
什么是佛光？佛光即是在人影的
周围散发出的一圈圈圆形的光环。在
过去市面上一些气功书籍的封面上，
就经常看到一位气功师端坐在莲花台
上，在他们的周围就有这种彩色的光
环。这些光环被认为是气功师在练功
时所发出的。而在佛家经典中，佛光
被认为是菩萨头轮上放射出来的光芒。

在我们国家的一些山区，如黄山，
庐山和泰山等地，有时会出现这种佛
光，特别是佛教圣地——峨眉山，更是
经常出现这种神奇的佛光。佛光看上去
是一个七彩光环，而人影在光环正中，
而且人影随着人而动，变幻离奇。

关于佛光的由来，至今流传着一

个故事。
相传在四川峨眉山下，曾住着一

位以采药为生的老人，人称“蒲公“，
此老人为人善良厚道，乐于助人，为周
围的人做了不少善事。一天，这位老人
正在山上采药，忽听天空中有仙乐之
声，但见空中有一群人脚踩五色祥云，
直奔峨眉山金顶方向而去。

蒲公感到诧异，不知是何原因，
回来后，就去问宝掌和尚，宝掌和尚
告诉他，那一定是普贤菩萨这班人去
了峨眉金顶。 于是，他们俩一起也向
峨眉金顶奔去。到了峨眉山舍身岩
上，但见有一团七色宝光，宝掌和尚
见状对蒲公说：那七色宝光就是普贤

菩萨的化身，叫做佛光。从此，人们
就把神佛显现的宝光称为“佛光”。

其实，佛光如此神奇，还与现今
的举世闻名的文化艺术瑰宝——敦煌
莫高窟有关。

公元366年的一天傍晚，在中国西
北部的甘肃省敦煌市附近的一座沙山
上，一位叫乐尊的和尚无意中看到了空
中的佛光，乐尊和尚当场被这一奇观所
震惊，他马上跪下，并当场发誓：一定
要把他看到佛光的这个地方变成令世人
崇敬的圣洁宝地。后来，在他这一理念
的感召下，经过工匠们千余年的不懈努
力，终于构筑了今天的敦煌莫高窟。

在敦煌莫高窟第332窟上刻有一

块碑文，上面就记载了这一段莫高窟
创建的最初动机。

关于佛光，除了以上传说和历史
故事外，史书和佛教经典中也有这方
面的记载。比如在佛家书籍《念佛三
昧宝王论》卷中曰：“金山晃然，魔光
佛光，自观他观，邪正混杂。”在宋代
邵博的书《闻见后录》卷二八中：“五
台山佛光，其传旧矣。唐代《唐穆宗
实录》中记载：”元和十五年四月四
日，河东节度使裴度奏：五台山佛光
寺侧，庆云现，若金仙乘狻猊，领其
徒千万，自巳至申乃灭。而在明代李
贽 《与城老》中有云：“（寺庙）既
幸落成，佛光灿然”。

既然人类对佛光怎么感兴趣，那
么佛光是如何形成的？又经常在哪些
地方出现呢？

关于佛光的成因，说法不一，至
今尚有争议。如果用现有的光学知识来
解释，就是光源（太阳光）照射到云雾
表面所引起的衍射和漫反射作用的结
果。具体一点说，就是太阳光从观察者
的身后射来（见图2），将人影投射到观
赏者面前的云彩之上，云彩中的细水冰
晶与水滴形成独特的圆圈形的彩虹，而
人影则在圆圈的中心，这就是佛光。

那么，佛光一般都经常发生在哪
些地方呢？换句话说，我们都能从哪
些地方经常能看到它？

我们说，既然佛光是一种自然现
象，那么它的发生必然要具备一些特
殊的气候和地理环境。比如需要有太
阳光、云雾和特殊的地形。

在上午，太阳在东边，佛光就在
西边出现，到了下午，太阳移到西
边，佛光就会出现在东边。而在中午
时分，因为太阳光垂直照下来，就看
不到佛光了。因此我们得出结论：只
有当太阳、人、云雾三者处在同一条
倾斜的直线上，我们才能够看到佛
光。

另外，佛光一般出现在山区，例
如在四川的峨眉山的金顶上就经常能
看到佛光，这与山区这一特殊的地形
和气象条件有关，所以，在气象学上
把佛光现象称为“峨眉光”。
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奇妙之光

大熊猫虽然名字里有个“猫”字，却实为熊，它那卖萌的能力真的让其
他动物望尘莫及。尤其是那“黑眼圈”，一直以来都是它们的“招牌”特点。
黑白的配色，可爱的长相着实让人喜爱。

可最近，成都有几只“圆滚滚”们似乎因为黑眼圈受到了些困扰……有
媒体报道称，成都大熊猫繁育研究基地的多只大熊猫遭遇“黑眼圈变白”的
情况。

成都大熊猫繁育研究基地回应称，可能是因为有部分大熊猫存在眼周局
部脱毛，所以造成了这种情况。而且他们已经请了相关专家为生病的大熊猫
进行了会诊，目前正在积极确认病因，之后将采取有效措施进行治疗。

一提起大熊猫，大多数人的印象就是“萌”“懒”“圆滚滚”的。那它们
的日常生活究竟是什么样子的呢？为此蝌蚪君联系了一个安插在成都大熊猫
繁育研究基地的眼线，听听它是怎么说的——

大家好，我是成都大熊猫繁育研究基地人工养殖的大熊猫之一。为了防
止被外界追杀以及被同伴排挤，我是不会说我到底是哪一只的。

人类都觉得我们大熊猫被细心呵护，有吃有喝有玩，生活赛神仙，天天
乐无边。但其实，我们的日常生活总结起来就是一句话“吃喝拉撒睡，坐等
来交配”。

关键是，我们可不想被“圈养”啊！
根据科学家的测算，野生大熊猫种群长期生存所需要的最小栖息地面积

为114.7平方千米。过于破碎的栖息地如同一个个狭小的孤岛，无法为遭到隔
离的大熊猫种群提供足够的生存空间。

被人类的村子、田地和道路隔绝了寻找爱情的道路，周围的少数同类都
是自己的近亲，众多可怜的我们只能被迫进行近亲繁殖。

想当年，曾经的我们也是生龙活虎，繁殖季节到来之后会远离自己的地
盘，不惜在山野中长途跋涉寻找真爱。

大熊猫妹子会散发出特有的气味，吸引从四面八方赶来的一众追求者。
雄性大熊猫之间会爆发激烈的争斗，只有在比武招亲大会上胜出的最强熊猫
男，才能赢得大熊猫MM的以身相许。

面相忠厚的熊猫帅哥其实是一帮很没节操的家伙，一旦成功推倒妹子就
麻利儿地溜之大吉，继续赶往其他山头沾花惹草。辛苦的滚滚妈会独自抚养
子女一年半，赶走长大的孩子之后，才会开始又一段短暂的婚姻。通常情况
下，它每一次生下的儿女都有着不同的熊爸。

尽管我们的婚姻方式有点奇葩，却能够实现大范围的基因交流，有效避
免种群内部近亲繁殖的发生。

我们“圈养”的很多小伙伴
都失去了野性，大约四分之三都
是死宅不婚族，必须借助人工授
精才能完成传宗接代的重任。

圆滚滚的黑眼圈哪去了圆滚滚的黑眼圈哪去了
□□ 蝌蚪君

（上接第一版）
地震期间，成都电视台邀请我

做了两次“叩问地球”的专题节
目，接连播放了许多天。他们在

“标题画面”上，用了一张我穿着印
有北大标志的红色 T 恤衫的照片。
其他一些报纸上也有同样的镜头。
一位老同学质问我：“现在已经不是
北大的人了，穿这件衣服干什么？”
可以听出她的弦外之音，是怀疑我
想炫耀那一段历史。

其实她完全误解了，这并没有
别的任何意思。只是因为红色最醒
目，万一出现什么情况，别人易于发
现而已。都是什么时候了？怎么能有
任何其他想法。那时候我刚刚从北京

回来，背包也没有解开。几天前住在
北大校园里，洗澡没有换洗的衣服，
就在校内三角地小店买了一件。

关于两次受伤
这说起来我都有些不好意思，

哪谈得上什么“负伤”，只不过脑袋
和手脚碰破一点皮，流了一点血而
已。

那时候废墟里的尸体已经腐
烂，空气里散布着难闻的气味。戴了
厚厚的口罩，几乎也会呕吐。为了防
疫起见，进出灾区的车辆轮胎和每个
人的鞋底都必须消毒。为了避免疾病
传播，凡是碰破皮的，尽可能都要接
受处理，以免自身感染，再传染给他
人。我在绵竹汉旺接受了沈阳军区野

战医院的处理。另一次是在彭州，兰
州军区野战医院关照的。

这次救灾活动组织得的确很好，
没有发生“大灾以后必有大瘟疫”的
现象，简直是奇迹！这就和严格执行
进出灾区消毒，必须戴口罩和手套，
以及碰破一块皮也及时处理有关系。
所以谈论个人的所谓“受伤”，要和这
样的部署联系起来，才更加有意义。

身体吃得消吗？
按理说，其中一些活动已经不

是我们这个年龄的老人该干的。可是
在那样的时刻，你不干，行吗？不用
说，很累很累，许多情况下是咬紧牙
关拼命完成的。我累了，真的太累
了，几乎支持不住了。

一个朋友提醒我说：“可以不服
老，可是不能不承认老。”这话是对
的。可是在现实面前，又不能不做，
实在没有办法。有时候面对一个很高
很陡的山坡，一段废墟里的崎岖不平
的道路，感觉简直走不过去了，累得
气喘吁吁，还是咬牙拼命挺过去。虽
然有的情况下，有年轻人扶一把，可
是路总还得自己走。

今年离汶川地震发生已经过去
十年了。现在的我已经87岁了，身
体不允许我再去看看如今的汶川。但
是，我相信，劫难后的汶川会像浴火
的凤凰一样涅槃重生，带来新的生机
和希望。我无数次在梦里回到那个曾
经工作和战斗的地方，看到了美丽的
村庄，宽阔的道路，还有一张张温暖
的笑脸。祝福他们。

（摘编自《我走过震后的汶川》一
书。该书由四川辞书出版社出版）

一个老地质工作者的汶川地震经历一个老地质工作者的汶川地震经历

最近，科学家们提出了一种新的量化分
析方法，来研究全球的极端天气分布范围将
随着气候变暖如何变化。研究结果表明，全
球变暖造成的恶果将首先影响热带与亚热带
的贫穷国家或地区。这项研究已经公布于
2018年4月在维也纳举行的欧洲地球科学联
盟 （EGU） 年会上，《自然》杂志新闻对此
也进行了专门报道。

在欧洲地球科学联盟年会上，公布出了
一张分析全球气候分布的“等价影响”地
图，这张地图显示，要在全球平均气温再飙
升3℃后，才能让发达国家的多数人感到明
显的气候异常，而此时，不少发展中国家的
人将早已在巨大的气候变化中饱受苦难。

但全球变暖在各地的影响是不均等的，

其中，种种因素都表明，热带与亚热带的贫
困地区被认为是最易受到威胁的，这意味着
他们要用有限的财政收入，来应对比中纬度
国家更大的气候变化。在以前，研究人员很
难量化评估这种气候的不平均分布，因为它
取决于多种难以预估的因素，比如各地的工
业技术变化、经济的增长速度等。

全新的分析方法
英国牛津大学的气候学家卢克·哈林顿提

出了一种全新的方法来分析这个问题，即利用
“等价影响”的概念，以避免去分析各种难以预
估的社会效应。这种方法侧重于根据现有规律
来量化全球各地的极端天气是如何分布的。

科学家们一直在根据温室气体的排放速
度来对全球气候进行预测，在此基础上，哈

林顿重点分析了各地每年高温与洪涝等极端
天气的天数随温室气体排放量的变化。然
后，他尝试去确定一个明显的气候变化信号
（比如干旱或洪涝） 需要多少“变暖量”来
造成，当然，这一步分析需要扣除各地气候
自然变化带来的浮动，即研究中的“背景噪
声”。最终，他给出的那张地图明确的显示
出，产生极端气候的区域范围是如何随着全
球变暖水平而变化的。

哈林顿说：“我想用数字来衡量这种影
响的不均匀性”。毕竟，多数气候缓解政策
关注的都是全球阈值，但全球平均气温对于
特定地区的气候变化评估可能意义不大。

全球受气候变暖的威胁并不均等
对于热带和亚热带地区，这种因全球时

气候不均匀性带来的影响尤为明显。根据上
述方法分析，非洲、印度以及南美洲的大部
分地区都会在全球平均气温上升1.5℃后，因
气候异常发生明显的天气变化。但是，在全
球气温上升3℃之前，大部分温室气体的发源
地——中纬度地区却不会出现如此明显的天
气变化。

“这是一个漂亮的方法，它将全球气候
与各地局部气候联系在了一起”，瑞士联邦
科学技术研究所的气候学家埃里希·菲舍尔
说道，他没有参与这项研究。但他表示，这
个计算模型应当进一步将气候对人类的具体
影响纳入其中，比如身体健康与食品安全
等，这样就能对规划与改善全球气候与经济
方案起到更大的作用。

全球变暖造成的恶果将首先影响发展中国家
□□ 科学三叶虫

在汶川地震十周年之际，我国加快地震研究
的最新进展备受关注。

中国地震局日前发布消息，汶川地震十周年
国际研讨会暨第四届大陆地震国际研讨会将于5
月12日至14日在成都举行，届时将展示发布我
国首颗电磁监测试验卫星——“张衡一号”的初
步研究成果和数据共享方案，服务“一带一路”
建设，扩大中国在防灾减灾领域的国际影响力。

近日，“张衡一号”卫星工程首席科学家兼副
总设计师、中国地震局地壳应力研究所总工程师
申旭辉来到母校河北地质大学举办讲座，“跳出地
球清晰看地震”成为他和师生们交流最多的话题。

实现全疆域地震实时观测
“‘张衡一号’的发射入轨，实现了对我国

全疆域地震实时观测”。申旭辉一语中的。
“张衡一号”是我国地震立体观测体系的第

一个天基平台，可以获取全球电磁场、电离层等
离子体、高能粒子观测数据，研究地球系统特别
是电离层与其他各圈层相互作用及其效应，有效
弥补了地面观测的不足。

申旭辉介绍，受自然环境条件限制，在地面
上，像青藏高原的极寒地区，现有的地震台网并
不能完全覆盖，面积广阔的海洋也观测不到。目
前我国以青藏高原为主的近200万平方公里陆地
面积缺乏地震前兆监测能力，在国境线和约300
万平方公里的海域，地震监测能力也几乎为零。
而跳出地球来“看”地震，就能突破一些地震研
究的限制，对我国及周边区域开展电离层动态实
时监测和地震前兆跟踪，弥补地面观测的不足。

地震在其孕育过程中由于能量的持续积累激
发产生相关形变、电磁辐射及地下流体、化学物
质的放射等，并在地表积累进而传播影响到电离
层变化。这已经成为众多专家的共识：地震电磁
效应能够通过多种方式传播到电离层，引起电离
层和大气层的变化。这一认识有着大量的数据支

撑。科学家发现，人类监测到的“空间电磁扰
动”，与地震的发生具有明显的相关性。

上世纪60年代，有国外科学家分析一颗卫星
电磁信号时，发现卫星记录到地震低频电磁辐射
现象，称之为“地震电离层效应”。我国在1976
年唐山地震时，也通过地面雷达系统发现了相应
的电离层扰动现象。“张衡一号”的工作原理就
是通过实时监测空间电磁环境状态变化，研究地
球系统特别是电离层与其他各圈层的相互作用和
效应，初步探测地震前后电离层响应变化的信息
特征及其机理。

高磁洁净度特性独一无二
“张衡一号”不仅开辟了我国地震监测研究

的新视角，成为我国构建天空地一体化地震立体
监测体系的重要里程碑。同时它也集合了多项航
天技术创新成果，其中最为显著的是卫星对电磁
洁净度的要求。

“张衡一号”执勤所在的太阳同步轨道，是
一个布满了电子、离子的电磁世界，这里受到太
阳、月球引潮力以及地球中高层大气的扰动，常
常是“波涛汹涌”。国防科工局系统工程司副司
长赵坚曾表示，卫星在这里工作本就十分不易，
还要探测这里的磁场变化情况，更是难上加难。

申旭辉告诉河北新闻网记者，卫星本体磁性对
磁场测量的“影响不确定性”需控制在0.5纳特，
这大约相当于地球表面磁场强度的十万分之一。为
了达到这一要求，卫星平台的各个单机、系统都进
行了无磁化的更改。比如，去掉了有磁的红外地球
敏感器，整个飞行程序都要改变；再比如，无磁化
要求太阳能帆板不能转动，但为了保证卫星能源，
又必须让帆板对日，如何找到平衡点，团队想了很
多办法。最终，科研人员最终打造出来的“张衡一
号”整星，其磁洁净度达到了0.33纳特。

申旭辉表示，这是一个巨大的跨越，此前在
轨运行的高磁洁净度卫星全部由国外研制。“张

衡一号”不仅拥有了独一无二的高磁洁净度特
性，也成了我国第一代磁洁净卫星平台，弥补了
我国天基科学探测领域发展的一大短板，对后续
空间电磁场探测任务的发展具有重要意义。

而这颗卫星的主要载荷，是用于探测卫星轨
道环境空间电场的电场探测仪。这也是目前国际
上运行在太阳同步轨道功能配置最全的空间电场
探测仪器。

为了感知空间三维电场，探测仪通过伸杆向
卫星本体外伸出4个传感器，如同灵敏的触角一
般，每个传感器都能准确感知周围等离子体环境
电势，这些探测器灵敏度极高，可以探测到非常
微小的等离子体电势变化，相当于在数千米高的
巨浪浪尖，分辨一粒小水珠。

在卫星内部，有着探测仪的“大脑”——信
号处理单元。这台高灵敏电子学测量设备，能把
传感器探测到的微小波动细分成十几个通道，通
过进一步精细处理，变成数字量，分成频谱，再
传输到地面，供科学家研究。

“张衡一号” 跳出地球“看”地震
□□ 马 利

4月24日，土耳其东南部阿德亚曼省发生
里氏5.2级地震，造成数十人受伤，萨姆萨特镇
多处建筑毁损，其后更发生了38次余震，最大
一次为3.6级。

看起来似乎没什么特别的地方，一次不算
大的地震，几十次余震，地球上很多地方都有
可能发生。但去年该地区还发生过一场5.6级的
地震，造成多人受伤，这是怎么回事呢？

科学家们研究发现，这两次地震可能都与
附近的阿塔图尔克大坝有关。阿塔图尔克大坝
是世界上第三大水坝（结构体积），1983年开
工，1991年竣工。来自美国地质勘探局的资料

显示，这两次地震都属于走滑型地震，震源深
度约10公里，地震专家怀疑大坝水位的改变导
致了地震活动的增加。

在大坝竣工后不久的1994年，大坝水位接
近满负荷的时候，原本地震活动很少的周边地
区，小规模的地震就开始以惊人的高速率发生。
到了2007年和2008年的夏季，由于降水不足，
水库水位急剧下降，水分的流失改变了该地区的
地下应力，可能导致了2008年9月发生的5.0级
地震；而在去年，阿塔图尔克水库的水位明显下
降，可能也是诱发这两次地震的重要因素。

虽然专家无法断言阿塔图尔克水库诱发了

这些地震，但水库地震一再发生却为我们敲响
了警钟。水库蓄水后，水体载荷产生压应力和
剪应力，有可能破坏地壳应力平衡，引发断层
错动诱发地震。水库地震一般发生在水库蓄水
一段时间后，最初小而少，此后越来越多，强
度越来越大，直到出现大震后，才会逐渐减弱。

世界第三世界第三大坝压垮断层大坝压垮断层

专家警告小专家警告小心水库地震心水库地震
□□ 徐德文徐德文

“张衡一号”发射状态示意图。图片由中
国地震局地壳应力研究所提供

佛 光 的 科 学 解 读
□□ 刘 晨
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图1：佛光（news.21cn.com）。图2：佛光的形成示意图。


