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冬克玛底冰川和煤矿冰川的物质平衡

(19 9 2 / 19 9 3 年)
¹

蒲健辰 1 姚檀栋1 张寅生 , 獭古胜基 2 藤 田耕史
2

(l 中国科学院兰州冰川冻土研究所
,

7 30 0 0〕 2 日本名古屋大学水圈和大气科学研究所)

提 要 对青藏高原唐古拉山大
、

小冬克玛底冰川和 昆仑山煤矿冰川 的观测研究表

明
,

19 92 / 19 9 3 年冰川的物质平衡均为正平衡
,

其平衡值唐古拉山冰川大于昆仑山冰

Jll
。

冰川物质平衡过程存在四个阶段
,

即低水平维持阶段
、

强积累弱消融阶段
、

强消融阶

段和较强积累弱消融阶段
。

空间上反映出随海拔升高波动增大的趋势
。

关键词 冬克玛底冰川 煤矿冰川 物质平衡

自 19 8 9 年起
,

中日青藏高原冰川考察队在青藏高原东北部昆仑山北坡西大滩的煤

矿冰川和高原内部唐古拉山北部的小冬克玛底冰川上布设了积累
、

消融测杆
,

于 1992

年 5 月在大冬克玛底冰川沿东侧主流线布设了一排纵向积累
、

消融测杆
,

连续进行观测

研究
。

1993 年
,

又进行了物质平衡年内过程研究
。

图 1 为观测研究的冰川及位置
。

观测内容和方法

冰川物质平衡各分量
,

即积累
、

消融是利用测杆法和雪坑雪层剖面法进行观测的
。

每次观测包括测杆和雪层密度的测量
、

雪层剖面和粒雪组构的描述等内容
。

昆仑山西大

滩的煤矿冰川共布设测杆 18 根
,

于 1992 年 9 月 25 日
、

19 9 3年 5 月 13 日
、

7 月 6 日和

9 月 25 日进行了四次观测
。

唐古拉山的小冬克玛底冰川共布设测杆 28 根
,

于 19 92 年

10 月 8 日观测之后
,

又从 19 93 年 5 月 23 日开始
,

每 1任es 一
一

15 天观测一次
,

到 9 月 21

日观测结束
。

大冬克玛底冰川布设测杆 9 根
,

1992 年 10 月 9 日
、

19 9 3 年 5 月 26 日和

9 月 19 日观测 了三次
。

由观测资料分别计算出各测点的纯积累和纯消融量(谢 自楚等
,

19 88)
,

并将所得结

果标在大比例尺冰川图上
,

绘制等值线图
,

利用等值线法计算出整个冰川的纯物质平衡

及其分量
。

1989 年对小冬克玛底冰川物质平衡的计算表明
,

用等值线 法和等高线法计

算出的结果很接近
,

而且后者较前者更简便 (蒲健辰等
,

19 9 3a)
。

因此本研究系采用等高

线法获取各冰川的物质平衡
。

本文于 19 9 4年3月 5日收到
, 8月 10 日改回

。
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2 物质平衡计算结果

1992 / 199 3 年青藏高原唐古拉山和昆仑山三条冰力!的物质平衡均为正平衡
。

昆仑

山西大滩的煤矿冰川纯平衡量为 l
.

o 532 x l护m
, ,

相当于 95
.

7m m 水层 ; 唐古拉山小冬

克玛底冰川为 3. 7 3 50 x l护m
, ,

相当于 21 1
.

4m m 水层 ; 大冬克玛底冰川更大
,

约为
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4
.

2 l l5 2 x ] 0 6 m 3 ,

相 当于 289
.

7 m m 水层
。

煤矿冰川和小冬克玛底冰川的物质平衡量均

高于 1 988 / 1 989一1 992 / 19 93 年的 5 年平均值
。

物质平衡表现出唐古拉山冰川大于昆

仑山 口附近冰川的特点
。

唐古拉山深居青藏高原内部
,

海拔高
、

相对气温低
、

冰川消融

比较弱
,

有利于冰面积雪的保存
。

昆仑山在山 口 以东的山体海拔低
,

北部是干旱的柴达

木盆地
,

相对气温高
,

冰川消融较唐古拉山强烈
,

这是形成冰川物质平衡值在高原内部

大于东北边缘山地的重要气候原因
。

冬克玛底冰川零平衡线高于煤矿冰川
.

这除了气候

条 件的影 响之外
,

还有纬度的影响
。

199 2八 993 年
,

这几条冰川零平衡线都相对较

低
,

也导致了冰川积累面积 比率(A A R )的增大(表 l)
。

表 1 199 2 / 199 3 年冰川物质平衡
、

零平衡线和 A A R

T a b le 1 M a ss b a la n c e ,

E L A a n d A A R o fthe g la c ie r s in l9 9 2 / 19 9 3

物质平衡 (m m )
}

零平衡线 (m )
. A A R (% )

冰川名称
19 8 8 / 19 8 9一

19 9 2 / 19 9 3 平均
19 9 2 / 19 9 3

1 9 8 8 / 19 8 9一
1 9 9 2 / 19 9 3 平均

19 9 2 / 1 9 9 3
19 8 8 / 19 8 9一

19 9 2 / 19 9 3 平均
19 9 2 / 19 9 3

83一81一6971一”煤 矿

小冬克玛底

2 2石

1 94
.

1 2 1 1
.

4

大冬克玛底 2 8 9
.

7

50 4 0

5 5 1 0

54 7 0

3 冰川物质平衡的时空分布

分析冰川物质平衡过程可以发现
,

在同一时期不同海拔
、

物质平衡过程有很大的差

异
,

明显反映出随海拔升高
,

消融期开始的 日期推迟
,

而结束的 日期提前
。

如 8 月 中

旬
,

在冰舌区仍 是较强消融期
,

而在粒雪盆区 已进人积累期 (图 2 )

气 候 的 季 节 变 化
,

汽接 影 响 冰川 的 物 质交 换 过 程
,

分 析 小冬 克玛底 冰川

图 2 小冬克玛底冰川不同高度物质平衡过程
F一9 2 T he m a ss b a la n ee P r o ee sse a t v a rio u s a ltltu d e s o n X 一a o D o n g k e m ad i G la e ier



2 期 蒲健辰等 : 冬克玛底冰川和煤矿冰川的物质平衡(1 992 / 199 3 年) 1引

19 92 / 199 3 年平衡线处(海拔 5 5 ! jll
l )J岑质平衡过程(图 2)

,

大致可分为四个阶段
:

(l ) 低水平维持阶段
。

从 19 92 年 10 月初到 19 9 3 年 5 月底
,

高原气候干燥寒冷
,

降水量很少
,

冰川上积累
、

消融量都很弱
,

物质平衡梯度也很小
。

在长达近 8 个月的时

间 中
.

小冬克玛底冰川的纯积
、

消量一般都在 80 m m 以内
。

煤矿冰川 由于风吹雪的影

响
,

沌积
、

消量的变幅波动较大
,

分布极不均匀
。

这一时期
,

冰层 中的冷储明显增大
,

在小 冬克玛底冰川海拔 5 6 30 m 的测温点
,

观测到冰川表层至 sm 深的活动层上部
,

冰

层温度 199 3 年 5 月 22 日较 1992 年 10 月 l 日降低了 5一7 oC 之多 (图 3)
。

(2 ) 强积累弱消融阶段
。

从 6 月至 7 月中旬
,

随着西南季风的向北推进和高原内部

热力对流作用的加强
,

高原上降水量不断增多
,

冰川区积累量猛增
,

随之气温也逐渐升

高
,

但是由于新雪反射作用强
,

冰层中冷储量大
,

抑制了冰雪的消融
.

这期间冰川消融

很微弱
,

7 月 中旬冰川物质平衡达到最大值
,

瞬时平衡线也降到最低位置

一 12 一 10 一 8
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(3 ) 强消融阶段
。

7 月下旬至 8 月中旬
,

降水量继续增大
,

气温升高
,

冰层中冷储

减小
,

冰面温度升高
,

降落到冰川上的雪边积边消
,

在冰舌下段冰面出现溪流河道
,

也

加速了冰川的消融
,

8 月 中旬
,

冰川消融达到最大深度
,

冰川物质平衡出现大低谷
,

瞬

时平衡线上升到最大高度
,

物质平衡梯度达到最大值
。

这和天山乌鲁木齐河源 1 号冰川

相比
,

强消融期要短 2 0 天左右¹
。

可见高原型冰川的强消融期比山地冰川短暂
。

(4 ) 较强积累弱 消融阶段
。

在强消融期之后
,

8 月下旬至 9 月底
,

气温降低
,

除冰

舌段继续发生消融外
,

随海拔升高
,

消融逐渐减弱以至停止
,

降落到冰川上的雪再积累

起来
,

使冰川物质平衡又趋回升
。

从 10 月开始
,

冰川又转人下一个物质平衡年
。

西大滩煤矿冰川物质平衡过程和唐

占拉山冰川大致同步
,

只是强消融期较唐古拉山略长
,

最大消融量较唐古拉山略大
。

刊潮海等
,

19 89
,

乌鲁木齐河源 1号冰川 物质平衡过程研究
,

天山冰川观测试验站年报
.
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在空间上
,

沉积在冰川表面的大气降雪
,

如果不受外力的搬运移动
,

仅受热力消融

的影响
,

物质平衡的分布应该是随海拔上升呈直线变化
,

但青藏高原的风很频繁
,

冰面

积雪常受到风力搬运迁移
,

重新分配
,

也受冰面坡度
、

地形变化的影响
,

扰乱了雪的自

然分布状况
,

引起冰川物质平衡 的不均匀分布
,

出现随海拔升高呈波动增大趋势(图

4)
。

唐古拉山两条冰川 的物质平衡随海拔的增大幅度大于西大滩煤矿冰川
。

由图 4 还可

以看出
,

在冰川消融区
,

消融量随海拔升高递减的幅度唐古拉山冰川大于西大滩煤矿冰

川
。

相反在积累区
,

积累量随海拔上升递增的幅度唐古拉山略小于煤矿冰川
。

这可能与

唐古拉山冰川粒雪盆区雪的吹蚀量大
,

煤矿冰川粒雪盆后毕陡峭
,

频繁的雪崩聚集增大

了冰川积累有关
。

19 89 年
,

在煤矿冰川曾观测到粒雪盆区积累量 很大
,

再向上又趋减

580057005600姗姗520051005300姗绷绷
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图 4 冰川物质平衡的高度分布(19 92 / 19 9 3)
1

.

小冬克玛 底冰川 ; 2
.

大冬克玛底冰川 ; 3
.

煤矿冰川

F l g 4 A lt一tu d e d 一str ib u tlo n s o f m a ss b a la n c e (19 9 2 / 19 9 3 )

小的现象也是由雪崩造成 的原因(蒲健辰等
,

19 93b)
。
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