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云南点苍山冰川地貌特征

杨建强,崔之久
(北京大学环境学院, 100871)

摘　要:“大理冰期”的概念被提出以来,其命名地——点苍山的冰川地貌并未经过系统的研究。在对点苍山进行深

入细致考察的基础上,基本上确定了冰期发育的规模、范围,统计了各种冰川地貌的数量,并且总结了点苍山冰川

地貌的特点,发育比较年轻,断尾冰川,以及冰川发育的多阶段性。
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　　点苍山位于横断山脉东南端,东经 99°57′～ 100°12′,北

纬 25°34′～ 26°00′, 为耸立于洱海之西的断块山地, 南北长

33 km ,东西宽 19～ 21 km。山体主要由元古界苍山群变质岩

系 (麻粒岩, 大理岩等)组成, 最高峰马龙峰海拔高度 4 122

m ,苍山 19峰大多在 3 500 m 以上。自从德国学者C redner.

W 于 1932年首次考察大理点苍山地质地貌和奥地利学者

H. V. W issm ann 于 1937年提出“大理冰期”概念[1 ]后, 这里

虽作为大理冰期的命名地,但却很少有进一步深入细致的研

究工作。1997年,陈钦峦等根据航片目视判读了点苍山的古

冰川地貌,并划分了冰期,其成果与前期相比有所进展,但具

体真相如何仍然是一个谜。2001年 7月,我们对点苍山的冰

川地貌进行了实地考察制图并采样分析。

1　前人研究情况

前此,通过航片判读[2 ]和作者初步考察,已查明点苍山

的冰川地貌主要沿北北西走向的主山脊线两侧分布。主要的

冰蚀地貌类型是角峰、刃脊、冰斗、冰斗湖、冰坎、冰盆,其次

是小型的雪蚀洼地。它们主要分布在北部五台峰 (3 581 m )

至南部马龙峰 (4 122 m )之间的主山脊线两侧。在主山脊线

与近东西向的次级山脊线的交界处,冰斗更发育。角峰有马

龙峰、玉局峰、龙泉峰、中和峰、小岑峰、应乐峰、雪人峰、兰

峰、三阳峰、鹤云峰、白云峰、莲花峰等。沿着大约 20 km 长的

主山脊线,断续延伸着弯曲的刃脊和挺拔的角峰。兰峰和三

阳峰正处于近南北走向山脊带的中点, 其南段山峰都在

4 000 m 以上,而其北段山峰都在 4 000 m 以下,这使兰峰以

南的冰斗数量稍大于它以北的地段。其中,最为密集的是应

乐峰 (4 011 m )至龙马峰一带,同时主山脊东坡冰斗要比西

坡更多、更集中。表明山脊两侧的降雪有一定的差异,即东坡

降雪量大于西坡。

陈钦峦等对点苍山的冰斗划分为三个“冰期”[3 ] (应为

“阶段”—作者注) ,即大小海子冰期、大理冰期É期和大理冰

期Ê期。作者认为大理“冰期”É、Ê期比较有参考价值,根据

冰蚀形态及分布特点,大理冰期É 期为冰斗冰川和悬冰川,

少数为冰斗—山谷冰川,大理冰期Ê 期是悬冰川,部分为雏

形冰川。此处É、Ê期按现有公认的说法是末次冰期早期 (距

今 5～ 6万年)和晚期 (距今 2万年即大理冰期)。据研究:

1. 1　大理冰期“É期”冰斗

分布高度一般在 3 700～ 3 800 m ,而在马龙峰东南降至

3 600 m。冰斗规模相对较小,长宽一般为 300～ 500 m ,冰斗

形态比较完整,但斗壁已微受冲沟切割冲蚀,冰斗底部大都

保存较好,有的部分受切割,冰斗内的堆积物较少,较薄,或

无堆积物保存。冰斗口的冰坎有的被蚀去,有的一侧有部分
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保留。少数还保留有冰斗湖或湖的遗迹。根据 3 600 m 高程

的云弄峰冰斗冰碛物 ESR 测年研究,其形成时代为 5. 76×

104 aB. P. 。

图 1　点苍山冰川地貌概略图

1. 2　大理冰期“Ê期”冰斗

冰斗底部高程一般为 3 800～ 3 900 m ,主要分布在主山

脊的最上部、角峰附近的缓坡上以及大理冰期É期冰斗后壁

上部的缓坡处。其规模最小,一般宽 250～ 500 m ,长 250～

400 m。因其规模小,冰量少,冰川作用时间短,冰斗形态多呈

浅凹的围谷状,其中有的冰斗几乎与雪蚀洼地难以区分。因

其生成年代新,冰斗形态保留得较完整,基本上没有受到后

期流水切割破坏。根据 3 850 m 双塘子冰斗堆积物 ESR 测

年,时代为 1. 6×104 aB. P. 。该期总共有 7个小冰斗,全部分

布在主山脊的东侧。在沿主山脊的高处还有雪蚀洼地 6处。

有 3 个冰斗内保存有冰斗湖, 即玉局峰下的洗马池 (3 840

m )和兰峰与三阳峰之间的黄龙潭 (3 880 m )、黑龙潭 (3 900

m )。此外,在山坡上还可以见到石海、石河、石冰川、冰缘岩

柱 (即麻粒石林)、岩屑堆等古冰缘现象。

2　点苍山大理冰期冰川规模类型与分布

据我们统计点苍山大理冰期时冰川面积为 26 km 2, 如

图 1,有冰斗冰川 (包括个别的冰斗—山谷冰川) 24条,其中

东坡 15条,西坡 9条。马龙峰—应乐峰区间,山峰都在 4 000

m 以上, 冰川规模较大, 雪线 3 800 m , 冰川长度可达 1. 5

km ,宽 500～ 700 m ,末端 3 600 m 左右。其他地段冰川规模

较小,三阳峰以北因山势降低已没有 4 000 m 以上的山峰。

至莲花峰以北,已没有冰斗冰川,只有小型悬冰川发育。在前

述各地段,有不少悬冰川穿插在冰斗冰川之间,估计在 50条

左右,长宽皆在 500～ 300 m 之间。

点苍山主脊南北长 33 km ,可以说各山顶和山垭口基本

等高。山体狭长很不利于冰雪积累,使冰川缺少较大面积的

积累区。大理冰期时基本都是发育长仅几百米的短小悬冰

川,只在山顶 3 800 m 以上面积较开阔的马龙峰地段和黄龙

潭地段发育了冰斗冰川及个别的山谷冰川,长度也不超过 1

～ 2 km。现在从东边向苍山南段中和峰一带望去,可以清晰

地看到,在 3 800 m 以上曾发育有古冰斗的比较整齐的平台

状地形,黄龙潭地区这种平台状虽略有逊色,然同样有较大

规模的多级冰斗发育。在 3 600 m 以上可见宽而短的冰川槽

谷,在 3 600 m 以下则是转折为的陡崖峡谷,并由一系列瀑

布——跌水延伸到 2 200 m 的山麓带。峡谷中高达数十米或

数百米的跌水—瀑布连续分布,所以进山的路都不是从山谷

中行走,这一点也和玉龙山一样,但和其它邻近山地却很不

一样。

点苍山大理冰期冰川规模和数量是东坡、东北坡最大、

最多。这表明东坡的积累条件优于西坡。结合现代云南点苍

山地区气候特点看也完全如此,这一特点在邻近的螺髻山和

小相岑、拱王山等山地都有类似表现。末次冰期古雪线降低

值也是东坡较大[3 ] (据岩田修二, 1999)。这均显示横断山南

部山地的冰川作用均严格受控于西南印度洋季风。虽其源自

西南方向,但向东到达横断山南部山地后,特别是首当其冲

地到达点苍山时 (因此处是横断山的最东南角,如,因宏观山

势原因,西南季风比较方便的从西南绕过横断山地最南端到

达东南角,故上升气流即主要只能从东南方向向上攀升,因

此造成东坡降水大于西坡。如川西雅安、天全地区处于二郎

山东坡,属利于降水的迎风坡,年降水量为 1 732 mm ,而处

于背风坡西坡的泸定年降水量仅有 636. 8 mm ,相差近 3倍。

又如与点苍山——大理近在咫尺的位于迎风坡的宾川,年降

水量为 1 417 mm , 而处于背风坡的风仪, 年降水量只有

492. 0 mm ,相差也将近 3倍。尽管在人们印象及气候记录

中,点苍山西坡谷地中的漾濞年平均降水量是 1 217. 3 mm ,

多于大理。但这些是海拔低处的记录,山体高处仍是西坡大

于东坡。

2. 1　冰川作用差与点苍山大理冰期冰川作用范围规模

冰川的大小和有无,都有严格的控制条件和发生发展规

律,不允许任意的猜想。了解冰川发生与否关键是该山地是

否有足够的高度向上进入冰冻圈,在这里也就是说能否达到

雪线高度。故在研究冰川发生发展时,最重要的是查明冰川
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区雪线的高度和冰川末端的位置。我们把冰川区雪线向上到

该山最高的山峰之间的高差称为“冰川作用正差”,把雪线向

下到冰川末端的高差称为“冰川作用负差”。利用这些数据可

以相对的量化一个山区冰川作用的规模,甚至有或无。根据

全球统计看,冰川作用正、负差总是相对平衡的。就是说,雪

线以上山体的规模控制着冰川积累量 (收入) ,有多少积累量

就会有相应规模的冰体流到雪线以下图 1 点苍山冰川地貌

概略图直到冰川末端。大多数情况下其比值是 1∶1,但有时

是 1∶1. 5或 1. 5∶1等等,不会有太大的出入。

要了解点苍山大理冰期时冰川存在的特点,只要与其北

面仅相隔 150 km 的玉龙山相比,即可看出点苍山第四纪冰

川发育的特点。两者有一共同点是山峰尖削,冰雪积累的地

形效应不好,但前者最高峰 5 596 m ,现代雪线 4 800 m ,白水

一号冰川末端 4 100 m ,冰川正负作用差为 800 m 和 700 m ,

基本上 1. 1∶1,属海洋性冰川。末次冰期时,白水一号冰川

顺黑白水谷地向下延伸到 2 800 m ,其相应的雪线 (冰斗)在

3 900 m～ 4 000 m ,冰川正负作用差分别为 800 m～ 900 m ,

基本上 1. 0∶1,古、今相当一致。同理,在点苍山冰川作用强

烈的南段山峰,平均海拔不到 4 100 m , 东坡较多的冰斗在

3 800 m ,确切的冰川作用下限在 3 600 m 左右,冰川作用正

负差之比小于 1. 5∶1。

但是,因为上述两山地在冰川作用正差上的巨大差异,

致使玉龙山有条件形成以白水 1号冰川为代表的规模较大

的山谷冰川。而冰川作用正差很小的点苍山却只能形成以冰

斗冰川—悬冰川为代表的短小冰川群。且当时的冰川只能高

悬在点苍山东西坡的 3 800 m 以上的山顶上,就像现在的玉

龙山东坡的白水 1号现代冰川一样,高高在上而无力下达山

麓。因为现在的白水 1 号冰川, 其冰川作用正负差之比为

1. 1∶1,冰川末端只能到达 4 100 m 左右。所以,可以很生动

地打个比方:“欲知道 1万年前 (末次冰期时)点苍山的冰川

景象,一览玉龙山现代冰川样式便知,其冰川景观极为相似,

只是时间上跨越了 1万多年“时差”罢了。

2. 2　点苍山冰川地貌的特点

2. 2. 1　点苍山发育特殊类型的断尾冰川

点苍山在冰川规模面积和类型等方面比较均不占优势。

由于点苍山 3 800 m 以上的顶部是残留的古老夷平面,所以

具备发育小型山地冰川的条件,而 3 800 m 以下立即转折成

陡崖,所以冰舌不具备缓慢向下延伸的条件,故各冰斗冰川

末端都以冰崩形式向下坠落。据野外所见, 3 600 m 陡坎处

所见冰碛物已有再搬运的迹象,已不是原地堆积的符合严格

定义的冰碛物。而此类真正的冰碛堤地貌分布地区有 3 800

m 以上的洗马池,玉局峰南坡 4 010 m 处,三阳峰下 3 660以

上的平台,龙泉峰西坡 3 730 m 处,以及龙泉峰东坡 3 980 m

处等地。

在世界高山区, 冰舌末端因陡崖产生冰体坠落并不少

见。它们在冰川积累区大而丰富的地方源源不断地崩下,冰

块就可以在陡崖下重新聚集,再冻结而形成再生冰川并继续

向下运动。而点苍山因 3 800 m 雪线以上山顶部分范围小,

降水并不是特别丰富 (如年降水量达不到 3 000 mm 以上) ,

冰雪积累少,没条件从冰舌前端崩塌处源源不断供给冰块。

所以崩下去的冰块夹带砂土碎石,立即融化为冰川融水而流

出,只能在冰舌末端以下 (3 600 m 上下)留下散落的冰碛石。

所以当时点苍山众多的冰川都是断尾冰川,我们可以在现代

的玉龙雪山东西坡看到,呈现非常相似的特点。

图 2　玉局峰北坡冰川地貌剖面图

2. 2. 2　冰川作用时间短暂,突显冰川地貌的年轻性

在曾经历几十万年或百万年末次冰期的其他山地,如天

山山脉和喜马拉雅山脉,冰川角峰和刃脊均十分高耸而又尖

窄,人们从刃脊上走过无处可以站立而需要骑行。而之所以

说点苍山顶部众多长宽各约 1 km 的冰斗和突出在山顶夷平

面以上 100多m 相对高度的山峰比较年轻,有三点根据: ①

山峰、山脊均不显得特别尖削,除马龙峰附近山顶、山脊显得

尖削外,其他地段严格地说都不是典型的角峰和刃脊。南北

向的主山脊,特别是大致东西向的次一级山脊,均保留有几

米至几十米的宽度,且比较平坦,表现冰川侵蚀——剥蚀还

留有余地。这都是冰川切割时间不长、作用不深的标志。②

主山脊的水平走向平整,显示遭受冰斗溯源侵蚀作用时间不

长,显示冰斗后壁溯源后退,除个别地段外,基本上还没达到

最后阶段,否则呈现锯齿状的特点,如天山山地。就是说点苍

山山体在冰川侵蚀下大部分地段只达到地貌发育中期的斜

坡后退阶段,还没达到山体高度降低地貌发育后期阶段。③

多数冰蚀洼地和冰坎切割深度浅:在点苍山顶部,从南到北,

尤其是在马龙峰—应乐峰区间,各冰斗内部均有二—四级冰

蚀洼地和相应的冰坎,冰蚀洼地和冰坎内侧相对深高一般不

超过 9～ 10 m ,显示出了冰川活跃,发育阶段多,但大都为时

短暂。不像其他山地,如同为海洋性冰川的太白山,虽然雪线

以上山体高度也只有不到 200 m 如大爷海冰斗湖 3 600 m ,

山顶八仙台 3 767 m )。但大爷海深 18 m ,而长宽度均比龙泉

峰下的冰斗小。

2. 2. 3　从点苍山大理冰期绝对年代与冰阶系列看大理冰期

多阶段的特点

在点苍山冰川发育的典型地段——主峰马龙峰地段,无

论在中和峰 (电视插播台)北坡和南坡,东坡和西坡,均可以

在 3 800 m 以上见到多级冰斗和 4 000 m 以上见到冰斗—雪

蚀洼地。后者因积雪时间较短而不具典型冰斗的形态,未能

被冰川旋转侵蚀成圆而深的冰蚀洼地和相对高起的冰坎。如

洗马池冰斗 (3 800 m )后壁上在 3 900 m～ 3 950 m 均见雪蚀
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崖地 (图 2) ,在龙泉峰峰西坡石门关沟源头,从 4 050 m 往下

到 3 800 m 有 4级不同海拔高度的冰蚀洼地和冰坎。在中和

峰北面向北东流出的 3 900 m 冰斗冰川后壁上, 3 950 m 处

为又一冰斗。

3　结　论

从点苍山冰川地貌的特点可看出,作为中国大陆最南端

发育第四纪冰川的山地,因地理位置及海拔高度所限,点苍

山冰川发育的年代较新,时间较短,故而冰川规模较小,大部

分冰川侵蚀地貌尚处于初级阶段。然而,其冰川地貌发育的

多阶段的特征表明其对气候的变化极为敏感,是研究末次冰

期以来东亚地区气候变化的理想对象。
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大以防护林为主的有林地面积,逐渐减少疏林地和灌木林地

比重,加强对未成林造林地的抚育工作。

5. 4　改良牧草地

密云县牧草地资源比较丰富,发展潜力大。牧草地调整

主要是要加强现有牧草地的改造和保护,提高产草量和载畜

量,同时要科学放牧,严禁超载过牧。另—方面是采用封山育

草、人工种草和改良草种等多种方式,将荒草地改造成人工

草地,以适应畜牧业发展需要。

5. 5　控制非农建设用地

非农业建设用地应着重在现有基础上,本着“既要建设

发展,又要保护土地”的原则,挖掘潜力,对现有非农业用地

规模和布局进行科学调整。对于城镇建设用地,要严格执行

土地利用总体规划和城市规划,充分利用空间,适度提高建

筑密度,对生产和生活用地布局不合理的要逐步予以调整,

把城镇建设成为环境优美的政治、经济和文化中心区。对工

矿企事业单位用地,要加强计划性,充分利用现有场地更新

发展,杜绝土地浪费,提高土地利用水平。同时严格控制新占

土地,加强对非农业建设用地的管理,鼓励利用旧场地,闲散

地、废弃地和未利用土地建厂。对交通用地,除按计划保证国

家铁路公路等建设用地外,乡村道路要加强统一规划,不占

用耕地。

6　结　论

(1)土地持续利用涉及的因素是复杂而多样的,研究涉

及的理论基础是多学科的, 建立土地持续利用系统分析程

序,有助于对区域土地利用进行系统的诊断分析,建立持续

利用模式。

(2)密云县土地持续利用空间战略上表现为以保护密云

水库为中心的一“极”五“区”形式,即县城密云镇为增长极,

五“区”为密云水库生态区、西南粮油菜生产区、东南果粮生

产和生态建设区、西北林牧生态区以及东北生态保护和林果

生产区。

(3)空间战略是土地持续利用的重要部分,也是土地持

续利用实施中关键的一环,具有承上启下的作用。承上即是

社会经济发展战略的具体化,启下即是通过空间战略分区,

指明各分区的开发利用方向。
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