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大庆徐家围子凹陷登娄库组三段

层序地层旋回分析
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(中国科学院 地球物理研究所 油储室
,

北京 100 101 )

摘要 :本文从沉积相
、

岩性和测井相人手
,

分析了下白里统登娄库组三段岩性发育及相类型
,

并

划分了层序旋回
,

识别出各旋回体系域归属
。

并对上述划分用 月阳h e :

点图进行检验
,

证明上述

分析是合理的
。

同时
,

本文指出
,

iF sc her 点图在旋回识别上有独到之处
。
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层序地层学以地震反射面为等时面以及同级旋回等时性的假设为基础
。

从中可 以看

出
,

地层旋回研究的重要性
,

它可以佐证重大层序界面划分的正确与否
。

同时
,

对旋回本身

的分析
,

又可以确立体系域类型
,

这对资料缺乏地区的横相对比
,

对油气藏生储盖分布的预

测都是十分重要的
。

本文主要从岩性
、

沉积相与测井相研究人手
,

划分研究区内下白翌统登

姿库组三段 ( K l
矛 )沉积层序体系域

,

并以 iF hsc
e :
点图加以验证

。

本文主要研究对象是大庆徐家围子凹陷深层登娄库组三段 (以下简称
“

登三段
”

)
。

由于

深层气的研究已是大庆油田近期主要 目标之一
,

而登三段又是其中较有希望的层段
,

它是盆

地全面发育期的产物
,

横向连续性好
,

垂向层系发育齐全
,

因此是层序发育的较好的层段
,

有

利于开展层序地层学的研究
。

1 层序划分及体系域的识别

关于层序体系域的构成问题比较复杂
,

有人持三分立场
,

也有人认为应为四分 (胡受权
,

199 v)[
` ] 。 P

.

R
.

v all ( 197 7) 认为
,

层序以不整合面 ( s B )为界
,

一个完整的层序由 I五T 书 Is T +

Hs T 等体系域组成 z[]
。

而 C a u o
wa y ( 19 89) 认为

,

层序以最大海泛面 (xfsn )为界
,

层序由 H s T +

巧T +
写r等体系域组成

。

吴因业 ( 19 94 ) 3[] 认为
,

层序以不整合面为界
,

其体系域有四分特

点
,

分别为 R g r + I乏打
,

+ TS r + H ST
。

笔者也认为
,

层序边界应以不整合面为界
,

一个完整的层

序自下而上应划分为 此 T 衬151
,

+ HS T + BS T
。

它们分别为低水位体系域
、

水进体系域
、

高水

位体系域及水退体系域
。

体系域之间的界线类型并不一定
,

一般一个完整层序内部体系域

间应为整合关系
。

不同层序的体系域间的界线可以有不整合
。
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层序划分的原则目前暂无统一标准
,

但至少应遵循沉积相
、

粒度
、

岩性
、

电测井曲线等特

征的变化旋回来划分
,

并兼顾层序本身的特点
。

每个作者在研究层序时
,

都有特定的研究对象
,

在使用体系域
、

小层
、

层序组等名词时
,

可能有自己的含义
。

本文所指的几个名词作如下说明
,

便于读者理解
,

不致产生误解
。

小

层
,

是最基本的沉积单元
,

即砂层
、

泥层
,

本文己作了一些合并 (图 1 ) ;小层序
,

是由几个砂体

或泥层组成的一个基本层序单元
,

它们按成因划分
,

本文把它当作小层序组的组成单元 ;小

层序组
,

是由几个小层序组成
,

本文的小层序组即体系域
,

二者在时间持续
、

概念上等同
。

登三段在岩性及沉积相上有四分的特点
,

第一段为河道相
,

第二段为分流河道三角洲

相
,

第三段为三角洲远砂坝沉积
,

第四段为曲流河沉积
。

这与常用的体系域具四分性的特点不谋而含
。

一般来说
,

一个完整的层序可以划分出

低水位体系域 ( 1名I
,

)
、

水进体系域 (
,

泛汀)
、

高水位体系域 ( HST )及水退体系域 ( I班汀)
。

但陆相

层序并不完全遵从这种模式
。

本文从实际资料分析人手
,

划分本区登三段的体系域
,

及各体

系域的小层组合规律
。

从总体上来说
,

一般 IS T呈现低位加积一弱进积小层序组 ;飞T 为退积小层序组 ; H ST

为高位加积一弱进积小层序组 ; RST 为进积性退积小层序组
。

因而各体系域有其特有的小

层组合
,

这是进行对比的基础
。

经过岩性相
、

沉积微相分析
,

本区宋深 3井登三段分为 4 个小层组合
,

其构型如图 1
。

1
.

工号层序组

该层序组是冲积体系不断向湖盆进积
,

属浅水环境
,

以分流河道及分流河道间沉积为

主
。

属于沉积速率大于沉降速率的低水位体系域
。

2
.

n 号小层序组

从图上可 以看出
,

初期有进积特点
,

中后期属加积沉积
,

以分流河道三角洲相沉积为主
。

属于水进体系域 (巧T )
。

3
.

1 号小层序组

沉积速度近于或小于沉降速率
,

沉积体系不断后退
,

属加积一退积的高水位期
。

属三角

洲前缘砂及前三角洲沉积
。

4
.

W号小层序组

为进积性的退积小层序组合
。

由于水面开始下降或沉积速率大于沉降速率
,

初期以河

流进积为特点
,

而后又转为退积
。

2 各层序组的沉积微相分析

在研究区的所有小层序组
,

可识别的沉积微相达 8 种之多
,

岩性相有六
、

七种
。

岩相是

由岩石组成成分
、

粒度大小
、

层理类型构成的沉积岩的基本特征
,

据此可刻划小层的特点
。

各沉积相中包括若干的岩性相
。

在分析时
,

笔者首先从测井相曲线上识别出大致的单元划分
。

接着
,

对每个最基本的单元小层进行岩相研究
,

并测量其厚度
。

在分析岩性相时
,

为了

便于统计
,

除将主要较厚的砂层划分为独立单个小层外
,

对一些泥岩中的粉砂质泥岩夹层
,

砂层中的粉砂质
、

泥质夹层进行合并
,

不作小层列出
。

即将泥岩中的砂岩夹层都算作泥岩
,

考虑到泥岩的沉降速率缓慢
,

在一定时间段内
,

泥岩层厚度就小于相应的砂岩层厚 ;而且泥
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岩受成岩压实影响大
,

因此本文将此处理
,

更接近于实际
。

这是本次研究精度允许的
。

但对

这个别独立的薄砂层 (厚 0
.

s m)
,

仍然加以独立划分
。

对于沉积相组合小层堆积方式的综合

研究后
,

将本区的登三段划分为四个独立小层序组
,

从下往上
,

分别归为 15 1
,

江ST
、

H S T
、

RST

等体系域
。

这里也用到了粒度变化的参量
。

总的分析结果见图 1
。

3 iF cs h er 点图的分析

为了验证上述分析成果
,

也为了探索 iF s hc e r
点图对本区研究的适用性

,

笔者在对本区

宋深 3 井各小层序组的厚度统计后 (表 1 )
,

画出了 iF s hc e r
点图

,

探讨此方法对划分层序旋回

的意义
。

应用 iF s c h e r
点图有两个前提

:
一是在潮缘水环境中的盆地呈线性沉降 ;二是潮缘浅水

盆地中碳酸盐产率很高
,

新增加的可容纳空间随时可以被产生的碳酸盐物质充填
。

碳酸盐

岩的厚度基本反映了海平面升降的幅度闭
。

至于本区登三段
,

其构造背景属于凹陷

期
,

当时地慢冷缩沉降
,

不同于断陷期大幅度

频繁的构造作用
,

那时以巨砾岩为主
,

根本无

法满足线性沉降的条件
。

登三段也不同于深

湖相广泛发育的嫩江期
,

那时盆地基底沉降

可能是线性
,

补偿性条件则无法满足
。

但登

娄库三段时期的盆地基底沉降基本趋于稳

定
,

我们暂假定为线性沉降
,

当时同沉积断裂

作用不明显
,

至少对沉积控制作用不明显
,

长

期分割东西部的中央隆起也被湖水淹没
,

盆

地范围扩大
。

同时
,

以粉砂岩夹泥岩为主的

岩相基本上是补偿性条件下的沉积
,

因此本

区这时期基本满足 iF sc ha r
点图的应用条件

。

iF sc ha r
点图是在坐标平面上用旋回厚度

与平均旋 回厚度的差值的累积来标定纵坐

标
,

用时间作横坐标
,

成果图将反映海平面变

化趋势
,

由于计算中采用小层厚与平均厚度

的差
,

因此近似地反映了基准面或可容空间

的变化趋势
。

虽然有人认为此图是要假设基

底的线性沉降
,

各旋回持续时间相等
,

这有点

太理 想 化
,

因此
,

有 其 局 限胜 (秦 玉 娟
,

199 7 )[
5〕

。

但 目前
,

人们发现此图在盆地内外

对比中都有一定的意义
,

因此目前仍不失为

一种有效的方法 (杨家碌等
,

19 9 7 )0[ 〕。

在本次研究中
,

笔者作了一个小小的尝

试
,

将各小层组分开
,

用各自的平均厚度
,

独

立计算
,

同时
,

用深度作为横坐标
,

这样在旋

表 1 F isc h e r

点图计算数据表
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回分析上可以直接引用
,

并可以验证上述相分析的结果
。

因为时间是等距的
,

深度也是等距

的 ;同时
,

二者确实是相关的
。

因此这一改动不会引起图形的歪曲
。

图 2 就是本次所作的 iF s hc er 点图
。

可以看出
,

图 b2 中是用总的平均厚度对登三段进行

0
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图 2 本区登三段 iF sc h e r

点图
a

.

分小层序组后以小层序组平均厚度为标准计算后成图 ; b
.

以全段平均厚度为标准计算后成图
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处理
,

虽然与图 a2 中有微小差别
,

但总的旋回性比较明显
,

因此也支持了笔者关于登三段的

四分的认识
。

同时
,

也必须指出
,

分段处理优于全局处理
,

所有细节反映清楚
,

如图 a2 示
,

中

间两个正峰稍低于两端的正峰
,

与本区情况比较接近
。

虽然本文尝试小层序组分别统计似

乎强调不同层序组构造沉降速率是变化的
,

这与 iF s hc e r
所假设的基底线性沉降有矛盾

,

但

我们已经从岩性
、

岩相
、

粒度分析上得出登三段的层序具有四分性
,

而且在整个登三段混合

统计小层厚度以后作成的 iF s hc er 点图上反应出其四分的特点
。

以小层序组为单位实际上

突出了小层序组各自的特点
。

同时
,

作者指出
,

虽然总体上强调基底的线性沉降
,

但这并不

意味着一个层序的内部完全一致
,

体系域间的可容空间的变化本身就是构造变化的反映
,

同

时
,

本次研究也告诉我们
,

利用 iF s hc e r
点图不仅可 以分析可容空间的变化

,

对于某些层段
,

因相似性太大
,

或特征标志不明显
,

可以据 iF s hc e :
点图作初步的划分

。

说明 iF sc her 点图在

划分层序体系域时有独特的作用
。

尽管如此
,

但我们仍然发现 iF hsc er 点图的缺点
,

因为它反映的可容空间的变化情况
,

与

本区的实际地质情况有出入
。

例如
,

应该是 H S T体系的可容空间大
,

为什么反而显得小
,

其

原因可能为
:① H S T 处于沉积物补给缺乏的条件下

,

因而沉积的物质不厚 ;相反
,

此 T 由于其

沉积物源充足
,

因此沉积厚度较大
,

所以应该注意作沉积厚度的校正
。

②成岩作用中由于压

实过程受到岩性
、

超压和成岩过程的影响
,

只有地层骨架可代表当时的沉积厚度
,

也可代表

可容纳空间
,

因此只在进行回剥法地层厚度校正后
,

方可反映真正的地质原貌
。

③由于沉积

时水深不一样
,

但又不能代表当地的构造沉降
,

水深也可由湖平面升降控制
,

因此进行水深

校正才能测出准确的可容纳空间的变化 v[]
。

④泥岩的沉积速率相对慢
,

因而在同样的时间

内
,

泥岩的厚度就要小于粗碎屑岩的厚度
。

4 结论

本区登三段的四分旋回性明显
,

微相
、

测井和岩性的综合分析有助于对层序进行划分
。

iF sc he r
点图不仅证实了上述岩相岩性分析的正确性

,

同时也揭示了 iF s hc er 点图在划分层序

段方面的潜在价值
。

致谢徐怀大同志的热情指导
。
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