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松辽盆地层序地层学研究新认识

郭少斌 孙少波

(长春科技大学资源学院 )

〔内容提要〕 作者在全面了解陆相层序地层学研究现状的基础上
,

认为陆相层序及体系域发育

仍受控于湖平面相对变化
。

构造
、

气候及沉积物供给的控制作用最终通过湖平面变化表现出来
.

而湖平面变化可分完整旋回与不完整旋回两种情况
,

进而提出了所形成的层序及体系域模式
:

在完整旋回中形成了湖泊充填
、

湖泊扩张
、

湖泛和湖泊萎缩四个体系域
,

对应层序为 I 型层序 ;

在不完整旋回中形成了湖泊充填
、

湖泊扩张
、

湖泛三个体系域
,

或者湖泊扩张
、

湖泛
、

湖泊萎缩三

个体系域
,

对应层序为 I 型层序
。

以松辽盆地西部斜坡实际工作为例
,

提出了中生代层序及体系

域划分方案
,

较前人研究有新认识
。

关锐词 松辽盆地 层序地层 新认识

1 引言

层序地层学是 .P R
.

v a il 等在研究被动大陆边缘海相盆地提出的
,

也是在地震地层学基

础上发展起来的一门新兴学科
.

而陆相盆地与海相被动大陆边缘盆地相比
,

有许多自身的特

点 11[
:

①陆相盆地主要受控于构造因素
,

而且沉积盆地内构造分 区明显
,

沉降分异大
;②陆相

盆地具物源近
、

多物源
、

多沉积中心
、

堆积与相变快
、

相带窄
、

变化大等 ;③陆相盆地内湖底扇

或深水重力流沉积主要发育于深湖泥岩段
,

而大陆边缘盆地海底扇则发育于低水位体系域
。

这些特点势必造成陆相盆地与海相盆地在沉积体系域及沉积体系的分布
、

配置情况 比被动

大陆边缘盆地更为多样化
、

复杂化
,

因此陆相层序地层学研究不能机械地套用海相层序地层

学的术语
,

而只能借鉴其基本思想
,

这 已成为我国广大学者的共识
,

并为此作了许多探索
,

取

得了可喜的成果
,

但也存在许多有争议的问题
。

2 关于超层序
、

层序

大陆边缘盆地控制层序发育的主要因素是海平面升降变化
。

P
、

R
.

V ia l 等 ( 1 9 9 1) 认为主

要为两类全球海平面升降旋回
,

包括第一级的大陆海侵旋回和第二到第五级的层序旋回
。

第

一级海平面升降旋回产生的地层是巨层序
,

它是不同盆地类型的产物
,

以大的区域角度不整

合为界
.

二级海平面变化旋回的地层标志是超层序
,

它是在一个大陆上大部分地区可以追

踪
,

并且以区域不整合为界
,

形成于两次巨大的构造运动之间的一套地层
,

由若干个层序组

成
。

三级海平面变化旋回形成相应的三级层序
,

它是层序地层的基本单位
,

即以不整合或与

之相对应 的整合面为界的
、

内部是连续的
、

成因上有联系的地层序列
。

由若干体系域或小

(准 )层序组构成
。

四级和五级旋回是周期性的或幕式的
,

地层标志是体系域或小 (准 )层序组
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及小 ( 准 ) 层序
。

在我国陆相盆地层序地层研究中
,

也能相应 区分出上述不同级次的层序 (尽

管难以直接与同期海平面变化事件对 比 )
。

如在松辽盆地
,

利用常规地震剖面结合露头
、

测井

可识别出超层序
、

层序及体系域 (小层序组 )
,

利用高分辨率地震剖面结合岩芯
、

测井可识别

到小层序
。

李思田 2[] 多年在致力于沉积盆地分析的基础上
,

从更广泛意义上讨论了层序地层

单元和各级建造块的地质涵意
,

他以盆地充填序列为 I 级单元
,

进而把盆地分级解析为不同

级别的建造块
,

如构造层序一超层序 ( I )
、

层序 ( 班 )
、

小层序组一体系域 ( N )
、

小层序— 体

系域单元 ( v 》
· ·

…等
.

在陆相盆地层序地层研究中
,

不加特殊说明
,

层序指的就是三级层序
。

在具体划分时
,

由

于层序界面多数以微角度或平行不整合的样式出现
,

加之地震分辨率所限
,

往往难以识别
,

从而造成层序划分过厚
、

不够精细
。

反之
,

也存在把并非区域不整合
,

而属局部不整合作为超

层序界面
,

进而把本属体系域界面作为层序界面 (违背了层序以不整合追踪到与之对应整合

面的划分原则 )
,

把层序划得过细
。

上述两种现象在松辽盆地都存在
。

改进的方法是
,

前者要

在地层中发现古土壤层
、

根土岩及生物断代标志
,

后者应认真区分不整合的类型及其规模
。

3 关于体系域
、

密集段及下切谷

陆相盆地体系域划分上存在较大分歧
。

就我国东部盆地而言
,

笼统可概括为二大学派
:

一是选择与陆架边缘坡折相对应的参照物
,

体系域采用固定的三分法
。

如魏魁生等 aj[ 在对华

北
、

冀中
、

二连及松辽盆地中
、

新生代层序研究中
,

以
“
风暴浪基面

”

作为
“

陆架边缘坡折
”

的参

照物
,

划分出低水位
、

水进和高水位三种体系域
,

进而归纳出近海盆地层序地层模式
。

再如王

东坡
、

刘立 [’j 在对松辽盆地的研究中
,

选择冲积平原与滨浅湖或三角洲沉积接壤处的滨线坡

折作为参照点
,

划分出湖进 (无低水位 )
、

湖泛和湖退三个体系域
.

另外
,

顾家裕
〔 5〕
在建立的陆

相坳陷及断陷盆地层序地层模式中
,

体系域也是低水位
、

湖侵和高水位体系域三分
.

另一学

派
,

是以陆相冲积体系与湖泊体系的不同比例的组合或者依据控制陆相层序发育主导因素

出发
,

没有选择与陆架坡折对应的参照物
,

体系域的划分也并非固定三分
,

前者如解习农
、

李

思田川根挤鄂尔多斯盆地
、

阜新盆地
、

伊通地堑等地 区的层序地层学研究
,

认为大陆边缘盆

地沉积体系域划分方案不适合于陆相盆地
,

因为在陆相盆地演化过程中不同时期湖水面变

化很大
,

沉积体系的空间配置受控于冲积体系的进积
、

加积和退积演化的全过程
。

从而以小

层序组为划分单元
,

可分进积小层序组
、

加积小层序组
、

退积小层序组和湖泛小层序组
。

后者

如纪友亮闭在对华北盆地中的济阳坳陷东部地区下第三系层序地层研究中
,

依据构造运动
、

气候变化两个主导因素
,

首先将层序类型划分为构造层序和气候层序
.

构造层序又可分为简

单断拗层序
,

只发育巨厚的湖泊收缩体系域 (进积式准层序组 ) ,
同生断拗层序

,

由低水位体

系域
,

湖泊扩张体系域
,

湖泊收缩体系域和非湖泊体系域组成 (低水位与非湖泊体系域可以

不出现 )
,

以及多期断拗层序
,

由多期进积式准层序组成
。

气候层序由低水位
、

湖泊扩张
、

高水

位与湖泊收缩共四个体系域组成
.

另外
,

刘招君 0 通过对辽河及其外围盆地的研究
,

在单条

剖面上也提出了低水位
、

湖进
、

高水位和湖退体系域的划分方案
。

作者认为陆相湖盆难以找到让人信服的与陆架坡折相对应的参照物
,

所以用低水位
、

高

水位命名体系域不如采用湖泊充填
、

湖泛体系域更能反映湖盆的特点
,

且体系域或小 (准 )层

. 刘招君
、

程 日辉
.

下辽河及其外圃中新生代盆地层序地层学与盆地演化 (科研报告 )
,
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序组发育仍受控于湖平面相对变化
,

构造
、

气候及沉积物供应的控制作用最终通过湖平面变

化表现出来
。

湖平面的变化分完整旋回与不完整旋回两种情况 (图1 )
,

在完整旋回中 (图 l a)
,

层序从湖泊充填体系域开始
,

随后是水进形成湖泊扩张体系域 ( 曲线左翼 )
,

达到波峰产生湖

泛体系域
,

稳定一段时间
,

水面开始下降为湖泊萎缩体系域 (曲线右翼
,

在 V ial 曲线中忽略

了该翼部
,

所以把湖泛与萎缩体系域合而为一
,

统称为高水位或陆架边缘体系域 )
。

当下降到

波谷时
,

出现 I 型层序面
,

形成 I 型层序
,

进而进入下一个层序
,

仍以湖泊充填开始
。

在不完整旋 回中 (图 1b )下部层序仍以湖泊充填开始
,

随后是湖泊扩张体系域
,

达到波

峰产生湖泛体系域
,

稳定一段时间产生小规模不整合或沉积间断
,

为 I 型层序界面
,

随之大

规模湖侵
,

以湖泊扩张体系域开始了下一个层序
,

继而出现湖泛
,

以湖泊萎缩体系域结束 (顶

为 I 型层序界面 )
。

所以说
,

一个完整旋回形成的层序可出现湖泊充填
、

湖泊扩张
、

湖泛
、

湖泊

萎缩四个体系域
,

层序为 I 型层序
。

对不完整旋回
,

体系域在时空演化上有一定规律
,

或是以

湖泊充填
、

湖泊扩张
、

湖泛三个体系域配置
,

或是 以湖泊扩张
、

湖泛
、

湖泊萎缩三个体系域配

置
.

层序为 I 型层序
。

并且湖泊充填与湖泊萎缩体系域之间
,

湖泊扩张与湖泛体系域之间分

别呈镜像关系 (由于地层剥蚀造成缺失除外 )
。

由此可见
,

一个完整湖平面变化由两个状 态

(湖泊充填
、

湖泛 )和两个过程 (湖泊扩张
、

湖泊萎缩 )所构成的水进
一

水退旋回
,

控制了沉积体

系的发育和时空配置
,

反映了一个湖盆层序地层发育的全过程
。

湖泊充填体系域特点是地 水严面上升

层 厚度较薄
,

沉积速 率等于或

略大于 沉降速率
,

以加积一小

型进积小层序组构成
,

该体系

域以层 序界面 为底界
,

首次水

进面为顶界
。

由于不具陆架坡

折的地形
,

下切谷不发育或不

明显
,

在断陷期主要发 育冲积

扇一扇前洪泛平原沉积
,

其中

可有小面积的湖泊沼 泽
,

有时

发育火山岩或火山碎屑岩
。

在

坳陷期以扇三角洲
、

三角洲和

滨湖发育为主
,

其中分流河道

很发育
。

湖泊扩张体系域特点

是厚度相对较薄
,

沉积速率小

于沉降速率
,

可容纳空间持续

增大
,

湖泊积水面积不断扩大
,

由退积小层序组构成
,

砂岩层

数及厚度向上减少
、

减薄
。

该体

1 S T

F S T

1 S T

F S T
F S T

时间

图 1 水平面升降与体系域关系示意图
a

.

完整旋回
. b

.

不完整旋回
, 1

.

水平面上升
; 2

.

水平面下降
. 3

.

层序边界

F i g
.
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系域其底界为首次上超面
,

顶界为最大湖泛面
.

在断陷期和坳陷期都以扇三角洲— 半深一

深湖沉积
,

其顶部可出现密集段
,

以油页岩或部分灰岩沉积为特征
,

坳陷期较断陷期更为发

育
。

湖泛体系域特点是厚度较厚
,

沉积速率等于或略大于沉降速率
,

可容纳空间处于稳定
,

湖

泊积水面积不再扩大
,

有时有小规模缩小
,

同加积小层序组构成
,

该体系域以最大湖泛面为
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底界
,

以下超面或层序界面为顶界
。

以三角洲和扇三角洲一浅水或深水湖相沉积为主
,

深水

部位也可出现密集段
。

湖泊萎缩体系域特点是地层厚度较其它为厚
,

沉积速率远大于沉降速
,

可容纳空间变小
,

积水面积不断缩小
,

由进积型小层序组构成
,

其中冲积体系面积不断扩

以水
,

湖泊体系面积不断缩小
,

砂岩层数及厚度向上增多
、

增厚
.

该体系域以下超面为底界
,

大率

层序界面为顶界石在断陷期以扇三角洲沉积向湖心迁移
,

前缘可出现滨浅湖
、

半深湖沉积
,

下重力流沉积常见
。

上述各体系域的沉积体系构成在盆地不同部位不尽相同
。

4 松辽盆地中生代层序地层

松辽盆地中生代根据 T
. 、

T孟两个区域不整合面可划分为同裂谷沉降
、

裂谷后热沉降
、

裂

谷后萎缩三个超层序
,

以 .T
一: 、

T
: 、

T
` :
三个 I 型层序界面

,

T : 、

T
:

二个 I 型层序界面划分出

九个层序 (表 1 )( 其中层序 1在西部斜坡为一套灰绿色
、

紫红色安山岩
,

安山质角砾岩
,

凝灰

岩
、

凝灰质砾岩沉积 )
,

一个完整层序包括了湖泊充填 (F S T )
、

湖泊扩张 ( E S T )
、

湖泛 ( sI T )和

湖泊萎缩 ( C S T ) 四个体系域
,

不完整旋回由湖泊充填 ( F S T )
、

湖泊扩张 ( E S T )及湖泛 (I S T )

三个体系域
,

或湖泊扩张 ( E S T )
、

湖泛 ( IS T ) 及湖泊萎缩 (CS T )三个体系域组成
。

由于西部斜

坡地层较薄
,

地震分辨率所限
,

体系域的界线确定主要以砂泥 比较适中的三角洲前缘相的岩

芯标志及测进小层序的叠加型式确定的
,

通过合成地震记录建立与地震剖面的联系
,

进而划

分地震相类型
,

恢复沉积体系及生储盖组合关系
,

达到预测油气之 目的
。

从表 l 中可以看出
,

作者的层序及体系域划分方案与前人有所不同 3[] [’] v[]
,

首先是确定了 T , 、

T :
反射面是 I 型层

序界面
,

对于 T :
界面

,

何鲤等认为扶余地区有沉积间断 .
,

并缺失背角女星介
、

细小女星介

和松花江女星介等化石 (王纫兰
,

19 9 1 )
.

作者在西部斜坡高分辨地震测线上识别出顶超现

象
,

且姚家组与嫩江组地层在岩芯及测并上呈现突变接触
,

证实 T :
属于 I 型层序界面

。

关于

T
:

界面曾在
“

七五
”
松辽盆地找气前景及成藏地质条件研究期间

,

就已发现界面下部地层存

在剥蚀
,

T :
界面之上出现地层上超

,

同时它又是一个 区域性速度突变面
,

根据上述确定属于

侵蚀
一

沉积型不整合界面 .
。

作者也在西部斜坡 61 5
、

61 8 等地震测线发现 T :
对下伏层有剥蚀

现象
,

说明T :
也是一个 l 型不整合层序界面

.

作者不否认 T
: 、

T
:

界面上存在密集段
,

因为上

部恰是松辽盆地两次最大湖侵期
,

由于地震分辨率所限
,

T
: 、

T
:

形成的强反射是密集段影响

的结果
,

但是它们也毕竟是层序界面
,

不纯属密集段的反射
。

为了辅助测井及地震体系域的划分
,

对层序 v
、
协

、

姐及层序姐的底部系统取样分析了

碳
、

氧同位素
,

其中泉 1
、

2 段时期
,

碳
、

氧同位素值变化较小且平均后较高的特征说明水体较

浅
,

变化不大
。

向青 1 段演化时
,

碳
、

氧同位素值呈减小的趋势
,

说明水体不断加深的过程
,

但

在分组界面处
,

值略有增大
,

说明盆地有过短期的抬升
,

青 1段向青 2
、

3 段演化时
,

平均碳
、

氧

同位素值升高
,

反映了水体逐渐变浅
,

姚 l 段的碳
、

氧同位素值最高
,

表明了此沉积期水位最

浅
,

姚 2
、

3 段时期碳
、

氧同位素值又降低
,

反映了又一水体加深的沉积旋回
.

通过前人作的泉头组
、

青山口组
、

姚家组岩相古地理图可见
,

自泉 3 段早期至泉 4 段晚

期
,

湖岸线位置逐渐扩大
,

进入青 l 段湖岸线范围又明显扩大
,

到青 2 段达到最大
.

而青 3 段

发生了明显收缩
,

至姚 1段湖盆范围达最小
。

随后又逐渐扩大
,

开始了湖盆扩张的又一旋回
。

. 何组
、

姚清国
.

松江盆地南部下白里统泉头组至嫩江组岩相古地理研究总结报告
.

1 98 9一 19 9 3 年
.

. 徐怀大
、

樊太亮
.

松辽盆地主要 目的层段天然气成藏条件的地展地层学研究
.

1 9 8 9 年
。
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从测井资料利用 回剥法计算4 口井的沉降速率和沉积速率的比值来看
,

在青 l 段
、

姚 2

段时期
,

沉积速率与沉降速率的比值为 0
.

1~ 0
.

2
,

反映了为非补偿沉积
,

在青 2
、

姚 1
、

3 段时

期
,

沉积速率与沉降速率比值为0
.

6~ 1
.

3 ,

反映了为补偿沉积
,

在青 3段时期
,

其比值为 2
.

2
,

反映了此时为过补偿沉积
,

从而造成湖泊萎缩
。

从抱粉组合以及 古地磁等方法获得的古气候

资料来看
,

泉 1
、
2段及姚 1段为半干热

、

干热气候
,

青 1段为温湿气候
,

青 2 段为湿热气候
。

另外
,

我们所作青山口 组各时期岩相古地理具有以下特征
:

青 1 段时期扇三角洲前缘相

带最窄
,

湖湾范围大
,

表现出沉积物供给不足
,

青 2 段时期扇三角洲前缘相带较宽
,

湖湾范围

有所变小
,

到青 3 段时期扇三角洲前缘相带最宽
,

表现向湖盆进积的特点
。

综上所述
,

可把泉 1
、

2 段
、

姚 1 段划为湖泊充填体系域
,

泉 3
、

青 1
、

姚 2 段划为湖泊扩张体

系域
,

泉 4
、

青2
、

姚 3 段划为湖泛体系域
,

青 3 段为湖泊萎缩体系域
,

其它层序依次类推 (图 2 )
,

且各层序界面
、

体系域界面与常规地震剖面有 良好的对应关系
,

关于体系域界线并不完全与

前人钻井分层吻合
,

如青 3 段顶有一小层序归六
.

姚 1段从而消除了原有的穿时现象
。

层序 VI

湖泊萎缩体系域可进一步划分 4 个小层序与高分辨地震剖面反射同相轴有 良好对应关系

(进而为高分辨层序地层研究打下了基础
。

)

5 结论及说明

①进一步确定了 T
, 、

T : 反射面是 I 型层序界面
,

同时形成 的强反射是密集段影响的结

果
。

②把层序分完整与不完整旋 回两种类型
,

前者体系域可以四分
,

包括湖泊充填 ( F s T )
、

湖泊扩张 ( E S T )
、

湖泛 (I S T )和湖泊萎缩 ( C S T ) 四个体系域
,

后者体系域可以三分
,

包括湖泊

充填 ( F S T )
、

湖泊扩张 ( E S T ) 及湖泛 ( I S T )
,

或者湖泊扩张 ( E S T )
、

湖泛 ( IS T )及湖泊萎缩

(C S T )三个体系域 (由于地层剥蚀造成缺失除外 )
。

在下发育湖泊萎缩
、

上筱发育湖泊充填的

界面为 I 型层序界面
,

否则为 I 型层序界面
。

③通过体系域的划分
,

调整了松辽南部西部斜坡区原某些分层界线
,

从而消除了不合理

的穿时现象
。

需要说明的是
,

盆地不同方向
,

即使在同一物源的不同部位
,

沉积物供给速率不同
,

便有

可能形成不同类型的体系域
。

另外
,

同一盆地中不同构造单元间往往存在差异性构造运动
,

也可能造成同一盆地中同一时期形成不同的体系域的现象
.

从而为体系域的对比带来困难
,

这已为广大学者所认识 ej[ sj[
。

松辽盆地也有类似现象
,

其中姚家组时期北进积南退积就是一

例
。

作者认为应从全盆地积水面积的变化
,

冲积体系与湖泊体系总体分布的角度上
,

确定各

个时期主体发育的体系域类型作代表
,

在体系域命名上以湖泊充填比低水位
,

湖泊扩张比湖

进
,

湖泛比高水位
,

湖泊萎缩比湖退更能反映湖泊水位的变化全貌
.

另外
,

前人对体系域
、

小

层序的识别标准作了很多论述
,

在此不赘述
。

致谢
:
本文是作者在吉林油田研究院提供的科研项 目基础上完成的

,

参加具体工作的还

有董清水等
,

在此表示衷心的感谢了
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表 1松辽盆地中生代层序地层划分

Ta b le 1M
e s o z o ic s e q u e n e e s tr a tig r a Ph ie

i dv is i o n in h te S
o n g lia o B as in

地地 层层 反射射 本 文 方 案 ( 1, 96 )))

界界界界界界界界面面面面面面面面面面面面面
组组组 段段 T名名 体系域域 层序序 超层序序

TTTTTTTTTTTTTTT弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓

明明明 明 222 T
,,

C S TTT 匡匡 裂裂

水水水水水水水 T
, 1111111111111

谷谷
组组组 明 111 T 222 IS TTTTT 后后

TTTTTTTTTTTTTTT ,,,,,,,

萎萎四四方台组组 T 今今 E S TTTTT 缩缩

TTTTT 4
_

---------------

TTTTT 4
一

222 F S TTTTTTT

TTTTTTTTTTTTTTT sssssssssssssssssssssssss

嫩嫩嫩 嫩 4一 55555 C S TTT 姐姐 裂裂

江江江江江江江江江江江江江 谷谷组组组 嫩 2一 33333 IS TTTTT 后后

热热热热热热热热热热热热热热

仲仲仲 11111 ES TTTTT 沉沉

降降降降降降降降降降降降降降降降降

姚姚姚 姚 33333 1s TTT 城城城
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姚姚姚 11111 F S TTTTTTT

青青青 青 33333 C S TTT 切切切
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口口口 青22222 I S TTTTTTT

组组组组组组组组组组组组组组
青青青 lllll E S TTTTTTT

泉泉泉 泉 44444 IS TTT VVVVV

组组组头头头头头头头头头头头头头头 泉 33333 E S TTTTTTT

泉泉泉卜 22222 FS TTTTTTT

登登登 登 44444 C S TTT NNNNN
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库库库 登 33333 is TTTTTTT

组组组组组组组组组组组组组组
登登登 22222 E S TTTTTTT
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注
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以上体系域都指湖泊体系域
.
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图 2 海 6 井层序地层分析图
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