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1973—2017年西藏盐湖湖面动态变迁及对气候
波动的响应

闫立娟 1*，焦叶红 2

（1. 中国地质科学院，北京 100037；2. 山东省煤田地质局第三勘探队，山东 泰安 271000）

摘 要：西藏是我国主要盐湖成盐区之一，蕴藏着丰富的矿产资源。应用遥感和地理信息系统技术，从 5 个时间段的

Landsat 遥感影像中提取了西藏面积大于 20 km2的 93 个盐湖（不包括干盐湖），影像成像时间分别为 1973—1977 年、

1990年前后、2000年前后、2010年前后和2017年，建立了西藏盐湖空间数据库，并分析了其1973—2017年的变化趋势。

结论为：（1）总体上盐湖总面积呈增加趋势，且 2000 年之后，盐湖扩张趋势加剧，至 2017 年，被研究盐湖总面积已增至

1990年前后的1.68倍。（2）从20世纪70年代至90年代，西藏中北部盐湖呈萎缩趋势，其余地区扩张。（3）盐湖湖面变迁

与气候波动密切相关，1971—1990年气温和降雨量波动不大，引起西藏中北部盐湖萎缩的主要原因为冰川和冰雪融水

补给的减少；1991—2017年气温升高降雨量增加、蒸发量减少，导致西藏盐湖呈现全面扩张的趋势。（4）扎布耶盐湖湖

面动态变迁遥感解译结果与扎布耶长期观测站水位观测数据基本一致。1973—2009年其水位整体上呈波动式上升的

趋势，而从 2009年开始有所下降。landsat8从 2013年开始免费提供多时相的遥感影像，可做西藏盐湖动态变迁的持续

观测。盐湖水深和成分应作为以后重点解决的问题。
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盐湖变迁对气候有着敏感的响应［1］。有“世界屋

脊”之称的青藏高原被誉为“亚洲水塔”，与全球气候

变化和亚洲季风密切相关［2］。在全球气候变暖的大

背景下，西藏高原的升温速度已远远超过世界平均

水平［3］。气候变化对西藏高原的水量平衡产生了直

接影响，尤其对该地区的盐湖资源具有重大意义。

西藏高原面积 120 多万 km2，平均海拔 4 000 m

以上［4］。高原地表水系纵横交错，十分发育，气候多

变，具有显著的高原气候特征。西藏作为我国主要

的盐湖成盐区之一，矿产资源含量丰富。据本文

2017 年盐湖空间数据库的统计结果，研究区内面积

大于 20 km2的盐湖共 93 个，总面积为 8 446.70 km2，

占西藏湖泊总面积的 24.5%。西藏盐湖主要集中于

藏北地区，其主要依赖地表径流和冰川补给，这些盐

湖的水化学类型表现出明显的分带特征（图 1）。

盐湖是一种具有丰富矿产资源的“活”矿床，其

中包含各类普通盐类资源，如石盐、芒硝和天然碱

等。同时，也拥有钾盐、镁盐、硝酸（钾）盐以及硼盐、

锂盐、铷（Rb）、铯（Cs）、铀（U）、钍（Th）等特种盐湖资

源［4-7］。在盐湖中，已发现约 200 种盐类矿物。目前，

人类已从盐湖中大量开采石盐、碱、芒硝以及钾、锂、

镁、硼、溴、硝石、石膏和医用淤泥等重要原料。这些

原料在基本化工、农业、轻工、冶金、建筑和医疗等领

域具有重要应用价值。据预测，我国硼矿总的资源

潜力约有 1 亿吨，其中一半在西藏［8］。另外，中国的

盐湖锂资源占据了锂工业储量的 85%，而西藏的盐

湖锂资源储量约为 350 万 t，位居全国第一［6］。扎布

耶盐湖是一种富含锂的碳酸盐型盐湖，同时还含有

较高的钾、硼、铷、铯、溴等多种矿物元素，这种盐湖

在国内外都是非常罕见的［9］。扎布耶盐湖锂资源量以

Li2CO3计为 183 万 t，钾资源量以 KCl 计为 1 592 万 t，

B2O3 资源量为 963 万 t［10］。钾是保证粮食安全的重

要矿产资源，我国对于钾肥的需求呈现出不断增长

的趋势。锂已被认为是 21 世纪的新矿产资源，预计
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未来其需求量将持续上升，这将进而导致对盐湖资

源需求量的增加。

1 数据与方法

1.1 遥感数据来源

为了深入研究西藏 1973—2017 年盐湖湖面动

态变化，笔者选取了覆盖研究区的 5 期共 386 景

Landsat 遥感影像，成像时间分别为 1973—1977 年、

1990 年前后、2000 年前后、2010 年前后和 2017 年，

矢量化了盐湖边界信息。遥感影像相关信息如表 1

所示。

1.2 盐湖空间数据库的建立

本文对 1973—1977 年、1990 年前后、2000 年前

后和 2017 年的 2 级影像数据用 ENVI 软件进行了预

处理和假彩色合成。对地观测数据共享计划共享的

2010 年后遥感数据为 4 级数据，可直接作为矢量化

的底图（表 1）。

盐湖边界矢量化软件选用 ArcGIS，空间数据库

的投影选用 Asia_Lambert_Conformal_Conic，中央经

线为 110°，双标准纬线为 25°和 47°。

1.3 气象数据

本文从 https：//en.tutiempo.net/climate/china 网站

上选取了西藏 13 个气象站 1981—2017 年的年平均

气温和年降雨量数据，分析了研究区气候变化特征。

2 结 果

2.1 西藏盐湖分布和面积统计

根据西藏盐湖空间数据库，参考“青藏高原湖泊

水化学分带图”［4］，2017 年西藏面积大于 20 km2的盐

湖共 93 个，总面积为 8 446.70 km2。1973—2017 年，

西藏面积大于 20 km2 的盐湖总面积呈增加的趋势。

2017 年西藏面积大于 20 km2 的盐湖总面积和 1990

年前后、2000 年前和 2010 年前后相比，分别增长了

12.96%、42.30% 和 60.02%（图 2）。2000 年之后，暖

湿气候导致西藏盐湖显著扩张。5 个时期盐湖分布

如图 3 所示。其中，2017 年面积大于 50 km2 的盐湖

共 61 个，其面积信息见表 2。

2.2 盐湖湖面变迁

本文详细分析了西藏 2017 年面积大于 20 km2

的 93 个盐湖在 5 个不同时期的变化情况，如图 4 所

示。从 1973—1977 年至 1990 年前后，有 37 个盐湖

面积减少，萎缩湖泊主要集中在西藏中北部，其余地

区呈现扩张的趋势（图 4A）。1990 年前后至 2000 年

前后，盐湖总面积增加了 12.45%。有 75 个盐湖面积

增加，有 18 个盐湖面积减小，且变化率较小。西藏

盐湖的扩张趋势已基本显现（图 4B）。

从 2000 年前后至 2010 年前后，盐湖总面积已由

5 935.68 km2 增加至 7 477.39 km2。这段时期内，有

85 个盐湖面积增加，仅有 8 个盐湖面积略有减少。

总体来看，全区盐湖呈现全面扩张的趋势（图 4C）。

2017 年，盐湖总面积已增至 8 445.70 km2，面积增加

的盐湖 90 个，只有 3 个盐湖面积减小（图 4D）。

图2 1973—2017年盐湖总面积
Fig. 2 Dynamic changes of the total saline lake surface

areas in this study from 1973 to 2017
表1 青藏高原遥感影像

Table 1 Remote sensing images in Xizang

时 间
1973—1977年

1990年前后
2000年前后
2010年前后

2017年

影 像
Landsat 1～3 MSS

Landsat 5 TM
Landsat 5 ETM
Landsat 5 TM

Landsat 8 ETM

景 数
82
76
76
76
76

数据源
①［11］

①［11］

①［11］

②［12］

②［12］

图1 西藏盐湖分布图（据本文2017年遥感解译结果）
Fig. 1 Distribution map of salt lakes in Xizang

（according to the remote sensing interpretation of 2017）
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2.

17

97
.0

8

96
.7

9

93
.1

7

92
.7

1

86
.1

5

日
期

20
17

-1
0-

21

20
17

-0
9-

28

20
17

-1
0-

21

20
17

-1
0-

21

20
17

-1
0-

01

20
17

-1
0-

19

20
17

-1
0-

12

20
17

-0
9-

28

20
17

-1
0-

12

20
17

-1
0-

26

20
17

-0
9-

28

20
17

-1
0-

28

20
17

-1
0-

08

20
17

-1
0-

19

20
17

-1
0-

21

20
17

-1
0-

12

20
17

-0
9-

13

20
17

-1
0-

08

20
17

-1
0-

12

20
17

-1
0-

26

20
17

-1
0-

19

20
17

-1
0-

08

20
17

-1
0-

12

20
17

-0
9-

28

20
17

-1
0-

21

20
17

-1
0-

21

20
17

-1
0-

26

20
17

-1
0-

21

20
17

-1
0-

12

20
17

-1
0-

03

20
17

-1
0-

21
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序

号 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61

湖
名

拔
度

错

淡
水

湖

朋
彦

错

嘎
尔

孔
茶

卡

清
澈

湖

戈
木

茶
卡

多
才

茶
卡

心
湖

卡
条

错

阿
翁

错

胜
利

湖

骆
驼

湖

东
恰

错

万
泉

湖

雪
梅

湖

得
雨

湖

攸
布

错

昂
达

尔
错

嘎
仁

错

阿
木

错

围
山

湖

扎
仓

茶
卡

托
和

平
错

纳
屋

错

达
尔

沃
错

温

才
玛

尔
错

茶
里

错

半
岛

湖

雪
环

湖

孔
孔

茶
卡

20
世

纪
70

年
代

面
积
/km

2

58
.1

4

22
.1

9

45
.8

5

-

61
.0

9

21
.2

9

32
.9

7

34
.6

8

-

61
.8

5

-

63
.1

3

- -

13
.3

9

-

62
.2

3

35
.0

6

57
.7

3

29
.0

9

42
.8

9

15
.2

7

39
.7

2

13
5.

22

36
.1

5

-

54
.3

3

- -

21
.2

6

日
期

19
76

-1
2-

02

19
76

-1
2-

02

19
76

-1
2-

02

-

19
77

-0
3-

06

19
77

-0
3-

03

19
76

-1
2-

19

19
76

-1
1-

17

-

19
77

-0
3-

06

-

19
77

-0
3-

06

- -

19
76

-1
2-

02

-

19
77

-0
3-

03

19
76

-1
2-

19

19
77

-0
3-

03

19
76

-1
2-

19

19
76

-1
2-

02

19
76

-1
2-

06

19
76

-1
1-

17

19
77

-0
3-

06

19
76

-1
2-

02

-

19
77

-0
2-

15

- -

19
76

-1
2-

02

20
世

纪
90

年
代

面
积
/km

2

58
.6

0

16
.7

0

51
.9

1

40
.1

0

62
.2

8

59
.9

6

24
.0

1

33
.8

7

0.
00

46
.8

5

-

63
.2

4

54
.7

2

26
.7

2

30
.7

5

38
.6

1

61
.1

1

36
.9

8

65
.7

5

19
.6

1

31
.3

1

40
.0

0

35
.2

1

38
.0

5

30
.1

7

39
.8

1

53
.3

5

27
.6

9

33
.2

3

43
.8

4

日
期

19
92

-0
9-

30

19
90

-1
1-

12

19
92

-0
9-

30

19
90

-1
1-

03

19
92

-1
0-

12

19
89

-1
0-

22

19
90

-0
5-

29

19
89

-1
0-

29

19
89

-1
0-

29

19
92

-1
0-

23

-

19
92

-1
0-

12

19
92

-0
8-

31

19
89

-1
0-

29

19
90

-1
1-

12

19
90

-1
1-

03

19
90

-1
1-

10

19
90

-0
5-

29

19
90

-1
1-

10

19
92

-0
9-

30

19
90

-1
1-

12

19
90

-1
1-

17

19
89

-1
0-

29

19
92

-1
0-

23

19
92

-0
9-

30

19
90

-1
1-

17

19
90

-1
1-

17

19
92

-0
9-

30

19
92

-0
9-

30

19
92

-0
9-

30

20
00

年
前

后

面
积
/km

2

55
.9

4

31
.9

7

54
.2

0

54
.7

9

62
.3

6

68
.9

4

40
.5

7

39
.7

4

28
.4

9

60
.9

9

23
.4

9

63
.9

7

55
.2

6

78
.1

8

24
.1

5

50
.4

6

60
.8

2

40
.5

2

67
.0

2

30
.8

5

26
.4

6

18
.4

2

60
.4

7

37
.0

4

36
.8

2

43
.2

1

53
.1

5

32
.6

7

38
.3

9

43
.2

8

日
期

19
99

-0
8-

25

19
99

-0
8-

25

19
99

-0
8-

25

19
99

-0
9-

07

20
01

-1
0-

20

20
00

-1
0-

28

20
00

-1
0-

07

20
01

-0
9-

20

20
01

-0
9-

20

19
99

-1
1-

09

20
02

-0
5-

27

20
01

-1
0-

20

19
99

-0
9-

19

20
01

-0
9-

20

19
99

-0
9-

17

19
99

-0
9-

17

20
00

-0
9-

26

20
00

-1
0-

07

20
00

-0
9-

26

20
00

-0
8-

08

19
99

-0
8-

25

19
99

-1
1-

09

20
01

-0
9-

20

19
99

-1
1-

09

19
99

-0
8-

25

20
00

-1
0-

28

20
01

-1
0-

22

20
00

-1
1-

04

19
99

-0
9-

07

19
99

-0
8-

25

20
10

年
前

后

面
积
/km

2

75
.7

1

70
.0

3

71
.3

1

67
.3

9

70
.0

5

69
.6

1

66
.8

0

51
.6

8

52
.3

2

73
.3

1

31
.4

7

67
.1

7

73
.9

6

69
.9

6

38
.8

3

55
.3

4

64
.9

8

59
.5

4

66
.2

2

56
.7

1

52
.2

4

21
.8

0

58
.9

4

56
.4

3

51
.4

9

47
.3

6

53
.6

9

45
.6

2

46
.7

0

49
.7

1

日
期

20
09

-0
8-

28

20
09

-0
8-

12

20
09

-0
8-

28

20
08

-1
0-

03

20
10

-0
9-

28

20
09

-0
9-

27

20
09

-0
8-

28

20
09

-0
7-

16

20
09

-0
7-

16

20
10

-0
9-

28

20
09

-0
9-

27

20
10

-0
9-

28

20
09

-0
8-

30

20
09

-0
7-

16

20
09

-0
8-

12

20
10

-0
3-

28

20
10

-0
9-

26

20
09

-0
8-

05

20
10

-0
9-

26

20
09

-0
8-

28

20
09

-0
8-

12

20
10

-0
9-

28

20
09

-0
7-

16

20
10

-0
9-

28

20
09

-0
8-

28

20
09

-0
7-

16

20
09

-0
9-

18

20
09

-0
8-

28

20
09

-0
7-

18

20
09

-0
8-

28

20
17

年

面
积
/km

2

83
.1

6

79
.1

1

76
.9

4

76
.5

6

75
.8

5

75
.0

9

74
.2

1

72
.8

7

71
.7

8

70
.7

9

70
.5

0

69
.9

9

69
.3

7

68
.7

9

68
.3

8

67
.8

4

67
.3

8

67
.0

7

66
.3

6

63
.2

8

63
.2

2

62
.8

2

58
.7

7

57
.5

6

56
.6

6

54
.7

7

53
.8

3

52
.3

6

51
.4

7

51
.2

3

日
期

20
17

-1
0-

21

20
17

-1
0-

21

20
17

-1
0-

21

20
17

-1
0-

12

20
17

-1
0-

08

20
17

-1
0-

19

20
17

-0
9-

28

20
17

-1
0-

26

20
17

-1
0-

17

20
17

-1
0-

17

20
17

-1
0-

03

20
17

-1
0-

08

20
17

-1
0-

07

20
17

-1
0-

26

20
17

-1
0-

28

20
17

-1
0-

28

20
17

-1
0-

19

20
17

-0
9-

28

20
17

-1
0-

19

20
17

-1
0-

21

20
17

-1
0-

21

20
17

-1
0-

17

20
17

-1
0-

17

20
17

-1
0-

17

20
17

-1
0-

21

20
17

-1
0-

26

20
17

-1
0-

17

20
17

-1
0-

21

20
17

-1
0-

12

20
17

-1
0-

21

续
表
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图3 西藏5个时期盐湖分布图
Fig. 3 Distribution of saline lakes in Xizang in five different periods
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2.3 气候波动

气候波动及其带来的影响已成为科学研究的热

点。在过去的近百年中，全球气候有明显变暖的趋

势［13］，并仍在继续，全球平均温度升高了 0.85 °C［14］。

本文根据西藏 13 个气象站的年平均气温和年平均

降雨量数据，分析了西藏 1981—2017 年气温和降雨

量变化特征。

西藏气温基本上呈持续升高的趋势。2011—

2017 年，西藏年平均气温为 4.62 °C。那曲站年平均

气温最低，为 0.63 °C。各个气象站的升温幅度不同，

狮泉河升温幅度最快，为 0.69 °C/10 a。2001—2017年，

其升温明显快于其它时期。西藏的年平均气温变化

曲线如图 5A 所示。

西藏降雨量呈现东多西少、南多北少的区域性

分布特征。13个气象站1981—1990年、1991—2000年、

2001—2010 年、2011—2017 年的年平均降雨量如表 3

所示。其中，8 个气象站的年平均降雨量有所增加，

拉萨站增加最多。总体上，西藏降雨量呈波动式增

长的趋势，但增加量不大。

与降雨量相比，西藏的蒸发量较大，其变化对盐

湖水量平衡的影响相对明显。据梁斌等的研究，西

藏的蒸发量呈明显减小的趋势［15］，且西部变化明显

大于东部［16］。蒸发量的显著减少，降低了盐湖水量

的散失。

图4 1973—2017年西藏盐湖湖面动态变迁
Fig. 4 Dynamic changes of saline lake surface area

in Xizang during 1973-2017

图5 西藏年平均气温（A）、年降雨量（B）和年蒸
发量（C）［XX］波动

Fig. 5 Average annual temperature（A），annual precipitation
（B），annual evaporation（C）variations in Xizang

6



闫立娟，等：1973—2017年西藏盐湖湖面动态变迁及对气候波动的响应第1期

3 讨 论

3.1 盐湖变迁对气候波动的响应

1971—2017 年，西藏盐湖整体上呈现扩张的趋

势，这与气候波动密切相关。同期研究区气候变化

特征表现为气温明显升高，降雨量小幅增加，蒸发量

明显减少。

西藏盐湖多为内陆湖，主要补给源为地表径流、

大气降雨、冰雪融水、泉水和地下径流。西藏冰川总

面积 35 000 km2，占我国冰川总面积的 37.39%。

1990 年以后的气温升高使冰川面积大幅退缩，这大

大增加了以冰雪融水为补给源的盐湖的水量补给。

对于整个研究区而言，西藏中部和北部盐湖主要以

冰川、冰雪融水和地表径流为主要补给源。1971—

1990 年，气温和降雨量波动不大，引起这些地区盐湖

萎缩的主要原因为冰川和冰雪融水补给的减少；

1991—2017 年，气温和降雨量增加、蒸发量减少，导

致西藏盐湖呈现全面扩张的趋势。

3.2 以扎布耶盐湖为例

扎布耶盐湖位于西藏日喀则地区仲巴县境内，

距拉萨约 1 100 km，湖面海拔为 4 422 m，盐湖卤水

的水化学类型属于碳酸盐型。扎布耶盐湖分为南湖

和北湖，南湖已成为半干盐湖，该盐湖已发育成为一

个盐矿床，其中固相和液相共存［9］。扎布耶盐湖中的

锂盐和硼砂规模巨大，钾盐规模较大，且品位极高。

此外，卤水中还含有多种特种元素，这使得该矿床具

有非常优良的工业开发价值［3］。

扎布耶盐湖的主要补给河流有东北方向的罗具

藏布、东南方向的脚布曲以及西部的浪门嘎曲，这些

河流均为季节性河流。湖内分布着数以百计的泉

眼，他们是扎布耶盐湖另一个重要的淡水补给来源。

扎布耶西北部地区为高耸的龙格尔山脉，其冰雪融

水通过浪门嘎曲补给扎布耶北湖（图 6）。

1990 年，中国地质科学院盐湖与热水资源研究

发展中心在西藏扎布耶盐湖建立了长期观测站。本

文在遥感和实地调查的基础上，结合长期观测数据，

分析了扎布耶盐湖湖面的动态变迁。根据 1990—

2009 年水位观测数据，扎布耶北湖水位整体上呈上

升的趋势，然而从 2009 年 5 月之后开始下降（图 7）。

根据文本遥感解译结果，在 1976—2009 年扎布耶北

湖面积呈扩张的趋势，之后开始萎缩，与观测数据基

本保持一致。2009 年以后的面积减小与扎布耶盐湖

的开发密切相关。

表3 西藏13个气象站1981—2017年年平均气温和年平均降雨量变化特征
Table 3 Temperature and Precipitation fluctuations of 13 weather stations in Xizang during 1981-2017

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

名称

狮泉河

班戈

那曲

申扎

日喀则

拉萨

定日

隆子

帕里

索县

丁青

昌都

林芝

1981—1990年

年平均
气温/°C

0.47

-0.31

-0.84

0.40

6.96

8.20

3.05

5.84

0.48

2.13

3.80

7.82

8.85

年平均
降雨量/mm

77.13

345.91

438.34

329.43

436.46

379.79

291.79

320.19

494.22

610.98

582.86

519.23

702.47

1991—2000年

年平均
气温/°C

1.19

0.06

-0.48

0.80

7.12

8.62

3.60

5.97

0.37

2.27

3.80

7.86

9.32

年平均
降雨量/mm

83.22

329.39

522.51

336.00

514.50

507.43

393.68

392.70

474.35

561.60

772.91

567.76

818.25

2001—2010年

年平均
气温/°C

2.01

0.73

0.34

1.25

7.81

9.55

4.26

6.39

1.23

3.16

4.48

8.45

9.81

年平均
降雨量/mm

66.24

365.67

490.07

406.69

453.19

479.14

324.43

323.17

481.81

657.40

662.43

507.30

699.97

2011—2017年

年平均
气温/°C

2.24

0.90

0.63

1.24

7.86

9.71

4.07

6.23

1.13

3.31

4.49

8.50

9.74

年平均
降雨量/mm

97.38

390.11

557.16

378.03

445.56

518.31

277.01

288.48

532.56

691.40

715.95

490.41

721.58

浪门嘎曲

仁青休布错

塔若错

扎
布
耶

盐湖

布

布

曲

脚

罗
具
藏

日
阿

格

良
雪
山

0 10 km

图6 扎布耶盐湖遥感影像（成像时间：2014—09-09）
Fig. 6 Remote sensing image of Zabuye Salt Lake，

Tibet（time：2014-09-09）
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4 结 论

1）1973—2017 年间西藏面积大于 20 km2 的盐

湖（不包括干盐湖）总面积呈增长的趋势。2000 年之

后，盐湖扩张趋势加剧，至 2017 年盐湖总面积已增

加至 20 世纪 90 年代的 1.68 倍。

2）从 20 世纪 70 年代至 90 年代，西藏中北部盐

湖呈萎缩趋势，其余地区扩张；从 20 世纪 90 年代开

始，西藏湖泊呈现全面扩张的趋势。盐湖湖面变迁

与气候波动密切相关，1971—1990 年气温和降雨量

波动不大，引起这些地区盐湖萎缩的主要原因为冰

川和冰雪融水补给的减少；1991—2017 年气温和降

雨量增加、蒸发量减少，导致西藏盐湖呈现全面扩张

的趋势。

3）扎布耶盐湖湖面动态变迁遥感解译结果与长

期观测站水位数据基本一致。1973—2009 年，扎布

耶盐湖水位整体上呈上升的趋势，然而从 2009 年开

始下降，这与扎布耶盐湖的开发密切相关。

2013 年，landsat8 成功发射后，免费提供多时相

的遥感影像，可做西藏盐湖动态变迁的持续观测。

目前关于盐湖水深和成分的研究还相对较少，应作

为以后重点探讨的问题。
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Dynamic Changes of Saline Lakes in Xizang and Its Response to Climate

Fluctuations from 1973 to 2017

YAN Lijuan1*，JIAO Yehong2

（1. Chinese Academy of Geological Sciences，Beijing，100037，China；2. Coal Geological Bureau in Shandong
in the Third Exploration Team，Taian，271000，China）

Abstract：Xizang is one of the main saline lake distribution areas in China. The surface extents of 93 saline

lakes，with the area larger than 20 km2，in the study area were delineated from Landsat images obtained in

1970’s，1990’s，around 2000，around 2010，and 2017 based on RS and GIS. The dynamic changes of

these lake surface areas from 1970’s to 2017 were analyzed. The results were as followed：（1）The total

surface areas of these saline lakes increased by 68% during 1990’s to 2017；（2）during 1970’s to 1990，

saline lakes with area decreasing mainly distributed in the northern and middle parts of Xizang. Since 2000，

most lakes have expanded；（3）Dynamic changes of saline lake areas are closely related to climate fluctua‐

tions. From 1971 to 1990，there were few temperature and rainfall fluctuations，and the decrease of glacier

and snowmelt water supply caused the shrinkage of saline lakes in the northern and middle parts of Xizang.

From 1991 to 2017，the temperature and rainfall increased while the evaporation decreased，leading to the

overall expansion of saline lakes in Xizang.（4）The remote sensing interpretation of Zabuye Salt Lake

areas are basically in agreement with the long-term data on water level from the monitoring station. From

1973 to 2009，the water levels of Zabuye Salt Lake showed an overall upward trend，and then，declined.

Landsat 8 provides free multi-temporal remote sensing images from 2013，which can be used for continu‐

ous observation of the saline lake dynamic changes in Xizang. The change of areas and chemical composi‐

tions of saline lakes should be highlighted in the future research.

Key words：Xizang；Saline lake；Remote sensing；Dynamic changes；Zabuye Salt Lake；Depth
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