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受周期性湖平面升降控制的冲积扇一

扇三角洲沉积体系

—
柴达木盆地阿尔金山前西段干柴沟组

王 多云 陈应泰 徐洪生

(中国科学 院兰 州地质研究所 )

提要 柴达木盆地阿尔金山前西段第三纪湖盆边缘斜坡带的渐新统和中新统表现为扇三角洲一湖泊与

冲积扇一湖泊两种沉积体系的交替叠复
。

其形成归 因于湖平面的周期性升降变化
。

沉积层序分析表明
,

湖平

面变化控制了两种层序
,

湖面高位层序由扇三角洲一湖泊体系各序列组成 ; 湖面低位层序则包含了冲积扇

一瑚泊体系各序列的内容
。

作者分析了在湖平面升降控制下湖泊边缘碎屑沉积体系的特点
。
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引 言

近几年来
,

对沉积作用过程机制和沉积环境控制因素的研究已受到沉积学家的普遍重

视
.

在海相盆地
,

特别在被动大陆边缘
,

海平面相对变化被认为是沉积物堆积过程
,

沉积相

分布 以及 层 序地 层成 因的 主要控制 因素 ( H a q
,

19 5 7 ; o r a s s o ,

19 5 5 : o o ld h a m m e r
,

199 0 ; L ie ht ol d
,

19 8 9 等 )
。

作者对柴达木盆地阿 尔金山前西段 (以下简称山前 ) 干柴沟组

露头剖面的详细测制和旋回沉积层序的研究证明
;
湖平面周期性变化对陆相盆地的沉积物堆

积过程同样起着重要作用
。

尽管内陆盆地湖平面变化暂时难与同时代的海平面变化加以精确

对比
,

但这种变化与沉积体系间关系的研究
,

对于了解古湖泊演化历史
,

确定在湖面高位与

低位阶段以及岸线进退过程对沉积体系
、

沉积层序样式的控制作用
,

进而分析油气生
、

储
、

盖层的配置关系等具有意义
。

一
、

地质背景和沉积条件

柴达木盆地为一中生代晚期发育的大型断拗性盆地
。

山前主要表现为拗陷性质
,

形成以

拗为主的边缘斜坡
。

在该斜坡带上
,

第三系厚度 40 仆一
~

1200 m
,

分为四个地层组 ; 即下部路

乐河组 (古新世一始新世 ) ; 中部干柴沟组 (渐新世一中新世 )
,

上部油砂山组和狮子沟组

(上新世 )
。

周期性湖平面变化控制的冲积扇一扇三角洲一湖泊旋回沉积物 出现于干柴沟组中

部
,

时代为晚渐新世一早中新世
。

这一时期正是山前湖盆演化的中期阶段
,

湖泊水域面积扩
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大导致稳定水体邻近山前斜坡
,

潮湿一半 干旱气候下的较稳定河流使斜坡带上的沉积物堆积

速率趋于稳定
。

位于斜坡上的整个充填序列几乎不存在向上变粗的进积型沉积旋 回
,

暗示着

斜坡乃至盆地沉降速度和沉积物补偿速率基本达到平衡
。

在这种条件下
,

周期性湖平面升降

便成了控制斜坡带沉积物形成过程的直接控制因素
,

形成了冲积扇一扇三角洲一湖泊沉积物

旋回性叠复的沉积序列
。

二
、

沉积序列类型和成因解释

图 l 是山前冲积扇一扇三角洲一湖泊沉积体系中几种具标志意义的纵向沉积序列
,

它们

的配置组合构成 了该类沉积体系的基本框架
。
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L冲积扇序列 (图 1一 A
,

B)

位于 山前边缘
,

扇根部分保存不完整
,

但可识别出河道内和成层席状两种碎屑流沉积

物
。

前者具明显的河道充填特征
,

成层性不明显
,

部分砾石呈叠瓦排列 ; 后者无明显的底部

侵蚀
,

成层性较好
,

层厚一般为最大砾径的 2一礴 倍
。

充填河道有牵引流沉积物为颗粒支撑

的块状砾岩
,

砾石叠瓦排列
,

发育大型冲刷充填构造
。

扇中主要发育扇面顶部的辫状河沉积

物
,

主要 由牵引流沉积物组成
,

均为向上变细的序列
,

底部一般为滞留砾岩和河道沉积物
,

向上变为辫状坝砂质砾岩
,

含砾砂岩和河道间红色砂质泥岩
、

泥岩
。

层序中夹有杂基支撑的

块状砂砾岩
,

单层厚度< 80C m
,

反映了洪水期的碎屑流向扇中部位延伸
,

扇缘沉积序列结

构类似于扇中部位
,

只是粒度变细
,

序列顶部的细粒沉积物加厚
,

小型板状交错层及流水波

纹层理出现
,

表明高能水流经扇中辫状河道后
,

在扇缘 区幅射散开
,

形成低坡降低能量的辫

状水流网络
。

本区冲积扇沉积序列
,

具有潮湿一半干旱气候条件下冲积扇相的特征
,

其不同部位的岩

性
、

沉积构造组合可和 M i a ll ( 1 9 7 8
,

19 8 5 ) 归纳的 T r o

hll e im
,

S c o t t 和 D o nj e k 型的序列

相类比
。

.2 扇三角洲平原序列

扇三角洲平原指滨岸线上的水上辫状河道及其在水下的自然延伸部分
。

地貌特征类似于

冲积扇扇中以及扇缘上部
.

扇三角洲平原向斜坡上方直接过渡为冲积扇中上部和扇根部的粗

碎屑堆积
,

沉积特征完全相同于冲积扇
。

滨岸水上河道 (图 了一心 ) 位于湖岸线季节性动荡的环境
。

沉积物为红褐
、

黄灰色

等不规则相间
,

砾岩
、

砂质砾岩为主
。

具明显的河道下切面
,

发育冲刷 一充填构造 ; 杂基支

撑的块状碎屑流砾岩普稗存在 ; 常见滑塌落的砾岩透镜体
、

泥砾块 ; 仅存在少量的槽状交错

层理
,

极少有板状交错层 ; 沉积构造序列反映了高流态水流的沉积作用
。

水下分流河道及河道间 (图 了一刀 ) 以细砾岩
、

砾状砂岩为主
,

分选变好 ; 以水平

层理和小型交错层理为主
,

少量的板状交错层 ; 粒度曲线多为完整的三段式
,

斜率 45
“

左

右 ; 发育块状和递变层理的水下碎屑流沉积物
。

河道间沉积为水平层理或波纹层理的粉砂岩

和纹层泥岩
,

经常出现在河道层序的顶部
,

反映了河道发育后期的低能水流
、

波浪改造和静

水沉积
。

.3 扇三角洲前缘序列 (图 1一E )

扇三角洲前缘相组合包括前缘近端漫流沉积和前缘末端席状砂沉积
。

近端漫流沉积 前缘近端沉积物由于携带水流受河道局限小
,

故呈席状漫流于前缘斜

坡上
.

岩性以含砾砂岩和粗砂岩为主
,

单层厚度 2一 10C m
,

叠复层厚度数厘米到数米 不

等 ; 侧向上延伸较稳定
,

向湖方向变薄 ; 粒度曲线和水下分流河道无多大差别
,

表明在该部

位载荷水体仍有一定的能量
。

前缘漫流沉积以发育单向前积斜层理和不存在槽状和板状交错层为主要的沉积构造标

志
.

前积层以 2任一30
“

倾角向湖倾斜
,

倾斜成层的含细砾砂岩
、

砂岩和粉砂岩的重复互层

构成前积层系
,

叠瓦式的前积层系之间由假整合面或再作用面分开
。

复合的前积层序一般为

2任一50C m ,’ 最厚 < l m
,

其顶部均受到后期水流和湖浪的破环呈削截状 ; 前积层向下倾方向

变薄以至过渡为层状或块状的席状砂
。

这种前积层特征相似于 D u n ne ( 1 9 84) 对土耳其南

H a
az

r
湖扇三角洲前缘的描述

。
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末端席状砂 为其上部漫流沉积的最终产物
。

矿物成熟度和结构成熟度增高
,

岩性组

合为石英长石砂岩
、

长石岩屑杂砂岩
、

粉砂岩和湖相泥岩互层
。

发育水平层理和块状层理 ;

细粒沉积物中有揉皱卷曲
、

重荷
、

泥砾和小型砂球等重力成因的构造以及上攀波纹层理
、

浪

成波纹层理及水平纹层等
,

均反映了冲积和湖泊两种营力在扇三角洲前缘的双重作用以及在

一定坡度下的较快速堆积
。

席状砂厚度几厘米到几米不等
。

.4 前扇三角洲序列

前扇三角洲沉积和湖相较难区分
,

但水平纹层泥岩 中夹有薄层块状的粒序砂岩和微卷曲

纹层粉砂岩以及有显微砂纹层理
、

显微韵律粒序层理的粉砂岩和泥质粉砂岩
,

证明仍受到扇

三角洲前缘低密度浊流和牵引流的影响
。

在特大洪水期
,

入湖水流携带沉积物搬运距离较远
,

造成湖泊沉积中经常发育短暂的小

型重力流水道沉积 (图 1一 )F
。

分选差的砂质砾岩或含砾砂岩夹于厚层前扇三角洲或湖相泥

岩序列 中
,

下切的水道底部有泥砾块和砾岩透镜体
,

向湖泊方向尖灭
。

.5 湖泊沉积序列

斜 坡带上粗碎 屑沉积物 中频 繁夹有具水平 纹层的泥岩
,

粉砂质泥岩
,

单层厚度 1一
2

.

5m
,

甚至直接出现于冲积扇扇中辫状河道序列 中
。

这种湖平面周期性升降使得斜坡带沉

积环境经常发生变化
,

导致不同沉积体系交替更改和相组合的复杂化
.

位于斜坡带下方的盆

地内湖泊沉积物
,

具水平纹层或微弯曲纹层的灰色
,

浅灰色粉砂质泥岩和泥岩序列与具水平

纹层的深灰色泥岩序列交替叠复
,

也表明了湖平面升降造成古湖泊水深变化
.

三
、

沉积层序成因类型

层序地层学 (研究在不同海 (湖 ) 平面升降旋回阶段中沉积的成因上互有联系地层的沉

积层序 ) 的两个重要概念是沉积层序和沉积体系域
。

H aq ( 19 87) 把沉积层序定义为一套相

对整合的成因上有联系的地层序列
,

其顶底以不整合或与其相关的整合为界
,

体系域是一组

有内在联系的同期沉积体系
,

每一体系域都与特定的海 (湖 ) 平面升降旋回有关
。

一个沉积

层序可 由若干个不同成因的沉积序列组成
,

这些不同的沉积序列又可 归属于各 自所在的沉积

体系
。

由此可见
,

与海 (湖 ) 平面升降变化有关的沉积层序及其相关概念
,

为研究湖平面相

对变化与沉积体系的关系提供了方便
。

山前斜坡带充填地层表现为粗碎屑和湖相泥岩互层的旋回叠复结构
。

湖进面 (具水平纹

层的湖泊泥岩 ) 的上覆序列
,

或是具侵蚀冲刷面河道充填或是具低角度前积结构的扇三角洲

前缘漫流沉积物
,

这一接触关系
,

无疑具有层序界面的意义
,

向盆地方 向
,

碎屑楔尖灭 消

失
,

层序边界必然由整合代替
。

研究表明
,

湖平面升降变化控制的沉积层序可识别出两种成因类型
。

1
.

湖面高位沉积层序

当湖平面上升至高位后
,

造成湖泊水体对斜坡上方冲积扇扇缘乃至扇中下部辫状河道的

淹没
,

使得冲积扇体的一半处于水下环境
,

形成在湖面高位条件下的扇三角洲一湖泊体系
。

沉积层序及内部成因序列的组合如图 2 (高位层序 ) 所示
。

受湖平面升降控制的扇三角一湖泊体系独具特点
,

特别是这种条件下的扇三角洲不能完

全与断陷湖盆的扇三角洲类 比
。

首先是扇三角洲平原相带宽
,

由于斜坡坡降较小
,

加之湖面
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高位岸线的季节性变动
,

造成冲积扇真正位于稳定水体中的部分相对较小 ; 其二是水下分流

河道规模小
,

不存在分流河口砂坝沉积
。

当较高能辫状河水流穿过较宽的扇三角洲平原进人

湖泊后
,

能量减弱
,

侵蚀能力降低
,

使得水下分流河道堤岸固定性差
,

迁移快
,

规模小
,

这

种河道性质不形成河 口砂坝是必然的 ; 第三
,

由于低坡降和相对较小的堆积速率
,

扇三角洲

前缘下部不存在滑塌浊积扇 ; 第四
,

与吉尔伯特型扇三角洲序列相反
,

由于扇三角洲的形成

主要取决于湖面上升对冲积扇下部的覆盖
,

而不完全依赖冲积扇体向湖盆进积
,

加之扇三角

洲前缘朵叶体的迁移
,

其序列上部必然被湖面高位期的湖相沉积所加积
,

势必造成向上变细

的正韵律序列
。

.2 湖面低位沉积层序

当湖平面下降至低位后
,

扇三角洲水下部分暴露地表
,

恢复冲积扇的地貌特征
,

这时湖

泊岸线处于冲积扇扇缘下方位置
,

来自冲积扇的水携沉积物以席状方式堆积于岸线及滨湖部

位
,

由于不存在具稳定河道的河流进人湖泊
,

故不发育湖面在低位阶段的进积型三角洲沉

积
,

冲积扇 (扇前平原 ) 一湖泊沉积体系则构成了湖面低位沉积层序 (图 2 低位层序 )
.

在洪水季节
,

洪水河道可切割先前高位层序表面直接进人湖泊
。

由于原高位层序堆积时

增加的地形坡度
,

导致具重力流性质的沉积物夹于纹层状的湖相泥岩序列 中
,

个别情况下形

成小规模的重力流水道 (图 1一 )F
。

小 结

山前斜坡带晚渐新世一早中新世的充填沉积物归属于扇三角洲一湖泊与冲积扇一湖泊两

种沉积体系
.

沉积体系的改变受控于湖平面的周期性升降
,

形成两种成因类型的沉积层序
,

湖面高位
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层序由扇三角洲一湖泊体系的各 序列组成
,

湖面低位层序则包含了冲积扇一湖泊体系各相序

列的内容
。

受湖平面升降变化影响的扇三角洲沉积过程和相带分布不 同于断陷湖盆边缘的扇三角

洲
。

湖面低位期冲积扇与湖泊间的关系不遵循正常的相带规律
。

作者感谢青海石油局勘探开发研究院对本项工作 的大力支持
。
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