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　　塔里木盆地北部由于古构造运动、构造应力场转换或海平面下降事件, 形成了许多不同级别

的不整合面。其中Ⅰ级不整合有前震旦系顶界面、下奥陶统顶界面、前石炭系顶界面、古生界顶界

面。依据不整合面序列, 在震旦系 古生界中可识别出3个巨层序、9个超层序组和39个三级层序。3

个巨层序虽有着不同的沉积背景、体系域构成特征和展布规律, 但其内部的三级层序间的叠置方

式有4种基本型式: 即加积、进积、退积和上超组合。根据年代地层格架, 震旦系 古生界可划分为

3个大的沉积旋回, 旋回间的不整合面控制着沉积格局的转换。
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1　地层层序划分

1. 1　层序界面识别及重大不整合面序列

层序地层分析的关键在于对不同级别的不整合面的识别与对比。根据不整合在地震剖面

上表现的削截、侵蚀程度、延伸范围和侵蚀间断时间的长短, 可将不整合面划分为三级。

Ⅰ级不整合面是由古构造运动、构造应力场转换或大的海平面下降造成的区域性不整合

面,常代表着盆地基底面或盆地收缩时的古风化侵蚀面。地震上表现为大规模的削截或长时间

的地层缺失。

Ⅱ级不整合面是因明显的海平面下降及地区性构造运动造成的不整合面。此类不整合面

在盆地边缘带表现为明显的沉积间断和地层侵蚀, 地震上反映为顶超或轻微削截。

Ⅲ级不整合面主要由海平面变化, 以及与之伴生的沉积物供应速率变化造成的, 地震剖

面上表现为上超或顶超, 在盆地内可进行对比。

塔北古生代发育一系列不同级别的不整合面, 其中Ⅰ级不整合面不仅记录了地质历史中
没有代表地层的地质时期, 也记录了沉积格局的根本变化, 反映了重大的构造事件和海平面
变化事件; Ⅱ和Ⅲ级不整合面代表着无沉积作用阶段, 它们所限定的层序多处于同一构造体

制之中,在地层展布和沉积格局上没有重大变化。下面重点分析塔北地区从基底至古生界发育
的四个Ⅰ级不整合面。



1. 1. 1　前震旦系顶界面

这是盆地的基底面, 遭受到强烈的侵蚀作用, 地震剖面上可见大型下切谷, 界面之上表

现为由东向西大规模的地层超覆。盆地东部库鲁克塔格地区震旦系与下伏上元古界帕尔冈塔

群为角度不整合接触
[ 1]
。

图1　下奥陶统顶部不整合现象

1. 1. 2　下奥陶统顶面

这是一个由大规模的海平面下

降造成的区域性不整合面, 界面上、

下沉积环境发生显著变化。据沙32

井岩芯分析, 不整合面之上陆源碎

屑含量大于15%, 而界面之下仅占

1%。在满加尔至阿克库勒地区, 可

见到清晰的由东向西的巨厚的上超

充填沉积, 以及顶部的地层削蚀现

象(图1)。反映了早奥陶世末期大幅

度海平面下降造成了沉积作用向着

盆地方向转移, 随后又随海平面上

升而逐步向西超覆的变化过程。

1. 1. 3　前石炭系顶界面

大致相当于石炭系与下伏地层(志留 泥盆系或奥陶系)的分界面,是塔里木盆地构造体制

转换的一个重大界面。在塔北地区, 该界面削截了泥盆系、志留系和奥陶系, 如沙18井、沙22

井等石炭系与下伏奥陶系直接接触; 柯坪露头区石炭系与下伏的志留 泥盆系呈平行不整合接

触[ 2]。

1. 1. 4　古生界顶面

古生界顶部地层遭受了强烈剥蚀, 石炭 二叠系、志留 泥盆系, 乃至寒武 奥陶系, 在不

同地区与中生界直接接触。界面之下地层以海相或海陆交互相沉积为主,界面之上则为陆相沉

积[ 3] , 且由西向东、由南向北的上超特征明显, 上超边界近似平行于塔里木河一线。

上述界面是塔北地区震旦纪 古生代发育的Ⅰ级不整合面。在两个Ⅰ级不整合面之间, 还

发育有多个Ⅱ级、Ⅲ级不整合面, 它们构成了塔北地区不同级别的不整合面序列, 是划分不

同级别的地层层序的重要依据。

1. 2　地层层序构架

地层层序的划分对比和层序构架的建立, 主要遵循以下原则。

( 1) 以前述的大的不整合面作为高级次层序的控制边界, 并且以这些不整合面的相对级

别大小和性质, 作为分析层序相对级别和层序性质的一个重要依据。如此确定的层序, 尽管其

内部还存在着多个小的不整合面或沉积间断面, 但它们属于同一构造体制或属于同一个长周

期海平面变化旋回, 可进行长距离的区域性对比。在级别上相当于 Vail等人的 M egasequence

或 Supersequence set [ 4]。

( 2) 在高级别层序确定之后, 在其内部作尽可能详细的层序划分, 这些层序多是以顶超

面、上超面、冲刷面以及可以与之对比的界面为边界, 主要受短周期的海平面旋回性变化、沉

积物供给速率变化控制。其分布可能是区域性的, 也可能是局部的, 其级别相当于三级层序。
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( 3) 对三级层序的叠置方式、分布范围进行分析, 将具有一定的垂向叠置规律或侧向上

有明显组合规律的三级层序组合在一起, 可构成三级层序组, 这些三级层序组相当于二级层

序, 其边界以削截或顶超为主要特征。

根据上述原则, 我们对塔北地区的地震层序作三级划分, 从震旦系至古生界, 共划分出

一级层序3个, 二级层序19个, 三级层序39个(图2)。

图2　塔里木盆地北部层序地层构架

2　层序地层特征

2. 1　巨层序MS1

巨层序 M S1对应于震旦系 下奥陶统, 为地震反射波 T D和 T 4
7所限定的地震单元。该巨层

序由15个三级层序(地震层序 S1至地震层序S15)组成, 广泛分布于塔北地区, 呈东略厚于西

图3　巨层序 M S1内部结构特征与地质解释

的不明显的楔状,内部发育多期特征突出

的由西向东的大型 S型、S 斜交型和斜交

型前积结构。露头和钻井资料揭示, M S1是

一套以海相碳酸盐岩为主的地层。

2. 1. 1　体系域构成特点

M S1底部层序S1 (对应传统分层的震

旦系)在塔北满加尔地区发育展布面积广、

厚度大的低水位体系域。低水位体系域的

西界在 N90线一带, 向东可能直达库鲁克

塔格地区。它由下震旦统中、下部地层组

成, 在库鲁克塔格可能与阿勒通沟组 贝义

西组相当。低水位体系域以其内部的丘状

反射及自西而东向该丘状体下超、前积为

主要特点(图3)。根据地震反射结构及库鲁

克塔格地面露头推测, 低水位体系域应为

碎屑岩地层。

层序 S1的海进体系域和高水位体系

域也相当发育, 覆盖整个塔北地区, 但其
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厚度远小于低水位体系域。高水位体系域内部见由西向东的 S 斜交型前积反射结构, 且其顶

部存在低幅度丘状空白反射带。根据丘状空白反射单元的结构特征、所处盆地的古地理位置,

可以比较确切地认为它们是台地边缘礁(或滩)的地震响应。与海进体系域和高水位体系域相

当的地层是下震旦统顶部 上震旦统中、上部地层。

层序 S1低水位体系域的认定, 表明震旦纪初期满加尔及其以东地区存在深坳陷, 并且可

能发育下震旦统地层。

　　与层序S1相反, 层序 S2至层序 S15的低水位体系域不大发育, 其规模远小于层序 S1的低

水位体系域, 并且多数层序( S3～S9)的低水位体系域局限于层序底部很小范围内。从层序 S2

至层序 S15, 低水位体系域规模呈现逐渐增大的趋势。

层序S2底部存在大型密集段, 其它各层序内部密集段也有相当的规模。塔北范围内都有

分布, 由西向东至满加尔层序S3, 4, 7, 10, 11, 12的密集段逐渐合并为一个整体, 形成复

合密集段。

高水位体系域是上述层序的主要组成部分。在阿克库勒以西它们由碳酸盐岩台地沉积组

成, 其中, 地震层序S2～S4相当于传统的下寒武统, 在这三个层序的高水位体系域内部出现

由西向东的S 型前积结构和斜交型前积结构。在阿克库勒地区, 多数层序(层序S2～S12)的高

水位体系域顶部均发育规模不同的生物礁(或滩) , 自下而上(从层序 S2至 S12)礁体规模由小

变大, 并表现出明显的由西向东逐步推移的特征。从震旦系至下奥陶统, 在阿克库勒东侧发育

一个明显的过渡带, 即台地边缘 陆棚斜坡相区[ 5] , 斜坡带呈弧形分布, 由西向东逐渐迁移, 宽

度变窄。各层序的低水位体系主要发育于斜坡带以东的满加尔坳陷,高水位体系发育于斜坡带

上部至西部的台地相区。

2. 1. 2　三级层序的叠置特点

巨层序 M S1内15个三级层序, 可组合为8个二级层序(超层序) ,其叠加方式有4种。

( 1) 加积组合: 层序与层序之间, 主要表现为垂向上的叠加关系。在侧向上, 层序厚度、

层序展布、层序内部的构成特征没有显著的变化, 如 S1层序。

( 2) 进积组合: 后期层序相对于前期层序, 逐渐向盆地迁移, 构成不断进积的层序组, 如

S3～S4, S6～S7, S9～S12。每个三级层序在平面上分布局限, 难以大区域追踪对比, 并与二

级层序界面构成较大的角度关系。

( 3) 退积组合: 后期层序相对于前期层序, 逐渐向盆地边缘方向迁移, 构成不断退积的

层序组, 如 S2, S5, S8。退积型层序主要发育在盆地陆棚边角之上的台地上, 比前积型层序发

育范围大, 但向盆地斜坡之下逐渐减薄, 以至地震剖面上难以分辨, 退积型层序组一般厚度

较小,如同层序构成中海进体系域较薄一样。退积层序组对应于海平面的上升阶段,是密集段,

也是生油岩发育的主要层位。

( 4) 上超组合: 后期层序在盆地斜坡带向上倾方向逐渐超覆, 构成上超层序组合。上超层

序组的顶面为首次海泛面, 是生油岩发育带。

2. 2　巨层序MS2

　　巨层序 M S2在地震剖面上是以 T
4
7为底界、T

0
6为顶界的地震反射单元, 由地震层序S16至

地震层序S23组成。该巨层序整体形态呈东厚西薄、南厚北薄, 由南向北削截尖灭, 北部削截

尖灭边界位于新和 沙雅 轮台断裂带附近。M S2对应于中上奥陶统 泥盆系, 是一套以海相碎

屑岩为主的地层。
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图4　巨层序 M S2内部结构特征与地质解释

2. 2. 1　体系域组成特点

低水位体系域: 在塔北低水位体系域主

要见于层序 S16～S22, 一般比下伏巨层序

M S1内部 ( S3～S15) 低水位体系域厚度大、

分布面积广。在所有低水位体系域中, 层序

S16, S17, S20, S21之低水位体系域规模相

对较大。根据地震特征和已有钻井资料,推断

低水位体系域主要由碎屑岩组成(图4)。

海进体系域:各层序均发育海进体系域,

但以层序S17, S21内部的密集段规模相对较

大。前者位于中 上奥陶统中部, 后者位于志

留系上部, 可能主要分布在满加尔地区。

高水位体系域: 高水位体系域在本区每

个层序中都能识别出来,其规模都较大。层序

S16, S20, S21的高水位体系域分布可能局限

在满加尔地区, 其它层序的高水位体系域在

满加尔以西地区也有分布, 由下至上高水位

体系域在层序中所占比例增大。

2. 2. 2　三级层序叠置型式

巨层序 MS2由8个三级层序组成, 可组

图5　巨层序 M S3内部结构特征与地质解释

合为4个超层序, 由加积、进积和上超三种

叠置方式构成, 其中上超组合方式是这一

巨层序的一个显著特点, 如 S16～S17,

S20～S21。在加积层序组 S18～S19中, 由

台地向盆地斜坡下部, S18的厚度逐渐减

小, 而 S19则逐渐增厚, 是二级层序组中的

海进体系域和高水位体系域的特征。

2. 3　巨层序MS3

巨层序 M S3在地震剖面上是以 T
0
6为

底部边界、T
0
5为顶部边界的地震反射单

元, 由16个三级地震层序组成 ( S 24～

S39)。巨层序呈向西南方向增厚的楔状外

形,北部削截尖灭边界位于沙雅 轮台断裂

南侧, 内部反射以多期大规模的由东向西

和由北向南的前积结构为主要特征。结合

钻井和露头资料综合分析, M S3对应于石炭系 二叠系, 是由海陆交互相的碎屑岩和碳酸盐岩

组成(图5)。

2. 3. 1　体系域特征

低水位体系域: M S3的低水位体系域主要发育于塔西南地区, 塔东北主要是水进与高水位
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体系域; 但在巨层序发育早期, 在满加尔坳陷形成了由东向西和由南向北的地层超覆

( S24～S25) ,构成低水位期沉积。

海进体系域: 有两期较大的海进体系域发育, 一是 S30的下部, 海进体系域分布面积最广,

东、南、西三个方向的边界已远远超出研究区范围, 北部边界大约在 NE158 E76线附近, 沙

32井揭示沉积地层以泥岩为主; 一是退积型层序S31所代表的水进过程, 海水进侵方向由西向

东和由南向北与第一次水进方向相同。

高水位体系域: 高水位体系域是各层序主体部分, 分布较广, 几乎在全区均有展布, 区

内各钻井均有不同程度的揭示, 是一大套以碎屑岩为主的地层。

2. 3. 2　三级层序组合特征

该巨层序由16个三级层序组成, 按其叠置特征, 可组合为7个二级超层序(图5)。

S24为上超层序组合, 其特征是向着阿克库勒低凸起上超, 可能是塔北地区发育于石炭纪

早期的低水位期沉积。层序 S25相对于 S24为加积层序, 并继续向着阿克库勒低凸起上超, 塔

北大部分地区缺失与之对应的层序。层序 S26～S29为上超 进积组合, 其中高水位体系域在层

序中所占比重大, 低水位体系域不发育。

层序S30～S31为加积 退积组合, 是石炭系水进体系域的主要构成部分。

层序 S32～S39为进积组合, 沉积层序由东向西迁移, 这一组合中高水位体系域仍然是层

序的主要组成部分。

3　年代地层格架

根据塔北地震AE1 E59测线的层序地层分析, 结合细致的古生物研究提供的层序年龄数

据[ 6] , 绘制了塔北地区的年代地层格架图(图6)。根据年代地层格架, 我们可对上述的层

图6　塔里木盆地北部年代地层格架
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序分析及其特征作一归纳。

3. 1　不整合面形成机制

塔北地区震旦纪 古生代至少有三个一级不整合界面的形成是受区域性构造运动控制的,

即结晶基底与震旦系之间的 T D 界面、志留 泥盆系与石炭系之间T
0
6界面、石炭 二叠系顶部的

T
0
5界面。震旦 泥盆纪塔北沉积中心在东部满加尔坳陷, 发育着规模大小不等的低水位体系域

沉积, 海水由东向西进侵; 石炭 二叠纪, 沉积中心转移到西部阿瓦提之西南地区, 见大规模

的向西南地区的下超前积现象, 而东部地区地层发育不全; 三叠 侏罗纪, 沉积中心由西部向

东部逐渐转移(仅就塔北而言)。沉积格局的重大改变, 仅用海平面变化是难以解释的, 起首位

控制作用的应是区域构造运动。根据塔里木盆地构造分析 [ 7] , 上述三个不整合面分别对应于塔

里木运动、海西早期运动和海西晚期运动, 代表着盆地演化的不同阶段。

下、中奥陶统之间的 T
4
7界面, 其成因既与构造运动引起的盆地沉降速率变化有关, 也与

海平面的降落有关。下奥陶统主要是水进体系域和高水位体系域, 而中 上奥陶统则发育大型

低水位体系域。该界面上、下层序在沉积格局上没有明显改变, 基本上是继承性的, 明显是由

海平面的大幅度降落造成的。

3. 2　沉积旋回特征

根据年代地层图(图6) 中各层序的低水位体系域、水进体系域和高水位体系域相对展布

特点和发育程度, 可以划分出三个大的沉积旋回, 与三个巨层序 MS1, MS2和M S3相对应。每

个大的沉积旋回的特征是, 在巨层序的下部发育密集叠置的低水位体系域, 高水位体系域相

对不发育, 而在巨层序的上部, 则以高水位体系域和较薄的水进体系域为主, 而低水位体系

域不发育, 构成了一个由低水位期层序组至高水位期层序组变化的大的沉积旋回。

3. 3　层序展布特点

年代地层格架反映塔北地区层序展布的基本特点。在震旦系 泥盆系, 东部满加尔坳陷地

层发育齐全, 沉积作用是连续的, 而阿克库勒凸起及其以西地区, 各个层序的顶部都程度不

同的存在着侵蚀间断或沉积间断, 寒武系内沉积间断以特征明显的顶超型为主, 中奥陶统 泥

盆系内的沉积间断以上超型和侵蚀削截为主。在石炭 二叠系在塔西南地区沉积作用是连续

的, 而塔北地区表现为侵蚀间断和上超型的沉积间断。
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SEQUENCE STRATIGRAPHIC FEATURES OF SINIAN-

PALEOZOIC IN NORTH TARIM BASIN

Fan T ailiang

(P etr oleum Resear ch Dep ar tment, China Univer sity of Geosciences, Beij ing )

Liu Jinhui

( I nstitute of Petroleum Geology , M GMR , Beij ing)

Abstract

Dif ferent orders o f unconform it ies in North T arim Basin are resulted f rom tectonic

movem ent , st ress field t ransformat ion and sea-level changes. According to m ult i-order uncon-

fo rmit ies in st rat igraphic recor d, the sequences o f Sinian-Paleozo ic in the study area could be

distingushed into 3 megasequences, 9 supersequence sets and 39 third-order sequences.

Though the sedim entar y environm ent , typical feat rues of system tr acts and dist ribut ion regu-

larities of the 3 megasequences are dif ferent, the superposit ion pat ter ns of the third-o rder

suquences are basical ly the sam e, that is, ag gradat ion, t ransg ression, reg ression and onlap

associat ions. Based on chr ono st rat igraphic fr am ew o rk, the Sinian-Paleozoic could be divided

into 3 mega-cycles of sedim ent ion. T he unconfo rmit ies between the mega-cycles contr olled

the tr ansform ation of deposit ional pat tern.

地矿部鉴定通过 “GIS 系统在油气勘探中应用试验研究”

中国新星石油公司石油地质综合大队高级工程师谭青等同志完成的 “地理信息系统在油气非

地震勘探中应用试验研究”项目, 最近经地矿部鉴定委员会鉴定通过。评价 “项目中所采用的研究

方法和思路具有明显的开拓性和创造性, 为在油气普查勘探中应用 GIS 技术积累了经验。”

该项目成功地应用 GIS 技术 (即地理信息系统) 实现了化探、微磁、多指标数据 T 型综合异

常评价, 并综合应用地质、地震、遥感等多元地学信息进行了有利含油气靶区预测, 从而探寻了

一套科学的半定量评价方法。

(谢永柱) 　　
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