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准噶尔内陆盆地沉积物通量

变化与周
.

边山体隆升

王龙樟

(地质矿产部成都地质矿产研究所 )

〔内容提要〕 本文根据地层厚度资料
,

对准噶尔内陆盆地晚二益世一早第三世的沉积物通量进

行 了计算
.

计算结果表明
,

晚二登世的沉积物通量 ( 1 8
.

2 97 x 10 俪
,

a/ ) 比中生代一早第三纪

.(1 73 5 x 10
`

一 .3 14 2 x 10
` m ,

/
。 )高出近一个数量级

,

因而推测晚二亚世是内陆盆地的主要成盆

期
。

对盆地不同部位的沉积物通量进行比较发现
,

盆地南部沉积物通量最高
,

西北部次之
.

东北

部最低
.

因此
,

古天山山系的升隆作用较之其他山系更为强烈
,

可能与其频繁的升降历史和塔里

木陆块的推挤作用有关
。

关健词
:

准噶尔内陆盆地 沉积物通量 山体隆升

准噶尔盆地是一个大型内陆盆地
,

自晚古生代末期结束了洋盆的演化历史
,

进入内陆湖

泊演化阶段
.

盆地的沉积充填离不开周边山系的隆升
,

东
、

西准噶尔界山和夭山山脉的隆升

为盆地充填提供了丰富的物源供给
。

因此
,

利用沉积物总量变化的研究可以推断盆地基底的

沉降和盆地周边 山系隆升之间的依存关系和机制
。

在石油勘探开发过程中
,

业已证实准噶尔盆地在其沉积充填过程 中发育了巨厚的陆源

碎屑沉积岩系
。

大量的物探
、

钻探和露头资料被用于地层
、

岩相古地理
、

盆地构造及其演化规

律等方面的研究工作
。

盆地的地层厚度
、

构造
、

岩相配置及油气聚积规律等方面已获得 比较

清楚的认识
。

但是
,

在盆地的沉降
、

盆地周边 山系的隆升及其动力机制等方面的研究尚显欠

缺
。

已有的研究多侧重于槽台的均衡
、

地球物理场等方面的研究
,

从定性的角度阐述天山的

隆升与准噶尔盆地沉降的均衡演化模型
,

对于东
、

西准噶尔界山和天山山脉的隆升与盆地沉

降的关系未获得清楚的认识
,

对于陆内造 山作用缺乏量的概念
。

本文将从沉积物总量和通量

变化研究入手
,

定量地剖析盆地不同部位的沉降速率的差异
,

从而得到天山及东
、

西准噶尔

界山的隆升及其演化规律的信息
,

建立山体隆升的动态模型
,

揭示盆地周边 山体隆升和盆地

充填的地球动力背景
。

1 沉积物通量的计算

自晚二叠世以来
,

准噶尔盆地是一个内流型盆地
,

盆地周边 已被造山带包围
。

盆地的充

填与周边山系的隆升同步进行
,

山体的剥蚀总量 (向盆一侧 )与盆地的充填总量处于一种动

态平衡的过程
。

因此
,

计算盆地充填总量的意义
,

不仅仅局限于恢复盆地的沉降历史
,

而且还

可以推测盆地周边山系的隆升强度以及不同时期的隆升率
。

沉积物通量的计算是研究山体

. 地矿部基础攻关项目《中国西部大型盆地分析与地球动力学研究》准噶尔盆地课翅
。
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.

隆升的重要途径
。

在这一点上
,

G
.

iE sn el e
等 ( 1 9 94 户〕提供了很好范例

:

通过喜马拉雅剥蚀总

量和孟加拉湾扇堆积总量的计算
,

阐述了构造对沉积作用的控制
,

运用沉积物通量反映构造

运动序列方程
,

揭示 出山体隆升与盆地充填的祸合关系
。

在计算沉积物通量时
,

值得注意的

几个问题有
:

1
.

1 沉积物分区

准噶尔盆地在地貌上呈三角形形态
,

周边的山系可粗略地划分为东准噶尔
、

西准噶尔和

北天山等三个主要 山系
。

相应地盆地的充填也包括了三个大的沉积区
,

每个沉积区有相应的

山系作为物源供给
。

沉积物分 区首先要根据沉积作用
、

构造活动特点
,

对各沉积物分区在不

同时代所保存下来的沉积物及其组合特点作具体分析
,

然后对各沉积物分区的边界作 出判

断
,

才能进行较客观的划分
。

各沉积物分区有如下特点
:

( 1) 沉积相带变化
。

从盆地边缘 向盆

地中心
,

由盆地边缘相带 (如洪积扇
、

扇三角洲
、

河流等 )向盆地中心相带 (如浅湖
、

半深湖一

深湖 )变化
,

反映了其环境从暴露到浅湖和深湖的变化
; ( 2) 盆地基面地形坡度

。

如果基面坡

度平缓
,

其沉积相带展布较宽
。

反之
,

陡倾的基面坡度
,

其沉积相带展布较窄
; (3 )沉积体厚度

变化
。

沉积物向盆地搬运过程中
,

由于湖水的阻尼和顶托作用
,

沉积物在盆地边缘湖水面附

近卸载
,

在其卸载的地方
,

沉积体厚度巨大
,

向两侧和盆地中心方向厚度变小
。

另外
,

盆地中

心地势较低
,

沉积物可以通过盆地周缘斜坡以水下重力流方式搬运
,

因此盆地中心的沉积厚

度也会加大
。

因此
,

要综合考虑上述几个因素
,

才能对各时期的沉积物分区作出正确划分
。

1
.

2 沉积物总 t 计算

在石油勘探开发过程中有比较详细可靠的物探
、

钻探资料可供利用
,

从这些资料中获得

详尽的地层厚度资料
。

根据不同时代的地层厚度资料
,

分别编绘一整套地层等厚图件
。

利用

地层等厚图计算不同时代不同沉积物分区的沉积物体积
,

从而获得各时代各沉积物分区的

沉积物总量 (表 1 )
.

1
.

3 剥蚀里

在准噶尔盆地
,

不同的时间单

位之间都出现 过沉积间断
,

即各
“

系
”
和

“

统
”
之间存在不整合接触关

系
。

不整合的存在意味着各沉积单

元形成之后
,

有较长时间的剥蚀和

沉积物的重新分配现象
。

那么
,

如何

对待剥蚀量的问题呢 ?换句话说
,

在

表 1 准噶尔内陆盆地沉积物总 l 统计表 (单位
: k m 3 )

T a b le 1 S t a t is it 璐 o f ac cu m u l
a et d s e山m e n t b u l k

i n th e J u n g g a r I n l an d B韶 i n ( in k m , )

赢赢戳
\\\ 晚二亚世世 三盛纪纪 侏罗纪纪 白里纪纪 早第三纪纪

南南 部部 7 4 ,
5 2 555 4 6

,

7 0 000 8 1
,

2 7555 5 9 , 0 2 555 2 9 ,
8 8 888

西西北部部 3 2
,

20 000 2 7
,

8 3 888 42
, 4 0 000 7 0 ,

5 5000 2 4 ,

1 0 000

东东北部部 1 4 ,

1 2 555 1 0 ,

2 2 555 26
,

3 7555 1 7
,

5 7 555 6
, 0 5 000

总总 计计 1 2 0 ,

8 5000 8 4
,

7 6 333 1 50 , 0 5 000 1 4 7
,

1 5000 60 , 0 3 888

计算沉积物总量的时候是否要对剥蚀量进行估算呢 ?仔细分析后发现
,

尽管各地层单元之间

存在沉积间断和沉积单元的抬升剥蚀作用
,

但是沉积物被抬升剥蚀的部分重新沉积在同一

时间间隔的沉积单元内 (图 1 )
,

各沉积单元的沉积物总量并没因此而发生变化
。

因此
,

在计

算沉积物总量的时候
,

无需进行剥蚀量的估算
。

1
.

4 沉积物压实校正

沉积物压实过程中
,

不同深度
、

不同时代的地层体积变化较大
。

在横向对 比计算沉积物

总量时
,

由于埋藏深度上的差别
,

压实量也存在差别
;
在纵向对比计算沉积物总量时

,

不同时

代的地层埋藏深度和埋藏时间不同
,

因此压实量变化也很大
。

在计算沉积物总量时
,

要消除

因为地层的压实所造成的总量的变化
,

要进行压实较正
.

压实校正的方法采用 R
.

P er ir e r 和
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剥蚀分量 1

地层界限

地层界限

图 1 湖水位相对下降过程中沉积物的重新分配

(沉积物总量 = 剥蚀总量= 剥蚀分量 1+ 剥蚀分量 2)
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C
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D o g l io n i 和
’

R
.

K
.

G o ld h a m m e r ( 1 9 5 5 ) 〔
, ]方法 (图 2 )

。

由于本区地层

厚度较大
,

因此上述方法要适当外推
。

在地层的压实校正过程 中
,

考虑到

埋藏深浅以及地层厚度在盆地不同部位

的差别
,

应该分别按埋藏深度对地层厚

度进行校正
。

但是
,

地层厚度和埋藏深度

的资料在盆地不同部位差别较大
,

在盆

地边缘可能来自露头
、

钻井和物探等资

料的综合
,

因而这种资料比较精确
;
而盆

地腹部主要来 自物探 (地震反射资料 )
,

只有个别钻井资料
,

因而是 比较粗略的
。

所以地层厚度和埋藏深度的资料本身就

有一定的误差
。

再者
,

压实校正是笼统地

按
“

碎屑岩
”
这一大类进行校正

,

而盆地

的不同部位岩相变化很大
,

粗碎屑的百

分含量大小不一
,

因而压实校正是一种

比较概略的计算
。

从压实校正的精度要

求出发
,

埋藏深度和地层厚度这两个参

数取其平均埋藏深度和平均厚度
,

求出

沉积物总量 (表 2 )
。

1
.

5 沉积物通 t 计算
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沉积物通量是盆地周边抬升剥蚀和盆地沉降充填过程中
,

周边剥蚀总量与盆地充填总

量的平衡关系的度量
。

剥蚀区的剥蚀总量与盆地充填总量是大致相等的
,

这二点 G
.

iE sn el e

等。 9 9 4 )进行了充分的论证 13[
。

为了便于在垂向上对不同时代的盆山系统及其特点进行比

较
,

沉积物通量的概念建议用相同的时间单位
,

也就是说
,

沉积物通量用以表示单位时间内

剥蚀区剥蚀总量与盆地充填总量的平衡关系
。

沉积物通量用单位时间内沉积物总量来表示
,
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表 2压实校正后沉积物总 t统计表 (单位
:

k m, )

T的 le 2 Sat t l s U cs ot ac cu mu la tde s de i砒 nt b lu k a f et r c

om p ac it o n co rr ce it ou l( n k m , )

霖霖俞
玄
巡

、、 晚二亚世世 三亚纪纪 侏罗纪纪 白蟹纪纪 早第三纪纪

南南 部部 1 2 0
,

0 0000 7 9
,

6 0 000 1 13
,

67 000 7 9
,

1 2 000 3 7
, 0 8 000

西西北部部 4 3
, 3 5 000 3 9

, 48 0
··

4 9 ,

4 0 000 8 4 ,

6 0 000 2 8
,

1 0 555

东东北部部 1 9
,

6 2 000 1 2
,

9 0 000 2 8
, 4 4000 1 8

,
9 0 000 7

,

2 0 000

总总 计计 1 8 2
,

9 7000 1 3 1
,
夕8000 1 9 1

,
5 1000 1 8 2

,
6 2 000 72

, 3 6 555

即用沉积物总量与形成该沉积物总量的时间间隔的比值来表禾 (表 3
、

图 3 )
。

因此
,

本文所计

算出来的沉积物通量实际上是在地质年代中
“
纪

”

或
“

世
”
这样一种时间间隔内的平均沉积物

通量
.

在每个
“ 纪 ”

或
“
世

”

内部因没有足够精确的等时界面
,

龙此未加以进一步细分和计算
。

理论上
,

只要有足够的等时界面
,

平均沉积物通量所代表的盯间间隔就可以无限地逼近现代

沉积物通量计算过程中所用的时间单位
,

平均沉积物通量便逼近瞬时沉积物通量
。

但是
,

按
“
纪 ”
或

“

世
”

计算出来的平均沉积物通量
,

可大致反映盆山系统的演变历史
。

农 3 准噶尔内陆盆地沉积物通 t 统计表 (单位
:

x 10
. m ,

/
。 )

T ab le 3 S t a t is t i cs o f s e d im e nt f l u x i n ht e J u u g g a r h 】a . d B as i皿 ( i n 1 0 ` m ,

/ a )

...

赢淞哭
、、 晚二至世世 三亚纪纪 侏罗纪纪 白蟹纪纪 早第三纪纪

南南 部部 1 2
.

0 0 000 1
.

89 555 1
。

5 5 777 1
。

1 3 000 0
.

8 8 999

西西北部部 4
。

3 3 555 0
。

9 4000 0
。

6 7 666 1
.

2 0 888 0
.

6 7 333

东东北部部 1
.

9 6 222 0
。

3 0777 0
.

3 8 999 0
。

2 7 000 0
。

1 7 222

总总 计计 1 8
.

2 9 777 3 1 4222 2
.

62 222 2
.

6 0 888 1
.

7 3 444

2 山盆体系模型

盆地周边 山系的隆升与盆地的充填是统一的地质过程
,

利用沉积物充填的研究是探讨

盆地周边 山系隆升的有效途径之一
。

山系在其隆升过程中本身很少留下地质记录
,

抑或曾经

留下大量的诸如风化
、

构造变形等记录
,

也因持续的隆升和剥蚀作用而消失殆尽
。

相反
,

盆地

充填却有效而真实地记录了毗邻山系的隆升和变化
。

盆地充填囊括了许多内容
,

如沉积物碎

屑成分的变化
,

反映毗邻山系所出露岩石类型的变化
;
沉积物粒度变化

,

反映毗邻 山系隆升

与夷平的相关效应
。

沉积物通量变化是反映盆地充填的一个方面的内容
,

同时也体现毗邻山

系的隆升和夷平进程
,

反映出山体隆升对盆地充填的控制作用
.

用上述方法计算沉积物通量
,

其结果表明
,

晚二叠世是准噶尔盆地周边山系强烈隆升和

盆地快速充填时期
,

盆地的沉积物注入量达 1 8
,

29 7 X 1 .0 m
3 ;
中生代一早第三世盆地的沉积

物年注入量显著减少
,

仅为晚二叠世的 1 6/ (三叠纪 )一 1 / 10( 早第三纪 )( 表 3 )
.

由此可以推

断
,

晚二叠世是准噶尔内陆盆地的主要成盆期
,

在此期间
,

盆地周边山系强烈隆升
,

盆地强烈

下陷并迅速充填
。

从沉积物通量的直方图上 (图 3) 可以看出
,

除了晚二叠世的通量与中新生代之间的差

别比较悬殊以外
,

中生代一早第三纪各个纪之间的平均沉积物通量差别较小
,

而且呈缓慢下

降的趋势
.

由此可以推断
,

中生代一早第三纪与晚二叠世比较
,

其盆地基底沉降以及周边 山

体的升隆机制可能是不同的
。

晚古生代准噶尔地区经历了重姿的海陆变迁历史
,

泥盆纪一石

炭纪曾一度发育的洋盆
,

在早二叠世发展成为残留的海陆交互环境
,

晚二叠世便成为内陆湖
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盆
。

在这样一个迅速演变的古地理

格局中
,

发生了强烈的造山作用
,

并

伴随着强烈的火山活动和岩浆侵

入
,

其中以华力西期最为发育
,

晚二

叠世以来岩浆活动趋于衰落
。

因此
,

晚二叠世盆地基底可能以热收缩和

塑性 挠曲为主
,

是盆地形成演化过

程中的主要成盆期
,

这种推断与 .D

M c k e n z i e ( 1 9 7 8 ) 〔̀ 〕
的观点一致

。

该

阶段伴随着周边 山系的强烈隆升
.

在盆地演化的第二阶段
,

是在盆地

基底较充分冷却之后
,

并保存相当

数量的沉积负载之后的基底刚性挠

曲阶段
,

此时往往伴随盆地周缘的

同生断裂活动
。

准噶尔盆地中生代

一早第三世可视为典型例子
:

沉积

物通量相差甚小
,

在 1
.

73 5 x l 。`

一
3

·

14 2 X 1 0 `
m

3

J a 之间小幅波动 (表

3 )
,

盆地基底 的刚性挠曲是对沉积

负载作用的小幅调整
,

热收缩的作

用 已不重要
,

而是以均衡作用为主

要动力机制
。

此时
,

夷平作用是主要

四哪即肠眨盯哪川啡引引咐盯朴比盯叫

l
引r州州

l

盆地南部

oS
u t h e r n P a r t o f t h e b a s i n

皿
盆地西北部

N o rt h w e s t e r n P a r t o f t h e b a s
i n

盆地东北部

N o rt h e a s t e r n p a rt o f t h e b a s i n

.\
。日飞工xà叫咽娜彩书

一一
.

lr

10 0 1 5 0

距今时间 (场 )

2 0 0 2 50

的外动力作用
,

内动力造山作用退 iF g
.

3

以 U 鹿袖仿
_

图 3 准噶尔内陆盆地沉积物通量直方图

H i
s t o g r a m s o f

s e
d im e n t n u x i n t h e

J
u n g g a r I n l

a n d B
a s i n

上述分析与夭山山体的演化基本一致
。

中国科学院新疆地理研究所 ( 1 98 6) 图概略地把

天山造山带的形成和天 山山体的隆升分为三个主要的演化阶段
:

第一阶段 自震旦纪至二叠

纪末
,

为古天山的海域沉积和全面褶皱隆起阶段 (二叠纪末全面褶皱隆起 ) ;第二阶段自三叠

纪至早第三世末
,

古天 山的剥蚀与夷平阶段 ;第三阶段自晚第三纪至今
,

为现代天山的断块

隆升阶段
。

可见其演化阶段与沉积物通量计算非常一致
,

本文所缺少的是第三个演化阶段
,

即现代夭山的断块隆升阶段
。

第三个演化阶段的沉积物通量计算可以通过上第三系底面构

造等值线图和现代地形图的叠加来计算
,

这项工作有待于进一步工作
。

3 造山升隆作用的不均衡性

从现代地貌景观可以看出
,

天 山山脉高高耸立在盆地的南侧
,

而东
、

西准噶尔的山体显

得矮小而趋于夷平 ` 从这一点可以看出
,

第三个演化阶段是以天山的隆升为特征
,

山体的隆

升是不均衡的
,

沉积中心和沉降中心已明显地向盆地南部转移 (图 4)
。

山体隆升的不均衡性

反映出板块作用的不均衡性
,

有可能为印度板块向北漂移和对接的远程效应 ;在此不深入研

究
。

在早第三纪及以前的地质时期
,

准噶尔内陆盆地的基本形态非常相似
,

也比较匀称
,

属
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图 4 准噶尔盆地渐新世安集海期岩相古地理图 (据新狠石油管理局
,

1 9 86
,

简化 )

1
.

现代山系
; 2

.

地层分布线
; 3

.

地层等厚线
; 4

.

砾质沉积
; 5

.

砂质沉积
; 6

.

泥质沉积
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坳陷型盆地
,

盆地的沉降中心基本上在盆地的中心部位
。

但是
,

从沉积物通量计算结果 (表

3) 可以发现
,

周边山体的升隆作用在地史时期同样是不均衡的 (图 5)
.

从图 5 中可以看出
,

总体上说盆地南部沉积物通量最高
,

盆地东北部沉积物通量最低
,

盆地西北部介于两者之

间
。

由叱可以推断
,

古天山山体的造 山隆升作用较之其他 山系更为强烈
。

由于造山作用是一个复杂的过程
,

是壳慢作用及重力负荷等地应力的综合效应
,

在这里

不能多加推测
。

但从地质历史的角度和空间上看
,

古天山有可能是构造相对活跃和应力相对

集中的部位
。

首先
,

中天 山在晚古生代构造升降相对活跃
,

泥盆纪属隆起区
,

石炭纪为稳定沉

降区
,

二登纪又成为隆起区
。

这种反复的升降运动
,

表明其基底的变形较之其它造山带更为

强烈
。

由此推断
,

天山地区的基底是很不稳定的
,

为其后来强烈的造山隆升作用创造了条件
。

其次
,

古地磁资料证实
,
塔里木地块 (陆块 )从泥盆纪到早二叠世向北漂移了近 18

。 ,

在晚石

炭世一早二叠世与哈萨克斯坦地块 (陆块 )碰撞
、

拼合 (李永安等
,

1 9 9 0 ;
李永安等

, 1 9 92 )e[
, ’ 〕

。

在板块碰撞
、

拼合过程中
,

存在强烈的水平推挤力
,

塔里木陆块与天山造山带的推挤力较之

其他山系更为强烈
.

晚二叠世天山的强烈隆升可能与这种强大的推挤力有关
。

由此可见
,

不

管从地质历史的角度
,

还是从空间上
,

天山地区都有可能发生强烈的挤压隆升作用
。

,

4 结论

通过准噶尔盆地晚二叠世以来沉积物通量的计算
,

确定了盆地的沉积充填与周边山系

隆升夷平的对立统一关系
。

准噶尔内陆盆地中的沉积物通量变化有两个特点
:

其一
,

晚二叠

世沉积物通量比三叠纪一早第三纪高出近一个数量级
,

且后者呈缓慢下降趋势
;
其二

,

盆地
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图 5 盆地不同部位沉积物通量比较

F ig
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5 T h e e o m p a r is o n o f s e d im e n t n u x in d if fe r e n t p a r t ` o
f t h e

Ju n g g a r

Ba
s in

不同部位沉积物通量相差较大
,

以南部最高
,

西北部次之
,

东北部最低
.

由此得出两个重要的

推论
:

( 1) 准噶尔内陆盆地形成于晚二叠世
,

周边山体强烈隆升
,

三叠纪一早第三纪
,

周边山

体剥蚀夷平 ; ( 2) 天山山体的隆升作用较之其他山系更为强烈
,

推测与其基底升降历史及塔

里木陆块的推挤作用有关
。

许效松研究员审阅了全文
,

并提出宝贵的意见
,

在此表示衷心的感谢
。
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