
地 理 学 报
ACTA GEOGRAPHICA SINICA

第66卷第9期

2011年9月

Vol.66, No.9

Sept., 2011

收稿日期：2011-03-22; 修订日期：2011-06-07

基金项目：国家自然科学基金项目(41161012); 教育部新世纪优秀人才支持计划项目 (NCET-10-0019); 陇原青年创新人

才扶持计划项目; 国家重点基础研究发展规划 (973) 项目 (2010CB951003); 中国科学院知识创新工程重要方

向 项 目 (KZCX2-EW-311); 西 北 师 范 大 学 知 识 与 科 技 创 新 工 程 创 新 团 队 项 目

(NWNU-KJCXGC-03-66) [Foundation: National Natural Science Foundation of China, No. 41161012; Pro-

gram for New Century Excellent Talents in University by the Education Ministry of China, No.NCET-10-0019;

Foundation for Young Innovative Scientists in Gansu Province; National Basic Research Program of China,

No.2010CB951003; Knowledge Innovation Project of CAS, No.KZCX2-EW-311; Knowledge and Technological

Innovation Project of Northwest Normal University, No.NWNU-KJCXGC-03-66]

作者简介：张明军 (1975-), 男, 教授, 博导, 中国地理学会会员 (S110007775M), 主要从事气候变化与冰川研究。

E-mail: mjzhang2004@163.com

1155-1165页

近50年气候变化背景下中国冰川面积状况分析
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摘要：根据近年来中国典型区域冰川面积变化遥感监测数据，结合139个地面站的气温、降水量
与28个探空站 的0 oC层高度气象资料，分析了近50年气候变化背景下中国冰川面积状况。结
果表明，研究区冰川面积从20世纪60-70年代的23982 km2减小到21世纪初的21893 km2，根据冰
川分布进行加权计算后冰川面积退缩了10.1%，对时间插补后得到1960年以来的冰川面积年均
变化率为 0.3 % a-1。就冰川面积变化的空间分布特征而言，天山的伊犁河流域、准噶尔内流水
系、阿尔泰山的鄂毕河流域、祁连山的河西内流水系等都是冰川退缩程度较高的区域。近50年
中国冰川区夏季地面气温与大气0 oC层高度均呈上升趋势，而降水量的增幅却相对轻微，增长的
降水量不足以抵消升温对冰川的影响，气候变暖是影响冰川面积变化的主要因素。
关键词：气候变化；冰川；气温；降水量；0 oC层高度

1 引言

中国是中低纬度地区山岳冰川最发育的国家，根据中国冰川编目统计共有冰川 46377
条，总面积59425 km2，冰储量5600 km3[1]。近几十年来，中国冰川普遍呈现出加速退缩的状
态[2-5]。冰川的消融与积累有其气候背景，气温与降水量及其组合是影响冰川发育的主要气
候因子[1]。对亚洲内陆典型冰川的研究表明，夏季气温升高1 oC会引起冰川平衡线海拔高度
升高52~152 m，年降水量增加100 mm会引起平衡线海拔降低9~85 m[6]。但是，随着中国西
部气温的持续升高，降水量变化对冰川的影响可能远不如气温显著升高带来的效应强
烈[7-8]。施雅风等[9]综合考虑21世纪中国冰川对全球变暖响应，预计到2100年中国冰川面积
和体积的减小率在 30%到 67%之间。谢自楚等[10]假设升温率保持 0.01 K·a-1、0.03 K·a-1与
0.05 K·a-1时，到21世纪末中国冰川面积将分别减少14%、40%与60%。

随着Landsat TM/ETM+、ASTER、SPOT等遥感影像的广泛应用[11]，加之中国长期气象观
测记录的建立[12]，针对小区域内冰川变化与气候变化之间关系的研究越来越多[13-15]。在小区
域研究的基础上，一些学者开始进行总结，进而评估更大空间尺度上的冰川变化及其气候背
景，如塔里木河流域[16]、喜马拉雅山区[17]、天山山区[18]等。与此同时，针对整个中国冰川变化
及其气候背景的评估也逐渐开展起来。有学者统计了20世纪60年代以后近30~40年内中
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国不同区域5020条冰川的面积变化[3]，研究表明其面积由 (14424.4±679) km2缩小了 (654.3±
27.2) km2，退缩率为4.5%。然而，之前的综合性讨论多侧重于冰川变化的事实对比，定量研
究的采样区仍十分有限，且对近年的研究成果涉及较少。因此，本研究基于近50年来不同
区域冰川变化情况评估中国冰川面积变化现状，并结合气象资料探讨其与气候的关系。

2 数据与方法

2.1 冰川变化资料
冰川面积作为冰川的基本属性之一，在一定程度上可以反映出局地乃至较大区域的气

候变化[18-19]。本研究收集了2002年以后，特别是近年发表的有关中国冰川面积变化的相关
文献，以反映自 20世纪 60-70年代至 21世纪初中国冰川面积的变化情况 (表 1)。研究涉及
冰川面积总计2.4×104 km2，占中国冰川总面积的40.4%。参照中国冰川编目[1]与各区域研究
文献的丰富程度，将中国冰川大致划分为3个大区 (即西北干旱区、青藏内流区与青藏外流
区)，共10个统计单元。其名称及冰川编目编码分别为中亚内陆流域 (5X)、河西内流水系与
柴达木内流水系 (5Y4、5Y5)、塔里木内流水系 (5Y6)、准噶尔内流水系与科布多河流域
(5Y7、5Y1)、吐鲁番—哈密盆地内流水系 (5Y8)、鄂毕河流域 (5A)、青藏高原内流水系 (5Z)、
黄河流域 (5J)、长江、湄公河与萨尔温江流域 (5K、5L、5N)、恒河与印度河流域 (5O、5Q)。

冰川面积的年均变化率 (annual percentages of area changes，简称APAC) 已被广泛运用
于不同时空尺度下冰川变化程度的比较[3, 18]。由于变化率多为负值，以下冰川面积年均变化
率一般指年均退缩率。设本研究涉及 i个统计单元，每个统计单元下分别有 j项研究文献，该
研究文献内初始冰川面积为S0ij，冰川变化量为ΔSij，研究时段为Δtij，初始时间为 t0ij，各统计单
元内冰川的面积为Si，其中 i，j= 1，2，3，…。根据在天山地区的初步研究[18]，本研究确定了如
下的计算流程。在不考虑文献间研究时段差异的情况下，整个中国冰川面积退缩比例为:

表1 中国冰川面积变化数据来源
Tab. 1 Data sources of glacier area variation in China

地区 统计单元 采样率 
/ % 

采样面积 
/ km2 

研究时段 近期遥感数据类型 

西北干旱区 中亚内陆流域[20] 13.0 266 1963-2004 ASTER 
 河西内流水系与柴达木内流

水系[21-25] 
22.4 715 1950s/1960s/1970s-2000s TM/ETM+/ASTER 

 塔里木内流水系[20, 26-30] 56.8 11290 1960s/1970s-1999/2000s TM/ETM+/ASTER/SPOT 
 准噶尔内流水系与科布多河

流域[14, 20, 31] 
14.1 318 1959/1960s/1970s-2000s ETM+/ASTER/SPOT 

 吐鲁番—哈密盆地内流水系
[14, 20] 

62.6 158 1962/1970s-2000s ETM+/ASTER 

 鄂毕河流域[31] 95.2 275 1959-2000 ETM+ 
青藏内流区 青藏高原内流水系[13, 32-34] 9.1 715 1970s-2000s ETM+/ASTER 
青藏外流区 黄河流域[22, 35] 94.6 164 1960s-2000s TM/ETM+ 
 长江、湄公河与萨尔温江流

域[36-40] 
56.7 2233 1957/1960s-1999/2000s TM/ETM+ 

 恒河与印度河流域[15, 32, 41-47] 40.1 7849 1970s/1980-2000s TM/ETM+/ASTER/ 
CBERS/ALOS 

合计 40.4 23982   
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2.2 气候变化资料
本研究使用的气候变化资料由中国气象局国家气象信息中心提供。为了反映中国冰川

区1960-2009年间主要气候指标的变化情况，本研究选取地面站139个，探空站28个。地面
站资料为夏季 (6-8月) 的气温、降水量与降水日数，探空站资料为夏季 (6-8月) 北京时间8时
大气0 oC层高度。气温、降水量、降水日数与0 oC层高度的年际变化趋势利用一元回归分析
法进行分析[18, 48]。

3 近50年中国冰川变化趋势及其气候背景

3.1 中国冰川变化的总趋势评估
对于典型冰川的变化情况一般可以通过长期的定位或半定位观测获知，而对于大区域

的冰川变化则需要借助遥感等技术手段才能完成。根据本研究整理的冰川面积遥感监测结
果，研究区冰川面积从20世纪60-70年代的23982 km2减小到21世纪初的21893 km2。按照
中国冰川编目[1]对各统计单元的冰川面积进行加权，结果表明自 20世纪 60-70年代至 21世
纪初中国冰川面积减小了10.1%。

为使得结果具有较好的可比性，并进一步对中国冰川面积年均变化程度进行评估，本研
究对不同文献间的时间差异进行了插补，于是得到1960年以来的中国冰川面积年均变化率
为 0.3% a-1。与之前有关中国大范围冰川面积变化的研究[2-3] (研究时段的下界大多在 2000
年附近) 对比，这一变化率要高于之前的报道。
3.2 气候变化趋势对冰川的潜在影响

气温决定冰川的消融，降水量决定冰川的积累，它们的组合共同决定着冰川的性质、发
育和演化[1]。与欧洲以冬季补给为主的冰川不同，中国大多数山地冰川积累和消融同时发生
在夏季[1]，夏季的气候变化情况对冰川面积具有决定性的影响[49]。因此，本研究着重讨论夏
季气候与冰川变化的关系。

1960-2009年夏季的气象资料表明，中国冰川区总体呈暖湿化趋势 (图 1a、图 1b)。139
个地面站的平均气温倾向率为 0.22 oC·(10 a)-1，相当于近 50年夏季气温升高了 1.1 oC；平均
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降水量倾向率为1.1 mm·(10 a)-1，相当于近50年增加了5.7 mm。气温在20世纪80年代之后
处于持续的增加状态，1960年以来的气温年代际平均值分别为 16 oC (1960-1969年)、16 oC
(1970-1979 年)、16.1 oC (1980-1989 年)、16.4 oC (1990-1999 年)与 16.9 oC (2000-2009 年)。与
之对应，降水量的年代际平均值分别为 214.6 mm、203.6 mm、210.1 mm、217.4 mm与 213.9
mm，呈现出较为微弱的波动。

冰川的进退对气温与降水量变化的响应是有差异的 (图2)。以天山乌鲁木齐河源1号
冰川[7]为例，如果气温升高0.5 oC，平衡线将从4019 m上升到4059 m，若以降水量的增加来使
平衡线恢复至原海拔位置则需要增加25%的降水量；当气温升高1 oC时，对应的降水量则需
要增加47%。若以物质平衡代替平衡线海拔计算，其结果类似，气温升高0.5 oC对应降水量
增加25%，气温升高1 oC对应着降水量增加56%。在中国西部，近50年气温增长1 oC的区域
十分常见，而降水量升高50%以上的站点却相对很少。尽管这样的估算仅根据单条冰川进
行，但参考中国冰冻圈其他几条冰川的类似研究[6]来看，这一趋势是必然的。就本研究中的
139个地面气象站而言，中国冰川区的夏季气温上升明显，而降水量的增幅轻微。在如此的
气候背景下，冰川的退缩是难免的。

大气0 oC层受到观测场环境影响较少，其变化能较好地反映该区域气候变化特征[50-51]。
28个探空站的资料表明 (图1c)，1960-2009年间0 oC层高度总体呈现出上升趋势，倾向率为
8.3 m·(10 a)-1。具体说来，20世纪 60-70年代大致呈下降趋势，其中，60年代平均值为 4880
m，70 年代则降低至 4838.4 m。20 世纪 80 年代以后 0 oC 层高度开始持续回升，80 年代为
4852.1 m，90年代为4887.7 m，2000年以后则上升至4898.8 m。若以1960-1989年的30年作
为基准，1990-2009年间0 oC层高度比基准值升高了36.4 m。这与之前在新疆的研究结果[51]

是类似的。

图1 1960-2009年夏季中国冰川邻近区域的气温 (a)、降水量 (b) 与0 oC层高度 (c) 的变化情况
Fig. 1 Variations of air temperature (a), precipitation (b) and 0 oC isotherm height (c) in summer

during 1960-2009 near the glacier area in China

图2 天山乌鲁木齐河源1号冰川平衡线海拔 (a) 与物质平衡 (b) 对气温、降水量变化的响应情况[7]

Fig. 2 Effect of air temperature and precipitation change on equilibrium line altitude (a) and mass balance (b) of

Glacier No.1 at the headwaters of Urumqi River in Tianshan Mountains[7]
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0 oC层高度的变化强烈地影响着中低纬高海拔地区冰川[52-53]。在天山乌鲁木齐河源1号
冰川[50]开展的研究表明，夏季0 oC层高度与冰川的零平衡海拔、消融区面积、纯物质消融量
和融水径流深正相关，而与积累区面积、纯积累量、纯物质平衡总量、纯物质平衡值负相关。
在祁连山七一冰川 [54]开展的研究也表明，夏季 0 oC层高度与冰舌末端温度的相关系数为
0.927，与冰舌消融量相关系数为 0.771，即夏季 0 oC 层高度越高，冰舌消融量越大。
1960-2009年间夏季 0 oC层平均高度为 4871.4 m，近 10年来这一高度在 4805 m与 4993.4 m
之间波动。实际上，中国有不少冰川区 (特别是西北干旱区) 的雪线都在这一平均值以下[1]。

4 中国冰川变化的空间差异及其气候背景

4.1 近年来冰川变化遥感监测研究现状
近年来运用遥感技术监测冰川变化已经普及，在中国冰川区开展了大量研究。这里按

照西北干旱区、青藏内流区与青藏外流区，分别对近年冰川变化遥感监测的现状做一概述。
本研究中的西北干旱区大致包括冰川编目中的中亚内陆流域、东亚内陆流域和鄂毕河

流域，其中，东亚内陆流域又被划分为河西内流水系与柴达木内流水系、塔里木内流水系、准
噶尔内流水系与科布多河流域、吐鲁番—哈密盆地内流水系等统计单元。由于冰川水资源
在中国西北干旱区具有重要的现实意义，因此冰川与气候变化一直以来都是这一区域的研
究热点[55]。根据冰川编目[1]，该区域分布有冰川22086条，面积27922 km2，冰储量2814 km3，
分别占到全国总量的48%、47%和50%，冰川平均面积1.3 km2，大多属于亚大陆型冰川，极大
陆型冰川也有分布。中亚内陆流域冰川在中国境内主要分布于伊犁河上游，近年来在其所
属的喀什河流域[55]与库克苏河流域[20]先后进行过研究。河西内流水系与柴达木内流水系位
于青藏高原东北部，区域北部的祁连山区研究较为丰富[21-25, 56]，流域南部的新青峰冰帽、马兰
冰帽 (部分属青藏高原内流区) 也有少量报道[57]。塔里木内流水系的研究也一直较多[20, 26-30]，
塔里木盆地周边各区域都有覆盖。准噶尔内流水系南部 (即天山北坡) 近年来出现了不少
研究[14, 20, 55, 58]，水系北部以及科布多河流域冰川规模很小，个别研究也有涉及[31]。吐鲁番—哈
密盆地内流水系位于天山东段南坡，相关研究在博格达峰南坡[20]、哈尔里克山南坡[14, 58]都有
所开展。鄂毕河流域在中国境内即为额尔齐斯河流域，近期有学者对该区域的冰川变化作
了较为全面的研究[31]。西北干旱区65个地面站与15个探空站1960-2009年间的气象资料表
明，气温倾向率平均值为0.22 oC·(10 a)-1，0 oC层高度倾向率平均值为7.5 m·(10 a)-1，降水量
倾向率平均值为3.7 mm·(10 a)-1，降水日数倾向率平均值为0.3 d·(10 a)-1。

青藏高原内流区北起昆仑山，南至冈底斯山，分布有冰川 5341条，面积 7836 km2，冰储
量777 km3，分别占到全国的12%、13%和14%，冰川平均面积1.5 km2，以极大陆型冰川为主，
也包括部分亚大陆型冰川[1]。目前的冰川变化研究主要集中于2个地区，即念青唐古拉山西
北坡的纳木错流域[13, 32-33]与西喜马拉雅山北坡的玛旁雍错流域[34, 59-60]。根据这一区域4个地
面站1960-2009年间的气象资料分析可得，气温倾向率平均值为0.14 oC·(10 a)-1，降水量倾向
率平均值为8.6 mm·(10 a)-1，降水日数倾向率平均值为1.2 d·(10 a)-1。

本研究中的青藏高原外流区大致包括黄河、长江、湄公河、萨尔温江、恒河与印度河流
域，分布有冰川 18950 条，面积 23667 km2，冰储量 2009 km3，分别占到全国的 41%、40%和
36%，冰川平均面积1.2 km2，海洋型、亚大陆型、极大陆型冰川均有分布[1]。目前，冰川变化遥
感监测研究在黄河、长江与恒河流域开展较多。其中，黄河流域的研究主要分布于黄河源区
阿尼玛卿山[35, 61]与祁连山东段冷龙岭南坡[22-23]；在长江流域的各拉丹冬地区[36-37, 61]、冬克玛底
地区[40]、玉龙雪山[38]和贡嘎山地区[39]都有相关研究；恒河流域冰川变化的遥感监测多出现在
珠峰周边地区[15, 41-43, 62-63]、纳木那尼峰地区 (北坡为青藏高原内流区的玛旁雍错流域)[46-47, 63-64]以
及雅鲁藏布江流域[32, 44-45]等。根据这一区域70个地面站与13个探空站1960-2009年间的气
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象资料可得，气温倾向率平均值为 0.21 oC·(10 a)-1，0 oC层高度倾向率平均值为 9.2 m·(10
a)-1，降水量倾向率平均值为-1.7 mm·(10 a)-1，降水日数倾向率平均值为-0.6 d·(10 a)-1。

尽管上述各研究区的气候条件与冰川属性不尽相同，但将冰川变化记录与器测气象资
料进行对比分析后，大多数研究都将冰川面积的缩小归因于近几十年来明显升高的气温以
及增长相对缓慢或略微下降的降水量。
4.2 中国冰川与气候变化的空间格局

根据上述不同统计单元冰川变化的事实，可以得到统计单元尺度下冰川面积年均变化
率的空间分布情况 (图3a)。天山的伊犁河流域、准噶尔水系、阿尔泰山的鄂毕河流域、祁连
山的河西内流水系等都是冰川退缩程度相对较高的区域。总体来讲，青藏高原内部冰川变
化程度处于中低水平，而周边山地的冰川变化幅度则相对较大。王欣等[19]曾将中国冰川系
统对气候变暖的响应依敏感程度进行过划分。综合考虑统计单元设置的差异与文献源的代
表性，我们得到的这一分布情况与之前的研究[19]是基本符合的。

中国冰川临近区139个气象站1960-2009年夏季气温仅在极个别站点的倾向率为负，绝
大多数站点气温表现出升高的趋势且倾向率大于0.15 oC·(10 a)-1 (图3b)。在139个气象站点
中，气温变化倾向率低于-0.15 oC·(10 a)-1的仅有3个。夏季0 oC层高度降低的区域比地面气
温降低的区域略有扩大(特别是在塔里木盆地西部)，但是升温仍是大多数站点的变化趋势
(图3c)。显然，夏季大气0 oC层高度升高后，冰川环境温度上升，冰川消融加快，积累将会减
少[50]。大多数站点夏季降水量呈现出增多的趋势，但在青藏高原南部出现了变干区域与变

图3 1960-2009年间中国冰川面积年均变化率 (a) 以及夏季气温 (b)、0 oC层高度 (c)

与降水量 (d) 线性倾向率的空间分布
Fig. 3 Spatial distribution of APAC of glacier in China (a), linear trend of air temperature (b), 0 oC isotherm height (c)

and precipitation (d) in summer during 1960-2009
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湿区域交错的现象 (图3d)。考虑到青藏高原西南部海洋型冰川较多，而海洋型冰川对于气
候变化较为敏感，因此从长远而言该区域冰川消融将较为显著。
4.3 不同统计单元冰川与气候变化的关系

就气温与0 oC层高度 (图4b) 而言，中国冰川区的升温是较为普遍的。所有的统计单元
在1960-2009年间夏季气温都呈现出增长趋势，增长幅度最低的吐鲁番—哈密盆地内流水系
也为0.11 oC·(10 a)-1，中亚内陆流域甚至可达0.31 oC·(10 a)-1。在大多数统计单元，夏季0 oC
层高度都处在增长趋势中，这与冰川面积年均变化率的排序 (图4a) 也存在一定的相似性。
当然，气象站数量与分布对这一结果也有影响，例如青藏高原内流水系就缺乏探空站的长期
记录。就降水情况 (图4c) 而言，青藏高原内流水系降水量与降水日数均增长较快，西北干
旱区各统计单元也多处于气候暖湿化的区域内，降水量倾向率大多在 2 mm·(10 a)-1以上。
然而，西南地区降水量略有减少，长江、湄公河与萨尔温江流域的降水量倾向率为-3 mm·
(10 a)-1。除了气候因素外，冰川变化与冰川本身的属性也有很大的关系 (图4d)。一般来说，

图4 各统计单元的冰川面积年均退化率 (a)、1960-2009年间夏季气温与0 oC层高度 (b)、降水量与降水
日数 (c) 线性倾向率、冰川编目中单条冰川平均面积与区域总面积 (d)的对比

Fig. 4 Comparisons of APAC of glacier (a), linear trend of air temperature and 0 oC isotherm height (b), amount and

days of precipitation (c) in summer during 1960-2009, and GIC-based mean area of single glacier and the total area of

glaciers (d) for different subdivided regions in China
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小冰川对于气候变化更加敏感，大量遥感监测也都证实了这一规律[39, 42]。
将各统计单元内气象站1960-2009年间夏季气温 (T)、0 oC层高度 (H)、夏季降水量 (P)的

线性倾向率以及单条冰川平均面积 (K) 等参数标准化后进行多元回归，可以得到 APAC =
0.59 T + 0.73 H + 0.25 P + 0.13 K - 0.04，复相关系数为0.81。尽管这一估计仅考虑了几个影
响冰川变化的常见指标，但其趋势仍是十分明显的，即表征气候变暖的0 oC层高度与地面气
温对冰川面积变化的关系最大。

5 结论

本研究统计了近年来发表的中国冰川面积变化数据，分析了当前气候变化背景下冰川
变化的时空特征，得到以下结论：

(1) 运用面积加权法的计算结果表明，自20世纪60-70年代至21世纪初中国冰川面积退
缩了10.1%。在对时间进行插补后，可以得到1960年以来的年均面积变化率为0.3% a-1。这
一退缩程度高于之前的相关研究，印证了中国冰川的普遍消融态势。

(2) 冰川面积变化具有明显的空间分布差异，天山的伊犁河流域、准噶尔内流水系、阿尔
泰山的鄂毕河流域、祁连山的河西内流水系等都是冰川退缩速度相对较快的冰川区。

(3) 近50年以来中国冰川的退缩格局有着深远的气候背景。中国冰川区的夏季气温上
升明显，而降水量的增幅却极为轻微。从气温与降水量对冰川的影响来讲，增长的降水量不
足以抵消升温对冰川消融的作用，气温变化是影响冰川面积变化的主要因素。

致谢：中国冰川编目的电子图件由世界数据中心 (WDC) 兰州冰川冻土学科中心提供，特此感谢。
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Variation of Glacier Area in China against the Warming
in the Past 50 Years

ZHANG Mingjun1, WANG Shengjie1, LI Zhongqin1, 2, WANG Feiteng2

(1. College of Geography and Environment Sciences, Northwest Normal University, Lanzhou 730070, China;

2. State Key Laboratory of Cryospheric Sciences/Tianshan Glaciological Station,

Cold and Arid Regions Environmental and Engineering Research Institute, CAS, Lanzhou 730070, China)

Abstract: According to the remote sensing records on glacier area in the typical regions of
China, as well as the meteorological data of air temperature and precipitation at 139 stations and
the 0 oC isotherm height at 28 stations, the variation of glacier area in China and its climatic
background in the past 50 years was discussed. The initial glacier area calculated in this study
was 23982 km2 in the 1960s/1970s, but the present area was only 21893 km2 in the 2000s. The
area-weighted shrinking rate of glacier was 10.1% , and the temporal-interpolated annual
percentage of area changes (APAC) of glacier was 0.3% a-1 since 1960. The high APAC was
found at the Ili River Basin and the Junggar Interior Basin around the Tianshan Mountains, the
Ertix River (a tributary of the Ob River) Basin around the Altay Mountains, the Hexi Interior
Basin around the Qilian Mountains, etc. The retreat of glaciers was affected by climatic
background, and the influence on glaciers of the slightly-increased precipitation is counteracted
by the significant warming in summer.
Key words: climate change; glacier; air temperature; precipitation; 0 oC isotherm height
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