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乌奋木齐河源 号冰川深孔温度的初步研究

蔡保林 黄茂植 谢自楚
中国科学院兰州冰川冻土研究所

冰川温度是描述冰川存在状态的一个基本参量
,

它反映了冰川发育的气候条件与环境特

图 温度钻孔在冰川上的位置

征
,

同时也决定着冰川的运动状态 我国从

五十年代末就开始了冰川沮度的研究
,

取得

了相当的进展山
。

但由于技术条件等多方面

原因的限制
,

最深的温度测量
,

年以前

只达到冰川的年变化层底部 年

才达到 的深度闭
,

冰川温度的研究只在

浅层进行得较为深人
,

而对冰川深层
,

尤其冰

底部以及整个冰川的温度状况和造成这种

状况的机理只能根据浅层的研究加以推测

为此我们于 年 月在乌鲁 木 齐河

源 号冰川消融带下部 海拔 和

上部 海拔 和附 加冰带 下 部

海拔 处用热水钻分 别打 了
、

和 “ 深的三个钻孔
,

并布设了精度为 士 的测温探头
,

首次取得我国最深的冰

温度资料 图

号冰川位于夭山中部喀拉乌成山主脉北坡
,

地理坐标是
“ , , ’

冰川形态类

型为冰斗 —山谷冰川 该冰川由东
、

西两个支流组成 东支长约
,

年主流线上

平衡线高度为 经雷达测厚得知
,

东支冰川最大厚度为
,

钻孔
、

和 , 处的

厚度分别为
、

和 。闭 钻孔 毛 到达了冰床
,

毛 接近冰床

一
、

钻孔沮度状况

年 月 日冰川深孔的温度曲线如图 所示 由图 可见
,

各孔的温度都呈上低
下高型

,

即与地温一样
,

有一个向上的温度梯度
,

使得地热向外释放 只在表面十余米范围内
,

温度梯度方向相反
,

这是气温年变化的影响范围 夏季冰面受热
,

热量向下传导
,

造成上热下

冷 冬季之后
,

这个图式将逆转 此范围通称活动层
,

其厚度约 巧一

过去的研究认为‘
,

平衡线以下
,

冰温的变化主要受气温变化所支配
,

冰温与气温均随高

度的增加而下降
,

冰川的最低温度出现在平衡线附近 到了平衡线以上的湿雪带
,

由于夏季表

面融化
,

大量融水渗人到粒雪层内
,

遇冷再冻结
,

放出潜热
,

加热冰川‘们 但对这一作用的深度

和广度估计不足 由图 可见
,

冰温随高度增加而降低的规律到了
, 处不复存在

,
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面到 加 深度范围 相等于该处冰厚的 多 不适用 这表明
,

冰川的温度除受气候因素制

约外
,

还受到冰川自身的成冰作用
、

运动规律等的调节

夕 一 的 不 宁 八
‘ , , 忿 ,

自度 ℃
一 ℃ 一犷 一 ℃ 一 ℃ 龙℃
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砚

—
, 尸

—
,

—
“

一
’

一
汤 口 子 口名 口

来描述冰川的温度
,

式中 为冰川的温度
, ,

为时间
,

为冰的导温系数
, 二 、 和 , 分别是

水平纵向
、

竖向和横向坐标
,

向下游为正
,

, 向上为正
, 二 按右手系规定

, “ 、 , 和 。是冰

川运动速度分量
,

了
, ,

是冰川内部变

形热效应和粒雪中水分冻结释热 往往为了

解题方便
,

认为其中某些因素影响小
,

加以忽

略 这次深孔的观测表明 上游的温度通过

水平传热和平流作用对下游的温度有显著影

︵日︶妞能
︸目才

响
,

流的

故反映水平传热的

一 、 、
“ 下 拟小谷忍崎

。

才

护

口护
项和反映平

阅
‘古七几

二
、

结 论

通过对冰川深孔温度资料的初步分析
,

我们可得出如下几点结论

在湿雪带
,

表面融水下渗
,

不仅提高冰

活动层的温度
,

而且也提高活动层以下近

百米深度范围内的温度

尽管冰川的运动比较缓慢
,

平均每年

只有数米
,

但其水平运动对冰川内部的温度

分布有着较大的影响
,

使湿雪带的温暖状态

得以向下游延续百米以上

‘

子, 护 」

图 冰川深孔温度曲线 年 月 日侧

虚线段为估计值

冰川活动层下界的最低温度不是出现在平衡线上
,

而是出现在平衡线下的消融带上部
。

冰川的底部处于接近融点的状态
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