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摘　要　鹅掌河位于邛海南岸 ,在近 15年来泥石流和洪水不断地将泥沙从鹅掌河带入邛海 ,在邛海底部大量淤积泥

沙 ,形成一由南到北 (长 2 km) ,由低到高 (平均高 2 m) ,由窄到宽 (南岸宽 200 m,北岸宽 600 m )的水下堤 ,在邛海湖

中连接鹅掌河河口堆积扇处还发现了的水下冲沟。湖底扇 ,水下堤和水下冲沟对于研究湖相和海相浊流沉积有一定

的研究和应用价值。浊流特别是高浓度浊流在湖中的沉积模式研究对于湖底和海底地貌的变迁 ,湖盆和深海油气藏

的发现都有一定的价值和意义。
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1　前言

大量的研究表明在深海海底有普遍存在的浊流

沉积。虽然在湖中更容易形成浊流 (因为海水容重

约 1. 03 g/cm3 ,而湖水容重约 1. 0 g/cm3 ) ,湖中的浊

流沉积的发现要远少于海中的浊流沉积。我国的西

南高原淡水湖泊 ,如四川省西昌邛海 ,四川云南交界

的泸沽湖和云南省大理洱海等受周围河流和泥石流

沟的影响 ,每年有大量泥沙在湖中沉积。泥沙在这些

湖中的沉积除了一般的吉尔伯特三角洲 [ 1 ]模式外 ,

泥石流或高含沙水流在湖中以浊流运动和沉积是这

些高原湖泊泥沙沉积的另一特点。泥石流或高含沙

水流进入湖泊后以高浓度浊流在湖底运动 [ 2, 3, 4 ] ,形

成湖中水下冲积扇和水下河道 [ 3, 5 ]
,对于浊流在湖中

的沉积模式 ,湖底地貌的变迁和油气藏的发现都有一

定的意义。而高浓度和低浓度的浊流在湖岸线附近

的沉积也要影响一般的吉尔伯特三角洲沉积模

式 [ 6 ]。四川省西昌邛海南岸的鹅掌河是一条泥石流

沟 ,由于自然和人为的因素泥沙被集中地排入邛海 ,

近 15年来的洪水和泥石流将大量泥沙输入邛海底

部 ,造成了邛海水下地形的大幅度改变。本文以鹅掌

河为例初步研究浊流在邛海的沉积特征。

邛海系地震下陷高原淡水湖泊 ,是四川省第二大

天然湖 ,地理位置在东经 102°15′～102°18′,北纬 27°

42～27°55′之间 ,集水面积 307. 67 km2。邛海—泸山

是四川省十大风景区之一 ,也是西昌市城市建成区的

一部分。邛海被称为西昌市的”母亲湖”。2002年邛

海—螺髻山被列为国家重点风景名胜区。1952年西

康省水利局实测邛海水下地形及湖周陆面地形图 ,湖

面面积 31 km2 , 最大水深 34 m,平均水深 14 m ,蓄水

量 3. 2 ×108 m3 ; 1988年 4月攀西地质大队曾量测了

邛海水下地形。2003年 8月云南省环境科学研究所

与昆明理工大学测绘技术研究所实测邛海水下地形 ,

湖面面积 27. 41 km
2

, 最大水深 18. 32 m ,平均水深

10. 95 m,蓄水量 2. 93 ×10
8
m

3
;根据 1962—2002年邛

海水位站资料 ,邛海历年最低水位 1 509. 05 m ( 1986

年 6月 15日 ,黄海基准水位 ,下同 ) , 历年最高水位

1 511. 77 m (1998年 8月 16日 ) ,最大水位变幅 2. 72

m。

鹅掌河位于邛海南岸 ,流域形状如同带蹼的鹅

掌 ,因此得名。鹅掌河流域集水面积 50. 14 km
2

,河

道全长 13. 18 km,平均纵比降 119‰。流域内雨量充

沛 ,年降雨量超过 1 000 mm ,雨季始于 5月止于 10

月 ,降水量占全年的 80%以上 , 降雨多以暴雨的形式

出现 ,一般历时在 6小时左右。流域多年平均径流深

440 mm,多年平均径流量 2 210 ×10
4
m

3
,多年平均流

量 0. 7 m
3

/ s,枯水期流量为 0. 46 m
3

/ s。

鹅掌河流域地处康藏高原东南缘 ,横断山脉南

段。由于受北西向则木河活动断裂与邛海断陷影响 ,

流域下游为山前冲洪积地区 ,面积 2. 2 km2 ,长 4. 33
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km,纵比降 37‰。中上游为构造剥蚀 ,侵蚀中山区 ,

面积 47. 9 km2 ,长 8. 85 km (上游长 6. 4 km ,中游长

2. 45 km) ,平均纵比降 159‰ (上游纵比降 187‰,中

游纵比降 86‰)。河谷深切 ,斜坡陡峻。由于流域中

上游地质破碎 ,坡面充满崩塌滑坡体 ,泥石流固体物

质来源丰富 ,一旦有较大降雨 ,鹅掌河流域就可能爆

发泥石流。①②

2　鹅掌河泥沙和泥石流

鹅掌河流域泥石流在 160年来活动较少。从

1843年到 1991年只有屈指可数的几次大小不等的

泥石流和山洪爆发 ,由于鹅掌河流域下游洪积扇有 2

～3 km宽 ,洪水 (或泥石流 )在扇面上散开 ,分成许多

支流 ,支流的流量和流速较小 ,挟沙能力减弱 ,大量泥

沙淤积在堆积扇上 ,进入邛海的泥沙也不多且较分

散。1975年开始在鹅掌河的下游修建河堤 ,将鹅掌河

河水约束在 25～65 m宽的河堤内。后来由于河床淤

积 ,又增高河堤 4次 ,前后修河堤总高度约 5 m。束

窄的河道使河水有较大的单宽流量 ,能挟带大颗粒的

泥沙 ,致使洪水爆发时大量泥沙随洪水而下 ,因此连

年的洪水都将大量的泥沙带入邛海。在 1996, 1997,

1998年更是连续 3年爆发泥石流 ,冲毁近千亩农田 ,

至今仍有 200余亩农田未能复耕。1996年在鹅掌河

左侧支沟爆发粘性泥石流 ,大量泥沙淤积在河堤右侧

外荒地上 (该荒地用于每年初秋驻军坦克部队打

靶 )。泥石流继续向前运动但逐渐演变成稀性泥石

流 ,一方面淹没河堤右侧农田 ,另一方面由河堤直接

输送入邛海 ,整个泥石流爆发历时约 5小时。1996年

泥石流在左侧支沟内 (与主沟交汇处 ,距鹅掌河入邛

海湖岸线约 3 km)的泥石流沉积物高约 4 m ,沉积在

宽约 90m,坡度为 10%的交汇口上。1997年爆发泥

石流与 1996年泥石流相似 ,只是规模稍小 , 沉积物

高约 3 m ,沉积在宽约 60 m,坡度为 10%的交汇口

上。1998年爆发的泥石流源于鹅掌河主沟 ,大流量的

泥石流并没有沿河堤运动 ,而是冲出河堤 ,淤积在河

堤右侧外荒地上 ,逐渐变成稀性泥石流淹没河堤右侧

农田 ,同时在河堤内的泥石流也逐渐变成稀性泥石流

直接流入邛海 ,整个泥石流爆发历时约 12小时。

1998年泥石流在主沟内 (与左侧支沟交汇处 )的泥石

流沉积物高约 2 m,沉积在宽约 200 m,坡度为 5%的

交汇口上。泥石流在主沟左侧的泥石流沉积物 (距

鹅掌河入邛海水线约 2 km )高约 1 m,沉积在宽约

400 m,坡度为 4%的鹅掌河扇上。1998年泥石流在

距鹅掌河入邛海湖岸线 580～950 m的公路桥下游河

堤宽 26 m,坡度为 1. 3% ,泥石流 (稀性泥石流或高含

沙水流 )洪峰水深 1. 75 m。上述 5点的泥石流洪峰

流速和流量可由泥石流流速计算公式 [ 7 ]得到 :

V = Kc R
2 /3

i
1 /5 (1)

式中 : V为泥石流平均流速 (m / s) ; i为泥石流表面坡

度 ,也可用沟底坡度表示 ( % ) ; R为水力半径 ,当宽

深比大于 5时 ,可用平均水深 H表示 (m ) ; Kc为粘性

泥石流系数 (m
1 /3

/ s) ,见表 1
[ 7 ]

:

表 1　流速系数与水深对应表

Table 1　Flow veloc ity coeff ic ien t and the

correspond ing wa ter depth

H /m < 2. 50 2. 75 3. 00 3. 50 4. 00 4. 50 5. 00 > 5. 50

Kc / (m1 /3 / s) 10. 0 9. 5 9. 0 8. 0 7. 0 6. 0 5. 0 4. 0

泥石流流速也可由下式计算得到 [ 8 ]
:

V =
1
n

g
∀−

H
∀.

C
∀.

D
∀1

i
∀1 (2)

式中为 n无量纲系数 , 0. 1; g为重力加速度 (9. 81m /

s
2 ) ; C为泥沙的体积浓度 ; D为泥沙中值粒径 (m)。

由流速 ,水深 ,流动平均宽度 ,泥沙体积浓度和泥

石流爆发历时 ,可得泥石流洪洪峰流量和总输沙量 :

Q = VHW (3)

S = c0 QCT (4)

式中 Q 为洪峰流量 (m
3

/ s) ; W 为流动平均宽度

(m) ; S为总输沙量 (m
3 ) ; T为泥石流爆发历时 ( s) ;

c0为总径流量修正系数 ( 0. 25 )。表 2为公式 1 - 4

计算得上述 5点的洪峰流速 ,流量和输沙量 :

表 2的流量计算中 ,泥石流流动宽度在堆积扇宽

度的基础上加以修正得到 ,在支沟 (与主沟交汇处 ,

点 1, 2)的喇叭形出口泥石流流动宽度为堆积扇宽

度的 1 /2。在主沟 (点 3, 4)堆积扇非常宽阔 ,泥石流

流动宽度为堆积扇宽度的 1 /3。公式 1和 2的计算

结果非常接近 ,说明计算有相当的合理性。在主沟内

的坡度由 5%到 4% ,再到 1. 3%逐渐减小 ,泥石流在

如此的小坡度已开始淤积 ,因此流量逐渐减小也是合
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理的。在桥下游 (点 5)处的流量突然变小是因为河

堤内只是一部分泥石流 ,另一部分淤积在右岸外的扇

上了。公式 1和 2是粘性泥石流流速计算公式 ,因此

在计算桥下游 (点 5)的稀性泥石流 (或高含沙水流 )

流速时有出入 ,但以桥下游 (点 5)的泥石流总输沙量

为输入邛海的泥沙总量较为合理 :鹅掌河泥沙在

1988—2003年的 15年内在邛海内的淤积仅水下堤

就达 7. 19 ×10
6
m

3 (关于水下堤和泥沙淤积详见下

节 ) ,而平水年鹅掌河泥沙输入邛海量为 4. 96 ×104

m3 , 15年总量为 0. 74 ×106 m3 ,仅为水下堤体积的

10%。1998年泥石流输沙量为 1996—1998年 3次泥

石流中最大 ,约 0. 7 ×10
6～0. 9 ×10

6
m

3
,为水下堤体

积的 9%～12%.考虑到水下堤只是鹅掌河泥沙沉积

的一部分 ,一般洪水的输沙量小于泥石流输沙量 ,

1998年泥石流的实际输沙量应比公式 (1) , (2)计算

的桥下游 (点 5)大。

表 2　泥石流流速 ,流量和输沙量

Table 2　M udflow veloc ity, flux and sand quan tity

点 1 2 3 4 5

位置
支沟 ,与主

沟交汇处

支沟 ,与主

沟交汇处

主沟 ,与主

沟交汇处
主沟
主沟 ,桥

下游
年代 1996 1997 1998 1998 1998

距邛海距离 /m 3000 3000 3000 2000 580 - 950

坡度 /% 10 10 5 4 1. 3

水深 /m 4 3 2 1 1. 75

堆积扇宽度 /m 90 60 200 400 26

泥石流流动宽度 /m 45 30 66. 7 133. 3 26

泥沙体积浓度 0. 4 0. 4 0. 4 0. 4 0. 3

泥沙中值粒径 /m 0. 01 0. 01 0. 01 0. 01 0. 005

泥石流爆发历时 / s 18000 - 43200 43200 43200

洪峰流速 / (m / s,

公式 1)
11. 1 11. 8 8. 7 5. 3 6. 7

洪峰流速 / (m / s,

公式 2)
11. 5 10. 5 8. 2 6. 3 5. 1

洪峰流量 / (m3 / s,

公式 1)
2004 1064 1163 700 277

洪峰流量 / (m3 / s,

公式 2)
2075 944 1089 843 230

总输沙量 / ( ×106m3,

公式 1)
3. 6 - 5. 0 3. 0 0. 9

总输沙量 / ( ×106m3,

公式 2)
3. 3 - 4. 2 3. 6 0. 7

1996, 1997和 1998年泥石流在距鹅掌河入邛海

湖岸线约 2～3 km时为粘性泥石流 ;但在距邛海湖岸

线约 1 km及进入邛海时已演变为稀性泥石流或高含

沙水流 ,其泥沙的体积含量仍有 30%。从 1843年到

1991年只有约 6次 ( 1843年 , 1949年 , 1957年 ,

1968年 , 1985年和 1991年 )泥石流爆发 ,而 1996—

1998年连续爆发 3次泥石流 ,因此鹅掌河泥石流爆

发的频率 ,由原来的低频率 ,现在有逐渐增多的趋势。

除了泥石流外 ,每年爆发的洪水也能将大量泥沙输入

邛海。在雨季 ,即使是规模不大的一般降雨引起的河

水涨水也能在束窄的河道中挟带大量的泥沙 ,在邛海

中以浊流运动。而在雨季的小降雨过程和旱季的降

水则不能形成有较大容重差的浊流在湖中运动很远

距离 (枯水期流量为 0. 46 m
3

/ s,且在入湖前分为 2 -

3个支流 )。

3　浊流在邛海的沉积

邛海湖面面积由于邛海四周河流的泥沙输入日

渐减少已有目共睹 (有部分面积减小是 30年前的围

湖造田造成的 )。流域面积在 2 km
2以上的河流有 8

条 ,其中官坝河最大 (121. 60 km2 ) ,鹅掌河次之。除

鹅掌河外 ,这些河流的泥沙来源主要是坡面侵蚀 (官

坝河泥沙有相当大一部分来源于 1958年修建的水库

在 1960年溃决后带入下游并淤积的泥沙 ,现在这部

分泥沙已基本被搬运入邛海 ) ,随着”退耕还林”的逐

步推广完善 ,这些河流进入邛海的泥沙量已大量减

少。而鹅掌河则完全不同。鹅掌河流域内的泥沙来

源于重力侵蚀 ,与植被覆盖情况关系不大 ,主要原因

是地质条件差 ,崩塌滑坡体多 ,加上人为因素 (如毁

林开荒 ,修建河堤 ,开采沙石等 ) ,使洪水和泥石流将

大量的泥沙集中地带入邛海 ,造成了难以逆转的湖面

缩小 ,湖底泥沙淤积。如图 1为 2001年和 2004年邛

海在鹅掌河河口的湖岸线图。2001年地形图为西昌

市国土局测量鹅掌河河口 1∶500地形图 , 2004年地

形图为本项目测量鹅掌河河口 1∶500地形图。在

120 m对照线上 ,平均湖岸线被推进 35 m;由于 2001

年水面高程为 1 510. 36 m而 2004年水面高程为

1 510. 03 m,相差了 0. 33 m,因此图中还给出了 2004

年高程为 1 510. 36 m的湖岸线 ,相比 2001年同一高

程湖岸线 ,在 60. 9 m对照线上 ,平均湖岸线被推进

6. 7 m,每年平均 2. 2m. 在现在的河口段平均坡度

0. 32°,说明河口段非常平。如图 2为 1988年 [ 9 ]
,

2003年邛海水下地形图①和断面对比图。图中有两

个明显的水下堤由南到北贯穿邛海湖 ,一条为官坝河
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图 1　邛海在鹅掌河河口的湖岸线图

Fig. 1　Lakeshore of Q ionghai Lake at Goose Foot R iver

(也因河堤而集中排沙入邛海 )泥沙所为 ,由北到南

(长 1 km ) ,平均高 2 m,由窄到宽 (北面宽 100 m,南

面宽 200 m;另一条为鹅掌河泥沙所为 ,由南到北 (长

2 km ) ,平均高 2 m ,由窄到宽 (南岸宽 200 m,北岸宽

600 m)。1988年的水下地形图虽然较 2003年水下

地形图粗糙 ,但也能看出邛海湖底较平 ,没有大的地

形起伏 ,更没有水下堤 ,因此推断 2003年发现的水下

堤是近 15年来所形成的。水下堤平均淤积高度 5. 46

m,断面 (A—A’)淤积面积 17 964 m
2

, 15年淤积的

水下堤 (平均 400 m宽 )体积 7. 19 ×10
6
m

3。洪水和

泥石流将泥沙带入邛海 ,不仅淤积在河口堆积扇水下

部分 ,而且含沙量很高的洪水或泥石流还潜入邛海底

部 ,形成浊流在邛海底部继续运动。当河水容重大于

1. 001 g/cm
3而湖水容重为 1. 0 g/cm

3时就可能发生

图 2　1988年和 2003年邛海水下地形图

Fig. 2　Underwater map s of Q ionghai Lake in 1998 and 2003
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浊流 ;当河水容重大于 1. 013 g/cm
3而湖水容重为 1.

0 g/cm3时浊流就可以保持稳定运动很远的距离 ;而

对于更高容重的河水 (高含沙洪水或泥石流 )在湖中

则可形成高浓度浊流 ,这种浊流在坡度很小的海底可

运动数百甚至上千千米 [ 10 ]。云南省断陷湖泊滇池 ,

洱海和抚仙湖都有浊流沉积 ,其中以抚仙湖浊流运动

最为显著 ,最远的沉积距浊流发生地达 9 km ,前缘最

终沉积在很小的缓坡或反坡上 [ 3, 11 ]。根据调查在

1996—1998年发生泥石流时 ,在鹅掌河入邛海前的

扇上稀性泥石流的泥沙体积含量约 30% ,而爆发洪

水时泥沙体积含量约 10%～20% ,这样的泥沙含量

足以使浊流保持形态在湖中长距离地运动。

在浊流形成水下堤的同时 ,浊流 (特别是高浓度

的浊流 )也能在湖底侵蚀 ,沉积形成湖底河道 [ 3, 5 ]。

相类似的深海海底浊流自形成河道的最新研究表明 ,

在亚马逊河 (Amazon) , 密西西比河 (M ississipp i) , 孟

加拉 (Bengal) , 印度河 ( Indus) , 恒河 ( Ganges)的海

底扇 [ 12, 13, 14, 15 ]中都有这种河道. 这些河道宽 50～

125 m,深 1～5 m;河 (道 )堤宽 150～300 m,高 10～

50 m;河道蜿蜒延伸可达数千千米。由于河道的迁移

性和蜿蜒性 ,整个扇面布满了这种河道。河道断面的

泥沙颗粒直径分也具有分选性 :河道内沉积的主要是

沙 ( > 0. 0625 mm ) ,而河堤沉积的主要是泥 ( <

0. 0625 mm) ,因此河道砂体内很可能藏有石油。海

底扇河道的发现引起了有关学者和石油公司的浓厚

兴趣 ,但对海底扇河道的形成机理还不清楚。近期的

研究第一次在实验室中得到了这种河道 [ 16 ]的所有 3

种类型 ,即侵蚀型 ,侵蚀—沉积型和沉积型河道 [ 17 ]
,

但对河道的形成机理仍不清楚。2003年邛海水下地

形测量后 ,潜水员进入湖中考察鹅掌河河口附近湖底

时 ,发现了一条水下冲沟 ,其上游就是鹅掌河在邛海

前的堆积扇。这条冲沟可以是湖底河道的起源 ,这已

在实验中得到证明 [ 16 ]。形成这种侵蚀型河道的坡度

约 16% ,随着坡度的降低 ,又会形成侵蚀—沉积型河

道 ,进而在小坡度下形成沉积型河道。邛海在鹅掌河

河口的水下断面的平均坡度为 : 0 (湖岸线 ) ～15 m:

4% ; 15～25 m: 21% ; 25～55 m: 5% ; 55～70 m: 12% ;

70～310 m: 3. 3%。水下断面的坡度远大于鹅掌河扇

上坡度说明泥石流和高含沙水流不仅在鹅掌河流入

邛海后可以在水下运动 ,而且还会加速运动。在邛海

近岸边也有陡坡存在 ,因此浊流可以在邛海中形成侵

蚀型河道 (冲沟 ) ,再形成侵蚀—沉积型河道 ,进而在

小坡度下形成沉积型河道。

浊流在湖岸附近的沉积还会改变一般的吉尔伯

特三角洲沉积模式 ,使前积层的倾斜坡度大为减小 ,

这只需要一般的小容重的浊流就可以做到 [ 6 ]。邛海

在鹅掌河的水下扇上的前积层的倾斜坡度仅为 5%

～21% (一般应为 30
o～35

o
,也即 58%～70%

[ 19 ] )也

证明了浊流对三角洲沉积的影响。图 3为鹅掌河入

湖前扇上 ,湖中顶积层和前积层的取样样品颗粒级配

曲线。在入湖前扇上取样时选河道边表面均为细粒

覆盖处 ,连同表面往下 10 cm深取样。在湖水中取样

也为湖底到湖底以下 10 cm深取样。由于湖水水深

的限制 ,未能在底积层取样 (最大取样深 4. 3 m ,而底

积层应在水下 6～8 m以下 )。从入湖前扇上到湖中

顶积层和前积层 ,沉积的颗粒粒径逐渐减小 ,扇上的

D50 = 0. 1～8 mm,顶积层的 D50 = 0. 06～0. 25 mm,前

积层的 D50 = 0. 035～0. 075mm,颗粒粒径随取样点往

湖心逐渐减小 (入湖前扇上 , 0—2样和 2, 4样除

外 )。扇上颗粒粒径分布很广 ,从粗粒 (接近漂砾 )到

粘土 ,各样品之间差别也大 (ΔD50 = 7. 9 mm )。顶积

层颗粒粒径分布较广 ,从粗粒到粘土 ,各样品之间差

别中等 (ΔD50 = 0. 19 mm )。前积层颗粒粒径分布较

窄 ,从粗沙 (只有极少的巨沙 )到粘土 ,各样品之间差

别很小 (ΔD50 = 0. 04 mm )。扇上样 3距湖岸线 96 m,

样品泥沙中砾石 66. 4% (最大粒径接近 40 mm ) ,沙

29. 7% ,粉沙 2. 8% ,粘土 1. 1%。砾石磨圆度很好 ,

距表层不到 10 cm,因此推测样 3是 2003—2004年的

鹅掌河洪水沉积而不是 1998年的泥石流沉积。由于

泥石流具有比洪水更强的挟沙能力 ,因此泥石流能挟

带更粗的泥沙 ,如粗砾 ( < 64 mm )甚至漂砾 ( < 256

mm)到扇上 ,进而流入邛海 ,在湖底沉积。湖中顶积

层和前积层沉积的颗粒粒径较一般吉尔伯特三角洲

顶积层和前积层沉积颗粒小是由于鹅掌河泥沙的沉

积造成的 ,因为在常流水时河口流量很小且有 2～3

个分支 ,只能挟带少量小颗粒的泥沙入邛海 ,因此河

水容重接近于 1. 0 g/cm
3而与湖水几乎相同 ,不能形

成浊流在水下运动。此时河水在河口发生三向混合

作用 ,从而引起沉积物大量快速地沉积在河口地区 ,

使得湖中顶积层和前积层沉积的颗粒粒径变小。

4　讨论

鹅掌河泥石流和洪水将大量泥沙带入邛海 ,为研

究浊流 ,特别是高浓度浊流在湖泊中的沉积提供了一

个良好的机会 ,但当地的环境恶化的代价是巨大的。

沿鹅掌河修建河堤的目的是保证附近地区居民和农
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田不受泥石流和洪水的侵犯并且将泥沙排到下游 ,这

在许多地方是适宜的。但面对下游是”母亲湖”的邛

a. 入湖前扇上

b. 顶积层

c. 前积层

图 3　鹅掌河入湖前扇上 ,湖中顶积层和

前积层取样颗粒级配曲线

Fig. 3　Particle distributions of the fan of Goose Foot R iver,

top set and foreset in the Lake

海 ,这种方法是不完全可取的 ,这是一个只要发展
(生存 )而不顾环境的例子。在 2003年水下堤 (鹅掌
河 )处水深仅 12 m的地区在 1988年时水深为 20 m,

加上测量时水位的因素 ,在 15年内淤积了 8. 29 m,

平均每年淤积高度约 0. 55 m,泥沙淤积以 1996,

1997和 1998三年泥石流输入的泥沙最多。水下堤
和湖底扇为研究湖中高浓度浊流沉积甚至海底高浓
度浊流沉积提供了很好的野外观测研究机会 ,相比在
深海中研究高浓度浊流沉积要经济和可行得多。水
下冲沟的发现为湖底河道沉积和海底河道沉积研究
提供了同样经济和可行的野外原型观测研究条件。
任何大尺度的实验研究深海海底扇和海底河道 ,其尺
度都较深海中的原型尺度小 3～4个数量级 ,因此实
验研究受到很大的局限。湖底扇和湖底河道比深海
扇和河道只小 1个数量级左右 ,既可以作为深海扇和
河道的参考对比 ,也避免了在深海中研究的大量经费
投入 ,又可以研究浊流的湖相沉积 ,是理想的浊流沉
积研究对象。
鹅掌河泥石流和洪水将泥沙带入邛海 ,在邛海中

沉积和形成水下堤对邛海的保护极为不利 ,但却为研

究湖底 (深海海底 )扇和湖底 (深海海底 )自形成河道

的研究提供了野外观测和研究的机会 ,这些研究反过

来又可为保护邛海和治理鹅掌河提供依据。高浓度 ,

低浓度浊流和与湖水等容重河水在不同时期交替出

现在鹅掌河河口 ,特别是 1988—2003年的 15年间的

湖底沉积形成了邛海水下扇 ,水下堤 ,水下冲沟和小

前积层的倾斜坡度与小颗粒粒径的顶积层 ,前积层沉

积的吉尔伯特三角洲沉积 ,对于研究湖相和海相沉积

有一定的研究和应用价值。目前对深海海底扇和河

道的研究正成为一个新的热点 ,也是科学界和石油工

业关注的焦点之一。邛海水下扇 ,水下堤和水下冲沟

的研究将有助于研究深海海底扇和海底河道的沉积。

浊流特别是高浓度浊流在湖中的沉积模式研究对于

湖底和海底地貌的变迁 ,湖盆和深海油气藏的发现都

有一定的价值和意义 ,也是今后研究工作的重点。
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A Prelim inary Study on the Deposition of Turbidity
Currents in Qiongha iLake, Sichuan, China

YU B in　ZHANG Shu2cheng　WANG Shi2ge
( In stitute of M oun ta in D isa ster and Env ironm en t, Ch inese Academ y of Sc iences, Chengdu 610041)

Abstract　Goose Foot R iver is located in the south of Q ionghai Lake, Sichuan, China. Huge sediment was carried
into Q ionghai Lake by debris flows and floods of Goose Foot R iver in recent 15 years. The sediment deposited in the
lake and formed an underwater levee in the lake. The underwater levee is 2km in length, 200m ( along south coast)

to 600m ( along north coast) in width and the average 2m in height. A channel was found in the lake in 2003 and it
was connected with the fan of river. It will be helpful for the research of deposition in lake and deep sea. Research on
turbidity currents, especially high density turbidity currents will have special meaning not only for the geomorphology
of lake and deep sea, but also for the seeking the hydrocarbon in lake and deep sea.
Key words　debris flow, Q ionghai Lake, sediment, underwater levee, underwater channel
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