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提纲

一．为什么做（研究背景）？

二．怎么去做（研究方案）？

三．做了些什么（研究进展）？

四．将要做什么（下一步研究计划）？



一

西风气流 

暖湿水汽 
强大的动力和热力作用、影响东亚气候格局、亚洲季风进程和北半球大气环流 

暖湿水汽 

大气热源 

冷空气

4000m

一、为什么做（研究背景）？



对大气的加热作用 
青 藏 高 原 

N

多圈层地气间水热交换
过程及其天气气候影响



二、怎么去做（总体思路及研究方案）？



大地形山地

草甸（草地）

高山森林

冰川 (雪山)

戈壁

高原湖泊 农田

复杂地表

湿地

荒漠化草原

如何正确认识青藏高原整个复杂
地表区域上的水热交换过程及其
天气气候效应规律

???????????



1.

2.

各种不同下垫面上建立

地气相互作用观测台站

观测试验1.

2. 卫星遥感资料 参数化方案

3. 数值模式 计算机模拟

正确认识整个青藏
高原复杂地表区域
上的多圈层水热交
换过程及其天气气
候效应规律

？？？？

试验资料分析

马赛克拼图

4. 陆面资料同化系统



（一）经过三十余年的艰苦努力（1989年起…300余次带队

， 3000余天的，克服高寒缺氧、环境恶劣等困难)，创

建了“青藏高原多圈层地气相互作 用（水热交换）

综合立体观测网络平台”(TPEITORP)，建成了第三

极地区多圈层地气相互作用过程数据库。（Ma，Y. et 

al.,2008; Ma，Y. et al., 2017; Ma,Y. et al., 2020, ESSD；

Nieberding, F.……Ma*,Y. * et al., 2020, ESSD；马耀明等，2021

， 高原气象； Ma,Y. et al., 2022，AOSL；Ma,Y. et al.,  

2023,ESR；Ma，Y., et al., 2023 BAMS)

三、做了些什么？（研究进展）



(Ma，Y. et al, 2003,JMSJ)

针对青藏高原地气相互作用过程综合观测研究站点的缺乏的短板，并充分考虑青藏高原

不同地表类型和气候区地气交换规律的显著差异，从1989年开始，在青藏高原的不同下垫

面（高寒草甸、荒漠草原、大地形山地、冰川（雪山）、高原湖泊、陡峭斜坡、高山森林

、高原湿地等）的关键敏感区，“攀登计划”（孙鸿烈先生）五道梁综合观测站到

GAME/Tibet（1996)到CAMP/Tibet(2001)

五道梁







GAME/Tibet(1996-2000)

CAMP/Tibet

(2001-2010)



Tibetan Observation and 

Research Platform

---TORP
(Ma,Y. et al, 2008,BAMS)

2003年ITP/CAS成立,开始设计并建立TORP



2003年ITP/CAS成立,开始设计并建立TORP

(Ma,Y. et al, 2008,BAMS)



(Ma,Y. et al, 2017,Scientific Reports)



Ma,Y. et al., 2017, Scientific Report



专业卫星

遥感飞机

系留艇和飞艇

低空无人机

300km
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边界层塔站

超声风温仪

测风雷达

自动气象站

无线电探空

风温廓线仪

天气雷达

全大气层
激光雷达 微波辐射计

机载区域通量测量平台

大口径闪烁仪

在二次青藏科考中，经过近三年的艰苦努力,新建青藏高原12个地气相互作用综合观测站，创建了“青藏高原多圈层

地气相互作用综合立体观测网络平台（TPEITORP）“（Ma，Y.et al., 2023,ESR；Ma，Y. et al., 2023,BAMS）



Shiquanhe
Qumalai

SACOL

Wenjiang

Dunhuang

Gilgit

Emei

Mangai

Microwave radiometer

Burang Coqen

Gyirong

Qamdo

Mangkam

Medog

Lhasa

BaingoinNyima

在二次青藏科考中，经过近三年的艰苦努力,新建青藏高原12个地气相互作用综合观测站，创建

了“青藏高原多圈层地气相互作用综合立体观测网络平台（TPEITORP, 27个大气边界层塔群系

统、37个涡动相关观测系统、 10套微波辐射计组网、8套风温廓线、3个SMSTMS 等 ）

“  （Ma，Y.et al., 2023,ESR；Ma，Y. et al., 2023,BAMS）



（1)National Observation and Research Station for Qomolongma Special Atmospheric

Processes and Environmental Changes，Tibet，China (QOMS，2005-present)

                                                     珠峰站



世界上海拔最高的AWS!







4720m



3). Southeast Tibet Station for Alpine Environment Observation 

and Research (SETS), CAS   （藏东南站（林芝站））

Constructed date: Beginning of November, 2006





LinZhi

波密

80K

Kabu

Pailong

探空 AWS

近地层湍流

温湿廓线仪 云雷达

GPS水汽总量

左贡、

微雨雷达

鲁朗

Danka
SETS

Motuo

SETS intensifies observation efforts during Second Tibetan 
Plateau Scientific Expedition and Research (STEP)

山谷地形上坡风和谷风



Pailong

Danka

Motuog Kabu

山地水热交换综合观测网



Kabu SETS

Motuog

GPS watervapor



4.
阿里站



5）Muztagh Ata Station for Westerly Environment   

Observation and Research, Chinese Academy of Sciences

(MASWE/CAS)（慕士塔格站）



AWS and radiation  system
Turbulent system

&CO2/H2O flux



6).Shuanghu Station

双湖站（可可西里站）



7).Nagqu Station of Plateau Climate and   

Environment (NPCE)（那曲站）



8)Maqu Station （玛曲站）



9)Nepal Stations

（尼泊尔站）



Flux stations over the different land surface

拉萨

纳木错湖面

冰川
玛曲 尼泊尔

那曲

色林错胡

亚东



AWS(29)



Qamdo（昌都）Mangkam（芒康）Motuog（墨脱） Lahasa（拉萨）

Namuco Lake
（纳木错湖）

Baingoin（班戈）Mang Ai（茫崖） Nyima（尼玛）

Gyirong（吉隆） Coqen（措勤） Burong（普兰）

青藏

高原

新建

的12
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气边

界层

塔站

（含

大气

湍流

观测

系统

和辐

射观

测系

统）

Qushui（曲水）



阿里(NASDE)

SETS（藏东南站）

Qamdo（昌都）

QOMS（珠峰站）

Mt.Emi（峨眉山） Kabu（墨脱）

Nagqu（那曲）

Mangai（茫崖）

首个青藏高原微波辐射计观测网络（10台联网）已建成，实现了联网观测

慕士塔格站
(MAWORS)

Shenza（申扎）



普兰

吉隆

措勤

尼玛
双湖

班戈

拉萨

昌都

墨脱中心

茫崖

芒康

加德满都

日土

慕士塔格

安多

林芝

温江

新建大气边界层塔

那曲

纳木错

珠峰已有大气边界层塔

新建微波辐射计

探空观测点

峨眉山

玛曲
可可西里

两道河

申扎

改则
曲麻莱沱沱河

雅安

狮泉河

高原涡很重要，但综合观测试验尚缺，“2022高原低涡组网综合

立体观测试验”，国内外16个站点同时进行。



申扎改则
狮泉河

中科院那曲站

加德满都

曲麻莱

峨嵋山

藏东南站

沱沱河

那曲气象局

昌都

中科院阿里站 林芝气象局

茫崖



卫星

新一代卫星遥感—探空、地面长期综合观测温度，湿度，压强，
水平风速风向，
垂直风速; 

高原与下游灾害
天气适应性观测

青    藏     高     原

AWS
土壤温度
水份观测

铁塔
σ1

σ2

σ3

σ4

业务雷达
风廓线仪

FY-3（A/B/C） 

FY-2                

FY-1(02)

MODIS-TERRA

MODIS-AQUA

NOAA-K

GMS-5。。。

高原陆面—边界
层综合观测

探空

近地层
（近地层结构特征）

边界层

云降水与大气水循
环过程观测

GPS/MET

双偏振雷达

飞机观测

微波辐射仪 毫米波
云雷达

潜热、感热
湍流分量

微降水雷达

雨滴谱仪

T、q

冻土区介电参
数、qs、地表
发射率等

卫星同步试验区

青藏高原地气相互作用（地气间水热交换）立体综合观测研究平台



台站网络建设和科考活动在央视新闻、

新华网、人民资讯、凤凰网、光明网、

中国气象网和北京电视台等媒体进行了

广泛报道，引起了社会广泛关注。





数据类型 数据内容 时间段 空间分辨率

卫星遥感产品
https://data.tpdc.ac

.cn/allData?search

Content=%E8%A2

%81%E4%BB%A4

地表温度、地表
反照率、净辐射
通量、土壤热通
量、感热通量、
潜热通量,蒸散发
量

2001年-2019年 1kmX1km
https://data.tpdc.ac.cn/zh-

hans/data/a80882c3-c764-

495b-bea9-40e7b57d01f5

地面观测
https://data.tpdc.ac.cn/

zh-

hans/data/b9ab35b2-

81fb-4330-925f-

4d9860ac47c3

气温、风速、地
表温度、相对湿
度、四分量辐射、
感热通量、潜热
通量、土壤热通
量、CO2和水汽通
量

2005年-2022年 纳木错站、珠峰站、藏
东南站、那曲站（1997-
2022）、阿里站、慕士
塔格站、亚东站和双湖
站（2012-2022）、尼泊
尔4站（2012-2022）
https://data.tpdc.ac.cn/zh-

hans/data/6442c3ca-190f-

4106-a1dc-63344cd4f8e5

湖泊蒸发产品 无冰期蒸发量 1980年-2017年 纳木错湖

建成了第三极地区多圈层地气相互作用数据库并在全球发布，引起国内外广泛关注 

(Ma,Y. et al., 2020, ESSD； Nieberding, ……Ma*,Y.  et al., 2020, ESSD；Han,C. and Ma*,Y. et al., 2021,ESSD；Ma,Y. et al., 2022,AOSL；

Ma，Y.et al., 2023;ESR;Ma.Y. et al., 2023,BAMS)

https://data.tpdc.ac.cn/allData?searchContent=%E8%A2%81%E4%BB%A4
https://data.tpdc.ac.cn/allData?searchContent=%E8%A2%81%E4%BB%A4
https://data.tpdc.ac.cn/allData?searchContent=%E8%A2%81%E4%BB%A4
https://data.tpdc.ac.cn/allData?searchContent=%E8%A2%81%E4%BB%A4
https://data.tpdc.ac.cn/zh-hans/data/a80882c3-c764-495b-bea9-40e7b57d01f5
https://data.tpdc.ac.cn/zh-hans/data/a80882c3-c764-495b-bea9-40e7b57d01f5
https://data.tpdc.ac.cn/zh-hans/data/a80882c3-c764-495b-bea9-40e7b57d01f5
https://data.tpdc.ac.cn/zh-hans/data/6442c3ca-190f-4106-a1dc-63344cd4f8e5
https://data.tpdc.ac.cn/zh-hans/data/6442c3ca-190f-4106-a1dc-63344cd4f8e5
https://data.tpdc.ac.cn/zh-hans/data/6442c3ca-190f-4106-a1dc-63344cd4f8e5
https://data.tpdc.ac.cn/zh-hans/data/6442c3ca-190f-4106-a1dc-63344cd4f8e5
https://data.tpdc.ac.cn/zh-hans/data/6442c3ca-190f-4106-a1dc-63344cd4f8e5
https://data.tpdc.ac.cn/zh-hans/data/6442c3ca-190f-4106-a1dc-63344cd4f8e5
https://data.tpdc.ac.cn/zh-hans/data/6442c3ca-190f-4106-a1dc-63344cd4f8e5
https://data.tpdc.ac.cn/zh-hans/data/6442c3ca-190f-4106-a1dc-63344cd4f8e5


观测系统及数据时段 观测内容
大气边界层塔

（2005年1月1日

-2022年12月31日）

⚫ 5 层（20m、10m、 4m、 2m、1m）风速、风向、空气温度及相

对湿度，4分量辐射通量

⚫ 气压、地表温度及降雨量

⚫ 5 层（-10 cm, -20 cm, -40 cm, -80 cm, -160 cm ）土壤温湿度

⚫ 2 层(-10 cm, -20 cm)土壤热通量

大气湍流系统及辐射系统

（2005年1月1日

-2022年12月31日）

⚫ 风速、气温及湿度脉动量、感热及潜热通量；风速、温度及湿度的

特征量CO2 和水汽通量及稳定度参数

⚫ 4分量辐射通量

8个无线电探空系统 ⚫ 风速、风向、气温、气压和相对湿度廓线

3个风温廓线仪 ⚫ 风速、风向和气温廓线

7套自动气象站（2005年1

月1日-2022年12月31日）

⚫ 2 层（10m和1m）风速、风向、空气温度及相对湿度，4分量辐射、

气压、地表温度及降雨量

⚫ 5 层（-10 cm, -20 cm, -40 cm, -80 cm, -160 cm ）土壤温湿度

⚫ 2 层(-10 cm, -20 cm)土壤热通量

尼泊尔4套大气湍流系统

及辐射系统（2016年3月1

日-2022年12月31日）

⚫ 风速、气温及湿度脉动量、感热及潜热通量；风速、温度及湿度的

特征量CO2 和水汽通量及稳定度参数

⚫ 4分量辐射通量

地面观测详细数据（Welcome!!)





发表的数据2021年以来，已在BAMS，ESSD，

JGR、JH等杂志发表的文章中引用97次。



（二）利用综合观测资料，综合分析发现了第三极

地区多圈层地气间水热交换规律及其变化机制

1.一些基本的地气相互作用过程特征量变化



(Zhong,L. and Ma*,Y. et al., 2019 , 

JGR-Atmospheres)

（Han, Y. and Ma*,Y. et al., 2021,AR)



Wang,C. and Ma*,Y. et al., 2021，Water（变暖变湿，青藏高原生态状况趋好）



风雷达测得

的珠峰大本营

风速垂直分布

冰川风

西风
西风

(Ma,Y. et al, 2023,AAS)）



(Lai, Y., Chen*,X. and Ma*,Y. et al., 2021,JGR-Atmospheres)

• 喜马拉雅上中段边界层高度：非季风期>季

风期

• 冬季喜马拉雅山中段大气边界层的发展受到

大尺度西风风向风速变化的强烈影响;

• 证明了高原山地地形与西风大尺度环流的相

互作用对大气边界层的增长起着关键作用.



(Lai, Y., Chen*,X. and Ma*,Y. et al., 2023,JGR-Atmospheres)



2.青藏高原湖气相互作用过程观测特征



全球最高
4750m

青藏高原湖泊占全国的
57.2%，达到近5万平方公
里（Zhang et al., 2019),湖
泊的蒸发对高原本身的水
循环乃至下游的天气气候
有着重要影响，但是…



The observational results of lake-air interaction over the small lake of Namco during 2012 and 2013

1. The daily average T s 

and vapor pressure (E s ) 

at the water surface are 

larger than the daily 

average T a and vapor 

pressure (E a ) in the air

2. The atmosphere is 

always in an unstable 

condition (Figure 5f) due 

to the large ΔT and ΔE

3. The total evaporation in 

this small lake is about 

812mm  during their ice-

free seasons, and  it is 

larger than that from 

Nam Co

4. Energy stored during 

April to June and it is 

mainly released during 

September to November,  

and the energy budget 

over the entire ice-free 

period is generally 

closed, with an 

estimated EBC value of 

approximately 0.97

Hs

LE

（Wang,B. and Ma,Y. et al., 2017,JGR-Atmosphere）



（Wang,B. and Ma*,Y. et.al,  2019, JH）

非结冰期大湖的总蒸发量981 ±18 mm ，大于同

期小湖的812mm



(Wang,B. and Ma,Y. et.al, 2019, TAAC）

✓ 在缺乏湖泊温度
观测的情况下，
基于辐射和大气
温度的Makkink
方法可以获得较
为可靠的湖面蒸
发量估算结果；

✓ 基于Makkink

方法得到纳木
错湖1979-

2015年的湖面

蒸发整体呈现
增大的趋势
(1979-2004微
弱减小，2005-

2015快速增大

，但整体呈现
增大的趋势）
。

1979-2015非结冰期湖面蒸发和气象要素的变化



3.发现了动力和热力传输的“不等效”和

“非定常”（日变化）特征



•在青藏高原复杂地表区域感热通量的确定非常重要！

(6.24)

)],(
),(

),(
[ln)],(),(

),(

),(
[ln

),(),(
),(),(

010

sfc2

yx
yxz

yxdz
yxyxkB

yxz

yxdz

yxTyxT
yxukcyxH

m

0m

h

0m

a
P





−
−

•−+
−

−
=

−

如何准确确定？把每个变量准确定出!

但是….



动力学和热力学粗糙度非等效

Grass land Grass land

Sand 

desert Gobi bean wheat corn

Grass land Grass land

Sand 

desert
Gobi bean

wheat corn

0.00436 0.0139 0.00267 0.0028 0.061
0.168 0.302

0.00041 0.00114 0.000049 0.000011 0.000685 0.00132 0.00227

（Ma,Y. et al., JGR:Atmosphere)



有效的动力学粗糙度和零平面位移
（Han and Ma,Y. et al., 2015,QJRMS；Ma,Y. et al., 2018, IJRS)

Station d0 (m)

QOMS(15) 62.6 ± 12.3 470.3 ± 48.0

NAMOS(8) 1.7 ± 1.1 19.4 ± 11.9

Linzhi(14) 86.0 ± 6.6 516.1 ± 39.7

Ali(11) 1.9 ±1.1 8.1 ± 5.5

Shiquanhe(12) 10.2 ±4.3 81.9 ± 34.5

Litang(9) 6.0 ±1.1 60.7 ±11.163



(Ma,Y.et al.,2002, PNS；Wang and Ma,Y.,2011,JHM)

热附加阻尼不是常数（非定常），
明显的日变化，数值模拟和卫星遥
感计算时必须考虑！



4.给出了青藏高原复杂地表碳通量的分布和变化特征
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A：Arou in 2015 B：Muztag in 2016 C： Nam Co in 2008.

数据处理的不确定性可能会导致青藏高原碳汇能力的高估！

（Wang，Y., Ding,Z. and Ma*,Y., 2022,PNAS）
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➢年平均NEE变化范围为-284 ~ 31g C m-2 yr-1。

➢高寒湿地草甸和高寒矮嵩草草甸为强碳汇，高寒灌丛草甸次之，高寒

荒漠草原为弱碳汇，高寒草甸草原为弱碳源。

青藏高原不同高寒草地碳通量特征及控制因素分析

(Wang,Y., Xiao,J., Ma* ,Y. et al., 2021,AFM))



➢青藏高原东北部冷湿的气候有利于草地生态系统的光合作用，同时

低温抑制生态系统呼吸作用，最终造就其较高的碳封存能力。

68

青藏高原不同高寒草地碳通量特征及控制因素分析

(Wang,Y., Xiao,J., Ma* ,Y. et al., 2021,AFM))
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5.发现了青藏高原高寒草地固碳能力持续增强特征
(Wang,Y.,Xiao,J., Ma* ,Y.et al., 2023, Science Advances)

➢在1982年至2018年期间，青藏高原高寒草地的碳封存量为

每年2639到7919万吨，并以每年114万吨的增长速率增加；

➢高寒草原区域净生态系统碳交换量（NEE)的变化趋势倾向

于由降水量主导，而高寒草甸区域则倾向于由温度调控。

利用“青藏高原多圈层地气相互作用综合观测研究平台 

（TPEITORP）”长期综合观测和卫星遥感资料、再分析
数据及机器学习方法我们发现：
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(Wang,Y., Xiao,J., Ma* ,Y. et al., 2023,Science Advances ))



（三)针对整个高原区域热通量准确估算缺

乏的短板，构建了非均匀下垫面多源

卫星反演地表特征参数和水热通量参

数化方案体系，揭示了青藏高原复杂

地表区域上水热变化规律。



satellite data

                   Vegetation atmospheric data

                           fractional

coverage

MODTRAN          surface and

MSAVI 0 0r sfcT


K


L mZ 0 hmaTudkB  ,0
1 ,,,,−

0G nR

HE

Blending height approach

or

Tile approach

Surface data

SL+ABL obs.

ETfH

Diagram of parameterization procedure by combining satellite data with field observations

AVHRR,MODIS

Landsat-7 ETM

ASTER



1. 建立了无云影响的光学植被指数数据集（15年：1999-2014）。在此基础上揭示了高原

增温的同时，高原总体呈现植被指数增加的趋势，表明生态环境状况好转，而且显

著增加区域面积约占高原总面积的7.63%，研究表明植被指数增加主要是由于自然

气候因子的 变化造成，人类活动的影响较小。

Station
Mean air 

temperature
Precipitation

Shiquanhe 0.687 0.511

Purang 0.832 0.338

Shandan 0.901 0.928

Tuotuohe 0.831 0.925

Namling 0.546 0.721

Songpan 0.707 0.555

Bome 0.675 0.117

1999至2014年青藏高原植被指数线性变化趋势
的空间分布（a,e 冬；b,f春；c,g夏；d,h秋）

不同气候类型区7个代表性站点植被指数与气温和
降水变化相关性

Zhong,L., and Ma*,Y. et al., 2019 , JGR-Atmospheres



2. 首次较准确地给出了整个青藏高原地区热通量

及蒸散发量的精细分布及日变化、月变化与年

变化规律



（Ma,Y., et al., 2003，JMSJ)

高空间分辨率的热通量分布



建立了一套针对国产FY-4A/AGRI的地表参数估算方法和小时分辨率地表参数资料，

证实高原春季地面热源中感热占主导，潜热的空间分布差异和昼夜变化都小于感热（

Ge,N., Zhong*, L., and Ma,Y., et al., 2020, AAS),同时给出了热通量的日变化特征（

Zhong and Ma,Y.et al.,2019,ACP）

青藏高原春季地面热源的逐日变化



感热通量日变化（ Zhong and Ma,Y. et al., 2019，ACP)



潜热通量日变化(Zhong and Ma，Y. et al., 2019，ACP)



潜热通量月变化

(Ma,Y. et al., 2011, ACP)
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(Ma,Y. et al, 2018,IJRS)

热通量年变化



3. 首次较为准确地给出了整个青藏高原湖泊年蒸发总量

(Wang,B. and  Ma* ,Y., et al,  2020,Science 

Advances）和青藏高原年总蒸散发量（Han,C. and 

Ma*,Y. et al., 2021,ESSD）



青藏高原湖泊占全国的57.2%，
达到近5万平方公里（原来4万
），大于1平方公里的湖泊1236
个（原来1081个）（Zhang et

al., 2019)， 湖泊蒸发在青藏高

原水循环中非常重要！而原来
高原湖泊每年蒸发掉的水量到
底是多少，不清楚！
基于…观测

全球最高
4750m



提出的影响湖泊蒸发的物理过程模型



基于青藏高原湖泊湖气相互作用的涡动相关观测和卫星遥感资料及我们提

出的湖泊过程物理模型，首次发现青藏高原75个大湖总的年蒸发总量（来自

2003年-2016年MODIS卫星资料）294.0±1.2 亿吨/年，整个高原湖泊年蒸发

总量517.0±2.1亿吨/年。

(Wang ,B. and Ma*,Y. et al., 2020,Sciences Advances)

蒸发量



社会影响显著 8200多万浏览量



（Han and Ma* et al., 2021,ESSD）

• TP多年平均年蒸散发总量为496.0±23.0mm,整个高原年蒸散发的总水量为
1.238±0.06万亿吨。

• 高原蒸散发量在其东部增加，西部减少，但整体呈减少趋势。



(Yuan,L. Ma* ,Y. and Chen*,X. et al., 2021,JGR-Atmospheres)

➢ 提出了基于浅层土壤含水量和土壤质地的改进MOD16蒸散发模型(MOD16-STM)；

➢ 相比原始MOD16和基于土壤水分指数的Priestley-Taylor算法，MOD16-STM在独立站点

能对蒸散发更准确的估计。

还在改进。。。。。



青藏高原陆表蒸散发的时空变化分析和蒸发水量   
（Yuan,L. Chen*,X. and Ma*,Y. et al., 2023,ESSDD）

➢蒸散发空间分布格局由东南向西北递减，土壤蒸发占比超过 84%，青藏高原的年蒸发水量

为 346.5 mm (约为 0.93±0.037万亿吨)。



➢青藏高原蒸发水量约为0.94 万亿吨/每年。
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青藏高原陆表蒸散发的时空变化分析和蒸发水量   
（Yuan,L. Chen*,X. and Ma*,Y. et al., 2022,ESSDD）



➢青藏高原蒸散发在中东部区域呈显著增加趋势，区域年平均趋势为 0.96 mm·year-1
。

青藏高原陆表蒸散发的时空变化分析和蒸发水量   
（Yuan,L. Chen*,X. and Ma*,Y. et al., 2022,ESSDD）



4.利用热红外卫星资料发展了全球每天的无空隙蒸发产品;

(Chen,X. et al., 2021，JGR-Atmospheres)



（四)初步揭示了西风-季风协同作用下地

气相互作用过程变化规律及其影响天

气气候变化的机理



三、研究结果
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1.揭示青藏高原地气相互作用（水热交换）过程及其对下游天气影响规律

(Fu,Y. and Ma*,Y. et al., 2020，NSR)

• 揭示了青藏高原地面和边界层热力作用引起的对流活动，与高空短波槽和

低压气旋相伴，并东移引起高原东侧及下游地区强对流活动和强降水，且

对流活动具有明显的日变化特征。



降雪实况：2017年3月

2. 揭示了青藏高原一次强降雪过程的机制与机理,同时发现我们改进的积雪反照率参数

化方案在青藏高原降雪模拟中可以得到很好的应用。这不仅加深了青藏高原强降雪

过程发展和演变机制的理解，并为准确预报青藏高原地区短期强降雪和发展可持续

畜牧业提供了理论参考和科学依据，达到提高防灾减灾能力的目的。(Liu,L. and 

Ma*,Y. et al., 2021，CD； Liu,L. and Ma*,Y. et al., 2021，HESS；Liu ,L., 

Menenti,M. and Ma*,Y. et al., 2022, AAS )



槽
线

槽
线

切变线
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天气形势、要素配置与降雪落区综合图

通过分析发现“北涡南槽型”是影响本次强降雪过程主要的天气尺度环流形势，水汽强辐合以及

强动力抬升为降雪过程的发展、维持提供了重要条件。
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地表参数（地表反照率、地表类型和植被覆盖度）影响气温、反照率和降雪量的流程图

(Liu, L., Menenti,M. and Ma*,Y. et al., 2022, AAS)

引入观测试验资料



四.将要做什么（下一步工作 ）:

如何到第三极、泛第三极到三极??



（姚檀栋等，2017, 中国科学院院刊）.
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Pan-TPE: Regional longitudinal and latitudinal transects
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8

9

8 Germany 9 Sweden



1. Southeastern TP station 

2. Namco station

3. Qomolangma station

4. Golmud station

5. Tienshan station

6. Haibei station

7. Gongga station

8. Lahsa station

9. Muztagh Ata station

10.Ngari station

11.Shenzha station

12.Nagqu station

13.Qilianshan station

14.Qinghai lake station

15.Three rivers sources station

16.Norgay station

17.Mt. Yulong station

18.Shuanghu station

19.Motuo station

20.Katmandu(Nepal)

21.Gilgit(Pakistan)

22.Tajikistan（3）
23.Uzbekistan（3）
24.Kyrghyzstan（3）
25.Kazakhstan(6)

26.Iran-1

27.Iran-2

28.Dacca

29.Sri Lanka

30.Myanmar





Pakistan



Tajikistan stations



Station Country Lon(E)/Lat(N)
Elevation 

(m)
Ecosystem Type Start year

Kalabalik Kazakhstan 62°06’07/53°50’52 195 grassland 2012

Shchuchinsk Kazakhstan 70°13'10/52°56‘52 400 forest 2012

Atyrau Kazakhstan 51°56'52/47° 9'54 20 desert 2012

Kyzylorda Kazakhstan 60°59'7/46°1‘54 55 wetland 2012

Almaty Kazakhstan 76°13‘6/44°38‘25 500 oasis 2012

Kyzyl-Suu Kyrgyzstan 78°12'00/42°11‘29 2540 mountain ecosystem 2012

Kondara Kyrgyzstan
68°49′51/38°53′37

″
1411 mountain ecosystem 2013

Danghara Tajikistan 69°19'/38°05′ 600 cropland 2014

Zangiota Uzbekistan
69°07.74’/41°10.6

1’
370 oasis cropland 2012





A MESOSCALE HYDROLOGICAL AND MARINE METEOROLOGICAL 

OBSERVATION NETWORK IN THE SCS



尼泊尔区域

能量分布

(Pukar and 

Ma，Y.et al.,

2015,AR)



Spatial trends ( Pukar and Ma，Y. et al., 2015, JGR) 
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（Bayable,E. and Ma*,Y. et al., 2021, TAAC）



TORP+TPEP+Pan-TPEP

点上结果,
过程分析

大气模式

陆面资料同化系统

卫星遥感参数
化方案

整个泛第
三极地区

泛第三极地区地气相互作用（水热交换）
过程及其天气气候变化的影响规律



谢谢！
ymma@itpcas.ac.cn

http://sourcedb.itpcas.cas.cn/cn/expert/200907/t20090706_2001505.html
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