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基于 RS/GIS的西藏地区湖泊
变化动态监测及气候背景

张继承 , 姜琦刚 , 李远华 , 王　坤
(吉林大学地球探测科学与技术学院 ,吉林长春 130026)

摘要:在 RS/GIS 技术的支持下 ,以 1970 年 1∶10 万地形图 、20 世纪 70 年代末 MSS 遥感图像 、80 年代末 TM

遥感图像和 2000 年左右 ETM 遥感图像为主要数据源 , 提取了 4 期湖泊数据 , 结合1965 ～ 2002 年来温度 、降水

和前人资料 ,分析了西藏地区湖泊分布及 30 年来湖泊变迁的时空差异特征。研究结果表明:西藏地区内陆湖泊

对全球和区域性气候变化有着敏感的响应 ,研究区内的湖泊在 20 世纪 80 年代末萎缩比较明显 , 2000 年以来西

藏湖泊出现全面扩张的趋势。湖泊变迁的地区性差异主要体现在“藏北南部大湖区”的湖泊群和喀喇昆仑山地

区湖泊群持续扩张 ,藏北地区分布的中小型湖泊受温度升高影响最大 ,气候变化是湖泊面积变化的驱动因素 ,而

湖泊的地质 、地理条件和补给方式等特征决定了湖泊的变迁类型和程度。
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Dynamic Monitoring and Climatic Background

of Lake Changes in Tibet Based on RS/GIS

ZHANG Ji-cheng , JIANG Qi-gang , LI Yuan-hua , WANG Kun

(S chool o f Geoex ploration S cience and Technolo gy , Ji l in Universi ty , Chang chun 130026 , J i lin , Ch ina)

Abstract:Based on the 1∶100 000 topog raphic maps in 1970' s , remo te sensing images o f Landsat TM in 1990

and Landsat ETM in 2000 , and the air tempera tur e and precipita tion datum from 1965 to 2002 in Tibe t , this paper

analyzes the distribution and variation of lakes in time and space.The results show that the change o f inland lake s

is sensitiv e to climate changes.Generally , the ar ea of lakes in Tibe t shrinked in 1980s , but increased since 2000.

The regional differ ences in the changes o f lakes indicate a continuous area-increasing lake s in the southern pa rt of

No rth Tibe t and Galakunlun Mountain ar ea.The driving fo rce of area changing of lakesis fluctuant climate , but

the o the r reasons , fo r ex ample , geolo gical o r g eog raphical conditions , rive rhead supply mode , and so on , deter-

mine the types and g rade s o f change.

Key words:RS/ GIS;T ibet;lakes;dynamic change;clima tic changes

0　引言

西藏地区的湖泊是多以咸水湖 、盐湖为主的内

陆湖泊 ,是青藏高原湖泊的主要分布地区 ,湖泊面

积超过全国湖泊面积 1/4 ,不仅是中国湖泊面积最

大 、最为集中的地区之一 ,也是世界上海拔最高 、数

量最多和面积最大的内陆高原湖区 。在全球变化

背景及干旱环境本底中 , 变化最大的莫过于湖

泊
[ 1]

,作为青藏高原主体的西藏地区 ,是地球上中

低纬度受人类活动影响最小的地区 ,其本身独特的



气候条件以及内部地形和区域气候差异 ,对西藏地

区的湖泊变迁产生不同程度的影响 。湖泊变迁敏

感地记录着气候与环境变化的信息 ,是全球变化和

高原气候变化直接的反映。一些学者对西藏地区

单个湖泊或典型区域的湖泊变迁进行研究
[ 2-4]

,对

近 30年来整个西藏地区的湖泊变迁研究较少 ,笔

者在对青藏高原生态地质环境遥感调查与监测过

程中 ,研究了西藏地区近 30年来湖泊的变迁 ,对于

青藏高原水资源 、生态环境保护及全球气候变化影

响等有着积极的意义 。

1　研究区概况

西藏自治区位于东经 78°25′～ 99°06′,和北纬

26°50′, ～ 36°33′,总面积 120.1 ×104 km2 ,平均海

拔在 4 500 m 以上 ,是世界上海拔最高 、形成年代

最晚的巨大青藏高原的一部分。由于地形与大气

环流的综合作用 ,西藏气候主要特点可概括为:气

温偏低 ,年差较小 ,日差较大;太阳辐射强 ,日照时

间长 ,气压低;降水量的空间分布极不均匀 ,东南极

丰而西北干旱 ,干湿季分明 ,部分地区多夜雨 ,雨热

同期;高原西北部风大沙多[ 5] 。青藏高原由于不断

隆起 ,特别是中新世以来的强烈抬升 ,不但直接改

变着西藏本身的环境 ,对河流与湖泊的形成和演变

带来了深刻地影响。由于印度板块向北俯冲 ,造成

了高原上主要山系呈近平行的东西走向 ,从北向南

排列的有昆仑山脉 、喀喇昆仑山脉 、唐古拉山脉 、冈

底斯山脉 、念青唐古拉山脉 、喜马拉雅山脉。西藏

地区的湖泊 ,多分布在上述各山脉之间[ 6] ,其形成

和演化过程中 ,受控于地貌 、水系 、地质 、构造 、气候

等多种因素的影响。

2　研究方法

西藏地区地域辽阔 ,地形复杂 ,特别是湖泊集

中的藏北地区 ,有大面积的无人区 ,采用常规手段

观测得到的实地数据较少。西藏大部分地区地处

高处 ,大气透明度高 ,适合卫星遥感大面积 、短周

期 、多角度的湖泊变迁调查和监测 ,利用不同时相

的遥感图像变化可直观的反映湖泊面积变迁。温

度和降水序列分析采用 5年降水距平和 5年平均

降水变化率分别对 1965 ～ 1970年 、1975 ～ 1980年 、

1985 ～ 1990年 、1995 ～ 2002 年西藏地区测站数据

进行空间插值分析 ,得到研究数据所在时期气候变

化的空间特征 ,进行湖泊变迁的气候背景分析 。

2.1　处理流程

2.1.1　主要数据源

根据遥感图像时相集中年份 ,将湖泊变化分

为 3 个时期:1970 ～ 1980 年 、1980 ～ 1990 年和

1990 ～ 2000年 ,使用的数据基于 20 世纪 60年代

末期航片绘制的 1970年 1 ∶10万地形图 、1999 ～

2001年 7 ～ 9 月 ETM 影像以及 70 年代末 MSS

影像和 80 年代末 TM 影像 。70年代末 MSS 图像

和 80年代末 TM 图像由于数据限制 ,部分为冬季

时相或用相邻年份图像代替 , 3 期遥感图像的时

期差距约为 10 a ,考虑到部分图像的时相限制和

湖泊面积变迁的季节性差异 ,仅选用较大的构造

型进行湖泊变迁研究 。

2.1.2　图像合成及校正

西藏多数地区空气较稀薄 , 瑞利散射严重 ,

TM 、ETM 遥感图像最终采用 7 、4 、1波段进行假彩

色合成 ,并采用小波融合的方法用 15 m 全色 8 波

段进行融合 ,得到融合后 15 m 分辨率 。图像层次

丰富 ,接近真色彩 ,并对水体信息反应敏感 ,图像上

湖泊边界清晰的 ETM 图件 ,MSS 采用 432假彩色

合成 ,4期数据均采用 lambert投影 ,以 1 ∶10万地

形图为参考影像图 ,分别校正其他 3期遥感图像 ,

误差控制在 1个像素内。

2.1.3　湖泊信息提取

青藏高原地形复杂多变 ,高差较大 ,阴影明显 ,

地块破碎 ,自动提取水体无法达到预期精度 ,因此

湖泊的解释采用矢量功能强大的 MPAPGIS 软件 ,

用人机交互目视的方法进行 ,分别对 1 ∶10万地形

图 、MSS 、TM 和 ETM 遥感图像湖泊进行人工解

译 ,提取精度控制在 1个像素内 。

2.1.4　湖泊时空变化分析

湖泊的时空变化分析主要通过 ARCIN FOR

软件的矢量分析模块和地统计分析模块来实现 。

通过矢量分析将 1∶25万 DEM 中高程值添加到湖

泊属性中 ,作出主要湖泊变化与高程变化关系曲

线 。1951 ～ 2002年均温度数据分析主要通过地统

计模块进行 KRINGE 空间插值分析 ,与湖泊变化

叠合 ,可以得到反映温度与湖泊变化的关系图 。

湖泊变迁类型主要划分为消失的湖泊 、萎缩的

湖泊 、稳定型湖泊 、扩张型湖泊 、新增的湖泊。研究

发现 ,有些稳定型湖泊自 1970年以来 ,一直处于持

续不明显地扩张或萎缩状态 ,因此 ,将稳定型湖泊

细分为稳定 、扩张和稳定 、萎缩型湖泊(表 1)。
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表 1　湖泊变迁类型的划分

Tab.1　Different Types of Lakes

消失的湖泊 萎缩型湖泊 稳定 、萎缩型湖泊

S现=0且

=S原>0

(S现-S原)/
S原<～ 0.05

～ 0.05<(S现-S原)/
S原<0

稳定 、扩张型湖泊 扩张型湖泊 新增的湖泊

0<(S现-S原)/
S原<0.05

(S现-S原)/
S原>0.05

S原=0且

S现>0

　注:S 为湖泊面积;S现 为变化后湖泊面积;S原 为变化前湖泊面积

3　湖泊时空变迁分析

3.1　湖泊分布及面积变化影响因素

西藏地区湖泊形成受新构造运动控制 ,区内的

湖泊分布和形态 ,呈现出以东西或北西向排列为主

的长方形 、椭圆形和线状形态 ,部分湖泊为冰川侵

蚀造成的洼地 、冰碛物或滑坡体堆积堵塞的河谷形

态
[ 7]

。主要湖泊类型为构造湖 ,湖水较深 ,湖盆陡

峭 ,因受到不同方向的构造带控制 ,在高原内部形

成了纵横交错的近似网络的湖泊格局。相对于分

布较广的构造湖而言 ,冰川湖多分布在高原边缘海

拔较高的高山冰川和古冰川活动区 。堰塞湖主要

分布在海拔相对较低的藏东南高山峡谷地形切割

强烈地区 。西藏地区较大湖泊主要分布在被称为

“藏北大湖区”的西藏中部地区 ,藏北高原西北角和

东北角分布中型湖泊 ,小型湖泊分布广泛 。本次湖

泊现状的调查主要采用 2000 年左右 ETM 遥感数

据 ,经过精确解译 ,查明西藏地区大于 1 000 km2 的

湖泊 2个 ,大于 100 km
2
的湖泊54个 ,大于 50 km

2

的湖泊 116个 ,大于 10 km2 的湖泊 301 个 ,大于 1

km 2的湖泊 876个 ,小于 1 km2 的小湖泊或季节性

湖泊约 65 000个 ,总面积约 27 038 km
2
。

3.2　近 30年湖泊总体趋势变化

西藏地区湖泊总体变化趋势分析采用 1970 ～

2000年这一时期的湖泊进行对比分析 ,受西藏地区

季节性小湖泊众多以及数据 、解译精度的限制 ,只

对大于 1 km2 的湖泊进行湖泊变迁分析(图 1)。

1970 ～ 2000年 ,西藏地区大部分湖泊出现不同

程度的扩张 ,扩张最明显的湖泊主要集中分布有“藏

北大湖区”之称的藏北高原南部湖区东部和藏北高

原内部湖区的中小型湖泊(图 1)。典型扩张的湖泊

有纳木错 、当惹雍错 、色林错 、吐错等;喀喇昆仑山地

区的班公错 、鲁玛江东错 、郭扎错等 ,藏北高原北部

内部大多数中小湖泊都出现了扩张趋势。萎缩型湖

泊主要分布在可可西里山一带的小型湖泊群 ,稳定 、

萎缩型湖泊主要分布在“藏北大湖区”西部 ,典型湖

泊有鲁玛江冬错 、郭扎错 、邦达错 、结则茶卡等 ,藏东

南的雅鲁藏布江大拐弯处和横断山地区分布的中小

型冰川湖和堰塞湖 ,也以扩张为主。

图 1　20 世纪 60 年代末期至 2000 年湖泊面积变化

Fig.1　Dynamic Change of Lakes from

the End of 60s 20th Century to 2000

3.3　不同时期湖泊变迁分析

由于 20世纪 70 年代末部分 MSS 遥感图像

的时相为冬季 ,小型湖泊受季节影响较大 ,因此仅

对大于 10 km2 的较大湖泊面积进行 3 期数据变

化分析 。

图 2　1970～ 1980年湖泊面积总体呈现稳定变化

Fig.2　Steady Change of Lakes from 1970 to 1980

图 2 ～ 4中湖泊扩张和萎缩的集中部分 ,表示

湖泊不同变迁时期西藏湖泊变化的主要集中区域 。

3个时期西藏湖泊面积变迁总体表现为 70年代大

部分湖泊处于稳定状态 , 80年代湖泊萎缩和 90 年

代湖泊的全面扩张时期 。西藏湖泊变迁剧烈区域

主要集中在以那木错和色林错湖泊群为代表的藏

北南部大湖区 ,自 70年代以来面积持续 、较大幅度

地扩张;藏北喀喇昆仑山地区的中型湖泊群 , 80 年

代以来呈现稳定扩张;藏北可可西里山地区中小型

湖泊群 ,70 ～ 80年代末持续萎缩变化等(表 2)。
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图 3　1980 ～ 1990 年湖泊变化呈现萎缩趋势

Fig.3　Decreasing Tendency of Lakes

Changes from 1980 to 1990

图 4　1990 ～ 2000 年湖泊面积全面扩张

Fig.4　General Expanding of Lakes from 1990 to 2000

表 2　不同时期湖泊变化类型

Tab.2　Statistics For Changing Types

of Lakes in Different Periods

年份
消失的

湖泊/ %

萎缩型

湖泊/ %

稳定型湖泊/ %

稳定 、萎缩 稳定 、扩张

扩张型

湖泊/ %

新增的

湖泊/ %

1970 ～ 1980 3.0 22.5 22.5 25.8 25.2 1

1980 ～ 1990 3.3 43.2 17.5 18.9 13.9 3

1990 ～ 2000 0 7.6 15.6 24.8 48.4 3.6

4　湖泊变迁因素分析

4.1　湖泊主要补给类型差异及分区

西藏地区湖泊面积变化与湖泊水量变化趋势

一致 ,研究区内大于 10 km2 的湖泊多为内流湖泊 ,

湖泊水量收入除了降水直接补给和源于冰雪融水

的一系列河流外 ,部分地区地下水补给占有较大的

比重 ,内陆湖泊水量支出以湖面蒸发消耗为主。西

藏地区面积广大 ,区内地形和气候不尽相同 ,各个

区域的湖泊补给差异很大 ,总体来讲 ,从西藏西南

到东北部 ,降水在湖泊补给中的比例逐渐减小 ,地

下水补给的比例逐渐增大 ,冰雪融水通过一系列河

流注入湖泊 ,成为西藏地区特别边缘地区和雅鲁藏

布江大拐弯地区湖泊重要的补给来源 。研究区内

湖泊补给主要分为 3种类型
[ 8]

。

4.1.1　藏北北部地区中小湖泊地区

该区湖泊补给主要以冰雪融水和地下水为主 ,

特别是藏北地区东北喀喇昆仑山地区和西北部可

可西里山地区 ,分布有较大的冰川和积雪 ,冰雪融

水补给相对充足 ,集中分布很多中型湖泊 。

4.1.2　藏北南部大湖区

该区位置靠近西藏南部 ,降水比藏北内陆地区

相对较多 ,湖泊补给以降水 、冰雪融水和地下水混

合补给为主 。

4.1.3　藏南内陆 、外流湖区

该区内陆湖泊主要依靠一些依靠冰川积雪的

短小支沟补给 ,外流湖泊与藏东南湖泊相似 ,但降

水量补给偏少。

4.2　气候变迁影响下不同补给类型湖泊面积变化

地质构造是湖泊形成的基础 ,气候条件特别是

降水与温度是影响湖泊最直接的自然因素 ,湖泊的

扩张与收缩及其引起的生态环境演化过程都是全

球的 、区域的和局部构造和气候事件共同作用的结

果[ 9-10] 。结合本次湖泊调查的数据时相 ,选用了

1965 ～ 2002年西藏地区及相临周边测站月平均温

度和降水序列 ,缺失的资料年份利用相临年份平均

值补充 。为了分析研究区内各个时期不同地区温

度和降水增加和减少的分布 ,空间插值温度距平和

平均年降水变率得到西藏地区温度距平和平均年

降水变率空间插值图 ,结合湖泊变迁图表分析 ,可

以近似得到湖泊变迁的气候背景信息 。

4.2.1　1965 ～ 2002年降水及温度变化基本特征

据 NOAA 网站提供的全球和北半球年均温度

距平数据 ,根据 1965 ～ 2002年西藏的年均温度标准

序列分析 ,虽然西藏地区温度测站稀少 ,气候序列较

短 ,参考的“平”有所差别 ,但伴随着全球持续升温 ,

西藏地区平均气温总体呈明显的上升趋势 ,并且温

度波动比全球温度波动强烈 ,冷 、暖变化差别明显。

20世纪60年代年平均气温最低 ,70年代起年平均温

度不断升高 ,特别是 90年代以后 ,温度升幅最为明

显 ,达到年代平均温度最高值(图 5)。

图 6是 1965 ～ 2002年西藏全区降水量标准序列

变化图 ,可以看出 ,30 多年来年降水量有较小的增
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量 ,60 ～ 70年代降水量小幅度逐渐减少(图6b),累积

曲线呈波动下降趋势 ,80年代以后降水变化很大 , 80

年代初和 90年代初降水以减少为主 ,但90年代中期

以后 ,西藏地区平均年降水量增加十分明显。

图 5　1965～ 2002 年全球 、北半球和

西藏年平均温度距平变化

Fig.5　Changes of Annual Temperature Anomaly from 1965

to 2000 in Global , Northern Hemisphere and Tibet

图 6　年降水量及累积距平变化曲线

Fig.6　Curves of Annual Precipitation

and Accumulative Anomaly

4.2.2　温度 、降水变化的时空差异

西藏地区总体气候呈暖湿趋势 ,由于西藏地区

气候类型复杂多样 ,各个地区温度 、降水变化不尽

一致 。为了直观反映西藏地区温度 、降水的空间分

布 ,采用遥感图像和地形图所在时相的不同时期

(1966 ～ 1970 年 、1976 ～ 1980 年 、1986 ～ 1990 年 、

1999 ～ 2001年)各测站的温度距平差值和降水变率

差值[ 8] 进行空间插值的方法 ,对西藏地区气候进行

分析 ,这种方法对西藏地区复杂的气候条件略显粗

糙 ,但可以直观反映西藏地区温度时空差异和变迁

趋势(图 7)。

图 7　温度变化时空分异

Fig.7　Temporal Variation and Spatial

Differentiation of Annual Temperature Changes

20世纪 70年代西藏地区各测站 5年均温度除

西南部稍有增加外 ,其余地区均以降低为主 ,降水

分布存在西部增加 、东部减少的趋势;而 80年代西

藏各测站温度明显升高 ,升温的中心在那曲 、班戈 、

当雄一带 ,降水变化趋势以东部和西南部增加 、藏

北和拉萨地区减少为主;1990 ～ 2000年两个时期对

比 ,除安多外 ,西藏各测站温度均有较大升高 ,温度

升高区域集中在藏北和藏西南地区 ,而全区范围内

降水有较大幅度增加 , 特别在申扎 、改则 、拉萨一

带 ,是降水增加较为集中的地区(图 8)。

4.2.3　湖泊面积变迁的影响因素分析

由于西藏地区特别是藏北高原地区人类活动

较少 ,因此全球和区域性气候变迁直接或间接影响

着湖泊水量的收入和支出 ,应该是湖泊变迁的重要

驱动因素 ,其中不同补给类型的湖泊对气候变化有

着不同响应 。全球和区域气候对湖泊水位的影响 ,

主要是通过影响湖泊水量的收支平衡体现出来 。

气候变化对内陆湖水位的影响主要取决于降水 、入

湖地表径流及地下径流变化与湖水蒸发损失间的

平衡。20世纪 80年代以来 ,全球气候干暖化对湖

泊水量的收支平衡影响巨大 ,一方面 ,降水量减少

使入湖河流的流量和直接降入湖泊的雨量减少 ,导

致湖泊水位下降 。另一方面 ,气温升高对湖泊水位

的影响主要体现在冰川积雪消融量的增加对入湖
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河流的补给加大以及冻土退化 、季节融化深度加深

或是冻土层的完全消失 ,意味着冻结层上含水层得

到了扩展 ,改善了降水 、地表水 、地下水循环条件 ,

使降水及地表水入渗深度增大并补给深部地下水 ,

改善了地下水储量 , 使流域的总蒸发量增加以及

高山区降水形态的变化 ,从而直接或间接影响到湖

泊的面积变化[ 11] 。

图 8　降水空间分布分异

Fig.8　Temporal Variation and Spatial

Differentiation of Annual Precipitation Changes

对西藏地区湖泊变迁及整体和局部气候差异 ,

结合不同地区湖泊主要补给方式的差异等因素的

分析 ,发现以冰雪融水和地下水补给为主的藏北北

部内陆湖泊对气候波动有着明显的指示作用。近

30年来 ,藏北北部是湖泊和气候变迁较为剧烈的地

区 ,如藏北高原东北部和西北部以冰雪融水为主要

补给的中小型湖泊群 ,而藏北高原内部的小型湖

泊 ,对温度升高响应较为明显;藏北南部湖泊区是

以降水 、冰雪融水和地下水为主要来源的混合补给

方式 ,特别是湖区的东部湖泊自 20世纪 60 年代末

期以来一直处于扩张趋势 ,如那木纳 、色林错等 ,这

个地区的湖泊不仅以冰川融水为主的混合补给方

式 ,而且位置靠近降水较多的西藏东南部 ,在 80年

代至今的持续升温和区域性降水增加影响下 ,成为

90年代到 2000年湖泊面积扩张最明显的湖泊群。

无论湖泊退缩还是扩张 ,均是其对区域气候 、环境

变化的反映。湖泊退缩将导致区域水汽补给通量

减少 ,沙化和荒漠化面积增加 ,干旱化趋势加速;湖

泊扩张将造成因蒸发水面的扩大和蒸发量增加而

损失水源的部分补给量 ,湖泊的扩张和萎缩是对气

候变化的响应和通过自身的调整寻求新的动态平

衡的反映[ 12] (图 9 、表 3)。

据关志华[ 6] ,有改动

图 9　湖泊分区和测站分布

Fig.9　Sub-Areas of Lakes and Distribution of Stations

表 3　湖泊变迁分区与气候背景信息

Tab.3　Changes of Lakes and Climate Background

年份 1970～ 1980 1980～ 1990 1990～ 2000

藏北北

部湖泊

区

稳定型变化湖泊

为主;温度降低 ,
降水增加

萎缩型湖泊为

主 , 西北部分扩
张;温度升高 ,降
水减少幅度大

扩张型湖泊为

主 , 温度增幅较
大 , 降水增幅较
大

藏北南

部湖泊

区

湖区东部稳定扩

张型湖泊为主,西
部稳定萎缩型湖

泊为主;温度略有
上升,降水增加

湖区东部湖泊扩

张减缓 , 西部湖
泊萎缩趋势明

显;温度略有上
升 ,降水减少

全面扩张 , 西部
湖泊稳定 、萎缩
型为主;温度 、降
水均增幅较大

藏南湖

区

多数湖泊萎缩 ,
温度增幅较大 ,
降水增加

全面萎缩 , 温度
升高 ,降水增多

西部萎缩 , 东部
扩张温度升高 ,
降水减少

　　青藏高原的湖泊和气候变化 ,更多受到全球气

候条件下自然气候波动的影响 。随着青藏铁路的

建成通车以及公路交通 、通讯的改善 ,现代科学技

术和外来文化的涌入和人类频繁活动以及对水资

源的过度开发与不合理利用 ,将给西藏地区的湖泊

生态环境带来了严峻挑战 。目前西藏地区的湖泊

是高原上重要的旅游资源 ,也是十分脆弱的生态系

统 ,特别是羌塘高原的封闭内陆型湖泊因其特有性

和生态脆弱性而具有极其重要的科学价值 ,对于西

藏地区的湖泊要更好的保护和研究。

5　结语

(1)基于遥感和地理信息技术的大尺度湖泊调

查技术对于西藏地区特别是人迹罕至的藏北高原
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地区有着巨大的优势。采用地形图和多源遥感数

据 ,研究尺度从过去的单个湖泊或小范围的湖泊监

测 ,扩展到大尺度 、多角度的湖泊变化监测。随着

遥感技术的发展 ,高空间 、时间和光谱分辨率卫星

的出现 ,为西藏地区湖泊的更加深入细致地调查和

全面研究提供了技术支持 。

(2)近 30年来湖泊变迁主要在藏北内陆湖泊

地区 ,主要变化趋势为 20 世纪 70年代末至 80年

代末的萎缩和 2000年以来的全面扩张 ,特别是以

纳木错 、色林错为代表的藏北南部大湖区东部持续

扩张 ,而藏北内陆北部中小型湖泊对气候变化的响

应更为敏感。

(3)通过对 1965 ～ 2002 年西藏地区温度降水

序列的分析 ,发现 20世纪 60年代末以来西藏地区

平均温度和平均年降水量总体呈增加趋势 ,其中藏

北地区是 80 ～ 90 年代的降水减少中心和 90年代

以来的温度升高中心 ,湖泊面积变化一定程度上反

映了温度 、降水等气候条件不同组合关系的变化。

(4)全球气候干暖化和区域性气候变化是湖泊

面积变化的驱动因素 ,对湖泊面积变化有着直接或

间接的影响 ,而湖泊本身的地质条件 、所处的地理

位置 、气候条件和补给方式等特征决定了湖泊的变

迁类型和程度。

(5)由于西藏地区湖泊变化与全球和区域气候

变化以及湖泊的性质 、所处位置 、气候条件 、湖泊补

给形式与人类活动的影响等多种因素密切相关 ,而

当前对于湖泊变化和影响湖泊变化因素的监测数

据明显不足 ,因此 ,湖泊面积变化与气候波动 、冰川

进退 、多年积雪变化 、冻土退化和人类活动影响等

的定量化关系 ,有待于进一步研究。
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