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摘要  雅鲁藏布江流域冰川正在强烈退缩并对湖泊过程产生了重大影响. 通过对雅鲁藏

布江流域内冰川分布和大陆型冰川与海洋型冰川物质平衡变化的研究, 指出近期流域内

冰川物质平衡呈强烈亏损状态. 结合纳木错湖和然乌湖地区冰川湖泊变化研究, 发现冰川

物质平衡强烈亏损特征对湖泊变化具有重要影响, 主要表现为冰川融水对于近期湖泊面

积扩大和湖泊水位上升的补给作用. 
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雅鲁藏布江作为恒河的二级主干支流 , 发源于

喜马拉雅山北坡的杰马央宗冰川, 全长 2057 km, 流

域面积 240480 km2, 介于 80°12′~97°38′E, 27°26′~ 

28°54′N. 雅鲁藏布江流出青藏高原后首先与布拉马

普特拉河汇流, 然后在下游三角洲与恒河汇流, 最后

注入印度洋的孟加拉湾.  

雅鲁藏布江是世界上平均海拔最高的河流 , 也

是中国主要的海洋型冰川分布区 . 雅鲁藏布江流域

共有冰川 10816 条, 冰川面积约 14493 km2, 冰储量

约 1293 km3(表 1), 占整个青藏高原冰川数量(36918

条 )的 29％ , 面积 (49903 km2)的 29％和冰川储量

(4572 km3)的 29％, 占中国冰川总数量、总面积和总

储量约为 23%, 24%和 23%, 占整个外流河区相应冰

川总量的 56%, 61%和 64%, 仅次于塔里木内流水系, 

是中国冰川数量最多的外流水系[1]. 流域内面积大于

100 km2 的冰川共有 4 条, 分别为夏曲冰川、恰青冰

川、那龙冰川和来古冰川. 冰川编目记录的恰青冰川

长度为 35.3 km, 面积为 206.7 km2, 冰川末端低达

2900 m a.s.l., 是该流域内规模最大的冰川.  

本区冰川季节性融水对于下游水资源利用起到

重要的作用. 大约有 5 亿人口依靠恒河、布拉马普特

拉河以及印度河这 3 条河的水资源来用于农业和经

济活动[2]. 而区域性的研究则显示, 冰川面积不断萎

缩 , 冰川湖泊扩张 [3~9]. 目前的问题是 , 冰川湖泊遥

感研究仅能从面积变化上分析其时空变化 , 而对于

冰川储量及冰川消融总量的定量研究则较为困难 . 

传统的方法是利用冰川物质平衡观测 , 在冰川表面

进行积累和消融观测, 从而定量研究冰川消融量, 进

而估算冰川水资源的变化及其对于径流和湖泊的影

响. 过去对于本流域的物质平衡及消融鲜有涉足, 从

而限制了对于冰川补给作用的了解 [10,11]. 本文以雅

鲁藏布江流域为研究对象 , 侧重分析研究雅鲁藏布

江流域内冰川分布特征 , 同时选取两种不同类型的

冰川作为研究对象 , 阐明近期冰川物质平衡变化的

主要特点 , 进而估算冰川物质平衡变化对于冰川补

给湖和冰川末端湖的影响.  
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1  冰川分布及其特征 

中国冰川编目 [1]中将雅鲁藏布江流域划分为康

布麻曲等 10个支流域. 需要特别说明两点. 第一, 纳

木错湖区虽然是一个封闭湖盆 , 在流域划分上不属

于雅鲁藏布江流域. 但在本文研究中, 因为要研究冰

川物质平衡对湖泊的影响 , 而纳木错正好是受雅鲁

藏布江流域冰川补给的一个典型内陆封闭流域 , 因

此给予其特殊考虑. 纳木错流域在冰川编目时, 冰川

数目为 253 条, 冰川面积约 204 km2. 帕隆藏布流域

发育有冰川 1378 条, 冰川面积 2703.74 km2(图 1 和表

1). 第二, 在冰川编目中, 帕隆藏布是易贡藏布的一

条支流 , 但本文要特别研究易贡藏布上游来古冰川

对其末端湖的影响 , 因此从易贡藏布流域单独划分

出帕隆藏布(图 1 和表 1). 

从冰川形态及分布规律来看 , 雅鲁藏布江流域 

悬冰川和冰斗 -悬冰川的数量最多 , 占全流域的

52.4%, 冰斗冰川、冰斗-山谷冰川和山谷冰川分别占

30%, 11.7%和 5.9%, 平顶冰川只有 4 条. 76%的冰川

面积小于 1 km2, 大于 10 km2 的冰川只有 219 条. 本

区冰川分布特征表现为: 面积大的冰川数量比例小, 

面积小的冰川数量比例大(图 2).  

从本流域内冰川分布的坡向来看 , 雅鲁藏布江

流域的大冰川主要集中在南坡、东南坡、东坡和西南

坡坡向上. 从冰川数量看, 雅鲁藏布江流域冰川朝向

为北、东北和西北的冰川共计 6053 条, 占总数量的

56%, 但冰川面积为 7260 km2, 仅占总冰川面积的

50%(表 2); 而南、东南、西南和东朝向的冰川条数只

有 3851 条 , 占流域冰川总条数的 36%, 但面积为

6361.55 km2, 占流域冰川总面积的 44％; 从冰川的

平均面积看, 东南朝向的冰川平均面积达 2.45 km2, 

西朝向的冰川平均面积只有 0.96 km2. 冰川分布面积 

 

图 1  雅鲁藏布江流域冰川分布示意图 
据施雅风等人[1] 

表 1  雅鲁藏布江流域各支流冰川分布 

河流名称 冰川条数 冰川面积/km2 冰储量/km3 平均面积/km2 平衡线高度/m a.s.l. 

康布麻曲 25 47.30 4.00 1.89 5330~5630 

洛扎雄曲 853 1083.26 84.55 1.27 4850~6323 

西巴霞曲 649 768.70 57.69 1.18 5040~5950 

央朗藏布 418 531.23 45.03 1.27 3390~5610 

羊卓雍湖 144 229.85 26.02 1.60 5480~6300 

年楚河等 932 1155.08 97.58 1.24 5170~6460 

多雄藏布 1615 788.84 35.08 0.49 5510~6070 

拉萨河等 1920 1672.06 113.81 0.86 4420~6040 

易贡藏布 1724 3909.69 444.08 2.27 3370~5490 

察隅河等 905 1399.25 106.85 1.55 3800~5480 

帕隆藏布 1378 2703.74 268.33 1.96 3560~5980 

纳木错 253 204.31 11.04 0.81 5720~5860 

合计 10816 14493.31 1293.07 1.38 3370~6460 
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图 2  雅鲁藏布江流域冰川数量、面积与储量的分布 

的朝向差异充分说明了印度季风影响的重要性. 

同时 , 冰川平均平衡线的海拔高度也在印度季

风影响的坡向最低. 对雅鲁藏布江流域 10816 条冰川

的雪线分析表明, 平衡线的高度变化在 3370~6460 m 

a.s.l.之间, 呈从西到东递低趋势(图 3). 雪线最高的

冰川为年楚河流域编号为 5O251A0010 冰川, 最低的

为帕隆藏布流域编号为 5O281B0550 的冰川. 通过分

析各朝向冰川雪线的分布趋势 , 东向和南向的冰川

平均雪线低于本区平均雪线超过 100 m(表 3). 这种

与北半球大部分山地冰川雪线南北坡分布完全相反

的特征, 也说明了印度季风降水的重要影响. 

2  冰川物质平衡特征 

物质平衡是冰川表面积累量与消融量的代数

和 [12], 反映了冰川表面单位面积上相对于上一个冰

川物质平衡年末冰面的平均升降变化状况. 因此, 零

平衡线是冰川响应气候变化最敏感的指标 , 也是研 

究冰川与其他过程相互作用的关键指标 . 关于物质

平衡的计算, 一般是根据野外观测资料, 分别计算出

各测点的纯积累量和纯消融量 [13], 将计算结果标在

大比例尺的冰川图上 , 绘制冰川积累和消融等值线

图或用等高线法, 从图上确定出冰川零平衡线高度, 

分别量测出每相邻两等值线或等高线间的积累和消

融面积 , 然后逐步计算出整个冰川的纯积累量和纯

消融量以及物质平衡 .  刘潮海等人 [ 1 4 ]和蒲健辰等

人 [15~17]对不同冰川物质平衡的研究表明, 用等值线

法和等高线法计算出的结果很接近 , 而且后者较前

者更简便. 因此, 我们对物质平衡的计算也采用较为

简便的等高线法计算. 据此, 整个冰川的物质平衡(B)

为 cp p ap pB C A S c S a= + = +∑ ∑ , 式中, C 为纯积

累量; A 为纯消融量；Scp 和 Sap 分别为积累区和消融

区相邻两等值线或等高线间的投影面积; cp 和 ap 分别

为平均积累深度和平均消融深度 . 本研究中采用花

杆观测单点物质平衡 : bn=b i+bs+bs i ,  其中 bn, b i , 

 

图 3  雅鲁藏布江流域雪线高度随经度的变化 

表 2  雅鲁藏布江流域各朝向冰川分布 

冰川朝向 冰川条数 冰川面积/km2 冰储量/km3 平均面积/km2 平衡线高度/m a.s.l. 

北 1665 2180.46 194.54 1.31 3390~6185 
西  912  871.70 54.13 0.96 4290~6300 

西北 2073 2164.97 160.40 1.04 3370~6130 

东  979 1443.58 143.60 1.47 3800~6070 

南  760 1068.81 81.84 1.41 3800~6460 

东南 1075 2629.93 331.29 2.45 3710~5990 

西南 1037 1219.23 86.30 1.18 3850~6040 

东北 2315 2914.63 240.96 1.26 3640~6323 

合计 10816 14493.31 1293.07 1.38 3370~6460 

表 3  雅鲁藏布江流域各朝向冰川平均雪线之差值 

朝向 东 北 东北 西北 南 东南 西南 西 
各朝向平均雪线高度/m 5240 5338 5400 5378 5239 5306 5342 5343 
与平均雪线的差值/m −104 −6 +56 +34 −105 −38 −2 −1 
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bs 和 bsi 分别代表为单点物质平衡、冰川冰、积雪和

附加冰平衡值. 整个冰川的物质平衡(Bn)通过不同高

度的面积加权计算: n j jB b S= ∑ , bj 和 Sj 分别为不同

高度区间的净物质平衡和等高线间投影面积 . 利用

公式 1000Bh
S

= × , 可以得到冰川物质平衡更为直观

的水当量(mm w.e.). 式中 h为水当量高度(mm w.e.), 
B为冰川的物质平衡(m3), S为冰川的总面积(m2).   

在雅鲁藏布江流域 , 两类冰川的物质平衡变化

是有代表性的. 第一类是大陆性冰川, 第二类是海洋

性冰川 . 这两类冰川变化的不同特征对冰川补给的

湖泊影响也是不同的. 因此, 我们分别考虑两类不同

性质的冰川来研究其物质平衡过程与特征.  

我们所研究的大陆型冰川是扎当冰川, 位于念青

唐古拉山主峰的东北坡的纳木错湖上游(30°28′34″N, 

90°38′43″E), 冰川朝向北西北. 该冰川长 2.5 km, 面积

1.98 km2, 多年平均雪线为 5800 m a.s.l., 冰川末端

5500 m a.s.l., 在冰川编目中, 属于大陆型冰川. 此冰

川的第一次观测始于 2005 年 8 月 30 日, 当时观测和

计算的结果是代表 2005/2006 年物质平衡的值, 物质

平衡量为−6.1470×106 m3, 相当于−1576 mm w.e.最近

根据 2007 年 9 月 18 日 ASTER 卫星遥感影像, 重新计

算了该冰川面积, 并重新计算了 2005/2006 年该冰川

的物质平衡为−1143 mm w.e., 小于周广鹏等人[18]的

计算结果. 尽管两者有计算值的差异, 但都表明该冰

川处于较大负平衡 , 也揭示了该冰川处于强烈的退

缩状态的原因. 

我们所研究的海洋型冰川是位于岗日嘎布山脉

帕隆藏布源头的 6 条冰川(分别为帕隆 4 号、10 号、12

号、94 号和德木拉冰川)及波密附近的 24K 冰川. 对

这 6 条冰川近 3 年来物质平衡的研究表明, 虽然存在

着年际间的差异, 但都呈现负平衡状态. 从这 6 条冰

川的物质平衡看 , 冰川物质平衡与冰川面积间有一

种负相关关系, 即冰川面积越小, 冰川物质亏损相对

越大. 大冰川物质亏损相对较小, 可能是由于大冰川

拥有较大的积累面积 , 因此可以延伸到较高海拔的

地区从而获得更多降水. 对于面积较小的冰川来讲, 

由于积累区面积很小或者根本没有积累区 ,  冰川 

表 4  扎当冰川物质平衡计算结果 

纯积累 纯消融 物质平衡 
冰川 

名称 

冰川面

积/km2 
观测年 

零平衡

线高度
/m 

积累区面

积/km2 
积累量
/104m3 

积累深

度/mm 

消融区面

积/km2 
消融量
/104m3 

消融深

度/mm 
净平衡量

/104m3 

平均值
/mm w.e. 

消融区面积

所占比例(%) 

2005/2006 5840 0.144 10.5 722 1.642 −214.6 −1307 −204.1 −1143 92 
2006/2007 5780 0.355 32.2 905 1.431 −182.0 −1272 −149.8  −838 80 扎当 1.79 
2007/2008 5640 1.428 60.3 422 0.358   −23.1   −645   37.2 208 20 

 

表 5  藏东南帕隆藏布流域 6 条冰川的物质平衡值(单位: mm w.e.) 

纯积累 纯消融 物质平衡 
冰川 

名称 

冰川

面积
/km2 

观测年 
零平衡

线高度
/m 

积累区面

积/km2 
积累量
/104m3 

积累深度
/mm 

消融区面

积/km2 
消融量
/104m3 

消融深度
/mm 

净平衡量
/104m3 

平均值
/mm w.e. 

消融区面积所

占比例(%) 

94 号  2.51 2005/2006 5412 0.52   41.0 793 1.99  270.5 1356 −229.5 −913  80 
  2006/2007 5333 1.08   47.2 437 1.43  110.9 775 −63.7 −254  60 

  2007/2008 5423 0.50   45.6 910 2.01  316.3 1573 −270.6 −1078  80 

12 号  0.21 2005/2006  0.00    0.0 0 0.21   30.4 1449 −30.4 −1449 100 

  2006/2007  0.00    0.0 0 0.21   22.1 1050 −22.1 −1050 100 

  2007/2008  0.00    0.0 0 0.21   29.6 1410 −29.6 −1410 100 

10 号  2.04 2005/2006 5429 0.66  126.9 1917 1.38  264.7 1918 −137.8 −675  70 

  2006/2007 5419 0.72  184.4 2547 1.31  242.0 1847 −57.6 −283  60 

  2007/2008 5445 0.63  149.0 2350 1.41  270.0 1917 −121.0 −593  70 

4 号 11.71 2005/2006 5452 5.47  575.9 1053 6.24 1431.0 2292 −855.1 −730  50 

  2006/2007 5341 6.34 1175.3 1854 5.37 1186.7 2210 −11.4 −10  50 

德木拉 a)  0.47 2006/2008  0.00    0.0 0 0.47   66.6 1416 −66.6 −1416 100 

24K  2.74 2007/2008  0.00    0.0 0 2.74  333.9 1219 −333.9 −1219 100 

a) 德木拉冰川物质平衡为 2006/2008 年间的平均值 
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的净积累量很少或者根本没有. 因此, 这些冰川显示

出强烈的负物质平衡值. 如 12 号冰川负值较大, 平

均值约为−1.3 m w.e. 12 号冰川如此大物质亏损的主

要原因是由于其较小的面积及其特殊的面积-海拔分

布所致. 这条冰川分布在 5120~5300 m a.s.l.范围内, 

南支冰川面积仅为 0.21 km2. 如此低的面积-海拔分

布和较小的面积必然导致强烈的冰体消融及有限的

物质积累, 从而致使其具有较大的物质亏损. 24K 冰

川是一表碛覆盖型冰川. Yang 等人[19]认为, 24K 冰川

消融强烈的主要原因是由于冰川表面被一层较薄的

表碛覆盖 , 因此会减小冰面反照率和增加短波辐射

的吸收, 从而导致冰川强烈消融.  

3  冰川物质平衡变化对湖泊的影响 

雅鲁藏布江流域湖泊的分类 , 也牵涉到整个青

藏高原湖泊的分类. 由于冰川的存在和影响, 青藏高

原湖泊的分类也需要细化 . 首先上是冰川的存在产

生了依附于冰川的湖泊类型(湖泊和冰川接触), 可称

之为冰川湖, 主要有冰面湖和冰川末端湖两类, 偶尔

也出现冰下湖; 其次是不依附于冰川的湖泊类型(湖

泊不和冰川接触), 可称之为非冰川湖 , 视其是否受

冰川影响也可分为两类 , 即冰川补给湖和非冰川补

给湖. 因此, 笼统地将冰川湖的两类与非冰川湖的两

类合在一起, 就有冰面湖、冰川末端湖、冰川补给湖

和非冰川补给湖 . 雅鲁藏布江流域的冰川补给着大

量的各种类型的湖泊 . 纳木错这一高原面 (4500 m 

a.s.l.)上最大的湖泊就受到念青唐古拉冰川的补给 . 

因此 , 通过解剖纳木错研究冰川物质平衡变化对冰

川补给湖的影响具有重要的意义. 20 世纪 70 年代纳

木错湖面面积为 1941 km2, 现在湖泊面积已扩大到

1982 km2 以上 [20], 介于 90°16′~91°03′E, 30°30′~ 

30°55′N 之间(图 1), 纳木错流域面积达 10610 km2, 

跨越范围 89°21′~91°23′E, 29°56′~31°7′N. 对于这样

一个高原大湖湖面面积增大原因的澄清 , 将有助于

对整个青藏高原水循环过程特征的理解. 其次, 纳木

错湖虽是一个冰川径流补给湖, 但补给比例并不大. 

根据冰川编目结果[1], 流域东南部发育现代冰川253条, 

冰川面积约 204 km2, 冰川冰储量 11 km3. 也就是说, 

冰川面积约占整个湖泊面积的 11％, 占流域面积的比

例更小, 约 2％. 由于这些冰川的融水流经短距离的

山前地带呈辫梳状直接注入纳木错湖 , 冰川物质平

衡过程(和冰川径流过程)如何影响青藏高原冰川补

给湖的变化, 也许可以从纳木错流域破解. 

近年来针对纳木错湖开展了多方面的研究[20~24]. 

其中一个热点问题就是现代冰川退缩对纳木错湖泊

的现代过程影响有多大. 鲁安新等人[20]和 Wu 等人[21]

都在研究中肯定了纳木错湖近期的湖水位上升和湖

泊面积扩大的特征 . 朱立平等人 [23]认为 , 虽然冰川

融水年径流补给在整个纳木错湖泊年入湖水量中所

占比例不大(不到 10％), 或者说降水量补给是年入湖

水量的主要组成部分 , 但由于近期冰川融水增加剧

烈和冰川融水径流蒸发损失少的特点 , 近期纳木错

湖泊面积扩大是冰川融水和降水二者共同作用的结

果. 根据他们的研究, 1970~2004 年, 纳木错湖水量

增加使 1970 年时的湖泊水位上升约 3 m(图 4). 

由于水文过程的复杂性 , 不可能完全准确地计

算冰川的贡献 , 但目前的物质平衡研究结果可以作

估算的基础. 冰川可以通过 3 个途径对湖水量增加做

出贡献. 最重要的途经是冰面融化产生的融水, 其次

是冰川末端退缩时产生的融水 , 同时还有冰川底部

融化产生的融水. 作为保守计算, 我们对以上 3 个途

径产生的冰川融水量, 都取最低值. 对于冰面融化一

项, 我们取物质平衡平均量; 对冰内融水一项, 我们

没有观测值, 暂取 0; 由于从冰川末端到湖泊距离较

短, 蒸发对冰川融水径流的影响可以忽略不计. 对冰

川末端退缩一项, 我们取 1970 年和 2004 年减少的冰

川面积、采用朱立平等人 [23]为纳木错流域建立的计

算冰川体积的经验公式 

V=0.042S1.3565, 

分别计算 1970 年时的冰川储量和 2004 年时的冰川储

量, 并取 2 个时期的差值即可. 朱立平等人[23]计算, 

1970~2004 年纳木错冰川面积减少了 30.72 km2. 同

期内湖泊面积增加了 95.38 km2. 关于冰川物质负平

衡贡献, 取表 4 中 2005/2006 和 2006/2007 两年的平

均值约−990 mm w.e. 由此, 可以估算出冰川物质负

平衡过程中的冰面消融对纳木错湖水位上升的贡献

超过 40％. 朱立平等人[23]估算, 1970 年以来冰川面积

减少产生的冰川融水对湖水位上升的贡献可达 60％. 

因此 , 我们认为冰川物质平衡对纳木错湖水位上升

和湖水面积扩大 , 起了关键作用 , 在湖水位升高的

3 m 中, 冰川负物质平衡的贡献超过 1.5 m, 或者说

冰川负物质平衡过程的贡献超过湖水位总上升量的

50％.  
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图 4  纳木错流域内所有湖泊面积(a)、纳木错湖泊面积(b)和

流域内冰川面积(c)自 1970 年以来不同时间段的变化 

冰川物质平衡变化对冰川末端湖的影响可通过

然乌湖流域的冰川末端湖进行研究 . 然乌湖不是封

闭湖. 因此理论上讲, 随着来水量增大不会出现湖泊

面积扩大的过程. 但此湖比较特殊. 首先, 汇入湖中

的河流均源于周围山脊上的冰雪前缘 , 湖内局部地

区水很深, 湖泊两岸呈槽谷状, 湖底为冰川刨蚀而成, 

湖泊出口处为堰塞湖结构. 前人的研究认为, 大约在

200 年前, 现今出口处右岸发生过山体崩塌, 因堆积

物堵塞河道形成湖泊 [24].但根据我们野外观测的结

果 , 此处堵塞河道的“山体崩塌物”应该是当年冰川

后退遗留的冰碛物. 因此, 然乌湖是由冰川堆积物形

成, 而非山体崩塌. 目前没有该湖 1970 年以来 30 多

年的详细资料 , 但根据然乌湖流域的地形图数据和

各期遥感影像数据研究, 近 25 年来然乌湖流域湖泊

面积逐年增加的事实是明确的: 1980 年湖泊面积为

29.79 km2, 到 2005 年面积增加到 33.27 km2, 湖泊面

积增加了 3.48 km2, 增加比例为 11.68%; 1980~1988 年, 

湖泊面积增加了 0.86 km2, 增加比例为 2.89%; 

1988~2001 年, 湖泊面积增加了 1.56 km2, 增加比例

为 5.09%; 2001~2005 年, 湖泊面积增加了 1.06 km2, 

增加比例为 3.29%. 由此可见, 然乌湖流域湖泊面积

呈加速扩大的趋势 . 根本原因是伴随着冰川物质亏

损加剧, 大量冰川融水汇入湖泊. 由于然乌湖冰碛物

堆积的堤坝较高 , 流出然乌湖的水量只能通过冰碛

物各砾石间的缝隙流到下游 . 随着冰川物质亏损加

大和上游来水量的加大 , 仅靠砾石间间距通过的水

量已不足以分流上游来水量, 因此导致湖泊面积扩大.  

来古冰川(雅弄冰川)面积 191.45 km2. 其末端湖

(冰碛湖)的扩张是近年来冰川物质不断亏损的例证. 

伴随着来古冰川强烈的物质亏损以及由此导致的冰

川强烈退缩, 冰川面积缩小, 但湖泊面积增大. 1980

年时, 末端湖面积只有 0.42 km2, 1991 年时增大到

0.71 km2, 2000 年时增大到 2.22 km2, 2005 年时更增

加到 2.55 km2. 在 1980~2005 年间, 该湖泊面积扩大

了 5 倍多(图 5). 表 5 中 94 号冰川的平均消融深度约

为 1234 mm w.e., 若取来古冰川的 60％为夏季消融

区, 那么该冰川的冰川融水量为 1.4×108 m3. 若按辛

晓东等人[7]提出的 1980 年以来此流域冰川面积平均

减小约 6％的数据, 那么来古冰川过去 20 多年来消

失冰川部分贡献的水量可达到 0.14×108 m3. 只是由

于来古湖本身和下游的然乌湖是半外流湖 , 额外的

来水量可部分地排泄到下游 , 因此冰川湖面积增大

仍在一定范围之内. 如果是封闭湖泊, 则这一地区负

物质平衡过程的作用远大于纳木错湖区.  

4  结论 

印度季风的影响导致雅鲁藏布江流域内迎风坡

的冰川密集分布 , 冰川雪线高度也在印度季风影响 

 

图 5  1980~2005 年然乌湖流域雅弄冰川末端退缩及其冰碛

湖泊面积扩大 
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强烈地区呈现降低趋势 . 近期雅鲁藏布江流域两种

不同类型的冰川 , 即大陆型冰川和海洋型冰川均呈

现较强的物质亏损 , 而且面积小的冰川的物质亏损

比面积大的冰川的物质亏损更强烈 . 冰川物质的负

平衡状态导致冰川补给湖和冰川末端湖的过程发生

变化. 在纳木错和然乌湖地区、特别是来古冰川末端

湖 , 近几十年来湖面积的增大与冰川负物质平衡状

态加剧、冰川融水对于湖泊的补给过程加强有直接关

系. 我们的估算说明, 近期冰川物质亏损是这些湖泊

面积扩大及湖水水位上涨的重要原因. 
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