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白奎纪的地层层序及海平面变化
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区分全球范围内海平面变化与可能得到的或产生的沉积物的变化及沉积位置沉降速率

的变化是地层学长期存在的问题之一
,

也是研究全球海平面变化的起因和结果的基础
。

对

地震地层学和层序地层学— 沉积序列可分为许多以不整合面 为边界的沉积层序— 的认

识
,

以及在这些层序中地层形状和相组合与海平面变化关系的新知
,

为论证全球海平面变

化历史取得巨大的进展铺平了道路
.

与过去经典的海平面变化分析方法相比
,

层序地层学

的主要进展是
:

与滨岸的海进和海退或古深度变化不同
,

突出的层序边界的发育对沉积物

的供给是相对不敏感的
。

因此
,

全球海平面变化成因的主层序边界在与开阔海洋连通的所

有盆地中几乎等时
。

sG
G P 的 cR ER 第 1 工作组的任务是基于按 1一 1OM a

时间标对白奎纪沉积旋回性成因

的共同研究的新进展
,

特别是估计了在形成白奎纪 以不整合面为边界的沉积层序中全球海

平面变化的作用
。

本文是 19 8 8 年 9 月 16 日至 23 日在法国迪涅举行北约组织的高级研究

学会提出的意向性论文的修订稿
。

它综合了到会者的共同认识
,

以及未出席迪涅会议的工

作组其它成员所写的建议
。

本文的意图并不在于提出一个白至纪海平面变化的综合模式
,

而是着重指出将来研究

的路子
。

层序地层学方法尽管在其基本概念方面有许多不一致之处
,

但由这些概念所得出

的若干原则
,

仍可用来解释给定的地层剖面与海平面变化 (与沉积古环境和古气候有关 ) 相

应的地层中的重大变化
,

可得到的陆源和非陆源沉积物的相对量
,

沉积环境的构造背景
。

尽

管部分文章中许多方面都是一致的
,

但在特定术语方面有不可避免的差异
,

许多不同观点

不可能通过本文得以解决
,

只能在未来几年的全球沉积研究中取得某种程度的一致
。

有计划研究的重要性

估价全球海平面变化因果的某些基本问题需要很好地限定海平面变化的时限和幅度
。

例如
,

在诸如海底扩张
、

俯冲作用和造山作用之类的大规模岩石圈作用所驱动的全球海平
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面变化的时间和范围 ? 板块 内火山作用
、

海底隆起的生长与消亡
、

与小型克拉通内的或与

全球海洋隔绝的海盆中旱涝交替变化的影响有多大 ?与沉降速率完全是局部性泊勺变化相反
,

岩石圈内原地应力 i( n 一

lP an e st er ss ) 的暂时变化会导致海平面的巨大变化吗 ? 冰川
一

海平面升

降的作用何在 ? 在像白奎纪这种相对较温暖时期各大陆上的冰川冰的可测数量是多少 ? 海

平面变化的多大范围是归因于地下水储存的变化? 而这种机制在白奎纪也许特别重要
。

与

上述各现象相关的海平面变化的速率和数量是多少 ? 这些现象间的反馈是什么 ? 每个驱动

机制和它的海平面的升降变化反应之间的是什么 ? 最后
,

海平面升降与诸如碳酸盐台地的

生长
、

消亡以及海底缺氧事件的出现之类的重要白里纪现象之间有何关系 ?

白奎纪很适合我们有计划的研究工作
,

因为在许多大陆内部和巨厚的被动边缘层序中

都广泛分布有合适的地层
。

前者是在晚 白奎世时海平面长期处于高水位的结果
,

后者则与

中生代超级联合古大陆的解体有关
。

白垄系层序中的深水相和浅水相都具显著的旋回性
,

其

原因至少部分与海平面的变化有关
。

白垄系有相对高质量的时代测定优势
,

它限于新生代

特征的全球性气候变冷开始之前
,

所以海平面变化的记录没有或很少有冰川
一

海平面升降的

成分
,

这提供了一个很好的研究海平面变化的无冰川机制的机会
。

最近出版的自三叠纪以

来海面变动的综合年代屯
,

尽管部分是基于专门的资料而得出的
,

在细节上还有所争论
,

但

却激发了学术研究和提供了在白垄系地层记录中应集中注意研究的线索
。

白垄系岩层也含

大量的石油和煤资源
,

这一研究可能增加我们对这些矿产资源分布规律的了解
。

处理了的

问题对全球性适时发生的基础地球作用过程很重要
,

并与资源的探采有关
。

换言之
,

它是

很适合归属于全球性沉积计划的合作研究项 目
。

海平面 变化 的传统地层学记 录

海平面变化的传统地层学研究是解释相序列中古深度的变化和估计观察到的对滨线位

置变化的整个期间陆地遭受水淹的程度
。

如果水深或滨线位置的稳定变化是在陆间规模区

域上
,

在一个从硅质碎屑到碳酸盐相的范围内决定的
,

那就表示是海面升降的控制
,

其置

信度依赖于相解释的可靠性和分辩率和生物地层学对比的精度及其范围
。

在一个较宽的时

标范围内
,

水体深度和滨线的位置对构造下沉的速率和碎屑沉积物的供给
,

或碳酸盐沉积

物的产生以
·

及海面升降都是很敏感的
。

甚至沉积作用也受海平面升降所调节
。

一个给定的

海面升降
“

事件
”

在保存下来的相中可能不明显
,

最大或最小水深
、

海侵 /海退的时间不同

地区可能不完全一致
。

例如
,

在一个沉积物饥饿的沉陷盆地中
,

水深的最大时期显然不是

最大海侵的时间
,

这是因为接着其后的海退开始和大量沉积物到达深水盆之间有时滞沉积

作用与沉陷基本同步
,

海平面变化是振荡的
,

最大海侵是和海面上升速率最快的时间一致 ;

沉积物质供给少的地方
,

如果沉陷的净速率超过了海平面降落的速率
,

海侵甚至也可能出

现在海平面下降的时候
。

故此
,

当水深测量或滨岸位置发生区域性稳定的变化
,

可能是海

面升降控制的时候
,

在不同盆地或不同的陆地上海平面旋回的不同定时的证据就没有必要

用来排除海面升降符号的存在了
。
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层序地层学与海平面变化

一个可采用的调查海平面变化的研究方法涉及对以不整合面为界限的沉积序列的认

识
。

层序地层学并不否认海进
一

海退旋回的存在
,

它只把相的旋回性排列放置在可预测的几

何形状格架中
。

但是
,

和海进
、

海退不同
,

许多不整合面都具时代地层学的意义
,

上筱于

不整合面的地层
,

都比不整合面之下的地层新
。

主要层序界限的形成是和海面降低速率的

增加或沉陷速率的减少相一致的
.

而对沉积物质供给则相对不敏感
。

因此
,

在与广海相连

的所有水盆中
,

海面升降成因的主要层序界限都应是相关或近乎是相关的
,

而不考虑给定

盆地的沉陷速率或沉积物的供给
。

不论是大陆冰期期间海平面迅速变化
,

或是速率类似于

典型的构造下沉速率的情况
,

上述结论都是对的
。

当然
,

是否大多数或任何层序界限都具

全球相关性或都是海面升降造成的
,

仍有不少争议
。

层序地层学研究的第二个长处在于能应用于地震反射剖面中 (地震地层学 ) 以及在露

头上和钻井记录的横截面
。

不整合面和其它层面的总的几何形态可由地震剖面来确定
,

因

为这些界面通常是声阻抗反差的一个重要来源
。

地震剖面很少有关于滨线各种位置的信息
,

因此
,

它无助于对海进
一

海退旋回定时的研究
。

层序地层学的概念体制

层序和层序界线

沉积层序的定义是
:

成因上相关的相对整合的序列
,

其界面是不整合面及其相关的整

合面的地层
。

层序界限与顶超或下伏地层 (退覆 ) 的侵蚀削截
,

以及上覆地层所记录的海

岸上超的下移有紧密联系 (见本刊 19 8 9 年 l 期 P
.

3 图 1和 P
.

4 图 2)
。

因此
,

这种界限的

形成可以认为是无沉积或侵蚀带的扩展 (退覆 ) 和它们随后的埋藏 (超覆 )
。

无沉积 (沉积物越过 ) 区的扩展主要是沉积基准面下降的结果
,

该面是一个接近海平

面的假想平面
,

其上不可能堆积大量沉积物
。

个别特殊地区
,

基准面的升高是构造下沉和

海平面变化速率的函数
,

在少部分非海相沉积物中
,

是滨线位置和沉积物供给增加的函数
。

越过 ( by p侧沼 i gn ) 是由海平面下降速率增加
、

沉陷速率降低或滨线的海退引起的
。

当海面

下降的速率减小
、

沉陷速率增大或滨岸有海退时
,

不整合面趋于被埋藏 (复活上超 )
。

滨线

位置的变化主要作为一种反馈调节与沉陷或海平面变化有关的基准面变化
。

仅 由沉积物供

给变化引起的滨岸海进
、

海退可 以在非海相沉积物中单独产生较次要的层序界限
,

但它们

不是与明显的相不连续性相伴的层序界限
,

这种界限也是 c R E R 计划所关注的
。

层序界限显示了一种连续性的特征
,

有两种主要类型
:

层序界限 I 与陆上侵蚀
、

河流

回春作用
、

越过陆拥地 区
、

相向盆地方向迁移以及在较深水中的优先沉积作用有关
。

界限

l 一般缺少这些特征
,

与上覆陆相沉积物间无明显间断
。

类型 I
、

l 不整合的特征可部分

地按沉积海岸坡折进行解释 0
。

以陆源物质输入为主的环境中
,

坡折坡度变化小
,

通常水深

. 沉积海岸坡折也被称为沉积滨线坡折或退班坡折
.

这些概念被创造 出来取代了
“

陆栩边缘
”

这种老的词语
,

从

而进免了与熟知的但又有实质性区别的位于陆栩和现代被动大陆边缘的斜坡之问的自然地理 界线相混淆
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只有几米
,

介于均衡的或近于均衡的地表剖面和浅海陆棚的深水剖面之间
。

基准面降低
,

沉

积海岸坡折向海迁移
,

但其速度通常低于沉积物越过带的扩展速度
。

假如越过带向沉积海

岸坡折的向海方向移动
,

见河流 回春作用和峡谷的下切作用增强
,

产生类型 I 界限 ; 如果

越过带在沉积海岸坡折的内侧
,

则利于类型 l 界限的形成
。

也可以识别碳酸盐为主环境中

的类型 I
、

皿不整合面 ( arS
g ,

19 8 8)
。

那里
,

类型 I 界限和台地的暴露
、

广布的大气成岩

作用 (溶解和胶结 )
,

以及由台地边缘侵蚀作用驱动的碎屑席在较深水中的沉积作用有关
。

陆源沉积物也可能在此时越过台地
,

并堆积于邻近的盆地中
。

类型 I 界限仅与台内的潮缘

区和台外的浅水区有关
。

台内地区大气的影响最明显
。

在许多实例中
,

尽管在缺少陆源物质输入的碳酸盐台地的内部可能有一个小而明显的

时滞
,

但是海面升降类型 皿界限的年龄都是与海平面降低速率最大时相一致
。

在这种背景

下
,

很少有或没有沉积物堆积于海面以上
,

同时从退覆过渡到超覆的时间大致相当于滨线

地区海平面相对从降低过渡为上升的时间
。

沉积作用的这一变化可在海面降低最快 的时间

之后
。

我 们提到视时滞后
,

是因为在同一台地的外部可能很少或没有播后
,

因此它是测定

不整合时期的最佳地点
。

以陆源和碳酸盐为主环境中的不同地方
,

海面升降成 因类型 I 界

限的时期也可能稍有不同
,

这是因为在海平面下降速率达到最大值以前
,

低水位沉积就可

能开始堆积于层序界限之上
。

时期的变化很可能大大地短于 1 /刁个海面循环
,

且通常接近

或低于能达到的生物地层学分辨率
。

这些例子严格地说都不是穿时的层序界限
。

在不同地

区
,

地层原则的应用只能鉴别层序界限微有差别的物理界面
。

因此
,

它对断代面 ( da t ed s ur
-

fa ce ) 的沉积学意义是很重要的
,

但与所见地层间断时代无关
。

实际上
,

在陆源缓坡中的类

型 I 不整合
,

从地层退覆到地层超覆的过渡可能出现两个层位
:

一是在靠近沉积海岸坡折

的层序界限
; 二是在低水位沉积之中

。

层序中相的排列

基准面的振荡变化也影响滨线位置的旋回变化
,

从而影响层序中岩相的旋回排列
。

但

海进和海退的定时与地层层序界限是系统地异相
,

也就是说
,

海进
、

海退最大的时候通常

不是层序界限形成之时
。

因此
,

一个层序序列中
,

有可能根据地 层位置
、

地层的几何形态

和相的排列分出三个系统域

层序中最老的沉积物由低水位域和陆棚边缘体系域 (见本刊 19 8 9 年 l 期 P
.

3 图 1 中

的 s M s T ) 组成
,

这取决于它们各自是上覆于类型 I 还是类型 l 层序界限之上
.

低水位沉积

包括
“

深海
”
浊积岩系统 (扇 )

、

有些地方的推进陆棚上的楔状体和斜坡沉积
,

而且它们可

部分或全部充填在层序界限形成期间切割暴露陆棚或海岸平原的深切谷
,

位于深水相单元

之下或它们之间的界限通常是下超面
,

此沉积作用时的实际水深取决于斜坡是被动大陆边

缘的斜坡
,

还是陆棚 内较少的地形 (斜坡环境 ) 的特征
。

低水位沉积不一定堆积在特别深

的水中
。

所有 以不整合面 为界限的沉积层序都由较高
一

较老的层序或准层序组成
,

特别在陆源和

碳酸盐沉积物向上变浅和上
、

下界面均为海洋泛滥面的层序中
。

这些准层序可排列成准层

序组
,

在其中相连的准层序向盆地推进 (前跳型 ) 或远离盆地 (后跳型 )
,

或在某些情况下

为垂向叠置 (加积型 ) .
。

低位体系域 (与类型 I 界限有关 ) 上部和陆棚边缘体系域 (与类

. 分别相当于 va
n w 明o n e r

等(tJ 进积 ((J 和逛积的
,

见 (犷佘古 》 19 8 9 年 l 期
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型双界限有关 ) 以含一个或更多的前跳准层序逐渐增多到加积的准层序组为特征
,

且这些

雄燕琴中的每一个的上部界限 (海进面 ) 都与海退最厉害的时间相当
。

(见本刊 1 98 9 年 1 期

R解冬图 D
,

:
、

;
亡

介于层序界限形成和海侵面发育之间的相位滞后是沉积物供给和沉陷及海平面下降速

率的函数
,

在一个海面升降层序界限发育期间
,

许多盆地边缘都遭受越过甚至侵蚀作用
,

这

增多了沉积物的供给
。

如果可能获得充足的沉积物
,

那么即使是靠在层序界限上的海洋和

/或海岸的上超重新开始
,

滨线也会不断地向海方向迁移
。

在碳酸盐 为主的环境中
,

快速的

碳酸盐产率可以容许在层序界限发育之后
.

台地边缘不断向海迁移
,

导致低位和陆棚边缘

体系域中的所谓
“

赶上
”

(
“

ca t hc
一

uP
”

) 碳酸盐堆积作用
。

二上夜于海侵面的是海侵体系域 ( T s T )
,

由一个或更多的后跳准层序组组成
,

其上是相

对较薄的深海的及半深海的沉积物的饥饿层 0
,

其时
,

海平面相对于沉陷盆地正处上升阶

段公海侵体系域在陆栩上形成席状层
,

并充填与深切谷有关的残留地形
。

野外观察表明
,

在

深切谷中存在着一种系统过渡
,

朝向陆地
,

从主要由低位沉积物组成的充填过渡为大部或

全部由海进沉积物组成的充填
。

海侵面与下伏层序界限的合并使海侵体系域的沉积物直接

沉积在盆地边缘的下伏层序的高位沉积物之上
。

海侵沉积物在向陆和向海方向都较薄
,

饥

饿层也可在盆地最深部分与下伏的层序界限相并
.

在饥饿层的沉积期间
,

陆源沉积物供给

的相对低速率的标志是出现薄的
、

横向连续的潜穴带
;
丰富而多种多样的浮游和底栖的微

体生物化石组合 . 如海绿石
、

磷酸盐
、

菱铁矿
、

有机质和蒙脱石之类的自生矿物的富集
.
海

底上城粒溶解或磨蚀及簸选特征和发育碳酸盐硬底
。

饥饿层在横向上逐渐变为近滨沉积物

中的最犬泛滥面
,

同时
,

由于有丰富的化石
,

所以它是沉积层序中最易于定时的单元
。

饥

饿层在地震剖面中也可表现为下超面
,

但这样的几何形态在露头中一般是难以见到的
。

沉积层序的最上面部分是高位体系域 ( H S T )
,

它由一个或更多的加积到前跳型的准层

序组组成
,

其上为一个层序界限 (见本刊 1 9 89 年 1期 P
.

3 图 l ) . 准层序在该体系的下部

呈 s 形
,

而在其上部进积倾斜度增加
,

这说明通常在高位体系域的沉积期间而不是在其结

束上超达到最大
。

据此
,

在层序界限之下地层的结束早越过带向海迁移和侵蚀作用的共同

作用所致
。

实际考察

地延地层学

地震剖面中的不整合面是从地震波至的倾斜终端而得到认识的
,

这些终端相当于上超
、

下超
、

顶超和侵蚀削截
。

这些地层学的关系通常沿一条边界横向变化
,

而地震波至局部平

行不整合面
,

特别是在真正无沉积间断处的相关整合面更是如此
。

只有在大的阻抗反差出

现时
,

不整合本身才发出反射波
。

这种反射波也可能不连续
,

特别是在上覆和 /或下伏反射

层的角度不整合导致了横向的相变化的地方更是不连续
。

并非所有地震波至都具重要的地

O

参见

.

沉界t层序中的饥饿层相当 va
n w ag o n e r

等 ( 一9 8 7
,

一9 8 8 )
、

H a q 等 ( 一9 87 ,

一。 8 8 ) 和 切
u t i t
等 ( l , 8 8 ) (rJ 凝缩层

。

<岩古 》 1 9 9 9年 6期 《层序地层学墓础和关址愈义 》
.

t卜众本文的海浸和高位体系域都包括在 R
·

J
·

w ie n。 :

的高位沉积之
.

!
:

.
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层学意义
。

非地层学波至的实例是由低角度断层和成岩作用界线
,

连同诸如多次反射波
、

相

干操声
、

信号经过它们的固有位置期间衍射无位移
,

横击 (从剖面以外反射回来的能量 ) 之

类的特征所产生的那些波
。

并非所有地层学上有意义的反射终端的实例都显示是层序界线
。

例如
,

下超面可能在

沉积层序中
,

也可能在低位体系域中以及海侵与高位体系域之间
。

对层序中的反射终端的

识别意味着违背早期的实践 e(
.

9
. ,

v ial 等
,

」9 7 7 )
。

层序界限的关键特性是它与海岸上超

的向下迁移紧密相关
,

但地震解释被地震剖面中的向下迁移不能分辩或推测复杂化了
。

为

了全球性对 比的目的
,

显然不能将层序界限和层序中的下超面混淆一起
。

沉积层序本来也

是三维的
,

单个的体系域在一个特殊的横剖面上可能会变薄或消失
。

为了获得内部一致的

和地质学合理的解释
,

在地震剖面网周围追踪层序界限 (和体系域界限 ) 显得十分重要
。

根

据单一剖面的解释所得的论点是很可疑的
。

纵向地震波分辩主要在几十米的级别上
,

但在石油勘探过程中获得的地震剖面是经常
’

和合理地与用从速度和密度测井记录编制的地震图
、

或用纵向的地震剖面所得出的钻井或

测井资料密切相关的
。

在生物地层学可分辩或与相或地层倾角显著变化相关的地方
,

岩石

地层学中一个给定的不整合面的定位
,

至少比地震波分辩率的定位好一个数量级
。

地震地

层学中
,

错误经常出现在缺乏钻井控制和不整合反射波横向上迫索为实际上超覆于该不整

合面之上的主反射波的地方 ( v a一等
,

1 9劝 )
。

称头中的层序地层学

小规模的露头观察对层序地层学研究有利有弊
,

其主要优点在于即使在地震分辩力水

平以下的微细地层形态和相的间断也是明显的
。

露头研究使得用高分辩率事件地层学来简

捷地综合层序地层学成 为可能 ( K au ff m an
,

19 88 )
,

其中的相关关系是用多种多样地层学的
、

地球化学的
、

古生物学的以及古地磁学的资料确定的
。

露头研究成果也相对较低
,

而且
,

如

确属需要
,

还可不用通常是具专利的地下资料
。

露头研究的主要短处在于只能在单一露头

中见到给定层序的一小部分
,

这里由于层序的横向面积可比其厚度大几个数量级
。

据此
,

在

层序界线处的地层削截和上超只有在对区域规模物理学表面仔细填图之后才能见到
。

在信

赖生物地层学间断和相的不连续的解释胜于大范围内地层几何形态解释的地区
,

有些层序

界限至少在局部是隐蔽的
,

而在有些情况
,

隐蔽是区域性的
。

因此
,

用各种先进技术手段

去综合所取得的全部资料是合情合理的
。

如上所示
,

并非所有在露头中观察到的地层间断都是层序界限
。

层序中的海侵面
、

其

它冲刷面和海洋硬底也可能以主间断的面 目出现
。

为了进行区际的层序地层学的客观对比
,

极其重要的是对 比具相同的地层学和沉积学意义的沉积要素以及在这里辩别这些面的标准

是什么
。

关于这些标准和大量实例的讨论在 助
u m 和 v a i一 ( 一9 8 8 )

、

o o n o v a n
等 ( 19 8 5 )

、

H a q

等 ( 1 9 8 7 )
、

V an W a q o n e r
等 ( 1 9 8 7

,

19 8 8 )
、

oL u t t i 等 ( 19 8 8 ) 以及 S a r s ( 19 8 8 ) 的文章中

都有论述
。

许多层序中最易于识别的地层面是准层序顶部的海洋泛滥面 ( H aq 等
,

198 7 )
。

这些面

通常是和下 为非海相或浅海相
,

上覆为深海相之间的明显间断相对应
。

由于海侵期间的冲

刷
,

这些界面局部是侵蚀的
,

它们可伴有砾石滞留沉积和潜穴
。

在 v an w an g on er 等人 ( 198 7
,

19 8 8) 术语中
,

海侵面分隔开了在区域范围内加积的准层序 (低位期或陆棚边缘体系域 ) 与

向陆推进的准层序 (海侵体系域 )
,

但在有限的露头中
,

特别是在深切谷内
,

海侵面与其它



岩 相 古 地 理

海洋泛遨面则难以区分
。

在这些区分不能客观地获得的地方
,

实际上只简单地鉴别海洋泛

滋面而不管它是否是海侵面
。

R
.

J
.

w ie n er 将侵蚀的海侵面这一术语在更基本的意义上用

于主要泛道面
。

在许多近岸沉积中
,

第二种最易识别的面是层序界面
。

主要的不整合 (类型 I ) 通常
·

都与深切谷有关
,

且常以相的间断为醒目的标志 (例如
,

介于浅海沉积物 (下 ) 和河流沉

积物 (上 ) 之间 )
。

即使在相同的相 (如河流相 ) 重叠的地方
,

层序界线也可由沉积物突然

变粗而显现出来
。

类型
.

1不整合也可和渗流成岩作用及古土壤的发育有关
。

类型 H不整合

则由于相的间断很少或没有而不容易从露头中的相关系去识别
。

据此
,

尽管有些微小的不

整合可以显示出生物地层学的间断
,

但如果只有露头资料
,

许多次要的不整合将是不清楚

的
。

另一难点是
,

向盆地边缘海侵面趋于与下伏的层序界限合并
。

在这一例子中
,

甚至类

型 I 层序界限也可以和向上突然变深而不是和向上变浅的相一致
。

在朝盆地中心追索层序

时
,

识别出层序界限与海侵面的分离处是极其重要的
。

如果这一工作没做
,

那么估计出的

层序界限年龄就会太小
。

在细粒的深水相中
,

不论是从化石的富集程度还是从物理学证据的角度
,

饥饿层较层

序界限易于识别
。 ’

当饥饿层横向上变为浅海沉积时
,

它就渐变为隐蔽的
、

但可呈现出准层

序委里型式的变化
,

从海进体系域中的
“

后跳
”
到高位体系域的

“

前跳
” 。

层序中相的横向变化和层序界限处相的叠置特征是很重要的
。

层序地层学当然不可能

从孤立的实测剖面的露头中一举获得成功
,

但必须绘制局部的和区域性的物理界面图
。

露

头研究中两个容易犯的错误是把海洋泛滥面错误解释为层序界限和未识别出向上变浅序列

中的层序界限
。

高位期体系域和上覆的低位期体系域 (或陆架边缘 ) 均向上变浅
。

井录和岩心的层序地层学

井录提供的区域地层学资料在规模上介于地震剖面和地表露头之间
。

如果有大量的钻

井资料
,

那么就可能得到很好的地层几何形态三维的区域
,

但如同地震资料的情况一样
,

要

对沉积相作完美的解释仍需岩心资料
。

如果钻井的间距小于 1k0 m
,

那么井录分析很可能取

得 良好效果
。

这样可减少局部被侵蚀或与其它层位合并的那些层位的对比错误
。

井录的相

关对比不能简单地视之为拼图练习
,

而应按层序地层学原理进行
,

例如
,

在页岩单元中和

来自有关的海洋泛滥面可以得到最可靠的地层及时间关系
。

在有些例子中
,

也可通过井录

来解释准层序经置型式
。

例如
,

伽玛射线和 自然电位 /电阻率井录对岩性变化非常敏感
,

因

而对层序内特殊位置的层厚也敏感
。

伽玛曲线的峰值也可以判断饥饿层
,

囚为其粘土含量

高和低速沉积作用速率带中有放射性矿物
。

在确定层序界限的成因时所遇到的实际困难

海平面升降不整合的一个基本特征是它们的全球持续性
。

在试图区分海平面升降不整

合与那些局部意义的不整合时 (例如
,

与构造
、

沉积物供给或古海洋条件变化有关的不整

合 )
,

在一个给定盆地中
“

全球性
”
层序界限的明显缺失通常被认为是反对海平面升降成因

的有力证据
.

这一原则使用时务必谨慎
,

不同地层学家可主观地选择不同的不整合在相同

盆地中进行对比
,

甚至不用相同的原则来进行层序界限的选择
,

许多不整合可以过渡为相

关的整合
,
同时

,

就地震地层学来说
,

一个给定的不整合
,

即使已经知道它的存在 (例如
,

从生物地层学资料 )
,

地震波也可能分辩不出来
。

要排除一个不整合的海平面升降成因
,

只

看给定盆地内所推测的全球性不整合的定时与主要的但是局部的构造事件一致是不够的
,
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海平面升降成因的不整合可被构造活动加强或模糊
。

另一方面
,

不同盆地中局部成因的不

整合也可能偶然呈大致相同的年龄
,

因此被错误地对比和假设为代表海平面升降的标志
。

为

了客观地解决这些问题
,

用来对比的每个盆地的地层都应根据所得到的露头和测井资料及

地震剖面的内在一致而又详细的解释
,

并且这些资料都应是高质量的
。

这些综合性解释曾

应用于油气工业以外的部门
。

这不仅是对获得层序界限的年龄的确切估计
,

而且对认识每

条界线可能达到的地质年代学精度也是绝不可少的
。

现在的问题不单是要说明一个给定盆

地的地层与假定的全球性不整合的特殊模式图一致 (或不一致 )
,

还要用该模式为依据去检

上其判断
。

为了方便起见
,

通常都假定构造下沉仅在很长时间范围内变化 ( > I OaM )
,

相对海平面

的高频振荡运动是海平面升降成因的
。

这是一个恰当的假设
,

但 尚需从地质观察中得到可

靠的证据来证实
。

cl oe itn hg 等 ( 19 8 5) 和 K ar en r ( ! 9 8 6) 通过理论研究指出
,

岩石圈中水平

应力的变化可导致数千米的垂向运动
,

其速率可与构造下沉的典型速率 ( I c m八
,

00 0 年 )相

当
,

时间规模上与海平面相对变化 ( < S aM ) 的第三和第四级旋回的生成相当
.

现行的工作

是用纽芬兰大提岸 ( B ar dn aB kn
: ) 的白要纪地层资料来检验这个机理

,

但不论这些研究的结

果是什么
,

短期海平面变化的其它构造机制也许还会被揭示出来
,

而 只简单地根据频率就

能区分海平面的全球海平面变化和构造控制的假定也是不成熟的
。

在有确实相反的证据存

在以前
,

最好把各种各样时间范围内的海平面变化
、

构造下沉和沉积物供给看作是在不断

变化的
。

海平面变化的幅度

在地层记录中
,

比识别出主要海平面升降事件更难的问题是估计海平面变化的幅度和

速率
。

严格地讲
,

对于地球中心的全球海平面升降是可测的
。

其实
,

它仅能在地壳上的一

些点进行估计
,

地壳很少被当作是稳定平台
。

反之
,

完全稳定的地壳对测量地质时代中海

平面升降变化并无多大价值
,

因为只有很少或根本就没有记录着海平面升降变化的沉积物

被保留下来
,

但在沉积盆地中
,

在可以找到存在良好地层记录的地方
,

海面升降的计算需

要一个关于构造的或驱动下沉和确定海面升降的精度限制的假设
。

即使在不同的盆地中获

得了相同海面升降事件的相同幅度
,

也很难排除假设的下沉中的系统误差
。

影响可达到的

精度的限制还可归因于以下不确定的因素
:

l) 古海洋深度随时间的变化 ; 2) 由于就位的

沉积物载荷引起的压实和均衡补偿对盆地下沉的影响
。

这些因素的估计都需按相同的年龄

分辩率作为待计算的海平面升降符号
。

hC isr iet
一

ilB ck 等 ( 19 8 9) 指 出
,

海岸上超中的变化不能用来度量海面升降的幅度
,

因为

要排除大的下沉因素而去推导较小的海平面升降符号是很困难的
。

层序地层学提供了有关

海面变化定时的主要信息
。

幅度的合理估计只有通过对沿区域性横截面的层序地层学内容

中的下沉历史的严格分析才能获得
,

这类研究成果在 G r e e n } e 。 和 M o o r 。 ( 一9 5 5 )
、

o r e e n le 。
等

( 19 8 8) 及 tS ec kl er 等 ( 1 9 8 8) 最近的文章中均有发展
。

在完成进一步研究工作之前
,

H aq 等

( 19 8 8) 指出的白至系中某些第二级和第三级沉积旋回海平面变化的幅度达 1 00 米 的意见

肯定是推测性的
,

且可能大了 2 至 3 倍
。


