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水进、水退控制的进积、退积以及加积等充填样式和它们在空间上的叠置方式, 是断陷湖盆层

序划分的主要依据。因此, 幕式构造沉降作用引起的沉积基面变化是控制层序发育及其基本特征

的根本原因, 沉积物供给和气候变化只是层序形成的外部条件。运用上述方法可将高尚堡油田沙

河街组三段二、三亚段划分为 9 个副层序组和若干个副层序,极大地提高了地层划分和对比的精度。
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海相盆地中, 层序地层分析理论已较为成熟,并得到广泛应用 [ 1]。在陆相湖盆中进行层序

地层学研究仍处在不断的探索、完善过程中
[ 2～5]
。由于海相盆地中相对海平面变化控制着层序

发育的理论在陆相湖盆中无法直接应用,以海进、海退和被动大陆边缘为背景划分的体系域显

然也不能套用, 但沉积基面控制着沉积和侵蚀的分布,即层序界面形成的基本原理是不变的。

因此,层序应是存在的,而层序发育的直接影响因素和各级层序界面的地质含意应是研究的重

点。

1　盆地充填的地层单元

图 1　高尚堡油田地层格架图

高尚堡油田位于南堡凹陷北部,是一个被

断层复杂化的背斜,呈NW -SE 方向展布。该油

田的重要目的层下第三系沙河街组三段可分为

5 个亚段 ( Es
1
3 , Es

2
3 , Es

3
3, Es

4
3 , Es

5
3 下同) , 其中

Es2+ 3
3 段属于近岸沉积体系, 充填序列为辫状

河 扇三角洲 浅湖相沉积, 储集岩为扇三角洲

沉积(图 1)。

南堡凹陷内第三系的盆地充填包括了两个

由区域性构造不整合面所分隔的构造层序(大

体相当于巨层序)。下部构造层序由下第三系构

成,不整合于侏罗 白垩系之上, 厚逾 6 000 m, 包括湖泊、河流等沉积,夹多层基性火山岩, 受



断陷作用控制,主要分布于断陷盆地内。上部构造层序为上第三系,厚度大于 2 000 m ,主要以

冲积扇和河流沉积为主,形成于盆地演化的拗陷阶段。上、下两个构造层序分别代表了早期裂

陷和晚期拗陷两个构造演化阶段的盆地充填。

2　沙河街组三段二、三亚段( Es
2+ 3
3 )层序地层划分

　　前人曾将南堡凹陷下第三系沉积划分为上、中、下三个层序* 。它们分别为东营组、沙河街

组二段 沙河街组一段、沙河街组三段, 并进一步将下层序划分为三个体系域: 即低水位体系域

( Es
5
3)、湖进体系域( Es

4
3～Es

2
3 )和湖退体系域( Es

1
3)。进一步的工作发现: ( 1)这些地层单元中包

括多个较大规模的湖进湖退旋回,而不易简单地划分出低位、湖进 湖退体系域。( 2)这几个地

层单元厚度都在 2 000 m 以上,应该进一步划分出次一级的层序单元,以适应开发区块储层精

细研究的需要。( 3)研究区已有资料表明Es
4
3 与Es

3
3 之间、Es

2
3 与Es

1
3 之间存在两个层序界面,据

此可把沙河街组三段划分为三个层序,分别为 Es
4+ 5
3 , Es

2+ 3
3 和 Es

1
3(图 1)。

　* 　谯汉生,薛叔浩 . 冀东石油地质及勘探方向(科研报告) . 1991

2. 1　Es
2+ 3
3 的顶、底界面特征

研究表明, Es
2+ 3
3 的底界面存在一个层序界面,主要的依据有:

( 1) Es
3
3 的底部砂体均为河道或分流河道充填,具有明显的冲刷和切割现象, 并明显向湖

泊中部推进,代表位于低湖面阶段的碎屑体系。湖泊面积大规模收缩,在整个 Es
2+ 3
3 中处于最

低湖平面期。

图 2　高尚堡油田沙河街组三段层序划分图

( 2) Es
4
3 是盆地广泛出现深水湖泊的演化时期,以盆地内连续分布的暗色湖相泥岩和油页

岩的发育为标志,从 Es
4
3 上部以油页岩为主的深湖细碎屑沉积到 Es

3
3 底的河流和扇三角洲平

原沉积代表一种环境突变的沉积演化, Es
4
3 与 Es

3
3 之间的界面是一个沉积相由高位的深水至低

位的陆地环境的突变面,这个突变面在盆地范围内普遍存在。碎屑体系在这一时期是迅速推进

至湖盆中部的,而 Es
4
3 段的顶部灰黑色湖相泥岩和油页岩厚约 200～270 m ,应是一个高位的

湖盆演化阶段,从一个高位的湖泊阶段到一个低位河流阶段之间应存在一个层序界面,推测在

盆地边缘存在侵蚀不整合。

( 3) Es
4
3 中上部是以暗黑色页岩为

主,处于相对深水的还原环境; 而 Es
3
3 底

部以灰色、灰白色,夹有紫色或杂色沉积

物,属氧化环境,表明其间存在着环境的

突变。

( 4) Es2+ 3
3 的顶界也存在一个层序界

面。Es
2+ 3
3 是一套充填湖泊的三角洲(扇

三角洲)为主体的湖盆碎屑沉积, Es
2
3 的

顶部为盆地内广泛分布的另一套湖相泥

岩段,相当于 Es
4
3 上部另一个湖泊高位

阶段, Es
3
3 是高湖平面阶段后开始出现

低湖面阶段的盆地充填, 而 Es
1
3 为河流

相沉积, Es
1
3 与 Es

2+ 3
3 之间的界面是一层
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序界面(图 2)。

图 3　副层序组界面位置图

1- 砂砾岩; 2- 砂岩; 3- 泥质粉砂岩; 4- 粉砂质泥岩;

5- 泥岩; Sp - 自然电位; R t- 电阻率

图 4　湖盆充填中副层序组的形成和对比示意图

a- 沉积相剖面; b- 理想的测井曲线特征和对比

2. 2　副层序组和副层序的划分

副层序组或副层序是构成层序的基本单

元。每个副层序组由一套有成因联系的副层

序组成, 其垂向叠置方式有三类: 进积、退积

和加积。进积的副层序组由进积作用形成,在

垂向上每个副层序内的砂岩所占比例向上增

加,泥岩所占比例减少。退积的副层序组因相

对湖平面上升碎屑沉积物退积所形成, 在垂

向上每个副层序内的砂岩所占比例向上减

少,泥岩所占比例增加,其底界往往是层序内

的最大湖泛面。加积的副层序组由退积作用

向进积作用转变时形成,湖平面升降与进积

冲填作用在较长的时间内维持不变, 每个副

层序内砂岩和泥岩所占比例大致相等。由退

积作用向进积作用转变时, 相对湖平面下降,

河流发生下切冲刷。因此,加积至进积副层序

组的底部以较厚的砂岩为代表, 底面为冲刷面, 往往与层序界面一致。副层序组的叠置方式是

剖面之间对比的重要标指。

现将研究区内副层序、副层序组特征归纳如下:

( 1)每一副层序组由 2～4个副层序组成,一般厚 80～110 m,构成进积的或复合型的副层

序组。每一副层序组的上部一般是一明显进积的副层序, 代表一次相对明显的湖退或碎屑体系

的推进,接着发生湖进。

( 2)每一个副层序组的界面放在湖退之后开始湖进的转化面上(图 3)。这是因为: 在湖盆

充填中,由于缺少指示水深的化石和灰岩层等标志, 往往难以确定不同充填阶段或次一级的最

大湖进面。湖进的副层序组一般发育差,不利于在横向上追索次一级的最大湖进面。当湖进的

副层序不发育或缺失时(如在湖盆中部) ,湖退后的第一次湖进事实上与较明显的湖进面合并,

不易识别(图 4)。相反,由于碎屑体

系的推进和衰退与湖退和湖进具有

同步性, 碎屑体系推进和湖退后出

现的第一次湖进面则相对容易对

比,这可能与盆地小、陆源碎屑多,

湖进、湖退速度快等原因有关。

( 3)每一地层单元基本上是由

一个从湖进开始到最后湖退的次级

旋回,湖进体系不发育或发育很差,

较明显的湖进分布于地层单元的下

部。这种结构反映出湖泊水面上升

是较快的, 然后是碎屑体系逐渐充

填,这一特点可能在湖盆充填演化

过程中具有普遍性。
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图 5　高尚堡油田沙河街组三段二、三亚

段层序分析综合柱状图

( 4)每一副层序组大体与扇三角洲或湖泊三角洲

的一次沉积事件有关,每一副层序可包括前三角洲和

浊积沉积、扇三角洲前缘砂和水下分流河道及扇三角

洲的辫状河平原等沉积。

( 5)盆地充填过程中出现过多次湖泛和湖退。主要

的湖泛面位于各副层序组的下部,这些湖泛面不直接

作为地层单元(副层序组)的界面,但在对比过程中应

作为重要的参考标志。当不发育水进的副层序时,其底

界则是地层单元的界面;当发育水进副层序时, 其下的

第一个水进或最早水进的副层序的底界是副层序组的

界面。因此在进行地层单元对比中应注意主要湖泛面

的分布部位(图 3, 4)。

高尚堡油田 Es2+ 3
3 储层自下而上总体呈现一个由

粗到细的正旋回沉积特征。据层序单元的划分原则, 结

合本区沉积特征将 Es
2+ 3
3 划分为 9 个副层序组, 22～

28个副层序(图 5)。

这些副层序组在工区范围内多数是可以对比的,

从而建立起研究区高分辨率层序地层格架,为高精度

的储集层段砂体分布预测以及重塑古环境提供了地层

对比基础。每一个副层序组都反映了自己独特的叠置

方式和沉积成因类型。副层序组界面是个等时的界面,

它穿过了处于盆地不同部位的各个相带, 因此在横向

上充填方式有明显差异,一般说来,扇三角平原相及浅

湖相充填方式以加积为主, 而前缘相则以进积式为主,

据此可以预测有利的储集相带。

2. 3　层序的控制因素

与海盆不同, 在陆相盆地的充填过程中,构造沉降

直接控制了湖平面的变化, 对沉积体系和空间配置关

系的影响更加直接, 物源供应亦直接受构造活动的控

制,因此陆相盆地中层序的成因受构造因素的控制是

第一位的,气候是第二位的,另外,降水量影响湖平面

的波动,也是造成湖泊扩张或收缩的控制因素。

3　结论

( 1)层序是由不整合及其相对应的整合面所限定

的,这种界面一般代表了古构造运动面。断陷盆地构造升降的不均一性引起沉积基准面的变

化,是层序形成的主要原因,如断块的掀斜等。

( 2)层序中沉积单元的概念不能照搬被动大陆边缘海相盆地中的层序模式,在陆相湖盆

中,依据湖泛面或相应界面可进一步把层序划分为次一级的副层序组和副层序。主要湖泛面的

变化是构造作用、气候等因素的函数。

( 3)据层序单元的划分原则,结合本区沉积特征将沙三段二、三亚段划分为 9个副层序组
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和 22～28个副层序,这些地层单元在工区范围内多数是可以对比的, 从而建立起研究区高分

辨率层序地层格架。
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STUDY ON SEQUENCE STRATIGRAPHY OF Es
2+ 3
3

SUBMEMBERS IN GAOSHANGPU OILFIELDS

Yao Junhui　Guan Xiaodong

( I nstitute of P etr oleum Geology , M GMR , B eij ing )

Lin　Changsong

( China Univ er sity of Geosciences, B eij ing )

Abstract

The prog radat ion, retro gradat ion, agg radat ion and their superimposit ion pat terns are the

main ev idence for sequence classif icatio n of fault-depressed lake basin. The chang es in base

level caused by episodic subsidence is the basic cause in contro lling the developmnent and

pr operty of sequences, the so urce supplementat ion and climate changes is the ex ter nal condi-

tio n of the sequences. According to the m ent ioned abo ve, the reserv oirs of 2-3rd submember s

of the third m em ber of the Shahejie Fo rmat io n in Gaoshangpu Oilf ields could be divided into

9 subsequence g roups and several subsequences. This could co nsiderably improve the accura-

cy of st ratig raphic classification and co rrelation.
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