167 个地质灾害监测点之

一。由于地处清江河谷，地质特殊，自上世纪 70年

代以来，该片区域不同程度发生过地质滑坡现象。

今年 6月 8日入梅后，恩施市发生了持续强降

雨，梅雨期累计降雨量达到 907 毫米，较历史同期

多了 1.56 倍，是自 1951 年有气象观测记录以来的

历史最高值。由于连续的强降雨，诱发马者村沙

子坝地质变形，出现滑坡泥石流。7月 21日凌晨 5

时 30 分左右，大量泥土滑入清江，阻塞河道，形成

堰塞湖。

在分析堰塞湖形成过程时，水利部防洪抗旱

减灾中心教授级高工孙东亚介绍，一般而言，江河

两岸山体在外力作用下出现崩塌或滑动后，山体

岩石碎裂，堵塞河道形成坝体，堰塞坝上游不断蓄

水，形成堰塞湖。

出现山体滑坡的自然诱因，主要有地震、强降雨

等。孙东亚以强降雨为例进一步解释道，雨水渗入岩

体缝隙后，在渗透力和水压力的作用下，加上岩体本

身重力作用，岩体可能往临空面滑动。另外，长时间

水流冲刷作用，会掏空山体坡脚，在失去支撑的情况

下，上方山体在重力作用下容易出现塌滑。

若瞬间溃坝危害大

“自然条件下形成的堰塞坝，结构往往不稳

定，容易出现溃坝情况。一旦发生溃坝，洪峰流量

很大，会威胁到下游两岸居民生产生活。”孙东亚

指出，堰塞坝极易因漫溢等突然溃决，瞬间溃坝危

害更大。

针对清江堰塞湖险情，恩施市迅速启动了“联

调联控”调度机制。当地一方面加大堰塞湖上游云

龙河水库下泄流量，冲刷堰体，降低堰体高程，减少

堰塞湖威胁，另一方面对下游大龙潭水库进行泄洪

腾库，应对可能发生的堰塞湖瞬间溃坝风险。同

时，对滑坡点上下游片区，特别是恩施州城进行预

警提示，制定影响区群众撤离安置应急预案。

通过各种措施的联动实施，险情处置取得了

一定进展。清江上游来水加上云龙河水库下泄流

量，已冲开堰塞坝顶，水流量达 200 立方米/秒，上

游水位出现回落，堰塞湖瞬间溃坝风险有所降低。

下一步，当地将继续做好监测预警工作，启动

视频监控系统，对滑坡区域 24 小时全时段监测预

警，为抢险工作提供科学数据，并积极防范堰塞湖

形成的各种次生灾害。

控制下泄流量是关键

孙东亚介绍，堰塞湖处置主要分为两类，一种

是最简单和传统的方式，就是让它自然溃决，前提

是堰塞湖溃决对下游不会造成灾害性影响；另一

种则是人工干预，在洪水漫溢堰塞坝前开挖导流

槽，引导堰塞坝逐渐溃决，湖水缓慢下泄，避免发

生突然溃坝和洪峰流量过大。

“要防止堰塞坝突然溃决导致溃坝洪水灾害，

控制下泄流量是关键。”孙东亚介绍，如果需要人

工开挖泄流槽，泄流槽宜开挖成 S 型，以延长水流

路径，避免泄槽内流速过大而导致突然溃决。

与此同时，需要加强降雨和水位监测，预判堰塞

坝溃决模式，分析溃坝洪峰流量和下游可能淹没范

围，做好受影响人员转移安置和重要基础设施防护。

山体滑坡形成的堰塞湖怎么破

新知

水下滑翔机万米深渊观测科学考察团队近

日顺利返航。

报道称，在为期 6 天的综合科考中，由青岛

海洋科学与技术试点国家实验室与天津大学共

同研发的 2台万米级“海燕—X”水下滑翔机共获

得观测剖面 45 个，其中 3000 米级、6000 米级和

7000 米级剖面各 1 个，万米级剖面 3 个，最大下

潜深度达 10619 米，刷新了水下滑翔机下潜深度

的最新世界纪录。“海燕—X”集成了 CTD 和深

海相机等诸多要素传感器，同步采集了深渊温

盐、溶解氧等大量宝贵数据，在海洋深渊科学研

究方面具有重要的应用价值。那么“海燕”究竟

如何实现在深海安全、自由“飞翔”？记者就此采

访了有关专家。

2005 年，天津大学副教授、“海燕”研发团队

核心成员杨绍琼所在的团队成功研制出第一代

温差能驱动水下滑翔机，工作深度 100 米。2009

年，第二代混合推进型水下滑翔机“海燕”研制成

功，工作深度 500 米。也是这一年，他们研制的

水下滑翔机有了正式名字——“海燕”。

杨绍琼解释，当水下滑翔机翘起尾巴，就是

准备跟卫星进行通讯。收到水下滑翔机状态信

息，或是任务传感器采集到的海水环境数据后，

卫星便将信息发送到岸基操控平台。之后，信息

被送往控制中心。

“海燕”有着传统鱼雷的流线外形，杨绍琼

说，这样的外形有助于降低航行阻力。

杨绍琼说，水下滑翔机通过内部控制系统，

融合多传感协同控制技术，合理分配传感器安装

位置和工作流程，实时原位采集海洋环境参数并

存储于主控内部内存之中。

在工作过程中，需要注意水下滑翔机当前

位置与深渊海沟的相对距离，同时考虑水面海

流的流速和流向，通过智能轨迹规划算法保证

水下滑翔机可以实现连续超过万米的滑翔剖面

观测。

在青岛海洋科学与技术试点国家实验室控

制中心，屏幕上一条条黄色的“鱼”，就是“海燕”

的实时位置。在“海燕”出现状况或走丢时，其应

急单元会引导工程人员将其找回。

“海燕”在航行时会不会撞到海底？杨绍琼

告诉记者，因为水下滑翔机本身安装有高度计。

高度计可以感应周边环境信息。比如设定的高

度是 10 米，当高度计感测到只有 10 米的安全距

离时，“海燕”就会通过浮力驱动单元和姿态调节

单元改变姿态，然后上浮。

“在海上试验过程中，任何一个环节都极

其重要，每一个零件出现问题都会导致整个试

验的失败。”杨绍琼说，因此在整个试验过程

中，外观检查、通讯测试、甲板联调、参数设置

以及布放回收每一个环节都被工程人员当成

试验的关键环节。

高度计让“海燕”安全“飞翔”

“海燕”是如何做到自如地下潜上浮的？

杨绍琼解释，这要归功于水下滑翔机的浮力

驱动单元，也就是浮力驱动系统。

水下滑翔机可划分为前导流罩、前舱段、中

舱段、后舱段、尾部浸水舱等 5 部分。其中前舱

段安装有浮力驱动单元，主要由安装在耐压壳体

内的伺服电机、液压泵、电磁阀、内皮囊和安装在

耐压壳体外的皮囊组成。

下潜上浮如鱼般自如

万米深海万米深海，，有只有只““飞翔飞翔””的的““海燕海燕””
解读刷新下潜深度世界纪录的解读刷新下潜深度世界纪录的““海燕—海燕—XX””水下滑翔机水下滑翔机

本报记者 陈 瑜

现在“海燕”水下滑翔机已经实现了续航里

程、工作深度的谱系化发展。杨绍琼告诉记者，

从工作深度谱系来说，有 200 米、1000 米、1500

米、4000 米和全海深，从续航里程看，有 1000 公

里、1500公里和 3000公里，未来还将实现 5000公

里，甚至 10000公里的目标。“续航里程长短一方

面受限于机载能源，另一方面还与水下滑翔机外

形减阻设计、控制系统的低功耗设计、浮力系统

的驱动策略等节能降耗关键技术有关。”

从 集 成 的 传 感 器 看 ，可 以 集 成 温 盐 深

（CTD）传感器，还能集成溶解氧等生化传感器、

水听器等声学传感器、电磁传感器，以及湍流剖

面仪等。

因为功能不同，“海燕”家族成员长短胖瘦各

异，比如“海燕—200”较“瘦小”，可以在深度 200

米以内的海域里进行观测；“海燕—L”略修长，

可以连续航行约 5个月，执行长时续观测任务。

海洋占地球表面积的 71％，人类对海洋的

探索却不到 5%。为了加强对海洋的了解，海洋

试点国家实验室提出了“透明海洋”概念，搭建

“海洋物联网”，对海洋进行立体综合观测。所谓

“透明海洋”，就是利用现代的海洋观测与探测技

术，实现海洋状态透明、过程透明、变化透明。要

实现透明，就要有数据支撑。

目前，在我国南海海域，“海燕”水下滑翔机

家族正遨游在大海深处，通过搭载的温盐深、溶

解氧、湍流、光学等任务传感器，进行海洋环境多

要素参数的观测，并将搜集到的海洋信息，实时

传送到几千公里外的青岛海洋科学与技术试点

国家实验室，“透明海洋”工程建设。

为“透明海洋”积累数据

本报记者 唐 婷

收缩自如的皮囊类似鱼儿的“鳔”。鱼在水

下通过调节鱼鳔内的气体从而达到调节身体浮

沉的目的。“海燕”的浮力驱动单元也是这样的工

作原理。

当需要下潜时，皮囊体积变小，浮力也会相

应变小，重力大于浮力，水下滑翔机就会下潜。

反之，皮囊体积变大，浮力增大，水下滑翔机就会

向上浮动。

通过不停的上浮下潜，“海燕”走着“之”字

路线，向前“飞”。这种浮力驱动的方式耗能很

少，可以保证“海燕”在大洋中长时间、大范围

地活动。

从 2005 年实现工作深度 100 米，到 2009 年

实现工作深度 500米，再到 2018年最大下潜深度

8213 米，最后到今年下潜深度突破万米，水下滑

翔机的下潜深度由什么决定？下潜突破万米的

难度在哪里？

“下潜深度是由水下滑翔机本身的浮力调节

量决定的。”杨绍琼说，水下滑翔机下潜时需保证

自身重力大于浮力，而随着深度的增加，海水密

度不断增大，万米深渊处海水密度约为水面密度

的 105%，导致水下滑翔机自身浮力不断增加，需

要更大的调节量来弥补万米深渊海水大尺度的

密度变化。

为攻克万米超高压力下的浮力调节难题，天

津大学和青岛海洋科学与技术试点国家实验

室研究人员组成的“海燕”团队研发出了万米高

压环境下大排量、高精度的浮力调节系统。

下潜深度突破万米，另一大难点就是保证所

有元器件都能承受万米海水的压力，换句话说，1

平方米面积上需要承受约 107 公斤的重量产生

的压力。

难以满足承压要求的金属材料，已不再适

用于万米水下滑翔机的耐压壳体。“海燕”团队

在设计中，创新性地使用了新型轻质陶瓷耐压

复合材料，在保证承压能力的基础上能够搭载

更多的能源和任务传感器。

杨绍琼说，未来“海燕—X”仍可以大幅提升

其性能，通过优化壳体设计、能源模块、浮力补偿

方式和浮力调节策略等，可继续提升续航能力和

观测性能；此外还可以进一步小型化和轻量化，

降低成本，提高可操作性和经济性。
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火锅拉面烤鸡串，咖喱披萨鳗鱼饭，日本吃播木下佑香对着镜

头一边夸奖着食物好吃，一边吃下了 50 人份量的烤全羊，俨然成

为了“大胃王”这个行业的标杆。

但大胃王的目标可不只限于食量，速度也在他们的追求之列：

在美国连锁餐厅 Nathan’s 举办的吃热狗大赛中，职业大胃王 Joey

Chestnut 在 10 分钟内吞下了 75 根热狗，成为该比赛的纪录保持

者。于是就有人问了，人类食量的极限到底在哪里？最近发表在

《生物学通讯》上的一篇正经研究回答了这个问题——论文作者

James M. Smoliga 表示，训练有素的大胃王应该能在 10 分钟内吃

掉最多 83根热狗，比现在的纪录持有者 Joey还要多 8根。

数学模型算出极限进食速率

Smoliga 是一位来自美国高点大学的生理学家。为了有理有

据地推测出极端情况下人类的进食能力，他借用了斯坦福大学生

物学家 Mark Denny为测量各种动物的极限跑步速度而设计的数

学模型。在这个模型中，Smoliga参考了过去 39年内 Nathan’s热狗

大赛的数据，采用非线性模型和广义极值分析的方式，得到了人类

可以在 10 分钟内保持 839 克/分钟的“最大活跃进食速率”的理论

值——也就是 10 分钟 83 根热狗，和一头棕熊大快朵颐的速度不

相上下。当然，这是近年来专业大胃王选手经过严格的体质训练

所得到的成果。

论文还提出，早年间的比赛选手或许更能代表从未受过相关

训练的正常人体质，而这些数据给出的结论是：正常人，也就是正

在看这篇文章的你，10分钟内大概也就能保持 100克/分钟的极限

进食速率，换算成热狗单位，也就是 1分钟 1根。

此外，Smoliga还给出了不只限于热狗，而是各种食物的属性对

于进食速度和能力的影响。根据同一位选手在吃热狗大赛与吃巧

克力/猪肋排/鸡翅大赛中的不同表现，Smoliga总结道，碳水化合物

浓度更高、更难咀嚼的食物会降低人们的最大活跃进食速率，主要

原因可能是营养含量的区别影响了控制饥饱感受的分子信号。

为什么你不能当大胃王

要想知道为什么有些人能吃那么多，就需要考虑为什么自称

“吃货”的我们不能吃那么多。

第一个原因当然是胃的大小。根据宾夕法尼亚大学发表在

《美国放射学期刊》上的一篇文章，职业大胃王在实验室的 X 光

机前用“令人叹为观止的、毫无停顿的速度”进食热狗时，松弛的胃

袋会逐渐涨大，基本占满了被试者的上腹部。在食用了 36根热狗

后，研究人员描述该大胃王的肚子从外观上看“会让人有一种宫内

妊娠的错觉”。作为对照组的普通人则完全没有这种现象。因此，

大胃王之所以成为大胃王，并不是因为他们可以将吃下的东西更

快地研磨、加工、排出，而是因为他们拥有名副其实的“大胃”。

有趣的是，上述研究中的大胃王在食用了 36 根热狗后，称自

己并没有任何吃饱或腹胀的感觉。这似乎暗示着大胃王们或许已

经改变了正常人根据营养摄入而控制饥饱感受的神经通路。

为了让自己的生理状态更适合应对短时间内的大量进食，专

业大胃王在比赛前会做足相关准备。参与以上研究的大胃王称，

自己会在比赛前克制自己的饱腹感以逐渐增大自己在固定时长内

的进食量。就像以其他传统体育项目见长的运动员一样，专业大

胃王也在以其强大的意志力逐渐突破生理构造的限制。

（据《环球科学》）

10分钟吃83根热狗

或为人类进食极限

科技日报讯（洪恒飞 谢谨忆 记者江耘）近日，记者从浙江大

学医学院附属第二医院获悉，该医院放射科张敏鸣教授团队通过

对 30位志愿者大脑进行功能性磁共振分析，对自主戒烟难的问题

给出了科学阐释，并提出刺激大脑中纹状体与其他脑区的神经连

接使之功能增强，或许可以帮助人们戒烟。该论文发表于学术刊

物《成瘾生物学》。

“香烟里的尼古丁颗粒通过血液循环进入大脑，会和大脑里的

烟碱型乙酰胆碱受体结合，导致多巴胺的释放让人产生快感，而多

巴胺主要由纹状体释放。”论文第一作者王超博士说，根据现有统

计数据，凭毅力戒烟的成功率仅 3%—5%，即使进行 6 个月以上的

戒烟治疗后，成功率也只有 14%—49%。

在国家自然科学基金和浙江省自然科学基金的资助下，科研

团队招募了一批吸烟成瘾的志愿者，向他们提供 12周的药物帮助

他们戒烟，再通过对比志愿者们戒烟实验前后两次大脑功能性磁

共振成像结果，来研究 30位志愿者不同的戒烟结果是否与其大脑

中不同功能改变有关。

其中，16 位志愿者用药后基本无戒断症状，还有 14 位用药后

仍忍不住复吸。科研人员发现，戒烟成功者的纹状体核团与其他

脑区的神经连接，相比戒烟治疗前显著增强，而戒烟失败者的神经

连接却减弱了。王超说：“这说明纹状体神经连接的增强与吸烟者

戒烟成功有关，而纹状体神经连接的减弱则与戒烟失败（出现复

吸）有关。”

王超表示，神经调控治疗近年来发展很快，高频的经颅磁刺激

可以增强纹状体的功能连接，有望应用于对尼古丁成瘾的治疗。

这项研究为团队下一步的临床治疗提供了理论依据，这些纹状体

功能连接可能成为更有效治疗尼古丁成瘾的潜在治疗靶点。

戒烟太难

拧紧这道“神经阀门”可遏制烟瘾
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