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长江源头，冰雪融水，流

经千里，路过武汉。武汉冰川

人研究冰川最简单的理由，他

们共饮的是冰川水。

江利明团队测量冰川地

形地貌的方法，简单说就是两

颗雷达卫星同时发射微波，再

接收反射波，利用两幅雷达影

像的时间差（相位），来测算卫

星到冰川的距离信息，从而绘

制出冰川地形和冰量变化，学

术上叫作“成像雷达干涉测

量”。

这种测量方法的好处是

测量范围大，白天黑夜、云雨

天气都能观测。此外，两颗卫

星同时成像，减小了冰川表面

和大气变化的干扰，突破了冰

川测量“难测准、难测全、难测

密、难测快”的共性瓶颈。

江利明，江西人；柳林，湖

南人，除了书本上的冰川概

念，在做冰川测量之前，他们

都从未真正见过冰川。不仅

他们，团队几乎所有人都是

从冰川“小白”一跃成为冰川

人。

难测准难测准、、难测全难测全、、难测密难测密、、难测快难测快？？

他们给青藏高原冰川做全身他们给青藏高原冰川做全身““CTCT扫描扫描””
寻冰、踏冰、测冰，冰上有最好

的年华，锻造了一群特殊的湖北武

汉人：身在武汉，心系千里之外的

青藏高原冰川、积雪、冻土。在位

于武汉的中国科学院精密测量科

学与技术创新研究院，有一群研究

了青藏高原冰川 10年的人。

用雷达卫星给冰川做全身

“CT扫描”，把每一条冰川的三维

地形都重建出来，测量它们近几十

年的冰量变化，并分析气候变化下

冰川消融所引起的水资源和灾害

问题，这是武汉冰川人的主要工

作。

团队利用测算出来的冰量变

化，为珠峰高程测量和正在建设的

川藏铁路提供了数据支撑。又是

一年春和景明时，他们正忙着准备

今年的冰川之行。那是一个去了

很苦，回来又很向往的地方。

五颜六色的冰川
骑马转过山路，米堆冰川

扑面而来，江利明一下被震撼

到了，和祁连山、可可西里的

冰川不一样。

江利明是中国科学院精

密测量科学与技术创新研究

院大地测量研究部研究员。

他形容说，米堆冰川是“五颜

六色”的，周边是山，分布着原

始森林，一条洁白的冰瀑下

来，末端有一些经过重力挤压

形成的层层叠叠的冰裂隙，裂

隙前一大片湛蓝的湖水，下午

三四点的阳光正好，山清、水

秀、天蓝、冰白，各种不同的景

色都有。

震撼的感觉，柳林一样熟

悉。柳林是华中科技大学物

理学院引力中心副研究员。

柳林讲起下车第一眼看到普

若 岗 日 冰 原 的 情 形 —— 冰

“川”如瀑布如河流，冰“原”则

不同，更像一堵 20米拔地而起

的 陡 峭 高 墙 ，学 名 叫 作“ 冰

舌”，远眺看不见尽头，仰视看

不见尽头。普若岗日是世界

上中低纬度地区最大的现代

冰原，末端海拔 5400 米，面积

400多平方公里。

青藏高原是三江源国家

公园的核心区，黄河、长江国

家文化公园的起始点，高原之

辽阔、雄浑，冰川之巍峨、壮

美，是中国西部特有的诗意。

江利明和柳林有一个共

同的标志：身在武汉，跑去千

里之外测量、研究内陆冰川的

冰川人。从 2011 年开始接触

冰川，如今 10 年了，这群人中

除了他们俩，还包括汪汉胜、

沈强、黄荣刚等，有好几位副

研究员，包括半途调整了研究

方向的研究员，还有一帮已毕

业或在读的博士生。江利明

一一细数，不下 20人。

之前未见过真正的冰川

卫星雷达干涉测量拍一张

照就是 50×50平方公里。全天

时、全天候不间断测量产生海

量数据，按说坐在家里分析数

据就行了？不，江利明和柳林

异口同声地说，干测量出身的，

不仅要对那些卫星数据进行严

密细致地分析，还必须去现场

进行验证。实地考察永远是第

一手资料，既是对数据的验证

校准，也是对现象的加深理解。

江利明团队第一次上祁连

山老虎沟 12 号冰川就感受到

了什么叫“漫天的雪无情”。大

雪连下整 10天，他们被困在驻

地——中科院观测站整 10天，

距离冰川不过一公里，“相看两

不厌”，却无法更近一步。大雪

阻止他们上冰川，不仅因为气

候的变化无常，还在于他们要

搬数百公斤的设备爬到冰川上

游。江利明比划着说，老虎沟

12 号冰川末端海拔也有 4500
米。他们布的一种角反射器，1
米×1米的边长，一块板子就将

近 4 公斤，三块板子加上脚铁

架，大约 15 公斤。一次得布 6
个，每个之间间隔五六十米；还

有一套地基雷达设备，250 公

斤。全部装备都靠人背上去、

抬上去。

雪停后，他们终于可以上

山。布好所有的仪器设备花了

3 天时间。10 月的冰川，上面

是 3至 5米的冰，下面是一人多

高的冰溶洞，水帘哗哗哗地流

下来，看上去壮观，踩上去危

险。人踩在冰上，最怕冰溶洞

垮塌。“知道危险也没办法，必

须得上去。”江利明说。

用雷达卫星给冰川做“CT”
引导江利明、柳林他们做

这样转变的关键人是在 2021
年去世的中国科学院院士许

厚泽先生。

“小江啊，青藏高原冰川

研究很辛苦但很重要，是国际

上科学研究的前沿，也是国家

正在部署的重大战略任务，你

这个技术在冰川测量方面大

有作为。”江利明还记得许院

士见到他时的不断叮嘱。

当时，柳林刚考上许院士

的博士生。他感受到的则是

一种学科上的紧迫感。他们

开始做冰川测量的时候，青藏

高原只有一些为数不多的地

面观测数据，而中国冰川的卫

星大地测量主要是国外团队

在做。许院士让团队思考，如

何在这方面加强攻关做出有

特色的成果。

时任中科院测量与地球

物理研究所所长的孙和平院

士也一直非常重视这项研究，

在团队建设和科研经费上给

予了很大支持。

青藏高原是全球中纬度地

区最大的山地冰川聚集区和发

育区。青藏高原大约有 10 万

多条冰川，冰川融水成为国际7
大河流、国内 3大河流，总计 10
条以上主要河流之源头。

用雷达卫星给中国内陆乃

至亚洲中部山地冰川做一次全

身“CT扫描”，把每一条冰川的

三维地形都重建出来，测量它

们近几十年的冰量变化，并分

析气候变化下冰川消融所引起

的水资源和灾害问题，就是武

汉冰川人的主要工作。

绘制了青藏高原目前为

止覆盖广且最详细、最精准的

冰川地貌图；分析了亚洲内陆

冰川数十年的变化过程，精密

测量了中国西部冰川的冰量

变化和冰川流速；发现了一些

新的青藏高原冰川现象，比如

喀喇昆仑冰川异常东扩，冰川

融水不是长江源区水位快速

上升的主要因素；研究了青藏

高原冰川变化趋势及其对区

域水资源、生态环境、冰雪灾

害、川藏铁路工程建设等诸多

方面的影响……

知道危险也得上

江利明一直记得许院士

这句话，“在武汉除了我们这个

团队，就没有别的团队专门研

究内陆冰川了，这份研究需要

坚守和传承。”正是这份坚守，

无论团队人员进进出出，有的

人离开了武汉，到别的省市，但

也都一直在坚持着做冰川研

究，其中有些已经成长为国家

级高层次领军人才、湖北省和

武汉市优秀人才等。

柳林博士毕业那一年，自

己研究冰川大地测量有些小

众，面临找工作难的问题，看着

眼前的冰川不免有些焦虑，自

问为什么要做这么一个研究，

做点别的不好吗？许院士安慰

他，要甘于坐冷板凳坚持做下

去，这个事情是很有意义的，国

家也需要。

正在建设的川藏铁路林

芝到雅安段，1000 多公里，要

经过几个大的冰川区。江利明

团队利用测算出来的冰量变

化，知道哪些冰川变化比较剧

烈，对川藏线的影响如何，做了

一个评估。他们将这些资料交

给铁路设计方，对铁路的选址、

选线提供了关键数据支撑。江

利明说，冰川运动速度可以在

瞬间提高上百倍，冰川消融会

形成巨大的冰面湖，这些都很

容易造成冰崩、冰湖溃决等重

大自然灾害。掌握了冰川变化

趋势，对铁路桥梁参数的设计

有重要意义。

这就是国家需要，柳林说，

他总希望自己的研究能为社会

解决实际问题。他指着一本书

《地球的冰冻圈》的封面说，那

是去了很苦，回来又很向往的

地方。 据武汉晚报

为川藏铁路提供数据支撑

架设在冰川上的测量仪器架设在冰川上的测量仪器

科考队在青藏高原测量冰川科考队在青藏高原测量冰川

◎青藏高原大约有10万多条冰川

◎把每一条冰川的三维地形都重建出来

◎绘制了覆盖广且最详细、最精准的冰川地貌图

◎精密测量了中国西部冰川的冰量变化和冰川

流速


