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序

基于我国经济社会发展和国际社会竞争态势的客观要求,党中央、国务院

做出增强自主创新能力、建设创新型国家的战略部署。学科创立、成长和发

展,是科学技术创新发展的科学基础,是科学知识体系化的象征,是创新型国

家建设的重要方面,是国家科技竞争力的标志。在科学技术繁荣、发展的过程

中,传统的自然科学学科得以不断深入发展,新兴学科不断产生,学科间的相

互渗透、相互融合的趋势不断增强;边缘学科、交叉学科纷纷涌现,新的分支学

科不断衍生,科学与技术趋向综合化、整体化。及时总结、报告自然科学的学

科最新研究进展,对广大科技工作者跟踪、了解、把握学科的发展动态,深入开

展学科研究,推进学科交叉、融合与渗透,推动多学科协调发展,促进原始创新

能力的提升,建设创新型国家具有非常重要的意义。为此,中国科协在连续4
年编制《学科发展蓝皮书》基础上,自2006年开始启动学科发展研究及发布

活动。

继2006年中国科协组织中国力学学会等30个全国学会开展30个相应

一级学科发展研究,并编辑出版中国科协学科发展研究系列报告之后,2007
年又组织了中国物理学会等22个全国学会,分别对物理学、天文学、海洋科

学、生物学、管理科学与工程、水利、工程热物理、控制科学与工程、航天科学技

术、核科学技术、石油与天然气工程、能源科学技术、安全科学与工程、园艺学、

畜牧兽医科学、植物保护学、作物学、公共卫生与预防医学、城市科学、车辆工

程等20个学科的发展状况进行了系统的研究,并编辑出版了学科发展研究系

列报告(2007—2008)。在各分卷报告基础上,组织有关专家编撰了全面反映

上述20 个 学 科 发 展 状 况 的 综 合 报 告———《学 科 发 展 报 告 综 合 卷 (2007—

2008)》。

中国科协是中国科学技术工作者的群众组织,是国家推动科学技术事业

发展的重要力量,开展学术交流,活跃学术思想,促进学科发展,推动自主创新

是其肩负的重要任务之一。开展学科发展研究及学科发展报告发布活动,是



贯彻落实科教兴国战略和可持续发展战略,弘扬科学精神,繁荣学术思想,展

示学科发展风貌,拓宽学术交流渠道,更好地履行中国科协职责的一项重要举

措。这套由21卷、600多万字构成的系列学科发展报告(2007—2008),对本

学科近两年来国内外科学前沿发展情况进行跟踪,回顾总结,并科学评价近年

来学科的新进展、新成果、新见解、新观点、新方法、新技术等,体现学科发展研

究的前沿性;报告根据本学科发展现状、动态、趋势以及国际比较和战略需求,

展望本学科的发展前景,提出本学科发展的对策和建议,体现学科发展研究的

前瞻性;报告由本学科领域首席科学家牵头、相关学术领域的专家学者参加研

究,集中了本学科专家学者的智慧和学术上的真知灼见,突出学科发展研究的

学术性。这是参与这些研究的全国学会和科学家、科技专家劳动智慧的结晶,

也是他们学术风尚和科学责任的体现。

希望中国科协所属全国学会坚持不懈地开展学科发展研究和发布活动,

持之以恒地出版学科发展报告,充分体现中国科协“三服务、一加强”的工作方

针,不断提升中国科协和全国学会的学术建设能力,增强其在推动学科发展、

促进自主创新中的作用。

中国科学技术协会主席

2008年2月



前 言
学科是科学技术体系形成与发展的重要标志,开展学科发展研究是推动

科学技术进步的一项基础性工作。中国科学技术协会(以下简称中国科协)
2006年开始启动学科进展研究与学术建设发布项目,2007年又组织中国物理

学会等22个全国学会,分别就物理学、天文学、海洋科学、生物学、管理科学与

工程、水利、工程热物理、控制科学与工程、航天科学技术、核科学技术、石油与

天然气工程、能源科学技术、安全科学与工程、园艺学、畜牧兽医科学、植物保

护学、作物学、公共卫生与预防医学、城市科学、车辆工程等20个学科的发展

状况进行了系统研究,编辑出版了学科发展研究系列报告(2007—2008)。
《学科发展报告综合卷(2007-2008)》(以下简称《综合卷》)是受中国科协

学会学术部委托,由中国科协学会服务中心组织有关专家学者在上述20个学

科发展报告的基础上编写而成。《综合卷》分4个部分:第一部分在综合分析

物理学等20个学科发展报告的基础上,归纳总结了学科发展的如下特点和趋

势:基础研究呈现较快发展态势,战略需求引领学科快速发展,科技创新提升

国家竞争潜能,成果应用促进国民经济建设,交流合作增添学科发展活力,重

大突破尚待理论方法创新;第二部分简要介绍了20个学科发展报告的主要内

容;第三部分为20个学科发展报告主要内容的英文介绍;第四部分为2007年

度与学科进展有关的我国主要科技成果资料。
《综合卷》编写组由包括中国科协学会与学术工作专门委员会委员和中国

物理学会等22个全国学会选派的专家学者,以及中国科协有关部门单位的领

导组成。《综合卷》集中了各学科专家学者的智慧,对物理学等20个学科的发

展情况进行了综合评述,具有较强的权威性和学术性。中国科协学术与学会

工作专门委员会对本报告进行了审定。
需要说明的是,《综合卷》是在《物理学学科发展报告》等20个学科发展报

告的基础上综合而成的,只能概括部分学科的进展情况和综合发展态势,不能

反映我国自然科学与技术学科发展的全貌。除个别二级学科外,《综合卷》第

二部分学科排序根据所属全国学会在中国科协代码顺序排列。鉴于各学科分

报告均列出了所引用的参考文献,《综合卷》不再重复列出相应的引用参考

文献。
受中国科协学会学术部委托,中国科协学会服务中心承担了《综合卷》相

关资料的收集整理、综合报告的组织起草、相应文稿的汇总修订等工作;中国

科学技术出版社为《综合卷》的出版付出了辛勤的劳动。在此,谨向上述部门、



单位所有参与《综合卷》编撰、出版工作的同志表示诚挚的谢意!
2008年恰逢中国科协成立50周年,中国物理学会等22个全国学会以及

本编写组全体人员奉上21卷《学科发展研究系列报告(2007—2008)》以示

庆贺。
由于《综合卷》涉及的学科面广,加上编写时间非常短,虽经多方努力,仍

难免存在各学科报告结构不尽一致等问题或其他不足,敬请读者指正。

《学科发展报告综合卷(2007—2008)》编写组

2008年3月
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近代历史表明,世界格局的变迁,国家间竞争实力的消长,主要源于科学技术的发展

和创新能力的变化。进入21世纪,科学技术的发展不仅和人类的经济活动关系密切,而
且也渗透到人们日常生活的各个角落。今天,人类所面临的人口增长、能源短缺、环境污

染、贫富差距加剧等重大问题,都向科学技术提出了严峻挑战,而科学技术的发展将为解

决或减缓这些问题做出贡献。作为中国科学技术工作者的群众组织,国家推动科学技术

事业发展的重要力量,中国科学技术协会组织开展学科发展研究及发布活动,无疑是探索

学科发展规律、跟踪学科发展态势、把握学科发展方向、报道学科最新进展、宣传学科研究

成果、促进学科发展交流、推进科学技术进步的一项重要举措。在2006年30个全国学会

开展相应的30个一级学科发展研究的基础上,2007年,中国科协继续开展学科发展研究

及发布活动,组织中国物理学会等22个全国学会,对物理学、天文学、海洋科学、生物学、
管理科学与工程、水利、工程热物理、控制科学与工程、航天科学技术、核科学技术、石油与

天然气工程、能源科学技术、安全科学与工程、园艺学、畜牧兽医科学、植物保护学、作物

学、公共卫生与预防医学、城市科学、车辆工程等20个学科开展了学科发展研究,并编写、
出版了相应的学科发展报告。在此基础上,《学科发展报告综合卷(2007—2008)》编写组

就上述20个学科近年来的进展情况、发展趋势等综合评述如下。

第一节 基础研究呈现较快发展态势

基础研究是培育创新人才的摇篮,是知识和技术发展的基础,是未来科学和技术进

步、工业发展的内在引擎。2006年2月9日,国务院颁发的《国家中长期科学和技术发展

规划纲要(2006—2020)》强调指出,当前综合国力的竞争已前移到基础研究,我国作为快

速发展中的国家,更要强调基础研究服务于国家目标,通过基础研究解决未来发展中的关

键、瓶颈问题。在《纲要》的指导下,近年来,我国坚持服务国家目标与鼓励自由探索相结

合,大力发展基础研究,不断加大资金投入,基础研究领域取得了长足的发展,呈现较快发

展态势,一些学科的研究水平逐渐步入国际科学前沿。
物理学是研究物质结构、性质、基本运动规律及其相互作用的学科,也是自然科学和

技术科学的基础学科,20世纪以来,物理学的进步促成了无线电、原子能、半导体、激光、
计算机、光纤通讯等的发明和发现,极大地影响了社会进步和人类的生活。近年来,我国

物理学处于较快发展的上升势头,若干领域取得了国际前沿性的重要研究成果。
中国理论物理学家在CP(电荷-宇称)对称性破坏和夸克-轻子味物理的理论等研究

方面取得了重要成果:对直接CP破坏给出了更精确、自洽的理论预言;在重离子核反应

的集体效应和奇特核产生及其性质研究方面,给出了国际上拟合常规核反应总截面的最

佳公式;创立了用核输运理论研究核反应截面的新方法;在超铀区合成新核素235Am
(z=95)之后,又相继合成超重新核素259Db(z=105)和265Bh(z=107),并首次测量了

它们的α衰变能量及半衰期,使我国在核素研究方面达到了超重区。
在光学领域,创建了世界上首台基于光学参量啁啾脉冲放大(OPCPA)新原理的新一
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代超短超强激光装置;在X射线波段激光研究方面,首次利用类锂和类钠离子方案,获得

短于100埃的8条新波长的X射线激光;在强场物理方面,发现了超短超强激光与等离

子体相互作用中不同吸收机制相互转换的规律,提出了强激光对等离子体中电子的随机

加速等新机制,并获得实验证实;在超快光学方面,系统研究了多种有机分子超快非线性

光学性质,提出了通过分子间电子转移实现超快三阶非线性光学效应增强,并实现了超

快、低泵浦能量全光光子晶体开关。
在凝聚态物理领域,介电体超晶格的研究有很强的创新性:将微结构引入介电晶体,

构成了介电体超晶格;介电体超晶格还能实现不同物理常数的调制,已成为一种具有重要

应用前景的人工有序微结构材料,成为国际热门研究领域。该项目获得了2006年度国家

自然科学奖一等奖。
在量子信息技术的基础研究方面,我国科学家首创了量子避错编码原理,为解决量子

信息领域的关键性问题———消相干———提供了新方法;首创了概率量子克隆原理,为量子

信息的有效提取提供了新的方法;提出一种新型的基于腔量子电动力学(QED)的量子处

理器方案,有力地推动了该研究方向的后续发展。在高亮度纠缠源的支持下,实现了基于

线性光学的量子纠缠浓缩和基于纠缠交换的量子中继器,原理性地证明了基于上述技术

可以在遥远的两地建立最大纠缠。在纠缠态光场及连续变量量子通信研究方面,首次获

得明亮EPR量子纠缠光束;设计了光场贝尔态直接探测系统,突破了传统零差探测的模

式,便于实际应用;首次从实验上完成了连续变量量子密集编码,使信道容量突破经典极

限;首次从实验上获得连续变量三组份纠缠态光场,并首次完成具有网络特性的受控密集

编码量子通信。
在声学领域,我国对扫描电声成像机理的深入研究在国际上被公认为最为完整的

理论。
天文学研究包括宇宙在内的各种不同尺度的天体的起源、形成、结构和演化,探索大

尺度和各种极端条件下的基本物理规律。对太阳系、太阳系外其他行星的研究和地外生

命的探索,有助于理解人类的生存环境、地球生命的起源和演化,回答人类在宇宙中是否

孤独等本源性科学问题。天文学的成就构成了自然科学、人类文化和文明的重要组成

部分。
经过几十年的发展,我国太阳与日球物理研究在发展中国家中居于首位,在部分研究

领域保持了国际先进水平。我国在太阳表面磁学,包括太阳活动区向量磁场演化和太阳

弱磁场研究、太阳活动大气的光谱诊断、基于非局部热动平衡理论计算的半经验大气模

型、耀斑动力学过程、太阳活动中的高能辐射、太阳大气中的微观等离子体机制、太阳风理

论和模型、太阳磁场的理论外推、太阳活动磁流体理论与数值模拟、太阳活动中长期变化

等方向开展了一系列原创性研究。
银河系的磁场极其微弱,但它是影响行星、恒星直至银河系形成和演化的重要因素,

是研究极高能宇宙线粒子性质、起源和传播的重要基础。中国学者历经十多年的观测,建
立了最大的银河系磁场探针样本;揭示了银河系几万光年范围内的磁场结构;建立了磁场

结构双对称模型;证认出磁场效应的反对称全天分布图,推证出银河系晕中上、下反对称

的环向磁场,首次给出星系尺度发电机运行的确切证据;得到星际磁场在中大尺度上的能
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谱分布。“银河系磁场的研究”成果使人们对银河系磁场从局域认知发展到整体图像,该
成果荣获2006年度国家自然科学奖二等奖。

我国学者在恒星研究方面做出了重要的甚至是奠基性的贡献。在恒星形成研究方面

取得大量成果,在一些领域处于国际领先位置:联合长期资料和高精度短期资料开展了较

长周期双星轨道的拟合;利用恒星振动研究对白矮星性质、密近双星晚期演化等的研究获

得了许多新的发现;成功探测到围绕一个大质量年轻恒星“BN天体”周围的吸积盘。近

年来,我国学者在γ暴余晖的动力学演化、余晖的环境效应、能量注入机制、γ射线暴的能

源机制、高能辐射机制、γ射线暴的统计性质、γ射线暴的宇宙学意义,以及用γ射线暴来

限制量子引力理论等多方面都取得了原创性的、在国际上有重要显示度的成果。中国天

文学家搭载于“神舟2号”上的γ射线暴探测器,曾成功地观测到若干个γ射线暴。
在2005—2006年的“大洋一号”科学考察船首次环球科学考察和之后的2007年第

19航次期间,我国科学家在西南印度洋中脊超慢速扩张区发现了新的海底热液活动区,
并抓取了完整的热液硫化物烟囱体样本,实现了中国人在勘查热液硫化物领域“零”的突

破。海底热液活动是20世纪海洋地质学最重要的科学发现之一,其区域多集中在快速、
慢速扩张的太平洋、大西洋洋中脊及弧后盆地,而我国这次在超慢速扩张区域发现热液硫

化物在世界上尚属首次,标志着我国海洋科学在世界海底热液活动研究领域跃入先进国

家行列。该发现不仅提供了一个超慢速扩张洋中脊天然试验和研究场所,还将带动我国

相关学科和深海技术的发展,同时也为我国找到了新的国际海底资源远景区,从而有效地

维护了我国国际海底区域的权益。在近两年的南极冰盖考察中,我国科学家实现了人类

首次从地面到达南极冰盖最高点,并确定了其地理位置和高度,确立了我国在国际极地考

察和研究中的地位。以中国科学家为首席科学家、以“东亚季风演化史在南海的记录及其

全球气候影响”为研究目标的深海钻探,其研究成果享誉国际海洋地质学界。随着我国国

力的提升,我国的海洋研究已逐步由近海向深海大洋和极地拓展,我国海洋科学技术取得

的成就越来越受到世界同行的瞩目。
生命科学和生物技术的重大突破,将在医学、农业、工业、环境、能源等领域引发新的

科技革命,并有可能从根本上解决疾病、人口膨胀、粮食短缺、能源匮乏、环境污染等影响

人类生存与发展的重大问题。“发现一种G蛋白偶联受体是植物激素脱落酸的受体”是
近年来我国生物学领域取得的代表性研究成果之一。脱落酸是一种重要的植物激素,它
参与调控众多植物的生长和发育过程,特别是在植物应答多种逆境如盐、旱、渗透、低温等

胁迫的过程中发挥重要作用。2007年3月,我国学者在美国《科学》杂志发表论文,他们

发现了位于细胞表面的脱落酸(Abscisicacid,ABA)受体,鉴定了一种拟南芥中新的

GPCR(GCR2),证实GCR2通过与G蛋白α亚基GPA1相互作用,介导所有已知的ABA
反应;ABA与GCR2的结合导致GCR2-GPA1复合物的解离,从而释放出GPA1并由

GPA1激活下游的反应。该项工作的主要贡献包括:①鉴定确认了对介导ABA信号转导

起关键作用的ABA膜受体;②阐明了ABA与该受体作用的信号转导途径;③发现了植

物体系中的第一对GPCR配基-受体对。《科学》杂志发表的评述文章指出,该论文找到

了人们长期寻找但此前一直没有找到的一种重要植物激素的受体;填补了在ABA信号

转导途径中G蛋白和ABA信号接受之间的空白;研究结果将改变目前植物学研究的现
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状,并使G蛋白信号研究成为植物学研究中引人瞩目的中心。
高致病性禽流感由正黏病毒科流感病毒素中的A型流感病毒引起。自1997年我国

香港地区发生“禽流感事件”,尤其是近年来亚洲十几个国家和地区相继发生 H5亚型禽

流感以来,世界各国对该亚型禽流感的危害以及对人类的威胁高度关注,研制高致病性禽

流感疫苗成为一项十分重要、十分紧迫的任务。我国科学家在这一领域开展了卓有成效

的工作,取得了令人瞩目的研究成果:分离、鉴定了包括中国第一株及所有导致禽流感暴

发的高致病力禽流感病毒在内的571株(截至2004年底)H5N1亚型高致病力禽流感病

毒,构建了目前国际上关于中国大陆H5亚型禽流感病毒最完整的毒株库,初步揭示了我

国H5N1亚型禽流感病毒流行的时空、地域、宿主以及分子遗传演化与生物学特性的基

本规律及其复杂性和多样性;研制成功了中国第一个高致病性禽流感疫苗———H5N2亚

型禽流感灭活疫苗,世界上第一个可诱导水禽对高致病性禽流感产生有效免疫保护并大

规模应用的流感病毒反向遗传操作疫苗———H5N1基因重组禽流感灭活疫苗。“H5亚型

禽流感灭活疫苗的研制及应用”工作的前瞻性、独创性,为我国成功防控 H5N1亚型高致

病性禽流感提供了充足的技术储备,发挥了极为关键的作用,并为后来其他几种禽流感疫

苗的研制奠定了技术基础。该成果荣获2005年度国家科学技术进步奖一等奖。

第二节 战略需求引领学科快速发展

科学技术的发展在很大程度是为了满足社会发展的需求,市场需求对未来科学研究

和技术发展的推动起着至关重要的作用。《国家中长期科学和技术发展规划纲要(2006-
2020年)》针对未来15年我国面临的各种重大战略需求,列出了能源、水和矿产资源、环
境、农业、制造业、交通运输业、信息产业及现代服务业、人口与健康、城镇化与城市发展、
公共安全、国防等重点领域及优先主题,以及相关的重大专项、前沿技术和基础研究课题,
并对重点领域、优先主题、重大专项、前沿技术和基础研究进行了规划和布局,力图为解决

我国经济社会发展中的紧迫问题提供全面有力支撑。进入21世纪,我国在航空航天、海
洋工程、能源动力、交通运输、矿产资源、环境保护、污染治理、生物、医药等领域面临大量

紧迫的现实发展课题,这给海洋科学、生物学、水利、工程热物理学、航天科学技术、核科学

技术、石油与天然气工程、植物保护学、作物学、公共卫生与预防医学等学科既提出了严峻

的挑战,又赋予了极好的发展机遇。
保障新时期国家安全要求航天科学技术在维护国家安全,拓展国家在空间领域的战

略利益等方面发挥更为重要的作用;经济社会发展对航天科学技术服务于国民经济建设

也提出了更高的要求;建设创新型国家要求航天科学技术进一步发挥前沿和先导作用,以
此带动我国科学技术的整体跃升。2007年10月24日,我国成功发射第一个月球探测器

“嫦娥一号”绕月探测卫星;卫星经326h、约180万km的飞行,于11月7日顺利进入环

月工作轨道并传回月球三维影像;“嫦娥一号”卫星的有效载荷分别顺利开机,开始预定的

科学探测活动。这标志着我国首次月球探测工程取得圆满成功,我国在深空探测领域突

破了卫星的轨道设计、热控制、测控数传、定向天线和制导、导航、控制等关键技术,卫星的
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技术水平跻身世界同类月球探测器的先进行列。“探月工程”的实施也促进了我国航天科

学技术学科的高速、迅猛发展。
目前我国能源发展面临严重挑战:能源供需矛盾尖锐,能源结构不合理;能源利用效

率低和大量消费煤炭造成严重的环境污染。为了促进经济社会可持续发展,我国制定了

“坚持节约优先、立足国内、多元发展、依靠科技、保护环境、加强国际互利合作,努力构筑

稳定、经济、清洁、安全的能源供应体系,以能源的可持续发展支持经济社会的可持续发

展”的能源发展战略,直接推动了节能、能源环境、煤炭、电力,石油与天然气工程技术,以
及核科学技术、工程热物理学等学科的发展,并在洁净煤技术、可再生能源和新能源学科

等方面取得了新的突破,为我国实现能源多元化、改善能源生产与消费结构、提高能源利

用效率和减少能源生产利用所产生的环境污染提供了强有力的技术支撑。
受控核聚变研究是解决人类未来能源问题的途径之一,全超导托卡马克是公认最有

希望首先建成聚变能电站的磁约束核聚变实验装置。近年来,中国科学院等离子体研究

所自主设计并建成了世界上第一个具有非圆截面的全超导托卡马克,自主研发、加工制造

了几乎所有关键部件,完成了大量超导磁体性能测试试验,在此基础上高质量完成总装并

成功进行了工程调试及两轮物理实验。2006年9月,该装置在首次物理放电中成功获得

电流大于200kA,时间接近3s的高温等离子体放电;2007年2月,又成功获得电流300~
500kA,时间2~8s的单零、双零偏滤器位形等离子体放电。2007年3月1日,“HT-7U
(现名EAST)超导托卡马克核聚变实验装置”国家重大科学工程项目竣工验收,并被验收

委员会一致认为:“该项目成为世界上成功运行的第一个全超导非圆截面托卡马克核聚变

实验装置,具有完整的自主知识产权,目前处于国际同类装置领先水平。与国际同类装置

相比,该项目以最少的资金、最快的速度在世界上率先建成。”EAST率先在中国建成并投

入运行,确立了我国在全超导托卡马克建设中的国际领先地位。
高温气冷堆是具有很高安全性和良好经济性的新一代先进反应堆,中国是继美、英、

德、日后第5个掌握此项技术的国家。10MW 高温气冷实验堆项目1995年6月动工兴

建,2000年12月建成并实现临界,2003年1月顺利实现在10MW 热功率满负荷下连续

运行。该实验堆采用肩并肩式的紧凑布置,包覆颗粒球型燃料元件,燃料连续装卸运行方

式,全微机化保护系统与纵深防御原则,具有在事故下能自动停堆、非能动排出剩余发热

等一系列先进技术;其主要特点是安全性好(用氦气作冷却剂,采用全陶瓷型的球型燃料

元件,在出现严重事故时也不会对公众造成伤害)、发电效率高(反应堆氦气温度高达

700℃~900℃,采用传统蒸汽循环发电效率可以达到38%~40%,采用先进氦气循环可

以达到45%)和用途广泛(可用于水热裂解制氢、煤的气化液化等)。这是我国自行研发、
设计、建造的世界上第一座具有非能动安全特性的10MW 模块式球床高温气冷堆,标志

着我国在高温气冷堆技术领域已达到世界先进水平。该项目荣获2006年度国家科学技

术进步奖一等奖。
为满足国家节能减排、开发可替代新能源的战略需求,在工程热物理研究领域,我国

科学家开展了卓有成效的研究工作,取得了一系列可喜的研究成果:各种余热驱动、低温

余热利用以及大温差的制冷循环研究不断深入开展;吸收吸附式制冷循环、复叠式制冷循

环,以及水基有机混合物相变蓄冷等新型蓄能技术被广泛研究;能的综合梯级利用理论也
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在不断发展和完善;启动了国家太阳能热发电技术专项研究,太阳能光催化分解水制氢研

究在催化剂、制氢设备和制氢系统等方面取得实验室进展;首次提出了能源转换利用与

CO2 分离一体化原理,实现了低能耗甚至无能耗分离CO2,研究制定了适合我国国情的

温室气体控制技术路线。
近年来,水利学科紧紧围绕国家战略发展需求,在许多领域实现了重大突破,总体水

平实现了与国际先进水平的对接:①水文水资源理论和应用、河流泥沙、农田节水、坝工技

术等研究水平已位于世界前列;②特大型水轮机组制造和安装技术等方面,显著缩小了和

国外先进水平的差距;③水旱灾害管理、生态友好的水利水电工程建设理念和技术、水环

境保护等方面的相关研究,日趋得到重视并起步发展;④信息技术已广泛应用于水利建设

的各个相关领域。
“黄河流域水资源演化规律与二元演化模型”项目研究成果获2006年度国家科学技

术进步奖二等奖,是水利学科近年来取得的突出研究成果之一。该项目在理论方法上,进
一步完善了流域“自然—人工”二元水循环演化模式,提出了适合于缺水地区的全口径层

次化水资源动态评价方法;在模型技术上,构建了由分布式模拟模型和集总式调配模型耦

合而成的流域水资源二元演化模型,实现了“坡面—河道—地下”天然主循环和“取水—输

水—用水—排水”人工侧支水循环的联合模拟;在实践应用上,实现了黄河流域水资源的

全口径层次化动态评价,揭示了“自然—人工”双驱动力作用下的黄河水资源演变规律。
该研究成果提出的理论方法和模型技术已被我国水行政主管部门在相关方法修订和模型

改进中采用;评价成果被黄河流域和相关省区运用于开展水资源评价和制定水资源规划;
提出的调控方案已应用于流域相关省区的国民经济规划。该研究项目还带动了所在学科

的队伍建设,其研究团队申请的后续研究项目“流域水循环模拟与调控”获国家创新群体

基金资助。
针对改革开放以来我国城镇化建设不断加快的现实,为满足建设与自然和谐共生的

生态城市的要求,在城市科学领域,我国科学家专门开展了“建设与自然环境和谐共生的

生态城市山地城市生态化规划建设关键技术与应用”研究课题。研究者针对我国多山、多
山地城市的国情和山地地域生态环境的复杂性、自然景观的多样性、民族历史文化的富集

性,以及交通的曲折性和灾害的多发性等特点,创立了“山地城市学”的学说及其学科框

架,总结提炼出山地城市生态化规划建设的关键技术与应用推广相结合的研究成果。研

究成果为指导我国山地城市规划建设的可持续发展、资源的优化配置、生态环境保育与良

性发展提供了重要的技术支撑与实践指导,对丰富和发展我国城市规划科学理论,推动城

市规划的技术进步和学科建设,形成具有中国特色的山地城市生态化规划建设理论与技

术方法体系,具有重要的意义。研究成果荣获2005年度国家科学技术进步奖二等奖。
消除外来物种入侵对农业生产带来的巨大经济损失及对生物多样性的严重威胁,成

为国际社会面临的重大科技问题。我国科学家研究发现,被世界自然保护联盟列入全球

最危险入侵物种的B型烟粉虱,可利用非对称交配互作促进害虫入侵及取代土著生物的

入侵机制,进而促进B型烟粉虱迅速入侵和扩张。研究者破解了B型烟粉虱入侵的一个

关键机制,为解释该害虫的广泛入侵并取代土著烟粉虱对其进一步入侵和地域扩散的预

警提供了重要的理论依据。美国《科学》杂志的评审专家对该论文给予了高度评价,认为
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该研究综合应用生态学、行为学、分子生物学等领域的方法,将广泛、系统的野外调查、巧
妙的种群试验和独特且详细的行为观察有机地结合在一起,在中国和澳大利亚的两个不

同地理区获得了相似的结果;研究方法设计之巧妙,数据之系统和完整,在入侵生物学研

究领域实属罕见,得出的结论令人信服。该研究被认为是入侵生物学领域的开拓性工作,
将对这一学科的发展起到显著的推动作用,昆虫学、农学、动物行为学、进化生物学等学科

领域的相关研究也可从中得到启迪。

第三节 科技创新提升国家竞争潜能

近代历史表明,世界格局的变迁,国家间竞争实力的消长,主要源于科学技术发展和

创新能力的变化。科学技术的竞争日益成为国家间竞争的焦点,创新能力成为国家竞争

力的决定性因素。发达国家及其跨国公司利用自身的技术和资本优势保持领先地位,形
成了对世界市场特别是高技术市场的高度垄断,科技创新最重要体现的知识产权有可能

成为影响发展中国家工业化进程的最大的不确定因素。进入21世纪以来,美国、德国、日
本、法国、韩国等发达国家,都把围绕国家目标组织实施重大科技创新专项计划作为提高

国家竞争力的重要措施,发展中国家正面临新的严峻挑战,如果能迅速提高创新能力,不
断提升比较优势,就可能获得发展的机遇和主动权,否则,就可能继续拉大与发达国家的

发展差距,甚至被边缘化。历史的经验也给我们以启示:后发国家完全可以通过科学技术

的创新、技术的学习与跨越,实现社会生产力的跃升。新中国成立后,我国通过实施以“两
弹一星”、半导体技术、牛胰岛素、激光照排技术、载人航天、杂交水稻等为代表的若干重大

科技创新项目,迅速改变了旧中国“一穷二白”的面貌,开创了中国改革开放的新局面,促
进了中国科学技术的迅猛发展,极大地振奋了民族精神,对整体提升我国综合国力起到了

至关重要的作用。
我国航天科学技术经过50多年的发展,已广泛应用于国民经济、国防建设、文化教育

和科学研究的众多领域,极大地增强了我国的经济实力、科技实力、国防实力和民族凝聚

力以及国际影响。2003—2007年是中国航天科学技术快速发展时期,成果显著,进展迅

猛:长征系列运载火箭超过60次连续成功发射;新一代运载火箭研制取得一系列重大成

果;应用卫星实现系列化、平台化发展,可靠性和使用寿命明显提高;“神舟5号”、“神舟6
号”圆满完成载人航天飞行任务;首次“探月工程”成功实施,圆满完成各项预定任务,成为

我国航天史上继人造地球卫星、载人航天之后的第三个里程碑。上述成果均是我国科技

自主创新的标志性成果,进一步显示和提高了我国的整体竞争实力,极大地激发了中华儿

女的爱国热情,极大地增强了全国各族人民建设创新型国家、促进社会和谐、加快推进社

会主义现代化进程的信心和决心。
作物学是农业科学的核心学科之一,开展作物学相关领域的原始创新科学研究,对我

国农作物实现高产、优质、高效、生态、安全的生产目标,保障我国粮食安全和农产品有效

供给、生态安全,促进现代农业可持续发展有着重要的意义。近年来,世界各国均把提高

粮食产量作为农业的重中之重,一些发达国家(如美国、日本等)和国际农业研究机构(如
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IRRI、CIMMYT等)都将作物高产突破列为重大研究计划。近3年来,我国作物学发展

迅速,学科领域更加宽广,学术水平不断提升,取得了一系列重大科技进展和新成就。以

作物遗传育种研究为例,3年共培育通过国家和省级审定的高产、优质、多抗作物新品种

500余个,这些品种已成为不同区域的主栽品种和重要的接班品种;在杂种优势利用、诱
导有利基因变异的细胞工程技术、转移有益外源基因的转基因技术、分子标记辅助目标性

状高效选择技术等方面进行了卓有成效的探索,提出了一批育种新技术和新方法,初步形

成了较为完整的现代育种技术体系。2005—2007年,作物科学领域共获国家级重大成果

奖32项,其中国家自然科学奖二等奖2项,国家技术发明奖二等奖5项,国家科学技术进

步奖一等奖2项、二等奖23项。“小麦品质研究团队”获CGIAR亚太地区杰出农业科技

奖。作物学科科技成果的推广和应用,获得了巨大的社会、经济、生态效益,大大增强了作

物科学的技术支撑和储备能力,为保障我国粮食安全和农产品供给、增加农民收入、促进

农业和农村经济可持续发展做出了重大贡献。
石油与天然气资源,既是当今世界主要的优质能源,又是保障一个国家政治、经济、

军事安全的重要战略物资。近年来,鉴于各国对石油和天然气不断增长的巨大需求,国际

性的石油与天然气勘探开发事业呈现出空前繁荣的发展局面,从而使石油与天然气工程

学科面临许多新的机遇和挑战。在该学科领域,2005~2007年的3年时间里,我国在海

洋石油大位移井开发工程、西部超深井钻探工程、复杂油气藏开发、提高油田采收率及油

气管道长输等方面取得了丰硕的科技创新成果,其中部分成果已在现场获得推广应用,产
生了巨大的经济效益和社会效益。这期间,该学科领域共获国家技术发明二等奖3项,国
家科学技术进步奖16项(其中一等奖1项、二等奖15项),标志着我国在石油与天然气工

程领域的科技水平不断提高,科技实力进一步增强,为保障我国石油安全及天然气工业发

展奠定了必要的基础。
我国汽车工业起步较晚,在经历了一个较长的成长和徘徊期之后,进入21世纪,迎来

了以超过20%的年均增幅的高速度发展阶段,汽车产销规模均已进入世界前列,汽车工

业已经成为国民经济的支柱产业,在全面建设小康社会的进程中发挥着越来越重要的作

用。伴随着改革开放的不断深入和扩大,我国汽车产业在与跨国公司的合作竞争中,坚持

消化、吸收后再创新的发展路径,不断增强自身实力,不断提高技术水平,汽车产品技术及

质量与国际先进水平的差距已明显缩小,汽车制造技术也不断提高,轿车主机厂的4大工

艺已接近或基本达到国际先进水平。以“东风1.5t高机动性越野汽车研制”项目(即东风

猛士项目)为例,该车型的研制有3项设计方法实现突破创新,拥有8项原创性技术发明,
实现了3大挑战,首次获得15项国内总成系统设计开发专有技术,应用了17项新工艺、
新材料。该车型为自主开发,拥有完全自主知识产权,主要技术指标、可靠性、耐久性和重

要配置均超过美国悍马A2车型,目前在国际上处于领先水平,荣获2007年度中国汽车

工业科技进步奖一等奖。
在深水机器人研制方面,2006年,中国科技工作者负责研制的“CR-02”6000m自治

水下机器人在成功完成实验室调试、湖上试验和工程化改造工作后,在南海海域成功进行

了深海试验,在深海环境下的使命与运动控制、监测与遥控、水下探测技术以及综合性能

等都得到了充分的验证,并通过了大洋协会组织的海上试验验收。“CR-02”深海试验的
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圆满成功,标志着我国在自治水下机器人技术和应用方面又实现了新的跨越,达到世界先

进水平。
我国拥有广袤的海洋,海洋既是国家的门户,又是通往世界的通道,对国家的安全和

可持续发展至关重要。沿海国家在专属经济区和大陆架区享有主权权利,在国际海域享

有资源和空间的公共利益;凭借海洋科技优势,圈占战略性资源和空间,并使国家利益最

大化,越来越成为许多沿海国家的国家海洋战略。在国家相关科技计划和国际海洋科学

合作计划的支持与推动下,近年来,我国科学家围绕海洋资源、环境、生态及全球气候变化

等热点问题,开展了重点研究和合作攻关,取得了一批有价值的成果,推动了我国海洋科

学技术的进步。在海洋科学研究领域,建立了中国边缘海形成演化的理论框架,为开辟中

国边缘海油气资源勘探新领域提供了基础理论和重要远景区,为我国海域划界、维护海洋

权益提供了重要依据。我国先后发射了两颗海洋卫星,结束了我国没有海洋卫星的历史;
建造了两艘作业水深6000m的无人深潜器,7000m载人深潜器建造进展顺利;深海半潜

式钻井平台技术取得突破性进展,浅海浮动式生产和储卸油系统(FPSO)技术处于国际

领先水平;海水淡化和直接利用正向规模化与环境友好化发展。在南中国海天然气水合

物资源调查中,我国科学家成功获取了天然气水合物柱状样品,使我国成为继美国、日本、
印度之后世界上第4个获取天然气水合物样品的国家。

近年来,安全科学技术学科实施了一批重大工程:安全生产理论发展与创新工程,安
全生产科技进步与创新工程,安全生产应急救援体系建设工程,重大危险源监控与重大事

故隐患治理工程,矿山事故预防与主要灾害治理工程,运输车辆、船舶安全监控系统工程,
安全生产信息化建设工程,安全生产技术保障建设工程,安全生产监管手段创新工程,职
业卫生促进工程,安全专业人才及培训基地建设工程,安全文化创新工程等,为提升我国

安全科学技术水平和地位发挥了重大的作用。

第四节 成果应用促进国民经济建设

新中国成立近60年来,特别是改革开放30年来的历史告诉我们,科学技术是第一生

产力,是推动国民经济建设和社会发展的重要动力。如果说科学研究的目的是认识自然

现象、揭示自然规律,是为技术和工程提供支持和后续动力,那么,技术成果的运用更多地

是服务于社会,服务于国民经济建设发展的需要。
工程热物理学是一门研究能量以热的形式转化的规律及其应用的技术科学,也是能

源利用领域的主要基础学科,该学科的发展直接推动了能源科技的进步。气液两相及多

相流动、传热传质及化学反应现象广泛存在于能源动力、石油化工和自然界等许多过程

中。中国学者在就“复杂约束条件气液两相与多相流及传热研究”课题开展了20年的研

究,通过自主创新,建立了一系列独特的实验装置和系统,解决了许多复杂、极端条件下多

相流的实验手段等难题;揭示了各种管道特别是螺旋管高压汽液两相流及传热的系统规

律;提出并发现生物质、煤及有机废弃物与超临界水的多相流连续混输和热化学气化制氢

的能源洁净转化新途径和原理;发现并建立了复杂管内油气水多相流动和混输规律;提出
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气液两相与多相流动力学新的基本框架。该研究成果荣获2007年度国家自然科学奖二

等奖,开拓了我国能源洁净转化和安全利用的新途径,具有显著的应用效益。
秦山二期核电站是我国首座自主设计、自主建造、自主管理、自主运营的2台

65万kW商用压水堆核电站,1、2号机组先后于1996年6月和1997年3月开工建设,并
分别于2002年4月和2004年5月投入商业运行,每年可向华东电网输送超过80亿kWh
的电力。二期核电站的55项关键设备中有47项基本实现了国产化,设备国产化率达到

了55%;电站比投资为1330美元/kW,为国内已经建成的核电站中最低者,低于发达国

家国内平均造价;上网电价为0.414元/kWh,为国内已经建成的核电站中最低电价。该

核电站的建成使我国实现了由自主建设小型原型堆核电站到自主建设大型商用核电站的

重大跨越,为我国自主设计、建设百万千瓦级核电站奠定了坚实的基础,对促进我国核电

国产化发展,进而拉动国民经济发展发挥重要作用。
为满足我国冶金、化工、纺织等行业大中型制造企业对复杂生产制造过程控制与优化

技术的实际需要,控制科学与工程领域的科学家采用建模与控制和优化相结合、智能方法

与数学方法相结合的研究思路,系统研究了复杂生产制造过程控制与优化问题,取得了下

述原创性研究成果:①提出了实现复杂工业过程综合生产指标优化的智能控制和过程优

化运行混合智能控制方法和技术;②提出了基于综合优化机制的复杂离散制造过程调度

算法结构,具有较强通用性的调度系统结构,以及系列全局或单元智能优化的调度算法;

③提出了采用混合模式自动微分、稀疏存储等策略的复杂化工生产的智能操作优化方法;

④成功应用于赤铁矿选矿过程和铝合金构件制备重大装备、纺织过程和石化过程,取得重

大经济效益。“复杂生产制造过程实时、智能控制与优化理论和方法”研究成果荣获2006
年度和2007年度4项国家科学技术进步奖二等奖,2007年还被国际电气电子工程师协

会控制系统学会(IEEECSS)授予“控制研究杰出工业成就奖”。
大庆外围油田主要是由特低渗透、特低丰度油藏构成,国内外对这种类型油田目前尚

缺乏经济有效的开发技术。针对这一世界性难题,我国有关学科领域的专家学者通过开

展地震、测井、地质、油藏工程等多学科联合攻关,首创了油田开发设计非达西渗流油藏工

程方法,建立了非达西渗流产量模型,从实践上证实了非达西渗流的存在;首创裂缝性特

低渗透油藏井网优化设计方法,实现了裂缝、基质渗透率与井网最佳几何参数的定量计

算;创新空变子波地震反演和独立分量分析及模拟井约束地震预测技术,使窄小薄差砂体

预测精度均超过86%;发展窄小砂体水平井油藏工程技术,实现了0.4~0.8m超薄油层

的有效开发,突破了开采单层厚度界限。这一技术成果已在大庆外围油田得到广泛应用,
已探明石油储量3.9亿t,建产能力501万t,创造利润45.64亿元,取得了巨大的经济效

益和社会效益,为国民经济建设做出了重大贡献。该项技术成果荣获2006年度国家科学

技术进步奖二等奖。
园艺作物包含果树、蔬菜、观赏植物三大类经济作物群。我国是世界园艺大国,目前,

蔬菜、果树、花卉的种植面积和产量均居世界第一。发展园艺产业对我国国民经济建设和

农业产业结构调整作用巨大,它不仅是城镇居民对副食品需要的重要保障措施,而且也是

发展农村经济、增加农民收入的有效途径,同时还对改善和美化环境、保护生态平衡等起

着不可或缺的作用。在园艺学领域,我国科学家开展的“不结球白菜优异种质创新方法及
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其应用”研究课题,利用创新的种质材料配制出不结球白菜新品种、新组合10个,并已在

全国22个省、市累计推广40.8万hm2,新增产值26.65亿元。这项研究不仅在实践上为

不结球白菜杂优利用提供了新技术、新材料和新途径,而且对丰富植物遗传育种理论具有

重要的意义。该研究成果荣获2005年度国家科学技术发明奖二等奖。
在植物保护学领域,我国科学家开展的“棉铃虫区域性迁飞规律和监测预警技术的研

究与应用”项目,对我国棉花重要害虫棉铃虫的区域性发生动态和监测预警技术进行了长

达10余年的持续研究。通过对棉铃虫生理、生态、行为和种群多态性等多方面的长期研

究,明确了我国棉铃虫由热带型、亚热带型、温带型和新疆型等4个地理型组成,其适宜分

布的生态区分别为华南地区、长江流域、黄河流域和新疆南部的部分地区和东部的吐鲁番

盆地。该项目澄清了我国长江流域、黄河流域、西北内陆,北部特早熟和华南5个棉花生

态区棉铃虫的虫源性质,在此基础上建立了覆盖我国棉铃虫发生区的国家棉铃虫区域性

灾变预警技术体系并推广应用,明显提高了预报准确性,取得了显著的经济、社会和生态

效益。该研究成果荣获2007年度国家科学技术进步奖二等奖。
作物学的根本任务是揭示作物生长发育、产量、品质形成规律和作物重要性状的遗传

规律及其与生态环境的关系;研究作物改良育种技术和培育新品种;创新集成高产、优质、
高效、生态、安全栽培技术体系,相互配套应用于作物生产,不断提高作物生产能力;通过

采取农艺措施将良种的遗传功能转化为现实生产力,为保障我国粮食安全和现代农业可

持续发展提供可靠的技术支撑。该学科领域开展的“小麦籽粒品质形成机理及调优栽培

技术的研究与应用”项目,以适应优质小麦产业发展的重大需求为前提,以专用小麦品质

生理生态及调控技术为研究目标,在专用小麦籽粒品质形成规律、品质生理生态、品质生

态区划、品质调优栽培及管理决策技术等方面取得了显著进展,提出了规范化、标准化、信
息化的优质小麦生产技术体系及现代产业发展模式,丰富和发展了小麦品质生理生态及

调优栽培理论与技术,促进了小麦生产由高产数量型向量质协调高效型转变。该研究成

果荣获2006年度国家科学技术进步奖二等奖。截止到2006年底,该成果在长江中下游

和黄淮麦区累计推广面积10208万亩,新增直接经济效益31.9亿元,取得了重大的社会

效益和经济效益。
针对当前我国各个领域重大安全事故频发且日趋严重的现实,通过国家“八五”、“九

五”和“十五”科技攻关课题研究和试点应用,我国科学家提出了一整套适合中国国情的重

大工业事故预防控制体系技术思想,以及重大危险源辨识、评价、分级管理、监控和制定工

厂选址、城市土地使用安全规划政策、建立应急救援体系的技术方法,开发了重大危险源

监控与监管方面的一系列核心技术。该技术成果的应用,将有效地遏制重大安全事故的

发生,对创造安全、卫生、无害的良好社会环境,构建社会主义和谐社会具有十分重大的

作用。
我国50%以上公共场所的集中空调系统属于严重污染源,全世界70%“军团菌病”的

暴发流行都是由集中空调造成的。我国70%以上的建筑物属于“病态建筑”,室内空气主

要污染物为甲醛、挥发性有机物等,对人的身体健康有极大影响。在公共卫生与预防医学

领域,我国科学家开展的“室内空气重点污染物人群健康危害控制技术”研究项目,致力于

研究解决公共场所集中空调系统严重污染源问题和建筑物室内空气污染问题,其研究成
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果主要包括清除建筑物集中空调系统污染与控制疾病传播的清洗消毒定量采样机器人系

统,以及降低室内空气污染的高效空气净化器。目前,该成果已经在全国推广应用,为改

善室内空气质量、控制传染病传播提供了有效技术手段,产生了较好的社会效益和经济

效益。

第五节 交流合作增添学科发展活力

交流与合作的日益增强,及其作用的日益彰显,是现代科学技术发展的一个重要特

征。在科学技术活动中,交流与合作的表现形式及其实施效果主要体现在以下五个方面:

①随着自然科学在不断分化的同时又不断走向综合,各有关学科之间不断发生的研究方

法和知识体系的交叉与渗透,促进了新的科学前沿和新兴学科的产生;②鉴于现代科学的

学科交叉性和研究问题的综合性,重大科技问题的研究解决将更加依赖于跨学科之间的

紧密合作,各领域科技工作者之间交流与协作的作用显得更加重要;③现代科学研究问题

的全球性,对科学研究和工程技术发展提出了国际合作的必然要求,科学技术与工程领域

的国际合作将成为人类未来发展的重要基石;④高性能计算机网络联结了全球各地,信息

交流的障碍正在被逐步打破,科技工作者在交流、利用共享的科技信息资源以提高科学研

究的质量等方面还存有巨大的潜力;⑤国际间的交流、合作与竞争,有利于科学技术的进

步,有利于国际学术标准和科学行为规范的形成,有利于增强本国科学研究的国际显

示度。
作为研究自然界的物质结构、物体间的相互作用和物体运动最一般规律的自然科学,

物理学从其创始之日起就具备开放性和国际性,这或许是该传统学科始终充满蓬勃发展

生机和无比旺盛生命力的重要原因之一。进入21世纪以后,物理学的国际化趋势更是得

以不断加强,近年来,大型强子对撞机(LHC)和国际热核聚变堆(ITER)等项目,都是国

际合作大科学工程的极好范例。物理学领域的一些重要学术刊物已经属于国际性刊物,
高水平的物理学学术会议通常都是国际会议,许多重要研究机构都聘有来自不同国家和

地区的一流物理学家共同开展研究工作,大量的基础研究项目都需借助其他国家的先进

仪器设备进行实验,一些重大科技成果往往是跨国合作研究优势互补、资源共享、利益共

分的结果,交流与合作已成为现代物理学发展的重要特征和不可或缺的途径。
改革开放以来我国科学技术的发展历史证明,国际合作有力地推动了我国大科学研

究计划的实施。在航天科技领域,中国已经与十几个国家和空间机构签署了政府间或机

构间和平利用外层空间的协定,与近50个国家和国际组织建立了合作关系。以中国、巴
基斯坦资源卫星工程为例,两国自1988年开始合作研制地球资源卫星,至今已取得了丰

硕的成果,填补了两国没有自己的传输型地球资源卫星的空白,为两国的城市规划、环境

监测、国土普查等带来了可靠数据,并将为亚太地区和非洲国家提供广泛的服务。中、巴
资源卫星工程成为第三世界国家在高科技领域合作的典范。在资金有限和我国工业基础

薄弱的条件下,通过国内合作及开展广泛的国际交流,中国科学院等离子体研究所自主设

计并建成了世界上第一个具有非圆截面的全超导托卡马克装置,使我国成为继俄罗斯、法
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国、日本之后第4个拥有大型超导托卡马克装置的国家。在海洋科技研究领域,中国科学

家已参加了全球海洋观测系统、全球海洋生态动力学、大洋钻探、海岸带陆海相互作用、全
球有害赤潮的生态和海洋学、国际ARGO合作计划等重大国际合作研究项目。中国还与

美国、英国、法国、俄罗斯、日本、韩国等10余个国家进行了海洋科学技术交流与合作。其

中,中、美联合执行了首次深潜航次,开辟了中、美联合组织深潜科学技术合作的新领域,
推动了中国深海装备和深潜科学的发展;中国与韩国启动了黄海水循环动力学调查研究

项目,进一步深化了中、韩两国在海洋牧场、海洋技术合作、资源共享和人才培养等方面的

合作交流;中国与俄罗斯加强了在物理海洋、海气相互作用、全球气候变暖及深海钻探技

术等方面的合作;此外,中国—欧盟“海岸带复合系统中的生态养殖研究”国际合作项目也

已经启动。中国科学家积极参与国际海洋科技交流与合作,逐步提高了中国在海洋科技

研究领域的国际地位。
由中国、日本、意大利共同建成的羊八井宇宙线观测站,位于西藏念青唐古拉山脚下

海拔4300m的山间盆地,是世界上最大的高海拔宇宙射线实验基地,也是我国在宇宙射

线观测领域成功开展国际合作并具有国际影响的宇宙线观测站。该观测基地自1990年

开始建设,先后借助日本和意大利的资金、技术和研究力量,紧紧扣住学科发展的脉搏,以
尽可能快的速度占领学科发展前沿阵地,以高起点、高速度、高水平迅速实现了跨越式发

展,目前已发展成为北半球最活跃的宇宙线观测基地,成为国际四大超高能γ天文和超高

能宇宙线研究阵列之一。建成以来,该观测基地先后在地面阵列中首家观测到蟹状星云

的γ发射和活动星系核 Mrk501,Mrk421的γ爆发;获得了第一个超高能宇宙线质子谱;
观察到活动星核的又一次强烈γ爆发;在美国《科学》等国际一流学术期刊上发表了一系

列有关高能宇宙线各向异性、宇宙线等离子体与星际间气体物质、恒星共同围绕银河系中

心旋转的最新研究成果。2007年12月,羊八井宇宙线观测站被我国科学技术部授予“国
际科技合作基地”称号,一个更加综合、更加开放、拥有多学科背景、充满活力、握有后发优

势的国际性高海拔大型实验基地的发展前景正展现在我们面前。
“银河系磁场的研究”项目是我国天文学家开展国际合作并获得成功的又一个范例。

中国科学院和德国马普学会很早就建立天文学研究方面的合作关系。2001年4月,中德

马普射电天文合作伙伴小组正式成立,开始联合攻克“银河系和星系磁场研究”这一有关

宇宙磁场的起源和演化问题中的关键难题。天文学是建立在观测基础上的一门科学,而
我国现有的观测设备很难支持关于星系磁场的研究,于是,“利用国外开放的一流设备做

自己的研究”成为该课题小组的一大特色。除了借助德国的100m射电望远镜外,澳大利

亚的帕克斯64m射电望远镜、美国国家射电天文台的甚大阵望远镜等世界上最大的射

电望远镜,几乎都被研究小组借用开展相关的观测研究。通过与德国马普学会以及其他

国际同行开展合作,借助国际观测取得的大量第一手数据,我国科学家在银河系磁场研究

方面取得了骄人的成果,他们的研究结果被国际同行认为“最好地刻画出了银河系的磁场

结构”,“结果令人震惊”、“明显非常重要”。国际合作还促进了人才的培养和队伍的建设,
目前,该课题组的全部研究人员中,有20多人先后获得国家杰出青年科学基金、中国科学

院“百人计划”和教育部“长江学者计划”的支持,培养了150多名硕士毕业生、近100名博

士毕业生、约50名博士后研究人员,其中有多人荣获全国优秀博士论文奖、中国科学院优
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秀博士论文奖、中国科学院院长奖学金等奖项。
国内科研院所、高等学校和企业等单位之间的交流与合作,也是促进学科发展、激发

学科活力、促进成果转化、推动科技进步的有效措施。长期以来,我国农业害虫监测预警

技术存在工具简陋、效率低、精度差、对人和环境安全性差、灯光诱控技术落后等问题,近
年来,河南佳多科工贸有限责任公司以佳多上海研究所为研发基地,与有关高等学校、科
研院所、技术推广部门联合攻关,研发出佳多农业害虫监测系统及频振式杀虫灯,建立了

由自动虫情测报灯、小气候信息采集系统和生物远程实时监测系统组成的害虫监测系统

及灯光诱控规范化应用技术体系。该系统可实现连续8天自动完成诱虫、杀虫、收集、按
天存放等任务,解决了测报工作者劳动强度大、工作效率低等问题;采用远红外和可控硅

技术处理害虫,解决了有毒物质对测报人员及环境的危害及害虫识别率低的问题;采用微

电子、存储技术,研发传感器和存储器,解决了虫情预报缺乏田间小气候气象参数的问题;
利用视频、数字、网络技术,解决了病虫的信息传递、远程实时监控问题,实现了全国病虫

测报站信息共享。该项成果荣获2006年度国家科学技术进步奖二等奖。
西南大学蚕桑学重点实验室2002年启动了家蚕大规模EST计划,该研究计划的实

施充分体现了广泛开展国内、国际间交流与合作的现代科技发展特点。研究人员构建了

包括家蚕丝腺、中肠等11个组织器官的cDNA文库,已获取20万条EST序列,成为国际

上最大的家蚕EST数据库。他们还联合中国科学院北京基因组研究所,采用全基因组霰

弹法进行全基因组测序,最终以5.9倍的覆盖深度覆盖了家蚕全基因组,发现和鉴定了家

蚕丝腺特异基因、性别决定相关基因等一批重要的功能基因。2006年,该重点实验室还

通过与日本同行合作,对目前国际组织的所有序列和图谱信息进行了统一拼接、组装和注

释,构建了一张高质量的9×家蚕全基因组精细图谱;随后又完成了精细图和分子连锁图

谱的整合,并将基因总数的82.2%定位到染色体上,建立了家蚕基因组与家蚕经典遗传学

的连接。此外,研究人员针对蚕丝产业的基础理论和产业发展关键问题,研究了重要经济

性状形成的分子机理,建立了家蚕转基因和分子改良技术体系,探索建立了以家蚕丝腺为

载体的生物工厂模式,探索发展了新型生物制药和昆虫产业的可能性。本项研究成果入

选《科技日报》“2006年国内十大科技新闻”,荣获日本蚕丝学会奖、香港桑麻纺织科技奖、
重庆市自然科学奖一等奖等奖励。

第六节 重大突破尚待理论方法创新

虽然近年来我国在科技体制改革、创新文化培育、学科队伍建设、科学研究开展等方

面均取得了巨大的成就,科学技术也得以长足发展,但是,与建设创新型国家的发展要求

相比,与发达国家科学技术的整体水平相比,我国科学技术发展的总体水平还相对落后,
创新文化的氛围还不容乐观,原始创新和系统集成创新能力还不够强,科技生产关系与科

技生产力发展的矛盾依然突出。分析本报告涉及的物理学、天文学、海洋科学等20个学

科近年来的发展情况,然而,这些学科的发展水平和发展速度就很不平衡,大部分学科顺

应当代科学技术发展潮流,强调满足国家发展战略需要,重视基础理论研究,鼓励科技原
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始创新,关注学科队伍建设,积极开展学术交流与合作,大力推进成果转化,学科得以迅速

发展,科技成果丰硕喜人,呈现出蓬勃向上的发展态势。但是,一些学科许多研究领域整

体还处于落后或跟踪状态,具有自主知识产权重大科技成果数量还不够多,能够总揽全局

的战略科学家和能够带领团队攻克国际前沿领域课题的领衔科学家的数量还很缺乏。还

有个别学科活力不足,过于封闭,相关的研究领域队伍建设滞后,因而发展缓慢,令人

忧虑。
尽管这20个学科的性质、特点、现状和发展趋势各不相同,但综合分析这些学科近年

来的上述进展情况,我们仍可从中获得学科发展所应具有的某些共性的认识。①遵循科

学研究规律,倡导科学文化精神,乃是各学科健康、顺利发展的根本;②鼓励原始创新,重
视理论建树,乃是学科尤其是基础学科占据国际前沿阵地的关键;③坚持以人为本、促进

人类社会持续和谐发展,乃是各学科顺应时代潮流的发展方向;④强调以思维方法、研究

方式和研究手段为对象的方法创新,乃是各学科取得突破性进展的客观要求;⑤面向国民

经济建设和社会发展的需要,乃是学科尤其是应用学科始终保持活力的根本;⑥促进学科

间的交叉渗透,推动国际间的交流合作,乃是各学科跨越式发展的必然趋势;⑦重视队伍

建设尤其是具有战略发展眼光的科技领军人才的培育,乃是各学科持续、稳步发展的

保障。
回顾人类社会发展历史和科学技术进步历程,科学技术的每一次重大突破、重大跨

越、重要发现和重大发明,无不与思维创新、理论创新、方法创新、手段创新密切相关。离

开了“创新”,人类社会就不可能继续向前迈进,科学技术也不可能再取得实质性的进步。
可以说,“创新”已经成为现代社会发展与科学技术进步的基本动力和重要基石。物理学、
天文学、海洋科学等20个学科的发展研究报告给我们的有益启示是:今后我国各个学科

应该更加重视理论创新和方法创新。
所谓理论创新,是指科技工作者在科技活动实践中,对前人的理论观点通过扬弃或修

正予以丰富和发展,对不断出现的新问题予以新的理性分析和理论解释,对研究对象的本

质、规律和发展变化趋势予以新的揭示和预见,对以往科技人员的研究经验予以新的理论

升华。理论创新的主要目的,在于追求新发现、探索新规律、创立新学说、创造新方法。理

论创新通常意味着新的研究领域的开辟,预示着新的学科的诞生,昭示着新的成果的涌

现。以控制科学与工程学科为例,我国科学家通过开展“智能控制理论与方法的研究”,建
立了一套关于智能控制的理论体系,并在实际工程中得到了验证和应用,开辟了智能控制

研究的新领域。这一理论体系的主要成果表现在以下三个方面:①结构与过程研究:将智

能系统作为一个具有组织、协调和执行三层次的智能机器,提出了Petri网转换器和协调

结构解析模型;②算法研究:提出了基于词计算的复杂系统的建模、分析和控制的理论与

方法;③实现研究:建立了基于代理的集散控制系统。该理论体系的主要创始人由此被国

际同行公认为在智能控制领域做出了开拓性贡献。“智能控制理论与方法的研究”项目也

荣获2007年度国家自然科学奖二等奖。
方法创新是以科技工作者的思维方法、研究方式和研究手段为对象的创新,它是一个

原有的思维方法、研究方式、研究手段从普遍到特殊、从继承到扬弃、从分散到集成、从模

仿到创造的转化过程,是对正确的、先进的、高效的、简洁的、便利的方法的判断和选择。
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方法创新带来的重大科技突破和整体效益的提高,在一些学科发展报告中得到了很好的

反映和体现。譬如,神舟飞船系统是中国载人航天工程7大系统之一,整船设备600多

台,研制过程涉及到上下游企业及技术研究机构110余个,相关的协作单位更是多达

3000多个,系统的研制无疑是一项复杂的系统工程。该工程项目管理团队正是将现代项

目管理的理论与方法与我国航天型号研制项目管理实践相结合,才孕育了由“祖国利益至

上的政治文化,勇攀科技高峰的创新文化,零缺陷、零疑点、零故障的质量文化,同舟共济

的团队文化”所组成的“神舟文化”,“特别能吃苦,特别能战斗,特别能攻关,特别能奉献”
的载人航天精神;由此创立了以强矩阵组织结构为基础,以“项目经理负责制”为特色的现

代化型号工程项目管理模式,从而强化了管理系统策划理念,建立了“多维度、分层次”的
项目管理计划体系;继而创立了重心前移的质量控制程序和“步步归零、阶段清零”的质量

问题管理程序,创造性地构建了神舟项目管理成熟度集成模型,形成了项目管理能力提升

与持续改进机制。神舟系列飞船载人航天飞行成功的实践证明,我国载人航天工程在比

世界航天大国起步晚30多年情况下,神舟系列飞船不仅在一些重要技术领域达到了世界

先进水平,而且形成了一套符合我国载人航天工程要求的科学管理理论和方法,创造了对

大型工程建设进行现代化管理的宝贵经验。2006年,国际项目管理协会授予神舟飞船项

目“国际项目管理金奖”,这是我国项目管理在国际项目管理领域获得的最高奖项。
建设创新型国家是我们国家在新世纪提出的一个重要的国家战略,我们相信,不断提

升各学科领域科技工作者的理论创新和方法创新能力,对于从整体上提高我国科学技术

的进步发展速度,提高我国企业的自主创新能力,提高我国产业的国际竞争能力,提高我

国社会经济的可持续发展能力,将具有非常重要且十分积极的意义。
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第一节 物理学

一、物理学的学科性质

物理学是研究物质结构、性质、基本运动规律及其相互作用的学科。物理学的研究范

围非常广。从最小的基本粒子一直到广阔的宇宙,从最快的10-22秒时间尺度内发生的事

件到宇宙从大爆炸开始以来物质的演变过程(已经100多亿年),从最冷的接近绝对零度

的冷原子、冷分子到上亿度的热核聚变等离子体和温度更高的天体,都是物理学的研究

对象。
物理学是自然科学和技术科学的基础学科,它历史悠久,到19世纪后期形成了经典

物理学的理论体系。20世纪,由于相对论和量子力学的建立,构建了现代物理学大厦。
物理学的进步导致了无线电、原子能、半导体、激光、计算机、光纤通讯等的发明和发现。
它们极大地影响了社会进步和人类的生活,使20世纪成为了物理学的世纪。

物理学包括许多二级学科,如高能物理(粒子物理)、原子核物理、等离子体物理、光
学、声学、原子和分子物理、凝聚态物理、统计物理、相对论和宇宙学等。还有不少与物理

学相关的交叉学科,如数学物理、天体物理、化学物理、生物物理、医学物理、材料物理、地球

物理、纳米科学、量子信息学等。物理学在能源、环境、农业和国防等方面都有重要的应用。

二、当前物理学发展的特点

近年来,物理学的发展态势是非常活跃的:物理学对物质结构和运动规律的探索不断

走向深入;物理学不断扩展它的研究内容和研究领域;物理学与其他学科的交叉结合更加

紧密;物理学与产业及国民经济的相关性更强;其研究手段不断提高,使我们对周围事物

甚至对宇宙的认识不断前进。
随着人类对微观世界认识的不断深入和高能加速器能量的提高及探测技术的发展,

人们对原子核、核子和基本粒子的研究不断深化,在即将建成的大型强子对撞机(LHC)
上,会进行更高能量的粒子对撞实验,寻找希格斯粒子;另一方面,随着一批大口径天文

望远镜和太空望远镜的投入使用,人们研究天体和宇宙的能力有了很大的提升,对大爆炸

宇宙模型的研究不断深入,探索暗物质和暗能量成为研究的热点。
随着物理学理论水平、实验技术和计算能力的不断提高,我们能够处理实际系统、复

杂系统和复杂性方面的问题,扩展了物理学的内容和研究领域,也促进了物理学本身的

发展。
物理学的概念、理论、方法和仪器,已在许多学科的研究中得到了有效的应用。物理

学在这些相关的交叉学科里,起着重要的作用。如纳米科学和生命科学是明显的例子。
在未来的物理学发展中,许多重要问题可能出现在交叉学科里。

物理学的发展与高新技术产业及国民经济部门产生了越来越密切的联系。2007年

的诺贝尔物理奖,颁给了巨磁电阻效应的两位发现者。巨磁电阻效应已经用到了IT产
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业上;液晶和等离子体显示的彩电,已经走进了千家万户;半导体照明和节能灯将要代替

白炽灯,成为节电照明的主力。
物理学的研究设备和能力在不断提高,这使我们可以看到和测量到许多过去无法看

到和测量到的东西。电子显微镜和扫描探针显微镜使我们“看到”了原子和分子;源于加

速器技术的同步辐射已用于各类物质结构和性质的研究,人们正在开发第四代同步辐射

光源。物理学仪器和设备的进步,不仅促进了物理学本身的发展,也带动了其他相关学科

的发展和科技整体的进步。
物理学的国际化趋势在加强。物理学本身是国际性的,国际性也是物理学界长期形

成的传统。一批好的物理刊物是国际性刊物,物理学会议也有很强的国际性,许多重要的

物理学研究机构里,都有来自不同国家和地区的物理工作者。因特网是物理学家发明的,
它也使得物理学家之间的联系更加密切。另一方面,物理学研究需要大型设备,单个国家

已难以对其中一些大型设备提供财政支持,必然导致利用国际合作的方式和办法。大型

强子对撞机(LHC)和国际热核聚变堆(ITER)等都是国际合作的大科学工程的例子。

三、我国物理学近年来的成绩

改革开放为我国科学与技术的发展提供了良好的条件和机遇。近年来国家加大了对

科学与技术事业的投入,我国物理学的发展处于较快的上升态势。在此介绍我国物理学

部分分支学科近年来取得的主要成绩。
高能物理方面,在北京谱仪(BES)升级改造后的BESII上取得了许多创新成果,如X

(1860)、X(1835)、X(1812)、X(2075)等新粒子态的发现,σ、κ粒子的观测,Ψ'➝ρπ之谜的

破解,以及Ψ″衰变到非DD-的证据等都在文章发表后受到了广泛关注。
我国宇宙线研究方面取得许多成绩,如西藏羊八井宇宙观测站充分利用海拔高、探测

阵列大的优势,在世界上第一个大型地毯式阵列———中意合作羊八井阵列(于2006年建

成)上,观察到活动星核的又一次强烈γ爆发。
中国理论物理学家在CP(电荷—宇称)对称性破坏和夸克—轻子味物理的理论研究

方面取得了重要成果:对直接CP破坏给出更精确、自洽的理论预言;对CP对称性自发破

缺的双希格斯二重态模型进行系统研究后,指出它可以成为CP破坏起源的一种新物理

模型。
我国原子核物理学家在中重缺中子新核素合成及核结构实验研究方面取得了一系列

重要成果。他们在中重缺中子区合成了11种新核素并研究了约70种原子核的基态、低
自旋或高自旋激发态的核结构性质,获得多项新的重要物理结果。在重离子核反应的集

体效应和奇特核产生及其性质研究方面,给出了国际上拟合常规核反应总截面的最佳公

式;创立了用核输运理论研究核反应截面的新方法;对轻反应系统通过集体流及多重碎裂

的研究,导出有关核态方程和介质中核子—核子作用截面的结论。科学家们在超铀区合

成新核素235Am(z=95)后,又相继合成了超重新核素259Db(z=105)和265Bh
(z=107),并首次测量了它们的α衰变能量及半衰期,使我国在核素研究方面达到了超

重区。目前他们的研究工作已经超过了原子序数为107的核区。
在等离子体物理的磁约束聚变方面,2002年成功建成我国第一台带有偏滤器(一种
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排除杂质装置)的托卡马克 HL-2A,并成功实现偏滤器位形运转。2006年成功建成的

EAST(ExperimentalAdvancedSuperconductingTokamak)装置,是国际上首个全超导

托卡马克;它的建成使我国磁约束聚变能所达到的等离子体参数接近国际上最大装置的

水平,特别是在稳态运行方面具有特别的优势。2003年,建成了我国第一台球形环

SUNIST。在等离子体物理实验方面进展的典型代表是 HT-7装置上的长脉冲运行和

HL-2A装置上的带状流研究,以及超声分子束注入实验研究。在惯性约束聚变研究方

面,2007年成功建成了大型激光聚变装置———神光Ⅲ原型。
在光学领域,创建了世界上首台基于光学参量啁啾脉冲放大(OPCPA)新原理的新一

代超短超强激光装置。在X射线波段激光研究方面,首次利用类锂和类钠离子方案,获
得短于100埃的8条新波长的X射线激光。在强场物理方面,发现了超短超强激光与等

离子体相互作用中不同吸收机制相互转换的规律;提出了强激光对等离子体中电子的随

机加速等新机制,并获得实验证实;实现了强激光与固体靶作用产生超热电子的定向发射

和控制。在超快光学方面,系统研究了多种有机分子超快非线性光学性质,提出通过分子

间电子转移实现超快三阶非线性光学效应增强并实现了超快、低泵浦能量全光光子晶体

开关。
在声学领域,利用高强度超声治疗癌症的机理和应用研究已引起世界瞩目;我国多个

单位在实验测量、理论分析、数值模拟等几个方面深入研究,不断取得新的进展,解决了大

量技术难题,开发了治疗设备;在临床应用方面至今已治疗了几千病例,积累了大量珍贵

的数据和经验,对一些病种已形成了较成熟的治疗方案。水声学的应用背景是声纳,关系

到国家安全,我国在这方面的研究有较长历史和良好基础,尤其是在近海范围的浅海声场

研究方面很有特色,受到国际学术界的重视;近年来研究的范围更广,进入到深海研究领

域。扫描电声成像系统是将扫描电镜和声学成像技术结合建立的一种亚微米级的高分辨

率成像系统,在各种材料研究和生物研究中得到广泛的应用,推动了这些学科的发展,我
国在系统的研制和各种应用中开展的工作受到国际同行的重视,尤其对成像机理的深入

研究成果被世界公认为最为完整的理论。
在凝聚态物理领域,介电体超晶格的研究有很强的创新性。将微结构引入介电晶体,

构成了介电体超晶格。在介电体超晶格中微结构的调制周期可与光波、超声波的波长相

比拟。这样,光波、超声波在介电体超晶格中传播,类似于电子在晶格周期势场中运动。
于是,光子能带、声子能带及与光声有关的其他准粒子能带就出现在介电体超晶格中。介

电体超晶格还能实现不同物理常数的调制,已成为一种具有重要应用前景的人工有序微

结构材料,成为国际热门研究领域,并在光电子学、声电子学、材料科学的交叉领域中催生

了被称为“畴工程学”的新生学科。
在半导体研究方面,准二维半导体的自旋霍尔效应及半导体自旋电子学方面进展迅

速,提出了多种物理机制;成功实现了量子点的单光子发射:8K温度下脉冲激光激发

InAs单量子点,采用HBT(HanburyBrown-Twiss)延时复合计数光谱测试系统观察到

波长950nm的单光子发射,发射速率大于10kHz。完善了低维半导体材料的生长及物理

特性测量的手段,成功地在GaAs衬底上生长出高质量GaSb厚膜材料和2~3微米红外

波段InAs/GaSb超晶格材料,基本实现了对半导体量子点的尺度及均匀性控制。
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在磁电子器件的研制中,成功地以纳米尺度的环状结构磁隧道结进行了 MRAM 原

型器件的验证;通过锰氧化物和钛酸锶构造出具有整流效应、光伏效应、正负磁电阻效应

交叉出现的p-n结,并通过透射电镜的电子全息术直接测量了界面电势的空间分布。
在低温物理和强关联系统研究中,理论上基于共振价键或自旋涨落模型做出了有特

色的工作;实验上通过低温比热测量,发现赝能隙基态中可能仍然有电子型准粒子的激

发,从而出现费米弧金属基态,并进一步指出超导可能是费米弧上面的电子通过借助于强

大的自旋配对的背景而发生超导配对和凝聚。最近与美国橡树岭国家实验室的中子和比

热合作研究也进一步证明了超导凝聚能与自旋共振激发的密切关系。
在表面微结构研究方面,在Si衬底上生长了原子级平整的Pb膜,通过精确控制其厚

度,实现了对Pb膜超导转变温度的调制;利用自组织生长技术,实现了把由3~12个原

子组成大小和结构全同的原子团放在硅(111)表面上,使量子点阵列大面积地整齐排列

起来。
在软物质物理研究方面,通过分子梳方法观察到了单个DNA分子在拉伸力作用下

的熔化现象;利用布朗动力学方法研究了DNA与组蛋白的相互作用,分析了核小体的组

装、解离、手征性的形成、染色质重组复合体的作用,以及组蛋白修饰对核小体结构的

影响。
我国计算凝聚态物理研究近年来发展很快,现在已有能力生产计算能力达到每秒5

万亿次的超级计算机,不仅通过计算解决与国家需求密切相关的重要问题,同时创造性地

提出新型计算方法,研发出具有自主知识产权的计算软件。第一原理计算方法在很多实

验组的科研中获得了普及,开始大量地直接使用计算方法来指导实验研究。
在量子信息技术的基础研究方面,首创了量子避错编码原理,为解决量子信息领域的

关键性问题———消相干提供了新方法;首创了概率量子克隆原理,为量子信息的有效提取

提供了新的方法;提出一种新型的基于腔量子电动力学(QED)的量子处理器方案,有力

地推动了该研究方向的后续发展。在多光子量子纠缠及其应用方面,先后在实验上实现

了四、五和六光子纠缠;在高亮度纠缠源的支持下,实现了基于线性光学的量子纠缠浓缩,
实现了基于纠缠交换的量子中继器,原理性地证明了基于上述技术可以在遥远的两地建

立最大纠缠;在量子密钥共享、无共享参考系量子密钥分发、自由空间量子通信、诱骗态量

子密钥分发等方面取得了突破;2007年实现了绝对安全距离超过100km的量子密钥分

发。在纠缠态光场及连续变量量子通信研究方面,证明了将非简并光学参量放大器(NO-
PA)运转于放大与反放大两种状态,可以获得不同类型的连续变量纠缠态光场,首次获得

明亮EPR量子纠缠光束;设计了光场贝尔态直接探测系统,突破了传统零差探测的模式,
便于实际应用;首次从实验上完成了连续变量量子密集编码,使信道容量突破经典极限;
首次从实验上获得连续变量三组分纠缠态光场,并首次完成具有网络特性的受控密集编

码量子通信。
虽然我国近年来物理学进步很快,但在总体上我们与西方发达国家的物理学发展水

平相比,还是有很大差距的。
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四、对我国物理学发展的几点建议

国家对物理学的投入,特别是对物理学基础研究的投入应当持续增加;物理学的应用

研究,也应当得到加强;物理学在能源、环境等关系到可持续发展和国计民生领域的应用,
会起到重要的作用,应当给予支持。

物理学不少学科和领域的进步和突破,都与物理学研究所必须的大型实验设备———
大科学工程密切相关。我国过去建设的几项物理学领域的大科学工程对我国高能物理、
核物理、核聚变等离子体物理等相关学科的发展起到了很重要的作用。正在建设的几个

物理学领域的大科学工程项目也会对我国未来物理学相关领域的发展,起到积极的促进

作用。对已立项和在建的几个物理学领域大科学工程项目,建议加快建设进度,并做好配

套工程,使它们尽快投入使用。对已建成的大科学工程项目,要做好用户的组织、协调和

为用户服务的工作,提高工程使用效率,产生更多原创性的研究成果。
物理学发展中,国际化趋势在不断加强。改革开放以来,我国物理学界与国外同行的

交流已有了长足的进步,不少物理学工作者已经加入国际合作团队中。但与欧美等发达

国家相比,我国物理学的国际化进程仍然相对落后。我国物理学家在国际物理学重要组

织及重大工程项目中所处的地位也不高。这种状况应当加以改变,我们应当在未来物理

学的发展中发挥更加重要的作用。
我国中学和大学的物理教育有待加强。在我国公民的科学素质教育中,物理教育和

科学普及应当受到足够的重视。
我国的物理学期刊和杂志的水平,与发达国家相比仍然有较大差距,有待提高。

第二节 天文学

一、引言

人类不断建造的新的天文仪器全面拓展了人类的视野,使人类能够在全电磁波波段

(射电、红外、可见光、紫外、X射线和γ射线),并利用中微子和宇宙线全面观测宇宙,具有

更高灵敏度、更高角分辨率、全天巡天和全时间观测的能力,从而发现新类型的天体和发

现新的天文现象。在天文观测的基础上,天文学家利用大规模数值模拟计算、数据分析和

理论研究进一步理解发现的天文现象。因此近代天文学的发展是由一系列新的天文发现

和对天文发现的定量理解组成的。
天文学研究宇宙中各种不同尺度的天体,包括太阳和太阳系内各种天体、恒星及其行

星系统、星系和星系团,乃至整个宇宙的起源、结构和演化。太阳和地球环境密切相关,对
其他行星的研究和地外生命的探索有助于理解生命的起源和演化,并可能回答人类在宇

宙中是否孤独的问题。宇宙中的各种极端物理环境,甚至宇宙本身,提供了天然实验室,
可以研究各种物理规律。天文学研究发现宇宙主要是由暗物质和暗能量组成的,对现有

物理学理论提出了根本的挑战;而对宇宙早期的研究则可能对统一所有作用力的物理理
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论提供检验。天文学的成就是自然科学、人类文化和文明的重要组成部分。
先进的天文观测手段、天文仪器发展带来的技术进步,以及天文学的研究成果,对于

经济建设、国家安全和社会进步都有重要的作用。时间和频率测量、导航、空间探索、空间

天气预报、无线电通讯等在不同程度受益于天文学的研究和发展。天文学对于科学普及、
青少年教育,以及弘扬科学具有重要作用。

天文学可以分为以下11个研究领域:太阳与日球、太阳系行星探测、天体力学与人卫

动力学、天体测量、恒星以及相关研究、星系与宇宙学、射电天文、地面光学/红外望远镜技

术、空间天文、时间与频率和天文学史。

二、国际天文学科的发展趋势

太阳物理学研究已经远远地超出了狭义的太阳物理和天体物理学范畴,正在向下列

几个重大方向扩展:把太阳作为等离子体物理学研究的实验室;理解和预报太阳对地球气

候和日地环境的影响;理解太阳演化对行星系统生命演化的作用。20世纪90年代以后,
太阳与日球物理的研究进入了一个全面发展时期,空间卫星探测占据主导地位,开始了多

波段、全时域、高分辨率和高精度探测的时代。

40多年来,世界各空间大国掀起了对太阳系天体的深空探测热潮,先后对月球、各大

行星及卫星、小行星、彗星等天体进行了全方位、多手段的探测工作,深入了解太阳系各天

体的地质背景和空间环境,寻求解决太阳系起源和演化的最基础科学问题。进入20世纪

90年代后,各主要航天国家和组织纷纷开始实施和规划新一轮的月球探测任务。
依巴谷星表的发表、新参考系的引入、时间尺度的完善和CCD技术的应用,使天体测

量进入一个新时代。而今后的天体测量卫星Gaia和SIM,还将提供上亿颗恒星的庞大数

据源,空间天体测量将开拓全新的境界。
探索恒星的形成、结构、演化是天体物理的一个根本问题。恒星起源和行星起源,乃

至生命起源都密切相关。自1997年发现伽玛射线暴的余晖以来,在伽玛射线暴的能源机

制、大质量恒星塌缩过程、双致密星的并合,以及伽玛射线暴在宇宙学研究上的应用等方

面取得了重要进展。未来引力波的探测将开辟新的物理研究和天文观测的窗口。

1998年通过Ia型超新星的测量发现了宇宙加速膨胀,以及2003年 WMAP、SDSS
和更多Ia型超新星的数据证实了上述发现,强有力地支持一个以暗能量、暗物质为主的

暴涨宇宙模型,也就是暗能量占宇宙中总物质能量的2/3。暗能量具有负压,在宇宙空间

中几乎均匀分布或完全不结团。但是目前对于暗物质和暗能量的本质几乎一无所知。
类星体和活动星系核是人类可以探测的非常遥远的天体,研究发现星系的形成和演

化与其中心黑洞的增长和活动星系核的反馈作用存在密切关联。银河系中心的致密射电

源是离我们最近的超大质量黑洞候选体,对这个黑洞的观测达到了独一无二的精细程度,
提供了黑洞存在的最有力证据。

20世纪60年代天文学的四大发现———类星体、脉冲星、星际分子和宇宙微波背景辐

射,都是用射电手段观测到的。迄今有10项诺贝尔物理学奖授予天文学研究领域,射电

天文学成就了其中6项,充分显示了这个研究领域的强大生命力。
自20世纪90年代以来,世界上已有十几架8~10米级光学/红外天文望远镜相继建
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成并用于天文观测。最近世界各国纷纷提出建造20~50米地面光学/红外望远镜的研究

计划。南极内陆是地球上最好的天文台址,并预测DomeA可能更好,将为天文观测提供

新的窗口。
在天文学发展史上,空间天文(包括空间太阳物理)是继光学天文和射电天文之后的

第三个里程碑,使人们摆脱了地球大气的束缚,可以在几乎全波段范围内观测天体的辐

射。目前空间天文的重要前沿涉及几乎所有天文学的重要科学问题。
时间频率的测量精度是目前所有物理量及物理常数中最高的,高精度时间频率已经

成为一个国家科技、经济、军事和社会生活中至关重要的参量。基于脉冲星时、空参考架

的航天器导航系统被称为自主导航,X射线脉冲星导航具有良好的潜力。
天文学史的研究,始终随着现代天文学的发展而不断产生新的研究问题,具有重要的

科学价值。古代天文学因为与社会政治有着密切的关系,所以天文学史研究又具有重要

的文化历史价值。天文年代学方法和考古天文学研究的方法意义重大。

三、天文学科的国内研究现状

(一)太阳与日球研究领域

  经过几十年的发展,我国太阳与日球物理研究在发展中国家中居于首位,在部分研究

领域保持了国际先进水平。我国在太阳表面磁学,包括太阳活动区向量磁场演化和太阳

弱磁场、太阳活动大气的光谱诊断、基于非局部热动平衡理论计算的半经验大气模型、耀
斑动力学过程、太阳活动中的高能辐射、太阳大气中的微观等离子体机制、太阳风理论和

模型、太阳磁场的理论外推、太阳活动磁流体理论与数值模拟、太阳活动中长期变化等方

向开展了一系列原创性研究。
承担了一系列的国家重大观测和保障任务,在“神舟”系列飞船和“嫦娥一号”绕月卫

星等的发射和飞行过程中,这些仪器提供的航天工程的空间环境保障服务,在太阳活动预

报、警报方面发挥了重要作用。

(二)太阳系行星探测研究领域

我国在太阳系行星科学的诸多领域开展了不同程度的研究工作,有些工作甚至还处

于国际领先地位。寻找近地小行星和小天体的长期轨道演化研究取得了突出的成绩。在

原始碳质球粒陨石中首次发现了短寿期放射性核素36Cl的证据;在原始碳质球粒陨石的

难熔包体和不透明矿物集合体中找到了新的稳定同位素证据;发现了多种高压矿物相;发
现了灶神星原始化学成分的不均匀性;提出了铁陨石形成的新机制;中国南极科学考察队

在南极地区收集到了大量的陨石样品,使我国的陨石资源拥有量位居世界第三。

2003年,我国启动了 “嫦娥工程”,于2007年成功发射“嫦娥一号”,揭开了以月球探

测为主的空间探测活动的序幕,目前已经取得重大成功。

(三)天体力学与人卫动力学研究领域

在行星内部和大气物理的理论和大规模数值模拟研究方面取得若干突破性进展。在
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非线性天体力学研究方面,研究了二维相空间中各种不变集的粘滞效应及其应用。在后

牛顿天体力学研究方面,主要的成果包括标量张量引力理论的2PN理论、相对论1PN刚

体模型的建立、相对论系统混沌指标及其算法的研究,以及转动椭球体内部的和外部的

1PN度规。按照国际天文学联合会的决议在行星月球历表研究方面取得了大量进展。
在月球和深空探测器的测、定轨方面,我国的VLBI天文测量系统参与了“嫦娥一号”

卫星的测轨任务,首次将VLBI技术应用于我国的航天工程。在人造卫星动力学与空间

碎片观测研究方面,完成了“神舟6号”空间碎片监测预警任务,建设了一个初步的空间碎

片监测预警系统,具备了对少量碎片目标的不连续编目的能力。

(四)天体测量研究领域

在天球参考架研究方面,与国外合作编制GSC2.4将为我国在暗星参考架的建立和

研究打下基础。参与射电参考架ICRF-2的合作研究、流层的模型和短期波动的改进。
为配合我国宇航的发展,提出黄道射电星表的编制。

不仅参与了国际主要空间对地观测计划[如国际地球自转服务计划(IERS)、国际

GPS地球动力学服务计划(IGS)、国际激光测距服务计划(ILRS)、欧洲 VLBI观测网

(EVN)、美国NASA的固体地球和自然灾害研究计划(SENH)等],而且倡导并组织了由

中国等十几个国家参加的亚太地区空间地球动力学(APSG)国际合作研究计划,使我国

成为国际天文地球动力学研究的重要基地。

(五)恒星以及相关研究领域

我国学者在恒星研究方面做出了重要的甚至是奠基性的贡献。在恒星形成研究方面

取得了大量成果,在一些领域处于领先位置。联合长期资料和高精度短期资料开展了较

长周期双星轨道的拟合。利用恒星振动研究,对白矮星性质、密近双星晚期演化等的研究

获得了许多新的发现。参加建立了EPS的混合模型、双星族EPS模型和包含B型亚矮

星的双星族EPS模型。
在伽玛暴余晖的动力学演化、余晖的环境效应、能量注入机制、伽玛射线暴的能源机

制、高能辐射机制、伽玛射线暴的统计性质、伽玛射线暴的宇宙学意义,以及用伽玛射线暴

来限制量子引力理论等多方面都取得了原创性的、在国际上有重要显示度的成果。中国

天文学家搭载于“神舟2号”上的伽玛射线暴探测器,曾成功地观测到若干个伽玛射线暴。
已建立起了一套高度自动化的设备,专门用于监测伽玛射线暴的光学余晖,并成功地观测

到了若干个余晖事件。
开展了空间引力波探测任务概念研究、高频微波引力波探测共振腔研究、脉冲星定时

引力波探测、引力波源的理论研究、引力波探测的数据分析和数值相对论,并参与了

LCGT地面引力波探测研究。

(六)星系与宇宙学研究领域

2005年完成的“973”计划项目《21世纪天体物理重大问题:星系形成与演化》,取得了

丰硕的研究成果。2007年再一次启动了围绕宇宙结构的形成和演化的“973”计划项目
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《宇宙大尺度结构和星系形成与演化》。我国在该研究领域聚集着一支高水平的队伍,在
星系和大尺度结构形成的数值模拟研究、大尺度结构的统计分析研究、星系和大尺度结构

形成的半解析模型的研究等方面取得了大量成果。开展了暗能量问题的研究工作,提出

的Quintom模型能说明暗能量物态方程参数w 从小于-1到大于-1的可能演化;提出

了一种对宇宙微波背景辐射偏振数据进行分析的新方法,发现了CPT破坏的迹象。进行

了间接暗物质探测试验,如西藏羊八井宇宙线实验基地有ARGO实验,可以用来探测暗

物质湮灭产生的γ 光子。参加了国际上的一些暗物质粒子探测大项目,如国际空间站

AMS项目、美国南极长周期气球项目“ATIC”的研制和观测数据分析。
在中心黑洞质量、黑洞吸积与演化、超大质量双黑洞及其对活动星系核形成和演化影

响、窄线Seyfert1星系(NLS1)、宽吸收线类星体、射电类星体研究,以及活动星系核演化

的统一模型等方面取得了重要和具有国际影响的成果。成功获得了银河系中心超大质量

黑洞候选体SgrA*在5个波段上的准同时 VLBI图,得到了(至今还是世界上唯一的)
3.5mmVLBA成图,测得SgrA*的固有尺度相当于该黑洞史瓦西半径的13倍,提供了

SgrA*即是黑洞的有力证据。在银河系中心黑洞的吸积和辐射模型研究方面取得了有意

义的成果。

(七)射电天文研究领域

建成了密云综合孔径望远镜、青海德令哈13.7米毫米波望远镜、上海佘山25米、乌
鲁木齐南山25米、密云50米和昆明40米射电望远镜。加入了EVN(欧洲VLBI网)和
IVS(国际大地测量和天体测量VLBI网),成为国际一流设备的一部分。在新疆建设了

宇宙原初结构探测的专用望远镜21CMA。在充分利用国内现有的射电天文设备的同

时,还采用世界上的先进的望远镜观测时间,在宇宙学、星系形成和演化、银河系结构、分
子云与恒星形成、脉冲星等多个领域做出了在国际上有较高显示度的研究成果。在毫米

波亚毫米波超导接收技术研究领域基本处于国际前沿水平。已经批准立项的500米口径

球面射电望远镜(FAST)将是世界上单面口径最大的射电望远镜。
最近取得的部分重要学术成果包括:成功探测到围绕一个大质量年轻恒星“BN天

体”周围的吸积盘;解决了在天文学里银河系漩涡结构中离太阳最近的英仙臂距离的长期

争论;对银河系中脉冲星进行了大量的偏振观测,建立了银河系的整体磁场模型,首次给

出了银河系银晕磁场强度的定量估计。

(八)地面光学/红外望远镜技术研究领域

LAMOST是一架我国自主创新的、在技术上非常有挑战性的大型光学望远镜,拥有

多项国际前沿水平的技术创新。2008年全面完成后将是我国最大的光学望远镜(主镜为

6米)和国际上最大口径的大视场光学望远镜,其大规模、多目标的光谱巡天将使人类观

测天体光谱的效率提高一个数量级(至千万量级),走到世界的前沿,并将在宇宙的起源、
天体演化、太阳系外行星探索等方面取得令世人瞩目的科学创新成果。

(九)空间天文研究领域

我国在空间天文学方面基本上形成了以空间高能天文(包括空间太阳高能物理)为主
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并兼顾可见光、紫外和射电等波段的多波段空间天文探测,以及空间反物质、空间宇宙线、
空间暗物质和激光天文动力学等研究方向的格局。我国空间X射线探测技术和空间伽

玛射线探测技术具有成功探测的经历,有相对的优势。我国在空间天文探测方面的其他

优势还体现在:掌握先进的航天技术,能够为空间天文提供适当的平台,这是世界上只有

少数国家才具有的能力;在“硬X射线调整望远镜”HXMT和“空间天文望远镜”SST两

个项目上,经过多年的预研,在项目的科学思想和技术实现方面具有独到的创新之处,是
我国空间天文探测全面落后的情况下不多的亮点,为我国进一步的空间天文探测积累了

经验,奠定了坚实的基础。
目前HXMT作为我国第一个自主研制的专用空间天文卫星已经列入国家“十一五”

空间科学发展规划,预计2010年左右发射运行,将在黑洞等相关天体物理领域取得重大

突破。另外中法合作空间天文卫星“空间变源监视器”SVOM 卫星和中国载人航天二期

的空间天文实验“伽玛射线暴偏振仪”POLAR,计划于2012年左右发射运行,预计将对伽

玛射线暴的研究起重大推动作用。在法国和俄罗斯分别主导的 “太阳爆发小卫星”

SMESE和 WSO-UV“世界紫外天文台”项目中,都承担了重要任务。

(十)时间与频率研究领域

中国的全色原子喷泉钟研究获得了5.0×10-15的准确度。在光钟的关键技术中,飞
秒光梳技术具有国际领先水平,超稳窄线宽激光技术也取得了突破性进展。授时用钟基

本上全部是进口高性能小型全色钟和氢钟。自主研制的氢钟的守时性能在某些性能指标

上优于进口产品。星载原子钟研究完成了实用小型光抽运铯束频标的实验样机。开始研

制磁选态铯原子钟原理样机。开展了星载氢原子钟中关键技术的研究。启动了对脉冲

POP-Maser铷原子钟的理论及实验研究。
开展了精密时间间隔测量的研究工作,核心思想是采用粗测和精测相结合的方法,实

现高精度、大范围的时间间隔测量。研制了多功能双频 GPS共视接收机,并以此建立

JATC时间比对网,其时间比对精度优于2纳秒。研制了多通道卫星双向时间比对系统,
提出利用卫星双向时间传递技术进行卫星精密定轨的方法,并应用于卫星导航系统建设

中。2004年在中国科学院建立中国区域定位系统,其主要功能是为用户提供导航、定位、
测速、授时和通信服务。目前系统处于试运行阶段,系统授时精度优于100纳秒。

在脉冲星导航算法、X射线脉冲星脉冲到达航天器时间测量方法和用脉冲星钟作为

航天器时间标准的物理实现方法等方面已经取得研究结果。中科院启动了“脉冲星计时

观测和导航应用研究”重要方向性项目。

(十一)天文学史研究领域

中国天文学史的很多大型研究项目都是在国家组织下,由很多机构和很多学者按计

划合作进行的,研究注重保持与现代天文学的密切关系,取得了很大的成就。采取了多元

化的研究取向,试图理解中国天文学史在中国文化中的本来面目,出现了像江晓原的《天
学真原》、黄一农的“社会天文学研究”、陈久金等“关于少数民族天文学研究”这样的成果。

天文学史的部分重大研究项目成果包括:参加了国家科委组织的“九五”重大攻关课
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题“夏商周断代工程”,在天象记录的研究、天文年代学方面取得了重要成果;出版《清代天

文档案史料汇编》,是研究清代钦天监、礼部等机构天文工作的第一手资料;出版《中国古

代科学技术通汇》,是中国古代天文学文献的集萃,是学术价值极高的参考书,对收集其中

的每部著作都有研究性提要;集中国古代天文学研究之大成的《中国天文学史大系》(十
卷)也由中国科学技术出版社出版。

四、未来展望和建议

中国天文学的发展处于一个历史的转折点。中国天文学的研究取得了一批在国际上

有影响的成果,显示中国已经有天文学家活跃在国际天文学最重要的前沿领域。但是,所
取得的重要成果当中,大部分是使用国外的一流观测设备或者数据获得的,或者是基于理

论研究或者数值模拟计算的研究,而基于中国的天文仪器取得的重大成果偏少。这是由

于长期以来没有重视先进天文仪器的研发和对重大天文设备的投入不够,使得部分优秀

的天文学家不得不另辟蹊径。随着LAMOST项目的建成和运行,我国天文学家将首次

拥有国际先进的大型天文观测装置。因此,今后天文界的一个主要任务将是引导和支持

中国有关研究领域的天文学家集中力量,充分使用LAMOST开展行星、恒星、星系、星系

团、宇宙大尺度结构,以及暗物质和暗能量的全面研究,作出大量的重要天文发现,实现中

国天文学发展的历史性转变。
目前积极开展的中国西部和南极天文台选址工作以及与此配合的未来先进和大型地

面望远镜的规划和研发,已经批准立项的500米口径球面射电望远镜(FAST)的建造和

运行,参加国际未来大型地面望远镜的研制和运行、中国“十一五”空间科学规划中

HXMT的研制并在2010年左右发射运行等一系列国际合作空间天文和空间太阳物理项

目的实施,以及未来更加先进的空间天文台的规划、研制和运行,将使中国天文学全面进

入国际前沿,并在若干领域领导国际天文学的发展,作出大批重大原创性天文发现,重现

中国天文学的辉煌,为国家的经济建设和国家安全、自然科学的发展,以及人类文明做出

重大贡献。
然而,我们必须清醒地认识到,中国天文学的研究队伍整体规模偏小,与中国的大国

地位严重不符,远远不能满足未来发展的需要。目前主要研究人员集中在中国科学院的

国家天文台系统和部分研究所。和大部分发达国家天文学研究以大学为主的情况相反,
国内在少数几个高等院校尽管也有一些从事天文学教学和研究的优秀学者,但是整体力

量偏弱,对中国天文学的未来发展和人才培养都极为不利。
中国科学院和中国自然科学基金委联合设立的“天文联合基金”重点鼓励高等院校和

科学院的合作,是一个重要和有远见的举措,将有力地促进高等院校天文学的发展。今后

需要进一步加强科学院和高等院校在天文学领域的合作,充分利用科学院在天文学领域

的队伍和重大设备的优势以及高等院校多学科的优势,重点支持高等院校天文学教学和

研究的队伍建设,加大天文学资源在高等院校的投入,这些将对建设一批高水平的综合性

大学和保证中国天文学的长期发展具有十分重要的意义。
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第三节 海洋科学

一、引言

  海洋科学是认知海洋的知识体系,海洋技术是科学认识海洋和开发、利用、保护海洋

的方法和工具。因此,海洋科学技术学科既是一门综合性的自然科学,又是一门综合性的

技术科学。
海洋科学本质上是实验科学。板块构造、中尺度涡、海底多金属结核和富钴结壳、热

液硫化物、极端环境下的海底生物、天然气水合物等海洋科学的重大发现,都是海洋科学

和海洋技术的相互促进和协调发展的结果。直接观测、数值模拟、多分支学科的交叉和融

合及集成,并从整体上系统地研究海洋,是海洋科学研究的基本方法和基本趋势。对海洋

的直接观测,依靠海洋调查船、潜水器、各种海洋调查观测仪器设备和海洋开发技术装备,
克服海水屏障,进入深海大洋,是海洋技术面临的主要难题。

海洋是沿海国家的门户,又是通往世界的通道。海洋对沿海国家的安全和可持续发

展至关重要。沿海国家在专属经济区和大陆架区享有主权权利,在国际海域享有资源和

空间的公共利益。凭借海洋科技优势,圈占战略性资源和空间,并使国家利益最大化,已
成为发达国家的国家海洋战略。

海洋在调节全球气候变化、维持生态平衡中起着十分重要的作用。海洋是地球生命

的起源地和地球生命的支持系统。海洋沉积层中保存着地球系统演变过程中的地质历史

信息和生命演化信息,是研究过去全球变化和生命起源的主要依据。海洋科学研究将进

一步为人类认识地球和认识人类自身做出重大贡献。
海洋是全球竞争的一个大舞台,与沿海国家的生存与发展密切相关。海洋科学技术

水平是沿海国家综合国力和科技水平的重要标志。随着现代科技进步和海洋科学技术支

撑体系的逐渐建立,围绕资源、环境、人口问题,海洋科学技术将继续在认识海洋,开发、利
用和保护海洋方面发挥更大作用。

二、国际海洋科学技术发展现状与趋势

近年来,围绕海洋环境和资源问题,国际海洋科学技术研究取得了重大进步,加深了

对海洋的科学认识,提高了对海洋资源的开发能力,促进了社会的进步和经济的繁荣。

(一)国际海洋科学技术发展现状

1.重大海洋观测和海洋科学研究计划的实施,推动了海洋科学的发展

  近年来国际海洋界围绕全球变化和环境问题,组织并实施了一系列全球性的海洋观

测和研究计划。这些计划的实施,取得了一系列重大成果,推动了海洋科学的进步。
热带海洋和全球大气实验计划(TOGA)和世界海洋环流实验(WOCE)计划,提高了

对海—气相互作用、大洋环流的认识和气候预报能力,揭示了厄尔尼诺—南方涛动
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(ENSO)现象的海气耦合本质,并成功地预报了厄尔尼诺的发生和发展,证实了厄尔尼诺

事件的可预报性。
全球海洋通量联合(JGOFS)研究、海岸带陆海相互作用研究(LOICZ)和全球海洋生

态系统动力学(GLOBEC)研究,带动了以研究生源要素为主的海洋地球化学的快速发

展;对二氧化碳在地球系统的循环及环境影响,微生物通过海洋生态系统对有机碳通量的

作用,生源要素在海洋生态系统中的结构、动力学、循环有了较深的了解。
大洋钻探计划(ODP),在沉积物岩芯中发现了古气候变化的记录,使得第四纪全球

气候演变模式得以建立,古海洋学作为一门新生的学科得以形成和发展。深海考察和大

洋钻探,发现了极端环境下生存的生物和地壳中的古生物。极端环境下的生命现象和生

命过程的研究,以及生命起源的研究,正在成为生物海洋学研究的前沿。

2.海洋技术已成为衡量发达国家竞争力的重要标志

为最大限度地圈占战略性海洋资源和空间,抢占海洋开发制高点,发达国家都在努力

发展海洋高新技术。半潜式深海油气钻井平台最大工作水深已达到2438米,有缆遥控深

潜器最大工作水深已达到11000米,载人深潜器最大工作水深已达到6500米,海上钻井

深度超过12000米。
海洋卫星与水下移动观测平台相结合,使海洋观测进入了多平台、长时序、立体观测

时代。在深海底建立长期的观测系统,从陆基实验室直接观测海洋和海底的生物和地质

活动、研究海洋过程,已经成为现实。海洋生物技术、深海生物基因和酶的开发技术,成为

海洋前沿技术的热点之一。发展海洋高技术已成为世界新技术革命的重要内容和国际技

术竞争的制高点。

(二)国际海洋科学技术发展趋势

围绕全球变化和资源开发等重大科技问题,国际海洋科学技术总体上呈现以下发展

趋势。
第一,海洋科学研究紧密结合资源、环境问题和国家需求及与人类生存和发展密切相

关的重大问题展开。海洋科学研究方式趋向全球化、系统化、国际化,国际合作和区域合

作将更加广泛、更加频繁。为社会经济发展服务的业务化海洋学将加快发展。
第二,全球变化研究、深海大洋和极地研究将更加活跃。海底科学仍然是热点的交叉

学科之一。国际社会对极地海域的争夺将更加激烈。以细胞和分子水平为主的实验海洋

生物学仍然是国际海洋生物学科发展的前沿领域,海洋生物技术仍然是沿海国家优先发

展的重点高技术之一和国际竞争的热点。深海底部生物基因资源的研究与开发,仍然是

海洋领域地学与生物学交叉学科的研究热点和海洋生物技术开发的重要前沿。
第三,海洋科学研究向微观和宏观两个方向发展。学科分支的细化,分支学科的交

叉、渗透和融合,以及多分支学科的系统集成研究,是现代海洋科学研究的基本特点和发

展趋势。
第四,以海洋卫星和水下自航器(AUV)为标志,海洋观测已进入多平台立体观测时

代,并向多平台集成、实时观测和数字化、信息化方向发展。随着技术的进步,海洋化学量

和生物量的自动观测将逐渐成为新的热点。
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第五,运用现代信息技术和“3S”(遥感、全球定位、地理信息)技术,构建数字化海洋、
海底和共享信息平台,提供网络化的信息和信息产品服务,将逐渐成为现实。

三、我国海洋科学技术发展概况

在国家相关科技计划和国际海洋科学合作计划的支持与推动下,围绕海洋资源、环
境、生态及全球气候变化等热点问题,开展了重点研究和合作攻关,取得了一批有价值的

成果,推动了我国海洋科学技术的进步。随着我国国力的提升,我国的海洋研究已逐步由

近海向深海大洋和极地拓展。我国海洋科学技术取得的成就受到世界同行的瞩目。

(一)海洋科学研究取得了一系列具有世界水平的新成果

创建了海浪—环流耦合理论,揭示了中国近海环流形成和变异机理,开发了多要素耦

合作用数值计算模型,显著提高了海洋综合动力过程的计算能力和预测水平。建立了中

国边缘海形成演化的理论框架,为开辟中国边缘海油气资源勘探新领域提供了基础理论

和重要远景区,为我国海域划界、维护海洋权益提供了重要依据。
以“东亚季风演化史在南海的记录及其全球气候影响”为目标的深海钻探,其成果称

誉国际海洋地质学界;在古气候演变研究中,证明了热带驱动和碳循环的重要性,修正了

“低纬区和碳循环”作用的传统轨道理论;中国近海海洋生物种类组成、资源分布、生态习

性和区系特点,以及海洋初级生产力时空分布研究成果,特别是超微型藻类的发现和对近

海初级生产力的重要贡献,奠定了中国现代海洋生物学的坚实基础。

(二)大洋和极地研究已跻身世界先进行列

横跨三大洋的首次环球海洋科学考察,在我国大洋科学考察史上具有里程碑意义,不
仅拓展了我国海洋科学研究的空间和领域,而且发现了新的海底热液活动区,抓取了完整

的热液硫化物烟囱体样本,为我国找到了新的国际海底资源远景区。在南中国海天然气

水合物资源调查中,成功地获取了天然气水合物柱状样品,使我国成为世界上继美国、日
本、印度之后第四位获取天然气水合物样品的国家。近两年的南极冰盖考察,完成了人类

首次从地面到达南极冰盖最高点,并确定了其地理位置和高度,确立了我国在国际极地考

察和研究中的地位。

(三)取得了一批海洋高技术成果,缩短了与先进国家的差距

我国发射了两颗海洋卫星,结束了我国没有海洋卫星的历史。建造了两艘作业水深

6000米的无人深潜器,7000米载人深潜器建造进展顺利。深海半潜式钻井平台技术取得

突破性进展,浅海浮动式生产和储卸油系统(FPSO)技术处于国际领先水平。海洋生物

种子工程和工程化养殖加速了水产养殖业的升级改造,一批海洋天然产物和药物进入临

床或上市。海水淡化和直接利用正向规模化与环境友好化发展。我国已成为少数能开展

全球海浪预报的国家之一。
我国海洋科技发展存在的主要问题是:海洋科学研究的原始创新能力差,学科影响力

小;海洋技术装备落后,长时序、实时、离岸海洋观测能力薄弱;科技资源共享机制不完善,
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信息化和网络化程度低;海洋科技队伍总体水平不高,科技力量分散。与世界海洋科学技

术先进水平相比,我国海洋科技的总体水平差距至少在10年以上。

四、我国海洋科学技术发展的需求、目标和对策

(一)海洋科学技术发展的国家需求

  海洋科学技术在推动国家社会经济发展和维护国家安全与权益中,占有特殊的地位,
国家对海洋科学技术学科的发展有迫切的需求。

第一,海洋资源是我国可持续发展的重要物质基础。海洋科学技术要为实施海洋开

发、提高海洋资源勘察与开发能力、缓解我国战略资源的不足,做出积极的贡献。
第二,按照《联合国海洋法公约》的规定和我国政府的主张,我国拥有近300万平方千

米的管辖海域,但其中约有40%的海域面临周边国家的严重挑战,在国际海域和海底还

有资源和空间的共享权益。海洋科学技术要为维护国家主权和海洋权益、保障海上通道

和生产作业安全、满足海上军事活动需求,提供科学技术支撑。
第三,我国是海洋灾害最严重的国家之一,海洋灾害的年经济损失已达到100亿元

级。随着我国工业化和城镇化的快速发展,海洋污染严重,海洋生态日趋恶化。提高海洋

灾害预报、预警水平,研究、治理和修复海洋生态,已成为海洋科技发展的一项艰巨任务。
第四,全球环境变化、深海科学钻探、极端环境下的生命过程,是当今海洋科学研究的

热点和世界海洋科技发展的前沿。要组织多学科合作攻关,提高海洋科技自主创新能力,
为世界海洋科技发展做出中国人应有的贡献。

(二)我国海洋科学技术发展的目标

根据国家对海洋科技发展的战略需求,到2010年,必须大幅度提高我国海洋科学技

术研究水平和创新能力,逐步缩小与世界海洋科技强国的差距。
第一,在海洋科学调查研究方面,要以深化近海研究为重点,实施近海资源和环境调

查与评价,基本摸清中国管辖海域的资源与环境状况,为资源开发、环境保护、国家安全提

供基础数据;要积极开展我国邻近洋区的调查研究;要强化南北极综合科学考察,为国际

极区研究做出实质性贡献。
第二,在海洋科学基础研究方面,要在全球变化研究、区域海洋学研究,以及太平洋—

印度洋暖池的上层海洋结构和变异及其预测、北太平洋副热带环流及其对我国近海动力

环境的影响、重要海水养殖动物病害发生和免疫防治等科学问题上有所创新。
第三,在重大海洋核心技术自主研发方面,要突破3000米深海半潜式平台技术、

7000米深潜器技术、动力环境监测和监测监视海洋卫星技术、日产万吨级海水淡化技术,
并力求在生物技术和深海生物基因技术方面取得新的突破。

第四,在海洋科学技术的应用方面,要逐步建设海洋环境保障体系,努力提高海洋环

境保障能力。数字海洋建设要有实质性的进展。海洋科技对海洋经济的贡献率要达

到50%。
我国海洋科学技术未来的发展,在研究方向上,要突出学科优势领域,突出科技前沿,
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突出国家需求推动;在研究区域上,要以近海为主,海陆结合,重视深海大洋和极地区域;
在研究内容上,要紧紧围绕资源、环境和气候变化等世界热点问题;在研究手段上,要积极

应用和大力发展海洋调查观测高技术。到2020年,我国的海洋科技总体水平要接近同期

国际先进水平,为加快实现建设海洋强国的战略目标奠定坚实基础。

(三)关于发展我国海洋科学技术的对策建议

为推动我国海洋科学技术的发展,尽快缩小与先进国家的差距,特提出以下对策

建议。
第一,成立国家海洋科技决策和协调机构,提高对重大海洋科技活动的决策和组织协

调能力。
第二,深化海洋科技体制改革,优化科研管理和资源配置,加强重点学科建设,打破条

块分割,建立“开放、流动、竞争、协作”的运行机制,提高科研效率,强化创新能力。
第三,加快世界一流海洋科技教育基地建设,进一步提高海洋科技教育水平;优化用

人机制和政策环境,吸纳海内外优秀科技人才,培养一批海洋科技领军人才,形成海洋科

技的创新群体。
第四,建立科技平台、海洋科技信息、大型仪器设备的共享机制,提高科技资源使用的

效益和效率。
第五,加大国际海洋科技合作,积极开展学术交流,努力缩短与世界发达海洋国家的

差距。
第六,制定和实施全民海洋宣传教育和科普工作计划,提高全民的海洋意识。

五、21世纪的海洋科学技术

21世纪是海洋世纪,利用海洋科技优势抢占战略性海洋资源和空间,已成为发达海

洋国家的战略目标和外交斗争的焦点。近年来主要沿海国家相继制定了海洋发展战略和

海洋政策,以加强对海洋和海洋科技发展的管理。2007年,美国推出了《海洋优先研究领

域计划和实施战略》;日本颁布了《海洋基本法》和《海洋建筑物安全水域设定法》;韩国制

定了《21世纪海洋战略》;印度提出了“海洋军事战略”;俄罗斯利用和平号载人潜器在北

极海底放置国旗,并宣布对北冰洋东部海床拥有主权,引起周边国家的强烈反响。
当今世界,海洋是全球竞争的一个大舞台。海洋领域的这种竞争一定程度上是海洋

科技的竞争。海洋科技的发展已成为体现沿海国家科技水平、综合实力和竞争力的重要

标志之一。随着我国综合国力的提升和科学技术的进步,海洋科学技术必将在支撑和引

领我国海洋事业、发展海洋经济方面做出更大贡献。

第四节 生物学

一、生物学简说

  21世纪被称为生命科学和生物技术的时代。生命科学和生物技术的重大突破,将在
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医学、农业、工业、环境、能源等领域引发新的科技革命,并有可能从根本上解决疾病、人口

膨胀、粮食短缺、能源匮乏、环境污染等影响人类生存与发展的重大问题。各国政府都非

常重视生命科学和生物技术的发展,视其为21世纪经济发展新的增长点,并将其列入国

家发展规划,制定了相应的计划和政策。我国也把生命科学和生物技术作为未来高技术

产业的重点,并在《国家中长期科学和技术发展规划纲要(2006—2020)》中,将生物技术列

入国家科技发展的5个战略重点之一,以推进生物技术在农业、工业、人口与健康等领域

的应用。
世界各国政府的重视和支持推动了生命科学和生物技术的各类科学计划和研究项目

的有效实施,带来了举世瞩目的研究成果。从国际自然科学领域两大著名期刊《科学》
(Science)、《自然》(Nature)2006年、2007年发表的论文来看,生命科学领域研究论文已

占其论文总量的50%左右。在《科学》每年评选的世界年度十大科学突破中,生命科学领

域的突破在2006年、2007年分别占到了7项和5项。
目前,生命科学基础研究中最活跃的前沿主要包括:细胞与分子生物学、神经与认知

科学、系统生物学与组学等,由这些研究前沿引申出的一些核心问题包括干细胞的多能性

与分化、小分子RNA的功能与作用机制、肿瘤的发生与转移、认知的生物学机制,等等。
生物学是生命科学各个领域的基础和核心,代表着现代自然科学的前沿,其涵盖的内

容非常广泛。我们将注重生物学的前沿研究及热点,重点聚焦细胞与分子生物学、神经与

认知科学、植物科学以及系统生物学等领域,力求多方位反映生物学领域近年来的重大

进展。

二、细胞和分子生物学的研究热点及发展趋势

细胞是生物体结构和功能的基本单位,也是生命活动的基本单位。以细胞为对象,在
分子水平上研究细胞生命活动的分子机制的学科分支称为分子细胞生物学。细胞与分子

生物学是当今生物学的核心及最活跃的前沿。近年来,细胞和分子生物学的研究热点主

要集中在干细胞生物学、小分子RNA、表观遗传学、分子免疫学、肿瘤生物学以及蛋白质

修饰和降解等方面。
自1997年通过体细胞核转移(SCNT)技术成功克隆羊“多莉”后,许多动物的成体细

胞和胚胎细胞都被用来克隆与其基因相同的子代。但直到2007年底,美国俄勒冈大学的

科学家们才通过运用SCNT技术成功克隆出灵长类动物的胚胎干细胞株。2006年、2007
年最激动人心的干细胞领域的突破,要数通过在鼠和人的体细胞中外源性表达一些特定

的转录因子,从而将体细胞重建并逆转为类胚胎干细胞(iPS细胞,可诱导的多能性干细

胞)。这些研究使得培养多能性干细胞并将其运用到临床实践中充满了希望。而血液干

细胞、神经干细胞和肌肉干细胞等成体干细胞领域的研究进展也必将为人类带来更多的

福祉。
小分子RNA的发现将RNA推到了生物学研究的前沿。1998年科学家们在线虫中

发现,短链RNA可以配对结合靶体 mRNA,并抑制特定基因的表达。现在,RNA干扰

(RNAi)技术已经被广泛运用。对微小 RNA(miRNA)和 piRNAs(piwi-interacting
RNAs)的广泛研究更让人们看到了小分子RNA的多样性和多功能性。RNA的作用机
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制及其生物学功能的研究将使人类更好地认识生命的神奇本质,并将影响到其他相关领

域,如发育、分化和肿瘤发生等领域的研究进展。
环境的影响或者年龄的增长都会使表观遗传信息发生变化。表观遗传学是指非

DNA序列改变所引起的可遗传性变化。X染色体失活、DNA 的甲基化/去甲基化、组蛋

白密码(histonecode)、基因组印记和表观基因组学则是表观遗传学研究的主要方面。人

类表观基因组计划是人类基因组计划后又一个战略性计划,它的实施将为探寻与人类发

育和疾病相关的表观遗传变异提供蓝图。
宿主(人和动物)经过长期的进化,迫于病原体的压力,产生天然免疫和获得性免疫。

机体的免疫系统通过识别自己、排除异己以维持机体正常的生理功能。但免疫反应并不

总是有益的,过度免疫反应将导致过敏,甚至死亡。病原体通过抗原变异等手段躲过宿主

的免疫识别并“劫持”宿主细胞,最终与宿主共生或将宿主细胞杀死。随着现代科学技术

的发展,人类对传染病的控制已经有了质的飞跃,但对于病原体和免疫生物学的认识还需

要进一步研究,以便更好地为人类的健康服务。
肿瘤已经成为人类健康的头号杀手。肿瘤的抑制、癌症可疑性基因和肿瘤转移依然

是肿瘤治疗和肿瘤研究所面临的主要挑战。2005年美国启动了一项绘制癌症基因组图

谱(TCGA)的计划,将为癌症的早发现早治疗带来福音。近年来,科学家们认为肿瘤的瘤

体内存在着可以自我更新的肿瘤干细胞。如何选择性地杀死肿瘤干细胞是将来研究有效

治疗肿瘤的一个重要方向。
蛋白质是细胞的生物学功能的最终执行者。蛋白质的修饰和降解调节着细胞的各项

功能,同时也是药物研究的靶目标。蛋白质修饰和降解的异常将导致疾病的产生。泛素

化、组蛋白的甲基化/去甲基化、乙酰化/去乙酰化以及细胞内信号通路中各种蛋白磷酸

化/去磷酸化的正确与否直接与细胞及机体的功能相关,这些都是细胞与分子生物学近几

年的重要研究内容。
在分子与细胞生物学领域,我国科学家在过去的几年中取得了令人注目的成绩,例

如,北京生命科学研究所戚益军博士首次在单细胞生物绿藻中发现微小RNA,该成果发

表于《基因与发育》(Gene&Development)上;湖南中南大学卢光秀实验室和北京动物所

周琪研究组同时在《细胞研究》(CellResearch)上发表文章,成功克隆出人类孤雌细胞来

源的胚胎干细胞株;中国科学院上海生命科学研究院裴钢研究组发现了β-arrestin1是自

身免疫敏感性因子,并对CD4+ T细胞的存活起着非常关键的作用,该论文发表在《自
然—免疫》(NatureImmunology);中国医学科学院林东昕教授发表在《自然—基因》
(NatureGenetics)上的论文确认caspase8的启动子上的6个核苷酸插入/缺失的多态变

异性与多种癌症的发病概率有很强的相关性。2007年度,国内的科学家在《自然》系列、
《科学》、《细胞》等世界顶级的期刊上发表了约40篇原创性论文,取得了可喜的进步。

分子与细胞生物学研究的各个领域是相互关联、相互重叠的。例如,RNA干扰药物

即将进入肿瘤治疗的临床试验;而脐带血干细胞早已进入临床用来治疗白血病;蛋白质的

修饰和降解也与其他5个热点领域的研究息息相关。全面推进细胞和分子生物学的各领

域的研究将加深人们对生命的认识,并为人类的健康积极服务。
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三、神经及认知科学的研究进展与趋势

  大脑是生命体最高级的控制中枢。人的感觉、运动、学习、记忆、动机和情绪等都是脑

功能的反映。研究脑功能机制并最终揭示大脑工作的奥秘,为大脑疾病的诊治提供理论

基础,将是本世纪神经科学家最重要的课题。
神经元是大脑中最基本的功能单元,而由神经元和胶质细胞组成的高度精密和错综

复杂的神经网络是脑功能的结构基础。今后对神经元结构和功能调节方式多样性的分子

机制的探讨,以及如何通过药物或基因工程的方法实现对这些基本过程的人为调控将是

研究的热点。
神经环路的建立及其与行为之间的相互关系,把人们对大脑的认识推向了更高的层

次。人们已经在突触和神经网络的可塑性方面取得了长足的进步,初步建立了神经网络

与个体行为,如感觉运动、学习记忆和趋利抉择等之间的联系。同时仿真神经网络和人工

神经网络研究也取得重要进展,初步实现了神经信号从生命体到集成电路芯片之间的

跨越。
神经元及其网络的发育和(或)功能的异常将导致神经疾病的发生。近年来,神经疾

病的遗传学研究取得了明显进展,多个致病基因(如与帕金森病相关的PINK1,LRRK2)
和易感基因相继被发现,氧化应激、星形胶质细胞、小胶质细胞、蛋白质异常修饰和折叠,
等等在老年性痴呆(AD)、帕金森病(PD)、舞蹈病(HD)、肌萎缩性脊髓侧索硬化症(ALS)
等神经退行性疾病发生和发展过程中的作用得到进一步明确,人们据此提出了相应的神

经保护方法。利用影像学方法,通过显示β淀粉样蛋白在脑中沉积,AD的影像学诊断的

建立已向前迈出了可喜的一步。如何利用类似的方法或其他方法(如生化检测),实现对

PD、HD、ALS等其他神经退行性疾病的早期诊断将是未来研究的重要方向之一。
认知科学的研究旨在理解人的认知活动的本质。近年来,认知科学的研究手段展现

出理论和实验相结合、多种手段并用的态势。利用电生理和心理物理的实验数据逐渐形

成了知觉加工理论,“未来脑”的理论研究说明了理论和实验结合的重要性。功能性核磁

共振成像(fMRI)、计算机虚拟现实技术的应用,证实了多种手段相结合的重要性。
认知控制的神经机制研究主要围绕着冲突监测假设和冲突调节假设展开。在社会认

知的研究方面,近年来对大脑内侧额叶皮质区(MFC)及其功能进行了较为系统的研究和

总结。此外,高分辨率fMRI及其应用,神经活动源的探测,ChR2和NpHR基因在控制

脑细胞活性的应用,以及人造神经运动装置等技术的发展,为神经科学和认知科学研究的

深入发展提供了新的工具。
我国科学家在神经科学和认知科学的研究上取得了不少进展,特别是在神经环路的

调控、环境信号的分子作用机制等方面的研究上有了突破。如中国科学院上海生命科学

研究院神经科学研究所郭爱克研究组以果蝇作为研究两难抉择的模式动物,发现多巴胺

和蘑菇体环路调控机制,为理解脑的这一智能抉择行为提供了更为简约的生物模型并揭

示了新的抉择方式;北京生命科学研究所罗敏敏研究组首次证明二氧化碳可以被哺乳动

物的嗅觉系统灵敏地检测到。这两项研究成果都在《科学》上发表。
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探究神经系统整合多种信号的机制,建立与AD、PD等神经疾病相关的中国人临床

标本库,寻找和识别神经系统新基因等,已成为我国近年来神经科学研究的主要方向,而
优先发展感知觉、学习和汉字认知的研究,注重社会认知神经科学的研究,充分运用功能

磁共振成像技术等现代研究手段,则成为认知科学研究的重要趋势。

四、植物学的研究现状与进展

植物学是生物学的重要分支学科之一。近年来由于新理论的引入、新技术的应用,植
物激素、植物胁迫、植物发育生物学等领域的研究取得了重要进展。

植物激素的研究涉及植物生物学的各个领域,研究内容包括激素的化学本质、生理功

能,生物合成途径及其调控,信号转导途径及其调控,激素在植物生长发育和植物响应环

境胁迫中的调节作用等。植物激素研究一直是植物学的热点,也是最活跃的领域之一。
植物在生长发育过程中经常遭受生物胁迫和非生物胁迫的危害,病害、干旱、盐碱、极

端温度等胁迫造成了许多重要粮食作物大量减产。营固着方式的植物主要通过调整自身

来适应环境,在长期的进化过程中获得了一系列特有的对应环境变化的生理生化机制,如
转录因子、脱落酸和水杨酸等激素以及Ca2+等在胁迫条件下的变化。对植物适应或抵抗

胁迫的研究,不仅可以解释植物适应逆境的机制,而且可获得各种抗逆基因,用于作物的

抗逆育种。因此,对植物逆境胁迫适应机制的研究也一直是植物学领域的研究热点之一。
植物发育生物学是研究植物个体发育规律及其调控机制的学科。利用现代生物学技

术方法,植物发育生物学研究近年来进展迅速。各国科学家已分离了一系列植物发育如

根发育、叶的形成以及花发育等相关的基因,并在细胞和分子水平上对其表达调控的规律

及其生物学功能进行了较深入的分析。对发育过程中的基因表达模式及其调控机制的研

究,尤其是从分子、细胞、器官到整体不同层次上开展研究工作,已成为植物发育生物学研

究的重要发展趋势。
科学的发展离不开技术的进步,各种新技术、新方法的不断引入是推动植物学不断发

展的重要因素之一。在植物学研究的技术中,转基因技术是非常重要的,它为植物育种提

供了新的方法。拟南芥(Arabidopsisthaliana)和水稻(Oryzasativa)等植物基因组测序

工作完成后,人们已经开始利用各种“组学”(-omics)研究技术开展植物学领域的研究,这
些技术的应用为全面了解植物发育过程、生理功能等提供了可能。

近几年,我国科学家在植物学研究方面也取得了一定的进展,尤其在植物胁迫、激素

脱落酸(Abscisicacid,ABA)信号转导等方面取得了重大突破。如中国农业大学武维华

研究组在《细胞》上发表了钾离子通道AKT1活性调节新模型;张大鹏研究组在 Nature
上发表了关于ABA新受体———镁螯合酶的H亚基(ABAR)的论文,该受体在气孔运动、
种子萌发和幼苗发育过程中起调节作用;2007年,北京生命科学研究所马力耕研究组又

在《科学》上发表了关于细胞膜上ABA受体的论文。马力耕的研究发现了一种G蛋白耦

联受体是ABA的受体,该受体通过与异三聚体G蛋白α亚基直接相互作用传递ABA信

号并调控ABA的许多反应。
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五、系统生物学相关学科的发展及前景展望

  1990年启动的人类基因组计划(HumanGenomeProject)把研究目标锁定在测定人

类遗传信息载体DNA的所有核苷酸顺序,从而破译人类全部遗传信息。在人类基因组

计划实施的同时,生物科学界出现了一系列“组学”。它们是基因组学(Genomics)、蛋白

质组学(Proteomics)、转录组学(Transcriptomics)以及代谢组学(Metabolomics),等等。
随着“组学”的兴起和各种高通量生物学研究技术的快速发展,生物学数据量以指数

级数的速度迅猛增长。如何管理这些“海量”数据,以及如何从它们中提取有用的知识已

成为对当前生物学家、数学家、计算机专家等的巨大挑战。研究者也不再满足于对个别基

因和蛋白质的结构与功能进行研究,而希望能够对细胞和神经等复杂系统和网络的行为

进行全面的认识。这些新的研究需求导致了生物信息学(Bioinformatics)、计算生物学

(ComputationalBiology)的诞生。
人类基因组计划完成后,生命科学步入了后基因组时代。要真正揭开生命的奥秘,需

要从复杂系统的角度来开展生物科学的研究。因此,产生了一门建立在经典实验生物学、
生物大科学和计算生物学等基础上的交叉科学———系统生物学(SystemsBiology)。

系统生物学是世纪之交生命科学领域的新兴学科。1999年,世界上第一个系统生物

学研究所(InstituteforSystemsBiology)成立于美国的西雅图。我国第一个系统生物学

研究所成立于2003年,由中国科学院上海生命科学研究院和上海交通大学合作组建。

2005年,上海系统生物医学中心在上海交通大学成立;中科院上海生命科学研究院与中

国科学技术大学合作组建了国内第一个系统生物学系。此外,2006年,清华大学蒙民伟

医学系统生物学研究所、上海大学系统生物技术研究所、上海系统科学研究院系统生物学

研究中心等研究机构陆续成立。2007年,中国科学院系统生物学重点实验室在中科院上

海生命科学研究院成立。
在系统生物学研究方面,科技部2004年启动了国家重点基础研究发展计划(“973”计

划)项目“多基因复杂性状疾病的系统生物学研究”;并在2006年启动了国家重大科学研

究计划项目“模式生物与细胞等功能系统的系统生物学研究”。这些研究机构的成立以及

计划的实施,为我国开展系统生物学研究打下了良好的基础,也将推动系统生物学的进一

步发展和完善。
“组学”未来的一个重要工作是把规模化研究思路与定量化方法进行结合,对生命活

动的分子机制进行整体的、动态的描述。此外,生命系统各种分子之间不是独立作用,在
各个“组”之间存在着广泛的相互作用和相互调控,构成生命活动的复杂网络和动态平衡。
系统生物学将集成组学研究获得的信息,采用生物信息学和计算生物学的方法,最终阐明

生命复杂系统运作及其调控模式。因此,系统生物学使生物科学研究开始迈出了从纯粹

实验科学向理论科学的转变、从定性科学向定量科学转变的关键一步,不仅带来生物科学

研究的重大变革,也将对农业、环境以及医药等其他相关领域的发展产生重要影响。
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第五节 管理科学与工程

管理科学与工程学科作为为研究管理活动规律及其应用提供理论和方法的学科,更
侧重于管理科学的基础与前沿,研究成果为专业人员进行管理研究或实践活动提供有效

的科学理论、方法与技术支撑。因此,从一定意义上说,在管理科学的各分支学科中是更

具基础性的学科。管理科学与工程学科的发展,对管理科学其他分支学科的发展起到了

重要的推动作用。

一、管理科学与工程学科的发展现状

管理科学与工程学科是我国管理学科中发展最早的学科之一。新中国成立后,在华

罗庚、钱学森等我国老一辈科学家的推动下,管理科学与工程学科得到进一步的发展,如
华罗庚教授领导下的“双法”(统筹法与优选法)推广就算得上是中国历史上一次规模空前

的管理科学化运动。1978年改革开放后,我国的社会、经济与科技发展对科学管理产生

了巨大的需求,管理科学与工程学科依托自然科学与工程科学首先发展起来,并在我国经

济、社会发展中发挥着越来越重要的作用。
作为现代科学系统中一个相对独立的学科类别,管理科学与工程已逐步形成了其较

为系统的科学理论基础和学科体系。教育部在1998年8月发布的《普通高等院校专业目

录》中第一次将管理科学与工程作为管理学科门类的一个一级学科设置,这标志着该学科

在我国的正式设立。
目前,我国管理科学与工程学科已经建立了一支较为成熟的研究队伍。重点大学的

管理学院和一些有影响的科研院所是我国管理科学与工程学科的主要研究力量,尤其在

一些重点大学的管理学院和一些有影响的科研院所培养了一批学术能力较强、有一定实

践经验的师资力量,也做出了一批国际水平的研究成果。
研究生是管理科学与工程学科研究和应用的重要力量。管理科学与工程学科的研究

生教育发展非常迅速,截至2006年,设立“管理科学与工程”一级学科博士点的高校共有

67所、“管理科学与工程”一级学科硕士点的单位共有195家。
由于中国管理科学与工程学科自身发展的特点和历史原因,国家自然科学基金委员

会管理科学部一直是发展我国管理科学与工程学科的主要推动力量,国家自然科学基金

的资助对中国管理科学与工程学科的发展发挥了重要的作用。在这些基金项目的资助

下,管理科学与工程学科在运筹与管理以及决策、对策理论与方法等领域取得了一些重要

进展,取得了一批具有国际水准的研究成果。

二、管理科学与工程学科的发展趋势

纵观世界和中国近几年管理科学与工程的发展潮流,可以看出管理科学与工程学科

有以下几个明显的发展趋势。
第一,现代复杂的管理问题和现象使得西方管理学者正在积极探索东西方管理思想、
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理论和方法的有效整合方式。灰色系统、可拓学理论管理科学与工程新方法是中国学者

的原创学科,正逐步得到国际管理科学与工程学界的认同,尤其是近些年,这些具有东方

特色的理论与方法在理论和应用两个层面均取得可喜突破。
第二,当前,以计算机和网络为代表的信息技术,各种高新技术的高速发展,对整个人类

社会产生了极其深刻的影响,发达国家正在步入信息经济时代。同时由于经济全球化,信息

经济对各个国家都将产生巨大的影响,基于信息的经济正在成为主流经济。信息技术和知

识资本的发展,不仅丰富了管理科学的研究内容,而且给管理科学研究提出了许多新课题。
第三,在新世纪,企业所处的环境正在发生巨大的变化,市场竞争日趋激烈,需求偏好日益

多样,企业的竞争焦点也逐渐由产品、技术等硬件转移到信息、策略和知识等软因素上。在新

的形式下,管理科学与工程理论正在发生深刻的变化,如应急管理、项目管理、工业工程等。
第四,用复杂性科学的方法探索管理问题成为研究的热点,20世纪80年代兴起的复

杂性科学为管理科学的研究开辟了新的视野,即运用复杂性科学的方法从组织内部的各

组元的相互作用及组织与环境的相互作用中寻找组织发展和进化的动因和规律,以使组

织能适应社会、经济及技术的迅速发展而取得良好的绩效。
第五,信息技术与管理、知识管理、运筹与管理、供应链管理等热点问题的研究,向更

深、更广的方向进行。

三、本学科重点研究领域与代表性成果

(一)重点研究领域

  基于国内国际热点、近几年的文献调研和专家意见的广泛征求,我国管理科学与工程

的重点研究领域有:运筹与管理、信息技术与管理、知识管理、风险管理、供应链管理、复杂

性研究、工业工程、管理对策理论与模型、管理系统工程、决策理论与技术、预测理论与技

术等领域。本次学科发展研究选择了管理科学与工程领域的新理论新方法、信息管理、工
业工程、突发公共事件应急管理、物流与供应链管理、复杂系统风险管理等6个领域进行

了专题介绍。

1.新理论、新方法

作为蓬勃发展的学科群,管理科学与工程领域不断涌现新理论、新方法。在这些新理

论、新方法的产生与发展过程中,中国学者做出了重要贡献,这些理论主要有灰色系统理

论(Greysystemstheory)、粗糙集理论(RoughSets)、可拓学理论(Extenics)、模糊数学

(FuzzyMathematics)、未确知数学(UnascertainedMathematics)、集对分析(Setpair
analysis)等,其中灰色系统理论、可拓学理论、未确知数学、集对分析由我国学者首创。灰

色系统理论、粗糙集理论、可拓学理论3个领域的理论研究尤为活跃,并取得了较为突出

的研究成果。

2.信息管理

信息管理是管理科学与工程学科在企业应用研究中的一个非常重要的研究领域,其
研究范围包含了在知识经济和信息经济环境下企业的信息采集、信息加工、信息产品开

发、信息资源的整合、信息服务和信息与知识的应用等各方面,并注重人、技术和组织的有
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机集成。其中,管理系统模拟、电子商务与移动商务、商务智能、知识管理、信息系统开发

等领域的研究近年来较为活跃。

3.工业工程

工业工程(IndustrialEngineering,IE)研究以人、物料、信息、设备和能源为要素的集

成系统的设计和改善方法。它应用自然科学知识、社会科学知识,以及工程分析与设计的

原理与方法,来规划与设计系统,并对系统的绩效进行评价且加以改善。专题报告中选择

了工业工程中与管理密切相关的领域,即服务系统设计与优化、评价与决策技术、生产计

划、排产与优化、质量管理、人因工程、时间竞争、交通管理与交通工程等7个领域,对其研

究进展进行了介绍。

4.突发公共事件应急管理

近年来突发事件应急管理研究已经成为科研领域的一个热点。突发公共事件应急管

理专题就本领域的热点问题的研究进展进行了回顾,包括应急管理体系、应急处置中的决

策辅助方法和应急管理中的评估问题等,并就突发公共事件应急管理若干领域的实践动

态、应急管理信息技术平台建设问题进行了介绍。

5.物流与供应链管理

物流管理和供应链管理的研究具有重要的科学意义,在社会经济的发展中具有重要

的地位和作用。物流与供应链管理专题选择3个方向重点介绍其研究进展,分别是营销

与运作的整体优化、多渠道供应链管理和综合物流。在分析国内外相关研究和应用成果

的基础上,对我国物流管理和供应链管理的研究,提出一些建议和意见。

6.复杂系统风险管理

复杂系统风险管理属于复杂性科学与风险管理相互交叉的管理科学与工程学科的一

个新分支,也是目前管理科学与工程学科前沿的重要领域,在管理科学与工程理论与实践

中具有重要的地位与作用。复杂系统风险管理专题就本领域的热点问题的研究进展进行

了介绍,包括广泛存在于复杂系统风险管理整个过程中的系统综合评价研究、处理复杂系

统风险管理中各种不确定性的方法研究、复杂系统风险管理的标准研究、复杂系统风险管

理的综合集成方法研究、能源复杂系统风险管理研究、金融复杂系统风险管理研究、自然

灾害复杂系统风险管理研究、项目复杂系统风险管理研究,并提出了复杂系统风险管理的

未来研究方向与关键问题。

(二)代表性创新成果举例

近年来我国管理科学与工程学科研究呈现快速进展态势,部分研究成果已经处于国

际领先或接近国际先进水平。有的研究成果已在国际顶级期刊上发表,有的成果对国民

经济和社会发展产生了重要的积极影响,限于目前掌握的资料,列举部分成果如下。

1.“神舟”飞船项目管理成果

“神舟”飞船系统项目管理团队将现代项目管理的理论与方法与我国国防型号研制项

目管理实践相结合,创立了以强矩阵组织结构为基础、以“项目经理负责制”为特色的现代



第 二 章

·45   ·

相
关
学
科
进
展
与
趋
势

化型号工程项目管理模式,强化管理系统策划理念,建立了“多维度、分层次”的项目管理

计划体系,创立了重心前移的质量控制程序和“步步归零、阶段清零”质量问题管理程序,
创造性地构建了“神舟”项目管理成熟度集成模型,形成了项目管理能力提升与持续改进

机制。国家主席胡锦涛对“神舟”飞船项目管理给予高度评价;国防科工委授予“神舟”飞
船项目管理“科技进步二等奖”,是目前国内项目管理团队获得的最高奖项;2006年国际

项目管理协会授予“神舟”飞船项目“国际项目管理金奖”。

2.基于数据包络分析的系统评价方法

我国学者梁樑等提出的DEA博弈交叉效率评价方法是数据包络分析领域的具有重

要的国际影响的研究成果,很好地解决了交叉效率方法所存在的难题。
交叉效率方法以所有决策单元的偏好权重体系的均值作为公共权重,能很好地解决

传统DEA方法因决策单元可以自由选择最偏好的指标权重体系以实现自身效率最大化

这一主观特性所带来的难题。该项研究结果:①各个决策单元追求最适合个人偏好的权

重,可视为一种非合作博弈,前述博弈至少存在1个Nash均衡;②给出了博弈均衡的求

解算法,并证明了该算法得出的结果是Nash均衡解。其消除了DEA方法的主观评价特

征,使这一效率评价方法能够得到最大程度的认同。
此项研究成果已经在管理科学领域国际顶级期刊OperationsResearch 上发表。

3.灰色系统理论

灰色系统理论由我国学者邓聚龙教授首创,是一种研究少数据、贫信息不确定性问题

的新理论、新方法。近三年来我国学者在灰色系统理论众多分支都取得突破,尤其在灰数

学基础和灰色模型方面取得了重要进展。其中有代表性的是我国学者刘思峰教授所著

《灰色系统理论及其应用》一书,将灰色系统理论研究与实际应用有机结合,以大量的实例

来说明理论的有效性,几乎涵盖了灰色系统理论所有理论分支,并且在灰度测度、序列算

子、灰色预测、灰色关联、灰色规划、灰色博弈等分支取得重要理论突破。迄今为止,此书

已再版3次,得到了国内外许多著名学者的认可并给予了高度评价,经教育部科技查新工

作站(G007)不完全检索,此书目前被国内外学者引用已超过3000次。

4.投入占用产出技术与全国粮食产量预测

中国科学院陈锡康教授提出的投入占用产出技术富有成效,特别是在全国粮食产量

预测研究方面成绩卓著,并因此获得首届中国科学院杰出科技成就奖个人奖(2003)、中国

“管理学杰出贡献奖”一等奖(2007)等。
该成果利用管理工程和系统科学方法进行农作物产量预测,提出了新的系统综合因

素预测法。关键技术是投入占用产出技术、考虑报酬递减的非线性预测方程和最小绝对

和方法。在全国粮食产量预测方面,23年来正确预测我国各年度粮食产量丰、平、歉方

向,预测提前期为半年以上,预测平均误差为1.9%,在国际同类工作中处于领先水平,具
有很高的显示度和经济效益,为国家有关部门制定农业和粮食政策提供了科学依据,并得

到了一批国际知名学者的很高评价。

5.农产品供需贸易与价格预测模型和农业决策系统

中国科学院农业政策研究中心黄季焜研究小组研究提出了农产品供需贸易与价格预
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测模型和农业决策系统,其中包括中国农产品供需贸易政策分析、预测模型(CAPSiM++)
和国家—地区均衡模型(CHINAGRO)。

(CAPSiM++)模型是大型部门经济均衡模型,它既能在国家层次上分析和预测有

关政策对农业生产、消费、价格和贸易的影响,又能在区域、省和农户水平上分析有关政策

对他们生产和消费影响的政策分析和经济预测模型。CHINAGRO是一种国家—地区均

衡模型,它是以农业为主的中国多区域一般均衡模型。依据此系统,黄季焜小组就粮食市

场和经济以及生物技术发展对中国农业生产、国际贸易和国民经济的影响进行了预测,3
次在《科学》和《自然》上发表研究报告,并对国家重大政策制定产生了积极的影响。

四、本学科发展的保障措施

为促进我国管理科学与工程学科的进一步发展,建议采取以下措施。①注重管理科学

的研究与国家社会经济发展目标的紧密结合,注重解决我国经济社会发展中的重大现实问

题;②扩大资助渠道,提高资助力度;③加强对优秀学科带头人和优秀群体的培养;④加强学

科交叉,努力开创新学科方向;⑤进一步加强国际学术交流与合作;⑥加强学科建设,创新研

究生培养机制;⑦加强管理科学与工程的平台建设,建立研究成果和研究资源的共享机制;

⑧发挥各学术团体的积极作用,打造管理科学与工程领域世界知名学术品牌。

第六节 水利

人类社会为了生存和发展的需要,采取各种措施,对自然界的水和水域进行控制和调

配,以防治水旱灾害、开发利用和保护水资源。研究这类活动及其对象的技术理论和方法

的知识体系称水利科学。用于控制和调配自然界的地表水和地下水,以达到除害兴利目

的而修建的工程称水利工程。本综述报告所研究的“水利学科”的发展问题,涵盖了水利

科学的主要内容,是对传统“水利工程学科”的拓展。

一、水利学科国内外发展状况

近年来,顺应国家对水利建设发展的战略需求,水利学科得到长足发展,取得了不少

创新性并有发展前景的成果,如:基于人类活动影响的水循环理论;水旱灾害的管理与调

控;水沙输移与水环境保护;农业高效用水;涉及水电工程建设中的一系列理论、方法与技

术等研究成果,为我国重大相关规划、管理及水利水电工程实践提供了有效的科技支撑。
但在一些领域相对于国外学科发展前沿仍存在一定差距,亟待赶上。

(一)水力学

高速水流消能防冲的新型消能设施研究,在理论和应用实践上有较大进展。复杂水

域动力场和浓度场的仿真模拟近年来发展迅速。国外基于计算水力学与信息技术建立的

水利信息学,已在国内得到广泛认可。生态水力学在国际上得到较快发展,国内的相关研

究开始起步。
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(二)水文与水资源

国内大江大河的水文测验基本实现了自动化、数字化和利用卫星进行信息传输。水

文模拟技术取得若干突破,水文过程模拟研究向分布式物理性模型发展,实现了大尺度陆

气耦合模拟,水文学研究拓宽到与环境、生态和经济社会发展密切联系的新的范畴。在水

文气象研究方面,美国和欧洲处于领先水平。我国有关水文水循环对区域水资源影响及

减缓和适应性的对策、数字高程模型、水文气象耦合,以及短、中、长期水文预报等研究取

得了较大进展。
国际上水资源研究的前沿方向为变化环境下的水资源演变与评价、水资源开发利用

与生态环境相互作用机制、水资源高效利用与非常规水源开发技术、可持续水资源管理与

公共政策制定等。我国近年来在水资源的基础理论与基本规律、重大水战略问题与关键

技术、区域水资源的科学开发利用、水资源综合管理与政策措施等方面的研究取得重大突

破和若干原创性成果。以王浩院士领衔创立的“自然—人工”二元水循环理论,是近年来

水资源学科领域理论研究的创新性突破。
国外对雨水的管理已从单纯的集蓄利用发展到对雨洪的调蓄减排以及回灌地下水、

改善环境等,我国的对不同条件下的雨水集蓄利用模式和综合集成技术的研究取得显著

进展,具有自己的特色。

(三)河流泥沙

我国泥沙运动与河床演变的理论研究居世界前沿水平。近年来河流水沙运动的模拟

技术、流域泥沙资源化和水沙资源优化配置等研究取得大的进展。世界上前所未有的黄

河小浪底水库调水调沙试验,为有效提高黄河下游河道的输水输沙能力提供了重要科学

手段。基于土壤侵蚀成因、机理、过程及治理措施的研究,初步建立了不同地区坡面与小

流域侵蚀产沙预报模型,提出了一整套比较成熟的水土流失治理模式与配置技术。

(四)水旱灾害管理

加强水旱灾害管理是国际社会治水方略调整的必然趋向。全球气候变化对洪水与干

旱等极端事件的影响及未来水旱风险分布规律的情景研究得到普遍关注。国内研究提出

了基于风险分析的洪水管理模式,将工程措施与非工程措施有机结合,辅以风险分担与风

险补偿政策,形成与洪水共存的治水方略,并初步提出了我国洪水风险管理的基础理论与

防洪安全保障体系。在洪旱灾情的监测、预报、预警、风险评估,及工程体系隐患监测、安
全评价、除险加固与决策支持等方面,高新技术运用较为广泛。

(五)农田水利与小水电

在农田水分转换及水盐运移理论、节水灌溉技术、排水理论与技术、农业水资源高效

利用优化调控理论与技术、劣质水灌溉利用的理论与技术、农业面源污染控制及农业水生

态修复技术等方面的研究取得大的进展。国内自主研发的小水电机电设备已提供给国内

外的广大用户。
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(六)环境水利

我国在相关的理论与实践研究、体制与规范建设等方面落后于发达国家,但环境保护

与工程建设必须同步的理念已日趋得到认可。流域梯级电站建设的规划环境评价、广义

水环境承载理论和可持续性评价指标与体系、满足生态需求的生态水过程、受损水体的水

生态修复技术、河流健康和适应性管理方法等研究初见成果。初步提出了生态水工学的

理论框架。国外在生态河道建设等方面已积累了比较丰富的实践经验。

(七)水工混凝土结构与材料

一系列世界级高拱坝、混凝土重力坝、碾压混凝土坝的成功建设,标志着我国高混凝

土坝的筑坝技术达到了世界先进水平。在建和拟建的高拱坝均采用了先进的优化设计手

段,相关理论和模型位于国际领先水平。碾压混凝土坝的结构设计、材料、施工工艺研究

等取得突破。混凝土坝温控防裂仿真模拟的理论、方法居世界领先水平。高混凝土坝抗

震及安全研究实现了坝体结构与边界动力相互作用的全耦合模拟。初步建立了重大水工

混凝土结构健康诊断体系。各类高性能水工混凝土、新型掺合料与添加剂、水工高分子材

料在混凝土结构工程中得到广泛使用。国外在第三代减水剂和新型引气剂、液态速凝剂

研究等方面发展较快。

(八)岩土工程

我国已建和正在建设世界上最高的混凝土面板堆石坝和心墙堆石坝。大型混凝土面

板堆石坝工程的理论、设计、施工、试验等均已成熟。接缝止水材料的研究位于国际先进

水平。安全监测分析评价预报系统的研发为反馈分析大坝的安全性态提供了技术支持。
自主开发的多功能三轴仪已用于高土石坝地震响应分析研究。粗粒土的变形和强度动力

特性试验研究近年来有很大进展。多个水工隧洞和地下厂房均为世界级规模。边坡工程

的稳定分析方法和离心机模型试验研究基本与国外同步。

(九)水利工程勘测

工程地质、水利工程测量和钻探技术、物探技术等取到较大发展,国家基准网与卫星

定位技术、堆石体密度测定的动力参数法等得到应用。

(十)水利工程施工

大型工程导流隧洞的规模和设计流量达世界先进水平,三峡工程两次截流的流量、最
大水深和最大抛石强度均居世界之首,但在施工导流的风险分析方面与发达国家有一定

差距。宽级配砾石土心墙的施工设计理论和施工质量控制技术、混凝土浇筑技术等取得

创新性突破,三峡工程的浇筑强度等多项指标达到世界领先水平。全面掌握了在各种气

候与地域条件下的碾压混凝土筑坝技术,居世界领先水平。地基与基础工程施工、锚索最

大锚固吨位、锚索锚固结构形式多样化等方面均居国际先进水平。混凝土防渗墙的施工

能力已经达到超百米深度。特大型地下工程施工技术取得突破性进展。
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(十一)水力机械

基于三维计算流体动力学理论与技术(CFD)的水力机械正问题计算已用于高性能水

力机械的设计。水力机械流场、结构动力学与稳定性、空蚀和磨蚀、过渡过程等研究在理

论和方法上与国外基本同步。成功实现了三峡工程特大型水轮发电机组的国产化,水电

重大装备实现了30年的跨越。国外已开始关注新型水力机械研究,开发了考虑生态环境

需要的水轮机等。水泵制造水平较之国外仍有较大的差距。

(十二)水利工程管理与信息技术

全球定位系统(GPS)和分布式大坝安全监测自动化系统广泛得到应用。水库群优化

调度成为新的研究趋势。美国、加拿大、澳大利亚等国的大坝风险管理已进入实用阶段,
我国的相关研究相对滞后。

我国已建立水利信息化综合体系、信息采集与工程监控体系、水利信息通信与网络体

系和信息存贮与服务体系,国家防汛抗旱指挥系统工程、水资源调度与管理系统等一大批

应用系统已相继投入运行。

二、近三年本学科国内发展主要成就与重大进展

  近年来,水利学科紧紧围绕国家的战略需求,在许多领域实现了重大突破,总体水平实

现了与国际先进水平的对接:水文水资源理论和应用、河流泥沙、农田节水、坝工技术等研究

水平已位于世界前列;特大型水轮机组制造和安装技术等方面显著缩小了和国外先进水平

的差距;水旱灾害管理、生态友好的水利水电工程建设理念和技术、水环境保护等方面的相

关研究日趋得到重视并起步发展;信息技术已广泛用于水利建设的各个相关领域。
近三年来,本学科每年均有多项成果获国家科技进步二等奖。以2006年获奖的《黄

河流域水资源演变规律与二元演化模型》为例,第一获奖人王浩是改革开放后清华大学培

养学生中的第一个中国工程院院士。该项目获得了“国际领先”、“对世界水文水资源研究

领域有重大影响”的高度评价,其中流域水资源全面系统的动态评价方法、水资源二元演

化模型、人类活动影响下的流域水资源演变规律为3项原创性成果,相关的理论方法和模

型技术已在我国得到广泛采纳和应用。
各个分支学科均有诸多代表性的专著,如《西北地区水资源配置、生态环境建设和可

持续发展战略研究》、《中国防洪减灾对策研究》、《黄河水沙过程变异及河道的复杂响应》、
《分布式流域水文模型原理与实践》、《拱坝设计与研究》、《节水农业技术研究与示范》、《高
混凝土面板堆石坝新技术》等。

三、本学科发展存在的不足以及与国际先进水平的比较

  较之国外先进水平,我国还存在创新型成果较少、一些重大科技问题和关键技术亟待

解决等问题。
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(1)水力学。掺气减蚀机理、长距离输水工程中的水力控制仿真技术等还比较薄弱,
生态水力学基础性研究与国外先进水平相差甚远等。

(2)水文与水资源。水文预报结果不确定性估算理论和方法的研究还较薄弱,气候变

化对水文循环影响的研究、单项工业节水技术、非常规水资源开发利用技术、水资源的信

息化管理技术落后于世界先进水平等。
(3)环境水利。瑞士和美国等已建立了绿色水电和低影响水电认证的导则,我国才刚

起步研究。水生态修复、生态需水等研究与国外相比存在差距,水体富营养化控制缺乏有

效手段等。
(4)水旱灾害管理。国内水旱灾害管理理念的转变滞后于国外先进国家。在相关的

基础研究、管理技术与方法、法律法规体系建设和水旱灾害管理社会化体系构建方面也相

对落后等。
(5)泥沙科学与河道治理。将流域和河流作为一个完整系统加以研究和管理的理念

晚于发达国家,在流域综合管理与环境泥沙结合等方面的研究和实践相对落后等。
(6)水工程建设。新坝型、新型结构等原创性技术大多由国外引进,特殊土类试验方

法的研究、非饱和土性质的试验研究滞后于理论研究等。
(7)农田水利。在节水灌溉设备研发、劣质水资源化利用、精准灌溉、农业水环境和水

生态、农村饮用水安全方面的研究还相对落后等。
(8)水利工程管理与信息技术。流域综合管理体系尚未形成,水利信息学科总体发

展、在线分析、信息资源集成与综合开发利用方面与国际先进水平相比有明显差距等。

四、水利学科国内外发展趋势、特点与展望

(一)水利学科发展的总趋势及特点

伴随着全球气候变化和人类活动日趋剧烈的影响,21世纪的水利学科在国内外都将

直面应对发展和保护之间的矛盾和关系,进入一个更加综合发展的阶段,研究的对象将是

宏观、细观以至微观的深层次结合,研究的尺度将是区域、流域以至全球的平行与转换。
(1)更重视水资源的可持续利用、生态与环境保护、人与自然的和谐。
(2)更重视对宏观问题的探索,在更大的空间尺度和时间尺度上研究水的迁移、演变规律。

河流将被视为一个具有生命的、流动的及与自然—经济—社会复合的生态系统加以研究。
(3)更重视学科之间的交叉、融合、渗透和新的边缘学科的产生。
(4)进一步加强相关政策、管理体制与机制的研究。
(5)高新技术将对促进水利传统学科的发展起重要作用。

(二)水利学科发展的关注点和研究重点

(1)水力学。开展新的、复杂的工程水力学问题的研究。加强与环境水力学、生态水

力学等学科的交叉与渗透研究等。
(2)水文与水资源。加强气候变化与人类活动对水文循环影响的研究和地表水与地

下水相互作用的研究。进一步发展和完善风险分析的理论与方法。加强对现代环境下的
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流域水循环演变与水资源评价、生态系统需水、水资源综合管理与合理配置、节水与非常

规水综合利用、地下水资源保护、都市水文、局部暴雨洪水规律数值模拟等研究。
(3)环境水利。改善水质和控制非点源污染的研究、流域梯级开发对生态环境累积影

响的评价理论与方法、受损水生态系统的恢复技术、兼顾生态的水工程调度技术、重大水

污染事件的应急体制等研究。
(4)水旱灾害管理。应对重大突发性洪水的应急管理体制与对策、蓄滞洪区等安全建

设与风险管理、国家防汛抗旱指挥系统现代化,以及大范围旱情动态监测、评估、预警、灾
害综合管理与对策等研究。

(5)河流泥沙。高含沙河流的治理方略、基于完整系统的河流管理、生态健康、水土保

持、环境泥沙、河口整治和泥沙管理、土壤侵蚀机制、适合于我国的土壤侵蚀预报模型及土

壤侵蚀监测与水土保持效益的评价体系等研究。
(6)水工程建设。特高混凝土坝的设计标准和安全评价准则。基于现代计算机和网

络技术的大坝设计、科研、施工和管理为一体的数字化、可视化、智能化和网络信息化技

术。面向流域的高坝安全风险评价与管理。超高面板堆石坝和心墙堆石坝高应力和复杂

应力条件下筑坝材料工程特性和本构关系、变形性状、动力性状和抗震措施。大型深埋超

长隧洞地质灾害的成灾基础理论、围岩稳定性分析评价和超前预报新方法。复杂地质超

大地下洞室施工、监测、信息化等研究。1000兆瓦级水轮机的自主研发与制造、水轮发电

机组状态监测与故障诊断等研究。
(7)农田水利与小水电。节水灌溉设备、精准灌溉、农村饮用水安全保障的战略、标

准、处理技术和相关政策等研究。小水电将面向农村电气化、成套设备标准化和“走出去”
的战略方向发展。

(8)水利工程管理与信息技术。加强基于风险的大坝安全评价方法、风险标准和区

划、大坝安全信息监测及预警等实用技术研究。研发基于网络的流域级或国家级的遥感

监测体系、水利信息化体系等。

五、促进本学科发展的措施和建议

(1)水利学科的发展要切实处理好历史与现实、继承与发展、理论与实践、问题与方法

的关系。
(2)从人与自然和谐的角度辨析水利学科的内涵与发展方向,抓紧开展水利学科的发

展战略研究。
(3)大力加强基础科学、前沿科学、重大水利科技问题研究和科技基础条件平台建设,

积极推进和加强相关的国家实验室和工程研究中心建设,促进水利科技资源的高效配置

和综合利用。
(4)加强先进技术的集成、推广应用和科技成果的转化研究,着力推动高新技术特别

是信息技术在现代水利行业中的应用。
(5)研究全面推进水利科技创新体系建设和推动科技成果应用和转化的相关问题,提

高科技资源的整合力度,建立学科间交叉融合和资源共享的长效机制。
(6)强化人才和重点科技攻关团队的培养,加强科技人员学风建设和道德教育。广泛
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深入开展国内外学术交流与合作。

第七节 工程热物理

一、工程热物理学科发展概述

工程热物理学是一门研究能量以热的形式转化的规律及其应用的技术科学。它研究

各类热现象、热过程的内在规律,并用以指导工程实践。工程热物理学有着自己的基本定

律:热力学的第一定律和第二定律、牛顿力学的定律、传热传质学的定律和化学动力学的

定律。作为一门技术科学学科,工程热物理学的研究既包含知识创新的内容,也有许多技

术创新的内容,是一个完整的学科体系。
工程热物理学科是能源利用领域的主要基础学科,工程热物理学科的发展推动了能源

科技的进步。从人类利用能源和动力发展的历史看,古代人类几乎完全依靠可再生能源,人
工或简单机械已经能够适应农耕社会的需要。近代以来,蒸汽机的发明唤起了第一次工业

革命,而能源基础,则是以煤为主的化石能源,从小规模的发电技术到大电网,支撑了大工业

生产相应的大规模能源使用。石油、天然气在内燃机、柴油机中的广泛使用,奠定了现代交

通基础,燃气轮机的技术进步使飞机突破声障,这些进一步适应了高度集中生产的需要。但

是化石能源过度使用,造成严重环境污染,而且化石能源资源终将枯竭,严重地威胁着人类

的生存和发展,要求人类必须再一次主要地使用可再生能源。这预示着人类必将再次步入

可再生能源时代———一个与过去完全不同的、建立在当代高新技术基础上创新发展起来的

崭新可再生能源时代。面对这个时代的召唤,工程热物理学科的发展既要适应可再生能源

分散的特点,又要能为大工业发展提供能源,需要构建分布与集中供能有机结合的新型能源

系统。在这个过程中,工程热物理学科面临新的机遇与挑战。工程热物理学科的发展和能

源科学技术进步对人类社会将产生重大影响,将会出现许多伟大的变革,包括能源科技的重

大发展。一些新的能源利用方式,如新型动力机械、新型发电技术、涌现的新能源等。
能源问题是社会与经济发展的一个长期制约因素,关系全局的主要能源问题有:能源需

求增长迅速,供需矛盾尖锐;能源结构不合理,优质能源短缺;效率低下,浪费惊人;环境影响

更加严重,减排治污、保护生态刻不容缓;能源安全问题突出,全球战略势在必行等。综上所

述,我国面临能源和环境双重巨大压力,是经济和社会发展的长期瓶颈,是始终必须高度重

视的重大问题。能源发展、保护环境、节能减排对我国至关重要,是确保清洁、经济、充足、安
全能源供应的根本出路。大量研究和历史经验表明,解决能源与环境问题的根本途径是依

靠科学技术进步,因此工程热物理等相关学科将承担起我国国民经济发展的能源与环境的

重大需求,努力推进节能和科学用能已成为学科的指导思想和核心,而抓紧化石燃料的洁净

技术、大力开发可再生能源和新能源技术则是工程热物理学科的发展战略重点。

二、近年我国工程热物理学科的进展

工程热物理是一个体系完整的应用基础学科,其主要研究领域应属技术学科,每一个
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分支学科都有坚实的理论基础和应用背景。工程热力学与能源利用分学科的基石是热力

学第一、第二定律,目的是为从基本原理上考虑能源利用和环境问题提供理论与方法,其
他分支学科在热力学定律基础上,拥有各具特色的理论和应用基础。热机气动热力学与

流体机械分学科的理论基础是牛顿力学定律,传热传质分学科的理论基础是传热、传质定

律,燃烧学分学科的理论基础是化学反应动力学理论,等等。

(一)工程热力学与能源利用

热力学基础研究方面,在计算统计热力学及分子模拟领域有两方面进展,一是分形理

论等新的分析手段的引进,取得了好的效果;另一方面,计算统计热力学及分子模拟研究

开始向实用化迈进。
为满足国家节能减排的重大需求,各种余热驱动、低温余热利用以及大温差的制冷循

环研究不断深入,吸收、吸附式制冷循环,复叠式制冷循环以及水基有机混合物相变蓄冷

等新型蓄能技术被广泛研究。热声理论得到快速发展的同时,热声制冷和热声发电技术

在实验、应用方面的研究进展很快。
能的综合梯级利用理论不断完善和发展。分布式能源系统作为能的梯级利用技术的

典型代表,在基本原理、关键技术和系统集成等全方位开展研究,为该技术产业化示范奠

定了基础。化学能与物理能综合梯级利用原理的提出拓展了能的梯级利用原理,提出了

化石燃料与太阳能互补的间接燃烧能量释放新机理,拓展了一系列化学能与物理能综合

梯级利用系统集成的创新。
可再生能源与温室气体控制是能源与环境领域研究的重要主题。我国近年来经历了

对各种太阳能热发电形式的关键技术研究,并启动了国家太阳能热发电技术专项研究。
太阳能光催化分解水制氢研究在催化剂、制氢设备和制氢系统等方面取得实验室进展。
太阳能燃料转换技术的研究有望实现实用化的太阳能燃料开发。在生物质发电、生物质

制氢和液体燃料等方面也取得一定进展。我国学者首次提出了能源转换利用与二氧化碳

分离一体化原理,实现低能耗甚至无能耗分离二氧化碳,研究制定了适合我国国情的温室

气体控制技术路线。

(二)热机气动热力学与流体机械

国际上现已采用三维黏性计算流体动力学设计航空发动机诸部件,尤其是叶轮机械

设计。叶轮机械设计系统由二维、准三维、定常设计到全三维、黏性、非定常设计的过渡是

学科发展的趋势。在航空发动机设计方面,上述趋势也充分体现在对风扇/压气机、对转

涡沦技术和旋转冲压发动机技术的研究中。
从热机气动热力学角度看,未来燃气轮机的科学技术发展需要进一步研究高性能叶

轮机械内部非定常复杂流场结构和机理、与气动热力学紧密相关的燃气透平叶片冷却技

术及其流热固耦合机理与优化设计方法。相关工作围绕着压气机内部非定常流动及其控

制结构的耦合问题、透平提高级负荷与非定常气动性能问题、透平叶片冷却及其流热固耦

合基础问题,以及叶轮机械全三维设计理论及设计体系基本构架研究等科学问题展开。
流体机械方面的研究在透平压缩机、水轮机、泵类流体机械、风力机等方向取得较大
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进展,上述工作为西气东输、三峡工程、南水北调以及风力发电等国家重大工程和紧迫需

要提供了技术支持。

(三)传热传质

在导热研究方面,随着超快速激光加热技术以及 MEMS/NEMS等微纳科技的发展,
导热过程在时间尺度、空间尺度、环境温度以及热流密度等都在向极端状况扩展。微纳尺

度下的导热规律的研究是传热学发展的新的重要研究方向,它对微纳热电转换装置等高

科技产品的研发具有重要的意义。
对流传热的研究在保留了经典方向的深化和再认识拓展等内容之外,多趋向复杂和

交叉领域。非线性问题,湍流直接模拟,微尺度、跨尺度问题是自然对流研究的主要方向。
对流换热过程强化和优化的研究热点是换热器和换热网络中的场协同理论、节能型强化

技术的开发,以及污垢形成机理以及新型抗垢技术。
辐射传热目前的发展趋势是研究内容的深化,以及趋向复杂和交叉领域,以符合航空

航天、红外探测、目标与环境的红外特性、强激光及应用、功能材料制造以及生物医学等现

代高新技术发展对辐射传热的需求。

(四)燃烧学

在基础燃烧理论方面主要完善燃烧化学动力学机理,同时现阶段研究也偏重于污染物

形成机理的探索和复杂机理的简化,另一方面越来越多地通过精确的燃烧过程的数值模拟

来替代一般的实验性研究。根据不同的研究对象和应用领域,燃烧学分别在燃料及生物质

燃烧、垃圾废弃物焚烧、火灾燃烧、燃烧诊断以及燃烧污染物控制等方面开展了大量研究。

(五)多相流

多相流数理模型及数值模拟方法当前的研究重点仍在两相流,三相流已在起步阶段,
将逐渐成为重点。近年来单相湍流流动中兴起的细观模拟方法,主要是直接模拟和大涡

模拟,也逐渐引入到两相湍流研究。数值模拟方法在气(汽)液/液液界面、气固/液固多相

流、气液固三相离散流动、双流体/多流体等方面的研究展现出新的思路和前景。此外在

颗粒动力学,多相流中波的产生、传播及其不稳定性理论、多相流与传递参数测试方法等

方面也开展了广泛研究,形成了有特色的研究成果。
从总体上看,我国工程热物理学科在热力循环开拓、叶轮机械流动理论、热声理论、太

阳能和风能开发利用等研究领域已经形成了较强的国际竞争力,而整体研究水平与世界

先进水平还有较大差距,主要体现为技术开发落后于理论研究,实验设备、测试手段落后,
温室气体控制等能源、环境交叉领域基础理论和关键技术研究薄弱。

三、我国工程热物理学科前景展望

(一)学科发展目标

  学科发展的中长期战略目标是:建立一支结构合理、精干和稳定的基础性研究队伍,
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扶持与建设一批比较先进的工程热物理与能源利用的研究基地,使我国工程热物理学科

基础研究有更多的分支和领域接近或达到国际先进水平;孕育创新思想、积累科学储备,
为解决制约我国经济发展的能源重大关键问题确定技术发展方向和奠定科学基础,并为

相关的能源高新技术和产业的发展提供科学源泉与支撑。
学科发展的重点是:①继续加强工程热物理学科基础研究,注重能源—环境、能源—

材料、能源—生物等学科交叉和领域渗透,使我国工程热物理学科适应能源、环境问题的

需求,争取在若干有相对优势的学科跻身于世界先进行列;②解决化石能源发展和应用中

的关键问题,发展与开拓科学的途径与方法,使常规化石能源,特别是煤炭成为高效、洁
净、稳定、廉价的能源;③为推动可再生能源发展及其关键技术开发,提供科学源泉和支

撑,以不断改善我国能源消费结构和加快能源结构多元化,建立可持续发展能源系统;

④加强能源转换的物理化学生物学基础研究,为煤炭洁净利用、石油战略储备、规模化蓄

能、生物质能开拓等奠定科学基础。

(二)优先发展领域

1.节能与科学用能

  节能的根本出路在于科学用能。需要深入研究用能系统的合理配置和用能过程中物

质与能量转化的规律以及它们的应用,以提高能源利用率和减少污染,最终减少能源的消

耗。它既包括从系统科学的角度研究生态工业园等能源和资源综合利用和梯级利用的用

能模式,也要分析用能的全过程,提炼共性的科技问题并加以解决,还要考虑用能的管理

及法律、法规、政策等。科学用能需要以工程热物理学科为支撑,同时涵盖了现代科学技

术的众多学科和专业,也有自然科学与社会科学的交叉;科学用能领域不仅需要工程热物

理学科内和各能源学科间的交叉,同时也需要科学、技术和工程的融合。

2.煤的洁净利用技术

我国是世界上少数几个以煤炭为主要能源的国家之一,由于燃煤导致的污染物排放

居高难下,能源结构调整和煤炭洁净利用问题在中国极为突出。因此应该积极推进洁净

煤技术的发展,包括整体煤气化联合循环、增压或常压流化床燃煤联合循环、直接燃煤或

外燃式联合循环,以及内外燃煤一体化新型发电系统,还应该大力推进替代燃料—动力多

联产系统技术的研发与应用。通过洁净煤技术的推广,有效控制SO2和NOx 与粉尘等燃

煤污染物,争取到2020年,我国能有效解决燃煤污染。

3.大力发展可再生能源

中国太阳能、风能、生物质能资源丰富,具备大规模开发的有利条件。我国的太阳能

热水器的使用量和年产量均占世界一半以上。建议在继续推进太阳能多样化发展的同

时,加快发展大规模太阳能发电,本世纪中叶达到总装机容量亿千瓦的水平。风力发电潜

力很大,是当今新能源发电中技术最成熟、最具有大规模开发条件和商业化前景的发电方

式,建议近期重点解决大功率单机相关的技术问题。生物质能作为非商品能源已在广泛

使用,建议因地制宜发展生物质制沼气技术,为农村能源提供重要保障。还需重点解决生

物质发电与制作固体及液体燃料技术。此外,还应促进森林恢复和增长。通过工程热物
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理学科的发展推动可再生能源的开发,应成为我国未来能源可持续发展的重要支柱。

4.温室气体控制战略与二氧化碳捕获和封存

为了应对复杂的温室气体控制问题,根据我国的能源问题与技术现状,建议近期以开

发节能增效技术与资源化利用技术作为控制温室气体排放的主要措施,中期以大力发展

可再生能源等替代能源为重点,远期以二氧化碳捕获和封存技术为主线。二氧化碳捕获

和封存(CCS)技术的难点在于二氧化碳回收能耗过高,这不仅导致能源利用效率下降,而
且使二氧化碳减排成本居高不下。因此,目前国际上的CCS技术尚不能满足能源可持续

发展的要求。建议寻求能够同时解决能量利用与二氧化碳减排的“革命性”技术,并发展

适合我国国情的温室气体控制技术路线。

第八节 控制科学与工程

一、控制科学与工程学科发展概况

  经过半个多世纪的发展,以控制理论与工程为主线的自动化领域已成为保障和促进

现代社会发展和生产力提高的核心科学技术之一。自动化程度已成为衡量一个国家发展

水平和现代化程度的重要标志。近年来,随着网络技术的普及和智能科学的深化,自动化

系统所涉及的不确定性、多样性和复杂性等急速提高,既给自动化带来了巨大的挑战,也
使这一领域获得了前所未有的发展机遇。

“控制科学与工程学科”或“自动化学科”作为一级学科,共包括5个二级学科:①控制

理论与工程;②模式识别与智能系统;③系统工程;④检测技术与自动化装置;⑤导航、制
导与控制。

二、国内外发展状况概述

自2005年以来的近三年来,国内外自动化领域发展最为强劲的方向之一当推网络化

控制系统(NetworkedControlSystems)。控制领域的国内外主要期刊都相继推出网络

化控制系统专刊。与之相关,对各类智能合作控制策略与技术的研究,从群体智能

(SwarmIntelligence)到基于代理的智能控制方法,也已成为受到广泛关注的热点课题。
网络化带来的连通性(Connectivity)使被控对象与控制系统本身的复杂性获得实质

性的扩展,进而从根本上突破了控制的原有功能与应用范围,显现出正在从传统工程领域

向一般复杂社会政治经济问题拓展的趋势。这方面的突出例子有:从单纯的过程控制拓

展到包括调度、资源分配、质量控制等;智能空间中的控制、传感、通信、计算融为一体;网
上群体行为的动态分析、预估、反馈和通过“软”控制方法施加社会影响等。此外,自动化

理论与技术已在智能交通、现代服务系统、电子商务和社会态势分析等非传统控制领域内

得到了切实和有效的应用。
国际上,拟人智能机器人技术在日常生活和娱乐中的应用得到了实质性的突破。以

机器人足球赛和美国无人驾驶车大挑战(GrandChallenge)为代表的新兴机器人比赛和
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智能车挑战赛既大大拉近了公众与自动控制和智能技术的距离,也大大促进了自动化学

科对公众的影响力。随着美国无人驾驶飞机在实战中的成功应用,近年来各国相继兴起

了对无人飞机和空中机器人的研发。
国际上,对脑认知、脑计算、神经交互、脑机交互等认知科学的研究正方兴未艾,并已

经取得许多成就。在国内,对脑际交互的研究也取得了若干重要的进展。
人类已进入了一个信息时代。极其丰富的信息使得“信息超载”成为信息搜索和内容

有效利用的一个很大的障碍。基于此,数字内容自动理解正在成为近期国内外模式识别

方向的主要研究热点之一数据挖掘和机器学习,也相应地得到了大力的发展并取得许多

重要进展。此外,近三年来国内外在生物特征识别、医学影像识别、数字医学、疾病信息

学、生物信息学、情报与安全信息学等领域也都取得了重要进展。
在检测传感技术方向,传感网络已成为国内外近期的主要研发焦点,但射频技术

(RFID)有待在大规模应用方面取得实质性突破。

三、国内主要进展和成果

2005—2007年,控制科学与工程领域共获得国家科学技术进步二等奖11项、国家技

术发明二等奖1项、国家自然科学奖二等奖1项,有关项目如下表所示。

表1 2005—2007控制科学与工程领域获奖情况

获奖时间 获奖类别 项目名称 主要完成人

2005年 国家科学技术进步二等奖
大型精对苯二甲酸(PTA)生产

过程智能建模控制与优化技术

钱锋、钱积新、

邢建良、郑国栋等

2005年 国家科学技术进步二等奖
磨机负荷优化控制共性

技术的研究与开发应用

张彦斌、贾立新、

崔栋刚、曹晖等

2005年 国家科学技术进步二等奖
井下工具检测技术及

试验平台的研究与开发

胡小唐、刘合、

刘喜林、王凤山等

2006年 国家科学技术进步二等奖 混合智能优化控制技术及应用
柴天佑、马鸿烈、

郑秀萍、臧秋华等

2006年 国家科学技术进步二等奖
大规模复杂生产过程智能

调度与优化技术研究及应用

刘民、孙亮、

吴澄、余炳祥等

2006年 国家科学技术进步二等奖 全集成新一代工业自动化系统
孙优贤、王文海、

皮道映、薛安克等

2006年 国家科学技术进步二等奖
循环流化床锅炉本体和动态

仿真关键技术的研究及产业化

岳光溪、李政、

倪维斗、吕俊复等

2006年 国家科学技术进步二等奖
大型高强度铝合金构件制备

重大装备智能控制技术与应用

刘吉臻、蒋敏华、

何新、牛玉广等

2006年 国家科学技术进步二等奖 汉王OCR技术及应用
刘昌平、刘迎建、

李志峰、刘正珍等

2007年 国家科学技术进步二等奖
大型高强度铝合金构件制备

重大装备智能控制技术与应用

桂卫华、喻寿益、

贺建军、李迅等

2007年 国家科学技术进步二等奖
新型高性能捷联惯性测量

装置关键技术研究及应用

房建成、郦吉臣、

王巍、李道京等

2005年 国家技术发明二等奖 虹膜图像获取与识别技术
谭铁牛、王蕴红、

马力、孙哲南等

2007年 国家自然科学二等奖 智能控制理论与方法的研究 王飞跃
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  其中,作为集成4个奖项综合成果的“复杂生产制造过程实时、智能控制与优化理论

和方法”及“智能控制理论与方法的研究”被中国自动化学会评为2005—2007年度学科

重大科技成果。
在“复杂生产制造过程实时、智能控制与优化理论和方法”成果中,吴澄、柴天佑、孙

优贤等面向我国冶金、化工、纺织等行业的大中型制造企业对复杂生产制造过程控制与优

化技术的实际需求,采用建模与控制和优化相结合、智能方法与数学方法相结合的研究思

路,系统研究了复杂生产制造过程控制与优化问题,取得了多项具有原创性的研究成果。
柴天佑教授因其杰出贡献于2005年当选中国工程院院士、2007年当选美国电气与电子

工程师协会(IEEE)会士。
在“智能控制理论与方法的研究”成果中,王飞跃建立了一套关于智能控制的理论体

系,并在实际工程中得到了验证和应用。主要工作包括结构与过程研究、算法研究、实现研

究。完成人被国际同行公认为是智能控制的开拓者和重要研究者之一,因其杰出贡献当选

IEEE、INCOSE、ASME、IFAC和AAAS等Fellow,并获ACMDistinguishedScientist称号。
此外,过去几年里,自动化领域的5个二级学科都分别取得了较大的进展和重要的成

果,简述如下。

(一)控制理论与工程

理论方面,郭雷及其研究小组对一般控制系统反馈能力进行了深入的研究,并在国际

上首次对几类系统给出量化的解答,主要包括参数非线性系数阶数邻界值、非参数系统半

径临界值,以及一系列不可能定理,开创了对控制系统族的复杂本质的研究。黄琳及研究

小组对具有长时间尺度远离平衡态的大范围非线性特性的力学系统的多平衡点、类梯度

性、稳定性、环解及旋转解等复杂多样的动力学性质进行了深入的研究,在系统的总体能

控性、鲁棒性及相关协调控制等方面得到一系列的重要成果。陈翰馥及研究小组对

Wiener及Hammerstein系统辨识,给出参数估计的递推算法及收敛性证明。张嗣瀛及

研究小组对系统的对称性、整体规则与趋同等作了许多很有创意的探索。
在方法上,吴宏鑫及研究小组的智能特征建模方法已被实践证明为一种有效方法,并

在制铝工业中得到了有效的应用。由于国际能源的紧缺,电力系统的安全高效控制重新

成了一个热点研究课题。郑大钟及其合作者提出的基于图模型的解列理论具有很高的原

创性与应用前景,得到国际同行的高度评价。王玉振等提出的基于能量的广义哈密顿系

统方法也是电力系统控制的一个具有生命力的新方向。李少元等给出了预测控制设计与

分析的新方法,并在工业条件下得到有效的应用。
针对网络化控制问题,岳东等建立了时间驱动传感器和事件驱动控制器执行器的混

合系统模型;汪小帆和陈关荣针对一般的动态网络模型提出了虚拟控制原理,并给出了通

过牵制控制使网络稳定到匀质平衡点的条件;田玉平等研究了具有不同时延的互联网拥

塞控制算法的稳定性分析与设计;刘国平等提出了一种网络预测控制模型;王飞跃提出代

理控制方法和“当地简单、远程复杂”设计原理以解决连通环境下的控制与管理问题。
在机器人方面,2006年,中国科学院沈阳自动化研究所水下机器人研究中心负责研

制的“CR-02”6000m自治水下机器人在成功完成实验室调试、湖上试验和工程化改造工
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作后,在南海海域成功进行了深海试验。“CR-02”在深海环境下的使命与运动控制、监测

与遥控、水下探测技术以及综合性能等得到了充分的验证,并通过了大洋协会组织的海上

试验验收。“CR-02”深海试验的圆满成功,标志着我国在自治水下机器人技术和应用方

面又实现了新一步的跨越,具有世界先进水平。在工业机器人方面,我国已经掌握了工业

机器人的开发技术。目前由我国自主实施的机器人应用工程,在国内市场的占有率已达

40%以上,在摩托车行业的市场占有率达80%以上。此外,在管道机器人,用于侦察的空

中机器人,危险作业机器人,移动机器人,服务机器人,医疗机器人,仿人、仿生机器人等方

面也开展了深入和富有成效的研究。
此外,系统研制、产品开发和工程应用方面的重大成果与进展大部分已反映在前面所

述的国家科学技术进步奖项之中。

(二)模式识别与智能系统

在算法研究方面,张长水等人提出一种高斯混合密度估计的竞争EM 算法,具有自

动模型选择和提高收敛性能等特点;于剑提出了广义的c-means聚类模型(GCM)。基于

GCM的局部最优性测试,首次建立了Occam剃刀原则与分区聚类之间的联系,并发现了

一个用于构造和执行聚类算法的理论性指导原则;杨静宇、杨健等人推广和完善了Fisher
线性鉴别分析理论和算法,从理论上解决了奇异情况下基于Fisher准则的最优鉴别矢量

集的求解问题,为高维、小样本情况下线性鉴别分析方法建立了一个统一的理论框架;卢
汉清、施鹏飞等人在Kernel鉴别分析方面分别提出了新的核函数、鉴别准则和有效的算

法。此外,周志华、王珏等研究小组系统地研究并发展了各类机器学习算法,取得了一系

列有特色的成果,如借鉴Isomap流形学习方法提出了监督学习的非线性特征提取方法、
建立了选择性集成框架并证明了有关定理、揭示了通过增加学习器数目来提高泛化能力

未必可取的现象,对多示例学习、多标记样本学习、代价敏感学习等问题进行了理论分析

并提出有效的算法,等等;查红彬等人还利用黎曼几何流形学习实现了非线性数据降维;
张长水等人提出了基于邻域标号传播的半监督学习方法。

在计算机视觉上,郑南宁等人提出用马尔科夫网络建模和贝叶斯信任传播求解立体

视觉问题的快速逼近推理方法和多视立体匹配算法,解决了立体匹配中的平滑视差场、深
度不连续性与遮挡过程的建模、图像分割线索集成等问题,实验结果表明该方法是当时世

界上最好的立体匹配算法与多视立体匹配算法之一;封举富等人提出了一种新的图像距

离———图像欧氏距离(IMED)及快速计算方法,用于人脸识别、物体识别;吴立德等人对

视频信息检索的关键技术进行了较为全面、深入的研究,并取得了一批高水平的创新成

果;谭铁牛等人对目标跟踪、运动目标行为建模、人的运动分析等问题进行了深入研究,提
出了一系列有效的方法;胡占义等人对基于PnP的物体定位和摄像机标定等问题进行了

系统深入的研究,取得了一系列有特色的重要成果。

(三)系统工程

戴汝为及研究小组提出基于社会智能的CollectiveIntelligence概念和方法,并用于

开放复杂巨系统的综合集成研讨厅的研发,在生态系统、军事决策支持系统、区域发展评
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估等复杂问题中得到了切实的应用。王飞跃基于人工社会、计算实验、平行系统,提出了

复杂系统的计算研究框架和方法。
在应用上,柴天佑唐立新等在生产制造系统的优化方法、混合智能优化算法、流程工

业生产与物流调度技术等方面做了深入的研究,取得了系统化的创新成果,并在钢铁企业

的各种生产调度问题上取得了重大实际效果;吴启迪蒋昌俊等针对数字服务系统,如远程

服务、数字社区、数字医疗、数字教育等,创立了相关的框架系统,并研制出上海交通信息

服务网格应用平台,为公众和行业用户提供可靠、准确、及时的信息服务。

(四)检测技术与自动化装置

鲍敏杭及科研小组在 MEMS微机械传感器技术研究和产品化上取得了国际先进水

平成果;姜德生及科研小组在光纤传感敏感材料制备与加工规模化生产和光纤光栅传感

系统工业化生产关键技术研究与应用方面取得重要成果;胡小唐完成的“井下工具检测技

术及试验平台的研究与开发”项目是国内外首次在地面上建立全尺寸、高性能的井下采油

工具动态检测研究平台;叶声华开发的汽车车身视觉检测系统成功地应用于一汽大众等

企业的轿车生产线上,在我国首先实现了车身尺寸100%在线测量。
周东华等人在混杂系统、采样系统和鲁棒故障诊断方面取得了许多重要成果。针对

网络化系统,方华京等提出了多种基于信息调度模型、时延模型的网络化控制系统的故障

诊断与容错控制算法。
针对无线传感器网络,于海滨等学者在通信与组网、信息处理、协调控制等方面取得

了系统化的重要成果和应用。国内有关单位还参与了国际无线传感器网络标准Zigbee
的制定工作。

(五)导航、制导与控制

在卫星导航方面,国内有关科研单位从卫星星历与模型误差、钟差与稳定性、卫星摄

动因素、相位不确定性、多路径效应等方面进行了系统深入的分析,在卫星导航的动态滤

波、定位数据误差建模、多卫导系统集成与优化以及卫星辅助导航的深组合等方法的研究

取得了突破。针对“北斗一代”卫星导航系统的不足,我国突破了卫星导航系统星座的协

同控制与通信、多星数据链互联与组网等技术,并已开始构建“北斗二代”卫星导航系统。
在惯性导航方面,我国自行研制的多种平台惯导系统已广泛应用于武器装备,并在光

纤陀螺及激光陀螺及其捷联惯导系统等方面取得重大突破。在惯性器件的标定补偿方

面,国内学者提出了多种新型的最优速率位置迭代校准与标定方法,显著提高了捷联惯性

导航系统的导航精度。在天文导航技术方面,我国已突破新颖直接敏感地平和星光折射

间接敏感地平、基于UKF/UPF的天文导航、新型高精度导航敏感器以及天文辅助导航

等多项关键技术。在地磁导航与重力梯度导航两种迅速发展的导航技术中,我国提出了

重力梯度匹配方法,设计了基于重力梯度的组合导航信息融合方法。
在飞行控制技术方面,革命性的变化标志表现在电传/光传操纵与主动控制技术、飞控

系统的余度配置与自修复技术、综合控制与飞行器管理系统技术等技术的成熟。在综合控

制和飞行器管理系统方面,国内进行了大量的探索,开展了IFPC的技术研究,已经建成了仿
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真验证系统,为新一代飞行器设计和综合航空电子网络的研究奠定了坚实的基础。
近年来,国内的无人机研究呈现出百家争鸣、欣欣向荣的局面。相关无人机自动化技

术的研究主要集中在滤波与组合导航、动力学建模与运动控制、自主起飞与着陆技术、多
机协同与任务规划等关键技术,并已取得一系列的重要成果。

(六)新兴领域和方向

在生物信息学方面,国内学者从多方面对相关领域开展了研究工作。从生物学意义

看主要代表性成果可以分为基因及其转录和剪接的研究、非编码RNA的研究、蛋白质的

研究、表观遗传学研究、群体遗传学和进化研究、疾病基因组学研究、系统生物学模型的研

究、中医药的系统生物医学等。从信息科学的角度,我国生物信息学领域的主要工作可以

分为以下几种主要类型:模式识别与机器学习在生物学中的应用、针对特定生物学问题的

算法、综合运用信息处理手段对生物学问题的研究、生物信息学中的信息理论与方法

研究。
此外,我国学者还在智能交通系统、智能空间、社会计算、服务学和万维学等新兴自动

化领域展开了研究。

四、国内发展中的问题与国际先进水平的比较

纵观国内外自动化领域的研究、发展和应用,我国学者已在一些方面,特别是理论研

究上,处于国际领先的地位或国际水平,但整体态势还是处于跟踪或落后的情形,不容

乐观。
在理论上,近年来我们较少提出引起国际自动化领域关注并积极跟踪的概念和方法,

对国际上的热点领域仍有“一窝蜂”跟进的现象。在系统集成技术上,我们缺乏长期的规

划指导和充足的资金,出现许多低层次、低水平、重复性的工作,很难形成具有实效的自主

产权的系统化核心技术。在重大基础自动化装备上,国外产品仍占主导。而且,我国自动

化产业的规模远远小于发达国家的水平。尽管如此,我国在集散控制系统(DCS)和数字

机床控制系统研发和应用方面上的成功,为在自动化系统和装备上的进一步突破提供了

宝贵的经验。

五、国内外发展的趋势、特点、展望

运作的网络化、功能的多样化、系统的复杂化是国内外自动化研究和发展的主要趋

势,而高集成、高性能、高智能成为自动化需求的主要特点。控制的研究和发展逐渐向分

布自主式、博弈合作式、人机交互式迈进。此外,社会经济系统,特别是网络社会的各类软

控制方法、Cyber-Physical系统的控制、纳米控制系统、量子控制系统等也越来越引起大

家的关注。
普适的计 算、通 讯、智 能 和 代 理 编 程 技 术 将 使“按 需 求 进 行 控 制(Controlon

Demands)”成为可能,从而实现低成本、高性能的控制方法。更进一步,对多数控制工程

师而言,自动化系统的设计将从建模、分析、控制简化为指定系统功能、性能和成本的要求

即可,余下部分将自动完成。
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六、促进自动化学科发展的措施和建议

除了加强人才培养、加大资金投入、加深加快实际应用等一般措施之外,自动化学科

的健康发展必须通过与其他学科的密切合作来实现。这是因为控制系统往往与被控对象

分属不同领域,相互发展中非常容易产生矛盾,特别是短期性的矛盾。但我们必须清楚,
当今社会一个产品、系统或过程的价值更多地源于它产生的各类“附加值”,而高性能的控

制系统往往是保证产生高额附加值的关键。自动化技术和理论更是实现国防现代化、从
制造大国到制造强国、从制造经济到知识经济的关键之一。

鉴于此,国家应加大对一体化的、针对特定应用领域的自动化研发机构的长期支持,
建立高水平的人才队伍和知识体系,走出“低层次、低水平、重复性”的“局部稳定”状态。

第九节 航天科学技术

一、航天科学技术学科发展概况

  航天科学技术是一门探索、开发和利用太空以及地球以外天体的综合性科学技术。
航天科学技术既是现代科学技术的结晶,又对现代科学技术的整体进步和体系结构起到

巨大的带动和更新作用。
我国航天科学技术经过50多年的发展,已广泛应用到国民经济、国防建设、文化教育

和科学研究的众多领域,极大地增强了我国的经济实力、科技实力、国防实力和民族凝聚

力。2003—2007年是中国航天科学技术快速发展的时期,取得了重大进展。长征系列运

载火箭连续成功超过60次,面向未来30~50年发展的新一代运载火箭研制取得一系列

重大成果;应用卫星实现系列化、平台化发展,可靠性和使用寿命明显提高;“神舟”5号、
“神舟”6号载人航天飞行任务圆满完成;首次月球探测工程取得圆满成功;圆满完成了

“神舟”飞船和绕月探测卫星、各种地球轨道卫星的发射和测控任务;分系统技术和支撑性

技术各专业领域进展顺利。
本报告重点关注我国航天科学技术在2003—2007年期间的最新进展,比较我国航天

科学技术与国外先进国家之间的差距,明确我国航天科学技术2008—2009年发展目标,
对我国航天科学技术未来长期发展目标和任务进行展望。

二、2003-2007年我国航天科学技术各专业领域进展

(一)航天运载器技术

  长征火箭的可靠性和运载性能以及发射能力得到进一步提高;“神舟”5号和“神舟”6
号载人飞船完成了载人航天器技术的突破;成功发射“嫦娥一号”卫星的长三甲火箭使火

箭飞行可靠性优于设计指标;新一代运载火箭明确了主要技术指标;对重复使用运载器发

展途径和初步总体方案进行了探索性研究;首次实现了垂直组装、垂直测试、垂直整体运
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输和远距离自动控制的“三垂一远”测试发射模式。

(二)航天器技术

研制成功了多系列的航天器,基本覆盖了各种类型的应用卫星、载人飞船和月球探测

卫星;大容量、长寿命通信卫星的总体设计技术、载人飞船总体设计技术、月球探测卫星总

体设计技术取得突破;开发和完善了系列卫星的公用平台;以高度集成化为代表的微小卫

星技术取得了快速发展。

(三)载人航天器技术

在载人飞船研制、运载火箭可靠性、逃逸与应急救生、出舱活动、空间交会对接等方

面,攻克了一系列关键技术,拥有了满足载人飞行要求的、具有中国特色的载人飞船。“神
舟”5号和“神舟”6号载人飞船已经获得圆满成功,“神舟”7号飞船正在研制当中。

(四)月球探测器技术

在轨道设计技术、热控制技术、制导、导航、控制(GNC)技术、测控数传技术、定向天

线技术以及其他一些关键技术上取得重大突破,圆满地保证了我国首次月球探测工程的

顺利实施,“嫦娥一号”探月卫星已成功地发回月球表面图像。

(五)航天发射与测控技术

首次采用“三垂”方式发射“神舟”飞船;成功研制大型活动发射平台;大容量低温推进

剂运输与贮存技术、低温加注远程测试与控制技术等技术取得突破,新一代运载火箭发射

技术研究进展顺利;载人航天器和地球轨道卫星测控技术、月球探测器及深空探测测控技

术、天基测控技术、航天器轨道测量与确定技术进步明显,已经形成技术总体水平达到了

世界先进行列的航天测控网络体系。

(六)分系统技术及支撑性技术

1.空气动力学与飞行力学

  气动设计和防热设计保障了载人飞船的成功;高超声速技术研究成果可望具体应用;
对高速飞行器可压缩流的形成机理等前沿性基础空气动力学问题进行了研究;航迹优化、
多学科设计优化、飞行器的超低空飞行的碰地概率等试验设计、无人飞行器的建模与数学

仿真等建模与计算机仿真等研究取得了较大的进展。

2.航天推进技术

在液体火箭发动机技术方面,“长征”系列一级和助推级、二级发动机的主要关键技术

已基本突破;在固体火箭发动机方面,各类发动机的研制工作取得突破性进展;在轨、姿控

发动机技术方面,已形成32个品种的发动机系列型谱。

3.航天制导、导航与控制技术

独立开发的载人航天器制导、导航、控制技术达到了国际先进水平;高精度变轨控制
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技术、三体定向控制方法等技术在首次月球探测工程中均获得成功;已突破数项新型卫星

控制关键技术;运载火箭制导与控制技术的理论研究和惯性制导技术获得较大进展。

4.航天电子技术

在空间目标探测、跟踪与识别方面,相控阵雷达、单脉冲雷达的研制都取得了长足的

进展;在空间有效载荷方面,突破了有效载荷高可靠、长寿命等有效载荷关键技术;在空间

微电子和空间计算机方面,有的技术已达到国际先进水平;在空间传感器及机电组件方

面,在小型化、低功耗上获得长足的进步。

5.航天材料技术

重点突破了特种金属材料、高温材料、高能固体推进剂材料等动力系统材料关键技

术;研制并应用了高强轻质金属材料等轻质化结构材料;研制成功两种低密度热防护材

料;建立了完整的新型材料环境模拟试验等技术手段。

6.航天制造工艺技术

建立了关键零部件设计制造一体化系统等快速响应制造技术;形成了高精度加工技

术系统等精密超精密加工技术;开发了离子束加工工艺与设备等特种加工技术;具备了熔

模精铸工艺技术等热加工和精密成形技术能力;TIG自动焊接技术等先进连接技术已开

始广泛应用;表面防热涂层工艺技术已取得突破性进展;整机级互联和系统级互联等电气

互联技术已进入应用研究阶段。

7.航天质量和可靠性技术

制定了一系列质量管理体系标准;逐步形成了具有中国航天特色的产品保证模式;实
行元器件“五统一”管理;一些关键可靠性工程技术的创新研究与应用方面实现了重大突

破;制定了安全性分析与风险评价标准。

三、航天科学技术的国内外差距分析

(一)近年来世界航天技术总体发展态势

  主要航天国家先后出台航天长期发展规划,增加经费投入;美国、欧洲、日本等完成大

型火箭升级换代,各国相继推出新型火箭研制计划,并加速发展小型运载火箭;应用卫星

进展较大,新型对地观测卫星升空,通信卫星升级换代,三大系统导航定位卫星太空争艳;
美、俄开辟载人航天运输系统发展的新途径,并加紧建设国际空间站;深空探测取得重要

成果,月球和火星探测将长期成为深空探测活动的重点,行星探测也将取得新的进展。

(二)国内外航天技术主要差距

1.航天运载器技术

  现役运载火箭运载能力不足、发射准备周期长、任务适应性差;缺乏满足未来载人登

月、深空探测等航天任务要求的运载火箭;运载火箭产业化进程缓慢。

2.航天器技术

应用卫星在种类、容量、寿命、承载能力、优化、集成化水平上还有待进一步提高;飞行
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器的编队飞行和组网技术的研究才刚开始;缺乏长寿命载人航天器和深空探测飞行器技

术;空间飞行器总体设计能力有待提高。

3.载人航天器技术

尚未掌握航天员舱外活动技术和空间交会对接技术;没有发展可重复使用运载器技

术的计划;长期自主飞行、短期有人照料的空间实验室的技术储备存在较大差距。

4.月球探测器技术

“嫦娥一号”的科学目标和工作轨道与国际上同类任务基本相同,同时又各有特色;
“嫦娥一号”的各主要指标和技术水平都达到了国际上同类月球探测器的水平。

5.航天发射与测控技术

最大运载能力低于国外先进的航天大国;大型运载器运输技术的研究尚处于起步阶

段;发射平台安全性较差;低温推进剂的生产、贮运和加注技术仍有待提高;载人航天器、
地球轨道卫星、深空探测的测控技术,以及天基测控系统、高精度轨道测量与确定技术、航
天信息传输技术等还需加大攻关力度。

6.航天分系统与支撑性技术

(1)空气动力学与飞行力学。地面模拟设备风洞、现代测试技术、虚拟风洞试验技术、
数值模拟能力等仍有差距;对空天飞行器、新概念飞行器等缺乏系统、深入的研究。

(2)航天推进技术。航天主推进系统的单管推力小、性能低;可重复使用航天运输动

力系统离研制目标还有差距;对超燃冲压发动机和组合循环发动机仅进行了方案研究和

部分原理性试验;固体火箭发动机技术攻关仍需加强。
(3)航天制导、导航与控制技术。载人航天器GNC关键技术与美、俄差距较大;月球

探测器GNC技术已经有了一定的基础;深空探测GNC技术还在前期研究阶段;卫星控

制技术、控制系统的冗余设计水平还有一定差距。
(4)航天电子技术。空间目标的探测、跟踪与识别缺乏统一的管理机构;空间有效载

荷、空间微电子、空间计算机技术在许多关键技术上与国外差距较大;空间传感器及机电

组件在性能指标等方面存在较大差距。
(5)航天材料技术。关键材料性能有待进一步提高;材料的基础研究工作薄弱;材料

的研究领域与满足未来新型航天技术发展的要求有一定差距;尚未建立完善的航天材料

评价和考核技术平台。
(6)航天制造工艺。快速响应制造技术、特种加工技术、精密超精密加工技术存在较

大差距;热加工和精密成形技术、先进连接技术、表面工程技术、电气互联技术的研究还需

进一步加强。
(7)航天质量与可靠性。质量工程技术应用化研究不够;绩效管理模式和质量工程技

术系统的前瞻性研究与创新还在探索之中。
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四、2008—2009年我国航天科学技术发展目标

(一)航天运载器技术

  推进长征运载火箭可靠性增长计划;简化运载火箭发射流程;改进“长征二号”F运载

火箭;尽快研制新一代运载火箭和新型液体小运载火箭;对重复使用运载器进行跟踪性

研究。

(二)航天器技术

对超高分辨率对地观测技术、空间通信技术、“北斗二号”区域导航定位系统、新技术

试验卫星开展重点研究;突破月球软着陆、自动巡视勘察及相关技术;开展平台技术的

研究。

(三)载人航天器技术

掌握航天员舱外活动技术;发展空间飞行器交会对接技术;开展空间实验室和空间站

技术研究。

(四)月球探测器技术

开展工程总体方案设计与优化、月球软着陆技术、月面巡视技术、月球探测器星上测

控通信技术和综合电子技术等与月球软着陆探测器和巡视器相关的关键技术攻关。

(五)航天发射与测控技术

解决大型运载火箭的运输、大型活动发射平台等关键技术问题;研究采用低温推进剂

和机动发射方式的小运载器的发射技术;加强测控通信体制建设;建设综合测控信息网;
开展高码率数传调制/解调技术、测控信息安全技术、测控通信设备的研究。

(六)航天分系统技术与支撑性技术

1.空气动力学与飞行力学

  发展数值模拟技术和气动布局优化设计方法;加强内流空气动力学以及内外流一体

化、复杂外形热环境预测等研究;推进飞行器的航迹工程;开展伺服气动弹性稳定性、特殊

制导规律与飞行精度、飞行力学综合性等问题的研究。

2.航天推进技术

完善新一代无毒、无污染大型运载火箭发动机的设计;开展重型火箭、探月工程软着

陆变推力发动机、上面级发动机等关键技术的研究;进行空间对接技术、在轨加注等载人

航天关键技术概念研究。

3.航天制导、导航与控制技术

开展宇航员出舱行走、航天器交会对接、高精度高稳定度复杂卫星等制导、导航与控
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制技术研究;开展月球软着陆导航敏感器、月球巡视探测器技术等关键技术研究。

4.航天电子技术

开展空间目标探测、跟踪与识别的关键技术研究;推动空间有效载荷的关键技术研

究;开展空间计算机关键技术的攻关;发展 MEMS传感器和智能化机电组件等空间传感

器及机电组件。

5.航天材料技术

航天材料体系系列化研究和应用研究平台建设初具规模;突破新材料的研制关键技

术和工程应用关键技术;突破跨学科重大基础研究。

6.航天制造工艺

应用柔性集成制造技术等快速响应制造技术;开展精密超精密加工技术和先进连接

技术研究;提高表面工程技术水平;开展立体与高密度组装技术等电气互联技术的研究。

7.质量与可靠性

完善航天型号产品保证技术与规范体系;提高质量工程技术的创新能力;建立计算机

集成质量管理系统和产品安全性认证机制体制;研究航天产品系统级可靠性优化设计

方法。

五、我国航天科学技术未来发展展望

我国全面建设小康社会的宏伟目标和党的十七大提出建设创新型国家的战略目标。
在这种背景下,新时期国家安全、经济社会发展和科学技术进步对航天科学技术提出了更

高的要求,也为航天科学技术实现跨越式发展带来了新机遇。为此,我国在航天“十一五”
规划中,进一步明确提出了我国航天科学技术未来发展的主要目标和任务:发展新一代大

型运载火箭技术,提高进入空间的能力;开发高可靠、大容量通信卫星技术,实现通信卫星

型谱化;发展新型遥感卫星技术,提高对地观测的能力;分阶段发展导航定位卫星系统,形
成自主实用的卫星导航定位能力;继续实施载人航天后续工程,实现驻留空间的能力;实
施月球探测二、三期计划,提高空间科学研究与深空探测能力;进一步发展航天发射与测

控技术;提高分系统技术和支撑性技术发展水平。
为达成上述目标和任务,我们必须把国家发展需求的牵引力与航天科学技术发展的

推动力紧密结合在一起,在我国航天技术在未来发展的过程中,采取以下措施:注重航天

科学技术发展的顶层设计和统筹规划,实现可持续发展;实施重大工程,带动自主创新和

航天科技水平整体跃升;扩大航天科学技术的应用范围,提高业务服务和产业能力;加强

基础技术研究,增强原始创新能力;增进国际交流与合作,提高国际竞争力;加强政府对航

天科技事业的集中统一管理,调动各方积极因素。只要贯彻落实了以上措施,我国航天科

学技术发展的未来将会更加美好。
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第十节 核科学技术

一、核科学技术学科概况

  由自然科学与技术科学交叉形成的核科学技术始于20世纪前半叶,它是国家科技水

平和综合国力的标志。核科学技术始终保持旺盛的生命力。目前的发展特点:一是深入

探索物质深层次结构,另一是各种核技术(如核武器、核能、加速器、同位素与核辐照等)得
到广泛应用。

核科学技术研究是核事业生存与发展的先导和基础,更是核能利用、核燃料循环、核
技术应用三大产业发展的技术支撑。核科学技术已形成几十个分支学科。本报告重点研

究发展较为成熟、与国计民生密切相关且反映当前国内外核科技水平的若干分支学科。

二、我国核科学技术学科的发展简历

我国的核事业已取得辉煌的成就:①成功地研制出原子弹、氢弹、核潜艇等武器装备;

②核电建设取得初步成就;③建成独立完整的核科技与工业体系;④核技术应用领域不断

扩大;⑤培养和造就了高素质的人才队伍。

20世纪50年代中,中国开始发展核工业。1964年10月16日爆炸第一颗原子弹;

1967年6月17日进行首次氢弹试验;1971年9月第一艘核动力潜艇下水。“两弹一艇”
的伟业标志我国已初步建立完整的核工业体系,跨入世界核大国行列。

改革开放后,开发核电掀开了我国核工业发展的新篇章。我国自主设计建设的秦山

核电站于1991年投产。至今,秦山二期、秦山三期、大亚湾核电站、岭澳核电站、田湾核电

站已陆续投入商业运行;已形成门类齐全、专业配套的核科学技术体系。在核电技术研

发、工程设计、设备制造、工程建设、营运管理等方面具备了相当的基础和实力,能自主设

计建设30万千瓦和60万千瓦压水堆核电机组,也具备“以我为主、中外合作”建设百万千

瓦级机组的能力。
中国还积极开展其他形式核能利用研究:建成多个核聚变试验装置;启动串列加速器

重点实验室研究计划;完成低温核供热工程试验研究;高温气冷堆达到临界;实验快堆正

在建造之中;先进研究堆等重大科学工程进展良好。
在核电发展带动下,通过引进和自主开发,对核燃料循环工业体系进行技术改造,在

某些关键环节实现了工艺技术的更新换代。
其他核技术已广泛应用于工业、农业、医疗卫生、环境保护、矿产勘探、公共安全、科研

等诸多领域,取得显著的社会经济效益。
我国还建立了相对完整的核安全与环境保护、核应急等保障体系,以及与国际接轨的

安全法规监督体系、组织管理体系;各核设施保持良好安全运行记录。
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三、国际核科学技术发展的现状与趋势

(一)核基础研究领域

  核物理研究提高了核多体计算的精确度。在核反应和核结构研究方面,主要目标是

发展高同位旋、高角动量的极端条件。高能加速器在高能量前沿、高亮度前沿和新技术、
新原理三个方面有发展。超导磁铁和超导高频腔在加速器中广泛应用。激光加速、等离

子体尾场加速和双束加速器等研究取得突破性进展。以国际热核实验堆(ITER)计划的

启动为标志,磁约束核聚变研究已经完成科学(等离子体物理学)可行性验证。
已建立先进核临界安全研究设施和实验平台,形成并公布了许多临界安全基准数据。

在核安全方面,重点研究严重事故、数字化控制与保护系统、人因工程、非能动安全、老化

管理、概率安全评价、防恐怖活动和防核扩散等技术。

(二)核能技术领域

世界核电发展正处于复苏时期,在役核电站要尽量延寿运行,同时大力开展新堆型

研发。
先进压水堆技术已形成以非能动安全系统、先进反应堆芯、模块化设计、数字化仪表

与控制等为代表的新潮流。第三代压水堆已形成EPR和AP-1000两种设计;已提出以

高放废物最小化、核能可持续发展和强化核不扩散为目标的第四代(共6种)先进核能系

统,其中有3种是快堆(钠冷快堆、铅冷快堆和气冷快堆)。快堆技术发展逾30年,主要核

电发达国家都已掌握快堆技术。高温气冷堆已建成两个实验堆并完成3个商业示范电站

设计。
军用核动力技术重点向自然循环能力强、体积小、重量轻的一体化布置目标发展。在

空间堆方面着重空间核反应堆电源的研究,提高军事卫星的攻防能力和生存能力。

(三)核燃料循环技术领域

探明铀资源储量可满足全球核工业发展需求。数字化铀矿山与循环经济是国际铀矿

开采的总体发展趋势;地浸采铀技术已获发展和推广应用。国际铀浓缩技术由气体扩散

法向更有效、经济与可靠的气体离心法发展。研究试验堆的燃料转向低浓化;提高压水堆

燃料元件生产效率和制造能力,改进自动化和数字化控制水平,增加其在堆内的安全运行

可靠性。
在核燃料循环后段方面,多数国家走核燃料闭式循环(后处理)之路;部分国家选择

“一次通过”(直接处置)方式;少数小国 “等着瞧”。用于后处理的水法PUREX流程已经

成熟,一段时期内仍是以后处理工艺为主体;对未来的先进反应堆乏燃料,倾向于干法

处理。
放射性废物处理与处置的改进目标是:实现废物最小化,提高净化效果,延长设备使

用寿命,减少维修和降低工作人员受照剂量。
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(四)核技术应用领域

欧共体开展BRITE研究与发展计划,推动高分子材料的辐射改性;日本和美国制定

“推进辐射技术计划”。全球现有近300台放射性同位素生产装置,包括约100座研究堆

和180台加速器。约50个国家拥有同位素生产设施,大部分属于经济合作和发展组织。
主要的同位素生产国还有中国、印度、俄罗斯和南非。放射损伤诊断技术正实现自动化和

系统化。辐射技术也得到较快发展,并渗透到经济社会的许多领域。

四、近年来我国核科学技术学科的发展

(一)核基础研究和支撑技术领域

1.辐射物理与技术

  (1)裂变物理。研究与测量铀、钚各核素的中子裂变截面、产额、动能分布、能谱等数

据。在242Am(sf)和252Cf(sf)中子能谱,159Tb、197Au、209Bi靶及252Cf(sf)三分裂变等研究中

获可喜成果。
(2)中子物理。在中子源、中子探测、中子与原子核作用、理论计算程序的建立、中子

数据库与计算宏观中子学、中子散射、散裂中子源及其应用方面都有进展。
(3)核物理基础。分别建成RIBLL和GIRAFFE放射性束流线。CSR接近完成。

合成了259Db和265Bh超重核及若干质子滴线核与同核异能素。晕结构、反应道耦合效应、
核天体物理等也获成果。

(4)核理论。在相对论平均场和无规位相近似,超重元素结构与衰变,三体核力,核
的高自旋、超形变、摇摆运动、微观光学势模型、核运动随机性,核的形状相变等理论上都

有进展。

2.粒子加速器

对正负电子对撞机工程和串列加速器做重大改造;在重粒子加速器上开展了多项工

作;建立了强流回旋加速器;开始HIRFL-CSR工程;建成强流质子RFQ加速器和超导腔

实验室;“神龙一号”投入使用。同步辐射加速器及光源、医用电子直线加速器等也有

成果。

3.核安全与辐射防护

(1)核安全。基本掌握核设施厂址、建(构)筑物、设备、调试与运行、安全管理与事故

分析、辐射防护、质量保证、概率风险、人因工程、核反应堆堆芯、专设设施、控制与保护系

统、供电、辅助系统等分析评价技术。
(2)核临界安全。建成铀溶液临界实验装置配套设施;改进和优化部分临界安全测量

方法。开发和引进多个临界安全计算程序包;增补核素的截面和临界安全数据;开展计算

程序比对。启动燃耗信任制研究。
(3)辐射安全与环境保护。完善了相应法规与标准。改进个人剂量、铀矿职工剂量及

氡、放射性气载/液态流出物监测技术。开展中国非人类物种保护和铀、钚、氚、131I对啮
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齿动物代谢规律、遗传损伤等研究。探测空间辐射。

(二)核能技术领域

1.裂变堆工程技术

  (1)动力堆。已掌握用于先进压水堆的物理、燃料组件、热工水力设计程序,具备对大

型压水堆含钆可燃毒物长循环低泄漏堆芯和燃料管理的设计能力。对应付全厂断电工况

非能动余热排出、主冷却剂和主蒸汽管道破口工况的非能动安全壳冷却和安注等系统做

了重点研究。研制出核电站仪控系统用计算机原理样机,建立先进控制室开发平台和半

实物仿真系统。
(2)研究试验反应堆。已开工建设两座新研究堆(CMRR和CARR),并正筹建一座

新的工程试验堆。
(3)快中子堆。正在建设采用钠冷堆型的中国实验快堆,大部分设备由本国生产,预

计2008年建成并达临界。
(4)高温气冷堆。自主设计、建造的10MW 高温气冷实验堆已满功率运行且并网发

电;高温气冷堆核电示范工程也已启动。
(5)加速器驱动次临界洁净核能系统(ADS)。建立世界第一个ADS次临界反应堆实

验平台、配套专用计算机软件系统及专用中子、质子微观数据评价库,开展工程概念优化

方案计算。

2.核聚变工程技术与等离子体物理学

已建成HT-6B、HT-6M和超导HT-7、EAST等托卡马克装置。在 HL-2A和 HT-7
上开展国际前沿物理研究;完成不同堆型(磁镜、托卡马克)、不同用途(混合堆、工程实验

堆、商用堆、D-3He聚变堆)的托卡马克聚变堆系列设计研究;加入国际热核试验堆计

划;开始惯性约束激光核聚变装置(神光Ⅲ)的建造;“快点火”技术和软件平台建设取得较

大进展。

(三)核燃料循环技术领域

1.核燃料与工艺技术

  提出铀成矿区划新理论并予重新划分;指明每个矿带成矿类型及成矿时代。对可地

浸砂岩成矿理论与预测、热液型成矿有新认识。地球物理、地球化学找矿方法和钻探技术

有创新。
以地浸、堆浸、原地爆破浸出作为铀采冶新工艺。地浸钻孔、浸出液与溶浸剂、离子交

换提取等取得新成果。堆浸及原地爆破浸出技术也有改进。在铀浓缩方面重点研究离心

机,提高其可靠性并降低制造及运行成本;同时研究级联理论、流体力学及其辅助系统的

改进。成熟应用各项铀转化、铀金属材料制备和铀型材加工技术以及弥散型芯体、二氧化

铀陶瓷芯块制备技术;开发燃料元(组)件零部件加工、组装技术和设备;建立整套质量检

验方法。
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2.乏燃料后处理技术

以“无盐”流程为研发核心,开展模拟料液台架实验;研究重点为流程性能确认、工艺

参数优化及无盐试剂应用。自主设计建设多用途中试厂。研发有知识产权的高放废液分

离先进流程;完成关键技术、设备与流程台架试验。

3.放射性废物处理与处置

研究深入且普遍应用低、中放废液水泥固化法;已实施废液水力压裂注浆处置。对高

放废液玻璃固化工艺配方和固化体性能测试做了大量研究,正筹建热运行车间。固体废

物分别实现焚烧法和压实法减容。建成西北和广东低、中放固体废物处置场。高放废物

地质处置在作技术准备。

4.核设施退役

开展各种化学和物理去污方法及机具的研究;应用多项设备切割技术;基本掌握气帐

设计、制造技术;对铀矿地质勘探场址和铀矿冶设施进行环境整治;开始地浸设施地下水

污染治理研究。

(四)核技术应用领域

1.同位素制备及应用

  现有在役反应堆4座、专用回旋加速器两台。某些同位素(如123,125,131I、99Mo-99mTc)
制备技术获重大改进。放射性药物制备、PET、放射免疫分析技术达新水平。210Po-Be、
238Pu-Be、252Cf中子源、金钯覆盖层钚-238α源带及工业探伤源已研制成功。

示踪技术在油田、环境、水文、地质等领域中获广泛应用,还被用于工厂排放CO2测
定、温室气体途径调查及大气排放物的在线监测。

2.辐射技术应用

工业上主要用于半导体加工、材料辐照改性、医疗用品消毒和射线无损检测,已有

300余种热缩材料、辐射交联电缆和辐射乳液聚合产品。研制成加速器源和钴-60集装箱

检测系统;同位素仪表已产品化。农业上用于辐射诱变育种、辐射不育防治虫害和同位素

示踪;食品辐照能力居世界首位。医学中主要应用于辐射成像、放疗和放射性药物等。环

保上用于烟道气辐射脱硫、脱氮及废水处理。

五、我国核科学技术学科前景展望

(一)核基础研究和支撑技术领域

  一些大型研究平台正在完善与建设。加快各种强流加速器和同步辐射加速器的发

展。跟踪国际核安全先进技术发展趋势。完善辐射防护法规标准体系;着重个人剂量和

核设施放射性流出物监测与评价、核能与其他能源环境影响比较、多堆厂址环境管理等

研究。
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(二)核能技术领域

核电发展采用热堆—快堆—聚变堆方针。近期以压水堆为主,适时建造先进压水堆

电站。继续开发快堆与高温气冷堆发电、海水淡化、低温供热等,并逐步产业化。研制新

型空间核动力系统。积极参与ITER计划,加强国内磁约束聚变研究基地建设,开展

DEMO战略研究和关键技术预研。研制大功率激光器,验证和实现“快点火”技术。

(三)核燃料循环技术领域

建立与核电配套的核燃料循环产业,技术上达到或接近国际先进水平,经济上有竞争

力。加强铀矿地质研究,扩大资源储量。建立新的天然铀采冶发展战略。深入研制铀同

位素分离用离心机。燃料元件制造适应各种新堆型技术要求。加强核燃料后处理技术开

发,及时启动大型商用厂建设。放射性废物处理最小化,加强高放废液分离—嬗变工艺、
高放废物与α废物处置、场址清污等技术研发。提升核设施退役技术水平。

(四)核技术应用领域

改进“三高”同位素制备技术;深入开展生物医药研究与应用;制备钴源辐照站、γ刀、
工业CT、检测系统成像用强辐射源以及各种标记化合物;促进新型示踪剂和示踪技术在

能源开发、环境治理上应用。大力推广辐射应用技术。

六、保障措施和对策建议

①大力培养科研人才,拓宽人才渠道;②优化科研资源配置,创新科研体制与运行机

制;③建立核科技研发中心和发挥重点实验室作用;④加强科研基础设施的改造和建设;

⑤增加对核科研的经费投入;⑥加大国际交流与合作的力度;⑦做好科研基础性管理工

作;⑧健全核工业法规的建设。

第十一节 石油与天然气工程

石油与天然气资源,既是当今世界主要的优质能源,又是保障一个国家政治、经济、军
事安全的重要战略物资。石油与天然气工程(PetroleumEngineering),就是围绕石油与

天然气资源的钻探、开采及储运而实施的知识、技术和资金密集型工程,是石油天然气勘

探开发的核心业务,包括钻井、完井、油藏、生产及储运等主要业务内容,涉及力学、化学、
地质、材料、机电及管理等多学科领域。在世界范围内,石油天然气勘探开发的巨额花费

主要用在石油与天然气工程方面,包括油气勘探总成本的大部分(55%~80%)及油气田

开发与油气储运工程的全部花费。
石油与天然气工程学科的发展水平,不仅取决于本学科以往发展的积累,而且与经济

社会的发展和需求密切相关。近年来,由于各国对石油和天然气不断增长的巨大需求,国
际性的石油与天然气勘探开发事业呈现出空前繁荣的发展局面,从而使石油与天然气工
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程学科面临许多新的机遇和挑战。

一、本学科国内外发展状况

近年来,伴随石油与天然气工业的快速发展,国内外对石油与天然气工程越来越重

视,科技投入逐年增加,高等教育规模不断扩大。在世界范围内,由于对石油和天然气的

消费急剧增加及石油价格的不断飚升,各国及相关公司在油气勘探与开发利用方面的投

资和活动明显增加,从而对石油与天然气工程科技及专业人才提出迫切需求。因此,石油

与天然气工程科技和教育在国内外呈现出加速发展的态势。在国内,石油与天然气工程

学科建设在国家“211工程”带动下也取得了重要进展,目前已有3个石油与天然气工程

学科点(中国石油大学、大庆石油学院、西南石油大学)被评选为国家一级重点学科(2007
年),而且中国石油大学的石油与天然气工程学科点已被选入国家“优势学科创新平台项

目”重点建设计划(2006年)。
我国以学科建设为龙头,以市场需求为动力,对工程科技和教育的发展产生了巨大的

推动作用。在石油与天然气工程学科领域,不仅本科生和研究生教育规模有明显扩大,而
且在海洋石油大位移井开发工程、西部超深井钻探工程、复杂油气藏开发、提高油田采收

率及油气管道长输等方面取得了丰硕的科技创新成果,其中部分成果已在现场获得推广

应用,产生了巨大的经济和社会效益。

二、本学科国内发展的主要科技成就

近三年来(2005—2007),国内在石油与天然气工程学科领域显示出许多重大科技成

果,获国家技术发明二等奖3项及国家科技进步奖16项(其中一等奖1项、二等奖15
项),标志着我国在石油与天然气工程领域的科技水平不断提高,科技实力进一步增强。

(一)油气井工程科技进展

1.近海高水垂比大位移井工程

为挽救南中国海流花11-1油田,在311米水深条件下采用原有的浮式钻采平台和水

下井口独立设计与实施了5口高水垂比大位移井工程,创造了5634米水平位移、6.13水

垂比(从泥线算起)等国际高新指标,形成了一套先进的大位移钻井技术与实施准则,包括

大斜度长裸眼延伸极限预测与控制、管柱摩阻/扭矩预测与控制、套管磨损预测预防、井眼

清洁及导向钻井控制等,标志着我国在海洋石油大位移井工程领域已经走在世界的前列。

2.欠平衡和气体钻井技术

在欠平衡与气体钻井装备与工具的配套和国产化、欠平衡与气体钻井技术的配套与

规模应用、及时发现与保护储层、解决井下复杂和大幅度提高钻速等方面取得了一系列成

果,应用于川渝油气田磨溪、七里北等地区,提高钻速5~15倍,创造了“磨溪速度”和“七
里北奇迹”。

3.地质导向钻井系统

研发出一套带近钻头传感器(电阻器、自然伽马、井斜)的地质导向钻井系统———
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CGDS-1系统,形成了适用于生产的地质导向钻井配套新技术,具有我国的自主知识产权,
总体上达到国外20世纪90年代的技术水平。CGDS-1系统由3个子系统组成,即CGM-
WD无线随钻测斜仪、CAIMS测传导向马达、CFDS地面信息处理与决策软件包。

4.深部盐膏层蠕变规律的研究与应用

形成了深层地应力高精度综合测量技术,建立了深层复杂地层盐膏岩蠕变新模式,基
于三维地层变形的盐层套管载预测技术,阐明了深部盐膏岩井眼变形规律,提出了合理钻

井液密度的设计方法。研究成果在我国80%的盐膏层油气田得到应用。

5.超深井钻探技术与装备

塔深1井,是中国石化集团为实施“塔河之下找塔河”战略而部署的第一口超深探井,
于2006年7月12日完钻,实际井深达到8408米,是目前亚洲地区钻井最深的油气探井。

2007年,我国首台拥有自主知识产权的12000米超深井钻机由中国石油集团研制成功,
这也是国内外第一台陆地用12000米交流变频电驱动钻机。

6.油气井套管损坏预防理论与技术

从建井和管材源头上入手,找到一条预防复杂条件下油气井套管损坏的新途径,并在

国内外率先研发出“新型高抗挤套管与复合管柱技术”等新产品和新技术,为有效解决油

气井套管损坏这一国内外普遍存在的重大技术难题产生了重要推动作用。本研究提出复

杂油气井套管柱优化设计理论和方法,详细研究了非均匀载荷对套管强度的影响规律;采
用内径一致、外径变化的复合管柱设计,针对复杂地层井段研制和使用新型高抗挤套管,
真正实现了“既安全又经济”的优化准则,在油田已推广应用上千口开发井,取得了良好的

综合开发效益。

7.新型射流理论和技术研究与应用

建立了喷嘴结构优化设计模型,揭示了围压下自振空化射流结构和特性,发展了自振

空化射流理论,先后研制成功了自振空化射流钻头、高压旋转射流处理地层和自激波动注

水技术,在全国多个油田大规模推广应用,平均提高机械钻速12.1%~23.1%,油井单井

增油20%~30%,注水井单井增注30%~130%,累计创经济效益10多亿元。

8.油层保护与改造新技术

研发新型油层无损害钻井“油膜法”暂堵技术,减轻钻井液对不同渗透性油层的损害;
研发可水解高弹性修井液及注水过程中脉冲电磁水处理技术,减轻修井液、注入水对油层

的损害;研究模拟油层条件的损害机理,开发定量诊断及解堵优化技术;研发系列防砂工

具和方法,建立油层连续出砂空间定量模拟及防砂优化技术,提高防砂有效期,现场应用

成功率达100%,防砂有效期高于国内外技术220%以上,获得了显著的经济效益。

(二)油气田开发工程科技进展

1.聚合物驱后化学驱提高采收率技术

主要包括“化学驱提高石油采收率基础研究与应用”和“泡沫复合驱技术”。前者

成功地研制出烷基苯磺酸盐及新型耐温抗盐梳形聚合物,使我国拥有具有自主知识
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产权的驱油用表面活性剂及聚合物产品,同时形成了一套油田开发后期储层精细建

模方法;后者既具有与三元复合驱相同的提高驱油效率的优点,同时具有较强的扩

大波及体积的作用,而且其扩大波及体积的作用具有选择性,可提高石油采收率

30%左右,并使聚合物用量降低,从而减少了体系的化学剂用量。

2.水驱油藏剩余油富集区预测技术

建立了“分割控油、弱驱富集”的剩余油富集理论体系,形成了“断层分割控油、夹层分

割控油、优势通道控油”理论。该理论体系对有效挖潜剩余油、提高水驱采收率有重要的

指导作用。研究期间,该成果在胜利油区的190个开发单元推广应用,累计增油875万

吨,增加可采储量4335万吨。

3.复杂油藏开发技术

主要包括低渗透油田开发配套技术和复杂碳酸盐岩油田高效配套技术。前者研

发出虚拟井约束的储层预测技术、非达西井网优化设计方法、裂缝性油藏井网优化

设计方法、超薄油层水平井开发技术,使特低渗透、特低丰度及强水敏储层等低品位

油藏得到有效开发,使大庆油田外围年产原油突破500万吨,创净利润45.64亿元;
后者形成了一套具有巨厚盐丘异常高压特低渗透复杂碳酸盐岩油田高效开发配套技

术,应用该技术使前苏联原认为不可动用的上亿吨地质储量转变为高效开发的优质

储量。

4.高压凝析气田开发技术

已形成了高压凝析气藏“先期采油、气液同采、后期蒸油”的23种开发模式,指导了柯

克亚、牙哈和吉拉克—桑南三类油气藏的高效开发。通过研究,塔里木油田采用循环注气

的开采技术,保持了地层压力,使我国最大整装高压凝析气田牙哈凝析油采收率达到

54.7%,不仅成功打开了我国油气藏开发的一个崭新领域,而且创造了巨大的经济社会

效益。

5.海洋复杂油气藏开发技术

形成了渤海海域复杂油藏储量综合评价、开发井随钻综合研究、河流相储层精细描

述、随机三维地质建模、三维可视化技术等18项具有核心竞争力的配套技术。自2002年

以来,通过各种优化调整并结合先进的钻完井技术,日产量提高了8212立方米,年增产油

200多万立方米。

6.节能型高效采油工程技术

螺杆泵占地面积仅为抽油机井的1/3,比传统抽油机节约钢材1/4,节电40%以上。
截至2004年,螺杆泵采油技术服务于哈萨克斯坦、吉林、玉门等十几个油田,取得直接经

济效益8亿多元。中国陆上石油工业一半左右的油井可以采用这种螺杆泵,将产生巨大

的经济和社会效益。
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(三)油气储运工程科技进展

  1.百万吨级海上油田浮式生产储运系统(FloatingProduction&Storage
andOffloadingsystems,FPSO)的研发

  在FPSO系统设计和建造技术上取得重大突破,自行设计建造了8艘FPSO系统,使
我国成为目前世界上新造和拥有FPSO系统数量最多的国家之一。目前在役的FPSO
系统支持着海洋近75%的原油产能,8艘自行设计和建造的FPSO系统先后服务于10个

油田,使我国海上油田累计增加产量12434万吨。

2.浅海海底管线电缆检测与维修装置

成功研制出国际首个适用于浅海海域的海底管线、电缆检测与维修装置。该装置既

能水面航行又能潜入20米水深,对埋入泥面下的管线和电缆进行连续探测与自动追踪,
还可以智能坐落于海底,用水下螺旋锚固定,将可伸缩的维修舱插入泥下,形成保压的无

水空间,便于维修人员进行管线检修。该装置投产后已在胜利浅海油田对海底管线和电

缆进行了数次巡线检测,还对海底管线进行了打卡作业维修,使用效果良好。

3.压力管道安全检测与评价技术

成功解决了油气输送管道检测中的一系列技术问题,研发出油气输送管道二维漏磁

检测系统,研制成功便携式油气管道γ射线检测仪。这些成果和技术产品不但达到国外

同类产品的水平,而且在盲区消除、标记准确性、信号噪声比的提高、消磁的彻底性以及缺

陷信号的传送与识别方法等方面还超过了国外同类产品。

4.原油管道泄漏检测与定位技术

针对我国原油大多是易凝高黏、必须加热输送的特点,在提高泄漏检测灵敏度和漏点

定位精度、减少误报率、停输状态下的泄漏检测及检测系统的软硬件设计等方面,解决了

一系列关键技术难题,申请6项国家发明专利。截止2005年12月,该检测系统已在我国

4677千米的原油管道上安装使用,有效地遏制了打孔盗油犯罪,保证了原油管道的安全

生产。

三、国内本学科与国际先进水平之间的差距

在深海油气资源钻探与开发领域,国外最活跃海域是墨西哥湾、西非海域、巴西近海

和北海,目前的最大钻井水深已超过3000米,而我国仍处在起步阶段,深海钻探能力仅达

到600米水深,开发作业能力只有503米水深。
在连续管技术、膨胀管技术及套管钻井技术等方面,美国等发达国家一直走在我国的

前面,国内不仅缺少自主研发的技术装备,而且工程应用也较少,甚至在连续管钻井和膨

胀管钻井方面仍处于空白。
在复杂结构井的油气藏设计及钻完井等方面,美国、加拿大等西方发达国家拥有一整

套先进的技术和工具,并在油气田开发中得到推广应用,而我国无论是在核心技术创新还

是在应用规模上,都与国际先进水平存在较大差距。
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随钻测量(包括几何、地质、力学等测量)、随钻地震、旋转导向钻井、智能管、智能完

井、油田数字化等一系列高新技术,是表征油气钻采工程信息化、智能化及自动化的重要

内容,目前这方面最先进的技术几乎被美国等西方发达国家所垄断,而我国则长期处于难

以摆脱的落后被动局面。
在石油与天然气工程学科建设方面,国内在高水平人才队伍、实验平台条件、科研水

平、人才培养质量及国际学术影响等方面,与国际先进水平相比仍存在一定差距,具有国

际重大影响的原创性科技成果较少。

四、本学科国内外发展的趋势与特点

(一)油气井工程领域

  进入21世纪后,旋转钻井仍将是石油天然气勘探开发中最主要的钻井方法。为了减

少“钻进间断”,必须深入研究新的旋转钻井方式及其理论基础,不断提高整体技术与装备

水平,尤其是信息化、智能化及自动化钻完井系统的研发,需要不断加强。同时,油气井工

程学科将更加注重多学科交叉融合,以有利于提高油气勘探发现率及油气田开发采收率,
还要不断满足深海油气资源、海相油气资源和特殊油气藏的高效钻探与开发需求。

(二)油气田开发领域

国内未来的发展主要集中在进一步提高老油田原油采收率及特殊油气藏的开发两个

方面。前者重点研究油藏的精细描述及油藏剩余油富集区预测、油层深部调驱以及聚合

物驱后提高采收率、复杂结构井井网调整、高含水油田井下油水分离、抽油机井杆管偏磨

防治及节能技术等;后者重点研究低渗透油气藏、稠油及煤层气等低品位油气资源的高效

开发、高危气田安全开发、深海油气资源的有效开发、天然气水合物的开发利用等。

(三)油气储运

保证大型油气管道网络的安全、经济运行,保障油气供应,是目前国内外油气储运系

统面临的新的重大课题,这需要研究大型管网系统的优化设计和运行控制、油气管道和其

他储运设施安全检测及完整性评价和管理、大型地下油气储库的建设和运行管理、液化天

然气(LNG)储运等一系列技术,同时需要培养一大批高素质的专业技术人才作为根本

保障。

(四)石油与天然气工程的学科发展特点

表现为:① 有关地质—油藏—采油—钻井—经济—安全—环境—节能多学科协同工

作方式越来越明显,并呈现出良好效果;② 在进一步提高老油田原油采收率基础上,针对

特殊油气藏的钻探、开采与储运工程科技研究越来越受到重视;③ 从国内外发展趋势看,
石油与天然气工程各主要环节均朝着信息化、智能化及自动化方向发展。

五、促进本学科国内发展的措施与建议

随着国内石油与天然气勘探开发程度的不断提高,剩余的石油和天然气资源大多分
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布在高原、山地、沙漠、黄土塬和海洋(尤其是深海)覆盖地区,地面环境和地质条件都比较

复杂,而且大多属于低品位油气资源,勘探开发难度加大。同时,国内油气资源已明显不

能满足国家需求,客观上要求我国必须积极开发利用国外的油气资源。因此,石油与天然

气工程学科的未来发展面临新的机遇和挑战,需要我们认真把握与应对。
在油气井工程方面,应强化成熟技术的完善和规模应用,加强瓶颈技术的重点攻关与

现场试验,适当引进国外的先进技术与装备,同时应注意加大基础理论和前沿储备技术的

研究力度,逐渐缩小与国际先进水平的差距。
在油气田开发方面,遵循“稳定东部、发展西部、气体换代、跨国共享”的原则,充分发

挥东部老油田进一步提高采收率的技术优势,挖掘西部地区特殊油气藏开发潜力,重视气

体能源的规模开发利用,应用优势技术进行国外油气资源开发权的竞争,全方位保障国家

油气发展的重大需求及国民经济的快速发展。
在油气储运工程方面,应积极构建开放式的科技创新体系,通过多学科专业协同攻关

研究,全面推动油气储运工程科技的创新发展,不断满足日益增长的油气储运建设与生产

对高新技术的需求。
根据国内现有基础,整合优势资源,进一步加大科教投资力度,在相关高等学校和科

研院所建立若干各具特色的“石油与天然气工程学科创新平台”,有效提高本学科在科学

研究和人才培养方面的创新能力,为满足国家油气发展的重大需求提供人才和科技支撑。

第十二节 能源科学技术

一、概述

  人类最早利用的能源是自然界遍地丛生的柴草,而人类进化的动力则是在劳动实践

中学会了利用火,这种远古利用能源的技术,在人类发展史上具有深远的意义。

18世纪人类发明了蒸汽机,开辟了人类利用化石能源—煤炭的新学科。煤炭生产蒸

汽,推动蒸汽机,改变了生产方式,促进了钢铁、机器制造、纺织、交通业的快速发展。
随着石油、天然气的发现和利用,能源科技再次发生革命,石油广泛应用促进了交通

运输业的高速发展。特别是先进的内燃机代替笨重的蒸汽机,给交通业带来了一场革命。
电能的应用是人类利用二次能源的典范,电能科学的发展推进了社会现代化、支撑了

家庭和城市的现代化生活、发展了远距离通讯业和现代化交通运输业。随着电力科学的

发展,人类真正进入了现代电气化时代。
核能科学开拓了非化石能源利用的新领域。核能的发现和利用表明了能源科学已深

入到原子深处、发掘了原子核能,因而得到比常规燃烧更为巨大的能量。它是人类对微观

世界认识的深化。
新能源和可再生能源学科的发展为能源永续利用开辟了光明之路。随着新能源和可

再生能源科技进步,风能、太阳能、生物质能、地热能、海洋能等逐渐走向市场,正向人们展

示美好的能源可持续发展前景。



2007-2008学科发展报告综合卷

·80   ·

COMPREHENSIVE
REPORT
ON
ADVANCES
IN
SCIENCES

二、我国能源科学技术学科发展现状和主要研究成果

改革开放以来,特别是世界能源危机以后,我国政府对能源问题高度重视。我国的能

源学科的发展,基本上与世界趋势一致,取得了较快发展。主要发展的领域包括能源经济

学、能源效率学、能源环境科学和能源技术学科。
能源经济学主要研究了能源和经济之间客观的关系,即能源(电力)生产增长和经济

发展之间的变化规律、能源消费增长速度和经济增长速度之间的变化规律和能源开发与

能源节约之间的变化规律。主要研究内容为能源数量经济学和能源技术经济学,主要研

究领域包括能源资源评价、能源系统、能源供需预测、能源敏感性分析、能源规划、能源市

场、能源政策、能源平衡、能源数据库等。通过能源经济学的发展,人们逐渐对能源与经济

社会协调发展的规律有了比较深入的认识。
能源效率学科主要研究了能源消费与经济增长的关系、经济增长方式、能源消费方

式、能源消费与经济结构、能源利用技术等。主要的研究内容包括能源开发与节约关系、
节能定额管制理论、节能法制管理理论、节能市场机制理论和可持续发展节能理论。主要

研究领域包括资源意识和能源节约意识、能源节约规划、能源法规、能源标准、能源和经济

结构调整、能源资源的优化配置与合理利用理论和技术、通用设备节能改造和余热余能利

用科学技术、节能新技术新材料、节能科学管理论和技术、能源节约激励政策和机制、循环

经济发展理论等。通过能源效率学科的发展逐步建立能源节约活动协调机制,指导和推

动能源节约活动的深入开展,促进了国民经济持续快速、协调健康发展。
能源环境科学主要研究了能源消费对我国环境的影响,包括煤炭燃烧对我国生态环

境破坏、机动车尾气排放污染的影响、臭氧层破坏与消耗臭氧层物质(ODS)的限制使用

理论和技术、温室气体与全球气候变暖理论和对策。研究了“环境友好”和“资源节约”型
的能源供应与消费体系,包括节能优先理论、能源结构优化理论、可再生能源开发利用理

论和煤炭洁净利用理论和技术等。通过能源环境科学的发展,我国大力开发洁净煤技术,
煤的气化与液化技术、生物质能气化液化技术等,逐步替代化石燃料,促进经济社会的可

持续发展。
能源技术学科主要研究了以企业为主体的能源技术创新体系和运行机制、为企业服

务的社会能源技术创新服务体系和发挥经济杠杆作用的政府能源技术创新宏观调控体

系。主要研究领域包括产业开发关键和共性技术、能源高新技术、装备行业的能源技术创

新和高新技术、先进能源技术产业化。由于能源技术学科的发展,我国传统产业逐步信息

化,共性、关键和前沿性能源技术快速发展,逐步开发应用支持国家战略性资源和涉及国

家经济安全的技术,加强对公共设施技术及公益性技术的开发,重点支持少数大企业集团

能源技术创新能力的提高,提高了企业参与国际竞争的能力。
近几年各种常规能源学科发展迅速,技术理论日臻成熟。煤炭学科主要研究了煤炭

与经济协调发展的关系、煤炭清洁开发利用理论和技术、煤炭企业体制改革理论和煤炭清

洁安全生产理论和技术;石油天然气学科主要研究了边远自然条件恶劣地区油气勘探理

论技术、深层油气勘探开发理论技术、岩性油藏开发理论技术、海洋油气资源开发理论技

术、老油区油气资源开发理论技术和非常规石油资源开发理论技术;电力学科主要发展大
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容量高参数高效发电技术、洁净燃烧发电技术(IGCC,CFBC)、燃气发电技术、火力发电厂

减排技术和水力发电技术;核能学科主要研究发展了热中子堆核电站技术,包括第一代核

电站技术、第二代核电站技术、第三代核电站技术和先进高温气冷堆技术;可再生能源学

科主要研究开发了资源开发利用理论和技术、可再生能源开发利用机制和激励政策等。

三、我国能源学科研究的主要新领域和发展趋势

煤炭学科的主要研究领域是煤炭资源合理开发利用理论、煤炭区域开发利用理论和

技术、综合性煤炭大集团发展理论和政策、煤层气开发利用理论和技术、煤炭洁净高效利

用技术。
电力学科主要发展大容量高参数高效发电技术、洁净燃烧发电技术(IGCC,CFBC)、

燃气发电技术、火力发电厂减排技术、燃气—蒸汽联合循环的先进高效低污染燃煤发电技

术以及水电建设与环境生态友好相关技术、大型复杂水电站群的优化规划及梯级水电站

群及跨流域优化调度技术、70万千瓦以上级水电机组的设计与制造技术、特高压输变电

技术、大电网系统技术、超高压大容量输电和提高输电能力技术、输变电设计与运行维护

技术、电网安全及自动化技术,配电技术、输电相关的环境友好型技术、超导技术、用电技

术、分布发电技术,以及高效、低污染的燃煤发电技术。
石油学科主要领域包括与产业链顺序相关的程序和经济技术评价、地震勘探的深化

理论技术、钻井及井下工程先进技术、非常规石油开发利用科学技术、国际石油的勘探开

发技术等。
天然气学科主要领域包括天然气地球化学理论和技术、天然气勘探理论技术、天然气

开发输送技术和天然气利用技术。今后重点发展天然气勘探技术、天然气输配理论技术、
天然气供应安全技术和天然气天然气储库系统理论技术,同时要大力开展天然气市场理

论和政策研究。
能源效率学科主要发展领域是电力电子节能技术、先进的智能控制和执行系统、智能

交通系统、零能源供应“智能住宅”系统和绿色照明系统。今后主要研究:重大节能技术,
主要包括燃煤工业锅炉(窑炉)改造技术、区域热电联产技术、节约和替代石油技术、电机

系统节能技术、能量系统优化技术、建筑节能技术、绿色照明技术、政府机构节能技术、节
能监测和技术服务体系;节能和环境友好政策理论与技术,主要包括煤炭石油合理利用理

论和技术、城市大气污染治理技术和理论、先进的节能环保型锅炉开发技术、天然气替代

煤炭的理论和技术经济分析等;产业结构优化的理论和政策,包括产业结构、产品结构和

能源消费结构优化理论,建立节能型工业、节能型社会理论,研究促进服务业发展的理论

和政策等;节能激励理论和政策,包括政府绿色采购理论和政策、节能资金补助或贷款贴

息理论和政策、能源价格改革理论和政策、节能财政税收理论和政策等;市场条件下的节

能管理理论和政策,包括节能法律法规体系、节能标准和标识体系、节能监督理论和机制、
以及以市场机制为基础的节能新机制等。

替代石油能源学科主要发展领域是煤炭气化液化技术、天然气基合成油技术、甲醇技

术和生物质能为基础的液体燃料(包括乙醇和生物柴油)生产技术等,今后主要是进一步

地研究开发可行性技术,以便大规模推广应用。
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氢能学科主要研究氢能开发利用技术,发展生物制氢、太阳能光解制氢技术、氢气的

转化利用技术。
核能学科主要研究发展快中子堆技术、受控核聚变堆技术、核燃料循环技术和其他核

能先进应用技术。
风能学科重点发展兆瓦级风电机组总体设计的核心技术,自主开发适合中国风况和

海洋条件的风电机组,大规模非并网风电系统的基础研究将产生突破,进入产业化示范

阶段。
海洋能学科主要发展领域包括非线性波浪力学、系统动力学,海洋工程科学和海洋材

料学等。
生物质能学科今后主要发展生物质能直接氧化燃烧和供热发电技术、压缩成型技术、

热化学转换技术(气化法、热分解法、液化法和生化法),大中型沼气工程技术、生物质能气

化和集中供气发电技术和生物液体燃料发展系统。
太阳能学科主要领域是太阳电池技术和太阳能热利用技术。前者主要包括积极发展

太阳级硅材料制造和产业技术、商业化光伏发电技术、边远地区光伏发电实用技术等。后

者主要包括太阳能集热器技术、太阳能制冷降温技术、太阳能热发电技术。今后重点发展

太阳能光伏发电技术、建筑物太阳能利用利用技术等。
能源环境学科主要领域包括循环流化床洁净燃烧技术、湿法烟气脱硫技术、干法烟气

脱硫技术、可吸入颗粒物脱出技术、大型火电厂烟气脱硫脱硝技术、污染源自动在线监测

与能源远程监控技术、资源再生利用技术等。今后重点发展减缓温室气体排放的低碳技

术,主要包括提高能源利用效率与节约能源的重点技术、核能发电技术、可再生能源技术、
清洁发展机制(CDM)、煤矿甲烷开发利用技术和二氧化碳捕集储存技术。

四、促进能源学科发展的建议和政策

(一)促进节能科学技术的发展

  一是加强节能管理,促进节能技术发展。包括:①加强政府的宏观调控作用;②建立

完善的节能管理体系;③建立节能法规体系;④建立节能政策体系;⑤建立节能标准和标

识体系。
二是建立完善节能技术发展的经济激励政策。包括:①税收政策;②金融政策;③价

格政策;④财政政策。
三是引进和推广节能先进技术。包括:①加快节能减排技术研发,鼓励企业加大节能

减排技术改造和技术创新投入,增强自主创新能力;②加快节能减排技术产业化示范和推

广;③加快建立节能技术服务体系;④加强国际交流合作。

(二)促进能源环境学科的发展

一是坚持能源与环境的相容协调发展,坚持科学观,下最大决心,克服重重困难,用不

到25年时间解决我国主要环境污染问题。
二是发展非化石能源利用技术,积极发展新能源和可再生能源。
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(三)实行能源可持续发展的制度和政策

包括加强政府对能源可持续发展战略和规划监管,完善能源可持续发展的制度和政

策,加强宣传教育,鼓励公众参与,形成政府、企业和社会的良性互动机制。

(四)促进可再生能源学科发展的建议

风能学科的发展要适合我国风电场建设的需要,通过引进技术再创新和自主研发等

多种途径,尽快掌握拥有自主知识产权的风电成套技术,培育从整机到零部件完整的供应

链,要特别重视国产轴承等基础零部件质量不过关、受进口商制约的问题。鼓励风电设备

制造企业技术创新,加强产学研联合,形成自主技术,尽早申请注册专利,确保自主品牌、
自主技术在我国风电学科中占有越来越大的份额。

建立海洋能学科,培养人才,整合现有国内力量,开展关键问题的研究,增加经费投

入,建立资源共享与数据库。
认真做好生物质能发展规划,充分挖掘生物质能的资源潜力,大力发展生物液体燃

料,面向分散性、小型化的终端设备与煤掺烧发电和作小型分布式电站的燃料,加大政策

支持力度,逐步降低生产成本。
积极解决太阳能热发电的关键技术和科学问题,包括电站系统设计技术、定日镜场技

术、热学技术和高性能热机。

(五)积极发展利用核能

主要实施大型先进压水堆和高温气冷堆核电站示范工程,实现自主创新,突破大型先

进压水堆关键技术。加强在役核电站的运行管理,开展核电运行、维修、在役检查等技术

的研究,完善运动评估和经验反馈体系,提高核电站安全性、经济性和可靠性。开展先进

核能技术的研究工作,发展试验快堆建设和运行的基本技术,为我国快堆的进一步发展奠

定基础。开展高温气冷堆制氢技术和工艺研究,逐步掌握关键技术,为建设相关实验台架

创造条件。提高我国在未来新一代核能系统堆选型定型、标准制定及知识产权保护等方

面的影响力。

(六)实行促进石油天然气工业快速发展的方针政策

包括石油工业体制和科研体制的改革,石油的研究视野要向国际拓展,以科技进步推

动工程工艺的发展,加快天然气的开发利用。要加大天然气科研的投入,深入认识中国天

然气发展道路的特殊性,在国内积极推进新区、非常规气的开拓,并积极向海外开拓,促成

天然气规模进口。

(七)加强煤炭科技攻关

加强煤炭科技条件平台建设,联合各方面进行研究攻关;加强煤炭生产和利用新技术

的开发,不断推出新科技成果;加强国际学术交流和科技合作,提高煤炭高效清洁和循环

利用的程度。
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(八)推进电力学科进步

电力学科要促进科技进步,保证电力安全稳定运行,优化调整电力产业结构,促进电

力行业节能减排,提高电力经济运行质量。为此,要继续推进电力体制改革,进一步加强

电力技术标准化工作,加大电力设备技术监督工作力度。

第十三节 安全科学与工程

安全学科与工程学科是涉及自然科学和社会科学的综合学科。在1992年国家技术

监督局颁布国家标准《学科分类与代码》中,安全科学技术被列为一级学科(代码620),其
中包括安全科学技术基础、安全学、安全工程、职业卫生工程、安全管理工程5个二级学科

和27个三级学科。1997年确立了安全工程师职称制度。2002年,又确立了注册安全工

程师执业资格。2003年成立了国家安全生产监督管理总局。
当前我国各个领域事故频发,我国因事故造成的经济损失高达3%~5%GDP;而国

家、社会和人民对安全健康的意愿正在不断提高。安全科学技术为当前世界各国防止事

故、减少损失发挥着重大作用。如果采用适当的安全技术和职业卫生措施,采用有效的全

民和职业人员的安全教育对策以及科学、系统的职业安全卫生管理等方法,每年可挽救数

十万人的生命,使花费于职业事故方面的赔偿费用和各种间接损失得以大幅度降低。
从社会的发展过程来看,随着人类社会的不断发展,人民生活水平及受教育程度的不

断提高,人类必然对安全的需求愈加强烈。重大事故的发生势必导致劳资关系紧张甚至

使矛盾激化,人民对政府的安全保障信任度降低,从而影响社会的安全稳定;同时,重大事

故的频发对我国在国际上的形象也产生很大的负面影响。解决这一问题的主要手段就是

创造一个安全卫生无害的良好社会环境,保护人民在一切领域从事活动享有安全、健康、
舒适的权利。安全科学与工程学科对进一步落实“安全第一,预防为主,综合治理”方针、
减少事故损失、提高安全增效作用、贯彻执行党中央提出的“以人为本,全面、协调、可持续

的科学发展观”及构建和谐社会将具有十分重大的作用。

一、安全科学与工程学科的主要进展

近年来,我国在安全科学基础理论、安全法律体系、安全监督管理体系、安全科学技术

研究和应用、安全应急救援体系、安全信息化建设、安全技术保障体系建设、重大危险源的

监控和重大事故隐患的治理、城市公共安全的监督检查、职业卫生监督检查与职业病控

制、安全工程学科专业发展与人才培养等方面有了快速的发展。学科的主要进展如下。

(一)安全科学基础理论取得了一定突破

近年来,安全系统工程思想和安全科学与工程学科体系模型、大安全观等得到安全学

术界的广泛认同和全面实践,安全生产可持续发展理论、事故与损失的宏观规律、安全法

学、安全经济学、安全信息学、安全伦理学、安全科学方法学、安全管理学、安全心理学、安
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全行为科学、安全文化、公共安全体系以及各专业应用领域涉及的安全基础理论和安全人

才培养模式等都有诸多新观点、新见解涌现。

(二)安全生产法律法规、技术标准体系日趋完善

包括加快了安全生产法律、法规体系建设,健全和完善了《安全生产法》等法律的配套

法规,加快了地方安全生产立法工作,及时修订了许多安全生产技术基础标准以及矿山、
危险化学品、交通、铁路、民航、水利、建筑、国防工业、邮政、电信、旅游、特种设备、消防、核
安全等有关行业与领域的许多安全生产技术标准,并不断完善了安全生产技术标准体系,
形成了安全生产技术标准体系更新机制。

(三)建立了安全生产监督管理基本体系

包括建立了权责明确、行为规范、精干高效、保障有力的安全生产监管体系,补充健全

了县级以上政府安全生产监督管理机构和执法队伍,完善了交通、铁路、民航、水利、建筑、
国防工业、邮政、电信、旅游、特种设备、消防、核安全等有专门的安全生产主管部门的行业

和领域的安全生产监管机构及其监管队伍建设,创新了安全生产监管方式和手段,提高了

安全生产监管执法装备水平和执法能力。同时,充分发挥了国务院安全生产委员会和地

方各级安全生产委员会的作用,增强了协调解决安全生产中重大问题的能力,构建了“政
府统一领导、部门依法监管、企业全面负责、群众监督参与、社会广泛支持”的安全生产工

作基本格局。

(四)加强了安全科学技术研究和应用

包括制定了适合我国国情的安全生产科技发展规划,建立了安全生产科技专项基金,
加快了安全类国家重点实验室、安全工程技术中心等安全科学技术研究机构建设,有效利

用了大专院校、科研机构等安全科研资源,将安全科学技术基础理论研究提到了比较重要

的地位,把安全生产中亟待解决的关键性技术难题列入了国家和地方科技攻关计划,加快

了科技成果转化和科技创新的步伐,抓住了一些安全科技示范、安全学科建设和安全专业

人才培养等战略性起步工程。

(五)建立健全了安全生产应急救援体系

包括加快了矿山、危险化学品、交通、海事、铁路、民航、消防、核安全等有关行业与领

域安全生产应急救援体系建设,成立了国家、区域、省、市、县等多级安全生产应急救援指

挥机构,建立了安全生产应急救援预案,建立了一些快速、有序、高效的专业化救援队伍,配
备了必要的装备,提高了特大事故的抢险救援能力。

(六)加快了安全生产信息化建设

包括利用现代通讯、信息网络等先进技术,加快了安全生产信息化和安全生产信息系

统建设,初步建立了高效灵敏、反应快捷、运行可靠的信息体系,及时掌握安全生产动态,
提高了安全生产监督、管理信息化水平,为各级政府决策提供科学依据。
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(七)加快了安全生产技术保障体系建设

包括加快了安全生产技术支撑体系中相关的设备、设施和工程项目建设,提高了事故

分析鉴定、安全生产检测检验、矿山安全、危险化学品安全、公共安全等研究中心的支撑和

保障能力。

(八)加强了安全生产培训和宣传教育体系建设

包括加强了安全生产培训教育机构建设,抓好企业法人及特种作业人员的培训、考
核、认证工作,基本建立了由学校专业教育、职业教育、企业教育和社会化宣传教育构成的

全方位安全生产培训和宣传教育体系,初步实现了安全生产培训和宣传教育的制度化,大
致建立了适应我国经济发展要求的安全生产培训和宣传教育体系。

(九)加强了对重大危险源的监控和重大事故隐患的治理

初步建立和实施了重大危险源监控制度,开展了重大危险源申报、登记(普查)、检测、
评估,建立了国家、省、市、县等多级重大危险源监控体系,开展了对重大事故隐患辨识准

则、监测指标等关键技术的系统研究,企业对重大事故隐患及时进行了治理,矿山、危险化

学品、交通、铁路、民航、水利、建筑、国防工业、邮政、电信、旅游、特种设备、消防、核安全等

有关行业与领域的安全生产主管部门监督企业基本落实了重大事故隐患的治理措施,初
步建立了全国重大事故预防控制体系。

(十)加强了对城市公共安全的监督检查

包括加强了对城市公共安全的监督检查,推动了社会应急服务联动机制的建立,用科

学的管理机制应对城市公共安全危机;基本明确了建筑、交通、质检、公安等相关部门职

责,初步形成了城市各级公共安全管理机构,各级地方政府和有关部门编制了城市公共安

全规划,对一些城市重大事故隐患进行了及时治理;加强了对城市交通,城市消防,水、电、
气“生命线”设施和锅炉、压力容器、压力管道等安全监督检查,促进了城市公共安全监测

预警系统的建立。

(十一)强化了职业卫生监督检查

包括建立了职业卫生监督检查机制,重点配备了必要的专业监督与检查装备;重点加

强了对矿山、建材、轻工、纺织等职业危害较严重行业的监督检查,加大了对建设项目职业

卫生设施“三同时”实施情况的监督检查,强化了对粉尘、毒物等监测工作的监察;强化了

监督企业落实有关规章制度和职业危害防治与整改措施,加强了从业人员的劳动保护。

(十二)加强了对中小企业的安全监管

包括各级政府加强了对中小企业安全生产的监督管理,依法整顿或关闭了一些不符

合安全生产条件的企业,实行了企业主要负责人安全资格等制度;基本建立了安全生产风

险抵押金制度,对部分从事矿山开采、建筑施工等高危行业的中小企业征收了安全生产风
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险抵押金;鼓励和实施了安全生产中介服务机构为中小企业加强和改进安全管理提供

服务。

(十三)促进了安全产业发展

包括制定了安全产业发展政策,摸索了适应社会主义市场经济体制要求的安全产业

发展机制,鼓励发展先进、经济、节能、高效的安全技术、材料、工艺和装备(产品),加速了

优秀安全科技成果的转化及其产业化,加快了劳动防护用品的开发和产业化,加强了安全

监控仪器和仿真培训系统的研制和开发。

(十四)加强了安全生产中介机构建设

包括充分发挥了安全生产中介机构的作用,加快了安全评价、认证、检测、检验、培训、
咨询等安全生产中介机构建设,加强了对安全生产中介机构的监督管理,提高了安全生产中

介服务水平,促进了中介服务专业化、社会化、规范化。

(十五)深化了安全生产专项整治

包括进一步深化了矿山、危险化学品、道路交通和水上交通、建筑、民用爆破器材和烟

花爆竹、人员密集场所消防安全等行业和领域的专项整治,将安全生产专项整治作为贯穿

于整顿规范市场经济秩序全过程的一项重要任务,坚持“依法整治、标本兼治、突出重点”
的整治原则,逐步实现了规范化管理。

(十六)加快了社区安全建设

包括充分发挥政府引导、组织作用,制定社区安全建设规划,将社区安全建设和社区

精神文明建设结合起来,创新社区安全文化宣传教育手段,组织开展社区安全文化推广活

动,拓展社区居民参与深度及广度;开展了安全社区创建活动,建立了一些安全社区示范

区,完善了一些社区安全系统及设施,提高了部分社区居民防灾减灾及避险能力。

(十七)落实了保障措施

这些措施主要包括:初步统筹了安全生产与经济发展,加强了各级政府对安全生产工

作的领导,强化了安全生产责任制,基本建立了安全生产投入机制,编制和初步落实了安

全生产专项规划,初步建立了工伤保险与事故预防相结合的机制,建立了安全生产许可制

度和市场准入制度,加强了群众性的安全生产监督,倡导了先进的安全文化,加强了安全

生产领域的国际交流与合作。

(十八)实施了一批重大工程

典型的重大工程包括:安全生产理论发展与创新工程,安全生产科技进步与创新工

程,安全生产应急救援体系建设工程,重大危险源监控与重大事故隐患治理工程,矿山事

故预防与主要灾害治理工程,运输车辆、船舶安全监控系统工程,安全生产信息化建设工

程,安全生产技术保障建设工程,安全生产监管手段创新工程,职业卫生促进工程,安全专
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业人才及培训基地建设工程,安全文化创新工程等。

二、安全科学与工程存在的不足

在看到近年我国安全科学技术领域取得重大成绩的同时,也仍然要清楚看到存在的

问题和不足。这些问题和不足主要反映在:①强化安全科技对提升安全生产整体水平的

可操作性政策、法规薄弱,还没有完全形成适应社会主义市场经济体制要求、与安全生产

的作用和地位相适应、能够有力推动安全生产科技发展的政策法规环境。②安全科学基

础研究和理论创新滞后于安全生产实践。没有形成能够很好指导安全生产工作的理论体

系,对安全生产的自然科学和社会科学属性及其规律、方法等的研究严重不足。③安全生

产科技整体水平不高。安全科技成果的数量、质量、转化率和科技工作的贡献率不能满足

安全生产事业发展的需要,长期制约安全生产的一些共性、关键性问题尚未攻克;安全生

产的科研储备和预研匮乏。④安全生产技术基础薄弱。对安全技术标准体系、计量体系

和安全生产法律法规体系的研究还需要加强,安全技术标准仍有缺口、技术水平有待提

高。⑤国家安全生产监管监察缺乏先进有效的科技支撑。安全生产监管监察工作具有很

强的政策性和技术性,但目前缺乏强有力的科技支撑,手段落后,技术含量低,不能很好满

足社会主义市场经济体制下安全生产事业发展的需要。⑥安全生产科技力量趋于分散,
科技工作缺乏整体性。安全生产科技工作的定位、内容、重点领域和方向等等方面都没有统

一、权威的定论;各专业领域之间缺乏必要的信息沟通和协调机制,未能充分利用国外和相

关领域的最新科技成果推动安全科技的发展;安全生产中介服务机构尚未发挥应有的作用。

⑦安全生产科技投入严重不足。安全生产科技工作作为以社会公益性为主导的事业,其投

入应以政府投入为主,但现在没有明确的、可靠的资金渠道,与国外相比存在很大差距。企

业的安全生产科技投入非常有限,不能解决制约安全生产的基础性、关键性科技问题。

三、展望

展望未来,安全科学与工程学科将继续以“三个代表”重要思想为指导,围绕全面建设

小康社会的总体目标,全面实施科技兴安战略,贯彻执行“安全第一、预防为主”的安全生

产方针;本着突出重点、紧密结合国情和以人为本的原则,整合和引导社会科技资源,构建

与社会主义市场经济相适应的安全生产科技保障体系,增强科技创新能力,提高科技对安

全生产的贡献率,全面提升安全生产科技水平,推动经济和社会的可持续发展。
本学科将以建立安全生产长效机制为中心,坚持安全科技面向企业安全生产、面向政

府监管监察;构建科技创新、检测检验与物证分析、技术推广与服务、法规标准、信息共享

和智力资源6个支撑平台;以安全生产理论研究为基础,开展共性、关键性重大安全科技

攻关,加强先进、适用技术的推广应用和安全技术示范工程的建设。到2010年,初步完善

安全生产科技支撑保障体系,形成有利于安全生产科技创新的体制机制和安全生产科技

人才的培养体制,全面提升安全生产及其监管监察的科技水平,为安全生产状况进一步好

转提供科技保障。并实现如下目标:①初步形成安全生产理论体系框架,在安全生产基础

理论、事故、灾害发生机理等8个方面有所突破;②开展60项重大安全生产科技攻关,在
煤矿等重大事故隐患治理、灾害与事故测预警、应急救援、事故调查分析技术、安全管理技
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术等方面取得一批重大成果;③推广100项先进、适用技术,建立8项安全生产技术示范

工程,提升企业安全生产技术水平;④促进安全生产科技产业化的发展,使安全技术装备

和安全防护用品产业基本满足国内安全生产的需要;⑤初步建成6类安全生产科技支撑

平台,形成以企业为主体,科研机构、高等院校、中介服务机构和政府部门联合防治、重大

危险源监动的安全生产科技创新体系;⑥基本形成较完整的安全生产技术标准体系,在安

全技术标准的种类、数量、技术水平等方面取得重大的进步。

四、措施和建议

为了促进安全科学与工程学科的发展,提出以下措施和建议:
第一,加强安全科学与工程学科基础理论体系的研究,为国家安全宏观管理、企业安

全生产管理和安全工程技术提供理论依据。
第二,进一步完善安全生产法律体系及其实施力度。安全生产法律体系是实现安全

发展、安全生产法治的保证,我国要实现安全生产的法治,就必须建立一整套完善的安全

生产法律体系。
第三,进一步完善和发挥安全生产监督管理体系的作用。应完善政府社会管理和公

共服务职能,调整各级机构设置,理顺职能分工,强化权威性和执行力,建立完善的安全生

产监管体系。
第四,整合安全生产科技资源,加大安全生产科技投入,建立完善安全生产科技基础

设施和共享平台。
第五,进一步加强安全应急救援体系和相关硬件设施建设,加强国家各级部分信息平

台的建设和功能的发挥。
第六,重点落实城市公共安全保障系统和技术装备。城市公共安全的保障对象是城

市全体居民的生命和包括私人财产在内的全部社会财富,其着眼点在于整体和宏观的安

全保障,更着眼于城市的稳定和可持续发展。
第七,强化劳动环境安全和落实职业卫生技术措施。应进一步完善我国职业卫生监

督体系和职业病监测体系,加强职业病防治队伍和监管队伍建设,提高职业卫生监督和职

业病防治的工作的总体覆盖率。
第八,全面推进安全科学与工程学科专业创新人才的培养及高素质安全工程专家队

伍的建设,使安全工程专业高等教育规模、结构、质量、效益与安全生产发展需求基本达到

协调发展。

第十四节 园艺学

一、概述

  园艺作物包含果树、蔬菜、观赏植物三大类经济作物群。园艺学科属于应用基础和应

用型研究学科,是以农业生物学为主要理论基础,研究园艺作物生长发育和遗传规律的一
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门学科,也是研究园艺作物起源与分类、种质资源、遗传育种、栽培、病虫害防治及采后处

理、贮藏加工等应用技术与原理的综合性学科。
我国是世界园艺大国。目前,蔬菜、果树和花卉的种植面积和产量均居世界第一。

2004年园艺作物栽培面积约占全国耕地面积14%,而园艺产品(含茶叶)产值约为7000
亿元,占农林牧渔总产值的近20%。2005年园艺产品出口额为71亿美元(含食用菌),贸
易顺差为63亿美元。园艺产业是典型的劳动密集型产业,约有1.7亿农民直接从事园艺

生产。2004年全国农民人均收入中仅蔬菜收入就达376元,占农民人均纯收入的13%。
因此,发展园艺产业对我国国民经济建设和农业产业结构调整的作用巨大,不仅是保障城

镇居民对副食品的需要,而且也是发展农村经济、增加农民收入的有效途径,同时在改善

和美化环境、保护生态平衡等方面也发挥着不可或缺的作用。在出口贸易中,园艺产业是

我国目前最具有国际竞争优势的农业产业之一。
近年来,在国家设立的重大科技计划中,如“973”计划、“863”计划、支撑计划、国家自

然科学基金、星火计划、国家新技术引进计划以及一些省、部级重点研究计划中,都列有与

园艺作物有关的研究课题,在应用基础研究和应用技术研究方面,已取得了一大批科研成

果并用于生产。
中国农业科学院有4个与园艺作物有关的专业研究所,在全国32个省、市(区)级农

业科学院设有园艺(果树、蔬菜、观赏园艺)研究所(室),32所大学设有与园艺学相关的专

业。据不完全统计,目前我国从事园艺学研究的科技人员约5000人,有中国工程院院士

6人。
中国园艺学会是由中国园艺科技工作者组成的学术团体,创建于1930年。目前学会

下属果树、蔬菜、观赏园艺、西瓜和甜瓜4个专业委员会。注册会员4300余人,团体会员

单位39个。编辑出版学术期刊《园艺学报》,一些地方性学会或会员单位亦编辑出版相关

的技术或科普型刊物。

二、国内外园艺学研究现状

(一)果树学

  近几年来,我国果树学科发展迅速。种质资源研究正向深度和广度发展;育种规模逐

渐加大,一些现代育种手段开始应用于育种实践。果树作物基因克隆与功能研究,分子标

记,转基因技术等取得快速进展;以果实套袋为代表的新的栽培技术普及迅速,效果显著。
光能利用、水分生理和果实品质发育等果树栽培生理研究重新出现生机。以春提早保护

地栽培和避雨栽培为代表的果树设施栽培技术逐渐成熟,迅速普及;果树病虫害综合治理

研究逐渐深入;果品保鲜和商品化处理越来越受到重视,果汁、制罐等果品加工业快速崛

起,迅猛发展。

(二)蔬菜学

目前我国蔬菜学(含蔬菜作物、食用菌、西瓜和甜瓜)应用技术及应用理论的研究已取

得较大进展和一批高质量的研究成果,但原创性研究成果不多,细胞工程、分子育种等的
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应用研究起步较晚;在日光温室等保护地和中国特有的珍稀蔬菜的研究方面有自己的特

色。在应用技术研究中,更重视蔬菜生产和国内外市场的需求;在重视经济效益的同时,
重视生态效益和社会效益;关注蔬菜学科和产业的可持续发展,应用基础性研究逐步得到

加强。

(三)观赏园艺学

由于起步较晚,我国的花卉生产尚处于初级阶段,与之相配套的花卉生产技术较发达

国家落后许多。我国花卉业目前正由传统的花卉生产模式向专业化、规模化生产转化,对
新技术以及相配套的新品种、新的生产资料产品和高质量的技术服务的需求越来越大,需
要科学技术为花卉产业发展提供有力的技术支撑。

我国观赏园艺种质资源研究基本还处在调查、搜集和整理阶段;已经培育出一批实用

的新品种,但在实际花卉生产中,具有自主知识产权的新品种所占比例较低,从国外引进

品种的占有率较高;已经研究推广了主要观赏园艺作物高产、优质栽培技术,但对与实际

生产密切相关的基础理论研究和应用技术的整合研究重视不够,导致花卉单产和质量与

技术发达国家相比还有较大的差距。

三、研究成果和进展

2005—2007年度园艺学获国家级科技成果奖14项。其中:国家自然科学奖二等奖1
项;国家技术发明二等奖1项:国家科技进步二等奖12项。

(一)果树学

2005—2007年选育出20种果树的新品种67个;国家果树种质资源圃、砧木资源圃、
新疆、云南名特果树、东北寒地果树资源圃进一步充实完善,保存近万份果树资源;建成世

界基因型最多的柑橘离体材料库;果树高效设施促成栽培或延迟采收技术迅速推广应用;
果树栽培管理逐步走向集约化和规模化。对果树发育生理、营养生理、生态生理(包括逆

境生理)、栽培生理等进行了较深入的研究,尤其在柑橘细胞工程育种、柑橘加工新技术和

荔枝花芽分化、品种的RAPD分析和采后生理、果实发育和裂果机理研究方面取得的成

绩突出;组培快繁技术普遍应用于工厂化快速育苗实践;果树分子生物学研究取得初步进

展。“柑橘优异种质资源发掘、创新与新品种选育和推广”、“枣疯病控制理论与技术”、“柑
橘加工技术研究与产业化开发”3项研究成果获国家科技进步二等奖。

(二)蔬菜学

我国蔬菜种质资源安全保存体系已基本建成,并开展了资源创新研究;育成200多个

优质、抗病、高产新品种,或适宜保护地栽培,或适宜作加工用的专用新品种并推广应用;
白菜、甘蓝、辣椒雄性不育系选育获得突破并开始规模化制种;蔬菜常规育种技术已开始

和生物技术结合,小孢子培养、原生质体融合技术已用于优异种质创新,已构建了主要蔬

菜的分子标记遗传图谱,一批重要性状的相关基因或数量性状位点获得了标记;蔬菜保护

地栽培已经形成了多种设施类型的,适于不同地区、不同气候条件的周年配套设施栽培生
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产体系;采用农艺技术、生物和物理措施等组建了病虫害综合防治体系;在蔬菜产品贮藏

保鲜和加工技术研究方面也有新的进展;蔬菜产品品质的检测体系不断完善。2005—

2007年获8项国家级科技成果,其中国家自然科学奖二等奖1项、国家发明二等奖1项、
国家科技进步二等奖6项。

(三)观赏园艺学

通过调查、研究,明确了中国传统名花如梅花、牡丹、荷花、月季、兰花等的野生分布、
品种类型、育种价值,制定了较为科学的分类系统;已经建立了牡丹、月季、梅花、菊花等花

卉的种质资源圃;利用转基因技术对主要花卉植物菊花、草原龙胆等进行基因工程技术研

究,并在花发育基因的克隆和转化方面做了系统的研究工作,获得阶段性成果;研究了鲜

切花、盆花、盆栽观叶植物等的设施栽培技术、球根花卉的复壮技术、脱毒快繁种苗生产技

术、花期调控技术等,已用于一些大型花卉生产企业实现规模化生产;提出了鲜切花的“冷
链”流通技术体系与措施;研究了观赏植物对城市生态环境的影响,总结了园林绿化中观

赏植物配植的模式,定量研究了观赏植物对城市生态环境的影响。2007年度获国家科技

进步二等奖1项。

四、国内外学科发展比较

(一)果树学

  与发达国家相关学科发展相比较,虽然我国果树种质资源丰富,但对果树种质资源研

究尚欠深入、系统,果树种质资源创新研究仍处于起步阶段;果树育种投入的技术力量较

多,育种规模大,但育种目标与生产需求吻合程度不够,育种材料的遗传背景狭窄,因此育

成市场占有率高的优良品种少;应用基础理论研究逐渐深入、系统,但与发达国家相比,应
用基础理论研究与生产实践衔接不够;果品商品化处理、保鲜和加工方面研究的工作基

础、设备条件和队伍素质与世界平均水平尚有相当大的差距;对现代农业的认识有待深

入,如对果树良好农业规范(GAP)、果树生产综合管理(IFP)等的认识、理解和应用等相

关研究有待加强;果树生产机械和自动控制技术的引进和创新研究与发达国家相比,还有

较大差距。

(二)蔬菜学

发达国家科研院(所)、大学、企业研究方向和任务分工明确,与蔬菜学有关的遗传学、
生理学、分子生物学等应用基础研究以及生物技术等高新技术研究有长期稳定的支持,因
此,应用基础研究、高新技术研究进展迅速,能为企业等单位持续不断地提供新材料、新种

质、新技术,所以能不断推出具有不同特色和明显市场优势的品种。我国应用基础研究薄

弱,育种材料创新和基因定位、分子育种等高新技术研究滞后,所以育成品种的相似系数

高、育成的突破性品种少。
发达国家着力发掘、提高设施蔬菜作物的生产潜能和对栽培环境的调控能力以及对

水、肥、能源的利用效率,是当前设施蔬菜研究的重点并取得非常显著的成效。但是,我国
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设施栽培技术的研究仍然处于初级发展阶段,单产低,品种的种性优势不高,连作障碍时

有发生。所以,因地制宜地研究并开发有创新性、有特色的高水平的设施蔬菜关键和配套

技术是当前的一个十分重要的任务。
发展综合生产与保护(IPP)技术系统是国际病虫害防治的发展趋势。IPP的核心是

基于农田有害生物综合治理(IPM),而目前我国蔬菜病虫害的防治仍依赖于化学农药,要
建立“从农田到餐桌”的无公害蔬菜生产及全程监控技术体系,尚有很长的路要走。

(三)观赏园艺学

世界各国都十分重视花卉种质资源研究,重视商品品种育种中的关键性花卉种类、新
花卉的研究与开发。我国在花卉种质资源调查和收集方面进行了大量工作,但真正进行

开发推广的研究工作非常少,可用于花卉生产的野生花卉不多。
国际上分子育种已经在植物花色、花型和株型、生长发育、香味、采后寿命、抗性育种

方面取得了重要进展。目前有许多观赏植物基因工程育种已获得了转化体系和转基因植

株。采用分子育种手段获得了一些有益的变异组合,有望在近期获得上市的转基因花卉。
我国花卉育种仍主要靠常规杂交育种、系统选育育种,育成的良种较少,许多重要的切花、
盆花多为国外品种。

将温室环境控制、肥水灌溉及温室生长的实际情况(图井、录像)通过网络进行实时监

控,可实现花卉生产的异地诊断和异地环境控制。这种技术是将花卉生长监控及生长环

境控制技术和网络技术耦合在一起的现代化花卉生产技术,代表了国外现代化花卉生产

管理的发展方向。我国研究人员虽然已经进行了现代生产技术的引进和示范,但因相关

应用基础理论研究滞后、缺少成套技术的组装,所以花卉生产基本还处在经验层面。

五、发展趋势

(一)果树学

要以国家果树种质资源圃为基础,加快资源创新,选育良种,以促进果树产量和果实商品

质量进一步提高。分子标记技术在种质资源研究和育种辅助选择方面,显示有很高的效

率,今后需大力加强果树连锁图谱构建、基因工程与功能基因组学、果实遗传改良等方面

的研究与联合攻关。果树栽培技术要不断改进和创新,并实现规范化、标准化栽培。栽培

技术的改进趋向综合化和配套化,涉及果树的品种选择、栽培方式、整形修剪、疏果套袋、
土肥水管理、植物生长调节剂应用和病虫害防治等。要加强果树生理、果树生长发育规律

研究、果树生物技术和分子生物学研究等。要加快果树设施栽培发展;继续改进和研究解

决有关采后处理的设备、工艺和节能源技术。

(二)蔬菜学

发达国家蔬菜种质资源的研究进入了发掘、利用优异基因资源的新阶段,以细胞工

程、分子育种等生物技术与常规技术相结合是蔬菜遗传育种研究的前沿;在蔬菜栽培技术

研究方面,着力发掘、提高设施蔬菜作物的生产潜能和对栽培环境的调控能力以及对水、
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肥、能源的利用效率,是当前国际设施蔬菜研究的重点并取得非常显著的成效;发展综合

生产与保护(IPP)技术系统是病虫害防治的发展趋势;发达国家早在20世纪中叶就已开

始研究建立以冷链为中心的采后保鲜技术体系并不断改进提高,成为蔬菜高质量流通的

技术支撑。

(三)观赏园艺学

世界范围内的观赏园艺发展趋势有以下几方面:进一步挖掘和利用优良的花卉种质

资源,为花卉新品种的培育和改良提供物质基础;通过高技术育种和常规育种手段相结合

培育花卉新品种,不断提高新品种推出速度;花卉生产开始规模化、专业化、集约化和标准

化;花卉基础研究和生产实践联系更加紧密,实用的花卉生产及相关技术开发成为花卉业

发展的主要推动力;花卉应用趋于多样化,注重研究花卉的生态效益以营造健康舒适的居

住环境。

六、保障措施

(一)果树学

1.建立和健全果树科技创新体系和产业技术体系

  坚持理论与实践密切联系的原则,努力培养和建设科研创新团队。

2.加大投入,长期稳定

争取国家在果树学研究方面加大投入,精心组织重点科研项目的实施,积极支持具有

地域特色的果树科研项目。

3.加强资源、信息共享

加强全国果树研究单位在科学研究、人才培养、信息和资源共享等方面的广泛合作与

联系。

4.加强国际学术交流与合作

继续扩大开放政策,加强国际学术交流与合作。

(二)蔬菜学

1.建立和健全我国蔬菜科技创新体系和产业技术体系

  为了保障蔬菜科学研究的发展,迫切需要加强蔬菜科技支撑体系的建设,加强分工协

作,实行产、学、研结合,切实解决急功近利、短期行为、低水平重复和浮躁风等严重阻碍科

技发展的问题,改善科技创新的环境。

2.制定出我国近期和长远的蔬菜产业与科技发展规划

根据国内外市场和蔬菜学科发展的要求,制定出我国近期和长远的蔬菜产业与科技

发展规划,加大对蔬菜科研项目的投入,保障重大项目实施的连续性。
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3.加强人才培养

建设一支理论联系实际、勇于创新、团结协作、学风正派的蔬菜科技队伍。

4.加强种质资源共享平台建设

围绕共同目标开发与共享,开展协作、资源的发布与信息的交流。

(三)观赏园艺学

1.加强科技创新能力

  依托国家“863”计划、“973”计划、和“国家科技支撑计划”、“国家花卉工程技术研究

中心”等科研项目和平台建设,提高原始创新和集成创新能力。

2.拓展观赏园艺科学的研究领域

通过学科交叉拓展观赏园艺学的研究领域。

3.加强学科学术队伍建设

培养造就一支具有强烈创新精神、团结合作的学术梯队;瞄准国际学科发展前沿,通
过自主创新和开展广泛国际合作,提升学科的国际竞争力。

在过去的几年里,我国的园艺学研究取得了许多重要进展和成绩,但在研究的深度和

技术原创性等方面与发达国家相比还有不少差距;园艺产品无论在花色品种还是质量上,
仍满足不了国内外市场的需求;我们面临着许多挑战和竞争,如国外许多园艺作物品种种

子(苗)纷纷进入我国种子(苗)市场,对我国的园艺种业构成巨大的冲击,而我国的园艺作

物新品种种子(苗)却难以在国际市场上占有一席之地;园艺产品出口屡遭非技术壁垒,说
明产品的质量和食用安全性等方面有待进一步提高。因此,针对园艺产业和园艺学研究

存在的关键科技问题组织联合攻关,是园艺科技工作者面临的重要任务。

第十五节 畜牧、兽医科学

一、2005—2007年本学科国内外发展状况

  畜牧学和兽医学是与民生息息相关的两大农业学科门类,是生命科学的重要组成部

分。现代社会、经济的进步和科学技术的迅速发展,极大地推动了畜牧学和兽医学的发

展,学科研究的对象和研究的内容不断得到拓展和深入。
目前,畜牧学研究已不仅仅局限于家畜、家禽,而延伸为研究所有人工驯养条件下的

哺乳类和鸟类动物生产及其初级畜产品全过程的生物学问题;兽医学研究也不仅仅局限

于单纯的家畜家禽疾病诊疗,而扩展到研究其他经济动物、伴侣动物、水生动物、观赏动

物、实验动物以及野生动物等的疾病预防和诊疗,并涉及公共卫生学、医学等领域。畜牧

学和兽医学对人类的经济生活和健康发挥着越来越重要的作用。
随着现代科学技术向畜牧学、兽医学的传播与渗透,促使其学科内容不断丰富与发
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展。本报告中畜牧学以畜种生产为主线条,重点阐述猪学、牛学、羊学、禽学和马学的学科

最新进展,兽医学则重点阐述与预防兽医学相关的分支学科兽医免疫学、兽医微生物学、
兽医传染病学、兽医寄生虫学、兽医卫生检疫学的学科最新进展。纵观世界近几年这些分

支学科的发展,现代生物技术的应用和推动成为最显著的特点。无论是畜牧学还是兽医

学,都汲取和融合了生命科学的新成果,在动物的遗传育种、营养饲料、环境改进、生殖控

制、疾病诊断和防控等方面取得了重要进展,畜牧学、兽医学的很多重要领域已经或者正

在迈向当代科学技术的前沿。
动物基因诊断、标记辅助育种、动物生产性状的转基因改良、胚胎和体细胞克隆等技

术,给猪、牛、羊、禽及马的育种繁殖等研究带来了更新更先进的手段,以便更好地、更快地

保存利用动物品种种质遗传资源,改良动物品种和繁殖方式,缩短新品种、新品系或杂交

组合的育成时间,提高动物的生产性能和经济效益。常规技术和分子生物学技术的结合,
促进了猪学、牛学、羊学、禽学和马学的学科进展。

单克隆抗体、基因敲除、流式细胞术、核酸探针、聚合酶链式反应(PCR)、基因工程疫

苗、重组抗原、DNA芯片、反向遗传操作等现代生物技术,将兽医免疫学、兽医微生物学、
兽医传染病学、兽医寄生虫学、兽医卫生检疫学学科的研究提升到了一个新的高度,研究

方法更加深入,研究手段更加先进,应用技术推陈出新,极大地提升了动物疫病诊断、防治

水平,推动了预防兽医学所属学科的进展。
在国家“863”计划、“973”计划、攻关计划、国家自然科学基金等项目的支持下,分子生

物学技术在我国畜牧学、兽医学中的应用越来越广泛,研究工作逐步由单纯的跟踪模仿向

自主创新转变,取得了一批重要成果。近年来,地方猪、牛、羊、禽品种种质资源基因库的

构建,山羊克隆、奶牛克隆的成功,H5亚型禽流感疫苗、伪狂犬病基因缺失疫苗、鸡传染

性喉气管炎重组鸡痘病毒基因工程疫苗等的研制应用,反映了我国畜牧学、兽医学学科的

可喜进步。

二、2005—2007年本学科国内发展的重要成果

2005年至2007年,兽医学学科共有6项成果荣获国家科学技术奖励,其中科技进步

奖一等奖1项,二等奖4项,技术发明奖二等奖1项。兽医传染病学学科进展突出,在动

物传染病防控技术领域取得重大成就,6项获奖成果中5项属于该领域。尤其是在防控

H5N1亚型禽流感方面令举世瞩目,拥有自主知识产权的 H5亚型禽流感灭活疫苗的问

世,解决了高致病力禽流感灭活疫苗研制的技术瓶颈,突破了高致病性禽流感不能免疫的

“框框”。
于康震主持的“H5亚型禽流感灭活疫苗的研制及应用”研究工作,分离、鉴定了包括

中国大陆第一株高致病力禽流感病毒在内的571株 H5N1亚型高致病力禽流感病毒,构
建了目前中国大陆H5亚型禽流感病毒最完整的毒株库,初步揭示了我国 H5N1亚型禽

流感病毒流行的时空、地域、宿主以及分子遗传演化与生物学特性的基本规律及其复杂性

和多样性。采用自然分离的一株H5N2亚型国际标准毒株,在SPF鸡胚连续传代培育作

为疫苗的种子株,研制成功了中国第一个高致病性禽流感疫苗———H5N2亚型禽流感灭

活疫苗。该疫苗可使免疫鸡抵抗H5N1亚型高致病力禽流感病毒的致死性攻击,并能有
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效阻止病毒的感染和排泄。采用流感病毒反向遗传操作技术独立构建了疫苗种子株Re-1
系,研制成功了世界第一个可诱导水禽对高致病性禽流感产生有效免疫保护并大规模应

用的流感病毒反向遗传操作疫苗———H5N1基因重组禽流感灭活疫苗。Re-1系无致病

性,对禽类和哺乳动物高度安全,其抗原性与我国流行的 H5N1禽流感病毒高度同源,生
长滴度 更 高。这 项 成 果 以《Protectiveefficacyinchickens,geeseandducksofan
H5N1—inactivatedvaccinedevelopedbyreversegenetics》为题,发表在《VIROLOGY》
(2005,341:153-162),引起国际同行的高度关注。H5亚型禽流感灭活疫苗的研制及应用

工作的前瞻性、独创性,为我国成功防控 H5N1亚型高致病性禽流感提供了充足的技术

储备,发挥了极为关键的作用,并为后来其他几种禽流感疫苗的研制奠定了技术基础。两

种H5亚型禽流感灭活疫苗已推广应用300余亿羽份,并批量出口。该成果荣获2005年

度国家科学技术进步奖一等奖,这也是兽医学学科到目前为止唯一的国家科学技术进步

奖一等奖。于康震研究员创建的实验室成为中国国家禽流感参考实验室,他和他领导的

团队所做的工作和取得的成就,还得到世界动物卫生组织、联合国粮农组织和世界卫生组

织的首肯,使我国在世界禽流感研究领域占有一席之地。
陈化兰主持的“禽流感、新城疫重组二联活疫苗”研究工作,是继 H5N2亚型禽流感

灭活疫苗和 H5N1基因重组禽流感灭活疫苗后研制成功的又一禽流感疫苗———负链

RNA病毒活载体疫苗,实现了一种活毒疫苗有效预防禽流感和新城疫两种重大疫病,

2006年以来推广应用40多亿羽份。该成果荣获2007年度国家技术发明奖二等奖。
童光志主持的“鸡传染性喉气管炎重组鸡痘病毒基因工程疫苗”研究工作,选用适合

大片段外源基因表达的鸡痘病毒作活病毒载体,表达传染性喉气管炎病毒 WG株gB基

因,经冷冻干燥制成。该疫苗比传染性喉气管炎活疫苗更安全,不形成潜伏感染,还实现

了鸡痘与传染性喉气管炎的同时免疫。该成果荣获2006年度国家科技进步二等奖。
郭万柱主持的“伪狂犬病基因缺失疫苗的研究与应用”研究工作,构建了系列伪狂犬

病基因缺失疫苗株,通过缺失、重组等基因操作,去掉其主要毒力基因和具有潜伏感染性

的基因,成功研制了动物病毒基因工程疫苗———伪狂犬病三基因缺失疫苗(SA215株)。
该成果荣获2005年度国家科技进步奖二等奖。

陆承平主持的“猪链球菌病研究及防控技术”研究工作,首次证实猪链球菌病主要病

原为猪链球菌2型及马链球菌兽疫亚种,并研制猪链球菌2型及毒力因子快速PCR检测

试剂。在2005年四川资阳等地暴发猪链球菌病时,首先确诊此病,并提供菌种紧急生产

疫苗投入使用,为有效控制疫情做出了重大贡献。该成果荣获2007年度国家科学技术进

步奖二等奖。
畜牧学在猪学、羊学和牛学育种技术领域,采用常规育种和分子生物技术相结合,改

良动物生产经济性能,建立资源基因组DNA库,经过数年的不懈努力,取得重要进展和

一批成果。在规模猪场、鸡场的排泄物无害化处理和环境污染防控方面也取得可喜的进

展。2005年至2007年,畜牧学学科共有5项成果荣获国家科技进步奖二等奖。
熊远著主持的“瘦肉型猪新品种(系)及配套技术的创新研究与开发”研究工作,利用

中外猪种质资源,将分子生物技术与常规选育技术相结合,培育出具有自主知识产权的3
个母本新品系和3个父本新品系。所培育的母本品系表现出繁殖力高、肉质优良和适应
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性强等特性,父本新品系具有遗传稳定性强、高效和抗逆等特点,促进了我国猪育种技术

的升级和优良种猪的自主培育,该项研究成果荣获2006年度国家科学技术进步奖二

等奖。
黄路生主持的“猪重要经济性状功能基因的分离、克隆及应用研究”研究工作,构建了

24个省(市、区)68个品种、4100个体、12700份DNA样品的中国地方猪种资源基因组

DNA库,并在此基础上研究了16个影响猪重要经济性状的功能基因,首次在国际上分

离、定位和鉴别了4个新基因、新变异,由此创建了4项拥有自主知识产权的分子育种技

术。这些新技术与其他4项成熟的分子育种技术,结合常规育种手段,应用于我国5省

(市)13个种猪场的64个核心群。该项研究成果荣获2005年度国家科学技术进步奖二

等奖。
刘守仁主持的“绵羊育种新技术———中国美利奴肉用、超细毛、多胎肉用新品系的培

育”研究工作,使中国美利奴羊研究再次实现新的突破。研究中应用 MAS技术,建立

FecB标记基因诊断方法,在国内首次研制出基因芯片并应用于多胎肉用新品系羊的培

育,引进优秀基因,结合RAPD技术,建立了嫡亲级进育种方法,大面积应用 MOET和子

宫角深部输精技术,迅速扩繁品系羊种群。经过13年的努力育成了3个新品系羊。该成

果荣获2007年度国家科学技术进步奖二等奖。
陆仲麟主持的“大通牦牛新品种及培育技术”研究工作,应用低代牛横交培育新品种

的理论,首次将野牦牛驯化为改良复壮家牦牛的种用公牛,并将人工授精技术运用于牦牛

育种和生产实践,经过20多年努力育成的“大通牦牛”新品种,通过了国家的品种审定。
该成果荣获2007年度国家科学技术进步奖二等奖。

徐子伟主持的“规模化猪、禽环保养殖业关键技术研究与示范”工作,研究建立了体内

减排技术和体外治污技术。首创氚水法活体测定鸡体成分技术,并用以阐明不同氨基酸

谱模式下的体成分沉积规律,配制出氮减排显著的饲粮;建立了非淀粉多糖酶和植酸酶的

酶解调控系统技术和以净化病原为关键的无抗生素饲养技术。研发出高温堆肥生物发酵

菌剂等,对厌氧发酵沼气工程加载多级减污去污。该成果荣获2007年度国家科学技术进

步奖二等奖。

三、本学科目前国内发展存在的不足以及与国际先进水平

的比较
  改革开放以来,我国畜牧学和兽医学学科取得了长足发展,为中国成为畜牧业生产大

国提供了强有力的技术支撑,但与美、欧、日等发达国家相比仍有相当大的差距。分析我

国畜牧学、兽医学学科发展现状,其共同的差距表现为:缺乏原创性的研究成果,跟踪模仿

研究多;缺乏良好的研究体系和平台,国际竞争力不强;缺乏高水平的研究论文,在世界权

威学术杂志发表的论文少;缺乏数据共享机制,造成不必要的重复和浪费;缺乏处于国际

前沿的高素质研究团队。
在猪学、牛学、羊学、禽学和马学学科方面,育种技术领域滞后,猪、奶牛、蛋鸡品种仍

然依靠大量引进,肉牛、肉羊、绵羊品种的整体生产性能尚待提高;具有自主知识产权的动

物营养和饲料核心技术较少;猪学、牛学、禽学规模养殖环境研究基础薄弱,点源污染和面
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源问题日趋凸现;马学学科研究基础薄弱,人才力量严重不足,方向定位不明,与国际水平

差距巨大。
在预防兽医学学科方面,我国对一些重大传染病病原的生态分布与流行规律研究不

够深入,动物病原(病毒、细菌和寄生虫)的致病机理、免疫机制、与宿主之间相互作用的分

子机制等基础研究滞后,对多病原混合感染、多重感染、持续感染、跨种感染以及病原变异

后致病性等研究滞后,对某些疾病还缺乏有效的防治方法,诊断制剂的特异性、敏感性和

重复性以及在应用的快速简便方面亟待提高。

四、本学科国内外发展趋势

猪、奶牛、肉牛、绵羊、山羊、家禽是肉奶蛋类产品的主要提供畜种,必须将猪学、牛学、
羊学、禽学学科研究将与生产需要紧密结合,充分运用现代分子生物学技术,深入研究猪、
奶牛、肉牛、绵羊、山羊、家禽的优质品种遗传资源,通过常规育种技术和分子生物学手段

相结合培育新品种、新品系或配套系。国内在合理保护和利用现有资源的同时,利用引进

的专门化品种,重点开展重要经济性状形成的分子机理和性状分子改良的研究,采用杂交

育种的方法进行优异育种新材料创新。研究既满足动物营养需要又保证食品安全而且利

于环境友好的饲料,也是这些学科研究的重要领域。随着规模化养殖的发展,畜禽环境控

制、排泄物无害化处理、养殖污染防控技术等领域研究亦日趋重要。
为了能有效控制畜禽的重要疫病和重要人兽共患病,预防兽医学的学科基础研究更

加深入:随着研究手段的不断发展而进入分子层次,开展对重要动物疫病病原的发病机

制、病原的变异与致病性和抗原性之间的关系的研究;更加注重基础研究与临床应用的紧

密结合,应用现代分子生物学技术研制开发新型疫苗、诊断制剂和药物,动物基因工程疫

苗、诊断试剂盒亦是发展方向;更加强调与其他学科诸如分子生物学、细胞生物学、发育生

物学、遗传学、生物信息学等的交叉与融合,以研究兽医学和公共卫生中的重大疾病的防

治为目标,揭示人兽共患病原跨种间感染机制。预防兽医学学科的发展将进一步提升我

国动物疫病诊断、流行病学监测和疫病防控水平。

五、促进国内本学科发展的建议

第一,加强学科研究平台建设。根据畜牧学和兽医学学科所需的研究技术发展趋势,
加强学科基础研究,合理布局研究技术平台,提高学科的创新能力。

第二,加强学科支撑条件建设。建设一批符合国际标准的生物安全Ⅲ级和Ⅱ级实验

室、实验动物中心、地方品种遗传资源种质基因库等,以满足科学研究的需求。
第三,加强学科人才队伍建设。以自主培养为主,造就大批高素质的具有创新精神和

国际视野的学科带头人和团队,同时吸引和凝聚海外优秀人才,为学科发展提供人才

保障。
第四,加强国际学术交流合作。建立与国外高水平的大学、科研院所实质性的合作关

系,加强与FAO、OIE、WHO等国际组织和国际参考实验室的交流与合作,促进学科的

跨越式发展。
第五,加强产、学、研有机结合。建立高校、研究所和企业联合开展科技攻关的长效机
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制,面向国家经济建设,发挥各方所长,加快科研成果的转化和实际应用。

第十六节 植物保护学

我国是一个农业生物灾害频发、农业生态环境脆弱的农业大国。植物保护是保护国

家农业生产安全、保障农产品质量安全、减少环境污染、维护人民群众健康、促进农业可持

续发展的重要科学支撑。当前,毁灭性农作物病虫害频繁暴发,危险性外来生物不断入

侵,导致农业经济损失与生态环境破坏,加重和突出了农业生物灾害问题;随着生物技术

与产业化的快速发展,转基因生物的环境与食用安全问题正引起公众的忧虑和国际贸易

争端。面对上述严峻形势和国家重大需求,植物保护学科在国家经济社会发展中的地位

和作用不断得到提高,国家对植物保护学科越来越加重视,推动了植物保护学科的发展,
形成了以科学发展观为指导,以基础研究和高新技术研发为基础,以突破关键防御技术为

核心的植保科技创新体系,取得了一批重大研究成果和突破性研究进展,大大提高了我国

防御生物灾害的能力,为保障农作物安全,促进农业增效和农民增收,实现全面建设小康

社会的宏伟目标做出了切实的贡献。

一、植物保护学科发展综合特点

(一)强化国计民生重大问题研究

  转基因技术是21世纪引领未来的前瞻技术之一,转基因抗病、抗虫和抗除草剂农作

物培育对有害生物的有效防控具有重要作用,但也存在潜在的安全性风险。如转基因生

物可能对人、畜健康产生不利影响,长时间大面积种植转基因作物可能导致某些生物多样

性减少等生态(环境)风险,外源基因的插入还可能引发其他非预期的效应等。我国对转

基因生物安全风险评价与控制研究起步较晚,科普宣传不到位,造成社会公众对转基因产

品的安全性存在疑虑、难以接受,政府部门对转基因生物的应用顾虑较大、难以决策。因

此,转基因生物安全性已成为当前一项重大研究课题。由中国农业科学院植物保护研究

所彭于发研究员主持完成的国家重点基础研究发展计划(“973”计划)———农业重要转基

因生物安全性研究,针对基因操作的安全性、转基因生物对农业资源与生态系统影响的机

理、转基因生物对人体健康影响的预测与控制等重要科学问题,开展了标记基因安全性研

究、转基因植物中外源基因插入引发非预期效应的分子基础、转基因作物中基因向相关物

种漂移的研究、转基因作物农田生态系统生物群落结构的研究、转基因微生物的生态安全

研究、转基因鱼的生态安全研究和转基因产品对人体健康影响的研究。目前上述研究已

取得重大进展,阐明了转基因水稻基因漂移的基本规律,建立了以水稻为代表的转基因作

物基因漂移安全控制方法。以抗虫转基因水稻、棉花和玉米为代表,阐明了转基因作物农

田生态系统生物群落结构的变化规律及有害生物优势种类的演化机理。初步建立了评价

基因操作引发非预期效应的表型分析、基因组学、蛋白质组学方法,建立了一套快速、高通

量分析外源基因插入和筛选稳定遗传的转基因植物的DNA检测技术。建立了转基因生
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物及其产品对人体健康影响的评价技术体系和动物模型,并以潮霉素抗性(hpt)标记基因

为代表研究建立了外源蛋白的食用安全性试验技术平台。开展了转基因假单孢菌和转基

因鲤鱼的生态安全性研究,转基因鱼生态安全研究人工模拟湖泊的设计和构建受到国内

外好评。该项研究发展了转基因生物安全的新兴学科,建立了我国农业转基因生物安全

的研究队伍,积累了大量的数据和资料,制定了相应的技术标准,推动了我国转基因生物

的安全评价和审批进程,促进了产业化发展,提升了我国在转基因生物研究和安全性评价

方面的国际地位。

(二)强化经济社会发展重大问题研究

随着全球经济一体化进程与国际贸易的飞速发展,我国外来生物入侵问题愈加突出,
形势十分严峻,直接影响到经济社会的发展。由中国农业科学院植物保护研究所万方浩

研究员主持的国家“973”计划———农林危险生物入侵机理与控制基础研究,对重大入侵物

种研究取得了一批突破性进展和成果。在入侵机制理论研究方面,阐明了B型烟粉虱的

非对称型交配互作理论,揭示了烟粉虱共存系统中的生殖干涉行为和互利共生机制。揭

示了紫茎泽兰的化感作用,明确了紫茎泽兰改变土壤微生物群落结构,使其产生偏利作用

的入侵机制。解析了松材线虫遗传漂变与遗传多样性的关系,明确了传播扩散路线,揭示

了群落与景观特征抵御生物入侵的作用与效应。阐明了大豆疫霉的起源,建立了大豆疫

霉近等基因系,验证了大豆疫霉的5个重要基因参与了寄主识别和致病过程。阐明了稻

水象甲长距离扩散过程以及局域种群季节性栖境转移途经,解析了稻水象甲种群扩张的

生殖特性。在风险评估与早期预警技术研究中,发展完善了外来物种的“物种系统发育的

限制性、生物气候匹配的相似性、后代生存能力的合适性”等风险分析理论;改进了入侵物

种适生性风险评估的技术与方法,利用GIS与其他技术相结合,对70余种重要入侵物种

的适生区进行了定量风险预测,制定了控制预案,建立了近20种危险性入侵物种与潜在

入侵物种快速检测的分子基础、技术与方法,开发了多种快速检测与野外监测的试剂盒。
在外来入侵物种的防治技术上,组建了我国外来入侵物种的四大技术体系,构建了早期预

警与狙击体系、应急控制技术体系、阻断与扑灭技术体系、可持续综合防御与控制体系。
同时建立了烟粉虱的SSH文库和EST文库、紫茎泽兰的cDNA文库与BAC文库等;克
隆了烟粉虱、松材线虫和紫茎泽兰的热激蛋白基因、紫茎泽兰次生代谢/化感物质的相关

基因、松材线虫致病基因、传播媒介松墨天牛的气味结合蛋白和化学感受蛋白基因、大豆

疫霉致病相关基因;组建了紫茎泽兰遗传转化系统;建立了紫茎泽兰生态修复、B型/Q型

烟粉虱与非B型烟粉虱种群更替、松材线虫区域控制的野外实验与观测基地。上述研究

结果为防控外来有害生物入侵,更好地服务于国家生物安全、生态安全、食品安全和防卫

安全奠定了基础。

(三)通过国家重大科研项目实施,促进原始创新能力提高

针对植物保护学科发展面临生物灾害频繁暴发、基础研究薄弱、研究设施条件落后、
分支学科发展不平衡、防灾减灾关键技术创新与贮备不足、监测预警体系不够完善、植物

保护学科研究水平整体推进速度较慢等主要问题,植物保护领域的科研院所、高等院校和
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技术推广部门在国家重点基础研究发展计划(973计划)、国家高技术研究发展计划(863
计划)、国家科技攻关(支撑)计划和国家自然科学基金等农业生物灾害研究项目的支持

下,通过“十五”和“十一五”前两年的努力,我国植物保护学科基础理论、应用基础和高新

技术研究取得了可喜的进展,涌现出一批科技创新能力强的人才队伍,取得了一批具有国

际影响的科学理论成果和技术研究成果。

1.基础理论研究

浙江大学昆虫研究所、中国农科院植保所等单位研究发现,被世界自然保护联盟列入

全球最危险入侵物种的B型烟粉虱可利用非对称交配互作促进害虫入侵及取代土著生

物的入侵机制,进而促进B型烟粉虱迅速入侵和扩张。这一发现揭示了动物入侵的一个

极具威力的行为机制,这种机制是入侵者的一种重要内在潜能,当入侵者到达新地域与土

著近缘生物共存产生互作,激发这一潜能迅速发挥作用,驱动其入侵和对土著生物的取代

过程。研究者破解了B型烟粉虱入侵的一个关键机制,为解释该害虫的广泛入侵并取代

土著烟粉虱以及对其进一步入侵和地域扩散的预警提供了重要的理论基础。研究论文于

2007年11月8日发表于Science杂志“科学特快”栏目。论文评审专家对该论文给予了

高度评价,认为这一研究综合应用生态学、行为学、分子生物学等领域的方法,将广泛、系
统的野外调查、巧妙的种群试验和独特且详细的行为观察有机地结合在一起,在中国和澳

大利亚的两个不同地理区获得了相似的结果,设计之巧妙、数据之系统和完整在入侵生物

学研究领域实属罕见,所做的结论令人信服。该研究是入侵生物学领域的开拓性工作,将
对这一学科的发展起到显著的推动作用,同时昆虫学、农学、动物行为学、进化生物学等学

科领域也将从中得到启迪。
北京生命科学研究所的科学家2007年在Nature上报道了番茄抗病蛋白(Pto)与丁

香假单胞菌无毒蛋白(AvrPto)互作模式研究的新发现。通过对AvrPto-Pto复合物晶体

结构的研究,提出了与已报道的AvrPto激活Pto激酶活性假说相反的结论,证明在体外

AvrPto是Pto激酶的抑制子,AvrPto-Pto的互作是由Pto内的P+1环和第二环的磷酸

化作用所介导。当番茄体内不存在AvrPto时,两个环负调控Prf介导的防卫反应。认为

AvrPto通过与Pto的两个抑制防卫环作用来抑制寄主的防卫反应。该研究为抗病蛋白

与无毒蛋白互作提供了结构学与生物化学的证据,也是我国植物与病原菌互作研究领域

第一篇发表在Nature杂志上的文章。

2.高新技术研究

在我国,造成主要农作物大面积严重危害的重大害虫绝大多数为迁飞、扩散性害虫

(如蝗虫、棉铃虫、草地螟、甜菜夜蛾、稻飞虱、稻纵卷叶螟和麦蚜等)。扫描昆虫雷达是研

究迁飞性昆虫的迁飞习性及迁飞规律的重要研究手段,也是监测该类害虫发生危害动态

的强有力武器。昆虫雷达自20世纪60年代诞生以来,得到了许多发达国家的高度重视。
但在此之前,回波数据一直采用照相机和摄像机等直接拍摄雷达屏幕,采用人工方法进行

数据分析。因此,存在“扫描昆虫雷达数据分析处理费时费力,无法用于实时监测”的国际

难题。中国农业科学院植物保护研究所在国际上首次自行设计、制作了扫描昆虫雷达数

据实时采集、分析系统。该项研究采用计算机数据采集、图像处理和识别等技术,对昆虫
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在空中迁飞所形成的雷达回波图像数据进行实时采集和识别分析,能及时得到空中昆虫

迁飞的密度、高度以及迁飞方向和速度等大量信息,在国际上首次实现了扫描昆虫雷达信

息的自动化处理,为迁飞扩散性害虫的及时准确预警奠定了科学基础,达到国际领先

水平。

(四)通过协作攻关推动植保科技发展

长期以来,我国农业害虫监测预警技术存在工具简陋、效率低、精度差、对人和环境安

全性差、灯光诱控技术落后等问题,河南佳多科工贸有限责任公司以佳多上海研究所为研

发基地,与大专院校、科研院所、技术推广部门等联合攻关,近几年研发出佳多农业害虫监

测系统及频振式杀虫灯,建立了由自动虫情测报灯、小气候信息采集系统和生物远程实时

监测系统组成的害虫监测系统及灯光诱控规范化应用技术体系。该系统可实现连续8天

完成诱虫、杀虫、收集、按天存放自动化,解决了测报工作者劳动强度大、工作效率低等问

题;同时采用远红外和可控硅技术处理害虫,解决了有毒物质对测报人员及环境的危害和

识别率低的问题;采用微电子、存储技术,研发传感器和存储器,解决了虫情预报缺乏田间

小气候气象参数的问题;利用视频、数字、网络技术,解决了病虫信息传递、远程实时监控

的问题,实现了全国病虫测报站信息共享。2006年该项成果获国家科学技术进步二

等奖。

二、学科进展与趋势

(一)植物保护学科的重大研究进展

1.外来生物物种的生态适应性机制研究

  通过对入侵地环境的适应,不同地理种群的紫茎泽兰在自然形态结构上已出现一些

表型可塑性的适应性性状,耐旱、耐高温和/或耐低温能力也具有一定差异。紫茎泽兰热

激蛋白在调节其逆境胁迫应答和表型变化方面起重要作用,从而拓宽了紫茎泽兰对不同

温度幅度生境的适应能力。化感作用是紫茎泽兰种群竞争扩张的一个重要策略,已分离

鉴定出3种紫茎泽兰主效化感物质,这些主效化感物质对旱稻幼苗等植物可产生直接的

杀伤和致死作用;化感作用对不同种受体植物表现不同的化感剂量效应,并且环境胁迫

(如植食者取食)有助于增强紫茎泽兰的化感作用。研究还发现,紫茎泽兰入侵可通过改

变土壤微生物群落结构,创造对自身生长有利的土壤环境,从而形成其自我促进(self-re-
inforcing)式的入侵机制。生态系统的异质性是影响外来入侵物种成功入侵及扩张的重

要因素。多样化和复杂性的生境对紫茎泽兰的抵御能力强,干扰生境有利于紫茎泽兰的

入侵。可见,恢复和保护本地植物的多样性将是抵御紫茎泽兰入侵扩张的有效途径之一。

2.转基因生物安全性研究

我国“973计划”项目“农业重要转基因生物安全性研究”,在水稻转基因漂移基本规

律研究中,阐明了水稻重要基因的基本规律,在国际上首次建立了不育系水稻基因漂移的

预测模型,绘制出的等值线图,可为南方稻区15个省市预测不育系的基因漂移安全隔离

距离提供参考。首次获得了24个受体材料最大基因漂移频率和最大漂移距离的数据,特
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别是过去国际上尚无向杂交稻和不育系基因漂移的数据。解析了水稻基因漂移与风向的

关系。这些数据的获得对转基因水稻的安全性评估、对水稻起源中心普通野生稻的保护、
对杂交稻的安全生产都有很好的参考价值。

3.甘蓝黑腐病菌全基因组测序

甘蓝黑腐菌Xanthomonascampestirspv.campestris(Xcc)是研究植物与病原物互

作的模式细菌,2005年由中国科学院微生物所、中国人类基因组上海中心、复旦大学、广
西大学等8家单位合作完成了甘蓝黑腐菌8004菌株的全基因组(5148708bp)测序。Xcc
8004菌株与国际上已报道的XccATCC33913菌株具有高度的同源性。比较基因组学

研究发现,Xcc基因组存在大量染色体片段重排现象。通过筛选高密度的转座子突变体

库(16512个克隆),在蛋白编码序列和基因内部鉴定到75个非冗余单拷贝插入点,发现5
个毒性因子参与细菌的代谢和调控系统,例如脂肪酸降解、Ⅳ 型分泌系统、细胞信号、氨
基酸和核苷酸代谢;发现了3个未知功能的致病力相关基因。

4.家蚕基因组研究

西南大学2002年启动家蚕大规模EST计划,构建了包括家蚕丝腺、中肠等11个组

织器官的cDNA文库,现获得了20万条EST序列,成为国际上最大的家蚕EST数据库。
他们还联合中国科学院北京基因组研究所,采用全基因组霰弹法进行全基因组测序,最终

以5.9倍的覆盖深度覆盖了家蚕全基因组,发现和鉴定了家蚕丝腺特异基因、性别决定相

关基因等一批重要的功能基因。家蚕基因组框架图是继我国完成人类基因组1%计划和

水稻基因组框架图之后,我国独立完成的最大基因组,研究论文于2004年发表在Science
杂志。2006年,西南大学采用与日本合作的方式,对目前国际组织的所有序列和图谱信

息进行了统一拼接、组装和注释,构建了一张高质量的9倍家蚕全基因组精细图谱。随后

又完成了精细图和分子连锁图谱的整合,并将基因总数的82.2%定位到染色体上,建立了

家蚕基因组与家蚕经典遗传学的连接。此外,他们针对蚕丝产业的基础理论和产业发展

关键问题,研究重要经济性状形成的分子机理;建立家蚕转基因和分子改良技术体系;探
索建立以家蚕丝腺为载体的生物工厂模式,探索发展新型生物制药和昆虫产业的可能性。
本项研究获得了“2006年国内十大科技新闻”、日本蚕丝学会奖、香港桑麻纺织科技奖、重
庆市自然科学一等奖等奖励。

5.棉铃虫种群的地理型分化和区域性迁飞规律研究

中国农业科学院植物保护研究所等单位系统研究了我国各气候带棉铃虫的滞育特

征、遗传分化程度、抗寒能力与越冬区域、生境适应特性及兼性迁飞行为和区域间的迁飞

规律等。通过对棉铃虫地理种群的遗传变异、滞育性状和抗寒性分化等的系统研究,将我

国棉铃虫划分为热带型、亚热带型、温带型和新疆型,其分别对华南地区、长江流域、黄河

流域和新疆地区的气候环境具有高度专化适应性。采用昆虫雷达技术、生理生化分析、昆
虫标记技术和飞行磨测试等手段,研究明确了棉铃虫在我国的兼性迁飞规律和迁飞扩散

机制。受东亚季风影响,5~7月份温带型一代和二代棉铃虫成虫随偏南风向北迁移,可
迁入山西北部、河北北部、内蒙、辽宁和吉林等非越冬区的中温带地区;温带型三代和四代

棉铃虫于8月中旬以后,随偏北风向南回迁。成虫种群密度过大和所处的不良环境是引
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起棉铃虫迁飞的主要原因。采用昆虫雷达等技术手段研究棉铃虫迁飞规律结果表明,棉
铃虫迁飞的地面高度一般为300~500米,具顺风定向特征。在春季、春末夏初、夏季和秋

季夜晚一次迁飞时间分别为9.5小时、7小时、8.5小时和10小时左右,迁移距离150~
300千米,并据此建立了棉铃虫迁飞轨迹和迁飞路径预测的模拟模型。该项成果获得了

2007年国家科技进步奖二等奖。

6.灰飞虱传毒特性与水稻条纹叶枯病毒互作关系研究

江苏省农科院创制了灰飞虱带毒免疫检测试剂盒,不仅在水稻条纹叶枯病预测预报

及防治中发挥了重要作用,而且在对介体与病毒互作关系研究中也发挥了重要作用。首

次对灰飞虱-水稻条纹病毒(RSV)的互作关系进行了明确分类,对RSV流行的“暴发性、
间歇性、迁移性”特点做出了部分解释。通过透射电镜和免疫金标记技术对RSV在昆虫

介体灰飞虱的消化道中肠细胞、卵细胞及卵巢内进行定位,在卵壳和卵内观察到的胶体金

标记为灰飞虱的经卵传播提供了直接的组织化学证据。利用ELISA和 Westernblotting
方法证实病毒粒子(CP)与病害特异性蛋白(SP)、非结构蛋白(NSVC4)之间存在互作关

系。结果与灰飞虱作为RSV的昆虫寄主并且可以在其体内增殖的结论是一致的;也暗示

了RSV编码的这几个蛋白在昆虫介体体内可能存在相互调控关系。以上研究结果先后

获得国家、省科技进步二等奖,其应用技术的推广获得农业部农牧渔业丰收奖二等奖。获

得多项国家专利,编制了国家行业标准和省级地方标准。

7.美国白蛾生物防治技术

首次研究成功了适合我国美国白蛾发生特点的、利用周氏啮小蜂和 HcNPV病毒防

治美国白蛾的新技术。攻克了利用天敌防治害虫的瓶颈———人工大量繁殖白蛾周氏啮小

蜂的技术难关,筛选出了理想的繁蜂替代寄主柞蚕蛹,使繁蜂量提高了84倍,并做到了常

年繁蜂和规模化繁蜂,保证了生物防治的需要。筛选出了防治美国白蛾幼虫的 HcNPV
病毒优良菌株,研究出了利用人工饲料大量饲养美国白蛾幼虫而后扩增病毒的新技术,大
大提高了病毒的生产量,为规模化利用病毒防治美国白蛾提供了技术保证。通过在美国

白蛾幼虫期使用病毒、蛹期释放周氏啮小蜂进行生物防治,有效控制了危害,解决了我国

城市园林绿化树木美国白蛾的无公害、无污染防治问题。防治推广面积占全国美国白蛾

总发生面积的1/3以上。美国白蛾在防治后第2年至第5年有虫株率均保持在0.1%以

下的低水平,天敌的寄生率仍高达92%,持续控制作用十分显著。解决了国际国内多年

没有解决的无污染有效控制美国白蛾的难题,为我国及世界其他美国白蛾发生国提供了

一条无污染、持续而有效的防治美国白蛾的新技术,产生了巨大的生态、社会效益。

(二)植物保护学科的发展趋势与建议

我国植物保护科学研究、农作物有害生物防控技术总体水平与国外先进水平相比还

存在较大差距,主要是基础研究仍较薄弱,研究设施条件较差,防灾减灾关键技术创新和

贮备不足,监测预警体系不够完善。今后需要深入贯彻落实科学发展观,以提高自主创新

能力为核心,加快植物保护科学技术进步,全面提高我国植物保护科学技术水平和生物灾

害预防与控制能力,缩小与先进国家的差距,实现我国农业生物灾害的可持续控制,为国
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家经济、社会发展服务。

1.加强病菌致病机理、抗病信号传导和DNA疫苗研究与开发

目前植物病原菌基因组测序加速了新的致病力相关基因的发现和分离,同时为比较

基因组学研究提供了可能。今后病原物基因突变体库的构建、基因芯片等技术的发展,将
有助于解析植物病原物的致病机理。

通过研究植物与病原物间的分子识别、互作关系及无毒基因所触发的植物防御反应,
将基因组学、蛋白质组学结合在一起,利用蛋白质的微点阵及质谱(massspectroscopy)分
析技术,研究植物防御系统的信号传递过程,鉴定和克隆在植物抗性表达中起关键作用的

基因,为植物抗病基因工程提供更多可供利用的基因资源。
通过研究病原物致病机理及植物防御反应机理,可为疫苗作用靶标的确定及DNA

疫苗的开发提供理论基础。DNA疫苗的开发和利用将成为植物病害防治的一个新兴

领域。

2.加强我国转基因农业昆虫研究

我国在农业昆虫分子生物学研究方面起步较晚,目前主要偏重于用分子标记等方法

检测、鉴别昆虫近缘种、地理种群或种内不同生物型等工作,而极少涉及转基因昆虫的研

究。据报道,美国等国科学家已研制出转基因抗药性天敌,并尝试用转座子诱导基因重组

的方法培育出分子不育昆虫和用改变昆虫体内共生菌功能的方法削弱介体昆虫传播病毒

的能力。释放抗药性天敌可以解决生物防治和化学防治的矛盾,天敌配合化学防治,既提

高控制效果,又可在防治后较长期保持害虫低种群密度,是一种可持续控制害虫的良法。
释放用分子生物学方法削弱传病能力的介体昆虫来替代正常传病介体昆虫,有可能在防

治虫传病害方面取得突破。因此,建议加强我国转基因农业昆虫的研究,如培育转基因抗

药性天敌、用转座子诱导基因重组的方法培育分子不育昆虫和用改变昆虫体内共生菌功

能的方法削弱介体昆虫传播病毒的能力等。

3.加强入侵生物学基础理论和应用技术研究

我国入侵生物学学科正处于初步形成阶段,其基础理论及技术体系正在形成中,许多

科学问题需深入探索。在明确入侵生物学关键科学问题的基础上,加强前沿性科学研究,
点面结合,深入进行入侵机理、风险评估、持续治理理论基础和应用技术的研究,不仅可丰

富和发展入侵生物学的科学理论与技术体系,还可促进其他相关学科的发展。特别是要

从生物入侵过程的关键环节入手,针对外来物种入侵的不确定性和入侵后的暴发性,选择

有代表性的已入侵和潜在入侵物种为对象,以外来物种入侵过程中的遗传分化、扩张过程

中的生态适应和潜在危险生物入侵早期预警三大关键问题为核心,深入研究外来物种的

入侵机理,可为外来入侵物种的预防、狙击、控制与管理提供重要的科学理论、方法和技

术。此外,急需在生物入侵灾害严重的区域与主要生态系统,全面系统地开展外来入侵物

种的种类、分布、危害的调查、考察、收集与整合相关信息,获取我国入侵物种实际情况的

第一手资料,为建立入侵物种早期预警、灾害应急控制、阻断与扑灭、生态环境修复与生物

多样性保护利用、可持续治理的综合防御与控制体系提供翔实的科学基础数据。
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4.进一步提高我国农作物病虫害监测预警技术水平

目前国际上在农作物病虫害的监测预警方面的发展趋势是:利用昆虫雷达、卫星遥感

等开展农作物病虫害的遥感监测;结合灯诱、性诱和田间调查,获得田间农作物病虫害发

生危害的动态数据;在准确及时监测的基础上,通过地理信息系统分析,结合人工智能、模
型和专家系统,开展病虫害发生危害的预警和防治决策;通过计算机网络信息系统和电视

预报系统等进行信息发布,以指导农业生物灾害的防治。虽然国内的一些科研、教学和推

广单位已应用“3S”技术、图像识别和分析技术、网络技术、分子生物学技术等在植物病虫

害监测和预警方面做了一些研究,但与国际先进水平相比,还有较大差距,今后应继续加

强这方面的研究工作,使这些新技术尽快在生产上得到应用,从而提高我国农作物病虫害

的监测预警水平。建议今后应继续加强重大迁飞性害虫的昆虫雷达监测技术研究、重大

病虫害种群动态的遥感监测和分子监测技术研究、重大病虫害区域性暴发成灾的早期预

警技术研究、重大病虫害远程诊断和信息发布平台建立技术研究、影响病虫害区域性灾变

的关键因子研究、实用化的监测预警仪器和软件研发以及重大迁飞性害虫雷达监测网和

气传性病害监测网建设。

第十七节 作物学

作物学是农业科学的核心学科之一,本科学的两个主要二级学科分别为作物育种学

和作物栽培学。作物科学的根本任务是研究作物重要性状的遗传规律和育种技术,培育

优良品种,实现良种化、种子标准化;同时揭示作物生长发育和产量、品质形成规律及其与

环境关系,采取农艺措施将良种的遗传功能转化为现实生产力,实现高产、优质、高效、生
态、安全的生产目标,为保障我国粮食安全和农产品有效供给、生态安全、现代农业可持续

发展提供可靠的技术支撑。

一、近年本学科国内外发展状况

进入21世纪,世界作物科学与技术发展形势发生巨大变化,生物技术和信息技术向

作物科学领域不断渗透与转移,高新技术与传统技术相结合,促进了作物科学与技术迅速

发展。发达国家通过生物技术和信息技术创新应用,推动了作物生产向优质、高效、无污

染方向发展,显著提高了作物生产的可控程度和农产品的市场竞争力。我国作物科学与

技术发展以高产、优质、高效、生态、安全为目标,以品种改良和栽培技术创新为突破口,促
进传统技术的跨越升级,推动现代农业的可持续发展。

(一)作物遗传育种发展突出

1.以生物技术为特征的现代育种发展迅速

  依据生物遗传变异的原理,育种方法从杂交育种、诱变育种到多倍体育种、单倍体育

种,再到细胞工程、基因工程、分子标记育种,生物育种技术在我国发展迅速,与发达国家
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在生物育种新技术差距正在减小。生物技术育种正成为提高作物产量和改善品质的主要

途径。

2.以关键性状改良为主的新品种不断涌现

优良品种的选育正逐步由表现型选择向基因型选择、由形态特征选择向生理特性选

择的转变,优质、高产、抗逆的有机结合已成为优良品种培育的发展目标和方向;品种改良

取得大批具有显著应用效益的成果,推动了农业科技的进步。

3.以方法体系创建为核心的育种技术得到发展

近年来,通过生命科学及相关学科的渗透、交融和集成,作物遗传育种理论和方法不

断拓展,在实现品种矮秆化和杂交化二次重大技术突破的基础上,细胞工程、分子标记、转
基因以及分子设计等现代育种技术迅速发展。

(二)作物栽培发展加快

1.以产量潜力为突破口的超高产技术发展成为热点

  作物产量突破的可持续高产、超高产成为国内外的研究重点。世界各国均把提高粮

食产量作为农业的重中之重,一些发达国家(美国、日本等)和国际农业研究机构(IRRI、

CIMMYT等)将作物高产突破列为重大研究计划。我国以作物栽培技术创新与集成应

用为核心开展科技攻关,超高产栽培技术不断成熟,显著提高了作物生产能力。

2.以品质、产量协同提高为重点的优质高产技术向纵深发展

作物产量与品质同步提高成为各国作物产业化发展的共同战略。发达国家把优质、
专用农产品的生产技术研发和应用放在首位。近年来,我国以主攻单产兼顾优质、高效、
质量安全的作物栽培技术创新和集成应用取得显著成效,并继续向纵深发展。

3.以现代技术应用为特色的精准定量技术发展加速

作物栽培定量化、精确化、数字化技术已成为作物生产和作物栽培科技发展的新方

向。发达国家作物生产实行定量化设计、精确化与数字化栽培管理。我国近年来,开展了

精确定量栽培、数字化农作技术和作物生产信息化服务技术的研发,在作物生产管理中正

在发挥重要作用。

4.以资源节约为重点的简化高效技术有了新发展

以资源节约为重点的简化高效栽培技术创新与应用成为现代农业发展的主要方向。
我国近年来在节约资源的基础上,开展大量的简化高效栽培技术研究,特别是主要农作物

的节水、省肥、简化、高产的栽培技术取得了新的进展,一直在生产上发挥重要作用。

5.以作物生理高效机制为突破口的栽培理论与技术发展不断深入

作物生理学与环境生态学研究相结合,在作物栽培中发挥了重要作用。以作物光合

碳代谢为中心的光合性能、源库生理和产量构成研究为作物高产栽培奠定了理论基础;作
物营养生理研究促进作物施肥技术进步;环境生理生态研究促进了作物抗逆高产栽培的

技术创新。
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二、近年来作物科学发展的重大进展和成就

(一)我国作物科学研究成果丰硕

我国作物科学正在向高产、优质、高效、生态、安全多目标方向发展,学科领域更加广

泛,学科水平不断提升,并取得重大新进展和成就。2005—2006年,获得国家级重大成果

奖23项。其中:国家自然科学奖二等奖1项;国家技术发明奖二等奖4项;国家技术进步

奖一等奖1项、二等奖14项;以及一批省部级成果奖。科技成果的推广应用,获得巨大的

社会、经济、生态效益,作物科学的技术支撑和储备能力大大增强,为保障粮食安全和农产

品供给、增加农民收入、促进农业和农村经济可持续发展做出了重大贡献。

(二)我国作物科学研究成就突出

1.作物遗传育种取得显著成就

  3年来培育通过国家和省级审定的高产、优质、多抗作物新品种500余个,已成为不

同区域的主栽品种和重要的接班品种。新品种的产量不断提高,品质显著改善。育成的

一批优质稻米、优质面包、面条小麦、高油大豆、“双低”高油油菜和高油、高淀粉玉米品种,
品质标准达到国标一级或部颁优质一级标准。

作物遗传育种技术、方法不断创新。我国在杂种优势利用、诱导有利基因变异的细胞

工程技术、转移有益外源基因的转基因技术、分子标记辅助目标性状高效选择技术等方面

进行卓有成效的探索,提出一批育种新技术和新方法,初步形成了较为完整的现代育种技

术体系。
杂种优势利用技术:提出了茎蘖、粒间和根系顶端优势为中心的超高产水稻生理模式

和“后期功能型”超级稻新概念;攻克了大豆雄性不育性的保持和大豆田间的昆虫传粉问

题,初步实现“三系”配套;人工杂交棉花制种技术、核不育系杂交制种技术取得进展;建立

了“纯合两用系、临时安全保持系、恢复系”三系油菜授粉控制系统。培育出的二系超级杂

交水稻、杂交大豆、杂交抗虫棉和“双低”杂交油菜新品种,居国际领先水平。
分子标记育种技术:定位与紧密标记控制抗水稻白叶枯病、抗稻飞虱、抗褐飞虱、耐贮

藏、低垩白率基因,抗小麦白粉病、淀粉品质、抗穗发芽基因,抗大豆包囊线虫基因,抗玉米

矮花叶病、丝黑穗病、锈病基因,油菜种皮色素合成基因;建立了滚动回交与标记相结合的

水稻、小麦、玉米、大豆等作物分子聚合育种技术体系。
转基因育种技术:采用农杆菌介导法、基因枪法及花粉管通道法初步建立水稻、小麦、

玉米、棉花、油菜等主要作物转基因技术体系,在无选择标记、选择标记基因删除和目标基

因产物定性降解、植物组织特异性优势表达等核心技术取得突破;在转基因抗虫棉、转基

因高植酸酶玉米、抗虫玉米、抗病虫水稻、抗除草剂水稻、抗黄枯萎病棉花、抗旱耐盐小麦、
抗蚜虫小麦等均取得了重要成果,培育出转基因棉花新品种108个,同时创制出一批具有

特殊性状的水稻、玉米、小麦、棉花、油菜等转基因新品系。

2.作物栽培理论与技术创新取得突破和显著应用效果

作物高产理论和技术创新:研究创建了稻麦作物的“叶龄模式”和高产高效群体质量
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调控理论、质量指标及其技术体系,有效地指导了稻麦作物栽培与调控;基于作物产量构

成、光合性能和源库关系研究,创建了作物产量形成“三合结构”理论模式和定量方程,提
出了作物结构性挖潜、功能性挖潜和同步挖潜的高产途径,在指导作物可持续高产研究和

实践中发挥了重要作用;实施国家粮食丰产科技工程项目,创新了稻、麦、玉米的高产核心

技术30余项,集成创建了适于三大平原的三大作物高产、超高产组合技术模式40余套,
培创出一批可持续高产、超高产典型和示范样板,并大面积推广。

作物产量与品质同步提高技术创新:在作物高产优质同步提高的技术研究方面取得

一系列成就,“小麦籽粒品质形成机理及调优栽培技术研究与应用”和“小麦品质生理和

优势高产栽培理论与技术”为我国小麦优质高产做出了重大贡献;此外,水稻、棉花、油菜

和大豆的优质高产栽培理论与技术创新也取得了显著成效。
作物精准、简化、高效栽培技术创新:作物精准、简化、高效栽培一直是我国作物栽培

的主要热点,近年来,在“水稻精准定量栽培理论与技术规程”、“小麦、玉米一体化节肥、省
肥、简化、高产四统一栽培理论与技术体系”、“棉花无土育苗无载体移栽高产高效栽培技

术体系”等领域取得新成就,获得了显著的节能、省工、高产、高效效果。
生态安全环境友好作物栽培技术与理论创新:维持农业生态良性循环、环境友好生产

成为作物生产的新课题,“水稻遗传多样性控制稻瘟病原理与技术”研究成果显著降低了

水稻稻瘟病的发病率和病情指数,减少农药用量60%以上;此外,明确了裸露农田、弃耕

沙质农田和退化草原是沙尘的重要尘源,提出了农田保护性耕作和退化草地治理是防止

土壤沙化、风蚀和沙尘的技术途径,分别建立了东北春玉米区,华北平原小麦、夏玉米两作

区和西南稻作区的保护性耕作高效栽培技术模式,并大面积应用,取得了显著的生态效益

和增产效果。
作物栽培信息化和数字化农作技术创新:现代信息技术在作物生产中应用越来越广

泛,近年来构建了一批服务于主要农作物生产的数据库及其管理系统,建立了主要作物生

产信息化平台及服务体系,创新集成了数字化农作技术,目前正向作物栽培技术标准化、
智能化、数字化和实用化方向发展。

三、目前国内本学科发展存在的不足及与国际先进水平

差距
  我国作物科学与技术的创新与应用,取得了令世人瞩目的成就。但是,与粮食安全、
生态安全、健康安全和农业可持续发展的目标和需求相比,作物科学技术还存在许多不

足,与国际先进水平差距较大。

(一)作物遗传育种方面的不足与差距

作物优异种质资源和育种的理论与技术创新不足。目前我国的野生植物资源和遗传

多样性水平的丧失严重,拥有自主产权的分子标记少、新基因发掘和利用进展慢,作物育

种面临知识产权保护的严峻挑战。与此同时,在作物育种理论与技术跟踪性研究多、原始

创新少,缺乏关键性的创新与突破。
分子育种技术研究的实用化程度低。目前我国缺乏规模化基因发掘与克隆的技术平
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台和规模化高效安全的遗传转化体系,拥有自主产权的基因和实用分子标记少、分子育种

技术研究的实用化程度低。
突破性重大品种缺乏。我国育成的作物新品种数量不少,但具有高产、优质、多抗、高

效、广适应综合性状的突破性重大品种缺乏,不能充分满足作物生产发展和市场需求,缺
乏国际竞争力。

种子产业化水平低。目前,我国遗传育种体系和队伍建设亟待加强,良种繁育体系和

种子生产规模小,种子生产质量保障条件不足。

(二)作物栽培方面的不足与差距

作物栽培理论与技术的体系薄弱。作物栽培学科体系不完善,还存在理论与技术不

配套,与相关学科相比科学性和先进性还有差距。
关键栽培技术创新不足。目前我国栽培技术是在传统技术基础上的集成组装,缺乏

关键原始创新和现代高新技术在作物生产技术上的创造性应用,技术更新换代不明显,作
物生产信息化和数字农作技术水平与发达国家的差距较大。

多目标生产的关键技术难题没有根本解决。超高产突破、优质高产同步、资源可持续

高效利用、环境友好和农产品污染控制等技术难题还未从根本上解决,大面积中低产区的

抗逆、更加高产高效的技术有待进一步研发。
技术推广体系不健全。目前,我国作物栽培与耕作研究体系和队伍建设亟待加强,特

别是技术推广体系十分薄弱,生产者技术水平与劳动素质亟待提高。

四、促进作物科学发展的措施与建议

(一)措施

  建立学科持续发展的稳定机制。作物育种的连续性和继承性突出,新品种选育、审定

到推广的周期长;作物栽培科学与技术属社会公益性的应用学科,难题多而复杂,条件差,
项目与经费严重不足。因此,中央与各级政府应把作物育种和栽培技术创新研究项目,连
续而稳定地列入国家和地方的重大科技计划,从体制、政策和经费投入上给予高度重视和

支持。
搭建学科发展的有效平台。加强作物改良中心、部级和国家作物科学重点实验和技

术创新中心以及试验基地建设,注重人才队伍建设,建立结构合理、精干高效、创新能力强

的作物科学人才队伍。
鼓励重大科技问题研究的学科配合与协作。从解决我国重大生产难题和影响我国作

物生产水平提高的重要因素入手,在条件建设与科技立项上提倡多学科联合,有效地建立

国家作物科学不同层次的学科体系和协作网络,从体制、机制和任务分工上解决分工不

明、“上下一般粗”和重复严重等问题。

(二)建议

全面落实科学发展观,按照“面向、依靠、攀高峰”和“自主创新、重点跨越、支撑发展、
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引领未来”的科技工作指导方针,加强我国作物科学的学科建设,整体提高我国作物科学

与技术研究创新水平和国际竞争力。
加强作物科学与技术的基础和应用基础研究。针对我国作物生产与作物改良中急需

解决的重大科学问题,加强遗传育种理论基础与技术途径研究,加强作物生长发育、产量

与品种形成调控理论与技术途径等研究,为培育重大突破性品种和高产、优质、高效、生
态、安全栽培技术创新奠定理论基础。

加强作物育种新技术、新方法研究,构建高效育种技术体系,培育优质、高产、多抗新

品种,运用于作物生产。
加强作物栽培的理论与技术创新,集成创新一批集约化、标准化、产业化的高产、优

质、高效型新型栽培技术,提升一批用高新技术改造的现行栽培技术体系,促进传统技术

向现代技术的跨越式发展。

第十八节 公共卫生与预防医学

一、概述

  预防医学(Preventivemedicine)是从医学中分化出来的一个独立的学科群。它以人

类群体为研究对象,应用生物医学、环境医学和社会医学的理论,宏观与微观相结合的方

法,研究疾病发生与分布规律以及影响健康的各种因素,制定预防对策和措施,达到预防

疾病、促进健康和提高生命质量的目的。作为医学的重要组成部分,预防医学是在人类为

求生存和发展、与危害健康的各种因素斗争的过程中产生和发展起来的。传统的预防医

学概念包含3种不同水平的疾病预防范畴:①一级预防(PrimaryPrevention),又称病因

预防;②二级预防(SecondaryPrevention),又称临床前期预防;③三级预防(Tertiary
Prevention),又称临床预防。

预防医学研究的主要内容涉及流行病学、卫生统计学、卫生经济学、健康教育学、卫生

管理学、社会医学、传染病学、寄生虫学、媒介生物学、营养学、毒理学、消毒学、环境医学、
职业病学、地方病学、卫生检验、食品卫生学、环境卫生学、劳动卫生学、放射卫生学、卫生

工程学、少儿卫生学、妇幼卫生学、优生学等20多个学科。
公共卫生是随着社会经济的发展而变化的,对公共卫生的认识随着时间的发展、科技

的进步以及国家政治经济和人们意识形态的改变而改变。不同时代对公共卫生内涵和外

延界定不同,不同群体对于公共卫生的理解也不一样,即使是学术界,对于公共卫生的界

定也不尽相同。80多年来,关于公共卫生的定义很多,每一个定义对于我们认识公共卫

生是什么、做什么提供了重要的视角,他们分别从不同角度描述了公共卫生这一社会事业

的重要性和独特性。2003年国务院吴仪副总理针对SARS危机后中国各界对公共卫生

认识不清的局面,明确地提出:“公共卫生就是组织社会共同努力,改善环境卫生条件,预
防控制传染病和其他疾病流行,培养良好卫生习惯和文明生活方式,提供医疗服务,达到

预防疾病,促进人民身体健康的目的。”这从根本上解决了我国公共卫生体系建设与国际
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接轨的问题,对我国公共卫生体系建设和完善的影响不可低估。
“预防为主”一直是我国卫生工作的基本方针。人人享有卫生保健,全民族健康素质

的不断提高,是社会主义现代化建设的重要目标,是人民生活质量改善的重要标志,是社

会主义精神文明建设的重要内容,是经济和社会可持续发展的重要保障。预防医学作为

一门研究群体健康的学科,将随着社会需求的变化而发展,而公共卫生管理将随着对疾病

流行规律认识的深化而得以加强。

二、预防医学学科和公共卫生发展现状

(一)我国公共卫生管理近年来的发展现状

  随着2003年的SARS疫情在全球的暴发流行,以及进入21世纪以来人感染高致病

性禽流感等一系列重大突发事件使世界各国的公共卫生体系经历了前所未有的冲击,我
国的公共卫生观念和危机应对意识也发生了巨大转变。SARS疫情以后,我国把预防医

学和公共卫生工作提升到一个前所未有的认知高度,得到公众的理解和广泛关注,党和政

府的高度重视,这无疑给我国公共卫生管理工作的发展带来了宝贵的机遇。通过近几年

来的不断完善和努力,取得了一些成绩,主要表现在以下几个方面:①疾病预防控制工作

机制逐步完善,疾病预防控制能力建设得到加强,重大疾病预防控制成效显著;②卫生应

急的法制体系逐步完善,卫生应急体制基本建立,卫生应急机制建设全面加强;③卫生监

督组织机构体系初步建成,卫生监督的政策框架进一步完善,政府对卫生监督的投入不断

加强,卫生监督队伍初具规模,卫生监管能力不断提高;④不断发展与完善我国卫生标准

体系,基本形成了一个防治兼顾、全面发展的卫生标准体系;⑤公共卫生政策理论研究有

新进展,公共卫生发展的政策导向得到加强,公共卫生法制建设不断加快;⑥建立和完善

卫生检验检疫网络和标准体系,国家投入不断加强,培养了一支初具规模的专业队伍,卫
生检验检疫水平不断提高。

(二)预防医学近年来发展的现状

新医学模式和新健康观推动了预防医学理论的研究,现代技术给预防医学研究增添

了活力。主要表现在以下几个方面:①流行病学:随着人类疾病谱的变化和医学模式的转

变,流行病学的应用范围已经由传染性疾病扩展到慢性非传染性疾病、伤害和健康相关领

域等,流行病学理论和方法也日趋完善成熟,它已经成为预防医学的基础学科和现代医学

的骨干学科,被誉为“公共卫生之母”。②营养学:20世纪初,传统的中国中医药理论与国

外营养学研究成果相结合,创立了中国的现代营养学。第二次世界大战后,世界各国的营

养学家对营养科学的认识从简单的宏观转向微观,分子生物学理论与方法的发展使营养

学进入分子、亚细胞水平。随着微观研究的继续深入发展,宏观人群研究也逐渐得到关

注,营养学开始注重如何使居民得到实惠。③食品卫生:近几年创建了一系列食品中热点

污染物实验室检测新技术;研制出一批拥有全部或部分自主知识产权的病原微生物、化学

污染物等快速检测设备和试剂盒。强化了实验室能力建设,在食品卫生检测评价等方面

满足日常监管需求,造就了一支技术过硬的检验队伍并在应对各类食品污染、食物中毒等
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突发性事件中发挥重要作用。④慢病与伤害:我国慢病预防控制学科起步较晚。在过去

30多年中,多学科专家从多个角度对我国烟草流行现状进行了较为深入的分析研究,包
括慢病流行病学、慢病监测、危险因素控制、慢病经济学、法学、慢病流行的心理学等。目

前,我国慢病专业已经初步形成由多学科专家组成并具备初步监测及控制网络的一门学

科,在我国慢病流行的防控工作中发挥着重要的作用。中国的伤害研究始于20世纪80
年代,在不到20年的时间里,伤害研究和预防控制工作在全国各地广泛开展。把伤害被

纳入我国疾病控制的内容之一,是中国卫生工作在21世纪初期的一个突破。⑤军事预防

科学正稳步发展,逐步走向成熟。⑥社会医学:是预防医学领域中一门十分重要的新兴学

科,在科学发展观理论指导下,社会医学不断探索健康观的新理念和新内涵。我国的社会

医学从20世纪80年代初经历了创立、成长和发展3个时期。社会医学学术界突破了传

统健康测量的局限性,开发了一系列测量健康的新指标对疾病和健康状态的评价。近年

来又开发了一系列心理健康、卫生服务反应性量表等,大大丰富了社会医学学科研究的内

涵。⑦媒介生物学:近年建立了全国重要病媒生物监测体系、重要媒介生物抗药性监测体

系,在媒介传播机理、媒介效能、媒介生物分布调查等基础研究方面得到了较大发展,一些

其他领域的先进技术手段(如地理信息系统、全球定位系统及遥感等)被引入病媒生物和

媒介生物性传染病的监测预警研究。⑧环境与健康:我国初步建立了环境卫生法规标准

体系,开展了环境污染的健康影响和卫生措施的研究,并启动了《国家环境与健康行动计

划》。⑨健康教育:有了长足的进步,不仅在疾病预防的各个领域发挥着重要作用,同时也

促进了全社会对健康的认识和需求。展望未来的半个世纪,将是我国健康教育学科和健

康教育工作的一个快速发展时期。

(三)现代技术给预防医学研究增添了活力

分子生物学方法的应用,如分子生物标志物、毒理学和分子流行病学等研究具有较广

泛的应用前景,有些研究已达到国际先进水平。
现代生物技术的应用研究如DNA芯片技术、环境基因组和基因多态性的研究,使预

防医学的发展进入一个新阶段,开辟了疾病控制的新途径。
生物计算机信息技术的发展更加促进了预防医学的发展。

(四)公共卫生体系与基本职能的现状

发达国家如美国、英国、澳大利亚等国家和 WHO西亚太(WHO/WPR)组织陆续制

定了公共卫生的基本职能或公共卫生体系所需提供的基本服务。提出了适于西亚太国家

的9项公共卫生职能,以及每条职能对应的任务、实践、服务和公共卫生结局。他们的共

同点是健康状况监测、流行病学监测、健康促进、社区参与、公共卫生立法、公共卫生研究

及公共卫生服务效果等。
我国目前尽管已经建立了疾病预防控制体系,但政府对公共卫生功能没有明确界定,

2005卫生部发布施行的《关于疾病预防控制体系建设的若干规定》中指出疾病预防控制

的机构的职能是:疾病预防与控制、突发公共卫生事件应急处置、疫情报告及健康相关因

素信息管理、健康危害因素监测与干预、实验室检测分析与评价、健康教育与健康促进、技
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术管理与应用研究指导。

三、我国公共卫生与预防医学学科面临的挑战和机遇

改革开放以来,随着我国经济社会的高速发展,我国公共卫生事业取得了很大的成

绩。然而,我国社会经济尚处于发展阶段,卫生资源的有限性和公众卫生需求的无限性是

无法避免的矛盾。我们的疾病防控相关研究和技术水平、突发公共卫生事件的应急能力

以及疾病信息合成、分析与利用等尚不能满足疾病预防与控制的需要。与西方国家相比,
经济的高速发展和公共卫生服务能力的滞后,使得我们面临着更为严峻的挑战。

(一)公共卫生管理方面

疾病预防控制工作机构财政保障机制不健全,缺乏稳定长效的投入机制;缺乏稳定和

吸引人才的条件,人员能力达不到工作要求。设备简陋,数量不足,检验能力有待提高;公
共卫生服务职能有待提高,达不到政府的期望。重大疾病仍然严重威胁着人民群众身体

健康。
卫生应急工作由于缺少系统的理论指导,卫生应急工作的重点领域和难点问题的科

研投入不足,卫生应急督导评估体系不完备,也制约了卫生应急的发展空间。
卫生监督职能调整频繁、职责界定不清;政府筹资不足,部分卫生监督机构面临生存

危机。卫生监督人员编制短缺,高素质人才流失呈上升趋势。卫生监督机构装备和房屋

建设等硬件条件有待加强。
将卫生标准定位于一个适宜的健康保护水平,是我们目前面临的主要挑战;科研经费

的相对不足始终是影响卫生标准研制的主要问题;卫生标准的制定周期过长,需要多部门

协调,审批程序繁琐,审批效率不高。
为适应社会发展需要,亟待加快制定公共卫生政策;公共卫生政策制定是一个复杂的

系统工程;我国公共卫生政策评估的系统化和制度化还不够,理论研究和实践探索还刚刚

起步,仍然是政策过程一个薄弱环节。
食品安全、饮水安全和生活环境安全问题严峻,给卫生检验工作提出了更高的要求,

卫生理化检验工作面临新的挑战。一是我国检测技术研究仍比较薄弱,现有的许多标准

检验方法落后,检验项目不能满足实际需求,已有的检验方法也需进一步完善,并与国际

相关的标准分析方法接轨;二是缺乏卫生理化检验高层次人才。

(二)预防医学与公共卫生面临的挑战与机遇

传染病仍然是当前严重威胁人民群众生命健康的主要疾病。当今世界,传染性疾病

仍然是发病率高、病死率高的疾病,不仅威胁我国和广大发展中国家,也威胁一些发达国

家。目前,肆虐人类的传染病主要表现在两方面:一方面一些被认为早已得到控制的传染

病又卷土重来;另一方面已被控制的传染病,由于种种原因可能又重新抬头,发病率明显

上升;而且新发现的数十种传染病危害严重。
非传染性慢性病对人民健康的危害加剧。近年来,慢病发病出现了新的趋势,我国的

疾病谱、死因谱正在发生变化。高血压、心脑血管疾病、肿瘤、糖尿病、慢性阻塞性肺疾患
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(COPD)等慢病引起的死亡比例不断增加,已成为我国居民最重要的死因。同时,慢病发

病呈现年轻化趋势。另外,吸烟、不合理膳食、体力活动不足、肥胖等危险因素水平持续上

升,加上老龄化、城市化、环境污染以及职业危害等因素的影响,一些肿瘤发病率在局部地

区快速上升。
职业病将长期存在,危害严重。随着工农业的迅速发展,职业病也必将随之增加。同

时随着新技术、新材料的推广应用,还可能会出现一些新的职业病。
精神卫生和心理健康问题日益突出。随着我国国民经济的发展,社会经济体制改革

日益深入,社会竞争不断加剧,劳动力的重新组合,人口和家庭结构的变化,原有社会支持

网络的削弱,导致了各种心理应激因素急剧增加,精神卫生问题日益突出。精神疾病已经

成为全球性重大公共卫生问题,开展相关研究工作已迫在眉睫。
意外伤害发生率在我国不断上升。
人口老龄化带来的问题日趋严重。老年人的健康问题比任何年龄段的人都多,而且

解决难度也大。如何提高我国老年人群的无残疾预期寿命,将是预防医学面临的新课题。
妇女儿童健康备受关注。由于我国地区之间发展不平衡,在经济、文化条件相对落后

地区,一些疾病仍然严重威胁着妇女和儿童的健康。
我国食品安全仍面临严峻的考验。食品安全卫生标准体系建设不够完善;缺乏主动、

连续、系统的食品污染物和食源性疾病监测和评价数据;我国广泛使用的农药、兽药、食品

添加剂等暴露评估数据少、覆盖面窄,对机体暴露后的生物学标志物检测技术研究薄弱;
对未知和新发食品污染物的检测技术以及对新技术、新产品安全性的评价技术缺乏。

关注人类健康状况与其生存环境的关系。环境—健康—发展是医学与地理学的边缘

领域,随着传统的传染病,如天花、霍乱、鼠疫在全球的有效控制,人类的发展面临一系列

的新的全球性危机,如人口剧增、环境污染、气候变暖、臭氧损耗、生态破坏、能源耗竭等

问题的出现。因此,随着21世纪全球环境变化和经济全球化的进程,环境-健康-发展

研究将面临前所未有的挑战。

四、我国公共卫生与预防医学学科发展趋势与应对策略

(一)预防医学发展趋势与策略

  预防医学的基本目的是:①预防疾病(包括各种新老疾病);②改善环境(包括生产和

生活环境);③增进健康。要实现这些目的,需要预防医学工作者和经济学、社会学、工程

学、政策学等其他学科专家的密切合作。我国虽然也在预防医学的教育上进行改革,但依

然存在着挑战。我们的教育也需要培养复合型的公共卫生人才,因而教育模式、内容都会

有较大的调整和改变:①预防医学向社会预防为主的方向发展。②预防医学朝着防治结

合、促进健康、提高生活质量和人口素质的方向发展。预防医学和临床医学的结合是医学

发展的必然趋势。③环境与健康问题将成为预防医学的热点,也是预防医学发展的一个

新趋势。④重视心理、精神和行为因素对健康的影响可能成为预防医学发展的一个新趋

势。⑤预防医学的研究范围将更加广泛,学科渗透将更加密切,研究手段将更加丰富,理
论与实践结合将更加紧密,与现代科学技术的结合将更加紧密。
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(二)公共卫生发展趋势与策略

公共卫生体系的最终目的是保护人群健康,它是健康的防御系统。随着改革开放和

计划经济向社会主义市场经济的转型,我国的经济体制、社会保障体制以及科技体制和教

育体制等方面都进行了相应的改革,但卫生体制改革明显滞后。SARS过后,人们对如何

在常态下保持有序管理、出现公共卫生突发事件时从容应对、公共卫生高效地保障人民的

健康等问题有了更多的思考,国家对建立与健全我国公共卫生体系的重视也提到了前所

未有的高度,所有这些转变,给预防医学注入新的元素,必将带动预防医学朝着一个新的

方向发展。特别是进入21世纪后,给我国公共卫生事业发展带来了更多的发展机遇,同
时也面临许多新的挑战。研究和制定与之相适应的对策,对推动我国公共卫生事业的发

展具有十分重要的意义。展望未来,需要统一认识,整合各类可利用资源,按照社会需求

和我国的客观条件,科学部署总体规划,拟定我国的公共卫生工作政策和疾病控制策略。

①认真贯彻“预防为主”的方针;②完善法律体系,加强监督执法;③加强公共卫生管

理的基础性工作;④改革公共卫生管理体制,弥合预防与临床医学之间的裂痕;⑤发挥

NGO的作用,实现广泛的社会参与;⑥结合工作实际,大力开展应用型预防医学科学研

究;⑦加强重大疾病控制;⑧坚持对外开放,充分利用国际资源推进我国公共卫生事业的

发展。总之,做好公共卫生工作的最佳模式应该是政府行为(包括行政行为和法律行为)

+科学技术+社会动员(包括部门支持、社会参与)。
随着我国现代化的进程,尤其是市场经济体系的建立、发展和不断完善、科技水平的

提高以及卫生改革的深入,同其他各个领域一样,预防医学与公共卫生事业的发展获得了

许多发展的良机。纵观公共卫生和预防医学的发展,我们已经取得了长足的进步,公共卫

生事业的发展有赖于医学科学的发展,预防医学的发展也将促进公共卫生体系的进一步

完善,更有赖于社会政治、经济、文化的发展。
公共卫生是卫生事业的重要组成部分。近年来,在党中央、国务院及地方各级党委、

政府的高度重视下,加强了以突发公共卫生事件应急处理、疾病预防控制、卫生执法监督

为基础的公共卫生体系建设,加强了疾病预防控制工作,并取得重大进展。面临当前难得

的政策和环境机遇,预防医学和公共卫生管理工作者应直面挑战,积极思考如何将预防医

学和公共卫生事业的发展与社会经济发展、为人民服务和建设小康社会联系起来,最大限

度地保障人民群众的健康安全,为构建和谐社会做出努力和贡献。但是我国公共卫生体

系的建设还不能适应人民群众日益增长的健康需求。对于中国公共卫生的未来发展,我
们任重而道远,需要各方面的长期持之以恒的努力。

第十九节 城市科学

城市是一种有别于乡村的居民点,是其所在地域或更大腹地的经济、政治和文化生活

的中心。城市科学是人类建设城市、改造城市和管理城市的实践经验在理论与方法上的

系统总结,也历来是一个多学科的研究对象。城市科学目前尚未形成独立的学科体系,但
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学术界对城市问题的关注,却随着世界城市化的进程不断增强。城市科学研究的成果在

人类社会发展中发挥着日益重要的作用。

一、城市科学发展概貌

(一)国外城市科学的核心概念

  近年国外城市科学研究形成了一系列由学者们在研究过程中所共识的核心概念,包
括全球城市、城市与社区、多中心城市地区、新城市主义、大都会地区的规划、空间蔓延与

郊区化、城市化与城市主义、住房与房地产、城市增长模型、移民和迁徙、贫民窟和种族隔

离、不平等与贫困、女性空间、绅士化、城市暴力与犯罪、步行与机动车、环境意识、历史文

化环境保护等。

(二)城市科学研究在我国城乡建设的洪流中成长壮大

城市科学研究伴随改革开放,作为整个科技工作的一部分,紧紧围绕振兴经济、实现

“四化”这一中心,力求在学科发展和城市政府决策中发挥作用,围绕城市化发展中的热

点、重点、难点问题,开展多视角的学术研究活动。按照“以问题为导向”的思路,针对人居

环境科学理论与学科建设问题、城市可持续发展问题、城市发展战略与规划问题、城市建

设投融资体制问题、城市防灾问题、城市社会问题、小城镇问题、“三农”问题和新农村建设

问题、西部大开发中的城乡发展问题等,城市科学开展了积极而又有成效的研究工作。

2005年,以重庆大学黄光宇领衔承担的“山地城市生态化规划建设关键技术与应用”
研究项目,获得国家科技进步二等奖。这是我国建筑科学城乡规划方法与理论技术领域

获得的重要国家级奖励。研究中将现代城市规划理论与山地学和生态学嫁接,为指导我

国山地城市规划建设体现可持续发展、资源的优化配置、生态环境保育与良性发展等原则

提供了重要的理论依据与实践指导。

2007年,中国城市科学研究会牵头完成了中国科学技术协会委托的重大咨询研究项

目《中国城市承载力及其危机管理研究》,研究提出的“关于提升我国城市承载力及危机管

理能力的报告”得到国务院领导好评。研究成果对于端正各地城市发展方向、科学编制主

体功能区规划、促进城市可持续发展具有现实指导意义。

(三)城市发展与城市问题的基础研究

《国家中长期科学和技术发展规划纲要(2006—2020)》将“城镇化与城市发展”列为国

家重点领域之一,包括5个优先主题:城镇区域规划与动态监测、城市功能提升与空间节

约利用、建筑节能与绿色建筑、城市生态居住环境质量保障和城市信息平台。
《国家中长期科学和技术发展规划战略研究》中的“城市发展与城镇化科技问题研究”

专题,提出我国未来15年城市发展与城镇化科技发展目标:建立城镇化预测监控信息系

统,为人口集聚、经济社会发展与城镇化进程协调发展提供技术保障;研究城镇发展的资

源合理利用、环境污染治理、改善交通状况、居住环境和防灾减灾的关键技术,建设可持续

发展的现代化城镇;促进城镇建设相关产业走新型工业化发展道路,为城镇建设提供产业
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支撑,最大限度地吸纳农村富余劳动力。
国家重点基础研究发展计划(973计划)在“综合交叉与重要科学前沿”领域中关注城

市科学的基础研究,从2004年起将其列入该计划的重要支持方向。至今,已有“现代城市

病的系统识别理论与生态调控机理”(2005)、“大城市交通拥堵瓶颈的基础科学问题研究”
(2006)、“城市工程的地震破坏与控制”(2007)3个项目获得批准并开始实施。

二、中国城市科学研究发展趋势

(一)以人居环境科学理论为指导,建设和完善城市科学学科体系

  吴良镛首倡的中国人居环境科学,是一门以人类聚集(包括乡村、城市等)为研究对

象、着重探讨人与环境之间的相互关系的科学,是城市科学研究的理论基础。该理论认

为,任何一个人类聚居地,都是由自然系统、人类系统、社会系统、居住系统、支撑网络系统

构成的;城乡健康可持续发展必须遵循生态原则、经济原则、科技多层次原则、社会公平原

则、文化艺术原则。吴良镛指出:“人居环境科学是一次思想变革,是酝酿中的科学革命,
是一次社会运动,是人类在可持续发展方面,在建筑与相关学科方面的觉醒。”国际建协

《北京宪章》明确提出,建筑、地景、城市规划三位一体,融贯发展;这三者互相交叉、互为渗

透、互为补充、综合创新,构成人居环境科学的核心。
对21世纪中国城市发展研究来说,系统科学是一种不可缺少的方法论工具。城市大

发展,城市问题丛生,城市规划学的贫困,呼唤城市科学革命。人居环境,包括建筑、乡村、
城镇、区域等,是“复杂巨系统”,在其发展过程中,面对错综复杂的自然与社会问题,需要

借助复杂性科学的方法论。对新世纪城市科学的多项发展,寄托于多学科的交叉从整体

上予以探索和解决。

(二)中国城市化研究趋势

进入21世纪,中国城市化伴随工业化、信息化、市场化、国际化的发展趋势日益明显。
用全球化的视角来研究中国城市化的进程,成为学术上的又一创新。中国城市化研究开

始与经济可持续发展、产业结构转型、土地和劳动力市场、“三农”问题等紧密结合起来。
在这样一个独特的时代,信息化城市、多中心大都市区、分裂的城市是城市化的新特征。
城市化研究的常规模型和中心地理论越来越难以解释发达国家城市的景观和一些发展中

国家的过度城市化问题。空前的城市化水平,伴随着巨型城市的增长,要求城市化研究必

须从多维视角关注经济、人口、政治、文化、社会、科技和环境等进程。
与此同时,中国城市化研究除了区域城市化仍然是城市化研究重点,特别是经济发达

地区的比较研究继续深化外,许多学者还结合国内外政治、经济格局转变出现的城市化新

现象进行系统研究,如制度变迁、行政区划调整和“撤县改市”、“撤县改区”的政策以及城

市规划调控等也将成为研究重点。

(三)城市经济研究趋势

城市经济学的研究对象是城市经济系统,具有中观经济学、空间经济学、系统经济学
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和综合经济学属性特征。其内容包括:围绕企业改革研究城市流通中心理论,围绕城市建

设研究城市土地级差地租和有偿使用及住房商品化改革,针对经济全球化研究城市竞争

力、城市建设投融资改革、城市结构转型等。未来的20年仍将是我国城市化快速发展时

期,妥善解决城市发展和就业问题,努力改善环境、提高环境容量及承载能力等,都有赖于

城市经济学理论的深化。
中国城市经济学的重点应用研究领域将包括:城市发展的新格局与新形态;城市主导

产业确立与产业结构优化;城市经济发展能力评价与改进途径;城市人力资源开发与扩大

就业;城市土地使用和市场评估;城镇住宅的商品化和社会保障;城市基础设施建设投资

与运营;城市居民收入分配与消费结构;城市发展融资与投资模式;城乡统筹发展与“二元

经济结构”淡化;城市循环经济的发展。

(四)城市生态与环境研究趋势

改善生态与环境是事关城乡经济社会可持续发展和人民生活质量提高的重大问题。
从国内外城市生态与环境研究总体趋势来看,未来研究主要体现在城市人居生态学、产业

生态学和城镇生命支持系统生态学。
中国的城市环境保护战略将进一步借鉴世界城市发展过程中环境保护的经验教训,

提出中国城市可持续发展的战略选择:加强科学研究,预防控制新型城市环境问题;加强

环境与健康相互关系的研究,启动生态城市的基础性研究,逐步防治因环境污染因素导致

的城市病,将污染防治目标从保护环境逐步转移到保护人体健康,开展新型城市环境问题

的研究、监测、预防、综合防治工作。

(五)城市规划研究趋势

《中华人民共和国城乡规划法》于2008年1月1日开始实施,其内容可概括为10个

方面:①突出城乡规划的公共政策属性;②强调城乡规划综合调控的地位和作用;③建立

新的城乡规划体系;④严格城乡规划修改程序;⑤完善城乡规划行政许可制度;⑥监督制

约行政权力;⑦对城乡规划编制单位提出新的要求;⑧加强人民代表大会的监督作用;

⑨强化法律责任;⑩法律授权,建立完善的城乡规划法律体系。
未来国家的主要任务是全面建设小康社会,实现构建和谐社会的发展目标。城市规

划的研究发展将进一步转向强化规划的政府调控职能,城乡统筹,提供社会化公共产品;
以健康城镇化为目标,更加关注社会问题的解决;开展综合性的空间规划和区域性研究。

(六)城市管理研究趋势

新世纪以来,我国城市管理所面临的环境形势比以往任何一个时期都纷繁复杂,不仅

有全球化、信息化等国际大环境,更有我国城市发展中所表现出的快速城市化、城市区域

化、城乡一体化以及城市群崛起等特殊背景。我国城市管理研究也出现了一些新变化:首
先是城市管理的公共参与程度有所提高,主体多元化趋势加强;其次是城市管理开始引入

了市场机制,条条管理开始向条块结合管理转化;再次是城市管理范围逐渐从城区向城郊

和农村横向扩展,城市管理领域也不断向环保、城市文化、公共安全等领域纵向延伸;第四
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是城市管理理念和城市管理手段发生重大变化,城市管理更加强调可持续发展,强调管理

绩效,强调公众参与,强调现代信息化技术手段的应用。
我国城市管理研究面临着以下三大方面需要迫切解决的重大课题:一是创新城市管

理手段,推进城市管理数字化;二是创新城市管理体制,形成城市管理的多元主体格局;三
是创新城市管理内容,加强城市社会管理,促进城市空间结构优化与城乡统筹,重视城市

成长管理,强化大城市交通管理,构建城市突发事件管理体系。而未来的城市管理研究将

会更加关注以下五大方面:以“可持续发展”为理念的生态管理;以“新公共管理”指导的高

效管理;以“以人为本”为宗旨的公众满意导向管理;以“公众参与”为方式的主体多元化管

理;以“网格化”为代表的数字化管理。

(七)城市文化研究趋势

城市作为一种文化现象,在人类文明史上具有独特的重要地位。回顾城市发展的历

史,文化始终是城市最主要的功能之一,城市不仅是一定地域的经济和政治中心,也是这

一地域的文化中心。城市化、全球化在带来经济发展、文化繁荣和生活改善的同时,也给

当代人带来巨大的挑战。城市发展正面临着传统消失、面貌趋同、形象低俗、环境恶化等

问题,建设性破坏和破坏性建设的威胁依然存在。城市文化正处于转型过程之中,近期的

研究共识是:新世纪的城市文化应该反映生态文明的特征;城市发展要充分反映普通市民

的利益追求;文化建设是城市发展的重要内涵;城市规划和建设要强化城市的个性特色;
城市文化建设担当着继承传统与开拓创新的重任。

“当前新的文化工业正成为城市发展的新动力和创新方向”(P·霍尔)。今后,中国

城市科学研究应更加关注积极推动文化与创意产业的发展,促进文化与城市和谐发展,以
文化发展推动产业更新,发展一批创新型城市。

三、城市科学研究的问题、前景与展望

(一)学科存在的主要问题

  长期以来,城市科学研究一直处于被多学科分割的状况,至少有建筑学、地理学、经济

学、城市史学及社会学、环境学等学科进行城市科学研究,其中以建筑规划方面专家的研

究最为深入,即人们通常所说的“城市规划”方面的论题。随着城市规模的不断扩大和数

量的逐渐增多,城市问题日渐突出,人们发现仅从工程技术角度考虑是不够的,需要从区

域、政治、经济、文化、社会、环境等多方面考虑。特别是经济学、社会学、生态与环境学对

城市建设进行各种论证,提出了各种各样科学的合理化建议,从而减少了城市问题的产

生,使人们充分认识到多学科专家协同作战才是解决城市问题的根本途径。

(二)中国城市科学研究的前景

胡锦涛在中国共产党第十七次全国代表大会上的报告中提出:“全面认识工业化、信
息化、城镇化、市场化、国际化深入发展的新形势新任务,深刻把握我国发展面临的新课题

新矛盾,更加自觉地走科学发展道路,奋力开拓中国特色社会主义更为广阔的发展前景。”
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以及“走中国特色城镇化道路,按照统筹城乡、布局合理、节约土地、功能完善、以大带小的

原则,促进大中小城市和小城镇协调发展。以增强综合承载能力为重点,以特大城市为依

托,形成辐射作用大的城市群,培育新的经济增长极。”这些重要论断为今后城市科学研究

指出了方向。
围绕城镇化发展中的新问题展开研究。今后的20年中还将有数亿的农村人口转化为

城市人口,其涉及的范围之大,影响程度之深是史无前例的。城市的生态问题、资源的可持

续发展、历史文化遗产的保护、城市的防灾减灾、城市交通、城市经济结构优化、城市房地产

等问题,都将伴随几亿人口的城镇化产生大量新问题、新矛盾,急需以正确的理论加以引导。
以城市与区域为研究对象,争取重大课题,解决区域性的难题。城市的发展已进入区

域化、集群化的阶段,需要城市科学的研究工作者与城市发展的决策者在更高的角度思考

城市发展的战略问题,需要以区域和全局的思路来统筹发展、制定规划,需要以城市群、城
市-区域为研究对象,争取并进行区域性重大课题研究。

按科学发展观五个统筹的要求,重点研究城乡统筹、区域统筹和人与自然统筹问题。
深入研究小城镇及乡村城镇化的具体政策问题,要更多地关注城市社会和谐与城乡协调

发展的研究。深入研究城市群之间协调发展在区域协调发展中的作用。深入研究探讨在

资源短缺、环境污染、社会发展不协调等约束下的城镇化健康发展问题,尤其是关于社会

公平及民生问题。

(三)城市科学是一门新兴、交叉、发展中的学科

城市科学是一门研究人类聚居及其相关自然与人文要素相互作用和时空演进规律的

学科群。由于城市具有多功能、多层次、高度综合的特点,因而城市本身就是一个复杂的

有机体,这决定了城市科学是多学科的综合性科学,是建立在多专业学科交叉基础上而又

超于专业学科的“科学前沿”。
中国城市化发展比西方晚,城市科学研究也晚了几十年。20世纪50年代以前国家

处在连年战争环境,60年代欧洲就在讨论城市环境和环境科学,而我们正在搞“文化大革

命”,根本不知道国际学术界的动态。80年代后城市科学逐渐发展起来,城市规划、建筑

学、经济学、环境科学、社会学等学者共同参加,并从一开始就注意多学科综合研究。
展望今后城市科学的发展,首先,非常关键的还是综合问题。“多学科综合研究是城

市研究的必由之路”。吴良镛指出:把各学科综合起来不太容易,西方早期的科学重视具

体分析,优点是深入,缺点是缺乏整合,我们面临的问题是整合、整体研究。要通过多种方

式,包括科学共同体、学术沙龙等来促进学科交叉与整合。其次,大力推动社会科学与自

然科学在城市领域内交叉沟通。不是就城市论城市,也不是就环境论环境、就交通论交

通,而是大家都要跨出去,搭上城市科学这个桥。
总之,通过整合研究,找出短板,扬长补短,使城市的“自然、人、社会、居住、支撑网络”

五大系统均衡发展,构建和谐城市;通过交叉研究,使城市发展中的各要素相互协调、良性

循环,构建生态型城市。坚持健康的城镇化,坚持和谐城市、生态城市的发展方向,推动整

个社会走上生产发展、生活富裕、生态良好的文明发展道路,应成为中国城市科学研究的

主要方向。
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第二十节 车辆工程

一、概述

  世界汽车经过百余年的发展,已成为改变世界的机器,全球第一大商品。现代汽车也

正发展成为机电一体化的(高科技)产品。自20世纪80年代以来,电子技术广泛应用于

汽车,出现了汽车电子化趋势,电子器件成本占汽车总成本的比例逐渐上升。在汽车设计

与开发以及制造领域,计算机辅助设计和制造、计算机集成制造、虚拟、仿真技术等也得到

迅速普及应用,大大缩短了开发和设计时间,降低了成本。当前,汽车生产柔性化、灵捷化

趋势深入发展,网络技术也越来越多地应用于汽车设计开发以及制造和生产经营,全球采

购、网络销售等电子商务正在使汽车经营方式发生重大变化。进入21世纪以来,为应对

能源短缺、环境污染不断加重的严峻挑战,在全球范围内,以汽车电子信息技术为核心的

技术革新、技术发明等大量涌现;汽车在节能、排放、安全等方面的技术创新也日益由量变

到质变,汽车技术进步节奏加快,清洁替代燃料和新型能源汽车技术也发展很快,成果

显著。
我国汽车工业起步较晚,在经历一个较长的成长和徘徊期之后,进入新世纪,迎来以

超过20%的年均增幅的高速度发展阶段,汽车产销规模均已进入世界前列。汽车工业已

经成为国民经济的支柱产业,在全面建设小康社会的进程中发挥着越来越重要的作用。
得益于改革开放,我国汽车产业在与跨国公司的合作竞争中,不断增强自身实力,提高技

术水平,坚持消化、吸收后再创新。现今,我国汽车产品技术及质量与国际先进水平的差

距已明显缩小。着眼于汽车产业的可持续发展,我国还积极追赶国际汽车发展潮流,大力

发展清洁替代燃料和新型能源汽车。与此同时,我国的汽车制造技术也不断提高,逐渐向

世界先进水准靠齐。从我国近年来新建的汽车厂和新投产车型来观察,汽车制造技术已

获极大提高,轿车主机厂的四大工艺已接近或基本达到国际先进水平。
随着我国汽车产品技术水平的提高,汽车技术标准的水平也逐渐与国际先进标准看

齐或相接近。特别是汽车强制性标准,从汽车安全、环保和能耗等方面对汽车产品的技术

性能加以规定。目前,我国汽车标准体系已基本建立,截至2007年4月,已发布汽车摩托

车标准1169项。这些标准,绝大多数都是参照ISO、SAE和ECE等标准或法规制定的。
新标准的制定和实施,有力地促进了汽车技术进步和新能源汽车技术研发的开展。

汽车设计与开发技术,在一定程度上,可以反映一个国家的现代科技水平。近年来,
由于CAD、CAE、CAS和VR等技术在我国汽车设计与开发中的广泛应用,使汽车开发

流程不断优化,研发周期逐步缩短,成本明显降低。车身是汽车品牌的标志和象征之一,
直接体现汽车设计与开发技术的水平。今后,汽车车身开发技术的发展趋势是:开发流程

和关键技术研究并重;构建特色品牌的造型技术将成汽车开发主流;混合建模开发技术将

广为采用;数字化技术趋向集成化、虚拟化。
近年来,国际、国内汽车发动机技术进步迅速,主要表现在:汽油机的可变气门正时、
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涡轮增压和缸内直喷技术的研发与应用;柴油机先进的燃油供给系统、电控技术以及废气

后处理技术等的普及应用。为适应汽车产业可持续发展及节能减排形势,发动机代用燃

料技术也快速发展,提高和改善发动机技术性能、燃油经济性和环保性的方案及手段措

施,呈现多样化和多元化。动力电池、混合动力、燃料电池发动机技术的开发与应用也是

当今国际、国内汽车工业发展的一个明显趋势。
底盘技术的发展和提高,不断推动汽车安全性、行驶稳定性以及汽车舒适性、燃油经

济性等诸多技术性能的改善和提高。当前,世界汽车底盘技术发展的一个明显趋势是,在
制动、转向、传动等系统(或总成)上,广泛采用电子控制技术,例如,机电一体化的制动防

抱死系统、电子稳定控制(或程序)、电动助力转向、电子转向等。应用先进电子控制系统

(装置)的各种变速器技术也迅速发展,并得到普及应用,例如,各式各样的自动变速器装

置用于不同的车型。国内企业在制动系统先进零部件研发上,成果甚丰。在ABS的开发

上也做了大量工作,但与国外同类产品相比,仍有较大差距。EPS、SBW 以及AMT、AT、

CVT等先进装置(系统)的研发也在进行之中,个别企业已获较大进展。
国内外汽车企业现在均把汽车电子技术的应用,作为开发新车型、改善和提高汽车性

能最重要的措施之一。发达汽车生产国每辆车的电子产品价值平均已约占汽车制造成本

的27%,高档车的更高些。据预测,至2010年,世界轿车装用电子装置的平均费用,将上

升到整车成本的35%左右。在国内现生产的汽车当中,合资企业生产的轿车,汽车电子

的应用水平,基本上与国外同类档次车的相当,而国内自主品牌乘用车的汽车电子产品价

值,只占到整车成本的7%~10%,与国外先进水平还有较大差距。
我国从“八五”开始,在电动汽车研发上,投入大量人力和财力,取得一系列科研成果。

目前已有数十种型号的纯电动汽车和混合动力汽车进入国家产品公告,着手实施产业化。

2006年,又有约96个电动汽车及相关零部件研究专项,被列入“十一五”国家“863计划”
重大科技专项。预计到2010年,我国电动汽车的研发水平和产业化程度,可望达到国际

上较先进的水平。国内外电动汽车技术未来的发展趋势是:纯电动汽车更趋向于小型化

和微型化,将以合理的性价比进入市场;混合动力汽车国内外的发展有较大差异,国外普

遍以研发和生产乘用车为主,而我国是以城市公交车为主,并已小批量进入市场;外接充

电式混合动力汽车,在锂离子电池性价比进一步提升后,有望成为上班族理想的乘用车,
其可能首先在购买力较强的发达国家和地区得到推广应用,此种车型也可能会成为我国

电动汽车一个新的研发热点;燃料电池电动汽车虽然是理想的清洁能源车辆,但目前的性

价比太低,必须在基础材料和基本理论上有新的突破之后,才可能进入市场。
世界汽车制造技术的发展方向是:普遍应用轻量化材料制造技术;大力推广绿色制造

技术;广泛采用数字化制造技术;积极推行柔性化、自动化生产方式以及使用计算机集成

制造技术。我国汽车的制造技术水平也获得很大提高,先进的设备、新工艺、新的管理方

法不断涌现。但总体上看,我国汽车制造技术水平与国际先进水平相比仍存在一定差距,
主要是:自主创新能力不强,研发能力弱,高、精、尖等关键设备仍依赖进口,零部件制造水

平低、能耗大,排污及回收再生能力差。
汽车材料技术发展的主要趋势是:在钢铁材料中,高强度钢的用量将有较大增长;铝

合金在汽车上的应用范围进一步扩大;镁合金呈现快速增长趋势;塑料及其复合材料的用
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量也将持续增长;粉末冶金材料向大型化、高强度方向发展;不锈钢的应用已凸现。然而,
尽管如此,在今后一个相当长的时间内,钢铁材料仍然占据汽车材料的主要地位。

轻量化材料的应用,是实现汽车轻量化的主要途径之一。材料技术未来的发展方向

是:碳纤维、钛合金和金属复合材料有望成为新一代轻量化材料;在轻量化材料技术不断

发展的推动下,汽车用材的设计理念将发生很大改变;轻量材料的应用对象,将从乘用车

向商用车拓展;轻量化材料零部件制造技术,将是未来研究工作的重点。我国已初步形成

汽车材料体系:技术含量高的新产品发展速度开始加快;汽车用高性能钢板、塑料,对进口

的依赖程度逐年下降;铝合金及其成形技术,基本上能满足当前汽车工业的需求;镁合金

的开发及应用已有良好开端。但在该领域,还有不尽如人意之处,例如:自主创新能力差;
铝、镁及复合材料的开发与应用不如国外;汽车专用材料品种繁杂、数量少,产量难以达到

经济规模;汽车材料基础技术研究薄弱,基础技术数据与行业统计数据贫乏等。

二、发动机及排放控制技术

目前国际上降低汽车排放的主要技术途径,是在采用高压电控喷射系统、增压中冷技

术、电控EGR等技术措施达到欧4排放标准后,一般不再从发动机本身结构、燃油喷射系

统等方面采取技术手段,而是通过采用多效化学尾气净化的方法,由此减少发动机本身的

生产和技术成本。
汽油机的指示热效率在现有的基础上,还有约8%的提高余地,除了改善燃烧外,发

动机摩擦磨损还有降低25%的余地。实现此目标采取的技术措施是综合性的,主要有缸

内直喷、可变气门正时和升程、提高压缩比、均质混合气压燃着火(HCCI)等。
柴油机的指示热效率尚有7%的提高余地,发动机摩擦磨损还有降低15%的可能。

具体措施有增压、燃烧控制、采用HCCI燃烧方式、可变气门正时和升程、可变进气涡流、
电控高压喷射、电控EGR等技术。

随着汽、柴油机燃烧技术,尾气处理技术以及新一代低排放新能源技术的进一步发

展,车用发动机的高效、低排放、低噪音是完全可以实现的。
在国内,车用汽油机的排放控制主要采用电控燃油系统、可变进气系统和排气后处理

技术。柴油机排放控制技术研究主要集中在电控燃油喷射系统的开发、燃油系统与发动

机的匹配技术、电控EGR技术等。天然气发动机研究的一个重要问题是如何精确控制

空燃比和点火提前角以及提高点火能量,以便改善排放和经济性。对此,可通过发动机电

控系统达到此目的。

三、汽车底盘技术

电子技术的进步与应用,使汽车底盘的控制由传统的手动、脚踏控制向电子控制方式

发展,出现了ABS、EBD、EHPS和ECHPS等电子类产品。在特殊工况下,对底盘部件的

控制,已开始大规模应用主动干预的控制系统来完成,例如TCS、ESP、EPS等,更进一

步,发达国家已开始研发全电子控制的底盘控制系统和网络化管理的整体样车。
大多数国内汽车制动系统的研发,处在引进、消化、吸收的阶段上。商用车使用的动

力转向器多采用行程限位自动调整装置和安全阀装置,有些企业先后开发了多路转向半
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整体式动力转向器。对EPS的基础性研究,主要集中于控制算法上,国产管轴助力的

EPS已批量应用于国产汽车,小齿轮助力的EPS也已研制出来。我国轿车变速器市场正

处于高速发展时期,手动变速器市场自主品牌已占主导地位,自动变速器则主要是进口产

品。国内重型机械式变速器的技术水平已接近国外同类产品。与国外液力自动变速

(AT)产品相比,国内在设计、制造水平、控制策略等方面都显得很落后。国产机械自动变

速器(AMT)虽然已研制很久,但电控系统等方面,技术还未完全过关。我国对CVT的研

发起步较晚,若干国产车型虽然部分车辆上装用了CVT,但都是进口产品;有些企业正在

开发,但尚未真正步入产业化。
我国汽车底盘技术未来的发展目标:在制动系统方面,大力发展电子类制动系统元件

产品,并不断扩大应用范围;在转向系统方面,减少机械转向器比重,提高液压转向器比

重,大力发展轿车EPS,开发ECHPS,深入研究SBW,普及安全溃缩可调式转向传动装

置;在传动系统方面,手动变速器将不断被自动变速器取代。

四、汽车安全技术

汽车的安全性分为主动安全性和被动安全性两种。目前,汽车主动安全控制系统主

要包括ABS、TCS/ASR、ESP、BA、4WS、汽车主动前轮转向、汽车横摆运动控制系统、汽
车主动悬架、汽车主动车身控制以及属于智能交通系统的先进汽车控制与安全系统。汽

车的被动安全技术,主要涉及对汽车乘员的防护、汽车结构耐撞性 、行人碰撞安全与儿童

安全性防护等,例如,乘员约束系统、人体碰撞保护等技术装备就可起到这种保护作用。
我国对汽车主动安全技术的研究主要表现在:对纵向行驶车辆自适应巡航控制系统

的研究,对纵向行驶车辆走—停巡航控制系统的研究;对具有最优燃油经济性纵向行驶车

辆自适应巡航控制系统的研究;对车道偏离预警系统的研究;对车道保持辅助系统的

研究。
目前,用于国内乘用车的乘员约束系统开发设计,主要为前排坐椅安全带和安全气囊

系统。对完善约束系统的研究尚处于起步阶段。对碰撞生物力学的研究起步较晚,现在

的工作,主要是跟踪和引入国际前沿领域的研究成果,进行一些基础性的试验研究。

五、汽车制造技术

本章介绍铸造、压力加工、切削加工、焊接、涂装、电镀、热处理、无损检测、检测、装试

等10个专业领域的发展概况。
我国汽车铸件正在向高性能、薄壁、轻质、精(确)尺寸、优良切削性能方向发展;铸造

生产过程向清洁、废物再生、高效、节能、节材、环保的绿色铸造方向发展。
压力加工技术向着高效、自动减轻汽车重量、降低成本等方向发展,从而产生了精密

锻造技术、内高压成形技术、管类零件成形技术、伺服电机压床等新技术、新设备。
汽车机械切削加工技术已由过去传统的专机生产、流水线生产、自动线生产,发展到

现今的以柔性技术为特点的生产线生产。高效、精密、柔性化、自动化是切削加工技术变

化的主要趋势。高速加工技术、敏捷制造技术、智能化加工技术、绿色加工技术等都将得

到快速发展。
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发动机、变速器、车桥、车架、车身、车厢等六大总成,是焊接技术在汽车制造中最重要

的应用领域。脉冲、双丝 MTG/MAG焊等代表了当前在汽车制造中应用的高效、高速弧

焊新工艺。国内已基本掌握激光拼焊板的变形特点和使用规则,并已在国内生产。轿车

乃至卡车焊接线、焊接机器人已被大量应用。
汽车涂装不仅在减少公害方面实现了跨越,而且在降低成本、提高涂装质量上也有显

著进步。一些新的技术已开始工艺化应用。在合资汽车生产的拉动下,我国主流汽车厂

家涂装技术水平已跻身国际先进行列。
汽车零件的防护性电镀由原来单一的镀锌钝化工艺,向耐蚀性能更好,且具有耐热、

低氢脆性、良好加工性能及环保性能的锌合金镀层及无铬达克罗工艺发展。在镀层的耐

腐蚀性能获得很大提高的同时,正向镀层耐热性能好、低摩擦系数方向发展。
齿轮渗碳热处理、调质热处理的设备通过引进,有了很大进步,现已国产化。正在大

力推广应用感应热处理技术。新型节能筑炉材料、燃气加热、锻后余热等温退火、锻后余

热淬火、非调质钢等新工艺和新材料,在节能减排中将发挥重要作用。
无损检测、几何形状检测技术不断得到发展,通过较完善的在线检测、统计分析,实施

对动态工序的监控,并向智能化、网络化的监控模式发展。
装试技术综合利用了现代化高新技术,在生产组织和信息管理、物流技术等方面有了

较大进步,并向模块化、柔性化、信息化方向发展。虚拟装配技术、AGV自动导向小车、
多品种混流装配技术、模块化技术、高精度扭矩扳手等新技术、新装备被广泛采用。

六、轻量化材料技术

当前,世界汽车轻量化材料技术发展具有以下若干特点:在政府的引导下,行业合作

(联合)开发渐成主流;低成本轻量化材料制备技术和先进零部件制造技术已成为研发热

点;新材料在解决(或缓解、平衡)汽车实现轻量化与保持车辆安全之间的矛盾(或冲突)中
将发挥重要作用;汽车应用轻量化材料对环境的影响受到广泛关注和重视;轻量化材料的

范畴正在扩大;轻量化材料之间的竞争日趋激烈。已经获得工业化实际应用的轻量化材

料,主要有高强度钢、铝合金、镁合金、塑料(包括非金属基复合材料)等四大类。在安全、
节能、环保等法规的推动下,预计,未来汽车轻量化材料技术将会朝着如下方向发展:碳纤

维、钛合金和金属基复合材料等新型材料将受到重视并获得应用;汽车零部件设计与选材

理念将发生重要变化;轻量化材料在汽车上的应用领域不断扩展。
我国轿车工业的快速发展,推动了汽车轻量化材料技术的研发与应用,“九五”、

“十五”期间,相继有一批包括轻量化材料在内的汽车新材料项目被列为国家高新技术和

科技攻关重大项目,并开发出一批国产轿车急需的金属和非金属材料,促进我国汽车材料

的技术进步。最近,在国家有关部门的支持下,国内汽车企业与相关企业及科研院所等

13家单位,共同成立了名为“汽车轻量化技术创新联盟”的组织,共同开展汽车轻量化材

料应用共性关键技术的研究。目前,我国技术含量高的新材料发展很快,主要的铝合金材

料基本能满足汽车工业现实的需要,镁合金的开发与应用也越来越多地受到重视,汽车镁

铸件的生产已有相当规模。但与国外先进水平相比,我国汽车轻量化材料技术的发展还

相当落后,差距很大,需要急起直追。
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七、新能源汽车技术

大力发展新能源汽车是国际社会应对能源短缺、环境污染和气候变暖问题在交通领

域采取的共同措施。世界各国依据各自资源条件和产业技术状况,主要采取制定实施国

家交通能源发展战略、组织开展国家重大科技开发计划、实行鼓励性政策等措施,推动新

能源汽车的发展。总体来看,尽管在现阶段各国汽车节能技术发展的方向不尽相同、各具

特色,但在近中期内发展有资源优势和环境友好的替代燃料(诸如燃气等)调节交通能源

结构、减少对石油的依赖、开发应用节能效果显著的混合动力汽车、降低能源消耗、长期发

展纯电动汽车和燃料电池汽车、实现交通能源转型的总体趋势则基本相同。近年来,国际

新能源汽车的研发和应用突飞猛进。
我国对新能源汽车的发展高度重视,在国家科技计划及相关措施的引导和推动下,新

能源汽车的研发和产业化取得了一系列重大成果:代用燃料(例如天然气类)汽车研发与

推广应用成效显著;混合动力汽车技术基本成熟且初步具备产业化生产能力,进入小批量

商业示范应用;纯电动汽车有效开拓了特定区域市场;燃料电池汽车技术研发等等追赶国

际潮流,车辆主要技术性能不断提高;动力蓄电池点击等关键零部件技术取得进一步突

破。但总体看,与国际先进水平相比仍然有较大差距。把握交通能源动力系统转型的重

大机遇,建立和完善以企业为主体的产学研结合的自主研发创新体系,加强传统汽车共性

技术研究,强化新能源汽车可靠性、耐久性考核和共性关键技术开发,进一步完善新能源

汽车技术标准和检测能力建设,对于推动我国新能源汽车的技术进步、保持我国汽车工业

可持续发展意义重大。

八、噪声及振动控制(NVH)技术

NVH不仅是影响车辆舒适性的重要因素,而且也是评价汽车质量品质的重要指

标之一。因此,世界各大汽车公司纷纷成立专门的NVH研究机构,并已形成一套比较

成熟的汽车振动与噪声特性分析、设计和评价方法,对不同档次的车型采取不同的

NVH控制措施。现阶段,世界汽车NVH控制技术的最新进展及发展趋势是:NVH控

制技术已应用于汽车新产品的设计阶段;仿真分析的置信度仍是应用领域关注的重

点;NVH虚拟环境技术进一步走向工程应用;车辆噪声控制的材料及结构技术有所创

新和发展。
随着相关汽车标准的修订,对国产汽车NVH的控制要求也相应提高。因此,国内各

主要汽车公司开始重视新开发车型的NVH控制技术,均借助国内与国外的汽车 NVH
专业技术力量、借鉴先进的汽车NVH工程设计与评价技术和经验,同时大力投资发展汽

车NVH分析与实验评价技术条件和能力,在新开发汽车的NVH特性设计以及现生产

汽车的NVH问题治理方面已取得明显成效,并已掌握一定的汽车噪声和振动控制技术。
但国内汽车行业在该领域与国际先进水平相比,仍存在较大差距。
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1.Physics

Physicsisthesciencewhichstudiesthestructuresandpropertiesof
matters,basiclawsofmotions,andinteractionsbetweenmatters.

Physicsisafoundationforbothnatureandtechnicalsciences.The
discoveriesofquantummechanicsandtheoryofrelativityinthelastcentury
haveledtoaseriesofprogressesinatomicenergy,semiconductors,lasers,
computers,fiberopticalcommunications,andsoon.Ithasgreatimpactson
thesocialprogressandhumanliving,andalsomakesthe20thcenturya
centuryofphysics.Inthenewcentury,physicswillstillbeveryactive,

powerful,andfunctionaljustasbefore.
Physicsincludesanumberofinterdisciplinarybranches,suchashigh

energyphysics,particlephysics,nuclearphysics,plasmaphysics,optics,
acoustics,atomic and molecular physics,condensed matter physics,
statisticalphysics,relativityandcosmology,etc.Othermultidisciplinary
branchessuch as mathematicphysics,astrophysics,chemicalphysics,
biophysics,medicalphysics,materialphysics,andgeophysicswillemergeas
well.

Herearethepresenttrendsofphysics:(1)Byusingmorepowerful
accelerators,such as Large Hadronic Collider (LHC)andtelescopes
includingspacetelescope,theunderstandingsofboththemicroworldandthe
universewillacquiremuchdeeper.ProbingHiggs,darkenergy,anddark
matterarethefrontiersof modern physics.(2)Withtheincreaseof
computationalcapability,physicistscandealwiththerealandcomplex
systems.Therefore,theresearchfield willbebroadenedsignificantly.
(3)Thephysicsconcepts,theories,methods,andinstrumentshavebeen
appliedtomanyscientificdisciplineseffectively.Physicsisnowplayingan
importantaroleindifferentmultidisciplinarybranches.Inthefuture,many
importantphysicsprogressesmayoccurinthesemultidisciplinarybranches.
(4)Theprogressesofphysicshavemoreand moreclosedtiewithhigh
technologyenterprisesandeconomics.Forexample,NobelPrizeonPhysics
in2007hasbeengiventotwophysicistswhohavediscoveredGiantMagneto-
Resistance(GMR)effect.Now GMR hasbeenusedinITenterprises.
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Televisionswithliquidcrystalandplasmadisplaysbecomepopulartothe
ordinaryresidents.In orderto save energy resources,semiconductor
illuminationandgasdischargelampshavetakenoverthetraditionalplace
occupyingbyincandescentlamps.(5)Byusingnewphysicsfacilities,itcould
beseensomethingwhichhaveneverbeenseenbefore.Forexample,modern
electronmicroscopeandScanningProbeMicroscope(SPM)allowustosee
atomsandmolecules.Synchrotronradiationhasbeenusedtostudystructures
andpropertiesofdifferentkindsof matters.Theprogressesofphysics
instrumentspromotenotonlythephysicsitself,butalsobringalongother
relatedscientificdisciplinesaswellasthewholescienceandtechnology.
(6)Physicsisgoingtobecomeinternational.Thebestphysicsjournalsand
importantconferencesareallinternational.Theinternetmakesphysicists
locatedindifferentcountriesandplacescloser.Physicsresearchesneedlarge
facilities,butsinglecountrycan hardlygivefinancialsupporttosuch
facilities.InternationalcooperationprovidesasolutionandLHC&ITERare
somegoodexamplesamongthem.

Inrecentyears,greatprogresseshavebeenachievedonthebasicand
appliedphysicsinChina.Herearesomeexamples:(1)UsingupgradeBeijing
ElectronPositronCollider(BEPC)andBeijingSpectroscope(BES),new
particles,suchasX1835,havebeendiscovered.(2)Thephysicaldischarge
experimenthasbeenconductedsuccessfullyonthefullsuperconducting
tokamak,thatis, Experimental Advanced Superconducting Tokamak
(EAST).(3)Newgenerationofultra-shortandsuper-stronglasersystemhas
beendesignedandoperated.BasedonthenewprincipleofOPCPA,thelaser
reachesveryhighpower.Someimportantresultshavebeenobtainedinthe
intensefieldphysics.(4)Intenseultrasonichasbeenusedtokillcancerin
humanbody.Therelatedexperiments,measurements,theoreticalanalysis,
andsimulationshavebeendoneinthelaboratoriesandhospitals.Thousands
ofpatientshavebeencuredbytheultrasonictherapy.

Twentyyearsago,microstructurehasbeenintroducedtodielectric
crystalsandformeddielectricsuperlattice.Indielectricsuperlattice,the
modulationperiodiscomparedwiththewavelengthsoflightandultrasonic.
Inthiswayphoton􀆳senergyband,phonon􀆳senergyband,etc.appearinthe
dielectricsuperlattice.Intheprocesstosetupthe materialsystem of
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dielectricsuperlattice,aseriesofacademiccontributionshavebeendone.
Thedielectricsuperlatticehasitsimportantapplications.
InordertopromotephysicsresearchinChina,somesuggestionsare

worthtoconsider.(1)Researchfundsforboththebasicandappliedphysics
shouldbestrengthenedfurther.(2)Physicsresearchesneedlargefacilities.In
the pastyears,largefacilitiesin China have playedimportantroles.
Accordingtotheresearchrequirement,somefacilitiesshouldbeupgraded.
Forthesefacilitiesundertheconstruction,wehopethattheycanbeusedas
soonaspossible.(3)Chinesephysicistsshouldplaymoreanimportantrolein
the international organizations and international cooperation projects.
(4)Physicseducationinmiddleschoolsanduniversitiesshouldbeimproved.
Sciencepopularizationwork,especiallyonphysics,shouldbeemphasized.
(5)QualitiesofChinesephysicsjournalsshouldbeenhanced.Theirelectronic
publishingshouldbestrengthened.

2.Astronomy

In this report,frontiers and trends ofinternational astronomy
developments,currentstatusofChineseastronomy,andfuturedevelopment
ofastronomyinChinaaresummarizedbriefly.Intheend,somesuggestions
andpoliciesforfuturesupportofastronomy developmentsin China,
especiallystrengtheningastronomyeducationandresearchinuniversities,
willbeputforward.

Advanced instruments for astronomy observations, with higher
sensitivity,finerangularresolution,full-sky coverage and continuous
observation capabilities,have broadened the horizon of human being
enormously,andallowedobservationsandexplorationsoftheUniverseatall
wavelengthsofelectromagnetic wavesbands,includingradio,infrared,
visible,ultraviolet,X-ray,andγ-raybands;morerecentlyextraterrestrial
neutrinosandcosmicrayshavealsobeenusedtoopenupnewwindowsofthe
Universe.Newtypesofastronomicalobjectsandphenomenahavebeen
discoveredeverytimewhenastronomicalinstrumentswithnewcapabilities
areintroduced.Basedupontheresultsofastronomicalobservations,large
scalenumericalsimulations,dataanalysis,andtheoreticalstudies make
furtherquantitativeunderstandingforthosenewtypesofastronomicalobjects
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andphenomena.Therefore,themoderndevelopmentofastronomycanbe
outlinedasbeing madeofaseriesofnewastronomicaldiscoveriesand
consequentquantitativeunderstandingofthosediscoveries.

Astronomystudiestheorigin,structure,andevolutionofastronomical
objectsofalldifferentscalesintheUniverse;itincludestheSunandallkinds
ofobjectsinthesolarsystem,starsandtheirplanetarysystems,galaxiesand
clustersofgalaxies,aswellasthewholeUniverse.Theearthenvironments
arecloselyrelatedtotheSun.Studyingotherplanets,includingthoseoutside
thesolarsystem,andexploringthelifephenomenaoutsidetheearthare
usefulforunderstandingtheoriginandevolutionoflifephenomena,andit
mightalsoprovidetheanswertothequestionwhetherornotthehuman
beingis alonein the Universe.All kinds of extreme astrophysical
environments,evenincludingthe Universeasa whole,providenatural
laboratoriesfor studying physicallaws.Astronomicalresearches have
discoveredthattheUniverseismostlymadeupofdarkmatteranddark
energy,andchallengedourcurrentunderstandingofphysicsfundamentally;
studyingtheearlyhistoryoftheUniversemightprovidetestsforphysical
theoriesattemptingtounifyalllawsofphysicalinteractions.Achievementsof
astronomicalresearchesmakesignificantcontributionstonaturalscience,
culture,andcivilizationofhumanbeing.

Technologicaladvancementandastronomyresearchresultsbrought
forward by development of astronomicalinstruments,and advanced
astronomical observationalfacilities playimportantrolesin industrial
development,nationalsecurity,and advancement ofthe society.For
example,astronomicalresearch and developmentbenefitstotimeand
frequency measurements,navigation,spaceexploration,space weather
forecast,andradiocommunicationsgreatly.Astronomyisalsoakeytothe
scienceeducationandpublicoutreach.

Chineseastronomicalresearchescanbedividedintothefollowing11
fields,thatis,theSunandheliosphere,planetexplorationinthesolar
system,celestialmechanicsanddynamicalastronomy,astrometry,starsand
relatedresearch,galaxiesandcosmology,radioastronomy,groundbased
opticalandinfraredastronomicaltechniques,spaceastronomyincludingspace
solarphysics,andhistoryofastronomy.
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Significant progresses have been made in allfields of Chinese
astronomicalresearches,especiallyinsolarmagneticfields,spaceweather,
near-earthsmallplanetdetectionsandtheirlongtermorbitaldeterminations,
lunarexploration,non-linearcelestialmechanics,stellarevolution,γ-ray
bursts,darkenergymodels,N-bodynumericalsimulationsofevolutionof
cosmicstructures,activegalacticnucleiandsuper-massiveblackholes,

galacticstructure,modeloflargescalegalacticmagneticfield,development
ofsub-millimetersuperconductingreceiver,R&DoftheFive-hundred-meter
Aperture Spherical Telescope (FAST),the Hard X-ray Modulation
Telescope(HXMT)missionandtheSpaceSolarTelescope(SST)mission,
construction of Large Area Multi Objects Spectroscopy Telescope
(LAMOST),andhistoryofastronomy,etc.

Chineseastronomynowisatahistoricaltuningpoint.Astronomy
researchin Chinahasproduced manyimportantscientificresults with
internationalimpacts,itisindicatedthatsomeChineseastronomersare
workingactivelyandeffectivelyinthemostimportantinternationalfrontiers
ofastronomy.However,amongallthesekeyscientificresults,mostofthem
havebeenobtainedwithfirstclassastronomicalinstrumentsabroad,orbased
upontheoreticalcalculations or numericalsimulations.Very few key
breakthroughsareobtainedwithChineseinstruments;themainreasonfor
thissituationisthattheemphasishasnotbeenplacedontheR&Dof
astronomicalinstrumentsforlongtimeandinadequateinvestmenthasbeen
madeinto building large astronomicalfacilities.Now,following the
completionoftheconstructionofLAMOSTanditssoon-to-beginoperation,
Chineseastronomerswill,forthefirsttime,gainthecontrolonlargeand
advancedastronomicalinstrumentscompetitiveattheinternationallevel.
Therefore,themainfocusoftheChineseastronomycommunityshouldbe
guidingandsupporting,withcoherentefforts,mostastronomersinthe
relatedresearchfieldstomakefulluseofLAMOSTtostudyplanets,stars,

galaxies,clustersofgalaxies,largescalestructuresoftheUniverse,aswell
asdarkmatteranddarkenergy.Inthisway,manyimportantastronomical
discoverieswillbemadeandChineseastronomywillenterintoatotallynew
erainthehistory.

ThecurrenteffortsonsitesurveyinwesternpartofChinaandSouth
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Pole,therelatedstrategicstudyandR&Donfuturelargegroundbased
telescopes,thesoon-to-beginconstructionofFAST,aswellasparticipation
infuturegiantgroundbasedtelescopesofinternationalcollaboration,these
allsuggestthebrightfutureofChineseastronomy.Inaddition,China􀆳s
EleventhFive-YearstrategicplanofspacesciencecallsforHXMTtobe
launchedataroundyear2010,aseriesofinternationalcollaborationprojects
onspaceastronomyandspacesolarphysicstobeimplemented,aswellas
moreadvancedspaceastronomicalobservatorytobedeveloped,built,and
launchedinthefuture.ThesewillbringChineseastronomyintothefull
frontiersofinternationalastronomicalresearchundoubtedly,andtoplaya
leadingroleinsomefields,thusallowChineseastronomerstomakemany
originalandimportantastronomicaldiscoveriesandbreakthroughs.

Ontheotherhand,itisalsoclearthatthe Chineseastronomy
communityistoosmall,doesnotmatchthelargenationstatusofChina,as
wellasmeetthedemandsoffuturedevelopmentofChineseastronomy.
Currently mostresearchersareconcentratedinthesystem of National
AstronomicalObservatoriesofChinaandafewotherresearchinstitutesin
ChineseAcademyofSciences (CAS).Oppositetothesituationin most
developedcountrieswhereastronomicalresearchisdominatedbyresearchers
and students in universities,the overall university-based astronomy
communityinChinaisfartoosmall.Thissituationisveryunhealthytothe
futuredevelopmentandtrainingofnextgenerationsofastronomers.Despite
ofthis,therearesomeexcellentastronomersin asmallnumberof
universitiesin China.Recently,the “AstronomyJointFund”hasbeen
establishedjointlybyCASandtheNationalNaturalScienceFoundationof
China;thefundfocusesonfosteringcollaborationsbetween CASand
universities.Thisprogramisveryimportantandvisionary,andwillimprove
thedevelopmentofastronomyinChineseuniversitiessignificantly,andthus
willhaveprofoundimpactsonthelongtermfutureofChineseastronomy.

3.OceanScience

OceanScience (MarineScienceand Technology),asthebasicand
comprehensivenaturalscience and frontiertechnology,is atoolfor
scientifically understanding the ocean and forthe ocean exploitation,
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utilization,andprotection;anditisalsoanimportantsupporttothesocial
andeconomicdevelopmentinmaritimecountries.Thankstothepromotion
andimplementationofinternationaloceanscienceprograms,the marine
scienceandtechnologyhasachievedrapiddevelopment,ithasopenedup
manynewresearchareasandboostedthedevelopmentofmarineindustry.
Ingeneral,thedevelopmentof marinescientificandtechnological

researchinChinakeepspacewiththatofinternationalmarinescienceand
technology.Boostedandsupportedbystateprograms,suchasthe“National
KeyTechnologyR&D Program”and “NationalHigh-techResearchand
DevelopmentProgram”,anumberofkeyresearchprogramsandcooperative
studieswerecarriedoutinthemarineresourcedevelopment,environment
protection,andglobalclimatechange,fruitfulresultswereachievedwhich
attractedmuchattentionfromallovertheworld.Forexample,intheaspect
ofmarinescientificresearch,thetheoryofcoupledwave-circulationmodel
hasbeenestablished;itrevealsthemechanismofformationandvariationof
thecirculationinChineseoffshoreareas.Atheoreticalframeworkofthe
formationandevolutionofmarginalseasofChinahasbeensetupandsome
importantprospectiveareasforoilandgasexploitationinChinesemarginal
seaswereidentified,andODPLEG184aimingatthe“HistoryofEastAsian
MonsoonEvolutionRecordedbytheSedimentsfromtheSouthChinaSeaand
ItsGlobalImpact”obtainedsignificantresultwhichhasbeenhighlyratedby
theinternationalgeologicalcommunity.Intheaspectofpolarresearch,the
ChineseAntarcticaexpeditionteamreachedthesummitoftheicecapinthe
Antarctica.Itisthefirsttimethatmanexploredthesummit.Intheaspectof
deepoceanexploration,Chinaconductedthefirstround-the-worldcruisefor
bothdeepseabedresourceexplorationandmarinescientificresearch.Inthe
aspectofmarinetechnology,Chinahaslaunchedtwooceansatellites,built
two Automatic Underwater Vehicles (AUV)thathasthe maximum
operationaldepth of 6000 meters,constructed an Offshore Floating
Production,Storage,andOffloading (FPSO)system whichranksasthe
internationalleading level.Some significant breakthroughs have been
obtainedinthedevelopmentofagroupofkeytechnologiesandequipments
foroceanobservationandresourceexploration.Agreatachievementhasbeen
gainedforSeedEngineeringinMarineCultureandEngineeringCulturewhich
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hasgreatlypromotedandupgradedthemaricultureindustryinChina.Ina
word,withtheincreaseofthenationalstrength,the marinescientific
researchareasofChinaaregraduallyexpandingfromtheoffshoretothedeep
oceansandPolarRegions.

However,therestillexistsomeproblemsanddefectsinthedevelopment
ofmarinescienceandtechnologyinChina.Mainlytheyarethebasicworkin
marinescientificandtechnologicalresearchwhichisratherweak,thesharing
systemformarineinstrumentsandmarinedatahasnotbeenestablished,the
marinescientificandtechnologicalcontingentisshortofleadingscientists
withinternationaltalent,theobservationstationsandplatformsatseafor
marinescientificresearchandexperimentareinsufficient,andthefundsfor
marinescienceandtechnologyresearchanddevelopmentareinadequate.All
theseproblemsanddefectshaverestrictedthedevelopmentofthemarine
scienceandtechnologyinChina.Incomparison,withtheleveloftheworld􀆳s
advancedmaritimecountriesChinaisleftbehindforabout10yearsinterms
ofthedevelopmentofmarinescienceandtechnology.

Tomeetthestrategicdemandsofthesocialandeconomicconstruction
formarinescienceandtechnologyandenableChinatodevelopintoaadvanced
maritimecountryasearlyaspossible,itisimperativetoraiseupalarge
margininthemarinescientificandtechnologicalresearchlevelandenhance
innovationability,soastograduallynarrowthegapbetweenChinaandthe
world􀆳sadvanced maritimecountriesinthefieldof marinescienceand
technology.Forthisreason,itissuggestedthatthestateshouldestablisha
nationalpolicy-makingandcoordinationbodytodeepenthestructuralreform
forthedevelopmentofmarinescienceandtechnology,optimizetheallocation
ofscientificandtechnologicalresources,speedupconstructionofthemarine
scientificandtechnologicalresearchbaseswithinternationalstandardtoform
ainnovationalcontingentforthe development of marine science and
technology,establishasharingmechanismforscientificandtechnological
informationandkeymarineinstrumentsandequipments,andtakeanactive
partinbilateralandmulti-lateralcooperationinthefieldofmarinescienceand
technology.

4.BiologicalSciences

  The21stcentury,predictedbymanyresearchersinthescientificfieldas
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acenturyoflifesciences,hasalreadywitnessedalargenumberofbreath-
takingbreakthroughsinthefertileresearchgroundofbiologicalsciences.As
partofthecollectiveeffortsbyChinaAssociationforScienceandTechnology
(CAST)to produce up-to-date progress reportsfor major scientific
disciplines,itispresentedherethe2007—2008progressreportonbiological
sciences.

Itbecameobviousfromthebeginningofthisprojectthatitwillbe
impossibletoexhaustivelycoverallthenoticeablelandscapesofbiological
sciencesduetotheextremelybroadscopeofthefield.Instead,thisreportis
focusedonsomeofthetopicsrepresentingthemostexcitinggrowthpointsin
today􀆳sbiology.Whileeachofthesubjectreportisdedicatedtothediscussion
ofaspecifictopicalarea,suchasstemcellbiology,theintegrativereport
aimsatprovidingageneralperspectiveforthevariousselectedsub-disciplines
ofbiologicalsciencestouchedinthisvolume.Fourmajorsub-disciplinesare
coveredinthisreport,namely,cellandmolecularbiology,neuroscienceand
cognitivescience,plantbiology,andsystemsbiology.Thesesub-discipline
classificationsare mainly meanttoprovideaconceptualframeworkfor
discussions,ascrossingandmergingofsub-disciplinesarecommon,leading
tothe“blurout”ofclassicaldisciplineborderlines.

Thesectionofcelland molecularbiologycontainssixsub-sections
coveringthesedistinctareas:stem cellresearch,thefunctionofsmall
RNAs,epigeneticsandepigenomics,molecular/cellularbasisofinnate
immunity,cancerbiology,andfinally,proteinmodificationanddegradation.
Stemcellresearchhasbeenandremainsoneofthefastest-movingfieldsin
biology.Theclassicalresearchareasinembryonicandadultstem cells
continueto makesteady progress,forexample,in understandingthe
molecularbasisofEScellpluripotencyandtheepigeneticchangesassociated
withcelldifferentiation.Nevertheless,themostexcitingdevelopmentclearly
belongstorecentbreakthroughsinsuccessfullyreprogrammingdifferentiated
mouseandhumancellsintoES-likestem cells (iPScells,forinduced
pluripotentstemcells)viatheintroductionofafewselectedtranscription
factors;andthesuccessfulderivationofiPScellsopensupnewavenuesfor
bothbasicresearchandregenerativemedicine.Thediscoveryofthesmall
RNAs(siRNAs,miRNAs,andrecently,piRNAs)hasdramaticallychanged
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ourviewsonregulationofgeneexpressionandmadesignificantimpactonthe
researchofnumerousrelatedbiologicalprocesses,suchasdevelopment,
differentiation and tumourigenesis;and the ability to knockdown the
expressionofspecificgenesbyRNAihasalsotransformedourdailyresearch
activities.Currently extensive efforts are dedicated to elucidating the
molecularmechanismsbywhichthevariousclassesofsmallRNAsactin
vivo,understandinghowtheiractionsareintegratedintothebiologyofthe
cellandoftheorganism,anddevelopingpotentialRNAi-basedtherapeutics
fortreatinghumandiseases.AsidefromstemcellsandRNAi,another“just-
as-hot”areaisepigenetics/epigenomics;andinterestingly,thesethree
frontierareasalsointersectwitheachotherasepigeneticregulationclearly
playscriticalrolesinstemcellbiology,whileRNAi-mediatedmechanisms
are known to regulate epigenetic modifications.The sub-section on
epigeneticsandepigenomicsdiscussesfollowingtopicsbriefly,suchasX-
inactivation,DNA methylation,histone modifications,andthe human
epigenomeproject.

Thenexttwosub-sections,oninnateimmunityandcancerbiology,
representtopicsthataremoredirectlyrelatedtohumanhealth/diseases.The
studyofinnateimmunityhasbeenamajorgrowthpointinimmunologyin
recentyears.Thissub-section presentsan overview on host-pathogen
interactions,andsummarizesmechanismsusedbyhostcellstodetectthe
invadingpathogensaswellasstrategiesemployedbythepathogenstoevade
hostdefenseandimmuneresponses.Incancerbiology,thestudyoftumor
suppressors,cancersusceptibilitygenes,and metastasisremains major
pointsofinterest.Thecancergenomicsapproachhasledtotheidentification
of many previously unknown mutations (and other geneticchanges)
associatedwithcancer,andwillcontinuetorevealnovelmechanisticinsights
oftumourigenesisandprovidecluesfornewtherapeutictargets.Tumorstem
cellshavebeenidentifiedforanumberofcancers,andtheresearchonthese
cellsholdsthepromiseofgettingtotherootofthefundamentalissuesin
cancerbiology,suchastumorformation,metastasis,anddrugresistance.
Finally,thecellandmolecularbiologysectioncloseswithadiscussionon
protein modification and degradation.Protein modification plays a
fundamentalrolein generatingfunctionaldiversity,regulating cellular
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signaling, and conferring the complexity of life. While protein
phosphorylationhasbeenextensivelystudied,someoftheothercommon
modifications,such as ubiquitylation,sumoylation, methylation,and
acetylation,areofmajorrecentinterestandthereforearediscussedinthe
report.

Thenextsectionoftheintegrativereportdealswithneuroscienceand
cognitivescience.Inneuroscience,thestudyofbasicbiologyofneuronsand
neuralnetworkscontinuestoyieldfundamentalinsightsonthecellularand
molecularbasis ofplasticity,learning and memory.Theresearch on
neurodegenerativediseasesandmentaldisordersnotonlydirectlypertainsto
humanhealth,butalsoservesasauniqueopportunitytogainbetter
understandingoftheneuronalsystem.Identificationofsusceptibilitygenes
associated with disorders,such asschizophreniaand bipolardisorder,

providesthe groundwork forthefutureinvestigation of pathogenesis
mechanisms.Forneurodegenerativediseases,suchas AD and PD,an
importantprogresshasbeen madeinstudying diseasegenes,andin
understanding their molecular pathogenesis where abnormal protein
modifications/folding/degradationseemstoplayakeyrolein mediating
neuronaldeath.Cognitivescienceaimstounderstandthenatureofhuman
mind.Withtherapidadvancesinresearchtechnology,especiallyvarious
imagingtechniques,significantinsightshavebeengainedinareasranging
fromfundamentalcognitiveprocesses,suchasperception,attention,and
consciousness,to mechanismsofcognitivecontroland neuralbasisof
complexfunctions,suchasemotionsandsocialdecisions.

Plantsprovidethematerialbasisessentialforsustaininghigherlifeon
earth.Planthormonesandtheirsignalingpathwaysremainanareaof
extensiveresearch, which isintegrated into the study of numerous
physiologicalprocesses regulated by these hormones,such as plant
developmentandplantstressresponses.Thestudyonplantdevelopment
continuestofocusonkeygenesandsignalingpathwaysrelatedtospecific
developmentalprocesses,suchasrootdevelopment,leafformation,and
flowering.Duetotheirimmotilelifestyle,plantsconstantlyfacestresses
from bothbioticandabioticsources,andhaveevolvedcomplexstress
responsemechanismstocopewithstressconditions.Therolesofvarious
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transcriptionfactorsinplantstressresponses,aswellastheactionsof
hormones,suchasABAandSAandofthesecondmessengerCa2+,are
discussed.Thelastpartoftheplantbiologysectionprovidesanoverviewof
recentresearchtechnologyadvancesinthisfield,includingtransgenic
techniquesand “-omics”approachesinplants,suchasproteomicsand
metabolomics.

Theintegrativereportcloseswithafinalsectiononsystemsbiology,a
stilldevelopingnewfieldinbiologicalsciences.Completionofthehuman
genomeprojectmarksthenew “post-genome”eraoflifesciences.The
developmentofgenomics,transcriptomics,proteomics,andmetabolomics
has provided opportunitiesfor obtaining and analyzing the biological
informationatanunprecedentedscale.Systemsbiologyaimstosynthesizethe
informationgainedfrom“-omics”approacheswiththatfromclassicalcelland
molecularbiology,toprovideanew,system-levelofinsightforvarious
biologicalsystems/processesstudied.Inordertoachievethisgoal,the
approachesinvolvingbioinformaticsandcomputationalbiologyhavetobe
activelyintegratedintosystemsbiologyresearch.Whilecollectivelythe
emergingmulti-disciplinaryfieldofsystemsbiologyappearsoverwhelmingly
complex,anultimatechallengeishowtoeventually“simplify”theproblems
toenableaccuratepredictionsonthedynamicbehaviorsofabiologicalsystem
basedoncertainspecificinputsorperturbations.Tobeabletodosofor
complexsystemswillnotonlybearevolutioninbiology,butalsohave
enormousimpactsonrelatedfields,suchasagricultural,environmental,and
medicalsciences.

5.ManagementScienceandEngineering

Asadisciplinethatprovidestheoriesandmethodsforstudyingthelawof
managementactivities,ManagementScienceand Engineering (MS&E)

particularlyemphasizesonthebasicandpioneerresearchofmanagement
sciences.Itsresearchachievementsequipprofessionalmanagementscientists
witheffectivescientifictheories,methods,andtechnicalsupportintheir
researchorpracticeactivities.Therefore,MS&E,incertainsense,ismore
basicthanotherbranchsubjectsinmanagementsciences.Theprogressof
MS&Eplaysanimportantroleinadvancingotherbranchdisciplines
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Beingarelativelyindependentdisciplineinthemodernscientificsystem,
MS&Ehasgraduallyfoundeditsbasewithcomparativelysystematictheories
anddisciplinesystem.TheMS&Eresearchforcehasbeenformedandits
graduateeducationdevelopsquickly.TheNatureSciencesFoundationof
ChinahasbeenthekeyimpetustodevelopMS&EinChinabyitsrapidly
increasingfinancialsupport.

Basedon analyzing hottopics bothin domesticandinternational
research,surveyingrecentyearliterature,andconsulting withexperts
widely,thefollowingresearchfieldsareconvincedto bepivotones:
operations research and management, knowledge management,risk
management,supply chain management,complexity study,industrial
engineering,managementgametheoryandmodeling,managementsystem
engineering, decision theory and techniques, forecast theory and
techniques,etc.

Sevenfieldsamongthemareselectedtodothespecialintroduction.They
are new theories and new methodologies,information management,
industrialengineering,projectmanagement,emergencemanagement,risk
managementforcomplexsystems,andsupplychainmanagement.
Inpastfewyears,MS&EresearchinChinahasgainedgreatprogress.

Partofresearchresultsisinorclosetotheadvancedinternationallevel.
Representativeinnovationsincludethesuccessfulprojectmanagementfor
“Shenzhou”spaceship,system-evaluatingmethodsbasedonDataEnvelop
Analysis (DEA),thegreysystemstheory,theinput-occupation-output
techniquesandforecastofnationalgrainsproduction,thetradeandprice
forecastingmodelforfarmproduce,andagriculturaldecisionsystem.

Thefollowingapproachesaresuggestedin orderto makefurther
evolutionofMS&E.(1)Emphasizingoncloselycombiningthemanagement
sciencesresearchwiththenationalsocialandeconomicdevelopmentgoaland
payingattentiontosolvemomentousrealisticproblemsinChineseeconomic
andsocialdevelopment.(2)Extendingthesourcesoffinancialaidand
improvingthefundinglevel.(3)Strengtheningthetrainingforleadersofa
fieldoflearningandresearchgroups.(4)Promotingcross-disciplinesstudy
andexploitingnewresearchdirections.(5)Enlarginginternationalacademic
exchangeandcooperation.(6)Innovatingthegraduateseducationmechanism.
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(7)PayingattentiontotheplatformconstructionforMS&Eresearch,and
formingasharesystem forresearchachievementsandresources.(8)
Exploitingtheactiveroleofacademicsocietiesandincubatingworld-wide
academicnamebrandsinthefieldsofMS&E.

6.Hydroscience

Inrecentyears,greatprogresshasbeenmadeinthetheoryandpractice
ofthestudiesonthehigh-velocityflowofdamandnewenergydissipation
facilities.Hydro-informaticsandeco-hydraulicshaveattractedwideattention
andlaunchedrelevantresearch.Breakthroughshavebeenmadeinareassuch
ashydrologicalprocesssimulation,fundamentaltheoryofwaterresources
andresearchonwater-relatedstrategicissues,rationalallocationofregional
waterresources,etc.Theoreticalresearchonsedimentmovementandriver-
bedevolutionisinaleadingpositionintheworld.Thestudiesonsediment
resources utilization in river basin and optimalallocation have been
progressingwell.Remarkableprogresshavebeen madeinthestudiesin
connection withfloodand droughtrisk management,risk-sharingand
compensationpattern,structuralandnon-structuralmeasuresformitigating
water-relateddisasters,etc.Greatprogresshasbeenmadeinthestudieson
theefficientutilization,optimalregulationandcontrolofagriculturalwater
resources,etc.Preliminaryresultshavebeengainedonenvironmentalimpact
assessmentforriverbasinplanninganddevelopment,carryingcapacityof
waterenvironmentinabroadersenseaswellasecologicalwater-demanding
process,etc.Asaresult,theoreticalframeworkofeco-hydraulicengineering
hasbeensuggestedbasically.Aseriesofworld-classlargedamshavebeen
constructedsuccessfullysuchashigharchdams,concretegravitydams,
rollercompactedconcretedams,facedrockfilldamsandcorewalltype
rockfilldams.Thatindicatesthatsignificantbreakthroughshavebeenmade
inthestudiesonstructuredesign,materialsandconstructiontechnologyof
highdamsinChinaandthesestudieshavereachedaleadinglevelinthe
world.Thestudiesonhydro-mechanicalflowfield,structuraldynamicsand
stability,cavitationsandabrasion,etc.havebasicallyreachedthesamelevel
asthesimilarstudiesintheworld.Remarkableprogressisalsowitnessedin
the studies on optimal multi-reservoir operation based on advanced
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monitoring,measurementandcontrol.
Inthepast3years,researchactivitiesinthehydrosciencearerecorded

withrichandsubstantialresults,winning12nationalsecond-classawards.
Eachofthebranchsubjectsofthehydrosciencehaspublishedalargenumber
ofinfluentialpapersandbooks.Greatattentionhasbeengiventothe
protectionofintellectualpropertyrightsofsoftwareandapplicationfor
patent.

Insummary,thegenerallevelofthehydroscienceinChinahasbeen
basicallybroughtinline withinternationalpractice.Inparticular,such
studiesasthetheoryandapplicationofwaterresources,damconstruction
technology,agriculturalwater-savingandirrigation,riversedimenthave
beenintheworld􀆳sleadingposition,whereassomebranchsubjectsdonot
havesufficientabilityinindependentinnovationwithsometheoriesandkey
technologiesleggingbehindtheadvancedlevelintheworld.Emphasisshould
beputonsuchresearchsubjectsaseco-hydraulics,uncertaintyestimation
theoryand methodforfloodforecast,watercycleand waterresources
securityundertheimpactfrom bothnaturalchangeandhumanactivity,
ecology-friendlyhydraulicprojectconstruction,ecologicalrecoveryofwater,
newtypedamsandstructures,dynamicandstaticanalyticaltheoryand
method,controlandmanagementoffloodanddroughtdisaster,integrated
riverbasinmanagement.

Withanincreasinglytremendousimpactfromglobalclimatechangeand
humanactivities,thehydroscienceinthe21stcenturywillfacethechallenge
ofdevelopmentandprotectionandenterintoanewphaseofdevelopmentina
morebalanced manner.Thebranchsubjectsofthehydrosciencesuchas
hydraulics,hydrologyandwaterresources,waterenvironmentandecology,
hydraulicprojectconstruction,flood and droughtdisastercontroland
sedimentsciencewillpaymoreattentiontothesustainableutilizationofwater
resources,ecologicalandenvironmentalprotection,harmonybetweenhuman
andnature.Moreattentionshouldalsobepaidtoexplorationofmacro-
issues,consideringriversasanintegratedpartofthecompoundsystemof
humansocio-economicactivities.High-techwillplayanimportantrolein
promotingthedevelopmentofthetraditionalhydroscience.

Inordertofurtherpromotethedevelopmentofthehydroscience,China
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shoulddiscriminatebetweentheconnotationanddevelopmentdirectionofthe
hydrosciencefromtheviewpointoftheharmonybetweenpeopleandnature
andpaycloseattentiontotheresearchonthedevelopmentstrategyofthe
hydroscience.Thefundamentalandinterdisciplinaryresearchrelatedtothe
national water security and construction of science and technology
infrastructureshouldbestrengthened.High-techshouldbeappliedtothe
hydrosciencemorewidely.Itisnecessarytoformulatethepolicyrelatedto
thepromotionoftechnologicalinnovationandresulttransfer,tofurther
combinescienceandtechnologyresourcesandtoestablishaninterdisciplinary
andresource-sharingmechanismbetweendifferentbranchsubjects.Finally,
itisimportanttofurtherstrengthenthecapacitybuildingofresearch
personnelandpromoteacademicexchangeandcooperationbothathomeand
abroad.

7.EngineeringThermophysics

Ⅰ.DevelopmentSummaryofEngineeringThermophysics
Asatechnicalscience,engineeringthermophysicsistorevealthebasic

rulesforenergytransferandconversionintheformofthermalenergy,andto
recommend the guideline for engineering practice.The firstlaw of
thermodynamicsandthesecondlawofthermodynamicsarebasicprinciplesof
engineeringthermophysics.Onthebasisofthesefundamentalprinciples,
engineeringthermophysicsgivesthebasicrulesforenergyconversionand
utilization.Fromrelyingonrenewableenergysourcestowideutilizationof
fossilfuels,fromsimplethermalcyclestocomplexthermalcycles,from
individualpowerplanttohugeelectricgrids,engineeringthermophysicshave
beenplayedtheimportantrolein pushingthedevelopmentofenergy
utilizationtechnology.

However,with the developmentofindustrialage,the problems
includingtheenergyresourcedeficiency,theineffectiveenergyutilizationand
theenvironmentalpollutionhavebeenbecoming moreand moresevere,
whichreallythreatenthefutureofhumansociety.Withlimitedenergy
resourcesbutfasteconomicdevelopment,abundantcoalbutlittlepetroleum
andnaturalgas,andlowefficiencyinenergyutilizationbutheavypollution,
theseproblemsareevenworseforChina.Shiftingfossilfuelstorenewable
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energy,usingdistributedenergysystemsasthecomplementarytothebig
grid,andinnovativeenergysystemswithloweremissionarethe major
promisingdirectionsforthefurtherdevelopmentofenergythermophysics.To
realizethesustainabledevelopment,findingtheinnovativetechnologiesfor
energy utilization and environmental pollution control is necessarily
consideredasoneofthemosturgentproblemsinChina.
Ⅱ.ProgressesofEngineeringThermophysicsinChina
Engineeringthermophysicsis one oftechnicalsciences,whichis

composedofseveralsubjectsincludingstatisticalthermophysics,energy
systems,heatandmasstransfer,etc.Eachsubjecthascharacterizedtheories
andapplicationfields.Forexample,onthebasisoffirstlawandsecondlaw
ofthermodynamics,fundamentalresearchofthermophysicsistoprovidethe
principleandmethodologyforenergyutilizationandemissioncontrol.

(1)Fundamentalresearchofengineeringthermophysics
Inthefieldsofstatisticalthermophysicsandmolecularmodeling,two

aspectsofadvancementhavebeenachieved,includingintroductionofFractal
theoryasanewanalyticaltool,andthepracticalprogressesinfieldsof
statisticalthermophysicsandmolecularmodeling.

Refrigerationcycledrivenby middleorlowtemperatureheat,and
absorptionandadsorptionrefrigeration,multi-stagerefrigerationcycle,have
achieveddeeperresearch.Phasechangingforenergystorageusingwater-
basedmixed workingfluidhavebeen widelyused.Withthehelpfrom
developmentofthermalacoustictheory,thermal-acousticrefrigerationand
thermal-acousticelectricitygenerationtechnologieshaveachievedprogress
notonlyinlaboratory,butalsoinapplication.

Theoryofenergysyntheticcascadeutilizationhasbeencontinually
advanced.Astherepresentativetechnologyofenergycascadeutilization,
distributed energy systems have achieved progresses in aspects of
fundamentalresearch,keyprocessesandsystemintegration,whichlaid
foundationforindustrialdemonstrationofthistechnology.Theprincipleof
combinedcascadeutilizationofchemicalenergyandthermalenergyinitiates
thenewresearchforcascadeutilizationofchemicalenergy,whichshowsthe
biggestpotentialforfurtherdevelopmentoftheenergysystem,andexpands
thefieldfortheenergycascadeutilization.
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Inthefieldofrenewableenergyutilizationandgreenhousegascontrol,
thespecialprogramforsolarthermalpowergenerationtechnologyhasbeen
started.IntegrationprincipleofenergycascadeutilizationandCO2separation
isinitiallyproposed.Syntheticallyintegratingthecoalmining,cleancoal
utilization,fueltransportationandCO2captureandStorage,thenewEnergy
NetworkscenarioforChinaisproposedtosolvetheproblemofenergyand
environmentsimultaneously.

(2)Aero-ThermalDynamicsandFluidMachinery
CurrentlyComputationalFluidDynamicsmethodswith3-dimensionand

viscousmodelhavebeenappliedtoaircraftenginedesign,especiallyforthe
turbomachinery.Theevolutionfrom2-dimension,quasi3-dimension,steady
designingsystem tofull3-dimension,viscousandunsteadyoneisthe
developingtrendofthissubject.Intheaircraftenginedesignfiled,thistrend
isembodiedintheFan/Compressor,Counter-rotatingTurbineandramjet
enginetechniques.

Fromtheaero-thermaldynamicsangle,forfurtherdevelopmentofgas
turbinetechnologyinthefuture,itisnecessarytoinvestigatethecomplex
unsteadyflowinhighperformanceturbomachinery,thegasturbineblade
coolingtechnologywhichiscloselyrelatedwithaero-thermaldynamics,the
thermo-fluid-structureinteractionprincipleandoptimizingdesignmethodof
thebladecoolingtechnology.Thecorrelativeworkwillfocusonthecoupling
oftheunsteadyflowincompressoranditscontrolstructure,increasingthe
stageloadandunsteadyperformance,thefoundationalproblemofturbine
bladecoolinganditsthermo-fluid-structureinteraction,the3Ddesigntheory
andbasalstructureofthedesignsystem.

Asfortheinvestigationofturbomachinery,greatprogresshasbeen
achievedonturbinecompressor,waterturbine,pumpturbomachinery,and
windturbine.Theaboveworkwilloffertechnicalsupporttothenational
emergentrequirementandsignificantprojectssuchasWest-Eastnaturalgas
transmissionproject,ThreeGorgesProject,South-to-NorthWaterDiversion
Projectandwindpower.

(3)Heatandmasstransfer
Theresearchofheatconductionwasfocusontheenergytransferunder

extremeconditionssuchasthelaserheatingandMEMS/NEMStechnology
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cameforth.Theheatconductionundermicronandnanoscalehasbecome
anothernewresearchtopic.

Theresearchofconvectionheattransfertrendedtocomplexproblemand
theintercrossofdifferencedomainssuchasnon-linearquestion,directonflow
simulationandmicronscalenaturalconvectionheattransfer.

Theresearchofradiationheattransferwasdevelopedto meetthe
requirementsfrom aviationandspaceflight,infrareddetection,infrared
charactersofobjectandenvironment,stronglaserutilization,manufactureof
functionalmaterialandbiomedicine.

(4)Combustion
Thetheoreticresearchincludedtoimprovethetheoryofcombustion,to

explorepollution generation mechanism,and calculating simulation of
combustion.Thebiomassorgarbagecombustiontechnology,pollution
controltechnology,fire,andcombustiondiagnosishaveattractedeffortsin
recentyears.

(5)Multi-phaseflow
Theemphasesofmulti-phaseflowresearchwerefocusonthenumerical

modelestablishmentandnumeralsimulation.Theresearchesoftwophase
flowweredevelopedrapidlybuttheresearchofthreephaseflowwasinthe
beginning.Inadditiontheresearchonthegranuledynamics,thetheoryof
waveinmulti-phaseflow,andparametertestofmulti-phaseflowalsocaught
moreandmoreattention.
Ⅲ.Foregroundofthesubjectofengineeringthermophysics

Thelong-term developmentalobjectsofsubjectare:establishinga
reasonableandsteadyresearchergroup,constructingapasselofadvanced
researchbases,andmakingtheresearchoftheengineeringthermophysicsof
Chinaapproachingorreachingtheinternationaladvancedlevel.Theresearch
willprovidenewapproachestosolvethekeyenergyresourceproblems
restricting the development of Chinese economy, and support the
developmentofnewenergytechnologyandindustry.Thedevelopmental
emphasesofsubjectarelocatedin:topayattentiontothecrossoverof
differentsubjectsincludingenergywithenvironment,energywithmaterial
andenergy withbiology,todevelopnew cleanfossilfueltechnologies
especiallyforcoal,topromotethedevelopingofrenewableenergyto
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establishsustainableenergysystems,andtoenhancethebasicresearchon
cleancoalutilization,largescaleenergystorage,andbiomassenergyuse.

Thereareseveralfieldsshouldbedevelopedpreferentially.Thefistfield
istheenergysavingandscientificuseofenergy.Itnotonlyincludescascade
utilizationofenergybutalsoincludesenergymanagementsuchaslawand
policy.Thesecondfieldisthecleancoaltechnologyascoalwillbethe
Chineseprimaryenergyresourceinthemiddleandlongterm.Newcoalbased
energysystem,suchasIGCC,PFBC,poly-generationsystem,willbe
developedandpopularizedinChinatoreducetheSOxandNOxpollution.
Thethirdoneistodeveloprenewableenergysystemstoefficientlyusing
Chineseabundancesolarenergy,windenergyandbiomassenergy.Theuseof
renewableenergywillreducethedependenceonfossilfuel.Thelastfieldis
thegreenhousegascontroltechnologyandstrategy.ThenewCO2capture
andstoragetechnology withlow energypenalty willbedevelopedand
proposedtheroad-mapofgreenhousegascontrolsuitingChinesecondition.

8.ControlScienceandEngineering

Overthepastfewyears,Chineseresearchersinautomationhavemade
significantprogressesandcontributedtothecontrolscienceandengineering
greatly.Automationhasbecomeoneofkeystosupportandensurethe
successofthecurrentsocialandtechnologydevelopmentinChina.

InChina,theautomationscienceandengineeringdisciplinehasbeen
dividedintofiveareas,thatis,controltheoryandengineering,pattern
recognitionandintelligentsystems,systemsengineering,measurement
technologyandcontrolequipment,andnavigationtechnologyandflight
control.

Forthelastfew years,the majorchallengesanddrivingforcesin
research and development of automation are from new connectivity,
diversity,andcomplexity.Theyareprovidedbyadvancementatcomputing,
communicationandintelligenceinoperations,functions,andscalesofcontrol
systems.Therecentinitiativesandthestateoftheartcanbesummarized
brieflyinsequel:

(1)Researchandstudyinnonlinear,stochastic,andcomplexsystems
arestillthemajoreffortforboththeoreticalandpracticalinvestigationsin
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automaticcontrols.Fundamentalandsignificantcontributionshavebeen
madeinfeedbackcapacity,largescalenonlinearandnon-equilibriumdynamic
systems,identificationandcontrolofWienerandHammersteinprocesses,as
wellasintelligentcontrolofcomplexsystems.Newconceptsandmethodsfor
open giant complex systems,such as collective intelligence,social
intelligence, and computational methods based artificial societies,
computationalexperiments,andparallelmanagements,havebeendeveloped.

(2)IssuesrelatedtotheNetworkedControlSystems(NCS)havebecomeone
offocalpointsbothinChinaandothercountriesoftheworld.Chineseresearchers
haveachievedsignificantresultsinmodeling,analysis,andsynthesisofNCS,

particularly,inhybridsystems,virtualcontrol,delayandcongestion,predictive
control,andagent-basedcontrolandmanagement.

(3)Fromtraditionalengineeringproblemstocomplexsocial-technological
systems,especiallycyber-physicalsystems,Chineseresearchersmadesignificant
progressesinaddressingcontrol-orientedissuesatnewandemergingareasof
intelligenttransportationsystems,servicessystemsandscience,e-businessandu-
societies,webscienceandsocialcomputing.

(4)Toward deepintelligence,high autonomy,and sophisticated
applicationsofroboticsystemsandtechnology,researcheffortsinsocial
robots,intelligentvehicles,andunmannedaerialvehicles(UAV)havebeen
increasedsignificantlyinthelastthreeyears,andsignificantresultshave
beenobtainedinflightcontroltechnologyalongthedirection offully
independence,highprecision,andindigitization,integrationandnetworking.
Inaddition,successesofrobotsoccercompetitions,grandchallengesof
autonomousvehicles,andUAV􀆳smilitaryapplicationshavegreatlyinspired
theinterestofgeneralpopulationinautomationandcontrol.

(5)Topicsincognitivescienceshaveemergedasnew directionsin
intelligent information processing and complex systems.Significant
progressesinbraincognition,braincomputing,neuralinterface,bio-design,
especiallyinbraincomputerinterface,havebeen madebybothChinese
scholarsandotherscientistsintheworld.Effortsinbio-informaticsand
medicalinformaticsarestillstrongandmarchtowardgeneraldigitaland
intelligencesciencesformedicine,traditionalChinesemedicine,andhealth.

(6)Althoughwehaveenteredaninformation-richera,theproblemof
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informationover-loadinghasbecomeabigobstacletothepositiveand
effectiveuseofinformation.Chineseresearchershavemadesignificantefforts
inintelligentandautomaticprocessingandunderstandingofdigitalcontents,
fromtraditionalmediatowebforms,fromdatatopattern,andfromphysical
tobiological.Agreatnumberofnewmethodsandsignificantprogressesin
dataminingandmachinelearningtechnologyhavebeenmade.Manyadvances
innewand mergingareas,suchasbiometrics,medicalimages,disease
informatics,intelligence,andsecurityinformatics,havebeenaccomplished.

(7)Inmeasurementtechnology,sensornetworks,especiallywireless
sensornetworks,arestillthefocusofresearchanddevelopment.Significant
progresseshavebeen madeinintelligentinformationprocessing,system
architectures,andoperationcontroland managementofsuchnetworks.
However,theexpectedwideavailabilityandapplicationofRFIDtechnology
hasyettobematerializedbothinChinaandtherestoftheworld.

From2005to2007,13NationalAwardsinScienceandTechnologyhave
beenreceivedinthefieldofautomationscienceandengineering,including11
secondclassNationalAwardsinScienceand TechnologyProgress,one
secondclassNationalAwardinTechnologicalInvention,andonesecondclass
NationalAwardinNaturalSciences.Amongthem,twoawards,namely,
“TheoryandMethodsofReal-TimeandIntelligentControlandOptimization
forComplex Productionand Manufacturing Processes”in Scienceand
TechnologyProgress,ledbyProfessorsWuChengandChaiTianyou,and
“StudiesonTheoryandMethodsofIntelligentControl”inNaturalSciences,
completedbyProfessorWangFei-Yue,havebeenselectedbytheChinese
AssociationofAutomationasthemostsignificantaccomplishmentsinscience
andtechnologyduringthepastthreeyears.

Intheresearchon“TheoryandMethodsofReal-TimeandIntelligent
Controland Optimization for Complex Production and Manufacturing
Processes”,criticalissuesregardingactualdemandsandrequirementsare
addressedforcontrolandoptimizationtechnologybycomplexproductionand
manufacturingprocessesinChineselargetomedium metallurgy,chemical,
andtextileenterprises.Anumberofinnovativemethodsbasedonintegration
ofmodeling,control,andoptimizationtechnologiescombined withboth
intelligentandmathematicalapproachesaredevelopedsystematicallytosolve



第 三 章

·153  ·

学
科
发
展
报
告
︵ 2007

 
2008

︶
简
介
︵
英
文
︶

controlandoptimizationproblemsincomplexproductionandmanufacturing
processes.Successfulapplicationsareimplemented at many production
systemsin China overthe pastfew years.Dueto his outstanding
contributions,ProfessorChaiTianyouwaselectedasthememberofthe
ChineseAcademyofEngineeringandaFellowofInstituteofElectricaland
ElectronicsEngineers(IEEE)in2005and2007,respectively.
Intheresearchabout“StudiesonTheoryand MethodsofIntelligent

Control”,ananalyticalframeworkforintelligentcontrolandsystemshas
beenestablishedoveraperiodoftwodecades,theframeworkconsistsof
analytical modelsforsystem structuresand processes,algorithmsfor
computingwithwordsandhumanmachineinterfaces,andimplementation
technology and methods using agent-based control in networked
environments.Duetohisoutstandingcontributions,ProfessorWangFei-Yue
waselectedasthe Fellow ofIEEE,InternationalCouncilofSystems
Engineering (INCOSE), American Society of Mechanical Engineers
(ASME),InternationalFederationofAutomaticControl (IFAC),and
AmericanAssociationforAdvancementofSciences(AAAS),andrecognized
asadistinguishedscientistbyAssociationforComputingMachinery(ACM)
recently.

9.SpaceScienceandTechnology

Aftermorethan50years􀆳development,China􀆳sspacescienceand
technologyhasbeenappliedextensivelyin manyfields,suchasnational
economy,nationaldefenseconstruction,culture,education,andscientific
research,andresultedinhugeeconomicandsocialbenefitsandexerteda
widespreadandprofoundinfluenceonhumansocietyandlife.

Duringtheperiodof2003—2007,China􀆳sspacescienceandtechnology
hasdevelopedrapidlyandmadesignificantprogress.Intherespectofspace
launchertechnology,theLongMarchserieslaunchvehicleshavemademore
than100flightswithover60consecutivesuccesses,itranksamongthefirst-
classlaunchvehiclesintheworld;andthedevelopmentofthenewgeneration
oflaunchvehiclesforthecoming30to50yearshasmadeaseriesofgreat
breakthroughs.Intherespectofspacecrafttechnology,theappliedsatellites
haverealizedthedevelopmentbasedonserializationandcommonbuswith
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significantlyimprovedreliabilityandoperationlifetime.Intherespectof
mannedspacecrafttechnology,bothShenzhou-5andShenzhou-6 manned
spaceflightmissionshavegotcompletesuccess;Chinabecomesthethird
countryintheworldthathasthecapabilitytocarryoutmannedspaceflight
independently.Intherespectoflunarprobetechnology,thecompletesuccess
ofChina􀆳sfirstlunarmissionmarksthatChinahasenteredthenationalclub
withcapabilityofdeepspaceexploration.Intherespectofspacelaunchand
TT&Ctechnology,ChinahassuccessfullycarriedoutthelaunchandTT&C
missionsforShenzhouspaceships,lunarorbiterandvarioussatellitesin
Earthorbits,providedastrongsupportforthedevelopmentofChinesespace
industry.In the respect of subsystem and supporting technologies,
technologiesincluding vehicle guidanceand control,space propulsion,
aerodynamicsandflight mechanics,space manufacturingprocess,space
materials,andspacequalityandreliabilityhavebeendevelopedsmoothly,

andlaidasolidfoundationfortheoveralldevelopmentofChinesespace
scienceandtechnology.

WhileChinesespacescienceandtechnologyhasbeendevelopedrapidly,
theworldspacescienceandtechnologyisalso madegiantstrides.Itis
necessaryforustohaveaspecificandobjectiveunderstandingofourown
technicallevelanddevelopmenttargetsthroughkeepingabreastoftheoverall
developmenttrendoftheworldspacescienceandtechnologyandanalyzethe
gapsbetweenChinaandtheadvancedforeigncountriesinthevariousfieldsof
spacescienceandtechnologysoastorealizetheleap-forwarddevelopmentof
Chinesespacescienceandtechnology.Atpresent,allthemajorspacepowers
haveworkedouttheirlong-termspacedevelopmentplanningandincreased
theirinvestmentinspace;the United States,EuropeandJapan have
completedtheupgradingandreplacementoftheirheavylaunchvehicles,
manycountrieshaveproposednewlaunchvehicledevelopmentprogramsand
acceleratedthedevelopmentofsmalllaunchvehicles;theappliedsatellites
havemadegreatprogress,forexample,thenewEarthobservationsatellites
havebeenlaunched,thecommunicationssatelliteshavebeenupgradedor
replacedbythenewgeneration,andthenavigationandpositioningsatellites
ofthreenavigationandpositioningsatellitesystemsareoperatingattheirown
orbits;theUnitedStatesandRussiaareopeningupnew waysforthe
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developmentofmannedspacetransportationsystemandspeedingupthe
construction of the International Space Station (ISS).Significant
achievementshavebeenmadeinthefieldofdeepspaceexploration,themoon
andthe Marswillbethelong-term emphasisofdeepspaceexploration
activitiesinthefuture,andnewprogresswillalsobemadeintheplanetary
exploration.Comparedwiththeadvancedcountriesintheworld,Chinese
spacescienceandtechnologystillhasalongwaytogo,whetherit􀆳soverall
developmentleveloritsvariousspecifictechnicalfields.

Theperiodof2008—2009iscriticalforthedevelopmentofChinesespace
scienceandtechnology,wefurtherdefinethemaindevelopmenttargetsin
varioustechnicalfieldsforthecomingtwoyearsaccordingtothecurrent
situationofChinesespacescienceandtechnologyandthefutureneedsofthe
country.Intherespectthespacelaunchertechnology,weshouldimplement
thereliabilityimprovementprogramfortheLong Marchlaunchvehicles,

simplifythelaunchprocess,modifytheLM-2Flaunchvehicle,anddevelop
thenewgenerationoflaunchvehiclesandnewsmallliquidlaunchvehiclesas
soonaspossible.Intherespectofspacecrafttechnology,weshouldlay
emphasisonthesuperhigh-resolutionEarthobservationtechnology,space
communicationstechnology,Beidou-2regionalnavigation,andpositioning
system,makebreakthroughsinlunarsoftlanding,automaticrovingsurvey,
andtherelatedtechnologies,andcarry outtheresearch on platform
technology.Intherespectof mannedspacecrafttechnology,weshould
masterthetechnologyforastronautExtra-Vehicular Activity (EVA),

promotetherendezvousdockingtechnologyforspacevehicles,andmake
researchonspacelaboratoryandspacestation.Intherespectoflunarprobe
technology,weshouldsolvetheproblemsinkeytechnologies,suchas
overallconceptdesignandoptimization,lunarsoftlandingtechnology,lunar
rovingtechnology,onboardTT&Ccommunicationstechnologyforlunar
exploration,andcomprehensiveelectronictechnology,whicharerelatedto
thelunarsoftlandandrover.IntherespectofspacelaunchandTT&C
technology,weshouldsolvetheproblemsinkeytechnicalarea,suchasthe
transportationoflargelaunchvehiclesandlargemobilelaunchplatform,
carryouttheresearchonthelaunchtechnologyforsmalllauncherswith
cryogenicpropellantandmobilelaunchmode,strengthentheconstructionof
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TT&Ccommunicationssystem,buildtheintegrated TT&Cinformation
network,and carry outthe research on the modulated/demodulated
technologyforhigh-ratedatatransmission,TT&Cinformationsecurity
technology,and TT&Ccommunicationsequipment.Moreover,wealso
definethemaindevelopmenttargetsforspacesubsystemsandsupporting
technologiesinthenexttwoyears.

InthelightofChinesestrategicgoalsofbuildingawell-offsocietyinan
all-roundwayandaninnovation-orientedcountry,wemakeprospectsforthe
futuredevelopmentofChinesespacescienceandtechnology,definethemain
targetsandtasksinthefuturelongerperiod,andproposetheoverall
developmentwayandmeasuresforrealizingtheabovementionedtargetsand
tasks.ThemaintargetsandtasksforthefuturedevelopmentofChinese
spacescienceandtechnologyarefollowing:developingnewgenerationof
heavylaunchvehiclestoenhancespaceaccessability;expandinghighly
reliablelarge-capacitycommunicationssatellitetechnologytorealizethe
satelliteserialization;burgeoningnewremotesensingtechnologytoimprove
ChineseEarthobservationability;growingthenavigationandpositioning
satellitesystem throughdifferentphases;forming Chineseindependent
operationalsatellitenavigationandpositioningability;continuingthefollow-
onmannedspaceprogramtorealizetheresidenceinspace;carryingoutthe
secondandthethirdphasesofChineselunarexplorationprogram;enhancing
Chinesecapabilityofspacescientificresearchanddeepspaceexploration;
developingfurtherspacelaunchandTT&Ctechnology;andimprovingthe
developmentlevelofsubsystemtechnologyandsupportingtechnology.In
ordertorealizetheabovementionedtargetsandtasks,wemustcombinethe
tractionforceofthenationaldevelopmentneedswiththemotiveforceofthe
developmentofspacescienceandtechnologycloselyandadoptthefollowing
measuresinthefuturedevelopmentofChinesespacescienceandtechnology,

thatis,layingemphasisonthetop-leveldesignandoverallplanningtorealize
thesustainabledevelopment,implementingmajorprojectstopromotethe
independentinnovation,andincreasethewholelevelofChina􀆳sspacescience
andtechnology;expandingtheapplicationscopeofspacescienceand
technology to improve Chinese ability of operational service and
industrialization;intensifyingthebasictechnicalresearchtoimprovethe
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original innovation ability; facilitating international exchanges and
cooperationtoenhanceChineseinternationalcompetitiveness;strengthening
thecentralizedandunifiedmanagementforChinesespaceindustrybythe
governmenttomakeuseeverypositivefactors.Byputtingthesemeasures
intoeffect,Chinesespacescienceandtechnologywillhaveabrightfuture.

10.NuclearScienceandTechnology

Nuclearscienceandtechnology,asaninterdisciplinaryfieldofnature
scienceandtechnicalscience,isamajorsymbolofanationalscienceand
technologylevelandcomprehensivecapacity.Thescientificresearchinthe
nuclearscienceandtechnologyareaisbelievedtobethepioneeringeffortand
foundation ofnuclearundertakingsandeventechnicalsupportforthe
developmentofnuclearenergy,nuclearfuelcycle,andnucleartechnology
application,theyconstitutethree pillarsofnuclearindustry.Now,a
comprehensiveresearchsystemofnuclearscienceandtechnologyhasbeen
formedin China,itcomprisesbasicresearch,applicationresearchand
engineeringresearch.Thisreportfocusesonthecurrentdevelopmentin20
maturebranchesofnuclearscienceandtechnologyathomeandabroad,they
areallcloselyrelatedtothenationaleconomy.

Thisreportbeginswithabriefreviewonthesplendidachievementsof
nuclearundertakingsinChina.Afullrangesystemofnuclearindustrywas
preliminarilyestablishedduringtheperiodof1960s—1970s,itleadstoa
successfuldevelopmentofatomicbomb,hydrogen bomb,and nuclear
submarine.Sincethepolicyofreformandopening-up,Chinahaswitnesseda
newexpansionofnuclearscienceandtechnology.Uptonow,11unitswitha
totalnuclearinstalledcapacityofmorethan900000kWhavebeenputinto
commercialoperation;otherformsoftheutilizationandresearcheffortson
nuclearenergyareunderway,likenuclearfusion,lowtemperatureheating
reactor,hightemperaturegas-cooledreactor,andfastbreederreactor;the
correspondingcapacityexpansionandtechnologyupgradingareactively
carriedoutinnuclearfuelcyclesectors;nucleartechniquesarewidelyusedin
industry,agriculture,medicalandhealthcare,environmentalprotection
amongothers,andachievedexcellentsocial-economicbenefit;safeguard
systemsareestablishedfornuclearsafety,environmentalprotection,nuclear
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emergency;nuclearfacilitieshavealwayskeptagoodsafeoperationalrecord.
Withacomprehensiveandharmonizedsetofdisciplinesandprofessions,a
researchanddevelopmentsystemfornuclearscienceandtechnologyhasbeen
wellsetup.

Next,thereportintroducesthecurrentstatusandrecenttrendinthe
variousbranchesofnuclearscienceandtechnologyatinternationallevel,in
ordertocomparewithChina􀆳ssituationssoastoidentifythediscrepancy.

Thereportgives,atalargeextent,adetailedsummaryandscientific
evaluationofplentifulandsubstantialaccomplishmentsmadeinthefieldof
nuclearscienceandtechnology,including new progress,achievement,
insight,viewpoint,methodology,andtechnology.Theseinvolvetheareasas
follows:(1)Thefieldofnuclearbasicresearchandsupporttechnology
includesradiationphysicsandtechnology(fissionphysics,neutronphysics,
nuclearphysicsbasis,andnucleartheory),fullrangeofparticleaccelerators,

nuclearandradiationsafety (nuclearsafety,nuclearcriticalitysafety,
radiationsafety,andenvironmentalprotection).(2)Thefieldofnuclear
energytechnologyincludesfissionreactorengineering (powerreactor,
researchreactor,fastbreederreactor,hightemperaturegas-cooledreactor,
accelerator-drivensub-criticalitynuclearsystem),nuclearfusionengineering
andtechnologyandplasmaphysics.(3)Thefieldofnuclearfuelcycleincludes
nuclearfuelandprocess(geologicalexplorationofuraniumores,uranium
miningandmilling,uraniumenrichment,fuelelementfabrication),spent
fuelreprocessing,treatmentanddisposalofradioactivewaste,andnuclear
facilitydecommissioning.(4)Thefieldofnucleartechnologyapplications
includesisotopepreparationandapplication,non-isotopenucleartechnology
application.

Subsequently,bycomparisonwiththeworldtoplevelintheabove-
mentioned various branches andin combination with Chinese specific
situations,theprospectsandgoalsareputforwardthatarepracticaland
sensiblefortheshort,medium,andlongterms.

Finally,inordertoadvancenuclearscienceandtechnology,suggestions
abouttakingeightassurancemeasuresandcountermeasuresareoffered,they
areintheaspectsofpersonneltrainingandutilization,deploymentand
optimization ofscientificresources,construction and reconstruction of
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infrastructure,fundassurance,internationalcooperation,andestablishment
oflawsandregulations,andsoon.

11.PetroleumEngineering

Petroleumengineeringisatechnologyandcapitalintensiveengineering
foroil& gas.Itincludesdrilling & completion,reservoirengineering,

production,storageandtransportation,andacomprehensiveresearcharea
relatedtomechanics,chemistry,geology,materialscience,machinery &
electron,managementandsoon.Itisthekerneloperationsforpetroleum
explorationandexploitation.Inthepastthreeyears,therearefruitful
achievementsgainedin Chinaincludingthreenational-grandawardsfor
technicalinventionand16 national-grandawardsforscientific-technical
progress.
Ⅰ.Progressindrilling&completionforoil&gas
Fivehighhorizontal-verticalratioextended-reachwellsinLiuhua11-1oil

fieldhavebeenfinishedwiththehighesthorizontal-verticalratioof6.13and
highprofitabilityatdeepwaterareaofSouthChinaSea.Itisindicatedthat
Chinahasranked amongthe worldfrontlinein extended-reach well
engineeringfieldunderdeepwatercondition.

Researchandapplicationsontechnologiesofunder-balanceddrillingand
gas drilling have created the “Moxispeed”and “Qilibei miracle”

phenomenon.
Thegeosteeringdrillingsystem withautonomousintellectualproperty

righthasbeendevelopedinChina.
SignificantachievementshavebeenobtainedbyChineseresearchersand

engineersinthestudyandapplicationofcreepdeformationofthegypsum-salt
formationinthedeepwell.

A 12000 meterrig for ultra deep well has been designed and
manufactured.Ithasanautonomousintellectualproperty.Thisisthefirst
oneforChinesepetroleumindustry.

ThewellTashen-1whichisthedeepestexplorationwellin Asiaat
presenthasbeendrilledsuccessfullytoreachtotaldepthof8408meterin
WestenChina.

The high collapse resistance casing and combined casing string
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technologyhavebeenfirstpresentedbothindomesticandabroadwhichfinda
new waytopreventthecasingfrom failureundercomplex geological
conditionsbymeansoftheoptimaldesignsofwellconstructionandtubular
materialused.

Advancedwaterjetflowtechnologyhasbeenwidelyusedindomesticoil
fieldswhichcanincreasetheaverageROPof12.1%~23.1%,raisecrudeoil
productionof20%~30%forsingleoilwell,augmentinjectionvolumeof
30%~130%forsingleinjectionwell.

Newtechnologiesonprotectionandstimulationofoilreservoirhave
madegoodeffectsonsomeoilfields.
Ⅱ.Progressinexploitationengineeringforoil&gasfield

Thestudyonenhancedoilrecoveryratiobychemicaldriveafterpolymer
drivehasgainedsignificantprogressfundamentally.Thenewfoam-drive
processcanincreasetherecoveryratioabout30%.

Thenewtechnologyofresearchonresidualoildistributionisappliedto
190reservoirs of Shenglioilfield.Itincreased the oil productionin
accumulationof8.75milliontonsandtherecoverablereserveof43.35million
tons.

Theexploitationtechnologyforlow-permeabilityreservoirisappliedto
Daqingoilfieldandincreasedtheoilproductionof5milliontonsannuallyin
itsperiphery.

Theexploitationtechnologyforcomplexcarbonatereservoirsisapplied
toformerRussiaoilfieldandchangedmorethan100 milliontonsofits
unrecoverableoilreserveintotherecoverablereserve.

Theexploitationtechnologyforhigh-pressurecondensatereservoirsis
usedinYahagasfieldthatisthelargestoneinChinatomaketherecovery
ratioofreservoirreach54.7%.

Theadvancedexploitationtechnologyforcomplexoffshoreoilfieldsis
successfullyappliedtoBehaioilfield.Itincludesreserveevaluation,inspot
study of exploitation wells,oil reservoir characterization for fluvial
deposition,andsoon.

Theenergy-savingscrew pumptechniqueisusedat morethan10
oilfieldsinChinaaswellasinKazakhstan,andearnedbenefitoverRMB800
millionYuan.
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Ⅲ.Progressintransportationandstorageengineeringforoil&gas
EightFloatingProduction&StorageandOffloading(FPSO)systems

for processing and storing crude oil were deigned and manufactured
independentlyinChina.Theyhavebeenappliedto10offshoreoilfieldsin
Chinatoincreasetheoiloutputinaccumulationof124.34milliontons.

Thepipelinesystemusedforshallowseaareaandthecorresponding
maintenanceequipment wereinventedby Chineseengineers.Itisused
successfullyinshallowseaareaofShenglioilfield.

Thecheckingdeviceofmagneticleakagefortransportationpipelineand
theportableγ-raydetectorweredesignedandmanufacturedinChina.The
technicalperformanceindexreachesinternationaladvancelevel.

Theleakagecheckingandlocatingsystemforoiltransportationpipeline
wasinventedandusedinthepipelinewithlongdistanceof4677kminChina.
Thissystemcanbeusedtoprovideastrongtechnicalsupportforthesafe
operationsoftheoiltransportationpipeline.

Acalculationsystemforpipelinesafetyevaluationandriskanalysishas
beendevelopedinordertohaveabreakthroughinapplicationsofX70/X80
pipelinesteelandsteelpipe.Andthetechnologyforcorrosionandprotection
ofpipelinehasmadeanotableprogresssimultaneouslyinChina.

12.EnergyScienceandTechnology

Thereportintroducesthelatesttrendofenergyscienceandtechnology
developmentinChinaandnewtechnology,meanwhilemakingacomparison
withthenewenergytechnologyintheworld.Italsobriefsthetrendofenergy
scienceandtechnology development withafocuson developmentand
applicationofhighefficiencyenergyutilizationtechnology,whichincludes
cleancoaltechnologythatisnowunderrapidlydevelopment,advancedoil
andgasexplorationtechnology,advancedpowergeneration,transmission
anddistributiontechnology,advancednuclearpowertechnology,newwind
powergenerationtechnology,newsolarutilizationtechnology,newbiomass
utilization technology,new geothermaltechnology,new ocean energy
technology, hydrogen energy technology development, new energy
conservationtechnology,newenergyandenvironmenttechnology.Atsame
time,itelaboratesthegapbetweenChinaandoverseaintermsofenergy
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technology,andthenproposespoliciesand measurestopromoteenergy
scienceandtechnologydevelopmentinChina.

Basedonthedomesticsituation,andprospectsofnewconcept,new
technologyandnewpolicyofenergyscienceandtechnologydevelopmentin
the world,thereport,targeted atdomesticbarriersandinadequacy,
introducesoverseapolicymeasurestopromoteenergyscienceandtechnology
developmentthatcanbenefitChinatolearn.Asfornewtrendofscienceand
technologydevelopment,itputsafocusonnewdevelopmentinthelatest
threeyears,whichcanleadthenew tendencyofenergyscienceand
technologydevelopment.ThereportclearlypresentsanewaspectofChina
energyscienceandtechnologydevelopmentinthelatestthreeyears.Itisof
guidancesignificanceforustoknowwellenergydevelopmentorientationin
China.

Finally,thereportproposesrecommendationsandpolicyofenergy
scienceandtechnologyinChina.

(1)Strengthenlegislationconstruction,promoteenergyscienceand
technologydevelopment.Includingstrengthening macroregulationofthe
government,establishingacompleteenergymanagementsystemandenergy
lawsandregulationssystem,settingupacompleteenergypolicysystemand
energystandardsandlabelingsystem.

(2)Reformenergyscientificresearchsystem,soastotakemarket-
based mechanismstopushconventionalenergyscienceandtechnology
development.Firstly,itshould develop aleading coordination ofthe
government.Implementation policy measures for energy sustainable
developmentsystem.Secondly,itshoulddevelopaleadingfunctionof
enterprises,andimplementascientificandresearchsystemintegratedwith
production,academicandresearch.Reformenergyindustrialsystem;develop
ademocraticstyleofacademy.Itshouldusecompetitivemechanismsto
streamlinethedevelopmentofenergyscienceandtechnology,andmobilize
forcetotacklekeyproblems.

(3)Setupacompleteincentivepolicyofenergytechnologydevelopment.
Includingtaxationpolicy,financialpolicy,pricepolicyandfiscalpolicy.

(4)Improvethe circumstance ofenergy science and technology
development,andintroduceandpromotetheadvancedenergytechnology.
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(5)Promoteenergyenvironmentscienceandtechnologydevelopment.
Firstly,itshouldsticktotheprincipleofcoordinativedevelopmentbetween
energyandenvironment,andholdascientificdevelopmentconcepttomakea
determinationfordealingwithdifferentproblems,itwouldnottake25years
tosolvethemajorenvironmentpollutionproblemofChina.Secondly,it
should develop non-fossilenergy utilization technology,and positively
developnewandrenewableenergy.Activelypromoteenergyenvironment
scienceandtechnologydevelopment.

(6) Actively promote renewable energy science and technology
development.Firstly,through multipleapproachessuchas makingre-
innovationbyintroducingtechnologyanddomesticR&Dtoencouragewind
powergenerationequipmentmanufacturersto maketechnicalinnovation,
strengthentheintegratedproduction,academicandresearch,soastocome
intobeingdomesticwindpowerscienceandtechnology.Secondly,foster
people.Itshouldintegratedomesticforcestosetupoceanenergydiscipline,
andimplementthekeyoceandisciplineresearch.Thirdly,itshouldcarefully
makeagoodjobonbiomassenergydevelopmentplan,soastocompletely
tapthepotentialofbiomassresource,greatlydevelopliquidbiomassfuel;
targetatdispersedandsmallend-useequipmenttodevelopfuelthatcanbe
integratedwithcoalforpowergenerationandisusedbysmalldispersed
powerstations.Itshouldintensifypolicysupportsandgraduallyreduce
productioncostofbiomass.Fourthly,itshouldactivelytacklekeytechnology
andscientificproblemsofsolarthermalpowergeneration.Fifthly,thestate
shouldadjusttheplantogreatlypayattentiontogeothermalenergyand
increaseitsinvestment,intensifyexplorationofgeothermalenergyand
reducetheriskofinvestment.

(7)Activelydevelopnuclearenergyscience.Firstly,itshouldchiefly
implementdemonstrationprojectoflargeadvancedpressurizedwaterreactor
andhightemperaturegascooledreactor,andrealizingdomesticinnovation,
soastomakeakeytechnicalbreakthroughoflargeadvancedpressurized
waterreactor.Secondly,itshouldstepupoperationmanagementofexisting
nuclearpowerandcarryoutresearchinaspectsofoperation,maintenance
andexamination.Thirdly,itshouldcarryoutastudyonadvancednuclear
technology,buildatrialfastreactorinChinaandmasteritsbasictechnology,
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soastolayafoundationforChinatofurtherdevelopfastreactor;conducta
studyontechnology ofhightemperaturegascooledreactorto make
hydrogen,andgradually masterthekeytechnology,soastocreatea
conditionforconstructionofrelativeexperienceframework.Therefore,itcan
increasetheinfluenceofChinaintermsofselectingthetypeofreactor,
standardformulationandIPRprotectionofnewgenerationofnuclearenergy
system.

(8)Setupacompleteenergyscienceandtechnology management
system.Firstly,setupenergyoutreachandeducationsystem.Secondly,
establishacompleteenergylawsandregulationssystem,energypolicyand
strictenergyefficiencystandardsystem.Thirdly,strengthenmanagement
system ofkeyenergyuseenterprise.Fourthly,setupenergy project
managementsystem.Fifthly,setupacompleteenergyauditingsystemof
enterpriseandmajorsignificantdemonstrationproject.

(9)Introduceandpopularizetheadvancedenergytechnology;makea
breakthroughofkeytechnology;speeduptechnologydevelopmentand
spread;greatly promotethe works ofenergy science and technolgy
development.

13.SafetyScienceandEngineering

Safetyscienceandengineeringisacomprehensivedisciplinerelatedto
naturalscienceandsocialscience.Safetyscienceandtechnologywasranked
thefirst-classdisciplinein “ClassificationandCodeofDisciplines(GB/T
13745—92)”ofnationalstandardspromulgatedbyChineseNationalBureau
ofQualityandTechnologyin1992anditscodewas620.

Inrecentyears,safetyscienceandengineeringhasmadeagreatprogress
insafetylawsystem,safetyadministrationandinspection,safetyscienceand
technology,emergencysystem,safetyinformationsystem,safetyequipment
andsafeguards,serious hazards monitoring system and key accidents
prevention, administration and inspection of urban public safety,
administrationofoccupationalsafetyandhealth,etc.Themainprogresses
arelistedasfollows:

More safety laws and regulations were established and revised.
Technologystandardsandprofessionalcriterionsintheindustryofmine,
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construction,hazardouschemicals,traffic,railway,aviation,fire,specialty
equipment,civilengineering,andnuclearpowerwereamended.

Themanagementsystemsforworksafetywereestablishedandthe
systemsassignedspecificrightandresponsibility,madeactionrulesandgave
effectivesupport,andstrengthenedthegovernmentabovethecountylevel
withtheofficersofsafetyadministrationandinspection.

Thedevelopmentprogramofsafetyscienceandtechnologywasmadeout
accordingtocurrentsituationinChina;asetofnationalkeylaboratoriesfor
safetyscienceandtechnologyandnationalsafetyengineeringcenterswere
established,whicheffectivelytookadvantageoftheresearchresourcesinthe
universitiesandinstitutions.

Theemergencysystemimprovementsin mine,hazardouschemicals,
traffic,maritimeaffairs,railway,aviation,fire,andnuclearpowerwere
acceleratedtoenhancetherescueeffectinmajoraccidents.

Theimprovementofworksafetyinformationsystemwasacceleratedand
aneffectivequickreliableinformationsystemwasfounded.

Aserialofequipmentandengineeringprojectsinthesupportsystemof
worksafetytechnologywerefoundedtostrengthentheabilityforaccident
identification and detecting work safety,andimprovethe prevention
technologyinmine,hazardouschemicals,traffic,maritimeaffairs,railway,
aviation,fire.

Thesafetytrainingorganizationswerefoundedtoimproveowner􀆳sor
manager􀆳sknowledgeaboutsafetylaws,rulesandregulationsandstrengthen
theriskawarenessandperception.Thetraining,examination,andcertificate
forownersandworkersofspecialdevicesweredonewell.Theintegrated
safetytrainingsystemcomposedofcollegeeducation,extensioneducation,
occupationaleducation,educationincompanywasworkedup.

Theprimarymonitoringsystemformajorhazardwasestablishedand
performed.Majorhazardsweredeclared,checked,detected,andassessedall
overthecountryinChina.Themajorhazardmonitoringsystemsinthescale
ofstate,province,city,andcountywereestablishedandthemajoraccident
preventingandcontrollingsystemswerealsosetupalloverthecountryin
China.

Thesurveillanceandinspectionsystemforoccupationalhygienewas
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establishedandtheessentialequipmentswerespeciallypreparedforspecialty
surveillanceandinspection.Thesurveillanceandinspectionwereemphasized
ontheindustrywithhighoccupationalhazard,suchasmine,construction
materials,lightindustry,andtextile.Intheseindustries,workingsafeguards
wereenhanced.

Safetyassessmentagencieswereestablishedandplayedanimportant
roleinworksafety.Thedevelopmentofsafetyagencyacceleratedsafety
assessment,safetycertificate,safetydetectionandcheckout,safetytraining,
safetyconsultation,etc.

Somesafetycommunitiesasdemonstrationwerefoundedandthesafety
systemandsafeguardwereimprovedtostrengthentheaccidentpreventionin
somecommunities.

Lookingbackovertheyears,safetyscienceandengineeringdevelopedrapidly
andmadegreatachievementsinChina.Prospectingthefuture,basedonthe
human-orientedprincipleandcloseintegratingwithcurrentsituationinChina,
safetyscienceandengineeringwillintegrateandleadsocialresourcesofscienceand
technology,establishtechnologysupportsystemsforworksafetycorresponding
withthedevelopmentofsocialismmarketeconomy,emphasizeinnovativeability
forscienceandtechnology,advancethescienceandtechnologyeffectonwork
safety,promotecomprehensivetechnologyofworksafety,accelerateeconomicand
socialsustainabledevelopment,andplayanimportantroleinsocialsustainable
development.

14.HorticulturalScience

Horticulturalcropscontainfruittrees,vegetablecrops,andornamental
plantsthatareconsideredasthreekindsofcashcrops.Horticulturalscience
belongstoappliedbasicandappliedresearchsciencestoexplorethegrowth
anddevelopmentandgeneticsofhorticulturalcropsbasedonthetheoryof
agriculturalbiology.Andalsoaninterdisciplinarysciencetoinvestigatethe
appliedtechnologyandbasicprinciplesoforigin,taxonomy,germplasm,

geneticsandbreeding,cultivation,insectpestcontrol,post-harvest,storage
andprocessing,etc.

Horticulturalindustry is a typicallaborintensiveindustry.The
developmentofhorticulturalindustryplaysanimportantroleinnational
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economicconstructionandagriculturalrestructuring.Ithasnotonlyprovided
thesubsidiaryfoodforurbanresidents,butalsopromotedthedevelopment
ofruraleconomyandfarmer􀆳sincome.Ithasabigpartintheimprovement
andbeautificationoftheenvironmentandecologicalbalance,etc.Inthe
aspectofforeigntrade,horticulturalindustryisthemostcompetitiveexport
industryamongtheagricultureindustries.

Therearefourresearchinstitutesspecializedinhorticulturalcropsunder
theleadershipoftheChineseAcademyofAgriculturalSciences,32provincial
ormunicipalacademieshavetheirownhorticulturalresearchinstitutesor
laboratories,involvingpomology,vegetables,andornamentalplants.And32
universitieshavetheirrelatedhorticulturalspecialties.Accordingtothe
incompletestatistics,thereareabout5000scientistsworkingonhorticultural
research.Inthehorticulturalarea,therearesevenacademiciansofChinese
AcademyofEngineering.

ChineseSocietyforHorticulturalScienceisanongovernmentalacademic
organizationconsistingofhorticulturists.Itwasfoundedin1930.Thesociety
is divided into four sections of pomology, vegetables, ornamental
horticulture,watermelonandmelon.Nowthereare4300individualmembers
and39organizationmembersinthesociety.Thesocietypublishesjournalof
“ActaHorticulturaeSinica”andsomeofthelocalsocietiesororganization
membersalsopublishtheirowntechnicalpublicationsorpopularscience
books.

Inrecentyears,aseriesofnewprogressesandsignificantachievements
inhorticulturehavebeenaccomplishedinChina,thatis,safegermplasm
conservationsystemofgenebanks(nurseries)forfruittreesandvegetable
cropshasbeenbasicallyformed;exploration,documentationandevaluation
ofmajorfamousandpreciousgermplasmofornamentalplantshavebeen
organized;morethan300superiorvarietiesorhybridshavebeenextended
and used widely in commercial production;non-pollution cultivation
techniquesoffruittreesandvegetablecropsandtheirdiseaseandpestcontrol
systemhavebeeninvestigatedandestablished;researchandextensionofhigh
yieldandstresstolerantcultivationtechniquesofmainornamentalplantsand
micro-propagationtechniquesofbulbflowerseedlingsforthepurposeof
improvingornamentalvaluehaveconducted;researchonfresh-keepingand
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processing techniques of major horticultural crops has deepened;
biotechnologyapplicationingermplasmevaluation,breeding,anddiseaseand
insectpestcontrolofhorticulturalcropshasmadeinitialprogresses.

Inthenearfuture,thepriorresearchareasarestrengtheningtheelite
germplasmcollectionandenhancement,establishingahighefficientbreeding
techniquesystem bycombiningbiotechnologysuchascellengineering,
molecular marker-assisted breeding,etc.with conventional breeding,
investigatingbreedingmaterialenhancement,genemappingandmolecular
marker-assistedbreeding,improvingtheproductionpotentialofhorticultural
cropsandenhancingthecultivationenvironmentregulationandutilization
efficiency,completingIPMfurthertosetupfresh-keepingtechniqueand
preciseprocessingtechniquesystem based on cold chain,intensifying
ecologicallandscapeandgardeningconstruction,etc.

Forthispurpose,thefollowingproceduresissuggested,thatis,to
establish and complete horticultural sci-tech innovation system and
productiontechnicalsystem,toensurethecontinuedimplementationofkey
researchprograms,totrainandrecruitvariouskindsofqualifiedscientists,
enhancethesci-techinnovationforces,toemphasizeresearchonappliedbasic
theory;toconsolidatescientificforcesandcombineproductionwitheducation
andresearchsothattotacklekeyproblems.

15.AnimalandVeterinaryScience

Underthepromotionofmoderntechnology,AnimalScienceandVeterinary
Medicine,thetwo majordisciplinesoflifesciencesthatareofgreat
importancetothepeople􀆳slivelihood,hasgotitsownpersistentdevelopment
andpenetrationatbothoftheresearchobjectsandcontents.Researches,
suchasthoseonthebreedingandreproductionofswine,cattle,sheep,
avian,andhorses,wereenhancedwiththelatestandadvancedinstruments
byintroducinggene-basedanimalidentification,molecularmarker-assisted
breeding,transgene-basedimprovementofanimalperformance,embryocell
clone,andsomaticcellclone.Moreover,withthedevelopmentofmonoclonal
antibody,gene knockout,flow cytometry,polymerase chain reaction
(PCR),engineeringvaccine,recombinantantigen,reversegenetics,and
someotherbiologicaltechniques,thelevelofanimaldiseasediagnosis,



第 三 章

·169  ·

学
科
发
展
报
告
︵ 2007

 
2008

︶
简
介
︵
英
文
︶

prevention,andcurewasextremelyheightened,andpushedforwardsthe
developmentofthesub-disciplinepreventativeveterinarymedicinegreatly.

YuKangzhengandhiscolleaguehaveputalotofeffortonavian
influenzacontrolresearch.Theyhaveisolatedandidentified571strainsof
highpathogenicH5N1subtypeavianinfluenzavirus,includingthefirststrain
ofhighpathogenicityisolatedinthemainlandofChina.Theyhavebuiltavery
bigAIVlibraryinChina,demonstratedthebasicruleconcerningwiththe
time-spaceandhostdistributionofAIV,andthemolecularmechanismof
AIVevolution,theircomplexityanddiversity.Withthisknowledge,they
successfullydevelopedthefirstvaccineforhighpathogenicavianinfluenza
virusinChina—inactivatedH5N2subtypeavianinfluenzavaccine.Bythe
adoptionofreversegenetics,theyconstructedavaccinegermstrainRe-1and
developedthefirstrecombinantinactivatedH5N1avianinfluenzavaccinethat
couldstimulateeffectiveprotectiveimmuneresponseagainsthighpathogenic
AIVforwaterfowl.Theirpioneerworkhasarousedinternationalattention.
Todate,thetwovaccineshavebeenusedonabout30billionbirds.NowYu􀆳s
LaboratoryhasbecomeareferencelaboratoryforAIresearchinChina,and
theirachievementhaspromotedChinauptoadecisiveroleintheworldAI
researchfield.His projectthemed “Developmentand Application of
InactivatedH5SubtypeAvianInfluenzaVaccines”gotthefirstclassof
nationalawardsfortheDevelopmentofScienceandTechnologyin2005and
theirworkhasreceivedacommendationforexcellencefromthe Office
InternationalDesEpizooties(OIE)andFoodandAgricultureOrganization
(FAO)oftheUnitedNations.

ChenHualanandhercolleaguehavedevelopedarecombinantlivevaccine
thatcanefficientlypreventbothAIandNewcastlediseaseintheirproject
themed“A RecombinantLiveVaccineforAvianInfluenzaandNewcastle
Disease”.Inhisprojectthemed“ResearchonSwineStreptococcosisandIts
ControlTechnology”,LuChengping,forthefirsttime,confirmedthatthe
majorpathogensresponsibleforswinestreptococcosiswereStreptococcus
suistypeⅡ andStreptococcusequizooepidemicus,anddevelopedaPCR
assayfortheidentificationofStreptococcussuistypeⅡ anditsvirulence
factor.GuoWanzhudevelopedanengineeringvaccine———pseudorabiesthree-
gene-deletedvaccine(SA215strain)inhisprojectthemed“Developmentand
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ApplicationofGene-deleted VaccinesforPseudorabies”.Tong Guangzhi
achieved the goal of co-vaccinating chicken pox and infectious
laryngotracheitisinhisprojectthemed“DevelopmentofFowlpoxVirus-based
LiveVaccinesforbothFowlpoxandInfectiousLaryngotracheitis”.Xiong
Yuanzhuselectedoutthreenewfemaleparentandthreemaleparentlinesof
swinewithindependentintellectualpropertyrights,inhisprojectthemed
“InnovativeResearchandDevelopmentofNewBreedsorLinesofLeanType
SwineandTheirIntegratedTechnique”.LiuShourenselectedoutthreenew
sheeplinesinhisprojectthemed“New TechniqueinSheepBreeding———
Breeding of New Chinese Merino Lines for Mutton,Fuzz-rich and
PolyembryonicMuttonProduction”.LuZhonglingfosteredouttheDatong
Yakbreedinhisprojectthemed “Datong Yak New Breedsand Their
Breeding”.Huang Lusheng,forthefirsttime,cloned,localized,and
identifiedfournewgenesandtheirmutations,andthenestablishedfoursets
ofmolecularbreedingtechniquewithindependentintellectualpropertyrights
inhisprojectthemed“Isolation,CloningandApplicationofSwineGenes
DeterminingImportantEconomicProperties”.XuZiweiestablishedinvivo
andinvitro pollution-reducing/controltechniquesinhisprojectthemed
“ResearchandDevelopmentofKeyTechniquesforNon-PollutionSwineand
PoultryIndustries”.Theseachievementsallwonnationalawardsforthe
DevelopmentofScienceandTechnology.

However,indespiteofthegreatdevelopment,comparing withthe
developedcountries,suchastheUSA,Europe,andJapan,Chineseanimal
scienceandveterinarymedicinestillhaveahugegapneededtofill.The
discrepancyreflectsinlackoforiginaltheorybecausethatquitesomeresearch
worksaretracingandsimulating,andmanyinstitutionsareshortofwell-
establishedresearchsystemandplatform.Theinternationalcompetitiveness
inthenewdiscoveriesandtheoriesisweak.

Thoseresearches on swine,bovine,ovine,and avian should be
integratedintotheanimalproductionpracticewithsufficientutilizationof
modernmolecularbiotechnologytoexploregeneticresourcesofhighquality
strainsofhogs,milkcow,beefcattle,sheep,goatsandpoultry.For
fosteringnewbreeds,strainsandassociatedseries,combinationofclassic
breedingtechniques,andmolecularbiologyinstrumentsshouldbeenforced.
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Inthefieldofpreventiveveterinarymedicine,researchshouldbefocused
onthepathogenesisof majoranimalviraldiseases,ontherelationship
betweenvirusmutationandtheirpathogenicityandantigenicity,andonthe
mechanism of cross-species transmission of zoonotic pathogens.
Furthermore,researchorientationshouldbedirectedtotheexplorationof
modernmolecularbiotechnologyfordevelopingnewtypevaccinesanddrugs,
anddiagnosesreagentsandkits.

Animalscienceandveterinarymedicinecouldnotdevelopontheirown;
thedevelopmentofthetwodisciplinesneedsinstitutional,intellectual,
financial,legal,system,andenvironmentalsupportfromboththecentral
and local governments.A favorable research platform and frequent
internationalcommunicationsystemshouldbeestablishedtokeepupwiththe
rapiddevelopmentofthesetwodisciplinesintheworld.

16.PlantProtection

Plantprotectionisanimportantall-aroundsubjectassembled with
pluralisticsciencedomainsforprotectingsafetyinagriculturalproductionand
itsquality,minimizingenvironmentalpollution,safeguardingpublichealth
andpromotingsustainabledevelopmentofagriculture.Astherequirementsof
controllingbiologicaldisastersinagricultureandtheunceasingenhanceof
humandemandforhighqualityenvironmentandfoodinrecentyears,the
plantprotectiondisciplinehasbeendevelopedmorerapidly,andhavegot
gratifyingprogresses.Alargenumberoftheoreticalandtechnicalresearch
achievementshavebeenobtained,suchastheprevalentregularitiesofmajor
croppestsanditsmechanismsofcausingdisaster,geneticvariationsofpest
populations,resistancemechanismsofcropstopests,resistancemechanisms
ofpeststopesticides,interactionofpestsandhosts,safetyoftransgenic
organisms,countermeasuresforinvasivespecies,creation ofbiological
pesticides,andadvancesinIPMstrategies,etc.Themainexamplesaregiven
asfollows:

A greatachievementontheunsymmetricalcopulation behaviorof
tobaccowhiteflyBemisiatabaci(Gennadius)hasbeenobtainedforthefirst
timeintheworldundersupportedbynationalbasicresearchanddevelopment
program (“973”Program)intheresearch projectthemed “Invasive
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Mechanismsand Controlbasic Research ofInvasive Alien Speciesin
AgricultureandForestry”.Thisbehaviorisoneoftheimportantevidencesto
explainwhytheinvasiveB-straintobaccowhitefly,whichisconsideredasthe
mostdangerousinvasivespeciesby World Nature Protection Alliance,

possessesstrongcompetitiveabilitytosubstitutethenativestrains(A-strain,
etc).

Thecompletegenome(5148708bp)forXanthomonascampestrispv.
campestris (Xcc)8004,thecausalagentofcabbageblackrot,hasbeen
sequencedin2005.

Anewdiscoverywasacquiredfromtheresearchoninteractionbetween
diseaseresistantproteinPtoandavirulenceprotein AvrPto.Thecrystal
structureofanAvrPto-Ptocomplexwasobtained,itisindicatedthatAvrPto
isaninhibitorofPtokinaseinvitro.Adifferentconclusionfromthereported
hypothesisthatAvrPtoactivatedPtokinaseactivityhasbeenproposed.

Therealtimedatacollectiveandanalyticsystemusedonthescanning
insectradarwasdesignedandmadeforthefirsttimeintheworld.The
automaticinformationprocessbythescanninginsectradarwasrealized.This
innovationhaslaidanimportantfoundationforopportunely,accurately,and
earlywarningofmigratory/dispersiveinsectpests.

Insilkworm (Bombyx mori Linnaeus)genomeresearcharea,the
biggestsilkworm ESTdatabankintheworld wasconstructed,andthe
frameworkmapandfinemapofsilkwormgenomewerefulfilled.Aseriesof
functionalgenescloselyrelativetoitseconomicpropertieswasidentifiedand
cloned,andmolecularmechanismoftheformationofeconomicproperties
wasillustrated.The technicalsystem of molecularimprovementfor
transgenicsilkwormwasconstructed.Byapplyingtransgenictechniques,the
possibilitieswereexploredforestablishingbiologicalfactorywithsilkgland
ofsilkworm ascarrier,anddevelopingbiologicalpharmacyas wellas
entomologicalindustry.

Thegeographicaltypesofcotton bollworm Helicoverpa armigera
(Hübner)populations,itsfacultativemigrationregulationandmechanisms
ofmigrationaswellasdispersionwereclarified,andthesimulativemodels
foritsmigratorylocusandforecastingofmigratoryrouteweremadeup.

Thebasicregularityofgenedriftfortransgenicricewasclarified,andits
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firstforecastingmodelwasconstructed.
AseriesofnewcontroltechniquesforkeepingAmericanwhitemoth

Hyphantriacunea (Drury)undercontrolhasbeen developed,which
includedthereleaseofChouioiacuneaYang,themosteffectiveparasitoidof
H.cunea larvaand pupa,spraying HcNPV virusand Bt (Bacillus
thuringiensisBerliner),etc.Thedamageofthisimportantquarantineinsect
hasbeenbasicallyeliminatedbyusingthosebio-controlmethodsforthree
yearsinShanxiprovinceandotherprovincesofChina.

Fromnowon,theplantprotectiondisciplineshouldbesubstantiatedand
consummatedonthetheoreticalbasicresearchandappliedbasicresearchof
agro-biologicaldisaster,especiallyonthemechanismsofcausingdisaster,so
astoenhanceIPM technicallevel,bringforth newideason disaster
mitigation,andrealizesustainablecontrolofagro-biologicaldisasterinChina.

17.CropScience

Ⅰ.Developmentofcropscience
Cropscienceisoneofthecoresubjectsintheagriculturalscienceandit

ismadeupoftwomainsecondsubjects,namely,cropgeneticsandbreeding,
andcropcultivation.

Thedevelopmentofthecropsciencehasbeenchangingtremendously
sinceenteringintothe21stcentury.Cropgeneticsandbreedingsciencehas
madegreatachievement.Itsmainpointsarethatmodernbreedingtechnology
characterizedbybiotechnologydevelopsquickly,newvarietieswithimproved
keycharactershaveemergedprominently,andthebreedingmethodshave
developedwell.Atthesametime,thecropcultivationsciencequickenedits
development.Themainfeaturesarethatthesuper-high-yieldtechnology
breakingthroughtheyieldpotentialhasbecomehotspot,thehigh-quality
andhigh-yieldtechnologyfocused ontheincreasing qualityand yields
simultaneouslyhasbeendevelopingintensively,theaccurateandquantitative
technologycharacteristicwiththeapplicationofmoderntechnologyexpand
rapidly,simplifiedandhigh-efficiencytechnologyfocusedonresource-saving
hasabreakthroughdevelopment,cultivationtheoryandtechnologywithhigh
efficientcropphysiologymechanismshasgrowncontinuously.Allofthem
willpromotecropsciencetopenetratedeeply.
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Ⅱ.Achievementsincropscience
GreatprogresseshavebeenmadeinChinesecropsciencesduringthese

years.Itsresearchfieldexpanded,andresearchlevelimproved.Totally23
nationalawardswerewonduringtheperiodof2005—2006.Amongofthem,
thereareonesecondawardofNationalNaturalScience,foursecondawards
of National Technological Invention, one first award of National
TechnologicalProgressand14secondawardsofNationalTechnological
Progress.Inaddition,anumberofprovincialandministeriallevelawards
wereobtained.
Inrecentyears,thecropsciencehas madesignificantprogressin

differentfields.Crop genetics and breedingin China has also made
remarkableachievementsbybreedinganumberofhigh-yieldhighqualityand
multi-resistancevarieties,innovatingcropgeneticandbreedingtechniques
and methods constantly,exploring effectively on hybrid vigor,cell
engineeringtechnologyofinductionfavorablegene,andputtingforwarda
batchofnewbreedingtechnologyandmethods.Andtheintactsystemof
modernbreedingtechniqueshasbeenformedinitially,especiallyhasmade
thenew progressinthehybridvigorapplicationofrice,cotton,and
soybeans,inthemolecular-markedbreedingofthemainanti-resistanceand
agronomictraits.Thetransgenicbreedingtechnologyofanti-stressandanti-
pesthasbeenapplyingwidespreadand108newtransgenicvarietieshavebeen
bred.Atthesametime,cropcultivationtheoryandtechnologicalinnovation
havemadeimportantachievementsinChina.Theyplayanimportantrolein
thecrophigh-yieldtheoryandtechnologicalinnovationandtechnological
transformationofcropyieldandqualityimprovementsimultaneous.Through
nationalgrainharvesttechnologyprojects,nearly50technologicalmodelsets
onthehigh-yieldcultivationcoretechnologiesandsuper-high-yieldcombined
technologieshavesetup,abatchofsuper-high-yieldexamplesandmodel
demonstrationshascreatedandtheyieldhaveincreasedatlargeacreage.A
lotofnationalachievementshavemadeagreatcontributiontotheChinese
cropproductionswhichare“MaizeHigh-yield,High-quality,Cost-efficient
and Ecological Physiology and Technology System Research and
Application”,“Wheat Quality Physiologyand Optimization Cultivation
TechnologyResearchand Technology”.Furthermore,anumberofnew
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achievementhavebeen madeoncropprecision,simplified,high-efficient
cultivationtechnology,environmental-friendlycropcultivationtechniques,
anddigitaltechnology,etc.Theypromotethesubjecttonewachievements.
Ⅲ.Problemsandmeasures

Thereisabiggapbetweentheadvancedinternationallevelandthe
developmentofChinesecropscienceandrequirementsofcropproduction.
Themajorgapsincropgeneticsandbreedingasfollows:shortageofcrop
excellentresourcesandbreedingtheory,low degreeofusing molecular
breedingtechnology,lackofsignificantbreakthroughs,andlowlevelofseed
industry.Themajorgapsincropscultivationasfollows:theweakofcrop
cultivation system theory and technology,inadequacy ofthe pivotal
cultivationtechniquesoriginalinnovation,unabletoresolvethecritical
technicalproblems,technologypromotionsystemisimperfect.
Ⅳ.The measuresandrecommendationsforpromotingthedevelopmentof
cropscience

The measuresare establishing steady mechanismsforsustainable
developmentandplatform,encouragingcooperationoftheresearchonmajor
problems.Therecommendationsforthedisciplinestudyareenhancingthe
cropscientificandtechnologicalbasisandtheapplicationofbasicresearch,
strengtheningtheresearchonnewtechnologyandnew methodsofcrop
breeding,andspeeding upthecropcultivationtheoryandtechnology
innovation.

18.PublicHealthandPreventiveMedicine

Preventivemedicinefocusesonthehealthofindividualsanddefined
populationsinordertoprotect,promote,and maintainhealthandwell-
being,topreventdisease,disability,andprematuredeath.Theconceptof
preventionmedicineincludesthreemaindifferentcategories,thatis,primary
prevention,secondarypreventionandtertiaryprevention.

Overthepastfew decades,thecontentofpreventive medicinehas
undergoneanevolution.Inthelate1960sandearly1970s,preventive
medicinewasbroughttotheforefrontofpublichealthreform.Bythemid-
1980s,someofthesestrategiesthatledunanticipatedoutcomeshadbecome
moreandmoreobvious.Lifestylefactorswereusedasthefoundationfor
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raisinghealthinsurancerates.
Theresearchcontentofpreventivemedicineisverywide;morethan20

disciplinesarerelated.Modernpreventivemedicineexpandssinglecureto
multi-factorscomprehensiveprevention.Thescopeofpreventivemedicine
researchfieldisexpanding,theresearchmethodsenhancestronglyandthe
socialachievementsofpreventive medicinebecomeobvious.Asoneof
methodsforhumanhealthprotection,modernpreventivemedicinenotonly
researchesonthebio-attributesofhumanbeing,butalsohasmoretasksin
aspectofthesocialattributesandinfluence,elimination,controlofvarious
factorstopopulationhealth.Theresearchofpreventivemedicinechanges
followingdiseasemodeanddevelopswiththerelatedbasicdisciplines.Asa
disciplineforresearchinggrouphealth,itdevelopsalsofollowingthechanges
ofsocialdemands.

Publichealthistofulfillitsresponsibilityinpreventingdeathandillness
andpromoting health.Itchanges with social,economic development.
Recognitionforthepublichealthchangeswithtimepassing,scienceand
technologyadvancement,changeofnationalpoliticsandeconomy,and
people􀆳sideology.Thefourpropsofpublichealthareprevention,science,
careforthe medicallyunderserved,andinterdependence,itdefinesits
purposeandroleinprotectinghumanbeingsagainstthethreatofdisease.
Preventive medicinethatprofitedfrom multidisciplinaryinteractionisa
uniqueandwellqualifiedforleadershippositionsinpublichealthsettings.

Thescopeofpublichealthisverybroad.Itaddressesanarrayof
challengesthatincludechronicdiseases,mentalhealth,substanceabuse,
traumatic injuries,environmental and occupational health,etc.The
infrastructurerequiredforrespondtothesechallengesmustincludehighly
skilledworkforces,sophisticatedinformationwithdatasystems,anintricate
organizationalcapacity,andsubstantialfunding.

Publichealthdevelopedrapidlybothindepthandinbreadth.The
researchcanbedefinedasthegenerationofnewknowledgeprovidingthe
scientificevidencefordecision-makingattheindividualorsociallevel.It
addressesawiderangeofissues,thatis,allinfectiousdiseasesandchronic
diseases,violenceandinjuryprevention,birthdefects,andbioterrorism.The
knowledge gained through laboratory science,genomics,proteomics,
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biochemistry,pharmacology,epidemiology,andbiostatistics.Socialsciences
permittedustodoitmoreandbetter.Policysciencesparticularlyanalyzethe
economiccostsofillness,thecosteffectivenessofinterventions,andthe
qualityofhealthsystems.

Chinesegovernmentpaidhighattentiontopreventive medicineand
publichealth,andincreasedinvestmentin them since Severe Acute
RespiratorySyndrome(SARS)brokeoutin2003.Followingthehigh-speed
developmentofChineseeconomicsociety,ceaselesschangesofChinese
diseasepattern,andpeople􀆳srequirementsforhealthprotection,wearestill
facingthehugechallengesandchancesinpreventivemedicineandpublic
healthfieldasbelow:(1)Bioterrorism becomesnew hotspotwiththe
existenceofnewandoldinfectiousdiseasesthreat;(2)Non-infectiouschronic
diseasesaggravatepublic􀆳shealth.Lifestyle-relateddiseasesareincreasingthe
riskoflifeexpectancylevelingoff.Riskfactors,suchassmoking,obesity,

lackofphysicalactivity,highconsumptionofalcohol,injuriesandaccidents,
causeprematuredeathandchronicdisease;(3)Environmentrelateddiseases
andoccupationaldiseaseswillexistforalongtime;(4)Theproblemsrelated
tomentalhealthandpsychologicalhealthbecomeprominent;(5)The
incidentofaccidentalinjuryincreasesceaselessly;(6)Theolderpopulation
broughthighburdentopublichealth;(7)Theprobleminvolvingfoodsafety,
healthprotectionofchildrenandwomen;(8)Emergenceabilityforhandling
unexpectedpublichealtheventsdoesn􀆳tmeettheneeds.

Prospectingthefuture,ourmaintaskistointegratevariouskindsof
availableresources,toimplementgenerallyplanscientificallyaccordingtothe
socialneedsandChineseobjectiveconditions,toworkoutthepreventive
medicinestrategies,andChinesepublichealthpolicy.Maincontentsinclude:
(1)Implementthepolicy“preventionisfirst”earnestly;(2)Developingthe
legalsystem and strengtheningthesupervision andlaw enforcement;
(3)Strengtheningthegovernmentalpublichealthinfrastructure,itformsthe
backboneforthepublichealthsystem;(4)Reformingthepublichealth
managementsystemandeliminatingthegapbetweenpreventivemedicineand
clinicmedicine;(5)EncouragingNGOtoparticipateandplayanimportant
roleandbuildingabroadbase;(6)Combiningwithpracticalworksand
carryingouttheapplicableresearchonpreventive medicinevigorously;
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(7)Reinforcingtheimportantdiseasecontrol;(8)Keepingtheopendoor
policyandutilizinginternationalresourcesfullytopropelthedevelopmentof
ourpublichealthcause.

Fromabriefretrospectindevelopmentofpreventivemedicineandpublic
Heath,weconcludethatthedevelopmentofpreventivemedicinereliesonthe
developmentofpublichealth,however,thedevelopmentofpreventive
medicinewillfurthertheimprovepublichealthsystem.Besides,itrelies
moreonallroundeddevelopmentofeveryaspectofsociety,namely,political
system,economics,culture,etc.Notwithstanding wehad madesteady
progress,publichealthand preventive medicine willstillfaceserious
challenge,atthesametime,wealsohavealongwaytogoandaheavyload
tocarryinthecomingdecades.Everyindividualandorganizationinourfield
needstokeepmovingforwardandpersevereforaverylongtime.

19.UrbanScience

Urbanscienceisthesystematicsummarizationofthepracticesand
experiencesofhumansettlementsdevelopment,intermsofboththeoryand
methodology,intheprocessofconstructing,rebuilding,and managing
cities.Ithasalwaysbeingtheresearchobjectformanydisciplines.Becauseof
thewiderangeandprofoundinfluenceofurbangrowth,theresearchresults
ofurbansciencewillinevitablyandtimelyreflectallaspectsofhumanbeing􀆳s
livingenvironment,andalwayscloselyrelatetomajoreventsandactivities
aroundtheworld.

Basedonthetheoryofhumansettlements,China􀆳surbanscienceisin
theprocessofstructureandimprovementtoformascientificsystem.In
recentyears,undertheprincipleof“problemsorientation”,theactiveand
fruitfulworkhasbeencarriedoutinthefieldsofurbanscience,andfocused
ontheissuesinvolvinghumansettlementstheoryanddisciplineconstruction,
rural-urbandevelopmentduringtheimplementation of Western Region
DevelopmentofChina,institutionalreformofurbanfinanceandinvestment
system,comprehensivepreventionurbandisasters,sustainabledevelopment
intheprocessofurbanization,“agriculture,ruralareasandfarmers”and
buildingofanewsocialistcountryside,aswellassmalltowns.

The “State Medium and Long Term Science and Technology
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DevelopmentPlanningProgram (2006—2020)”puturbanizationandurban
developmentintothelistofthenationalkeydevelopmentareas,which
includesfiveprioritysubjects,theyareurbanandregionalplanningand
dynamicmonitoring,urbanfunctionupgradingandurbanspaceeconomic
utilization,buildingenergy-savingandgreenarchitecture,environmental
qualitycontrolofurbaneco-inhabitation,andurbaninformationplatform.

Theresearchprojectthemed “Key Technologiesand Applicationin
EcologicalPlanningandConstructionof MountainousCities”headedby
ProfessorHuangGuangyufromChongqingUniversitywonthesecondprize
ofNationalAwardforScienceandTechnologyin2005.Andin2007,Chinese
SocietyforUrbanStudies(CSUS)fulfilledasignificantconsultativeproject
themed“ResearchontheCarryingCapacityofChineseCitiesand Risk
Management”.Theprojectprovidesapracticalguidancetorectifythe
developmentorientationofcitiesaroundthecountry,toplanthedevelopment
priorityzonesinascientific way,andfacilitatetheurbansustainable
development.

NationalKeyBasicResearchProgramfocusesonthebasicresearchesof
urbansciencesintheareaofcross-disciplinarilyandthefrontlineofmajor
sciences.Sofar,threeprojectshavebeenapprovedand begunto be
implemented,theyare “IntegratedSystem Characterization Theoryand
EcologicalControl Mechanism for Modern Urban Diseases”in 2005,
“ResearchonBasicScientificIssuesofTrafficCongestionBottlenecksin
LargeCities”in2006,and “EarthquakeDamageandControlofUrban
Infrastructure”in2007.

Inthe21stcentury,fromtheviewofglobalizationtoobserveChina􀆳s
urbanization,ithasbecomeaninnovativeprocessinurbanstudies.China􀆳s
urbanizationresearch must be multi-angles and pay attention to the
developmentofeconomy,population,politics,culture,society,scienceand
technology,andenvironment,etc.

Keyareasforapplicationstudyonurbaneconomicsincludeurbanleading
industryselectionandtherationalizationofindustrialstructure,urban
economicdevelopmentcapabilityevaluationandimprovingapproach,urban
humanresourcesdevelopmentand employmentpromotion,urbanland
developmentandhousingsecurity,urbaninfrastructureconstructionand
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operation,urbaninhabitantsincomedistributionandconsumestructure,
urbanfinancingandinvestmentpattern,andurbancirculareconomyand
sustainabledevelopment.

Improvingecosystemandenvironmentisanimportantissueconcerning
with the rural-urban sustainable socioeconomic development and the
improvementofpeople􀆳slivingstandard.Fromthegeneraltrendofurban
studiesathomeandoverseas,therearethreeareasincludingurbanhabitation
ecology,industrialecology,andurbanlifesupportingsystemecologywillbe
mainlyfocused.

TheUrbanandRuralPlanningActofthePeople􀆳sRepublicofChinahas
comeintoforceon1January2008.TheurbanplanningstudyinChinawill
furthertransferinto the issues like strengthening the functions of
administrativeadjustmentandcontrolinplanning,balancingrural-urban
development,providing socialized public products;targeting healthy
urbanizationinordertopaymoreattentiononresolvingsocialproblems;
carryingoutcomprehensiverural-urbanspatialplanningandregionalstudies.

Thefutureurbanmanagementresearchwillincludefivetendencies,they
areurbanecological managementguidedbytheconceptofsustainable
development,high-efficient urban management guided by new public
management,publicsatisfaction managementguidedbytheprincipleof
puttingpeoplefirst,multi-playerdomesticmanagementintheprincipleof
widepublicparticipation,anddigitalurbanmanagementrepresentedbygrid
andnetworkmanagement.

Cultureitselfpossessesspecialeconomicpotential.Thedevelopmentof
culturalindustryandtheimprovementoflocalculturalquality,bothofthem
candirectlycreateneweconomicvalue.Majorurbancultureresearchareas
includehumansettlementsandlocalculture,urbaneco-culture,urban
innovativeculture,etc.Inthefuture,China􀆳surbanstudyshallpaymore
attentiontopromotetheinnovativeculturalindustryandboosttheculture
andurbanharmoniousdevelopmentandjointprogress,soastofacilitate
industryupgradingthroughculturaldevelopment.

Multidisciplinaryintegrationistheonlywaytoforwardurbanscience.
Weshallenablethebalancedurbandevelopmentofthefivesystemsviz.
nature,humanbeing,society,settlementandsupportnetworkthrough
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integratedandmutualsupplementarystudies,andenablecoordinationand
virtuous circle of various factors in urban development through
interdisciplinaryresearchesonbuildingtheeco-friendlycities.Thefuture
orientationfor the Chinese urban science shall stick to the health
urbanization,harmoniousandeco-friendlycitiesinordertopushthewhole
societyontotheroad ofcivilized developmentfeatured by developed
production,abundantlivingconditionsandfavorableecosystem.

20.AutomotiveEngineering

Overonecenturydevelopment,theautomobilehasbecomethemachine
changingtheworld,thenumberonebiggoodsintheworld.Meanwhile,itis
becomingakindofhigh-techproductwiththemachineryandelectronic
technologyintegration.Sinceenteringinto21stcentury,inordertodealwith
theenergyshortageandenvironmentpollution,technologyinnovationand
inventionarecontinuouslysurgingthroughouttheworld,whichiscoredwith
automotiveelectronicsandinformationtechnology.Scienceandtechnology
achievementsregardingtheautomotiveenergysaving,safety,alternative
fuel,andnewcleanenergyarechangingfromthequantitytothequality,
whichpredictsthattheautomotivetechnologydevelopmentwillachievethe
significantbreakthrough.

Inrecentyears,withtherapidgrowthofChineseautomotiveindustry,
Chinahasbecomethesecondlargestautomotivemarketintheworld,andthe
annualproductionvolumeofvehicleshasbeenlistedtheworldthirdplace.It
ispredictedthattheproductionvolumewillhistoricallyreach10millionunits
in2008.Benefitedfromreformingandopeningandindependentinnovation,
Chineseautomotivetechnologyhasbeenimprovingcontinuously,thegap
betweendomesticandinternationaltechnologylevelhasbeensignificantly
narrowed.Thelatestdevelopmenton8technicalareasinrecentyearsis
outlined.

WiththeimprovementofChineseautomotiveproductstechnologylevel,
automotivestandardsalsohasgenerallykeptup withorclosedtothe
internationaladvancedstandards.Atpresent,Chineseautomotivestandard
systemhasbasicallysetup.OnApril2007,1169setsofautomotiveand
motorcyclestandards have been issued.Although Chinese mandatory
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automotivestandardsare makingeffortstotrackdowntheinternational
advancedautomotiveregulations,thegapbetweenChinesepresentlevels
withinternationalregulation hasalsobeen maintainedinsomeextent.
Afterwards,Chinawillkeeppacewiththeglobaldevelopmentandstruggle
tofollowwiththeinternationaldevelopmentinthenearfuture.

Thanksto CAD,CAE,CAS,VR andothertechnicalapproaches
extensivelyapplyingtotheautomotiveresearchanddevelopment,ithas
madetheautomotiveR&Dprocessoptimal,shortenedtheR&Dcycle,and
reducedtheR&Dcost.

Thevehiclebodyisthemarkandsymbolofautomotivebrands,which
embodiesthelevelofvehicledesignanddevelopmentdirectly.Inordertofind
therationaldesignprocessofbodystructuretypewhichcombineswith
safety,energysaving,andenvironment-friendlyfeatures,onthebasisofthe
bodystylingdesign,thebodydesignconsistsofbodystrengthandfunction
design.Inthefiercemarketcompetition,bodystylingisoneofkeyfactorsto
formthevehicleproductcompetitiveness.Inthefuture,thetrendsofvehicle
bodydevelopmenttechnologyareR&Dprocessparallelswithkeytechnical
research;thestylingtechnologystructuringthefeaturedbrandwillbethe
mainstream of automotive development; mixed molding development
technologywillbeappliedextensively;digitaltechnologywillatrendin
integrationandvirtualization.

Automotiveenginetechnology progressesrapidly,which mainlyis
demonstratedasfollows:theresearchandapplicationofvariablevalve
timing,turbocharger,andcylinderdirectinjectionforgasolineengine,the
popularizationandapplicationofadvancedfuelsupplyingsystem,electric
controllingtechnologyandexhaustafter-treatmenttechnologyfordiesel
engine.Meanwhile,new materialandnewprocesshavebeenextensively
applied to the engine manufacturing. Aiming at the scientifically
development,energysaving,andemissionreductioninautomotiveindustry,
alternativefueltechnologyhasdevelopedrapidlyinrecentyears.Theschemes
ofimprovingengineperformance,fueleconomy,andenvironmentfriendly
performancearepresentedasdiversifyandplurality.Thedevelopmentand
applicationforpowerbattery,hybridpower,andfuelcelltechnologyalsoare
today􀆳ssignificanttrendsfortheglobalautomotiveindustry.
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Currently,asignificantfeatureofautomotivechassistechnologyisthat
theelectroniccontrollingtechnologyiswidelyusedinbrakesystem,steering
systemanddrivelinesystem(orassemblies),forexamples,anti-lockbraking
system, electronic stability program, electric auxiliary steering,
electronicallysteering,andothers.Variabletransmissiontechnologyusing
advancedelectroniccontrolsystem hasalsodevelopedrapidlyandwidely
applied.Inrecentyears,thedomesticenterpriseshavegainedmanyfruitsin
advancedpartsR&Dofbrakingsystem.Theyalsohavedonelotsofworkin
ABSdevelopment.Howevercomparingwiththeoverseasimilarproducts,
therearestillbiggapbetweenthem.EPS,SBW,AMT,AT,CVTand
otheradvanceddevicesarealsoinprogress.Someenterpriseshaveobtained
thebigadvancement.

Today,thedomesticandoverseaautomotiveenterpriseshavetakenthe
applicationofelectronictechnologyasoneofthemostimportantmeasuresto
developnew model,andimprovevehicleperformance.Bynow,inthe
developedvehicleproductioncountry,thevalueofautomotiveelectronic
productshasaccountedforabout27%oftotalmanufacturingcostforeach
vehicleaveragely,evenabove40%inluxurycars.Accordingtotheforecast,
theaveragecostforequippingtheelectronicdeviceswillincreaseto35%of
totalvehiclecostby2010.TherapiddevelopmentofChineseautomotive
industryprovideshugemarketsfortheapplicationofautomotiveelectronic
technology.Amongthevehiclesproducedbydomesticenterprises,the
applicationlevelforJV􀆳scarsisclosingtotheoverseaslevel.Butspeakingfor
theindependentbrandedcars,itstillhasbiggapcomparing withthe
internationaladvancedlevel.In the nextyears,China willfocus on
researchingtheelectronictechnologyandrelativeproductswhichcanmake
thevehiclemoreenergysaving,moreenvironmentfriendly,andmoresafe.
Intermsoftechnologylevelandquality,Chinawillmakeeffortstonarrow
thegapwithinternationaladvancedlevel,and makemiddleandlow-end
productsmeetthefirst-classinternationallevel.

Sincetheearlier1970s,America,JapanandsomeEuropeancountries
hasbeguntoinitiatetheelectricmotorresearchanddevelopment.Chinaalso
hasinvestedanumberofmanpowerandmoneyintotheelectricmotorR&D,
andhasacquiredaseriesofresearchachievements.However,forthe



2007-2008学科发展报告综合卷

·184  ·

COMPREHENSIVE
REPORT
ON
ADVANCES
IN
SCIENCES

commercializationandpracticalapplication,thereisstillaverylongwayto
go.ItispredictedthatChineseR&Dlevelandindustrializationdegreewill
reachtheinternationaladvancedlevelby2010.Thefuturetrendsfordomestic
andoverseaelectricmotortechnologyarefollowing:pureelectricmotorswill
trendtowardssmallandminitype;therewillbebigdifferencesbetween
domesticandoverseadevelopmentonhybridpowervehicles,Chinamainly
takesthecitybusesashybridproducts,buttheotherscountriesmainlyfocus
ontheR&Dandproductionofhybridcars.TheR&Dforplug-incharging
hybridvehicletechnologywillbethehot.Fuelcellvehicleistheidealclean
energyvehicle,buttheratioofperformancetopriceatthepresentistoolow.
Itstillcannotputintothemarketuntilithasnewbreakthroughonthebasic
materialandtheory.

Thedevelopmentdirection oftheglobalautomobile manufacturing
technologyisthatthelightweightedmaterialsareappliedpopularly,the
green manufacturingtechnologyisspread,thedigitalized manufacturing
technologyisextensivelyused,theflexibleandautomatedproductionwayis
activelyboost,andcomputerizedintegration manufacturingtechnologyis
used.Inrecentyears,China􀆳svehiclemanufacturingtechnologylevelhas
beengreatlyimproved.Advanceequipment,newproductionprocess,and
newmanagementmethodaresurgingconstantly.However,ingeneral,there
issomegapbetweenChineseandinternationallevels.Itismainlyshownas
following:weakindependentinnovation ability and R&D ability;key
advanced,précised,andsophisticatedequipmentstilldependonimportation;
lowpartsandcomponentsmanufacturinglevel;highenergyconsumption;

poorabilityonpollutionemission,recycle,andreuse.
Themaintrendstoautomotivematerialtechnologydevelopmentare:for

thesteel materials,the amountof high strength steel willincrease
significantly;theapplicationscopefortheAlalloywillbefurtherexpanded
invehicles;Mgalloyapplicationispresentedarapidincreasetrend;the
amountofplasticandrelativesyntacticmaterialalsoincreaseconstantly;the
developmentofpowdermetallurgymaterialtrendstowardsthedirectionof
largesizedandhighstrength;thestainlesssteelhasbeguntobeusein
vehicles.However,foraratherlongtimetocome,steelwillstillbethe
dominatedautomotivematerial.Lightweightedmaterialapplicationisoneof
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mainwaystorealizetheautomobilelightweighted.Theimportantdirection
forfuturematerialtechnologyisthatcarbonfiber,Tialloyandmetallic
composite material willbecomethe new generation oflight-weighted
materials.Atpresent,Chineseautomotivematerialsystemhasbeenformed
primarily.Theimportationdependencedegreeforhighperformancesteel,

plastichasbeendecreasedyearbyyear.Alalloyanditsformingtechnology
can basically meetthe demand ofcurrent automotiveindustry.The
developmentandapplicationforMgalloyhaspresentedagoodstart.
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附件1 2007年度国家自然科学奖获奖目录

一等奖

(空缺)

二等奖

序号 项 目 名 称 主要完成人

01 离散型多相湍流和湍流燃烧的基础研究和数值模拟 周力行

02 关于对称与齐次空间的复几何 莫毅明

03 仿射 Weyl群的双边胞腔的基环和仿射Hecke代数的表示 席南华

04 压电材料的断裂 张统一,高存法,赵明皞,等

05 功能准一维半导体纳米结构与物理研究 俞大鹏,冯孙齐,徐 军,等

06 中重缺中子区近滴线新核素合成及核结构实验研究 徐树威,张玉虎,周小红,等

07 晶体生长机制与动力学若干问题的研究 王 牧,闵乃本

08 纳米硅-纳米氧化硅体系发光及其物理机制 秦国刚,冉广照,秦国毅,等

09 新型光电功能分子材料与相关器件 朱道本,刘云圻,于 贵,等

10 配合物控制合成与晶体工程方法基础研究 陈小明,童明良,张杰鹏,等

11 功能化电极界面的研究———从化学修饰到自组装 董绍俊

12 功能界面修饰与电化学分析方法研究 陈洪渊,徐静娟

13 固液界面的分子组装与调控及电化学STM研究 万立骏,徐庆敏,潘革波,等

14 一些氨基酸衍生物的反应、合成及性质研究 马大为,邹 斌,朱 伟,等

15 热河脊椎动物群的研究 周忠和,徐 星,王元青,等

16 海陆气相互作用及其对副热带高压和我国气候的影响 吴国雄,刘屹岷,李建平,等

17 中国西北季风边缘区晚第四纪气候与环境变化 陈发虎,李吉均,张虎才,等

18 地球空间数据与空间分析的不确定性原理 史文中,童小华,朱长青,等

19 华北及其邻区大陆地壳组成与壳幔交换动力学研究 高 山,金振民,章军峰,等

20 G蛋白偶联受体信号与其他细胞信号通路间的对话机制 裴 钢,马 兰,高 华,等

21 黏菌代表类群系统研究 李 玉,王 琦,陈双林,等

22 新的snoRNA结构与功能研究 屈良鹄,周 惠,陈月琴

23 水稻第四号染色体测序及功能分析 韩 斌,冯 旗,张玉军,等

24 显花植物自交不亲和性分子机理 薛勇彪,张燕生,赖 钊,等

25 蓝藻异型胞分化及环式光合电子传递研究 赵进东,史运明,赵卫星,等

26 Y染色体多态性与东亚人群的起源、迁徙和遗传结构的研究 金 力,宿 兵,卢大儒,等
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续表

序号 项目名称 主要完成人

27
重要药理作用的靶标动力学行为与功能关系研究及其

药物设计
蒋华良,沈建华,沈 旭,等

28 恶性肿瘤细胞抗原提呈和生物调变机理研究 郭亚军

29 纳米冷阴极及其器件研制 许宁生,陈 军,邓少芝,等

30 基于认知与非欧氏框架的数据建模基础理论研究 徐宗本,梁 怡,张讲社,等

31 ZnO基材料生长、P型掺杂与室温电致发光研究 叶志镇,吴惠桢,吕建国,等

32 智能控制理论与方法的研究 王飞跃

33 Ca-P生物材料的骨诱导性及其机理研究 张兴栋,袁惠品,范红松,等

34 有机荧光功能材料 田 禾,王巧纯,朱为宏

35 复杂约束条件气液两相与多相流及传热研究 郭烈锦,陈学俊,赵 亮,等

36 破断岩体表面形貌与力学行为研究 谢和平,周宏伟,鞠 杨,等

37 纳微尺度流体流动与传热传质的基础研究 郑 平,吴慧英

38
复杂非线性电力系统的稳定控制与智能优化理论与方

法的研究
曹一家,叶旭东,韩祯祥,等

39 不同水动力条件下污染物输移过程及系统耦合模型研究 王 超,沈永明,李 凌,等

附件2 2007年度国家技术发明奖(通用项目)获奖目录

一等奖

(通用项目空缺)

二等奖

序号 项 目 名 称 主要完成人

01 甘蓝型油菜隐性上位互作核不育三系选育及制种方法 陈凤祥,胡宝成,李强生,等

02 刨切微薄竹生产技术与应用 李延军,杜春贵,刘志坤,等

03 中国对虾“黄海1号”新品种及其健康养殖技术体系 王清印,李 健,黄 倢,等

04 禽流感、新城疫重组二联活疫苗 陈化兰,步志高,葛金英,等

05 高温高压分布式光纤光栅传感技术 乔学光,贾振安,傅海威,等

06 新型无磷助洗剂Al-δ层状硅酸钠的研制与应用 董晋湘,李晋平,徐红,等

07 木质素磺酸盐资源化高效利用的改性技术 邱学青,杨东杰,欧阳新平,等

08 环锭紧密集聚纺系统关键技术研究及应用 竺韵德,程隆棣,周小平,等

09 纺织品数码喷印系统及其应用 陈 纯,金小团,杨 诚,等
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续表

序号 项目名称 主要完成人

10 生物磷酰化新技术制备高能磷酰化合物 应汉杰,欧阳平凯,赵谷林,等

11 超细(可达纳米级)橡胶颗粒材料的制备和应用技术 乔金梁,张师军,魏根栓,等

12 环境友好型海洋防污涂料关键技术研究及其应用 于良民,徐焕志,李昌诚,等

13
替代光气、氯化亚砜等有毒有害原料的绿色化学技术开

发及推广应用
苏为科,夏建胜,李永曙,等

14 对环境友好的超高效除草剂的创制和开发研究 李正名,王玲秀,王建国,等

15 乙烯裂解炉管强化传热技术 郑 志,王国清,朱耀宵,等

16
材料防护新技术和化工相分离系统平衡研究及其在工

业锅炉中的应用
魏 刚,熊蓉春,任志远,等

17 大尺寸掺杂钨酸铅闪烁晶体及其制备技术 严东生,殷之文 ,廖晶莹,等

18 一种安全环保资源化的炼钢熔渣粒化新技术 肖永力,郁祖达,崔 健,等

19 中高频声表面波关键材料及应用研究 潘 峰,刘 明,曾 飞,等

20 提高C-Mn钢综合性能的微观组织控制与制造技术 刘相华,王国栋,杜林秀,等

21 基于能源节约型低能耗激光增强电弧高效焊接集成技术 刘黎明,刘顺华,宋 刚,等

22 纳米级精密定位及微操作机器人关键技术 孙立宁,荣伟彬,曲东升,等

23 基于行波原理的电力线路在线故障测距技术 徐丙垠,董新洲,李 京,等

24 正交偏振激光器及基于其振荡特性的精密测量仪器 张书练,李 岩,金国藩,等

25 YAG激光毛化轧辊技术及应用 杨明江,陈光南,王红才,等

26 王码五笔字型 王永民

27 数字视频时-空自适应处理关键技术及应用 郑南宁,葛晨阳,孙宏滨,等

28
流体输送管网的实时数据采集分析方法和高精度泄漏

检测定位技术
张化光,冯 健,黎 明,等

29 溶液式带有全热回收的模块化空气处理装置及其系统 江 亿,李 震,陈晓阳,等

30 车用柴油发动机新型电控系统及其应用 欧阳明高,李建秋,周 明,等

31 激光合成波长纳米位移测量方法及应用 陈本永,李达成,周砚江,等

32 水溶性、难降解有机污染物治理与资源化新技术 张全兴,李爱民,陈金龙,等

33 乙醇型发酵生物制氢技术 任南琪,李建政,邢德峰,等

34 虫类药超微粉碎(微米)技术及应用 吴以岭,赵韶华,盖国胜,等

35 治疗类风湿关节炎等疾病的抗体融合蛋白药物 郭亚军,王 皓,马 菁,等

36 系统化生物芯片和相关仪器设备的研制及应用 程 京,邢婉丽,黄国亮,等

37 基于模糊随机建模的医学成像与图像分析新技术研究 陈武凡,冯前进,江贵平,等

38 高速插秧机的机构创新、机理研究和产品研制 赵 匀,陈建能,俞高红,等

39 一种新型双流态微泡浮选机的研究开发和应用 庞文成,高亚平,卢安民,等
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附件3 2007年度国家科学技术进步奖获奖目录

一等奖

序号 项 目 名 称 主要完成人或主要完成单位

1 高产稳产广适紧凑型玉米单交种郑单958 堵纯信,张发林,王多成,等

2
中低丰度岩性地层油气藏大面积成藏地质理论、勘探技

术及重大发现
贾承造,赵文智,王玉华,等

3 年产20万吨大规模 MDI生产技术开发及产业化 丁建生,廖增太,杨万宏,等

4 巨型工程子午线轮胎成套生产技术与设备开发 丁玉华,张芝泉,单国玲,等

5 铝资源高效利用与高性能铝材制备的理论与技术 钟 掘,肖亚庆,胡岳华,等

6 超超临界燃煤发电技术的研发和应用 张晓鲁,金浪川,杨仲明,等

7 750kV交流输变电关键技术研究、设备研制及工程应用 刘本粹,张雅林,印永华,等

8 东海大桥(外海超长桥梁)工程关键技术与应用
上海同盛大桥建设有限公司,中铁大桥局股

份有限公司,上海建工(集团)总公司,等

9 长江口深水航道治理工程成套技术

交通部长江口航道管理局,上海航道勘察设

计研究院,水利部交通部电力工业部南京水

利科学研究院,等

10 量子化霍尔电阻基准 张钟华,贺 青,李正坤,等

二等奖

序号 项 目 名 称 主要完成人或主要完成单位

11 专用花生新品种创制技术研究与应用 禹山林,曹玉良,崔凤高,等

12
花椰菜育种新技术研究及优质、抗病和高产新品种选育

与推广
孙德岭,李素文,张宝珍,等

13
转BtCry1A基因系列抗虫棉品种和抗虫棉生产技术

体系
王留明,董合忠,李维江,等

14 优质高产广适性小麦新品种烟农19的选育和推广应用 姜鸿明,梁新明,赵 倩,等

15 杨树工业用材林高产新品种定向选育和推广 张绮纹,苏晓华,李金花,等

16
四个南方重要经济林树种良种选育和定向培育关键技

术研究及推广
曹福亮,陈其兵,张燕平,等

17 花卉新品种选育及商品化栽培关键技术研究与示范 张启翔,刘 燕,陈俊愉,等

18 朱鹮拯救与保护研究 路宝忠,丁长青,于晓平,等

19 长江中下游山丘区森林植被恢复与重建技术 张金池,杜天真,胡海波,等
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20 西藏羌塘生物多样性研究 刘务林,李炳章,范志勇,等

21 林木种苗工厂化繁育技术研究及产业化 李 健,沈效东,王立英,等

22 皱纹盘鲍杂交育种技术及其养殖工艺体系 张国范,赵洪恩,刘 晓,等

23 猪链球菌病研究及防控技术 陆承平,何孔旺,范红结,等

24 “大通牦牛”新品种及培育技术 陆仲璘,阎 萍,王敏强,等

25 中华鲟物种保护技术研究 危起伟,杨德国,陈细华,等

26 规模化猪、禽环保养殖业关键技术研究与示范 徐子伟,李永明,邓 波,等

27
绵羊育种新技术-中国美利奴肉用、超细毛、多胎肉用

新品系的培育
刘守仁,王新华,石国庆,等

28 物理改变世界 郝柏林,冯 端,陆 埮,等

29 《沼气用户手册》科普连环画册 白金明,孙玉田,胡金刚,等

30 《世纪兵戈》国防科技系列片 邱国立,费道贤,毛文戎,等

31 《雷鸣之夜》 田 荣,张树义,张礼标,等

32 知名专家进社区谈医说病丛书 胡大一,纪立农,李光伟,等

33 E时代N个为什么(12册) 陈芳烈,丁志红,尹怀勤,等

34 电影科教片《煤矿瓦斯爆炸事故的防治》 宗树洁,李 欣,朱赵伟,等

35 离心压缩机、鼓风机机壳拼装制造技术 杨建华

36 高强度全密封精整矫直机支承辊技术 王 军

37 高性能铁路数字信号电缆的研发与产业化 王子纯

38
基于“3S”集成技术的LD2000系列移动道路测量系统

及其应用
李德仁,郭 晟,胡庆武,等

39
渤海海域复杂油田开发技术创新———原油年产量突破

1500万方
周守为,刘 健,王家祥,等

40
哈萨克斯坦肯基亚克盐下复杂碳酸盐岩油田高效开发

配套技术
卞德智,徐安平,辛俊和,等

41 中国近海高水垂比大位移钻井关键技术研究及应用 唐海雄,高德利,董星亮,等

42
石油勘探开发过程中油层保护与改造新技术研究与

应用
蒋官澄,曹钧合,马先平,等

43 大牛地气田致密碎屑岩成藏理论与勘探开发实践 郝蜀民,陈召佑,李 良,等

44 地球化学填图的战略、方法、技术与应用研究 谢学锦,任天祥,孙焕振,等

45 2005珠穆朗玛峰高程测量 张燕平,岳建利,郭春喜,等

46 中国成矿体系与区域成矿评价 陈毓川,王登红,朱裕生,等

47 深海浅地层岩芯取样钻机系列及其勘探工艺 万步炎,钱鑫炎,刘敬彪,等
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48 海南琼西地区金矿勘查评价 丁式江,廖正伟,黄香定,等

49 柴达木盆地白刺资源综合开发利用技术研究及产业化 索有瑞,王洪伦,李玉林,等

50 聚合物基无机/有机纳米复合材料及其制品工业化技术 陈建峰,王国全,曾晓飞,等

51 热带海洋生物活性物质的利用技术 张 偲,吴 军,闻克威,等

52
年产八万立方米中密度纤维板生产线成套设备关键技

术研发及应用
李绍昆,陈沪成,刘葆青,等

53 益生制剂及其增效技术研究与应用 金征宇,胥传来,计 成,等

54 油料低温制油及蛋白深加工技术的研究与应用 黄凤洪,吴谋成,刘大川,等

55
新一代婴幼儿配方奶粉研究及其配套技术的创新与

集成
田文华,生庆海,王玉良,等

56
卫星结构用高性能三维编织复合材料构件的研制及其

生产线的建设
李嘉禄,陈 利,吴晓青,等

57 大豆蛋白复合纤维纺织染整关键技术研究及产品开发 李金宝,唐人成,俞建勇,等

58
基于丝素反应特性调控原理的蚕丝高色牢度染色技术

开发及产业化
邵建中,沈一峰,王柏忠,等

59 高导湿涤纶纤维及制品关键技术集成开发 王华平,王启明,张连京,等

60 高活力α-乙酰乳酸脱羧酶的研制与应用 黄日波,蒙健宗,王青艳,等

61 多喷嘴对置式水煤浆气化技术 于遵宏,王 信,张鸣林,等

62 维生素D3 生产新工艺 曹 怡,张宝文,程学新,等

63 抽提蒸馏分离芳烃成套新工艺的开发及工业应用 田龙胜,杨清雨,李成峰,等

64 系列核苷生产新工艺 渠桂荣,杨西宁,董春红,等

65 炼油分离过程大型化关键技术系统集成与节能 李鑫钢,姜 斌,蒋荣兴,等

66 梯度折射率光学材料及微透镜系列 李育林,霍军民,姚胜利,等

67 新型干法水泥生产线重大配套装备研制和工程化应用 周 啸,边汉民,陈苏琦,等

68 生态型高与超高性能结构混凝土材料的研究与应用 孙 伟,缪昌文,翟建平,等

69
薄板坯连铸连轧微合金化技术研究及低成本高性能微

合金钢的开发
张若生,毛新平,康永林,等

70 PQF三辊连轧管生产线工艺及装备自主集成与创新 严泽生,刘云生,刘卫平,等

71 锌精矿加压浸出、长周期电解关键技术研究及产业化 王吉坤,董 英,周廷熙,等

72
高性能真空开关铜铬触头材料设计、关键制造技术及其

应用
丁秉钧,杨志懋,王亚平,等

73 高性能钎具特钢生产技术与产品开发 谢建新,李明锁,赵长有,等

74 金属纤维及其制品的制备技术与产业化 奚正平,杨延安,张 健,等

75 转炉-CSP流程批量生产冷轧板技术集成与创新 施雄樑,刘 浏,苏世怀,等
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76 高速铁路钢轨生产技术的集成创新和应用 李春龙,刘 浏,李保卫,等

77 材料成形过程模拟技术及其应用 李德群,陈立亮,柳玉起,等

78 新型高性能捷联惯性测量装置关键技术研究及应用 房建成,郦吉臣,王 巍,等

79 LS4B-2500型2500美吨闭式四点多连杆压力机 江秀花,杨冠华,李玉霞,等

80 高速精密磨削加工关键技术与系列高档数控磨削装备 宓海青,陶剑波,袁巨龙,等

81 工业机器人作业系统的关键技术研究、开发与应用 丁 汉,陈建平,言勇华,等

82 数控高效制齿机床成套技术研发及产业化应用 廖绍华,李先广,金朝华,等

83 自振空化射流技术与应用 李根生,孙宝江,沈忠厚,等

84 大型水轮机关键件双精炼铸造技术及产品 娄延春,陈 瑞,姜云飞,等

85 支持生产设备集成运行的网络化制造系统及支撑技术 刘 飞,王时龙,尹 超,等

86
现代仪器制造柔性研发平台的创建及系列产品开发与

应用
徐小力,张福学,苏 中,等

87 国家电网提高输送能力的研究与实施 国家电网公司

88 恰希玛核电工程技术研究设计 欧阳予,耿其瑞,夏祖讽,等

89 PCS-9500高压直流控制和保护系统及其工程应用 田 杰,毛仕涛,冯亚东,等

90
基于 标 准 化 平 台 的 电 网 调 度 自 动 化 集 成 系 统

OPEN-3000
姚建国,胥传普,鲁庭瑞,等

91 大型直接空冷汽轮机关键技术研究及设备研制 杨其国,梁秀珍,李毅刚,等

92
电子元器件绝缘粉末包封理论、关键技术及系列产品

开发
陈景亮,姚学玲,刘东社,等

93 无铝量子阱大功率激光器关键技术及应用 王立军,宁永强,刘 云,等

94 CDMA/GSM双网双通终端 张智江,郭德英,李慧镝,等

95 固定电信网转型工程 韦乐平,董晓庄,徐建锋,等

96 空间微系统及纳型卫星 尤 政,任大海,张 兵,等

97 WDM超长距离光传输设备(ZXWM-M900) 施社平,赵 勇,纪越峰,等

98 OSN9500大容量智能光交换系统 李宏伟,蔡成武,陈可加,等

99 聚合物电极材料及其在电容器中的应用 蒋亚东,徐建华,唐先忠,等

100 高精度高能大型工业CT无损检测系统研制及应用 王 珏,刘 荣,王东辉,等

101 全合成大尺寸光纤预制棒 吴兴坤,王建沂,卢卫民,等

102
中国下一代互联网示范工程 CNGI示范网络核心网

CNGI-CERNET2/6IX
吴建平,李 星,张 凌,等

103 高性能集群计算机与海量存储系统 郑纬民,舒继武,王鼎兴,等
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104
大型高强度铝合金构件制备重大装备智能控制技术与

应用
桂卫华,喻寿益,贺建军,等

105 中国国家网格 钱德沛,徐志伟,谢向辉,等

106 国产化智能温室及其环境控制系统等配套设施的研制 吴启迪,徐立鸿,束 昱,等

107 数字化音视频控制技术研究及应用 郭宗明,董全武,管 雷,等

108 CRI2002企业铁路智能运输调度综合信息平台 韩江洪,魏 臻,陆 阳,等

109
超大容积高端汽车灯具镀膜系列装备与工艺研发及产

业化
范多旺,邓志杰,范多进,等

110 WPSOffice2005办公软件 章庆元,段雨洛,许式伟,等

111
多高层建筑多维抗震分析与振动控制-理论及工程

应用
李宏男,李云贵,滕 军,等

112 柔性桥梁非线性设计和风致振动与控制的关键技术 陈政清,胡建华,杨 进,等

113 高性能混凝土应用超高强工程纤维成套技术的研发 彭书成,易显顺,侯正昌,等

114 特大跨径桥梁钢塔和深水基础设计施工创新技术研究 武焕陵,崔 冰,刘晓东,等

115 地铁重叠隧道设计与施工关键技术研究 扈 森,李德才,刘建国,等

116 沙漠地区公路建设成套技术研究 陈晓光,罗俊宝,张生辉,等

117 香港迪士尼乐园工程关键施工技术研究与应用 姚先成,周 勇,符 合,等

118 重大工程结构的健康监测集成系统与应用 欧进萍,李 惠,段忠东,等

119 岩体开挖力学效应及锚固工程质量检测新技术 张永兴,李建林,刘新荣,等

120 双层桥面无隔板预应力混凝土箱梁斜拉桥创新技术 秦顺全,徐恭义,初厚才,等

121 水利水电工程地质建模与分析关键技术及工程应用 钟登华,宋胜武,黄 河,等

122
华北半湿润偏旱井灌区节水农业综合技术体系集成与

示范
徐振辞,胡春胜,王玉坤,等

123 大型渠道混凝土机械化衬砌成型技术与设备 耿福明,韩其华,贾乃波,等

124 黄河水沙过程变异及河道的复杂响应 胡春宏,郭庆超,许炯心,等

125 紊流模拟技术及其在水利水电工程中的应用 戴会超,许唯临,吴玉林,等

126 重大水工混凝土结构隐患病害检测与健康诊断研究 吴中如,顾冲时,方永浩,等

127 新疆水资源可持续利用及重点工程布局综合研究 邓铭江,王世江,董新光,等

128
峡谷地区200m级高面板堆石坝筑坝技术研究及其洪

家渡坝工程应用
杨泽艳,赵三其,湛正刚,等

129 城市交通智能诱导系统与关键技术 孙立军,陈 平,江绵康,等

130 路基路面材料特性反演与快速检测维修整套技术 王复明,张 蓓,蔡迎春,等

131 H425型民用直升机研制 栗万欣,修忠信,朱跃法,等
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132
汽车综合性能检测关键技术研究、系列产品开发及其产

业化
马 建,赵祥模,王学志,等

133 电子海图(航道图)技术及其应用系统的研究 赵德鹏,李源惠,赵丽宁,等

134
一汽解放第五代奥威重型系列商用车及其重型柴油机

自主开发
刘蕴博,李 骏,郭立群,等

135 朔黄重载铁路建设与运营技术 陈必亭,张喜武,薛继连,等

136 福建水口水电站2×500吨级垂直升船机建设及运行 陈坚权,汪云祥,胥福尧,等

137 开孔消浪沉箱结构波浪力计算方法的研究及应用 李玉成,滕 斌,孙大鹏,等

138
转基因植物产品检测体系的建立及其在国际贸易中的

应用
朱水芳,徐宝梁,曹际娟,等

139 中国乒乓球竞技制胜规律的科学研究与创新实践 吴焕群,张晓蓬,秦志锋,等

140 空气质量和污染源环境光学监测技术系统与应用 刘文清,刘建国,魏庆农,等

141 新型有机膨润土及其在污染控制中的应用 朱利中,陈宝梁,雷乐成,等

142 含铁渣尘高效利用关键技术开发与工业应用 张一敏,刘惠中,陈铁军,等

143 中国北方沙漠化过程及其防治 王 涛,郑晓静,赵哈林,等

144 海水循环冷却技术研究与工程示范 侯纯扬,武 杰,赖振国,等

145 城市污水生物脱氮除磷技术与控制措施研究 张 波,毕学军,周增炎,等

146 复合生态系统理论与可持续发展模式示范研究 王如松,欧阳志云,赵景柱,等

147 石油焦化冷焦污水封闭分离成套技术与应用 汪华林,白志山,王建文,等

148 我国新一代多尺度气象数值预报系统 薛纪善,陈德辉,沈学顺,等

149 甚低频标准振动测试系统 庄灿涛,童汪练,何 闻,等

150
幽门螺杆菌关键致病因子CagA、VacA的生物学特性及

其临床应用
李兆申,王吉耀,杜奕奇,等

151 感染微生态学建立及应用研究 李兰娟,俞云松,吴仲文,等

152
全国主要 HIV毒株的基因变异和流行特征研究及数据

库建立
邵一鸣,邢 辉,洪坤学,等

153 碘过量对甲状腺疾病影响的流行病学和实验研究 滕卫平,单忠艳,滕晓春,等

154 慢性肾脏病防治的临床和基础研究 侯凡凡,张 训,梅长林,等

155 遗传性出血病的基础研究和临床应用 王鸿利,王学锋,丁秋兰,等

156 慢性高原病诊断学及其防治措施的研究 吴天一,格日力,张鑫生,等

157 脑出血后脑损伤机制的研究与临床治疗新策略的应用 张祥建,张苏明,贾保祥,等

158 提高腹膜透析患者生存率的基础与临床应用研究 钱家麒,姚 强,林爱武,等

159 肠胃溃疡出血的创新非外科治疗法 沈祖尧,刘润皇,陈家亮,等
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160 黄芪活性产物代谢调控的基因工程关键技术研究 胡之璧,王峥涛,杜 旻,等

161 辽东楤木的研究及应用 匡海学,肖洪彬,李 冀,等

162 补血方药对血虚证的基础与应用研究 高 月,杨明会,刘永学,等

163 中医体质分类判定标准的研究及其应用 王 琦,朱燕波,王前飞,等

164 全自动血细胞成套分析技术及其设备的研发 周洪华,戴 洪,颜 箫,等

165
双氯芬酸类解热镇痛药生产新工艺关键技术研究与

应用
陈芬儿,戴惠芳,李志江,等

166 万古霉素关键技术研究及产业化 陈代杰,金一平,李继安,等

167 复方蒿甲醚的研发、国际化及产业化

昆明制药集团股份有限公司,中国人民解放

军军事医学科学院微生物流行病研究所,中

信投资控股有限公司,等

168 (+)-5-单硝酸异山梨酯原料及其制剂的研究开发 赵志全,汪 兵,高希章,等

169 临床前药物代谢动力学关键技术与研究体系 王广基,刘晓东,谢 林,等

170
迈瑞高性能全自动生化分析仪关键技术及系列产品的

研发与产业化
王 炜,解传芬,杨建勇,等

171 潜水泵理论与关键技术研究及推广应用 袁寿其,施卫东,关醒凡,等

172 棉铃虫区域性迁飞规律和监测预警技术的研究与应用 吴孔明,郭予元,戴小枫,等

173 精准农业关键技术研究与示范 赵春江,汪懋华,王纪华,等

174 食用菌优质高效大规模生产关键技术研究 吴清平,杨小兵,李森柱,等

175 防治农作物土传病害系列药剂的研究与应用 宋宝安,王士奎,郭 荣,等

176 新疆棉蚜生态治理技术 张润志,田长彦,朱恩林,等

177 工厂化农业(园艺)关键技术研究与示范 李天来,陈殿奎,申茂向,等

178 棉花化学控制栽培技术体系的建立与应用 李召虎,田晓莉,何钟佩,等

179 贫煤、贫瘦煤高炉喷吹技术开发与应用 刘仁生,任润厚,刘应书,等

180 大型深凹露天矿安全高效开采关键技术研究 蔡美峰,郝树华,张文明,等

181 隐患金属矿产资源安全开采与灾害控制技术研究 李夕兵,古德生,周科平,等

182 高瓦斯矿井的特大型火区灭火抑爆技术研究及应用 章永久,王德明,张玉良,等

183 煤层气规模开发与安全高效采煤一体化研究 胡千庭,朱晓明,文光才,等

184 破碎岩体渗流规律及其在煤矿突水防治中的应用研究 缪协兴,浦 海,王连国,等

185 中国数字化人体数据集的建立 张绍祥,钟世镇,唐 雷,等

186 口腔颌面部肿瘤根治术后缺损的形态与功能重建 张志愿,邱蔚六,张陈平,等

187 先天性肛门直肠畸形基础与临床研究 王维林,袁正伟,李 龙,等

188 微创治疗泌尿系结石新技术的研究与应用 孙颖浩,许传亮,高小峰,等
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189 白内障发病的相关机制与防治研究 姚 克,申屠形超,叶 娟,等

190 Leber遗传性视神经病研究 瞿 佳,管敏鑫,周翔天,等

191 皮肤病遗传资源的收集与利用 张学军,杨 森,黄 薇,等

192 人工膝关节置换术的临床应用及相关基础研究 吕厚山,关振鹏,袁燕林,等

附件4 2007年度中国十大基础研究新闻

1.我国首颗探月卫星“嫦娥一号”发射成功并顺利传回探测数据;

2.在多光子纠缠和光学量子计算的实验方面取得新进展;

3.合成出室温条件下具有超大塑性的块体金属玻璃材料;

4.找到保存在滞育卵囊中的胚胎化石和6.3亿年前的动物化石;

5.合成出具有高电氧化催化活性的二十四面体铂纳米晶;

6.证实CASP8基因启动子的一个六核苷酸插入/缺失多态与多种癌症易感性相关;

7.揭示出多巴胺-蘑菇体环路在果蝇基于价值抉择中的调控作用;

8.发现β抑制因子-1是调节CD4+ T细胞存活和自身免疫性的关键因子;

9.证实大熊猫仍存在较高的遗传多样性和进化潜力;

10-A.在声子晶体中实现声波的双负折射;

10-B.发现全球水循环中的溶解无机碳可能是一个重要的碳汇。


