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摘要 

作者首次在意大利 Rhaetian 阿爾卑斯山的 Bormio 東部 Valfurva 中部發現了

一個顯著的袋狀（sackung）深層邊坡重力變形（DSGSD）。通過對其形態學、地

質力學和構造特徵的詳細描述，重建了其運動學、年代和活動狀態。為了更清晰

地理解該現象，採用了綜合多學科的方法。進行了現場調查和航空照片解讀，以

明確 DSGSD 發生的構造、地質和地貌背景。通過對形態構造及其與岩性標記和

第四紀沉積物的關係進行分析，建立了邊坡變形的運動學概念模型。在對邊坡變

形有關的岩體進行地質力學特徵描述後，進行了數值建模，以驗證關於運動學和

現象驅動因素的假設。袋狀變形影響了屬於 Campo Nappe Austroalpine 上層基底

的前二疊紀變質泥岩、變質基性岩和大理岩，以及晚更新世和全新世的冰川和岩

石冰川沉積物。這種變形始於晚 Wurmian 期（距今 15,000–11,000 年），並持續

到幾個世紀前，不排除當前仍有低速活動的可能性。變形表現為沿深層滑動面的

大規模斜向下陷，與先前存在的脆性構造重力再活化相關，導致 N-S 和 WNW-

ESE 趨向重力型態構造的形成。WNW-ESE 趨向系統不對稱溝槽的演化，導致了

過去 10,000 年下坡部分逐漸破壞，這從大型古山崩堆積物中得到了證實，且該

過程仍在進行中。數值模擬表明，冰川消退後的卸載是引發坡地變形的主要因素。

這一深層邊坡變形的重要性因發生在坡地下部的 30 Mm³活躍 Ruinon 山崩的存

在而加強。該山崩正在快速發展，威脅到山谷底部，對人類生命和社會經濟活動

構成了重大風險。 
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