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摘　要　以层序地层学理论为指导 ,系统研究了江陵浅水—半深水坳陷湖盆的层序地层学特征。 研究表明: 区域不整

合界面和沉积转换界面是Ⅲ级层序的主要界面 ;层序内虽均发育低位、湖侵和高位体系域 ,但各体系域发育程度是不

同的 ,致使层序的旋回性以非对称为主 ;层序内各体系域的沉积相构成均以河流三角洲和浅水湖泊为主 ,而冲积扇、

扇三角洲不发育 ,湖泊水体基本没有发生过明显的扩张、收缩 ,湖平面的波动没有造成沉积相带的区域性变化 ,在此

基础上 ,建立了江陵浅水—半深水坳陷湖盆特有的两种层序地层充填模式。
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1　前言
起源于被动大陆边缘海相沉积地层的层序地层学

理论自 20世纪 80年代末引入我国以来〔1〕 ,在陆相盆

地中得到了广泛的应用和发展。 如在东部裂谷盆地进

行了广泛的层序地层学研究
〔 2, 3, 4〕

,提出了裂谷盆地和

断陷湖盆层序地层的发育模式及其主控因素〔 5～ 9〕 ;引

入 Cross的高分辨层序地层的概念〔10〕 ;开展了层序地

层学模拟研究
〔11, 12〕

;进行了前陆盆地的层序地层及其

发育机制的探讨等〔12〕 ,极大地丰富和发展了层序地层

学理论。本文以江陵坳陷湖盆为例 ,分析我国陆相湖盆

中另一种有代表性的浅水—半深水坳陷湖盆的层序地

层学特征 ,因此 ,这一问题的探讨无疑具有重要的意

义。

江陵凹陷位于江汉盆地西部 (图 1) ,面积 6 500

km
2 ,是江汉盆地的最大次级构造单元 ,也是江汉盆地

的一个富烃凹陷。 在主要勘探层系—始新世新沟咀组

沉积时期属浅水—半深水坳陷型湖泊沉积盆地 ,发育

三角洲—滨浅湖—半深湖相沉积 ,沉积较稳定。纵向上

细分为上段和下段 ,上段为区域性盖层 ,厚度 200～

300 m;下段是盆地内主要生油层段和主要勘探目的

层 ,厚度一般为 500 m,自上而下进一步细划为Ⅰ 油

组、Ⅱ油组、泥隔层和Ⅲ油组。

2　新沟咀组高精度层序地层格架

依据层序界面特征 ,新沟咀组可划分为一个构造

层序 (Ⅱ级层序 ) ,其顶、底均以区域性不整合面为界 ,

图 1　江陵坳陷区域构造位置示意图

Fig. 1　 The tectonic position of the Jiangling Depression

时间跨度约为 5Ma,厚度最大为 800 m,由 7个Ⅲ级层

序组成 (图 2)。在本次研究中 ,采用了初始湖泛面和最

大湖泛面作为界面 ,在Ⅲ级层序内细划出低位体系域、

湖进体系域以及高位体系域。研究表明 ,新沟咀组内各

层序的三分性较明显 ,即初始湖泛和最大湖泛面较容

易确定和对比。 下面对新沟咀组Ⅲ级层序的体系域的

沉积组成特征作简要的阐述。

层序 Sx1大体相当于Ⅲ油组中下部。底界面为区

域不整合面 ,顶界面为沉积转换界面。低位域和水进体

系域以发育河流三角洲沉积为主 ,一般发育 3～ 4个准

层序组 ;高位体系域以滨浅湖为主 ,局部发育河流三角

洲沉积 ,一般显示为进积的准层序组 ,由 2～ 3个向
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图 2　始新世新沟咀组高分辩率层序地层序列

Fig. 2　 High-resolution sequence stratigraphic f ramework

of Eocene Xingouzui Formation in Jiangl ing Depression

上变粗的准层序组组成。

层序 Sx2相当于Ⅲ油组上部至Ⅱ油组下部 ,顶、底

界面均为沉积转换界面。一般可划分出低位、湖进和高

位体系域。最大水进期沉积是区内分布稳定的“泥隔

层” ,以浅湖—半深湖暗色泥岩沉积为主。 该层序的低

位体系域主要由下切的河道、三角洲水下分流河道、干

旱浅湖沉积等组成 ,发育 2～ 3个向上变细的准层序

组 ;湖进体系域以三角洲沉积为主 ,由 2～ 3个向上变

粗的准层序组组成 ;高位体系域以滨浅湖沉积为主 ,发

育薄层的三角洲前缘砂质沉积 ,在凹陷南部高水位体

系域晚期发育较厚的含膏泥岩等干旱盐湖沉积。

层序 Sx3与Ⅱ油组上部大体相当 ,顶、底界面均为

沉积转换界面。 沉积粒度较细 ,最大湖侵面可追索对

比 ,而初始湖泛面在研究区不十分明显 ,不易追踪对

比。因此 ,总体上可划分为低位—湖进体系域和高位体

系域两部分。 低位—湖进体系域主要由水进期滨浅湖

泥岩和三角洲前缘沉积等组成 ,由 3～ 4个准层序组构

成 ;高位体系域发育有向盆地明显推进的河流—三角

洲体系 ,形成明显变粗的进积式高水位沉积序列 ,发育

3～ 4个向上变粗 (河口坝 )的准层序组。该层序以高位

体系域的河流三角洲体系较发育为特征。

层序 Sx4大体相当于Ⅰ油组 ,可划分出低位、湖进

和高位三个体系域 ,最大湖泛面和初始湖泛面均可追

踪对比。低位体系域广泛发育砂质沉积 ,可观察到下切

谷或河道充填以及低位的三角洲体系 ,由 2～ 3个向上

变粗的准层序组组成 ;湖进体系域一般发育 2～ 3个准

层序组 ,也以河流三角洲、滨浅湖沉积为主 ;高位体系

域的河流三角洲等粗碎屑体系明显衰退 ,以滨浅湖沉

积为主 ,顶部发育干旱盐湖含膏泥质沉积。该层序的低

位体系域代表了新沟咀组内的一次较大的水退期 ,湖

泊由三角洲体系大面积充填淤浅。

层序 Sx5底界为风化壳、古土壤层 ,顶界为沉积转

换界面。 低位体系域以滨浅湖和泛滥平原的沉积为特

征 ;湖进体系域为浅湖的灰色泥岩、褐灰色泥岩沉积 ;

高位体系域以灰色、红色滨浅湖和河流细粒沉积为主。

层序 Sx6、 Sx7主要由泥质沉积组成 ,受剥蚀作用

的影响 ,发育不完整。

总之 ,虽然作为浅—半深湖沉积环境形成的新沟

咀组的各层序均发育低位、湖侵和高位体系域 ,但各体

系域发育程度明显不同 ,如 Sx1、 Sx4低位体系域相对

较发育 ,而 Sx2、 Sx3高位体系域发育 ,致使层序的旋回

性明显不同 ,以非对称性为主。

3　沉积特征与砂体展布

地质相、测井相和地震相的综合分析表明 ,新沟咀

组总体以河流—湖泊三角洲和浅水—半深水湖泊沉积

为主 ,夹有干旱盐湖沉积。发育的沉积相主要有:河流、

三角洲平原分支河道、河道间湾沉积 ,三角洲前缘近端

河口坝和水下分流河道、远端砂坝、分流间湾沉积 ,湖

岸砂坝沉积、滨浅湖泥质沉积、干旱盐湖含膏泥岩和盐

岩沉积、浅湖—半深湖泥岩沉积等 ,显示河流推进到半

干旱浅湖—半深湖盆的沉积组合特征。总体上 ,盆地西

北、北、北东边缘以河流和三角洲平原沉积组合为主 ,

中北部以三角洲前缘沉积组合为主 ,湖盆中心以浅湖

—半深湖泥岩和含膏泥岩沉积为主 ,南部可能存在来

自南缘的少量陆源碎屑供给 ,以滨浅湖和湖岸砂坝、局

部的小型三角洲沉积为主。以重点层序 Sx4沉积体系

域和砂体分布为例:

该层序是区内重要的含油层段。以初始和最大湖

泛面为界划分低位、湖进和高位体系域三个层序地层

单元 ,三个体系域分布既显示出较明显的相似性 ,也显

示出一定的差异性 (图 3)。

低位体系域总体可划分出三个带。 砂岩厚度大于

20 m的砂岩带主要沿凹陷现今北部边缘分布 ,其沉积

相由下切水道、三角洲平原分支河道和近端河口坝等

组成 ;第二带砂岩的厚度为 10～ 20m ,主要分布于中
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图 3　江陵凹陷新沟咀组层序 Sx4各体系域砂岩厚度及沉积相图

Fig. 3　 Distribution of sandstone thickness and sedimentary facies for dif ferent system tracts of sequence

Sx4 of Xingouzui Formation in Jiangling Depression

北部 ,该带以三角洲前缘和滨浅湖沉积为主 ;第三带砂

岩的厚度一般小于 10 m,在中部以前三角洲和浅湖—

半深湖沉积为主 ,在南部以滨湖—干盐湖沉积为主 ,该

带可能有来自南侧的局部物源 ,形成小型的三角洲朵

体和沿岸砂坝。

湖进体系域的砂体分布与低位体系域的砂体分布

格局大体相似。但三角洲前缘带沉积明显向北后退 ,浅

湖沉积区扩大。河流—三角洲沉积带的砂岩厚度大于

10 m,三角洲沉积体系已向北部收缩 ,在凹陷北缘仅

存在部分三角洲平原沉积组合。 整个湖进体系域的砂

体呈席状分布 ,朵体之间的界线不明显 ,这与湖进期的

改造和朵体迁移有关。

高位体系域以泥质沉积为主 ,砂岩厚度主要在 5

～ 15m之间 ,呈席状分布 ,河流体系明显衰退。以河流

三角洲、滨浅湖、间湾和湖湾充填沉积为主。

其它层序内的各体系域的相带展布与砂体分布也

具有类似的规律。

总之 ,江陵凹陷二级层序界面和沉积旋回的发育

与盆地构造阶段性演化有关 ,即构造幕控制二级层序

的发育 ,而三、四、五级层序的形成与气候和物源供给

变化引起的湖平面或沉积基准面的变化有密切的关

系 ,湖平面的波动导致了高频的沉积旋回和复杂的层

序结构 ,这与国内外其它陆相湖盆类似〔 5, 6, 7, 8, 13〕 ,但江

陵凹陷新沟咀组沉积期是断裂活动相对静止期 ,沉积

主体形成于相对浅水的内陆坳陷湖盆环境 ,总体处于

半干旱的气候背景 ,层序内各体系域的沉积相构成均

以河流三角洲和浅水湖泊沉积为主 ,而冲积扇、扇三角

洲不发育 ,湖泊水体基本没有发生过明显的扩张、收

缩 ,湖平面的波动没有造成沉积相带的区域性变化 ,这

又与其它断陷湖盆明显不同。

4　层序地层充填模式

根据低位、湖进和高位体系域相对位置和层序结

构样式 ,建立新沟咀组层序地层充填模式 (图 4) ,其内

部可划分出下列两种层序构成类型。

4. 1　 A型层序

这种层序内的低位体系域和高位体系域均发育河

流—三角洲体系 ,但高位体系域的三角洲体系更向盆

地方向推进 ,最大水进期偏于层序的下部 ,低水位体系

域的碎屑沉积体系规模相对较小 ,总体具有进积型的

构成特点。典型的实例是新沟咀组的层序 Sx2,其低

位体系域砂体不十分发育 ,而高域体系域明显向盆地
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图 4　新沟咀组浅水—半深水湖盆层序地层充填模式图

Fig. 4　 Map o f the filling model of sequence stra tig raphy

fo r Xingouzui Fo rmation sha llow to semi-deep w ate r lake basin

方向推进。显然 ,这种类型层序高位体系域的河流—三

角洲体系砂体较为发育。

4. 2　 B型层序

这类层序中的高位体系域相对于低位体系域呈退

积型 ,即低位体系域的河流—三角洲体系更向盆地方

向推进。因此 ,低位体系域的河流—三角洲体系砂体发

育好 ,厚度大 ,往往构成主要的储集砂体。 区内的新沟

咀组层序 Sx4为典型例子。

总之 ,浅水湖盆 A型层序的结构特征是层序内的

高位体系域碎屑体系比低位体系域更向湖盆方向推

进 ,这意味着盆地的可容纳空间是不断减少的 ,即构造

沉降和湖平面的上升产生可容纳空间的速率比沉积充

填减少空间速率小 ;而 B型结构的层序则相反。

5　结论

( 1)区域不整合界面和沉积转换界面是Ⅲ级层序

的主要界面 ,且层序内初始湖泛和最大湖泛面一般较

容易确定和对比 ,各层序的三分性较明显。

( 2)虽然各层序均发育低位、湖侵和高位体系域 ,

但各体系域发育程度明显不同 ,致使层序的旋回性以

非对称性为主。

( 3)构造幕控制二级层序的发育 ,三、四、五级层

序的形成与气候和物源供给变化引起的湖平面或沉积

基准面的变化有密切的关系。目的层系的各Ⅲ级层序

沉积主体形成于相对浅水的内陆坳陷湖盆环境 ,湖泊

水体基本没有发生过明显的扩张、收缩 ,湖平面的波动

没有造成沉积相带的区域性变化。

( 4)通过层序结构和体系域沉积相构成的综合研

究 ,建立了江陵浅水—半深水坳陷湖盆层序地层充填

模式。 A型层序内的高位体系域相对于低位体系域更

向盆地方向推进 ,具有进积的特点 ; B型层序内的低位

体系域相对于高位体系域更向湖盆中心推进 ,具有退

积的特点 ,这与我国东部中新生代断陷湖盆沉积层序

构成样式有明显的差异。
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Characteristics of Sequence Stratigraphy of Jiangling Shallow to

Semi-deep Water Depressional Lake Basin

LU Ming-Guo
1, 2　 LIN Chang-Song

1　 LIAO Zhong-Li
1　 ZHANG Jian-Hua

2

1(China University of Geosciences, Beijing　 100083)

2( Jianghan Oil field Company of China Petroleum& Chemical Corporation, Qianjiang Hubei　 433124)

Abstract　 Guided wi th the theo ry of sequence st ra tig raphy, the characteristics of sequence st ratig raphy of

Jiang ling shal low to semi-deep wa ter depressional lake ba sin has been studied sy stematically. The study

indica tes that the regional unconformable and sedimentary t ransformation interfaces are the main interfaces of

Ⅲ -order sequence. Though low stand, highstand and lake transg ressive sy stem tracts developed in the

studied sequence, the development deg rees of di fferent system tracts are quite dif ferent , w hich resul t in the

asymmetric distribution o f sequential cy cles. The sedimentary facies in di fferent sy stem tracts consist of

mainly f luvial del ta and shallow lake facies, wi th al luvial fan and fan del ta underdeveloped. The lake wa ter

body has experienced no obv ious expansion and sh rinkage. The fluctuation of w ater lev el of the lake ha s

caused no regional changes of sedimenta ry facies belts. Tw o particula r filling model o f sequence st ra tig raphy

have been constructed on the basis o f the study resul ts.

Key words　 shallow to semidepth wa ter depressiona l lake basin,　 div ision of sequential st ra tig raphy,　

evo lution of sedimenta ry fi lling s,　 model of sequence st ratig raphy,　 Jiang ling Depression
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