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地球第三极包括青藏高原及其周边地区，西至帕米

尔 - 兴都库什山脉，东至横断山脉，北至天山和祁连

山，南达喜马拉雅山，是亚洲水塔，拥有世界上最大

的高山生态系统。第三极总面积超过 5百万平方公

里，冰雪覆盖面积约为 100，000 平方公里，是地球

上除南北极以外最大的冰雪储存库。该区作为世界上

最高的生态系统，发育有 14 座世界级山峰，为超过

12000 个湖泊和 10 多条大江大河流域提供了淡水水

源。因其辽阔的面积和复杂多样的生态系统，第三极

在气候变化、水文循环和陆表环境过程变化方面意义

重大。它不但是重要的亚洲水塔，还有具有全球重要

意义的高山生态系统和生物多样性，对多个民族和国

家都有重要意义。

第三极的高山生态系统脆弱，全球变暖对该区的影响

远远高于其他地区，在全球变暖的背景下，该区冰

川加速融化，冰崩和冰湖溃决事件频发。环境变化

直接影响着亚洲水塔的稳定性，进而威胁生态系统、

生物多样性和普通老百姓的日常生活。需要更好的理

解气候变暖及其对生态系统影响背后的科学，以便给

决策者提供减缓灾害、适应变化方面的信息和建议，

实现区域可持续发展。

鉴于第三极气候和环境的复杂的相互作用，我们需

要多学科交叉融合的手段来应对许多挑战。本报告

类似于联合国政府间气候变化专门委员会（IPCC）

和生物多样性和生态系统服务政府间科学政策平台

（IPBES）的工作，是关于第三极环境变化的首个综

合评估报告，它从气候变化、水资源可利用性、生态

系统变化和人类活动影响四个方面列出了多学科研

究的群体共识。

冰芯和年轮古气候指标显示，第三极气候经历了多

个冷暖事件，并在过去 2000 年里呈现整体变暖和变

湿的特征。变暖开始于 19 世纪晚期，在 20 世纪进

一步加剧，并在本世纪达到峰值。与变暖趋势相似，

降水增加开始于 20 世纪，并在继续。变暖和变湿的

趋势都得到过去几十年来对第三极观测数据的支持，

同时强调了季节和区域差异，较高海拔区增温更明

显，以及极端降水事件的降水量不断增加。

作为温度和降水量变化的结果，第三极地区的冰川面

积和物质量都有所减少，空间表现为喜马拉雅地区的

冰川物质损失更多，而第三极腹地的冰川物质损失较

少。这种变化还导致近年来冰冻圈相关的自然灾害频

发，还有迹象表明未来随着气候的变化，自然灾害发

生的频率还会增加。积雪厚度、面积和持续时长在过

去几十年里有所减少。同时，第三极地区的主要河流

径流量大部分都有增加趋势。流量的变化与降水格局

和冰川消融补给因素密切相关。

第三极具有多样的生态系统，其最主要的生态系统

是草地、灌木和苔原，其次是森林、农田和湿地。

森林面积在 2005 年占总面积的 11.5%，正在由初级

森林转变为次生森林。农田主要位于拉萨河和年楚

河流域，种植一年一熟农作物。森林和湿地孕育着

巨大的陆地和水生生物多样性，提供了各种各样的

生态系统功能。第三极地区的生态系统一直在变化，

表现为生长季提前，植被覆盖度增大，生产力提高。

植被覆盖度扩大增强了土壤的涵养水份能力，而一

度经历了冻土活动层增厚、冻土温度增加的第三极，

其主要河源区的沙漠化面积也在扩大。土壤质量整体

恶化的趋势和水土流失的状况在进入 21 世纪后有所

改善。
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第三极地区外部的人类活动，包括诸如黑碳排放、

重金属污染和持久性有机污染物等的空气污染，对

该区环境造成负面效应。已有研究发现，印度季风、

西风带和局地环流系统（例如山谷风）都可能从不同

的源区传输污染物到第三极上空。尽管目前第三极地

区的黑碳、重金属和持久性有机污染物等大气污染物

含量与城市相比相对较低，但有上升的趋势。大气污

染物从周边国家传输到第三极不仅对人类健康有害，

还加速了冰川消融。

第三极是世界上生物多样性最丰富的地区之一，这里

有地球上稀有和濒危动植物物种。尽管地球上生物多

样性面临较大的威胁，其种族灭绝率高达 20%左右，

第三极的脊椎动物物种灭绝率约为 9%，植物物种灭

绝率约为 5%。由于一些第三极地区国家的保护，还

有一些物种的数量有所增加，如普氏原羚和藏野驴。

目前有必要普查该区的生物物种，获取生物多样性的

基础数据，加大跨境保护力度，增强大众保护意识，

进一步提高监测和管理能力，加强法制力度，推进保

护手段的有效性和长久性，建立针对外来入侵物种的

预警机制，从而减缓气候变化带来的生态学效应。

模型预测指出，第三极的气温在 21 世纪晚期将比参

考时段（1995-2014）上升 1.4-5.6℃。如果全球增

温速率在本世纪末期一直维持在 1.5℃，那么随海拔

升高而加剧的增温速率将维持在1.8±0.4℃，相应的，

模型预估降水量将在 21 世纪末增加 6-15%，但区域

和季节差异将一直存在。模型还预估西风带主导区冬

季降水和季风区夏季降水都将进一步增加。

科学预测表明未来更暖和更湿的气候会带来不可忽

视的后果。在下一个世纪，冰川冰储量将快速减少，

第三极地区东南部的冰川物质将比现在减少 2/3。此

外，下一个世纪积雪面积也将大幅减少，进而对河流

径流的季节补给产生显著影响。第三极地区河流的总

径流量将有所上升，季风主导区的河流径流增加幅度

大于西风主导区。这个空间差异主要是径流补给源的

差异所致，季风区以降水补给为主，而西风区以冰川

融水补给为主。在以冰川融水为主要补给源的流域，

未来的径流量将普遍上升，在到达峰值后将稳步下

降，这是因为升温造成的冰川退缩不再足以供给足

够的冰川融水。这个拐点何时出现取决于区域变化、

增温速率以及冰川冰储量，且因河流而异。

温度和降水量的这些预估变化的多米诺效应显著影

响冰冻圈和水圈，进而影响生态系统和生物多样性。

温度和降水量的增加将提升植物光合作用和净生产

力。而未来的净生产力随区域而变，从东到西递减。

植被生长和主要物种变化引发的“变绿”还会影响反

照率和太阳辐射，进而产生正反馈。

植被分布将向更高海拔进军。生态模型预估认为这种

趋势将显著增加生存区间狭小的物种和气候敏感区其

他物种（如高原沙蜥）的灭绝风险。因此，我们需要

在坚持以证据为准绳的管理措施同时，加强保护措施。
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