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科研人员前往黑木沟采样、检查设备
的途中。 李媛 /摄

科研人员在降水控制试验平台下采集土样。
李媛 /摄

从西安向北，车行约 3小时，窗外的风景从
楼宇渐次变成沟壑。伴随着被车轮扬起的漫天
黄土，我们才真切地意识到，已经抵达了黄土高
原腹地。

放下行李，我们带着采访设备跟随黄土高
原站里的科研人员下沟采样。面对近 140米深、
四五十度的土坡，科研人员却身体轻盈、步伐矫
健，仿佛走在平地上。我们跟在后面，手脚并用。
黑木沟这道坡，这群科研人已经数不清走了多
少遍，也练就了在陡坡上如履平地的“功夫”。

在顾屯观测区，我们看到了一座大型野外
试验场。16吨钢材搭建的平台绵延 4000平方
米，模拟着 7种未来降水情景，像是在给地球做
气候预演。

试验场地远比图纸上的效果图更为壮观，
也更能让人理解建设过程的艰难。

2020年科研人员终于在刺槐林立的山坡上建
起了大型野外降水控制试验平台。说到这里，黄土
高原站站长王云强满是自豪，未来这座平台还将回
答更多关于气候、水土与植被的科学问题。

采访时，记者注意到，黄土高原站副研究员
张萍萍蹲在地上，用老式铝饭盒小心接取钻孔里
的土样。她正在研究的是土壤团聚体与微生物，那
些看不见的生命如何响应降水变化，又如何串起

水分循环、植被生长和碳循环过程。
因为遮阳板只有半米高，在这里工作只能

半蹲着行走。张萍萍的羽绒服和手套沾满了泥
土，她却毫不在意，专注地装土、编号、记录。同
时，不忘提醒同事，“今天要抓紧时间打钻，赶太
阳落山前得把这 66个饭盒的土样带回窑洞。”

在黑木沟小流域的泥沙监测卡口，因为精
密设备被淤泥遮挡，博士生刘潇博毫不犹豫地
用双手清淤，一点一点将淤泥捧出。最后，他还
不忘用包里的卫生纸把设备探头擦拭干净，而

他的双手和鞋子沾满了泥巴。
通过被洪水冲刷过的溪流时，采样小分队

熟练地走过独木桥。“安老师、周老师那一代的
科学家当年在黑木沟采样可比我们辛苦多了。”
黄土高原站科研人员郭湘宇随口说道。

尽管观测区条件有限，寒冷的冬天也没有
取暖设施，但午饭时间，大家围坐在窑洞小院
里，吃着自己动手做的简单烩菜，就着馒头，聊
着观测点位的趣闻，甚至争论着某个学术观点，
每个人的脸上都洋溢着笑容。

我想，这大抵源自于热爱。
采访期间，我多次听到一个故事。2024年 10

月初，年逾八旬的安芷生亲赴黄土高原站的每一个
观测平台和设施，交流结束后说道：“以前我没见过
你们在做什么，今天一看，我彻底放心了。”

郭湘宇和同事们转述这句话时，脸上充满
着骄傲。“能得到安老师的认可，我们团队干劲
更足了。”

车过洛川，经过一片片苹果园。司机说，这
里的苹果之所以有名，是因为黄土高原特有的
光照和温差。

科学大概也是如此。只有在特定的土壤里用
特定的方式深耕，才能结出特有的果实。

黄土无言。但有人，正在替它发声。

这群科学家，让黄土不“土”
姻本报记者李媛
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在黄土高原，看见科研初心

在王云强的同事和学生中流传着一个说
法：他曾踏遍黄土高原，参与完成 600多个土壤
钻孔取样。

见到王云强时，《中国科学报》记者略感意
外。这位陕西黄土高原地球关键带国家野外科
学观测研究站站长身形清瘦，显得并不那么“强
壮”。直到在黄土高原站顾屯观测区，看到他俯
身、握杆、发力，动作娴熟地从 5 米深的地下连
续提取出一管管土样，记者才对他的野外工作
能力有了更直观的认识。

类似这样的钻孔取样，对王云强而言是日
常工作的一部分。

这项看似依赖体力的工作，实际上更考验
技术与经验。“得用巧劲，（如何取巧）需要长期
实践积累。”王云强说。

执着：一步步完善的干层分布图

在王云强办公室的墙上，挂着一张《黄土高
原土壤干层分布图》。这张图凝结了他长期开展
野外采样的心血。

然而，野外采样不可避免地面临各种风险。据
王云强回忆，有一次在山西一处郁郁葱葱的山坡草
地上，他完成钻孔取样，在后退时不慎踩空，掉进一
个被雨水冲刷的隐蔽深洞里。“幸好当时反应比较
快，及时用双臂撑住了洞沿。”事后回想，他仍感到
后怕。类似的危险情况，他曾经历过数次。

但在当时，紧迫的工作往往占据主导。“最
重要的是把基础数据做好，只有数据可靠，后续
研究才能站得住。”他说。

2019年，黄河流域生态保护和高质量发展上
升为国家重大战略。王云强意识到系统开展流域
尺度深层土壤水分研究的必要性，随即组织团队
开展“黄河流域深层土壤水分观测与原位取样”工
作。“地表植被变化比较直观，但地下水分过程是
否同步变化，需要通过系统观测来回答。”他说。

在黄土高原大范围采样的基础上，团队进一
步补充了黄河源区与下游关键点位，在两个月内
完成了样点完善，最终获取了 93个深层样点的土
壤和水分数据，实现了对黄河流域的整体覆盖。
“采样期间，王老师始终强调数据质量，特

别重视原位样品的可靠性。”团队成员、博士后
童永平回忆道。在王云强的要求下，团队尽可能
同步获取植被、立地条件及土地利用变化等信
息，为后续分析提供更全面的支撑。

基于这些数据，团队已开展系列研究工作，
相关成果陆续发表。研究初步揭示了黄河流域
深层土壤水分的时空分布特征，发现部分植被
恢复区存在深层干化加剧现象，并分析了土壤
质地、植被与水文过程之间的关系，弥补了区域
尺度深层土壤水文数据的不足。

王云强表示，这些研究成果具有一定的实
践价值：一方面可为遥感等大尺度区域生态修
复提供实测资料，指导因地制宜优化植被配置；
另一方面，团队建立了可共享的黄河流域深层
土壤参数数据库，为相关研究减少重复采样、提
高效率提供基础支撑。

热爱：从“打游击”到“安了家”

在很长一段时间里，王云强和团队的工作
方式可以概括为“打游击”。
“背着设备到不同地点采样，完成后再转

移。这样的方式难以连续捕捉生态、水文过程的
长期变化。”他说。

2012年，中国科学院地球环境研究所开始
建设洛川黄土关键带观测站。尽管初期条件有
限，但对王云强而言，这意味着野外观测逐步走
向长期化、标准化与系统化。经过多年建设，观
测站形成较为完善的观测、研究、示范和服务体
系，2021年升级为国家野外科学观测研究站，并
在 2022年科技部评估中获得“优秀”。
“我们终于在野外有‘家’了。”他说，“有了

固定观测平台，数据可以持续积累，研究也更有
连续性。”

他经常带领团队在黄土高原的窑洞里开展
工作，与学生一起进行钻孔取样和实验观测。团
队成员郭湘宇说：“王老师会亲自示范操作过
程，带着大家一起做。”

即便不忙的时候，王云强也经常前往野外

站，与学生下沟上山采样，检查设备运行情况，
或与当地农户交流生产实际。“很多科研问题，
只有在一线才能发现。”他说。

未来：从认识过程到服务实践

当被问及对王云强的评价时，身边的人作
出了不同侧面的描述。在学生赵亚丽眼中，他是
妥妥的“打钻高手”，钻孔取样方面经验丰富；在
同事张萍萍看来，他是站里的“大忙人”，工作节
奏紧凑、事务繁多；而在妻子韩祥伟心里，他或
许不那么顾家，却实实在在地“把两个人的科研
梦想，变成了一个人在前方的坚守”。

这些评价，从不同角度反映了他长期扎根
一线的工作状态。

站在顾屯观测区的试验场上，王云强谈到团
队的发展方向正在发生变化。过去，团队更多集中
在揭示机制，回答“是什么”和“为什么”，例如气候
变化与植被、水分之间的关系，以及土壤干层的形
成过程等；未来，将更加关注“如何应对”，即在认
识规律的基础上提出可行的调控路径。

这一问题，直接关联人地关系耦合的现实
需求。在黄土高原退耕还林还草工程实施多年
后，如何在提升植被覆盖的同时避免深层土壤
持续干化，提高生态系统的韧性，已成为亟待解
决的关键问题。
“我们希望能提出更具操作性的方案，为实

际管理提供参考。”王云强说。
受访期间，王云强正带领新入学的研究生

在洛川主站和顾屯观测区熟悉场地。他希望这
些年轻科研人员既能掌握仪器设备，也具备扎
实的野外工作能力。

在黄土高原的沟壑间，科学从不是飘在空
中的构想，而是落实在每一锹土、每一组数据、
每一次失败与小小的突破之中。这条路，王云强
还在继续向前走。不过他并不孤单，身后是一群
同样“会打钻”的年轻人。

提到陕西洛川，人们首先会想到盛产的
香甜可口甚至曾登上太空的苹果。独特的地
理环境，造就了驰名中外的“洛川苹果”。人们
还可能想到这里是“洛川会议”的召开地。抗
战初期，中国共产党在这片黄土地上举行了
政治局扩大会议，会议通过了著名的《抗日救
国十大纲领》。

鲜为人知的是，在国际科学界，洛川还以
另一种“身份”享有盛名。20世纪七八十年代，
刘东生（1980 年当选为中国科学院学部委
员）、安芷生（1991年当选为中国科学院学部
委员）发现，洛川黄土中完整记录了长达 260
万年的气候环境演变信息。

这一重大突破，使中国黄土与极地冰芯、
深海沉积并列成为全球环境变化研究的三大
支柱。自此，洛川黄土剖面声名鹊起，吸引着
一批又一批国内外学者前来探秘。

从最初的地质勘察到建立国家地质公
园，从建设黄土关键带综合观测研究站到升
级为中国科学院黄土高原地球关键带与地表
通量野外科学观测研究站……数十年间，一
代代科学家在此接力深耕。

2021年，在位于陕西洛川黑木沟黄土剖
面不远处的土塬上，科技部正式批准了陕西
黄土高原地球关键带国家野外科学观测研究
站（以下简称黄土高原站）的建设与运行，标
志着黄土高原站迈入了新的发展阶段。

2025年 12月，《中国科学报》记者走进黄
土高原站，与科研人员一同爬山下沟，体验他
们日复一日在黄土深处探寻的科研日常。

寻根黄土，求解未来

采访第一站是黑木沟。这里的监测网络
由人工钻探完成，以 5米间距布设了 95个长
期观测点。通过原位监测土壤水分、温度等数
据，科研人员试图摸清黄土高原地下水“走”
的路径与通量。
“如此密集地收集水文数据，是因为对黄

土高原而言，水是生命线，是一切生机的起
点。”黄土高原站科研人员郭湘宇解释。

黄土高原是中华文明的摇篮，也一度成
为我国乃至全球水土流失最严重、生态最脆
弱的地区之一。如今，曾经的千沟万壑，已渐
渐被绿意覆盖。通过持续推进一系列水土保
持与生态修复措施，黄土高原实现了由“黄”
到“绿”的历史性转变。
“把主站设在洛川，一方面是因为这里是

典型的黄土区，前辈们在这里打下了扎实的
黄土与第四纪地质研究基础；另一方面是对
于退耕还林后的水文、生态、环境效应，还需
要长期跟踪研究。”黄土高原站站长王云强介
绍，他们的核心目标是搞清楚气候变化和人
类活动如何共同影响水、土、气、生物与生态
之间的循环过程，如何进行科学应对。
“我们要回答‘黄土高原有什么独特性’‘它

的演变受什么驱动’‘未来将走向哪里’等问
题。”安芷生向《中国科学报》介绍，探究这些问
题的根本目的，是为了实现对地球系统的有序
管理，通过科学合理的治理手段，使地球系统更
好地服务于人类社会可持续发展。

沟底的小溪边设有“卡口站”，科研人员
利用仪器持续监测径流中的泥沙含量，以计
算黄土高原小流域对黄河输沙量的贡献。由
于黄土结构疏松，滑坡和淤积时常发生，仪器
常被泥沙堵塞，科研人员必须定期前往沟底
清淤维护。

沿着沟道继续向前，一条溪流挡住去路。
“桥又被冲毁了，咱们又要过独木桥了。”郭湘
宇话音刚落，野外小队已熟练地踏上横在溪
流上的树干，快速通过。

在洛川主站的黑木沟流域和厢寺川王家沟
流域，科研人员布设了相同的监测系统。通过两
地数据比对，他们试图揭示不同治理模式下小
流域产沙规律、地下水连通性等的差异。

负责王家沟监测的博士生刘潇博，每年
至少要进山采样 60次。山里没有信号，他和
同事常常清晨出发，从早 8点到晚 7点，不停
地取样本、记数据。“从西安过来单程就要四
五个小时，还要换好几次车，所以尽量抓紧时
间把一周的工作完成。”他笑着说，“运气好的

时候，还能碰到野猪、野鸡‘陪’我们走一段。”

论证一个科学问题

距离洛川主站 150公里之外，有一个叫
顾屯的村子。十多年前，这里曾是延安“治沟
造地”工程的集中示范区。这项工程简单地
说，就是通过工程措施将千百年的荒沟填平，
整治出崭新的耕地。

2011 年，为了在巩固退耕还林成果的
同时增加农民收入，延安市政府提出了这一
创新举措。然而，质疑也随之而来，这样大
规模改造地形、截弯取直河道，会不会引发
新的生态水文问题？

为了回答这一问题，中国科学院在 2014
年启动了科技服务网络计划，将“治沟造地”
的科学评估任务交给了中国科学院地球环境
研究所（以下简称地球环境所）。

从 2014 年开始，安芷生、周卫健两位院
士带领专家团队走访延安市 197 个项目区，
并组织青年骨干金钊、宋怡等研究人员对其
中 71个项目区开展了深入调查。

一年后，专家组得出结论：尽管存在局部
问题，但“治沟造地”工程总体上利大于弊，整
体成效显著。
“短期结论有了，但我们仍然想知道，

长期来看，这里会发生什么变化。”站在由
顾屯村曾经的沟壑改造成的平地上，王云
强向《中国科学报》回忆道。

最初，他们在顾屯村搭建起“治沟造地”
与“未治沟造地”小流域的对比观测系统，布
设了观测网络，持续监测水文、生态、泥沙等
数据变化。

当时，团队只能住在附近甘谷驿镇的小旅
馆，每天搭农民的三轮车摇摇晃晃进沟，早出晚
归。直到 2015年，地球环境所租下顾屯村一处
废弃窑洞，稍加改造，才算有了落脚点。

如今，顾屯观测区已成为黄土高原站的
重要支撑。

建在野外的“未来气候实验室”

“地球环境所一直深耕古环境与生态演
变研究。2006 年，安芷生提出学科方向的
‘三个转变’思想，强调‘贯通古今’的总体
思路。怎么把过去和未来连起来，是我们建
站之初首先要解决的根本性问题。”黄土高
原站首任站长，地球环境所党委书记、所长
孙有斌回忆道。

很快，团队找到了答案：通过模拟未来气候
情景，让生态系统在控制试验中自己“开口”。

2020年，团队在顾屯观测区的典型刺槐
林地，建起一座占地 4000 平方米的“未来气
候实验室”———大型野外降水控制试验平台。
《中国科学报》记者在现场看到，用钢结

构在林间搭建起的阳光板沿着山坡铺展开
来，这里被科研人员分为 3个区域的 7种对
比情景，即降水减少（30%、50%、65%）、降水增
加（30%、50%、65%）和自然状态。

山坡上的刺槐林，因为不同降水“待遇”，
长势已悄悄拉开了差距。
“我们就像给大地做一次‘深层体检’。”

王云强解释说，“从地表到地下 18米，持续监
测土壤水分变化，摸清降水、植被和地下水之
间如何‘互动’。最终是想弄明白，长期降水变
化到底怎么影响黄土高原的水循环与生态系
统功能。”
“这里就是我们‘穿越古今’的实景舞

台。”王云强补充道，“用今天搭建的未来场
景，回答生态系统面对气候变化时会如何
‘接招’。”

试验平台运行以来，团队已在国际期刊
上发表了 7项成果。

车沿着山路向上攀爬，在海拔最高处停下，
这里有黄土高原站最深的地下观测点。

2017年，团队在这里布设 30米深自动监
测设备时曾发生意外，设备不慎掉入钻好的
孔底。“当时我们只有地下 5米的布设经验，
30米深是第一次，但设备贵重，必须找回来。”
博士后童永平说。

由于钻孔直径太小，团队只能在旁边另挖

3个 30米深的竖井，最终完成安装。谁也没想
到，这次意外竟“挖”出了一条新路。团队随后与
南京大学教授施斌合作，引入光纤等多种技术，
开展土壤水分同步监测和方法对比。

为什么要监测这么深？童永平解释，团队
想突破黄土高原以刺槐为代表的植被根系最
大生长深度，把整个根区“包”进去，弄清根系
到底影响地下多深，深层土壤水分如何演变。

国家需要、地方需求

对顾屯村的村民来说，这群“从电视里走
出来的科学家”，为村子带来了不一样的“科
技风”。

以往，这里的农民靠天吃饭、凭经验种
地。突然有一天，地头上有人问：土壤肥力怎
么样？有机质含量高不高？微量元素够不够？
地下水少不少？

他们不仅问，还免费帮村民检测、提出建
议。2017年，村民郝振林第一次知道，原来土壤
里的微生物和元素含量还会影响红薯的收成和
口感。如今，他已与这群科研人员打成一片。“这
些技术花钱都买不来，我家地种得比以前好太
多了，农闲的时候俺还给他们帮忙哩。”郝振林
告诉《中国科学报》。

在洛川县，黄土高原站在苹果地里、沟壑
边沿采集的数据经分析后，也转化为当地产
业增收、固沟保塬的科学建议。
“我们既要做国家需要的科研，也要回应地

方的产业需求。”王云强说，“比如甘谷驿镇想发
展红薯产业，我们就帮他们测土分析，提出土地
管理建议。”

谈及未来发展，王云强有着清晰的目标：
希望黄土高原站能切实解决黄土高原生态环
境问题与高质量发展需求，成为地球关键带
全球观测网络中的标杆性台站，在国际关键
带科学网络中持续发出“中国声音”；在科学
层面，要瞄准世界科技前沿，在地球关键带与
全球变化领域形成有影响力的研究成果；在
国家需求层面，要成为观测研究服务区域生
态环境治理的“桥头堡”，发挥示范带动作用。

正是他们的坚守与追求，让黄土高原站
以硬核科技与前沿视野，为这片土地赋予了
全新内涵，真正让黄土不“土”。

隆冬时节，厢寺川王家沟一带的树木早
已落尽了叶子。寂静山林间，几声鸟鸣清脆。
“轰隆隆”的摩托声由远及近，刘潇博和同事
又进山了。车过处，黄土扬起，他们的背影逐
渐模糊在尘烟里，消失在沟壑深处。

王云强 朱献东 摄

位于黑木沟黄土剖面不远
处的黄土高原站。 朱献东 摄


