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层序地层学和海平面变化

张选阳 译编

(成都地质矿产研究所 )

一
、

引言
、

意义

海平面相对于大陆的震荡变化受全球海 面变化
,

以及沉积物供给的变化和沉降速率

的控制
。

如果我们想要了解全球海面变化的原因
,

以及它与其它全球地质现象
,

如板块构造
、

气候
、

大洋缺氧事件等之间的关系
,

那么
,

区分全球海面变化与沉积物供给和沉降的影响
,

这

一地层学上的老问题便具有极大的巍
性

。

从地震地层学 以及最近的层序地层学认识到
:

沉

积层系可分成许多由不整合面限界的沉积序列
;
最近又进一步了解到

,

这些序列内的相组合

和几何形态与海平面变化有关
。

这样
,

就为阐明全球海面变化史铺平了道路
.

C R
ER 第一工

作组的任务—
层序地层学和海面变化— 就是要在上述成就的基础上

,

对白要纪时的沉

积旋回性的成 因
,

按 l一 10 百万年的时标进行预定的研究
,

特别要估计 白蟹纪时
,

全球海面

变化在形成的不整合为边界的沉积序列中所起的作用
。

白垄纪很适合于这样的研究
,

在许多大陆的内部和厚大的被动边缘层序中到处都有合

适的地层
,

前者是晚白要世时海平面长期高水位的结果
;
后者则是与中生代时超大陆的联合

大陆的分裂有关
。

白至纪层系
,

无论是深水相还是浅水相
,

均具显著的旋回性
,

这一事实长期

以来归因于 (至少是部分地归因于 )海平面的变化
。

白至系虽有高质量的地质年代学优势
,

但

它似乎早于标志新生代特征的全球性冷却事件的开始
,

因此海平面变化纪录中可能很少或

没有冰川性海面升降的组分
。

这就提供了一个研究海面变化的无冰川机会
。

最近出版了三

叠纪以来海面波动年代学的概要 ( H aq 等
,

1 9 8 7 )
,

虽然只部分地建立在合适数据的基础上
,

却已经促进了学术的研究
,

并对白至系研究的重心
、

或焦点所在提供了线索
。

白至系也含有

巨大的石油

瘾
资源

,

本研究课题也会改进我们对这些资源的分布的认识
。

所 以本课题要解

决的问题对及时认识全球范围的基本地质过程有重要意义
,

和对资源勘探提供中肯的意见
,

总之
,

它很适合作为 G S G S 的合作研究课题
。
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本文是想引起讨论
,

称得到本工作组成员修正 ` 许多成员将不可能出席 1马聪年 9 月的

法国迪涅会议
,

我幻对邮寄来的改进或改动意见表示感谢
,

我们也很想听听未列于通信名单

的其它科学家的意见
,

特别是那些在北美和欧洲地区进行研究工作的
、

有兴趣参力小琳工作组

活动的科学家们的意见
。

我们的近期目的是仔细检查一下海平面变化的定时
。

从长远看
,

我

价想估计海面变化的速率和幅度
,

特别是在那些有把握定量其沉降史的沉积盆地中进行
。

这

样
,

本工作组参加者主要为地层学
、

地震地最学
,

侧井舞释乒坏积学
、

生物地层学
、

磁性地层

学
、

祖定同位忿地球化李
、和放射性年龄测定方面的专家幻

,

赶那些奄球物理模式上富有经

验的专家们
,

也可起到重要的作用
。

二
、

海面变化的地层记录

(一 )海面变化的常规地层记录

对海平面变化常规地层学方法是解释根序中古水深度的变化
,

和据海岸线变迁的观察

资料
,

对大陆的淹没程度进行定量估算
。

如果一套从硅质碎屑岩相到碳酸盐相中
,

水深或滨

线位置在区域或大陆 lbl 级别内成协调一致的变化
卜

那末就表示受全球性的海面变化控越
,

其

可信度依赖于相解释的可靠性和分辨率
,

生物地层学对比的精度及这一对 比的范围
。

水深和滨线位置在一个很大的时标范围内
,

对大地构造沉降速率 . 和碎屑沉积物的供

给 (或碳破盐沉积恤的生产 )
,

以及全球海面变化非常敏感
。

即使沉积作用为全球海面变化所

调制
,

但某一全球海面变化
“

事件
”
在所保存的相中也可能不明显突出

,

最大或最小水深或海

侵 /海退的时间也并非各地恰好同步
,

比方说
,

在一沉积物医乏的沉降盆地中
,

`

最大水深的时
.

间就肯定不是最大海侵的时间
,

因为在开始海退和大量沉积物进于深盆之间存在着时滞
。

在

沉积作用与沉降作用大体同步
,

和海平面振荡变化的地区
,

最大海侵发生于全球海面上升最

快的时刻
;
在沉积物供给低的地区

,

只要总下沉速率高于全球海面下降的速率
,

海侵甚自可

在全球海面降低时发生
。

这样
,

古水深和滨线位置的稳定的区域变化可能惫味着受全球海面

变化的控制
,

而不同盆地内或不同大陆上海面旋回时间上的不一致也不能排除全球海面变

化存在的可能性
。

(二 )层序地层学和海平面变化

研究海平面变化的另一途径是辨认以不整合为界面的沉积序列
。

层序地层学并不否认

海侵海退旋回的存在
。

它只是将相的旋回性分布置于一可预测的几何框架之中
。

然而
,

不同

于澳侵海退
,

大多数不整合具有年代地层学的意义
,

即使说
,

不整合面的上镇地层几乎毫无
`

例外地要比下伏地层新
。

序列的界面因海面下降速率的增加
,

或沉降速率的减低而形成
,

而

它对沉积物供给量是较不敏感的
。

正因为姐此
,

在与海洋根通的
一

所有盆地中
,

起因于全球海

面变化的序列界面应该可以对比
,

或可以近似地对比
,

而与盆地的沉降速率
,

或沉积物的供

给无关
。

不管海平面是迅速变化 (如大陆冰川时期 )
,

还是按相似于典型的构造沉降速率的速

度变化
,

这点都是对的
.

然而我们也注意到
,

在是否多数或甚至任一显著的序列界限面都可

能起源于全球海面变化这个间题上
,

意见远不一致
。

层序地层学方法的另一优点是它可用于地震反射靓面 (地震地层学 )
,

以及露头和侧井

. 大地构班沉降是指盆地海平面称定不变和没有沉积作用条件下的主动沉降
。
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横剖面中
。

在地震剖面上
,

不整合面和其它地层界面的几何总体形态易于确定
,

因为这样的

界面常常是声阻抗反差重要来源
。

地震剖面只有很少的滨线位置的直接信息
。

三
、

层系地层学的概念格架

(一 )序列和序列界限

沉积序列定义
:

成因上相关的相对整合的层系
,

由不整合或其相当的整合面所限
。

序列

界限总是与下伏地层的顶覆 (t 叩 lap )和 /或侵蚀截顶 (退覆 of fla )P 相关
,

而在上覆地层的海岸

上超 ( on laP )中向下移动 (图 1
、

图 2 )
。

因此
,

这类界限的形成可以认为是无沉积侵蚀带的扩

大及随后的埋藏
。

无沉积区 (沉积物越过区 )的扩大乃沉积基面下降造成的
,
沉积基面是渐近

海平面的一个假想面
,

在该面之上
,

不可能有大量的沉积物堆积
。

在某特定地点基面的高度

}已)
.

地喻 . J ,峭范 t目

图 1 图例

地表

s B :

序列界限面

sB I
;

类型 1

s B Z
:

类型 2

m伪
:

最大淹没区

t“
:

顶扇面

it s :

顶提成水通而

飞
:

海仪面 (址大海巡

之上的第一次沌没而 )

H S T
:

T S T
:

is w
:

i v f
:

鳄
’

I C C :

t C :

f l :

S M W

材丈系域

高水位体系域

海侵体系域

低水位体系域

深切谷沉积

推进杂岩

堤成水通杂岩

扇水近

扇 百̀卜状体

陆栩边缘楔形体系域
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是构造沉降和海面变化速率的函数
。

海面下降速率增加或沉降速率减低
,

促进了沉积物越过

b( y aP 岛 in 劝以及退覆面的发育
.

当海面下降速度低或构造沉降速度增加时
,

不整合面就被埋

藏 (更新的上超 )
。

地层关系
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图 2 地层关系及年代地层学关系

序列界面展示了连续的特征
,

但可分为两个主要类型
。

类型 1与河流淡化
、

陆棚 区的沉积

物越过
,

以及沉积作用优先发生相邻盆地中这些事件相关
。

类型 2 一般缺乏上述特征
,

与上

覆陆棚沉积物 的间断不明显
。

类掣 1和类型 2 不整合面可部分地解释为沉积的海岸破折

c( oa st al br ea k )
,

它是坡度的细小变化
,

一般水深数米处
,

介于递变或于近递变的陆上剖面和

浅海陆棚的深水剖面之间
。

随着沉积基面的下降
,

沉积的海岸破折向海迁移
,

其速率通常低

于沉积物越过带的扩大速率
。

如果沉积与无沉积之间的临界沉积物越过线向海迁移超出了

沉积海岸破折
,

河流活化和峡谷下切等现象得以加强 ( 产生类型 1 界面 )
。

如果该临界线还

停 留在破折点以内
,

则倾向于形成类型 2 界面
。

这里使用沉积海岸破折这个术语来代替原

来的
“

陆棚边缘
”
(曲of

fed ge )
,

后者与大家熟悉的但概 念上不同的
、

现代被动大陆边缘的陆

棚
、

陆坡之间的自然地理界限易于混淆
。

全球海面变化性类型 2 界面的年龄与海平面下降速率最大的时期相对应
。

类型 1的界

限面可能稍有穿时
,

因为在海面沉降达到最大速率之前
,

低位沉积物就可能 已经开始堆积

了
,

但这种穿时的程度并不大
,

可能要比 l 4/ 旋回的时期短得多
。

(二 )层系内的相排列

基面震荡变化也引起滨线位置的旋回性变化
,

因之也导致层系内岩相的旋回性排列
,

但

海侵和海退的时期相对于序列界限面来说
,

存在着系统性地异相
。

即是说
,

最大海侵和海退

的时间一般不是序列界限的形成时间
。

因此
,

可以据地层学位置
、

地层几何形态以及相排列
,

在一序列 krJ 确定出三种体系域 ( 、 y s t e m s t r a c t s )
。

在序列内
,

最老的沉积构成了低水位 (图 1 中的 sL w )和陆棚边体系域区 s( M S T )前者

覆于类型 l 界面上
,

后者则覆于类型 2 界面上
。

低水位沉积物包括
“

深海
” 浊流系统 (扇 )

,

有

些地方还有一推进的陆棚和斜坡沉积物的上覆楔形体
,

在序列界限形成期间
,

它们可能部分

或全部地充填深切谷
。

深水相单元之下和其间普遍是下超面
。

沉积时的实际深度取决于斜
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坡是否是被动边缘的大陆斜坡
,

或是陆棚内 (缓坡位置 )的次级地形
。

低水位沉积物不一定堆

积在特别深的水中
。

所有不整合界面所限的沉积序列均由更高一级的序列或准系列 ( p ar
a se qu en ce )组成

,

它

们无论是硅质碎屑岩相还是碳酸盐相均典型地向上变浅
,

其上
、

下均为海洋淹没面所限
。

这

些准序列可叠置成准系列组 (s e

s)t
,

组可能记录前后相继的准序列的总进积 ( rP os r ad at ian )
、

总加积 ( a g , “ at i a n
)
、

或总的退积 ( r o t r o , a d a t一o n )
。

即是说
,

这些连续的准系列
,

单个地可能是

进积的
,

但总合在一起考虑 的话
,

就可能是逐渐地向大陆推进的
。

低水位体系域 (与类型 1

界限相伴 )的上部和陆棚边缘体系域 (与类型 2 界限相伴 )是以一进积型到愈益加积型准系

列组为特征
。

而这些体系域的每一个上界 (海侵表面 )相当于最大海退时间
。

序列界限的形成和海侵表面的发育之间的相位滞后乃是沉积物供给量和海面下降速率

的函数
。

当全球性海面 (变化 )系列界限发育时
,

盆地边部大都为沉积物越过区
,

甚至是剥蚀

带
,

这就增加 了沉积物的供给
。

如果有足量的沉积物
,

那么甚至在海和 /或海岸上超 (o
n la )P

重新开始之后
,

滨线仍继续向海推进 (与序列界线相反 )
。

上覆的海侵表面是海侵体系域 ( T S T )
,

由一退积的准序列组组成
,

其上 以一相对较薄的

凝缩的 ( c oJ : den se d) 远洋和半远洋沉积物段为界限
。

海侵体系域在陆棚上形成一被覆旅
,

并充

填了任何一种与深切谷相关的残留地形
。

野外观察说明
:

在深切谷范围内
,

向大陆方向存在

有一系统的变化
,

从主要是低水位沉积的充填到主要或全部是海侵沉积物充填
。

海侵面与下

伏序列界限的合并使得海侵
。

体系域的沉积物 可直接地沉积在盆地边缘的高水位沉积物之

上
。

海侵沉积物本身向海
、

向陆减薄
, 而凝缩段也可在盆地最深部与下伏序列界限合并

。

凝

缩段沉积时
,

陆源沉积物供给相对较低的标志有
:

远洋化石含量高
、

有机质含量高
、

海绿石和

磷酸盐的出现
,

以及薄层微晶碳酸盐的发育
,

这些可能整个或部分是成岩作用成的
。

浓缩间

段在地震剖面上也可能表现为一下超面
,

虽然在露头上
,

一般难以观察到这种几何形态
。

对

于因全球性海面变化而成的序列
,

浓缩段代表海面下降速率最低值的时间 (或者海面上升速

率最大的时间 )
。

沉积序列最上部是高水位体系域 ( H S T )
,

它由加积到进积型沉积的准序列组组成
,

其上

界为下一个序列 的界面
。

在体系域下部
,

退覆准序列是 s 形 is( gxn of da l) 进积
,

而在上部渐为

斜交进积 ( o b z i q u e p r o g r a d a ti o n a l )
,

相应于序列上部沉积期 I旬临界越过线的向海迁移
。

最大上

超与 H s T 的下部位置相对应
,

而退覆准序列 由非海相和海相组成
。

地震反射剖面上常被解

释为海岸上超位置的突然向下迁移
,

实际上是逐渐发生的
,

而与广泛主张的观点相反
:

形成

序列界限并不需要快速的海面变化
。

四
、

实际考察

(一 )地震地层学

在地震剖面上借助地震事件倾斜终端 ( ob l iq ue et rm ian it on )来鉴别不整合面
,

相当于上

超
,

下超覆
,

顶覆和浸蚀截顶 (图 : )
。

这些地层关系常常沿着一界面发生侧向变化
,

地震事件

局部与不整 合面相平行
,

特别是在那些相关整合面处 ( e o r f e
la t i v e e o n f o r m i t ie s )

,

那儿实际上

不存在有效地沉积间断
。

如果有大的阻抗反差
,

则不整合面自身只产生反射
。

这类反射可能
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不连续
,

特别是在上覆
、

下伏反射层的不协调性导致 (引起 )侧向相位变化处
。

并非所有的地

震事件都具有原生的地层学的意义
。

非地层学事件的例子是由低角度断层和成岩界面
,

以及

诸如复合 ( m ul it lP es )
、

相干干扰
、

在数据处理过程中未迁移至其固有位置的衍射
、

和横击

( is de sw j衅 )( 从剖面平面外返回的能量 )之类特征所共同产生的
。

我们假定解释者能鉴别出

这些现象
,

这里就不再进一步考虑
。

并非所有地层学上有意义的反射终端 (er fle ict on 铸mr in alt
。
的都表示序列界限

。

比如
,

下

超表面可以出现在沉积序列之内
,

既可出观子低水位体系域 ( L SW )中
,

也可出现在海侵和高

水位体系域之间
。

在序列范围内对反射终端面的辨认反映了早期实践的偏差
。

序列界面的

关键属性是
:

它与海岸上超的 向下迁移相伴生
,

但现有地震剖面中的下移现象分辨不出或不

能成像
,

使得地震解释非常复杂困难
。

为了全球对比的目的
,

千万不要把序列界面和其间的

下超面相混淆
。

沉积序列本质上还是三维的
,

为了获得一个前后一贯的地质上合理的解释
,

在地震剖面网上追踪界限面就十分重要了
。

根据一条剖面的解释而得出的结论
,

肯是是相当

不可靠的
。

垂直方 向上地震分辨率典型地为几十米这个级别
,

但石油开发过程中所得到的地震剖

面
,

籍从速度和密度测井资料而得到综合地震记录
,

或用垂向地震剖面而常规和可靠地与钻

井或测井数据联在一起
。

当生物地层学上可分辨
,

或伴有相或地层倾角的明晰变化时
,

就可

以在岩石地层 (学 ) 内
,

定位某一给定的不整合面
,

其精度至少要 比地震分辨率高一个数量

级
.

地震地层学上最常见的错误发生在缺乏这类钻井控制的地方
,

一个不整合反射面就会被

侧向追踪至一实际上超该不整合的明显的反射面
。

(二 )露头中的层序列地层学

当试图在露头上研究层序地层学时
,

主要的困难乃是一个规模的问题
。

很少例外
,

在单

个露头上总是只能看到某序列的一小部分
,

因为序列的倾向范围可能比厚度要高几个数量

级
。

加之
,

地层的尖灭又总是非常地隐蔽
,

许多场合需要大区域的细心填图才可能揭示这类

尖灭现象 (例 iP 加 r in g os 和 o, 胡 u通va n ,

1 9 7 8 在科罗拉多高原上对三叠纪和侏罗纪地层的工

作 )
。

M ut it ( 19 8 5) 在西班牙北部研究始新世 H e hc 。
群浊积岩时成功地在航空照片上划出了

序列界限
, c hr is 一 iT 。一 lB ick 等 ( 1 9 8 8) 在应用层序地层学研究北美和澳大利亚的前寒武纪岩

石时
,

也在较小范围内采用了类似的方法
。

当序列界面具有侵蚀成因的起伏时
,

地层尖灭现

象就最显而易见
,

但是起伏可局限于下切谷
,

而其间区域却缺乏可分辨的差异
。

在富含化石的岩石中
,

序列界限面的位置可由生物地层学解释
,

而相分析则为层序地层

学提供了另外的线索
。

最易于鉴别的地层面是在准序列顶部的海洋淹没面
。

这些表面通常

与一明显的不整合相对应
,

其下为非海相或浅海相
,

其上为较深水的海相
。

由于海侵过程中

的冲刷作用
,

这些表面局部是侵蚀的
,

但它们在横向上不如序列界限稳定
。

海侵表面把区域

规模的加积性准序列与进积序列分开
。

除此之外
,

海侵表面相似于其它准序列界限
,

因之在

有限的露头上难 以鉴别出来
。

在粗粒浅海相与河流相中
,

第二个最易鉴别的表面是序列界限面
,

即使侵蚀截顶和上超

并非发育得特别好的地方也能鉴别出
.

显著突出的不整合面 (类型 l) 常与相的间断相共生

(例如介于浅海沉积 (下 )和河流沉积之间 )
.

即使重叠类似相 ( 比如河相 )的地方
,

序列界限面

也可因沉积物突然变粗而非常明显
。

类型 1 不整合也可与渗流成岩作用和古上壤的发育相

关
。 ·

从相的关系来鉴别类型 2 不整合较难
,

因为相的间断较小或者没有
。

正因为如此
,

我们



层序地层学和海平面变化

可以想到
,

如果只有露头资料
,

很多不显著的不整合就会隐而不见
。

另外一个复杂的情况是
:

向盆地边缘
,

海侵表面趋于与下伏的序列界面合并
。

在这种情况下
,

即使类型 1 序列界面也

可能与突然向上变深的相一致
,

而不是与向上变浅的相一致
。

在向盆地中心追踪序列时
,

要

紧的是认出序列界限在何处开始与海侵面分离
。

如果做不到这点
,

序列界限的估算年龄就会

太青
。

在细粒深水相中
,

根据化石的浓度和物理的证据
,

凝缩层可能比序列界限更易识别
.

当

侧 向迫踪到浅海沉积物时
,

凝缩层就变得越来越隐蔽了
。

很清楚
,

在序列内的相和叠置在序列界面上的相的特征有重要的侧向变化
。

我们着重指

出
:

根据孤立的测量剖面
,

在露头上不可能成功地进行层序地层学的研究
,

而必须对局部和

区域范围内的物理面填图才行
。

我们预测
,

露头研究最易犯的错误
,

是把海侵面和其它海水

淹没面错误地解释为序列界限
。

(三 )测井中的层序地层学

测井提供了比例尺介于地震剖面和地表露头之间的区域地层资料
。

如果有很多测井可

用
,

就可对地层几何形态获得极佳的三维控制
。

如同地震资料一样
,

如果缺乏钻孔
,

就更难解

释沉积相
。

如果井距小于 l o k m 就极易对测井进行成功地分析
,

以便最大限度地减少那些被

局部母蚀掉的或与其它层位合并的层位在对比上的错误
。

测井对 比不应简单地当作类型匹

配练习
,

而应该把层序地层学的原理记在心头去进行
。

例如
,

在页岩类单元中
,

以及从海水淹

没面的对 比中
,

可得到最可靠的地层和时间对比关系
。

与相间断相伴的序列界限面在电测井

图上可显示为清 晰的向上跳跃
,

而不是逐渐地向上变浅 ( s h oa il gn )
。

层序地层学的最佳之处

是不单纯依赖单一类数据组合
,

而是综合考虑来自地震剖面
、

测井和露头的观察资料
。

(四 )在确定序列界限成因上的实际问题

全球海面变化不整合面的基本特点是其全球稳定性
。

在试图把这类不整合和局部意义

的不整合 (如与构造
、

沉积物供给
、

或变化的古海洋地理条件有关的不整合 ) 区别开来的工作

中
,

如某一给定盆地明显缺乏
“

全球
”

的序列界限
,

一般就认为这是否定全球性海面升降成因

的证据
。

但运用这一准则必须小心
。

在同一盆地中
,

不同的地层学工作者会主观地选择不同

的不整合来进行对比
,

甚至可能不用同样的原则选择序列界限
;
许多不整合逐渐过渡为相关

的整合
,

以及在地震地层学的实例中
,

即使知道了某一特点的不整合的存在 ( 比如说
,

根据生

物地层学资料 )
,

但不一定就是地震波可分辨的
。

要想排除某一不整合是全球海面变化形成

的
,

仅仅指出该假定的全球性不整合面的时间与给定盆地 内一突出的但是 局部性的构造事

件时间相一致是不够的
,

因为局部的构造和全球海面变化是相互独立的现象
。

另一方面
,

不

同盆地中局部性不整合可能偶然有近于相同的年龄
,

因之可能被不正确地对比
,

以为是全球

海面变化的信号
。

为了客现地解决这些问题
,

十分重要的是
:

用来比较的每一盆地的地层学

均建立在露头
、

测井和地震剖面的数据逻辑一贯的详细的解释基础之上
,

并且这些数据是高

质量的
。

除石油工业以外
,

很少有这样综合的解释
。

同样绝对必要的是
:

不但要对序列界限

的年龄获得最佳可能的估计
,

而且要考虑每一界限所能达到的地质年代学的精度
。

所要考虑

的问题是
:

不只是表明给定盆地的地层学与某一假定的全球性不整合的特定方案一致或不

一致
,

而且要检验该方案可能真实的分辨率
。

简言之
,

通常认为构造沉降的变化是长时间性的 (> 10 百万年级别的 )
,

而相对海面的

高频振荡则归因于全球性海面变化
。

这是一个合理的工作假说
,

尚有待地质观察资料最后证
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实
。
C loe t i n s h 等 ( 19 8 5 )

, c l , ti n hg ( 19 8 6 )和 K ar n e r
( 1 9 8 6 )已经从理论研究提出

,

岩石圈内的水

平应力可引起几十米级的垂直运动
,

其速率与构造沉降的典型速度 ( I
c m / 1 000 年 )可比较

,

其时间规模相当于相对海面变化的三到四级旋回 ( < 5 百万年 )
。

现行工作方法是用纽芬兰

宏岸区 ( G r an d B an k )的白至系地层资料来检验这一机制
。

不管这些研究工作的结果如何
,

还

可发现短期性海面变化 的其它机制
,

但频率显然不是区分全球性海面变化和构造控制的海

面变化的合适准则
。 一

如果没有十分矛盾的依据
,

最好将全球性海面变化
、

沉积物供给以及构

造沉降都作为发生在各种时间规模级别上的连续变化
。

五
、

目标 (的)小结

C R E R 第 l 工作的最终目的是估计全球海面变化在白垄纪时形成不整合面限定的沉

积序列中的作用
,

和估价在非专利版权出版物上发表的显示全球性海面的振荡幅度和时间

的海平面曲线
,

以及这样估价中的可能误差
,

近期内
,

大概在今后 3 年
,

我们将主要集中解

决时间的确定问题
,

如本文所示
,

重点放在中白垄纪的序列
。

按 H aq 等 ( 19 87 )的意见
,

白奎

纪中段
,

大约从阿普第阶之底到桑托阶之顶
,

包含有大多数白蟹纪的主要的全球性序列界

面
。

限定短期目标是为了确保尽快获得实质性成果
,

也因为
,
在没有确立全球性海面变化存

在的事实之前
,

开始海面波动的横式研究是毫无意义的
。

1 9 8 8 年 9 月法 国迪涅会议的 目的是
:

确定长
、

短期 目标
、

通过方法学
、

为继续或开始专

题研究制定计划
,

并讨论出版成果的形式
。

我们也将建立一种与其它 c R E R 工作组课题联系

的机构 (制 )
。

(一 )方法学

各个课题无疑要使用各种各样的不同质量
,

不同时空范围的地表和地下的资料
。

因此
,

工作组成员采用共同的方法有实质性意义
。

若非如此
,

则盆地之何将难以进行可靠对比
,

因

之我们的 目标也不大可能实现
。

上面所总结的概念格架并不能代替更全面的文献的阅读
。

而

且它还会有可争议的因素
,

因之有待工作组的讨论
。

我们建议
,

没有序列地层学工作经验的

人要寻求正式的指导
。

我们还建议
,

随着 CR
E R 计划的进行

,

工作组的权威性小组去访问关

键地点
,

较仔细地检查关键的数据
。

(二 ) 白圣纪海面变化年代学的工作模式

图 3 为 H aq et al ( 1 9 8 7) 发表的对白至纪海面变化的解释
。

.
。

该图总共有 8个超级旋回

或二级边界
,

其中七个为类型
`

l
。

这 8 个边界是
:

贝利亚斯末
、

中豪特里维
、

早阿普第
、

阿尔布

初
、

晚阿尔布
、

晚土仑
、

中坎佩尼
、

晚麦斯特里希特
。

三个附加的序列界限为类型 l ,

其年龄定

为早凡兰吟
,

中森诺曼和晚桑托
。

H aq et al ( 1 9 8 7) 认为
,

白至纪最突出的界限是早阿普第
,

中

森诺曼
,

晚土仑和晚麦斯特里希特
。

其中三个
,

以及十个类型 1 序列界面中的 6个都存在于

中白奎世
,

即从阿普第之底到桑托之顶
,

跨时约 3 0 00 万年
。

我们提议
,

在今后三年内瞄准这

个间隔进行工作
。

选择该间隔唯一的严重问题是它相应于白坚纪的正极性的磁平静带
,

因之

磁性地层学对地质年代学将不会有多大帮助
。

. 译编者注
:

该图琢为二幅
,

其中的生物地层学栏
,

因字迹不能辩认
,

故略去
,

而把剩下部分合为图 3
.
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图 3

H :

高水位休系域

图 例
, T :

海浸休系域
, L :

低水位楔 ,
琳系域

; s :

陆棚边缘楔形休系域
.

。
:

扇叶状体
; iv

:

探切谷充填

(三 )沉积盆地的选择

必须尽一切努力使研究工作集中在这样的盆地 内
,

它 们为获取序列界限的高度精确的

年龄资料及层序地层学的客观解释提供最佳机会
。

选择盆地要依据地层学的完整性
;
简单的

构造史 (如克拉通内盆地
、

缺乏底辟作用的被动大陆边缘 ) ; 而对地 下研究课题
,

则要考虑到

现在或将来可获得的高分辨率地震剖面
、

全取心钻孔
,

和地球物理 测井以及标定界限的 v
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.

地 理

形图象
。

重要的是关键时间间隔必须完整
,

而不要求一个盆地就代表了整个白圣纪
。

此外
,

虽然构造简单的盆地对解释全球性海面变化最为有用
,

但也有必要包括不同年龄
,

成因
,

和

古地理态势的盆地
,

以保证我们的结论不因构造背景影响而有偏见
。

比如
,

全球性海面变化

在下列不同构造作用的背景条件下到底有多大的不同
;
缓慢沉降的

“

老
”
被动大陆边缘与快

速沉降的年轻被动边缘之间 ,或者构造活动盆地 (如地堑屯走滑盆地和前降盆地 )与被动边缘

之间
。

年代地层学的控制应综合多种因素
,

诸如生物地津学 , 同位素 (稳定的和放射性的 )
,

和

磁性地层学资料
。

为此
,

申纬度盆地提供了生物地层学和磁性她层学技米向初最为充分的交

流
。

(四 )成果出版

对于 cR ER 课题的目的来说
,

要紧的是
,

所有的数据资料都是可公开出版和用于科学界

的考察
。

这样就不可避免地要排斥某些可能很重要的数据组 (主要是地下奴据)
。

然而如果

没有这样一条规定
, c R E R 课题的科学 目的就不能实现

。

可以预料 ;各别的科学家愿按照 自
己的研究的秩序和时间表

,

独立地发表自己的成果
,

但我们期望
,

这些个另咖研究成果在汇
总成综合性出版物时将是有用的

,

其中每个科学家都有供稿
。

『

李丈滚;牢译


