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马衔山南坡混杂堆积物成因的探讨

武春龙 方小敏 张林源

(兰州大学地理系 )

马衔山南坡广布的混杂堆积物
,

前人曾给以冰川成因的解释
。

基于马衔山处于我国东西部过

渡地域这个地理事实
,

我们认为该区混杂堆积物冰川成因是否成立
,

不仅是本区第 四纪地质研究

中的重大理论间题
,

而且对该区经济建设有重大的实际意义
。

本文试就 马衔 山南坡改河沟混杂堆

积物的若干特征
,

对该区混杂堆积物的成因进行探讨
,

以期为马衔山第四纪环境演变的研究提供

基本资料
。

一
、

地理概况和地质基础

马衔山位于兰州盆地东南约40 公里处
,

其山脊线为甘肃省榆中县和临挑县的分界
。

马衔山南

坡隶属于临挑县
,

山体沿北西一南东方向延伸
。

主峰海拔3 , 6 70 米
,

其余山地多 在 2 , 9 00 一 3 , 6 00

米间
,

相对高差 2 00 一27 。米
。

马衔山是兰州盆地附近的最高山脉
,

也是兀立于黄土高原之上的一

个突出的岩岛
。

马衔山地处半干早暖温带
,

山区气候湿凉
,

年降水量50 0一 8 00 毫米
; 山麓气候干冷

,

年降水

量30 。一 4 00 毫米
。

降水年内分配不均
,

主要集中于夏秋季节
,

雨季常有山洪暴发
。

马衔山南坡按岩层组成可分两部分
: 2 , 9 00 一 3 , 6 00 米的山区由前震旦系眼球状和条带状混合

岩构成
; 2 , 0 00 一 3 , 0 00 米的山麓为低缓的黄土丘陵

,

基岩主要 为上新世的红层
。

山区是混杂堆积

物的物源 区
,

山麓是其堆积区
。

混杂堆积物大部分彼黄土覆盖
。

距今20 0万年以后的第四纪期间
,

由于印度板块对欧亚板块的碰撞
,

使山体呈断块上升
;上新世红层随同山体一起上升

,

随之上新世

红层被流水切割
,

形成和缓起伏的北东一南西走向的梁状古地貌形态
。

这种古地貌形态的格局成

了控制该区第四系地层和地貌发育的骨架
。

数条沟谷从山上直达挑河谷地的现代地貌基本格局
,

都承袭了古地貌的轮廓
。

二
、

混杂堆积物的划分

该区广布的第四纪混杂堆积物
,

按其地貌部位
、

分布高程
、

岩性特征及与其他沉积物的接触

关系
,

根据地貌地层和岩性地层学原则
,

可以划分为四套 混 杂 堆
’

积
:

黄色混杂堆积 ( Q I ) ;

锈黄色混杂堆积 (Q 轰) ; 黄灰色混杂堆积 ( Q互) 和灰色混杂堆积 (Q 会)
。

混杂堆积物的地 貌



及层位关系
,

我们在前人工作的基础上
,

通过野外的考察
,

基本查明了混杂堆积物的分布
。

现对

其从老至新简述如下
:

1
、

黄色混杂堆积
。

这种堆积厚 ]. 5一20 米
,

呈残丘分布于红层之上
。

分 布 高 程 是2 , 5 50 一

2 ,

97 0米
。

有的裸露于地表
,

有的被黄土覆盖
,

结构致密
,

分选差
。

砾石多棱角状
、

次 棱 状
,

磨

圆度差
。

岩石成分主要是混合岩
,

其次是大理岩与石英石
。

粒径大小悬殊
,

充填物 为 砾 及 亚粘

土
。

砾石表面具白色钙质薄膜和黄色铁质浸染
。

砾石风化深
,

大理岩具 2 一 4 毫米深的风化晕
,

含暗色矿物的片麻状混合岩砾石
,

用锤轻击即碎
。

其主要特征是呈星散状分布于地 貌 部 位 较高

处
。

恢复其古地貌形态
,

发现它们表现为山前洪积扇或洪积扇群
。

我们认为
,

其成因可能是早更

新世早期的山前洪积物
,

还有部分属于重力过程的山崩堆积
。

黄色混杂堆积之所以为现存地貌形

态
,

只是由于新构造运动和后期流水切割共同所致
。

2
、

锈黄色混杂堆积
。

这种堆积见于陆家沟
、

孙家咀
、

卜拉头沟等处
。

分布于 海 拔 2 ,

15 0一
2 ,

76 0米间
。

砾石钙质胶结
,

较密实
。

砾石大小混杂
,

一般砾径 10 一 20 厘米
。

沟壁块砾 多
,

且 易

受崩塌作用滚至沟底
,

具亚粘土
、

粉砂
、

小砾石透镜体
,

基质为砂
。

具斜层理
,

斜层理倾向受其

围砾所控
。

其主要特征是具黑色铁锰质团块和条带
。

3
、

黄灰色混杂堆积
。

这种堆积见于李家台
、

孙家咀
、

陆家沟等 处
。

分 布 于 海 拔 2 ,

15 0一

2 , 9 0 0米间
。

砾石多次棱
,

少次圆
。

一般砾径 30 一40 厘米
。

块砾处于混杂堆积层之表 面
,

为 泥石

流浮托作用所致
。

块砾一般砾径 1
.

5一2米
,

充填物为粗砂
。

风化强烈
,

砾石表面灰黑色
,

具有苔

醉
。

4
、

灰色混杂堆积
。

该区各沟谷皆有这种堆积分布
,

并构成沟谷一级阶地的物质基础
。

在改

河沟沟 口也有其踪迹
。

砾石形态多次圆
,

少次棱角
,

磨圆度较好
。

充填物为粗砂
,

具有反映流水

沉积环境的斜层理及亚粘土透镜体
。

在改河沟下游
,

流水切割出 3 一 5 米厚的出露层 (改河沟下游

现代流水作用切割的灰色混杂堆积出露层)
。

它在改河沟 口呈扇状沉积于挑河一级阶地砾石层之

上
。

从沉积构造特征判断
,

此套堆积大部分属于山区河流洪积物
。

三
、

混杂堆积物的特征

混杂堆积成因的判别是一个难题
。

这方面的研究 日益受到人们的重视
。

近年来
,

现代沉积学

者在这方面作了大量的工作
,

特别对冰川沉积与非冰川沉积的鉴别提出了一些准则
。

我们着重分

析了该区混杂堆积物的堆积地貌
、

宏观构造
、

粒度和组构特征
。

混杂堆积 物 有 如 下特征
:

1
、

堆积地貌特征
。

堆积地貌特征能够反映混杂堆积物的成因
,

尤其象马衔山这类处于半干

早气候
、

后期改造不甚严重的地区
,

就能更全面
、

正确地反映混杂堆积的成因类型
。

马衔山南麓

广布的混杂堆积物
,

虽然遭受到一定的后期改造
,

但由于泥石流作用和冲洪作用所形成的原始地

形
,

仍清晰可辨
。

就改河沟而言
,

混杂堆积物地形复原后在平面上呈明显的扇状展布
。

老扇由于

受邻区扇状堆积地形的限制
,

平面上呈窄扇形分布
。

扇顶在红土沟和小营之间
,

扇前缘直抵挑河

岸边
,

长约20 公里左右
。

堆积地貌格局基本上受到上新世红层所形成的古地形和新构造制约
。

随

着古地形从山麓到挑河边缘逐渐下降
,

堆积物也从扇顶的 2 ,

97 0米
,

以 3 一 4
。

的 倾 角
,

递减至

挑河岸边的1 ,
8 00 米左右

。

一定类型的水系网络与一定沉积物 (成因类型) 的地貌及地 貌 组 合是

共生的
,

工作区内平行梳状水系正是扇状堆积的反映
。

第四纪以来
,

由于马衔山区的间歇性上升
,

流水切割老扇形地形成了四级阶地
,

因此阶地多

呈指状
、

片状分布
。

该区最老的第四级阶地主要由早更新世早期的黄色混杂堆积构成
,

张家现子



到山体之间的梁顶上可见
; 下伏上新世的红土由于破坏较重

,

一般仅有零星出露
;
第三级阶地主

要由锈黄色混杂堆积 ( Q二) 和黄土组成
,

多位于高山腰
,

断续分布于陆家沟到山体之间
,
第二

级阶地主要由黄土灰色混杂堆积 ( Q孟) 组成
,

位于低山腰
,

由于形成时代较晚
,

形态保存较完

整
,

常以片状分布于西番庙到红土沟一带
; 最新的一级阶地主要由灰色混杂堆积 ( Q聋) 组 成

,

限于沟谷两侧呈带状分布
,

出沟 口后直达挑河的阶地呈片状
、

扇状分布
,

并且直接覆于挑河一级

阶地之上
。

随着山体的上升
,

各级阶地 已被抬升到 不 同 的 高 度
,

并 且 愈 近山体抬升的高度及

阶地间的相对高差也愈大
。

在红土沟与小营一带
,

四级阶 地 离 沟 床 ID0 一 2舰米
,

三级阶地离沟

床60 一 1 00 米
,

二级阶地离沟床 10 一 3 0米
,

一级阶地离沟床 3 一 10 米 ; 而 到 了陆家沟一带
,

除了

一级阶地外
,

其它几级阶地就基本消失而转为各期混杂堆积物的相互迭加
、

改造和破坏
。

卜拉头

沟两侧巨厚的混杂堆积和沿走向与倾向
、

堆积层厚度
、

岩性等急剧变化就是佐证
。

2
、

宏观构造特征
。

细究马衔山南麓混杂堆积物的构造特征
,

发现其最大特点之一就是
,

无论

何时代
、

何地貌部位都有明显的流水作用痕迹
。

这显然与认为冰川成因的观点相矛盾
。

首先
,

在各期混杂堆积物中透镜体和斜层理屡见不鲜
,

且越远离山体透镜体的数量增多
,

种类

也从砾型为主转为砂型为主
。

如在锈黄色混杂堆积物中
,

透镜体在整层中皆有出现
,

一般长 1 一

3 米
,

厚20 一30 厘米不等
,

多为砂砾透镜体和砂透镜体
,

且有明显的分选作用
。

在 砂 砾 透 镜体

中
,

从底部到上部
,

可见到从中
、

细砾过渡到粉砂的完整的正粒序层
。

在黄灰色和灰色混杂堆积

物中透镜体较少
,

多细砾型和砂砾型
。

其次
,

巨砾的定 向性较好
,

个别形成迭瓦状构造
。

并且砾石的大小和磨圆越远离山体
,

砾径

越变小
,

磨圆度越增高
。

在离朱家川子1
.

5公里的改河沟上游
,

左岸的厚 15 米左右的黄灰色混杂堆

积物中就有 6 条石线
,

粒径。
.

5一 1米的砾石
,

成迭瓦状定 向排列
,

指向上游
,

并与其下的古地形

相
:

适应
。

这种现象与泥石流堆积物中巨砾有分选
、

细粒部分无分选 以及托浮在泥石流表面的巨砾

易定向排列
,

并反映其下地形的特点是极其吻合的
。

最后
,

泥球和泥线的出现也是泥石流作用 的重要标志
。

在红土沟 口的黄灰色混杂堆积 剖面中
,

在混杂堆积与下伏上新世红层接触附近
,

有许多泥球出露
。

泥球直径一般 5 一 8 厘米
,

呈同心圆

状
。

除此而外
,

还有砾石在滚动中挤压下伏红层造成的拖拉痕迹
,

以及捕获下伏红层泥块形成的

泥线
。

3
、

结构 (粒度
、

组构 ) 特征
。

目前
,

比较简便有效地鉴别沉积物的结构 特 征 有 两方面
:

粒度与砾石组构
。

( 1 ) 粒度特征
。

本 区混杂堆积中细粒部分 (< 3
.

3小) 的粒度频率分布特征
,

是峰型多 样
,

单峰
、

双峰和多峰皆有
。

A
.

D re im a ni s 和U
.

V a g n er s (1 9 6 9 ) 关于机械磨蚀的试验和研究 表

明
, 4 一 5 小的峰系机械磨蚀作用的结果

,

凡是冰磺物
,

除粘土岩分布区外在此粒级范围内 皆有

峰值出现
。

本区混杂堆积物在 4 一 5 小处并不出现峰
,

表明它们在堆积前没有受过 以 磨 蚀 作 用

为特征的冰川地质作用
。

这里应该指出的是
,

马衔山南坡混杂堆积物并不象庐 山地区混杂堆积物

经过强烈的化学风化过程
,

这是由马衔山所处的地理位置和中国北方第四纪气候向干冷方向发展

的总趋势决定的
。

另外
,

假如混杂堆积物是冰碳物
,

又经过后期的湿热粘化作用
,

那么第一峰值

应该出现在< 5 中的粒组中
。

这显然有矛盾
。

这里关键的问题是
,

我们应该承认该区混杂堆积的

粒度特征能够可靠地反映它的沉积环境
,

也就是说
,

粒度特征的后期变化较小
。

( 2 ) 组构特征
。

要想从组构资料中获得混杂堆积成因的信息
,

确定搬运混杂堆积物的介质

的流向是很重要的
。

但是
,

事实上要达到较精确的解
,

往往是相当困难的
。

特别是在黄土丘陵区
,

此间题表现更为明显
。

不过
,

大致的介质流 向还是能够确定的
,

即介质从山上向山下流动
,

在本



区表现为南西流向
。

可 以看出
,

砾石的 a b面大多逆指上游方
,

倾角一般30 一 50
。 。

a 轴 主 密 部 分

散
,

倾角低于20
。 ,

高达 6。
。 。

国外冰川沉积学者对冰破物砾石组构研究表明
,

冰破石 a轴 在一般 情

况下多和冰川流向一致
,

其倾角都小于 1 5
。 ,

而a b面倾向离散
。

武安斌对我国祁连山冰琐物的 研

究表明
,

砾石 a轴 与冰川流向一致
,

其倾角变动于 O 一 25
。

间
,

而 a b面倾向离散
。

甘肃武 都 地 区

泥石流沉积砾石组构具有a b面倾 向泥石流上游的特征
。

陈怀录利用 等 密 图一赤 平投 影 分析法

对武都泥石流堆积物砾石组构进行了探讨
,

他指出
,

在等密图上 a轴显示离散
, a b面倾向上 游

。

总之
,

冰磺物组构特征是
: a 轴倾向集中且倾角较小

, a b 面倾向离散 , 泥石流堆积 物 a b 面一致 倾

向上游
, a轴倾向离散

。

可 以看出
,

该区混杂堆积物砾石组构特征与冰碳物大不相同
,

而 部 分与

泥石流一致
。

通过以上对该区混杂堆积物沉积结构的分析
,

我们认为
,

较新的三套混杂 堆 积不 是 冰川所

成
,

而是泥石流和山区河流共同作用所致
。

四
、

从陆家沟剖面推断锈黄色与黄灰色混杂堆积物的成因

陆家沟剖面位于陆家沟内左岸
,

距沟 口 1 公里
。

对此剖面
,

因为沟谷两岸地层不对称
,

所 以

我们认为它的地理位置十分重要
。

顺便指出
,

此剖面可能就是前人所指的冰川槽谷下界
,

也就是

冰舌末端的位置
。

我们想对此剖面作简要介绍与分析
。

据我们初步观察
,

此剖面可分 6 层
:

1
、

马兰黄土厚 5 一 10 米
,

浅黄色
,

不具层理
,

很疏松
。

颗粒均一
,

垂直节理发育
。

年代为

晚更新世 ,

2
、

浅黄色亚粘土厚约 2 米
,

水平层理
,

棱角状小砾石透镜体
。

砾石表面具碳酸钙结皮
,

夹

有 2 一 3 厘米厚的灰色高岭土条带
;

3
、

黄灰色混杂堆积厚约 5 米
,

砾径一般 20 厘米
,

具大块砾
,

砾径为 1一 1
.

5米
,

有亚粘土透

镜体
;

4
、

橘红色碎石层厚约 8 米
,

充填物为亚粘土
。

碎石块为次棱角状
,

一般砾径 1 一 2 厘米
,

夹粉砂透镜体
。

5
、

黄色亚粘土层超覆于黄色混杂堆积之上
,

水平层理发育
,

夹砾径为 3 一 4 厘米的次棱角

状 碎石条带
,

具有碳酸钙结核与盖板
;

6
、

黄色混杂堆积厚约 5 米
。

砾径多为 2。一 3 0厘米
,

充填物为粗砂
。

粗砂受控于围砾的斜层

理
。

砾石为次棱
、

次圆状
,

具亚粘土
、

砂
、

小砾石 (砾径 1 一 2 厘米) 透镜体
。

透镜体一般厚20

一25 厘米
,

长 2一 2
.

5米
,

且具正韵律层序
。

我们从锈黄色混杂堆积与红层的接触关系
,

沟谷两侧地层的不对称性的判断
,

此处可能是泥

石流龙头
。

在锈黄色混杂堆积与红层的接触面上具泥石流作用的推挤构造
。

橘黄色碎石层
,

湿热

化程度稍高
。

由于整层色调稳定
,

可以粗略判断此层非后期湿热化所致
,

它可能是沉积过程中的

湿热化
,

也可能是前期湿热化
,

结论有待深入研究
。

如果是沉积过程的湿热化
,

则表明其沉积环

境相当于气候较湿热的时期
。

此处黄灰色混杂堆积也可能是泥石流的龙头
。

这两次 泥 石
,

流 的流

路
,

可能就相当于前人指出的 “冰川槽谷
” 。

如果上述判断正确
,

那么在两次泥石流作用期黑水

沟尚未形成
; 只是两 次泥石流作用后

,

黑水沟发生溯源侵蚀
,

袭夺祁家沟
,

形成现代水系格局
。

次后又在黑水沟发生泥石流作用
。

前两次泥石流作用时代是中更新世早期和晚更新世早期
。



五
、

马衔山末次冰期的理论雪线

判别混杂堆积是否为冰川成因
,

还需要考虑是否有冰川发育的条件
。

讨论冰川发育条件
,

无

不涉及雪线问题
。

这里
,

我们对马衔山末次冰期是否发育冰川
,

从理论上做一简要分析
。

周尚哲同志认为
,

马衔山现代理论雪线丈14
, 4 00 米

,

末次冰期理论雪线为 3 , 8 叨米
。

任炳辉同志

对马衔山晚更新世冰缘地貌的研究指出
:

马衔山 3 , 5 00 米 以上末次冰期发育 准石 海
,

马衔山山顶

在末次冰期只经过冰缘地貌过程
,

称为马衔山冰缘期
。

石海下线 称为石海线
,

它 是一条 相 当重

要的 自然地理界线
。

石海线与雪线高差一般为 2 50 一 3 50 米
。

那么
,

可 以根据石海线推测马和山末次

冰期理论雪线是 3 ,

75 。一 : , 8 50 米
。

从水热条件的理论计算和地貌事实的理论推算的雪线高度值基

本吻合
,

从而 使我们相信末次冰期马衍山理论雪线 3
,

8 00 米的观点是正矶的
。

而马衔山主峰拔海

3 , 6 70 米
,

也不能达到末次冰期的理论雪线
。

更为重要的是
,

马衔山晚更新世以来一直在上升之中
,

末次冰期的山体高度怎能达到雪线 ? 马衍山末次冰期雪线比现代下降6 00 米
,

这与杯连山素殊链蜂

玉木冰期雪线下降值 6 00 米的研究成果是一致的
。

中国北方在冰期是干冷环境
,

马衔山 处 于黄土

高原之中的孤立岩岛
,

可 以设想其受到干冷气团的控制
。

因此
,

从水热条件两方面分析
,

马衔 让!

在末次冰期不具备冰川发育的条件
。

前人报导的3
,

夕00 一 3
,

3 00 米高度的末次冰斗群与灰色泥砾的

冰川成因是需要商榷的
。

六
、

结 论

综上所述
,

马衔山南坡的混杂堆积物不是冰川成 因
,

其成因具有多解性
。

黄色混杂堆积主要

为洪积成因
; 锈黄色与黄灰色混杂堆积为泥石流成因 ; 灰色棍杂堆积为山区河流洪积成因

,

但有

个别处 (黑水沟口 ) 为沟口泥石流扇形沉积
。
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四
、

两点结论

通过以上所述
,

可得如下两点结论
:

1
、

庐山地区最新泥石流所造成的灾害
,

应该引起当地有关部门的高度重视
。

除了加大公路

桥涵净 高以保证排泄较大流量的泥石流
,

以及在临近泥石流沟的生产与福利区修筑排洪道外
,

还

应该在滑塌集 中的沟道构筑拦挡坝
,

以拦蓄泥砂
,

稳定沟坡
,

抑制新泥石流的发生
。

2
、

庐山地区暴发最新灾害性泥石流以及沉积特征与
“冰川泥砾”

极为相似这一事实
,

使我

们更加有理由认为
,

庐山地区的古泥砾是完全可以通过就今论古
,

用现代泥石流理论加以科学解释

的
。


