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摘　要 : 1959 —2000 年间天山乌鲁木齐河源 1 号冰川发生了显著变化 , 冰川物质平衡累计达

- 7 97610 mm , 冰川末端退缩 171106 m , 冰川面积缩小 01217 km2 , 冰川厚度平均减薄 8186 m , 冰储量减

小 2119 ×106 m3 , 冰川运动速度平均减小 3913 % , 冰川成冰带谱上移 , 冷渗浸 重结晶带消失. 从冰川物

质平衡反映的气候变化趋势推测 , 1 号冰川要扭亏为盈 , 改变已有的巨大的物质亏损 ( - 7 97610 mm) ,

除非要连续 21 a 出现 42 a 来最大正平衡 ( + 37410 mm) . 已有的观测研究表明 , 这种情况不大可能出现 ,

1 号冰川目前的退缩趋势还将持续相当一段时间 , 至少在未来 20～30 a 内不会出现明显的前进. 从树

木年轮反映的冷暖气候变化周期性推测 , 目前正处小冰期以来第三个温暖期. 若这次温暖期重现 62～

67 a 周期的情况 , 则温暖气候还将持续 20～30a 左右. 可见 1 号冰川至少还将持续退缩 20～30 a.
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1 　引言

现代冰川发育地区气温和降水的年际或周期变

化 , 直接影响着冰川物质平衡的增减和雪线的升

降. 如果气候波动具有某一变化趋势 , 则冰川就将

通过自身速度的调整 , 改变冰川的规模以适应改变

了的气候环境. 已有观测研究结果表明 , 较小的冰

川对气候变化的响应敏感 , 且易于观测研究. 因

此 , 在全球性或区域性气候变化研究的国际计划中

把冰川作为监测气候变化的重要对象.

天山乌鲁木齐河源 1 号冰川 (以下简称 1 号冰

川)原为一条双冰斗 山谷冰川. 由于全球气候变暖

引起的冰川退缩 , 1 号冰川末端汇合的东、西支于

1993 年完全分离 , 并成为各自独立的冰川. 冰川长

度和面积由 1962 年的 2140 km 和 11950 km2分别减

小到 2000 年的 2120 km 和 11733 km2 .

自 1959 年建立天山冰川观测试验站 (以下简称

天山冰川站)并有观测、试验和研究记录以来 , 1 号

冰川的物质平衡、冰川规模 (冰川长度、面积和体

积) 、冰川厚度和运动速度以及成冰类型均发生了明

显的变化 , 反映了 1 号冰川乃至天山冰川 42 a 来对

气候变化的响应. 42 a 来的观测研究结果表明 , 对

反映气候变化的冰川监测应引起人们的高度重视.

2 　气候的基本特征

天山冰川站和大西沟气象站 (海拔 3 539 m)

1959 —2000 年的气象记录统计结果表明 , 乌鲁木齐

河源区年平均气温 - 512 ℃, 负温月长达 7～8 个

月 , 最冷月 (1 月) 平均气温 - 1516 ℃, 最热月 (7

月)为419 ℃. 年平均降水量 44111 mm. 杨大庆等[1]

对乌鲁木齐河源区不同雨量计观测降水对比 , 以及

普通雨量计动力损失、湿润损失和蒸发损失的观测实

验表明 , 普通雨量计观测降水中的动力、湿润和蒸发

损失 3 项之和为 2610 % , 从而得到天山冰川站和大

西沟气象站修正后的多年平均降水量为 52412 mm.

以 2210 mm·(100m) - 1的年降水梯度 , 推算出 1 号冰
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川零平衡线 (海拔4 050 m) 处的多年平均降水量为

64518 mm. 王德辉等[2]对乌鲁木齐河谷气候特征研究

表明 , 温度梯度最大出现在海拔3 500 m到山顶 , 为

0156～ 1124 ℃·(100m) - 1 ,取其平均值 0188 ℃·

(100m) - 1 , 按此推算 1 号冰川零平衡线处年平均气

温为 - 917 ℃.

气候的季节变化 , 按月平均气温是否处于0 ℃

可划分为冬、夏两个季节. 冬季自 10 月至翌年 4

月 , 月平均气温均在0 ℃以下 , 消融很微弱 , 河水

断流. 冬季降水量仅占年降水量的 10 %左右 , 基本

上为纯积累期. 5 月和 9 月为夏、冬季节的更替时

期 , 它们是决定夏半年消融期长短的关键月份. 5

～9 月的降水量约占年降水量的 90 % , 降水量最多

的时候也是消融最强的时期. 因此 , 夏季月气温的

高低和降水量的多寡直接关系到冰川的物质平衡 ,

进而导致冰川发生一系列复杂的变化.

3 　1 号冰川的近期变化

3. 1 　物质平衡变化

冰川物质平衡是联系冰川与气候变化过程的一

个重要环节 , 表 1 给出了 1 号冰川 1958/ 1959 —

1999/ 2000 年间的物质平衡值. 42 a 中有 27 a 为负

平衡年份 , 负物质平衡量达 - 1 83916 ×104 m3

( - 10 002 mm 水当量) ; 15 a 为正平衡年份 , 正物质

平衡量仅为 + 38713 ×104 m3 (2 026 mm) , 累计物质

平衡差额为 - 1 45213 ×104 m3 ( - 7 976 mm) . 尤其

在 1980 年以后的 20 a 间 , 仅有 5 a 为正平衡年份 ,

正物质平衡量只有 5819 ×104 m3 (320 mm) , 而负平

衡年份占到 75 % , 负物质平衡量达 - 1 26717 ×104

m3 ( - 7 039 mm) , 物质平衡差额为 - 1 20818 ×104

m3 ( - 6 719 mm) . 20 世纪 60 年代 , 1 号冰川负物质

平衡量为 - 14713 ×104 m3 ( - 756 mm) ; 70 年代为

- 9612 ×104 m3 ( - 501 mm) ; 80 年代为 - 49217 ×104

m3 ( - 2 679 mm) ; 90 年代猛增至 - 71611 ×104 m3

( - 4 040 mm) . 最近 20 a 来 1 号冰川物质亏损量占

总冰川物质亏损量的 85 % , 而最近 10 a 则占到

51 %. 可见 1 号冰川的物质亏损不仅持续进行 , 而

且不断加剧. 在本属积累区的粒雪盆内 , 不仅当年

的积累物质被全部融化 , 而且原有下伏粒雪或冰层

也在不断的被融蚀 , 整个冰川处于吃老本的状态.

3. 2 　冰川规模变化

自 20 世纪 60 年代以来 , 首先 , 应用平板仪

(1962 年) 和地面立体摄影 (1973、1980、1986、1994

年) 以及 GPS(2001 年) 测量方法对 1 号冰川共进行

过 6 次较正规的大比例尺 (1∶10 000和1∶5 000) 地形

测量制图. 另外 , 在 1964 年、1992 年和 2002 年对乌

鲁木齐河流域冰川进行了重复航空摄影测量. 冰川

末端位置和运动速度测量除 1962 年和 1973 年的两

次外 , 从 1980 年开始 , 每年进行测量 , 这都为 1 号

冰川规模变化研究提供了可靠依据. 在 1962 —2000

年期间 , 1 号冰川末端位置累计退缩了 171106 m ,

年平均退缩量为 4107 m (表 2) . 由表 2 结果表明 ,

20 世纪 60 年代 1 号冰川后退速度为 5196 m·a - 1 ,

70 年代为 3128 m·a - 1 , 80 年代为 3163 m·a - 1 , 90 年

为 4161 m·a - 1 . 可见 1 号冰川不仅持续处于退缩状

态 , 而且从 70 年代以来 , 其退缩速度逐渐加大 , 并

以 90 年代最为明显. 故使原来在末端汇合的东、西

支 , 于 1993 年已分离为两条各自独立的冰川. 1 号

冰川分离解体后 , 西支的退缩速率明显大于东支.

造成这种差异的原因有 : 1) 西支小于东支 , 冰川变

化对气候变化的响应更敏感 ; 2) 西支粒雪盆 (积累

区)较小 , 即冰川补给少 ; 3) 西支冰舌末端下伏地

形为一陡峻冰坎 , 不但冰川厚度变小 , 而且亦造成

冰体崩解 , 从而使冰面高低起伏 , 接受太阳照射面

积增大 , 进而促使冰川消融强烈和退缩速率加大.

　　根据历次大比例尺地形测量制图 , 可量算出 1

号冰川面积的变化 (表 3) . 由表 3 可以看出 , 1962 —

2000 年间 1 号冰川面积缩小了 01217 km2 , 平均缩

小率为 1111 % , 与陈建明等[3 ]通过两次 (1964 年和

1992 年)航空摄影测量成图对比获取的冰川变化值

基本一致. 此外 , 据 1 号冰川物质平衡值估算 , 冰

川厚度平均减薄 8186 m , 相应的冰川储量减小量达

1713 ×106 m3 , 减小的冰川储量占 1964 年相应冰川

储量的 1612 %.

3. 3 　冰川厚度和运动速度变化

1962 —2000 年间 , 1 号冰川厚度平均减薄 8186

m. 由于冰川运动速度与冰川厚度变化成指数变化 ,

因此 , 厚度的变化必然引起速度的急剧变化 (表 4) .

从表 4 可以看出 , 近 42 a 来冰川表面运动速度不断

衰减 , 特别是进入 80 年代后 , 其衰减趋势更加明

显. 1980 —2000 年冰川运动速度仅是 1959 —1973 年

的 4617 %. 可以推测 , 今后一段时间内 1 号冰川平

均运动速度不会超过 510 m·a - 1 .

3. 4 　冰川成冰带谱变化

冰川成冰带谱是根据冰雪融水参与的程度与由

此而引起的积雪晶体的变化情况划分的. 在20世
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表 1 　1 号冰川物质平衡记录

Table 1 　Mass balance record of the Glacier No. 1

年度

零平衡

线海拔

/ m

积累区

面积

/ km2

消融区

面积

/ km2

纯积

累量

/ 104 m3

纯消

融量

/ 104 m3

纯物质平衡

总量
/ 104 m3

平衡值
/ mm

资料来源

1958/ 1959 4 005 1. 17 0. 78 63. 9 47. 0 + 16. 9 + 87 文献[4 ]

1959/ 1960 4 060 0. 86 1. 09 49. 6 86. 2 - 36. 6 - 188

1960/ 1961 4 060 0. 91 1. 04 53. 9 60. 3 - 6. 4 - 33

1961/ 1962 4 075 0. 86 1. 09 51. 6 84. 2 - 32. 6 - 167

1962/ 1963 3 971 1. 35 0. 60 85. 2 39. 5 + 45. 7 + 234 文献[5 ]

1963/ 1964 4 055 0. 93 1. 02 55. 9 55. 5 + 0. 4 + 2

1964/ 1965 3 948 1. 53 0. 42 99. 8 26. 8 + 73. 0 + 374

1965/ 1966 4 110 0. 71 1. 24 34. 6 107. 5 - 72. 9 - 374

1966/ 1967 4 063 0. 89 1. 06 58. 4 72. 0 - 13. 6 - 70

1967/ 1968 4 121 0. 68 1. 27 38. 0 127. 0 - 89. 0 - 456

1968/ 1969 4 008 1. 15 0. 80 77. 4 48. 6 + 28. 8 + 148

1969/ 1970 4 106 0. 73 1. 22 41. 0 102. 0 - 61. 0 - 313

1970/ 1971 4 015 1. 11 0. 84 71. 1 51. 2 + 19. 9 + 102

1971/ 1972 3 981 1. 31 0. 64 90. 1 39. 0 + 51. 1 + 262

1972/ 1973 4 146 0. 60 1. 35 27. 0 165. 0 - 138. 0 - 708

1973/ 1974 4 075 0. 84 1. 11 55. 7 80. 0 - 24. 3 - 125

1974/ 1975 3 982 1. 27 0. 60 89. 8 36. 0 + 53. 8 + 288 文献[6 ]

1975/ 1976 4 066 0. 85 1. 02 48. 4 43. 0 + 5. 4 + 29

1976/ 1977 4 001 1. 20 0. 67 70. 4 37. 0 + 33. 4 + 180

1977/ 1978 4 155 0. 52 1. 35 28. 1 48. 4 - 20. 3 - 110

1978/ 1979 4 120 0. 61 1. 26 31. 2 46. 7 - 15. 5 - 84

1979/ 1980 4 038 0. 88 0. 96 20. 7 82. 4 - 61. 7 - 335

1980/ 1981 4 122 0. 54 1. 30 15. 2 135. 1 - 119. 9 - 652

1981/ 1982 4 025 0. 88 0. 96 62. 1 70. 3 - 8. 2 - 45

1982/ 1983 4 005 1. 04 0. 80 65. 2 46. 8 + 18. 4 + 100

1983/ 1984 4 007 1. 07 0. 77 30. 8 46. 0 - 15. 2 - 83 文献[7 ]

1984/ 1985 4 097 0. 56 1. 28 19. 6 132. 2 - 112. 6 - 611

1985/ 1986 4 130 0. 50 1. 34 1. 3 134. 3 - 133. 0 - 723

1986/ 1987 4 025 0. 91 0. 93 36. 5 68. 8 - 32. 3 - 176 文献[7 ]

1987/ 1988 4 080 0. 66 1. 18 10. 8 129. 2 - 118. 4 - 644 文献[7 ]

1988/ 1989 3 980 1. 29 0. 55 59. 8 40. 8 + 19. 0 + 103 文献[7 ]

1989/ 1990 3 959 1. 30 0. 54 54. 0 44. 5 + 9. 5 + 52 文献[7 ]

1990/ 1991 4 130 0. 57 1. 27 5. 5 135. 4 - 129. 9 - 706

1991/ 1992 3 975 1. 26 0. 58 49. 7 45. 5 + 4. 2 + 23 文献[7 ]

1992/ 1993 3 980 1. 27 0. 57 46. 1 51. 5 - 5. 4 - 29 文献[7 ]

1993/ 1994 4 058 0. 74 1. 10 25. 7 95. 2 - 69. 5 - 378

1994/ 1995 4 035 0. 92 0. 92 19. 1 61. 1 - 42. 0 - 228

1995/ 1996 3 986 1. 23 0. 61 24. 6 16. 8 + 7. 8 + 42 文献[7 ]

1996/ 1997 4 160 0. 426 1. 316 10. 1 158. 7 - 148. 6 - 853 文献[8 ]

1997/ 1998 4 096 0. 570 1. 172 9. 9 147. 5 - 137. 6 - 790

1998/ 1999 4 122 0. 539 1. 203 8. 2 145. 9 - 137. 7 - 791 文献[7 ]

1999/ 2000 4 063 0. 867 0. 875 17. 2 74. 6 - 57. 4 - 330

　　注 : 计算冰川物质平衡使用的冰川面积以 5 次测图为基础. 但由于 1973 和 1994 年的成图滞后 , 故有 3 年 (1973/ 1974 年、1994/ 1995 和
1995/ 1996 年)使用前一次测图的冰川面积.
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表 2 　1 号冰川末端退缩速度

Table 2 　Record of retreat speed at the terminus of the Glacier No. 1

年　　度
平均退缩速度

/ (m·a - 1)

累计退缩距离

/ m
资料来源

1962209 —1973208 - 5. 96 - 65. 60 文献[9 ]

1973209 —1980208 - 3. 28 - 88. 59 文献[7 ]

1980209 —1981208 - 4. 83 - 93. 42

1981209 —1982208 - 2. 06 - 95. 48

1982209 —1983208 - 2. 94 - 98. 42

1983209 —1984208 - 3. 39 - 101. 81 文献[7 ]

1984209 —1985208 - 3. 35 - 105. 16

1985209 —1986208 - 3. 58 - 108. 74

1986209 —1987208 - 3. 68 - 112. 42 文献[7 ]

1987209 —1988208 - 3. 80 - 116. 22 文献[7 ]

1988209 —1989208 - 5. 13 - 121. 35

1989209 —1990208 - 3. 57 - 124. 92

1990209 —1991208 - 6. 51 - 131. 43

1991209 —1992208 - 3. 44 - 134. 87

1992209 —1993208 - 3. 84 - 138. 71

东支 西支

1993209 —1994208 - 4. 85 - 5. 80 - 6. 75 - 144. 51

1994209 —1995208 - 3. 95 - 5. 06 - 6. 17 - 149. 57 文献[7 ]

1995209 —1996208 - 3. 40 - 4. 00 - 4. 60 - 153. 57

1996209 —1997208 - 3. 65 - 4. 23 - 4. 80 - 157. 80

1997209 —1998208 - 3. 47 - 3. 97 - 4. 47 - 161. 77

1998209 —1999208 - 3. 41 - 4. 13 - 4. 85 - 165. 90

1999209 —2000208 - 3. 40 - 5. 16 - 6. 92 - 171. 06

平 均 - 3. 73 - 4. 17 - 5. 51 - 4. 07 —

　　注 : 1993 年 1 号冰川完全分离成为 2 条独立的冰川 , 故列出了东、西支平均后退速度值.

表 3 　1 号冰川面积变化

Table 3 　Variation in area of the Glacier No. 1

时间
面积

/ km2

面积缩小量

/ km2

面积缩小率

/ %
备 注 时间

面积

/ km2

面积缩小量

/ km2

面积缩小率

/ %
备 注

1962208 1. 950 0. 000 0. 0 文献[9 ]

1964209 1. 941 0. 009 0. 5 陈建明等1)

1973208 1. 870 0. 080 4. 1 陈建明等2)

1980208 1. 840 0. 110 5. 6 孙作哲等3)

1986208 1. 840 0. 110 5. 6 文献[10 ]

1992208 1. 833 0. 117 6. 0 陈建明等4)

1994208 1. 742 0. 208 10. 7 焦克勤等5)

2000208 1. 733 0. 217 11. 1 井哲帆等6)

　　注 : 1)和 4)据航测地形图量算 ; 2) 、3) 、5)据地面立体摄影图量算 ; 6)据冰川变化图量算.
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表 4 　1 号冰川不同高度平均运动速度

Table 4 　Average flow speed changing with time of the Glacier No. 1

1959 —1962 年 1973 年 1980 —1990 年 1991 —2000 年

断面海拔

/ m

运动速度

/ (m·a - 1)

断面海拔

/ m

运动速度

/ (m·a - 1)

断面海拔

/ m

运动速度

/ (m·a - 1)

断面海拔

/ m

运动速度

/ (m·a - 1)

3 800 (6) 7. 09 3 800 (2) 4. 39 3 797 (6) 3. 83 3 803 (4) 3. 87

3 870 (3) 7. 13 3 870 (2) 10. 92 3 867 (3) 5. 26 3 860 (2) 5. 04

3 990 (4) 11. 41 3 990 (3) 11. 63 3 991 (5) 6. 55 3 986 (5) 5. 92

4 055 (4) 22. 15 4 050 (2) 11. 12 4 061 (5) 5. 45 4 056 (5) 3. 96

平均 11. 95 9. 52 5. 27 4. 70

　　注 : 1)表中断面高度为平均高度 ; 2)表中带括号的数为测点数.

纪60 年代 , 1 号冰川自下而上依次为消融带、渗侵冻结

带、渗侵带、冷渗侵 重结晶带. 粒雪盆后壁广泛发育着

冷渗侵 重结晶带 , 其特点为融水不能完全侵入年积雪

层而使粒雪得以生存[11] . 但到 80 年代 , 由于融水的大

量渗侵 , 粒雪在融水作用下发生再冻结 , 原来的粒雪

层已为密实冻结粒雪和渗侵冰所取代[12] . 而到了 90

年代 , 除新近降雪(一般厚度在 40～50 cm)外 , 原来的

密实冻结粒雪和渗侵冰已变成冰川冰. 成冰带谱的显

著变化 , 也反映了冰川水热状况的改变.

4 　冰川对气候变化的响应

根据乌鲁木齐河河源 42 a 来的气温和降水记

录 (表 5) , 90 年代夏季、冬季和年平均温度比前 3

个 10 a (1959 —1970 年、1971 —1980 年和 1981 —1990

年)分别高出 015～016 ℃、016～110 ℃和 016～018

℃; 而夏季和年平均降水量分别高出 6812～9319

mm 和 6115～7911 mm. 显然 , 河源区处于一个最为

明显的暖湿阶段 , 其结果使 1 号冰川物质负平衡、

冰川面积和体积、冰川厚度和运动速度以及冰川末

端退缩速度的变化量出现 42 a 来的最大值 (表 1～

4) . 这与新疆以天山西部地区为主 , 乃至西北地区

出现的气候转向暖湿 , 降水量、冰川消融量和河流

径流量连续多年增加 , 导致湖泊水位显著上升、洪

水灾害猛烈增加、植被改善和沙尘暴减少相一

致[13～17 ] . 80 年代的夏季、年平均温度和降水量差

别甚小 , 而冬季温度却比前 2 个 10 a (1959 —1970 年

和 1971 —1980 年) 分别高出 012 ℃和 014 ℃, 这对

于反映 1 号冰川变化的冰川负物质平衡、面积和体

积、厚度和运动速度、末端位置 , 从 80 年代就已开

始逐渐增大 (表 1～4) . 60 —70 年代 , 冰川变化总体

受气温和降水量的共同作用 , 即在变化上与气温呈

反相关 , 与降水呈正相关[18 ] .

　　乌鲁木齐河河源区自 80 年代中期以来气温 (尤

其是冬季气温)持续升高 , 造成了冰川冷储的减少 ,

致使冰川对气候变暖的敏感性大大增强. 在这一背

景下 , 气温的稍许增加 , 亦造成冰川消融的非线性

加速增加. 根据这一推断 , 在目前全球气候持续变

暖的大背景下 , 1 号冰川可能正经历着一种超出我

们估算的速度消融. 因此 , 有必要对 1 号冰川重新

进行基本的雪冰物理 (冰川温度、冰川结构和成冰过

程等)特征的观测研究 , 有助于对中国西部乃至世

界许多地区自 80 年代中期以后 , 冰川消融速度加

快 , 冰川径流量增大的合理解释.

5 　冰川变化的趋势预测

5. 1 　从物质平衡的变化趋势预测

从冰川物质平衡角度出发 , 冰川末端可以说是

冰川的另一条零平衡线 . 冰川末端位置变化 ,取决
表 5 　乌鲁木齐河河源区的气温和降水

Table 5 　Air temperature and precipitation at the headwaters of the αrümqi River changing with time

时　　间
平均气温/ ℃ 平均降水量/ mm

5～8 月 12 月至翌年 2 月 年均 5～8 月 12 月至翌年 2 月 年均

1959 —1970 2. 8 - 14. 9 - 5. 2 343. 3 2. 3 436. 9

1971 —1980 2. 9 - 15. 1 - 5. 3 323. 0 3. 1 424. 4

1981 —1990 2. 9 - 14. 7 - 5. 4 317. 6 3. 3 419. 3

1991 —2000 3. 4 - 14. 1 - 4. 6 411. 5 3. 5 498. 4
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于冰川运动向下移动的冰量与当年消融量引起冰川

后退之间的对比关系. 若前者大于后者则冰川前

进 , 反之则退缩. 因此 , 在讨论冰川未来发展趋势

时 , 不仅要考虑冰川年际平衡值的正负和大小 , 更

应考虑多年累积的物质平衡值. 42 a 来 1 号冰川负

的累计平衡值高达7 97610 mm. 若要扭亏为盈 , 改

变已有巨大的物质亏损 , 除非要连续 21 a 出现 42 a

来最大正平衡 ( + 37410 mm) . 根据已有的观测研究

以及目前的气候变化趋势 , 这种情况不大可能出

现. 因此 , 推测 1 号冰川目前的退缩趋势还将持续

相当一段时间 , 至少在 20～30 a.

5. 2 　从树木年轮反映的冷暖周期性预测

康兴成[19 ]对乌鲁木齐河流域上树线附近树木

年轮的周期分析计算 , 获得了反映该流域气温冷暖

变化 456 a 序列的方差分析有 55、62～67 a 的主要周

期. 在谱密度分析中存在 2～3 a 的短周期和 100 a、

150 a 和 302 a 的长周期. 目前正处于小冰期以来第

三个温暖时期 , 其周期约为 62～67 a , 1955 —2000

年已经历 45 a. 若这次温暖期重现 1650 —1710 年的

情况 , 则目前的温暖气候还将持续 20 a 左右. 而冰

川进退变化反映气候变化存在着滞后现象 , 一般山

谷冰川进退变化滞后气候变化的时间约 10 a 左右.

由此推测 1 号冰川至少还将持续退缩 20～30 a.

5. 3 　应用不同方法的计算值预测

王文悌等[20 ]按 J . F. Nye 扰动方程的频率解 , 把

1959 —1981 年作为 1 号冰川扰动的一个周期 , 计算

得出 1 号冰川最终要退缩 338 m , 若以平均 410 m·

a - 1的速度后退 , 则需要后退 80 a 左右. 由此可见 ,

1 号冰川还将继续退缩 30～40 a.

曹梅盛等[21 ]对稳定状态下冰川纵向断面计算

得出 , 1 号冰川达到稳定状态 , 总面积比 1980 年减

少 01304 km2 . 实际上 1 号冰川面积比 1980 年减少

01107 km2 . 可见 1 号冰川面积还要继续减少 01197

km2 , 方能达到稳定状态.

综合上述 , 认为 1 号冰川在 2030 年前不会出现

稳定或前进 , 不仅继以持续退缩 , 而且很可能出现

消融和退缩的加速. 在中国冰川对 21 世纪全球变

暖响应的预估中 , 施雅风等[22 ]引用 HadCM2Gsal 模

拟数值结合中国 3 类冰川分布区 , 提出了 2030、

2070 和 2100 年 3 个时段的升温估计值. 其中 ,2030

年亚大陆型冰川区 (包括天山) 升温 019 ℃的情况

下 ,冰川面积或体积还要减少 15 %. 可见 , 在全球

气候变暖的大环境下 , 1 号冰川的持续后退趋势是

毫无疑问的.
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Variation of the Glacier No. 1 at the Headwaters of the αrümqi River
in the Tianshan Mountains during the Past 42 Years

and Its Trend Prediction

J IAO Ke2qin , 　J ING Zhe2fan , 　HAN Tian2ding , 　YE Bai2sheng ,

YANG Hui2an , 　LI Zhong2qin
( Cold and Arid Regions Environmental and Engineering Research Institute , Chinese Academy of Sciences , Lanzhou Gansu 730000 , China)

Abstract : The Glacier No. 1 at the headwaters of the

αrümqi Rive in the Tianshan Mountains (thereafter called

Glacier No. 1) originally was a valley glacier with two

cirques. Owing to glacial retreat caused by global warm2
ing , the east branch of the glacier separated from the west

branch in 1993. The length and area of the glacier de2
creased from the 212 km and 11950 km2 in 1964 to 210

km and 11733 km2 in 2000 , respectively.

The Glacier No. 1 has remarkably changed during

the past 42 years , which can be seen from the following

factors : mass balance of - 7 97610 mm , terminus retreat

of 17111 m , area decrease of 1111 % , mean thickness of

8186 m and flow speed decrease of 3913 %. In addition ,

owing to the upward shift of ice formation zones , cold per2
colation2recrystallization zone disappeared. These reflect

the general trend of climate change during the past 42

years. The observation for 42 years shows that for those

glaciers , through which climate change can be reflected ,

the observation should be greatly highlighted.

Based on the variation trend of glacial mass balance ,

it is predicted that the Glacier No. 1 would not make up

the great mass deficits ( - 7 976. 0 mm) and get surplus2
es unless it keeps continuous accumulation for 21 years

with the extent of the biggest positive balance during the

past 42 years ( + 374. 0 mm) . The previous researches

show that the above condition hardly appears. Thus , it is

conjectured that the retreating trend of the glacier will

continuously go on for quite a long time , at least before

the 2030s it is impossible to appear an apparent glacier

advance.

Based on the periodic characteristics of cold2warm

and dry2wet circles in climate change as derived from tree

ring data , it is presumed that it is now in the third warm

period since the Little Ice Age. From 1955 up to now ,

the period lasts 45 years. If the warm period recurs with a

periodicity of 62～67 years , it will last about 20 years

from now on. Thus , it is expected that the glacier will

keep retreating for more scores of years.

Key words : variation of the Glacier No. 1 ; trend prediction ; Βrümqi River ; Tianshan Mountains
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