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试论沉积学原理在地层学中应用的几个问题
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提 要 本文简要地讨论了当前沉积学
、

层序地层学
、

旋 回地层学以 及与传统 的岩石地层和生物地

层有关的一些基本问题及彼此的关系
。

强调 了沉积学原理在地层层序划分工作中的作用
。

将层序界面划分

为四种类型
,

提出应以岩相突变面作为层序的界面
。

结合沉积学原理
,

指出层序是由岩相突变面控制的在

一个较大的相对海平面升降周期中形成的一套有成因联系的岩石序列
。

在进行地层 层序研究 中
,

要注意层

序地层
、

旋回地 层与传统的岩石地层
、

生物地层 的相互结合与借鉴
。

关锐词 沉积学 地层学 层序 层序界面 旋回层序

第一作者简介 苏德辰 男 32 岁 博士 沉积学与矿床学

沉积学与地层学是地球科学中最基础的学科
,

同时也是近十几年来发展最快的学科
,

突出表现在自 70 年代末至 8 0 年代中期发展起来的集沉积学
、

地层学于一体的层序地层学

和
“
旋 回地层学

”
被广泛接受并成功地用于油气勘探等生产实践

。

然而
,

层序地层学是在

特定的大地构造背景 (被动大陆边缘 ) 下发展起来的
,

有些沉积环境形成的地层层序不能

直接套用经典的层序地层学模式
。

在对沉积盆地进行地层层序对比时
,

要处理好沉积学与

地层学
、

层序地层学
、

旋回地层学等之间的关系
。

1 沉积学与地层学的关系

1
.

1 沉积学 (也称沉积地质学 ) ( s ed im e n t o lo g y )

是研究沉积物及其成因的科学
。

它研究各类沉积物的组成
、

组构
、

成因及其在时间和

空间上的演化规律
。

目前
,

沉积学 的前缘性研究主要集 中于
:

l( ) 对全球性气候变化的地质记录的研究

(特别是近几百万年来有关温室效应及冰室效应的研究 ) ; ( 2) 对地质史中海平面变化的研

究 (露头
、

岩芯及地震记录的详细对比研究
,

以期解决与层序地层学的关系问题 ) ; ( 3) 地

质速率的定量化研究 ; (4 ) 汇聚板块边缘演化史的研究 ; (5 ) 水文与环境科学的研究等几

个方面 〔 ,〕 。

其中
,

主要的前缘性课题均与层序地层学有着紧密的联系
。

1
.

2 地层学 ( s t r a t i g r a p h y )

在 过去被理解为是研究层状岩石的形成顺序和年代关系的学科
。

按照 《国际地层指

南 ))(
2 ,的定义

,

地层学不仅涉及岩层的形成顺序和年代关系
,

而且也涉及岩层的形状
、

分布
、

岩性成分
、

化石 内容
、

地球物理性质和地球化学性质
。

地层学涉及岩层的所有特征
、

性质

或属性以及根据环境或形成方式和地质历史所作的解释
。

相应地
,

地层学可分为岩石地层
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学
、

生物地层学和年代地层学等
。

实际地质工作中
,

地层学与沉积学之间密不可分
,

互相依赖
。

如果把地层记录 比喻为
“
一部反映地球有机界和无机界形成

、

发展和变化的万卷书
,

那么沉积作用则是这部万卷书

的原作者
”
t3j

,

而沉积学家和地层学家则可 比喻为这部万卷天书的解译者
。

因此
,

在进行地

层层序研究时
,

必须从沉积作用上了解地层的形成特征
,

查明岩石的形成环境及形成过程
,

摸清由基本岩相 (性 ) 单位构成的岩石序列在三维空间上的排布规律和时间上的演化规律
。

最近
,

国际上一些著名的地质学家在发表的文章中将
“
层序

”
称为

“
沉积层序

”
(de op ist io an l

se qu en
c e ) 〔

` 〕 ,

足见人们对层序中蕴含的沉积学意义的重视
。

在进行层序地层工作时
,

没有根

据沉积学原理对层序的成因进行过分析
、

解释与必要修正的层序格架显然是不够完善的
。

反

之
,

忽视地层意义
,

只对某些沉积特征 (沉积构造
、

岩性等等 ) 进行单纯的沉积学研究也

是没有太大意义的
。

2 沉积学原理在层序地层学的应用问题

层序 ( s eq ue cn
e ) 是一个古老而又崭新的概念

。

早在 18 世纪便提出了层序的术语
,

但

直到 1 9 7 7 年 V ial 把这一术语引人到地震地层学中并作 了精确的定义后
,

才使层序的概念

得到普遍接受
。

层序地层学 ( se qu en ce st r at igr aP h y ) 认为
,

层序是由不整合及可与之对比的

整合为界的一套岩石组合
。

层序及其基本组成一体系域受全球海平面变化
、

构造沉降以及

沉积物供应速率等条件制约
。

通过研究层序 (主要指三级层序 ) 及其体系域在空间的叠置

规律
,

结合古生物学及构造沉降分析
, “
提供了一种更精确的地层时代对比

、

古地理再造和

钻井前预测储油岩
、

生油岩和盖岩的方法
。

层序地层学的概念在沉积岩上的应用有可能提

供一个完整统一的地层学概念
。 ” 〔的 。

层序地层学的主要工作是通过识别某一地区三级层序

的边界类型及其内部组成 (体系域 ) 的空间叠置规律
,

确定海平面变化旋回及级次
,

以期

与 H a g 等人 ( 1 9 8 8) 建立的全球旋回表进行对比
。

近期主要集中对沉积层序的内部格架
,

特

别是体系域内米级旋回的空间叠置规律进行研究 〔` , 。

在进行层序划分时
,

经典的层序地层学强调
“
暴露间断面

”
作为层序的边界

。

根据河

流回春作用的有无和 岩相是否向盆地方向转移
,

可将层序界面分为 2 种类型
: I 型层序界面

为海平面降到沉积滨线坡折以下
,

以河流回春作用
、

岩相向盆地方向转移
、

海岸上超的向

下转移以及与上搜地层的上超伴生的陆上暴露和侵蚀作用为特征
。

层序由低水位体系域

( L S T )
、

海进体系域 ( T S T ) 和高水位体系域 ( H S T ) 组成
。

l 型 层序边界以水上暴露和海

岸上超的向下转移为特征
,

无河流回春作用
,

岩相也没有向盆地方向转移
,

即海平面没有

降到陆架坡折之下
。

l 型层序的组成为
:

陆架边缘体系域 + 海进体系域 ( T S T ) + 高水位体

系域 ( H S T )
。

这种以暴露间断面划分层序的方法在特定的大地构造背景下 (被动大陆边缘 ) 及以地

震资料为基础的地层剖面上进行层序识别时是成功的
。

然而在倾角很缓的缓坡和被动大陆

边缘上 的平顶碳酸盐岩台地
,

往往缺失 以暴露间断为特征的层序边界
。

亦即是说
,

层序地

层学忽视了沉积作用中另一种间断面—
“
淹没间断面

” 。

沉积体 系特别是碳酸盐岩成岩过

程中
,

由海平面快速上升
、

沉积物供给缺失或不足形成的淹没间断经常发生
。

这种淹没间

断面亦可作为层序界面
。

与间断过程相伴生的岩石单元常是
“

凝缩段 ( C )S
”
或

“
凝缩层

” 。
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即
“
凝缩段

”
直接覆盖在层序界面上

,

与其上部的高水位体系域 一起构成第三类型层序

( C S + H S T )
。

相应地
,

我们可将这种 间断面称为 l 型层序界面
,

该界面之下的岩层没有或

缺乏暴露特征
,

界面上下的岩石单元属
“
整合性

”
接触

,

故又称
“
整合性界面

”
困

。

大量资料表明
,

碳酸盐岩地层在沉积过程中
,

I一 l 型 间断是频繁交替发生的
,

其空 间

分布范围及时限隶属于不 同周期的海平面变化
,

若单凭 1型 和 l 型暴露间断面进行层序划

分
,

势必过于 片面
。

这个问题在单个露头上进行层序划分工作时
,

尤为突出
。

除了 I 型
、

I 型 和 皿 型层序界面外
,

我们还识辨出另一类层序界面
,

该类界面在岩石

学上亦表现为界面上下的岩相明显不同
,

界面两侧分别为两个长周期海侵一海退旋回形成

的层序
。

例如在北京西山及邻 区
,

毛庄组与徐庄组之间为整合接触
,

但二者之间有明显的

岩相变化
,

毛庄组顶部为清水潮坪相灰质白云岩和具漂移层理的泥砂质条带灰质白云岩
,

其

上为徐庄组泥水潮坪相泥页岩
,

二者间的界面既不同于典型 的暴露型的 I 型和 l 型层序界

面 (无暴露间断 )
,

也不同于典型的淹没型 的 l 型 层序界面 (不存在水体突然变深的证据 )
,

界面上下的岩性又明显不 同
,

我们可 称其为 VI 型层序界面
。

因此
,

结合沉积学原理
,

层序的定义应该是
:

由
“
岩相突变面

”

控制的一套沉积岩石
,

这套岩石是在一个较大 (几百万年一近千万年 ) 的相对海平面升降周期 中形成的一套具有

成 因联系的岩相序列 (简称相序 )
。

这种岩相突变面既包括通常所讲的 水上暴露形成的一般

性不整合面
,

也包含水下间断形成的淹没型不整合面
,

还包括由于沉积水体环境突然变化

而形成的岩相突变面
。

层序界面的识别及体系域的划分是在进行地震地层研究时
,

为研究盆地总体的沉积规

律而采用的一种有效的方法
。

在露头研究中
,

我们所能观察的是沉积作用的直接产物一具

体的岩性以及 由不同岩性所反映的岩相及相序
。

根据岩性 一岩相一相序及相序在空间的反

复叠加规律所得到旋回地层层序
,

其清晰度是最高的
。

它不但能更客观更准确地反映地层

堆积作用的沉积学规律
,

而且还为地震地层解释提供了一个实用而详细的模式和标准
。

3 从沉积学原理看层序地层
、

旋回地层 以及岩石地层
、

生物地层之

间的关系

就在层序地层学刚刚兴起不久
,

对沉积层序的旋 回性研究也逐渐深人
。

其中
,

较有代

表性 的学说或著作如 G o
od w i n & A n d e r s o n 提 出的间断加深旋回模式 〔 , , ( P A C 旋回

,

p u n e t u -

a t e d a g g r a d a t io n a l e y e le s )
、

《 C y e l e s a n d E v e n t s i n S t r a t if ie a t io n 》〔8 〕
、

《 C y e l e s a n d E v e n t s i n

tS ar ist ar p h y 》〔的等等
,

都显示 出人们对地层记录的旋回性予以 了较高的重识
。

.3 1 旋 回地层学

( cy c lo st ar t igr aP h y ) 是研究 由气候和大地构造所 形成 的具 旋回性 沉积地层格局 的学

科 〔
10)

。

早在地质学形成初期
,

人们就认识到沉积地层在空间及时间的分布上具有一定的旋

回性 ①
。

著名的瓦尔特相律就是 当时人们对地层层序空间变化规律的最好总结
。

近百年来
,

人们在划分地层层序时
,

基本上都要考虑地层形成过程中的海侵一海退旋回
。

可 以认为旋

① 可 以认为旋回 性是 自然界 中普遍存在 的基本规律之一
,

更早关于海任 一海 退旋回 的概念应始于我 国人 民关 于苍桑

巨变的认识
。
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回地层学的研究方法与地质学本身一样古老
。

作者认为
,

地层的沉积记录具有旋回性
,

旋回性的主因是相对海平面变化
。

层序地层

学与旋 回地层学之间并无本质区别
,

二者均以相对海平面变化为基础
,

具有很多共同的特

性
。

一般来讲
,

在露头剖面或岩芯上对沉积地层进行层序划分均是以海侵一海退旋回为基

础 的
,

在确定层序的边界类型和级别时
,

均是 以岩性
、

岩相及相序在空间的变化规律为基

础
,

将岩相突变面 (即岩相所代表的海侵一海退转换面 ) 作为不 同级别的层序界面
。

前面

已经谈到
,

层序界面 (特别是碳酸盐岩层序的界面 ) 并不一定皆是暴露型不整合面
,

在对

露头或岩芯进行层序划分时
,

如果仅将暴露间断面作为层序界面
,

就会漏掉许多层序
。

以

北京西山及邻区为例
,

自毛庄期开始
,

至亮甲 山期结束
,

沉积了一套数百米厚 以碳酸盐岩

为主的地层
,

这套地层的形成时限约几千万年
,

中间没有任何明显的暴露间断
,

将这一套

巨厚的碳酸盐岩岩系划为一个层序显然是不合适的
。

根据岩相在空间的分布规律
,

结合本

区岩石地层和生物地层资料
,

我们对这套地层的旋回层序格架进行了初步的划分
,

取得 了

较理想的效果
。

岩石地层和生物地层是沉积地层层序在岩性和生物化石特征上的两种表现形式
,

二者

均受地层形成时沉积环境的控制
,

而沉积环境又受相对海平面变化控制
。

因此
,

岩石地层
、

生物地层
、

层序地层和旋回地层之间应存在着一种统一的成 因机制
。

作者认为这种统一的

且最直接的机制也应该归结为直接控制沉积环境的相对海平面变化
。

例如
,

华北地台燕山

地 区徐庄期张夏期之间有一次大规模海侵
,

这次海侵使华北地台徐庄期形成的巨厚层绷粒

灰岩被张夏初期快速海侵形成的深水沉积物— 灰绿色钙质
、

粉砂质泥岩夹薄层泥灰岩所

覆盖
。

此次大规模海侵不仅在岩相上留下了鲜明的记录
,

而且在生物化石特征上也有明显

的标志
。

华北地台徐庄组顶部的生物化石带普遍为 B a汉z’e lla 带
,

而张夏组底部普遍为 C er 乒
`
妙入以 l’an 带

。

由此可见
,

三级旋回层序徐庄组三级旋回层序张夏组之间的岩石地层与生物

地层是基本统一的
。

这种一致性的原 因即在于三级旋回层序徐庄组与三级旋回层序张夏组

之间的相对海平面快速上升 (海侵 ) 事件
。

随着旋回地层学的建立与完善
,

对地层沉积作用中的旋 回性沉积记录特别是异成因机

制的认识将更加深入全面
。

业 已证明
,

三级或四级以上的相对海平面变化具有全球一致性

和一定的周期性
。

因此
,

沉积地质学与旋回地层学
、

层序地层学相互结合
,

使我们有可能

超越层序地层学关于被动大陆边缘层序格架及其所代表的全球海平面变化的研究范畴
,

对

克拉通盆地及活动大陆边缘
、

深水盆地等 由海平面变化引起的旋 回性地层层序进行更深人

更广泛的研究
,

而不仅仅局限于套用层序地层学的模式划分识别体系域和层序界面
。

需要说明的是
,

尽管层序地层学与旋回地层学正在被越来越多的人所接受
,

但并不是

说它们可 以取代岩石地层和生物地层 的工作成果
。

只有把几者有机地结合在一起
,

互相借

鉴
,

而不是简单地加以排斥或不加批判地捏合
,

才是客观的和科学的
。
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