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宏观特征与形成机制
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长期以来
,

国内外皆在区别混杂堆积物的成因问题上遇到过困难
。

本文主要探讨粘

性泥石流和稀性泥石流 ( 水石流 ) 的沉积类型与特征问题
,

并适当地指出了它的某些沉

积类型与冰碳物易混淆之处
。

泥石流堆积的构造特征

沉积构造划分有两类
: 一

、

在堆积作用的同时直接由沉积介质活动所形成
,

能生动

地反映沉积物搬运
、

堆积时的流态和沉积机制 ; 二
、

它形成于沉积物形成以后
,

是后生

瓢瓢瓢
图 1 环状流线构造 ( 甘肃

武都全家沟
、

泥淹沟 )
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构造
,

与沉积介质活动无直接联系
。

由于泥石流体是一种

粘滞性很大的流体
,

其爆发和沉积有突然性
,

颗粒大小悬

殊
,

堆积时下垫面又十分粗糙
,

因此
,

一些同生层面构造

不是很平整的
,

经常表现为弯曲度很大的袋状和楔状假或

似整合接触
。

.1 环状流线构造

在粘性泥石流体前进时
,

扁平石块 ( 以长径 < 10 厘米

的为主 ) 可 以围绕流体主流线前端或大的块体外围形成定

向排列 ( 图 1 ) 这是粘性泥石流体运动过程中 的 一 种 分

异或分选现象
。

这种现象表明
,

尽管粘性泥石流是一个固

液两相混合的正体流
,

但实际上是非均一的似一相流体
。

特别是在局部条件下
,

结构受到破坏时
,

较小石块和泥浆

便成为流动介质
,

而巨大石块便成为推移体或前者继续流

动的边界
,

从而出现流线构造
。

因此
,

流线构造是蠕动流

和滑动流共同作用的产物 ( 图版 I
,
1 )

。

2
.

俊蚀凹坑与袋状流线构造

袋状流线构造多分布在泥石流堆积体的底部的凹坑或同期泥石流体侵蚀凹坑中
,

有

有时也可分布在泥石流堆积扇面上的沟道中
。

当含扁平石块的泥石流浆体均匀而又稳定

. 先后今加野外工作的有曾思伟
、

徐海鹅
、

李洪 云
、

田昭一
、

谢又予等同志
,

对他们的帮助表示感谢
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地贯入凹坑时
,

扁平石块保持稳定的悬浮状态
,

基本上与浆体呈等速流动
,

使流线构造

得到充分发育
,

这也是局部地段存在层流的标志之一
。

3
.

石线构造

在泥石流堆积剖面的不同部位
,

常可见巨砾排列成行
,

有的前后相依
,

有的稍具间

隔
,

砾石 ab 面倾向上游
,

形成叠瓦构造
。

这在现代泥石流沟谷中也极为常见
。

说明泥石

流体运动时部分石块被顶托上浮
,

而大部分巨砾仍 以滚动或滑动的方式前进
,

成为泥石

流当时的主流线或流面的标志 ( 图版 I
,

2 )
。

4
.

载荷 ( 塑性 ) 变形构造

这是在沉积物堆积后出现的后生构造现象
。

主要形成在泥石流堆积体的顶部
。

当粘

性泥石流停积并仍保持塑性状态时
,

上覆巨砾的压力迫使下面 的含碎石浆体发生塑性变

形
。

使其下部及两侧一定范围的塑性物质作横向移动
。

在浆体被向外排挤时
,

扁平石块

便同时产生平行于巨砾边界的定向排列
。

分析和统计得知
,

受压部分的细粒含量比未受

压部分少三分之一到二分之一 ; 变形深度与上覆石块重量成正 比
。

位移区的尺度比石块

的平均半径要大
。

重的石块受压愈大
,

扁平石块定向排列亦愈明显 ( 图版 1, 3 )
。

二
、

层理构造及沉积类型

由于每次泥石流堆积物质来源
、

动力条件和浆体流态的变化
,

以及沉积后的间歇
、

冲刷
、

风化等
,

都会在两次泥石流堆积体之间造成不同清晰度的界面
。

泥石流堆积物有

一定的层理
,

但层内无分选或极少分选
。

这些
“
层

”
有各种类型

:

1
.

愚浮递变粒级层

泥石流沉积中
,

常可见到或厚或薄的递变粒级层
。

在同一层内
,

碎屑粒经 自下而上

逐渐减小
,

往上细颖粒增多
。

递变层的厚度有的可达十几米
。

例如
,

武都笼窗沟 口残留堆积体中的递变层最为明

显
,

剖面分为四层
,

上层 总厚 8
.

6米
,

下部是两层各厚 2米左右的小递变层 (图版 I
, 4 )

。

这类递变层不论厚度大小
,

其上下界面是清楚的
,

一般比较平整
,

呈水平分布
。

递变层的出现说明在泥石流洪流退落时浆体中的砾石因大小不同而相继沉降
,

大的

因沉积快而集中于底部
。

反映了泥石流浆体的大小石块在浆体运动时能被高密度基质顶

托变成悬浮状态
。

而停积后石块下沉
,

转变成支撑
,

或叠置状态
。

通常在分 析 物 体 在

宾汉体中的平衡时
,

若物体静止悬浮于宾汉体中
,

则物体重力等于浮力 与 静摩 擦力之

和
。

若物体在其中匀速下沉
,

则物体重力等于浮力与沉降阻力之和
。

据计算
,

受浆液屈

服应力和浮力作用
,

可以悬浮在浆液中不下沉的悬浮质最大粒径 D
。 二 2

.

8毫米〔 1 “气 虽

然上述诸因素控制着浆液中大小不等的物体有沉有浮
,

但由于泥石流浆体停积后固结较

快
,

浮力和沉降阻力之和随时发生变化
,

时间稍后重力小的石块也就沉降不下来了
。

固

有此悬浮递变粒级层出现
。

2
.

混杂砾石层

. 标本采自云甫大盈江浑水沟泥石流
。

按不同方法计算
,

D g还可分别等子 1 2
.

0毫米
,

6 奄米〔 生〕。
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每一单层混杂砾石层系一次泥石流所堆积
,

不常具备前述递变粒级层理
,

可能表明

浆体更为粘稠
,

停积后立即固结而成
。

基本保存着流动时的颗粒支撑状态
,

石块多呈悬

浮型
,

少数为支撑型
。

石块外围时常见包裹状泥壳
,

显微镜下见泥壳具多层 同 心 状结

构
。

砾石叠瓦构造不显
,

时含泥球
、

泥块
。

在武都地区所见
,

每层厚度半米 到 数米 不

等
。

固结后十分坚实
,

是泥石流的代表性沉积类型之一
。

3
.

冲刷
一混杂砾石层

当前述混杂砾石层停积后
,

平水期的沟槽流水立即对其顶部进行冲刷
,

在冲走细粒

填质的同时
,

也对砾石部分进行结构改造
,

成为具叠置或镶嵌结构的冲刷砾石层
。

这是

一种缺乏细粒物质的砾石层
,

厚度以小股水流冲刷深度为限
,

其下界较平整
,

一般厚只

20 一 30 厘米
。

其中小于 20 一 30 厘米粒径的砾石发育叠瓦构造
,

孔隙度大
、

松散
,

与冲积

扇堆积中的筛积层很相似
。

此种经过改造的松散冲刷砾石层与其根部的原较坚实的混杂

砾石层共同组成冲刷一混杂砾石层
。

是典型的泥石流沉积类型之一
。

在武都全 家沟中游

可见到厚达百余米的天然剖面
,

冲刷层与混杂砾石层在垂向上频繁交替出现
,

横向延展

比较稳定
,

是历次泥石流堆积体呈片状加积的结果
。

主要分布在泥石流扇形地的顶部和

中部
,

是泥石流堆积的最基本的沉积类型和层理类型 ( 图版 I
, 5 ) ( 图 2 )

。
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4
.

薄泥层或菊泥
一混杂砾石层

上述混杂砾石层堆积后
,

在冲刷层发育的同时
,

在漫滩上便堆积漫滩相亚粘士层
,

这实际上是一些分布广泛但个体之间距离不大的薄层透镜体
,

厚仅 20 一30 厘米
,

不含或

极少含细砾
,

有水平薄层理
。

它们与下伏的棍杂砾石层组成薄泥
一混杂砾石层组合

。

主要

分布在扇形地的中部
,

也是典型的泥石流沉积类型之一
。

5
.

混杂泥层

这是泥流堆积的
,

主要发育在黄土区或以黄土为陆源物质的其他泥石流作用区
。

在
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甘肃
,

曾暴发过大型泥流 l)
。

堆积层无层次
,

但含泥
、

含石量有别
。

6
.

原生混杂透健层

泥石流混杂砾石透镜层为低频率的一次性堆积体
。

有原生型和改造 型 两 类
。

原 生

透镜层规模大
,

单层厚达 7 一 8 米
,

长数十米
,

以至近百米 ( 图 3 )
。

结构情况与前述

混杂砾石层相似
,

只是粘性大时
,

砾石叠瓦构造不发育
。

规模大 时 含 巨 砾 ( 直径可达

2 一 3米
,

或者更大 )
。

当其运动时
,

前端可 以推动底部冲积层
,

而产生弯曲变形
。

透镜

三三三三三三三三三三三三三逐逐逐逐逐逐夔赢擎
、、

慈慈珠黔茎缪牲竖理些渐耐耐
a

。

透镜体 b
.

底泥层 c
.

冲积砾石层 d
。

冲刷 混杂砾石层

田 3 原生混杂退镜体层 ( 厚 8 米
,

长60 米 )
。

甘索武都公路 11 3公里里程碑处
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3 T h e p r i m a r y b e d m i x e d w i t h l e n s e s ( s m t h i e k a n d 6 om

l o n g ) ( a )
,

t il e b o t t o m m u d l a y e r ( b )
,

t h e a l l u v i a l g r a -

v e l l a y e r ( e ) a n d t h e w a s h e d b e d m i x e d w i t h g r a v e l ( d )

层尖灭处以较大的角度与地面相交
。

交角大小决定于泥石流稠度
,

愈稠交角越大
,

已知最

大可达 40
“ 。

下界面清晰
,

往往有一底泥层 铺 垫 ( 图版 I
、

6 )
。

此种透镜体可以夹于冲积砾石层之间或超覆在冲积层之上
,

或直接座于基岩之上
。

原生的巨型透镜层 自山区河谷冲出后
,

在扇形地上可以重覆叠置若干次
,

厚 度 达数 十

米
。

若每次堆积的间断时间较长
,

则界面清晰
,

剖面呈鱼鳞状构造
,

若界面不清则很似

连续堆积
。

在川西贡嘎山东侧的磨西面此种堆积厚达 60 多米 ; 在滇北元谋盆地的北部和

东部也有大规模发育
。

庐山羊角岭和黄山潭家桥扇形地亦属此类堆积
。

只是某些层堆积

物的稠度较小
,

结构类型具水石流特征而已
。

了
.

改造型混杂透镜层

巨型泥石流透镜层若直达主谷河床
,

常可阻断河流而受到主河的强烈冲刷
。

原始细

粒成分被冲蚀殆尽
,

只留下巨砾并被来自主河的细粒物质填充
,

与残留的巨砾组成次生透

镜层 ( 图 4 )
。

这实际上是一种特殊的河床相蚀余堆积
,

有较 明显的叠瓦构造
。

在甘肃

武都白龙河边的石门剖面中
,

透镜层厚 7 米
,

含大量巨砾 ( 粒径 > 3米 )
,

直接覆于基

岩面上
。

这种透镜面根据岩性组成可知主要来 自支沟
,

但从剖面形态和混杂程度很易被

误认成是被切开的横垣于谷底的
“
冰川终破垅

” 。

1) 李鸿连等
, 19 7 8

,

甘肃天水地区的枯性泥石 流
, “
冰川冻土

” 试刊
,
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8
.

底泥层与枝叶夹层

底泥层是枯性泥石流堆积体特有的标志之一
,

一般厚

10 厘米左右
,

随下伏界面起伏
,

成分为亚粘土
,

干涸后十

分坚实 ( 图版 I
, 6 )

。

在剖面上底泥层与混杂砾石层为半

胶结地突出呈屋稽状
。

下伏冲积层 因松散而被 剥 蚀成 完

状
。

底泥层的存在说明泥石流的初始阶段有一个铺床过程
。

并经常有树叶和枝干被卷入
,

这有利于泥石 流 主 体 的输

送
。

P
.

伊诺斯 ( E n o s ,
19了7) 也提到泥石流堆积物中夹有泥

球
、

枝叶等易碎物
,

并认为是层流流态的标 志之一〔 5 〕
。

川西贡嘎山磨西面新兴公社泥石流堆积剖面中就见到乌木

和树叶断续成层 ( 厚 1一 2 厘米 )
。

其中乌木层的 “ C 测

年为 72 0 0 士 2 5 0年
,

树叶层为 52 0 0 士 1 5 0年 (李洪云
, 1 9 5 2 )

。

平均沉积速率为 1 厘米 /年
。

上述各种层理及沉积类型主要发育在粘性泥石流堆积

体中
。

而稀性泥石流由于流体粘性减弱
,

流动性增强
,

以

紊流为主
。

故不能或很少形成前述各种结构构造
。

但粒级

层及叠瓦构造则更为明显
。

在水石流堆积体中
,

主要以叠

置和镶嵌型的结构发育
,

而悬浮和支撑型不显
。

9
。

正较级层 ( 正拉级韵律层 )
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冲积 砾石层与砂层

圈 4 改造型混杂透镜体
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I a y e r a n d s a n d l a y e r ( e )
,

i n

S h i m e n H i l l
,

W u d o u C o u n t y ,

G a n s u P r o v i n e e

总的特征仍是无分选
、

大小馄杂
,

但有粒级递变现象
。

即上部粒径变小
,

砾 石 ab

面一致倾向上游
,

叠瓦构造发育
,

偶含泥球和土块 ( 图版 I
, 7 )

。

北京百花山下金鸡

台剖面十分典型
。

剖面厚 15 米
,

有三套正粒级韵律层
,

砾石最大粒径 3 米
。

在正粒级层

之间各有一层厚 10 余厘米的表泥层
,

岩性为红色含细砾亚粘土
。

10
.

板状砂砾交错层

在混杂砾石层或原生透镜层之间
,

尤其是在上述正粒级层之间
,

常可见星散分布的

小型透镜状
、

板状砂砾交错层
。

这是在平水期时砂砾充填在原先的凹坑或 巨砾 之 间 而

成
。

在武都徐家湾泥石流剖面及江西庐山羊角岭和裁缝岭水石流剖面中均可见到
。

11
.

表泥层

一般粘性泥石流由于稠度大
,

停积后水分不易外泄
,

故表泥层发育欠佳
。

但若以细

粒成分为主
,

在扇缘部分也能形成展布较宽的平整地面
、

较大碎屑停积底部
,

粘粒成分

上浮成表泥层
。

大部分表泥层皆发育在稀性泥石流或水石流堆积体表面
,

即水石流停积

后
,

水与泥浆以漫流形式逐渐流失
,

细粒物在扇边缘平整地铺垫成表泥层
,

顶面平滑
,

底

面不平整
,

厚约10 厘米
。

上述泥石流堆积物中提到的石块与基质的悬浮
、

支撑
、

叠置和镶嵌四种组合类型
,

表明其稠度由浓到稀逐渐变化之趋势 1 )
。

这四类名称根据吴积善同志所提原名略作修改

而成 〔 2 〕
。

其本来涵义是指泥石流体随含石率的增加而产生的四种网架结构
。

笔者 认 为

沉积岩中常用饱和度的概念
,

以上四种类型分别相当于极不饱和型
、
不饱和型

、 基本饱和型
、

饱和型
。
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在泥石流体停积后 的沉积物结构上也有上述四类结构类型
。

泥浆稠度变大
,

则以悬浮型结

构为主
,

石块离散在细粒物中
。

反之
,

则依次演变为支撑
、

叠置和镶嵌结构
。

表示基质

由发育到不发育
,

最后细粒物逐渐减少而只能填充在巨石之间
。

这种结构的特点
,

也可

作为判别不同流态泥石流堆积物或判别不 同成因的混杂堆积物的标志之一
。

三
、

泥石流堆积的环境背景与层序

泥石流发生的背景十分复杂
,

我国大部分山区几乎都有分布
。

泥石流堆积物与上
、

下岩层的接触关系也十分多样
。

常见的有覆盖在冲积物之上或夹于其中
;
也有超覆在基岩

之上或加积在重力堆积物之上等
。

另外
,

还有陆相水下泥石流发生
,

如在四川沪定冷碳

对岸
,

曾见原生混杂透镜层穿插在湖相层之中
,

即基质强度力大
、

流速快的泥石流体以

巨大的冲击力插入到湖底松软的湖相层中
,

形成整体的原生砾石层透镜体
,

使被接触的

湖相层形成复杂的微褶曲
。

透镜层厚 3
.

5一 4 米
,

长 10 米
,

湖相层被扰动深度达 1
.

5一 2
.

0

米
。

R
.

G
.

沃克在描述浊积岩时也曾提到一些粗粒碎屑岩可 以水下泥石流的方式被 搬 运

到湖泊
、

水库
、

三角洲前缘和大陆架以至深海盆地之中1 )
。

泥石流堆积体呈扇形
,

与由浊积岩构成的海底扇类似
。

典型的泥石流扇形地往往有

多期扇的镶嵌
,

老扇靠近山体
,

新扇向外延伸
。

实际上是一个泥石流台地
一泥石流扇

一山

前平原的简单模式
。

泥石流体出山以后摆脱沟道束缚
,

宽度增大
,

厚度减薄
,

速度变慢
,

开始停积
。

停

积后的前锋部分不断成为后续部分的障碍而趋使其向低处分流
。

一道道泥石流舌状体最

终组成一扇形地
。

泥石流体的不同部位
,

不同时段各自有不同的流态
。

前锋
“
龙头

”
部

分是紊流或扰动流
,

造成侵蚀下切
,

也往往造成砾石上的撞击疤痕和擦痕
。

在趋于停积

的过程中
,

蠕动流和滑动流更易出现
。

因此后续部分的沉积物中能发育各种定向的流线

构造和石线构造
。

平面上纵向厚度愈往下游愈薄
,

愈形分散
。

以武都地区为例
,

各混杂

砾石层或原生棍杂砾石透镜体厚数十厘米至数米
。

整个扇形堆积的层理向扇缘倾斜 4
。

一

8
“ ,

略大于一般冲积扇的斜度
。

平水期的沟槽冲刷主要在扇顶和沟谷中进行
,

形成冲刷

砾石层
。

扇缘水流分散
,

冲刷力减弱
,

冲刷层不发育
,

多由单一薄层混杂砾石层构成连

续堆积
。

若泥石流主前锋进入主谷河床则发育次生透镜层
。

对于一次粘性泥石流堆积而

言
,

从上游往下游分选性均差
,

粒度也没有明显变化
,

而巨石含量有减少的趋 势 〔 3 〕 。

稀性泥石流则愈往下游粒级层愈发育
,

分选变好
,

石块渐趋均一
,

叠瓦构造
、

板状交错

层和透镜状构造愈发育
。

停积后
,

水与泥浆流散
,

原始 结 构 立 即破坏
,

故以叠置
、

镶

嵌构造为主
。

四
、

泥石流沉积机制讨论

沉积物的搬运和沉积是受搬运介质运动时的流态和支撑机制控制的
。

就泥石流休而

1) R
.

G
.

沃克
,
1 9 7 9

,

浊积岩及其有关的粗碎屑沉积物
, “ 沉积 相模式

” , 地质部情报所译
。
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言
,

浮力是重要的粗屑支撑机制之一
。

在粘性流体中相当部分的粗大碎屑能被浮力的抬

举作用所支撑
。

D
.

R
.

诺尔 ( L
o w e

) 曾报道美国加利福尼亚 白里纪岩层中
,

有粒径达十

米的基岩块悬浮在泥岩层的顶部〔 6 〕。

在我国云南兰坪地区第三纪细砂岩中也 有直径达

1 。一 20 米的灰岩岩块呈悬浮状 l)
。

但同时也应当承认
,

何任流态的流体中支撑机制是多

种多样的
。

泥石流中的内聚力
、

紊流
、

层流皆能提供支撑大颗粒的上举力
。

其中有些支

撑机制将在沉积物的结构
、

构造上留下自身作用的痕迹
。

同时
,
P

.

依 诺斯 ( E n o s ) 也

认为
,

尽管有浮力和上举力存在
,

但当巨砾重量超过浆体基质强度和浮力上举力时大颗

粒将趋于下沉
,

而可能作为推移质沿底层被推动
。

较小的砾石被内聚力基质支撑作用和

紊流产生的上举力的合力或是被层流中的离散压力以悬移质方式摄入流体中
。

而更小的

砂和粉砂则完全受基质强度支撑〔 5 〕 。

可以想见
,

这样的流体在快速停积以后肯 定 会形

成前文所描述的悬浮递变粒级层或混杂砾石层
。

后者中出现的较大碎屑在细粒基质中的

相当均匀的离散性表明
, ,

它们在停积前不久是受基质强度支撑的
。

此外
,

也可认为是

砾石间有碰撞产生的离散压力存在
,

它可 以与引起颗粒下沉的重力相抵销
。

又如
,

石线

构造表明泥石流体底部有推移质存在
,

它们被周围运动较快的浆体推动或拖动
,

这显然

也是泥石流中大石块的重要搬运方式之一
。

石线构造在泥石流堆积体底部出现的位置可

能意味着流动时流面或主流线的所在
,

也可能是流核的残留部分
。

一般泥石流最粘重时容重可以达 2
.

5吨 /立方米
。

事实上在同一泥石流体中不同部位

的容重也可不同
。

在泥石流底部或流核部分就是如此
。

这种高容重部分运动时
,

颗粒与

颗粒之间始终保持直接接触
,

以至不同粒径的石块相互叠置 ( 图 5 )
,

填充在石块间的

浆液很少
,

故石块不可能靠浆液支持
,

并最后把它们的重量直接压在河床上
,

这就必然

造成石线构造
。

P
。

依诺斯曾指出
:

平行流向的
、

倾斜的碎屑结构
、

易碎物的保存
、

突 出在混杂砾石

层上的孤立岩块以及次生冲刷沟槽的缺失等是泥石流层流流态 的标志〔 5 〕 。

排列成 行的

“ 石线
” 和石块悬空叠置的现象

,

特别是小石块尖端支撑现象
,

也可能是层流运动的表

现 ( 图 5 )
。

但也有人认为泥石流的运动无层流 〔 4 〕 ,

这显然是不全面的
。

应 该 承认紊

流或扰动流存在的同时
,

肯定有层流或蠕动流存在
。

尤其是在
“
龙头

” 的后续部位和泥

石流体趋于停积时将为层流的存在提供良好的条件
。

此时由于流速减小
,

流速梯度也较

小
,

石块与浆体移动变慢
,

流线也易于保持稳定
。 “

若石块上
、

下两侧压力差又小于流

体作用在石块上的摩擦力
,

石块就无转动而平移前进
” 〔 2 〕 ,

这时在其他条件配 合下则

必然出现作者所指出的种种流线构造
。

由此可知
,

即使是同一泥石流体
,

它 的 不 同部

位
,

不同时段都会有不 同的流态和相应的沉积构造存在
。

R
.

W
.

F a i r b r i d g e
,
J

.

B o u r g e o i s ( 1 9 7 8 )〔 7 〕 ,

W
.

B
.

B u l l ( 1 9 6 3 ) 〔 8 〕 ,

B
.

R
.

L a s t

( 1 9 7 9 )l ) 都把泥石流沉积物作为冲积扇沉积的一个必要的组成部分
。

甚至是两种最活

跃的沉积作用之一 ( 即洪漫沉积和泥石流沉积 ) 〔 1、 “ 、
3 〕

。

近年来
,

国内外对冲积扇沉

积相有较多研究
。

特别是对冲积扇沉积类型或亚相带的研究为某些油田开采起到了较好

的指导作用而备受重视
。

但必须看到对于泥石流沉积的研究却是比较一般的
。

仅将其沉积

劝 草功炯
,

19 8 1
,

关于金顶构造活动型冲积扇的认识
,

武汉地院北京研究生部
。
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争争谈
】

:::

,,

, `

虞豪豪
弟弟攀葬万最条众终子扮

:

今衡衡

图 5 石块 . 空 . t 一藕较支排现象
,

甘索武都大川坝沟

F 19
.

5 P h e n o m e n o n o f d e b r i s s u s p e n d e d a n d s u p e r im P o s e d 一 h e l d

b y g r a i n s , i n D a e h u a n b a g o u C r e e k
,

W u d o u C o u n t y
,

G a n s u P r o v i n e e

类型主要是划分为四大类〔 “ 〕 ,

即冲积扇泥石流沉积
,

沟谷泥石流和山坡泥石流沉积
,

火山

泥石流沉积和水下泥石流沉积
。

对上述四大类型的描述在很多方面都还有待于进一步观

测和研究
。

特别是在我国
,

泥石流类型之多
,

强度和频率之大
,

分布之广都是世界罕见的
。

泥石流堆积物的自然剖面厚达数十米及百余米的屡见不鲜
。

在实践中作者还认识到区别

洪漫沉积物和作为泥石流沉积物之一的稀性泥石流沉积 ( 水石流沉积 ) 是相当困难的
,

它们有不少类似的沉积特征
。

W
.

B
.

B lu l 在水石流沉积物和泥石流沉积物之间划分出一

类中间沉积物〔 8 〕。

根据他所描述的中间沉积物特征
,

如没有明显的边界
,
砂 粒级孔隙

中有粘土薄膜 ; 有粒级层和定向的碎石等很像作者在本文中所描述的稀性泥石流沉积或

水石流沉积
。

作者近几年来着重对沟谷泥石流及其堆积扇形地的沉积类型
、

特征和形成

机制作了初步研究
,

提出以上不成熟的看法
,

恳请指正
。

收稿日期 1 9 8 4年 5 月 2 日
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.

s t r u e t u r a l p h e n o m e n a ,

i n d i e a t i n g t h e

e h a r a e t e r i s t i e s o f d e b r i、 f l o w 一 f o r m
.

T h e p r i m a r y s t r u e t u r e w h i e h s h o 下 5 t h e e h a -

r a e t e r i s t i e s o f l a m i n e l l a r f l o w
,

h a s r i n g 一 s h a p e d a n d b a g 一 s h a p e d f l o w 一 l i n e s t r u e -

t u r e ,

i
.

e 。

f l a t d e b r i s d i r e e t i o n a l l y a r r a n g e d a l o n g a e e r t a i n d i r e e t i o n o f b o u n d a r y
,

b u t t h e s t o n e 一 t r a e e s t r u e t u r e s h o w s t h a t t h e b o t t o m o f t h e d e b r i s f l o w b o d了 m o v e s

w i t h a l a r g e a m o u n t o f d e b r i s r o l l i n g a n d s l i d i n g a l o n g m a i n f l o w t r a e e .

T h e u p p e r

f l o a t i n g d e b r i s 15 o n l y a s m a l l p a r t
.

A f t e r t h e 爪 o v i n g b o d y s t o P p e d a n d u n d e r t h e

p r e s s u r e o f o v e r l a i n d e b r i s , a p l a s t i e d e f o r m a t i o n o f u n d e r l a i n d e b r i s f l o w o e e u r -

r e d
, a n d f l a t d e b r i s 1 5 a r r a n g e d i n a e e r t a i n d i r e e t i o n .

T h e d e p t h o f d e f o r m a t i o n 15

i n d i r e e t p r o p o r t i o n t o t h e w e i g h t o f o v e r l a i n d e b r i s
.

I t 1 5 a k i n d o f s e e o n d a r y

s t r u e t u r e ,

w h i e h 1 5 e a l l e d l o a d 一 p l a s t i e d e f o r爪 e d s t r u e t u r e .

I n g e n e r a l
,

t h e r e 15 a d i s t i n e t b o u n d a r y b e t w e e 几 t h e t w o d e b r i s f l o w d e p o s i t s
.

T h e r e f o r e , s t r a t i f i e a t i o n s a r e w e l l s五o w n i n a v e r t i e a l s e e t i o n o f a e e u m u l a t e d d e -

b r i s f l o w d e p o s i t s
。

H o w e v e r , t h e d e p o s i t h a s n o s o r t i n g
, o r o n l y a l i t t l e s o r t i n g i n

t h e s t r a t i f i e a t i o n w i t h a l l k i n d s o f t y p e s a 丘 d f e a t u r e s , a n d t h e y a r e d i s e r i b e d a s

f o l l o w i n g :

1
。

T h e b e d o f g r a宜n s s u s p e n d e d a n d g r a d “ a l l y d e e r e a s e d u p贫 a r d
。

V a r 主o u s t五i e k -

n e s s f r o m 1 o r Z毋 t o 卑 o r e t h拜n l om
.

C o a r s e g r a i耳5 a r e d e P o s i t e d 拜t t h e b o t t o 琪 o
f
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t hes t r at i fi a et io n, a n d t h e i r g r a i n s i z e s a r e d e e r e a s e d u p w a r d
.

2
.

T h e m i x e d g r a v e l b e d
.

I t 1 5 o n e o f t h e b a s i
e d e p o s i t i o n a l t y p e , .

G r a v e l s a r e

s e a t t e r e d i n t h e f i n e f i l l i n g m a t r i x e s .

T h e t h i e k n e s s 1 5 l e s s t h a n l nt t o s e v e r a l m e -

t e r s 。

3
.

T h e b e d o f u a s h e d a n d m i x e d w i t h g r a v e l
·

T h e u p p e r b e d 1 5 w a s h e d d u r i n g o r d i
-

n a r y w a t e r s t a g e ,
t h u s f i n e m a t e r i a l 1 5 w a s h e d a w a y

,

w h i l e t h e g r a v e l s t r a t i f i e a -

t i o n rn a d e o f e o a r s e m a t e r i a l r e m a i n s .

I t 1 5 n o n e o h e s i v e a n d p o r o u s l i k e s i e v e d d e -

p o s i t s t r a t i f i e a t i o n .

A r e p e a t e d a l t e r n a t i o n b e t w e e n t h e u p p e r b e d o f w a s il e d g r a v e l

a n d t h e l o w e r b e d tn i x e d g r a v e l o e e u r e s i n a e o n t i n u o u s d e p o s i t s e e t i o n .

I t 15 a l , o

o n e o f t h e b a s i e d e p o s i t a n d b e d d i n g t y p e s .

4
。

T il e t h i n nt u d l a y e r m i x e d w i t h g r a v e l
.

W h i l e t h e b e d d i s e r i b e d a b
o v e 1 5

f o r m e d
,

t h e t h i n m u d l a y e r 15 d e p o s i t e d o n f l o o d l a n d
,

w h i e h 15 f r o m 2 0 t o 3 0 e m

i n t h i e k n e s s , a n d f o r m s a e o m p o s i t e b e d d i n g w i t h t h e b e d o f m i x e d g r a v e l
.

5
.

T h e p r i m a r y b e d m i x e d w i t h l e n s b e d
.

A s t h e m o d i f i e d a n d m i x e d g r a v e l

I e n s , i t 1 5 a o n e e a e e u m u l a t i o n a l b o d y
, a n d i n a l o w e r f r e q u e n e y o f o e e u r e n e e ,

t h e r e f o r e ,

i t h a s t h e l e s s e o n t i n u o u s a e e u m u l a t i o n a l b o d y
.

T h e t h i e k n e s s o f a s i n g l e

l a y e r 15 f r o m 5 t o l om
.

T h e b e d p r e s e n t s f a n 一 s h a p e d f o r m o n p l a n e ,

p r o v i d e d i t

e o n t i n u o u s l jr a e e u m u l a t e s .

F o r i n s t a n e e t h e Y a n g j i
a o l i n g f a n 一 s h a p e d l a n d i n t h e L u -

s h a n M o u n t a i n o f J i a n g x i P r o v i n e e , a n d t h e T a n
j i

a n q i a o f a n 一 s h a p e d l a n d i n t il e

H u a n g s h a n M o u n t a i n o f A n h u i P r o v i n e e , s o m e s t r u e t u r e s o f b e d s a r e e o h e s i v e a n d

t h e s a m e a s t h e b e d m i x e d w i t h g r a v e l
,

w h i l e s o m e o v e r l a p e d一 t i l e s h a p e d s t r o e t u r e s

a r e o b v i o u s t y w a t e r 一 r o e
k f l o w d e p o s 至t

.

6
.

T h e m o d i f i e d b e d m i x e d w i t il l e n s b e d
.

W h i l e t h e p r i m a r y b e d m i x e d w i t h

l e n s e s a e e u m u l a t e d u p t o r
i v e r b e d a n d w

a s w a s h e d s t r o n g l y b y f l o w
,

t h e f i n e m a -

t e r i a l s w e r e w a s h e d a w a y a n d o n l v g r e a t g r a v e l s w e r e r e m a i n e d
.

I t w a s r e f i l l e d b y

s a n d l a v e r .

T h e g r a v e l l a y e r w i t h d e e k e n s t r u e t u r e a n d e o a r s e g r a i n l a y e r 15 n o n -

e o h e s i v e 。

7
。

T h e b o t t o m m u d b e d m i x e d w i t h t w i g s a n d l e a v e s r e m n a n t s
.

I t 1 5 o n e o f s p e -

e i a l m a r k s o f e o h e s i v e d e b r i s f l o w
,

w h i e h 15 a b o u t 1 0 e tn t h i e k
, a n d v a r i e s w i t h t h e

r e l i e f o f u n d e r l y i n g b o u n d a r y
。

I t 15 t h e p r o d u e t i o n t h a t d u r i n g t h e p r im a r y s t a g e

o f d e b r i s f l o w e x p l o r i n g
,

m i l d一 e l a y 15 e a r r i e d i n t o r i
v e r

b
e d a n d e o v e r e d o n i t

。

T h i s k i n d o f d e p o s i t 1 5 a l w a y s a e e o m p a n i e d w i t h r e m n a n t s o f t w i g s a n d l e a v e s 。

F o r

i n s t a n e e ,

i n t h e d e b r i s f l o w d e p o s
i t

o n t h e M o x im i a n p i e d m e n t o f t h e G o n g g a s h a n

M o u n t a i n
,

W e s t e r n S i e h u a n P r o v i n 亡e , t h e l o w e r p a r t 15 e a r b o n i z e d b e d i n a n a g e

o f 72 0 0 士 250 y r s
.

B
.

P
.

w h i l e t h e u p p e r p a r t 15 t h e b e d w i t h t h e r e m n a t s o f t w i g s

a n d l e a v e s i n a n a g e o f 5 2 0 0 士 1 20 y r s
.

B
.

P
.
, a n d b e t w e e n t h e t w o s 1 5 t h e b e d m i x e d

w i t h g r a v e l Zo m t h i e k
。

T h i s b e d d i n g s e q u e n e e h a s a n a v e r a g e d e p o s i t i o n a l r a t e o f

l m p e r 1 0 0 y r s 。

A l l k i n d s o f d e p o s i t s a b o v e a r e m o s t l y p r o d u e e d i n e o h e s i v e d e b r i s

f l o w
,

h o w e v e r ,
t h e r e g u l a r d e p o s i t s e q u e n e e a n d a l t e r n a t i v e b e d d i n g a r e e h a r a e t e -

r i z e d i n w a t e r 一 r o e k f l o w d e p o s i t s
.

T h e d e b r i : f l o w d e p o : i t s a r e a l w a y s a s s o e i a t e d w i t il a l l u v i a l a n d l a k e d e p o s i t s
,

a n d h a v e 扭 o r e r e g u l a r s e q u e n e e s , 1 n w h i e h t h e l o w e s t p a r t 15 m u d l a 万e r w i t h d。
-



念期 崔之久
:

初探沟各泥石流及其扇形地的沉积类型
、

宏观特征与形成机制 拍

b r i s 一 l i n e ,

f l o w 一 l i n e s t r u e t u r e s ; t h e m i d d l e p a r t 1 5 t h e a l t e r n a t i o n o f g r a i n s o r t h i n

m u d l a y e r a n d m i x e d g r a v e l b e d s .

O e e a s i o n a l l y
,

t h e f i r s t b e d m e n t i o n e d i n t h i s p a -

p e r e a n b e o b s e r v e d
.

T h e l o a d s t r u e t u r e e a n b e s e e n i n t h e m i x e d b e d w i t h g r a v e l

o n t h e u p p e r p a r t
。

( 上接 46页 )
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