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环北极地区冰川 (盖 ) 物质平衡研究进展

效存德 , 　秦大河 , 　任贾文 , 　李忠勤

　 (中国科学院兰州冰川冻土研究所冰芯与寒区环境开放研究实验室 , 甘肃兰州　 730000)

摘要: 回顾了环北极各分区冰川物质平衡观测、 研究的历史与现状 . 过去 30 a间 , 北极冰川 (帽 )波动

与全球平均变化保持同步 . 相对于中低纬地区冰川 , 北极地区的小型冰川 (帽 )对全球气候变化反应更

灵敏 ,北极冰川物质平衡的平均变化对气候变化具有更好的指示意义 . 19世纪末以来的百年时间里 ,除

本世纪 60年代出现短暂的相对冰进外 , 环北极冰川表现出普遍退缩趋势 .
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1　概述

环北极地区各类陆地冰体的总面积超过 2 07. 5

× 10
4
km

2
, 分散状分布于环北极大陆和大小岛屿之

上 . 其中 , 加拿大北极和阿拉斯加北部地区约合

16. 638× 104 km2 (表 1) , 主要包括加拿大北极群岛

和阿拉斯加山脉、 Brooks山脉等 ; 大西洋北极地区

约合 185. 201 3× 104 km
2 ,主要包括格陵兰冰盖、冰

岛、 Svalbard群岛和 Scandinavia半岛北部地区 ; 俄

罗斯北极地区约合 5. 733 9× 10
4
km

2
, 主要包括

Franz Josef 地、 Novaya Zemlya 以及 Severnaya

Zemlya和乌拉尔山北部地区等 . 格陵兰岛上冰盖

连同周边冰帽、溢出冰川的总冰量达 300× 104 km3 ,

其它北极冰川约合 6× 10
4
km

3
.

环北极地区冰川类型多样 , 几乎包含了世界上

所有冰川类型 , 从极地冰盖到小型山地冰川以至雪

斑 ( fi rn /snow pa tches)均有 . 冰川的水热结构亦十

分复杂 . 有的冰川整体处于压力融点 , 乌拉尔山北

部有些冰川则完全属冷冰川 , 但整体而言 , 北极地

区的冰川以复合冰川占主导 . 冰川动力特征亦变化

多端 , 如格陵兰 Jakobshavn冰川是世界上最快速

的冰流 , 是加拿大北极和 Svalbard地区典型溢出冰

川流速的 200～ 400倍 . 此外 ,跃动冰川在北极地区

亦广泛分布 . 与南极冷冰盖不同 , 多数北极冰川属

温冰川 , 因此 , 北极冰川对全球增暖的响应比南极

冰盖快速 . 所以 , 环北极冰川物质平衡的动态监测

将可能始终捕捉到全球气候变化的初始信号 . 北极

冰帽和冰川的数量之广可占到全球小型冰川的三分

之二 ,如果它们全部融化 ,可使全球海平面上升 0. 5

m. 尽管这一上升值并不可观 , 但由于北半球高纬

地区冰川的动态变化对全球气候变化十分敏感 , 而

且冰川消融业已对沿海海洋物理化学特性造成改

变 , 因此 ,无论对地区洋流结构、生态环境监测 ,还

是对全球气候预测而言 , 北极地区的冰川 (盖 ) 物

质平衡研究都具有重要意义 .

环北极地区冰川物质平衡观测资料的地区分布

极不均匀 (图 1 ) . 格陵兰冰盖资料最贫乏 ,

Scandinavia半 岛 北 部 地 区 、 加 拿 大 北 极 和

Svalbard地区观测时间较长 .物质平衡观测的持续

时间以及不同冰川观测时采用的方法也有所不

同 . Dyurg eron和 Meier统计了全球山地冰川和亚

极地冰川物质平衡观测的地点、时间区间和物质平

衡变化量〔1〕 .在此 ,我们选取 6 0°N以北地区的

统计资料 ,重新统计物质平衡观测的时间长度与所

观测冰川数目的关系 ,统计结果如图 2所示 .在所

统计的 11 0条冰川中 ,观测时间 30 a以上 (包括
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表 1　环北极地区主要冰川的分布和面积统计〔 2〕

Table 1　 Distribu tion and areas of glaciers sur rounding the Arctic Ocean

地区划分 面积 /km2 地区划分 面积 /km2 地区划分 面积 /km2

加
拿
大
北
极
和
阿
拉
斯
加
北
部
地
区

Ellesm ere岛

Axel Heiberg岛

Devon岛

Bylot岛

Baffin岛

Coburg岛

Meighen岛

Meivi lle

North Kent岛

其它岛屿

Brooks山脉

阿拉斯加山脉

合　计

80 500

11 700

16 200

5 000

37 000

　 225

　 85

　 160

　 152

　 736

　 722

13 900

166 380

大
西
洋
北
极
地
区

格陵兰 (总计 )

其中: 内陆冰盖

　　　 周边冰川

冰岛

Jan Mayen

Svalbard

Scandinavia北部

合　计

1 802 600

1 726 400

76 200

11 260

　 114

36 598

　 1 441

1 852 013

俄
罗
斯
北
极
地
区

Franz Josef地

Novaya Zemlya

乌拉尔山北部

Severnaya Zem lya

Ushakov岛

De Long群岛

Victoria岛

Byrranga山脉

( Taymyr半岛 )

Wrangel岛

Chukchi半岛

合　计

13 735　

24 800　

　 28. 7

18 326　

　 325　

　 77　

　 10. 7

　 30. 5

　 　 3. 5

　 　 3. 0

57 339. 4

图 1　环北极地区物质平衡观测地点 (● ) 分布〔 2〕

Fig. 1　 Locat ion map of glacier mass balance

observasion si tes su rrounding Arctic

图 2　 60°N以北地区冰川物质平衡不同
观测长度区间内的冰川数目统计

Fig. 2　 Glacier numbers vs observation periods

in the regions above 60°N

30 a) 10条 , 占 9. 1% . 物质平衡观测手段包括花杆

测量法、雪层剖面法、雪冰化学法以及冰川形态测量法

等 . 本文将主要对北极圈以北 (包括北极圈附近地区 )

冰川物质平衡观测的现状与结果分地区进行扼要总

结 , 并对资料序列较长的结果进行汇总和比较 .

2　物质平衡研究现状

2. 1　格陵兰地区

格陵兰冰盖由于地域广袤 , 各地区冰川类型多

样 , 包括冰盖主体、 与冰盖相分离的冰穹和冰帽以

及山谷冰川等 ,冰川动力特征差异也很大 ,因此 ,对

该冰盖 (川 ) 物质平衡的了解还不全面 .

“格陵兰冰盖计划- II” ( GISP2)钻取的透底冰芯

气候记录表明 , 快速气候变化导致不同气候阶段积累

率的快速转化 , 其转化时间短至仅仅数年 . 尤其从

“冷” 阶段向 “暖” 阶段转化时时间更短 , 从 “暖” 阶

段向 “冷” 阶段转化时则相对缓和 . GISP2冰芯记录

的积累率快速变化可能是由于影响格陵兰地区的气旋

路径和强度发生了转换 , 尤其是路径的转换
〔3〕

.

早期对格陵兰冰盖物质平衡的估算认为是负平

衡
〔4〕
. 但近期研究认为冰体厚度无明显变化

〔5, 6〕
, 可

能略显增长 , 其厚度变化速率为 0. 03± 0. 06 m /a,

几近平衡 . 最近通过海洋卫星和地球卫星测高技术

得到 1978～ 1988年间格陵兰 72°N以南、 海拔在 2

000 m以上冰面的厚度增长速率为 1. 5± 0. 5 cm /

a
〔7〕

. 这一数值较 Zw ally etal.
〔8〕
得出的增长速率要

小 . 海拔变化的空间差异介于 - 15～ + 18 cm /a,季

节差异为± 15 cm, 年际差异为± 8 cm. 所以 , 平均
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增长速率显得太小 , 难以计算在极区增暖条件下 ,

格陵兰冰盖究竟会发生怎样的长期变化 . 在格陵兰

北部和东北部 ,通过卫星雷达干涉仪数据计算了 14

条溢出冰川的冰体支出量 , 其数值是通过计算冰山

产生速率方法所得数值的 3. 5倍〔9〕 . 结果显示格陵

兰冰盖北部和东北部可能在减小 , 对海平面上升有

正向作用 .

物质平衡观测研究主要集中于冰盖边缘和溢出

冰川上 , 90年代以来 , 对格陵兰西部地区物质平衡

获得了较深入的认识〔10～ 12〕 . 除使用传统物质平衡观

测方法外 , 还运用气象资料和能量平衡模拟去推算

物质平衡分量
〔13,14〕

, 也动用激光探测器精确测量冰

川几何形态的变化 , 对最近几十年来冰盖边缘的进

退变化开展了广泛研究〔11〕 .

表 2列出了不同研究者对格陵兰冰盖现代物质

平衡的估算和模拟结果 .

表 2　格陵兰冰盖现代物质平衡估算和

模拟结果 ( 1012 kg· a- 1)

Tab le 2　 Current s tate of mass balance of the whole

Greenland ice sheet as resul ts of es timation and

modelling by various au thors

积累量 消融量 边缘崩解量 净平衡量 资料来源

500

557

535

539

553

- 330

- 239

- 254

- 237

- 280

- 318

- 316

- 110　

　 0　

～ 0　

+ 12. 6

文献 〔4〕

文献 〔15〕

文献 〔16〕1)

文献 〔17〕2)

文献 〔18〕3)

文献 〔19〕4)

　　注: 1)从最新降水图中量测得到 ; 2)格网度日模型 ; 3)实

　　　　测 ; 4)对过去 130 ka以来的冰盖数字模拟 .

2. 2　加拿大北极地区

加拿大北极冰川 (帽 ) 物质平衡观测主要集中

于 Ellesmere 岛、 Coburg 岛、 Axel Heiberg 岛、

Merghen岛、 Melville岛、 Devon岛和 Baffin岛上 ,

所观测的冰川类型包括较大冰帽及其溢出冰川、 小

冰帽、 山谷冰川和邻北冰洋海岸的冰隆区 . 物质平

衡观测 最早从 1957年开始 , 观测时间序列最长的

当属 Meighen冰帽 , 长达 40 a.

代表性观测冰川有:

( 1) Devon冰帽 . 1961年开始观测至今 , 1965

年缺测 . 1961～ 1993年间净平衡 (指累计净平衡 ,

下同 ) 达 44 mm水深〔20〕 .

( 2) Agassize冰帽 . 1977年开始观测至今 . 位

于该冰帽的 Drambuie冰川在 1977～ 1993年间净平

衡为- 381 mm水深 .

( 3) M eighen冰帽 . 1959年开始观测至今 ,

1972年和 1979年缺测 . 1960～ 1993年间净平衡为

- 4 550 mm水深 (缺测年作估计内插 ) . 由于冰帽

大面积退缩 , 消融区一些物质平衡观测花杆实际处

于裸岩区 , 故不能使用 , 观测误差较大 .

( 4) Merv ille冰帽 . 1963年开始观测至今 .

1968年 , 1972年和 1975～ 1979年缺测 . 1963～

1993年间净平衡为- 146 mm水深 (缺测年作估计

内插 ) .

此外 , Axel Heiberg岛 White冰川 1960～ 1992

年间净平衡为 - 100 mm水深 , W ard Hunt岛冰隆

区 1963～ 1993年间净平衡为 - 43 mm水深 .

尽管在上述地点进行了较长时间序列的物质平

衡观测 , 但从所获数据中并未得到持续而明显的物

质平衡变化趋势 . 过去 30多年观测表明 ,加拿大北

极地区多数冰川 (帽 ) 消融呈增强趋势 , 而积累率

的年际变化不大 , 因此 , 整体处于退缩状态 .

2. 3　阿拉斯加地区

该地区冰川主要集中于太平洋山系和落基山系 ,

物质平衡观测资料较丰富的阿拉斯加山脉和 Brooks

山脉分属这两个山系 . 其中 , 阿拉斯加山脉属北极大

陆型气候 , 而 Brooks山脉则属海洋型气候 .

( 1)阿拉斯加山脉 . Gulkana冰川物质平衡观

测始于 1965年 ,已报道的该冰川物质平衡观测资料

介于 1966～ 1980年
〔21〕

.

( 2) Brooks山脉 . 其中 McCall冰川 1957 /

1958年度国际地球物理年和 1969～ 1975年国际水

文 10 a期间获取了短期物质平衡实测资料 , 证明冰

川的物质交换率极低 . 观测表明 , 1958～ 1993年间

该冰川末端一直处于退缩状态 . 对 Brooks山脉的

Fo rk东、西冰川 ; Susitna冰川 ; Maclaren冰川的物

质平衡观测时间也都很短 .

2. 4　冰岛

自本世纪 20年代起对冰岛 Vatnajokull冰帽断

续性地开展了物质平衡观测 , 从 20年代初到 60年

代该冰川总的趋势是保持了负平衡 ,但自 70年代以

来转为零平衡偏正 . 过去 150 a冰岛的温度变化显

示自本世纪 40年代开始出现夏季气温下降趋势 .

除此 , 80年代中期以来冰岛 Tungnaar jokull冰川和

Sa tujvkull冰川开始物质平衡观测 .

2. 5　 Svalbard地区

Svalbard群岛总冰量达 1. 1× 10
4
km

3
, 由于该

地区位于挪威海热传输通道的最北端 , 对气候的响

应十分敏感 . 1950年挪威极地研究所开始对
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Finsterw alderbreen冰川进行系统的物质平衡研究 ,

1966年扩展到 Broggerbreen冰川 , 一年后又扩至

Lovenbreen; 1966年前苏联 冰川学家开始对

Vuringbreen冰川开展系统的物质平衡调查 ; 1973

～ 1976年间前苏联又将观测范围扩展到其它 3条

冰川上 ; 波兰研究人员亦于 1988年在 Spitsberg en

南部的 Hansbreen开展物质平衡研究 . 此外 , 法国

和挪威合作通过钻取浅芯和无线电回波探测等方法

对一些冰川进行了间接物质平衡研究 . 挪威和前苏

联对该地区物质平衡的研究多集中于小型山谷冰川

上 (冰川面积 2～ 6 km
2
) , 自 1987年起物质平衡研

究开始在面积较大的 Kongsvegen (冰川面积 105

km
2 ) 开展 .

由于 Svalbard地区冰川多属跃动冰川 , 因而难

以使用冰川末端位置变化作为气候变化的指示器 ,

因此 , 对物质平衡真实值的测量不得不涉及总冰量

的变化 . 代表性观测结果有:

( 1) Finsterwa rderbreen冰川 1950～ 1968年间

显示稳定退缩趋势 , 年均净平衡为 - 0. 25 m (水

深 ) /a.

( 2) Brфggerbreen和 Lovebreen 1967～ 1993年

平均冬积累为: 前者为 0. 71± 0. 16 m水深 ,后者为

0. 75± 0. 18 m水深 ; 此间平均年夏消融为: 前者为

- 1. 15± 0. 31 m水深 , 后者为 - 1. 09± 0. 29 m水

深 . 几乎每年的夏消融大于冬积累 , 因此总冰量持

续减少 ,两条冰川的冰面高度 1967～ 1993年间分别

下降 11 m和 8 m , 对 Brфggerbreen而言则意味着

10%以上的冰量支出 .

( 3) 1987～ 1993年 Kongsvegen冰川平均年积

累为 0. 79 m± 0. 14 m水深 , 平均年消融为 - 0. 73

± 0. 28 m水深 ; Hansbreen 1988～ 1993年间平均年

积累为 0. 99 m水深 , 平均年消融为 1. 31 m水深 .

这两个冰川的消融量计算同时包括了冰架崩解的冰

量支出 .

总的来说 , Svalbard地区冰川在过去 26 a间无

十分显著变化 , 基本特征为: 1)冬积累保持稳定略

显增加 , 年际波动很小 ; 2)夏消融无明显长期变化

趋势 , 但年际间波动很大 ; 3)净平衡取决于冰川面

积 /海拔分布: 低海拔冰川持续退缩 ,但负平衡值较

26 a前略小 ; 高海拔冰川 (尤其积累区位于高海拔 )

处于平衡或增长状态 .

2. 6　 Scandinavia半岛北部地区

Scandinavia半岛北部地区 (瑞典和挪威境内 )

冰川物质平衡研究时间序列最长的是位于挪瑞边境

山脊线附近的冰斗冰川 Storg lacia ren ( 68°N , 18. 5°

E) , 该冰川是一大陆型冰川 , 同时也是世界上物质

平衡连续观测时间最长的冰川 . 1947～ 1994年近

50 a的观测表明 ,冬季降水积累呈明显正增长趋势 ,

约合 0. 5 m水深 , 夏季消融则呈负增长趋势 , 消融

量与积累量相当 , 最终导致净平衡的总趋势由负转

为正 . 该地区另一条观测时间较长的冰川是

Engabreen ( 67°N, 14°E) , 处于挪威西海岸海洋型

气侯条件下 , 1970年开始物质平衡观测 . 1970～

1994年间该冰川显示明显正平衡 , 相当于 18 m水

深的净积累量 .

Scandinavia半岛北部地区 66°～ 68°N纬度范

围内冰川净平衡的主导趋势是正平衡不断增长 , 归

因于冬季降水积累的增加 , 但更北的地区如 70°N

附近的 Lang f jo rdjokulen冰川则无明显长期变化趋

势 .

2. 7　俄罗斯北极地区

俄罗斯北极地区冰川物质平衡观测年代较分

散 , 且不同时期采用的观测方法不同 , 因此主要的

资料是 “恢复” 出来的 . 恢复资料表明 , 20世纪俄

罗斯北极全境物质平衡值显负值 , 但实测数据极端

贫乏 . 在俄罗斯北极地区 , 北地群岛 ( Severnaya

Zemlya) 上冰川的观测时间最长 , 其中位于十月革

表 3　俄罗斯北极地区主要冰川分布区物质平衡估算结果〔22〕

Table 3　 Estimat ion of the mean mass balance of glaciers in the Russian Arctic

现代冰川分布区
观测时间

/年代

平均积累量

/g· cm- 2

平均消融量

/g· cm- 2

边缘崩解

/g· cm- 2

净平衡

/g· cm- 2

相对冰量损失

/%

Franz Josef地

Novaya Zemlya

Sev ernaya Zemlya

De Long岛

Ushakov岛

Victoria岛

Byrranga山脉

平　　均

1929～ 1959

1930～ 1960

1929～ 1972

1956～ 1972

1935～ 1965

1960～ 1972

1929～ 1972

1929～ 1972

28

35

25

18

30

28

70

30

- 32

- 52

- 35

- 27

- 30

- 31

- 100

- 41

- 17　
- 8. 2

- 3. 0

- 1. 0

- 3. 5

- 9　

- 9　

- 21　
- 25　
- 13　
- 10　
- 3. 5

- 12　
- 30　
- 20　

0. 1

0. 1

0. 04

0. 1

0. 2

0. 2

0. 6

0. 04～ 0. 6
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命岛西南部的 Vov ilov冰川开展过从 1974 /1975～

1980 /1981年度以及 1985 /1986～ 1987 /1988年度

前后共 10 a物质平衡观测 . 曾以 1952年和 1985

年航片比较发现 ,冰川南侧和西侧前进而北侧退缩 ,

因此 , 导致冰川面积发生如下变化: 冰川南侧和西

侧增长 14. 6 km2 , 而北侧退缩 11 km2 , 总的变化结

果是冰川面积增大了 3. 5 km
2
. 北极乌拉尔山区的

代表性观测冰川为 IGAN冰川和 Obruchev冰川 ,

1957～ 1981年净平衡分别为 - 18. 7 g· cm
- 2　和

- 13. 4 g· cm
- 2
.

表 3为俄罗斯北极地区主要冰川物质平衡研究

的估算结果〔22〕 .

3　 物质平衡变化的长期趋势及全球对比

3. 1　过去 30 a来的变化趋势及全球对比

自 1967年开始至 1993年 , 全球冰川监测服务

中 心 ( WGMS ) 已 出 版 6 册 《 Fluctua tions

o fGlacier》 ( 1967, 1973, 1977, 1985, 1988, 1993) .

自 1991年起 , WGMS陆续发表了许多观测中冰川

每 2 a的实测数据 ,并公布 10条典型冰川的详细监

测结果 , 这些结果公布在 《 Glacier Mass Balance

Bulletin》 ( 1991, 1993, 1994, 1996)上 . 除南极冰

盖和格陵兰冰盖外 ,世界其它冰川面积约合 68× 104

km
2 , 虽然仅占地球陆地冰体总面积的 4% , 但对本

世纪由于全球增暖而导致海平面的上升值贡献了

30% . 由于两极两大冰盖的物质平衡各分量的不确

定性极大 , 且对其现状与近期波动历史观测和模拟

结果迥异 , 尚无公认的观点 . 这里的讨论仅涉及除

冰盖以外的两极冰川 (帽 ) .

图 3为 1961～ 1989年共 30 a间北极各地与全

球冰川 (除两极冰盖外 , 下同 ) 净物质平衡年际变

化 , 各地区物质平衡值采用面积加权平均法 . 从 60

年代以来 , 全球冰川保持持续负平衡 , 总的趋势处

于退缩状态 , 实际上随着小冰期在本世纪初告终而

转为全球显著增暖 , 这种趋势已保持了近百年
〔23〕

.

李培基
〔24〕
认为 , 因本世纪大气 CO2的增温效应导致

了冷圈波动 , 加速了山地冰川的普遍退缩与消融 .

从图 3易见 , 分散于北极圈内各岛屿冰川的平均净

平衡变化趋势与全球平均趋势保持年际吻合 , 线性

相关系数为 0. 74,南极冰盖和格陵兰冰盖周边小型

冰川的平均变化趋势亦与全球趋势一致 , 相关系数

达 0. 77. 其中单就 Devon冰帽的变化就与全球冰

川波动的相关系数达 0. 76. 上述冰川过去 30 a的

净物质平衡和全球平均状况一样 ,除 60年代出现短

暂正平衡外 , 之后一直以负平衡占主导 .

有所不同的是 ,处于中低纬地区的亚洲和欧洲

山地冰川与全球平均趋势差异较大 ,欧、亚相互间

也不吻合 ,个别时期 (如 70年代 )甚至出现欧 、亚

相反 . 1961～ 1 989年 30a间欧 、亚平均冰川物质

平衡变化与全球平均趋势相关性很差 ( r= 0. 41,

图 3　 1961～ 1989年北极与全球冰川物质平衡变化趋势

“ GR+ AN” 为格陵兰和南极地区小型冰川 ; “ AS” 为亚洲山地冰川 ; “ ER” 为欧洲山地冰川

Fig. 3　 Year-to-year flu ctuation of glacier m ass balance over Arctic regions and global
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0. 009) . 相关性差 , 这一方面与中低纬地区的冰川

数量较少有关 , 但最主要的原因可能是 , 由于中低

纬高山冰川物质平衡变化的影响因子复杂 , 受复杂

环流系统、 局地气候和地形制约 , 造成不同冰川对

全球气候响应形式、 时间和幅度的差异 . 前文已提

及 , 北极冰帽和冰川 (指北极圈附近及其以北地

区 )的数量之多可占到全球小型冰川的 60% ,其中 ,

北极诸岛占 35% , 格陵兰周围小型冰川占 10. 5% ,

阿拉斯加地区占 11% , Scandinavia地区和冰岛地区

占 2%
〔 2〕

,且多数北极冰川属温冰川 . 因此 ,北极冰

川对全球增暖的响应比较快速 . 也就是说 , 对气候

变化的敏感性方面 , 中低纬冰川较北极冰川有更大

的个体差异 , 而北极地区的小型冰川较中低纬冰川

能够更敏感地反映全球变化总体趋势 .

3. 2　百年趋势

随着本世纪以来全球显著增暖 ,加速了全球范

围冰川退缩与融化的主导趋势 ,这一特征在北极冰

川上表现十分明显 .图 4为 1875～ 1975年百年间内

北极前进冰川的统计结果
〔2〕

.无论北极冰盖 (帽 )

或山地冰川 ,北极大陆或北极诸岛 ,加拿大北极、

大西洋北极或俄罗斯北极 ,均显示世纪之交开始北

极前进冰川的数目大幅度下降 .换言之 ,多数冰川

以 退缩或保持稳定而存在 ,只有 6 0年代出现

图 4　百年来北极前进冰川数目占百分数的变化〔 2〕

Fig. 4　 Ratios of adv anced glaciers to the total

glacier numbers in Arctic

了短暂的冰进阶段 , 成为百年来单一冰退趋势中唯

一的 “插曲” ,是这一时期全球降温的直接后果 . 60

年代的冰进事件在世界各地山地冰川上都有反

映
〔25〕

, 但在中低纬地区 , 各地区冰进开始的时间有

较大差异 ,并且不是唯一的 “插曲” . 与全球近百年

来平均气温显示的稳定增暖相比较 , 相对于中低纬

地区而言 , 北极冰川 (不包括冰盖 ) 的总体变化能

更好地反映全球气候变化趋势 . 尽管环北极不同地

区的冰川对全球气候的响应也存在时域差异 .
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Progress of Mass Balance Study on Glaciers in the Arctic

XIAO Cun-de, QIN Da-he, REN Jia-w en, LI Zhong-qin
( The Laboratory of Ice Core and Cold Regions Environment , L IGG, CAS , Lanzhou Gansu 730000, China )

Abstract: The his tory and progress of mass balance

s tudy on glaciers in the Arctic are review ed. The

observation sit es of mass balance of glaciers over

Arctic region are not equally dis tri but ed: less on

Greenland and more on north Scandinavia, the

Canadian Arctic and Svalbard. The observation period

also much v aries. Among the 110 glaci ers in the

Ci rcum Pola r regio n, only 10 exceed a period of 30-

year 's observ atio n.

Early estimates suggest a negative balance f or the

Greenland ice sheet. But more recent st udi es sugg es t

no significant change in ice thickness, wi th perhaps a

very s light thickening, 0. 03± 0. 06 m per year. The

av erage g row th rate is too small to determine how the

Greenland ice sheet is undergoing a lo ng -term change

owing to a warmer polar climate. In the no rth and

no rtheas t Greenland, ice discharge calculated from

sat ellite radar int erf eromet ry dat a of 14 outlet glaciers

is 3. 5 times that estimated from iceberg production.

The result s suggest that the north and northeast part s

of the Greenland ice sheet may be thinning and

cont ributing positively to sea-level rise. The thinning

of Greenland, alike o ther Arctic g laciers o r ice caps ,

has been increased since around the 1990s.

In the past 30 a, the fluctuation of Arctic small

glaciers was in coincide with that of g lobal mean

fluctuation, while the glaciers of Asia and Europe did

not show such a good co rrespondence. Hence the

glaciers over the high Arctic may respond more

rapidly to the global clima te change than those in low

and middle latitudes. The behavior of Arctic small

glaciers could be a sensible indica tor for global climate

change. During the pas t 100 a, Arctic glaci ers showed

a widespread retreat except a sho rt t erm adv ancement

during the 1960s , w hich was coincided with the global

cooling during this period. The decreasing of the

percentag e of advanced glaciers ov er the Arctic during

the past century was coincided with the global

warming af ter the Lit tle Ice Age.

Key words: Arctic; mass balance; climatic change
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