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摘要: 利用 1∶10 000地形图和航空照片, 对玉龙山东麓更新世冰川作用遗迹进行了调查和填图 . 据冰

川与冰水沉积物的钙质胶结物和冰湖相钙板的 ESR 测年结果, 初步划分出 4次冰期, 即 0. 7～0. 6 Ma

BP的玉龙冰期, 0. 53～0. 45 Ma BP的干海子冰期, 0. 31～0. 13 Ma BP 的丽江冰期和晚更新世的大

理冰川, 其中最早一次冰期为规模较大的山麓冰川, 后 2次冰期为规模较大的山谷冰川 .
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1　前言

玉龙山位于云南省丽江纳西族自治县北部 ( 27°

10′～27°40′N, 100°9′～100°20′E) , 主峰扇子陡海拔

5 596 m . 这里不仅是中国最南和欧亚大陆纬度最低

的山区发育有现代冰川的雪山, 而且保存有多次更

新世冰川作用的遗迹 . 研究更新世冰川作用遗迹和

重建古冰川作用的历史, 不仅在恢复第四纪冰川、气

候与环境的变化和探讨横断山脉与青藏高原上升、

金沙江河谷发育及亚洲季风的形成与发展等重大问

题上有重要的科学意义, 而且对本区丰富的水力资

源和旅游资源的开发与保护也有十分重大的实际价

值 .

最早对玉龙山东麓第四纪冰川作用进行研究的

是任美锷等〔1〕, 除全新世的冰期外, 他们将干河坝、

扫坝和蚂蟥 (蝗) 坝的终碛与侧碛定为大理冰期, 将

玉湖村南玉石坎洪积扇下端 7个弧形排列的孤立岗

阜 (纳西语称为阿吕吕去) , 定为较早一次冰期的终

碛, 并命名为丽江冰期 . 随后, 黄培华〔2〕和南京大学

地理系地貌学教研室〔3〕对这一观点又进一步加以阐

述 . 云南省地质局第一区域地质调查大队
〔4〕
则在现

代冰川之外划分出 3次冰期, 从老到新分别称为金

(沙) 江冰期、丽江冰期和大理冰期 . 对于保存在玉

龙山东麓的后 2次冰期的冰川遗迹, 尽管他们引用

了前人的名称, 但其内容却不完全一致 . 他们把干

河坝南侧扫坝东侧前人图中的 2条灰岩长梁定为丽

江冰期的侧碛, 其余的冰碛物全部归为大理冰期 .

最早一次冰期系因冰川沉积已进入金沙江而命名,

认为属于中更新世, 还将丽江盆地南部的几套第四

纪河湖相地层, 即早更新世蛇山组和晚更新世木间

(家) 桥组及北部大具盆地的滨湖相沉积作为冰期前

与间冰期的代表, 从而建立了一个以冰期、间冰期为

主要内容的第四纪地层表 . 谢又予等〔5〕对黑白水谷

地以南地区的第四纪冰川作用提出了新的划分方

案, 他们也将干河坝与扫坝的终碛与侧碛定为末次

冰期, 即大理冰期 (相当于玉木冰期) . 其中, 前者

仅将黑白水谷地的低侧碛与终碛定为这一冰期, 而

后者则将谷地中除最高侧碛以外的几列侧碛与终碛

都定为该冰期 . 同样, 前者将白水谷地南岸的 4列

高侧碛定为倒数第二次冰期 (里斯冰期) , 即丽江冰

期, 而后者仅认为其最高的一列属于该冰期, 并将前

述阿吕吕去的 7个小丘及扫坝东侧干河坝南侧的长

丘均定为早第三纪的“丽江角砾岩”. 他们还将干海

子附近东侧和有玄武岩山地西侧的一系列冰碛小丘

定为倒数第三次冰期的老冰碛, 前者称其为明德冰

期, 后者则称为老冰期 . 明庆忠对阿吕吕去 7个小
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丘的堆积物作了粒度、孢粉分析〔6〕, 再次肯定了它们

的冰碛成因, 但认为是比丽江冰期更老的推挤终

碛 . Ives 将玉龙山东麓的第四纪冰川作用划分为 3

000～100 a BP 生成的新冰期、25 000～18 000 a BP

出现的玉龙冰期 (认为相当于早玉木或维斯康辛冰

期) 和丽江冰期 (认为相当于早玉木或前玉木冰期,

但否认阿吕吕去 7个小丘的冰碛物性质)
〔7〕
. 最近,

明庆忠将玉龙山东麓的第四纪冰川作用划分为新的

4次冰期和全新世的新冰期〔8,9〕, 认为更新世最老的

冰期形成于早更新世晚期, 其代表为丽江城旁的象

山山麓的混杂堆积物和大具大沟头胶结较好的冰

碛, 并以象山山麓的混杂堆积物为典型, 命名为象

山冰期 . 其后 3个冰期称为干海子冰期、黑白水冰

期和干河坝冰期 .

笔者于 1996年 10月与 12月, 1997年 6～8月

及 11～12月, 对该区进行了详细的地质与地貌调

查, 并利用 1∶10 000地形图与航空照片填图, 进行

了年代测定与古土壤样品的分析测试, 初步确定出

本区中、晚更新世的 4次冰期, 从老到新分别称为

玉龙冰期、干海子冰期、丽江冰期和大理冰期 .

2　古冰川作用遗迹

据调查和研究, 在玉龙山东麓, 清晰地保存着

4次更新世冰川作用的遗迹 (图 1) , 自老至新为:

2. 1　最老或倒数第四次冰期

本次冰期的冰川作用遗迹分布最为广泛, 是本

区所能辨认的最老的冰川沉积物 . 冰碛物主要保存

于丽江盆地北缘的干河坝南侧与扫坝东侧, 为 2条

高约百米的长梁, 由称之为老冰碛或老冰碛岩的胶

结良好的灰岩角砾组成 . 这 2条长梁与其东大约同

高但延伸方向为南北向的玄武岩长梁, 分别扼守在

丽江通往云杉坪及大具的公路两侧 . 在公路东侧玄

武岩长梁的西坡与山麓, 还有几个很小的小丘也是

由这种冰碛组成的, 它们不整合地贴附于玄武岩之

上 . 对此冰碛, 有人认为是丽江冰期冰碛, 也有人

认为是第三纪的丽江角砾岩 . 我们认为这些结论是

值得商榷的, 因为它与老第三纪红色的丽江砾岩或

角砾岩的分布、产状及岩性特征完全不同 . 如果考

虑到来自玉龙山体的沉积物主要是晚古生代的灰岩

和大理岩, 容易被溶解和胶结, 而且, 胶结作用在

第四纪时期也经常发生, 特别是钙质胶结作用分布

十分广泛, 那么就可以根据沉积物本身的沉积特征

及其所组成的地貌形态来判断其成因 . 由组成这两

条长梁的沉积物成分较单调 (南部以灰岩为主, 北

部以大理岩为主, 夹少量玄武岩)、块度很大、大小

混杂、缺乏层理、分选很差、磨圆不好等特征判断,

它们有可能是古代的冰碛物 . 同时, 以这两条长梁

与路东长梁之间的谷地为起点, 向南即向丽江盆地

北部呈扇形展开一个低台地 . 在扇顶附近, 该台地

高出后期 (丽江冰期与大理冰期) 的冰水扇 3～5 m .

图 1　玉龙山东麓更新世冰川堆积物分布图

1. 现代冰川; 2. 现代冰水扇或洪积扇; 3. 大理冰期冰湖沉积;

4. 大理与丽江冰期冰水沉积; 5. 大理冰期冰碛; 6. 丽江冰期

冰碛; 7. 干海子冰期冰湖沉积; 8. 干海子冰期冰水沉积;

9. 干海子冰期冰碛; 10. 玉龙冰期冰水沉积;

11. 玉龙冰期冰碛; 12. 基岩

Fig . 1　Distribut ion of the Pleistocene glacial deposits along

the eastern foot of the Yulong M ountains

由于其表面的倾斜角度比后期的冰水扇稍大, 故两

者的高差向南渐渐减小 . 最后在离扇顶5～6 km 处

倾伏于后者之下 . 该扇形台地由磨圆中等至良好,

且有明显分选与层理的钙质胶结砾石层或砾岩所组

成 . 这套我们称之为老冰水砾石层或砾岩的胶结砾
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石层, 在扇顶附近颗粒粗大, 粒径多为 10～30 cm,

在扇缘粒径已减小为 1～3 cm . 砾石成分以灰岩与

大理岩为主, 也有个别玄武岩, 表明其物质来源也

为玉龙山方向 . 它与前述以灰岩和大理岩为主的胶

结角砾的配套出现, 表明它们有可能是冰碛丘陵外

围的古冰水扇 .

在玉龙山东麓保存的另一片面积较大的老冰

碛, 位于干海子北垭口附近, 向西一直延伸到大索

道下部站 . 它与不整合于其上的倒数第三次冰期的

冰碛物共同构成干海子盆地与白水河谷的分水岭 .

该冰碛的原始地貌形态已难恢复, 现为覆盖于基岩

(灰岩及玄武岩)之上的小丘 . 由于该冰碛也是钙质

胶结的灰岩角砾, 且其时代老, 因而受到强烈的喀

斯特化作用, 在其表面上形成了深达 1 m 以上的溶

沟与石芽, 地表与溶沟中由厚层的红色古土壤所覆

盖和充填 .

在玉龙山东麓保存的第 3 片面积较大的老冰

碛, 位于白水谷地北侧和云杉坪台地南部, 从玉龙

山麓一直延伸到丽江至大具的公路边 . 它不整合于

玄武岩之上, 而在东段则与后期的丽江冰期的侧碛

堤以不整合接触 .

此外, 老冰碛还零星保存于玉龙山东坡虫草坪

以南海拔 3 820～3 600 m 处、干海子盆地西面的畜

牧场、盆地南面的干河坝北侧碛堤以北处及盆地中

- 北部东面 (藏族村西北及雪花山庄北部及以北) ;

在干河坝以南, 还保存于饮牧沟上游海拔 3 600 m

丘陵下部,一直延伸到玉湖自然保护点南侧丘顶,野

猪沟中游两侧丘陵, 玉湖村北丘陵, 以及玉石坎沟

北侧 . 它们往往被倒数第三次冰期的冰碛物所覆

盖, 两者以明显的不整合面接触, 有时有红色古土

壤发育或间冰期的湖相钙板层出现 .

该冰期的冰碛物, 除前述冰川沉积所具有的普

遍特点外, 以强烈胶结为其最主要特征, 这可能与

冰碛物的成分以及堆积时期或稍后的气候条件有

关 . 其第 2个最明显的特征是, 在地形较平缓部位,

它遭受了强烈的喀斯特化与红土化作用, 古土壤具

有鲜艳的砖红色 .

该冰期的冰水砾石层, 除林检站南外, 还保存

于干海子盆地中部东面, 呈相对高度 5～10 m 的台

地或小丘状; 另一片冰水砾石层保存于干河坝东端

的罗美洛沟, 它是由厚 30～50 m 的钙质砾岩所组

成 . 由于后期强烈的喀斯特化作用, 形成了许多溶

沟、石芽、石柱、坡立谷、溶洞、漏斗等典型的喀

斯特地形 . 在罗美洛沟口, 该冰水砾石层与林检站

以南的大片冰水砾石层相连, 成为统一的扇形冰水

台地 .

2. 2　倒数第三次冰期

该冰期冰碛物的分布范围远比前一冰期为小 .

它在干海子盆地与白水谷地的分水岭处为最发育和

最典型 . 它从大索道下部站向东延伸到干海子北垭

口公路拐弯处西侧, 与下伏老冰碛及间冰期的湖相

钙板沉积为明显的不整合接触 . 这一冰期的冰碛物

以局部胶结和具有许多巨型漂砾为特征, 其顶部往

往也发育了厚近1 m 的红色古土壤 . 其相应的冰水

与冰湖沉积分布于干海子盆地西北缘和盆地北部,

前者为有不同程度分选和磨圆的大小砾石, 其粒径

从盆地边缘向中心逐渐减小, 构成波状起伏的冰碛

丘陵与冰水倾斜平原; 后者以钙板或钙质砂岩或砂

砾岩为代表, 构成宽浅的干涸盆地 .

该冰期的冰碛物还见于干河坝以北二小垄岗顶部

和干河坝以南海拔3 600 m 的基岩丘陵顶部, 以及云

杉坪台地北部 . 它们或不整合于基岩 (主要是玄武岩)

之上, 或与下伏的老冰碛以不整合相接触 .

2. 3　倒数第二次冰期

该次冰期冰碛物的分布与前两次冰期明显不同 .

前两次冰期的冰碛物在玉龙山东麓及干海子盆地中

呈面状分布,而本次冰期的冰碛物则仅限于黑水、白

水、干河坝、蚂蟥坝及玉石坎等谷地之中, 而以白

水谷地为最典型 . 在白水谷地, 该冰期冰碛物构成

谷地两侧的 2～3道高侧碛, 从西向东延伸 . 在最高

侧碛外缘的侧缘沟槽中, 有冰水或冰湖相砂砾与钙

板发育, 其终碛下伸到河南岸海拔 2 860 m 处 . 在

黑水则到达海拔 2 900 m 左右的黑水桥以东 100 m

处的河南岸 . 在干河坝与扫坝, 该冰期冰碛物为其

外围的 2～3道侧碛与终碛垄 . 在蚂蟥坝与干海子,

亦有该冰期的冰碛物零星分布, 主要为侧碛或终碛

垄 . 该冰期的侧碛与终碛垄形态保存基本完好, 冰

碛物的分选、磨圆及胶结均较差, 其表面仅发育了

一定厚度的红色古土壤层 .

2. 4　末次冰期

末次冰期冰碛物的分布特征与其上一次冰期基

本相同, 亦分布于前述之各谷地 . 它构成各谷地底

部之低侧碛或终碛, 也以白水谷地为最典型 . 在白

水谷地之白水南源, 可见到 3～4道低侧碛, 向东逐

渐合并为一道, 并在白水山庄东部留下其终碛垄 .
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表 1　玉龙山东麓更新世冰川沉积物的 ESR年龄测定结果

Table 1　ESR dates of the Pleistocene glacial deposits along the eas tern foot of the Yulong Mountains

样品编号

野　外　　　　室　内
冰　　期 地点与沉积 样　　品 年龄/ ka BP

Y3

Y8

Y9a

JS- 7

Y4a

Y6a

Y7

Y9

Y1e

37- 29

37- 33

37- 5

37- 28

37- 2

37- 4

37- 31

37- 34

37- 28

丽江冰期

干海子冰期

玉龙冰期

白水南岸侧缘沟槽

白水南岸高侧碛冰碛物

干海子北部冰湖相钙板

干海子北垭口湖相钙板

干海子北垭口冰碛物

玉龙山变电站冰碛岩

云杉坪北冰碛岩?

干海子北垭口冰碛岩

干海子北垭口冰碛岩

钙板

钙质胶结物

钙板

钙板

钙质胶结物

钙质胶结物

钙质胶结物

钙质胶结物

钙质胶结物

257. 2± 51. 4

316. 3± 63. 2

380. 0± 76. 0

448. 3± 89. 0

524. 0±104. 8

500. 9±100. 0

592. 6±118. 5

645. 0±129. 0

697. 1±139. 2

在干河坝与扫坝, 则表现为高大的侧碛与终碛垄 .

但在坝内, 亦有一道规模较小的侧碛与终碛 . 此外,

在黑水、蚂蟥坝及玉石坎, 均有该冰期规模较小的

侧碛与终碛垄保存 . 该冰期的侧碛与终碛垄形态保

存得相当 完好, 其冰碛物看起来十分新鲜, 表面只

有很薄的灰褐色土壤层发育 . 冰碛物的分选与磨圆

很差, 有不少粒径大于5～10 m 的巨型漂砾突出于

冰碛垄之上 . 在白水上游段, 该冰期的冰碛物局部

胶结较好 .

在林检站以南, 该冰期的冰水砾石层分布在由

老冰水砾岩所组成的扇形冰水台地的小冲沟中 .

3　冰期划分与对比

3. 1　冰川沉积物测年与冰期划分及其命名问题

玉龙山地区的第四纪冰期已有不少学者作过研

究 .按命名从先的原则, 考虑到大理冰期 (即末次冰

期) 一词最早出现于玉龙山第四纪冰川研究文献中〔1〕,

并且已在中国第四纪地质文献中广泛应用, 虽然也有

主张用玉龙冰期代替它
〔7〕
, 但我们认为欧洲阿尔卑斯

山处于5个国家中, 其末次冰期均用玉木 ( Wurm ) 一

名, 而玉龙山与大理苍山仅相距百多公里, 故我们认为

大理冰期一名应继续沿用 . 在白水林场附近的大理

冰期冰碛的
14
C年代为 24 018±1 335 a BP, 表明该

冰期形成于晚更新世, 相当于玉木冰期 .

任美锷等〔1〕最早发现以阿吕吕去的 7个弧形终

碛残丘为代表的倒数第二次冰期冰碛, 将其命 名为

丽江冰期 . 虽然有反对其冰川成因的意见或认为它

的时代更老, 至今尚无确切的测年资料 . 根据笔者

在白水南岸该冰期高侧碛钙质胶结物和侧缘沟槽冰

湖相钙板所采样品的电子自旋共振法 ( ESR) , 测年

结果分别为 316. 3±63. 2 ka BP 和 257. 2±51. 4 ka

BP (表 1) , 该冰期发育于中更新世晚期, 相当于里

斯冰期 .

本区的倒数第三次冰期我们命名为干海子冰

期, 因为该冰期冰碛物主要分布于干海子以北、以

西,与最老一次冰期的冰碛岩为明显的不整合接触,

其间夹有间冰期的湖相沉积物 . 冰期时, 干海子为

冰川外围的冰水湖泊 . 根据干海子北垭口该冰期冰

碛钙质胶结物及其下伏湖相钙板和干海子北部湖相

钙板的 ESR年龄测定结果分别为524. 0±104. 8 ka

BP, 448. 3±89. 0 ka BP 和 380. 0±76. 0 ka BP, 虽

然前两个数据与层位有所颠倒,但属于误差范围, 而

后一样品有可能属于间冰期, 故该冰期的年代可大

致定为 0. 53～0. 45 M a BP 左右的中更新世中期 .

本区最老的冰期以老冰碛为代表 . 由于老冰碛

广泛保存于玉龙山东、西、北麓, 故我们将形成本

区最早一次冰川作用的时期, 命名为玉龙冰期 . 根

据干海子北垭口公路拐弯处及其西侧湖相钙板下伏

的老冰碛、玉龙山变电站东侧老冰碛 ( ? ) 和云杉坪

以东小路南侧老冰碛的钙质胶结物的 ESR 年龄测

定, 结果分别为 645. 0±129. 0, 697. 1±139. 2,

500. 9±100. 0和 592. 6±118. 5 ka BP. 考虑到第 3

个数据虽然偏新, 但在误差范围内, 故将该冰期定

为 0. 7～0. 6 M a BP 的中更新世早期, 相当于全球

最大冰期明德冰期 . 而明庆忠〔8, 9〕所称的第一次冰

期, 其所见的大具盆地西南角大沟头的胶结较好的

冰碛, 也就是我们所说的玉龙冰期老冰碛 . 而其据

以命名为早更新世晚期的象山冰期的象山山麓的混

杂堆积物, 从其粒度分析结果看, 将其定为非冰川

成因似乎更为妥当些 .
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表 2　玉龙山与青藏高原更新世冰期对比

T able 2　A comparison of the Pleis tocene glaciat ions in the Yulong Mountains and the T ibetan Plateau

时　代 玉龙 山 贡 嘎山 稻城海子山 西　藏 西昆仑山

晚更新世
大理冰期

末

贡嘎冰期

次

末次冰期

间

白玉冰期

冰

里田冰期

期

中更新世

丽江冰期

大

干海子冰期

玉龙冰期

南门关冰期

　　　　　　　　间

雅家埂冰期

龙古冰期

　

稻城冰期

古乡冰期

冰　　　　　　　　

聂聂雄拉冰期Ⅱ

聂聂雄拉冰期Ⅰ

布拉克巴什冰期

期

玉龙喀什冰期

早更新世
蛇山组 昔格达组 下木拉组

希夏邦马冰期

贡巴砾岩 西域砾岩

3. 2　冰期对比

　　在大区域的更新世冰期对比时, 我们首先要抓

住的是 3个具有共同性的大事件, 即末次冰期、最

大冰期与最大间冰期 .

末次冰期的冰川遗迹以侧碛、终碛的形态保存

完好为特征, 并已获得了许多测年资料的支持, 特

别是末次盛冰期的冰川遗迹 . 青藏高原的最大冰

期, 绝大多数地区为巨大的山麓冰川 . 在喜马拉雅

山北坡称为聂聂雄拉冰期, 该冰期的冰碛覆盖在早

更新世的贡巴砾岩之上〔10,11〕. 在卓奥友峰西北加布

拉附近的高山上, 在中尼公路的亚汝雄拉冰碛冰水

高平台上和在聂拉木的高冰碛平台上, 都可以分为

两个阶段〔12,13〕. 在青海昆仑山口, 该冰期称为望昆

冰期, 冰碛物覆盖在早更新世羌塘组河湖相地层之

上, 冰碛形成年代为 0. 7 Ma BP
〔14〕. 在西昆仑山,

该冰期称玉龙喀什冰期, 冰碛高台地上部的红色砂

层的T L 测年为 333±46 ka BP, 属于大间冰期中的

风成砂〔15〕. 西昆仑古里雅冰帽 309 m 冰岩芯底部的

冰36
Cl测年资料为 760±60 ka BP, 说明该山区最老

的冰帽和外围冰碛形成于 0. 7 Ma BP. 中国最大冰

期的冰碛层上部都发育有红色古土壤层 . 在聂拉木

高冰碛平台上部的红土层中有铁锰结核层, 表明冰

碛形成后经过一次时间较长的湿热的大间冰期 . 从

地形发育和风化程度看, 均可与阿尔卑斯山的明德

- 里斯大间冰期相对比 . 在欧洲阿尔卑斯山和北美

落基山脉, 大间冰期是第四纪冰期对比中的一个重

要标志
〔16〕
. 至于早更新世的冰川, 因其规模较小,

仅在青藏高原的希夏邦马峰和普兰西面的丁喀山口

附近发现, 并处于喜马拉雅主山脊前高山顶 . 希夏

邦马峰北海拔 6 200 m 山顶上的最老冰碛岩屑的岩

性统计中, 以浅变质岩和沉积岩为主, 约占全部成

分的 70% , 与贡巴砾岩的岩性成分相似〔17, 18〕. 它的

形成时间虽不确切, 但很有可能属于早更新世中晚

期 . 参考有关文献 〔12〕, 〔15〕, 〔19〕和 〔22〕, 我

们可把玉龙山与青藏高原几个主要山区的更新世冰

期进行对比 (表 2) .

4　冰川演化史

据崔之久等研究, 7～19 M a前, 玉龙山、丽江

盆地、鹤庆盆地、拉石海盆地以及各盆地间的山地,

均为统一的准平原面, 是青藏高原古准平原面的东

南延伸部分
〔23〕
, 其当时的海拔仅为 500～1 000 m .

上新世至早更新世, 上述准平原面被南北向展

布的断裂切割 . 切割玉龙山的西麓断裂和东麓断裂

均为大的逆断层 . 正是在这两处断层的作用下, 玉

龙山体呈断块上升, 东山背斜也被其两侧断裂所切

割, 成为地垒状小背斜 . 丽江、鹤庆和拉石海则以

断陷盆地形式相对下降 . 玉龙山以西的石鼓- 龙蟠

谷地以及玉龙山东北端的大具盆地亦于此时形成 .

丽江盆地南侧的蛇山台地, 由早更新世蛇山组

和中更新世东元桥组组成 . 在蛇山组上段地层中,

产哺乳动物化石中国犀 ( Rhinoceros sinensis)、云南

马 ( Equus yunnanensis )、李氏野猪相似种 ( S us

cf . ly dekkeri )、猪 ( S us sp. )、鹿 ( Cervus sp. )、牛

(Bovidae indet . ) 等 . 孢粉分析结果表明, 早期为以

松为主的针阔叶混交林, 反映当时气候温和稍湿, 周

围地形为低山、丘陵或台地; 晚期的孢粉和哺乳动

物化石则反映该期气候变得更暖和些〔24〕. 上述研究

结果表明, 早更新世冰期前玉龙山较低, 尚未发育

冰川 .

中更新世早期, 玉龙山上升到雪线之上, 进入

冰冻圈, 加之这里又处于夏季风的迎风坡, 山地的

切割程度也较今为小, 降水更加丰富, 因而形成了

本区最早一次冰期即玉龙冰期的规模较大的山麓冰

川 . 在玉龙山东坡, 该冰期冰川边缘到达干海子东

山山麓, 在北面则伸到大具盆地西南角, 在西麓则

充填了长达 27 km 的龙蟠谷地大部分地段, 包括现

今的金沙江西岸的许多地点 . 在玉龙冰期后的气候
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变暖过程中, 这里比青藏高原内部的变暖程度更加

明显, 冰川大幅度退缩, 从而可划分出一次间冰期 .

在该间冰期中, 干海子、龙蟠、大具等盆地可能已

积水成湖 .

在中更新世中期干海子冰期时, 气候变冷, 冰

川又重新前进, 为中小型山麓冰川 . 在玉龙山东麓,

仅局部到达干海子以西地区, 而冰融水则形成干海

子冰水湖泊 . 而在玉龙山西麓, 仅到达金沙江东岸

的低剥蚀面东部 . 干海子冰期后, 为大的间冰期,石

鼓- 龙蟠谷地与大具盆地积水成湖, 成为规模巨大

的古龙蟠湖与古大具湖 . 它们的湖面分别达到现今

海拔 1 860 m 和 1 790 m 的高度 . 同时, 在玉龙冰

期的老冰碛上形成溶蚀沟、溶蚀漏斗和厚达 1 m 以

上的红色古土壤 . 在干海子冰期的冰碛、冰水和冰

湖相沉积上, 也形成了厚近 1 m 的红色古土壤 . 而

在这两次冰期冰碛的灰岩漂砾表面上则发育了不少

溶蚀沟 .

中更新世中晚期, 本区作为青藏高原的一部分

经历了一次强烈的新构造上升运动, 龙蟠古湖与大

具古湖被断裂活动与河流的朔源侵蚀作用所贯通,

湖水外泄, 从而该段金沙江被形成, 并具有宽谷与

峡谷相间的河谷地貌 . 金沙江的主要支流, 包括玉

龙山东麓的黑白水, 北麓的大沟 (渐台河) , 西麓的

仁和、中义、新联等支沟于此时形成, 从而进一步

形成了玉龙山地区高山深谷的地貌特征 .

在中更新世晚期丽江冰期时, 玉龙山东麓的冰

川沿黑白水谷地下伸, 形成长达 8～9 km 的复式山

谷冰川, 在白水古冰川下伸到海拔2 860 m 左右处,

黑水古冰川下伸到海拔 2 900 m 左右 . 在干河坝的

古冰川直抵山麓, 成为干河坝盆地与丽江盆地之间

的一道由冰碛物组成的分水岭 . 它具有 2个冰舌,

一是向东延伸的干河坝冰舌, 其末端下伸至罗美洛

沟头海拔约 3 000 m 处; 二是向南延伸的扫坝冰

舌, 下伸到海拔 2 920 m 左右 . 在玉湖南, 形成了宽

尾山谷冰川, 其末端海拔为 3 700 m . 在玉龙山西坡

的 3条支谷中, 也有几道侧碛与终碛垄发育 .

晚更新世末次冰期时, 玉龙山继续升高, 大理

冰期时一般雪线下降到海拔 4 000～4 200 m 处 .

由于雪线以上的高山区范围减小, 玉龙山两侧冰川

发育的条件已不如丽江冰期 . 在白水, 大理冰期古

冰川比丽江冰期短 1. 5 km , 亦为规模较大的复式

山谷冰川 . 在干河坝, 该期古冰川发育在前一冰期

的冰碛物之上, 成为高出两侧盆地的溢出山谷冰

川 .它仍具有2个冰舌, 即干河坝冰舌与扫坝冰舌 .

末次冰期最盛期,大约发生于 24 000～18 000 a BP.

最盛期后, 冰川仍有一次进退变化, 如在干河坝, 侧

碛内侧尚有一列较低侧碛 . 此后, 冰川退缩于玉龙

山体上部 .
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Pleistocene Glaciations Along the Eastern Foot of the Yulong Mountains

ZHAO Xi- tao
1
, 　QU Yong- x in

1
, 　LI T ie- song

2

( 1. Institute of Geology, Chinese A cademy of S ciences, Beij ing 100029 China; 2. Depar tment of Geography,

S ichuan Normal Col leg e, Nanchong Sichuan 637002, China)

Abstract: Yulong Mountains ( 27°10′～27°40′N, 100°

9′～ 100°20′E ) , situat ed in the north of Lijiang

County, Yunnan Province and the southeast margin of

the T ibet an Plat eau, are the southernmost mountains

with glaciers both in China and Eurasia. Along their

east , nort heast and w est feet , t here is a series of relics

of t he Pleis tocene glaciat ion. Studying these glaciation

relics and reconst ruct ing their hist ory of evolution have

not only an important scientific implicat ion for

underst anding the changes of glaciat ion, climat e and

environment and for discussing the uplif t of the

Hengduan Mountains and the T ibet an Plat eau, as w ell

as the development of t he Jinsha River valley and the

formation and development of As ian monsoon, but also

major practical values f or developing and prot ect ing the

tremendous resources of hydraulics and tourism in this

area.

T he authors survey, research and map the

Pleist ocene glacial deposits along the east ern f oot of

the Yulong M ountains based on the topographic map

with the scale of 1∶10 000 and air - phot ographs,

det ermining ESR dates of samples of calcareous

cement s f rom the glacial and fluviog lacial deposit s as

well as the calcareous glacio - lacustrine depos it s,

dividing them into four glaciat ions, i. e. t he early

Middle Pleis tocene Yulong Glaciat ion ( 0. 7～0. 6 Ma

BP ) , t he middle Middle Pleist ocene Ganhaizi

Glaciat ion ( 0. 53～ 0. 45 Ma BP ) , t he late Middle

Pleist ocene Lijiang Glaciation ( 0. 31～ 0. 13 M a BP )

and the Late Pleist ocene Dali Glaciation, and

correlat ing them with the glaciations on the T ibetan

Plat eau.

Results of s tudy show that t he Yulong Mountains

area was a part of the united peneplain f rom the

T ibet an Plateau to the Yunnan- Guizhou Plat eau, 500

～1 000 m a. s. l. , during the M iocene. In the Pliocene

and the Early Pleis tocene, t he Yulong Mountains

uplift ed and the L ijiang Basin , Daju Basin, L ongpan

Valley and other basins subsided due to the f ault

activit ies . In the early M iddle Pleis tocene, t he Yulong

Mountains had uplif ted over the snow line, and giant

piedmont glaciers of t he Yulong Glaciation, t he largest

glaciation in this area, occurred at t heir east , wes t and

northeast feet . T he glaciers in the Ganhaizi Glaciation

were also piedmont ones, but muchsmaller t han the

former . During the f ollow ing grand interglacial, the

Longpan Valley and the Daju Basin became two lakes,

and then cut by the modern Jinsha River . In the lat e

Middle Pleist ocene and the L at e Pleist ocene, t he larg er

- scale valley g laciers of the L ijiang and Dali

Glaciat ions developed in the t ribut aries of the Jinsha

River.

Key words: Pleist ocene; glacial deposits ; division and correlat ion of glaciations; his tory of glacier evolut ion

248 冰　　　川　　　冻　　　土 21 卷


