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摘 要：曙北地区是辽河坳陷西部凹陷的一个次级单元，是在太古界和中、晚元古

界基底上发育起来的新生代裂谷盆地，新生界自下而上发育的地层为古近系房身泡

组、沙河街组、东营组和新近系馆陶组，并覆盖第四系的沉积。通过地震、测井和

地质资料的综合研究及时频分析技术的应用，本区新生代裂谷盆地沉积可划分为 !
个大陆裂谷巨层序、! 个大陆裂谷后热沉降超层序和 ! 个同裂谷沉降超层序、& 个

层序和 !& 个体系域，并存在 - 型层序和!型层序。通过研究提出了断陷湖盆缓坡

层序地层模式，揭示了不同的体系域中沉积体系的发育具有的不同特征。在两种不

同类型层序的 ./. 和 0/. 之间，常发育大套的页岩，构成主要的生油层和盖层，

各体系域的边缘场所构成良好的储层。本区层序地层的划分对于优质储层的寻找和

油气富集规律的研究具有重要意义。
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" 引言

辽河盆地大地构造处于华北地台东北部，东临辽东台隆，西接燕山沉降带，北达“内蒙

地轴”。最北与松辽盆地相望，是环渤海湾含油气区的一部分。曙北地区位于辽河坳陷西部

凹陷西斜坡北部，面积 !!"34%，是辽河坳陷西部凹陷的一个次一级单元，火山活动频繁，

沉积厚度巨大，断裂控制特征明显。其基底由太古界和部分中上元古界构成，新生界古近系

可分为房身泡组、沙河街组、东营组，新近系为馆陶组，并覆盖第四系沉积。是一个以古近

系沙河街组四段、三段为烃源岩的含油气系统。

! 层序地层划分

层序是一套有成因联系的，顶底以不整合或相应整合面为界的地层单元。这一概念也适
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合于陆相湖盆层序。按 !"#$"%&#’( 等的观点，层序可划分为 ) 级：巨层序、超层序、层序、

准层组、准层序、层组、层、纹层组，其中 !"*+ 狭义层序概念相当于这一分级中的三级层

序。层序的基本特征可归纳为等时性、间断性、连续性和分级性［,］。本次应用地震剖面、测

井曲线、时频分析等新方法对本区古近系层序地层格架和沉积体系进行了分析。按层序四分

原则，即一个完整的层序应由低水位体系域（-./）、水进体系域（/./）、高水位体系域

（0./）和水退体系域（1./）组成，并存在!型层序和"型层序两种湖盆层序地层类型［2］。

层序地层的“四分原则”在时频剖面上也有清楚的反映，如东营组（层序#）就有四个次级

频档组成。此外，每个层序自下而上同一或相邻频档内能量团的有序变化，可能与准层序组

的叠加型式从退积!加积!进积有关，而位于 /./ 与 0./ 之间向低频延伸带可能反映凝缩

层的存在。在!型层序间，二级频档界限清晰，而在"型层序间，二级频档不如前者清晰。

!"! 巨层序（一级层序）

巨层序以大的区域性角度不整合为界，它往往也是不同成因盆地类型的分界面。这种巨

型性的顶底是遭受剥蚀、分布范围很广的层序边界；外力作用主要包括大洋板块碰撞产生的

挤压等［3］。本区新生界顶底即为巨层序界面，它们表现为区域性角度不整合，其内为新生界

大陆裂谷盆地充填序列。在地震剖面上显示出明显的不整合和削截（图 ,）

图 , 曙北地区$线层序地层格架与地震反射结构剖面图
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!"# 超层序（二级层序）

超层序以盆内角度不整合为界，它一般是同一盆地类型中不同演化阶段的产物。本区古

近系与新近系之间的界面即属超层序界面，它将新生界盆地充填划分为同裂谷沉降超层序和

裂谷后热沉降超层序；其中前者由受同生断裂控制的断陷沉积组成，后者由呈整体沉降的坳

陷沉积组成。本次研究的主要目的层是古近系即为同裂谷沉降超层序，其中底界面与巨层序

界面重叠，顶界面表现出明显削截和区域性上超（图 ,），合成记录的声波曲线表现为明显

的坎值（图 3）。
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图 ! 曙 "# 井地震合成记录

$%&’! ()*+),%-. ,.%,*%/
0./)01 )2 345"# 6.77

在时频剖面中，岩层特征（厚度、夹层频

度、粒度等）由时频能量谱团表征，各谱团的

时频频率的大小与地层厚度呈反比，谱团的强

度与沉积岩层的速度或阻抗差成正比。在时频

剖面上可清楚地看出由多个频档组成，大体可

分为 8 个频档。综合对比分析认为一级频档对

应于超层序，二档对应于层序，三档对应于准

层序组，四档对应于准层序，五、六档对应于

更低级别的层序。

!"# 层序（三级层序）

层序是层序地层的基本单元，它由不整合

与相应整合面（局部不整合）所限定，在地震

剖面近陆源区一侧为不整合，其界面波状起

伏，局部表现为下切谷特征，界面之下见削

截，界面之上为上超（图 #）。坳陷中心方向逐

渐过渡为整合接触关系。合成记录的声波曲线

表现为坎值和波组特征的变化（图 !）。

!型层序由 93:、:3:、;3: 和 <3= 组成，

层序界面以上!型层序不整合面和相应整合面

（3>#）为界（图 #）；"型层序由 :3:、;3: 和

<3: 组成，即缺少 93:，其界面以"型层序界

面（3>!）为界（图 #），"型层序一般形成在

前一个层序的 ;3: 之上，即一般形成在前一个

高水位期之后的又一次大的湖侵作用下。本研

究区也存在以上两种层序类型。本区!型层序

由 93:、:3:、;3: 和 <3: 组成，层序界面表现

出明显的局部不整合，其位于盆缘一侧，在地震剖面上呈波状起伏，具有下切谷的一般特征

（图 #）。界面之下见削截、界面之上见上超，边缘往往缺少 93:。这些均反映出由于湖平面

下降后造成基准面之上产生剥蚀，形成不整合，而在基准面之下一般保持持续沉积，表现为

整合关系。

本区"型层序由 :3:、;3: 和 <3: 组成，即在层序下部缺乏 93:（图 #）。由于该层序界

面是在高水位基础上发生水进而成，因此局部不整合现象不太明显，仅在边缘地带可发育上

超现象。

!"$ 准层序组与体系域（四级层序）

准层序组有一特定叠加形式，通常以主海泛面及其相应界面为界的一套有成因联系的准

层序组成。层序的基本建造单元是准层序［?］。在海相地层中准层序组通常以主海泛面为界，

而湖相地层中通常以主湖泛面为界，其中包括首次主湖泛面、最大主湖泛面、最后主湖泛面

等。

体系域由同时期形成的沉积体系组成，在层序分级中大体与准层序组相当。准层序组内

的准层序有三种主要叠加方式：退积式、加积式和进积式。一般 93: 为小型进积式、:3: 为
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退积式、!"# 为加积式、$"# 为大型进积式准层序组叠加方式。这是鉴别体系域的重要标志

之一。

% 层序地层格架及沉积体系发育特征

通过地质、测井、地震等资料综合分析，在本区识别出一个区域性角度不整合（古近系

底界面）、一个盆内角度不整合（新近系底界面）和三个局部不整合（东营组底、沙一段底、

沙三段底），其中前者为巨层序界面、中者为超层序界面，后者为层序界面，据此在本区新

生界巨层序之中划分出 % 个超层序（同裂谷沉降超层序和裂谷后热沉降超层序）。在本次研

究的主要目的层（古近系）即同裂谷沉降超层序，将其划分出 & 个层序，其中包括 ’& 个体

系域（表 ’）。

表 ! 曙北地区新生代层序地层格架表
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!"# 层序!（房身泡组 $ 沙四段）

层序!底界面与巨层序界面重合，顶界面为沙三段底界面（为"型层序界面），后者仅

在盆地边缘局部地方见上超和削截。该层序由 !"#、#"#、$"# 组成。其中 !"# 相当于房身

泡组为一套火山岩为主的火山—沉积体系，具有亚平行、断续、强震幅地震反射结构特征，

主要由玄武岩夹薄层砂泥岩组成，为裂谷盆地发育期的产物。#"# 相当于高生油层，主要由

扇三角洲—湖泊沉积体系组成。在半深湖—深湖区见有丘型反射，可能为水下重力流沉积。

在水进过程中沿 #"# 底界面发育有水进砂岩。$"# 相当于杜家台油层，也是由扇三角洲—湖

泊沉积体系组成，但未发现丘型结构的水下重力流沉积（图 %）。

!"! 层序"（沙三段）

层序"相当于沙三段，由 #"#、$"# 和 &"# 组成。其底界面为"型层序界面（界面之下

为 $"#，界面之上为 #"#），顶界面为!型层序界面（界面之下为 &"#，界面之上为 !"#）

（图 ’、% 及表 ’），其中!型界面局部不整合现象明显，界面波状起伏，具有下切谷作用的

特征，并在界面上、下见有明显的上超和削截现象（图 ’）。层序"中的 #"# 和 $"# 特征与

层序!中的大体相似，而 &"# 则表现出前积结构和丘型反射特征，体现了扇三角洲—湖泊

（含水下重力流沉积）沉积体系特征，并具有典型的进积型准层序组叠加方式（图 %）。

!"% 层序#、层序$（沙一段和东营组）

层序#、层序$分别相当于沙一段和东营组，其内体系域发育较全，!"#、#"#、$"# 和

&"# 组成，上下均为!型层序界面，其中层序$的顶界面与超层序界面重叠（图 ’、% 及表

’）。这两个层序也由扇三角洲—湖泊体系组成，层序内部体系域也有一些共同的特点：!"#
分布局限，仅在盆地中部较发育，其中层序#发育水下重力流沉积；&"# 前积结构明显，发

育典型的进积序列的扇三角洲前缘沉积及具丘型结构的水下重力流沉积；$"# 中未发现水下

重力流沉积（图 %）。

图 % 曙北地区#线层序地层格架与沉积体系剖面

()*+% ",-.,/0, 12342)*3456)0 7348, 4/9 1,9)8,/243: 1:12,8 1,02);/ ;7 <)/, # )/ 26, "6.=,) 43,4
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! 断陷湖盆缓坡带层序地层模式

综上所述，本研究区的古近纪为一同裂谷沉降形成的半地堑式断陷盆地，层序地层的划

分和层序内沉积体系的发育特征的分析研究，得出本区断陷盆地缓坡带层序地层模式。

!型层序由 "#$、$#$、%#$ 和 &#$ 组成，其底以!型不整合面为界，并发育下切谷。

层序内由扇三角洲—湖泊体系组成，其中 "#$、$#$ 和 &#$ 在深水区可发育水下扇，在 $#$
可形成水进扇三角洲和底部水进砂岩，$#$ 内形成水退扇三角洲沉积（图 ’）。

图 ’ 曙北地区断陷湖盆缓坡带层序地层模式

()*+’ #,-.,/0, 12342)*3456)0 789,: 8; 26, *,/2:, <8/, )/ 26, 98=/>;4.:2,9 "4?, @41)/
1:85, )/ 26, #6.@,) 43,4

A+ 扇三角洲平原；B+ 扇三角洲前缘；!+ 湖泊；’+ 水下扇；C+ 水进砂岩；D+ 下切谷；E+ 相线

"&$ F 低水位体系域；$#$ F 水进体系域；%#$ F 高水位体系域；&#$ F 水退体系域

#GA F!型层序界面；#GB F"型层序界面

"型层序由 $#$、%#$ 和 &#$ 组成，其底以"型层序界面为界，即层序界面之下缺少

&#$，界面之上缺少 "#$。该层序是在高水位基础上再次发生大规模水进而形成。其各体系

域内部特点同!型层序，但在 $#$ 中一般不发育底部水进砂岩（图 ’）。

’ 结论

本区新生代裂谷盆地可划分为一个大陆裂谷层序、一个大陆裂谷后热沉降超层序和一个

同裂谷沉降超层序、’ 个层序和 A’ 个体系域，并存在!型层序和"型层序。在上述两种类

型层序中的 $#$ 与 %#$ 之间常发育大段暗色泥岩和油页岩，可视为凝缩层，是形成主要生

油层和盖层的时期，各体系域的边缘相（扇三角洲相）均可构成良好储层，其中 &#$ 可构

成规模较大的砂体，水下扇和水进砂岩也可形成岩性圈闭油气藏。
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