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附件１

2026年度拉萨市重点科技攻关
“揭榜挂帅”制项目榜单

一、发榜单位：拉萨市科学技术局、拉萨市自然资源局、尼

木县自然资源和林业草原局

二、发榜项目名称：琼穆岗嘎冰川智能监测系统及示范应用

三、项目研究背景：

琼穆岗嘎（日）冰川位于拉萨市尼木县麻江乡（29°54.162’

N,90°01.521’E），紧邻新藏公路北侧，总面积约 16 平方公里。

山体由花岗岩构成，经冰川侵蚀形成角峰、刃脊等复杂地貌，发

育有悬冰川、冰斗冰川等。其南坡冰川末端下延至海拔 5300 米

处，形成高差超 1700 米的冰瀑布群。琼穆岗嘎冰川地处青藏高

原腹地，是“亚洲水塔”的重要组成部分，其消融进退动态直接

关系区域水资源安全与下游民生保障。

当前，高海拔冰川监测主要依赖人工巡检，面临多重瓶颈：

一是极端环境适应性差，常规设备难以在-40℃低温、强风及积

雪覆冰条件下长期稳定运行；二是高海拔地区地形陡峭、气候恶

劣，冰川陡坡、裂隙区等高危区域人工难以抵近，监测盲区大，

形变、消融数据精度低；三是冰雪表面强反光易致视觉设备“雪

盲”失效，制约毫米级精细化观测；四是冰川腹地通信受阻，监

测数据难以实时传输，灾害预警能力不足，冰崩、融雪泥石流等
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灾害前兆信息难以及时捕捉；五是缺乏标准化监测体系与专属数

据库，数据格式不一、难以共享应用。亟需依托智能感知与无人

装备技术，突破极端环境自适应防护、多参数高精度智能识别等

关键技术，构建无人化、智能化、立体化的冰川智能监测体系，

为“亚洲水塔”保护、冰川防灾应急与流域水资源调度提供科技

支撑。

四、项目研究目标：

（1）攻克极端环境适应性硬件设计与防护技术，研制能在

5300 米以上、-40℃～50℃、强风环境下长期稳定运行的高海拔

冰川智能监测成套系统，支撑冰厚、形变位移、表面温度、裂隙

分布、积雪覆盖及气温、降水等要素的稳定连续观测；

（2）攻克冰雪强反光条件下冰川多参数高精度智能识别技

术，按监测要素分级明确观测精度与时间尺度：形变位移、冰裂

隙开合变化实现毫米级精度与日尺度高频观测，冰厚变化、消融

速率按旬/月尺度累积观测并达到相应标定精度，表面温度及气

温、降水等环境要素实现分钟级连续采集，完成冰川三维形态重

构；

（3）构建“无人机＋智能机巢＋仿生视觉”全天候立体监

测体系，实现冰川全域 24 小时无人值守连续监测、大范围巡航、

近距离抵近观测、全域扫描、高频数据采集，实现冰川全域动态

监测、逐日逐月动态变化追踪与末端进退精准测量；

（4）揭示冰川变化对气候变化的响应机制，依托历史观测
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数据与项目期连续监测积累，建立气温、降水等气象要素与冰川

消融/积累的初步定量响应模型，支撑物质平衡定量分析；

（5）建立冰川消融趋势智能研判与灾害预警模型，基于毫

米级形变、裂隙扩展、消融速率及气温降水等前兆信息的融合分

析，实现冰崩、融雪泥石流等灾害前兆识别与分级短临预警；

（6）开展周边生态环境协同监测与物质平衡动态评估，获

取植被覆盖度、河流径流量及水质等基本参数，形成冰川生态影

响初步评价。

五、项目研究内容：

（1）极端环境适应性硬件研制：优化设备结构布局与核心

元器件选型，采用耐高低温特种合金、防积雪覆冰密封结构与宽

温域元器件，配套太阳能储能供电与抗紫外涂层，完成冰厚、形

变位移、表面温度、裂隙、积雪及气象等监测要素的传感器选型

与载荷集成，以及样机设计、组装、调试与稳定性测试，实现设

备高海拔野外长期连续稳定运行，满足高原特殊监测环境；

（2）高海拔无人机全域智能巡航体系构建：组建抗高寒缺

氧轻量化无人机及智能机巢，攻克大高差陡坡地形下的自主航线

规划与避障技术。明确监测范围为琼穆岗嘎冰川约 16 平方公里

区域（重点覆盖南坡 5300 米末端至冰瀑布群高危隐患区），冰

裂隙、形变及植被巡视；径流、水质等辅以地面断面监测；

（3）复杂极端环境下可靠通信传输路径攻关：明确数据传

输路径，针对冰川腹地与陡峭崖壁造成的通信遮挡，研发“边缘
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计算初筛预处理——大容量本地安全备份——断点续传机制—

—低轨卫星通信/微波/4G 自适应智能切换”的联合通信链路；

（4）多参数高精度智能感知算法研发：融合仿生视觉智能

成像与环境传感模块，攻克冰川形变位移、冰厚变化、消融速率、

冰裂隙分布等关键参数高精度提取，完成冰川三维重构；实现冰

川末端进退逐日追踪，消融趋势研判算法建模，实现冰川动态变

化准确识别；

（5）多源数据融合与标准化应用：制定数据采集、校准、

存储标准化规范，研发多源数据融合算法，构建动态监测与风险

研判一体化平台，研发基于形变突变、裂隙扩展、气象驱动等多

源前兆信息融合的冰崩、融雪泥石流灾害预警模型；实现本项目

监测网络与拉萨市现有自然资源/气象历史数据体系的衔接，数

据全面对接现有业务平台；形成前兆识别判据与分级预警机制，

开展冰川物质平衡与气候响应定量分析、周边生态环境协同评价，

形成季度报告制度与后期运维保障方案，推进数据在灾害预警、

生态保护、水资源调度中的应用。

六、揭榜方任务：

（1）交付高海拔冰川智能监测成套系统样机 1 套（工作温

度-40℃～50℃，连续无故障运行≥60 天），支持 24 小时全天候

无人值守连续运行（含自动供电管理、自主巡检触发、数据低功

耗实时回传），实现冰川全域常态化巡航监测。配套无人机平台

须具备起降海拔 5300 米以上、克服超 1700 米高差的爬升与巡航
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能力；稳定续航不低于 1 小时，单小时巡视面积不低于 3 平方公

里，常态日巡视频次不少于 1 次；

（2）建立稳定可靠的通信链路。在野外测试期间，依靠“边

缘计算+卫星/多模通信”，监测数据完整率≥95%，通信成功率

≥90%；

（3）交付冰川动态监测与风险研判一体化平台 1 套，具备

与拉萨市已有业务平台的数据接口与集成能力；具备冰崩、融雪

泥石流等灾害前兆识别能力，建立覆盖“监测数据—异常指标—

灾害发生”全过程的分级预警机制并实现短临预警；实现形变位

移、冰裂隙开合毫米级、环境要素分钟级的分级观测指标；冰川

异常变化识别准确率≥90%，准确率以覆盖多季节的野外实测样

本集为基准，采用查准率与查全率综合评价，由第三方检测评估

确认；

（4）建成琼穆岗嘎冰川多维监测专属数据库 1 个，监测数

据完整率≥95%，编制季度动态监测报告 8 份，实现逐日、逐月

变化趋势分析，完成冰川物质平衡定量分析与气候响应初步定量

模型、周边生态环境影响初步评价及相应专题报告；

（5）建立琼穆岗嘎冰川智能监测示范基地 1 个，形成标准

化、可复制的高海拔冰川智能监测技术方案 1 套；

（6）形成完整运维保障方案 1 套，并在项目实施期内完成

现场样机不少于 6 个月的驻场/远程技术运维服务；项目验收移
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交后，由拉萨市自然资源局负责后续运维，系统具备不少于 2 年

持续运行的技术能力；

（7）发表高水平学术论文 2 篇以上，申请发明专利 1 项以

上，登记软件著作权 1 项以上；

（8）培养本地专业技术人才 4 人以上。

七、项目实施年限：

2 年（地方标准批复时间、专利证书取得时间不计算在内，

但揭榜方要对申报结果负责）。

八、项目支持经费：

本项目财政支持经费最高不超过 240 万元。

九、其他事项：

1.项目的软件成果归拉萨市自然资源局和揭榜方共同所有；

2.硬件设备归拉萨市自然资源局所有；

3.项目验收移交后，由拉萨市自然资源局负责后续运维，系

统具备不少于 2 年持续运行的技术能力；

4.揭榜方任务包括但不仅限于以上内容，揭榜方可根据自身

情况，增设相应的揭榜任务。


