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层序地层学应用于古地貌分析
!!!以塔河油田为例
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摘要!层序界面的形成伴随着剥蚀夷平"水道下切"构造抬升等古地貌改造作用#层序的样
式"层序?体系域?准层序的平面分布及削截"超覆尖灭"前积角度"退积幅度等地震反射特
征也受古地貌的直接影响’因而$层序地层提供了可供古地貌分析的信息’通过对塔河油田石
炭系层序地层研究$应用初始海泛面"最大海泛面上超尖灭线"坡折线"褶皱形态等标志$识别
了1B@"1B*层序发育时期的隆起"差异压实低凸起"斜坡"缓坡"凹陷等古地貌单元$揭示了
1B*层序发育之前的构造挤压活动$应用!油组的砂体平面分布验证了古地貌分析结果’综
合上述分析$1B@"1B*层序发育时期$斜坡带和凹陷带有助于低位体系域砂体局部聚集$是
研究区岩性圈闭发育的有利场所’
关键词!层序地层学#古地貌#塔河油田’
中图分类号!CA*!!!!文献标识码!D
文章编号!@)))?!*"*%!))*&)#?)#!A?)E
作者简介!王家豪%@FE"?&$男$讲师$博士研究生$主要从事沉积学"层序地层学"油气储层
方面的研究工作’

!!古地貌是盆地分析的重要方面$是研究区所受
构造变形"沉积充填"差异压实"风化剥蚀等综合作
用的结果$特别是构造运动往往导致盆地面貌的整
体变化$是其中最大的影响因素’前人研究一般采用
回剥分析恢复古地貌$或借用沉积特征推测古地貌
背景’层序地层学的产生和深入研究都始终贯穿着
古地貌对层序发育的影响’@"*($如层序地层学中坡
折带"下切谷"斜坡扇等系列概念’构造运动也是层
序形成的#个控制因素之一$高级别%一"二级&层序
正是构造运动的结果’层序界面的形成伴随着剥蚀
夷平"水道下切"构造活动等古地貌改造作用#同时$
层序样式"层序?体系域?准层序的平面分布及削
截"超覆尖灭"前积角度"退积幅度等地震反射特征
也受古地貌的直接影响’因此$层序地层学提高了地
层等时性对比精度$也提供了可供古地貌分析的标
志$具体包括)%@&层序界面的削截反射及下部反射
层缺失程度可初步分析古隆起区的位置’%!&层序及
其体系域的平面分布特点以及体系域"准层序发育
的完整与缺失程度是全区宏观地貌分析的依据’%*&

与层序类型相关的地貌特征’其中$#型层序的低水
位时期伴随着河道下切等差异剥蚀$形成下切谷#!
型层序以相对海平面缓慢下降和整体剥蚀夷平作用

为特征’%#&#型层序低位楔"斜坡扇指示斜坡带"坡
折带的位置’%A&在斜坡部位$海进体系域退积反射
上超点的水平迁移幅度可反映坡度的大小%图@-&’
%E&在斜坡部位$低位体系域和高位体系域的前积角
度可反映坡度的大小%图@G&’%+&双超或前积充填
反射反映局部洼地%图@2&’下文以塔河油田为例$
叙述层序地层应用于古地貌分析的过程及意义’
塔河油田位于新疆维吾尔自治区轮台县境内$

面积E##’!FHI!$构造上属塔里木盆地沙雅隆起的
次一级构造单元!!!阿克库勒凸起的南部’石炭系
发育之前$研究区遭受海西早期运动抬升$中"上奥
陶统!泥盆系剥蚀殆尽$下奥陶统也存在不同程度
缺失’早二叠世末的海西晚期运动使研究区再次抬
升剥蚀$仅保存了下石炭统巴楚组"卡拉沙依组地
层’石炭系沉积时期$潮坪相发育普遍$特别是标志
层段!!!巴楚组双峰灰岩为台地相沉积’#$A($厚度
E"!AI$分布稳定$早期研究认为该时期地形高差
约@*!A))$显示了研究区总体地势平缓的地貌特点’



地球科学!!!中国地质大学学报 第!"卷

图@!不同地形的地震反射示意图

J3K’@ 1H4/20I-L<%8<43<I32.48&42/3%535M3884.45/
/%L%K.-L034<

@!石炭系层序地层识别

本次研究以南北剖面为骨干"以东西向剖面为
辅#进行了全区三维地震层序解释’研究区南北向地
震剖面明显呈三层结构#根据反射终止类型#共识别
层序界面#个$1G@!1G##分别对应于强连续反射

图!!层序界面识别及其体系域划分

J3K’! NM45/3832-/3%5%8<4O74524G%75M-.34<-5M/043.<=</4I</.-2/<

界面 P+)"PAE"PAA"PA)#为研究区内强振幅?
%较&强连续反射轴#界面之下削截或顶超接触关系
明显#界面之上普遍表现为下超"上超或双超反射接
触类型’@##(%图!&’其中P+)"PA)分别与海西早"晚
期运动对应’依此将石炭系划分为1B@"1B!"1B*
共*个三级层序’在南北向地震剖面上#1B@层序
呈向东南缘和西北缘张开的长颈喇叭状)1B!层序
呈上下界面相对平行的带状)1B*层序呈上平下
凹"中部厚"两端薄的勺状’
体系域转换界面!!!初始海泛面%/<&和最大海

泛面%I8<&#除了1B@Q/<之外#在研究区表现为仅次
于层序界面的较连续"连续?强反射同相轴#最大海
泛面反射普遍比初始海泛面反射连续性好#由一组
相位垂向迁移幅度小"水平迁移幅度大的退积反射

组成%图!&’

!!1B@层序发育时期古地貌分析

%@&体系域平面分布$1B@低位体系域%1B@Q
R1P&仅发育在研究区西北缘"东南缘#呈丘状双超
或前积反射%图!#*-&’海进体系域%1B@QP1P&在研
究区东北部不发育’高位体系域%1B@QS1P&在整个
研究区发育#主要为空白反射和少量断续反射#在西
北缘"东南缘呈前积反射#在东南缘由于后期差异压
实变形#地震反射呈束状%图!&’%!&1B@QP1P在研
究区西北缘"东南缘为*个退积反射波组#但分别向
东"向北仅存最大海泛反射波组#地层厚度明显变
薄#其下部反射波组上超尖灭#表明地形斜坡存在#
尖灭点指示坡折点的位置’!#E(%图*G&’%*&研究区西
南部#1B@QP1P在东西向地震剖面上#退积反射从
东"西!个方向上超#表现为一个低凸起%图*2&)在
南北向地震剖面上#为一组水平迁移幅度大"较连续
的退积反射和最大海泛反射波组组成’总体表现为
呈1T向倾伏的鼻状低凸起’
结合体系域的平面分布"坡折线位置"最大海泛

面上超尖灭点%图!&的位置#研究区可分为东北隆
起区"西南鼻状低凸起"东南缓坡区"西北斜坡区"东
南斜坡区A个地貌单元%图#&’根据反射波组的对
应关系#鼻状低凸起北部高程与东南缓坡区相当’东
北隆起区仅发育1B@QS1P#是1B@时期的物源供
给区’西北斜坡区"东南斜坡区是该时期的低地和粗
粒沉积物汇聚的场所’

*!1B*层序发育时期古地貌分析

%@&构造挤压作用与褶皱隆起$如图!所示#在

E!#



!第#期 !王家豪等!层序地层学应用于古地貌分析"""以塔河油田为例

图*!1B@层序发育时期古地貌分析依据

J3K’* D5-&=<3<4;3M4524<%8L-&4%K4%I%.L0=35L4.3%M%81B@<4O74524M4;4&%LI45/

图#!1B@层序发育时期古地貌单元及分布

J3K’# C-&4%K4%I%.L032753/<-5M/043.M3</.3G7/3%5<35
L4.3%M%81B@<4O74524M4;4&%LI45/

@’最大海泛面上超尖灭线#!’低位体系域分布范围#*’坡折线#

#’钻井#A’地震侧线

1!*井处$1B@%1B!地层呈&U’形双脊褶皱$而在
1B*地层呈宽缓背斜$构造的不协调指示了1B!发
育之后研究区经受了一期构造活动$并且1#+井%
1#E井%1!*井部位褶皱最明显$褶皱轴呈(TT向
延伸$反映((,向构造挤压作用’从1B!到1B*$
沉积体系由粉%细砂岩为主潮控碎屑滨岸体系转变
为砂砾岩发育的辫状三角洲体系$反映了研究区北
部强烈抬升$提供了辫状三角洲发育所需物源供给
条件$也是构造运动的有力证据’(!)差异压实低凸
起!在研究区东南缘$巴楚组时期沉积了厚层泻湖相
盐岩"""南尕盐体*++$结晶盐岩与其北部泥岩之间
可压实率急剧变化导致1B*时期初步形成差异压
实低凸起$在该部位地震剖面上可见1B*低位体系
域明显变薄$相反$1B!地层厚度基本一致(图!)’
(*)次级凹陷与洼地!在褶皱隆起与南部低凸起之
间$1B*QR1P为一组角度较大的前积反射$反射层
厚度明显大于两侧的隆起和凸起区(图!)$表现为

图A!1B*层序发育时期古地貌单元及分布

J3K’A C-&4%K4%I%.L032753/<-5M/043.M3</.3G7/3%5<35L4Q
.3%M%81B*<4O74524M4;4&%LI45/

@’褶皱轴线#!’初始海泛面反射上超尖灭线#*’古地貌单元分界线

一个次级凹陷区#在褶皱隆起的北部$1B*QR1P呈
双超充填反射$反映小规模的局部洼地(图!)’(#)
研究区西南部$1B*QR1P呈平缓%较连续的前积反
射$为缓坡区反射特征’(A)研究区北缘不发育低位
体系域$可见1B*Q/<轴上超尖灭在1G*界面之上
(图!)$反映研究区北高南低的地势特点’
结合1B*Q/<上超尖灭线的位置(西部后期抬升

剥蚀幅度大$上超尖灭仅在东北缘可见)$1B*层序
发育时期可分为北部隆起区%褶皱隆起带%差异压实
低凸起区%东南凹陷带%东北低洼带%西南缓坡区%东
北缓坡区共+个古地貌单元(图A)’
卡拉沙依组!油组与1B*QR1P%P1P对应$结

合其砂体平面展布%岩心%测井曲线特征分析$!油
组沉积时期$研究区发育11T向展布的#个大小相
间的辫状河三角洲砂体(图E)’其中$西部砂体厚度
小%呈鸟足状$反映为沉积区坡度平缓%可容纳空间
低%前积距离远的特点’中部沿1!*井?PV!)*井
分布的砂体厚(最厚#AI)%呈朵叶状$反映可容纳

+!#
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图E!卡拉沙依组!油组砂体等厚图及沉积相

J3K’E 1-5MQG%M=3<%L-20I-L-5M<4M3I45/-.=8-234<35!%3&Q753/"V-&-<0-=3J%.I-/3%5
@’辫状河三角洲平原相#!’辫状河三角洲前缘相#*’前三角洲##’砂岩等厚线$I%#A’剥蚀界限

图+!1B@层序西北斜坡区岩性圈闭预测

J3K’+ J%.42-</%8&3/0%&%K32/.-L35W4</5%./0<&%L4"1B@<4O74524
@’砾岩#!’含砾中砂岩#*’含砾细砂岩##’中砂岩#A’细砂岩#E’粉砂岩#+’砂质泥岩#"’泥岩#F’灰岩#@)’基准面上升#

@@’基准面下降#@!’有利岩性圈闭

空间较大"并且沿1#+井?1!*井?1E"井一线砂
体呈细颈状"与褶皱隆起带位置一致’总体上"三角
洲的发育&砂体的展布明显受该时期的古地貌控制’

#!地质意义

本文以三级层序为时间单元"分析了塔河油田

1B@&1B*发育时期的古地貌特点#揭示了研究区

1B!发育之后发生一期构造运动#运用砂体分布和
沉积特点验证了1B*古地貌分析结果’古地貌影响
着沉积物来源和供给方向&沉积物的分布及地层保

存与受剥蚀程度’!("特别是一些次级凹陷往往是低
水位期砂体局部聚集和岩性圈闭发育的有利场所’
本次研究进一步指出"塔河油田1B@发育时期的西
北斜坡区和东南斜坡区&1B*发育时期东南凹陷带
是寻找岩性圈闭油气藏有利区’*($图+%’总之"即使
在地形坡度总体平缓的研究区"如塔河油田"层序地
层学应用于古地貌分析都具有较大意义’
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I420-53<I%8<-&/G%M=359-.G%5384.%7<35D3̂34H4.4Q
K3%5%8P-.3IG-<35#6$’[35b3-5K>4%&%K=%@FFF%@+
&!’!@A+?@E#’

!"#$"%&"!’()’*+(),-.*%/)0"1+"121(,-.3%)0.4*4!
D5,̂-IL&48.%IP-04\3&834&M

TD(>63-Q0-%@%TD(>S7-@%_SD\_0%5KQ̂35@%CD(U35KQ53-5!%Y:_04!

&@!"#$%&’()*+#,’-./0)%,$/0%1-23#4325/,02’()*6/)70$2/3$/0%8%-#3 #*))+#%1-23#*!!9-/
8/0’:%,/#%)*;/’,)&/%<%=>?@;+1%4&%<A "*))@@%1-23#’

354’()&’!P04M4;4&%LI45/%8<4O74524G%75M-.34<3<7<7-&&=-<<%23-/4MW3/0/044.%M35KL454L&-3Q
535K%8&7;3-&M%W527//35K-5M/42/%5327L&38/35KL.%24<<4<W03202-7<4<-K.4-/.48%.I35K%8L-&4%K4%Q
I%.L0=’‘=2%5/.-</%<4O74524L-//4.5<-5M/04M3</.3G7/3%5<%8/04<4O74524<%/043.<=</4I</.-2/<-5M
L-.-<4O74524<-.4358&74524MG=L-&4%K4%I%.L0=%35M32-/4MG=.48&42/3%520-.-2/4.3</32<<720-</.752-Q
/3%5%&-L%7/%L.%K.-M-/3%5-5K&4%.4K.4<<3%5<2%L4%5<43<I32<42/3%5<’P04<4O74524</.-/3K.-L0=-5-&=Q
<3<04.4%/04.48%.4%L.%;3M4<-L%W4.87&/%%&/%3M45/38=/04L-&4%K4%I%.L034<’‘-<4M%5/04.4<4-.20%5
/04<4O74524</.-/3K.-L0=%8/049-.G%5384.%7<%P-04%3&834&M%/04I-.H<%8/04%5&-LL3520Q%7/&354<%8
/0483.</8&%%M35K<7.8-24-5M/04I-̂3I7I8&%%M35K<7.8-24%<&%L4QG.4-H&354<-5M8%&M35K<0-L4<0-;4
G445-LL&34M/%3M45/38=/04M3884.45/L-&4%K4%I%.L032753/<<720-</047L&38/<%W-.L<%8M3884.45/3-&
2%IL-2/3%5%I%M4.-/4&=-5K&4M<&%L4<%K45/&=-5K&4M<&%L4<-5MM4L.4<<3%5<M7.35K1B@-5M1B*<4Q

F!#
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O74524M4;4&%LI45/<"83.</&=.4;4-&35K-57L&38/35K4;45/2-7<4MG=/42/%5322%IL.4<<3%5G48%.41B*<4Q
O74524’U4-5W03&4"/04L&-5-.M3</.3G7/3%5%8<-5MQG%M34<%8/04!%3&Q753/0-<-&<%G4457<4M/%;4.38=
/04.4<7&/<%8L-&4%K4%I%.L0=’P0.%7K0/04<=5/04/32-5-&=<3<-G%;4"/04-7/0%.<0-;48%75M/0-//04
<-5MG%M34<35&%W4.<=</4I</.-2/<%81B@-5M1B*<4O74524-.4I-35&=M3</.3G7/4M35/04<&%L4<-5M/04
M4L.4<<3%5<2%5<3</%8/048-;%.-G&4<3/4<%8/04&3/0%&%K32/.-LL35K/-.K4/’

6".71(84#<4O74524</.-/3K.-L0=$L-&4%K4%I%.L0=$P-04%3&834&M’

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

%上接*"#页&
塔藏群"认为其时代为中!晚三叠世’杨恒书等’!(在
这段地层中发现的牙形石有;#&<#’)&/B20<#,723C
2*/,#";!7,#$2&20027<)2D#&20";)&(73#’-%0<L’"
:20B#’-)D%00’#E2&20"F23D/)D/&&#<L’等’其中一
些重要分子常在我国广西)贵州)云南及西秦岭等地
区晚泥盆世法门期地层中出现"或是西欧)北美地区
法门期的标准分子’因而确定九寨沟地区确有晚泥
盆世地层的存在"并将隆康)塔藏一带的地层置于三
河口群上部’当前笔者等在上述相同的地层中"又发
现了6#30%B),#";#$-(*#5)02’/0等泥盆纪珊瑚动
物群"又为这套地层的时代归属提供了更为充足的
证据’%*&构造分析’从岩相及生物群特征看"上述九
寨沟泥盆纪的珊瑚化石及其赋存的岩性与甘肃文县

岷堡沟组颇为相似"关系密切"进一步为西秦岭南带
泥盆系由甘肃文县一带向川西北南坪地区延伸提供

了证据’从构造角度分析"隆康位于略阳!康县!隆
康一线摩天岭地块与南秦岭之间的构造挤压带"也
是松潘地块与扬子地台的接合部’#("由于区域构造
的挤压和剪切作用"常导致一些沉积岩或火山岩地
层"局部变形)变位"形成构造岩片混合带"且彼此界
线或隐或现"易于混淆"因而上述前人在工作中常以
片带面"各执一词"且各有依据是可以理解的’当前"
造山带地区地层学研究的理论与实践已有许多实

例’A(’九寨沟地区既有含;#&<#’)&/B20<#,7232*C
/,#和6#30%B),# 等生物化石的泥盆系"又有含
?/)7)3D)&/&&#<)<E/,7/3020及G#)3/&&#CF#&)E2#
化石群的三叠系’两者断层接触又是一例’%#&已查
明西秦岭地区泥盆系赋存丰富的金属矿藏"如金)
银)铅)锌等’目前"在九寨沟地区"已由泥盆纪生物
化石的发现而确定了泥盆系的存在"这为在这一地
区寻找和开发更新的矿产开拓了新的领域"迎来了

新的希望"或许对我国西部开发具有重要意义’
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