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摘要
:

这里定义的某些侧向延伸的事件沉积物几乎均产于各种类型的沉积盆地中
。

它们既反映

了局部的盆地内的作用过程
,

也与区域的或全球的机制有关
。

事件层的某些类型
,

如沉积物重

力流
、

砂质和泥质浊积岩
,

通常保存完好
,

它们构成盆地大部分充填物 ;而另一些事件层
,

如海啸

沉积物和原地地震构造
,

在地质记录中却不太常见或十分稀少
。

事件沉积物的体积
、

频率和相

受事件前沉积物的堆积
、

触发机制和搬运机制
,

以及最后沉积的方式等作用的控制
。

中图分类号
:
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:

A

1 定义

术语
“

事件
”

使用于地球科学领域中的许多不同现象
。

这里定义的沉积事件是指在相对

缓慢背景下的沉积物堆积体系中短暂的 (几小时至几天 )
、

通常罕见的快速沉积层段
。

对类

似现象使用的其他术语是
“

沉积幕
”

( D ott
,

19 83 )
,

或对特殊的突发情况
,

使用
“

灾变地质事

件
”

( C h fot
n ,

19 88 )
。

事件层构成断续的
、

常常广泛延伸的沉积层
,

其在岩层的结构构造和化

石含量等方面一般不同于它们的围岩 ( iE sn el e
等

,

19 91 )
。

事件沉积作用常与下伏岩层
,

如近

源浊积岩和风暴岩的侵蚀作用有关
。

事件层掩埋或削蚀先存的生物扰动表层
,

其顶部常常

定殖底栖生物
。

事件层的层序可以被合并成较厚的复合层
。

其他类型的岩层
,

如凝缩层
、

含

特殊动物群的岩层和各种滞后沉积 (包括海侵和海退滞后层 )都不是事件沉积
。

所有这些层

都代表了相当长的时期
,

而有些甚至是穿时的
。

事件沉积既反映了盆内的作用过程 (自旋回
、

局部机制 )
,

也反映了盆外的作用过程 (更

大区域至全球性的它生旋回机制 )
。

沉积事件通常重复出现
,

其中某些沉积事件呈现出周期

性 (旋回性事件 )
,

即有一定的重复间隔
,

其他的沉积事件呈无规律的间隔 (非周期性或非旋

回性事件 )
。

在有些地方
,

冰川性的海平面变化
、

有规律的地震活动或多或少被认为是触发

周期性沉积事件的机制
,

而风暴事件
、

灾难性洪水或重力块体流出现的间隔往往不具规律

性
。

2 事件沉积物的类型

事件沉积物存在于陆地和海洋环境 (表 1 )
。

事件层 的解释可以在某些现代教科书和沉
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积学专著中找到答案 (见参考文献 )
。

在海洋环境中
,

很常见的事件沉积包括浅水区的风暴

沉积和较深水区的由沉积物重力流 (如浊流 )造成的各种沉积
。

是在浅水区由风暴浪诱发的

而沉积在中陆棚至外陆棚的远源风暴沉积岩和斜坡崩塌造成的深水远源浊积岩的鉴别还存

在一定的问题
。

不管是沉积物的成分
、

结构和沉积构造
,

还是这些岩层中的动物群的组成和

遗迹化石
,

以及它们的背景沉积
,

对这些事件沉积层的正确鉴定都是有用 的 ( Eisn el e 和

ieS lac ha r ,

199 1)
。

同样
,

区别某些潮上风暴沉积和海岸海啸沉积常常也有一定的难度
。

由海

啸回流形成的海啸层虽然频繁地存在于高能海岸线地区
,

但在文献中很少涉及 (如 Y

~
ak i

等
,

19 89 )
。

地质历史中由陨石撞击诱发的海啸沉积作为灾变事件近来已经引起了人们极大

的兴趣
。

原地地震构造可称为
“

地震岩
” ,

包括砂墙
、

喷砂
、

泥火山
,

已经在年轻的河流
、

湖泊
、

海岸和围绕岛弧的海洋环境以及在造山带中作了报道 (如 S im s ,

197 ;9 Obe 加
e i e :
等

,

19 90 ;

K an a o ir 等
,

19 9 3 )
。

表 1 事件沉积物的类型

海海 洋洋 海洋和大陆陆 大陆和湖泊泊

海海啸沉积 (海底和海岸 ))) 原地地震构造 (地震岩 ))) 洪泛沉积物物

风风暴沉积
,

湖上上 火山灰沉积物物物

风风暴岩
,

湖下下 行星撞击形成的沉积物物物

(((硅质碎屑和生物成因砂
、

泥 )))))))

浊浊积岩岩 岩崩
、

滑动
、

滑塌沉积积 湖相浊积岩岩
(((硅质碎屑和生物成因的砂

、

粉砂和泥
,,,,

含含有机质
、

火山灰 )))))))

沉沉沉积物重力流沉积积积

(((((泥
、

砂粒
、

碎屑
、

火山碎屑流沉积
、

滑塌沉积 )))))

大陆范围内的事件沉积 (表 l) 包括岩崩
、

滑动和滑塌
、

沉积物重力流和火山碎屑流沉

积
。

湖泊浊积岩大都具有限的范围和厚度
。

火山灰降落沉积存在于各种不同的沉积环境
。

在冲积平原上
,

灾难性的洪流 (片流
、

山洪暴发 )主要见于冰前河流 (如 M iaz el s ,

19 8 9) 和干旱

地区 ( K~
,

19 7;2 flP u ge r
和 eS ll ac h er

,

19 91 )
,

留下特殊的砾石层作为冰前河流的记录
。

但大

部分大陆事件沉积物未在文中述及
。

3 地质记录中事件沉积物的意义

对各类盆地充填物中事件沉积补给的研究是很有意义的 (表 2 )
。

特别是陆源碎屑物和

火山碎屑物输人量很大的盆地
,

如深海扇
、

深海沟
、

弧前盆地和弧后盆地及某些相邻盆地往

往以事件沉积为主 (表 2 )
。

另外
,

冲积扇和扇三角洲
,

以及许多湖泊盆地均以大量的事件层

为特征
。

这些沉积环境在裂谷盆地和前陆盆地的充填中也起着重要作用
。

然而
,

各种不同

类型盆地中事件沉积的比例的系统研究仍是空白
。

因此应该注意
,

盆地充填沉积物中事件沉积物的百分比在某种程度上取决于鉴别事件

层与
“

正常
”

背景沉积物的可行性
。

如果我们研究很薄的细粒事件层
,

如泥质浊积岩
,

这就有

其问题
。

另外
,

有些事件层受到了强烈的生物扰动
,

使之很难识别
。

甚至所谓的背景沉积或

宿主沉积都可能主要由小规模的沉积事件造成的沉积物质组成 ( D ott
,

19 8 3 )
。
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表 2 各种环境 (主要是第三纪和第四纪 ;仅为宏观事件层 )中的事件沉积在总沉积物中的比例

盆盆地类型 (或部分盆地充填物))) 事件沉积物 ( % ))) 参考文献献

深深海扇(沉积速率〕 100 耐施))) 办如如 自测测

深深海沟沟 3 0 ~
卯卯 自测测

弧弧前盆地地 40
~

sooo 如 M ak ino 等( 1卯2 )
,

自测测

弧弧后盆地 (海相 ))) 2D
·
印印 如 kl ie n

( 19 85 )
,

自测测

残残余盆地 (含复理石 ))) 20
~
印印 自测测

裂裂谷盆地 (早期阶段
,

大陆和海洋沉积 ))) 10 ~
4000 自测测

陆陆隆和深海平原 〔主要为泥质浊积岩
,

来自半远洋斜坡沉积 ))) 妻 5000 K el st 和 九庙也 ( 19 8 1)))

全全新世与更新世 (高振幅海平面变化 ))) 暇 10/ 杂 5000 自测测

靠靠近洋脊和海山的盆地 (远洋泥质浊积岩))) 20
·

5000 自测测

相相邻盆地地地地

地地中海 (沿边缘和盆地内主要为再沉积泥 ))) 7000 S t别 d即 ( 19 85 )))

加加利福尼亚湾 (深海盆地中的泥质浊积岩 ))) 印
~

7000 E inse le 和 旋 lst ( 19 82 )))

红红海
、

黑海海 5 ~
20 ?????

前前陆盆地 (初始深水相
、

冲积扇 /扇三角洲 ))) 10 ~
40 ??? 自测测

山山麓湖泊 (部分为冰川湖泊 ))) 10 、
000S 自测测

冲冲积扇和扇三角洲 (特别是在干早地区 ))) 10 ~
印印 自测测

洪洪积平原原 10 一 5 0??? 自测测

注
:

自测建立在各地区野外观察和大量文献资料基础上
,

各类盆地中事件沉积的比例可能与表中相应盆地类型给出

的数值不一致
。

大部分泥质浊积岩通常见于陆隆或现代海洋的深海平原 ( ` l st 和 A rt 五u r ,

19 81 )
,

以及
“

邻近的盆地
” ,

如地中海和加利福尼亚湾
。

应该注意
,

在对事件层进行专门研究的几乎所有

的盆地中
,

事件层的百分比率被证明是非常重要的
。

该经验甚至可 以应用于洋脊和海山附

近的盆地
,

这些盆地出现纯远洋沉积充填物
,

包括幕式再沉积物质
。

火山尘和宇宙尘的间断出现及其对缓慢沉积的远洋沉积物成分 (包括稀有元素 )的影响

也可划入事件沉积的范畴内
,

但超出了本辑的范围
。

4 事件沉积的形成过程

大多数的事件沉积为早期沿盆地边缘堆积的再沉积物质
。

我们将事件层形成过程划分

为几个阶段 (图 l a
)

:
( l) 事件前沉积物的堆积阶段 (作为沉积事件的物源 ) ; ( 2 )临界条件和

再沉积作用的启动 (斜坡坍塌
、

风暴
、

地震和 /或海啸
、

火山喷发
、

天然堤坝的破坏
、

行星撞

击 ) ; ( 3 )搬运机制 (滑动
、

重力块体运动
、

悬移质流
、

各种水流 ;) ( 4 )事件层的最后沉积
。

4
.

1 事件前沉积物的堆积

事件前沉积物的堆积和过渡沉积物保存储场所的特征显然是其后沉积事件的先决条

件
。

非补偿沉积盆地沉积事件很稀少
,

而沉积物大量输人的盆地往往呈现时间间隔较短的

明显事件层 (见 E isn d 。
的文章 )

。

例如在天气晴好的条件下堆积在海滨和前滨带或海岸沙

丘上的砂砾为事件沉积提供了物源 (图 lb
、 。

)
。

这样
,

所形成的事件层的结构和成分很大程
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事件前沉积物 的堆积

沉积方式

搬运机制
(从源区至最后沉积场所的变化 )

~食一 你之 “ 苏“ 令
二二。 牛二

事件层
主要触发作用 为非旋回的

、

幕
式的

、

非周期的或准周期性的

海上风暴层

C 津浪
( 远源地震事件所造成 )

海湾
、

河 口湾
、

泪洲
陆地表面

三毒蕊薰
重力块体流

事件前沉积物的堆积
( 如前滨砂

、

风成沙丘等 )

d 侧 向扩展

水道 地面振荡运动

液化作用

五五旅升危峨料料··
. · .

… 丫
.

:
.

飞
.

;, 代 , , 那 , 门门

图 1 事件沉积的形成过程
。

.

事件前堆积的沉积物的再沉积形成的事件层略图
,

该模式尤其适用于重力引起的块体运动 ; b
.

风引起的风暴造成

了主要由堆积在前滨带的事件前沉积组成的潮上带风暴层和潮下带风暴岩 ; c
.

地震引起的津浪逼近陆棚
,

浸没海

岸带 (据 iM
n

~ 和 M ak ay 。 ,

199 1 )
。

海啸沉积物形成于向陆流动和回流
,

以及水下斜坡坍塌 (造成泥流和浊积

岩 )
。

海啸沉积主要由前滨和海岸带的事件前沉积物组成 ; d
.

平伏的事件前沉积物被地震振荡原地扰动

度上取决于事件前沉积物堆积的环境条件
。

但高能灾变事件可侵蚀并将
“

外来
”

物质搬运到

事件层的
“

正常
”

物质中
。

在发生沉积物重力流时
,

细粒泥质物 (其可与前三角洲斜坡或陆棚边缘的较粗物质交互

产出 )的快速堆积可以形成机械准稳条件
,

进积扇三角洲上带砂
、

砾的泥即代表该状况
。

边

坡的临界角度变陡
,

和 /或如果渗透性太低孔隙水不易泄漏而某一深度沉积物未固结
,

均造

成斜坡坍塌 (图 Z a
)
。

控制块体运移的另一个重要因素是半远洋海相斜坡沉积物液化的可

能
,

尤其是分选好的细粒砂极易受到地震冲击
。

但看来即使含有大量生物硅和钙质超微浮

游生物
、

粘结性有限的粉砂质泥岩液化的可能性也很大 ( E i sn
e le ,

19 90 )
。

在海底之下最上部

的 10 一 1的 m 内
,

这些松软沉积物中的水含量常常较高或者与其液限含水量接近 (图 Zb)
。

海洋钻探也揭示出斜坡沉积物经常含有在低温和高压条件下 (水深 400 m
,

水温 4℃
,

图

c2
,

vK
e n v o l de n

和 Kas etn
r ,

199 0) 呈稳定的固态天然气水化物 (笼形化合物 )
。

这些笼形化合物
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常产于海底之下厚度为 2(X )一 s oom 的沉积层中
。

在

沉积物表面之下更大的深度处
,

由于温度增加
,

压力

较大
,

天然气水化物变得不稳定
。

笼形化合物层形成

一种盖层
,

阻止气泡 (主要是甲烷 )上升至海底
,

从而

使天然气水化物集中于相界处
,

即沿笼形化合物层的

底部分布
。

温度增加 (热流
、

气候和洋流变化 )
,

或压

力减小 (如相对海平面下降 )都能使笼形化合物分解

为水和甲烷
。

如果其不易泄漏
,

则会降低沉积物 的剪

切强度
,

因而促进了边坡的坍塌
。

与这些或别的一些

作用 (如海底的地下水流动 )有关的孔隙水化学成分

的变化也可在降低斜坡的稳定性方面起到某些作用

(图 Z e ,

如 M ast uxon
ot

,

19 87 ; H e s se
,

19 90 )
。

4
.

2 诱发沉积事件的机制

风引起的风暴浪和 由海洋地震造成的津浪的波

长较长
,

因此在海平面之下搅拌并搬运事件前堆积的

沉积物的深度加深
。

风暴浪既能将其侵蚀的物质沉

积在潮上带 (海岸风暴砂 )或者由于 回流的结果沉积

在深水处向盆地一侧 (风暴岩
,

图 l b)
。

根据波高和水

体的搬运
,

大的津浪远远地大于风暴浪 (图 l 。
)

,

它们

可以搬运很远的内陆剥蚀物质
。

集中在某些
“

出 口

处
”

的海啸回流可能在深达数百米的浅水中留下各种

沉积层 (图 1。
)
。

这些沉积层含有大陆和海洋混合成

因的沉积物和动物群 (见 hS iik 和 Y am az a k i 的文章 )
。

津浪不大可能对深海底部产生直接影响
,

因为这些波

三角洲

剪切强度

b 液化作用

砂或 主要为生物成因的
粉砂

鸳` ` …
液“ 可 “

“
大

一
、

1厂
正常状态

{犷娜
界线

水含量

C 天然气水化物 (笼形化合物 )

~ 4 0 0 m
.

d
O

C 一沪叮尸川
萝二 、

水和气 可能释放

则
梦
火

冬温度和 /或压力减小后 )

天然气水

水
;

.

:.’ 会 气泡 化物 的底部 介
热流

孔隙水中的化学成分可能变化

图 2 斜坡崩塌的必要条件

(除构造引起的斜坡外 )

解释见正文

浪的轨道速度在这一深度不足以高达可侵蚀和携带沉积物质
。

但应该记住
,

许多大型风暴

持续的时间比海啸更长
,

因此在海岸带
,

风暴的影响比海啸更大
。

这两种波浪
,

特别是触及陆棚坡折下的准稳斜坡的津浪
,

都可能触发重力块体运动 (图

3 a)
,

使水压发生周期性变化
,

并对下伏沉积物施加 了一 些侧 向剪切应力 (如 Oku s a 和

oY hs

~
,

198 7 )
。

但在造成斜坡坍塌方面
,

波浪的重要性未被充分认识
。

由地震冲击引起的侧向循环应力肯定是造成斜坡不稳定性的最重要的作用之一
,

而在

静止的条件下斜坡是稳定的或准稳定的 (处于临界状态 )
。

地震诱发的附加应力叠加到由沉

积物静态负荷产生的剪切应力上
,

这样常常使总剪切应力超过沉积物的剪切强度 (图 3 a)
。

砂质和粉砂质生物沉积物可能因地震冲击而液化
。

原地地震构造没有显著的沉积物搬运
。

只要地震波的加速作用超过了物质的剪切强

度
,

近地表沉积物就可能液化
,

形成风蚀砂斑
、

喷砂
、

砂墙和砂床
,

或者液化层可使上覆粘结

层遭到破坏并变得杂乱无章 (图 ld )
。

只要未达到陆棚坡折处
,

相对海平面下降对海底斜坡稳定性的直接影响就是有限的
,

原

因是暴露的缓坡陆棚沉积物在这些条件下保持了稳定状态
。

当海平面下降使沉积物加速向

陆棚边缘搬运而造成斜坡过陡时
,

斜坡的稳定性可能间接地受到影响
。

如果海平面下降至



1望珍年 ( 3) 沉积事件及其在地层中的记录

陆棚坡折带之下 ( 图 3 b)
,

上斜坡沉积物的浮力降

低
,

就成为促使斜坡变得不稳定的重要 的附加负

荷
。

这种现象已从对人工水库和坝址的边坡调查

中发现的
。

如果上覆物质几乎不透水
,

则海平面

的下降也可在埋藏的斜坡沉积物中产生超孔隙水

压力
。

4
.

3 搬运机制

块体流和水流搬运是再沉积作用的主要机

制
。

在浅水中
,

风暴浪和津浪转变成沿海岸
、

向陆

或向海流动的海流
。

这些紊流的速度很快
,

因而

能有效地侵蚀和搬运粗粒沉积物
,

乃至粗砾和巨

砾
。

如果粒度范围较广
,

被搬运 的最大粒径在水

流地段由近到远可能逐步减小
。

如果斜坡坍塌
,

滑动和崩塌常常演变成各种

块体流 (如塑性流
、

液化流
、

片流至紊流
,

见 iM d ide
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ot n 和 H an lP otn
,

19 7 6 ;肠 w e ,

19 8 2 ; oP
s
trn

a ,

19 8 6 ; Sowt
,

19 8 6 : E in s e le
,

19 92 )
,

其大多数最后转变成高密度至
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津浪

砂名了翻 地震引起的剪切应力
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耳平二黝嗡丽
渗透性很低荞井一

超孔隙压力

诱发斜坡坍塌的常见机制

(解释见正文 )

低密度的悬移质流
,

通常称之为浊流
。

长距离的搬运
,

如浊流和液化流那样
,

大多受到水下

地形和底流与上覆水体之间密度差的控制
。

在流动期间
,

由于摄取了被剥蚀的底部物质
,

再

沉积物质的成分可能发生变化
。

4
.

4 沉积方式

沉积事件在地层中的记录是受下列因素控制的
:

( l) 事件前物源区的特征 (主要的 ) ; ( 2)

沉积物的摄取 (在浊流和突发性波生水流的情况下 ) ; ( 3 )很大程度上受最后沉积作用的方式

控制
。

例如浊积岩的总的粒度分布和成分 (包括动物化石的含量 )可以指示物质来 自于何

处
,

但触发沉积事件的机制常不能从留在事件层中的某些标志来判断
。

因此
,

根据触发机制

和部分根据水流特征 (除了其最后阶段外 )提出的有关事件层的术语常常是有问题的
,

特别

是同一种作用过程的发生存在几种可能性时 (如斜坡坍塌 )尤其如此
。

不过
,

事件层及其层序的沉积构造
,

如沉积物重力流沉积和浊积岩
,

仍揭示出水流在其

最后阶段的特征 ( oP s n n a ,

19 8 6)
,

例如浊积岩底部含砾砂岩中的平行纹理和逆粒序层
,

其成因

分别为正常的牵引流和摩擦凝结以及悬浮混合沉积 (牵引毯状沉积
,

玩w e ,

19 8 2 )
。

当然
,

后

一种现象也被重新解释为由大规模的浊流中的爆喷 / 冲刷旋回沉积的 ( iH sc ott
,

19 9 4)
。

总之
,

这些常常与泄水构造有关的构造表明为携带砾石和 内碎屑的高密度浊流的初始沉积阶段
。

在某些事件层中的碎屑颗粒
、

叠瓦状构造和逆行沙丘或各种波痕 (如爬升波痕和上叠波痕 )

的出现都证明沉积期间存在着某种流态
。

5 事件沉积物的保存和破坏

地层记录中事件层的保存是研究的另一个重点
。

成岩叠加
,

如碳酸盐的胶结作用
,

可 以

增强沉积物堆积过程中初始的不连续性
,

以利对沉积构造的识别
。

另一些作用也可以导致

事件后的破坏作用或事件层的变化
。

受到长期或经常性水流改造的环境
,

如洪泛平原
、

海岸
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地区
、

浅海和海底峡谷的底部
,

事件沉积物保存的可能性较小
,

这就是为什么潮上
、

前滨风暴

成因砂岩和海啸成因砂岩在地质记录中常常比从这些事件的再现层段中见到的更少 的原

因
。

相对保存差的另一些例子是薄层泥质浊积岩和泥质风暴岩
,

这些岩层常常被叠复
,

要么

被事件后的生物扰动作用所破坏
。

有意义的是
,

由于缺乏大量的遗迹化石
,

泥质风暴岩在元

古界的浅海沉积物中看来特别丰富 ( iaF o hil d 和 oH而
g ton

,

19 8 9)
。
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王承书 校

本刊加人万方数据网络系统数字化期刊群的声明

为 了实现科技期刊编辑
、

出版发行工作的电子化
,

推进科技信息交流的网络化进程
,

我

刊现 已入 网
“

万方数据网络系统 ( Ch in a ln fo )数字化期刊群
” 。

所 以
,

向本刊投稿并录用 的稿

件文章
,

将一律由编辑部统一纳入万方数据 网络系统
,

进入因特网提供信息服务
。

凡有不 同

意者
,

请另投它刊
。

本刊所付稿酬包含刊物 内容上 网服务报酬
,

不再另付
。

万方数据 网络系统数字化期刊群是国家
“

九五
”

重点科技攻关项 目
,

截止 199 8 年底 已有

2 00 种期刊全文上 网 (网址
: hi tP :

刀~
.

c h in al fon
.

vgo
.

C
叮 p ier 诫

c al )
,

读者可上因特网进入万

方数据 网络系统免费 (一年后开始酌情收 费)查询浏 览本刊 内容
,

也欢迎各界朋友通过万方

数据网络系统向我刊提出宝贵意见
、

建议
,

或征仃本刊
。
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