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天山独库公路冰川泥石流堆积与

冰债石组构特征

邓 晓 峰
(中国科学院兰州冰川冻土研究所 兰州 7 30 0 0 0)

提 要 通过对独库公路三岔河道班沟等处泥石流扇形地上不同形态的泥石流堆积
、

冰

川堆积和岩屑坡的沉积砾石组构对 比研究
,

发现在不同沉积相中
,

砾石 ab 面的组构特点互不

相同
,

都随其不同的沉积动力和地形等沉积条件的差别而有别
.

所 以利用砾石组构这一研究

方法
,

不但可划分不同的沉积相
,

而且在第四纪地质与沉积学研究中具有重要的意义
.
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1 研 究 方 法

1 9 9 3年夏季
,

对独库公路三岔河道班沟 ( k 8 5 )进行了 2个月的半定位观测
,

期间观测

到三场泥石流暴发的全过程
,

并详细观察了泥石流在扇形地上的侵蚀和堆积特点
,

以及泥

石流搬运过程中较大粒径的砾石运动方式
.

同时还开展了泥石流堆积特征的研究
,

在对

泥石流扇形地上不同形态的泥石流沉积体进行类型划分的基础上
,

选取具有代表性的沉

积体
,

从不同部位选点
,

量测了砾石沉积的有关要素
.

对能反映沉积动力特点的没有被人

为因素破坏扰动的砾石 ab 面的倾向
、

倾角逐个进行详细的量测与登记
,

每个测点量测到

5 0块砾石
,

同时对有关的沉积类型及沉积面的坡向
、

坡度等进行量测和描述 (图 1)
.

在室内主要进行资料整理和砾石组构图的绘制
.

首先将野外量测砾石的倾向和倾

角
,

利用赤平极射投影网法 进行点纷
,

并根据投影点的密度
,

绘制出砾石 ab 面倾向等密

线
,

然后再根据等密线来确定砾石倾向和倾角的主要范围
,

并结合沉积形态及沉积面的坡

向
、

坡度和地形等特点
,

分析不同沉积相的沉积动力特征
.

2 泥石流沉积砾石组构

2
.

1 泥石流垄岗

在泥石流运动过程中
,

由于流体含有大量的泥砂
、

石块以及巨砾等物质
.

在遇弯道或

峡窄段
,

因流速
、

流向突然改变
,

沟道出现阻塞
,

流体随之出现涌高加厚现象
.

加之扇形地

上泥石流沟道过流断面有限
,

流体极易满槽向沟岸两侧溢出
,

并以垄岗的形态沉积下来
.

垄岗的长度一般在 3一 7m
,

宽度 1一 Zm
,

前部高 1
.

卜
1

.

sm
,

尾部高约 0
.

s m
.

经砾石组构

量测可知
,

两侧和前端的砾 石 ab 面主倾向均与扇形地坡 向呈反倾特点
,

主倾角在 1 7
”

~

,

中国科学院冰冻圈及全球变化研究基金资助项 目 (项 目号
:
9 31 10 8)

.

本文收稿日期
:
1 9 97

一

05
一

20
·



3期 邓晓峰
:

天山独库公路冰川泥石流堆积与冰磺石组构特征

,白,口

N
t民n月

J

2 2 0 0
·

夺夺夺

,,

\ \\\

、、 、 爷爷

尸蔡蕊
~

了熟龟

产气薪瓜i

,丫口r一、̀ .。心̀,JJ I,̀

3 50 (图 2)
.

这些砾石组构特点反映出
,

向两侧溢

出的物质
,

在坡地和流体自重力条件下仍有顺

坡 向缓慢流动或蠕动过程
.

即在坡度条件作用

上
,

将侧向推溢出的泥石流体
,

在砾石组构方面

进行重新调整
,

形成 ab 面 向上游倾向和与泥石

流扇形地上其它沉积形态相似的组构特点
.

2
.

2 泥石流舌形沉积

舌形沉积为典型的粘性泥石流沉积体
,

在

泥石流扇形地和沟道中均有所分布
,

与泥石流

垄岗中砾石碎屑的沉积特点相 比较
,

有细粒物

质含量高
,

厚度小
,

宽度大
,

顶面平展的堆积 特

征
.

这一沉积形态在泥石流扇形地上分布广泛
,

是泥石流沉积扇叠加过程中的主要沉积类 型
.

砾石排列非常有序
、

在舌形两侧
,

砾石 ab 面向舌

形中部倾斜
.

在舌形体的前部
,

砾石长轴走向随

舌端边缘弧形切线的变化而变化
.

砾石 ab 面的

倾向与
a
轴走 向相垂直

,

并且向舌形 内部倾斜
.

如所量测的舌形体的朝 向为 3 30
“ ,

舌端测点 ab

面的倾向为 1 4 3
“ ,

基本倾向上游 (图 3)C
;

舌形体

两侧的砾石 ab 面的主倾向与舌形体的朝向均有

垂 向关 系
,

左侧 ab 面的主倾向 54
“ ,

主倾角 4 00 一

7 0
“

(图 3A )
,

右侧 ab 面的主倾向 23 50
,

主倾角

2 5
0

~ 6 0
0

( 图 3B )
,

泥石流舌形体两侧的砾石
a b

面的主倾向向内部倾和舌前端的砾石 ab 面倾向

反倾的沉积特点表 明
:

其形成 由泥石流运动过
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图 l 独库公路三岔河道班沟扇形地

泥石流沉积类型图

F ig
.
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1
.

泥石流舌形体
; 2

.

泥石流盲沟
; 3

.

泥 石流垄岗 ;

4
.

扇顶侵蚀沟岸
; 5

.

扇缘主河侵蚀岸
; 6

.

河流 ; .7

公路

图 2 泥石流垄岗左侧 ( A )和 右侧 ( B) 砾石

F ig
.

2 G r a v e l f a b r i e o f a b S u r f a ce in th e le f t ( A )

ab 面组构图
a n d th e r ig h t ( B )

o n r id g e d e Po s i t o f d e b r i s f lo w

程中向流体两侧和 向前端 的

推压力所 形成
,

与刘 耕年等

( 199 4 )对该区泥石流舌形沉

积进行的砾石组构统计及绘

制的玫瑰图所显示的特点十

分一致 (图 4 )
,

并将这种沉积

特点称为环状流线构造仁` 〕
.

.2 3 泥石流盲沟

泥石流扇形地上经常分

布有条条 盲沟
,

它是 泥石流

运动过程 中物质
,

堵塞原沟

口而形成 的封闭式槽沟
.

即
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图 3 泥石流舌状体左侧 ( A )
、

右侧 B( )和前端 ( c) 砾石 ab 面组构图

F ig
·

3 G r a v e

几fa b r ci o f a b s u r f a ee in th e le f t ( A )
, t he

r ihg t ( B )
a n d t h e f r o n t ( c ) o f d e br i s f lo w t o n g u e

称之为盲沟
.

盲沟两侧的沉积物仍属于泥石流残留体
,

根据其两侧沉积物的砾石组构具

有对称性的沉积特点
,

只在盲沟右岸半坡位置选了具有代表性的一个测点
.

盲沟长 20 m
,

宽 s m
,

沟槽纵坡 15
。 ,

内坡坡度 35
。

一 4 80
,

外坡约 30
“ .

砾石组构图显示出砾石 ab 面的主倾

向与沟坡坡 向一致
,

即向沟内倾斜的特点
,

主倾角 20
“

~ 7 0
“

(图 5)
.

图 4

F ig
.

泥石流舌端砾石组构统计玫瑰图

R o s e o f g r a v e l f a b r i e in t h e d e b士15

fl o w t o n只 u e

图 5 泥石流盲沟右岸内侧砾石 ab 面组构图

F i g
.

5 G r a v e l f a b r i e o f a b s u r f a倪 in th e r ihg t

比力k o f bl in d dm in Of d e份主s fl o w

2
.

4 泥石流扇顶与扇缘的砾石组构

在泥石流扇顶和扇缘
,

受河流的冲蚀作用均出露有沟岸自然剖面
,

对泥石流沉积砾石

a b 面的倾向
,

倾角等分别进行了量测
.

从图 6 可看出
,

两侧点在扇形地上的坡向基本一

致
;
均分布于扇形地的主流路上

,

扇顶和扇缘砾石 ab 面的主倾向与扇形地坡向呈现反倾

的特点
,

一 同展示出泥石流流体的动力沉积特点
.

如扇顶测点所在的扇形地 的坡向为

3 100
,

坡度 1 70
,

砾石组构 ab 面的主倾角 1 00 ~ 50
“ ,

而扇缘测点所处的最大坡度仅 1 30
,

砾

石 ab 面的主倾角仅 150 ~ 25
0 .

由此所知
,

扇形地主流线坡度在近扇顶部位较扇缘部位大

4
“ ,

砾石 ab 面的倾角最大值在近扇顶部位较扇缘部位大 25
“ .

这些差别与泥石流从扇顶到

扇缘
,

能量逐渐减弱
、

粒径逐渐变小
、

扇形地厚度逐渐变薄等特点相一致
.

并反映出扇形
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地主流线上不同部位
,

砾石

a b 面的倾角亦有随扇面坡度

变化成正比的特点
.

3 冰 债 砾 石 组 构

为了对不同沉积相砾石

组构特征进 行对 比研究
,

对

该区现代冰 川和古冰川沉积

的砾石组构也分别进行了选

点量测与研 究
.

现代冰川的

测点
,

选 于啥希勒根主谷源

头冰川终债的外坡脚
,

海拔 3

4 0 0m
.

古冰川沉积 的测点选

于主谷右侧 海拔 2 3 0 0m 的

侧积 内侧
,

从砾石沉 积组构

图 7 可看出
,

二者砾石 ab 面

的主 倾向和 主 倾角分 布 散

乱
.

ab 面的主倾向多与沉积

面坡 向较一致 z[]
.

展示 了冰

破物坡向多向性的成因特点

4 岩屑坡砾石组构

以岩屑为主的重力沉积

分布甚广
.

从老岩屑坡和开

挖公路后形成的新岩屑坡中

分别选点
,

测两组砾石 ab 面

组构图 (图 8)
,

其砾石 ab 面

主 倾向与 岩 屑坡 坡 向相 一

致
,

倾角与岩屑坡坡度大 小

一致
.

组构图中
,

主倾向和主

倾角十分集中
.

5 结 论

1
.

在泥 石流扇形地上
,

由于受泥石流流体运动的动

力 因素影响
,

使大多数砾 石

a b 面倾向于流路 的上游
.

当

式式声之、 」」沮沮

履资不不

图 6 泥石流扇顶 ( A )和扇缘 ( B) 砾石 ab 面组构图

F ig
.
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( B )
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图 7 现代冰碳 ( A )和古冰侦 ` lj) 侧
、
石

a b 面组构图

F ig
.

7 G r a v e f a b r i e o f a b s u r f a e e in ht e P r
es

e n t m o r a i n e ( A )

a n d 胆 le o m o r a i n e ( B )

图 8 新岩屑坡 ( A )和老岩屑坡 (B) 砾石 ab 面组构图

F ig
.

8 G r a v e l fa b r i e o f a b s u r fa e e i n f r e s h ( A ) a n d o ld r o e k

f a l l se d im e n t
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受到局部沉积形态影响时
,

则向流路 内侧或外侧倾向
,

但是没有或很少向流路下游倾斜
·

2
.

在冰川沉积物 中
,

由于冰硫融化层受坡 向的多向性影响
,

使砾石 ab 面的倾向随之

而出现千变万化
,

在组构图中
,

倾角和倾向亦明显散乱
.

3
.

在新老岩屑坡的沉积中
,

砾石 ab 面的主倾向和倾角与其它沉积类型都有明显的

区别之处
,

由于固定的坡向和较大坡度影响
,

使砾石在沉积过程中以沿坡面滑动的沉积形

式为主
.

所以形成砾石 ab 面主倾向和倾角都十分集中
.

并且砾石与岩屑坡坡向相一致
.
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