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专题 青藏高原雪、冰和环境 

2017–2018 年中国西部冰川编目数据集 

冉伟杰 1，王欣 1,2*，郭万钦 2，赵华秋 1，赵轩茹 3，刘时银 4， 

魏俊锋 1，张勇 1 

1. 湖南科技大学，资源环境与安全工程学院，湖南湘潭  411201 

2. 中国科学院西北生态环境资源研究院，冰冻圈科学国家重点实验室，兰州  

730000 

3. 兰州大学，资源环境学院，兰州  730000 

4. 云南大学，国际河流与生态安全研究院，昆明  650091 

摘要：中国西部冰川区对气候变化响应敏感性强，变化幅度大。自中国第二次冰

川编目以来，我国缺乏对中国西部地区冰川的系统性调查。本数据集在中国第二

次冰川编目数据基础上，利用 315 景 Landsat 遥感影像和 SRTM 等多种数据源，

结合 ArcGIS、Google Earth 等处理软件，通过人工目视解译，完成了 2017–2018

年中国西部冰川边界的提取、边界的质量检查、面积的不确定分析和冰川属性的

更新。结果显示，2017–2018 年中国西部现存冰川 53 238 条，总面积为 47 

174.21±19.93 km2，面积误差占冰川总面积的±0.04%。在中国第二次冰川编目未完

成的藏东南地区，共有冰川 13066 条，总面积 7611.25±4.64 km2。本数据集为探讨

中国西部冰川变化和冰川对气候变化的响应等相关研究提供数据支撑。 

关键词：遥感；冰川编目；中国西部 

数据库（集）基本信息简介 

数据库（集）名称 2017–2018 年中国西部冰川编目数据集 

数据作者 冉伟杰，王欣，郭万钦，赵华秋，赵轩茹，刘时银，魏俊峰，张勇 

数据通信作者 王欣（wangx@hnust.edu.cn） 

数据时间范围 2017–2018 

地理区域 
青藏高原及周边地区，地理范围约为 71°42′–104°56′E，26°32′–

49°47′N 

空间分辨率 30 m 

数据量 29.4 MB 

数据格式 Shapefile 

数据服务系统网址 http://www.dx.doi.org/10.11922/sciencedb.j00001.00227 

基金项目 国家自然科学基金（41771075、41571061） 

数据库（集）组成 
本数据集共包括一个数据文件，2017-2018 年中国西部冰川编目数

据集命名为：West_China_glacier_inventory_2018。 

引  言                                                            

中国西部地区以青藏高原为主体，地形和气候条件复杂，是世界上中低纬度

地区最大的现代冰川和第四纪冰川分布区，被誉为世界第三极[1]。冰川作为冰冻



2017–2018 年中国西部冰川编目数据集 

www.csdata.org 

圈的主体，是重要的固体淡水资源，对“第三极”及周边地区人类的生存和社会稳定及发展都有重

要影响[2]。它不仅是气候变化的重要驱动因素之一，同时也是气候变化的“指示器”[3-5]。在气候变

暖的背景下，青藏高原上的山岳冰川总体呈现退缩减薄以及物质量持续减少的特征[6-7]。冰川的退缩

不仅是影响流域径流过程以及区域水资源变化的关键因素，而且加剧了冰湖溃决而导致的洪水和泥

石流等重大自然灾害的发生[8-11]。 

中国西部冰川编目数据是冰冻圈科学研究的基础数据，对研究中国西部冰川变化及其气候的响

应具有重要意义。中国于 1978–2002 年间开展了中国第一次冰川编目工作，以 1950–1980 年代的航

摄地形图和航空像片为主要数据源，通过手工量算等手段完成了中国冰川数据的建库工作[12]。共统

计中国冰川 46 377 条，总面积 59 425 km2。继 2002 年之后，我国科研人员以中国西部冰川变化为主

要目标，开展对中国冰川资源最新状况的普查，即中国第二次冰川编目[13]。中国第二次冰川编目以

2006–2011 年间开源的 Landsat TM/ETM+遥感卫星数据为冰川边界描绘的主要数据源，采用当前国

际通用的遥感和 GIS 方法。截止 2013 年底，完成了我国西部绝大部分地区（86%）冰川目录的编制，

共解译出冰川 43 270 条，总面积 43 087 km2。由于青藏高原东南部的横断山脉和念青唐古拉山中东

段等地区受南亚季风的影响，常年被积雪和云覆盖，导致能够获取到的遥感影像受云雪影响严重，

难以满足冰川编目的要求，因此未完成部分（藏东南地区）用中国第一次冰川编目数据替代，总共

使用冰川 6201 条，涉及冰川面积 8753 km2。很多科研人员都曾尝试使用自动解译的方法来进行冰川

边界的提取[14-17]，但是自动解译的结果一般都没有人工手动判读的精度高，故本文以 2015–2019 年

间的 Landsat OLI 遥感影像为主要数据源，在中国第二次冰川编目的基础上，采用人工目视解译的方

法来提取冰川边界，并对编目中所录入的属性进行更新和精度评估，最终形成的 2017–2018 年中国

西部冰川编目数据集。 

1  数据采集和处理方法                                              

1.1  数据源 

本文的数据源主要包括中国第二次冰川编目数据[18]（http://westdc.westgis.ac.cn）用于辅助判断冰

川所属山脉、流域和行政区划等空间属性信息，以及从 USGS 网站（https://earthexplorer.usgs.gov/）

和地理空间数据云（http://www.gscloud.cn/）获取 Landsat 遥感影像。由于一般情况下冰川及周围地

区在夏秋季节（6–11 月）受积雪影响最小，为保证在提取冰川边界时的准确性，多选用在夏秋季节

且云量覆盖度低于 10%的遥感影像数据。在无法获取少量云、雪影像的情况下，选择能够互补的多

景影像来提取冰川边界。同时优先选择 2018 年的影像且时间跨度尽可能小，保证能够描述近乎同时

期的冰川状态。基于上述原则，共选用 315 景高质量的遥感影像作为 2017–2018 年中国西部冰川编

目的基础数据，约 78%的影像集中在 2017 和 2018 年，夏秋季节（6–11 月）的影像占所选影像数据

的 65%（图 1）。 

 

图 1  选取遥感影像时间 
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SRTM 数据主要用来计算单条冰川的海拔高度、平均坡向和平均坡度等属性信息。本文所用空

间分辨率为 30 m 的 SRTM1 高程数据来源于中国科学院计算机网络信息中心的国际科学数据镜像网

站（http://datamirror.csdb.cn）。 

流域数据使用的是 HydroSHEDS 数据库中的 HydroATLAS V1.0 数据（https://figshare.com/articl

es/HydroATLAS_version_1_0/），分为 BasinATATLAS 和 RiverATLAS 两个数据集，分别代表了流域

覆盖范围和河流网络。本文以 BasinATATLAS 数据集为参考，对第二次冰川编目中部分流域属性缺

失的冰川进行属性赋值。 

1.2  数据处理 

为建立 2017–2018 年中国冰川编目数据集，文中主要包括了影像预处理和提取冰川边界、冰川

坡度坡向的计算以及数据检查和更新属性信息等多个环节（图 2）。 

Landsat TM/ETM+/OLI 影像

Python

遥感影像合成

中国第二次冰川编目

ArcGIS

人工目视解译

冰川矢量边界

编码与属性录入

Google Earth

否

人工修订

是

冰川编目数据集

边界交互检查

SRTM数据

BasinATATLAS数据集

 

图 2  2017–2018 年中国西部冰川编目主要流程 

首先，制定本次冰川编目规范：(1)冰和水反射光谱曲线相似，反射主要在蓝绿光波段，其他波

段吸收都很强，所以一般可以通过颜色区分裸冰与周围地物。(2)当冰被雪覆盖时，很难用颜色区分

冰的边界。但是由于冰密度较大，形状比较规则，且与周围地物的分界线较为明显，而雪较为松散，

又因为其薄厚程度不同而与周围地物的分界线很是模糊，所以可以通过其形态来区分。(3)表碛覆盖

区一般具有较低的温度，鲜少有植被分布。同时，由于表碛厚度不同引起的强烈差异性消融，使得

表碛覆盖区冰川表面坑洼不平，形成与周围地形强烈的反差。在彩色影像中，可通过颜色和纹理特

征区别表碛区与周围地物。利用以上判读标准确定冰川边界，当影像中冰川边界无法准确判读时，

在 Google Earth 中查看冰川周围地形或参考其他相近时间的影像进行辅助确定[19]。在最小冰川面积

的选取上，不同的学者采用了不同的标准。有研究表明，在基于 Landsat 卫星影像的冰川编目中，

0.01 km2（约 11 个纯像元）是最优的最小冰川面积阈值[20]，同样第二次冰川编目也是以 0.01 km2 作

为最小冰川面积来进行冰川编目[13]，故本文采用 0.01 km2 作为最小冰川面积。 

其次，对所有遥感影像进行标准假彩色合成，在 ArcGIS 中以 Landsat 影像为主，参考 Google 

Earth 影像和中国第二次冰川编目数据集，利用人工目视解译的方法提取冰川边界，将所有数据统一

https://figshare.com/articles/HydroATLAS_version_1_0/
https://figshare.com/articles/HydroATLAS_version_1_0/
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采用 GCS_WGS_1984 地理坐标系统和 Asia_North_Albers_Equal_Area_Conic 投影系统以保证冰川面

积计算时的准确性。 

第三，更新冰川属性，主要指冰川编码、高程属性、坡度和坡向属性、流域信息等。GLIMS_ID

为冰川编码，根据全球陆地冰监测计划（Global Land Ice Measurements from Space，GLIMS）制定。

每条冰川需要被赋予唯一的标识码，取每条冰川的质心经纬度坐标对应其编码，编码结构为

“GmmmmmmEnnnnnN”，其中 G 表示冰川，mmmmmm 表示冰川质心点的经度值乘 1000 后的 6

位数字，不足 6 位的数字用 0 表示，nnnnn 表示冰川质心点的纬度值乘 1000 后的 5 位数字，不足 5

位的数字用 0 表示，E 和 N 分别代表东经和北纬；冰川质心点的经纬度坐标由 ArcGIS 计算得出，在

中国第二次冰川编目的基础上修改冰川边界导致冰川质心点的经纬度坐标发生变化，根据上述冰川

编码的制定规则完成了单条冰川编码的修订（包括第二次冰川编目中漏编的冰川），并保证其唯一性；

将 SRTM 数据与冰川边界数据在 ArcGIS 中进行叠置分析，得到冰川区 DEM 数据，然后计算得到冰

川覆盖区域内坡度和坡向栅格数据，最后使用分区统计工具即可得到每条冰川的最高、平均和最低

海拔高度、平均坡度和平均坡向属性；流域信息赋值主要是将冰川中心点数据与流域数据

（BasinATATLAS）进行相交处理，通过唯一字段连接两个属性表，即可补充冰川的流域信息。 

最后，采用人工交互检查的方式对每个冰川的矢量边界开展进一步的拓扑检查与边界修正。对

前进冰川、消失冰川、分裂冰川或受山体阴影和积雪影响的冰川进行交互检查。在此过程中，利用

Google Earth 影像作为主要的误差检测数据源。 

2  数据样本描述                                                         

2.1  数据图形样本 

截止到 2018 年，中国西部地区共解译出冰川 53 238 条，总面积为 47 174.21±19.93 km2（表 1）。

在中国第二次冰川编目未完成的藏东南地区（图 3 红色矩形框内），共有冰川 13 066 条，总面积

7611.25±4.64 km2。2017–2018 年中国西部冰川编目数据以面状形式表示如图 3。 

 

图 3  2017–2018 年中国冰川分布 
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表 1 中国西部流域区冰川数量与面积变化 

流域名称 流域代码 

中国第二次冰川编目[21] 本数据集 

冰川数量

（条） 

冰川面积

（km2） 

冰川数量

（条） 

冰川面积

（km2） 

鄂毕河 5A 279 186.12 275 173.28 

黄河 5J 164 126.72 161 119.82 

长江 5K 1528 1674.69 1730 1579.49 

湄公河 5L 469 231.32 548 229.78 

萨尔温江 5N 2177 1479.09 2820 1271.36 

恒河 5O 12641 15718.65 16807 11940.66 

印度河 5Q 2401 1106.91 2322 1058.07 

中亚内流区 5X 2122 1554.70 2109 1494.72 

东亚内流区 5Y 20412 22414.58 20272 22217.58 

青藏高原内流区 5Z 6378 7273.30 6194 7089.45 

总计  48571 51766.08 53238 47174.21 

与中国第二次冰川编目数据相比，中国西部冰川普遍呈退缩趋势，10 年来中国西部（藏东南地

区除外）冰川面积共减少 1393.97 km2，占冰川总面积的 3.74%，平均面积变化速率为−0.43%/a。其

中，共有 318 条冰川消失，消失冰川的面积为 18.98 km2，占冰川总面积的 0.05%。22 条冰川漏编，

漏编冰川面积为 2.33 km2。还有部分冰川发生了分裂。如图 4a 所示的冰川（G090379E30362N）在

2009 年面积为 0.02 km2，在 2017 年已完全消失；图 4b 的冰川（G101906E30571N）在中国第二次冰

川编目中被漏编，在 2017 年冰川面积为 0.05 km2；图 4c 的冰川（G097639E28918N）在退缩过程中

逐渐分裂为两条冰川（G097641E28922N，G097638E28917N），面积由 1.29 km2 减少到 0.89 km2。 

 

图 4  消失冰川、漏编冰川及分裂冰川 

2.2  数据属性表 

参考中国第一次和第二次冰川编目以及中国部分山系如冈底斯山、喜马拉雅山、念青唐古拉山

等地的冰川编目研究[12-13,22-24]，2017–2018 年中国西部冰川编目数据属性表共设置 19 个字段（表 2），

包括冰川名称、冰川编码、所使用的的遥感影像和冰川面积误差等信息。其中，冰川名称取自中国

第二次冰川编目属性表。 
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表 2  2017–2018 年中国西部冰川编目数据属性 

编号 字段名称 数据类型 字符长度 字段描述 

1 FID Short Int 5 标识码 

2 Shape Text 15 几何类型 

3 GLC_Name Text 30 冰川名称 

4 GLIMS_ID Text 15 冰川编码 

5 Long_GLC Double 6 冰川质心点的经度 

6 Lati_GLC Double 6 冰川质心点的纬度 

7 Image Text 50 主要遥感影像 

8 Image2 Text 50 辅助遥感影像 

9 Slp_ave Double 6 冰川的平均坡度 

10 Asp_ave Double 6 冰川的平均坡向 

11 altit_min Double 6 冰川的最低海拔高度 

12 altit_max Double 6 冰川的最高海拔 

13 altit_ave Double 6 冰川的平均海拔高度 

14 shape_Area Double 6 冰川的面积 

15 Error Double 50 单条冰川的面积误差 

16 Drng_01 Text 50 冰川所在一级流域的编码 

17 Mtn_Name Text 50 冰川所在山系 

18 Pref_Name Text 50 冰川所在行政区划 

19 time Text 50 冰川矢量数据的具体时间（年-月） 

3  数据质量控制和评估                                              

本研究的方法是基于遥感影像通过人工目视解译冰川边界，在解译冰川边界过程中，由于遥感

影像的质量与解译人员的主观意识等因素影响，不可避免产生边界描绘不准确的情况，从而导致冰

川面积计算的误差。根据 Hanshaw[25]等的研究，发现冰川面积误差与遥感影像的空间分辨率密切相

关。假设解译造成的面积误差符合高斯分布，通过冰川周长与影像空间分辨率的关系得到冰川边界

的像元数量，计算解译过程中产生的面积误差，公式如下： 

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟(1𝜎) =
𝑃

𝐺
∗
𝐺2

2
∗ 𝜎 (1) 

𝐸 =
𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟(1𝜎)

𝐴
∗ 100% (2) 

式中：P 为冰川周长（m）；G 为遥感影像的空间分辨率（30 m）；𝜎是指随机误差权重，在假设

一倍方差范围内，误差为真值的情况下，取值 0.6872；A 是冰川的总面积；E 是冰川面积的相对误

差。在上述公式的基础上，可基于误差传播理论计算出整个研究区域内所有冰川面积的误差积累，

计算公式如下： 
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𝐸𝑇 = √∑ 𝑎𝑖
2𝑛

𝑖=1
(3)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

式中：ET 是研究区域内冰川面积的总误差，i 是冰川的数量，a 是单条冰川的面积误差。 

计算结果显示，由遥感影像分辨率所造成的冰川面积误差值为±19.93 km2，约占中国西部冰川总

面积的±0.04%。单条冰川的相对面积误差在 0–83%之间，相对面积误差与冰川的大小呈显著的幂指

数关系（𝐸 = 5.20𝐴−0.45, 𝑅2 = 0.94，p<0.001）（图 5）。 

 

图 5  单条冰川的相对面积误差 

4  数据价值                                                         

本数据集是在中国第二次冰川编目的基础上形成的，描述了 2015–2019 年特别是 2017–2018 年

中国西部冰川状态的变化。本数据集为我国西部自第一次、第二次冰川编目数据以后又一次全面系

统的冰川调查，对于探讨中国西部冰川变化和冰川对气候变化的响应等相关研究具有重要意义。在

全球气候变暖的现状下，也可以为西北干旱区水资源的利用等提供可靠的数据支撑。 

5  数据使用方法及建议                                               

2017–2018年中国西部冰川矢量数据集采用Shapefile矢量数据格式存储，在ArcGIS、ArcCatalog、

ENVI 等 GIS 平台中均可进行数据的读取、编辑等操作。 
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Abstract: The glaciers in Western China are highly sensitive to climate change and change greatly. Since the 

second glacier inventory in China, there has been a lack of systematic investigation on the glaciers in Western 

China. Based on the second glacier inventory data, this dataset has completed the extraction of glacier 

boundaries, quality checking of boundaries, uncertainty analysis of area and updating of glacier attributes in 

Western China during 2017–2018 through various data sources such as 315 Landsat remote sensing images 

and SRTM, combined with processing software of ArcGIS and Google Earth, and through manual visual 

interpretation. The results show that 53,238 glaciers existed in Western China in 2018, with a total area of 

47,174.21 ± 19.93 km2, area error of ±0.04% of the total glacier area. In the southeastern Tibetan Plateau 

where the second glacier inventory in China is not yet completed, there are 13,066 glaciers with a total area 

of 7611.25±4.64 km2. This dataset provides data support for studies on glacier changes and the response of 

glaciers to climate change in Western China. 

Keywords: remote sensing; glacier inventory; Western China 
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