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重要动态 

《科学通报》出版第二次青藏高原综合 

科学考察研究专辑 

自 20 世纪 70 年代第一次青藏高原综合科学考察研究

（简称“第一次青藏科考”）开展以来，青藏高原的自然与

社会环境发生了重大变化。在欧亚板块和印度板块碰撞隆升

的青藏高原地区，气候变化引起的水和生态变化及其社会影

响，对我们的环境和发展带来巨大挑战。第二次青藏科考围

绕青藏高原地球系统变化及其影响这一关键科学问题，着重

研究隆升后的西风—季风协同作用、“亚洲水塔”变化与影

响、生态系统与生物多样性变化、与高原隆升和气候变化相

关的灾害风险、人类活动对环境影响与适应等问题。 

近期，第二次青藏科考队在《科学通报》上组织专辑。

专辑涵盖的文章揭示了“亚洲水塔”的失衡问题、“亚洲水

塔”变化与高寒生态的脆弱性问题、“亚洲水塔”变化与人

类活动影响相关问题等。通过这些成果, 可以看出在第二次
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青藏科考中, 浮空艇、无人机、无人船、遥感飞机等新技术、

新手段、新方法等“三新”技术得到了广泛应用, 显著提高

了科考能力, 为实现科学认识的新突破起到重要作用。专辑

封面上的冰面爬涉、冰芯钻取和浮空艇观测, 充分展示了第

二次青藏科考从传统科考方式到现代技术运用的重大变化。

期望这些成果的发表能够为青藏高原环境变化应对科学工

程的圆满收官起到重要奠基作用。 

第二次青藏科考是一批专注于青藏高原研究的科学家，

在过去长期科学考察和观测研究基础上的综合集成科学行

动。此次科考特别聚焦于过去 50 年来环境变化的过程与机

制及其对人类社会的影响、战略资源远景评估和绿色发展途

径科学方案、科学观测综合体系和灾害预警示范等，以保障

“亚洲水塔”与生态屏障的安全。 

中国—冰岛“第三极—北极”国际合作 

取得新进展 

2019 年 10 月 9 日至 12 日，2019 年北极圈大会（Arctic 

Circle Assembly）在冰岛首都雷克雅未克召开。会前，冰岛

前总统、北极圈主席 Olafur Ragnar Grimsson 先生与第二次青

藏科考队队长姚檀栋院士就 TPE 计划与北极圈的深入合作

和 2020 年重点合作主题进行了亲切会谈。他详细询问了 TPE

计划与 Arctic Circle 最新的工作进展，建议 TPE 计划与 Arctic 

Circle 合作在 2020 年贵阳 Eco Forum Global 大会组织分会，

并希望 TPE 计划与 Arctic Circle 今后能在两极气候变化研究
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和政策建议方面有更多切实合作。 

应 2019 年北极圈大会主席 Dagfinnur Sveinbjornsson 先

生的邀请，姚檀栋院士在大会上做了“第三极环境”主旨报

告。报告详细介绍了 TPE 国际计划的背景、研究目标、发展

历程和主要研究进展，并简要介绍了由 TPE 计划拓展的

Pan-TPE 计划和第二次青藏高原综合科学考察研究。会后，

冰岛当地电视台针对第三极冰冻圈研究与北极变化研究的

关系对姚檀栋院士进行了专访。 

此外，应大会邀请，TPE 组织和主办了题为“第三极和

北极冰冻圈变化”分会。该分会上，中国科学院青藏高原研

究所、卑尔根大学和冰岛大学研究人员分别做了关于第三极

冰冻圈变化、第三极和北极协同水体稳定同位素观测、北极

大气水汽稳定同位素研究和大气水汽稳定同位素变化过程

模拟的 4 个口头报告；来自 8 个国家 12 个研究机构的 30 余

名研究人员参加了分会现场讨论。参加此次会议的多国研究

人员对目前正在第三极和北极开展的水汽稳定同位素三维

观测研究表现出浓厚兴趣。 

国家青藏高原科学数据中心网站 

正式开通服务 

近期，值第二次青藏科考国家项目全面启动实施在即，

经过近两年的系统开发和数据整合工作，国家青藏高原科学

数据中心数据管理和服务网站（http://data.tpdc.ac.cn）正式开

通运行并提供服务。网站系统整合了青藏高原科学数据中心、
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寒区旱区科学数据中心、世界数据中心—兰州冰川与冻土学

科中心等数据中心中与青藏高原有关的数据集、“丝路环境”

专项和第二次青藏科考 2017 年度汇交的数据。目前，共计

发布了 1667 多个青藏高原及其周边的科学数据集。遴选了

青藏高原观测关键数据集、青藏高原冰冻圈关键数据集、青

藏高原基础关键数据集、青藏高原近地表驱动关键数据集和

青藏高原科学发现关键数据集等五类共 50 个关键数据集。 

国家青藏高原科学数据中心制订了数据中心管理、专项

数据管理、元数据管理、科学数据管理、共享服务和数据安

全等标准规范。服务网站的特点是：数据以在线下载为主要

服务方式；赋予数据对象唯一标识码；注重数据作者的知识

产权，明确每个数据集的引用方式—包括对数据集的引用以

及对数据作者指定的文章的引用；同时发布中英文版本。 

专题动态 

研究揭示末次冰盛期沙尘辐射效应对东亚

西风—夏季风环流的影响 

近期，第二次青藏科考“西风—季风协同作用及其影响”

任务“西风—季风历史演化及协同作用机理”专题团队基于

气候模型进行系列数值试验，评估了末次冰期冰盛期（LGM）

沙尘辐射强迫对东亚夏季风的影响。研究结果表明，LGM 时

期沙尘辐射效应可使东亚夏季风显著减弱，沙尘对夏季风风

速以及降雨所产生的影响可达冰期边界强迫（大冰盖、海平

面、二氧化碳等）影响的约 30—40%。 
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研究表明 LGM 时期，亚洲比现在干冷，高纬积雪南移，

沙漠裸地也恶化扩张，在中亚北部和远东出现了新的沙尘源

区。新源区排放的大气沙尘粒子通过其对长短波辐射的影响，

对局地地表大气产生制冷效应。温度扰动被积雪反照率反馈

放大，并与底层大气环流相互作用，最终表现为中纬度底层

西风出现类似波列的异常响应，在下游中国北方导致东亚夏

季风减弱。然而在现代由于不存在高纬源区并没有对西风的

扰动产生，对东亚夏季风影响也较为有限。该结果显示，在

冰期气候变化中，亚洲沙尘的潜在作用不可忽视。 

青藏高原风吹雪—陆面耦合模式研究 

获最新进展 

近期，第二次青藏科考“西风—季风协同作用及其影响”

任务“地气相互作用及其气候效应”专题团队基于陆面过程

模式，通过耦合风吹雪模型，发展了考虑风吹雪过程影响的

风吹雪—陆面耦合模式，并利用包括积雪覆盖和积雪面积、

逐日积雪、地表反照率、地表温度以及中国区域逐日积雪深

度等系列遥感产品，评估了耦合模式对于青藏高原积雪深度、

积雪覆盖、地表反照率及地表温度的模拟效果。  

结果表明，陆面过程模式中风吹雪过程的加入能够显著

改善模式对于高原大部分地区积雪和地表能量关键要素的

模拟效果，特别是昆仑山、可可西里以及青藏高原西南部等

地。陆面模式整体对于青藏高原积雪深度以及夜间地表温度

存在普遍高估，而对于白天的地表温度则普遍低估，耦合模
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式对于夜间地表温度的模拟有明显的改善。在积雪模拟偏差

减小的区域，考虑了风吹雪过程影响的耦合模式结果能够很

好地反映出中分辨率成像光谱仪（MODIS）积雪覆盖率的月

变化特征。新的模型计算能够在一定程度上完善陆面过程模

式中的高寒山区积雪水文过程参数化描述，对于提高模式高

寒山区积雪过程以及地—气相互作用过程的模拟具有一定

促进作用。 

祁连山冷龙岭地区科学考察顺利完成 

为探究气候变化背景下祁连山冰川变化及其影响，近期，

第二次青藏科考“亚洲水塔动态变化与影响”任务“冰川—

积雪—冻土变化及影响与应对”专题团队在祁连山东段冷龙

岭地区进行冰川科学相关考察。  

研究团队重点选择了南坡岗什卡雪峰白水沟 1 号冰川和

北坡宁缠河 3 号冰川，开展了冰川物质平衡监测、气象站点

架设、水文监测等科考任务。其中，对宁缠河 3 号冰川的观

测是继 2009 年以来的年度持续性观测，对岗什卡雪峰白水

沟 1 号冰川的观测是首次进行的全面监测。  

冷龙岭位于祁连山东段，山峰海拔多为 4000—5000 米，

南坡较缓，北坡较陡。冷龙岭区发育现代冰川 244 条，其中

最大的冰川为北坡水管河 2 号冰川，仅 3.16km2。绝大多数

冰川规模很小，其中 220 条冰川面积在 1km2 以下。冷龙岭

南坡 103 条，属黄河流域，冰川融水流入大通河。北坡 141

条，属内陆水系，注入石羊河。冷龙岭地区由于山势较低，
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近 50 多年来冰川退缩为祁连山各区域最快的地区；加之冰

川规模较小，监测表明已经有 27 条小冰川完全消失。 

西藏阿里地区和雅鲁藏布江流域河流演变

与影响科学考察顺利完成 

近期，第二次青藏科考“亚洲水塔动态变化与影响”任

务“河流演变与影响”专题团队就西藏阿里地区和雅鲁藏布

江流域河流演变与影响进行了系统考察研究。 此次科考的对

象主要包括：河流、湖泊、湿地、冰川、水库演变等，具体

工作内容包括现场察看、地形测量、水土植物采样和下垫面

调查，水文、气象资料收集，以及新建融水水文监测站选址

等。区域涉及狮泉河、象泉河、孔雀河、雅鲁藏布江等流域，

以及班公错、玛旁雍错、拉昂错、佩枯错、羊卓雍错等湖泊。 

此次科考过程中采用全站仪、光电流速仪等测量设备，

还应用了无人机、高精度 GIS 数据采集系统、天通一号卫星

电话、高倍望远镜等仪器设备，确保了测量数据和通讯保障，

大大提高了工作效率。另外，西藏水利厅和沿线地方政府对

本次科考工作高度重视、密切配合，安排专人为科考队保驾

护航，确保了科考工作的顺利进行。 

降水增加可抵消 2 ℃增温对高寒草地 

生态系统的不利影响 

近期，第二次青藏科考“生态系统与生态安全”任务“森

林和灌丛生态系统与资源管理”专题研究团队通过纳木错站

建立了红外增温（5—9 月每天 24 小时）+自动增雨（全年模
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拟每次降水事件）控制实验平台，解析了增温（+2℃）与增

雨（+15%，+30%）对高寒草原化草甸地上生物量（AGB）

和生态系统呼吸（Re）的影响，量化了增温和降水变化所导

致的土壤水量平衡变化效应。 

本科考研究团队发现：1）增温降低了土壤水分和湿润

指数，从而造成了 AGB 和 Re 的显著下降；2）与对照相比，

AGB 和 Re 的相对变化从增温+自然降雨下的负值增加到增

温+增雨下的正值，并与湿润指数变化呈现显著正相关；3）

增温降低了 Re 的温度敏感性，而增雨增加了 Re 的温度敏感

性。研究结果表明，降水增加>15%可抵消 2℃增温对高寒草

地生态系统的不利影响，表征生态系统水量平衡变化的湿润

指数（降水量—蒸散量）是测量和比较不同地区生态系统变

化及其与气候变化关系的关键生态指标。 

藏北羌塘高原冰缘带植物调查顺利完成 

近期，第二次青藏科考“生物多样性保护与可持续利用”

任务“植物多样性保护与可持续利用”专题团队对青藏高原

羌塘高原区内的冰缘带植物进行了细致考察研究。研究团队

收集了高山冰缘带 45 个 4m×4m 的样方资料，并对冰缘带

不同植物群落类型进行调查。最终获得标本和分子材料共

1099 号，其中包括样方标本 581 号，样方周围的典型冰缘带

植物标本 483 号，6 个不同冰缘带群落标本 35 号；高山典型

植物 11 个种的居群分子材料；拍摄藏北植物影像资料约 30G，

包含一万余张照片和数十个视频。  
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经初步研究，此次考察发现一新种，拟取名为雪古拉垫

状芥，为十字花科新属新种；首次拍摄到珍稀植物图片资料

若干，如现今仅存一份标本的黑果毛茛的植物图片；发现长

苞荆芥和扭连钱的疑似杂交种，可为这两个属的系统学和传

粉学探究提供材料。考察还发现藏北冰缘带植物的多样性明

显小于藏南，冰缘带植物群落以禾草、苔草、金露梅、风毛

菊、火绒草和香青等类群为主。此次考察深入分析羌塘高原

冰缘带植物的多样性状况，以期对冰缘带植物的合理保护和

可持续利用提供理论依据，同时整合高山冰缘带植物的数据

资料可探究高山植物对全球环境变化的响应。 

青藏高原隆升快速消耗古近纪大气 CO2 

的新反馈机制 

近期，第二次青藏科考“高原生长与演化”任务“高原

风化剥蚀历史及气候环境效应”专题研究团队关于青藏高原

隆升对大气中二氧化碳（CO2）消耗的新的负反馈机制及反

馈研究取得最新进展。研究团队通过首次获取的青藏高原北

部有精确年代控制的柴达木和西宁盆地 5300—2600 万年前

的大陆硅酸盐风化记录，提出了新的负反馈机制。 

青藏高原—喜马拉雅山地区隆升所导致的快速碳消耗，

将在较短地质时间内使地球进入永久性冰川作用，导致现在

的生物和人类生存环境不复存在；但这个过程并没有发生，

提出是因为地球系统通过迫使青藏高原以外的大陆其余广

大构造不活跃地区的硅酸盐风化强度和通量降低，从而使地
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球释放的 CO2消耗量达到地质碳循环的平衡，保持了地球温

度的相对稳定。形象地说，青藏高原隆起消耗地球释放的全

球 CO2的作用，类似于在资源定量供给的系统中，有的人占

有得多，必然导致另外的人分配得少。青藏高原隆起快速消

耗掉地球释放的全球 CO2，必须以地球其他广大地区风化作

用和 CO2 消耗量的降低来补偿，从而达到地球释放的 CO2

与风化消耗的CO2的总的平衡，保持地球表层温度相对稳定。 
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