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潮水盆地北部亚盆地中侏罗统

层序地层及沉积演化特征
。

葛立刚 陈钟惠 武法东
�中国地质大学

,

武汉 � � � � � � �

张志洪 许太伦
‘甘肃煤田地质局

,

兰 州 � �。。� ��

在系统分析研究区地表露 头
、

岩心
、

测 井和地 震资料的基础上
,

运 用层序地 层学 理论 和方法
,

针对陆相盆地层 序地 层分析 的实

际
,

将潮水盆地北部亚盆地中侏 罗统龙 风山组划分为 � 个三级层序和 � 个二级层序
�

通过系统的沉积体系及沉积演化分析
,

发现从

一个三级层序到另一个三级层序
,

或物源区有很大变化
,

或沉积作用方式发生变化
�物源 区随时间的变化

,

反映 了构造的控制作用
。

关键词 潮水盆地 中侏 罗统 层序地层 沉积演化

第一作者简介 葛立刚 男 �� 岁 博士生 沉积学和盆地分析

� 地质背景

潮水盆地位于甘肃省中北部和内蒙古自治区西

南部
。

盆地范围西起 合黎山
,

东至腾格里沙漠
,

北起

北大 山
,

南抵龙首山
。

盆地基底在桃花拉山以东为前

震旦系
、

震旦系结晶岩系
,

在桃花拉山以西为古生代

变质岩系
。

盆地在中新生代沉积充填了侏罗系
、

白垄

系
、

第三系和第四系
。

盆地构造演化在侏罗纪可分为 � 个阶段
,

即断

陷阶段和坳陷阶段
。

断陷期沉积包括下
、

中侏罗统岌

岌沟组和龙风山组 �青土井组 �
,

沉积充填主要受北

部盆缘断裂控制
,

中央隆起的发育使盆地南北部呈

现为近东西向展布的相互分 隔的两个半箕状地堑

�图 � �
。

在北部亚盆地早侏罗世形成冲积及浅湖沉

积
。

中侏罗世起
,

断陷速率加大
,

盆地范围扩大
,

水体

加深
,

形成了含扇三角洲
、

半深湖沉积的龙风 山组
。

晚侏罗世盆地整体下沉
,

表现出坳陷盆地的特征
。

由

于气候变化
,

所沉积的沙枣河组在盆地边缘 为杂色

冲积平原沉积
,

在盆地中心为巨厚 的湖泊巧克 力泥

岩间夹石膏层
。

图 � 甘肃省潮水盆地构造区划简图

� 本文是 国家自然科学基金资助项 目��� � �� �� �部分成果
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� 层序地层划分

潮水盆地侏 罗系形成历时约 �� 多 �
� ,

国际上

一般将侏罗系 �� ��
� 士 �划分 为 �� 个左右的三级

层序
,

每个 三级层序平均约 �� � 。

本次研究工作根

据露头
、

岩芯和物探 资料综合分析
,

将潮水盆地侏

罗系划分成 � 个三级层序
、

� 个二级层序
、

� 个一级

层序
、

� 个构造 层序
,

其中中侏 罗统龙风 山组 由 �

个 二 级层序 ��
�一 � 、

�
�一 � �和 � 个 三级层序 �� �

、

� �
、

� �
、

� �� 构成
。

具体划分结果见表 �
。

表 � 潮水盆地侏罗系层序地层划分

����  地质年表 �� � �� ��� 潮水盆地侏罗系层序划分分

时时时 绝对年龄龄 阶 名名名

代代代 �� � �������

年年年年 间间间 时时 地地 年年 一级级 二级级 三级级 构 造造

代代代代 隔隔隔 代代 层层 代代 层 序序 层序序 层序序 层序序

晚晚晚
一

� � �
���

��� � � ��� � � �� ��� 晚晚 沙沙 � � ��� �,, �� 一 。。 � ���  � ���

侏侏侏
一

� ������������������������ 侏侏 枣枣 � � ��������� 坳坳
罗罗罗罗 ��� � �� � � � �� � �� ��� 罗罗 河河 �� ��������� 陷陷

系系系系系系系系系系系系系系 世世 组组组组组组组组组组组组组组组组组 盆盆
��������� � � ��

�
� �� ������������� � ��� 地地

中中中中 ��� �� ��� ��� ��� 中中 龙龙 上上上 ���� �� 一 ��� � ��� � � ���

侏侏侏侏侏侏侏侏侏侏侏侏侏侏 侏侏 凤凤 段段段段段段段段段段段段段段段段段 断断罗罗罗罗 � ��� � � �� � � �� ��� 罗罗 山山山山山山 � ��� 陷陷

系系系系系系系系系系系系系系 世世 组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组 盆盆��������� �� �� �� ������� 下下下下 �� 一 、、 � ��� 地地

段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段��������� � �� � ���������������� � �����

早早早早 ��� � � � �� �� ��� 早早 岌岌岌 ���� �, 一
。。

� �����

侏侏侏侏侏侏侏侏侏侏侏侏侏侏 侏侏 岌岌岌岌

孤孤孤孤孤孤孤孤孤孤孤孤孤孤孤
罗罗罗罗 ��� ���� � �� � ���� ��� 罗罗 沟沟沟沟沟 � �����

系系系系系系 世世 组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组

��������� � �� �「� �  �� �������������������������������������������������������������������

��������� � � � � � � � �� �������������������������������������������������������������������

� 沉积体系分析

潮水盆地断陷期沉积经历了初始裂陷充填
、

扩

张充填
、

萎缩充填演化的完整过程
,

发育了各种类型

的沉积体系
。

经野外露头
、

钻井资料确认的沉积体系

主要为冲积扇
、

河流
、

扇三角洲
、

湖泊三角洲
、

滨浅湖

和 中深湖沉积体系等
。

��� 冲积扇体系 发育于龙风山组下段的底部
。

其骨架沉积为灰白色砾岩
、

含砾砂岩
、

砂岩和含砾砂

泥岩
,

其沉积序列为下粗上细的正旋回沉积
,

是近源

快速冲洪积物沉积复合体
。

��� 河流沉积体系 发育于龙风山组上段的底

部
。

其骨架沉积为厚层状灰一灰白色砂砾岩
、

砂岩
,

局部夹煤线
。

沉积序列具典型的二元结构
。

��� 扇三角洲沉积体系 是盆地的骨架沉积体

系之一
,

发育于龙风山组下段的顶部
。

根据钻井资料

和野外露头的详细研究
,

共鉴别出 � 种类型
,

即陡坡

扇三角洲和缓坡扇三角洲体系
。

陡坡扇三角洲发育

于龙风山组下段靠盆缘断裂一侧
,

主要以辫状河道
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和泥石流沉积的含砾砂岩
、

砂砾岩为主
,

粒度较粗
,

单个沉积单元厚度较大
�
缓坡型扇三角洲发育于盆

地西南部缓坡地带
,

以砂岩
、

泥岩为主
,

沉积物粒度

总体较细
。

�� �湖泊三角洲沉积体系 仅发育于龙风山组

上段
,

以砂岩和泥岩为主
,

由贯流河体系进积形成
。

��� 滨浅湖沉积体系 发育于盆地中心地带
。

根

据其沉积物特征可识别出 � 种类型
,

即潮湿型和半

干旱型
。

潮湿型滨浅湖沉积体系发育于龙风山组上

段的下部
,

主要 由灰色
、

灰绿色的细砂岩
、

粉砂岩和

泥岩组成
�
半干旱型滨浅湖沉积体系发育于龙风 山

组上段的上部
,

主要为粉砂岩和与之伴生的泥质岩
、

蒸发岩等
。

��� 中深湖沉积体系 以泥岩
、

泥质粉砂岩等细

粒沉积物为主
,

并有深湖的细粒浊流沉积
,

主要发育

于龙风山组的下段上部和上段下部
,

产有丰富的双

壳
、

腹足类动物化石
。

� 沉积演化

研究区龙风山组包括 � 个二级层序 �� 卜
, 、

�
�一 �
�

和 � 个三级层序 �� �
、

� �
、

� �
、

� � �
。

每个三级层序都

由不同的体系域构成
,

而组成体系域的沉积体系也

不同
。

在盆地边缘的不同地区由东向西的红砂岗
、

青

苔泉和宝家井等地具有不同的演化特征
,

下面分别

论述其演化史
。

图 � 是潮水盆地北部亚盆地红砂岗地区龙风山

组沉积横剖面图
,

它基本可以反映该地 区龙风 山组

的沉积演化特征
。

匹三」� �

髯登� �

曦墓 � �

�三�
� �

〔三二� �

图 � 潮水盆地北部亚盆地红砂岗地区龙风山组沉积横剖面图

�
�

砾岩
� �

�

含砾粗砂岩 � �
�

含砾中砂岩
� �

�

粗粒砂岩
, �

�

中拉砂岩
� �

�

细拉砂岩
� �

�

粉砂岩
� �

�

泥质粉砂岩 四
�

粉砂

质泥岩
� ��

�

泥岩 � �
�

炭质泥岩 � � �
�

煤 � ��
�

油页岩 � ��
�

泥灰岩
� � �

�

白云质灰岩 � ��
�

根化石 � � �
�

叶片化石 � ��
�

完

整 叶片化石
� ��

�

腹足 �螺 �类化石 � ��
�

双壳类化石
� ��

�

变形层理
� ��

�

大型槽状交错层理
� ��

�

大型板状交错层理
�

��
·

水平层理
� ��

�

水流波纹层理
, � �  为低位体系域

� � � 为高位体系域

层序 � �� �� 在盆缘断裂区 由 � 个准层序组成
,

底部是 � 个粒度向上 变细 的准 层序
,

构成层序 �

�� � �的低位体 系域
,

主要是陡坡 冲积扇沉积
,

以垂

向加积作用为主
。

其上部还有 � 个向上变细的准层

序组
,

构成层序 � �� �� 的高位体系域
,

也主要由冲积

扇体系组成
。

但是
,

这些冲积扇体系的内部构成与低
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位体 系域的内部构成有显著差异
,

主要是扇尾沉积

组合
,

总体显示向上变细的沉积充填特征
。

在亚盆地

的南部
,

层序 �� � �� 主要由缓坡型冲积扇体系构成
,

具体表现是低位体系域向盆地中心进积
,

而高位体

系域向盆缘方向上超
。

冲积扇体系的特征是沉积物

粒度变细
,

单层 �成因相组合 �厚度变薄
,

沉积物的成

分成熟度和结构成熟度较盆缘断裂带一侧高
。

总体讲
,

层序 � �� �� 的沉积过程主要是冲积扇

体系的演化过程 �图 � �
。

在盆缘断裂一侧为粗粒陡 区习
,

匡国
� 〔二〕

�

�二二〕
‘

图 � � � 沉积演化示意图

含砾砂岩 � �
�

粉砂岩和泥岩 � �
�

细砂岩 � �
�

砂岩

反口
�

匡到
�

【二口
�

层序 � �� �� 由龙风 山组下段的下部组成
。

该层序的

体系域构成主要是河流沉积体系 �贯流河 �和滨湖沉

积体系
。

其低位体系域是 由 � 个 向上变细的河流充

填序列形成的准层序组组成
,

向盆地边缘过渡为滨

浅湖沉积
�
其高位体系域 由滨湖沉积和中一浅湖沉

积组成
,

代表远源沉积 �图 � �
。

缓坡 冲积扇
图 � � � 沉积演化示意图

砾岩和含砾 砂岩
� �

�

粉砂岩和泥岩 , �
�

砂岩

坡冲积扇体系
,

整体沉积序列显示粒度 由下向上变

细
,

反映随着时间的推移
,

沉积物由近源沉积向远源

沉积转化
,

由泥右流沉积为主向水携 沉积占优势转

化
。

在盆地的南部边缘为缓坡型冲积扇体系
。

盆地

中间地带则是冲积扇远端相的洪泛平原和泥炭沼泽

沉积
,

但无具工业价值可采煤层
,

主要是炭质泥岩
,

这些沉积特征说明在层序 � �� �� 形成过程中
,

盆地

充填速率小于沉降速率
,

但构造沉降的程度没有导

致 出现与古潜水面密切 相关的稳定水体
。

层序 �

�� �� 的层序界面 �顶界 面和底界 面 �向北终止于盆

缘断裂
,

向南终止于 � � � �
,

在相对连续沉积区一般

为相 的突变面
。

层序 � �� �� 的沉积序列总体显示粒度向上变细

的特征
。

体系域的构成主要是扇三角洲和深一中浅

湖沉积体系
。

其低位体系域在盆缘断裂地带由扇三

角洲的陆上部分组成
,

具有冲积扇沉积特色
,

包括 �

个准层序组
� 向盆地中心过渡为中一浅湖沉积

�
在盆

地的缓坡边缘发育缓坡扇三角洲沉积
。

其高位体系

域在盆缘断裂地带主要由底部的扇三角洲水下沉积

和上部的中一深湖沉积构成
,

在盆地缓坡边缘主要

以细粒的扇三角洲的滨浅湖沉积为主 �图 ��
。

摺
质滨岸

蒸发岩 蒸发岩

参毒续箕剔
声

因
‘

匡习
� 巨口

�

口
�

图 � � � 沉积演化示意图

含砾砂岩 � �
�

粉砂岩和泥岩 � �
�

泥质和 白云质灰岩
� �

�

砂岩

层 序 � �� �� 由龙风山组上段的上部组成
,

主要沉积

体 系是河流三角洲 �贯流河 �沉积
,

河流沉积及滨浅

湖沉积和深湖沉积
。

其低位体系域由进积的三角洲

序列构成
。

在垂 向序列上表现为由细砂岩构成的远

端坝过渡到由中砂岩构成的近端坝及粗砂岩
、

砂砾

岩构成的河流河道沉积
。

在地震剖面上显示了比较

典型的湖泊三角洲进积结构
。

其高位体系域由三角

洲前缘沉积和中深湖沉积组成
。

在贯流河和三角洲

的侧向上相变为蒸发环境下滨浅湖沉积物
,

主要为

钙质泥岩和蒸发岩
。

在青苔泉地区
,

龙风山组下段 �� �
、

� �� 发育齐

全
,

属典型的冲积扇沉积体系
。

由于剖面位置的关
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系
,

剖面上没有出现扇的近端沉积组合
,

而主要是冲

积扇的中端和远端沉积
。

通过详细的沉积学编 图
,

5 3

、

5 4 是 以垂 向加积作用为主
,

物源的供给一直来

自北方盆缘断裂一侧
,

与红砂岗地区 5 3
、

5 4 的总体

演化趋势是相同的
。

龙风山组的上段 (5 5
、

5 6) 基本上由砾质辫状河

沉积体系组成
,

因后期剥蚀
,

故缺失较多
。

5 5 与 56

的界面仅在 102 井中见到
。

另外
,

在盆地北缘西部发育的龙风山组
,

仅发育

下段
,

即 53
、

5 4

,

基本上为冲积扇沉积
,

主要 为中端

和远端沉积
。

总之
,

潮水盆地北部亚盆地的龙风 山组的沉积

演化是受盆缘断裂和盆地轴 向(N W W )沉积构成控

制
,

5 3 和 54 时形成接受来 自盆缘和 自西向东的轴

向补给
,

形成了具工业价值的煤 层
。

5 5

、

5 6 形成时
,

盆缘断裂活动强度减弱
,

接受 自

西向东的补给
,

主要是轴向河流沉积体系发育
。

反映

了构造作用导致的物源区的变化和盆地内沉降和上

隆形式的变化
。

风山组层序地层及沉积演化可简单归纳为
:

(1) 对三级层序而言
,

从 一个 层序到下一层层

序
,

主要物源区有很大的变化
。

如穿过 54 与5 5 之间

的层序界面
,

物源 区方向由以盆缘断裂一侧为主突

变为以盆地的轴向为主
。

( 2) 从一个三级层序到下一个三级层序沉积作

用方式发生变化
。

( 3) 穿过层序界面通常发生沉积介质的变化(水

介质
、

空气介质 )
。

( 4) 沉积演化受构造运动的影响
,

具体表现为盆

地长轴平行于主断裂
,

沉积中心靠近主断裂一侧
。

主

要沉积物供给来源于盆缘断裂一侧和 盆地 长轴方

向
。

上述层序地层及沉积演化特征将为研究区实施

有效的油气储层预测提供重要的理论基础
。

5 层序地层及沉积演化特征
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