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本报记者李劲峰、李思远、吴刚

在青藏高原冬季零下35摄氏度气温下，长江
源头河流“连底冻”后，鱼群如何过冬生息？

不久前刚结束的长江江源科考发现，以裂腹
鱼为代表的高原鱼类，冬季都会选择在温泉附近
越冬；同时初步掌握高原鱼类产卵场、索饵场相应
生态环境特征。这将有助于加强对江源鱼类的物
种保护，应用于自然灾害应对与生态系统修复。

深入“第三极”，探秘长江源。上世纪70年代首
次长江江源科考，探明长江源头，确定长江长度
“世界第三”。近年来展开全方位、常态化考察，探
寻江源生态环境奥秘，江源科考已成为针对长江
之源开展次数最多、覆盖最广的科研行动。

2019年江源科考中，20多名科考队员在平均
海拔超过4000米的江源腹地，累计行程近4000公
里。此次科考对长江正源沱沱河、南源当曲、北源
楚玛尔河和澜沧江源19个科考点的水资源和生态
状况开展综合考察，包括水文、泥沙含量、河道河
势、水土流失、地形地貌等方面，取得了一批宝贵
的科考成果。

经历从走进江源、研究江源，到保护江源，江
源科考正在逐步揭开江源神秘面纱，为问诊江源
展开“体检”。

走进江源：“不到江源心不死”

绝大部分队员都是首次上高

原遇到高寒缺氧环境，但江源科

考精神引领队员们克服重重困难、

开展考察试验

雪山冷峻，荒原苍凉。
一块刻有“长江南源当曲科学考察纪念”的大

理石碑，立在青藏高原腹地青海省杂多县阿多乡
扎西格君的山坡上。

这是1976年首次对长江源头开展实地考察以
来，长江水利委员会开展的第12次综合性考察。10
多名江源科考队员，向纪念碑敬献哈达，列队致
敬，纪念历次长江江源科考的前辈。

“不到江源心不死，死在江源心也甘。”这是43
年前新中国首次组织对长江源头展开科考，参与
队员签名写下的“决心书”。

长江作为中华民族的母亲河，究竟发源于哪
儿，当年一直众说纷纭。时任长江流域规划办公室
(现为长江水利委员会)主任林一山说，一个国家
如果对自己的重要山川江河最基本的情况都弄不
清楚，不仅不足以言现代化，更不足以与之谈开拓
创新精神。

1975 年，长江流域规划办公室以出版《长江》
画册为契机，组织力量探明江源。以当时的环境，
江源科考可谓困难重重、险象环生。

缺乏查勘测绘，青藏公路以西的高原腹地在
地图上长期都是空白区；教科书上长江源头也只
能以可可西里山东麓或祖尔肯乌拉山北麓模糊代
替；全国各地党政机构基本处于停滞状态，市场物
资匮乏，更遑论高原探险专业装备保障。

首次江源科考牵头者成绶台回忆，到终年积
雪、“无人无路无图”的高原地区去探明江源，当时
唯有依靠从国外购置的几张卫星图片判断江源大
致方位，“以及国家登山队支援的10多顶登山帐篷
和20多套鸭绒睡袋”。

在军队保障支持下，由24名队员组成的科考
队在 1976 年 7 月开始向江源进发。绝大部分队员
都是首次上高原遇到高寒缺氧环境，严重的高原
反应让队员头痛欲裂，甚至吐血不止；没有成形道
路，卡车经常陷入沼泽，260 公里车程要走 8 天。

坐车、骑马、徒步，在高原走走停停，不断修正
路线中行进一个月后，科考队终于抵达沱沱河源
头——— 各拉丹冬雪山。

“卫星图片上江源地区白雪茫茫，模糊一片，
沱沱河就像一条黑线。”首批登上雪山的科考队员
石铭鼎回忆，登上长江之源的雪山看到，南北侧两
条10多公里长的冰川，犹如两条“玉龙”钳状环绕，
激动之下不禁对自己低语：“长江，终于找到你出
生的地方了”。

经过实地考察与专业测量后，首次江源科考
成果在1978年1月由新华社向世界宣布：长江的源
头不在巴颜喀拉山南麓，而是在唐古拉山脉主峰
各拉丹冬雪山西南侧的沱沱河；长江全长不止
5800公里，而是6300公里，比美国密西西比河还要
长，仅次于南美洲的亚马孙河和非洲的尼罗河。

这一科考成果震惊世界！

确定沱沱河正源，探明长江南源北源，考察江
源水生态水环境，分析高原河床形态……在“勇于
挑战、志于科学”的江源科考精神传承中，一代代
科考人忍受高原反应，走进江源探索，逐步搭建起
科考次数最多、覆盖最全的江源科考体系。

尽管科考条件、后勤保障已大为改善，但江源
科考依旧风险不断：在江源河谷中遭遇泥石流，险
些被巨石砸中；钻取冰芯花费大量时间，被迫深夜

驱车翻越山脊冰川；科考过程中有队员感冒发烧
却不愿被送下山，高原上找不到诊所，只好私下架
起吊瓶自己右手给左手扎针。

多次参加科考的长江水利委员会长江科学院
副院长陈进说，“不到江源心不死”的江源科考精气
神，引领队员们克服重重困难，踏访江源开展考察
试验，为系统认识江源、保护江源奠定扎实基础。

研究江源：“逐步揭开神秘面纱”

由于长期人烟罕至、基础数

据匮乏，江源地区还有太多奥秘、

空白，值得科研工作者前往探索，

为之奋斗终生

通天河，因远处源头常被云雾笼罩，形成天上
河水倾流入江的壮观景象而得名。

但很多人不知道，在通天河汇聚的长江三源，
江水颜色与河势截然不同。

正源沱沱河源起冰川，水流湍急，水色浑浊土
黄，犹如藏族康巴汉子；南源当曲支流众多，水量
充沛，河水清澈温婉，好比藏族少女；北源楚玛尔
河，源起可可西里，流经地势高亢，河水呈现红色，
如同神秘的藏族喇嘛。

长江科学院水环境所副总工程师赵良元连续
多年参加江源科考。踏上江源，带着仪器设备，采
集河流水样、底质、土壤，分析每处采样点的水质
现状与水化学特征，这是他科考工作的常态。

“研究分析发现，正源沱沱河发源各拉丹冬，
江水主要以冰川融水补给为主，江水中携带大量
泥沙，较为浑浊。”赵良元介绍，南源当曲径流以降
水、冰雪融水及地下水补给为主，经过大量湿地调
蓄过滤，河水清澈。楚玛尔河流经含铁丰富的岩
层，河水偏红色。

如同三源河水的巨大差异，江源地区绮丽壮
观的自然风光、独特丰富的多样生物、一日四季的
气候特点、复杂密布的水系分布，背后都是一串串
奥秘，需要科研工作者在江源实地考察、探寻才能
得知背后的密码。

“长江江源具有重要的科研、生态、文化价
值。”赵良元说，长江源头的高原冰川、湿地，生物
多样性突出、河道类型丰富、藏区文化璀璨，吸引
大量科研人员前来开展科学考察，探秘长江源。

近年来，长江之源治理水土流失情况如何？江
源河流河床为何经常摆动？高原植物群落分布有
哪些特征？高原鱼类如何繁衍生息？

围绕这些涉及江源水生态水环境等问题，从
2012年开始，长江委每年以“综合科考+专项科
考”方式，组织一批批科研工作者忍受高原反应，
冒着生命危险，上高原，赴江源，开展实地考察与
科研实验。

在海拔超过5000米的采样点，任斐鹏和队友
一起费力爬上近百米高的山坡后，一边喘着粗气，
一边布设样方打桩取样，以便分析江源植被分布

以及土壤特点。
我国北方广大草原主要是以耐旱的针茅、

羊草等禾本科植物为优势种。这些植物多能生
长至50厘米以上，因此能出现“风吹草低见牛
羊”的景象。

长江源区的高寒草甸则以高原嵩草和矮嵩
草等抗寒、耐旱的莎草科植物为优势种，植株通
常比较矮小，普遍低于20厘米。同时，由于长江
源区地处高原，气候寒冷，植物的生长期也相对
更短，一般5月底才返青，8月底逐渐变黄。

“如果将流域生态系统比作一个人体，那么
生长在表层的植被就像人体的毛发，而土壤如
同人体的肌肤。”任斐鹏说，能为江源地区广大
生物提供食物与栖息地的植被与土壤要素，因
处于地球表层，对外界环境变化十分敏感。

连续5年参加江源科考后，任斐鹏发现当
高寒草甸上莎草、嵩草植物密度下降，菊科、豆
科植物增加时，成为草甸土壤退化的重要
标志。

不到两年时间内，科考队员李伟连续第5次
进入江源观测高原鱼类特性。每次，他都穿上防
水服、扛上渔网与设备，在冰冷河水中捕鱼、采
样。他说：“处于水生态系统食物链顶端的鱼类，
是水生生物多样性的重要组成部分，对维护江
源水生态系统安全起到非常重要的作用。”

每次科考，李伟几乎都会遭遇不同的坎坷：
茫茫大雪中车辆“趴窝”，脚被鞋里的大木蜂蜇
伤，在零下30℃的当曲南源野外过夜。就在他快
熬不住时，最终发现高原鱼群在冰天雪地中选
择越冬场、产卵场、索饵场的奥秘。

“定位产卵场、索饵场、越冬场位置，掌握关
键栖息地的水文水动力特征，对于开展高原鱼
类人工繁殖和增殖放流具有重要价值。”李伟介
绍，实现人工繁殖后，一旦出现灾害性事件影响
鱼类繁衍生息，就能通过增殖放流尽快对受影
响河段进行种群恢复。

一项项冒着风险、忍受寂寞，最终不期而遇
的发现，正逐步解开江源的神秘面纱。

长江科学院副总工程师徐平说，上百人次
参与、累计行程过30万公里的历次江源科考，不
仅积累了大量宝贵的江源科研数据，多次获批
纳入国家科研基金项目或国家重点研发课题，
“更重要的是培养出了一支有志于江源研究的
青年科考队伍”。

与平原河流河床相对稳定相比，江源地区
河流河床却经常出现“摆动”，由此呈现各类辫
状、分叉等形态。河床的不稳定，造成江源地区
桥梁桥墩、临河道路极易破损，使用寿命很短。

“桥墩、路基经常遭遇河水冲刷，容易被掏
空。”长江科学院枢纽泥沙研究室主任周银军介
绍，平原地区都会根据相应冲刷公式测算，采取
对应防护措施。由于江源地区河流河床与岸坡
之间泥沙交换频率特别高，这些公式在江源地
区不适用，常规防护措施很难收效。

从2014年开始，周银军和团队一起七上江

源。在冰天雪地中，住帐篷、啃馒头，在不同河段
打孔取样，首次使用数字技术成功还原出江源
河流断面历史形态，为后续研究推断高原河流
冲刷公式奠定基础。

80后的周银军由此成为江源河床科研中的
佼佼者。他说：“由于长期人烟罕至、基础数据匮
乏，江源地区还有太多奥秘、空白，值得科研工
作者前往探索，为之奋斗终生。”

保护江源：“让江源永葆生机”

江源科考，经历了“走进江

源、研究江源、保护江源”三个阶

段，已经从一项综合考察全面转

变为保护江源的执着坚守

江源地区绮丽的风光、壮观的景象背后，是
极其敏感脆弱的生态系统。科考发现，江源地区
生态系统整体保持良好状态，但面临的挑战与
影响不容小觑：

气候变化。青海水文部门提供的数据显示，
1956年至2016年间，江源地区平均气温上升了
1.7摄氏度，上升倾向率为0.33℃每10年，年平
均气温上升显著；年降水量增加了65毫米，增加
速率10.2毫米每10年。气温影响源区内广布的
冰川积雪融化，导致雪线上升，冰川后退；降水
和气温等因素进而影响径流过程，沱沱河、直门
达径流上升趋势明显，变化倾向率分别为1.1亿
立方米每10年、5.7亿立方米每10年。

土壤退化。高寒草甸及土壤附着在高原高
寒冻土之上，形成时间异常漫长。如果平原地区
形成1厘米土壤需要100年，江源地区则需要200
年以上。局部地区高原草甸出现明显退化，甚至
呈现沙化趋势，生物多样性下降，地表植被覆盖
度减少，生态调节功能削弱。

科考队员孙宝洋博士介绍，如果植被干扰、
土地退化等形势得不到及时扭转，江源地区水
土流失或将进一步加剧，长江江水含沙量也将
明显增加，当地人类和动植物的生存环境将会
恶化，局部地区甚至有变成戈壁滩的风险。

人类活动。长江江源水温要比中下游低十
几摄氏度。赵良元表示，长江源区地处青藏高
原，气温普遍偏低，水温一般不会超过10摄氏
度，“水温较低也意味着水体自净能力较弱，污
染物降解过程也相对缓慢。”

随着高原地区城镇化，加上修桥筑路以及
放牧养殖，给江源生态带来的影响日益明显。科
考发现，江源部分河段水体中的碳、氮、磷含量
相对较高，甚至出现大量青苔，这或与江源地区
牧民放牧粪便堆积、生活垃圾堆放等污染密切
相关。

“水生态在自然生态系统中起到至关重要
的作用，历史上就有水生态被破坏，造成文明消
亡的‘楼兰古国’教训。”长江科学院党委书记吴

志广说，江源地区以水生态为主的问题挑战，表
面上看是区域性问题，但实际上“牵一发而动全
身”。

长江大保护，从江源开始。
受冰川消融、降雨增加以及上游卓乃湖溃堤

等因素影响，位于可可西里腹地的盐湖近年来水
位不断提升、面积持续扩大。长江科学院空间所
在江源科考中发现，这个咸水湖面积从2011年的
40多平方公里，8年间猛增到超过200平方公里，
水位一年间最高涨了4米。

不断扩大的湖面，不仅破坏湖边草地生态环
境，还直接逼近青藏公路与青藏铁路。科考队员
文雄飞近两年来10多次进入可可西里，观测盐湖
水域面积与水位，使用无人机拍摄分析盐湖周边
地形、水网数据，测算确定实施盐湖引流的最佳
隘口。

“江源是人类共同的自然与人文资源宝库。”
文雄飞感言，能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，这是参与江源科考最大的收获。

建立江源科考基地对江源水资源及生态环
境开展持续观测实验，开展唐古拉山冬克玛底冰
川及小流域气象水文观测，系统研究公路建设对
高原草甸湿地水生态影响，规划三江源国家公园
水文水生态观测站网……

高原草甸十分脆弱，队员们取样时尽量减少
取量；研究江源鱼类时，捕捞的江鱼经过测量后
尽量放生；遇到游客遗留的塑料袋与垃圾，都会
主动收集回收处理；有着保护鱼类习俗的藏区群
众，从怀疑队员“滥捕”，到主动反映情况，相互结
下深厚感情……

“科考江源持续多年，除了一点点积累河流
的基本资料外，最高兴的事就是看到人们保护江
源的意识越来越强。”科考队员闫霞说，与此同
时，受全球气候变化的影响，江源生态环境和河
流管理保护工作也面临越来越多的挑战，“这激
励我们科研工作者不断去研究，提出适应性保护
策略。”

在前期科考数据基础上，江源科考队还将结
合现有考察结果，对照历史资料数据，对江源水
生态水环境开展全方位đ体检Ē，直观反映当前风
险挑战，并科学地提出保护建议。江源科考，从一
项研究江源的综合考察，全面转变为保护江源的
执着坚守。

“江源科考目前已经历了‘走进江源、研究江
源、保护江源’三个阶段。”吴志广表示，上世纪70
年代的江源科考，主要是探明长江源头；近年来
的多次江源科考，重在采集江源冰川、水土、生物
等相关数据，全面系统认识江源的整体情况；去
年以来的江源科考，则是比对历年科考数据，对
江源开展“体检”，更好地保护长江江源。

吴志广说，走进江源、研究江源，最终目的还
是保护江源。希望通过科考探索，增强各界“保护
江源，敬畏江源”意识，让江源江水奔流不息，让
长江永葆生机活力。

江源地区绮丽壮观的自然风

光、独特丰富的多样生物、一日四季

的气候特点、复杂密布的水系分布，

背后都是一串串奥秘，需要科研工

作者在江源实地考察、探寻才能得

知背后的密码

经历从走进江源、研究江源，到

保护江源，江源科考正在逐步揭开

江源神秘面纱

““无无人人无无路路无无图图””，，也也要要寻寻找找长长江江““出出生生地地””
从从11997766年年起起，，江江源源科科考考队队1122次次综综合合考考察察，，逐逐步步揭揭开开江江源源的的神神秘秘面面纱纱

88月月88日日，，长长江江科科学学院院科科考考车车队队在在途途中中行行进进。。

本本组组照照片片由由本本报报记记者者吴吴刚刚摄摄

▲8月8日，长江科学院高志扬与同伴们正在吃午饭。 ▲8月8日，长江科学院任斐鹏(右)与袁喆在牙哥峡识别物种类型。 ▲8月8日，长江科学院李伟在采集鱼类样品。 扫 描 二 维 码
一起探秘江源
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