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一次聚焦青藏高原气候变化影响及其灾害应对的跨学科
跨部门讨论： 

从大气到地球系统 从科研到应用

　　“亚洲水塔”“冰川之乡”“气候变化敏感区”“大江大河”“工程建设”“暖湿

化”“变绿的三江源”……涵盖青藏高原气象、水文、生态等多方面科研成果交流与讨

论，作为国家第二次青藏高原综合科学考察研究成果应用交流系列研讨会之一，科技部会

同中国气象局等部分青藏科考领导小组成员单位，在5月11日上午召开的青藏高原气候变

化影响及其灾害应对研讨会中，延伸出未来青藏高原相关科学研究的多个主题研讨。

　　这是一场跨学科跨部门的主动交流。来自气象、生态、动植物研究等多领域的科研人

员及部委管理人围坐，其中不少人曾多次跋涉于青藏高原科学考察和大气科学试验一线，

也有人多年耕耘于高原研究，还有人开启跨学科跨领域研究——关心的不仅是青藏高原的
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现在，还有10年、50年甚至更久以后；不仅关注大气与气候变化，还有冰川、河流、生

态、动植物及人们的生活等；不仅关涉我国西南地区，还将目光拓展到中国乃至全球。

　　第二次青藏高原科考取得多项成果 ——

　　人类活动二氧化碳排放增强青藏高原“热源”作用影响

　　青藏高原是影响我国、亚洲乃至全球天气气候的关键区域，也处于全球变化最敏感的

区域。

　　2017年8月19日启动持续至今的第二次青藏高原综合科学考察，包括西风-季风协同

作用及其影响、亚洲水塔动态变化与影响等十大科考任务。

　　中国工程院院士、第二次青藏高原综合科学考察“西风-季风协同作用及其影响”任

务一首席科学家徐祥德表示，此次科考体现了从大气到地球、多圈层视角实践科研到应

用、跨学科交叉融合研究的特色。科考成果发现，随着人类活动导致大气中二氧化碳浓度

的增加，夏季青藏高原作为加热源的作用将会增强。“温室效应”导致青藏高原和上空大

气增温，大气可以容纳更多的水汽，由此揭示出人类活动二氧化碳排放对青藏高原“热

源”作用影响；气候变化背景下地气相互作用显得尤为重要，而高原湖泊占中国湖泊总面

积50%以上，因此湖泊群的贡献不容忽视。科考研究首次较为准确地推算出青藏高原湖泊

群每年蒸发的水资源总量大约为517亿吨。该研究可在资料缺乏区域显著减少湖泊蒸发研

究的不确定性，对第二次青藏科考项目“亚洲水塔”水资源评估和高原水汽输送起到关键

的推进作用。

　　“亚洲水塔”的“核心区”是低纬暖湿气流的关键入口，形成一条连接低纬热带海洋

水汽源和“亚洲水塔”核心区水汽中心的强暖湿水汽输送通道，水汽来源可追溯到南半

球，显示了与热带海洋和南印度洋暖湿水汽源的联系。高原的热驱动效应有助于维持能

量、水循环交换，以“水汽柱”形式向对流层顶垂直输送，这表明通过对流云活动，高原

地区水汽输送及其湿对流具备对全球影响的“窗口效应”，对全球能量和水循环交换以及

“亚洲水塔”的形成起到重要作用。



　　在气候变化大背景下，“亚洲水塔”发生明显变化，导致区域性水资源失衡。研究发

现，近20年来青藏高原及周边地区冰川正在经历着不同程度消融与退缩。这意味着气候变

暖是青藏高原冰川退缩的主因，而与西风、季风变异相关的高原大气降水变化亦可导致高

原冰川区降水“补给”发生改变，降水变化的空间分布差异亦是造成青藏高原不同地区冰

川退缩程度差异的关键因素之一。

　　西风-季风协同作用使得青藏高原气候呈暖湿化趋势，植被及其生态质量趋好。该研

究揭示西风-季风协同作用的环境效应，指出人类有序活动和气候暖湿化共同促进青藏高

原植被环境趋好。

　　研究还发现，高原北部暖湿化趋势比较明显，但南部暖湿化趋势不明显或呈暖干化趋

势，对雅江等河流和生态具有重要影响趋势；极端天气事件总体呈下降趋势，但高原东部

极端降水事件呈上升趋势，因强降水引发的潜在地质、滑坡、泥石流等灾害有加剧趋势，

等等。

　　跨学科交叉融合——

　　“解剖”青藏高原气候变化影响方方面面

　　据国家气候中心研究员徐影介绍，未来青藏高原地面气温将持续升高，21世纪后期增

温更加显著；21世纪高原降水以增加为主，极端天气气候事件也将增加；冻土面积缩小，

冻土活动层厚度增加，积雪日数和积雪深度减少，冰川将以退缩为主。

　　而气候变化给青藏高原带来的影响将是全方面的，因此对跨学科研究也提出了挑战。

　　“很多人以为高山冰缘带是一个非常恶劣、寸草不生的极端环境，但实地考察发现，

它实际上是一个五彩缤纷的世界，各类植物在这里生长。”研究横断山高山冰缘带植被的

中国科学院昆明植物所所长孙航表示，气候变化会给这缤纷世界带来复杂影响，比如低地

物种涌入引起暂时的多样性增加，冰缘土著物种的生存空间被压缩，土著物种间的关系发

生变化，甚至生态系统的网络结构发生变化，进而导致生态系统的结构和功能发生变化。



　　转到青藏高原北边，中国科学院西北高原生物研究所所长赵新全也提出，2003年以

来三江源地区主要湖泊面积平均每年增加59.9平方公里，由此问题接踵而至：湖泊面积增

加，草地面积减少，是否面临生态风险？未来冻土退化与碳汇功能如何保持？

　　中国科学院地理科学与资源研究所研究员杨林生则将视线对准健康领域，关注到气候

变化对传染病的影响。

　　“从整个科考的角度，第二次青藏高原综合科学考察是一个整体设计。”中国科学院

院士、第二次青藏科考队长姚檀栋表示，青藏高原研究事关国家战略与全球战略，“不是

一个项目做成某件事，而是有任务交叉”。

　　边研发边产出边应用

　　——将科研成果“写”在高原上

　　除了积极参与第二次青藏高原科考，气象部门自2013年立项开展第三次青藏高原大

气科学试验。在中国气象科学研究院研究员、第三次青藏高原大气科学试验首席科学家赵

平看来，这次科学试验的总体目标就是面向科学技术的前沿，解决气象业务问题，发展地

面、高空、卫星的遥感综合观测资料融合分析技术，提升复杂地形下数值预报能力，进一

步发现天气气候影响机制，最后在预报中得到应用。

　　边研发边应用的思路贯穿于此次科学试验，由此也导出了诸多应用于气象业务的成

果。其中，高原中西部地面土壤观测站网和西部常规要素自动探空系统已准业务运行，显

著提升了高原中西部的对流层大气业务监测预报能力，及土壤墒情监测和为农服务的业务

能力；新增高原探空资料、GPS水汽产品进入数值预报业务系统，显著提升了国家级、省

级天气预报业务水平，同化GPS水汽产品后全球数值预报业务系统预报误差减小等等。

　　“成果应用是最终目标，科学试验可以是业务发展的先行探路者，业务应用是检验科

学成果的试金石。”赵平谈到此次科学试验的成果时说。

　　接下来，围绕青藏高原的科学考察和试验依然在继续，这种跨学科跨部门的碰撞也将

一次次激发新的火花，并成为青藏高原可持续发展、推进国家生态文明建设、促进全球生

态环境保护等的助推力。
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