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莽莽江源，奥秘无穷。
2023 年江源综合科学考察队近期深入青藏高原腹地，在

平均海拔超过 4500 米的长江源区开展科考。 23 名队员在跨
越约 4000 公里的科考行程中， 采集不同样品， 开展各种观
测，解读江源奥秘。

长江源区是气候变化的敏感响应区和生态环境脆弱区。
全球气候变暖将对江源生态环境产生哪些影响？ 此次科考聚
焦冰川、河湖和湿地，对长江源区水环境、水生态等进行“体
检”，摸清江源生态本底，找寻江源变化规律，为长江大保护
提供更多科学支撑。

冰川考察： 解析全球变暖背景下的江源冰川
变化

从海拔超过 4700 米的格拉丹东雪山脚下， 科考队员董
士琦、范越和队友们一起背着 30 多公斤的雷达设备，向主峰
冰川进发。 他们依靠冰爪和绳索辅助，登上海拔超过 5400 米
的冰川后，铺设测量线，每半米记录一次雷达信号，依据雷达
数据探测冰川厚度。

2023 年江源综合科考由水利部长江水利委员会长江科
学院牵头组织，联合多家单位对长江源区水资源、水生态环
境开展考察。 从 2012 年开始每年一次的江源综合科考，是对
长江源区开展次数最多、覆盖面最广的科研活动之一。

有“固态水库”之称的冰川，是全球重要的淡水储备资
源，也是气候变化的敏感指示器。

“这是我们第二次登上格拉丹东雪山主峰冰川， 在去年
测量的区域开展了 4 条测量线的雷达探测。 ”董士琦说，去年
测量区域冰川平均厚度约 12 米， 此次探测结果可用来比较
冰川的厚薄变化，为计算冰储量积累数据。

长江科学院总工程师徐平介绍，今年用雷达探测格拉丹
东雪山主峰冰川和长江源区的另一座冰川冬克玛底冰川，掌
握探测位置的冰川厚度，结合前期积累数据，将更精准地测
算探测区域内冰储量，研究气候变化对冰川的影响。

研究显示，全球山地冰川整体处于退缩状态。 近半个世
纪以来， 我国有将近 6000 条小冰川消失， 大多数冰川在萎
缩。 长江源区冰川普遍处于末端退缩、面积减小和厚度减薄
状态。

近年来，长江科学院和中国科学院西北生态环境资源研
究院联合对冬克玛底冰川展开“空—天—地”立体观测。 据介
绍，冬克玛底冰川近年来持续消融，2009 年退缩分解为大、小
冬克玛底两条冰川后，目前冰川前沿冰舌仍在退缩。

专家指出，全球气候变暖，是长江源区冰川退缩的主要
原因。 监测显示，长江源区近 20 年来升温速率明显加快，过
去 10 多年来的年平均气温比此前 40 多年的平均气温上升
了 1.4 摄氏度。

“受全球升温影响，冰川消融退缩加剧，易引发季节性洪
水、冰崩等灾害。 同时，当冰川消融达到拐点，对江河径流补
给功能减弱乃至丧失，也会诱发一系列生态问题。 ”科考队
员、长江科学院水资源研究所副总工程师洪晓峰说，对冰川
变化的观测和研究需要进一步加强。

目前，长江源区冰川观测等科考项目人工观测与自动监
测相结合，参与自动监测的科研单位逐渐增多，监测内容日
益丰富，将为长江源区生态变化研究和保护管理提供更多基
础数据及科学对策。

河湖观测：揭示水生态环境
与江河径流变化

今年科考中， 来自长江科学院水
环境研究所的科考队员刘晗， 先后采
集到裸腹叶须鱼、 小头裸裂尻鱼等江
源鱼种样本。 近年来，他和同事多次在
长江南源当曲发现斯氏高原鳅， 被证
实为长江南源的 “第六种鱼类 ”，使南
源已知鱼类种类由 5 种增至 6 种。

长江科学院长江源关键鱼类栖息
地研究创新团队负责人李伟介绍 ，长
江南源平均海拔超过 4500 米，高寒缺
氧， 监测到新的土著鱼类说明长江源
水生态系统持续向好， 鱼类多样性仍
有可能增加。

鱼类是长江源生态中的指示性物
种，鱼类完整性指数较高，显示长江源
水生态系统比较健康。 青海省生态部

门数据显示， 长江干流青海境内水质多
年保持在Ⅰ类至Ⅱ类的优良状况。

水质保持优良， 长江源区河流的径
流也在明显增加。

来自长江科学院河流研究所的科考
队员徐志成和杨绪海， 每到一个采样点
就采集河道床沙和悬沙样品，测量河宽、
水深、比降、流速，对比此前科考观测数
据， 分析长江源区河道水沙输移特性和
河床演变情况。

位于青海省称多县歇武镇的直门达
水文站， 扼守着长江源头干流通天河出
口，测报长江流域面积约 13.77 万平方公
里， 水文数据被视为长江源区整体水文
情况的代表。

来自直门达水文站的科考队员云金
召介绍，监测数据显示，长江上游干流通
天河在直门达河段过去近 10 年的年平
均径流量为 167 亿立方米、 年输沙量为
1200 万吨， 分别比 1967 年至 2000 年的
多年平均值高出 24.6%、20%， 这意味着
长江源区河流整体径流量和含沙量呈现
明显增加态势。

长江科学院河流研究所副所长周银
军表示，近年来，受气候变暖驱动径流量
和输沙量显著增加的影响， 长江源区辫
状河流的横向扩张持续增强， 水流路径
更加自由散乱，局部河岸冲刷后退、河道
过流面积有所加大。

受全球气候变暖影响，长江源区湖泊面积也在增加。 以
雀莫错为例，这个距格拉丹东雪山前沿约 26 公里处的湖泊，
2000 年时面积不足 80 平方公里， 目前总面积已达 100 平方
公里左右，面积年均增长接近 1%。

专家指出，河流径流量和湖泊面积增加，水质保持优良，
有利于提升长江源区水生态的调蓄能力，更好地保护生物多
样性，但同时存在一些隐患，需要持续关注和深入研究。

周银军表示，辫状河流的强烈冲刷，加上湖泊面积扩大，
将给河湖附近公路、桥梁、输油和通信管线等基础设施安全
造成一定威胁，需要在长江源区基础设施建设和运维中采取
措施积极应对。

湿地研究：提升高原高寒湿地科学认知

平均海拔 4600 米左右的当曲查旦湿地， 是长江源区面

积最大的湿地。
在查旦湿地，来自长江科学院空间信息技术应用研究所

的科考队员张双印和队友合作，用绳子圈出一个 1 平方米的
正方形草地样方，采集样方内的植被样品；将圆柱形环刀钉
入地下，采集土壤样品。 这些植被、土壤样品将被送回实验
室，统一分析碳含量。

“我们在查旦湿地采集了 100 多份样品，覆盖‘水—土—
植被—底泥’四类碳储存载体。 ”张双印说，后续将结合遥感
影像和原位监测，建立科学模型得出查旦湿地碳储量估算结
果，为摸清长江源碳储“家底”探路。

高原湿地是多种珍稀动物栖息地和植物生长区，具有生
态蓄水、水源补给、气候调节、固碳增汇等生态功能，对维护
青藏高原生态平衡、净化江源水质有重要作用。

刘晗表示，以湿地为主要形态的当曲流域，是长江源区
生物多样性最丰富的区域。 近年来，他在长江源区监测到的
浮游生物密度、生物量、多样性指数以及采集鱼类的丰度，当
曲都是最高的。

“分析气候变化条件下湿地生态功能响应， 可以更好地
提升对高海拔高寒湿地的科学认知。 ”徐平说，加强湿地监测
和科学研究，对长江源区湿地生态系统保护，以及湿地资源
管理与合理利用有重要参考价值。

全球气候变暖同样对长江源区湿地带来一系列影响。 科
考途中，经常可看到高寒湿地中出现高低起伏、半圆状的冻
胀丘，周边常有滑塌现象，不少低洼处还出现大小不一的土
坑、水坑。

“这是典型的冻融循环变化与冻土消融带来的局地微地
貌改变。 ”来自长江科学院的科考队员任斐鹏说，气温升高导
致长江源区冻土活跃层深度和范围发生明显变化，不少永久
冻土转变成季节性冻土，也有不少冻土发生消融，引发热融
滑塌等新的土壤侵蚀现象，同时冻土消融也会直接造成湿地
植被退化和水源涵养能力下降。

研究发现， 近 40 年来长江源区沼泽湿地面积也呈现减
少趋势，主要是增温背景下多年冻土退化导致土壤水分逐渐
散失、蒸发增强所致。

冰川退缩、冻土消融、径流增加、湖泊扩张，长江源区发
生的这些变化， 已成为江源科考的长期关注焦点和研究重
点。

“今年是江源科考常态化开展的第 12 个年头 ，我们围
绕长江源区水土 、泥沙 、冰川 、生态等领域 ，采集到了大量
珍贵样品和数据。 ”徐平说，我们将对这些样品和数据展开
分析 ，加强全球气候变化下的长江源区水环境 、水生态变
化规律研究，为长江大保护提供更多的本体数据和科技支
撑。

（新华社记者 刘诗平 李鹏翔 李劲峰 陈杰）

连杰，继电保护高级技师，现任国网安康水电厂保护班副班长。 他
从事继电保护检修工作 30 余年，工作作风严谨、检修技艺精湛，并且在
水电厂继电保护系统及二次回路相关的检修维护工作中积累了丰富经
验，他始终坚守在继电保护第一线，立足岗位、潜心研究，用心书写新时
代工匠精神。

1989 年 7 月，陕西电力系统急需一批电力系统技术人才，连杰由西
安电力学校毕业分配到安康水电厂，正式成为保护班的一员。 他积极主
动跟随师父进入正在施工建设中的安康水电站现场学习， 从二次回路
配线、继电器校验开始学起，在安康水电站首台机组投产发电安装调试
阶段，他多学多问，技能水平很快提升，业余时间他自学取得西北工业
大学电气工程及其自动化专业本科毕业证书。

在日常工作中，他积极主动，带领同事从工作方法、施工流程、检修
工艺等各方面进行创新，消除现场设备隐患，攻克技术难题，积累了丰
富的工作经验。 多年来，安康水电厂继电保护系统重大设备改造和检修
工作，他都全程参与，肩负责任与担当，担任工作负责人不计其数，例
如：330kV 陕南稳控安装、 联调试验；110kV 西南稳控安装、 联调试验；
330kV 母线保护更换安装调试；110kV 母线保护更换安装调试；330kV
安金Ⅰ、 Ⅱ线保护装置更换安装试验；1-4 号发变组保护更换安装调试
等等。 这些重大技改项目牵涉面广，施工难度大，但都能顺利地、比计划
工期提前完成，为陕西电网的安全稳定做出贡献。

他对生产工作中的任何“小问题”都要一查到底。 2020 年 11 月，安
康水电站 330kV GIS 开关站 3306 间隔和 3302 间隔相继发生带电显示
闭锁装置故障告警，相关回路的隔离刀闸被闭锁而无法操作，严重影响
330kV 设备的正常运行。有关检修人员对带电显示闭锁装置全面检查也
未查明原因。 后来将带电显示闭锁装置更换新的装置，还是无法正常工
作。 他亲自担任工作负责人，经过耐心排查，终于查明原因，找到带电显
示闭锁装置 C 相高压探头引线屏蔽层击穿的故障点， 消除安康水电站
330kV 设备的隐患。

连杰在工作中注重培养新人，注重科技创新与新技术应用，理论与实
践深度融合，让徒弟在实践创新中学习知识，提高专业素养，他曾被陕西省
总工会、陕西省科学技术厅、陕西省人力资源和社会保障厅、陕西省人民政
府国有资产监督管理委员会联合授予“陕西带徒名师”称号。

连杰脚踏实地，任劳任怨，敢于担当，先后获得陕西省“三秦工匠”、
陕西省 “五一劳动奖章”、“陕西省带徒名师”、 全国 “电力行业技术能
手”、“国家电网公司优秀专家人才 （技能类）”等荣誉称号；有 2 项生
产工艺获得国家知识产权局实用新型专利授权； 有 2 项成果获得陕西
省职工先进操作 （工作 ）法 ；15
篇科技论文在相关电力刊物上
发表。

（市委文明办供稿）

本报讯（通讯员 肖红平）暑假期间，汉滨区统筹各方力量，搭建活动平台，创新活动方
式，丰富活动载体，组织开展了形式多样、深受未成年人喜爱的活动，为丰富未成年人精神
文化生活，培养创新精神和实践能力,促进未成年人健康全面发展起到了积极推动作用。

锤炼一线精兵，提升业务技能。 区创文办、区民政局在区文化馆举办为期五天的专业
能力提升培训。 通过系统培训剪纸、硬笔书法、少儿绘画、少儿舞蹈、少儿手工等五大主题，
不仅提升了村（社区）干部、未成专干组织、策划活动的能力和水平，也开拓了村（社区）干
部视野，拓宽了工作思路，为今后高质量组织开展未成年人活动提供了人才支撑。

搭建活动平台，提升综合素质。 汉滨区始终以致力于未成年人的发展需求为出发点，
积极搭建未成年人活动平台，扎实开展多样化、多层次的文化活动，为未成年人综合素质

提升持续赋能。 先后在水电总厂社区、双堤社区、晏台村、西站社区、五星街等村（社
区）开展“彩绘京剧脸谱 感受国粹魅力”“领略书法魅力 提高文化修养”“羽乐你我他

和谐千万家”“科技伴童心 筑梦创未来”“创意无限 多彩暑期” 等未成年人主题活
动。 通过举办科普、手绘、文体等活动，不仅锻炼了未成年人动手能力，增强了创

作乐趣，还锤炼了乐观向上、团结奋进、顽强拼搏的意志品质。
下一步，汉滨区将持续统筹各方力量，常态化开展形式多样，内容丰富

多彩的未成年人活动，引导未成年人树立正确的人生观、价值观和世界观，
助力未成年人健康全面发展。
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▲科考队员董士琦（左）和范越在长江北源楚玛尔河
附近进行地质雷达探测（7 月 29 日摄）。

新华社记者 陈杰 摄

荨青藏铁路列车通过辫状河道的长江北源楚玛尔河
（7 月 29 日摄，无人机照片）。

新华社记者 刘诗平 摄

2023 年江源科考队员在长江源区的冬克玛底冰川用绳索运送科考设备（7 月 27 日摄）。 新华社记者 李劲峰 摄
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