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提 要 倒石堆是 一种重要的山地地貌类型
。

作者于 一 年对 天 山鸟兽木齐河源区倒

石堆的成因
、

类型
、

组构进行了实地考察
,

并重复定位观察了倒石堆岩屑运动速度
,

对野外所获资

料及数据经分析处理后
,

得出若干结果
。

关钮词 落石型倒石堆 冲积型倒石堆 倒石堆前缘堤

乌鲁木齐河源 区位于夭 山中部喀拉乌 成 山 主 脉北 坡
“ ‘

一
” ‘ , ’ ‘

一
“ ‘ 。

区内一 般 山 脊海 拔 一 米
,

现代雪线海拔 一 米
,

多年冻

上下界海拔 一
,

米
,

海拔 米 以上负温季节长达七八个月
。

基岩主要是经多

次变质的结晶片岩
、

眼球状片麻岩和闪长岩
、

花岗岩
,

受南北向区域性挤压力影响
,

断

裂发育
。一

基岩在寒冻风化作用下易崩解成风化岩屑
。

这为冰缘块体运动的发生
,

提供了

极为丰富的物质基础
。

倒石堆便 是块体运动的一种重要类型
。

一
、

倒 石 堆 的澳 型

倒石堆是由重力
、

雨水冲刷
、

冰雪融水或雪崩雪作用而形成于陡坡坡麓的岩屑堆税

体
。

鉴于形成过程和形态的不同
,

倒石堆就有多种类型
。

怀特 仁‘ 曾根据他对科罗拉多前

缘山脉倒石堆的长期访儿 二扮 卜及其他学
一

汗在瑞典和加拿大等地的长期研究成果
,

将倒石

堆分为五类
,

即落石型倒石堆
、

冲 积型 倒石堆 又叫岩屑锥
,

、

雪崩倒石堆
、

雪崩石舌 乒

和倒石堆前缘堤
。

本区倒石堆主要有怀特分类中的落石型倒石堆

余处
、

冲积型倒石堆 余处 及倒石堆前缘堤 仅 处可见
,

且已演变成石冰川
。

一 落 石 型 倒 石 堆

它是以落石
、

滚石
、

弹石或滑塌等方式形成于陡坡坡麓的岩屑堆积体
。

当石块落下

并破裂后
,

细小岩屑多处于倒石堆顶部
,

粗大岩屑则可能滚到坡麓
。

此类倒石堆的坡度

为
”

一
“ ,

纵剖面较顺直
,

仅在坡麓处有微凹状
,

几乎无植被生长
。

区内落石型倒石

堆主要分布于较陡的北坡或半阴坡坡麓
。

二 冲积型倒石堆 即岩属锥

它是冰雪融水对悬崖谷壁冲刷而形成于崖壁下的岩屑堆积体
。

粗大岩屑集中于倒石

昨者在野夕以作中蒙中国科学院兰州冰川冻 」二叙所渤冰川站站长康尔油副研究员大力支持
,

在砾向组构统计和

计算机数据处理中蒙黄茂桓研究员多方指教
,

一并谨致诚挚的谢意
,
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堆顶部
,

细小岩屑集中在坡麓
。

此类倒 石堆的上部坡度为
“

一
。 ,

但下部常大于
“ ,

整个坡而呈凹型
,

在细小岩屑堆积休 巨可有植被 产扮氏
。

在经历较 长融雪期 后
,

可生成泥

流和岩屑流
。

两者可将大刁、不一的岩屑搬运至倒石堆前缘
。

岩屑流破坏了覆盖的植被而

使后者呈条形分布于倒石堆休
。

这有助于对此类倒石堆的识别
。

区内冲积型倒石堆主

要分布在有悬冰川发育的空 冰斗后壁 及五 号冰川
一

厂方
。

三 倒 石 堆 前 缘 堤

它 是 由悬崖上或较陡岩石坡上单一的落石
,

从雪斑处滑落在雪斑下方
,

并在雪斑消

融后构成沿谷壁呈线状展布 的 堤 状堆 积休
。

此类堆积体的前缘较陡
,

坡度
。 一 。 。

与其他两类倒石堆的主要 区别在于
,

它 的顶部有 雪 斑 消 融后遗 留下来的较大佳地和明

显的反倾坡
。

一
“ 。

区内此类倒 石堆 仅分布 于海拔 米 的大 西沟南侧冰蚀三角面

下
。

本区的倒 石堆前缘堤 已演变为典型的叶状石冰川 即宽度大于长度 的石冰川
。

其长

约 米 , 宽约 米
、

高约 米 前缘坡度 二部
“ , 一

卜部
“ 。

二
、

倒石堆的组构特点

砾向组构分析是揭示粗粒碎屑沉积物构造特征
、

搬运性质和沉积方式的重要手段 之

表 落石型倒石堆部分砾向组构

。、 粒径 厘米
翼 一 , ,

一 “ ” “

最小曲
率半径
厘米

最大曲
率半径
厘米

面 轴

倾角 倾向 倾角

‘搜价乙门。‘。﹄﹄。甘民”。心‘甲

书引创别以扒创

甘‘甘一分︼左‘怪勺乙︸任,工

户工八从勺八八,目民卜口勺︺工,‘︸。丹几民片‘口片‘”仙︸了口一”,︺,︺曰,﹄,︼,口马自勺白心‘自,‘‘勺‘,曰,自,自乃自勺自邪了

向
。。﹂﹃︸﹄勺︸﹄“户勺﹄,‘﹄民卜血“工卜口︸︸

‘

对卜叮盈八七“。匕一目通“。甘一“。冲‘口。口“

一‘自,︺自,︺。‘自,自仆曰,曰,白勺‘自勺‘几乙,山,︺,白‘,

了地
工民叹︸”八︸”︸八一民曰︸“

⋯
。

⋯⋯
,三,口︸“︸白”上任勺‘心口,曰叹五‘,工,自,二︼

⋯
一卜

⋯⋯⋯⋯
︷任。月几︸︸

‘

通二刁上勺‘叮自生乃自勺自马‘‘
‘人通︸几乙弓还︸,﹄,习任︸

⋯⋯

⋯
⋯

‘

⋯
一

一矶。习

艺

注 磨圆度全为棱角 岩性全为片麻岩 沉积面坡向全为
’ ,

沉积面坡度全为
‘ 。
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一
。

作者在海拔 。米的大西沟北坡和南侧分 别量测了 落石型倒石堆
、

冲积型倒石堆

及倒石堆前缘堤的组构
。

对前两类倒石堆分别 量测砾石 块
,

对倒石堆前缘堤则在前

缘坡
、

前缘坡顶
、

东坡
、

西坡
、

源头倒石堆五处各 量测砾石 块
。

野外所测数据在室

内采用砾向组构的矢量计算方 法 〔 作了统计
,

并进行 了计 算机数据处理 表 一
,

一
。

由野外观察和数据处理结果得知

落石型和冲积型两类倒石堆 的 面倾 向与沉积面 坡向较为一致
。

前者的倾向

目姗口哪口
、、

落石型倒石堆

度

冲积型倒石堆

度

主密部密度

图 两类倒石堆的 轴砾石组构图
, 上 一

堆积厚度 一 米
,

主密部最大密度 拓
,

沉 积面坡 向
’ ,

沉积面坡

堆积厚度 一 米
,

主密部最大密度 厂
,

沉积 面坡 向
’ ,

沉积面坡

一 另 一 万 一 形 一 分 一 万

, 小箭头 示沉积面坡向

与坡向相差在
“

以内
,

后者大多在 一
“

之间
。

这反映两类倒石堆主要是在重力作用下

产生的
。

统计所得的 离散度 前者为
,

后者 为 面倾向有一个主密部 前

者最大密度为 肠
,

后者为 肠
。

这些数据表 明
,

落石型倒石堆与冲积型倒石堆相 比
,

面主倾向更具优势
,

在搬运沉积中受重力控制更显著
。

落石型和冲积型两类倒石堆的 轴倾向差异较 大
。

前 者的 轴倾向与沉积面坡向

较一致
,

轴倾向仅有一个主密部
,

最大密度 为 帕
。

后者的 轴倾向较分散
,

一般与

沉积面坡向相差达
“

一
“ ,

主密部不明显 由锥形沉 积面 影 响所致
,

最大密度仅

为
。

统计所得的离散度 前者为
,

后者为 遵 前 者岩屑 多为棱角状且长轴

多与坡向平行
,

后者多为次棱角状月 长轴多与坡向近乎垂直 由流水搬运 之故
。

这表明

两类倒石堆的成因不尽相同
。
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闪污之泞一一准幼
、

翻翻团恤口

图 倒右堆前缘堤的 面砾向组构和玫瑰图

左 东坡 主密部最大密度 多 右 西坡 。万 上 源头倒石堆 男 中 前缘坡

顶 解 下 前缘坡 另

主密部密度 形
·

一 多 一 拓 一 形 一 形

, 小箭头 示沉积面坡向

倒石堆前缘堤的特征表现在

除有一与总流向一致的总沉积面外
,

还有东西两坡
、

前缘坡顶反倾坡等不同沉

积面
。

面倾向与沉积面坡向较为一 致
,

但 存在不 同沉积面 间的差异 具反倾坡的

前缘坡顶的 面倾向
、

轴倾向与沉积面坡向间有一约
“

的夹角
。

这是由石冰川形成

后其内部含冰冻结层蠕动对表层物质的拖曳影响
,

从而使得前缘顶部反倾坡岩屑出现不

规则逆向滚动和滑动所致
。

各处的 面倾向主密部最大密度在 一 肠之 间
,

离 散度为 一
轴最大密度为 一 帕

,

离散度为 。,

一
。

由此表明
,

面与 轴相 比
,

倾向更明

显 , 定向性更强
。
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一旦倒石堆前缘堤向石冰川转化后
,

便呈现与一 般倒 石堆 完全 不同的砾向特

征
,

这就是 内部含冰冻结层的蠕动作用对石冰川的形态和组构起着控制作用
,

由此而反

映了由倒石堆前缘堤演变成的石冰川表层岩屑的运动方 向
,

即岩屑 自谷壁 向外并垂直于

石 冰川表面等高线方 向流动
。

三
、

倒石堆的运动特征

一 落石型和冲积型两类倒石堆的运动特征

年夏
,

作者在木区胜利达坂南坡废弃公路侧一落石型倒石堆前缘 阳坡
,

坡向
“ ,

坡度
。 ,

打下 米长 的木 桩三 根
,

年夏观测到倒石堆前缘已超出木

桩 厘米
,

可见倒石堆运动 之迅速
。

年 熊黑钢‘’分别在 空冰斗后壁 阳坡
,

坡向 。
。 ,

坡度
。

和胜利达坂北坡 阴

坡
,

坡向
。 ,

坡度
。

用基岩控制点
、

细钢钎和涂漆剖面线观测冲积型倒石堆运

动
。

两个月后发现
,

南坡平均向下运动速度 厘米 天 最大 厘米 天
,

最小 厘

米 天 北坡平均向下运动速度 厘米 天 最大 匣米 天
,

最 小 厘米 天
。

如果按年度推算
,

南坡岩屑运动速度
。

匣米 年
,

匕坡平均 匣米 年
。

、

在 四 号冰川西侧废弃公路处
,

作者还观测 了落石型倒石堆在不同坡向的卸载量
。

在

半阴坡 坡向
“ ,

由于气温在 。℃左右波动的频率较小
,

寒 冻风 化作用较弱
,

风化

碎屑物质来源较少
,

故与阳坡相 比
,

倒石堆卸载量较少
。

挖 坑观 测 年来废弃路段的

倒石堆卸载量表明
,

废弃公路挡墙根 处的 岩屑 堆积 厚仅 厘米 废弃公路的半阳坡

坡向
“

处岩屑堆积厚达 厘米
,

且岩屑平均粒径较 大
。

由 此可见
,

阳坡与阴

坡相 比
,

倒石堆卸载量多 倍 以上
。

就 一 年度 观 测而 言
,

本区落石型和 冲积型两类倒石堆的运动速度 比国外

某些 地区倒石堆运动速度要快
,

如加拿大落基 山脉的倒石堆运动速度为 一 厘米 年
,

挪威北部为 厘米 年 “ 〕,

科罗拉多前 缘 山 脉为 一 厘米 年 ‘ 〕。 倒石堆的运动往往

具有突然性
,

如在突然推力作用下的落石型倒石堆位移和运动极迅速
,

且运动速度 随时

间推移而有不 同 科罗拉多前缘 山脉一落石型倒 石堆曾停止运动达八年 之久
,

但后三年

又突然活动
,

位移量达 厘米 年 卜‘ 。

这说 明倒 石堆运动具有不规则性
,

因此短期观测

的运动速度不一定能准确反映真实情况
。

‘

水区此项观测若能长期开展
,

必将获得更为可

靠的资料
。

二 倒石堆前缘堤的运动特征

年 夏
,

作者用 观测冲积型倒石堆运动 的相 同力法
,

在倒石堆前缘堤两侧基岩上

建立控制点
,

在控制 点间的涂漆剖面线上共标 足 块大砾 石
,

一年后发现有 块砾石

向前移动
,

平均前移 匣米
。

其 中第 号石块 石英片岩块尺寸为 火 厘米

向前翻动 厘米
,

两块 巨砾 第 了,

号少则分 别后 退 厘米和 厘米
。

在前

缘坡上共标定 块砾石
,

其 中 块 已发生不 华量位移
。

有趣的是
,

位移最快的岩屑位

崔之久
、
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。
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于前缘坡中部
,

即前缘坡顶到坡麓的 第 一 号砾 石位移最 快
,

垂直位移量 一

厘米
,

水平位移量 一 的 厘米
。

经分析认为
,

这是在重力和坡度影响下
,

倒石

堆前缘堤内含冰冻结层朝前蠕动的速度大于上部松散层和底部冻结层的移动速度之故
。

总的来说
,

本区倒石堆数量 以落石型倒石堆 占优势
,

冲积型次之
。

各类倒石堆之间

的最主要区别特征是粒度级配的分布
、

条状的植被 以及表面有无作为倒石堆前缘堤标志

的较大洼地和 明显的反倾坡
。
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