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美国俄亥俄州立大学校园内，有一家地下

“冰川银行”。那里，成千上万根闪亮的银管整

齐地摆放在钢架上，保存着地球上最丰富的冰

芯“档案”，记录着过去 70 万年地球气候变迁。

“冰川银行”的负责人，是美国国家科学院

院士、俄亥俄州立大学地球科学学院教授朗尼·

汤普森。这位戴着银框眼镜的科学家身材瘦

高，待人彬彬有礼。说起冰川时，他总是滔滔不

绝、如数家珍。

40 多年前，当大多数冰川学家的目光聚焦

在南北极时，汤普森极具远见地认识到中低纬

度冰川的重要性，先后带领 50 支探险队前往近

20 个国家的偏远高地，收集和分析冰芯样本，绘

制出一幅全球过去气候模式的地图。汤普森因

此被誉为中低纬度高山古气候学的奠基人。

汤普森也是第一个到青藏高原开展科考的

美国冰川学家、第一个在喜马拉雅山冰川进行

钻探的古气候学家。1984 年以来，他先后 29 次

到青藏高原进行科考，被中国同行称为中国冰

川科考的“引路人”与“合作者”。

    最早将高海拔冰芯钻
探技术引入中国

中低纬度也可以进行冰川研究？

这对于上世纪 70 年代以前的冰川学家来说

是不可能完成的任务——中低纬度形成大型冰

川的地区海拔太高，不适宜人类工作，且没有合

适的钻探技术、设备和运输方式将冰川运送到

实验室。因此，长期以来，冰川学家的研究对象

都集中在地球南北极。

在俄亥俄州立大学攻读地质学博士期间，汤

普森意识到做两极冰川研究的人太多了，要想有

所突破，就得从中低纬度冰川入手。经过不断尝

试，他成功研制出低纬度高寒地区的冰芯钻取设

备——太阳能钻机，并获得美国国家科学基金会

的拨款，赴秘鲁奎尔卡亚等中低纬度地区进行冰

川科考。此后，他和同事拖着 6 吨重的设备去了

南美洲、非洲、亚洲和欧洲，从长期形成的冰川中

提取长长的圆柱形冰样——冰芯。

冰芯，被称为“无字的环境密码档案库”，承载

着几千甚至百万年气候环境变化留下的“史料”。

冰芯不仅记录着过去气候环境自然变化的信息，

还记录着过去人类活动对于气候环境的影响。

对于那些能够解读冰层奥秘的人来说，每

根冰芯都保存着一段独特而引人入胜的历史故

事。通过秘鲁南部的奎尔卡亚冰盖，汤普森团

队了解到导致前印加文明崩溃的干旱和洪水灾

害；在印度尼西亚巴布亚省伊里安查亚冰川提

取的冰芯中，他们发现厄尔尼诺现象对热带太

平洋地区海面温度升高的影响，重建了在 1964
年至 2010 年左右的热带太平洋地区气候……各

种信息被大自然装订成册，冰封在人迹罕至的

极高之地。冰芯的每一层都包含着灰尘、火山

灰和水化学的微妙变化，偶尔还有冻僵的昆虫

——这些共同形成了一份可供提取、保存和解

读的气候和地质变化记录，好比是树木的年轮。

青藏高原是许多冰川学家一生梦寐以求的

科考圣地，但在相当长的时间里，人类对这片土

地上冰川的认知极为有限。

汤普森大学时就在学术期刊上读到过关于

青藏高原冰川的内容。青藏高原拥有全球中低

纬度地区最大的冰川群，分布着超过 4 万条独立

冰川，冰川覆盖面积约 4.9 万平方公里。作为亚

洲季风—高原季风的策源地，它所包含的信息

对于研究过去并预测未来亚洲及全球气候环境

变化具有重要意义。

为 了 实 现 到 青 藏 高 原 进 行 冰 川 科 考 的 想

法，汤普森曾给中国冰川学奠基人、时任中国科

学院兰州冰川冻土沙漠研究所所长施雅风写

信，讨论在青藏高原冰原钻探的可能性。

1984 年，汤普森第一次来到中国开展科考

工作，由此拉开了一场持续 40 多年的青藏高原

冰川科考历程。第一次到青藏高原，汤普森一

待就是 3 个月。由于语言不通以及缺乏准确的

地图，有 6 周时间他都是在青藏高原东北缘祁连

山脉的崇山峻岭里跋涉。

“那个时候美中关系已经正常化，双方对于

彼此各领域的发展都充满好奇。我受邀来华科

考，希望与中国同行一起在这片被冰雪覆盖的高

原上，研究全球气候变化的特点。”汤普森回忆，

他在这次访问中结识了后来的重要合作伙伴姚

檀栋。姚檀栋是中国科学院院士，曾任中国科学

院青藏高原研究所（以下简称“青藏所”）所长，当

年还在读研究生，研究祁连山地区的水资源。

“我们每天一起走很远的路，探讨冰川、气

候、科学和未来。在空气稀薄、寒冷多风的极端

气候环境下相处，你更能看清一个人的‘内核’

是什么样的，建立下的友谊是深厚的、信任是坚

实的。”就这样，汤普森与姚檀栋成为一生的挚

友。此后，他与姚檀栋以及许多中国同行一道

探索、发现，破译青藏高原冰川密码。

““汤普森团队提供的太阳能钻机等关键设汤普森团队提供的太阳能钻机等关键设

备与冰芯分析技术，奠定了中国冰川学研究的

基础。”姚檀栋回忆道，“那时中国的冰川学还处

于起步阶段，美国在设备和技术上都已经比较

先进了。汤普森是最早将高海拔冰芯钻探技术

引入青藏高原的人，对中国冰川科考的作用堪

称‘引路人’与‘合作者’。”

两国科学家共同创造
许多“首次”

青藏高原海拔 5500 米以上的山口风雪肆

虐，这条冰雪之路上时常出现科考队员的身影。

十步一小歇，百步一大歇……科考队员爬冰卧

雪，在茫茫雪原上地毯式扫描，探寻冰层下封锁

着的有关气候变化的蛛丝马迹。

在青藏高原上每走一步，都能感受到心脏

与双肺的重负。高山上风雪又大又猛，纷扬的

雪不是从天上飘落的，而是从地面刮起来的。

风雪中开展的任何工作都更加困难。一个人挖

坑采雪样，得有好几个人站在雪坑边护卫，抵挡

风雪，不然顷刻间连人带坑都会被埋在雪下。

为确保冰芯不融化，钻取冰芯的工作通常

是在夜间完成的，夏季晚上 8 时到第二天早上 8
时是最佳时机。“最佳”意味着温度低，科考队员

们会用呼气来判断开工时间：能呼出“白气”，温

度就低于零摄氏度了。夜间低温状态下工作，

队员们需要身着 3 公斤的厚重工作服作业，每一

个动作都像在抵抗凝固的冷空气，连最简单的

器械操作、穿脱手套都迟缓而费力。

缺氧、低温，睡眠少、精神高度紧张……冰

川科考的过程，就是与这些困难作斗争的过程。

汤普森说，冰川研究需要智慧，但在钻取冰芯的

过程中，尤其不可或缺的还有优良的体质和不

畏艰险的意志。

也有很多让人目眩神迷的浪漫时刻。蓝色

天幕下，冰峰银光闪闪，似流非流的冰舌向四下

延伸，冰湖镶嵌在远山之中。晚上吃饭前大家

聚在帐篷门口，朝东看已是满天繁星，朝西看仍

是夕阳余光下的湖光山色。

“在冰山雪原间，我们把一切看起来不可能

的事情变成可能。”汤普森感叹。

在这片最接近天空的雪域高原，数十年的

努力和坚持收获了许多沉甸甸的成果——

1987 年，汤普森与姚檀栋等中美两国科学

家合作，在祁连山敦德冰帽完成了中国境内第

一根深孔冰芯钻取工作。1989 年，相关研究成

果在全球顶级学术期刊《科学》杂志发表，引起

国内外学术界的巨大轰动；

1992 年，中美两国科学家登上西昆仑山古

里雅冰帽，钻取了中低纬度地区当时长度最长

和截至目前记录时间最长的冰芯——长 308.6
米、年代跨越超过 70 万年，详细恢复自末次间冰

期以来各种时间尺度上的气候环境变化记录；

1997 年，在希夏邦马峰，中美联合科考队获

取了全长 480 米、总重量 5 吨的 3 根达索普冰芯，

创造了世界冰芯研究界采样点海拔最高（7200
米）的世界纪录；

…………

冰芯样品被送到中美两国的实验室，许多

“首次”陆续问世。比如，首次确认了在中纬度

高山冰川上存在干雪带——表明中纬度高山冰

川也存在夏季不融化的雪，有利于冰芯内部记

录的保存，提升了中低纬度冰芯的研究价值。

“我们从野外取回来的冰芯，一直是中美两

国一边一半。”青藏所研究员邬光剑表示，这么

多年来大家已形成共识，双方的合作一定是平

等的。

因人类共同的命运而
紧密相连

在同姚檀栋等中国科学家的合作中，汤普

森也确信了一件事：“即使在极端气候环境下，

美中科学家都在朝着共同目标努力。科学没有

国界，早晚有一天，全世界的人们都会联合起

来，共同应对气候变化的挑战。”

“得益于青藏所牵头开展的区域冰川研究计

划，‘第三极’冰川研

究的前景令人鼓舞。该研

究所与邻近的中亚国家同行

合作，帮助塔吉克斯坦、尼泊尔和

巴基斯坦建设新的研究站。”美国《科

学》杂志在《“第三极”冰川研究获得中

国的大力支持》一文中这样评价。

自 2003 年 12 月青藏所建所以来，汤

普森一直担任学术副所长，直接参与了

该所学术方向的确定和野外台站的建设

规划工作，利用远程视频技术为中国研究生和

共建“一带一路”国家学生讲授古气候学课程。

由于时差关系，汤普森的课开始时往往已

是北京时间晚上 9 点了，但学生们的热情非常

高，对很多问题有着强烈的好奇心和探索欲。

这些年来，汤普森教过的学生超过 200 名。

“40 多年前，我与姚檀栋在甘肃兰州点着煤

油灯的小饭馆里边吃拉面，边探讨青藏所成立

的可能性。现在这个想法不仅变成了现实，还

走得越来越远。”汤普森说，“这些年我们最重要

的工作，就是联合培养青年冰川学家，我认为这

是一种双赢的选择。”

从 20 世纪 80 年代末期开始，汤普森就用自

己的研究经费作为奖学金，邀请中国科学家到

其所在的美国伯德极地与气候研究中心交流访

学。这些年，汤普森同中国研究人员共同在美

国《自然》等具有国际影响力的学术期刊上发表

文章超过 30 篇，极大提高了中国科学家在该领

域的国际学术影响力。

中国藏族女科学家德吉曾赴伯德极地与气

候研究中心访学。她在那里学到了在“冰芯同

位素与气候信号关联分析”中的创新方法，这些

经验后来直接应用到回国后的冰川研究中。课

上使用的分析软件，至今仍是她用于验证冰芯

记录重复性的核心工具。

汤普森曾参与过中国科学院组织的一次征文

活动，手书了长达 6页纸的投稿。他这样写道：“我

们在优越和恶劣的条件下都一同工作过，在此过

程中我一直坚信人类精神的美好与伟大。虽然我

们居住在不同的地方，拥有不同的文化和精神信

仰，但我们因人类共同的命运而紧密相连。”

中国冰川研究实现历
史性飞跃

中国科学家 2024 年在普若岗日冰原海拔

6100 米处，利用国产钻探设备成功钻取到一根

长达 324 米的冰芯，这是在全球中低纬度冰川钻

取的最长冰芯；中国科学家提出了西风季风协

同作用是驱动青藏高原冰川变化区域差异的重

要机制，撰写的《第三极环境科学评估报告》在

联合国环境署发布；中国科学家参与联合国冰

冻圈科学十年行动计划 5 个纲领性文件中科学

计划的制定，提出的亚洲水塔冰川保护与发展

主题成为联合国冰冻圈科学十年行动计划的重

要内容……

经过几十年积淀，特别是近年通过第二次

青藏科考国家重大科技任务和中国科学院“丝

路环境”A 类战略性先导专项等的实施，中国科

学家对青藏高原冰川的研究已跻身国际先进行

列，取得了一系列世界原创成果，实现了从跟跑

到并跑再到部分领域领跑的历史性飞跃。

汤 普 森 见 证 了 在 中 国 大 地 发 生 的 巨 大 变

化，看到了中国政府对青年科研人才培养和科

学设备的投入。“中国冰芯研究实验室的设备越

来越先进，还在西藏拉萨和北京建起新的科研

园区。我看到中国在治理气候系统和环境系统

方面投入了真正的资源。华盛顿的政客常有一

种误解，认为中国政府和人民不关心环境问题，

事实恰恰相反。”汤普森说。

2024 年是中美联合冰川科考 40 周年，已经

76 岁的汤普森重访青藏高原。看着职业生涯早

期钻探过的地方，他感叹道：“那时候来这里可

不容易。路很泥泞，卡车上装满了设备，我们不

得不铺上路垫，以免车辆陷进泥里。我们费了

九牛二虎之力，推着拉着才勉强到达目的地。

如今的情况完全不同，一路都是柏油路，酒店是

全新的，研究基地设备齐全。”

如今，青藏高原已成为继南北极之后，国际

冰芯研究又一个新的竞技场。

汤普森依然致力于推动中美冰川领域的科

技合作，并帮助中国冰川研究快速融入国际科

学共同体。为了推动中国科学家发起的“第三

极环境”国际计划（TPE）在国际上获得更多国家

的支持，汤普森利用自己的影响力在俄亥俄州

立大学建立 TPE 美国分中心，积极参与历届第

三极环境资深专家研讨会，并在会上呼吁第三

极地球科学家联合优势力量、共同应对气候变

化的挑战。此外，他还介绍《纽约时报》等媒体

访问青藏所并作相关报道，让世界更好地了解

中国冰川学和西藏的发展。

汤普森经常将高原上的冰川比作矿井里的

金丝雀。“当金丝雀停止鸣叫时，矿工们就知道

该离开矿井了。就像金丝雀一样，冰川也在警

告我们危险的温室气体的积聚。”他说，“冰川融

化不会因为国界而止步。每一次上冰，都是在

与时间赛跑，与冰川消融的速度赛跑。期待与

中国科学家一起，在青藏高原书写更多精彩的

科考故事，共同保护我们的地球。”
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