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湖泊相浊积岩的主要特征及其地质意义

何起祥 刘招君 王东坡 胡振国 刘万沫
( 海洋地质研究听 ) ( 长春地质学院 )

引 言

1 8 5 5年
,

F o r c l首先在瑞士康士坦司湖和日内瓦湖中发 现由悬浮物引起 的 高 密 度

流
。

1 9 3 9年
,

Jo h n s o n 引入浊流 的概念
,

随后
,

在许多天然湖泊和人工水库 中
,

都观察

到了与高密度流有关的沉积现象
。

不仅混浊河流可以引起高密度流
,

滑坡作用也是重要

的触发 机 制 ( L a w s o n 1 9 1 9 ; D a ly 1 9 3 6 ; G r o v e r a n d H o w a r d 1 9 3 8 ; Jo h n s o n

1 9 3 9 ; B e ll 1 9 4 7 ; G o u ld 1 9 5 3 , 1 9 6 0 )
。

但是
,

自从五十年代经过 K u e n e n
等人 ( 1 9 5 0 ) 的研究

,

将巨厚复理石 的成因与深

海浊流联系起来以来
,

湖泊浊流沉积作用反而被忽视了
。

实际上
,

在湖泊沉积中
,

浊积岩是极为常见的
。

在我国的一些古湖盆 中也迭有发现
。

除

了与大规模滑坡作用有关的阵发型浊积岩外
,

与河流洪水期有关的稳定型浊积岩也屡可

见及
。

1 9 8 2一1 9 8 3年间
,

笔者等在四川西部攀西地区的某些 中生代湖盆中发 现 了 浊 积

岩
。

其中某些标志可能具有一定 的普遍意义
。

本文结合国外某些湖盆的现代沉积资料
,

探讨湖泊相阵发型和稳定型浊积岩的沉积学特征及其地质意义
。

一
、

湖泊相阵发型浊积岩的基本特征

1 8 7 5 年
,

瑞士苏黎世湖畔的霍尔根村 ( H o r
ga

n ) 附近
,

因山洪暴发引起大规模的

滑坡事件
。

体积近 1 0。 , 0 0 0 立方米的卵石
、

砂
、

粘土
、

灰泥和白奎由近岸地区下滑
,

形

成浊流
,

注 入 深湖 ( H ei m
, 1 9 33 )

,

与对坡相遇后折向沿轴运动
,

形成了厚达三米的

纵向浊积岩系 (L o n gi tu d in al tu rb i di te s )
。

根据钻探资料算得的湖底浊 积 物 总 量 为

i , 5 0 0
,
0 0 0立方米 ( K

.

K e lt s 等
, 1 9 5 0 )

,

相 当于滑塌物质体积的 2 5倍
。

说明泥石 流

下滑过程中
,

侵蚀作用引起的沉积物再活动
,

对浊流 的形成具有重要意义
。

该浊积岩系的横向序列具有一定的典型性
。

在近湖盆边部的水下扇部分
,

堆积着层

理不清的块状含砾软泥或泥基支撑的砾石堆积
,

同生滑塌摺皱发育
。

外侧为未见递变层

理的粗砂岩
,

代表坡度转折处
,

浊流能量突然降低而形成 的一套粗碎屑沉积
。

浊积层分

布在湖盆 的中心部分
。

由具递变层理的砂
、

粉砂和泥组成
。

其底界清晰
,

顶界过渡
,

上

部具模糊的流水层理
。

共有六个韵律
,

与滑坡次数一致
。

浊积层的厚度取决于滑坡过程

中再活动物质的数量
,

而非简单地与滑坡规模一致
。
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在攀西地区会理县下厂沟一带江舟古湖盆的上三叠统湖相沉积中
,

有一套发育完整

的浊积岩序列
,

直接覆盖在会理群浅变质基底之上 ( 表 1 )
,

其纵向序列与霍尔根浊积

岩系极为相似
。

剖面的底部
,

是一套变化极大的楔状滑塌堆积
。

由泥基支撑的角砾组成
,

角砾成分

有板岩
、

细砂岩
、

粉砂岩
、

灰岩
、

花岗岩及玄武岩等
。

大小混杂
,

分选极差
,

横 向变化

大
,

往往与基底岩性有关
,

反映了它们的近源性
。

泥基含量变化亦大
。

可由泥质角砾岩

变化至角砾质泥岩
。

底界清晰
,

具冲刷构造
,

代表与上覆浊积岩相关的滑塌作用的产物

( 图版 I
, 1 )

。

紧接着是一套包括九个韵律的浊流沉积
。

总厚 9
.

1 米
。

每个韵律都有下粗上细的特

点
,

可与波马序列相比较
。

A段 为具递变层理的岩屑杂砂岩
,

泥基支撑明显
,

底部具槽模 ( 图版 I
, 3 )

。

B段为具平行层理的细粒杂砂岩
,

与 A 段相过渡
,

二者有时不易区分
。

C段为具小型上爬层理或交错层理的细砂岩或粉砂岩
。

D 段为灰黑色 的粉砂岩或泥质粉砂岩
,

具清晰的水平层理
。

E 段为垂向加积的正常静水湖泊相的泥质岩或粉砂岩
,

具断续水平层理
。

常 含 生

物化石
。

E 段 的存在与否
,

是判断浊积岩系在时间上是否连续
,

因而也是划分浊流事件

的依据
。

这是一套阵发型浊积岩系
。

九个韵律可以归结为四个旋回
,

第一
、

二旋回连续
,

无

E 段隔开
,

时间上大致衔接
。

每个旋 回以A 一 B 一 D 组 合 开 始
,

以A一 B 一C 一D ( 图版 I
,

2 ) 或C一D 组合结束
。

第三
、

四旋回都只有一个C段
,

分别以28 厘米和 27 厘米的 E段与

相邻旋回分开
,

代表两次规模较小 的浊流事件的远端沉积
。

下厂沟上三叠统阵发型浊积岩与苏黎世湖霍尔根事件产生的浊积岩在相序上的相似

性
,

当然决非偶合
。

角砾状滑塌堆积罕见于海相浊积岩系
,

但却常见于湖泊相浊积序列

中
,

乃系湖盆规模较小的缘故
。

因此
,

可视作小型构造湖盆阵发型浊积岩的特征之一
。

根据上述两个实例
,

可将湖泊相阵发型浊积岩 的典型序列归纳如下
:

正常沉积作用 静水湖泊相沉积

突发性浊流事件

。 C一 D 组合 、

不旋 回性浊积岩系认
一“一组
习

E 段常不发育

、

滑塌角砾岩或角砾状泥岩 ( 湖心部分缺失 )

正常沉积作用 静水湖泊相沉积

浊积岩系代表灾变性的突发事件
,

夹于正常的沉积相序之间
,

其产状不能用瓦尔特相律

解释
。

A
、

B
、

C
、

D 各段粒度分布的概率累计曲线极为特征
,

在纵向上有系统的变化规律

( 图 1 )
。

应当指出
,

关于浊流中碎屑组分的搬动方式
,

目前尚不甚了然
。

故而对概率累计曲

线的解释亦无统一意见
。

W al ke
r ( 1 9了9 ) 根据 沉积构造的研究认为

,
A 段为混浊水流

的快速堆积
; B段为上流动体制 ( U p p e r fl o w r o g im e ) 的牵引流沉积

; C 段具明显的

牵引流沉积构造
,

但属下流动体制 ( L 。 w e r flo w r e ; sn l e )
。

而据 T u 。k 。 r ( 1 9 8 1 ) 的
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表 1 会理下厂沟上三盛统阵发型浊积岩的纵向序列
T a b le 1 T h e v e r t ie a l s e q u e n e e o f th e U p Pe r T r ia s s ie e P is o d ie a l t u r b id it e

5 f o u n d in X ia e h a n g n u ,

H
u ili e o u n t y

,

S ie h u a n P r o v i o e e

号 厚 度 岩 性 特 征 沉 积 相

静水湖泊相

0
。

1 9 C段

段段CE0
。

2 7

0
。

雌8

1 2 一 2

1 2 一 1 0
。

2 0

1 1
一
2 0

。

0 2

灰黑 色薄层泥质粉砂岩
、

具断续水平层理

深灰 色细砂岩
,

具上 爬层理

底界清晰
,

向上粒度变细

灰黑 色泥质粉 砂岩
、

块状
、

具

断续水平层理
,

顶界受冲刷

深灰色细砂岩
,

具上 爬层理或波状层理

灰黑色泥质粉砂岩
、

块状局部

具断续水平层理或波状层理

灰色粉砂岩
,

具上 爬层理和水平层理

灰色细粒杂 砂岩
、

块状构造

灰色粉砂岩
,

具水平层理

深灰 色中粒杂砂岩
、

块状构造

A 十 B段

D 段

A 十 B段

1 0
一 l O

。

6 5

深灰 色粉砂岩
、

具水平层理

深灰 色中粒 杂砂岩
,

下部为块状层

理
,

上部为平行层理
、

底部具枯模

D 段

丹舀一a勺�n�1 1 一 1 0
。

1 0
一 2 0

。

人 + B段

深 灰色薄层粉砂岩具水平层理
D
十

C 段

中央夹细砂岩薄层
,

具上爬层理 少
l)

底部为含砾粗砂岩
,

透镜体上部为

具交错层理 的细砂岩
,

粒度由下 向

土变细
,

底部具冲刷面
。

水下谷 道相

底部为具递变层理 的粗砂岩
,

分布

为稳定 , 中部为具上爬层理的中粒

砂岩 , 顶部细砂岩
,

具水平层理
。

D
十

C
+

A 十 B段

0
.

02

段
C+B

0
。

0 4

2 一2 0
。

3 8

2 一 1 0
。

2 0

O
。

95

下伏

深 灰色粗粉砂岩
,

具水平层理

中细粒杂砂岩
,

下部具平行层

理
,

上 部具上爬层理
。

深灰色含细砾粗砂岩
,

具递变层

理
,

底面槽模发育
。

灰黑色泥质粉砂岩
、

具水平层理

中粒砂岩
,

具 平行层理

含细砾粗粒杂砂岩块状构造 底面冲刷接触

滑塌 角砾岩横向变化大

会理群浅变质岩系

D 段

A 段

D 段

B段

A 段

滑 塌堆积
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意见
,

D 段为沉积物云的产物
。

这些意见
,

与水槽实验结果基本一致
,

概率累计曲线的

解释可以参考这一研究成果
。

下厂沟 的资料表明
,

A 段的概率累计 曲线
,

由两个总体组成
,

分别代表高速高密度

流的递变悬浮组分和均匀悬浮组分
。

其最大特点是无拖运总体
,

曲线只有一个截点
,

一

般在 1
.

5中左右
。

B段的曲线与A 段相似
,

未见明显的拖运组分
,

似与W al ke :
的结论有出入

。

C 段的概率累计曲线由三个总体组成
,

除了上述两种悬浮组分外
,

出现明显的拖运

总体
。

后者的含量由下而上逐渐增高
,

最高可达15 %
,

其粒度上限亦为 1
.

5小左 右
,

与

A
、

B段相连续
,

细截点为 2
.

5一 3 中
,

反映水流湍动强度及密度的减小
。

拖运组分的 出

现
,

标志着 由高速密度流向牵引流的转变
,

正是形成流水层理的原因
。

D 段的曲线与A
、

B段相似
,

皆为悬浮组分
。

沉积物粒度极细
,

垂 向加积居于 主 导

地位
,

为沉积物云的粒度分布特点
。

整个序列
,

由下而上
,

截点有规律地右移
。

反映了水流性质的转变及水流速度和湍

动强度由大变小的过程
,

是一次浊流事件由始发至终结这一全过程中水动力学状况依次

变化的写照
。

邢缈
}}}}}

田 (川M

图 2 四川会理下厂沟上三 . 统阵发型浊积岩的C M困

F ie
.

2 T h e C M d ia g r a m o f t h e U P P e r T r i a s s i e e p is o d ie a l t u r b id it e s f o u n d in X ia e h -

a n g o u ,

H u ili C o u n t y
,

S ie h u a n P r o v in e e
.

在 CM 图上
,

样品的点群平行于 C = M线分布 ( 图 2 ) 为典型的浊积岩C M 图
,

随着

水流强度的减弱
,

C
、

M 值系统地减小
,

反映了递变悬浮的特点
。

该 阵发型浊积岩底面槽模指示的水流流向为1 1 5
“

左右
,

与盆地轴向 ( 1 7 0
。

一18 0
“

)

高角度斜交
,

属水下扇型浊积岩
。
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二
、

湖泊相稳定型浊积岩的基本特征

稳定型浊积岩与阵发型不同
,

是 由携带大量悬浮截荷的洪水期河流形成的
。

有关此

类浊积岩的系统资料在文献上不多见
。

江舟古湖盆上三叠统稳定型浊积岩
,

发育在下厂沟剖面的偏上部
,

厚约40 米
,

由20

个大小不等的韵律组成
、

单个韵律 的厚度一般小于 1 米 ( 表 2 )
。

表 2 会理下厂沟上三 . 统祖定型浊积岩的纵向序列

T a b le 2 T he v e r t ie a l s e q u e n e e o f t h e U P P e r T r ia s s ie s t e a d y

t u r b id it e s ,

X ia e h a n g o u ,

H u ili C o u n ty
,

S ie h u a n P r o v in e e

层 号 厚 度 岩 性 特 征 沉 积 相

2
。

8 5

下段为灰黑色薄层粉砂质页岩
,

具断续水平层理
,

含菱 铁矿结核
,

为三角洲的底积层 , 中部为向上变

粗 的细砂岩
,

具波状层理 , 上部为泥质粉砂岩
,

含

植物根系
,

为中粗粒砂岩的 分支河 道切割
。

三 角 洲

C+

7 7
一
4 0

。

4 1
下部为具递变层理的粗砂岩

,

具底面槽模
,

向上 为

具上爬层理的细砂岩
。

A 十 B 段

C十

7 7 一 3 0
。

5 0 同上
,
A + B 段增厚

A + B 段

C+

7 7
一 2 0

。

7 0 同上
,
A 十B 段增厚

A 十 B 段

C+

了了一 1
。

6 0 同上
,

A + B段增厚

O
。

7 2 灰黑色薄 层粉砂岩
,

具水平层 理
。

透镜状 中粗粒净砂岩
,

底部具冲刷面
,

向上 粒度变

细 具大型板状交错层理
,

单 向
。

A 十 B 段

轰争水湖 泊相

水下河流相

1 5
。

9 0
深 黑 色粉砂质 泥岩

,

具断续水平层理
,

含瓣鳃化石

及植物碎片
,

有菱铁 矿结核
。

静水湖 泊相

C+

了3
一 4

下部为具递变层理的 中粒砂 岩
,

上部为上具爬层理

的细砂岩 A 十 B 段

E十C十

7 3 一 3

顶部为具断续水平层 理的泥砂
,

其它特征同上
,

底面

具糟模
。

A + F 段
{

E

73
一 2 , 。.2 2 同上

,

底面具沟模 艺
} A + B 段

{
‘ ’

性
73

一‘

{
。.3 5 一 同上

,

底面 具槽模 C _

! {
,

入 十 B 段

} 下部为块状构造 的中粒砂岩
,

偏上 见模糊的平行层理
,

E

7 2
一
7 一 1

。

0 0
_

_ _

+

{
一

上部为具断续水平层理的粉砂质页岩
·

A 干 B 段
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D+C+B

7 2
一
6 0

。

3 0

下部为具棋糊平行层理的中粒砂岩
,

中部细砂岩具上爬

层理
,

上部粉砂岩具水平层理
。

7 2
一
5 0 。 1 0 屏上爬层理的细砂岩 C 段

D+U一D+C工D
+B+A一E
+D+C+

7 2 一4 0
。

2 5
下部为具上爬层理的细砂岩

,

上部 为具水平层理的粉

砂岩
,

见 有水成岩脉

7 2
一
3 0

。

1 4 同上

7 2
一
2

下部为具递变层理的中粒砂岩
,

中部块状砂岩间或见模

糊的平行层理
,

上部为具水平层理的深灰 色泥岩
。

72
一
1 0

。

85

下部具递变层理的 中粒砂岩
,

底部具冲刷面及槽模
,

中部

为具上爬层理的细砂岩
,

上部为 具水 平层理粉砂岩
,

三层

界线过渡
,

顶部泥岩
,

具断续水 平层理及揉皱
。

A + B 段

6
。

3 1 灰黑色粉岩质泥岩
,

具不连续水 平层理
,

瓣绍化石甚丰 静水湖泊相

C十

7 0
一
4 0

。

3 0 下部具递变层理 中粒砂岩
,

上部为具上爬层理的细砂岩
A + B

段

E+C+

7 0
一
3 O

。

2 5

下部中粗粒砂岩
,

具递变层理
,

中部为具上爬层理细砂岩
,

上部具水平层理泥质粉砂岩
,

见有水平虫孔
。

A 十 B

C+A+B一C+B+A

7 0
一
2 0

。

12

下部为具递变层理的中粗粒杂砂岩
,

中部为具平行层理

的 中细粒砂岩
,

上部为具小型斜层理的细砂岩
。

7 0
一
l 0

。

2 4

下 部为具递变层理 的中粒砂岩
,

底面具槽模及 冲刷构造
,

中

部为具平行 层理 的细砂岩
,

上 部为具包卷层理的细砂岩
。

4
。

3 9
灰黑色粉砂质泥 岩

,

夹薄层钙质 粉砂岩
,

具不连续的水

平层理
,

含全壳型瓣绍化石及植物 碎片
。

静水湖泊相

1
。

2 4

2 0
.

17

深灰色中粒砂岩
,

层理不显
,

含植物杆及植物碎片

灰黑色粉砂质泥岩
,

含炭质高
,

具水平层理
,

顶

部见泥灰岩
,

含植物根茎
。

滨湖相

沼泽相

该浊积岩系的下伏地层
,

是一套具有断续水平层理的静水湖泊相泥岩
,

常见植物和

淡水瓣绍化石
,

夹钙质层
。

层理发育不佳
,

可能与生物扰动作用较强有关
。

这一套静水

湖泊相沉积发育在产有直立的植物茎及植物根系的沼泽沉积之上
,

反映了一个退积序列

( R e g r a d a tio n a l s e q u e n e e )
。

浊积岩系 的上覆沉积是一套进积型 ( P r
og

r a dat io n al ) 三角洲组合(图版 I
, 4 )

。

基底部为暗色块状泥岩
,

属前三角洲亚相
;
中部为粒度向上变粗

,

层厚向上增厚的细砂

岩
,

具小型交错层理
,

代表进积的三角洲前缘砂体
;
顶部为含植物根系 的粉砂质泥岩

,
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常为迭加的河流相切割
,

属水上三角洲亚相
。

浊积岩系产于静水湖泊相与三 角洲相之间
,

相当于一个退积序列的顶峰部位
。

在相序上与上下沉积物组成了一个连续的相组合
,

可以用瓦尔特相律予以解释
。

二十个浊积韵律构成四个旋回
,

旋回之间有较厚的静水湖泊相分隔
,

说明每期浊流

之后
,

都有一段正常沉积作用的间歇期
。

若按沉积速度0
.

2毫米 / 年计算
,

各间歇期的长

短如表 3
。

第一旋回包括四个韵律
,

每个韵律皆从具递变层理的A段开始
。

底面具槽模
,

向上

粒度变细
。

B 段具模糊的平行层理
,

C 段小型交错层理或上爬层理清晰
,

D 段发育程度

不一
,

具较好的水平层理 ( 图版 I
,

1
、

2
、

3 )
。

第二旋回包括七个韵律
,

下部多A
一
B 一 C一 D 组合

,

上部多 C一 D 组合
,

代表一期多次

活动的浊流事件
,

浊流强度向上逐次递减
。

表 3 下厂沟上三盛统艳定型浊积岩各间歇期待续期时间

T a b le 3 T h e p e r s is t e n t t im e o f in t o r v a l s t a g e o f t he U p p e r

T r ia s s i e s t e a d y t u r b id it e s ,

X ia e h a n g o u ,

H u ili

C o u n ty
,

S i e h u a n Pr o v in e e

间歇 期沉积厚度 ( 米 ) 间歇期持续时间 ( 年 )

第 四旋回 浊积 岩

第 互间歇期 1 5
。

9 0 7 9 5 0 0

第三 旋 问浊积 六

第 l 间歇 期

第二旋 口浊积 宕

第 I 间歇期 3 1 5 0 0

第一旋 回泣积 六

第三旋回由四个韵律组成
,

均属 A 一B
一

E 或A 一 B 一 C 一 E 组合
。

E段极薄
,

为求简便
,

戈叮为一个旋回
。

第四旋回包括五个韵律
,

B 段不显著
,

难与A 段区分
,

均属入 一 B 一 C组合
。

由上可见
,

稳定型浊积岩的相序特征与阵发型浊积岩是有区别的
:

( 1 )稳定型浊积

岩总是发育在一个退积序列的顶部
,

与三角洲相有密切的成 因联系
,

可以用瓦尔特相律解

释其产状规律
; 而不像阵发型浊积岩

,

只代表一个灾变事件
,

与 上下沉积之间毫无相序

上 的关联
; ( 2 )尽管单个浊积韵律只代表一次瞬时事件

,

但整个浊积岩系所代表的时限

却往往较长
。

上述剖面中
,

泥岩夹层总厚度2 2
.

9 0米
,

其持续 时间可达 1 1
.

5万年之久
。

稳定型浊积岩的粒度偏细
,

在概率累计 曲线图上 ( 图 3 )
,

A 段的曲线由三个总体

组成
。

较粗的总体分选较好
,

由下而上
,

其含量由57 %降到 10 %
,

代表山洪暴发期间河

流侵蚀作用引起的再活动的河流砂
,

可称之为再沉积总体
。

随着浊流 的发展
,

再沉积组

分在数量减少的同时
,

粒度反而变粗
,

其粒度上限由2
.

55 中变到 2
.

1 0中
,

反映了河流序
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列的反剖面
。

但再沉积总体的反粒序并不影响A 段总的正粒序规律
,

由下而上
,

A 段的

中
。 。

由 2
.

4 5中变化到 3
.

0 5小
。

B 段的概率累计曲线与阵发型浊积岩相似
,

亦由两个总体组成
,

由下而上
,

其截点有

规律地右移
,

由3
.

5 4小变化到 3
.

67 中
,

标志着水流湍动强度的减弱
。

丫

一山
。。

毛毛毖互手⋯⋯
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⋯⋯⋯
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·
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·
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““ . , . . . . . . . 一 尸 . 一

二二盆二, 二二

圈 3 四川会理下厂沟上三共统植定型浊积岩的桩串爪计曲线

F 19
.

3 T h e 1 0 9 一 p r o b a b ilit手
· e u m u la t i v e f r e q u e n e y p lo t s o f t h e U p p e r T r ia s s ie

5 t e a d y t u r b id ite s ,

X ia e li a n g o u ,

H u ili C o u n t y
,

S ie h u a n P r o v in e e
.

与阵发型浊积岩一样
,

C 段亦由三个总体组成
,

包括一部分拖运组分
。

粗
、

细截点

均系统地向右移动
,

说明床底剪切力和水流湍动强度均在减小
。

D 段的概率累计曲线由两个悬浮总体组成
,

其截点在 3 一 4 小之间
,

E 段只有一个

总体
,

为正常的湖相沉积
。

稳定型浊积岩的CM图
,

点群平行于C 二 M线分布 ( 图 4 )
。

但最底部 的一些样品C

值偏大
,

反 映河流影响的存在
。
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A 段底面槽模指示的水流流向为1 6。
。

一 17 0
“ ,

与盆地轴向及经白果湾南流的河流流

向一致
。

在渡 口市三滩附近 的上三叠统中
,

也有一套稳定型浊流沉积
。

三滩剖面属于金河盆

地
,

位于江舟盆地之西
,

其稳定型浊积岩距底界22 3
.

00 米
,

与下厂沟稳定型浊积岩距底

面2 29
.

60 米相比
,

二者的层位完全相当
。

在两个相邻盆地内同时出现浊积岩系
,

说明该

刀

脚柳诩姗姗咖
o卫下丫和L|了eeJl(柳

少
图 4

F 19
.

4 T h e C 入1 d i a g r a m

~ ~ 犷匆 (川 M

四川会理下厂沟碑定型浊流岩的C M图

0 f th e

c h a n g o u ,

H
u ili C o u n t手

· ,

毛
一

p p e r T r i a s s ie s t e a d y t u r b id it e s fo u n d i n X ia -

5 ie h u a n P r o v i n e e
.

浊流事件的诱因
,

很可能是影响范围较广的气候事件
。

瞬三滩剖面的相序为
:

三角洲相一静水湖泊相一稳定型 浊积岩系一静水湖泊相一三角

洲相
,

也是处于一个退积序列的高峰部位
。

浊积岩系包括九个韵律
,

由 B
一
C 一 D 组合变

到 C
一
D 组合

,
A 段不发育

,

可能更偏向湖盆 的中央部位
。

三
、

讨 论

五十年代以来
,

浊流理论 已为大多数沉积学家所接受
。

实际上
,

浊流沉积在地质记

录中的分布要比人们想象的普遍得多
。

它们可以从不同角度划分为各种各样的类型
。

按

其形成环境
,

有海相浊积岩和湖相 浊积岩
;
按其形成深度

,

有深水浊积岩和 浅 水 浊 积

岩
;
按其触发机制

,

有阵发型浊积岩和稳定型浊积岩
; 按其分布状况

,

有水下扇型浊积

岩和纵向浊积岩等
。

但是
,

无论何种浊积岩
,

都有类似的沉积特征
,

都需要一定的形成

条件
,

那就是物源条件
、

触发机制和滞水环境
。

形成浊流需要足够的细粒悬浮物
。

这些物质的来源
,

除了触发因素带来一部分外
,

绝大多数与浊流运动过 程中对底质层的侵蚀和冲刷有关
,

因此浊流沉积物具有近源的特

点
,

其中有大量再沉积组分
。
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重力作用
、

地震
、

火山活动引起的滑坡是阵发型浊积岩的主要触发机制
。

但是山洪

暴发引起的洪水
,

侵蚀力极强
,

也是造成浊流的原因之一
。

这就是所谓稳定型浊流
。

阵

发型浊流可以出现在各种环境里
,

特别是深水环境
;
但稳定型浊流却只能出现在湖泊环

境或特定的滨海环境里
。

作为一种短时间的突发事件
,

浊积物只有在平静的滞水环境中才能保存
。

海相浊积

岩一般只能停积在浪基面 以下 的海域
,

或者更确切地说
,

斜坡带以下的静水区
;
在湖泊

中多产于偏向湖心的静水部分
。

因此
,

并不是所有的湖泊 中都可以形成浊积岩 的
。

湖泊相浊积岩是高山深湖环境里

一种典型沉积
。

但是由于物质供应量的限制
,

其厚度一般较小
,

粒度亦偏细
。

稳定型浊

积岩在湖泊沉积中比较常见
。

由于混浊河流多属低密度流
,

故在海洋沉积中罕见
。

湖泊相阵发型和稳定型浊积岩有许多相似之处
,

比如都有波马序列
,

都有大体上相

似的粒度分布特征等
,

但亦有许多重要的区别 ( 表 4 )
。

在沉积剖面 中识别它们并不是

很困难的
。

阵发型湖泊相浊积岩的形成
,

必须以高峻的地形和强烈的差异运动为前提
。

稳定型

浊积岩虽然直接导因于洪水期河流
,

但实际上也只有泥砂混杂的山区河流
,

才有足够的

能量孕育浊流
。

因此
,

这两类浊积岩
,

都是裂谷盆地或造 山期后盆地沉积建造的重要成

表 4 湖泊相阵发型浊积岩和毯定型浊积岩的特征比较表

T a ble 4 T 五e e o m p a r is o n o f e p is o d ie a l a n d s t e a d y

t u r b id it e s in lo e u s t r in e f a e ie s

阵 发 型 浊 积 岩 稳 定 型 浊 积 岩

剖面结构
典型的波马序列

。

底部往往有角

砾状滑塌堆积

典型的波马序列
,

无滑塌堆积与之

共生

夹于静水湖泊相泥岩之间

相序特征 灾变事件
,

与上下沉积之间的关系

不能用瓦尔特相律释解

位于退积序列的顶部
,

与三角洲或河 口

沉积关系密切

与洪水 期有关
,

与上下沉积之间的关系

可以 用瓦 尔特相律解释

时 间上的瞬时性 多旋 迥
,

延续时间往往较长

粒度分布

粒度变化范圈大
,

一般较粗

A 段的概率累计曲线只有两个总体
,

无再沉积组分
,

B段与A 段 相 似
,

C

段具有牵引流的典型特征
,

D 段为垂

向加积曲线特征
,

E 段为静水湖泊相

沉积
,

只有一个总体
。

分选差
,

CM 图上Irn 值大

都是近源组分

分布局限

构造 活动性

一般偏细

A段的概率累计曲线有三个总体
,

有 明显的

再沉积组分
,

B段与阵发型 浊积岩相似
,

C

段为典型的牵引流典线
,

同阵发型浊积岩
,

D 段同阵发型浊积岩
,

E 段 同 阵 发型 浊积

岩
。

分选差
,

但较阵发型浊积岩好
,
CM 图上 Im 值小

。

空间分布

控制因素

可有远源 的的河流组 分
。

分布范围较 广
,

甚至跨盆地
。

构造活动性及气候事件
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川西康滇地轴上的中生代裂谷盆地
,

从晚三叠世开始发育
。

强烈的差异运动
,

形成

了两个相对高差达千米 以上的地堑型盆地
,

一东一西
,

均呈南北向延伸
。

西边 的金河盆

地发育稍早
。

渡 口一带丙南组 ( T 丢) 红色河流
一冲积扇相的砾质沉积

,

为干早气候条件

下 的沉积纪录
,

从大养地组开始
,

气候转潮湿
,

盆地转入湖泊阶段
。

侵蚀基 准 面 的 抬

升
,

减少了粗碎屑的输入量
。

但总的构造格架和地貌景观并未发生根本性 的变化
。

快速

堆积作用
,

准备了足够的物质
; 同期断裂的频繁活动为阵发型浊积岩的形成提供了触发

条件
;
湖泊深部

,

水体滞流
,

有利于浊积岩的保存
。

在这样的条件下
,

阵发型浊积岩的

形成是有其必然性的
。

当然
,

这些条件同时也是形成稳定型浊积岩的地质前提
。

但稳定

型浊积岩一般 出现于洪流高潮期或相对湖侵最大 的时期
,

可能标志着一个较大 的气候事

件
。

四
、

结 论

( 一 ) 湖泊相浊积岩是高山湖泊中的典型沉积
,

是裂谷初期沉积建造的重要成员
,

(二 ) 湖泊相阵发型浊积岩代表一个灾变性的突发事件
,

而稳定型浊积岩则与一定

的气候事件有关
;

(三 ) 上述两类浊积岩可从剖面结构
、

相序关系和粒度分布三方面予以区别
。

本文

提出的概率累计 曲线
,

比较全面地反映了浊积岩的特征和浊流的发育过程
,

与沉积构造

所反映的水流性质一致
,

可能具有一定的普遍意义
。

在野外工 作中
,

得到攀西裂谷队的支持
,

薛康成
、

彭国清
、

杨顺
、

王德典
、

林俭等

同志参加了野外工 作
。

在此一 并致谢
。

( 收稿日期1 9 8 3年 10 月 17 日 )
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(上接第 7 页 )

新的有关有机物转化方面的研 究资料
。

由于赫斯教授参加 了D S D P研究项目
,

所 以在讲

演中能较深入地讨论有关远洋硅质沉积的成岩作用问题
,

在讲演的同时
,

还展示了有关

的深海钻探的取芯薄片
。

关于砂岩 的成岩作用及孔隙演化
,

是本次讲座的一 个重点部分
。

史密特博士根据其

多年来 的卓越研究
,

提 出了自成一 家的学说
。

这早 已在我国传播 了
。

在此次讲座中
,

他

的报告涉及到砂岩 的机械压实作用
、

化学压实作用 ( 胶结
、

交代
、

溶解作用过程 )
、

起

因和控制因素
、

水 力学状态和质量转移 ; 对 孔隙度
、

结构和矿物学变化的基本看法
、

孔

隙的收缩
、

增大
、

转变和再分配 等问题
。

他 列举 了大量实例加以论证
。

此外
,

还介绍了分

析和研究方法
,

以及在资源勘探开发中如何 使成岩作用的研究发挥效益的问题
。

最后
,

在成岩作用与大地构造一讲中
,

讨论 了一些规律性的问题
,

如成岩作用的分带及被动大

陆边缘的成岩作用等
。

在讲课的同时
,

还安排 了岩石薄片观察 5 次
。

观察 内容包括深海钻探取芯样品
、

砂

岩的成岩变化
·

一等
。

讲学于16 日结束
, 1 7 日去峨眉参观三叠系剖面 ( 龙门洞及川主二

剖面 )
,

专家对于中国地质学家在该处所做 的工作给 予很好的评价
,

并认为该剖面是世

界上少有的一 个具有独特特点的好剖面
。

史密特博士根据他在欧洲和北美等地的研究经

验
,

对于该剖面的解释和就与之有关的油
、

气
、

钾盐的远景所发表的精辟意见
,

给我们

很好的启发
。

这次讲谈的特点是
: 1

.

内容全面新颖 而深入
,

演讲人有丰富的经验
,

学术上有独

到见解
,

许 多材料是 在国外尚未发表过和讲过的
; 2

.

理论与实践密切结合
,

讲学中不

仅有理论基础
,

还有大量应用实例
,

展示 了幻灯片
、

安排 了薄片观察
、

并介绍了工作方

法 ; 3
.

讲课人认真准备
,

一 丝不苟
,

他们为此次讲学准备 了一 年多
,

在讲课期间
,

从

早到晚每天 工作在16
—

1 7小时以上 ; 4
.

听讲的学员认真听讲
,

刻苦学习
,

正如二位

专家听说
: “

中国的同行这样集中精力认真听讲
,

是我们在其它任何国家的学习班上没

有见过的
’, 。

据学员们反映
,

在这次学习班上
,

不仅学到 了许 多新的知识
,

了解了当前世界上的

研 究动态
,

扩大了视野
,

而且掌握了有关成岩作用的基本理论和工作方法
。

这次讲学对

于我国这一 领域的研究
,

定会有很大的促进作用
。

( 刘宝鹅 1 9 5 4 , 9 月 8 日 )






