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你知道吗？树木不仅

会呼吸，还会根据温度自

动调节呼吸强度。

近日，清华大学地球

系统科学系副教授王焓

团队联合澳大利亚、英

国、美国等多国科研人

员，首次提出基于生态进

化最优性原则的理论模

型，解释和预测了树干呼

吸的热适应性，同时构建

了全球植物树干呼吸数

据库。相关研究证实了树

干呼吸存在普遍的热适

应现象。相关成果近日在

线发表于《科学》。

研究发现，到 2100

年，树干呼吸热适应有望

降低陆地生态系统 24%

至 46%的碳排放，对缓解

气候变化具有重大意义。

近年来，王焓团队基

于生态进化最优性原则，

将树干呼吸与叶片水分

供应动态关联，提出了水

分黏滞阻力和蒸腾速率

驱动调节全球树干呼吸

时空变异的全新理论模

型。在该理论中，树干呼

吸速率应与蒸腾速率呈

正比并受水分黏滞阻力

的影响，从而确保植物碳

利用效率的最大化。基于

该理论模型，研究团队作

出关于树干呼吸热敏感

性的关键预测，即环境

温度每升高 1 摄氏度，

单位质量的基础呼吸速

率下降约 10.1%，生长温度下的呼吸速率

下降约 2.3%。

为进一步验证理论，研究团队构建了全

球植物树干呼吸数据库。该数据库涵盖了全

球各气候区 68 个野外站点、187 个物种的

8782组观测数据以及一项升温实验数据。观

测结果证实了理论模型的可靠性。

随后，研究团队通过季节性观测和温

室增温实验，在个体尺度验证了树干呼吸

的热适应现象。此外，在 5项树种幼苗的增

温实验中，所有实测结果均与理论预测值

高度一致。

研究团队进一步评估了树干呼吸热适

应对全球陆地生态系统碳通量的影响。结果

显示，当前全球树干呼吸年碳排放量约为

270亿吨，相当于人为排放的 2至 3倍。应用

于未来气候变化情景分析，在考虑热适应的

机制下，至 2100年，树干呼吸预测值将降低

24%至 46%的碳排放。

研究表明，现有地球系统模型因忽略树

干呼吸热适应机制，可能显著高估气候 -碳

正反馈效应。这一发现为修正全球碳预算和

气候预测提供了关键理论基础和数据支持。

下一步，研究团队将深入探究土壤水、

二氧化碳浓度等环境因子及植物水力特征

等内在因素的影响，阐明树干呼吸热适应的

具体机制，并将生态进化最优性理论框架及

树干呼吸的热适应特性整合到地球系统模

型中。这些工作将显著提升全球碳循环动态

模拟的准确性，助力气候治理决策。
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在浩瀚无垠的沙漠中，有一片神秘

的绿洲，它如同沙漠中的一颗璀璨明珠，

孕育着生命与希望。然而，这片绿洲却时

刻面临着风沙的侵袭。为了守护这片珍

贵的土地，一群默默无闻的英雄———沙

障，挺身而出，它们用坚实的身躯，筑起

了一道道生命的防线。

沙障的种类与作用
平铺式沙障：就像给沙漠铺上了一张巨

大的“大地毯”。这张地毯由草方格、秸秆等

材料编织而成，能够减缓风速，固定流沙，防

止风沙对绿洲的侵蚀。

直立式沙障：它们是沙漠里的“挡风

墙”，由一排排直立的栅栏或桩子组成，能够

有效地阻挡和改变风向，减少风沙对绿洲的

直接影响。

沙障的铺设过程
铺设沙障可不是一件简单的事情，它需

要科学规划与精细施工。工人们会先根据地

形和风向，确定沙障的布局和走向。然后，他

们利用专业的沙障铺设机械，如手扶式沙障

机、牵引式大块头或自走式小精灵，高效地

完成沙障的铺设工作。

沙障的魔法：生态与经济双赢
沙障不仅守护着绿洲，还带来了生态与

经济的双赢。在沙障的保护下，绿洲的植被

得以茁壮成长，土壤逐渐稳定，生物多样性

也得到了提升。同时，沙障的铺设还促进了

当地经济的发展，为当地居民提供了就业机

会，并带动了相关产业的发展。

沙障实战案例：见证奇迹的时刻
让我们来看看一个真实的案例吧。在某

片曾经饱受风沙侵袭的绿洲，通过科学铺设

沙障，仅用了几年的时间，这片土地就发生了

翻天覆地的变化。风沙得到了有效控制，绿洲

的面积不断扩大，农业生产也取得了显著的

成效。如今，这里已经成为了一个生态旅游的

热门景点，吸引着无数游客前来探访。

结语：沙漠中的绿色希望沙障，这些默
默无闻的英雄，用它们的身躯守护着绿洲，

为我们带来了生态与经济的双重收益。它们

的故事告诉我们，只要我们运用科学的方

法，积极应对挑战，就一定能够在沙漠中创

造出更多的绿色希望。让我们携手共进，为

守护我们的美好家园贡献一份力量吧！
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水，是生命诞生的摇篮，是文明延续的

根基。地球表面 71%被水覆盖，但其中仅

2.5%是可供人类直接利用的淡水，而在这有

限的淡水中，又有超过 68%被封存在冰川和

永久积雪中。当我们在水龙头下随意冲洗餐

具时，或许很难想象，全球每 9人中就有 1

人无法获得安全饮用水，每年有 350万人因

缺水或水质问题失去生命。这场静默的水危

机，正悄然逼近人类文明的防线。

水危机：被忽视的生存挑战
在地球水循环的宏大叙事中，人类活动

正以惊人的速度改写剧本。联合国《世界水

资源发展报告》显示，全球用水量以每年 1%

的速度增长，这个数字在发展中国家是 3

倍。中国人均水资源量仅为世界平均水平的

四分之一，被列为 13个贫水国家之一，而北

方地区 60%的城市正面临供水不足。

工业革命以来，人类对水的攫取达到了

地质历史的新高度。黄河年径流量较 50年

前减少 30%，塔里木河下游断流 400公里，

华北平原形成世界最大的地下水漏斗区。这

些触目惊心的数据背后，是地下水位以每年

1 米的速度下降，是 50%的湿地消失，是

30%的河流生态系统崩溃。

更严峻的是，气候变化正在加剧水危

机。全球变暖导致冰川加速消融，喜马拉雅

冰川面积每十年缩减 6%，这些“亚洲水塔”

的萎缩直接威胁着 15亿人的用水安全。极

端天气频发，云南遭遇百年一遇干旱时，郑

州却在同一年经历特大暴雨，这种时空错配

的水资源分布，让传统水利工程捉襟见肘。

节水革命：从观念到行动的蜕变
在以色列内盖夫沙漠，滴灌技术让农作

物耗水量减少 60%，却实现了粮食自给；

新加坡通过“四大水喉”战略，将再生水比

例提升至 40%，打造了“水独立”典范；日

本东京通过智能水表实时监测，将管网漏

损率控制在 3%以下。这些案例揭示着：节

水不是简单的节约，而是一场技术、管理、文

化的系统革新。

家庭节水需要建立“水足迹”意识。一个

五口之家每年淋浴用水约 60 吨，相当于

400桶桶装水。安装节水型花洒可将每分钟

出水量从 15升降至 9升，配合 3分钟限时

淋浴，年节水可达 130吨。厨房里，用淘米水

浇花、煮面水洗碗，看似微小的改变，却能让

每个家庭每年减少 10%的生活用水。

农业用水占据人类消耗量的 70%，但传

统漫灌方式的水分利用率不足 40%。宁夏引

黄灌区推广的激光平地技术，使田间平整度

误差控制在±2厘米，配合膜下滴灌，棉花亩

均节水 180立方米。在山东寿光，智能温室

通过传感器精准调控水肥，实现了“每滴水

都长出经济效益”。

科技赋能：打开节水新维度
物联网技术正在重塑水管理范式。北京

大兴机场安装的 1.2万个智能水表，可实时

监测每个终端的用水波动，系统自动识别异

常并预警，将漏损响应时间从 48小时缩短

至 15分钟。在雄安新区，数字孪生水网通过

三维建模，实现了水量调配的毫秒级响应。

材料科学的突破催生新型节水设备。浙

江大学研发的仿生荷叶涂层，使陶瓷表面疏

水角达 160°，马桶单次冲水量从 6升降至

3.5升。石墨烯滤膜的问世，让海水淡化能耗

降低 40%，阿联酋已建成日处理 30万立方

米的石墨烯淡化厂，每立方米淡水成本降至

0.4美元。

基因编辑技术开辟农业节水新路径。中

国科学家通过 CRISPR技术改良水稻，培育

出“旱优 73”品种，在节水 30%的情况下保

持产量稳定。在非洲萨赫勒地区，耐旱转基

因高粱使农户灌溉次数从 12 次减至 4 次，

亩产却提升 50%。

全民行动：构建节水型社会
节水需要从制度设计到行为习惯的全

维度变革。深圳推行“阶梯水价 +节水奖励”

政策，对年节水超 10%的企业返还 30%水

费，居民节水改造补贴最高达 5000元。在义

务教育课程中，浙江将“水循环实验室”纳入

科学课，通过模拟净水装置制作，在孩子心

中播下节水种子。

社区是节水实践的微观单元。上海古北

新区建立的“水银行”系统，鼓励居民将节水

额度存入账户，可兑换物业费或停车券。北

京回龙观社区通过雨水收集系统，年回收雨

水 2.3万立方米，用于绿化灌溉和景观补水，

相当于节约了 100个标准游泳池的用水。

每个公民都能成为节水变革的推动者。

随手关闭滴水龙头，每年可节水 3000升；选

择节水认证家电，洗衣机单次洗涤节水

40%；参与“河小青”巡河志愿活动，用脚步

丈量河道健康。这些看似微小的行动，汇聚

成改变世界的力量。

未来展望：与水共生的文明
当黄河水沙调控体系日益完善，当南水

北调东中线工程惠及 1.5亿人，当海水淡化

成本逼近自来水价格，我们看到了破解水危

机的希望。但真正的解决方案，在于重塑人

水关系———从征服者转变为守护者，从消费

者转变为管理者。

未来的城市将像海绵般呼吸，透水铺

装、下沉绿地、生态滞留池构成的水循环系

统，让 80%的降雨就地消纳。建筑外墙的垂

直湿地既是景观又是净水器，每平方米日处

理污水 100升。农业园区里，无人机搭载多

光谱传感器，为每株作物定制灌溉方案。

站在生态文明的高度，节水已超越技术

层面，成为文明进化的标尺。当每个家庭都

践行节水生活，当每家企业都践行绿色生

产，当每个社区都构建水循环系统，我们终

将迎来人与自然和谐共生的新纪元。正如都

江堰润泽天府千年，今天的节水行动，正在

书写属于这个时代的治水史诗。

水，这滴孕育生命的甘露，值得人类以

最虔诚的姿态去珍惜。从拧紧每个水龙头开

始，从优化每道工业流程起步，让我们携手

守护这份蓝色馈赠，因为节水的尽头，不是

资源的枯竭，而是文明的永续。
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建设节水型社会，用这几招很关键
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