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重要动态 

刘宁主持召开青海省第二次青藏 

科考领导小组会议 

2020 年 3 月 26 日，第二次青藏科考领导小组副组长、

青海省委副书记、省长刘宁在主持召开青海省第二次青藏高

原综合科学考察研究（简称“第二次青藏科考”）领导小组

会议。他强调，要深入贯彻习近平总书记重要指示精神，全

面落实第二次青藏科考领导小组会议部署要求，服务国家战

略、尽好青海责任，进一步服务好、保障好、推进好第二次

青藏科考工作，切实把国家重大战略机遇转化为推进青海省

高质量发展的优势和成果，为青藏高原生态环境保护和经济

社会发展做出新贡献。 

刘宁指出，自第二次青藏科考启动以来，青海省各地各

部门深入贯彻中央决策部署，按照省委、省政府工作要求，

主动融入国家战略，积极作为、协调配合，重视程度高、参

与范围广、推进力度大、服务保障实，推进科考工作取得重
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要阶段性成果。 

刘宁强调，第二次青藏科考当前进入关键阶段。要深入

贯彻习近平总书记重要指示精神，深刻认识青藏高原是世界

屋脊、亚洲水塔，是地球第三极，是我国重要的生态安全屏

障、战略资源储备基地，是中华民族特色文化的重要保护地，

要准确把握揭示青藏高原环境变化机理、优化生态安全屏障

体系、推动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重点任务。要找准青海省的立足点、

优势点和切入点，推动研究一批问题、完善一批政策、调整

一批规划、形成一批机制，努力形成一批成果、凝练一批工

程、建设一批项目、培养一批人才，不断深化青海省情认识，

优化青海省科技体系，提高全省人民科学素质，加快推进绿

色发展。 

会议传达学习了科技部、中科院和第二次青藏科考队的

工作要求，听取了青海省推进第二次青藏科考进展情况。副

省长张黎出席会议并作具体部署，有关市州和部门负责人作

了发言。 

刘宁调研第二次青藏科考综合 

服务信息系统建设等工作 

2020 年 4 月 17 日，第二次青藏科考领导小组副组长、

青海省委副书记、省长刘宁赴青海师范大学调研第二次青藏

科考综合服务信息系统建设等工作。刘宁指出，青海具有地

域广阔、水资源丰富、光照充足等独特优势，当前又面临国
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家实施黄河流域生态保护和高质量发展、第二次青藏科考等

重大战略机遇，要认真贯彻习近平总书记“三个最大”重大

要求，进一步深化青海省生态系统服务价值核算、资源潜力

评估、碳汇产业等研究，深化省情认识，找准科研攻关和转

化的切入点、着力点。 

刘宁强调，青藏科考综合服务信息系统建设是青海省主

动服务国家战略的具体行动，要深入贯彻习近平总书记重要

指示精神，切实提高科考效能、服务质量和保障水平，更多

体现青海在第二次青藏科考中的责任担当。要进一步加强部

省科技共建工作，持续推进青藏科考大数据中心、展览中心、

服务保障基地、成果转化示范基地等建设，协调好青藏科考

各项服务保障工作，助推经济社会发展。 

任务动态 

“高原生长与演化”任务系列古生物成果 

入选 2019年度中国十大古生物学进展 

2019 年 4 月 7 日，中国古生物学会在南京发布年度中国

古生物学十大进展，由第二次青藏科考“高原生长与演化”

任务有关科考队员完成的“白垩纪缅甸琥珀揭示远古森林环

境和被子植物昆虫传粉证据”名列其中。 

琥珀是远古植物的树脂经过长久的地质作用形成的化

石。由于产生条件和保存环境的限制，琥珀很少保存水生生

物，海洋生物更是凤毛麟角，而水生生物化石常常能提供关
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键的生态环境信息。缅甸琥珀菊石的研究表明该琥珀森林位

于热带海滨地区，为琥珀埋藏学和白垩纪森林生态环境分析

提供了新见解。 

 

图 1：缅甸琥珀中的传粉花蚤和花粉 

形态分析表明该菊石是一个幼体标本，归入普周

（Puzosia）菊石亚属。该菊石类群的分布时限为白垩纪晚阿

尔必期到塞诺曼期（约 105—93 百万年前），进一步支持了

先前的同位素地质年代学结果。琥珀的时代处于白垩纪的中

期。该时期的化石记录显示被子植物（当今最繁盛的植物类

群）突然大量出现，达尔文将这一“反常现象”称为“讨厌

之谜”。琥珀中传粉甲虫（见图 1）的研究表明真双子叶植物

的虫媒传粉机制已经于 1 亿年前出现。该结果证实了许久以

来学者们关于白垩纪甲虫是早期被子植物传粉者的猜想，填

补了早期被子植物虫媒授粉证据的空白，为解答达尔文的

“讨厌之谜”提供了关键证据。 
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专题动态 

中亚黄土来源取得新认识 

中亚黄土的来源是中亚第四纪古气候研究的一个重要

科学问题，是古气候指标解译、古大气环流复气候环境重建

研究的难点之一。 2020 年 2 月，国际地学综合期刊

《Earth-Science Reviews》（地球科学评论）刊登了一篇文章，

对世界黄土的分布和成因作了全面系统的总结，该文将中亚

黄土的成因归为“山地源区—河流搬运—沙漠过渡”（MRD）

模式，但这一划分的依据仅仅来自于传统的认识，缺少更加

直接和明确的证据。 

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—季风历史演化及相互作用机理”专题研究团队，

根据近几年在中亚黄土元素地球化学示踪方面的工作，结合

中亚地区粉尘排放的现代观测数据，提出中亚地区的沙漠并

不是中亚山麓黄土的主要物质来源区。通过分析我国西北部

伊犁盆地、哈萨克斯坦东南部以及塔吉克斯坦南部的黄土沉

积物和塔里木盆地风成沉积物地球化学特征，发现在中亚黄

土的形成过程中这些地区的沙漠并未扮演着重要的“中间储

库”的角色。相反，山麓冲洪积物以及河流冲积物作为中亚

黄土和沙尘的最主要的物质来源。 

这些新的认识也同时得到现代卫星观测资料的证实。因

此，中亚黄土并非严格符合 MRD 模式，系“山地源区—河

流搬运”（MR）模式，这对中亚黄土气候代用指标解译和气
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候古气候重建具有重要意义，同时对研究亚洲起沙、搬运和

沉积过程等沙尘循环等提供了重要参考。 

高亚洲地区融雪开始时间数据集 

（1979—2018年）发布 

高亚洲地区对气候变化非常敏感，是全球变化研究的热

点区域。积雪和冰川对气候变化十分敏感, 气温的升高将导

致冰雪融化时间的变化，相反, 积雪状态的变化也会通过反

照率对气候有反馈作用。气温和降水的变化会在冰雪冻融的

时间上反映出来，从融雪时间变化上也能反映出气候变化对

冰冻圈的作用。  

近期，第二次青藏科考“亚洲水塔动态变化与影响”任

务“亚洲水塔区水循环动态监测与模拟”专题研究团队，利

用搭载于卫星上的微波辐射计和微波散射计观测数据，反演

了高亚洲地区过去四十年（1979—2018 年）冰雪融化的初始

时间。其中，微波辐射计所反演的冰雪融化初始时间空间分

辨率为 25 km，微波散射计所反演的冰雪融化初始时间空间

分辨率为 5 km。对时间序列平均冰雪融化时间的分析发现，

高亚洲大多数地区冰雪融化时间有提前趋势, 只有喀喇昆仑

山和部分西昆仑山地区保持相对稳定，甚至有一定延后趋势。

通过分析高程与融化时间变化速率的关系, 发现变化速率与

高程呈现正相关。 

这表明, 低海拔地区更容易受到气候变化的影响而出现

冰雪融化开始时间的提前, 而高海拔地区融化时间较为稳定, 
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甚至出现轻微延后。该数据可为高亚洲气候变化及其对高亚

洲地区冰冻圈影响等方面研究提供支持，同时通过该数据可

进一步理解高亚洲地区冰冻圈环境变化的时空趋势和特征。

目 前该 数据集已 经在 国家青藏 高原 科学数据 中心

（http://data.tpdc.ac.cn）共享，可免费获取。 

科考解析气候变化影响下拉萨河上游 

流域水量不平衡问题 

随着全球变暖，青藏高原上冰川融水导致高原河流总径

流量增加了 5.5%以上，冻土退化改变了高山区流域的活动层

结构和蓄水能力，流域水循环机制发生了深刻改变，迫切需

要定量评估冰川融水、冻土退化对径流变化的影响机制。 

近期，第二次青藏科考“亚洲水塔动态变化与影响”任

务“水资源演变与适应性利用”专题研究团队，依据流域蓄

量动力学的原理，定量解析了气候变暖背景下高寒山区流域

蓄泄关系的变化机制，揭示了羊八井流域因关键带结构演变

而导致的径流演变的不平衡现象。随着气候变暖，羊八井流

域活动层蓄水量和年径流量均呈显著增加趋势（增量分别为

19.32 毫米/年、12.30 毫米/年），表明冻土退化增大了地下水

的储水空间，允许更多的冰川融水渗入地下并释放为基流。

然而，两者的增量尚不及冰川消融量的 10%。 

究其根源，冻土退化在增大地下水储水空间的同时，可

能也打通了地下渗漏的通道，研究估计有超过 60%的冰川融

水因地下渗漏而损失，造成了水量的不平衡现象。研究揭示
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了“冰川融水”与“冻土退化”对水循环过程的耦合作用机

制，为探究气候变化下亚洲水塔区水资源演变的成因、制定

水资源适应性利用策略提供了基础支撑。 

研究揭示麻雀适应青藏高原 

特殊环境的新机制 

物种如何快速、有效地适应变化的自然环境，是其生存

和种群拓殖的必要条件。青藏高原作为世界上最严酷的高原

环境之一，许多生物在那里繁衍生息。树麻雀是伴人物种，

和人类活动密切相关。通过对种群遗传结构、历史动态及全

基因组性状-基因关联分析，发现树麻雀在青藏高原高海拔地

区农耕文明发展之后（大约 3600 年之前），才拓殖到青藏高

原。在短短几千年里，它们的心肌、飞行肌发生了明显改变，

而这些性状直接与低氧、低温环境的适应能力相关。 

第二次青藏科考“生物多样性保护与可持续利用”任务

“高原动物多样性保护与可持续利用”专题研究团队，通过

对低海拔树麻雀进行一个月的低氧习服试验发现，在低氧习

服实验中，心肌、飞行肌的相关性状并未呈现短期应激变化，

表型可塑性未能解释高原适应的主要表型变化。通过对树麻

雀高、低海拔种群进行群体基因组学比较发现，全基因组上

一系列和高原适应性性状相关的基因（如肌肉发育相关的基

因）相对于基因组背景有着较高的遗传分化。多个和表型性

状密切相关的基因位点同时出现频率改变，驱动了肌肉等表

型性状的快速改变。该过程也常被称为多基因适应。 



工 作 简 报           2020（04）期 

9 

研究还发现树麻雀的高海拔适应处于多基因效应与生

理可塑性改变的交汇状态，有可塑性性状变化，也有受到遗

传影响的性状。与具有长期适应进化历史的鸟类相比，树麻

雀性状的改变可能地处于一种“亚健康状态”，处于多基因

效应与生理可塑性改变的交汇状态。该研究在全球范围内第

一次阐述了高原适应过程的早期阶段，为物种适应特殊环境

提出一种新动态机制。研究首次发现高原适应背景下物种的

多基因适应机制，拓宽了物种适应新环境研究的视野和角度，

为理解物种在极端环境下的适应和演化提供了新范例。 

柴达木盆地富锂盐湖的锂来源同位素 

示踪研究取得新进展 

锂作为一种新型能源和战略资源，在 21 世纪备受关注，

也因此被誉为“21 世纪的能源金属”及“21 世纪的清洁能

源”。锂资源主要赋存于盐湖和花岗伟晶岩矿床中，其中盐

湖锂资源占全球锂储量的 69%和我国锂储量的 87%。我国具

有丰富的卤水锂资源，含锂储量位居世界第三，主要分布于

青藏高原的柴达木盆地和西藏扎布耶湖，其中柴达木盆地盐

湖锂盐资源十分丰富、储量占我国锂资源总储量 80%以上，

世界盐湖锂总储量的 1/3。因此，柴达木盆地盐湖锂资源的

地球化学成因和物质来源是实现柴达木盆地盐湖锂资源的

可持续、绿色发展的重要条件，也将对我国盐湖大规模产业

的稳定生产和发展起重要作用。 

近期，第二次青藏科考“高原生长与演化”任务“高原
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风化剥蚀历史及气候环境效应”专题研究团队，对柴达木盆

地 31 个典型的盐湖样品进行系统采样和分析，首次系统获

得柴达木盆地盐湖锂同位素的数据。数据显示，柴达木盆地

盐湖锂同位素地球化学特征呈现明显的三个分区（见图 2），

每个分区的锂同位素差异明显。进一步对柴达木盆地构造等

数据进行讨论发现，柴达木盆地的构造是造成盐湖锂同位素

差异的主要因素。通过对不同样品（热泉、河水、岩石、湖

水和晶间卤水）的综合解析，发现该区域盐湖的锂主要来自

可可西里地区的热泉通过洪水河系源源不断地供给。 

 

图 2：柴达木盆地盐湖锂同位素分区 

研究还发现，察尔汗盐湖别勒区滩段是富锂的尾闾盐湖，

其地下锂资源丰富。察尔汗盐湖是中国最大的钾肥生产基地，

钾肥的生产可能需要抽取别勒滩区段地下卤水，因此研究建

议在察尔汗钾盐扩大生产的过程中，企业要考虑调整生产方

式，避免因生产钾肥将宝贵的锂资源的浪费。 
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可可西里地区盐湖调查工作顺利开展 

近期，第二次青藏科考“资源能源现状与远景评估”任

务“青藏高原盐湖资源变化调查与远景评价”专题研究团队，

围绕气候变化条件下的盐湖资源变化问题，对可可西里地区

的主要湖泊进行系统性科学考察。此次科考从青海省境内的

五道梁、二道沟进入可可西里地区，历时 22 天，科考行程

共计 5600 多公里。 

 

图 3：野外科考现场照片 

此次科考主要对可可西里地区的大中型湖泊，包括苟鲁

错湖、特拉什湖、乌兰乌拉湖、明镜湖、西金乌兰湖、卓乃

湖、太阳湖、勒斜武担湖、可可西里湖、可考湖、库赛湖、

海丁诺尔湖、新生湖、小盐湖等 14 个主要湖泊进行了考察。

科考队员在野外开展了湖泊水体理化参数（包括：pH 值、

溶解氧、电导率、矿化度、氧化还原电位、大气压、水温等

指标）的测定，采集了湖水和部分湖底沉积物的样品（见图

3），同时对湖岸松散沉积物、沉积岩和火山岩以及沸泉进行

了样品采集。此次科考还首次采集了极端环境下湖水的微生

物样品。  
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湖水矿化度数值显示，该区湖泊水体整体有淡化趋势。

这与近年来青藏高原气候暖湿化趋势下冰雪融水和降水明

显增多变化一致。同时，考察也发现，由于卓乃湖湖水外泄，

造成库赛湖、海丁诺尔湖、新生湖湖水面积明显增大，三者

几乎连成一片。可可西里盐湖的这类变化趋势所带来的生态

环境效应，有待进一步监测与分析。基于五年前开展的中国

盐湖资源变化调查结果，此次科考获取了可可西里地区湖泊

变化的最新数据，对认识气候变化大背景下无（或较少）人

为干预的现代盐湖变化规律具有积极作用。 

青藏高原北缘边界断裂活动特征 

及时序研究取得新进展 

新生代以来全球气候与青藏高原隆升、扩展过程之间的

相互关系一直是地球科学研究的热点问题。近期，第二次青

藏科考“地质环境与灾害”任务“活动断裂与地震灾害”专

题研究团队，通过青藏高原北缘武山盆地碳酸盐岩稳定同位

素记录、磁化率、色度等多种方法获得了该地区气候变化与

构造变形的信息。 

磁性地层学与哺乳动物化石约束了武山剖面沉积时间

为 14.5—6.0 百万年。针对该剖面详细的研究揭示了两阶段

的变化，可能分别对应了中新世以来全球降温与盆地构造变

形时间。在距今 14.5—13.2 个百万年期间，青藏高原东北缘

地区干旱化程度逐渐增加。武山盆地沉积环境在大约距今 10

个百万年由浅湖相沉积环境向曲流河沉积环境转化。控制盆
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地变性的西秦岭北缘断裂可能在距今 10 个百万年加速活动，

导致盆地古地理重构。 

结合武山盆地碳酸盐碳氧同位素、色度、磁化率等分析

数据显示，中新世晚期全球降温是武山盆地中中新世干旱化

主导因素，而青藏高原隆升是次要因素。相反，青藏高原扩

展至高原东北缘所导致的断裂活动是导致晚中新世盆地古

地理重组的主要因素，全球气候变化可能为次要原因。 

祁连山生长和演化过程限定取得新进展 

青藏高原东北缘是高原扩展的最前沿，研究该地区演化

的时间序列对于理解高原的扩展机制有重要意义。河流地貌

对于构造—气候条件变化非常敏感，记录了大量的构造—气

候演化信息，分析河流纵剖面对气候—构造事件的响应过程

并剥离出其中蕴含的构造信息可获得区域构造演化历史。 

近期，第二次青藏科考“地质环境与灾害”任务“活动

断裂与地震灾害”专题研究团队，基于河流动能侵蚀模型，

提取了位于合黎山南坡的 36 个汇水区的干流，并进行了河

流纵剖面分析（积分法或称 chi-z 法），结果表明：大部分河

道均发育有一个裂点，以裂点为界，下游河道明显陡于上游

河道（见图 4），这意味着河道经历过一次强烈的下切作用。 

通过分析裂点的位置、分水岭的稳定性、降雨量与陡峭

系数之间的关系（解耦），结合裂点的相对高程和陡峭系数

空间分布的耦合（正相关）关系，进一步确定构造活动是导

致裂点形成的主控因素。同时，通过模型参数校准再计算， 
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图 4：合黎山基岩河道 

获得了更为精确的裂点响应时间为 0.6—2.1 个百万年，这一

年龄可能代表了合黎山开始抬升的时间。综上，结合前人对

于北祁连（~10 个百万年）和榆木山（~4 个百万年）起始隆

升时间的研究可以推断：青藏高原在向北东方向持续扩展，

并于 0.6—2.1 个百万年穿过河西走廊抵达合黎山。 

多年冻土区混凝土热桩温控效果 

研究取得新进展 

根据冻土工程病害野外调查，青藏铁路无人区某旱桥桩

基发生持续下沉。沉降原因为桩基穿透冻土层，深层地下水

上溢产生的热侵蚀降低了桩土间冻结强度。在冻土双向退化

的背景下，现有设计长度的桩基在服役期内发生病害的可能

性较大。因此，有必要通过提高桩土冻结强度来优化桩基承

载力。目前，关于多年冻土区钻孔灌注桩因冻土退化引发的

病害防治研究较为薄弱，可借鉴的工程经验有限。将热棒安
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装到桩基内部构筑成热桩体系，阐明热桩降温效果，可为青

藏高原多年冻土区桥梁桩基病害防控设计提供技术参考。 

近期，第二次青藏科考“地质环境与灾害”任务“冻土

冻融灾害及重大冻土工程病害”专题研究团队，基于工程实

例，通过室内模型试验，评价了热桩降温效能并揭示热桩温

控机理；结合数值模拟，优化了热桩体系结构。具体结论包

括：1）热桩可以有效降低桩周冻土温度，可以保障桩基运

行期地温稳定，亦可在施工期缩短回冻时间；2）热桩的降

温能力主要取决于热棒蒸发段附近桩周地温与冷凝段温度

的差异，当二者差异超过 10℃时，热桩对土体的降温速率约

是普通桩的 2.5 倍；3）热棒冷凝段长度在一定范围内增加可

有效提高热桩降温效能，建议冷凝段长度宜占热棒总长度

44%。研究结果对保障多年冻土区钻孔灌注桩地温稳定，完

善桩基优化设计理论均具有重要意义。 
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