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摘 要：天山乌鲁木齐河源 1号冰川的成冰带 2O世纪 6O年代初，自下而上划分为 4个成冰带；1988 

年 ，由于气候 变暖 ，冰川上部 的冷渗 浸一重结 晶带 消失 ，被渗浸带所 取代．对近期 1号冰川 的成冰带进 

行了划分 ，并通过大 量雪坑资料 ，研究论述 了目前 1号 冰川雪层 剖面的层位特征．研究发现 ，由于气 候 

变暖，剖面特征和成冰带谱有由“冷”向“暖”的转化趋势．同时还发现，1号冰川东支顶部发生了强烈的 

消融现象，该处已由渗浸带转化为具有强烈消融特征的局部消融区． 

关键 词 ：1号冰川 ；成冰带 ；雪层剖面 ；雪坑 

中图分类号 ：P343．6 文献标识码 ：A 

1 引言 

冰川成冰带特征和雪层剖面特征反映了冰川的 

基本特性 ，是冰川学研究 的基本 内容之一．冰川 的 

形成是通过不 同的成 冰过程将雪转变成 冰而实现 

的 ，前人对此作 了许多研究L1 ]．1955年 ，舒姆斯 

基首次提出冰川成冰带的概念，根据成冰作用的不 

同划分出 7种成冰带口]：重结晶带 、再冻结一重结晶 

带、冷渗浸一重结晶带、暖渗浸一重结晶带、渗浸带、 

渗浸一冻结带和消融带．随后，Paterson[4 又将其归 

纳为 5个成冰带L4]，即：干雪带、渗浸带 、湿雪带 、 

附加冰带和消融带．在我国，有关成冰带的研究前 

人已经做 了很 多工 作，主 要集 中在 祁连 山L5]、天 

山L6]、阿尔泰山、西昆仑 山、喜马拉雅 山、藏 东南 

地区和横断山区等[7 的冰川上．其 中，对天 山乌 

鲁木齐河源 1号冰川 (以下简称 1号冰川)成冰带的 

研究是开展 最早且最 为详 细 的冰川之一 ，初始 于 

1965年．谢 自楚等L3 根据雪一粒雪层 的构造特征 ， 

将 1号冰川 自下 而上划分为 4个成 冰带L3]：消融 

带 、渗浸 一冻 结带 、渗 浸带 和 冷渗 浸一重 结 晶带． 

1988年，王晓军等L】阳通过对冷渗浸带 雪层 剖面特 

征的研究发现，由于气候变暖，冰川上部的冷渗浸 
一 重结晶带消失，被渗浸带所取代．因而在 1989年 ， 

刘潮海等口 根据冰雪积累量随高度变化的特征将 1 

号冰川 自下而上重新 划分为 3个成 冰带 ：消融带 

(依据有无附加冰的形成再分为消融下带和消融上 

带)、渗浸一冻结带和渗浸带．此外 ，王晓军 、刘潮 

海等人对 1号冰川不 同区域的雪层剖面特征也进行 

了研究L1 ]̈，其不 同成冰带 内雪层 剖面的主要特 

征为消融带的雪层剖面中没有多年积雪 ，消融下带 

有冰川冰出露，消融上带存在附加冰 ，且皆为季节 

性的；渗浸一冻结带 的成冰作用完全 为融水 的渗浸 

和冻结所控制 ，附加冰大量发育；渗浸带 内长期存 

在粒雪 ，雪一粒雪层较厚 ，粒雪层 内含有大量渗浸 

冰片和冰透镜体． 

自20世纪 90年代 中期 以来 ，乌鲁木齐河源区 

气温升高给 1号冰川带来有观测记录以来最深刻的 

变化L】 ．1958--2003年的 45 a间，1号冰川的年物 

质平衡量平均为一222．0 mm(约一40．8×10 m。)， 

累积物质平衡量达到一9 991．5 mm，亦即这期间冰 

川减薄 了 11 m多 ，累积亏损量达1 838×10 m。．1 

号冰川I面积在 1962--2004年 的 42 a间减少 0．242 
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km ，占冰川总面积的 12．4 ，并呈加速减小趋势． 

1962--2004年 ，1号 冰 川东 支末 端 共退 缩 175．2 

m，西支共退缩 197．6 m，冰川表面运动速度减缓． 

1986年以来，冰川年均径流深较 之以前 翻了近一 

番．在这种情形下 ，1号冰川的成冰带和雪层剖面 

特征发生 了怎样的变化是众所关心的问题．本研究 

根据近期取得 的 1号 冰川东 、西支共 32个雪 坑的 

雪层剖面资料 ，并结合近年来天山冰川观测试验站 

的观测资料对近期 1号冰川的成冰带和雪层剖面特 

征进行了专门研究． 

2 研究方法和资料 

为研究成冰带和雪层剖面特征，于 2004年 8～ 

11月间，分别 自东 、西支末端沿 1号冰川主流线方 

向直至顶部总共挖取雪坑 32个．在挖取过程中，对 

每个雪坑的雪层剖面特征进行详细观测和记录，并 

统一整理，将各个雪坑的雪层剖面绘成柱状剖面图 

进行对 比分析研究．此外按海拔高度对 雪坑进行统 
一 编号 ：东支为 E。，E ，⋯，E 。；西支为 W ，W ， 

⋯ ， W ．雪坑所在的位置、海拔 、坡度及雪坑编号 

详见图 1和表 1(其中雪坑编号、海拔及挖取雪坑 的 

时间在柱状剖 面图顶 部已注明)．另外 ，根据雪层 

剖面的层位特征和附加冰出现 的区域范 围，并参考 

多年零平衡线平均海拔高度对成冰带进行划分．需 

要说明的是：首先，为满足计算机绘图软件的要 

求 ，在绘 图过程 中使用另一 套雪层 剖面 图例；其 

次 ，本文中的表层雪厚度指风板 、风吹雪和新雪的 

厚度 ；雪坑深度或雪层 剖面厚 度在消融带 、渗浸一 

冻结带和渗浸带分别指表层雪面距冰川冰面、附加 

冰面和粒雪冰面的距离． 

3 结果与讨论 

Fig．1 Positions oI snow pits and ice formation 

zones on the Glacier No．1 

拔 的变化．雪层剖面厚度的变化受气温和降水的共 

同作用，即厚度与气温呈反相关，与降水呈正相 

关【1 ，另外与雪坑所在位置的地形也有关 系．由图 

2看 出，1号冰川东支 的雪层 剖面厚 度 自冰舌末端 

至海拔4 060 m 处逐渐增大，随之减小，后又增 大 

直至海拔4 080 m处；在海拔 4 080～ 4 116 m雪层 

剖面厚度有较小的减小趋势 ，然后迅速增大直至粒 

雪盆厚壁处(海拔4 125 m左 右)达到最大 ，后又快 

速减小至顶部达 到最小．西支 自冰舌末端 至海拔 

4 200 m处呈缓慢的增大趋势，从海拔4 200 m开始 

厚度快速增 大至粒雪盆厚壁处(海拔4 276 m左右) 

达到最大 ，后又快速减小至顶部达 到最小．结合雪 

层剖面变化特征发现，细粒雪层和粗粒雪层厚度的 

变化规律同于雪层剖面厚度的变化 ，不同的是粗粒 

雪层厚度随海拔 的增大趋势大于细粒雪层． 

3．1 雪层剖面的总体变化特征 污化面按其形成季节的不 同分为冬春季污化和 

图 2表示雪坑深度 自冰舌末端至冰川顶部随海 夏季污化 H ．冬春季污化是由于冬季降雪很少 ，同 

表 1 雪坑编号 

Table 1 Serial number of the snow pits 
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图 2 雪坑深度随海拔 的变化 

Fig．2 Depths of the snow pits changing with altitude 

一 冰雪面长期暴露于大气中，经风力搬运来自于远 

处的沙尘和周围山体表面的风化碎屑物质迁移、沉 

降于冰雪表面而形成，颜色呈淡黄色 ，一般被春季 

降雪覆盖．夏季污化一般形成于夏末 ，融水在渗浸 

过程中携带雪层剖面中不同层位的污化物迁移、滞 

留于某一层位而形成 ，颜色为黄色，一般被秋季降 

雪覆盖．如图 3，1号冰川雪层剖面中的污化层数 目 

随海拔升高 明显增多 ，污化层深度显著增大．东 、 

西支分别大致在海拔4 050 m和4 200 m以下 ，雪层 

剖面中只有一个污化层 ，颜色较浅，污化层的最大 

深度在 50 cm 左右．东支在海拔4 050～4 150 m， 

西支在海拔4 210～4 260 m，污化层数 目较 多，东 

支最多有 4个 ，西支最多有 5个 ；东、西支污化层 

的最大深度分别为 160 cm 和 210c m．东 、西支分 

别 白海拔4 150 m，4 270 ITI至顶部 ，雪坑 中的污化 

层的数 目减少为一个 ，且污化的深度变浅． 

j哥扳 ／m 

图 3 雪层剖面 中的污化 层深 度随海 拔的变化 

Fig．3 Depths of dust layers changing with altitude 

雪层剖面的层位特征反映了冰川不同海拔区域 

积累、消融程度的差异和成冰作用的不同．在海拔 

较低处和西支顶部区域(图 4，图 5和图 6，东支在 

3 923～4 080 m，西支在3 976～4 200 m和4 484 ITI 

左右)，雪层剖面较为简单 ，主要由新雪 (风板 )一细 

粒雪一粗粒雪组成；在高海拔区域(图 7和图 8，东 

支在4 l16～4 134 m，西支在4 224～4 276 m)，雪 

层剖面主要由风板一新雪一细粒雪一中粒雪一粗粒雪组 

成；在冰舌末端和东支顶部 区域 (如图 4和 图 5。东 

支在 3 890 m以下和4 224 m左右 ，西 支在 3 926 m 

以下)，层位剖面最简单，主要由风板一中粒雪一粗粒 

雪组成． 

El E3 E‘ E， E6 E7 E8 El9 E2o 
2004-08．25 2004-08—25 2004-08—25 2004-Il-l6 2004-1 1-l6 

2004-08-25 2004．08．25 2004-I1．16 2004-Il-l6 2004-1 1-16 

图 4 1号冰川东支消融带的雪坑层位剖面 

Fig．4 Stratigraphy profiles of snow pits in the ablation 

zone on the east branch of the Glacier No．1 

目前 1号冰川I顶部的冰雪特征较为显著 (图 4 

中 E。 和 E 。)[ ]，东 支为 ：1)雪 层厚度较小(约 4O 

cm)，局部区域的冰川I冰面直接外露；2)层位剖面 

简单 ，以中粒雪和粗粒雪为主 ，无新雪和细粒雪层 

(如 雪 坑 E。。， 海 拔 4 224 m；雪 坑 Ez。，海 拔 

4 225 m)；3)雪层剖面中只有一个污化层 ，位于冰 

川冰面上部 ，颜色很深 ，为强污化．这与冰川消融 

的加剧和气温持续升高 ，造成冰川冷储减少有很大 

关系．气候持续转暖，加之东支顶部冰川I朝南，不 

远处存在裸露岩石 ，大量接受太 阳辐射，造成冰雪 

消融强度增大 ，消融量剧烈增加．在西支(如图 6中 

的雪坑 W )：1)雪坑深度较小(约 55 cm)，较之东 

支稍大；剖面特征比东支复杂 ，有新雪和细粒雪发 

育 ；2)雪层剖面中仅有一个污化层 ，位于附加冰面 

上部 ，强度 弱，颜 色很浅 ，需仔 细辨认 才能识别． 

这表明西支顶部冰雪的消融强度远小 于东支顶部． 

3．2 各成冰带的范围 

根据野外观测 ，I号冰川I东、西支挖取的雪坑 

中附加冰出现的范 围可知 ，1号冰川I东 、西支消融 

带 和 渗 浸 一结 带 的 界 限 分 别 在 海 拔 4 066 ITI和 

4 089 ITI处 ，这 与 近 10 a来 零 平 衡 线 的平 均 值 

4 084 ITI相差不大[1 ．野外观测发现雪坑 E 。(海 

拔4 080 m)下部有明显的附加冰存在 ，附加冰上部 

有一层颜色较 深的污化面；同时在雪坑 E (海拔 

4 116 m)中发现 ，雪坑下部的冰层性质发生了明显 

变化，附加冰上部 出现一层 2～3 cm 厚的粒雪 冰； 

由此可以确定东支粒雪线的高度应在雪坑 E 。(海 

拔4 080 m)与 E (海拔4 116 m)之间，取其平均值 

巨3， i蟋啦荤耋5 
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为 4 098 rn，同 理 可 确 定 西 支 的 粒 雪 线 在 海 拔 

4 136 rn处．由此可以确定，1号冰川东、西支渗浸 
一 冻 结 带 和渗 浸 带 的界 限 分别 在 海 拔 4 098 133．和 

4 136 rn处 ． 

根据上述成冰带的划分结果 ，可将 1号冰川 自 

下而上划分成 3个成冰带：1)消融带(东 支在海拔 

4 066 rn以 下 和 顶 部 的局 部 区 域，西 支 在 海 拔 

4 089 133．以下)；2)渗浸一冻结带(东支在海拔4 066 

～ 4 098 133．和渗浸带上限至顶部的局部消融区下限 

之间，西支在海拔4 089～4 136 133．和顶部的局部 区 

域)；3)渗浸带 (东支在海拔4 098 133．至粒 雪盆上部 

的渗浸一冻结带下限之间；西支在海拔4 136 rn至顶 

部的局部渗浸一冻结区下限之间)．各成冰带的具体 

范围及分布状况见图 1． 

3．3 各成冰带的基本特征 

(1)消融带．根据上述成冰带 的区域范围划分 

结果 ：雪坑 E。(海拔3 890 m)～E。(海拔4 065 m)， 

E1。(海拔4 224 m)～E2。(海拔4 225 m)和 W1(海拔 

3 926 m)～W (海拔4 085 m)位于消融带．消融带 

内年物质平衡为负，降水不能长时间保存．夏季消 

融强烈时期 ，冰川吸收的热量可融化掉全部粒雪和 

部分冰川冰，东支顶部和西支冰舌末端表现最 为明 

显．融水沿冰川表面向地势低处汇集成河，在下部 

形成较大的水道 ，表面形成一道道小水沟．污化物 

随融水的流动在冰川表面形成球形颗粒物 ，一部分 

随融水的流失而进入河道． 

：． ： 。0． 
目 风板 口 新雪 口] 深霜 

_ 细粒雪 囝圈 粗粒雪 

W ‘ W s 

2004-08—16 20(14-．08-16 

404．5m 4085m 

_ 污化层 冰川冰 深度 ：cm 

O 

20 

图 5 1号冰川西支消融带的雪坑层位剖 面 

Fig．5 Stratigraphy profiles of snow pits in the ablation 

zone on the west branch of the Glacier No．1 

消融带 的表层雪厚度和雪层 剖面厚度均较小， 

其最大厚度 东支分别为 26．5 cm 和 88．5 cm(如图 

4，雪坑 E ，E )，西支分别为 26 cm和 48．5 cm(如 

图 5，雪坑 W )．平均厚度东支分别为 11 cm和 49 

cm，西支分别为 13．5 cm 和 28．2 cm．它们 的厚度 

随海拔升高缓慢 的增大．这是 由于消融带海拔低， 

坡度小 ，地势平坦 ，接受 日照时间长和单位 面积 的 

辐射量多的缘故．在消融带中、下部，雪层剖面特 

征非常单一．具体表现为有的雪层剖面中无细粒雪 

层而有粗粒雪层(图 5雪坑 w。，海拔3 926 m)，有 

的雪层剖面中无粗粒雪层但有细粒雪层(如图 4，雪 

坑 E。，海拔3 890 m)．这是 由于在较高的温度条件 

下 ，细粒雪和粗粒雪没有充足 的时间变质转化便消 

融流失．在 消融带上部 ，细粒雪 层下部 为粗粒 雪 

层 ，粗粒雪层 的厚度随海拔 的升高明显增加 ，而细 

粒雪层厚度变化不大 ，且细粒雪层和粗粒雪层距表 

层雪面的距离均逐渐增大．其原因为在相当的气候 

条件下粗粒雪层比细粒雪层的深度相对较大 ，保存 

的时间比细粒雪较长．消融带的雪层剖面中只有一 

个污化层(如图 4，图 5)，位于冰川冰面上 ，颜色很 

深，为强污化 ，有 的污化物 已经进入冰 内．污化层 

深度较小 ，但相对其它雪坑而言，雪坑 E。。和 E 。的 

污化层深度较大，分别为 57 cm 和 58 cm．这是 大 

量冰雪融水携带不同层位的污化物渗浸、迁移的结 

果 ，一部分污化物随融水流失 ，一 部分在气温较低 

时重新冻结而进入冰川I冰内． 

(2)渗 浸 一冻 结 带 (附 加 冰 带 )．E。。(海 拔 

4 080 m)，E18(海拔4 187 m)和 W12(海拔4 484 m) 

位于渗浸一冻结带．此带内年物质平衡为正，雪层 

中有较多的附加冰发育．在夏末消融强烈时期大量 

附加冰消融并 出露 ，大部分融水沿附加冰面流失 ， 

少部分形成渗浸冰片和冰透镜体．成冰作用完全被 

融水的渗浸和冻结控制，成冰速度快，时间短，成 

冰量大(以夏季为主)．另外 ，在粒雪盆上部靠 近冰 

川I顶部出现了大范围的渗浸一冻结带，这是由于靠 

近冰川顶部区域 的海拔较高 ，日照强烈 ，风力较大 

的缘故．渗浸一冻结带的雪层厚度较薄(约 60 cm)， 

附加冰面有较强 的污化层．如图 6雪坑 E 。(海拔 

4 187 m)． 

渗浸一冻结带的雪层剖面，细粒雪层和粗粒雪 

层厚度都介于其它两成冰带之间，如雪坑 E 。(海拔 

4 080 m)分别为 102 cm，23 cm 和 49 cm．这是 由 

于此带 的海拔高度 ，消融强度和物质积累量均介于 

其它两成冰带之 间，且此带 的渗浸冻结作用较强 ， 

大部分融水参 与了粒雪 的改造 ，在冰面形 成附加 

冰，少部分融水沿冰面形成径流而损失．雪层 剖面 

中只有一个污化层(如 图 6)，位于附加冰面，颜色 

较深 ，强度较大．污化层深度介于其它两成冰带之 

间．其原因同于在消融带的形成原因． 

(3)渗浸带(湿雪带)．E。 (海拔4 116 m)～E。 

(海 拔 4 134 m)，W6(海拔 4 200 rn)～W11(海 拔 
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邑 

班 

EIo EIB W I2 

2004-1 l-16 2004-1 l-16 2004．O8．16 

图 6 1号冰川渗浸～冻结带 的雪坑层位 剖面 

Fig．6 Stratigraphy profiles of snow pits in the 

superimposed—ice zone of the Glacier No．1 

4 276 m)位于渗浸带．渗浸带 内年物质平衡 为正， 

雪一粒雪层较厚 ，雪层下部含有较多渗浸冰片和冰 

透镜体．雪层内温度较低，除在夏季温度可至 0℃ 

以上外 ，其它季节全在 0℃或 0℃以下．成冰作用 

以暖型为主，但在冬季冷型占优势，不过成冰量很 

少．夏季融水不能全部冻结在本带 内，少部分融水 

沿粒雪冰面流失． 

与其它两成冰带相比，渗浸带的表层雪厚度和 

雪层剖面的最大厚度东支分别为 21 cm和 206 cm， 

西支分别为 28 cm和312 cm；其平均厚度东支分别 

为 17 m和 117 cm，西 支分别为 16 cm 和 166 cm． 

此外，表层雪和雪层剖面厚度随海拔的升高显著增 

大．这是 由于渗浸带海拔 高，消融强度弱 ，积累量 

大的缘故．另外由于地形的原因，风吹雪的影响也 

可能使表层雪和雪层剖面的厚度增大．此带的细粒 

雪层和粗粒雪层厚度最大，且细粒雪层远小于粗粒 

雪层厚度．细粒雪层的最大厚度东、西支分别为 28 

cm和 76 cm(图 7雪坑 E 海拔4 126 m；图 8雪 

坑 w 海拔4 276 m)；粗粒雪层的最大厚度东、 

。 西支分别为 155 cm 和 208 cm(图 7雪坑 E 海拔 

4 134 m；图 8雪坑 W 海拔4 276 m)．这是由于 

· 此带位于粒雪盆后壁的凹陷地带，温度低 (年平 均 

气温在 0℃ 以下)；在气候变化正常的年份(2002年 

例外)季节降水可长时间保存，不易发生消融变质 

作用．此外，雪一冰转化时间较长，粗粒雪转化为冰 

较 细 粒 雪 转 化 为 粗 粒 雪 的 时 间 更 长．研 究 发 

现[1 ]，细粒雪转化为粗粒 雪的时 间夏 季一般为 

20 d至 3个月 ，冬季一般为 4．5个 月；粗粒雪转化 

为冰一般为 3年零 4个月． 
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图 7 1号冰川东支渗浸带的雪坑层位剖面 

Fig．7 Stratigraphy profiles of snow pits in the percolation 

zone at the east branch of the Glacier No．1 

相对消融带和渗浸一冻结带而言 ，渗浸带雪层 

剖面中污化层 的数 目最多 ，深度最 大．如图 7、图 

8，东 、西支雪层剖面中的污化层数 目最多分别为 4 

层和 5层 ，最大深度分别为 157 cm 和 220 cm．污 

化层距粒雪冰面的距离随海拔 的升高逐渐减小 ，污 

化层距粒雪冰面越近强度越大 ，颜色也越深．这是 

由于渗浸带内融水的渗浸冻结作用很弱，污化层虽 

发生迁移但很难叠加 ，随着季节性降水 的积累保存 

于不同层位．另外，渗浸带的物质积累量随着海拔 

的升高不断增大 ，雪层厚度逐渐增加 ，密实化作用 

渐次增强 ，从而导致污化层间的粒雪更加密实和粒 

雪中孔隙体积减小，粒雪层的厚度减薄，污化层与 

粒雪冰面的距离逐渐缩小． 

3．4 不同时期雪层剖面特征和成冰带谱的比较 

20世纪 80年代 中期以来 ，西部开始 出现明显 

的气候转型现象[1 ．乌鲁木齐河源 区气温升高 ，1 

号冰川强烈消融，逐年退缩 ，成冰带谱和雪层剖面 

特征发生了显著变化．主要表现在 ：雪层剖面厚度 

变薄，层位变得简单(图 9)．1965年和 1989年渗浸 

加 柏 ∞ 的 ∞ 加 ∞ ∞ ∞ ∞ 

加 ∞ ∞ ∞ ∞ 

加 ∞ ∞ ∞ ∞ 
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图 8 1号冰川西支渗浸带的雪坑层位剖面 

Fig．8 Stratigraphy profiles of snow pits in the percolation 

zone at the west branch of the Glacier No．1 

一 冻结带雪 层 中大量发育 的渗浸 冰片、冰透镜 体 、 

深霜现已大大减少 ，代之 以细粒雪和粗粒雪为 主， 

并间或有少量的冰片和深霜．层位剖面间的界限变 

得模糊 ，不易分辨 ，但细粒雪和粗粒雪层 的界限较 

为清楚．这 主要 是 由于随着气温 升高冰 川消融加 

剧 ，雪线上升，不同海拔 区域的消融量增大 ，积累 

量减少．而且渗浸冻结作用 的增强对雪层受融水改 

造的影响增大 ，雪层 中的渗浸冰片、冰透镜体不能 

长期保存而消融流失．1号冰川的成冰带与 1965年 

和 1989年相 比除具备 以前成 冰带 的基本特征外 ， 

又出现了一些新的特点．尤其在东支顶部偏西北方 

向约有 5 m厚的冰川冰出露 ，消融强烈，类似于西 

支冰舌末端裸露的冰川冰壁 ，而且在出露的冰川冰 

南面有冰川I融水聚集形成 的面积约 30 m 的水域 ， 

水面已结冰，冰层很厚 ，人可在上面行走．这说明 

1989年存在于东支顶部 的渗浸一冻结带 ，现局部 已 

转化为具有强烈消融特征的局部消融 区．这些现象 

表明 目前 1号冰川的雪层剖面特征和成冰带谱具有 

由冷向暖的转化趋势．另外 ，根据李忠勤等n纠和李 

传金等 叩的研究发现 ，1996年 以来 1号冰川I的消 

融区有扩大趋势 ，本世纪初成冰带之间的界限明显 

上移 ，2004年 8月的观测资料发现冰舌末端 已达海 

拔4 074 m，较 1962年(海拔4 000 m)升高了 74 m， 

渗浸带上限位置达到海拔 4 093 m，达到各研究时 

期的最高，且各成冰带面积显著减小． 

图 9 1号冰川不同时期 的成 冰带 图 

Fig．9 Ice formation zones of the Glacier No．1 

4 结论 

近期研究发 现 ，随着乌 鲁木 齐河源 区气温 升 

高 ，1号冰川的成冰带谱和雪层剖面特征具有 由冷 

向暖的转化趋势．主要表现为 ： 

(1)雪层剖面厚度随海拔升高逐渐增大 ，靠近 

冰川顶部又明显减小 ；细粒和粗粒雪层厚度的变化 

规律 同于雪层剖面，不同的是粗粒雪层厚度的增大 

趋势大于细粒雪层 ；雪层剖面中的污化层数 目随海 

拔升高而增多 ，深度增大 ，但靠近高海拔区域污化 

层数 目和深度明显减少和减弱． 

(2)在高海拔 区域 ，雪层剖 面主要 由风板一新 

雪一细粒雪一中粒雪一粗粒雪组成 ；在低海拔 区域和 

西支顶部，主要 由新雪 (风板 )一细粒雪 一粗 粒雪组 

。 加 ∞ ∞ ∞ 啪 瑚 瑚 
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成 ；在冰舌末端和东支顶部 区域 ，主要 由风板一中 

粒雪一粗粒雪组成．雪层剖面组成 以粒雪 (细粒雪 和 

粗粒雪)为主，粗粒雪在雪层中所 占比例随着海拔 

升高而增大；深霜、冰片和冰透镜体较以前大为减 

少 ，只有在部分渗浸带区域的雪层 中有发育 ；雪层 

中的渗浸冻结作用较以前增强，污化层数 目减少， 

颜色变深，强度更高． 

(3)目前 1号冰川的成冰带谱为：消融带(东支 

在海拔4 066 m以下和顶部 的局部 区域 ，西支 在海 

拔4 089 ITI以下)；渗浸一冻结带(东支在海拔4 066 

～ 4 098 ITI和渗浸带上限至顶部的局部消融区下限 

之间，西支在海拔4 089～4 136 ITI和顶部的局部区 

域)；渗浸带(东支在海拔4 098 ITI至粒雪盆上部 的 

渗浸一冻结带下限之间；西支在海拔4 136 m至顶部 

的局部渗浸一冻结区下限之间)．值得关注的是东支 

顶部的局部区域现 已转化为具有强烈消融特征的局 

部消融区． 
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Zones and Stratigraphy Profiles of Snow Pits 

on the Glacier No． 1 at the Headwaters of Uriimqi River 

LI Xiang—ying， LI Zhong—qin， YOU Xiao—ni， 

(Tianshan Glaciological Station，Key Laboratory of 

WANG Fei—teng， LI Chuan-jin， ZHU Yu—man 

Ice Core and Cold Regions Environment，CAREERI， 

CAS，Lanzhou Gansu 730000，China) 

Abstract：Characteristics of ica formation zones on 

fl glacier and stratigraphy profiles of snow pits that 

relate the basic features of fl glacier are the basic 

obj ects of glaciology．The study of ice formation 

zones on the Glacier No．1 at the headwaters of 

Urtimqi River in the Tianshan Mountains began at 

the beginning of the 1960s，when Xie Zichu and 

Huang M aohuan and others divided the glacier into 

four ice formation zones．In 1 988，Wang Xiaojun 

and others found that cold·-percolation——recrystalli—— 

zation zone on the glacier disappeared and was re— 

placed by percolation zone．Therefore，inl 989，Liu 

Chaohai and others divided the glacier into three 

ice formation zones．The glacier has changed fl lot 

since the 1 990s，because of temperature increase， 

resulting in shift of ice formation zones and stratig— 

raphy profiles of snow pits． This is fl key issue 

that attracts more attention．In this paper new di— 

vision of ice formation zones and physical proper— 

ties of stratigraphy profiles is presented by study 

of fl series of snow pits on the glacier． It is found 

that characteristics of stratigraphy profiles and ice 

formation zones on the glacier have fl transforma— 

tion trend from cold to warm．In addition，fl strong 

ablation phenomenon has been found in the top of 

east branch，showing the percolation zone locally 

transform into ablation area． 

Key words：Glacier No．1；ice formation zones；stratigraphy profiles；snow pits 
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