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贡 嘎 山 区 全 新 世 冰 川 变 化

与泥石流发育的关系

郑本兴 马 秋华
(中国科学院兰州冰川冻土研究所 兰州 7 3 0 0 0 0)

提 要 贡嘎山区在全新世初期 ( 10 0 00 一 7 s o oa BP )
,

气候渐暖
,

冰川后退
,

泥石流发生频

次剧增
;

中期 (7 500 一月 o 0 a0 B )P
,

出现高温气候
,

冰川强烈后退
,

沉积物则以冰水河流相为主
.

晚

期 ( < 4 OO a0 B )P
,

气候转冷
,

出现新冰期
.

用后
,

气候转暖
,

但有三次明显的冰进过程
; 月Ooa B P

前
,

气候再度转冷
,

出现小冰期
.

大量的泥石流点是出现在气候转暖
、

冰川退缩的初始阶段
.

关键词 贡嘎山区 全新世 冰川变化 泥石流

贡嘎山是青藏高原东部的最高山体
,

主峰海拔 7 5 56 m
.

主峰周围共有现化冰川 74

条
,

冰川面积 2 5 5 km ,
.

区内长度 > 10 k m 的 山谷冰川共有 5 条 (东坡 4 条
,

西坡 l 条 )
.

东

坡海螺沟冰川末端海拔 2 9 4 0m 年
` , ,

比西坡贡巴冰川末端海拔约低 1 0 00 m
.

第四纪中期

以来
,

这里曾发生过三次冰期
,

其中末次冰期的遗迹保存最好
,

并有许多学者 〔 ,一 6〕先后对

此研究过
.

1 9 9 0 年对本区的冰川作用与冰川地貌进行 了较为全面 的考察
,

从而获得了较

为丰富的全新世冰川堆积
、

河湖相沉积与泥石流堆积的年代资料
.

这些资料和众多的现

有文献资料为系统讨论区内全新世冰川变化与泥石流发育的关系提供了有利条件
.

1 末次冰期最盛期的冰川遗迹

末次冰期的冰川刻蚀地貌和冰川堆积地貌 (图 1 )保存较好
.

与前数次冰期的冰磺相

比
,

末次冰期冰磺的风化程度和粘土矿物的风化程度有明显区别
.

在贡嘎沟
,

末次冰期的终碳
、

侧啧分布于海拔 3 4 00 m 处的魏石达以上
,

贡嘎寺所在的

高侧碳的
’ ` C 测年 17 6 00 士 ZO a0 B P[

5〕
,

而魏石达终破前冰水扇底部淤泥的
“ C 测年 15 0 10

士 2 3 0 a B P
.

由此表明
,

本 区末次冰期最盛期为 20 000 一 15 0 0 a0 B P
,

较之现代冰 川长约

7
.

o k一n
.

在海螺沟
,

末次冰期的冰碳分布于海拔 1 90 0一 3 0 00 m 处的 U 形 谷左岸
,

高出河床

6 0一 1 20 m ,

宽约 6 00 m
.

冰碳台地上生长有云杉
、

桦树和杜鹃
,

并被青石板 沟沟口 和热水

沟沟口 分成三段
·

热水沟沟 口附近 的冰债夹层淤泥的
“ c 测年 24 3 90 士 7 5 a0 B P[ 月

,

热水

沟沟 口向下游不远的冰破上泉华盖层的
`
犯 测年 19 7 00 士 3 0 a0 BP[

5〕
.

这层冰啧一直延伸

到一营下游海拔 1 9 00 m 处
,

显然属末次冰期最盛期的冰川堆积
,

较之现代冰川长 8
.

sk m
.

在燕子沟
,

末次冰 期的冰碳 台地分布于药王庙之上游
,

海拔 > 2 4 0 0 m (图 2)
.

古冰
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川比现代冰川长 2 1
.

ok m, 当时磨子沟冰川也流向燕子沟
.

航片判读得知
,

磨子沟现代冰

川末端的东北面仍保存有一长约 4
.

ok m 的 U 形谷
.

图 l 贡嘎山区末次冰期以来的冰川遗迹和 泥石流堆积
F 唱

.
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1
.

现代冰川
; 2

.

小冰期冰硕
; 3

.

新冰期冰破
, 4

.

末次冰期遗迹
: 5

.

冰水阶地
, 6

.

分水岭 ; 7
.

泥石流堆积

在南门关沟
,

末次冰期的冰川下伸到海拔 2 76 0m 处
,

较之现代冰川长 4
.

o m
.

在磨西河上游
,

来自雪 门坎两侧的古冰川抵达两河口 以北海拔 3 1 00 m 处
,

形成猪腰

子海
,

属冰债湖
.

西侧支沟黑沟古冰川形成的高侧磺沿磨西河分布至海拔 2 9 5 0 m 处的新
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图 2 燕子沟中上游末次冰期以来的冰川遗迹
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1
.

末次冰期的冰硫台地
; 2

.

新冰期冰硕垄
: 3

.

小冰期冰硕垄
; 4

.

1 9 8 9年泥石流阻塞物
; 5

.

’ ` c 测年采样点
;

6
.

冰水阶地
.

N :

为观景台冰进
; N : 为海螺沟冰进

2 全新世冰川变化

2
.

1 全新世初期一中期的冰川变化

末次冰期晚期
,

随着全球性气候的变暖
,

冰川开始退缩
.

西坡贡嘎沟魏石达终啧前冰

水扇下部有层淤泥
,

其 “ c 测年 n 68 0土 1 4a5 B P
.

该层之上覆有厚 > 20 m 的冰水和冲洪

积沙砾石层
.

随后冰川后退
,

在贡嘎沟与莫溪 沟相汇处 附近 (海拔 3 50 Om )形成一道终

碳
,

它是末次冰期冰川退缩中的一个气候转冷阶段的产物
.

在四 川稻城冰盖西坡古冰川

外缘湖相沉积的
“ C 测年 8 0 10 士 15 a0 BP

.

据此推测
,

贡巴冰川在 8 OOa0 B P 前可能停顿

过
,

从而形成这道终啧
.

海螺沟内古冰川从一营下游向后退缩时
,

冰川变薄
,

并伴有阶段性停顿
.

整个冰硕平

台呈阶状
.

最明显 的是
:

热水 沟沟 口 上游 的冰啧 台地 比二营 一带的冰 碳 台地高 出 >

1 00 m
.

燕子沟内天药水沟沟 口 上下的冰碳 台地间的相对高度亦相 当明显
.

磨子河上游

末次冰期冰川后退过程中的阶段性则更明显
,

在猪腰子海上游还有两道冰债垄
.

全新世中期高温期时冰川后通强烈
,

没有形成明显的终碳垄
.

大量冰债物被冰川融

水冲走
,

成为外 围冰水阶地 中的冰水
一

泥石流堆积层
.

2
.

2 全新世晚期— 新冰期的冰川变化

有人将全新世早期以来的所有冰川终债都称为新冰期 v[]
;
有人则一贯主张将全新世
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高温期后的气候变冷
,

冰川重新生成或重新前进称为新 冰期 .s[
。〕

.

文中仍沿用后者
.

在海螺沟
,

水海子一观景台 (处于该沟左岸 )在末次冰期冰啧 台地旁断续分布有三道

生长着云杉的新冰期啧垄 (图 3 )
.
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图 3 海螺沟末次冰期以来的冰川遗迹与泥石流堆积
F喀

.
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1
.

现代冰川
; 2

.

末次冰期冰硫
. 3

.

新冰期冰硕
, 4

.

小冰期冰砍垄
; 5

.

泥石流堆积 . 6
.

’ ` c 测年 采样点 ;

7
.

冰水阶地
; 8

.

新冰期三次冰进阶段
; N l

为前观景 台冰进
, N : 为观景台冰进

, N : 为海螺沟冰进
;

9
.

温泉 ; 1 0
.

分水岭
; 1 1

.

峡谷 . 12
.

陡崖 ; 13
.

河流 , 1 4
.

角蜂

观景 台附近有高出冰面约 60 m 的冰碳剖面
:

下部为厚约 20 m 的冰磕
;
中部夹有厚 s m

的冰湖沼泽相沙层
,

其中朽木和腐殖 质层 的 “ C 测年 3 0 80 士 20 一 2 4 30 士 80
a B P ;

上部为

厚约 20 m 的灰色冰啧层
,

其中朽木的
“ C 测年 1 55 0士 7 a0 B P

.

这次冰进可称为观景台冰

进
,

与藏东南的若果冰进相当
.

观景 台往下游延伸不远
,

这道侧啧则覆盖在较老的侧债

上
,

又 向下游延伸不远
,

其形态便被支沟泥石流所改造
.

较老的侧债约形成于 3 O0 a0 B P
,

可称为前观景台冰进
,

与藏东南的雪当冰进相当
.

三营附近的新冰期侧碳垄有 内中外三道组成
,

高出三营约 3 Om
,

高出海螺沟河床约

1 2 Om
.

内侧高侧啧 ( N
3
)的年代相当于海螺沟冰川末端处左岸高侧啧的年代

,

其
’ ` C 测年

9 40 士 5 0a B P
,

称为海螺沟冰进 s[] ; 中间的侧债垄 ( N
Z
)较高大

,

向上游与景观 台高侧碳相

连
,

向下游延 伸至距冰川末端约 3k m
、

海拔约 2 7 5 0m 处
,

其朽木
’ ` C 测年 1 5 8 0 士 6 0a B p ;

最外一道侧啧 ( N
,
)则形成于 3 0 0 0 a B .P

在燕子沟
,

2 0 00 和 8 0 0 ( a B P ) 的两道新冰 期侧债最为 明显
,

它们分别相当于观景 台

冰进和海螺沟冰进
.

相当于观景台冰进的新冰期冰啧垄分 布于燕子沟左岸朱家 坪平台旁
,

海拔 2 60 0 m
,

高 出燕子沟河床约 30 m
,

上部 I Om 为冰硕层
,

下部 20 m 为河流相与泥石流相的巨砾层和

砾石层
,

中间夹 1 c0 m 厚的黑色沙层
,

其中朽木的
“ C 测年 2 3 50 士 65 一 2 1 70 士 1 1 a5 B P

.

这

次冰进时的冰川比现代冰川长约 9
.

ok m ( 见图 2 )
.
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相当于海螺沟冰进的新冰期冰啧还见于南关沟 内
,

海拔 3 0 00 m
,

距现代冰川末端约

2
.

ok m
.

该剖面高 25 m
,

下部为冰下河道沉积 ; 中上部为冰碳
,

其中朽木的
“ c 测年 78 0士

9 a0 B P ; 顶部则是泥石流巨砾
,

其中朽木的
“ C 测年 26 0士 65 a B .P

贡巴冰川下游海拔 3 60 0 m 处有两道新冰期的终侧啧
,

均 已长有云杉
.

靠下游的一道

终碳顶部海拔 3 6 1 5m
,

高出河床约 80 m ;
靠上游的一道终硕不明显

.

但在沟谷东岸有 明

显的两道侧债
,

与上述两道终磺相对应
.

2
.

3 小冰期的冰川变化

在海螺沟
,

小冰期的侧硕 内叠在新冰期高侧碳的中下部
,

冰啧表面长有茂密的沙棘
.

19 3 0 年 A
.

H ie m 到此考察时
,

冰川末端位于大岩窝附近
,

冰川两侧都分布有 内外两道侧

硕
:

内侧债高 出冰面 15 一 20 m ;
较老的外侧碳高出内侧啧 25 m 〔 1]

.

A
.

H ie m 所谓的外侧硕

即相当于这里所述的新冰期侧啧
.

1 9 9 0 年在距冰川末端 l
.

ok m 处
,

小冰期侧债中采得朽

木
,

其
“ C 测年 1 50 士 6 a0 B P

,

可能是与 19 3 0 年所见的 内侧碳相应的冰川在 19 世纪中叶小

冰期冰进时形 成的
.

在距冰川末端 3 00 m
、

海拔 2 9 4 0 m 处
,

有一长有灌木的冰磺小丘
,

接

近 19 6 6年冰川末端的位置
,

可能是 20 世纪 60 年代形成的
.

在大岩窝下游
,

有三道相互

连接的小冰磺垄
,

宽约 3 0 0 m
,

其外侧巨石下朽木的
“ C 测年 5 40 士 7 a0 B P

,

显然它是小冰期

冰债前的泥石流堆积或崩塌物下的树木
.

贡巴冰 川小冰期冰啧很新鲜
,

覆盖在长有杜 鹃
、

云杉的新 冰期冰债之上
,

末端海拔

3 7 0 Om
,

低于现代冰川 1 00 m
.

贡巴冰川的多次冰进使冰啧逐次叠加
,

冰体位置越来越高
.

大贡巴冰川边缘 已高出边缘沟槽 > 1 00 m
.

分布于小贡巴冰川末端和大贡 巴冰川北侧的

四道侧债
,

是 小冰期多次冰进的产物
.

新冰期冰川比现代冰川低 30 Om
、

长 kZ m
.

据此推

断
,

当时大贡巴冰川和小贡巴冰川还在一起
,

小冰期时才彼此分离
.

目前尽管本区尚缺系统的小冰期冰硕绝对年代
,

但仍可与横断山区树木年轮所反映

的气候变化相对 比
.

17 世纪初一 60 年代气候偏低
,

初期年均温低于正常年均温约 1℃
,

18 世纪 50 年代为一暖期
.

近 2 00 多年来
,

除 19 世 纪 30 年代
、

50 年代及 19 世纪末一 20

世纪初均为偏暖期外
,

年均温多在平均值以下
仁̀ “ 〕

.

另外西藏冰川的研究结果表 明
,

海洋

性冰川区降水丰富
,

气温的变化与冰川的前进和后退关系密切 s[]
.

因此可以认为
:

横断 山

区 17 世纪初一 60 年代
、

18 世纪 中期一 19 世纪初
、

19 世纪 中叶一 90 年代皆是 比较明显的

气候偏冷期
,

孕育 了小冰期的三次百年尺度的前进变化
.

20 世纪中叶的偏冷气候使冰川

退缩减慢
,

在冰川末端形成冰碳小丘
.

1 9 6 0 年以后
,

冰川处于强烈的后退阶段
,

属冰 川融

水旺盛
、

冰川泥石流频繁发生期
.

3 全新世的冰水阶地与泥石流堆积

在末次冰期和新冰期冰川沉积的同时
,

于外 围谷地中则广泛发育了多级冰水阶地
、

冰

水扇
.

在贡嘎山西坡莫溪沟
,

末次冰期所形成的魏石达终啧内侧明显可见两级冰水阶地
,

目

前已开垦为农 田
,

推测其形成年代为全新世中期一新冰期
.

与西坡相 比
,

东坡末次冰期以来的冰水阶地较 为发育
.

著名磨西面台地就是一个冰

水和泥石流台地
.

该 台地从新兴至尾端长约 1 k0 m
,

宽 1一 kZ m ,

高约 1 20 m
.

目前对磨西

面台地的成因和形成年代还没有统一的看法
.

有的认为
,

磨西面台地系燕子沟流出的末
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次冰期的冰水沉积构成川
;有 的认为

,

磨西面大坝之生成殊难解释
,

可能有三种成因
: a

.

冰

川形成的底硕
,

b
.

气候转暖雪线上升时的洪积
, 。

.

山地上升
、

侵蚀加强生成的冲积层
,

生成

时期相当于雅安层 〔“

性成 时期
;
有 的认为

,

磨西面台地 下部为冰碳
〔 2〕 ;
有的认为

,

根据磨

西河新兴东侧第四级台地的结构和下部的朽木年代确定为全新世早期夹有泥石流堆积的

冲积阶地 4[]
.

野外考察和文献资料分析结果表 明
,

磨西面台地及其 附近的各级阶地与末次冰期后

的冰川融水
、

全新世冰川的进退
、

山地的上升等 因素关系密切
.

目前磨西面台地之东侧由于磨西河的堆积和浸蚀下切而呈现四 级阶地
,

在新兴东分

别高出河床 5一 10
,

35
,

65 和 8 5 ( m )
.

第四级 阶地 T 。

沉积物可分 13 层
,

包拓砾石层
、

含

砾沙层
、

淤泥层等 4[]
.

各层砾石直径一般在 5一 10 或 10 一 2 0 ( c m )
,

其中下部第一层和中

部第七层的最大砾石直径达 4 c0 m ,

剖 面下部高出河床约 30 m 处
,

黑灰色淤泥层 中朽木

的
“ C 测年 7 4 3 0士 3 0 0一 7 4 2 0士 9 0a B p [`

· ` 2 ·
` 3〕

.

磨西河柏家山附近
,

第二级 阶地 T Z

底部朽

木的
“ C 测年 2 35 6 士 95

a B P[
` ,

·

, 3〕
.

磨西面 台地之西侧为燕子沟所深切
,

堆积剖面厚达

1 20 m
,

燕子沟的数级阶地主要保存在药王庙一带和右岸的蔡阳坪
.

燕子沟药王庙附近
,

四级阶地分别高出河床 5一 1 0
,

30
,

50 和 1 00 ( m )
.

药王庙上游 kI m 处
,

T
Z

面以下 4一 s m

处砾石层中的朽木 “ C 测年 1 拍 O士 7 a0 B P
,

而上游南关沟河坝第一级阶地 T
:

中朽木的
’ ` C

测年 73 0士 30
a B P[

, ’ 〕
.

1 9 9 0 年获得 的燕子沟新冰期第二次冰进 (观景 台冰进 )冰啧底部

朽木的
’ ` C 测年 2 35 0士 65 一 2 1 70 士 1 a1 B P

,

这与柏家山附近 T
:

底部的年代一致
.

而新冰

期的海螺沟冰进在南关沟内的
“ C 测年 7 80 士 g oa B P

,

这则与南关沟沟口外河坝的 T生年代

一致
.

海螺沟 内亦分布有 四级阶地
,

沟 口处分别高出河床 5一 1 0
,

3 0
,

90 和 1 40 ( m )
.

在观

瀑亭附近
,

T ,

(5 一 1 0 m )和 T Z
( 20 一 25 m )则分布于末次冰期的冰硕台地旁

.

T
,

砾石层中朽

木的 “ C 测年 93 0土 70
a B P

,

砾石具有磨 圆特征
.

T
:

则由冲积沙砾层构成
.

阶地中的泥石

流堆积和反映气候较暖的腐殖质淤泥层与新冰期的小间冰 阶段相对应
.

其中所夹淤泥层

的
“ C 测年 2 1 70 士 60 一 1 20 0士 70

a B P
,

分别相当于新冰期的海螺沟冰进和观景台冰进
.

综上所述
,

本 区普遍分布有 四级阶地
; 各级阶地的物质堆积年代分别为

:
T

, 7 50 0一

0 0 0
,

第三级阶地 T
: 4 0 0 0一 3 0 0 0

,

T : 3 0 0 0一 1 2 0 0
.

T , 1 2 0 0一 7 5 0 ( a B P )
.

全新世冰川变化与泥石流发育的关系

全新世初期
,

末次冰期的冰川因气候转暖而开始退缩
,

并在谷地 中形成高大的冰债台

地或多道终债垄
.

在冰川外围的谷地中则形成冰水沉积和冰水
一

泥石流堆积 (相当于磨西

面台地 T ,

的下部 )
.

全新世 中期
,

气候更 暖
,

冰川退缩更快
,

大量冰川融水所挟带的沙砾

和巨砾堆积在外围谷地之中形成磨西面台地 T
`
的中上部

.

全新世晚期一新冰期
,

因气候

转冷
,

出现了三次明显的冰进阶段
,

即以千年为周期的三次气候变化
,

并在冰川外围谷地

中先后形成 T 。 ,

T Z

和 T
工

.

17 一 19 世纪的小冰期中
,

气候波动也很 明显
.

树轮分析结果表明
,

近 4 00 年来气候

的波动周期分别为 1 1
,

22
,

30 和 126 ( a) 几种 l0[ 〕 ;小冰期的三道终啧垄反映的是百年尺度

的气候波动
; 1 9 3 0年至今的冰川变化中反映的是三十年尺度的气候波动

.

由于贡嘎山东西两坡的 自然环境存在着明显的差异
,

冰川变化也不尽相同
,

东坡冰川
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贡嘎山区全新世冰川变化与泥石流发育的关 系

末端下伸到林线以下
;
与西坡相 比

,

东坡冰川进退幅度更为明显
.

新冰期最盛期时
,

东坡

的冰川 比现代冰川长 3一 gk m
,

而西坡的冰川则比现代冰川仅长约 kZ m
.

小冰期至今
,

东

坡的冰川末端位置变幅 1一 k3 m
,

而西坡的贡巴冰川则变幅甚小
近期气候变暖

,

冰川消融加剧
,

冰川洪水和冰川泥石流频繁发生
.

在规模和频次上东

坡都超过西坡
,

因此造成的危害程度亦较 明显
.

1 98 9
一

0 7
一

0 8 和 0 7
一

26
,

海 螺沟冰舌地段观

景台西沟发生过冰雪雨水 泥石 流
.

1 9 7 6
一

0 8 长草坝 3 号冰川下游
,

也 出现过滑坡
、

泥石

流 l4[
· `门

.

近年来燕子沟内森林遭到连续砍伐
,

因木材顺破下滑
,

而使大 量岩块和冰啧砾

石堆积在沟谷的坡脚处
,

成为泥石流固体物质的补给来源
.

燕子沟最近一次大型泥石流

发生于 1 9 89
一

07
一

26
,

19 9 0 年野外考察时查 明
,

此次泥石流属溃坝型泥石 流
.

南关沟是燕

子沟左侧一条较大的支沟
.

南关沟左侧的支沟中因源头山体大面积崩塌而 引起泥石流
,

大量的泥石流物质冲出支沟
,

堆积在南关沟
,

形成一高 80 一 1 2 0m 的阻塞坝
.

于是上游冰

川融水被堵成湖
.

时隔不久
,

该坝溃决而形成规模较大的泥石流
.

于燕子沟上通往冰川

公园的水泥桥
,

虽距该坝> 1 k0 m 也被彻底毁坏
.

由此可见
,

气候变化
、

冰川变化与冰川外

围的谷地演化
、

生态环境的演变之间有着甚为密切的关系
.

本 区全新世冰川变化与泥石流发育的关系综合对比如表 1
.

表 1 贡嘎山区全新世冰川变化与河湖相
、

泥石流堆积对比

T a b l e 1 C o m p a r is o n
忱 rw e e n t h e g l a e i e r v a r访 [ lo 汀 a n d f l u v i a l一 l a e us t r访 e f a e i es a n d d e b r is f l o w d e p笼 i t o f H o loc

e n e

i n t h e G o n
gg a M

o u n t a i n o us R e
ig o n

段一代一现阶地质年代

冰遍

冰 川 作 用 区

近期冰川强烈消融后退

冰 水 与 泥 石 流

川
、

洪水
、

泥石流频发
, 1 9 8 9

一 0 了东 坡泥石流暴发普

小 冰 期

现代冰川外 1一 4 道终磺
、

侧磺
.

海

螺 沟冰川外 认 m 处 的侧硕
’ ` C 测

年 1 5 0士 6 0 a B P ; 贡 巴 冰川侧硕
’ 峨e

测年 4 4 0士 5 0a B P

现代河漫滩及泥石 流堆积
’ ` c 测年 54 。士 70 一 2 60 士

6 5 a B P

全 }
_

}晚期

新 冰 期

海螺沟冰进
, ’ ` c 测年 94 0士 85 一

78 0士 9 a0 B P , 观 景台 冰进
, ’ ` c 测

年 2 3 5 0士 6 5一 2 5 5 0士 8 5 a B P ,前

观景台冰进
, ’ ` c 测 年 > 3 0 80 士

8 0 a B P

观澡亭附近 T , ’ ` C 测 年 93 0士 7 a0 B P ; 水海子剖 面上

部
’ ` e 测年 1 1 4 0士 6 0一 8 2 0 士 6 0 a B P ; 观 瀑亭 附近

T Z’ ` e 测年 2 1 7 0士 6 0一 1 2 0 0士 7 0 a B P ;
水海子剖 面

下部
’ ` C 测年 1 8 9 0士 6 5一 1 5 1 0士 6 5 a B P ; T : 4 0 0 0一

3 0 0 0a B P

中期 } 高 温 期
冰川强烈后退

早期 } 冰后期 初
末次冰期后的冰 川逐步后退

,

猪腰

子海 以上的 2 道终破垄

磨西 面台地 T ;

中上部 ’ 刁c 测年 7 4 3 0士 3 0 0一 7 4 2 0士

9 0 至 4 00 0 (
a B P )

磨西面 台地 T `
下 部

’ ` e 测年 7 4 3 0士 3 0 0一 7 4 2 0士

9 0
a B P
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