
天山东部喀尔里克山峰区的冰川作用

胡汝骥

喀尔里克山和巴尔库山位子新骊哈密地区天山最东端
。

山势较为低缓
,

海拔一般在 。。

米左右
。

高山地带固态降水的长期积累
,

发育了现代冰川
。

雪冰融水孕育着河流
一

「游片片绿

洲
。

峰区现代冰川的分布呈现大集中
、

小分散的特征
。

悬冰川 条
,

占冰川总 数 的 以

上
,

广泛地悬挂在两山的南北坡
。

长度在 公里以上的较大冰川有 条
,

其中 分布在喀

尔里克山
,

而且集户于东径
。

场
‘

一
尹
之

一

间
一

的南坡
。

为了进二
一

步揭示我国天山东部冰 川 作

用的特征
, 、

我们选择喀尔里克峰区进行有关问题的讨论
。

一
、

峰区的现代冰川作用

咯尔里克山位于东径
‘

一
, ,

北纬
‘

一
‘

之间
。

主 羊在哈密庙儿沟原

头
,

海拔 米
。

山脉走向北西
,

山脊线偏北
, 山势呈不对称山岭

,

北坡 山幅窄小
,

沟浅溪

短
,

地形单一
。

南坡山宽沟深
,

冰蚀
、

冰积地形较为多见
。

在地质构造上
,

喀尔里克山属天山地槽褶皱带里的天山中央隆起带的一 部分①
。

它经二

了加里东和华力西两大旋回
,

于早二叠世结束地槽生活而隆起成山
。

由于它处于天山南北胃

优地槽之间
,

各时期的构造运动对它都有明显的影响
。

第四纪以来
,

峰区新构造运动强烈
,

在承袭老构造的基础 二
,

发生了大幅度的断裂和不均衡的抬升
。

形成了今 日喀尔里克山之标

准守窿构造 山体中央高起
、

宽大
,

两翼低下
、

窄小
。

一
、

干冷气候里的湿 岛

喀尔里克山深居亚洲腹地
,

周围被沙漠
、

戈叹包围
,

而处于
二

「燥大陆性 之毛伙之中
。 艺毛候

的变化
,

纂本上受西风环境的控制
。

熨
一

季西风气流携带的水汽
,

增强了山区的降水量
,

使得

峰区北坡花草遍布 南坡森林茂密
、

草原肥美
,

与山麓戈壁
、

沙漠的 卜早景象构成显明的对

照
,

成为湿润的绿色岛屿
。

冬半年
,

蒙古一一西伯利亚冷气团强盛时
,

也可侵入本区
。

使气候更加干冷
。

哈密绝对

①张 良臣等 天 山地质构造概述
。

《新疆 区调 》
,

一九七八年
,

期
,

、



鼓低气 敲有达 一
‘

的记载
。

笔者 一九六 一一六 一年曾了抓喀尔 ‘任

克山南坡进行过两年考察工 作
。 一

九 七 二

年夏
,

又渝争会 ,’峰忆南北坡主要初巾泌
行 了短期考察

。

综 仁听获
,

我们认为 峰区

南坡降水较北坡 为多
。

在冰川作用区里
,

年降水鼠可达 毫米左右
。

在峰区
,

年
‘

均 ℃等温线在 米 卜 卜摆劝 夏 吞固

态降水的下限在 米左右
。

南坡还 ”八

沼泽
、

湖泊
。

峰区的雪冰资源十分丰富
。

二
、

地代冰川的 南多北 少

厂一一
几

一 一 一

附 、

两皿
、

气求向
西 伯利 段
气团未 向

二

图
’

夭山东部气流运动方向示意图

中国天山现代冰川的分布华本规律是南坡少于 匕玻
,

但喀尔里克山却是南多北少
,

南坡

冰川较北坡多 条
,

侄、从表 中也可看到
,

峰区南玻冰川作用面积
,

略大于北坡
。
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夸
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决
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谈 、、

图 喀尔里克山峰区现代冰川分布图

②新检科委 《中国 天 山现代冰川 目 录 》一 九 七五年
。



表 喀尔里克山峰区的现代冰川统计表 单位 条 平方公里
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在峰区南坡分布的有次序间隔排列
,

并朝西南敞开的深 切谷地地形
,

有利于西风气流的

入浸
。

同时
,

对西来气流具有阻塞抬升
、

增强降水的作用
。

这也是峰区多发育平顶冰川的纂

本因素之一
。

但耸立的陡壁遮当了太阳辐射
,

不利于太阳辐射热对冰川区的传 递
。

蜂 区 北

坡
,

受总的地势的影响地处雨影区或半雨影区
。

降水较南坡逊色
。

而较宽的沟谷上游为现代

冰川的发育提供
’

有利条件
。

总之
,

喀尔里克峰区的冰川发育
,

北坡 以悬冰川为多
,

而南坡则是
一

平顶冰川
、

山谷冰川

触 次序的相间分布
。

这种相间分布的景观
,

在中国天山现代冰川分布中是唯一的
。

三 冰川的积 累与消融

粒雪线是冰川积累与消融的平衡线
。

其分布高程
,

南北坡相差不大
,

在海拔 一

米之间
。

峰区冰川积累的方式
,

主要依赖于固态降水的累积
。

吹雪
、

雪崩和冰崩对冰川的补

给
,

也是不可忽视的一个方面
。

这不仅在峰区南坡
,

而 且在峰 区北坡
,

如吐尔干沟加克萨拉

,

阅
翩习溯观钊月侧呜

,,

日日日 卜卜

⋯⋯ 落落
,

认
︸‘﹄

仰抑卿消融积累双度
︵厘米︶

号冰川和阿腊萨拉
、

一

号冰川的粒雪盆后壁
,

甚至

在夏季都可见到雪崩锥的堆

积 分布
。

冰体的消融主要受太阳

辐时热的控制
。

熨季冰川表

面自天受消融逆 温 层 的 作

用
,

产生雪冰融水
,

而夜间

冰川梦面为冷却逆温层所代

将
,

雪冰不再融化
。

这在冰

源溪流 日流量过程线 卜
,

表

现十分明显
。

冰川积累与 消 融 的 变

化
, 一

’多年
、

年
、

日变化 三

截
饰代孙

二

该渝 和

图 喀又塔布铆冰川不同高度消融积累深度

与半定位站气谧降水对照图



种
。

据一九六
、

六一两年
,

在喀藏塔布都冰川半 理拉站观测的资料
。

发现一九六一年夏季

一 月 冰川消融量只是一九六 年同期消融量的二分之一弱
。

由图 可 知
,

基 本 原

因是一九六 一年比一九六 年气温低
,

降水多
。

以七月为例
,

一九六 年 七 月 平 均 气 孤

为 ℃ ,

降水量是 毫米
。

而一九六一年七月平均气温为
。 ‘ ,

降水量达 毫米
。

积累与消融的年内变化大致是 一 月为积累时期
。

整个期间冰川作用区里为 积 雪 所 复
一

盖
,

太阳辐射热微弱
,

雪面受冷却逆温层控制
,

不见发生消融
。

一 月为积累大于消融时

期
。

此间
, 自天雪面短时期为消融逆温层所控制

,

产生消融现象
,

但整个时期里
, 还是冷却

逆温层控制着冰川作用区
。

如喀藏塔布都冰川 米处测杆
,

自从一九六 年八月九 日起
,

到一九六一年六月二十 日止
,

纯积累量是 毫米
。

七
、

八两月是雪冰消融期
,
冰川作用区里

雪冰表面获得的太阳辐射热量增大 , 雪冰表面为消融逆温层所控制 , 雪冰融水增加
,

是雪冰

消融旺盛时期
。

此间
,

在粒写盆里也可见到鳞片状融化斑
。

九月份
,

在一天里虽说仍是梢融

逆温层与冷却逆温层昼夜交替地作用于雪冰表面
,

但受热量变化的影响
,

此时雪冰消融已大

为减弱
,

称弱消融时期
。

积累与消融随着海拔高度的变化
,

在冰川作用区里
,

‘

夏季大致可分

为三个地带
。

以峰 区南坡喀藏塔布都冰川为例
,

米以 为积累地带 , 一 米是积

累与消融的过渡地带 米以下为消融旺盛地带
。

旧 多姿的冰 面地貌

冰面地貌形态是冰川本身能量与太阳辐射热之间相互作用
,

长期发展的产物
。

了解它将

有助于进一步识别冰川的个性特征
。

峰区现代冰川冰面地貌的多样性具典型大陆性山岳冰川

之特色
。

以喀藏塔布都冰川为例
、

粒雪线以土地带冰面地貌单调
。

除粒雪盆里由于雪崩或冰崩构成的锥形 堆 积 常 见

外
,

冰面很少起伏
,

略有倾斜
,

唯在粒雪盆里冰体向外运动时
,

由于原始地形的控制而产生

冰面大波折
,

形成陡坎或冰瀑布
,

在粒雪盆后壁则多分布雪崩槽或冰崩槽和雪坡
。

、

粒舌线
一

, 冰舌之间的冰面地带
。

或称为过渡地带
。

冰面起伏明显
,

高低相差 一

米
。

由于冰面亏被复盖
,

显明的差别被缓和
。

受冰川流动方向
、

睐始地形的控制
,

这里多裂

隙
,

且 呈阶梯式分布
。

并时有冰面湖
。

消融壳普遍发育
,

是该地带里典型的冰面地貌景观
。

、

冰舌区是冰面地貌最发育最多样化的地带
。

可分成两个
、

正带

①
、

冰面溪流发育亚带
。

位过渡地带之下部
。

盛夏时节冰而裸露
,

溪流繁多
,

素乱嵌入

冰而
,

最宽的有 厘米者
。

另外
,

于坡度平缓
,

多在
。
左右

,

所以漫流 普 遍
。

冰杯
、

脉

状溪流网是这个带里的主要地貌类型
。

冰杯景观美丽
,

大小不等
,

有的干枯
,

有的盛满了清

水
,

在阳 七
一

’犹如玉杯明镜
,

景色宜人
。

其直径大者
一

有 厘米
,

深 厘米左右
,

小 者 数 厘

米
。

有的冰杯底部被冰川泥填允占去约
。

②
、

皱形冰塔亚带
。

这里海拔低
,

夏季太阳辐射热量强
,

冰面 自天消融强烈
。

受坡向
、

坡度的控制
,

以及冰层构造
、

高 差
、

冰面污化程度
、

有无表琐等的影响
,

冰面消 融 差 别 显

著
,

皱形冰塔发育
,

高差一般 米左右
。

个别有达
、

米者
。

犬牙交错点缀于冰舌前部
。

其中以峰 区南坡山谷冰川区较为明显
。

冰面溪流穿梭其间
。

另外
,

冰桌
、

冰蘑菇
、

冰洞
、

冰井
,

以及冰面融水再冻结形成的冰乳等地貌 也 时 有 分



五 冰川 发育过程中的 阶段性

、

冰体的瓦解
,

冰川的分离
。

在峰 区南北坡都较普遍
, “一分为二 ” 的冰 川 分 解 现

象
,

在峰区北坡更为常见
。

南坡尤以库木郭勒支沟冰川较为典型
。

原来的大冰川现 己分离成

三部分 照片
。

原规模较大的终碳垅
,

保存完美
。

冰川的流路与基本轮廓
,

清晰可见
。

只

是中啧 己转化为今 日主冰川的侧啧 右侧硕
。

三个冰体的融水汇流后
,

深切谷地
,

形成深

达灼米左右的峡谷
。

谷壁死冰出露
,

消融堆积形姿多变
。

因此
,

冰川多属过渡类型
。

种类繁

多
,

其数量占冰川总数的 左右
,

而北坡多于南坡
。

、

冰体减薄
,

冰舌退缩
。

从现代冰侧硫堤距冰面的高差看
,

峰区冰体 减 薄 约 有 一

米
。

冰舌多呈楔形
、

尖舌形
,

而圆状或陡坡形的极少
,

出现了冰川退缩的特征
。

峰 区现代冰川在总的衰退中
,

表现出显明的阶段性
。

反映在多层次的终碳垅的分布上
。

一般可见到
、

层
,

个别冰川甚至有
、

层
。

北坡吐尔干沟新鲜的花岗岩现代冰硕
,

复

盖在以砂岩为主的老冰碳上
。

这表现了现代冰川活动的规模
。

而现代冰川前缘
,

显明的多层

弧形终啧垅的存在
,

则是冰川后退的证据
。

如喀藏塔布都冰川
,

现代冰川之冰舌末端距现代

花始 米
,

泳磺湖 近代终破

、

半定位站古代冰渍
’

⋯
泣

。。。、

仁

皿

图 喀笙塔布都冰川冰舌末端至古代冰啧纵剖面图

终碳垅约 米
,

终碳垅相对高度 到 米
,

顶宽 到 米
。

仔细观察又可分为不同的 三 条

终破珑
。

第一道
,

它超复于较老冰碳物之上
,

砾石具有一定的磨圆度
。

以花岗岩类为主
,

夹有少

量黑色岩块
。

砾石间多被灰白色之冰川泥沙物质所填充
,

上复薄层细小风化物
,

生长着稀疏

的高 山草类和雪莲
。

第二道与第一道终碳珑之间
,

以浅洼地相隔
。

同时
,

可见到超复现象
。

两者相距约 米
,

高差 到 米不等
。

砾石风化程度较弱
,

黑色成分减少
。

表层细物质很少
,

偶而有草丛
,

雪

莲分布其间
。

第三道终碳基本上为新鲜的花岗岩砾组成
。

砾径大者可达 米以上
。

植物甚少
,

偶尔可

见到 几株雪莲
。

综上所述
,

可以认为现代冰川的发生
,

是古代冰川退却后
,

冰川重新活动的产物
。

而现

代冰川在其衰退过程中
,

至少又有三次波动
。

现代冰川的衰退过程还表现在年变化上
。

据观测记载
,

喀藏塔布都冰川一九五九年只见



冰舌有明显的变薄
,

而无大幅度的冰川后退现象
。

一九六 年情况不同
,

冰川出现了较大幅

度的后退
。

达 到 米
。

这一情况同样反映到该冰川前端的冰水沉积剖面上 图
。

从图

承,

得知
,

位海拔 米冰硅湖

附近的剖面第一 层 是 砾 石

层
,

其间夹有薄层粗砂
。

这

反映了一九六 年的天气气

候情况
。

一九五九年气候比

一九六 年湿润
,

不利雪冰

消融
,

故堆积了由粗砂和粉

砂构成的音面第二层
。

一九
一

七三年八月十三 日

我们对喀藏塔布都冰川的运

动情况进行重新量测
,

十三

年间冰川在不同的冰舌部位

退缩了
。

米和 米
。

很平均每年退缩 米和
。

米
。

此数值较天山乌鲁木齐

河 号冰川十一年 一九六

二一一九 七三年 平均冰舌

砾石层粒径 一 厘米夹薄层粗砂

粗砂细砂层夹薄层粗砂

十
·

一一

气窗
·

尹,

认 户

厂于主 ⋯习

‘

叮 巫
一

“价 一 ‘ ,

‘ 计

六一
,

皿

粗砂层

粉砂层

粗砂层为晰砂和细砂层

粉砂粗砂层

粗砂层

砾石层脸径 一 厘米

图 喀呈塔布都冰川前约 米 海拔 路米

冰水沉积剖面

后退 米 年和 米 年略大
。

比天山西端托木尔峰区卡拉格玉勒冰川
,

十四年 一 九 六

四一一九七八年 平均后退 米 年小
,

但又大于木扎特冰川平均后退 米 年和托木 尔 苏

冰川平均后退 米 年速度 ③
。

另较郑本兴同志计算的守台兰冰川十一年平均后退 米声下

和 米 年速度为大
。

“冰川是气候的产物
” 。

世界气候变化的脉动性
,

决定了冰川活动的波动性
。

局地气候

变化的周期性
,

决定了局地冰川进退的周期性
。

根据哈密地区树木年轮指数谱 分 析 资 材
。

一 月平均气温变化有 一 年的周期性 一 年降水量的变化有 一 年以至 年的

周期性 ④
。

随着近
一

百年气候转缓趋势
,

冰川在局地气候的控制
一

,

表现出普遍的 较 大 的退

缩
。

但受总的气候的作用
,

冰川的退缩速度将变小
。

这种相对的进
、

退
,

将使现代冰川 水久

生存于天山之巅 为新疆的农
、

牧业生产发挥其积极作用
。

③苏珍 托木 尔峰地 区土耳其斯坦型冰川的形态特征及其进退 变化
。

一九 七八年
。

④新疆 气象局科研所 新疆哈密地 区树木年轮与超长期予报
。

一九七六年十一 月
。



二
、

峰区的古冰川遗迹

一 庙 儿沟的 古冰川作用规模

宙儿沟位峰区南坡
。

在海拔 米以上
,

分为喀藏塔布都
、

库术郭勒和阿拉达尔三条文

沟
。

庙儿沟上游古冰川虽说受到 了后期外力的破坏
,

但其遗迹还是清晰可辩
,

占冰川侵蚀
、

创蚀
、

堆积等地貌类型不仅齐全
,

而且典型壮观
。

对此
,

笔者曾在一九六四年就进行研究指

出 庙儿沟自八大石附近
,

海拔 米 即原报告中的 米 以上
,

以海拔 米处的冰

破堤末端和 米一一 米的终破珑为界
,

将古冰川作用遗迹明显地分成二个堆积或分布

地段
。 ’

已们之间不论是从谷坡
,

还是谷底的地貌景观上
,

或是在第四纪沉积物质的构成上
,

都具显明的个性特点
。

这显然代友了二次不同的占冰川作用
,

反映出 二次不同冰期的规模和

特征
。

而且这三次冰期又在哈密盆地的地质剖而中
,

也找到 了相应的代表层
,

只是剖面层稍

薄而已叉

二
、

吐 尔干 沟的古冰川作用

吐尔 几沟在峰区的北坡
。

位 于伊昔县盐池牧场境内
。

也是由东
、

中
、

西三条支沟组成
。

沟谷流程短
,

流域面积小
,

水量也少于南坡的庙儿沟
。

冰川作用规模也略逊于峰区南坡
。

性

从溪流源头到现垦区
,

一

仅十多公里
,

这为雪冰水源的开发利用提供了方便条件
。

中沟是吐尔干沟的主干
,

现代终碳末端海拔 米
,

终啧堤高出现代河床 米 以 上
,

长约 公里左右
,

于现代冰川末端之间有一冰碳湖间隔
。

湖水由终啧堤处渗流而出
,

构成现

代河流
。

终磺物松散易动
,

岩性单调
, 咬要是花岗岩和黄

、

黑色千枚岩
。

岩面冰川擦痕触日

可 见
,

是天山现代冰磺一典型代表
。

冰碳堤 草类稀少
,

夏秋时分雪莲花盛开
,

给现代终硅

增添了生机
。

现代终碳物复盖于古老冰破物之上
,

在这里也表现的 卜分清楚
。

这就意味着它

是 一次明显的冰川前进后的堆积物
。

在现代终啧堤以 下
,

约 二公里的 “ ” 形谷中的西岸
,

有一高出河床 一 米的终破垅
。

何段短而且陡
,

同时表面波状起伏 , 北段缓而 日长
,

是
一

片冻胀 草丘
,

宽约 一 米
,

末 端

抵达海拔 米处
。

冰碳丘间绿
一

草成菌
,

湖泊
、

沼泽广布
,

是 良好的夏季牧场
。

终啧垅镶嵌

于 占老的冰碳物中
,

这无疑是冰后期冰川前进的产物
。

古冰斗见于该沟的西岸
,

保存比较完整
。

冰 斗底部约在海拔 米左 右
。

在海拔 米

的冰碳山丘的东坡和北坡分别发育有古冰川
,

它切入高的冰磺平台中
,

底部在海拔 米左

右
。

在海拔 米以 上地段里冰川侵蚀地貌是典型的 “ , 形谷
,

谷底冰硕砾石遍布
,

粒 径

一 米不等
。

另外
,

遭受长期寒冻风化作用
,

槽谷两侧倒石堆
、

石流锥发
一

育
,

堆积 于 冰

碳物之 卜
。

毛条支沟在海拔 米处汇合后
,

以冰川堆积地貌和冰水侵蚀地貌为主
。

在上 段 “ ”

形林两侧是比高 一 米的侧破
。

在这里嵌入
一

古冰硕平台中的冰硕丘陵
,

主要 见于谷地的



东岸
,

宽约 一 米
。

丘间有两个长几十米到百米 以上的条状湖
,

其长轴走向与现溪流方

向一致
。

海拔 米左右
,

冰碳丘突然高起
,

丘顶浑圆
,

高 一 米犹如小山丘
,

呈 弧 状

分布
,

似乎表明冰川在后退时
,

在此稍有停留
。

再往前
,

冰碳物迅速展开
,

呈扁 圆 形 丘 陵

地
,

与其他山沟的冰硅物连成一片
,

构成了喀尔里克山北坡宽广的古代冰碳 裙
。

据 有 关 资

料统计
,

其面积达 平方公里
,

鼓大的厚度在 米左右
。

其坡度增大到
口以上

,

一 直 伸

展到现农渠 日 以 卜 米处
。

即海拔 米左右
。

末端为三个大的冰硫丘陵珑岗超复在 老

的冰碳
、

冰水平原上
,

高 米左右
。

此段冰碳物上复薄层碎屑物质或薄层黄土状物质
,

为干

草原景观
,

主要植被是艾篙
、

点地梅
、

莎草科植物
,

植被盖度小
,

但冰碳物很少出露
。

由河

芥剖面中可见粒径较大的古冰碳砾石
。

其物质成分主要为花岗岩和千枚岩
。

胶结稍好
。

该冰碳物外围是被流水长期侵蚀夷平的高冰碳平台
。

它在上游沿河分布于上 一级 “ 创
”

形谷的基座 几
,

厚数
一 ·

米
,

乃至百余米
,

比较狭长
,

上限达海拔 米左右
,

在海拔 米

以 卜高山外
,

联成一片
,

只有宽浅的谷地或冰啧丘陵把它分开或掩盖
。

在吐尔干沟两岸高出

现河床 一 米
,

宽 一 公里
,

冰啧成分主要是花岗岩
、

砂岩
,

大者达 一 米
,

风化

较深
。

冰债平台下段
,

流水和冰川融水的冲刷与砂砾充填成为平地
,

只有个别大漂砾才露出

地 友
,

但在河流 卜切成陡岸的剖面 上
,

无层次的冰川堆积特征和大 于 一 米的漂砾仍很清

楚
。

在农渠 以上东岸
,

其末端 米
,

并以 一 米的陡坎与晚期冰水扇顶部相联
。

往东

该冰啧平台与现代洪积扇顶的高差愈来愈大
,

并且冰碳下伏基岩裸露在平原之 卜达数十米至

们
‘

余米
。

冰碳平台东西延伸 公甩
,

南北宽约 公里
。

史老的冰川堆积物
,

仅在海拔 米

以上有星点残留
。

中游冰啧平台两侧的高冰水扇形地 已被切割成梁状
,

而在冰川 区外围的较老冰水扇
,

除

少数沟口尚有保存外
,

大部分为后期冰水和洪积扇所掩没
,

唯有伊吾县南河谷东南岸尚保存

有 二级冰水级地
,

第一
、

二级为基座冰水阶地堆积
,

高出河床 米
、

一 米
,

第三级冰水

阶地高出河床 一 米
。

一九六五年夏
,

袁方策同志对此阶地进行了观察
,

发现构成阶地物

质中有冰擦痕砾石
。

冰川
卜

侵蚀地貌的
“口”形槽谷在该沟东支现代冰川末端表现更为明显

,

在其东岸海拔 米

的较高冰积山丘 卜可见两层 “ 不川 形槽谷
。

上层槽谷比冰硕山丘低约 米
,

高出下层槽谷底

约 米左右
。

卜层槽形谷底宽在 米左右
。

在海拔 米处底宽约 。米左右
。

由于冰川

的下伸
,

致使 卜层 “ ” 形槽谷
,

镶嵌在高一级的冰债平台之中
。

在这里
,

槽形套谷至 米

以上保存较为完好
。

以上情况衷明吐尔
一

于沟自盐池牧场场部以上
,

约以海拔 米的冰硕扇和 米的终碳

丘陵为界线
,

分为 二个截然不同的地段
。

它们是三次冰期的不同性质的冰硕物的代表
。

综上所述
,

以及从峰区南
、

北坡冰硕物的观察结果看
,

峰区存在
一

有 三次冰期是肯定无疑

的
。

是否还有更为古老的冰期存在
,

由 古冰川遗迹为后来外力作用破坏殆尽
,

这个问题有

待进一步研究
。

至于这三次冰期的时代间题
,

由于我们只作 」
’

野外观察
,

没有找到其他可 以

决定地质时代的标本作依据
,

所 以不便讨论
。
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图 南木扎特河古冰川作用图
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