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近期中国天山冰川状况和气候变化
胡 汝 骥

中国科学院新脸地理研究所

提 要 据中国冰川目录 和天山南北树木年轮年表恢复近 年的气候要素

我国天山现代冰月日日。。条
,

面积 气 冰储量
,

主要分布在

天山西部 。。。 以上的高山地带 近 。年的天山冰川考察及 年乌鲁木齐河源

号冰川物质平衡 观测资料分析表明
,

中国天山现代冰川普遍处于退缩阶段 预

计 。。。年气候将出现降水偏多的趋势

关键词 冰川状况 气候变化 物质平衡

近期冰川的基本状况

中国天山横旦新疆中部
,

东 起 哈 密以

东
,

西达中苏边界
, 绵 延 多

。

山系

由
一

廿多
一

条大致平行的山地和谷地组成
。

西部

宽度达 以上
。

山脉海拔多 在 以

上
。

托木尔峰
,

是夭 山最高峰
。

从西

向东
,

山体逐渐收敛
,

到哈密山体宽度变得

更为狭窄 , 只有不到百公里的山幅 按照国

际冰川编目规范
。

刘潮海 〔’〕等统计中国天

山冰川有 条
,

面积
。

冰 储

量 “ 。 约占全国冰川总面积的

是我国最大的冰川作用地区之一 , 是新疆河

川径流的重要源地
。

冰川是气候的产物
。

它作为山地生态形

成的因素
,

不仅反应气候的变化
,

而且影响

干旱区水源的丰歉 冰川与绿洲的生产状况

更为密切
。

近年世界范围的气候异常
。

中国天山冰

川的实际变化情况如何 引起人们密切的关

注
。

为此
,

对近期中国天山冰川的实际考察

资料与定位观测资料进行综合分析
, 以期获

得满意的答案
。

作者在 年
,

用平 板 仪施 测 过窗设有

若干标记的天山哈密庙儿沟 号冰川
。 ,

后于

年夏
,

进行重复测量 经纬仪 发现

年间
,

该冰川不同冰舌 部 位退缩了 和
,

平均每年退缩 和
。

较之

天山中段乌鲁木齐河源 号冰川 一 ,

年
,

冰舌不同部位的年平均退缩 和

值略大 〔 〕比天山 西 段托木尔峰区的卡拉格

玉勒冰川 一 年间
,

平 均退缩 小
。

然而
,

却较弯台兰冰川 一 年间
,

不

同冰舌部位年平均退 缩 和 为大
。

冰川分离
,

冰体瓦解
,
冰舌退缩在中国天山

现代冰川分布地区屡见不鲜
。

天山乌鲁木齐河源 号冰川 , 位于天山

中段喀拉乌成山脊北坡 海拔 的天格

尔第二峰东北侧
,

为双支合流的冰斗一山谷

冰川
,

长
。 , 面 积 艺 。

年

起进行冰川物质平衡观测研究
。

小冰川对气候变化的反应更为灵敏
,

因

此成为监测气候变化的重要对象
。

乌鲁木齐

河源 号冰川 分年一 年 间
,

收
‘

支状

况
、

冰川的长度
、

厚度
、

面积以及运动速度

等都发生了明显的变化
。

反映出天山近期气
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候变化的一般趋势
。

从表 中
,

我们可以清楚地看到 号

表 给出了 号 冰 川 一 年 冰川近 年来不断退缩
,

与冰 川 消 融 期间

间的物质平衡变化值
。

年中有 年消融量 ‘ 弓一 月 的气温和降水变化 有 密 切 的关

大于积累量
,

尤其是 了 一 年间
,

仅有 系
。

从 。年代起
,

消融期的气温就有上升的

一年是正平衡
,

年间负平衡年份占
。

趋势
,

到 年代就变得很明显 了
。

而同期内

一 年间
,

号冰川物质平 衡 累计差 降水却呈现不断减少的规律
。

值为 一 招
·

二 一 了。一 年
,

为 一 拐 夭山的永久积雪和冰川作为寒区冷温下
· 一 ’ 。一 年 突 增 到 一

·

垫面
,

对于山地气候的作用与反作用的性质
一 “ ,

累计达 一
· 。 一 “ 。 冰 川 亏 损的 是相同的

。

山区那种气温上升 ,

降水减少决

持续增大
,

必然导致冰川面积的缩小和长度 定着天山冰川近期处于普遍退缩阶段
。

据报

的减少
。

根据孔作哲等 〔 〕的研究
,

从 年 导苏联天山外伊犁阿拉套的图尤克苏

到 年
,

号冰川面积缩小
,

冰 冰 川 约 之 ,

在 近 年

川主流线长度缩短 ,
。

冰舌末端平均每年 一 年 内退 缩 〔“ 。

相当于我

退缩约
。

国乌鲁木齐河源 号冰川同期变化量的 倍

表 给出 号 冰 川 一 年 间 更有意义的是 该冰川负平衡年份也达 次

不同海拔多年平 均 运 动 速度 〔
毛 〕

。

由此得 之多
。

这就不难看出
,

天山山系的现代冰川

知
,

近 多年来
,

号冰川表面的运动正在衰 在近数十年间均处于退缩状态
。

减
。

进入 年代后
,

这种衰减变得更明显
。

祁连山 大 雪 山 老虎 沟 号 冰 川 长

表 一 啤 号冰川不同高度多年平均运动速度
· 一

一

哑更夕凳
、

测点数
向 工觉 气 ,

速 度

一
断面位置
高度

速度
测点数 一

一

断面位置 测点数
言磨

速度

一

一

’

, 。

了

, 、 一一

一 一一

—
一

———
半 均 浙

一
,

,

面积
之 。

位于该山西 部 北 坡
,

是祁连山最长的山谷冰川
。

作者 年曾在

这里进行过冰川水文观测
、

研究
、

工作
。

那

时我国冰川测绘工 作 者 米 德生
、

孙作哲

等 在该冰川进行地面立体摄影侧量
, 获得

了我国最早的地面摄影图
。

事隔 年以后
,

孙作哲又一次对该冰川进行地面摄影
。

将所

获得的两张 地形图
,

重叠比较
,

分

析计算
,

发现 年间该冰川冰舌末端退缩

一
,

最大减薄值为 一
。

冰舌边缘

也相应地退缩了 一
。

冰川 海 拔 了 二

以下
,

年间面积缩小了 。
‘ 二’几
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表 , 乌争本夫河脚号卿 的物解粼
‘”场忿‘ 一 ’。乞小 齐 诊望

积累区
面积 、

纯消融
十‘净沛
度
年

认 二
。。 二 。

血 又一 ‘ ,

尹 ·

纯粗象

毛

丈
。

一。 , 一

—
一

仑 一
一 一 一

。

一 合 ‘

—
一

卜

一一一一

—

石

匀
,

硕

户 一

‘曰只︸一工一一八卜一

比价卜卜卜

一

︸
一

螂⋯︸一
一

区之声一一,一一妊积砂一阳一一一巍面一仇
︸从一一消注一。
︵一一

飞 十度
‘

子
一

。

一

卜

扮一 一
日 。毒

」

” ,
’

瑞
一

习分片一
一

。

一 一

一 一

二竺
一

色 二竺

—
甲 一

— — —一 ‘
一

一 。

摘张金华
、

刘潮海资料
。
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一 年乌鲁木齐河源大西沟气象站
、

气温 降水值

舀融期 一 月
平均气温℃

消融期 一月
降水

平均年气温
℃

一
。

下均年降水

一
。

一 一 二

一

选

综合上述资料 我们可以比较清楚的肴

出 ,
处在中亚千旱环境中的现代冰川

,

目前

处于普遍退缩阶段
。

气候变化预测

雪冰作为千早区山地生态环境形成的重

要因素
。

它对气候
、

水文等自然地理要素有

一定户作用
。

而大气运动的能量来源于太阳
。

这样太阳活动
、

大气环流与气候
、

水文等自

然地理要素之间
,

就存在着相应的规律性的

变化关系
。

太阳活动与新疆水文变化

根据新疆水文总站的研究 新疆地表水

总径流量为 亿
, ,

且均产于 山区
。

从图

可以看到 新疆 年来地表 总径 流量的变

化
,

出现了 年周期性的小波动
。

第三时段

粗

霹
权
扫
华 面

厂飞
、训瑞侧扮

一一 一一一

肠 年

图 新疆年径流量过程线图

即 一 年 较前两个 年的均值减

小约
。

若将新疆分为北疆
、

东疆和南疆三片
。

并且以 年为一计算时段
,

便可发现 北疆

片每 年平均下降 亿
“ 。 东疆片 下降

亿 昌 , 南疆片每工。年平均 上升 亿
“ 。 导

致这种情况出现的原因是 各地降水中雨
、

雪所占比重不同
,

冰川固体水库的多年调节

作用
,

以及气候的差异等
。

大气运动的能量来源于太阳
,

太阳活动

与水文状况有密切的关系
。

根据瑞士苏黎世

天文台和我国紫金山天文台对太阳黑子相对

数 一 年间多年变化资料 图
,

与新疆近 年径流变化相对应分析
,

发现当

太阳黑子相对数距平累积值为正时
,

南疆片

年平均总径流处于上升时期
。

另外
,

从

一 魂年的 年间的太阳黑子相对数距 平

累积资料的分析中
,

可以看出
,

世纪循环的第
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卷咋‘午 卑 区 地 瑾

捧玻冷周银蔺籍小滦班长

仪助

,协 肠 年

图 太阳黑子相对数年平均距平累积曲线

一个最高值出现在 年
。

第二个是 年
,

这一循环的降枝为 年 一 年
,

乡召知︸︸︸共舀二︸砂崔云

升枝是 年 一 年
。

整个循环是

年
。

第三个世纪循环持续了 年
。

年是 年中距平累积最低值
。

预计第四个

世纪周期的降枝从 一 左右
。

新疆在

本世纪 一 年代降水偏多
,

此后
,

则逐渐

减少
,

向干暖方向变化
。

这在相应的世纪周

期中
,

即处于
一

年太 阳黑子相对数

距平累积曲线的升枝段
。

年甚至是第三

个世纪周期的最高值
。

所以新疆近 年来地

表水总径流量以 年为一计算时段
,

北疆和

东疆有明显的下降趋势
,

而南疆则呈上升趋

势
。

本世纪 年代将是一个转折点
,

天气形

势不稳定
,

南北气流交换增强
,

新疆的降水

出现偏多的趋势
,

同时暴雨洪水现象增大
,

因此
,

预计从 一 年左右
,

新疆的年

径流量变化
,

将出现南疆持平或略偏多
,

而

北疆和东疆将逐渐增加的趋势
。

环流形势分析

根据张先恭先生 年 作 图 图
,

我们可以清楚地看出
,

从了 年代起北半球纬

别〕们 幻 口 二 愁 上
‘

几。

图
。

北半球环流型 日数年距平累积曲线

向环流 型开始增强
,

而经向环流 型开始

减弱
,

一直持续至今
。

反映在 气 候 上 为干

暖
。

但是
,

从 年到现在
,

径向环流 型

仍在明显地增强活动
。

这意味着近期主要是

型环流控制新疆
。

气候多变
。

预计未

来环流
,

将从以纬向环流型为主的天气形势
,

向以经向环流为主的天气型式转变
。

新疆将

呈现降水偏多的较湿的气候
。

树木年轮资料
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为使气侯资料延伸较长的系列
,

采用树

木年轮年表恢复气候要素
,

进行未来气候变

化趋势预测
。

分夭山南北为三个地区
。 天山北坡东段 乌兽木齐一木垒

天山南坡东段 哈密一上马岩
·

塔里木河下游
。

这三个地区共有树木年轮年表 多个
。

根据主分钱法
,

逐步回归法等建立树木年轮

与温度
、

降 水等 气候要 素间的转移 函数关

系
,

所重建 的气候要素 值
,

最长序列达

子拜
。

再根据年轮气候要素变化
、

方差和功率

谱分 析
,

对未来气 候变化
,

作趋势预测
。

天山北 坡东段
,

很据 徐瑞珍

年
、

张在宠 年 的研究
,

认为树木年

轮序列与太阳活动世纪周期相联系
。

共划分

以下几个 周期

一 了。年
,

第一干 暖 期
,

间 隔

年

一 年
,

第一 冷 湿 期
,

间隔

年

了肠一 年
,

第二 千 暖期
,

间隔

年

一 年
,

第 二 冷 湿期
,

间隔

年
。。年一至今

,

第三干暖期

应 亥指出
,

在每一个大的干暖或冷湿期

中
,

包含着波长不同的小波动
。

在第一干暖

期 中
,

存在有两个冷湿波动 冷湿期中有三

个千暖期
。

第二干暖期中有一个长 年的冷

湿期 冷湿期中有两个千暖波动
。

第三个千
一一 」 一

, , , 、 , , 一 一
、
。 , 、

一
、 , ,

暖期中有一个长达 年的冷湿波动
,

即 “

一 年
。

目前
,

天山正处在第三干暖期的后期
,

在不太长的时间内 约 年左右
,

天山冰

川将保持相对稳定或缓慢前进的趋势

天山南坡东段
,

根据李江风
、

徐瑞珍

等 年已重建的
、 、

年表
,

换算成温

度距平曲线 图 谨
。

从年表的温度距平曲

淞食交
、

卜 二习 十期 压〕湿期

。一

飞
、

卜只份二
二

阳一
‘

‘

,
一卿

二界必习
一 一

一
二

降笼拜一二一
二 ,

尽耳葬柔龚习 炙诬及 一沼经丝峨必婆公泛二 ‘ 』 止』 七奋二二公‘‘
二
公二‘盆 山习

, 、 , “ 一 、
‘

活 峪 七二」 、‘‘山 卜‘
、介

丫 、

冲 公习

七 一

一飞仑幻‘ 年

图 哈密地区年表一温度距平曲线

线可以看出
,

自 世纪末期气候变暖
,

温度

距平值在均值以上
。

从年表序列温度曲线演

变趋势分析 本世纪末至下世纪初
,

东疆哈

密地区将维持降水偏多
、

温度变幅不大的气

候趋势
。

, ,

塔里木河 上游
,

选取沙雅
、

年表与

气候因子进行重建
,

得 出 沙 雅温度 一

年温度曲线 一 月 图
。

该曲

线与我国东部物候记录基本一致 〔 〕
。

综合上述
,

太阳活动
、

大气环流
、

树木

年轮与新疆气候
、

水文之间存在着相应的周

期性变化趋势
。

以此为依据
,

预测未来新疆
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干 早 区 地 理 卷

稚
沮度℃

卜

厂 一一 一一狡二二产一 ,
卜 一

困

尹一

止 一 工一
‘

公几移

二 一

斗
一 二

, 年

沙雅温度重建序列图

气候
、

水文
、

冰川的变化
,

将获得可以信赖

的成果
。

致谢 何文勤
、

李江风
、

张金华
、

刘潮

海先生为本文提供了重要素材 白重缓
、

马

虹先生及程玉雯给予很大帮助
,

在此一并表

示谢意
。

一
, 丈
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