
江淮科技英才06 2026年7月3日 星期五
编辑：黄佳玮 美编：黄佳玮

2026年，一项源自实验室的科技成
果被正式写入国务院《政府工作报告》：

“加强城市基础设施生命线安全工程建
设，提升高层建筑火灾防范和救援能力”，
标志着“城市生命线安全工程”从科技创
新上升为国家治理行动。这项工程的背
后，站着一位三十余年深耕公共安全与能
源安全领域的科学家——清华大学安全
科学学院院长、清华大学合肥公共安全研
究院院长袁宏永。

从火灾探测到应急指挥，从地下燃气
管网到城市基础设施集群，袁宏永的科研
轨迹始终围绕一个朴素而宏大的命题展
开：如何用科技守护城市的安全与未来。

从0到1：构建国家级应急平台体系

本世纪初，公共安全领域正式被提升
至国家战略高度。彼时，中国的公共安全
研究几乎是一片空白，没有成熟的理论框
架，没有现成的技术体系。带着使命感，
立足国家应急体系建设现实需要，袁宏永
锚定能源储运设施火灾爆炸等重大灾害
事故防控研究方向，组织开展遥感测量与
公共安全的交叉研究。他带领团队系统
研究自然灾害、事故灾难、公共卫生、社会
安全事件四大类、41亚类、269种突发事
件的演化规律，首次提出灾害事故“链式
效应”理论，创建了以“事件链”指引、“模
型链”支撑、“预案链”为手段的“三链协
同”综合应急技术。在此基础上，团队构
建了融合灾害时空演变、救援行动与物资
调配的应急效能优化模型，以及“应急一
张图”协同指挥系统。

这套技术体系将灾害应急响应方案
制定时间从2至3小时缩短至10分钟以
内，次生衍生事件风险提示率高达95%。

相关成果在国家、省、市、县四级应急平台
体系中全面应用，支撑了重大能源设施火
灾爆炸、汶川地震、玉树地震等重大灾害
的灾情研判与决策指挥。目前，该技术已
落地全国11个部委、28个省份，并输出至
10余个“一带一路”国家，成为国际公共安
全领域的“中国名片”。

攻克地下燃气管网监测核心技术

近十年来，我国能源储运重要设施城
市地下燃气管网规模扩展了二三十倍，地
下燃气储量增加30倍以上。一座一线城
市的地下燃气储量可达1500万立方米，
燃气管网泄漏点多面广、隐蔽风险难以识
别。然而，70%的燃爆事故源于中低压管
网微小泄漏，且泄漏燃气常通过相邻的排
污、排水、电力管道等空间集聚，形成新型
燃爆风险。

更棘手的是，燃气探测核心元器件长期
被国外垄断。进口探测器一套高达万余元，
但在“高腐蚀、高潮湿、强酸强碱”环境下使
用3个月后，半数失效，维护成本极高。

直面行业痛点，袁宏永带领团队摒弃
国外固有技术路线，聚焦天然气/瓦斯激光
光谱测量技术自主研发。团队从甲烷激光
芯片这一核心瓶颈技术入手，建成全球首个
全尺寸、等压力、等流量的多管线耦合实验
系统，1:1复刻城市地下管网环境。经过艰
苦攻关，成功研发出国产化可燃气体激光探
测器，将芯片良品率提升至90%，成本降低
90%。同样的价格，技术指标比进口产品高
一倍；同样的指标，良品率高一倍。

基于这一核心突破，团队建成了国内
首个大规模城市燃气管网安全监测预警
系统，将相关技术纳入国家标准。相关技
术成果已在全国140余个城市落地应用，

累计预警燃爆险情2万余起，实现重大及
以上事故“零发生”。

从“合肥模式”到全国推广

2013年，合肥市政府与清华大学联
合成立清华大学合肥公共安全研究院，袁
宏永先后担任执行院长、院长。合肥市开
放了燃气、桥梁、供水、排水、热力、消防等
八大领域场景资源，为技术转化落地提供
了天然的试验场。

在地方场景支撑下，袁宏永带领团队
打通了“前端感知—风险定位—专业评估
—预警联动”的全链条，构建了城市生命
线安全运行监测系统。该系统每天处理
数据超百亿条，实现了城市安全管理“从
看不见向看得见、从事后调查处置向事前
事中预警、从被动应对向主动防控”的根
本转变。

从技术研发到国家行动，城市生命线
安全工程完成了跨越式发展：2022年，凝
聚多年实践经验的“清华方案·合肥模式”
正式形成，为全国推广提供可复制、可借
鉴的范本；2023年，相关技术标准上升为
行业规范，填补国内城市生命线安全监测
领域标准空白，住建部同步在合肥召开工
作现场会，将“合肥模式”向全国推广；
2025年，国家标准《城市基础设施公共安
全监测通用技术规范》发布实施，标志着
该领域技术体系实现全国引领；2026年，
城市生命线安全工程建设正式写入全国
政府工作报告，完成从科研成果到国家行
动的“三级跳”，地方探索全面升级为全国
性重点建设任务。

面向未来：筑起巨灾科学防线

近年来，能源革命不断深入，极端灾

害天气频发，超认知、超预期的灾害事件
层出不穷。着眼高水平安全保障高质量
发展，袁宏永统筹布局科研平台建设，牵
头组建了城市生命线安全、消防安全、智
能传感、安全新材料等18个实验室，建成
亚洲领先的公共安全科技基础设施——
巨灾科学中心。平台具备多类型极端灾
害模拟试验能力，能够模拟实现台风、暴
雨、暴雪、冰冻、严寒、酷热、强日照等多种
极端灾害场景，以及多种灾害共同发生的
复杂耦合环境，为未来灾害应对策略提供
科学依据。

深耕科研三十余年，袁宏永先后斩获
国家科技进步奖一等奖1项、二等奖3项、
中国专利金奖及国家创新争先奖、国务院
政府特殊津贴等荣誉，守护千家万户平安
安稳，是他始终坚守的科研初心。

顶天、立地、树人——这是清华大学
安全科学学院一以贯之的座右铭，也是
袁宏永科研人生的真实写照。攀登世界
科技高峰，将成果转化为国家能力，再将
其传承给一代代年轻人，他正在用行动
书写一部关于安全、责任与创新的中国
故事。

（全媒体记者 黄文静）

从嫦娥五号、六号带回的月壤，到寒
武纪生命大爆发的奥秘，从俯冲带岩浆的
形成，到阳澄湖大闸蟹的产地溯源——你
或许很难想象，这些看似跨度极大的问
题，背后站着同一位科学家。

他就是黄方，中国科学技术大学教
授、深空探测实验室副主任。黄方从中国
科大获得地球化学本科和硕士学位，在美
国伊利诺伊大学获得博士学位，他用二十
余年时间，在金属稳定同位素领域深耕细
作，为我国深空探测、地球演化、矿产资源
和科技考古打开了一扇又一扇新的窗口。

从分析方法到理论体系，他打下坚实“地基”

金属稳定同位素，听起来高深莫测，
却是当代地球化学最前沿的工具之一。
它像一把精密的“尺子”和“示踪剂”，帮助
科学家还原地球和行星的演化历史。

应用金属稳定同位素的前提是，得先
学会怎么“理解”它。黄方带领团队，从最
基础的分析方法做起。他们建立了钒、
钡、镁、硅、铁、铜、锌等一系列同位素的高
精度分析体系，攻克了复杂样品前处理、
基体干扰校正、超低含量精准测定等技术
瓶颈，多项指标达到国际领先水平。

有了可靠的数据，他又系统厘定了地
幔、地壳、陨石、海水等关键地球储库的同
位素组成，为全球同行提供了基准数据。
更重要的是，他结合实验、理论和观测，揭
示了高温与低温条件下矿物—熔体—流
体之间的同位素分馏规律，将同位素示踪
从“定性描述”提升到“定量约束”与“机理

解释”的层面。
这套从方法到理论的完整体系，为我

国金属稳定同位素研究跻身国际第一方
阵奠定了坚实基础。

仰望星空：从月壤中寻找地球的“镜子”

作为深空探测实验室的核心成员，黄
方将目光投向了更遥远的太空。

面向国家深空探测重大战略，他利用
钙和硅同位素，揭示了地球、月球和行星
岩浆洋的冷却结晶过程。真正让他走入
公众视野的，是嫦娥五号和六号月壤的研
究。

借助珍贵的月球样品，黄方团队利用
硅同位素，系统对比了月球正面和反面的
太空风化差异。这一成果为理解行星空
间风化机制提供了全新的同位素证据，也
让中国科学家在行星科学前沿发出了强
有力的声音。

在他看来，研究月球不只是为了月球
本身。“月球是一面镜子，它记录着早期太
阳系的历史，也帮助我们理解地球是如何
变得宜居的。”

脚踏实地：用同位素服务国家资源安全

仰望星空的同时，黄方从未忘记脚下
的土地。

围绕国家战略性矿产资源安全需求，
他以金属稳定同位素为核心工具，在俯冲
带动力学、壳幔相互作用与岩浆成矿方向
取得重要理论突破。他利用钡、铁、铜、锌
等同位素，示踪岛弧岩浆的来源与演化过

程，提出了冷俯冲带“混杂岩熔融”等岛弧
岩浆形成新机制，修正了传统模型。

这些基础研究的价值指向一个现实
问题——关键金属如何富集、如何成矿？
黄方将理论体系应用于岩浆—热液成矿
系统，揭示了铜、金、铁、钒、锡等关键金属
迁移与富集的地球化学机理，建立了成矿
示踪与资源评价的新方法。基础研究与
国家需求，在他的工作中实现了深度融
合。

有趣且有用：从大闸蟹到青铜器

令人意外的是，这位深耕基础研究的
科学家，还有着极具烟火气的一面。

他曾用锶同位素鉴定阳澄湖大闸蟹
的产地——不同湖泊的螃蟹，其锶同位素
组成差异显著，且主要受湖水控制。这一
方法为食品地理标志提供了直接可靠的
科技手段，“洗澡蟹”从此无所遁形。

他还与科技考古专家合作，测量了大
批青铜器的铅同位素，为同位素地球化学
与考古学的交叉开辟了新路径。他应
《Nature Geoscience》邀请，写过一篇关
于重晶石的科普文章，介绍这种“矿物界
的重量级冠军”。“科学不应该是象牙塔里
的孤芳自赏。”黄方说，“它既要解决重大
科学问题，也要服务社会、走进生活。”

甘坐冷板凳，敢闯无人区

截至目前，黄方已发表论文超 340
篇，其中Nature正刊、子刊及PNAS 十余
篇，总被引超万次，荣获全国创新争先奖、

安徽省自然科学一等奖、中国青年科技
奖、教育部青年科学奖等重要奖励。他主
持或承担了国家杰青基金、基金委群体项
目、国家重点研发计划等重大科研任务，
担任国际地球化学重要期刊《Geochimi-
ca et Cosmochimica Acta》副主编，是
我国金属稳定同位素领域的学科带头人。
但比起这些数字和头衔，更打动人心的，
是他身上那种“甘坐冷板凳、敢闯无人区”
的科学家精神。

从2011年回国至今，黄方始终坚守
科研一线。他学风严谨、治学笃实，坚持
自主创新与问题导向。“我们这一代人，赶
上了国家科技快速发展的好时代，没有理
由不拼尽全力。”

在他的故事里，我们看到了基础科学
的魅力，也看到了一位中国科学家将个人
理想融入国家需求的赤子之心。从地球
到月球，从岩石到大闸蟹，黄方用微小的
同位素变化，解开着这个星球和这个时代
最深刻的密码。 （全媒体记者 黄文静）

黄方。

袁宏永：为城市“生命线”筑牢安全屏障

黄方：用同位素解开地球和行星的“密码”

袁宏永。


