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摘要:1921年春夏之交,李四光先生在河北省沙河市沙源岭一带首次发现了古冰川遗迹,由此开创了我国冰川学的

研究,此后我国东部第四纪冰川存在与否的争论延续了一个世纪。为了利用新理论、新技术进一步研究沙源岭的

冰川遗迹,笔者多次对沙源岭进行了实地考察,并进行了光释光样品采集与测年工作。调查显示,沙源岭堆积体呈

现大小混杂、无层理堆积特征,砾石成分复杂,呈棱角状、次棱角状。冰碛表面磨光面与各类擦痕发育,且存在典型

的楔形擦痕,这些都属于冰碛堆积物的典型特征,为冰川作用的堆积遗迹,显示了李四光先生100年前的成因判断

不存在误判,准确可靠。经对沙源岭的上游进行地貌调查,其上游以刘石岗为中心存在一个小的冰盖,其上遗存了

大量“冰岛型”U谷。在沙河与马会河交汇部位的杏花庄存在典型的“北极型人字脊”,这都指示了沙源岭上游古老

冰盖的存在。基于冰蚀地貌与山体隆升的研究结果,结合河北省地层多重划分对比研究结果,综合判断,沙源岭的

冰碛堆积时间为渐新世早期,属于老府冰期的冰碛堆积残留。
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0 引言

1921年的春夏之交,李四光先生带领北京大学

的学生在太行山东麓的白错盆地一带实习,当走过

沙源岭(图1a)的时候,李先生基于在阿尔卑斯山冰

川遗迹考察获得的相关知识,觉察到沙源岭一带的

堆积物显示出冰碛物与冰川漂砾的特点,遂展开了

进一步的调查工作,在砾石的表面发现了擦痕(图

1b),基于调查研究撰写了一篇介绍沙源岭冰川遗

迹的文章,于1922年1月发表在英国的《Geological
Magazine》杂志上[1]。这是中国学术界发表的第一

篇有关冰川遗迹的研究文章,由此开启了我国冰川

学的新纪元。文章的结尾指出:“可以保证的说,我
们现在对中国冰川或冰河的来源及其运动全无所

知,任何为了搞清这个问题的尝试,必须在野外进

行。”1971年李先生去世后,科学出版社本着“为了

便于我国广大地质、地理工作者了解中国第四纪冰

川问题的认识过程,掌握冰川地质工作的特点”,原
英文文章被译成中文,与《冰期之庐山》等共同结集

刊印在《中国第四纪冰川》一书中[2]。
论文发表后,时任北洋政府农商顾问的瑞典地

质学家安特生教授表示反对,但他解释不了擦痕的

成因。如今已经一个多世纪过去了,但我国东部中

低山区的冰川存在仍然受到一部分地理工作者的质

疑。笔者撰写冰川专著《中国新生代冰川与环境演

化》[3]时,文章涉及到我国冰川研究历史的追溯,遂
于2021年4月实地考察了沙源岭的冰川遗迹,经调

查发现,沙源岭的冰碛堆积具备冰碛堆积的一般特

征,大小混杂,不显示层理,冰碛表面存在磨光面与

擦痕,有些擦痕具备典型的楔形擦痕的特征。这些

都表明,李四光先生当年对沙源岭冰川遗迹的成因
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判断不存在误判,并且准确可靠。但由于沙源岭冰

川遗迹不具备一般山谷冰川配套的地形地貌特征,
也一直没有其堆积时代的相关研究,为了进一步认

识沙源岭冰川遗迹的特征、成因与形成时代,笔者于

2025年5月再次对沙源岭及周边地区展开调查,并
采集了光释光年龄样品。

a—沙源岭的位置(1—黄土;2—卵石砾石层;3—冰碛堆积;4—煤系页岩;5—砂岩;6—闪长岩)[2];b—沙源岭冰碛

表面的擦痕(原石大小120cm×70cm)[2];c—沙源岭及周边地貌特征(据Googleearth)。

图1 沙源岭的位置及地貌特征

1 沙源岭冰川遗迹的特征

沙源岭位于河北省沙河市白塔镇南700m(图

1a)[2],海拔180m,沙源河的南岸。沙源岭呈北西

南东向延伸,平面上呈椭圆形,山体浑圆(图1c),长
轴剖面上,其上游坡度稍陡,下游坡度稍平缓,显示

鼓丘特征。2008年修筑的开元路从沙源岭西部穿

过,因此在道路的东侧形成了清晰的剖面(图2a、图

2b)。占剖面总长度3/4的北部为冰碛混杂堆积,底

部与南部为二叠纪石盒子组泥砂岩。北西坡被石英

质卵石砾石所覆盖[2]。
冰碛由不同砾径的石块与泥沙质细粒物质大

小混杂在一起,不显示层理,砾石直径8~30cm者

居多,也有少量大的漂砾点缀其间,直径可达3~
6m,砾石以棱角状为主,少量为次棱角状。砾石岩

性复杂,主要由石英砂岩、石英岩、辉绿岩、闪长岩、
灰岩、泥灰岩等组成。主体不显示层理,仅在局部泥

沙质较多的地段显示出弱的层理现象。
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冰碛的磨光面上发育各式各样的擦痕,图2c显

示出两组擦痕,擦痕具备细密、平直、近似平行的特

征。有些冰碛磨光面发育,其上显示出典型的楔形

冰川擦痕特征(图2d)。上述擦痕在四川海螺沟、山
东蒙山等地冰碛表面也多为常见[4]。有些冰碛表面

可以见到宽3cm、深1cm的磨蚀槽。

a—开元路冰碛剖面北段(由中间向北拍摄);b—开元路冰碛剖面南段(由中间向南拍摄);c—冰碛表面的磨光面与

平行擦痕;d—冰碛表面的磨光面与楔形擦痕。

图2 开元路东侧沙源岭冰碛剖面与冰碛擦痕

2 沙源岭冰川遗迹的成因

沙源岭冰碛堆积体孤零分布在太行山的东麓,
距离西侧太行山山谷冰川地貌发育区17km(图

3a),附近没有与之配套的山谷冰川形成的U谷、冰
斗、弧边三角脊等,所以沙源岭冰碛堆积并非典型的

山谷冰川产物。沙源岭西侧为行龙山与佛爷山,沙
源河从行龙山与佛爷山之间流过,沙源岭则在行龙

山向下游的延伸方向上。
沙源岭西侧的地势呈西高东低的缓倾斜台地,

台地以刘石岗村为中心(图3a),向四周倾斜,谓之

“刘石岗台地”。刘石岗台地东西长8.5km,南北宽

8km,北侧为沙河,南侧为马会河。台地基底主要

由寒武奥陶纪马家沟群的灰岩构成,上覆卵石砾石

堆积,表层为更新世黄土覆盖。卵石砾石沉积的灰

岩面并不平坦,根据以往钻探剖面资料,显示基岩面

上存在U谷的特征[5]。基底灰岩,如御路村以东,
新庄村以北一带为灰岩出露区,这些奥陶纪灰岩中

发育冰岛型U谷。基岩上的卵石砾石层,其面上也

都发育了典型的“冰岛型 U谷”(图3a、图3c)。冰

岛型 U 谷 因 首 先 发 现 于 冰 岛 冰 原 遗 迹 分 布 区

(65°25'02.87″N,17°42'16.52″W)而得名[3],冰岛型

U谷表现为发源端细尖如牛角,向下游逐渐变宽,
且转弯舒缓,不受岩性与构造的影响,与流水冲蚀作

用形成的河谷凹凸岸之间存在本质差别,河谷谷底

最低点连线偏向凹岸,而冰岛型U谷的谷底最低点

往往偏向凸岸,这与其形成的动力过程不同有关。
冰岛型冰川U谷并非通常所见由于冰川溯源侵蚀

而成的山谷冰川的U谷,而是冰盖冰川在缓倾斜的

岩石层面上滑动,冰流对岩石表面长期刻蚀、逐渐扩
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展而成。由此分析,这里曾经存在一个小型的冰盖,
也即“刘石岗冰盖”。这也解释了周慕林(1983)曾在

后坡村、岗冶、西苏村等地见到砾石压入基岩,也发

现有压坑石的现象[5]。

a—沙源岭上游冰盖地貌及冰流方向(1—北极型人字脊;2—冰岛型 U谷;3—太行山大冰盖流向;4—刘石岗冰盖

冰流流向;5—刘石岗冰盖范围内的红土卵石砾石分布区;6—沙源岭冰碛);b—杏花庄“北极型人字脊”;c—刘石岗

台地上的“冰岛型U谷”(图中箭头均示冰盖流动方向)。

图3 沙源岭上游的冰盖侵蚀地貌

  由刘石岗台地向西,在沙河河谷与马会河河谷

的交汇处,也即杏花庄西山,遗留有一处典型的“北
极型 人 字 脊”(图 3a、图 3b),北 极 型 人 字 脊

(79°02'43.45″N,92°01'45.92″W)[3]是由于首次在北

极冰原发育区发现而得名,是巨大的冰盖冰流流动

过程中,对前方阻挡的山体强有力的刻蚀而成。刘

石岗台地北侧的沙河河谷与南侧的马会河河谷,均
为太行山大冰盖向下游延伸的巨型冰川流通通道

(图3a)。
沙源岭的上游基岩与卵石砾石层统一形成了一

套冰岛型U谷体系,表明刘石岗台地上卵石砾石层

沉积之后曾经发生过冰盖作用的事实。沙源岭表现

出椭圆形的鼓丘地貌与上游“冰岛型U谷”“北极型

人字脊”等冰盖侵蚀地貌之间存在成因上的一致性。

3 沙源岭冰碛遗迹的形成时代

3.1 基于冰蚀地貌与山体隆升关系的分析

根据冰蚀地貌与山体隆升过程的研究[6],杏花

庄(图3a)一带人字脊背部的冰蚀地貌为东平期冰

蚀夷平面(M0),形成时代为渐新世早期 Oi全球变

冷事件。人字脊下部的冰蚀夷平面为太行期冰蚀夷

平面(M1),形成时代为中新世早期 Mi全球变冷事

件。综合分析,沙源岭冰碛为渐新世Oi降温事件冰

盖堆积的产物,而刘石岗冰盖遗迹、沙源岭及卵石砾

石层的鼓丘化,则为中新世早期 Mi全球变冷事件

的产物。卵石砾石层必然早于 Mi,晚于Oi,且为湿

热时段的产物,因此卵石砾石层为晚渐新世暖期洪
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水的产物。沙源岭冰碛被卵石砾石层所覆盖,故其

形成时代则为早渐新世冰盖冰川的冰碛堆积,为老

府冰期的产物。

3.2 区域地层综合对比分析

沙源岭冰碛堆积体的西端被卵石砾石层所覆

盖[2]。说明沙源岭冰碛堆积时间早于卵石砾石层。
所以这套卵石砾岩的形成时代则至关重要。

卵石砾石层在太行山东麓广泛发育,砾石成分

较为均一,主要由震旦系石英岩、石英砂岩组成,磨
圆度较高,直径也较为均匀,多在15cm之下,剖面

上可见到沿长轴排列现象,显示出斜层理特征。其

特征与沙源岭冰碛堆积体(图2a、图2b)之间具有明

显的差别。这套砾岩在太行山东麓广泛分布,王竹

泉(1927)称之为灵山砾岩[7]。候德封(1930)首次指

出武安、磁县等地的“红土砾岩”为第三纪沉积物[7]。
周聘渭等(1981)[8]对该区红色黏土砾石层进行了孢

粉研究,得出的结论是温暖的气候环境,甚至是湿热

气候条件下与水流有关的沉积。但对于该砾石层的

形成时代归于早更新世为宜,同时也指出,由于缺乏

年代资料等,对其时代归属,尚待进一步研究。但周

聘渭等(1981)将李四光先生确定的沙源岭冰碛堆积

与这套洪水堆积的“红色黏土砾石层”混淆在一起

了[8]。河北省地质矿产局(1996)根据“全国地层多

重划分对比研究”项目编制《河北省岩石地层》[7]过
程中对相关地层进行了清理,将其确定为“灵山组”,
根据其层中所含孢粉综合特征,裸子植物平均含量

为26.5%,草本植物平均含量29.2%,木本植物孢粉

平均 含 量 为34.4%,以 Polypodium,Pelaginella,

Dryophyta,Ginkgo,Picea,Pinus,Juglans,Betula,

Quercus,Ulmus等居多,为温带落叶阔叶类为主,
并含有相当数量的亚热带常绿植物的分子,得出气

候为湿热特征。在结合了下伏地层的沉积关系后综

合认为灵山组形成时代可能为渐新世,但不排除上

部有中新世的可能。基于沙源岭冰碛被卵石砾石所

覆盖,由此分析沙源岭冰碛的堆积时代也为早渐新

世[7]。

3.3 光释光测年

在沙源岭北壁剖面采集了两个光释光样品,样
品编号分别为SYL01,SYL02,由中国地质大学(北

京)光释光实验室测试,但由于样品实际年龄超出测

试范围,没有获得有效年龄。

4 结论

基于上述研究,得到如下几点认知:
(1)沙源岭冰川堆积,无论从堆积物特征上,还

是冰碛擦痕上,都指向冰川成因,这表明李四光先生

100年前首次发现、确定的冰川遗迹准确可靠,不存

在所谓的误判与争议。沙源岭作为我国冰川学研究

的肇起之地名至实归。
(2)根据地貌特征,沙源岭上游存在典型的北极

型人字脊与冰岛型U谷,表明沙源岭上游曾经存在

冰盖作用,由此推断沙源岭冰碛为冰盖冰川作用的

终碛残留。
(3)根据冰蚀地貌与山体隆升过程的研究,沙源

岭冰碛堆积对应于渐新世早期的Oi全球降温事件,
沙源岭的鼓丘化对应于中新世早期的 Mi全球降温

事件,覆盖沙源岭冰碛的卵石砾石层的形成时间对

应于Oi与 Mi之间的晚渐新世大暖期。这与河北

省地层多重划分对比研究的结果一致。
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LISiguangistheLuminaryofChina'sGlaciology
———Characteristics,GenesisandAgeofGlacialRelics

inShayuanlingAreainHebeiProvince
WANGZhaobo1,2

(1.KeyLaboratoryofGoldMineralizationProcessesandResourcesUtilization,MinistryofLandandRe-
sources,ShandongProvincialKeyLaboratoryofMetallogenicGeologicalProcessandResourceUtilization,

ShandongJi'nan250013,China;2.PingyiCountyStateownedForestFarm,ShandongLinyi273301,China)

Abstract:Attheturnofspringandsummerin1921,ancientglacierrelicsinShayuanlingareaofShahecity
inHebeiProvincewasfirstdiscoveredbyMr.LiSiguang.ThestudyofglaciologyinChinahasbeeninitia-
ted.Sincethen,thedebateontheexistenceofQuaternaryglaciersineasternChinahascontinuedforacen-
tury.InordertofurtherstudyglacialrelicsofShayuanling,fieldinvestigations,samplecollectionanddat-
ingworkhavebeencarriedout.ItisshowrfthataccumulatedbodiesinShayuanlingareahavethecharac-
teristicsofmixedsizeandnonlayeredaccumulation.Gravelcompositioniscomplex,withangularandsub
angularshapes.Thepolishedsurfaceandvarioustypesofscratchesonthesurfaceofglacialmorainearede-
veloped,andtherearetypicalwedge-shapedscratches,whicharetypicalcharacteristicsofglacialdepos-
its.Theyareremnantsofglacialprocesses.Itisindicatedthatgenesisjudgment100yearsagopresentedby
Mr.LiSiguang'swasaccurateandreliable,withoutanymisjudgment.Accordingtogeomorphologicalsur-
veyoftheupperreachesofShayuanlingarea,itwasfoundthatthereisasmallicesheetcenteredaround
Liushigang,andalargenumberof"Icelandicstyle"Uvalleysremainonit.AttheintersectionofShahe
RiverandMahuiRiver,thereisatypical"Arcticshapedzigzagridge"inXinghuazhuang.Theyindicatethe
existenceofancienticecapsintheupperreachesofShayuanling.Basedontheresearchresultsofglacial
landformsandmountainuplift,combiningwithcomparativestudyofmultiplestratigraphicdivisionsin
Hebeiprovince,itisjudgedthatglacialmoraineaccumulationtimeofShayuanlingisinearlyOligocene.It
belongstoresidualglacialmoraineaccumulationofLaofuIceAge.
Keywords:Glacialrelics;glacialstriations;icecap;oligocene;Shayuanlingarea
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