


«冰冻圈变化及其影响研究» 丛书得到下列项目资助

•全球变化国家重大科学研究计划项目

“冰冻圈变化及其影响研究” (２０１３ＣＢＡ０１８００)

•国家自然科学基金创新群体项目

“冰冻圈与全球变化” (４１４２１０６１)

•国家自然科学基金重大项目

“中国冰冻圈服务功能形成过程及其综合区划研究” (４１６９０１４０)

本书由下列项目资助

•全球变化国家重大科学研究计划项目 “冰冻圈变化及其影响研究”
“冻土水热过程及其对气候的响应” 课题 (２０１３ＣＢＡ０１８０３)

•国家科技基础性工作专项重点项目 “青藏高原多年冻土本底调查”
(２００８ＦＹ１１０２００)
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内　 容　 简　 介

本书将青藏高原多年冻土作为主要研究对象ꎬ 基于多年来对青藏高原
多年冻土方面的研究成果ꎬ 系统地总结和介绍了多年冻土及其变化过程ꎬ
并重点阐述了活动层水热特征和多年冻土相关特征的变化过程及其模拟ꎮ
本书紧扣青藏高原多年冻土及其变化这一主题ꎬ 主要内容包括多年冻土国
内外研究的最新进展和趋势、 研究的重点区域和数据获取方法、 多年冻土
分布特征、 活动层水热特征、 多年冻土温度和厚度、 多年冻土地下冰和碳
储量及其碳源汇效应等ꎬ 以及结合模型对多年冻土水热过程及其变化进行
模拟ꎮ 本书利用长期野外考察、 定位观测试验的成果ꎬ 突出理论结合实
际ꎬ 系统总结了青藏高原多年冻土及其变化与气候、 环境等相互作用的最
新研究成果和进展ꎬ 为中国冰冻圈科学研究尤其是青藏高原多年冻土研究
提供参考ꎮ

本书可供高校地理学专业学生、 冻土学专业研究人员、 冰冻圈科学研
究人员ꎬ 以及寒区大气、 生态和水文等相关方面的科研和技术人员使用和
参考ꎮ

　 图书在版编目(ＣＩＰ)数据

青藏高原多年冻土及变化 / 赵林ꎬ 盛煜等著 􀆰 —北京: 科学出版社ꎬ ２０１９􀆰 ５

(冰冻圈变化及其影响研究 / 丁永建主编)

“十三五” 国家重点出版物出版规划项目

ＩＳＢＮ ９７８￣７￣０３￣０５８１３３￣４

Ⅰ􀆰 ①青􀆺　 Ⅱ􀆰 ①赵􀆺 ②盛　 Ⅲ􀆰 ①青藏高原－多年冻土－研究　 Ⅳ􀆰 ①Ｐ６４２􀆰 １４

中国版本图书馆 ＣＩＰ 数据核字 (２０１８) 第 １３５０６１ 号

责任编辑: 周　 杰 / 责任校对: 樊雅琼

责任印制: 肖　 兴 / 封面设计: 黄华斌

出版
北京东黄城根北街 １６ 号

邮政编码:１００７１７

ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ􀆰 ｓｃｉｅｎｃｅｐ􀆰 ｃｏｍ

印刷

科学出版社发行　 各地新华书店经销

∗
２０１９ 年 ５ 月第　 一　 版　 开本: ７８７×１０９２　 １ / １６
２０１９ 年 ５ 月第一次印刷 印张: ２３ ３ / ４

字数: ５６０ ０００

定价: ２６８􀆰 ００ 元
(如有印装质量问题ꎬ 我社负责调换)



全球变化国家重大科学研究计划

“冰冻圈变化及其影响研究” (２０１３ＣＢＡ０１８００) 项目

项目首席科学家　 丁永建

项目首席科学家助理　 效存德

项目第一课题 “山地冰川动力过程、 机理与模拟”ꎬ 课题负责人:
任贾文、 李忠勤

项目第二课题 “复杂地形积雪遥感及多尺度积雪变化研究”ꎬ 课题

负责人: 张廷军、 车涛

项目第三课题 “冻土水热过程及其对气候的响应”ꎬ 课题负责人:
赵林、 盛煜

项目第四课题 “极地冰雪关键过程及其对气候的响应机理研究”ꎬ
课题负责人: 效存德

项目第五课题 “气候系统模式中冰冻圈分量模式的集成耦合及气候

变化模拟试验”ꎬ 课题负责人: 林岩銮、 王磊

项目第六课题 “寒区流域水文过程综合模拟与预估研究”ꎬ 课题负

责人: 陈仁升、 张世强

项目第七课题 “冰冻圈变化的生态过程及其对碳循环的影响”ꎬ 课

题负责人: 王根绪、 宜树华

项目第八课题 “冰冻圈变化影响综合分析与适应机理研究”ꎬ 课题

负责人: 丁永建、 杨建平
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１９７２ 年世界气象组织 (ＷＭＯ) 在联合国环境与发展大会上首次提出了 “冰冻圈”
(又称 “冰雪圈”) 的概念ꎮ ２０ 世纪８０ 年代全球变化研究的兴起使冰冻圈成为气候系统的

五大圈层之一ꎮ 直到 ２０００ 年ꎬ 世界气候研究计划建立了 “气候与冰冻圈” 核心计划

(ＷＣＲＰ￣ＣｌｉＣ)ꎬ 冰冻圈由以往多关注自身形成演化规律研究ꎬ 转变为冰冻圈与气候研究

相结合ꎬ 拓展了研究范畴ꎬ 实现了冰冻圈研究的华丽转身ꎮ 水圈、 冰冻圈、 生物圈和岩石

圈表层与大气圈相互作用ꎬ 称为气候系统ꎬ 是当代气候科学研究的主体ꎮ 进入 ２１ 世纪ꎬ
人类活动导致的气候变暖使冰冻圈成为各方瞩目的敏感圈层ꎮ 冰冻圈研究不仅要关注其自

身的形成演化规律和变化ꎬ 还要研究冰冻圈及其变化与气候系统其他圈层的相互作用ꎬ 以

及对社会经济的影响、 适应和服务社会的功能等ꎬ 冰冻圈科学的概念逐步形成ꎮ
中国科学家在冰冻圈科学建立、 完善和发展中发挥了引领作用ꎮ 早在 ２００７ 年 ４ 月ꎬ 在科

学技术部和中国科学院的支持下ꎬ 中国科学院在兰州成立了国际上首次以冰冻圈科学命名的

“冰冻圈科学国家重点实验室”ꎮ 是年七月ꎬ 在意大利佩鲁贾 (Ｐｅｒｕｇｉａ) 举行的国际大地测量

和地球物理学联合会 (ＩＵＧＧ) 第 ２４ 届全会上ꎬ 国际冰冻圈科学协会 (ＩＡＣＳ) 正式成立ꎮ 至

此ꎬ 冰冻圈科学正式诞生ꎬ 中国是最早用 “冰冻圈科学” 命名学术机构的国家ꎮ
中国科学家审时度势ꎬ 根据冰冻圈科学的发展和社会需求ꎬ 将冰冻圈科学定位于冰冻圈

过程和机理、 冰冻圈与其他圈层相互作用以及冰冻圈与可持续发展研究三个主要领域ꎬ 摆脱

了过去局限于传统的冰冻圈各要素独立研究的桎梏ꎬ 向冰冻圈变化影响和适应方向拓展ꎮ 尽

管当时对后者的研究基础薄弱、 科学认知也较欠缺ꎬ 尤其是冰冻圈影响的适应研究领域ꎬ 则

完全空白ꎮ ２００７ 年ꎬ 我作为首席科学家承担了国家重点基础研究发展计划 (９７３ 计划) 项

目 “我国冰冻圈动态过程及其对气候、 水文和生态的影响机理与适应对策” 任务ꎬ 亲历其

中ꎬ 感受深切ꎮ 在项目设计理念上ꎬ 我们将冰冻圈自身的变化过程及其对气候、 水文和生态

的影响作为研究重点ꎬ 尽管当时对冰冻圈科学的内涵和外延仍较模糊ꎬ 但项目组骨干成员反

复讨论后ꎬ 提出了 “冰冻圈—冰冻圈影响—冰冻圈影响的适应” 这一主体研究思路ꎬ 这已经

体现了冰冻圈科学的核心理念ꎮ 当时将冰冻圈变化影响的脆弱性和适应性研究作为主要内容

之一ꎬ 在国内外仍属空白ꎮ 此种情况下ꎬ 我们做前人未做之事ꎬ 大胆实践ꎬ 实属创新之举ꎮ
现在回头来看ꎬ 其又具有高度的前瞻性ꎮ 通过这一项目研究ꎬ 不仅积累了研究经验ꎬ 更重要

的是深化了对冰冻圈科学内涵和外延的认识水平ꎮ 在此基础上ꎬ 通过进一步凝练、 提升ꎬ 提

出了冰冻圈 “变化—影响—适应” 的核心科学内涵ꎬ 并成为开展重大研究项目的指导思想ꎮ
２０１３ 年ꎬ 全球变化国家重大科学研究计划首次设立了重大科学目标导向项目ꎬ 即所谓的
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“超级 ９７３” 项目ꎬ 在科学技术部支持下ꎬ 丁永建研究员担任首席科学家的 “冰冻圈变化及

其影响研究” 项目成功入选ꎮ 项目经过 ４ 年实施ꎬ 已经进入成果总结期ꎮ 该丛书就是对上述

一系列研究成果的系统总结ꎬ 期待通过该丛书的出版ꎬ 对丰富冰冻圈科学的研究内容、 夯实

冰冻圈科学的研究基础起到承前启后的作用ꎮ
该丛书共有 ９ 册ꎬ 分 ８ 册分论及 １ 册综合卷ꎬ 分别为 «山地冰川物质平衡和动力过程

模拟» «北半球积雪及其变化» «青藏高原多年冻土及变化» «极地冰冻圈关键过程及其对

气候的响应机理研究» «全球气候系统中冰冻圈的模拟研究» «冰冻圈变化对中国西部寒

区径流的影响» «冰冻圈变化的生态过程与碳循环影响» «中国冰冻圈变化的脆弱性与适

应研究» 及综合卷 «冰冻圈变化及其影响»ꎮ 丛书针对冰冻圈自身的基础研究ꎬ 主要围绕

冰冻圈研究中关注点高、 瓶颈性强、 制约性大的一些关键问题ꎬ 如山地冰川动力过程模

拟ꎬ 复杂地形积雪遥感反演ꎬ 多年冻土水热过程以及极地冰冻圈物质平衡、 不稳定性等关

键过程ꎬ 通过这些关键问题的研究ꎬ 对深化冰冻圈变化过程和机理的科学认识将起到重要

作用ꎬ 也为未来冰冻圈变化的影响和适应研究夯实了冰冻圈科学的认识基础ꎮ 针对冰冻圈

变化的影响研究ꎬ 从气候、 水文、 生态几个方面进行了成果梳理ꎬ 冰冻圈与气候研究重点

关注了全球气候系统中冰冻圈分量的模拟ꎬ 这也是国际上高度关注的热点和难点之一ꎮ 在

冰冻圈变化的水文影响方面ꎬ 对流域尺度冰冻圈全要素水文模拟给予了重点关注ꎬ 这也是

全面认识冰冻圈变化如何在流域尺度上以及在多大程度上影响径流过程和水资源利用的关

键所在ꎻ 针对冰冻圈与生态的研究ꎬ 重点关注了冰冻圈与寒区生态系统的相互作用ꎬ 尤其

是冻土和积雪变化对生态系统的影响ꎬ 在作用过程、 影响机制等方面的深入研究ꎬ 取得了

显著的研究成果ꎻ 在冰冻圈变化对社会经济领域的影响研究方面ꎬ 重点对冰冻圈变化影响

的脆弱性和适应进行系统总结ꎮ 这是一个全新的研究领域ꎬ 相信中国科学家的创新研究成

果将为冰冻圈科学服务于可持续发展ꎬ 开创良好开端ꎮ
系统的冰冻圈科学研究ꎬ 不断丰富着冰冻圈科学的内涵ꎬ 推动着学科的发展ꎮ 冰冻圈

脆弱性和风险是冰冻圈变化给社会经济带来的不利影响ꎬ 但冰冻圈及其变化同时也给社会

带来惠益ꎬ 即它的社会服务功能和价值ꎮ 在此基础上ꎬ 冰冻圈科学研究团队于 ２０１６ 年又

获得国家自然科学重大基金项目 “中国冰冻圈服务功能形成机理与综合区划研究” 的资

助ꎬ 从冰冻圈变化影响的正面效应开展冰冻圈在社会经济领域的研究ꎬ 使冰冻圈科学从

“变化—影响—适应” 深化为 “变化—影响—适应—服务”ꎬ 这表明中国科学家在推动冰

冻圈科学发展的道路上不懈的思考、 探索和进取精神!
该丛书的出版是中国冰冻圈科学研究进入国际前沿的一个重要标志ꎬ 标志着中国冰冻

圈科学开始迈入系统化研究阶段ꎬ 也是传统只关注冰冻圈自身研究阶段的结束ꎮ 在这继往

开来的时刻ꎬ 希望 «冰冻圈变化及其影响研究» 丛书能为未来中国冰冻圈科学研究提供理

论、 方法和学科建设基础支持ꎬ 同时也希望对那些对冰冻圈科学感兴趣的相关领域研究人

员、 高等院校师生、 管理工作者学习有所裨益ꎮ

中国科学院院士

２０１７ 年 １２ 月
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冰冻圈是气候系统的重要组成部分ꎬ 在全球变化研究中具有举足轻重的作用ꎮ 在科学

技术部全球变化国家重大科学研究计划支持下ꎬ 以丁永建研究员为首席的研究团队围绕

“冰冻圈变化及其影响研究” 这一冰冻圈科学中十分重要的命题开展了系统研究ꎬ 取得了

一批重要研究成果ꎬ 不仅丰富了冰冻圈科学研究积累ꎬ 深化了对相关领域的科学认识水

平ꎬ 而且通过这些成果的取得ꎬ 极大地推动了我国冰冻圈科学向更加广泛的领域发展ꎮ
«冰冻圈变化及其影响研究» 系列专著的出版ꎬ 是冰冻圈科学向深入发展、 向成熟迈进的

实证ꎮ
当前气候与环境变化已经成为全球关注的热点ꎬ 其发展的趋向就是通过科学认识的深

化ꎬ 为适应和减缓气候变化影响提供科学依据ꎬ 为可持续发展提供强力支撑ꎮ 冰冻圈科学

是一门新兴学科ꎬ 尚处在发展初期ꎬ 其核心思想是将冰冻圈过程和机理研究与其变化的影

响相关联ꎬ 通过冰冻圈变化对水、 生态、 气候等的影响研究ꎬ 将冰冻圈与区域可持续发展

联系起来ꎬ 从而达到为社会经济可持续发展提供科学支撑的目的ꎮ 该项目正是沿着冰冻圈

变化—影响—适应这一主线开展研究的ꎬ 抓住了国际前沿和热点ꎬ 体现了研究团队与时俱

进的创新精神ꎮ 经过 ４ 年的努力ꎬ 项目在冰冻圈变化和影响方面取得了丰硕成果ꎬ 这些成

果主要体现在山地冰川物质平衡和动力过程模拟、 复杂地形积雪遥感及多尺度积雪变化、
青藏高原多年冻土及变化、 极地冰冻圈关键过程及其对气候的影响与响应、 全球气候系统

中冰冻圈的模拟研究、 冰冻圈变化对中国西部寒区径流的影响、 冰冻圈生态过程与机理及

中国冰冻圈变化的脆弱性与适应等方面ꎬ 全面系统地展现了我国冰冻圈科学最近几年取得

的研究成果ꎬ 尤其是在冰冻圈变化的影响和适应研究具有创新性ꎬ 走在了国际相关研究的

前列ꎮ 在该系列成果出版之际ꎬ 我为他们取得的成果感到由衷的高兴ꎮ
最近几年ꎬ 在我国科学家推动下ꎬ 冰冻圈科学体系的建设取得了显著进展ꎬ 这其中最

重要的就是冰冻圈的研究已经从传统的只关注冰冻圈自身过程、 机理和变化ꎬ 转变为冰冻

圈变化对气候、 生态、 水文、 地表及社会等影响的研究ꎬ 也就是关注冰冻圈与其他圈层相

互作用中冰冻圈所起到的主要作用ꎮ ２０１１ 年 １０ 月ꎬ 在乌鲁木齐举行的 Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ ｏｎ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｃｒｙｏｓｐｈｅｒｅꎬ Ｗａｔｅｒ Ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｉｎ Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｓｉａ 国际会议上ꎬ 我应邀做了 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓꎬ Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ
Ｃｒｙｏｓｐｈｅｒｅ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 的报告ꎬ 提出冰冻圈作为一种特殊的生态系统ꎬ 也具有服务功能和

价值ꎮ 当时的想法尽管还十分模糊ꎬ 但反映的是冰冻圈研究进入社会可持续发展领域的一

个方向ꎮ 令人欣慰的是ꎬ 经过最近几年冰冻圈科学的快速发展及其认识的不断深化ꎬ 该系

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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列丛书在冰冻圈科学体系建设的研究中ꎬ 已经将冰冻圈变化的风险和服务作为冰冻圈科学

进入社会经济领域的两大支柱ꎬ 相关的研究工作也相继展开并取得了初步成果ꎮ 从这种意

义上来说ꎬ 我作为冰冻圈科学发展的见证人ꎬ 为他们取得的成果感到欣慰ꎬ 更为我国冰冻

圈科学家们开拓进取、 兼容并蓄的创新精神而感动ꎮ
在 «冰冻圈变化及其影响研究» 丛书出版之际ꎬ 谨此向长期在高寒艰苦环境中孜孜以

求的冰冻圈科学工作者致以崇高敬意ꎬ 愿中国冰冻圈科学研究在砥砺奋进中不断取得辉煌

成果!

中国科学院院士

２０１７ 年 １２ 月
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人类对多年冻土的关注ꎬ 始于认识其独特的水文地质和工程地质性质ꎮ 各类工程活动

对多年冻土区地表土层的扰动ꎬ 都可能导致多年冻土上限下降、 多年冻土层中地下冰融

化ꎬ 进而诱发地基土层沉降ꎬ 使工程建筑物发生变形、 开裂乃至破坏ꎮ 人们在多年冻土区

的活动ꎬ 离不开对生活用水的需求ꎬ 如同非多年冻土区ꎬ 人们曾试图凿井取水ꎬ 但大多以

失败而告终ꎮ 因此ꎬ 探求多年冻土的工程地质性质、 冻土区地下水的分布及冻融破坏的防

护措施是早期冻土学家关注的焦点ꎬ 查明多年冻土的分布特征、 发育条件ꎬ 以及地下冰的

形成和融化过程等科学探究都是围绕工程活动而展开的ꎮ
近 ３０ 年来ꎬ 特别是 ２１ 世纪以来ꎬ 科学家注意到ꎬ 多年冻土通过对地表能量、 水量及

有机碳循环过程的影响ꎬ 在气候、 水文、 生态等系统中发挥着重要作用ꎬ 冻土学的研究范

畴逐渐扩展到多年冻土与气候、 水文和生态过程的相互作用关系ꎬ 其中的关键科学问题是

准确描述活动层和浅层多年冻土内部的水、 热和碳氮等物质和能量运移的物理过程ꎮ 但人

类对多年冻土的认识依然非常有限ꎬ 从全球甚至区域尺度看ꎬ 也仅仅初步了解了多年冻土

分布的大致空间格局ꎬ 对于多年冻土的其他特征ꎬ 如厚度、 地下冰等信息的了解更是非常

有限ꎮ 多年冻土的这些基本信息是开展区域气候、 水文和生态等陆面过程模拟的基础输入

背景资料ꎬ 也是准确确定地表辐射平衡、 土壤水热特征等物理参数的基础ꎮ 因此ꎬ 查明多

年冻土的这些基本特征及影响因素ꎬ 一直是冻土学长期以来的主要研究内容之一ꎮ
在多年冻土区活动层冻融过程中ꎬ 土壤的水热物理性质、 地表蒸散发、 植被生长状

况、 地表反照率等都发生着显著的周期性变化ꎬ 并通过其变化调节着土壤和大气间的感

热、 潜热、 动量等能水交换过程ꎮ 在全球气候变化背景下ꎬ 这些周期性过程已经或者正在

发生着显著变化ꎬ 探求这些变化的物理过程和机制、 构建准确描述这些过程和机制的各类

模式ꎬ 是现代冻土学的另一主要研究内容ꎮ
多年冻土区赋存的大量有机碳是伴随多年冻土的发育过程而积累和储存下来的ꎬ 低温

和强烈的冻融作用ꎬ 是土壤有机碳得以积累和保存的基础ꎮ 气候变暖会引起多年冻土的融

化ꎬ 这可能会直接导致多年冻土作为有机碳汇这一功能的减弱乃至消失ꎬ 温室气体的排放

加速了全球气候的变暖ꎮ 因此ꎬ 查明多年冻土区碳氮循环的过程和机理ꎬ 定量描述其与气

候之间的互馈关系ꎬ 是冻土、 生态和气候学家正在积极开展的科学研究任务之一ꎮ
青藏高原是中低纬度高海拔多年冻土分布的典型区域ꎬ 面积超过 １００ 万 ｋｍ２的长期处

于冻结状态并富冰的冻土 /岩层叠加在面积超过 ２５０ 万 ｋｍ２、 平均海拔在 ４０００ｍ 以上的青

藏高原这一巨型构造单元之上ꎬ 强烈影响着该地区乃至周边地区的气候、 水文和生态系

统ꎬ 也在全球大气环流中发挥着独特作用ꎮ 与高纬度多年冻土相比ꎬ 青藏高原多年冻土区

具有独特性ꎬ 主要表现为多年冻土的温度较高ꎬ 连续性较差ꎬ 多年冻土上限埋藏较深ꎬ 活
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动层厚度大ꎬ 土壤有机质含量低等ꎬ 这些特点决定了其对气候变化的响应和反馈有其自身

的独特性ꎮ 自 ２０ 世纪 ８０ 年代以来ꎬ 尽管随着高精度监测仪器的应用ꎬ 针对青藏高原冻土

内部水热变化过程的定位监测得以广泛开展ꎬ 但对高原多年冻土理解的广度和深度ꎬ 仍然

不能满足生产实践和科学研究的需求ꎮ 在当前的气候背景下ꎬ 要深入了解青藏高原的气

候、 水文、 生态、 环境现状及其在当前气候背景下的发展趋势ꎬ 有必要对青藏高原多年冻

土及其相关的研究成果进行系统总结ꎮ ２００９ 年ꎬ 由科学技术部支持的国家科技基础性工

作专项重点项目 “青藏高原多年冻土本底调查” 启动ꎬ 该项目对 ５ 条大断面的线路和 ６ 个

典型区开展了多年冻土综合调查ꎻ 同时ꎬ 在已有监测网点的基础上ꎬ 完善了青藏高原多年

冻土综合观测网络ꎬ 获取了冻土与环境因子的本底数据ꎬ 辅以遥感技术ꎬ 开展了多年冻土

分布综合制图ꎬ 完成了对青藏高原多年冻土现状的综合评估ꎮ
２０１３ 年ꎬ 全球变化国家重大科学研究计划项目 “冰冻圈变化及其影响研究” 启动后ꎬ

在第三课题 “冻土水热过程及其对气候的响应” (课题编号: ２０１３ＣＢＡ０１８０３) 的支持

下ꎬ 以前期建立的多年冻土定位监测网和监测数据为基础ꎬ 针对活动层水热输运的物理机

制和中亚高海拔多年冻土变化基本特征等方面的研究工作ꎬ 结合气候变化和冻土内的热传

输理论ꎬ 初步构建了可以与陆面过程模式相互耦合的多年冻土变化模式ꎬ 开展了高海拔多

年冻土对气候变化响应方面的模拟ꎮ
本书是在我国冻土学工作者近半个世纪工作的基础上ꎬ 依托中国科学院青藏高原冰冻

圈观测试验研究站 (藏北高原冰冻圈特殊环境与灾害国家野外科学观测研究站ꎬ 简称格尔

木站) 和冻土工程国家重点实验室 (简称冻土实验室)ꎬ 在全球变化国家重大科学研究计

划 “冰冻圈变化及其影响研究” 项目第三课题 “冻土水热过程及其对气候的响应” 的支

持下ꎬ 对格尔木站和冻土实验室在青藏公 /铁路格 (格尔木) 拉 (拉萨) 段、 国道 ２１４ 线

(西宁－玉树)、 省道 ３０８ 线 (清水河－不冻泉省)、 柴 (柴达尔) 木 (木里) 地方铁路、
天 (天峻) 木 (木里) 公路、 热 (热水) 江 (江仓) 公路等公路、 铁路沿线取得的大量

调查和长序列观测资料ꎬ 以及在科学技术部国家科技基础性工作专项重点项目 “青藏高原

多年冻土本底调查” 支持下获得的基本覆盖青藏高原主体的大量第一手调查和监测资料ꎬ
对青藏高原多年冻土的空间分布格局及多年冻土区地表和浅表层土壤的水热输运过程进行

了综合研究ꎬ 完成了高原尺度多年冻土区植被、 土壤分布图的编制ꎻ 完成了多年冻土及活

动层厚度、 多年冻土厚度、 地下冰及土壤有机碳氮分布图的编制ꎻ 给出了冻融作用下多年

冻土区地表反照率、 粗糙度、 土壤热物理特征等的参数化方案ꎻ 模拟了多年冻土区地表水

循环过程、 活动层内部水热过程及多年冻土变化的物理过程ꎻ 评估了高寒草甸、 高寒草原

两类多年冻土区主要下垫面类型下二氧化碳和甲烷温室气体的源汇效应ꎻ 预估了在气候变

化情境下高原多年冻土可能的变化ꎮ 本书集成了研究团队近十年来在冻土领域的主要研究

成果ꎬ 并首次发布了大量野外调查和监测数据ꎬ 为青藏高原地球科学领域的相关科学研

究、 工程实践和生态保护方案建设提供了基础数据和科学依据ꎮ
本书共分为 １０ 章 ３８ 节ꎬ 涉及的数据以附件的形式给出了清单ꎮ 本书的结构和内容在

第 １ 章绪论中进行了较为详细的阐述ꎮ 本书各章撰写情况如下: 第 １ 章ꎬ 赵林、 盛煜ꎻ 第

２ 章ꎬ 盛煜、 赵林、 陈继、 吴通华、 吴吉春、 李韧、 李旺平、 岳广阳、 杜二计、 王武、 谢
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昌卫ꎻ 第 ３ 章ꎬ 盛煜、 赵林、 邹德富、 陈继、 吴吉春、 吴通华、 李静、 谢昌卫ꎻ 第 ４ 章ꎬ
姚济敏、 肖瑶、 李韧、 胡国杰、 乔永平、 谷良磊、 王玉玉、 孙琳婵ꎻ 第 ５ 章ꎬ 李韧、 胡国

杰、 邹德富、 赵林、 乔永平、 秦艳慧ꎻ 第 ６ 章ꎬ 王武、 刘广岳、 杜二计、 陈继ꎻ 第 ７ 章ꎬ
庞强强、 赵林、 刘广岳、 陈继ꎻ 第 ８ 章ꎬ 吴晓东、 赵拥华、 乔永平、 尚雯ꎻ 第 ９ 章ꎬ 赵

林、 吴吉春、 谢昌卫、 杜二计、 刘广岳、 王澄海ꎻ 第 １０ 章ꎬ 赵林、 盛煜、 肖瑶等ꎮ 本书

经赵林、 盛煜、 李韧、 谢昌卫统稿ꎬ 由赵林、 盛煜统一汇编、 定稿ꎬ 庞强强对全书进行了

汇总ꎮ
近 ２０ 年来ꎬ 青藏高原多年冻土的研究工作不断深入ꎬ 高原尺度多年冻土分布和变化

的模拟结果也经常见诸国际上相关主流学术期刊ꎮ 然而ꎬ 受不同学者对多年冻土的独特物

理过程理解的差异ꎬ 以及标校和验证资料空间和时间尺度的限制ꎬ 不同模拟结果的差别较

大ꎮ 本书补充了大量实地调查和观测资料ꎬ 给出了目前最接近青藏高原多年冻土分布和特

征现状的基础本底参照数据系列ꎮ 然而ꎬ 受诸多因素的影响和限制ꎬ 很多结果也仅仅是对

现有资料初步分析的结果ꎬ 许多认识还有待进一步深入和提升ꎮ 本书难免存不足和疏漏之

处ꎬ 敬请读者不吝指正!
在项目的执行及本书的撰写过程中ꎬ 得到了科学技术部、 中国科学院以及中国科学院

寒区旱区环境与工程研究所、 冰冻圈科学国家重点实验室和冻土工程国家重点实验室有关

领导和专家的大力支持ꎮ 另外ꎬ 全球变化国家重大科学研究计划项目相关专家和主要研究
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