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摘要：在全球变暖背景下，青藏高原也正以三倍的速度加速变暖，使原本生态环境极其脆弱的青藏高原环境问题

日趋恶劣。本文分析了青藏高原变暖原因，提出了青藏高原目前主要存在着三大污染作用，即棕黄色污染、黑色污

染、热污染。指出南水西调战略在减缓塔里木沙尘暴和减缓青藏高原黑炭、热污染的机理和作用，提出了保护青藏

高原气候、生态环境的战略对策。
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South to west water transfer-sharp weapon for protecting Qinghai-tibet

plateau and and global climate and ecology environment

HE Jianxin，LIU Liang，YUE Chunfang，YANG Lixing

(College of Water Conservancy and Civil Engineering，X讥jiang^础l‘ln朋Z University，Urmnqi 830052，Ch／rm)

Abstract：In the background of global warming，Qinghai—Tibet plateau is getting warm at triple speed．

It makes the environment problems in Qinghai—Tibet plateau much worse，where the ecology environ-

ment is still extremely weak．This paper analyzed the reasons for Qinghai—Tibet plateau climate war-

ming．Three kinds of pollutions such as brown，black and hot pollutions in Qinghai—Tibet plateau were

proposed．’nle mechanism and function of south to west water transfer strategy in the slowing down of

sandstorm in the Tarim basin and charcoals，hot pollution in Qinghai—Tibet plateau are pointed out．

This paper also puts forward strategic countermeasures of climate and ecology environment protection in

Qinghai—Tibet plateau．
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南水西调(1995)战略计划的提出已经15年

了【l。2J，其调水源地在生态环境脆弱的青藏高原，工

程实施后不但可以解决新疆吐一哈盆地、塔里木盆

地缺水问题，更重要是治理新疆塔里木生态环境问

题，进而保护青藏高原及全球气候、生态环境。潘保

田，李吉均(1996)研究青藏高原对全球气候的影响

中表明，青藏高原是全球气候变化的驱动机与放大

器【3】。赵平，陈隆勋(2000)发现青藏高原与厄尔尼

诺、拉尼娜之间海一陆一气耦合系统相互作用明显，

青藏高原热力作用在厄尔尼诺、拉尼娜形成中是不

可缺少的H1，必然影响着亚洲和全球气候变化，使

极端天气及地质灾害频发。Jane Qiu(2008)介绍，

在全球变暖的背景下，在过去50年中青藏高原气温

以每10年0．3℃的速率在上升，这一速度相当于全

球变暖速率的三倍"J。分析其原因有两个：①塔里

木沙尘暴层输送到万米高空而改变高原表面辐射；

②黑炭沉降导致高原雪融加速。从过去300年的冰

雪积累史发现，青藏高原气温越高，季风强度越弱。

青藏高原快速变暖形成的季风强度减弱，必将导致

我国季风区和北回归线绿洲向荒漠化、沙漠化方向

发展，必将改变厄尔尼诺、拉尼娜作用而影响亚洲甚

至全球的气候变化，极端天气、气候灾难将不断频

发，如极端暴雨、极端干旱、极端沙尘暴、极端酷热、

极端暴雪、极端冻害等等。因此，南水西调战略计划

究竟是祸还是福是值得深思的问题。本文通过讨论

青藏高原变暖原因，分析南水西调战略在减缓塔里
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木沙尘暴和减缓青藏高原黑炭、热污染的机理和作

用，提出了保护青藏高原及全球气候、生态环境的可

能实施的战略对策。

l青藏高原加速变暖的原因分析

在全球变暖背景下，青藏高原也正以用三倍的

速度加速变暖，使原本生态环境极其脆弱的青藏高

原一人类最终得以生存的栖息地变得日趋危险，分

析其原因主要有以下三个方面。

1．1 棕黄色污染——塔里木盆地沙尘暴吹上青藏

高原

青藏高原面积有230万km2，海拔3 000—5 000

In之间，由喜马拉雅山、昆仑山、阿尔金山、祁连山及

横断山脉环绕而成，西北紧邻塔里木盆地的塔克拉

玛干沙漠，沙漠面积有33．76万km2，塔里木沙尘暴

直接威胁着青藏高原的生态环境安全。塔里木盆地

东部盛行东北风，而盆地西部却盛行从帕米尔高原

下山的西风气流，东北风比西风强大，东西对冲气流

多半在盆地中部偏西的于田县克里雅河、柯坪县附

近相遇，由于盆地加热效应和盆地地形因素的限制，

使地面气流必然辐合上升到高空的西风急流区，加

上极端干旱的塔克拉玛干沙漠给沙尘暴提供了充足

的沙源，形成于田克里雅河、柯坪的两个强沙尘暴频

发带，在高空西风急流引导下，强沙尘暴很容易就吹

上青藏高原。近期卫星观测表明，青藏高原上空存

在从塔克拉玛干大沙漠吹来的沙尘，沙尘层输送到

高达一万米的高空，并在那里吸收和反射太阳光，从

而改变了达到高原表面的辐射D】。沙尘暴的尘土

降落在高原冰雪的表面，就会构成棕黄色污染。这

是青藏高原加速变暖原因之一。

1．2黑色污染——青藏高原黑炭大量沉降

徐柏青小组(2008)近年对青藏高原冰芯的研

究成果表明【6】，20世纪90年代中期以来，青藏高原

冰雪中黑炭含量显著增长。这一观测事实说明，从

90年代中期开始，高原的人类活动增加使黑炭在加

速排放，黑炭沉降冰雪和地面上产生黑体吸热效应，

使青藏高原加速变暖，导致高原冰雪融化加速，冻土

融化。黑炭一方面来源于青藏高原秸秆、牛粪、柴

草、煤炭燃烧的烟雾，另一方面来源于高原汽车、铁

路内燃机车的尾气排放。

西藏旅游业迅猛发展，20世纪90年代中期每

年的6万人次，2004年就猛增到120万人次，外来

旅游的人次几乎相当于西藏本地人口274万的一

半。因此，90年代中期以来。高原人类活动激增是

青藏高原冰芯中黑炭含量显著增长的主要因素。这

是青藏高原加速变暖原因之二。
1．3 热污染——内燃机车、汽车余热排放

随着社会的发展及人类生活水平的提高，私家

车旅游数量大大的增加，汽车、内燃机车的热效率仅

25％一40％，大型内燃发电机组热效率才接近

50％，余热排放到大气中必然形成热污染，而且在高

原缺氧环境下内燃机的热效率还会降低，热污染更

多。国家西部大开发战略实施以来，西藏开发的开

发力度更大，1994年启动62项援助西藏工程，2001

年又启动117项援助西藏重点建设工程，建设工程

激增，加上青藏铁路建成运行。其线源热污染也在激

增，必然加速青藏高原的变暖。

青藏高原夏季是热源，冬季则是冷源。而交通

热污染一年到头天天持续在排放，贯通南北的青藏

铁路、青藏公路形成的线源热污染，恰好顺南北方向

把冬季的高原整体冷源切割变成了人为的两部分，

冷源的整体作用必将遭到破坏，必将破坏正常的季

风环流。这是青藏高原加速变暖原因之三。

2青藏高原变暖影响天气、气候机理
2．1 青藏高原是全球气候变化的驱动机与放大器

从新生代几千万年来的几次重大古气候事件与

青藏高原隆升整个过程各阶段的逐一对应分析中，

发现自古以来青藏高原热力作用和动力作用，就是

全球气候变化的驱动机与放大器，青藏高原隆起是

控制整个新生代气候变化的重要因素【3J。青藏高

原是地球上新生代构造运动最活跃、面积与高度最

大的地区，其形成和隆起在全球新生代变冷过程中

起着极为重要的作用。地球第三极的青藏高原直插

云霄，占据了大气对流层三分之一以上。远远超过了

零度的水循环凝结高度，是地球水循环运动过程中

巨大的冷凝器。不仅驱动了东亚季风环流，还造就了

黄土高原、亚洲沙漠带及北回归线绿洲带。在全球

变暖中，青藏的放大作用导致本身变暖速度达到了

全球变暖速度的三倍。

2．2青藏高原热量源汇在海一地一气系统中相互

作用

1961—1995年逐月青藏高原大气热量源汇资

料与厄尔尼诺、拉尼娜对比，通过海一地一气系统分

析，认为它们之间有明显的相互作用，相互影响的振

荡周期约4年【4l。事实上，厄尔尼诺、拉尼娜是近年

极端灾害天气、极端灾害气候频发的直接罪魁祸首。

而祸根应当是全球变暖背景下的青藏高原三倍加速
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变暖。2001年开始国际地圈生物圈计划强调把青

藏高原作为全球变化研究的关键区域，是对全球变

化产生重要影响和响应的关键区域。

2．3青藏高原变暖导致季风强度变弱

从过去300年的冰雪积累史中发现：青藏高原

气温越高季风强度越弱【5】。原本青藏高原造就了

东亚地区独特的季风环流，广阔的亚洲地表比印度

洋加热更快，在地表形成了低压，海洋可以向陆地输

送更多的大气和水汽，青藏高原的隆起使地表吸收

更多的太阳光，比同海拔韵大气温度高，增加了海洋

与陆地的气压梯度，使中国北回归线变成了绿洲，使

大半个中国风调雨顺。现在青藏高原三倍速率在升

温，大幅减弱了季风强度，环流运动常规被打破后，

这可能正是导致20世纪90年代中期以来，持续干

旱、持续冰雪冻害、持续高温酷热、突发暴雨洪水灾

害事件的频频发生的主要原因。因为青藏高原是地

球水循环运动过程中巨大的冷凝器，是形成稳定的

东亚季风环流的驱动机。季风环流减弱必然使驱动

机的正常功能丧失，从而引发季风环流的紊乱，导致

旱涝交替、持续极端天气频发。

2．4非线性系统蝴蝶效应

天气、气候系统是一种非线性系统，从非线性系

统中蝴蝶效应的角度来看，青藏高原当然决不是一只

蝴蝶，而是全球气候变化的驱动机与放大器。不仅在

过去的几千万年新生代历史时期青藏高原隆起全过

程中，已经一直存在着这种作用，到现代则更加在起

着这种作用。回顾全球变暖背景下，从20世纪90年

代中期青藏高原三倍加速变暖，已经导致的全球极端

天气、极端气候频发的事实：如极端暴雨洪水、极端干

旱、极端沙尘暴、极端酷热、极端暴雪、极端冰冻灾害

等等。层出不穷。那么，或许这些正是全球变暖背景

下青藏高原三倍加速变暖的蝴蝶效应结果或者报应，

是大自然对人类破坏自然生态环境的一种报复。因

此，保护青藏高原生态环境、减缓其变暖速率，就是呵

护全球气候和生态环境，刻不容缓，是当务之急。

3对策

3．1 减少青藏高原黑炭污染及热污染

减少黑炭排放是一条快速解决方案【5】。黑炭

在大气中半衰期约15—20 d，而CO：的半衰期长达

～个世纪。因此只要高原居民不用柴草、牛粪、秸秆

做饭取暖，就可减少柏％二60％的黑炭污染。剩下

的就是汽车、内燃机车排放黑炭的问题。所以，采取

水利水电工程措施让青藏高原居民生活实现无碳电

气化，高原交通也实现无碳电气化，就可以基本上解

决青藏高原黑炭污染问题。

例如，南水西调一期，初步设想从通天河调水

60亿m3入新疆，沿途包括两个水电站建设，年发电

量各约150亿kwh，一个在格尔木，一个在从牛鼻子

梁进入新疆的交界处。在格尔木发电150亿kwh。

如果全部作为生态环境用电量，专门用于青藏高原

三江源区5万居民生活无碳能源电气化，剩余的发

电量同时还能够用于格尔木一拉萨交通无碳电气
化，就可以基本解决青藏高原黑炭污染问题、热污染

问题。缓解青藏高原变暖速率，保护青藏高原生态环

境安全，以及保护全球天气气候的稳定和安全。

3．2治理塔克拉玛干沙漠阻断沙尘暴对青藏高原

棕黄色污染

南水西调一期，从牛鼻子梁进入新疆的交界处

的150亿kwh电能，如果也全部作为生态环境用电

量。专门用于塔里木盆地1 000万城乡居民生活无

碳能源电气化，人均年电能1 500kWh，人均日电能4

kwh，完全可以杜绝塔里木盆地居民依赖樵柴做饭

取暖方式，这样，将能够逐步恢复塔里木盆地生态植

被，缓解沙尘暴对青藏高原的棕黄色污染。

南水西调二期，初步设想用550 km隧洞从怒江

调水150亿m3人塔里木盆地；南水西调三期，初步

设想用1 200 l【nl隧洞从雅鲁藏布江支流帕隆藏布

调水250亿m3人塔里木盆地。二、三期共调水400

亿m3入塔里木盆地，即相当于塔里木盆地原有的

水资源总量。

塔克拉玛干沙漠面积22．53万km2。调入400

亿m3水量，如果采用滴灌，每亩滴灌水量118 m3，

相当于平均177 mnl的降水量(半固定沙漠的准噶

尔盆地年降水量仅仅100聊左右)。因此，南水西
调二、三期工程，能够治理塔克拉玛干沙漠，把流动

沙漠转化成半固定沙漠，阻断沙尘暴的沙源，就有可

能阻断沙尘暴对青藏高原的棕黄色污染，大大的缓

解青藏高原变暖速率，保护青藏高原生态环境安全

以及呵护全球天气气候的稳定和安全。

4南水西调战略背景及意义

南水西调¨。21战略是15年前提出的，搁置原因

是水资源问题。其近期工程是在楚玛尔河与通天河

交汇处修一座调节水库引水，年引水量60亿m3，进

口高程4 260 m，经长约120 lena隧洞穿越昆仑山，出

口高程3 500 m，水头差700 m左右，用该水头可修

建一座引水式电站(装机容量100万kW)，尾水流
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人格尔木河干流，在干流上修建一座拦河闸进行分

水。高程约3 100—3 200 m，给柴达木盆地补水lO

亿m3，其余50亿m3水沿柴达木盆地边缘通过修建

长约l 000 km的干渠输水。经阿尔金山鞍部(牛鼻

子梁东侧)进人新疆境内，鞍部高程约2 950 m，利

用水头还可修建一座引水式电站(装机容量约100

万kW)，出口高程约l 400 m，尾水流入一座2亿一

3亿m3的调节水库，出库后进行分水。一支经甘肃

敦煌地区进入吐哈盆地，一支经且末、若羌县进入塔

里木盆地¨1。

4．1南水西调一举四得

南水西调战略能够阻断青藏高原的黑炭污染；阻

断塔里木沙尘暴对青藏高原的棕黄色污染；减少青藏

高原热污染；保障三江源区生态移民生活能源无碳电

气化从而彻底保护三江源生态环境。以上四点，能够

通过有效减缓青藏高原三倍速率变暖，最终达到呵护

青藏高原及全球天气气候、生态环境，达到阻断或者

减缓中国及全球极端气象灾害的战略目标。

4．2 南水西调能够保护新疆生态环境、支援开发

因为能源是国家生存、国家安全、经济运行、居

民生活的血液，而新疆占有国家1／3的石油、1／3的

天然气、40％的煤炭，三条西气东输管道、石油输送、

煤炭输送，事实上，新疆已经成为向内地输送血液的

大动脉，因此，新疆已经成为国家的心脏。所以保护

新疆生态环境、支援新疆大开发，就是保护国家的心

脏。就是国家的头等大事，是全国人民的头等大事。

所以，南水西调是祸还是福?只需要站在呵护全球

气候变化的战略高度去实事求是地去冷静分析，自

然就会一目了然。

5 结 语

在全球变暖背景下，青藏高原正以三倍的速度

加速变暖。使原本生态环境极其脆弱的青藏高原环

境问题日趋恶略。分析青藏高原目前主要存在着三

大污染作用，即塔里木盆地沙尘暴吹上青藏高原引

起的棕黄色污染、青藏高原黑炭大量沉降引起的黑

色污染、内燃机车、汽车余热排放引起的热污染。通

过分析南水西调战略在减缓塔里木沙尘暴和减缓青

藏高原黑炭、热污染的机理和作用，提出了保护青藏

高原及全球气候、生态环境的战略对策，南水西调的

战略条件已经成熟，具备天时、地利、人和的条件。
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