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) ) ) 兼论基本层序变化规律调查在区调工作中的运用
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摘  要  根据米级旋回垂向上的变化规律,新特提斯洋北缘北喜马拉雅被动大陆边缘的沉积层序自侏罗纪 ) 早白垩

世共可划分二级层序 3个, 三级层序 18个。早、中侏罗世低位体系域不发育, 由海进体系域与高位体系域两部分组

成。晚侏罗世出现大型深切河谷。海平面下降幅度最大。早白垩世发育陆架边缘体系域。在此基础上建立了测区侏

罗纪 ) 早白垩世地层格架。

讨论了当前 1B25万、1B5万区调填图过程中岩石地层单位内基本层序调查应从静态的代表性基本层序描述转变

为动态的基本层序变化规律的调查,阐明了基本层序变化规律与层序地层的关系。

关键词  地层格架  层序地层  侏罗纪 ) 早白垩世  洛扎地区  藏南

第一作者简介  夏军  男  1963年出生  高级工程师  区域地质调查、岩相古地理、层序地层  E-m a i:l x ia j204@

163. com

中图分类号  P539. 2 文献标识码  A

  V ail在总结影响层序成因时,强调层序的形成主

要受四个因素的控制
[ 1~ 4]

, 即构造沉降、全球性海平

面变化、沉积物供应及气候, 且指出全球性海平面变

化是层序的主要控制因素。当前,层序地层研究较成

熟的地区位于被动边缘滨线波折带内侧, 在滨线波折

带外侧较深水区开展层序地层研究, 难度往往很大。

其中梅冥相等在总结米氏旋回及相序组构特征

时
[ 5~ 7]

,为深水环境下划分三级层序提供了一种方法

和手段,即碳酸盐岩米级旋回层序在长周期三级层序

中的有序叠加形式;碎屑岩米级旋回在长周期三级层

序中的叠加形式以及碳酸盐岩与碎屑岩交互沉积米

级旋回在长周期三级层序中的有序叠加形式。

本文较系统地对发育于北喜玛拉雅被动大陆边

缘洛扎 ) ) ) 浪卡子一带的侏罗、白垩纪地层进行了层

序地层划分, 共划分二级层序 3个、三级层序 18个,

在层序划分的基础上建立了区内岩石地层及年代地

层格架。着重讨论了当前 1︰ 25万、1︰ 5万区调

填图过程中划分的基本层序与层序地层学研究的海

平面高频振荡过程中 V ail等定义的准层序的关系,

指出在当前区调填图过程中,不能仅简单地描述地层

单位内的代表性基本层序,而应将基本层序在岩石地

层中的变化规律搞清楚,仅从静态的观点来叙述基本

层序是不够的,应从动态的观点出发, 了解基本层序

在地层中的变化规律, 才能更好地解释成因地层。

1 地质背景

研究区侏罗、白垩纪处于印度板块北缘北喜马拉

雅被动大陆边缘。一般认为,新特提斯洋萌生于古特

提斯阶段晚期
[ 8, 9]
。晚二叠世末期起,伴随着羌塘地

块持续向北漂移, 古特提洋盆相继闭合, 冈瓦纳大陆

沿雅鲁藏布江一带裂解,并在三叠纪迅速扩张, 形成

新特提斯洋盆。在这一新的构造域中,喜马拉雅地区

成为典型的被动大陆边缘环境。区内 (图 1)的侏罗

纪、白垩纪便是处于此环境中。自南而北表现为:

  拉康断裂以南为北喜马拉雅被动陆缘 ) 褶冲带

拉康亚带:仅沉积了中侏罗世 ) 早白垩世地层 (朗巴

砂砾岩、拉康组 )
[ 10, 11]

, 为单陆屑 ) 异地碳酸盐岩建

造。

拉康断裂与绒布 ) 古堆断裂之间的北喜马拉雅

被动陆缘 ) 褶冲带洛扎亚带: 早侏罗世日当组、陆热

组为海相单陆屑 ) 蒸发岩建造, 中侏罗世陆热组、遮

拉组为海相异地碳酸盐岩建造, 晚侏罗世维美组为单

陆屑建造。

绒布 ) 古堆断裂以北为北喜马拉雅被动陆缘 )

  



图 1 洛扎地区地质构造简图

F ig. 1 Geo log ica l sketch m ap of the Luo zha a rea, T ibe t

1早白垩纪地层  2晚白垩纪地层  3早白垩纪 ) 二叠纪地层  

4三叠纪地层  5前震旦纪地层  6二长花岗岩  7角度

不整合地质界线  8早期褶皱轴迹  9邛多江断裂  

10绒布 ) 古堆断裂  11洛扎断裂  12拉康断裂

褶冲带羊卓雍错亚带: 早侏罗世日当组为单陆屑建

造,中、晚侏罗世遮拉组、维美组和桑秀组为海相火山

沉积建造、硅质岩建造, 到晚侏罗世则转化为混杂建

造。

2 层序地层与地层格架

2. 1 二级层序界面特征
藏南洛扎地区侏罗纪 ) 早白垩世为多个不整合

面及整合面所限制
[ 12~ 18]

。

( 1)早侏罗世底界面: 是一个重要的初始海泛

面,晚三叠世末期 (涅如组顶 ) ,区内曾发生强烈的伸

展拉伸作用造成海平面的强烈下降, 在北喜玛拉雅被

动大陆边缘带形成大量的伸展不整合现象
[ 19]
。并在

珠峰北坡 (扎木热组顶部 )形成一个显著的陆上暴露

风化面
[ 13]
。区内位于台地前缘较深水处

[ 20 ]
,主要表

现为陆架大气降水透镜体的明显向海移位,在涅如组

顶部形成潜水带的胶结物的沉淀, 产生较厚、多层的

白云岩化灰岩。这些现象的产生均与区域构造有关,

通过古纬度数据推算的地块运动速率表明
[ 21]

, 以雅

鲁藏布江为主体洋盆的特提斯洋在晚三叠世发生过

明显的俯冲消减过程, 古地磁资料还显示三叠纪、侏

罗纪之交曾发生了古纬度为 2b的向南回返作用。

( 2)早侏罗世 /中侏罗世沉积界面: 中侏罗世是

新特提斯洋强烈扩展期,早、中侏罗世间沉积间断的

形成与区内处于拉张的构造背景有关,北部遮拉组出

现基性拉斑玄武岩,表明弧后扩张伴随着强烈的伸展

拆离作用
[ 22]

,形成一系列伸展不整合面。在早、中侏

罗世之间海平面强烈下降造成的间断面被海水快速

淹没。区内表现为早侏罗世日当组顶部为一套潮坪

相的巨厚层石英砂岩, 具板状层理、鱼骨状层理、槽状

层理的浅水相沉积,顶面出现厚约 10 cm的铁质泥岩

古风化壳, 中侏罗世底为一个规模较大的初始海泛

面,产生大量异生群生物的混入
[ 23 ]
。

图 2 侏罗纪 ) 早白垩世层序划分示意图

F ig. 2 Sketch m ap o f sequence in Jurassic-Ear ly Cretaceous

  ( 3)中侏罗世 /晚侏罗世沉积界面: 古纬度
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研究表明,中侏罗世 ) 晚侏罗世之交北喜玛拉雅地块

停止回返,并迅速向北漂移, 在较短的时间内块体迅

速回至三叠纪时所处的纬度
[ 21]

, 如果说北喜玛拉雅

地块在早、中侏罗世时期向南回返漂移是特提斯洋弧

后扩张的结果,那么, 这种再次向北漂移挤压现象可

能正是晚侏罗世产生深切谷的原因所在。区内表现

为在中、晚侏罗世之间, 晚侏罗世维美组底具深切谷

特征, 为一套砾岩、石英砂岩充填覆盖在不同时代的

地层之上。

由上述三个大的不整合界面分隔,区内侏罗系可

以划分为三个明显的二级层序 (图 2)。

2. 2 三级层序划分

三级层序是层序地层学研究的主要对象和基本

地层单位。它是一套以不整合或可与其对比的整合

界面为界,相对整合, 彼此有成因关系的地层。层序

边界是由于海平面相对下降或水下侵蚀产生的,标志

着一个海平面变化周期。一个三级层序只能有三套

体系域及其相应的沉积体系。

( 1)早侏罗世三级层序划分

由早侏罗世日当组碎屑岩构成。碎屑岩米级层

序在长周期三级层序中的叠加形式主要有以下几

种
[ 5]
:第一种是在既发育波浪动力型也发育潮汐动

力型米级旋回层序的地层中,在长周期三级海平面上

升阶段主要发育波浪动力型米级旋回层序,反之叠加

在海平面下降阶段则主要发育潮汐动力型米级旋回

层序, 从下至上, 从以淹没节拍为主演变为以暴露节

拍为特征;第二种是由波浪动力型米级旋回层序所构

成的地层中,于三级海平面上升阶段构成米级旋回层

序的下部单元 ) ) ) 陆棚相泥岩, 形成明显的淹没节

拍,反之在三级海平面下降阶段则米级旋回的上部岩

相单元 ) 滨岸相砂岩较厚,淹没节拍越来越不明显。

第三种是在由潮汐动力型米级旋回层序构成的地层

中,在三级海平面上升阶段发育的米级旋回层序以较

厚的潮下高能砂岩和不明显的暴露节拍为特征,反之

在三级海平面下降阶段则以较厚的潮坪砂页岩和明

显的暴露节拍为特征。

西藏洛扎地区的早侏罗世日当组,广泛发育波浪

动力型米级旋回及波浪动力型与潮汐动力型米级层

序,这些米级层序在长周期三级层序中常构成有规律

的垂直叠加形式,总体由陆棚→近滨→前滨→滩→潮

坪的过渡,为海平面逐渐下降的演化过程, 经历了 10

次长周期的三级海平面上升、下降历程 (图 3)。具体

特征如下:

1、泥岩 2、长石石英砂岩 3、微晶灰岩 4、鲕粒灰岩 5、生物屑灰岩

6、生物介壳砂岩层 7、冲洗层理 8、板状层理 9、鱼骨状层理

10、槽状层理 11、砂纹层理 12、透镜状层理 13、冲刷构造

图 3 洛扎县乃乡日当组基本层序与体系域

F ig. 3 Relationsh ip betw een prim ary sequence o f the R idang

Form ation at Na ix iang and depositional sy stem s trac t, Luo zha Couny

  JES) 1层序的底界面为涅如组顶部陆架相的大

气降水透镜体向海位移形成的白云岩化灰岩与日当

组海侵砂岩界面, 为Ⅰ型层序界面, 层序内部底水位

体系域 ( LST)不发育,由海进体系域 ( TST )与高水位

体系域 (HST )两部分组成; JES) 2、JES) 3层序底界

面均由生物屑灰岩与泥岩界面构成,是由于高频海平

面下降阶段, 特别是下降幅度最大时, 海岸线从剥蚀

陆源区向海方向退缩, 注入沉积区 (陆棚 )的陆源碎

屑物减少,沉积环境变为清水环境, 从而沉积的碳酸

盐岩单元所致,由于地处深水陆棚相区, 层序界面类

型难以确定, 层序内部由 TST与 HST 两部分组成,

TST是以高频旋回 (米级旋回 )中陆棚相泥岩的逐渐

增厚为特征, HST是三级海平面下降阶段高频旋回的
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陆棚相泥岩的持续减薄, 近滨、滨岸相的砂岩发育为

特征, 具平行层理、冲刷现象及逆粒序、小型槽状层

理,生物扰动及大量的生物虫管、粪球粒, 少量的斜

交、垂直虫管及植物碎片等
[ 15]
。完成一次长周期的

三级层序海平面上升、下降过程。

JES) 4、JES) 5、JES) 6、JES) 7、JES) 8,这五个

三级层序界面的类型更难确定,由于研究区所处部位

位于滨线坡折向海一侧的陆棚内部, 海平面的上升、

下降对本区影响较小,但据基本层序 (米级旋回 )的

旋回变化特征,仍可以划分内部的三级海平面变化情

况。划分标准是以陆棚相的泥岩广泛发育 (每个层

序的下部单元 TST) ,近滨带砂体的逐渐增厚 (上部单

元 HST)这一变化特征为标准,每个三级层序内部由

两部分组成, TST沉积较厚的陆棚相泥岩, H ST为近

滨带的石英砂岩,且风暴岩极其发育,形成大量的冲

刷 ) 充填构造。正粒序层理、丘状交错层理、平行层

理、生物介壳砂岩层以及大量的水平、斜交、垂直虫管

等近源风暴、介壳砂岩岩层。

JES) 9主要为近滨 ) 陆棚相的泥岩与前滨带的

石英砂岩组成向上变浅米氏旋回, 其中下部单元 TST

主要为发育较厚的陆棚相近滨带泥岩偶夹极薄层细

砂岩, 发育有风暴形成的丘状层理、生物介壳层,上部

单元 ( HST)中,具冲洗层理的前滨带石英砂岩, 向上

逐渐增厚,近滨带的泥岩逐渐减薄,且在该三级层序

的顶部发育厚层的石英砂岩、生物碎屑层的滩相层

序,具逆粒序,流水波痕及干涉波痕, 板状交错层理及

各种生物遗迹
[ 24]
。

JES) 10,其特征有别于上述三级旋回,海水变化

幅度频繁,水体较浅, 层序内部可明显划分为两部分,

下部单元 ( TST ), 由以波痕动力型米级旋回组成的近

滨砂岩、泥岩互层与前滨带石英砂岩韵律层序; 上部

单元 (HST )为以潮汐动力型米级旋回组成的层序, 反

映闭塞海的滩、滩间沉积, 广泛反映大型鱼骨状层理、

槽状层理、板状交错层理, 且出现砂屑灰岩、鲕粒灰岩

的滩相沉积物。

( 2)中侏罗世三级层序划分

由中侏罗世的陆热组碳酸盐岩组成。碳酸盐岩

米级旋回在长周期三级层序中的表现主要有以下四

种类型:第一类为 L) M型, 主要发育于深水背景下,

由远洋相钙质泥岩 ( M arl)及半远洋相灰岩 ( L ime-

ston)构成;第二类为深水非对称型, 主要发育在镶嵌

陆架型台地边缘斜坡背景中,相序组构与 L) M型基

本相似,只不过在米级旋回层序之顶常发育低水位角

砾岩,而与 L ) M型相区别; 第三类为潮下型米级旋

回层序, 主要发育于正常潮下浅水环境中, 以向上变

浅、颗粒向上变粗、岩层向上变厚为特征,米级旋回层

序的界面为瞬时淹没间断面;第四类为潮坪型米级旋

回层序, 它发育于碳酸盐台地内部、潮汐作用为主要

沉积营力的浅水环境中,总体特征是沉积环境总体向

上变浅, 岩层向上变薄、颗粒向上变细,米级旋回层序

之顶常发育白云岩、喀斯特角砾、古土壤等淡水成岩

作用的产物, 表明米级旋回层序的界面多为瞬时暴露

间断面。

上述四种类型米级旋回, 在长周期三级层序中,

常形成有规律的垂直叠加, 即在海平面上升阶段,叠

加于其中的米级旋回层序以明显的 /淹没节拍 0或不

明显的 /暴露节拍0为特征, 相反在长周期海平面变

化的相对下降期, 则以明显的 /暴露节拍0和不明显

的 /淹没节拍 0为特征。研究区以发育深水背景 L)

M型组合为主, 可识别出三个三级层序 (图 4)。

JRS) 1,底界为陆上暴露面 (陆热组与日当组的

界面 ),界面处发育 10~ 20cm不等的铁质氧化膜,层

序内部低水位体系域不发育,仅由海进体系域与高水

位体系域两部分组成, 其中 TST又为碳酸盐岩与碎

屑岩交互的米级旋回层序构成。可分为两类:第一类

碎屑岩 ) 碳酸盐型,这类情况是陆源碎屑沉积物进入

沉积区与河流作用无关或关系不大, 而是波痕回流、

潮汐回流、风暴回流等沉积营力从陆源区带入沉积区

的结果。因此,在高频海平面变化上升阶段所产生的

环境加深过程中, 海岸线向古陆推进, 陆源碎屑在上

升各种回流等影响下带入沉积区,从而形成米级旋回

层序下部单元 ) 碎屑岩单元; 反之, 高频海平面下降

阶段,海岸线从剥蚀陆源区向海退缩, 注入的陆源碎

屑减少, 环境变清, 从而沉积米级层序上部单元 ) 碳

酸盐岩。第二类为碳酸盐岩 ) 碎屑岩型,这种情况是

陆源碎屑沉积物进入沉积区与河流沉积作用有关,海

水上升阶段, 海水变清, 沉积米级旋回的下部单元 )

碳酸盐。反之,海平面下降过程,河流作用增强,形成

米级旋回的上部单元 ) 碎屑岩。研究区的 JRS) 1、

JRS) 3两个三级层序中的 TST均为 /碎屑岩 ) 碳酸

盐岩型0,米级旋回由钙质生物屑细砂岩与灰黑色钙

质页岩组成米级层序,向上砂质含量减少、单层厚逐

渐减薄, 至完全消失, 钙质含量逐渐增高, 至 HST完

全由碳酸盐 L) M型沉积旋回构成,且向上米级旋回

中钙质页岩逐渐减少,灰岩单层逐渐增大, 由薄层→

中层→厚层, 至完全由灰岩构成巨厚层段, 在最大海
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1、灰岩透镜体 2、页岩 3、钙质泥岩 4、钙质砂岩

图 4 洛扎县乃乡陆热组基本层序与体系域 (其它图例同前 )

F ig. 4 Re la tionsh ip between pr im ary sequence o f the Luore Form ation a tN aix iang and depositional system s tract, Luo zha Couny

泛的钙质页岩中,广泛发育大量生物遗迹, 均为水平

虫迹。

  JRS) 2层序, TST由灰黑色钙质页岩与薄层微

晶灰岩组成米级旋回, 垂直剖面明显可以看出, 页岩

向上逐渐增多,钙质含量减少, 至完全由钙质页岩组

成的凝缩层,广泛发育深水相的水平遗迹; HST仍由

灰黑色中 ) 厚层微晶灰岩与灰黑色钙质页岩组成米

级旋回,与 TST不同的是每个米级旋回的下部, 钙质

页岩向上减少,钙质含量明显增高, 形成由中层→厚

层→巨厚层的微晶灰岩层,在厚层灰岩的层面上发育

极其丰富的箭石、菊石化石,生物屑也极其丰富,且组

成逆粒序,顶部生物屑灰岩层面上发育浅水相的干涉

波痕。

中侏罗世第四个三级层序 ( JRS) 4) ,发育于遮

拉组之中 (图 5) , 层序界面之上发育一套低水位

( LSW )的扇积物与陆热组呈Ⅰ型不整合接触, 低位

域由高密度浊流组成。由含砾石英砂岩、石英砂岩、

粉砂质页岩组成鲍马结构。具正粒序层理、平行层

理、砂纹层理、水平层理及泄水 (包卷层理 )构造; TST

由钙质细砂岩、粉砂质页岩组成,其砂质含量逐渐减

少,泥质含量逐渐增高, 渐至凝缩段 ( CS) ,发育黑色

炭质页岩较单一岩性, 该页岩段在措美县剖面的相应

层位上采获丰度极高的箭石类化石,埋藏保存均较完

整; HST则主要由粉砂质页岩、粉砂质泥岩 (泥灰岩 )

组成,各地岩性组合上存有差异,在洛扎乃乡剖面上,

只见有页岩与泥灰岩组成的向上变浅米级旋回,且向

上钙质逐渐增高, 顶部出现大量的微晶灰岩透镜体,

呈人头状,顺层分布,而措美县一带,其灰岩透镜体直
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径可达数米至数十米大小,外表呈球状, 透镜体之上

还有五、六百米厚的粉砂质页岩、泥灰岩组合。第五

个三级层序 ( JRS) 5)发育于遮拉组 ( J2 z)上部, 在位

于工布学一带, JRS) 4层序的顶部。出现高水位体

系域的白云质泥岩、微晶灰岩组合, JRS) 5层序底部

由碳质页岩夹薄层粉砂岩,构成海侵体系域, 之上出

现数百米厚的硅质岩与泥岩互层凝缩段, 上覆为

JSS) 1层序底部的深切谷所截,而缺失高位域部分。

1.砂砾岩 2.硅质岩 3.生物砾屑灰岩 4.白云岩 5.泥质白云岩 6.炭质页岩

图 5 措美县卡来罗布日、浪卡子县松拉遮拉组基本

层序与体系域 (其它图例同前 )

F ig. 5 Relationsh ip betw een prim ary sequence o f the Zhela

Form ation in the Song la o f Langkazi and K ala iluburi o f

Cuome i and depositiona l system s tract

  ( 3)晚侏罗世 ) 早白垩纪三级层序划分

主要由维美组、桑秀组及甲不拉组构成, 该二级

层序底界面为一重要的沉积缺失间断面, 岩性突变,

下伏层序保存不完整, 发育不协调的砂砾岩层等, 具

明显的深切谷特征。 (图 6、7、8、9)。

  JSS) 1层序底界面, 即维美组 ( J3 )与遮拉组 ( J2

z)的接触界面,为Ⅰ型层序的深切谷底界面, 主要表

现在: ①深切谷充填物是发育在陆棚页岩背景下, 即

维美组的上、下围岩均为陆棚相页岩。②深切谷的充

填物为一套河道滞留砾岩层、河道长石石英砂岩及所

谓滨岸相的石英砂岩组合。河道砾岩呈棱角状,大小

不等, 杂基支撑, 砾石含量大于 50%, 砾径平均在 10

~ 20mm,少数达 40 mm, 按成分及磨圆特征可分两

类:一种是磨圆度较差的, 主要由被剥蚀的下伏沉积

物组成,包括砖红色泥岩、灰色泥灰岩、粉砂质泥岩,

占砾石成分的 80%以上; 另一种则是磨圆度相对较

1、砾岩 2、火山岩 3、火山角砾岩

图 6 浪卡子县松拉维美组、桑秀组基本层序与

体系域 (其它图例同前 )

F ig. 6 Relationsh ip betw een prim ary sequence of the Sangx iou

andW e im e i Form a tion a t Song la and depos itiona l system s

tract, L angkaz iCouny

图 7 浪卡子县张达乡维美组、桑秀组基本层序

与体系域 (图例同前 )

F ig. 7 Relationsh ip betw een prim ary sequence of the Sangx iou

andW e ime i Form ation at Zhangda and depositional sy stem s

tract, L angkaz iCouny

好的,由远源的石英砂岩组成,反映滞留河道砾石层

特征。③深切谷充填物或滨岸石英砂岩层,在区域上

截切下伏不同层位,造成维美组与下伏地层之间在区

域上缺失不同的生物带。④与维美组同期沉积物中,

除深切谷沉积外, 平面上还伴随有扇积物展布, 表现

为浊流鲍马层序广泛发育。且底部具槽模。在卡东

一带还见有火焰状构造。这种由深切谷与扇积物同

时并存现象, 可以反映出本区深切谷沉积背景 (古地
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图 8 浪卡子县卡东桥维美组、桑秀组基本层序与

体系域 (其它图例同前 )

F ig. 8 Relationsh ip be tw een prim ary sequence o f the Sangx iou

andW eim e i Form ation at Kadong and depositiona l system s

trac t, L angkazi Couny

图 9 措美县渣渣乡桑秀组基本层序与体系域 (图例同前 )

F ig. 9 Relationsh ip be tw een prim ary sequence o f the Sangx iou

Fo rm ation at Zha zha and depo sitiona l system s tract, Cuom e iC ouny

理位置 )可达陆棚 ) ) ) 盆地区, 就是说, 晚侏罗纪仍

是处于较深水环境 (而非河流上游深切谷 )。这套低

水位深切谷充填物之上,为一套黄绿色薄层泥岩夹薄

层泥灰岩条带, TST与 HST, 野外难以区分。在这套

黄绿色钙质页岩夹泥灰岩地层之上, 发育 JSS) 2的

褐灰色厚层砂砾岩、含砾杂砂岩段,砾石 2~ 10mm不

等,棱角状, 砂岩成分较杂,成分成熟度、结构成熟度

均较低,杂基支撑,构成陆棚砂砾岩特点, 其界线处未

见暴露面及古风化壳,为滨岸与陆棚的沉积拐点向海

一侧的沉积物,构成陆架边缘体系域 ( SMW ),与下伏

界线为Ⅱ型层序不整合面, 层序内部的 TST, 为深灰

色薄层钙质页岩与极薄层粉砂岩组成陆棚相的砂、页

岩米级旋回层; HST区内较有特色, 早期的高水位域

由钙质页岩夹厚层泥灰岩组成, 此时, 海水变浅, 至

台 ) 盆转折部位, 这儿也是构造最薄弱的地方, 产生

了大量的火山喷发, 形成晚期高水位的火山角砾岩、

玄武岩、安山岩沉积,覆于早期高水位沉积之上,玄武

岩见柱状节理,也见有枕状熔岩构造, 这种海底陡峭

的火山地貌, 为下一个层序 (位于甲不拉组中 )低水

位期形成大量的滑塌角砾提供了前提。 JSS) 3: 低海

平面期, 海水向北退缩,沿多久 ) 打隆一线以南逐渐
暴露出地表; 以北形成低位体系域 ( LST )的角砾岩,

随后的海平面迅速上升 ( TST ), 仍未覆盖暴露区, 沉

积范围仍仅局限于洛扎县麦拉以北地区,最大海泛面

( CS)出现海绿石砂岩,高水位 (HST)期,物源供给不

足,在北侧工布学一带海水清澈,形成陆棚碳酸盐岩。

综上分析,建立测区晚侏罗世 ) ) ) 早白垩世地层

格架如图 10。

3 海平面变化与盆地演化

  新特提斯在三叠纪时,区域上已有洋壳的发育,

海域已具有相当的规模。藏南洛扎地区处于北喜马

拉雅被动大陆边缘海位置。

( 1)早侏罗世: 经历了 10次长周期的三级海平

面上升、下降历程。总体由陆棚→近滨→前滨→滩→

潮坪的过渡, 为海平面逐渐下降的演化过程。

( 2)中侏罗世: 经历了五次较大规模的海平面上

升、下降过程。第一次与第三次的海平面变化规模相

近,底部均发育一套海浸碎屑岩,其高水位域均是在

海浸体系域的 /碎屑岩 ) 碳酸盐岩型 0米级旋回基础

上发育起来的,向上砂质含量减少、单层厚逐渐减薄,

至完全消失, 钙质含量逐渐增高,高水位域完全由碳

酸盐 L ) M型沉积旋回构成, 且向上米级旋回中钙质

页岩逐渐减少,灰岩单层逐渐增大, 由薄层→中层→

厚层,至完全由灰岩构成巨厚层段, 第二次海平面变

化,海浸体系域由灰黑色钙质页岩与薄层微晶灰岩组

成米级旋回, 页岩向上逐渐增多,钙质含量减少,至完

全由钙质页岩组成的凝缩层, 高水位域则由灰黑色

中 ) 厚层微晶灰岩与灰黑色钙质页岩组成,每个米级

旋回的下部, 钙质页岩向上减少,钙质含量明显增高,

形成由中层→厚层→巨厚层的微晶灰岩层,顶部生物

屑灰岩层面上发育浅水相的干涉波痕。

  中侏罗世的第四次海平面变化,表现为海浸初期

发育一套低水位的扇积物与陆热组呈Ⅰ型不整合接

16  沉  积  学  报                    第 25卷  



图 10 洛扎 ) ) ) 浪卡子一带晚侏罗世 ) ) ) 早白垩世地层格架

F ig. 10 Stratig raph ic fram ewo rk in the La te Jurassic) Ear ly C retaceous, Luozha) Langkazi area

触,低位域由高密度浊流组成。海浸体系域由钙质细

砂岩、粉砂质页岩组成,其砂质含量逐渐减少, 泥质含

量逐渐增高,渐至凝缩段, 发育黑色炭质页岩较单一

岩性; 高水位域则主要由粉砂质页岩、粉砂质泥岩

(泥灰岩 )组成, 由页岩与泥灰岩向上变浅米级旋回

组成, 遮拉组上部,由碳质页岩夹薄层粉砂岩, 构成海

侵体系域,之上出现数百米厚的硅质岩与泥岩互层凝

缩段, 上为维美组深切谷所截, 而缺失高位域部分。

( 3)晚侏罗世:为深水背景, 在硅质岩、泥质沉积

的陆棚 ) 盆地区, 有浅水物质的夹层, 发育深切河谷

沉积物与浊流沉积物共存现象, 并对下伏地层产生强

烈的下切,造成浅水砾岩 (切谷 )覆于硅质岩之上现

象。

( 4)晚侏罗 ) 早白垩世:海浸之初发育褐灰色厚

层砂砾岩、含砾杂砂岩,砾石 2~ 10mm不等, 棱角状,

砂岩成分较杂,成分成熟度、结构成熟度均较低,杂基

支撑,构成陆棚砂砾岩特点, 其界线处未见暴露面及

古风化壳,为滨岸与陆棚的沉积拐点向海一侧的沉积
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物,构成陆架边缘体系域, 与下伏界线为Ⅱ型层序不

整合面,海浸体系域为深灰色薄层钙质页岩与极薄层

粉砂岩组成陆棚相的砂、页岩米级旋回层; 早期的高

水位域由钙质页岩夹厚层泥灰岩组成, 此时, 海水变

浅,至台 ) 盆转折部位,这儿也是构造最薄弱的地方,

产生了大量的火山喷发,形成晚期高水位的火山角砾

岩、玄武岩、安山岩沉积。

( 5)早白垩世: 测区显现一隆两拗的地貌单元,

北侧绒布断裂以北为开阔海陆棚环境。洛扎以南为

闭塞泻湖环境。

4 基本层序与层序地层中二、三级层
序的关系

  魏家庸等 [ 25]
在《沉积岩区 1︰ 5万区域地质填

图方法指南》中把基本层序定义为 /沉积地层垂向序

列中按某种规律叠覆的, 一般能在露头范围内观察

到、代表一定地层间隔发育特点的单层组合。0因此,

基本层序是地层单层内有某种成因联系的,它们可能

是一个沉积过程不同阶段的产物,或者是同一环境种

出现的各种沉积 ) 成岩作用产物的规律性组合。它
与王鸿祯

( 26)
所称的 /小层序 0, Va il等在层序地层中

定义的 /准层序 0, 米兰柯维奇定义的 /米级旋

回
[ 27, 28 ] 0应是同一级别的。层序地层学着重对准层

序及准层序组的划分
[ 29, 30]

, 它是建立三级层序的基

础;梅冥相据地层中米氏旋回的演化叠置规律, 即米

级旋回在碳酸盐岩层序中的演化叠置规律,米级旋回

在碎屑岩层序中的演化叠置规律,在碳酸盐与碎屑岩

混合沉积层序中的演化叠置规律,为深水环境下划分

三级层序提供了一种方法和手段。目前开展的 1︰

5万、1︰ 25万区调过程中, 根据中国地质调查局的

现行规范,开展的各个区调图幅均做了基本层序的调

查,基本层序仅仅反映了该岩石地层单位的岩性组合

特征, 是一种静态的描述成因地层的方法, 在海平面

变化频繁的沉积地层中,用一个代表性层序 ) ) ) 基本

层序, 很难概括一个动态的变化中的地层单位, 而且

简单的基本层序描述对客户的使用往往作用不大

(本人在与大专院校同行交流中深有感悟 ) ,而区调

工作又是一项基础性工作,它提供给用户的应该是一

份完整的、具有可使用性的客观实体。笔者
[ 31]
曾在

1︰ 5万含山县幅、陶家厂幅等六幅区调联测、1︰ 5

万定远县幅、风阳县幅等四幅联测以及西藏 1︰ 25

万洛扎县幅区调过程中开展了基本层序的变化规律

调查, 我院最近完成的 1︰ 25万安庆幅区调也使用

了此方法, 取得了较好的效果, 得到了用户的好评。

通过大量的填图实践, 已逐渐认识到一个地层单位内

往往蕴含着许多重要的信息,而其中基本层序在岩石

地层单位内的变化规律,在沉积学研究领域有着重要

的基础作用。

文中图 3~ 9描述了基本层序与环境、体系域、三

级层序的关系,基本层序的变化是受海平面变化、物

源、容纳空间和气候制约的, 而前两者对基本层序的

影响往往最大,因此, 通过基本层序的变化规律研究

可以很好地反演海平面波动特征,进一步划分沉积环

境。因此,从静态的基本层序描述转变为动态的基本

层序变化规律研究在沉积学研究过程中有着较好的

发展前景。

致谢  参加野外调查的还有杨世学、李运怀、余

小俭、黄俊、邱军强、吕世宏等高工, 感谢编辑及审稿

专家对本文初稿提出的修改意见。
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Stratigraphic Framework of Jurassic Period and Early Cretaceous in Luozha,

South Tibet: including the function of essential sequence

law of the regional geological survey

X IA Jun
1  ZHONG H ua-m ing

1  TONG Jing-song
1, 2  LU Ru-kui

1, 3

( 1. A nhui Institute of Geolog ical Survey, Hefei 230001; 2. ChinaU niversi ty of G eosciences, Beijing 100083;

3. N orthwest China University, X ian 710069)

Abstract A ccord ing to the law ofM ilankov itch Cycles in the perpendicu larity, the depositional sequences wh ich lay

on the verge of the Neo-Tethys Ocean, no rthH imalaya cont inent can be div ided into three sequences w ith type-Ⅱ and

e igh teen sequences w ith type-Ⅲ from Jurassic Period to E arly C retaceous. Low stand System T racts of Early and

M etaphse Jurassic Period w as undergrown, o fwh ich Transgressive Systems Tract andH ighstand System sT ractmade up

. And then Late Jurassic Per iod, it shaped huge inc ised valley, sea leve l had sunk deeply, Early Jurassic Period

changed into Shelf Systems T rac.t There fore, it is established that the strat igraphic framewo rk of Jurassic Period and

Early C retaceous. B ased on the 1B250, 000 and the 1B50, 000 reg iona l geo log ica l survey mapp ing, the essentia l se-

quences o f L ithostratigraph ic unitw ill change the static description into the dynam ic law survey o f basal sequences,

w hich eluc idates the re la tionship of essential sequence law and sequence stratum.

Key words stratigraph ic framew ork, sequence stratum , Jurassic Period and E arly Cretaceous, Luozha, South T ibet
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