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中国大陆型冰川和海洋型冰川变化比较分析
———以天山乌鲁木齐河源 1 号冰川和玉龙雪山白水河 1 号冰川为例①
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摘 要: 以天山乌鲁木齐河源 1 号冰川和玉龙雪山白水河 1 号冰川为例，比较分析了全球变暖背景下中国大陆型

冰川和海洋型冰川自 20 世纪中期以来的变化。结果表明: 物质平衡亏损、平衡线高度上升、活动层温度升高、厚度

减薄、运动速度降低、末端退缩、面积和冰储量减少是两类冰川的主要变化趋势; 大陆型冰川变率有加大或者大于

海洋型冰川的表现，并且两类冰川的变化幅度差距有逐渐缩小或趋稳的迹象。进一步分析认为: 两类冰川消融退

缩的主要原因是气温上升，重要因素是冰面反照率降低，而气候环境、响应气候变化的敏感性、加速消融机理等差

异，是造成两者变化差异性的主要原因。
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冰川是气候的产物。中国是世界上中低纬度山

岳冰川最发育的国家〔1〕。依据冰川发育条件及其

物理性质，中国冰川分为大陆型冰川和海洋型冰川

两大类，其中大陆型冰川又可分为亚大陆型与极大

陆型〔2〕( 表 1 ) 。大陆型冰川分布范围北起阿尔泰

山，南到喜马拉雅山中段北坡，西自帕米尔，东至冷

龙岭和阿尼玛卿山，具有补给少、消融弱、雪线高、温
度低、运动速度慢、地质地貌作用弱等特点，条数

( 37 770 条) 和面积( 46 200 km2 ) 分别占中国冰川条

数和面积的 81． 4%和 77． 8% ; 海洋型冰川主要分布

在青藏高原东南部喜马拉雅山脉东段和南坡、念青

唐古拉山脉东段和中段以及横断山脉，具有补给充

分、消融强烈、雪线分布低、温度高、运动速度快、地

质地 貌 作 用 强 等 特 点，条 数 ( 8 607 条) 和 面 积

( 13 203 km2 ) 分 别 占 中 国 冰 川 条 数 和 面 积 的

18． 6%和 22． 2%〔7 － 9〕。
20 世纪以来，随着全球性升温和降水变化，冰

川热力学和动力学特征发生改变，世界上大多数山

岳冰川处于退缩状态，并且在 20 世纪 80 年代后呈

现加速趋势〔10 － 11〕。1993—2009 年，全球山岳冰川

的冰损失量达到了 2． 75 × 1011 t·a －1，较 1971—
2009 年增加了 22%〔12〕。20 世纪 50 年代中后期以

来，中国冰川面积缩减了 18%左右，年均缩小 243． 7
km2，消融退缩态势严峻。冰川变化对局地气候、生
态环境、水资源、旅游资源、重大工程建设、冰雪灾害

以及海平面升降均有重大影响。在中国西部干旱区，

表 1 中国大陆型冰川和海洋型冰川的主要特征〔3 －6〕

Tab． 1 The main features of continental glacier and temperate glacier in China〔3 －6〕

冰川类型 气候

平衡线高度

年平均降
水量 /mm

年平均
气温 /℃

夏季平均
气温 /℃

成冰作用
冰层温度

/℃
运动速度
/ ( m·a － 1 )

海洋型冰川 季风环流气候 1 000 ～ 3 000 ＞ － 6 1 ～ 5 暖渗浸 － 重结晶 － 1 ～ 0 ＞ 100

大陆型冰川
亚大陆
型冰川

高原季风与
大陆性气候

500 ～ 1 000 － 6 ～ － 12 0 ～ 3 渗浸 － 冻结 － 1 ～ － 10 30 ～ 100

极大陆
型冰川

200 ～ 500 ＜ － 10 ＜ － 1 ＜ － 10 10 ～ 30
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冰川变化直接影响着以雪冰融水为主要补给地区的

人民生活和经济建设〔13 － 16〕。全面比较分析中国大

陆型和海洋型冰川变化及其原因，不仅具有重要的

科学意义，更具有重大的现实价值。

1 参照冰川及数据来源

选取天山乌鲁木齐河源 1 号冰川( 以下简称乌

源 1 号冰川) 和玉龙雪山白水河 1 号冰川( 以下简

称白水 1 号冰川) 作为中国大陆型和海洋型冰川的

参照冰川( 图 1) ，一是其规模相当，具有可比性; 二

是资料序列长; 三是均为冰斗—山谷冰川。其中乌

源 1 号冰川( 43°06'N，86°49'E) 位于天山中段天格

尔Ⅱ峰北坡，1959 年长度为 2． 41 km、面积 1． 95
km2、平衡线高度 4 060 m、末端海拔 3 736 m，属于夏

季补给型冰川，是中国监测时间最长、研究最为系统

的冰川，也是世界冰川监测服务处( WGMS) 设立的

全球 10 条重点观测的参照冰川之一〔17 － 19〕。白水 1
号冰川( 27°07． 26'N，100°12． 27'E) 位于横断山脉玉

龙雪山主峰扇子陡南坡，1982 年长度为 1． 52 km、面
积 2． 70 km2、平衡线高度 4 800 m、末端海拔 4 100
m，属于冬春季积累型冰川〔20 － 21〕; 粒雪盆广阔，表面

崎岖不平，裂隙发育，冰崩、雪崩时常发生〔22〕，是玉

龙雪山最大的冰川，也是中国冰川旅游开发最早的

一条〔23〕。
乌源1号冰川的物质平衡、平衡线高度和末端

图 1 中国大陆型冰川和海洋型冰川分布及参照冰川位置

Fig． 1 Distribution of continental glacier and temperate glacier

in China and locations of reference glacier

表 2 1957—2012 年乌源 1 号冰川和白水 1 号冰川基本情况

Tab． 2 Basic information of Glacier No． 1 at the headwaters

of the Urumqi Ｒiver and Baishui Glacier No． 1 during

the period of 1957 －2012

年份

乌源 1 号冰川

面积
/km2

平均厚
度 /m

冰储量
/104 m3

白水 1 号冰川

面积
/km2

平均厚
度 /m

冰储量
/104 m3

1957 1． 52 49． 0 7 448
1962 1． 91 55． 1 10 736． 7
1981 55． 1 10 296． 2
1992 1． 83
2001 1． 71 51． 5 8 797． 9 1． 361 47． 0 6 396． 7
2006 1． 68 48． 4 8 115． 0
2009 1． 229 45． 3 5 567． 4
2012 1． 59

变化数据来源于天山冰川观测试验站的观测数据;

活动层温度〔24〕、厚度〔17〕、运动速度〔25〕、面积〔26〕和储

量〔17〕数据来源于文献; 气象数据采用大西沟气象站

( 距乌源 1 号冰川约 2 km，海拔 3 539 m) 观测数据。
白水 1 号 冰 川 的 物 质 平 衡〔20，27 － 28〕、平 衡 线 高

度〔21，27〕、活动层温度〔29〕、运动速度〔20，22〕、面积〔29〕和

末端位置〔30〕数据参阅相关文献，以及中国科学院玉

龙雪山冰川与环境观测研究站观测数据; 2001 年和

2009 年的冰川平均厚度与冰储量由经验公式 H =
－ 11． 32 + 53． 21S0． 3和 V = S·H〔H 为冰川平均厚度

( m) ，V 为冰储量( m3 ) ，S 为冰川面积( km2 ) 〕计算

得到( 表 2) ; 气象数据采用中国气象科学数据共享

服务网丽江站( 海拔 2 393 m) 气象数据。

2 结果分析

2． 1 冰川物质平衡变化

冰川物质平衡是冰川积累量与消融量的代数

和，是冰川发育水热条件的综合反映〔31〕，也是联结

气候变化和冰川变化的中间环节。图 2 表明，乌源

1 号冰川在 20 世纪 60—80 年代中期年物质平衡正

负波动，累积物质平衡亏损逐渐增大，但增幅不大;

80 年代中期开始，年物质平衡和累积物质平衡亏损

进一步加大; 90 年代中后期，年物质平衡和累积物

质平 衡 均 呈 大 幅 度 亏 损。1958 /1959—2012 /2013
年，乌源 1 号冰川年均物质平衡值为 － 312 mm，累

积物质平衡值达 － 17 171 mm。白水 1 号冰川在 20
世纪 60—80 年代年物质平衡正负波动，累积物质平

衡基本为负值，表明总体上冰川物质亏损大于收入;

80年代后，年物质亏损加大，累积物质平衡呈剧烈
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图 2 乌源 1 号冰川( a) 和白水 1 号冰川( b) 年物质平衡和累积物质平衡变化

Fig． 2 Variations of annual mass balance and cumulative mass balance of Glacier No． 1( a) at the headwaters of the Urumqi Ｒiver

and Baishui Glacier No． 1( b)

表 3 乌源 1 号冰川和白水 1 号冰川阶段平均物质

平衡值对比〔21，27〕

Tab． 3 Comparison of the mean mass balance between

Glacier No． 1 at the headwaters of the Urumqi Ｒiver

and Baishui Glacier No． 1〔21，27〕

时间段
乌源 1 号
冰川 /mm

白水 1 号
冰川 /mm

差距
/倍

1961 /1962 － 1970 /1971 － 52 － 933 17． 9
1971 /1972 － 1980 /1981 － 126 － 941 7． 5
1981 /1982 － 1990 /1991 － 273 － 1 169 4． 3
1991 /1992 － 2000 /2001 － 417 － 1 075 2． 6
2008 /2009 － 2012 /2013 － 692 － 1 394 2． 0

的下降趋势; 90 年代以来，虽然累积物质平衡亏损

速率较 80 年代小，但年物质平衡亏损非常严重。20
世纪中期以来，物质平衡亏损是乌源 1 号冰川主要

态势，并且均在 80 年代出现了加速趋势; 而白水 1
号冰川年物质平衡波动幅度较大，并且物质平衡亏

损差距有逐渐缩小和趋稳的趋势( 表 3) 。
2． 2 冰川平衡线高度变化

冰川平衡线高度是指冰川上年物质积累与年物

质损耗相等位置处的海拔高度，控制着冰川的规模

和类型〔32〕。乌源 1 号冰川平 衡 线 高 度 在 1959—
1985 年呈平稳波动趋势，1985 年后呈上升趋势，

1995 年后上升趋势更加明显〔19〕，2010 /2011 年超出

了冰川顶端，整个冰川已处于消融区。白水 1 号冰

川平衡线高度也呈上升趋势，1982 年为 4 800 m，

2009 年为 4 972 m，之后整个冰川处于消融区〔21，27〕。
比较发现，20 世纪中期以来，两条冰川平衡线高度

整体上在波动中上升，近几年有超出冰川顶端的现

象。乌 源 1 号 冰 川 平 衡 线 高 度 在 1958 /1959—
2008 /2009 年的波动范围为 3 948 ～ 4 192 m，白水 1
号冰川平衡线高度在 1951 /1952—2008 /2009 年的

波动范围为 4 500 ～ 4 972 m〔27〕，几乎是乌源 1 号冰

川平衡线高度波动幅度的 2 倍。段克勤等〔33〕研究

表明，自 1970 年以来，青藏高原东部冰川平衡线高

度以 2 ～ 8 m·a －1 的速率上升，高原北部比南部升

高快。
2． 3 冰川温度变化

冰川温度是冰川物理状态的一种表现，反映冰

川发育的水热条件和动力条件，其变化表明冰川内

部冷储的变化，预示着冰川对气候响应敏感性的变

化〔24〕。1986—2001 年，乌源 1 号冰川在海拔 3 840
m 左右，深约 10 m 处的冰温升高了约 0． 9 ℃ ( 0． 06
℃·a －1 ) ; 2006 年又升高了约 0． 4 ℃ ( 0． 08 ℃·
a －1 ) ，20 a 间平均升高速率为 0． 061 9 ℃·a －1。白

水 1 号冰川在 1982 年 7 月 11 日，海拔 4 600 m 处的

表层最低温度( 4． 3 m 处) 为 － 0． 8 ℃ ; 2009 年 7 月

10 日，海拔 4 621 m 处的表层最低温度为 － 0． 39
℃，较 1982 年升高了 0． 41 ℃〔29〕，27 a 间平均升高

速率为 0． 014 6 ℃·a －1。表明自 20 世纪 80 年代以

来，两条冰川活动层温度均呈上升趋势，并且乌源 1
号冰川的升高幅度大于白水 1 号冰川。
2． 4 冰川厚度和运动速度变化

冰川厚度是冰川的重要物理参数之一，与冰川

运动速度变化呈指数变化。从表 2 可知，乌源 1 号

冰川厚度在 1962—1981 年变化率较小，1981—2001
年的减薄速率为 0． 18 m· a －1，2001—2006 年 为

0． 62 m·a －1，减薄呈加速趋势〔17〕; 白水 1 号冰川的

减薄速率在 1957—2001 年为 0． 05 m·a －1，2001—
2009 年为 0． 21 m·a －1，也呈加速减薄趋势。但白

水 1 号 冰 川 的 减 薄 量 ( 3． 7 m ) 和 减 薄 速 率

( 0． 07 m·a －1 ) 均 小 于 乌 源 1 号 冰 川 的 减 薄 量

( 6． 7 m) 和减薄速率( 0． 15 m·a －1 ) 。
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表 4 乌源 1 号冰川和白水 1 号冰川表面运动速度变化

Tab． 4 Variation of surface movement of Glacier No． 1
at the headwaters of the Urumqi Ｒiver and Baishui

Glacier No． 1

时间
乌源 1 号冰川
/ ( m·a － 1 )

白水 1 号冰川 备注

1959 － 1962 11． 95 文献〔26〕
1973 9． 52 文献〔26〕

1980 － 1990 5． 27 1． 06 ～ 1． 07
m·d －1

文献〔21，26〕，白水 1
号冰川为1982 年数据

1991 － 2000 4． 70 文献〔26〕

2011 28． 08 ～ 56． 88
m·a － 1

文献〔23〕

尽管冰川温度升高产生的冰川融水有利于冰川

运动速度的增加，但冰川厚度的减薄大大减轻了冰

川的重力势能，降低了乌源 1 号冰川和白水 1 号冰

川的表面运动速度〔22 － 23，34〕。乌源 1 号冰川表面运

动速度在 20 世纪 80 年代后减缓趋势更加明显，

1980—2000 年 的 运 动 速 度 仅 是 1959—1973 年 的

46． 7%〔25〕，但 21 世纪初运动速度趋于稳定〔34〕。两

条冰川的表面运动速度差距在逐年缩小，乌源 1 号

冰川的运动速度变率更大( 表 4) 。若将运动速度换

算为年尺度比较，目前白水 1 号冰川( 28． 08 ～ 56． 88
m·a －1 ) 是乌源 1 号冰川( 4． 7 m·a －1 ) 的 6 ～ 12
倍。
2． 5 冰川规模变化

冰川长度的变化反映在冰川末端位置的变化

上，其变化幅度因气候环境、地理位置、冰川规模和

冰川形 态 等 不 同 而 存 在 区 域 性 差 异 和 阶 段 性 差

异〔35〕。乌 源 1 号 冰 川 在 1962—1992 年 退 缩 了

138． 71 m，速率为 4． 3 m·a －1，1993 年分离为东、西
两支。1993—2013 年，退缩速率东支为 3． 98 m·
a －1，西支为 5． 86 m·a －1。随着冰川后退，其末端

海拔高度从 1962 年的 3 736 m 上升到 1980 年的

3 746 m，2005 年东支为 3 777 m，与 1980 年相比上

升了 31 m〔24〕。白水 1 号冰川末端海拔在 1957—
1982 年下降了 435 m，冰舌前进了 800 m，1982 年之

后冰川退缩成为主要趋势。末端海拔上升速率在

1982—1997 年为 － 7． 3 m· a －1，1998—2013 年为

14． 8 m· a －1。同 时 冰 舌 退 缩 速 度 也 不 断 加 快，

1982—1997 年为 － 9． 4 m·( 10a) － 1，1998—2008 年

为 － 23 mm·( 10a) － 1〔30〕。表明 20 世纪中期以来，

两条冰川末端整体上呈加速退缩趋势，并且白水 1
号冰川的退缩速度大于乌源 1 号冰川。

冰川末端的退缩往往伴随着冰川面积的减小。
1962—2012 年，乌 源 1 号 冰 川 面 积 缩 减 了 0． 32
km2，平均每年减少约 0． 006 4 km2。其中 1962—
1992 年 缩 减 了 0． 07 km2，1992—2012 年 缩 减 了

0． 24 km2，是 1962—1992 年的 3． 4 倍。白水 1 号冰

川在 1957—2009 年缩减了 0． 29 km2，平均每年减少

约 0． 005 5 km2。其中 1957—2001 年缩减了 0． 16
km2，2001—2009 年 缩 减 了 0． 132 km2，是 1957—
2001 年的 4． 3 倍。比较发现，20 世纪中期以来，两

条冰川面积呈加速减小趋势，白水 1 号冰川相对量

变化( 19% ) 大于乌源 1 号冰川( 16． 8% ) ，但面积变

化的年平均速率上乌源 1 号 冰 川 大 于 白 水 1 号

冰川。
冰储量的变化与冰川厚度( 或面积) 变化呈正

相关。乌源 1 号冰川储量在 1962—2006 年减少了

2 621． 7 × 104 m3，减 少 量 59． 6 × 104 m3 · a －1

( 0． 6% ) ，其中 1962—1981 年减少 23． 2 × 104 m3·
a －1，2001—2006 年达 136． 6 × 104 m3·a －1，增加了

5 倍之多〔17〕。白水 1 号冰川在 1957—2009 年减少

了1 880． 6 × 104 m3·a －1，减少 36． 2 × 104 m3·a －1

( 0． 5% ) ，其中 1957—2001 年减少 22． 4 × 104 m3·
a －1，2001—2009 年达 103． 7 × 104 m3·a －1，增加了

4 倍之多。比较发现，20 世纪中期以来，两条冰川的

冰储量均呈加速减少趋势，在相对量上白水 1 号冰

川( 25． 2% ) 大于乌源 1 号冰川( 24． 4% ) ，但在年变

化率上乌源 1 号冰川大于白水 1 号冰川。

3 讨论与结论

3． 1 讨论

3． 1． 1 中国大陆型冰川和海洋型冰川消融退缩的

原因 水、热条件是影响冰川发育的主要气候因子。
降水决定冰川积累，气温决定冰川消融，其共同决定

着冰川的性质、发育和演化〔36〕。大西沟气象数据表

明( 图 3a、图 4a) ，乌源 1 号冰川区的气温和降水在

1959—2009 年呈波动上升趋势，1985 年前后均处于

一个较低的时期，1997 年以来上升趋势比较明显，

50 a 间平均气温和降水量分别为 － 5． 1 ℃和 457． 9
mm。丽江市的气温和降水在也波动中上升( 图 3b、
图 4b) ，其中 1983 年的降水量为研究时段内的最低

值，1998 年后该区域升温幅度加快，1951—2011 年

平均气温和降水量分别为 12． 77 ℃和 959． 03 mm。
气温上升，尤其是正积温的上升，直接会造成冰川加
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图 3 1959—2009 年大西沟( a) 和丽江市( b) 年平均气温变化

Fig． 3 Change of annual average temperature in Daxigou( a) and Lijiang City( b) during the period of 1959 － 2009

图 4 1959—2009 年大西沟( a) 和丽江市( b) 降水变化

Fig． 4 Change of precipitation in Daxigou( a) and Lijiang City( b) during the period of 1959 － 2009

速消融〔37〕。而当气温上升到一定程度后，冰川对气

温的敏感性会大于对降水的敏感性〔24〕。气温升高

和降水变化，直接导致了乌源 1 号冰川和白水 1 号

冰川积累量的减少和消融量的增加，并且物质平衡

呈加速亏损态势。冰川物质平衡的亏损，进一步导

致了冰川平衡线高度上升、活动层温度升高、厚度减

薄、表面运动速度降低、末端退缩、面积减小和储量

减少。也就是说，20 世纪中期以来，中国大陆型冰

川和海洋型冰川消融退缩的主要原因是气温上升。
气温上升对冰川的消融量大于降水对冰川的积累

量，促使中国大陆型冰川和海洋型冰川以消融退缩

为主。
冰面反照率降低的正反馈作用也加速了中国大

陆型冰川和海洋型冰川的消融〔38〕。冰面反照率下

降，冰川对太阳辐射能量的吸收就会增强，引起冰川

加速消融。已有研究表明，乌源 1 号冰川表面反照

率由于受到高含量的冰尘和矿物粉尘的影响而显著

降低〔17〕; 唐古拉山小冬克玛底冰川物质平衡受到青

藏公路维修导致表面反照率急剧降低的影响〔39〕。

中国西部雪冰黑碳的平均浓度为 63 ng·g －1，平均

辐射强度为( + 4． 0 ± 2． 0 ) W·m －2，与周边的排放

源( 中亚、南亚等) 密不可分，并且对目前冰川表面

辐射平衡有一定影响〔40〕。

3． 1． 2 中国大陆型冰川和海洋型冰川变化差异性

分析

( 1) 气候环境不同。在降水上，以乌源 1 号冰

川为代表的大陆型冰川区，主要受西风环流影响

( 在青藏高原及局部山地，也受到高原季风环流和

山区局地气流影响) ，远离水汽来源，冰川的补给量

小。并且随着大陆度增强，在青藏高原内部山地、西
昆仑山东段和祁连山西段，出现中国西部降水量最

少的山区，冰川补给也愈加集中在夏季〔2〕。而以白

水 1 号冰川为代表的海洋型冰川区，在夏季有西南

季风携带的孟加拉湾和印度洋水汽，东南季风携带

的西太平洋水汽〔41〕，降水充沛，冰川积累量大。在

气温上，大陆型冰川位于更高的海拔或纬度地区，拥

有更低的温度条件，冷储条件更加丰富。气候环境

的差异，导致了两类冰川积累和消融的初始差异。
( 2) 对气候变化敏感性不同。大陆型冰川物质

平衡水平低、冰川作用能小，稳定性系数大，响应气

候变化相对缓慢〔31〕。而海洋型冰川与此相反，冰川

的稳定性系数小，所以响应气候变化更加敏感，气候

的微小波动就会引起冰川的大幅度变化〔42〕。研究

表明，中国海洋型冰川、亚大陆型冰川、极大陆型冰

川平 衡 线 高 度 对 气 温 的 敏 感 性 分 别 为 140
m·℃ －1、80 m·℃ －1、55 m·℃ －1〔3〕。平衡线高度
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的变化作为冰川响应气候变化最直接的指标，表明

不同类型冰川响应气候变化的差异。
( 3) 加速消融机理不同。冰川的冰体温度升

高，减少了冰川冷储，提高了冰川响应气候变化的敏

感性，这是大陆型冰川的一个加速消融机理〔37 － 38〕。
而海洋型冰川区的降雨量增加、降雪量减少，以及冰

川的破碎和崩塌加剧，破坏了冰川的整体性和自适

应机制，增加了冰川的消融面积，这是海洋型冰川不

同于大陆型冰川的另一个加速消融机理〔38〕。
( 4) 大气环流变化和气温升温速率及波动振幅

不同。近 50 a 来，喜马拉雅山( 除喀喇昆仑山外) 和

阿尔泰山冰川退缩幅度为全国之最，除了气温升高

因素外，分别与印度洋季风减弱，固态降水量减少和

北极地区暖流增强有关; 而帕米尔东部地区冰川退

缩相对缓慢，可能与西风环流加强导致的高海拔降

水量增加有关〔43〕。从升温速率看，1959—2009 年，

大西 沟 和 丽 江 市 的 升 温 速 率 分 别 为 0． 23 ℃ ·
( 10a) － 1和 0． 15 ℃· ( 10a) － 1，气温变化幅度分别

为 1 ℃和 0． 7 ℃。气温的升温速率及波动振幅对冰

川系统的变化具有明显的影响〔43〕。大气环流变化、
大陆型冰川区的升温速率及波动振幅大于海洋型冰

川区〔8〕，是大陆型冰川变率增大或者大于海洋型冰

川，造成与海洋型冰川变化幅度有逐渐缩小或趋稳

迹象。
苏珍等〔5〕研究表明，中国海洋型冰川区从小冰

期盛时至今平均气温升高较我国其他冰川区小，同

期冰川面积减小的相对量比其他冰川区大。而 19
世纪末以来，全球气温升高尤以北半球中、高纬度陆

地地区明显〔14〕。这意味着，中国大陆型冰川和海洋

型冰川变化机理，在一定程度上可以反映北半球，甚

至全球大陆型冰川和海洋型冰川变化机理。
3． 2 结论

( 1) 大陆型冰川和海洋型冰川物质平衡整体上

处于亏损状态，尤其是 20 世纪 80 年代以来，加速亏

损趋势显著; 大陆型冰川年物质平衡变化幅度小于

海洋型冰川，但年物质平衡亏损加大，导致与海洋型

冰川物质平衡差距有逐渐缩小和趋稳的趋势。
( 2) 大陆型冰川和海洋型冰川平衡线高度总体

上处于上升态势，近几年有超出冰川顶端的现象; 大

陆型冰川平衡线高度波动幅度小于海洋型冰川，但

升高速度有快于海洋型冰川的表现。
( 3) 大陆型冰川和海洋型冰川活动层温度在

80 年代以来均有升高，大陆型冰川活动层温度升高

幅度略大于海洋型冰川。
( 4) 大陆型冰川和海洋型冰川厚度逐年减薄、

运动速度逐年降低; 某些大陆型冰川的厚度和运动

速度变化率可能较大，不同性质但规模相当的冰川

之间的运动速度差距逐渐缩小。
( 5) 大陆型冰川和海洋型冰川以末端退缩、面

积减小和储量减少为主要趋势，20 世纪 80 年代以

来有显著加速趋势; 大陆型冰川面积和储量年变化

率大于海洋型冰川，但相对量变化小于海洋型冰川;

海洋型冰川末端变化幅度大于大陆型冰川。
( 6) 大陆型冰川和海洋型冰川消融退缩的主要

原因是气温上升，重要影响因素是冰面反照率降低，

而气候环境、响应气候变化的敏感性、加速消融机

理、大气环流变化和升温速率及波动幅度等差异，是

造成两者变化差异性的主要原因。
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Variation of Continental Glacier and Temperate Glacier in China:
A Case Study of Glacier No． 1 at the Headwaters of the Urumqi Ｒiver and

Baishui Glacier No． 1

LI Kai-ming1， CHEN Shi-feng1， KANG Ling-fen1， LI Zhong-qin1，2， LI Sheng-de1， WEN Qiang1

( 1． School of Geography and Urban-rural Planning，Lanzhou City University，Lanzhou 730070，Gansu，China;

2． Northwest Institute of Eco-Environment and Ｒesources，Chinese Academy of Sciences，Lanzhou 730000，Gansu，China)

Abstract: It is of great scientific significances and realistic values to comparatively research continental glacier
and temperate glacier change． As an indicator of climate change，glacier change has attracted many researchers to
pay great attentions for a long time． This paper carried out a comparative study on the changes of Glacier No． 1 ( a
continental glacier) at the headwaters of the Urumqi Ｒiver and of Glacier No． 1 ( a temperate glacier ) in the
Baishui Ｒiver Basin in the Yulong Mountain under global warming since the 1950s． The results showed that the gla-
cial mass loss and equilibrium-line altitude as well as the temperature in mobile layer increased，glacier depth
thinned，flow velocity slowed down，glacier terminus retreated，and the glacier area and volume reduced． The change
rate of continental glacier increased or higher than that of temperate glacier，and the change gaps of two type glaciers
reduced gradually or stabilized． Further analysis revealed that the ablation and retreat of two type glaciers was main-
ly caused by temperature increase，and then by the reduction of ice-surface albedo，and the differences between two
type glaciers were the climatic environment，sensitivity of response to climate change，the mechanism of accelerated
ablation，and others．
Key words: glacier change; continental glacier; temperate glacier; mass balance; glacier depth; Urumqi Ｒiver
Glacier No． 1; Yulong Mountain Baishui Ｒiver Glacier No． 1
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