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摘　要：利用高分辨率遥感影像的判读，结合现场调查、校核和前人资料分析，研究了西藏自治区帕隆藏布

江上游然乌—培龙段冰湖的分布变化规律。结果发现：（１）该区有大小冰湖１３１个，其中面积＞０．０１ｋｍ２

的有９９个，最 大 冰 湖 面 积 达 到０．９７６ｋｍ２。（２）９９个 面 积＞０．０１ｋｍ２ 的 冰 湖 中 冰 碛 湖 最 多 达６８个，占

６８．７％；分布于海拔４　５００～５　０００ｍ的冰湖有５３个，占５３．３％。（３）可对比的８３个冰湖中，冰碛湖总面积

２００５年为７．２１ｋｍ２，较１９８８年的７．０３ｋｍ２ 仅增加２．５６％。其中，面积减小的有４５个，占５４．２％，面积增

加的３８个，占４５．８％。（４）近１８ａ来，该冰湖区总面积变化很小，但部分冰湖面 积 增 大 异 常，受 海 洋 性 冰

川影响，在该区域内出现大范围冰湖溃决的可能性很小，但暴发零星冰湖溃决的可能性很大。

关键词：西藏自治区；帕隆藏布江；冰湖；遥感技术

文献标识码：Ａ　　　　　　文章编号：１０００－２８８Ｘ（２０１２）０５－０００８－０５　 中图分类号：Ｐ６４２．２５

Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｃｈａｎｇｅ　ｏｆ　Ｇｌａｃｉｅｒ　Ｌａｋｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｕｐｐｅｒ　Ｐａｌｏｎｇｚａｎｇｂｕ　Ｒｉｖｅｒ

ＣＨＥＮＧ　Ｚｕｎ－ｌａｎ１，ＳＨＩ　Ｌｉａｎｇ１，２，ＬＩＵ　Ｊｉａｎ－ｋａｎｇ１，２，ＺＨＡＯ　Ｘｉｎ１，２，ＬＩＵ　Ｄａ－ｘｉａｎｇ１，２

（１．Ｋｅｙ　Ｌａｂ　ｏｆ　Ｍｏｕｎｔａｉｎ　Ｈａｚａｒｄｓ　ａｎｄ　Ｓｕｒｆａｃｅ　Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ，Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ
Ｍｏｕｎｔａｉｎ　Ｈａｚａｒｄｓ　ａｎｄ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｃｈｅｎｇｄｕ，Ｓｉｃｈｕａｎ

６１００４１，Ｃｈｉｎａ；２．Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００４９，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｃｏｍｂｉｎｅｄ　ｗｉｔｈ　ｆｉｅｌｄ　ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ　ａｎｄ　ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ　ｄａｔａ，ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｈｉｇｈ－ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ　ｒｅｍｏｔｅ　ｓｅｎｓｉｎｇ　ｉｍａ－
ｇｅｓ　ｓｈｏｗｓ　ｔｈｅ　ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ　ｆａｃｔｓ　ａｂｏｕｔ　ｇｌａｃｉｅｒ　ｌａｋｅｓ　ｗｉｔｈｉｎ　ｔｈｅ　Ｒａｎｗｕ—Ｐｅｉｌｏｎｇ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｕｐｐｅｒ　Ｐａｌｏｎｇｚａｎｇｂｕ
Ｒｉｖｅｒ．（１）Ｔｈｅｒｅ　ｗｅｒｅ　１３１ｇｌａｃｉｅｒ　ｌａｋｅｓ　ｏｆ　ｖａｒｉｏｕｓ　ｓｉｚｅｓ　ｔｏｔａｌｌｙ，ｏｆ　ｗｈｉｃｈ　９９ｗｅｒｅ　ｌａｒｇｅｒ　ｔｈａｎ　０．０１ｋｍ２，ｗｉｔｈ
ｔｈｅ　ｌａｒｇｅｓｔ　ｂｅｉｎｇ　０．９７６ｋｍ２．（２）６８ｏｕｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　９９ｇｌａｃｉｅｒ　ｌａｋｅｓ　ｗｅｒｅ　ｍｏｒａｉｎｅｄ　ｌａｋｅｓ，ｗｉｔｈ　５３ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｎｇ　ｂｅ－
ｔｗｅｅｎ　４　５００ａｎｄ　５　０００ｍａｌｔｉｔｕｄｅ　ａｎｄ　ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ　ｆｏｒ　６８．７％．（３）Ｔｈｅ　ｔｏｔａｌ　ａｒｅａ　ｏｆ　ｔｈｅ　８３ｃｏｍｐａｒａｂｌｅ　ｇｌａｃｉｅｒ
ｌａｋｅｓ　ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　ｂｙ　ｏｎｌｙ　２．５６％，ｆｒｏｍ　７．０３ｋｍ２　ｉｎ　１９９８ｔｏ　７．２６ｋｍ２　ｉｎ　２００５．（４）Ｔｈｅ　ｔｏｔａｌ　ａｒｅａ　ｏｆ　ｇｌａｃｉｅｒ
ｌａｋｅｓ　ｖａｒｉｅｄ　ｌｉｔｔｌｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｌａｓｔ　１８ｙｅａｒｓ，ｂｕｔ　ｓｏｍｅ　ｈａｄ　ａｎ　ａｂｎｏｒｍａｌ　ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｉｎ　ａｒｅａ．Ｔｈｅｓｅ　ｇｌａｃｉｅｒ　ｌａｋｅｓ　ａｒｅ　ａｌｌ
ｏｃｅａｎｉｃ，ｓｏ　ｔｈｅ　ｌａｋｅｓ　ａｒｅ　ｕｎｌｉｋｅｌｙ　ｔｏ　ｂｒｅａｋ　ａｔ　ａ　ｌａｒｇｅ　ｓｃａｌｅ　ａｎｄ　ｏｎｌｙ　ｏｃｃａｓｉｏｎａｌ　ｏｕｔｂｕｒｓｔ　ｉｓ　ｐｏｓｓｉｂｌｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｔｉｂｅｔ；Ｐａｌｏｎｇｚａｎｇｂｕ　Ｒｉｖｅｒ；ｇｌａｃｉｅｒ　ｌａｋｅ；ｒｅｍｏｔｅ　ｓｅｎｓｉｎｇ

　　西藏高山、极高山冰湖的分布与变化，既是全球

气候变化的反映，也与冰湖溃决泥石流的发育与演化

息息相关。帕隆藏布上游地区北依高耸的念青唐古

拉山，冰川发育，冰湖棋布。但冰湖主要分布在海拔

４　０００ｍ以上的高山和极高山地区，其发展变化过程

很难为人所知，因此冰湖的相关资料比较匮乏。通过

高分辨率遥感影像的判读，研究冰川、冰湖的分布和

变化过程是一种有效的方法。
本文拟通过对１９８８年和２００５年 多 幅 遥 感 影 像

的解译，分析西藏东南部帕隆藏布江上游冰湖分布状

况及其１８ａ多 的 变 化，以 期 为 冰 湖 溃 决 泥 石 流 的 预

警和灾害防治提供科学依据。

１　研究区概况

帕隆藏布江为雅鲁藏布江左岸一级支流，北依念

青唐古拉山，南邻喜马拉雅山脉的岗日嘎布。帕隆藏

布上游然乌—培龙段海拔高度和相对高差都很大，河
流深切，山坡陡峻。流域内最高点是加拉白垒峰，海

拔７　２８４ｍ，与 其 南 边 相 距 约４８ｋｍ的 南 迦 巴 瓦 峰

（７　７８２ｍ）遥相对应。雅鲁 藏 布 江 从 两 山 中 穿 过，形



成平均深达５　０００ｍ以上、最深达５　３８２ｍ的闻名世

界的雅鲁藏布江大峡谷。帕隆藏布培龙—通麦段河

流深切，相对高差在２　０００～２　５００ｍ，通麦—然乌段

相对高差在１　５００ｍ以上，最大达２　８００ｍ；山坡坡度

一般在３０°以 上，最 大 达８０°。研 究 区 地 貌 类 型 主 要

有：现代冰川、寒冻风化侵蚀剥蚀山地、侵蚀坡地、古

冰川槽谷、峡谷和陡崖、泥石流堆积扇。
帕隆藏布然乌—培龙段距孟加拉湾不足１　０００ｋｍ，

公路通过的河谷地段距雅鲁藏布江大拐弯最近距离

仅１５ｋｍ。气候上干湿季分明，干 季 一 般 始 于１０月

下旬，受到南支高原西风带的控制，气候相对干燥少

雨；雨季始于５月下旬至６月初，印度洋孟加拉湾暖

湿气流沿雅鲁藏布江及其他山口的水汽通道进入，气
候转为湿润多雨。

帕隆藏布然乌—培龙段流域内的降水主 要 来 自

孟加拉湾，经由雅鲁藏布江下游通道的水汽沿程爬高

冷凝所致，年降水具有沿河谷干流自下游向上游递减

的特点。在通麦以下段降水丰沛，多年平均降水可达

１　１００～１　４００ ｍｍ；波 密 县 多 年 平 均 降 水 量 约

９００ｍｍ；然乌一带年降水量约７００ｍｍ。倾多一带因

处于 背 风 坡，多 年 平 均 降 水 量 为 波 密 县 的１／２左

右［１］。区域内雨季长，年内降水均匀，波密冬 半 年 降

水量约为全年平均雨量的３５％。
帕隆藏布流域气候垂直分带明显，培龙段以下年

平均气温在１０～１２℃以上，这是河谷亚热带北缘的

气候特点；越往上游，年平均气温越低，由暖温带逐渐

过渡到寒温带，最后到常年０℃以下的高山冰雪区。
海拔４　１００ｍ左右是年平均气温０℃线通过带。研

究区内绝大部分山地常年处在寒冻风化剥蚀和冰雪

作用之下。海拔５　８００～６　０００ｍ以上的山区有多年

积雪和现代冰川发育。
帕隆藏布然乌—培龙段，现代海洋性冰川以及古

冰川十分发育，面积大。整个流域内（包括易贡藏布）
集中分布着我国最大面积的海洋性冰川群，总面积达

４　６３８．４２ｋｍ２，共有冰川１　８６１条［１］，其中然乌至培龙

段川藏公路 沿 线 两 侧 共 有 冰 川４６１条，冰 川 总 面 积

８１７．６４ｋｍ２，冰川储量达７．０１×１０１０　ｍ３。冰川如此发

育，一是因为距今３４０万年以来的新构造运动，造就了

流域内和四周山脊上有许多海拔５　５００～６　５００ｍ的

山峰，以及海拔４　５００ｍ以上的高大山体，成为水汽

冷凝的中心；二是正对雅鲁藏布江下游和察隅河水汽

通道，水汽来源充沛，又有多个巨大的冷凝中心，因此

形成了大面积的典型海洋性冰川。
大面积的海洋性冰川的覆盖，致使该区域内有大

量末次冰期冰川退缩时形成的冰湖，主要分布在河源

冰川作用范围附近地区，而且以冰碛湖为主。
研究区雪线高度分布在４　５００～４　７００ｍ，比青藏

高原极地型冰川雪线高度低８００～１　２００ｍ。根据对

粒雪年层和降水梯度的观测推算，研究区内雪线附近

年降水量约为２　５００～３　０００ｍｍ，是我国西部大陆型

冰川的５～１０倍；另一方面，据统计，我国大陆型冰川

消融径流模数一般在４０～７０Ｌ／（ｓ·ｋｍ２），而研究区

内冰川径流模数大多都在１００Ｌ／（ｓ·ｋｍ２）以 上，是

大陆型冰川的３～５倍［１－３］。

２　研究方法

２．１　影像选取

由于本区受印度洋暖湿气流和青藏高原地形突

升的影响，流域内常有云雾，较难获得无云或云非常

稀少的遥感影像。通过大量筛选，采用１９８８／２００５年

美国Ｌａｎｄｓａｔ卫 星 的 ＴＭ（ｔｈｅｍａｔｉｃ　ｍａｐｐｅｒ）影 像 作

为工作底图。由于帕隆藏布流域分布于两景影像中，
故选取１９８８年１０月２７日和１１月２５日，及２００５年

９月３０日和１０月２８日的４幅影像图。ＴＭ 影像共

有７个 波 段（ＴＭ１—ＴＭ７），其 中 ＴＭ１—ＴＭ５，ＴＭ７
波段，分辨率为３０ｍ，ＴＭ６ 分辨率为６０ｍ。

２．２　影像预处理

获得的卫星影像虽然已经经过了几何校正等处

理，但在进行解译前，还需要进行一系列预处理。

　　　　　　ａ　４，３和２波段合成解译冰湖　　　　　　　　　　　　　　　　　ｂ　７，５和２波段合成解译冰川

图１　典型对象不同波段合成图
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　　（１）利用ＥＲＤＡＳ软件进行图像拼接。
（２）选取波段进行假彩色合成，本次解译的主题

是冰川和冰湖，经过多种组合、比较，选取４，３和２波

段进行ＲＧＢ合成来解译冰湖，选取７，５和２波段进

行ＲＧＢ合成来解译冰川（图１）。
（３）选取典型地物点进行地理配准，使其能与数

字地形图进行叠加。

３　结果与分析

３．１　冰湖分布现状

帕隆藏布然 乌—培 龙 段 是 西 藏 冰 湖 分 布 比 较 密

集的地区，通过遥感影像解译，初 步 判 定 该 区 域 内 共

有大小冰湖１３１个，其中面积大于０．０１ｋｍ２ 的有９９
个，面积大于０．１ｋｍ２ 的有２３个，面积最大的为莫如

弄巴流域的 错 下，面 积 为０．９７６ｋｍ２。本 文 对 这９９
个面积＞０．０１ｋｍ２ 的冰湖进行了全面分析研究。

３．２　冰湖的类型和面积

通过遥感 解 译，结 合 野 外 调 查 数 据 和 地 形 图 分

析，判定区域内冰湖 有４种 类 型，即 终 碛 湖、侧 碛 湖、
冰斗湖和冰 川 堵 塞 湖。在 面 积 大 于０．０１ｋｍ２ 的９９
个冰湖中（表１），冰碛湖（包括终碛湖和侧碛湖）的数

量最多，占总数量的６８．７％（其中，终碛湖５６．６％，侧

碛湖１２．１％，见图２）。其次为冰川堵塞湖（２２．２％），
冰斗湖的 数 量 最 少。从 冰 湖 的 面 积 上 看，有７６．８％
的冰湖面积都小于０．１ｋｍ２，其中６５．７％冰湖面积小

于０．０５ｋｍ２，帕 隆 藏 布 冰 湖 面 积 明 显 小 于 西 藏 其 他

的冰湖分布区，如朋曲、波曲流域的冰湖面积［４－５］。从

冰湖类型看，冰碛湖面积较大，最大面积接近于１ｋｍ２

（图３）；相对而言冰斗湖、冰川堵塞湖面积较小，都小

于０．１ｋｍ２。

表１　冰湖类型和面积统计

面积／ｋｍ２ 终碛湖 侧碛湖 冰斗湖
冰川堵

塞湖
合计

０．０１～０．０３　 ２０　 ２　 ６　 １５　 ４３
０．０３～０．０５　 １２　 ４　 ２　 ４　 ２２
０．０５～０．１　 ６　 １　 １　 ３　 １１
０．１～０．５　 １６　 ５　 ０　 ０　 ２１

＞０．５　 ２　 ０　 ０　 ０　 ２

　合 计 ５６　 １２　 ９　 ２２　 ９９

３．３　冰湖分布的高程

帕隆藏布流域的冰川属于典型海洋性冰川，雪线

在海拔４　５００～４　７００ｍ，冰湖分布的高程比大陆性冰

川以及过渡性冰川要低。有５３．３％的冰湖分布于海

拔４　５００～５　０００ｍ的范围内，与雪线高程基本一致，
在这个海拔高度冰川的积累和消融都比较强烈，冰川

运动速度较快，因为有大量的冰湖出现。而小于海拔

３　５００ｍ和大于海拔５　０００ｍ分布的冰湖较少（表２）。
从不同类型冰湖分布的高程来看，冰碛湖和冰斗湖绝

大部分都在海拔５　０００ｍ以下，而冰川堵塞湖都在海

拔５　０００ｍ以上。这主要是因为，海拔５　０００ｍ以上，
现代冰川的活动性大大降低，因而由冰川侵蚀地貌形

成的冰湖的数量很少；而在雪线附近，冰温较高，降水

相对充沛，冰川积累和消融年 内 变 化 比 较 剧 烈，冰 川

活动性强，形成了大量的冰斗、终碛或侧碛垄、冰川堵

塞水 流 通 道 等 地 貌 并 积 水 成 湖；海 拔 低 于３　５００ｍ
时，由于冰湖距离现代冰川较远，或已经发生了溃决，
许多冰湖不断萎缩以至消失，因此少有冰湖出现。

图２　典型冰碛湖：光谢错

图３　面积较大的冰碛湖：多依错

表２　冰湖类型和高程统计

高程／ｍ 终碛湖 侧碛湖 冰斗湖
冰川

堵塞湖
合计

＜３　５００　 ４　 ０　 ０　 ０　 ４

３　５００～４　０００　 ７　 １　 ０　 ０　 ８

４　０００～４　５００　 １８　 ３　 ３　 ０　 ２４

４　５００～５　０００　 ２６　 ７　 ６　 １４　 ５３

＞５　０００　 １　 １　 ０　 ８　 １０

　合 计 ５６　 １２　 ９　 ２２　 ９９

３．４　冰湖变化特征

通过对研究区不同年代遥感影像的叠合分析，可
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以对 该 区 域 内 冰 湖 近２０ａ来 的 变 化 特 征 进 行 对 比

分析。

３．４．１　不同类型冰湖的变化特征　据帕隆藏布上游

可对比 的８３个 冰 湖 统 计，２００５年 冰 湖 的 总 面 积 为

７．２１ｋｍ２，１９８８年为７．０３ｋｍ２，冰湖的总面积增加幅

度为２．５６％（表３），远远低于波曲流域冰湖４７％的增

加面积［５］和朋曲流域１３％的增加面积［４］。帕隆藏布

上游有５４．２％的冰湖（４５个）面 积 呈 现 减 小 的 趋 势，
有４５．８％的冰湖（３８个）呈现增大的趋势。从不同类

型的冰湖的变化看，冰斗湖的 总 面 积 略 有 减 小，冰 碛

湖（终碛湖、侧碛湖）面积增加幅度不 大，但 冰 川 堵 塞

湖面积增 加 的 幅 度 很 大，达２５％。冰 碛 湖（终 碛 湖、
侧碛湖）的总面积变化幅度很小的原因是帕隆藏布流

域的冰碛湖多形成于小冰期及冰退阶段，新冰期保留

下来的甚少，这些冰碛湖大多 发 生 过 溃 决、淤 积 消 失

而趋于稳定［１］。例 如 冰 碛 湖 郭 奶 错，在２００７年 对 其

进行考察时发现，在冰碛湖的前端有５道不同时期形

成的终碛堤，高度在３０～５０ｍ，溃口 形 态 明 显，终 碛

堤之间为湖相沉积，这也说明该冰碛湖在历史上曾多

次发生溃决（图４）。

表３　不同类型冰湖的面积变化统计

冰湖类型 ２００５年面积／ｋｍ２　 １９８８年面积／ｋｍ２ 面积变化率／％ 面积增大个数 面积减小个数

终碛湖 ５．４５　 ５．４３　 ０．３７　 ２４　 ２５
侧碛湖 １．０３　 ０．９６　 ７．２９　 ５　 ５
冰斗湖 ０．２３　 ０．２４ －４．１７　 １　 ６
冰川堵塞湖 ０．５０　 ０．４０　 ２５．００　 ８　 ９
合　计 ７．２１　 ７．０３　 ２．５６　 ３８　 ４５

图４　郭奶错及下游郭奶弄巴Ｕ型谷

３．４．２　不同高程冰湖的变化特征　从 表４可 以 看

出，海拔４　５００ｍ以下的冰湖总面积减小，而４　５００ｍ
以上 的 冰 湖 总 面 积 则 增 大。这 主 要 是 因 为 在 海 拔

４　５００ｍ以下的冰湖受到冰川作用的影响会随着海拔

高度的降低而减小，以致无影 响；许 多 冰 湖 多 已 发 生

过溃决，终碛垄或侧碛堤不断 地 被 冲 刷，或 者 由 于 泥

沙的淤积作用，大部分冰湖都 处 于 衰 退 期，所 以 面 积

不断地减小。

３．４．３　不同大小冰湖的变化特征　虽然该区域内冰

湖的总面积在１８ａ来 变 化 较 小，而 且 面 积 减 小 冰 湖

的数量多于面积增大冰湖的数量，但是从表５可以看

出，在面积小于０．０３ｋｍ２ 的冰湖中，多数冰湖出现了

萎缩；而面积在０．０３～０．５ｋｍ２ 的冰湖中，面积增大

的数量明显多于面积减小的数量，而且总面积在不断

地增大。这说明面积较大的冰湖有继续增大的趋势，
而较小的冰湖则处于逐渐萎 缩 状 态。值 得 注 意 的 是

个别冰湖扩张的速度很快，例 如，拉 普 弄 巴 流 域 一 终

碛湖１９８８ 年 面 积 为 ０．００４ｋｍ２，２００５ 年 增 加 为

０．０１６　９ｋｍ２，面积 增 幅 为 原 来 的４．１２倍，又 如 达 公

弄巴流 域 内 的 一 冰 湖，１９８８年 面 积０．０７５　４ｋｍ２，

２００５达０．１７６ｋｍ２，增幅为１３３％。面积增幅超过１
倍的冰 湖 数 量 虽 然 仅 占 面 积 增 加 冰 湖 的１３．５％，但

是增加的面积却占增加总面积的２３．９％。

表４　不同高程冰湖的面积变化统计

高程／ｍ
２００５年面积／

ｋｍ２
１９８８年面积／

ｋｍ２
面积变

化率／％

＜３　５００　 ０．１０　 ０．１３　 ３．０８

３　５００～４　０００　 ０．３９　 ０．５１　 ２３．５３

４　０００～４　５００　 ２．４６　 ２．５９　 ５．０２

４　５００～５　０００　 ３．７０　 ３．３９　 ９．１４

＞５　０００　 ０．４３　 ０．３７　 １６．２２

　合　计 ７．２１　 ７．０３　 ２．５６

表５　不同大小冰湖的面积变化

面积／ｋｍ２
２００５年

面积／ｋｍ２
１９８８年

面积／ｋｍ２
面积变

化率／％
面积增
大个数

面积减
小个数

０．０１～０．０３　 ０．６３　 ０．７３ －１３．７０　 １１　 ２７

０．０３～０．０５　 ０．６３　 ０．６５ －３．０８　 ９　 ７

０．０５～０．１０　 ０．５９　 ０．４６　 ２８．２６　 ７　 ２

０．１０～０．０５　 ３．８７　 ３．６５　 ６．０３　 １０　 ８

＞０．５０　 １．４９　 １．５４ －３．２５　 １　 １

　合　计 ７．２１　 ７．０３　 ２．５６　 ３８　 ４５
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４　结 论

（１）帕隆藏布上游然乌—培龙段有大小冰湖１３１
个，其 中 面 积 ＞０．０１ｋｍ２ 的 有 ９９ 个，０．０１～
０．０５ｋｍ２的 有６５个，占 冰 湖 总 数６５．７％；０．０１～
０．１ｋｍ２的有７６个，占冰湖总数７６．８％。面积最大的

冰湖为莫如弄巴流域的错下冰湖，面积０．９７６ｋｍ２。
（２）面积＞０．０１ｋｍ２ 的９９个冰湖中，冰碛湖数

量最多，有６８个，占６８．７％（其 中 终 碛 湖５６个，占

５６．６％；侧碛湖１２个，占１２．１５％）；其次为冰川堵塞

湖２２个，占２２．２％；冰斗湖仅９个，占９．１％。
（３）帕 隆 藏 布 流 域 冰 川 属 海 洋 性 冰 川，面 积

＞０．０１ｋｍ２的９９个冰湖中，有５３个冰湖，分布于 海

拔４　５００～５　０００ｍ，与雪线高程基本一致。这里冰川

的积累和消融都比较强烈，冰 川 运 动 速 度 快，有 利 于

冰湖的形成。
（４）据帕隆 藏 布 可 对 比 的８３个 冰 湖 分 析，２００５

年冰湖总面积７．２１ｋｍ２，仅较１９８８年的冰湖总面积

７．０３ｋｍ２ 增加了２．５６％，低于西藏 其 他 地 区 冰 湖 面

积 增 大 幅 度。１８ａ来，８３个 冰 湖 中 有 ４５个（占

５４．２％）冰湖面积呈现减小趋势，有３８个（４５．８％）冰

湖面积呈现增大趋势。冰湖面积变化具有下列规律：

① 冰斗湖总面 积 略 有 减 小，冰 碛 湖 总 面 积 增 加 幅 度

不大，冰 川 堵 塞 湖 总 面 积 增 加 幅 度 很 大，达２５％。

② 海拔＜４　５００ｍ的 冰 湖 总 面 积 减 小，而＞４　５００ｍ
的冰湖总面 积 则 增 大。③ 面 积＜０．０３ｋｍ２ 的 冰 湖

中，面积减小的冰湖数明显多 于 面 积 增 大 的 冰 湖 数；
在面积０．０３～０．５ｋｍ２ 的冰湖中，面积增大的冰湖数

多于面积减小的冰湖数。
（５）近１８ａ以来，帕隆藏布流域上游地区冰湖虽

然总面积变化很小，大部分冰 湖 都 处 于 衰 退 期，但 是

少部分冰湖面积增大的速度 异 常。由 于 该 区 为 海 洋

性冰川区，具有气温 高、降 水 充 沛、湍 流 热 交 换 强、冰

川产量大等特点，冰川舌异常 地 不 稳 定，因 而 相 比 于

大陆性冰川区的冰湖，该流域内冰湖发生溃决的可能

性较大。因此在该区域内出现 大 范 围 的 冰 湖 溃 决 的

可能性很小，但是爆发零星冰湖溃决的可能性很大。
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