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试论陆相层序地层学

及其在油气勘探开发中的意义

刘 豪 王英民 王 媛
(成都理工学院石油系 )

〔内容提要〕 根据陆相层序地层的自身特点
,

对其层序界线
、

层序级别
、

层序界面等特征进行了

分析
,

并把陆相层序地层分成断陷和坳陷两种盆地层序模式
。

最后根据层序模式特征阐述了陆

相层序地层学在油气勘探开发中的实际意义
.

关健词 陆相层序地层学 体系域 层序地层模式

层序地层学起源于被动大陆边缘海相盆地
,

它是
“

研究一系列以侵蚀面或无沉积作用间

断面和与之可以对 比的整合面为界的
、

具有旋回性的
、

成因上有联系的并可置于年代地层框

架内的沉积岩层关系
”
的科学

。

作为现代地质学的热门课题之一
,

层序地层学 已被广泛地应

用于海相地层为主的沉积盆地分析之中 l[]
,

并得到广大地质学家的认可
。

能否用于或完全用

于陆相盆地的研究
,

仍然存在巨大分歧
。

笔者认为
,

经典的海相层序地层学可以适用于陆相层

序地层的研究
,

尤其对于大型内陆湖泊盆地
,

则完全可以借用海相层序地层学原理进行研究
。

1 关于陆相层序地层

古内陆湖泊演化早期是一些小的
、

分隔的断陷湖盆
,

后期则发展成为大的
、

统一的坳

陷湖盆
。

在坳陷湖盆发育阶段
,

地形分异大
,

各种地貌区分明显
。

因此
,

可以将湖泊汇水

面积和积水面积视为一个整体
,

即沉积盆地
,

其地形示意图见图 1
。
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图 1 古湖泊盆地地形示意图
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1
.

1 陆相盆地层序地层学术语
1

.

1
.

1 层序界线 (边界 )

由于陆相受构造作用影响大
,

其边界的识别 比海相相对困难得多
。

吴英业 . 根据在测

井横剖面或露头剖面上
,

对不整合层序标志识别为
:

①地表削蚀作用
,

以古土壤层或植物

根须层为标志的侧向可对比的地表出露面
,

侧向上方对比的底部侵蚀
; ②上覆地层上超于

深切谷边缘 (上超现象 ) ; ③沉积相朝盆地方向移动 ; ④深切谷存在
。

L L Z 层序界面特征

根据上面层序边界识别标志
,

把陆相层序界面分为古构造运动面
、

构造应力场转换面
、

沉积间断界面和大面积超覆界面
。

古构造运动面代表盆地基底面或湖盆萎缩阶段古风化剥

削面
,

通常为一区域不整合
。

由于盆地构造应力场转换导致盆地沉积速率的急剧变化
,

进

而使得充填沉积物发生较大变化
,

形成构造应力场转换面
。

沉积间断界面在盆缘带表现为

陆上沉积间断
,

坳陷中央则为水下沉积间断
。

大面积超覆界面是由于构造机制的转变
,

导

致全盆范围内出现大面积的超覆
,

这种界面在盆地周缘为多角度不整合
,

在中央则可能为

不连续整合沉积或为平行不整合面
。

L .1 3 层序地层级别

在陆相层序级别划分中
,

往往也以时间为准则
,

尤其对于大型的陆相湖泊盆地
,

我们

也可以划分出相当于 V ial 的四级一五级层序
。

例如
,

我们对大陆裂谷盆地层序地层可划分

为三级 (表 l)
。

表 1 大陆裂谷盆地层序地层级别划分

介b l e 1 C l as s if i ( a t ion o f s e q u e n e e h ie r a r e b y nI e o n t in e n at l r ift b as i鹅

旋旋 回回 层 序序 成 因因

III 级级 超 层 序序 在拉张沉降的断陷阶段和热沉降的坳隋阶段段

111 级级 层 序序 与构造
、

气候
、

沉积物供应有关关

III 级级 准层序 (体系域 ))) 由湖泛面
、

湖退面所决定定

1
.

1
·

4 沉积作用方式和区域性水进事件对陆相盆地准层序组的影响

陆相盆地每个层序内部包括了不同类型的沉积体系域
,

准层序是体系域的基本单元
。

因

为陆相盆地面积比之于海相盆地小得多
,

绝大多数陆相盆地也就很难进行全球范围内的准

层序对 比
,

只能进行准层序组的对比
。

由于陆相盆地沉积体系的空间配置取决于冲积体与

湖泊体系不同比例的组合
,

因而准层序组的划分主要依赖于冲积体系的沉积作用方式和区

域性水进事件
,

可划分为下列准层序组 0 (图 2)
。

( 1) 退积准层序组 沉积速率小于沉降速率
,

反映了沉积体系不断后退
,

其形成既可

以是由水进所致
,

也可以是由沉积物供应减少所致
。

(2 ) 湖泛准层序组 沉积速率大大小于沉降速率
,

湖盆范围很大
,

多发育于深水环境
。

( 3) 进积准层序组 沉积速率大于沉降速率
,

反映了沉积体系不断向湖盆方向进积
。

( 4) 加积准层序组 沉积速率等于或接近沉降速率
,

反映了冲积体系不断地垂向加积

过程
。

. 吴英业
,

19 9 4
,

新疆侏罗系油气盆地层序地层学与储层研究
,

博士后研究报告
.
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小小层层 沉积速率 /// 沉积体系空间配且且 示 意 图图

序序组组 沉降速率率率率

进进进 > 111 进积于深水环境构成周缘扇三角洲或或

螃黔
……积积积积 三角洲

一

深水湖盆型体系域域域

准准准准 进积于浅水环境构成冲积扇痛 三角角角

层层层层 洲或三角洲
一

浅水湖盆型体系域域域

序序序序序序

组组组组组组

力力口口 = 111 扇三角洲或三角洲
一

浅水湖盆型体系系

啼黝{{{积积积积 域
,

湖盆中央可能出现较深湖沉积积积

准准准准准准

层层层层层层

序序序序序序

组组组组组组

退退退 < 111 扇三角洲或三角洲
一

深水湖盆型体系系

嚼黝黝
积积积积 域域域

准准准准准准

层层层层层层

序序序序序序

组组组组组组

湖湖湖 < < lll 周缘小型扇三角洲或三角洲
一

深水湖湖

福莽……泛泛泛泛 盆型体系域
;
深湖中往往夹有重力流流流

准准准准 沉积积积

层层层层层层

序序序序序序

组组组组组组

图 2 陆相盆地准层序组类型 (据吴英业
,

1 9 9 4
,

有修改 )
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L Z 陆相盆地的层序地层模式

L .2 1 断陷盆地层序地层模式

断陷盆地发育 I 型层序
,

层序内部所含体系域与海相相似
,

但其沉积体系则有所不同
。

(1 ) 低水位体系域 ( L L S T )

在湖盆仅存在滨浅湖甚至干枯时形成的沉积
,

包括低水位期冲积扇体系
、

由洪水事件

引发的沉积 (洪积岩
、

泥石流等 )
、

伴随水域扩大形成的低水位斜坡扇体系和水体进一步扩

大而形成的低水位期缓坡楔状体 (图 3 )
。

(2 ) 湖侵体系域 (L T S T )

以三角洲为主
,

发育有其它体系域
,

如砂滩坝体系
、

碳酸盐浅滩体系
、

湖底扇体系以

及其它沉积等
。

具有较窄的滨浅湖沉积和深湖沉积 (图 4 )
。

( 3 ) 高水位体系 ( L H ST )

缓坡发育三角洲
,

而陡坡发育扇三角洲
。

此外还发育滨岸砂体及滨岸平原沉积 (图 5 )
。
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图 3 断陷期的低水位体系域
(L L TS ) (据魏魁生

、

徐怀大
,

1 9 9 3
,

有修改 )
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图 5
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凝缩层形成于最大水进期
,

位于 L H S T 底部及 L T S T 顶部 (图 6 )
。

由于断陷盆地中往往受断层影响
,

形成近断层处的陡坡和另一侧的缓坡
,

因而其层序

模式可分为陡坡型和缓坡型 (图 6)
。

扇三华洲 退积准层序组

纂鬓…
碑浅湖滩

高水位体 系域 凝缩层

湖侵体 系域
探

低水位体 系域

. 湖怪准层序组
沉积扇一 扇三角洲

( a )

湖底扇

河流沉积 三角洲 一滨浅湖 凝缩层

高水位体 系域

(b )

滨浅湖湖 底扇

图 6 陆相断陷盆地层序地层模式图
( a )

.

陡坡型
; ( b )

.

缓坡型

F i g
.

6 S e q u e n e e s t r a t i盯
a p h ie mo d e l s

f
o r n o n m a r

in
e f a u

l t b a s in s

( a )
.

s t e e P s
l
o P e m o d

e l , ( b )
.

r a m p m o d e l

1
.

2
.

2 坳陷盆地层序地层模式

相似干断阶盆地层字地层模式的缓坡型
,

但坡 庵更缓一此 (图 7)
。

三 角洲 退积准层序组

平均水位岸线
侵蚀河 谷 `

平均波 幕面

图 7 陆相坳陷盆地 层序地层模式图 (据吴英业
.

1 9 9 4
,

有修改 )
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2 陆相层序地层在油气勘探开发中的意义

以魏魁生等对华北典型箕状断陷盆地层序地层模式及其与油气赋存关系为例
,

总结出
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体系域与油气圈闭的关系 〔表 )2
。

表 2 体系域与油气圈闭的关系 (据魏魁生
、

徐怀大
,

1 9 9 3
,

有修改 )
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埋埋藏深度度 孔隙性质质 储 集 层层 生 油油 封 闭闭 运 移移 圈 闭闭

((( m )))))))))))))))

<<< 1 7 0 000 原生孔隙隙 L S T
:

辫状河道道 来自深部生油岩岩 顶部有泥岩封闭闭 垂向二二 构造圈闭为主主

发发发育育 T S T
:

滩
、

坝
、

网状状状 侧向封闭多变变 次运移移移

河河河河道道道道 (通 过过过
HHHHHHH S T

:

曲流河道三三三三 断层 )))))

角角角角洲洲洲洲洲洲

111 7 0 000 很合成因孔孔 L sT
:

改造的冲积积 来自下方生油层层 L S T
、

T S T
:::

垂向运运 L S T
、

T S T
:::

22222 除发育育 扇
、

水道及河道砂砂砂 孤立砂体封闭性性 移移 孤立砂体形成地地
222 8 0 00000 T S T

:

滩
、

坝
、

浊积积积 好
,

连续砂体顶顶顶 层 圈闭
,

连续砂砂

砂砂砂砂顺粒流砂
、

浅滩滩滩 部凝 缩层 为盖盖盖 体配里构造圈闭闭
HHHHHHH S T

:

扇三角洲及及及 层
,

侧底多变变变 H sT
:

构造圈闭闭

三三三三角洲前缘河道砂砂砂 HS T : 洪泛面为为为 最佳佳

盖盖盖盖盖盖层
,

侧向渗漏漏漏漏

222 80 000 次生孔隙发发 L sT
:

某些重力流流 L S T
、
T S T

:

顶部及及 L S T
、
T S T : 顶部部 凝缩层层 L S T

、
T S T

:::

22222 育育 沉积洪积岩岩 侧向生油层 良好好 封闭好
,

侧向及及 生油向向 地层圈闭或复合合
3338 000000 T sT

:

浊积扇
、

湖底底 H s T
:

产气和贫油油 底部多变变 下或侧侧 圈闭闭

扇扇扇扇
、

碳酸盐没滩滩 的同期生 油气岩
,,

H S T
:

底部封闭闭 向运移移 H ST
:

与构造圈圈

HHHHHHH sT
:

扇三角洲及及 一般好油源在深
、、

好
,

洪泛面为顶顶 H S T
:::

闭相关关

三三三三角洲前缘缘 底部部 部盖层
,

侧向渗渗 好油源源源

漏漏漏漏漏漏漏 为垂向向向

运运运运运运运移移移

333 8 0 000 次 生 孔 隙隙 L S T
:

某些重力流流 L S T
、

T S T
:

顶部及及 L S T
、

T S T
:

顶部部 凝缩层层 L S T
、

T S T
:::

之之之 少
,

可见裂裂 沉积洪积岩岩 侧向生油 层良好好 封闭好
,

侧向及及 生油向向 地层圈闭或复合合
555 6 0 000 除除 T sT

:

浊积扇
、

湖底底 H S T
:

产气和贫油油 底部多变变 下或侧侧 圈闭闭

扇扇扇扇
、

碳酸盐浅滩滩 的同期生油气岩
,,

H S T
:

底部封闭闭 向运移移 H sT
:

与构造圈圈

HHHHHHH sT
:

扇三角洲及及 一般好油源在深
、、

好
,

洪泛面为顶顶 H S T
:::

闭相关关

三三三三角洲前缘缘 底部部 部盖层
,

侧向渗渗 好油源源源

漏漏漏漏漏漏漏 为垂向向向

运运运运运运运移移移

>>> 5 6 0 000 次生孔隙渐渐 裂缝可形成于各种种 生湿气或凝析油油 封闭好好 侧向或或 构造或非构造圈圈

次次次消亡
,

裂裂 岩石中中中中 垂向向 闭闭

缝缝缝局部发育育育育育育育

由表 2 可知
,

含油气盆地中的生储盖层的组合发育与层序中的体系域具有一定的成因

联系
。

湖侵体系域的冲积体系或发育于陡坡的冲积扇一般距油源近
,

封闭条件好
,

可以形

成地层圈闭油藏
,

在陡坡一侧的同生断层附近则可以形成断层封闭油藏或复合油藏
。

高水

位体系域中的退积一加积作用形成的砂泥互层
,

作为良好的生油条件
。

浊积砂体
、

湖底扇
.

体等靠近油源
,

可构成良好的地层圈闭油藏
。

低水位体系域以发育三角洲或扇三角洲沉积

为特征
,

在三角洲
、

扇三角洲前缘和河道砂体是最佳储集层
。

值得注意的是
,

随着油气勘

探开发的步伐不断加快
,

除了寻找构造圈闭外
,

富砂的
“

盆底扇
”

将具有十分巨大的前景
。

3 结束语

总之
,

无论在新区或老区
,

我们都要尽可能地把层序地层学理论用于油气勘探开发中
。

对于老区
,

将不断探讨和详细研究地层圈闭中含油气远景
,

利用填图和沉积相分析对比
,

研

制高分辨率的年代地层学来更好地进行地层圈闭和成藏组合的研究
。

对于新区
,

应确定新



1 9 9 8年 ( 6 ) 试论陆相层序地层学及其在油气勘探开发中的意义 3 9

的成藏组合
,

圈定出有经济价值但最难以预测的地层圈闭
,

结合地层圈闭中的延伸性更为

精确地预测油气藏趋势以及潜在的生储盖层
,

不断提高
、

延长油气田开发年限和增加储

量〔 , ]
。

在文章编写过程中
,

陈洪德教授提供了部分资料并给予了很多帮助和支持
,

在 此表示

深深谢意 I
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