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摘要!通过总结我国鄂尔多斯盆地和澳大利亚17.-/S-<35这两个典型的陆内克拉通盆地的层序充填序列’认为该类盆地具有

典型的层序地层充填模式"$+%典型的正粒序岩性组合特征&$)%基准面旋回为上升半旋回为主的不对称旋回’具有长期持续水

进(短期水退旋回特征&$!%层序主要以F1T为主’发育相互切割叠置的复合砂体’为最有利储层&T1T和U1T相对不发育’
发育孤立状的单砂体’为中G差储层’陆内克拉通盆地层序地层及其控制的砂体具有)溯源退积*的时空展布模式’该模式主

要受到盆地边缘构造(沉积物供给(湖平面变化(古地形()盆地充填*和气候等因素的单独或综合控制’
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!!陆内克拉通盆地是我国重要的含油气盆地类型

之一’目前已在塔里木(四川和鄂尔多斯等盆地中找

到了丰富的天然气资源’仅大中型气田就已找到+*
余个’充分展示了我国克拉通盆地天然气勘探的前

景’目前’层序地层学研究主要集中在断陷湖盆(具
有地形坡折带的坳陷湖盆(前陆盆地$解习农和李思

田’+AA!&解习农等’+AA#&李思田等’)**)&冯有良等’
)**E&,<2-&%5--5?Y-55’)**#%’对于陆内克拉通盆

地的层序地层学研究’一般都将其归入坳陷盆地的研

究范畴’前人对克拉通盆地开展了相应的研究$1&%<<’
+AVV&何登发等’+AA#&P7.X4<<#*&3’’+AA@&周雁等’
)**E&梁西文等’)**#&朱红涛等’)**@&W07#*&3’’
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)**V"#其中#周雁等$)**E"和梁西文等$)**#"对中扬

子区的层序样式研究认为#克拉通盆地具有T型%U
型和TU型!种层序样式#通常以U型层序样式为

主&朱红涛等$)**@"和W07#*&3’$)**V"通过对鄂尔

多斯盆地山西组层序地层学研究#提出陆内克拉通盆

地层序’溯源退积(模式’但是#相对于其他类型的陆

相盆地而言#专门对克拉通盆地开展的层序地层学研

究工作明显投入不足#有待于进一步加强#这也将成

为陆相层序地层学理论和实践的前沿课题’

图+!不同陆相盆地层序%沉积特征对比

3̂X’+ 9%..4&-/3%5%8<4B74524</.-/3X.-]032-5?<4?3I45/-.=20-.-2/4.3</3235?3884.45/2%5/3545/-&S-<35<

+!陆内克拉通盆地独特的充填特征

陆内克拉通盆地具有长期继承性升降运动控制

沉积盆地构造古地理面貌%继承性的沉积体系和单

一的沉积中心和地形平缓%沉积相带宽%沉积物厚度

较薄%厚度梯度和沉积速率较小以及封闭的沉积环

境等典型地质特征$薛叔浩等#)**)"’与海相内克拉

通盆地不同#陆相内克拉通盆地具有封闭%有限的可

容纳空间%极平缓的斜坡带等特征#造就其独特的

’盆地充填(特征)$+"对于其封闭%有限的可容纳空

间特征#随着盆地的充填%演化#其潜在%有限的可容

纳空间逐渐减小#直至盆地消亡$其潜在的可容纳空

间可以由水下可容纳空间_水上可容纳空间两部分

组成#其中水下可容纳空间又由沉积物已充填的可

容纳空间_未充填的可容纳空间组成"&$)"由于其

地形平缓#小规模的湖平面上升就可以形成宽广的

水陆过渡带&$!"陆相内克拉通盆地水体独立于海洋

之外#不同的陆相内克拉通盆地之间没有完全统一

的湖平面变化#相互之间不存在必然的联系#全球海

平面变化规律与湖盆水平面变化规律不存在可对比

性#同样#水体不连通的湖盆之间都不能进行湖平面

升降曲线对比’陆内克拉通盆地与其他陆相盆地$断
陷盆地%前陆盆地%坳陷盆地"的可容纳空间变化特

征%层序不同体系域的沉积相特征见图+’

)!陆内克拉通盆地层序控制因素

不同类型的陆相盆地#其层序控制因素不同$胡
宗全和朱筱敏#)**)"’图+列举了不同类型的陆相

盆地层序控制因素#其中气候因素并未单独列出#这
是由于在进行层序研究时#气候因素是一个不可确

定的变量#一般将其体现在沉积物供应的变化上’例
如#在进行层序地层学模拟时#沉积物供应参数在一

定程度上受到气候因素的影响#在温暖%潮湿时期#

#!*+
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沉积物供给量大"在干旱时期"沉积物供给量小’
针对陆相内克拉通盆地不同于海盆及其他陆相

盆地的特殊性质"专门对其控制因素的研究很少"而
是简单地套用层序地层学的湖平面变化#构造沉降#
沉积物供应和气候四大主控因素’正如图+中所示"
陆内克拉通盆地层序主控因素是湖平面变化#沉积

物供应$次要控制因素为构造沉降和古地貌’
除了图+中所列举的层序控制因素外"作者将

%盆地充填&作为陆内克拉通盆地层序发育的一个控

制因素来进行详细的研究’对于具有封闭#有限的可

容纳空间的陆内克拉通盆地而言"其充填过程可分

为!个阶段!未充满#平衡充满和过充满阶段’当陆

内克拉通湖盆处于未充满阶段’闭流湖盆("根据物

质平衡’I-<<S-&-524(原理"当沉积物填充时"湖盆

就会增大等体积水体"湖平面相应地上升’因此"在湖

盆未充满阶段"无论相对湖平面处于上升或下降阶

段"只要有沉积物注入"湖平面总会相应地上升"其潜

在的可容纳空间不断减小"直至盆地消亡"或湖盆进

入过充满阶段’在过充满阶段’敞流湖盆("相对湖平

面不变"通过沉积物淤积或下切"直至盆地消亡’
地形平缓的陆内克拉通盆地"湖平面的小规模

升降波动"就可以形成区域性的水进或水退’%盆地

充填&注入沉积物"湖平面变化会产生灵敏的响应特

征’在湖平面上升阶段"%盆地充填&可以加大湖平面

上升的程度"层序叠置模式为退积$在湖平面下降阶

段"%盆地充填&可以抑止在湖平面下降程度"甚至可

以使得湖平面静止或相对上升"形成加积或退积的

层序叠置模式"这一点在鄂尔多斯盆地和澳大利亚

的17.-/S-<35得到初步证实’可以看出"随着陆内

克拉通盆地的充填"注入的沉积物使得湖平面变化

复杂化"湖平面变化又影响注入沉积物的分布"二者

相互作用#相互影响’

!!陆内克拉通盆地%溯源退积&模式

陆相内克拉通盆地封闭#有限的可容纳空间#极
平缓的斜坡带等特征"造就了其独特的%盆地充填&
特征"形成与其他不同类型盆地的沉积序列#层序构

型模式和砂体时空展布特征’通过澳大利亚17.-/
S-<35和我国鄂尔多斯盆地两个典型的克拉通盆地

层序地层充填综合剖面的对比总结"具体分析该类

盆地的层序充填特征及其模式’图)("可以看出二

者具有类似的沉积充填序列’
陆内克拉通盆地17.-/S-<35位于澳大利亚的

图)!中G澳陆内克拉通盆地沉积G层序充填模式

3̂X’) >454.-&3<4?</.-/3X.-]032-5?<4?3I45/-.=I%?4&%8
/04/=]32-&35/.-H2.-/%532S-<35<%8N.?%<S-<35"903H
5--5?17.-/S-<35"R7</.-&3-"<0%\35X&3/0%&%X=-<H
<%23-/3%5<"<4B74524</.-/3X.-]0328.-I4\%.C-5?
S-<4&4;4&2=2&4

东南部"横跨Z7445<&-5?的东南部和(4\1%7/0
Q-&4<的北部"面积约)’@‘+*ECI)"侏罗G白垩地

层最大厚度可达)"**I’,D%5-5?P7.X4."+AV+$
U%88I-55#*&3’")**A(’图)-为该盆地的侏罗纪

地层沉积G层序充填模式图"可见层序底界面为一

套底砾岩形成的强侵蚀突变接触面"向上整体具有

典型的正粒序特征"自然伽马曲线呈典型的箱形G
钟形"岩性序列自底部的细砾向上变为含砾粗砂G
粗砂G中砂G砂泥互层G含砂泥岩G泥岩"单层砂

体的厚度也逐渐变小’此外"沉积相自下而上为辫状

河G曲流河G洪泛平原G湖相’层序主要以F1T为

主"T1T和F1T相对不发育"基准面旋回为以上升

半旋回为主的不对称旋回’
鄂尔多斯盆地是我国典型的克拉通盆地之一"

图)S为该盆地的上古生界山西组地层沉积G层序

充填模式图"类似于澳大利亚陆的17.-/S-<35"层序

底界面为一套底砾岩形成的强侵蚀突变接触面"岩
性组合具有典型的正粒序特征"自然电位曲线从箱

形向上随粒度减小变成钟状’岩性序列底部具有较

大型交错层理的中粗粒#粗粒石英砂岩#岩屑石英砂

岩’局部含砾("向上变为小型槽状#板状交错层理的

中厚层中砂岩G细砂岩"顶部则为泥质粉细砂岩#深
灰色泥岩#煤层和碳质泥岩等细粒沉积物’同样"自
下而上"单层砂体的厚度也逐渐变小’沉积相为强侵

蚀限制性河道下切谷充填相与河道间湾’层序同样

主要以F1T为主"T1T和F1T相对不发育"基准面

旋回为上升半旋回为主的不对称旋回’根据该盆地

沉积充填序列"朱红涛等’)**@(结合山西组测井#岩

@!*+
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心"露头等资料#研究指出#河流冲积作用是控制鄂

尔多斯盆东部高效储层形成与分布的基本因素#进
而提出湿地G强侵蚀限制性河道下切谷充填沉积体

系的观点#沉积相分为河道下切谷充填G切割相"河
漫滩沉积"河道间湾相以及沼泽相#砂体成因类型为

河道下切谷充填砂体’
图)2是在鄂尔多斯盆地及澳大利亚陆的17.-/

S-<35层序地层"沉积充填特征的基础上#建立的陆

内克拉通层序地层模式’该模式具有以下特征$%+&
层序底界面为一套底砾岩形成的强侵蚀突变接触

面#具有典型的正粒序岩性组合特征’%)&层序主要

以F1T为主#T1T和U1T相对不发育’%!&基准面

旋回为上升半旋回为主的不对称旋回#具有长期持

续水进"短期水退旋回特征’%E&在低可容空间条件

下%对应三级层序的F1T&砂体发育#砂体的叠置现

象明显#主要以河道充填沉积为主’随着可容纳空间

增大%对应三级层序的T1T&#在泥质沉积背景中发

育的砂体多为孤立状"连续性较差的单砂体#单砂体

个数减少#单层厚度减小#粒度变细’三级层序的

U1T末期#随着可容纳空间的减小#在泥质沉积背

景中发育的砂体个数增多#砂岩相互叠置"切割性增

强’%"&F1T时期形成的相互叠置切割的河道砂岩#
增加了砂岩的连通性#侧向上更连续#潜在孔渗条件

比较好#能够形成最有利的储层’U1T时期形成的

储层次之#T1T时期形成的储层最差’
图!为鄂尔多斯盆地的上古生界山西组层序地

层及其砂体时空分布图#总体具有溯源退积特征’在
顺物源方向#自南向北1B+"1B)和1B!三个层序依

次向北部物源区退积#1B+层序在1)*"井处尖灭#
1B)层序继续向北退积#在1+井处尖灭’等时层序

地层格架内的砂体同样具有依次向北部物源区退积

的特征#不仅层序之间的砂岩组具有此种趋势#而且

层序内 部 的 单 个 砂 岩 层 也 同 样 具 有 向 北 迁 移 的

特征’
鄂尔多斯盆地山西组沉积时期#沉积湖盆地势

平坦#沉积物源主要来自研究区北部’图!中所示!
个层序为太原组大规模海退之后的较大规模的三期

湖进背景下形成的三套层序及其控制的有利砂体’
同时由于气候潮湿多雨#形成广域的河间湿地沼泽

沉积’因此#在湿地背景下多条河流体系发育#河流

穿插在湿地之中#河道充填砂岩与煤层"高碳质泥

岩"黑色泥岩互补沉积’

图!!陆内克拉通盆地层序溯源退积模式%鄂尔多斯盆地资料&

3̂X’! M4/.%X.-?-/3%5I%?4&%8</.-/3X.-]032</-2C35X]-/H
/4.58%.35/.-H2.-/%532S-<35

E!陆内克拉通盆地(溯源退积)模式的

控制因素探讨

陆内克拉通盆地层序(溯源退积)模式除与该类

型盆地自身独特的地质特征密切相关之外#还受到

下面几个因素单独或综合控制’
%+&盆地边缘构造$陆内克拉通盆地边缘构造活

动的减弱#是形成陆内克拉通盆地层序(溯源退积)
模式的因素之一’陆内克拉通盆地内部构造活动弱#
多为整体升降运动#但是其盆地边缘周边存在一定

的构造活动#如鄂尔多斯盆地周边构造体系对其具

有一定的影响#西缘存在冲断"推覆构造带的掩冲"
扭动作用#南缘秦岭造山带的俯冲翘升作用#东缘山

西地块的块断扭动作用#北缘阴山断褶带的翘升"伸
展作用’陆内克拉通盆地边缘构造活动的逐步减弱#
造成物源区古地形落差的减小#进而会造成物源供

应量的减少"沉积物搬运距离逐渐减小#形成区域性

的(溯源退积)’
%)&沉积物供给$沉积物供应量的减少#也会造

成陆内克拉通盆地层序及其砂体(溯源退积)’图E
是在沉积物供应量不断减小的条件下#模拟出层序"
沉积相带的分布特征’图中可以看出#不断减小沉积

物供应参数变量#层序"沉积相带会依次向物源区退

积"迁移#总体呈现为(溯源退积)特征’其中#*"
*’"I及其对应的颜色表示沉积物古水深的范围’

%!&湖平面变化$在湖平面持续上升时期#可容

纳空间不断增加#新增的可容纳空间大于沉积物供

应参数#沉积物向物源方向不断退积"迁移#形成(溯
源退积)模式’

%E&地貌变化$地貌变化具有两方面的含义#一

V!*+
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图E!陆内克拉通盆地层序"溯源退积#模式模拟$调整沉积

物供给变量%

3̂X’E 9%I]7/4.<3I7&-/3%5%8</.-/3X.-]032.4/.-X.-?-/3%5
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方面指的是盆地边缘构造活动减弱&物源区地形落

差减小’另一方面指的是随着盆地的充填&克拉通盆

地地层越来越平缓&河流水动力减弱&搬运能力下

降&沉积物分布范围不断收缩’
$"%"盆地充填#!具有封闭(有限可容纳空间的

陆内克拉通盆地&根据物质平衡原理&当沉积物填充

时&湖盆就会增大等体积水体&湖平面相应地就会上

升’沉积物的不断注入&一定程度上会加剧湖平面上

升规模&可容纳空间大于沉积物供应&从而形成"溯
源退积#模式’

$#%气候!对层序控制因素而言&气候是一个不

可确定的变量&它间接体现在沉积物供应参数上&如
从温暖(潮湿气候转变为干旱气候&沉积物供给量会

不断减小&形成"溯源退积#模式’
$@%综合控制!是指上述控制因素的综合作用&

如湖平面上升期间&沉积物供应量减少也会造成"溯
源退积#’此外&上述这些因素之间也存在着一定的

关联性&如盆地边缘构造活动的逐渐减弱&会体现在

古地形的变化&会直接影响沉积物的供应量’
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