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新疆阿尔泰山哈纳斯河流域及其邻域

第四纪冰川作用
①

崔之久 易朝路 严竞浮
〔北京大学城市与环境学系

提 要 根据新疆阿尔泰山哈纳斯河流域及其邻域第四纪冰川遗迹的类型和特征
,

哈纳斯河流域第四纪时期至少发生过 次明显的冰川事件
,

即倒数第三冰期
、

倒数第二

冰期
、

倒数第一冰期 末次冰期
、

新冰期和小冰期
。

其中
,

更新世的 次冰川作用规模

巨大
,

倒数第三冰期的冰川呈半覆盖式
,

倒数第二冰期和倒数第一冰期时发育了长达

以上的大型山谷冰川
。

古冰川属于冰温高
、

活动性大和侵蚀能力强的温冰川
。

从新

到老
,

每次冰期的雪线下降幅度一次比一次大
。

关键词 第四纪冰川遗迹 第四纪冰期 哈纳斯河流域 新疆阿尔泰山

概 况

阿尔泰山脉横亘于中苏蒙三国交界地区
,

工作区位于中国境内阿尔泰山西北部哈纳斯

河流域
,

大致位于北纬
“ ’ 一礴

“ ‘ ,

东经
“ ‘

一
“ ‘

的范围内 图
,

属于中高山带
。

河谷海拔 拟 以上
,

两侧山峰海拔多在 以上
。

主峰友谊峰

海拔
。

本区出露的地层主要为寒武系哈巴群和泥盆系地层 哈巴群由片岩
、

花岗

岩
、

扮岩或凝灰岩
、

细砂岩等组成 泥盆系的地层主要由绿泥石石英片岩
、

绢云母石英片

岩和黑云母石英片岩组成
,

其间夹有细砂岩
。

区内主构造为北东 南西向的和张性断裂
,

它

控制了哈纳斯河谷的走向 次一级断裂构造呈东西向或北西 南东向延伸
,

在平面上横切主

构造断裂
。

阿尔泰山区第四纪冰川作用规模巨大
,

冰川作用遗迹丰富多样
,

具有较高的研

究价值
。

作者曾于 和 空叭 年夏季两度对哈纳斯河流域及其邻近流域第四纪部川遗迹

进行了考察
。

发现末次冰期可以分为 个阶段
,

其下限并不在哈纳斯湖口
,

而是在其下游

处
。

比末次冰期早的一次冰期遗迹保存也十分完好
,

此外还存在一次更老的冰期
。

第四纪冰川遗迹类型与特征

冰 川 地 貌

冰斗 表 是对哈纳斯河流域及其邻近流域内 个古冰斗的高度进行统计

①本文于 年 月 日收到
,

月 日改回
。
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图 新疆阿尔泰山哈纳斯河及其临近流域第四纪冰川遗迹分布图

现代冰川 倒数第二冰期的终债垅 倒数第一冰期 末次冰期 的终硫垅 新冰期终硫垅

小冰期冰破垅 湖泊 侧硫堤坝 冰斗 刃脊和角峰 槽谷 羊背石或

冰溜面 哑 口 倒数第三冰期的漂砾 河湖沉积 流域分水岭

, , ,

表 哈纳斯河流城及其临近流域内的冰斗数 和高度统计

海海 拔 个 数数 平均高度

一

一
一一

一 沼沼

一

的结果
。

冰斗可以分为 级
,

自下而上斗底平均海拔分别为
, , ,

和
。

末次冰期的冰斗
,

即海拔 一 的冰斗数量最多
,

占冰斗总数的
崎

三分之二
。

第二级和第四级冰斗的数量也较多
,

各有 个
。

最高一级冰斗多为现代冰

川占据
,

个别冰斗未被冰川占据
,

但有永久雪斑
。

海拔 一 的一级冰斗数
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量也很少
,

仅在具有准平面的中山带能够见到
。

冰斗规模较小
,

一般面积在 以

内
。

有相当一些未被现代冰川占据的冰斗积水成湖
,

成为冰斗冰蚀湖
。

冰川槽谷 冰川槽谷是阿尔泰山区常见的冰川侵蚀地貌
,

为判断第四纪冰川

作用规模的重要依据之一
。

工作区内从六班 伐木点
,

距哈纳斯湖 口约 开始往上

游
,

哈纳斯河谷呈明显槽谷形态
,

长度可达 以上
,

其支谷也多呈槽形
。

冰川槽

谷在哈纳斯河与其两条主要支流—
阿库里滚河和土库尔滚河交汇处

,

规模最大
。

强烈

的侵蚀作用
,

使这里被蚀低至哈湖现代湖水面以下 多米
。

此外
,

还可见到新槽谷镶

嵌于老槽谷中
,

形成 形套谷
,

这在蒙古村下游 处最为明显
。

老槽谷之上分布着

较清楚的羊背石
。

形套谷的出现
,

反映了第四纪冰川作用的阶段性 图
。

角峰和刃脊 大部分布于现代冰川作用 区的源头和古冰川作用区附近的山

岭
,

海拔一般在 以上
。

在高山现代冰川作用区
,

角峰林立
,

峰顶明显不尖锐
,

外部形态皇金字塔状 分布在中山带的山峰大多小而浑圆
。

前者反映冰川作用强烈
,

正

处于
“

壮年阶段
” 。

后者反映冰前期夷平面保存良好
,

冰川塑造侵蚀作用差
。

在哈纳斯河

河源现代冰川作用的高山带
,

刃脊呈尖薄的锯齿状
,

反映冰川侵蚀作用是十分强烈的
。

而在中山带
,

槽谷间的分水岭多呈宽坦的长梁状或平缓的鳍脊状
。

基岩冰流面和羊背石 在冰川槽谷底部常可见到这些微侵蚀地貌
。

在哈纳斯

湖两岸基本上均为磨光面
,

具有以下的特征 不仅在冰流面上顺古冰川前进方向的迎

冰面光滑
,

而且在背冰面也有磨光的迹象
,

呈类似鲸背岩性质 具有平行的擦痕
。

哈

纳斯湖上游槽谷中的羊背石
,

表面多被草木植被所覆盖
,

偶尔可见其暴露于外
,

如沿哈

纳斯湖两岸可见大量羊背石和冰溜面
。

另外
,

在蒙古村下游的上槽谷中也见到了几个完

好的羊背石
。

冰川擦痕和新月形凿 口 它们都是古冰川运动时在沿途基岩上留下的痕迹
。

冰川堆积地貌及其沉积物

冰川漂砾地 工作区内冰川漂砾零星分布在海拔 一
,

具有准平

原面的山地和浑圆状山峦上
。

在哈纳斯河河谷两侧平缓的山梁和山峰附近
,

以及邻近哈

纳斯河流域的哈巴河支流和柯姆河支流两侧山梁上均发现有这种漂砾
,

高出盆地 一

图
, 。

如哈纳斯湖口附近哈拉开特山峰
,

从 至 多米均可见到

漂砾
,

主要为斑状花岗岩
,

直径一般 一
,

大者可达 一
,

呈次棱角或次圆状
,

其上有时可见苔鲜地衣
,

风化程度深
。

冰碳垅 工作区内从所观察地现代冰川 哈纳斯他乌山东南侧 末端开始向下

游
,

共可见到 套冰碳垅系列
。

现代冰川的冰破垅
。

中碳在冰面上比较明显
,

但垅状或堤状的冰碳地貌不太明

显
。

看来现代冰川稳定到现在位置的时间不太长
,

终债垅和侧债堤并不发育
。

现代终啧

下面有死冰
,

其上无任何植被生长
,

冰债物岩性主要为花岗岩和片岩
。

小冰期冰债垅
。

所观察堤现代冰川北侧有一列高出现代冰川的侧债堤
,

已与现

代冰川分离
,

表面基本上没有生长植物
,

仅在与其相应堤终碳连接处
,

冰川漂砾表面长

有少量地衣
,

是小冰期形成的侧啧堤
。

现代终债以下有 道终债垅
,

海拔在
咖

一
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图 哈纳斯河流域槽谷纵剖面 与横剖面 和

小冰期冰硫 新冰期冰破 末次冰期冰硕 倒数第二冰期冰破 冰硕垅

一 一 , ,

之间
,

长有苔鲜和地衣
。

表面除有大量苔醉和地衣以外
,

还生长有草本植物
。

新冰期冰硫垅
。

共有 道
,

全部位于森林带内
。

我们在哈纳斯他乌山观察到
,

从现代冰川堤终磺垅开始
,

往下游的第四道弧形垅岗表面长有稀疏的树木
。

从平面上

看
,

该垅岗呈扇形
,

比高不大
,

约 一礴
,

下限海拔为
。

第 道终琐垅表面

被原始森林覆盖
,

垅的比高可达 以上
,

其前缘已伸到哈纳斯河主谷中
,

最低下

限可达
。

第 道终债垅规模远较第 道终债垅的规模为小
,

比高 左右
,

下限可达
,

全部位于哈纳斯主谷中
,

但垅的延伸方向与主谷斜交 图

从哈纳斯湖湖 口到阿克库勒湖口这一段
,

除靠近河 口的大支谷以外
,

其余支谷中的

新冰期的古冰川已伸至主谷中
,

在支谷出口处留下了新冰期的终碳垅
,

海拔可达
,

但没有连成一片
。

末次即倒数第一冰期的冰债垅
。

该冰期的冰债垅共有 套
。

第 套位于哈纳斯

湖湖 口处
,

由 一 道弧形垅岗组成的终债丘陵
,

海拔为 一 的
,

近哈纳斯湖

湖口处的湖岸两侧
,

还各有一列海拔 一 的低侧债堤 第 套冰债垅位于

距哈纳斯湖湖口以下约 一 处
,

由 道弧形垅岗组成
,

比高为 一 第

套冰破垅位于距哈纳斯湖湖口以下 处
,

由 道弧形垅岗构成终债丘陵
,

与这

套终债垅相对应的侧碳堤连为一体
,

大约在哈纳斯湖全长二分之一处消失
。

哈纳斯湖湖
口以上

,

由于槽谷窄
,

侧破堤比高较大
,

可达 一 以上
,

湖 口 以下由于槽谷展

宽
,

侧碳堤比高迅速减至 以下 图 和图
。

倒数第二冰期冰硫垅
。

该次冰期的终债垅和侧债堤保存也比较完整
。

冰川作用

的下限低达海拔
,

侧破堤在哈纳斯湖湖口附近隐约可见
,

高处现代河床 余

米至 余米
,

断断续续向下游延伸
。

从末次冰期的终破垅开始到该次冰期的终碳垅之

间
,

该次冰期的侧债堤形态完整
,

清晰可见
。

从局部暴露的剖面来看
,

侧债堤主要由融

出碳组成
,

上部物质较粗
,

细颗粒少
,

结构疏松 下部细物质较多
,

结构致密
。

终债垅

位于勃他木衣附近 图
,

图
,

比高 任一
,

垅岗形态仍可辨出
,

下限达
。
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倒数第三冰期的冰啧垅
。

该次冰期的冰川遗迹保存较差
,

形态已难以辨认
。

但

从河谷两侧海拔 一 的山梁上所见到许多外来的花岗岩漂砾
,

大的直径可

达 以上
,

河谷两侧海拔 任一 还偶然可见残留的小平台
。

因此
,

可以认

定是目前发现的最老一次冰期的遗迹
,

但该次冰期的冰川作用下限尚不清楚
。

冰碳湖 发育在河谷中的湖泊
,

多属不同时期冰蚀一冰碳阻塞而形成的狭长

状湖泊
。

如哈纳斯湖
,

全长
,

平均宽度为
,

面积约
,

呈两端突出

的新月形
,

是哈纳斯河河谷中的冰蚀一冰债阻塞湖
。

上游较小的阿克库勒 湖
,

呈三角

形
,

长
,

宽
,

面积
。

第四纪冰期划分

阿尔泰山哈纳斯河流域冰期的划分
,

目前主要有两种意见
,

分别由刘潮海等
,

王立伦等 和丁天付 提出
。

刘潮海等划分为哈纳斯冰期
、

阿克库勒

新冰期 和友谊峰小冰期 世纪
,

但他们没有详细讨论比哈纳斯冰期更老

的冰期 表 丁天付划分了 次冰期
,

即铁力沙干冰期
、

那伦冰期
、

哈纳斯冰期和阿

克库勒冰期
。

其主要依据是那伦河上游支谷 那伦河不属于哈纳斯河流域
,

它是哈巴河

的一条支流 的冰川遗迹划分的前两次冰期
,

而没有详细调查哈纳斯河主谷
,

以致得出

前 次古冰川规模一次比一次大的错误结论
。

本文依据地貌特征
、

冰碳物出露高度
、

分布位置
、

风化程度及其相互关系进行冰期

划分
,

现自老至新分别简述如下 表 和图
。

倒数第三次冰期 该冰期的冰啧物以漂砾的形式广泛分布于哈纳斯河流域海

拔 一 的长梁状分水岭上
。

此外
,

在哈纳斯河邻近的流域—柯姆河
流域

上游和哈巴河流域上游的同一高度上也找到了这一时期的巨大花岗岩漂砾
,

有的漂砾已

风化成粒状 图
。

在哈纳斯河主谷中
,

冰债物的分布高度已高出现代河床 一
一

。
,

高出倒数第二次冰期的冰债物 一 图
,

可见当时冰体厚度可达数百米
,

冰川规模很大
。

河谷两山梁全部被冰川所覆盖
,

只剩少数冰原岛山露出地面
,

似已构成

为冰帽式冰川
。

但这次冰川作用的下限已难以寻觅
,

但至少低于海拔
。

勃他木

依附近海拔 一闷 的小块残留阶地
,

或许是该次冰期后的间冰期沉积
。

倒数第二次冰期 勃他木依冰期 该冰期的冰川遗迹保存较完整
,

以海拔

一 的一级冰斗及其相关的冰债垅为代表
。

侧债堤和终碳垅形态完整
,

多分

布于海拔 一
。

终碳垅分布下限位于距哈纳斯湖湖口以下 一 的勃他

木依附近 图
。

这是一次大规模的山谷冰川活动
,

比该流域源头最大的现代冰川—哈纳斯冰川还长
。

当时有 条较大的支谷冰川在现在的哈纳斯湖河 口附近汇

合
,

冰川的侵蚀力急剧增大
,

沿现在的哈纳斯湖侵蚀出一条幽谷
。

冰退后
,

哈纳斯湖即

基本形成
。

侧啧堤内侧分布着海拔为 的二级河流阶地
,

为该冰期后的间冰期

沉积
。

倒数第一次冰期 哈纳斯冰期或末次冰期 本次冰期以海拔 一
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表 新班阿尔泰山哈纳斯河流域第四纪冰期划分依据

时时 代代 冰 期期 划 分 依 据据

全全全 哈纳斯他乌山冰期期 现代冰舌前缘的 三道冰馈垅岗
,

表面生长苔苔

新新新新 醉
,

地衣
,

刺柏等等

世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世

阿阿阿克库库 阶段段 比高 一 主谷中表面生长有暗针叶林的三道弧形垅岗岗

勒勒勒新新新 的终碳垅垅 和终硫丘陵
,

支谷中表面生草的冰债垅
,

海海

冰冰冰期期期期期期期期期期期期期期期期 拔 一 的冰斗斗

阶段段 比高 多米米米

的的的的的终碳垅垅垅

阶段段 比高 一

的的的的的终碳垅垅垅

更更更 倒数第第 阶段段 哈纳斯湖 口 的的 哈纳斯湖湖 口附近的终硫丘陵和终琐垅以及及

新新新 一冰期期期 一 道终啧垅垅 低侧硫堤
,

表面生长的主要为针叶林
,

还有有

世世世世世世世世世世世世世世世世世世 白桦等少量阔叶树木
,

海拔 一一

阶段段 距哈纳斯湖口
,

的冰斗斗

的终破垅垅垅

阶段段 距哈纳斯湖口口口

处的终破垅垅垅

倒倒倒数第二冰期期 勃他木依附近的终破垅和高侧碳堤
,,

海海海海拔 的冰斗斗

倒倒倒数第三冰期期 主谷两侧海拔 一 的长梁子 上上

广广广广泛分布的漂砾和残留的小平台台

的冰斗和哈纳斯湖湖口附近的内侧债堤和 套终碳垅为代表 图
。

套冰磺物代表

个不同的冰川作用阶段
,

暴露于大气中的冰债石已遭受风化
,

表面已有钙膜沉淀
,

与天

山望峰冰期冰啧很相似
。

这也是一次大规模的山谷冰川活动
,

比最大的现代冰川要长

多公里
。

巨大的冰川主体沿哈纳斯河河谷 自北向南移动
,

将间冰期沉积在哈纳斯湖

中的河湖相沉积物推挤到冰川前缘沉积下来
,

因此该冰期冰碳物中含大量磨圆极佳的砾

石
。

冰碳物分布于哈纳斯湖以南的谷地中
,

三套终债垅系列说明该冰期中有过 次气候

波动
。

该期冰川活动的最低高度约为
,

在哈纳斯湖附近可清晰见到末次冰期对

它以前的冰期主冰川谷的切割现象
。

末次冰期后
,

哈纳斯湖和哈纳斯河水系已发育成现
代的面貌

。

哈纳斯湖冰水三角洲发育
,

冰上部分还发育了海拔 一 的 工级阶地
。

哈纳斯湖上游也可见到海拔 一 的冰水阶地沉积
,

哈纳斯湖下游 级阶地海拔仅
一

,

河间往地还有小水洼子
。

新冰期 阿克库勒新冰期 新冰期 士 以小冰期终硕垅下游的

道终啧垅和阿克库勒下方海拔 一 的冰硫垅岗以及海拔 一 的

冰斗为代表 图
。

该冰碳垅形态完好
,

岩屑风化程度较浅
,

生长有暗针叶林
,

厚度从

几米至上百米不等
。

冰碳垅间发育的不到 里的数个小湖至今保持完好
,

反映其时
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表 阿尔泰山哈纳斯河流域第四纪冰期划分

乓

划划分者者 刘潮海
,

王立伦伦 丁天付付 本 文文

尝尝

全全全 友谊峰峰峰 哈纳斯他乌山山

新新新 小冰期期期 小冰期期

世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世世

阿阿阿克库勒新冰期期 阿克库勒冰期期 阿克库勒新冰期期 阶段段

阶段段

阶段段

吏吏吏 哈纳斯冰期期 哈纳斯冰期期 哈纳斯冰期 倒数数 阶段段

新新新新新 第一冰期
仕仕仕仕仕 阶段段

阶段段

那那那那伦冰期期 勃他木依冰期期

倒数第二冰期

铁铁铁铁力沙干冰期期 倒数第三冰期期

代较新
,

应为第四纪末次冰期后一次比较显著的冰川前进阶段
。

暴露于气下的末次冰期

冰债的冰债石上钙膜‘ 年代为 士
,

反映了一次干冷时期
,

似与新冰期时

代相当
。

在天山 】号冰川前该新冰期时代距今大约
。

两地新冰期时代差不多
。

该次冰期的终债垅前后有 道 图
,

以中间一道规模最大
,

比高达 多米
,

最末一

道比高仅 一
,

表明新冰期的冰川活动也有过 次明显波动
。

大的支谷均有冰川

活动
,

但冰川末端多数仅达支谷 口
,

没有深人到主谷中
。

该次冰川活动也是山谷冰川
,

但规模远比前 次的冰川规模小
。

该冰期后的间冰期沉积主要是阿克库勒湖湖三角洲沉

积发育
。

小冰期 现代冰川前缘的 道终债垅 图
,

表面已生长有苔鲜和地衣
,

少

数生长有少量刺柏等灌木
,

它们应该是 一 世纪全球气候较冷引起的冰进形成的 表
。

第四纪冰川的规模与性质讨论

古冰川的规模 大量的冰川遗迹证据说明
,

在第四纪大冰期中
,

阿尔泰山哈

纳斯河流域曾发生过 次明显的古冰川活动
。

从老到新
,

古冰川规模一次比一次小
。

在

更新世的 次大规模的冰川活动中
,

古冰川的长度均在 以上
。

其中后两次冰期

的古冰力为树枝状冰川
,

最早一次冰期的古冰川已呈半覆盖式冰川
,

使得海拔 一

的平缓山梁上广泛分布冰川漂砾
。

这么大的冰川
,

在国内其他地区古冰川中是

不多的
。

全新世的新冰期时
,

最大的冰川前端只达到阿克库勒湖湖 口
,

长度约为
,

部分古冰川没有下达到主谷
。

小冰期的冰川活动仅局限于现代冰川前缘不远处
。

与鸟鲁木齐河河源区相比
,

哈纳斯河流域的古冰川长度的波动幅度和雪线降低的幅度也



期 崔之久等 新疆阿尔泰山哈纳斯河流域及其邻域第四纪冰川作用

比较大 表
。

哈纳斯河流域每次冰期的古冰川长度与该流域最长的现代冰川—
哈纳

斯冰川长度的比值
,

比乌鲁木齐河河源对应冰期的古冰川长度与该流
「

域最长的现代冰川

长度比值大 倍以上
。

各次冰期的古冰川厚度亦十分巨大
。

刘潮海等 估计小冰期时哈纳斯冰川前端

的厚度可达 以上
。

若以侧破垅和终碳垅与谷底的高差近似代表冰体的厚度
,

新

冰期时的冰舌的厚度可达 余米
。

在哈纳斯湖沿岸带
,

末次冰期的侧债和终破垅高出

湖面
一 , ,

而哈纳斯湖最深可达
,

可见末次冰债的冰舌末端附近的冰体

厚度可达 一
。

在哈纳斯湖出 口附近
,

倒数第二次冰期的侧债垅高出末次冰期

的侧磺垅和终债垅 余米
,

估计倒数第二冰期冰体厚达 一
。

倒数第三冰期

的漂砾分布高度普遍高于现代河床 一石
,

而哈纳斯湖两侧平缓山梁的漂砾与哈

纳斯湖最深处的高差可达 一刁 之巨
,

可见当时冰流厚度之大
,

至少在 以

表 哈纳斯河流域及邻域第四纪雪线变化
一

一

时时 期期 雪线高度 确定方法法 雪线降低值

现现代雪线线 士 法和冰斗法法法

小小 冰 期期 士
、、

法和冰斗法法 一

新新 冰 期期 冰斗法法

末末次冰期 阶段段 冰斗法法

末末次冰期 阶段段 土土 冰斗法法

末末次冰期 工阶段段 士士 冰斗法法

倒倒数第二冰期期 士士 冰斗法法 士士

倒倒数第三冰期期 ,, ,, ,,

上
。

古冰川的性质 从古冰川侵蚀地貌和冰碳物特征来看
,

哈纳斯河流域内更新

世古冰川的活动性也较强
。

古冰斗斗坎明显
,

已有明显的反倾坡
,

不少冰斗斗底已积水

成湖
,

表明冰斗底已被强烈地侵蚀而加深
,

而冰斗湖在天山的乌鲁木齐河源和祁连山等

大陆性冰川作用区十分罕见
。

谷形指数 槽谷横剖面的深宽比例 多在 一 之间
。

该

值接近或略大于乌鲁木齐河河源的槽谷谷形指数
。

在哈纳斯河主谷中
,

有两个规模较大

的冰蚀一冰碳湖
,

它们和多级冰斗梯一起使槽谷的纵剖面成阶梯形
,

成为多阶型纵剖面

崔之久
, 。

而在乌鲁木齐河河源和祁连山等大陆性冰川作用区
,

冰蚀岩盆和岩坎

少见
,

即使有
,

规模也很小
,

只有冰斗出 口处有明显的岩坎
,

几乎没有强烈侵蚀形成的

冰蚀湖泊
,

槽谷纵剖面呈较为平滑的单阶型
。

哈纳斯河流域内的古冰斗和槽谷的这些特

征是冰温较高
,

底部滑动运动占优势的温冰川塑造的冰蚀地貌所具有的特征
。

此外
,

在哈纳斯河流域槽谷底部
,

尤其是在靠谷坡的哈纳斯湖两侧
,

可见到许多羊

背石
。

这些羊背石不仅在迎冰面和顶部有擦痕和磨光面
,

而且在背冰面也有磨光面
,

似

鲸背岩特征
,

这种现象在天山乌鲁木齐河河源和祁连山是见不到的
。

这说明古冰川的冰
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温高
,

厚度大
,

冰川越过羊背石后没有立即冻结形成复冰
,

至少充填了羊背石背冰流面

的上半部分
,

使得背冰流面也出现磨光现象
。

在哈纳斯湖湖口附近
,

广泛分布着末次冰期时形成的滞破和融出债
,

其中滞债的厚

度可达 余米
。

在这些冰破物的粒度组成中
,

粉沙含量较高
,

占基质的 一
,

这

说明冰川厚度大
,

磨蚀能力强
,

是积极活动型温冰川的又一证据
。

在冰啧物中常可见到冰水夹层
。

冰啧多为次圆状和圆状
,

部分为滚圆状
,

这种现象

在天山和祁连山的冰磺中是少见的
。

这说明古冰川除了将间冰期形成的河湖沉积推挤到

冰舌前端外
,

古冰川本身消融较强
。

古雪线变化 哈纳斯河流域现代雪线高度在 任一 之间
,

平均约为
。

若以古冰斗斗底平均高度近似代表古雪线高度
,

各次冰期雪线下降幅度如表

所示
。

其中
,

小冰期的古雪线高度
,

用冰斗法确定平均为
,

用 法确定为

一
,

新冰期雪线下降了
。

末次冰期的冰斗分两级
,

代表冰期的早晚两个

阶段
。

代表 工阶段和 阶段的终债垅因靠得比较近
,

似代表末次冰期的早一阶段
,

以海

拔 多米的冰斗为代表
,

雪线下降值约为
。

代表 阶段的终债垅似和

的冰斗对应
,

为末次冰期晚一阶段
,

雪线降低值约为
。

如果不考虑山体的上升
,

倒数第二冰期的古雪线下降值在 左右
。

古雪线波动幅度比乌鲁木齐河河源大

张振栓
,

秦大河
, 。

只有在降水较丰沛的条件下
,

雪线在降温相同的

条件下才会下降较大
。

致谢 参加野外工作的还有张兵和夏立民同志
,

在此表示感谢
。
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