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提 羹 民和盆地在晚侏罗世时期为冲积相河漉沉积。本文在对上侏罗统沉积相研究的基础上．采 

用 Miall提出的“结构单元 分析法对河漉类型做了一定的研究．井进一步利用 Ethrich、Schumm等人的系刊 

方程式计算得出了反映古河道几何形态和水动力状态的所有定量参数．从而在定量的角度确定了古河流环 

境演化特征。研究结果表明：晚侏罗世时期从早到晚．古河流演变规律是；冲积扇型河 辫状河一冲积扇型 

二中 度奚  ⋯数p 哗 k 5-起 镀调 苎地̂j 塑堕望塑璺 水文参数 吃 f ! 研 
古河流沉积环境的研究要从传统的定性描 

述研究向定量计算方向发展．就必须把先进的数 

学理论方法引进沉积学领域。例如马尔可夫数学 

模拟方法在沉积相研究中的广泛应用，计算机技 

术在盆地演化模拟中的应用等皆彀大地推动了沉 

积学的发展。本文将 Mia11_l’ 的“结构单元”分析 

法和 Ethrich、Schuram等人 ， 的系列方程式计 

算法引用于民和盆地河 抗积环境的研究．取得 

到了很好的效果，准确地确定了河流演化的类型， 

计算出了反映古河道几何形态和水动力状态的所 

有参数．从定量的角度确定了民和盆地晚侏罗世 

河流环境的演化特征。 

1 沉积构造背景 

民和盆地是典型的中生代陆相含煤、含抽气 

盆地。其大地构造位置处于中祁连隆起带东南 

部。该盆地基底由前寒武纪变质岩系所构成，自 

侏罗纪开始断裂下陷，接受了 1 800～7 000m厚 

的中新生代沉积，下侏罗统主要为河流相砂砾岩 

沉积，中侏罗统主要由湖泊沼泽相含煤及曲页岩 

岩系所组成，上侏罗统沉积是冲积扇相河流沉积。 

盆地具有明显的山间盆地性质，明显的分割性，可 

划分为南部巴州坳陷、北部永登坳陷、中央隆起三 

个次一级构造单元_5]，研究区就位于盆地内中央 
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隆起西端边缘的山前坳陷地带窑街地区(图1)。 

2 享堂组(Jsx)沉积演化特征 

关于享堂组(J3x)沉积演化特征的论述作者 

已于1997年在沉积学报上发表，故在此不做详细 

的阐述。侏罗统沉积享堂组，自下而上可划分为 

灰绿色砾岩 相(J豳 )段、杂色砂岩央 泥岩段 

(J3x2)、红色砂岩夹泥岩段( )三个岩性段。作 

者通过对谤套沉积层序的马尔可夫链数学模拟分 

析，并结合粒度、成分、结构、沉积构造等诸方面沉 

积特征资料综合研究得出侏罗统沉积享堂组是冲 

积扇相、河流相沉积(图 2) ]。Lx，殷为山前冲 

积扇相沉积(图 2A)；J3x2下亚殷为辫状河流相沉 

积(图2B)； x2上亚段为冲积扇相沉积(图 2C)； 

J3 段为曲流河相沉积(图ZD)。 

3 河流类型 

笔者引用了 Miall⋯的“结构单元”分析法研 

究了窑街地区晚侏罗世河流演化类型。Miall认 

为“结构单元”就是将原来原始沉积组合与其几何 

形态相结合，河流沉积可以归纳为8种标准的“结 

构单元”，用这 8种标准的“结构单元”可以解释所 

有的河流沉积，每一种河流沉积可由一、二种或多 

种结构单元组成。我们发现，当用这种方法描述 
一 个地区的河流沉积时，不需要引用众多的岩相 

就可以很好地识别该地区的沉积模式，比用相模 
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式研究河赢简单得多，因此，这种方法可以简化河 流沉积的分析。 

圈 1 民和盆地构造单元划分图 

Fig 1 DivL~ion of the tectonic units in the Minhe Basin 
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3．1 河流沉积“结构单元” 

本文根据研究剖面所收集的岩性、沉 

积构造、空间产状地质资料，按照 Miall的 

几种“结构单元”划分方法-2 J，划分出下述 8 

种“结构单元”。 

(1)暂时性河床充填结构单元(GB)： 

出现在冲积扇相顶部．为冲积扇顶部暂时 

性河道充填沉积体。沉积物主要由块状砾 

岩组成，其几何形态为透镜状，具上凹侵蚀 

基底(图 2A、C)。 

(2)暂时河床间沉积结构单元(LS)： 

为冲积扇顶部水道间微相沉积．沉积物主 

要是中细砂和粉砂，砂体中平行层理特别 

发育，其几何形态为板状、席状，沉积体内 

常见冲刷面(图2A、C)。 

(3)大前积层形体结构单元(FM)：为 

辫状河心滩亚相沉积单元，是河床基底大 

型上凹侵蚀面之上的底凸上平透镜状砂体， 

B C 

内 

扇 

D 

蹦 2 享堂卦1(J'x)扣C积棚演化模式 

Fig 2．The evolution model 0f sedimemary facies 0f the Xian~ang Formation(J，x) 

从下往E由滞留砾岩、砂质砾岩、禽砾砂岩及砂岩组 

成。沉积构造下部主要发育火型板状、槽状交锵屡 

理．上部发育小型板状、槽状足平行层理(罔2B)。 

(4)侧向加积结构单元(LA)：为曲流河点砂 

坝，是平坦或上凹侵蚀基底之上的透镜状砂体 

砂体向上变纲特 川 分明显，1 部主要由中、细砂 

岩组成，以发育大型板状交错瑶理为特征；上部主 

要由粉砂殷泥质细砂组分组成．发育各种小型板 

状、槽状交错层理及平行层理和水平屡理(图 

2D)。 
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圈 3 民和缸地晚侏罗世时期fl-J流沉积演化陵式 

Fig 3 Thc cvoI1_l_0n mndel f Lale Jura~ic fluvi [1imen【in th Minllc I]~sin 
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(5)垂向加积结构单元(HA)：为曲流河天然 

堤亚相沉积。沉积体几何形态为带状，主要由粉 

砂质泥岩和泥质岩的韵律互屡组成。沉积构造组 

台为弱水动力状态下的小型板状层理，上攀爬升 

屠理，波纹层理和水平屡理组台(图 2D)。 

(6)砂质床砂形体结构单元(HA)：以决口扇 

小型砂坝形式出现在曲流河边滩亚相。砂体为透 

镜状、楔状，沉积物主要是细砂、粉砂。其特征是 

砂体出现在大套泥岩中．具侵蚀基底面(图 2B、 

D)。 

(7)阿道充填结构单元(GH)：呈流槽坝、串 

沟形式出现．透镜状、楔状(图2B、D)。 

(8)越岸沉积结构单元(OF)席状，为河漫滩 

或洪泛平原亚相沉积，沉积物主要由粉砂质泥岩 

和坭岩组成(图 2D)。 

3．2 河流沉积模式 

研究剖面从下住上不同层段河流沉积体系的 

结构单元组台类型代表不同的河流沉积模式⋯。 

笔者根据剖面的结构单元组合类型划分出以下 5 

种河流沉积模式(图3)，即有5种河流类型。 

(1)冲积扇河流沉积模式(图 3A、C)：发育在 

J3x．段和J3 上亚段，其沉积体系J3X．段的冲积 

扇河流沉积由 GB和 LS结构单元构成，块状砾 

岩、砂质砾岩呈透镜状充填在河道中+河道两侧为 

板状、席状中细砂、粉砂岩与泥岩的韵律层(图 

3A)。J3 上亚殷河流沉积摸式不同于．13x．段的 

特征是萁沉积体系由 GB、Ls和 OF结构单 构 

成，沉袱体系中细粒组分较前者多，还育越岸沉积 

OF结掏单元(罔3C)。 

(2)砂质辫状河流沉棚模式(图 3B)： 育在 

J， 下亚段，由 FM、SB、OF结构单元构成，河道 

底部为县梢状交锵腰理的砂丘所占据，上部为髯 

种小型交错屡理眨平行膑状砂岩 

(3)巾弯曲河流沉私{模式(图 3D)：发育在 

J， 亚段， LA、SB、HA、OF结构单元掏成， 

其r 曲流砂坝 LA· 的比例大，细粒组分占 i分 

之一 以上，向上丧细特征十分明显， 

(4)高弯曲阿流沉积模式 (图 3E)：发育在 

J，x3 J：亚段，由 LA、HA、OF、CH结构单无构成， 

与上一模式相比，蜊向加积单元 LA明显变细，堤 

岸沉积 HA和 OF特别发育，占整个 

之四以上。 

4 古河道形态和古水流参数计算 

4．1 已知参数的确定 

计算古河道形态和古水流参数需要下列基本 

参数b· ：① w一满岸流宽度；②D--深岸流深 

度；@S 一粉砂和泥在河道沉积中的百分含量； 

@S 一粉砂和泥在河岸沉积中的百分台量。 

S 和 S。。可以通过薄片统计和粒度分析获 

得，河流深度的测定，不同河流类型采用不同的方 

珐：①冲积扇型阿流的最大深度是透镜状砾岩最 

大厚度；②辫状河流根据斜屡理层系厚度计算河 

水深 度，计 算 公式 为：IgD =0．827 lgH + 

0．890 1，式中 D表示水深，H 为斜层系厚度【7 ； 

@曲流河边滩交错屡系组的厚度，大致相当于最 

大深度【 ；@ len[0】认为e交错层理的宽度就代 

表满岸河流的宽度，或者两点砂坝宽度的 2／3作 

为河道的满岸宽度，河道宽度由此确定。 

4 2 古河道形态和古水流参数计算结果 

将上述 4个已知参数代人的系列方程式 、 

(表 1)中就可计算出反映古河道形态和古水流特 

征的参数(表2)，从而进一步从定量角度反映了 

河流演化特征。 

5 河流演化特征 

根据 J：述河流参数计算结果(表 2)，研究区 

晚侏罗世阿流演化类型及其定量特征如下： 

(1)冲积扇型河流：发育在 J X 殷和J， 上 

业段，其河逋堆探(F=12)，几乎 弯曲(P< 

1．2)，坡降陡+s在 32 16～34．22m／kin范围内， 

，K流急，V在 5．22～8．38m／s范围内+推移载茼 

方式『般运(床砂戟茼岔量 B >13％)。由以上数 

槲， T报 粕憎t种河流类型rxj发育在冲秘扇 部的暂 

日t性河流。 

(2)低弯曲度辫状阿流：发育在 J n哐段， 

河道宽深比人(F=60)，弯曲度 P均 1．23，坡度 

S为18 75。推移质方式搬运 为主(昧砂载茼含 

最B =12．65％)，水_旒急(V=4．53m／s)。 

(3)巾弯度曲流河：发育在J， 1 F壁，河道 

宽／ 率较小(F=15．80)，弯曲度 尸=1．67，河 

道坡降较缓(S=15 02nVkm)，水流缓慢(V= 
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注：厦系列方程式中均使用英科单位，表I中束换算 

表 2 民和盆地晚慷罗世时期吉河流演化参数 

TaMe 2．The paramete~,,of fl~ial evolution in the M!nhe BaNn 

注：什葬时将樊美制换算成了公制单位 

(4)高弯度曲流河：发育在hx 卜、 段，河 

道赶／深宰避小(F=7，20)，弯曲座 P>2 0，垃 

降般缓 (S=14 15m／km)，水流景 慢(V=3 20 

m／s)。沉积伍荷参数火(M =17．14)，悬移搬运 

方式。 

总之。民和盆地窑街地区晚侏罗世时期从早 

到晚河流演变规律是：冲积扇型河流一辫状河流 
一 冲积扇型河_旒一中弯度曲流河一高弯度曲流 

河。 - 

6 结果与讨论 

晚侏 时期，民和笳地阿旒 i化总的规律 

是：J3x．段冲舣扇型河流一J x2 F业段辩状河流 

一J x2』： 段冲积扇 阿流一Lx3 F亚段中弯度 

曲流河一J x1上弧段高弯度曲流阿。 

河道儿何形态及水文参数计算结果表明；河 

道坡度、深度、水流量皆越来越小，说明河_旆演化 

规模是逐渐变小的趋势，这是由于髓着时间的推 
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移．气候越干旱，降雨量越往后越少的缘故。而河 

流弯曲度逐渐增加，坡度降低，沉积负荷参数逐渐 

变大。说明河流发育环境由早期的山前坡地向晚 

期的盆地平原环境演化。 

沉积相及河流演化特征表明：民和盆地在晚 

侏罗世时期，一直处于沉降状态，中期突然加快， 

晚期相对处于平稳状态。 
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QUANTITATIVE STUDY OF LATE JURASSIC ANCIENT 

RIVERS IN YAoJIE AREA，MINHE BASIN 

f Institme 0f G~ hemistry 

(Institute ofG∞b andMineral Resources, 

Shao Shuxun 

Chin~ Academy of Sciences Galyang 5500O2) 

Yan Yongfeng 

Kunming Univ~sity of Scien~ and T hn0k《 Ktmming 650093) 

Abstract．The Minhe Basin is one of the typical land basins containing coa1．oil and gas The study afea—— 

the Yaojie area sank at Jura~ic，where sediments are fluvial sediments of Late Jura~sic．On the analytical 

basis of sedimentary facies，this paper quantitatively deals with the characteristics of the channel geometry 

and hydrology of ancient rivers．and the evo[utlon types of the rivers by using the analysis method of archi— 

tecture elements． 

The results have indicated these quantitative parameters reflecting the characteristics of ancient rivers． 

inc1udlng width／depth ratio(F)，sinuosity index(P)，bed load percent content(Bl )．annual flow dis— 

charge(0 )，annual load discharge(0 )，velocity of flow(V)，sedimentary load parameter(M)and 

s0 on．reveal a general law，i．e ，fluvial river~ braid river of low sinuosity~ middle sinuosity river—’high 

sinuosity river． 

Key words：M inhe Basin；ancient river；architecture elements；ancient river parameter 
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