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想“看得清”近地小行星，就得先给地球装上“眼
睛”。国家航天局近日宣布建设的近地小行星天地协同监
测体系，是我国小行星防御系统的核心预警基础设施。它
采用地基布局多台望远镜+部署天基监测星座组网运行，
可补齐传统观测盲区，构成昼夜无盲区的监测系统。

在地基方面，我国依托“500 米口径球面射电望远
镜”（FAST，俗称“中国天眼”）、紫金山天文台 1米望远镜、
冷湖 2.5米大视场巡天望远镜、“中国复眼”分布式深空探
测雷达等，初步形成地基监测网。同时，将增设均衡布局
的大口径光学望远镜集群，负责夜间大范围巡天、小行星
轨道精测与物质成分识别，实现高精度定位跟踪。

在天基方面，将部署专用监测卫星星座。它们搭载
红外、多光谱载荷，从而能摆脱大气、昼夜遮挡，重点监
测从太阳方向来袭的暗弱小天体，填补白昼观测空白，
实现全天时、全域覆盖。

近地小行星天地协同监测体系采用 AI预警算法，
自动捕获新目标、推演轨道撞击概率，并按风险等级发布
预警。当前已突破预警核心模型技术，可提前数年预判
撞击威胁。该体系将完善小行星编目，支撑动能撞击、轨
道偏转等防御技术实施，同时推动国际数据共享，筑牢全球
行星防御防线，兼顾深空天体科研与航天安全保障。

为什么要部署专用监测卫星星座呢？因为受地球
自身多重条件限制，仅靠地基望远镜难以完整监测近地
小行星。一是地球昼夜交替与大气遮挡是主要短板，白
天强光掩盖暗弱小行星，仅夜间可观测；云层、雾霾、大
气湍流会大幅削弱成像清晰度，雨雾天气完全失效。二
是地球本体遮挡形成观测死角，靠近太阳方向的小行星
被阳光“洗白”，光学望远镜难以发现。三是地基台站分
布不均，南半球观测站点稀少，对应天区覆盖存在大片
空白；小型、暗淡小行星反光能力弱，地面设备探测距离
有限。此外，地面观测存在时段断层，当小行星运行至
地球背光侧或地平线下方时，会彻底脱离视野，无法实
现全天候、全域追踪。

所以，仅靠地基望远镜会出现大量漏检，为此还
需搭配空间望远镜补足盲区。

为了看得清：织就“天地协同网”

为了算得准：突破“风险体检算法”

发现目标只是第一步，真正决定防御成败的，是要
对其轨道与风险进行精准研判。我国已初步突破近地小
行星撞击风险预警模型和算法，目前正在开发业务化运行
的近地小行星风险预警系统。该系统依托地基望远镜、规
划中的天基观测星座组成的天地协同监测网络，自动解析
观测数据，精准计算未知近地天体轨道参数，量化撞击概
率、撞击时间与落点危害等级，完成全流程风险的研判。
业务化系统将面向长期值班值守场景，具备目标自动识
别、风险分级报送、动态更新天体编目等实用功能。

该系统建成后，将补齐我国空间天体风险自主预警
短板，既能支撑国内行星防御工程，也可向国际预警网络
共享观测研判成果，为后续小行星轨道偏转、撞击规避等
处置行动提供可靠数据支撑，筑牢地球空间安全屏障。

要知道，近地小行星撞击破坏力极强：直径百米的天
体撞击可摧毁一座城市。因此，必须“早发现、早测
算”。依托时间杠杆可决定防御的可行性。

所谓时间杠杆是指预警时长与偏转难度、成本的反
比关系，预警越长，所需能量越小、成本越低。若在撞击
前数月发出预警，小行星距离地球极近，只能用撞击或爆
破的方法改变来袭的小行星轨道，或分裂来袭的小行星
（但其碎片仍可能造成灾害）；如果能提前 5年至 10年预
警，就有充足时间发射探测器，通过引力拖曳等缓慢改变
其轨道，操作简单、成本低廉；若提前数十年预警，轨道修
正所需推力微乎其微，甚至仅靠小型飞行器长期引力牵
引即可规避撞击。

预警越晚，温和偏转窗口越窄，只剩下破坏性应急
手段，风险陡增。提早观测、精准演算轨道，拉长预警时
间杠杆，才能以最小代价、最高成功率化解天体撞击风
险，守护地表生命安全。

国 家 航 天 局 日 前 发
布消息称，我国将建立近地

小行星天地协同监测体系，通过地
基布局多台望远镜、天基建设监测星

座等方式，构成昼夜无盲区的近地小行星
监测系统，为防御小行星撞击提供预警监
测支撑。

截至今年6月，全球已发现并编号的近
地小行星超过4万颗，目前没有任何一颗会确
定性撞击地球。但在这4万多颗之外，还有

多少隐匿的暗弱天体未被发现？一旦
它们朝地球飞来，我们能否先一步

看得清、算得准、推得动、
测得精？
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之声

把小行星“推开”只是第一步，推得准
不准、会不会产生碎片、需不需要“补一
拳”，都得靠事后精细测量来验证。小行
星威胁具有发现晚、速度快、预警周期差
异大的特点，单一环节难以实现有效防
护，必须构建全链条防御体系。

监测预警链：越早发现，防御难度
越低。

评估研判链：区分无需干预的小型碎
片与足以摧毁城市的危险天体，科学选定
处置方案。

在轨处置链：针对高危小行星，实施
动能撞击、引力拖曳等手段改变轨道。

效果监测链：持续跟踪小行星轨道变
化，验证偏转效果，必要时实施二次干预。

应急减灾链：若预警时间极短、无法
对天体实施轨道偏移，需提前做好地面疏
散、灾害应对等预案。

在小行星实施动能撞击后，首要任务
是开展在轨观测评估：依托探测器、天地
雷达与巡天望远镜持续追踪目标，精准测
算轨道偏移量，验证偏转效果。同步采集
小行星表层物质、结构变化数据，分析撞
击产生的碎片分布，研判是否存在次生撞
击风险，若偏移量不足，则规划二次撞击
方案。地面启动数据综合推演，更新天体
动力学模型，完善小天体材质、强度数据
库，为后续防御任务积累关键参数。此
外，还需开展应急模拟推演，复盘任务全

流程，优化预警与干预调度流程。针对可
能逃逸的碎块，启动专项监测，制定碎片
清除预案，形成“撞击—监测—评估—补
防”的闭环处置体系，提升后续小行星防
御处置精准度。

目前，我国正加快推进观测数据、轨
道研判体系标准化，推动自身从技术参与
方转向全球行星防御规则制定者。

小行星撞击灾害会造成全球性连锁
影响，风险研判、预警标准需要统一数据
支撑，避免各国预警偏差。构建全球联动
的近地天体安全防护体系，才能最大限度
降低风险。不同国家的观测站分布于不
同经度，同一时间观测小行星的角度不
同，可数据互补；多源数据融合，能显著降
低轨道预测误差。

小行星防御是抵御近地天体撞击、守
护地球文明存续的关键战略屏障，关乎国
土安全与人类生存发展。我国正在打造
天地一体全链条防御体系：首先依靠巡天
望远镜、深空雷达与天基监测星座全域搜
寻、精准测算轨道，分级预警撞击风险；接
着通过动能撞击、激光烧蚀等轨道偏转技
术，实施主动干预，改变危险天体运行轨
迹；最后持续监测撞击效果、追踪碎块、完
善应急推演预案。这套体系将为全球近
地小行星防御贡献中国方案，为地球撑起
一把“保护伞”。

（据《北京日报》）

为了推得动：拿出两套轨道偏转方案

对近地小行星进行风险预警为防御
争取了时间，而真正化解危机，要靠实实
在在的“推离”技术。在确定小行星要威
胁地球后，我国拟采用两类处置技术：动
能撞击（实现高速瞬间改变轨道，又叫瞬
时作用处置技术）和持续推离（通过引力
牵引、激光烧蚀等实现长期偏转，又叫持
续作用处置技术）。

动能撞击 当地基、天基一体化监测网
络研判小行星存在撞击地球风险时，我国
将优先考虑采用动能撞击实施轨道偏转
防御，即发射高速撞击器，瞬间改变小行
星轨道。这是我国当前重点验证的技术
路线，堪称太空“打台球”。其难点是目标
小、速度快、距离远，需要极高制导精度。

该技术是现阶段国际主流处置手
段。我国采用独创的“伴飞+撞击+伴飞”
模式，撞击前后均用观测器近距离评估效
果。具体流程为：先发射观测器抵近目
标，精准测绘小行星的质量、自转、结构等
关键参数，锁定重心撞击点位；再释放大
质量撞击器，在约千万公里外以数千米每
秒高速撞击目标天体，依靠巨大动量改变
其轨道。

我国提出的“以石击石”“末级击石”
等创新方案，可大幅提升撞击动能，在相
同预警周期内，偏转效率远超传统撞击
器。撞击后，观测器持续跟踪，以厘米级
精度测量轨道偏移量。只需小幅轨道修

正，便可让小行星在未来数十年至百年内
避开地球。我国计划于 2030年前后完成
在轨技术验证，同时推动全球监测数据共
享，共建行星防御体系，守护地球安全。

持续推离 持续推离是我国面向中长
期预警、针对大型小行星的柔性防御方
案，适用于提前 10 余年预判的高危天
体。与瞬时作用的动能撞击不同，它依靠
长期、微弱的作用力逐步偏移轨道，调控
精度更高，且不易击碎天体，产生碎片次
生风险。

引力牵引 发射航天器抵近小行星进
行伴飞，然后利用万有引力持续拖曳，慢
慢拉偏其轨道，就像温柔地“遛狗”。采用
这种方案不会打碎小行星，安全可靠。其
难点是需要维持亚米级的相对位置控制，
考验姿控系统。

离子束照射 发射离子束飞行器，远
距离向小行星喷射等离子流，施加推力。

激光烧蚀 用高能激光照射小行星表
面，使物质气化喷出，产生反推力。其作
用连续、可控，适合长期微小偏转。

表面锚固推进 将推进装置直接附着
于小行星表面，持续喷气产生推力，缓慢
将小行星推离地球交会轨道。

我国正在同步开展相关在轨技术的
预研，完善多手段协同处置体系，从而与
动能撞击形成“长短搭配”的完整行星防
御能力，守护地球长期安全。

为了测得精：构建“撞前撞后”科学闭环

近地小行星轨道示意图。

本报讯（记者 赵婵莉）日前，记者获悉，为深入贯彻
落实自治区党委和政府关于推进城乡科普均衡发展、提
升全民科学素质的工作部署，切实发挥科普在铸牢中华
民族共同体意识中的独特作用，自治区科协积极争取中
国科协政策、项目、资金支持，成功获批中央专项彩票公
益金支持乡村科普能力提升项目资金 866万元，占全国
专项资金的 10.83%，居项目获批省区第二位。

中央专项彩票公益金支持乡村科普能力提升项目，
是财政部、中国科协联合部署的科普惠民项目。该项目
在“十五五”期间重点支持国家乡村振兴重点帮扶县和新
疆、西藏等地区，依托乡镇现有公共服务场地建设乡镇科
普馆，开展常态化科普服务，着力破解乡村科普资源短
缺、服务形式单一等突出问题，全面提升基层群众科学素
养和乡村公共服务保障水平。

自治区科协将该项目作为破解农村科普发展瓶颈的
关键抓手，统筹推进项目申报工作。在自治区党委分管
领导和政府联系领导的大力支持下，自治区科协党组专
题研究部署项目争取工作，科协领导带队深入基层实地
调研，摸底基层科普现状和实际需求，精准对标国家项目
申报标准、细化工作方案、做好汇报争取工作，专程赴新
疆考察学习乡村科普馆建设运营模式，借鉴科普工作与
铸牢中华民族共同体意识深度融合的先进经验。经中国
科协多轮筛选、严格评审，我区推荐的 19个乡镇科普馆
全部列入项目支持名单，为全区基层科普阵地建设提供
了资金支持。

自治区科协将统筹资源、多方协同，高标准、高质量
推进项目落地实施，确保资金用在实处、取得实效，让乡
镇科普馆成为各族群众共同学习、共同活动、共同进步的
服务平台，以实景实物实事深化科普赋能作用，铸牢中华
民族共同体意识。

宁夏获中央专项支持
建设19个乡镇科普馆

在海洋科学中，水深 6000米至 11000米的海沟区域宛如
一片海底荒漠，被划为深渊区。但就在这地球最深最暗的角
落，生命的奇迹也从未缺席。

自上世纪 70年代美国“阿尔文”号在东太平洋发现热液
生物群以来，深海黑暗世界的生命现象不断刷新人类对极限
的认知。近日，中国科学家乘坐“奋斗者”号全海深载人潜水
器多次下潜，在万米深渊的坚硬岩石上发现了一个热闹非凡
的“深海迷你王国”。

这里没有珊瑚礁，也没有鱼群，“居民”们小到需用显微镜
才能看清，却密密麻麻地定居在岩石上。主角是一种被科学
家称为“石茸”的小生物——它牢牢固定在岩石上，长着纤细
如茸毛的丝状结构，乍看像迷你版的小蘑菇或小珊瑚。

可别被它的外表骗了，石茸其实是胶结有孔虫，属于单细
胞原生动物。虽只有一个细胞，它却像心灵手巧的工匠，从海
底捡来微小沙粒和沉积物，用自己分泌的“胶水”黏成一座坚
固小房子，既能藏身又能防身。

过去，人们猜测这些深海生物可能像热液口管虫一样靠
化学能自给自足，但“奋斗者”号带回的样本给出意外答案：
多种动物体内检测出大量来自陆地的松树花粉，且不少正处
在被消化的不同阶段。

原来，松树花粉乘风远航、漂洋过海，最终沉降到万米海
底，成为深渊居民的“外卖大餐”。这一发现，证实了石茸的
生存方式为异养，而非此前提出的“化能自养”假说。

石茸生活的海沟如同巨大 V字形山谷，斜坡上常有浑浊
的“水下泥石流”滚滚而下。为避免被泥沙活埋，它们巧妙把

“家”安在岩石侧壁，甚至倒挂着生长——这样既能躲开沉降
浊流，又正好迎上上升水流带来的食物颗粒，活得相当聪明。

除了石茸，这个“迷你王国”还藏着多位“世界纪录保持
者”：目前已知最深的苔藓动物，生活在 9981米深处；像一根
根微小的“海底试管刷”的钵水母和水螅水母的幼体，分别在
9982米和 9195米深度刷新生存极限。

我国科研人员近日发表在《科学》杂志上的成果显示，这
群不起眼的微型生命加在一起，竟贡献了全球深渊区真核生
物生物量碳的 2%到 11%。也就是说，这片曾被忽略的“荒
漠”，其实是一个异常活跃的深海碳“热点”，在调节地球碳循
环中扮演着不可小觑的角色。 （据《科普时报》）

近日，北京莲花池公园首次展出沉睡约 800年的观复古
莲，吸引不少游人前往观赏。与当下的重瓣荷花不同，古莲开
出的花朵是单瓣、粉色的。北京市莲花池公园荷花班高级工
程师李开宇介绍，这株古莲是由观复博物馆提供的一颗古莲
子培育而成的。

“这要归功于莲子天生的‘长寿基因’。”李开宇解释，莲
子果皮具有致密的栅栏厚壁细胞，成熟后气孔道闭合，形成天
然“密封舱”，隔绝水、空气和微生物。此外，环境也很重

要。古莲子被埋藏在干燥、低温、密闭的稳定环境中，比
如泥炭层，便会进入深度休眠，呼吸近乎停止。一旦

条件适宜，即可“一键重启”。
“复活”古莲子，关键在破壳。“就是在坚硬
的莲子壳上破开个小口，然后用温水催芽，

保持适宜温度。”李开宇说。
古莲子的长寿“基因”一直

是国际学术上的研究热点，“复
活”的古莲可用于莲属植物

遗传育种研究，为莲科植
物起源与演化研究提

供重要材料。
（据《科普时报》）

从半米长的飞蛾到比沙粒还小的仙女蜂，
昆虫的形态和大小千奇百怪，构成了地球上物
种多样性最丰富的动物类群。但日前发表于
美国《国家科学院院刊》上的一项研究显示，迄
今发现的昆虫物种可能仅占全球昆虫总数的
一小部分。一支昆虫学家团队借鉴其他领域
的统计方法，估算地球上可能多达 2000万种
昆虫，这一数字是此前估计的3倍多。

科学家长期以来一直就昆虫物种的确
切数量争论不休，此前普遍认为约为 600万
种。在过去的 3个世纪里，昆虫学家已描述
了约 100万种昆虫，但要发现并描述所有物
种，是一项艰巨甚至不可能完成的任务。

“这根本不可能实现。”论文作者之一、美国

康涅狄格大学昆虫学家 Robert Colwell 表
示，“现有的分类学家数量不足以完成对所
有物种的描述工作。”

为更准确估算昆虫多样性，Colwell 和
同事研究了哥斯达黎加瓜纳卡斯特国家公
园多年的昆虫调查数据，并应用了借鉴自
流行病学领域的统计方法。它们首先重点
考察了一种名为小腹茧蜂亚科的寄生蜂亚
科，该亚科因将卵产在活体毛虫体内而臭
名昭著。关于这类寄生蜂的研究非常深
入，科学家已描述了约 3000种腹茧蜂亚科
寄生蜂，其中许多分布于哥斯达黎加。因
此，研究团队决定检验公园内的昆虫调查
在多大程度上准确反映了当地寄生蜂的多

样性。
在过去几年中，科学家对公园内的飞虫

进行了调查——在一个陷阱中鉴定出 388种
小腹茧蜂亚科物种，在另一个陷阱中鉴定出
578种。此外，当科学家单独研究公园内被
寄生的毛虫时，还鉴定出 889种胡蜂物种。

然而，当 Colwell 和同事分析这些数据
集时，他们惊讶地发现，通过陷阱捕获的物
种与通过检查毛虫发现的物种之间几乎没
有重叠。这种不一致表明，这两种方法都
只记录了该公园内小腹茧蜂亚科物种的一
小部分。为估算总数，研究人员采用了一
种由流行病学家开发的方法，即基于对患
病个体的不完全统计来估算受疾病影响的

种群规模——小腹茧蜂亚科物种数量就像
疫情中患者的真实数量一样。该方法表
明，该公园内竟然栖息着多达 2394种小腹
茧蜂亚科物种。

如果这一结论成立，那么在公园核心区
域进行的调查发现的小腹茧蜂科昆虫仅占
该公园内其总数的约 1/6。将这一比例套用
到瓜纳卡斯特国家公园已知的全部 53945种
昆虫上，可推算出该公园实际共栖息着
332846种昆虫，其中大部分尚未被观察到。

随后，研究人员利用另一个高度多样
化的生物群体——树木，将这一数字推及
全球范围。瓜纳卡斯特公园有 1200 种至
1500种树木，而地球上大约有 73000种，这

意味着该
公 园 包 含 了
全球树木多样性
的 1.6%到 2.1%。如
果昆虫的多样性也遵
循相同的比例，那么地球
上大约有 1330 万至 2470 万种
昆虫，一个稳妥的中间值是 2030
万种。

（据《中国科学报》）

研究估算全球昆虫物种或达2000万 远超此前认知
此前估计约600万种，仅100万种被描述

万米深渊下的神秘“居民”

800年古莲子“复活”？


