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陆相盆地充填层序的类型
——以辽西地区中生代盆地为例

程日辉　刘招君　王东坡
(长春地质学院能源系 ,长春　 130026)

提　要　辽西地区在中生代发育了各种类型的陆相盆地 ,形成各种类型的地层。在按层序定义识别出不同盆地、

不同时间的层序基础上 ,根据地质作用营力 (如水、风和火成作用 )、沉积介质与地质环境的特点将该区盆地充填

的层序划分为湖盆层序、冲积层序、沙漠层序和火山层序等类型。对于不同类型的层序不仅其层序内部组成各异

而且其层序控制因素也不尽相同。 湖盆层序是指在湖盆地内由沉积作用形成的一类层序 ,表现为随湖水面的升

降变化沉积体系或体系域在时空上的变化。 一个完整发育的层序可以反映出一个水侵—水退的湖水变化周期。

冲积层序是指在流域盆地中以冲积沉积作用为主而形成的一类层序 ,其不明显地受蓄水面的控制 ,但受潜水面

的影响和地形及侵蚀基准面的控制。沙漠层序是指在风介质的条件下以沙漠沉积为主体的一类层序。火山层序

是指由于火山作用导致的火山物质 (包括沉积物 )在盆地内的充填所形成的层序 ,通常发育在断陷盆地的早期阶

段 ,由火山岩、火山碎屑岩、凝灰岩和沉积岩所构成。在辽西地区中生代盆地和各类型层序的控制因素中 ,构造因

素是第一位的 ,表现在层序界因多为构造界面 ,如区域角度不整合面、平行不整合面以及构造转换面等。 但各类

型层序的具体控制因素是有差异的。
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1　前　言

层序地层学理论的广泛应用 ,使人们从新思考

已经得到详细划分的地层。根据层序的定义 (沉积层

序是一种年代地层单位 ,由“一套相对整合、成因上

有联系的地层组成 ,其顶和底以不整合或与这些不

整合可以对比的整合为界”〔1〕 )来划分层序 ,并用体

系域的术语讨论层序发育特征 ,通过鉴别不同类型

的不整合界面确定层序级别、分析层序的控制因素

以及进行盆地、区域以至全球地层对比。然而 ,结果

发现 V ai l等人的被动大陆边缘的层序及体系域模

式〔 2〕并不完全适合于陆相地层 ,或认为完全不适

用
〔 3〕

,或认为基本适用 ,但需对 Vail的体系域的内

涵做适合于陆相地层的修正 ,或在层序的框架下提

出新的体系域划分〔 5, 6, 7, 8〕。笔者认为在陆相盆地内

有关与湖水面变化相应的体系域划分仅适应湖盆地

形成的地层或层序。然而 ,在陆相地层中地层的类型

是多种多样的。以形成地层的地质营力的角度看来 ,

与水的地质作用有关的除湖盆地地层外还有冲积盆

地地层 ;与风的地质作用有关的为风成地层 ;与火山

的地质作用有关的为火山岩地层 ,此外还有与冰川

的地质作用有关的冰川地层等。 近年来对于特殊环

境的层序地层分析已引起人们的注意 ,如沼泽、沙

漠〔9〕和冲积环境〔 10〕等。因此在层序地层分析中盆地

充填的层序类型划分是必要的。

辽西地区中生代发育了各种类型的陆相盆地 ,

包括继承挤压、挠曲和伸展—走滑等盆地类型
〔11〕

,

形成了各种类型的地层或层序。 这为层序类型划分

提供了基础。

2　层序类型的划分原则及分类

层序类型的划分是在识别层序的基础上进行

的。辽西地区盆地内充填的层序的识别主要为各类

型不整合的分析。 虽然这些层序并不能与某级海平
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面变化周期有效的对应起来 ,但却与区域大地构造

的发展阶段相对应 ,特别是由层序所构成的构造层

序 ,在此基础上根据形成层序的主要地质营力—水、

风和火成地质作用来划分类型 ,再依据在特定的介

质、环境下沉积 (或充填 )作用特征划分次级类型。

按照这一原则 ,辽西地区中生代盆地充填的层

序类型为水成层序、风成层序、火成层序三个类型和

湖盆层序、冲积层序、沙漠层序、火山层序四个次级

类型 (表 1)。

表 1　辽西地区中生代盆地充填层序类型

Table 1　 Filling sequence types of the Meso zoie

basins in the Western Liaoning Prov ince

地质作用营力 介质与环境 典型实例

层

序

类

型

水成层序
湖盆层序 阜新、金—羊盆地

冲积层序 阜新、北票盆地

风成层序 沙漠层序 金—羊、北票盆地

火成层序 火山层序 辽西地区各盆地

　　注:地质作用营力和沉积介质与地质环境是指主体的营力和介

质、环境 ,火山作用背景亦称之为环境。

3　类型分析

3. 1　湖盆层序

湖盆层序是指在湖盆地内由沉积作用形成的一

类层序 ,表现为随湖水面的升降变化沉积体系或体

系域在时空上的变化。 一个完整发育的层序可以反

映出一个水侵—水退的湖水变化周期 ,在层序演化

的中期应具广泛发育的深湖—半深湖体系。

这一类型的层序如前所述已得到了广泛的讨

论 ,虽然各家的模式中对沉积体系域的划分不尽相

同 ,但共同的特征是反映在湖水面周期性变化的条

件下层序的特征和发育演化过程。

湖盆层序的典型实例来自于阜新盆地的沙海

组。根据阜参 1井所揭示的盆地充填序列 ,该层序包

括沙海组的粗碎屑冲积物段 (沙 1— 2段 )、含煤段

(沙 3段 )、湖相细碎屑段 (沙 4段 ) (图 1)。沙 1— 2

段相序列为冲积扇过渡到扇前辫状河 ,沉积物呈总

体向上变细的趋势。沙 3段相序列为扇三角洲与扇

前冲积平原和湿地的交互 ,并以扇三角洲平原上泥

炭沼泽的广泛发育而结束。 沙 4段相序主体以半深

湖—深湖并夹有浊流和水下重力流为特征 ,发育有

介壳层。沙 4段顶部相序为扇三角洲 ,沉积物呈向变

粗的趋势。从层序的沉积体系由冲积扇—扇三角洲

—半深湖深湖至扇三角洲的演化上可以反映湖侵—

湖退这一湖平面的变化过程。层序的下界为不整合 ,

而其上界为构造应力场的转换面 ,盆缘具因河流下

切而形成的侵蚀面 ,盆内为整合界面。

( 1)冲积层序—阜新盆地海州帮剖面 ; Al luvial sequence

( 2)湖盆层序—阜新地阜参 1井剖面 ; Lake basin s equ ence

1.砾岩　 2. 砂岩　 3.泥岩　 4.煤　 5. 大型交错层理

6. 小型波纹层理　 7.槽状交错层理　 8. 波状层理

9. 水平层理　 10.动物化石　 11. 根化石

图 1　陆相盆地充填层序类型 (一 )

Fig . 1　 Types o f filling sequences in

the continental basins (Ⅰ )

上述实例来自伸展拉张盆地 ,湖盆层序中的代

表沉积体系—半深湖—深湖体系出现在层序演化的

中后阶段。 与之相比挠曲挤压盆地的湖层序具有显

著的差异。

金岭寺—羊山盆地由土城子组一、二段所构成

的层序中湖泊体系发育在层序演化的早期 ,而晚期

为粗碎屑冲积物的快速充填 ,相应地形成了“复理

石”和“磨拉石”沉积。在层序发育初期盆地的沉积环

境仍为冲积环境 ,但快速转化为湖泊环境。整个层序

的发育过程反映出在挤压背景下湖平面的变化周

期。

3. 2　冲积层序

冲积层序是指在流域盆地中以冲积沉积作用为

主而形成的一类层序 ,其不明显地受蓄水面的控制 ,
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但受潜水面的影响和地形及侵蚀基准面的控制。在

层序发育中期具有准平原化过程 ,以沼泽体系的广

泛发育为特征 ,往往形成有工业价值的煤层。这一时

期的煤层具有凝缩层的意义。冲积层序的沉积体系

的演化往往是冲积扇—河流—沼泽—河流—冲积扇

这样一个序列。

阜新盆地由阜新组高德—太平段、中间段、孙家

湾段和水泉段所构成的层序为冲积层序的实例。从

总体的沉积相序上看层序发育初期为河流和扇前洪

泛平原体系 ;中期过流为湿地和沼泽 (浅湖 )体系 ,为

煤聚集作用发生的有利时期 ,晚期以发育河流体系

为特征 (图 1)。 虽然在沉积体系时空配置上冲积层

序与湖盆层序具有相似性 ,早、晚期均为河流和冲积

扇体系 ,但中期的湿地和沼泽 (浅湖 )体系却与半深

湖—深湖体系有特征性的区别。 湿地和沼泽 (浅湖 )

体系是在冲积背景下 ,准平原化过程中形成的 ,因此

该体系中包含有河流的成分 ,往往由河流沉积和 (湿

地 )沼泽 (浅湖 )沉积构成含煤旋回。沼泽是这一时期

的主体环境 ,由于煤的形成要求一定的水深极少的

粗碎屑注入 ,因此沼泽体系可与半深湖—深湖体系

相类比 ,而煤层则具凝缩层的意义。该层序的上部边

界为一区域角度不整合面。

另一冲积层序的实例是北票盆地的海房沟组由

山麓堆积和冲积扇沉积构成的层序。 层序的中部亦

有煤层发育 ,顶底边界为不整合面。

3. 3　沙漠层序

沙漠层序是指在风的介质的条件下以沙漠沉积

为主体的一类层序。金岭寺—羊山盆地土城子组三

段是典型的沙漠层序 (图 2)。 整个的沉积主体是风

成沙丘沉积 ,以具球度、圆度高的中、细砂岩为主 ,发

育巨型楔状、板状和束状交错层理以及具有“沙漠漆

皮”和“霜面”等表面构造。在层序中亦发育有因暴雨

而形成的河流沉积 ,称之为旱谷沉积
〔 12, 13〕

。 此类沉

积主要为紫色砾岩夹有灰色长石岩屑砂岩和粉砂

岩 ,并且对下伏具有明显的切割 ,其上部直接为泥岩

覆盖。旱谷沉积反映出除刚降雨后有水流外 ,在大部

分时间则处于干涸状态 ,因此沉积物具干旱和水成

两方面特征。层序的底界为沉积间断面和侵蚀面 ,顶

界为区域角不整合面。

该类型的沙漠层序亦广泛发育在北票地区
〔13〕
。

3. 4　火山层序

火山层序是指由火山作用导致的火山物质 (包

括沉积物 )在盆地内的充填所形成的层序 ,通常发育

在断陷盆地的早期阶段 ,由火山岩、火山碎屑岩、凝

灰岩和沉积岩所构成 ,底部一般为沉积岩段。火山层

序的岩石学特点及序列特征明显地受火山作用过程

的控制。盆地发育的这一阶段称之为火山岩盆地。

义县—阜新火山岩盆地的义县组为典型的火山

层序 (图 2)。层序可分为上、下两个火山亚旋回〔 14〕

(亚层序 ):下亚层序为基性至酸性岩系列 ,上亚层序

为中性至酸性岩系列。其岩性以凝灰质砂岩、凝灰质

页岩为主 ,为湖相沉积 ,发育鱼化石〔 15〕。相应的发育

在层序底部和上部的沉积层则以粗碎屑岩为特征。

因此整个层序过程中伴随着火山作用发生盆地水位

的变化。

该火山层序的底界为区域角度不整合面而上界

为平行不整合面或整合面。

4　有关层序控制因素的讨论

在陆相盆地中 ,有关层序的控制因素的讨论已

得到广泛的开展 ,比较倾向性的意见是认为构造因

素是主导的。在辽西地区中生代盆地的各类型层序

的控制因素中 ,构造因素是第一位的 ,表现在层序界

面多为构造界面 ,如区域角度不整合面、平行不整合

面以及构造转换面等。 但各类型层序的具体控制因

素是有差异的。

对于湖盆层序来说 ,直接的控制因素是湖平面

的升降或变化。湖平面的升降影响着沉积物的容纳

空间和水动力条件 ,因此控制沉积物的组成和沉积

体系的时空配置。 但是湖平面的变化是构造作用所

导致的构造沉降和沉积物供给速率综合作用的结

果 ,同时受到气候因素 ,如大气降水的影响。阜新盆

地的沙海组层序的发育过程显示出这一综合控制效

应。沙海组早期盆地处于干旱气候条件 ,沙 1段为干

扇沉积物组合〔 16〕 ,之后转为湖湿气候 ,直到阜新组

末期结束。 潮湿为湖盆蓄水提供了条件。 随盆地的

拉张裂陷 ,盆地构造沉降和沉积物的供给速率均较

大 ,因此伴随着盆地扩张 ,湖平面总体上升 ,盆内充

填了从湿地扇到浅湖、建设性扇三角洲、扇前湿地沼

泽、破坏性扇三角和沼泽的沉积物组合。沉积物供给

速率总体呈变小的趋势。进一步的湖平面上升 ,盆地

充填了半深湖—深湖沉积。构造沉降也趋于稳定。随

着构造应力场开始向压扭转换 ,沉积物供给速率大

于沉降 ,盆地充填扇三角洲沉积 ,湖平面相对下降 ,

并以构造应力场的转换界面的形成而结束该层序的

发育。
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在挤压背景下 ,湖盆层序也有相近的发育过程 ,

差异是大量的粗碎屑充填发生在层序发育的后期。

金岭寺—羊山盆地土城子组 1、 2段层序亦展示气候

控制的特殊意义 ,浅湖、红层和韵律层的形成明显地

受干旱气候的影响。

( 1)火山层序—棉州—义县—阜新盆地义县组剖面

(据张少华等 , 1985,修改 ) ; Volcanic s equence

( 2)沙漠层序—辽西地区项家权子土城子组剖面

(据辽宁省区域地质志 , 1988,修改 ) ; Desert s equence

1.基性火山岩　 2.中性火山岩　 3. 酸性火山岩

4. 砂砾岩　 5. 砂岩　 6.水平层理　 7. 大型风成交错层理

图 2　陆相盆地充填层序类型 (二 )

Fig. 2　 Types o f filling sequences in

th e continental basins(Ⅱ )

对于冲积层来说 ,层序的直接控制因素是受构

造影响的地形和侵蚀基准面。在近海和近大型湖泊

地区侵蚀基准面受到海平面和湖平面变化的影响 ,

与沉积物供给一起共同控制着冲积物的容纳空

间〔 10〕。 在远离岸线的山间和山前地区 ,对于侵蚀基

准面的了解尚有困难。但地形的影响是肯定的 ,其不

仅控制河流的下切深度和向源侵蚀的速而且控制沉

积物的供给。 气候和植被也是值得考虑因素。 阜新

盆地阜新组层序是在构造控制下地形变化的产物。

地形变化影响到沉积物供给和物源区的远近 ,也影

响到河流类型和水流分布。 层序演化的中期盆地出

现准平原过程 ,沼泽、湿地 (浅湖 )广布 ,这一时期可

与相邻湖盆 (如松辽南部开鲁盆地 )阜新组层序的高

水位期相对比。

沙漠层序是特殊环境下形成的 ,干旱气候条件

是层序形成的主要控制因素。辽西地区中侏罗世晚

期干旱气候的形成与当时不携水分的东北季风从北

30°吹向赤道有关 ,而沙漠的发育是逆冲断裂 (如南

天门断裂 )活动所形成的良好内陆泄水区的结

果
〔13〕
。

火山层序的形成明显是构造运动所导致的火山

作用与沉积作用的共同结果。在层序的发展过程中 ,

伴随着水体的变化 ,在火山活动的间歇期形成较为

稳定的湖泊环境。 这里构造因素是第一位的。 拉张

裂陷作用是辽西地区晚侏罗世火山层序形成的控制

因素。

有关沙漠层序的火山层序的控制因素是值得进

一步讨论的。

4　结　语

层序类型的划分源于 Vai l等人Ⅰ 型和Ⅱ型层

序的区分 ,类型的得出是根据层序界面的不同。近来

又有人提出 Ⅲ 型界面 ,如许效松〔17〕、 Go ldham-

mer
〔18〕。这一类型的划分是以海相地层为基础的。然

而陆相地层远比海相地层复杂 ,Ⅰ 、Ⅱ或Ⅲ型不能很

好地解释陆相层序 ,尤其是沙漠层序和火山层序。笔

者认为陆相盆地层序类型的划分有利于层序地层学

理论推广与应用和提高陆相地层的研究精度。

本文以辽西地区的实例对陆相盆地的充填层序

作了概略的划分 ,提出了肤浅的看法 ,文中对陆相层

序的划分和层序控制因素的讨论仅作参考。
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Types of Filling Sequences in the Continental Basins
—— Examples from Mesozoic Basins, Western Liaoning Province

Cheng Rihui　Liu Zhaojun and Wang Dongpo
( Changch un Universi ty of Earth Sciences , Ch ang chun　 130026)

Abstract

Some kinds of continental basins w ere fo rmed during the Meso zoic in the w estern Liaoning

Province, in which the varied st ra ta occurred. On the basis of recongnizing the sequences of dif ferent

basins in dif ferent times and acco rding to the sequence defination, the sequence types including lake

basin sequence, alluvial sequence, desert sequence and volcanic sequence w ere giv en th rough the analysis

o f geological ag ents ( such as w ater , wind and igneous process) , sedimentary media and geolo gical envi-

ronments. The internal assemblages o f dif ferent sequences are dif ferent and thei r cont rolling facto rs are

no t the same. Lake basin sequence is formed th rough and sedimenta tion, showing the changes of the

sedimentary systems o r sy stem tracts in time and space w ith the lake lev el v ariation. A whole sequence

may reflct the cycle of t ransg ressiv e-reg ressiv e processes of the lake. Alluv ial sequence developes

through alluvia tion in a riv er basin. The sto ring w ater lev el does not cont ro l i t directly , but it is influ-

enced by g roundw ater lev el and controlled by topog raphy and erosional basement lev el. Desert sequence

is a kind of sequence composed of desert sediments under condition of w ind medium. Vo lcanic sequence

composed of v olcanic, py ro clastic, tuf f and sedimentary rocks is fo rmed by the fi lling of v olcanic sub-

stances( including sediments) in a basin during the time of v olcanic activ ities. Of the contro lling facto rs

o f the sequences in the Meso zoic basins, the w estern Liaoning Prov ince, the tectonics was the most

dominated. Most of the sdquence bounda ries were tectonic surfaces, such as reg ional angula r uncomfor-

ma ties, pa ralell unconfo rmaties and tectonic t ransfo rm surfaces. How ever, the controlling factors a-

mong di fferent types o f the sequences w ere di fferent w ith each o ther.

Key Words　 sequence type　 continental basin　 cntro lling facto r
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