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Fig.9 Characteristics
 

of
 

sedimentary
 

environment,
 

sequence
 

boundary
 

and
 

system
 

tract
 

in
 

the
 

middle
 

and
 

lower
 

part
 

of
 

Chang
 

7
 

and
 

the
 

bottom
 

of
 

Chang
 

6
 

in
 

Yanhe
 

section

  在最大洪泛面标定的高水位体系域底部,即为

狭义上的张家滩页岩。向上则以发育典型的“CCC”
浊积岩为典型代表(C:Convolution,

 

C:Climbing
 

ripple,
 

C:ripped-up
 

clast),其隶属于深水环境下的

堤坝沉积单元,为浊流上部溢出水道向侧向快速流

动沉积的产物。由于在延河剖面所在的盆地东部,
长7上部大范围遭受侵蚀,证据为露头清晰可见的

长6底部发育的水道侵蚀面(图9)。在侵蚀面上

下,沉积环境发生突变,下部长7为深水相地层,而
长6底部已截然变为曲流河相沉积。我们知道,在
海退体系域(或低水位体系域)中在盆地边部会大量

发育前积型沉积,在这些向湖盆方向不断推进的沉

积体系底部往往发育比较大型的侵蚀面,这些侵蚀

面的形成并不是瞬时的产物,而是在海退体系域演

化过程中逐渐形成,因此这些大型的侵蚀面即代表

了湖盆边部的低水位体系域,其界面几何特征和地

层接触关系向湖盆中心方向逐渐变化,最终在盆地

中心演化为可对比的整合界面。

4 结语

本次研究在野外实地踏勘和逐层实测的基础

上,运用先进无人机对地层进行客观地拍摄,并进行

图片处理整合,建立VR全景模型,在野外与室内结

合的前提下对于延长组含油页岩层长7段的层序地

层、沉积过程进行了深入解剖。
(1)在长7的底部和顶部识别出了典型的层序

界面。长7和长8以洪泛/淹没面作为两者的接触

界面,上下沉积环境发生变化。延河剖面所在的盆

地东部长7上部大范围遭受侵蚀,露头上长6底部

发育的水道侵蚀面。长7和长6油层段的分界所代

表的中 上三叠统界限,为三级层序界面。
(2)对长7沉积代表的一个完整的海侵体系域,

中下部的高水位体系域和中上部的低水位体系域。
长7和长8以洪泛/淹没面作为两者的接触界面。
长7底部的海侵体系域中岩相类型是风暴沉积和超

密度流沉积。张家滩页岩为盆地大范围海侵背景下

发育的最大洪泛面,标志着层序演化由长7底部的海

侵体系域演化至高水位体系域。长7上部长6底部

发育的水道侵蚀面代表了湖盆边部的低水位体系域。
(3)本次研究为VR全景模型与地质信息解剖

有机结合提供了新范例,针对不同的露头构型采取

不同的拍摄策略,拓展了新形势下利用高科技手段

进行地质勘查的多种路径。有利于客观形象的呈现

各种地质现象,同时丰富了地质现象呈现的新形式,
对于科研、教学、科普具有借鉴意义。
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Abstract: In
 

order
 

to
 

explore
 

the
 

distribution
 

of
 

outcrops
 

objectively
 

and
 

comprehensively
 

and
 

achieve
 

an
 

immersive
 

experience
 

of
 

building
 

outdoor
 

outcrop
 

information
 

flow,
 

VR
 

panoramic
 

technology
 

is
 

applied
 

to
 

the
 

study
 

of
 

outcrop
 

sedimentary
 

stratum.
 

360°
 

visualization
 

of
 

stratigraphic
 

distribution
 

is
 

achieved
 

with
 

computer
 

technology
 

and
 

a
 

digital
 

outcrop
 

of
 

Yanhe
 

Formation
 

in
 

the
 

Upper
 

Triassic
 

of
 

the
 

Ordos
 

Basin
 

established.
 

Geological
 

information
 

of
 

sequence
 

stratigraphy
 

and
 

sedimentary
 

cycle
 

of
 

oil
 

layer
 

group
 

of
 

Chang
 

7
 

formation
 

is
 

traced
 

on
 

VR
 

panoramic
 

model
 

and
 

then
 

analyzed.
 

Taking
 

typical
 

sedimentary
 

phenomena
 

and
 

indentifiable
 

interface
 

of
 

the
 

sequence
 

as
 

marks
 

a
 

third-order
 

sequence
 

boundary
 

between
 

Chang
 

7
 

and
 

Chang
 

6
 

is
 

identified.
 

The
 

measurement
 

of
 

the
 

Chang
 

7
 

member
 

reveals
 

that
 

its
 

sedimenta-
tion

 

represents
 

a
 

complete
 

sequence
 

evolution.
 

Interface
 

between
 

Chang
 

7
 

and
 

Chang
 

8
 

member
 

is
 

the
 

flooding
 

surface
 

of
 

a
 

transgressive
 

system
 

tract.
 

Zhangjiatan
 

shale
 

marks
 

the
 

sequence
 

evolution
 

from
 

transgressive
 

system
 

tract
 

to
 

high
 

water
 

level
 

system
 

tract,
 

the
 

channel
 

erosion
 

surface
 

between
 

the
 

bot-
toms

 

of
 

Chang
 

7
 

and
 

Chang
 

6
 

the
 

low
 

water
 

system
 

tract.
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