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天山乌鲁木齐河源区季节
冻胀丘的特征

刃

朱 诚
‘

宋长青 刘 勇
‘

北京大学城市与环境学系
, ‘

哈尔滨师范大学地理系
,

“
巾

兰州大学地理系

提 要 考察发现本区有冻疮型空心窍窿式冻胀丘和烛状冰型冻胀丘
。

前者结构 上

分为 层二 表层腐殖质土层
、

窍窿式块冰层
、

窍窿式空洞
、

松散砾石层和含粒状冰冻 上

层
。

后者结构 分为 层 表层腐殖质土层
、

烛状冰层
、

块冰层和含粒状冰冻土层 观

测表明
,

此两类均属季节性冻胀丘
。

在分析形成机制的基础上认为冬季冷波传递
、

活动

层中地 下水冻结后的静水压力和较浅的
、

缓慢的渗滤层以及地表面细粒 上质是本区 季节

冻胀丘发育的先决条件
。

关键词 冻疙型空心弯窿式冻胀丘 烛状冰型冻胀丘 静水压力

关于天山乌鲁木齐河源 区冻胀丘的研究
,

季子修 和邱国庆等 ② 曾分别于

年代和 年代初对其分布的特点作了报道
‘,

年 月
,

笔者对本区的冻胀丘进行

了实地考察
,

发现有两种类型
,

即冻疤型 空心育窿式冻胀丘和烛状冰

型冻胀丘 照片
。

此两种冻胀丘位 于大西沟气象站
“

方向
、

距离约 处
,

两者相距约 图
。

泛、 罗

珍
现代 冰川

、血、 夕

防

厂〕
刀刀五

气象站

了
尸

口碑尸碑

大

士士遥
‘飞

季三艳鑫鑫
一一

—

‘ “

订沉考少
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图 乌鲁木齐河源区冻胀丘位置示意图
一

少本文 厂 年 月 日收到
,

年 月 日改回
。

脚邱国庆等
, ,

天 山站附近高山冻 卜与冰缘现象的一些新资料
,

天 山冰川站年报
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冻疼型空心弯窿式冻胀丘剖面特征

此冻胀丘开挖前为一完好的有草被生长的浑圆状小丘
,

从照片 可 见开挖后的孔

洞
,

照片 是近景
,

孔洞旁可见出露的白色厚层弯窿状冰体
。

此处海拔
,

坡向
,

沉积面坡度
“ 。

该冻胀丘高出地表
,

纵剖面长
,

横音」面直径 自

向 量测 为
。

开挖表明
,

此冻胀丘为 层结构 图
,

表层为厚 的腐殖

卜 , — 一一

—
叫

一

图 空心夸窿式冻胀丘剖面示意图
一

质层
,

第 层为厚 的弯窿状块冰层 冰温一 ℃
,

含少量汽泡
,

第 层为直径约

的弯窿式空洞
,

第 层为松散砾石层
,

第 层为含粒状冰冻土层
。

烛状冰型冻胀丘的剖面特征

在空心官窿式冻胀丘 以南约 处 为一不规则长条状含烛状冰和块冰的冻胀 丘

照片 】
、 、 。

此冻胀丘长
、

最宽处
,

顶部有一纵贯全剖面的长裂隙
,

裂隙

最宽处达
,

此主裂隙四周尚有数条呈树枝状的较细分支裂隙
。

开挖 出的剖向表

明
,

此冻胀丘为 层结构 图
,

即表层为褐色腐殖质土层
,

第 层为厚 的烛

状冰层 烛状冰 直径 一
,

第 层为厚 。 的块冰
,

第 层为含粒状冰的冻

层
。

测得冰温为一 ℃
,

冻
一

上温度为一 ℃
。

图 烛状冰型冻胀丘剖面示意 图
一 一 丫
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冻胀丘外表变化特征

除开挖剖面外
,

·

我们还观察了冻胀丘的外表形态变化
。

冻疙型空心弯窿式冻胀丘的形态变化 作者于 月 日在此冻胀丘顶部打下

根各长 的细钢筋 直径
,

量测 了各钢筋之间的相对距离 图
,

表
,

从

表 可知
,

各钢筋间距在 月 日均已缩小
。

从外观 卜看此冻胀丘 已发生 明显坍塌
。

分析看来
,

此冻胀丘在 天内发生较大变化
,

除 自然因素 〔地
、

气温升高 外
,

与人

为开挖剖面使地 下冰暴露从而加速其热融导致坍塌有关
。

图 中细钢筋向开挖孔洞方向

运动并倾斜便证实了这一点
。

解 ,

号 石 冰川

一

图 空心穿窿式冻胀丘顶部细钢筋位置俯视图
一 一

表 空心弯班式冻胀丘顶部细纲筋位置变化情况
一

月 日日 钢筋起止编号号 一 一 一 一 卜 一

初初始距离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离离 钢钢钢筋起止距离

月 钢筋起 止编号号 一 一 一 一 一 一

变变化情况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况 钢钢钢筋起止距离

烛状冰型冻胀丘的形态变化 在此冻胀 丘表面
,

共设置 根 直径 的细

钢筋
,

另外在其中部还用涂漆方式设置两处石质观测点
,

图
、

表 是 天内的变化

情况
。

从 图
、

表 亦可看 出
,

在人为开挖音面处的钢筋
、

位置相对距离变化较

大
。

这亦是此处受人为影响后 比别处热融沉陷较快的缘故
。
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巍
量测路线

细钢筋位置 及编号

开挖剖 面 及 山 路 孔洞位置

细钢筋移动方向
剖面开挖处

是

图 烛状冰型冻胀丘顶部细钢筋位置俯视图
‘ , 一 一 一

表 烛状冰型冻胀丘顶部细钢筋位置变化情况
、 一 比 了一 一 旧 “冬

钢钢筋起 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 厂厂 石

编编 号号号号号号号号号号号号

⋯
’‘一 ’’ 子

月 日日 钢筋起 比比

初初始研
犷

离离 距离

月 「 钢筋起 】
、

变变化情况况 研
」

离

冻胀 丘的消
一

亡 笔者在当年 月底再次观察时发现
,

此处弯窿状和烛状冰型冻

胀丘均 已完全坍塌
,

且丘内的冰体都已不复存在
,

观测冻胀丘顶部位置变 化的细钢筋有

些 已沉陷进 上中
,

有些 己散落开来
,

无法继续观测

冻胀丘成因初步分析

考察发现这两处冻胀丘出现在向阳 一坡的坡脚
,

卜方有渗滤的
、

缓慢片状流动的融

劣水
、

雨水作为开敞型次表面流水补给源
。

据附近大西沟气象站工 作人员介绍
,

当 姆年

冬季大雪封山
,

大西沟各处季节性流水中断后
,

此处冻疤型守窿状冻胀 丘便逐渐隆起
,

顶部裂隙处有 白流水流出并成为冬季食用水的 仁要来源
。

进一步观察还发现
,

此处地表

有较厚的细粒土质 亚粘土
、 、

眨砂 十
,

底部的基岩 闪长岩 和冻 上是 大然的隔水底

板
,

所以 该处具有 良好的成冰冻胀条们 相反
,

在本区阴坡
,

由于主要坡面组成物质为

粗大的风化岩 屑
,

缺乏细粒物质
,

不利于水分保存
,

所以不具备发育冻胀丘的条件
。

综 卜所述 我们可以 认为本区冻胀丘在分类 卜应属季节性冻胀丘 在类型 协认属冻

疤型 仆 在水分起源和迁移过程方面应是冻土 上方地下水 重力水 在冻

结封闭系统中受静水压力而产生的向 上冻结过程 在发育机制和地 下冰类型 上
,

对于空

心弯窿式冻胀丘来说应 是活动层的回冻压缩了冻土 丘方地 卜水的循环
,

静水压力使上覆

沉积物隆起成冻疤
,

当顶部有裂隙时
,

疙内水分便会沿裂隙到达地表
,

其冰类型应属开



期 朱诚等 天山乌鲁木齐河源区季节冻胀丘的特征

放型空洞冰 而对烛状冰冻胀丘来说
,

由于其地形较平坦
,

月水分经

仁方冻疤截流有明显损耗
,

所以其静水压力不 如冻疤明显
、

隆起幅度也小
,

没有冻疤中

的空洞和明显弯窿
,

地下冰主要是注 侵 人冰
‘

,

表层冰应是冰椎型冰
。

图 是冻疤型育窿式冻胀丘形成的示意图
。

夏季 活动层 充分 发育 〔 秋 季 活动层开 始冻结

渗滤地 下 水

冻结的 活动层
渗逮地下水

岁一士一
‘

活动层 中地 下水通 扬顺坡下 渗

初冬 活动层 部分冻结

活 动层 冻结限 制 了地 下水循环

冬末 完全回 冻

迁
冻胀裂竺 啊水

镇多六 受
〔

薯升老
静水压 力推 动上搜土 层形成冻疤 冻疤出现裂破

,

地 下冰形成
,

偶然出现空 洞

图 冻疙型弯窿式冻胀丘形成示意图
‘, 犷

总之
,

对本区两种季节性冻胀丘来说
,

严冬冷波传递
,

冻结后 的静水压力和较浅

的
、

缓 慢 的 渗滤层 以 及 表 面细粒 土 质是 其发 育的 先决条 件
。 、

、 ,

和
,

对北美和欧洲季节冻胀丘

研究后亦持有上述观点
。
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