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滇东北蒋家沟粘性泥石流堆积地貌
’

田 连 权
( 中 国 科 学院 东 川泥 石流 观 测 研 究 站)

提 要 据成因
,

把泥石流堆积地貌分为自然堆积地貌和人为堆积地貌
。

据堆积过程
,

把

自然泥石流堆积地貌分为古泥石流台地
、

老泥石流台地和近代泥石流长柄扇
.

据建筑物引起的

堆积形态
,

把人为堆积地貌分为泥石流堆积扇 (锥 )
、

回淤泥砾滩
、

侧积泥砾堤和堰塞洼地
.

关键词 滇东北 蒋家沟 粘性泥石流 堆积地貌

蒋家沟频频暴发粘性泥石流
,

每年冲出物方量达数百万立方米
,

生成一系列泥石流堆

积地貌
,

对此阐述如下
。

一
、

泥石流堆积地貌的分类

(一 )据堆积地貌成因所作的分类

这分为
: 1

.

自然泥 石流在天然沟道内和沟 口堆积而成地貌
,

叫做泥石流自然堆积地

貌
; 2

.

自然泥石流或人为泥石流在人工沟道和在建有各种防治建筑物的天然沟道内堆积

而成的地貌
,

称为泥石流人为堆积地貌
。

(二 )据泥石流堆积形态所作的分类

这大体上可分为
: 1

。

沟 口扇 (锥 )
,

其长 (扇面平均半径 )宽 (扇地前缘宽度 ) 比 镇 1
,

纵

坡 o3 一 1 50
,

易遭后续流 (泥石流和水流 ) 局部冲淤而发生变化
; 2

.

沟内滩
,

其长宽比 > 1
,

纵坡与沟 口 扇 (锥 )纵坡的变幅大体一致
,

易遭后续流体侵蚀
,

稳定性较差
。

在各级沟道

内
,

沟 口扇 (锥 )和沟内滩各自又有不同特征 (如切沟沟口仅有泥石堆积锥
,

缺沟内滩
;
冲沟

沟口扇规模较小
,

沟内滩规模较大 )
。

随着时间的推移
,

沟 口扇和沟内滩可连接成一个整

体
,

成带柄的泥石流扇 (如蒋家沟近代扇 )
。

(三 )据泥石流堆积先后所作的分类

这分为
: 1

.

古泥石流台地 邝
.

老泥石流台地
; 3

.

近代泥石流长柄扇 (后文简称近代长柄

扇 )
。

二
、

泥石流自然堆积地貌 (图 王)

1 9 6 5 年以前
,

蒋家沟流域还未修建泥石流防治建筑物
,

泥石流堆积地貌均属泥石流

自然堆积地貌
。

其有下面三个类型
。

长 国家自然科学墓金资助项 目之一
本文改回 「}期

: 一g o x 一。一 1 9
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(一 ) 古 泥 石 流 台 地

该类 台地分布于蒋家沟 干支流谷 地 内
,

即大地台地 (海拔 2 1 0 0 米 )
、

多 照台地

( 1 9。。一 2 10。米 )
、

老农田台地 ( 1切。一抢00 米 )
、

泥得坪台地 ( l劝 。一 14 00 米入紫牛台地
l( 20 0一 1 40 0 米 )

、

新街台地 ( 1感00
一

米 )等
。

它们在未遭切割前相连成一个古泥右流长柄

扇 (后文简称古长柄扇 )
,

为 100 年前蒋家沟流域聚落和农 田集中分布处
。

古长柄扇扇顶

位于老农田台地附近
,

扇区面积 1 4
.

9 平方公里 ;扇柄由干流内
、

门前沟内和多照沟内三个

泥砾滩组成
,

三者的面积依次为 .0 7 ,
l

,

乐 2
.

4 平方公里
。

因而这个古长柄扇面积达
19

.

8 平方公 里
,

古蒋家沟流域面积的 4 .0 7%
.

它的扇柄 (古沟内滩 ) 长度仅计干流 内与

多照沟内二个泥砾滩的长度就有 .7 。公里 ( 因多照沟为蒋家沟正源补这大于古沟 口扇的

扇面平均半径 (后者为 .3 6 公里 )
。

/
’

、

抽 - 曰 L -一一」

、
.
`

_

尸一、 `
。

口户
’

图 l 蒋 家构泥 石流 自 然堆 积地 貌
一

F地
.

1 N a t u r a l d e详犯it 名eO咖
r pb o l o目c m a P Of d e bf is 伽w i几 t h e J妞 n g j场 a ” 应n

古泥石流台地
, 1

.

老泥石流台地
;
二近代泥石流长栖扇

。 1 ,

泥炭取样点 , 2
.

炭化木取样点

目前古泥石流台地高出现代沟床的高度由上游向下游递增
:

多照台地 功一 10 0米
,
老

农田台地
、

泥得坪台地 20 0米
。

古泥石流台地为基座台地
。

构成基座 的岩层有前震旦系

浅变质岩系 (昆阳群 )
,

上二叠统峨眉 山玄武岩和下寒武统 (鱼户村组 )含磷层等
。

古泥石流台地堆积物厚度宙上游向下游变厚
:

多照台地 。卜 5。 米
,

老农田台地 1。。

米
,

泥得坪台地 18 0米
。

古长柄扇堆积方量 .9 89 亿立方米
,

其中沟 口扇堆积方量 8
`

洲亿

立方米
。

古泥石流台地原始地面坡度从上游向下游变缓
,

且略缓于相应的现代沟床纵坡
。

比

如
,

多照台地原始地面坡度 9
.

00
,

其附近的现代沟床纵坡约 10
.

00
,

1 9 65 年建拦沙坝群以
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来沟床纵坡减缓至 9
.

00,泥得坪台地原始地面纵坡 3
.

00
,

邻近的现代沟床纵坡 3
.

30
.

古泥石流台地堆积物显然属粘性泥石流堆积物
〔 , , 。

比如
,

多照台地古泥石流堆积剖

面内可见
,

堆积物结构紧实
,

天然容重 > 1
.

80 吨 /立方米
,

孔隙度 ( 30
.

0%
,

开挖剖面时

紧实感强
,

主要 为泥砾相
,

多直立的石块
、

漂砾 (粒径 > 0
.

5 米 )
,

定向性差
,

大小颗粒被泥

膜包裹或泥质物充填粒间孔隙
,

层内孔隙小而呈封闭状
,

层厚 < 50 米
。

古泥石流堆积层

上覆老泥石流堆积层
,

两者接触关系呈假整合
。

剖面顶部夹 4 层泥炭层
,

层
.

厚 5一 20 厘

米
,

层内多角砾
、

岩屑等
,

且被黑色
、

深灰色泥质物包裹或分隔
。

泥炭层产于大沙沟与大裂

坎沟汇合处差异堆积而成的洼地内
,

呈透镜状
。

古泥石流 台地堆积物 内粗粒 (粒径 > 2
.

0 毫米 )含量 39
.

3一 51
.

9肠
,

细粒 (粒径 <

0
.

1 毫米 )含量 1 7
.

7一 23
.

5%
,

沙粒 (粒径 0
.

1一 2
.

0 毫米 )含量 19
.

2一 30
.

`%
.

与老泥石

流台地堆积物和近代长柄扇堆积物相比
,

古泥石流台地堆积物的粗粒含量要少些
,

细粒含

量要多些山
。

古泥石流台地堆积剖面内呈现有石线构造
。

它系由泥石流体挟带的震旦系白云岩漂

砾堆积而成
,

从上游多照台地经老农 田台地抵泥得坪台地均有产 出
。

与老泥石流台地堆

积物和近代长柄扇堆积物相 比
,

古泥石流台地堆积物 内的石线构造要明显些
,

漂砾数量要

多些
,

粒径要大些
。

据此推断
,

当时门前沟源地残存着震旦系白云岩
。

多照台地古泥石流堆积剖面 内泥炭
’ ` c 年龄数据表明

,

古泥石 流台地表层堆积物的

时代为距今 1
.

7万一 1
.

1万年
〔 l , ,

即表层堆积物至少为晚更新世晚期堆积而成
。

再则大地

台地附近古泥石流层 内炭化木
’ ` C 年龄数据亦 为距今 1

.

1万年
。

这表明当时蒋家沟古泥

石流处于强烈堆积时期
。

又据攀西地区第四纪地质研究成果
〔2 , ,

中更新世金 沙江下游处

于强烈风化期和河流强 烈侵蚀期
,

故古泥石流 台地堆积下限时代可定为晚更新世早期
。

由此可见
,

蒋家沟古泥石流台地堆积时代大体为晚更新世
。

至于晚更新世起始年代
,

各家

说法不一
,

这对古泥石流台地堆积速度定得就不同
:

有的按距今 14 万年计
,

则古泥石流台

地的堆积速度 7 0 6 4立方米 /年
;
有的按距今 24 万年计

〔3 , ,

则其堆积速度 3 7 0 8立方米 /年
。

古泥石流台地堆积较早
,

压实得较紧密
,

中下游干热谷地 内盐结晶化较显著
,

结构强

度较高
,

因而古泥石流台地边缘稳定坡度可达 4 50
.

(二 ) 老 泥 石 流 台 地

此类台地有大凹子台地和多照台地中
、

上部
。

在大凹子台地老泥石流堆积剖面上可

见二三层底 (或表 )泥层
,

各层层厚约 l一 3 厘米
,

几乎 由粉沙及粘粒组成
,

呈薄层状产 出
,

顺岸延伸 20 一 1 00 米
。

与古泥石流台地堆积层相比
,

老泥石流台地堆积层较疏松
,

但又较

近代长柄扇泥石流堆积层紧实
。

老泥石流台地堆积物天然容重 1
.

78 吨 /立方米
,

孔隙度

3 d
.

2%
,

粗粒含量达 69
.

1%
,

细粒含量仅 1」
.

6%
.

上述二个台地老泥石流堆积层均属 泥

砾相
,

既无层次
,

又无分选
,

层厚 3一 20 米
,

下伏古泥石流堆积层 (在多照台地 )或下伏前震

旦系浅变质岩系 (在大凹子台地 )
。

该类台地的形成时代可能为全新世 (距今 1
.

1 万一 0
.

1

万 ) 〔
, 〕 。

(三 )近代长柄扇 (照片 1 ) ”

1) 木文照片见扉页图版
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它的沟 口扇扇顶位于红山咀附近
,

扇顶角 10 0
.

00
,

扇面坡度约 3
.

00
,

扇面平均半径
1

.

6 公里
,

面积 2
.

6 平 方公 里 ; 扇柄 为 门前 沟沟 口一 红 山 咀 的 沟 内 滩
,

长 5
.

0 公

3
.

50 一 5
.

少
,

面积 1
.

4平方公里
。

长柄扇面积共 4
.

0平方公里
,

表面平整
,

但也有少量箱形谷

地或阶梯形谷地
;
这两类谷地在扇柄区较深窄

,

在沟 口扇区较宽浅而呈放射状
。

长柄扇的

组成物质主要为粘性泥石流堆积物
,

垂直剖面上还可见夹有冲积沙砾层或稀性泥石流堆

积层
。

后两者的厚度与长柄扇堆积层厚度的比值从上游向下游递减
:

门前沟 沟口附近

1邝一 1 / 2 ,

观测站处不足 l八 O
,

沟口扇区更小
。

由此可见
,

蒋家沟近代长柄扇亦由粘性泥

石流堆积而成
。

它的形成时代有待确定
,

估计是距今 1 0 00 年以内
。

三
、

泥石流人为堆积地貌 (图 2 )

1 9 6 5 年 以来
,

蒋家沟 内建有若干泥石流防治建筑物
,

包括导流堤 ( 19 6 5 年么挑流堤

( 1 9 8 5年 )
、

拦淤堤 ( 1 9 75 年 )和拦沙坝 ( 19 6 7一 19 8 2 年 )等
。

沟道内在这些建筑物的影响

下
,

加之近代长柄扇又经后期改造
,

因而出现了各类泥石流人为堆积地貌
。

图 2 蒋 家 沟 泥 石 流 人 为 堆 积 地 貌
F i名

.

2 州O[ rt 时 山 p 洲」它即由。 r
p bo 】。苗c m a p ot d ` b r is 伽w 切 由` J勿 n翻 a R” j n

泥石流防治建筑物
: ^

.

导流堤
; B

.

挑流堤
, C

.

拦淤堤山
.

拦沙坝
。

泥石流人为堆积地貌
:

1
.

堤尾扇
. 2

.

溃 口扇
, 3

.

支沟扇 (锥 )
; 4

.

回淤泥砾滩
,

5
.

侧积泥砾堤 , 6
.

堰塞注地
; 7

.

滩缘坡麓线
; 8

.

故道

(一 )堤尾扇 ( 图 2 内的 飞
,

又称堤尾泥砾扇 )

这是 1 9 6 5 年导流堤建成后逐渐出现的
。

至 1 9 8 9 年仍呈现有内叠于堤尾扇中的一个
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沟 口扇 (它由小江低水位时堆积而成
,

高相差二三米 )
。

1 9 9 0年暴发的泥石流淤埋了沟口

扇
,

使堤尾扇成为一个整体
。

扇顶位于导流堤堤尾
,

扇顶角 1 10
.

00
,

扇面平均半径 1
.

0 公

里
,

面积 1
.

0 平方公里
,

表面平整
。

沟床宽缓
,

沟床底部被水流刷深
,

在冲刷粘性泥石流堆

积层过程中
,

细粒物质被水流挟带走后
,

便成为冲积沙砾层
。

沟床水路呈辫状
,

游荡性强
。

遇粘性泥石流过境
,

冲积沙砾层或被冲走
,

或被改造成泥石流堆积层
。

比如
,

19 89 年首场

泥石流 ( 5 月初的一个夜晚 )淤埋 了在卡 口沟床上过夜的 1 名工人
。

因此堤尾扇剖面上所

见
,

只有粘性泥石流堆积层
,

缺失冲积沙砾层 (又称冲刷层 )和稀性泥石流堆积层
。

在粘性泥石流堆积体脱水
一

固化过程中
,

可呈现二组龟裂隙
,

一组垂直流向
,

一组平行

流向
,

前者分布于大面积泥砾扇区
,

后者沿沟两岸低位泥砾滩分布
。

龟裂隙呈楔形
,

深 5一

10 厘米
,

宽 1一 3 厘米
。

经二三年后
,

龟裂隙被堤尾扇扇面雨水径流挟带来的泥质物所填

满而消失
。

与此同时
,

堤尾扇扇面上包裹石块上面的泥膜遭水流冲洗后
,

扇面就成砾质

滩
,

宛如荒摸区的戈壁滩
;
石块底面及其以下石块仍被泥膜所包裹

,

或粒间充满泥质物
。

(二 )溃 口扇 (图 2 内的 2
,

又称溃口泥砾扇 )

此系 19 8 9 年 5 月初一次泥石流冲决导流堤后堆积而成的
,

堆积厚度 2 0一 50 厘米
。

1 9 9 0年该导流堤决 口被堵塞
,

溃口扇停止发育
。

(三 )支沟扇【(锥 )
,

图 2内的 3
,

全称为库内支沟沟口泥石流泥砾堆积扇 (锥 )〕

这类扇有二类
,

即溪沟扇和切沟锥
。

1
.

溪沟扇 (全称为库内溪沟沟口 泥石流泥砾堆积扇 )

沟内建筑物回淤泥砾滩区有二个溪沟扇
,

即查著沟沟 口扇和大凹子沟沟 口扇
。

l) 查著沟沟 口扇 (照片 2 )

该扇由粘性泥有流堆积而成
,

发展迅速
。

19 6 5 年前尚未出现
,

至 1 9 7 2 年发展成堤状

扇
,

1 9 7 5 年拦淤堤建成后得 以迅速发展
,

尤其在 19 8 2 年导流堤 内沟道建造拦沙坝群后
,

发展更为迅速
,

现 已成为一个较完整的沟 口扇
。

这扇扇顶位于泥得坪引水渠过沟处附近
,

扇顶角 9 0
.

少
,

扇面平均半径 4 30 米
,

面积 0
.

14 平方公里
。

泥石流规模小时
,

沿扇 区右缘

坡麓线下泄
,

于其前缘逐渐堆积成新泥砾扇
,

富余流体注入蒋家沟
.
规模较大时

,

泥石流从

扇区中部及西部下泄
,

沿途堆积成新泥砾滩
,

余下的泥石流汇入干流
。

可见
,

该扇仍处于

强烈堆积阶段
。

2) 大凹子沟沟口扇 (照片 3 )

该扇形成时间较查等沟沟 口扇形成时间为晚
,

于 19 8 0 年后才得以发展
,

1 9 8 2 年在导

流堤沟道内建造拦沙坝群后
,

发展更为迅速
。

该扇扇顶位于观测站东边
,

扇顶角 6 .0 00
,

扇面平均半径 23 0 米
,

面积 2
.

8 公顷
,

亦由粘性泥石流堆积而成
。

扇顶与沟内滩相接
。

沟

内滩长 1 00 余米
,

小于扇面平均半径
,

故可称为短柄扇
。

2
.

切沟锥 (全称为库 内切沟沟 口泥石流泥砾堆积锥 )

由于溪沟扇上游干流泥石流回淤泥砾滩的宽度不断增加和干流泥石流沟道远离坡麓

线
,

两岸谷坡上切沟沟 口便呈现出众多泥石流泥砾堆积锥
。

这类锥体从观测站到门前沟

沟白
,

约有数十个
。

它不同于泥石流堆积扇之处有二
:

一为锥面地表坡度陡
, 5

。

一 1 50 ;
二

为锥体组成物除粘性泥石流堆积物外
,

还有水石流堆积物和少量重力堆积物
,

故颗粒较粗
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大
,

地表起伏亦较大
。 -

(四 )回淤泥砾滩 (图 2 内的 4, 全称为建筑物库内泥石流回澡泥砾堆积滩 )
-

这类滩体有 峨种
,

即导流堤卡口库内坷彼泥碟滩
、

拦淤库内回撇泥砾滩
、

拦沙演滓内

回淤泥砾滩和库内支沟扇上游干流回横泥砾滩
。

其中后者连祠某些支沟扇和堰塞洼抢~

起
,

可归入泥石流间接人为堆积地貌类型
。

1
.

导流堤卡口库内回淤泥砾滩

导流堤与泥得坪咀间是一个卡 口
。

在导流堤建成后
,

卡口上游方钩道逐渐淤高
,

使之

成为回淤泥砾滩
。

该滩从卡 口处一直延伸至查等沟沟口扇
,

面积 .Q sl 平方公里
。

.2 拦淤库内回淤泥砾滩
-

.

它与导流堤卡口库内回淤泥砾滩的堆积过程相同
,

两条拦淤堤建于 1 9 7 5 年
,

设置于

卡口 库内回淤泥砾滩区
。

堤的左端留有滥流
一

口
,

为削减泥石流对其下游导流堤冲剧
,

于
19 8 2年修建带过流堰 口的 2座拦沙坝 (坝高均为 2 1

`

O米 )
;
堤的右端直抵滩缘坡藩线歹且

与泥得坪古泥石流台地前缘陡坡衔接
。

尔后于拦淤库内泥石流进行强烈堆积
,

卡称库内回

傲泥砾滩以上继续淤高
,

成为拦淤库内回淤泥砾滩
,

面积约 O
,

49 平方公里
。 · 几

.3 库内支沟扇上游干流回淤泥砾滩
「

一

此滩从观测站附近至门前沟沟口
,

长 3
.

8公里
,

滩面宽 1 0 0一 2 30 米
,
面积 氏 4。 平方

公里
,

是由 19 8 0 年 10 月 21 日和 19 83 年两次泥石流漫 (满 )滩堆积而成的
。

尔后历次泥

右流的沟槽流在滩 内塑造成箱形
、

阶梯形沟道
,

深 1 0一 20 米
;
而其漫岸流时而涌上沟岸

(滩缘 )
,

堆积成侧积堤
。

侧积堤与谷坡之间
,

尤其靠近坡麓线附近呈现沿沟延伸的带状洼

地
,

可称为坡麓洼地
。

洼地一方面随着侧积堤增高而加深
,

又随着切沟锥的扩展
、

侵占而

变浅或消失 (照片 4 )
。

这些便是其地貌结构和演变的特征
。

4
.

拦沙坝库内回淤泥砾滩
.

拦沙坝主要布设于上游和导流堤沟段
,

把沙砾
、

部分泥石流体拦淤于库内
,

堆积成滩
。

拦沙坝库内回淤泥砾滩的性质主要取决于成滩期造床流体类型
,

在蒋家沟干流主要为粘

性泥石流
,

在多照沟内除粘性泥石流外
,

还有挟沙水流
。

拦沙坝库内回淤泥砾滩的级坡
,

一般均较原沟床纵坡缓
,

为 0
.

55 一。.9 3%
.

(五 )侧积泥砾堤 (图 2 内的 5 )
-

沟道一旦稳定
,

过境泥石流边缘部分停积
,

或涌上岸边滩缘堆积等方式
,

均可产生侧

积泥砾堤
。

人 为泥石流产生的侧积泥砾堤
,

便是在防治建筑物稳定沟道的条件下
,

左右两

侧泥石流边缘部分流体堆积而成
。

沟内有二种
,

即导流堤对岸侧积泥砾堤和拦淤库内恻
积泥砾堤”

-

1
.

导流堤对岸侧积泥砾堤

其 由多次泥石流涌上导流堤对岸泥得坪咀下游方岸边而堆积成 的
,

每次堆积厚度

10 一 30 厘米
,

堤长约 1
·

0 公里
。

2
.

拦淤库内侧积泥砾堤

其与导流堤对岸侧积泥砾堤的形成过程相似
,

即在沟道较稳定的条件下形成的
,

长约

6 50 米
。

稳定库内沟道的条件是
:

库内查著沟支沟扇强烈堆积
,

致使蒋家沟泥石流稳定于
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靠老蒋家沟沟口的沟道内下泄
。

直至 1 98 5 年三块石挑流堤建成后
,

泥石流流路改走泥得

坪坎脚
,

该堤才停止发展
。

(六 )堰容连地 (图 2 内的 6 )

泥石流人为堰塞洼地一般为防治建筑物引起的泥石流堵塞或差异堆积而成
。

沟内有

三种
,

即泥得坪咀下游方堤外洼地
、

泥得坪咀上游方故道洼地和老蒋家沟沟 口洼地
。

1
.

泥得坪咀下游方堤外洼地

该洼地系由导流堤对岸堤堵塞泥浆沟泥石流泥砾滩而产生的
,

且随堤的高度增加而

变深
,

夏季积水成塘
。

2
.

泥得坪咀上游方故道洼地

该洼地形成于三块石挑流堤 ( 1 9 8 5 年 )建成后
,

蒋家沟泥石流沿泥得坪坎脚下泄
,

主

流线以 4 50 夹角在卡 口处注入导流堤沟段
,

于是泥石流体左缘部分发生堆积
,

堵塞故道而

成佳地
,

夏秋季节亦积水成池
。

.

.3 老蒋家沟沟 口洼地

该洼地形成时间于 197 5一 19 85 年
,

与其沟 口侧积堤同步生成
,

现已稳定
。

此外
·

库内支沟扇上游干流泥石流 回淤泥砾滩上的坡麓洼地属泥石疼自然堆积地貌
,

并且排泄水流 (来自同岸坡面和沟槽 )
,

故不易成封闭性洼地
;
即使出现

,

亦为短期的
,

比如

滑脚坡坡麓洼地
。

综上所述
,

对粘性泥石流堆积地貌进行了初步分类研究
,

归纳了泥石流堆积地貌的成

因
、

形态类型
,

介绍了某些堆积地貌的发生
、

发展与防治建筑物的关系
.

在对泥石流自然

堆积地貌发展过程的研究中
,

把泥石流发展起始时期由 2 00 一 30 0 年前 c’) 推前了上万年
。

论述了各类堆积地貌形态和结构特征
,

供合理利用当地土地资源和研究泥石流堆积时参

考
。

泥石流可堆积成种种地貌
,

后者又可改变泥石流堆积的地点
、

方式和速度等
,

并可利

用防治建筑物改变堆积状况
。

这方面的研究课题众多
,

还有待广泛
、

深入研究
。
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照片 l 云南东川蒋家沟泥石艺堆 叹斤门 叭
,。 年 )

照片 2 云南东川查等沟泥石流堆积扇 ( 1 9 9 0 年 )

1
.

蒋家沟阶梯状沟道
; 2

.

蒋家构干流泥砾滩
; 3

、

魂
、

5
,

八答构丫次泥石流堆积 成的弧 形泥砾滩
;

6
.

查答沟箱形谷地
; 7

.

堤扇间侵蚀沟

照片 3 云南东川大凹子沟泥石流堆积 扇 ( 19 8 5 `幻 照 片 4 坡麓岩堆遭侵蚀而演变成的泥石流
,

堆积于坡麓注地内
,

并在淤高


