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一种事件沉积的标志— 陆相流水波痕

蔡雄飞 顾延生 李长安

(中国地质大学
,

武汉 )

〔内容提要〕 本文从现代洪水事件作用可以形成大片不对称流水波痕人 手
, “
将今论古

” ,

发现

古代地层剖 面中也有大量水下至水上 的沉积旋回序列
,

每个旋回单元与下伏岩层为突变接触
.

水下沉积环境富含不对称流水波痕
,

水上则为富含泥裂
,

它们系为洪水事件沉积产物
.

这些洪水

事件具有不同的规模和级别
,

在地学上具有重要意义
。

关健词 不对称流水波痕 事件沉积 地质意义

在我国中新生代陆地河湖相沉积环境中
,

广泛发育了对称流水波痕
。

流水波痕可以大小

不一
,

即可以宽阔
,

也可以很窄
。

它们的形成环境既可以在长年流水的浅水地 区
,

又可以形成

在短暂流水的漫岸环境
。

这种流水波痕的形成
,

显然与洪水沉积作用紧密相关
,

它们蕴藏着

事件沉积作用的一系列信息
,

也就说
,

这种流水波痕的形成
,

往往受控于外部地质作 用
。

揭示

这种作用
,

有助于提高对陆相地层的划分与对比的精度
,

更好地认识陆相层序地层的一些 自

身独特控制 因素
。

1 洪水作用是控制陆相湖水面的重要因素

陆相盆地与海相盆地存在着根本性的差异
。

陆相盆地一般规模远较海相盆地小
,

水体深

度也浅得多
。

在物源供给上
,

海相盆地从大陆一个方向供给
,

而陆相盆地则由四周供给
,

不存

在陆源碎屑物质供给不到的地 区
.

因此
,

外部地质作用 自始至终控制着陆相盆地的生长和沉

积类型演化
。

陆相盆地与盆外因素存在着紧密的节律藕合关系 lj[
,

其 中以构造
、

源区岩性
、

气候尤为重

要
。

因此
,

河湖水面的升降变化并不是控制沉积类型的因素
。

除构造作用外
,

古气候变化是引起

陆相河
、

湖面整体扩展和萎缩的最直接因素
。

气候作用常造成陆相盆地岩性
、

岩相变化频繁
。

这

种气候作用最主要的是潮湿和干早作用
,

潮湿作用常造成大小不等的洪水泛滥面
,

引起陆相河

湖水面上升
,

而干早作用则引起河湖水面整体萎缩
。

因此
,

地质历史长河 中经常出现的洪水泛

滥
,

是陆相盆地幕式沉积作用比较重要的方式
。

如著名的美国华盛顿州荒脊山地的洪水是由冰

川贮集的水突然释放引起 的
,

形成大于10 m 厚度的砾石层
,

同时形成间距达 1 00 m 的巨型波

痕图
。

再 以现代长江
、

都阳湖为例
,

每年 5 月~ 9 月常是洪峰季节
,

每次洪峰
,

水面常可上升几至

几十米
,

并留下深刻的洪水泛滥面的灾变沉积物记录
。

至于次一级洪水更不计其数
。

以现代黄

河边上岸后冲沟沼泽地为例阁
,

只要天气连续下二
、

三天中雨
,

洪水地质作用就会形成大片波

O 本文 19 9 8 年 4 月 2 1 日收稿
。
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长 30 ~ 5 0c m
、

具宽阔的不对称流水波痕
。

因此
,

地质历史中大小不等的洪水泛滥面是屡见不鲜

的
。

这些大小不等的洪水泛滥面常含突发性事件沉积特点
,

其洪水作用不但引起河
、

湖水面暴

涨
,

而且对沉积物供给影响更明显
,

常造成灾变沉积和非灾变沉积的岩性组合
。

因此
,

陆相河
、

湖面的升降变化
,

并不是控制陆相层序地层的因素
。

以层序地层为单元的

体系域为例
,

凝缩层
,

除非在特殊的大型湖盆深湖区可以见到
,

这是因为陆相湖盆几乎没有

物源区供给不到的地区
,

充足的物源和频繁的洪水泛滥周期性旋 回变化抑止 了凝缩层的生

长
,

再如
,

低水位
、

高水位
、

水进体系域在陆相河
、

湖水面变化十分缓慢的环境并不明显
,

其层

序地层单元划分仅仅适合具一定条件的少数地区
,

如构造活动频繁
,

岩性
、

岩相变化快的地

区
。

那种照搬海相层序地层的做法
,

并不符合陆相盆地 的充填序列
。

因而
,

地质历史中的洪水泛滥和干早作用是控制陆相河湖相沉积环境变化的主控因素
,

它们的沉积类型往往以突变和不连续沉积为主要特点
。

这些事件沉积单元在纵 向上表现为

十分有序
,

它们可 以是气候旋 回
、

事件旋回或者是环境
一

事件复合旋回的产物
,

其中以事件旋

回和事件
一

环境复合旋回为主
,

具多级别特点
。

洪水事件沉积作用可以分为暴洪和洪水沉积

作用两种类型
。

暴洪事件指发生在湖盆体系内的特大洪泛事件
。

由于特大和较持续的暴雨
,

河湖水面发生较大幅度 的暴涨暴落
,

水流能量剧增
,

以重力作用而形成的泥石流
、

碎屑流以

及颗粒流等
,

在沉积剖面上明显出现不连续现象
。

一般洪水作用主要是每年季节性发生的
,

湖水面涨落的幅度相对小一些
,

沉积剖面上的沉积序列似乎表面上是连续 的
,

而实际存在着

明显的间断性
,

它往往形成冲刷面
、

不对称流水波痕
。

两种洪水事件
,

前者已广为大家所熟

悉
,

后者
,

特别是不对称流水波痕
,

还远未被人们所认识
,

但这种洪水事件沉积作用在河
、

湖

相环境 中大量存在
。

2 不对称流水波痕的事件沉积组合特点

现代不对称流水波痕是由洪水泛滥作用形成 的
,

这已被现代黄河岸后沼泽环境现代沉
、

积所证实
。

如果
“

将今论古
” 进行类比分析

,

古代的大量流水波痕也因与洪水沉积作用息息相

关
。

这些灾变沉积往往具有特定的岩性组合标志
。

以 民和盆地 白翌系第七岩组为例
。

第七岩组在区 内分布广泛
,

一般分布在半山腰上
,

以细砂岩居多为特征
,

野外十分醒 目
。

该组根据沉积特征可划分为两个准层序组 (图 1 )
。

下部准层序组 以薄层富含不对称的流水波

痕和富含大量泥裂的粉砂质泥岩为组合
,

纵向上不断出现
,

表现为砂层薄泥层厚的特点
。

这

种水下沉积构造和水上暴露构造相互组合
,

显然为洪水沉积作用和洪水后的沉积产物
。

底部

的薄层流水波痕的细砂岩
,

显然是洪水期高能事件形成的产物
,

其上富含大量龟裂的泥岩则

是洪水回落后长期处于干旱暴露的产物
。

上部的准层序与下部很不相同
,

其底部由中至厚层

含舌状波痕
、

流水波痕的细砂岩和其上含龟裂 的粉砂质泥
、

页岩组成
,

该组合在垂 向上可以

出现 5~ 6 次
,

它的成 因类型显然与下部准层序组相 同
,

但洪水规模
、

持续时间远较下 部为

大
,

形成的流水波痕也较宽
。

由上可见
,

这些不对称流水波痕在岩性
、

沉积构造组合上与下伏岩性往往呈突变接触
,

而这些突变接触因岩性较细而易被人们忽略
。

以盆地边缘为例
,

一个洪水事件沉积单元 的底

部与其下伏岩性一般为低能环境或处于水上暴露时期的泥质岩
,

两者无论在岩性还是沉积

构造上均呈突变接触
。

其上岩性
、

沉积构造均呈渐变性
,

岩性 由细砂岩
、

粉砂岩
、

粉砂质泥岩
,

沉积构造由高能的流水波痕和低能的水平层理 以及处于陆上暴露构造 的泥裂
,

其水动力是
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不断递减
,

沉积环境也不断变化
。

反 映了底部不对称流水波痕形成于洪水高峰时期
。

洪水作

用的特点总是来得快
,

去也快
,

在来得快 的过程其动能是相 当大的
,

它可以形成大片的流动

构造
,

因此不对称流水波痕代表洪水高峰期 ;而其上的具水平层理的粉砂岩则为洪水衰减期

产物 ;顶部发育大量泥裂的粉砂质泥岩则为洪水后的产物
。

尚需指出
,

在不对称流水波痕形成过程 中
,

无底栖生物 出现
,

而伴随出现 的则是大量遗

迹化石
,

特别是潜穴甚多
,

表现为个体单调
,

但丰度高的特征
。

潜穴生物往往是高能环境下的

产物
,

从生物上也佐证了洪水沉积作用的灾变性特点
。

这种不对称流水波痕的事件沉积组合具有多级别的剖面结构
。

第一种 由薄层细一粉砂

岩与厚一块状泥岩互层
,

以 民和盆地白垄系第八岩组下
、

上段为代表
; 底部薄层细

、

粉砂岩虽

富含波痕
,

但波痕规模并不大
,

显然属于小规模的洪流事件作用
,

多形成于在岸后沼泽环境
。

第二种为薄一中厚层富含流水波痕的细砂岩与 中一厚层粉砂质泥岩互层
,

泥岩层面上富含

泥裂
,

以民和盆地 白圣系第七岩组下部旋回岩系为代表 ; 底部细砂岩富含流水波痕
,

其规模

显然比前一种要大
,

一般形成于滨湖中
、

上部环境
,

属于中等规模的洪水事件沉积作用
。

第三

种中一厚层富含波痕的细砂岩与厚层富含泥裂 的粉砂质泥岩互层
,

以 民和盆地 白里系第七

岩组上部准层序组为代表
。

它们经历的洪水事件作用
、

规模
、

时间显然较前两种为大
,

一般形

成于滨湖的下部环境
。

此外还有一种接近暴洪事件规模
,

但缺乏典型特征
。

剖面结构 由下往

上
,

由强烈 的冲刷面和滞留的厚一巨厚层 中
、

细砾岩与含砾细砂岩互层
,

其中发育大型板状

交错层理
,

以民和盆地 白里系第五岩组为代表
,

一般形成于水下环境
,

属于扇三角洲的沉积

类型
。

这些不同的互层剖面结构
,

都有一个显著共 同特征
:

具下粗上细的进积型旋回序列
。

这

些不同的组合特征
,

可以大致反映洪水事件作用的强度和规模
。

3 地质学意义

不对称流水波痕作为洪水事件沉积作用的产物
,

在陆相盆地理论和工作方法上都具重

要意义
。

它改变了不对称流水波痕过去长期认为
“
正常沉积说

” 的观点
。

对陆相盆地剖面序列大

量的从水下到水上的沉积旋回层序
,

以往用 “ 忽而水进
,

忽而水退
”
以及 “ 盆地不断下沉

”
等观

点作解释
,

不能令人信服
。

现在用洪水事件沉积作用则很好地解释 了这种垂向上不断旋回

性
,

能够 自圆其说
,

而且 比较符合陆相盆地河
、

湖水面变化的真正占主导的控制因素
。

不对称流水波痕作为事件沉积的产物
,

可以提高陆相地层划分与对比的精度
,

抓住区域

一级洪水泛滥面
,

可 以有效地进行组的划分
。

以陆相盆地洪水事件沉积作用为主
,

使我们进行陆相层序地层学 的研究和对 比有 了一

定基础
。

陆相层序地层学与海相层序地层学存在着很大异同
。

陆相层序地层则能运用海相

层序地层学的基本理论
、

基本概念去探索
,

而不能盲 目套用
。

陆相盆地的洪水事件大量存在
,

使我们有可能应用层序地层学的准层序
、

准层序组结合岩性变换带
,

能够在时间过程中进行

有效划分
,

而且能够在空间上进行有效对 比
,

使得那些相互隔离的地层在横向上联系起来研

究提供了可能
。

总之
,

陆相河
、

湖环境洪水事件沉积作用的大量揭示
,

一方面丰富了陆相盆地 的理论研

究
,

另一方面开阔了研究思路
,

使我们对陆相盆地的研究把握了本质
,

这样才能不断提高其

研究的程度
,

把陆相层序地层学工作做好
。
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