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粘性泥石流的堆积地貌及沉积物的特征

田昭一 徐海鹏 曾思伟

(北京大学地理系 ) (甘肃省交通科学研究所 )

粘性泥石流是发生在山区沟谷含大量固体物质
、

容重一般在 1
.

8一 2
.

3吨 /立方米之间的 特 殊

洪流
。

它常具有 巨大的能量
,

在很短的时间内搬运着数十万至数百万立方米的土石泥浆体
,

迅猛

地冲击沟床两岸
,

破坏桥涵
,

掩埋公路
、

铁路
、

村庄和田园
,

造成严重的 自然灾害
。

由于粘性泥

石流经常具有强大的侵蚀
、

搬运和堆积 的能力
,

经常给山区的经济建设和人民带来危害
,

因而引

起许多国家的重视
。

我国很多地学工作者和工程技术人员根据生产任务和工作的实际需要
,

近年

来对粘性泥石流的形成
、

运动
、

分布和防治等间题进行了广泛深入 的研究
,

并取得了许多可喜的

科研成果
。

近年来
,

我们也对我国西北
、

华北和西南地区 的一些现代泥石流进行了调查
,

发现这

些地区现代泥石流广泛发育
,

并形成了一些特殊的堆积地 貌
,

沉积物在许多松散的地层剖面中
,

还保存着较好的中更新世
、

晚更新世和全新世 早期所堆积的泥石流沉积吻
。

本文只对我们所观察

到 的一些粘性泥石流所形成的堆积地貌和沉积物的特征
,

进行初步分析
。

一
、

粘性泥石流所形成的堆积地貌

枯性泥石流往往由于地形
、

水量和固体物质供给等条件的变化
,

不仅使它的流速变慢或流态

的性质发生变化
,

都会使部分粘性泥石流停滞而形成不同的堆积地貌
,

而且这些堆积地貌的分布

和它所处在的地形部位关系特别密切
。

度很差
。

布尔 ( B ul l 1 9 63 )计算的加利福尼亚州西部弗雷斯诺地区 50 个泥石流样品
,

分选系数 4
.

1

一 6
.

2小 (平均 4
.

7小)
,

与该段粘性泥石流接近
。

天山博格达峰冰啧物分选系数 3
.

97 一 4
.

28 小 (平

均 4
.

1小)
,

西藏东南部南迎巴瓦地区冰破物分选系数 3
.

0 5一 4
.

35 (平均 3
.

8 7)
。

由于泥石流存在着结构上的不同
,

所以分选系 数有明显的变化
。

粘性泥石流的乙
:
值最大

,

水石

流和稀性泥石流的乙
,

值较小
,

泥流的各
;

值最小
。

看来用这一参数判别泥石流类型是有效的
。

3
、

偏度 S k 。

量度粒度频率分布的对称性
,

曲线两侧对称时 s k = o
。

细粒物质 过 剩 时 为 负

偏度
,

粗粒级含量增多为正偏态
。

自然界中沉积物的偏度值很少超过 0
.

8
。

用这一参数能反 映 介

质类型及搬运能力的强弱
。

除泥流之外
,

其余几种类型泥石流全部为正偏态
,

与泥石流沉积物以

粗粒级为主相符
。

这也说明泥石流具有强大的搬运能力
。

4
、

峰态 k
g 。

代表曲线两头与中间分选性之间的比率
,

衡量沉积物粒度频率曲线峰型的宽 窄

程度
。

前人根据 k g
大小值划分出峰型

,
k

g

值大于 1
.

0为窄 峰 型
,

k
g

值 小 于 1
。

o 为 宽 峰型
。

该

段几种类型的泥石流粒度频率曲线都属窄峰型
。

这与上述分析的泥石流沉积物粒径范围广泛
,

分

布不集中
,

分选性很差是一致的
。



(一 )泥石流扇和泥石流锥

粘性泥石流是含水量较少的粘稠泥浆体
,

能象洪水那样在沟 口迅速的向前扩散和变薄
,

物质的内部结构较为紧密
,

整体 性 较 好
,

所 以不

而是常呈舌状体缓慢地向前流动
,

经过一段时间后

才能停滞
。

这种舌状堆积体
,

在纵剖面上是前端较陡
,

若粘稠度越大
,

含的固体顺粒越粗
,

其前端的

坡度越陡
,

后部是平缓的
,

其厚度除前端速度变小而较薄外
,

后部基本上是一样厚的
、

、

流速又较小时
,

在横剖面上

中部略有拱

…矛……进斑…
期时

,

扇面上的堆积物就逐渐转变为以水石流或洪水所搬运来 的固体物质为主
。

发生在山坡上的粘性泥石流
,

有时就直接堆积在坡脚下
,

其面积不大
,

坡度较陡
,

成为半锥

形
,

我们称它为
“ 泥石流锥

” 。

它常是沿坡脚公路的主要工程病害
。

(二 ) 泥石流侧积堤

沟谷中发生粘性泥石流的流量
,

都要比该处的洪水流量大若干倍 (一般都大 1一 5倍 )
。

故

泥石流沿原来变浅的沟槽奔腾时
,

部分物质泛滥溢出沟槽
,

因流速突然变慢而堆积在滩地上
; 而

中间沿沟槽流动的粘性泥石流继续向下流动
,

最后在沟槽的两侧就成为长条形的堤状的堆积体
。

这种泥石流侧积堤的横剂面是向沟槽的坡度陡
,

向沟岸的坡度缓
。

这种现象在泥石流沟的下游宽

的谷底处
,

特别是在沟口 附近较宽阔的谷底内或扇形地中都较明显
。

在泥石流沟弯道附近
,

常常

凸岸的一侧滩地上也分布着一条泥石流侧积堤
。

如在北京怀柔县的龙扒沟内和四川成昆铁路线上

的利子依达沟口附近
,

都分布着长儿十米
、

高出漫滩 1一 2 米多的泥石流侧积堤
。

(三 ) 泥石流拥高堆积锥

在泥石流沟道的弯道转折处
,

正对沟槽的凹岸的斜坡上
,

保留着一堆厚度不大
、

面积较小而

位置较高的粘性泥石流运动过程中残留下来的堆积物
。

将它分布位置的高度与沟道中同期的粘性

泥石流堆积物分布位置的高度
,

在纵剖面按位相图连接在一起
,

明显的在凹岸斜坡处有
“ 逆向升

拘槽之间或沟槽的一侧
,

成为含有大量砾石
、

石块和漂砾的心滩或漫滩的堆积体
。

它们常分布在



泥石流沟的下游沟道纵坡由陡变缓的宽阔沟槽内
。

它们也常分布在两条泥石流沟的 交 汇 处 附近

的宽沟槽 内
。

它们的成因除前面所说是因为粘性泥石流的龙头在此停滞堆积而成 的 原 因 以外
,

还有可能是粘性泥石流在沟槽中流动时
,

突然得到大量洪水的补充变成水石流或洪流
,

并将部分

粘性泥石流的固体物质 (主要足石块和漂砾 ) 残留下来
,

而被后期的流水侵蚀改造成为心滩或漫

滩
。

上述现象
,

在北京 的怀柔和密云山区
、

甘肃的武都和文县的泥石流沟都能见到
。

(五 ) 泥石流阶地

在沉 石流沟的沟槽两侧
,

有时也能见到由粘性泥石流堆积物所组成的阶梯状地形
。

它往往分

布在泥石流沟的中
、

下游
。

它的成因多数是该沟发生一次大的粘性泥石流在沟槽堆积 大 量 粘 性

泥石流物质
,

后经流水不断的侵蚀切割而形成的阶梯状地形
; 也有的是该沟发生多次 粘 性 泥 石

流
,

在原来沟槽和漫滩的基础上不断的加积
,

后经流水侵蚀切割而成的阶梯状地形
。

粘性泥石流

物质所组成的泥石流阶地的形态特征
,

其阶梯面窄而平缓
,

阶梯的相对高度往往只有 2 一 5 米高
,

阶地不长
、

不连续
。

如甘肃武都 的泥湾沟内就有一级宽 4 一 6 米
、

高 2 一 3 米
、

长 4 00 多米 的 粘

性泥石流堆积物所组成的泥石流阶地
。

二
、

粘性泥石流沉积物的特征

粘性泥石流沉积物特征的调查和研究
,

对识别老的泥石流和古的泥石流沉积 物
,

研 究 泥 石

流的发育史和 自然环境的变迁和指导防治泥石流的工程措施等方面
,

都有重要的理论和实际的意

义
。

但这方面我们研究得还很不够
,

现仅谈点我们这几年在野外实际工作中的认识
。

(一 ) 粘性泥石流沉积物的结构

1
、

粒度的成分
。

粘性泥石流沉积物的颗粒粒径范围经常是分布很宽
、

大小相差悬殊
。

在野

外的自然剖面中
,

呈为没有分选的 “ 泥砾
”
结构

,

其中的砾石常被泥 (粘粒和粉砂等细颗粒 ) 所

包裹
,

也有的砾石之间夹着泥
。

这样就构成了
“ 泥包砾 ” 和 “ 砾夹泥

” 的现象
。

我们对数十个粘

性泥石流沉积物颗粒机械成分采样
、

分析和统计结果表明
,

在不同地区
、

不同时期相差很大
,

就

是在同一条泥石流沟内
,

不同时期发生的粘性泥石流的沉积物颗粒成分
,

也不完全类同
。

它们在颗

粒机械成分所表现的频率曲线图上有
“ 双峰 ” 、 “

单峰
” 和 “

多峰
” 的类型

。

它们与来源地的颗

粒机械成分的频率曲线的类型是类同的
。

这说明
,

泥石流沉积物颗粒成分的组成
,

主要是受形成泥

石流源地的颗粒成分组成的影响
。

只有在粘性泥石流的
“
龙头

”
停息的地方

,

含的颗粒粒径较大

而且多 (有较多的大砾石和漂砾 )
。

并不象有些学者所说的泥石流沉积物颗粒成分组成的频率曲

线仅是
“
双峰

” 型的
。

因为在不同地区和时期
,

提供形成粘性泥石流的固体物质的颗粒成分组成
,

差别是很大的
, “

单峰
” 、 “ 双峰 ” 和 “ 多峰 ” 型的都有

,

只不过
“ 双峰 ”

型的较多
。

2
、

颗粒的形态
。

粘性泥石流沉积物中的颗粒形态
,

一般磨圆度较差
,

砂和砾石的磨圆度多

呈次棱角状
,

也含有次圆状和棱角状的砂和砾石
,

有的地方还含有磨圆度较好 的砂和砾石
。

因为

粘性泥石流本身一般流动距离较短
,

颗粒之间互相磨损有限
,

所以泥石流不易将有棱角的砂和砾

石磨损呈圆或次圆状
。

粘性泥石流沉积物中含有磨圆较好的砂和砾石
,

都是因为提供 形 成 粘 性

泥石流的固体物质颗粒本身原来磨圆度就较好
。

砾石和漂砾的表面常有明显的擦痕和碰击坑
,

断

口粗糙不平
。

只有在沟床中停积的漂砾
,

经受多次的后期泥石流的磨蚀和冲击
,

才有明显的磨光

面
,

面上清楚地保存着大量的泥石流擦痕和碰击坑
。

砂和砾石的形态还受岩性的影响
,

一般在花

岗岩
、

灰岩区有较粗大的颗粒
。

如北京怀柔的碾盘洼沟有块状的花岗岩大漂砾
,

而在千枚岩
、

页岩

和板岩区则颗粒的粒径较小而且扁平度较大
,

如甘肃武都的火烧沟和泥湾沟等
。



3
、

砾石的排列
。

粘性泥石流沉积物中的砾石排列方 向
,

并不是象某些学者所描述的那样
,

砾石 的长轴和扁平面都是倾向上游
,

与泥石流的流向一致
。

我们观察和统计数条粘性泥石流沟中

的砾石组构之后认为
,

粘性泥石流沉积物中含的砾石
,

排列方向是比较复杂的 ; 在不同沉积的地

貌部位上和不同的颗粒组成中
,

有不同的优势排列方向
。

在甘肃武都几条泥石流的沟道中
,

测得

大的砾石和漂砾的长轴倾向上游方向的
,

也只占总数的 50 一 70 %
,

倾角大于 3 0
。

可占到 35 % 以
_

匕

与泥石流流向成斜交的占到 60 一 80 %
。

大砾石和漂砾的扁平面倾向上游方向的
,

也只 有 总 数 的

60 一 80 %
,

倾角大于 30
“

的常达到 35 % 以上
,

与泥石流流向成斜交的常在 65 一 85 %
。

而在 沟 口 的

扇形地上
,

大砾石和漂砾的长轴和扁平面的倾向和倾角变化很大
,

倾向上游的方向往 往 只 占 到

40 % 左右
,

与泥石流流向成不同角度斜交的往往超过 70 %
。

在同样的地貌部位
,

粘性泥石流性质

愈粘稠
,

含的砾石粒径愈小
、

愈少
,

厚度愈大
,

砾石的排列情况就愈复杂
,

其优势方向所 占的百

分数愈小
。

在某些很粘稠的泥石流沉积物的剖面上
,

很难用 肉眼观察出小砾石总体的优势排列方

向
。

在甘肃武都
,

我们测得粒径在 2 一 25 厘米范围内的砾石
,

扁平面倾向上游方向的 只 占总 数

的 2 5一 35 %
,

倾角大小变化的范围大
,

与泥石流流向呈平行
、

斜交和垂直的都有
。

我们按 3 。
“

作

为一个区间统计
,

占优势排列方向的砾石数量常不到总数 的35 %
。

(二 ) 粘性泥石流的层理构造

粘性泥石流的沉积物
,

从总体来看
,

在剖面上是有层理的
,

横剖面经常是不连续的透镜体
,

纵剖面较为平直连续
;
从局部看

,

颗粒之间是大小混合
,

杂乱无章
。

1
、

粘性泥石流沉积物的层理及划分
。

由于每次形成的粘性泥石流物质组成和规模等情况不

完全相同
,

这些物质沉积之后
,

又经常被后期的水流所冲刷
。

故在泥石流沉积的剖面中可 以划分

出各层之间的界面
,

而且有的层理是较易划分出来的 , 也有些剖面中是由数层较薄的粘性泥石流

沉积物所成
。

2
、

粘性泥石流沉积物的层理厚度
。

粘性泥石流所形成沉积层的厚度
,

直接受泥 石 流 的 流

量
、

粘稠度和颗粒粒径的影响
。

粘性泥石流的流量愈大
、

愈粘稠
,

含粗大的颗粒愈多
,

堆积的厚

度就愈厚
。

在横断面上呈透镜状
,

两侧突然尖灭
,

倾角较大
,

而底部和表面常是微有起伏
,

总体上

比较平缓 , 在纵断面上
,

凡是泥石流
“
龙头

”
停息的地方沉积物的厚度就较厚

,

颗粒也较大
,

而后

向上游逐渐变薄
,

总体上比较平稳
。

我们所观察到的剖面中
,

粘性泥石流沉积物所形成的层理厚度

最厚的单层没有超过 6 米
,

最薄单层的厚度也大于 10 厘米
。

它们 都 属 于 中
、

厚层的层理类型
。

统计武都地区的泥石流剖面中
,

其粘性泥石流所形成的层理
,

单层厚度在 20 厘米到 2 米之间的占

80 % 以上
,

并且 56 %集中在 25 厘米至 1 米之间
。

3
、

粘性泥石流沉积层的层理内部韵律
。

粘性泥石流形成层理的内部颗粒的分布情况是较复

杂的
,

我们见到的有下列几种
:

( 1 ) 递变层
。

在层理的剖面中
,

虽颗粒之间都是大小混杂的
,

但粗大的颗粒 ( 砾 石 和 石

块 ) 相对集聚在下部
,

向上剖面中含的大颗粒不但在数量上迅速减少
,

而且颗粒粒径也迅速的变

小 ,
相反

,

细小颗粒的含量从下向上逐渐增加
,

而且表面往往形成主要是由粉砂和粘土等组成的

细泥层
。

这是沉积物中的一种递变现象
,

所 以我们称它为泥石流的递变层
。

这显然是粘性泥石流

堆积下来的颗粒大小互相混杂的浆体
,

在沉积后的很短一段时间内
,

经过重力的分异作用
,

粗大

的砾石和石块因本身的 自重大而 逐渐下沉
,

细颗粒随着被挤压的浆体而悬浮向上移动所形成的
。

这种递变层理一般在厚层 (大都在 50 厘米 以上 )
,

内部的颗粒级配相差较大时表现明显
。

( 2 ) 底泥层
。

在粘性泥石流堆积层的底部
,

常有一层厚几厘米至十几厘米
、

物 质 主 要 是

粉砂
、

粘土夹有砂和较小的砾石所组成
。

底泥层的下部是随原始底部地形的起伏而起伏
,

因它含



粘土较多
,

故干涸后较紧实
。

底泥层的上部常和递变层的下部粗的砾石和漂砾直 接 接 触
,

互 相

间没有明显的界面
。

底泥层可能是粘性泥石流在形成流动的最初阶段
,

有一个不断向前沿沟道铺

床过程
,

使部分泥浆粘糊在沿途的沟床上
,

从而减少后来泥石流流动时沿途的阻力
;
当后来的粘

性泥石流停滞在沟床上
,

原来铺床过程中粘铺在沟床上的泥浆就成为泥层
。

这种现象在武都的甘

川公路 41 3公里处是很明显的
。

( 3 ) 粗化层
。

由于泥石流发生在时间上有间歇性
,

粘性泥石流堆积层的表面
,

常经受以后

长时期的雨水或流水的冲刷
,

将部分或全部细的颗粒侵蚀而 随水流走
,

留下不能被搬运走的粗大

颗粒
,

使表面变得粗糙不平
。

我们将粘性泥石流堆积层的这部分表层称为粗化层
。

( 4 ) 斑状层
。

当粘性泥石流比较粘稠
,

其中含的粗大颗粒粒径又 比 较 小 (小的 砾石 ) 而

且少
,

它的沉积物所形成的层理剖面就变成以粘土
、

粉砂和细砂所组成的泥质中镶嵌着少数粗大

颗粒
,

成为具有
“ 斑晶” 状的泥砾

,

而没有明显的重力分异作用所产生的递变现象
。

我们称这种

粘性泥石流堆积层为斑状层
,

它的表层也有粗化层
,

底部也有底泥层
。

(三 ) 粘性泥石流沉种中其它构造

粘性泥石流沉积物常见到下述构造
:

1
、

石线构造
。

我们在粘性泥石流的沉积物中
,

常见大砾石
、

块石和漂砾数个或十几个排列

成一条线
,

前后相依
,

互相迭加在一起
,

我们称这种特有的石头排列现象为石线构造
。

它主要是

含有大颗粒 (砾石
、

石块和漂砾 ) 的粘性泥石流在流动过程中
,

若有一块大颗粒停滞下来以后
,

往往阻止后面的大颗粒继续流动
,

而连续的停滞在后面依次形成
。

2
、

挤压构造
。

在粘性泥石流的剖面中
,

常见到下部大石块或漂砾的底部和周围大多数细小砾

石的长轴和扁平面
,

都是因为受挤压使倾向与大石块或漂砾的岩面 ( 包括底部和周围侧面 ) 接近

平行
。

我们称这样的砾石排列现象为挤压构造
。

它是粘性泥石流堆积物中的大石块或漂砾不断的

下沉过程中挤压底部和周围的小砾石
,

使它们逐渐调整原来的排列方向
,

呈为与岩面 平行 的 构

造
。

这种现象在甘肃
、

北京和云南的一些泥石流沉积的剖面都能观察到
。

3
、

环状构造
。

在粘性泥石流小型的舌形体前端
,

常有一些砾石沿舌前端和两侧形成若干个

半环
。

砾石的倾角绝大多数是大于 45
。 ,

有的几乎直立
。

我们称这种环状排列的砾石所组成的构造

为环状构造
。

这种现象在云南东川的蒋家沟和甘肃武都的火烧沟的支沟处
,

都能见到
。

它常是粘

性泥石流停滞后
,

还继续受后面来的粘性泥石流的推挤
,

不断地继续蠕动而形成的
。

4
、

充填构造
。

在粘性泥石流沉积的剖面中
,

有时可以见到被后期侵蚀形成楔状
、

袋状
、

窝

状或柱状等形态的凹槽中
,

充填着后期发生的泥石流或被流水所冲洗改造后的泥石流物质
。

我们

称这种现象为泥石流的充填构造
。

在甘肃武都泉家沟内
,

看到粘性泥石流充填构造内砾石排列有

一定的方向性
,

靠近边缘的砾石扁平面多平行于槽壁
。

这可能是砾石在堆积过程中不断经受中心

的挤压而成
,

也可能有的就是流水在冲洗泥石流堆积物的过程中砾石不能被搬运而沿壁下滑形成

的 ;
或两者都兼而有之

。

(四 ) 泥球

在粘性泥石流的堆积物中
,

能见到直径几厘米至几十厘米大的泥球
。

据我们沿泥石流沟观察统计的结果
,

泥球的滚圆程度与它被搬运的距离成正比
,

其体积大小

与它被泥石流搬运的距离成反比
。

泥球是整体性较好的大土块 (黄土和红土等 ) 和碎屑堆积物
,

被泥石流搬运过程中碰损了边棱
,

又不断地粘附着一层石屑和泥浆体
。

所以大多数 泥 球 都是有

很大的内核和几厘米厚的外壳两部分组成的
。

在武都的北峪河中
,

我们观察到全由小砾石镶插在

核外壳上的泥球
,

没有粘土砂砾共同形成一层包裹的外壳
。

它可能不是在粘 (下转第41 页 )



三
、

结果分析

1
、

离散度 E值的分析
。

对于 a轴的两组 E值进行方差分析
,

得 F = 30
.

3 8 6 2 > F
。 . 。 , = 7

.

6 4,

表明两组数据差异特别显著
,
对于 a b面两组 E值进行方差分析

,

得 F 二 5
.

89 > F
。 . 。 。 = 4

.

20
,

表

明两组数据差异显著
。

天山 E值明显高于武都 E值
,

且 a轴更为明显
,

表明武都砾石 组 构 数据离

散程度更大
。

2
、

其余几个参数的分析
。

我们画了二轴比图解
,

在 a 轴的两轴比图解 上
,

若 以 直 线 C 二

。
.

97 4为界
,

则 18 个天山点除 1个点外
,

其余 17 个点落在直线的右上方
,

( 即C 》 0
.

9 7 4 )
,

而 15

个武都点除 4 个之外
,

其余 n 个落在直线左下方 ( 即 C < 0
.

9 7 4 )
。

而在 a b面的两轴比图 解上
,

若

以直线 C
二 1 为界

,

则 18 个天 山点除 7 个点外其余 n 个落在直线的右上方 ( 即C > 1 )
,

而巧个

武都点除了 1 个点之外
,

其余 14 个点落在直线左下方 ( 即C < 1 )
。

类似 的方法分析 K 值可知
,

天 山略高于武都 (但不如 C值那样明显 )
,

这就表明了天山组构型式的极密程度和优选 定 向都高
一

于武都
。

与 E值结果相似
, a轴资料区分效果较 a b面更好

。

3 庐山和马衔山古混杂堆积物计算结果
。

据收集到的资料
,

我们对庐 山 16 个点和马衔山 n 个

点进行了计算
。

分析这些结果表明
,

庐山的 E
、

K
、

C值
,

介于武都和天山之间
,

而马衔山较接近于天 山
。

但

目前这些参数及其组合还不足以区分古沉积物或混杂堆积的成因
,

需要进一步构造新的统计量
,

提取新的信息
,

这有待于继续的工作
。

四
、

计算砾向组构的程序

程序使用说明
。

本程序是在 V I C T O R一 9 0 0 0机上通过的 1一 99 行可为 D A T A 语向
,

第一个

数据必须是样品个数 n ,

然后把倾 向0 ,
倾角甲

,成对来输入 (程序请单略 )
,

输出结果为
:

1
、

三个特征值和它们所对应的特征向量
;

2
、

S
; ,

S
: ,

5
3

的值
;

3
、

参 数 l
。

( S :
/ 5

2
)

、

I
n

( 5
2

/ 5
3
) 和 K

、

C
、

E的值
。

色`矛魂二命心 ` ;
、

七补 亡月、 、
出百 、
召布、亡布、亡月、心月 ” 巴病

、
亡编

、
亡几、心瑞、心局、 亡布、亡月、心汽叭乡布、亡汽、 ,

丫补亡带心石 、亡布、亡石 、心令 亡石、 、乡补台娜 七闷
、
亡布、心消矛亡布 、亡布妇乡小心多石

、
亡 ,矛亡石

、 、
多孙亡` 矛心沂灿出闷

,
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性泥石流中形成的泥球
,

而是在洪水中形成的泥球
,

或水石流中形成的泥球
。

(五 ) 砾石和漂砾 的表面特征

粘性泥石流沉积物中
,

常含有大的砾石和漂砾
,

其表面常有磨光面
、

各种形状的大小擦痕和

碰击坑
。

这是由于砾石和漂砾在泥石流搬运过程中以滚动
、

跳跃和滑动等方式在沟床 上 走 走 停

停
,

表面上经常遭受碰击和摩擦
,

因而形成 了磨光面
、

擦痕和碰击坑
。

我们在武都龙床沟的几块

大漂砾表面
,

统计泥石流的擦痕类型有十多种
,

如弧形
、

钉子形
、

鼠尾形
、

锯齿形和藕节形等
,

长有 20 多厘米
、

宽有 1 厘米多的
、

深有 0
。

6厘米
。

密度最大的一处
,

25 平方厘米内有大小 40 多 条

擦痕
,

各种方向和形状的擦痕都展布在一个磨擦面上
。

总之
,

泥石流的擦痕的形状是多样的
, 在

同一个磨擦面上
,

擦痕的长
、

宽和深互相可以相差很大
。

它们的断面是粗糙不平和不对称的
,

并

且经常有不 同形状和大小的碰击坑 ( 其断面很粗糙 )
,

同时出现在有擦痕的磨擦面上
。

这 些 都 说

明
,

砾石和石块在泥石流中运动的速度是较快的
,

经常互相碰击
,

刻蚀的力量是不均一的
。


