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三 江 平 原 古 冰
一

丘 泥 炭 地

宋 海 远 夏 玉 梅
`

( 中国科学院长春地理研究所 )

提 要 东北三江平原的抚远
、

同江地 区发现 4 30 多个大小和形状非常规则 的泥炭地
,

经抱粉
、

残体
、 ’ 4 C年代测定和粘土矿物分析

,

证明它是晚更新世晚期永冻区 的冰丘演化而成
。

关键词 古冰丘 泥炭地 沼泽

1 9 8 3一 1 9 8 4年
,

笔者随同三江平原泥炭资源考察队赴黑龙江省的同江县和抚远县进

行野外考察
,

观察到贮存泥炭的各类大小各异的洼地地貌
。

前人按形态特征将其划分为

碟形洼地
、

线形洼地和不规划洼地三类 ( 中国科学院长春地理研究所
, 1 9 8 3 )

,

但均未

指出成 因
。

笔者这次不仅能进行实地调查
,

还利用航片和卫片查清了洼地数目
、

大小
、

形态特征及其分布范围和规律
,

并借助
’ 4 C测年和抱粉分析

,

参考前人的资料 ( 裘善文

等
,

1 9 7 9 , 1 9 8 1 ;
郭东信等

,
1 9 81 )

,

初步摸清了三江平原各类洼地的成因
。

一
、

范围和自然概况

古冰丘 ( f os s n p i n g 。 ) 湖泥炭地分布范围为同江
、

抚远两县和饶河县的北 部
,

大

致包括北纬 4 5
0

30
’

一丁7
0

2 0 ’ 、

东经 1 3 3
“

一 2 3 5
“

( 图 z )
。

本区是松花江
、

黑龙江和乌苏

里江冲积而形成的低平原
。

大地构造上属于抚远凹陷和那丹哈达岭燕山褶皱 带 的 东北
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图 1 古冰丘分布范围
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端
,

为新生代大面积沉降地区
。

海拔高度

仅 50 一 60 m
,

最低的抚远三角洲只有 34 m
。

总的地势 由西南向东北缓缓倾斜
,

地面坡

降在 z / 10 0 0 0一 3 / 1 0 0 0 0
。

本区气候属温带湿润半湿 润 季 风 气

候
,

日照充足
,

四季温差显著
,

冻结期长
,

降水集中于夏秋
。

年平均气 温 为 1
.

5 ℃
。

最冷月平均气温为 一 20 ℃ ,

最热月平均气

温为 22 ℃ ,

极端最低气温为 一 41 ℃ ,

极端

最高气温为 37
.

2℃ ,

日平均气温 > 10 ℃的

有效积温为 2 2 7 5一 2 5 6 0 ℃ ,

年日照时数为

2 3 2 5一 2 5 8 0小时
,

无霜期为 1 1 5一 1 5 0天
,

本文于 19 8 6年 7 月 10 日收 到
, 1 9 8 7年 1 月 5 日改 回

。

·

参加工作的还有孟宪 民
、

王德斌
、

杨永兴
、

金泰龙
。
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年降水量为 6 0 0一 6 5 o m m
,

年蒸发量为 5 6。一 5 7 o m m
。

黑龙江和乌苏里江是本区与苏联的界河
,

区内还有由西南向东北穿过本区的别拉洪

河
、

浓江
、

鸭绿河等沼泽性河流
。

二
、

遥 感 解 译

在泥炭地质普查勘探工作中
,

利用 1 9 7 9一 1 9 8 3年的陆地卫星资料
,

初步查清了本区

的各类泥炭地 ( 表 1 )
。

从遥感解译和实测的第一手资料表明
.

,

古冰丘湖泥炭地一般常年积水 0
.

20 一 o
.

s o m
,

生长着毛果苔草 ( C a r e 二 l a s i o c a r 夕a )
、

甜茅 ( C I夕 e e r a ` : P ￡。 “ l o s a )
、

棉 花 莎 草

( E r f o P h o r u m c o r e a n u m )
、

沼 柳 ( S a l `二 b r a c h夕 z, o d a )
、

泥 炭 鲜 ( S夕h a 夕n u m

P s e u d o e夕。 b i f
o l f u m ) 等

。

长 2 0 0一 3 0 0 m
、

宽 1 0 0一 Z o o m
,

泥炭厚 度 1
.

0 0一 3
.

o o m
,

四周生长有栋桦林
。

在 1 :

25 万航片上
,

呈圆形或椭圆形
,

暗灰色
,

结构均匀
,

周边被

一条白线围绕着
,

人们形象地称它为
“ 鱼眼泡

” 。

这些鱼眼泡分布在同江县的勤得利
,

鸭绿河农场和抚远县的前哨
、

前锋
、

胜利
、

红卫和前进农场
。

通过遥感解 译
、

地 层 对

比
、

放射性测年和抱粉分析
,

认为它们是晚更新世晚期的冰丘演化而形成的
。

三
、

地 层 对 比

古冰丘湖泥炭层同分布在河间地和一
、

二级阶地上的上更新统 ( 别拉洪河组 ) 粘土

和亚粘土层整合接触
。

别拉洪河组的岩层层序为
:

黄褐色至棕黄色粘土
、

亚粘土 3 一 17 m

灰白色至淡黄色细砂层 3 一 15 m

青灰色砾质中粗砂和砂砾卵石层 15 一30 m

该组上部的粘土
、

亚粘土 中
,

发现了 猛 码 象 ( M
a 。 ” ; 。 t h。 ; p : i m i 夕 en i n : ) 臼 齿

和 门齿
。

它属晚更新世猛玛象
一
披毛犀动 物 群 ( M

a 。 阴 。 llt o s 一 C o 。 l e d 。 。
at F au n( : )

。

该组可以同哈尔滨顾乡屯组对比
,

说明晚更新世气候属冰缘气候
。

抚远县浓江公社创业屯东 1 k m 处的古冰丘湖泥炭地
,

位于乌苏里江二级阶地上
,

海

拔 6 0 m
,

圆形
,

长 5 0 m
,

宽 4 0 m
。

泥炭层剖面特征为
:

0一 5 0 e m

5 0一 6 5 e m

6 5一 1 15 e m

1 1 5一 1 5 0 e m

1 5 0一 1 6 0 e m

黄褐色泥炭
,

半纤维状结构
,

湿
,

挤压 出水
,

稍紧实
,

有苇根
。

残体为苔草
、

棉

花莎草
,

分解度 10 %
,

泥炭鲜
。

褐色泥炭
,

半纤维状结构
,

湿
,

挤压出水
,

稍紧实
,

分解度 15 %
。

暗褐色泥炭
,

潮湿
,

紧实
,

土状结构
,

分解度 2 0一 30 %
,

残体为苔 草
,

1 00

e m处
` 毛 C 年代为 3 6 2 5 士 5 0年B

.

P
. 。

暗褐色泥炭
,

潮
,

土状结构
,

分解度 30 一 40 %
,

残体为苔草
,

镰刀鲜
。

暗灰色腐泥
,

潮湿
,

紧实
,

土状结构
,

16 0 c m处 “ C年代为 9 3 0。 士 10 。年 B
.

P
. 。
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表 1三江平原同江抚远地区典型泥炭地航
、

卫片解译标志

Ta l be 1 1二 t e rp re t a t io o k e y o sf p e a t la ndo
f Sa nj la ng l Pa i n

河漫滩薄层泥 炭地 占河道 中层泥 炭地 占冰丘 湖泥炭地

人 小

( nz)

长 2 0 0一 50 0

宽 50一 2 0 0

长 4 00 0一 0 0 0 6

宽 0 0 0 1一 2 0 00

长 2 0 0一 3 0 0

宽 10 0一 2 0 0

别拉洪书
乌苏里 江西岸

芦清河泡子

前哨农场

勤得利农场

前进农场

洪河农场

胜利农场

分布地区

河 漫 滩 古 河 道
1、 2级阶地

、

河间地上的古冰丘
湖深碟形 洼地!

l

…
一

…
ì

……季节性积 水

0
。

2 0一 0
,

0 5 m

常年积水

0 。 0 5一 0
。

5 0 m

常年积水

0
。

0 2一0
。

0 5 m

地貌
一
水文

泥炭

毛果苔草
、

水 木贼
、

睡菜
、

甜茅
,

援盖度 80 一 90 多

毛果苔草
,

水木贼
、

睡莱
、

甜茅
,

覆盖度 6 0一 70 形

毛果苔草
、

棉花莎草
、

泥炭鲜
、

沼柳
,

覆盖度 80一的拓

杭被

泥 炭沼 洋土 泥 炭 土 泥 炭 土土壤

第四

纪沉

积物

公已炭 0
。

3 0一 0
。

5 0 m

枯土 2
.

0一 8
.

O m

砂砾石 50 一 100 m

泥炭 0 5 0一 2
.

0 m

粘土 2
.

0一 8
.

o n l

砂砾层 5 0一 10 0 m

泥 炭 1
.

5一3
.

5 m

枯土 1 0一 1 2 m

砂砾 10 0一 1 50 m

沼译体特征

鱼呷
夕屯 {乡f

深 灰

条 带 状

深 灰 7

条 带 状

斑块状结构

形
圆 形

协一脉一卜航空像月

斑状结构 散点状结构

图形一结构

色习jj

灰阶
深 灰 色 浅 黑 色

条 带 状 条 带 伏

!
r

l一

一图形一结构

从”V黑白片

块状结构 块状结构

浅称色
、

深棕色 深灰或紫色

条 带 状 条 带 状

块状结构 块状结构

色调ǔ图形ù结构机55标准似彩色合成片
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6 1。一 2 10 0m 浅灰色亚粘土
,

潮湿
,

紧实
,

块状
,

伊利石占优势
, 1了Oc m处 “ C年代为

1 0 29 5 士 3 0 5年 B
.

P
. 。

上述地层关系表明
,

该泥炭地在距今 1 0 0 0 0年以前尚处于冰丘湖状态
,

进入 全 新世

早期以来水生植物侵入
,

开始积累了泥炭
。

泥炭层底部有一层 20 一 30
c m腐泥

,

是全新世初期水生植物的残体
, 2

.

50 一 3
.

00 m 处

有青灰色至暗灰色淤泥质亚粘土
,

系湖相沉积
。

在上更新统 ( 别拉洪河组 )
,

形成海拔为 50 一 55 m的一级阶地
,

厚度 30 m左右
,

上

部由黄褐色至棕黄色粘土和亚粘土组成
,

中部为灰白至 淡黄色细砂
,

下部为青灰色粗砂

和砂砾
。

在上部的粘土和亚粘土中
,

发现了猛玛象臼齿化石和大量冷杉
、

桦属的树干碎

块
,

以及抱粉图 ( 图 2 ) 等说明
,

当时的气候是较寒冷的冰缘气候
。

粘土矿物差热分析

和 x衍射分析 1) 也说明
,

此粘土矿物系伊利石为主的冷湿环境形成的矿物组合
。

综上所述
,

在晚更新世晚期
,

本区是永久冻土区
,

一级阶地上分布的很多深碟形洼

地
,

可能是当时的冰丘
。

四
、

抱 粉 分 析

根据抚远县创业泥炭剖面的分析
2

)
,

该地区植物群演变可划为四个阶段 ( 图 2 )
:

第 I 阶段 ( 1 2。。0一 9 5。。年 B
.

P
。

)
,

小叶阔叶灌丛林时期
。

随着晚更新世末期冰期

气候终止
,

全新世初期气候转暖
,

由针叶林景观演变为由小型桦和恺木所组成的灌丛林

占优势
,

仅在地势低洼的平原区
,

有莎草沼泽发育
。

气温比现今低 1一 2 ℃ ,

降雨量高

于现今
。

第 l 阶段 ( 9 5 0。一 5。。0年B
.

P
.

)
,

阔叶林时期
。

由于气候明显转暖
,

以榆
、

栋林

景观代替了桦恺林景观
。

还有鹅尔杨
、

胡桃
、

锻
、

样树
、

丁香树等覆盖于丘陵和 山坡地

带
。

气温 比现今高 2 一 3 ℃
,

降水量增加
,

湖沼发育
。

第 l 阶段 ( 5 0 0 0一 2 5 0。年 B
.

P
.

)
,

针阔混交林阶段
。

由云杉和冷杉参加的针 叶林

分布在山地
,

气温变低
,

温度增大
,

森林下限下移
。

第 W阶段 ( 2 5 0。年 B
.

P一现今 )
,

针叶林占优势阶段
。

气候明显转冷变干
,

红松

林分布继续扩大
,

喜温湿阔叶林明显减少
。

该区距今 1 2 0。。一 9 5 0。年时
,

气温比现今低 1 一 2 ℃ ,

但与更新世晚期相比转暖了
。

裘善文认为 3) ,

东北亚晚冰期最盛时期大约在距今 2 1 0 0 0一 1 80 0。年间
,

多年冻土南界达

华北北部
、

旅大一带
,

日本则为 39
O

N以北地区
,

气温比现今低 7一 12 ℃ 。

谢又予 ( 1 9 8 5)

认为
,

晚更新世多年冻土的南界可达 42
O

N左右
,

松辽分水岭一带
。

上述代表冰缘植被的

袍粉组合
,

也说明当时该区气候属于冰缘气候
,

该区属永久冻土区
。

晚更新世末期至全

新世初期
,

随着玉木冰期的结束气候转暖
,

冰丘热融沉陷
,

形成了冰丘湖 ( 图 3 )
。

1) 颜秋兰等
,

1 979
: 三让平原新第三纪一第四纪地层中的粘土矿物组合及其古气候意义

。

2 )夏玉梅
,

1 9 8 5 : 黑龙江省同江县勤得利和抚远县创业两个泥炭例面抱粉分析报告
。

3) 裘善文
,

1 9 8 6 : 东北亚多年冻土甫界 的环境变化及顶洲 ( 摘要 )
。
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图 3 冰丘湖演化模式
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五
、

泥炭地的成因

关于这类泥炭地的成因问题有几种说法
。

有人认为是遗弃河道的演化形成的
,

但是

在遗弃河道上发育的泥炭地呈条带状分布
,

,

泥炭地横剖面 的形态为槽形
,

长 4 0 0 0一 60 0。

m
,

宽 1 0 0 0一 2 o 0 0 m
,

底板形成年代为距今 5 5 0 0年以后
。

这些特征与该泥炭地亡特 征不

一致 ( 表 l )
。

还有人提到河漫滩型或者牛扼湖型的可能性
,

然而现今的河漫滩型和牛

扼湖型泥炭地零星分布于大江河两岸
,

因为河水汛期泛滥
,

水文状况季节性变化大
,

所

以在河漫滩上不利于形成一个水源补给稳定的积水洼地
。

即使有些泥炭地
,

也 发 育不

良
,

厚度不超过 0
.

6 m
,

底板形成年代不超过 3 5 0 0年 B
.

P
. ,

泥炭地平面形态呈条 带状
。

三江平原区的鱼眼泡分布在第一阶地上
,

且在鱼眼泡分布区没有发现古河道遗迹
,

所以

不可能设想它是由流水地貌曹力形成的
。

某些地质工作者从地质构造的角度探讨鱼 眼饱

的成因
。

单个的鱼眼泡一般长幼。二30 o in
,

宽加。一 2 00 m
,

不可能自成某种地质构 造单

元
。

我们把鱼眼泡的分布
一

图同构造图进行对照
,
试图找出两者的内在联系

,
即北北东

、

东



82 冰 川 冻 土 1 0卷

西
、

南北向几组构造线同洼地分 布的关系
,

结果没有发现两者的相关性
。

甚至
,

有人提

到过
,

它是否陨石坠落的坑 ?

1 9 8 3年以来我们在本区调查研究认为
,

鱼眼抱泥炭地是由晚更新世晚期冰缘气候条

件下
,

永冻区的冰丘演化形成的
。

黑龙江省抚远县创业鱼眼抱泥炭地底板的
’ `

C年代为1 0 2 0 5 士 2 05 年 B
.

P
. ,

泥炭层下

部为湖相青灰色淤泥
。

因此
,

可以断定 1 万年以前它是个湖
。

冰丘一般形成于年平均气

温 一 1 一 一 6 ℃的环境 中
,

直径 2 0 Om
,

高度可达 10 m 以上
。

本区晚更新世晚期 的 冰 缘

气候
,

正适合冰丘的形成
。

现今鱼眼泡泥炭地
,

宽 1 00 一 2 00 m
,

长 2 00 一10 Om
,

平 面形

态为圆形或椭圆形
,

外缘普遍有高 Z m 左右的围垣
,

长有栋桦树林
。

它的大小
、

形状也

同冰丘相 当
。

鱼眼泡泥炭地的分布仅限于黑龙江和乌苏里江之间 1 x 10
4

k m
“

的范围之 内
。

为探

讨它的成因
,

着重分析了鱼眼泡泥炭地分布区的区域特点
。

本区区别于其它地区的主要

特点是
,

中更新世砂砾层之上覆盖了厚 3 一17 m的粘土
、

亚粘土
。

据粒度 分 析
,

小于

。
.

01 m m 的粒级含量超过 50 %
,

渗透系数为 0
.

63 5一 0
.

0 4 5。 m /昼夜
,

质地密实
,

透 水性

弱
,

隔水能力强
。

加之本区新构造运动始终处于 以大面积下沉为主的间歇性沉降运动之

中
,

地面坡降小
。

因此
,

大气降水长期停滞地表
,

和地下水无水力联系
,

酿 成 洼 地积

水
,

湖沼景观
,

为形成成群的冰丘提供了有利条件
。

鱼眼泡泥炭地区别于其他泥炭地的又一个特点
,

是残体由苔草和泥炭醉组成
,

并且

现在还生长着大量泥炭醉
。

泥炭醉生长良好
,

说明该泥炭地的水源 由大气降水补给
。

因

泥炭地底部有 3 m 以上的粘土
、

亚粘土 的隔水层
,

割断了地下水的补给途径
。

泥炭 地处

于高出河流 ( 沼泽性河流 ) 2 一 10 m的阶地上
,

也得不到地表径流的补给
。

另 外
,

我们

注意到鱼眼泡泥炭地一般都是深度在 s m 以上 的深碟形洼地 ; 深度小于 s m 的洼 地 一般

是没有泥炭的浅碟形洼地
。

由此可 以推测
,

晚更新世晚期的冰丘群
,

随着气候转暖
,

冰

丘内的冰核逐渐消融
,

变为深 s m 以上的积水洼地和湖
。

这些碟形洼地
、

深碟形洼地 虽

然主要依靠大气降水蓄水
,

但因湖水深能保持常年积水
。

浅碟形洼地则雨季有水
,

早季

无水
,

不可能发育泥炭沼泽
,

只能发育潜育沼泽
。

根据上述现象
,

我们认为现今的鱼眼泡泥炭地是由冰丘湖演化形成的
。

六
、

冰丘湖泥炭地的发育史

距今 2 0 0。。年以前
,

三江平原是比现今年平均气温低 6 ℃ 以上的永久冻土 区
,

分布

有成群的冰丘
,

类似于现在的北西伯利亚和阿拉斯加北部的冰丘景观
。

距今 10。。0 年以

前
,

冰丘湖业已形成
,

沉积了0
.

5一2
,

Om厚的湖相亚粘土
。

随着湖底沉积
,

湖水变 浅
,

睡莲 ( N 夕m P h a e a t e t r a 夕o o a
)

、

莲 叶 善 菜 ( N 夕水 P h o i d e s P e l t a 才u m )
、

萍 莲草

( N u p h a r p u 。 ` l u m )
、

西栖莎 ( P o l y g o o u o a m p h i b茗。沐 ) 等浮水植 物 和 眼 子菜
、

貉藻 ( A l d r o o a o d a o e , ` c o
l

o : a
) 等沉水植物侵入

。

距今 9心0。一 8 0 0 0年形成的腐泥层
,

就是由湖相沉积物中掺杂着上述沉水植物和浮水植物的我体形成的
。

距今 8 0 0 0年以后
,

气候转暖
,

植物茂盛
,

阶地面被抬高
,

受地表径流的干扰少
,

开始堆积了泥炭层
。
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