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内 容 提 要

据最新编目资料
,

中国天山有冰川 条
,

面积 。“
,

冰储量 “ ,

主要分布在西部 。。以上的高大山地
,

由此向东数量减少
,

规模变小
。

山谷冰川主要发

育在高度巨大的山峰或山汇
,

垂直高差一般在 一
,

形成特有的复合冰川类型
。

大部河流的冰川作用等级在 以下
,

其大小取决于山谷型冰川的数量和个体规模
。

本文以 一 年新编天山冰川目录资料为依据
,

介绍了天山冰川资源的数量
,

并探讨了冰川分布的基本特征
。

冰川发育的自然条件

中国天山是横贯新疆维吾尔自治区中部的巨大山系
,

东起哈尔里克山
,

西达中苏边

界的阿拉套山 北天山 和天山南脉
,

东西绵延
,

包括一系列北西一南东走向的

平行山脉和谷地 图
。

天山西段由北
、

中
、

南三列山脉组成
,

宽度达 以上
,

山体海拔高度一般在 左右
。

西南部的哈尔克他乌山平均海拔高度在 以上
,
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托木尔峰
,

是整个山系的最高峰
。

由西向东
,

山体逐渐收敛
,

到达东段的巴里坤

山和哈尔里克山
,

山体变窄至 一
,

海拔也降至 左右
。

新构造运动所形成的巨大海拔高度
,

使天山群峰耸峙
,

雄伟壮观
。

山脊高度与沉陷

的准噶尔和塔里木盆地之高差可达 一
,

按其地貌垂直带
,

自上而下可分为永久

积雪和冰川作用高山带
、

受古冰川作用的中山带和干燥剥蚀的低山及山前丘陵带
。

天山

的现代面貌主要是在第四纪形成的
,

河流和冰川侵蚀作用在地形的形成过程中起着重要

作用
,

角峰
、

陡峭的山脊
、

深切的槽谷和冰斗等是地貌景观的主要组成部分
,

而这些地

形的形成都与古代和现代冰川作用有关
。

天山南
、

北麓地区深受亚洲中部荒漠的影响
,

具有典型大陆性气候的特征
。

冬季
,

强大的西伯利亚反气旋带来的晴朗而严寒天气
,

使北天山山麓地区最冷月平均气温可低

达 一 一 ℃
,

年较差可达 ℃左右
,

极端年较差可达 ℃
。

由于天山山脉对冷空气

的屏障作用
,

使伊犁河谷地和南天山南
、

北麓的冬季气温比北夭山北麓同期 气 温 高 得

多
。

例如
,

在同一纬度上的北天山南
、

北麓的伊犁和乌鲁木齐
,

前者最冷月的平均气温

高出后者约 ℃
。

随着山体海拔高度的升高
,

气候的大陆性程度减弱
,

表现在气温年较

差变小
,

降水量增大
。

降水来源不同和山体对水汽输送的屏障作用
,

使天山降水的时空分布具有明显的季

节性特征
。

冬季
,

天山山区受干冷的西伯利亚气团的影响
,

降水量普遍较少
,

一般只占

年降水量的 左右
。

春季降水的主要来源是北冰洋气团
。

春初
,

西伯利亚反气旋的强

度开始减弱
,

使北冰洋气团频繁入境
,

带来了低温和降雪天气
。

受其影响
,

北天山北麓

和伊犁河谷地的降水量较大
,

一 月份的降水量可占年降水量的 以上
,

最大降水

一般出现在
,

月份
,

但随海拔高度的增大
,

降水量反而减小
,

最大降水月份一般也

推迟到 月
。

夏季降水的水汽主要来自大西洋
,

南天山北则和伊犁河谷地位于迎风面
,

降水量明显大于天山东段地区
。

高大山体对于水汽的拦截作用和 “水库效应 ”
,

又使冰

川区降水量普遍增大
,

一般可占年降水量的 一 图
。

水热条件及其时空分布
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图 伊犁河 和乌鲁木齐河 降水比率的时空分布
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特点与一定的地形条件相配合
,

影响着冰川的积累和消融状况
,

形成了各不相同的冰川

区域特征
。

二
、

冰 川 资 源
,

天山南北绿洲的形成和发展
, 是千百年来劳动人民利用天山冰雪水源不断发展灌概

农业的结果
。

现有绿洲面积的大小
、

演化和未来的发展远景
,

和山区冰雪水资源的数量

及将来的变化有着密切的联系
。

所以
,

摸清冰川资源数量
, ·

阐明冰川分布特征
,

具有重

要的现实意义和科学价值
。

年
,

中国科学院高山冰雪利用研究队对天山现代冰川进行了大规模的考察
, 与

此同时
,

利用临时拍摄的航空像片和局部地区的地形图资料
,

首次对天山现代冰川进行

编 目登记
。

当时只统计到冰川 条
,

面积
么 ,

估计储水量
色也 ‘ 。

年又进行补充登记
,

冰川增加到 条
, 面积 “ ,

总储水量约 “ , 鸽 。

由

于用于冰川编目的基本资料不全
,

上述统计数字远小于夭山山区实有的冰川数量
。

在逐

步具备航空像片和地形图资料的基础上
,

一 年
,

中国科学院兰州冰川冻土沙摸

研究所和新疆地震大队
、

新疆生物土壤沙漠研究所和兰州大学地质地理系等单位合作
,

对天山现代冰川进行了较全面的编目
,

统计到冰川 条
,

面积
,

估计储水量
’ “ ’ 。

一 年
,

中国科学院兰州冰川冻土研究所和新疆地理所合作
,

按

照国际冰川编目规范
,

再次对我国天山冰川进行详细编目
。

结果表明
,

天山山区 不包

括穆斯套岭南坡的冰川 有冰川名 条
,

面积 之 ,

冰储量
,

约

占我国冰川总面积的
,

是我国最大的冰川作用区之一
。

这次冰川编目
,

应用航空像

片校对地形图上的冰川轮廓
,

项登记内容均用数字表示
,

冰储量的估算又以雷达测量

的冰川厚度资料为依据
,

因而是我国目前登记内容较多
、

精度较高的一次编 目
。

三
、

冰川分布的基本特征

天山西南部的哈尔克他乌山是天山最高大的山脉
,

冰川主要以 以上的高大山

峰为中心
,

呈现出辐射状分布图式
。

该山脉共有冰川 条
,

面积
,

冰储量
,

分别占天山山区相应总量的
、

和
。

天山山区面积大于
“的 条冰川也全部发育在该山脉

,

从而成为天山山区最大的冰川作用中心
。

由此

向东
,

冰川数量减少
,

冰川规模变小
,

与天山山区的山势高度由西向东逐渐降低和降水量

相应减少的分布趋势相一致
,

即与影响冰川作用强度的山势和气候因素的变化相同
。

分

析冰川平均雪线以上有效山地面积 和冰川发育规模
,
以冰川面积表示 之

间的关系表明
,

随着雪线以上山地面积的增大
,

冰川发育规模变大
,

两者具有较好的线

性关系

中国科学院高山冰雪利用研究队新吸队
, 天 山冰雪实验考察报告

,

年
。

中国科学院高山冰雪利用研究队新疆队
, 天 山冰雪资源利用意见书 ,

年
。

中国夭山现代冰川目录
,

年
。
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一

天山山区各山脉的南坡总计有冰川 条
,

占整个山区冰川总条数的
,

而冰

川面积
“ ,

可占到整个山区冰川总面积的
,

与此相适应
,

南坡冰川平

均面积约为其北坡的 倍
。

水热状况和地形条件的不同组合
,

使天山各山脉冰川呈现出

各种分布图式
。

南坡冰川条数和面积均大于北坡的不对称羽状分布的山脉有哈尔克他乌

山
、

博格达山
、

哈尔里克山和艾尔宾山等
。

其中哈尔克他乌山南坡的冰川面积占山脉冰

川总面积的
,

是天山山区各山脉中南坡冰川面积占比例最大的山脉
。

上述山脉主

山脊线一般靠近扎侧
,

因而朝南的山休宽度大于北坡
,

山地平均高度增大
,

为冰川发育

提供了较大的积累空间
,

并具备有利于冰川发育的温度条件
。

同时
,

由于高大山体对水

汽的拦截作用和 “水库效应 ”
,

使冰川区降水明显增大
。

博格达山则是由于西北和西向

气流在其山地西侧的低缓地带入侵
,

在该山脉南坡产生扰动
,

易形成低压涡旋
,

有利于

降水的形成
。

受其影响
,

使哈尔里克山南坡也有较多的降水
。

天山山区大部分山脉
,

如

依连哈比尔孕山
、

博罗克努山等山脉的北坡冰川数量和面积大于南坡
,

形成了北多南少

的不对称分布
。

科古琴山山体平均海拔高度在 左右
,

最高山峰也只有
,

在

其北坡较低洼的山坡形成了少量的悬冰川
,

平均冰川面积只有
“ ,

而南坡的雪线

高度超过了山脉的最高高度
,

完全没有冰川发育
,

呈现出梳状分布图式
。

天山山区冰川朝向的分布 图 表明
,

偏北向 北
、

北东和北西向 的 冰 川 有

条
,

面积
,

而偏南向 南
、

南东和南西向 有冰川 条
,

面积

八灿八工‘的‘二

川卜 一

半

‘ ‘, 玲

八八︺

八飞巴币阿一一一兰

吕 到

方 ‘之

图 天山山区各方位冰川数量分布
五 五

。

两者的冰川条数和面积的比值分别是 和
,

具有明显的不对称性
。

两者冰川平均面积的比值却是
,

前者仅是后者的一半
。

这种分布趋势表明
,

偏

北向冰川的个体规模小
,

悬冰川和冰斗冰川所占的比例较大
,

而偏南向则是山谷型冰川

占的比例较大
。

偏西向和偏东向的冰川数量大体相等
,

分布较为对称
。

通过对天山山区 条冰川的雪线分析表明
, 雪线高度变化在 一 之间

,

最

低出现在别珍套山和博罗克努山
,

最高出现在天山南脉
。

天山南脉是天山山区唯一近乎
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南北走向的高大山脉
,

成为西风湿润气流通道上的巨大障碍
,

、

在迎风坡有较多 的 降 水

形成
,

雪线高度较低
,

而在我国一侧形成雨影区
,

雪线附近年平均降水 量 只 有

左右
,

从而使雪线高度强烈抬升
。

哈尔克他乌山南坡平均雪线高出其 北 坡 约
,

是天山山区南北坡雪线高差最悬殊的山脉云艾尔宾山
、

别珍套山
、

依连哈比尔朵山和阿

吾拉勒山等南北坡雪线高差仅 。二 。垃
,

呈现出较对称性的分布
。

搏罗克努山冰川平均
雪线则出现倒转现象

,

即南坡蕾线低于北坡约
。

冰川雪线的南北差值大
,

一 般 在

左右
,

这主要是纬度和坡向所造成的热量收入差异影响盼给果
。

雪线的东西 向变

化则比较平缓
。

以北天山才撇和南天山南坡平均雪线高度的变化为例
,

东西向雪线差值

分别为 和
,

‘

变化幅度大体相等
,

但变化方向相反 前者是从东向西递减
,

而
后者则是由东向西箱毛和山区大部分山脉为北西一俞走向

,

茜来湿润气流通过其
间的宽谷或低缓的山口可仪到达天山中

、

东段地区
,

使东西向降水的差异变小
,

因而雪

线高度的东西向变化衰为平缓
。

在雪线东西向分布总图式中发现
,

由于高大山体的辐合

作用
,

使雪线一般在山结或画脉的轴部地带抬升
。

在北夫山比撅
, 形成了以依连哈比尔

杂山为中心向其两侧山脉雪线降低的现象
,

’

南天山的哈尔克他乌山汇地带也有类似的现

象
。

雪线是反映冰川发育水热条件的主要指标
,

与气温和降水有密切的关系
,

同时又受

方位和冰川形态的影响
。

分析夭山山区各个方位冰川的雪线分布趋势表明
,

某些方位的

雪线落在山区平均雪线 以上
,

有些则落在其下
,

前者用 “ ” 号表示
,

后者

用 “ 一 ” 号表示
,

其差值作为方位对雪线和冰川发育状况的影响指标
,

偏南向的冰川平

均雪线均在山区平均雪线以上
,

其中又 以南方位的差值最大
,

为
。

偏北向的 冰

川平均雪线均在山区平均雪线以下
,

其中又以北巾的差值最大
,

为 一 ”
。

东
、

西向平

均雪线和山区平均雪线大体相等
,

近似地呈现出以南方位为轴心的正态分布 图
。

天山山区冰川平均末端高度和雪线的分布趋势一样
,

由北向南和由西向东升高
,

可

见
,

影响冰川末端高度变化的因素和雪线大休一致
。

除此之外
,

冰川末端高度还受冰川

区固态降水和冰川规模等因素的影响
,

即随冰川区固态降水的增多和冰川规模的增大而
降低

,

因此
,

冰川末端的最低高度不是出现在平均雪线最低的别珍套山和博罗克努山
,

而是出现在伊犁河流域和哈尔克他乌山
。

发育在哈尔克他乌山托木尔峰周围的巨大树枝

状山谷冰川的冰舌区多为厚层表磺所覆盖
,

由于有保护冰川消融的作用也使得冰舌下伸

的高度较低
,

极端最低值可下降到
。

中值是把冰川分为面积相等两部分的等高线高度
,

其分布趋势和雪线大体一致
。

中

值与雪线的高度差与冰川发育的水热条件有关
,

而和方位无关
。

天山山区各山脉平均中

值一般高出雪线 一
,

而天山南脉和依连哈比尔杂山等山脉的差值大于
,

阿

吾拉勒山
、

比依克山和别珍套山南坡仅相差 一
,

那拉提山北坡和博罗克努山南坡
则出现反常现象

,

即中值低子雪线 一
。

中值高出雪线的高度越大
,

则冰川积累区

面积就越大
,

从而使冰川积累区比率增大
。

天山山区平均积累区比率为
,

小于祁连

山的。
。

在天山山区范围内
,

伊犁河流域冰川积累区比率平均为
,

小 于
‘一

天 山 山

区平均值
,

博格达山和哈尔里山南坡的冰川积累区比率接近山区平均值
,

而天山南脉平

均为
,

高出山区平均值
。

研究表明
,

积累区比率和外推平衡线高度处的积累 量 有
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言︾侧

祖 加

辐徽

加 吕

方 位

图

盛

天山山区各方位冰川平均雪线和中值高度的分布
, 一

林 扛 肚 杠

。

口

。

路赶因践彩翁玲

二

冰川平衡线高度处乎均积用盆

介

图 冰川平均积累区比率和平衡线高度处平衡积累量的关系
肚 扛 。

较好的线性关系 图
,

即有随冰川积累量的增大而减小的趋势
。 一 。

兀
。

式中 月月 —冰川平均积累区比率



期 文潮海等 中国天山冰川资源及其分布特征

五 —冰川平衡线高度处的年平均积累量
天山山区 的冰川面积小于

,

而大于 的冰川虽然只占冰川 总 条

数的
,

但冰川面积和冰储量则分别 占天山山区相应总量的 和
。

冰

川长度的分布趋势也是小于 的冰川数量多
,

而冰川面积则主要集中在大于 二的

冰川上
。

夭山山区大于 的冰川共计 条
,

总面积为 表
,

全部

发育在哈尔克他乌山南坡库马里克河和木扎尔特河源头
。

这些冰川均为众多支流补给的

裹 天山山区面积大于 的冰川统计
皿 ,

向朝冰

度冰川面积 表磺搜盖 冰川长 冰川最低 冰川雪线

冰 川 名 称 冰川编号 面 积

位

冰川最高
高 度 冰 川 类 型育

。

考⋯育
。

丁

叫叫叫渊叫南伊诺勒切克冰川 。

︺口托 木

穷 特

尔 冰

连 冰

, , , ”, ,

川

。

已 。

一 。

土格别里齐冰川 。 。

乌 库 尔 冰
。 。

木 扎 尔 特 冰 川 。 。

树枝状 山谷冰川

树枝状山谷冰川

树枝状山谷冰川

树枝状山谷冰川

树枝伏山谷冰川

树枝状山谷冰川

总 计
。 。

南伊诺勒切克冰川跨越中苏两国
,

冰川面积为我国占有的面积
,

其余各项参数指整个冰川而言
。

树枝状山谷冰川
,

冰舌区为表碳覆盖
,

其面积可占冰川总面积的 一
,

冰舌末端最

低高度低于裸露冰面最低高度
,

即表破覆盖的垂直高差可达 一
。

南伊 诺 勒 切

克冰川在我国境内的面积就有
,

是世界上中
、

低纬度地区著名的 大 冰 川 之

一
。

全部发育在我国境内的最大冰川是托木尔冰川
,

长度
,

面积
· “ 。

天山山区冰川类型有悬冰川
、

冰斗一悬冰川
、

冰斗冰川
、

冰斗一山谷冰川
、

山谷冰川
、

峡谷冰川
、

坡面冰川和平顶冰川
。

其中悬冰川和冰斗一悬冰川等小型冰川在冰川总 数 中

占
,

是天山山区冰川条数最多的类型
,

而冰斗一山谷冰川和山谷冰川虽占冰 川 总

数的 写
,

但冰川面积却占山区冰川总面积的
,

是天山山区冰川面积最大的类

型
。

分析不同形态类型的冰川分布表明
,

悬冰川一般发育在海拔高度较高的山坡上不完

善的洼地中
,

冰川作用差小
,

易受气候波动而变化
。

由于山脉北坡接收太阳辐射热量较

少而有利于悬冰川发育
,

因而北坡悬冰川数量多于南坡
,

冰川下界高度也较其南坡低得

多
。

平顶冰川主要发育在保存较好的山地夷平面上
,

以哈尔里克山最多
。

冰斗冰川受风

吹雪附加补给的影响
,

多数发育在背风坡较低的洼地中
。

山谷冰川很少受山脉坡向的影

响
,

主要发育在高度巨大的山峰或山汇周围
,

呈现出辐射状分布图式
。

发育在天 山最高

峰 —托木尔峰周围冰川多为树枝状山谷冰川
,

其垂直高差一般在 一
,

水
、

热条件上
、

下差别十分悬殊
。

峰顶的夏季平均气温可低达 一 ℃左右
,

海拔 以上
,
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冰川消融完全终止〔 〕
,

而冰川消融区夏季平均气温高
,

冰川消融非常强烈
,

又具 有 暖

性冰川的某些特点
,

使之成为我国复合性冰川发育的主要地区
。

这类冰川以雪崩为主要

补给来源
,

因而在冰舌区普遍发育有连续的厚层表硫
,

又是我国土耳其斯坦型冰川集中

发育的地区
。

河流流域内的冰川面积和该流域总面积之比
,

称作冰川作用等级 , 是反映冰川发育

规模的重要指标
。

天山山区 条第二级河流的统计表明
,

大部分河流的冰川作用等级在
。 以下

,

属分散的山地冰川作用区
,

只有台兰河和木扎尔特河的冰川作用 等 级 大 于
,

分别属于半分散的山地冰川作用区和半密集的山地冰川作用区〔
。

冰川作用 等

级的大小是一定的地形条件和气候因素综合影响的结果
,

同时又和冰川形态类型有关
。

把天山山区冰川形态类型分为两组
,

第一组是山谷型冰川 包括山谷冰川和冰 斗一山 谷

冰川
,

第二组为其它类型的冰川 包括悬冰川
、

冰斗一悬冰川
、

冰斗冰川和坡面冰川

等
。

随着冰川作用等级的增大
,

第一组冰川所占冰川总面积的比例增大
,

而第二组冰

川则随冰川作用等级的增大而减小 图
。

可见
,

冰川作用等级的大小主要取决于山

谷型冰川的数量和个体规模
。

木扎尔特河流域山谷型冰川数量多
,

且又以巨大的树枝状山

谷冰川为主要类型
,

因而使山谷型冰川面积在该流域内冰川总面积中所 占比例高达
,

是天山山区各河流中山谷型冰川面积比例最大的河流
。

如

︵次︶军五彩阿一︸汤︵次︶军旧彩厦一一﹁公

。

流域冰川作用等级 专
。。 王 石

流域冰川作用等级

图 第一组 和第二组 冰川所占面积的比例和冰川作用等级的关系
, , 王
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