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基 准 面 变 化 与 层 序 地 层

— 以塔里木盆地陆相地层为例

王龙樟 刘海兴
(成都地质矿产研 究所 ( )西北石油地质局 )

【内容提要〕 以海平面变化为基础的层序地层学理论在研究陆相盆地中遇到了困难 .地层基准

面变化在解释地层层序成因和地层层序划分中发挥了重要作用
.

本文通过基准面变化过程中地

层层序的形成和演化的研究
,

来建立基准面变化曲线和地层成因分析
,

划分地层层序
,

从而建立

层序地层格架
.

以基准面变化曲线为基础的层序地层学方法在塔里木盆地东南部露头剖面中成

功地解释了三叠系一侏罗系陆相层序
,

并可与塔里木盆地北部地层层序进行对比
。

关键词 基准面变化 层序地层 塔里木盆地 三叠系一侏罗系

层序地层学原理 已为大多数地质学家所接受
,

并在油气勘探开发过程中发挥了重要作

用
。

层序地层学创立的基础是被动大陆边缘
,

并在活动大陆边缘加以推广
,

但在陆相地层的

应用中遇到了困难
,

原因在于多数陆相地层与海平面变化没有多大关系
,

甚至毫无关系
。

以

C r o s s
为核心的科罗拉 罗矿业学院成因地层研究组提出了高分辨率层序地层学概念和研究

思路 l[]
,

为陆相地层的研究开拓了思路
。

高分辨率层序地层学理论的核心是基准面变化
,

基准面的变化存在于所有沉积环境中
,

因而摆脱了海平面变化的约束
。

基准面的周期变化
,

导致了可容空间与沉积物补给通量比值

( A S/ )的变化川
。

基准面虽然是一个虚拟物理面
,

但是可容空间和沉积物补给通量可以通过

沉积物的体积分配所产生的沉积物的保存程度
、

地层堆积样式
、

相序
、

相类型和岩石结 构等

参数加以确定
,

因而基准面的相对变化是可以确定的
.

基准面的变化受控于区域的构造运动和气候变化等因素
。

高频的基准面变化可能来自

于局部的构造运动和特定地区
、

特定地理气候变化与区域构造运动和区域气候变化的叠加
,

而低频基准面变化可能受控于区域构造运动或全球构造变迁和 区域气候变化
.

因此
,

高频基

准面变化及其相对应的高频层序适合于盆地局部的地层对 比和油气预测
;
低频基准面变化

及其相对应的低频层序则适 合于全盆地乃至不同沉积盆地在相 同构造域 内的地层对比
,

并

建立全盆地层序地层格架
。

1 基准面变化的识别

基准面的变化在野外露头和详细的地质剖面中易于识别
。

它的变化导致沉积物的堆积

和剥蚀
,

特定的沉积相以及岩相组合与基准面的变化相联系
。

在横向上
,

基准面的变化导致

可容空间和沉积物补给通量的重新调整
,

可容空间与沉积物补给通量的比值的变化与基准
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面的变化相联系
。

因此
,

基准面的变化不仅依赖于沉积相和岩相组合的研究
,

还要重视可容

空间和沉积物补给通量的变化
。

当基准面下降时
,

原沉积物遭受剥蚀或水下沉积物表面水动力加强
,
保存下来的是不整

合界面或整一的不连续面
,

界面之上可能有滞留沉积或突变的沉积物保存
。

持续长期的基准

面下降导致不整合界面或整一的不连续面特别发育
,

这种界面的发育程度是识别不同级别

层序界面的基础 (图 I A )
。

图 l 基准面变化与沉积作用
A

.

荃准面迅速下降
; B

.

荃准面开始回升
; C

.

荃准面快速上升
,D

.

基准面开始回降
F ig

.

1 B a s e 一 l e v e l e h a n罗
。 a dn d e p o s i t io n

A
.

T h e b a s e le v e l d r o p s r a p i d l y , B
.

T h e b a s e l e v e l b e g i n
s t o r

i
s e ;

C
.

T he b a s e le v e l r is e s r a p id lv , D
.

T h e ba s e l e v e l b e g i n s t o d r o p a g a in

当基准面下降到最低幅
,

并开始缓慢上升时
,

基准面下降时剥蚀下来的粗碎屑开始缓慢

堆积
,

此时由于物源供给充分
,

出现过补偿沉积
,

沉积速度快
,

河道和扇体是常见的沉积作用

产物 (图 I B )
.

当基准面迅速上升
,

并逐渐向最高幅逼近时
,

沉积物源供给渐显不足
,

形成非补偿和补

偿沉积
,

沉积物质逐渐变细
,

粗碎屑很难被搬运到远端环境
,

洪泛平原
、

沼泽和湖泊相是常见

的沉积作用产物 (图 I C )
.

当基准面上升至最高幅
,

并开始缓慢下降时
,

可能出现短暂而范围广泛的过境表面 (b y -

aP ss in g s盯 fa ce )
。

基准面缓幅下降促使基准面之上的沉积物开始重新分配
,

在低洼地段出现

沉积现象
,

如滨岸三角洲等 (图 I D )
。
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2基准面变化曲线

基准面变化及其伴随的可容空间变化控制着地层的结构和沉积特征
,

这是一种过程
一

响

应 ( p
r o e e s s 一 r e s p o n s e

)关系
。

C r o s s
为此提出沉积物体积划分 (

v o l u m e t r i e p a r t i t i o n i n g )的概

念
,

他认为相同体系域或相域所发生的沉积物的体积分配作用起因于可容空间与沉积补给

通量比值 ( A / )S 的变化
,

并最终导致沉积物的保存程度
、

地层堆积样式
、

相序
、

相类型及岩石

结构的变化
.

基准面的变化就是通过可容空间与沉积物补给通量变化表现 出来
.

但是
,

由于可容空间是抽象的概念
,

沉积物补给通量难以直接计算
,

基准面升降的幅度

最终是以沉积物的保存和剥蚀记录下来 、不同级别的周期性基准面上升
,

保存了不同级别的

沉积旋回 ,不同级别的周期性基准面下降
,

保存了不同级别的侵蚀界面
.

基准面上升的幅度可以通过沉积物保存的厚度及旋回的完整性加以估算
,
基准面下降

的幅度来自于上下地层的比较
:
下伏地层层序保存的完整程度以及有效可容空间的大小和

迁移最能体现基准面下降的幅度
。

野外露头由于记录详实
,

可以用于有效地计算基准面升降

幅度并建立基准面升降曲线 (图 2)

地地尾年代代 岩性往状状 层序地层层 墓准面 相对升降曲线线
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图 2 塔里木盆地东南部基准面变化曲线的建立与层序划分
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3 根据基准面升降曲线划分层序

不同级别的层序对应于不同级别的基准面升降曲线
,

其对应关系大致如表 1
。

层序级别

是依据地质旋回的不同尺度加以确定
,

,

各级层序大致周期如表 l
。

该周期表列可与P
.

R
.

V ai l

等 ( 1 9 9 1) 的海平面变化旋回级次周期表阁取得一致
。

表1 低频层序与基准面变化曲线的对应关系

层层 序 级 别别 荃 准 面
.

变 化 曲 线线 周 期 (M a )))

巨巨 层 序序 一 级级 > 5 000

超超 层 序序 二 级级 5 ~ 5000

层层 序序 三 级级 0
。

5 ~ 555

高高 撅 层 序序 四级以上上 < 0
.

555

相对于高频层序
,

巨层序
、

超层序和层序合称为低频层序
。

低频层序划分的原则大致相

同
,

低频层序的界面为对应级别基准面的迅速下降所致
,

在相应级别的基准面变化曲线上表

现为基准面缓慢下降到快速下降的转换 (图 3 )
。

基准面

图 3 根据基准面变化曲线划分低频层序的原则
F i g

.

3 T h e p r i
n e ilP

e s o f t h e lo w
一

f r e q u e n e y s e q u e n e e d i v i s io n b a s e d o n t h e b a s e 一e v e l c u r v e s

4 应 用

根据本文提出的原则对塔里木盆地东南— 中昆仑山前某剖面进行了层序划分
,

在其

出露的上三叠统一中侏罗统 ( T
3
一 J: )共划出 2个 巨层序

、

5个超层序以及 n 个层序
,

其划分

结果可以与塔里木盆地北部库车河剖面进行大致对比 (图 4 )
.

后者是根据 E X X O N 公司倡议

的划分原则进行划分的
,

即以地表不整合或与该不整合可以对 比的整合界面为层序的边界
。

图中可见
,

在超层序级别上
,

两剖面有较好的对应关系
,

而巨层序和层序的微小差异可能来

自于划分原则的差异及地质背景的差异
.

从上述对比中我们获得启示
: 以基准面变化为基础的层序地层学概念拓展了层序地层

学在非海相地层中的研究领域
,

具广阔的应用前景
。
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.

S p 川 n ` e -r V e r l a g
,

1 99 1
,

6 1 7一6 6 0

乐昌硕
、

丁炳松
、

田成
、

王荣前
.

新粗塔里木盆地北部层序地层及其沉积学研究
.

地质出版社
,
1 9 9 6

B a s e 一 l e v e l c h a n g e s a n d n o n n l a r l n e s e q u e n e e s t r a t i g r a P h y :

a n e x a m P l e f r o m t h e T a r im B a s i n
,

X i n j i a n g

W a n g L o n g z h a n g

hC
e n g d u I n s t i r u r。 of eG

o l o舒
a , : d MI’

n e ar l R e s o u cr e s ,

C八G S

I
J

iu H a ix in g

N o rt hw e s t C h i ) : a B u er a u

of P e r or le u m

A B S T R A C T

B a s e 一 l e v e l e h a n g e s a r e s u e e e s s f u l l y e m P l o y e d i n t h e g e n e t ie e x P l a n a t i o n a n d d i v i s i o n o f

s t r a t i g a r p h i e s e q u e n e e s ,

w h i l e t h e t h e o r i e s o f s e q u e n e e s t r a t i g a r p h y a r e d i f f i e u l t t o b e a p
-

p l i e d t o n o n m a r i n e b a s i n s b a s e d o n s e a 一 l e v e l e h a n g e s
.

T h i s p a P e r d i s e u s s e s t h e f o r m a t i o n

a n d d e v e l o P m e n t o f t h e s t r a t i g r a p h ie s e q u e n e e s d u r i n g t h e b a s e
一

l e v e l e v o l u t i o n
.

T h e

s t r a t i g r a p h i e s e q u e n e e s h a v e b e e n e l a s s i f i e d a n d t h e s e q u e n e e s t r a t i g r a p h i e f r a m e w o r k s

e r e e t e d w i t h t h e a id o f t h e e o n s t r u e t i o n o f t h e b a s e 一

l e v e l e u r v e s a n d t h e a n a l y s i s o f t h e g e
-

n e t i e s t r a t i g r a p h y
.

T h e t h e o r i e s o f s e q u e n e e s t r a t ig r a p h y b a s e d o n t h e b a s e 一 l e v e l e h a n g e s

a r e s u e e e s s f u l l y u s e d f o r t h e e x p l a n a t io n o f t h e T r i a s s i e 一 J u r a s s i e n o n m a r i n e s e q u e n e e s

w i t h i n t h e o u t e r o P s e e t i o n i n t h e s o u t h e a s t e r n P a r t o f t h e T a r im B a s i n
,

X i n jia n g w h i e h e a n

b e e o r r e l a t e d w i t h t h e s t r a t i g r a p h ie s e q u e n e e s
乒
n t h e n o r t h e r n p a r t o f t h e b a s i n

·

K e y w o r d s :
b a s e 一 l e v e l e h a n g e , s e q u e n e e s t r a t i g r a p h y

,

T a r im aB
s i n

,

T r i a s s i e 一 J u r a s s i e


