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中天山坡地冰缘地貌的若干问题

朱 诚
(华东 师 范大 学 地 理 系 )

提 要 由 1 9 8 5一 1 9 8 9 年野外调查结果和定位重复观测资料可知
,

本区坡地冰缘地貌的

分布特征为
:
1

.

各类坡地冰缘形态彼此具有成因联系 ; 2
,

不同序次的冰缘地貌类型具有各自的

时空分异
; 3

.

不同的坡地冰缘地貌类型在一定条件下可有所转化
。

再则
,

本区风 化以寒冻剥裂

和寒冻楔入为主
,

呈现在时空和状态上为不可逆过程的耗散结构
。

关键词 中天山 坡地冰缘地貌 寒冻风化 耗散结构

1 9 8 5一 19 8 9年在中夭山地 区进行了冰缘地貌过 程野外定位重复观测
,

并于 19 8 8一

19 9 0年曾讨论过本区倒石堆
、

岩屑锥
、

石冰川
、

冻胀丘等冰缘地貌特征
二, 一 5 ,

.

经过几年的

工作
,

对本区坡地冰缘地貌的某些问题有了新认识
。

现将所获结果分述如下
。

一
、

区 域 概 况

本区处于北纬 」2
0

3 0
`

一 4 3
0

3 0
` ,

东经 8 3
0

0 0
`

一 8 8
0

0 0
` ,

山脊海拔 一般 4 10 0一 咬3 0 0米
。

区内有现代冰川 1 0 0 0多条
” ,

冰舌末端海拔 3 6 5 0一 3 7 0 0米
。

多年冻土 下界海拔 3 2 0 0一

3 3 0 0米
,

森林分布上限海拔 2 6 0 0一 2 9 0 0米
。

从地质上看
,

中夭山是一个主要 由古生代花岗岩和变质岩系所构成的巨大复杂山体
;

在大地构造单元上
,

属夭山地槽褶皱系的中央隆起带
,

即我国地学界所称的中天 山
。

木区以东经 8份 线为界
,

东西两侧地形
、

气候
、

冰缘地貌的类型和发育过 程均有所不

同
。

在地质上
,

西侧处于巩乃斯复向斜位置
,

地势较高而起伏较缓
;
东侧主要位于 博罗霍

京背斜中部
,

地势陡峻
。

在气候上
,

西部地形较缓加之多数河流近东西流向
,

由东向西迎

水汽来源
,

有利于西北向水汽进入
;
东部地势陡峻加之多数河流近南北流向

,

另外距水汽

来源较远
,

故降水较少
。

由位于那拉提 山区的中国科学院积雪和雪崩研究站 (简称雪崩

站
,

海拔 1 1 7 6米 )多年观测资料可知
,

区内西部年降水量是 8 27 毫米
,

最大年降水量 1 1 40

毫米
;
海拔 3 5 8 0米处年均温 一 9

.

4℃
,

l 月均温 一 25
.

5 ℃
.

本区东部的大西沟气象站 (海拔

3 5 8 8米
,

图 2上简称气象站 )
,

1 9 5 8年 6月一 19 8 0年测得的年均温 一 5
.

4℃
,

最冷月 (1 月 )

均温 一 15
.

9℃
.

由此西部地区更趋湿冷
二叭

本区东部因过于干冷
,

19 8 5一 19 8 8年逐 日气温在 0℃上下波动的天数平均可达 1 30

夭 /年 (图 l )
,

而冻融频繁是形成冰缘地貌的主要条件
,

故当地冰缘地貌类型发育较为齐

全
,

例如大西沟地区就有泥流舌和泥流阶地等 20 余种冰缘地貌类型 (图 2 ) ;
本区西部因过

D新孤维吾尔自治区科学技术委员会
,

1 9 75
,
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于湿冷
,

1 98 5一 1 9 8 8年逐 日气温在 0℃上下波动的天数平均近 90 夭 /年
,

冻融频率就低
,

故冰缘地 貌类型较为简单
,

例如哈希勒根达坂地区仅有冰缘岩柱
、

石河
、

倒石堆
、

石冰川
、

分选环等冰缘地貌类型 (图 3 )
.

篆
,J

恤、考

曰l匕
ó日é厂Jù日匕」

ǎ侧卡à喇餐世
二

、

坡地冰缘地貌分布

(一 ) 坡地冰缘地貌的类型和演替序列

本区东西两部的冰缘地貌类型的多寡

尽管有所不同
,

但在坡地冰缘地 貌类型和

冰缘地貌演替序列上仍有共同之点
。

东部以喀拉乌成山大西沟地区为例
,

当地冰缘地貌具有 A
.

L
.

w as h b u r n 二7 〕
所 提

出的绝大部分类型
。

它们的分布粗看似乎

杂乱 (见 图 2 )
,

但细观之仍有一定规律可

循 (图 」 )
.

地貌部位不同
,

冰缘地 貌类型 由高至

低依次主要分布状况亦不同
。

1
.

在坡度较陡而基岩裸露的北坡有
:

冰缘岩柱一石海一倒石堆 (或岩屑锥 ) 一石

冰川 (见图 4
一 a )

.

2
.

在坡度较缓而基岩裸露的南坡 (如

空冰斗处 )有
:

冰缘岩柱一石海一石流坡一

分选阶地一分选条网一分选环一石河 (或

:;

6 7 8 9 10 11 } 2

月份 (月少

卜-
-

一
,

l
;勺

-一一州 阵
-

}}一一芍斗飞一
卜一叫

......
二

丫汀勿
~ 20

以
~ 16

益 ! 2

二
“
一一子气上尹甘暗气气产尹记甲乓

月份 (月 )

图 1 19 8 5一 1 9 8 8年大西沟气象站逐月平均降水
量 〔 a )和逐 日气温 在。 C上下波动的天数 (b )

F诬9
.

1 P r e e主p正全a金i o n a n d f盆t le亡u a 之司
` ,a y s

( a v e r自 9 0 15 J 3叼 / a )

o f 践 i r t e , 1飞p e r a t t、 r e a r O C a t D a x返o u
M

e t e r o l o g i e S t a
-

t io n , 一1 1 i d d l e T i a l l s h a n
M o u n t a i n , f r o m 19 8 5 t o 19 8 8

1
.

连 续 冻 结 天 数 ; 1
.

非 冻 结天数
。

①一①分别 为
1 , 8 5一 19 8 8年逐月气温在 。℃上下波劝的天数

;⑤四年逐
月气 混 作 O仁 卜下 i冷动的 天数

分选条 )一拔石 (或季节性冻胀
.

丘 )一石铺 (见图 4
一

b)
.

3
.

在坡积物成土化明显的坡地 (如望峰 )有
:

冰缘岩柱一石海一泥流舌一泥流坡坎一

分选条一 非分选环 (或条网 )( 见图 4
一 。 )

.

〔二习 } 匹巫己

匹〔」, 口连〕

l乏刁 3 区刀」
〔万日 4 反岌」

匹刁5 三日
〔1口 6 巨二」

签 ,
.

0寿令
「

只

4
.

沿沟底发育有
:

石铺 (沉积而

坡度犷一 o5 )一热融洼地 (见 图 4
一 a ,

b )
.

西部以哈希勒根达坂 (见图 3)

为例
,

当地亦随地貌部位不同
,

冰缘

地貌类型由高至低分布状况不同
。

图 3 哈希勒根达坂地区冰缘地貌类型
F `9

.

3 T y eP , o f p e r语l a e i“ 1 l a n d f o r n l In H a x l le g e n

D a扬 n a r朗
, , , )记 d l e T j a 矛, s h ” n M o l及n t a i n

工
.

冰缘岩注 ; 2
户

倒石堆 ; 3
.

石流坡 ; 4
,

石冰川 ;

5
.

分选条
; 6

.

分选 环 ; 7
.

石河 ; 8
.

非分选环
; .9

岩质坡
; 10

.

现代冰川 ;
11

.

分界线 ; 12
.

山峰

北盛“r
.
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l :东侧陡坡发育有
:

冰缘岩柱一石流坡 (石河或分选 条 )一倒 石堆 一 石冰川
。

2
.

西 侧较缓坡发育有
:

冰缘 岩柱

一石流坡一石冰川一分选环和非分选

环
。

西侧坡虽出现石冰川
,

但其 组成

物质很细
、

成土化明显
,

且 长满植被
,

属非活动的古石冰川类型
。

本 区以东的博格达峰三个 山
、

三

个岔达坂和大海子
、

二海子
.

以西的 之

肯达坂
、

玉希莫勒盖达坂和拉 尔墩达

坂均可观察到上述类似的坡地冰缘地

貌演替序列
。

(二 )坡地冰缘地貌分布特征

1
.

各类坡地冰缘形态彼此具有成

因联系
。

这表现于
:

主要形态类 型 都

出现在冻土下界以上
,

它 们发育所需

的地质地理 条件基本相同
;
各类形态

的组成物 质最 初均来 自基岩风化 产

物 ; 从横向上看
,

高处形态类型的组成

物 质是低处形态 类型组成 物质的 基

础
,

低处形态是高处形态演替的终端
;

自高往低顺坡的冰缘地貌演替序列由

低级 (以重 力作用为主 ) 向高级 ( 以冻

融蠕流和冻胀作用为主 )发展 ;从纵向

( 沿沟底 )上看
,

海拔 由高到低呈现成

冰缘岩柱

了

石河ǎ或分选条丫
9 5 一 1 4 2

分

选
环

拔石

(或季节性

冻胀丘 )

飞飞飞一勺会带 “ 。
“

石

少人
2 0 0 0 米

一—
一一一一一一

-

一
~

一一一州

冰缘

下

l
`
兴。O内lar!||
|生

图 1 大西沟地 戈冰缘列
:

貌趁型组合
F i g

.

4 T } p e co 川 b i , l a t io n o f ep r i g坛c i a l la 了l d f o r n l i n D a x绍o u a r ea

土化增强
.

墓岩风化作用
、

块体运动规模及融冻作用减弱
。

2
.

不同序次的冰缘地貌类型具 有各自的时空分异
。

大西沟地区石冰川的出现即是一

拨成土 化
的土质 坡

例
。

当地 由于地形 (坡度
、

坡 向 )
,

气候 (气

温
、

降水
、

冻融频率 )
,

地质 (岩性
、

产状 )等的

时空分异
,

故石冰川只出现在北坡或半阴坡

(坡向 2 8少 左右 )倒石堆下方
。

哈希勒根达

坂地区石冰川在西坡的出现属特例
,

它应是

气候变迁 (由干冷转湿冷 )和地形演变 (陡坡

因崩塌而变缓 )的一个例证
。

图 5 中夭山坡地冰缘地貌类型的转化棋式
F i g

.

5 A n l必 d o f t y钾 e o m b孟朋 r沁 n o n d 亡 o n讹 r s应o n o f

eP
r坛l a e臼 1 la n d f o r m ,

m i d d l e T i a n sh a n M o u n t a i n
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中天山坡地冰缘地貌的若干问题

3
.

不同的坡地冰缘地貌类型在一定条件下可有所转化 (图 5 )
.

由图 5可见
,

具有平缓山顶的岩质坡虽从上至下一般发育有
:
冰缘岩柱一石海一石流

坡一分选阶地一分选条网等
;
但若山顶之下的岩质坡坡度 > 3 80 者

,

便出现有倒石堆 (或

岩屑锥 )
。

阴坡或半阴坡上的倒石堆 (或岩屑锥 )
,

冬季受冷波传递影响较深
,

积雪或雪斑保留时

间较长
,

利于较大冰体的保存
,

冰体的蠕动便使倒石堆 (或岩屑锥 )转化为石冰川
二2 一 ` ,

.

阳

坡或半阳坡上的倒石堆 (或岩屑锥 )则不然
,

日照时间较长
,

地温较高
,

不利于冰体的保存
,

因此极少转化为石冰川
,

而只是直接转化为石铺
。

海拔高低对坡地冰缘地貌类型的转化亦有控制作用
。

在海拔 3 5 0 0米处 (如大西沟地

区空冰斗 )
,

石冰川 (或石冰川群 )并未直接转化为石铺
,

而是经分选阶地一分选条网一分

选环一石河或分选条向石铺转化
。

山顶的岩屑以不同运动方式到达沟底后
,

势能消失殆尽
,

至此以岩屑为主的块体 已经

历一个较为完整的坡地冰缘地貌演替序列
。

此后沟底的块体主要受冻胀
、

热融和流水的

影响
,

逐渐转化为季节性冻胀丘劝和热融洼地等
。

由上可见
,

坡地冰缘地貌类型具有随条件而异的转化能力
。

在转化过程中
,

一种运动

形式消失
,

另一种运动形式出现
,

这是物质运动的必然反映
。

三
、

基岩寒冻风化的特点

基岩寒冻风化是为形成坡地冰缘地貌类型的物质作准备的
。

就现代冰缘区而言
,

物理风化对基岩的碎裂影响最大
,

而化学风化和生物风化则影响

较小
。

国外冰缘地貌学家研究结果表明
,

寒冻风化可分为
: 1

.

寒冻剥裂
; 2

.

寒冻劈裂
; 3

.

寒

冻楔入
。

寒冻风化主要能使岩石的微裂隙扩宽
。

此外
,

法国地貌学家泪还提出
,

寒冻产生

的粒状松散物
,

在进一步的风化中可像
“

楔子
”
一样

,

楔入并分离已遭微弱风化的岩石矿物

颗粒和矿物集合体
。

区内影响基岩寒冻风化的因素
t

有
:

岩性和构造
,

气温和水分
。

(一 )岩性和构造的影响

在本区东部
,

地层主要为志留系阿布拉克组
,

属浅海相砂泥质物夹碳酸盐岩类及火山

岩类
。

区内因受区域性挤压
、

频繁的岩浆活动伴随多次变质作用
,

故结晶片岩
、

眼球状片

麻岩和闪长岩
、

花岗岩等分布面积较广
.

在本区西部
,

地层主要为寒武系和后期变质岩系
。

在婆罗科努山一阿吾拉勒山一那

拉提山一带冰缘区
,

基岩主要为千枚岩
、

石英岩
、

辉绿岩
、

片麻岩
、

云英片岩
、

花岗岩
、

安山

岩和砂页岩等
。

由此岩性多样
,

软硬不一
,

均是当地基岩差异风化严重的主要原因
。

在喀拉乌成山胜利达坂的山脊和南坡上部
,

绢云母石英片岩本身极易风化
;
空冰斗和

沟底的硅质岩
、

花岗岩坚而脆
,

易碎成小块
;
在胜利达坂南北两麓及乌鲁木齐河河源 (大西

沟 ) 区
,

眼球状片麻岩虽岩性坚韧
,

只易磨耗
,

不易破碎
,

但特定的地理位置和受近南北向

区域性挤压
,

而使断裂和节理发育
,

岩石易被割裂
,

在寒冻风化作用下易崩解
,

如石冰川②
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的物质主要由崩塌的片麻岩组成
。

其次
,

眼球状片麻岩
、

花岗片麻岩和闪长岩中
,

几种主要矿物的膨胀系数相差较大 (石

英 0
.

0 0 3工
,

长石 0
.

。。0 1 7二, , )
.

若温度变化剧烈者
,

矿物则差异胀缩而使岩石破碎
。

再者
,

山坡坡 向与基岩层面倾向一致或斜交者
,

往往风化严重
,

块体运动 (如倒石堆
、

石流坡和石冰川 )显著
,

胜利达坂南北坡即是
;而 山坡坡向与岩层走向垂直者 (如大西沟地

区 凌号冰川西侧废弃公路上 )
,

基岩风化剥蚀量则锐减
。

(二 )气温和水分的影响

气温在 O C 上下波动时
,

冻融效果最佳
,

岩石劈裂作用最强
。

区内岩质坡 海拔 多 >

3 3 0 0米
。

仅就 1 9 8 5 年气象资料统计结果看
,

大西沟 内
,

海拔 3 4 0 0 米的水文站逐月均温在

O C 上下波动的天数 1 01 天 /年
,

3 6 2 0米的 l 号冰川水文点 l倒 天 /年
,

3 8 0 0米的空冰斗

1 06 天 /年
。

如前所述
,

1 9 8 5一 1 9 8 8 年间
,

本 区东部逐月均温在 。℃ 上下波动天数平均 1 30

天 /年 (同 19 5 8一 1 9 6 4年问
二” ) ;

本区西部逐月均温在 O C 上下波动夭数则平均近 90 天
。

由

此本 区全年平均约 1 3/ 的天数出现冻融交替作用
。

当地春夏秋三季降水又与冻融频繁期

同步 ( 见图 1 )
.

节理裂隙密集的基岩充水
,

加之频繁冻融
,

更加剧了基岩崩解
。

(三 )基岩寒冻风化及其剥蚀速率

中天山现 代冰缘 区基岩寒冻风化 以寒冻剥裂和寒冻楔入为主
。

前者主要发生于石英

片岩
、

硅质板岩
、

砂页岩和千枚岩分布区
,

风化岩屑多呈表面平整而又光滑的片状或板状
;

后者主要发生在片麻岩
、

花岗岩和各类结晶岩分布区
,

风化岩屑多有凹凸不平的表面
。

区 内设过五个基岩剥蚀观测点
,

1 9 8 5一 1 9 8 9 年对两类不同的风化过程作了观测
。

采

用的冻胀剥裂观测方法是
:

在稳定基岩上设控制点
,

于其邻近裂隙较为发育的基岩处对裂

隙编上号
,

并标出一条定位量测线
,

然后定期用钢尺量测裂隙变化量 (图 6
一

a) ;
量测岩质坡

岩块冻裂突起量的方法是
:

在坡上设置一条定位量测线
,

并将岩块编上号
,

进而定期量取

各点的冻裂突起量 (图 6
一

b )
.

、 从宕剥蚀观测点的观测结果如 成

` a
)

镶缈珊
}谏基岩

O ①

一一
一 ②

:
一

日 叻

一 7 住今

11! ⑤

图 6 冻胀剥裂
:
) 和冻裂突起 ( b双见测示意图

F 19 6 A n o
卜

e r y ; , t盛。金l a l s k e t c t一 o f f r仍 t s e a l i了飞 g ( a ) a n d f r o s t r is i n g ( b )

补控制点
; ②定位量测线

;③裂隙编号 ;① 岩块编号 ; (扮冻裂突起量测点



2期 朱 诚
:

中天山坡地冰缘地貌的若干问题 7 1

争
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.

观测点 I

本观测点与后文的观测点 1一百v是用来观测基岩冻胀剥裂的
。

观测点 I位于大西沟

地 区空冰斗西南侧坡顶的冰缘岩柱 区
,

海拔 3 8 2 0米
,

岩性为硅质板岩
。

当地西部为稳定

基岩
,

其余大部分基岩因强烈的寒冻风化而发育了许多垂直平整的裂隙
,

并渐呈 片状剥

落
。

观测点 I 的裂隙变化量列于表 1
.

表 1 观 测 点 l 硅 质 板 岩裂隙 变 化盘

T a b l e 1 C h a n 郎 o f s t t r v e y i n g p o i , I t N o
.

1 s il ie e o u s
一
s皿a t亡 e 了a e k f r o ln 19 8 5 r o 1 9 8 9

,

裂裂 隙 编 号号 lll 222 333 444 勺勺 心心 777 888

裂裂隙两侧侧 1 9 85年年 9
.

444 1 0
.

8一 1 1
.

000 1 1
.

9一 1 2
.

222 1 3
.

eee 1 5 2一 1 3 555 4 3
.

9一 4 4
.

000 4 4 8一 4 4
.

999 5 0
.

0一 50
.

999

11111 9 86年年 9
.

6一 9 888 1 0 9一 1 1
.

111 1 1
.

9一 1 2 555 1 3
.

7一 1 3
.

888 1 5 5一 4 3
.

555 5 0
,

5一 5 0 777 ; , 之
_

乏 , ,, 5 6
.

6一 5 7
.

000

11111 9 8 7年年 9
.

5一 9
.

999 工1
.

0一 1 1
.

222 1 2
.

0一 1 2
.

555 1 3
.

9一 1 1
.

111 1 5
.

5一 4 3
.

准准 5 2
.

7一 5 2 999999999999999999999 5 e
.

6一 5 7
.

111

1111111111111 98 8 年年 9 7一 1 0
.

000 1 1
.

0一 1 1
.

222 1 2
.

3一 1 2
.

777 1 4
,

0一 1 4
.

222 1 5 5一 4 2
.

222 4 3
.

5一 4 3
.

999 材山 ` 以 U `
。

口口

52
.

7一 52
.

999
笙笙侄制点点 1兮日9年年 9

.

6一导 999 1 1
.

0一 11
.

222 1 2 1一 1 2 666 1 J
.

2一 1 4
.

222 1 5
,

5一 1 3
.

555 5 0
.

0一 51
.

000 5 5
.

4一 55
,

777 5 4
.

8一 5 5 000

间间的距离离离离离离离离离 5 0
.

5一 51
.

00000

(((厘米 ))))))))))))))))) 5 2 6一 5 2
.

99999

裂裂 隙 编 号号 999 l 000 l lll l `̀ 1 333 l 444 ! 55555

裂裂隙两侧侧 1 9 85年年 52 7一 53
、

OOO 63
.

222 5 3
.

C一 5 3
.

777 54
.

222 5 4
.

谊一洲
.

555 5 4
.

777 5 4
.

99999

至至控制点点 王9 36年年 5 8
.

8一 5 9
.

000 59 7一 61
.

666 6 1
.

9一 6 2 000 6 4
.

3一 6 4
.

111 6 4
.

7一 6 4
.

888 6 6
.

6一 6 6
.

777 6 7
.

7一 67
,

88888

间间 的距离离 1 9 87 年年 5 8
.

9一 5 9
.

222 5 9
.

8一 6 1
.

666 61
.

9一 6 2
.

JJJ 6 2
.

5一似
.

777 C月
.

3一 6 月
.

555 6 1
.

7一 6 1
.

888 G 6 4一右6 55555
(((厘 米 ))) 19 8 8年年 石6

.

7一 5 7
.

000 5 7
.

8一 5 8 888 5 9 1一 5 9
.

333

…::
.

:二:;
.

:::
6 1

.

马一 6 2 555 e 2
.

弓一弓2
`

888 G 4 4一 6 4 GGGGG

11111 9 8 9年年 5 6
,

6一 57
.

000 53
.

1一 5 9
.

333 5 9
.

7一 6 1
.

44444 6 2
.

7一 6 2
.

666 6 1
.

5一 6 4
.

777 6 5 0一 65 11111

由表 1可知
,

裂隙扩张量最大达 1
.

9厘米 ( 1 9 8 6年
,

裂隙 1 0 )
.

某一裂隙扩张 ( 1 9 89 年

裂隙 1 1 )时
,

往往会引起另一些裂隙收缩 ( 19 8 9年
,

裂隙 理
,

1 0
,

1 2 )
.

2
.

观测点 I

它在观测点 I 以南 10 米处
,

其海拔
、

岩性与观测点 I 的海拔
、

岩性相同 (表 2 )
.

表 2 观 测 点 I 硅质 板 岩 裂 除变 化 量

T a b l e 2 C h日 n g e o f s u r v e y i了19 p o 主n t N o
.

2
s il iC e o L趁s

一 s l a t e e r a e k f r o ll l 土9 8苏 t o 1 9 8 9

敬

裂裂 隙 编 号号 111 222 333 444 555

裂裂隙两侧侧 1 98 5年年 15
.

9一 1 6
.

111 4 8
.

8一 7 5
.

666 8 盖
.

3一 8 9
.

222 49
.

7一 8 1
.

555 8魂
`

4一 8公
.

666

至至控制点点 1 98 7年年 0一 0
.

555 15
.

6一 1 5
.

999 17
.

0一 4 9
.

111 8 1
.

0一 8匀
.

33333

间间的距离离 1 9 8 9年年 O一 0 666 1 5
.

6一 1 5 777 1 7
.

6一 8 1
.

3333333

(((厘米 )))))))))))))))

李L

由表 2 可知
,

1 9 8 5一 1 9 8 7年在该测点上观测了裂隙 1
,

3
,

前者宽 。
.

5厘米
.

后者宽达

3 2
.

1厘米 (实际上它是 岩石被剥落后产生的豁 口
,

与观测点 I 的裂隙 5 呈豁 「J 价 }ij )
:

19 8 7一 19 8 9 年观测点 1 因距控制点 49
.

1一 49
.

7 厘米的一段岩石剥 落
,

致 使有些裂隙 合

并
,

19 8 9年见到的是 4 道裂隙
。

3
.

观测点 皿

其位于大西沟气象站以西 4 00 米处
,

海拔 3 6 0 0米
,

岩性为眼球状片麻岩
。

I t所 民有的

裂隙表面大多参差不齐
,

凹凸不平
。

基岩的风化主要呈现寒冻楔入
。 ’ , 8 5一 1洲 补 1裂陈

量测结果表明
,

裂隙宽度增加 0
.

2厘米
。

透
.

观测点 VI



山 地 研 究 10 卷

它位于观点点 . 以西 20 米处
,

海拔 3 6 0 5 米
,

岩性 同观测点 l 的岩性
。

该观测点的裂

隙有 4
,

和 凌2 两组 (表 3 )
.

1 9 8 5一 1 9 8 9 年裂隙量测结果表明
,

观测点 N上裂隙的年际变化

呈现有收缩至扩张、 扩张与收缩两者并存的情况
。

裂隙收缩量最大值 2
.

1厘米 ( 1 9 8 5一

1 9 8 6 年
,

裂燎 4 :
) ;裂隙扩张量最大值 0

.

4厘米 ( 1 9 8 7一 1 9 8 9 年
,

裂隙 4 ,
)

.

5
.

观测点 V

它用来观测岩块 冻裂突起
,

位于大西沟地区 4 号冰川西 侧废弃公路旁 (见 图 6一 b)
,

海拔 3 9 0 0米
,

山坡坡度 3 6
。 ,

坡

向 2 1 60
,

岩性 为闪长岩
。

此类

岩质坡冻裂的主要原因是
:

在

长期低温 (年均温 < 一 8
`

e )状

态下
,

无裂隙岩石微孔隙中的

水分迁移至冻结面处 受阻
,

当

积 累 足 够能量 时
,

岩 石 便爆

表 3

T a b l e 3

观测点 w 眼球状片麻岩裂隙变化皿

C h a n g e o f s t一r v e y 如 9 op i n t N o
,

4
e y e b a l l

一

I议 e

s n e姚 e r a e k f r o m 19 8 5 t o 19 8 9

裂裂隙编号号 4 lll ; :

{{{ 裂隙编号号 4
--- 4 222

裂裂隙宽度度 1 9 8 5年年 67 000 7 2
,

222

}裂隙宽度度
1 9 8 7年年

:: ;;;
7 2

.

000

(((厘米 ))) 1 9 8 e年年 6 4
.

999 7 1
.

888
! ( 厘米 ))) 1 98 9年年年 7 1

.

555

裂淘
.

裂开的岩石经互相挤压并
“

拔出
”
到一定程度后

,

才脱离原位而顺坡下滚或成坡积

物
。 “

体出
”
而又未脱亭原位的岩石成岩块

,

其有的突起
,

有的缩进
·

如在观测点 ” (表 咬)

上
,

1 9 8 5一 1 9 8 7年
,

岩块 1突起 。
.

8 厘米
,

岩块 6 则突起 4
.

0厘米
,

而岩块 5
,

7 却缩进数

毫米
; 1 9 8 7一 1 9 8 9年

,

各岩

表 4 观测点 v 闪长岩冻裂突起变化皿 块缩进 0
.

2一 4
.

0厘米
。

T a b l e 4 C h a n g e o f s u r v e y i tl g OP i n t N o
.

5 d i o r i t e f r os t r肠 i n g

r o m 19 8 5 t o 1 9 8 9

突突起状况况 l高于 222 3高于 222 5高于 333 4高于 555 6高于 777 7高于 555

突突起量量 1 9 8 5年年 1
.

000 l
。

000 4 000 3
.

555 1 0
.

000 1
.

000

(((厘米 ))) 1 9 8 6年年 1
.

666 0
.

888 3` 999 3
.

999 1 0
.

444 0
.

777

11111 9 8 7年年 1
.

888 0
。

999 3
。

999 3
.

777 1 4
.

000 0
.

888

JJJJJ 9 8 9年年 0
.

555 0
.

777 2
。

444 3
.

555 1 0
.

111 0 444

由上可 见
,

各裂隙的年

际变化并非是简单的扩张剥

落
,

而 是既有 扩张
、

又有收

缩
。

由表 1可见
,

各裂隙 (两

侧 )至控制点间的距离 (或裂

隙宽度 )均有一定的年 际变

幅
。

其中距控制点较近的裂隙 1一 4的年际变幅较小
,

而距控制点较远的裂隙的年际变幅

较大
。

由此表明
: 1

.

各裂隙彼此胀缩挤压显著
; 2

.

各裂隙朝无限侧 (即临空面 )方向扩宽
。

呈现在时空和状态上为不可逆过程的耗散结构
二̀ 。 ,

.

至于基岩寒冻风化剥蚀速率
,

曾有学者
〔川据 20 年内胜利达坂三段废弃公路的掩埋

深度推算
,

结果平均为 0
.

0 2 2 9立方米八平方米
·

年 )
。

基岩寒冻风化引起的山坡后退速

率
:

在阳坡 (海拔 3 9 5 0 米附近 )为 16 毫米 /年
,

阴坡为 拍 毫米 /年
,

这 比欧洲有关数值高 10

倍
。

由此可以认为
,

本区基岩寒冻风化强烈
,

冰缘块体运动的物源极其丰富
。

此外区内寒冻风化是引起公路病害的重要原因之一
。

本区海拔 > 3 2 0 0米处的公路

挡墙受寒冻风化作用后
,

碎裂和坍塌十分严重
,

遭如此破坏的挡墙计有 20 处
。

这足见区

内寒冻风化破坏力之巨大
。

总的说来
,

寒冻风化是本区坡地冰缘地貌呈现的重要特色
。
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Z h u Ch e n g

(肠那月
矛玲门“ oj `叔柳

.

a神犷
,

肠材 cll i阴 入价 ,
耐 l1U 交钟另“ , )

人 b s粉 ac t

o n th e t w o s id e , o f m id d le T ia n s h a n
M

o u n t a i n a t 8 6
0

E
,
t h e la n d f o r m s , e l im a t es

,

ep
r i s l a e io

-

g e o m价 Ph i e t y Pe s a n d d
e v e l o Pi n g P r o e

e ss e s a r e d i f f e r e n t
.

I n w e s t r e g i o n , t h e l a n d f o r m 15 g e n t le
,

a n d h e r e m o s t r iv e r s n e a r l y f lo w f r o m e a s t to w es t
.

T h e I a n d f o r m 15 a d v a n at g e o u s t o v a P o u r e n t e r

f r o m n o r t h
一认

,

e s t
.

O n th e e o n t r a r y
,
t h e la n d f o r m 15 s te e P i n e a s t a n d m o s t r i v e sr n e a r l y f l o w f r o m

s o u th t o n o r th
.

I t 15 j n a d v a n t a g e o t一5 t o v a Po u r e n t e r
.

T he d a at hs
o w ht a t w e s t 钟 r t 15 m o i s t

一 e o l d
,

e a就 p a r t 15 d r y
一 e o ld

.

A t 3 5 8 8一竹 ( a l t i tu d e )
,
t h e a v e r a s e f l u e t u a t i o n o f a i r t e m ep

r a t u r e n e a r o℃ 15

9 0 d / a i n w e s t ,

1 3 0d / a j n e a s t
·

T h e r夕f o r e , t h e 详 r i g la c io
一

g e o m o r p h ic t y加 5 a r e m o n t o n o u “ i n ,
,

e “ t

a n d e o m P l e t e i n e a s t
.

A l th o ` , g h a b Q v e d i f fe r e n c e s , s o m e c o m m o n

.f
e a t u r e s a r e s t il l e x i s t e d i n 5 10伴 沐 r is l a c io

-

g c o m o r Ph ie t y ep
s a n d it s e v o l u t io n a r y se r i e s

·

G e n e r a l l y s ep a k i n s
,
th e s l o ep Pe r i g l a e io

一

g e o rn o r P h i e

d e v e lo p m e n t 15 f r o l们 l o w g r a d e ( h ig h e r s j te
,

m a i n ly g ar v i ty ) t o h i s h g r a d e ( lo w s i t e
,

m a i n ly f r o s t
-

th a w i n s e r e e p a n d f r o s t h e a v e )
.

F r o m ep
r is la e ia l t o r s

一 b lo e k f i e l d s一 b l o e k 5 10讲 s
一

s o r te d s t e p s
一

s o r t e d s t r i Ps a n d n e st 一
s o r t e d e i r e l e s一 b lo e k s t r e a m s

一 f r o s t li f ti n g s t o n e ( o r se a s o n a l f r os t
一

h e a v i n g
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m o u n d s ) t o s t o n e P a v e m e n ts
,
t h e a b o v e d e v e l o Pi n g se r i

e s s h o w e d t h e f a e t
.

A l l k i n d s o f ep
r i g la e ia l f o r m s h a v e i n t e r n a l r e la t i o 一、 s h i P s t o t h e

ir g e n e s is : 1
.

m a i n f o r m s a n d

t y P
e s a P P

e a r a b o v e Pe r m a f r o s t l o w e r b o u n d a r y
, e o m P o s e d m a t e r ia l o f h i g h e r s i t e f o r m s a r e th e

m a te r i a l b a se s o f Io we
r s i te f o r m s ,

l o w e r f o r rn s a r e th e e v o l u t i o n a r y t e r m i n a l o f h ig h e r f o r m s ; 2
.

d i f f e r e n t o r d i n a l Pe r ig l a e ia l ty P e s h a v e th e s P a e e 一 t im e
d i s t r i b u t i o n r u l e s ( 1

.

e
.

r o e k g l a e ic sr o n ly

a P Pe a r o n s h a d y o r s e m i
一 s h a d y lS o P

e s ) ; 3
·

d if f e r e n t s l o P e
P e r ig la e i a l t y ep s m a y e o n v e r t i n d e f i n i te

C o n d i t io n S
.

F r o s t w e a t h e r i n g 15
v
i o l

e n t
,

f r os t s e a li n g a n d f r o s t w e dg i n g a r e t h e m a i n f o r m s o f i t i n ht e

s t u d y a r e a
.

A t s u r v e y i n g P o i n t N o
.

1
,
th e d i la t a ti o n a l v a l u e o f s i l ie e o u s一 s l a t e e r a e k e a n r e a e h t o

1
.

g e m / a
.

Wh e n a e ar e k d i l a te d
, o t h e r e r a e k s w o u l d b e e o m P r e sse d

.

A t s u r v e y i n s P o i n t N o
.

4 ,

m a x im a l e o m P r e s se d v a l u e o f 比
e e r a e k 15 2

.

l e m / a
.

A t s u r v e y i n s p o i n t N o
.

5 (d i o r i t e
,

f r o m 1 9 8 5

to 1 9 8 7 ) th e r is主n g v a lu e of f r os t r oc k N o
.

6 w o u l d r e a e h t o 4 e m
,

b u t r o e k N o
.

5 a n d N o
.

7 e o m
-

P r e ss e d i n t o s e v e r a l m i l lim e t r e s r e l a ti v e ly
.

O b肥 r v a t io n a l s o i n d i ca ted t h a t t h e be d r o e k w i th e r a e k s be is d e s o b v io u s d il a ta t i o n a n d e o m
-

P r e SS i o n e a c h o ht e r ,

ht
e e r a e k s w o u l d d i la t

e a n d sc a l e t o w a r d t h e u n l im i t i n g s id e ( h a n g i n g
一 u P

s宜d e
)

.

K e y w o r山 m id d le T i a n hs a n M ou n at i n
, s lo eP Pe r i g l a e io

一

l a n d f o r m
,

f r o st w e a t h e r i n s
,

d i f f u s i
v e S t t u C t l一r e

中国山地环境与灾害学术研讨会即将召开

1 99 0 年 1 1月中国地理学会山地研究委员会成都会议议定
,
1 9 9 2年在贵州召开一次学术讨论会

。

受中国地理学会山地研究分会 (即前山地研究委员会 )委托
,

经四个承办单位磋商
,

现决定召开中国

山地环境与灾害学术研讨会
。

研讨会承办单位
:

贵州省山地资源研究所
,

贵州师范大学
,

贵州省环境科学学会
,

中国科学院
、

水利部

成都山地灾害与环境研究所
。

研讨会举行时间
: 】的 2

一
1 0

~
0 6一 1 0

·

研讨会地点
:

贵阳市贵州师范大学专家公寓
。

研讨会主要议题
:
1

.

中国山地灾害及其防治与对策
; 2

.

山区的人地关系
; 3

.

山区的综合开发利用和环

境保护
。

研讨会筹备会地址
:

贵阳市延安东路 40 号贵州 省山地资源研究所 (邮政编码
;
5 5 0 0 01

,

电报挂号
:

利 30
,

电话号码
:
6 2 4 3 2 9 )

.

联系人
:

杨保珠
。

中国地理学会山地研究分会 朱汉益


