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塔里木盆地上泥盆统- 三叠系层序地层及控制因素分析

王　毅
(石油大学,山东东营 257062)

摘要:塔里木盆地泥盆统- 三叠系层序地层可划分为 2个巨层序、5个超层序、12个层序。晚泥盆世- 三叠纪区域大地构造演化经历

了“古新疆板块”的局部裂解与再拼贴的过程,塔里木盆地则经历了晚泥盆世- 早二叠世弧后裂谷和晚二叠世- 三叠纪前陆盆地两

个阶段。巨层序É为弧后裂谷演化阶段的产物,其中超层序ÉA 代表克拉通内坳陷盆地的沉积,超层序ÉB 代表弧后克拉通内裂谷

盆地充填沉积。巨层序Ê为前陆盆地演化阶段的沉积,其中超层序ÊA 代表周缘前陆盆地的充填沉积,超层序ÊB 和超层序Ê C 是

内陆坳陷盆地的沉积。研究表明,构造作用在大部分Ë级层序形成中起着决定性作用,只是在构造相对稳定的晚泥盆世- 石炭纪的

被动大陆边缘和克拉通盆地演化时期,全球海平面的升降变化才对其层序的形成起了较大的作用。
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　　塔里木盆地位于塔里木板块之上,是介于中国

天山、昆仑山造山带之间的,由不同时期、不同构造

环境下形成的大型叠加复合盆地[1 ]。震旦纪以来经

历了震旦纪- 中泥盆世、晚泥盆世- 三叠纪、侏罗纪

- 第四纪 3个构造旋回。其中晚泥盆世- 三叠纪构

造旋回可进一步划分为晚泥盆纪- 早二叠世弧后裂

谷盆地阶段和晚二叠世- 三叠纪前陆盆地阶段。在

这种区域构造背景下,塔里木盆地晚泥盆世- 三叠

纪各演化阶段都有其对应的沉积层序充填,形成了

不同特征的层序地层。

1　上泥盆统- 三叠系层序地层特征

1. 1　不整合面级次的划分

根据构造运动特征及各构造层在地震剖面上的

表现,塔里木上泥盆统- 三叠系可以划出 3 级不整

合。

(1) É级不整合面: 为区域性地壳运动、构造应

力场转换造成的大规模不整合界面。上泥盆统- 三

叠系中共识别出 3个É级不整合面。
(2) Ê级不整合面:与地区性的构造幕或全球性

海平面下降有关的不整合界面,盆地边缘带往往出

现明显的侵蚀现象,地震剖面上具有下削上超的特

征,盆地内部表现为上超至平行整一。上泥盆统- 三

叠系中共识别出 3个Ê级不整合面。
(3) Ë级不整合面:由局部的构造运动或全球性

海平面波动有关的不整合界面,盆地边缘可出现陆

上沉积间断,即地表暴露侵蚀现象;地震剖面上可见

上超现象和地区性不整合。上泥盆统- 三叠系沉积

充填序列中共识别出 7个Ë级不整合面。
1. 2　层序地层的划分原则

本文以É 级不整合面作为É 级层序的控制边
界;以Ê级不整合面作为Ê级层序的控制边界;以Ë
级不整合面作为Ë级层序的控制边界。Ë级层序内
部可进一步划分出更大量的低一级层序,受地震分

辨率限制在地震剖面上无法鉴别,但通过钻井与露

头资料分析可以识别与对比,这些层序表现出地层

内部大量的由相对海平面升降控制的水进—水退式

的旋回式的沉积。

1. 3　上泥盆统- 三叠系层序地层系统

根据上述原则,塔里木盆地上泥盆统- 三叠系

层序地层可以作 3级划分。其中,巨层序 2个,超层

序 5个,标准层序 12个 (表 1)。

巨层序É 包括上泥盆统、石炭系至下二叠统的
两个超层序,具体特征见图 1所示。简言之,它有如

下 4个特点:①总体呈现东薄西厚的楔形,沉积中心
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表 1　塔里木盆地晚泥盆世- 三叠纪层序地层划分及构造演化简表

Table 1　Simpl if ied table showing the d iv is ion of sequence stratigraphy and the

evolution of tecton ics in the la te D evon ian- Tr iassic of the Tar im Basin
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震旦纪至中泥盆世构造旋回

印度板块与亚欧板块碰撞,
陆内造山形成。

羌塘地块与塔里木板块的
碰撞,塔里木板块造山期后
的应力松弛和重力均衡

南天山洋在早二叠世末闭
合, 古天山、古昆仑山的隆
起

“古新疆板块”的局部再裂
解、古特提斯洋向塔里木板
块的俯冲形成陆缘岩浆弧,
形成弧后裂谷; 塔里木盆地
早二叠世基性- 中酸性火
山岩喷发

“古新疆板块”裂解与拼合

位于盆地西南部; ②盆地内部主要发育海进和高水

位体系域,低水位体系域主要发育在西南地区和西

北乌什地区; ③沉积特征以海陆交互相—陆相碎屑

岩为主并夹有碳酸盐岩,西南地区石炭—下二叠统

碳酸盐岩比较发育; ④超层序É A 为自西而东的海

进层序组合,超层序É B 为由东向西的退积层序组

合。

巨层序Ê 包括上二叠统—三叠系,进一步可划

分为 3个超层序 (超层序Ê A、Ê B 和Ê C,见图 2)。

总体特征为:①从超层序Ê A 起,基本由陆相沉积组

成;②地层分布形态和范围与上下层序明显不同,说

明构造环境有很大差异; ③超层序Ê A 和Ê B 为水

进层序组合,超层序Ê C 为水退层序组合,构成一完

整的旋回式沉积序列。

2　上泥盆统- 三叠系层序地层形成的
控制因素

本文研究表明,上泥盆统- 三叠系绝大部分层

序及其界面的形成并非直接受全球海平面变化控

制,而构造作用在大部分层序形成中起了控制作用,

全球海平面的变化只在某些盆地稳定时期才起主要

作用。

2. 1　塔里木盆地上泥盆统- 三叠系层序划分与全

球层序地层系统的比较

2. 1. 1　巨层序É与 Kaskask ia 巨层序的比较

第É巨层序从上泥盆统底界开始至下二叠统顶
部不整合面结束;全球层序地层中的 Kaskask ia 巨
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图 1　塔里木盆地晚泥盆世- 早二叠世层序地层划分及海平面变化规律

F ig. 1　T he division of sequence stra t igraphy and the changing ru le of sea level during

the L ate D evonian to the Early Perm ian in the T arim Basin

层序是从志留系顶部开始 (413 M a) ,下石炭统顶面

不整合结束[4 ] ,在时限上它们存在较大差异。其中第

É 巨层序底界在时间上晚 38 M a; 其成因主要是与

塔里木板块周缘一系列板块或地块碰撞、拼合、挤压

挠曲引起的区域性隆升作用有关; 顶界在时间上较

Kaskask ia 巨层序顶界晚 63M a,其原因主要是塔里

木板块南北缘陆块碰撞造山后引起区域性隆起剥蚀

所致。这一巨层序实际包括KB 和A b saroka (下)巨

层序,而全球层序中发生在巨层序 Kaskask ia 与巨

层序A b saroka 之间的最大不整合面在塔里木只是

É A 超层序中É A 3与É A 4 之间的分界面,因而它

在发育规模和层序界面级别上与全球层序系统有很

大差别。塔里木盆地古生代以来最大的不整合发生

在晚泥盆世早期,相对于巨层序Kaskask ia 内部。这
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图 2　塔里木盆地晚二叠世- 三叠纪层序地层划分及沉积基准面变化规律

F ig. 2　T he division of sequence stra t igraphy and the changing ru le of

sedim entary datum level during the L ate Perm ian to the T riassic in the T arim Basin

说明了塔里木盆地构造发育与全球的不一致性。É

A 顶与É B 顶界的形成均主要与塔里木板块北缘板

块碰撞、闭合引起的区域性隆起有关。总的来讲,第

É 巨层序是在构造运动稳定到强烈活动期中形成
的。如在É A 形成期,其构造活动相对稳定,全球海

平面的变化在一定程度上影响了次级层序的形成和

发育,也就是全球海平面的升降造成了层序旋回的

形成。此时层序为低水位体系域不发育,而以大规模

的海侵体系域和高水位体系域为特征。而超层序É

B 形成发育期,其构造的活动性相对增强。这时的层

序发育基本不受全球海平面的控制,而主要由多期

的构造活动控制了次级层序的发育,并以大量低水

位体系域的沉积为特征,代表了盆地内部差异升降

运动和构造活动性的增强。

2. 1. 2　巨层序Ê与A b saroka 巨层序的比较

巨层序Ê 从上二叠统底至三叠系顶部不整合,

而全球层序地层中的A b saroka 巨层序则是从下石

炭统顶面不整合开始,至中侏罗统结束 (177 M a)。

因此,该巨层序与全球层序表中的超层序LAB 上部

和超层序UAA 对应,在时限上存在较大的差异,其

顶界比全球层序地层图中的A b saroka 巨层序顶界

早 28M a, 这主要与印支运动在本区引起的大规模

隆升剥蚀变形有关。巨层序Ê沉积时期,塔里木已完

全成为内陆盆地,其层序界面的形成已不与全球海
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平面有任何联系,完全受构造作用等因素的控制。

2. 2　塔里木盆地上泥盆统- 三叠系各层序界面形

成的控制因素

2. 2. 1　晚泥盆世- 三叠纪区域大地构造演化特征

晚泥盆世- 三叠纪区域构造经历了“古新疆板

块”的局部裂解与再拼贴的过程,塔里木盆地则经历

了晚泥盆世- 早二叠世弧后裂谷盆地和晚二叠世-

三叠纪前陆盆地两个演化阶段。晚泥盆世- 早二叠

世,塔里木大陆岩石圈处于局部拉张变薄阶段,可进

一步划分为晚泥盆世- 石炭纪克拉通内拗陷亚阶段

和早二叠世弧后裂谷盆地亚阶段。

晚泥盆世,在已经形成的“古新疆板块”的基础

之上, 在南天山南部地区发生裂解, 形成了有限洋

盆[5 ]。南天山洋在晚泥盆世晚期至早石炭世为收缩

残余洋,晚石炭世开始闭合,即晚石炭世至早二叠世

南伊犁岛弧和中天山岛弧已与塔里木大陆碰撞在一

起。两者的碰撞先从东端开始,呈向西开口的剪刀状

逐渐闭合;同时北天山准噶尔洋闭合,使哈萨克斯坦

—准噶尔板块碰撞拼贴在一起,古生代末塔里木板

块成为亚欧板块南部边缘的一部分。塔里木盆地南

缘晚泥盆世- 石炭纪为被动大陆边缘,石炭纪晚期

- 早二叠世,塔里木盆地南缘由被动大陆边缘转为

活动大陆边缘,古特提斯洋沿塔什库车干- 康西瓦

- 玛沁一带向其北的塔里木大陆板块俯冲,形成岛

弧火山活动。塔里木盆地位于塔里木南缘的弧后位

置,早二叠世盆内广泛发育的双模式大陆裂谷火山

岩系与古特提斯洋的俯冲和岛弧活动有关。因此,早

二叠世塔里木盆地大陆裂谷性质属于一种弧后的克

拉通内裂谷盆地性质。晚泥盆世- 早二叠世盆地类

型可划分为晚泥盆世- 石炭纪克拉通内坳陷亚阶段

和早二叠世弧后克拉通内裂谷亚阶段两个时期。超

层序É A 代表克拉通内坳陷盆地沉积的产物,超层

序É B 代表弧后克拉通内裂谷阶段的盆地充填沉

积。

晚二叠世- 三叠纪塔里木板块已成为欧亚大陆

板块南缘,构造演化逐步受南面特提斯构造带的影

响和控制。这一时期塔里木板块南缘为活动大陆边

缘,表现为古特提斯洋向北的欧亚板块强烈俯冲,主

要发生了两期碰撞拼贴事件: 一个是被古特提斯洋

驮着的甜水海地体与塔里木板块在二叠纪末- 三叠

纪初的碰撞拼贴,形成康西瓦- 玛沁缝合带,另一个

是三叠纪末羌塘地块与欧亚大陆的碰撞拼贴,形成

龙木错- 玉树缝合带或可可西里缝合带,上述双重

的碰撞产生了强大的挤压应力场,使塔里木盆地南

缘大范围隆起剥蚀,缺失三叠系。塔里木盆地北缘在

结构上亦发生了很大的变化,天山洋在早二叠世末

关闭碰撞后开始隆升;同时受南缘板块活动的影响,

其古天山造山带急剧隆升,形成山系和物源区,并向

盆地内冲断,强烈的冲断和快速的充填作用,岩石圈

发生挠曲变形,形成库车前陆盆地,盆地中部亦在两

侧挤压应力场作用下坳陷下沉形成盆地。超层序Ê

A、Ê B 和Ê C 代表前陆盆地的充填沉积。

2. 2. 2　各层序界面形成的控制因素

上泥盆统- 三叠系各层序地层界面的形成是相

对海 (湖)平面下降造成的,由于受塔里木板块南北

边缘活动带的影响,区域构造作用是相对海 (湖)平

面变化的主控因素。特别是晚泥盆世- 三叠纪塔里

木盆地沉积演化过程中,发生了多期的构造运动或

地质事件,它们不但对盆地的演化进程起了不同程

度的控制作用,同时还控制了主要层序界面的形成

和层序的发育。

超层序É A 底界面是早、中泥盆世晚期的海西

早期运动的产物,在盆地内部地震剖面上,上泥盆统

东河砂岩及石炭系反射波组明显削蚀下伏层序。这

是盆地演化过程中重要的构造事件,它主要与南天

山洋向其北的中天山地块的俯冲消减活动和塔里木

板块南缘强烈的前陆冲断褶皱作用的发生、以及东

北缘中天山岛弧向塔里木盆地仰冲有关,并使塔里

木盆地又进入了以拉张沉降作用为主的阶段。

超层序É B 底界面代表发生于晚石炭世晚期的

海西中期运动,这期运动在天山和准噶尔地区广泛

存在,并伴有岩浆活动。目前,塔里木盆地钻遇石炭

系的井中,普遍缺失晚石炭世晚期 (马平期)的地层,

且在下伏石炭系顶部发育有角砾状灰岩及溶孔、溶

洞等暴露之标志。这次运动可能与早二叠世早期塔

里木盆地普遍的大陆裂谷火山岩浆活动有关。

超层序Ê A 底界面为早二叠世末的海西晚期运

动的产物。在盆地北部坳陷的西北部地震剖面上,主

要表现出上、下二叠统的不整一反射。该构造运动可

能起因于北缘各地块的完全碰撞拼帖和陆块间的A

型俯冲,同时也使塔里木盆地由早二叠世的拉张裂

谷演化转变为晚二叠世挤压挠曲体制下的前陆盆地

演化阶段,并结束了塔里木盆地古生代海相沉积的

历史。

超层序Ê B 底界面代表发生在二叠纪末的海西

末期运动,表现为三叠系与下伏地层广泛的不整合
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接触。此构造运动可能与甜水海地体与塔里木大陆

的拼贴撞碰有关,并以抬升和强烈剥蚀为特征。

超层序Ê C 顶界面反映了三叠纪末的印支运

动,表现为一大型侵蚀—上超型不整合面。这是盆地

演化过程中一次重要事件,使盆地大部隆起遭受剥

蚀,并出现了准平原化的构造面貌。同时结束了造山

后调整时期的内陆坳陷演化阶段,转化为塔里木板

块南缘各地块或地体的碰撞导致盆地内陆造山带隆

起、拱张和走滑等引起的多期断陷盆地类型。这期构

造运动主要与三叠纪末期发生的羌塘地块同塔里木

板块的碰撞作用有关。

综上所述,塔里木盆地受塔里木板块南北边缘

活动带的影响,上泥盆统- 三叠系各层序界面与全

球层序系统中对应的层序组界面不吻合,这些特点

反映出区域性的构造作用对本区层序形成和发展的

控制作用。因此,塔里木盆地上泥盆统- 三叠系大部

分层序的形成过程中,构造作用的控制是第一位的,

是起着决定性作用的重要因素。只是在构造相对稳

定的晚泥盆世- 石炭纪时期,盆地处在稳定的被动

大陆边缘和克拉通演化时期,全球海平面的升降变

化才对其层序的形成起了较大的作用。

3　上泥盆统- 三叠系的生、储、盖组合

大油气田形成的关键因素之一是具备有利的

生、储、盖组合条件。É A 3 层序陆棚边缘体系域和

高水位体系域的碎屑潮坪相泥岩 (上、下泥岩段)与

海侵体系域灰岩 (双峰灰岩)是石炭系油气藏主要的

区域性盖层。其中泥岩盖层相当稳定,总厚度可达十

至二百多米,在盆地东部许多地区相变为膏盐层。海

侵体系域的灰岩盖层分布面积广,是良好的区域盖

层。从层序结构分析, É A 3 层序之下的É A 1 层序

高水位体系域砂岩 (东河砂岩)、ÉA 2层序海侵体域

灰岩 (生屑灰岩)也是良好的储层。在此储层之下为

广泛的区域不整合面及下伏寒武—奥陶及志留系的

生油岩,形成一套得天独厚的生储盖组合。除了上述

区域性盖层外,超层序É A 其他层序内部的泥岩在

一些地区的形成局部盖层,从而形成多套储盖组合,

使超层序É A 多层系含油。经仔细研究, ÉA 1层序

高水位体系域砂岩 (东河砂岩)内部也不是铁板一

块,可以进一步划分出 9个准层序,每个准层序之间

被棕色或浅灰色泥岩分隔。这些泥岩可以作为局部

盖层或封堵层,形成岩性或地层圈闭。
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ANALY SIS ON THE UPPER D EVON IAN- TR IASSIC

SEQUENCE STRAT IGRAPHY IN THE TAR IM

BASIN AND ITS CONTROLL ING FACTORS

W AN G Y i

(D ep artm en t of P etroleum R esou rce S ciences, U niversity of P etroleum , D ongy ing , S hand ong 257062, Ch ina)

Abstract: T he D evon ian - T riassic st ra t igraph ic sequences in the T arim Basin can be divided in to tw o

m egasequences, f ive supersequences and tw elve sequences. T he L ate D evon ian- T riassic reg ional geo tec2
ton ic evo lu t ion underw en t the local sp lit t ing and rem atch ing of " the paleo2X in jiang p la te" , and the T arim

Basin invo lved the L ate D evon ian - Early Perm ian back2arc rif t and the L ate Perm ian - T riassic fo reland

basin tw o stages. T he m egasequence É is the p roduct of the back2arc rif t evo lu t ionary stage, in w h ich the
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supersequence É A rep resen ts the depo sit of dow nw arped basin s in the cra ton and the supersequence É B

rep resen ts the basin2f illing depo sit of rif t in the bacd2arc cra ton. T he m egasequence Ê is the depo sit of the

fo reland basin evo lu t ionary stage, in w h ich the supersequence Ê A rep resen ts the filled depo sit of periphera l

fo reland basin s and the supersequence Ê B adn Ê C are the depo sit of in land dow nw arped basin s. R esearch

reveals that tecton ic p rocess p layed a decisive ro le in the fo rm at ion of mo st Ë 2o rder sequences. O n ly in the

evo lu t ionary period of the L ate D evon ian- Carbon iferou s passive con t inen ta l m arginal and cra ton basin s,

du ring w h ich tecton ics are rela t ively stab le, d id the global eu stacy act a greater part in the fo rm at ion of the

sequences.

Key words: the D evon ian- T riassic; tecton ic p rocess; sequences; co llision of p la tes; the T arim Basin
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