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亚洲水塔变化重大国际前沿成果融合于 
国家水资源与水安全战略决策和应急行动 

青藏高原是世界第三极，蕴藏着除南北极以外最大的冰

雪储量，也是亚洲大江大河的发源地，被称为“亚洲水塔”。

贯彻落实习近平总书记重要指示，服务青藏高原可持续发展，

第二次青藏科考队系统开展了自然条件和环境变化及其影

响的研究，并在“水”方面取得丰硕成果。 

一、气候变暖变湿引起亚洲水塔区水循环过程加剧，带

来环境风险 

青藏高原的升温速率是全球平均的 2 倍。变暖变湿引起

亚洲水塔区水循环过程加剧，引发一系列急剧的连锁式环境

变化。科考研究发现：青藏高原大部分冰川正经历着强烈的

冰量损失与面积萎缩，藏东南冰川退缩最为显著；冰川退缩

导致青藏高原中部和西部地区的湖泊普遍扩张、冰川补给河

流径流量增加；冰川退缩还会导致环境风险加剧，冰湖溃决

和泥石流等灾害发生频率升高、范围增大，冰崩等新型灾害
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突显。亚洲水塔变暖变湿引起碳汇功能变化会，影响全球气

候系统。亚洲水塔区快速变化对我国及周边地区气候变化不

确定性的影响及水塔失衡与冰崩造成社会经济和人民生命

财产损失，特别是造成的堵江灾害已引起国际广泛关注。第

二次青藏科考任务二中科院青藏高原研究所姚檀栋院士团

队的上述系列研究成果在《自然》（Nature）、《自然地球科学》

（Nature Geoscience）、《自然通讯》（Nature Communications）、

《美国气象学会期刊》（BAMS）等高端杂志发表。 

 
图 1 国际高端杂志发布青藏高原环境变化及影响研究成果 

二、转变亚洲水塔变化研究科学理念，实现新技术和前

沿问题融合的创新模式 

亚洲水塔研究要实现地球系统三维综合观测体系，关键

是推进第三极冰冻圈和水循环观测—模拟集成与融合，构建

聚焦水问题的观测和地球系统模型新体系。第二次青藏科考
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任务二中科院青藏高原研究所姚檀栋院士团队成功开展高

空水汽传输观测实验，利用浮空艇新技术获得超高空水汽同

位素垂直剖面观测数据，创下浮空器垂直上升高度世界纪录，

2019年 1月 25日和 5月 23日，新闻联播两次进行专题报道，

在社会各界产生了广泛影响。为推动亚洲水塔观测体系的建

立，该团队还组织召开“第三极冰冻圈与水循环观测模拟集

成研究国际研讨会”。来自国内外的 50 多位知名学者深入研

讨，形成以对流及水汽传输、冰川、降水、流域水文、超级

台站为重点的行动方案，成立专门行动小组推动实施，服务

于亚洲水塔地区水安全战略和水资源管理。 

三、亚洲水塔变化研究成果融合于国家重大战略需求 

亚洲水塔变化成果融合于国家水资源和水安全战略，承

担李克强总理关于中国冰川变化批示的重大任务。李克强总

理高度重视我国冰川变化及影响，作出重要批示，要求加强

冰川变化情况监测，并组织开展深入研究，提出综合性应对

措施，减少不利影响。为了落实李克强总理批示精神，生态

环境部会同中国科学院，组织第二次青藏科考队及相关领域

专家，针对我国冰川变化和影响提出了对策建议，于 2019

年 5 月 15 日完成《关于我国冰川变化影响及对策的报告》《加

强中国冰川变化监测的总体方案》《中国冰川变化与影响及

对策》等报告上报国务院。 

亚洲水塔变化成果融合于国家区域协调发展战略，支撑

青藏高原生态文明建设。在 2018 年 8 月 28 日由全国政协主

席汪洋主持召开的中央推动区域协调发展战略调研汇报会
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上，亚洲水塔研究成果为“加强青藏高原生态文明建设积极

应对气候变化”的建议提供科技支撑。 

亚洲水塔变化成果融合于水灾害应急行动，完成雅鲁藏

布江冰崩堵江事件科学评估。2018 年 10 月 17 日和 29 日，

雅鲁藏布江大拐弯发生两次堵江事件，形成堰塞湖，构成巨

大威胁。第二次青藏科考队启动应急科考任务，确定了堵江

是由冰崩引起，完成《雅鲁藏布江大拐弯冰崩堵江事件科学

评估报告》，成为西藏自治区今后行动的依据。中科院白春

礼院长对该报告作出指示。第二次青藏科考队正在开展雅江

冰崩堵江监测预警体系构建与冰崩堵江灾害防控示范工程

建设等工作。 

青藏高原发现丹尼索瓦古老型智人 

2019 年 5 月 2 日，国际顶级学术期刊《自然》（Nature）

发表第二次青藏科考任务六中科院青藏高原研究所陈发虎

院士团队在青藏高原开展过去人类活动和环境适应研究获

得的突破性进展成果。本研究分析了甘肃夏河县新发现的古

人类下颌骨化石，确定其为青藏高原的丹尼索瓦人，建议命

名为夏河丹尼索瓦人，简称夏河人。该研究为进一步探讨丹

尼索瓦人的体质形态特征及其在东亚地区的分布、青藏高原

早期人类活动历史及其对高海拔环境适应等问题提供了关

键证据。 

该化石于上世纪 80 年代发现于青藏高原东北部的甘肃

南部夏河县甘加盆地白石崖溶洞，测年结果为距今 16 万年
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前后，显示该化石形成于至少距今 16 万年前，说明该古人

类在第四纪最为寒冷的倒数第二次冰期（MIS6：深海氧同位

素 6 阶段）生活于青藏高原。本次研究发现的古人类化石仅

保存了下颌骨右侧，包括第一和第二臼齿两颗完整牙齿。对

其颌骨表面、骨壁厚度、齿弓形状、牙齿大小、牙齿排列、

牙齿萌发和牙齿磨损等体质性状进行了全面分析，确定其为

中更新世古老型智人的一种。为进一步确定其种属，应用古

DNA 和古蛋白等古人类学研究的新技术，对采集自化石的少

量粉末样品进行分析，结果显示，该化石未保存古 DNA，但

是保存有深度降解的古蛋白。提取到的古蛋白信息显示，该

化石在遗传学上与阿尔泰山地区丹尼索瓦洞的丹尼索瓦人

亲缘关系最近，确定为青藏高原的夏河丹尼索瓦人。 

 
图 2 夏河丹尼索瓦人下颌骨化石 

丹尼索瓦人和青藏高原史前人类活动是国际研究的热
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点问题，此项多学科研究成果为这两个热点问题提供了重要

信息，揭示出可能携带了适应高寒缺氧环境基因（EPAS1）

的古老型智人—丹尼索瓦人，已先于现代智人来到青藏高原，

且在第四纪最大冰期（倒数第二次冰期）时已成功生活在这

一寒冷缺氧的高海拔区域，为进一步揭示现代藏族人群的

EPAS1 基因来源提供了新线索。该研究不仅再次刷新了我们

对青藏高原最早人类活动时间和史前人类高海拔环境适应

等问题的认识，而且为神秘的丹尼索瓦人的深入研究开启了

更广阔的研究空间，为深入理解东亚直立人、古老型智人和

现代智人的演化及其相互关系提供了新的视角。 
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