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摘 要

利用大比例尺黑白航空像片首次在太行山南段东坡发现了大面积保存较完好的冰川遗迹如角峰
、
刃脊

、

冰斗
、
悬谷

、
冰蚀盆地及冰蚀槽谷等

，
经系统组合

、
配套后认为

，
第四纪时期

，
该区曾发育过三一四期冰川活

动，第 �
、
�� 冰期冰川属于山谷一山麓冰川类型

，
而第 ���

、
����� 期冰川则为冰斗冰川

。
本文详述了各类冰蚀

地貌的期次
，
分布

、
类型及发育特征

，
为该区第四纪古冰川活动的研究提供了新的证据

。

关镇词 第四纪冰蚀地貌 遥感影像 发育特征 太行山

过去对本区第四纪冰川遗迹研究主要集中于山麓和山前平原
，
研究对象以冰债一冰

水沉积地貌为主
，
缺乏冰蚀地貌方面的有力证据

，
未能完整

、

系统地揭示第四纪古冰川的

活动
。 ����年我们在太行山南段 ���� 万水文地质普查遥感地质解译中利用大比 例 尺

���� 万左右�黑白航空像片
，

首次在太行山南段东坡分水岭地带解译发现了大面积的
、

保

存较完好的冰蚀地貌
。
它为该区第四纪古冰川活动的研究和第四纪古气候

、

古地理环境

的恢复及区域第四纪地层的划分提供了新的证据和资料
，

并丰富了 ���� 万区域水文地质

普查的内容
。

根据解译标志�见表 ��
，

分别解译出冰斗
、

悬谷
、

冰窖
、

冰川谷
、

冰蚀盆�洼�地及冰债

一冰水扇台地等
。
冰蚀

、

冰债地貌
，
经系统组合

、
配套后认为

，
第四纪时期

，
区内曾经发育

过冰斗冰川
、

悬谷冰川
、

山谷冰川和复式山谷山麓冰川
，

分布范围遍及全区
。
依据分布高

程
，
发育特点和相应冰债一冰水沉积物的对比分析

，
大致推测出三一四期冰蚀地形

，
这与

该区已划冰期是吻合的
。
其中

，
分布在海拔高程 ���一��� 米的冰蚀地形属于第 �冰期产

物
，
时代推测为早更新世初期 �海拔 ���一��� 米�靠北部为 ，��一���米�属于第 � 冰期

，

时代为中更新世初期 �而海拔 ����一 ����和 ����一 ����米两个高程上的冰蚀地形为第

���
，
第 ����� 冰期所致

，
时代则应是晚更新世

。
规模以第 �， �� 冰期为大

，

���
、
�����

冰期较小
，

第 �
、
� 冰期冰川为山谷一山麓冰川

，
后两期属于冰斗冰川

。
各期冰蚀地形的

分布情况见图 �。

�
乔彦肖同志参加了本区北部第四纪冰川遗迹的遥感解译工作

，在此表示感谢
。
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表 � 河北省太行山南段第四纪冰川遗迹遥感解译标志一榄表

�比�� � ������ ������� �������������� 比
��� �������口 �������以 ������。

�� ���������� ������ �� ������� ���� �� ��� �������� ��‘ 也��� ���“ ���

�� �������

冰川遗迹名称 遥 感 解 译 标 志

角峰 山顶呈三棱锥或四棱锥状
。

刃脊 山脊尖薄
，
平面上呈折线状

。

冰斗
地形呈斗状或圈椅状

，围壁坡度大于 ��
。
多被后期水流侵蚀

，
形成很多�

型冲沟
，
斗底有平坦开阔和狭窄不平两种

，
冰斗出口 多被侵蚀破坏

。

悬谷
沟谷呈�型

，
谷身较直

，
与现代水系无水力联系为盲谷

，
高悬于现代河谷谷

肩上
。
局部发现两期悬谷

。

冰窖 它上接冰斗
，
下通冰蚀谷 ，形似浅碟

，
周边坡度��一�。

“ 。

冰蚀谷
沟谷较宽阔

，
谷身较直

，
横剖面为�型

，
谷坡较陡

，
大于 ��。 ，主

、
次谷呈羽

毛状接触
，
现代水流深切于�谷谷底

。

冰蚀盆�洼�地 平面呈蝶形
，
三角形，或多边形

，
宏观上相互呈串珠状配套出现

。

冰破物
分布于山麓地带

，
地形上为合地状或垄岗状

，
水系杂乱

，切割较深
，
色调为

灰黑或黑灰色
。
常常形成现代河谷的二

、
三级阶地

。

现在对各种冰蚀地形的期次
、

分布
、

类型及发育特征进行解译
。

一
、

古 冰 斗

各冰期冰斗的分布高程
、

发育特征和分布范围不尽相同
，
第 �冰期冰斗

，

主要分布在

本区南部邯郸
、

邢台一带的低山丘陵区
，
依托地层既有太古界变质岩

， ·

又有古生界石灰岩

和火山岩
。
其发育的斗底高程大致在海拔 ���一��� 米

，

受后期侵蚀破坏
，

唯武安
、

峰峰一

带的古冰斗保存较好
。
以峰峰西侧白土乡跑马山的冰斗为例�见封二图 ��

，
该冰斗形似圈

椅
，

后壁坡度大于 �。 。 ，
直径约 ��� 米

，
底部较开阔

、

平坦
，

经野外验证发现
，
该冰斗出口处

的冰坎已被侵蚀破坏
，
但与现代河床有 �一�� 米的高差

，
其斗底高程海拔 ��� 米

，
斗肩高

程海拔 ��� 米
，
发育于奥陶纪灰岩水平岩层之上

。
就区域而言

，
越靠南如邻近的河南省太

行山麓
，
该期冰斗地形保存的越多

，

越完好 �第 � 冰期古冰斗
，

分布遍及全区
，
其斗底高程

在南部的邯郸一邢台一带为海拔 ���一��� 米
，
而到了北部的井隆

、

获鹿一带则降至海拔

���一��� 米
，
冰斗保存完好程度较第 �冰期高

，
可细分为形似漏斗

，

底部狭窄不平和形似

圈椅
，
斗底平坦

、

开阔两种
。
我们以涉县东宇庄

、

石门一带的冰斗地形为例 �见封二图 �
、

��
。
从航空像片上我们清晰地看到角峰呈三棱锥状而刃脊则尖薄

，

冰斗的保存程度不一
。

经野外验证
，
发现这一带冰斗多数斗底狭窄不平形似漏斗

，

斗壁坡度大于 ��“ ，
斗壁上经
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�

后期水流侵蚀 � 沟密布
，
有些仅存后壁

，
冰斗均与悬谷相连

，
悬谷一般宽 ��一 ��� 米

，

长数

百米
，

悬谷以 �� 米左右的高差与区域支冰谷�现代河流嵌于其内�相接
，
验证过程中

，
曾在

一冰斗侧壁找到一处冰川擦痕
，
并在斗外散落的砾石中发现压坑和压裂现象

。
这一带冰

斗的斗底高程基本一致
，
为海拔 �� 。一��� 米

，
斗肩高程侮拔 ���一���米

，
发育在产状近

于水平的古生界石灰岩地层上 �第 ���
、
�� ���期古冰斗分别发育在太行山分水岭部位

的海拔 �。 。 。一 ����米和 ����一 �，�。 米两个高程的中山上
，
其中第 ��� 冰期冰斗以发育

巨形冰窖为特征
，
例如武安县马寨山古冰窖由六个面积不足一平方公里的小冰斗围合而

成
。
冰窖底部为一较宽阔的洼地

，
冰窖口外为一个宽 ���米

、

长 ����米
、

深 ���一 �� 。 米

的冰蚀悬谷
。
悬谷内堆积有作为第 ��� 冰期表征的冰债物—黄土砾石层上覆黄土状上

层
，
古冰窖上方的刃脊

、

角峰还清晰可辨
，
它发育在水平产状的长城纪石英砂岩地层上 �第

�� ��� 期古冰斗则以发育于山脊一侧的单列冰斗为特征
，
单个冰斗的面积一般小于 �

�

�

平方公里
，
如内丘县招捏村南吉造山古冰斗群

、

平山县松借子站古冰斗群等
。
就区域而

言
，
该期冰债物以次生黄土砾石层为表征

，
主要堆积在山间河谷之一级阶地上

。

二
、

古 冰 窖

以第 �� 冰期古冰窖解译效果最好
，
主要有涉县之偏城

、

东鹿头
、

连家寨等古冰窖
。
其

发育特征为上接冰斗
、

下通冰蚀槽谷
，
形似浅盘

，
围壁坡度 ��

。

左右
，
面积 �一�平方公里

，

其下埋藏有第 �� 冰期红色泥砾层
，
上覆 �

�

黄土状土层
。

三
、

古冰川谷�系�

第 �冰期冰川谷�系�由于后期冰川谷的继承性发育
，
多以冰川 �型套谷的形式出现

。

这可从漳河
、

溶河
、

沙河及甘陶河等河谷出山口处的套谷地貌窥见一斑�见封二图 ��
。
以

沙河出山段冰川 �型套谷为例
，
依据谷型恢复出第 �冰期 �谷谷宽 ����一����米

，
第 �

冰期 �谷谷宽 ���一 ����米
。
该期山谷冰川在山麓地带发生冰泛

，
广泛堆积了以灰绿色冰

啧泥砾为特征的第 �冰期冰债物
，

并形成面积广阔的冰债扇台地貌
。
冰债物分布的范围表

明
，

该期冰川曾下伸到海拔不足百米处
，
属于复式山谷一山麓冰川

。
第� 冰期冰川谷�系�

，

形态保存较完好
，
属于复式山谷一山麓冰川类型

，
基本上是在第 �冰期冰川谷�系�发育基

础上的继承性发育
。
在空间上可比较清晰地划分出漳河

、

洛河
、

沙河
、

低河
、

槐河
、

甘陶河一

锦河一冶河等复式山谷一山麓古冰川谷系 �见图 ��
。
封二图 �是沙河复式山谷一山麓古

冰川谷系中一次冰川谷的遥感影像
。
下面以漳河山谷一山麓古冰川系为例详述其特征

。

清漳河 �谷为主冰川谷
，
区内长度 �� 公里

、

宽 ����一����米
，
表现出直

、

阔的特点
，

两侧谷坡三角面发育
，
谷坡坡度大于 ��“ ，

钻探资料表明
，
谷底凹凸不平

，
下游变深

，
最深

���余米
，
谷底埋藏有厚十几条至百余米的第 � 冰期红色冰债泥砾层

。
在宏观上

，
它沿

途汇集了 �� 条支冰川谷
，
构成羽毛状冰川谷系

，
其发育地层为古生界石灰岩地层

，
岩层产

状近于水平
。

在众多的二级支冰川谷中
，
我们选择了具有代表性的涉县西达一刘家庄�谷进行了
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野外验证
。
它全长 �� 余公里

，
宽 ���一 ����米

，
谷两侧冰蚀三角面发育

，
谷坡陡峻

，
沿途

又接纳了 �� 条三级支冰蚀谷
，
两者也呈羽毛状冰川谷系

，
封二图 ，是三级支谷之一的牧

牛池冰谷的遥感影像
。
航空像片上清晰地显示出该支谷为套谷

，
即在宽 ���米左右的 �

谷谷底
，
现代水流曲流下切

，
形成宽不足百米

，
深 �� 余米的 �字谷

，
三级谷谷肩上的刃

脊
、

角峰依稀可见
。

漳河山谷冰川进人山麓地带后
，
先后在观台

、

岳城等地创蚀出一系列洼地
，
并广泛堆

积了以红色泥砾为特征的第 ��冰期冰债物
，
形成了漳河山谷一山麓冰川

，
其延伸下限不足

海拔百米
。

总之主要山谷冰川�系�的发育特征的共同点� ��� 主
、

次冰川谷均是直
、

阔的 �形

谷� ���主
、

次冰川谷的宽度相差 �一�倍
，
并表现为羽毛状冰川谷系 � ���主

、

次冰川谷

的谷坡陡峻
、

三角面发育����现代河床像细线一样曲流下切于宽阔的冰蚀 �谷谷底
，
与

之极不协调 � �匀 据钻探资料记载
，
多数主冰川谷谷底凹凸不平

，
但向下游逐渐加深

，
在

谷底或谷肩埋藏或堆积有厚度不等各冰期冰债物� ���山谷冰川出山后往往挖掘一系列

串珠状洼地
，
并产生冰泛

，
形成山麓冰川

，
广泛堆积冰债泥砾如第 �� 冰期冰债物大范围

·

地不整合于第 �冰期冰债物上
。

四
、

冰蚀盆�洼�地

主要是第 �
、
�� 冰期冰川所致

，
后者对前者有继承关系

。
它们常呈串珠状分布于山

麓地带如官都一程阳一黑城盆地
，
武安一白塔盆地等

。
此外

，
在山谷冰川的中上游

，
发育

一些规模较大的受新生代断裂控制的冰蚀盆地如井径断陷一冰蚀盆地
、

涉县一阳邑断陷

一冰蚀盆地等
。
从平面形态看

，
受断裂控制呈菱形或多边形

，

纯冰蚀者则呈楔形
，
纵剖面

上深下浅
。
冰蚀盆地大者百余平方公里如井隆盆地

，
小者几平方公里如官都盆地

。
冰蚀

盆地即是冰川流动过程中掘蚀的产物又是冰债物停积的场所
，
大部分冰蚀盆地中均堆积

�或埋藏�有厚薄不等的 �一�� 期冰债物
，
一些山麓冰蚀盆�洼�地被冰债物�上覆黄土状土

层�所掩埋如白塔
、

黑城等冰蚀盆地就是由钻探或物探证实的
。 ·

通过对太行山南段东坡遥感解译和野外验证工作
，
笔者认为遥感图像�尤其 ���万一

、

�� �万比例尺航空像片�以其视域广阔
，
影像直观的技术优势在第四纪古冰川遗迹调查中

具有独到之处
。
特别是在宏观方面对第四纪古冰川系统的整体组合配套起到了不可比拟

的作用
，
建议在今后的第四纪冰川地貌调查中推广使用

。
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