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摘要：简述了泰山地区的地质背景概况，对比分析了国内外学者的研究成果、理论及分歧原因，实地考察了泰山地

区角峰、刃脊等冰川地貌，并取样品进行热释光年龄分析显示其年代为（３０．５４±２．５９）ｋａＢ．Ｐ．，相当于末次冰期主
冰期中的Ｐａｕｄｏｒｆ－Ｓｔｉｌｌｆｒｉｅｄ间冰阶时段。并从地貌特征与遥感数字２个方面分析研究，发现了一些冰川遗迹的信
息，为泰山地区第四纪冰川研究提供了一定的佐证。
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　　近年来，第四纪冰川的研究无论在中国还是在
国际上均取得了长足的进展。第四纪冰川作用是近

２００万年以来地球发展史上的重要事件，在地球科
学中占据着重要的地位。人类本身正生活在已经延

续了数百万年的晚新生代冰期之中，冰期和间冰期

的气候变化不仅在地球环境各方面打下了深刻的烙

印，也直接与人类的生存、发展息息相关。泰山地区

第四纪冰川问题之所以引起学术界关注，并成为中

国东部第四纪冰川研究的核心问题之一，是因为从

区位上看，泰山地处中国东部大陆边缘构造活动带

的西部，属华北地台的次级构造单元，加之泰山的海

拔高度因素，决定了泰山地区是研究中国东部第四

纪冰川作用与环境演变的最具代表性和最理想地区

之一。揭示泰山第四纪冰川作用特征，对中国第四

纪冰川基础理论以及第四纪气候变化与全球变化之

间的关系具有重要的科学意义。

１　中国东部第四纪冰川的学术争论

自２０世纪３０年代李四光先生提出庐山和中国
东部山地的第四纪冰期理论以来，关于中国东部山

地是否发生过第四纪冰川的问题困惑着国内外的地

学工作者。许多中外地质、地貌研究者，对中国东部

特别是庐山地区是否存在第四纪冰川、冰期发生的

时代以及涉及的范围等进行了广泛研究，并发表了

许多有意义的见解。

１．１　学术争论内容

以中国第四纪冰川学的开创者李四光先生为核

心的学派曾提出在中国东部中低山区（如庐山、黄

山等）广泛发育第四纪冰川作用，并曾谈过泰山可

能发育过冰川。然而，李吉均、施雅风、王进东等则

持完全否定的态度，认为中国东部只在陕西太白山、

中国与朝鲜接壤的长白山、台湾的雪山和玉山等地，

确认有确切的第四纪冰川遗迹，而在有争议的关键

地区庐山及中国东部海拔２０００ｍ以下的山地在第
四纪期间从来没有发生过冰川，认为某些疑似的第

四纪冰川地形完全可以用其他非冰川成因予以解

释［１］。争论问题的焦点是地貌成因、沉积类型及冰

川发生条件。

冰川学派认为，庐山山上之谷地及规模不等的

岩石洼地是冰流储集、运动之场所，是典型的冰蚀地

貌；但另一派则认为，这些地貌是在地质构造基础

上，经湿热化、流水浸蚀、坡面蠕移和块体运动的结

果［２－４］。对古冰川发生条件，双方矛盾也非常突出。

中国东部能否发生第四纪冰川，关键是雪线高度。

·２１·

第２７卷第４期　　　　　　　　　　　　　　　山东国土资源　　　　　　　　　　　　　　２０１１年４月

 收稿日期：２０１０ ０９ １４；修订日期：２０１０ １０ ２０；编辑：王秀元
基金项目：泰安市科技计划项目（２００６－３２）。
作者简介：张建伟（１９８０—），男，山东高密人，工程师，主要从事水工环地质、第四纪地质等研究；Ｅ－ｍａｉｌ：ｒｏｓｅｂｌｏｏｄ＠１２６．ｃｏｍ。



杨怀仁［５］据中国东部“冷槽”理论推算，长江中下游

更新世雪线越老越低，曾大幅度下降到７００～１２００
ｍ左右。另有研究者强调青藏高原在更新世强烈隆
起，促使中国大陆季风气候日益增强，对冰川发育产

生不利影响［６］。施雅风则根据夏温控制论和雪线

附近降水均衡的原理，推断中国东部第四纪雪线从

未下降到１０００ｍ以下。

１．２　学术观点分歧原因

中国东部第四纪冰川学术观点上的分歧，主要

是由以下原因引起的：

（１）不同研究地域范围产生的认识有一定的局
限性。

（２）中国东部的某些特定条件，如季风气候、较
活跃的差异性构造运动等导致分歧；第四纪地貌的

发育与堆积物的结构特征等均比较复杂，从不同角

度或不同方面对它们进行的调查分析，或应用简单

的类比法则等，就容易得出不相一致的结论。

（３）传统的“将今论古”、“一致论”或“均变
说”的影响，导致分析有关问题的思想方法或出发

点有比较大的差别，产生不同的认识。

２　泰山地区第四纪冰川研究

关于泰山在第四纪期间是否发生过冰川作用问

题与中国东部其他中低山地一样，也存在着冰川论

和非冰川论的争论，而且由于泰山的人文气息、历史

地位、海拔高度、地理区位等因素，泰山地区成为中

国东部第四纪冰川问题争论的焦点。

２．１　泰山形成及地质背景

在长达２７亿年的漫长岁月里，泰山的形成，大
致经历了３个阶段，即：古泰山、海陆沉浮交替、今日
泰山［７］。泰山在地质学上的重大特色和地质意义

表现为泰山早前寒武纪侵入岩发育，是世界上新太

古代早期古老岩石出露最好的地区之一，保存了良

好且原始的多期次侵入关系，为研究泰山的形成时

间及探索地球早期地质历史提供了重要信息和物质

基础［８－９］。

２．２　泰山冰川论

李四光早在１９３０年就谈过泰山可能发育过冰
川；２０世纪７０年代末蒋忠信报道了在泰山北麓发
现的冰碛物及其冰期划分；孙竹友曾指出泰山的后

石坞一带存在山岳冰川地貌，是更新世晚期形成的

后石坞冰斗；２０世纪６０年代初山东省地质局 ８０５
地质队在进行泰安幅１∶５万区域地质测量时，也提出
泰山曾有第四纪冰川发育，认为后石坞存在的类似

冰川地貌，是冰川作用的产物，把扫帚峪一带的砾石

层划为冰碛物；徐兴永研究认为山东丘陵３００ｍ以
上的山地都可能发生过第四纪古冰川作用，并在泰

山卧龙峪发现第四纪冰川遗迹［１０］；２００５年，有学者
在泰山河谷中花岗岩体及山顶上发现了一些臼状岩

穴，认为是第四纪冰川遗迹“冰臼”。

２．３　泰山非冰川论

施雅风等人系统地总结了中国东部第四纪环境

发展状况，认为包括泰山在内海拔２０００ｍ以下的
中国东部中低山地第四纪期间从未发生冰川作用。

根据末次冰期的降温值和降水值，推算出泰山末次

冰期雪线高度为２６００ｍ，高出现代泰山最高峰达
１０００ｍ以上，至于末次冰期以前则更无冰川发育的
条件；陈吉余也认为泰山未见 Ｕ型谷，未见冰碛物，
冰期时高地有积雪但未见冰川［１１－１２］。

３　泰山第四纪冰川地貌分析

通过泰山地区第四纪冰川地貌特征实地考察，

并对堆积物进行采集样品化验分析和遥感数据得出

了泰山地区存在冰川作用的信息。

３．１　地貌特征分析

通过对泰山地貌形态实地考察，泰山地区南天

门、日观峰、玉皇顶、后石坞、桃花源等地，其地貌显

示有角峰、“Ｕ”形谷、刃脊等冰川地貌特征，泰山峰
顶日观峰和后石坞一带有石河、石海等地貌发育

（图１）。这些都是冰川地貌的独有特征，是冰川遗
迹的有利证据，显示泰山地区存在第四纪冰川作用。

图１　泰山地区冰川地貌角峰、刃脊和石河等

通过采集泰山南坡沉积物样品进行热释光测

年，确定沉积物的年代为（３０．５４±２．５９）ｋａＢ．Ｐ。经
对比研究，相当于末次冰期主冰期中的 Ｐａｕｄｏｒｆ－
Ｓｔｉｌｌｆｒｉｅｄ间冰阶时段，从而说明冰期时我国东部气
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候寒冷。在泰山峰顶日观峰和后石坞一带海拔

１２００ｍ以上的地区，可以发育各种冰川地貌。

３．２　遥感数字地形分析

在数字高程数据和 ＱｕｉｃｋＢｉｒｄ遥感数据的基础
上，利用ＥＮＶＩ技术建立泰山数字地形模型，生成泰
山地区三维地形影像见图２（ａ）。根据泰山地形数
字数据，提取了该地区的坡度、沟脊值等有用信息，

建立泰山后石坞附近宽谷三维影像见图２（ｂ）。由
计算机提取数据可知，最宽约４７５ｍ，其横剖面为 Ｕ
字形，呈冰川地貌特征。

图２　三维影像图
（ａ）泰山地区三维地形影像南坡视图；（ｂ）泰山后石坞附近宽

谷三维影像

４　结语

长期以来，中国东部是否存在第四纪冰川，存在

着２种不同的学术观点。泰山地区已成为中国东部
第四纪冰川问题争论的焦点。该文通过泰山地区实

地考察，从地貌特征与遥感数字地形２个方面分析
研究，发现了一些冰川遗迹的信息，为泰山地区第四

纪冰川研究提供了一定的佐证。目前存在着研究深

度尚不足以说明泰山地区乃至中国东部的第四纪冰

川问题。建议今后从孢粉分析、沉积物特征、性质等

方面进行深入研究。
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ＭｏｕｎｔａｉｎＴａｉｈａｖｅｂｅｅｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｏｎ－ｔｈｅ－ｓｐｏｔ．Ａｓｓｈｏｗｅｄｂｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｌｉｇｈｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓａｍｐｌｅｓ，ｉｔｓ
ａｇｅｉｓ３０．５４±２．５９ｋａＢ．Ｐ．，ｗｈｉｃｈｉｓｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏｔｈｅｔｈｅＰａｕｄｏｒｆ－Ｓｔｉｌｌｆｒｉｅｄｓｔａｇｅｉｎｔｈｅｌａｓｔｇｌａｃｉａｌｉｃｅｐｅｒｉｏｄ．
Ａｓｓｔｕｄｉｅｄｆｒｏｍｐｈｙｓｉｏｇｎｏｍｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｄａｔａｓ，ｓｏｍｅｇｌａｃｉｅｒｒｅｍａｉｎｓｈａｖｅｂｅｅｎｆｏｕｎｄ，
ｗｈｉｃｈｗｉｌｌｐｒｏｖｉｄｅｓｏｍｅｅｖｉｄｎｅｃｅｓｆｏｒＱｕａｔｅｒｎａｒｙｇｌａｃｉｅｒｓｒｅｓｅａｒｃｈｉｎＭｏｕｎｔａｉｎＴａｉａｒｅａ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙｇｌａｃｉｅｒｓ；ｒｅｓｅａｒｃｈ；ａｃａｄｅｍｉｃｄｅｂａｔｅｓ；ＭｏｕｎｔａｉｎＴａｉａｒｅａ
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