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摘  要:  以层序地层学理论为指导, 利用岩心、测井、地震资料相结合的分析手段, 建立了苏德尔

特构造带贝 14 块兴安岭群的层序地层等时格架,将兴安岭群划分为 3 个三级层序和短期中期基

准面旋回。分析了个层序的主要构型及其成因, 认为盆地由断陷向凹陷转化,沉积速率也随之降

低, 盆地各层序的厚度由厚变薄。兴安岭群内部层序界面多为沉积间断,不同沉积时期的岩性、物

性以及沉积物叠置关系具有明显的韵律性变化。层序发育明显受构造活动的控制, 幕式构造活动

是构成层序主要构型的成因。
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0  区域地质概况

海拉尔盆地位于内蒙古自治区呼伦贝尔盟, 是

大庆探区较大的含油气盆地之一,属于中亚 ) 蒙古
坳拉槽的一部分,以德尔布干断裂为界,其西属于额

尔古纳褶皱系,其东为内蒙 ) 大兴安岭褶皱系。盆

地内分为三坳、两隆共 5个一级构造单元,由西向东

依次为扎赉诺尔坳陷、嵯岗隆起、贝尔湖坳陷、巴彦

山隆起和呼和湖坳陷。进一步又划分为 4个凸起、

16个凹陷共 20 个二级构造。经过多年的勘探, 分

别在乌尔逊、贝尔、呼伦湖 3个凹陷中发现了苏仁诺

尔、巴彦塔拉、呼和诺仁、苏德尔特、霍多莫尔、苏乃

诺尔、小河口等 7个工业油气聚集带。

苏德尔特构造带位于海拉尔盆地贝尔凹陷断阶

带上,属断块构造,处于凹陷中央的隆起带上,是长

期形成的继承性古隆起,油源丰富, 具有良好的生、

储、盖组合,成为有利的油气聚集带。

1  层序界面的识别

层序特征主要包括两个方面的内容: 一是层序

边界的特征,二是层序内部反射结构特征。其中边

界特征是识别层序类型的主要标志, 层序地层分析

的关键在于不同级别界面的识别, 因此层序界面及

体系域界面的识别和研究具有相当重要的意义。

层序地层单元(时间单元)的界面可以是不整合

面,也可以是沉积间断面, 还可以是沉积作用的转换

面。在不整合面或沉积间断面不发育的地区, 基准

面旋回的界面通常是通过沉积作用的转换识别出来

的。层序界面在地震剖面上反映地层的不整合面,

表现为几种特殊的反射波终止或消失现象 ) ) ) 削

截、顶超和上超;层序边界在测井曲线上通常有明显

的响应,一般表现为突变性界面,高分辨率地层倾角

测井、井下电视与微电阻率扫描成像方法能够有效

地识别不整合面的存在。因此, 根据层序界面在地

震、测井、岩心上的响应特征, 可以对层序边界加以

识别。

1. 1  地震剖面上的层序边界特征

在研究区(苏德尔特构造带贝 14块)的兴安岭

群顶部可见到与上覆水平层间的反射终止的削截现

象,其底部可以看到兴安岭群水平层的反射同相轴

沿基岩杂乱反射层向上终止的上超现象。兴安岭群

沉积早期为断裂初始拉张阶段,构造运动强烈,盆地



的沉降速度大于沉积物的沉积速度, 湖盆水域不断

扩大,沉积物的向岸推进形成上超面;削截代表一种

侵蚀作用,兴安岭群沉积晚期,盆地沉降速度有所减

弱,构造作用使下伏地层抬升,发生地层削截。这种

上超下削的地震反射特征反映出兴安岭群地层与上

下地层不整合接触的叠置关系, 为兴安岭群地层的

顶底层序界面。

另外,在兴安岭群内部局部能够看到下超现象,

下超面的产生是由于沉积速度大于沉降速度, 沉积

物向盆推进的结果。只有在远离湖岸的深湖环境

中,陆源物质供应不到, 出现/水下沉积间断0后, 上

覆地层向层序边界的下超才属于绝对的下超, 可为

一种不整合标志,研究的洼陷范围较小,这种层序边

界在研究区不发育。工区内主要发育了楔状前积同

相反射结构,识别出较为稳定的几个反射同相轴自

上而下为 o0, o1, o2, o3, o4及 od。

1. 2  钻井取心层序界面识别
( 1)河流冲刷面及其上的滞留沉积:河床滞留沉

积的底部常具有明显的冲刷界面, 是短期层序界面

的主要标志。

( 2)根据/相序递变0规律,只有横向上成因相近

且紧密相邻而发育着的相,才能在垂向上依次重叠

出现而没有间断。也就是说, 横向上相距较远的相

类型在垂向上相邻出现必然意味着其间存在一个沉

积间断;另外岩相类型和岩相组合在垂向上的变化

(如向上/变深0的相序或相组合、向上水体逐渐/变

浅0的相序或相组合的转换处) , 这类旋回界面往往

不是突变的,而是渐变的,这类叠置结构界面是识别

各级湖泛面的主要依据。

( 3)砂泥岩厚度的旋回变化,在层序界面之下砂

岩粒度向上变粗,厚度向上变厚。而泥岩层厚度则

向上变薄。在层序界面之上, 砂岩层向上变细变薄,

泥岩层则向上变厚。

1. 3  测井曲线层序界面识别

由于层序边界上下地层的沉积环境和成岩作用

条件存在突变特征, 所以在层序边界处测井曲线上

通常有剧烈的坎值变化。具体表现为电阻率曲线突

变,穿过层序界面,测井曲线由高幅值的箱形或钟形

突变为低平段, 反映了水体由相对较浅突然变深。

另外曲线的韵律性变化也反映地层叠置关系的变

化,即层序界面上、下的前积型、加积、退积的韵律

性。

2  基准面旋回的划分

沉积岩是沉积物源及其搬运机理与沉积环境的

产物, 它可以反映沉积物在搬运、沉积和埋藏过程中

的物理、化学条件的变化。其粒度、分选性和泥质含

量与岩石的电阻率、天然放射性、自然电位都有良好

的对应关系。由于这种岩石物理参数与沉积特征的

相关性,因此记录岩石物理参数随深度变化的测井

曲线便可以反映岩性,进而反映水体深度、水体能量

等沉积环境因素的变化,为鉴定沉积环境提供有价

值的数据。

以地震剖面上识别出来的地震层序界面为基

础,根据研究层段地层取心井的分析标定,选择以自

然伽玛、深侧向电阻率和声波时差测井曲线的测井

系列识别划分地层基准面旋回。

2. 1  测井曲线的短期基准面旋回

利用测井曲线形态分析基准面旋回主要包括曲

线的幅度、曲线的形态、曲线的光滑度及接触关系。

经过归纳, 区内的曲线形态有光滑及锯齿的箱形、钟

形、漏斗形、低平线形 8种、4类接触关系(图 1)。利

用不同的测井曲线形态表征不同的地质沉积意义、

划分地层的沉积旋回性(表 1)。

2. 2  测井曲线确定中、长期基准面旋回
中、长期基准面旋回的确定是在短期基准面旋

回叠加样式分析的基础上进行的。不同的地层中组

成中期旋回的短期旋回基准面旋回叠加形式是不同

的。典型的基准面旋回类型为退积- 进积对称型、

退积- 进积非对称型, 包括以退积为主的和以进积

为主的退积- 进积非对称型两种类型, 此外还存在

进积- 退积对称型、进积非对称型及退积非对称型

等多种类型。研究表明, 区内主要包括以进积为主

的退积- 进积非对称型及进积非对称型两种类型。

表 1 测井曲线顶底接触关系分类及其地质意义

Table 1 Contact r elation at top and bottom

o f the w ell logg ing curv e and the geo log ical significance

接触关系 地质意义

突
变
型

顶部突变 是沉积物供应突然中断的象征

底部突变
反映砂体与下伏岩层之间

存在冲刷构造

渐
变
型

顶部渐变 表明物源供应是渐变减少以至中断

底部渐变

底部加速渐变 反映砂体的堆积速度越来越快

底部线性递变 反映砂体的堆积是匀速进行的

底部减速递变 反映砂体堆积速度越来越慢
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图 1 测井曲线形态

F ig . 1  M orpholog y o f the w ell logg ing curv e

3  层序地层格架的建立

本次研究是在对区内地震资料进行详细分析的

基础上, 充分利用有关测井、岩心资料, 通过层序各

级界面的识别及对不同级次基准面旋回的变化规律

分析,依据岩性、岩相及其他沉积特征, 建立了研究

区统一的等时层序地层格架(图 2)。将苏德尔特油

田贝 14块兴安岭群划分出 2个基准面下降的进积

型和 1个以进积为主的 3个三级层序, 识别划分了

10个中期基准面旋回,中期基准面旋回基本为进积

型非对称型(表 2)。各层序地层单元内砂岩厚度、

粒度及物性具有与基准面升降运动相一致的韵律性

变化规律(图 3)。

表 2 层序地层划分结果

Table 2  Sequential strat ig raphic div ision

工区 三级层序
中期基准面

旋回

短期基准面

旋回
小层号

贝 14

MSC 3 2 5 o0~ 0- 9

MSC 2 2 4 o1~ 2- 1

MSC 1
4 9 o3~ 3- 12

2 5 o4~ 4- 10

4  层序构型及主控因素分析

( 1) M SC1层序。一般来说,湖平面相对下降越

明显且后期湖平面又发生相对大幅度上升,则易形

成完整的低位体系域、水进体系域和高位体系域层

序组合;当湖平面下降幅度较小且后期又发生了较

大幅度的湖平面相对上升,则易发育水进体系域、高

位体系域。受构造运动及气候因素的影响, 层序

MSC1的发育过程属于后类, 缺少低位域的沉积过

程。

从 od层 ) o4 层, 平均厚度为 100. 0 m。该套

地层沉积时期,断裂活动强烈,盆地快速沉降, 可容

纳空间不断增大, 形成基准面上升旋回。可容纳空

间的增大速度明显大于沉积物供给速度,盆地处于

缺氧饥饿状态, 砂地比平均为 0. 35, 岩性以粉砂岩、

泥质砂岩为主, 主要发育扇三角洲前缘外缘亚相,湖

平面快速上升产生的顶托作用使水下河道规模较

小,并随基准面的不断上升,河道进一步减小;到 4-0

层和 o4层时, 突然出现砂地比大幅度上升,砂地比

由 0. 3升至 0. 5,岩石粒度大幅度增加, 岩屑录井见

深绿色泥岩基质的砂砾岩发育, 准层序呈进积叠加

样式, 测井曲线形态呈指多峰尖刀状,具有重力流性

质。此次大规模洪泛致使在 o4层顶界湖平面达到

最大, 此段泥岩颜色由浅绿变为深绿色, 测井曲线表

现为低平齿状电阻率、平直自然电位及相对高值的

自然伽玛相应特征,地震反射界面为一个强震幅、高

连续的反射同相轴。

3-12层 ) o3层, 平均厚度为 146. 6 m , 基准面

下降半旋回。湖平面达到最大后紧邻物源, 物源供

给充足,沉积物供给速度不断增加,可容纳空间不断

减小,形成了一系列进积式沉积。平均砂地比达0. 7。
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图 2  贝 14 井区典型井层序地层格架综合柱状图

Fig . 2  The integr al co lumn o f sequential statig raphic

configuration from typical w ell

主要发育扇三角洲前缘, 其中水下河道及砂坝发育,

砂层粒度及厚度较大,可见厚层(约 10 m )块状砂砾

岩沉积,测井曲线形态以中高幅值的箱型和钟型为

主。高位域后期物源供给从顶盛期逐渐衰退, 直至

到 o3层顶界上中断,形成湖相或前扇三角洲泥质沉

积,至此形成 o3小层的退积型准层序, 相态从 o3层

下以扇三角洲前缘水下河道沉积为主跳变为湖相或

前扇三角洲沉积, 测井曲线在此突变, 形成层序

M SC1的顶界层序边界 o3。

( 2 ) MSC2 层 序。2-1

层 ) o1 层, 平 均 厚 度 为

95. 6 m。盆地继续强烈张裂

沉降, 沉积速率降低, 同时,

由于受温暖潮湿气候的影响

(岩心内发现有较多植物枝

茎) , 湖平面范围快速增大,

但水体较浅, 使得可容纳空

间的急速增长。短暂的湖平

面迅速上达到较大规模湖泛

后,随着进一步靠近物源区,

沉积物供给逐渐充足, 沉积

速度不断增长, 沉积逐渐稳

定下来, 这样的层序发育史

决定该层序只保留记录了基

准面下降的高水位体系域。

层序地层内主要发育粉砂

岩,测井曲线主要为中幅度

指状或齿化钟型, 平均砂地

比为 0. 35。

( 3) M SC3层序。从 o0

层 ) 0-9 层, 平 均厚 度为

110. 1 m。受断裂拉张活动

影响, 地形高差减小, 物源

区向后转移, 沉积物供给不

足, 盆地经历沉积间断, 处

于欠补偿状态。发育主要

岩性为粉砂岩及泥质粉砂

岩等细粒沉积, 测井曲线呈

低平或齿化低平值响应特

征, 偶见中低幅值指状砂

岩。砂岩的层厚、物性及粒

度呈反旋回韵律性变化, 平

均砂地比为0. 15。o0 反射

层在地震剖面上局部发育

有地层削截特征,为不整合层序界面。

5  结论

( 1)以层序地层学理论为指导, 利用岩心、测井、

地震资料相结合的分析手段, 建立了苏德尔特构造

带贝 14块兴安岭群的层序地层等时格架,将研究区
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图 3  砂地比及孔隙度随基准面旋回变化关系

F ig. 3 Sand body t hickness/ stratum thickness and

po rosity v ary w ith rhyme change

兴安岭群地层划分为 3个三级层序, 并划分出短期

及中期基准面旋回。

( 2)分析了个层序的主要构型及其成因。研究

认为,随着构造活动幅度和强度的降低,盆地由断陷

向凹陷转化,沉积速率也随之降低,盆地各层序的厚

度由厚变薄。

( 3)兴安岭群地层内部层序界面多为沉积间断,

不同沉积时期地层的岩性、物性以及沉积物叠置关

系具有明显韵律性变化。

( 4)层序发育明显受构造活动的控制,幕式构造

活动是构成层序主要构型的成因。

参考文献:

[ 1]  邓宏文,王洪亮,祝永军,等. 高分辨率层序地层学 ) ) ) 原理及

应用[ M ] . 北京:地质出版社, 2002.

[ 2]  纪友亮,张世奇,张宏,等. 层序地层原理及层序成因机制模式

[ M ] . 北京:地质出版社, 1997.

[ 3]  冯增昭,王英平,刘焕杰,等. 中国沉积学[ M ] .北京: 石油工业

出版社[ M ] , 1994.

[ 4]  池秋鄂,龚福华. 层序地层学基础与应用[ M ] . 北京:石油工业

出版社, 2001.

[ 5]  朱筱敏. 层序地层学原理及应用[ M ] . 北京:石油工业出版社,

1997.

[ 6]  郑荣才, 尹世民, 彭军. 基准面旋回结构与叠加样式的沉积动

力学分析[ J] . 沉积学报, 2000, 18( 3) : 369-375.

[ 7]  刘招君, 董清水, 王嗣敏,等. 陆相层序地层学导论与应用

[ M ] . 北京: 石油工业出版社, 1995: 12-40.

[ 8]  曾文冲. 油气藏储集层测井评价技术 [ M ] . 北京: 石油工业出

版社, 1991: 248- 341.

[ 9]  赵翰卿.高分辨率层序地层对比与我国的小层对比[ J] .大庆石

油地质与开发, 2005, 24( 1) : 5-9.

[ 10]  黄有泉,渠永宏.海拉尔盆地贝尔凹陷南屯组兴安岭群油组划

分原则[ J] .大庆石油地质与开发, 2006, 25( 5) : 21-23.

[ 11]  C ross T A. S tr at igraphic cont rols on reser voir at t ributes in

con tin ental st rata[ J] . Earth S cience Front ier, 2000, 7 ( 4 ) :

322-350.

[ 12]  S han ley K W, M cCab e P J. Perspect ive on the s equence st ra-

t igraphy of cont inental st rata[ J ] . AAPG Bulletm, 1994, 74

( 4) : 544- 568.

SEQUENTIAL STRATIGRAPHIC ANALYSIS OF XINGANLING GROUP

AT BE-I 14 BLOCK IN SUDEERTE TECTONIC BELT
ZHANG Jun-long

1
, SI Ying-hua

2
, WANG A-i yun

3

( 1 D aqing Petr oleum Pr osp ecting and Ex p loitation I ns titute, D aqing 163712, H eilongj iang, China;

2 T echnical Ser vice Co . o f D aq ing O il Fiel d, D aq ing 163712, H eilongj iang, China;

3 W ell L ogging Co. of D aqing D ril ling Gr oup Co . D aqing 163712, H eilong j iang, China)

Abstract:  Guided by sequent ial str at igrphy theory data f rom core observat ion, w ell log ging and seismic

survey ar e used to draw up the isot ime conf igure of sequent ial st ratig raphy of Bei 14 block o f Xinganling

group. Xinganling g roup is divided into 3 3r d sequences and shor t term , interm ediate term datum cycles.
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Analy sis of main str uctural conf igur at ion and genesis of the sequences show s that the basin changes f rom

faulted depression to depression w ith decreased sedimentat ion r ate and thinning of the sequences. Inter-

faces w ithin Xinganling group are of ten sedim entar y breaks. L itho logy , physical property, and jux tapos-i

t ion o f ro cks depo sited in dif ferent t im es are of clear rhyme change. Development of sequences is con-

tro lled by tectonic act ivity and episodic tectonism leads to the main sequent ial conf igurat ion.

Key Words:  faulted basin; high resolut ion sequence; interface of sequences; datum cycle; isot ime st rat-i

g raphic conf iguration
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