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天山天格尔第二峰地区全新世中后期

冰川变化的初步研究

陈 吉 阳
中 国科举眺兰用冰川冻土挤究所 》

内 容 经 县

本区冰川在全新世总的后退过程中有四次前进
,

发生在距今 。。年
、 。。年

、 。。年前

及‘ 年之间
, 以第一次规棋滚大和时间最长

。

小冰期包括了距今 年
、

年和 年前

的三个冰进阶段
, 以第二次冰进最盛

。

温度变幅为 ℃
。

地衣测量是一种适宜的测年手段
。

我国对全新世冰川变化的研究始于本世纪六十年代 〔’、 〕,

并在区域冰砍的调 查 及

年代测定等方面有较大进展 〔 〕。

我国西部各主要山地普遍发现了 “ 新冰期 ” 和小 冰 期

遗迹
。

其中
,

天山乌鲁木齐河源是工作做得最多的地区之一
,

施雅风教授和杨怀仁教授

等在六十年代初就在这里考察过
,

认为小冰期发生在 一 世纪 〔‘、 〕。

之后不 少 学 者

都调查过这里的冰川历史 , 一 。 , ,

积累了大量资料
。

在前人工作基础上
,

作者等于 年夏和 年 月在天山天格尔第二峰附近较大

区域中详细调查了全新世冰硫地层
,

在冰硫年代测定方面作了新的探索
,

并对全新世中

晚期的冰川和气候变化有了一些认识
,

本文是这次工作的初步总结
。

一
、

全新世冰碳层在本区的分布

乌鲁木齐河源的全新世冰破层可分为四组
。

以气象站到 号冰川间的区域为例
,

从

老到新为山北组冰债层 气象站冰硫垄
、

山北组冰碳层
、

山北组冰硫层 , 山 北

道斑岩坎冰磺垄 和小冰期冰硫层
,

分别以符号
、 、 。及 ‘表示

。

气象站冰破垄的部分侧破及终硫位于气象站附近
,

终磺宽 一
,

高出谷 底

一
,

距 号冰川约
, 主要由漂砾

、

砾石和砂粘土组成
,

岩石 以片岩
、

片 麻 岩

及花岗闪长岩为主
,

表面有钙华沉淀
。

该冰碳垄属融出相终啧
,

是冰川稳定时由各种融

本文子 年 月 日收到修改稿 。
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出过程形成的
。

山北组冰啧垄 照片 在气象站冰债垄内侧
,

规模较小
,

终破宽约 二 ,

高出

谷底 一
,

组成物与气象站冰破类似
,

属遗置相终债
。

在它的形成过程中
,

冰川长

期处于低的正平衡
,

使冰川缓慢前进或者稳定
,

之后冰舌减薄后退或时有停顿
。

山北道班岩坎冰破垄的终琴 照片 在“号冰川小冰 期休破 垄 东 侧“ 。一“

处
,

宽 一
,

高出谷底 一
,

侧碳沿岩坎边缘伸展
,

属遗置 相
。

北坡小冰期冰碳垄 在现代冰川前方约 ”” 替粤内
·

且多含冰核
,

冰核 冰磺以

乌鲁木齐河源 号冰川的较典型
。

小冰期冰破垄一般包括三列
,

由外向内依 次 为 第 一

列 “
、

第二列 ’‘
及第三列

”‘ 。

乌鲁水齐河源 号冰川小冰期三列 终

破的脊部分别距现代冰川约
、

及
, ‘

冰碳垄部分推覆于 “冰破垄 之

上
,

外坡角 一
“ ,

内坡角 一
。 ,

亦为推挤相终
‘

终破
。

布拉特沟中全新世冰碳层保存不很完整
,

其中以布拉特沟 号冰川的小冰期冰硕比

较清楚 “终破末端海拔
,

属推挤 相 ‘ 终破高出 ’
终啧 一

,

部 分

超覆后者
,

含冰核且规模较大
。 ‘

终破与
‘终破的界线不清晰

,

呈丘状起 伏
,

含冰

核
,

属遗置相
。

南坡地区全新世冰硫层与北坡的相比规模较小
,

且受后 期破 坏 严 重
,

这里不再详

述
。

因此
,

天格尔第二峰南北坡地区至少有四组全新世冰碳 地 层
。

所 讨 论的 几 个 区

域中
,

无论是冰破垄的形态
、

规模
,

还是层位关系
,

皆以乌鲁木 齐 河 源 的较有 代 表

性
。

二
、

冰债地层年代的确定

相对年代的确定

通常用于确定冰碳地层的相对年代的参数有 冰磺的极端岩块大小
,

粒径组成
,

岩

性构成
,

风化及稳定程度
,

冰硫地层表面的土壤和植被等
。

它们的形式差别很大
,

然而

实质上都与消逝的时间长短之间有某种函数关系
。

这些参数中以冰碳地层表面的土壤厚

度和地衣大小等最易取得
。

各种沉积物上的土壤发育及土层厚度与发育时间长短及环境条件有较密切的关系
。

等指出土壤剖面指数可用于计算土壤的年龄叮从 这些指数正是申土壤剖面参数

如厚度
、

分层及色泽等计算得到的
。

表 资料表明 天格年峰地区 , 、

及 冰碳地

层上的土壤厚度 包括土层深 分别为 一
、

一 。 及姆一 。动 ,

表面 植物覆盖

率较高
。 ‘

冰琐上一般无土壤
,

植物稀少
。

根据这 些 资 料 , 我们初步确定了全新世冰

硫的新老关系
。
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衰 全断世冰破裹面的地衣
、

土坡及位位
王五 , , 五

乌乌 鲁 木 齐 河 想想
一

布 拉 ” 沟沟

地地衣直径径 土城厚度度 植被筱筱 地衣直径径 土镶厚度度 植被筱筱 地衣直径径 土堆厚度度 植 被硬硬

盖 拓 盖 解 盖 男

】
····

二二二二

一 一 一

一 一 一 一

一 一 一 一

一一
玉 。

一 一

‘ 一 一 ‘ 一 一

注 表 中 为地图衣 , 为红石黄衣
。

绝对年代的确定

只有确定了冰硫地层的绝对年代之后
,

才能准确地阐明冰川变化历史
。

全新世沉积

物绝对年龄的测定方法很多
,

如“
、

树木年轮
、

历史记载
、

地衣 测量等
。

然而在高山

及寒冷地区
,

缺少历史记录并且很少有树木生长
, ’名 测年样品采集 困难

,

全新世中晚

期以来的冰啧和其他沉积物绝对年龄的测定方法以地衣测量更为有用
。

地衣测量 自五十年代提出后 〔 〕,

已被广泛用于高山及 寒冷地区沉积物的测 年
。

地

衣测量的大致程序是 在待测年区选择样方
,

踏勘出样方中的最大测年地衣
。

样方中最大

测年地衣的最大内切圆直径为 “刀 ” 值
,

所有样方的 值的 平均值代表了相应沉积物的

最小年龄
。 一年代关系曲线叫地衣的生长 曲 线

,

每 年 的增量叫地衣的生长速率
。

地衣在初期生长较快
,

生长速率依指数形式增加
,

叫高速生长期或高速期 , 在中晚期地

衣生长较慢
,

生长速率趋于稳定
,

叫线性生长期或线性期
。

一般要求测年地衣的生长速

率较小
,

生存期长且分布范围较广
。

目前用于测年的地衣有 种之多
,

用得较多的是地

图衣属的地图衣 二 , 夕 夕 ‘ 。。 照片
、

高 山地图衣

’
、

红石黄衣 ‘ 夕 ‘。 照 片 及

’娜。时 等 〔 〕。

壳状地衣的生长型低
,

生存期长
,

测年范围 也 宽
,

地图衣

测年范围可达 年或更宽
。

相反
,

生长较快的叶
、

枝状地衣测 年范围则较短
。

‘

, 可测定距今约 年的沉积物 〔‘“ 〕。

地图衣为壳状地衣
,

主要生长在高山或寒冷地区的石英质或酸性岩石上
,

较少生长

在中性和基性岩石上
。

地衣体柠檬黄或硫磺色
,

有黑色下地衣体围绕
,

分裂成小区划或

直网状
,

髓层淡 白色
,

遇碘变蓝紫色 , 子囊盘圆形黑色
,

上部遇氢氧化钾变红紫色
。

地

图衣从温带直到两极都有分布 〔’‘〕。

红石黄衣为鳞壳状
,

地衣体中央为壳状
,

周边稍裂
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开
,

正圆形
,

一般为橙红或橙黄色
,

在隐蔽 潮湿 地方带黄或绿色
。

遇氢氧化钾变紫

色
。

它也是一个世界种地衣
。

天山中部地图衣在海拔 以上地区皆有生长
,

红石黄衣则在海拔 以上范围

广泛分布
。

各种沉积物只要稳定
,

其上一般都有地衣生长
。

本区小冰期冰磺物上的地衣不多
。

乌鲁木齐河源 号冰川小冰期第一列终破垄上地

图衣的 值为 —
,

第二
、

三列上则很少见到 地 图 衣
,

仅在第二列侧硫上有刀

约 的地图衣 然而 这 三 列 终破上都生长红石黄衣
,

值分别为约
、

”

及
。

第三列终碳与冰舌间也有红石黄衣
,

与 年地形图对比
,

发现红石黄衣始现

线在 年东支冰舌下方平均约 处
。

我们推测 小冰 期冰碳上地衣较少 , 一是因为冰

硫物还未彻底稳定 含有冰核等
,

二是地衣对基物岩性有所选择
。

另外
,

地衣在基物
从冰下曝露出或稳定后着生其上还需要一些时间 植入前期

,

植入前期在不同地区和

对不同地衣是有差别的
。

按 一 年间 号冰川的平均后退速率计算
,

乌鲁木齐河

源地区红石黄衣的植入前期约为 年
。

建立地衣生长曲线必须获得地衣所在基物的年龄
。

本区年代 已知的基物很少
,

直接

建立地衣生长曲线比较困难
。

我们根据后峡墓地的地衣测量资料间接推算冰川区的红石

黄衣生长曲线
,

这种推算的依据是地衣生长的环境条件 主要是降水及气温等 随海拔高

度的有规律变化
。

后峡墓地最 早 的 墓 体 建 于 年
,

其上红石黄衣的直径约为 坦

照片
。

依据这里墓碑年代及地衣测年资料
,

获得了红石黄衣的生长曲线 图
。

这是红石黄衣在高速期的生长曲线
。

据现有资料 〔‘“ 〕估算 地衣高速期时间 如地图衣

为 一 年 仅为线性期的
,

而线性期的生长速率仅是高速期生长速率的
。

据 。 的研究 〔’ 〕,

红石黄衣的高速期为几十年
。

依据乌鲁木齐河源红石黄

衣的分布
、

地衣始现线离冰舌的距离和冰川多年平均后退速率等资料
,

作者推测红石黄

衣的高速期约为 年
。

图 表明后峡红石黄衣在高速期的生长速 率 约 。年
。

按

科罗拉多的圣 胡安山地 的资料计算 〔‘ 毛 ,

红石黄衣生长速率随高度增加的递减率 约 为

年
· 。

由此估算天 山站 地区红石黄衣在高速期的 生 长 速 率 为 约

年
,

在线性期的约为 年
。

因此得到冰川区的红石 黄 衣 生 长 曲 线

图
。

计入前述地衣植入前期年数
,

则由图 及红石黄衣测量资料得知 乌鲁木齐河源

号冰川小冰期三列冰破垄年龄的距今年数分别为约 年
、

年及 年
。

再考虑到冰川

变化滞后于气候变化的年数
,

形成上述三列 冰 破 垄 的气候寒冷阶段分别结束于距今约
、

年及距今 年
。

这些年代资料与 已故竺可祯先生指出的我国历史上小冰期几次

寒冷气候 乏 ’巴 〕出现的时代基本一致
,

说明地衣测量的推断是合理的
。

地图衣的测年资料列在表 中
,

据地图衣测量及表 资 料 得 到地图衣的生长曲线

图
,

它是我们测定全新世中晚期冰啧及其他沉积物年龄的重要依据之一
。

山北道

班岩坎冰破垄土上地图衣的 值 约 为
,

图 表明其形成于距今约 年前
。

本区

大量石冰川堆积上的地图衣 值为 一
,

推测其形成或者稳定于距今约 一 。

年前
。
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夏

的

‘

矛一

甘万‘,书‘口州

功

距今年代

的亡曰

扭

的

距 今

叨

年 代

图 红石黄衣的生长曲线
”宕儿 ” ”左

。 。

裹 乌每木齐河源部分地图衣洲年资料 距今年代
。

。 。 。

冰 破 地 图 衣 地图衣生长时期 冰 成 年 的

号冰川的 。 终砍 公元 年

一号 冰川 的 。 终破 公元 年

终破 士

我们在气象站冰碳垄及山北组冰破垄 上沿开挖 公路的人工剖面在表面下约 处

采集了风化冰碳物中的细粒物质
。

据兰州大学
’‘ 室测定

,

这两列冰碳垄的年龄分别为距

今约 士 年及距今约 。士工 年前
。

郑本兴先生等在山北组冰破垄 上采集的钙

膜的
’‘

年龄为距今 拍 士 年
”〕。

这些年代分别是相应冰债的最小年龄
。

另外
,

北坡

望峰道班附近的末次冰期冰碳物的
’‘

年代为距今约 。士 。年
,

其表面上的黄土 层

年代约为距今约 了。士 年 〔‘ 〕。
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节
艺

旧 一
口为 乞曰 ‘刀 】

绝 今 年 代

图 天山站地区地 图衣 的生长 曲线

, ‘ 印 。” 夕 人 “ 爪
。

,

三
、

结 语

天格尔第二峰地区的冰川在全新世总的后退过程中
,

至少有过四次重要的前进
,

分

别发生在距今约 。
、

。
、

年前 及 距今 一 年间
。

千年尺度的冰川变化可能

存在 一 年的周期性变化模式
,

其中包含了延续时间较长的冰退阶段和短暂的冰

进阶段
。

全新世本区的四次冰川前进 以第一次冰进延续时间较长
,

第二次冰进 比较短暂
,

第

三次冰进十分广泛
。

第四次冰进即小冰期中包含了三次 冰 进 阶 段
,

分别发生在距今约

年前
、

年前及约 年前
,

其中第二冰进阶段延续时间长而且强烈
,

第三次冰进阶

段仅是相对的稳定
,

或者缓慢的前进
。

本世纪 年代以来冰川一直在退缩
。

地衣测量得

到的最大 红 石 黄 衣等直径线图 图 比较详实地记录了乌鲁木齐河源 号冰川小冰

期以来的阶段性后退变化过程
。

结合地形图等高线等资料
,

从该图还可大致估算冰厚及

冰量的变化
。

末次冰期寒冷气候结束 距今 一 年 后
,

气候总的趋势是变暖
,

变 暖 过

程中至少发生过四次冷的波动
。

全新世中四次寒冷期结束时间的距今年数分别为约
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如一一地衣等直径线《
盯

—
冰川末瑞位盆

比例尺

图 最大红石黄衣等直径线图

士 一 ” 夕 ’” 。

年
、

年
、

年及约 年
。

小冰期 户以距今约 年前 公元 年 前 的寒冷阶

段最长
,

降温也最剧烈
。

冰硫物的测年工作表明 冰硫地层表面的土壤及植被资料对确定冰硫相对年代有较

大意义
。

另外
,

地衣测量是适用于高山及寒冷地区全新世中后期沉积物测年 的 一 种 方

法
。

地图衣在天山分布于约 地 区
,

对距今约 年以来的沉积物测年较有用
。

红

石黄衣分布更广泛
,

适用于距今约 年来的沉积物测年
。

致谢 本文是在施雅风和张祥松指导下完成的 , 吴金陵等参加 了地衣测量工作 , 徐齐治等分析 ’‘

样品
,

在此表示感谢
。
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图 版 说 明

照 片 乌普木齐河想 号冰川左侧 的石 冰川 , 、 。及 ‘分别为 山北 组

冰硫垄
、

山北道班岩坎冰硫垄及 号冰 川的小冰期冰硅垄 一部 分

照片 岩坡砾石 上 的地图衣 刀 。 , 匆 , 沉 乙

还可看到地衣 间相互 镇嵌生长 的情况 ,

它 们不宜用于 测年

皿片 乌 鲁木齐河 砚 号冰川小冰期第一 列终碳垄上 的红石 黄衣 洲 君 ‘

洲 盯
,

其基物是花岗片麻岩

照 片 乌鲁木齐河 后峡墓地 的红石 黄衣 , 它们 的基 物是 了年修 造的水泥 墓 体

表面 , 它们 稍带有黄绿色是因 为这里处在水 分条件较好的阴坡
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