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论 泥 石 流 沉 积 与 环 境
`

熊黑钢 崔之久
(J 匕京 大 学 地 理 系 )

提 英
.

甘肃武都地区及陕西某些地区典型泥石流沉积剖面
,

可分为 A
,
B

,
c

,
D

,

1A 5 种

相
.

不同的相组合
,

剖面沉积特征及纵
、

横剖面等
,

都从不同的角度较好地记录了环境变化
。

关性词 泥石流 沉积环境 相 相结合

我国多山
,

泥石流分布广泛
、

活动频繁
、

类型齐全
。

深入研究泥石流沉积体可以从中

了解其活动规律与环境的关系
.

由于泥石流沉积是粒径大小不一
,

磨圆度差
,

分选很差的

一种混杂堆积
,

对其古地理重建一直是个很棘手的问题
。

目前尚无专门论述这方面的文

献
。

近些年来
,

作者对川西
、

甘肃武都
、

陕西
、

山西等山区的典型泥石流剖面进行了深入细

致 的工作
。

总结出了这一特殊沉积规律
。 , ,

并对其不同的相组合与环境的关系以及整个

剖面相序的变化与环境的关系作了探讨
。

在恢复泥石流地区古环境的研究方面取得了一

定的进展
。

(一 )泥石流沉积相的划分

划分相 (划分沉积类型 )是整个泥石流研究工作中重要的一环
。

我们主要依据能充分

反应沉积相特征的结构
、

构造
、

粒度
、

组构
、

各相之间的接触关系以及厚度等多种标志来确

定不同的相
。

同时充分对比这些相的特征
,

了解它们在泥石流体中的空间位置以及在沉

积时何上的先后顺序
.

将不同地区泥石流剖面中的各种沉积可归纳为 5 种不同的沉积类

型
.

这 5 种不同的相在空间不同排列组合构成了泥石流的沉积体
,

记录了沉积时的环境变

化
。

结合甘肃武都地区全家沟叉 口实测的泥石流剖面 (图 1 )
。

现将各种相简介如下
: (各

相详细特征见文献 1 )
。

A 相 泥石流主体层
,

是泥石流暴发后沉积的主要部分
。

它在剖面中厚度最大
。

B 相 表泥层
,

是泥石流停积后粘粒成分上浮或是后继的泥浆铺盖而形成的
。

c 相 冲刷层
,

是由后期流水对早期沉积的泥石流顶部冲刷改造而成
。

D 相 底泥层
,

是泥石流初始阶段泥浆铺床过程中形成的
。

A ,
相 泥流层

,

由于甘肃
、

陕西
、

山西等地区黄土较发育
,

剖面中常见泥流堆积的

层
.

(二 )相组合与沉积环境
_

、

在野外确定的单一相有时解释环境是比较含糊的
。

例如
:

交错层理可能出现在不同的

环境中
。

因此必须全方位地分析所有的相
,

这些相组合
,

相序列可 以提供更多的环境信

.

本文系自然科学墓金资助项目成果之一
。
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从实测的 15 个泥石流沉积剖面中可以把不同的相组

合分为二大类
。

第一类为
: D娜

,

IA A
,

D A
,

A B
。

这类组合

出现的频率若很高
,

可能反映该地区在该时段内泥石流暴

发较频繁
。

两次泥石流沉积时间间隔短
,

后期流水在短时

期内没有将 A 相改造成冲刷层—
C 相

。

或者两次泥石

流沉积之 间是一个长时 间的无雨 期
。

第二类 为
: C D A

,

D A c
,

A c
,
c
心

,

A c A ’

等带有 c 层的组合
。

这类相组合在

剖面中出现较多时
,

则说明泥石流暴发频率不高
。

一次泥

石流沉积后
,

流水常常有充分的时 间对泥石流层进行改

造
。

全家 沟叉 口 泥石 流见 图 1
,

可 以分为 7 个 沉积旋

回
。

其中第二个旋回的相组合为
:
D A B ` D A B ` A B一 A B

一 A
,

这期 间有 5 次泥石流堆积
。

第 4 个旋 回的相组合

为
: D A B一 D心` D A B一BA 一 D A B一 D A

,

这一堆积期有 6

次泥石流堆积
。

很明显它们属于第一类相组合
。

在这两

个时期泥石流暴发频繁
,

沉积连续
,

后期流水役有把泥石

流体改造成冲刷层
。

其各层之何的界线往往是利用不同

的粒度
、

颜色
、

表泥层或底泥层等来鉴别
。

而 第 1
,

3
,

5
,

6

这 4个旋回都仅有一层泥石流沉积
,

其上都发育了很好

的 c 相
。

反应这些时期泥石流活动不频繁
,

沉积 问断时

间长
。

上述两类不同的泥石流沉积相组合可能代表了不同

气候带的产物
。

第一类多出现在西南山区
。

该区新构造

运动强烈
、

地震繁多
、

地层多经强烈的挤压褶皱
。

山高谷 图 l

深
,

常产生滑坡和崩塌
,

有充足的碎屑堆积物
; 同时受季风

影响
,

降水丰富
。

一年中可形成多次泥石流
。

如蒋家沟每 曰 g
·

年暴发泥石流十几至几十次
〔劝

。

流水不能对泥石流 进行

充分改造
,

故这里很少见发育很好的冲刷层
。

这类相组合

甘肃武都全家沟叉 口实测

剖面 (比例尺
: l ,

5)

T b e m eas
u r团 s o c t i o n 吐 Q u a n -

葬a即 u G r ee k oF
r k 恤 W u d o u

C o u n t y , G a仙 u P r o 、 i n
ce

是亚热带气候的产物
。

我国北方山区的泥石流剖面中多为第二类相组合
。

因为这里松散

物质积累过程很缓慢
,

而且降水相对较少
,

几年
、

十几年甚至几十年才可能有一次大暴雨
,

泥石流堆积中冲刷层特别发育
,

层厚而且延续长
。

它们是暖温带气候的产物
。

甘肃武都

地区在地理位置上处于上述两气候带之间
,

因此泥石流堆积体中相组合表现了二类相组

合兼而有之的特点
。

这种相组合特点的地理分布规律与中国科学院
、

水利部成都山地灾

害与环境研究所泥石流研究室得出的泥石流暴发频率由西南向东北逐渐减弱的结论
〔2 ,是

完全吻合的
。

从理论上讲
,

剖而中还可见到 D C
,

c C 和 A A 的相组合
。

但它们在实际剖面中较为少
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见
。

D C 组合反映了一次泥石流形成的主体层较薄
,

流水长期冲刷将该泥石流层全部改造

成冲刷层
。

c c 组合
,

即两层粒度
、

磨园
、

排列都明显不同的冲刷层迭加在一起
,

是两个薄

泥石流层都被流水改造的结果
。

它们出现较多时反映该地区泥石流活动不强烈
,

沉积间

断时间长
。

A A 的组合则说明两次泥石流沉积间隔时间短
,

泥石流暴发频繁
。

西南地区

这种相组合较多
。

剖面中很少出现 B B
,

D D 类相组合
。

我们所测的峨个有泥流层的剖面
,

其泥流层与上
、

下相的组合关系
,

三个是 以
,D A 组

合
,

一个是 C A叭 组合
。

从这些组合来看
,

它们反映的环境情况可能是
:

在两次堆积期间
,

流水将早期泥石流顶部冲刷形成 了 c 相
。

卓期泥石流暴发过后
,

沟谷里缺少碎屑物质
,

后

期的暴雨只能将黄土冲下形成泥流层
-

— 刀 相
。

之后又 有新 的泥石流援盖
。

否则 剖面

中应出现 A B A `

或 D A A ,

等组合
。

另一方面
,

即使在降水量不够大
,

不能将 沟谷上游的风

化碎屑冲下
,

而仅将黄土冲下的情况中
,

剖面也应该 出现 朋lA 或 D
从

,

的组合
。

因此泥

流层的这种特殊相组合可能是判断沟谷里是否有足够形 成泥石流的松散碎屑的一个标

志
。

各种相组合与环境的关系 (表 l )
。

表 1 相组合与沉积环境的关系

aT
b le 1 T h e r e al r j o sn 川 P 加 rw叱 n f3 e ies a s s o c i a t i o n a n d s

de im e n r a r y 〔 , n v i r o n rn e n st

札札,红l合类型型 重复出 现时的解释释 重复出现时反映的环境境

AAA B , D A B ,,

泥石流沉积时间的句陌短
,

其问流水冲冲 气候湿润
,

降水丰富
,

沟谷中松散物应应
AAA A , D AAA 刷没有将 A 相改造成 ` 相相 多

,

泥石流暴发的频率高高

AAA C , D A C 江蛇
,

C A ,,

泥石流沉积问隔时乖习长
,

流水将泥石流流 沟谷
`

卜碎妈积累缓慢
、

暴雨少
,

泥石流流
CCC A B , C D A , C CCC 主休层部份改造为冲刷层层 活动频率低低

CCC A 口D ^ ,,

仅发育在多黄 L的地区
,

暴雨将黄土冲冲 沟谷中缺少松散的砂
、

砾石物质
,

黄土土
CCC A , AAA 下形成成 多多

BBB 3 , D DDD 很少可能出现的相组合合

(三 )泥石流 elJ 面特征与环境

整个沉积体是 由作用时间长短完全不 同的许多沉积单元组成的
。

泥石流暴发时沉积

的 D A B 相组合或是泥流暴发时形成的 A ’

相
,

经常是很复杂的
。

在整个地层序列中
,

厚度

上它们占很大的比例
;
但从地层学上讲它们是同时形成的岩性旋 回

。

这些相代表了很短

的沉积时间
。

而 C 相虽然很简单
,

厚度很小
,

但代表了较长的时段
。

后者同前者的组合

序列则是较长时期环境变化的结果
。

因此它们是地质历史时期环境变化的记录
。

斯瓦尔扎克认为
“
环境是一种动态体系

”
即

。

为更充分地反映各个泥石流整体剖面的

动态环境特点
,

使其更 为合理
、

可靠
,

具有普遍性
。

我们实测时选择了不同地区的纵
、

横剖

面
。

现将 礴个相总数超过 30 的剖面特征与环境的关系归纳 (表 2)
,

并以泥石流层和 泥流

层代表 泥石流暴发期
,

以冲刷层代表泥石流不活动期
,

作出泥石流活动旋 回曲线图 ( 图

2 )
。

从表 2 和图 2 可知
,

各剖面冲刷层数不完全相同
,

变化在 7一 9 之间
。

换言之这些剖

面反映泥石流活动与不活动的小旋 回变化在 7一 9 之间
。

但仔细研究各剖面可以发现它

们都是由 3 个较大的旋回组成
。

它们反映了整个泥石流沉积的大时间尺度中 (大旋回 )
,
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还有 3个次一级的泥石流活动的变化 (中旋回 )
。

只是这 3个旋回在每个剖面中表现略有

差异
.

泥石流的堆积有大
、
中

、

小三种尺度的变化
。

它们同碎屑的供给量以及气候变化密

切相关
。

碎屑供给量取决于该泥石流沟中岩性
、

风化强度和构造等局部因素
。

而气候变化

则是较大范围的
。

T舀七加 2

表 2 泥石流剖面特征与环境变化

丁七 . 翻目沈幻 n目 吏. ut r ae to d e b r肠 口。 w d e口油 1 . a n d e n v如℃ n m . n o d d . n目”

剖剖面位置置 例 面 特 征征 环 城 变 化化

冲冲冲刷层数数 旋回数数 暴发次数数 从下向上厚度变化化化

横横横 甘川公路 4 2 6公里里 777 333 1 222 大一较小一小小 早期泥石流活动顺笼
,

中晚期期
剖剖剖剖剖剖剖剖 不颇公

.

总趋势变干干

面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面
陕陕陕西鹅鸽嘴嘴 999 333 1 666 大一小一大一小小 早期泥石沐恐发不颇繁沁相相

多多多多多多多多
,

晚期暴发顺萦
,

总趋势变干干

纵纵纵 武都全家沟左岸岸 777 333 1 555 小一大一小小 早期泥石流活动不叔繁
,

中期期

剖剖剖剖剖剖剖剖 颇繁
,

晚期减弱
,

总趋势变干干

面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面
武武武都全家沟右岸岸 777 333 l 888 小一大一小小 早期泥石流活动不弧烈

,

中期期

弧弧弧弧弧弧弧弧烈
,

晚期减弱
,

总趋势变干干

ǎ
兴ù侧唆

通过地层对比
,

认为甘肃武都地区的

各泥石流剖 面的时代
、

层 位基本是一致

的
,

属 于晚更新世
。

全家沟的剖面与甘川

公路上的 4 26 公里处的剖面相距 20 公里

左右
,

是不 同的 2 条泥石流沟的堆积剖

面
。

同时两处各层堆积的厚度及厚度 的

变化都不相同
,

但它们泥石流活动的中等

旋回都是 3 个 (见图 2)
。

由此可以推断这

3个旋回所反应的变化与碎屑供给量关系

不大
,

主要与沉积时的气候变化相关
。

反

映了晚更新世泥石流堆积期间
,

气候有过

3 次较大的变化
。

即有 3 次 由较温暖
、

降

水多湿润向较干燥
、

寒冷的气候变化
。

甘肃武都地 区和陕西眉县鹦鸽嘴处

的晚更新世泥石流剖面中
,

层的厚度后期

都是减小的 (见图 2
、

表 2 ) ; 并且泥石流

顶部都堆积了黄土
。

泥石流沉积主要是

间冰期产物
,

因此这种大范围内
,

同一时

代的泥石流规模都逐渐减小
,

顶部堆积 了

黄土
,

可能意味着气候在大尺度 (大旋回 )

的变化中逐渐转向寒冷
、

干燥
。

不同地 区

相 A

图 2 泥石流沉积旋回曲线

F地
.

2 叨加 c y c il c cu r帕 of d` b r肠 月。 w d e , 洲 It

1
.

甘川公路 426 公里
. 2

.

陕西眉县鹅鸽嘴
.

3
.

全家沟左岸
, 4

.

全家沟右岸
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泥石流沉积变化趋势的一致性不可能是偶然的
,

它是同自然环境的变化和符合的
。

从这

些时代
、

层位基本一致的泥石流剖面
,

所反映出的气候变化的 3 个旋回的一致性来看
,

泥

石流沉积记录气候变化的规律是相当好的
。

( 四 )纵横剖面与环境

泥石流的堆积从平面上看是扇状的
,

然而一次泥石流的堆积却不会将全部扇面覆盖

住
。

特别是 泥石流沉积后
,

在其上发育的流水作用不 可能对 泥石 流整个顶层进行冲

刷
。

流水只是在扇面上从扇顶向扇缘流动过程中
,

对一些局部地段进行冲刷
。

即线状侵

蚀而不是面状侵蚀
。

这样在不同的剖面中冲刷层表现不同
。

在完整的横剖面中每一个冲

刷层几乎都可以表现出来
,

多以透镜体形式出现
,

变化很大
。

若从 ( 图 3) 1一 I 进行实测

则可以基本上把所有的冲刷层包括进去
。

这样就基本上反映了整个剖面的环境变化
。

但

若从 I 一 1 进行实测剖面
,

则遗漏了很多冲刷层
,

不能很好地反 映整个剖面的沉积规

律
。

在甘川公路 426 公里处的同一横剖面
,

相距 lD 米左右的地方连续实测了两个剖面的

结果也验证了这一点
。

在不同地点的横剖面变化将更大
。

由于 A 相最为稳定
,

其他相变

化大
。

在研究横剖面时应把注意力更多地放在 B
,

D , c 相的空间位置及变化上
。

若无整

个横剖面而仅有一段横剖面则记录到的将是环境信息不完整的地质过程
。

因此在泥石流

横剖面的研究中
,

必须充分认识整个剖面
,

以选取最佳位置进行实测
。

泥石流纵剖面相对横剖面来说
,

变化不很大
。

因为纵剖面是顺泥石流和后期流水运 动方向切割

出的
,

相变不很快
。

只要在一定范围内追索
,

总可

以比较准确地把握住相的上下
、

左右空间位置
。

在

甘肃武都全家沟实测了同一泥石流扇上相距很远
,

但时代
、

层位基本一致的两个纵剖面
。

结果表明它

们反映环境变化过程是很一致的 (见表 2 )
。

了解

泥石流堆积体中的这种横剖面与纵剖面的变化规

律
,

对于今后在泥石流区域考察
、

预侧是极有意义

的
,

可获得更多沉积时的环境信息
。
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(五 ) B 相与环境

值得 引起注意的是
,

B 相中的小蜗牛壳

和植物根系是否发育
,

是检验 泥石 流活动是
否频繁的一个重要标志

。

由于 C 相是线状发

育的
,

在一些不完整的
、

较小的剖面中常常出

露的不全
。

仔细研究 A 相顶部的 B 相
,

则可

弥补 c 相缺失所造成的不完整的环境变化过

程
。

若 B 相中植物根系多而且粗
,

小蜗牛壳

的数量多
,

则说明泥石流活动少
,

动
、

植物在

长时间的沉积间断中可在泥石流表层的泥土

上生存
。

B相实际上同该时期的 c 相是同期异相体
,

只是这时 C 相发育在线状的沟道中
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(沟槽亚相 )
,

B 相发育在沟道两侧的泥石流扇面上 (漫滩亚相
,

图 4 )
。

它们都反映了泥石

流沉积 间断时问长
。

我们在秦岭北坡
、

甘肃武都地 区的泥石流剖面中都发现了含有丰富

植物根 系和小蜗牛壳的 B 相
,

因此在不易找到 C 相的剖面中
,

仔细观察 B 相也可得到较

正确的沉积环境变化过程
。

表泥层中若无植物根系
、

小蜗牛壳等动
、

植物遗迹
,

则反映间

断时间短
,

泥石流活动频繁
。

云南东川蒋家沟的泥石流活动频繁
,
两次泥石流沉积何隔时

问短
,

动
、

植物很难在其上生长
,

表泥层中很少见到植物根系和小蜗牛壳
。

(六 )小 结

1
.

泥石流沉积可分为
: A

,

B
,

C
,

D
,

1A 5 种不同的沉积类型的相
。

其中 D
,

A
,

B, A ,
相反

映了泥石流沉积时期
,

c 相反映了沉积间断期
。

2
.

不同的相组合反映了不同环境中的泥石流沉积特点 二从我国西南向东北方向
,

相
组争护的

c 相逐渐增多
,

表明泥石流暴发频率逐渐降低
,

气候由湿热逐渐转向干凉
。

3
.

泥石流沉积剖面反映气候的变化规律是相当好的
。

晚更新世泥石流沉积时期甘肃

武都地区气候有三次较大的波动
。

4
.

泥石流纵
、

横剖面所显示的环境变化的完整度是不一样的
。

纵剖面能给我们提供

更多的沉积环境信息
。

5
.

在野外对 B 相的研究应该给予充分的重视
,

根据它是否含有动
、

植物的遗迹可判

别泥石流沉积间断的时间长短
。

对环境变化过程的研究极为重要
。

沉积体的序列
、

厚度和时 间是全面认识沉积体的三个不同的主要方面
。

上述我们仅
讨论了序列和厚度

,

还没有分析时间
。

今后的工作需在这方面进行突破
,

以得到更精确的

沉积环境变化的规律
。
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