
N o
l

,

19 9 2

一|

|
一

一…
!!
!

…
!....... leseseseseseses||||

口., ,..产
*

!创,日ō扩吐口

1 99 2年 ( 1 )
、

岩 相 古 地 理

河南省中生代含煤地层中的洪水流沉积

陈传诗 苏现波

(焦作矿业学院 )

河南省中生代含煤地层主要包括上三叠统
、

下中侏罗统
、

上侏罗统三个层段
。

由于这

些煤系地层多形成在半潮湿
、

半干早的气候条件下
,

洪水流沉积特别发育
,

尤其是在河南

省境内分布最广的上三叠统和上侏罗统地层中
。

周期性的洪水流沉积在沼泽和泥炭沼泽中

反复出现
,

造成泥炭堆积时断时续
,

致使上三叠统及上侏罗统地层中的煤层层数甚多
,

但

单层厚度薄
,

大多为不可采煤层的主要原因
。

可以认为洪水流沉积是聚煤作用最重要的破

坏因素
。

洪水流沉积不仅可以在沼泽和泥炭沼泽中形成
,

而且也可以出现在滨浅湖以致深湖环

境
、

冲积扇的前缘地带以及曲流河冲积平原的泛滥盆地中
。

由于不同环境中洪水流的形成

条件不同以及到达不同地 区的洪水流流速和强度有差别
、

所携带的碎屑物质的性质及数量

有差别等原因
,

所形成的洪水流沉积的层序结构特征就有明显的区别
。

此外
,

盆地内植被

发育情况的不同以及洪水流沉积底质的差别也会造成洪水流沉积层序结构特征的差异
。

因

此
,

河南省中生代含煤地层中所见到的洪水流沉积的特征呈现出纷纭多姿的变化
。

一
、

洪水流沉积的典型层序结构

A
·

赛拉赫 ( 1 9 8 2) 曾研究过突发性的洪水流进入滨海地带的漓湖海湾地区所形成的洪

水流沉积层序
,

并将其层序结构划分为四部分 (图 1 )
,

即底部印模段
、

下部粒序层理段
、

上

部攀升层理段和顶部生物扰动层
。

其中顶部生物扰动层属于洪水流间歇期正带情况下缓慢

沉积下来的泥质沉积
,

下部的三个层段是洪水流快速沉积形成的
。

河南省中生代聚煤盆地中见到的洪水流沉积层序结构特征与 A
·

赛拉赫描述的相似
,

但也有明显的差别 (图 l )
。

这种差别主要是由于聚煤盆地中洪水流经过的地 区有大面积植

物丛生的沼泽和泥炭沼泽
,

因而携带有大量的植物基干和树叶
,
同时洪水流对泥炭沼泽的

冲蚀
,

使得大量未完全分解的植物遗体进入洪水流中
,

从而使得聚煤盆地中的洪水流沉积

具有独特的面貌
。

图 1 为沼泽和泥炭沼泽中形成的洪水流沉积的典型层序结构
,

由下向上分为五个段
:

A 段称为底模段
,

以洪水流快速沉积的砂层底面上有大量的印模发育为特征
。

包括由于

洪水流携带的植物基干在流动过程中刻划沼泽沉积物的顶面所产生的沟痕被洪水流沉积物

充填而形成的沟模
;
流水冲蚀形成的沟槽被充填而成的模模

; 泥质沉积物脱水以及洪流砂

层的负载作用形成的重荷模
;
洪水流携带的粗碎屑物质在下伏沉积物顶面弹跳搬运的痕迹

确
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图 1 洪水流沉积的典型层序
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被充填形成的弹跳模等等
。

也常见到其它冲刷充填构造
。

此段实际上为一个面
,

与 A
·

赛拉

赫描述的洪水流层序的 A 段相当
。

B 段称为粒序层理段
,

是洪水流在急流体制下形成的快速沉积
。

本段整体呈块状
,

但向

上变细的正粒序层理很清晰
。

如果洪水流形成的沉积较厚时
,

则下部多为中细粒砂质沉积
,

向上过渡为细砂质沉积或粗粉砂质沉积
。

洪水流形成的沉积较薄时
,

下部多为细砂质或粗

粉砂质沉积
。

此段中含有大量植物茎干的印模化石
,

并含少量植物叶化石碎片
。

由下向上

植物茎干印模的数量逐渐减少
,

茎干长度变短
,

直径也变细
,

叶化石碎片则向上增多
。

本

段与 A
·

赛拉赫描述的洪水流沉积的 B 段相当
,

是洪水流沉积物的主体部分
.

c 段称为攀升层理段
,

是洪水流后期流速减低
,

缓流体制下形成的快速沉积
,

以粉砂质

和含泥的粉砂质沉积为主
,

具缓波状层理或攀升层理
。

与 B 段相比
,

本段的厚度要小得多
。

含较多的植物叶化石碎片
。

本段相当于 A
·

赛拉赫描述的洪水流沉积的 c 段
。

D 段称为悬浮沉积段
,

是洪水流后期
,

水体基本上处于停滞状态时
,

洪水流携带的悬浮

物质快速沉积下来形成的
,

一般为泥质或含细粉砂的泥质沉积
,

不显层理
。

本段以含大量

植物化石碎片为特征
,

尤以叶碎片为最多
。

当洪水流沉积的总厚度较小时
,

此段有时完全

由破碎的植物叶片组成
,

仅含少量细粒泥质沉积物
。

厚度由数毫米到一厘米不等
。

此段在

前人描述的洪水流沉积层序中未见记载
。

本段正是以富含植物化石碎片与上筱的正常情况

下的泥质沉积相区分的
。

E 段是洪水流间歇期正常情况下
,

在沼泽和泥炭沼泽中形成的慢速沉积
。

常见为具水平

层理的泥岩
,

灰黑色富含有机质
。

从理论上讲
,

本段应为生物扰动强烈的层段
,

痕迹化石

比较丰富
。

但在南召盆地的相应层段中
,

仅见有菱铁矿化的植物茎干和巨大的树墩
.

义 于

断面直径约 1 c0 m 左右
,

树墩直径达 50
c m

。

表面有未被矿化的有机质薄膜
,

可能是角质层
。

显微镜下观察
,

茎干和树墩的年轮清晰
,

细胞形态完整
,

未经变形
,

显然是在停滞的弱还

原性浅水中形成的
,

树墩的分叉根还保留着原始状态
。

南召盆地所见本段泥岩中见不到植

物叶化石碎片
,

也很少有动物遗体或痕迹化石
。

这可能是由于弱还原性的停滞水体中
,

沉

积作 用缓慢
,

脆弱的植物叶和动物遗体不能很快埋藏起来
,

从而发生腐烂分解
,

无法保存

下来
。

本段上部一般为煤线或薄煤层
,

是沼泽淤浅后演变为泥炭沼泽的产物
。

此段与 A
·

赛

拉赫描述的洪水流沉积层序的 D 段相当
。

以上描述的是洪水流在冲积扇前缘以外到滨湖之间的洪泛平原地带形成的典型沉积层
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序
.

其中各段虽与 A
·

赛拉赫描述的洪水流层序结构相当
,

但并不完全相同
。

野外观察发现
,

多次洪水流形成的 A 段到 D 段的厚度差别很大
,

这主要与洪水流强度有关
。

洪水流强度大
,

携带的碎屑物质多
,

快速沉积形成的总厚度就大
,

此时各段沉积构造方面的区别明显
,

四

个段清晰可辨
,
洪水流强度小时

,

携带的碎屑物质少
,

A 段到 D 段的总厚度比较小
,

此时

往往只能见到 B 段和 D 段
,

底模不发育
,

攀升层理不清晰
。

当洪水流快速沉积厚度小于

1c0 m 时
, A 段和 c 段往往无法辨认

。

B 段
、

c 段
、

D 段的厚度似乎有一定的比例关系
, C 段

和 D 段的厚度均有随 B 段厚度增大而增大的趋势
。

由于这三个段是随洪水流流速逐渐降低

而连续形成的快速沉积
,

各段之间均为连续过渡
,

没有明显的界限
,

各层段的厚度关系难

以准确测定
。

压

二
、

湖泊环境中的洪水流沉积

洪水流是密度流
,

在内陆沉积盆地中
,

尤其在半干早气候条件下
,

洪水流涌出山口很

可能就是大面积的漫流
,

不仅淹没冲积扇前缘之外的广大地 区
,

在洪泛平原的沼泽和泥炭

沼泽沉积物之上形成厚厚的一层洪水流沉积
,

而且在滨浅湖以致深湖地区也有洪水流沉积

形成
。

如果盆地的面积不很大
,

有可能在整个盆地形成
“

满盆砂
”

的现象
。

滨浅湖地带的洪水流沉积
,

其层序结构与上述典型层序结构基本相同
,

区别在于 E 段

为正常情况下的滨浅湖地区慢速沉积
,

常见粉砂岩
、

粉砂质泥岩或泥岩
,

有时为泥质碳酸

盐岩类
,

常见浪成波痕
、

不对称波痕
、

流痕
、

雨痕等暴露标志
,

淡水动物化石及痕迹化石

也较常见
。

由于进入滨浅湖地带的洪水流是片状的密度流
,

其沉积物多呈席状大面积覆盖
。

在剖

面上
,

多次暴发的洪水流快速沉积与滨浅湖地带正常情况下缓慢形成的泥质沉积反复交替
,

可以形成典型的类复理石型旋回
,

每个小旋回均具有与鲍马序列相类似的层序结构
。

强度

较大的洪水流
,

对于底质具有较强的冲蚀力
,

因此
,

滨浅湖地带的洪水流沉积其底模段仍

然很发育
,

尤以重荷模最为常见
。

深湖地区的洪水流沉积独具特色 (图 2)
。

在正常情况下
,

深湖地区为缓慢沉积的细碎

屑物发育地带
,

常见为厚层水平层理的黑色泥岩或油页岩
。

由于进入深湖地 区的洪水流能

量大量消耗
,

强度很小
,

携带的碎屑物质粒度较细
,

数量也较少
,

因而只能在厚层泥岩中

形成一些薄的粉砂岩夹层
。

洪水流形成的这些夹层一般呈两段式结构
:

下段 为粒序层理段
,

从底部向上
,

由粉砂岩逐渐变为粉砂质泥岩
; 上段为悬浮物质快速沉积形成的含泥质的植

物化石碎片层
,

大部分为叶化石碎片
,

少量细小的植物茎干碎片
。

显然
,

深湖地区的洪水

流沉积若与典型的洪水流沉积层序相比较
,

只有粒序层理段 ( B 段 ) 和悬浮沉积段 ( D 段 )
,

缺失底模段 ( A 段 ) 和攀升层理段 c( 段 )
。

深湖地区洪水流沉积的总厚度一般在 1 c0 m 以下
,

犬多只有数厘米
,

但其悬浮沉积段相对较厚
,

可达 cI m 以上
,

植物化石碎片特别集中
。

当滨浅湖及深湖沉积物所夹的洪水流沉积层厚度较薄时
,

往往是悬浮沉积段 中碎屑物

质比较少
,

植物化石碎片却很丰富
,

悬浮沉积段的厚度相对较大
。

这可能是洪水流厚度较

小的地带
,

恰是洪水流前锋部份到达的地区
,

洪水流前锋部份携带的植物碎片相对较多
,

沉

积时的分异作用也进行得 比较彻底
,

因而造成 D 段中植物化石碎片特别集中
。

洪水流沉积
,

尤其是进入湖泊水体中的洪水流沉积
,

极易与浊流沉积相混淆
。

一方面
,

.

.
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宏观上洪水流形成的快速沉积在剖面上与沼泽
、

滨浅湖或深湖环境中形成的慢速沉积反复

交替
,

形成频繁的砂泥互层现象
,

具有很典型的类复理石型旋回
,

与深水浊流砂和深水泥

质沉积反复交替形成的复理石型旋回结构极为相似 ; 另一方面
,

洪水流沉积与浊流沉积同

属密度流形成的快速沉积
,

其沉积机制极为相似
。

因此
,

洪水流沉积的层序结构与浊流沉

积的鲍马序列很难区分
。

由于上述两方面原因
,

野外观察时容易把湖泊中的洪水流沉积误

认为浊流沉积
。

浊流沉积和洪水流沉积是有严格区别的
。 、

一般认为浊流沉积的成因有两种
:

一种是由

河流携带的碎屑物质首先在水体 (包括海水和湖泊 ) 的滨岸地带堆积下来
,

形成三角洲沉

积体
,

然后由于地震或断裂活动等诱发因素的影响
,

使得这些沉积物沿水下斜坡向深水地

区运移
,

运动过程中发生液化形成浊流
,

称为阵发性浊流
;
另一种是混浊度很高的河流进

入水体以后
,

沿着水下河道直接进人深水地区形成稳定的浊流
。

而洪水流在陆上时已是大

面积的片状流
,

进入水体后仍然呈片状流向深水区运移
。

因此
,

洪水流沉积与浊流沉积的

区别首先表现为沉积体的几何形态不同
。

由浊流形成的浊积扇仅在深水地区局限分布
. 而

洪水流形成的沉积物呈席状广泛分布
,

不仅在深水区
,

浅水区也普遍存在
.

同一次洪水流

形成的沉积物
,

由浅水区向深水区是逐渐减薄的
。

如果沉积盆地的范围不大
,

只有洪水流

沉积能够形成
“

满盆砂
”

的现象 , 不仅如此
,

洪水流形成的沉积层从水体到陆上是连续分

布的
,

沿走向追索
,

不仅可见到洪水流沉积覆盖在深水和浅水沉积物之上
,

而且也覆盖在

沼泽和泥炭沼泽沉积之上
。

浊流沉积是不可能出现这种现象的
。

洪水流沉积和浊流沉积的区别还在于区域上共生的相不同
。

浊流沉积在空间上必定与

河流和三角洲沉积有关
,

剖面上与河流相及三角洲相共生
;
洪水流则是在干早或半干早气

候条件下形成的
,

地表往往没有长年性河流发育
。

因此
,

洪水流沉积在剖面上不与河流相

或三角洲相共生
,

如南召盆地上侏罗统太 山庙组地层总厚达 70 0 余米
,

除底部冲积扇砾岩

中个别地点见到短命的辫状河道充填沉积外
,

其余广大地区均无河流相沉积物
。

洪水流沉积与浊流沉积的层序结构特点也有明显的区别
。

尤其是正常沉积的 E 段如果

是沼泽相泥岩或煤层时
,

上覆具鲍马层序特点的快速沉积不可能为浊流沉积
。

洪水流沉积

层序的悬浮沉积段
,

可作为辨认洪水流沉积的特征层段
,

尤其其中含有大量植物化石碎片

时
,

在浊流沉积中是不可能形成的
。
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以上介绍的是洪水流经过洪泛平原地带的沼泽和泥炭沼泽进入湖泊水体所形成的沉积

层序结构
。

由于这种洪水流出山口即为大面积的片状流
,

强度很大
,

所形成的层序结构非

常典型
,

狭义的洪水流即专指此类洪水流而言
。

另外在中生代含煤盆地中
,

在常年性河流

发育的曲流河冲积平原环境中
,

由于季节性的洪水暴发造成决 口或洪水滋出河道形成漫流
,

进入泛滥盆地中也可形成洪水流快速沉积 , 在冲积扇发育地区
,

洪水滥出辫状河道进入扇

间冲积平原或从辫状河道末端滋出
,

以片状流的形式进入冲积扇的前缘地区
,

携带的碎屑

物质均可能快速沉积下来形成洪水流沉积
.

这两种类型的洪水流均因受河床的限制
,

强度

不大
,

流速可能也较慢
,

但急流过后
,

级流体制持续的时间可能比较长
,

从而造成其层序

结构特点与典型的洪水流层序差别较大
.

因此
,

在河南省中生代聚煤盆地分析时
,

我们把

这两种类型的洪水流沉积称为漫流沉积
,

以示区别
.

但如果从广义上讲
,

这两种类型的漫

流沉积也都与洪水暴发有关
,

也属于洪水流沉积
。

河南省中生代聚煤盆地中
,

晚三益世济像盆地长期发育曲流河冲积平原环境
,

由于洪

水决 口或漫出天然堤而形成的洪水流沉积层序结构特征比较明显
。

图 3 为济源地区的晚三登世曲流河冲积平原沉积层序
.

与典型的 曲流河沉积模式相

似
,

层序由下部河床充填沉积和上部泛滥盆地沉积组成
。

河床充填沉积由底部滞留沉积及

其上的边滩沉积组成
。

泛滥盆地沉积则由小型河漫湖泊
、

沼泽
、

泥炭沼泽沉积与洪水流形

成的快速沉积反复叠置所组成
.

泛滥盆地沉积所占的厚度比例有时很大
,

由洪水流快速沉

渡哩泛滥盆地
一

环解ù
、

不之
洲,!

沉沉积积
构构造造

生物
化 石

植物根

迹 碎片

及痕迹

箕
层理

缓波

化石常

见

司洲
l

|
.

理层见

裂匀

河床

积与湖泊环境慢速沉积构成的小旋回也比较

清晰
。

泛滥盆地是 曲流河河床之间的低洼地

带
,

在正常情况下
,

河漫湖泊
、

沼泽和泥炭

沼泽环境发育
,

接受细粒陆源碎屑的缓慢沉

积
,

常见为泥质或泥炭堆积
.

在聚煤盆地中
,

由于富含有机质
,

沉积物的颜色较暗
。

洪水

暴发时
,

洪水决 口或漫过天然堤形成大面积

片状流
,

进入泛滥盆地
,

所携带的大量碎屑

物质在各亚环境中沉积下来
,

形成广泛分布

的砂或粉砂层
.

这些砂或粉砂质快速沉积层

与典掣的洪水流沉积相似
,

同样可以划分为

底部印模段
,

粒序层理段
、

攀升层理段和悬

浮沉积段
。

与典型的洪水流沉积不同的是
,

由

于漫过天然堤的洪水流强度比较小
,

携带的

植物残体较少
,

尤其缺乏较大的树干
,

因此

底模段冲刷充填构造不发育
,

一般没有沟模

和槽模
,

尤其缺少工具模
,

但重荷模比较发

育
,

常有变形层理
。

悬浮沉积段一般不清晰
,

交错
层理

奔
冲刷充

填 构造

植物

干印模

侧
图 3 济浑地区晚三亚世曲流河

冲积平原沉积层序
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1 9 9 2 年 ( l ) 河南省中生代含煤地层中的洪水流沉积

.

由于其中植物化石碎片较少
,

与上彼的慢速沉积层不易区分
。

粒序层理段比较清晰
。

由于

急流体制过后缓流体制持续的时间比较长
,

攀升层理段相对较发育
,

以缓波状层理最为常

见
,

形成的厚度也较大
.

在洪水流过后的正常沉积层中
,

及伪翻如相的痕迹化石分子比较常

见
,

如 &伪翻自 sP
· , 月

亚动肠“ sP
·

等
,

根迹也很常见
。

比约溪型 南召太山庙

`
.

日

舜

回沼则赵卿铡

g目国门匕昌肖
。

奋

冲积扇的扇缘和扇间地带
,

由于洪水期从辫状

河道末端漫出的洪水流形成的快速沉积与比约溪型

辫状河沉积层序相似 (图 4 )
。

南召盆地鸭河东岸出

露的碎屑岩段地层是反复叠置的一套洪水流沉积

层
。

每次洪水流沉积底部的冲刷充填构造均较发育
,

但除个别层序见有少量重荷模外
,

多数层序缺少底

模构造
。

粒序层理段多为厚层块状砂岩
,

上部正粒

序清晰
。

粒序层的顶面上有时有大面积的流水波痕

及大量 翻以如仍 痕迹化石
,

局部还有小型槽状层理
,

这种情况下攀升层理段及悬浮沉积段均不发育
。

有

的粒序层理的砂层之上有较厚的一层粉砂质沉积
,

具缓波状层理
,

相当于缓流体制下形成的攀升层理

段
。

洪水流过后的慢速沉积
,

一般为沼泽相泥岩或 F返

泥炭沼泽相的煤层
.

在义马盆地早中侏罗世冲积扇

前缘沉积物中
,

仅见有反复叠置的洪水流形成的砂

冲积扇前缘沉积层序

V e
川。 】邵 q u e n ce of t加 f r o n

园

d e户湘 jst o f an 吐 u v

过 f a n

和粉砂
,

每个洪水流沉积层序的上部均有较厚的波状层理层段
,

其顶面上有大量完整的植

物叶化石
,

且有恐龙和鸟的足迹以及与之共生的其它一些表生痕迹
,

说明洪水急流过后
,

缓

流体制持续了较长时询
。

但洪水流过后
,

冲积扇前缘地带是裸露的
,

很少有植被覆盖
,

也

没有大面积的覆水沼泽
。

由此可见
,

冲积扇前缘地带由
`

于植被条件及环境条件不同
,

洪水流沉积层序结构特点

差别较大
,

但其共同特点是洪水流形成的砂层普遍较厚
,

这可能与洪水流密度较大有关
。

大

部分情况下
,

攀升层理段均较厚
,

缓波状层理特别发育
,

说明缓流体制持续的时间较长
。

另

外
,

底模一般不发育
,

除少量重荷模外
,

一般没有沟模和槽模
。

悬浮沉积段一般缺失
。

底

部的冲刷充填构造可能主要受底质的影响
。

义马地区由于冲积扇前缘地带是裸露的
,

底质

较硬
,

冲刷构造不发育
。

南召盆地则由于沼泽和泥炭沼泽发育
,

底质较软
,

冲刷充填构造

比较明显
。

小 结

如
在陆相地层中

,

洪水流沉积是最常见的事件沉积类型
。

按照洪水流的形成条件可以划

分为两种基本类型
:

一种是在干早或半干旱气候条件下形成的突发性洪水流 ; 另一种是漫

出曲流河道或辫状河末端
,

或因决口等原因造邱的洪水流
。

从事件沉积学的意义上讲
,

只有突发性洪水流才能算是真正的洪水流事件
。

这不仅因

为突发性洪水流沉积具有典型的层序结构特点
,

而且还因为突发性洪水事件出现的几率很

少
,

两次事件的时间间隔不是以年或百年计
,

而是将近十万年才发生一次
。

如南召盆地晚
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侏罗世的油页岩段和硅质岩段沉积期
,

清晰可辨的洪水流层序只有 30 0 个左右
,

平均将近

十万年才出现一个沉积层序
。

因此
,

突发性洪水流的形成可能与季节性洪水无关
,

最有可

能与所谓的
“

米兰科维奇
”

事件有关
,

即由于地球绕太阳旋转时黄道面与赤道面交角的周

期性变化有关
。

漫出曲流河河道或辫状河河道的洪水流
,

其沉积层序与典型的洪水流层序

结构差别较大
,

其成因可能也与
“

米兰科维奇
”

事件有关
,

但最有可能是由于季节性洪水

暴发而形成的
。

由于这类洪水流沉积中
,

缓流体制下形成的缓波状层理和小型交错层理特

别发育
,

漫流持续发育的时间比较长
,

因而可称之为漫流沉积
,

以便与典型的突发洪水流
`

沉积相区别
。

河南省中生代聚煤盆地分析是河南省科委资助的科研项目
,

已于 1 9 9 0 年完成
。

本文是

在该项 目科研报告有关部分的基础上整理而成的
。
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