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天山乌鲁木齐河源区及拉尔敦达坂

冰缘块体运动观测研究
①

拓
,

崔之久 , 熊黑钢 , 刘耕年
北京大学地理系 新疆大学地理系

提 要 年以来对天山冰缘环境中的块体运动现象倒石堆
、

石冰川
、

活动层蠕

动和泥流舌进行了观测研究
。

海拔 一 之间倒石堆大量发育
,

按补给方式主

要有雪崩型
、

崩落型和冲积型等
,

测得倒石堆表面运动速度平均 前缘平均运

动速度为
。

石冰川大多 由倒石堆演化而来
,

呈叶状
,

分布在 一

之间
,

前缘运动速度平均
。

海拔 一
,

坡度 一
” ,

坡向 一

”

的活动层向坡下的平均蠕动速度为
, 。

海拔 一 的拉尔敦达坂

朝北坡发育大量泥流舌
,

表面平均运动速度 ”
,

前缘前进的平均速度为

关键词 冰缘 运动 速度

天山乌鲁木齐河源区海拔 的大西沟气象站年均气温一 ℃
,

年均降水

海拔 的空冰斗水文点年均气温一 ℃
,

年降水
一

一
年

。

大西沟气象站平均每年气温在 。℃上下波动 次
。

拉尔敦达坂年均降水 一
,

年均气温约为一 ℃ 据雪崩站气象资料推算
。

倒石堆及石溜坡

倒石堆是最常见的山地地貌现象之一
。

在天山 自山麓到分水岭
,

倒石堆广泛分布
,

但尤以高山段的现代冰缘环境中规模大
、

密度高
、

活动性强
。

倒石堆强发育的气候背景

是强烈的冻融引起的基岩崩解
,

地貌条件是古冰川作用形成的陡峭的谷坡
,

在 一
间最发育

。

一 年对倒石堆表面砾石运动量和底部边缘的前进速度进行了测量 ② ,

结

①国家自然科学基金
、

中国科学院天山冰川观侧试验站基金资助

②熊黑钢等
,

天 山中部倒石堆的观测与研究 地貌过程与环境管理
。
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表 倒石堆分布
、

形态和运动测 结果

编编 号号 海 拔拔 坡 向向 倒石堆长长 倒石堆中中 倒石堆堆 补给区高高 补给区区 表面砾石石 倒石堆前前
“

部 宽宽 坡 度度 坡 度度 运 动 量量 缘前进量量
“ 。

一 一 一 上

中中中中中中中中中中

下下下下下下下下下下

一 一 一 上

中中中中中中中中中中 鸿鸿鸿

下下下下下下下下下下

一 一币 上

中中中中中中中中中中 仓

下下下下下下下下下下 名

一 一 任一 上
、

中中中中中中中中中中

下下下下下下下下下下

一

一

一

址 一

注 一 一 一 为 一 年测量结果
, 一 一丁 一 为 一 年测量结果

。

果见表
。

倒石堆 一 位于 号冰川之下
,

以崩落的冰碳物和风化碎屑补给为主
。

一 位于 号冰川右侧冰川槽谷壁之 下
,

主要接受寒冻风化碎屑
。

一 和

分别位于 空冰斗后壁和左侧壁之下
。

以上倒石堆观测时间为 年 月一
年 月

。

倒石堆 一 和 一 位于空冰斗中西侧壁之下
,

一 位于空冰

斗冰坎处
, 一 位于 号冰川槽谷朝西坡中部

,

一 位于 号冰力小冰期冰破

垅前朝西坡
。

一 一
,

一 表面砾石分上段
、

中段和下段布线观测
,

相当于倒石

堆
,

和 的位置
。

倒石堆前缘运动量用测桩作为基准点测量 表
。

倒石

堆表面砾石的平均运动速度为 名 一
,

总平均 上段的平均运动

速度为
,

中段的平均运动速度为
,

下段为
。

倒石堆前缘

的前进速度为 一
,

平均值为
。

朱诚 ① 于 年在海拔
、

坡向
“

石溜坡布置观测场
,

基岩山坡的平均

坡度
“ 、

坡长 石溜坡宽
、

坡度
“ 、

长
,

岩性为石英片岩
。

年对其进行了复测
,

基部宽度 分布的 个点运动 一
,

平均
,

因此石溜坡表面砾石的运动速度为
。

倒石堆表面砾石的运动方式很复杂
, ,

有滚动
、

滑动
、

蠕动和沉降

①朱成
, ,

天山冰缘地貌过程及其与西南极和安第斯山的比较
,

博士论文
。
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等
,

而且运 动还 具有 随机性
。

所做 的测 量 只 能代表某 时段 的一 个平均情况
,

如

等 在加拿大育空地区坡度
“

以下倒石堆测得表面平均运动速度
,

最大 在加拿大路易斯湖区平均坡度
“

的倒石堆

测得运动速度 一 测得法国阿尔卑斯山倒石堆的运动速

度 一礴 在瑞典拉普地测得 一
“

倒石堆表面砾石运动速度

任一
。

可 以看出
,

大部分地区倒石堆表面砾石每年的运动量为数厘米
,

极端可

达数米
。

活动性和规模与地形
、

气候
、

岩性和构造等有关
。

石
‘

冰 川

乌鲁木齐河源的石冰川大部分呈叶状 崔之久等
,

朱诚
, ,

少数呈舌

状
,

分布在 一 之间
,

位于阴坡或半阴坡
。

大部分石冰川 由倒石堆演化而

来
,

称之为倒石堆型石冰川
,

少量 由冰碳垅演化而成
,

称为冰债型石冰川 ,
, 。

自 年以来对石冰川形态
、

组构
、

运动速度和结构类型进行了

测量 表
。

一 为舌状石冰川
,

其长宽比为
,

其余均为叶状石冰川
,

长宽比介于

表 石冰川形态及运动速度

编编 号号 长 宽 高 未端海拔 流向 坡向
“

前缘坡度
。

运动速度

一
、

一

一

一

一

一 之 间
。

流 向以偏北为主
, 一 向西

,

一 向南
。

石 冰川的运动速度在

一 之间
,

平均为
。

欧洲阿尔卑斯山石冰川运动速度在 一
之间

,

大多在 左右
, , , 。

加拿大 公园的石冰川运动速度为
一 。

, ,

阿拉斯加山脉

石冰川运动速度为 一币
, ,

科罗拉多 山脉石冰川

的运动速度为 一
, ,

怀俄明 河为 一
,

平均
, 。

海洋性气候区石冰川每年运动数厘米至数十厘米
。

活动层运动

乌鲁木齐河源区 年架设的电话线杆
,

由于活动层缓慢地向坡下蠕动
,

已发生

了明显的倾斜
。

电话线杆的倾斜位移量反映了活动层向坡下的蠕动量
,

可以据此求得该

区活动层地表平均下移速率
。

为此
,

测量了 一 间的 根电杆的倾角及其
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表 乌每木齐河源区电活线杆倾料反映的活动层姗动

编编 号号 电杆杆 地表总总 地表平平 坡 地 特 征征 编 号号 电杆杆 地表总总 地表平平 坡 地 特 征征

倾倾倾角角 位 移移 均位移移移移 倾角角 位 移移 均位移移移
” “

《

一 第一段
,

电杆杆 一 一 一 一 ,

干干

走走走走走走走走走走走走走走走走走向
“ ,

坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡 草地
,

坡度
。 ,,

一 向
“ ,

电杆杆 一 一 , 一 处为为

倾倾倾倾倾倾倾倾倾倾倾倾倾倾倾倾倾斜方向
“““““““““““““““““

‘

水沟

一
, ‘

一 一 一 ,

千千 一 一 有辅助钢索索

草草草草草草草草草草草草草草草草草地
,

坡度
“ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,

一 夕 一 处为石河河 一

一 一

一 一 名

一
一

一

一 一

一 一 鸿 名

一 一

一 一 一 一 一 ,

湿草草

一 夕 地坡度 一
“ ,,一 一 处为水沟
,,

一 位于老石石

一 石 一 一 一 ,

湿湿 一 河上上

草草草草草草草草草草草草草草草草草地
,

坡度
” ,,,,,,,

一 一 , 一 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,一 有辅助钢索索 一

一 一

一 一
,

第三段电杆走向向

一 “ ,

坡向 一一一
‘

。 ,

电杆倾斜方方

一 向
““一 一 ‘

一 一 ,

为湿湿

一 草地
,,一 一

,

一 , 一 ,,

一 有辅助钢索索

一 夕 一 一 一 ,

干干 一 一 处为石河
,,

草草草草草草草草草草草草草草草草草地
,

坡度
。。。。。。 一 处为热融洼地

,,

一 一 , 一 处为为为为为为为为为为为为为为为为为 一 处为石河
,,

石石石石石石石石石石石石石石石石石河
,

坡向
。。 一 一 倾向

“ ,,

一 坡角
““一

一 乃 一

一 一 巧
‘

一 一

一 第二段
,

电杆走走 一

向向向向向向向向向向向向向向向向向
“ ,

坡向向向向向向向

一
, 。 ,

电杆倾斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜方方方方方方方方方方方方方方方方方向
“ ,, 一 石

一
、

一 一 一 ,

湿草草草草草草草草草草草草草草草草草草地地地地地地地地地地地地地地地地地
,

坡度
。 ,, 一

一 一 , 一 处为石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石河河河河河河河河河河河河河河河河河
,,

一 一 一毛一 ,

为干干

一 一 ,

一 有辅助助助助助助助助助助助助助助助助助 草地
,

坡向
“ ,

坡坡钢钢钢钢钢钢钢钢钢钢钢钢钢钢钢钢钢索
,, 一 度

” ,,

一 一 处发生热融融融融融融融融融融融融融融融融融 一 有辅助钢索索滑滑滑滑滑滑滑滑滑滑滑滑滑滑滑滑滑塌塌 一

一
一

一

一 一
,

一 一 名

一 一

一 一

一 一

一 一

一
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相应的坡地特征
,

据此求得活动层地表的运动速度 表
。

电杆间距
,

埋深
,

向坡下发生倾斜
。

假设活动层蠕动和电杆的倾斜同步同量
,

蠕动量在地表最大
,

在

深处接近
。

则地表位移量

一 “
·

【
。

一

查
· 一 ’

式中 为 年以来地表位移总量 为电杆倾角
,

取
“

为电杆埋深
,

取
。

第一段 共测 根电杆
,

走向
“ 、

坡向
“ 、

地面坡度 一巧
” 、

位移速

度 一
、

平均
。

位于松散细粒冰破物上的 一 运动量最大
,

共位移
,

平均每年位移
。

第二段 共测量 根电杆
,

走向
“ 、

坡 向
“ 、

地 面坡 度 一
“ 、

平 均运 动速度 一
、

总 平 均
。

位于石河上的 一 位移量最大
,

平均速度为
。

第三段 共测 根

电杆
,

走向
“ 、

坡向 一
“ 、

地面坡度
“ 、

位移速度 一
,

平

均
。

一 修在石河上
,

运动量最大
,

平均速度
。

该区活动层地

表向坡下运动速度总平均为
。

等 测得加拿大不列颠哥伦比亚

西北 分选石条地表的平均运动速度是 一
,

比本区的运动速度要大

得多
。

由于寒冻蠕移作用和泥流作用引起活动层向坡下的运动速度一般在每年数厘米之

间
,

范围大致在 一
,

平均
,

左右
, 。

活动层的运动

速度与气候条件
、

坡度和坡向
、

地下水分条件
、

微地形条件及物质组成有关
。

泥 流 舌

年 月在拉尔敦达坂
“ ‘ , “ ‘ ,

海拔 布置了泥流舌观

测场
,

并对一泥流舌进行了坑探
,

分层采了粒度和含水量样品
,

对泥流舌的形态进行了

测量 表
, ,

和
。

泥流舌的形态要素表明该区泥流舌多呈长度小于宽度的叶状
。

泥流舌长宽 比只有 一 为
,

呈舌状 其余长宽 比在 一 之 间
,

平均
,

宽是长的近 倍
。

泥流舌前缘中部高 一
,

平均
。

泥流舌舌面坡

度 任一
” ,

平均
。 。

前缘坡坎坡度为 一
“ ,

平均
”

泥流舌前的地面坡度

在 一
“ ,

平均
“

泥流舌坑探分层采样时在 处见 一 的脉状

冰
。

粒度资料说明该处为含砾砂粉砂土
,

砂
、

粉砂和粘土的平均含量分别是
,

和
。

含水量与土层中砂的含量成反比
,

与粘土的含量成正 比
。

年 月在

泥流舌顶面前端插人长 硬塑料管
,

并测量其倾角
。

年 月复测其倾角变

化
,

求得泥流舌表面的运动速度 一
,

平均
。

年 月在

泥流舌前打定位木桩
,

测量木桩与泥流舌前缘的距离
,

年复测泥流舌前缘与木桩

的距离
,

得一年中泥流舌前缘的运动量 表 一 东侧和 一 中部为负值
,

反

映泥流舌前缘的运动速度比木桩所在的地表向坡下的运动速度慢
。

泥流舌前缘相对于地

表运动量最大
,

平均
。

泥流舌的运动速度在不同的环境背景下变化很
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表 拉尔敦达坂泥流舌形态 年 月 日测

编编 号号 泥 流 舌舌 坡 向向 泥 流 舌舌 海 拔拔

“长长长 宽 高 舌面坡坡 前缘坎坎 前缘地面面面

度度度度度度度度
“

坡度
”

坡度
“

一 西 侧侧

中中中中中中中 部部

东东东东东东东 侧侧

一 西 侧侧

中中中中中中中 部部

东东东东东东东 侧侧

一 西 侧侧

中中中中中中中 部部

东东东东东东东 侧侧

一

一

一

表 拉尔敦达坂分层粒度和含水

编编 号号 分层深度度 层 厚厚 粒 度 组 成 含水量量

砂砂砂砂砂砂 粉 砂砂 粘 土土土

一 一

一 一

一

一 一

一

一 一
一 一
一 一 刀

表 拉尔教达坂泥流舌顶表面傲部 运动速率

编编 号号 塑料管初始倾角 ①① 次年塑料管倾角 ⑧⑧ 塑料管埋深深 泥流舌顶表面运动速率率
“ “

一

一

一

一 刀刀

一

注 ①为 年 月 日 ②为 年 月 日
。
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表 一一

拉尔敦达坂泥流舌前缘运动情况

编编 号号 西侧运动量量 中部运动量量 东侧运动量量

一

一 一 。

一
,

一

一

一

一

大
,

一般在 一
, , , ,

,

拉尔敦达坂处的泥流舌运动量比较大
,

可能与该区坡度大
、

降水多
、

地下水条

件好有关
。
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