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平均海拔超过 4500 米，高寒缺氧，
河汊交错，人迹罕至——这里是深居青
藏高原腹地的长江源区，万里长江从这
里启程。

自 1976 年水利部长江水利委员会的
科考队员将长江源首次追溯到格拉丹冬
雪山脚下，“长江三源”才逐渐露出真
颜：正源沱沱河、南源当曲、北源楚玛
尔河在江源地区静静流淌，孕育出高原
上的生命奇迹。

为了探索长江源区的生态奥秘，长
江水利委员会长江科学院等机构从 2012
年起连续 10年组织江源科考，科考队员
们用脚步丈量冰川雪山、高原草甸，用
双手探明长江源生态本底，勇闯科研

“无人区”，逐步积累了大量珍贵的长江
源区生态环境数据及资料。

探冰川下“第一滴水”

“你从雪山走来，春潮是你的风采……”
滚滚长江的“第一滴水”来自格拉丹冬雪
山，这里分布着数十条大小各异的现代
冰川。

2022 年 7 月，海拔 5000 多米的格拉
丹冬主峰脚下的冰川上，长江科学院的
科考队员们在此测线布置、安装调试设
备，准备开启一场与冰川的对话。

“这是我们首次采用探地雷达，开展
冰川厚度观测，结合前期数据匡算冰储
量及其变化，解析出冰川消融的水资源
量。”多次参与江源科考的长江科学院总
工程师徐平告诉记者，从单纯依靠遥感
设备对冰川分布范围进行大致观测，到
依靠探地雷达、三维激光扫描仪等先进
设备获取冰川的动态数据，江源地区的
冰川观测变得越来越精准，“高冷”的冰
川不再“沉默”。

为什么要与冰川对话？徐平分析，
冰川作为江源众多河湖的补给水源之
一，能够为径流提供补给，然而一旦出
现冰川消融退缩的“拐点”，冰川失去调
蓄水量的功能，必然导致河湖来水减
少，衍生出草地沙化、水土流失等生态
问题。只有通过长期观测，读懂冰川，
才能为预防与管理长江源生态风险提供
数据支撑和科学对策。

在唐古拉山口附近的巴斯错鄂贡
玛，另一小队科考队员以冰川融水湖泊
为切入点，探寻冰川变化和湖泊水量间
的关系。

“湖前是一片冰川，从冰川刮来的风
掠过湖面时，我们就像站在一个巨大的

冰柜前面。”低海拔地区正值盛夏，长江
源区却仍是高寒，长江科学院水资源研
究所副总工程师洪晓峰对当时的情景记
忆犹新。为了后续开展巴斯错鄂贡玛
的水量平衡观测，洪晓峰和同事们利用
搭载着测深仪器的无人船，3天时间抢测
近 7 平方公里的湖泊水下地形，并借助
无人机现场勘查巴斯错鄂贡玛及冬克玛
底流域冰川、冻土、水系分布等特征。

“高原湖泊的主要水源是降水还是冰
川融水、江源地区的水循环如何进行、
冰川和湖泊变化对未来气候变化会产生
哪些影响……这些问题都需要从科考中
获取数据，进一步研究解释。”洪晓峰表
示，获取像巴斯错鄂贡玛这类典型冰川
融水湖泊的第一手数据，有利于开展水
量平衡过程的观测分析，从而佐证冰川
水资源消融量的估算，增进对长江源头
水资源现状及其演变规律的了解。

目前，基于“空天地”一体化的冰川
立体观测系统已经在长江源建立，无人
值守气象站、积雪特性分析系统、冰川
前缘变化观测系统等设备能够持续工
作，便于科考队员远程获得完整数据，
进一步分析气候变化条件下冰川的演变
规律和对长江源区乃至整个流域的影响。

寻江源中独特的鱼

冬天，长江源接近零下 30摄氏度的
气温，让江源河流几乎连底封冻，然而
有一群鱼儿却能悠然自得地游弋在长江
南源当曲，为江源生态系统增添灵气。
原来，一处温泉入河形成了终年不冻的
越冬场，为长江源鱼类提供庇护，其中
就有中国特有鱼种、世界上海拔分布最
高的鲤科鱼类——小头裸裂尻鱼。

2023 年 1 月 14 日，长江科学院完成
“长江源鱼类栖息地及其生态水文”第二
次冬季科考，在小头裸裂尻鱼的越冬洄
游机制及水文驱动、温泉河冬季水生态
调查等方面取得重要成果。

“太幸运了！这次带回了漂亮的数
据！”长江科学院水环境研究所高级工程
师李伟难掩喜悦。从 2019年初见那片奇
迹般的鱼类越冬场开始，李伟团队相继
开展了越冬场鱼类组成、形成机制、小
头裸裂尻鱼等关键鱼类产卵场定位等研
究。而这次，借助超声波遥测技术，小
头裸裂尻鱼离开和返回越冬场的准确时
间等细节被完整记录下来：2021 年春天
离开，2021 年冬天返回，2022 年春天再
出发，2022年冬天再回来。

“数据显示，这些鱼儿形成了越冬
节律，将近八成的鱼始终在此越冬，这
不仅说明它们对越冬场这片栖息地‘高
度忠诚’，也意味着越冬场可能是当曲
在冬季唯一能够拥抱它们的港湾。”李
伟笑着解读他和团队辛辛苦苦获取的数
据——2021 年 4 月，他们撒网捕鱼、在
鱼腹中小心放置标记用于追踪活动轨
迹，在外行人看来，这群科考队员既是

“渔夫”又是“大夫”；今年 1 月重返江源
时，李伟和同事们为了提取完整数据，
还曾趴在冰面上寻找先前布设在水下的
遥测机器。

“江源科考充满未知的困难，但收获
的成果让人振奋。”李伟告诉记者，新年
伊始他就收到了来自长江源关键鱼类的

“礼物”。在位于西宁的青海省渔业技术
推广中心，李伟团队于2020年和2021年
人工孵化的长江源关键鱼类，雄鱼均已
发育成熟。

据李伟介绍，江源鱼类在自然低温
环境下，繁殖能力较弱，一旦种群遭到
破坏，短期内难以恢复，将打破高原脆
弱的水生态平衡。因此，这些人工孵化
的江源鱼类成熟时间明显缩短，意味着
迁地保护下的全人工繁殖技术取得重要
进展，有利于保护江源生物多样性。

“人工培育并蓄养相当数量的长江源
关键鱼类是开展系列研究的基础。”李伟
表示，他和同事们还将继续书写“江源寻
鱼记”，实现对长江源鱼类更好的研究与
保护。

护高原上那一片绿

经过近 7 个小时的翻山越岭，任斐
鹏在姜根迪如冰川脚下开展冰缘植被调
查时，惊喜地发现一朵珍贵的雪莲花。
那次调查过后，任斐鹏的科考足迹已踏
遍“长江三源”，与雪莲花的邂逅不仅是
一个纪念，也是他探究江源植物生态系
统的新起点。

作为长江科学院高级工程师，任斐
鹏一早就发现气候变化对高寒草甸生态
系统有明显影响。“高原冻土在冻结时形
成的冻胀丘，在原生状态下其周边草甸
生长状况良好，但当冻胀丘消融时，周
边植被覆盖度明显下降，水土流失也会
加剧。”任斐鹏说。

多年江源科考数据显示，青藏高原
气候逐渐向暖湿化发展，仅长江源地区
过去10多年的平均气温就比此前40多年
的气温平均值增加了1.4摄氏度。

为了弄清气候变暖对江源地区植被
变化的影响，任斐鹏和同事孙宝洋等人
开展了“高寒草甸生态系统模拟增温试
验”，在位于青海玉树的长江科学院江源
基地里，布设模拟不同增温条件的草地
增温箱。经过连续 3 年的原位观测发
现，当增温幅度达到或大于 3 摄氏度
时，高寒草甸生态系统发生了明显变
化。“升温越高，监测样方内的植被覆盖
度下降越大，生物多样性和物种密度下
降趋势更加明显。”任斐鹏告诉记者，这
可能意味着升温 3 摄氏度就是长江源高
寒草甸生态系统退化的“临界点”。

“长江源区生态格外敏感脆弱，如果
植被持续退化，江源水土流失必然加剧，
可能引发长江江水泥沙含量的明显增
加。”任斐鹏表示，还将通过持续研究，进
一步揭示高原草地生态系统对气候变化
的响应机制，并呼吁人们更加重视植物
在维持江源生态健康中的基础作用。

冰川、江水、鱼虫、植被……江源
科考走过 10 年，“综合+专项”的科考体
系逐步形成，江源生态本底越查越清。

“近年来，每次江源科考都会拓展研究领
域，在综合性科考中实现不同学科的相
互启发。”徐平相信，持续而深入地为长
江源“体检”，加强江源气候变化、生态
演变等方面的基础研究，将从源头处为
长江大保护提供更多的科技支撑、思路
与经验，让长江风光永续、生机永存。

上图：在长江源地区拍摄的藏野驴。
新华社记者 张 龙摄

左图：长江干流通天河起点囊极巴
陇。 新华社记者 张 龙摄

探秘长江源头
本报记者 朱金宜

日前，生态环境部
公布的 2022 年全国地表
水 环 境 质 量 状 况 显 示 ，
3641个国家地表水考核断
面中，水质优良 （Ⅰ-Ⅲ
类） 断面比例为 87.9%，
同比上升 3.0 个百分点；
劣 Ⅴ 类 断 面 比 例 为
0.7%，同比下降 0.5 个百
分点。靓丽的地表水环
境质量“成绩单”背后，
是持续用力、久久为功
的不懈努力。

党 的 十 八 大 以 来 ，
习近平总书记多次视察
河流湖泊，作出重要部
署、提出明确要求。从
提出“要把修复长江生态
环境摆在压倒性位置，共
抓 大 保 护 ，不 搞 大 开
发”，到强调推动黄河流
域生态保护和高质量发
展，从在云南洱海边殷
切叮嘱当地干部“立此存
照，过几年再来，希望水
更干净清澈”，到要求让
山西汾河“水量丰起来、
水质好起来、风光美起
来”，再到“四川地处长
江上游，要增强大局意
识，牢固树立上游意识，
坚定不移贯彻共抓大保
护、不搞大开发方针，筑
牢长江上游生态屏障，
守 护 好 这 一 江 清 水 ”，
无不充分展现了生态惠
民、生态利民、生态为
民的情怀。

随着长江保护修复、
渤海综合治理、水源地
保护、城市黑臭水体治
理、农业农村污染治理
等 标 志 性 战 役 全 面 推
进，随着河长制、湖长
制在全国推开，碧水保
卫战取得重要进展，百
姓身边清水绿岸、鱼翔
浅底的景象明显增多——

浙江全面推进“五水共治”工作，努力实现水生态环
境由“清”到“美”蝶变；山东、河南两省在全国率先实行
省际黄河流域横向生态补偿；长江、黄河上游生态屏障
和主要水源涵养地四川，实施一系列专项行动，解决了
一批突出水生态环境问题，全省203个国考断面，水质优
良断面202个，占比99.5%，同比上升3.4个百分点，优良
率位居全国前列，10个跨省共界断面均为优良水质，长
江、黄河、嘉陵江等主要出川河流水质稳定保持在Ⅱ类
以上，确保了一江清水向东流……

水是生命之源、生产之要、生态之基，不仅关系到
防洪安全、供水安全、粮食安全、公众生命和财产安
全，而且关系到经济安全、生态安全、国家安全。水污
染防治是一项具有长期性、艰巨性和复杂性的系统工
程，是持久战与攻坚战交织的治理过程。涉及上下游、
干支流、左右岸，不同流域、行政区划和行业。“水清岸
绿、鱼翔浅底”是人民群众对美好生态环境的殷殷期盼。

笔者建议，未来，各地要进一步统筹好经济发展和
生态环境保护的关系，在“补短板”上，加快补齐城镇污
水收集和处理设施短板，尽快实现污水管网全覆盖、全
收集、全处理；在“治差水”上，扎实做好源头管控，加
强对排污企业的监管，促使排污单位落实治污主体责
任；在“保好水”上，统筹山水林田湖草系统治理和保
护，切实满足重要水体的生态用水底线需求；在“护饮
水”上，巩固提升全国县级及以上城市集中式饮用水水源
地规范化建设水平，实施水源地突出环境问题整治，守
好城乡居民的“水缸子”，让母亲河、母亲湖永葆生机活
力，铺展人水和谐的美丽画卷。

水生态环境重在保护，要在治理。新征程上，我们
要坚持人与自然和谐共生的基本方略，保持历史耐心和
战略定力，统筹水资源、水环境、水生态治理，推动重
要江河湖库生态保护治理，基本消除城市黑臭水体。聚
焦化学需氧量、高锰酸盐指数和总磷等主要污染指标，
持续深入打好重点海域治理以及长江、黄河治理攻坚战
等标志性碧水保卫战役，力争在“有河有水”“有鱼有
草”“人水和谐”上实现新突破。
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湖南省永州市新田县华农小镇舂陵河段，碧水如
镜，蓝天白云倒映水中，小桥宛如飞架天空之上，景美
如画。 刘贵雄摄 （人民视觉）

新征程·新步伐

长江巡礼


