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天山博格达峰四工河 号冰川

前缘的槽啧垄

郑 本 兴
中国科学 院兰州冰川冻 土研究所

槽破垅是位于冰川前面低平处
、

与
‘

冰川流向一致的沟垅相间的平行冰啧垅
。

在国外

对槽硫垅的报道和成因探讨的文献很多〔 一 〕。

在国内有关槽债垅的 报 道 极 少
。

年我们在天 山乌鲁木齐河源 号冰川前注意到槽硫垅
,

其形态仅数十厘米高
。

年我

们在博格达峰北坡四工河 号冰川前观测到的槽破垅
,

数量多
,

高度大
,

可以说是我国

到 目前为止所发现的槽硫垅最发育的地区
。

本文就它们的形成特征
、

粒度组成
、

组构与

其成因问题进行讨论
。

槽啧垅的形态特征

我们在博格达峰北坡四工河 号冰川前缘宽 米的距离内测得与冰流 方 向一致的

槽啧垅共 条
,

槽琐垅的走向为北西 一
。

之间
,

其间还夹有一条小型蛇形丘 图
,

图 博格达峰四工河 号冰川前槽碳垅分布图

且 ·

’
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照片
。

槽磺垅长度一般在 一 米之间的共 条
,

在 一 米的 有 条
,

最 长 的 达

米
,

其平均高度在 米以下
,

最高的达 米 平均宽度以 一 米为最多
,

共 条
,

最

宽的达 米
。

其中最大宽度在 一 米者
,

有 条 其长度可超过 米 而最大宽度超

过 米以上者
,

其长度不超过 米 最大高度超过 米的槽破垅
,

其最大宽度均在 米

以 仁
。

本区有些槽啧垅比冰岛
、

斯匹次卑尔根
、

阿拉斯加和北美蒙塔拉等冰川前的槽啧垅

还要高大
,

与冰岛的相近
,

而低于加拿大阿尔伯塔地区的槽碳垅 表
。

裹 不同作者所现洲到的抽破拢 , 大离度

地 点 ’

槽琐垅最大高度 若 者

人

斯 匹 次卑 尔根
,

布 朗斯 冰得布伦

,
〔 〕

冰岛
,

布勒达 麦尔角苦尔
〔 〕

〕

‘

〔 〕

〔 〕

王 〔 〕

,一八曰月从八口勺︸,月八

冰 岛
,

布 鲁尔角苦尔

,

阿拉斯加 ,

皮特诺夫 冰川

, ,

北美蒙塔拉 , 格林奈尔斯伯里冰川

, 刀

加拿大
, 阿尔伯塔

,

阿瑟 巴斯 卡

〔 〕

五 〔 〕

天 山博格达峰

,

二
、

槽碳垅的粒度组成

槽啧垅经分层采样分析
,

其粒度组成和磨蚀指数如表
。
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表 博格达峰四工河 号冰川槽破垅不同部位粒度组成
一 住

一 , 二

样 品 孤 一 砂 粉

形 拓

上 层 。 。

一

男

。

羽 土

拓

卫扮蚀指数

。 。

冰 背 愁
冰 背 斜

。

⋯一
’’

。

‘

从表 可 以看出
,

槽琐垅下部是冰和岩屑土的混合物
,

其粉砂和粘土 的 含 量 比 较

高 槽琐垅上层粉砂和粘土的含量次之
。

其原 因是下层碎屑受到的磨蚀作用强
,

而表层

受到的磨蚀作用弱
,

加之冰融化时部分细粒被融水带走
。

槽琐是底碳的一部分
,

但与附

近冰崖下基岩面上的底啧相比
,

粘土含量较高
,

而粉砂含量小于底债下部
,

大于底碳上

部 表
。

表 博格达峰地区格破和底破粒度组成比较
一

口一介⋯一
槽磺垅 的粒度频率曲线呈多峰型

,

在 一 小
、

中
、

一 中和 一 小出现峰 值
,

与底硅的粒度频率曲线非常接近 图
。

三
、

槽啧垅的组构

我们对槽碳垅的两侧作了砾石组构测量〔 〕。

发现长轴 倾角与槽碳垅的走向基本接
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又槽睛袭下层冰磕

氏槽债垄顶端冰背斜中冰‘金 一

槽石责

槽硫垄表层冰磕 阳

戊‘击 也

一

三
。

口。曰

你
· 火气 仁洛

峨
一 一 之

粒 亏全 中 一 一

图 四工河源槽琐与底碳粒度频率 曲线

近
,

但有一定的夹角
。

如槽碳垅右侧
,

一般长轴倾向右偏
“

左右
,

最高达
“ ,

这 与

被测砾石的所处位置有关
,

愈接近垅脊宽平处
,

偏角愈小
,

愈往中下部偏角愈大
。

在槽

硫垅的顶部倾角较小
,

一般在
。

以内
,

基本上接近槽债垅本身的倾斜度
,

到坡中 下 部

倾角变大
,

最大者可达 一
“ ,

多数倾向下游
,

但也有少数倾向上游
。

在槽磺珑左侧
,

砾石 轴倾向偏左
,

的偏向下方
,

少数偏向上方
,

但也有部分偏向右 侧
。

面的

倾向与槽磺垅走向斜交
,

倾角较陡
,

在左侧 和右侧 的倾角大于
“ ,

有的近乎垂

直 图
,

照片
。

钦

时右

琳·

勺 李
·

勺
‘

、

勺
·

勺装每

,

‘

人 火
槽硫垄表层融出破

少口
叮对

勺
‘

勺
·

勺 心

心

,

富含岩屑的冰背斜

氏百贪

·

口口口‘
·

口

图 槽彼垅横剖面示意图

了

四
、

槽啧垅的成因

关于槽碳垅的成因国外已有许多论述
。

年
· ·

代桑注意到槽硕垅的 起 点 有

大漂砾
,

提出冰破流入冰漂砾下面的冰下隧洞中
,

形成与冰流方向一致的平行槽破垅

施奇特 对
, 〔“ 〕考虑到许多槽硫珑长度大

,

认为只有当底啧流入隧洞并开始

冻结时
,

才能产生槽破垅 巴拉诺夫斯基
, 〔 〕提出槽破垅间的 间
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距比较规则
,

把它作为有某些节奏构造机制的证据
,

并认为槽债垅是冰川 的冷带与暖带

接合处寒冻突起而形成的 肖和 弗雷肖夫
, 〔。 〕

也把它作为有节奏构造过程 的证据
,

认为与河水中次生流相似
,

底部冰层的横向流动
,

使搬运中的底碳产生流线状的槽破垅
。

一些作者注意到大多数槽碳垅的顶端虽然有大漂砾
,

但也有例外的情况
。

包尔东根

据对冰岛
、

斯匹次卑尔根
、

挪威和阿尔卑斯现代冰川槽磺垅形态
、

构造等的观察
,

发展

了有关槽硫的形成理论
。

他设想冰层下部 的大漂砾向前移动时
,

受到阻碍
,

并嵌进底硕

中
,

推挤底债
,

在漂砾前面形成堤垅 同时还提出
,

冰层下部冰流受到侧面障碍物影响

而形成冰褶皱
,

这种走向与冰川流动方 向一致 的褶皱也是导致槽啧垅产生的重要原 因
。

根据我们这次观测
,

有几处大的槽啧垅顶端有大漂砾或障碍物的存在
,

如第 号槽

磺垅顶端有一个高 米
、

宽 米的大漂砾
,

紧接着其外面形成一个长 米
、

宽度 一

米
、

高 一 米的槽琐垅
。

在相邻的第们 号槽破垅顶端为一较大的花岗闪长岩和其下的

冰破岩块一起组成的高 米
、

底宽约 米的冰碳丘
,

其前方形成一个长 米
、

宽 一

米
、

高 一 米的槽碳垅
。

从上看出
,

槽碳垅的高度一般小于顶端漂砾 或冰债丘 的

高度
,

其比例约为 一
,

而其宽度一般比漂砾 冰磺丘 的基底宽度大些
,

比例约 一
。

包尔东在冰岛布勒达麦尔角苦尔冰川前统计 了槽硫垅与其顶端

漂砾大小的关系后发现
,

凡超过 米高的槽碳垅
,

其顶端漂砾的高度多数超过 米 照

片
、 。

图 槽破垅形成过程示意图 据
·

德比希尔
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表 博格达峰北坡 号冰川前槽破垅顶部的冰背斜构造

,
’ 、 ·

, , 一 , 一

”
’ ‘

一勺
’

一 一 一
’‘ ’

东
’

一

百
’

斜一
’

犷蔓
’ ‘ ’ 一 ’

护护
斜

一

西
“

讼
一

、

一
测 量 诊 。

注注 三

笠竺
一

吞只丁口〔少不⋯穿

⋯一一⋯
但应当指出

,

本区的槽啧垅并不一定在其顶端都是大漂砾
,

许多槽债垅的下层是冰

和碎屑矿物组成的冰背斜
,

冰背斜轴部还有张性裂隙
,

从冰层 中采的含砾冰样两个
,

其

岩屑土分别 占总体积的 和
。

所测的冰背斜有三处
,

如表 所示
。

从表 所列冰层产状看
,

槽债垅的前方是向上倾伏 的冰背斜
。 ,

在距冰川边缘 一

米的冰面上出现与冰流方向垂直的剪切带
,

所测的两条剪切带走向分别 为 和
,

带 岩屑满布
。

因此
,

槽碳垅的形成与剪切带无关
。

无论是大漂砾形成的漂砾前方 的冰洞
,

或下部冰层受侧向压力而形成 的 密 集 的褶

皱
,

其孔洞的顶部分和冰背斜的轴部所受压力小于两侧
,

从而使两侧的底啧向压力小的

部位集中而形成槽债垅
。

从而莫里斯〔 〕用数理方法对槽啧垅形成的机
,

制进行了 分 析
,

表明冰洞两侧冰的压强大于冰洞中底破表层 的压强
,

于是两侧的底碳便向空洞 内推挤凸

起
,

形成槽破垅
。

总之
,

槽债垅的形成条件是冰前存在着一片平坦地面和大小不等的漂砾
。

当冰川前

进遇上这些障碍时
,

冰川底层产生平行于冰流向的冰背斜
,

受到挤压的底磺集中于冰背

斜轴部
,

从而形成与冰流方向一致的沟垅相间的平行垅脊 图
。

协助野外测量的有王存年
、

张振拴
、

邓晓峰
,

粒度样品由王惜
、

刘彦卿分析
,

张振拴帮助整 理 粒

度资料
,

尹世班清绘图件
,

谨表谢意
。
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