
书书书

第!!卷 第!期 地球科学!!!中国地质大学学报 "#$%!!!&#%!

’(()年*月 +,-./0123413!5#6-4,$#78/24,942:3-;2.<#7=3#;123413; >,<!’(()

基金项目!国务院三峡库区第二期地质灾害防治专项科研专题"巴东组斜坡变形特性及机理研究#$&#%’((!(*?(*!%&国家自然科学基金"三
峡库区基于卫星组网的人类工程活动对地质灾害影响研究#$&#%?(@A’’(*%%

作者简介!邓清禄$BC@’D%’男’博士’教授’主要从事灾害地质研究%+EF,2$(G34HI24H$6!;#/6%1#F

长江三峡非正常含炭粘土沉积及其地质灾害意义
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摘要!在长江三峡工程库区巫山)奉节)云阳等新县城进行工程地质勘察过程中’发现在长江岸坡地带存在含炭粘土沉积%
对部分含炭粘土进行了B?8年龄测定’年龄测定结果与该含炭粘土层所在高程相当的阶地形成年代不一致’含炭粘土为非
正常沉积%非正常含炭粘土的存在与发现’一方面揭示出巫山等移民新县城斜坡经历了非正常的形成演化&另一方面说明
长江三峡河谷演化过程中夹杂着突发的地质灾害事件%
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!!’((B年以来’三峡库区地质灾害防治工作得以
系统而全面地展开’对一些重大地质灾害问题也开
始了比较深入的探索和研究’如近水平地层滑坡问
题$孙云志和张业明’’((A%)巴东组相关的大规模松
散堆积体$刘传正’’((!%)水库波动条件下的库岸
稳定性问题$胡新丽等’’((A%等%广泛出现在巴东)
巫山及奉节新城等地的大规模松散地质体’它们的
成因)形成演化一直存在认识上的分歧$长江水利委
员会综合勘测局’BCCA&何满朝等’BCC)&K34H/’

#&%’’(((&邓清禄和王学平’’(((&刘传正’’(((&殷
跃平等’’(((&张加桂’’(((&殷跃平’’((?%%笔者
在对长江三峡库区巫山)奉节)云阳等移民新县城进
行库岸防护勘察与滑坡勘察时’在长江岸坡地带的
多个部位钻孔中发现含有机质土沉积$灰黑色含炭
质粉质粘土为主’少量为含炭化木或含螺壳碎片的
粉质粘土’以下统称含炭粘土%’其单层厚度有些达
到*F’有些钻孔出现多层$长江水利委员会综合勘
测局’’((B&长江水利委员会长江勘测规划设计研究
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院"’((’,"’((’Q#%此前还未见长江三峡谷地带存在
含炭质粘土沉积的报道%细粒的含炭粘土沉积是一
种典型的静水$还原条件的产物"这与河流上游河段
峡谷区河道砂砾质为主的沉积环境是不相符的"所
以它是一种非正常的含炭沉积%在这些地带发现的
非正常含炭粘土沉积"将为解决巴东$巫山及奉节新
城等地的大规模松散地质体疑难地质问题增添新的

证据%本文在介绍三峡库区已发现的含炭粘土的分
布$产出特征$年龄测定成果及其与阶地对比的基础
上"初步讨论含炭粘土的形成环境及意义%

B!含炭粘土的分布及产出特征

目前为止"在巫山$奉节及云阳等县城区均发现
有含炭粘土分布%

图B!巫山新城区含炭粘土揭露点分布

P2H%B K2;.-2Q6.2#4F,Y#71,-Q#4211$,<24./343R.#R4#7V6;/,4

图’!西坪职中钻孔%N[?@#位置和N\?@钻孔柱状图

P2H%’ ]#1,.2#4,4G1#$6F4#7Q#-3/#$3N ?̂@24_2Y24H"#1,.2#4,$01/##$

在巫山新城区"至少有A个钻孔遇到含炭粘土
沉积%图B#"从西坪职中往东经二道沟$头道沟$巫
山师范南侧到巫山中学"长约’SF"总体 &+向分
布%不同部位的含炭粘土产出特征不尽相同"分布高
程变化在B(AF到’(!F之间"但总体有南西高$北
东低的特点&有的部位呈单层出现"有的部位呈多层
形式出现&厚度变化比较大"西坪职中$头道沟部位
单层厚度约*F"其余部位呈多层$总厚度在’(F
以上%图’是巫山西坪职中钻孔位置及柱状简图"该
钻孔揭露含炭粘土呈带墨绿的深灰色"土质细腻均
匀%图’#%含炭粘土层上$下层位皆为块石$碎石土
层"西坪职中所处部位为’玉皇阁古崩滑堆积体(%长
江水利委员会长江勘测规划设计研究院"’((’,#%
在奉节新城的岸坡地带"也有多个钻孔遇见含

炭质沉积"如’((B年施工的桂花井西石家院一个钻

@(?
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孔"PMC#$孔深C’%A(F$全孔均为较单一的粉质粘
土$其中孔深@("@A%CF岩心为黄灰色含炭质粉质
粘土"长江水利委员会长江勘测规划设计研究院$

’((’Q#%
’((B年$对云阳西城滑坡进行工程地质勘察时

"三峡建设委员会组织对三峡库区四大滑坡进行勘
察的其中一个滑坡#$也在其中的一些钻孔中发现炭
质粘土$如云阳师专院内的 àMB钻孔$孔深!%A*"
BC%*F以粉质粘土为主$间夹碎块石土$粉质粘土
呈暗灰绿色$说明也含有机质$其中还夹有含生物壳
体的粉质粘土$这些生物壳体呈白色的碎片状散布
在粉质粘土中"长江水利委员会综合勘测局$’((B#%

’!含炭粘土年龄及与阶地对比

截至目前$笔者已对巫山西坪职业中学的钻孔
及云阳西城滑坡的钻孔中的含炭粘土进行了年龄测

定$结果见表B%
巫山%奉节新城区和云阳西城都是三峡区河谷

相对开阔的地带$阶地比较发育$并可分辨出#"$
级"杨达源$BC)),&田陵君等$BCC@#$单个阶地台面
宽度可达到数百米%对于炭质粘土$笔者最初认为$
它们是在阶地发育过程中局部形成的闭塞环境或与

阶地同期出现的牛轭湖中沉积的%但根据目前已有
的年龄测定资料$无论是巫山的含炭粘土沉积还是
云阳的含炭粘土沉积$获得B?8测年结果与该含炭
粘土产出高程相当的阶地形成年代不相符合"图

!#%巫山职中钻孔含炭粘土年龄测定结果为’%!"
!%@万年$而该含炭粘土出现高程相当于$级阶地$

$级阶地形成年龄是BB%’万年"杨达源$BC))Q#&云
阳西城钻孔含炭粘土年龄测定结果为B%BA*万年$而
该含炭粘土出现的高程大致相当于%级阶地$%级
阶地形成年龄是’%??万年"杨达源$BC))Q#%

表?!巫山!云阳炭质粘土年龄测定结果

X,Q$3B U3;6$.;#7B?8G,.24H#71,-Q#4211$,<#7V6;/,4,4GN64<,4H

样品编号 取样位置
取样高程

"黄海高程$F#
年龄

",%b%J#
测年方法 测定单位

[cMB 云阳西城 B*B%( BBA*( 螺壳碎片d>0B?8 北京大学考古文博学院

Ne?@ 巫山职中 ’(?%* ’!’C(f??( B?8 国家地震局地质研究所

N ?̂@ 巫山职中 ’(!%! !B’C(_*(( B?8 国家地震局地质研究所

N ?̂@ 巫山职中 ’(B%* !@()(_BC( B?8 国家地震局地质研究所

图!!巫山N ?̂@钻孔",#和云阳师专[\MB钻孔"Q#含炭粘土层位%同位素年龄%坡体结构与阶地对比

P2H%! 8#FY,-2;#4G2,H-,F#7G,.24H,H3;Q3.R334./3$,<3-;#71,-Q#4211$,<#7Q#-3/#$3N ?̂@,4G./3.3--,13;,../3

;,F3,$.2.6G324V6;/,4",#,4G24N64<,4H"Q#

A(?
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!!含炭粘土形成环境及地质意义讨论

@%?!形成环境
用B?8的方法测定新年代沉积物年龄"是所有

新年代定年方法中最为可靠的方法#焦文强等"

BCC)$%加速器质谱技术的引入"使得只要有数毫克
的碳样品就能测年"同时可获得更高的精度%送测的
样品是含碳较高的深灰色粉质粘土及生物硬壳"是
理想的B?8测年样品"所以"获得的年龄数据应该是
可信的%含炭粘土与产出高程相当的阶地形成年代
不一致"只能说明含炭粘土不是阶地形成阶段的产
物"它们属于非正常含炭粘土沉积%
巫山新城区总体属于长江与其一级支流大宁河

交汇处的长江岸坡"在此部位出现非正常含炭粘土
沉积"成因问题目前有多种猜想#多是一些在本区工
作过或熟悉本区情况的专家学者在不同场合交流的

思想"还未见有到正式发表的资料$%滑坡堵江或堵
塞支流冲沟形成的堰塞湖沉积&滑坡湖沉积&阶地
#或与阶地同期的牛轭湖$沉积&岩溶洞穴堆积等%
前面笔者已经否定了含炭粘土阶地成因的可能

性"岩溶洞穴堆积的可能性也很小%巫山新城区分布
地层为中三叠统巴东组#X’?’$"巴东组第一段和第
三段属于泥质灰岩"在其中有一些古岩溶作用的现
象"一些地段见有小的溶洞及一些沿节理的溶隙"但
岩溶作用总体较弱#张家桂"’((’$"至今没有在该层
位中发现较大的溶洞’其次巫山新城区巴东组总体
较破碎"不利于形成大型的溶洞’再者有些部位含炭
粘土的上下层位均为碎石土"如果洞顶#假设含炭粘
土所在部位为当时的溶洞$由于后期塌落形成碎石
层可以理解"洞底为何会变成碎石土？至于云阳西
城"所在地层为侏罗系上统遂宁组含石英质长石砂
岩与粉砂质泥岩"为非岩溶地层%
滑坡堵塞支流或冲沟形成局部堰塞"或在滑坡

的中后部局部出现低洼地形&形成相对封闭的滑坡
湖"从而造成有利于含炭粘土沉积的环境"其性质属
于局部的湖塘%从粘土堆积有相当的厚度&分布范围
有一定的区域性看"仅是从局限的堰塞事件难以解
释"可能要从长江堵江事件的角度来分析%目前三峡
库段巫山以下两岸已识别出大型&特大型#体积"
B(((gB(? F!&最大的范家坪滑坡达B’*((`
B(?F!$滑坡B(余处"不排除它们在活动过程中曾
经堵塞长江%
滑坡筑坝堵江形成堰塞湖事件在具有陡峻岸坡

的山区河流中是常见的一种物理地质作用现象#柴
贺军等"’(((’M#-6Y"’((’"’((?$"有些滑坡筑坝坝
高超过?((F"库容超过B((`B() F!#8/,2/’#&%"

’((($"堰塞湖的存在寿命有达到数万年的例子
#M#-6Y"’((?$%
@%A!地质意义

#B$可以通过了解非正常沉积的出现与埋藏过
程"帮助揭示斜坡的发展演化%以巫山为例"新城区
斜坡广泛分布松散地质体"对此斜坡松散地质体性
质的认识经历了多个阶段"从新县城选址&规划&初
步勘察&详细勘察到近期库岸防护"其中还包含一些
专题调查&勘察与研究"应该说有相当的深度"也积
累了相当多的资料"但认识还存在较大分歧%代表性
的观点包括!种%第B种观点是(坠覆体)#长江水利
委员会综合勘测局"BCCA$’第’种观点是属大型的
滑坡系统#何满潮等"BCC)’张加桂"BCCC$’第!种观
点是复合成因的松散堆积体#包括有岩溶塌陷$#殷
跃平等"’(((’殷跃平"’((?$%斜坡松散地质体的成
因与演化问题严重制约着巫山新县城的建设和发

展%非正常沉积的发现"有力地证明巫山新城斜坡经
历过非正常斜坡的演化过程"至于含炭粘土是如何
被掩埋在数十米深度以下的"有待于将来更加深入
细致的工作%

#’$可以增进对三峡河谷发展演化历史的认识%
三峡河谷总体的演化进程是地壳稳定阶地发育期!
地壳抬升河谷下切期交替演化#杨达源"BC))Q$"非
正常含炭粘土沉积的发现与认识"使我们认识到"在
正常的演化进程中夹杂着不协调的突发地质灾害事

件#这也许才是山区河流演化的本来面目$%如果是
滑坡堵江形成堰塞湖"分布在不同高程上的含炭粘
土可能是不同时期的堰塞事件的记录"奉节PMC孔
上百米粘土层中出现多层含炭粘土"也可能是多时
期堰塞的结果%认识过去是预测未来的基础"历史时
期滑坡堵江事件#或其他事件$是在什么条件下出现
的"将来还有没有条件出现"是值得我们关注且有重
大现实意义的课题%

?!结论

#B$近年在长江三峡工程库区进行地质勘查的
过程中"在巫山&奉节新城及云阳西城等地的长江岸
坡地带陆续发现有含炭粘土沉积"单层厚度达*F"
各地分布高程不尽相同’#’$已进行的部分含炭粘

)(?
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土B?8年龄测定结果表明"含炭粘土沉积时期与该
层位高程相当的阶地形成时期不相对应"因此"含炭
粘土属非正常沉积#$!%根据含炭粘土分布及所在地
段的地质条件等分析"笔者初步认为含炭粘土是长
江历史上滑坡堵江事件的产物#$?%含炭粘土的深入
研究"有两个方面的地质意义#第一"通过了解非正
常沉积的出现与埋藏过程"帮助揭示三峡库区一些
移民城镇疑难斜坡的形成演化#第二"可以增进对三
峡河谷发展演化历史的认识%

5434%4#+40
8/,2"̂ %5%"h26"̂ %8%"\/,4H"\%N%"’(((%&3RY-#H-3;;#7

./3;.6G<#7$,4G;$2G3G,FF24H,4G2.;34:2-#4F34.
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