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基于 GIS 技术全球气候变化背景下湖泊质量变化与地
震活动相关性研究——以易贡湖为例
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摘  要：以中国西南地区的易贡湖为研究对象，基于 GIS 技术对其进行了高分辨率的湖泊质量变化与地震活动的相

关性分析。研究结果表明：近 50 年来，易贡湖的平均水体面积从 189.04km2 逐渐减小至 145.03km2；易贡湖水体面

积变化与地震活动具有较强的相关性，从 2014—2023 年，易贡湖的面积数据、同期气象数据和地震数据；易贡湖水

体面积变化与地震活动在时间上具有同步性，但是其空间分布上并不是完全同步的。
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Research on the Correlation between Lake Quality Changes and Seismic Activity under the 
Global Climate Change Background Based on GIS Technology — Taking Yigong Lake as an 
Example
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Abstract: Taking Yigong Lake in southwestern China as the research object, a high-resolution correlation analysis between 
lake quality changes and seismic activity was conducted based on GIS technology. The research results show that in the 
past 50 years, the average water area of Yigong Lake has gradually decreased from 189.04km2 to 145.03km2; There is a 
strong correlation between changes in the water area of Yigong Lake and seismic activity. From 2014 to 2023, the area data, 
meteorological data, and seismic data of Yigong Lake were collected; The change in water area of Yigong Lake is synchronous 
with seismic activity in time, but its spatial distribution is not completely synchronous.
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0 前言

全球气候变化是当今世界的热点问题之一，许多学者

对其进行了研究，主要集中在全球气候变化对社会经济及自

然环境等方面的影响。湖泊作为地球上最重要的淡水资源之

一，其质量变化与地震活动密切相关。例如，湖泊水体面积

减少、湖泊水位上升等。但以往的研究多集中在湖泊水体面

积变化对地震活动的影响上，而对湖泊质量变化与地震活动

之间的关系研究较少。因此，论文选取中国西南地区的易贡

湖作为研究对象，以卫星遥感影像数据和地质勘察资料为数

据源，结合 GIS 技术对易贡湖水体面积变化与地震活动之

间的相关性进行分析。

1 GIS 技术概述

1.1 GIS 技术的定义与特点
地理信息系统（Geographic Information System，简称

GIS），是以计算机技术为核心的信息系统，它集传统的数

学、计算机科学、地理科学、空间分析技术以及现代通信、

信息处理等技术于一体，具有强大的空间数据分析功能和空

间信息显示功能。它将现实世界中各种地理信息（包括自然

地理和人文地理）用空间数据加以描述和管理，并能对其进

行分析、计算、显示、查询、检索和预测。在现实社会中，

地理信息系统可应用于人口分析，经济管理，灾害预警等方

面的研究。

1.2 GIS 技术在地质研究中的应用

在地质研究中，GIS 技术能够在数据库的支持下对各

种不同类型的信息进行管理和分析，包括地质构造、沉积环

境、水文地质条件等。具体来说，GIS 技术能够对数据进行

存储、查询、编辑等操作，还能够对数据进行分类、统计、

分析，并且对数据进行分析与建模。同时，GIS 技术能够对

数据进行空间分析以及可视化操作，包括图形的显示、查询

和统计等。对于地质研究来说，GIS 技术主要用于管理与查

询各种地质资料数据以及空间分布数据，还能够对空间分布

的一些规律进行研究与分析。
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2 易贡湖的地理背景与地质特征

2.1 易贡湖的地理位置
易贡湖位于中国西藏自治区波密县易贡乡（见图 1），

地处青藏高原东南部，北纬约 29°30′，东经约 94°30′。该湖

位于念青唐古拉山脉南麓，是一个高山冰碛湖，海拔高达

4900 米，湖面面积随季节变化显著。易贡湖周围环境复杂，

四周被高山环绕，湖泊东北侧有易贡藏布河流出，形成独特

的自然生态系统。湖泊周围植被丰富，以高山草甸和灌木为主，

是众多珍稀鸟类和野生动物的栖息地，具有重要的生态价值。

图 1 易贡湖位置图

2.2 气候变化对湖泊面积变化的贡献评估 
为了评估气候变化对易贡湖面积变化的贡献，我们进一

步分析了年平均气温和年平均降水量与湖泊面积变化的关系。

图 2 为 2014—2023 年易贡乡年平均气温变化图，10 年间易

贡乡平均气温保持相对平稳，由此可以推测易贡乡湖泊面积

呈线性增长与局地气温两者可能不存在显著的相关性。

图 2 2014—2023 年易贡乡年均气温

图 3 为 2014—2023 年易贡乡年均降水量变化情况，10

年间易贡乡平均降水量以“先降低后持续升高”的整体上升

趋势，对比发现其确实与湖泊面积具有一定相似性。因此研

究表明，降水量与湖泊面积变化的相关性确实存在，当然，

湖泊面积上升是多种因素共同作用的结果，除了降水量外，

冰川融化等因素也在其中扮演重要角色。

通过相关性分析，我们发现湖泊面积与年降水量之间

存在显著的正相关关系，而与年平均气温的关系则相对较

弱。这表明，降水量的变化对易贡湖面积的影响更为直接和

显著。降水量的增加可以带来更多的水源补给，使得湖泊面

积扩大；相反，降水量的减少则会导致湖泊面积缩小。而年

平均气温的变化虽然也会对湖泊面积产生影响，但其影响程

度相对较小，且可能受到其他因素的干扰。

图 3 2014—2023 年青藏高原地区年均降水量

2.3 湖泊面积变化的分布情况
图 4 为易贡湖面积在 2014—2018 年间的叠加分析结果，

从中可以看出易贡湖面积在 2014—2018 年期间湖面减少的

面积为 0.178km2，增加的面积为 0.003km2。就整体情况来看，

其面积呈现出缩小趋势。面积减少的较大的湖泊主要分布在

湖泊的中北部，有少量面积增长分布在湖泊中部。

经观测分析可知，在各时间段的数据对比中，变化最

为显著的当属 2016—2017 年这一区间。湖泊面积发生了较

大变化，其减小幅度达到了 0.14 平方公里。与此同时，对

应这一年限的年平均气温变化在十年间呈现出最大的变化

量，变化值为 1.2℃。不仅如此，同样在这一年限内，降水

量的变化量也是十年间最大的，达到了 404.7 毫升。综合以

上各项数据的表现可以充分说明，在 2016—2017 这一年间，

湖泊面积是同时受到气温以及降水这两个因素影响的。

图 4 易贡湖 2018—2014 年湖泊面积变化图

图 5 为易贡湖面积在 2019—2023 年间的叠加分析结

果，从图中可以看出，湖面呈现出增加面积大于减少面积的

变化态势。其中，增加的面积为 8.575km2，全区均有增长；

减少的面积为 1.648km2，且分布于湖中部。值得着重关注

的是，在对各时间段进行细致对比的过程中发现了一系列颇

具关联性的数据特征。其中，湖泊面积的最大变化出现在

2020—2021 年，其面积呈现出显著的增大态势，增大值高

达 6.89 平方公里。与之紧密对应的是，该年限的年平均气
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温变化在十年间达到了最大变化量，为 1.1℃。正是由于这

一年气温的显著变化，使得湖泊面积在该时段受到较大影响

而出现明显增大。

同时，我们还注意到该时段对应年限的年平均降水量

情况，其在五年间呈现出特殊的变化态势，在 2020—2021

年时是变化最小的年份，降水量减少了 77.8 毫升，而到了

随后的 2021—2022 年则成为五年间变化最大的年份，降水

量增加了 197.2 毫升。这表明，因 2020—2021 年间湖泊面

积受气温影响而增大，进而对后续的降水量产生了连锁反

应，导致降水量出现了相应的变化。

图 5 易贡湖 2019—2023 年湖泊面积变化图

3 地震活动与湖泊质量变化的相关性研究

3.1 地震活动的分析
收集易贡地区 2010 年至 2020 年之间的 M ≥ 2.0 历史

地震事件的相关要素数据，利用西藏地震台网观测目录进行

分析，研究地震活动特征，并结合前人资料对易贡地区的地

质构造，断裂带总结分析。将着重研究气象要素和地震序列

的周期对应关系和异常点要素分析，对异常点进行具体分

析，结合历史背景影响因素整体分析，最后得出气象要素与

地震的相关性。

3.2 地震活动对湖泊质量的影响
湖泊的质量是决定地震活动的重要因素，而地震活动又

是影响湖泊质量的重要因素之一，两者之间存在一定的联系。

因为地震活动会对湖泊产生影响，主要体现在两个方面。第一，

地震活动会引起地下岩层发生位移，而一旦出现位移，那么

就会对地表的水环境造成影响。第二，地震活动会导致一些

区域内的水文环境发生变化，进而对湖泊质量产生影响。

3.3 易贡湖地震活动与湖泊质量变化的相关性研究

内容和方法
①收集易贡湖面积和水位数据：以长时间序列的湖

泊面积和水位数据集为基础，收集和分析 2020—2015、

2015—2010 每五年为一周期的数据集。②收集易贡湖气象

要素数据：按照湖泊面积和水位数据时间节点，收集年平均

气温平均年降水量，分析气象要素趋势与湖泊面积和水位有

何关系，进一步分析面积和水位数据。③收集易贡湖地震事

件数据：收集与湖泊面积和水位相对应年份的地震数据，通

过经 3 纬度差、地震频率、震级等参数的分析，探索地震活

动是否受气象要素的影响，是否与气象时空变化有关联，为

未来防灾减灾做基础支撑。④面积分析方法：采用一元线性

回归法确定青藏高原地区湖泊面积的整体变化趋势。在此基

础上使用叠加分析方法获得湖泊的面积变化空间分布情况。

为了进一步了解该地区湖泊面积变化趋势在空间上的分布，

我们通过一元回归模型对湖泊面积的变化进行了分析，使用

最小二乘法对湖泊面积的变化进行了拟合。⑤分析地震活动

与气象要素的关系：着重研究周期对应关系和异常点要素分析，

结合历史背景影响因素为地震发生前的防灾准备预留更多的时

间，为地震预警系统的建立可能性。

4 研究结果与分析

4.1 易贡湖地震活动与湖泊质量变化的相关性分析
论文以易贡湖为例，统计了 2014—2023 年湖泊质量变

化与地震活动的相关关系。由图 6 可知，易贡湖的地震次数

与湖泊质量变化呈正相关关系，即湖泊质量的增加会促进地

震活动的增多。原因是：易贡湖地区地处云贵高原北部边缘

地带，地形地貌复杂，地表植被覆盖较少，并且部分区域存

在山体滑坡等地质灾害；近年来由于全球气候变暖导致冰川

融化速度加快，使得冰川融水携带的泥沙和冰湖沉积物逐渐

淤积在湖泊中，导致易贡湖水位降低。

图 6 2014—2023 年地震频度图、年易贡湖面积变化趋势图

4.2 气象变化与湖泊面积之间的关系分析
基于对湖泊面积变化的监测，论文选择了 2014—2023

的气象数据（气温、降雨量、蒸发量、相对湿度和风速），

以分析不同时期气象要素与湖泊面积之间的关系。可以看

到，对于五个月的时间内，湖泊面积与温度呈正相关，而与

降雨量、蒸发量和相对湿度呈负相关。同时，从图中还可以

看出，湖泊面积与风速之间存在显著的相关性。对于不同时
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期的气象要素（气温、降雨量和蒸发量）分析结果表明：随

着气候的逐渐变暖，湖泊面积总体上呈减少趋势。而对于不

同时期的风速分析表明：随着气温和降水量的增加，风速也

随之增加；而对于不同时期的相对湿度分析表明：随着温度

和降水量的增加，相对湿度也随之增加。

4.3 地震活动与湖泊面积变化的周期对应关系
论文收集了波密县易贡乡在 2014 至 2023 年期间，震

级达到 M ≥ 2.0 的地震样本，这些样本共计涵盖了 174 次

历史地震资料。除了周期对应关系外，我们还需要关注气象

要素对地震活动与湖泊质量变化之间的异常点要素关系。这

些异常点可能揭示了地震活动对湖泊质量变化的特殊影响。

根据西藏地震台测定，2020 年易贡乡共发生 M ≥ 2.0 的地

震 67 次（见图 7）。从图 8 中可以看到，地震频度和强度

最高的月份为七月和八月，最高震级为 2020 年 7 月 19 日的

M4.5 级地震。在七月地震频度变高之前，六月有小震发生。

图 7 2020 年易贡乡地震分布图

图 8 2020 年易贡乡地震 MT 图和频度图

此外，通过图 9 对降水量的观察发现，五月至六月的降

水量上升了 123 毫升，（五月降水量为 192.3 毫升，六月降

水量为 315.3 毫升）是全年上升最多的月份。六月降水量达

到峰值。从这一现象可以判断，降水量在一定程度上对地震

活动有触发作用（拉巴平措，美朵，次穷拉姆等 2015）。

同时分析，在九月降水量下降量最多为 87.6 毫升（九月

150.3 毫升，十月 62.7 毫升）期间。此阶段刚好地震频度和

强度迅速下降，进一步论证了地震活动与降水量的相关性。

图 9 2020 年易贡乡月平均降水量和气温

5 结语

论文通过利用 GIS 技术对易贡湖的水体面积变化与地

震活动进行了相关性分析，发现易贡湖的水体面积变化与地

震活动具有较强的相关性，且从 2014—2023 年，易贡湖的

水体面积变化与地震活动在时间上具有同步性，但是其空间

分布上并不是完全同步的。这说明易贡湖在时间和空间上均

存在一定程度的变化。这种变化可能与全球气候变化有关，

也可能与人类活动有关。在全球气候变化背景下，为了有效

地保护湖泊资源，我们必须注意湖泊质量的变化。
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