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摘要 : 利用近 30年来共 8期覆盖新疆玛纳斯湖地区的遥感影像 (1972MSS、1976MSS、1989TM、1999ETM、2000CBERS、

2001CBERS、2003CBERS和 2004CBERS) ,最新实测的精度达到 1 m分辨率的地形等高线数据、野外测量数据 , 结合

20世纪 50年代野外实地调查资料等前人研究成果 , 对玛纳斯湖及周围湖泊演化进行了分析。结果表明 : ①玛纳斯

湖并非迁移湖泊而是古玛纳斯湖群的一部分 ; 玛纳斯湖及周围湖泊自第四纪中期以来一直处于萎缩消亡状态 , 新

构造运动使古玛纳斯湖群萎缩分裂后 , 残留的各小湖泊在近现代也相继萎缩、消亡 ; ②近 50年来湖泊演化可分为

两个阶段 : 湖泊萎缩、干涸的逆向演化阶段 (1949 - 1999/ 2001)和湖泊恢复的正向演化阶段 (1999/ 2001 - 至今) , 人类

活动与气候变化的叠加是湖泊演化的主要驱动力。
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玛纳斯湖是天山北部准噶尔盆地的一个重要构造沉降中心 , 主要汇集天山北麓玛纳斯河流域的地表径流而

形成的内陆湖[1 ] , 湖区位于 45°40′N～45°57′N、85°40′E～86°15′E。玛纳斯湖的西北侧 , 还分布着大、小艾里克

湖、阿兰诺尔等几个小湖泊 (图 1) 。玛纳斯湖一带属温带大陆性干旱气候区 , 年均气温 818°C , 年均降水量 6317

mm , 年均蒸发量 3 11015 mm。

近 50年来 , 随着新疆玛纳斯河流域绿洲的迅速扩大 , 玛纳斯河流域水资源被过度开发利用 , 下游尾闾玛

纳斯湖因入湖水量锐减 , 水资源短缺 , 迅速萎缩并干涸。该湖是准噶尔盆地荒漠生态系统中重要的环境资源 ,

又处于盆地的老风口上 , 湖泊湿地的丧失 , 不仅对周围生态带来毁灭性的打击 , 而且干涸的湖底还成为沙尘的

物源地。不过 , 自 1999年 9月以来 , 湖泊又得到部分恢复。本文利用 GIS技术及高分辨率的遥感影像 , 辅以

气象及水文观测数据 , 以水资源变化为主线 , 研究玛纳斯湖及其周围湖泊的动态变化 , 对实现流域水资源优化

调控、协调湖泊流域可持续发展等方面具有重要意义。此外 , 关于玛纳斯湖是否为游移湖一直有争议[2～7 ] , 在

遥感影像及高分辨率地形数据的支持下 , 对玛纳斯湖地区的地质和水文演化过程进行了分析和概括 , 有助于对

该内容的认识。

为了研究玛纳斯湖地区湖泊的变化 , 收集了 20世纪 50 年代野外调查资料、玛纳斯河多年水文观测资料及 1999

年实测的玛纳斯湖水文数据 , 自 1972年以来的 2期多光谱传感系统 (multispectral sensing system , MSS)影像 (1972、1976

年)、2期Landsat (陆地卫星) TM/ ETM影像(1989、1999年)、4期中国2巴西资源卫星 (China2Brazil earth resources satellite ,

CBERS)影像(2000、2001、2003、2004年) ,以及最新实测的精度达到 1m分辨率的地形等高线数据等。

1 　玛纳斯湖的地质和水文基础

111 　玛纳斯湖的地质基础

玛纳斯湖与其西北侧的大、小艾里克湖、阿兰诺尔均为古玛纳斯湖的一部分 , 古玛纳斯湖形成于早更新

第 18卷 第 1期
2007年 1月 　　

水 科 学 进 展
ADVANCES IN WATER SCIENCE

Vol118 ,No11
　 Jan. , 2007　



世 , 在第四纪初曾是个规模很大的湖泊[1 ,3 ,4 ] , 第四纪中期新疆地区发生的三次区域性构造运动使原来补给该

湖的乌伦古河、额尔齐斯河等形成独立的水系 , 南部的马桥河、呼图壁河等河流也相继脱离了古玛纳斯湖 , 古

湖泊的补给水源急剧减少 , 在干旱的气候环境下 , 湖盆水位骤降 ,于第四纪晚期完全解体 , 分离出上述几个小

湖泊[1 ]。从卫星影像图上 , 古玛纳斯湖的东北角上有一系列的古河道将其与三个泉子谷地连接起来 , 其北部山

区的古河道和冲积扇也证明该湖接受其北部和东北部河流的补给 (图 1) 。周廷儒等[2 ]认为将玛纳斯湖周围的古

老阶地与阿兰诺尔西岸的砾石沙嘴面联系起来看 , 可以证明二者在第四纪早期可能属于同一个湖盆并且记录了

古湖盆的活动范围 ; Thomas等[8 ]在对玛纳斯湖地区 (45°45′N ,86°00′E)的钻孔岩芯研究也表明 , 自晚更新世以

来 , 该区域一直为湖泊环境 ; 根据 1999年野外实地考察和地形测量 , 玛纳斯湖和艾里克湖北侧均有二级古老

阶地 , 这两级阶地的高程分别在 280 m和 270 m ; 这些都表明这些小湖泊曾属于同一个湖泊。另外 , 这些湖泊

都位于 280 m等高线内 , 根据地形地貌、物质分异特点 , 本文确定古玛纳斯湖盆的范围基本以280 m等高线为

界 (图 1) 。

图 1　玛纳斯湖地区遥感影像系列图

Fig11 Remote sensing imageries of Manas lake region
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玛纳斯河在 1915年前主要注入阿兰诺尔 , 之后改道流入玛纳斯湖[6 ,9～13 ]。新构造运动尤其是克乌大断裂

西盘的抬升 , 使阿兰诺尔上升 , 玛纳斯河河口以南的高度迅速降低 ; 同时 , 进入阿兰诺尔的河水携带大量泥

图 2　阿兰诺尔、玛纳斯湖与玛纳斯河的相互关系图

Fig12 Relationship between Alan Luoer and Manas lake

沙 , 使湖底和河流尾闾处逐渐增高 , 水流下泄不畅[3 ] , 玛

纳斯河被淤塞 , 1915 年玛纳斯河向东北改道。大拐西部

玛纳斯河较早隔梁的西南端倾伏于玛纳斯河的下游河口处

(图 2) , 河口的高程在 269 m左右 , 阿兰诺尔的海拔约为

261～263 m , 而玛纳斯湖的湖底高程约 247 m , 湖面高程

253～255 m , 明显低于阿兰诺尔 ; 玛纳斯河下游支流主要

流向玛纳斯湖 , 仅在 269 m处的小垭口处有一条支流流向

阿兰诺尔。阿兰诺尔还接受发源于准噶尔西部山地的达尔

布特河及一些季节性的小溪流补给 , 艾里克湖则主要有白

杨河补给 (图 1) 。

以上分析表明 , 玛纳斯湖曾经是古玛纳斯湖群的一部

分、并非迁移湖泊 , 是原伊赫哈克湖盆接受玛纳斯河河水

注入形成的尾闾湖。

112 　玛纳斯湖的水文基础

图 3　玛纳斯河历年径流量变化曲线

Fig13 Change of annual runoff volume of Manas river

根据 1954 - 2000 年玛纳斯河上游肯斯瓦特站与下游

红山嘴站的资料分析 , 玛纳斯河多年平均径流量约 12199

亿m3 , 1960 - 1969 年、1970 - 1979 年、1980 - 1989 年和

1990 - 1999年年平均径流量分别为 13142亿 m3 , 12101亿

m3 , 12142亿 m3和14110亿 m3 (图 3) 。分析表明 , 玛纳斯

河年径流量基本上以 20年为周期发生周期性变化 , 20世

纪 50～60年代为丰水期 , 距平累积曲线呈上升趋势 ; 70

～80年代为枯水期 , 距平累积曲线呈下降趋势 ; 进入 90

年代后 , 距平累积曲线又转为上升趋势 , 河流水量进入丰

水期 , 尤其是 1996年以后 , 玛纳斯河水量较多年平均径

流量多 20 %～48 %(图 3) 。但根据 1990 - 2000年的历年径

流量及沿河各灌区水渠引水分配情况来看 , 玛纳斯河地表水的绝大部分被利用 , 引水后的河水流量微乎其微 ,

考虑到蒸发、下渗及沿途的河道损失 (按 70 %的损耗计算①) , 理论上平均每年能到达玛纳斯湖的径流量不足

014亿 m3 (表 1) 。

表 1　1990 - 2000年玛纳斯河年径流量及各渠引水配置 亿 m3

Table 1 Annual runoff volume and water assignment of Manas river from 1990 to 2000

项目 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 平均
全河来水 11194 13119 1013 11131 12194 13103 15171 14159 18176 19121 17126 - - - 14139
全河配出 11115 12114 9169 10157 11192 12120 14136 13148 16199 17152 15178 - - - 13126
剩余水量 0179 1105 0161 0174 1102 0183 1135 1111 1177 1169 1148 - - - 1113

入湖径流量 (70 %损耗) 0124 0131 0118 0122 0131 0125 0140 0133 0153 0150 0144 - - - 0134
夹子河水库放水量 0 0 0 0 0 0 2128 - 2161 7191 1112 0178 5124 1146 3106
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① 根据玛纳斯河多年放水的统计资料。



2 　近 50年来玛纳斯湖及周围湖泊的演化

211　玛纳斯湖的变化过程

玛纳斯湖近 50年来的变化可分为两个阶段 : 第一阶段是从 20世纪 50年代至 1999年 , 这一阶段表现为湖

泊迅速萎缩并干涸 ; 第二阶段为 1999年后 , 玛纳斯湖自 1999年恢复以后水域呈波动性变化 (图 1、表 2) 。据有

关资料及文献统计[3 ] , 玛纳斯湖 20世纪 50年代还有 550 km2的水面面积 , 平均水深 6 m左右 , 湖面高程 257 m ,

容积约 40亿 m3。据我国 20世纪 60年代初的航测地形图分析 , 玛纳斯湖已经干涸 ; 从 1972年 9月的MSS影像

上来看 , 玛纳斯湖湖心还有少量水体 , 但面积也只有 7 km2 左右 ; 从 1976 年的 MSS影像至 1999 年 9 月以前

(图 1) , 玛纳斯湖里都没有水体分布 , 至此玛纳斯湖完全干涸了近 20年 ; 直至 1999年 9月 , 玛纳斯河上游水

库因洪水溃坝 , 大量洪水重新注入玛纳斯湖 , 湖泊湿地得到恢复。根据 1999年的实测资料 , 玛纳斯湖 1999年

的湖底高程在 247 m左右 , 湖面高程 255 m左右 , 湖水面积约 475155 km2 , 与 20世纪 50年代的湖水面积接近 ;

但从 2000 - 2001 年 , 湖水面积又出现递减的趋势 ; 2003 年 , 湖水面积又有所增加 , 但 2004 年又出现缩减

(表 2) 。因此 , 可推测玛纳斯湖在近几十年来 , 演变成一个间歇性湖泊 , 当洪水期或补给河流中上游水量有富

余时 , 该湖可被水充填 , 但水面很浅 , 一般可持续 3～4年。

212 　周围湖泊的变化过程

阿兰诺尔又名艾兰湖、阿雅尔淖尔 , 根据大量的文献资料[9～12 ] , 它在 20世纪初是一个规模很大的湖泊 ,

据《新疆全省舆图》(1909年)量算 , 湖水面积约 7591438 km2 , 并且是玛纳斯河的主要汇集地。1915年玛纳斯河改

道后 , 阿兰诺尔失去大部分水源补给 , 水位骤减 , 至 20世纪 50年代阿兰诺尔的湖泊面积还有 238 km2 , 但至 60

年代末干涸[5 ]。从历年来的卫星影像资料来看 , 70年代后阿兰诺尔一直是一个干湖盆 (图 1、表 2) 。
表 2　近 50年来玛纳斯湖及周围湖泊的面积变化 km2

Table 2 Changes for Manas lake area in last 50 years

周围湖泊 20世纪 50年代末 1972 1976 1989 1999 2000 2001 2003 2004
玛纳斯湖 550 7108 0 0 475155 28915 70166 220187 99183
阿兰诺尔 238 0 0 0 0 0 0 0 0
艾里克湖 41 37149 43143 27142 7112 0 31196 56126 56157
小艾里克湖 818 8195 6155 0 0 0 0 116 1178

大、小艾里克湖近 50年来的变化也可以分为两个阶段 , 第一阶段为 20世纪 50年代末至 2001年初 , 这一阶

段也表现为湖泊萎缩、干涸的变化过程 ; 第二阶段为 2001年 5、6月份以后至今 , 这一阶段表现为湖泊逐渐恢复

(图 1、表 2) 。据《新疆全省舆图》(1909年) [10 ]量算 , 艾里克湖上世纪初的面积约 2291241 km2 ; 据台湾省 (1964)编

制的北疆地图 (该图反映 20世纪 40年代的情况) ,艾里克湖的面积约为 821425 km2 ; 据 1956 - 1957年的水文调

查资料[14 ] , 艾里克湖平水期的平均水深约 7162 m , 湖水面积约为 41 km2 ; 1960年后 , 湖面出现萎缩 ; 从 1972

年至 1976年 , 艾里克湖水体面积有一个小的涨幅 , 1976年的面积为 43143 km2 ; 从 1976年至 2000年 , 艾里克

湖湖水面积逐渐缩减 , 并于 2000年全年干涸。从 2001年至今 , 艾里克湖逐渐得到恢复 , 2004年的湖水面积达

到 56157 km2。小艾里克湖的变化趋势与艾里克湖的类似 , 不同的是 : 2001年以前 , 小艾里克湖的萎缩、干涸

过程较艾里克湖快 , 干涸的时间也比较长 (约 20年) ; 2001年后的恢复过程却较艾里克湖慢 ,至 2004年 ,小艾里

克湖的湖水面积也仅有 1178 km2 (表 2) 。

213 　玛纳斯湖的变化与河流水量变化具有同步性

从玛纳斯湖水体面积变化的趋势来看 , 它与玛纳斯河水量变化具有同步性 , 20世纪 70～80年代玛纳斯河

水量由 50～60年代的丰水期转为枯水期 , 玛纳斯湖也逐渐干涸 , 1996年以后 , 玛纳斯河进入丰水期 , 玛纳斯湖

也于 1999年得到恢复。这种趋势表明湖泊水体面积变化与河流水量之间有密切关系 , 而且受河水水量周期性变

化的影响。选择入湖水量、源流径流量、降水及陆面蒸发等影响湖泊变化的环境因素 , 以玛纳斯河流域夹子河
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表 3　湖泊面积与各环境因子的相关系数

Table 3 Spearman’s coefficient of bivariate correlation analysis

between lake area and environment factors

项目
入湖水量
( N = 12)

源流径流量
( N = 27)

降水量
( N = 27)

蒸发量
( N = 9)

相关系数 01595 3 01502 3 3 01563 - 01287
相应临界值 01576 3 01487 3 3 01381 3 　 01666 3

　注 : 3表示在 0105显著水平的计算值和临界值 , 3 3表示在 0101显著水平

的计算值和临界值。

水库 1990 - 2003年向玛纳斯湖的放水量作为入湖水量样本 (表 1) ,以 1959 - 2000年玛纳斯河下游红山嘴水文站

的年径流量作为源流径流量样本 , 以靠近湖区的克拉玛依气象站 1959 - 2000年降水及 1993 - 2001年蒸发数据

作为湖区降水及蒸发样本 , 选取相应年份的湖泊

面积构成样本对 , 利用二元 Spearman 秩相关系

数对湖泊面积变化与以上各环境因子间的关系进

行量化 , 全部统计分析过程在 SPSS软件包上完

成。分析结果表明 , 湖泊面积变化与其上游夹子

河水库放水量 (入湖水量) 、源流径流量呈显著正

相关 , 与湖区降水量相关性不显著 , 与湖区蒸发

量呈负相关 , 但相关性不显著 (表 3) 。

3 　近 50年来玛纳斯湖地区湖泊变化的驱动力分析

从上述湖泊变化过程分析来看 , 近 50年来玛纳斯湖地区湖泊群的变化大致可以分为两个阶段 : 第一阶段

是自上世纪 50年代末期至 1999年 (玛纳斯湖、阿兰诺尔)或 2001年 (大、小艾里克湖) ; 第二阶段是自 1999年

(或 2001年)至今。前一阶段主要表现为湖泊萎缩、干涸的逆向演化阶段 , 后一阶段则表现为湖泊逐渐恢复的

正向演化阶段 ; 并且湖泊的变化与玛纳斯河水量变化具有同步性。

311 　湖泊水资源短缺的环境背景

从上述湖泊群的地质和水文基础来看 , 过去 50年里 , 湖泊水资源总体演化趋势是逐渐萎缩。全新世以来

新疆气候向暖干的趋势发展 , 准噶尔盆地内的蒸发量远远大于降水量 , 基本不形成地面径流 ; 盆地内的这些湖

泊都依赖发源于周围山地的河流补给。在现代人类活动大规模干预之前 , 湖泊环境仍得到维持 , 如 20世纪 50

年代以前 , 虽然各湖泊在不断咸化 , 但均有水体分布。据 1957、1958年玛纳斯河下游小拐站的水文资料[14 ] ,

当年注入玛纳斯湖的径流量约 3亿 m3左右 , 这部分水量基本上能在年蒸发量 3 000 mm左右的情况下 , 维持玛

纳斯湖的水位 ; 但在 20世纪 60年代 , 玛纳斯河下游断流 , 该水文站也被撤消。

312 　人类活动强烈干预了流域绿洲发展与水资源利用

人类活动对主要源流流域土地资源的大规模开发和过度利用水资源是玛纳斯湖及周围湖泊萎缩、干涸的主

要原因。从图 4可以看出 , 过去 50年里 , 玛纳斯河流域人口、绿洲和耕地迅速增长 , 20世纪 60～80年代增长

图 4　玛纳斯河流域近 50年人口、绿洲及耕地面积变化 [15 ]

Fig14 Changes of population , oasis and cultivate land in Manas catchment in last 50 years

最快 , 这一时期恰逢 70～80年代河流的枯水期。1962年在玛纳斯河流域开垦并建成了玛纳斯灌区 ,流域内绿洲

迅速扩张 ,绿洲面积由 1949年的 1561385 km2扩张到 2001年的 5 0421076 km2 [15 ] (图 4) 。众所周知 , 水是干旱区

绿洲得以存在、发展的关键。在开垦灌区的同时 , 沿玛纳斯河修建了大量的水利工程引水灌溉 , 其中修建水库

15座 , 总库容量 4168亿 m3 ; 机电井 1 221眼 ; 灌区设计年引水量达 131576 7亿 m3 , 而玛纳斯河的平均年径流
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量仅有 12199亿 m3 , 也就是说 , 自 1962年玛纳斯灌区建成以后 , 玛纳斯河的全部水量还不能保证灌区的需水

要求。湖泊在水源短缺、降水稀少的干旱气候背景下蒸发强烈 , 迅速萎缩并最终形成干涸的荒漠景观。从表 1

也可以看出 , 即使在 1990年以后 , 即玛纳斯河进入下一个丰水期后 , 各灌区引水后玛纳斯河的剩余水量也微

乎其微 , 几乎不能到达玛纳斯湖。

同样 , 20世纪 80年代 , 由于白杨河上、中游乌尔禾平原的灌溉用水及克拉玛依城市的发展 , 先后在白杨

河中、上游修建了白杨河水库、黄羊泉水库 , 白杨河的地表径流大部分被拦截 , 艾里克湖的水量开始逐年减少

并演变为季节性湖泊。由于艾里克湖没有多余的水补给小艾里克湖 , 再加上潜水水位的不断下降 , 从多斯他浪

岗的潜水补给量也越来越少 , 小艾里克湖也因缺水而干涸了近 20年。而阿兰诺尔则由于玛纳斯河下游断流 ,

无法从其下游的小支流获得补给 , 再加上大、小艾里克湖也没有多余的水补给 , 迅速干涸。艾里克湖的变化还

与克拉玛依的引水方案密切相关 , 2000年 8月 1日 , 克拉玛依引水工程建成并于 2001年正式开始从额尔齐斯

河引水 , 减少了从白杨河的引水量 , 并将每年从额尔齐斯河引水量的 1/ 3输入白杨河。近几年来 , 白杨河的水

不断流入艾里克湖 , 使其得到恢复 , 多余的水量则流入小艾里克湖。从 2004年的遥感影像上看 , 阿兰诺尔中

有小范围的积水。如果合理调剂玛纳斯河和白杨河的水量 , 使玛纳斯河下游自小拐以北的下游河道及湿地 ,

大、小艾里克湖得到完全恢复 , 阿兰诺尔湖泊湿地的恢复也有可能。

313 　气候变化与近几年来湖泊正向演化具有密切关系

气候变化是近几年来各湖泊逐渐恢复的主要原因之一。前述分析表明 , 湖泊水体面积的变化与河流水量的

周期性变化趋势一致 , 这与新疆最近气温升高导致冰雪融水及降水增加有密切关系。根据 1951 - 2001年天山

北坡各气象台站的观测资料分析 , 自 1980年以后 , 各站的降水量与气温呈同步升高的趋势 , 而天山北坡降水

量及冰雪融水的增大是引起河流径流量增大的直接原因 , 同时 , 也对各灌区水资源的需求产生新的影响 , 平原

水库蓄满后多余的水量下泄 , 例如 , 夹子河水库自 1996年开始向下游放水 (表 1) ,年均放水量约 31058 3亿 m3。

4 　讨论与结论

(1) 由玛纳斯湖的地质和水文基础的分析表明 , 玛纳斯湖并不是一个迁移湖泊 , 而是古玛纳斯湖萎缩分裂

出的几个小湖泊之一。

(2) 近 50年来玛纳斯湖及周围湖泊的变化大致可以分为两个阶段 : 第一阶段是自 20世纪 50年代末至 1999

年 (玛纳斯湖、阿兰诺尔)或 2001年 (大、小艾里克湖) ; 第二阶段是自 1999年 (或 2001年)至今。前一阶段主要

表现为湖泊萎缩、干涸的逆向演化阶段 , 后一阶段则表现为湖泊逐渐恢复的正向演化阶段。

(3) 近 50年来玛纳斯湖的变化趋势与玛纳斯河水量的变化趋势一致 , 人类活动与气候变化的叠加是湖泊

演化的主要原因。

(4) 研究准噶尔盆地内湖泊的变化及其与山地水源之间的联系 , 实施以盆地平原区湖泊流域水资源为核心

的优化调控战略在改善湖泊生态环境、协调湖泊流域可持续发展和协调山地2绿洲2过渡带2荒漠生态系统的协调
发展等方面具有重要的生态意义。

在内陆干旱区 , 湖泊萎缩、干涸后将对该地区的生态环境带来很大的影响 , 甚至是毁灭性的打击。由于修

建大量的人工渠网 , 流域水量的时空分配、水文状况发生变化 , 相应地引起很多环境问题 , 如流域中游灌溉绿

洲因不合理灌溉影响 , 地下水位上升造成土壤次生盐渍化 ; 而下游地区及中游绿洲外围地带则呈现地下水位持

续下降等环境问题。此外 , 准噶尔盆地内的湖泊都处于周围山地的主要风口上 , 干涸的湖底容易成为沙尘的起

源地[13 ,16 ]。最近 , 克拉玛依市将玛纳斯湖地区划为自然保护区 , 是在湿地保护与恢复方面迈出的重要一步。
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Changes of Manas lake in the past 50 years in Xinjiang province
Ξ

YAO Yong2hui1 , WANG Xiao2qin2 , ZHOU Cheng2hu1 , XU Mei3 , ZHANG Bai2ping1 , LI Hui2guo1 ,2

(11 Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research , CAS , Beijing 100101 , China ;

21 Fuzhou University , Fuzhou 350002 , China ; 31 China Institute of Water Resources and Hydropower Research , Beijing 100044 , China)

Abstract : The changes of water resources and theirs influence on environment are key points for arid researches1 This paper

mainly focuses on the evolvement of Manas lake in Xinjiang , which is based on the remote sensing images from 1972 to 2004

integrated with measured topographical data in 1999 and other materials from 1950s1 The results of this research show that (1)

Manas lake is a part of old Manas lake group and it is not a migratory lake ; (2) there are two periods of the lake evolvement

in the past 50 years : from 1949 to 1999/ 2001 and from 1999/ 2001 to nowadays , which are respectively corresponding to nega2
tive and passive evolvement process of Manas lake ; (3) the trend of Lake change is synchronous to the change of Manas river’s

runoff ; and (4) the main driving forces for the lake evolvement in the past 50 years are human activities and climate change1
Key words : Manas lake ; lake evolvement ; remote sensing ; Xinjiang
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