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古河口湾沉积物的识别

—
以格目底煤矿区为例

黄酒
一

和 潘永信

(中国地质大学 )

提要 古河 口湾沉积环境的恢复主要根据
一

F列证据进行 : 1
.

淡化水证据 : 小个体薄壳生物组合和沉

积物中低的硼含量 ; 2
.

占地理位置处于古河流入海部位 ; 3
,

潮汐能量大于河流能量
,

潮汐作用控制了主要沉

积过程 ; 4
.

沉积层序与现代河 口湾层序可以类比
。

虽然河 口湾生命短暂
,

沉积物常被改造
,

但 一个时期的古代河 日 湾沉积物仍是可以被识别的
。

关键词 河 口湾 潮坪 改造能量

第一作者简介 黄 和 女 57 教授 煤田地质学

多年来
,

中外地质学家都认为河 口湾是一个物理条件非常复杂的沉积环境
,

由于其沉积

物特征综合了河流
、

潮汐等多种水动力条件的影响
,

又 由于河 口湾在地质历史中寿命是短暂

的
,

其最终发展趋势是被潮坪或三角洲沉积物所代替
,

因而在古代沉积物中难以识别
。

也有

人认为
,

由于河 口湾沉积物最终被河流作用或潮汐作用所改造
,

因此
,

古代沉积物中不存在

河 口湾沉积物
。

众多的观点引起笔者探索古代河 口湾遗迹的兴趣
。

研究华北
、

西南数处地质资料
,

唯有

在水城格目底煤矿区长兴期沉积物中理出了一些眉 目
。

P icr ha dr ( 1% 7) 认为
“

河 口 湾是 一个
一

半封闭的近岸 水体
,

它与开阔海有 自由的联 系
,

其中的海水在一定程度上被大陆排出的水冲淡
” 。

显然
,

河 口湾是指在一条河流入海的河 口

部位
,

除了全新世海侵引起一些河谷或冰川被海水淹没形成河 日湾外
,

在潮汐作用很强的海

岸河 口 区
,

并不形成三角洲而形成河 口湾
。

为什么会如此?
·

爵分析这个问题必须考虑两方面

问题
,

一是河流沉积物供给能量
, 一几是潮汐或波浪能对河 日的改造能量

,

笔者称之为水盆地

改造能量
。

两方面能量的对比关系是一条河流在其人海部位形成三角洲抑或形成河 口湾的先

决条件
。

如果河流能量大于水盆地改造能量
,

无疑地将在河 口 处不断有泥砂堆积而形成三角

洲
。

但如果水盆地改造能量超过了河流能量
,

河流带来的泥砂很快地被潮汐流带走
,

那么
,

在河 〔 }处不但不能形成三角洲
,

反而会使原先的河 口形态被改造
。

上述河流能量与水盆地改造能量的力量对比是复杂的
,

往往 出现能量对比 仁的过渡类

型
,

当一条河流上游出现冰川或长期枯水都可使水盆地改造过程暂时占
_

L峰
,

同时
,

在不同

时期
,

不同的能量对比还会交替出现 : 如果河流能量与水盆地改造能量的强弱不是同步增

减
,

就会形成三角洲的进积时期与受水盆地过程改造时期相间出现
。

因此
,

可将河 口湾的形

成条件解释为
:
在河 口地区潮汐 (或波浪 ) 作用能量大大超过河流能量

,

二者保持同步增减
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时即可维持河 日湾沉积条件 在潮汐能量较强的地区
,

河 口湾的中部是强潮流活动地带
,

常

产 矛}己沿潮流方向分布的线状砂脊 砂脊间是宽的水道 ; 湾的沿岸是潮流扩散带
,

形成典 甲的

潮坪沉积物
、

所以
,

任何一个河 日湾都可分出水 卜纵向砂脊
、

砂脊之间的水道和边部的渺 十平

: 个亚环境 {」前
,

地质学家所建立的河 口湾沉积物的垂 向层序
,

与一个潮道层 序 !川 卜过渡

为潮幼
·

和潮 上欲诏的层序非常相似
,

因此
,

单纯从垂 向层序 卜识别一个古代河 日 湾是难切 文

现的
,

必须取得 卜富的淡化动物化石群证据和地表逸流证据以及区域旁证资料 刁
`

能 具有汤服

与
「 1

贵州水城煤川格 目底矿区 长兴期沉积物就是一个很好的古何 日湾实例
。

晚 几叠 世旱期
,

格 目底煤矿区西部康滇占陆玄武岩喷发
,

形成自北西向南东 方向倾尔价勺

平少11 占
一

斜坡
、

依次发育古陆
、

冲积平原
、

海盆地沉积
,

平原上发育 r 多条短源河流
,

格卜底

矿沐
_

处 j
二

冲积沉积和海盆地沉积之间的过渡地带
.

根据实测剖面的研究
,

本区 以北有山赫 令

带流向纳雍的长兴期
一

占河流
, `于此何流平行

,

尚有由威宁流向水城三几塘一带的另
一

条厂兴

明 古河流
、

本 !K恰处 于第 二 条占河流人海处 (图 1 )
。

晚 二叠世沿海地 区发
’

仁聚煤作用
,

这

l’ 过渡地带聚集 了人量的龙潭组和 长兴期的煤层
。

图 } 研究 伏地理位置 及晚 几叠 ltt 黔西沉积体系格局
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本区龙潭组和长兴期含煤地层
,

以细碎岩
、

粉砂岩和泥岩为主
,

夹少量薄层泥灰岩
,

平

均厚 105 m
,

含薄一中厚煤层 12一 18 层
,

基本属全区稳定
,

各主要煤层成煤期间的碎屑沉积

物沉积条件是相似的
,

从几个主要沉积特征可以分析其整体沉积环境
。

沉积物古盐度特征

根据古生物特征分析
,

研究 区长兴期动物化石组合可分为两种类型
:

一

种是种属 单调的

小个体和薄壳类组合
,

以戟贝
、

舌形贝和螺为代表
,

常见于矿区西部的泥岩中
。

另一种 勺腕

足
、

双壳
、

有孔虫
、

介形虫等化石碎片组合
、

多保存于矿 l又东部的石灰岩中
,

这表明东邹写
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海水关系更加密切
,

本区遗迹化石则为多见于半咸水潮间带的石针迹
,

同时
,

相邻层位又常

见与淡水环境关系密切的植物根系和丰富的植物化石碎片
。

由古生物资料看
,

本区属非正常

盐度水体
。

众所周知
,

泥岩中硼含量与沉积介质的盐度有明 显的线性关系
。

由取自泥岩岩心

的样品做硼含量分析表明
,

本区硼含量平均值为 ZI
.

0 5 p pm
,

沉积介质是淡化的
,

这与古生

物分析的结论相互吻合
。

同时
,

在研究区古水道砂岩底部曾发规有直径达数十厘米的大型鳞

木化石
,

保存完整
,

这个事实无凝可以证明它是 由陆上迁流 搬运而来的
,

说明本区的水道义

与逸流有连系
。

二
、

潮汐作用的证据

本区有着丰富的不同类型的沉积构造
,

总观其特征
,

绝大多数与潮汐作用有关
。

1
,

.

大且的脉状层理

脉状层理是否能直接指示潮汐沉积物的存在
,

目前尚有个同看法
,

但本区的脉状层理 与

华北
、

西南及其它地 区的煤田相 比
,

其含量要大得多 且保存完整
,

其中压 扁体常由富炭屑的

泥质物所显示
,

可以见到压扁体由断续的
、

成对 的粘土层组成 (图 2 )
,

它们是在潮水涨
、

落恿流期
,

在潮下带细砂质波痕表面形成的断续的薄层泥质物
,

与双粘土层成因相 同
,

亦是

指示潮汐沉积树的 良好标志
.

闷而屯盆三二

图 2 体现在脉状层理中的双粘土层 (岩心 )

F i!弓
.

2 T h e d o u b le m u d b e d s i n fl a s e r b e d
-

d in g

.2 双向交错层理

在砂岩层的断面 中可以见到在大型交错

层理 的局部具有双向交错层理 (牛场 音U

面 )
,

发育于砂岩底部的粗粒沉积物中
,

无

疑可以确定其为潮汐流的产物
。

据欧洲北海

现代潮汐资料可知涨落潮流往往选择不同的

通道
,

即涨落潮流因地球表面柯氏力影响而

产生
“

择路
”

现象
,

因此
,

一个古潮道沉积物

并不一定体现出鱼骨状的双 向交错层理
,

而

常需进行大面积古水流方向的测量
,

才
一

能发

现往返潮流的证据
,

在研究华北晚古生代地

层 时曾有过这样的实例
,

那种
“

必须见到双

向交错层理才能承认其为潮汐沉积物
”

的看

法恐怕太片 面了
。

.3 砂岩中的泥质条带

夹有泥质条带的细砂岩是本区最特征和

最常见的砂岩面貌
。

常见几毫米至几厘米厚的泥质条带夹于分选和磨园都较好的细砂岩中
,

层数多
。

这些泥质条带实际上是由粘土及粉砂级颗粒组成
。

多数沉积学家倾向于将纯砂岩中

的泥质条带解释为潮汐成因
。

笔者在对现代潮汐沉积物研究后发现在一次短暂的潮汐恋沐期

中可 以在先期砂层之上沉积厚达几个毫米甚至 I c m 的粘土层
。

本研究区细砂岩中的泥质条

带 与现代潮汐沉积物中的泥质条带特点极为相似
,

观其特征
.

可区分出三种主要成因类型
: 犷

潮汐周期中一次忍流期沉积产物
,

其单层厚度很小
,

一般小于 lm m ; ②小潮周期中多次潮汐
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沉积产物
,

即 儿次愁流期和
,

十层的组合
,

形成泥质条带分层组
,

侮个分层组厚度 可达儿厘

术
,

代表 个相 .{j 长的时期 中的潮汐 思流期沉积 物 (黄酒和等
,

】9 8 5 )
,

其中可 见生物潜

穴 泥质条带间的细砂启
一

敏示透镜状 波状层理
, 、

3 风暴期后低能环境的沉积
,

城示较仁时

问的 犷静环境
,

泥质 单层一般较厚
,

延伸性较好
,

常夹 l 风暴期低坡度潮坪 上的高速潮流沉

积物 中 ( 黄酒和等 19 8 5) 此 种类型的泥质条带在本区砂
一

宕中交替出现 (图 3)

4
.

扁平泥砾

发育 J
一

冲刷 向之 卜
,

终有相 对 长的
: ,

,

!卜` 扮
产产
, , ( 二二>>>

帕帕` ...
、、

.

飞 ...
... .

、
, ...

图 孟 砂岩中泥质圣带的
一

种类型

f了一9 3 「l一e c 汀川 d 一 t
, e l ( t y l ) c 、 * n 、 a n d s之( ) n e

b 轴不11相 又
、

! 较 热, 的 e
幻}1

,

a b !自I ’ 、 )去 If ,
、

!
`

-

等
,

它是潮流 恐流期 日
吮潮期 ) 所沉积的粘

上层经 t
立

烈脱落和再改造的产物
,

有时价
.

常

见潮沟四岸侵蚀 光期潮坪中的砂泥 行
_

层彩:积

物形成扁
`

}人泥块 这种成因的泥砾多没毛经

过 长跟离运而就地堆积

潮汐成因的沉积构造组合在潮汐环场 中

是具有特征性的
,

它们都显示 了水流介质 的

能量变化 具有脉动性
,

l卜是这种水动力条件

控制 J
’

本区 长兴期沉积物 的沉程过程
。

!减 域

研究资料也 ill 二实 J’ 贵州 西部 长兴期海岸确属

白习一一一不一卜一一一一

友潮差海岸

三
、

垂向层序特征

垂向泥积层序对研究本区横向沉积相的分布和沉积盆地演化史是非常重要的
。

山钻戒 宕

心编录和露头观察发现
,

本区垂向层 )子
一

可与 iE ill ( ) tt 所建 立的河 11 湾层序相类 比
,

自 卜山 卜

序次 为
: 湾 (或局限潮 卜) 潮道 潮坪

、

泥炭沼泽

1
.

湾 (局限潮下 ) 沉积
}n覆水较深的深色细粒沉积物组成

,

具有 两个 i三要特征
, 一

是其中含较多小个体薄认
:

`

仁

咸水动物化石组 合 多 为舌形贝和戟 贝化石
, 产牛

一

物扰动构造发育
一

二是沉积物 为粉砂岩
’ ,
薄

层状菱铁岩 互层
,

!月菱铁 宕具较强的抗风化能力而露 少
、

1几!
`
勺招 俗称

“

排骨层
` ’

菱铁岩印
一

层

厚 夕
一

15 c n 飞,

横向较稳定
.

川
’

见原牛沉积构造 多为以 水 平层理形式 出现的潮汐周期层序

(的迪和兮 l ()8 幻 其中尚有顺层排列的植物化石 笔者 认
、

为这此菱铁岩层是沉积形成的
,

两部的玄武宕风化产物中大量铁质以胶体形式搬运 至本卜
_ .

在湾内较深 水的局限还原条们 卜

以 F e(
’

0
、
形式沉积下来

,

其中夹有碎屑物质
。

卜述湾的沉积物
` 。本区 东部碳酸盐沉积物 为

}司期产物
,

一

飞者交界处又形成犬 牙交错的共生带
。

垂向 卜湾的沉积物 与潮沟沉积物和潮坪沉

积物 共生 本区东部的碳酸盐沉积物
,

多为典型的湾内泥灰岩
,

其 中含较多的动物化石碎

片
,

包括腕足
、

双壳
、

有孔虫
`

介形虫
、

苔鲜虫
、

海绵
、

海百合等石碎片
,

具有明 显的搬运

特征
」
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口口口
曰曰曰

1

口
2

口
3

口
刁

回
5

曰
6

国
7

目
8

因
9

国
l 。

回
l ,

困
, 2

困
! 细 砂岩 2

一

粉砂岩 3 泥岩 4
.

菱铁质结核

5
`

冲刷面及泥砾 6
.

脉状层理 7
.

大利交错层理

8
.

小型交错层理 9
.

生物扰动构造 10
.

植物根 化石

11
.

舌形贝化石 12 螺化石

图 4 湾内细粒沉积物

F ig 4 T h e if n e一 g r a i n e d d e Po s i ts i n e s t u a r y

2
` }

潮汐水道沉积

潮汐水道在河日 湾中尤找是在边部潮坪

仁较 发育
,

砂质沉积物在层序中占有重要地

位
。

本区潮进砂岩在 平面 卜为近东西向的条

带状
,

可 见到向陆分叉现象
,

断面图呈现透

镜状
。

其垂向层序是典型的
:
底部具冲刷面

和顺层排列的滞留沉积的扁平泥砾
,

向上为

具大型交错层理 (包括板状
、

槽状和双向交

错层理 ) 的砂岩
,

常夹有泥质条带
,

粒度 l句

卜变细并过渡为粉砂岩
,

具脉状层理和小
,奥

沙纹交错层理
,

顶部常以根系发育的沼泽沉

积告终 (图 5)
。

.3 潮坪细粒沉积物

潮坪 纽粒沉积 卜要发 育于边部潮坪之

l几
,

由泥宕
、

粉砂岩和薄层细砂岩组成
,

其

中主要发 育砂泥 互层层理
、

透镜状层理
、

小

型沙纹交错层理和水平层理
,

含较多 的植物

化石碎片和生物扰动构造
,

常与粗粒的潮道

沉积物共生
,

垂 l句
_

L常发育十潮道之上
,

有

时直接覆于局限潮 下沉积物之 上
。

潮坪随河

1F 湾被充填
、

废 弃而发生沼泽化
,

成为聚煤

的有利场所 (图 6)
。

四
、

沿沉积倾向岩性组合的变化

(L
「n d e r k g e o a l一 s e a m in Z K B l l l

,

Y u s h e )

自西向东沿沉积倾向
.

岩性组合存在三

个明显的变化规律
:

】
、

.

与西部相比
,

本区东部含动物化石的层位
,

包括泥岩
、

粉砂岩层数明显增多
,

西部基

本上没有碳酸盐岩
,

有时仅有十多厘米厚的泥灰岩
,

向东含动物化石的泥灰岩层数增多
,

厚

度亦明显加大
,

东部阿戛井田一带泥灰岩达七层之多
。

2
.

沿沉积倾向向东含砂率呈下降趋势
。

西部水道砂岩发育
,

剖面总体含砂率较高
,

向东

岩性以粉砂岩
、

泥岩夹泥灰岩为主
,

含砂率降低
,

但至最东部的阿戛井 田
,

含砂率又有回

升
,

其回升原因将在下个问题中讨论
。

3
.

含煤性向东变差
,

煤层厚度减小
,

主要可采煤层的灰份和硫份含量向东依次增高
。

由本区煤的灰分
、

硫分和岩层含砂率的变化分析
,

东部受海水影响 比西部大得多
,

这 与

区域海陆分布是一致的
。
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图 5 潮汐水道沉积物
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图 6 潮坪沉积物
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F 19
.
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e a m In Z K B I 1 1

,

Y u s h e )

B e l、 八 t l
l

;
、

细砂岩的空间分布特征和沉积亚相的配置

山所绘制的纯砂等厚图可以清楚地看到本区西部玉舍井田和东部阿戛井 田砂体 平面形态

明 撇不同 在西部 J、 舍井 111
,

砂岩在垂向 仁具有潮道沉积层序
,

平面 仁为近东西向的条带

状
、

具有 一定的曲度
,

并有向陆分叉现象
,

与其共生的主要为潮坪细粒沉积物
。

而研究 !
、

_

东

部阿 戛井川的细砂岩在平面 卜则为封闭的孤立条带状形态
,

其展布方向
一

与潮流方向一致
,

L。

其共生的主要为较深水的湾内细粒沉积物和湾内碳酸盐沉积
,

其中含大量动物化石碎片 砂

岩条带最大 长度达 3km
,

宽 I km
,

最 大厚度为 7m
,

卜覆较厚的碳酸盐沉积
。

由此特点可知

本卜
.

东部的砂体应为因潮改造湾 日砂而形成的潮汐砂脊
。

这种砂脊常成排 出现
。

间隔数公

111
1

由以 仁分析得知
,

研究区西部以河 门湾边部潮坪环境为主
,

发育潮道粗粒沉积物和潮坪

细粒沉积物
,

有典型的淡化水体动物化石组合
,

存在陆 仁逸流的证据
。

本层段因水道发了自而

含砂率较高
,

海水退 出的时间相对较长
,

煤层厚度相对较大 巨灰分
、

硫分含量相对较低 尔

部阿戛井田一 带处于湾「l 部位
,

与海水关系更为密切
,

海相沉积物最为发育
,

强的潮汐改造

竹
一

川形成 r 一系列 与潮流方向平行的潮汐砂脊
,

受海水的影响而含煤性变差 研究区中部的

俄 戛
、

米箩井川处 于河日 湾中部
,

其岩性组合和含煤性均介 f 仁述特征之间
,

由图 7 户议 以

吞到研究 区沉积 亚相的分布
: 在河 日湾的两侧发育

一

r 潮坪和潮道
,

而湾内则布满
一

j
一

纵户砂

存
,

这种砂脊规模较 人
,

而使刹面总休含砂率有所回引
一
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F i g
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7 S k e t e h m a P s h o w i n g t h e d i s t r i b u t l o n o f d e p一) s i to n a l s u b fa e i e s o f

t h e L a t e P e

mr i a n in s t u d y a r e a

从上述资料看
,

贵州西部长兴期古海岸地带的潮汐改造能量远大于河流搬运能量
,

因而

使格目底一带形成一个古河 口湾沉积而不是三角洲沉积
。

格 目底煤矿区长兴期的沉积特征明显地具有古河 口湾潮坪沉积物的特征
,

这说明古河 口

湾沉积物在地质历史中是存在的
,

而且也是可以识别的
,

虽然一个河 口湾沉积环境的发展前

景产最终被潮坪沉积物所代替
,

但地质历史中出现的突然事件 (如特大海侵 ) 却有可能使河

口湾这一短暂的发育过程
,

永远地在地层 中保留下它的记录
。
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