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摘 要：施雅风和谢自楚曾将中国现代冰川分为极大陆型冰川、亚大陆型冰川和海洋型冰川。这个分

类方案因符合中国现代冰川的基本特征而得到广泛承认与应用。近年，景才瑞提出“极海洋型冰川”的

概念，示意第四纪冰期时中国东部中低山地既然不存在基本的冰川类型，则可能存在一种比海洋型冰

川更加高温湿润的特殊冰川。本文认为，这样类型的冰川是不存在的。海洋型冰川已经涵盖了处于融

点冰温的临界冰川，即使再多的降水，也不能在正温条件下演变成冰川。故“极海洋型冰川”的概念是

不能成立的。第四纪环境研究表明，冰期时大陆架广泛出露，西伯利亚－蒙古高压强迫下的冬季风加
强，中国东部气候是朝着更加干旱的方向变化的，其海洋型特征也要大大降低。

关键词：“极海洋型冰川”；冰川分类问题；干旱的冰期气候
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０　引言

中国东部中低山地第四纪冰川问题争论再掀波

澜。伴随“冰臼 冰川论”，又兴起山东中低山地冰

川说，以局部来支持泛冰川乃至泛冰盖观点。与此

同时，有学者也试图“构建”新的冰川学理论来为中

国东部中低山地古冰川开拓存在空间。近年，景才

瑞等［１］提出一个“极海洋型冰川”的概念，示意在

海洋型冰川之外，可能存在一种更加温暖湿润的极

海洋型冰川。他在文章的摘要里说：“最近一些新

的研究成果迭出，很有再一次论述其分布与冰川类

型的必要，如极大陆型冰川、亚大陆型冰川、极海

洋型冰川、亚海洋型冰川等等”。他又说：“刘东生

院士所提出‘低海拔型古冰川’，就应该是属于极海

洋型古冰川”。“极海洋型冰川”的概念涉及到冰川

分类的一些基本理论问题。对此，我们不能不对冰

川分类研究进行一番回顾和分析，看看到底是否有

理由存在这样一种冰川类型。

１ 关于冰川分类

文献中较早提出冰川分类方案的学者是 Ｌａｇａｌ
ｌｙ［２］，１９３２年，他根据冰川的温度及其季节变化将
冰川分为暖型、过渡型和冷型三类。随后，Ａｈｌ
ｍａｎｎ［３］在１９３５年提出一个地带性分类方案，即温
带（ｔｅｍｐｅｒａｔｅ）冰川、亚极地（ｓｕｂｐｏｌａｒ）冰川和高极
地（ｈｉｇｈｐｏｌａｒ）冰川三类。这两种分类在冰川物理
性质上基本是相互对应的。温带冰川即相当于暖冰

川，都是指整体处于融点温度（０℃）、融水渗浸再
结晶作用旺盛、仅在冬季表层处于负温的冰川；高

极地冰川即对应于冷型冰川，是指整体处于负温、

积累区由很厚很低负温的粒雪组成的压力成冰作用

形成的冰川。亚极地和过渡型都是介于二者之间的

类型。

但是，中亚一带，发现不少冰川既不能归入温

带冰川范畴，亦与极地冰川不同。就冰温来说是冷

冰川，但却无极地冰川那样厚的粒雪，而且冰融水
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特别活跃。前苏联学者 П．А．舒姆斯基在１９４７年
就论述过在海洋性及大陆性气候条件下冰川所具有

的不同特点。另一位前苏联学者 Г．А．阿夫修克在
１９５５年的分类方案中，除了将极地冰川分为干极地
型、湿极地型、冷湿型之外，针对中、高纬度，还提

出了大陆型冰川和海洋型冰川的概念。大陆型冰川

指降水稀少而主要靠低温生存的内陆冰川，海洋型

冰川指较高负温条件下受惠于海洋气流而补给丰沛

的冰川。

于是我们可以看出，冰川分类研究有一个从冰

川的温度和成冰作用向地带性，再向气候类型联系

的发展过程。这表明了研究者试图在冰川和地理环

境之间建立紧密关系的意图。但是，纬度和气候因

素最终表现为冰川的物理参数，即热力学参数和成

冰作用特征。所有分类方案中所要把握的即是这些

物理参数。上述几种分类方案从物理性质上讲，包

括了所有冰川，其一端是极端寒冷干燥条件下的低

温冰川，另一端是温暖湿润条件下接近融点温度的

冰川。譬如气温达到零下５５℃的南极腹部，降水
只有２０～３０ｍｍ，那里的成冰过程没有融水参与，
全靠粒雪化、烧结、压力成冰等作用［４］。南极大冰

盖积累区 Ｖｏｓｔｏｋ冰层温度也由表层 －５５℃向下大
体呈线性升高，至３５００ｍ深处接近融点，格陵兰
冰盖积累区ＧＩＳＰ的冰温从表面直至２０００ｍ深处
都是－３０℃，以下至３０００ｍ，上升到接近融点［５］。

而所谓整体处于融点（０℃）温度的温冰川已经到了
固态水的上限。

中国开始西部现代冰川研究就很重视冰川的物

理性质，自然将前苏联学者提出的大陆型冰川和海

洋型冰川概念引入。施雅风和谢自楚在《中国现代

冰川的基本特征》［６］一文中写道：“中国内部山地

冰川与苏联中亚山地冰川相比，具有更加突出的大

陆型特征，而边缘山脉冰川特征则与后者近似，因

此，有必要将它们加以区别……李吉均将中国西部

（主要是内陆）冰川称为大陆性冷型冰川，崔之久称

其为大陆型干燥气候下的高位山地冰川，也有一些

同志（郑本兴、许世远）曾将祁连山及中国天山东西

两段冰川分别分为干燥的大陆型及湿润的大陆型两

种。我们认为将中国内部冰川称为极大陆型冰川更

为恰当。而苏联中亚及中国西部边缘山脉冰川称为

亚大陆型，前者才是真正典型的大陆型冰川，而后

者为海洋型与典型的大陆型冰川之间的过渡类

型。”这就是景才瑞所说的极大陆型、亚大陆型、海

洋型三类冰川划分的由来［１］。施雅风和谢自楚的

文章说得很清楚，他们所提出的极大陆型冰川才是

真正典型的大陆型冰川，而亚大陆型冰川只是过渡

类型。这表明著者并未提出超然于大陆型冰川之上

的另一种冰川，只是将中国西部大陆型冰川细化并

赋予一个新名称而已。施雅风和谢自楚的文章在指

出中国西部大部分冰川属于大陆型冰川的同时，也

指出“唯有西藏东南部山区的某些冰川可能属于海

洋型”，表明了中国西部虽然只涉及中低纬度的青

藏高原及其周边山脉，但已包括了比较齐全的冰川

类型。

为了便于比较归类，我们将这些分类方案归纳

于表１，可以明了，研究者着眼于其不同的物理特
征、纬度地带和气候条件而赋予不同的名称，但相

互间却有紧密的联系。特别是海洋型冰川，就其整

体温度来说更趋向于温带冰川或暖冰川，被定义为

处于融点冰温的冰川。而较低冰温的冰川，又可依

据其温度和干湿条件进一步细分。Ｈ．Ｗ．Ａｌｍａｎｎ
的分类虽然冠以纬度地带的概念，实则冰川的性质

并不完全为纬度地带所限定，即使北极圈附近也发

育温带（即海洋型）冰川，如冰岛一些冰川。而低纬

度地区也发育亚极地型（大陆型）冰川，如北纬２８ｏ

的喜马拉雅绒布冰川［７］。由于冰川的性质直接地

取决于气温的高低和固态降水的多寡，故而并不单

独决定于纬度，而是受海陆条件、环流形式和海拔

高度的深刻影响。现在，我们干脆称 ｔｅｍｐｅｒａｔｅ
ｇｌａｃｉｅｒ为“温冰川”［８－９］，与“暖冰川（ｗａｒｍｇｌａｃ
ｉｅｒ）”的含义完全一致。抑或在地带或区域名称之
后加个“型”字，表示其代表一种类型而不限于区域。

表１ 冰川物理 气候分类

Ｔａｂｌｅ１ Ｇｌａｃｉａｌｐｈｙｓｉｃａｌｃｌｉｍａｔｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

类型方案 作者 年份

冷型 过渡型 暖型 Ｍ．Ｌａｇａｌｌｙ １９３２年

高极地 亚极地 温带 Ｈ．Ｗ．Ａｌｍａｎｎ １９３５年

大陆型 海洋型 П．А．舒姆斯基 １９４７年

干极地型 湿极地型 冷湿型 大陆型 海洋型 Г．А．阿夫修克 １９５５年

极大陆型 亚大陆型 海洋型 施雅风、谢自楚 １９６４年
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经过２０世纪７０年代综合科学考察，李吉均划
定了青藏高原现代大陆型冰川和海洋型冰川的界

限［１０］。指出此线“北起丁青与索县之间唐古拉山东

段的主峰布加冈日（６３２８ｍ），详细经嘉黎、工布
江达、直抵错美。此线以东为西藏海洋型冰川分布

地区，东延可至川西、颠北，包括贡嘎山、雀儿山

以及梅里雪山、玉龙雪山等均属我国海洋型冰川分

布的主要地区。此线以西为大陆型冰川分布地区。

但在喜马拉雅山南坡的许多冰川，由于受印度洋季

风的强大影响，仍属于海洋型冰川。”鉴于西喜马拉

雅山南坡的降水主要在冬半年，属于地中海型降

水，李吉均又提出把藏东南以东的冰川称作季风海

洋型冰川，而把西喜马拉雅南坡、喀喇昆仑山等地

的冰川称作西风海洋型冰川。而依据环流影响范

围，将大陆型冰川分为季风大陆型冰川和内陆大陆

型冰川，界限大体从高原北部酒泉附近向西南延伸

至高原南侧的加德满都。在该书中，作者将青藏高

原大陆型冰川和海洋型冰川的区分标志列了１８条，
最显著而又便于识别的标志，是雪线附近的年均气

温和年固态降水量。例如，藏东南季风海洋型冰川

（如察隅阿扎冰川、波密则普冰川）平衡线附近的年

均气温可达－０．５℃，降水量达３０００ｍｍ［７］。而内

陆大陆型冰川（如祁连山西段大雪山、帕米尔慕士

塔格 公格尔山）平衡线附近的年均气温却下降至

－１３～－１５℃，降水量只有３００ｍｍ上下［６］。

实际上，就冰川的地球物理性质而言，单一性

质非此即彼的冰川分类方式过于简单。２０１０年出
版的《Ｔｈｅｐｈｙｓｉｃｓｏｆｇｌａｃｉｅｒｓ》第４版写道：“一条冰
川从上到下物理参数是变化的，很少有冰川能归于

单一的类型。这样，与其试图将整个冰川归类，莫

如在一条冰川上划分不同的带”［１１］。２０世纪中叶，
１９６１年 Ｂｅｎｓｏｎ［１２］和１９６２年 Ｍüｌｌｅｒ［１３］根据成冰作
用进行了冰川分带的研究。他们提供了一个标准的

冰川带谱模式，冰川平衡线以上的积累区从上到下

划分出所谓干雪带、渗浸带、湿雪带、附加冰带，

平衡线以下为消融区。自上而下各带之间的界限分

别为干雪线、湿雪线、雪线和平衡线。前苏联冰川

学家П．А．舒姆斯基１９６４年基于不同成冰作用过
程又提出，一条完整的冰川自顶部到末端可划分为

重结晶带或雪带、再冻结 重结晶带、冷渗侵 重结

晶带、暖渗侵 重结晶带、渗浸带、渗侵 冻结带和

消融带。这两种分带也有一个基本的对应关系（表

２）。
当然，一般山地冰川并不一定具备这样齐全的

表２ 冰川带谱

Ｔａｂｌｅ２ Ｚｏｎｅｓｏｆａｇｌａｃｉｅｒ

干雪带 渗浸带 　　湿雪带 附加冰带 消融带 Ｂｅｎｓｏｎ＆Ｍüｌｌｅｒ

重结晶带或雪带 再冻结 重结晶带 冷渗侵 重结晶带 暖渗侵 重结晶带 渗浸带 渗侵 冻结带 消融带 П．А．舒姆斯基

带谱，中国的大陆型冰川很少存在干雪带 ［１４］。亚

洲冰川干雪带似乎只在西帕米尔的共产主义峰

（７４９５ｍ）６０００ｍ以上观察到，中国境内的喀喇昆
仑山和昆仑山地区的大冰川最高处的成冰作用多为

冷渗浸 重结晶［１５］。而平衡线达６２００ｍ的珠峰绒
布冰川积累区直到冰川顶部都不像 П．А．舒姆斯基
所预言的那样有干雪带［１０］，这是因为低纬度辐射

强的缘故。而被公认为温冰川（即海洋型）的阿尔

卑斯冰川，高海拔积累区并非温冰川性质，如勃朗

峰（４８０７ｍ），顶部有干雪带存在［１６］。另外，在喀

喇昆仑山冰川研究中，施雅风等发现，长达５９．２ｋｍ，
面积２５８ｋｍ２的巴托拉冰川，源头７７９５ｍ下降到
冰舌末端２５００ｍ，跨越几个气候带，平衡线附近
年降水高于１０００～１３００ｍｍ，冰舌上段４５００ｍ
左右４．７ｍ深处冰温为 －１．５～－１．７℃，而至末
端８ｍ深度内均为０℃，冰流速度最大处达５１７．５
ｍ·ａ－１。这样的冰川既不适宜于归入大陆型冰川，

也不适于归入海洋型冰川，另定为复合型（ｃｏｍｐｌｅｘ
ｔｙｐｅ）冰川［１７］。复合型即现在所称多温型冰川

（ｐｏｌｙｔｈｅｒｍａｌｇｌａｃｉｅｒ）。阿尔卑斯山勃朗峰海拔
４７８５ｍ处１５ｍ深冰温为－１７℃，海拔３９６０ｍ处
１５ｍ深冰温为－７℃。而在下部消融区，冰川主体
仍然是处于融点的［１１］。这和中喜马拉雅山北坡属

于大陆型的达索普冰川（２８°２３′Ｎ，８５°４３′Ｅ）雷同，
后者粒雪线高度为 ６２００ｍ左右，积累区海拔
７０００ｍ处年净积累量超过７００ｍｍ，１０ｍ深处冰
温接近－１４℃，冰川底部的冰温为－１３℃［１８］。

以上可知，就世界范围来说，两种冰川都不排

除齐全的带谱，积累区冰温也都可以很低。而事实

上，中国大陆型冰川积累区上部多由冷渗浸 重结

晶开始，而海洋型冰川多由暖渗侵 重结晶带开始。

冰川越小，带谱越简单。正在诞生的冰川，必

然最先形成最低的带谱———渗浸 冻结带，随着气

温降低和冰川扩大，依次增加以上其他带谱；处于

３１期 李吉均等：极海洋型冰川是什么冰川———与景才瑞先生商榷 　



退缩过程的冰川，其带谱必然由上到下地消亡，如

天山乌鲁木齐河源１号冰川，最高处２０世纪６０年
代的冷渗浸 重结晶带于８０年代末消失而代之以渗
浸带［１９］。濒临消亡的冰川，其积累区最后的阶段

势必也只剩渗浸 冻结带。即使是大陆型冰川，此

时也会成为暖冰川。如今包括青藏高原及周边山地

在内的全球范围内，积累区单一带谱型的山地小冰

川数不胜数。

因此，现代冰川无疑包括了所有类型的冰川，

既包括了带谱齐全的大冰川，也包括了带谱单一的

临界冰川，想象冰期中存在超越于现代冰川的特殊

冰川类型，是没有道理的。

２ “极海洋型冰川”概念不能成立

对冰川带谱的认识并不否定大陆型冰川和海洋

型冰川的分类，而使我们对这两类冰川的了解更加

全面深刻。无论哪种冰川，其发育的初级阶段是多

年积雪，故必须在雪线（ｓｎｏｗｌｉｎｅ）以上。这是一个
硬前提。通过成冰作用演变成冰川后，产生冰川物

质平衡线（ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｌｉｎｅ），其平衡线大致位于雪
线附近（略低）。故而，人们常将平衡线与雪线混

用。

简而言之，无论大陆型冰川还是海洋型冰川，

都是负温环境下足够固态降水的产物。二者的区别

就在于降水量的多寡。负温地区，只要多年固态降

水达到足以维持物质平衡的必要水平，就能产生和

发育冰川；在此前提下，降水量少则发育为规模较

小的大陆型冰川，降水量多则发育为规模较大的海

洋型冰川。换句话说，如果祁连山有３０００ｍｍ以
上的降水，那里的大陆型冰川就会扩展为海洋型冰

川；如果藏东南降水减少到５００ｍｍ，那里的海洋
型冰川也会缩小为大陆型冰川。

现在世界上海洋型冰川的分布主要由大气环流

所输送的降水量决定而与纬度无关，譬如冰岛、斯

堪的纳维亚半岛、阿尔卑斯山、阿拉斯加和太平洋

沿岸高山、南安第斯山、新西兰等地大量分布海洋

型冰川。然而，和喜马拉雅山的情形一样，往往在

暖湿的迎风坡发育海洋型冰川，而在干燥的背风坡

发育大陆型冰川。如地处６０°Ｎ的阿拉斯加沿海岸
山脉，南坡降水可达 ４０００ｍｍ，平衡线 ３００～
８００ｍ，冰川末端伸入海洋，而背风坡平衡线
１８００～１９００ｍ，冰川末端 １０００ｍ上下。地处
４５°Ｓ附近的新西兰南阿尔卑斯山（主峰库克峰
３７６４ｍ），西北侧的降水达２５００ｍｍ，冰川平衡线

１８５０～２１００ｍ上下，冰川末端２１５ｍ。而东南侧
的降水７５０ｍｍ，平衡线２３００～２４００ｍ，冰川末端
７２０ｍ。

海洋型冰川由于供养充足，必然意味着下伸海

拔低、运动速度快、新陈代谢迅速，侵蚀搬运和堆

积的能力相对要强。两条同样大小和形状的冰川，

如果区域降雪量相差５倍，则意味着海洋型冰川比
大陆型冰川的运动速度即新陈代谢速度快５倍，或
者不计蒸发等其他损失的情况下，前者的融水径流

量要大于后者５倍。如果这个海洋型冰川变为大陆
型冰川，即它的面积会缩小成原来的１／５。即使这
样，仍然必须具备负温条件下的积累区。冰川学中

有个“冰川作用正差”的概念，是指平衡线以上到山

顶的垂直距离，是决定冰川发育和大小的基本因

素。如果东部中低山地曾存在山地海洋型冰川，其

临界条件也是必须具备平衡线以上一定高度的“冰

川作用正差”以形成积累区。舍此，任何在平衡线

之下寻求冰川的企图都是缘木求鱼。这是我们理解

古冰川、之所以要遵循将今论古原则的基本根据。

但是，以前就有人以横断山和藏东南的冰川下伸到

森林为由，诘问：庐山黄山都是森林，怎能说无古

冰川存在？这就是执其一端不及其余的盲问。古人

说得好“不齐其本而齐其末，方寸之木可使高于岑

楼”！

还有一个不能忽略的因素，亚洲是世界上最强

大的季风控制区，造就雨热同季型气候。降水集中

于夏半年，这和降水集中于冬半年的地中海型气候

相反。冰川的形成是一个下半年不能够完全消化冬

半年的积雪，而使之不断累加、变质成冰的过程。

同样夏半年消融，在地中海气候区却要面对更多的

冬半年积雪，而亚洲季风区冬季薄层积雪很快能消

融殆尽。故而，在东亚季风区形成低海拔冰川的或

然性很小。

中国东部中低山地长期以来发现的形形色色的

所谓第四纪冰川证据如“Ｕ形谷”、“冰斗”、“泥
砾”、“漂砾”、“冰臼”之类，完全可以用构造、流

水侵蚀、风化、重力作用、泥石流等山地地貌过程

解释清楚，无须舍近求远诉诸于古冰川作用。泛冰

川说与迄今得到的包括风化特征、沉积记录、动植

物演变等诸多方面的环境证据也不相协调，也与根

据太白山、台湾高山、长白山、日本高山等有真实

冰川遗迹的高山恢复的古雪线高度互相矛盾。

研究表明，冰期时气候干旱。以末次冰期为

例，海平面较今低１３０ｍ以上，大陆架广泛出露，

４　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　冰　　　川　　　冻　　　土 　　４０卷　



中国东南大陆范围较现在延伸５００ｋｍ左右，大陆
度增加。加强的西伯利亚－蒙古高压导致冬季风强
盛而夏季风萎缩，沙漠黄土肆虐扩张。中国东部冰

期环境与今日比较，海洋型气候特征是大为削弱

的。这很不利于“极海洋型冰川”的构想。

景才瑞先生所谓“新的研究成果迭出”，是什么

研究成果呢？实则是指山东一带发现的很难站得住

脚的所谓“第四纪冰川遗迹”。是根据这些“成果”

要求将冰川重新分类。其实，提出所谓“极海洋型

冰川”这一概念，是中国东部泛冰川论者心仪已久

的宿愿。早在２０世纪８０年代，就有学者宣称：“庐
山的古冰川是一种很薄、运动速度很快、作用能很

大的冰川”。也有人说：“不能根据西部冰川研究来

否定东部第四纪冰川”，“不能用西部典型冰川的标

准来否定东部非典型古冰川的存在”，等等。他们

潜意识中一直存在着一种异乎寻常的冰川类型。这

实际上说明，泛冰川论者自己也承认，他们的观点

与正常的冰川学理论是不相容的。

最后，景才瑞先生文中对肯定或否定中国东部

庐山等中低山地古冰川作用似乎都不赞成，认为谁

要做出结论，就违反了“学无止境”的原则。他批评

施雅风“得出了否定的定论，有点关门之意了。岂

不知学无止境，百家争鸣永远不会结束的”。我们

认为，学无止境不错，但东部古冰川遗迹的是非问

题解决不可能没有止境，就像一桩官司，不能以学

无止境为由而主张让当事人永远诉讼下去。
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