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摘要:在对重庆綦江老瀛山地区的野外考察中,在上白垩统夹关组地层发现３处沉积岩底面上成群分布的槽模构

造,分布海拔为７６６~８９１m,岩性为长石石英砂岩,下伏岩层均为泥岩或泥质粉砂岩．槽模长轴彼此平行,呈雁行

状排列,轴长在５~２０cm,槽模突起陡端指向２５°~３７°方向,表明晚白垩世老瀛山地区的古水流自 NE向SW 流动．
这些槽模的发现,为恢复晚白垩世綦江地区古流水的方向提供了直接的证据．
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２０１５年１２月上旬,笔者应中央电视台十套«地理中国»栏目组邀请,赴重庆綦江区老瀛山地区进行

野外科学考察并摄制纪录片,考察途中,在上白垩统夹关组地层中发现３处沉积岩构造中的槽模形态．
槽模是指砂岩底层上成规则而不连续的一种半圆锥形或舌形的凸起,属于岩层底面的冲刷构造,特

别是指在泥岩层上覆的砂岩层层面上成铸型模保存的构造形态[１]．其特点是向上游一端高而陡,呈圆形

或者椭圆形轮廓,外形较清楚;另一端呈倾伏状并逐渐消失在层面上[１]．槽模的形状和大小是多变的,
有舌状、锥形、三角形以及扁状对称形等,长度可从几厘米至十几厘米,可以单独出现,也可以成群分

布(成群时长轴彼此平行)．一般认为,槽模是因流水而形成,即水流涡流侵蚀冲刷泥质沉积物表面形成

小沟穴,后来又为上覆砂质沉积物充填而成,其长轴平行于水流方向,陡的一端指向上游,常见于浊积

岩及冲积相沉积中[１]．
老瀛山是綦江国家地质公园的重要组成部分,后者由马桑岩木化石园区、老瀛山恐龙足迹丹霞地貌园

区、古剑山丹霞地貌园区组成,规划面积９９８km２．在老瀛山地区业已深入开展的研究主要为恐龙足迹

群[２－４],还有少量的文献提及层理、泥裂和波痕等沉积构造[５],对于古沉积环境的研究比较薄弱．因而,本

次发现的老瀛山地区槽模构造,对恢复当地的古地理、古水文具有重要的科学意义,同时亦为綦江国家地

质公园增添一景．
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１　研究区地理及地质概况

老瀛山位于重庆市綦江城区东部,距离城区约１０km,距离重庆主城区约６５km．老瀛山分属綦江区石

角镇、永城镇和三角镇管辖．地理上处于四川盆地与贵州高原的过渡地带．
研究区出露的地层主要为上白垩统夹关组(K２j),总厚＞１０１３６m(表１)．K２j岩性主要为紫红、砖

红色厚层状细粒砂岩夹泥岩、粉砂岩,下部夹有透镜状、条带状砾岩．上部主要岩性为砖红色厚层状中

细粒长石石英砂岩、泥质粉砂岩、泥岩等,大型交错层理发育,产恐龙足迹化石和虫迹化石(表１),垂直

节理较为发育．底部岩性为块状砾岩,钙质胶结(表１),基岩出露较好,风化中等,裂隙不发育．K２j上

覆第四系更新统(Qp),下伏上侏罗统蓬莱镇组(J３p)地层,二者平行不整合接触,其分界标志层为厚约

２０m的砾岩、砂岩互层．
表１　老瀛山地区上白垩统夹关组(K２j)岩性及其厚度

地层 岩　　　　　性 厚度/m

８ 砖红色钙质泥岩夹紫红色泥质粉砂岩,泥岩中产介形虫; ２０４９
７ 灰紫色块状细粒含长石石英砂岩,含钙质胶结物; ９１５
６ 砾岩,砾石多为灰岩、粉砂岩等,呈透镜状,钙质胶结,为同生砾岩; １８０

５
紫灰色块状细粒石英砂岩,层间夹薄层紫红色泥岩,砂岩水平层理、大型交错层理发育．在

该层中上部泥岩夹层的顶底板层面上发现大量恐龙足迹和虫迹化石(莲花保寨);
１８７７

４ 底部有一层厚约０５m 的砖红色泥岩,其上为中厚层、厚层钙质粉砂岩; １７７７

３
砖红色块状含长石石英砂岩,底部有厚约２０m 砾岩,砾石为石英岩、燧石等,砂岩发育大

型单斜层理、大型交错层理;
１３７７

２
块状砾岩,砾石成分复杂,石英岩、燧石、细砂岩、灰岩等,一般２~５cm,个别在１０cm 以

上,砾石含量多,约５０％以上,泥、砂质胶结; ６５６

１
块状中、粗粒长石石英砂岩夹透镜状、条带状砾岩,底部砾岩中的砾石以石灰岩为主,其次

有燧石、粉砂岩等,磨圆度好,大小在１~２cm,个别大于１０cm,胶结物含钙质．
＞１３０６

　　研究区属于中亚热带湿润气候区,具有夏长冬短,四季分明,雨量充沛,日照时多,雨热同季的气

候特点．据綦江区气象局资料显示,该地多年平均气温为１８７℃,最高气温(７月)平均为２９３℃,最低

气温(１月)平均为７９℃;年平均降雨量１０９２２mm,其中４月－９月降雨量占７０％以上;相对湿度

７７％以上,年日照１２０６２h．

２　结果分析与讨论

２１　槽模的形态特征

野外考察发现,在老瀛山地区夹关组(K２j)地层中至少存在３处集中分布的槽模群,分布海拔为

７６６~８９１m,岩性均为石英砂岩,下伏岩性均为泥岩或泥质粉砂岩,且已被差异风化,形成岩腔(图１)．
这３处槽模群的共同特点是呈雁行状排列,槽模长轴方向彼此平行,长度为５~２０cm(表２),高度为

３~６cm,形态呈舌状(图１)．其中一处在约２５m２ 范围内有逾百条槽模(图１Ｇa)．槽模陡的一端指向

２５°~３７°方向(表２),表明老瀛山地区形成这些槽模时的古水流自 NE向SW 流动．由图２可知,老瀛

山地区的大型单斜层理(图２Ｇa)、大型板状交错层理(图２Ｇb)的细层倾向分别约为３０°和２３°方向,指

示古水流的上游方向为 NE向,这与根据槽模判断的古水流的流向基本一致,二者可相互验证．
表２　槽模相关信息

序号 经度 纬度
海拔/

m

陡端指向/

°
岩性

长度/

cm
槽模 １ １０６°４４′２６２３″ ２８°５９′９６８″ ８９１ 约３５ 长石石英砂岩 ５~２０
槽模 ２ １０６°４５′３２５４″ ２９°１′９２１″ ８１３ 约３７ 石英砂岩(含砾) ５~１３
槽模 ３ １０６°４５′５０９７″ ２９°１′２４４″ ７６６ 约２５ 长石石英砂岩 ５~１５
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图１　槽模

图２　层理

２２　老瀛山地区晚白垩世沉积环境简析

老瀛山地区是一套以紫红色砂岩为主的地层,夹块状砾岩、薄层泥质粉砂岩、泥岩,大型平行层理、大

型板状交错层理、大型槽状交错层理、波痕发育,在相关地层中留下大量的恐龙足迹化石[２－４]和虫迹,可初

步判断为辫状河与曲流河的交互沉积,形成大套陆相沉积,表明当时气候条件相对湿润,平原泛滥广布．而
紫红、砖红和灰紫为主的岩石颜色,主要为岩石中富含Fe２O３ 所致,加之沉积岩岩面上留有大量的泥裂构

造,表明当时为热带或亚热带的炎热气候条件．因而,可以推测出晚白垩世老瀛山地区很可能为热带或亚

热带暖湿与干热相互交替的沉积环境．
早白垩世末至晚白垩世初,云贵高原及四川盆地北部地区逐渐隆起,盆地南部发生拗陷,盆地南部在

綦江以西,合江、泸州和自贡以南的大娄山前地带形成面积将近２万km２ 的古巴湖,沉积厚度达１０００m．
古巴湖从綦江东北角,即老瀛山 NW 方向地区,经万州沿巫山及黄陵背斜的低洼部分注入江汉平原(此处

可能涉及长江贯通的年代和方式,但目前存在较大的争议,本文不做讨论)．后古巴湖周边湖泊和沼泽逐渐

解体,分解形成辫状河流．老瀛山地区发育的这条河流很可能汇集了綦江以东一带的降水,成为注入古巴

湖的水系之一,河流自 NE向SW 方向浩浩荡荡注入古巴湖．

３　结　论

在老瀛山地区上白垩统地层中发现３处槽模群,每处槽模均呈雁行状排列,长轴方向彼此平行,长

度为５~２０cm,高度为３~６cm,所有槽模陡的一端一致指向２５°~３７°方向,反映古水流自 NE向SW
流去．这些槽模的发现,丰富了綦江国家地质公园的沉积构造类型,为恢复晚白垩世的气候、环境以及

水文提供了有益的证据．当然,若全面系统地恢复当时的古环境古气候,需要对各岩层进行具体定年,
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并综合分析各种沉积构造、沉积序列和古生物遗迹化石等沉积相标志．考察中发现,部分槽模遗迹遭人

为损坏(图１),建议相关部门加强对槽模这种沉积岩构造的保护,将其上升至与恐龙足迹化石、波痕、
泥裂等地质遗迹同等的高度进行保护．
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Abstract:InaninvestigationoffieldworksinLaoyingshanregioninQijiangDistrict,Chongqing,three
groupsofflutecastswerediscoveredinUpperCretaciousJiaguanFormation．TheywerefoundtobedisＧ
tributedatthebottomofthesedimentaryrockwithanelevationof７６６－８９１masl．ThestratumdevelＧ
opingflutecastsconsistsoffeldsparＧquartzsandstone,withanunderlyinglayerofmudstoneorargillaＧ
ceoussiltstone．Thelongaxisoftheseflutecastsparalleledeachotherlikeanechelonarrangement,witha
lengthvaryingfrom５to２０cm,andthedirectionsoftheirsteepandbulgepartswere２５－３７°,indicating
thatthepaleocurrentdirectionsweregenerallyfromnortheasttosouthwestinLaoyingshanregioninthe
periodoflateCretaceous．ThediscoveryoftheseflutecastsprovidesadirectevidenceforrecoveryofpaＧ
leocurrentdirectioninLaoyingshanregion．
Keywords:JiaguanFormation;flutecast;sandstone;LaoyingshaninQijiangDistrict
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