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提要　对位于北极 Svalbard群岛新奥尔松﹙ Ny2! lesund﹚的 Austre Lovénbreen和 Pedersenbreen

冰川首个物质平衡年 (2005 /06年度 )的冰川表面物质平衡及其运动特征进行研究 ,并阐述了

Austre Lovénbreen冰川末端位置的变化状况。结果表明 : ( 1 ) Austre Lovénbreen和 Pedersen2

breen冰川净物质平衡分别为 - 0. 44和 - 0. 20 m w. e. ,年消融量分别为 0. 99和 0. 94 m w. e. ,

对应冰川零平衡线高度分别为 478. 10和 494. 87 m。 (2) 两条冰川符合 Svalbard地区跃动冰川

运动的特征模式。运动速度矢量的水平分量表现为 :向主流线辐合或平行于主流线。下游运动

速度较慢 ,而在中上游运动相对较快。Austre Lovénbreen冰川表面各观测点的运动速度平均值

为 2. 28 m·a - 1 ,运动速度最大值和最小值分别为 3. 91和 0. 81 m·a - 1 ; Pedersenbreen冰川表面

观测点运动速度平均值为 6. 74 m·a - 1 ,运动速度最大值和最小值分别为 8. 13和 5. 49 m·a - 1。

运动速度矢量的垂直分量表现为 :消融区冰川消融量随海拔升高而减弱 , Austre Lovénbreen冰川

至 E断面表现出微弱的积累 ,海拔高度略有升高。实际垂直运动量总体符合冰川运动的一般形

式 ,即积累区向下运动 ,消融区向上运动。 (3) Austre Lovénbreen冰川末端 2005 /06年度处于退

缩状态 ,平均退缩量达 21. 83 m·a - 1 ,各观测点中最大、最小退缩量分别为 77. 30和 2. 76 m·

a - 1 ,差异显著。
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0　引言

北极地区中心区域为北冰洋 ,环绕北冰洋分布着许多岛屿 ,其中面积最大的是格陵兰

岛。Svalbard地区 ( 74°281°N, 10°235°E)与格陵兰岛相邻 ,总面积 6. 2 ×10
4

km
2

,其中约

60%被冰川 (帽 )所覆盖。由于地处北大西洋暖流分支———挪威暖流海热传输通道的最

北端 , Svalbard地区冰川对北大西洋暖流的波动和相应的气候变化十分敏感 ,是国际上冰

川监测研究的重点区域之一。又由于该地区冰川以亚极地型 ( sub2polar)或多热型

(polythermal)的小冰川为主 [ 1 ]
,响应气候变化的时间短 ,故在以 10 a和 100 a计的气候与

海平面变化中起着重要作用 [ 2 ]。因此 ,对北极 Svalbard地区的冰川进行动态监测 ,将能捕

捉到全球气候变化的初始信号。本文即依据 2005 /06年度北极 Svalbard地区 Austre

Lovénbreen和 Pedersenbreen冰川 (图 1)物质平衡与运动速度的观测资料 ,对该区冰川的

最新变化特征进行分析。

图 1　Austre Lovénbreen和 Pedersenbreen冰川位置示意图
Fig. 1. A map showing the location of Austre Lovénbreen and Pedersenbreen
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　　国外 ,特别是挪威对 Svalbard地区的冰川已经做了大量的工作 ,其中对 Austre

B r<ggerbreen和 M idre Lovénbreen冰川的监测研究已有 40 a之久 ,期间冰川物质平衡变化

特征如下 :净平衡一般为负值 ;冬季积累年际波动较小 ,基本保持稳定状态 ;夏季消融年际

波动较大 ,但并无融化增加的迹象 [ 3—7 ]。Svalbard地区广泛发育跃动型冰川 [ 1 ]
,对该区冰

川运动已有一些观测研究 ,其中对 Kongsvegen和 Kronebreen两条跃动型冰川运动的研究

最为全面 ,内容涉及冰川运动速度的时空分布 [ 8—9 ]、冰川跃动的驱动机制及冰川崩解的速

率和过程 [ 10—11 ]。

在 2004年北极黄河站建立之前 ,我国对 Svalbard地区的冰川仅有零星的研究 ,且集

中在冰川化学领域。1996年康世昌等 [ 12 ]曾对 Longyearbyen ( 78. 23°N , 15. 83°E)附近的

冰川进行过考察 ,并采集雪坑样品分析主要阴、阳离子浓度特征。北极黄河站的建立 ,为

我国在 Svalbard地区开展系统的冰川学研究提供了稳定的支撑平台。2004年 ,中国北极

黄河站首次科学考察队在 Svalbard地区的新奥尔松开展了多学科联合考察 ,冰川学工作

者选取了靠近 Kongsfjorden峡湾湾底的 Austre Lovénbreen和 Pedersenbreen两条冰川作为

开展冰川监测研究的对象 [ 13—15 ]。为避免重复工作 ,我国冰川学工作者不仅对上述两条冰

川的物质平衡和冰川运动进行监测 ,还计划开展内容相对比较全面的观测 ,如冰川末端位

置、温度、厚度、气象和水文等 [ 13—15 ]。

1　研究区概况

Austre Lovénbreen和 Pedersenbreen冰川位于北极 Svalbard地区的新奥尔松 (图 1) ,

与北极黄河站的直线距离分别为 6. 2和 10 km
[ 15 ]

,两条冰川彼此相邻 ,均为多热型山谷冰

川 [ 1 ]
,周围山峰的最高海拔分别为 880 m和 1017 m

[ 16 ]。表 1列出了两条冰川的各项特征

参数值 ,其中冰川面积分别为 6. 2和 5. 6 km
2。两条冰川的最高海拔较接近 ,分别为 600

m和 650 m,冰川表面均较为平整 ,有少量碎屑物质 ,且均发育少量冰川裂隙。与 Austre

Lovénbreen冰川相比 , Pedersenbreen冰川形态更显狭长。
表 1　Austre L ovénbreen和 Pedersenbreen冰川参数一览表 (数据源于参考文献 1)
Table 1. The parameters of Austre Lovénbreen and Pedersenbreen (Data from reference 1)

冰 川
长度
( km)

最高
海拔 (m)

最低
海拔 (m)

方 向
积累区 消融区

体 积
( km3 )

面 积
( km2 )

地理位置
经 度 ( E) 纬 度 (N)

Austre Lovénbreen 4. 8 600 40 西北 北 0. 53 6. 2 12. 09° 78. 527°
Pedersenbreen 5. 4 650 90 北 北 0. 46 5. 6 12. 175° 78. 515°

2　观测资料

2. 1　观测点布设和观测方法

2005年 7月 25日始 ,在 Austre Lovénbreen冰川由 A至 E的观测断面上均匀布设了

用于冰川表面物质平衡与运动速度观测的标杆 20根 ,在 Pedersenbreen冰川上沿主流线

布设了 5根 (图 2) ,并对观测标杆地理坐标、标杆顶点距冰川表面垂直距离以及 Austre

Lovénbreen冰川末端 14个位置控制点的地理坐标进行了首期观测 [ 15 ] ; 2006年 7月 24日
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始 ,第三次北极黄河站科学考察期间 ,又进行了上述项目的复测。

冰川物质平衡采取直接测量的方法 ,即在冰川表面设置固定标杆 ,定期观测冰川表面

相对于标杆顶点的位置 [ 17 ]。发生倾斜的标杆首先测量标杆与水平面的夹角 ,然后计算标

杆顶点距离冰川表面的垂直距离。通过此方法获得了各观测单点年净物质平衡值 ,整个

冰川的净物质平衡通过对冰川不同高度区间的面积加权获得。

冰川运动和末端位置观测是以北极黄河站 GPS卫星跟踪站作为差分主站 ,对两条冰

川的全部标杆以及 Austre Lovénbreen冰川末端位置控制点进行高精度 GPS测量 ,通过后

处理差分计算 ,得到各观测点相对于黄河站的精确坐标值。两条冰川上每个观测点的测

量时间在 1小时以上 ,部分点位进行了两次甚至三次测量 ,测量精度达到了水平方向优于

1 cm、高程方向优于 2 cm的水平 [ 14—15 ]
;冰川末端位置控制点的测量时间约为 20分钟 ,测

量精度达到厘米级 ,完全满足冰川研究工作的需要。

图 2　Austre Lovénbreen和 Pedersenbreen冰川表面观测标杆及其运动示意图
Fig. 2. The location and surface flow velocity of stakes on Austre Lovénbreen and Pedersenbreen

2. 2　资料说明

因缺少冰川冬季积累和夏季消融的观测 ,故 2005 /06年度仅获得了上述两条冰川的

净物质平衡观测值。在将冰川物质平衡转换为水当量 (water equivalent)时 ,根据 Svalbard

地区已有的观测研究 [ 18—19 ]
,取冰川冰的密度为 0. 9 g·cm

- 3进行计算。

由于 Austre Lovénbreen和 Pedersenbreen冰川与黄河站 GPS卫星跟踪站的距离均在

10km以内 ,视为短距离差分计算 [ 15 ]
,又因为是小区域观测 ,所以选用独立坐标系 ,以黄河

站正东方向为横坐标 X轴 ,垂直于 X轴的正北方向为 Y轴 , Z轴垂直于 XY平面。以黄河
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站 GPS卫星跟踪站为原点 ,比较不同年份标杆距黄河站绝对距离的变化 ,以计算各观测

点位置的相对变化。其中 Austre Lovénbreen冰川 A观测断面上的标杆全部倒伏 ,且已不

能找到 A1标杆的钻孔点 , Pedersenbreen冰川 P1标杆倒伏但仍可以找到钻孔点 ,因此缺

少 A排各观测点、P1点的物质平衡及 A1点运动速度的数据。表 2为 2005 /06年度两条

冰川的表面运动速度 , Vx、Vy分别为 X、Y轴的运动速度分量 , Vxy、Vz和 Vz′分别为冰川

表面运动速度的水平分量、垂直分量和冰川实际垂直运动量。

3　物质平衡特征分析

3. 1　净物质平衡状况

两条冰川物质平衡均采用标杆观测单点物质平衡 ,整个冰川的物质平衡通过不同高

度区间 (按照 50 m等高线的高度间隔划分 )的面积加权计算 :

B n =ΣB jS j

式中 , B j、S j分别为不同高度区间净物质平衡值和等高线间的投影面积占总面积的百分

比。

图 3为 Austre Lovénbreen和 Pedersenbreen冰川各观测点海拔高度及对应的净物质平

衡值。由图 3可见 ,各观测点净物质平衡值与海拔高度之间具有良好的相关性 , Austre

Lovénbreen和 Pedersenbreen冰川 2005 /06年度均呈负物质平衡状态 ,与 Svalbard地区已

有较长时间序列物质平衡观测的冰川保持一致 [ 3, 20—21 ]。两条冰川净物质平衡分别为 - 0.

44和 - 0. 20 m w. e. ,与邻近的 Austre B roeggerbreen和 M idtre Lovenbreen冰川 - 0. 73和

- 0. 48 m w. e.的净物质平衡值属同一数量级 [ 22 ]
,反映了冰川物质平衡对气候变化响应

存在区域内的一致性。对应的零平衡线高度 ( ELA )分别为 478. 10和 494. 87 m。

图 3　Austre Lovénbreen和 Pedersenbreen冰川各观测点净物质平衡值
Fig. 3. The net mass balance of observation points on Austre Lovénbreen and Pedersenbreen

3. 2　冰川消融
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选择广泛应用于北欧、阿尔卑斯山、格陵兰冰盖以及青藏高原地区的度日模型对 Au2
stre Lovénbreen和 Pedersenbreen冰川 2005 /06年度的消融量进行模拟 [ 23—28 ]。度日模型

基于冰雪消融与气温 (尤其是正积温 )之间的线性关系建立 [ 23, 29 ] ,对冰川消融的计算如下

式所示 :

M = DD F·PDD (1)

PDD = 6
t2

t1
aT

a = 1, T > 0

a = 0, T ≤ 0
(2)

　　式中 M为观测时段内冰川消融水当量 (m w. e. ) ; DDF是冰川冰的度日因子 (m·d - 1

·°C - 1 ) ; PDD是观测时段内的正积温 ; T为观测期内某天的日平均气温 (°C)。

计算 Austre Lovénbreen和 Pedersenbreen冰川 2005 /06年度物质消融量时 ,所需相应

时间段内的正积温从 Svalbard地区新奥尔松气象站 (海拔高度 8 m,数据来源于挪威气象

局 )获得。因为冰川物质平衡线高度处的气象参数值能够最好地代表该冰川的气候特

征 [ 30 ] ,所以新奥尔松气象站所观测的日平均气温值被推算至各冰川的平衡线高度处 (取

0. 635°C·100 m
- 1的气温梯度值 [ 31 ] ) ,每条冰川的正积温为平衡线高度处的正积温。而

两条冰川的度日因子则取 M idre Lovénbreen冰川平衡线高度处的多年平均年度日因子 ,

这是因为 M idre Lovénbreen冰川与上述两条邻近 (图 1) ,其冰川平衡线高度处的正积温与

冰川消融量具有高度的相关性 (图 4 )。计算 Austre Lovénbreen和 Pedersenbreen冰川

2005 /06年度冰川物质消融量分别为 0. 99和 0. 94 m w. e. 。

图 4　M idre Lovénbreen冰川历年物质消融量与正积温关系.数据来源于参考文献 32, 33和挪威气象局
Fig. 4. Regression analysis between total ablation and positive degree days forM idre Lovénbreen. Data from ref2

erence 32, 33 and Norwegian Meterological Institute

3. 3　冰川面积 /高度分布对物质平衡影响

随海拔高度上升 ,冰面气温逐渐降低 ,冰面积雪不断增厚 ,消融速率大为减小。从冰

川末端至冰川粒雪盆 ,冰川负物质平衡状态不断减缓 ,因而冰川面积 /海拔高度分布对其

物质平衡具有重要影响 [ 3, 34 ]。图 5为两条冰川面积 /海拔高度分布及各高度区间对应的

物质平衡值。Austre Lovénbreen冰川主体分布海拔较低 ,海拔高于 500m的范围仅占整个

冰川面积的 16. 4% ,而 Pedersenbreen冰川海拔高于 500m的范围则占整个冰川面积的
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57%。面积 /海拔高度分布的差异体现在冰川形态上表现为 : Pedersenbreen冰川较 Austre

Lovénbreen冰川具有更为宽广的粒雪盆和相对狭窄的冰舌。若将 Austre Lovénbreen和

Pedersenbreen冰川表面积等分 ,则对应的面积等分线高度 (MED )分别为 320和 450m [ 1 ]。

因此 ,两条冰川虽然彼此相邻 ,具有相同的气候环境背景 ,但 2005 /06年度净物质平衡值

仍表现出较大的差异。

图 5　Austre Lovénbreen和 Pedersenbreen冰川面积 /高度分布及各高度区间净平衡值
Fig. 5. Net mass balance and area distribution versus altitude on Austre Lovénbreen and Pedersenbreen

4　运动特征分析

4. 1　水平分量特征

由于冰温低 , Svalbard地区冰川运动速度通常较慢。2005 /06年度 , Austre Lovénbreen

和 Pedersenbreen冰川各观测点运动速度矢量的水平分量 Vxy表现为 :向冰川主流线幅合

或平行于冰川主流线运动。Austre Lovénbreen冰川 D、E断面各观测点均向冰川主流线幅

合 ; Austre Lovénbreen冰川的 A2C断面各观测点和 Pedersenbreen冰川的各观测点平行于

冰川主流线运动 , B2E点偏离主流线 ,向西北方向运动 (图 2)。

2005 /06年度 Austre Lovénbreen冰川表面各观测点运动速度水平分量 Vxy平均值为

2. 28 m·a - 1 ,最小值为 0. 81 m·a - 1 ,最大值为 3. 91 m·a - 1 ,低于 7. 0 m·a - 1的已有观

测值 [ 35 ]。Pedersenbreen冰川平均值为 6. 74 m·a
- 1

,运动速度最小值和最大值分别为 5.

49和 8. 13 m·a
- 1 (表 2)。比较而言 , Austre Lovénbreen冰川运动速度较 Pedersenbreen冰

川小 ,而各观测点运动速度的变化幅度却更大。各种测量、形态观测以及统计分析研究表

明 : Pedersenbreen冰川曾经可能发生跃动 [ 35—36 ]
,具备较快的运动速度 ,现有的观测结果与

此相一致。

　　图 6中 Austre Lovénbreen和 Pedersenbreen冰川的 Vxy最大值分别出现在 C和 P4断

面 ,冰川主流线为一曲线 ,用 L表示 ,原点设于黄河站 GPS跟踪站。从 Austre Lovénbreen

和 Pedersenbreen冰川末端分别至 C和 P4断面 , Vxy沿 L渐增 ,即 5Vxy /5L > 0;断面以上 ,

Vxy沿 L渐减 ,即 5V xy /5L < 0;断面附近 5V xy /5L≈ 0。由此可见 ,以 5Vxy /5L = 0为界 ,形成

两种具有不同运动状态的冰川区 : 5Vxy /5L > 0的拉伸运动区和 5V xy /5L < 0压缩运动区。
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Austre Lovénbreen冰川表面运动呈现拉伸———压缩———拉伸的三段式分布 ,对应的 5V xy /

5L分别为 0. 15, 0. 12和 0. 06 m /a· (100 m ) - 1
; Pedersenbreen冰川则呈拉伸———压缩的

分布特征 , 5Vxy /5L分别为 0. 13和 0. 33 m /a· (100 m) - 1。

表 2　Austre L ovénbreen和 Pedersenbreen冰川各观测点运动速度 ( m·a - 1 )
Table 2. Surface ice flow velocity (m. a - 1 ) of observation points on Austre Lovénbreen and Pedersenbreen
点名 Vx Vy Vxy Vz Vz′ 点名 Vx Vy Vxy Vz Vz′

Austre Lovénbreen冰川 D1 2. 775 2. 749 3. 906 - 0. 747 0. 018

A2 0. 576 1. 554 1. 657 - 1. 156 D2 2. 078 2. 249 3. 042 - 0. 549 0. 315
A3 0. 908 1. 075 1. 414 - 1. 475 D3 - 1. 513 2. 628 3. 032 - 0. 393 0. 426
B1 0. 019 0. 989 0. 989 - 0. 745 0. 641 D4 1. 013 0. 018 1. 013 - 0. 771 - 0. 105
B2 0. 535 2. 362 2. 421 - 1. 06 0. 173 D5 - 0. 765 - 0. 278 0. 814 - 0. 448 0. 182

B2S 0. 404 1. 346 2. 551 - 0. 759 0. 447 E1 2. 426 1. 829 3. 038 0. 025 0. 124
B2N 0. 467 1. 095 1. 405 - 0. 752 0. 283 E2 - 1. 334 2. 425 2. 768 0. 043 0. 259

B2W 0. 631 2. 472 2. 134 - 1. 09 - 0. 064 Pedersenbreen冰川
B2E - 0. 098 1. 946 1. 992 - 0. 576 0. 45 P1 1. 076 5. 46 5. 565 - 1. 921
B3 0. 902 2. 042 2. 232 - 1. 107 0. 243 P2 3. 098 5. 761 6. 502 - 1. 5 - 0. 096

C1 0. 316 2. 939 2. 956 - 0. 656 0. 28 P3 0. 335 7. 987 7. 994 - 0. 843 0. 039
C2 0. 176 3. 417 2. 944 - 0. 95 0. 292 P4 1. 563 7. 976 8. 128 - 0. 599 - 0. 104
C3 0. 171 3. 014 3. 019 - 0. 702 0. 594 P5 1. 02 5. 394 5. 49 - 0. 421 - 0. 151

图 6　Austre Lovénbreen和 Pedersenbreen冰川表面运动速度纵剖面图
Fig. 6. Longitudinal p rofile of surface ice flow velocity on Austre Lovénbreen and Pedersenbreen

　　上述运动特征的具体表现为 : Austre Lovénbreen冰川 A2C断面运动速度不断增加 ,这

与 A2C断面冰面坡度不断增大相一致 ; D断面为冰川的局部压缩区 ,流速减慢 ; E断面位

于冰川表面较大的坡度转折处 ,因而具有较大的运动速度。 Pedersenbreen冰川的 P12P4

断面运动速度分布特征与 Austre Lovénbreen冰川的 A2C断面相似 ; P5断面运动速度特征

则与 Austre Lovénbreen冰川 D断面相对应。两条冰川均在下游运动速度较慢 ,而在中上

游运动速度相对较快 ,符合 Svalbard地区跃动冰川的特征模式 [ 1 ]。在该特征模式下 ,冰川

积累区的雪冰物质在特定时间内不能全部运移至消融区 ,导致冰川上游坡度逐渐增大 ,从

而增加冰川跃动的可能性。

4. 2　垂直分量特征

已有研究 [ 36—37 ]表明 , Svalbard地区跃动冰川在其长期的稳定阶段 ,上游海拔高度相
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对升高 ,下游海拔高度则相对下降。由表 2可得 , 2005 /06年度 Austre Lovénbreen和 Ped2
ersenbreen冰川运动速度的垂直分量 Vz即表现出上述特征 ,消融区冰川物质的损耗随海

拔升高而减弱 , Austre Lovénbreen冰川至 E断面表现出微弱的积累 ,海拔高度略有升高。

冰川运动速度的垂直分量 Vz,实际上是冰川物质平衡量 (Bn)和实际垂直运动量 (Vz′)综

合作用的结果 ,即 Vz =Bn +Vz′。如表 2所示 ,在 Austre Lovénbreen冰川上各观测点均位

于消融区 , Vz′总体呈现向上运动 ;在 Pedersenbreen冰川上 ,位于冰川上游的 P4、P5点 Vz′

是向下的 ,在冰川下游的 P3点则向上 , P2点呈微弱的向下运动。总体而言 ,两条冰川的

实际垂直运动量 Vz′符合冰川运动的一般形式 ,即在积累区呈向下运动 ,在消融区呈向上

运动 [ 38 ]。

4. 3　Austre L ovénbreen冰川末端变化

图 7反映了 2005 /06年度 Austre Lovénbreen冰川末端变化情况。冰川末端退缩量的

获取 ,是通过 14个观测点分别绘制 2005和 2006年冰川末端位置曲线 ,在观测点经度不

变的前提下 ,自 2005年末端位置曲线上的 14个观测点向 2006年冰川末端位置曲线进行

测量。为使 14个观测点能在冰川末端均匀分布 , 2006年重复测量时撤消了对 S04、S06

点的观测 ,在 S08—S01之间增加了两个新的观测点。测量冰川末端退缩量时不考虑 S06

点 ,需略微延长 2006年冰川末端位置曲线以获取 2005年冰川末端位置曲线上的 S05和

S14点退缩量。

图 7　Austre Lovénbreen冰川末端位置变化示意图
Fig. 7　A map showing the front edge of Austre Lovénbreen

　　2005 /06年度 Austre Lovénbreen冰川末端平均退缩量达 21. 83 m·a - 1 ,最大达 77. 30

m·a - 1 ( S14观测点 ) ,最小为 2. 76 m·a - 1 ( S07观测点 )。各观测点之间的退缩量存在

较大的差异 ,可能原因包括 : (1) 冰川末端接受太阳辐射的差异。Austre Lovénbreen冰川

消融区面向北 ,冰川末端西侧接受太阳辐射 (主要是在夏半年 [ 39 ] )较东侧为多 ,使得冰川
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末端西侧的退缩量较东侧大。 (2)冰川内部融水通道的影响。顺沿冰川表面梯度 , Austre

Lovénbreen冰川东侧内部融水通道十分发育 ,大量融水通过内部通道自冰川末端排出 ,导

致 S14观测点强烈退缩。2005 /06年度 Austre Lovénbreen冰川末端的强烈退缩状态与

Svalbard地区许多跃动冰川静止时期末端位置呈退缩状态相一致 [ 1, 40—41 ]。

5　结论

本文初步研究了北极 Svalbard地区 Austre Lovénbreen和 Pedersenbreen冰川表面物质

平衡和运动特征 ,结果显示 :

(1) Austre Lovénbreen和 Pedersenbreen冰川 2005 /06年度均呈负物质平衡状态 ,净

物质平衡分别为 - 0. 44和 - 0. 20m w. e. ,年消融量分别为 0. 99和 0. 94 m w. e. ,冰川物

质平衡线高度分别为 478. 10和 494. 87 m。

(2) 两条冰川符合 Svalbard地区跃动冰川运动的特征模式 ,运动速度矢量的水平分

量表现为 :向主流线辐合或平行于主流线 ,下游运动速度较慢 ,而在中上游运动相对较快。

Austre Lovénbreen冰川表面各观测点的运动速度平均值为 2. 28 m·a
- 1

,运动速度最大值

和最小值分别为 3. 91和 0. 81 m·a
- 1

, Pedersenbreen冰川表面观测点运动速度平均值为

6. 74 m·a - 1 ,运动速度最大值和最小值分别为 8. 13和 5. 49 m·a - 1。运动速度矢量的垂

直分量表现为 :冰川消融区消融量随海拔升高而减弱 , Austre Lovénbreen冰川至 E断面表

现出微弱的积累 ,海拔高度略有升高。冰川的实际垂直运动量符合冰川运动的一般形式 ,

即累积区垂直运动量向下 ,而在消融区则向上。

(3) Austre Lovénbreen冰川末端 2005 /06年度处于退缩状态 ,平均退缩量达 21. 83 m

·a
- 1

,各观测点中最大、最小退缩量分别为 77. 30和 2. 76 m·a
- 1

,差异显著。

目前已布设的 Austre Lovénbreen和 Pedersenbreen冰川物质平衡 (兼运动速度 )观测

标杆均位于零平衡线之下 ,且本文所使用的观测数据时间跨度也仅为一年。未来可考虑

在 Austre Lovénbreen冰川积累区布设物质平衡观测标杆 ,并在更长时间尺度上深入研究

北极 Svalbard地区 Austre Lovénbreen和 Pedersenbreen冰川表面物质平衡和运动特征及其

与气候变化的关系。
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Abstract

The glaciers Austre Lovénbreen and Pedersenbreen are located at Ny2! lesund, Svalbard.

Based on the observation of first year (2005 /2006) , surface mass balance and ice flow velocity

of both glaciers have been analysed, while the front edge of Austre Lovénbreen has also been

surveyed. The results are as following: ( 1) The net mass balance of Austre Lovénbreen and

Pedersenbreen is - 0. 44 and - 0. 20 m w. e. , respectively. Their annual ablation is - 0. 99

and - 0. 94 m w. e. , respectively, and corresponding ELA is 478. 10 and 494. 87m, respec2
tively. (2) Austre Lovénbreen and Pedersenbreen are characterized as ice flow model of surge2
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type glaciers in Svalbard. The level vectors of ice flow velocity are parallel or converge to the

central lines of both glaciers, with slower velocities at the lower ablation area and relatively fas2
ter ones at the m iddle and upper part of glaciers. The mean, maximum and m inimum of ice

flow velocities on Austre Lovénbreen are 2. 28, 3. 91 and 0. 81 m·a
- 1

, and Pedersenbreen’s

are 6. 74, 8. 13 and 5. 49 m·a
- 1

. The vertical vectors of ice flow velocity show that there is a

mass loss in the ablation area, which weakness with the increase of altitude, while there exists

a mass gain near ELA on Austre Lovénbreen. The actual vertical disp lacement is in accord with

the general pattern that motion is downward in the accumulation area, and is, by contrast, up2
ward in the ablation area. (3) The front edge of Austre Lovénbreen has receded at an average

rate of 21. 83 m. a
- 1

, w ith maximum 77. 30 m. a
- 1

and m inimum 2. 76 m. a
- 1

.

Key words　Svalbard, glacier, mass balance, ice flow.
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