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雪山顶上听风雨，杜鹃丛中问花期；

跟随科学家的脚步，探寻大自然的奥秘，体验不一样的科学。

《探秘冰川》第一集，《走近科学》即将播出。
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【片头】

伴随着阳光南移的脚步，翻越喜马拉雅山远道而来的西南季风开始收

敛了锋芒，沿大峡谷长驱直入的暖湿气流悄然转身，在雅鲁藏布江谷地留

下一片片金黄。万物蛰伏，而遥远的雪山之巅，却迎来一年一度的复苏。

收拾起因燥热而支离的身躯，冰封起消融的水滴，重新进入一个新的生长

季节。

【同期】

现在是 9月中下旬，季风基本上到了尾声，所以我们真正的拉萨的秋
天已经来了，如果是你继续朝前走的话，到羊八井海拔 4200米，就有很少
一点点树，再到纳木错海拔 4700米马上就一棵树也没有了。
【同期】

今年气候反常，雨水多，咱们这儿冰川上的积雪估计也挺深的了，肯

定过膝盖了。

【同期】

这次扎当看上去应该比较漂亮。漂亮吗？白的全白了。把一切全盖起

来了。

2013年秋，中央电视台科教频道《走近科学》栏目派出摄制组，跟随
中科院青藏高原研究所和中科院成都山地灾害与环境研究所的博士们，一

起来到雪域高原、横断山区，登上海拔 5000多米的雪山冰川，体验他们那
种与众不同的日常科研工作 。青藏高原念青唐古拉山的扎当冰川是我们此
行的第一站。

【同期】

没马这次能爬上去吧？没有马？没问题哈？没马？我说没骑的马？啥

时候骑过马啊！？上次不就预备了一匹吗，结果没骑上而已。上次不是给

他（预备）的吗？但是（当时）东西多吗，没办法。能骑上马就是最开心的事，

骑牦牛呢？牦牛 把你直接扔下来，把你弄掉你都不知道⋯⋯  
这是 2013年大雪封山前对扎当冰川的最后一次强化监测，张国帅博士

带队，博士生陈鹏飞、张其兵、袁圣柳参加。第一天从拉萨出发，沿青藏

公路向北 220公里，翻越当雄那根拉山口到达纳木错乡，在中科院纳木错
多圈层综合观测研究站过夜，并装载帐篷、睡袋、食品和科考仪器。

【同期】

明天早晨几点？吃完早饭就走。吃完早饭，几点吃早饭？ 8点半。好。
连绵的念青唐古拉山脉伸开强壮的臂膀，将“天湖”纳木错紧紧地拥
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在怀中。相传纳木错是“草原之神”念青唐古拉的情人，他们相依相靠最

终结成伴侣，化作藏北高原上的“神山圣湖”。

作为羌塘古湖遗存的一部分，在最近的 40年间，纳木错的面积从
1920平方公里扩大到 2000平方公里，湖面海拔上升了 8米。
中国科学院青藏高原研究所 康世昌 研究员

【采访】

湖岸线已经扩出去，像东岸扩出去上百米，从（20世纪）70年代，西
岸扩出去将近一公里。就是说，湖上涨以后，它面积就扩大了。

而另一种变化也在悄然发生着，1990年以来的 20多年中，在纳木错
每年增加的湖水中，来自念青唐古拉山冰川融水的比例也在逐年上升，近

几年已经慢慢达到了 50%。
【采访】

有的人说因为降水量增大湖面上涨了，而有的人说，是因为冰川的融化，

造成湖泊上涨，但是所有这些东西，对我们科研工作者来说，我们要从根

本上去理解。

2005年，中科院在这里建立了综合观测站，围绕纳木错展开全方位的
监测研究，特别是在全球气候变暖背景下的冰川变化情况。 
【采访】

气候变暖以后，冰川融化，它逐年给湖泊补给的水量还是在增大，但

是（对）冰川的这种监测呢，我们还有另一个最根本的原因就是看，冰川

对气候的相应。在机理上是怎么样，就是说我们要从它的这种物理模型上，

去模拟，去计算，气温升高和降水增大，或者换句话说，气候变化是怎么

影响冰川变化的，反过来再说冰川是如何去相应气候变化的。之后我们还

要去冰川考察，这时候我们就可以从细节上介绍，比如说冰川的物质平衡啊，

运动啊，冰川的这种融水啊，是怎么一回事。

【隔断】

碎石山大白水之间，通往冰川的路上，高原病可以随时侵扰每一个生命。

《探秘冰川》第一集，《走近科学》正在播出。

【字幕】2013年 9月 21日早晨
通往扎当冰川的路大约只有 60公里，但需要花费一天的时间。从纳木

错站出发，沿着纳木错湖岸，也就是念青唐古拉山北坡山麓向西南方向行

进 50公里，到达曲嘎切河进入纳木错湖的河口，然后再沿着曲嘎切河谷上
行十几公里，才会到达扎当冰川。冰川和冰川融水侵蚀河谷碎石携带大量
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矿物质，让流水变成了

乳白色，而曲嘎切的藏

语词义就是大白水。

道路的艰难程度

出乎我们的意料，尽管

驾驶员已经换成了经验

丰富的多吉大哥，但是

50多公里的路程还是
走了将近 4个小时。
接近正午的时候，

汽车在一个夏季牧场的

牧民居住点停了下来，有几位牧民已经提前在这里等候了。

【采访】中国科学院青藏高原研究所博士 张国帅  
现在海拔接近 4900米了，这个地方已经是车能达到的最远的一个地方，

接下来我们就需要雇佣这些马匹，然后马匹要把我们的一些装备、设备驼

上去。然后人呢，从这里就要从车上下来，通过步行，然后走到 5500米的
地方，在那个冰川末端扎营，这也是今天主要的任务，可能要走 5~6个小时，
这对大家来说都是一个体力的考验。

然而张国帅遇到的第一个麻烦不是体力而是马，在这个最需要马的时

刻，马匹的数量却出现了问题，预定需要8匹马来驮运装备，现在只来了7匹。 
【同期】

当地居民听不懂汉语，沟通还是需要多吉翻译，中间多一个环节，交

流变得不太方便。

在大雪封山之前，牧民们已经转场到了安全地带，重新预定马匹需要

几天的时间。但是在这个普通人说话都需要大口喘气的地方，爱马如命的

牧民们也不愿意让自家的马匹超负荷工作，那样可能会给马匹的健康带来

永久的伤害。面对这样的局面，负责联络的多吉显得有些郁闷。

【同期】张国帅

马是不够吗？能走动就走，走不动就只有不去，我跟他们只能这样说，

别的你没法说了。 
【同期】张国帅

咱们 9个人，再拿一个吧，那里面有都有，好多种口味儿，中午吃饱点儿，
这是自热的。
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以补充体力为主的加餐之后，马匹谈判也有了结果：牧民们同意用 7
匹马分担 8匹马的活儿，同时要求适当增加休息次数。科考队依然需要出 8
匹马的租金，但是没有了备用马匹，行程也很可能会半途而废，牧民们也

要承担天黑下山带来的危险。 
【同期】张国帅

那个大尖子山看到没有，正对着大尖子山跟这个山还有一个河谷，要

从这个河谷的左侧穿过去。

下午两点马队出发了，从马蹄启动的那一刻起，我们《探秘冰川》摄制组，

也真正成为了这支冰川队伍的一部分。

【同期】张国帅

从这儿到扎营的地方直线距离也就是七八公里，因为山谷是拐着弯的

嘛，然后人走的话差不多要走将近 11公里了。
然而，就在队伍前进还不到一公里的时候，提前出发的一名博士生，

身体就出现了不适状况。

【同期】

前面一个队员好像已经不行了。

队伍被迫停了下来，需要根据具体情况来决定下一步的行动。  
【同期】

哪个？张其兵吗？体力不行了。他要是不行的话，就要救援了，如果

救援咱们现在怎么跟外面联系，救援的话，那只能是卫星电话了，有吗？

在包里有一个，就是在应急情况下使用的。

【同期】

现在怎么样？这条腿好像不是自己的，动都不想动了，只想在原地躺着。

以前都有能力直接冲上去的，自己知道自己的状态。你现在别说话，心跳

确实太高了，多少？ 140了（每分钟），别说话了，你刚走过，呼吸放均匀，
140/77。
测试结果不容乐观，带队的张国帅博士只能拿出卫星电话向在纳木错

站居中接应的康世昌老师联系救援。

【同期】张国帅

在我们之前走了将近半个小时，然后又返回来了，他说心脏和那个，

心脏和身体受不了，他说决定要回站上。

在海拔 5000米的地方，高原反应一旦引发高原病，就可能随时重创每
一个生命，这也是当地牧民不愿意冒险让自己的马匹过多驮运物资的原因
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之一。

【同期】张国帅

你休息好，赶紧拿过去等车，就在下车的地方等车，就在刚才那个房

子那里，然后保证（救援）车能看见你，好。

看着张其兵独自离去的背影，大家心里有股说不清的滋味。

【同期】

北京到兰州，兰州又到拉萨，拉萨又到这儿，懂仪器的只有他一个人，

等于说这项观测项目就要放弃了。 
卸下马背上那些沉重的仪器，整理一下略显失落的心情，大部队再

次出发了。其实对于每一次冰川监测来说，坚持与放弃都是一种理智的

选择。 
【采访】张国帅

如果他在路上出现一些意外情况的话，我们整个队，这次考察整个就

完了，就是说无办法进行了，队员都要停止观测任务，为他一个人，就是

说所有人要照顾好一个人，不能出现任何生命危险。

高原上的天气说变就变，考察队冒着雪在河谷湿地上蜿蜒前行，从

2009年开始，这条路张国帅已经走了 5年，每年最少要走 5个来回。
【采访】张国帅

跟当地人雇佣马匹时间一定好，你根本就没有什么回旋的余地。即使

天上下刀子也要硬着头皮上这个冰川，所以说好多时候，赶上节假日休息

不了倒也没什么，关键就是能碰到一个好的天气，或者运气好点儿，能顺

顺利利上山完成任

务，这是我们最大的

心愿。至于说过不过

节假日，已经早都没

那个想法了。 
【隔断】 
新雪包裹了扎

当冰川，也包裹了所

有的危险，

风雪中平安下

山是所有人的心愿。

《探秘冰川》第
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一集，《走近科学》正在播出。

【字幕】2013年 9月 22日清晨
一种低沉的鸣叫声，打破了营地清晨特有的安宁。海拔 5500米的冰川

末端，几乎是生命的禁区，在这里乌鸦是一个让人欢喜让人愁的朋友，从

2005年起它们就陪伴着来到这里的科研人员。
【采访】

冰川上没有什么其他动物，仅能看到乌鸦，当红四你看到乌鸦觉得就

是挺高兴的，毕竟有活的东西，在你周围跑来跑去的，但是它一出现，特

别是早上一听它的叫声，就感觉特别烦恼。主要是乌鸦特别聪明，经常偷

吃我们的一些食品。包括在一些长期扎营的时候，我们有羊肉之类的，我

怕坏了，然后就放在水里面，类似于让它们降温冷冻起来，当地的乌鸦就

会把上面的石头直接啄掉，然后把那个塑料袋子啄烂，吃里面的羊肉。它

一啄食我们就怕一些疾病传染，就不能再吃了。

吃了一顿简单的早餐，队员们背上自己的东西，一步一步向冰川走去。

【采访】张国帅

今年我们 5月 20日、6月 23日、7月 21日、8月 19日，到现在 9月
21日各上过一次冰川。我们尽量将时间卡在一个月之内，或者说不会差太多。
这样做就是为了观测均匀时段内的冰川变化。

海拔 5500米，保护身体的最好办法就是放慢所有的动作。尽管眼前的
天气不错，但是队员们的心情似乎并不轻松。

【采访】张国帅

做冰川（上）这些活儿，毕竟存在着一些危险性，特别是早上这个

时候，雪面上什么情况都不知道，一切都是个问号，所以说大家都是比

较谨慎的。

【采访】张国帅

现在我们所处的地方就是 海拔 5500米的扎当冰川末端，现在可以看
到积雪下面，就是扎当冰川的冰体。我们从 2005年到现在一直观测了将近
9个年头了。这个冰川从我们观测到现在，冰川末端往后退了将近 100多米
了，这也是冰川对当地局部气候环境表现出的比较敏感的结果。

扎当是藏语，意思为碎石山，因为河谷两侧的山体表面罕见地覆盖着

一层碎石而得名。扎当冰川位于海拔 7120米的念青唐古拉山主峰东北坡，
面向海拔 4700米的纳木错湖。2007年遥感监测扎当冰川最高海拔是 5 980 
米，长度 1.4公里，面积为两平方公里，属于大陆型沟谷冰川。



创新年轮   攀登足迹
中国科学院第十三届科星奖获奖作品选

414

【采访】张国帅

扎当冰川特别奇特的一点是，气温一变冰川消融速度的快慢立马就表

现得特别明显，一对气温数据就能马上对上。

【同期】

今天从这儿出发向上攀登，从 5500米要爬到将近 5800米的地方。
【采访】

太阳没出来，雪还是处于冻结状态，人走在上面还不是太费劲，所以

说我们想早点儿上来，一旦到中午太阳一出来，雪一消融，立刻就变得特

别软，特别容易陷脚。特别是遇到一些冰裂隙，就会比较危险。

【同期】

雪坑深度是 19厘米，4米 20杆高。
【同期】

这是消融花杆，每隔一段时间来观测一下这个杆子。看看暴露出来多

少或者说雪坑增长多少，就可以知道附近冰面是消融了多少还是积累了多

少，这就是我们观测冰川物质平衡的手段。从 8月份到现在，消融了将近
两米了，就相当于这个面上，将近两吨多的水已经溜走了。

【同期】

这是代表就是这西边的第二根杆子，这边是 1号，1 、2 、3 、4 ⋯⋯
一共 30根花杆。走吧。
【字幕】海拔 5600米 测量 7根花杆后 海拔大约上升了 100米
【同期】

0~34厘米粗粒雪，34~37厘米粗粒冰。
从粗粒雪到粗粒冰，是雪变为冰块漫长进程的第一步。当山顶的积雪一

层一层挤压成冰之后，在重力作用下开始向地势较低的地方流动，就形成了冰

川，——冰川就是流动的冰河。根据发育的气候条件，科学家把我国境内的冰

川分为海洋性冰川、亚大陆性冰川和极大陆性冰川三大类。而地处念青唐古拉

山西端北坡的扎当冰川，正处于大陆性冰川和海洋性冰川之间的过渡区域。 
【同期】现在是测密度，因为冰的密度基本上都是固定的，雪则是根据时间

不同它的消融强度也不一样。这么多雪是多少水当量也是不一样的，需要

通过称重的方式把它换算出来。相当于冬季它是积累了，就是积雪积累了，

但夏季它是消融的，流走多少水。

【采访】张国帅

现在咱们已经在冰川中部了，这个地方有点儿像在扎当冰川，属于
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比较危险的地段，因为它刚好处于冰川拉伸（急剧下降）的部位，我们

可以看到旁边就有一些裂隙，而且比较明显，那个地方我们尽量避开或

要绕过去。

【同期】

1.5米（长）的铁锨把子已经探到底了，下面还没有见到冰，所以说这
是比较危险的。走过去的人已经留了标记，过这儿的话一定要小心一些。

【同期】

都是风吹雪了，我估计要换个地方了，太深了过不去。

【同期】

通常为了躲开一个冰裂隙，我们甚至要多走半个小时，要把这个危险

避免一下。

【同期】

太近了，这一段裂隙比较多。

冰川的顶点已经近在咫尺，但雪壳下面暗藏的冰裂隙却混乱到无法躲

避，科考队被迫改变策略，集中所有人的力量硬闯这条必经之路。

【同期】

现在每走一步都是很危险的，因为你不知道脚下是什么状况。
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【同期】

其实最危险的就是第二个人。第一个人他探路，他知道什么状况，第

二个人他踩着前面的脚印，如果说前面一个人探路，探得不是太踏实的话，

说不定第二个人就掉下去了。

扎当冰川垭口，海拔 5800米，也是扎当冰川的小分水岭。垭口后面隐
藏着一个冰川堰塞湖和更高层的冰川，正前方可以清晰地看到远处的纳木

错湖。

【采访】张国帅

上一次（8月份）过来的时候，应该是在这个地方，冰面消了将近 70（厘
米）吧，说明整个夏季全部冰川都处于这个消融区，所有冰川它都处于退

缩消融状态。虽然这个冰川规模不大，但是它对下游这些牧民的生活，包

括一些牧草的生长，都是主要的水补给来源。一旦这个冰川完全消失之后，

下面的牧区包括一些植被状况就会发生很大的变化。

垭口也是冰川采样的重点区域，所有程序都严格按照国际规范进行，

甚至就连工作服和那些存储样品的塑料袋、采样瓶都是国际通用的，这样

才能保证我们的监测数据在国际交流中有说服力，特别是那些通过大气传

输的污染物数据。

【同期】

这时找到了一个盆子，把里面的冰给取出来了，上面的雪消融之后，

流下过程中会造成一些元素，包括污染物的淋融，在下面你如果放一个盆

子的话，它相当于把这些都截留了。纳木错观测的就是牧区，完全没有什

么工业，但是却发现有从南亚那边由于污染事件大气长距离传输过来一些

污染物。我们在扎当冰川就想作一些对比分析，就是说通过 C14之类的，把

这种来源细化。它来自于拉萨还是来自于南亚都弄清楚一些。  
【同期】

这边是 12个，那边是 7个，19个 ，一个两斤，共 38斤。
中午过后，整个扎当都被风雪包裹起来。记录下最后一组数据，张国

帅长舒了一口气，接下来只要把队伍顺利带下山，这次的任务就基本完成了。

尽管风雪影响了下山速度，但是也让脚下的雪壳更加坚硬，从而减少了冰

裂隙带来的更大危险。

扎当之行虽然只有短短的 3天，但是当纳木错湖再次真切地出现在眼
前时，我们还是突然有了一种重返人间的感动。返回的路上，圣湖在左，

神山在右。
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【导视】

雪山顶上听风雨，杜鹃丛中问花期；

跟随科学家的脚步，探寻大自然的奥秘，体验不一样的科学。

《探秘冰川》第二集，《走近科学》即将播出。

鲁朗，藏语意为“龙王谷”，也是“叫人不想家”的地方，又因鲁朗林

海而闻名于世，成为川藏公路上的一颗明珠。

雅鲁藏布江大峡谷在这里急转西进，沿大峡谷北上的印度洋暖湿气流 
在大拐弯区域形成涡流， 带来大量的水汽和热量，造就了鲁朗草甸、森林、
雪山交相辉映的独特自然景观。

2013年 9月 26日，中央电视台科教频道《走近科学》栏目《探秘冰川》
摄制组，告别羌塘草原上的“圣湖”纳木错，跟随科学家的脚步，从拉萨出发，

沿川藏公路向东 480公里，在一片烟雨朦胧中，来到鲁朗这个“叫人不想家”

《探秘冰川》第二集

中央电视台科教频道《走近科学》
2014年 5月 6日
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的地方。

中科院藏东南高山环境综合观测研究站，像仙境中的城堡，坐落在鲁

朗镇北部 6公里的地方，川藏公路从门前经过 。2006年建站以来，中国科
学家以藏东南站为依托，在西到色齐拉山口、东到然乌湖的广大区域，开

展了全方位的科学监测和研究，一些独特自然现象的发现，让科学界对生

态系统响应气候变化的机理有了新的认识。

【采访】中科院青藏高原研究所 张林 副研究员
在过去一个世纪里，全球的平均温度上升了 0.74（摄氏）度，0.74（摄

氏）度相当于海拔 100多米。那么我们都知道，海拔上升 100米的话，温
度降低大致是在 0.55~0.6（摄氏）度，0.74（摄氏）度的升高，相当于海拔
100多米的降低，那么也就意味着，过去变化了 0.74（摄氏）度，这个林线
是不是得向上爬 100多米呢？
林线是大自然向人类展示其神秘色彩的一个标记，高大的乔木从山脚

沿山坡向上生长，到达某一海拔高度时就会戛然而止，在人们眼前造就一

条谜一样的分界线。

藏东南是世界上山地林线分布海拔最高的区域之一，最高的林线海拔

可达 4900米。
【采访】

这个地方海拔大致在 4320米，在这个地方，重点是围绕两面坡，其中
一个是阴坡，也就是我们现在所在的位置，冷杉的林线，以及阳坡方枝柏

的林线，以这两个林线的观测场为主。

张林，中科院青藏高原研究所副研究员，在国家自然科学基金和国家

“973”计划的支持下，从 2008年起，开始在色齐拉山开展林线及其过渡环
境地带进行相关的研究。

【采访】

那么现在联合国气候变化专门委员会（IPCC）报告里面也指出，利用
林线来探测，或者来预测未来的气候变化，对这个生态系统有什么样的变化。

但是现在呢，有很大的不确定性，所以现在也是一个研究的热点。

色齐拉山庞大的植物家族，为人类关注的这个热点问题提供了近乎完

美的参照，西南花楸就是其中之一。

【同期】

它（树叶）里面的养分，回流到茎啊、根啊等其他的组织里面，回流

的这些养分可以供来年叶子生长用。因为高海拔地区存在养分胁迫低温导
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致的养分胁迫，所以它（树木）尽可能把这部分养分留在体内，减少对土

壤里面养分的需求，那么采这个叶子我回去就可以检测，来证明是不是这

样的。

西南花楸是色齐拉森林中的土著居民，作为大家族的一个小分支，它

的分布区域在海拔 2600~4300米，这让科学观测在物种上保持了一致性。
【同期】

凋落的叶子在凋落之前，会把养分转移带到鲜叶里面，那么我们就想

去证实，在更高的海拔，它是不是转移得更高一些。

在色齐拉山科学家还有另外一个美丽的朋友，那就是杜鹃花。每年的

4~6月，色齐拉山都会迎来杜鹃花热烈而奔放的盛开，从海拔 2900米到海
拔 5300米的山坡上，漫山遍野的杜鹃花，品种多达 25个，这也为科学研
究提供了得天独厚的条件。

【采访】

现在很关键的一个问题，也是一个很有争议的问题，那就是气候变化

到底是导致物种发生变化呢，还是导致物种的功能属性发生变化，说不清楚，

所以我们在这个地方，尤其是针对杜鹃花，做了很多工作。

肢体扭曲是杜鹃花的一个身世之谜，因此杜鹃灌丛又被叫作矮曲林。

在色齐拉山，杜鹃是除冷杉之外的第二大家族。

【同期】

开的花有白的、有红的，今年开花的时候确实很壮观，今年是大年。

【同期】

果实成熟至少也得 1个月以后了，如果它成熟的话，只要轻轻地一捏，
就开裂了，然后里面的种子就可以露出来了。我们一直想做一个种子的，

果实里面种子量随海拔梯度的变化而变化，但是这个季节不合适，因为种

子成熟，估计得等到 11月份，难度比较大，11月份都下雪了，所以就要登
雪山了。

张林的工作一般只能坚持到 10月中旬，10月中旬一过，实验观测区
就进入了大雪连天的日子，那时候上山是一件困难而且危险的事。

【同期】

这上面这个可以。

这是用来观测什么的，用来观测叶片寿命的，它每年会长几片叶子，

凋落几片叶子。

这是今年 7月份长的叶子，就这 5片儿，然后呢，它下面有 1、2、3，
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3片，这 3片叶子是去年长的，再往下就有一片叶子，是前年的，再往下只
有两片叶子，这是大前年的叶子。这一数就数出 1、 2、3、4，4年的叶子 。
也就是说，这片叶子长出来，我可以预计它在 4年以后，才开始脱落，所
以根据这个挂了很多标牌以后，定期来观测，我就可以估计出它的一个叶

片的平均储存寿命。刚才提到它是不是存在养分的胁迫，它的叶寿命越长

呢，它这个养分在体内的存留的时间也就越长，这是对养分缺乏状态的一

种适应。现在的一些研究结果表明，随着海拔的增加，（叶片）厚度明显增

加，叶片的氮含量明显降低，我之前提到过养分胁迫问题，那么叶片的氮

含量降低的话，意味着可能越往高处走，养分的这种胁迫越厉害，它没法

吸收更多的叶氮含量。对不对？

在一块矮灌丛的空隙之间，张林查看了他们近期移栽上来的幼苗，这

是他们正在进行的实验的一部分，就是想验证一下气候变暖背景下，原来

在林线以下生长的高大冷杉，现在是否可以在林线以上成活。

【采访】

通过对树轮的研究，发现在过去 200年中，这个林线的位置没有明显
的波动。
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按照我们正常的理解，过去 100年间全球平均气温上升了 0.74摄氏度，
相应的林线应该向上爬升 100多米才对，而实际上林线的位置并没有明显
的波动，那么，森林内到底发生了什么呢？

【采访】

我们发现这个林线过渡带这个区域呢，它的一些林木的密度增加了。

【同期】

我们现在看到的这个苗儿，你觉得它有多少年？ 1年？那可不只了！
就这么一个小苗儿，少则有五六年，多则可能有 10年左右，就这么一点，
你想不到吧？但你真正看到，一两年的苗儿时，那苗儿就一定非常小。

【采访】

可能有很多幼苗儿啊，或者小树儿啊，比原来多了，明显密度增加了。

所以密度呢，从现在的情况来看，它相当于林线的位置，可能对气候变化

更加敏感一些。

【同期】

这个苗儿，看这儿能不能找到，你看像这种苗很小了吧，我们现在按

这个叶子的轮生叶行来数的话，都能数出最少 3年，所以保守估计它也得
有五六年，所以你可想而知那更小的苗儿，只有这么大一点。

【采访】

为什么这个林线，在过去气候变暖的背景下，它不动，那么肯定有一

个限制因子，要么是温度、水分要么是光照啊等一系列的东西，所以呢，

为了来证明到底是什么样的因子限制了林线的变动，那么我们就把这里的

一些幼苗儿，挪到林线以上。

【同期】

我们就挖一些这样的幼苗，作一些实验，比如说把这个幼苗，连根儿

带土挖了以后，移到更高海拔，比如说这个地方林线是 4320米，那么我把
它移到 4390米，你说它活不活？
【采访】

根据我们这两年的一些实验结果来看的话，比如说像这个，可能 10年
左右的，我们叫大苗儿了，因为超过 10年了。我们 2008年移的幼苗，就
发现它在林线之上的地方，仍然存活着，尤其在林内，存活率还比较高，

那么我们就认为可能这个阶段不是它的关键限制阶段，所以呢我们这些天，

又移一些幼苗儿，你们刚才看到的这个，可能 5年左右的，这样的小苗，
移过去看看会怎么样？
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对色齐拉山林线的监测和研究还在继续，这是一份需要耐心和坚守的

工作。而在藏东南这个天然的观测场，围绕气候变暖这个人类共同面对的

问题 ，中国科学家还把关注的目光投向了另一个地方——冰川。
【隔断】

帕隆臧布的源头，海洋性冰川的富集区，将给我们带来哪些不一样的

感受呢？

《探秘冰川》第二集，《走近科学》正在播出。

帕隆臧布，雅鲁藏布江在大拐弯地区最重要的支流，因为冰川融水的

减弱而失去了夏季奔腾咆哮的态势。2013年 9月 27日，科教频道《走近科学》
栏目《探秘冰川》摄制组，跟随中科院青藏高原研究所的杨威博士、王永

杰工程师，从藏东南站所在地鲁朗出发，沿帕隆臧布江河谷向东南行进 300
公里，到达八宿县然乌镇。然乌是帕隆臧布的发源地，从 2006年起，杨威
博士的一项重要工作，就是在这里同时监测 5条大小、朝向各不相同的冰川。
卡堆村，是一个只有 13户人家的藏族小村落，监测冰川的 8年时间里，

杨威已经成为卡堆村的朋友，村里的小伙子们是向导、是帮手，同时也是

跟杨威一起“出生入死”的伙伴。

【采访】中国科学院青藏高原研究所博士 杨威
每次来了以后，大家就跟好久不见的朋友一样，非常热情，去村长家

也是，喝酥油茶，我们也是非常感谢他们。

杨威的这些工作照，就是卡堆村的洛松平措帮着拍下来的。

而这次杨威的第一项工作就是，要在这个山顶上再加装一个气象监测站。

【同期】

你把这个放这里面就行了，这个放在这里面（工具箱），手套，一人拿

一副手套。谁还要水，拉巴有没有水？给你两个，一个够了吗？谁第一名

有奖励啊！

【采访】杨威

这个位置是（海拔）4600米，待会儿我们要沿着这条山脊线，爬到
5400米安装一台自动气象站，来观测高海拔地区的环境变化，没有路，注
意安全！

这次杨威从卡堆村叫来 5个小伙子帮忙，其中拉巴顿珠最吃苦耐劳，
也是杨威一直重点训练的助手，洛松平措则是跟杨威上山次数最多的一个。

【同期】

要爬多久？大概 6个小时吧。6个小时？这么久啊！山太高了 !
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开始爬山时还

有牛羊踩出来的小

道可循，平均负重

15 公斤的小伙子
们，几乎是一路小

跑地向上冲，杨威

博士也一直紧紧地

跟随其中。

【采访】

这个地方相对

来说还是比较平坦

的，路好走一些，

你要相对于旁边那条山脊线，就容易多了。所以我们选择这条路。虽然没

有路，但是与别的地方相比较，是个不错的选择。2009年我们选了好多地方，
我们当时选了那个山脊，但那个山脊上没法固定，因为我们当时要背两袋

水泥，一袋水泥 50斤，两袋水泥 100斤，还有中七八十斤的大墩子用来固
定雨量筒。因为雨量筒要绝对水平，它是称重式的，然后冰川上面也没法

固定，因为它消融它来回就倒掉了。后来爬到这个山坡上就发现，这个地

方还不错，然后又往上爬，爬、爬、爬居然爬到另外一个冰川的最上面了。

花费了大约两个小时，队伍向上爬升 400米后，就地找了个稍微避风
一点的地方开始吃午饭，一方面为了补充体力，另一方面也是为了减轻负重，

因为接下来才是真正地爬山。

【同期】

60个馒头，萨其马，水、牛肉、还有什么辣椒、面包、啤酒，啤酒是
你们自己带的。

就这样坐在一起，有说有笑，吃着冷馒头喝着凉水，没有卡堆村的牧民，

也没有中国科学院的博士，有的只是朋友间的快乐。

【采访】杨威

现在海拔高度是 5000米，我们已走了一半儿了，爬升了 400米，我们
还有 400米的高程。仍然需要两三个小时。每年上去维护，五六月份一次，
9月份一次，都没路啊，现在才算是有了路，我们踩的都有印子了，原来
连个印子都没有。那没印儿的时候，你们怎么往上走？没印儿你就往上爬呗，

朝着一个方向往前走就是了，平措领着我，平措知道路。
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【同期】

第一次是去年吧，是不是？记得吧，反正你跟我上来有两次了吧，三

次，你反正都是跟我上来的，今天算上三次了。去年一次，今年六月份一次，

今天一次。累不累？不累吧⋯⋯

【采访】

刚开始你爬 400米用两个小时，等到接下来的 400米，你就需要 3个
小时，你越往上爬力气越小。

早晨在山脚时，我们一直以天际线上那个能看到的尖峰为目标，可是

真的爬到了尖峰旁边才知道，尖峰后面还隐藏着更大的考验。

【隔断】

山后有山，让爬升更加步履艰难；

山外有山，却展示了一个神奇的冰雪世界。

《探秘冰川》第二集，《走近科学》正在播出。

海拔 5000米一个过，也就过了小草苔藓生长的最高限，迎面而来的是
一面看不到头的滚石坡，在 70多度的滚石坡上前进，即使是那些善于爬山
的藏族小伙，也要走几步就停下来喘粗气。大家都各自走着适合自己的那

个“之”字，这样每升高一米，就会多走出几米甚至十几米。

脚边开始出现的积雪和远方可以平视的冰川，杨威告诉我们现在已经

爬到了雪线之上。

越过那个传说一样的雨量筒，山脊那边一条完整的冰河呈现在眼前。

【同期】

到了。别往

前啊，这是雪，

刚才谁过这去了，

我。你小心点，

会滑下去。这是

一个绝佳的选择

地点，这样我们

这个冰川顶上、

冰川上、冰川末

端都有气象站，

从上到下，气象

特征都能得到。
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这个叫吐鲁冰川。中国冰川编目上面，第 10号，从这头编过来，我们旁边
这个不是 4号嘛，5号、6号、7号、8号、9号、10号。
【同期】

到了。休息一会儿，休息会儿。辛苦喽，辛苦喽！咱们速度挺快的，9
点、10点、11点、12点、1点，4个小时，今天没雪，天气也不错，上次
6月份这面雪大得很，一直没到大腿根。反应了！高原反应了！你也反应？
太阳板在里面吧？

【同期】

杨威，这两个哪个在上面，这个手，高处的这个是。拉巴把工具箱拿过来，

工具箱里面有个卡子，稍高一点。

一旦确定了具体位置，气象站安装之快完全出乎我们的预料。

【同期】

砸不下去就算了。

除了一些关键环节需要杨威亲自动手外，其他大部分的工作都是由卡

堆村的几个小伙子来完成的，他们看上去完全是一支经验丰富的队伍。

山顶的风很大，杨威脱下自己的防风服，交给了衣服穿得单薄的洛多杰。

【同期】

谁还冷，这里还有衣服啊。 
【同期】

跟我们干了好多年了，现在都是熟练的，只要说干什么，他们都能心

领神会。

2013年 9月 28 日下午 4点，在海拔 5400米的山顶，一台全自动气象
监测站安装完毕，休息了半个小时之后，卡堆村的小伙子们带着烟尘一路

飞奔下山了。

明天他们还要陪同我们一起，踏上远方那条神秘漂亮的冰川。

——帕隆 4号！
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【导视】

雪山顶上听风雨，杜鹃丛中问花期；

跟随科学家的脚步，探寻大自然的奥秘，体验不一样的科学。

《探秘冰川》第三集，《走近科学》即将播出。

2013年 9月 29日，藏历水蛇年 8月 25。每月的初五、十五、二十五
都是藏历中的重要日子，当地居民会在这些日子焚烧柏树枝和糌粑，据说

产生的烟雾会让山神感到舒适从而降福人间。

前一天，《走近科学》栏目《探秘冰川》摄制组记者，跟随中科院青藏

高原研究所的杨威博士，在卡堆村藏族小伙子们的协助下，登上海拔 5400
米的山顶，拍摄了他们安装自动气象监测站的工作，今天，我们将和他们

一起零距离接触美丽的帕隆 4号冰川 。

《探秘冰川》第三集

中央电视台科教频道《走近科学》
2014年 5月 7日
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这是一个阳光明媚的早晨，起伏的山峦洒满金色。远远望去，帕隆 4
号冰川俯卧山谷，静谧而安详。

今天的任务是到海拔 4600米的地方，整理维护一台气象站，垂直爬升
200米。
一条暗河在巨大的冰舌下面喷涌而出，让我们没有想到的是，帕隆 4

号冰川竟然用这么粗犷的一面与我们相见。

 左侧山腰间挂着的两条“悬冰川”，俯身注视着帕隆4号终结的地方。“悬
冰川”下，像胡须一样的古冰川遗迹，诉说着几百年前、“明清小冰期”时

代脚下冰川曾经的壮观。

如果把念青唐古拉山脉看作一条横亘青藏高原东部的扁担，那么然乌

湖上游的帕隆 4号冰川和纳木错湖畔的扎当冰川，就正好在扁担的东西两
头，中间相隔了近千公里，只是俯瞰印度洋的帕隆冰川已经是典型的海洋

性冰川了。

跟上上下下都已经被新雪包裹了的扎当冰川不同，这个季节的帕隆冰

川，表面还保持着消融时期的粗糙状态，尖利的冰碴踩在脚下咔嚓咔嚓响，

根本不是日常生活中我们熟悉的那种滑滑的冰。

【同期】

不能往那儿走，（下边好走一点）太危险了，往上去，慢慢往上去。

脚下的冰面虽然不滑，但是上面却或明或暗地布满了流水冲刷出来的

沟渠，甚至是一些深不见底的落水洞。冰川融水沿着这些落水洞直接流进

了冰川下面的暗河，最后在冰川末端喷涌而出。落水洞刚开始形成时，洞

口往往比较隐蔽，许多洞口只有在走到跟前时，才能被“猛然发现”，而随

着水流长时间地冲刷溶蚀，洞口会慢慢扩大，形成一个更大的危险区。 
一台已经倾斜了的综合监测站是今天的工作对象，工作的难度并不大，

所以杨威博士只叫来了卡堆村的拉巴顿珠、洛松平措和嘎玛罗布三个助手。

【同期】

一、二，走，看线啊，我来搬住这。好先放下。拉巴咱们三个人和平措，

放这吧。用冰镐还得把上面砸平。

拉巴等会儿，这个已经砸好了是吧？没有了。到那边平点儿，你说放

在哪个地方？再往前一步，往哪放？那个地方，老王说的也对。

海拔 4800米，在这样看似松软的雪壳下面，掩藏的却是身后高山上挤
压下来的千年寒冰。

这是个每一秒钟都在发生变化的地方，做支架用的钢管和起固定作用
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的锚纤都要插入冰下几米深。

拉巴顿珠背上来的小型蒸汽钻，让坚冰上的钻孔工作显得轻松了许多。

【同期】

它是一个高山气，高山气燃烧，这个相当于一个高压锅，它产生高压气，

高压气出来以后，它就融化冰打个孔。 
现在需要的就是时间和保证钻孔方向正确了。

【同期】

观测风速、风向、空气温湿度和太阳辐射，这台仪器要求相当水平，

但是由于这种海洋性冰川消融比较强烈，冰川表面有一些表碛物质，所以

导致它的这种差别消融。

【同期】

这就是差别消融的一种体现，你细细看就会发现这个坑里面，最底部

由一层薄薄的这种颗粒物组成的，我们通常叫它粉尘。你要是用手捻一下，

基本就是没有颗粒，粉尘很细很细的，因为粉尘的存在，它会吸收太阳辐射，

它消融就比较快，消融快以后它就形成一个小坑，旁边这冰雪表面比较洁净，

反照率比较高，它吸收太阳辐射就比较弱，这样就导致了一个原来就是平
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平的表面，但是由于存在这种粉尘效应，导致这种冰川表面起伏不平，这

就是差别消融。7月份的时候，我们就维护了一次，当时已经倾斜倒了一次，
这一次 9月份过来，把它重新挪到一个相对比较平的地方，再维护一次。
“距离产生美”这句话拿来说冰川最合适了，多年消融留下的黑色足迹

让冰川失去了遥望中的洁白。

【采访】

把样品取上以后，到实验室分析，测量它有多少黑炭，黑炭对于反照

率有多大影响。反照率进而影响冰川表面吸收的太阳辐射能量，太阳辐射

能量进而影响消融，最后影响冰川的前进或者后退。

【同期】

放一下气，炸了呀！

【同期】

又慢了。

【同期】

它就结冰你看看，这样它加热以后它就，它这种气是液态的，要是太

冷的话，它还是液态的。

【采访】

冰川本身就是特殊的一个载体，和下面的草地、裸地是不一样的，因

为它能量全部， 如果有能量全部用来消融，中午最热的时候，就像我们现
在很热，温度起码在六七摄氏度左右，但是，你测冰川表面，冰川表面的

温度还是 0度，这就是它的一个特殊性。
【同期】

打 9米，得把那个接上是吧？等会儿再接吧。
【同期】

这是个冰温探头，我们现在有 3个冰温探头，可以测到（冰下）9米
深的冰温，还有一个 5米的，还有一个两米的，这样我们就测到不同层位
的冰川温度了。

【采访】

在人类二氧化碳排放背景下，冰川是怎么退缩的，将来对水资源的影

响是什么样的，必须要有实地的数据，然后再加上一些数据演算模拟，才

能得到准确的结果。

【同期】

往上拔一下。
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【同期】

等会儿我再看一遍。看了一下 2009年、2013年同期的数据，数据是
相当不错的，相当满意。

【字幕】

这一天，杨威博士带着三名卡堆村藏族小伙，花了 6个小时，整理维
护了一台气象观测站。

【隔断】

走上帕隆冰川，探访帕隆臧布的源头，

自然循环的最后节点在这里呈现。

《探秘冰川》第三集，《走近科学》正在播出。

【字幕】

2013年 9月 30日清晨。
阴云笼罩着整个然乌湖，让人开始担心冰川上是不是已经下起了大雪。

今天杨威博士的冰川工作队显得有些人手不足，卡堆村的一户村民建

房需要帮工，所以只来了洛松平措和拉巴顿珠两个人，杨威自己也要扛着

一捆塑料管上去。

【采访】中国科学院青藏高原研究所博士 杨威  
我们分成两个队，一个队到帕隆 4号冰川上面去打花杆，测量冰川表

面的消融，另一个队伍去测量冰川径流。

水文监测固定在冰碛湖的出水口，帕隆 4号冰川上下来的流水，从这
里流出山谷，经过然乌湖向下汇入帕隆臧布，帕隆臧布是雅鲁藏布江 5大
支流中水量最大的一支。然后这些水跟随雅鲁藏布江冲出大峡谷，回到印

度洋老家，从而完成一次耗时漫长的集体旅行。

这里的水文监测每年进行两次，分别在冰川消融剧烈的六七月份和消

融末期的九十月份，每次连续 3天，从上午 10点到下午 6点，每小时测量
一次。这是一项挑战耐心极限的工作。

【同期】

那老王我们走了，你们慢慢测。

安排好水文监测的事，杨威带着洛松平措和拉巴顿珠，今天他们要在

帕隆 4号冰川的消融区打下 4根 8米长的监测花杆。
【同期】

你背上水以后，一根杆子打不完，蒸汽钻里面还有水，蒸汽钻里有水，

你如果要从下往上打的话，你就得背着水往上爬，反过来你要从上面往下打，
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你背着水就容易些，往下走就不用爬坡了。刚掉下来的。前天我们还没见呢。

一个巨大的冰块脱离了组织，从冰川末端断裂下来，就这个断裂点来说，

今天帕隆 4号冰川就在我们的眼前，又真实地后退了一米多。同样在今天，
我们还会知道这一天到底有多少冰川融水走出了山谷，我们还会跟随科学

家一起，到海拔 4900米的地方，看看帕龙臧布的源头到底是什么样子。
拉巴顿珠的朴实和善良很让我们感动，负责背负蒸汽钻的他，主张花

杆从下游往上游打，这样每打完一次，杨威和洛松平措向上走时，就可以

减少两根塑料管的负重，而拉巴顿珠自己则要因此而多背几公斤开水走完

全程。

【采访】

冰川变化最直观的是冰川末端的变化，前进后退你一下子就可以看出

来，但另一种表现就是这种体积的变化，也就是高度冰面的变化，我们做

这个工作，打这个杆子，就是测量冰面的变化，测出它每年薄多少。

帕隆4号冰川，是杨威博士在藏东南地区监测的5条冰川中最大的一条，
也是一条典型的海洋性沟谷冰川，面积 11.7平方公里，海拔 4600~4900米
是较为平缓的消融区，4900~5200米是一段陡坡， 海拔 5200米以上是一个
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平滑开阔的积累平台。

【采访】

去年（2012年）打了两排杆子，就是沿着这种冰舌末端，这儿一排，
这儿一排，每根杆子我们打了 8米，就跟这样一样，但到了今年（2013年），
杆子全部消出来以后全倒掉了，也就是说去年（2012年）到现在，已经消
了最少有 8米，冰薄了 8米。
⋯⋯

【同期】

去年（2012年）我们是没想到今年（2013年），（冰川）有这么强的消
融，今年我们再试一下，打一下 8米，然后明年（2014年）6月份，再打 8
米，这样连起来打 16米，保证它有连续的数据。
第三根花杆布设的位置，已经超过了昨天维护的气象站，阳光再次被

阴云遮挡，气温急剧下降，杨威的羽绒背心穿在了拉巴顿珠身上，冲锋衣

也给了洛松平措。蒸汽钻的小锅炉上烤着大饼，能吃到加热的午餐现在绝

对是一种超级享受。 
【同期】

哎呀，太辣了。大饼管够，辣椒快没了。你们不吃，我们就全吃完了。

拉巴顿珠背着的蒸汽钻还是那么沉重，而杨威和洛松平措的负重都已

经减轻到最低。

海拔 4900米，陡然拔起的冰河，远远送来一股无形的威压，让人觉得
自己随时会被一根羽毛压倒，就连那些融水汇成的溪流，也都悄悄地在冰

花下隐藏了行踪，不敢作公然地逃离。

一堵高高的冰墙挡住了去路，第四跟花杆的位置，就设在冰墙的下面。

【同期】

对，放在怀里。放在怀里还没氧气了。对，动一动。

巨大冰墙的缝隙间，一股细流像山泉一样涓涓流出，这是我们在帕隆

4号冰川上见到的海拔最高的径流。正是无数条这样的细流从冰川上奔流
而下，最终汇聚成奔腾的帕龙臧布。

【字幕】

水文监测显示，2013年 9月 30日，帕隆 4号冰川融水，大约 20万立方米，
汇入帕隆臧布。

【同期】

（火）太大了。我们 3点半就可以下。   
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【隔断】

 气温是否在升高？
帕隆三百九给出直观的答案，

消融已经攻陷高高在上的冰川源头。

《探秘冰川》第三集，《走近科学》正在播出。

2013年10月1日早晨，我们跟随杨威博士，在一片银色的世界中出发了，
目标帕隆 390号冰川，这是杨威博士监测的 5条冰川中，唯一一个面向南
方的冰川。

【同期】

咱们一块走啊，上山时候一块走，下山也一块走，等会儿就下雾了，

要不然今天就找不到了。

今天是我们在藏东南跟踪拍摄的最后一天了，杨威博士的任务是到冰

川上测量维护 4根监测花杆，而我们的目标是登上海拔 5400米的冰川积累
区，看看在那里雪是怎样变成冰的。 
帕隆 390号冰川，向我们呈现了一个跟扎当冰川和帕隆 4号冰川完全

不同的风格。

【采访】

我们今年（2013）6月份在这儿架了一个标志物，当时冰川的位置就
在这根杆子的旁边，可以看出一个夏天这个冰川已经退了 3米左右，也就
是说 3个月中退了 3米左右。
拉巴顿珠试图用冰镐刨开冰崖，想在里面找到一些融水用来装满蒸汽

钻，虽然已经到了中午，但是冰崖后面还是一滴水也没流出来。

【同期】

上去再说，上去化雪吧。这就算是消融期结束了，夏天来一次就是消

融期的开始，秋天来一次消融期就结束，这样就把夏季整个的消融量计算

出来了。

化雪取水花费了很长时间，打完第一根花杆后，天气状况变得更加恶劣，

杨威决定到下一站时大家要系上安全绳。

【同期】

你第一个吗？你能找到大致位置吧，预防万一，上面的裂隙倒是不大，

就是害怕万一有，因为夏天变化我们也没来，说不清楚，预防万一，还是

穿上绳子为好。

虽然说是为了预防万一，但是杨威还是亲自给每个人都打上专业的绳
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结，然后还会认真检查一下是否牢靠。

⋯⋯

杆子看到喽。

洛松平措几乎是凭着一种感觉，在雾气中准确地找到了去年 6月份打
下的一根花杆。

【同期】

这个不用打了。量一下。两米 62，红色杆子。
【采访】

现在海拔是 5330米，通过这个杆子来测量的话，它应该还是属于消融
区。21（厘米）是吧？平措，拿铁丝把那个 2号牌子挂在这个上面。
【同期】

交给平措，扎一下量一下，（雪）要是厚了，特别厚了告诉我一声。

在新雪覆盖的裂隙间穿行，每一步都需要探查到坚实的冰层后才可以

迈出，在这种地方就连一贯大大咧咧的平措也不敢有丝毫的松懈。

【同期】

拉巴要不要帽子，来给你个帽子，把我的帽子给你，用这个就可以。
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爬升到海拔 5400米，我们进入了冰川粒雪盆的中心地带。粒雪盆是雪
变成冰的重要区域，也是每一个冰川的发源地。帕隆 390是一个只有 0.5平
方公里的小冰川，在这个冰川的源头，杨威博士观察到一个事关冰川未来

的特别现象。

到明年（2014年）的话雪就，到六七月份来以后，雪就到这了。
现在我们这个雪坑的高度是 30公分左右，这明显是新雪，很容易插进

去，我们现在下的雪，很松软的雪，然后你看下面一些细粒雪，比较硬了，

你听声音就能听出来。密实化以后，就很难用手戳进去，基本这是一个层位，

可能这是一场降雪造成的，最下面有一层污化层，表面是很黑的，再往下

面就是冰层了，就是以前的冰。如果明年我们这还有一层黑的，这有一层

黑的，这就是一年的一个积累量。我们通过这两层就能知道它（冰川）在

粒雪盆积累了多少雪。通过我们现在的观察来看，可能今年（2013年）这
个粒雪盆一直在消融，就没有积累，真正积累呢就积累这么一点点，到（海

拔）5400米的话，可能全部还是消融，如果这种情况一直持续下去，这个
冰川就慢慢地减薄、减薄、减薄，后退、后退、后退，最后消亡。

2014年 3月 24日，世界气象组织发布年度气候报告称，2013年是有
记录以来全球平均气温第六高的年份，而中国科学家在藏东南地区的工作，

为这一结论添加了来自冰川一线的科学证据。
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中央电视台科教频道《走近科学》
2014年 5月 8日

【导视】

雪山顶上听风雨，杜鹃丛中问花期；

跟随科学家的脚步，探寻大自然的奥秘，体验不一样的科学。

《探秘冰川》第四集，《走近科学》即将播出。

【字幕】2013年 10月 3日 9点
这一天，在贡嘎山的原始森林里，我们稍稍偏离了正常的行进路线，

跟随刘巧博士走到一个人迹罕至的地方，去回收他早前安置的一架自动照

相机。

【同期】

沿着沿线选（地点），沿着侧边线选过来，就看见那个地方没有树木遮

挡，视野很好。

《探秘冰川》第四集
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【同期】

后边小心点啊，这是个朽木，体重重的的走在上面，说不定还有（危险），

从边上绕过去。这木头已经朽了。全是苔藓。可以看到冰川了。

一条黑灰色的巨大冰舌静静地躺在山谷中，这就是传说中的贡嘎山海

螺沟冰川了。

【采访】中国科学院成都山地研究所博士 刘巧
冰川舌一共有 5公里长，我们能看到的也就 3公里左右，上面往右拐

还有两公里，然后再往上就是冰瀑布了。你可以看见我们的背后，就是一

片原始森林，和冰川对面一样，在同等高度上，也是森林，就是说小冰期

的时候，当时冰川就是从这片森林穿过。这也是海螺沟冰川的一大特色吧，

冰川与森林共存。

2013年 10月 1日，中央电视台科教频道《走近科学》栏目《探秘冰川》
摄制组，结束了在藏东南高山环境综合观测研究站的拍摄后，飞越横断山脉，

来到我国海洋性冰川的另一个富集区——贡嘎山，跟随中科院成都山地灾

害与环境研究所的刘巧博士和罗辑研究员，一起探访海螺沟冰川发育和森

林成长的奥秘。

【同期】

我的相机就安装在这个地方，是装在一棵树上，相机安在这儿就可以

把冰舌的这段给拍上，拍到冰崖的一个大概的变化情况，有一个太阳能板

给它供电，每天白天拍，每两个小时拍一次，从早上 6点开始，下午 6点
自动关了，晚上不工作，第二天早上 6点它会自动启动。
现在照相机已经连续工作了 4个月，记录显示冰舌中部的最快流速大

约是每年前进 100米，这样的冲击让冰舌末端的冰体变得支离破碎，大量
裸露的断崖又进一步加快了冰川的消融速度，这也让准确监测冰川变化的

工作越来越艰险。2013年 10月 2日下午，就是在这条裂缝旁边，一次突发
的冰裂塌方吞噬了一个儿童旅游者的生命。

一层厚厚的碎石和泥沙覆盖在海螺沟冰川舌上，这层被称作表碛物的东

西，掩盖了太多来自冰面的危险，越过那条具有象征意义的警戒线，就意味

着此后每迈出一脚都有可能是不安全的。今天，在冰舌变化最为剧烈的峡谷

地带，湖南科技大学的王欣老师，将要试验一个监测冰川变化的新方法。

 【采访】湖南科技大学副教授 王欣
自从做冰川工作以后，包括刘巧他们在这里，都是用花杆来测这个高

程。我想，如果是花杆不管你布多少点，不管你怎么规则化，或者什么点，
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它总是有限的，因为这个冰川，严格意义上讲，没有哪两个地方严格意义

上完全沉降是相同的，所以这就需要对这个冰的高程变化，需要更密集的

一些点，来看它究竟表面沉降是什么样子。

海螺沟冰川拥有全亚洲最大的冰川磨光面，坚硬的花岗岩石壁上重重

叠叠的凹槽和擦痕，都是那个曾经的冰雪巨人经过时留下的足迹，震撼人心，

也倾诉着一段持续了 30年之久的刻骨铭心。 
【同期】

将近 3米吧。这个方向就说明当时冰川的主要流动方向。
【采访】

上面有一个比较大的刻槽，它也是在磨光面形成过程中，不断地摩擦

扩大形成的。（20世纪）80年代，崔之久先生在这个地方考察的时候，就
站在这个冰面上，手可以摸到那个刻槽，看，现在已经将近 10来米了吧，
下降了。

【采访】

以前是让冰面冰川给埋住了吧，下沉—消融—下沉以后，现在就露出

来了。最早历史上就由上面往下，往下沉这样一个过程，对冰川变化的监

测，以往大家都侧重末端的变化，退缩多少，退缩多少米。最近一些年来，

大家都比较关注这个厚度，或者减薄。减薄其实冰川也是在退缩，这些从

常态上看不出来，但实际上冰的体积，或者是冰川资源这一块，减得很厉

害。说我们现在很需要获取，叫作我们国家这一块冰川究竟这个冰量减多少，

冰量就代表水资源。

王欣老师这次带来的是一台三维激光扫描仪，通常情况下这种仪器主

要应用于地理测绘、城市三维地图扫描和建筑物沉降监测，用于对冰川变

化的监测这还是第一次。

【同期】

它这个地名叫磨光面，但是我们编号 1、2、3，往下编吗？你把这个
定个位，刘春花，你把它（定位仪）放到这下面去。

【采访】

以往的信息就是高程信息，精度没那么高，最早那些地形图大概是，

登高就是 20米，那么现在这个（三维激光扫描）测了之后，精度就达到了
厘米，它现在是厘米级的分辨率，也就是说，高程变化在厘米范围内都能

够监测到。所以我们今天利用这个数字高程模型把整个消融区全部走一遍

以后，我们可以对比历史上的数据，看看这个冰面究竟沉降多少。
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【同期】

那个再直一点，太歪了。开始三个标靶方的时候，就放那个窝窝里面了，

有点放窝窝（低）了。咱们明天作业的话，在影像图上咱们先标好，先把

路线规划好。没办法，这个必须到现场看了，能到（哪个地方）就哪个地

方，这不像在城市里面那种好地方，冰川这行就是这么辛苦，没办法的事情，

咱走了一上午就测了一站！我们所讲的这个冰川，可以说是我们所走过的

最好走的冰川了。

【同期】

在那边搞一个，现在搞这个，基本上这一面，这个面基本上应该没问

题了。

【同期】

整个冰川从这个坡度以上，实际是个变坡的点，就是坡度突然由一个

比较缓突然变得比较陡，我们想用三维激光扫描仪把整个变坡的坡度，给

扫下来。

【同期】

还挺薄的嘛！到了。可以看到这个冰川消融得很快，上面就是一层水。
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我们量的时候一般是把这个放在这里，量冰面到（镐把）下面的距离，就

是表碛厚度，9.8厘米。剥开表碛里头这么好看，这冰挺干净的嘛！看这个
冰川内部的纹理结构，可以看到冰川是沿着这个方向流动的。

剥开表层粗糙的冰碛物，下面是坚硬光滑的冰川冰。今天，除了要帮

助王欣老师完成三维扫描实验之外，刘巧博士的另一个工作，就是实地测

量冰舌表碛的厚度，用来校正卫星遥感数据的偏差。

【同期】

20.5厘米，表碛挖开之后，冰面上的融水在不断地往外流，说明冰川
现在正在消融，说明这个表碛还是没有对冰川起到一定的保护作用。

对于冰川消融来说，表碛覆盖是一个敌友难分的存在。表碛物很薄

时，它会帮助冰面吸收更多的太阳能量，加快冰川的消融，而当表碛物

达到一定厚度的时候，它就会像棉被一样把冰川包裹起来，阻挡阳光，

减缓消融。

【同期】

将近 50厘米。
【采访】

表碛覆盖是海螺沟冰川的一大特色，从上游到下游，上游表碛覆盖薄，

下游末端的位置就越来越厚。

刘巧博士在冰川最末端测量表碛厚度时，我们有幸见到了传说中的海

螺沟黑冰。

【采访】

到冰川末端这一带，冰体变得更硬了，看起来是黑的，就是说在运

动过程中它受到挤压和压力，动力变质作用冰体结构使其变得更加质密，

我们叫它黑冰，和上（游）的有很大差别。看着是黑的，一戳它还是白

色的。

海螺沟冰川的出水口以一种夸张的表情出现在我们面前，这是我第一

次正面见到它，冰川史上最著名“城门洞”已经失去了昔日的风采。

【采访】

以前这个地方不是有个叫作城门洞的地方，它的冰比较厚出水口那个

洞就比较大、比较高，现在冰川变薄了，出水口就没有明显的那个城门洞了，

比较小的一个出水口，但是它的位置在，最近几年发现它的位置在不断地

左右变化，这也说明了就是冰川两侧消融得非常快。在这种（消融）剧烈

的情况下，它（出水口）才会发生这种摆动。
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在冰川剧烈消退的身后，留下一条巨大的 U型山谷，从 150年前开始，
那里爆发的一场“你死我活”的暗战，一直持续到今天。

【隔断】

从“荣辱与共”到“尸横遍野”，

暗战与轮回的岁月，在这里持续百年。

 《探秘冰川》第四集，《走近科学》正在播出。
【字幕】2013年 10月 4日
清晨的阳光刚刚爬上山头，罗辑老师就带着自己的学生，背着一天的

食物出发了，一出去就工作一整天，这是他在海螺沟 21年养成的习惯。
师生们工作的地方，就在冰川退却后留下的 U型谷地中。海螺沟冰川

末端孤军深入森林几千米，一旦示弱后退，自然家园的守卫者就会步步紧跟，

收复失地。

【采访】

从这里向下水平距离 2000米，从这样的小树长成下面的参天大树，植
物群落经过发生、发展、成熟，从 19世纪 60年代到今天，已经走过了 150
多年，植物种群之间，它的斗争是复杂的、残酷的。 
【采访】

到这里冰川退缩已经 15年了，形成的这种（植物）群落，它的组成有
沙棘，柳树，会有冬瓜杨，包括一些草本（植物）。它们在这里共同利用着

阳光、水分，大家和睦相处，就像最初的原始社会一样。冬瓜杨和这棵沙棘，

它们在这里并肩生长，像亲兄弟一样，但是经过 20年或者 30年的演替以后，
它们的命运会发生彻底改变。

【同期】

前面那块林子是演替形成 19年以后的植物群落，经过了 19年的风风
雨雨，沙棘枝繁叶茂，果实累累，感觉上它是这块地上的主宰，但是冬瓜

杨已经不像以前的亲兄弟那样并肩成长，它偷偷冒上去，独自地去享受阳

光了。

从 19年的林地开始，一场围绕阳光的争夺战，悄然发生了。
【同期】

在 19年的林子里头，我们可以看到和当初（15年）那个林子里，冬
瓜杨、柳树、沙棘它们三足鼎立，通过利用那个地方，到现在你看，冬

瓜杨、沙棘它们的树冠非常大，遮挡了阳光。小柳树由于缺乏阳光的照射，

不能进行充分的光合作用，会逐步死去，而大柳树你看看，它呢，生长
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也受到抑制。 
而在另一块林地中，罗老师的学生、硕士研究生佘佳和唐荣贵，正在

为挑选一块合适的新样地，在林子里忙碌着。

【同期】

歪了，歪了。

小唐， 哎。
罗老师你来看一下，这块样地怎么样。先拉这边也行，这个林子代表

性比较强。

这是一片冰川退缩 55年之后形成的林地，一个新生代小弟，正在高大
的冬瓜杨庇护下默默成长。

【采访】

冬瓜杨迅速长高以后，它的树冠形成巨大的伞盖，遮阴了，而下面的

柳树和沙棘，不能进行正常的光合作用，它就逐步退出林地了。沙棘现在

已经成了这样了，这个林子中间的沙棘和柳树，90%已经死亡了。
就在冬瓜杨为自己能够独独享阳光而沾沾自喜的时候，一场灭顶之灾

也正因为它的称王称霸而悄悄地降临了。
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【采访】

它营造这种环境呢，不利于它的种子的生长发育，反而营造了一种有

利于冷杉和云杉种子的生长发育（环境），也就是说塑造了它的敌人。

佘佳正在细心地做着一件事，她要把一个箩筐里所有的枯枝落叶都带

回实验室，分门别类地称取它们的重量，分析里面所含的元素成分。

【采访】中国科学院硕士研究生 佘佳 
这个工作的目的就是计算每年有多少的凋落物凋落到地面上，变成腐

殖质进入到土壤之中，然后再被植物吸收再利用。

腐殖质的增加，意味着土壤成分也会随之慢慢地改变，这种改变在 30
年后，却让一路争强好胜的冬瓜杨面临着毁灭性的打击。

【同期】

我们现在进入的是冰川退缩后形成的 80年的林地，这个冷杉和冬瓜杨，
它们也并肩生长，像最初冬瓜杨和沙棘并肩生长一样，其实它们现在的境

况，已经完全不一样了，冷杉它现在是年富力强，生命很旺盛，而冬瓜杨呢，

它已经走到生命的尽头了，冬瓜杨从 50年的林地到 80年的林地，它享受
了 30年的霸主地位，现在是家族没落的边际，树皮已经大量地掉落，这一
片枯死的冬瓜杨已经有很多很多。

蘑菇的出现是一个划时代的标志，表明了这里的土壤已经由裸地时期

的碱性转变成了酸性，尽管冬瓜杨已经排除了异己，但是因为完全不适应

酸性土壤，它还是要在这里退出历史的舞台。

【采访】

经过 150年植物群落的演替，现在形成了以冷杉和云杉为主的森林。
在这里我们还可以看到，这 150年来，演替所进行的相当于古战场的一种
痕迹，倒着的，当然是称雄一时的冬瓜杨，而先期被挤出群落的沙棘和柳树，

上面已经附着了青苔，它们已经死亡很久了。

一个持续了 150年的完整的植物演替序列的形成，是海螺沟奉献世界
科学的一个独一无二的礼物。

【隔断】

一峰之隔，两个世界，

大小贡巴冰川给我们带来一个晶莹剔透的冰雪世界。

《探秘冰川》第四集，《走近科学》正在播出。

贡嘎山就像一个高大的屏障，横卧在青藏高原的东部边缘，海拔 7556
米的主峰，是我国 7000米以上山峰中位置最靠东边的一个。



创新年轮   攀登足迹
中国科学院第十三届科星奖获奖作品选

444

来自太平洋的东南季风和来自印度洋西南季风，在这里随着山势快速

抬升，给雪线之上的贡嘎山带来最多 3000毫米的降水。在那些云雾笼罩的
山峰上面，留下一片洁白的世界，作为川西大雪山的一部分，贡嘎山的藏

语意为“白色冰山”，素有“蜀山之王”的美称。

海螺沟冰川是我国科学家最早开展科学监测和研究的海洋性冰川，也

是贡嘎山主峰周围 74条冰川中最大的一条，全长 13公里，面积 25平方公里。
海螺沟冰川拥有亚洲最大的冰瀑布，高度达到 1080米，来自背后的压力让
这个冰雪巨人很难保持应有的淡定，稍微一点风吹草动，就会引发一连串

的冰崩和雪崩。冰川的前进和消融在这里被毫不掩饰地展现出来。

【采访】刘巧

在东坡主要受到东南季风的影响比较明显，季风就很难翻越这个 7000
多米的山体到达西边，所以我们推测西坡可能会受到西风带的影响。

 【字幕】2013年 10月 5日
2013年10月5日，我们用了一整天的时间翻越贡嘎山，从东坡来到西坡，

期待着那里的贡巴冰川能给我们带来一种跟海螺沟冰川不同的感受。

从睡梦中醒来的贡嘎山主峰，在朝阳的照映下显现出冰雕玉琢的本色。

我们从半山腰中的贡嘎寺启程，向着山谷中的贡巴冰川进发，远远望去，

冰川末端竟然有灌木丛在向上爬生。

【采访】刘巧

我们在东坡观察海螺沟冰川就是，末端有一个冰崖，然后出水口也在

不断地改变，末端的位置一直处于后退的状态，然后在西坡，1930年奥地
利（学者）考察时候的照片，对比现在的照片，冰川的形态基本上是没什

么变化的。

贡嘎山西坡的贡巴冰川还没有列入正式的科学监测范围，刘巧也是第

一次来这里，他的任务是实地考察两个卫星遥感图上的冰面湖，王欣老师

要来看看他的三维扫描是否可以用在西坡的冰面湖监测上。

【采访】刘巧

东坡海螺沟冰川它的末端位置现在在（海拔）2900米左右，现在这个
地方的末端位置就在（海拔）3800米左右，它的消融区整个海拔就比东坡
的要高，所以它就消融得更加慢一些。

一条小冰期时候的侧碛垅把山谷分成两部分，里面是表碛严密包裹的

冰川，一条巨大的横向裂隙，几乎把整个冰舌拦腰斩断，沿着裂隙这个突

破口，正在形成几个连续的融塘，它们都有可能继续扩大为冰面湖。
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【采访】王欣

这个地方海拔

是 4049 米，站的这
个地方海拔比较高，

实际冰面还低，这

个应该是小冰期的

一个冰碛垅，小冰

期的时候冰面可能

在这个地方。

冰川融水从侧

碛垅下面的缝隙中横

向流出，在侧碛垅外

汇成河流，向下进入雅砻江，流向太平洋。

小冰期侧碛垅的尽头，贡巴冰川在这里分成大贡巴冰川和小贡巴冰川，

一种童话世界的感觉，让我们再次想起贡嘎——“白色冰山”的藏语来历。

雪峰环抱之中，原来大小贡巴冰川携手共进的地方，现在静静地躺着

几洼蓝色的池水，它们就是刘巧要实地考察的那几个冰面湖。从遗留的痕

迹看，湖面现在的水位要比鼎盛时期低了很多，也许经过多次这样的蓄积

与溃决的反复之后，大小贡巴冰川就会真的在这里彻底决裂。

而刘巧要做的就是，拿着高精度定位仪围着每个冰面湖走一圈，以此

来跟卫星遥感图像作对比验正。

刘巧

因为遥感影像（对）蓝色的误差是 15米，这个误差在 3米以下，所以
可以用这个精确测算它（冰面湖）的面积，提高遥感影像的解译精度。

贡巴冰川是我们这次《探秘冰川》活动的最后一站，在前后 20多天的
采访中，我们见证了中国科学家在冰川上的艰辛工作，在全球气候变化的

争论中，中国科学家用实际行动，承担起了自己的责任。

【字幕】

“如果不是我们，那应该是谁？

如果不是现在，那应该是何时？

如果不是这里，那应该是哪里？”


