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白至纪红层冰筏沉积的古气候及古地理意义
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(长春地质 学院)
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.

F r ak s e

(澳大利亚 阿德莱德大学)

〔内容提要〕 冰筏沉积是负载沉积物的冰块进入海洋或湖泊中
,

冰块融化沉积物坠落所形成

的
,

它们可形成于高海拔具有明显气候垂直分带的低纬度地区或者是高纬度地区
。

我们在研究

松辽盆地白圣纪古气候时
,

首次在泉头组红层中发现冰筏沉积
。

根据泉头组抱粉组合的研究表

明
,

它们除了具有热带一亚热带植物的抱粉以外
,

还有少量喜冷分子混生现象
.

经研究这些矛盾

现象
,

反映泉头组时期盆地外围地形高差大
,

形成明显的气候垂直分带现象
,

这是造成这些矛盾

现象的主要原因
。

冰筏沉积的发现对松辽盆地古气候古地理的恢复皆具有十分重要的意义
。

关键词 冰筏沉积 白至纪红层 气候垂直分带 松辽盆地

1 引言

冰筏沉积是负载沉积物的冰块运移到海洋或湖泊中融化
、

被载沉积物坠落形成的 〔`一 `〕
。

在正常细粒沉积层中
,

冰筏沉积呈孤石或聚集成小堆产出
。

它的形成主要受局部气候
、

地形

等因素的控制
。

因此
,

一个地区冰筏沉积的存生
,

并不意味着存在大陆冰川环境
。

冰筏沉积

的形成取决于地形
、

气候和纬度条件 .l[
’ 〕 。

根据其形成的纬度可分为两类
:

一类是在中低纬度

地区地形高差造成的气候垂直分带
,

在高海拔处形成的冰块经山区河流筏运到沿海或湖泊
,

其上的负载物坠落下来
,

其形成主要因素是地庵的高差变化
; 另一类型的冰筏沉积则是形成

于高纬度寒冷地区
,

在春夏之交冰块融化过程中将负载物沉积下来
,

其形成的主要因素是季

节性的气侯变化
。

rF
a k e s 〔`

·
2〕根据澳大利亚埃洛曼加盆地的白圣纪沉积层中砾石具有压弯下部层理

、

石英

砂砾表面有冰川作用的擦痕等现象确定了澳大利亚早白至世冰筏沉积的存在
。

此外他还根

据沉积特征及抱粉资料
,

确证阿拉斯 加 Br oo ks 山脉北部及新西兰等地均有冰筏沉积
。

E sP ht ey lsn l研究表明
,

在堪察加和西西伯利亚之间的 Ol oy 海槽
、

韦尔霍扬斯克地区和涅拉
-

科雷马河湖地区也均存在有冰筏沉积
。

全球已知的冰筏沉积主要分布于纬度为 6 00 一 8。
。

之

间的中高纬度区 (图 1 )
。

在显生宙时期
,

冰筏沉积可达纬度 35
。

左右的中低纬度地 区
〔 , 一 ` ·

,一 日〕
。

1 9 9 1 年
,

我们在松辽盆地南部的新立城
、

辽宁省昌图镇附近的白翌纪红层中发现有为

数不多的分散或成堆的砾石
,

经过粒度及抱粉统计
、

古地磁资料等综合分析
,

认为是一种在

温热气候条件下的冰筏沉积物
。

这一发现对松辽盆地地区的古气候和古地理的研究均具有

0 本文 1 9 9 5 年 6 月 1 日收稿
.

O 参加本课题研究工作的还有张立平
、

高福红
、

计桂霞凤志
.



1 9 96年 ( 4 ) 白奎纪红层冰筏沉积的古气候及古地理意义

重要意义
.

2 冰筏沉积特征

新立城泉头组第四段剖面为砖红色

砾岩
、

砂岩
、

块状泥岩组成多个正旋回的

河流沉积
,

顶部过渡为滨浅湖沉积
。

滨浅

湖沉积以砖红色块状泥岩为主
,

其中有

孤立的不规则分布 的砾石或砾石小堆
,

砾石大小混杂
、

排列无序
。

特别是在砾石

堆底部不具有底冲刷理象
,

砾石最大粒

径达 c4 m
,

大部分为 1
.

5一 cZ m
,

成分复

杂
,

有硅质岩
、

花 岗岩
、

安 山岩及花岗质

片麻岩等
,

磨圆度不等
,

呈次圆状或棱角

状
,

砾石表面可见少量擦痕
。

根据砾石成

分判断
,

显然是来 自盆地外围山区
。

为了

研 究湖相泥岩 中砾石的成因
,

选择湖相

泥岩有代表性 的样品进行 了筛析和沉速

分析
.

粒度分析结果表明
,

湖相泥岩具有

双峰分布的特征
,

砂级颗粒含量很少
,

表

明砾石与粘土两极共生 (图 2)
。

这种砾石与粘土两极共生的

严严
,,
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图 1 早白至世全球冰雄沉积分布图
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现象在水力学上是矛盾的
,

其解释

理 由只有两种
:

一是由重力流搬运

至盆地 内形成的
;
二是冰筏沉积

。

若是高能泥石流搬运的砾石
,

必然

对下伏地层产生强烈的冲刷
,

并形

成底部具有冲刷面和具递变层理

的砾石层
,

而在本区砾石堆底面则

不具冲刷面及相应粒序层理
。

此

外
,

高密度流沉积的砾石表面擦痕

常与撞击坑密切伴生
,

因为泥石流

砾石在其运动过 程中可发生多次

突然猛 烈的撞击
,

形成大量撞击

坑
,

这在冰筏沉积中很难找到几 `〕
。

i才
J

了 0

曰昌二方

图 2 泉头组湖相泥岩粒度分析图
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本区泉头组湖相红色泥岩中砾石既不同于洪水流
、

重力流沉积
,

也不同于颗粒流
、

碎屑

流的沉积
。

3 抱粉分析

根据资料 12[
一 ` 6」统计

,

泉头组饱粉组合的显著特征是以松粉和 内环粉为主
,

裸子植物和
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戴类植物交替占优势
。

裸子植物花粉中与柏科有关的无 口器粉含量高达 21 % (扶余一孔 )
,

特别是松科花粉中有少量喜冷的云杉
、

雪松粉 (图 3 )
。

戴类抱子中以秒锣科
、

海金砂科的无

突肋纹抱
、

希指破抱为主
,

此外有少量的石松
、

卷柏
、

紫其抱
,

被子植物花粉含量 7纬
,

说明当

时湖泊区的古气候条件是以亚热带气候为主
.

对古气候再造来说
,

抱粉资料是很重要的依

据
,

它能反映出古植物群落的面貌与分布特征
。

从以上抱粉组合可以看出
,

云杉
、

雪

松等少量喜冷分子与热带
、

亚热带的秒

锣科
、

海金砂科和亚热带一暖温带的苏

铁类抱粉混生
。

显然
,

在一般情况下这些

生态条件不同的植物不可能共丰
,

但根

据现代植物垂直分带现象和气象条件可

以解释这一现象
。

高大山脉影响着陆上 气候带的分

布
,

横亘的山脉可以阻挡气 流的运行
,

导

致山脉两侧雨量的不同和干湿程度的差

异
,

尤其是高山区具有 明显的气候垂直

分带性
,

从 山脚到 山顶可以经历从热带

一温带一寒带的气候变迁
。

这是 因为大

气圈最下层 (对流层 )温度随高度升高而

降低
,

这种降低的平均梯率大约 .6 5℃ /

1。。。m
.

气像的垂直分带显然会引起植被
.

的垂直分带
。

盆地周围高耸的山脉对盆

10 11 12 13 14

图 3
、

松辽盆地南部泉头组抱粉组合特征

1
.

无突肋纹饱
; 2

.

秒锣抱
, 3

.

三角抱
, 4

.

苏铁粉
; 5

.

衫科粉
;

6
.

云杉粉
, 7

.

松科粉
. 8

.

无口 器粉
, 9

.

雪松粉
, 10

.

希指戴抱
,

n
.

内环粉
` 12

.

麻黄粉
; 13

.

隐孔粉
. 14

.

被子植物花粉

F ig
.

3 S p o r o p o
l le n a s s e

mb l a g e s
i

n t h
e Q u a n t o u

F o r m a t io n
i n t h e oS

n g l ia o

aB
s

in

1 = C ic at r ic o s i sP
o ir t e : , 2” yC

a t h id i t e s ; 3~ eD l t o i do sP
o
ar ,

4 , 伪
` a d o PleI

,
汤 ~ T a之 od iac ea eP

口“ en iet
, 违 , P ic碗 es ,

7 = P i n a e e a e , 8 = 乃: a P ert
“ 阳户0 11朋 l’t e s . 9~ C

e d r i P i t e s ,

1 0 = S c
h`二 a e

of 护
o ir t。 , 1 1 = 已

口 , ￡
吵

0
1115 , 1 2 = EP

h e
d

r i P 1’t e , ,

1 3 = 五之` s
iP

o
l细

: i ze s ; 1 4 = A n g io s p e r m p o l le n

地 区的干燥气候起主要的决定性作用
。

气候垂直分带的典型实例如现代的秦岭地区
:

海拔

6 0 0一 2 6 0 0 m 为落叶林
; 2 6 0 0一 3 0 0 0m 为云杉

、

冷杉林
, 3 0 0 0一 3 3 0 0 m 为落叶松林 ; 3 3 0 0 m 以

上为亚高山杜鹃灌木丛 16[ 〕
.

根据现代实例可以类推
:

在泉头组沉积时期
,

植物群总面貌为丘陵及湖泊周围的平原上

以苏铁类
、

热带一亚热带的秒锣科
、

海金砂科生长茂盛
。

泉头组占主要含量的抱粉组合面貌
,

反映当时湖泊区周围的气候为热带一亚热带的干旱型气候
。

但是在高山上则有喜寒冷的云

杉
、

雪松生长
,

山地植被以松柏类为主
。

若按地形高度每上升 100 m
,

温度下降 0
.

6℃计算以

及植被的垂直分带现象
,

推测当时湖泊周围山区{可存在 3 5 0 0一 4 5 0 0 m 的地形高差和与之相

应的环境上的差别 (图 4 )
.

4 古纬度分析

古地磁测算的磁倾角数据表明 (方大钧等
,

19 89 ) 〔幻
,

松辽盆地登娄库组一泉头组古纬度

为 4 70 9 9l N 左右
,

位于中纬度地带
,

气候以半干热一干热为主
,

沉积了以河流和湖泊相为主

的红层
,

而冰筏沉积是由巨大地形高差所引起的气候垂直分带的产物
,

在高海拔处气温下降

到冰点以下而形成冰筏
。

本区冰筏沉积的存在与抱粉组合中少量喜冷分子与热带
、

亚热带饱

粉混生的现象可以相互印证
.
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图 4 松辽盆地白蟹纪植物垂直分布示意图
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5 冰筏沉积的古气候与古地理意义

研究古气候可以了解地球大气圈
、

水圈及板块的形成演化史
,

并有助于探讨一些沉积矿

产的成矿规律和指导找矿勘探
。

在 自然界中
,

气候的特征主要表现在水的温度、空气的温度
、

湿度和干燥度
,

风的强度和

风向上
。

而这些信息必然会在地质记录— 岩石
、

矿物和古生物等特征中留下痕迹
,

这些便

是恢复古气候及追索其在地质历史中演变的物质基础
.

长期以来
,

人们一直试图利用这些标

志探索其在漫长的地史中的演变过程
。

70 年代末
,

F ar k es ( 1 9 7 9) 全面总结了各地质时期中与古气候有关的岩石
、

矿产和古生

物的分布
,

进而阐明了各地质时期古气候的特征
。

rF
a k se ( 1 9 9 1 )根据澳大利亚

、

阿拉斯加
、

加

拿大极地和西伯利亚等地的冰筏沉积
,

把显生宙的古气候划分为四个温暖型和寒冷型的周

期
,

其中第三周期为晚二叠世到中侏罗世为温暖型气候
,

中侏罗世到早白至世为寒冷型气

候
。

地球气候的变化取决于太阳能输出量
、

地球反照率以及大气圈中的热量存留的变化
。

太

阳能输 出量的变化除因太阳黑子 可引起的短期变化外
,

通常是 比较稳重的
,

一般不超过

士 1 %
。

地球反照率是海陆分布的函数
,

也受森林覆盖和海拔高度的影响
。

热量存留的变化

则取决于大气层中温室气体的含量 ( F r
ak

e s ,

1 9 9 1 )
.

M ila kn vo ict h ( 1 9 4 1) 首先注意到地球轨道偏心率
、

斜度和岁差的变化与地球气候改变

的关系
,

提出了地球气候变化的著名的米兰科维奇机制
。

rF ak
e s

( 1 9 9 1 )认为
, “

轨道参数控制

着过去的气候
,

尤其是更新世的冰川作用旋回
。

然而
,

更久远的地球历史过程中气候的主要

变化大概并不受轨道参数的控制
” .

他提出了一个结合构造活动
、

火山活动的碳的地球化学

旋 回理论来解释地史中古气候的演化观点
:

层中 C O
:

含量降低
,

导致全球气候转为寒冷
。

当

寒冷型气候结束时
,

有机碳堆积减少
,

并把 C O
:

释放到大气层中
,

导致全球气候变暖
,

温 暖

型气候开始
。

但 C O
:

对气候的影响有滞后现象
,

只有当全球火山活动大量增加时
,

才能达到

最温暖的时期
。

当大洋中和大陆上有机碳生产率增加
,

从而大大地减少了大气层 中 C O
:

时
,

温暖型气候便告结束
。
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大量的资料表明
,

全球在白至纪期间气候有几次冷暖的周期性变化
,

最温暖的时期与白
` 纪
岁
火山活动幕基本一致

·

说明白 , 纪气候变暖与火山作用产生的 c o
含

分压增高有关
。

年平均温度可能比现在高 10一 1 5 ,C ( F r a k e s ,
1 9 7 9 )

.

根据对白奎纪抱粉组合
、

沉积特征
、

古纬度
、

碳氧同位素
、

碳旋回等资料 (王东坡等
,

1 9 95 )[
,习研究

,

松辽盆地白翌纪的古气候基本上与全球一致
,

特别是泉头组时期
,

由于营城

组时期强烈的火山喷发作用
,

大气中高含量的 C O
:

形成温室效应
,

使泉头组沉积时期成为

白垄纪最温暖时期
。

泉头组中干热与寒冷型抱粉的混生现象
,

反映了沉积盆地周围存在植物

的垂直分带或气候垂直分带
.

只有盆地周围地形高差大
,

才能造成气候明显的垂直分带
,

在

高山区气温可降至冰点以下
,

从而为形成冰筏具备了有利条件
。

在春夏之交
,

冰体移动至湖

泊中发生融化
,

负载物坠落湖泥中形成冰筏沉积
。

通过对松辽盆地泉头组红色地层的研究
,

我们首次在中纬度地区发现了冰筏沉积
,

其主

要依据是
;

( l) 泉头组顶部湖相沉积中砾石与粘土的两极共生
,

呈双峰分布
,

砂级含量低
。

砾石成分

复杂
,

有的表面具有擦痕
,

砾石层底部不具冲刷面及相应的递变层理
。

这一事实不能用重力

流成因解释
,

而冰筏沉积则合理地解释了这一现象
。

( 2) 泉头组抱粉组合统计结果
,

有少量喜冷的分子与热带一亚热带的抱粉组合混生
,

根

据古纬度及抱粉主体面貌的资料表明泉头组沉积时期处于中纬度区和干热一半干热气候条

件
.

但是喜冷植物的抱粉可以证明
,

该时期盆地外围的地形高差大所引起植被的垂直分带
,

这一现象与冰筏沉积的存在是可以相互印证
。

根据以上资料分析
,

我们认为在泉头组时期松辽盆地周围地形高差大
,

根据其植被特征

与现代植被的垂直分带对比
,

可以认为当时古地形高差达 3 5 0 0一 4 5 o o m
t

。

在高海拔处形成的

冰筏
,

于春夏之交高山冰块将不同粒级的岩屑筏运至湖泊
,

在冰体融化过程中砾石坠落湖底

形成冰筏沉积物
。

松辽盆地 白圣纪泉头组红色泥岩层中存在的冰筏沉积
,

不仅能够合理地解释红层中砾

石与粘土共生的矛盾现象
,

也合理地回答了干热型与寒冷型抱粉混生的矛盾
,

从而不难得出

当时盆地周围地形高差大
、

气候有垂直分带性的结论
。
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