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7月 2日，我国电子对抗领域著名专

家、中国工程院院士、国防科技大学电子

对抗学院教授凌永顺，因病医治无效在

北京逝世，享年 86岁。

作为我国电子干扰技术领域的开创

者和奠基人，凌永顺提出等离子体隐身

和主动红外干扰方法，解决了雷达、红外

组合对抗重大技术难题，在等离子体干

扰、战略弹道导弹中段隐身、战略弹道导

弹再入段突防、对抗红外热成像等关键

技术上取得多项开创性研究成果。

二次入伍，报国从军
终不悔

“由于国家的需要，我走上了科研道

路。”凌永顺曾回忆道。

初中毕业时，凌永顺考到了邻县的

中学。两县离得较远，每当要去学校时，

凌永顺天不亮就要起床，背上干粮、行李

与同学一起结伴步行，经常一走就是一

天。虽然求学路艰苦，但他的成绩却一

直 很 好 ，考 卷 经 常 被 学 校 拿 来 展 览 。

1956 年，他以优异成绩考入北京师范大

学物理系。

1960 年，凌永顺大学毕业后被分配

到哈尔滨军事工程学院当见习助教，成

为一名军人。从那时起，他就与我国的

国防科技事业结下了不解之缘。

20世纪 70年代末，中央军委批准成

立电子工程学院（国防科技大学电子对

抗学院前身）。这时候，已转业回家的凌

永顺还是安徽电力设计院的一名秘书。

1980 年初，正忙着整理文件的凌永

顺被院长的一通电话喊到了办公室，上

级就调动他进入电子工程学院当军校教

员征求他的意见。凌永顺本可以去另外

一所学校当校长，但他没有去。“部队的

同志关系比较亲密，我喜欢那个环境。”

就这样，1980 年，凌永顺重新穿上军装，

第二次入伍参军。

20世纪 80年代，电子对抗领域的技

术快速发展，并在西方军队里被普遍运

用。而我们国家在这个领域还存在很多

空白，急需更多的科研力量参与，物理功

底扎实的凌永顺开始关注这个方向。

此时，凌永顺已经40多岁。俗话说，

人过三十不学艺，但他却不信这个邪。

他觉得，能在有生之年为祖国的国防科

技事业作出贡献才是人生最大的幸福。

勇闯禁区，甘做科研
急先锋

1987 年，凌永顺作出了一个重大抉

择：开展等离子体隐身的科学研究。这在

当时是一个世界级的科研难题，如果能将

其攻克将使我军弹道导弹突防的能力大

幅提升。

面对这个难题，凌永顺打起十二分

的精神。当时，这项课题在国内尚未开

展，研发基础几乎为零。没有可参考的

专业材料，他就跑遍了各大图书馆，前前

后后查阅了好几百万字的基础理论素

材；没有实验室，他就带着科研组挤在一

间简陋狭小的旧仓库里做试验；没有试

验仪器，他就自己动手设计，用“土办法”

研制等离子体发生器。

1989 年，凌永顺带领几个同事开始

了攻克世界性科研难题的科研实验。

在 2500 多摄氏度的“火柱”旁，他们进

行了一系列有关材料的高温试验。为

了获得准确数据，凌永顺能靠“火柱”多

近就多近。一次试验下来，他就像在水

里浸过一样，浑身上下都被汗水湿透。

同时，高温条件下产生的大量紫外线使

他的皮肤出现了许多黑斑，脸上也长出

了一颗颗小疙瘩。洗脸时，小疙瘩一擦

就破。

半年多的试验做下来，凌永顺的身

体受到了严重的损害，并进行了多次手

术治疗。但他却觉得一切都值得，用他

自己的话说：“能把这项难题攻克，就是

少活几年也值得。”

凭着这股子劲头，从立项到取得突

破性、开创性成果，他们仅用了两三年的

时间。在攻关过程中，凌永顺和同事们

解决了研究成果在某种武器装备自卫性

电子战系统中的实际应用问题，使我国

成为继美、苏（俄）之后第三个拥有这种

特殊干扰技术的国家。

1992 年，这项名为等离子体气悬体

的项目获得国家技术发明二等奖。1997

年 11 月，凌永顺成为我国电子对抗领域

第一位院士，被誉为我国电子信息技术

领域重要的开创者和奠基人。

此时，凌永顺已年过花甲，面临退

休。但是，他却不甘心躺在功劳簿上。

用现在的话说，这位花甲老人不愿“躺

平”。他要把科研成果转化为战斗力。

醉心科研，病榻之上
不停歇

电子对抗是一门高度复杂的技术。

在这个领域，凌永顺始终保持着对该领

域技术创新和理论研究的高度热情。

这些年，凌永顺先后获得国家技术

发明二等奖 1项、国家科技进步二等奖 4

项、全军科技进步一等奖 4 项、全军科技

进步二等奖 3 项。2006 年，他带领的团

队获得军队科技创新群体奖。他研发的

成果不仅在军事领域受到广泛应用，也

在民用领域发挥了积极作用。

然而，就在他每天雷打不动地醉心

科研时，病魔也在一步步向他逼近。

身体不是没有发出过警告，长时间

的身体不适加上长期失眠，家人和学生

都曾劝他去医院做个全面检查，可是凌

永顺依旧坚守在科研岗位上。

2009 年 ，凌 永 顺 身 体 频 频 亮 起 红

灯，不得不去医院做检查。不幸的是，

各项检查结果都提示他已身患癌症。

医生叮嘱凌永顺，一定要好好休息，但

是他满脑子想的依旧都是科研，甚至还

根据治疗时产生的灵感，酝酿了一个新

的科研项目。自 2009 年开始，癌症纠

缠了他 4 年，也折磨了他 4 年，却并没有

磨灭他的斗志，更没有磨灭他对工作的

热情。漫长的岁月里，他当过教员，做

过行政，年过不惑才正式开始科研之

路。一直到去世前不久，凌永顺还处于

工作状态。他曾说：“从事科研一定要

有良好的学风，要严谨求实，实事求是、

甘于奉献。”
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约公元前 100 多年，汉王朝太史公司马迁受命

撰写史书，行遍大江南北，当他驻足于水流迅疾的岷

江之畔、离堆之上，一座工程深深地震撼了他。在

《史记·河渠书》里，他为后世留下了关于都江堰最早

的记载：“于蜀，冰凿离堆，辟沫水之害。”

如今，这座工程已经 2279 岁了。它早已与岷

江融为一体，湍急的江水被其“驯服”，化作大大小

小的河流，润泽成都平原广袤沃土，灌溉面积超过

一千万亩。

作为世界上现存最古老、规模最大、维护最完整

的灌溉工程之一，2000年 1月，都江堰被联合国教科

文组织列入世界文化遗产。这个唯一以水利为主题

的世界文化遗产以它悠久的历史、独有的科学文化

价值被永久保留和尊重。

无坝引水工程的经典

都江堰位于四川省成都市，据传由战国时期秦

国蜀郡郡守李冰及其子于公元前 256年主持始建。

整个都江堰枢纽可分为渠首和灌溉水网两大系

统，其中渠首包括分水工程“鱼嘴”、溢洪排沙工程

“飞沙堰”、引水工程“宝瓶口”三大主体工程。

“鱼嘴”因其形如鱼嘴而得名。它位于江心，把

岷江分成内外二江。外江在西，又称“金马河”，是岷

江正流，主要用于行洪；内江在东，是人工引水总干

渠，主要用于灌溉，又称“灌江”。“鱼嘴”决定了内外

江的分流比例，是整个都江堰工程的关键。

内江取水口宽 150 米，外江取水口宽 130 米，利

用地形、地势使江水在“鱼嘴”处按比例分流。春季

水量小时，四成流入外江，六成流入内江，以保证春

耕用水；春夏洪水期，水位抬高漫过“鱼嘴”，六成水

流直奔外江，四成流入内江，使灌区免受水淹。这就

是所谓“分四六，平潦旱”。此外，在古代还会使用杩

槎（用来挡水的三脚木架）来人工改变内外两江的分

流比例。

“都江堰是中国古代无坝引水工程的经典，创造

出与自然和谐共存的水利形式，是具有独特美学意

境的水工建筑。”中国水利学会水利史研究会会长、

中国水利水电科学研究院副总工程师谭徐明说。

据她介绍，无坝引水是中国古代水利工程最基

本的建筑形式，其主要特点是规划上的科学性，它充

分利用河流水文以及地形特点布置工程设施，使之

既满足引水或通航的需求，又不改变河流原有的自

然特性。古代都江堰渠首及以下的各级渠道均为无

坝引水的工程形式，与天然河道类似的渠系集灌溉、

防洪、水运和城市供水等功能于一体。

“都江堰利用岷江地形修筑，以最少的工程设

施，实现了引水与水量的节制。”谭徐明说，渠首段河

流的地形、河流水文和水力学特性与每一处工程设

施的功用是协调运作的整体，共同决定了都江堰引

水、排洪和排沙的能力。一方面河道地形决定了各

工程设施的布置；另一方面通过工程措施可以保持

河床地形的相对稳定，这体现了都江堰在规划方面

的卓越成就。

英国学者李约瑟曾在《四川——自由中国的心

脏》中写到都江堰：“将超自然、实用、理性和浪漫因素

结合起来，在这方面任何民族都不曾超过中国人。”

传统中国的自然观

在人类文明的进程中，水利活动始终扮演着重

要角色。

都江堰不仅是古代工程的奇迹，更是一座饱含

中国水利技术、传统文化的博物馆。

“中国水利工程的规划理念和技术内核少有征

服自然的意识，其蕴含的生命力和文化的魅力来自

于对自然与河流的尊重。”谭徐明说，都江堰也是“历

史模型”，最具象地展示了成功的水利工程如何从尊

重自然、利用自然中获益，其对社会和区域环境又有

怎样的贡献。

在都江堰的建设中，以石、木和竹为主的建筑

材料和河工构件均直接源于自然，“这类因地制

宜、就地取材的工程形式与河流环境融为一体，暗

含着古代人水利规划与建筑形式的自然观。”谭徐

明说。

站在今天回望，我们该如何认识和理解都江堰？

谭徐明给出她的解释：“我们的视野不应局限在

水利工程本身的历史，而要将它与区域乃至国家的

历史联系起来，放大到它所惠泽的成都平原去理解；

同时也不应局限于都江堰的竹笼、杩槎之类的工程

技术，而应从中领略传统水利的科学内涵，以及由它

所创造出的水工美学的意境。”

另外，认识都江堰，不能忽略都江堰独有的文

化现象。“都江堰堪称世界上管理最好的古代水利

工程，历史时期都江堰已经具有现代流域水资源

一体化管理的机制，灌区管理还扩展到区域公共

设施的管理。”谭徐明进一步解释，都江堰 2000 多

年的延续是工程的延续，更是管理的延续，由水利

的延续管理衍生出区域文化，“这个文化是非常实

实在在的。”

早在汉代，朝廷就已设官员专门对都江堰进行

管理。明清时期在渠首所在地灌县设官署，行政

长官明代为水利佥事，清代称水利同知。四川省、

成都府及灌区各县则有专管官员，负责岁修和用

水管理。

在谭徐明看来，成都平原从都江堰这座伟大的

工程获益长达 2000 多年，是古代哲人“天人合一”自

然观的最好诠释，是对今人可持续发展理念的最

好例证。从对江河的利用与改造，到水利工程的未

来，都江堰留给后人的财富远远超越了工程本身。

生于成都，长于成都，谭徐明对都江堰灌区十分熟

悉，也充满感情，“都江堰造就了成都平原的河流，成

都大大小小的河流都属于都江堰的水系。我家推开

窗户就是一条小河，上面有拱桥。府河和南河（锦

江）是我们游泳和端午看龙舟比赛的地方。”

跨越时空的科学性

2021年 4月，中国人民银行发行“中国能工巧匠

金银纪念币”，其中一枚 5克金币以李冰和都江堰为

题材，背面图案就是都江堰水利主体工程，并辅以文

字“深淘滩、低作堰”。

“深淘滩、低作堰”是刻在都江堰二王庙石壁上

的治水“三字经”，与“遇弯截角、逢正抽心”的河工

“八字诀”一起被奉为都江堰的传世准则。前者是古

人从无数经验教训中凝练出的都江堰工程技术规

范，后者则不仅适用于都江堰，而且是治理堆积性

（增坡性）河流的普遍性法则，被后世遵循。

“美国到 1936 年才从治理密西西比河下游的经

验认识到截弯取直是正确的法则。在这以前，普遍认

为取直后洪流将径奔下游，使下游流率增大，水位抬

高，因而是不利的。殊不知当弯道和捷径同时存在

下，两道并流，增加了河槽临时蓄水的容量，只会使下

游洪水流率和水位减低。而我都江堰 2200年前就已

建立了这个治河法则。”我国著名水利工程专家黄万

里在《论都江堰的科学价值与发展前途》中写道。

从设计和建造开始，都江堰就没有被视作一劳

永逸的工程。从一开始，都江堰便有了维护制度，被

称为“岁修”。这是一项复杂的系统工程，必须要在

每年极短的枯水期内完成。

清末，西方现代建筑材料和技术传入中国，1935

年，“鱼嘴”部分首先改用混凝土浇筑，这种永久性的

工程结构让都江堰省去耗费人力的“岁修”，此后，

“金刚堤”“鱼尾”“飞沙堰”陆续换掉了竹笼卵石材

料，改为混凝土浇筑，古老的都江堰与现代建筑材料

结合在一起。

2018年，经国际灌溉委员会评定，都江堰被确认

为世界灌溉工程遗产。

据谭徐明介绍，中国目前有 19 处灌溉工程遗

产，其中浙江有 17 处、四川有 2 处。“通过 19 项灌溉

遗产的申报和保护，我们发现了很多以前不知道的

水利工程，使很多濒于消亡的灌溉工程得到保护，使

优秀的水利技术得到认识和传承，并且感受到中国

水利工程的确文化深厚，认识到历史不只在教科书

上，而是实实在在地存在于大地上。”谭徐明说，都江

堰既是一座有着悠久历史意义的水利工程，又是一

座自然造化与人工斧凿浑然天成的建筑物；其巨大

效益延续至今，是人与自然和谐相处的水利工程的

典范。

都江堰：可持续水利工程的典范
科技文明探源科技文明探源K

◎本报记者 崔 爽

都江堰风光都江堰风光。。视觉中国供图视觉中国供图

科普“需要从实践中孵化出一批

批可推而广之的硕果”，广大科普工

作者急需“来自一线科普的鲜活经

验”，这是天文学家、资深科普作家、

中国科普作家协会原副理事长卞毓

麟研究员在《愿景与门道：40 位科普

人的心语》一书序言中发出的呐喊。

5 月，《愿景与门道：40 位科普人

的心语》在江苏凤凰科学技术出版社

正式出版。该书由中国科普研究所

副研究员王大鹏担任主编，邀请了张

双 南 、汪 诘 、谭 先 杰 等 40 位 科 普 达

人，从科普理念、创作与表达、分科之

“法”三个角度和读者分享了各自的

科普心路历程，总结经验、思考得失，

为更多有志于从事科普工作的人士

提供借鉴参考。党的二十大报告强

调，高质量发展是全面建设社会主义

现代化国家的首要任务。在新的历

史条件下，科普的理念、手段、方式、

体制和环境都发生了新的变化，需要

以更高的站位、更宽的视野，来推动

科普工作实现由“量”到“质”的创新

提升。

新时代，开展高质量科普需要足

够的信心和耐力。几年前，科普作家

李淼曾在媒体上坦言“做科普比做科

研还难”，因为做科普不像做科研，有

一套完整的程序，科普工作更多需要

靠科普工作者自己去摸索。

失败，往往成为阻碍相关人员持

续开展科普的重要原因之一。我们

常说“失败是成功之母”，但是，科学

界 还 有 另 一 个 说 法 ，叫“ 胜 利 者 效

应”。2017 年，《科学》杂志刊登了一

项研究成果，指出大脑中存在一条介

导“胜利者效应”的神经环路，它决定

着“先前的胜利经历，会让之后的胜

利变得更加容易”。从这个角度来

说，本书中的精彩分享除了展示经

验，还具有更深的意义和价值，它有

助于科普工作者从失败走向成功，从

一次成功走向更多更广泛的成功。

新时代，开展高质量科普需要良

好的科普生态。《关于新时代进一步

加强科学技术普及工作的意见》强

调，要“强化全社会科普责任”，广大

科技工作者要“发挥自身优势和专

长，积极参与和支持科普事业，自觉

承担科普责任”。在书中，我们看到

不同年龄、不同领域、不同身份的科

技工作者，如中国航空学会名誉副理

事长张聚恩、中国气象局公共气象服

务中心原气象服务首席朱定真、北京

协和医院妇科肿瘤中心主任医师谭

先杰、中国人民大学附属中学物理教

师李永乐、科普视频创作人周哲等

人，就实现新时代科普高质量发展集

聚一堂，畅所欲言，彰显了科技工作

者的科普责任感和使命感，体现了科

技工作者的科普主动性和创造力，也

从侧面展示了当下科普工作的良好

生态。

新时代，开展高质量科普需要新

的有效举措。根据中国科普研究所

发布的报告，2020 年我国公民具备科

学素质的比例达到 10.56%，比 2010 年

增加了 7.29 个百分点。在公民科学

素质显著提升以及公众获取互联网

信息更为便捷的背景下，如何将科普

工作做得有趣、有料、有启发性？针

对这一问题，本书的作者从不同角度

积极回应。北京交通大学物理国家

级实验教学示范中心副教授陈征提

出，要从战略层面认清时代之变、世

界之变和学习之变，在战术层面把握

好科学传播、科技宣传和科学教育的

不同目的和特点；青年科普作家孙亚

飞认为，应从“漫灌式”科普向精准科

普转变，不以受众群体体量大为唯一

考量标准，应促进科普从业者和受众

之间的互助，扩大科普队伍内部的合

作；网络大 V“奥卡姆剃刀”认为，科

普要与时俱进，要适应快节奏阅读方

式，学会开门见山、直奔主题，在最短

的时间抓住受众。

（作者系中国科普研究所副研
究员）
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近日，“赓续
文脉——中国文
房艺术展”在中
国工艺美术馆·
中国非物质文化
遗产馆开幕，展
出古代及当代文
房 器 物 600 余
件。图为游客正
在欣赏展品。

本报记者

周维海摄

600余件器物展现文房艺术之美
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