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武都晚更新世泥石流堆积体的沉积相

唐永仪 蔡祥兴

(中国科学院兰州冰川冻土研究所 )

提 要

本文以沉积学的方法
,

对武都晚更新世泥石流堆积体的地层剖面进行了划分对比
,

并建

立了该期泥石流堆积体的综合地质柱状图 , 并较详细地研究了它们的沉积相特征
。

认为武都

本期泥石流堆积体灵是由与泥石流作用有关的泥流型洪积相
、

水流型洪积相以及与泥石流作

用无关的冲积沉积相和黄土状土沉积相所组成
。

由此推断了它们的形成环境
,

探讨了泥石流

发生
、

停歇与新构造作用及气候的关系
,
’

从而进一步划分了本次泥石流作用期的 4 次作用阶

段
。

甘肃陇南山区的白龙江流域
,

为我国四大泥石流发育区之一
。

它拥有众多的泥石流沟和规模

宏大的新老泥石流扇形地
。

陇南山区位于秦岭西段
,
研究区以武都县城为中心

,

西起两河 口
,

东至三河口
,

北至马街
。

境内山大沟深
,

山势陡峻
,
不 良地质现象比比皆是

,
为泥石流发育提供了极好的条件

。

区内分布

有志留系和上石炭系的千枚岩魏板岩
、

片岩及砂岩
、

一

页岩
、

灰岩等岩性较软的地层
。

本文着重于

对分布于白龙江二级阶地上的老泥石流堆积体的沉积相划分
、

沉积相特征及其生成环境和演变规

律进行探讨
。
根据李鸿琏提供的资料

, ` 这些堆积物的绝对年龄为距今 15
,

0 00 一 1 9
,

00 0年
,

地 质 时

代属晚更新世
。

一
、

堆积剖面的层序划分

建立堆积物的正确层序
,

是进行沉积相分析的首要的和必要的条件
。

为此
,

就必须对区内各

沉积剖面进行地层对比
。

山间山麓堆积物 (岩 ) 的地层对 比
,
历来是沉积学中的一大难题

。

本区

二级阶地上晚更新世老泥石流堆积物的物质来源
, 以各自沟谷中基岩风化物和不 良地质作用所产

生的滑塌产物为主
,

故缺乏同一物源的沉积层
。

这种物源上的差异
,

给堆积体的沉积层对 比带来极

大困难
。

然而在泥石流作用的堆积区
,
即冲积扇上

,

流体动力作用的主导方面是堆积
,

后一次作

用的泥石流堆积物
,

覆盖于前一次作用的泥石流堆积物之上 ; 先堆积的泥石流沉积物
,

很少或基

本上未遭受后来作用的侵蚀
。

因此
,

一方面
,

某一地质历史时期泥石流作用的期数
,

基本上可以

在该区泥石流堆积体的层序组合上反映出来 ; 另一方面
,

导致泥石流发生的暴雨气候
,

总是控制

着一定广度的地域
,
故泥石流作用的发生总是带有一定的区域性

。

上述诸点
,

为我们选择下述两

个对比指标
,

提供了理论上和实践上的依据
。

1
、

自然层序组合对 比 (略 ) , 2
、

多标志层混合对比 (略 )

根据上述对比依据
,

本区泥石流堆积体可划分为 4 个大的泥石流层序组合
,

亦即 4 个泥石流

作用期 (图 1 ) 。

`

根据以上对比结果
,

兹建立本区晚更新世泥石流堆积体的综合柱状图 (如图 2 )
,

并 可 得 出

如下结论
:
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6一基岩 , 7一稀性泥石流亚相 , 8一水流型洪积亚相 , 9一黄土状土沉积相 .

1 0一山间河流冲积相 , 1 1一 F e ’ 3 ,
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图 1 武都晚更新世泥石流堆积体岩性和岩相对比图

1
、

本区晚更新世泥石流堆积体
,

基本上是由10 个亚层序组合和 4 个大 层 序

组合构成
。

这 4个大层序组合代表了本区 4 次泥石流作用期阶段
。

2
、

除第 那层序组合为单一组成外
,

各层序组合皆属复合型
。

自下至上亚

层序组合的数目由少至多
,

反映了在一次泥石流作用阶段
,
泥石流的暴发频率

由少至多的发展规律
。

这种规律性在东部
、

西部和北部较武都城郊明显
。

二
、

堆积物的沉积相特征

本泥石流堆积体中的沉积相
,

包括泥流型洪积相
、

水流型洪积相
、

山间河

流冲积相及黄土状土沉积相四大类
。

这四大类中
,

以泥流型洪积相与水流型

洪积相最为发育
,

其沉积物成为堆积体的主要组成
。

(一 ) 泥流型洪积相
。

在本区的泥流型洪积相中
,

只见有稀性泥石流沉积

一个亚相
,

而尚未见粘性泥石流沉积亚相的分布
。

这反映了本区在晚更新世时

期
,

`

泥石流发生的主要类型为粘度
、

容重都不太大的稀性泥石流
。

正如自然界的事物很少雷同一样
,

本区晚更新世稀性泥石流沉积亚相的

沉积特征
,

于不同地域
、

不同沟谷不尽相 同
,

尤其反映在它们的结构和构造

上
,

大致可分为下述三种情况
:

1
、

第一种类型
。

堆积物为砾石土
, 主要组成为 5一15 厘米

,
有时为 2一 5

图 2 武都晚更新

世泥石流堆积休的

综合柱状图
( 说明见第“ 页 )

厘米或 10 一 20 厘米的砾级碎屑
, 其中常夹有 20 一 30 厘米或 50 一 1 00 厘米

,

甚

至 > 1 00 厘米 的大碎屑
。

碎屑 的分选很差至极差
, a 、

> 3( 表 1 ) , 滚 圆中等
,



多呈次圆一次梭状
。

堆积物的块状构造发育
, 仅见少量不太规则的定向构造

,

此乃该类型堆积物

的主要构造特征 (照片 1 )
。

碎屑常相互杂乱支撑
, 泥砂充填物量较多

,

可达 40 % (表 1 )
。

但有

时在堆积物的顶部
,

砾石间无或很少有基质充填物的充填
, 构成筛状结构 (图 3 )

。

这可能为后期

流水冲刷的结果
。

武娜晚冤新世泥石流堆积体各沉积拉度奋橄值

止工二止二二习骂生兰匕坦止
一

盆斤 1 麟状祠范 赚斤 汤 赞杯例】夏

丫~匆场 . 民 J尸

圈 3

无论宏观
、

娜状结构 (武都泉家沟 ) 图 4 砾石土充澳物细层

微观
,

皆可见充填物的环状构造 (照片 2 )
、

a一绕流构造 ; b一不规则层理构造

流动构造和绕流构造 (照片 3 )
。

2
、

第二种类型
。

3 8

此种稀性泥石流堆积物相的主要特征是
:
堆积物以定向构造 ( 照片 4 ) 为



主
,

但同时仍可见杂乱分布的块

状构造
,

碎屑的 A B面与层 面 交

角为 1 00 一 4 00 不等
。

它的朝向

有时杂乱
,

有时则迎向上游
,

构

成不太发育 的叠瓦状
,

碎屑多相

互叠置
,

呈颗粒一杂基支撑结构

(照片 5 )
。

其在岩性上仍为砾石土
; 主

要粒度组成为砾级碎屑
,

其分选

很差
, a 一般大于 3 。

除主 要 粒

度级 ( 2 一 5 厘米或 10 一 20 厘米 )

外
,

尚含有直径数十厘米或 > 1

米的巨砾
,

K g值 1
.

n 一 1
.

82 (见表 1 )

照片 3 绕流构造

表明碎屑皆经初步改造
,

滚圆以次圆一次棱状为主
。

充填物为砂级 以下细屑
,

含

量 约 20 一 40 %
,

少 者 仅 3
.

2 %

(表 1 )
,

因而泥膜现象不显
;

有时泥砂充填物的质地纯净
,

分

选较好
,

如马槽沟
。

宏观上充填物多呈块状
,

但

有时可形成细层发育的水平层 以

及绕流构造 (图 4 ) ; 微观上
,

除上述构造外
,

尚可见环状一半

环状构造及定向构造等
。

有时
,

该类型堆积物
,
还可见正粒度韵

贬片 4 定汽枚造

一 州
.

一
一。 。 一乙筑

二二
二

三三二士
二 , 二二

.

一
~ 二 , 几

才砚 矜意

照片 6 颗粒一杂基支撑结构

图 5 清水沟剖面的粒

度韵律构造

律构造
,

如清水

沟音」面
,

在 1
.

8米

厚的稀性泥石流

堆积物中
,

发育

有完好的粒度韵

律 (图 5 )
,
堆积

物碎屑由灰岩与

砂岩岩屑组成
。

粒度韵律的下部

以 2一 10 厘米砾
.

石为主
,

含有少

量 15 一 20 厘米的

较大碎屑
。

碎屑

的排布较杂乱
,

以块状构造为主
,

部分可见水平定向构造
。

往上粒度逐渐变细
,

中部为 2 一 5 厘米的砾石
,

含 1。

厘米左 右的较大碎屑
; 上部为 0

.

5一 2 厘米的较小砾石
,

含 5厘米的砾
。

中部和上部定向构造发



育
,

碎屑皆有较规则的定向排列
。

粒序层的出现
,
是流体具有较高密度和粘度的表征

。

碎屑物质在流体中运移时
,

如重力影响

大于剪切力时
,

常形成下粗上细的正粒序 ; 当剪切作用大于重力作用时
,

则形成逆粒序
。

因此
,

本区所见到的正粒序层
,
可能是当浊流体近于停滞时

,

在以重力作用为主的状态下形成的
。

3
、

第三种类型
。

这种类型的特点是
:

一为堆积物滚圆程度较高
,

碎屑颗粒多呈卵石状
,

有

:时为扁平的浑圆状 ; 二 为堆积物具发育的定向构造
,

碎屑 A B 面与层面夹角较 小
,

多 呈 5
“

一

1 0
0 。

但与上述两种类型沉积物一样
,

堆积物中仍可见杂乱分布的碎屑物 (虽然 比例减小 )
,

以及

小 自粘土大至 巨砾分选较差的物质组成
。

然而与上述二者相比
,
其标准偏差 稍

二

低
, a 值在 2

.

5左

右
,

属分选差型 ; k g 值接近于 1 ,

反映了堆积物经受过一定改造分选的状况 (表 1 )
。

虽然上述三种稀性泥石流堆积物的沉积特征各异
,

然而它们却具有下述沉积上的共性
:

一是岩性上皆属砾石土
,

其碎屑组成包括小 自粘粒大至巨砾范围广阔的不同粒级
。

其 a 值一般

为 2一 4 ,

属分选很差型
,

较之粘性泥石流 a 值 > 4 的极差分选要略好些
。

它们的k g值一般在 1 一
1

.

5左右
。

这说明
,

沉积物是略经改造而进入新环境的
。

二是碎屑的定向构造较发育
。

这种定向性
,

在小 自粘土大至砾石的各不同粒级碎屑中皆可见

到 ; 但以 5 一20 厘米的大砾最为发育
。

定向构造是稀性泥石流堆积物的一大沉积相特征
,

根据许

多沉积学者的研究
,

近于水平的定向构造
,

是牵引流与重力流过渡环境中的产物
。

本区的稀性泥
t

石流堆积
,

细砂级以下细粒物质
,

含量一般在 5 一10 %
。

这是一种含有一定数量悬浮质和悬移质

钓混浊流体
,

具有相对较大的密度和粘度
,

属于紊动着的水悬浮体与重力流的过渡类型
。

它们在
`

自然界的性态是千差万别的
,

有时接近于重力流
,

这时堆积物以块状构造为主
,

而 定 向 构造从

属 ; 有时它又更趋近于正常水流
,

这 时堆积物中的水平定向构造广泛发育
。

此外
,

由于各种客观

条件的变化
, 同一流体的不同时段亦有许多变化

,

从而也造成堆积物沉积相特征的差异
。

由此可见
,
稀性泥石流是一种典型的二相流

,

其中的较粗颗粒构成推移质和悬移质
,

粉砂
、

粘土则与水一起构成悬浮质
。

按照钱宁等人的意见
,

在泥石流体中
,

推移质颗粒约占全部固体颗

粒的一半到多一半 ; 在稀性泥石流中
,

由于容重相对较低
,

组成悬浮质的最大粒径 D
。

相对 减少
,

这就使推移质的比例来得更大
。

因此
,

我们又可将具有大量推 移质的 稀性泥石流视为一牵 引

流
。

在牵引流中
,
粗大碎屑主要是以沿床底滚动的方式来进行搬运的

。

当流速降低不足以带动其

括动时
,

它们便沉积下来
。

此时
,

为了减小水流阻力
,

常以 A轴垂直流向
,

并以 A B面朝向上游
,

这便是造成稀性泥石流堆积物定向构造发育的原因 ; 而且容重愈低
、

粘度愈小 的泥石流堆积物的

定向构造愈发育
。

武都东江水沟
、

两水沟堆积剖面中的一些稀性泥石流堆积物即属此
。

当浆体中

悬浮质量增多
,

稀性泥石流的容重
、

粘度变大时
,

则堆积物的定向性亦相应降低
。

武都橘柑沟
、

泉家沟等堆积剖面中的某些堆积物
,

粗大碎屑的定向构造与块状构造共生
,
而且在大碎屑周围

,

有时还可见泥膜现象
。

但由于稀性泥石流流体中有强大涡流的存在
,

使得定向排列的粗大碎屑 A B面的朝 向不一
,

这在本区稀性泥石流堆积物中是普遍现象
。

在容重较低流动较平稳的地段
, A B面迎向 上游的比

例明显增大
,
如马槽沟堆积体中的个别稀性泥石流堆积层即属此

。

三是充填物具典型构造的结构类型
。

稀性泥石流堆积物
,
无论宏观剖面

,
还是微观偏光显微

镜下
,
皆可见以下特征构造的结构类型

:

第一是水平定向构造
。

这是发育于粗碎屑和充填物中的一种常见的构 造类 型
。

粗碎 屑中的



水平定向构造特点
,

诚如上述因各种条件的差异而大致有别
。

当这种构造发生于充填物中时
,

充

填于粗大碎屑间的细粒碎屑
,

常以其 A B面基本平行的层面
,

或基本 平行粗大碎屑的A B面
,

而

形成水平定向构造
。

此时
,

构成定向构造的细层发育较好
,
有时还可见沿大碎 屑 边缘 的绕流现

象
。

充填物细屑的水平定向排列与粗粒碎屑的定向排列
, `

虽然同属同期产 物
,

然而 在 沉积顺序

上却有先后之别
。

粗粒碎屑沉积之后
,

当流速减弱至子近停滞时
,
流体中 的 悬移 质和悬 浮质慢

慢沉积在先堆积的大碎屑的空隙之间
,

并在缓流或软泥细流 的带动下而形 成水平 定 向构 造
。

第二是流动构造
。

第三是环状一半环状构造
。

第四是韵律构造
。

第五是筛状构造
。

筛状构造往往与局部范围的块状构造相伴生
。

在沉积体剖面 中
,

常 可见

粗大碎屑物成杂乱分布的块状构造
,

其中较小的粗屑以 A B面垂直流向
,

并 且 依傍在 大 碎屑体

上 ; 而粗屑间无或很少有细屑充填物
。

这可能是某些处于主流线上的粗屑堆 积 物
,

经 后期水流

冲刷作用的结果
。

颗粒一杂基支撑结构
。

这是一种介于颗粒支撑结构与杂基支撑结构之间的过渡型支撑结构
。

在某些稀性泥石流堆积物中
,

这种结构趋向颗粒支撑型 ; 在另一些堆积物中
,
则更接近杂基支撑

型
。

·

这种差异与流体的流态
,

含不同粒级碎屑的比例各异有关
,

同时也显示 自然界稀性泥石流体

在性状上的千变万化
。

具有颗粒一杂基支撑结构的堆积物中的杂基含量
,

一般在 10 %左右
。

因而它不象典型的杂基

支撑结构那样
,

含有众多的杂基物质 (其量多 > 25 % )
,

以致使被包围在杂基中的大碎屑如大海

中的孤岛 , 同时也不象典型的颗粒支撑结构那样
,

为数不多的杂基 (一般 < 10 % ) 只充填于颗粒

之间的狭小空隙
。

四是独特的粒度特征
。

本区晚更新世稀性泥石流沉积物累积曲线皆呈一外凸的弯弓形 (图 6) ,

其由斜率不同的上下两段组成
,

接合点常在 一 2 小附近
。

下段坡角多为 5 50 一 75
。 ,

上段常在 1 00

一 1 5
0 。

堆积物的粒度平均值 M z 皆为负数
,

其偏度 S k在 0
.

3一 0
.

6间 (表 1 )
,
属极正偏

。

这表明
,

沉

积物以粗大碎屑为主
。

标准偏差 a :
为 2

.

5一 4
.

5( 表 l )
,

属分选很差型
。

峰态 K g值主要分布在 1
.

5

左右 (表 1 )
,

属窄峰态范围
。

这说明
,

粒度组成的中部较尾部分选为好
,
反映了部分碎屑物质经

(公à坷影解尽斗脂斋即瑰

受过一定改造的事实
。

这一特征
,
可能与本区

沟谷的流域较长及母岩岩性较软有关
。

本 区粒度组成的上述特征
,

与宝成线宝略

段同期老泥石流堆积物极其相似
。

后者的标准

偏差 a :
为 2 5一 4 0

,

偏度 S k
,
为 0

.

6一 0
.

7 ,
峰 度

K g值为 1
.

3一 1
.

70

(二 ) 水流型洪积相
。

本沉积相可分为漫

流沉积亚相与沟槽沉积亚相两类
。

漫流沉积亚相为泥石流堆积后
,
含细粒碎

屑的水流向扇体的中部和末端漫流而形成的宽

阔浅水沉积的产物
。

有人又称漫流沉积为片祀

沉识
,

并认为沉识才的水深不足 33 厘米
。

它是

必

100

nUn目ù几时甘`卜U

一
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右了云撬
图 6 {稀性泥石流堆积物取积曲线



本区老泥石流堆积体的主要组成之一
。

沟槽沉积亚相
、

为发育于泥石流作用后期
,

当大规模泥石流作用之后
,

小股或小规模密度较

低的洪积流
,

流过并切割扇体形成构槽而成
。

l
、

漫流沉积亚相
。

本亚相在岩性上分为两种
,

一种是细砾石土
,

一种是砂土
。

岩体产状多

呈透镜状
,

两种岩性时常过渡
、

共生
。

细砾石土一般厚不足 ; 米
,

多为。
.

5
采左右

,

一般由。
.

5一 3 厘米的砾石组成
,

有时可见 1。一

2 0厘米大砾石夹于其中
。

它的分选较稀性泥石流为好
,

滚圆程度稍高
,

多呈圆一次圆状
。

碎屑呈

扁平状
。

沉积物具有发育的定向构造 (通常A B 面与层面的夹角 5
“

一 1 0
“

)
,

为此类沉 积相 的最

大相特征
。

砂土的粒度组成不定
,

从巨砂至细砂皆有
。

沉积体呈透镜状
,

厚约。
.

1一 0
.

2米
,

长从几十厘

米至 10 米不等 ; 一般 1一 5米
。

层理发育为该沉积的主要相特征
,

常见的有水平层理
、

波状层理

及波状水平层理及小型交错层理等
。

有时砂土分选不太好
,

混有较多的细粒泥砂 ; 有时则分选较

好
,

砂质纯净
,

反映了一种良好的分选改造环境
,

如马槽沟剖面中个别沉积物即是
。

2
、

沟槽沉积亚相
。

本沉积亚相的岩性为砾石土或细砾石土
。

砾石 1 一 5 厘米
,

含 10 一20 厘

米的大砾
,

岩体厚几十厘米
,

呈透镜状
。

它的分选差
,

滚圆亦差
,

多呈次棱状
。

它在构造上的主

要特点是
,

具一定的定向性
,

但有时与块状构造共生
。

基质 由泥砂组成
,

与下覆沉积物呈侵蚀不

整合
。

水洪型沉积相 的累积曲线多呈不甚规则的
“ 8 ” 形 (图 7 )

,

与正常水流类似
。 `

臼们 的累积 l也

线由三个曲线段和两个转点组成
,

自下往上
,

第一曲线段为一坡度较缓的段
,

坡度角通常为 5 “

一 25
“ , 第二 曲线段为一坡度角为 6 00 一 70

“

的陡立段 ; 第三曲线段的斜率介于二者之间
,

坡角

通常为 2 00 一 35
” 。

一二段的转点多在 4 小附近
,

二三段的转点多在 6 小左右
。

一 般 说来
,

砂土

累积曲线
“ S ”

形的规则程度远较细砾石土为高
。

两3
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图 7 水洪型沉积物累积曲线

累积曲线的上述特点
,

反映了水流型洪积

钩
,

生成于稳定水体并经过一定程度分选的沉

积特征
。

这种环境特点
,

也反映在它们的粒度

参数上
,

其偏度值 a 多在 2
.

5一 3
.

5
,

虽然与稀性

泥石流同属分选很差范围
,

但较后者稍低
,

分

选稍好
;
其K g值多在 o

.

9’ 一 1
.

5 ,

属峰度中 等

至窄峰型 (表 l )
。

这表明了
,

碎屑物经受改

造的程度较高
。

一次泥石流的发生
,

往往以高密度的泥流

型洪积始
,

最后以低密度的水流型洪积的槽流

与漫流终止
。

因而泥流型洪积堆积物
,

常被水

流型洪积物所覆盖
。

后者因
一

长期暴露经受风化作用
,

故在本区若干剖面中
,

于水流型洪积物的顶

部
,

见有 F e + “
及 M n 十 `

氧化物薄膜生成
。

(三 ) 山间河流冲积相
。

冲积沉积相在本区泥石流堆积剖面中
, 见到的不太多

。

一般多在冲积扇的末端
,

为白龙江的老沉积物
,

可分大主河床与河漫两个沉积亚相
。

与老泥石流堆积物呈犬牙交错接触
。

发育的部位

在类型上
,

1
、

主河床沉积亚相
。

岩性属卵石土
,

厚度皆在 2 米左右
,

卵石粒径 l 厘米至 15 厘米不等
。

碎屑滚圆程度高
,

但分选较差
。

堆积物除砾级碎屑外
,
尚含有各种粒级的砂

、

粉砂及粘粒等
。

定



向构造发育
,

为本亚相的特性
, 但有时尚可见为数不多杂乱分布的珠状构造

。

部分沉积物
,

因水

体中C a C O 3
含量较高

,

或经后期C 找C O
3

的淋溶充填
,

而呈胶结较好的固结状态
。

2
、

河漫沉积亚相
。

河漫沉积亚相
,

仅在泉家沟剖面 中见有一处
。

岩性为中砂一粗砂土
,

厚

度不太稳定
,

约 0
.

3一 0
.

5米
。

它在沉积相上的主要特点
:

一是碎屑分选较好
,

除砂粒级外
,

不见

砾石混入 , 二是层理发育
,

其中有水平层理
、

水平波状层理和交错层理 (交 错 层 理 长 50 一 80 厘

米
,

厚 20 一 2 5厘米 )
。

由于水体中C “ C O 。 、

沉淀的结果
,

沉积物固结较好
。

沉积物与下授沉积体

呈侵蚀不整合
。

(四 ) 黄土状土沉积相
。

黄土状土沉积物
,

为泥石流作用停歇后的沉积产物
。

它是由风成沉积

物 ( 以所在沟谷物质为主
,

远距离风成搬运物为辅 )
,

各种地表径流搬运物沉积而成
。

它的存在

代表了一次泥石流作用的间歇
。

本区泥石流堆积体中的黄土状土
,

除覆盖于各堆积体顶部的一层普遍发育 (厚度较大
,

一般

为 l 一 2 米 ) 外
,

夹于泥石流堆积物之间的为数寥寥
,

且厚度薄 (仅几 十 厘米 )
,

多 呈 透 镜

状
。

黄土状土沉积相的岩性属含砾粗砂一中 (巨 ) 砂土

或砾石质粗一中 (巨 ) 砂土
,

多呈块状
,

有时可见不清

晰之水平层理或波状水平层理
。

本沉积相的粒度累积曲线及粒度参数与水洪型沉积

相近似
。

其累积曲线亦为一较规 整的
” S

”

型 (图 8 )
,

其标准偏差在 2
.

5左右
,
较稀性泥石流低

,

分选显 然 较

后者稍好 , 其 K g值为 1
.

45 (表 1)
,

属窄峰态
。

可见
,

它们的粒度特征反映了黄土状土沉积物生成于较为稳定

的搬运介质环境中
,

并经受了一定的分选改造作用
。

ǎ次)映彩阶早影到川吩旧以

图 8 黄土状土沉积物票积 曲线

三
、

武都第四纪晚更新世泥石流堆积体的生成环境

本区 自新生代 以来
,
由于燕山运动和喜玛拉雅运动的强烈隆起

,

促进了不良地 质 作 用的形

成
,

从而为泥石流的发生提供了丰富的物质材料
。

而有利的气候条件
,

过分集中的降雨
,

又构成

了泥石流作用的有利动力条件
。

武都地区在晚更新世
,

约在距今 1 5
, 。00 一 1 9

, 。00 年时
,

正处 于一个针阔叶林 的 温 和 气候时

期
。

根据李鸿琏所提供的资料
,

有关地层中的抱粉组合
,

以栋 ( Que 、 哪 ) 一 云 彬 (尸￡c e a) 一

篙 ( A , t。。 ` s ￡a )
,

或松 ( p ` n u s ) 一栋一篙等为主
,

还含有喜暖湿 的漆 (丑h o s
)

、

雪松 ( e e `
价 “
乡 及立碗鲜 (尸h ; “ “ “ , ￡妙沁 m ) 等

。

在温湿气候控制下
,

当集中降水的暴雨季节
,

由 于不良

地质作用所积累的大量松散物质
,

便随着汇水奔流而下
,

遂形成汹涌澎湃的泥石流
。

但因汇水较

多
,

流体的密度
、

容重都不太高
,

从而形成稀性泥石流
。

如果说
,

新构造运动的作用与停歇和气候大周期的午湿交替
,

是泥石流作用大周期的主要抓
约

,

那么
,

汽候小周期变化
,

则是引起作用期中泥石流发生和暂歇的主导因素
。

就全 区整个第四纪泥石流作用期划分
,

晚更新世的泥石流作用应属第二期
。

本期泥石流发生时
,

由于气候的小周期变化
,

在作用期内有三次短暂的干寒期
,

从而将本作

用期分割为 4个作用阶段
。

当本期泥石流作用的第飞
、

第 亚阶段结束后
,

全区分别有两次泥石流作用的间歇
。

此时
,

已

堆积的泥石流物质较长期暴露于地表
,

经受物理 的
、

化学的风化作用
,

从而使沉积表 层 有 F e + 3



M n
+`

的氧化物薄膜生成
,

薄膜深度 由1厘米至数厘米不等
。

同时在某些剖面的同一层位
,

还见有薄

层黄土状土生成
。

第 111 和第那阶段堆积物间未见上述现象
,

这可能是由子间歇时期较短的缘故
。

除第 W阶段外
,

每一阶段的泥石流堆积
,

都包含有数个亚阶段
,

其中尤以西部泉家沟
、

东部

橘柑沟和北部史家沟更甚
。

它反映了这些地区泥石流发作的频率之大
。

·

在完成了第 W阶段的泥石流作用后
,

距今约 1一 2 万年时
,

随着大气候区的气候转变
,

本区由

温和转向了温干
。

此时
,

黄土填充了泥石流沟谷
。

在本期泥石流堆积物之上
,

覆盖了马兰黄土
。

黄土中的抱粉组合以反映温干气候的薄
、

篙为主
。

晚更新世的泥石流作用至此便告结束
。

第37 页图2说明
:

.

1

— 黄土状土
,
厚 > 1 米

,

粗一中砂土
,

块状
,

顶部数厘米为腐殖质层
。

2

— 由单一层序
、

单一岩性— 砾石土或细砾土组成
,
厚 2 一 5 米 , 以 5 一 25 厘米碎屑为主

,

含更粗

大砾石
,

分选差
,

滚圆中等一好
,
定向构造发育

,

块状构造少见
,

基质泥砂量高
。

3

— 除武都城郊外
,

本层组由 4 个亚层序组成
,

岩性和岩相特征与第 1 一 2 层组近似
。

4

— 除武都城郊附近外
,

本层组由 3 个层序组合而成
。

岩性与第 1 层组类似
,

但亚层序及每一单层的

厚度较薄
。

亚层序厚 l 一 1
.

5米
,

单层砾石土厚。 .
5一 1 米

。

5

— 由 1 一 2 个砾石土一细砾石土一砂土层序组合而成
。

在本层组的底部或下部偶见冲积相沉积物
,

岩性属卵石土及砂土
。

砾石土厚 1 一 3 米
,

个别 > 5 米
,

多由10 一 20 厘米的碎屑组成
,

内含 30 厘米或> 1 米的巨砾
,

滚圆

中等一较好
,

分选差
,

碎屑
,

定向构造一般发育
,

部分可见块状构造
。

细砾石土厚。 .

5一 1 米
,
层状或透镜状

,

由。
。

5一 < 5 厘米砾石组成
,

中含 10 一 20 厘米粗砾
,

分选

差
,

滚圆中等
,

定向构造发育
,

局部可见状块构造
。

有时细砾石土层 中夹有中一粗土透镜体
。

中

一粗砂土厚几十厘米
,

多呈透镜体
,

有时含砾石
,

水平层理等发育
。

T h e s e d i m e n t a r y f a e i e s o f s e d i m e n t a r y

f r o m d e b r i s f lo w i n t h e la t e Ple i s t o e e n e i n

b o d i e s

W u d ll a r e a
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A b s t r a e t

B y s t r a t i g r a p h i e m e a n s 一 t h e p a P e r m a k e s d i v i s i o n a n d e o m P a r i s o n t o

t h e g e o l o g i e a l s e e七i o n s f r o m s e d i m e n 七a r y b o d i e s o f d e b r i s f l o w i n 七h e

l a七e P l e i s t o e e n e i n W
u d u , e s t a b l i s h i n g s y n 七h e t i e g e o l o g i e a l e o l u m n a s e e -

t i o n s o f 七h e d e b r i s f l o w o f t h i s P e r i o d
,

i t a l s o a n a l y s e s t h e e h a r a e t e r i s t i e s

o f s e d i m e n 七a r y f a e i e s i n d e t a i l
。

T h e s e d i m e n t a r y b o 且i e g o f d e b r i s f l o w i n

t h e P e r i o d a r e e o m P o s e d o f m u d f l o w f a e i e s s s h e e t f l o w f a e i e s 一 w h i e h

b e a r r e l a七i o n s h i P o n t h e a c t i o n o f d e b r i s f l o w
, a n d a l l u v i a l f a e i e s a n d

l o e s s 5 0 11 f a e i e s w h i e h h a v e n o t h i n g t o d o w i t h t h e a e七i o n o f t h e d e b r i s

f l o w
.

F r o m t h i s t h e P a P e r d e d u e e s 七h e f o r m i n g e n v i r o n m e n 七 o f t h e m
, e x -

p l o r e s t h e r e l a t i o n s h i p a m o n g 七h e o e e u r e n e e , e e a s i n g 一 n e w 七e e t o n i s m a n d

e l i m a t e o f 七h e d e b r i s f l o w
, a n d t h e n t h e a e七i o n P e r i o d o f d e b r i s f l o w 15

d i v i d e d in t o f o u r a e t i o n P h a s e s
.
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