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天山博格达峰扇状分流冰川的冰层温度

任 贾 文

中国科学院兰州冰川冻土研究所

发源于博格达峰北坡流向南北坡两个流域的 及 冰 川 是博格

达峰地区形态类型比较特别的一条冰川
,

本文合称为博格达扇状分流冰川
。

年中日

联合考察队对该冰川考察时
,

在消融区上部打了一个 米深的钻孔
,

埋置温度计 只
,

取得了该冰川的第一批温度资料
。

一
、

观测简况及结果

温度孔的位置选在冰川消融区上部 的气象观测场
,

海拔高度约 米
。

月 日用

兰州冰川冻土研究所 自制的蒸汽钻打成 米深的孔
,

将 只热敏 电阻温度计按 米或

米的间距放入
。

月 日
、

日
、

日和 日先后观测了 次
。

使用的热敏 电阻温度计在室内作过鉴定
,

精度为 ℃
。

野外使用前又鉴定 一 次
,

其精度未变
。

各个温度计放置的深度 自打钻时冰面算起
。

从打钻到最后一次观测
,

表面雪层最厚

厘米
。

观测期间的 天内
,

冰面下降不足 厘米
‘,

因此在本文中忽略了雪层和冰面变化
。

和 米深 的两个温度计因引出的导线太短而未能观测到
,

其余 只温度计的观测结果

列于表
。

二
、

观测结果的分析

最低温度及其深度

表 列举了中国某些冰川温度的观测结果
。

从表中看出
,

在博格达扇状分流冰川上测

得的钻孔最低温度比其它冰川钻孔的相应温度都高
。

通过对祁连山羊龙河 号冰川冰层

温度的研究认为〔 一 “ 〕,

冰川平衡线位置附近的冰层温度最低
。

表 中各冰川的温度测

孔大多数不在平衡线上
,

博格达扇状分流冰川的测孔和其它冰川的测孔相比
,

与平衡线的

高度差并不算大
,

因此它的最低温度较其它冰川的最低温度高是不容怀疑的
。

该测孔最低

温度出现 的深度为 一 米
,

与其它冰川测孔的相应深度较为一致
。

加拿大北极的白冰川

在 米高度 冰川上限 米
,

末端 米 处 米深钻孔中测得夏末最低温度出现的深度
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表 博格达扇状分流冰川 米离度钻孔冰温现测结果 ℃
‘ ’ 。 工 一 、一 一

深 度 月 日 月 日
。

月 日 月 日 平 均

乡生

丈

一 。

一 。

一 。

一 挤
。

一 。

一 。

一 。

一 。

一 。

一 。

一 。

一 。

一 。

一 。

一

一 。

一 。

一 。

一 。

一 。

一 。

一 。

一 。

一 。
通

一 。

一

一 。

一

一

一 。

为 米左右〔 〕。

法国阿尔卑斯山勃朗峰 冰川在 米高度上 米 深

钻孔中测得最低温度出现在 米〔 〕。

彭 〕曾指出
,

大陆性冰川最低温度出现

的深度在 一 米之间
。

活动层温度

我们 以前 曾作过中国大陆性冰川活动层温度的传热学分析〔 〕,

认为一般在深 度 小

于 米 的层内
,

热交换方式多样化
,

超过 米 以后
,

热传导为主
,

因而可用热传导理论

来处理
。

并确定了描述活动层 米深向下的温度状况的热传导方程的修正解为
·

夕 , 广 一
· 、 〔一 。。,

共
一 ‘ 〕 。 〔。 , 一 ,

一

共
、 ’ 〕十 犷 。 ,

川乙 尺 乙 闷

此为半理论半经验的近似公式
。

由于博格达扇状分流冰川只有一个测温孔
,

且观测时间甚短
,

要对此公式加以验证

以至进一步深究还有困难
。

笔者仍用此式试算并进行回归分析得出平 衡 温 度
。 为

’ 。 夕 夕 一 , 夕 米

其相关系数为
。

式中的一次项系数称为垂直升温率 丫 ,

为 ℃ 米
。

表

列举了中国几条较深钻孔测温点的计算结果
。

可以看出
,

除羊龙河 号冰川粒雪盆

米高度上的测孔外
,

博格达扇状分流冰川测温孔的 , 值为最高
。

博格达扇状分流冰川 的测温孔在 米深 以内热交换过程复杂
,

温度变化规律不能用
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表 中国几条冰川钻孔浦沮点的计葬结果

一

观测年份 测点高度

℃ ℃

西 琼 台 兰

且
一 ———
一 。

一
心

一

佗 河

,

野 博 康 加
犷 梦

布 。

博格达扇 状 分流冰川
且 一 、

热传导理论处理
。

就 年观测期间而言
,

米深处的平均温度为 一 ℃
,

米深处为
一 ℃

。

月 日观察到钻孔内有 米深的未冻水
,

月 日未冻水 米深
。

看

来该处表面在夏季至少有 米厚的零温层
。

黄茂桓等〔 〕 年在乌鲁木齐河源 号冰

川消融区观测到冰面在夏季出现厚度不足 米的零温层
。

在祁连 山羊龙河 号冰川的

消融区也曾测得夏季有厚度小于 米的零温层〔 〕。

纵深层温度

黄茂桓等〔 〕曾对中国大陆性冰川的温度状况作过全面的讨论
,

提出计算 压融 点深

度 的公式为

二
一 ’ 。

丫

对博格达扇状分流冰川的测温孔
,

按 式算得
。 为 一 ℃

,

于是若用

式
,

则压融点深度 约为 米
。

表 中列出了该测孔及其它几条冰川测温孔的丫 、 。

和 的计算值
。

前面对丫已有说明
, 。 将在后面讨论

。

据黄茂桓
、

孙作哲的研究表明
,

冰川底部的滑动广泛存在 〔“ 〕,

说明其底部达 到 融

点
。

虽然博格达扇状分流冰川没有厚度资料
,

但是在测温孔处冰厚肯定远大于 米
。

入

值虽为估算值
,

但和实际偏差不致太大
。

从而可预料该处底部有温冰层存在
。
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活动层下界通度

一般认为活动层下界的深度为 — 米
,

在我们以往的研究中 , 〕曾把 米深处

的年平衡温度近似看作为活动层下界的温度
,

是因为以前我国冰川温度资料大于 米深

度者甚少
。

从表 中看出
,

博格达扇状分流冰川的测温孔中 米深度的温度和 米深度

的温度在观测期间相差 ℃
。

但是为了便于和其它冰川的温度进行比较
,

仍以式

算出了 米深处的平衡温度
。 列于表

。

从表 中看出
,

该测 孔的 。 比

其它冰川的此值均高
,

仅绒布冰川除外
。

应当指出
,

表中所列的冰川平衡线 高 度 和 测

温部位都不相同
,

观测年份也各异
,

且计算方法也是近似的
,

因而这些数据的比较具有

不准确性
。

黄茂桓等〔”曾就这个问题指出
,

用积消平衡线位置的活动层下界 的平衡 温

度
。

作为冰川的特征温度进行比较是较为合理的
。

然而这样做必须将 各 个 冰

川测温点上的 。

换算到平衡线上
,

而大多数有较深钻孔测温的冰川只有一个测温

孔
,

难以确定 。 随高度 变化的梯度
。 。

按照羊龙河 号冰川三个

高度上的测温孔
,

算出 。 为 一 ℃八 米
。

对博格达扇状分流冰川应用

此值
,

得
。

为 一 ℃
。

表 列举了用
。 一 ℃ 米推 算

出的几条冰 的 。 ,

同时还列出了冰川平衡线上的年平均气温 和 。 与

的差
。

有人认为冰川活动层下界平均温度与年平均气温有一定的关系
。

例如 〔 ”

指出
,

在最高气温低于 ℃的地区
,

冰川 米或 米深度处的温度等于该点上的年平均

气温
。 。衫 〕指出

,

冷湿型和大陆型冰川 的活动层下界平均温度高于年 平 均

气温
。

叭 〔 〕通过在加拿大北极白冰川上观测认为
,

该冰川 米深温度与年平均气

温之间不存在简单的关系
,

二者之差最大达 ℃ ,

最小为 ℃
。

从表 也 不 能 看出
。 和 之间的对应关系

,

只能认为我国几个典型冰川的 。
均比 高

,

而博格达扇状分流冰川高出最多
。

三
、

讨 论

通过以上的分析和对
。

比
,

我们看出 博格达扇状分流冰川的冰层温度是我国已有冰

温资料的冰川 中的最高者
。

就测温点而言
,

夏季表面有 米以上的零温层
,

并含 有 液

相水
。

随着深度的增加
,

温度不断降低
,

在 一 米深处达最低
,

为 一 ℃
。

再向下

又开始变暖
,

温度随深度的升高率 丫为 ℃ 米
。

米深处的 平 衡 温 度
。

为 一 ℃
。

粗略地计算表明
,

压融点出现的深度 约为 米
,

自此向下直到底部为温冰

层
。

虽其数据欠准确
,

但冰川底部有温冰 层存在是无可置疑的
。

表征冰川温度状况的 。 的计算值为 一 ℃ ,

比其它冰川的 。 均高出

℃以上
,

与年平均气温 的差值也较其它冰川大
。

这些都表明
,

博格达峰 号冰川是

目前为止考察过的中国大陆性气候区最暖的冰川
。

究竟这条冰川应划入哪种 性 质 的 冰
,

只依据温度是不完全的
,

况且只有一个测温孔
,

整个冰川温度状况确切的定量数据

还不具备
,

故有待进一步探讨
。

我国冰川学者经过多年的考察研究认为
,

祁连山西段可能是中低纬度高山冰川中温
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表

,

我国几条冰川平衡线位皿活动层下界冰沮 。 与年平均气沮

续

,

, 呈

年 份 平衡线高度 米

几

,

℃ 丁
,

℃
一

西琼台兰
嫂 一 。 一 。 。⋯一月了曰,

羊龙河 号
,

一 。 。

野博康加勒

绒 布
、

一 了
。 一 。 。

一 。
一 。

博格达扇状 分流冰川

尸解于
一

也 ,
孟 卫 匕 七

一 。 一 。 。

一下一一

度最低地段
,

往东
、

西
、

南三个方向
,

冰川温度都逐渐增高
,

反映了大陆度从这三个方

向向祁连 山西段增加 〔 , “〕 。

博格达峰地区冰川的温度高于祁连 山中西段似 乎 易 于 理

解
,

但它高于其它地区冰川的温度
,

尤其是高于天山西段的冰川
,

好象有点新奇
。

需要

指出的是 号冰川的形态类型和积累方式等比较特别
,

其温度可能不是该区冰川温度的

典型
。

然而因为它们所处的气候条件相 同
,

温度虽有差异但不会太大
。

这样我们有理由认

为
,

博格达峰地区冰川的温度有比我国其它地区的冰川温度高的趋势
,

至少 比天 山西段

冰川 的温度高
。
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