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塔里木盆地上泥盆统与石炭系层序地层分析

王　毅　纪友亮　熊继辉　田海芹
(石油大学　山东东营　 257062)

提　要　塔里木盆地晚泥盆世—石炭纪为远离陆棚边缘的陆棚内部碎屑岩和碳酸盐岩陆表海沉积环境 ,在层序

地层分布模式上与 Vail等根据被动大陆边缘盆地提出的层序地层分布模式有所不同。 共将上泥盆统—石炭系

划分出五个层序 ,十四个体系域。 其中 ,第 I层序是在快速的海平面上升和陆源碎屑物质快速补偿条件下形成

的 ; 第Ⅱ层序代表陆源物质补给由快变慢的条件下形成的 ;第Ⅲ层序代表海面由慢速上升至快速下降过程中且

陆源物质补给相对稳定条件下形成的 ;第Ⅳ层序代表海平面快速上升与陆源物质补给相对稳定的条件下形成

的 ;第Ⅴ层序是在快速海平面上升及陆源物质供给补偿不足的条件下形成的。 塔里木盆地晚泥盆世—石炭纪的

沉积史是在相对海平面呈阶段性上升的海侵过程中发生的 ,可将这一时期的海平面变化划分为五个二级周期旋

回。 其中构造作用对第 I、 II、 V周期的形成起了重要的作用。
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1　引　言

塔里木盆地位于中国西部天山以南、昆仑山以

北的塔里木板块之上 ,是自震旦纪以来长期发展的

大型叠合复合盆地 ,晚泥盆世—石炭纪的构造背景

为稳定的克拉通内坳陷盆地
〔1〕
,为远离陆棚边缘的

地形极为平坦的陆棚内部碎屑岩和碳酸盐岩陆表海

沉积环境 ,盆地边缘存在有柯坪古陆、塔北古陆及塔

东南古陆 ,盆地内部有轮南水下低隆和塔中低隆。西

南向古特提斯洋开口。 在这种区域上浅而缓且受古

陆及水下低隆封闭条件下 ,周期性的海平面变化 ,构

造沉降、气候及物源条件诸因素的影响 ,使上泥盆统

—石炭系在全盆地发育一套类型丰富 ,多旋回的碳

酸盐岩、碎屑岩及过渡类型沉积。不发育相当于陆棚

坡折、盆地斜坡和盆地底部的斜坡地形沉积 ,在层序

地层分布模式上与 Vai l等根据被动大陆边缘盆地

提出的层序地层分布模式有所不同。 形成塔里木盆

地地区特有的层序地层组合型式。

2　上泥盆统—石炭系层序地层特征

塔里木盆地晚泥盆世—石炭纪既不同于地形极

为平坦的以潮汐作用为主的向海缓缓倾斜的碳酸盐

陆表海沉积背景 ,也不同于具斜坡背景的碎屑岩陆

缘海沉积背景。内部地形表现为具一定起伏 ,这导致

了沉积滨线坡折位于远离陆棚坡折的陆棚内部 ,受

古地形的影响其形态和分布亦较复杂 ,使盆地不发

育低水位体系域盆底扇、斜坡扇等低水位楔状体沉

积 ,在进行层序和体系域划分时 ,不能简单地套用

Vail等建立的层序地层学的被动大陆边缘盆地和

缓坡陆棚盆地的地层分布模式
〔2〕
,应充分考虑克拉

通内碎屑岩和碳酸盐岩混积陆表海这一特点 ,特别

是层序界面、最大海泛面的识别和准层序及地层旋

回性分析是其研究关键。

2. 1　层序边界的确定

依据对野外露头剖面、地震、岩心及测井资料分

析 ,在上泥盆统—石炭系中识别出五个层序 ,其鉴别

特征如下:

2. 1. 1　第Ⅰ 层序底界

( 1)在巴楚、塔中及塔北地区其第Ⅰ层序底界与

下伏地层为不整合接触 ,地震剖面上对应于地震

Tg3反射界面 ,表现为 Tg3削截下伏沉积层序 ;

( 2)其不整合面之上发育厚度不大 (一般为几厘

米至几米 )的高成熟度的海侵低砾岩 ,由磨圆好的石

英和石英岩质砾石和砂岩组成 ;

( 3)在巴楚及塔中地区的不整合面之下发育侵

蚀面和风化淋滤带 ,如在 TZ4井 3 726 m以下发育
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白云岩化作用和淡水溶蚀作用等地表暴露标志 ,反

映出两者间的界面形成是在海平面下降拐点附近时

期 ,而这一单元的沉积是在海面由下降到上升的过

渡时期形成的。我们把这类沉积地层单元称为陆棚

低水位体系域
〔3〕
,以与 Vai l建立的被动大陆边缘盆

地Ⅱ类层序底部的陆棚边缘体系域相区别。其上往

往分布薄层暗色泥岩或灰岩为特征 ,代表海侵后 ,海

水迅速漫过整个大陆棚 ,在缺少陆源物质的情况下

的海侵沉积。

2. 3　初始海泛面与最大海泛面的识别

初始海泛面是开始海侵时出现的一个跨越陆棚

的重要海泛面 ,在地震剖面上应表现为退积型反射。

但由于该区地震剖面分辩率低 ,因此 ,难以从地震剖

面上识别出来。只能利用岩芯资料和测井资料 ,根据

岩性和准层序组的组合特点进行识别。最大海泛面

以上往往形成厚度薄而分布稳定的细粒沉积 ,从而

和以下相对较粗的地层往往存在明显的波阻抗差形

成强而连续的地震反射响应。在地震剖面上识别最

大海泛面的最明显的标志是沿该面上覆地层向盆内

方向下超反射终止。但是研究区石炭系地层的地震

反射因埋藏深、时代老 (前中生代 )、成岩作用强 ,加

上地震反射波视频率较低 ,其上的高水位体系域地

层厚度较薄 (一般为 100～ 200 m ) ,除在第Ⅰ 层序中

最大海泛面可见到上覆地层下超反射终止而较易识

别外 ,其它如第Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ层序中的最大海泛面均未

识别出这样明显的下超反射终止现象 ,这主要是受

地震分辩率限制的缘故。为此 ,为了准确可靠的识别

研究最大海泛面 ,必需结合钻井资料分析来确定。把

利用钻井资料研究得到的最大海泛面标定到过井地

震剖面上去 ,然后在地震剖面上追踪对比相当于最

大海泛面反射较强且连续的地震反射响应。由于最

大海泛面容易形成强而连续的地震反射响应 ,只要

井上确定的最大海泛面正确 ,往往在地震剖面上对

应一较强的地震反射同相轴。所以一般地能在地震

剖面上连续追踪该界面 ,从而把层序内的最大海泛

面确定下来。

根据上述方法 ,结合钻井测井资料分析 ,找出了

每个层序的初始海泛面和最大海泛面。其中 ,第Ⅰ层

序最大海泛面为下超面 ,地震上对应 Tg3-1反射同

相轴 ;第Ⅱ层序的初始海泛面为生物碎屑灰岩的底 ;

第Ⅱ层序的最大海泛面为生物碎屑灰岩的顶 ;第Ⅲ

层序的初始海泛面为“双峰灰岩”的底 ,地震上对应

Tg3 '-1反射同相轴 ;第Ⅲ层序的最大海泛面为“双

峰灰岩”的顶 ;第Ⅳ层序的初始海泛面为灰岩、砂泥

岩剖面中第一次出现的薄层灰岩 ;第Ⅳ层序的最大

海泛面为灰岩、砂泥岩剖面中最后出现的薄层灰岩 ;

第Ⅴ层序的初始海泛面为大套碳酸盐岩的底 ,地震

上对应 Tg2-1反射同相轴 ;第Ⅴ层序最大海泛面为

大套碳酸盐岩的顶。

图 1　加积式准层序组剖面图 ( TZ4)

Fig . 1　 Pro file o f the agg r ada tional

pa rasequence set( TZ4)

图 2　退积式准层序组剖面图 ( TZ5)

Fig . 2　 Profile o f the re tro gr ada tional

pa rasequence set( TZ5)

2. 4　准层序及体系域类型

塔里木盆地上泥盆统—石炭系准层序主要有海

滩环境向上变细准层序、潮控三角洲环境向上变细
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明显的侵蚀界面 ,界面之下为灰白色细砂岩 ,细砂岩

发育垂直于或倾斜于侵蚀面的淋滤条带 ,淋滤条带

呈褐色 ,为铁质侵染的产物。

2. 1. 2　第Ⅱ层序底界

( 1)地震剖面上该层序边界对应于 Tg2″反射

层。在区域上上下地层为不整合接触。

( 2)界面上下岩性岩相特征也发生明显的变化。

例如 , TZ4井 3 612. 1 m处有一冲刷界面 ,界面以下

为棕色交错层理石英细砂岩 ,是一套干旱气候条件

下的碎屑潮坪环境。界面之上主要为灰白色细砾岩 ,

砾石为石英岩砾、石灰岩砾和灰绿色泥砾 ,砾石圆度

好 ,球度差 ,分选也差。 某些层段砾石为棱角或次棱

角状 ,为扇三角洲辫状主沟道沉积。界面上下沉积环

境发生了较大的变化 ,浅水沉积相向盆地方向明显

迁移 ,是层序边界存在的标志。

2. 1. 3　第Ⅲ层序底界

第Ⅲ层序底界为Ⅱ类层序边界。 其标志如下:

( 1)未发现强烈的侵蚀现象和深切谷沉积 ,上下

地层之间为短暂沉积间断。 说明沉积在沉积滨线坡

折之处 ,没有明显相对的海平面下降 ,即是第二类型

的层序边界。该边界不易识别 ,需在区域上进行对比

划分 ;

( 2)沉积相明显向盆地方向迁移。在该层序边界

之下是以泻湖相为主的沉积环境 ,主要沉积了大套

浅紫色泥岩、层序边界之上是以碎屑潮坪沉积环境

为主的沉积产物。 某些地区有膏岩和盐岩发育。如

巴楚野外剖面上这个边界在 69层与 70层之间 , 69

层顶见具大型风成交错层理的碎屑状石膏 , 70层为

白云岩 ,向上为泥灰岩及灰质白云岩 ,再向上发育厚

达近 300 m的蒸发岩序列 ,与边界之下的碳酸盐岩

及潮坪—泻湖沉积体系为没有内在成因联系的沉积

体系。

2. 1. 4　第Ⅳ层序底界

( 1)该层序边界对应于地震反射上的 Tg2′反射

层 ,为一平行不整合面。

( 2)存在冲刷侵蚀界面。如在 LN59井 5 175 m

处存在冲刷侵蚀界面 ,界面之上为河流相沉积 ;

( 3)界面上下存在明显的沉积相向盆地方向迁

移。由界面之下的浅海陆棚及碎屑潮坪相沉积突变

到层序边界之上的河流相沉积 ;

( 4)在塔中地区 ,该层序边界以下为进积式准层

序组 ,而该边界以上 ,为退积式准层序组 ,反映了相

对海平面下降之后的又一次上升。

2. 1. 5　第Ⅴ层序的顶、底界

该层序的底界为Ⅱ类层序边界 ,其最主要的特

征是沉积相向盆地方向的迁移 ,即界面之下的潮下

坪沉积突变为界面之上的河流沉积。如 LN59井在

井段深度 4 726. 5 m处上下发生沉积相突变。 由界

面之下基本上以潮控三角洲、前三角洲 (及三角洲前

缘 )为主的六个向上变粗准层序所组成的进积准层

序组突变为界面之上的以河流沼泽相砂泥岩为主的

向上变细的一个准层序。

该层序的顶界为一个Ⅰ 类层序边界 ,即上石炭

统与下二叠统的分界面 ,为一不整合接触 ,大约对应

于地震剖面上的 Tg2反射界面 ,界面之下的反射波

组在塔中及塔北区明显被 Tg2反射波组削截。

2. 2　层序类型

塔里木盆地亦存在两类层序。 Ⅰ 类层序边界与

Vail等
〔 2〕的Ⅰ 类层序边界相似 ,边界之上往往分布

较薄的由横向上不连续的河流相、河口湾相砂砾岩 ,

充填在下伏不规则的侵蚀面上。 这是海平面退出盆

地的低水位期沉积的。 其上覆盖的海相页岩或发育

生物扰动构造的潮坪相砂泥岩。 以Ⅱ类层序边界为

底界的层序为Ⅱ类层序 ,在第Ⅱ类层序边界之上往

往广泛分布着碎屑潮坪、蒸发潮坪或蒸发泻湖相沉

积。这类沉积反映海平面没有完全退出广阔的陆棚 ,

但海平面的降低使活跃的高能陆棚内部沉积以低能

的流水不畅的泥坪、蒸发潮坪或泻湖以及河流沼泽

相沉积为特征 ,在厚度上较Ⅰ 类层序底部的下切河

谷充填沉积厚。在地层分布上不象 Vail等
〔2〕建立的

层序地层学经典地层分布模式中Ⅱ类层序底部陆架

边缘体系域那样大部分布在陆棚边缘地区 ,而是在

广大的陆棚范围内分布 ,其形态和分布是不规则的

楔状体为特征 ,表现在沉积厚度上 ,云坪泻湖及膏、

盐泻湖潮坪发育区厚度大 ,碎屑潮坪泻湖区厚度小 ,

反映了当时的地形差异 ,碎屑泥坪发育区地理位置

相对较高 ,接受沉积物少 ,这可能是盆地差异构造沉

降造成的 ,地壳似有波状差异升降的性质。这类沉积

地层单元的沉积特征往往与下伏层序的高水位体系

域地层单元相似而不易区分 ,但仔细研究两者沉积

地层旋回的特征却有较大差异 ,下伏层序的高水位

体系域地层单元为进积式的潮坪泻湖与潮控三角洲

准层序组合 ,而这类沉积地层单元的沉积地层旋回

特征上大多表现为加积至退积式的向上变细准层序

组合为特征。两者间的层序界面上在局部地区 (如塔

北隆起、塔中隆起、巴楚、和 1、和 2井区 )发育淡水
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准层序、河流环境向上变细准层序、碳酸盐台地环境

向上变粗变浅准层序、碎屑潮坪环境向上变细准层

序、泻湖潮坪环境向上变粗准层序、泻湖—三角洲环

境向上变粗准层序及干旱蒸发泻湖—潮坪环境向上

图 3　进积式准层序组剖面图 ( MC1)

Fig . 3　 Pro file o f the prog r ada tional

pa rasequence set ( M C1)

图 4　塔里木盆地晚泥盆世—石炭纪系层序地层沉积模式示意图

Fig. 4　 The depo sitio na l patte rn of the sequence of Neodevonian— Ca rboniferous in Tarim Basin

变浅准层序等八种主要类型。它们在垂向上的组合

方式有三种:

2. 4. 1　加积式准层序组

常发育于低水位期和高水位期。例如:第Ⅱ层序

低水位期河流环境加积式准层序组 (图 1)。

2. 4. 2　退积式准层序组

主要发育于海侵期。 例如: TZ5井第Ⅳ层序海

侵体系域退积式准层序组 (图 2)。

2. 4. 3　进积式准层序组

主要发育于高水位期。例如 MC1井第Ⅳ层序

高水位体系域进积式准层序组 (图 3)。

根据所识别出的层序边界类型和准层序组类

型 ,塔里木盆地上泥盆统—石炭系各层序内划分出

4种体系域 ,即低水位体系域、陆棚低水位体系域、

海侵体系域和高水位体系域。它们有两种不同的体

系域组合。其中 ,Ⅰ 类层序具低位体系域 ( LST)—海

侵体系域 ( TST)—高水位体系域 ( HST)组合。 Ⅱ类

层序具陆棚低水位体系域 ( SLS T)—海侵体系域

( TST)—高位体系域 ( HST)组合。

2. 5　地层沉积模式

从古地理上讲 ,晚泥盆世—石炭纪塔里木盆地

是一个陡岸、浅水及平底的半封闭内陆海盆地。陡岸

是指盆地边缘较陡 ,山区与平原为邻 ,没有明显的过

渡地形 ;浅水是指大部分地区水体较浅 ,潮汐作用

强 ;平底是指没有大陆斜坡及深海盆地等地形发育 ,

只是局部的水下低隆或不大的起伏使海水有时处于
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一种半封闭状态。在这样的沉积背景下 ,周期性的海

平面变化形成了如图 4所示塔里木盆地层序地层沉

积模式。

　　①　曾学鲁等 ,新疆塔里木盆地北部层序地层中的微体古生物学研究 , 85-101-04-05-01, 1994.
图 5　塔里木盆地上泥盆统—石炭系层序地层划分及海平面变化规律

Fig . 5　 The division o f the sequence st ratig raphic sy stem and the changes of sea lev el

o f Neodevonian～ Ca rbonife rous in Ta rim Basin

2. 5. 1　低水位体系域地层沉积模式
塔里木盆地其沉积背景是位于远离陆棚边缘地

形极为平坦的陆棚内部的碎屑岩和碳酸盐岩陆表海

沉积 ,在这种背景下低水位体系域主要由低水位体

系域晚期广泛分布的河流相沉积体系所组成 (图

4a )。

2. 5. 2　海侵体系域地层沉积模式

海侵体系域是在海平面相对快速上升过程中沉

积的沉积体系的组合。 由于塔里木盆地是广阔平坦

的陆棚区。海平面的快速上升 ,使广大的地区成为浅

水陆表海环境 (图 4b)。

2. 5. 3　高水位体系域地层沉积模式

高水位体系域主体发育在陆棚之上 ,下界为最

大海泛面 ,上界为层序边界 (图 4c)。

2. 5. 4　陆棚低水位体系域地层沉积模式

陆棚低水位体系域是Ⅱ类层序最底部的体系

域 ,主要分布在广大的陆棚上。是海平面下降速度等

于或略大于陆棚沉降速度时 ,在陆棚上发育的一套

加积式沉积 (图 4d)。

2. 6　层序、体系域地层单元的划分

根据上述分析方法 ,将塔里木盆地上泥盆统—
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石炭系共划分出五个层序 ,十四个体系域 (图 5)。对

于这五个层序 ,通过生物地层化石代与国际上的标

准阶进行对比 ,再根据已经标定了年龄的国际标准

阶来分析剖面中的界面年龄 ,这样得出这五个层序

延续的时间跨度在 4～ 20 Ma之间 ,且有层序延续

的时间跨度由下向上由小变大的特征。值得提出的

是在各体系域地层单元中识别出大量的准层序 (层

序 )。但在地层剖面中我们未识别出内部具可划分出

体系域地层单元的在时间跨度上小于 3 Ma的所谓

三级层序 ,因此我们把这类层序统归为准层序的范

畴。而把这五个层序归属三级层序范围。 每个层序

一般由三个体系域构成。其中第Ⅰ 、Ⅱ、Ⅳ层序为Ⅰ

类层序 ,第Ⅲ 、Ⅴ层序为Ⅱ类层序。

2. 7　上泥盆统—石炭系各层序基本特征

层序、体系域等地层单元的划分建立了塔里木

盆地上泥盆统—石炭系层序地层格架 ,巴楚小海子

剖面— H1井— MX1井— DH8井— C1井剖面可基

本反映各层序的横向展布和体系域及沉积体系的横

向变化 (图 6)。 每一层序代表沉积盆地演化的一个

特定的历史阶段产物。

图 6　塔里木盆地上泥盆统—石炭系层序地层格架

Fig . 6　 Framew o rk model o f Neodevonian～ Ca rbonife rous sequence stratigr aphy in Ta rim Basin

2. 7. 1　第 I层序

属晚泥盆世晚期沉积 ,为一碎屑岩及碳酸盐岩

组成的混合层序 ,以碳酸盐岩 (西部 )沉积和近源碎

屑沉积 (东部 )为特征。该层序厚度较大 ,最大厚度达

500至 600 m,该层序是在快速的海平面上升和较

多的陆源碎屑物质快速补偿条件下形成的。低水位

体系域以横向不连续的具下切河谷充填的河流相、

河口湾相及盆地东部边缘可能发育的冲积扇砂砾岩

为特征。后期海侵来临 ,这些下切河谷充填的河流相

充填物或滞留沉积物又遭受海水改造 ,横向上不稳

定 ,厚度可从几厘米变到 60～ 70 m。 DH1井和 DH8

井为典型的河漫滩或河道间粉砂滩沉积物 ,厚度相

对较大 ( 59 m ) ,说明是相对凹地。 H1井区海侵相对

较早 ,表现为河流潮坪交替沉积 ,厚度也大 ( 53 m )。

其古地理位置相对较低 ,当时可能有残留海水存在

而发育为封闭或半封闭泻湖。轮南地区则缺少第Ⅰ

层序。 海侵体系域以河口湾、潮控扇三角洲、潮坪泻

湖砂泥岩为特征 ,向西逐渐过渡为浅海碳酸盐台地

沉积。 巴楚的海侵体系域由碎屑岩潮坪变到碳酸盐

潮坪 ,其间有一个快速海平面上升的变化。从剖面图

上看 ,除轮南地区尚为陆地外 ,大多数地区都已被海

水所淹没。由于当时地形的高低差异 ,沉积补偿作用

又很强 ,故本体系域的厚度相差较大 ,如巴楚厚仅

26 m, DH1井为 80. 5 m, DH8井为 212. 5 m,而 H1

井的厚度则达 254. 5 m。其原因除了地壳差异升降

作用因素外 ,海侵初期填平补齐作用是很重要的因

素。正是通过该体系域厚度的差异 ,才有可能认识当

时的地形地理情况。从剖面对比图上可看出 ,当时

DH8井及 DH1井区位置较低 , M C1井区是洼地。高

水位体系域以潮坪、潮控三角洲及浅海陆棚碎屑沉

积为主。东河塘地区 ,陆源物质供给丰富 ,沉积速度

快 ,为潮控三角洲环境 ,沉积物以砂为主。 巴楚地区

以碎屑潮坪为主。 满加尔地区类似巴楚地区。 H1、

H2井区为碎屑岩和碳酸盐岩潮坪交替发育区。

2. 7. 2　第Ⅱ层序

属早石炭世早期沉积 ,为一碎屑岩、碳酸盐岩和
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少量蒸发岩混合组成的层序。该层序厚度较薄 ,最大

厚度仅百余米。这一层序代表陆源物质补给由快变

慢的条件下形成的。低水位体系域为一套横向分布

不连续的下切河谷充填的河流相、河口湾及局部冲

积扇砂砾沉积为特征。 海侵体系域除盆地边缘有河

口湾及潮坪砂沉积外 ,盆内绝大部分地区以浅海碳

酸盐台地生屑灰岩、砂屑灰岩、生物扰动白云岩及纹

层状白云岩沉积为特征。巴楚剖面为生物碎屑石灰

岩非常发育 ,与泥晶石灰岩薄层互层 ,单层厚几厘

米 ,十几厘米。为潮下高能浅滩至开阔台地环境下的

产物。 H1井以潮下坪环境为主 ,也有开阔台地环

境 ,碳酸盐岩发育。MX1井未见底 ,亦是生物碎屑石

灰岩发育段 ,与巴楚地区的环境类似。 YN1井生物

碎屑石灰岩亦较发育 ,环境亦以潮坪环境为主。东河

塘地区各井为碎屑岩、石灰岩及白云岩互层发育段 ,

为碎屑岩潮坪向碳酸盐岩潮坪过渡的混合潮坪环

境。由东河塘井再向哈拉哈塘、轮南吉拉克、草湖地

区延伸 ,可见由该区的混合坪又逐渐向碎屑潮坪过

渡 ,且河口湾环境也很发育。高水位体系域则主要由

一套碎屑潮坪、蒸发潮坪和潮坪泻湖相的砂泥岩及

膏泥岩沉积为特征 ,从巴楚至东河塘 ,至草湖一线 ,

该体系域均以潮坪—泻湖环境为主 , H1井灰坪为

主 , M X1井碎屑潮坪泻湖为主 ,而至轮南吉拉克、草

湖地区又为碎屑潮坪泻湖环境。

2. 7. 3　第Ⅲ层序

属早石炭世中、晚期沉积 ,为一碳酸盐岩、蒸发

岩及细粒碎屑岩混合组成的沉积层序。最大厚度近

400 m。 本层序代表海面由慢速上升至快速下降过

程中且陆源物质补给相对稳定条件下形成的。 陆棚

低水位体系域除在西南边缘发育浅海碳酸盐台地沉

积外 ,大部分地区以碎屑潮坪、蒸发潮坪和蒸发泻湖

的膏岩、盐岩及细粒碎屑岩为特征 ,该体系域是在海

平面处于相对较低位置时期发育的 ,且这个时期延

续的时间较长 ,沉积厚度也大。巴楚为膏云坪泻湖发

育区 , H1井为灰 (膏云 )坪泻湖发育区 , MX1、 YN1

井为膏泥坪发育区 ,东河塘为砂泥坪发育区 ,哈拉哈

塘、吉拉克南地区为膏、盐泻湖潮坪发育区 , LN 59

井至 C1井地区为碎屑泥坪发育区。 从沉积厚度上

讲 ,云坪泻湖、灰坪泻湖及膏、盐泻湖潮坪发育区厚

度大 ,碎屑潮坪泻湖区厚度小 ,这可能反映了当时的

地形差异 ,碎屑泥坪发育区地理位置相对较高 ,接受

沉积物少。海侵体系域则以广布的浅海陆棚及碳酸

盐岩台地沉积为特征。形成了著名的“双峰灰岩”段。

高水位体系域则以潮坪、潮控三角洲及河流沼泽沉

积为特征 ,因大部分地区遭受强烈侵蚀 ,保存不完

整。巴楚剖面缺失该体系域 , H1井河流沼泽潮坪发

育 ;东河塘地区潮控三角洲、扇三角洲发育 ,但缺失

严重 ;哈拉哈塘、轮南、吉拉克及草湖地区潮控三角

洲环境发育 ,也有泻湖潮坪环境。早石炭纪末期的一

次全球性海平面下降 ,结束了该体系域的发育史 ,并

使该体系域不同程度地遭到了破坏。

2. 7. 4　第Ⅳ层序

属晚石炭世早期沉积 ,为碎屑岩、蒸发岩及碳酸

盐岩组成的混合层序。层序最大厚度近 300 m ,该层

序基本上代表海平面快速上升与陆源物质补给相对

稳定的条件下形成的。 其中低水位体系域具下切河

谷充填的河流及沼泽化泻湖相为主的沉积。海侵体

系域则以浅海陆棚碳酸盐岩台地沉积为特征。 盆地

北部则发育碎屑潮坪沉积。 高水位体系域以潮控三

角洲、碎屑潮坪及沼泽化潮坪沉积为特征。

2. 7. 5　第Ⅴ层序

属晚石炭世中晚期沉积 ,主要为碳酸盐岩组成

的层序 ,层序厚度最大仅百余米。该层序是在快速海

平面上升及陆源物质供给补偿不足的条件下形成

的。其中陆棚低水位体系域主要以沼泽化潮坪和河

流沼泽相为特征。 海侵体系域则以浅海陆棚碳酸盐

台地灰岩 ,泥灰岩沉积为特征。由于顶界遭受强烈侵

蚀 ,其高水位体系域不发育。

3　晚泥盆世—石炭纪相对海平面变化
规律及控制因素分析

3. 1　相对海平面升降规律

根据塔里木盆地上泥盆统—石炭系地层层序的

发育特征 ,塔里木盆地晚泥盆世—石炭纪的沉积史 ,

实际上是在相对海平面不断上升的海侵过程中发生

的。在总体以海平面相对上升为主的海侵过程中 ,受

全球性海平面升降及构造作用诸因素影响 ,其相对

海平面曾出现过两次较大的快速下降和两次较大的

缓慢小幅度下降 ,将晚泥盆世—石炭纪海平面变化

划分为五个三级周期旋回 (图 5)。我们依据这些海

平面下降导致地层间的不连续面把上泥盆统—石炭

系划分为五个相互独立的地层层序。 因此说晚泥盆

世—石炭纪海平面的上升是呈阶段性的上升 ,是被

四次较大的暂短的海平面相对下降所分隔的阶段性

上升 ,所以五个层序无论在形成环境还是岩石类型

上既有明显的差别 ,也有其演化规律。其规律性主要
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表现在盆地范围不断扩大 ,沉积由硅质碎屑岩的混

水沉积逐渐向以碳酸盐岩的清水沉积为主过渡。石

炭纪后期海平面迅速下降 ,其环境及沉积类型迅速

向其相反方向发展。这也是塔里木盆地整个晚泥盆

—石炭纪的沉积演化总趋势。

3. 2　相对海平面升降控制因素分析

在上泥盆统～ 石炭系五个层序的层序界面形成

过程中 ,毫无疑问相对海平面下降是其形成主要原

因 ,但是正如前已叙及 ,一个地区相对海平面的升降

是全球海平面升降和区域构造作用共同作用的结

果。特别是塔里木盆地 ,由于受塔里木板块边缘活动

的影响 ,区域构造作用对相对海平面的影响很重要。

因此在五个层序界面的形成过程中 ,区域构造作用

对其形成有不同的影响 ,椐 Vai l等人〔2〕的研究 ,志

留纪末期发生过全球性海平面下降 ,而整个泥盆纪

至早石炭世早期是一个持续稳定的海平面上升的过

程 ,其间并无大的海平面下降 ,但是塔里木盆地大面

积缺失下、中泥盆统沉积 ,这是由于塔里木板块周缘

的构造活动造成的。志留纪末期至早、中泥盆世期间

塔里木板块南北缘发生的弧陆碰撞及前陆冲断作用

引起塔里木盆地地区大面积隆起作用是其主要原

因。盆地内部地震剖面上第Ⅰ层序顶底界面明显削

蚀截切了下伏层序志留系及其下地层 ,第二层序底

界面在塔中及塔北隆起亦表现为削蚀截切下伏层序

地层 ,这种不协调关系正说明这两个层序边界的形

成 ,构造运动起了很大的作用。第五层序顶界面的形

成也与塔里木地区本身的区域性相对隆升有关 ,这

可能与早二叠世大面积的火山活动相关联。其余层

序界面则主要以受全球海平面升降的控制 ,尤其第

四层序底界面的形成与全球海平面下降基本吻合

(图 5) ,形成Ⅰ 类层序界面。
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Sequence Stratigraphic Analysis of the Neodevonian
— Carboniferous in the Tarim Basin

Wang Yi　 Ji Youliang　 Xiong Jih ui　 Tian Haiqin
( University of Petroleum, Dongying, Shandong　 257062)

Abstract

Tarim Basin, enclosed or semienclosed by the paleocontinent o r islands on the south, north and east , was

the vast epicontinental sea on the continental shelf in the Neodevonian- Carbonif erous which fo rmed a series of

mul ti type and multicyclic carbonate rocks , evaporit es , clas tic rocks and t ransitional rocks. The sequence

s tratigraphic pat terns of the Tarim Basin are dif ferent f rom those proposed by P. R. Vail et al. mainly on the

basis of passive continental margin basins. The Neodevo nian- Carboniferous of the Tarim Basin can be divided

int o five sequences and subdivided int o f ourteen sys tem tracts. The Sequence I was f ormed under the co ndi tio ns

of the rising of sea level and quick compensation of more t errig enous clas tic materials. The SequenceⅡ f ormed

in an environment in which the f eeding of terrigenous materials changed from quick t o slow. The SequenceⅢ
f ormed in an environment in which the rising of sea lev el changed from quick to slow and the feeding of t errige-

nous clastic was rela tively cons tant. The SequenceⅣ formed in an environment in which the rising rate of sea

lev el gradually slowed down and terrigenous clas tic feeding was relativ ely cons tant , and the SequenceⅤ f ormed

in an envi ronment of quick rising of sea level and lacking of terrigenous clastic feeding. The Neodev onian- Car-

boniferous deposi tion in the Tarim Basin occurred during a g eneral t ransg ression process of ri si ng of the relative

sea level by st ages. The changes of the sea level in the Neodevo nian～ Carbonif erous may be divided into five

3rnd-o rder cycles , of which the generation of the CycleⅠ 、Ⅱ 、Ⅴ w ere mainly controlled by the regional tecton-

ism and the others by the eustasy.

Key Words　 sequence　 sys tem t ract s　 Tarim Basin　 the Neodevonian-Carbonif erous　 sea level　 tectonism
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