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天山乌鲁木齐河源区石冰川的

温度结构类型与运动机制
’

崔 之 久 朱 诚
北京大学地理系

关往词 倒石堆
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倒石堆前缘堤
、

大陆性冷底石冰川
、

海洋性暖底石冰川

乌鲁木齐河源区冰缘地貌现象丰富多采 六十年代以来
,

季子修山 、

李树德等 及邱国庆

等 曾对本区岩石风化
、

石环
、

石河
、

拔石
、

冻胀丘等做过初步的解剖分析
,

积 累了宝贵资料
。

但前人对石冰川几乎未涉及 ,一 年
,

作者对本区石冰川进行了较系统的定位观测和

研究
,

得出以下主要结果
。

一
、

形 态 和 分 布

本区石冰川有十数条
,

几乎全部由倒石堆或倒石堆前缘堤演化而来
,

按一般成因划分属倒

石堆型石冰川 如
、 、

或倒石堆前缘堤型石冰川 如
,

按作者之一的石

冰川分类则多属于科罗拉多型‘仪意即由倒石堆演变而来

本区石冰川可单独或成群出现
,

单独出现的石冰川具有下述特点 一般长 一
,

宽 一
,

前缘高 一 前缘坡度较大 弓 “

一
“
一

“ ,

从顶到前缘坡有一明

显坡折 有的石冰川坡脚延伸出一个因挤压而成的翘起平台或顶部出现槽和脊 这些特

征形态是原始倒石堆所不应具有的

倒石堆直接演变的石冰川和倒石堆前缘堤型石冰川有一定区别 前者的形成是由于本区

倒石堆大多集中于阴坡坡麓
,

雨水
、

融雪水渗入倒石堆后受低温影响不易融化
,

加之地形
、

坡

度等影响便使倒石堆具有向前蠕动的特性
,

蠕动过程长期进行便演化为雏型石冰川
,

并进一

步转化为 目前所见的叶状石冰川 倒石堆前缘堤型石冰川的形成
,

首先是由沿倒石堆前缘呈

弧线状延伸的堤状堆积体 即倒石堆前缘堤 由于雪斑融水和雨水的流人以及重新冻结
,

此

堤内常有冰岩混合休
,

易产生蜕
咨

动现象 已且其后侧倒石堆规模亦在不断扩大
,

随时间推移
,

两者连成一体便形成典型的叶状或舌状石冰川 如图 此类石冰川以其前缘 又倾坡
“

一
“

为特点 与倒石堆型石冰川明显有别 图

瑞士 曾根据阿尔卑斯山的状况提出了石冰川的理论分布模式闭 他 认 为

石冰川多在冻土下界以上和冰川零平衡线以下之间的地带内发育 在乌鲁木齐河源区
,

冰

零平衡线约
,

多年冻土下界为
,

而石冰川分布上界约
,

与 二 分布
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图 倒石堆前缘堤的形成及其向石冰川的

转化 按 一 顺序

模式大体相同

田 大四闪气家贴 , 处 胜。乙 们外川
全景 箭头所示

二
、

结 构 模 式

坑探资料 我们曾于 年 一 月两次在 和 石冰川顶部不同部 位进

行爆破坑探
,

月底在 石冰川表面以下 处发现 规模的冰 透 镜

体
,

冰体洁净
,

其四周为片麻岩块
,

岩块间有细粒岩屑充填 在 石冰川表面以下 深

处见含粒状冰的冻结角砾土
、

在 深处见含孔隙冰的冻结岩屑
,

在其细粒物质间有多层厚

度为 一 的层状冰 月底的爆破发现与上述有类似特征
,

只是深度有所加大

由坑探得知 本区石冰川中有一活动 层和冻结层
,

其活动层 月底深度 范 围 在 一

之间 其冻结层由含冰透镜体和孔隙冰的冻结岩屑体组成 这些均为冰胶结型石冰川的

典型特征

物探资料 用 一 型 电子 自动补偿仪对本区石冰川进行电测深‘, ,

发现该区石

冰川可分为三层结构 第一层为活动层
,

电阻率
,

厚度 由二层量板确定 第二

层根据坑探资料分析应属于冻结砂砾石层
,

由于含冰故电阻率增至 , 在 为

处 电阻率逐渐降至 勺
,

由于此处深度仅为百余米
,

且 电阻率虽有下降但仍比

未冻结沉积物具有的电阻率 一 火 少 更高一个数量级 由此推测此层应为 电阻率比含

冰冻结砂砾石低的基岩 电测处表面所见基岩为花岗岩
、

硅质岩
,

事实上这两种基岩 电阻率也

现代侧石粗
多年 , 堆成小冰川

鬓嗜 砂之处

①活动层

⑧冻结砂砾石层

⑧基岩

①活动层

⑧冻结砂砾石层

⑧未冻结沉积物层

④荃岩

图 天山型 左 与阿尔卑斯山型 右
,

据
· , 一 石冰川结构比校

” 物探曲线解释得到姚增同志帮助
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往往低于含冰冻结砂砾石 在 为 左右
,

电阻率再次升至 万 。 左右
,

推测分

析是为基岩岩性变化所致 根据坑探和物探资料可做出本区三层式与阿尔卑斯山四层式石冰

川结构对比图 图 可以说
,

我们首次发现了世界上有两种温度和结构类型的石冰川 即前

者反映了“ 一冻到底 ”的大陆性山地冷底石冰川的特征
,

亦即“ 冷性石冰川
” ,

后者反映了“
暖底

的
”海洋性“ 暖性石冰川 ”

的特征
。

三
、

运 动 特 征

我们采用大平板仪定点重复测绘
、

布设定位油漆基线
、

定位编号砾石并结合砾向组构量测

等来观测石冰川运动 通过观测
,

总结出以下若干特征

运动级性 —谷本艳定型 位于总控水文点下游 的 石冰 川 长 约 百 米
、

宽 余米
,

为本区少有的舌状石冰川之一 从目前其表面植被增多和前缘年运动速 率 仅 为

左右的情况看
,

它是逐渐趋于稳定的

较活动型 利用定位基线 重复观测发现 石冰川前缘顶部的 块涂漆 巨砾 每

年运动约
,

利用大平板仪重复测图发现 各测点平均沿主流向前进
,

为
,

为

甸毅 和堆积速率 在 前缘
,

我们观测了石冰川卸载量和堆积率 此石冰川

前缘坡脚为 年废弃的公路路面
,

原路面宽
,

现因路面上侧石冰川运动和岩屑覆盖

使路面宽仅 二 ,

年内推移
,

石冰川前缘平均每年向前推进 一 年间总

的卸载最为
‘ ,

平均每年卸载量为
,

换算成单位卸载量则为
, 。 这

为公路道班的工作量提供了具体的数据

运动速率的不规 性 根据掩埋公路面推算出的 平均运 动 速 率 是 可 靠

的 但 一 年用大平板仪测 出的流速比前 年快得多
,

侧量 表 明 其 巧 个 测 点 在

,一 年间平均前移竟达 对石冰川来说这种不规 则 运 动 是 常 有 的 事 如

, 根据对 。 石冰川表面涂漆砾石的观测
,

发现其在 一 年间平均运动

速率为
,

一 年间却增大到 类似现象还出现在瑞士阿尔卑斯山等许

多地区的石冰川观测中
,

这表明石冰川运动和冰川运动类似有一定的不规则性

四
、

运动机制的探讨

分析发现石冰川存在层间运动的差异
,

主要表现在

主动运动的冻结岩屁层 在活动性较强的 石冰川前缘坡可以发现其中部

范围内石块运动较快
,

而上下两部分石块运动较慢
,

上部砾石扁平面多呈水平状镶嵌在斜坡

内
、

下部砾石扁平面多呈叠瓦状分布 至于石冰川各层间运动的差异
,

根据 前缘坡中段

运动快且表面有细粒岩屑出现
,

以及各石冰川表面砾石有局部后退等现象
,

可以推测处于活动

层以下的冻结层其蠕动速率比表层和冻结的底层要快 也就是说
,

主动运动的一方是界于表

层和冻结底 层之间的冻结砂砾石层
,

被动的一方是表面松散岩屑的活动层 当中层冻结岩屑

层沿剪切面逆冲前进时
,

拖拽其上松散岩屑作局部滚动
、

滑动
,

表现为既有前进下降又有后退

抬升等复杂现象

乞 被动运动的农层及其流场形式 砾向组构也反映了石冰川一定的表面流场形式 此

外
,

运动的石冰川表面中部的流速最快是一般规律 作者发现 石冰川表层各沉积
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部位 面倾向均有一个主密部
,

最高密度 一 多
,

主密部倾向与各自的沉积面坡向基本

一致 从 活动层内组构看
,

轴平均倾向
,

与石冰川主流向 很接

近 而 面倾向有两处
,

最大主 密部
“

基本与石冰川主流向相反 推测这可能是石冰

川内部受冻融蠕流作用挤压变形以及石块沿流动方向蠕动时被拖拽前进所致 从各测点

组构反映的石冰川表层流场看
,

该区叶状石冰川总方向是 自谷壁向外并垂直于石冰川表面等

高线方向流动的 即顺压力释放方向流动
,

在前缘顶部反倾坡则有局部岩屑的逆向滚动和滑

动
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