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研究揭示西风向青藏高原输送水汽机制
。青藏高原素有“亚洲水塔”之称，中纬度西风带所输送的水汽是这一区域重要的水分来源。长
期以来，西风携带的水汽如何跨越山脉进入青藏高原，是学界关注的科学难题。此前，中国科学
院青藏高原研究所科研团队利用浮空艇科学观测平台，在珠穆朗玛峰北坡海拔4270米的珠峰观测
站，开展了从地表至海拔9050米的大气水汽及其稳定同位素的垂直变化过程观测，首次获得了该
区域多种大气组分的完整垂直剖面数据。观测聚焦春末季节西风带如何将源自喜马拉雅以南的水
汽输送至高原内部，以及在这一高空输送过程中大气水汽稳定同位素的演变规律。

近日，科研团队在珠峰地区大气水汽垂直剖面观测与同位素示踪研究方面取得进展。研究显示，
珠峰北坡地区大气水汽在夜间呈现三层垂直分层结构。地表至约5089米的边界层表现为最低的逐
日变化和稳定的直减率，表明存在一个稳定且混合均匀的大气环境；约5089至约6870米过渡层作
为上下层大气水汽的缓冲带，表现出相对湿度的剧烈调整与风向变化；约6870米以上自由对流层
受外部气团水汽主导及强烈的动力分馏影响，表现为最高的日变化和直减率骤变。

研究证实，西风带能够将孟加拉湾北部的水汽直接输送至喜马拉雅山脉北侧，夜间水汽大量分布
在海拔7000米以上的自由对流层中。高分辨率大气模型模拟进一步揭示，当水汽被抬升至海拔70
00米以上高空时，伴随气温骤降与冰晶形成，较重的同位素被大量移除，导致大气水汽稳定同位
素值发生明显变化。在海拔7000米以上，水汽中的氢同位素值平均比5000米以下偏低约100‰，
过量氘差异幅度可达正负50‰，冰川风对边界层内大气水汽的快速均匀混合具有关键作用。

该研究为理解春末季节西风带跨越屏障向青藏高原输送水汽提供了直接观测证据，也为未来青藏
高原区域的气候预测奠定了基础。研究强调，在利用喜马拉雅地区冰芯同位素记录重建过去气候
时，需综合考虑多重水汽来源以及青藏高原高空发生的动力分馏效应，对深入理解高海拔地区水
汽来源与气候过程的变化特征具有参考价值。

相关研究成果发表在《科学通报》（Science
Bulletin）上。研究工作得到第二次青藏高原综合科学考察研究的支持。
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观测期大气水汽稳定同位素和同期气象要素垂直变化

 

研究团队单位：青藏高原研究所 
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