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扁穆木齐河上游第四耙冰川与

冰后期气候波动
5

撮怀仁 邱淑彰
6南京大学地理系7

近 89 年来
,

第四纪冰川地貌及古气候的研究
,

获得较大的进展
。

根据侮洋第四纪的

研究
,

如太平洋与大西洋海底钻孔的对比
,

所得出第四纪海水温度变化曲线
,

与大陆冰期

研究相符合叩 :。 说明第四纪显著的气候波动
,

影响比较普逼
。

至于冰后期以来冰川进退

规程及其所反映气候变化的研究
,

在理论上和实践上都具有重要意义
,

如近 �9 9 年间的新

, , , 二
, , ,

图 � 鸟鲁木齐河上游考察地区略图

5
本文为中国科学院高山冰雪利用研究队研究成果的一部分

。
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寒冷期6小冰期 7的显著气候波动
,

影响比较普温
。

近 49 余年来
,

小冰期冰川的迅速后退
,

已威胁到一些国家的水力发展事业 <�:
,

也影响到一些地区的灌溉用水
。

气候波动过程中
,

以山地冰川反映较为灵敏
。

近 49 年来
,

不同纬度高山区雪线上升
,

泳川后退
,

湖泊面积缩

小
,

地下水位降低
,

所产生的影响是复杂的
。

最近竺可祯同志指出
; “

古气候的研究⋯⋯

对于农林渔牧各项生产问题
,

也并不是漠不相关
,

而是值得我们注意的一门科学
” <=:

。

.> % 年
,

我们参加中国科学院高山泳雪利用研究队天山考察工作
�7 ,

有机会在乌鲁木

齐河上游
,

对现代冰川冰绿与第四纪冰川冰绿进行一些初步研究 6图 .7
,

根据我们观察到

的一些事实
,

认为以下几个问题值得提出来讨论 ; 6.7 东天山
8 7 最后一次冰期以来

,

主要

是小冰期中气候波动问题
,

68 7构造运动与气候变迁同时活跃地区冰期的分划间题
,

6� 7

东天山北麓亘型冰水扇的发育与冰川进退和 断裂构造的关系
,

6= 7 东夭山山间盆地与山

麓冰水阶地的形成及其在气候波动和构造运动方面的意义
。

本文对上述问题作些试探性

的讨论
,

认为本区冰后期以来
,

气候变化总的翰廓上和重要的过程上
,

足以反映世界气候

波动的普通性
,

但又具有东天山地区发展的特点
,

可以提供中国第四纪气候变迁规律的一

些线索
。

但由于缺乏历史上的比较资料
,

具体时代的确定还有一定困难
,

又由于作者水平

的限制
,

遗误也在所难免
,

希读者指正
。

现代冰川概况与小冰期简题

乌鲁木齐河上游 �, 3 49 一=, 99 9 米左右的山地
,

为现代冰川活跃地区
。

据航空照片及

实地观察
,

现代冰川总计约 44 条
,

冰川规模远较西天山为小
,

如乌鲁木齐河源 � 号冰川长

度仅 8/ = 公里 <4?
。

根据雪线上升
,

森林线上移及冰舌的萎缩” ,

说明本区冰川近数十年来正

在衰退中
,

阳坡冰川已大部分消融殆尽 6照片 .7
,

阴坡冰川
、

冰舌已退缩
,

一些山谷冰川已

退缩为冰斗冰川
。

现代冰川已退缩
,

距小冰期 6详后7 终债数十米至数百米
,

冰面已低于

小冰期侧啧 �9 一49 米
,

现代冰川外围
,

由于过去数十年的迅速退缩
,

留下大片融溶债
,

冰

碳中并埋藏厚数米至 �9 余米的死冰 6照片 8 7
。

从地面上观察
,

冰舌以外
,

冰积沙砾如乱

丘起伏
,

垒垒错列 ≅在航空照片上
,

这些融溶碳呈现为拿列的弧形皱纹
,

有如泥流作用或沥

青质物作可塑性节节移动的情况
。

由于近 49 余年来的萎缩
,

现代冰川与粒雪盆
、

冰斗及

泳川槽谷的规模
,

远远不相适称
。

现存的天山雄伟瑰丽的冰蚀地形主要为第四纪冰期产

物
。

小冰期冰川 6详后7 不适称地发展于第四纪最后一个大冰期的基础上
,

而现代冰川
,

仅系小冰期以来大量消融中的孑遗而已 Α 据施雅风等同志最近研究
,

冰川的衰退已趋缓

和 < 4 : 。

现代冰川活跃地区
,

冰舌以下
,

存列相对高度约 �9 一49 米的新鲜终碳数条 6图 8 , � ,

= 7
,

绝对高度约 � ,

39 9 米左右
,

距离现代冰舌的远近
,

以冰川大小
、

坡向和坡度而有不同
,

大致在 89 9一= 99 米左右
。

冰碳物完全新鲜未受风化
。

终债以下
,

为保存完整的前一期冰

川谷
,

其中布满侧啧及底债
,

经强烈的融冻作用
,

发育各种类型的冰绿现象 6照片 � , = 7
。

.7 这次调查工作
,

还有袁方策
、

唐文登两同志参加准备及部分野外工作
,

谨此志谢
。

87 我们为论述方便
,

指鸟香未齐河上游
,

头屯河上游的胜利达坂一带的天山山地为东天山
,

并不足概括东夭山所

有地区
。

� 7 中国科学院高山冰雪利用研究队新疆队 ; 夭山冰雪水源利用意见书
,
�  3。。
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冰谷下延至海拔 �, 9 99 米处左右
,

存有终碳磁数条
,

其中冰碱风化时间较长
,

已发育明显

的高山风化壳
。

�, 99 9 米的终碳以下
,

流水刻蚀成映
,

较老冰期的槽谷和堆积物
,

只能在

河谷两岸谷肩上发现
。

距现代冰川 89 9一=9 9 米的终债
,

未受风化
,

很少有高山风化壳发

育
,

可能代表冰后期高温时代 6抑Δ+ Ε2Φ 1Γ Η Ι. 7�7 以后
,

天山气候一度转为严寒
,

冰川重新发

展的产物
。

这次冰后期显著的气候波动
,

我们初步定为
“

天山小冰期 ,’ϑ7
。

而 �, 9 99 米高度

上的终债
,

代表最近一次古冰期
,

郎望攀泳期 6相当于玉木期 7在退缩过程中较大的一次

停顿或推进
。

小冰期的冰川
,

经过近 49 余年气温升高而弦烈消融
,

现代冰川为其座余
。

现以鸟替木齐河源的冰川外围有关现象
,

说明
“

小冰期
” 的发展过程

。 � 号冰川粒雪

线高度为 � ,

 9 %11 =
,

9 99 米
,

冰川舌端高约 � , 3 49 米
,

冰舌由于近年的消融诚薄
,

与左右侧啧

不相适称
。

冰舌外围
,

保存二条新鲜终债
,

第一条距冰舌约 巧。米
,

第二条终债的外绿已

距现代冰舌约 = 99 米6见图 8 ,

照片 匀
。

终债高程约 � 3 4 9 米
,

相对高度约 49 米
。

此二条时

代新近的终啧以下至 �
,

9 9 9 米终啧之间
,

为保存完好的望攀期冰川 Κ 谷
,

长约 Λ一 公里
,

其中冰债物亘厚
,

包括 �, 99 9 米的终债在内
,

均发育显著的高山风化壳
。

冰啧物上普遍有

高山暗黑斑以及暗揭色
、

暗绿色和暗红色的弹性薄膜
。

这种风化壳的形成
,

除氧化作用

外
,

同时也有有机物参与风化作用
。

Μ
/

!
/

格拉佐夫斯卡娅研究 =, 8 99 米的天山中部
,

已证明了绿藻和蓝绿藻等有机物的作用参与了高山风化壳的形成 <3:
。

但 �, 3 49 米的几条

新鲜终债及其以上的冰啧物
,

均不具有高山凤化壳
,

其保存形态亦完整如新
,

缺少植物被

覆
,

此郎时代十分新近的
“

天山小冰期
”
产物

。

冰后期新高温时代以后
,

世界冰川著有重新发展的事实
,

如阿尔卑斯
、

北欧
、

南美
、

北

美等地均有报道
,

颇具普通性
,

一致认为高温期后
,

世界气候又转为一新的寒冷期
。

马特

斯 6Ν
/

∃
/

ΜΙ

曲
1 +
7泛称过去 斗

,

9 9 9 年为小冰期 6.Ε22 .1 Ε1 1 Ι Ο 1
7 或新冰期 6

Π 1%Θ Ε1 1 Ι Ο。7闭
。

他的小冰期一词原指新高温时代以后
,

世界气候又转湿冷
,

包括过去 气9 99 年左右的时

间
,

时限并不明确
。

布鲁克斯 6∀
/

∃
/

Δ
/

ΡΓ %% Σ +
7 总结欧洲自 �3 世纪中叶以来的小冰期

中冰川的进退
,

共分六期
,

包括 � 4 4 9一� 3 4 9 年的伸展
, �Τ 4 9一� Τ 3 9 年的伸展

,

此次为冰

后期以来最大一次前进
,

以及 � Λ 4 9 年的伸展
。

欧洲一些现代冰川
,

虽经近数Υ 年的迅速

退缩
,

但仍大于 � =世纪时的规模 <Λ:
。

阿尔曼 6(
/

ς
/ +

%Π ! Φ. Η Ι
ΠΠ 7 研究世界冰川进退

与气候波动
,

确认世界冰川于公元前 4 99 年前恢复生命
,

经过几世纪的前进
,

速度诚小
,

至

”一 �= 世纪速度增加 ≅ �Λ 世纪前半期至 89 世纪之间达到进展的高攀 <�:
。

他比较世界各

地冰川变化
,

认为冰后期以来世界冰川最大前进期为 ; �Τ 世纪后半叶至 �Λ 世纪前半叶 ≅

其次为 � 世纪中叶及 �  � 9 年前后的推进
。

他把 � 3 4 9一�  � 9 年 84 9 余年的新寒冷期称

为
“

小冰期
” 。

小冰期不仅在欧洲
、

美洲各地存在
,

在亚洲亦有类似的研究
,

如格朋特与马

生 6�
/

(
/

Ω Ξ1 .. # ΓΙ Π 2 Ψ Ζ
/

Μ Ι +% Π
7 研究忠空姆冰川 ≅韦塞 6几

/

1
/

[ Ε++ 1 Γ
7 研究喀喇兄

奄冰川
,

也得出 �Λ 和 � 世纪有多次推进的结论�7 ,

而其中的几次进展期颇足与欧洲比较
。

近年埃伦 6+洲 ∃Γ ΕΠ∀ 7 研究土耳其的冰川
,

也有� 世纪发生推进的报导2 :
。

根据冰碳物

.7 冰后期高温时代
,

也称
“
气候最宜

”

6
1 .ΕΗ Ι 2Ε1 % ∋ 2ΕΗ Κ Η 7

,

又称
Ι .2Ε2 Φ 1 Γ Η Ι . 或 饥 1 Ο Ι 2Φ 1 Γ Η Ι . 时代

。

其时限

根据弗林脱等近年修正数字为 Τ
,

49 卜
=

,

99 9 Ρ
/

Δ
/ 。

8 7 杨怀仁等 ; 东天山最近一次冰期以来
,

冰川进退及其在气候波动上的意义
,

中国地理学会 � 3� 年地貌学讨论

会论文摘要
,

� 3 8
,
� 8 4一�8  

。

� 7 徐近之 ; 青藏自然地理资料6地文部分7
,

� 3 9
。
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的风化程度的比较
,

各期冰债物的接触关系
,

冰川外围冰破物的形态以及近数十年冰川萎

退的速度
,

我们认为东天山
“

小冰期
”

是存在的
,

当时
,

冰川重新发展
,

明显地发生 � 次左右

的推进
。

� �。年后
,

世界冰川几乎是突然地急速后退
,

近 49 余年来的萎缩消融
,

更是反映世

界气候变迁的普通现象
。

天山冰川的主要进退规程也可以与世界典型地区对比
。

冰岛著

名的 [ Ι 2Π ΙΕ石Σ Κ .. 冰川 �  4 9一�  4 � 年较 � Τ 4 9 年的最大推进
,

后退约 � Τ 9 米
,

格陵兰东北

部的 Ν吻
Ι
冰川

, � � 一� , 8 年间
,

平均每年后退  / 3 米以上
,

冰面平均降低约 �
/

巧 米
。

以上为高纬度冰川
。

又如中纬度的阿尔卑斯 +Ι[% Ε1 冰川
, �  4 9 年较 �Τ 世纪高攀后退约

�
,

49 9 米 <��
。

亚洲
、

美洲冰川亦有类似情况<�9:
。

天山汗腾格里攀地区的木札而特冰川
,

近

49 年内后退 Τ 49 米 <4: ≅喜马拉雅地区的米拉姆冰川
, � 4 Τ 年内后退了 Τ ��

/

4 米�7 。 � 号冰

川冰舌高度大
,

虽经消融
,

其后退水平距离不大
,

但其进退变化所反映的气候波动则具有

共同性
。

根据乌替木齐河源地区的冰川与世界其他地区冰川的进退规程
,

加以对比 ≅并根据前

述的冰破地形
、

冰破物风化程度
、

冰碳物的接触关系等
,

我们初步推断现代冰川前端 � 条

新鲜终债 6见图 ϑ7 可能系 �3 一� 世纪末叶
“

天山小冰期
”
的产物

。

由于缺乏历史记载和

重复观侧
,

以上结论还待今后进一步的修正和补充
。

近 �9 9 余年来
,

东夭山可能和世界

其他地区一样
,

经历一段寒冷的小冰期
,

近 49 余年来冰川也在迅速消融
,

但是我们没有理

由估计这些冰川在若干年后郎将消融泽尽
,

因为现代冰川在世界某些地区还大于中世纪

的冰川 <�Π�
,

不能说小冰期已经完全结束
。

现代泳川的进退不过反映气候波动的一个环节
,

今后的动向值得我们密切注意
。

小冰期冰川与望攀期冰川的关系
,

可以从它们堆积物的接触关系上看出
。
四号冰川

下
,

小冰期终破与望攀期后退终债
,

呈迭置和斜切的关系
,

吉斯里沟小冰期终破掩覆在望

攀期冰碳上 6图 4 7
。

许多事实都说明小冰期冰川推动时
,

望攀期冰川已大量萎缩
,

瑛留不

多
。

至于望攀期冰川在小冰期推动之前是否全部消融
,

以局部地形
、

气候条件的差异
,

各

处不能尽同
。

冰后期高温时期
,

为冰后期以来气温最高而比较干燥的时期
,

当时世界雪线

上升
,

如挪威雪线上升 = 99 一49 9 米
,

世界一些地区冰川已全部融尽<.9:
。

世界现代冰川
,

基

本上可分为二类
;
第一类当高温时期全部消融

,

小冰期中
,

又重新发展
。

其中有些冰川
,

近 知年来又消融滓尽
,

但有些冰川仍有座存
。

第二类为第四纪古冰川经受高温时期的消

融而仍然保存的
。

第二类包括世界较大的冰川
。

乌替木齐河源的冰川可能有一部分属于

第一类
,

因为高温时期一般较今日尤为温暖
,

如北欧高温时期 Τ 月份平均温度较 � 科 年

高 8℃ <�9 .。 以近年雪线上升幅度及消融萎缩量而论
,

当高温时期
,

一部分冰川很难存在
。

小冰期终碳与望攀期终破接触关系上
,

也可看出这种趋向
,

已如前述
。

事实上
,

近数十年中
,

气温虽低于高温时代
,

但南北半球冰川均迅速后退
,

大的变小了
,

小的完全消失
,

或者变为

死冰 <��
。

在本区也可见到一些悬冰川和小冰斗冰川的千谷
,

似在最近年代中悄融完尽的
。

但由于研究程度不够
,

我们还不能作在高温期中全部消融净尽的结论
。

小冰期中
,

东天山冰川前进的次数问题
,

就一号冰川而论
,

显著有三次
。

最外围的一道

�7 徐近之 ; 青藏自然地理资料6地文部分7
,

� 3 9
。
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终债已被破坏 ≅ 内部二道终碳完整如新 6图 8 7 ≅风化程度上
,

三条终债无甚差异
,

表示小冰

期中第一次前进与第二
、

三次前进
,

其间虽相距有一段时间
,

但并无较大气候波动
。

另外

一个事实
,

在吉斯里沟
,

小冰期的冰债

物又曾经被更近代的冰川的前进所推覆

6图 4 7
。

该处小冰期的冰债
,

岩性多为变

质岩
,

杂以砂砾粘土
,

偶有稀疏的植被
。

而更近代的前进期所留下来的冰债
,

多

为极新鲜的花岗岩块所组成
,

很少夹杂

有粘土
,

绝不见植被
。

这种现象
,

由于我

们调查的范围不广
,

可能为个别的现象
。

但也可能 表示近年曹 有一度前进的事

实
。

小冰期为冰后期以来较明显的一次

�
/

现代冰川 8
/

小冰期冰碴

巨困 8

巴蔓 =

�
/

现代冰碳 峪
/

望攀期冰碴

图 , 小冰期冰破与现代冰斌和望

辜期冰砍接触关系示意图

气候波动
。

这次波动
,

在北半球和中国气候变迁上具有一定的普遍性
。

最近竺可祯同志

在他的论文中指出
,

”世纪后半期
,

中国北方和长江流域也属于比较寒冷的时期<=:
。

气

候波动的影响此较复杂
,

值得我们从不同角度深入研究
。

另外
,

这次气候波动与中国长江

流域洪水的关系也值得注意
,

以长江
、

嘉陵江而论
,

在 � Τ 世纪和 玲世纪中
,

均有特大的洪

水
,

如明神宗三Υ 年 6公元 � 3 9 8 年 7
,

南京
、

苏州
、

常州
、

镇江等地区
,

江湖泛涨
,

为 8 , 9 99 年

来未有的大炎 <.�:
。

清顺抬十一年6公元 � 3 4 = 年7长江洪水 ≅ � ΛΤ 9 年重庆
、

宜昌间发生了几

百年来一次最大洪水 ≅ � ΛΤ 9 年的这次特大洪水
,

不论是四川
、

湖南
、

湖北
、

江西
、

安徽均有

记载
。

根据洪水痕迹的调查
,

这一次水位也最高 <�8 /.�:
。

长江松滋 口 郎在这一年中冲开
。

足

见小冰期中
,

山区冰川前进的时候
,

其他许多地区气候上也有较显著的相应的变化
。

冰川是气候的产物
,

冰川的进展和后退反映了气候的波动
。

冰期与洪积期也有密切

的联系
。

但是冰川进退对气候变化的反映
,

往往有叫段时延
。

一般说来
,

高山冰川比大陆

冰 川对气候波动的反映更为灵敏
。

冰期与洪积期
,

发生时间也非完全一致
,

可能有些先

后 <�= 飞 我们应该从不同地区加以对此研究
,

以找出气候波动的规律
。

第四祀冰期简题

天山最近一次古冰期
—

留举冰期冰川的发展 天山北坡 大西沟上游
,

�, 9 99 米

高程左右
,

有几条显著的终碳碰
,

横亘谷中 6见照片 3 7
。

它们具有显著的高山风化壳
,

代

表小冰期以前天山最近一次古冰期的遗迹
。

根据冰债物风化程度以及冰川侵蚀和堆积地

形
,

天山冰川站以下的冰盆
、

侧碳等
,

都代表这一冰期的产物
。

这次冰期
,

以其主要终破分

布在望攀道班房附近
,

所以我们暂称为望攀冰期
。 �

,

9 9 9 米高程的终碳以上
,

如四号
、

七号
、

八号
、

九号等冰川
,

均遗留二条或二条以上的较不显著的终债垅
,

其组成物质及风化程度
,

都与 �, 99 9 米左右的终碳垅类似
,

代表望攀冰期退缩过程中冰川停顿而形成的终碳
,

不具

有划分冰期的意义
。

望攀冰期
,

顺序上相当于玉木冰期的最近一次推进
。

在天山南坡
,

相

当于望攀泳期的冰碳物
,

沉积十分互厚
。

在 �, 99 。米左右地方
,

也同样的留下了一条终债

垅
。

因为南坡气候比较干燥
,

冰碳物的保存尤为完好
。

胜利达坂南北坡的气候
,

冰后期以
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来差异似日趋显著
,

而冰期中南北坡的降水量
,

从冰川发育的规模而论
,

差异性并无今日

之明显
。

这点推论还有待古植物等方面的研究加以证实
。

根据大西沟各支沟终债垅的发育
,

均说明望攀冰期后退过程中
,

有显著的几次停顿或

再度前进的事实
。

如虎儿脱
、

波荷特
、

吉斯里等支沟 6见图 = 7 由于冰债物与冰蚀地形破

坏较少
,

望辜冰期的进退情况
,

保留较为明显
。

以下我们根据各支谷中的沉积和地貌现

象
,

进一步讨论望攀冰期中几次停顿或副期问题
。

大西沟支流波荷特沟的上游地带
,

目前嫂存着一些冰斗冰川
。

小冰期终债垅的高度

约 �, 3 49 一�, Τ 99 米
。

其下 �
,

8 9 9 米左右有保存比较完整的望攀冰期终债垅
,

这条终啧垅

与小冰期终债垅之间
,

保存二条时代相同的终债
,

终债垅之间并有湖泊发育
。

除波荷特沟

而外
,

如虎儿脱及大西沟上游的一些小支沟
,

均有类似的情况 6图的
。

根据航空照片
,

在

头屯河上游
,

冰川的发育也具有类似的规律 6图 � 7
。

因此我们认为大西沟 �
,

99 9 米高程上

及其他支沟相当的终债珑
,

足以代表第四纪最近一次冰川推进期
,

但不一定表示相当于玉

木冰期的最大前进
。

因为望攀终债以下类似冰碳物
,

沿大西沟两岸山坡或谷屑上仍有断

续分布
。

据李吉均同志的观察
,

相当于第四纪玉木冰期的冰川堆积物和侵蚀形态
,

在望攀

终碳以下也有发现
�7 。

又据郑本兴
、

任炳辉两同志在博格多山的观察
,

玉木冰期冰川的下

限营下达 �
,

弓=9 米
,

退缩过程中并留下 3一 Λ 条终啧为。

根据我们在乌誉木齐河上游各支

沟中和头屯河上游谷地中实地和航空照片研究
,

现代冰川外围至 �, 99 9 米左右望攀终债

间
,

地貌的表现呈一致性
。

因而可以得到这样的初步结论
,

郎望攀终碳表示第 四纪冰期最

近的一次显著前进
。

望攀终债与小冰期间的儿道终债和湖泊也不是由于地形上或其他偶

然的原因
,

而是表示第四纪晚期最近的几次气候波动
。

这几期如何与郁连山和天山其他

地区相对比
,

是十分有意义和值得深人研究的间题
。

望举期以前的古冰期间题 大西沟谷地 �
,

9 9 9 米以下的古冰川遗迹多遭破坏
,

只

在古代的槽谷肩 上有局部的婆留
。

但在后峡一带
,

大西沟两岸的支沟中
,

却保存有比较完

好的古冰川地貌
,

分布高度在 8 , � 9 9一8 , Τ 99 米左右
。

沿后峡一带各支沟上溯
,

近代流水深

切的峡谷以上
,

穿过一片冰缘地带
,

至支沟源头
,

第四纪 Κ 谷及冰斗均完整保存
。

如虎儿

脱
、

波荷特
、

哈尔迪沙沟等
。

有些支沟上源有小冰期冰川的发育
, 如波荷特

、

虎儿脱
、

吉斯

里沟等
。

有些支沟
,

如哈尔迪沙沟
、

萨尔达沟等
,

因高度较低并未发育小冰期冰川
。

但是各

个支沟中
,

都经过较老和较弦的古泳川作用
。

古冰斗的高度
,

一般在 8
,

Λ 99 一 8
,

 99 米左

右
。 8

,

39 9 米以下的古冰川槽谷�已被流水所深切
。

此次袱期的终破垅费存径 8
,

� 9 9一8
,

4 99

米左右
。

8, 弓99 米以下有大量的冰水排泄物
,

已形成河谷的高级阶地
。

此次冰期
,

泳斗与槽谷且大
,

沉积物互厚
,

与望举期的接触关系比较明显
。

如虎儿脱

沟
,

在 �, 99 9 米以下为具有多级冰啧坡坎的宽大 ∴ 谷6见图 = 7
。

以其在后峡地区的支沟中

保存较为完整
,

我们暂称为后峡冰期
,

为天山区倒数第二次大冰期
。

后峡冰期的古雪线
,

根据冰斗高度
,

较现代雪线低下约 �, 8 99 米左右
。

后峡附近各支

沟的下游和大西沟的二岸
,

地貌上属于堆积及基座阶地区 6图 3 7
。 高级阶地堆积物

,

主要

为冰水沉积
。

在相当于后峡期的冰水阶地之上
,

还保存有更老的冰水阶地存在6详后7
。

.7 据李吉均同志函
。

幻 郑本兴
、

任炳挥 ; 博格多山北坡古冰川作用特征和冰后期演变厉史
,
冰川冻上学术会议论文

,
�  3 �

。
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�
/

流水堆积 8
/

冰水堆积 �
/

黄土堆积 =
/

你罗纪砂岩

图 3 夫山后峡附近第四纪与近代阶地堆积

关于天山古老的冰期问题
。

在天山北麓一些与大西沟平行的沟谷中 6图 .7 也看到一

些线索
。

大东沟及其支构
,

均发育于冰川 Κ 谷中
。

大东沟目前河道偏向于东侧
,

西侧留下

了老 ∴ 谷的冰蚀平台
,

其上还座留有一部分冰债物
,

高出现今谷底约 �9 9 米左右
。

沟的出

口处
,

保留一条冰债垅
,

横亘谷口
,

绝对高度仅 � , 夕9 9 米左右
,

相对高度约 49 一39 米
。

∴ 谷

的东侧发育一系列的冰斗
,

底部高仅约 �, Λ9 9 米
。

比较后峡一带老 的冰斗底部
,

低下 �
,

。99

米左右
。

冰斗后壁
,

仍保存完好
,

底部已经受切割
,

出口处被近代流水切穿
,

发育一系列的

冲积扇
。

据大东沟清晰保存的古冰川现象
,

说明天山较老的冰期
,

沿山麓地带
,

十分发育
。

至于天山冰期次数问题
,

将在下节根据夭山北麓大量冰债扇的堆积和地貌关系
,

进一步加

以讨论
。

新构造运动与气候变迁同时活跃地区的地貌与第四耙简题

天山 自新生代以来
,

以断块升降为主并伴随有褶皱运动
‘7。在研究范围内

,

新生代的断

裂活动十分明显而普遍
,

迄今仍继续未已王 由于天山不断的差异上升
,

使同一泳期的冰川

遗迹高度悬殊
,

如山麓地区大东沟所见的冰川遗迹与后峡区后峡期冰川遗迹
,

从冰碳物的

性状
、

凤化程度
、

侵蚀和堆积形态保存的程度
,

以及与终债相联系的阶地对比上
,

可能属同

一冰期
。

但 目前两地区的冰斗
,
∴ 谷高差已达 �

,

9 9 9 米左右
。

这一事实
,

一方面说明根据

冰蚀形态的升降
,

可以帮助我们估计第四纪的升降量
。

近年世界不少地区的研究成果
,

已

证实第四纪断裂升降量大
,

并且时代新近
,

天山也是如此
。

另一方面根据高度来划分冰

期
,

在新构造运动活跃地区
,

必须谨惧从事
。

天山地区由于构造运动强烈
,

古老冰期的遗

迹在山区多遭受侵蚀破坏
,

而平原地区又被埋藏
,

所以冰期的考虑必须是多方 面的
。

天山山麓地区
,

冰水堆积扇十分发育
,

冰水堆积扇形成以后
,

本身又经构造运动和气

候变化
,

扇上发育了多级完整壮丽的阶地
。

对冰水堆积扇的研究
,

可以帮助解决仅根据冰

川现象而不能解决的冰期问题 ≅另一方面
,

冰水堆积扇本身所反映的气候和构造影响
,

在

地貌学上也具有独特的意义
。

非冰川直接影响地区
,

第四纪阶地的研究
,

在气候变迁史上

与第四纪冰川阶地同样重要
,

这一问题也为有关学者所重视 <.+�
。

从胜利达坂北至天山山麓
,

发育一系列西西北至东东南走向的断层
,

断裂线大致与褶

.7 地质部地质科学研究院 ; 中国大地构造基本特征
,

� 389
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皱轴一致�7 。

自南而北
,

为乌铁肯以南的逆断层以及后峡逆掩断层
。

除这儿个断层而外
,

作者在天山山 口东西白杨沟附近
、

板房沟山 口 附近及大东沟山 口附近
,

均见有沿天山北麓

东西延长的大断裂
。

上述一系列断层
,

以后峡和天山北麓的断层
,

对近代地貌上及古冰川

的分布上影响较大
。

后峡断层线以南为天山高山带
,

以北为后峡中山盆地区
。

地貌上清

晰地表示断层线以南近代仍不断孩烈上升
。

大西沟及头屯河上游
,

现代冰川多限于后峡

断层线以南地区
。

断层线以北天山上升量相对的微弱
,

因此后峡地区形成一地堑式的盆

地
,

谷地两岸阶地层迭 6见图 3 7
。

阶地堆积亦较亘厚
。

而其以南地区
,

断裂上升弦烈
,

堆

积阶地顿失
,

仅有槽谷肩及石质阶地存在
,

级数亦较少
。

后峡以北乌河流入古代地层中又

复成峡
,

延至北麓附近
,

古生代地层与厚层第四纪初期冰水沉积接触
。

在地貌上此北麓断

裂形成显著的东西延长的断崖
,

范围可能不限于大西沟
、

板房沟
、

大小东沟一带
,

向东西延

长可能很远
。

北天山褶皱带受东西向断裂运动的影响
,

使地貌分带性十分明显
。

天山是我国典型

的华力西褶皱系
,

但从沉积建造来看
,

构造运动从燕山运动到喜马拉稚运动
,

有愈趋弦烈

的趋势幻。

而从新构造运动看来
,

新第三纪至第四纪断裂运动更为活跃
。

华力西褶皱基底

逆冲到中新生代地层之上
�7 。

天山北麓断裂
,

使古生代地层与第四纪厚层冰水沉积
,

作断

层接触
,

无论天山褶皱带的断裂
,

及乌鲁木齐山前掏陷的断裂
,

直到近代仍在活跃
。

由于强烈的差异升降运动
,

天山第四纪古冰川堆积在山 口附近高约 8
,

9 9 9 米左右
,

降

至山前平原则深埋在近代堆积物下部
。

天山北麓断裂以北
,

基岩陷落而代之以互厚的黄

土及砾石层
,

下降的范围广
、

幅度大
,

据吴子荣同志资料
,

天山北麓山前陷落平原钻孔
,

深

至 = 99 米仍未见基岩幻。

乌鲁木齐山前扣陷中
,

第四纪砾石堆积
,

厚达 �
,

4 9 9一 8
,

= 99 米+7%

�
/

流水堆积 8
/

冰水堆积 �
/

黄土堆积 =
/

褐色粘土堆积

图 Τ 天山北麓大西沟两岸第四纪堆积和阶地发育

.7 关于天山断裂承袁复礼同志来函赐教
,

谨致谢意
。

8 7 地质部地质科学研究院
,

中国大地构造基本特征
,
�  38
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= 7 吴子荣; 天山北麓地貌及新构造运动的观察
,
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47 同 8 7
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足见南从天山褶皱北至乌鲁木齐山前掬陷第四纪升降幅度的亘大
。

山麓断裂线以北的活

动性质
,

主要为大面积掀升和下沉
,

如山 口附近
,

与古生代断裂接触的第四纪初期冰水沉

积层
,

绝对高度约 8
,

9 99 米
,

相对高度约 = 49 米左右6图 Τ 7
,

郎近代流水已深深切入冰水沉

积物中达 =4 9 米
。

说明第四纪初期
,

冰川外围发生的冰水沉积
,

系在山前陷落的构造基础

上进行的
,

因此有如此亘大的厚度
。

其后再经受揪升
,

在揪升过程中
,

第四纪最新的堆积

也受到断裂
,

如山 口 附近乌河两岸第四纪断层并不罕见
,

老第四纪每掩覆到新的第四纪堆

积物之上
。

在低级阶地形成过程中
,

断裂仍在进行
。

冰川是气候的产物
,

而天山强烈的断块升降尤其上新世与第四纪之间
,

天山及乌鲁木

齐掬陷的褶皱上升 �7 ,

是使天山具备寒冷气候
,

促进冰川大规模发展的重要原因
。

新构造

运动虽然不是冰川发展的决定因素
,

如天山第四纪以来地壳不断上升
,

然而较新冰期的冰

川规模却较小
,

但它足以加强或削弱冰川的发展
。

夭山近代地貌发展
,

既密切受构造运动影响
,

又表现出第四纪以来气候变化的特征
。

一般根据冰蚀地形的成层现象
、

终债的分布或冰债物的接触关系
,

来划分冰期
,

在此地区

比较困难
,

原因已如上述
。

但在后峡地区
,

一系列层迭的冰债和冰水沉积阶地
,

对冰期与

间冰期的划分能提供些依据
。

此外
,

在天山山麓断裂线以北
,

有大规模及厚层的冰水排泄

扇
,

我们仔细观察这些冰水排泄扇的地貌发育
,

发现它与冰期的发展密切联系
。

天山冰水

排泄扇的特点表现为沉积互厚
,

沉积以后又经受构造运动及气候变迁
,

同时冰水沉积物上

往往覆盖有洪积物质
。

换言之
,

它是冰期与间冰期更替变化的产物
,

又密切反映当时及现

代构造运动的影响
,

同时又受到干燥气候条件下地貌动力的作用
。

后峡地区的冰水阶地与冰期 后峡为中生代盆地
,

其南北各与古生代地层断裂接

触
。

天山式的线状运动
,

多沿老构造线
,

郎近乎东西向的断裂线发展
。

断裂线以南第四纪

以来为强烈上升区
,

抬升到 �
,

9 99 米左右的剥夷面已深受冰川和冰绿作用的破坏
,

近代的

河谷正弦烈深切
。

断裂线以北的后映区
,

为第四纪以来上升较微弱的地区
,

谷地两岸堆

积阶地与基座阶地层迭
,

相对高度分别为 �4 米 6]. 7
、

Λ9 米 6几7
、

� 94 米 6几7
、

�� 4 米

6]
=
7
、

�4 9一89 。米 6]
,
7 6见图 3 7

。

其组成物质
,

]. 为典型的河床相堆积
,

跳 以上均为冰

水阶地
,

上部均有黄土覆盖
。

二级阶地上黄土厚约 Λ 米
,

色泽较淡
,

并已胶结
。

处在高山

内部峡谷地区
,

各级阶地普逼有黄土分布
,

而黄土颗粒也比较均匀
,

有时与冰水沉积相间

夹
,
说明这一地区黄土的形成与广泛分布的冰川

、

泳水和冰绿沉积有关
。

五级阶地范围最

广
,

后绿以显著坡折与中生代地层组成的山岭接触
。

阶地面为宽平的草场
,

组成物质上部

为数米厚的黄土
,

下部黄土与砾石相间 ≅砾石层部分为冰水沉积
,

部分属冰绿堆积
。

根据

阶地堆积
,

很清楚地说明
,

黄土堆积之初
,

冰水沉积与冰绿堆积尚较活跃
,

故黄土与冰水
、

冰绿堆积相间 ≅以后气候似转干燥
,

堆积了淡色
、

均匀的黄土
。

黄土已经钙质胶结
,

但未

见钙质结核
。

从以上事实
,

天山后峡黄土可能为冰期之末的堆积
。

当时冰川逐渐退缩
,

冰水堆积大

量分布
,

冰川与冰水沉积物
,

当冰川退缩中
,

继续经受冰绿动力的改造
。

这些大量的冰水

和冰绿堆积
,

再经风力及流水的搬运
,

形成河谷阶地上的黄土堆积
。

.7 地质部地质科学研究院 ; 中国大地构造基本特征
,

� 38
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追索终债与黄土和冰水阶地的关系
,

观察到后峡冰期与中级冰水阶地相当
。

根据后

峡冰水和黄土阶地以及冲积阶地的发育
,

大西沟可能经过 �一 = 次冰期
。

后峡冰期之后为

望攀冰期
,

而后峡期之前可能有二次冰期
。

各级冰水阶地上覆之黄土以 Λ9 米一级较厚
,

位置较高的阶地
,

上覆之黄土较薄
,

而冰

水堆积物之堆积量
,

则相反
。

后峡地区和下游青年渠附近6详后节 7都是如此
,

这也足以说

明第四纪中期以后
,

气候似较前干燥
。

周廷儒和严钦尚两同志也认为天山可能有四次冰期 <�3
,

�Τ:
。

将来天山的东西部的冰期

问题还要进一步对比研究
。

山口和青年渠附近的巨型冰水成堆积 乌河穿过山麓断裂后
,

切人第四纪冰水堆

积扇中
,

扇顶高约 8, 9 49 米左右
,

青年渠附近谷底约 �
,

4 49 米6高度计测量7
,

河床深切=9 。一

49 9 米左右
。

谷地中发育多层阶地 6见图 Τ 7
。

它们为夭山北麓构造运动与气候变化之粽

合产物
,

自断裂线以下向北绵延
,

其上之黄士盖覆
,

已沟壑纵横
。

这些层迭的
、

壮丽的阶

地
,

为天山地貌学上提供了丰富的内容
。

古冰水扇堆积
,

向北倾斜
,

逐渐过渡到冲积平原
。

山麓断裂线以北的一系列平行发展

的冰水排泄扇
,

以大西沟冰水扇的规模较大
,

由亘厚的冰水砾石层组成
。

其左右平行的支

沟
,

出山 口以后也各有不同规模的冰水扇堆积
。

山 口以下大西沟切入冰水沉积物中达 4 99

来左右
,

一方面说明其堆积之互厚 ≅ 另一方面也说明第四纪初期堆积以后
,

沿山麓一带曹

有掀升
,

此 49 9 米之下切不能完全归诸气候变化
。

而扇状堆积以北
,

经冲积平原至准噶尔

盆地南部边绿湖泊沼泽带
,

为近代下沉中心
。

第四纪初期以后天山北麓
、

乌鲁木齐扣陷的

南绿
,

卞沉中心有向西北移动之趋势
,

地壳运动性质上南部为掀升
,

北部为沉降
。

有利于

冰水排泄扇的发展
。

在上述构造的基础上
,

冰水扇形成以后
,

又经历多次气候变化
,

使老扇与新扇的接触

交替关系十分复杂
。

冰水扇和冰水扇上发育的一系列黄土阶地
,

直接联系到冰期和洪积

期6润湿期7问题
,

亦郎气候波动过程中地貌动力的变化间题
,

值得我们密切注意
。

第四纪冰水堆积阶地的发育和冰期等有关问题 大西沟穿过北天山断裂以后
,

开

始于山 口附近切入互厚的冰水沉积物中达 � 49 米左右 ≅ 阶地仅 � 级
,

砾石层中
,

个别砾石

即未

=Κ

国至Α
Α

巨鑫受
�

/

冰水堆积 8
/

河流堆积

图 Λ 天山北麓山口附近第四纪与近代堆积

砾径可达 Ω Τ
、

Ω 0
、

Ω ⊥ 米
,

亘细夹杂 为天山山

麓最广泛的冰水沉积物
,

山 口附近其上无黄土

覆盖 6图 +7
。

西白杨沟为沿东西构造线发育的支沟
,

切

入冰水扇中约 �8 9 余米 6图  7
,

发育二级阶地
,

相对高度为 89 米
,
� 99 米

。

扇顶地形平坦
,

堆

积着揭色粘土
。

大西沟青年渠附近剖面比较复杂
,

阶地层

迭6见图 Τ 7
,

按高度可达  级
。

由于掀升性质
,

西岸较为弦烈
,

几 与 几
,

马 与 ] 。

在阶地组成

物质上
,

以及发育顺序上东西岸可以对此
,

可能为同一级的不对称阶地
。

实际上沉积阶地

共 Τ 级
。

最古老的冰水扇顶
,

高出附近河床约 4 99 米
。

最高一级的阶地
,

距现代河床达
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� = 9 米
。

七级阶地中
, ] ;

6约 �9 米7 为典型冲积阶地
,

其他多为冰水阶地
。

其中 ] ;
6�9

米 7
、

毛 64 9 米 7
、

马 64 9 米 7
、

] , 与 几 6� 3 9一 8 9 9 米 7
、

肠 与 ] 。
68 = 9一8  9 米 7等五级

,

均

被覆有黄土
。

有些阶地上并覆有小型洪积或冲积扇
。

大西沟冰水扇的顶部
,

在山 口附近

高约 8
,

8 9 9米 ≅ 白杨沟北岸高约 8
,

巧_米 ≅

至青年渠附近高约 8, 9 49 米
。

这种广大

亘厚的冰水扇的生成
,

与北天山的构造

运动性质以及第四纪初期天山冰川规模

有关
。

从泳水沉积物的亘厚程度来看
,

这一次天山古冰川为一次规模最大的冰

期
,

决非后期山谷冰川或山谷冰斗冰川

所能比拟
,

可能已发展为规模亘大的山

足冰川
。

山上为一些星状的冰盖发育在

抬升的天山剥夷面上
。

当北天山断裂上

9 。 6二7

加 来

= 9

·

鞍奄忑孔

.印 �8 9 =Λ9 未

.盅留翻⎯ 昼身 8 恤皿〕� 巨云国=

�
/

褐色粘土 8
/

冰水堆积 �
/

黄土 =
/

河流堆积

图  天山北能白杨沟第四纪堆积阶地

升之际
,

山麓断裂线以北地壳相对地沉降
,

因此接受亘量的冰水堆积
。

此次冰期以后
,

下

沉的中心似从北夭山山麓向北移动
,

而冰水扇顶部相对地升起
,

独山子一带钻孔中第四纪

铅灰色砾石层厚达 钊 % 余米
,

仍未见基岩
。

下降中心北移之后
,

以后几个冰期的冰水沉积

物
,

在冰水扇 中发育为冰水河谷平原
,

因此于最老的冰期中形成亘大冰水扇
,

而后期为几

级冰水阶地
。

冰水最顶部
,

在邻近沟谷地带已经切割
,

形成低山丘陵
,

但在沟谷之分水地带
,

扇面仍

很完整
,

如西白杨沟的北侧
,

扇面平缓
,

上覆厚数米的褐色粘土
。

扇顶以下
,

各级冰水阶地均覆有数米至 �9 米左右之黄土
,

而最老的冰水扇上及最高

之阶地上
,

并无黄土发育 6见图 Τ 7
,

可能由于第四纪初期
,

气候较为湿润 ≅ 第一次冰期以

后
,

气候逐渐干燥
。

各级黄土阶地之发育
,

为天山山区及山麓地带的普通现象
,

它们在一

些地区
,

可以与终债联系
。

所以在新地质构造运动弦烈进行的天山山区
,

黄土
、

冰水和冲

积阶地
,

在划分冰期上具有特殊意义
。

青年渠附近的黄土阶地
, ] ⊥ 、

] ,
在顺序方面和黄土的 性状方面与后峡 ] ; 阶地相当

,

属于最近的一次冰期 ≅ ]4
一 3

与后峡冰期相当
,

为倒数第二次冰期 ≅ ] 卜
;

代表的冰期与后峡

] ,

相当
,

属倒数第三次冰期
。

因此根据冰水扇及冰水阶地的发育
,

表示天山可能有四个泳

期并且有副期的表现
。

以上仅根据观察到的资料作出初步看法
,

至于冰期的对比问题以及冰川的规模
,

尚需

进一步研究
。

板耳沟偏转的第四纪洪积成冰水扇与有关的黄土阶地 从航空照片 和 实地观察
,

板房沟附近
,

有四套冰水和洪积扇
,

它们二个是内迭的关系 ≅ 另外现代洪积冲积扇与下部

冰水扇
,

发生上迭的关系
,

它们所反映的气候变化和新构造运动
,

也比较复杂
。

板房沟新老四个冰水扇和洪积扇
,

最古老的冰水扇已抬高 8 , 9 99 米以上
,

扇顶同样与

北天山断裂作断层接触
。

顶面切割破碎
,

时代与发育顺序相当于大西沟山 自的老冰水扇
,

不过规模较小而已 Α 老扇以下板房沟左岸发育四级阶地
,

低下的三级有黄土覆盖
。

这四



地 理 学 报 � � 卷

个扇
,

受新构造运动影响
,

一致向东偏转
。

有关简题的分析和儿点精希

据前节冰水扇
、

冰水阶地
、

黄土阶地以及冲积阶地的研究
,

天山第四纪中可能发生四

次冰期
。

而在山区根据冰川侵蚀与堆积现象
,

只能恢复二期
。

较老的冰期
,

在孩烈抬升过

程中
,

被侵蚀破坏
。

在山区和山区外围
,

由于差异运动
,

同一古冰期的侵蚀与堆积现象
,

高

差可达 4 9 9一 �
,

9 9 9 米
。

根据堆积量及堆积范围
,

东天山第一次冰期中
,

冰川范围较大
。

在第 四纪气候变迁的

基础上
,

新第三纪的上升运动
,

加弦了气候变迁的弦度
。

天山褶皱带以上新世为最大的上

升时期
,

气候变迁与地壳运动两者相得盆彰
,

使第一次冰期得到广泛的发展
。

根据山麓冰

水纂的发育
,

可知当时山麓地区
,

冰川已联成广阔的山足冰川 ≅而山上经上新世张烈抬升

的准平原上
,

可能有大面积为冰雪覆盖
。

第四纪冰川外围冰水阶地
、

黄土阶地
、

冲积阶地之成因间题
,

以及它们和冰水扇
、

洪积

扇发育上的关系间题
,

很值得我们密切注意
。

长期研究阿尔卑斯山北麓冰水扇上喇叭谷

发育的动力后
,

特罗耳 6∀
/

] Γ%. .7 认为系当冰期之末
,

冰川后退开始之际
,

老冰水扇被切

割成喇叭谷
,

谷口产生一新扇
,

每一次冰退
,

为老冰水扇受切割
,

河道发生曲流时期
。

而每

一次冰退期
,

都有它 自己的一套喇叭谷和冰水扇 α�9�
。

中国境内的天山的情况
,

与阿尔卑斯山又有所不同
。

第一
,

天山各次冰期的终啧垅多

被破坏
,

天山冰水扇顶往往依临着天山北麓断裂线
。

而阿尔卑斯冰水扇的顶点
,

都从历次

相当的终磺垅开始
。

第二
,

天山早期冰期
,

为冰水扇状堆积
,

后几次冰期多为冰水河谷堆

积
。

第一次冰期以后地面抬升
,
抬升量向东部递诚

,

因而大西沟的冰水阶地不对称
,

板房

沟重迭洪积和冰水扇向东偏转
,

这说明天山山麓构造运动比较活跃
。

大西沟 ] ; 阶地已受

断裂
,

足见运动仍进行未已
。
第三

,

大西沟阶地级数
,

自山 口冰水扇上端的 � 级左右向扇

之中部增加至 Τ 级左右
,

至扇之下部又逐渐消失
,

说明阶地显然受气候变迁和构造运动的

双重影响
。

另外
,

大西沟的主要冰川和黄土阶地
,

在山内及山麓部分可以对比
,

说明它们

基本上还是气候阶地
,

不过构造运动使它们受到影响
,

甚至变形
。

从冰水扇与阶地的关系而论
,

当扇后山岭上升时
,

产生内迭的阶地
。

而冰川进退也可

能发生类似结果
,

每次冰期留下一道终碳垅
,

并向前发展一个新扇
。

我们在天山北麓板房

沟见到四个冰水和洪积扇
,

其中二个系上迭而非内迭
。

当第三个扇形成之际
,

地壳比较稳

定
,

因此它的下部重迭在第二个扇上
,

前绿近于平行
。

近期的新扇又向前推展很远
。

所以

冰水扇或洪积扇在它们形成过程中
,

气候变迁是主要的因素
,

而构造变化可加强或诚弱它

们的发展
。

如大西沟掀升较张
,

新扇伸展较远 ≅板房沟各个扇 向东偏转
,

而且第二
、

第三扇

是上迭关系
,

说明二个地区运动性质不同
。

第三个冰期发生时
,

板房沟附近局部地壳比较

稳定
。

以上足见气候变化与构造运动两者交错的影响
。

无论在山区或山前
,

冰水扇或冰水河谷平原上都发育着一系列的阶地
。

这些具有明

显的一致性的堆积阶地的对比研究
,

足以帮助我们解决和冰期有关的问题
。

气候阶地本

身既然系在气候变化过程中堆积与侵蚀动力变化的反映
。

因此除了帮助冰期问题的研究
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而外
,

对气候变化所发生更深远的影响
,

也具有一定的意义
。

本区的阶地除侵蚀阶地外
,

多数为黄土覆盖
,

黄土阶地延伸到山区内部
。

山区内的黄

土与干燥盆地
,

间隔着森林带
,

它的形成与当时大量泳川冰水堆积物
,

寒冷干燥的气候和

草原环境有关
。

东天山山内与山前黄土组成物质近似
,

比较均匀
,

与大量冰水物质关系可

能更密切一些
。

关于黄土生成的时间间题
,

也多争论
。

有的学者认为
,

黄土为冰期发生前的堆积
,

但

多数学者认为是在冰期中生成的
。

弗林特 6&
/

Ν
/

Ν. ΕΠ2 7 认为黄土为冰 期最盛时生成.�+:
。

我们在后峡山区
、

大西沟的右岸观察
,

黄土与冰水沉积交互成层
,

接近阶地顶部逐渐过渡

为纯粹黄土
。

因此我们认为东天山阶地上黄土之生成
,

应在冰期之末
。

在山区内冰水沉

积与黄土有垂直过渡现象
,

在山前冰水沉积与黄土又有水平过渡现象
,

如在青年渠以北地

区
。

Γ
/

巾
/

隆格尔斯高晋也提出中亚一带黄土沉积与冰川沉积的同时性
,

并指出黄土与

冰川冰水的密切联系 <�9:
。

据我们在本区的观察认为
; 当冰期之末

,

冰川开始融化时
,

产生

大量冰溶水堆积
。

冰啧物也脱离冰川覆盖
,

大片出露地面
。

再加以冰绿作用的进行
,

这

些大片的无被覆的冰川
、

冰水和冰绿堆积物
,

供给大量黄土堆积的物质来源
。

过去对洪

积
、

淤积黄土注意较多
。

研究西北 山地黄士
、

对黄土与冰川
、

冰水和冰绿堆积物的关系
,

应

予以应有的重视
。

关于冰川外围侵蚀和堆积作用
,

与冰川进退之关系
,

是第四纪地层学上
,

与阶地发育

成因上的一个重大问题 ≅也是冰川地质
,

冰川
、

冰绿地貌以及流水地貌等方面激烈争论的

间题
。

关于干燥与湿润气候波动
,

与阶地之生成原因
,

争论尤多
。

由于不同学者在不同地

区进行研究
,

干湿的变化与侵蚀堆积的关系
,

可能有不同的表现
,

井不一定存在有孰是孰

非之争
。

关于冰川外围阶地成因与冰期之间的关系
,

争论较少
,

一般 多 依据彭克 6!/

Δ1 Π∀ Σ 7 和索尔格尔 6ς
/

+% 1Γ Ο1 .7 的解释
。

近年由于进一步解决第四纪古地理和古人类

发展的问题
,

以及第四纪地层的划分问题
,

冰川外围
,

冰水与冲积阶地的成因
,

又作进一步

的研究
。

松纳尔等 6Ν
/

ϑ 1

ΚΠ 1Γ 7<ϑ9: 认为
,

从间冰期最盛至冰期最盛时为堆积时间
,

而泳期

最盛至间冰期最盛为侵蚀时期
。

费斯克 6Ν
/

,
/

ΝΕ+Σ 7<, ‘
,

, 8 : 及费 雷 6#
/

1
/

Ν Γ Ξ1

7<, , , ,‘: 近

年对冰期与间冰期和阶地成因的关系也都提出一些见解
,

目前这方面的科学假说已达 4

种以上
。

根据我们在西北地区所观察到的阶地发育
,

很显然
,

在冰川末期是一弦盛堆积时

期
,

与松纳尔等的论点不符
。

一般承认间冰期为主要下切时期
,

但是郎使为一湿润的间冰

期
,

当时森林繁殖
,

风化盛行
,

发育古土壤层
,

如欧洲一些地区
,

往往代表一地貌动力平衡

时期
。

因此近年有关气候阶地成因的假说
,

不认为阶地之生成
,

完全在间冰期中进行
。

彭

克
、

索尔格尔的假说
,

今天来看
,

并不足为各地的准绳
。

根据近年第四纪古地理的研究
,

冰

期之初为湿冷期
,

对阶地的形成反而有利
,

费 雷已注意到从这方面来考虑阶地的成因间

题
。

另外研究冰川外围阶地成因
,

除气候变化 因素外
,

必须考虑到地壳变化的性质和幅

度
。

因为冰期的发生
,

往往与地壳运动有明显的关系
,

当气候向湿冷变化与地壳上升运动

相符合的时候
,

必然产生强大的冰期
。

东天山外围冰水与冲积阶地之产生
,

气候变化的影

响是存在的
。

在普遍堆积或侵蚀过程中
,

新构造运动也起重要的作用
。

上新世中天 山大

量上升
,

促使第四纪第一次冰期的冰川发展范围广大
,

堆积且厚
。

第四纪构造运动性质
,

沿山前地区 自西题东
,

上升量渐减
,

因而大西沟流域冰水及冲积阶地级数众多
,

并发育不
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对称的阶地
,

至大东沟沟口一带
,

第四纪中后期上升量较弱
,

洪积扇与冰水扇发生重迭
。

我们一般引用的彭克和布鲁克涅耳划分冰期的根据
,

他们认为里斯和民德冰期的间冰期

中
,

下切量最大
,

因而间冰期最长
,

间冰期中流水已深深切入基岩
。

根据我们在西北或其

他地区的观察
,

他们的论点也不一定适用
。

因为整个间冰期不一定全部是一个下切的时

期
。

同时
,

构造运动的影响
,

也应该充分估计
。
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