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准层序
、

岩性变换带在陆相红盆中的应用

—
以民和盆地 1 : 5 万红古城

、

新寺乡幅的白奎纪地层为例

蔡雄飞
,

李长安
,

顾延生

(中国地质大学
,

湖北 武汉 43 00 74)

摘要 : 陆相红盆与海相盆地在层序地层的基本单元和沉积作用等方面存在巨大差异
。

层序地层

的基本概念
、

基本理论具体在陆相盆地中的应用
,

应紧密结合陆相盆地自身的发育特点
,

创造出

一套真正适合于陆相盆地层序地层学的概念和模式
。

陆相地层与海相地层相 比规律性不明显
, “

层板对比
”

模式不适合陆相盆地地层分布实际
。

准层序和岩性变换带的使用
,

是根据内陆红盆层序地层发育的自身特点
,

通过民和盆地白

要纪地层工作实践而提出的
。

它可以揭示陆相红盆层序地层的主控因素
,

把横向无序变为与成

因相关的同期有序地层
,

使陆相层序
、

区域地层划分对比的研究不但可能
,

而且十分有效
。
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陆相层序地层与海相层序地层的不同性
,

已越来越被大家取得共识〔`一 3
], 但具体在陆

相红盆应用中还是大套照搬的多
,

真正结合具体陆相红盆的实际应用的少
。

这种套用不但

不符合陆相红盆充填序列的实际
,

而且对层序地层学的功能并未发挥
。

本文就近几年开展

的民和盆地早白翌世地层 1 : 5 万区调实践
,

阐述陆相红盆地层
、

层序基本单元 自身发育的特

点
,

以便阐明陆相红盆层序地层不能照搬海相层序的作法
,

而是有其 自身的发育和发展规

律 ;阐述准层序组和岩性变换带结合使用
,

有助于提高陆相地层划分和对比的精度
。

1 陆相层序地层基本单元的自身特点

海相层序地层学研究的核心和重要内容是海平面变化
,

层序基本单元的划分均是依赖

海平面变化
。

因此构造作用
、

海平面升降变化在控制海相层序因素中起主导作用
,

而古气

候
、

沉积物质供给则处于次要地位
。

陆相红盆的层序地层的主控因素恰恰相反
,

除构造因素

外
,

古气候
、

物源区供给则成为主导因素
。

有什么样的古气候和物源成分就堆积什么样类型

的沉积物
,

因而与海水面相当的湖水进退面并不是主控因素
,

而是一种表现形式
。

两种类型层序地层控制模式的本质差异
,

来 自于不同类型的盆地的沉积作用和方式
。

陆相红盆的规模一般远较海相盆地小
,

水体深度也浅得多
。

在物源供给上
,

海相盆地从大陆

一个方向供给
,

而陆相红盆则由四周供给
,

不存在陆源碎屑物质供给不到的地区
。

因此
,

陆
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相红盆具多物源
、

多沉积中心
、

补给快
、

相带窄
、

变化大
、

气候对沉积物供给的影响更具特色

等特点
。

陆相红盆与盆外因素具有密不可分的藕合关系 [’]
,

其中以构造
、

源 区岩性
、

气候变化尤

为重要
。

构造因素不但控制陆相红盆的生长和盆地类型的转换
,

又间接地通过其它因素影

响陆相地层的沉积特征
。

盆地的物质来源
、

沉积作用方式和水体进退变化都取决于基底构

造和气候状况
,

而气候条件决定风化作用和物质来源的方式
。

因此陆相红盆的沉积类型及

变化特征成为构造和气候作用的良好标志
。

陆相红盆的上述特点决定了有什么样的古构造
、

古地理背景
,

就会产生什么类型的陆相

盆地
。

从沉积物演化看
,

中国陆相红盆存在着两种不同类型沉积
:
一种是盆内经历了一个完

整的巨大旋回
,

纵向上由紫红色粗陆源碎屑
一

黑石灾色细碎屑
一

紫红色粗碎屑组成
,

水体由浅

到再到浅
,

沉积环境由氧化到还原再到氧化的特征 ;另一种类型是盆内经历了一个不完整的

巨旋回
,

纵向上为紫红色粗碎屑到细碎屑
。

此外
,

红盆所处纬度的高低
,

也引起不同气候
、

不

同植被
、

不同水系发育
。

因此
,

陆相红盆之间差异悬殊
,

各不相同
,

各个发展阶段具有不同的

地层类型和截然不同的地层结构
。

层序地层在红盆中的应用应根据盆地的具体发育特征
,

分析不同的变量
,

研究不同的因

素和影响程度
,

而不应该套用
。

以海相层序常用的基本划分单元 (低水位
、

高水位
、

海进体系

域
、

凝缩层
,

简称
“

三分一层
”

)为便
,

凝缩层只能在大型湖盆的深湖区才有可能见到
,

在绝大

多数陆相湖盆环境难以见到
。

这是因为陆相湖盆几乎没有物源区供给不到的地区
,

充足的

物源和频繁的韵律旋回变化抑止了凝缩层的生长
。

再如低水位体系域
,

一般把陆相盆地的

砂砾岩都作为其产物
,

其实不然
。

实践表明
,

高水位体系域也可发育
,

只要具备斜坡
、

水道等

环境都可以造成
。

这种
“

三分一层
”

划分的单元
,

在陆相层序划分不可能具备
,

在纵向上无法

配套
,

其在应用中具局限性
。

以湖平面升降为主的控制因素
,

在陆相层序中划分
“

三分一层
”

实质上是一个误区
。

因

为引起陆相河
、

湖水面整体扩展和萎缩的是气候作用 占气候作用常造成陆相盆地的相突变

频繁
。

而气候作用最重要的幕式沉积作用形式就是历史长河中经常出现的大小不等的洪水

泛滥面
。

这些大小不等的洪水泛滥面常含突发性事件沉积特点
,

其事件沉积作用不但影响

湖水面变化
,

而且对沉积物供给影响更明显
,

造成灾变沉积和非灾变沉积的岩性组合
。

因

此
,

抓住区域上比较大的洪水泛滥面而划分的准层序和准层序组
,

比较适合陆相河
、

湖环境

引起水体变化的主导因素
,

而且这种洪泛面常具突然跳动的界面
。

陆相层序有几个重要界

面
:
湖水进

、

退之间的界面和不同旋回的界面等
。

这些界面野外特征十分醒 目
,

易于识别
,

便

于划分和操作
,

是划分陆相基本层序单元的基础
。

2 陆相地层的发育特点

陆相与海相的沉积作用存在极大的不同性
,

它的地层并不像海相大陆边缘地层那么有

规律分布
,

它的相序规律仅仅在特定条件下才符合瓦尔特相律
。

因此
,

陆相盆地多以事件沉

积和不连续沉积为主
。

陆相地层的充填作用方式常具进积
、

退积
、

侧向和垂向加积 4 种堆积形态的复杂交织过

程
,

其中侧向加积作用广泛发育
。

侧向加积作用是陆相盆地最重要
,

也是最常见的一种堆积

方式
。

这种堆积方式在曲流河
、

河道和湖泊中甚为发育侧向加积作用形成的地层并不是
“

千
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层饼
”

的形态
,

而是在横向上构成不规则
、

不连续的
“

夹饼状
”

地层
,

它们多呈透镜状或楔状夹

在具平展
、

连续延伸的层状地层体之间
。

进积作用和垂向加积作用在陆相湖盆演化中交织出现
。

当湖盆整体萎缩
,

出现向湖盆

的进积作用
,

使沉积斜坡可能变陡
,

使不稳定沉积体通过滑塌
、

蠕动耐顷坡变形
,

出现重力流

和非策略流沉积
。

非策略流则以垂向加积作用为主
。

这就形成了在侧向上出现进积作用和

垂向加积作用相伴生
、

彼此不连续的
,

但具有成因联系的沉积体
。

单一的垂向加积作用一般

在特定环境中才能形成板状的地层体
,

如太湖
。

由于缺乏大量地表径流注人
,

缺乏相应的推

动水体流动的自然背景
,

因此水体相对平静
,

其沉积物均为悬浮质
,

沉积作用以垂向加积作

用为主
,

构成近水平的湖底沉积物
。

因此
,

陆相地层在纵向上有序
,

横向上无序
,

常具
“

地方性
”

色彩
。

陆相盆地的这种横向

地层特点决定海相地层
“

层板模式
”

不适合陆相地层划分与对比的需要
,

并常常引起失误
。

3 陆相层序基本单元和岩性变换带在陆相地层中的应用

陆相层序基本单元就是准层序和准层序组
。

其本身具有事件沉积作用的意义
。

它是根

据陆相河
、

湖盆地区域上最大洪水泛滥面具有相同成因和成生联系的一套岩性组合体
。

一

个准层序代表了一个洪水事件沉积作用从开始一高潮一回落的几个阶段
,

它是构成准层序

组的基本单元
。

准层序组是陆相层序的基本单元
,

是若干成因相似和级别相同的准层序在垂向上不断

叠覆的再现
。

在事件
一

环境旋回过程中始终处于相同的构造背景和相同的沉积作用
,

因而岩

性变化不大
。

准层序 (组 )的建立
,

为陆相盆地的区域地层划分和对比提供了基础
,

结合岩性变换带
,

使得那些相互隔离的地层在横向上联系起来研究提供了可能
。

以准层序和准层序组为层序

地层划分单元
,

在陆相盆地分析中既准确又十分方便
,

不但能够在时间过程中进行有效划

分
,

而且能够在空间上进行有效对比
。

现以民和盆地 1 : 5 万红古城
、

新寺乡幅下白垄统盐锅

峡组
、

红古城组为例进行讨论
。

民和盆地红古城
、

新寺乡幅的下白翌统厚度较大
,

出露较齐全
,

剖面比较连续
,

顶底界线

清楚
,

是建组和研究层序地层比较理想的场所
。

下白奎统自下而上可建立朱家台组
、

盐锅峡

组
、

红古城组和花庄组 4 个岩石地层单元
。

这 4 个岩石地层单元纵向上可建立 8 个准层序

组
,

其中朱家台组分为 2 个准层序组
,

盐锅峡组 3个
、

红古城组 2 个
、

花庄组 1 个
。

它们的界

面都具等时格架
,

其中盐锅峡组的 3 个准层序组都是湖水进
、

退的重要界面
,

它们均为浪成

交错层理和蓝灰色薄层灰岩或泥岩组合
。

蓝灰色层均位于具流成交错层理的中薄层细砂岩

之上 (图 1 )
,

显然水深已远远超过浪成交错理形成深度
,

为还原的较深浅湖相标志
,

代表区

域上最大的洪水泛滥面标志
。

红古城组作为盆地萎缩期的产物
,

在纵向上根据组内两个大的洪泛界面可划分为两个

准层序组单元
。

两个准层序组岩性组合差异较大 (图 2 )
。

下准层序组以中薄层状细粉砂岩

与粉砂质页泥岩互层
,

旋回频繁而又清楚
。

薄层细粉砂岩层面上普遍发育不对称的流水波

痕
,

上部的粉砂质泥岩层面上发育龟裂
,

这是一个由洪水作用而造成湖水不断进退的沉积序

列
。

具流水波痕的薄层细粉砂岩
,

其形成方式为洪水作用开始至高峰期的产物
,

而其上发育

龟裂的粉砂质页岩
、

泥岩是洪水后的产物
。

该准层序与盐锅峡组顶部灰绿色粉砂质页岩呈



4 0 岩 相 古 地 理 (6)

突变接触
。

上准层序以中厚层细粉砂岩与粉砂质泥岩互层
。

中厚层细粉砂岩普遍发育波痕

和交错层理
。

自下而上岩性由细砂岩变为粉砂岩
、

粉砂质泥岩
,

沉积构造也相应出现舌状波

痕
、

不对称波痕
、

干涉波痕
、

潜穴和泥裂等沉积构造组合
。

该准层序单元显然比其下部的洪

泛作用更大
,

引起湖水上升动荡强烈
,

而洪水退却比较缓慢
,

反映了盆地流动介质和物理化

学性质发生了重大转换
。
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纵向上的准层序的建立
,

仅仅完成了时间序列上的层序地层分析
。

空间的对比也必须

在准层序的理论指导下
,

以洪泛面为界
,

借助于岩性变换带方法
,

才能确定岩层在成因上相

关系的一套岩层
。

盐锅峡组虽然在区内分布广泛
,

但南北缘出露不一样
。

南缘出露完整
,

北

缘仅见中上部地层
,

这就需要用准层序组结合岩性变换带进行对比和控制
。

盐锅峡组第二

准层序组蓝灰色标志层之下夹有砾质细砂岩
,

而且有多层厚层细砂岩
,

根据该准层序组岩性

组合特点
,

在民和盆地的中北部砾质细砂岩变为含砾细砂岩
,

厚层细砂岩在北部变为中厚层

细砂岩
。

红硬需组虽然在横向上的准层序组岩性组合变换快
,

但其基本特征处处可见
。

从图幅

西部到东部距离间隔 1 0 k n z ,

该组下准层序组的岩性单位准层序旋回层显著减少
,

但其具薄

层富含水下流动构造的细砂岩
、

粉砂岩与富含暴露构造的龟裂的粉砂质泥岩组合特征未变
。

而上准层序组单元不但厚度大为变薄
,

岩性也急剧变换
,

从西部的 5一 6 套中一厚层细砂岩
、

粉砂岩
,

变为东部的仅仅 1套中一厚层细砂岩
、

粉砂岩
,

沉积构造由丰富急剧变为单调
,

反映

了盆地边缘所处位置不同
,

受水体影响和物源供给也大不相同
,

但其可追索的准层序界面使

之可对比的成因相关的岩性组合特征仍可见
。

因此
,

西部和东部红古城组横向岩性变化通

常先划分出岩性变换带
,

在此基础上
,

进行准层序基本序列
、

特征的对比
。
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4 2 岩 相 古 地 理 (6)

该准层序组的建立和岩性变换带的划分
,

不仅在横向上可进行对比
,

而且在盆地远距离

的南北两侧仍然可 以进行有效对比
。

该图幅的白要系受后期构造作用改造强烈
,

全区地层

构造格架由一系列褶皱呈线性展布
。

盆地南北部从古水流向和陆源碎屑组分来看
,

是不协

调的
,

呈南陡北缓的古地理特征
。

这虽然从南部下白奎统朱家台组大量砂砾岩快速堆积可

以佐证
,

但红古城组南北岩性变换也反映了盆地南陡北缓的特征
。

红古城组两个准层序组

在南部尽管岩性组合特征变换甚大
,

但以洪泛面为界的两个上下准层序特征仍然可见
。

下

准层序组依然发育在盐锅峡组具灰绿色薄层粉砂质页岩的突变面上
,

下准层序组岩性组合

变为微薄层粉砂岩与粉砂质页岩互层
,

沉积构造不甚发育
,

北部出现的大量波痕
、

泥裂始终

未出现
。

该组的上准层序组单元尽管仍可见几大套中厚层细砂岩
、

粉砂岩
,

但沉积构造发生

了很大变化
,

北部大量波痕在南部变为以板状交错层理和浪成交错层理为主
。

同期准层序

组南北沉积构造组合内容不同
,

反映了盆地南北部环境深度不同
,

北部浅南部深
,

它们是由

于岩相不同而导致的
。

由上可见
,

准层序组结合岩相变换带的应用
,

可 以把横向上具成因地层单元联系的
,

可

对比的
,

互相隔离的地层有机地联系起来
,

恢复地层的本身具有的外延内涵的自然属性
,

提

高了陆相地层研究的精度
。

准层序和准层序组结合岩性变换带的应用是根据陆相盆地层序地层和充填作用发育特

点而产生的
。

这种准层序和准层序组本身就具事件沉积作用
,

具高分辨率
。

因而层序地层

在陆相盆地应用
,

根据各个盆地的具体情况
,

借鉴海相层序地层学的基本原理
,

因地制宜
,

不

断探索
。
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