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西藏札达盆地及周缘高山区

第四纪冰川遗迹与冰期的初步划分和对比
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摘要：札达盆地及周缘高山区的第四纪冰川遗迹分布广泛，类型齐全、发育连

续。特征的冰碛及冰水堆积地貌有：冰水堆积平原或冰水堆积平台、冰碛丘陵等。

挤压构造遗迹有：褶皱、断裂表皮构造、压坑、压裂构造、变形砾石等。EsR年代

测定结果表明，冰碛形成的最大年龄为2．33Ma。依据冰碛、冰水堆积的特征、分

布和形成年代等，区域冰川发育由老到新可划分出：7次冰期、6次问冰期、1次

冰缘期、1次新冰期。该区是目前所知青藏高原第四纪冰川遗迹发现最多、保存最

全和发育最连续的地区，为青藏高原地区的第四纪冰川演化研究、冰期的划分和对

比、古气候古环境的研究，提供了重要的实际资料和依据。
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札达盆地位于西藏西南边陲的阿里地区，介于喜马拉雅山与阿伊拉日居山之间，呈

Nw～sE走向的一个大型山间盆地，地处北纬约31。oo’～32。307，东经79。00’一80。30 7之间，

南北宽约50km，长约250km，平均海拔约4500m左右。其南喜马拉雅基岩山地海拔在6000

～6500m以上，现代冰川发育广泛；其北阿伊拉日居山，海拔约5500一6000m左右，现代冰

川零星分布。札达盆地基底为中生代砂板岩及灰岩，盖层为广泛分布的上新世至早更新世河

湖相沉积地层。第四纪时期，札达盆地周缘高山区发生过多次冰川作用，堆积了多期冰川沉

积物。因此，本区成为研究青藏高原喜马拉雅山脉冰川演化和气候变迁的理想场所。前人对

青藏高原的喜马拉雅山中段”。21、昆仑山”“、念青唐古拉山””等地的古冰川堆积进行过多

次调查研究，并认为上述地区在第四纪可能发生过3～6次冰期的冰川堆积。但涉及札达盆

地及周缘高山区第四纪冰川堆积方面的资料，仅有简要和少数文章报道“⋯。

l 第四纪冰川遗迹特征

1．1冰川侵蚀遗迹特征

札达盆地及周缘高山区的冰川遗迹和冰蚀地貌，分布广泛，特征明显(图1)。
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图1 西藏札达盆地及周缘高山区第四纪冰川遗迹分布图

ng．1 Di嘶butioⅡof Quater兀8ry—acm relnmm8 in血e zaIIda hasin and its pedphem high n10unIain删，¨bet
1．层状冰碛；2冰碛垄、终碛垄、中碛、侧碛；3．冰碛扇、冰碛裙；4冰碛丘状堆积；5冰水丘睦；6基岩鼓丘、

冰蚀丘陵；7早更新世珠碛、冰水平原(Qpr)；8冰川漂砾堆积；9．【彤各；lo三】：J脊；儿角峰；12．冰溜槽(或

冰笕)；13现代冰雪；“河漉；15．冰川湖；16．基岩山地；17上新世河湖相沉积(N2)；18翠更新世冰缘期河湖

相沉积(Qpj)；19调查路线

(1)u形谷为山谷、山麓冰川作用所形成，分布于海拔高约5000～6000m左右盆地周

缘的高山区，延伸长5—20km，宽约0．5—2km。u形谷中常有大量各类冰碛物分布，如终

碛、侧碛、中碛等。u形谷两侧及源头，刃脊、角峰、冰窖和冰斗发育。

(2)冰溜槽(或称冰笕) 在札达盆地周缘高山区向盆地一侧有广泛分布，海拔为

4900—5500m，槽较窄且短，宽约0 3～O．5km，少数可达0．8km。长约O．5—2km。为冰帽冰
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川沿山坡向下运动所形成的冰坡窄、坡面平滑的槽状斜面。槽的两侧伴有宽角度的刃脊或小

岗分布。槽谷源头常呈宽阔的凹地，槽中冰碛零星分布。槽谷对应的山前地带，常有较多冰

碛扇或冰碛裙分布。

(3)冰蚀丘陵及基岩鼓丘分布于札达盆地的两侧基岩山前地带，呈小丘状基岩山地出

现，小丘一般高出冰水平原面约十余米、数十米至300一500m不等。大小悬殊，面积由数

百、数千平方米至数十平方千米，但大多数小丘的长轴方向与札达盆地延伸方向一致。形态

上均呈浑圆状，顶平、两侧陡立，有的呈孤立单个小丘出现，有的则连续多个相连分布。在

有的小丘上面有较多冰碛或冰水砂砾堆积物分布，证实这些小丘确实是曾为冰川覆盖过的冰

蚀丘陵或基岩鼓丘。

(4)冰窖、冰斗分布于札达盆地周缘的高山区，海拔高度大，多在5800m左右，呈椅

状。冰窖与u形谷直接相连；冰斗可见两层，多单独分布于u形谷两侧或源头陡峻的山坡

上。有的冰斗或冰窖中还可见残留的现代冰川分布，但规模不大，长、宽多在数百米左右。

(5)刃脊、角峰 分布于盆地南北高山区山脉的主脊线附近，海拔高度多在5500～

6500m左右。

(6)挤压构造遗迹特征是指冰川运动过程中由挤压作用所形成的褶皱、断裂构造和变

形砾石、压坑、压裂、冰川擦痕、刻痕等。如涝玛切第一层层状冰碛与下伏香孜组地层的接

触面上，冰碛砾石明显受到压裂和断裂的切割而破裂。冰碛层底部的一些巨大砾石明显“犁

人”下伏的河湖相沉积地层之中，使河湖相层地层产生强烈的扰动，造成砾石呈直立状分

布。第二层层状冰水沉积层，同样是由于古冰川运动的挤压作用而产生的强烈褶皱和断裂。

在榜郎子淌冰水砂砾堆积层的坠石中也可见到明显的压坑、冰川擦痕和“李四光环”构造特

征。札达之北丁丁卡沟中一些巨大砂岩冰川漂砾表面，分布明显的冰川擦痕。

1．2冰川堆积遗迹特征

(1)冰碛及冰水堆积札达盆地及周缘高山区的冰碛及冰水堆积，分布十分广泛，类型

多种多样，且不同区域分布的冰碛及冰水堆积的特征有明显的差异(图2)。

A．分布于盆地周缘高山区u形谷中、冰窖、冰斗及山麓地带的冰碛及冰水堆积

为山谷、山麓冰川作用所形成，分布于海拔4800—5800zn。冰碛物成分与组成u形谷、

冰窖、冰斗的基岩完全一致。阿伊拉日居山一带冰碛、冰水堆积砾石成分，以花岗岩、砂岩

为主，其次为板岩。喜马拉雅山一带冰碛和冰水堆积的砾石成分，以花岗岩、砂岩、大理

岩、灰岩和变质岩为主，少量的板岩。砾石大小悬殊，以O 2～1m居多，少量漂砾可达lOm

以上，磨圆度较差，以棱角状和次棱角为主，大小混杂堆积，无层理，无分选(冰碛)，或

略见层理特征(冰水堆积，但分布很少)；冰碛物厚度由数十米至百米以E。所采样品EsR

测年结果：山麓地带的终碛垄为O．70±0．07Ma，u形谷中冰碛垄分别为O．15±0 olMa和

0．18±O 02Ma∞。u形谷中及山麓地带的冰碛及冰水堆积依据空间分布特征，由新到老可划

分为四套，相当于高原倒数1～4冰期的产物“⋯。

B．分布于札达盆地周边深切峡谷区的冰碛及冰水堆积

主要分布于札达之北的涝玛切沟、西南的巴拉沟和之东的偏误沟等地。其中，以涝玛切

沟出露最多、最好。冰碛及冰水堆积埋藏于盆地平原面之下。冰水堆积厚度大、冰碛较薄，

砾石成分复杂，且不同区域差别较大。冰碛无分选、无层理、大小混杂，冰水堆积层理特征

① EsR法测年由成都理工大学EsR实验室粱兴中教授2004年完成。
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图2札达盆地香孜一香巴一阿伊拉日居山第四纪冰川堆积示意剖面图

Fig．2 c㈣don 0f Quakm8ry glac试deposits in Qangze—xiangbAyila雎’g妒，Zallda basln

1．全新世小冰期冰碛(QhI)；2晚更新世冰期冰碛(Q舶2、口阳1)；3中更新世冰期冰碛(包括Qp2M、Qnl‘1)；4

早更新世冰期冰碛(包括QpI 4、Qpl 2)}5冰水堆积(包括Qh2、Qm2、Qmm、Qp2“2、QpI 5、Qpl 3)；6湖相泥质沉

积；7河流相砂砾堆积；8湖相粉砂沉积；9河流相砂质沉积；10．现代冰川；11．冻融褶皱；12不整合界线；

13．三叠一侏罗纪砂板岩(基岩)；14燕山期花岗岩(基岩)；15边界断层；16剖面方向

明显。在涝玛切沟、偏误沟一带，砾石成分以花岗岩、砂岩为主，含少量板岩、变质岩砾

石。巴拉沟一带，砾石成分以花岗岩、灰岩、大理岩、变质岩、火山岩为主，含少量板岩。

砾石圆度均较好，呈圆状和次圆状为主，混杂堆积，无层理、无分选。砾石大小悬殊，一般

砾径以0．2～O．3m居多，最大可达1～2m，泥砂质胶结，受风化作用较强烈，许多粗粒花岗

岩砾石风化后呈松散状，板岩砾石呈粉末状。

涝玛切沟剖面，可见三层层状冰碛分布，与下伏早更新世(Qp：)冰缘期河湖相沉积地

层之间有沉积间断或呈假整合接触。即冰碛层中的一些巨大砾石，明显“犁人”下伏河湖相

地层之中，而河湖相地层表层因受古冰川的挤压作用而发生扰动、褶皱、断裂等表皮构造特

征。三层层状冰碛、冰水堆积特征及EsR测年结果见表1。

偏误沟的层状冰碛，分布于海拔4490m左右，出露厚度约20余米。从岩性特征和分布

海拔高度相当于涝玛切沟的第一层层状冰碛。巴拉沟的层状冰碛，分布海拔高度约4400m，

其岩性和分布高度也相当于涝玛切沟的第一层层状冰碛。

c．分布于盆地平原面上的冰碛及冰水堆积

主要分布于札达盆地南北两侧的山前地带，海拔高度在4400～4500m之间。如札达之东

北的札来附近、西南的榜郎子淌一带和东南的龙民一带，都有广泛分布。

札来附近分布的冰碛在海拔约4500～4560m，出露呈冰碛丘状。砾石成分为砂岩、泥灰

岩、火山岩和少量基性、超基性岩、花岗岩等。砾石大小一般在0．2～O．5m，少量达1m以

上，以次圆和次棱角状为主，砂泥质胶结，厚约40m。

榜郎子淌一带分布的冰水砂砾堆积，呈丘岗状，分布面积较广，至少在数十平方公里以

上。丘岗高约数米至10余米。从人工揭露的剖面显示，冰水堆积主要由砂砾夹细砂、粉砂

层组成。水平层理发育，局部也见发育很好的小型斜层理。剖面上部见冰上融出碛形成特有

的似斜层理构造特征，斜层理倾向sE，倾角20。～25。。

砾石成分复杂，见有砂岩、灰岩、大理岩、花岗岩、变质岩等，砾石磨圆均较好，以圆

状、次圆状为主。砾石大小一般数厘米至10多厘米，少量可达20多厘米。在细砂、粉砂层
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中可见少量冰筏沉积一坠石分布。坠石大小一般为30一40cm，有的坠石表面可见明显压坑、

压裂、冰川擦痕和“李四光杯”构造发育。有的冰水砂砾层直接上伏于由灰岩组成的冰蚀丘

陵的山顶面。据人工剖面相邻上、下层所取2个样品的EsR测年结果分别为：1 30±0．13Ma

和1．31±O．16Ma。

表1札达盆地涝玛切沟三层层状冰碗、冰水堆积特征简表

Table 1 SummIy 0f吐地features of the t}lree—laye陀d momines肌d outwash d8pos蛔

in tlle hom8qie GIIny，zanda h明in

羡
分布海拔 厚度 EsR测年

砾石成分 磨圆度 砾石特征 胶结物 结构构造
高度(m) (m) (Ma)o

冰水 次圆、 砂质 榴皱、断裂
4660一4110 板岩、石英、砂岩

堆积 次棱角状 为主 表皮构造

花岗岩、砂岩、 圆状、 压裂、压碎、 泥质、 挤压
冰碛 4620～4660 加 1．17±0 12

少量板岩 次圆状 冰川擦痘常见 砂质 构造

冰水 板岩、砂岩、石英、 次圆、 褶皱、断裂
4580—4620 40 砂质 l 31±016

堆积 少量花岗岩 次棱角状 表皮椅造

花岗岩、砂岩、 圆状、 压裂、 泥质、 挤压
冰碛 4560—4580 1 87±019

少量板岩 次圆状 压碎常见 砂质 构造

球水 花岗岩、砂岩、变质 圆状、 褶皱、断裂
4530一456。 30 砂质 2．03±0．02

堆积 岩、石英、板岩 次圆状 表皮构造

花岗岩、砂岩、 圆状、 压裂、 泥质、 挤压
冰碛 4450～4530 80 2”±O．17

少量板岩 欢圆状 压碎常见 砂质 构造

D．分布于盆地沟谷中的冰川漂砾堆积

主要分布于象泉河谷两侧的支沟谷中。漂砾成分复杂，主要有砂岩、石英岩、花岗岩、

少量的变质岩和白色石英等。砾石大小一般在o．3～o．5m左右，少数达1m以上。砾石磨圆

均较好，以圆状、次圆状为主，少量为次棱角状。有的砾石表面可见较多压坑和冰川擦痕分

布，一些石英岩表面，可见“李四光环”构造发育。

E．分布于盆地周缘高山区山前地带的冰碛及冰水堆积

呈冰碛扇或冰碛裙分布，下伏于盆地冰碛、冰水平原面之上，并为分布于山麓地带的中

更新世终碛垄所覆盖。砾石成分较单一，与附近基岩山组成冰溜槽的岩性一致。砾石大小∑

般为0．2～O．3m，少量可达1m以上；磨圆中等，以次棱角状为主，少量为次圆状或棱角状。

砾石大小分布与冲洪积扇完全不同，前者巨大的冰川漂砾多集中分布于扇体的前缘地带，向

扇顶方向砾径逐渐变小，而后者则正好相反，巨大的砾石多集中分布于出山口附近的扇顶周

围，向扇体前缘逐渐变小。

(2)冰碛及冰水堆积地貌札达盆地及周缘高山区的冰碛地貌类型，除了常见的5条较

大的冰碛垄、终碛垄、中碛垄、侧碛堤、冰碛扇和冰碛裙外，还有较为特征的冰水堆积平原

或冰水堆积平台和冰碛丘陵。

A．冰水堆积平原或冰水堆积平台

有一些早更新世冰水及冰碛堆积物覆盖过，后期河流及支沟的切割破坏，使这些冰水堆

积成为这些河流支沟的冲积物或冲洪积物的组成部分。
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B．冰水堆积丘陵

区域冰水堆积丘陵主要分布于冰蚀丘陵分布区附近。地貌上呈大小不同丘陵，高出冰水

平原(或平台)数十米至数米不等，大小悬殊；小的为数百平方米，大的可达数千平方米。

一些冰碛丘陵经人工揭露，显示丘陵中的结构及沉积物的特殊性。沉积物主要由砂、细砾石

或粉砂互层，分选较好，层理清晰。但在一些砂砾层中，可见砾经在O 5m以上的巨大冰川

漂砾落人其中。虽然，这些巨大冰川漂砾是古冰川冰筏运载而来形成的坠石，但是丘陵内部

沉积物的层理是倾斜的，倾向sE，倾角15～200。沉积物中砾石成分复杂，有花岗岩、板

岩、灰岩和砂岩等，磨圆度较好，砾石中可见变形砾石分布。

2 第四纪冰碛、冰水堆积时代与第四纪冰期的划分和对比

2．1冰碛、冰水堆积的形成时代

根据本区第四纪冰碛及冰水堆积的地层层序、主要特征和其形成时代等，可将本区的第

四纪冰期演化进行初步划分(图3)。札达盆地及周缘高山区分布的冰碛及冰水堆积的形成

时代，主要依据所采样品的ESR年代测定并依据其上、下接触和相互切割关系推定进行的。

分布于u形谷中的最新冰碛物，因其处于EsR年代为o．015±O．01Ma的冰碛层之上和分

布于现代冰川之前缘地带，故可推断其为距今约3000一5000年的新冰期的产物。倒数第一

期冰碛层的EsR年代为o．015±O．01Ma，故为晚更新世晚期的产物，以其最发育的地点命名

为觉各弄冰期。倒数第二期冰碛层，因其EsR年代为o．15±()叭Ma，可能为中更新世晚期

的产物，以其出露最好的地点命名为穷弄冰期。分布于阿伊拉日居西侧山麓地带的EsR年

代为O．70±O．07Ma的冰碛，可称之为阿伊拉日居冰期。在香巴附近，涝玛切和巴淌沟中，

发育在香孜组河湖相地层冻融褶皱构造上面的三套冰碛层，EsR测年结果自下向上分别为

2．33±0．17Ma：1．87±O．19M8和1．17±0．12Ma”⋯，则分别命名为香巴冰期、涝玛切冰期和

巴淌冰期。其中香巴冰期是本区最早的一次冰期，它的时代和孙殿卿先生”1所提出的喜马拉

雅山西段的香巴冰期基本一致。对分布于山前地带的札来等处的冰碛扇、冰碛裙的形成年

代，则依其分布于盆地平原面之上，在涝玛切一带见其为EsR年代O 70±0．07Ma终碛垄所

覆盖，因此推断其形成年代应该在0，70Ma之前，香孜组沉积结束之后形成的，定名为札来

冰期。

2．2第四纪冰期的划分和对比

冰期是第四纪气候地层中代表气候极度寒冷冰川达到最大推进的时期，形成大量的冰碛

物，与气候变暖的问冰期形成的冰水砂砾堆积物，构成古气候变化的一个完整的气候周

期”1。札达盆地及周缘高山区目前发现的7套冰碛冰水堆积及相关的冰蚀地貌、冰碛地貌，

是该区第四纪冰川演化过程中，不同冰川阶段发育的冰期、问冰期的产物。据此可划分为7

次冰期、1次新冰期、6次间冰期和1次冰缘期，并与青藏高原“2及喜马拉雅山西段⋯、庐

山地区“1’”J、欧洲阿尔卑期地区的冰期进行了对比(表2)。

3初步认识和问题讨论

(1)札达盆地及周缘高山区第四纪冰碛、冰水堆积，至少可划分出8套，其EsR年龄介

于2．33～o．15Ma之间。因此，本区是青藏高原、也是我国目前冰碛层发现数量最多、保存
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涤
符 厚 气 沉

备

号
度

柱状图 岩性及地貌特征
侯 积

冰期划分 测年(Ma)
特 类 注

(m) 征 型

全
Q¨ 10 下为冰碛，上为冰水堆积

新 下部为棱角状冰碛，上存少 誊l 新冰期
世 Qhl 80 蝴 量冰水堆积

冰 山 期l
第

晚 磊薯望誊蒙秉嚣蒜霪蓑务嘉 觉各弄冰期
0 015±O 0l

更 OP； IOO 鳃 0 016±0 Ol
EsR新

谷 问冰期 0105土0 02

定

世 Qrj 50 F部混杂冰碛、呈冰碛垄分布

由 盛g 下部为棱角状故棱角状冰碛
穷弄冰期 01 5±0 01

更 QP2 180 冰川漂砾．终碛垄产Hj。前 ¨J 间冰期 0 34±O 02
四 新

擞萎 端有少量冰水砂砾分布 川世 阿伊拉日居冰期 0 70±0 07

赋6 35
砾形成冰碛丘状。上部冰水

麓 问冰期

旦
q} 40 轻霹： 砂砾层．具褶皱断裂表皮构

札来球期
造

纪 Q一6 30 ‘}．毛!古子

，’粪妻屋撩赣荐秽茔薰蒡意
冰 『日J冰期 0 95±011

Q卉 80 舅翳 喜墼署警黎耘署擘鐾蔫番磐萼
气 巴淌冰期 117±012

o⋯o． 川
3 )±O 3

Q开 40 丢?羹霹蕉漆熊鑫乎垩薷 间冰期
3 ±O 6

更
受裔譬砾层，具褶皱断裂表 沉 涝玛切冰期 1 87±019大 Qr? 20 擎现均

Q辞 50 下部为层状冰积层砾石太小 问冰期 2 03±O 02
侯

部为砂砾冰水层，砾打叠瓦
积

Qr? 40 蹴 状排列较明显，倾向Nw 香巴冰期 2 33±017

冰 新

F音Ij以砂、含砾砂畸粉砂互 冰 冰 香
据

00。 96 2
层为主、冻融褶皱发育，} 缘 2 48

方

部以堀岩、粉砂岩为主，古 缘 区 孜

冰筏沉积一雌f，常见 河

气 湖 冰

期 下部以砾岩为丰．向上为砾
相

世 Q^8 }59 岩、砂岩、含砾砂岩为主 偾 沉 缘 3 40 古
积

料

期

上
温

河

新 M >26C 矗雾P翳嚣篓翥盗{j三耪占翌 凉
湖 5 44

一

层为丰
气 相 冰前期 7

侯
沉 6 92

世 积

图3西藏札达盆地及周缘高山区第四纪冰川堆积与冰川类型、冰期划分综合柱状图

Fig 3 compositecoluⅢn 0f Quakfn8ry—ac锄d。I，09沁and出ci盯typ髑aⅡd gkial m89es

in th r厶nda basin aIld i协pe却heral higll mountain areas，Ti岫

最好和发育最连续的地区。

(2)依据区域内发现的冰碛及冰水堆积的特征和分布，可将本区第四纪冰期划分出7次

冰期、1次新冰期、1次冰缘期和6次间冰期。倒数1—4次冰期完全可与青藏高原、庐山及

欧洲阿尔卑期地区的冰期进行对比；倒数5～7次冰期尤其是更新世冰期，为本区最新发现

并已进一步证实了的冰期。可以预料随着调查和研究的深入，青藏高原其它地区可能发现更

多的古老冰期和间冰期的存在。

(3)纵观本区第四纪冰碛物特征，砾石磨圆度由好到差；冰水堆积的厚度由厚变薄，层

理由明显到不明显，表明本区第四纪冰川作用总体规模由强到弱不断变化的特征。
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表2西藏枉选盆地周缘高山区与欧洲、中国殛青藏高原第四纪冰期划分对比表

1曲le 2 c。mc60n 0f Quatem8ry dac瑚8tage8 in t11e zanda hasin粕d ils p谢phe瑚h曲mountai㈣。1Ibet
with those in E叫0pe-chilla and tlle Qi。lgh击·Tibet PlⅡ比au

时代 札达盆地及周缘高山区 喜马拉雅山西段 青藏高原地区 庐山地区 阿尔卑期地区

冰 现代 冰 现代

全新世 后 新冰期 冰后期 后 绒布寺小冰期 冰后期 冰后期

期 亚里期 期 亚里期

觉各弄冰期 挪捉普亚冰期 绒布寺阶段 大理冰期 玉术冰期

晚更 珠穆
庐山一大 里斯一玉

新世 穷弄觉各弄问冰期 凯戟一挪捉普 朗玛 间阶段
理冰期 木问冰期

冰期

穷弄冰期 凯戟亚冰期 基龙寺阶段 庐山冰期 里斯冰期

中更 阿伊拉日居一穷弄 大姑一庐 昆德一里

第 新世 问冰期
沙瓜弄一凯戟 加布拉间冰期

山间球期 斯间冰期

四
阿伊拉日居冰期 抄瓜弄亚冰期 聂聂雄拉冰期 大姑冰期 民德冰期

纪

大
札来一阿伊拉日居

阿衣拉一沙瓜弄 帕里问冰期
鄱阳一大 群智一民

沫
间冰期 姑问冰期 德问冰期

期 札来冰期 阿衣拉亚冰期 希夏邦马冰期 都阳冰期 群智冰期

巴淌一榜郎子消 太排一鄱
涝玛切一阿衣拉 间冰期 间冰期

间珠期 阳间冰期

早更
巴淌冰期 多脑冰期

新世

涝玛切一巴淌问冰期 涝玛切亚冰期 问冰期

涝玛切冰期 贡巴砾石层 大排冰期

香巴一涝玛切间冰期 香巴一涝玛切 拜伯冰期

香巴冰期 香巴亚冰期

香孜冰缘期

新近 上新
冰前期

纪 世

(4)由于影响EsR测年准确性的因素很多，对其可靠性和精度等问题，国内外学者持

不同的认识。因此，有关冰碛物年代数据还需进一步详细测定；对早更新世早期(下部)3

套冰碛层冰川特征和分布范围，尚需野外进一步详查。

(5)孙殿卿先生对喜马拉雅山西段第四纪大冰期划分出6次亚冰期，其中阿衣拉、涝玛

切和香巴冰期的名称被笔者引用。香巴冰期为本区最早的冰期，阿衣(伊)拉冰期均可与大

姑冰期对比。而孙殿卿先生划分出的涝玛切冰期因为根据EsR年代和野外观察，可以进一

步分为两个冰期，即涝玛切冰期和巴淌冰期。对青藏高原第四纪亚冰期的进一步划分有待深

入研究。
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QUATERNARY GLACIAL REMNANTS IN THE ZANDA BASIN

AND ITS PERIPHERAL HIGH MOUNTAIN AREAS，TIBET．AND

DⅣISIoN AND CoRRELATIoN OF GLACIAL STAGES

ZHU Da—gan91， MENG Xian—ga“91，SHA0 Zhao—ga“91，

YANG chao_bin2，HAN Jian．enl，YU Jial，MENG Qi“g—weil
(1 h￡“咖o，岛。榭chn埘，秭碱Ac耐州o，锄妇讹f岛M一，＆ii培100081，ml舳

2．￡删d d耐如Dn"口D甲口啪m 0，n她，￡^∞Ⅱ850(m，7№，c晒m)

Abstract： Quatemary封acial re“mants in the zallda basin aIld it8 pedpheral high m叫ntain are鹊，

Tibet， are widesp『ead and contiⅡuously developed and have a coI“plete ra“ge 0f types．The nmin dacial—

eroded remnants include U—shaped valleys，knife-edge crests，horns(pyramidal peal【s)，6m basins，

cirques， ice-scoured hills and bedrock dru盯dins； the till remnants are In0商nes，outwash deposits，

daeial erratic bouldeIs， tem证nal moIaines， late嗣moraines卸d medialⅡlomines．The ch啪ctedstic

ITlorainic and outwash ge。morpholo百es incIude outwash pIains and pIadjm玛，Inorainic hiⅡs．The

re啪a毗s of compIessional s￡ructures are folds， faults， 8pige“etic stmetures fbHned by fhulti“g， press

p“s， pressure hactures and deformed gravels． EsR dating of mo咖nes舒ves a m缸imum 89e of 2．33

Ma．Accordi“g to the features， 出st曲ution and 89es of the morainic aIld outwash d8posits， seve“

dacial st89es，sjx interdacial st89es and one neodacial st89e of re舀onal画acial develop。nent m8y be

disti“gIlished fmm older t。you“ger． The zanda basin and it8 pedpheml hi曲mountain areas， Tibet，

are now kⅡown as a re西on where the most Quatemary dacial rernnants are found and Quatem8ry dacial

remnants are m。st completely prese丌ed and most continuously developed on the Qi“ghai·TiI坨t Plateau．

This study provides imponant data and grounds for the study of血e Quatemary glacier evolution，division

and contlatio“glacial st89es and study of th8 paleoclimate and paleoenvironment in this area and the

Qinghai—Tibet Plateau．

Key words：zanda，Tibet；QuatemaIy；91ac试rernnant；dacial st89e division
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