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天山乌鲁木齐河源 号冰川物质平衡

变化与气候相互关系的研究

张金华 王晓军 李 军
中国科学院兰州冰川冻土研究所

夭山乌鲁木齐河源 号冰川 下称为 号冰川 物质平衡
,

谢 自楚
、

张金华等先后

作过研究〔
、

〕。

本文在上述研究的基础上
,

结合最近三年 一 年 的资料
,

并

利用距 号冰川 公里
,

海拔高度 米的天山气象站资料 年 月一 年

月
,

试图讨论二十四年来 号冰川的物质平衡变化与气候的相互关系
。

冰川物质平衡观测及资料计算

年前
,

号冰川物质平衡观测时段及资料整理采用固定 日期系统
,

即参照水文

年度 从前一年的 月 日至本年度的 月 日 来划分物质平衡年度的方法
。

但仅仅

人为固定 日期进行观测的结果不能准确反映冰川上各点的实际情况
,

因为冰川下部消融

期长
,

而冰川上部则相反
。

为解决这一问题
,

自 年起
,

我们又辅以层位观测法 即

以夏季污化面为基准来计算两相邻污化面的年物质平衡量 进行观测研究
。

一 冰川物质平衡观测

冰川物质平衡观测采用花杆法进行
。

年在 号冰川上共布设 根花杆
,

年

月又增加 根
,

达到每平方公里 个测点的测量密度
。

测杆观测内容有

测杆读数 测定测杆顶部至冰面的距离
,

精度至 厘米
。

积雪及附加冰厚度 在测定测杆的同时
,

须测定测杆处各种雪型 的 厚 度 而

和密度
。

及附加冰的厚度
,

其总深度达到老的冰川冰污化面 为 止
,

精 度

为 厘来
。

对附加冰和冰川冰的密度我们取其平均值
,

前者为 克 立方厘 米
,

后 者

为 克 立方厘米
。

当有消融壳时
,

还应测定其厚度
,

其平均密 度
。 取 克

立方厘米
。

二 资料计算

当上述观测完成后
,

每根测杆的时段净平衡量可按下式计算
·

〔 , 。 ‘ 一 用 。 〕

。 · 。 一 。 , · 。 ‘ 一 ,
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式中
、

。 。 , 、 。 、

和 户 。 , 、
户 。 分别表示积一消年度始末的测

杆读数 厘米
、

积雪厚度 厘米
、

附加冰厚度 厘米 和积雪密度 克 立方厘米

为换算系数 毫米
·

平方厘米 克
。

在积累区其净平衡值即为两相邻夏末消融面之间的粒雪和渗浸冰片的储水量
。

在层位观测中
,

最 困难的是确定夏末粒雪表面的位置
。

年前
,

我们将夏季 自然

污化当作此面 年后
,

每年消融期末
,

在测杆附近及易识别的典型地区的粒雪表面

作人工标志面
,

这样得到的数据是可靠的
。

在确定了两相邻人工标志面后
,

须观察
、

测定各种雪型及渗浸冰片 的厚度和密度
,

即可获得本年度新年层的储水量
,

其式如下

乙
, ·

户 。 了
·

,

式中 ⋯ ⋯ 为各层编号
。

和户 。

分别为各种雪型 的厚度 厘米 和密度 克 立方厘米

和 分别为渗浸冰片的厚度 厘米 和密度 克 立方厘米

为换算系数 毫米
·

平方厘米 克
。

用
、

式求得的年纯消融量或年纯积累量结果见表
,

它们分别以“ 一 ”、

“ ” 符号表示
。

年夏
,

孙作哲等用地面立体摄影测量方法重新测绘 了 号 冰 川 地形

图
。

经在该图量算
,

号冰川面积为 平方公里
,

与 年由王文颖等〔”〕用平板仪方法

绘制的 号冰川 地形图相 比
,

十八年来 号冰川面积缩小了约 平方公里
,

平均每年 平方公里
。

为此
,

我们在计算延长 一 年度 号冰川的总纯平衡时
,

将按上述退缩率冰川面积作了修正
。

二
、

冰川零平衡线的年际变化与气候因素的关系

据表 资料
,

我们点绘了 一 年三年的物质平衡图 图
,

用二点法或多

点法可求得年度零平衡线高度
。

为探讨零平衡线与气候因素的相互关系
,

我们把 自 年以来实测得到的 个 号

冰川零平衡线高度和其相应年份的天山气象站气候资料列于表
。

从表 可看到
,

一 年七年间零平衡线高度随天 山气象站年降水量 的增多而

降低的关系十分明显
。

年张金华根据上述关系
,

提出用年降水量来计算零平衡线的

经验公式
,

并据此恢复了 一 年的零平衡线高度〔“ 〕。

丛表 还可 看 到
,

一

年度是天 山气象站历年降水量最少的年份之一
,

仅为 毫米
,

而零平衡线 却 不

高
,

为 米 。一 年度的年降水量较多
,

达 毫米
,

但零 平 衡 线 却 高 达

米
,

出现了零平衡线不完全受年降水量制约的现象
,

其原因在于决定零平衡线的另

一个主要因素气温
。

一 年度尽管降水较多
,

但正积温和年平均温度高且持续时
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图 例

仁亘习洲点 区三习等商线 仁工 ”句悄融点

巨二〕‘ 。。一 。, 物质平衡等值线 。

巨习 朋一 。 物质平衡等值线‘

巨三习。, 。卜 。 物质平衡等位线

仁 蠕思一 』。钾 卫

图 乌鲁木齐河源 号冰川物质平衡等值线图
。 。‘

一 年 , 一 年 一 年
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︹口︹口︹口︹︺︹口︹人︺︹闪︺门工口︹工口︹工︺︹︺

聆帐宾出

, ⋯ ⋯ ⋯

一川
跳主熟

。

︸巍
·

一郭一羹一
,

。︸︸一瓣一乘黔眺一
·汁

。目目璐毛。﹃材‘日﹃工。璐︵。叫场。州︶

﹄。卜﹃国号日﹄口。﹄。脚‘卜璐。困侣节
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形帐帐搜似摧扩姆公粗玲价劳中尸肠放帐长呀毋刊的产叫琳



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

期 张金华等 天 山乌鲁木齐河源 号冰川物质平衡变化与气候相互关系的研究

三 ⋯翼

一

‘ ”

尧尧 七七 尧尧 尧尧

昆昆昆 二二 恳恳
仁弓弓

二二 弓弓 薯薯

,,,,,,,,,,

州州州州州州州州州州

户户户户户户户户户户

李李李
它它 立立 李李 二二 二二 琴琴 李李甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲

李李李 二二 三三 二二 毕毕 忍忍 辛辛 圣圣

妻妻妻
一一

妻妻 羹羹 馨馨 羹羹 馨馨 馨馨
口口口口口口口口口口
吸吸吸气气气气气气气气
心心心心心心心心心心心

誉誉 姿姿 妻妻 奏奏 夏夏
吮吮

薄薄写写写自自自自自自自自自
口口刁刁刁刁刁刁刁刁刁

李李李
佗佗

李李 辛辛 李李 事事 季季 李李甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲

赴赴赴 尧尧 尧尧 七七 尧尧 尧尧

盲盲盲万万
一

于于万
一 ’’

〕〕
薯薯

宾宾宾 立立

万
’’

二二

⋯⋯
一一

一一一一一一一一

亡亡亡亡亡亡亡门门

心心心心心心心〕〕

万万万万
吮吮 刃刃

万万

⋯⋯
尸叫叫 ‘ ,,

一

丁丁丁丁
亡 鸟鸟

内内内内内 ,,, 产节节

妥妥妥
二二

⋯⋯ ——二二 馨馨

誉誉誉 姿姿二二
吮吮
写写亡亡亡亡亡亡

月月月

一一一一一一 ‘‘ , ,,,

仁仁、、

李李二二李李
户

季季口口口口口 , 月月月

一一一一一口口口 , 日日 、、 以以 匕

口口 七门门 仁 让让 匀匀 七口口
心自自 尸叫叫 七二二 , 份份 亡幻幻

的的的 叫叫 州州 口口 , 州州 州州

姿姿 蓦蓦
叫 ,‘叫 叭叭

万万
、叫 归 , , 恤 , 夕 ,

写写写写写
仁七七七 七勺勺

二二
弋弋弋 咤匀匀

‘‘‘‘‘门门门 可可

霆霆
口 】】

蓦蓦
亡亡亡亡亡亡口口口
护护护护护护间间间
月月月月月月州州州

︹闪口

仍
。

哪

卜厅︸
一

件

︹︺

一
的

·

。

一
。

·

州

一
对

·

工,

一

‘

比卜一卜阵一帷口卜‘一

一尸︶阅心份一︶的伙一︶朴一

璐囚琳

广

。

卜仍
。

邸哪劝

已任们叫烟书渔叹谕

︹日日︶小叫酮关盘叫

。
哪·吮 佗

甲 】 甲
︵︶物

烟犷河卜珍

闪
。

哪的哪的囚劝。

哪的的的呻的
。

的侧白日叫酬关世姗

的哪哪婚侧娜工闪仍助嘴玛城卞

甲哪划澎钵

日︶赵袍嘟娜许计

刃玲卜洲的
侧

仍卜卜卜工卜洲·卜州

扮



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

冰 川 冻 土 卷

一一一扁一一一一一一 一高

一一一
间长

,

故零平衡线高 而 一 年则反之
,

故零平衡线低
。

由此可见
,

零平衡线高度并不单一地依赖于年降水量的变化
,

还取决于 年 平 均 气

温
、

正温期的持续时间及降水量的季节分布
。

根据上述关系
,

我们令
“ 。 , 。一 一 。 。 。

式 中
、

为经验系数
,

分别为 和
。

’

我们根据式 和表 的 个实测零平衡线值
,

并用最小二乘法列线性回归方程为
一 。

上式的相关系数为
,

的标准差
。

将 值代入式
,

就可得出 零平

线与降水
、

气温的关系式
。 一 。 一 。 。一 。 ·

式中 为零平衡线高度 米

为常数
·

为温度系数

为降水系数 ,

。 、 、 。一 。分别为 月
、

月和 一 月的月平均气温 ℃

尸。 、

尸 。一

分别为 月
、

一 月的降水量 毫米
。

根据式 求出 一 年的零平衡线高度
,

为了比较
,

我们把 一 年

的相同资料一并列于表
。 、

表 表明
,

一 年来实测零平衡线高度变动在 一 。米之间
,

平均零平衡

线高度为 米 一 年实测零平衡线高度在 一 米之间波动
,

平均零平

衡线高度为 米
,

比 一 年的零平衡线高度上升了 米
,

原因是同期消融期平

均气温上升了 ℃ ,

年降水量减少了 毫米 表
。

表 号冰川实侧 平衡魏高度变化与气候变化的关系
。 肚

年 份 零平衡线高度
消融期平均气温

一 月 ℃
年平均降水盘

。

兰
、

物质平衡及其年际变化与气候关系的研究

一 物质平衡及其变化

根据图 用纯平衡等值线法可分别得到消融区的总消融和积累区的总积累及整个冰
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一
一 一一叫

川的物质平衡 表
’ ,

张祥松等根据 年至现在的全部资料绘制了物质平衡与气

候各因子的比较曲线图 见本刊同期张祥松等图
。

号冰川物质平衡变化相当大
,

在 一

一
卜 毫米水柱之间波动

。

在二十四年中有 个年度的物质平衡出现正值
,

其中

一 年和 一 年为连续三年为正值的年度
,

二者出现为期 年 的 周 期

连续二年为正值的出现在 一 年度 一年为正值的分 别 出 现 在 一 年
、

一 年度
,

二者出现为期 年的周期
。

二 物质平衡与气候变化的关系

年
、

射 年美国人造地球卫星探测表明
,

近年来世界冰雪变化的总趋势是大陆

上的积雪量不断增长
,

尤以欧亚大陆最为明几显
。

最值得注意的是 年和 年的积雪

量突增
,

一 年又有回转〔 〕。

号冰川对此亦有明显反映
,

其结果是 一 年
、

一 年度的冰川物质

平衡表现为正值
,

在冰川后退速度上亦有减缓
,

从 一 年平均后退 米 年 降

为 米 年“ 〕 一 年
。

但 自 年以来
,

号冰川连续出现五 年 的 负 平

衡
,

这将导致 号冰川在八十年代中期开始后退速度的加剧
。

另外
,

在祁连山区冰川物质平衡在相同年份均出现正平衡 表
。

裹 祁连山冰川物质平衡
。

又
。

地 区 冰 川 名 称 年 物质平衡 水柱 资 料 来 源

大雪 山老虎沟 号 一 一

托 勒 山 “ 七一 ”

一

一

一 ⋯
同 ·

走廊南 山羊龙河 一
一丁瓜二

冷龙岭水管河
一

一
同上

号冰川 的物质平衡是消融期的正积温和年降水量二者共同制约的结果
。

物质平衡

的年际变化表明
,

降水和正积温每年所 占比重是互为消长的
,

可以有降 水 多
、

正 积 温

低 , 降水较多
、

正积温较高的积累型
。

也有正积温低
、

降水稀少 正积温较高
、

降水少

或正积温特高
、

降水略多的消融型
。

据此
,

我们根据表
、

表 的多年平均降水量和多

年平均正积温来划分乌鲁木齐河源地区的气候类型
,

可得到 述五种类型 表
。

根据上述气候分类和物质平衡
,

号冰川 个年度的物质正平衡中有 个年度分布

一 年的资料见文献〔 〕
。
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表 乌每木齐河源地区的气候分类

⋯
一,

气 候 类 型 年降水量尸 消融期正积温 ℃

千 冷 型 尸

尸

尸

尸

艺

艺

艺

艺

艺

型型型湿冷温千湿湿

温 湿
·

型
, , , ‘ 阴 侧 曰

在湿冷型里
,

个年度在湿温型里
,

唯有 一 年度例外
,

出现在干冷型 内
。

原因是

该年度的正积温是二十四年里最低的
,

仅为 ℃ 消融期短
,

仅 天
,

平均比温湿

型短 天以上
,

比最长消融期的 一 年度短 天
。

由此可见
,

号冰川物质正平衡主要受降水的制约
,

反之
,

负平衡则主要受正积温

的影响
。
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