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华北南部晚古生代陆表海盆地层序地层

格架与海平面变化

李增学 魏久传 王 明镇 李守春

( 山东矿 业学院地球科学系 )

〔内容提要」 陆表海盆地与边缘海盆地的区域地质条件具有根本性差异
,

其层序地层格架必然

不同
。

研究表明
,

华北晚古生代陆表海盆地极平缓的地势难以形成大范围的侵蚀不整合
,

高频海

平面变化和突发性的海侵事件是层序形成的主导因素
。

陆表海盆地含煤层序具有二元结构
,

即
“

海侵体系域一高水位体系域
”

的层序模式
.

关健词 陆表海盆地 层序地层格架 海平面变化

层序地层学的产生和发展给沉积学
、

地层学领域带来了崭新的理论体系和方法技术
。

但

源于北美大陆边缘海含油气盆地研究成果的层序地层学川理论和模式不一定适用于其他盆

地
,

如内陆盆地
、

陆表海盆地等
。

因此
,

进行板内陆表海盆地海陆交替型含煤地层的层序地层

学研究
,

需要在汲取陆缘海盆地层序地层学的研究思路和方法同时
,

根据陆表海盆地的具体

地质条件和沉积特点
,

总结出独具特色的层序划分
、

建立层序地层格架及进行层序内部构成

单元分析等的原则和思路
,

以丰富和完善当代层序地层学的理论体系和方法系统
。

1 晚古生代华北聚煤盆地区域地质背景

华北晚古生代石炭二叠纪含煤岩系在我国北方有相当广泛的分布
,

其范围遍及华北
、

西

北区的大部
,

东北区的南部以及中南
、

华东区的北部
。

华北的石炭二叠纪含煤地层包括了从

晚石炭世到晚二叠世的所有地层
,

而晚石炭世至早二叠纪早期的含煤岩系应归属于陆表海

盆地海陆交替型沉积
.

聚煤前华北是我国形成较早的古隆起区 2[,
’ 〕 ,

石炭二叠纪含煤岩系是在华北寒武一奥陶

纪盆地地台型沉积的基础上沉积的
,

盆地基底主要为太古宇
、

元古界深变质岩组成的稳定地

块 [’j
。

早元古代末的吕梁运动时期
,

华北北部边缘的阴山构造带已经出现
,

南缘的秦岭构造

带也开始显示
。

吕梁运动界面之上相继沉积了长城系
、

蓟县系和青白口系等碎屑岩
、

泥质岩

及硅镁质碳酸盐岩
,

这是基底之上的第一套盖层
。

震旦系属浅海相沉积
,

而寒武系底部和青

白口系间的沉积间断最为重要
,

表明华北主体部分在距今 7 亿年前后曾一度大规模隆起
。

寒

武至兰鱼鱼墨且鱼为整合接触
,

在全区均有沉积
,

厚度 6 00 一 1 50 0 m
,

属浅海沉积
,

这表明再
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度沉降接受沉积后华北古隆起区具有整体性和稳定性的特色
。

中奥陶世为广阔
、

平缓的海

盆
,

晚期在近东西方向海盆内的山西昔阳
、

山东莱芜
、

豫北新乡和晋东南侯马等处形成深达

80 一 200 m 的近东西向坳陷
。

中奥陶世后 由于加里东运动的影响
,

华北整体隆起
,

使上奥陶

统至下石炭统缺失
,

华北地区经历了长期剥蚀
、

夷平和准平原化
,

为晚古生代含煤岩系的沉

积创造了有利条件
。

本溪组广泛地平行不整合于中奥陶统马家沟组不同层位的灰岩侵蚀面

上
。

该侵蚀面较平缓
,

总体呈准平原型岩溶地貌
.

晚石炭世早期 (本溪期 )
,

沉积盆地呈北高 (陆相沉积为主 )南低 (但盆地南缘也呈现起伏

不大的隆起区 )的平缓斜坡
,

海水主要 由北东辽
、

吉和南部皖
、

豫及西部甘肃侵入
。

晚石炭世

晚期 (太原期 )盆地持续下降
,

盆地地形更趋平坦
,

沉积范围更宽广
,

但盆地仍呈现北高南低

的基本势态
。

由于盆地内部发育有同沉积断裂和 同沉积褶皱
,

由北而南的岩相和聚煤作用分

带较为明显
,

但总的盆地地势是较为平缓的
。

至早二叠世 山西期
,

盆地的大部分地区平稳抬

起为陆
,

南部少数地区仍间有海水侵入事件
,

盆地内幅度不大的水下隆
、

坳构造分布较广泛
,

盆地的总体态势与太原期具有相似性
,

但盆地水域体制和盆地沉积环境 已有显著不同
,

盆地

广泛发育冲积
一

三角洲沉积
,

聚煤作用逐步南移
。

2 陆表海盆地含煤岩系主要沉积体系

沉积体系和沉积体系域为层序构成的主要建造块
。

根据成因相在盆地中的空间配置和

时间上的演化特点
,

将研究区含煤岩系划分出三大沉积体系类型
,

即潮坪沉积体系
、

障壁
一

偏

湖沉积体系和河控浅水三角洲沉积体系
.

这三类沉积体系为陆表海盆地层序的主要沉积体

系域构成
。

不同类型或相同类型沉积体系在垂向上的叠覆
,

使盆地聚煤作用呈现出十分明显

的阶段性阂
.

.2 1 潮坪沉积体系

潮坪沉积体系是华北晚古生代在有障壁的局限陆表海条件下形成的
,

因盆地古地理的

特殊性
,

潮坪分布的范围相当广阔
,

构成独特的陆表海盆地潮坪沉积体系
。

在这类体系中
,

潮

汐水道沉积十分发育
,

与砂泥混合坪沉积一起构成潮坪沉积体系的骨格
。

另外
,

泥坪
、

砂坪
、

潮脊砂脊和潮坪沼泽 (或潮坪泥岩沼泽 )等成因相也较为多见
.

陆表海条件下潮坪的逐渐沼

泽化乃至泥岩沼泽化
,

且在海陆交替型含煤岩中多次出现
,

是华北聚煤盆地含煤沉积的一大

特色
。

在上石炭统的多层薄煤层中虽然含有较高的无机硫分
,

但尚未发现煤层中含有海相动

物化石及其碎屑
,

也未发现其他海相沉积物
,

因而这些煤层不应属于海相成因
,

实为海退时

期潮坪沉积体系沼泽化并受海水影响的近海泥炭沼泽形成
,

这类煤层具有较好的等时对比

意义
。

么 2 障壁
一

渴湖沉积体系

在受限陆表海盆地
,

障壁岛和渴湖为两个不可分隔的沉积环境单元
。

经作者研究
,

本研

究区障壁
一

锡湖沉积体系主要成因相有障壁岛组合
、

主潮道和潮汐三角洲组合 (砂坝和指状

砂席等 )
、

润湖及其沿岸潮坪带组合等
。

障壁
一

渴湖沉积体系主要在太原组下段
,

是陆表海盆

地含煤层序中比较重要的沉积体系类型
.

巨大的受限陆表海盆地在其演化过程中常由巨大

的潮坪沉积体系演变为有障壁岛发育的障壁
一

渴湖沉积体系
,

渴湖沿岸潮坪带的沼泽化和渴

湖淤浅沼泽化
,

形成障壁岛后沼泽或广泛的潮坪沼泽
,

最终发育成为泥炭沼泽
.

障壁
一

锡湖沉积体系中各环境单元的发育和演化直接受海平面变化的控制
,

如障壁砂坝
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的发育和进积或退积作用
、

主潮道的沉积作用
、

潮汐三角洲向渴湖区的进积作用等
,

都与当

时海平面升降幅度有关
。

高级别的海平面变化可使得渴湖区大面积扩大或大规划萎缩
,

或使

涨潮三角洲得以发育而逐渐向渴湖区推进
,

或使其突然处于水体下而退却
。

从山东地区识别

出的潮汐三角洲沉积组合的分布层位和沉积特点看
,

3 级海平面变化可使得潮汐三角洲形

成和发展起来
,

最终使消湖淤浅而随之废弃
; 4 级海平面变化使潮汐三角洲出现显著的进积

或退积现象
,

也可能改变潮汐三角洲的进积方向
。

2
.

3 河控浅水三角洲沉积体系

三角洲或三角洲沉积体系的概念和分类多来源于水体较深和构造比较活跃的地质背

景
。

研究区发育的河控浅水三角洲沉积体系出现于陆表海盆地充填序列的上部
,

其沉积特征

与美国东部含煤地层 (宾夕法尼亚系 )中发育的三角洲闭相似
,

即发育于水体较浅的台地背

景
、

三角洲平原组合发育 (如分流河道十分发育且常切割前期沉积物 )
、

三角洲前缘不太发育

等特点
。

华北晚古生代陆表海盆地发育的河控浅水三角洲更具特色
,

如其分布范围大
、

分支

频繁
,

为一巨大的复合性的河控浅水三角洲沉积体系
,

在山西
、

河南和山东及以南地区都识

别出类似的沉积组合
。

河控浅水三角洲体系的主体部分为三角洲平原
,

可划分出上三角洲平

原和下三角洲平原两大成因相组合 〔? 〕
。

上三角洲平原的成因相构成较复杂
,

起骨架作用的是

分流河道
,

位于分流河道间的洼地主要进行着两种沉积作用
:

决 口沉积作 用和越岸沉积作

用
。

这两种沉积作用共同充填着分流间的洼地
,

而使其逐渐演化成沼泽环境
。

因此
,

浅水三

角洲体系由发育到废弃的整个演化过程中
,

废弃阶段是重要的聚煤期
,

而三角洲平原是较理

想的聚煤场所
,

如果废弃阶段持续的时间较长
,

而且构造因素也有利于泥炭沼泽的持续而稳

定地发育
,

那么就能形成广阔而稳定的富煤带
。

华北陆表海盆地上部充填序列中的重要含煤

层段为浅水三角洲体系演化过程中废弃阶段形成的
,

构成了华北地区的重要煤矿床
,

如我国

重要的煤炭基地鲁西南矿区开采的主要煤层即为浅水三角洲沉积体系形成的
。

3 陆表海聚煤盆地的层序地层格架

将完整的陆表海聚煤盆地充填序列划分为五 级层序
: 一级为盆地充填层序 ( b a is n 一 ifl l

s e q u e n e e ) ;
二级为构造层序 ( t e e t o n i e s e q u e n e e ) ,

三级为层序 (即基本层序
, s e q u e n e e ) ; 四级

为小层序组 ( p a r a s e q u e n e e s e t s )
,

与体系域相当
;
五级为小层序 ( p a r a s e q u e n e e )

。

盆地充填层

序指盆地充填沉积的整体aj[
,

即盆地发育期的整个垂向沉积层序
,

该序列 由若干套沉积组合

构成
,

并按一定的顺序出现
,

其中每套沉积组合皆由共生关系密切的成因相组成
。

区域性不

整合面 (包括假整合面 )为一级古构造界面
,

是划分构造旋回的标志
,

并以此划分构造层序
。

不同的构造层序分别代表了不同的构造体制
,

其规模大
、

持续时间长
,

内部常有次级古构造

界面
,

并有侵蚀和间断
。

研究区内石炭二叠系为 1个完整的盆地充填层序 (图 1 )
,

陆表海盆

地含煤沉积为 1 个构造层序
。

3
.

1 三级层序 (基本层序 )划分

.3 L l 三级层序划分原则

三级层序划分是层序地层分析的核心内容
,

而层序界面的鉴定和追踪则是核心中的重

点科学问题
。

但是陆表海盆地层序界面和层序划分工作较其他沉积盆地要困难得多
,

因为华

北晚古生代陆表海盆地基底坡底极缓而难以形成大范围的侵蚀不整合 9j[
,

因此需要通过成

因相
、

沉积体系及体系域
、

海平面变化及旋回地层
、

生物地层等的全面分析和综合对比后
,

才
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能确定出用以划分陆表海盆地三级层序的各类界面
,

以建立盆地沉积的层序地层格架
。
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图 l 华北南部晚古生代层序地层界面及构造层序
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根据近些年进行陆表海盆地层序地层分析的研究实践
,

总结出划分陆表海盆地层序的

基本原则
:
( l) 首先识别和确定盆地充填层序和构造层序的分界面

,

这是控制盆地总体沉积

的大型沉积
、

构造界面
,

相对而言比较容易识别和追踪
; ( 2) 在具高频海平面变化事件的陆表

海海陆交替型沉积地层中
,

设法找到最大海侵事件沉积层位 (或界面 )
,

因为这是陆表海盆地

层序划分和体系域识别的重要依据
。

该层位 (或界面 )的确定须在垂向沉积序列中作反复比

较和在区域上进行大范围追踪
; ( 3) 体系域的识别和小层序组的确定要与层序界面的鉴别

、

层序划分同步进行
,

以便相互印证
; ( 4) 以陆表海盆地的事件型海侵10[ 〕沉型研究为突破口

,

识别和确定海侵沉积序列
,

以便找到海侵标志沉积物逐步向盆缘方向推进 (退积 )的证据
,

这

是划分陆表海盆地三级层序的关键
。

即在陆表海盆地层序地层分析中
,

海侵沉积序列的识别

比海退沉积序列的分析显得更重要
; ( 5) 最大海泛面的识别与层序界面的识别同步进行

,

因

为在陆表海盆地广大范围内层序界面表现为整合面
,

因此有时可先识别出最大海泛面尔后

才确定出层序界面
,

这并不影响层序格架建立的正确性
; ( 6) 广泛的泥炭化事件是陆表海环

境的最突出特点之一
,

因此最广泛的
、

区域性的泥炭化事件沉积的研究对建立层序地层格架

最有意义
。

泥炭化事件沉积界面不一定是三级层序界面
,

但很可能是小层序组
、

小层序的划
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分界面
。

上述划分陆表海盆地三级层序及建立层序地层格架的基本原则与经典层序地层学
〔 ,〕不

尽一致
。

经典层序地层学认为
,

在进行层序地层研究时
,

首先进行各级层序界面的识别
,

紧接

着建立完整盆地的等时 (年代 )地层格架
,

尔后在该格架内进行层序各级建造块的详细分析
,

如体系域识别
、

小层序划分等
。

这些原则用于陆表海盆地的层序地层研究中显然不能凑效
,

其原因在于华北陆表海盆地与北美大陆边缘海盆地两者的区域地质背景和沉积特征存在根

本上的差异
,

首先建立层序地层格架的目标难以实现
。

因此
,

进行陆表海盆地含煤地层的层

序地层分析
,

不能生搬硬套国外已有的模式
,

而应在汲取新思潮
、

新理论
、

新技术和新方法的

同时
,

结合我国煤田地质特点
,

在追踪的基础上加以发展 1l[ 〕
。

3
.

1
.

2 层序界面类型

以下 4 种界面为研究区陆表海盆地层序划分的界面
。

1
.

盆地区域性不整合面 是指在全盆地范围内发育的不整合面 (包括假整合面 )
,

它往

往与构造运动事件相吻合
,

有时也与构造层序界面一致
,

如华北石炭 一二叠纪煤系与奥陶系

间的假整合面在全盆地范围内发育
,

即为划分构造层序和层序的典型界面
。

2
.

区域性海退事件界面 指大规模的与区域性海退事件有关的沉积体系废弃界面
,

这

是巨型平碟式陆表海盆地所特有的
。

由于华北晚古生代海平面变化和构造运动导致海平面

在比较短的时间间隔内大幅度下降
,

甚至使海水全部退出盆地
,

最终使盆地环境在短期内改

观
,

由海陆交替型沉积转变为过渡型乃至陆相沉积
。

同期可在盆缘找到不整合面
。

3
.

构造应力场转换面 由于构造运动性质或形式的改变导致构造应力场的转换
,

应力

场转换面在沉积上表现为沉积体系或体系域的转换面
,

在盆地比较大的范围内尤其盆地内

部可能表现为整合面
,

而在盆缘则为侵蚀或冲刷界面
。

由于构造应力场转换面是盆地构造运

动性质的改变造成的
,

因此可能是盆地沉积体制发生改变的界面
。

4
.

最大的海退事件界面 与上述的区域性海退事件界面不同
,

最大海退事件界面是指

在海陆交替频繁的陆表海条件下
,

影响全盆地的最大的几次海退事件造成的界面
。

这种海退

事件是全球海平面变化的组成部分
,

在该界面往上即出现海侵标志
。

最大海退事件界面是通

过时空上海水进退事件规模的比较与区域上沉积体系及体系域配置关系的改变确定 出来

的
。

突发性海侵事件和最大海退事件是陆表海盆地三级海平面变化中的主要事件
.

据上述层序界面出现的位置和区域追踪结果
,

华北晚古生代地层共划分出 5 个层序
,

其

中内陆表海盆地共划分出 3 个三级层序 (图 1 )
。

3
.

2 陆表海盆地层序地层格架

华北晚古生代陆表海聚煤盆地极缓的古坡度难以形成大范围的侵蚀成因的不整合
,

而

受限陆表海盆地中障壁
一

漓湖体系的发育具显著特色
,

如由于海平面升降变化导致沉积体系

发生改变
,

障壁砂坝可能具游动性等
。

因而低水位体系域 ( L S T )在陆表海盆地广大范围内可

能并不存在比
`幻

.

沉积层序的底部可能以海侵体系域开始
,

其上为高水位体系域
.

高水位体

系域的内部构成单元也不都象陆缘海盆地的层序那样以三角洲朵体的比较明显的向盆地方

向推进为特征
,

而是由沉积速率很小的细粒质
、

泥质或砂泥质沉积物构成
,

沉积体的向盆地

方向的推进也远不如前者显著
.

因此
,

华北陆表海聚煤盆地含煤岩系的层序内部构成型式显

然不同于边缘海盆地的层序地层模式
。

根据层序内部最大海泛面出现的位置
,

小层序的进

积
、

加积及退积特点
,

华北晚古生代陆表海盆地的含煤层序为二元结构型 (或称为双层结
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构)
,

即为
“

海侵体系域一高水位系域
”

的层序结构 (图 2 )
.

陆表海海陆交替型含煤层序 (三级

层序 )共划分出 3 个
.

层序 1 形成时
,

海侵方向总体为由东向西北及偏南方向
,

聚煤盆地北缘

及最南缘为隆起 区
,

该层序为含煤层序
,

呈北厚南薄
,层序 2 和层序 3 形成时

,

华北聚煤盆地

的总体地势发生了明显变化
,

北高 (以陆源碎屑沉积为主 )南低 (海相碳酸盐沉积比例较大 )
,

西高东低
,

海侵方向总体为由南东向北西
。

华北晚古生代含煤岩系主要形成于陆内相对稳定

区
,

其地貌为受限陆表海盆地
,

障壁岛以外 (向大洋方向 )的同期边缘海部分至今尚未找到其

存在的证据
。

图 3 即为华北陆表海海陆交替型含煤沉积层序地层学模式
.

层序内小层序是体系域的构成单元
,

其划分有赖于区域水进界面的识别
。

含煤岩系中发

育大量薄的海侵层
,

其厚度不大但分布范围大
,

大多数具等时对比意义
。

由于陆表海盆地海

水进退具有突发性事件型和广泛性的特点
,

所以
,

海侵事件导致了在短暂的地质时间间隔内

引起盆地水体深度陡变
,

海退后盆地基底露出水面或覆水较浅
,

从而有广泛的潮坪沼泽乃至

泥炭沼泽发育
。

据海侵层和泥炭层 (煤 )成为小层序的主要依据
,

层序 1 划分出 4 个小层序
,

层序 2 划分出 7 个小层序
,

层序 3 划出 6 个小层序 (见图 3 和图 4 )
。

而且
,

海侵体系域由 1一

2 个小层序组成
,

高水位体系域则由多个小层序组成
。

T S T

图 3 华北晚古生代陆表海盆地层序地层模式
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.3 3 陆表海盆地层序中密集段的分布

L o u t i t
、

H
a r d e n b o l 和 V a i l等人 ( 1 9 88 ) [` ,〕认为密集段 ( e o n d e n s e d : e e t i o n s )是大陆边缘

海盆地层序对比的钥匙
,

为薄的海相地层单元
,

主要是由于相对海平面快速上升在大陆边缘

形成
。

在陆表海海陆交替型含煤岩系中识别和确定密集段要困难得多
,

因为陆表海盆地的沉

积滨线坡折 ( d e p o s i t i o n a l e o a s t a l b r e a k )不易确定
.

华北陆表海盆地的特殊古地理景观
,

使得

含煤层序中密集段的产出位置和分布与边缘海盆地有很大差异
,

如受限陆表海盆地与大洋

之间的障壁体系直接影响和限定了密集段的发育和分布
.

在陆表海含煤层序中的最大海泛

面附近
,

尤其在海侵过程成煤阶段
,

煤层下部或底部海侵成因的沉积薄层可能为密集段
,

如

厚层灰岩和煤层间的海相泥岩 (富含微体古生物 )很可能就是密集段
。

因为陆表海盆地的海

侵具有突发性事件特点
,

而高频海平面变化又是陆表海的最显著特色 14[ 〕 ,

在一个三级海平

面变化周期中
,

最大的那几次海侵事件导致分布范围广的密集段形成
,

而次一级的海侵事件

也往往造成盆地范围内一定区域的
“

饥饿面
”

形成
,

因而层序中有多层
“

类密集段
”
沉积

,

这是
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陆表海含煤层序中密集构成的基本特点
,

也是层序地层学中有关密集段涵义的外延
。

4
.

陆表海盆地海平面变化

.4 1 海平面变化的周期特点

海平面变化具有周期性
,

那么在地层记录上必然留下旋回性特征
,

空间上的旋回性表明

时间上的周期性 (但地层记录中旋回性的缺乏不一定表明时间上 周期性的缺乏 )
。

M iall

( 1 9 8 4
,

1 9 9 0 ) [̀ ,〕提出了旋回中的旋回 ( e y
e l e w i t h i n e y e l e )

,

即由于受不同制约因素的影响
,

地层的旋回性具有不同的级次
,

而且相互叠加
,

最终反映出不同级次相互叠加的海平面变化

周期
,

即复合海平面变化周期 ( G
o ld h a

m m e r ,

1 9 9 0 ) 〔
, `〕 。

华北晚古生代陆表海盆地的海平面

升降变化具有复合海平面变化的显著特点 (图 4 )
,

在三级海平面变化周期复合叠加了四级
、

五级海平面变化旋回
.

华北陆表海环境沉积地层是由一种较薄的反映水深向上变浅的复合

旋回性序列组成
,

其分界面是由地史上瞬时的相对海平面上升形成的间断事件所产生的
,

而

紧接着则是一种均衡的堆积过程
。

陆表海的海水快速进退事件应属于瞬时事件
,

但在水体加

深作用过程中也会产生非常慢的堆积作用
,

海平面升降变化导致 了沉积物容纳空间增长速

率
、

海底水体环境的周期性变化
,

从而形成旋回性的沉积记录
.

.4 2 突发性海侵事件

海侵和海退是地质学中古老的基本概念
.

大陆边缘海盆地海平面变化一般是海水逐渐

地
、

缓慢地侵浸到陆上的一种水进地质过程
,

反映在沉积层序内部单元分布规律上
,

可以看

到海相沉积物由海及陆的依次向陆方向超覆
; 垂向沉积序列则表现为自下而上由陆相向海

相的过渡
.

然而
,

陆表海的海侵则表现为
“

不连续性的海侵过程
” ,

这标志着一种快速突发性

的海水侵漫事件
。

陆表海的突发性海侵导致了时间上的连续性和沉积相序上的不连续性
,

即

海陆交替频繁的相序特点
,

而海相层与陆相层之间并无侵蚀间断
。

海相层一般为单一的同性

相
,

其分布面积广且稳定
,

具有极好的等时意义
,

成为小层序对比的可靠依据
。

华北陆表海含

煤岩系中普遍见到海相层直接覆于煤层之上
,

两者之间未见有连续性沉积序列
。

突发型海侵

事件一方面导致潮坪泥炭沼泽发育中断
,

使已形成的泥炭堆积物快速处于深水环境
,

另一方

面也使泥炭得以保存而最终成煤
。

4
.

3 海平面变化周期与层序及其构成单元的响应

据 M ial l 等人 ( 1 9 8 4
,

1 ” 0) 哪〕的研究
,

三级海平面变化周期可能由洋脊变化或大陆冰川

的生长及消亡产生
。

石炭二叠纪是全球冰川发育的重要时期
,

具备海平面周期性发育的极好

条件
,

一个三级海平面升降周期形成了 皿级层序 ( se q ue cn e)
。

四级海平面变化是三级海平面

变化周期中次一级的海平面升降
,

叠加于三级海平面变化之上
,

是控制层序中小层序组发育

的主导因素
。

在陆表海海陆交替型沉积层序中识别出的周期性小层序
,

是高频海平面变化的

产物
,

与五级海平面变化周期相对应
。

小层序可用冰融
一

海平面变化机制解释
,

小层序界面的

形成是 由于冰盖消融使盆地水体急剧加深所致
,

或者由于冰盖生长导致盆地覆水较浅
、

干枯

淤浅而形成
,

小层序内部构成序列反映了上述界面形成时的水体深 度变化和水动力条件的

改变
。
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图 4 华北陆表海盆地充填序列和海平面变化
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一 t ar t ì , p h i e of 代 i n g
: e x a m p le . f r

om A lp i n e T r i a。 。 i e p la t of
r m e a r

ob
n a t es

.

G e o , o g i e a I S心 c i e t y o f A m e r i e a B
u
l l e t i n ,

V ol
。

1 0 2



19 9 6年 ( 5) 华北南部晚古生代陆表海盆地层序地层格架与海平面变化 1 l

SEQ U N EC E ST RA TI G A P RH I C F A RM EW O RK A N D

SEA
一
L EV L EC H A N G E SI N TH EL A P T EA L A EO Z O I C

P EI C O N I N T EN TA L B A SI N I N N O R TH N E RC H I N A

L i Z e n g x u e W e i J iu e h u an W an g M in g z h e n L i h So u e h u n

Sh a,

do
n g 知 s t ,’t “ t o of lM’

, i” 9 a n d 7 ’e c h n o ol 盯

A B S T R A C T

T h e s e q u e n e e s t r a t i g r a Ph i e f r a m e w o r k o f a n e p i e o n t i n e n t a l b a s i n d i ffe
r s fr o m t h a t o f a

m a r g i n a l b a s i n b
e e a u s e o f t h e d i f fe r e n e e s i n r e g i o n a l s e t t i n g s i n t h e t w o k i n d s o f b a s i n s

.

T h e r e s e a r e h r e s u l t s i n t h e P r e s e n t p a p e r s h o w t h a t t h e m a i n af e t o r s e o n t r o l l i n g t h e of r m a -

t i o n o f t h e s e q u e n e e s i n t h e L a t e P a l a e o z o i e e P i e o n t i n e n t a l b a s i n i n n o r t h e r n C h i n a a r e

h i g h
一
f r e q u e n e y s e a 一 l e v e l e h a n

ge
s a n d e p i s o d i e t r a n s g r e s s i v e e v e n t s ,

b e e a u s e t h e g e n t l e

s l o p e o f t h e b a s i n m a d e i t d i f f i e u l t t o f o r m b a s i n
一
w id e e r o s i o n a l u n e o n fo r m i t y

.

T h e e o a l
-

b e a r i n g s e q u e n e e s i n t h e e p ie o n t i n e n t a l b a s i n a r e o f b i n a r y e o n f i g u r a t i o n ,

1
.

e . ,
t h e s 七

-

q u e n e e m o d e l o f
“ t r a n s g r e s s iv e s y s t e m s t r a e t 一 h i g h s t a n d s y s t e m s t r a e t气

K e y w o r d s : e P ie o n t iae
n t a l s e a b a 吕i n

, s e q u e n ce s t r a t i g r a P h i e f r a m e

wo
r k

, s ea
一
l e v 日

e h a n
ge


