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错误的“冰臼”成因说
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中国科学院西北生态环境资源研究院，冰冻圈科学国家重点实验室，兰州，７３００００

内容提要：在过去的２０多年中，有学者将暴露于地表，地貌学称之为壶穴的所有臼状地形统称为“冰臼”，且作
为古冰川作用的证据。事实上，他们宣传的“冰臼”是流水或差异风化形成的壶穴，而非古冰川所成。在众多论著

中，以韩同林先生《发现冰臼》造成的混乱为最。从冰川学的角度来看，冰川运动、消融等理论并不支持“冰臼”是由

冰川作用所成的观点，其主要错误之处有三：① 在冰川学中，“Ｍｏｕｌｉｎ”一词指的是冰川表面热融形成的负地形，所涉
及是冰川冰，而非冰川的下覆岩床；② 此书借用早已放弃的冰水穿洞假说来论述“冰臼群”的形成过程，在常态运动
的冰川上是行不通的；③ 书中冰融水形成的圆柱状滚流假说更与事实不符。这几点足以说明“冰臼成因说”是不能
成立的，仅是一种错误的推测而已。

关键词：冰臼；壶穴；冰川消融；冰川运动

　　中国地质科学院的韩同林先生，将暴露于地表
的所有臼状地形统称为“冰臼”。他从 ２０世纪 ９０
年代以来，在国内许多报刊杂志以及学术刊物上多

次发表过各地有“冰臼”地形被发现的报道和论述。

韩同林（２００４）撰写并出版发行了《发现冰臼》一书，
他认为这些“冰臼”是“古冰川融水沿冰川裂隙自上

而下以滴水穿石的方式冲蚀基岩产生的”。还认为

“冰臼”是全球泛大冰盖形成和发展消亡的重要产

物和见证。而且在该书封面上声称这是“中国地质

学界石破天惊的重大发现，远古时期的地质现象”。

他的部分推断还得到了一些学者的支持（李乃胜

等，２００３；李培英等；２００８；赵松龄，２０１０）。事实果真
如此吗？

韩同林先生宣传的“冰臼”，多为群众称呼的石

臼，有时也称为岩臼、锅穴或瓯穴等。这类地形多为

圆形、椭圆形，一般口小肚大，好似舂米的石臼，大小

不等，其直径小的不过数厘米，一般数米，最大的十

多米。若不问其成因，则是描述岩石表面特征的一

个名词而已，若究其成因，该地貌现象是多成因的，

故许多学者不同意或反对这些地形是由冰川成因的

假说，而且从各方面进行了批驳和论证。例如，韩同

林在宣传广东揭西发现世界罕见的冰臼群（《羊城

晚报》，１９９９－０３－０８）之后，就引来广东诸多地貌
学者的批评。如：“现代河谷里何来冰臼群？”（《科

学时报》，１９９９－０５－２７）；“本省地貌权威人士认为
揭西等地发现冰臼之说是常识性错误”（《羊城晚

报》，１９９９－０６－０８）；“地质专家现场考察后认为揭
西冰臼为壶穴”（《南方日报》，１９９９－１２－０８）。有
些学者还在学术期刊发表文章进行批驳壶穴是由冰

川形成的观点（陈华堂等，１９９９；李孟华与谢小康，
１９９９；刘尚仁，２０００；杨超群，２００１）。又如，韩同林等
报道河北、内蒙古山脊发现罕见“冰臼”群后，对其

成因虽看法多样，而绝大多数学者均反对由冰川形

成。如：ＣｕｉＺｈｉｊｉｕ等（１９９９）建议将壶穴作为通用
名词，并指出韩同林所说的冰臼实为风蚀地貌之误；

李洪江等（２００１）指出山脊壶穴是风化风蚀穴；田明
中等（２００５）指出山脊岩臼是由于岩石的差异风化
以及风、水等物理和化学作用综合形成；章雨旭

（２００５）、章雨旭等（２０１１）指出，山脊壶穴是近现代
差异风化的产物，不能作为中国东部第四纪冰川的

证据等。吴忱（２００７）指出，山脊壶穴是古夷平面上
的流水形成，并非与冰盖有关；施雅风（２０１０）指出，
韩同林说的冰臼应该是花岗岩负球状剥蚀形成的剥

蚀穴。朱银奎（２０１４）认为崂山花岗岩山脊壶穴是



近现代由于壶穴内冬季水面的结冰对壶穴内壁的冰

蚀作用所形成的，不是古冰川产物。但吕洪波等

（２００５，２００６，２００８ｂ，２０１０ａ）认为，山脊壶穴唯一可
能的成因是冰川融水的旋转水流，而且是末次冰盛

晚期退缩阶段的产物。

有趣的是，吕洪波等（２０１０ｂ）介绍，在韩同林先
生等的带领下，作者们考察了北京延庆大庄科白龙

潭巨型河谷壶穴。文章记述了该河谷壶穴的主要地

质、地理特征，但第一作者（吕洪波）和第二作者（章

雨旭）给出了不同的成因解释。吕洪波认为该壶穴

是沿着冰裂隙下泄的冰川融水侵蚀而成，是末次冰

盛期的产物；章雨旭认为，白龙潭壶穴是洪水旋涡冲

蚀形成的，是近现代的产物。

不论山脊壶穴是何成因，我们认为这种地貌形

态的形成与第四纪冰川没有任何关联。基于已有的

文献（施雅风，１９８１，２０１０ａ，ｂ，２０１１ａ；施雅风等，
１９８９，２００６，２０１１ｂ）给出如下理由：① 已有的古气候
环境研究成果表明，１０５°Ｅ以东中低山地不具备冰
川的发育条件。② 退一步讲，即便发育如吕洪波等
论述的冰帽，山脊或山顶一般为冰川积累区，也不可

能有通过冰川裂隙直达冰床的冲蚀水流。③ 冰川
侵蚀与沉积地形多成套出现，一般末次冰期的地形

保存较好且清晰易辩。在发育山脊壶穴的所谓“古

冰川”作用区多为单一的侵蚀地形而无对应的沉积

地形。

吕洪波和章雨旭（２００８）对壶穴、锅穴、冰臼、岩
臼等术语进行了讨论，在该文中章雨旭建议将山脊

和河流中的以口小肚大底平为特征的凹坑统称为壶

穴，同时去掉壶穴原始定义中关于其成因为冲击水

流形成的限定，若有必要，可加成因前缀；若认为是

冰川作用所成，可称为“冰川壶穴”。我们认为该用

词仍需商榷。其实在 Ｅｍｂｌｅｔｏｎ与 Ｋｉｎｇ（１９７５）著名
的论著《ＧｌａｃｉａｌＧｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ》中已经做 了专门介
绍：“如人们所熟知，壶穴通常形成于正常的河床

上，不需要与冰川作用相联系。但是一些壶穴发生

在冰川作用区，以致我们不得不考虑冰水形成壶穴

的作用”。冰水壶穴在北欧、北美末次冰期冰盖融水

河道中亦有发现和报道。这种地貌形态是冰川融水

河流中基岩河床被湍急水流冲磨形成的，其壶穴形

态和形成机制与正常河流壶穴是一致的。其作用介

质是冰川融水而非固态的冰川冰，它们依然是流水

侵蚀形成的。故而严格来说，应当叫做冰水壶穴。

从上面可以看出，壶穴是多成因的，所以不能像

韩同林等那样，将分布于中国的壶穴地形不加以细

致考察和论证，主观臆想地认定为古冰川融水沿冰

川裂隙以滴水穿石冲蚀基岩冰床形成，这是对冰川

知识了解不深入所致，该错误推断极易造成混乱。

冰川是高寒地区多年降雪积累、变质而形成的

自然冰体。当年复一年的雪积累起来并逐渐变成冰

川冰，一定厚度的冰川冰在自重与塑性形变下缓慢

流动时才形成真正意义上的冰川。冰川上部以积累

为主，下部以消融为主，其间必然存在一个积累量与

消融量相当的界线，称之为平衡线（又称雪线）。

１　冰川运动、消融等理论不支持“冰
臼”成因说

１．１　冰川是运动的冰体
冰川是一种运动着的自然冰体，这也是冰川冰

区别于其它自然冰体最重要的标志。冰川运动不断

把积累区的冰体输送到消融区，而消融区的物质损

耗也是靠冰川运动得以补充。由于冰川冰是多晶固

体，但不是刚体，也不完全是塑性体，而是一种粘塑

性体。由于重力作用，冰川冰发生粘塑性变形，或称

蠕变，于是冰川就慢慢地向下流动。这是冰川产生

运动的原因之一。还有一种方式是冰川冰在重力作

用下产生的滑动，包括冰层内部和基岩层面滑动两

种。冰层滑动产生于冰川的各冰层间，基岩层面滑

动则产生于冰川底冰和基岩岩床之间。冰川在重力

作用下发生的蠕动和滑动，使它沿着山体斜坡岩床

缓慢地向下运动，如果冰川的底冰与基岩岩床冻结

在一起，则冰川冰面的运动速度超过底冰，将使冰川

产生差别运动。冰川在整个运动过程中，它的各个

地段的运动速度是不一样的。某些地段由于坡度陡

而加速形成伸张流，某些地段由于坡度变缓而产生

压缩流。压缩是指冰层加厚和冰面壅高，而非冰体

压缩。伸张流反之，冰层变薄而冰面降低。在冰川

的纵剖面上，冰川运动最快的位置在平衡线附近；在

冰川的横剖面上，冰川运动最快的地方在冰川中心

线附近，从中心线向左右两侧速度相对地逐渐变慢

（图１）；在冰川的垂直剖面上，冰川运动速度最快的
地方在冰川上层，随着冰川深度的增加，它的流速也

逐渐变慢。冰川的运动速度，还随着每年的暖季和

冷季，每天的白昼与黑夜而变化。冰川运动的年变

化，则主要与冰川的积累与消融的数量和速率、气候

波动等因素有关。同等规模的冰川、大陆型冰川的

运动速度明显地低于海洋型冰川。冰盖的运动速

度，一般比山岳冰川为慢，冰盖的运动，是由冰雪自

身的重量所造成的差异运动，以及由地热和摩擦热
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图 １贡嘎山海螺沟冰川１９８２年８月～１９８３年８月运动速度等值线图（李吉均与苏珍，１９９６）
Ｆｉｇ．１ＩｓｏｐｌｅｔｈｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆＨａｉｌｕｏｇｏｕＧｌａｃｉｅｒｆｒｏｍＡｕｇｕｓｔｉｎ１９８２ｔｏＡｕｇｕｓｔｉｎ１９８３，

Ｍｔ．Ｇｏｎｇｇａ（ＬｉＪｉｊｕｎａｎｄＳｕＺｈｅｎ，１９９６＆）

而产生的冰体沿底部基岩的滑动来实现的，其中以

沿底床滑动的运动为主。冰盖运动的速度变化一般

是从它们的中心部位向边缘递增。由此可以看出，

分布在冰床基岩上的冰层，不是固定在原处不动的，

而是随着冰川的运动，冰层随时都在变化。这样，看

来所谓的稳定圆柱状滚流长时间冲刷冰床是不可能

的。

１．２　冰川消融的季节变化及其形式
冰川发育在高寒地区，负温时间可达半年以上

（北半球一般从１０月至次年的４月），春末夏初，气
温稳定上升至０℃以上，高山冰雪开始消融。因此，
冰川融水径流属季节性径流。消融季节大体可分为

弱消融期和强烈消融期。春末夏初和夏末秋初，为

冰川弱消融期。在此期间，气温相对比较低，冰川表

面有雪覆盖，冰面反射率强，所以冰川的消融相当微

弱，而且绝大部分融水下渗于雪层中，只有少量融雪

水形成冰面径流。而雪层中未被排泄的雪融水夜间

复而冻结成冰，即为春、秋季附加冰。冰川强烈消融

期，在大陆型冰川为 ６～８月，海洋型冰川为 ５～９
月。冰舌上的冬春积雪逐渐消融殆尽，冰面消融强

度与日俱增，冰面径流逐渐形成（杨针娘与曾群柱，

２００１），为河川径流的主要补给时期。秋末，山区气
温降至０℃以下，冰川冰面停止消融。但在极大陆
型（极地型）冰川上，如南极冰盖，因全年气温都很

低，绝大部分地区的气温均在０℃以下（图２），冰面
几乎无消融径流，所以冰川物质主要支出项是冰架

底部产生的消融和冰架崩解（秦大河和任贾文，

２００１）。
冰川消融分冰面、冰内和冰下三种，其中以冰面

消融为主要形式。冰川的冰面消融，往往可以形成

许多特殊的地貌形态。例如，由于阳光照射的角度

和时间不同而产生的差别消融，在一些大冰川上形

成大范围的冰塔、冰丘、冰林、冰面河道、冰洞、冰蜂

窝、冰井、冰蘑菇、冰漏斗等热融景观（图３）。同时，
由于冰面消融是冰川的主要消融形式，在强消融期

冰川融水与日俱增，首先以薄层漫流的形式出现；

然后形成带状、树枝状水流，沿冰面河道下泄；最后

流入河流，成为河川径流的组成部分。冰内消融，是

冰川内部因融水作用或其他热源引起的冰体融化现

象。如在冰川上由于冰面裂隙发育，冰面融水通过

裂隙，冰井或冰穴进入冰内，融水使冰内温度升高，

促进冰内冰体消融，而且融水的附加静压力也是冰

内孔穴发育的重要因素。冰下消融是指冰川底部由

于冰变形、地热和底部摩擦生热形成的冰下融化现

象，这种消融对冰川运动有很大帮助。

冰川消融，不管是冰面、冰内或冰下，都是在一

些部位同时或先后发生的。气温一旦上升，冰川的

冰面、冰内孔道和空穴以及冰体和山体岩床接触的
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图 ２南极冰盖年平均温度（℃）及海拔高度（ｍ）等值线图（秦大河和任贾文，２００１）
Ｆｉｇ．２ＣｏｎｔｏｕｒｍａｐａｎｄａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＡｎｔａｒｃｔｉｃＩｃｅＳｈｅｅｔａｒｅａ（ＱｉｎＤａｈｅａｎｄＲｅｎＪｉａｗｅｎ，２００１＃）

部位等都发生消融现象。多数冰川均以冰面消融为

主。但有些温度很低的冰盖及山地冰川，由于地热

或摩擦热而引起的冰川底部的消融是主要的融水来

源，这种融水对冰川运动底部的润滑有很大帮助。

１．３　冰川融水很难对冰床基岩进行冲蚀
　　在常态运动的冰川，冰川融水很难直达冰川底
部对冰床基岩进行冲蚀，这是因为：①常态运动的冰
川，一般年运动速度在数米至数百米。由于冰川运

动，使冰变形引起拉伸断裂而形成裂隙。裂隙深度

在海洋型冰川不超过２５～３０ｍ，大陆型冰川可达３０
～５０ｍ，极大陆型冰川裂隙深度比海洋性冰川大得
多，一般也不超过１００ｍ。随着冰川运动，冰川上的
裂隙时开时合，即使就是裂隙一直存在于坡度较大

的冰岩床段，因为坡度大，冰川运动速度也比其他地

段快，所以冰面融水很难对冰床基岩进行长时间冲

蚀。② 冰面融水是山地冰川内最为重要的水源，特
别是海洋型冰川。夏季，融水流动在冰面上的水道

网中，类似普通的河流系统。少数融水从冰川两侧

和末端流去，而大量融水则通过裂隙和垂直通道

（称为冰内竖井，通常形成于冰面水流进裂隙处）流

入冰川内部，而后又汇成一条或几条巨大水流从冰

川末端流出（Ｐａｔｅｒｓｏｎ，１９８１）。在数百至上千米厚的
冰层中，冰川融水很难以稳定的圆柱状滚流直达冰

川底部；即便在冰层较薄的冰舌区局部偶有圆柱状

滚流融水，也不会侵蚀冰床基岩形成所谓的“冰

臼”。由于冰川运动加之融水对冰川冰床的润滑，

则更加快了冰川运动的速度。所以冰川融水不可能

对冰床固定某一位置进行长时间的冲蚀。③ 一般
在冰川冰床和冰川底部分布有数十厘米至数米左右

厚的松散沉积物。由于冰床底部沉积物的存在，以

及在强消融期间在一些冰川上（特别是海洋型冰川

上）还具有紊流承压运动状态水层等（黄茂桓等，

１９９６；ＣｕｆｆｅｙａｎｄＰａｔｅｒｓｏｎ，２０１０）。弥漫在不透水基
岩冰床之上的松散沉积物，及其空隙中的高水压，可
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图 ３冰川裂隙和冰面消融形态（刘时银等，２０１４）
Ｆｉｇ．３Ｃｒｅｖａｓｓｅｓａｎｄｔｈｅｒｍａｌｋａｒｓｔｌａｎｄｓｃａｐｅｓｏｎｍｏｄｅｒｎｇｌａｃｉｅｒｓ（ＬｉｕＳｈｉｙｉｎｅｔａｌ．，２０１４＆）

（ａ）喜马拉雅冰川冰井；（ｂ）贡嘎山海螺沟冰川表面裂隙；（ｃ）玉龙雪山白水河１号冰川冰面裂隙；（ｄ）天山博格达地区冰川冰杯
（ａ）ｉｃｅｗｅｌｌｏｎａｇｌａｃｉｅｒｉｎｔｈｅＨｉｍａｌａｙａ；（ｂ）ｃｒｅｖａｓｓｅｓｏｎｔｈｅＨａｉｌｕｏｇｏｕＧｌａｃｉｅｒ，Ｍｔ．Ｇｏｎｇｇａ；（ｃ）ｃｒｅｖａｓｓｅｓｏｎＧｌａｃｉｅｒＮｏ．１
ｉｎｔｈｅＢａｉｓｈｕｉＲｉｖｅｒｖａｌｌｅｙｏｎＹｕｌｏｎｇＳｎｏｗＭｏｕｎｔａｉｎ；（ｄ）ｃｒｙｏｃｏｎｉｔｅｈｏｌｅｓｏｎａｇｌａｃｉｅｒｉｎＭｔ．Ｂｏｇｅｄａ，ＴｉａｎｓｈａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ

抵消注入水流的冲击力（ＣｕｆｆｅｙａｎｄＰａｔｅｒｓｏｎ，２０１０）。

２　“冰臼成因说”错误之所在
从上面看出冰川学中的冰川运动、冰川消融及

冰川融水理论并不支持韩同林先生的“冰臼”成因

说，因而他为其理论所举的例子更是不能成立的。

（１）韩同林（２００４）在《发现冰臼》一书中，将书
名英译为“ＭｏｕｌｉｎＤｉｓｃｏｖｅｒｅｄ”是不当的，在书的封
面及书中所附照片均系误用（图４）。Ｍｏｕｌｉｎ一词来
源于法文，原文指冰川表面热融所形成的负地貌，正

是我们上面所说的冰面消融中形成的冰蜂窝、冰井、

冰穴等及冰内消融沿裂隙形成的冰井、冰洞等，涉及

的是冰川冰，而不是冰川下覆的基岩，也不是壶穴。

在国际上几部经典的冰川学与冰川地质学著作中也

有非常清晰地阐述：Ｍｏｕｌｉｎ是冰川表面热融或冰川
融水对冰川冰冲刷而成的负地貌，所涉及的是冰川

冰，而非下覆冰川岩床（ＢｅｎｎｅｔｔａｎｄＧｌａｓｓｅｒ，２００９；
ＢｅｎｎａｎｄＥｖａｎｓ，２０１０；ＣｕｆｆｅｙａｎｄＰａｔｅｒｓｏｎ，２０１０）。

（２）《发现冰臼》一书第１１３页有冰臼群形成
过程示意图（图５），韩同林先生没有注明出处。据
周尚哲（２００６）考证，此图为 Ｂｒ̈ｏｇｇｅｒ与 Ｒｅｕｓｃｈ提出
的冰水穿洞假说，得到了 Ｕｐｈａｍ、Ｇｉｌｂｅｒｔ等认可，但
更多人质疑其所指的巨穴。根据上述冰川消融与冰

川运动特征情况来看，冰川融水不可能稳定在几个

点长时冲刷下覆冰床基岩，这是因为：① 冰川本身
在缓慢运动，常态冰川速度每年以数米至数百米；②
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图 ４《发现冰臼》及其内部所附的部分照片（韩同林，２００４）
Ｆｉｇ．４ＴｈｅｆｒｏｎｔｃｏｖｅｒｏｆＭｏｕｌｉｎＤｉｓｃｏｖｅｒｙａｎｄｓｏｍｅｔｙｐｉｃａｌｐｉｃｔｕｒｅｓｉｎｔｈｉｓＢｏｏｋ（ＨａｎＴｏｎｇｌｉｎ，２００４＃）
（ａ）四川夹江河谷；（ｂ）四川夹江吴场镇；（ｃ）广东饶平青岚河；（ｄ）广东揭西石肚溪；（ｅ）、（ｆ）广东丰顺龙鲸河；

（ｇ）广东仁化丹霞山花水瀑布；（ｈ）浙江舟山群岛
（ａ）ＪｉａｊｉａｎｇｖａｌｌｅｙｉｎＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ；（ｂ）ＪｉａｊｉａｎｇｖａｌｌｅｙｉｎＷｕｃｈａｎｇ，ＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ；（ｃ）ＱｉｎｇｌａｎｖａｌｌｅｙｉｎＲａｏｐｉｎｇ，ＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ；
（ｄ）ＳｈｉｄｕｓｔｒｅａｍｉｎＪｉｅｘｉ，ＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ；（ｅ），（ｆ）ＬｏｎｇｊｉｎｇＲｉｖｅｒｉｎＦｅｎｇｓｈｕｎ，ＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ；（ｇ）ＨｕａｓｈｕｉｗａｔｅｒｆａｌｌｉｎＲｅｎｈｕａ，
ＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ；（ｈ）Ｚｈｏｕｓｈａｎａｒｃｈｉｐｉｅｌａｇｏ，ＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

在垂直剖面上，冰川运动速度自上向下逐渐减小，一

般冰川底部运动速度仅为冰面运动速度的３０％以
下；③ 所有冰川，在一年中至少有半年以上冰川表
面没有径流产生，经过半年以上的冰川运动，冰上冰

下早已相距数十至数百米了；④ 冰川上裂隙时有时
合，即使在裂隙一直存在的坡度较大的冰岩床段，因

为坡度大，冰川运动流速也比其他地段快。从以上

看出，所谓“冰臼”也就无形成的可能。如此看来，

这个示意图只不过是早期学者对冰川知识了解不多

的假想图，与事实不符，已被放弃（Ｅｍｂｌｅｔｏｎａｎｄ
Ｋｉｎｇ，１９７５）。

（３）冰融水形成圆柱状滚流示意图（图６），是
韩同林先生的主观臆想图，更与事实不符，因为：①
他猜想那时的古冰川平均厚达１７００ｍ，我们知道冰
川裂隙深度最大超不过１００ｍ。在巨厚的冰川上，一

般很难短时间被融穿的，即就是被融水穿透，由于冰

川本身在缓慢运动，加之冰层与底床之间的差异运

动等，即就是在强消融季节，局部形成有暂时性圆柱

状滚流，冰川表面融水也难长时间冲刷冰岩床，何况

冰川融水对冰川底部的润滑，更加快了冰川运动的

速度。② 由于冰床及冰川底部碎屑物质的存在，以
及在强消融期间在一些冰川上（特别是海洋型冰川

上）还具有紊流承压运动状态水层等。这使圆柱状

滚流对冰川基床也起不到冲蚀作用。这样看来，稳

定圆柱状滚流长时间冲刷冰岩基床更是无从谈起。

因此，韩同林先生所谓的冰臼成因说完全是不能成

立的，而是他自己错误的主观臆想。

对于壶穴的形成，Ａｌｅｘａｎｄｅｒ（１９３２）发表 Ｐｏｔｈｏｌｅ
ｅｒｏｓｉｏｎ的著名论文，内有冰水流假说，认为冰川区
壶穴是冰下河道流水侵蚀的产物，则为以后学者所
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图 ５冰臼群形成过程示意图（转引自韩同林，２００４）
Ｆｉｇ．５Ｔｈｅｉｌｌｕｓｉｏｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓｏｆｍｏｕｌｉｎｇｒｏｕｐ（ＣｉｔｅｄｆｒｏｍＨａｎＴｏｎｇｌｉｎ，２００４＃）

ａ—冰层；ｂ—冰床基岩；ｃ—冰川裂隙；ｄ—圆柱体水钻；ｅ—圆柱体水钻产生的冰臼；ｆ—冰臼群；ｇ—冰川漂砾上的冰臼
ａ—ｇｌａｃｉａｌｉｃｅ；ｂ— ｂｅｄｒｏｃｋ；ｃ— ｃｒｅｖａｓｓｅｓ；ｄ— ｍｅｌｔｗａｔｅｒｆｌｏｗ；
ｅ—ｍｏｕｌｉｎｏｎｔｈｅｂｅｄｒｏｃｋ；ｆ—ｍｏｕｌｉｎｇｒｏｕｐ；ｇ—ｍｏｕｌｉｎｏｎｂｏｕｌｄｅｒｓ

图６冰川融水形成圆柱体滚流水钻示意剖面图（转引韩
同林，２００４）
Ｆｉｇ．６Ｔｈｅｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓｏｆ“Ｍｏｕｌｉｎ”ｆｏｒｍａｔｉｏｎ———ｍｅｌｔｗａｔｅｒ
ｐｅｎｅｔｒａｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈｃｒｅｖａｓｓｅｓｔｏｅｒｏｄｅｔｈｅｂｅｄｒｏｃｋ（Ｃｉｔｅｄ
ｆｒｏｍＨａｎＴｏｎｇｌｉｎ，２００４＃）

接受，多数壶穴是旋涡环流侵蚀所成，所以较深，形

状规则，边棱分明，形成于冰水河道快速流水侵蚀，

穴壁上有螺旋状刻槽；少数是凿孔型，由河床流水斜

蚀形成，形态为宽浅洼穴；还有一种跌水潭型壶穴，

形成于瀑布之下。所以说壶穴（Ｐｏｔｈｏｌｅ）在河流中
形成机理与冰水河道是一致的。不过冰下河道形成

壶穴没有直接观测证据，都是推测。我们在我国西

部百多条现代冰川、小冰帽和古冰川退出后的冰川

槽谷，均未见到由 Ｍｏｕｌｉｎ直接发展成的所谓冰臼。
“将今论古”都是地质学的基本工作原理，难道韩同

林先生对学者们所能接受的这一观点一无所知或是

故意回避，令人十分不解。

４　结论
从冰川学的角度来看，冰川运动、消融等理论并

不支持“冰臼”是由冰川作用形成的观点，对于“冰

臼”成因的解释实为韩同林先生的误用。首先，

Ｍｏｕｌｉｎ指的是冰川表面热融所形成的负地形，所涉
及的是冰川冰，而非冰川下覆基岩；其次，冰水穿洞

假说已被放弃，冰川运动的特性使得冰川融水不可

能稳定在几个点长时间冲刷下覆冰床基岩。再次，

巨厚的运动着的冰层，加之冰川底部厚度不一的底

碛以及紊流承压运动水流的存在使其推测的圆柱状

滚流直达冰川底部冲蚀冰川基岩与事实不符。因

此，韩同林先生论著中所论述的“冰臼”成因说不能

成立。

冰川区壶穴是冰下河道流水侵蚀的产物，其形

成机理与河流中是一致的。我们在我国西部百多条

现代冰川、小冰帽和古冰川退出后的冰川槽谷，均未

见到由Ｍｏｕｌｉｎ直接发展成的所谓“冰臼”。根据“将
今论古”的地质学基本工作原理，“冰臼”成因说也

是没有根据的。

致谢：感谢周尚哲教授、吕洪波教授和章雨旭研

究员审查文稿，并提出宝贵修订建议。
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刊名
核心被

引频次

影响

因子

北京大学学报（自） １３９９ ０．５１７
水资源保护 ７４７ ０．５１１
西安石油大学学报（自） ８３２ ０．５１０
海洋地质与第四纪地质 １４７２ ０．５０４
矿业研究与开发 ７２８ ０．５０４
西北地质 ８０２ ０．４９５
长安大学学报（自） ９５３ ０．４６９
中国科学院大学学报 ４３３ ０．４６７
矿物学报 ９６８ ０．４５９
浙江大学学报理学版 ６５９ ０．４４８
地震 ５７７ ０．４４４
地震工程与工程震动 １５３７ ０．４２５
中国能源 ３５６ ０．４２４
微体古生物学报 ３７１ ０．４２１
非金属矿 ６７９ ０．４１３
科技导报 １５８３ ０．３９９
矿产综合利用 ４９８ ０．３９８
大地测量与地球动力学 １２４５ ０．３９５

刊名
核心被

引频次

影响

因子

云南大学学报（自） ５６１ ０．３９５
合肥工业大学学报（自） １１７８ ０．３８７
北京师范大学学报（自） ７１１ ０．３７１
矿产保护与利用 ４０８ ０．３６９
中国煤炭地质 ８７８ ０．３６９
工程勘察 ８５７ ０．３６８
震灾防御技术 ２１２ ０．３６３
中国矿业 １３９９ ０．３６２
中国海洋大学学报（自） １６４８ ０．３５９
矿冶 ５６０ ０．３５２
古脊椎动物学报 ４５３ ０．３４６
地质力学学报 ４５３ ０．３４４
海洋湖沼通报 ６５８ ０．３４４
桂林理工大学学报 ５１４ ０．３４２
东华理工大学学报（自） ３４１ ０．３３８
内陆地震 ２３１ ０．３３３
地质找矿论丛 ４２３ ０．３１４
矿产勘查 ３７８ ０．３０９

刊名
核心被

引频次

影响

因子

古生物学报 ５８６ ０．３０３
昆明理工大学学报（自） ４５１ ０．２８７
中国科学技术大学学报 ５０８ ０．２７９
铀矿冶 １７８ ０．２６１
黄金 ７５５ ０．２６０
地下空间与工程学报 １２８０ ０．２５８
国土资源科技管理 ３３０ ０．２４２
中国锰业 ２２３ ０．２１１
地质与资源 ３８２ ０．２０１
西北大学学报（自） ８３９ ０．１８９
物探化探计算技术 ４５２ ０．１８７
中国非金属矿工业导刊 ３０２ ０．１８４
岩土工程技术 ２２８ ０．１８０
粉煤灰综合利用 ２２９ ０．１７９
福州大学学报（自） ３７７ ０．１７６
贵州大学学报（自） ２４０ ０．１６６
中山大学学报（自） １０３９ ０．１４０

注：① 数据来源：中国科学技术信息研究所．２０１６．中国科技期刊引证报告（核心版，２０１５年版）．北京：科学技术文献出版社．② 本

表按影响因子降序排列。某期刊２０１５年度的影响因子 ＝该期刊２０１４和２０１３年发表文章被统计源期刊于２０１５年度引用的总次数
该期刊２０１４和２０１３年发表文章总篇数 。

③ 刊名中的“（自）”是指“自然科学版”。④ 《中国科学院大学学报》原名《中国科学院研究生院学报》。
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