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本报记者皮曙初、李思远、吴刚、李宁

莽莽江源，蕴藏着无穷的奥秘。
处在“世界第三极”，又是长江生态最敏感的

区域，江源的一举一动关系整个流域生态变化，科
学界有“江源打个喷嚏，长江都要感冒”之说。同
时，江源作为长江流域人为干扰最少的区域，河流
规律和生态指标对长江流域具有指示和参考意
义，堪称长江大保护的“本底”。

近日，由长江技术经济学会和长江水利委员
会长江科学院共同组织，并联合长江生态环保集
团有限公司、三江源国家公园管理局、青海省水文
水资源勘测局等单位参与，开展了 2020 年长江江
源综合科学考察。20 余位水文与水资源、水生态
与水环境、植被生态和水土保持、河流泥沙、生态
环境遥感监测等领域研究人员，在“无人无路无
图”、平均海拔 4000 米以上的高原，行程 2000 多
公里，开展了一场艰苦的科学考察。

作为独家随队的新闻媒体，本报记者全程参
与，从澜沧江东源子曲、西源吉曲、正源扎曲，到长
江南源当曲、正源沱沱河、北源楚玛尔河，目击科
考队员为江源“体检”、为长江大保护寻觅“本底”
的过程，也记录下了科考行程的日日夜夜。

8 月 11 日 直门达站问“天河”

2020 年江源综合科考的目的是进一步掌握
长江和澜沧江源区的生态环境变化情况，为长江
大保护、长江经济带发展及三江源国家公园建设
提供更为丰富的基础数据和更为坚实的科技支
撑。第一站便是有着“三江之源，圣洁玉树”之称的
青海玉树藏族自治州玉树市。

十年前，一场突如其来的大地震让这里遭受
浩劫。十年后，一座既充满现代化气息又保有民族
特色的城市在这里浴火重生：雪山、草地、白塔、虹
桥、参差的藏式新楼、蜿蜒的通天河水……

科考队员大部分来自武汉市，从西宁飞抵玉
树，海拔陡升至 3600 米，许多人产生头晕、头疼、
气喘等高原反应。但是，独特的高原风情和特殊的
流域环境仍然让大家兴奋。

第一个考察的站点是位于通天河旁的直门达
水文站。

吴承恩《西游记》让“通天河”这个名字家喻户
晓。通天河是长江源头的干流河段，自长江南源当
曲与正源沱沱河汇合的囊极巴陇起，至玉树结古
镇巴塘河口为止。其下始称金沙江。河如其名，地
处高寒之地，其险要程度可见一斑。直门达水文站
在巴塘河口上游不远，扼守着长江源头干流出口。

“直门达是控制性水文站点，可谓长江源的资
料库，分析长江源水文情势离不开直门达。”长科
院河流所博士闫霞介绍。这个 1956 年 7月由长江
流域规划办公室（水利部长江水利委员会前身）设
立的综合性水文站，至今已有 64 年的连续长系列
水文资料。

直门达水文站副站长云金召是河南开封人，
2007 年开始在直门达水文站工作。2013 年，云金
召在这里成了家，时光渐次抹平了一个中原汉子
对高原生活的不适应，阳光给了他和藏族同胞一
样的古铜肤色，却无法抚平莽莽高原上的孤独。

“以前条件不好，都说‘远看破羊圈，近看水文
站’。现在，条件越来越好。”在宽敞洁净的水文站
办公楼里，好客的云金召端来了切好的西瓜。记者
转到水文站厨房看到，新鲜蔬菜瓜果充足，取暖炉
等家具一应俱全。

“水文监测大都已经自动化了，但由于直门达
的重要性，还是需要大家轮流值守。最难熬的是冬
季，大雪封山之后，感觉自己被世界遗忘。”

科考队员与直门达水文站工作人员展开了热
烈交流。

青海省水文水资源测报中心玉树分中心主任
李光录多年在高原工作，熟悉江源地区山水“脉搏”。

李光录介绍，江源所在的高原正在遭遇暖湿
化。资料显示，江源地区平均降雨量每十年增加 23
毫米，平均温度每十年增加约 0.35 摄氏度。一方面
高原逐渐温暖湿润，雪线和草线逐渐攀升，受此影
响，直门达水文站径流量整体呈现上升的趋势。另
一方面也带来未知的风险，亟待科学研究论证。

“江源保护任重道远，对江源的科学考察和研
究也显得尤为重要。”队员们在实地考察中，更体
会到此行责任重大。

高原上的天气犹如孩儿面。结束直门达的调
研，返回途中科考队赶上了一场暴雨。

一阵炸雷，接着便是狂雨如注，夹杂着蚕豆大
的冰雹，打在车身上乒乒乓乓，仿佛筛豆子一般，
一阵紧似一阵。雨刮器开到最快，也没法看清前行
的路，约莫过了 20 分钟，车子仿佛忽然驶离了雨
幕，一下子便不见一点雨。

真是“山间阴晴不定，片云可以致雨”。

8 月 12 日 “百花谷”里忙采样

大美青海，美在玉树，秀在囊谦。
第二天的科考任务主要在澜沧江源，行程为

玉树结古镇至囊谦县。
澜沧江是湄公河上游在中国境内河段的名

称，它是亚洲重要的跨国河流之一。澜沧江-湄公
河流经中国、缅甸、老挝、泰国、柬埔寨、越南六国，
是东南亚的母亲河，更是连接各国友谊的纽带。

汽车沿着澜沧江支流子曲河岸行进，沿途仿
佛百花山谷。重峦叠嶂与碧波绿水是诗人笔下的
美轮美奂，而对于科考队员们，却是镌刻着高原沧
桑的书卷。

车窗外的风景如浪滚、似涛翻，每一处山体褶
皱都阐述着地质的演化，每一处河道的蜿蜒都记
载着水流的足迹。路途遥远，机会难得。每到一处
停车点，科考队员都无暇欣赏美景，忙碌于取样
测量。

负责水环境研究的赵良元和刘敏博士，背着

沉重的水质探测仪，进行水质检测。高原水寒、一
路颠簸，仪器时常接触不良，每次测量，赵良元都
会调试半天；来自湖北咸宁的刘敏，个头不高，为
了获得更加准确的数据，常常不顾河水打湿鞋子，
尽可能靠近河中心取样。

河流形态的变化是泥沙冲淤及河床治理的关
键依据。河流研究所周银军和闫霞沿途观测河流
地貌，采集水体样本以测量泥沙含量。作为科考队
为数不多女博士，身材娇小的闫霞不顾强烈的高
原反应，坚持在河床边上下攀爬……

空间信息研究所的博士文雄飞从武汉出发
时，肩背身扛平时至少两人负重量的空间探测仪
器。他用无人机鸟瞰江源，用 GPS 进行坐标定位，
从宏观的视角窥探江源自然地理特征，让大家有
了更为精准的“问诊”江源的数字图纸。一人使用
几种设备，他常常是最后一个登车的科考队员。

来江源之前，一个问题始终困扰着水资源研
究所博士袁喆，为什么江源地区 4500 米以上和以
下的植被生长呈现出不同的垂向变化特征？这也
是同行专家对他论文提出的一个问题。

每到一个点，袁喆博士都会记录下当地的高
程、植被类型、地形特征、水系特征等，希望能通过
实地的调研对“4500 米”这个阈值进行合理的解
释……

长江水利委员会是我国最早科学考察江源地
区的机构之一，曾在 1976 年和 1978 年通过两次
科考探明长江正源，并于 2010 年再次组织长江源
科学考察。长江水利委员会长江科学院自 2012 年
以来，连续 9 年对江源地区开展科学考察，积累了
江源地区水资源、水生态、河道河势、冰川雪线、水
土保持、人类活动影响等领域的大量第一手基础
数据及资料。

今年的科考队领队、长江科学院副总工程师
谭德宝介绍，本次科考将在历年科考的基础上，针
对江源区突出的冰川退缩、冻融侵蚀、湖泊扩张等
生态环境问题进行重点剖析，增强科考队员对江
源区的感性认识和理性认识，进一步掌握长江和
澜沧江源区的生态环境现状、河流径流泥沙输移
规律，并测定关键水文要素的变化。

十几个小时的行程，抵达囊谦县城已是晚上
7点多，队员们却并未感觉疲惫，一到住地便开始
整理一天所采集的数据。

8 月 13 日 高寒草甸做“体检”

“开饭了！”
在澜沧江西源吉曲，科考队迎来了第二顿野

外午餐。一边是成群的牦牛，一边是湍急的江水汹
涌奔腾。

“周博士、吴博士、袁博士吃饭了！”一手黄瓜、
一手面包的赵良元招呼着正在草甸上操作仪器、
测量数据的周华敏、吴庆华和袁喆。

“还有两组数据，测量完就来。”吴庆华伏在草
甸上应了一声，继续推着地质雷达缓慢前进。“仪
器必须紧贴地面才能读出数据，江源草甸凹凸不
平，为保证数据准确，只能一寸寸往前测。”

周华敏蹲在一旁，眼眸中反射出电脑屏幕上
刚刚绘制好的地下空间结构图，黑白两色组成的
波形图清晰地反映着地下鼠洞的分布情况——深
浅大小、坑道数量、连通情况等数据一目了然。

袁喆同样紧盯着屏幕，在他眼中，鼠洞不仅代
表着鼠害对植被的破坏，更与降水紧密关联，“鼠
洞是否会成为江源降水排向河流的‘优先通道’？
这一通道是否会带来水土流失？”他一边观察着地
下空间结构图，一边在本子上记录着问题。

过去，观测鼠洞多依靠“土办法”——灌水、烟
雾、挖掘等，不仅时间耗费长，观测效果差，事后还
需要回填，破坏了草甸植被。

如今，运用新技术，使用新设备，观测鼠洞成了
给草甸“做 CT”。利用地质雷达发射和接受的电磁
波进行探测，不仅数据直观准确，效率更极大提升。

“观测鼠洞，保护草甸，我们这是在给江源做
‘皮肤护理’！”周华敏说。

“不同于以往专精于‘水’的科考，这次综合科
考关注点更全面，这个项目（观测鼠洞）是由水资
源所、岩土实验室共同合作完成的，可谓是一次测
绘，三方获‘利’”。长江科学院水环境所副总工程

师赵良元介绍。
赵良元连年担任科考队领队，是这些年轻博

士们的“老大哥”。他说，综合科考不比单项科考，
队员们肩负着任务各异而目标一致的使命，即便
日均行程 400 公里，即便白天忍受强烈日光的灼
射，夜晚抵御刺骨的寒风，时而置身黄沙漫天狂风
四起，时而黑云压顶雪粒纷飞，也不能阻挡他们奔
赴在江源大地上铿锵的脚步。

这一天的行程是从囊谦县到杂多县，一路仍
然沿着澜沧江源扎曲和吉曲而行。

扎曲是澜沧江源头的干流。在藏语中，“多”是
上游的意思，“杂多”就是扎曲的上游，也就是澜沧
江的源头所在。这里也是长江南源当曲的发源地。

2016 年，长江科学院在杂多建成首个江源地
区水资源及生态环境观测实验与保护研究基地，
为长江源、澜沧江源科学观测和科学考察提供
服务。

抵达杂多基地，我们才发现长科院水土保持
研究所的 90 后博士孙宝洋早已在这里，正在摆弄
一台形似传统水车的实验装置。

“这是我们自己设计的土壤侵蚀过程模拟径
流冲刷试验装置。你看高原山坡上有很多沟沟壑
壑，这是水土侵蚀的结果。我们从江源地区不同地
点采集土壤样本，设计这个装置，通过改变水流速
度、坡度大小，模拟对采样的侵蚀，建立土壤可侵
蚀性模型。”孙宝洋边说边进行演示。

在杂多基地，孙宝洋还和队友任斐鹏布设了
另一套实验装置：高寒草甸生态系统模拟增温系
统相关实验设备及原位观测装置。

在以往的科考中，他们发现，在全球气候变化
背景下，随着局地温度的升高，高原上的多年冻土
出现消融，植物赖以生存的环境受到严重威胁，气
候变化影响下的高寒草甸生态系统退化形势不容
乐观。于是，他们设置了模拟增温系统，准备通过
多年的观察，研究高寒草甸受气候变化的影响。

正是提前到杂多基地的两天，孙宝洋共完成
对五种不同增温梯度植被样方的调查，获取了增
温条件下空气和土壤温湿度等长期监测数据 587
组，利用径流冲刷试验槽，对孟宗沟小流域和杂多
基地原状土样进行 24组冲刷试验。

8 月 14 日 “无人区”里遇险情

随着海拔的一路攀升，高原反应在海拔 4200
米的杂多县已与多数科考队员“会合”。

早上 6点起床，6点半出发。11 辆越野车，整
齐驶出县城，像一群大雁，朝当曲源头驶去。

“今天的行程比较辛苦，海拔高，全是搓板路，
我们先要到长江南源当曲……”向导张永介绍行
程，听得出来今天的任务艰巨。

沿当曲逆流而上，颠簸一个多小时，来到了
“一岭分三江”的杂多县阿多乡扎西格君，这里立
着纪念碑：长江南源当曲科学考察纪念。扎西格君
海拔 4900 米，来自当曲湿地的江水，在这个地方
分成三个流向，汇入长江、澜沧江、怒江。
继续沿河溯源前行，砂石车辙小路也没有了，

一队车，在起伏的草滩上跳跃。
立秋已有一周时间，草滩上，星星绰绰的黄花

格外亮眼。当曲支流蜿蜒镶嵌在云端肥美的草场，
静谧而不歇地涓涓流淌。一群黑色的牦牛散落在
河道附近，或低头吃草，或抬头疑惑地看着车队。
远处白色的帐篷，烟囱冒着薄烟，帐篷门口放着摩
托车，两个藏族孩子在帐篷外奔跑……

这就是长江南源当曲的源头。检测、取样、探
查……队员们照常忙碌起来，直至正午已过，就着
大饼和风干牦牛肉开启新一轮的考察研究。

没有人想到，困难才开始。
下午的行程原计划沿莫曲至囊极巴陇，进入

长江正源沱沱河。但是，近期江源地区连降暴雨，
许多地区道路被冲毁，桥梁被冲断。行至玉树治多
县索加乡时，原有道路无法通行，穿越罕有人烟的
高原草甸成了唯一选择。

山岗上，两匹野狼，一前一后，盯着在山间颠
簸而行的车队。这时，队员们才真正体会到什么叫
“无人”“无路”“无图”“无信号”。

七米宽的莫曲河挡住去路，没有其他办法，车
队只能蹚河而过。

“糟了！2 号车陷进河里了！”探路的 8 号车刚
过去，第二辆就遭遇陷车。天色渐晚，唯有前进，别
无他法。

“一定有能安全通过的地方。”研究河流泥沙
的周银军博士沿着河滩来回观察。突然，他指向距
离不远处小型沙洲，大声喊道：“从那里过！”

“在流经拐弯地段时，河流流速会变慢，河水
所裹挟的石头泥沙更易沉积，从而形成承重能力
较强，不容易塌陷的沙洲。”他说，“要快速通过，否

则会压坏沙洲。后面的车就很难通过了。”
快速蹚水，呼啸而过。所幸后面的车辆都成

功越过河流。
太阳已经落山，山谷里的气温骤然下降。当

时的水流速度每秒将近两米，水温接近零摄氏
度。到过高原的人都清楚，夜晚就是危险的代名
词。要尽快将被困车辆拖出。

一辆车拖不动，两辆车还是拖不动，三辆车
一起来，近一个小时的拖拽，被困车辆终于脱
困，大伙揪着的心放下。

在没有信号、没有导航的黑暗里继续前行、
继续迷路，反反复复，兜兜转转，不觉已至深夜。
车队终于经过一处有微弱信号的地段，只好请
求救援。

可是没料到，救援的车辆还没有到，探路的
8 号车又陷落了。三个轮子同时陷入泥沼，动弹
不得。

夜空里繁星闪烁、银河照耀，大家出发时的
豪情壮志，仿佛都被黑夜掩盖。终于等到索加乡
救援民警到来，只好放弃 8 号车，在救援车的带
领下，一路颠簸跳跃，驶出草地。

此时，已是翌日凌晨，所有队员带着疲惫向
救援民警投去敬意的目光，使劲挥手道别，驶上
大路。

根据预定的考察方案，15 日将前往岗加曲
巴冰川采样。现在，行程已被耽搁，科考队决定
改变行程，连夜赶到雁石坪。

所谓大路，也并非一帆风顺。正在修路，坑
坑洼洼，又遇一路浓雾，十几米外就什么也看不
见了。车队只能缓慢前行，并在对讲机里互相提
醒路况、提示安全，警醒大家不要打瞌睡……

终于，在 15 日早晨 7点左右，越野车相继
驶入位于沱沱河支流布曲河源的雁石坪镇。此
时，距离昨天早晨出发，已经整整 25 个小时。

小雨淅淅沥沥淋在满是泥泞的车身上，仿
佛要在上面书写一段不可磨灭的记忆。

8 月 15 日 冰川脚下看变化

“时间紧迫任务重，抓紧休息，四小时后下
楼集合，12 点我们准时出发前往岗加曲巴冰
川……”刚刚落下脚跟，赵良元提醒队友们。

“科考不是设计好的科学实验，具有不可预
知性。对于高原科考，需要克服更多的突发困
难。我们能做的就是在严谨求实的基础上，保证
每一项观测采样不掉队、不出错，为江源保护提
供准确翔实的科学分析和数据。”他说。

睡了三个多小时，11点半集合，前往本次
科考的最高点——岗加曲巴冰川。

昨天的遭遇，丝毫没有影响到大家的热情，
吃饭时，每个人都表示自己一定要到冰川脚下，
去看看江源的第一滴水。

车辆离开青藏公路，沿着尕尔曲，向着各拉
丹冬雪山的方向前行，经过昨天的一路颠簸，今
天的砂石路倒不是什么难题。不久，各拉丹冬雪
山就浮现在天际线，洁白、巍峨、挺拔。

“前面就是各拉丹冬雪峰，海拔 6600多米，
这是唐古拉山脉最高峰，名字来自藏语，意思就
是高高尖尖的山峰。”向导张永通过对讲机介绍
情况。

长江源头就躲在主峰各拉丹冬的冰川深
处。那里有 70 多条现代冰川，为长江源头源源
不断提供滋养。岗加曲巴是各拉丹冬现代冰川
之中最雄伟的一条，是尕尔曲的源头。尕尔曲汇
入布曲之后，成为当曲的支流。

在各拉丹冬的西南侧，还有一条冰川——
姜根迪如冰川，那里则是长江正源沱沱河的最
上源。

雪峰、冰川的壮美，一扫队员多日的疲惫和
高原反应带来的不适。

我们在冰川脚下，遇到了戛塔一家。他身着
大领、无扣、开襟的藏袍，头发蓬松，面目黧黑，
个头不高但看着异常健硕，他一家六口人，大儿
子布桑吉 18 岁，在拉萨上学。

这是长江源头的第一户牧民，也是长江水
恩泽的第一户人家。

“我从小就在这里出生长大，我爸爸、我爷
爷就在这里放牧，这里水草很好。”布桑吉汉语
很好，看到我们异常热情。他的妈妈和妹妹，则
羞涩地用袖子挡着脸。

他家的帐篷距离岗加曲巴冰川只有两公
里。阳光照在冰塔上闪着光，显得那么冰清玉
洁，庄严雄伟。

然而，尕尔曲汹涌的河水挡住了我们的去
路。挟带着岁月的尘埃，刚刚走出冰川的流水其
实并不清澈，浑浊且湍急。

“我 2017 年科考来这里时，脚下站的这个
地方是一块冰渍湖，水很清澈，当时的冰川更
大，下面还有一个壮观的冰洞，现在都没有了。
青藏高原暖湿化，确实对江源地区的冰川、河
流、河道有着很大的影响。”科考队员闫霞说。

这是她第六次参加江源科考了。
“水流含沙量越大，造床能力越强，河床演

变能力越强烈，也会对江源冻土有影响。”闫霞
拿着取样瓶，在尕尔曲取水样，并做好标记：8
月 15 日，尕尔曲，编号 14。

队员们继续做取样工作。不到一个小时，气
候突变，刚才的艳阳蓝天，已被乌云驱赶，一粒
一粒的冰雹夹着雪花就砸了下来，北风卷起，吹
到脸上生疼。

顺着尕尔曲返回，我们就像是江源的那滴
水，在冰川深处融化、团聚，在下一瞬间聚成湍
湍的溪涧，争先恐后地走出冰川，走出了亿万年
的沉寂。

8 月 16 日 可可西里话“保护”

“在可可西里，你踩下的每一个脚印，有可
能是地球诞生以来人类留下的第一个脚印。”电
影《可可西里》中有这样的台词。

从唐古拉镇出发，沿 109 国道一路北行，科
考队进入了“高原精灵”藏羚羊的故乡——可可
西里。两旁高山草甸，铺展似绣，不时还有成群
的野驴，如闲庭信步。

可可西里位于青海、西藏和新疆三省区的
交界处，蒙古语意思为“美丽的少女”。这片 4.5
万平方公里的高原，仍保留着全球仅存的原始
而完整的生态环境，“藏羚羊的大产房”卓乃湖
坐落于此。

对于江源科考队员来说，同保护藏羚羊同
等重要的是保护可可西里的生态环境——长江
大保护，从江源开始。

今天第一个取样点在楚玛尔河。楚玛尔河
是长江北源，源于可可西里山东麓。科考证实，
长江上源伸入唐古拉山和昆仑山之间，这里有
大大小小十几条河流，其中较大的有三条，即楚
玛尔河、沱沱河和当曲，根据河源唯远的原则，

沱沱河为长江正源。
资料显示，楚玛尔河水量相对较小，冬季常

会干涸。但在这个季节，我们看到的楚玛尔河水
量丰盈，河面宽阔，青藏公路穿河而过。楚玛尔
河河水赤红，这与其他河流有着明显的区别。
“楚玛尔”藏语意即“红水河”。赵良元介绍，这主
要是河水中含铁成分较高的缘故。

赵良元是个“老江源”，长期研究江源水生
态系统。他说，矿化度是江源水质重要指标，可
能引发生态系统的连锁反应。根据长江科学院
长达十年的持续关注，总体来说，江源水质整体
良好，普遍居于一类至二类之间，但个别区域也
出现水质恶化的倾向，个别地区由于过度放牧
等原因，超出环境承载量，氮磷含量甚至超出三
类水的标准。所以，保护江源已是十分紧迫的
任务。

楚玛尔河畔，队员们尤为关注“四湖连通”
现象。

受冰川消融、降雨增加以及上游卓乃湖漫
溢等因素影响，位于可可西里的卓乃湖、库赛
湖、海丁格尔和盐湖经由古河道连成一片。其
中，盐湖面积自 2011 年以来扩大了四倍，形成
湖面面积 232 平方公里、库容达 33.84 亿立方
米的大湖，尤其近两年增加趋势特别明显。

湖水漫溢，不仅破坏湖边草地生态环境，还
对青藏铁路、青藏公路等高原生命线构成威胁。
经过多方研究，2019 年 8月，有关部门因势利
导，引盐湖水流入楚玛尔河。

“经过疏导，盐湖面积已经稳定在一个可控
的范围内，但未来会如何变化仍需要进一步的
观测研究。而且江源的每一点改变，都可能会对
全流域带来全局性的影响。”长江科学院副总工
程师谭德宝说。

“用科考积累的数据与专业分析测算，为可
可西里生态环境保护做出力所能及的贡献，这
是我参与江源科考最大的收获。”文雄飞博士感
言，对可可西里的研究永无止境，对整个江源地
区的研究更是如此。

科考还未结束，对采样和数据的研究分析
更是长期的过程。但是，越是切身地感受，越是
深入地考察，越是体会到江源研究的必要、江源
保护的紧迫。

考察队员们希望，江源科考能为保护江源
地区提供参考，为子孙后代留下一片纯净的
土地。
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▲这是 8 月 15 日拍摄的岗加曲巴冰川（无人机照片）。本报记者吴刚摄

从澜沧江东源子曲、西源吉曲、正

源扎曲，到长江南源当曲、正源沱沱

河、北源楚玛尔河……

20 余位研究人员，在“无人无路

无图”、平均海拔 4000 米以上的高原，

行程 2000 多公里，开展了一场艰苦的

科学考察
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