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摘 要：天山麦兹巴赫冰川湖突发洪水是阿克苏河重要的致灾源。利用 1998 - 2017年不同时段的

Landsat、环境灾害卫星及高分遥感数据，通过Munsell HSV变换，获取了湖面范围。通过对比不同时期

的冰湖面积，对 1998 - 2017年麦兹巴赫冰川湖最大面积的变化进行了分析。结果表明：麦兹巴赫冰川

湖的面积从 1998年的 3. 75 km²逐渐变化为 2017年的 2. 87 km²，影响冰湖储量的下湖面积从 3. 3 km²减
少为 1. 88 km²，呈现缩小趋势，上湖面积则有明显扩张。叠加了时间因子的正积温同冰湖面积有良好

的正相关性，说明气温通过影响冰雪融水以及冰坝稳定性，从而影响冰湖的面积。研究内容可为区域

性冰湖面积变化提供特殊案例，并为冰湖面积扩张归因分析提供科学参考。
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0 引言

冰冻圈是全球变化的指示器，冰湖作为冰冻圈

的重要组成部分，在气候变化研究中扮演着重要的

角色［1-5］。冰湖指的是由冰川作用形成的湖泊或者

主要由冰川融水补给的湖泊［5］。根据湖堤的不同，

一般分为冰碛阻塞湖、冰川阻塞湖等几种。冰川阻

塞湖又称冰川湖，其湖坝由冰体组成，多为冰川波

动变化阻塞支谷水流形成；终碛阻塞湖又称冰碛

湖，其湖坝由冰碛物组成，常见的有冰川退缩后冰

川融水被冰川终碛阻挡形成的终碛湖，以及冰川侧

碛阻塞支谷水流形成的侧碛湖［6］。无论是冰体湖坝

还是冰碛物湖坝都不稳定，容易发生溃决，形成突

发洪水。冰湖溃决洪水也是世界上冰川分布区域

的重要灾害之一［7-9］。冰湖储水量是决定冰湖溃决

洪水破坏力的决定性因素，但由于冰湖多分布于人

迹罕至的高寒地区，交通不畅，冰湖储水量难以直

接监测。已有的研究一般利用湖泊面积反演代替

冰湖储量，进而反映冰湖的动态变化［10］。通过研究

冰湖面积变化，进而对潜在溃决洪水的危害性进行

评估，对下游地区的灾害风险评估工作有着重要的

意义。

随着全球气候增暖，冰川退缩，冰湖也出现了

快速扩张的趋势，尤其是在青藏高原地区以及天山

地区［4-5，11-12］。增温导致的冰川退宿和冰川融水增加

是冰湖面积扩张的重要影响因素［13］。同时，温度变

化与冰湖溃决息息相关，尤其是冰川阻塞湖，温度

是冰坝失稳的重要影响因子［14］。天山地区是我国

冰湖的重要分布区之一，近年来天山山区显著增

温［15］，受冰川融水补给的冰湖面积也发生明显扩

张［13］。虽然冰湖编目以及冰湖的年代际变化研究

已经较为系统，但个体冰湖的特异性变化研究还有

待加强，冰湖的年际加密观测以及面积-气温归因

分析研究有待进一步提高。兹巴赫冰川湖便是天

山地区最具代表性的冰川阻塞湖。本文首先结合

多幅遥感影像，通过Munsell HSV变换等方法提取
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了麦兹巴赫冰川湖近 20年来的湖泊面积，以期分

析麦兹巴赫冰川湖近些年来的面积变化特征；其

次，通过分析吉尔吉斯境内的天山站气温数据，寻

找冰湖变化与气温特征的敏感性，探讨引起湖泊面

积变化的原因。

1 研究区概况

麦兹巴赫冰川湖位于吉尔吉斯斯坦境内阿克

苏河支流昆马力克河的上游，伊利尔切克冰川南北

两支的交汇处（42°13′N，79°52′E），湖面海拔约

3 300 m，是典型的冰川阻塞湖（图 1）。伊利尔切克

冰川北支退缩形成湖盆，南支阻塞湖盆形成冰坝。

1902年德国科学家Merzbacher［16］发现并命名麦兹

巴赫湖。麦兹巴赫冰川湖自 1998年来一直处于双

湖的状态，即受南伊利尔切克冰川阻塞产生的“下

湖”，以及连接北伊利尔切克冰川末端的“上湖”，

上下湖由狭长的水道相连。两湖之间还零星分布

有一些小湖泊。上游湖常年保持蓄水状态，而下游

湖则仅当蓄水期间有水，溃决后通常是空湖。作为

阿克苏河重要的冰川融水补给源地，伊利尔切克冰

川有着丰富的水资源储量，但是麦兹巴赫冰川湖的

突发洪水给下游地区带来了极大的危害。自 1956
年协合拉水文站建站观测以来，麦兹巴赫冰湖就一

直与冰湖溃决、突发洪水联系起来［17］，协合拉水文

站水文记录数据分析表明，麦兹巴赫冰川湖洪水次

数高达 50余次，几乎每年都会发生洪水，有些年份

还会发生两次洪水［18］。突发洪水给下游居民的生

产和生活造成了严重的影响，威胁着下游居民的生

命财产安全。

2 数据源与数据处理

麦兹巴赫冰川湖位于天山山脉腹地，海拔高，

冰川地貌发育，交通极为不便，利用遥感影像进行

冰湖观测，实现冰湖面积的提取是目前较为理想

的研究方法。由于麦兹巴赫冰川湖开始蓄水的时

间大致为每年的 5、6月份，一般在 7月底 8月初

“下湖”就会发生溃决，溃决前夕麦兹巴赫冰川湖

面积达到一年中的最大值，故遥感数据应尽量选

择靠近溃决的日期。但是湖泊溃决往往在短短几

天内完成，受限于遥感图像的时间分辨率，单独依

靠溃决前夕的卫星数据获取近 20年来的湖泊面积

数据并不现实，必须扩大数据选取的时间范围。

Xie等［19］对麦兹巴赫冰川湖 2009年、2010年的年内

面积变化进行了研究，湖泊面积的年内变化表明，

溃决前五日之内的遥感数据可以满足提取冰湖面

积的需求，利用 2012年 7月 3日（洪峰时间 7月 8
日）的环境卫星数据以及 2015年 7月 15日（洪峰时

间 7月 27日）的Landsat数据进行检验，结果表明误

差控制在 10%以内，所以湖泊溃决前夕 5日之内遥

感数据满足试验的基本要求。利用 2014年的多源

遥感数据，多次重复提取冰湖的试验表明，湖泊溃

决后的 15日之内，湖盆表面都会有浮冰残留，通

过对浮冰覆盖范围的识别也能够实现湖泊最大面

积的提取，其误差小于 12%，并且距溃决时间越近

精度越高，也可以基本满足研究的需要。为此，遥

感数据选择依据如下：（1）选取湖泊溃决前夕 5日
之内的遥感数据，直接提取湖泊面积；（2）如不能

获取湖泊溃决前夕 5日内的遥感数据，或其质量较

差，则选用湖泊溃决后 15日内的遥感数据，通过

解译浮冰残留范围，获取湖泊的最大面积。依据

协和拉水文站提供的水文数据（洪峰时间），本次

研究选取 1998 - 2017年湖泊溃决期间，湖泊溃决

前夕以及溃决后多幅遥感数据，提取了 1998 -
2017年来麦兹巴赫冰川湖面积变化的相关数据。

数据源包括 Landsat TM、Landsat ETM+（https：//
landsatlook. usgs. gov/viewer. html）、国产环境卫

星 、高 分 一 号 数 据 等（http：//www. cresda. com/
CN/）（表 1）。

Landsat系列数据产品已经进行了系统的几何

纠正和辐射校正，均方根误差小于 12 m，校正精度

都在半个像元左右［20-22］，因此可以直接进行湖面提

取工作，并且作为其他遥感影像的配准基础。利用

ENVI软件 FLAASH Atmospheric Correction模块对

图1 麦兹巴赫冰川湖（背景：Landsat 5 TM影像，

2010年7月15日）

Fig. 1 Location of the Lake Merzbacher（Source：
Landsat 5 TM，2010-07-15）
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高分一号数据进行大气校正后再以Landsat数据为

基准进行配准，误差小于 2个像元（16 m）。同样，

利用 ENVI软件对HJ卫星数据进行几何矫正和大

气校正，误差小于1个像元（30 m）［21］。

由于湖面上常年存在大面积浮冰，实现冰与水

的分离、冰湖面积计算是重要的一步。目前有研究

表明，利用 IHS空间变换或者改进型水体归一化指

数，可以实现湖泊水体的提取工作［23］，但麦兹巴赫

冰川湖独特的地理环境造就了其多云雾的天气状

况，尤其夏季，多云雾的天气条件极大地制约了光

学遥感的图像质量。在试验过程中，云雾对湖泊水

体的提取产生较大影响［23］。这使得上述几种方法

对于麦兹巴赫冰川湖区域多云的天气状况不相适

应。而HSV色彩空间相较于传统的RGB色彩空间

更符合人的认知感受，与人的视觉特性较为相近，

易于进行目标识别处理［24-25］，所以本次试验先对影

像数据进行Munsell HSV变换，之后再进行分类从

而实现冰湖面积提取。重复试验表明Landsat数据

的 band4、band3、band2分别对应转化为Hue、Sat、
Val分量能获得最好效果，并且对薄云有一定的祛

除效果。在图 2中可以看出原始图像受薄云影响，

上湖难以辨别，但通过Munsell HSV变换后可以明

显分辨上湖的水域轮廓，而且变换前后对比可以明

显地观察出Munsell HSV变换能够把水体（图上显

示为绿色）、山地背景（图上显示为红色）和干扰因

素云（图上显示为蓝色）区分出来。面积提取完成

后进行矢量化并计算湖泊面积。

Xie等［19］通过人工修正将冰湖面积的提取精度

提高到 98%以上，本次试验由目视解译的方法完

成，对比Xie等 2009、2010年的湖泊数据，误差为

0. 052 km²和 0. 06 km²，小于 1. 6%。考虑到图像选

取时间所带来的误差，不同年份湖泊提取面积以及

总误差如表2所示。

3 结果与分析

3. 1 湖泊面积缩小，上下湖变化趋势相反

麦兹巴赫冰川湖面积年际变化的数据结果表

明（图 3），在 20年中，湖泊的总体面积从 1998年的

3. 75 km²波动变化为 2017年的 2. 87 km²。麦兹巴

赫冰川湖湖泊的面积在整体上可以分为两个阶段，

第一个阶段是 2010年以前，湖泊面积虽然每年都

有浮动变化，但除却个别年份有较大变异之外，每

年的面积都稳定在一个较小的区间之内，是一个较

为稳定的阶段；第二个阶段是指在 2010年之后，湖

泊面积波动变化愈加剧烈，波动范围显著扩大，年

际变化愈加明显。2014年湖泊面积达到一个峰值

之后，面积逐年缩减，且缩减趋势明显。

麦兹巴赫冰川湖的上下两湖虽补给来源相同，

但二者的变化趋势截然相反。“上湖”随着北伊利尔

切克冰川的退缩，湖盆沿冰川向上扩张［26］，面积不

断增长，“下湖”则逐渐萎缩（图 3）。相较于 1998年
的 0. 4 km²，2017年“上湖”面积增长了近 1. 5倍，为

0. 95 km²，“下湖”则缩减了将近一半，从 1998年的

3. 3 km²下降至 2017年的 1. 88 km²。上下湖的波动

性也不尽相同，“上湖”波动性较弱，表现出稳步上

升的趋势，“下湖”波动性较强年际变化较大。因为

“下湖”面积远超“上湖”，麦兹巴赫冰川湖总面积的

表1 研究所用数据列表

Table 1 List of the data used in this study

数据源

Landsat 5 TM

Landsat 5 TM

Landsat 5 TM

Landsat 5 TM

Landsat 7 ETM+

Landsat 7 ETM+

Landsat 7 ETM+

Landsat 7 ETM+

Landsat 7 ETM+

Landsat 7 ETM+

Landsat 7 ETM+

Landsat 7 ETM+

Landsat 7 ETM+

Landsat 7 ETM+

Landsat 7 ETM+

Landsat 7 ETM+

Landsat 7 ETM+

GF-1WFV3
GF-1WFV2
GF-1WFV4
GF-1WFV1
HJ1A CCD1
HJ1A CCD2
HJ1A CCD2
HJ1B CCD1
HJ1B CCD1
HJ1B CCD2
HJ1B CCD2
HJ1B CCD2

轨道号

148/031
148/031
147/031
147/031
147/031
147/031
147/031
147/031
147/031
147/031
147/031
147/031
147/031
147/031
147/031
147/031
147/031
65/84
63/84
65/85
65/83
52/64
46/63
47/64
50/64
47/64
46/64
46/64
46/64

时间

1998-08-22
2007-07-14
2007-08-08
2010-08-16
1999-07-25
2000-07-27
2001-08-31
2002-07-01
2002-08-18
2003-07-20
2004-08-07
2004-07-22
2005-06-23
2005-08-10
2006-07-28
2008-07-17
2015-07-21
2014-08-14
2016-06-20
2016-06-25
2016-07-02
2010-07-15
2017-07-07
2011-07-17
2012-07-08
2015-07-19
2009-07-30
2013-07-17
2014-08-05

分辨率/m

30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
16
16
16
16
30
30
30
30
30
30
30
30
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变化波动目前主要受“下湖”主导。

3. 2 冰湖面积变化与温度之间的相关关系

麦兹巴赫冰川湖位于天山腹地，交通极为不

便，难以获得有效的实测数据，因此选用吉尔吉斯

斯坦天山站（78. 2°N，41. 9° E，3 614 m a. s. l. ，以

下称天山站）的气象数据代替，二者海拔相近，具

有一定的代表性。由于上下两湖储量上的差距，上

湖实际上受冰川融水补给变化影响较小，所以以下

湖泊面积分析主要是指“下湖”。

3. 2. 1 多年平均气温变化

由于麦兹巴赫冰川湖开始蓄水的时间为每年

的 5、6月份，7月底、8月初为溃决高发时段，实际

上冰湖蓄水时间只有 3~4个月，所以本次试验获取

了 1980 - 2014年每年 4月 1日至 7月 31日的平均温

图2 Munsell HSV变换前后效果对比（Landsat 5 TM影像，2008年7月9日）

Fig. 2 The images before（left）and after（right）Munsell HSV transformation（Landsat 5 TM image，2008-07-09）
表2 麦兹巴赫冰川湖面积以及提取误差

Table 2 The area of Lake Merzbacher and Error Percentages of the area extraction

数据时间

1998-08-22
1999-07-25
2000-07-27
2001-08-31
2002-08-18
2003-07-20
2004-08-07
2005-07-09
2006-07-28
2007-07-14
2008-07-15
2009-07-30
2010-07-15
2011-07-17
2012-07-08
2013-07-19
2014-08-05
2015-07-24
2016-06-25
2017-07-07

总面积/km²
3. 75
3. 92
3. 57
3. 56
3. 15
3. 48
4. 13
3. 39
3. 65
3. 35
3. 71
3. 33
3. 76
3. 29
2. 69
3. 16
3. 88
3. 79
3. 22
2. 87

“上湖”面积/km²
0. 40
0. 34
0. 37
0. 43
0. 43
0. 44
0. 50
0. 56
0. 53
0. 47
0. 51
0. 60
0. 64
0. 46
0. 49
0. 78
0. 84
0. 82
0. 79
0. 95

“下湖”面积/km²
3. 30
3. 54
3. 16
3. 09
2. 68
2. 99
3. 58
2. 79
3. 07
2. 85
3. 13
2. 66
3. 08
2. 78
2. 17
2. 30
2. 97
2. 87
2. 33
1. 88

总误差

<10. 4%
<6. 4%
<4. 0%

<15. 0%
<13. 2%
<8. 4%
<4. 0%
<9. 3%
<4. 0%

<10. 0%
<4. 0%
<4. 0%
<4. 0%
<4. 0%
<4. 0%
<4. 0%
<7. 4%
<7. 4%
<7. 4%
<7. 4%
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度（图4）。

1980年以来，4 - 7月平均气温呈现出波动上

升的趋势，这说明麦兹巴赫冰川湖气温可能存在年

代际的增温现象，增温幅度将近 1 ℃。2000 - 2014
年这 15年间 4 - 7月平均温度波动幅度虽然较大，

但整体变化趋势趋于稳定，增温并不明显。平均气

温的波动变化与麦兹巴赫冰川湖面积变化并不一

致，一些平均气温为低值的年份，如 2003年、2010
年，湖泊面积却比较大，一些高值年份，如 2007
年、2013年，湖泊面积却相对较小，湖泊面积与平

均气温总体上相关性较差。

3. 2. 2 正积温与湖泊面积变化的相关性

冰雪消融与正积温之间存在线性关系［27-28］，从

而得以形成度日模型计算冰川物质平衡。冰川融

水是麦兹巴赫冰川最重要的输入源，在一定程度上

正积温可以反映冰川融水的入湖总量，再通过冰湖

面积与储量之间的相关性获取湖泊的面积变化。

由于湖泊溃决后冰川融水会直接通过湖盆不再发

生贮存（直至冰坝泄水通道闭合才能再次进行积

累），此时的冰川融水对一年中湖泊面积已无贡

献，所以设置冰湖溃决发生时的日期作为计算正积

温的终点，不同年份的正积温如图5所示。

图 5显示积温与“下湖”面积有同步变化的趋势

但只存在弱的正相关性（相关系数 r=0. 632，P=
0. 012，相关性显著），其中非相关因素来源于 2002
年、2008年以及 2010年的变异，2002年的高积温

图3 2000 - 2017年麦兹巴赫冰川湖“上湖”与“下湖”

面积变化

Fig. 3 Variations of the area of Lake Merzbacher（the upper
lake，lower lake and total lake）during 2000 - 2017

图4 1980 - 2016年每年4月至7月麦兹巴赫冰川湖平均气温

Fig. 4 Variation of the temperature over the Lake Merzbacher
averaged from April to July during 1980 - 2016

图5 2000 - 2014年麦兹巴赫冰川湖“下湖”面积与正积温变化曲线（a）与麦兹巴赫冰川湖“下湖”面积与正积温相关性（b）
Fig. 5 Variations of the area of Lower Lake of Lake Merzbacher and positive accumulated temperature during 2000 - 2014（a）

and correlated between area of the Lower Lake of Lake Merzbacher and positive accumulated temperature（b）
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值对应的是较小的“下湖”面积，2008年与 2010年
则相反，较低的积温值对应的却是较高的“下湖”面

积。如果排除这三年的统计值，积温与“下湖”面积

的相关系数 r=0. 855，为强相关（P<0. 01，相关性显

著）。这意味着冰湖面积在一定程度上受正积温的

影响，正积温的变化可以部分解释冰湖面积的

变化。

3. 3 溃决时间制约着湖泊的发展

较早的溃决是制约湖泊发展、扩张的重要原因

之一。近年来麦兹巴赫冰川湖面积的缩小与其溃

决日期的不断提前是一致的［图 6（a）］。2012年、

2016年和 2017年冰湖面积的缩减都与溃决时间较

早紧密相连，但两者并没有强相关性。麦兹巴赫冰

川湖在年内往往需要经历一个缓慢汇水然后溃决

快速放水的过程。“从无到有”缓慢增长，历程大约

2~3个月，但突发洪水释放却非常迅速，短短几天

就泄洪完毕。其溃决时间通常处在 7月中下旬至 8
月初。而较早的溃决使得蓄水时间较短，湖泊面积

也会相对较小。2000 - 2014年每年 4月、5月、6月
单月的平均气温变化表明［图 6（b）］，1998年来 4月
份气温有上升的趋势，6月份气温则出现下降的趋

势。这说明气温的提早回升、慢速回暖可能与湖泊

的提早溃决相关。过早的升温一方面可能提前提

升水温从而导致冰坝内部管涌形成提前，另一方面

可能导致湖泊蓄水时间提前，增加水对冰坝的影响

时间，从而影响冰坝的稳定性。随着全球气候变

暖，麦兹巴赫冰川湖溃决日期提前的趋势在未来可

能会越来越明显。

4 讨论

麦兹巴赫冰川湖储量随着“下湖”面积的缩减

不断降低，这与上下两湖的形成机制相关。上下两

湖的湖盆均是北伊利尔切克冰川退缩形成，但湖盆

深度截然不同［26］。“下湖”冰坝是受南伊利尔切克冰

川挤压形成，坝体较高，湖盆较深；“上湖”位于北

伊利尔切克冰川前缘，冰坝由冰川前缘环状冰碛物

以及死冰形成，坝体较低，湖盆较浅，事实上，“上

湖”在 1990年曾发展到与下湖相当的规模，最深处

也达到约 100 m，但受 1996年冰川跃动的影响而完

全破坏［26］。经过 20年来的发展，尽管“上湖”面积

增加近 2倍，但由于面积基数小，并且冰川融水所

携物质沉积，平均深度从 2005年的 8 m降至 2011
年的 2 m［23］，既便“上湖”面积增大，蓄水能力也比

“下湖”小得多。

近年来麦兹巴赫冰川湖呈现面积缩小的趋势，

而天山地区冰湖总体呈现扩张趋势［13］，两者看似

矛盾，实际上同为天山地区气候变暖的结果。增

温不仅会导致冰川融水增加，直接引发冰湖面积

的扩张［13］，还会影响冰湖坝体的稳定性，制约冰湖

面积的变化。麦兹巴赫冰川湖与伊利尔切克冰川

相连，直接受冰川融水补给，冰川融水的增长当然

会导致冰湖面积的扩张，但气温的升高同时会加

速冰坝内部的管涌［29］，使得冰坝失稳，引发冰湖的

提前溃决。平均温度是表征冰川融水量大小的重

图6 1999 - 2017年麦兹巴赫冰川湖溃决日期（a）及2000 - 2014年的4、5、6月平均气温（b）
Fig. 6 Outburst date of the Lake Merzbacher，1999 - 2017（a）and average temperature of April，May and June，2000 - 2014（b）
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要指标［30-31］。考虑到上下两个湖湖泊形成机制的

差异，平均气温的变化应该与“下湖”面积变化相

关。试验中两者相关性较差，也正说明平均气温

所代表的冰川融水变化与麦兹巴赫冰川湖面积并

不能直接相关，而需要拆解和分析其中的影响因

子，关于湖泊溃决时间、积温的相关分析也证明了

这一点。

本文所述正积温实际上是叠加了冰湖溃决时

间因子的正积温，与传统意义上度日模型中的正积

温有所不同。溃决日期以及气温是正积温的两个

重要组成部分，从某中意义上来说，溃决时间既影

响正积温的大小，也可以通过正积温进行表达，两

者有较强的一致性，但在本质上它们是气温变化对

湖泊面积变化产生影响的两个方面，正积温代表冰

川融水量的大小，表达的是气温对湖泊水量输入的

影响，溃决时间表达的则是气温对冰坝稳定性的影

响。在统计结果上，如果不考虑 2002年、2008年以

及 2010年变异的情况，正积温与“下湖”面积为强

正相关。2008年、2010年低积温值反而产生较大

湖泊面积的情况可能受其它因素的影响。比如冰

下释放水的影响，2008年存在冰下释放水过程［32］，

可能其在湖泊溃决之前就进行了排放，从而对湖泊

的蓄水情况产生了影响，使湖泊面积发生迅速扩

张。另外，变异也有可能地区降水的变化有关，由

于缺少伊利尔切克冰川地区降水数据，具体原因还

需要进一步研究探讨。

冰湖面积的减小并不能直接与灾害风险降低

挂钩。麦兹巴赫冰川湖蓄水总量随“下湖”面积的

缩减逐渐降低，Häusler等［26］认为冰川跃动后冰川

融水所携带的大量沉积物不仅仅会影响“上湖”，同

时也会在“下湖”沉积，这无疑使得麦兹巴赫冰川湖

蓄水能力更加弱化。然而这并不意味着突发洪水

流量的明显降低，Shangguan等［32］指出虽然麦兹巴

赫冰川湖蓄水量减少，但由于冰湖溃决时常伴有冰

下释放水，冰湖溃决洪水和冰下释放水两者叠加，

突发洪水危害犹在。

受遥感数据时间分辨率的限制，未能有效提取

麦兹巴赫冰川湖年内变化情况，冰湖年内发展速率

与气候变化之间的相关关系还有待进一步研究。

5 结论

利用 1998 - 2017年不同时段的 Landsat、环境

灾害卫星及高分遥感数据，采用 Munsell HSV 变

换，对天山麦兹巴赫冰川湖面积变化进行分析，得

到结论如下：

（1）与天山整体冰湖发展扩张的趋势不同，近

20年来麦兹巴赫冰川湖的湖泊面积逐渐缩小，从

1998年的 3. 75 km²逐渐变化为 2017年的 2. 87 km²
其中上下两湖的变化趋势截然相反，“上湖”面积扩

张，从1998年的0. 4 km²增长到2017年的0. 95 km²，
“下湖”面积则从1998年的3. 3 km²下降至2017年的

1. 88 km²，由于下湖湖盆深度远超上湖，下湖面积

的缩减也意味着湖泊整体蓄水量的减少。

（2）麦兹巴赫冰川湖面积变化受冰川融水补给

和自身冰坝稳定性两方面的制约。叠加了溃决时

间因素的正积温与麦兹巴赫冰川湖湖泊面积的变

化有良好的一致性，说明区域性的气温变化通过影

响冰雪融水以及冰湖坝体稳定程度对冰湖面积、储

量造成影响，是麦兹巴赫冰川湖近些年来变化的重

要影响因子。
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Research on the area change of Lake Merzbacher in the Tianshan
Mountains during 1998 - 2017

LI Da1，2， SHANGGUAN Donghui1， HUANG Weidong3
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Sciences，Lanzhou 730000，China； 2. University of Chinese Academy of Sciences，Beijing 100049，China；
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Abstract：The glacial outburst flood of Lake Merzbacher is the serious disaster source of the Aksu River. In this
study，utilizing the remote sensing data of Landsat，HJ-1A/B and GF-1 from 1998 to 2017，the lake’s area was
abstracted with the method of Munsell HSV Transform. By analyzing and comparing the maximum lake area of
different years，it was found that the area of Lake Merzbacher has shrank from 3. 75 km² to 2. 87 km² in recent
20 years. Lake Merzbacher contains two small lakes，Upper lake and Lower lake. Lower lake which dominates
the storage of the whole lake has shrank from 3. 3 km2 to 1. 88 km2 during 1998 - 2017. On the contrary，Upper
lake has expanded. As a consequence，the total water capacity has reduced. The relationship between the area of
Lake Merzbacher and temperature was examined，and it is found that positive accumulated temperature affected
by the lake’s outburst date has strong positive correlation with the area of Lower lake，which means that tempera⁃
ture can make a difference to the lake’s area through impacting meltwater to the lake and the stability of the dam.
Key words：Lake Merzbacher；remote sensing；area change；Tianshan Mountains
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