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苏红图 -银根盆地下白垩统层序地层学研究

李文厚
(西北大学地质系 ,西安 , 710069)

提　要　本文根据沉积、古生物及地震资料对苏红图—银根盆地下白垩统的层序地层学特征进行了研究。 把下

白垩统划分为 1个三级层序和低水位体系域、湖侵体系域、高水位体系域。 根据准层序的叠置方式 ,准层序组有

进积型、退积型和加积型 ,本区下白垩统可以划分 9个准层序组 ,以退积型准层序组最为发育。 苏红图—银根盆

地早白垩世早期沉积格局曾发生过显著变化 ,从早到晚先后发育冲积扇、扇三角洲、浅湖和深湖相沉积 ,并在深

湖相暗色页岩中夹有浊流和泥石流沉积 ,为退积型湖进层序。 早白垩世晚期则由滨浅湖相演化为滨湖沼泽和河

流相沉积 ,为进积型湖退层序。 本区的湖侵体系域浅湖—深湖相暗色泥、页岩厚度大 ,有机质丰度高 ,类型好 ,是

重要的烃源岩。 低水位体系域的扇三角洲层序以加积型为特征 ,即下部为扇三角洲平原 ,中部为扇三角洲前缘 ,

上部为前扇三角洲。反映了该区处于活动盆地边缘 ,湖水由浅变深 ,扇三角洲相应后退 ,沉降速率大于沉积速率。

其中扇三角洲前缘砂体的储集作用不可低估。高水位体系域的滨浅湖滩砂也是重要的油气储集体。而湖侵体系

域的深湖相泥、页岩和高水位体系域的滨湖沼泽相泥岩均可作为区域盖层。 它们在垂向上构成了有利的生储盖

组合。
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　　 80年代以来 ,层序地层学随着 P. R. Vai l等人

为代表的地震地层学和以 W. E. Callow ay等人为代

表的成因地层学的发展 ,其理论体系日臻完善 ,成为

一门较完整的独立学科。在古生物学、沉积学、地震

地层学、测井地质学、同位素地质学和磁性地层学相

互渗透和配合下 ,以崭新的概念统一了传统的生物

地层、岩石地层和年代地层单位之间的关系 ,确定了

可靠的年代地层框架。同时 ,层序地层学建立的地层

分布模式解决了过去长期无法解释的地质现象 ,从

而开阔了人们的视野〔 1〕。近年来 ,层序地层学理论已

成功地用于指导欧美及东南亚地区的油气勘探与开

发。国内许多学者也开始用于海相和陆相沉积盆地

的层序地层学研究 ,以期达到建立层序地层模式和

油气分布预测模型 ,指导油气勘探开发的目的。

陆相湖盆具有多物源、物源近、相带窄、相变快、

多沉积中心等特点〔2〕。与海相盆地相比 ,无论在盆地

规模大小、盆地地形、水动力状态等方面都存在明显

的差异。但是有些大型内陆湖泊盆地在某些方面 ,如

地形、周期性湖水面升降和由此所产生的旋回性沉

积序列 ,或存在与外海沟通的历史等方面特征 ,可以

与海盆类比
〔 3〕
。

内蒙古阿拉善地区广泛发育中新生代断陷盆

地。位于塔塔拉—阿拉上丹断裂以北 ,苏红图断裂以

南的苏红图—银根盆地 ,系由苏红图和银根两个规

模较大的陆相碎屑岩—火山岩盆地组成 ,总体呈近

东西向展布 (图 1)。鉴于二者在物质组成、沉积相类

型、盆地演化和形成机制方面完全相似 ,本文将它们

作为一个统一的盆地来讨论。盆地内白垩系发育齐

全 ,自下而上发育了下白垩统巴音戈壁组 ( K1b)、苏

红图组 ( K1s )和上白垩统 ,厚度在 1 800 m以上 ,沉

积建造以湖泊相和扇三角洲相的砾岩、砂岩、粉砂

岩、泥岩、页岩、泥灰岩和油页岩为主。盆地的沉降及

沉积速度快 ,湖水面变化频繁 ,地层层序边界明显 ,

为层序地层学的研究提供了物质基础。

1　下白垩统层序分析

层序地层学以层序作为盆地分析的基本单元。

层序是由具有年代地层意义的一套相对整合的 ,成
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①苏红图断裂 ;②沙拉扎山山麓断裂 ;③乌力吉断裂 ;④塔塔拉

—阿拉上丹断裂 ;⑤毕级尔台敖包断裂 ;⑥雅布赖北麓断裂 ;⑦

巴彦西别—雅布赖断裂。

图 1　苏红图—银根盆地白垩纪构造略图

Fig. 1 A sketch of tectonic map o f the Cre ta ceous

in the Suhong tu- Yingen ba sin

因上相关的地层序列组成 ,其顶、底以不整合面或与

之相当的整合面为界。 这种界面可以作为地层对比

的等时界面。层序又可以划分为准层序和准层序组 ,

组成层序的沉积物又可进一步划分出体系域和沉积

体系。本文采用 P. R. Vail的层序划分方法 ,将苏红

图—银根盆地的地层进行了层序划分 (表 1)。

表 1　苏红图—银根盆地下白垩统层序划分

Table. l　 The sequence and seauence bounda ry o f Low er

Cretaceous in Suhong tu- Yingen basin

本区的下白垩统相当于 P. R. V ail的一个三级

层序 ,层序边界 SB1和 SB2为不整合边界 ,在地震剖

面上削截和上超特征明显。从下至上 ,本层序又可以

划分出低水位体系域—湖侵体系域—高水位体系

域 ,即经历了下降充填—湖侵—碎屑物质向湖进积

的过程。同时它代表了 1次主要的相对湖平面的升

降过程 ,这次湖平面的相对升降又控制着湖泊分布

范围和生储盖层的展布特征。

低水位体系域 ( K1b
1- 2

)沉积期 ,盆地首次沉降 ,

沉积物分布范围小 ,主要为冲积扇和扇三角洲沉积。

湖侵体系域 ( K1b
3- 4 )沉积期 ,盆地稳定下降 ,湖水面

上升 ,为浅湖—深湖相暗色泥、页岩、油页岩、泥灰岩

和粉砂岩夹重力流成因的薄层状细砂岩及中—厚层

状砾岩 ,含鱼类化石 ,地层分布稳定 ,是重要的生油

层段。 高水位体系域 ( K1s)沉积期 ,湖水面上升速率

变缓乃至静止 ,大量碎屑物质输入湖盆 ,致使盆地抬

升 ,湖水面缩小。此时 ,本区有大量火山岩喷发 ,岩石

以中基性熔岩为主 ,也有少量的火山碎屑岩 ,从而表

明这里经历了一次重要的地壳破裂事件 ,最终导致

了裂谷盆地的形成。

2　准层序组和准层序的划分

准层序组是由一组有成因联系的相对整合的准

层序构成 ,通常以主要湖泛面及与之相应的界面为

边界。 根据准层序的叠置方式 ,准层序组有进积型、

退积型和加积型 ,苏红图—银根盆地下白垩统可以

划分 9个准层序组 ,以退积型准层序最为发育 (图

2)。本区下白垩统下部的低水位体系域包括 5个退

积型准层序组 ,中部的湖侵体系域包括 1个退积型

准层序组和 1个进积型准层序组 ,上部的高水位体

系域包括 1个退积型准层组和 1个加积型准层序

组。退积型准层序组的特点是 ,向湖岸方向沉积—系

列新的准层序 ,在垂向组合中表现为一系列较新的

准层序比下伏准层序含有更多的深湖相页岩、泥灰

岩及油页岩 ,且新的准层序比老的准层序薄。当沉积

物沉积速率小于新增可容空间增长速率时 ,形成一

系列向岸边后退的准层序的叠加。进积型准层序组

向着盆地中心沉积一系列连续的新的准层序 ,在纵

向组合中新的准层序与老的准层序相比 ,沉积环境

水体变浅 ,沉积厚度变大。当沉积物沉积速率大于新

增可容空间形成速率时 ,向着盆地方向沉积一系列

新的准层序。而在加积型准层序组中 ,一系列新的准

层序一个个叠加 ,没有明显的横向移动 ,在纵向上岩

相、岩层厚度以及砂泥岩几乎没有变化。 一般认为 ,

当盆地无水时 ,永远形成加积型准层序组 ,而当盆地

有水 ,沉积物供应速率大约等于可容空间增加速率

时 ,同样形成加积型准层序组
〔4 , 5〕
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通过野外观察可以把准层序组划分出准层序。

准层序是一组相对整合的有内在联系的岩层或岩层

组 ,它们以湖泛面及与之对应的界面为边界。通常情

况下 ,一个准层序是由新的岩层或岩层组向盆地方

向加积形成的 ,这一沉积方式最终导致一个向上变

浅的相带分布。 因此 ,准层序是向上变浅的加积序

列。本区的准层序类型既有向上变粗的准层序 ,也有

向上变细的准层序 ,但无论是哪一种类型 ,都是向上

变浅的岩层序列。在向上变细的准层序中 ,层组和岩

层变薄 ,碎屑颗粒变细 ,砂泥比例向上减小 ,由下向

上生物扰动作用逐渐增强 ,这种准层序一般形成于

泥质的滨湖沼泽环境 (图 3)。

图 2　苏红图—银根盆地下白垩统退积型准层 图 3　苏红图—银根盆地下白垩统向上变细准层

序组特征 (巴隆乌拉剖面 ) 序特征 (苏红图剖面 )

Fig. 2　 Th e char acteristics of r etro g radation Fig. 3　 Cha racteristics of upwa rd- fining

pa rasequencesesets o f the lowe r Crcta- pa rasequence of the low er Cretaceous

ceous in the Suhong tu- Yingen basin in the Suhongtu- Yingen basin

3　下白垩统体系域特征

体系域是成因上相关的沉积体系的三维组合

体。一般说来 ,一个完整的层序可以划分为若干个体

系域 ,即低水位体系域、湖侵体系域和高水位体系

域。在陆相盆地中 ,体系域发育主要受湖平面升降变

化控制 ,而湖平面的升降变化主要受构造沉降和古

气候的控制。 湖平面相对较低时 ,发育低水位体系

域 ,当湖水快速上涨时 ,形成湖侵体系域 ,当湖平面

上升到较高位置时便形成高水位体系域
〔1〕
。 野外露

头研究认为 ,本区下白垩统的低水位体系域和湖侵

体系域间的界面为初始湖泛面 ,而湖侵体系域和高

水位体系域间的界面为最大湖泛面。

3. 1　低水位体系域

低水位体系域形成于层序发育早期 ,位于层序

的底部 ,底界与层序底界一致 ,顶界为初始湖泛

面〔4〕。本区的低水位期湖水范围小 ,湖盆和周围物源

区的高差大 ,侵蚀作用强 ,洪水期洪水携带大量粗碎

屑物质迅速入湖 ,在盆地边缘形成深切谷冲积扇充

填体系 ,盆地内则发育扇三角洲体系及滨浅湖体系。

冲积扇体系主要发育于下白垩统巴音戈壁组第

一岩性段 ,为厚层—块状细砾岩夹厚层状砾岩。其中

前者分选较好 ,磨圆度较高 ,砾石呈叠瓦状排列 ,颗

粒支撑 ,缺少砂、泥杂基 ,常呈透镜状产出 ,底部具冲

刷面 ,应属冲积扇扇中水道沉积。后者分选差 ,磨圆

度也差 ,砾石不具任何定向组构 ,基质含量 12%～

30% ,颗粒支撑至杂基支撑 ,多为正粒序 ,不具明显

的底侵蚀现象 ,显然是变密度颗粒流沉积〔 6〕。

扇三角洲体系发育于巴音戈壁组第二岩性段 ,

为厚层—块状粗砂岩夹中—厚层状细砾岩、砾岩、砂

岩及碳质泥岩。总体上看来 ,本区的扇三角洲层序以
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加积型为特征 ,即下部为扇三角洲平原 ,中部为扇三

角洲前缘 ,上部为前扇三角洲。反映了该区处于活动

盆地边缘 ,湖水由浅变深 ,扇三角洲相应后退 ,沉降

速率大于沉积速率。

3. 2　湖侵体系域

随着边界断层的继续活动 ,苏红图—银根断陷

湖盆的沉降在逐渐扩大 ,新增可容空间大于供给的

沉积物体积 ,水体加深 ,湖泊面积扩大 ,形成湖侵体

系域。湖侵体系域以湖岸上超为特征 ,其底界为初始

湖泛面 ,顶界为最大湖泛面。本区的湖侵体系域以浅

湖—深湖相和重力流沉积广泛发育为特征 ,暗色泥、

页岩、泥灰岩和油页岩中夹有重力流沉积是该体系

域的一个显著特点。其中暗色泥、页岩厚度大 ,有机

质丰度高、类型好 ,是苏红图—银根盆地中最重要的

烃源岩层系。

巴音戈壁组第三岩性段为碳质泥岩、泥岩、粉砂

质页岩夹薄层状细砂岩、泥灰岩及灰岩 ,岩层中水平

层理和波状层理发育 ,含介形虫、瓣鳃类及鱼类化

石 ,是浅湖相沉积的特点。深湖相发育于巴音戈壁组

第四岩性段 ,为灰黑色页岩夹深灰色泥灰岩、粉砂

岩、细砂岩、砾岩及油页岩 ,岩层中含黄铁矿晶粒 ,水

平层理发育 ,偶见介形虫化石 ,反映为静水缺氧的还

原环境。 其中的薄层状粉、细砂岩广泛发育鲍玛序

列 ,底面具槽模 ,应为浊流沉积的产物。而夹于深湖

相页岩之中的厚层状泥质砾岩 ,其砾石成分复杂 ,分

选很差 ,磨圆度极差 ,砂泥杂基支撑 ,岩层呈块状 ,不

显层理 ,则是深湖泥石流沉积。

值得注意的是 ,本区下白垩统湖侵体系域中夹

有 30余米的暗色油页岩和泥灰岩 ,它们是在湖平面

快速上升 ,物源区碎屑物质供应极差的条件下于深

湖区缓慢沉积的密集段。尽管密集段厚度很薄 ,沉积

物聚集速率很低 ,且经历了很长时间 ,但该层段内的

沉积作用却是连续的
〔 4〕
。

3. 3　高水位体系域

在湖水面上升速率变缓或静止时 ,沉积物注入

量不变或增加的情况下 ,可容空间逐渐减小。此时湖

盆水域面积不断缩小 ,沉积物向湖盆中央进积 ,水深

变浅。 本区下白垩统的高水位体系域包括湖水面下

降之前的任何沉积体 ,如滨浅湖体系、滨湖沼泽体系

和河流体系。

下白垩统上部苏红图组主要为中基性火山岩夹

灰绿、褐红色泥、页岩、泥灰岩、砂岩。水平层理、波状

层理极为发育 ,岩层中产介形虫及瓣鳃类化石 ,表明

它为滨浅湖沉积体系。 在滨浅湖体系之上则是滨湖

沼泽体系和河流体系。

4　沉积环境的演化及生储盖组合

4. 1　沉积环境的演化

早白垩世早期 ,本区由于南北向的拉张作用 ,上

部地壳沿先成的基底断裂薄弱带发生裂陷活化 ,形

成地堑型盆地。在扩张的早期 ,首先沉积了巴音戈壁

组第一岩性段的冲积扇砾岩层。随后 ,巴音戈壁组上

部湖泊相细粒沉积物不断向盆地外侧超覆沉积 ,反

映从早白垩世早期到晚期沉积盆地的范围不断扩

大 ,而这正是裂谷盆地扩张期的主要特征之一。在盆

地不断扩张的情形下 ,沉积物的供应速率明显慢于

盆地的下降速率 ,下部沉积冲积扇和扇三角洲粗粒

沉积物 ,上部沉积浅湖—深湖细粒沉积物 ,表现为退

积型沉积特点。继之盆地又发生短暂抬升 ,局部地段

造成苏红图组与下伏巴音戈壁组呈平行不整合接

触。苏红图组沉积时为裂谷盆地形成阶段 ,此时地壳

强烈扩张 ,使早期断裂发展成为一些切割整个地壳

的深大断裂 ,地幔物质沿着这些断裂上升并喷出地

表 ,形成本区特征的碱性玄武岩系列的火山岩组合。

4. 2　生储盖组合

按层序地层学的观点 ,每一个层序都是一套完

整的生储盖组合。通常情况下 ,湖侵体系域主要发育

生油层 ,低水位体系域主要发育各类储集体 ,高水位

体系域既发育各类储集体 ,又发育泥岩盖层。本区的

巴音戈壁组湖侵体系域发育浅湖—深湖相沉积 ,岩

性以黑色页岩、泥岩、油页岩、泥灰岩及灰岩为主 ,厚

度达 600余米。这套生油岩系的地化分析表明 ,盆地

有机质丰富 ,成熟度达到成熟—高成熟阶段 ,具备了

生油条件。 低水位体系域的扇三角洲前缘砂体常常

形成混合构造—地层圈团 ,其储集作用不可低估。高

水位体系域的滨浅湖滩砂也是重要的油气储集体。

而高水位体系域的滨湖沼泽相泥岩和湖侵体系域的

深湖相泥、页岩均可作为区域盖层。
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Sequence Stratigraphy of Lower Cretaceous in Suhongtu-Yingen Basin

Li Wenhou
( Departm ent of Geology, Northw est Univ ersi ty,Xi 'an　 710069)

Abstract

Based on sedimenta ry , palaeontological and seismic data , the sequence stratig raph y o f the Low er

Cretaceous in the Suhong tu-Yingen basin has been studied. The Lower Cretaceous is divided into 1 se-

quence and low stand system tract , t ransg ressiv e system tract as well as highstand system tract. Acco rd-

ing to incumbent sty le of parasequence, parasequence sets a re div ided into transg ressive style, retrog res-

siv e style and accretion style. In this region, the low er Cretaceous in divided into 9 parasequence sets, and

retrog ression parasequence sty le is developed much bet ter among th em. Ea rly period of the Early Creta-

ceous has experienced g reat changes in the Suhong tu-Yingen basin. From Early Cretaceous to Later Cre-

taceous , allavial fan, fan del ta, shallow lake and deep-lake are developed and turbidity current and debris

f low tha t belong to lake t ransg ressiv e st ra tig raphic sequence of ret rog ressiv e sty le exist in deep-lake

melane mudstone. In la te o f Ea rly Cretaceous shore-shllow lake has changed into sho re-lake sw amp and

riv er that belong to lake ret rog ressive stratig raphic sequence of t ransg ressiv e style. In the region, shal-

low-deep lake melane mudstone and shale of t ransg ressiv e system tract that i ts depth is thick and i ts or-

ganic content is rich and sty le is good, showing which is impo rtant hydroca rbon source rocks. Among fan

delta st ra tig raphic sequence o f low stand system tract , accretion style is mo re characteristic. In o ther

w o rds, i ts low er par t belong s to fan delta plain, i t s middle belongs to fan delta f ront and i ts upper belong s

to profan del ta. The characteristics reflect that the region migh t be in the margin of activ e basin, in w hich

lake changes f rom shallow to deep, fan delta ret reats wi th i t and rate of subsidence is mo re rapid than

ra te o f sedimenta tion. Reserv oir ability of fan delta f ront is g ood among them, sho re-shallow lake beach

sandbody is important gas-oi l reserv oir body and deep-lake mudstone and sha le of t ransg ressiv e sy stem

tract and sho re-lake sw ampy mudstone of highstand sy stem tract are g ood cover rock. They have consti-

tuted fav oruable source-reservoi r-cap rocks assemblages.

Key Words　 Suhong tu-Yingen basin　 low er cretaceous　 sequence st ratig raphy sequence　 system tracts

　 source-reserv oir-cap ro cks assemblages
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