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干 旱 区 地 理

二十五年来北天山的冰川状况

一

一一对北天山主冰川的堆积消融与物质平衡的多年观测成果
·

马卡列维奇等

苏联哈萨克加盟共和国科学院地理所与哈萨克大学

根据国际地球物理年的筹备研究计划
,

年在外伊犁山的图尤克苏冰川与捷尔斯克伊

山的卡拉巴特卡克冰川开始对北天山冰川状况进行了有计划的研究
。

尔后
,

包括国际水文十

周年年会等部门的计划
,

也对外伊犁山
、

昆格山和吉尔吉斯山脉的其它冰川进行了规范化的

观测
,

新资料证明了早先所获结论
,

即北天山主要冰川作用过程的同步性与方向的一致性
。

对外伊犁山冰川水文气象测量代表性的估算表明
,

冰川融解的消融条件
、

径流形成及其它情

况都相类似
。

考察期间
,

大气环流径向类型 和 占优势
。

当大气环流为 型时
,

便形成高空极地槽
,

冷而湿润的气团沿着该槽由北和西北方向流向哈萨克的东南部
。

当大气环流为 型时
,

由南

部与西南部吹来的千燥而过热的热带气团便形成高空极地脊
。

型气团的纬向环 流 特 征 是

湿润性和热流量的条件适中
,

但仅在 一 年出现过
。

综合类型的宏观过程系列是

型 一 年 , 型 一 年 型 一 年 , 型 , 一 年
。

从

。年起开始出现 型渐弱期
。

在每一时期内的个别年份
,

大气环流过程常常发生剧烈变化
。

比 如
,

在 型 期 中
,

从

年至 年中有三年
,

与 年 沿极地高峰带的断口处有明显的峰脊
,

促

使暖流流向哈萨克东南部和邻近地区
。

年的冬季月份气候暖和
,

降水极 多
,

但 夏 季 凉

爽
,

这说明物质平衡中总的情况是良好的
。

夏季气温是年消融量的最主要指标
,

而冰川补给线高度上的消融量等于堆积量
。

消融与

堆积的机理可以根据夏季各月份气温与多年平均值之差来研究
,

夏季降水的反常数据
,

在更

多的情况下
,

这些数据按照气温异常的特征来看是不同的
。

对于北天山冰川作用非常不利的是 一 年
。

当时热流流入量增加
,

年内暖季月平均

气温升高
,

年降水量明显减少
,

记录到大气干旱频率高
,

故冰雪消融量增加
。

大气降水是北天山冰川补给的主要源泉
。

来自邻近山谷风吹雪迁移实际上很少
,

无冰川

坡地的雪崩补给几乎没有
。

大体上聚合系数近似
,

虽然在同一冰川的个别高层带内它也可

能或大或小 , 这与雪暴和雪崩发生后雪的再分配有关
。

冰雪的堆积一般始于 月中旬
。

形成不融化雪被
,

而意味着堆积期开始的第一批降雪的最早 日期是在 月 下 旬 或 上

旬
。

主要堆积期结束多次记录到是在 月末或 月上旬
,

一般认为是 月初
。

年平均的冬

季月份占年堆积总量 极限值为 一 的
。

年中
,

有一半的年份是冬季雪的堆权
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超过夏季
,

的年份是夏季固体降水堆积超过了冬季
,

其余年份的冬季 降水 与 夏 季 一

样
。

因此
,

冬季降雪对北天山冰川补给起主要作用
。

与冬季冰川平衡一致的冬季 堆 积 的 绝

对值为 一 公斤 米
“ ,

年的平均值为 公斤 米
,

冬季堆积和年堆积与 年的平均值的

偏差几乎总是同一数字
。

冰川上部的夏季降雪补充了堆积
,

而使中部与下部增加了表面反射

率
,

降低了冰川的消融速度
,

因为冰川的消融 一 有赖于太阳辐射
。

平衡年份的多年堆积过程
。

以 型径向环流为主的 一 年是冰川物质平衡的最 好

时期
。

由此
,

堆积量增加了
,

正偏差与平均值相比超过
,

而平均值则高于 年的平均数

的
。

一 年为 型环流
,

是一个反常的干早期
。

年平均年堆积量为
,

低 于

年的年平均值
。

冰舌 年年平均消融列时 天
,

从上述冰川消融看
,

这个期限缩短了
。

年的平 均 年

消融量为 公斤 米“
。

年消融量的最大 绝 对 偏 差 是 一 至 。公斤 米
“
或 一 至

之间
。

一 年为良好冰川作用期
,

消融值的极限偏差比 一 年反常干早期

减少 致使冰川物质大量消耗
。

冰川上雪的消融与冰相比
,

具有多年平均指数比冰偏差小 的 特 点 从 一 公 斤 米 即

相当于 一 至 公斤 米 即相当于
,

以及 从 一 公斤 米 即 一 至

公斤 米气 即
。

冰消耗的绝对值取决于消融期的长短
。

冰川表层雪 的 融 化

平均多于冰
,

同时它们明显地超过物质平衡的收入部份
。

消融与冰川表层的吸热量密切相关
。

年依靠辐封流与乱流热交换记录了一次最小热

流入量
。

当时
,

在冻冰消融期内
,

这种收入量整个只有 兆焦耳 米 或者 为 兆焦耳

米 昼夜
,

列时 天
。

年曾有一股最大的热流入量
,

其量 达 兆 耳 米
“
或 兆

焦耳 米 昼二夜
,

列时 天
。

年来总消融变差系数为
,

而冰的消 耗 则 为
。

年平均平衡年为 天
,

其最短期为 天
,

最长期为 天
。

一个平衡年中所获 取 的

物质平衡
,

对于整个冰川面积来说
,

年堆积与年消融的比值是有差异的
。

在这期间
,

它的平

均值为 一 公斤 米
“ ,

接近物质平衡的平均值
,

等于 一 公斤 米
。

一 年 期间是

型环流低湿润的年份
。

在异常干早的 一 年间
,

图尤克苏冰川物质平衡遭 到 破坏
,

平均为 一 公斤 米
“ ,

对于冰川作用较有利的 一 年
,

物质平衡共 计 达 一 公 斤

米
。

多年平均值的物质平衡偏差 年是最大的负值
,

为 一 公斤 米
,

而 年 是

最大的正值
,

为
一

公斤 米
“。

年来冰川的物质消耗量为
。

同期
,

根据冰川大地 测量

数据
,

所获得的冰川物质的减少值也大致是这个数
。

在极端气候条件的年份里
,

小阿尔马金卡盆地的其它冰川物质平衡值与图尤克苏冰川是

近似的
。

普通年份中
,

冰川的物质平衡特征
,

因其状况
、

层位
、

和方位条件等等的不同
,

而不

总是相吻合的
。

例如
,

首端在小阿尔马金山支脉斜坡
,

高度为 米
,

尾端标高为 了 米的
“游击队” 冰川通常出 现 正 平衡

,

这是由于在相当好的气象条件下
,

堆积地带充 分 地 堆

积
,

物质的获得多于损失
。

图尤克苏冰川盆地有另外两个悬冰川
,

由于它处在高度为 一
。。米两陡坡间

,

对于物质的积累没有起到促进作用
,

相反
,

出 现 负 平 衡
。

该地的消 融作

用非常强烈
,

这是由于冰川被无森林的坡地与冰渍物所环绕
,

受到阳光强烈地增温所致
。

雪线高度是冰川物质平衡的指标
。

雪线的高低摆动反映了由一个宏观环流时期交换到另

一个宏观环流时期的天气动态
。

最近 年中
,

图尤克苏冰川雪线高度的摆动幅度 为 米
,

即由 米至 。米
,

平均高度为 。米
。

在过去的 一 年期间
,

这个幅度为 米
,
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即由 米至 米
,

雪线的平均高度为 米
。

这些资料证明 在最近功年中
,

哈萨克东

南部与北天山各山脉中的气候发生了明显的变化
,

即空气变暖
,

湿度降低
。

图尤克苏冰川雪线高度与物质平衡之间的关系已经建立
。

它们可用一系列方程式表 示
,

式中的
。工

一雪线高度 米 一年堆积量 公斤 米 乙一雪和冰的 年 消 融量 公

斤 米 , 人玩二冰舌消融量 公斤 米
“ , 一整个冰川的物质平衡值 公斤 米

“

一 ,

月 一 士

乙
, 一 ,

几 土

各, 一 ,

几 二 士

一 , 几 一 士

以上显示出图尤克苏冰川物质平衡各因素之间更密切的关系
,

可根据其中的一个值
,

非

常精确地推算出另外两个值来

一 , 汀 二 士

一 各, 几 二 一 士

一 各, , 月 二 一 士

虽然这些方程式是根据一个冰川计算出来的
,

但其意义却超出了一个区域的范围
。

可以

认为
,

图尤克苏冰川对于判定北天山各冰川状况具有一定的代表性
,

这 已被其它各山脉冰川

物质平衡的指标所证实
。

捷尔斯克伊山和吉尔吉斯山脉冰川物质平衡的多年过程
,

实际上与外伊犁山脉冰川平衡

的变化是相似的
。

在同时观测的 年中
,

有 年图尤克苏冰川和卡拉巴特卡克冰川物质平衡

数字相符合
,

它们如同图尤克苏冰川和戈鲁宾冰川 年中有 年相符
。

一 年的 年间
,

卡拉巴特卡克冰川 融 化 了 整 整 一 层 冰
,

其 水 当量 为 。

公斤 米
。

同期
,

图尤克苏冰川的消耗为 公斤 米
,

这证明
,

一些冰川之间距离相当远
,

但它们具有相似的状况
。

上述两个冰川间的物质平衡极限值的差异极小
,

与 公斤 米
“

两值很接近
。

一 年
,

卡拉巴特卡克冰川平衡的平均值为 一 公斤 米气 而 图 尤克

苏冰川则为 一 公斤 米
,

几乎是前者的两倍
。

这就证明
,

被太阳晒热的山麓平 原 附 近
,

热流量对外伊犁山脉冰川的影响和冰川地带云量减少
。

个别异常干旱的 和 年
,

图尤

克苏冰川的平衡负值总是较大
。

北天山冰川的物质平衡是在同一气象条件影响下形成的
,

在

极端气候时期
,

这一特征尤为明显
。

在被对照的冰川物质平衡中
,

数量上的差异是由其形态和

形态测量特征所决定的
。

如冻冰范围
、

粒雪盆的高度
、

层位的复盖情况等等
。

卡拉巴特卡克冰川

分布在较高的缓坡积雪区
,

比图尤克苏冰川更有助于物质的积累
,

虽然该地区的降水量较少
。

戈鲁宾冰川的降水量同样也偏少
,

然而
,

由于有它更深的粒雪盆 米 和表面有更好 的背

阳性
,

所以
,

物质积累比图尤克苏冰川妥多
。

图尤克苏冰川的垂直度为 米
,

而戈鲁 宾 与

卡拉巴特卡克两冰川之和才达 米
,

这就为它们继续存在创造了更有利的条件
。

通过气候对冰川影响的研究
,

作者把一系列冰川水文气象指标延长到 年
,

以此确定了

大气环流的湿度和温度特征
,

划分出宏观过程类型
,

计算出了大气干旱参数等等
。

大气环流期的冰川水文气象指数的对比
,

即雪线 粒雪线 高度
、

冰川系数
、

冰舌上的消

融和冰川物质平衡等等表明
,

它们与多年平均值的偏差不但在干早期或潮湿期中有明显的不

同
,

而且在同一期内也不同
。

例如
,

邪 一 年间 型环流期
,

由于雪线高度上 升
,

冰川

系数比平均值下降了
,

而 一 年间下降了
,

一 年 型环流期
,

冰川
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系数则上升了
。

物质平衡相应地下降了 和
,

而在湿润期只增长了
。

更早期的 型环流期
,

如 一 年间
,

物质平衡值实际上等于 一 年间在雪

线高度平衡中所观测到的数据
。

因此
,

在最近 年的观测期间
,

冰川 平 衡 发 生 了 重 要 的

变化
。

在降雨量增多
、

气温比 型环流期更低的 型经向环流期条件下
,

冰川作用反应具有 一

定的意义
。

对于两个 型环流期 一 和 一 年来说
,

具有冰川情报价 值
。

图

尤克苏冰川物质平衡平均值在第一时期等于 公斤 米
。

而在第二时期雪线平均高度相 当

于 米和 米
,

冰川系数超过平均值 和 时
,

物 质 平 衡 平 均值 则 为 公

斤 米
。

这些资料证明
,

在 型期
,

湿度降低
,

而热流入量增加
,

只是单一的定向过程
。

同样
,

哈萨克东南部高山区的冰川状况也证明
,

大气温湿条件严重变坏
,

是不依大环流的

形式为转移
。

冰川是形成径流的主要源泉
,

特别是干旱年份
,

在出现 型环流较长的时 期
,

它

补偿不了自己的消耗
。

冰川作用的现状与欧亚大陆大气向湿度降低方面的发展趋势
,

迫使放

弃人为对冰川的影响 以加速冰川融化和得到径流的补充
,

因为冰川的解体过程 是不 可 逆

转的
。

在
· 。

德罗兹多夫阐述欧亚境内润湿动态的著作中
,

对干燥度指标 作 了 分 析 , 他指

出
,

干旱不断加剧的情况主要发生在亚洲国家境内
,

近 年中是最干燥的
。

一个世纪以来
,

变暖期中的干早机率与强度的增加
,

表现得十分明显
,

它与大气环流的经向形成发展
,

与气

旋中大气温度相对局部减弱
,

与水气从海洋向大到输送减少
,

以及与水份循环减少的其它一

些变化都有关系
。

甚至显示本世纪或上世纪干燥度的上升
,

但未发现这种上升与温度自然环

境的依变关系
。

它还不能部分地解释为大气环流的一世纪过程及人类时代的影响
。

这些结论与我们在研究冰川状况时 作为干早区水资源的主要源泉之一 所取得的结论是

一致的
。

所以
,

多年的冰川研究能够为现代润湿演化过程的的研究做出重大的贡献
。
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