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天山乌鲁木齐河源 号冰川重力

测厚资料的重新解释

曾 仲 巩
中国科学院兰州冰川冻土研究所

年我们分别用雷达
、

地震
、

重力勘探测定了天 山乌鲁木齐河源 号冰 川 的 厚

度
。

年试验热水钻时
,

在东支冰川
‘

一
‘
剖面间布置了钻孔

,

钻深达 米
,

推测

下部还有 一 米的冰夹石
。

根据此钻孔的初步检验
,

雷达资料与实际冰厚较为吻合
,

而重力测量厚度偏小 一 米
。

为此我们对重力资料重新进行了检查分析
。

一
、

厚度数据偏小的原因分析

重力测量的误差可来 自野外工作方法
、

异常计算及解释方法
。

经检查发现
,

工作中

在重力基点选择
,

岩石密度取值
,

冰川厚度展算上都不同程度地存在问题
。

特别是 剖面

重力基点选取不当
,

使重力异常绝对值偏小 采用简单无限平板公式展算冰厚
,

对其误

差估计不足也是一个重要原因
。

岩石密度取值偏大

岩石密度 是计算重力异常
、

展算冰厚不可缺少的数据
。

岩石密度值偏 大
,

使

布伽改正值 。 一 偏小
,

而地形改正值 偏大
,

因之算 得 的 布

伽异常可偏大或偏小 , 另一方面
,

也使冰一岩密度差 △ 变大
,

而冰厚一般与密度差成反

比关系 如用无限平板公式展算
,

则冰厚 △ 耐 △ , △ 大
,

所求得的冰厚必然偏

小
。

综合这二方面的影响
,

取不同密度试算可 以得出
,

在 号冰川的具体情况下
,

密度

取值大 克 厘米
“ ,

相应冰厚减小 一 米
。

工作中各种岩石的密度是用排液法测定的
。

标本重 克 以上
,

称重用药物天平
,

精确到 克 排出水用量筒量体积
,

估读到 毫升
,

因此 测 试 误 差 应 在
“ 以

内
。

其可能误差是岩块中孔隙吸收水分
,

使排出水体积小于标本体积
,

因而密度偏高
,

密度资料整理采用算术平均
,

取值为 。 “ 。

在冰厚计算时
,

虽然考虑了各种因素
,

分别取
、 、 “

进行了对比计算
,

但从重新整理的五种标本的岩石密 度 分

布曲线 图 可见
,

取
“
似乎偏高

,

测区内岩石密 度 最 可 儿 分 布 应 为
。 “ 。

进一步考虑岩石表层的风化 以及冰川堆积物发育
,

岩石颗粒间的大小孔洞 以

及岩体内的构造节理
、

裂隙都使岩石真正密度小于标木块的密度
。

虽然在地层压力下岩
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石密度随深度可能增大
,

但对 。一 米的浅层来说前者引起的密度降低应为主导因素
,

因此在资料整理与计算中取 二 愧 。 看来 比较合理
。

一 一
。

片麻岩 块标本

一 一眼球状片麻岩 块标本

一
“

一花岗岩 块标本

吕选。

石英脉 块标本

辉绿岩 块标本

纽佘冲

。口

井尹
护产

、

飞外式 、 , ,

一甲‘ 丫夕味犷一咔狱

丫 气 、么一么

,

步度叮 卿。刀 〕

图 岩石标本密度分布图

一

贡力基点选择

重力基点是重力异常的起算点
,

它应选在不受探测体重力异常影响的正常场内
。

基

点选在冰川附近
,

会受到冰川所引起的负异常的影响
,

致使计算的重力异常 绝 对 值 偏

小
,

相应计算的冰川厚度减少
。

冰川地区开展重力工作在选择基点时往往遇到实际困难

—冰川谷两侧地形陡峭
,

难 以攀登和摆架仪器 基点选得太远
,

在作重力测量时不能

在规定时间内闭合回到基点
。

实际工作中有时为了使重力剖面测量在规定的仪器线性所

允许的时间内闭合
,

把重力基点选在重力剖面一端的冰川谷侧壁上
,

这种选择是很勉强

的
,

它可能使所测量的重力异常减小到不允许的程度
,

造成推断冰川厚度很大的误差
。

此次工作中
、

二剖面我们选冰川北侧 米处的基 为基点
,

此处冰川宽度 二

米
。

假定冰川厚度 米
, △ 一 。 ” ,

用垂直脉公式计算 冰 川在基点

的异常
,

其值 △ 二 一 。 毫伽
,

即表明由于所选重力基点靠近冰川
,

使所测

得的
、

剖面重力异常减小 左右
,

相应冰厚偏小 米左右
,

对异 常 测 量和

冰厚推算未造成显著影响
。

剖面基点
, 。
距冰川西缘仅 米

,

此处冰川宽 度 为 , 二

米
,

若设冰川平均厚度为 米
,

同样用垂直脉公式可求得基点处的 △ 一 ,

而根据解释所得冰川剖面用 △ 量板计算
,

基点处的 △ ,

剖面实测最大 异

常为 一 。

这就是说
,

由于基点选择不当
,

剖面重力异常约减小
,

由于各

测点重力异常减小约 毫伽
,

相应推断的冰川厚度偏小十米以上
,

无论其绝对值还是相

对值都是不可忽略的
。

附带指出
,

巴托拉冰川考察重力测厚工作中也存在由于基点选择不当给解释造成大

误差 不允许误差 的问题
。

例如根据资料〔 〕,

在 剖面
,

基点 , 距冰川约 米
,

冰 川

宽度
,

米
, △ 二 一 二 。 “ ,

按解释结果
,

可取平均冰川厚度为 米
,

用 而指出的垂直脉公式计算
,

得八 一 ,

说明由干基点选择太靠近冰川
,
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使异常减小约 毫伽
,

推断厚度相应减小约 米
。

在又剖面上
,

基点 相距冰 川 小于

米
,

而 米
,

若取 米进行计算
,

得 △ 一 ,

可见 由于 基

点选择的影响
,

该剖面冰川厚度减小 米 以上
。

原推算该剖面最大冰厚 米
,

如果

经过这项改正
,

该剖面上最大冰厚超过 米是完全可能的
。

进一步若考虑下面将要讨

论的解释方法方面的间题
,

该剖面的最大冰厚度甚至可能超过 米
。

解释方法问题

由重力异常反演异常体厚度
,

现有的各公式只适用于规则几何形体
,

实际地质体与规

则几何形体之间只能是不同程度的近似
,

因此推算厚度决定于近似程度不同而引起大小

不等的误差
。

在国内过去的冰川重力测厚工得中
,

包括此次天山乌鲁木齐河源 号冰川

的重力工作
,

在推算冰川厚度时都将冰川视作无限平板体
,

按公式 △ 冠 △ 进行计

算
。

实际上冰川长
、

宽有限
,

对山谷冰川而言
,

随着冰川厚度与冰川长宽比值的增大
,

解释

厚度就减小
。

另外对于山谷冰川
,

在横剖面 即重力剖面方向 上冰床地形有较大的起

伏
,

冰厚相对有较大的变化
,

因此用平板公式只能求得 “视平均厚度 ” ,

此 “视平均厚

度 ” 往往不等于冰川的真正厚度
。

在冰厚度的最大点上
,

它小于冰川的实际最大厚度
。

而重力剖面的两端即冰川两侧可能更加偏小
,

极端情况下求得的厚度可能只有实际厚度

的一半 若剖面上冰厚度不变
,

在冰川侧端的重力点上可把冰川视作垂直台阶
,

冰川厚

度应为 △ 耐 △ ,

而套用无限平板公式 △ 冠 △
。

解释方法上理论与实际之

间存在的这种差距使简单理论公式推断的冰川厚度精度不可能很高
,

而且在大多数情况

下推断厚度一般偏小
。

二
、

冰川厚度的重新计算

根据上面分析所指出的问题
,

我们对 号冰川厚度重新进行了推算
。

首先在资料整

理与解释时
,

岩石密度取值改为 。 “ ,

相应 △ 一 。 “ ,

由于

剖面重力基点
, 。
选择不当已无法弥补

,

但上面的分析却已指出
,

它使该剖面异常 绝对

值系统性地减小约 毫伽
,

对应厚度减小约 米左右
。

推算冰川厚度除用平板公式外
,

还采用了用三个垂直脉迭加 近似实际冰川 求取

冰川最大厚度的方法和选择法 表 及图 一
。

三个垂直脉迭加近似冰川求剖面 中段冰川最大厚度方法示意如图
。

因 点附近
,

有 △ 、 △ 工 △ , 一 △
,

根据用无限平板公式推算结果
,

我们可 以选择剖面两

端的冰厚 ’
,

而假定不同的冰厚
,

按垂直脉公式求上述三个脉状体的 异 常 △ ,

与实

测 △ 异常最接近的 即为剖面 中段的冰川厚度
。

因为此法考虑了剖面 中部冰厚而两侧冰

薄的实际情况
,

因而求得的剖面 中段冰川厚度应 比用无限平板公式求得的冰川厚度接近

于实际厚度
。

选择法是根据上述两种方法并参考雷达剖面测量的结果
,

假定冰川厚度剖面用 △ 量

板计算重力异常并与实测异常对比
,

如果它们之间的差别很大
,

就修改原来所假定的剖

而
,

然后爪新计算
,

直到 二者的差别在允许的误差范围内〔 〕。

选抒法解释考虑了整条剖而
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②⑧

④

侣昌娜︶哥

官︶明祖辐袋

图 剖面重力异常及解释图
犷

①平板公式计算的 △ ,

平板公式确定的冰床 ,

②选择法计算的 △ , ③雷达 测量的 △ , ④实测的 △

选择法确定的冰床 , 雷达测量的冰床 图
、

同

行短二止
二川

‘

萄,

—
一 门 一 月 一一

一
—

—妇
︵暴御︶烟

冰面

汁哥招汗中上卜
卜」

’

、谈
一一 一一 一 一

︵日︶胆袍塌袋

了

召了

图 剖面重力异常及解释图
皿
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︵景御︶碧

釜
冰‘

,

才 ,扭

八已︶即诞塌滋

图 剖面重力异常及解释图
连 习 玉

产

图 垂直脉迭加所求最大冰厚示意图

的冰川厚度变化
,

而公式计算求冰川厚度只根据被解释点的重力值
,

因此选择法的结果

理应更接近于实际的冰川厚度
,

在几种解释方法中它的结果是最为可靠的
。

从最后得到的冰川剖面可以看出
、

剖面冰床比较平坦
,

最大冰川厚度分别为
、

米左右 剖面谷床为 形状
,

最大冰厚在 米左右
。

这个结果与目前的验证能够

吻合
。
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