
青藏高原海拔 5000 米上下的地区， 空气含氧量不足内陆平
原地区的一半。 而他们这群特殊的汉子， 似乎自带氧气、 能量和
光芒， 无惧高海拔、 缺氧和艰难险阻， 激情满怀地奔走其间。

他们不是热衷探险的 “驴友 ”， 而是一支由中科院南京土
壤研究所土壤科学家为主组成的 “土壤类型调查与制图 ” 科
考队 。

确切地说， 他们只是青藏高原上自带氧气、 能量和光芒的一
大群人中的一部分———来自中科院的消息说 ， 从 2017 年 8 月
19 日开始， 我国正式启动了第二次青藏高原综合科考。 2 年来，

10 大科考任务渐次展开， 涉及 5 大综合考察区域， 共有包括南
京土壤所在内的 60 多个专题科考分队为此奔走在青藏高原的冰
川、 湖泊、 荒漠和草甸之间。

“世界上有 35 万多种植物生长在土壤上， 全球 70 亿人每
天消耗的 80%以上的热量、 75%的蛋白质和植物纤维都直接来自
土壤， 但世界上三分之一的土壤已经退化。” 中国土壤学会秘书
长、 中科院土壤所研究员张甘霖告诉记者， “青藏高原独特的地

质历史、 气候条件和植被类型， 造就了青藏高原独特而又丰富的
土壤类型， 它既是地表环境要素相互作用演化的产物， 又是维系
青藏高原生态系统的基础。 通常， 形成 1 厘米厚的土壤可能要经
历 100 年到 1000 年的时光， 而在青藏高原高寒地区要经历的
时间也许更长。”

这已经足以点燃记者跟随南京土壤所科考队走进青藏高原的
激情了。 而在此之前， 最早提醒记者关注土壤的是广东省生态环
境技术研究所研究员陈能场博士的一句话： “人类寿命太短， 难
以察觉土壤变化对人类文明产生的伤害。”

此话直击记者的心脏。

“土老冒” “土得掉渣”， “土” 在很多人的思维中几乎是
贬义词。 而我们对土壤的漠视， 或是因为自身的生命过于短暂，

如同 “夏虫不可语于冰”？

还是跟随土壤科学家走进青藏高原， 俯下身， 把我们平日灌
满了城市喧嚣的耳朵紧贴在荒漠和草叶上， 听听高原土壤的喃喃
低语吧！

制作 1 ?50 万青藏高原土壤图
———对话中国土壤学会秘书长、中科院南京土壤所研究员张甘霖

文汇报： 国家从2017年正式启动

了第二次青藏高原综合科考， 意义十

分重大。 请介绍一下我们土壤科考在

其中的地位和作用。

张甘霖： 第二次青藏高原综合科

考是一个综合性非常强的系统工程，

土壤科考是其中涉及地表系统非常重

要的部分， 是整个系统工程中不可或

缺的一环。 南京土壤研究所具体承担

的科考内容， 是 “土壤质量变化及其

对生态系统的影响”专题中，直接以土

壤为研究对象， 侧重于土壤的类型和

分布的子专题。土壤和农业开发、生态

环境保护等密切相关， 因此我们必须

对青藏高原的土壤数据有全面的了

解。 当然，早在40年前，当时的青藏科

考和全国性的普查就做过土壤调查，

但受当时技术条件的限制， 青藏高原

的很多区域去不了，有的实验做不了。

所以虽然那时老一辈土壤科学家画出

了青藏高原土壤分布图， 但精度有待

提高，而且40年过去了，当地生态环境

的变化很大， 全球气候变暖也带来了

青藏高原植被和土壤的变化。如今，已

有更好的技术手段， 可以进入过去没

能进入的无人区， 并获得新的观测数

据。今年的南京土壤所3支科考小队各

自行程上万公里，总计完成250多个土

壤样点。

文汇报： 请介绍下您领衔的这次

土壤科考的总体安排和重点是什么？

张甘霖：这一科考项目，我们有个

5年规划，计划野外分区作业3年，今年

是野外作业的第一年；后2年主要进行

室内研究分析。 科考重点是研究土壤

不同尺度的分布规律， 目标是制作完

成精度比过去高一个等级的青藏高原

土壤图。首次青藏高原综合科考，前辈

们制作了1:100万的青藏高原土壤图，

而我们这次的目标是完成1:50万的土

壤图。 过去图上1平方厘米代表100平

方公里，而新图的1平方厘米代表25平

方公里， 虽然比例尺精度只提高了一

倍，但土壤采样工作量增加到4倍。 且

由于土壤在空间上的变化很复杂，我

们要找到土壤变化的区域和边界，发

现不同尺度的土壤变化规律， 同时将

土壤空间的信息更精确地体现在土壤

图上。

文汇报： 您在这次科考中最关心

青藏高原土壤的什么问题？

张甘霖： 深入理解土壤在青藏高

原的空间分布规律， 是我们关注的首

要问题。其次，研究青藏高原隆起过程

对土壤变化的影响。 青藏高原上很多

远古的土壤曾保存着很多逝去的岁月

信息，但后来环境变化了，所以希望能

解读在地壳抬升不同阶段环境过程对

土壤变化带来了什么影响。再者，近数

十年以来，全球气候变暖、人为活动增

多，都有可能加速土壤退化的危险。土

壤的形成过程是多要素互相作用的结

果， 大自然相当于为我们在青藏高原

这个严酷的生态环境做了一项实验。

我们期待着解读这个实验的结果 ，

来丰富现代土壤科学 ， 揭示新的科

学规律 。

文汇报： 您认为青藏高原土壤最

神奇、最打动您的是什么？

张甘霖： 青藏高原有许多独特的神

奇之处。因为它地处高寒地区，我们通常

认为青藏高原土壤发育和母质风化都很

慢， 但实际上青藏高原剥蚀区又是全球

剥蚀速率最高的地区之一。我们还发现，

虽然青藏高原有些土壤发育程度仍在幼

年期，但其实下面覆盖着很古老的土壤。

我深感， 我们过去对青藏高原土壤的了

解是十分有限的。所以最吸引我的，是发

现与我们原有的知识体系不吻合的地

方———就是科学的未知点。

文汇报： 曾拜读您写的土壤学科普

著作《寂静的土壤》，这书名非常有意思，

道出了“寂静的”土壤学。确实，民众似乎

对土壤的关注度不大，您对此有何评价？

我们为什么要关注土壤和土壤安全？

张甘霖：土壤朴实无华，默默无闻，

但土壤是庄稼之母， 土壤的质量很大程

度上决定了农产品的质量， 因此受到公

众的关心是很自然的， 这也为保护土壤

提供了“无可奈何”的契机。 从系统的角

度看，土壤是连接地表圈层的纽带，是生

态之基， 因此关注土壤问题决不是只有

污染问题，土壤还面临多种退化威胁。我

们要认识到土壤是正在被消耗的自然资

产，虽然从理论上而言是“缓慢再生的资

源”，但对人类世代而言却是“不可再生”

的， 关注土壤的安全不仅仅是为我们自

己， 也是为子孙后代提供生存和发展的

基础，当然值得每个人都来关心和保护。

土壤学家， 俯首倾听青藏高原的喃喃低语
本报记者 郑蔚

刘峰队科考志：

色林错———盐化草甸土

南京土壤所科考队自 7 月下旬从拉

萨出发后，经日喀则便兵分三路：由研究

员赵玉国、 李德成和副研究员刘峰各率

一队，每个小队又分为 2 组，按计划分头

奔向藏西北高原。

记者一行与刘峰小队相遇， 已是 8

月初在那曲的申扎县。前一天，我们的车

驶过了海拔 5276 米的可古拉垭口，雪峰

在侧，果然气象不凡。

次日，科考队前往色林错湖畔。色林

错湖面开阔， 由于十多年来湖面面积不

断增加， 原位居我国第三大咸水湖的色

林错面积已超过了纳木错， 成为我国第

二大咸水湖。 就在记者为“偌大个湖畔，

该选哪里做样点”困惑时，只见组长杨飞

和杨帆蹲下身， 用手捡了几颗草甸上白

色结晶尝了尝：“咸的，是盐。就这儿吧。”

高度表显示：海拔 4533.7 米。 在高

原上平地挖深坑可是个力气活，郭龙、谷

俊、杨帆、谷洪玉、钟陈、陈剑等年轻人轮

番上阵。 杨飞告诉记者为什么选这儿做

样点：选点必须考虑代表性，因为千百年

来色林错湖面大幅度进退， 这里是典型

的盐化草甸土，但地下水位高，如再往湖

边走，怕有陷车的可能。

果然，才挖了六七十厘米深，地下水

就涌了出来，赶紧用桶往外舀水，水没了

再挖，没挖几下水又从四壁渗出，于是再

往外舀水……干了 2 个多小时， 才形成

了标准的样坑。于是，杨帆他们精心修出

整齐的坑壁，判定样点的土层，再逐层取

样。 每层取 1 袋土，每袋 2 公斤。 记者奇

怪为什么用布袋装土？ 杨帆解惑道：“布

袋可以滤去土样中的水分。 如果装在不

透气的塑料袋里， 土样里的微生物活动

容易使土壤变质，影响土壤的理化性状。

有条件的话， 布袋中的土样还应当尽快

风干。 ”

只见谷俊又跳入坑中， 用锤子将一

个 5 厘米高的铁环砸进土里， 取出后用

小刀细心地削去露出环外的部分。“这是

环刀样品。”杨飞说，“用于测定土壤的容

重，它可以反映土壤的通气和持水性能，

是事关农牧业生产的重要指标。 每层取

3 个环刀样品，回到实验室后，还要送进

105℃的烘箱内将它烘干，再计算出它的

容重。 ”

在这支队伍里， 还有几位特殊的成

员： 沈阳农业大学资环学院的老院长王

秋兵教授、 谷洪玉博士和来自华中农业

大学的郭龙博士。行前，王教授的夫人一

直担心他血压会不会太高、 高反会不会

严重？ 这次科考中，57 岁的王秋兵教授

的血氧含量始终徘徊在 70-75 之间。 他

不仅是记者的带教老师，一路辅导，还兼

科考队现场作业评委， 后来还亲自上阵

做样点。

郭龙和谷洪玉是第一次见识青藏高

原。青藏高原对别人来说是“诗和远方”，

对刚刚开启高原科研生涯的他俩来说，

却是“一生的冷板凳”！ “非常震撼，最大

的收获是换了一个视角看自然！ ”“为什

么山坡上温度更低， 植物反而比山脚下

更茂盛？ 怎么区分草原、草甸和草毡？ 怎

么区分土壤中的洪积物和坡积物？ 过去

我们只知道书本上的道理， 现在我们见

识了青藏高原的神奇！ ”他俩兴奋地说。

李德成队科考志：

班戈错———大标本

青藏高原强烈的紫外线在李德成脸

上留下了再清晰不过的印记： 双颊完全

呈紫红色。 而他说起话来依然如年轻人

一般激情飞扬，让人想不到他是 1965 年

出生的人。 自 2013 年起，他已六上青藏

高原。

李德成曾拍下队员在班戈错边采集

完一个土壤“大标本”后兴高采烈归来的

视频，个个手舞足蹈就如凯旋的士兵。

“什么是大标本？” 记者见过杨帆

在样坑里按层次一层一层取大概 3 厘

米×4 厘米×6 厘米的土块， 依次装进

纸盒标本， 但没见过土壤大标本， 颇

为好奇。

“土壤大标本其实就是土壤的整

段标本， 主要用于博物馆内展示土壤

原貌。”李德成科普道，“所以我们要把

原状土壤原汁原味地带回去， 让所有

未到实地的人一看到这大标本， 就大

致知晓青藏高原的土壤是怎么样的。”

大标本的要求是在样坑上取一个

高 1 米、宽 20 厘米、厚达 5-8 厘米的

土柱， 然后装入大木盒里， 再运回内

地。“班戈错的那个土壤大标本特别难

做，由于是靠近湖边的沼泽，土壤含水

量特别高，且非常松软，往往是正取样

的时候，样壁就突然坍塌，没有办法，只

能重新再取， 前前后后折腾了几次才搞

定。 所以我们有句行话：泥越软，功夫越

硬。 ”他说。

在班戈错取的是什么类型的土壤

呢？“我们在土壤发生分类上称为寒原盐

土。”李德成告诉记者，“一般土壤从上到

下，最简单的可分为 3 层 ：最上面 A 层

为表土层 ，最底下 C 层为母土层 ，中间

的 B 层叫心土层。 土壤的发育程度，可

以通过对心土层的性状来判断： 它有没

有植物根系？ 粘不粘？ 有没有形成结构？

什么形状的结构？ 如果心土层发育程度

高，一般就比较厚，可以细分为多层。 如

果土壤没有发育或发育弱，往往 A 层下

面直接就是 C 层，或 B 层很薄。 ”

李德成分队里， 还有一支 “外援”，

就是中科院生态环境研究中心的刘四义

和两位博士生韩冰、 井忠旺。 与众不同

的是， 他们是唯一自带冰箱的专家， 那

台体积 100 余升的移动冰箱由皮卡载

着， 与他们寸步不离。 当李德成他们忙

着采样时， 刘四义则与学生一起戴上专

用手套， 开始采集土壤样品， 一部分直

接放进始终保持-20℃的低温冰箱； 另

一部分则装进常温自封袋； 还有部分用

锡纸包起来， 以避免有机物的干扰， 用

于回去分析土壤的脂质。 “我们关注的

是青藏高原土壤微生物的多样性， 以及

对土壤质量和气候变化的指示和反馈作

用。” 他为记者启蒙说。

赵玉国队科考志：

羌塘无人区———银河系

赵玉国分队的科考线路最令记者羡

慕： 从日喀则走 318 国道， 到拉孜后改

219 国道到达阿里狮泉河， 后往东北方

向闯入羌塘无人区西南部分、 再翻过喀

喇昆仑、到达喀什地区后，东进和田，沿

昆仑山北侧、塔里木盆地南缘进若羌，再

分兵二路，一路奔阿克塞，另一路奔德令

哈……全程从西藏到新疆再到青海或甘

肃再到西藏，逾万公里。

穿越羌塘无人区是赵玉国队最难忘

的经历。那天赵玉国、宋效东带 2 台车从

革吉县盐湖乡出发前往日土县， 因司机

要办证， 来自云南农业大学的讲师王豹

临时“代驾”。 从地图上看，行程 240 公

里，不算太远。但原来的土路因大雨变得

十分泥泞，且时断时续，车走着走着就迷

路了 。 用 GPS 导航也只能显示大概方

向，却显示不了路在何方。 更糟心的是，

手机信号没有，两车失去了联系。车上的

油表显示仅有半箱油，赵玉国果断决定：

先找藏民加油！

好不容易找到一户夏季牧场藏民，

600 元钱换了 30 升油。 知道无人区的油

来之不易，他们还送了藏民一支手电筒。

此刻已是下午 1 点， 才前进了 80 公里，

只得赶紧上路。

无奈路况实在太差，一个侧滑，车陷

烂泥里了。 其实这不过是他们无数次陷

车中的第 N 次，因为经常陷车、挖车，别

的队已经授予他们 “专业挖车队” 的美

誉。 但这次真的是“陷”车了。 倘若在内

地，只要路边有一棵树，他们用车头前的

绞盘钢缆，也能把自己的车拉出来。可这

里是高寒高海拔无人区，别说树，草都没

几株。 他们先是试着将挖土壤剖面的铲

子插入地里，将它作为钢缆的支点拉车，

结果铲子力不从心。脑力激荡后，还是他

们的专业启发了思路：索性挖一个剖面，

在剖面底部横放工兵铲， 再用石块和土

压住工兵铲， 用铲子的钢柄抵住土壁作

为钢缆的支点。 这下，终于证明“专业挖

车队”果然不是浪得虚名！

谁想到，他们还未从“自救成功”的

自豪感中平静下来， 前面的路面已经被

雪水和雨水淹没， 就连原来可勉强辨认

的车辙都不见了，这是该进，还是该退？

车上的赵玉国、王豹和汪虎三人，都同年

属虎，人称他们为“虎豹队”。三人对过眼

神，于是王豹切换低速四驱，前后差速锁

定，升高底盘，拿出了虎豹的狠劲：冲！

车轮溅起一片片水花，多次侧滑，都

被王豹敏捷化解，终于闯了过去。 “根本

没有退路。 ”赵玉国对记者强调说。

夕阳西下之时，他们又一个急刹车：

前面路不见了！

3 人忙下车上前察看：原来，土路已

被一股湍急的水流冲出一条深沟， 车还

能过吗？

王豹不顾这冰川融水特别凉， 脱了

鞋袜跳将下去， 拄着铲子一步一滑趟向

对岸： “应该能过！ ”

赵玉国告诉记者：“其实我那时想，

大不了还是陷车，我们就原地过夜，明天

再把车挖出来！ ”是啊，“专业挖车队”还

怕挖车吗？

“虎豹队”再次出发，缓踩油门，发动

机低吼，果然！ 一番颠簸摇摆之后，深沟

已在身后！

王豹兴奋得刚要开启“飙车”模式，

只听赵玉国下令：“停车， 我们再做一个

样点。 ”

啥？日落西山，尚不知日土县路在何

方，已半天不见一个人影，而油料即将耗

尽，还做样点？

“做！ ”赵玉国果决地说：“这里前人

没有做过样点， 我们来一次无人区太不

容易了，赶紧做。 ”

这真是“不忘初心”最好的诠释！ 这

里是北纬 33°4′17.3424″、 东经 80°52′

46.2288″，海拔 4433 米 ，它将成为未来

的《1:50 万青藏高原土壤图》中新呈现的

样点。

车行子夜，又遇冲沟，停车探路。

不知哪位“虎豹队员”抬首仰望，惊

叹道：“快看，星空！ ”

平日见惯了城市灯火的他们仨，突

然在漆黑一片、渺无人迹的无人区，撞上

了亿万年来始终默默注视着我们地球的

银河，震撼无比。

“尽管前路未知，但那一刻，我觉得

我们历经千辛万苦，做了那么多样点，好

像就是为了来看这银河的。 ”赵玉国说。

星河璀璨，笼罩天穹，无以名状。

每一个民族，都需要仰望星空的人；

每个人的一生，总应当有一刻，哪怕仅仅

一刻，在星空下默然肃立，洗净灵魂。

ｗww．whb．ｃｎ
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专家访谈

科考队员在色林错湖

畔选择土壤样点， 左起为

钟陈 、 杨帆 、 陈剑 、 杨

飞、 谷俊。

本报记者 郑蔚摄

科考队员刘四义 （左）、 韩冰在仲巴县海拔 5712 米的山上取样。 井忠旺摄 科考队员宋效东（左）、 赵越在新疆塔县跋山涉水。 赵玉国摄

■绿色中国②·走进青藏高原


