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近年来，暴雨这个关键词越来越

频繁地出现在热搜上，也切实发生在

我们的生活中。

从1961年到2023年，我国平均每

年要发生38次暴雨过程。从数据看，

极端降水发生频次和强度增加显著，

短历时降水破纪录事件趋频。

越下越大的暴雨，造成的影响及

其引发的内涝、山洪、泥石流等次生

灾害愈加明显，不断向政府和公众提

出新的应对命题。气候变化背景下，

暴雨趋势走向如何？技术不断进步，

为何暴雨预报不能做到“百发百中”？

极端降水趋频

我国是一个多暴雨的国家。雨

带在辽阔的地域从南向北推进，造就

了不同区域不同类型的暴雨——华

南前汛期暴雨、江淮流域梅雨锋暴

雨、华北低槽和低涡暴雨……主要集

中在 5至 8月汛期的暴雨，强度大、极

值高、持续时间长、范围广。

今年华南前汛期暴雨接连不断，

截至5月中旬，华南地区（福建、广东、

广西、海南）降水为 1961年以来同期

最多。今年发生的前 12次区域暴雨

过程，11次都下在了南方，明显多于

常年同期的7.4次。

与此同时，暴雨这个刻板印象中的

南方“特产”，在北方似乎也越来越常见。

国家气候中心首席预报员郑志海

说，近年来，东北、华北等地夏季降水

处于偏多的年代际背景下，尤其是华

北地区，2016年以来有7年降水偏多。

其中一些极端事件，更让人印象

深刻。2021年7月河南发生特大暴雨

灾害，郑州气象观测站以201.9毫米的

小时降雨量突破我国大陆有记录以

来的历史极值。去年夏天，受台风

“杜苏芮”残余环流影响，京津冀等地

出现暴雨过程，多地受灾。

“全球变暖带来的大气含水量升

高、城市热岛效应加剧等，将增加城

市极端暴雨的频次和强度。”中国气

象局武汉暴雨研究所总工程师万蓉

说，虽然变暖会减少热带气旋数量，

但会增加其强度和随之带来的降雨。

可以说，极端强降水发生的风险

增大，已经从学术研究走向我们将长

期面对的现实。

难以精准模拟

难以捉摸的落区、出人意料的降

水量，常是暴雨致灾的重要原因。技

术发达的今天，暴雨仍无法被准确预

报在几点几分下、下在哪个区，让许

多公众感到难以理解。

影响暴雨发生发展的因素繁多

且复杂，风云变幻的过程和影响很难

被精确量化。从事暴雨研究多年的

武汉暴雨研究所暴雨数值预报研究

室主任周志敏，将暴雨数值预报模式

过程比作解一个巨大的方程组。

“卫星、雷达等各种探测数据进

行同化后，进入方程组得到一个初始

解，然后不断迭代。”周志敏说，由于

目前对暴雨物理过程的认知并不完

整，因此方程组无法准确描述这些自

然现象及相互作用。

一方面方程组还不能完全准确

反映暴雨发生发展的实际过程，且在

这个庞大的方程组里，未知数的个数

远大于方程数量，无法算出定解。另

一方面，带入这个方程组的未知数，

即影响暴雨各因素的实际数值，也很

难被准确观测。

“沿海和梅雨锋暴雨的雨滴形状其

实不同，沿海小雨滴多，梅雨锋雨滴直

径要大一些，但在模式里看不出这些差

异。”周志敏说，这些细节也是影响突发

性、局地性暴雨预报准确率的关键。

有着近 20年预报业务经验的武

汉中心气象台首席预报员钟敏认为，

突发性、局地性、极端性暴雨仍是预

报瓶颈。“数值预报模式还有优化空

间，实时观测资料不充足也限制了短

临预报提前量的提升。”钟敏说。

事实上，在暴雨机理和预报的研

究上，科学家们一直在回答是什么、

为什么、怎么办的问题。“暴雨发生时

的真实状态是什么？什么原因、哪些

因素在起主导作用？后面它会怎样

发展？我们一直在围绕这三个问题

开展研究。”万蓉说。

向微观深入

在位于湖北咸宁的中国气象局

长江中游暴雨监测野外科学试验基

地，风廓线雷达、激光雨滴谱仪、云高

仪等设备实时捕捉不同高度大气状态

风的物理参量、雨滴形状、云底高度

等。约300公里外的大洪山试验基地，

更是分别在海拔 211 米、515 米、985
米、1050米布设多种气象观测设备，试

图为暴雨的形成演变描绘清晰画像。

目前我国从地面、雷达、卫星遥感

和探空等多个维度开展暴雨观测体系

建设。据统计，全国气象部门地面自动

站共计76245个，气象卫星9颗，新一代

天气雷达252部，X波段天气雷达294
部，风廓线雷达225部，探空站120个。

观测要素内容和范围精度的提

升，让一些此前的认知盲区被揭开。

“观测资料更精细后，我们发现

在一公里以下有一支低空急流，尺度

在几十到一两百公里之间，其出口处

通常就是强降雨中心。”武汉暴雨研

究所研究员汪小康说。

对暴雨预报这个世界级难题来

说，更精确的观测、更深入的机理研

究一直是学界和业界共同面临的难

点和努力方向。

“暴雨的环境场怎么配置、动力

场和热力场是怎样的、水汽条件和地

形特征如何等，它们相互影响从而产

生不确定性，所以我们需要深入到微

观去研究分析。”万蓉说。

专家表示，除提高预报预警准确

率外，应对暴雨还需提高水利、防汛

设施水平，推进韧性城市建设，全面

提升防灾减灾救灾能力。

（新华社北京5月23日电 记者黄垚）

越来越猛烈的暴雨
为何难以被准确预报

自动驾驶车大规模上路
还有多远？无人车应用场景增加

辅助驾驶拓展至中低价位车
安徽合肥，清晨 6点多，一辆面

包车装载约 200件包裹，从高新区中

通仓库站点出发，行驶 7公里，稳稳

停在一个小区门口。这是一辆无人

配送车，车上没有司机。

快递员小李说，以前他每天取

件，要去站点三四趟；现在，装载大件

的无人车会自动送到投递区域附近

的点，快递员只需带着轻小件出班，

直接和无人配送车会合就行。

“这是国内自主研发的 L4自动

驾驶无人车，具备在城市公开道路场

景每小时 40公里的自动驾驶能力。

我们已获20多个城市的无人配送车

运营牌照，行驶里程超800万公里，还

在城市安防巡逻、零售等场景使用。”

新石器无人车联合创始人李子夷说。

这辆车的“L4”指什么？按我国

实施的《汽车驾驶自动化分级》，驾驶

自动化分 6 级。L0 至 L2 为驾驶辅

助，驾驶员需全程监控驾驶；L3是有

条件自动驾驶，驾驶员在紧急情况执

行接管；L4为高度自动驾驶；L5为完

全自动驾驶。

在北京市高级别自动驾驶示范

区内，不仅有L4无人配送车，有智能

网联乘用车和巴士，还有无人驾驶的

接驳车、清扫车、巡逻车、零售车等超

过 800辆自动驾驶车辆，在各种场景

服务百姓生活。

在武汉，几百辆萝卜快跑无人车

在十多个区之间穿梭。百度智能驾

驶事业群组总裁王云鹏说，萝卜快跑

的服务单量占武汉网约车单量的比

重超过1%，在京、渝、深等地也运营，

总单量超500万单。

从乘用车角度看，L2级及以上

辅助驾驶功能在加速上车。乘联会

报告显示，今年 1至 2月新能源乘用

车L2级及以上辅助驾驶功能的装车

率为 62.5%，而去年新能源乘用车的

装车率为 55.3%，燃油乘用车的装车

率为36.6%。

对于乘用车驾驶者而言，目前可以

最大程度解放双手、缓解疲劳的技术是

什么？不少车企给出答案：城市NOA。
NOA 全称为 Navigate on Au⁃

topilot，业界常译为“领航辅助驾

驶”，通过NOA，用户可在特定道路

范围实现点到点的导航辅助驾驶功

能，车辆可在无人接管情况下到达目

的地。截至 2023年底，中国市场在

售车型提供NOA标配或选装的超

过70款，比上年增长160%多。

曾经，NOA是高端电动车的专

属，但这一局面正在改变。

大疆车载负责人沈劭劼表示，

NOA 的痛点之一是价格高。虽然

30 万元以上新能源车型几乎都有

NOA功能，但占据我国乘用车市场

更多份额的20万元以下车型很少搭

载NOA。
今年以来，NOA功能开始向中

低价位车型拓展。吉利、小鹏等车企

已推出价格 20万元以下搭载NOA
功能的车型，大疆车载推出适用于油

电两用车型、具有NOA功能的基础

版智驾方案，硬件成本约7000元。

央地支持政策频出

企业技术创新加速
我国自动驾驶技术近年来快速

向 L2级以上发展，与国家政策支持

密不可分。

去年 11月，工信部等四部门发

布《关于开展智能网联汽车准入和上

路通行试点工作的通知》，支持开展

L3级和L4级自动驾驶汽车的准入和

上路试点。

去年12月，交通运输部发布《自

动驾驶汽车运输安全服务指南（试

行）》，引导规范自动驾驶技术在运输

服务领域的应用，适用L3至L5级自

动驾驶车辆。

地方层面看，深圳、上海、杭州等

地已就自动驾驶开展地方立法，北京

的自动驾驶汽车立法工作也已纳入

2024年立法审议项目。

北京、上海、重庆等地已给至少

7家车企发放 L3级高速公路道路测

试牌照，包括比亚迪、阿维塔、奔驰、

宝马、智己等。

从技术上看，以华为、小米、大疆

等为代表的信息通信、消费电子、科

技等企业跨界进入汽车行业，带动自

动驾驶技术的发展。

华为、小鹏已开发不依赖高精地

图的NOA功能。华为的鸿蒙智行与

赛力斯、奇瑞、江淮、北汽蓝谷等车企

合作，推出问界、智界、享界等品牌。

中国车企的创新也得到外国同

行的认可。上月小鹏汽车与大众汽

车集团签订战略合作框架协议。双

方将基于小鹏的最新技术，开发新的

电子电气架构，应用在大众为中国市

场开发的CMP平台上，2026年开始

量产装车，届时大众的两款车将采用

小鹏NGP智能驾驶技术。

大规模社会化应用

仍有很长的路要走
业界公认，实现自动驾驶是一个

极其复杂的系统工程，政策法律、应

用场景、软硬件技术等对其发展都有

重要影响。

展望未来，自动驾驶汽车正从测

试区驶向更广阔的实际应用场景。

今年6月，北京高级别自动驾驶

示范区将从目前的 160平方公里拓

展至 600平方公里。北京市自驾办

相关负责人说，随着条件成熟，北京

将逐步开放更多场站，实现北京南

站、丰台站、朝阳站、清河站、城市副

中心站及大兴机场、首都机场“五站

两场”开放接驳，打造更多自动驾驶

应用场景的标杆案例。

有了更广阔的空间，自动驾驶汽

车跑起来愈发顺畅。

以自动驾驶乘用车为例，安全员

逐渐从主驾移到副驾，再到后排，最

后到远程操控、彻底实现车内无人

化；原本的道路测试，也在里程积累

中走向载人、商业化试点。

专家认为，AI 大模型可重构

自动驾驶技术架构、合成模拟场

景数据、预测自动驾驶车队安全

风险，加快自动驾驶技术开发和

应用落地。

同时，近年开启自动驾驶后产生

的交通事故偶有发生，引发关注。

“尽管自动驾驶在一些场景接近

甚至超越人类驾驶水平，但距离大规

模社会化、商业化应用仍有很长的路

要走。”中国电动汽车百人会副理事

长兼秘书长张永伟说。

自动驾驶的商业化安全应用，

需要更多数据积累和场景训练。

中国工程院院士张亚勤表示，百度

L4自动驾驶测试车辆累计行驶近 1
亿公里，但极端工况数据仍不足，

且数据分类、标注、处理、合规等存

在挑战。大模型在汽车行业的应

用对数据资源的流动与共享提出

更高要求。

小米集团创始人雷军认为，当

前行业内的智能驾驶产品在功能

定义、安全性能、人机交互、运行条

件、数据应用等方面仍有较大差

异，存在驾驶安全和数据安全隐

患；需尽快推进相关法规标准和产

品监管办法落地，规范智能驾驶产

品的安全应用。

记者注意到，随着智能网联汽车

产业的快速发展，工信部及相关部门

正积极推进完善智能网联汽车和自

动驾驶相关法律法规制度建设。

工信部表示，下一步，将加快推

动道路机动车辆生产准入许可管理

条例制定，明确智能网联、自动驾驶、

网络安全、数据安全等要求，继续推

动修订道路交通安全法，在法律层面

明确自动驾驶汽车上路通行、交通事

故处理及责任分担等内容。

（新华社北京5月23日电 记者

熊争艳 郭宇靖 张骁）

近期，多地发布自动驾驶测试区域扩大的消息：浙江杭州

开放八城区3474平方公里作为智能网联车辆测试应用区域，占

全市面积超20%；广东深圳公布新增43条道路，使全市自动驾

驶开放道路里程达944公里；北京开放首个高铁站自动驾驶测

试，明确北京经开区往返北京南站自动驾驶测试范围……

很多消费者逛车展或买新车时发现，自动驾驶功能已渐成

汽车“标配”。此外，越来越多物流、公交等功能型无人车也进

入日常生活。自动驾驶车大规模上路，还有多远？

新
华
视
点

萝卜快跑无人驾驶车辆行驶在深圳市坪山区的道路上（2023年6月
15日摄）。2023年6月17日，百度旗下自动驾驶出行服务平台萝卜快跑获
得深圳市坪山区授牌，在深圳正式开启L4级无人驾驶商业化试点运营。

新华社记者 梁旭 摄

新华社北京5月23日电（记者张泉）生

物物种名录是反映一个国家或地区生物多

样性资源丰富程度的基础数据。记者23日
从中国科学院获悉，《中国生物物种名录》

2024版日前正式发布，共收录物种及种下

单元155364个。

“生物多样性是人类可持续发展的重

要基础。自 2008年起，中国科学院生物多

样性委员会组织编制《中国生物物种名

录》，并每年以年度名录的形式发布，旨在

摸清中国生物多样性‘家底’，促进生物多

样性研究与保护。”中国科学院生物多样性

委员会副秘书长纪力强研究员说。

《中国生物物种名录》2024版共收录物

种 141484个，种下单元 13880个，较 2023版
新增6423个物种和267个种下单元。其中，

动物界昆虫纲鞘翅目新增 3275个物种，成

为新收录物种数量最多的类群。

《中国生物物种名录》2024 版编研由

中国科学院动物研究所牵头，联合中国科

学院植物研究所、中国科学院微生物研究

所、中国科学院海洋研究所和中国科学院

成都生物研究所等多家单位的分类学专

家完成。

《中国生物物种名录》2024版
共收录物种及种下单元155364个

新华社济南5月23日电（记者萧海川）

记者从山东农业大学获悉，学校李传友教授

团队在植物再生领域研究取得重要成果，经

研究发现，细胞受伤而产生的再生因子

REF1，是引发组织修复和器官再生的原初受

伤信号分子。这将为植物基因研究领域带来

显著应用价值。相关成果在北京时间22日晚

在线发表于国际知名学术期刊《细胞》。

细胞损伤是触发动植物启动再生程序

的原初物理诱因。20世纪70年代，科学家发

现小肽信号系统素和植物激素茉莉酸通过

共同的信号通路来调控植物的系统性防御

反应。随后的研究中，科学界对植物系统性

防御的信号转导机理有了深入认识，但对植

物损伤修复和器官再生的机理了解不多。

因此，在《科学》杂志创刊125周年之际提出

的125个人类未知的重大科学问题中，“是什

么调控器官再生”被列为最重要的25个科学

问题之一。

李传友教授团队长期以番茄为研究对

象，用遗传学手段解析由系统素和茉莉酸共

同调控的植物系统性防御信号通路。经过

多年研究，团队在一系列系统素信号通路发

生变化的番茄突变体中，鉴定出一个在防御

和再生方面同时表现缺陷的突变体。

在对这一突变体后续研究和对比实验中，

研究人员确认了一种小肽的关键作用，外源施

加这一小肽可显著提高番茄的再生能力。研

究团队遂将其命名为再生因子REF1。再生因

子REF1调控植物再生的过程，包括受体蛋白

的识别、转录激活细胞重编程调控因子、进一

步放大REF1信号等，都得到研究证实。

以再生因子 REF1 切入，研究团队还

发现在植物界，REF1 小肽及其受体广泛

分布在双子叶植物和单子叶植物中。外

施REF1不仅可以显著提高番茄再生能力

和遗传转化效率，还可以将大豆、小麦和

玉米等作物的再生能力、遗传转化效率提

高数倍。这为生物育种中解决作物遗传

转化效率低等瓶颈问题，提供便捷普适的

方案。

中国科学院院士种康认为，这一研究

对细胞分化与再生领域的基础科学研究和

生物技术应用都具有突破性意义。植物再

生因子REF1的发现和利用，对加快我国生

物育种产业化步伐意义重大。中国科学院

院士许智宏表示，植物如何识别损伤刺激

并启动组织修复和器官再生过程，是植物

生命科学领域长期悬而未决的问题。REF1
的发现，是解答这一问题的重大进展。

我国科学家揭示植物再生新机制

据新华社北京5月23日电（记者魏梦
佳）冰的表面结构如何，何时开始融化、如何

融化？这些问题困扰科学界已久。由北京

大学物理学院、北京怀柔综合性国家科学中

心轻元素量子材料交叉平台（简称轻元素平

台）组成的研究团队，利用自主研发的国产

qPlus型扫描探针显微镜，在国际上首次“看

到”冰表面的原子结构，并揭示其在零下153
摄氏度即开始融化的奥秘。该成果22日晚

发表于国际学术期刊《自然》上。

冰表面是多种自然现象和大气反应发

生的重要媒介，对冰的形成、大气平流层中

臭氧分解及雷云带电现象等均具有显著影

响。但因缺乏原子尺度实验工具，科学界

对冰表面结构的基本问题一直未有明确解

答。轻元素平台特聘研究员田野介绍，团

队利用 qPlus型扫描探针显微镜，开发出可

分辨氢原子和化学键的成像技术，实现冰

表面水分子氢键网络的精确识别和氢原子

分布的精准定位。探测发现，冰表面结构

同时存在六角密堆积和立方密堆积两种排

列方式，且拼接堆砌形成稳定的网络结构。

研究还揭示了冰表面预融化机制。冰

表面常在低于零摄氏度下开始融化，该现

象被称为冰的预融化。轻元素平台负责人

江颖教授介绍，受研究工具所限，科学界一

直无法获得准确原子尺度信息，围绕冰表

面结构和预融化机制的争论因此持续了

170多年。国际研究普遍认为，冰表面发生

预融化的温度在零下70摄氏度以上。

“我们通过变温实验，首次在原子尺度

上‘看到’冰表面预融化的过程，发现其在

零下153摄氏度时就开始融化。”江颖说，这

对理解冰面的润滑现象、云的形成及冰川

的消融过程等至关重要。

中国科学院院士、轻元素平台理事

长王恩哥表示，这项工作刷新了长期以

来人们对冰表面结构和预融化机制的传

统认知，为冰科学研究打开了新的原子

尺度视角。

新华社南京5月23日电（记者邱冰清
蒋芳）记者 23日从侵华日军南京大屠杀遇

难同胞纪念馆获悉，南京大屠杀幸存者高

如琴于5月23日去世，享年90岁。

南京大屠杀发生时，高如琴的外婆和

母亲一左一右拉着她逃命，躲避侵华日军

的追杀。“日军第一枪打在母亲的腿上，第

二枪打在外祖母的胸口……后来，父亲带

着我们逃到难民所，每天靠发放的救济稀

饭活命。”她生前回忆时说。

老人生前曾表示，很高兴社会上有这

么多人关心幸存者。她的心愿是天下太

平，大家都能够平平安安地生活。

截至目前，南京侵华日军受害者援助

协会登记在册的在世南京大屠杀幸存者仅

剩34人。

高如琴去世

南京大屠杀幸存者仅剩34人

我国科学家首次
“看到”冰表面原子结构

揭示其融化奥秘


