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冰 川 冻 土 土

塔里木盆地对南天山冰川发育

影响的初步讨论

王 宗 太 韩 元 杰
中国科学院兰州冰川冻土研究所

一
、

问题的提出

中国南天山的高山冰川
,

与以干热著称的塔里木盆地紧邻共存
,

形成自然景观的鲜

明对比
,

引起人们的深思 —它们之间有没有内在联系

有一种看法认为
,

由于塔里木盆地的主体是塔克拉玛干大沙漠
,

气候干热
,

又是青

藏高原北缘的下沉气流区 ,

北来气团的背风坡
,

降水少
,

因此不利于冰川发育
。

如果上述看法成立
,

则南天山的冰川规模一定很小
。

事实正相反
,

例如
,

我们选用

在地理配置
、

山脉走向以及地形状况大体相当的南天山东段
,

包括哈尔克他乌和科克铁

克两支脉
,

与北天山东段
,

包括依连哈比尔朵和博罗科努两支脉
,

进行冰川 规 模 对 比

表
。

看出 ,

尽管北天 山东段的冰川总面积稍大于南天山东段
,

但冰川发育规模的

其它各项指标
,

例如冰储量
、

冰川平均面积
、

冰川下达的海拔高度等等
,

皆是南夭山东

段大于北天山东段
。

表
。

南
、

北夭山 东段 冰川发育规旗对比
五

五 皿

”
’

奋
, , 面 , 冰

东
冰 储 量 。 、 冰 川

冰川 平均面积 冰川下达最 高度
山 找

面 积 占全 山 区 储 量 占全 山 区 ‘ 面 积 长 度
‘“ ” ‘界 , ‘。“ ’ ‘多 , ‘ ‘ , ‘ ,

羹 ⋯⋯⋯⋯⋯ ⋯ ⋯
‘

⋯
是不是南天山气温低

,

促使其冰川发育规模大呢 从表 所列南
、

,

北天山山麓带台

站气温看得出
,

南天山的气温也远比北夭山高
。

于是
,

有另外学者提出 ,

南天山冰川发育规模大
,

是其山体宽大所致
。

对这个问题

的探讨
,

要首先明确两点看法作为讨论的基础
。

其一
,

宽大的山体只有与其它因素有机

地配合
,

才能更好地发挥其影响冰川发育的作用
,

否则
,

必将大大降低山体宽大应有的
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裹 南
、

北天山山粗带台站气沮对比
皿 “

“ 五 刀 刀 力 五
。

海 拔 均 气 温 ℃

台 站

年 平 均 年 较 差

。

⋯兰
一

一」
’月 , 月

⋯
一 。 。

。 一 。

。

。

。

。

注 据气候资料基本总结 一
,

新孤维吾尔 自治区气象局 ,
年 月

。

效力
。

例如
,

帕米尔号称世界屋脊
,

然而其冰川规模却远不如喀喇昆仑山大
,

足以说明

单是山体宽大
,

并不能决定冰川规模的大小
。

其二
,

山体宽大是平均海拔高度
、

山体宽

度和地貌状况的综合体现
,

不能只以最高峰的高度而论
。

也还是用南
、

北天山东段来作对比
,

因为这样可以避开托木尔山汇区这一特殊因素

的作用
。

近年来冰川研究的资料表明
,

在整个山地面积中
,

雪线以上部分是最影响冰川发育

的
,

被称谓 “ 有效山地面积 ” 〔 〕。

从影响冰川发育的角度来说
,

有效山地面积所 占 整

个山地面积的百分比
,

可以表示山体的宽大程度
,

命名为 “ 有效山地比率 ” 。

计算南
、

北夭山东段的有效山地比率列入表
。

看出
,

南天山东段的最高海拔高度虽然比北天 山

东段高
,

山地面积也比北天 山东段多
,

但是
,

有效山地比率却比北天 山东段少
。

这

说明南天 山东段高差悬殊很大
,

虽然有巨大高度的最高峰
,

然而平均海拔并不比北天 山

东段高
,

山体也较单薄
。

所以
,

南天 山东段的 山体并不算很宽大
。

用山体宽大来解释那

里较大的冰川规模
,

尚欠说服力
。

表 南
、

北天山东段有效山地比率统计
。

亡 五

山 地
最高海拔 山地面积 有效 山地面 积 有效山地 比率

多

北天 山 东

南天 山 东

。

天 山平均雪线为海拔 米

。

注 面积 由蒲建辰根据 万地形图量算
。

我们认为
,

南天 山冰川规模较大
,

是与塔里木盆地和周围山地共同形成的特殊的降

水机制有关
。
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二
、

塔里木盆地的水汽

塔里木盆地面积 万平方公里
,

其中塔克拉玛干大沙漠 占盆地面积的
,

气候干

热
,

干燥度达 一 〔“ 〕,

给人以缺乏水汽的印象
。

实际上
,

塔里木盆地的水汽与 北 疆

相比是差不多的
。

从表 看出
,

塔里木盆地与北疆的比湿皆在 一 克之间
,

水汽含量

属相同等级
,

但降水量却比北疆少 一 倍
,

可见并不是空气中水汽含量少
,

而是缺乏

形成降水的条件〔 〕。

表 南
、

北班多年平均湿度与降水

红

曰

海拔 高度

⋯
比 。 、

⋯
相对 湿度 、 ,

⋯
降 水 。

地 区 台站
、

—
一

—
一

—
、 , 年 月 年 月 ⋯ 年 月

, 阿 克 苏

⋯
一

⋯
一

⋯
。一

⋯ ⋯ ⋯
一

⋯
一

库 车
·

】
· · 盛

· ·

里
轮 台

· · · · ·

木
叶 城

· · · ·

盆
和 田

· · · · ·

地
一

一一土
一

生 竺卫一竺竺 ⋯
‘

’ ‘
‘ ‘

’ ’
‘

乌鲁木齐 。 。

⋯
, 。

⋯
, 。 。 , 。

城匕
石 河 子 “

’

⋯ 】
,

’ ‘ ’

精 河 。
’

‘ ‘
’ ‘

】
”‘ ’ ” ““

克拉玛依
· · · · ·

疆
塔 城 ‘

’

。 ‘
’

‘
’

。 ” ‘ ’ ‘

注 据新孤维吾尔自治 区 , 气候资料基本总结 一 , 地面 气候资料 一
。

在水汽循环中
,

空中水汽来源于外地输送和本地蒸发两部分
。

现就这两部分作些粗

略的计算
。

外地输送水汽

塔里木盆地的外来水汽
,

主要为西风气流带来
,

统计如表
。

库车到和 田相 距 约

公里
,

粗略计算
, 西风气流每年将给塔里木盆地输入约 亿立方米的水汽

,

占全新疆

水汽输入总量 亿立方米 的 左右
。

本地的蒸发

通用的水分平衡公式为
二 。

式中 —降水收入
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裹 年水汽翰送强度 立方米 年
。

厘米剑面

盯

地 点 】 一全年
资料
来源

甘口口︸一,口自丹自口片‘丹匕矛一匕口几匕‘
卜卜月口

口污‘三任‘库 车

和 田
⋯⋯

。 。

⋯
‘。

一‘ 一‘ 一‘ “

⋯
〔 〕

平 均

。

⋯
。

⋯ ⋯ ⋯
连

⋯
。。

注 向东输送为 ,

向西为 一 。

—蒸发支出

—河川通流输出
。

由于塔里木为典型的内流盆地
, ,

则 二 。

从内流盆地塔里木来看
,

收入项实际上包括 自然降水
‘ 和周围河流流水注入

之 两部分
,

则
尹 几

根据新疆维吾尔 自治区 《气候资料基本总结 》 年 十三个台站统计
,

塔里木

盆地年降水约为 毫米
,

计算结果 尸约为 亿立方米
。

又根据杨利普先生资料
,

塔里木盆地周围山区每年出山径流总量为 亿 立 方

米
,

全部注入盆地内
,

属 久项
,

则

亿立方米

这就是塔里木盆地的本地总蒸发量
。

与外来水汽合计
,

则塔里木盆地上空每年共有

水汽约为

一 二 亿立方米

当然
,

上述水汽量只是过境水汽
,

但是已说明了空中水汽含量并不缺乏
,

只要有良

好的降水激发因素
,

就会有较多的降水
,

反之
,

就会白白流走
。

苏联欧洲中部的奥卡河

流域
,

根据帕哥乡 妇的资料计算〔 〕,

每平方公里上空的过境 水 汽 约

为 万立方米
,

但年降水量平均达 毫米 而塔里木盆地每平方公里上空的过 境 水

汽约达 万立方米
,

而年降水平均只有 毫米
。

前者的水汽含量只有后者的 左

右
,

而降水却大于后者 倍多
。

可见
,

塔里木盆地降水少
,

是低空过分炎热
,

露点温度

差大
,

难以达到饱和
。

有时虽然有一些降水
,

也往往在降落的中途就又被蒸发
。

一些文献

指出
,

塔里木盆地夏季的零温层平均在 一 毫巴
,

在 毫巴一带有一相当深 厚 的

湿层〔 〕。

湿度中心位于盆地的西部偏北 图
、 。

只要有能流向周围高山的气

流
,

就能形成降水
。

三
、

塔里木盆地的流场

新疆维吾尔自治区气象界一些学者提出了 “塔里木低压 ” 的概念
。

这是一种在塔里

新疆河流年径流量的最近计算 , 新疆地理 , 年 期
。
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图 五月份多年平均绝对湿度分布 约

据高原气候图集资料
“ 了

图 五月份多年平均比湿分布

据高原气候图集资料
一 了 了

木的地面图上至少有一根闭合等压线维持在 小时以上
,

在 毫巴等压面上有闭 合 低

压环流
,

在 毫巴以上有向东北倾斜的暖脊或暖中心
,

可以造成风
、

降水和降温 等 现

象的局地环流系统
。

据上述学者研究
,

塔里木低压的产生和发展
,

是与乌拉尔槽前暖

湿平流
、

塔克拉玛干大沙漠的热力影响
、

以及南天山的走向等地形综合作用有关
,

是高

层动力性因子
、

低层热力因子通过盆地地形的动力作用的结果
。

又据新疆气象局普查
,

中国气象学会新粗分会
、

新孤维吾尔 自治区气象局合编
,

新疆大型 天气过程若千 间题的研究
,

新班科协印
,

年
。
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塔里木低压的频率如表
。

衰 一 年塔里木低压平均绷率
爪 一

︸匕一、卜门︸
一叫

一仁
一匕从

卫川
‘

卷

合计

塔里木低压 次数

锋进入次数
冷锋 暖锋

【
。 , , , , 。

⋯
。

⋯
。

⋯
, 。 。 。 。 。

⋯
。 。

⋯
,

另据叶笃正先生等研究
,

在塔里木盆地的上空有受青藏高原影响的下沉气流
,

但这

种气流并未下沉到盆地的底面
,

而是在中途又折向青藏高原形成一个环流〔 〕。

于是
,

当出

现塔里木低压天气时
,

盆地中部上空存在着方向相反的两种气流
,

低层是由塔里木低压

形成的辐合上升气流
,

高层是受青藏高原影响的下沉辐散气流
。

上升与下沉气流之间有

一转变带
,

其流动方向是指向四周高山
。

从表 看出
,

库车 一 月海拔 。米高度上
,

南向风比地面增加了 一
,

而

北向风则减少了 一
。

另从表 看
,

库车 一 月
,

海拔 一 米之间
,

盛吹

西南风
,

吹向南天山的西南坡
。

库车位于塔里木盆地北沿
,

靠近南天 山
,

它的风向频率

和盛行风的变化
,

反映了盆地局地流场上升与下沉气流的变化
。

根据上述资料
,

我们设想了塔里木盆地的局地流场如图
。

在塔里 木 盆 地 的 一

月
,

尤其是在塔里木低压控制时
,

毫巴以下具有双层反向环 流 的 流 场 特 征
。

底

层为辐合气流
,

其上为辐散气流
,

无辐散层的最大上升运 动 在 毫 巴 一 带
。

毫

巴上下有流向南天山的气流层
,

厚度 一 月 约 米 左 右
。

于 是
,

在 南 天 山

裹 了 库车果年各月各高度风向频率
几 主几

海 拔 高 度

地 ’ 。。 。。。 。。。 。。。 。。。 。。。 。。。

⋯
一

摆丁 一

⋯二 ⋯二 ⋯⋯二 ⋯令 ⋯井
一

⋯令 ⋯令
二

一

多写
一

争 ⋯
一升⋯令 ⋯冷

一

⋯令片⋯
一

一

⋯令 ⋯令
七 。

一 【
月 一

卜目土
‘ ‘。 几一 ⋯一丁

、

注 据新疆维吾尔自治区气候资料基本总结
,

年 , 高空气候资料
,

年
。
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衰 库车泉年 一 米逐月盛行风向
、

风速变化
。

一 红

层 次 。

⋯
·

⋯
· 月

⋯
· ·

一
· · ·

⋯
。·

⋯
· ·

。一 。一 。一 。一 。一 。一 。一 。一 。一 。一 。一 。一
尹

’, ’, 】 。 】 。 。 。 。 “ 。 。 “ “ ”

千 漪 , , , 。 。 , , , , ,

‘ ’ “ “ 】 一 “ ‘ ’ ‘ “ ‘ “ “ ‘ ’

。 , , 、 。 ‘ 。 , 尸 。 。 。 。 , ‘ , ‘ 。 。 。

风 速
。

】
。 。 。

丁忆 丫 艾 丁二 了叹
。

】
。 。 。

‘ ’

一
’

一
‘ 一 ’ 一 ’ 一 一 ”

‘ ’ 一 一 ”
·

“
·

” 遵
·

”
·

”
‘ ’ 一 ‘ ’ 一 ‘ ’ 一 一 ’

⋯
。 , ⋯一 。二 ⋯。一 。一 一 ,一 。一 一 。一 一 。一 一

⋯止二一止立 竺兰
呻

兰竺竺
一

些里 塑三 ⋯望 ⋯一巡 竺一

溥竺二竺兰一

⋯塑二一
竺兰 洋竺二‘

一

。八 八 八 , 。 。 。 , 二 一 二 】 , 。 。 。 , 。 。

‘ , , 尸戈 , 乙‘ 乙 上 工 , , ‘ 乙 】 ‘ ‘

—
一 ⋯一卜⋯一一卜

一

兰件一一⋯一一。 、 。 。 ‘ 。 。 , , , , , 。 。 。

】
, 。 】

, 。 。 。 。

户与 泥卜 、 毖 声 任 一 ‘ 弓 一 廿 」 任 一 ‘ 任 一 沙 尸 人 尸 , 任 一 廿 任 一 , 一 任

一一一一一
一

一干一一千一一下匕斗一斗至生巴兰匕一土一一上一二
一凤 向 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一

阵一一二 竺塑三竺竺兰兰竺一 竺生塑三疼竺竺三竺翌三竺兰
一

竺竺二燮止竺生 竺生
关 新 , 、。 。 , 久 , 久 , 久‘

止一一二 卜三
一

卜二止卜二卜二卜二
一

卜兰
一

卜兰卜兰
一

二卜二阵二卜二
。 , 、 , ‘ 。 尸 。 , 。 。 , 。 。 。 。 , 。 , , , 。

毛 护、 理 、 落 声 一 一 一 口 】 尸 尸 尸 一 八 一 石 一 一

】 】
” · ‘ ”· ” ”·

注 据高空气候资料
,

中央气象局 ,

年
。

阿拉木图 念冀
屯

乙毖

一 一 ,

例

千米

千米

图 塔里木盆地局地流场

附近
,

低层是相反于高层的垂直环流
,

气流成西南方向并叠加于西风带 上
。

这 种 叠 加

的本身就加强了西风对南天山的影响
,

同时又带来了塔里木盆地的水汽
,

形 成 地 方 性

降水
。

至于冬季
,

上述局地流场消失
,

主要为西风控制
,

塔里木盆地对南天山的影响也

就消失
。

图 表明
,

南天山 月份的降水日数较多
,

估计与上述塔里木盆地的特殊 流 场有

关
。
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图 七月份多年平均降水 日数 据高原气候图集资料
。

近年来
,

研究南天山托木尔峰冰川的一些学者
,

通过对大气降水中氮的含量
、

冰雪杂

质元素的分析
,

以及对高空风的直接观测指出
,

海拔 米以下气流有偏南分量
,

并带

来南疆盆地和山区森林
、

草原带的水汽〔 〕。

他们的研究可以作为我们上述看法的验证
。

新疆水文总站对新疆暴雨进行了分析
,

指出
,

年天山共有暴雨 次
,

占全新疆

的
。

在夭 山暴雨中
,

又处于南坡的阿克苏一开都河流域一 带 表
。

暴 雨

的路径
,

基本上是 由南疆西北部进入
,

沿天山南坡托什干河流域
、

渭干河流域
、

开都河

流域而折向东北 图
。

对暴雨的分析表明
,

塔里木盆地上空的水汽并不缺乏
,

足以

形成南天 山高山区较丰沛的降水
。

而处于塔里木盆地北沿的南天山又具有较有利于降水

的流场形势
,

是塔里木盆地流场的一部分
,

也验证了我们上述关于流场形势的看法
。

衰 年天山 两分布
又 皿

一一
,

竺一兰一一上
一

一卜迎燮一竺一
一

一一二裂写一一上一一三
一

一
一

烤一 一三生 一一北 坡
中 天 。

一一一井粤一
竺一卜一

一一一一一一

牛
一

一一一
, 天

一
’‘

李 陈家航
, 新孤的暴雨 一 , 新疆水文总站 , 未刊

。
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低涡类或辐合

类暴雨路径

低槽冷锋型

暴雨路径

病滚
, 门 电 电

海拔 米

以上山体

冷冷恤

一 一 共二 表
一 一《沈勿一

一 一
哈密

‘叹 黔 库尔勒

兰二一一 一 一 介卜 ⋯之丫胜
图 天山暴雨走向路径示意图 据陈家航资料

五 五 ,

四
、

结 语

塔里木盆地以其盆地地形和浩瀚的塔克拉玛干大沙漠
,

与其周围高山共同形成一种

特殊的局地流场
。

在上空 毫巴以上
,

产生流向南夭山的西南气流
。

它一方面与 西 风

气流叠置而加强了西风气流
,

另方面能将地方性水汽带到南夫山的高山区
,

形成地方性

降水
。

这些降水与西风气流降水
、

北方气团降水等共同成为发育较大规模冰川的物质基

础
。

但是
,

在 毫巴以下的低层气流
,

属干热性质
,

加速了冰川的消融
,

不利于 冰 川

发育
。
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本文于 年 月 日收到
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