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摘要:综合层序地层研究方法是根据盆地的不同构造-沉积演化阶段,应用不同的层序地层学原理和方法, 进行层序

地层研究和沉积体系分析。笔者以缅甸某区块晚上新世地层 (L3-L4之间地层为例 )和中中新世地层为例, 分析在盆

地的不同构造-沉积演化阶段中, 开展综合层序地层方法研究。
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1　研究区地质背景

缅甸区域为中海油海外油气勘探的重点区域之

一, 研究区块为中海油在缅甸区域中最有前景的区

块之一。该区块位于缅甸南部安达曼海东部马达班

湾盆地的浅海海域, 水深 0 ～ 150m, 呈长方形, 东西

向展布,北侧与伊洛瓦底盆地相望, 东侧为马来高

地, 面积约 13778km
2
(图 1) 。Mergui走滑断层穿过

区块的中部, Sagaing走滑断层位于区块的西侧。盆

地基底为白垩系,沉积作用始于古近纪的斜向走滑

拉分大陆边缘盆地 。

马达班湾地区经历了前裂陷 、裂陷期和后裂陷

三个阶段 。

( 1)前裂陷期 (晚白垩世-早渐新世 ):晚白垩

世-早始新世,印度板块向北漂移, 与欧亚板块发生

软碰撞 (洋陆碰撞 );中始新世 -早渐新世, 发生硬碰

撞 (陆陆碰撞 ) 。碰撞使喜马拉雅抬升, 印支板块挤

出, 造成 Shan台地与缅甸地块在 Shan缝合带发生

右旋走滑, 形成现在的 Sagaing和 Mergui走滑大断

裂;

( 2)裂陷期 (早渐新世-早中新世末 ):随着俯冲

和右旋走滑, Andaman海拉张, 造成 Mergui台地处

在裂陷拉分大陆边缘 。形成了一个半地堑并在早中

新世时期快速沉降;

( 3)后裂陷期 (中中新世-现今 ):继渐新世拉张

之后,中中新世又一次剧烈俯冲挤压,喜玛拉雅又一

次显著上升,形成一个大的区域不整合。晚中新世-

上新世,老的拉张断裂的再次活动造成基底隆升。

晚上新世拉张运动的重新活动使安达曼盆地进一步

张开,逐渐形成现在格局。

2　物源分析

从现今的地貌及水系特征上看,区块北部有 Ir-

rawddy(伊洛瓦底江 )和 Salween(萨尔温江 )注入。

伊洛瓦底江流量虽大, 但其汇水区主要集中在缅甸

的中央盆地区,地形的起伏较小,故以大量细粒沉积

物为主,对本区的影响不大。区块东北侧的萨尔温

江规模虽小,但源远流长, 汇水区来自青藏高原, 从

提供粗碎屑的能力来说, 比伊洛瓦底江更有优势。

由于青藏高原的隆升较晚,萨尔温江的供源能力在

渐新世后更显突出 。此外,缅甸东部白垩纪以来是

一古陆,因无大的河流发育,可作为局部近物源区。

早中新世,区块东北部萨尔温江物源不是很强

势 ,盆地东部的三角洲的物源的古陆多来自东部古
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图 1　缅甸某区块位置示意图

Fig.1　LocationofacertainblockinMyanmar

陆的近物源,盆地主要是三角洲-浅海 -半深海体系。

至上新世,萨尔温江物源才逐渐加强为优势物源,使

盆地内发育了大范围的三角洲-浅海体系。

现今海底表层沉积物所见东部陆架残留砂岩区

大致呈长条状自北向南沿岸展布, 其应该与古萨尔

温江的三角洲体系有关;而西北部的残留砂岩则与

伊洛瓦底的三角洲有关。从规模上看, 后者要明显

小于前者,这也从另一方面反映了萨尔温江对研究

区的影响更大。

综上所述,区块的物源体系主要是来自于东北

方向上的 Salween江和东侧的古大陆高地, 北西方

向上的伊洛瓦底江江有时也有贡献, 但以细粒为

主
[ 1 ～ 3]

。

3　综合层序地层研究方法

源自被动大陆边缘海相盆地的以 Vail为代表

的经典层序地层理论与层序地层构成模式,对盆地

层序地层形成 、层序构成与储层分布规律研究有重

要指导作用 。但该模式过分强调了海平面的作用。

实际上,构造运动 、沉积物供给速率与沉积物类型的

变化都会影响各时期沉积体的形成 、发育和沉积特

征 。

不同类型盆地由于区域构造背景与基底结构不

同,层序地层发育模式有显著差异。如我国东部以

拉张作用为主的断陷湖盆层序地层构型与西部以挤

压作用为主的拗陷型或前陆盆地层序地层构型有明

显不同 。深水盆与浅水盆 、含煤盆地与含盐盆地层

序界面的发育特征和可识别性有很大差异,层序地

层构成也可以迥然不同,所有这些给不同类型盆地

的层序地层分析带来困难。因而, 在层序地层分析

中, 应该将以 Vail为代表的经典层序地层学,

Galloway成因地层学与 Cross以基准面旋回为参照

面的层序地层学 (图 2)。

裂陷盆地构造 -沉积演化大致都可以分为三个

阶段,盆地初始沉降阶段 、强烈沉降阶段和盆地萎缩

阶段。不同演化阶段层序地层构成与沉积特征有很

大区别 。一般来说, 盆地强烈沉降期,水体较深, 盆

地结构分区性明显, 层序内部体系域的三分特征较

图 2　不同层序地层学派层序地层分析方法与识别标志

Fig.2　Correlationofthemethodsandcriteriafortherecognitionofsequencestratigraphyfromdifferentauthors

为明显,低位 、海 /湖侵与高位体系域较容易识别,因 而,运用 EXXON的层序地层模式指导层序地层划
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分与层序地层结构分析较行之有效 。但在构造运动

复杂 、断裂发育或后期构造反转影响较大,或湖盆强

烈沉降,不整合发育不明显的盆地或盆地的演化阶

段, 首先通过海 /湖泛面的确定划分 、对比层序为较

好的层序地层分析方法 。海 /湖盆萎缩阶段发育的

浅水海 /湖盆, 或气候较干旱时期形成的咸水海 /湖

盆, 或断拗过渡期以及拗陷期河流冲积相大面积发

育时期,盆地的层序地层构成与强烈沉降期有明显

不同,经典层序地层分析方法与层序地层模式显然

不适用。通常运用以基准面为参照界面, 通过 A/S

比值变化识别层序地层界面, 建立层序地层构成模

式的方法更为恰当 。

4　方法应用

4.1盆地萎缩阶段

区块主要目的层为晚上新世及早更新世地层,

该研究层位处于后裂谷期后期阶段,属于发育的浅

水盆地, 故用 Cross学派的高分辨率层序地层学原

理, 以基准面旋回为参照界面来识别层序地层界面

和进行沉积体系分析。

首先根据区域构造-沉积演化特征和现今地理

环境,确定沉积体系的物源方向;再根据 X井的井 -

震标定 、测井曲线特征 、地层叠加样式和基准面旋回

分析,划分层序并建立区域层序格架;确定井点位置

地震相与沉积相,建立各种相标志;再根据井点地震

相和地震相优势原理, 外推并追踪沉积体系的主体

分布范围。

X井主要目的层段被划分了 6个短期旋回 (相

当于四级层序 )和 10个超短期旋回 (相当于五级层

序 ) 。 10个超短期旋回中,以反旋回为主, 少量正旋

回 。反旋回对应的地震相主要为中 -高振幅 、中 -低

频,连续性好的亚平行 -平行地震反射;正旋回对应

的地震相主要为透镜状或波状地震反射;结合测井 、

岩性和地层叠加样式, 反旋回主要为三角洲前缘亚

相;正旋回主要为三角洲平原亚相 (测井曲线上见

箱型特征 )或滨浅海砂坝 /砂脊 (图 3) 。

主要目的层的区域沉积体系主体分布范围以超

短期旋回 (相当于五级层序 )为作图单元, 这些层段

沉积体系的物源都是来自东北部, 均属三角洲-滨浅

海沉积体系,自下而上整体上为一个中期或长期的

三角洲前积过程 。在顺物源方向上, 自下而上滨浅

海范围缩小,三角洲体系范围扩大。但随海平面的

升降变化,三角洲体系可向前推进或向后退缩。因

此沉积上就有三角洲前缘与三角洲平原的更替或滨

浅海与三角洲前缘的更替。

以 L3与 L4层之间为例,说明平面上和垂向上

沉积体系变化规律。根据地震相和测井相可以进一

步划分出四个超短期旋回 。在 X井点附近 (图 4),

旋回 ( 1)为三角洲前缘亚相, 为中振幅 、连续 、亚平

行地震相,测井显示反旋回;旋回 ( 2)为三角洲平原

亚相, 为中 -强振幅 、中连续 、丘状地震相, 测井正旋

回 ;旋回 ( 3)为三角洲前缘亚相,为强振幅 、连续 、亚

图 3　X井井 -震标定及旋回划分综合地震剖面

Fig.3　CompositeseismicprofilethroughtheXwellbasedonseismiccalibrationandcycledivision
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图 4　L3-L4层之间超短期旋回划分和沉积相综合地震剖面

Fig.4　CompositeseismicprofilebetweenL3andL4 basedontheultrashort-termcyclesandsedimentaryfacies

平行地震相, 测井反旋回;旋回 ( 4)为滨浅海相, 因

在泥岩背景下有滩坝发育,故表现为强振幅 、丘状地

震相,测井显示正旋回背景下的反旋回。总体为基

准面下降过程,末期有所上升。自下而上,旋回 ( 1)

以三角洲前缘为主, 约占 2/3, 以三角洲前缘次之;

旋回 ( 2)为三角洲平原 (图 5);旋回 ( 3)与旋回 ( 1)

类似,但三角洲平原可占 1 /2;反映基准面有所下

降;旋回 ( 4)层为三角洲前缘和滨浅海体系 (图 6) 。

4.2　断裂强烈发育阶段

中中新世时期,研究区处于同裂谷晚期和后裂

谷期早期, 断裂强烈发育, 用成因层序地层学 (以

Galloway为代表 )和经典层序地层学原理 (以 Vail

为代表 )更适合于本区块的区域沉积体系研究。即

在层序顶 、底界面格架控制下,首先解释和追踪最大

海泛面,然后再进行三级层序的体系域的划分。由

于该阶段构造十分发育,初始海泛面难以识别,故在

成图的过程中,把低位体系域和海侵体系域合并成

一个作图单元,高位体系域为另一个作图单元 。

高位体系域沉积时期, 三角洲-滨海滩坝 -浅海

沉积体系遍布全区 (图 7A) 。东侧三角洲前缘规模

图 5　L3-L4层之间 1和 2层的超短期旋回沉积体系主体分布范围

A:1.三角洲平原亚相;2.三角洲前缘亚相;3.物源方向;4.已钻井位。 B:1.三角洲平原亚相;2..物源方向;3.已钻井位

Fig.5　Distributionofthesedimentarysystemsintheultrashort-termcyclesintheintervals1and2betweenL3 andL4

A:1=deltaplainsubfacies;2=deltafrontsubfacies;3=sourcedirection;4=wellsite.B:1=deltaplainsubfacies;2=source

direction;3=wellsite
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较大,北东方向物源的三角洲前缘深入到区块的南

侧, 两个三角洲之间分布着滨海滩坝 。滨海滩坝为

中-强振幅 、中频 、连续 、亚平行反射;三角洲前缘顺

物源方向为单向前积反射;浅海为中 -高振幅 、中-高

频 、连续性好的亚平行-平行反射 。

低位体系域和海侵体系域沉积时期 (图 7B) ,

三角洲规模较高位体系域明显缩小,区块内主要为

滨浅海滩坝和低位扇。低位扇位置明显受 Mergui

断层及其分支断层的控制。物源来自北东向和东侧

古高地 。地震剖面上滨浅海主要为中-低振幅 、中

频 、连续 、亚平行反射;斜坡扇顺物源方向为不同透

镜体叠合组成的丘状反射。

5　结　论

( 1)区块的盆地基底为白垩系, 沉积作用始于

古近纪的斜向走滑拉分大陆边缘盆地;经历了前裂

陷期 、裂陷期和后裂陷期三个构造阶段;物源体系主

要是来自于东北方向上的Salween江和东侧的古大

图 6　L3-L4层之间 3和 4层的超短期旋回沉积体系主体分布范围

A:1.三角洲平原亚相;2.三角洲前缘亚相;3.物源方向;4.已钻井位。 B:1.强制海退三角洲前缘亚相;2.滨浅海 /滩坝;3.物源方向;4.已钻

井位

Fig.6　Distributionofthesedimentarysystemsintheultrashort-termcyclesintheintervals3and4betweenL3 andL4

A:1=deltaplainsubfacies;2 =deltafrontsubfacies;3 =sourcedirection;4 =wellsite.B:1 =forcedregressivedeltafront

subfacies;2=littoral-shallowsea/beach-bar;3=sourcedirection;4=wellsite

图 7　中中新世区域沉积体系平面分布

A:1.三角洲前缘亚相;2.滨海 /滩坝;3.浅海;4.物源方向;5.走滑断层。 B:1.三角洲前缘亚相;2.斜坡扇;3.浅海 /滩坝;4.地层尖灭线;5.物

源方向;6.走滑断层

Fig.7　DistributionofthemiddleMiocenesedimentarysystemsinthestudyarea

A:1=deltafrontsubfacies;2 =littoralsea/beach-bar;3=shallowsea;4=sourcedirection;5 =strike-slipfault.B:1 =delta

frontsubfacies;2=slopefan;3=shallowsea/beach-bar;4=stratigraphicthinning;5=sourcedirection;6=strike-slipfault
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陆高地;

( 2)综合层序地层研究方法是指采用以 Vail为

代表的经典层序地层学, Galloway的成因地层学和

Cross的以基准面旋回为参照面的层序地层学理论

与分析技术相结合的方法。研究过程中特别强调层

序地层成因动力学与沉积动力学理论和研究方法相

结合;

( 3)晚上新世及早更新世时期, 研究区处于后

裂谷期后期阶段,属于盆地萎缩阶段发育的浅水盆

地, 以基准面为参照界面来识别层序地层界面和进

行沉积体系分析比较妥善;中中新世时期,盆地处于

同裂谷晚期和后裂谷期早期,断裂发育,用成因层序

地层学和经典层序地层学原理更适合于本区块的区

域沉积体系研究 。
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Applicationsofthesequencestratigraphicanalysistooneexplorationblock
inMyanmar

XIEXiao-jun, ZHUGuang-hui, LUMing

(ResearchCenter, CNOOC, Beijing100027, China)

Abstract:Thesyntheticsequencestratigraphicanalysisisdesignedtostudysequencestratigraphyandsedimentary

systemsindifferenttectonicsettingsanddepositionalperiodswiththeaidofvarioussequencestratigraphictheories

andmethods.Thepresentpaperfocusesonthetectonic-sedimentaryevolutionofthelatePlioceneandmiddle

MiocenestratabetweenL3 andL4, andapplicationsofavarietyofsequencestratigraphictechniquesinacertain

explorationblockinMyanmar.
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