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抚 仙 湖 沉 积 物 粒 度 特 征

龚 挥 张立仁
( 中国 科学院南京地理研究所 )

抚仙湖地处云南高 原东部
,

是我国地壳断陷形成的第二深水湖
。

湖面海拔 1了21 米
,

面积 2 11 平方公里‘) ,

平均水深 8 9米
,

最大水深 1 55 米
,

为滇东湖群中面积仅次于 滇池的

大湖
。

除湖盆南北两端为面积不大的湖积一 冲积平原外
,

四周均被石灰岩
、

砂砾岩
、

玄

武岩组成的断块 山所环绕
。

湖岸陡峭
,

植被稀疏
,

在温湿气候条件下
,

发育 了厚达数十

米的疏松风化壳
,

为现代湖泊沉积提供了丰富的碎屑物质
。

湖岸间歇性山间小溪源短流

急
,

每年雨季
,

暴雨洪流携带大量碎石
、

泥砂倾泻入湖充填湖盆
。

本文是在多次钻孔取样分析的基础上
“) ,

着重对抚仙湖沉积物的粒度 特征进行初步

分析
。

一
、

采样和分析方法

我们按不同深变在抚 仙湖均匀布置61 个表层采样点和52 个钻孔取样点
,

并采集部分

湖岸样品 ( 图 1 )
。

表层采样深度约20 厘米“) ,

钻孔样品深度约 2 米 4 )
。

共采集样品26 0

个
。

在实验室分析中
,

将祖于 4
.

3 8中的颗粒用筛析法分析
,

筛 子 间 隔 为 1 / ‘2小一 1 /4 小
。

4
.

3 8小以下的细粒物质加分散剂0
.

5入
’

六 偏磷酸钠
,

经超声波处理后
,

由R S 一n 型粒度分

布 自动测定仪测定
。

最末端粒级的上界为 1 1中( 约 0
.

5微米 )
。

资料整 理 用 矩值法
,

以

样品的粒度分布特 征 数
—平 均 粒 径 ( 又中)

,

标 准 差 ( a
小)

,

偏 态 ( S k )
,

峰 态

( K )
,

表示样品粒度组成的特征
。

粒径均以中值表示
。

二
、

粒度分布特征

1
.

平面分布特征

根据抚仙湖沉积物平均粒径 ( 又中) 和标准差 ( ( a 小) 的平面 分 布 ( 图 2 )
,

从湖

岸到 湖心
,

大致分为三个环带状沉积带
。

砂砾沉积带 分布于水深小于10 米的滨湖地区
,

愈近岸砂质愈粗
,

以粗
、

中砂为

主
,

又小一般为 。一 1 中
,

分选中等
。

砾石直径一般在 一 4 中一 一 2 中
,

成分随湖岸母岩 而

异
。

西北岸以红 色
、

紫红色的砂页岩
、

砾岩
、

玄武岩为主
,

东南部为灰色石灰岩
,

圆度

1 ) ;胡面 高程为 17 2 1
.

2 2米时的面积
。

2 ) 样 品由本所孙顺才
、

张立仁提 供
。

3 ) 彼得森采泥器
、

4 ) 重力取样管
。
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半圆至半棱角状
。

粉砂一砂沉积带 分布于

水深 10 一 20 米的浅湖区
,

由红棕

色的细砂
、

粉砂和粘土组 成
,

灭

中3 一 6 小
。

愈近湖岸砂质 含 量

愈高
,

分选较好
。

愈向湖心
,

粉

砂和泥质含量增加
,

泥质成分可

达20 一 30 %
,

分选变差
。

泥质沉积带 分布于 20 米

以下的深水区
,

沉积物为红棕色
、

棕色粘土
, 又小为8

.

4一 9
.

25 小分

选相对较好
。

在抚仙湖样品中
,

大

于 8 小细 粒物质的百分含量达

6 0 %以上
,

约占全湖面积的85 %
。

各沉积带宽度
,

主要受到湖

水动力与湖底地形的控制〔1 〕
。

滨

湖砂砾沉积带为拍岸浪和岸坡重

力双重营力作用的高能沉积带
,

沉积物最粗
,

其粒径大小随波浪

强度的差异而变化
。

滨岸陡坡在

拍岸冲流作用下
,

物质以滑动
、

滚动为主
。

随深度增大的浅湖缓

坡段
,

波能减弱
,

物质变细
,

以

跳跃搬运为主
。

物质来源丰富的

河口湖滨区
,

水下地形 相 对 平

缓
,

砂
一
粉砂带分布较为宽阔

。

水

深 20 一25 米以下的深水区
,

处于

浪基面和温跃层 以下
,

动力交换

极其微弱
,

均为悬浮沉积
。

随深

度增大
,

沉积物中泥质含量也相

应增大
。

受到动力控制的抚仙湖

沉积物 的分异作用
,

是深水断陷

湖泊沉积的重要特征
。

‘“

厂
‘

一么沙|

图 1 抚仙湖沉积物取样点分布图

F 1 9
.

1 D is t r ib u t io n o f s p o t s fo r t a k in g s e d im
-

e n t a t i o n s a m p le a t F u X ia n la k e

抚仙湖沉积物西粗东细
,

北粗南细 的分布特征明显受到物源供给的影响
。

来自西岸

的尖山河
、

立 昌河
、

路岐河等较大的溪流
,

发育于风化壳较厚 的砂页岩
、

砾岩和玄武岩

山地
,

提供了粗物源
。

东岸入湖溪流较小
,

多发育于石灰岩地 区
,

风化壳为红色粘土
,

物质较细
。

抚 仙湖北部平原的东大河
、

西大河物源丰富
,

在南向的盛行风影响下
,

经波

浪反复颠洗
,

沉积物相对较粗
。

南岸多由石灰岩组成
,

物源少
,

背向盛行风
,

其南部两



5 2 沉 积 学 报 1 卷

图 2 平均拉径又中平面分布图

F1 9
.

2 Pla n e d is t r ib u t io n o f th e

m e a n g r a l n s 1 2 e

个湖湾是相对静水区
,

沉积物最细
, 又中值

达 9
.

5中以上
。

抚仙湖沉积物平面分布的另一特征是北

部深水 区存在一个粒径为 8
.

2一 8
.

5小扇 形沉

积区
,

其范围由尖山河口 向湖区延伸达 6 公

里
,

面积约30 平方公里 〔2 〕
。

扇形区沉积物

粒径
,

其形成的主要原因如下
:

( 1 ) 抚仙湖主要入湖的河 流 是 尖 山

河
,

汛期的含砂量 达 12
.

4 7 1 公 斤 /公 方 和

2 3 ,

00 。公斤 /公方1) ,

表明物源丰富
。

( 2 ) 尖山河 口区水下坡度较大
,

水深

20 米以内坡度达 7 一 1 0
。 ,

有 利 于引起斜坡

的重力滑动
。

( 3 )雨季时
,

尖山河口水温为 1 8
.

6 ℃
,

而抚仙湖表层和水深 10 米处水温分别为23 ℃

和 22
.

5 ℃
,

河水温度明显低于湖水温度
,

有

利于密度流的形成
。

从含砂量分布看
,

尖山

河 口外 2
.

5公里处
,

湖水表层含砂量为。
.

00 1

公斤 /公方
,

50 米深处为0
.

00 2 公 斤 / 公方
,

1 30 米深处为 。
.

0 05 公斤 /公方
。

上述由上而

下含砂量的递增
,

表明泥砂入湖后
,

已成为

密度流潜入 湖底
。

2
.

垂直分布特征

柱状样品基本上由粘土组成
。

平均粒径

在 8 一 9 中之间
,

剖面 上 部 为 棕 色
、

棕褐

色
,

向下渐变为浅黑灰色
。

在 1 一 1
.

5 米以

下剖面
,

见条带状棕灰色粘土夹于黑灰色粘

土之中
,

粒度垂直变化不大
。

这类剖面主要

位于水深 40 一 70 米的南部湖区
,

以及北部扇

形沉积区的外围
。

砂泥互层的类复理层沉积是垂直分布的另一特征 ( 图 3 )
。

下部棕红或棕色 中细砂

层
,

内含磨圆差的小砾石
,

又中为 1 一 2 小
。

向上渐变为粉砂
,

粉砂质粘土
,

反小为 4 一 6小
。

顶部为红棕色粘土层
,

又中为 8 一 9 小
。

单旋回由底向上
,

颗粒 由粗变细
,

具粒级层理
。

粒级层理除粒度递变外
,

未见 内部纹理
,

其底部和下伏红棕色粘土的界面清晰
。

这种砂

泥互层的韵律
,

在一个剖面上能见到两个或两个 以上旋回
。

另外
,

由于物源 区的影响
,

在不同水深地区
,

这种砂泥互层韵律
,

在粒度组成和分布

1
.

本所湖泊
一 室于1 9 7 9年 6 月 19 日和 9 月 1 日实侧资料

。
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上也有一定差异 ( 图 4 )
。

在水深约50 米的水下三角洲前缘
,

坡度 8 一 1 1
“ ,

粒级层理的

厚度较大
,

一般 20 一25 厘米
,

物质较粗
,

以含砾中粗砂为主
。

从三角洲前缘至水深 1 00 米

湖底
,

坡度 5 一 6
“ ,

在砂泥互层 的剖面中
,

未发现粒级 层 理
,

砂层厚度不到 10 厘米
,

主要为粉细砂
。

在水深 10 0米至 1 50 米深处
,

坡度为 1
“ ,

砂层仅几厘米
,

物 质更细
,

以

含泥粉砂为主
。

抚仙湖砂泥互层的粒级层理
,

可能是 由某种突发性因素如地震
、

水下滑塌形成 的高

密度流和雨季山洪形成 的低密度流所造成的一种湖泊浊流沉积
。
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三
、

粒度频率曲线
、

累积曲线及其参数特征

抚仙湖沉积物的分析数据表明
,

不同环境的沉积物
,

粒度频率曲线
、

累积曲线及其

参数特征具有明显差异 (表 1 )
。

表 1 抚仙湖不同沉积环魔的拉度参数值

T a b le P a r a m e t e r v a lu e s o f g r a in s iz e i n d iffe r e n t s e d im e n t a t io n

e n v ir o n m e n t s a t F u X ia n la k e

{ 粒 度 参 数

一准孙积 环 境
均 忙 径

又小

参 数

偏 态 { 峰 态
K

一 1一
一 2 2

.

50 左右 0
。

1 8一 0
。

2 2 一0
。

6 5一
一 1

。

4 0

3 一 7 2
.

0 0一 3
。

0 0 0
。

1 5一 0
。

7 5 一O
。

5 0一
一 1

。

5 0

8
.

4一 9
.

2 5 1
。

50一 2
。

1 0 一 0
。

2 0一
一 0

。

5 0 1 一 0
。

5 0一
一 0

。

9 5

浊 积 8
.

C一 8
。

6 1
。

90一 2
。

3 0
一 0

。

2 0一
一 0

。

35 {
一 1

。

CO一
一 1

。

8 0

滨湖沉积物的频率曲线
,

粒级范围宽阔
,

一般 自
一 6 中一 4 小

,

曲 线 呈 多峰型
、

峰

低
,

最高含量不到25 %
,

主峰在 一 4 小一
一 1 中之间

, 又中值为
一 1 小一 一 2 小

,

分选差
,

a 小为 2
.

5左右
,

S k大于零
,

表明粒级集中于粗端一侧
,

在累积曲线上也表明滨湖沉积物

集 中于粗端
,

曲线形态呈不规则弧形
,

反映分选较差
。

浅湖沉积频率曲线的粒级范围也较宽
,

从 0 一 10 小以上
,

又小值为 3 一 7 小
,

曲线一

般呈双峰型
,

主峰集中于 3 一 5 中之 间
,

峰高达 4 0一 50 %
,

次峰在 10 中左右
,

表 明浅湖沉积

物主要为砂和粉砂外
,

也含有一定量的粘土质成分
。

分选好坏取决于尾部的泥质含量
。

泥质组分含量高
,

分选差
,

G 中值可达 3 左右
。

当尾部泥质组分减少时
,

a中值 减 小到 2

左右
。

浅湖沉积物 的粒级主要集 中在粗端
,

所 以S k为正偏态
。

累积曲线图形下陡上缓
,

表明砂组分分选好
,

泥组分分选差
。

抚仙湖深湖沉积物分布很广
,

其频率曲线粒级范围一般都在 4 中以上
,

呈 单 峰型
,

主峰集 中于 8 一 9 中之间
, 又中值 8

.

4一 9
.

25 小
,

表明深水沉积物全部为 4 中以上的泥质组

分
。

由于粒级相 对集中
, G
中值在 1

.

50 一 2
.

10 之 间
,

为湖相沉积 中分选较好的部分
。

深湖

沉积 S K 均为负偏态
。

K 值一般为负值
,

与正态 曲线 ( K 二 o ) 比较
,

属 宽 峰 态型
,

但

K 值较小
,

绝对值多数在 0
.

5以下
。

从累积曲线图形看
,

深水沉积物偏于细 粒部分
,

9 0 %

以上含量集中于 6 小以上
,

曲线形态几乎成一直线
,

斜率相对较大
。

浊积物粒级范围变化在 3 小至 1 0中以上
, 又中值为 8

.

0一8
.

6中之间
,

曲线 无 明显峰
,

分选差
, a 中值都在 1

.

90 一 2
.

30 之间
,

SK 和K 值分别为负偏态和宽峰态
,

K 值 绝对值大

于 1 ,

反映沉积物由几个组分混合而成
。

抚仙湖湖底沉积物粒度分布特征数之间的相关曲 线 〔”〕,

表 明 又中和
a
中

,

S K 之 间

又具有直线相关
。

相关系数 ( 丫 ) 都大于。
.

80 (表 2 )
。

反映了抚仙湖沉积物 粒度分 布
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一
lrvJ

一 表 2 湖底沉积物拉度分布特征数之间的相关系数

T a b le 2 T h e e o r r e la t io n e o e ff ie i e n t o f e h a r a e t e r i s t ie n u m b e r s o f

la k e 一 flo o r s e d im e n t s g r a in s iz e d is t r ib u t io n

⋯
又树小 ⋯又di.S

K

{
至
th.K } 6

th.S
K , 6

6.K
· SK. K

相 关 系 数 }
一。

。

8 23 4 一 0
。

8 0 9 5 } 0
。

65 0 7 0
。

5 8 6 6 1 0
。

6 4 41 一 0
.

4 3 0 9

形态受到粒度大小强烈影响
。

贾中和a 小相关图表明粒径愈细
,

分选变 好
,

为 深 水 沉 积

物的分选特征
。

抚仙湖沉积物频率曲线具单峰
、

双峰和多峰 的复杂形态
,

直接影响了粒

度分布的集 中趋势或离散程度
,

因此
a
必和S K

、

K 以及 SK 和K 之间的关系
,

难 以用直接

方程表示
。

四
、

粒度概率曲线特征

粒度概率曲线能够揭示沉积物与搬运营力之 间的关系〔透
,

5 〕
。

曲线由几个呈对数正

态分布的直线段组成
,

它们分别代表悬浮跳跃
、

滚动三种搬运方式的组分
。

分析各组分

的数量
、

大小
、

混合情况
,

分选程度
,

可为分析水动力条件提供依据
。

抚仙湖滨湖沉积物的物源主要来 自洪积物的不断补给
,

以滚动搬运为主
,

其粒度区

间一般在
一 5 一

一 0
.

5小之间
,

占60 一 8 0 %
,

粗截点 O一 一 2 小
,

悬浮组分含 量很少
,

甚

至缺失
。

整个 曲线斜率 低
,

分选差
,

成熟度低
。

浅湖沉积钓概率曲线 ( 图 S B )
,

滚动组分很少或缺失
,

跳跃组分拉度 区间多数在

2 一 4
.

5中
,

占总体的 4 0一 8。%
,

浅湖沉积物明显特征是具有波浪冲流 和 回 流造成的双

跳跃组分
,

斜率较陡
,

分选较好
,

悬浮组分占20 一6 0 %
,

分选差
。

深湖沉积物概率曲线 ( 图 S C )
,

均由大于 4 必的悬浮 物 质 组 成
。

在 5
。

5一 6
.

5小和

表 3 深水沉积物概率曲线水深和截点位置对照表

T a b le 3 C o m p 、 r i s o n o f w a t e r d e p t h a n d j
u n e t i o n p o io t p o s i t io n

o f P r o b a b ilit y e u r v e o f d e e P 一 w a t e r s c d im o n t s

水 深 { 截 点 位 置
样 品 号 一

(米 ) 粗 截 点 (小) 细 截 点 (小)

1 4 4 4
.

8 5 7
.

65

⋯⋯⋯
7

。

7 555

一一
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7
.

5一8
.

5小附近出现两个截点
,

把悬浮组分分成三段
,

它们分 别 占总 体 的 5 % 以下
、

20 一30 %
、

70 一80 %
。

第二
、

三段斜率较陡
,

分选较好
。

三条折线段实际上代表了粗粉

砂 ( 5 一 6 中)
,

细粉砂 ( 7 一 8 小) 和粘土 ( 大于 8 小) 组分
。

其中粘土组分占优势
。

它们的粗细截点
,

随深度增加
,

物质变细
,

其位置也相应后移 ( 表 3 )
。

浊流沉积物概率曲线粒级范围较深水沉积宽
,

除含有 4 中以上的粉砂
、

粘土组分外
,

还含有一定量的砂组分
,

概率曲线图形成直线状
,

斜率低于20
“ ,

分选差 (图 6 A )

, , 、
.

9 、、

一

—
—6

A

9 0 卜

吕(l

:
.

仁L
|1.卜

U0On只
户n42
�
l

1
’

厂

0
.

1 )

l ) f)1
_口

、

一
. . . . . 】

-
洁一 一_ - ‘目己

4 污 6 I n ( , )

圈 6 浊流沉积物旅率曲线

F 19 . 6 P r o b a b i li ty C U f V e
o f t u o b id i t y s e d i rn e n t s

钻孔中浊积砂体的概率曲线 ( 图 6 B ) ,

类似于哈德胜海下扇砂的分体 曲 线
,

除含

有包括分选差的粉砂
、

粘土的悬浮组分外
,

同时还存在一个分选较好的跳跃组分
,

并与

悬浮组分之 间有混合作用 ( 表 4 )
。
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表 4 抚仙湖不同环境粒度概率曲线特征

1 卷

T a b le C h a r a e t e r is t ie s o f p r o b a b ility e u r v e o f g r a i n s iz e o f

d iffe r e n t e n v ir o n tn e n t in F u X ia n la k e

截 点

粗 } 细

(也) (小

滚 动 组 分 跳 跃 组 分 悬 浮 组 分

搬运方式
粒赏压
间 (击) 厂 分选

粒 度限

间 (小)
分选

粒度压
间 (小) 分选

滚动 + 跳跃 0一
一
2

一 5
一

。
.

5 。。一 8 。} ,
一 2 一 4

!
2 。一、。

{
好

跳跃 干 悬浮 2 ~ 4 4 0一 S C 好 4一 5 以上 Z G一 6 0 一 差

深 湖 悬 浮 4 以 上 1 0 0 较好

浊 积
·

A 悬 浮 3 以 上 ) 1 0 0 { 差

B 悬浮 + 跳跃
. 一4 ~ 5 1一 4

.

5 75 一 85 ! 好 4一 5 以上一1 5一 25 { 差

五
、

粒度象的应用

根据抚仙湖表 层样品分析资料
,

取M ( 粒径中值 )
、

C (百分之一处 最 大粒径近似

值 ) 和 L
、

A (分别代表 31
、

4 微米样品的重量百分数 )
,

作成抚仙湖沉 积 物的
“
粒度

象
” 。

图上各点沉积物的位置
,

取决于搬运方式和水动力条件
,

不同环境的沉积物展示

出不同的图式 1 ) 。

图 7 是抚 仙湖湖底沉积物 C/ M 图
,

滨湖沉积区位于图的最 上方
,

中值粒径大于 4 毫

米
,

最大粒径大于 2。毫米
,

搬运方式以滚动为主
。

浅湖沉积区 位于 图 的 中 部 ( 图 7 A

区 )
。

中值粒径 5 一 10 0微米
,

最大粒径 1 00 一5 00 微米
,

沉积区粒级范围分 布 较广
,

沉

乙
~

一
一
仁

F 19
。

图 7 湖底沉积物C 厂M图

C / m o f la k e 一 flo o r s e d im e : : t s

) 成都地贡学院陕北队
, 1 9 7 8
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脸

一一
‘

一厂厂AAA

///
图 8 浊流沉积物C / M图

F 19
.

s C / m
o f t u r b id it了 s e d im e n t s

积物的分选变化较大
,

搬运方式为跳跃和悬浮
。

深湖沉积 区位 于 图 的 最 下方 (图 7 B

区 )
,

中值粒径0
.

5一 5 微米
,

最大粒径小于 1 00 微米
,

类似于帕塞加拖曳流沉积 C / M 图

中的深海悬浮
。

另外
,

我们把浊积区沉积物作成 C / M图 ( 图 8 )
,

其形态和分布与河流递变悬浮相

似
,

也是呈与C = M线平行的长条形
,

C与M成比例地增加
,

这是浊积 物 的 重要特征之

一
。

图中A B线段是平分浊流点子的中线
,

最大分选指标lm
= 2

.

69
,

不同地区的浊积物
,

、值均不相 同
,

这表示浊积物的粒度分选程度都有不同
。

在半对数纸上
,

以中值粒径M为横座标
,

小于 31
、

4 微米 (大于 5 小
,

大于 8 小) 组

分 的重量百分数为纵座标
,

构成L / M图和 A / M图 ( 图 9 )
。

在图上样品点 相 对集中
,

基本可用一条曲线表示
,

相当50 %的固定点为31
、

4 微米的M值
,

两条曲线中多数点位

集中于 8 一n 小之 间
,

L值和 A 值的百分含量都较高
,

曲线斜率相 对 较 大
,

这些都反映

了抚仙湖沉积物以细组分为主
,

细组分又具有分选好的特征
。

川溉
0

1
1
、.

1⋯
.

1
|
|
.

||||||月0001% 1 2 11 10

甲

断誉专钱
一

才分长 忍 主 蔫 居

图 9 湖底沉积物L/ M
、

A/ M图

Fig
。

g L / m a n d A / tn o f la k e 一flo o r s e d io e n t s

( 收稿 日期
.

19 8 2 年 5 月 1 0 日 )
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口
G o n g C hi Z ha n g L ir e n

(\a n jin g In s t 王t
u t e o f G e o g r a p h夕

,
A e ad e xlz ia S in 三e a )

A b str a e t

F u x ia n L a k e 15 s it u a t e d in the e a s t o f Y u n n a n Pla t e a u .

It 15 a la k e o f th e

g r a b e n o r i n t e r m o n t a n e t y p e w it h f a u lt b lo e k s a n d s e a r P s p r e v a ilin g in its n e ig hb o u r -

h o o d
.

It s a r e a e o v e r s 2 1 1 k m Z , a n d it s m a x im 住m d e P th r e a e五e s 1 5 5 m w it五 it s

m e a n 89 m
。

o n ly m in o r r iv u le t s r u n in t o th e la k e .

T h e s lo P e s o f th e la k e s h o r e z o n e a r e ,

g e n e r a lly
, r a th e r a b r u p t

.

F lo o d s e o n t a in in g a la r g e a m o u n t o f d e t r it u s s w iftly flo w

in t o th e la k e in r a in y s e a s o n .

I t s d e p o s it e h a r a e t e r iz e s la k e b a s in s e d im e n t o f g r a b -

e n t y p e 。

O n th e P la n e ,
t h e d e p o sit s a r e d is t r ib u t e d fr o m th e h ig h e n e r g y z o n e o f

la k e 一 s h o r e to th e lo w 一e n e r y z o n e o f d e e p 一la k e a n d th e ir g r a io s i z e 1 5 f r o m e o a r se t o

fi n e .

B o th th e b e lt s o f la k e s h o r e g r a v e l a n d s h a llo w 一 la k e s a n d一 s ilt a r e e o m p a r a t iv e ly

n a r r o w
.

T he w a t e r o f s a n d 一 s ilt b e lt 1 5 g e n e r a ll了 d e e p u P t o 1 0 一 Zo m
, a n d th e e e n t r a l

Pa r t o f th e la k e w ith m u d d y s e d im e n t s e o v e r s 8 5 % o f th e w h o le la e u s t r in e a r e a .

T h e f r e q u e n e v e u r v e o f la k e s h o r e d e p o s it s 1 5 o f p o ly k u r t o s is
.

I t s g r a in s i z e r a n -

g e 1 5 v e r y w id e , a 中一 a b o u t 2
.

5
,

S K ) o ; th e e 。。 u la t iv e e u r v e p r e s e n t s a n i r r e g u la r

a r e ,

d e p o s it s m a in ly e o n e e n tr a t e o n th e e o a r s e e n d o f th e e u r v e ; t r a e tio n p o p u la -

t io n s h o w s d o 二 in a n t 主n b o th 10 9 一 p r o b a b ility p lo t a n d C / M d ia g r a m
,

w h ie h i n d ie a t e s

e o a r s e r g r a in s a n d Po o r s o r t in g
。

T h e f r e q u e n e y e u r v e s o f s h a llo w 一 la k e d e p o s it s a r e s t r o n g ly b im o d a l a n d th e m a in

p e a k o f g r a in s iz e e o n e e n t r a t e s o n 3 一 5 小
,

it sh o w s th a t th e d e p o s it s a r e m a in l了 rn a -

d e o f s ilt a n d s a n d w h i。11
e o n t a in m u d

, a 小一 2 to 3 , s k e , n e s s b e in g p o s it iv e , th e p r o -

b a b ilit y p lo t r e fle e t s th a t th e d e p o s it s 扭 o v e i n th e w a y o f s alt a tio n a n d s u s p e n s io n

o r hy p e r s a lta t io n , in th e C / M p a tt e r n t h e r a n g e o f g r a in s iz e 1 5 w id e r ,

, h ie h in d i-

e a t e s th e g r e a t d iff e r e n tia tio n o f s o r tin g
.

T h e k u r t o s is o f th e d e e p 一la k e d e p o s its h a s a s in g le P e a k
,

tli e g r a in s a r e e o a r s e r th a n

4 小
, a n d th eir m a in p e a k e o n e e n t r a t e s o n s 一 9 小

.

It illu s t r a t e s tha t a ll th e d e p o s it s

e o n s is t o f s u sp e n s io o p o p u la t i o n w ith a中 o f 1
.
5 to Z

。
0 a n d s k e 二 n e ss b e in g n e g a tiv e ,

p r o b ab ility Plo t ha s th r e e 10 9 一 n o r 皿a l s e g m e n t s ,

w h ie h r e p r e s e n t e o a r s e 一s ilt
,

f in e 一 5 1-

It a n d e
la y r e s p e e t iv e ly

.

T h e p o s it io n o f th e ir j
u n e t io n e o r r e s p o n d in g ly s h if t s to w a -

r d s f in e s iz e 甲 it h th e i立 e r e a s io g d e p th o f 甲a t e r , th e C / M d ia g r a m e o r r e sPo n d s t o



6 2 沉 积 学 报 1 卷
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t r i g g e r e d b y s lu m p in g a n d m o v in g d o w n s lo p e ,
th e g r a in s iz e 15 e o a r s e r th a n t h a t o f

0 t h e r d e e p 一 la k e s e d im e n t s .

T h e v e r t ie a l s e e t io n o f t u r b id i比 d e p o s i ts 15 in t e r b e d d 王n g o f s o n d厂功
u d w ith f l手s e h

f e a tu r e
·

T h e m o n o e 歹e lie b e d fr o m t h e lo w e r t o t h e u p p e r 1 5 1卫 o d e r a t e fin c sa n d e o n ta in -

i n g g r a v e l
, s ilt一s a n d a n d e la y in t o r n ,

w h 主e h r e f le e t s t h e fe a t: : r e o f g r a d e d b e d d in g
.

T h e e j e li e b o t t o m 1 5 o b v io u s l丁 s e p a r a t e d f r o m u n d e r ly i n 匕 e la y b e d
.

T h e k u r t o s-

15 o f t h e t u r b id it e d e p o s it s 1 5 n o t o b 、
,

i o u s , a n d t h o g r :, in s主: e r a : g e 主s 二 id o r i n

fr e q : , e 力 e丁 e u r 、
一

e ; th e p r o b a b ility P lo t in a s t r a ig h t lin e }l a s a 1 0 二
,

s lo p e ,

in d ie a t in g

p o o r s o r t in g ; t !l e p o s it i o n o f p o i n t s o n C z‘人1 d ia g r a m e o r r o s p o n d s t o t lz e g r a b e d s u -

s p e xl s io n d e p o s it s .

C 厂入1 p a t t e r n in lo n g b e lt s h a p e 1 5 p a r a lle l t o C = 人1 s t r a 生g h t li n e
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