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山西二叠系河流沉积特征
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提要 山 西西部二叠系沉积环境以河流为主
,

除曲流河外
,

还有为数不多的辫状河与交织河
。

曲流

河以发育曲流沙坝
、

洪泛平原和决口扇为其特征
。

辫状河发育河道沙坝沉积
,

洪泛平原沉积不太发育
。

交

织河以河道稳定为特征
,

伴有沼泽沉积
,

是理想的成煤环境
。
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引 言

在陆相环境中
,

由于河流一方面是沉积物的主要搬运者
,

另一方面又是一些煤 田和砂金

矿的赋存体
,

故受到了许多地质工作者的重视
。

五十年代时
,

就有 S un d b or g ( 19 56) 对河

流作用过程
,

L e o p o ld 和 W o加 a n ( 19 5 7 ) 对河道型式的研究
。

六 + 年代
,

A l l e n ( 19以 )

和 M id dl et o n ( 19 6 5) 等人对河流的纵向序列
、

沉积构造和水动力学作了经典性的解释
,

为

识别河流 (主要是曲流河 ) 沉积奠定了基础
。

七十年代可以说是河流沉积学研究的盛世
,

其

代表性事件是 19 77 年 10 月在 C al ga yr 召开的第一届国际河流沉积学大会
。

在这十年中
,

不

仅曲流河沉积研究得到了进一步的充实
,

而且还对辫状河进行了一些研究
,

提 出了许多相模

式 ( F ir e n d
,

19 7 8 : M i a ll
,

19 7 8 : R u s t
,

19 7 8 a : C a n t
,

19 7 8 ; B o o t h r o y d a n d

N u m m e dal
,

1 9 7 ;8 H e w 盯d
,

1 9 78)
。

七 十年代末
、

八十年代初
,

一种新型河流— 交织河

( a n a s t o m o s in g ir ve r ) 受到了重视和研究 ( Sm i t h a n d Sm i t h
,

19 5 0: s m i t h a n d P u t n a m
,

19 80 )
,

丰富了河流沉积的研究内容
。

八十年代中叶
,

M ial l ( 1985) 提出了以河流结构元素

( a cr ih t ce ut er el e m e nt s) 分析法替代纵向序列分析法来研究河流的构思
,

受到了一些研究者

的赞同 (如 J o hn s o n
,

1 9 8 7 )
。

笔者近年来曾在山西柳林县和兴县详细地测制过两条石炭系一扛 二叠系剖面
。

该区的二叠

系以河流沉积为主
,

类型丰富
,

样式多变
,

包括了高
、

低弯度河和交织河沉积
。

这里对它们

的沉积特征作一讨论
,

以引起同行的兴趣
。
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高弯度 (曲流 ) 河沉积特征

图 1是本区高弯度河的儿种纵向沉积序列
。

它们的共同特点是具有发育的二元结构
,

即

卜部粗碎屑质的河道沉积和上部细碎屑质的洪泛平原沉积
。

洪泛平原沉积与河道沉积的厚度

比介于 l一5
.

2 之间
。
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图 l 一 A 是柳林县二叠系石 盒 子组 中的一个曲流河纵向序列
。

序列可 明显地分为两部

分
: 下部为粗碎屑质的河道 沉积

,

仁部为细碎屑质的洪泛 平原沉积 整个序列厚达 48
,

s m
,

其中下部厚 17
.

5m
,

上部厚 3l m
。

序列 底部是一层不连续分布的河道滞 留沉积
.

成分为细砾岩
.

厚度通常不足 l m 其上

是数米厚的
、

层面一般相互平行的砂质沉积
,

发育大
、

中型交错层理
,

是一套 下曲流砂坝

(l o w e r p o in t b a r ) 沉积
,

由砂坝侧向加积而成
。

在河道沉积 中部
,

发育 一些 深 2一 3m
,

宽 几米到 20 余米的 冲刷侵蚀面
,

属 M ial l

( 19 8 6) 河流侵蚀面分类中的二级侵蚀面
。

在这些浸蚀面 上沉积 了以砂质为主并具大型交错

层理的沉积物
。

它们是上曲流沙坝 ( u p p er lP o nt bar ) 中的流槽坝 ( hc ut e b a )r 沉积
,

是大

洪水
、

高水位期间的产物
,

碎屑粒度可粗 于下曲流沙坝
。

在本序列中
,

常于这些沉积的底部

见到细小的砾石
。 _

上曲流沙坝的地理位置 比 下曲流沙坝高
,

随着河道的侧向迁移
,

最终便覆

干下曲流沙坝之上
。
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河道沉积上部主要为细
、

粉砂岩
,

具板状交错层理
。

它们是河道上部较低流态的产物
。

河道沉积之上有一套厚约 2
.

7m 的泥质粉砂岩
,

具小水流波痕及波状层理
,

是河床旁侧

的天然堤沉积
。

天然堤 以上是以泥质为主的沉积物
,

局部发育粉一细砂岩薄层
。

它们是河床以外的低挂

地— 洪泛平原沉积
.

根据沉积物和沉积方式的不同
,

可将它们分为二类
。

一类基本 由泥质组成
,

有时含少量具水平纹层的薄层粉砂
,

它们由洪水期漫岸水流带

来
。

由于漫岸水流能量低
,

故携带物以泥质为主
。

泥质在水体中呈悬浮状态搬运
,

当水流停

集于洪泛平原后
,

它们便以垂向加积的形式堆积下来
,

形成在洪泛平原中占主导地位的具水

平纹层的细粒沉积物
。

另一类由粉一 -细砂岩加少量泥质组成 (图 l一A 近顶部 )
,

粒度明显向上变细
,

这套沉积

的下部具小型槽状交错层理
,

上部为小波痕层理
。

它产于上下均为泥质物 的洪泛平原环境

中
,

且具有水流能量逐渐减弱的特点
,

暗示其为一次事件性沉积
,

故无疑属决口 扇沉积
。

如果洪水越岸后只是产生漫流
,

则多成片 (席 ) 状
,

能量较低
,

只在洪泛平原中形成以

泥质为主的沉积物
。

在大洪水期间
,

洪水若冲决河岸而出
,

则可形成较集中的水流
,

具有较

高的能量
,

可携带细砂甚至更粗的碎屑质
。

水流从决口泻出后
,

由于没有现成的水道
,

水体

所受约束较小
,

很快就形成扇状水流
,

使得能量大减
,

沉积物迅速堆积下来
。

于是在洪泛平

原中形成呈扇状分布的决 口扇沉积
。

由于在一次决 口事件中
,

溢岸水流的能量是渐次减弱

的
,

故形成的沉积物层序往往具有下粗上细
,

下部沉积构造大于上部的特点
。

但是
,

有时也会出现例外的情况
。

如在序列 1一 B 中
,

决 口扇的下半部就具有粒度向上

变粗的特征
,

可能反映了在这些碎屑物沉积期间
,

越岸水流是逐渐增强的
。

决口扇沉积难成于洪水期间
。

在干燥气候条件下
,

洪水消退后
,

决 口扇沉积物暴露于大

气下
,

其顶部的泥质沉积物常常形成干裂构造
。

在图 1一 A 的决 口扇顶部
,

就有这种构造
。

图 1一 C 所展示 的河流沉积序列 比较简单
,

未见流槽坝沉积
,

可能反映 了河流比较窄

小
。

其河道沉积由底部薄层滞留沉积和粒度向上变细
、

沉积构造向上变小的曲流沙坝沉积沟

成
,

未见天然堤沉积
。

推测天然堤 尚未发育
,

河道便遭废弃
,

故在曲流沙坝之上直接覆盖了

泥质沉积
,

是为废弃河道粘土塞
。

事实上
,

这种粘土塞与其后沉积的洪泛平原泥质物混为一

体
,

在垂向序列上很难将二者区分开
。

与上述几个序列不同的是
,

图 1一D 听示 的河流沉积序列
,

洪泛平原沉积极 为发育
,

其

与河道沉积的厚度比达 .5 2
。

这种现象暗示
: ( 1 )

,

河道侧向迁移能力较弱
,

一旦河道游离

此地
,

该处便长期被洪泛平原所 占据 ; (2)
,

在正常水流条件下
,

净沉积量很少
,

因此河道

沉积不发育 ; 最后
,

洪水事件频频发生
,

而且洪水中细粒沉积物含量颇丰
。

在笔者所测的刹

面中
,

就可 以见到 11 个小型决 口扇
。

一次又一次的洪水事件
,

为洪泛平原带来了大量沉积

物
,

形成 了厚达 38 m 的洪泛平原沉积
。

在现代河流环境中
,

风成沙丘比比皆是
。

但在古代河流中
,

风成沉积却鲜见报道
。

这至

少有两种原因 : 一是河流中的风成物可能不易保存
,

二是对它们的鉴别还存在困难
。

在测 区二叠系的河流洪泛平原中
,

时可见及 2一3m 厚的
、

发育大型板状交错层理或侧

向加积层理的砂岩
。

其沉积构造与决 口 扇中的不同
。

在决 口扇中
,

一般多发育小型交错层

理
、

爬升波痕纹层和水平层理
,

在水道切割处可见大型交错层理和充填构造
。

而这里所见到

的砂岩
,

底面无明显侵蚀现象
,

小型波痕层理不发育
。

其上下的围岩为紫红色泥质岩
,

常含
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钙质结核
,

反映当时气候较干燥
。

这些现象
,

使笔者有理由认为其属河流环境中的风成沉

积
。

沉积物是被风从河床中吹扬至此地的
。

二
、

低弯度 (辫状 ) 河沉积特征

根据河道 的弯曲度
,

eL o p ol d 等 ( 1 9 64) 将河流分为曲流河和直流河+ 辫状河
。

十几年

后
,

R us t ( 19 78 b) 提出了一种新 的分类系统
。

在该系统中
,

除了继续使用弯曲度外
,

还引

进 了分 又参数 ( b ar id ing p ar a
m et er )

,

根据这两项参数
,

他将河流分为直道河
、

曲流河
、

辫

状河和交织河
。

这两种分类
,

对于现代河流来说均不难应用
。

当研究地史时期的河流时
,

在

绝大多数情况下
,

继续使用上述参数就行不通了
。

因为对于地史时期的河流
,

就目前的研究

水平而言
,

既无法确定其弯曲度
,

也不能厘定分又参数
。

对现代河流的研究表明
,

辫状河多位于河流上游
,

坡降通常比曲流河大
,

沉积物较曲流

河粗 ( F ir e d m a n a n d S a n d e r s ,

19 7 8 )
。

河道内的碎屑物主要靠河间砂坝的侧向和垂向加积

而沉积 下来
。

砂坝迁移性极强
,

砂坝之间的相互切割
、

侵蚀现象十分显著
。

尤其特征的是
,

辫状河 的天然堤和洪泛平原通常不发育
。

因此最后形成的沉积序列 中
,

上部缺乏细粒沉积

物
。

曲流河多位于河流中下游
,

河道沉积主要依靠曲流砂坝上的碎屑物向凹岸的加积而实

现
。

由于天然堤发育
,

河道较固定
。

又由于洪水季节越岸细粒物的屡次出现
,

其所形成的沉

积序列 富含泥质层段
。

因此
,

砂体形态
、

沉积构造和沉积序列 中的砂岩段与泥岩段之厚度

比
,

就成了研究者们在实际工作中区分辫状河与曲流河的主要标准
。

护

山西西部二叠系中的辫状河不甚发育
,

只在关家崖地区的山西组和下石盒子组中偶尔见

及
。

图 2 是该 区的两个辫状河沉积 序列
。

序列上部细 粒沉 积与下部粗粒沉积厚度 比介于

o
.

25
es 刊〕

.

5之间
二

粗粒沉积以中一粗砂为主
,

靠近底部层段可 出现数十厘米至 1一 2 米厚的砂

砾岩 砾石大小为 l一cZ m
,

磨圆度较高
。

在粗粒沉积的上部含为数不少的硅化木
,

大者直

径达 s o c m
,

长逾 Zm
,

是洪水期的产物

辫状河河道沉积形成于河间砂坝 这此砂坝 由具有各种底形的沙波构成
,

最常见的是曲

脊波痕和舌形波痕 由这种底形形成的沉积物
,

往往发育各种规模的槽状交错层理
,

有时甚

至 出现
“

一槽到顶
”

(即河道沉积从底到顶均具槽状交错层理 ) 的现象
。

交错层理的规模为分

米一米级
。

只在河道沉积的 上部出现小于分米级的小型槽状交错层理
。

辫状河洪泛平原沉积相对曲流河来说发育较差
,

在整个河流沉积序列 中所占的 比重较

小 尤其有意思的是
,

决 口 扇在辫状河中很不发育
,

这 与本区曲流河中决 口扇屡屡出现形成

厂鲜明的对比 这种现象
,

可以 用它们听处的地理位置和河道形态解释
。

辫 状河 多出现 于河流的 [ 游
,

曲流河 则处 于河流的 中下游 ( R ie n ec k
,

et al
,

19 80
,

p
.

2 57)
。

在一个河流系统中
,

通常只有一条 曲流河
,

但却可以有多条辫状河
。

洪水季节
,

单

个辫状河的携水量有限
,

加之河道较 百
.

洪水可以直泻而下
,

因此洪水决堤而出的可能性较

小 位于其 下的曲流河
.

由 I
几

同时接受若 干条辫状河注入的水流
,

流量短期内大增
。

当这种

汹涌的水流顺河而下时
,

在曲流河的转弯处就对河岸形成了很大的压力
,

当压力超过 了河岸

的坚固程度
,

水流就决 口 而出
.

在洪泛平原中形成决 口 扇沉积
。

这就造成了决口扇沉积在曲

流河序列 中
一

见不鲜
,

而在辫状河序列 中极为少见的状况
。
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在关家崖剖面
,

还见到这样的河流沉积序列
。

在这些序列 中
,

河道和洪泛平原沉积均发

育 (图 3)
。

河道沉积中发育槽状交错层理
,

缺乏天然堤沉积
,

具有辫状河的特点
。

有趣 的

是
,

它们的洪泛平原沉积发育
,

厚度超过河道沉积
,

二者厚度比为 1
.

5一2
。

这与辫状河 中

洪泛平原沉积通常不发育的特点不尽相符
。

洪泛平原
二二二

,,

洪

泛

平
原
缸三

洪

泛

平

原

决 口 扇

...

于 }}}
下下 }}}
,, 二二……

三三 111

二二刁刁

道

洪

泛平原

图 2 山西西部二叠系低弯度河

的纵向沉积序列
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图 3 山西西部二叠系辫状型曲流河

的纵向沉积序列
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.

笔者推测这可能是一种辫状型曲流河沉积
。

即整个河道为曲流型
,

但被河间砂坝分隔戊

多条次级河道
,

呈现出辫状形态 (图 4)
。

河道沉积主要 由河间砂坝的活动形成
,

故具有辫

状河特点
。

但由于这种河流可能 出现于中下游
,

河床为曲流型
,

洪泛平原仍可较发育
。

于是

其沉积序列便具有上述特点
。

三
、

交织河沉积特征

虽然
“

交织河
”

并非新名词 ( sc h u m m
,

19 6 8)
,

但将其作为河流的一个大类并引起研究

者广泛兴趣
,

却是八十年代的事 ( Sm i t h a n d S m i t h
,

19 50 ; Sm i t h a n d P u t n a
m

,

19 80 )
。

交织河指的是其河道分枝成若干条次级河道
,

流经一段数倍于河道宽度的距离后又重新

汇合的那类河流 ( C ol l ins o n ,

19 86)
。

它们的一个重要特征是
,

河道一旦形成便极为固定
。

只有当河岸 发生冲裂作用时
,

河道才发生迁移 ( Sm it 九 1983 )
。

交织河 出现的地段地势十
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分平坦
,

常有 沼泽与其共生
。

它们的河岸亦 十分固定
,

常常植被繁茂
。

不管是河道还是河漫

滩
,

碎屑物均 以垂 向加积为主的形式沉积下来
。

由于这些特点
,

其河道和洪泛 平原沉积在空

间上便具有十分固定的位置
,

不易发生侧向迁移
口

在工 区的成家庄剖面
,

于山西组下部见一河流沉积序列
。

该序列的河道和洪泛平原沉积

均十分发育
,

前者厚 19
.

3m
,

后者厚达 2 9
.

3 m (图 5)
。
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图 4 辫状型 曲流河模式 ,{J 意图
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这套沉积的独特之处在于
: ( l) 河道沉积由多套 向上变细的砂体组成

。

这种现象虽然在

曲流河或辫状河中亦可出现
,

但不及此处的重复次数多
。

由于交织河河道固定
,

不易迁移
,

河道砂体沉积下来后不象其它河流那样
,

可以在较短的时期内被洪泛平原沉积覆盖
,

避免被

以后的强水流侵蚀
,

而是继续存在于河道中
,

受水流的侵蚀和被其后的河道砂 体覆盖
,

形成

多套砂体相互叠置的现象
。

( 2) 洪泛平原中发育煤层 从测区沉积环境递变顺序来看
,

这套

河流沉积直接覆于太原组海岸沉积之上
,

表明此时它是一条滨海河流
,

所处地势可能十分平

缓
,

正是发育交织河的有利环境
。

如前所述
,

交织河洪泛平原 中常出现沼泽
。

而交织河各种

次级环境 的不易迁移性
,

则通常使这些沼泽成为有利的成煤区域
。

于是在测区 的洪泛平原中

就形成了具开采价滇的 i召泽型煤层 (图 5 )
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小 结

根据纵向沉积序列和沉积物特征的不同
,

山西西部二叠系的河流沉积被分为曲流河
、

辫

状河和交织河三大类
。

曲流河以发育曲流砂坝和洪泛平原沉积为特征
。

曲流砂坝可单个出现
,

也可以上
、

下曲

流砂坝叠覆的形成出现
,

二者之间以一冲刷面接触
。

上曲流砂坝的碎屑物有时可粗于下曲流

砂坝者
。

在层理类型上
,

除近底部具槽状交错层理外
,

其他部分发育各种板状交错层理
。

洪

泛平原沉积在曲流河中占据的比重很大
,

厚度超过下部的河道沉积
。

决 口 扇沉积在洪泛平原

中十分常见
,

通常呈透镜体产出
,

发育中小型交错层理
。

辫状河的河道沉积 十分发育
,

构成了整个沉积序列的主体
,

碎屑物一般较曲流河的粗
,

层理类型以槽状交错层理为主
,

只在河道沉积顶部可能出现少量其他类型的交错层理
。

除天

然堤沉积很不发育外
,

洪泛平原沉积亦不甚发育
,

且在其中缺乏或少见决 口扇沉积
。

在交织河史
,

河道和洪泛平原沉积均很发育
。

河道沉积的下部发育槽状交错层理
,

上部

以板状交错层理为主
,

且以多个砂体相互叠复的形式出现
。

在洪泛平原沉积中具可开采的煤

层
,

是交织河沉积的一大特点
。

本区交织河发育于毗邻海岸处
。

参加过本文工作 的还有长庆石油勘探开发研究院的王世禄和范振平 同志
,

谨此向他们致

以衷心的感谢
。

作者还衷心感谢长庆石油勘探开发研究院对本项工作的大力支持
。

收稿 日期 : 19 8 9 年 2 月 2 8 日
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