
 

研究发现青藏高原冰川反照率降低加速冰川消融
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青藏高原发育有大量冰川，被誉为“亚洲水塔”，是亚洲数条大江大河（如长江、黄河、雅鲁藏
布江、印度河和恒河等）的发源地。青藏高原冰川正在发生消融，表现为冰川末端退缩以及冰川
物质亏损，并对周边河流径流、人均水资源量等产生深刻影响。冰川退缩主要受到气候变暖及降
水的影响；冰川表面反照率降低可导致冰川表面短波辐射吸收增强，进而加速冰川消融。冰川积
累区的减少和黑碳等吸光性杂质的富集对冰川表面反照率降低有显著贡献。然而，目前对青藏高
原地区冰川表面反照率变化研究较零散，尚未能系统评估反照率降低对冰川消融的贡献。

鉴于此，中国科学院西北生态环境资源研究院冰冻圈科学国家重点实验室研究员康世昌团队及其
合作者，基于MODIS（分辨率为500m×500m的中分辨率成像光谱仪）反照率数据，系统分析200
0-2018年青藏高原冰川表面反照率变化的时空分布；梳理了青藏高原冰川变化的资料（冰川末端
退缩量以及物质平衡），探究了冰川表面反照率变化与冰川物质平衡的关系，并利用模型估算了
反照率降低导致的冰川消融量，评估了冰川中黑碳对反照率降低的贡献。该研究为探究目前青藏
高原冰川萎缩原因提供了新视角。

研究表明，喜马拉雅山和藏东南地区的冰川末端退缩显著，西昆仑和喀喇昆仑地区冰川退缩较弱
甚至存在末端前进现象；典型冰川物质平衡观测显示，上世纪90年来以来，冰川物质亏损加速（
图1）。在青藏高原东南部和喜马拉雅山地区，利用MODIS数据反演的冰川表面反照率相对较低
，尤其是在夏季冰川消融期（图2）；但在喀喇昆仑地区，反照率相对较高的冰川通常表现出轻
微的退缩甚至前进。冰川表面（夏季）平均反照率变化的区域特征与冰川退缩和物质平衡变化的
区域特征相似，表明过去20年冰川物质平衡与冰川表面反照率之间存在显著正相关关系。基于冰
川表面夏季反照率和度日模型的估算进一步表明，夏季冰川表面反照率降低对冰川消融量的贡献
约30-60%（图3）。由于其强烈的光吸收，冰川中黑碳是反照率降低的重要因素，可使得夏季青
藏高原冰川消融增加约15%（图4）。该研究评估了反照率降低对冰川消融的贡献率，提升了对
青藏高原冰川加速消融原因的认知。

相关研究成果以Albedo reduction as an important driver for glacier melting in Tibetan Plateau and its
surrounding areas为题，发表在Earth-Science
Reviews
上。研究工作得到第二次青藏高原综合科学考察研究项目、中科院战略性先导科技专项、国家自
然科学基金、冰冻圈国家重点实验室及中科院“西部之光”人才培养计划等的资助。
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图1.青藏高原及其周边地区冰川变化的空间分布（更新自Yao et al.，2012）。（a）冰川末端变化
，（b）冰川年均物质平衡，（c）典型冰川年冰川物质平衡变化，和(d）典型冰川累积物质平衡
变化。
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图2.利用MODIS数据反演的2001-2018年期间青藏高原及其周围地区冰川表面年平均反照率（a）
和夏季平均反照率（b），以及（c）年均和（d）夏季冰川表面反照率变化率（每十年%）。
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图3.基于MODIS数据反演冰川表面平均反照率（2001-2018年）和评估的祁连山、唐古拉山和青藏
高原东南部反照率降低导致的冰川消融量以及贡献。
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图4.青藏高原冰川中黑碳浓度及其对地表雪反照率降低的影响
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