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沼泽环境中的河流类型及其侧向演化模式

王 多云
《中国科学院兰州地质研究所 )

提要 本文以准噶尔盆地南缘侏罗系煤系地层为例
,

研究了在大面积地貌准平原化
、

低坡度沼泽沉积

表面河流沉积的类型
,

提出了沼泽背景下河流的辫状河一低弯度曲流一高弯度曲流河一辫状型曲流河一文

织河侧向演化棋式
.
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作者简介 玉多云 男 36 岁 副研究员 沉积学与层序地层学

煤系地层旋 回韵律及其成因的研究已有很长历史
,

最早可以追朔到本世纪初的 U d d e n

( 1 9 1 2 )和 W
e l l e r ( 1 9 3 0 )对 Il l i n o i。 盆地宾夕法尼亚系煤系地层的研究

.

eH
e k e l ( x9 8 6 ) 总结出 T

北美大陆三种主要的含煤沉积旋回韵律类型
,

即 I l l i n o i s
.

型
、

K a n a s 。
型和 A p p。 l a e h i a n 型

,

除

后者为前陆盆地的典型旋回外
,

前两者均与海相盆地有关 ( lK ie n 1 98 9 )
。

沼泽成煤环境是陆相盆地
,

特别是我国西部中生代拗陷性盆地的主要环境之一
,

一般发育

于湖盆演化中期和潮湿气候阶段
.

河流一沼泽沉积作用是这一时期互为消长的两个地质营力
,

构成了河道 (砂岩 )与湖沼 (煤岩
、

泥岩 )两种沉积相旋回性叠复的韵律
。

作者对准噶尔盆地南缘

侏罗系头屯河剖面河一沼 (湖 )旋 回地层的研究证明
:
在大面积沼积化且低坡度沉积表面条件

下
,

作为旋回韵律主要构成单元的河流沉积有着丰富的内容和明显的侧向演化规律
.

这可能会

对进一步研究陆相盆地中含煤沉积旋回韵律的类型及其成因机制有所帮助
.

1 地质背景和沉积条件

准噶尔盆地南缘位于北天山推覆带的下盘
,

该推覆带可能导致晚二叠世或三叠纪初的原

型准噶尔盆地的面积大幅度缩小
.

不管晚二叠世南缘是碰撞的前陆盆地
,

还是经历了裂谷阶段

( G ar hc
a m

,
1” 0)

,

但三叠纪初已进入统一的内陆山前拗陷盆地阶段
。

侏罗纪时期
,

沼泽环境

广泛分布
,

构成了中生界的主要煤系地层
。

根据南缘及邻区侏罗系的分布及其与现今北夭山推筱带的接触关系加之地层剖面上所表

观的相序完整程度
,

南缘侏罗纪时的沉积背景为
: ①沉积范围远 比现今地层分布的面积大

;

②

沼泽化前期存在地貌准平原化的过程
,

导致天 山及南北两侧以及吐一哈盆地形成区域性的沼

泽环境
,③单调的地层旋回结构表明沉积供给和堆积速率与盆地沉积速率基本相等

,

即形成平

衡补偿 ,④地形坡度很小
,

形成了较平稳的水动力能量分异和沉积物大面积均匀散布
,

极不发

育因地形坡降和水流能量突变产生的沉积物堆积枢纽带和⑤稳定的湖泊面积较小
,

形成煤系

地层的
“

满盆
”

分布格局
.

南缘侏罗系目前共分为六个地层组
,

即八道湾组 (lJ b )
、

三工河组 ( lsJ )
,

西山窑组 ( J
:

x)
,

头
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电阿组 (J
: t)

,

齐古组 (J
3
q )和喀拉扎组 (J 击 )

。

煤 系地层主要是 J
:
b 与 J

: x 。

由于盆地沉降速度与

湖隘基准面变化的原因
,

侏罗系表现出 3 个完整的湖面 (湖盆基准面 )升降旋回
,

即大致和 J
,
b

与 J
, s ,

J
: x ,

J
: t 与 J

,
q

,

J
:
k 与 K

l q (白圣系清水河组 ? )相当 (王多云等
,

19 9 2 )
,

但不同类型的河道

砂附与河道间及湖沼环境的泥岩
,

煤岩交替叠复构成了最基本的旋回韵律
。

2 河流沉积类型

以沉积物颗粒结构
、

沉积构造序列
、

沉积岩性和构造序列的完整性以及剖面结构及其与相

哪目序列的关系为准则
,

南缘侏罗系中的河流沉积可划分为 5 种类型 (图 1 )
。

~~~ 门应曰卜洲~~~
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图 1 5 种河流类型的典型的典型 序列段

A一辫状 河 B一低弯度曲流河
.

C一高弯度 曲流河
.

D一辫状型曲流河
,

E一交织 河

F i g
.

1 T h e t y p ie s e g u e n e e s i n t e r v a l o f t h e
f iv e k i n d s o

f
r i v e r d i因

s . t s i n Ju r a s s
i
e ,

s o u t h m a r g in o
f t h e Ju n g g e r

aB
s in

资料均来 自南缘头屯河实测剖面
; a 一 J

: t 第 4 旋 回层 (局部 )
,

b 一 J
: t
第 5 旋 回层

,

C 一 J详

第 8 旋回层 (局部 )
,

d 一 J
Z x 第 6 旋回层

, e 一 J
: x 第 3 旋回层

,

f 一 J
: x
第 2 旋回层

,

g 一 J
: s
第 1 0

旋回层 h 一 J
,
b

。

2
,

1 辫状河 (图 l 一 A )

除 J
3 k 外

,

南缘西段其他地层组未出露 冲积扇沉积物
,

推测早
、

中侏 罗世的物源区距现今

北天山的推覆边缘还有相当一段距离
。

辫状河沉积发育于冲积扇前缘下方
。

河道滞留砾岩为

颗粒支撑
,

砾石定向排列
,

砾径 c3 m 以上
,

透镜状产出
,

出现于河道底部
,

其下是起伏不平的侵

蚀面
,

该面将两个河道序列分开
。

横 向坝以单向低角度板状错层和平行层理的砂质砾岩
、

含砾

砂岩为特征均上覆于河道滞留砾岩之上
,

最大砾径 cZ m
,

自下而上砾径变小
,

砾石往往富集在

层系界面处且定向排列
。

纵向坝沉积则出现大型槽状交错层和高角度 ( > 1 5
。

)板状交错层
。

辫

状河沉积构造主要为以砾 石定向排列为层系界面的槽状交错层理
、

冲刷 充填和低角度交错层

理
。

沉积序列表现为河道高流态单一结构
,

一般为多个河道序列的叠复
、

几乎不存在河道间细

粒沉积物
。

该种辫状河不同于冲积扇面上发育的辫状河
,

例 T or ll he im
,

s co tt 和 D on jek 型 ( M i
-

all l 9 7 7
,

19 85 )
,

区 别之 处是 砾石 含 量较 低且 砾径较 小
,

块 状层理 不 占主 导地位
,

类似于



3期 王多云
:

沼泽环境中的河流类型及其侧向演化模式

H e w a rd ( 1 9 78 )描述的辫状河
。

横向坝和纵向坝是辫状河流的两种重要地貌单元
。

在冲积扇扇面辫状河中
,

横坝和纵坝的

区别主要反映在岩相以及与其他沉积物的共生组 合上
。

随着扇面河道化程度的增加
,

横坝逐渐

过渡为纵坝沉积
,

河道序列中碎屑流和漫洪沉积物夹层逐渐减小
,

砾石含量
,

由 79 %逐渐减少

到 10 %
,

岩相由块状砾岩水平成层砾岩逐渐向砾石叠瓦状排列的水平成层砾岩或具大型槽状

交错层的砾岩
,

砂质砾岩过渡 ( M i a l l 1 9 85 )
。

而盆地南缘发育在沼泽背景下冲积扇前缘下方辫

状河中的横
、

纵 向坝以砂质沉积物为主
,

砾石在序列中含量
,

仅在 5 % 一 15 %之 间
,

且纵向坝序

列 中砾石含量明显低于横向坝
。

沉积构造除砾石含量外
,

则横向坝的平行层理
,

单向低角度板

状交错层理演变为纵向坝 的槽状交错层或者角度较高的板状交错层
,

反映了水流强度由上部

流态逐渐变化为上部流态
。

在与其他沉积物的共生组合上
,

横坝沉积物无一例外地出现在河道

滞留砾岩之上
,

且滞留砾石层厚度经常大于 sc m
,

反映了在辫状河道频繁迁移 过程中
,

在下伏

河道序列被侵蚀削顶之后
,

伴随着河床滞留砾石的堆积和高能水流条件下横向坝的随即产出
.

由于地形相对较平缓以及横向坝沉积物可能经常与洪水事件相联系
,

所 以
,

其 水流强度
,

载荷

能量
,

床沙形态以及沉积物粒径等均不同于纯砂质辫状河
,

导致其前缘的崩落前积现象不明

显
。

与横向坝不同
,

纵坝底部不存在滞留砾岩
,

其下部的侵蚀冲刷面与下伏河道序列中具槽状

交错层
、

板状交错层或块状层理的砂岩
、

砾质砂岩直接接触
,

河道序列的厚度也大于横坝
,

但其

在序列的完整程度
,

沉积构造种类及沉积物拉径大小等方面
,

又不同于典型砂质辫状河中的心

滩
。

2
.

2 低弯度曲流河 (图 1一B )

低弯度曲流河发育较稳定
,

纵坝
、

边滩不稳定
,

侧向加积作用不明显
.

块状含砾砂岩最大粒

径 1
.

cZ m
,

定向排列不明显 ;
槽状交错层含砾砂岩最大砾径 < 1。 m

,

细层最厚度 1
.

sc m
,

偶尔出

现植物碎片 ; 具大型交错层理的砂岩 自下而上由粗砂岩变为中砂岩
,

交错层理棱长 Zm 以上
,

两棱交角近 30
。 ;
块状砂岩的分选及磨圆度较差

。

由上述四种岩性沉积构造组合表明其水流能

量低于辫状河 ; 缺乏侧 向加积的交错层
,

粒度相对较粗
,

表明河道弯 曲度较低而导致不发育稳

定的点砂坝沉积
。

薄层河道间沉积开始出现于序列上部
,

高流态沉积厚度大于顶部垂向加积

层
,

表现为
“

粗厚细薄
”

的不对称二元结构
。

2
.

3 高弯度曲流河 (图一 C )

高弯度曲流河属典型 曲流河沉积类型
,

沉积序列具完整的二元结构
,

点砂坝上发育侧 向加

积的交错层
.

在洪水期
,

具交错层理的砾质砂岩可出现在后流槽部位
。

典型的曲流河沉积的各

种特征已被很多学者研究 ( M i al l 1 9 85
,

oJ h sn o n 1 9 8 4等 )
,

而该区煤系地层中曲流河则与砂质

混合载荷的曲流河 ( S t e w a r t 1 9 8 1
,

M i a l l 一9 8 5 )非常相近
.

2
.

4 辫状型曲流河 (图 1一D )

柯保嘉等 ( 1” l) 在山西二迭系中初步描述过该类河流
.

在本区三工河 组 中上部
,

西山窑

组中部及头屯河组的局部
,

也发育辫状型曲流河沉积序列
.

河道沉积由不同规模的交错层砂岩

和少量的板状交错层砂岩组成
,

其内部不具次一级的冲刷面
,

厚度不大于 s m
,

缺乏夭然堤沉积

物和侧向加积特征
,

而河道间沉积则大于 10 m
,

厚度超过河道厚度的 2 倍以上
,

夹煤层或煤线
.

这种河流由于不存在天然堤沉积
,

具有辫状河流特点
,

但河道间沉积超常发育说明也非典型辫

状河
.

根据与河道底冲刷面接触的层状灰状灰绿色泥岩
、

炭质泥岩及薄煤层等细粒沉积物推

测
,

该种河流是中地形坡度平缓的沼泽表面或高弯度曲流河下游发育的辫状型 曲流河
.

曲流河
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道被河道间砂质滩坝分隔成多个次级河道
,

而河道 内部呈现辫状形态
,

河道沉积主要 由内部滩

坝的 活动迁移形成
。

2
.

5 交织河 (图 1一 E )

交织河指河道分枝成若千条次级河道
,

流经一段数倍于河道宽度的距离后又重新汇合的

河流 (C oll iis n 10 9 6 )
.

当河流在滨湖的沼泽平原或沼泽凹地中发育时
,

由于地势十分平坦
,

河

流能量很弱
,

加之植物繁盛
,

形成堤岸回定
、

碎屑物基本以垂向加积方式沉积的交织河序列
.

该

类序列的河道由多套向上变细的砂体组成
,

向上过渡为厚 层的沼泽平原沉积物
,

在洪水期
,

河

道序列内也可出现含细砾砂岩
.

序列上部沼泽平原沉积中含有煤层并且其厚度远大于下部的

河道序列厚度
,

二者之比在 3 : 1 以上
。

交织河与辫状型曲流河的显著区别在于
:

后者序列中分

选好的块状砂岩多于前者
,

缺乏高角度的槽状交错层
,

仅存在角度很低 ( < o3 ) 的单倾 向细砂

岩
,

表明河道的垂向加积占优势地位
,

序列细 (上部 )粗 (下部 )之 比大于前者
,

而且在粒度上相

对小于前者
,

悬浮载荷可能是搬运的主要方式
.

本区交织河的平面分布型式暂时难以确定
。

但在与相邻沉积相序列的接触关系上
,

这种河

道砂岩经常孤零零地夹于厚层泥岩和炭质泥岩中
,

侧向延伸距离 300 m 左右
,

并向两侧尖灭变

为灰绿色泥岩或炭质泥页岩
,

而河道砂岩上部的泥岩
、

炭质泥岩或煤层
,

在相当距离的范围内

连续成层展布
,

由于推断这种河道砂岩在煤系地层中呈透镜状产出
,

并与 aC i r cn or s s 1 9 8 8) 描

述的 南非 W i t b a n k 煤 田二迭系地层中的
“
石筒

”
状古河道很相似

。

3 河流侧向演化模式

前已述及
,

由于北天山向北推搜的原因
,

使 J: b一 J
. x 地层部分消失

,

因此
,

不可能顺层研究

河流的侧向演化
。

然而
.

正是这种边界推覆作用
,

造成 了南缘侏罗系向上变粗的
“
屋檐

”

式楔状

结构
,

因此垂向上的河流类型组合正是侧向上演化特征的体现
。

作者研究认为
,

河流在从蚀源

区到汇水区的过程中
,

随着水流能量逐步减弱和地形坡降逐步减小
.

河流沉积作用侧向演化具

有辫状河一低弯度曲流河一高弯度曲流河一辫状型曲流河一交织河的演化特征 (图 2 )
。

沉积盆地中含煤沉积旋 回的成因被认为是区域盆地沉降
、

全球古气候
、

古地貌和板块大地

构造演化等因素综合作用的结果
。

只是不同旋回类型所受控的主导因素不同罢了
。

准噶尔盆

地南缘侏罗纪含煤沉积旋回的形成
,

除气候因素外
.

在构造上主要受控于边缘逆掩推搜载荷周

期性 不平衡所产生的地壳弯曲变形与沉降速率的变化
,

其沉积旋 回特征与北美非海相的 A p
-

p a la c hi a n 型含煤旋回极为相似
,

即每一沉积旋回总是以盆地沉降加快
,

水进沉积相 的出现开

始到沉降速率变慢
,

构造上升所导致的水退沉积相的堆积结束 ( lK
e in 19 8 9 )

。

沼泽成煤环境主

要出现于水进期的初期 (八道湾期 )和水退期的初期 (西山窑期 )
。

而河流沉积过程及其侧向演

化规律则主要受控于盆地内部古地貌
、

古地形坡度
,

水动力条件以及植被发育状况所影响的河

道堤 岸的固定程度等因素
。

因此
,

由于河道类型不同所产生的次一级沉积旋 回韵律 (1 一 100

米 )是盆地 自旋 回机制的产物
,

它是组成整个件罗系含煤沉积旋回的最小地层单元
.

在南缘西段
,

侏罗系出露区没有发现典型的三角洲沉积
。

根据八道湾和西山窑组的剖面结

构
,

侏罗纪这两个成煤期的稳定湖盆在昌吉一安集海 以北地 区
,

河流在经过交织河类型后
,

以

漫散 的方式消失的沼泽 凹地中
,

由于沼泽地貌对河流能量的削减作用
,

阻碍了河流的推进
,

导

致在 沼泽凹地中形成席状毯砂
,

个别情况下发育小规模的分流河道和滩坝
,

沉积物中发育小型
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图 2 南缘西段侏罗纪河流侧向演化模式及其特征
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槽状层理
,

板状层理
,

流水砂纹层理等构造
.

但这种分流河 口滩坝
,

难以与湖成三角洲的对应沉

积徽相比较
.

本项研究得到新珊石油管理局有关单位的大力支持
,

方国庆
、

何海清
、

薛莲花
、

王 琪等同志

参加 了野 外工作
.

在此深表谢意
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