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一、项目名称 

青藏高原冰冻圈对气候变化的响应和反馈作用研究 

 

二、提名者及提名意见 

提名专家（责任专家）：姚檀栋 

姓    名 姚檀栋 

专家类型 中国科学院院士 

工作单位 中国科学院青藏高原研究所 

职    称 研究员 学科专业 地理学 

责任专家 ■是           □否 

提名意见： 

青藏高原是全球中低纬度冰冻圈最为发育的地区，被誉为“亚洲水塔”。在气候变暖背景下，

“亚洲水塔”正在发生以“失衡”为特征的剧烈变化。准确认识青藏高原气候变暖的特征，全面

评估冰冻圈现状、变化及其对变暖的响应和反馈显得尤为重要，不仅为预估未来“亚洲水塔”变

化提供理论和数据基础，也为亚洲区域水资源利用和水安全保障提供科技支撑。本项目通过长期

的研究工作，取得了如下主要发现点：揭示出 1950s 以来青藏高原北部暖湿化、南部暖干化的区

域特征，阐明了变暖与大气环流的关系；完成了中国第二次冰川编目，摸清了青藏高原及周边区

域的冰冻圈资源家底，揭示出气候变暖导致 1950s 以来冰冻圈全面退缩；从积雪反照率和多年冻

土冻融过程影响地表能-水循环的角度，阐述了冰冻圈变化对气候的反馈作用。 

本项目产出了一批具有影响力的成果，共计发表研究论文 338 篇，总被引 10750 次（总他引

8870 次），其中，8 篇代表作被 Nature 子刊、PNAS 等一流期刊他引总计 1671 次，4 篇入选“ESI”

高被引论文。本项目在冰川编目上创新了研究方法，发布了第二次中国冰川编目数据集，使得我

国成为全球首个发布两次冰川编目数据的国家；研究成果被国内外同行作为高海拔冰冻圈变化及

其对气候变暖响应方面的关键科学认知，推动了我国冰冻圈科学和气候变化科学研究走向国际前

沿。 

提名该项目为国家自然科学奖 二 等奖。 

 



提名专家：张人禾 

姓    名 张人禾 

专家类型 中国科学院院士 

工作单位 复旦大学 

职    称 教授 学科专业 大气科学 

责任专家 □是           ■否 

提名意见： 

青藏高原通过热力作用和动力作用对自身大气系统产生重要的影响，甚至影响到北半球乃至

全球气候系统。青藏高原是全球中低纬度冰冻圈最为发育的地区，冰冻圈既是气候系统的重要组

成部分，也对气候变化有着显著的反馈作用。本项目经过十多年的攻关，利用长期观测和大区域

考察研究，很好地回答了青藏高原气候变暖的特征及其与大气环流的关系、冰冻圈对气候变暖的

响应和反馈等科学问题。项目组建立了高原再分析资料的地形误差订正方法，揭示出高原北部暖

湿化、南部暖干化特征；基于构建的青藏高原极端气候指标，结合冰芯记录，揭示了 1950s 以来

高原的快速变暖及其“海拔效应”，阐明了变暖与大气环流的关系。青藏高原的快速变暖已导致

冰川全面退缩、多年冻土退化、积雪减少。项目组独辟蹊径，从积雪反照率和冻土冻融过程影响

地气能-水交换两个角度出发，揭示了积雪变化对青藏高原极端气温和海拔增温效应的正反馈机

制，以及冻土冻融过程对青藏高原干、湿季节转换和亚洲夏季风爆发的影响。 

该项目的成果在国内外引起广泛的关注，8 篇代表作总他引 1671 次，被 IPCC、Nature 子刊、

PNAS 等国际一流期刊和评估报告多次引用和正面评述。项目不但获得了青藏高原冰冻圈对气候

变化响应和反馈的原创性认识，同时创新了研究方法、积累了丰富的气候和冰冻圈基础数据，在

国际上产生了重大影响，提升了我国在高海拔气候和冰冻圈研究方面的国际地位。 

提名该项目为国家自然科学奖 二 等奖。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



提名专家：葛全胜 

姓    名 葛全胜 

专家类型 自然科学奖第一完成人 

工作单位 中国科学院地理科学与资源研究所 

职    称 研究员 学科专业 地理学 

责任专家 □是           ■否 

提名意见： 

青藏高原独特的自然地理格局和多样的生态系统对我国生态安全具有重要的屏障作用。冰冻

圈是青藏高原的重要组成部分，其变化对高原生态、水资源、工程安全和旅游开发等带来深刻影

响。青藏高原的气候变暖与冰冻圈退缩也对经济社会可持续发展带来显著的影响。但是，受限于

气候、地形、交通、技术手段等多因素制约，青藏高原地面观测数据稀缺，以往的研究无法全面

准确的回答青藏高原高海拔区域气候如何变化、冰冻圈如何响应和反馈气候变化等科学问题。该

项目进行了技术方法和研究思路的创新，取得了高海拔气候变化和冰冻圈变化及互馈作用方面全

面和深入的认识。揭示了青藏高原高海拔冰冻圈区域强烈变暖以及北部暖湿化和南部暖干化的特

征；摸清了青藏高原冰冻圈的家底，证明了冰冻圈全面退缩的事实；揭示了积雪反照率对青藏高

原极端气候和增温海拔效应的反馈机制，以及多年冻土冻融过程影响地气能水循环进而影响干、

湿季节转换和亚洲夏季风的爆发。该项目获得的认识和相关数据可为青藏高原的生态安全屏障建

设和经济社会可持续发展提供坚实的理论和数据支撑。 

该项目在高海拔区域气候和冰冻圈变化方面的研究处于国际前沿，受到国际同行的高度关

注，8 篇代表作他引总计 1671 次，其中 4 篇入选 ESI 高被引论文。项目完成人多次组织和参与

国际上权威的气候变化和冰冻圈变化的评估工作（如 IPCC），具有重要的国际影响力。 

提名该项目为国家自然科学奖 二 等奖。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



三、项目简介 

主要研究内容： 
分析了青藏高原气候再分析资料的误差来源，建立了订正方法，基于台站观

测数据、订正的再分析资料及高海拔冰芯记录，研究了气候变化、特别是极端气

候变化的时空特征；开展了青藏高原冰冻圈的连续监测和第二次冰川编目工作，

分析了 1950s 以来冰冻圈要素（冰川、多年冻土、积雪）的变化特征及其对气候

变化的响应；以积雪反照率和多年冻土冻融过程为重点研究了冰冻圈变化对气候

的反馈作用。  
科学发现点： 

（1）发现地表参数化方案和地形同化是导致青藏高原气候再分析资料存在

误差的主要原因，建立了高原再分析资料的地形误差订正方法，揭示出高原北部

暖湿化、南部暖干化特征。基于建立的高原极端气候指标，结合冰芯记录，揭示

了 1950s 以来高海拔地区的快速变暖，阐明了其与大气环流异常的关系。 
（2）摸清了青藏高原及周边区域的冰冻圈资源家底，揭示出气候变暖导致

1950s 以来冰冻圈的全面退缩。1960s-2010s 中国西部冰川面积整体退缩 18%，其

中高原北部退缩较弱、南部强烈，反映了冰川变化对高原北部暖湿化、南部暖干

化的响应；1950s 以来高原多年冻土全面退化，1990s 以来尤为显著，与快速变

暖一致；1950s-1990s 积雪深度略有升高，1990s 之后积雪范围、积雪日数、雪深

等略有减少。  
（3）从积雪反照率和多年冻土冻融过程影响地气能-水循环的角度，阐述了

冰冻圈变化对气候的反馈作用。积雪减少对青藏高原极端高、低温的升高具有显

著的正反馈作用；多年冻土的冻融过程通过影响地气能-水循环，进而改变高原

的干、湿季节转换并一定程度上影响亚洲夏季风的爆发。 
科学价值： 

率先提出了青藏高原再分析资料的地形订正方法，发布了最权威的中国冰川

编目矢量数据集，成为国际上首个完成两次冰川编目的国家；首次全面揭示了青

藏高原及周边区域冰冻圈的退缩及其对气候变暖的响应特征；从积雪反照率和多

年冻土冻融过程的角度，拓展了冰冻圈对气候变化反馈作用研究的思路。 
同行引用及评价： 

本项目的研究成果得到国内外同行的高度评价。8 篇代表性论文总他引（SCI 
E+CNKI）1671 次（其中单篇最高他引 412 次），4 篇入选 ESI 高被引论文。Nature
子刊、PNAS 等国际权威期刊和联合国政府间气候变化专门委员会（IPCC）系列

报告多次引用并正面评述；本项目创新了研究方法，成果作为高海拔冰冻圈变化

及其对气候变暖响应研究方面的关键认知，推动了我国冰冻圈科学和气候变化科

学研究走向国际前沿；同时为中国西部国防建设提供了科技支撑。项目第一完成

人获万人计划中青年领军人才和国家杰出青年基金，任气候与冰冻圈计划（CliC）
的科学指导委员会委员，被遴选为 IPCC 第六次评估报告“气候变化下的海洋与

冰冻圈”特别报告主笔。 
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五、主要完成人（完成单位） 

公示姓名、完成单位。 

康世昌（中国科学院青藏高原研究所） 

秦大河（中国科学院寒区旱区环境与工程研究所） 

游庆龙（中国科学院青藏高原研究所） 

刘时银（中国科学院寒区旱区环境与工程研究所） 

杨梅学（中国科学院寒区旱区环境与工程研究所） 


