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论沉积盆地的等时地层格架

和基本建造单元

李思田 杨士恭 林畅松
(中国地质大学

,

武汉 )

提要 层序地层分析为当代沉积学的重大进展领域和研究热点 主要来自北美边缘海盆地的经验不

能简单的用于性质极不相同的
、

在我国占重要比例的内陆盆地和近海盆地
。

为此本文从更广泛意义上讨论

了层序地层单元和各级建造块的地质涵意
,

并以在我国不同类型板内盆地中的实践进行了论证
,

提出了在

我国进一步开展层序地层分析的主要问题
。

关键词 层序地层分析 等地地层格架 盆地充填的基本建造单元
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沉积充填是盆地的实体
。

盆地分析的基本工作是对盆地充填和盆地构造的解析
,

并阐明

构造演化与沉积充填之间历史的和动态的关系
。

在地质学史上曾有很长时期是以垂向的地层

及沉积序列分析为主要研究方法
,

亦即以一维的变化为基础
,

地层和沉积的空间关系固然可

以通过一系列柱状剖面的对比和 W al ther 律建立起认识
,

但往往由于对比的可靠性所限和控

制密度不足而与客观的三维关系有很大距离
。 “

层板模式
”

的潜在影响更时常引起对比工作的

失误
。

事实上盆地的充填作用是进积
、

侧积与垂向加积三种堆积形式的复杂交织过程
,

只在

特定条件下才形成板状的
、

横向上可长距离对比的岩层
.

为找寻能源而进行的盆地分析急迫需要对沉积体本身及其空间配置关系进行三维研究
。

高分辨反射地震技术的出现和广泛应用以及地震探测和钻井
、

露头研究的紧密结合
,

使得对

盆地充填进行细致的三维解析有了可能性和现实性
。

八十年代至今
,

层序地层分析所取得的最新进展已成为沉积学和地层学领域最引人注 目

的热点
,

现今已提出了一整套较严格的概念体系和研究方法
,

并进行着广泛的实践
。

但是
,

层序地层研究主要源于北美海湾盆地等地区
, ’

那里有一系列有利的和独特的条件
,

频繁的海

平面变化事件对沉积体系演化有重要的控制作用
,

已建立了海平面变化的精确年表和幕式周

期 ; 被动大陆边缘的构造背景
,

使相带发育和保存完整
,

从冲积体系
、

三角洲体系
、

陆棚和

碳酸盐台地直到斜坡体系有规律的递变和过渡 ; 构造变形的干扰相对较弱; 高精度的地震技

术加以海上施工
,

没有地面地形起伏和浅层复杂构造的干扰
,

从而能得到很清晰的地震剖

面 ; 这些都是在该地区率先取得进展的客观条件
。

目前人们充分认识到这一领域的新发展对

盆地研究和找寻能源矿产的重大意义
,

并意识到对沉积学
、

地层学和其它更广阔领域的影

响
。

但是海湾等盆地的经验虽可被借鉴
,

却不能作为一个普遍适用的模式
,

在其它盆地中如

何应用
,

特别是在我国分布最广泛的内陆盆地和陆表海沉积占优势的近海盆地中如何应用
,
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则成为被普遍 关注的问题

八陆相盆地
‘

!“
.

海平而变化对沉织体系发育的形响极难辨别 们 社
_

中阳的 友 ’钊盆地
。

,

都

有 分布很 )”的湖相层以及湖泊妇
‘义和姜缩的周期 性的变化

。

构造 【付索对沉积充 h飞的影响 电为

明 敏和突 {匕
,

特别是在裂谷和前陆盆地之中
。

在内陆表海盆地中
,

如华北和扬 J’地台区自晚

占牛界
,

I
一

}I 十极缓的占坡度
,

尽竹有频繁的海平面变 化事件
,

低水位条件 )}不能造成明 找的

不整合
。

此外在稳定克拉通基底 卜的盆地
,

包括 内陆的和近海的 不整台泊;多以微角度门形

式存在 因此 在这些盆地中需探索独特的 卜作方法

达 华 汀光需 要从更厂
‘

泛的角度理解和确定层序地层分析的概念体系 ,
、, 、、 最 ‘,’将 以 小

俘介为界m l白勺
厂

l关序定义为
“ 一

个构造旋回的岩石记录
”

在地震地层学发展的旱期借鉴和仲川

丁 51 0 5 5 (19 6 3 ) 关 厂层 )护的概 念
、

即以不整介或
‘J之相当的整 f贪rflJ 为界的地层单 jl

J .

仁钧
_

使用 上不限规模和级别 (V ail
,

M it ch
u m 等

,

19 77 ) 这样
,

其地质涵义并无确定性
。

随 肴

研究的深人逐渐提 出 厂等时地层格架和层序地层级别的概念
,

特另lJ是将地震地层分析与露头

和岩心研究结合使之有 J
’

较确定 的涵 义
。

这里所用的
·

层序
”

其规模和时间间隔远较 51。、、 最

初在北 美划分的 为小
,

原来 5 10 、S 的层序概念 在 f:。。n 公司的旋回级别中则成 为超层序

‘S u
Pc :’s ecl Lle n c c s )

1

由 于地震处理技术 的提高
,

在层序内部划分 出 r 沉积体系域
。

沉积体系

域内部 又根 据钻井资料 划分 出小 层 J事 (p a r a se q u e n e e夕 和小 )
z

子序组 (v : , n
W

a g o n e r 冷
、

19 9 0) 卜述各种级别的层序地以单
; 匕像建造块一样怪帅江构成 f 盆地的等时地层格架 全

_

红造

块 (b u il d , n g b] 。。k
,

或译建造 单
; 。) 是进行盆地充填的

一

维 解析中的 一 个很 )衫象的 术 怨

现在保存的盆地 充填实体像一个庞大的建筑 可剖析 出不 同层次和不同级别的组成部 分

H u b b盯d 等 (19 85) 以加拿大东海岸滨外被动大陆边缘盆地为例所作的盆地 构成的分级解

析
,

形象地表达了建造单元的概念
,

在层序之
_

_

卜飞他划分出 f以 区域性不整合面为界的大层序

(m eg as eq ue nc e)
。

与 H u b b ar d 的划分相似
,

G a ll o w ay 在层序之 卜划分出的更高级 别的
“

构

造层序 (tec to ni c s
eq u en ce )

” ,

其含意与大层序相同
。

这样如果把盆地充填序列作为层序地

层分析的
_

l级单元
,

构造层序则为 且级单元
,

依次排 列
,

G all
o w ay 建议 厂 8 个级别的 单

元
, ,

其最后
‘

级 是砂体内部的构成单元 (M iall
.

】9 8 5 )

在考虑层序地层分析的概念体系时还必须研究其他学者的贞献和提 出的相关术语
,

卜,烤为

有些术语曾被普遍的使用过
,

从而存在着与 E x x o n 的沉积学家们的术语体系对比问题 这

吧特别俏得提出的有 卜列 学者的 意见
: W e , m e r (19 76) 是

“

作用控制的成因单儿
”

(t h。 I) ;、
-

ee ss一e ()n tr o lle d g en e tie u n it) 这 一 重要概念 的提出者 他是钊对
“

!a ye r e a ke g e o lo g y
’ ‘

即)
‘

板

模式的错误影响提 出的
。

B u se h (19 7 1 ) 提出的地层的成因增量 (g e , le t, e in er e n : en t 、) fs t; 、:: .

一G IS ) 和成因序列 (罗n e tle se q u e n c e s o f str a ta一 G ss ) 曾为许多教科书所引用
。

x习ish e : 和

B ro w n (19 7 2) 等在 70 年代旱期 即发表了沉积体系的论 氰 并将其定义为成因 上联 系钓
-

起 的相 的 二维组合
,

以后 又进 一 步提 出沉积体系 域 的概 念 (Fis he
r a n d Bro w n

,

19
一

”

2;

Bro w n a n d F ish e r ,

19 7 7 )
,

由 犷
“

相
”

这一木语使用非常广 泛
,

并在不 同场合有不 同含 义
,

因此 G a llo w a y (19 8 9 ) 建议用成因相 (g en e tie fa e ie s ) 表示构成沉积体系的相单元
,

如构成

三角洲体系的分流河道
、

决日扇等

本文试图在引用和概括 卜述新进展的基础 上结合在我国一系列盆地特别是 内陆盆地和内

G a llo w a y在2 8 th lG C上的发 言
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陆表海盆地研究中的体会来阐述层序地层分析的概念体系
。 一

斤面所涉及的层序地层分析的九

级建造
.

单元曾参考了 G al lo w ay 等人的意见并做了修改补充
。

一
、

盆地充填序列和构造层序

盆地 充琪序列 (b as in 一fil l se q ue nc es ) 是沉积盆地基底以上的全部盖层充填
。

谈到

盆地首先涉及成盆期与控制盆地形成的构造体制
。

世界上的多数大型盆地都是叠合盆地
,

即

由一系
:

列不同类型的盆地单元构成
,

这些盆地不仅类型不同
,

原始沉积范围也各异
,

现今的

叠合关三系主要与晚期形变历史有关
。

从油气聚集规律研究的需要
, ·

这些盆地不可能分割
,

例

如油气;可能深成浅储
,

其形成
、

运移与最后的保存可能涉及了叠合在一起的几个盆地单元一

一即朱夏先生的盆地原型
。

因此多数盆地研究者主张将多个原型的叠合当作一个盆地看待
,

所以
,

作为层序地层格架的一级单元盆地充填序列应包括几个成盆期充填物的总和
。

图 1 鄂尔多斯盆地的构造层序

F ig
.

1 T e e to n le se q u e n c e s o f o r d o s b a s一n

构造层序 (t ee to ni c seq ue n ee ) 其含义类似于大地构造学中的构造层
。

与 E双o n 术语
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体系中的 su p e
rse q ue nce 和被许多学者应用过的 me ga seq ue nee 含义近似 ¹

。

构造层序是被沉积
碱地中一级

一

占构造运动面所划分的地层序列
,

通常是与大的构造旋回相 当的建造单元
。

炼个

钧造层序是一个盆地原型或称单型 (m o n o 一tyP e)
。

与过去划分构造层的习惯不 同
,

从盆地
‘

”门七的角度难以规定构造层序的时限
,

如某种成盆机制下形成的特有的 一种原型
,

尽管其时

项、 :
叮能较短

,

也需单独划分出来
,

这在一些叠合盆地中不乏实例
。

以鄂尔多斯盆地为例
,

整

个充填序列可划分为六个构造层序 (图 1)
,

即 工
.

晚元古拗拉槽 (au laco ge n) 充填; 且
.

震 111
-

一奥陶纪地台型碳酸盐岩及碎屑岩充填
,

其西缘为则为拗拉槽充填
,

南缘向古大陆边缘过

渡 : 川
.

石炭纪一中三叠世地台型碎屑岩序列
,

西缘则为拗拉槽再活动期充填; IV
,

晚三叠世前

端式挠曲盆地 巨厚碎屑岩序列 ; V
.

早中侏罗世相对稳定背景下的内陆坳陷 (sag ) 序列 ; 巩
.

边缘再活动背景下的内陆粗碎屑及古沙漠沉积序列
。

事实上在此阶段中晚侏罗世芬芳河组前

的不整合和白奎纪志丹群前的不整合规模都相当大
,

也可能今后还需进一步确定
。

划分构造层序的不整合界面皆具有大区域的对比意义
。

许多过去被认为属假整合的界 面

介能源勘探 中做 j’大量研究和工程控制之后证明是微角度不整合面
。

这些界面能在大区域内

明七
,

如鄂尔多斯及四川盆地上三叠统的顶底界面
,

这些界面并起源于特提斯构造域的板块

川油
_

作用事件
沪

二
、

层 序

竹
一

为高级别构造旋回的岩石纪录
,

一个构造层序内部常可根据次级古构造运动界面尹!划
‘

卜 ;川L个层序
。

在板内盆地 中如何划分和识别层序
,

需要在实践中探索其标准
。

在被动工
、

陆

粗缘盆地 中
,

由于沉积物分布在陆棚和陆坡
,

单单是海平面变化即可以引起不整合界面的形

叹 如低水位条件下峡谷对斜坡的侵蚀
。

在许多板内盆地中的不整合界面
,

特别是构造尺序

勺邹的 二级不整界面
,

多以微角度不整合或平行不整合的样式出现
。

某些界面因为没有明撇

泊度
,

常常需要很长时间才被认识到属于不整合性质
。

在鄂尔多斯
、

四川等盆地这些在地面及反射地震断面中均难以看到明显角度的不整语界

洲均发现是根据 : 上环境的突变和沉积的不连续 ; º界面下古地质图的编制可揭示界面 卜几地层
’

, 界而 卜不同层位的接触状况
,

如鄂尔多斯盆地侏罗纪 前的古地质图 (孙国凡等
,

19 8勺

川 {}盆地晚三叠 世以前的古地质图等 ; » 沉积体系配置和同生构造格局的改组 ; 汀
_

风化间幽内
、

、 、

特别是 占风化产物的存在 ; ½ 古生物演化的突变和化石带的缺失 ; ¾ 古气候条件的突变

板内稳定的克拉通基底上的盆地充填序列中不整合界面上
一

卜地层角度相差甚微
,

因而识

别这种不整合界面并划分层序相 当困难
,

更需要将地震
、

钻探和地面露头研究紧密结合 才
‘

谁 i右到较 好效果
。

与被动大陆边缘条件不 同
,

板内坳陷中的不整合界 面主要取决 卜构造因

奈 如图 1所示
,

据鄂尔多斯盆地早 中侏罗世的三个不整合面划分出四个层序
。

三
、

关于小层序
、

小层序组和沉积体系域

E xx o n
学者们的层序地层分析经验中将层序进一步划分为沉积体系域

,

这是由 )
’

泛

L 八只叫(1 98 8,等的术语序列中则将me ga seq ue n ce 做为比su pe r seq u en ce 更高级别的层序地层单元使用
。
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射地震技术的大幅度提高从 而能做到高的分讲率 在所识别的 l 型层序中自下而 仁划分出了

低位体 系域 (Io w sta n d syste m tr a c t)
、

海进 体系域 和高 位体系域 (H ig h sta n d sy ste m

tr ac o ; 在且型层序中自下 而
一

上划分出了陆架边缘体系域
、

海进体系域和高位体系域 (V a n

w ag o] ler 等
,

19 88 )
。

因此
,

如果层序是地层格架中的三级单元
,

那么在其模式中体系域是

四级单元
。

每一种体系域都包括了许多小层序
,

因而是一个小层序组
。

事实上沉积体系域概念的提出者并未给予其成因地层级别的含意
。

沉积体系是有成因联

系 的 相 的 三维组 合 (Fi s
he

r 和 M c G 0 w an
,

19 6 7)
,

体系域则是 同期 的沉 积 体系
“

链
”

(lin k a g e (B r o w n 和 F ish er
,

19 7 7)
。

在重建沉积盆地某一演化 l价段的沉积体系域时
,

其代

表的地层间隔往往取决于对比的精度
。

将一个层序 二分的作法仅适合一定条件
,

不能作为一

种模式推广到所有不 同类型的盆地
。

“

Pa ra se qu en ee
”

一般译为小层序
、

准层序或亚层序
,

作者认为译为小层序较为妥当
,

而

译为准层序则不合汉语之 习惯
,

因为一个层序中常包括十 几个或 J七卜个
“

p盯as eq ue nc
e ” ,

:
一

:

者不是
“

准
”

与
“

正
”

的关系
。

一个
“

p盯a seq ue llc e
”

在时限
一

}几相 当于过 去常用的一个
“

倒粒序
”

(在三角洲体系) 或一个
“

正粒序
”

(在河流休系)
,

在所相 当的旋 回级别 上相当过 去常用的小

旋回
。

如果与 Bu sc h 的术语对 比
.

大体相当一个成因增量 ((H S )
。

在鄂尔多斯盆地延安组一般可划分出 卜个小层序
,

如果从盆缘向中心追索一个小层序
,

可以发现由冲积一三角洲一湖泊等各种体系的过渡 因此 一个小层序是沉积体系域的 一个基

本单元
,

作者简称之为体系域单元 (图 2)
。

训训训即即... 丝}}}

胃胃一一 皿 牛牛牛牛
冲冲 丁}}}日日““

:{{{{{{{出出出出出出出出出出出出出出 一一一一一一一一一一一一一一一一

丁丁丁了了门丁丁两两两两两两两两两行伯节节艇艇昏T丁)))))))))
蒸蒸丝丝丝丝丝丝丝
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一

厂
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~

r
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七

_

几
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二了
‘

一
’

一
’
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兰、

、

月 l 口
一

)
一

川 狱霖
r
上之_

从
_
泣月 刀 u “ 1 0 . 己

巨习孺燃二
、

巨到羔优
界‘

图 2 鄂尔多斯盆地延安组沉积层序内部的小层序 (A一K

Fig
.

2 T h e pa ra se q u e n e e s (A 一L ) a n d Pa r a s e q 、, e n c e se ts

(J Z) In O rd o s b a s in

及小层序组 (工一、厂)

fl一 5) o f y a n
’

a n F o 了
·

m a tio n

小层序的界面在边缘海及 内陆表海盆地条件 厂用海进层或短暂的海泛层来划分
,

在内陆

湖盆条件 I;’则采用水进层位
,

如湖相泥岩层
。

在含煤岩系中代表 三角洲体系最终废弃阶段的

稳定煤层
,

哪怕是很薄但分布面广的煤层
,

也是划分小层序的理想顶界面
。

在含煤的冲积
一

平
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原沉积序列中这一原则也常常适用
。 ·

稳定地块基底和内陆表海古地理条件下形成的海陆交替沉积序列中
,

由于标志层多更易

进行小层序的划分和对比
,

如川
、

黔衬滇地区的晚二叠世含煤岩系和华北地台区石炭纪
、

二

叠纪含煤岩系
‘

从滇东到贵州相带保留十分完整
。

根据对一系列剖面的研究和其间地区的连

续追索可重建沉积体系域
。

图 3 所表现的龙潭组中期沉积体系域模式图是根据大量实际资料

概括的
,

各相带均进行了野夕解细研究犷 自西向东再折向黔南依次可见下列相带
: 冲积扇带

见于康滇古陆东缘; 河流体系见于云南镇雄和贵州威宁地区
,

威宁哈拉河剖面可见曲流河体

乳
‘
一

住角删体系覆盖贵州西部大片地区
,

水城‘盘县
:

.

六枝
、

织金等地区皆为三角洲发育

区
,

那里形成了中国南方最大的煤田
-

六盘水煤田; 再向东到安顺
、

贵阳一带则为碎屑岸

线与浅海碳酸盐岩交替带 ;

’

漠地区可见台地边缘礁带
常阳以东

·

以南逐渐过渡到碳酸盐岩台地;
在贵州南部册亨

、

望

(以海绵碟为主); 更南则进人台地间断槽区
,

在斜坡部位沉积了

麟声碳酸盐岩和重力流
·

层序) 的沉积体系域
。

上述一系列沉积体系的有规律过渡构成了龙潭组中段 (包括 3 个小

_
.

各种畔体秒代表性剖面
: s
睑喊

宁
,

曲流坪今
一

2.t
城大湾

·

上三角洲; 脉
一,

·

缎
珠 藏

·

下三卿
,

歇
c

一芳顺
,

碎屑岸线及浅海交互带 ; S e兮一丘惠水
,

碳酸盐岩台地 ; sec 涌
.

册享
、

声漠
,

台地边缘礁及礁麓堆积 ; Sec
一7

叫 专地间那内陆撇半滁斜坡杭杯
:

⋯
‘

.

图 3
_
一

甸印西部及南部龙潭组中段的沉积体系域模式图
Fig

‘

3 T加 d印os iti面a l尔比游
r注ot s o rM id d一。玩

n g ta。 F o

rm
a ti叔 (P) i‘伪i比。谊p r o v in o e
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重建沉积体系域的工作可以按小层序组
,

特定条件下也可以按小层序进行
。

目前在一般

情况下反射地震剖面不能识别出小层序
,

但在 良好出露区或密集钻孔区可以划分和对比小层

序
。

事实上在煤田地质工作领域由于研究单煤层变化的需要
,

多年前即已在有条件的地区以

小旋回为时限编制了岩相古地理图
,

如苏联 50 年代对顿涅袭盆地的研究和美国对宾夕法尼

亚系的研究 (太e

, y米H H K o a
等

,

19 59
,

M
e k ee 等

,

19 7 5 )
。

由于当时沉积学发展的水平
,

某些环境解释可能有出人
,

但毕竟根据小的时间单位编制了能近似反映沉积体系域平面形态

的岩相古地理图
。

因此
,

当需要编制高分辨占地理图时
,

按小层序重建体系域也是可能的
。

四
、

沉积体系和成因相

Fii 由e r 等在 70 年代初曾划分出九种碎屑沉积体系
,

包括 : 1
.

河流
,

2
.

三角洲
,

3
.

障壁砂

坝及海岸平原
,

4
.

泻湖
、

海湾
、

何自湾和潮坪
,

5
.

大陆架和克拉通内陆架
,

6. 大陆斜坡
、

克

拉通内斜坡和盆地
,

7
.

风成沉积
,

8
.

湖泊
,

9
.

冲积扇和扇全角洲 (F ish er 和 B r o w n
,

197 2 )
。

每种体系都有其特有的在成因上被沉积环境和沉积过程联系在一起的相的三维组合
。

鉴于相

的概念理解不一并在许多不同的范畴中使用
,

因此在沉积体系分析中 G all
o w ay 用成因相

(ge ne 咖 fa ci es ) 一词表示这些构成沉积体系的基本相单元
。

沉积体系和成因相都是三维地

质体
。

D C 一分流河道
,

S C H 一水下分流河道
,

O B一越岸沉 积
,

S P一沼泽
,

PL一二 角洲平原小型 水体
,

C V S一决 口扇
,

B A 一湖湾
,

C V D 一决 口三角洲
,

M B 一河 口 坝
,

PD 一前三角洲泥
,

L M一开阔湖

图 4 湖泊三角洲及其成因相构成模式图

Fig
.

4 T he m o d e l o f g e n e tie fa c ie s一a re hit ee t u re o fla e u stri n e d e lta ,

Y a n ‘a n F o

rm
a t io n ,

o rd o s b a sin

由于沉积体系的发育往往具周期性
,

如三角洲沉积体系在垂向 上表现为一系列总体向
_

上
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变粗和旋回 (即 B u sc h 的成因序列 )
,

空间上表现为一系列进积体
。

由此有必要用体系单元

(李思 田等
,

19 8 8) 这一概念表示在一个发育周期或一个沉积事件所形成的沉积体系
,

例如

由前三角洲泥
、

三角洲前缘相组合到三角洲平原相组合
。

B us ch 的成因增量在较小范围内相

当一个体系单元
,

在较大范围则相当一个体系域单元
。

’

一个小层序是由几种相互联结和过渡的沉积体系的体系单元构成的
。

每种沉积体系由几种或十余种成因相镶嵌成一个整体
,

如作者曾在鄂尔多斯盆地延安期

湖泊三角洲体系中识别出分流河道
、

天然堤; 堤外越岸沉积
、

决 口扇
、

沼泽
、

三角洲平原小

型湖
、

水下分流河道
、

口坝席状砂
、

决 口三角洲等近廿种成因相 (图 4)
。

曲流河体系亦可

划分出 9 种成因相 (图 5)
,

每种成因相是相对单一 的沉积体
。

在油气储层研究中已证明笼

统划分河流相
、

三角洲相不足 以正确评价; 进行成因相构成的解释
,

以成因相砂体为储层研

究的基本单元则是必须的途径
.

在出露良好的地区如鄂尔多斯
、

四川和新疆的许多盆地
,

可

以对各种成因相及其配置关系进行三维追索
,

此种研究所获得的认识较之单纯的垂向层序分

析有更高的应用价值
。

c H 一河道
,

L V 一天然提
,

O B一堤外越岸沉积
,

cv s一决口扇
,

c P一沼泽
,

PL一泛滥平原湖

图 5 曲流河体系及其成因相构成模式

Fig
.

S T h e m o

dell
o f g e n e tie fa d e s一a rch it ee tu r e o f m e a n d e rin g r iv e r ,

’

Y a n a n F o rm a tio n
,

o r d o s b a sin

五
、

成因相内部的构成单元

M ia n 是最早也是最鲜明指出以垂向层序研究为基础的相模式中的缺欠的学者
,

他所发

展的构成单元 ¹ (a re h ite c tur a l e le m e n t) 的概念 (A lle n
,

19 83
, ·

M ia ll
,

1985
,

1989 ) 和方

法使相和沉积体系研究更为深化
。

应用等级界面
,

构成单元和岩性相研究储层砂体的不均质

性已被证明是有效的途径
。

但 M iall 的术语体系中有不同等级沉积体交织的情况
,

如河道

(CH ) 作为河流沉积的第一种构成单元
,

而与之平行的侧向加积 (L A ) 和砾质坝及底形

(G B) 又都是河道内的构成物
。

本文作者在应用中将河道划人成因相一级而不作为构成单

¹ 亦译为构成要素或构形
。
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:
沦力以

L毛
一

盆地的等时地层格架和基本诊造单址 19

元
,

并用
“

成因相内部的构成单元
”

来限定这
一

级 川l1) 建造块的范畴
。

对于大部分成因相内部的构成单元依其堆积方式可分为进积
、

侧向加积和垂向加积等三

种类型 (G al lo w ay 及 H o b b d a y
,

19 8 3)
,

因此在 成因相解析 中首先可划分出不同种类的进

积单元
.

侧积单元和垂向加积单元
。

例如在对 一个曲流河道砂体进行储层不均质性研究时
,

对其点坝部分根据内部界面可划分为一系列侧积体
,

而对其活动水道部分划分出向下游加积

的进积体 (相当 M ia ll的 D A )
。

近年来由于国际上致力
一

于解决因储层的不均一性而滞留在不沙体中的大量 可动油
,

对砂体

内部构成进行了十分精细的研究
)

如在前述构成单元的内部进一步根据沉识结构构造划分更
小的单元

,

类似沉积学中所使用的岩性相
。

近年来在储层沉积学中更突 出了水动为条件和岩

石成分
。

按孔渗性研究的要求划分岩性一能量单元
。

图 6 表示 了一个曲流点坝的侧向加积单

元
,

这些单元通常被泥
、

粉砂披盖层所分开
,

梅个侧积单元中又可进 一 步划分岩性相或岩性

一能量单元
,

即第仪级建造块
。

L A 一侧向加积休 ;

F ig

G m 一块状 砾公
、

含砾砂 岩
,

st 一槽状 交错层理砂岩
,

s p一板 状交错层理 砂岩
,

Sh 一水平纹理砂岩
,

sr 一波痕纹理砂右
.

粉砂岩
,

M d 一泥质
、

粉砂质披 盖层

图 6 一个曲流点坝的侧加积单元及其内部的岩性相

L a te r a l a e e re tio n u n its 一n a Po in t b a r o 盆
’

m e a n d e r in g r jv e r a n d th e ir lith o fa e ie s

六
、

结论与讨
‘

论

1
.

层序地层分析的原理与方法的进展对沉积盆地分析
、

生物地层学等许多领域正在发生

重大影响
。

目前主要从北美大陆边缘条件取得的经验虽是极好的借鉴
,

但不能作为普遍模式

用于其
.

它类型盆地
。

己经证明不同类型盆地各具其特有的层序地层样式
。

2
.

层序地层分析将使相 与沉积体系的研究在统
一的等时地层格架中进行

,

因而更有利于

提示其空间配置规律
,

这对查明含油气盆地中的生
、

储
、

盖层的配套和沉积
,

层控矿产的分

布规律有重大价值
。

3 海平面变化对不整合界面的形成
,

对层序及沉积体系域的控制是近代层序地层学内容

的精华部分
。

在内陆盆地中难于直接 与同期海
一

平面变化事件对比
, 一

般表现为基准面 小as e
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le v el ) 的变化
,

此种变化常以构造因素为主
,

片可能反映海平面变化的间接影响
。

构造
、

海

平面变化
、

古气候以及沉积补给在层序的形成与特征 上都是不可忽视的决定因素
。

4
.

层序地层分析与七十年代以来的许多相关发展己提供了较为完整的对盆地充填进行解

析的概念体系
。

如果以盆地充填序列为
_

[ 级单元
,

可以分级解析为不同级别的建造块
,

如构

造层序 (且)
、

层序 “11 )
、

小层序组一
一沉积体系域 (R )

、

小层序一- 一体系域单元 (V)
、

沉积体系 单儿 〔\/l )
、

成因相 : 、助
、

成因相 内部的构成单元 (姗 )
、

岩性一能量单元或岩性

相 (lX )
。 ·

⋯等等
。

就像 一个复杂的建筑的构成解析可直接分解到砖和瓦
。

这里必须强调各

级建造块都是三维沉积体
,

这是 与一 般岩相古地理分析有明显特色之处
‘

在盆地分析中进行

解析的最小级别在依任务要求而定的
,

如姗
、

仪两级通常是在储层不均质性研究中才使用
。

5
.

层序地层格架的建 立
一

与各级建造块的解析其关键问题是不整合界面和其它关键界 面如

最大海泛面和区域性湖泊扩展界面的识别
,

在此基础 卜力求精确定年 (ti m in g )
。

因此层序

地层分析的成功
, .J否还取决 于与高分辨的事件地层学

、

微休占
一

生物学
、

同位素和磁地层学的

密切结合

6
.

高分辨地震探测及处理技术是层序地层分析取得惊人发展的主要原因之
一 ,

但建
、

扮反

格的理论 与方法体系则需与露头和钻孔岩心及测井资料研究密切结合
,

使原来基于地震地层

学的术语能够有准确的地质含 义 我国有
一

许多大型能源盆地既有 良好的露头
,

又 有密集的工

程控制
,

是进行此种研究的有利条件
,
〕

本文是在学习当代沉积学若干新进展的基础上
,

结合在国内陆相盆地及内陆表海沉积发

育的晚古
’

卜代盆地的实践提出的讨论意见
。

盆地充填的各级建造单元划分尽量采用已有的术

语体系
,

但用 了局部修改补充
。

这些见解的形成与多年来学科集体的共同实践与讨论有 处
。

李祯
、

程守 田
、

解习农
、

焦养泉等同志均提供了宝贵的意见 王鸿祯教授和 R
.

四
e m er

教授在提供有关概念体系的沿革和对 令年此领域发展的建议
,

对本文的完成有重要帮助 在

此一并致 谢
。 ‘
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