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摘要    青藏高原对我国、亚洲甚至北半球的人类生存环境和可持续发展起着重要的环境和生态屏障作用。以青

藏高原为核心的第三极以及受其影响的东亚、南亚、中亚、西亚、中东欧等泛第三极地区，面积约 2 000 多万平

方公里，涵盖 20 多个国家的 30 多亿人口，是“一带一路”的核心地带和全球人口分布最密集区。随着“一带一

路”重大倡议的推进，泛第三极环境变化的重要性受到全球关注。泛第三极地区已经出现重大资源环境问题，如

何保护这一地区资源环境的可持续性是“一带一路”建设实施面临的重大挑战。实施“泛第三极环境变化与绿色

丝绸之路建设”专项，将从区域甚至全球尺度深入研究这一地区的资源环境科学问题，前瞻、科学地提出区域可

持续发展协同应对战略，为“守护好世界上最后一方净土”和“一带一路”建设服务。

关键词     青藏高原，第三极，泛第三极，“一带一路”倡议

DOI   10.16418/j.issn.1000-3045.2017.09.001

*资助项目：中科院国际合作局对外合作重点项目（131C11KYSB20160061）

修改稿收到日期：2017年9月13日

专题：青藏高原综合科学研究进展
Progress of Comprehensive Scientific Research on Tibetan Plateau, China

从青藏高原到第三极和泛第三极*

姚檀栋1,2    陈发虎1,2    崔  鹏1,2    马耀明1,2    徐柏青1,2    朱立平1,2    张  凡1,2    王伟财1,2    艾丽坤1,2    杨晓新1,2 

1 中国科学院青藏高原研究所  北京  100101

2 中国科学院青藏高原地球科学卓越创新中心  北京  100101



  院刊  925

从青藏高原到第三极和泛第三极

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[1]。以青藏

高原为核心的第三极是全球气候变暖最强烈的地区，也是未来全球气候变化影响不确定性最大的地区[2,3]。以第三

极为起点向西辐散，涵盖青藏高原、帕米尔高原、兴都库什、天山、伊朗高原、高加索、喀尔巴阡等山脉，面积

约 2 000 万平方公里的泛第三极地区是“一带一路”的核心区，与 30 多亿人的生存与发展环境密切相关。泛第三极

是地球上生态环境最脆弱和人类活动最强烈的地区，随着“一带一路”重大倡议建设的实施，泛第三极环境变化

的重要性受到全球关注。保护泛第三极地区资源环境的可持续性将为“一带一路”建设提供重要科技支撑[4]。

1 青藏高原研究的重要意义

青藏高原是地球上最独特的地质-地理-生态单元，是开展地球与生命演化、圈层相互作用及人地关系研究的

天然实验室[1,5]。青藏高原是地球上最年轻、海拔最高的高原，西起帕米尔高原和兴都库什、东到横断山脉，北

起昆仑山和祁连山、南至喜马拉雅山区，平均海拔超过 4 000 米（图 1）。青藏高原在我国气候系统稳定、水资源

供应、生物多样性保护、碳收支平衡等方面具有重要的生态安全屏障作用[1,6]，是亚洲冰川作用中心和“亚洲水
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塔”，也是亚洲乃至北半球环境变化的调控器[5,6]。

青藏高原的隆升使西风发生绕流，并通过“放大”

海陆热力差异导致亚洲夏季风的增强，影响了全球气候

系统，从而改变了地球行星风系[7]，使亚洲东部和南部避

免了出现类似北非和中亚等地区的荒漠景观，成为我国

及东南亚地区气候系统稳定的重要屏障[8,9]；青藏高原的

隆升使其成为长江、黄河、恒河、印度河等亚洲大江大河

的发源地，孕育了诸如两河文明、印度文明和中华文明，

造福了亚洲人民；青藏高原的隆升对生物圈的演化有极其

重要的影响，为物种的起源、分化与全球扩散创造了条

件[10,11]，影响了动植物的演替，使其成为全球山地物种形

成、分化与集散的重要中心之一[5,12]；青藏高原的隆升使

其成为除南北极以外全球最大的冰川作用中心[6]，其冰冻

圈的进退不但对区域环境和生态产生重大影响，同时也影

响全球海平面变化；青藏高原的隆升造成高原构造变形

活跃，地形陡峻，地震活动强烈[13]，加之高原对气候变化

响应敏感及极端气候事件增多，导致自然灾害频发[14]；青

藏高原的隆升使其成为我国重要战略资源储备基地，其

铜、铬、钴、铅、锌等矿种占全国同类矿种储量的 30%—

80%，金、铂族和稀土储量也占半壁江山[15]；青藏高原的

隆升控制了我国西部塔里木、柴达木乃至中国东部等盆

地的沉积、圈闭的形成和油气的运聚过程，目前我国已

探明的石油储量大多与青藏高原隆升过程密切相关[16]。

因此，研究青藏高原的环境变化、圈层相互作用及

其灾害效应和资源效应等，既是重大科学命题，也是关

乎区域生态环境安全、人类生存环境和社会经济发展的

重大战略需求。

2 青藏高原研究是我国国家战略层面的科技任务

新中国成立以来，青藏高原研究一直是我国国家战

略层面的科技任务。20 世纪 50 年代，我国《1956—1967

年科学技术发展远景规划纲要》将青藏高原研究作为重

要内容。此后，在《1963—1972 年科学技术规划纲要》

执行期间，尽管受到文革的影响，青藏高原研究仍然取

得了重要进展[17,18]。1971 年，周恩来总理主持召开全国科

学技术工作会议，提出“要重视基础理论研究”，中科

院作为当时国家科技计划的主管部门，组织院内外专家

制订了《中国科学院青藏高原 1973—1980 年综合科学考

察规划》，并组建了中科院青藏高原综合科学考察队，

这拉开了第一次青藏高原综合科学考察研究的序幕[18]。

第一次青藏高原综合科学考察研究的中心任务是阐明高

原地质发展的历史及隆升的原因，分析高原隆起后对自

然环境和人类活动的影响，研究自然条件与自然资源的

特点及其利用改造的方向和途径。综合科考还组织了

图 1   青藏高原的地形地貌与主要山脉
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① 详情参见：http://www.most.gov.cn/ztzl/gjkxjsjldh/

冰川、冻土、河流、湖泊、森林、草原、土壤、土地利

用、鸟类、鱼类、哺乳类、两栖类、昆虫、农业、地球

物理、地质构造、古生物、地热、盐湖等不同专业领域

的 2 000 多名科研人员投入到研究中[19]。

为促进青藏高原研究的国际交流合作，1980 年在北

京召开了首次“青藏高原国际科学讨论会”，邓小平等

党和国家领导人接见了出席会议的中外科学家。国家对

青藏高原研究的高度重视极大地鼓舞了科技人员献身青

藏高原事业、勇攀科学高峰、为国争光的积极性。随后

于 1981—1992 年，中科院青藏高原综合科学考察队又相

继开展了横断山区、南迦巴瓦、喀喇昆仑山和昆仑山、

可可西里等科学考察研究，全面完成了面积达 250 万平

方公里的青藏高原综合科学考察研究。第一次青藏高原

综合科学考察研究产出了 87 部专著和 5 本论文集，初步

探讨了有关青藏高原形成演化与资源环境等理论问题，

为青藏高原经济建设提供了科学依据[19]。相关成果先后

获中科院科学技术进步奖特等奖、国家自然科学奖一等

奖和陈嘉庚地球科学奖；刘东生院士、吴征镒院士等先

后荣获国家最高科技奖①。参加中科院青藏高原综合科学

考察的队员中产生了 20 多位中科院和工程院院士。

进入 20 世纪 90 年代，青藏高原研究被列入以下 3 大

计划：“八五”攀登计划“青藏高原形成演化、环境变迁

与生态系统研究”（1992—1996 年），“九五”攀登计

划“青藏高原形成演化及其环境资源效应”（1997—2000

年），国家重点基础研究计划“青藏高原形成演化及其环

境、资源效应”（1999—2003 年）[19]。与 20 世纪 80 年代

以前的研究工作相比，特别是针对过去区域、路线考察的

薄弱环节，这些计划面向国际研究的前沿领域，强调了从

以定性研究为主转向定量、定性相结合研究，从静态研究

转向动态、过程和机制研究，从单一学科研究转向综合集

成研究，从区域研究转向与全球环境变化相联系的研究。

2003 年，在时任中共中央政治局常委、国务院副总

理李岚清的亲切关怀下，成立了中科院青藏高原所，以

专门致力于我国青藏高原的科学研究事业。2014 年，中

科院青藏高原地球科学卓越创新中心成立。作为青藏高

原研究的国家队，青藏高原所和青藏高原地球科学卓越

创新中心坚持服务国民经济主战场，高水平完成了《西

藏高原环境变化科学评估》，习近平总书记在中央第六

次西藏工作座谈会上对该评估给予高度评价，并作为提

出西藏生态文明建设指示的重要科学基础。在中科院的

支持下，启动了“第三极环境（TPE）”国际计划，推动

我国青藏高原研究进入国际第一方阵[20]。

习近平总书记高度重视青藏高原的生态环境保护

与发展，他指出要“守护好世界上最后一方净土”[21]。

为贯彻落实习总书记关于青藏高原生态环境保护与发展

的重要指示精神，2017 年 3 月，中科院和西藏自治区签

订新一轮院区战略合作协议，确定由青藏高原所牵头，

协调全国力量，联合国际伙伴，共同开展第二次青藏高

原综合科学考察研究。第二次青藏高原综合科学考察研

究将根据国家重大需求和国际科学前沿，揭示过去50年

来环境变化的过程与机制及其对人类社会的影响，预测

这一地区地球系统行为的不确定性，评估资源环境承载

力、灾害风险，提出亚洲水塔与生态屏障保护、第三极

国家公园建设和绿色发展途径的科学方案，为生态文明

建设和“一带一路”建设服务。

2017 年 8月19日，在第二次青藏高原综合科学考察

研究全面展开之际，习近平总书记高度关怀，发来贺

信，作出了重要指示[22]。习总书记以高屋建瓴的战略胸

怀和俯瞰全球的国际视野，深刻阐述了青藏高原环境变

化和研究及其在全球生态环境中的重要性，要求通过这

次科学考察研究揭示青藏高原环境变化机理、优化生态

安全屏障体系，殷切期望广大科考人员发扬老一辈科学

家艰苦奋斗、团结奋进、勇攀高峰的精神，为守护好世

界上最后一方净土、建设美丽的青藏高原作出新贡献，
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这充分体现了以习近平同志为核心的党中央的生态文明

建设理念和绿色发展思想，为此次科考指明了前进方

向，提供了基本遵循。中共中央政治局委员、国务院副总

理刘延东在启动仪式上宣读了习近平总书记的贺信，并要

求第二次青藏高原综合科学考察研究要服务国家生态文明

建设、加强统筹协调、加强协同创新、注重综合交叉研究

和坚持国际科技合作，努力取得重大科研突破，为青藏高

原经济社会发展和生态环境保护作出新贡献。

3 从青藏高原到泛第三极是服务“一带一
路”建设的根本需求

“一带一路”倡议的构想是我国新时期优化改革开

放格局、提升开放水平和拓宽合作领域的重要指针。在

“一带一路”倡议的实施过程中，亟须解决区域生态文明

建设相关的资源环境问题。国家发展改革委、外交部、商

务部联合发布的《推动共建丝绸之路经济带和 21 世纪海

上丝绸之路的愿景与行动》提出：“在投资贸易中突出生

态文明理念，加强生态环境、生物多样性和应对气候变化

合作，共建绿色丝绸之路”[23]。2016 年8 月17日，习近平

总书记在推进“一带一路”建设工作座谈会上提出，要建

设绿色丝绸之路，要提高风险防控能力：聚焦重点地区、

重点国家、重点项目；加强“一带一路”建设学术研究、

理论支撑、话语体系建设；完善安全风险评估、监测预

警、应急处置[24]。2017 年 5 月15日，《“一带一路”国际

合作高峰论坛圆桌峰会联合公报》提出了资源环境领域的

科技行动目标：加强环境、生物多样性、自然资源保护、

应对气候变化、抗灾、减灾、提高灾害风险管理能力[25]。

从地理的视角看，“一带一路”的核心区是以青藏

高原为主体的第三极向西扩展，涵盖青藏高原、帕米尔

高原、兴都库什、天山、伊朗高原、高加索、喀尔巴阡等

山脉的泛第三极地区（图2）。泛第三极包括中国、尼泊

尔、印度、不丹、巴基斯坦、阿富汗、孟加拉国、缅甸、

斯里兰卡、塔吉克斯坦、吉尔吉斯斯坦、乌兹别克斯坦、

哈萨克斯坦、土库曼斯坦、伊朗等 20 多个国家和地区，

面积约 2 000 万平方公里，人口多达 30 多亿，与丝绸之路

经济带高度重合。

随着科学问题研究的深入和“一带一路”建设的实

施，泛第三极环境变化的重要性受到全球关注。目前，泛

第三极环境正在发生重大变化，西风和印度季风相互作用

是触发泛第三极环境变化的动力源。超常的气候变暖是泛

第三极环境变化的放大器。从过去的气候变化看，整个泛

第三极地区的升温速率是全球平均变化的两倍[2]，按照巴

黎气候大会设定的全球温升 2℃ 的上限预测，这一地区温

升可能将高达 4℃。如此剧烈的气候变化会对这一地区生

态环境和人类活动产生怎样严重后果存在很大的不确定

性。气候变暖导致上游亚洲水塔区冰川退缩、湖泊扩张、

冰湖溃决、洪水频发，将对“一带一路”沿线国家社会经

济发展产生严重威胁。同时，冰雪融水是维系泛第三极地

区重要的水资源[6,27]。该地区特别是天山地区冰川的变化

幅度大于全球的平均水平，冰川退缩正在改变水循环，使

得下游中亚大湖区沙漠绿洲未来命运堪忧[26]。此外，荒漠

化等特殊地表过程加重了泛第三极地区生态环境恶化[27]，

“一带一路”建设六大经济走廊中的四条走廊带受到严

重的荒漠化威胁。人类排放的 PM2.5 叠加于特殊沙尘暴过

程，成为地球上环境和人类健康的最大威胁，其中地球

上 PM2.5 污染最严重的区域即是从中亚沙漠区沿泛第三极

一直延伸到中国东部[28]。综上所述，泛第三极地区的快速

气候变化和不断加剧的人类活动与这一地区特殊过程的叠

图 2    青藏高原、第三极、泛第三极与“一带一路”地理位置
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加效应，导致这一地区未来资源环境变化具有极大的不确

定性。因此，需要深入研究泛第三极资源环境变化规律与

驱动机制，科学预估未来变化趋势，为人类活动最强烈的

丝绸之路经济带可持续发展提供科学依据和决策支持。

实施“泛第三极（Pan-TPE）环境变化与绿色丝绸之

路建设”专项（以下简称“Pan-TPE专项”）的新使命就

是为了应对“一带一路”建设中的资源环境重大挑战，

为全球生态环境保护和人类共同福祉服务。Pan-TPE专项

的定位是面向绿色“一带一路”建设的国家重大战略需

求，服务守护“世界上最后一方净土”的生态发展战略，

聚焦环境变化影响与资源可持续利用，形成基础研究、应

用研究、技术示范和决策支持为一体的全链条科学集成

方案。Pan-TPE 专项将围绕“一带一路”建设需求，立足

气候变化、地表过程，聚焦水、生态、人类活动三个大的

方面，研究西风-印度季风相互作用下环境变化规律与机

制，关注重点地区、重点项目、重点国家，解决资源环境

承载力、灾害风险、绿色发展途径等方面的问题，从而提

高风险防控能力、建设绿色丝绸之路，引领国际科学前

沿、主导科技话语权。Pan-TPE 专项以自然和人类双重作

用下泛第三极地区环境变化对绿色丝绸之路建设可持续性

的影响、西风和季风影响下泛第三极地区环境不确定性为

两大统领科学问题，以“如何应对绿色丝绸之路可持续发

展所面临的挑战”“如何科学认识和防范灾害风险”“如

何管控人类活动对资源环境变化的影响”“气候变化如何

影响生物与环境的协同演化”和“西风与季风作用如何影

响水资源变化”为 5 个聚焦问题，开展“绿色丝绸之路建

设的科学评估与决策支持方案”“绿色发展技术集成及示

范”“重点地区和重要工程的环境影响与灾害风险”“人

类活动对资源环境影响与管控”“气候变化对生态系统

和生物多样性影响”“西风与季风相互作用和水资源变

化”和“资源环境长期演化过程”7 大任务的研究。Pan-

TPE 专项的目标是阐明泛第三极地区的环境变化及其影

响，评估和应对重点地区和重大工程的资源环境问题，提

出丝绸之路建设的绿色发展路径。

4 中国科学家在泛第三极研究中的基础与优势

P a n - T P E  专项是已经成功实施的“第三极环境

（TPE）”国际计划的进一步深化，是 TPE 国际计划服务

“一带一路”建设的新使命。TPE 国际计划由中科院院

士姚檀栋联合美国科学院院士 Lonnie Thompson、德国科

学院院士 Volker Mosbrugger 等活跃于青藏高原科学研究前

沿的国际顶尖科学家于 2009 年共同发起，2011 年成为联

合国教科文组织-联合国环境规划署-环境问题科学委员会

（UNESCO-UNEP-SCOPE）旗舰计划[29]。TPE 国际计划由

中国科学家主导，组织了具有地缘优势的 10 多个第三极

周边国家的 30 多个研究机构，联合了具有知识技术优势

的 10 多个西方国家的 20 多个研究机构，致力于揭示第三

极的环境变化过程与机制、提高人类应对环境变化的适

应能力、为实现人与自然的和谐发展服务。TPE国际计划

建成了北京中心以及尼泊尔、美国、瑞典、德国等分中

心，构建了国际旗舰观测网络和国际数据共享平台，实

施了第三极多国联合科学考察研究，举办了资深专家论

坛、美国地球物理联合会（AGU）和欧洲地球科学联合

会（EGU）分会等，实施了暑期学校、留学生、空中课堂

等人才培养计划，培养了一批活跃在尼泊尔、巴基斯坦、

塔吉克斯坦、乌兹别克斯坦、伊朗等“一带一路”沿线国

家的知华、亲华、爱华的青年科技与管理人才。TPE 国际

计划取得了一批具有重大国际影响的科学成果，其中 TOP 

1%高被引论文 20 多篇。TPE 国际计划产生了一批有国际

影响力的科学家，其中 12 名科学家入选 Elsevier 2016 年发

布的中国高被引学者，姚檀栋院士获得 2017 年维加奖。

TPE 国际计划的实施推动了中国青藏高原研究跻身于国际

第一方阵，树立了国际科学品牌[20,29]。TPE 国际计划的研

究、人才、平台储备为 Pan-TPE 的实施奠定了坚实基础。
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From Tibetan Plateau to Third Pole and Pan-Third Pole
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Abstract    The Tibetan Plateau (TP) plays a crucial role in human existence environment and sustainable development, and acts as environmental 

and ecological barrier for China, Asia, and even for the Northern Hemisphere. TP is the core region of the Third Pole. TP and its surroundings 

including Eastern Asia, Southern Asia, Central Asia, Western Asia, and Middle-central Europe can be called as Pan-Third Pole, which covers an 

area larger than 20 million km2 and contains more than 20 countries and 3 billion people. Pan-Third Pole is the most densely populated area on 

the earth and highly coincidence with the core area of the Belt and Road countries. Importance of environmental changes over the Pan-Third Pole 

attracted global attention for executing the Belt and Road Initiative strategy. Severe problems emerging for the resources and environment fields 

over the Pan-Third Pole regions, how to protect the sustainability of resources and environment become great challenges for the Belt and Road 

Initiative. The “Pan-Third Pole Environment Change Study for Green Silk Road Development” project concerns scientific issues on resources 

and environment issues over the Pan-Third Pole region from regional to global scale, provides prospective and scientific solutions for regional 

sustainable development coordinated response strategy, and finally protects on the “Last Pure Land” and serves the Belt and Road Initiative .

Keywords    Tibetan Plateau (TP), Third Pole, Pan-Third Pole, the Belt and Road Initiative
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