
近日，《科学》杂志刊登中科院
城市环境研究所朱永官研究员领衔
的国际团队的论文，阐述了微生物
通过人与动物、污水和其他物质的
流通在全球范围的迁徙及其环境与
生态效应。

虽然微生物没有长途运动的能
力，但它们机智地搭乘了各种“便
车”——人、动物、污水和其他物
质的流通，都是它们迁徙的途径。

数十亿年来，微生物主要在空
气和水的自然驱动下发生迁移。

随着全球化进程的日益加快，
人类正以前所未有的速度和规模改
变着微生物的全球迁徙和分布。人
们通过废弃物排放、旅游、全球运
输等方式将大量微生物带到新的环
境，逐渐改变了原来微生物的动态
变化。这种巨变以一种不可预估的
方式改变着我们的生活环境。

该论文指出，人类污水排放是
造成微生物全球大迁徙的重要推手
之一。

地球上约有 35.9 万平方公里的
耕地灌溉是依赖于城市污水，而
80%的污水只经过了简单处理甚至
没有处理，其中就含有高密度的微
生物和可交换的基因，也含有大量
化学污染物，包括金属、抗生素和
消毒剂等。

这些微生物依附在水果和蔬菜
上开始全球漫游。

为了抵抗污染物的“威胁”，微
生物不得不发生基因突变或基因横
向转移，逐渐产生“抵抗力”主动
地适应逐渐变化的环境。

有些基因突变对生物体和人类
是有害的。病原菌获得耐药基因是
微生物突变对人类最重要的影响之
一，将极大的增加细菌感染后治疗

的难度。
人和动物在世界范围内的空前

流动也推动了微生物的迁徙和部分
微生物的富集。

人和农业牲畜所含的微生物是
野生陆地哺乳动物的35倍，因此肠
道微生物主要是来自人类、牛、
羊、猪和鸡等。自上世纪以来，这
些特定的肠道微生物在环境中快速
增加。每年高达12亿人次的国际旅
游促进了肠道微生物的迁徙，耐药
基因和细菌的洲际扩散也证明了这
一现象。

举个例子，英国病人去印度旅
游期间就医，返回英国时可以很快
将印度医院出现的耐药微生物带到
英国。

物质的流动同样也促进了微生
物的扩散。

小到沙石土壤，大到万吨巨轮

的压舱水，都可以带着微生物迁
移。人类活动加速了土、沙、石在
自然环境的移动，每克土壤含有高
达10亿个微生物，因此水土流失可
导致大量细菌微生物的流动。全球
贸易促进了海运的发展，数以万计
的巨轮每天穿梭于国际港口，压舱
水带着不同国家地区的微生物在全
球范围内迁徙流动。据估计每年有1
亿吨的压舱水排放到了美国港口。
这种现象被研究团队称为微生物的
一场没有国界的“全球大迁徙” 。

这种大规模的微生物迁徙可能
会潜移默化地影响人类的环境与健
康，影响农业和生态系统的功能，
比如可能会增加人类致病菌的扩散
和威胁农业的可持续生产。

也许有人会问，研究微生物大
迁徙，有什么用呢？

由于人类活动改变了微生物在

环境中的分布，造成了与微生物相
关的生物地球化学循环也会受到影
响，相关的研究将有助于精准预测
未来生物地球化学循环的变化，未
来需要不断推进环境基因组学和生
物地球化学模型的融合，探究全球
环境变化与功能微生物的时空分布。

人类的活动导致污染物排放对
微生物世界的改变已经到了大规
模、大尺度的状态。

微生物对生态功能的重要作
用是肉眼无法察觉的，但与看得
到的宏观生物的影响是一样的，
比如生物分布均质性增加，地方

物种的灭绝以及生态系统不稳定
性的增加等。

未来需要特别重视监督和提高
废水和动物粪便的有效处理，加强
微生物的全球监控等。如果忽略微
生物的作用，将会给人类带来灾
难，必须引起高度重视。

（作者单位：中国科学院城市环
境研究所。）

创新论坛

很多人都见过非洲动物大迁徙，数以百万计的动物奔驰在非洲大地上，蔚为壮观。但是，有一
类迁徙，迁徙者的数量远胜于它们，更为壮观，我们却看不见。

一场没有国界的“全球大迁徙”

地球表面适宜生物及人类生存的环
境，由各种大尺度物能运动交叉协调构
成。任何一个生物，即使一棵小草的健
康生存，都是大尺度交叉协调的结果。
当人类的活动规模超出自然调控机制
时，就必须研究人类社会经济同人类生
存环境的各种大尺度交叉协调规律，运
用于统筹调控人类的各种发展活动、全
面兴利除弊，构建可持续发展机制。只
有这样，才能顺应人类生存大协调化的
要求。否则，就会发生世界大战和环境
污染、气候恶化、生态破坏、产能过
剩、资源枯竭、金融危机、人口过多、
恐怖袭击等全球性不协调问题。

大 协 调 学 （Macro-coordination

Science），就是研究人类同自然与社会
各环节大尺度交叉协调规律及其应用
的科学。这门文理工交叉的综合性学
科，可以把同环境与发展相关的各门
学科衔接起来，交叉协作研究统筹解
决和预防各种全球不协调问题，构建
全面协调的运作机制，使人类及各行
业活动同生态环境交叉协调，实现可
持续全效益最大化。

大协调学的思维方式和研究方式，
可以广泛应用到文理工许多学科和生
活、生产、经营各领域，启发人们拓宽
知识视野、拉大思维尺度，学会从全局
看问题，在大尺度上看是非、曲直、成
败、得失、优劣、荣辱，谋求长久的协
作和可持续最大化的利益。

相关的各学科例如：地球科学、
地质学、地震学、地理学、土壤学、
天文学、宇宙生物学、大气科学、气

候学、生态学、环境科学、农学、林
学、海洋学、沙漠学、水文学、营养
学、养生学、医学、卫生学、经济
学、政治学及国际关系、社会学、法
学、管理学、未来学、历史学、数理
逻辑、软件编制等的有关研究。

而涉及相关各行业的有如：环境保
护、生态建设、地理建设、农田建设、
水利建设、水土保持、农业生产、工业
运作、防洪抗旱、防震抗震、安全生
产、资源循环利用、经济布局、协作机
制、养生保健、医疗卫生、科技创新、
教育模式、法治建设、城乡规划、综合
规划、宏观决策、顶层设计、统筹运
作、综合管理、生活方式及消费模式设
计、产品设计、生产工艺流程设计、可
行性论证、整体准入研究、数据库建
设、交叉计算、绿色金融等的有关运
用，都可以丰富大协调学。

人们既要学会从一粒沙子看世
界，也要学会从世界看每一粒砂子。
哲学也会在这种思维方式的广泛进步
中得到发展。

“全球问题与全球大协调”成为
人类普遍关心的话题，共同拯救地
球才有希望。各学科各行业在相互
衔接、整合中，认识完整的世界和
同 世 界 整 体 的 关 联 ， 发 现 、 提 炼 、
归纳、演绎、运用大尺度交叉协调
规律，在循环往复循序渐进中，不
断提高人类大协调化水平，走向可
持续全效益最大化的美好未来。

人类毁灭地球的速度，限定了我
们拯救地球的时间。研究和运用大协
调学的志士同仁应该像消防队员一
样，抓紧时间协同努力。

（作者系安徽省社科院研究员、中
国未来研究会常务理事）

可持续发展需要研究和运用大协调学
□ 赵营波

科普时报讯 （记者胡利娟）
古 籍 文 献 是 民 族 瑰 宝 ， 弥 足 珍
贵，如何保护使其避免火烧、水
浸、虫蛀等严重损坏？日前由中
国运载火箭技术研究院成功研制
的古籍保护箱，有望让传世古籍
水火不惧，“延年益寿”。

目前，我国 2000 余家公共图
书馆和博物馆的古籍藏量就有 20
万 个 品 种 ， 超 过 5000 万 册 ， 其
中，1000 万册历经岁月侵蚀，遭
到火烧、水浸、虫蛀等严重损坏。

为改善我国古籍文物的保护
现状，2016 年火箭院战术武器事
业部提出“古籍整体战备库系统
解决方案”，其中，古籍保护箱为

该方案的主要组成部分。
火箭院战术武器事业部主任

王洪波介绍说，古籍保护箱应用
了运载火箭气动加热防隔热结构
设计、运载火箭整流罩蜂窝夹层
结构设计、飞行器舱体复合材料
结构设计、神舟飞船材料相容性
设计，以及航天产品质量保障体
系等多项先进的航天技术，改变
了传统的人工保护古籍方式，实
现了我国古籍保护的数字化、自
动化，就像健康管家、智慧管家
一样，保护老祖宗留给我们的宝
贵遗产。

传统的古籍保护，基本上是
依靠人工的方法，将存放古籍的

库 房 控 制 在 适 宜 的 温 湿 度 范 围
内 ， 并 适 时 采 取 相 应 的 防 护 措
施，而注入航天智慧的古籍保护
箱，箱内恒温恒湿，具备防火、
防水、防虫、防霉、防震、防盗
特点。一旦箱子遭遇火灾不变形
不受损，遭遇水灾能让箱外的水
无缝可入，浮于水面方便打捞。
箱内的惰性气体密度高达 99%，
氧气含量极少，蛀虫根本无法生
存。通过环境监控系统可以实时
调节箱内的水含量，将湿度控制
在 一 定 的 范 围 内 ， 抑 制 细 菌 生
长，不给古籍霉变任何“可趁之
机”。在互联网管理系统的监控
下，通过监控平台，可对库内环
境一目了然，一旦古籍被盗，便
可对丢失古籍进行定位，快速追
回。

王洪波说，古籍保护箱最大亮
点就是运用独特设计来控制古籍保
护箱的重量，便于人工运输，这将
为珍稀古籍、档案、文物等的转
运、展览提供极大的便利。

王洪波透露，下一步还将为
更多图书馆、博物馆、档案馆、
寺庙等“量身定做”专属的系统
解决方案，用先进的航天技术和
强大的航天力量，守护更多文化
的“活化石”和民族瑰宝。

古籍保护箱练就古籍保护箱练就金刚铁骨金刚铁骨

科普时报的创刊、科米直播的首播及中
国科普网的全新改版，将给您一个不一样的
科普盛宴。《科普时报》2017年9月15日正
式创刊发行。由科技日报社主管主办。
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科普时报讯 （白文军 支树立）“我和
草原有个约定”“美丽的草原我的家”这些
歌曲早已成为经典。草原在大家的心中，
象征着自由，狂放不羁。“北京有草原吗？
面积有多少？”10月17日，北京市农业局联
合相关部门在北京市房山区栓马庄村开展
草地资源实体分布调研，并首次利用信息
化技术为主的手段进行草地资源清查工
作，即地面定位系统 （GPS） 和遥感信息系
统 （RS）、地理信息系统 （GIS） 以及数据
库等信息化技术，通过遥感影像定点，把
定点导入到平板，利用平板导航找到点位
的手段，以期掌握北京市草地资源状况、
生态状况和利用状况等方面的本底资料，
摸清自身“草原家底”。

在草业调查现场看到，来自北京天创
金农科技有限公司工作人员正在操作做着
GPS 定位仪仔细的寻找着通过遥感影像和
国土二调数据叠加确定的坐标。工作人员
正在架设的是北京天创金农科技有限公司
自主研发的高光谱植被盖度仪，屏幕上显
示着的是高光谱照片通过计算软件得出的草地植被覆盖度.
这是应用高光谱镜头和计算机算法计算得出的专业草地覆
盖度数据。北京草地资源调查首次使用了 PDA 草地清查录
入设备，所有数据直接录入到 PDA 的内置表格，数据实时
回传到云端存储。物联网技术在 2017 年的草地清查中得到
了大量使用。

北京市农业局张毅良处长表示，此次工作的重点内容包
括三方面内容：一是综合历史草地资源调查资料、国土二
调草地相关地类图件、20 世纪 80 年代草地资源调查图件，
补充图件中未划入确知的草地地块，在高分辨率遥感影像
支持下进一步细化，按照 《草地资源调查技术规程》 进行
图斑(地块)勾绘，制作出以区为单位的清查工作底图及外业
调查线路方案；二是以工作底图为基础，参照 《草地资源
调查技术规程》 开展样地样方调查，掌握草地类型、超载
率等情况；开展清查统计、上图勾绘，摸清草地承包、基
本草原等情况。形成外业调查数据和上图矢量数据；三是
完成本市外业调查数据、工作底图、中低分辨率遥感影
像，开展内业汇总，包括进行图斑的草地类型、退化等级
划分，估算可食牧草产量并进行草地分级，统计不同权属
草地面积，制作专题图等，建立本市草地资源数据库，形
成最终清查成果上报。
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荷兰科研机构近期向政府提交评估报
告，建议政府启动“管道高铁”创新计
划，筹集资金在荷兰修建一条3公里长的
测试管道。

据新华社报道，“管道高铁”是利用
磁悬浮技术让运输舱悬浮在被抽成真空的
管道中，从而实现在低能量驱动下高速前
进的一种交通运输模式。理想状态下，运
输舱在真空管道内的时速可超过1000公
里。

美国“超回路1号”公司与荷兰哈尔
特公司曾表达过想在荷兰修建测试管道的
意愿。应荷兰基础设施与环境部要求，荷
兰应用科学研究组织等4家机构专家于
2016年底开始评估荷兰政府是否应投资

“管道高铁”测试设施。
评估报告指出，“管道高铁”具有超

高速、低能耗、低污染等优点，发展前景
良好；而修建测试设施不仅有助提升荷兰
科研创新能力，还可吸聚业内领先企业和
投资、获得先动优势并带动就业。因此，
建议荷兰政府启动相关创新计划，资助修
建测试管道。

综合考量美荷两家公司需求，报告建
议先建一条3公里长的测试管道。根据初
步设想，这条管道直径3米，管壁由20毫
米厚钢板制成，地面支柱间距30米；头尾
两段是单管，中段先岔开成双管、后又汇
合，运输舱可在岔道处加减速；管道内可

同时安装这两家公司各自的磁悬浮和推进系统。
在20处选址方案中，报告推荐荷兰弗莱福兰省邻近

莱利斯塔德小型机场的一处农用地。如在首都阿姆斯特
丹史基浦机场、莱利斯塔德机场之间建高铁，这片地刚
好在最合理路线的必经之路上。报告说，待“管道高
铁”测试成功，已有的3公里管道可扩建至57公里，连
接两个机场，并投入商业运营。
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