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事 件沉 积学 中 的定量 分析

龚一呜

(武汉地质 学院 )

事件沉积学是近年迅速发展起来的一门新兴学科
。

它象新灾变论
、

事件地层学等理论一

样
,

正深刻地影响着地学家们的理性思维领域
.

事件沉积学以研究事件沉积为主
,

包括
:

事件
一{

地内事件沉积

{
外力事件沉积

:
如风暴岩

、

浊积岩
、

洪泛岩等
.

内力事件沉积
:
如震积岩

、

海啸岩
、

混杂岩
、

不整合等
。

地外事件沉积
:

如界线粘土层
、

火山灰层
、

不整合等
.

就其研究内容来说
,

包括事件沉积的特征与识别标志
,

事件沉积的过程与原因及事件沉积的相

互关系等
. J

事件沉积是指具有突发性
、

瞬时性
、

超常性和一定空间延展性的沉积作用和沉积记录
。

它

由非该环境的所必有的外来因素引起
,

其沉积特征一般不是该相模式中的重要组份
,

在建立相

模式过程中这种偶然事件的产物
,

不应视作必笋的相素
。

D ot t 认为事件沉积是一种偏离正常的沉积
,

其偏离可以是正偏离
,

也可以是负偏离
.

并分

别形成正事件沉积和负事件沉积
.

前者如风基
、

浊流
、

地展沉积
;
后者如冲刷面

、

间断面和无沉

积面
。

一
、

正事件沉积的模糊聚类和
“

找异原则
”

可以简单的认为
,

正事件沉积就是那些与众不 同的沉积加积
,

在某些情况下
,

这类沉积在

宏观和微观上特征均比较典型
,

其识别并非困难
。

但是
,

在剖面相分析和小范围的盆地分析
、

小

范围的区域地层分析中
,
要直观

、

准确地识别出那些具有良好时空标志性的事件层
.

并非是容

易的事
`

这时如果借助模糊聚类分析法对沉积学资料进行处理
、

运用
“

找异原则
”

对模糊聚类结

果进行识别
,

可取得较好的结果
.

模糊聚类分析是模糊数学中最引人注 目的应用方法
。

七运用模糊数学理论对聚类分析加
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以改造
,

使聚类的原理
、

方法
、

结果更为符合客观实际
。

众所周知
,

聚类分析进行分类所依据的

数量指标是相似矩阵 R ,

但 R 中各元素 气并不一定具备集合论中分类的主要条件所需的传递

性
,

即是不一定满足矢量 i 与矢量 7 之间的直接距离应该小于矢量 葱到矢量 凡
,

再由矢量 k 到

矢量 j 之间的间接距禽 ;从这种缺乏传递性的矩阵中选取最大值时
,

所选相似指标
r。
未必能表

明矢量 `与矢量 J之间的最大相关性
。

然而
,

在模糊聚类分析中
,

分类所根据的数量指标是模糊等价关系 (满足 自反性
: r . J一 1 ;

对

称性
: r ` ,二 r ,̀ ;

传递性
: R O R二 R 的关系 )矩阵

,

传递性 (即 R o R里 R )在模糊等价关系矩阵中得到

了满足
。

这种传递性是通过被人们誉为模糊数学中
“

特别美妙之处
”

的模糊运算而实现的
。

模

糊运算的实质是在以元素
r .

(` = 1
,

.2
· ·

…劝结点的关系网中寻找
r `

与
r ,

(j = 1
,

.2
· ·

… 。 )之间的
`

最大路值所对应的路径
。

以模糊相似矩阵到模糊等价关系矩阵所作合成次数越多
,

表明
r `

与 几

之间所存在间接关系越多
、

越复杂
.

这种从复杂
、

联系的角度考察事物之间成因联系的方法可

能是将事件沉积与正常沉积 (或背景沉积 )能从量的特征上区别开来的原因所在
。

所谓
“
找异原则

”
是相对聚类分析中

“

找同原则
”

这一普遍适用方法而言的
。

它是寻找不同

的类群
。

」

作者对湘西南早一中泥盆世碎屑岩地层中 129 个有代表性的砂岩薄片粒度分析资料在地

矿部北京计算中心 16 0 机上得到的模糊聚类结果表明
,

它是一大样本的 Q 型模糊聚类
,

呈 明

显的阶梯状
,

如果用聚类分析中常用的
“
找同原则

”

判读
,

很难得到事件沉积方面的有关信息
。

在我们了解了模糊聚类的上述特征后
,

运用
“
找异原见

” ,

就可很快发现蕴含在这个谱系图中的

事件沉积学信息
。

如前所述
,

模糊聚类赖以依存的数量指标是模糊等价关系矩阵
,

由支态聚类所得到的谱系

图是随阀值入的逐渐减小
,

样品间的相似性越来越小
,

特殊性越来越大的具传递性的关系网

络
。

所以
,

最后进入谱系图的样品必定是与众不同的样品
,

从事件沉积学的角度看
,

即为事件沉

积的产物
,

最后进入谱系图的 34
、

1 23
、

47 号样品分别是湘西南早一中泥盆世碎屑岩地层中初

始海侵事件
、

风暴潮事件的产物
。

二
、

负事件沉积中的地层损失量分析

幕式性和不连续性是风暴沉积和其它事件沉积的普遍特征之一
,

这种沉积作用和过程的

幕式性和不连续性造成了地层记录的不完整性
。

长期以来
,

地层学家和古生物学家对这 一间题

只能望而兴叹或以地质学家的尺度忽略不计
.

然而
,

近年来
,

沉积学家对这种事件沉积序列中

不完整性的定量计算却给地质学家提出了一个不容忽视的间题
,

即我们所能直接看到的地层

记录与我们看木到的由地层记录不完整性造成的地层损失量大体相等
。

图 l 为新疆北部泥盆

统凝灰质风暴沉积序列
,

共厚 8 1 c m
。

自下而上可识别出六个风暴沉积旋回
,

第 3
、

4
、

6 旋回的上

部和第 1旋回下部均发育被部分侵蚀冲刷的 到目凌滋的沁郎 层和呈底模状的 乃` 邸成哪祖韶
、
八劝犯于

神拼翻
、

月如叹角绍 遗迹化石
.

w
e tz el 和 lA , er ( 1 9 8 0 )通过对地史时期和现代内生动物潜穴的研究

指出
:

在小盘侵蚀条件下
,

呈底模状
、

截切侵蚀状的 到网助品叨细留 所反映的侵蚀深度大于 1 0。
。

根据他们提出的地层损失量计算公式
:
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这里 P EL

— 相对地层损失量
,

ST— 被侵蚀的厚度
; S

— 被侵蚀序列的序列厚度
;

A E L

— 绝对地层损失量
;
从— 去压缩系数

; or

— 未压缩的潜穴半径
; r ,

— 压缩后的潜穴

半径
。
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图 1 新疆北部下泥盆统中的凝灰质风暴岩

序列
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图 2 两种正常相模式的地质记录序列和地层时间序列对比

(据 刀以 t , 198 3 )
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那么图 2的第 3
、

4
、

6旋回的相对地层损失量 P E L 分别为 35
.

7%
、

55
.

6%
、

1 42
.

9%
,

绝对地

层损失 A E L 均为 15
.

c7 m
。

如果再考虑第 1
、

2
、

5旋回的地层损失量
,

总厚仅 s lc m 的风暴岩序列

其累计绝对地层损失量至少可达 5 0c m
。



岩 相 古 地 理 ( 3一 4 )

一般说来
,

这种被侵蚀掉的地层记录主要是背景沉积
。

从时间上看
,

背景沉积往往比事件

沉积所代表的时间更长 (图 2 )
.

由此可见
,

在地层的空间序列中自然地抹煞了地层和沉积的时

间属性
,

在地层的时间序列中则将这种被自然界抹煞的事实恢复过来了
。

但是
,

长期以来
,

在具

有历史科学特征的地质学中
,

自然界这种
“
掉了西瓜拾到芝麻

”
的过错一直没有引起地质学家

从事实上的高度重视
。
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