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摘要：我国青藏高原分布着地球上海拔最高、数量最多、面积最大，以盐湖和咸水湖集中为特色的高原湖群

区，形成与长江中下游平原稠密淡水湖群区遥相呼应之势。据统计，仅西藏和青海两省（区）面积大于

)/" 01! 的湖泊就有 )",) 个，约占全国湖泊总面积的 #,/#2。其中，面积大于 )"/"01! 的湖泊有 3#$ 个，占两

省（区）湖泊总面积的 ,+/!2。在区域气温不断升高、冰川融解退缩的情况下，通江和依赖冰川补给的湖泊

扩张淡化。另一方面，众多的降水径流补给的湖泊退缩、咸化及至消亡。青藏高原环境变化趋势，既是响应

全球气候变化的结果，又是其通过自身调整寻求新的动态平衡的反映。
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青藏高原（本文指青海省和西藏自治区）湖泊成

因类型虽然复杂多样，但大多发育在一些和山脉平

行的山间盆地或巨型谷地之中。西藏的纳木错、色

林错、玛旁雍错和班公错等大中型湖泊的湖盆都是

由构造作用所形成，湖泊的分布与纬经向构造带相

吻合，湖盆陡峭，湖水较深。只有一些小型湖泊分布

在崇山峻岭的峡谷区，属冰川湖或堰塞湖类型。由

于四周高山阻隔，湖泊深居高原腹地，以内陆湖为

主，湖泊多是内陆河流的尾闾和汇水中心。但在黄

河、雅鲁藏布江、长江水系的河源区，仍有少数外流

淡水湖泊存在，如位于青海省黄河源区的扎陵湖、鄂

陵湖，即是本区两大著名淡水湖。

严寒而干旱、降水稀少、蒸发强烈是青藏高原的

基本气候特点，故冰雪融水、地下水是湖泊补给的主

要形式。湖泊水情虽有季节性变化，但水位变幅普

遍较小，年内变幅一般不超过 +" 71；在强烈的蒸发

作用下，许多湖泊湖水入不敷出，盐化现象显著，特

别是近期湖泊多处于萎缩状态。青藏高原以咸水湖

和盐湖为主，盐、碱等矿产资源是本区湖泊资源开发

利用的主要对象。在全球气候变暖的大背景下，青

藏高原湖泊普遍处于退缩咸化状况，许多大中型湖

泊水位下降，湖面解体为咸簇湖群，大量的小型湖泊

逐渐消亡。但在气候暖干化趋势的影响下，冰川融

化退缩，河流夏季河水流量增加，也有一些由冰川直

接补给或与河流直接沟通的湖泊，存在着扩张和淡

化的现象。

! 青藏高原湖泊的分布特征

据统计，青藏高原面积大于 )/" 01! 的湖泊计

)",) 个，总面积约 ## ,,3/3 01!，主要分布在海拔

#""" 8 + """ 1 范 围 内。按 照 湖 水 矿 化 度 小 于

)/" 9 : ; 的湖泊称为淡水湖，)/" 8 +"/" 9 : ; 的湖泊称

为咸水湖（其中，矿化度在 )/" 8 3+/" 9 : ; 的湖泊又

称为微咸水湖），大于 +"/" 9 : ; 的湖泊称为盐湖的分

类标准［)］，青藏高原地区海拔在 #""" 8 + """ 1 范围

内的湖泊以咸水湖占大多数，而盐湖则主要分布在

海拔低于 3"""1 的地区，淡水湖主要分布在海拔高

于 #"""1 的地区。另外，由于青藏高原自然条件严

酷，相当地区为无人区或人迹罕至，目前仍然还有 +<$
个合计面积 <+3./+ 01! 的湖泊湖水性质不清，且主要

分布在海拔 #"""1 以上的高海拔地区（见表 )）。

由表 ! 可见，青藏高原面积大于 )" 01! 的湖泊

计 3#+ 个，总面积 #!."</) 01!。由表 3 可见，面积在

) 8 )" 01! 的湖泊为 <#$ 个，总面积 ! ).$/! 01!。面

积介于 ) 8 )" 01! 的湖泊个数约是面积大于 )" 01!

的湖泊个数的 ! 倍，但其总面积仅为其 ) : !"。因此，

面积大于 )" 01! 的湖泊在面积上占绝对优势，是青

藏高原湖泊的主体。在海拔高于++""1 的高海拔

地区（接近雪线）已无面积超过 )" 01! 的湖泊，仅有

少量多由冰川形成的小型湖泊。
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表 ! 青藏高原面积大于 ! "#$ 不同类型湖泊统计

海拔 ! "
淡水湖 咸水湖 盐 湖 情况不明 合 计

数量 !个 面积 ! #"$ 数量 !个 面积 ! #"$ 数量 !个 面积 ! #"$ 数量 !个 面积 ! #"$ 数量 !个 面积 ! #"$

低于 %&&& $ ’()’ * $+,)’ ,* (&’-)$ ’ ,%), %, (.-()’
%&&& / %(&& , $-)- % .%+%)* % $$,)+ ’ .*.,)&
%(&& / .&&& , $$)& - ,.). * %*).
.&&& / .*&& $. %$*&)+ ’$ *,.&). .. ,’($)% ,’* ,’(*)& %,* ,$+*+)*
.*&& / .(&& ,& ..,)$ ($ .+++)% .& ,%*’)$ ,,’ $%.’)’ $.+ +,--).
.(&& / -&&& * $$()* +’ $(&$)- -’ ,’%()% ,*( $%’,)( %$( ’,.,)$
-&&& / --&& ’ ’,’)- %$ ’%’)% ,& ,$’)& ,&& +(+)+ ,.+ $-’,)’
--&& 以上 $ %)’ % ,-)* - ,+)%

合 计 -, .’’.). $+. ,+%*()- ,’& ,%%,,)+ -’* ’-%()- ,&+, ..++%)%

表 $ 青藏高原面积大于 !% "#$ 不同类型湖泊统计

海拔 ! "
淡水湖 咸水湖 盐 湖 情况不明 合 计

数量 !个 面积 ! #"$ 数量 !个 面积 ! #"$ 数量 !个 面积 ! #"$ 数量 !个 面积 ! #"$ 数量 !个 面积 ! #"$

低于 %&&& $ ’()’ % $($)- ,% (&*$)- ,( (.$%)’
%&&& / %(&& , $-)- $ .%(’)$ % $$,)+ * .*%.)*
%(&& / .&&& , $$)& , $$)&
.&&& / .*&& $$ %$-*)* %% *&&()% ,( ,*+%)$ $* ,%(.), ++ ,$%.$)$
.*&& / .(&& ( .%,)$ $* .(&()+ $% ,%,’)( $% $,,,)- (& (**+).
.(&& / -&&& - $$%)& $’ $-’+)’ %, ,*.()’ .- $&-()& ,&( *-&+).
-&&& / --&& ’ ’,’)- * *%+)$ $ ,&+). ,( ’%+)’ %% $$&-)(
--&& 以上

合 计 .* .’-.)- +’ ,(’&-)( +& ,%&-%)- ,,$ *$+%)% %.- .$(&’),

表 & 青藏高原面积 ! ’ !% "#$ 不同类型湖泊统计

海拔 ! "
淡水湖 咸水湖 盐 湖 情况不明 合 计

数量 !个 面积 ! #"$ 数量 !个 面积 ! #"$ 数量 !个 面积 ! #"$ 数量 !个 面积 ! #"$ 数量 !个 面积 ! #"$

低于 %&&& % +)$ % ,$)’ ’ ,%), ,% %-)&
%&&& / %(&& , *). , *).
%(&& / .&&& - ,.). - ,.).
.&&& / .*&& $ .)% %+ ,%$), $* (+), ,-& .&,)+ $,’ *$’).
.*&& / .(&& $ ,&)& -* ,+&). ,’ .+). +. $%*)$ ,*+ .(*)&
.(&& / -&&& , -)* ’& $$$)( $* (+)* ,$% %,%)( $$& *%,)&
-&&& / --&& $* +(), ( ,’)* ($ $-&)$ ,,* %*-)&
--&& 以上 $ %)’ % ,-)* - ,+)%

合 计 - ,+)+ ,+’ **$)’ (& $-(). .*. ,$.-)$ ’.* $,(*)$

$ 青藏高原湖泊与全国湖泊比较

我国幅员辽阔，由于区域自然地理环境的差异，

以及成因和发展演化阶段的不同，湖泊显示出不同

的特点和多种类型，并具有区域特色的成层格局。

按照自然地理特点和气候差异，可将我国湖泊分为

- 大湖区，即东部平原地区湖泊、蒙新高原地区湖

泊、云贵高原地区湖泊、东北平原山区湖泊和青藏高

原地区湖泊［$］。

东部平原地区湖泊。主要指分布于长江及淮河

中下游、黄河及海河下游和大运河沿岸的大小湖泊。

这里濒临海洋，气候温暖湿润，水热条件优越，水系

发达，湖泊的水源补给较丰；河湖关系密切，湖泊普

遍具调蓄江河作用；降水变率大，湖泊水位的年内与

年际变幅亦大。

蒙新高原地区湖泊。这里地貌以波状起伏的高

原或山地与盆地相间分布的地形结构为特征，河流

和潜水向洼地中心汇聚，一些大中型湖泊往往成为

内陆盆地水系的尾闾和最后归宿地，发育成众多的

内陆湖，只有个别湖泊为外流湖。地处内陆，气候干

旱，降水稀少，地表径流补给不丰，蒸发强度较大，超

过湖水的补给量，湖水因不断被浓缩而发育成闭流

类的咸水湖或盐湖。

云贵高原地区湖泊。这里地貌结构由广泛的夷

平面、高山深谷和盆地等交错分布而构成。湖泊水

深岸陡，入湖支流水系较多，而湖泊的出流水系普遍

较少，湖泊换水周期长。年内干湿季节转换明显，湖

泊水位随降水量的季节变化而变化；湖水清澈，全系
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表 ! 全国面积大于 " #$% 不同类型湖泊分区统计

地 区
淡水湖 咸水湖 盐 湖 情况不明 合 计

数量 !个 面积 ! "#$ 数量 !个 面积 ! "#$ 数量 !个 面积 ! "#$ 数量 !个 面积 ! "#$ 数量 !个 面积 ! "#$

东部平原 %&’ $(’(&)* (+ (*,)+ ( -). %,% $((.()%
蒙新高原 (% -$-), && %-(*)- *&+ ($-&()$ (&- %&’), ..$ (,.’’)-
云贵高原 -$ (’.()’ ( ..)$ $. +()$ %’ ((,,)*
东北平原 ,. $(-+)+ -, (..$)- ( -.)+ - (’)’ (*’ -,++)-
青藏高原 +( *..*)* $,* (,-%&)+ (.’ (--((), +.% .+-&)+ (’,( **,,-)-

合 计 &.% $,-$-)$ *-. $.%&()& %+% $+.-’)% .,’ &$&*)- $.+, ,(’(,),

表 & 全国面积大于 "’ #$% 不同类型湖泊分区统计

地 区
淡水湖 咸水湖 盐 湖 情况不明 合 计

数量 !个 面积 ! "#$ 数量 !个 面积 ! "#$ 数量 !个 面积 ! "#$ 数量 !个 面积 ! "#$ 数量 !个 面积 ! "#$

东部平原 (-% (,*.,), $ (’.)% (-& (,+&.)+
蒙新高原 * $.%)$ (, %((%), .+ ((*--)’ , $--)- (’. (&’+,)*
云贵高原 ($ (’(( ( ..)$ (- (’&&)$
东北平原 $( (,-*)- -’ (.--), ( -.)+ +$ -.’+).
青藏高原 *% *.+*)+ ,. (&.’+)& ,’ (-’+-)+ (($ %$,-)- -*+ *$&’.)(

合计 $(, $.*++), (*, $%.*()* (%% $*+$*)’ ($( %+$%)% %++ &+$*.),

吞吐型淡水湖，冬季亦无冰情出现，湖区景色秀丽。

东北平原山区湖泊。这里湖泊的成因多与近期

地壳沉陷、地势低洼、排水不畅和河流的摆动等因素

有关。湖泊具有面积小、湖盆坡降平缓、现代沉积物

深厚、湖水浅、矿化度较高等特点。分布于山区的湖

泊，其成因多与火山活动关系密切。区内夏短而温

凉多雨，汛期入湖水量颇丰，湖泊水位高涨；冬季寒

冷多雪，湖泊水位低枯，湖泊封冻期较长［-］。

青藏高原地区湖泊是世界上海拔最高、湖泊分

布最为密集的湖群区，并以咸水湖和盐湖为主［*］。

如表 *，+ 所示，我国现有大于 ()’ "#$ 的天然湖泊

$.+, 个，总面积达 ,( ’(,), "#$；面积大于 (’)’ "#$

的天然湖泊 %++ 个，合计面积 &+$*.),"#$。其中，面

积大于 ()’ "#$ 的天然湖泊的数量、总面积分别约占

全国湖泊的 -,)+/、*,)*/；面积大于 (’ "#$ 的天然

湖泊的数量、总面积分别约占全国湖泊的 +$)./、

+’)$/。可见，我国湖泊就面积而言，以大中型湖泊

为主，而青藏高原面积大于 (’ "#$ 的湖泊无论是数

量还是总面积均约占全国的一半。

( 青藏高原气候变化对湖泊环境的影响

( 0" 气候变化特征

青藏高原作为世界“第三极”，敏感地响应着全

球气候变化，在全球气候变暖的大背景下，其气候的

暖干化特征显著［+］。据沱沱河沿、曲麻莱和玉树藏

族自治州的气象资料，近 $’ 年来年平均气温（统计

平均意义下）以每年 ’)’*%1的速率上升，而年内 *
月和 + 月上升速率高达 ’)’&*1；年降水量以每年

-)*%## 的速率下降，年蒸发量则以每年 %)(+ ## 的

速率增加。由于全球变化和区域暖干化趋势的影

响，冰川有明显的退缩现象。根据航测与卫星遥感

资料，沱沱河和当曲源头冰川，(,%( 2 (,&% 年分别以

每年 &)$+ # 和 ,)’ # 的速率退缩；各拉丹冬的岗加

曲巴冰川在 (,.’ 2 (,,’ 年的 $’ 年中，冰舌末端至

少后退了 +’’ #；乌兰乌拉山多索岗日峰 (,.’ 年冰

川面积 +), "#$，末端海拔 + -$’ #，到 (,,’ 年冰川面

积 $)* "#$，末端海拔升至 +*’’#，后退约 &’#。

( 0% 气候变化对湖泊环境的影响

在区域气温不断升高、冰川融解退缩的背景下，

夏季河流的冰川水量补给增加，导致通江或依赖冰

川补给的湖泊扩张淡化。根据通天河直门达水文站

流量资料，虽然其上游地区降水量呈逐年减少、蒸发

量呈逐年增加趋势，但通天河 % 2 (’ 月的平均流量

却以每年 .)’+ #- ! 3（统计平均意义下）的速率增加，

如 (,%’ 年、(,.’ 年、(,&’ 年、(,,’ 年和 (,,, 年 % 2 (’
月的平均流量分别为 *(.)+#- ! 3、*%$)+#- ! 3、*%,#- ! 3、
+-,#- ! 3 和 .(-)+#- ! 3。$’’’ 年野外科学考察显示，位

于可可西里的库赛湖虽然历史时期存在退缩现象，但

近期由于昆仑山冰川补给增加，湖泊明显淡化和扩

张，湖水矿化度由 $’ 世纪 .’ 年代中期的 $&)+* 4 ! 5
下降到 $()+$ 4 ! 5，下降了 .)’$ 4 ! 5，其湖水淡化趋势

是非常剧烈的；位于沱沱河北岸（沱沱河沿附近）的

雅西错，由于受到沱沱河的补给，湖泊明显扩张，其

湖泊扩张造成的湖水侵蚀湖岸现象清晰可见，其面

积由 $’ 世纪 .’ 年代的 $()% "#$ 扩大到 $’ 世纪 ,’
年代的 $&)+ "#$，湖水矿化度()&’ 4 ! 5，与沱沱河河

水的矿化度接近。与楚玛尔河相连的多尔改错，其

面积由 $’ 世纪 .’ 年代的 (*$)+ "#$ 扩大到 $’ 世纪
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!" 年代的 #$"%& ’()。

另一方面，众多以降水径流补给的湖泊退缩、咸

化乃至消亡，已成为区域气候暖干化趋势的直接后

果。青藏高原的湖泊普遍退缩，如面积约 *"" ’() 的

米提江占木错，已解体萎缩成 + 个串珠状湖泊，湖水

明显咸化；乌兰乌拉湖现已分离为 & 个小型湖泊，并

发育了多级湖滨阶地；雀莫错湖水现已减少了近

# , )；苟仁错在 )" 世纪 *" 年代为咸水湖，)" 世纪 $"
年代发展成盐湖，面积达 )-%& ’()，现已近干涸成为

干盐湖；位于可可西里地区的葫芦湖，)" 世纪 ." 年

代末面积有 -"%+ ’()，现在缩小到不到原来的一半。

另外，大量的无名小湖退缩、咸化甚至干涸。并且，

冰川补给水量较小或无冰川补给的河流，水量锐减，

如发源于可可西里的长江北源楚玛尔河，考察期间

已近干涸，宽阔袒露的河床沙砾茫茫。

无论湖泊是退缩还是扩张，均是其对区域环境

变化的反应。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。在区域暖干化趋势得不到缓解的

情况下，青藏高原地区生态环境的演变将难以形成新

的动态平衡，总体失衡状态必将进一步发展下去，进

而影响邻区，这是值得深入研究和高度重视的问题。

! 结 语

我国的淡水湖泊主要集中分布在东部平原地区

和云贵高原地区；我国咸水湖泊、盐湖主要集中分布

在青藏高原和蒙新高原地区。我国水体性质目前还

不清楚的湖泊，主要分布在青藏高原和蒙新高原地

区，而面积大于 #" ’() 且水体性质不清楚的湖泊则

全部分布于青藏高原和蒙新高原地区。其中，面积

大于 #"’() 水体性质不清楚的湖泊数量、面积，青藏

高原占了全国的 !)%*/和 !*%+/；面积大于 #%" ’()

水体性质不清楚的湖泊数量、面积，青藏高原占了全

国的 .)%!/和 !#%"/。这些湖泊的水体性质，虽然

可以推算［*］，但野外考察仍然是必要手段，其科学研

究工作亟待进一步加强。

青藏高原受环境恶劣、地理复杂和交通落后等

诸多因素的限制，监测站网稀疏，监测资料缺少完整

性和系统性，特别是茫茫的无人区，监测站网尚处于

空白状态，目前仅靠不定期的短暂考察，了解其变化

动态，方式原始而落后。在现代科学技术高度发达

的今天，利用卫星远传和自动监测系统，建立无人留

守的监测站是完全可能的，也是跟踪高原生态环境

变化的一项基础性工作。青藏高原环境恶化趋势，

既是响应全球气候变化的结果，又是其通过自身调

整寻求新的动态平衡的反映，在调整过程中，对邻区

的影响将是深远的。当今，世界范围内过去全球变

化研究已经卓有成效，对位居世界“第三极”的青藏

高原研究，我国应组织集团攻关，不失时机地将科学

研究的战略重点转向现代过程研究方面，强化青藏

高原作为研究全球变化和区域响应基地的地位。重

点研究青藏高原生态环境变化的负反馈效应，如高

原的下垫面变化，将显著改变和影响我国大部分地

区的东亚季风环流，目前还难以估量其带来的可能

后果。因此，通过研究青藏高原以下垫面变化（包括

湖泊环境变化）为核心的环境演变对我国现在乃至

未来的可能影响，提高揭示其变化对我国影响的预

见能力，以制定相应的对策，保护我国的生态安全。
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