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主要完成人 
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主要完成单位 

中国科学院青藏高原研究所, 清华大学，西藏大学，中国科学院西北生态环

境资源研究院，中国科学院地理科学与资源研究所，西南大学，成都信息工程

大学 

项目简介 

青藏高原强烈的水热循环塑造了亚洲的气候环境，深刻影响周边 20多个

国家 30多亿人的福祉，但高原复杂的水热循环研究面临观测困难、关键数据

缺乏和关键过程未知等重大科学挑战。针对这些挑战，项目历时十余年，在青

藏高原建立了水热循环关键要素观测平台，研发了系列关键科学数据产品，解

析了水热循环变化的关键过程。主要科学贡献如下： 

（1）在西藏那曲建立了全球海拔最高的多尺度土壤水分/冻融状态加密

观测网，在三江源建立了高原首个地基主被动微波遥感观测平台，分别自 2010

和 2016 年起持续运行至今，实现了 “一个观测网、两个变量、三个尺度、四

个深度”的综合观测目标，填补了高原主被动微波遥感及陆面过程协同观测空

白，突破了高原地表水热状态卫星遥感和模型产品真实性检验的瓶颈。 

（2）发展了我国第一个高分辨率气象驱动和青藏高原高精度多年冻土热

稳定性分布与变化数据，为理解青藏高原水热循环提供了高质量基础数据产

品。气象驱动数据包括了陆面过程模型所需要的大气要素，时间序列达 40年

（1979-2018），时间分辨率为 3 小时，空间分辨率为 0.1 度，精度显著优于

全球产品；青藏高原多年冻土热稳定性数据产品采用了更适合描述高原多年

冻土的高海拔多年冻土分带方案，系统反映了过去 50年青藏高原多年冻土的

热稳定性退化情况。 

（3）揭示了气候变化背景下大气水热循环的直接径流效应和通过土壤冻

融过程引起的间接径流效应，深化了气候变化影响青藏高原水热过程的理解。

通过对气候变化的集成分析，提出了青藏高原水热循环变化的物理图像，指出

暖湿化将触发更多的深对流，加强局地水循环。变暖促使土壤表层冻结期大幅

度缩短，有利于降水入渗，从而增加土壤水储量，导致江河源区径流年循环的

迟滞效应（夏季径流峰值推迟、冬季径流增加）。 

项目共发表论文 152 篇（其中 SCI 论文 138 篇，中科院 1 区 31 篇，ESI

高被引 7 篇）。10 篇代表性论文被 SCI 他引 2124 次，4 篇入选 ESI 高被引论

文，3篇单篇他引超过 300次，单篇最高他引 633次。相关观测和数据产品被

16 个国家和地区的用户下载使用 32704 次，其中 2 个数据产品入选首届“优

秀共享开放遥感数据集”。在西藏自治区能源、工程、农牧业、气象、自然资

源调查、国防等相关业务中得到广泛应用。项目成果在同类研究中处于国际领

先水平，具有重大应用前景，取得了良好的生态与社会效益。 

 

 


