
r g 9 2 年 ( 一) 岩 相 古 地 理 N o 1
.

1 9 9 2

..é义口,ó..卜月.̀..,-

…
下

层
`

序地层学在岩相古地理研究中的应用

李文汉

(成都地质矿产研究所 )

自 《岩相古地理 》 (1 98 7 年第 5 期 ) 开始介绍
“
全球沉积地质计划

”
( G S G )P 的层序地

层学以米
,

弓!起了地犷部门广大科技人员的极大兴趣
,

并修其荃础理 i仑和从下工作方法引

入有吴的研究 f 作
,

如
、 黔西南友邻区两类赋金层序与沉积环境

”
(工砚耕

.

! 9 9 0 )
、 · ,

卜囚

南方三叠纪层序地层及海平面变化
”

(牟传龙
、

吴应林
, f湘 I )

,

以 及在
“ `
l ,国南方岩相古

地理及沉积
、

层控矿产远景预测
”

项 目中的研究等等
。

最近
.

又开始了对地表露头 (特别

是在缺乏地球物理资料和占孔资料的地区 ) 进行层序地层学研究的从 乍工作 方法的探 i寸

(李文汉
.

19 9 1 )
,

以及在 l : 5 0 0 0 0 区调工作中的应用 (刘怀仁等
,

19 9 1 )
。

显然
.

层序地

层学这一墓础学科在地学领域内找到了 自己的地位
.

尤其是在沉积地质学研究
`

!
,
起若从石

l(勺作 Jl】
。

层序地层学形成自己的独特学科体系
,

并成为地层学的分支学科
,

只不过是最近 2 0 年

左右的事情
。

但是
,

它对传统的地层学
,

如生物地层学
、

岩石地层学等
,

却有着极大的震

动和 J卜拓
,

这主要表现在以下几方面
。

·

.I 将沉积屏序或地层序列的形成与全球海平面变化联系起来 全球海平面的变化在所

有大洋及与大洋联通的沉积盆地中是可以对比的
,

因而与其有成 因联 系的沉积层序也是可

以全球对比的
。

这意味着
;
(I ) 地层的对比标准已经不只是局部的或区域性的

、

受诸多环

境 !闷索影响的生物带或化石带
,

而主要是全球性的海平面变化旋回
; ( 2) 地质事件理论被

引进地坛学领域
,

因
,

为层序界面被认为是海平面迅速下降事件的产物
.

而沉积层序是代表

沉积在单一成幕事件时期 (一个海平面变化旋回 ) 的成因单位
。

年将地层学研究与沉积相研究
,

特别是岩相古地理学的研究紧密结合起来 无论沉积

层序界面的鉴别
,

还是沉积体系城的划分都必须对沉积剖面进行沉积相研究
。

从更大的规

模来看
,

地质记录中全球海平面变化旋回的分析和鉴别
.

也必须依靠和进行沉积学研究
。

衣 层序地层学研究的
`

基础单位是层序
,

是一套以不整合面和相关整合面为界面的成因

上有联系的地层 与 传统地层学不一样
,

它不以层作 为研究荃础单位
;
而且它不仅仅研究

地层的沿走向的变化
,

还要研究在倾向方 l句的变化
。

用岩相古地理学的术语来说
,

层序地

层学不仅要研究沉积层序在平行岸线方向的相变
,

还要研究垂直海岸方向的相变
.

」
.

年代层序地层学的格架是多学科成果的结晶 它绝不否定传统地层学的成果
,

而且

将生物地层学
、

岩石地层学等的成果作为建立 自己年代格架的基础材料
。

另外
,

它广泛取

口
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口

冷

材和依靠其它的新兴学科
,

例如
,

沉积层序界面和体系域的性质
、

连续性 (不是穿时的面

或穿时的岩相 ) 应在地震剖面资料上予以检验
; 界面应与磁极倒转本件相适应

;
界面和层

序年龄应有同位素年龄数据等等
。

尽管层序地层学取得了很大的成就
,

形成为地层学的新兴的分支学科
,

但它也不可避

免的存在有许多有争议的
、

极待完替和解决的问题
。

在探讨层序地层学如何应用于岩相古

地理研究之前
,

以下问题是必须交待的
.

1
.

造成全球性海平面变化的原因 ? 如何测定全球海平面变化 ?
·

肖普夫认为 (仇祥华等译
,

19 8 4 )
,

造成 1 0 0一 5 0 Om 量级的全球性海平面变化的原因
,

可能有以下四种
:

( l) 冰川原因 冰川形成时
,

海洋水转换成大陆冰
,

海平面降低
;
冰川融化时

,

大陆

冰转换成海洋水
,

海平面升高
。

这一过程大约需 1 0 0 0 0一 2 0 0 0 0 年
,

可引起 10 0一 2 00 m 的海

平面变化
。

在地质历史上有四次大的冰川活动时期
,

即震旦纪
、

晚奥陶世至早志留世
、

晚

石炭世至早二叠世
、

中新世至更新世
。

( 2) 海底扩张速率的变化 当地慢物质添加到海洋中脊时温度较高
、

俘力较大
,

然后

随板块的漂移而冷却
、

密度增大
,

并收缩
、

下沉
。

如果海底扩张的速度快
,

离开洋脊有一

定距离的洋底就不象正常情况那样有足够时间进行冷却
,

因此
,

洋底就 比较高
,

由于海水

的体积是固定的
,

这样就使海平面升高了
,

海水也就漫溢到克拉通之上
,
相反

,

在洋底扩

张速率缓慢的时候
,

洋底就有比正常情况较多的时间进行冷却
,

于是就下沉得深些
,

海水

就流离大陆退 回洋盆
。

海底扩张速率的变化
,

可使海平面在一二百万年期间发生 30 0一
`

SO0m 的变化
,

是海平面变化的主要的长期控制因素
。

( 3) 大陆的剥蚀 据统计
,

海平面升高 l m
,

就是海洋的整个面积 3 62 义 1 01 喻
2
都移动

l m
.

或者说需有 3 62 义 10
’

加
,

的岩石进入海洋
。

岩石的密度按 2
.

7 9 c/ m 3
计

,

则 1砰 的岩石

为 2
.

7 义 10
“

克
,

因此
,

需 9
.

8又 10 、 的岩石才能使海平面升高 l m
。

在有人类历史以前
,

增

加到海洋中的沉积物每年约为 Z X 1 01 飞
,

以这一剥蚀速度置换 l m 深的海水将需要 5 万年

左右
,

升高 1 00 m 需 5 百万年
,

这在地质年代表上算是快的了
。

(月) 大型盆地 (如地中海 ) 的干涸和充水 据估计地中海的完全干涸 (可能发生于晚

中新世 )
,

可使全球海平面升高 1 o m
。

同时
,

当它再次充水时
,

世界海平面下降 1 0m
。

… 上述四种可能的原因
,

大都属推测或假说
,

而且
,

即使确实都对海平面变化有影响
,

恐

怕也是综合性的
,

而不是单纯某一种原因的影响
。

当然不排除某一特定地史时期
,

以某一

种因素为主
。

·

现在
,

有人提出有四种描述全球海平面变化的方法 ( K en ` all an d 让 r hc e , 19 8 8 )
:

( l) 被

海超厦的大陆的变化地 区
; ( 2) 海洋沉积物的沉积记录 ;

`

( 3 ) 相应于夜有海水重量的地壳 ;

( 4) 洋水的体积变化
。

这些方法都有自己的假设前提
,

因而也就存在有本身的弱点和若干

争议
。

本文不宜评述这些方法
,

但有一点是必须明确的
:

目前还没有一种大家确信的测蛋

全球海平面变化的方法
。

2
.

相对海平面变化和全球海平面变化的关系

研究一个地区的沉积地质记录时
,

我们了解到的是该地区的相对海平面变化
,

而不是

全球海平面变化
。

影响一个局部区域海平面变化的因素很多
,

诸如构造活动
、

火 山作用
、

沉

积物供给量等等
。

在有 的地区
,

由于诸多因素的影响
,

有可能出现相对海平面与全球海平
·

一一一一一一~ ~ ~ . . . . . . .

协
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面呈异相位的变化
,

即全球海平面下降时
,

如果当地构造沉降率更大
,

则可能出现海平面

相对上升
。

显然
,

如果不能区分二者
,

则沉积层序和层序界面就难以进行全球对比
。

3
.

构造沉降的复杂性和沉积物供给的多派性

层序地层学的基本模式假定海底沉降速率在剖面上的任一点都保持一致
,

但向盆地方

向的点其沉降速率增加
,

即剖面上的各个点在有限时间间隔内其沉降速率相同
。

这种均匀

的构造沉降的假设可能把自然界的现实太简单化了
。

同时
,

现有的大洋盆地都表明
,

它们

不是象层序地层学基本模式所假定的那样
: 只有一个或相对应的两个沉积物供给区

,

而且

均 匀地向盆地供给沉积物
.

相反
,

任何大洋盆地沉积物的供给都是多稼的
,

而且裸区所供

给的沉积物速率
、

性质
,

及搬运方法等都可非常不同
。

在某种情况下
,

沉积物的供给 t 也

可造成相对海平面与全球海平面呈异相位变化
,

例如在海平面上升期间
,

如果沉积物供给

盆极大
,

且速率快
,

则形成的是进积准层序
,

反映出来的是海平面相对下降
。

月
.

模式的适用性

现在的层序地层学模式
,

碎屑岩地区是用边缘海的环境来建立的
,

而碳酸盐岩的层序

地层学模式是用台地
一

盆地模式建立的
.

显然
,

这两种环境模式不能包括地史时期的所有古

海洋
。

就我国的具体情况而言
,

碳酸盐岩
一

碎屑岩互层的地史时期很多
,

那它们的模式应是

什么 ?

层序地层学象其它地层学学科一样
,

是岩相古地理研究中的基础
。

在以往的岩相古地

理编图中
,

存在有两个争议很大的问题
:

一是怎样编制反映活动论的岩相古地理 图
,

即所

谓的第四代岩相古地理图
;
一是在平面图 (二维 ) 上怎样反映出在某一时间间隔内该地区

的沉积发展史 (四维 )
。

前者涉及的是如何恢复或复原古海洋
、

古大陆的位 ! 和变化历程
·

后者则除涉及成图单元的划分
、

对 比等问题外
,

还有若干作图方法上的问题
。

最核心的问

题是
:

怎样选择等时地质体 (或相 ) 和将其投影在等时面上
。

根据前述层序地层学的进展
,

笔者认为以沉积层序作为岩相古地理图的成图单元
,

以最大海进面作为编制平面图的等时

面是可行的
。

沉积层序的界面及层序内体系域间界面是可以定时的
,

因而沉积层序也可以定时
,

加

之它们可进行全球对比
,

所以以层序作岩相古地理研究的基础地层单元和成图单元
,

较之

现在所用的单元要合理得多
。

由于条件限制
,

古生代及其以前的沉积层序尚无全球性的定

年资料
,

这是 目前要解决的问题
。

但中生代以来的层序年龄和海平面变化旋回已有统计数

据 ( H a q e t a l
,

1 9 8 5 )
,

现简化为表 1
.

表 l 中的
“

标准年代地层学单位
”
用

“
国际地层时代对 比表

”
(王鸿祯等译

,

1 9 9 0) 的

中译名
,

但阶的年龄二者不一定很吻合一致
,

这可能与使 用的资料不同有关
,

不过差距不

大
。

H a q 等的原图中 ( H a q 等
, 1 9 8 5

,

图 l一
、
1 5

、

16
、
1 7 ) 包括有

“

磁年代地层学
” 、 “

生物

年代地层学
” 、 “

海平面变化曲线
”
及

“

下超面年代
”

和
“

体系域
” ,

由于篇幅所限
,

本文从

略
。

应予以说明的是
:

各阶及层序界面的年代与上述各资料的数据是一致或接近的
.

如果仔细研究表 l
,

会发现一个十分有趣的现象
,

就是地层阶的界线并不与层序界面一

致
,

而是略高或略低于层序界面
。

这是由于常以海进面作为阶的界线之故
。

同一层序内有

两个重要的海进面
,

即低位体系域和海进体系域之间的海进面
,

或称海洋淹没面
、

第一次

海洋淹没面等
. 和海进体系域与高位体系域之间的海进面

,

亦称最大饥饿面
、

最大海洋淹

没面
、

下超面等
。

前一个海进面高于层序底界面
.
后一个海进面低于层序顶界面

。

它们有

么

矛
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与层序界面不同的成因和地质特征 ( 李文

汉书99 1)0 为什么不用海进面作为层序的

顶
、

层界面呢? 一方面是因为海进面的年

代地层学意义迄今难以估价
; 另一方面是

因为
: (l ) 海进面不能反映出与上

、

下地

层的关系
,

特别是排除了部分海岸上超旋

回
, (2 ) 海进面的定时

,

特别是与凝缩层

相关的最大饥饿面的定时
,

经常使用的层

型剖面的古生物界 线与浮游生物带的界

线
,

由于受古纬度的影响
,

可造成古生物

年代数据 (生物带 ) 在时间上的移动
,

因

此
,

在一指定地区
,

古生物资料经常不代

表生物年代带
; (3 ) 海进面或阶的界线最

多只是一时间界线
,

而由海平面下降所形

成的层序界面是分开新
、

老岩石的时间面
。

由此可见
,

层序地层学为划分岩石记录为

年代地层学单位提供了新的统一的概念
,

同时提供了一个地球化学的
、

地质年代学

的
、

古生物学的以及相分析的全球格架
。

岩

相古地理研究中以沉积层序作为基本地层

单元
,

就避免了以其它地层学单位为基本

单元的不足
,

而综合地 吸收了它们的优

点
。

用等时面编制岩相古地理图已有许多

尝试和讨论 (李文汉
,

19 8 3 0 ; 昊应林等
,

l a 8 9 )
。

沉积层序中的最大海进面或最大饥

饿面
,

虽然严格说来也是
“

穿时
”
的

,

为

什么 可作 为
“

等时 面
”

呢 ? 这 是 因 为
:

l( ) 它形成于海平面迅速上升期间
, “

穿
”

的时间不长
,

就同一沉积层序形成的时间

间隔而言
,

完全可把它看成是
“

等时
”

或

近于等时的
; ( 2) 此 一时期的海域范围最

大
,

相带展布最为齐全
,

据此所编制的岩

相古地理图相对说来最全面的代表了该地

1
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.

层序界面年代后注 ( 1 ) 者
,

为类型 1 界面
,

未注者为

类别 , 界面

史时期的概貌
。 口

总的说来
,

笔者认为沉积层序应是岩相古地理学研究的基本地层单元
,

或基本成图单

元
。

一幅完整的岩相古地理图应包括
:
( 1) 以最大海进面 为等时面的

,

二维的岩相古地理

O 李文汉
.

1 9 8 3
,

等时面在沉积相古地理研究中的应用
,

岩相占地理研究与编图通讯
,

3一 4期



1 99 2 年 ( l ) 层序地层学在岩相古地理研究中的应用

,
图 ’ ` 2) 以层序为单元的

’

垂直海岸线方向的断面图
。
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和稀少的微分枝状裂隙
。

某些收缩裂隙类型局限于一定的相内
,

使这些收缩裂隙的成因解释更固定
。

上部相中

的裂隙强烈受到沉积物负荷的影响
,

并可能通过压实引起水从孔洞中排出
,

产生收缩裂隙
。

在下伏浅水相中
,

多边形裂隙经干裂而形成
。

在该相的其它地方
,

相同层理面上的不完全

的
、

部分连结的裂隙和长纺锤状裂隙也被认为系干裂所形成
。

收缩裂隙是一种未加以充分利用的环境信息源
,

但对其成因的纷争有时使其潜力受限
。

对宿主杭积物和裂隙充填物特性的较深入透彻的分析
,

可加深沉积成岩作用对裂隙形杰影

响的迎解
。

较之层理面裂隙更常暴露的横剖面裂隙
,

可提供有关裂隙成因的另一些关键性

的信息
。

较好地
i

理解裂隙的成因将增强我们解释常见于前寒武纪和湖泊环境的不含化石的

泥质层序的能力
。 、

协


