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摘要 ：在冰 JIl与积雪 消融研 究中 ，度 日模 型应用较 为广泛 ，该模 型 是基 于冰雪 消融 与气 温 ， 

尤其是 正积温之间的线性关 系建立的 度 日因子 是该模型 的重 要参数 ，反映 了单 位正积 温产 

生 的冰雪消融量 ．其空 间变 化特征对 于不同模型模拟 冰雪 消融过程 的精 度有较大影响 。 本文 

根据 中国西部不同地 区数 I‘条冰川的短期考 察和观测资料 ．分析 了西 部冰川度 日因子 的空间 

变化特征 ．结果表明 ：由于青 藏高原及其周 围地 区独特的气 候和热量 条件 ，西 部冰川度 日因 

子具 有明显 的区域特征 在 同一冰 JII上 ，度 日因子 的空间变 化较 为明显 。从 冰川类型来 看 ， 

与极 大陆型及 亚大陆型冰JII相比 ，海洋型冰 JII的度 日因子较 大。总体 看来 ．西 部冰JII的度 日 

因子 由西 北向东南逐渐增 大 ．这与 中国西部 冰川的气候环境 变化趋势 是一致 的 ．即在干 冷的 

气候条件下 ．度 日因子较小 ：而在 暖湿的气候条件下度 日因子较大 。 

关键词：冰川 ：消融 ：度 日因子；中国西 部 

l 引言 

中国西部高山带广泛分布的现代冰川．其融水径流是干旱内陆河流域十分宝贵的淡 

水资源，其在不同时间尺度上的变化对该地区河川径流的影响非常显著【 ]，是绿洲经济 

的命脉。据近期完成的中国冰川编目结果和基于新冰川编 目资料进行的冰川融水对河流 

补给作用的计算表明，冰川融水补给在中国西部省区河流径流中所占比例分别为：新疆 

25．4％、西藏 8．6％、青海 3．8％、甘肃 3．6％[42，由此不难看 出冰川融水在 中国西部干旱 区 

水资源形成与变化中的作用和地位是十分明显的。因此 ，冰川融水的模拟 是评价与预测 

中国西部干旱区水资源变化的重要组成部分之一n 5] 

目前．在计算冰川融水的众多方法中．基于冰川消融与气温之间线性关系的度 日模 

型是最为简单 、应用最为广泛的方法 7]。度 日模型虽然相对简单，但在流域尺度上可以 

给出类似于能量平衡模型的输出结果【81 9]。在度 日模型中．度日因子是其的重要参数．其 

是冰川表面能量传递与转化这一复杂过程的简化描述，也就是说度 日因子本身也依赖于 

冰JII表面的能量收支状况 。Finsterwalder and Schunk(1887)tl3]首次在阿尔卑斯山冰川I 

变化研究中引入 了 “度 日因子”的概念。随后 ，这一概念被广泛应用于挪威 、冰岛 、格 

陵兰、阿尔卑斯山、喜马拉雅山等地区的冰川与积雪变化的研究中【6'12,14-26] 

研究表日月【 ， ，对于大多数融水径流模型来说 ，如 HBV—modelt~、SRM—model 、 

UBC—modelt~]、SHE—modelt3~]
、 HYMET—model[ ”．这些模型的模拟精度在一定程度上取决 

于度 日模型对冰川与积雪消融过程 的模拟。然而 ，度 日因子的空间和时间变化特征对模 

型模拟冰川与积雪消融过程的精度又有较大影响。因此，在使用度 日模型模拟冰川与积 
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雪消 融的过 程 巾 ，度 口【大J子 的 

时 李 变 化特 征 是 值 得 关 注 的 

虽然 度 日 子 的时 间和空 间 变 

化特 征引 起 了众 多 国外学 者 的 

注 意 21,36，”】．但在 中 国的冰雪 

消融 研究 中鲜有 学 者涉及 凶 

此 ．本研 究 以中 国西 部 不同 山 

I父数 十 条冰川 的短期 考察 和 观 

测 资料为 基础 ．获取 了中国西 

部不 同冰川 的度 日 子 ．通过 

分析 西部 不 同山 冰川度 门『大] 

子 的李 间变化特 征 ．为 中国西 

部无观测 冰 川 网格 化 消融模 

型 的建立 及其 在冰 川消融 研 究 

的应用奠定一定的理论基础 

2 数据与方法 

2．1 数据来源 

中国有 长期 观测 的 冰川数 

量较少 ．除乌鲁木齐河源 1号冰 

川 外 ，其 他 冰川监 测多 不超 过 

10年 ．且冰 川规 模 普 遍较 小 

本研究所使用的数据 主要来源于 

过去 50年来 不同时期的冰川考 

1 中 西部 观测冰川分 布I ． 

1．乌鲁 木齐河 源 l号 冰川 ：2．琼 台兰冰川 ： 

3．科 其 尔巴契冰川 ：4．切尔布拉 克冰川 ：5．洋布十 克冰川 

6．特十 L小坎力冰川 ；7．煤矿冰川 ：8．七一冰川 ：9．哈龙冰川 

lO．小冬克玛底冰川 ；l1．抗 物热冰川 ：l2．海螺 沟冰 川： 

13．大 贞巴冰川；14．小吹 巴冰川 ：15．门水河 1号 冰川 

察和观测的数据 ̈  ，共 15条冰 Fig
． 1 Distribution ofthe obsefved glaciers in westem china 

川 (图 1)．包 括 消 融 和 气 象数 (1 Urmuqi No．1 Glacier；2．Qiongtailan Glacier；3．Keqicar Baqi Glacier； 

．． 
数塑 置 。u la：k GQlai cii。：。 iY。 a； G aGc。i e r,6．Telaxmiu 。k li。G la c。imer ；7ier；10． di’GMla ci e 杆测量获取的
， 大部分冰川消融 ： 暑 ．2 ：。 G。 。i。 ： G． i。 ： 

观测时长超过 1个月 (表 11 ～ 幸 14 Xiaogongba Glacier：15．Baishuihe No．1 Glacier) 

运的是 ，大部分冰川同期观测的 

气象数据也存存。 

对没有同期观测气象资料的 4条冰川 (包括煤矿冰川
、
哈龙冰川 、洋布拉克冰川和切 

尔布拉克冰川)，采用李新等 (2003)l删计算的青藏高原不同纬度和不同高度带上的气温直 

减率 (r)从冰川周边最近的国家气象站插值获取
， 气温直减率 (r1介于0．0054～0．006 oC 

m。。之间。此外 ，15条冰川的平衡线高度 (ELA)介于 4000～7000 m之间[4_ 

2．2 度 日因子的计算方法 

度 Et【大j子是 度 日模型 的重要 参数 ，一般来说
， 度 日 子 可以用溶度计[451或 消融花 

杆 ’ 直接测 获取 ，也可 以运用能量平 衡模 型计算 冰雪 消融量获取[12，强471 本研究 中
．  

度 日L大j子是运用消融花杆测量获收 的，其计算公式如下 ： 

DDF M／PDD (1) 

式 中：DDF为冰川或亏V,J度 口 子 (mm d一 。C一 )；M 为某时段 内冰川或雪的消融水 当量 

(mm W．e．)；PDD是同一时段 内的正积温 ，一般 由下式获取[删： 
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表 1 中国西部不 同观测冰JI【的度 Et因子值 (mm d 0C ) 

Tab．1 Degree—day factors (DDF) of different observed glaciers in western China (Unit：mm d 。C ) 

冰川 DDF DDF 海拔(m a 1) 时殴 数塑 

人 

横断 

喀喇昆仑 

仑 

脚山}tllI 

f 连jIl 

拉雅 

乌鲁木 齐 l弓冰JI 支 

乌诒 木齐 l弓冰川东支 

科其卡 尔 契冰J 

海螺沟；水JIl 

广1水 l弓冰 J 

人贞巴冰JIl 

小爽巴冰JIl 

巴托托冰川 

特 本l父 Hl 

切；1 t布 ‘0JKi 

洋布拉 兜冰川 

煤矿冰JII 

哈尼冰川 

小冬 5底冰J 

L ‘冰川 

抗物热冰JIl 

8．5 383l一3945 1986一l993 『24】 

7．3 3754—3898 l986~l988 【24】 

3 1 4048 1986—1993 【24】 

4 5 3347 6—28—9．12／2003 本研究 

7 0 42l6 7一I l一9．13／2003 本研究 

4．5 3675 6．17~7—31／1978 奉研究 

73 4lO0 6—25—8．14／1978 本研究 

8．6 4200 6—2l一7．3l／l978 本研究 

3 4 4400 6—2l一8一l1／1978 奉研究 

5．0 3301 8-24／1982 8／1983 本研究 

3 3 4600 6—23—8．30／l982 本研究 

5．9 4800 6—26—7—1 l／1982 本研究 

3 2 4540 9．20／l 982—9 22，1983 奉研究 

2 0 4550 7．15／1982—7 15／1983 奉研究 

3．4 2780 6—8／1975 奉研究 

5．9 4630 6．25—9—7／1987 木研究 

6 4 4650 6．24—9—7／1987 本研究 

2．6 4750 6．6—7—30／1960 本研究 

4．3 4800 7-l一7—5／1987 l本研究 

3．0 4840 5-7—9．7／1989 本研究 

4、7 46l6 6．15—6．28／198l 奉研究 

3．6 4900 6—14—6—27／198 l 本研究 

3 8 5425—5475 7—8／1993 『261 

7 2 4305—46 l 9 7—8／2002 『261 

9．0 5700—6000 7-20—8．25／1993 奉研究 

PDD ∑H，． 
； l 

式中 ： 为某天 (￡)的 口平均气温 ；H 是逻辑变量 ，、』， 0。C时 ，H =1．0；当 <0 

。C时 ，H，=0．0。 

根据 中围西部不 同LII区数十条冰川的野外考察 和观测资料 ，运用公式 (1)和 (2)获 

取了中国西部 不同冰JI J及雪的度 日L大J子。表 1是本研究计算 获取 以及部分研究中给2fJ的 

中国西部地区冰JI J冰与雪的度 日因子值，其中的度 日【大J子值来源于不同地区不同冰JI J不 

同观测时段，虽然计算的方法相同，但其计算周期有所不同．有的仅为几天而已 (如大贡 

冰JI J)，有些则长达几年 (如乌鲁木齐河源 1号冰JI J)． 此 ．这些度 日凶子的值仅限于 

直接比较 

3 度 日因子及其空间特征分析 

中国西部冰川度 日【太J子的变化较大 ，介于 2．6～13．8 mill d一 。C 之 间 (表 1)。由于冰川 

冰 与雪的反射率不同 ，一般来说 ，与冰川冰的度 日因子相 比，雪 的度 日凶子值较小。在 

中国西部冰川 ，冰川冰的度日因子平均值为 7．1 mill d一-。C～，雪的平均值为4．1 1Tim 

。C～，仅为冰川冰度 日 子 的 58％，而在格陵兰地 区和斯堪的纳维亚半 岛地 区的冰川上 ． 

雪的度 日 子分别是冰川冰的 40％和 70％[ 。 
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表 2 中国西南天山科其卡尔巴契冰川度 日因 

子的逐月变化 (2003) 

Tab．2 M onthly variation of degree—day factor 

of Glacier Keqicar Baqi of 

southwesterll Tianshan f2003) 

观测点海拔 DDF(1Tim d。。。C。。) 

fin a_sl1) 7』J 8』J 9』l】 

3620 — 6 1 6 0 

3742 5 1 5 3 4．9 

3870 4 6 64 5 9 

4l1 3 8．7 8 9 8 6 

3．1 度 日因子 的季节变化 

研究表明[“]．度 日 子 

是冰川表面消融能量平衡组 

成特 征的综 合反映 L大I此 ． 

度 日【大J子随着冰川r表面能量 

平衡各组分在季节和空间上 

的 变 化 而 变 化 然 ． 

Braithwaite and Olesen 

(1993) 、 Hock(2003) 等 

认为冰川冰度 日【大J子 的季节 

变化特征不明显 从西南天 

【JJ科其卡尔 契冰川 4个观 

测点不同月份的度 日凶子变 

表 3 中国 西南 天山琼 台兰冰川度 日因子的季节 变化 状况 

f1977—1978) 

Tab．3 Seasonal variation of degree-day factor of Glacier 

Qiong~ilan of southwestern Tianshan during 1977—1978 

科其 尔巴契冰J 
l 5f)c) 

三 1000 o o 

茎 0一 。o。 ̂ 
《l 一 ⋯ 一 上 一一 

宙 2000 —— —— — — — — —— 

三 特扣术坎力冰川 
1 500一 

l000 — 

5『1fl～ 

!『J『J(1 一 

贞 巴冰川 
一  l 500 一 

化可以看}lI(表 2)．度 }{【夫j三 

子的逐月变化较小 ．例如．暑 

存海拔 3742 1TI处 ．度 H【人l=至 

子 的 变 化介 于 4．9～5．1 mm 

d oC 之间 从西南天r『J琼 主 

白兰冰J r J不同年份的度 日 蠹 

子变化可以看 ⋯ (表 3)．度 

日凶子不同季节 的变化也较 

小 ．其 变 化 量 仅介 于 一8％ 
～ l2％之 问 由此 可 见 ．中 

国西部冰J rI度 日凶子的时问 

变化特征不明显 

雪 的度 日 子 季 节 变 

化与冰J r J冰的不同．雪具有 

明显的变质过程．其反射率 

． 琼台 冰川 

} oo 

co 

。o 
j 【一 一 I 一L 

]__一 一  l 一  

。 f 

o 
o 

【}《l(1 

5『1{l— 

n 

!⋯)(1 一 一 

【LI水河 1号冰J 
l 5I)1)一 

l{l(1『1— 

50t)一 o 

O 

o 3 6 q l I 5 

度日因子 fmill d oc ) 

o。 海螺沟冰J 

图 2 中『 西部冰川度 日冈子随距冰川 ELA距 离的减小而增大 

Fig．2 Increasing variation of degree—day factors with decreasing distance 

to the ELA in westem China 

的季节 变化相对较大 ，从而导致积雪表面的能量平衡各组分的季节波动较大
． 因此 ．雪 

的度 日凶子季节变化较为显著㈣。但是 ，由于受观测条件的限制 ．中国西部积雪消融观测 

较少，L大J而本研究无法详细讨论积雪度 日因子的季节变化 

3．2 度 日因子的空间变化 

由于海拔高度、下垫面以及遮挡、坡度等地形因素的影响．冰川r度 日因子在空间上 

波动较为明显 ，也就是说度 日凶子反映了不 同影响因素下冰川表面的热量收支状况 基 
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于中国两部冰川度 日【大J子时问变化特征不显著这一特点，度日因子的空间变化特征分析 

如下 

(11度 口 子的高程差异 存同一冰川，度 日L大J子的空问波动较为显著 ，例如 ，在西 

南天 山科其卡尔 契 冰川上 ．对 比几个相距较 近观测点 的度 日因子值发现 ，其变 化介 

于±20％之『自J 从不同冰川1度 日凶子及其观测点距冰川 ELA的高度分布可以看 出 (图 2)． 

随着距冰川 ELA高度 的减小 ，度 日 子逐渐增 大 ．较大 的度 日因子基本集 中在距 冰川 

ELA大约 500 m这一范同之内 这一趋势表明 ：较大 的度 日L大J子值一般出现在海拔较高 

的冰川 ．尤其是冰川 ELA附近 现这一趋势 的主要原因在于冰川消融的主要能量来 

源于太阳辐射 ．而研究表明【50]，在冰川 ELA附近太阳辐射 比较强烈 ．导致 冰川消融增大 ： 

同时．冰川 ELA附近的平均气温相对较低，导致冰川 ELA附近正积温的量值较小 ．即所 

谓的 “低温效应” 1 

为 了更 好的说明这一现象 ，本研究以西南天山科其卡尔巴契冰川为例 科其 卡尔巴 

契冰川度 日凶子随着海拔 高度的增加而增大 (图 2)，也就是说在科其卡尔 巴契冰川区 ．较 

大的度 日L大J子值 ffJ现在海拔较高的区域 ，尤其在冰川 ELA附近 ．而不是在低海拔冰 川 

区。科其卡尔 契冰川 ELA大约在 4400 m左右 ，其附近的度 日因子约为 7．0 mm d‘-。C～． 

而冰川末端的度 日因子为 3．7 mm d 。C～。张勇等 (2004)[s ]在分析科其卡尔巴契冰川消融 

期的气候 变化特征时发现 ，陔冰川 ELA附近的太 阳辐射十分强烈 ，且 日平均气温与冰川 

末端相 比低 了大约 7．0【℃、研究表明 · ，”]，强烈的太 阳辐 射有利于冰川表面的消融
． 而 

度H凼子 (mm d-‘oC‘) 度f1因子 (mm d-‘ 一‘) 

网 3 中J 西部冰川度 日因子随距 冰川 ELA距离 的减小而减小
． 

Fig．3 Decreasing variation of degree—day factors with decreasing distance to the ELA in Western China 

—g一 遁 《一∞l1『 旨 
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平均气温较低!J{lJ导致正积温的量值较小， 此．冰川 ELA附近的度日凶子比冰川末端的 

大 ．即所谓的 “低温效f、 同样 ，这一趋势在研究尼泊尔境 内的 Yala冰川 、AXOlO冰 

川以及小冬克玛底冰川 、七一冰川的度 Et 子变化中也曾被发现 。 

然而 ．并不是所有冰川的度 日因子郜具有如此 的规律 (图 3)，部 分冰川的度 日因子 

则随着距 冰川 ELA高度 的减小而减小 ． 这些冰川多 分布 青藏高原 中部 及喜 马拉雅 山 

． 其 衡线 高度 基 本郜 4000 m 以上 ，有 的甚至 达 到 了 6000 m 左 右[4J 研 究 表 

明[50· ]．这些冰川基本位 丁十冷冰川气候 ．随着海 拔高度的增加 ．尤其是在冰川 ELA 

附近 ．气候极 为干燥 ．辐射 非常强烈 ，太阳辐射 占冰川消融总收入能量 的 9O～93％之间 ． 

其热量平衡类型属于蒸发 在这样极其寒冷干燥的气候环境下 ．冰面蒸发 f主要是升华 

作用)耗热较大 ．抑制 了冰川消融 ．导致冰川 ELA 附近的度 日 子较小 

f2)不同冰川类型度 日 子 的差异 依据冰川发育条件及其物理性 质 ．中国西部冰 

川可分为海洋 冰川、 大陆型冰川和极大陆型冰川 种类型[52] 这 种类型冰川的度 日 

子平均值分别为 l0．9 mm d 。C一、7．2 mm d。。C。和 4．3 mm d。oC一 由此可 见．中国西 

部海洋型冰川的度 日L大J子比亚大陆型与极大陆型冰川的值大 

这一趋势 与 Hock(2003) 的研究不同．她认 为与大陆型冰川相比．由于海 洋型冰川 

的湍流通量在冰川表面热量平衡中所 占比例相对较大 (包括冷凝作用)．导致海洋 型度 日 

I大I子较小。在中国西部海洋 冰川的热量平 衡组成 中．湍流通量在消融期热量平衡组成 

中超过了 6O％ ]，然而 ，海洋型冰 川的度 日因子仍然 比 大陆型和极大陆型冰川的度 日 

子大．这可能与中国西部海 

洋型冰川表面覆盖的薄层表碛 

有关．．表碛 的热力过程 与裸冰 

或雪 的完全不同．对于冰川表 

面的能量平衡及表碛下冰川消 

融的影响是非常显著的 相 

关研究表 明[54- ．溥层 表碛 

冰 面消 融时常 处 于湿润 或 被 

融水 浸泡 的状 态 ．水把 表碛 

层表面获得 的热量带列 冰面 ． 

从 而大大 促进 了冰 川表面 的 

消融 

f3)度 日 子的 域差异 

从中国西 部冰 川度 kl 

子变化趋势可 以看m ( 4)． 

度 日 子 的变化具有 明显 的 

【 域 特征 ．即从西北 向东 南 

逐渐增 大 根据 冰川度 口 

子 的均 值 ．可将西 部 冰川 L又 

分 为 个区域 ：DDF高 值 

( 9．0 mm d。。C。)、DDF中 

值 (6．0-9．0 mm d。0C 1和 

DD 低 值 【 ( 6．0 mm d。 

。C0)(图 41 

国外的相关 研究表 明【6】． 

度 日[大J子的区域特 征并不 十 

图 4 中困两部度 日闵子变化 趋势 及其分区 (罔中柱状代表度 日 子 

值)，其中I为 DDF低值区 (s 6．0 mm d．-。C--)，II为 DDF巾值区 

(6．0-9．0 mm d 。C。。)．III为 DDF高值 区 9．0 mm d—oC ) 

Fig．4 The variations and zoning of degree—day factors in western China 

I-the low—value DDF region(<6．0 mm d。oC。)：II—the mid—value DDF region 

(6．0-9．0 mm d。oC。)；III—the high—value DDF region 9．0 mm d oC 1 
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分明显 而中国西部冰川的度日因子之所以出现这种明显的区域变化规律可能与青藏高 

原及周边地区独特的气候环境和热量条件有关。据白重瑗[ml研究，中国西部冰川的气候环 

境从西北向东南逐渐由干冷向温湿转变，同时，热量平衡组成类型则由蒸发型向凝结一 

蒸发型转变 这与度日因子的变化趋势是一致的。总的来说，在干冷的气候条件下，冰 

面蒸发 (主要是升华作用)耗热较大，抑制了冰川消融，度 日因子较小；而在暖湿的气候 

条件下 ，用于冰川消融的能量在热量平衡中所占比例较大，促进了冰川消融，度 日因子 

较大 

4 讨论与结论 

中国是世界上冰川分布最广泛 、与人类生活关系最密切 的国家之一 据 已完成 的中 

国冰川 目录统计 ，中国有冰川 46298条。然而 ，中国有长期观测的冰川数量较少 ．并且 

在今后的研究 中也无法对西部地区每一条冰川都进行考察 和观测 因此 ．根据现有 的观 

测和研究基础 ．无法定量分析 中国西部冰川融水 变化对西部干旱区水 资源未来发展趋势 

影响的程度 。基于中国西部不 同山区数十条典型冰川 的野外考察和观测资料 ．本研究获 

取了西部不同冰川的度 日凶子 在分析中国西部冰川度 日因子空间和时间变化特征的基 

础．通过参数优化．建立流域尺度网格化的冰川消融模型．分析无观测资料冰川区的冰 

川消融状况 ，为正确评价和预测中国西部冰川变化对西部干旱区水资源的影响奠定基 

础。 

然而，度日因子也有其不足之处 ，其不仅随着海拔高度 、下垫面等的不同变化较为 

明显，同时也受遮挡 、坡度等地形因素的影响。此外 ．在度 日因子的计算过程中存在两 

个主要 的误差来源 

(1)在使用消融花杆测量冰川或雪消融的过程中存在测量误差： 

(2)采用气温直减率 (r)从冰川周边的国家气象站插值获取无气象资料冰川区气温的 

过程中存在不确定性 

因此，为了满足消融模拟过程中高空间、高时间分辨率的要求 ，度日因子及其模型 

还需进一步的改进 

通过对中国西部冰川度日因子的空间变化特征分析可得出以下结论 

(1)通过分析度 日因子及其观测点距冰川 ELA的高度发现 ．在同一冰川上 ．较大的 

度 日因子一般分布在高海拔 冰川区 ，即随着海拔 高度 的增加 ．度 日因子随之增大 ：但并 

非所有冰川都具有如此规律 

(2)对于不同类型的冰川来说 ．中国西部海洋型冰川的度 日因子 比亚大陆型和极大陆 

型冰川的值大 ，其平均值 分别 为 10．9 mln oC～、7．2 mln rnln d一。0C一。和 4．3 mln d‘。0C～． 

这可能与海洋型冰川表面覆盖的薄层表碛有关 

(3)由于青藏高原及其周围地区独特的气候和热量条件．冰川度 日因子具有明显的区 

域特征，即度 日因子从西北向东南逐渐增大，这与中国西部冰川的气候环境变化趋势一 

致 。 

(4)总的来说，在干冷的气候条件下，度日因子较小；而在暖湿的气候条件下度 日因 

子较大 

致谢 ：在此衷心感谢 中国国家气象局对本研究气象数据 的支持。 
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Spatial Variation of Degree-day Factors on the Observed Glaciers 

in W estern China 

ZHANG Yong。，LIU Shiyin。一，DING Yongjian。 
(1·Key Laboratory ofCryosphere and Environment，Cold and Arid Regions Environmental and EngineeringResearch Institute， 

CAS，Lanzhou 730000，China； 

2．Institute of~betan Plt~ealL Research，CAS，Beijing 100029，China) 

Abstract：Degree—day factor is an important parameter of degree—day model which is a widely 

used method for ice and snow melt computation．Spatial variations of a degree—da y factor have 

great impacts on the accuracy of snow or ice melt modeling．This Paper analyzes the spatial 

variability characteristics of the degree—day factors obtained from the observed glaciers of 

different regions in western China．Results clearly show that the regional patterns of the 

degree—day factors are detectable on the observed glaciers of western China due to the unique 

climatic environment and heat budget of the Tibetan Plateau an d the surrounding areas；the 

factors of maritime glaciers are higher than those of the sub—continental an d extremely 

continental glaciers because of the ablation area covered with a thin debris layer in the 

maritime glacier；for a single glacier，the degree—day factors are subject to significant 
small—scale variations．In general，the regional patterns of the degree—da y factors are detectable 

on observed glaciers due to the un ique climatic environm ent and heat budget of the Tibetan 

Plateau and the surroun ding areas．Low degree—day factors can be expected for cold—dry areas
， 

whereas，high degree—day factors can be expected for warm—wet areas in western China． 

Key words：glacier；melt；degree—day factor；western China 
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