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提　要　　本文阐述了层序地层学在松辽盆地应用的主要依据 , 总结了白垩系层序地层的基本特征。

归纳出层序边界的识别标志。在岩芯中层序边界附近见古土壤或根土层、 河床滞留砾岩、 水进滞留砾岩、

水下滑塌、 钙质结核及相突变现象 , 层序边界之上覆盖风暴岩、 三角洲前缘席状流沉积、 冲积扇、 鲕粒灰

岩、 生物屑灰岩、 物性良好的砂岩和火山岩。层序边界的测井响应特征为退积 /前积渐变型、 退积 /加积突

变型、 加积 /前积型、 前积 /前积型等。在地震剖面上 , 层序边界处见削截、 上超、 顶超等反射结构。根据

地震、 测井和岩芯资料的综合解释 , 重点论述了主要含油层系的体系域特征 , 由此提炼出松辽盆地白垩系

层序地层理想模式。低水位体系域由滞后平衡表面之下的冲积扇、 河口砂坝、 “下切谷” 充填物、 滑塌、 碎

屑流沉积、 浊积岩及三角洲前缘席状流沉积组成 ; 水进体系域发育风暴岩、 砂滩、 砂坝、 三角洲前缘席状

砂、 叠层石和碳酸盐浅滩 ; 典型的密集段形成于海泛期 , 赋存于水进体系域顶部和高水位体系域底部 ; 高

水位体系域主要有三角洲、 扇三角洲和曲流河体系组成。经对比 ,松辽盆地与海相基准面变化的二级旋回

趋近 , 但三级旋回高于后者。
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1　区域地质概况

松辽盆地位于东北三省境内 , 总面积逾 287000 km2 , 呈北北东向展布 , 属于天山—兴

蒙海西褶皱带一部分 , 基底为古生代和前寒武纪的变质岩系及火成岩系 ; 沉积盖层主要由

中、新生代碎屑沉积岩系组成 , 最大厚度逾万米。白垩系地层是盆地内主要的沉积岩系 ,厚

达 5000余米。分布广泛 , 包括八个含油层、 五套含油层系〔 1〕。本文研究的目的层段主要为

中、 下部含油组合 , 包括萨尔图、 葡萄花、 高台子油层及扶余与扬大城子含油层的部分地

层 , 研究范围主要为松辽盆地北部。

2　盆地性质及演化

　　关于松辽盆地的类型划分 ,存在不同的观点。作者赞同杨万里等 ( 1985)的观点 ,即
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图 1　基准面升降曲线及其

与 Haq ( 1988) 的海平面升降曲线的对比

Fig. 1　 Rela tiv e base lev el curv es o f Songliao

Basin and the compa rison w ith Haq 's ( 1988) curv e

属于近海构造外流盆地 , 白垩纪时湖泊

的出口处大约在现今宾县地堑附近〔 2〕。

由地球动力学及板块构造运动分析 , 松

辽盆地形成早期 (登娄库组形成以前 ) ,

由于地幔隆起使地壳破裂 , 以裂陷作用

为主 ;中、晚期太平洋板块向欧亚大陆俯

冲 ,中国东部处于挤压状态 ,并向压张作

用转化 ,引起地壳大幅度沉降及褶皱。尽

管中、晚期盆地以坳陷作用为主 ,但是断

裂作用仍然存在 , 甚至边界断裂迄今仍

在活动 , 表明在总体以坳陷作用为主的

背景上 , 仍然含局部的断陷作用。

3　松辽盆地白垩系沉积特征
及层序地层基本特征

( 1)松辽盆地白垩纪时与外海有联

系。作者首次在青山口组与嫩江组发现

了钙质超微化石〔 3〕 , 证明松辽盆地白垩

纪时与外海有联系。海水进侵揭示海、湖

盆曾发生过近似同期的基准面变化 ; ( 2)

沉积地层普遍具有旋回性 , 这是基准面

发生周期性变化的物质记录〔4〕。 同时地

层中存在着不整合 , 能够根据长期积累的地震、 测井和岩芯资料建立层序地层的空间分布

形式
〔 6〕
; ( 3)三角洲体系广为发育 , 前高水位期三角洲体系的下超坡折或风暴面可作为 “陆

架坡折” 的参照物 ; ( 4)断陷期 (泉头组之下 )发育Ⅰ 型层序 , 坳陷期 (泉头组之上 ) Ⅰ型

与Ⅱ型层序并存 ; ( 5)白垩系共识别出 7个超层序 , 周期为 11. 29 M a; 登娄库组以上地层

划分了 47个层序 , 时间跨度为 1. 28 Ma; 共含 342个准层序 , 周期为 17. 5万年 ; ( 6)由钻

井资料分析 ,准层序为向上变粗或向上变细的成因地层单元 , 岩芯中见含 6个砂泥韵律层 ;

( 7)层序边界处具有根土层等暴露标志及削截反射结构 , 微体和超微古生物甚少或缺失 ;

( 8) 典型的最大洪泛面 ( mfs) 为连续性好的高振幅反射波 ; ( 9)首次洪泛面 ( f f s)上具有

水下侵蚀滞留砾石及外源砾石 ; ( 10)低水位体系域 ( LS T)含冲积扇、 洪积岩等沉积体系 ,

在深凹地带 (例如齐家—古龙凹陷 )见浊流沉积 ; 相当于陆架边缘体系域 ( SM ST)的沉积

发育于区域性水进期 (如嫩江组 ) ,以三角洲穿时分布多见 ; ( 11)典型层序的体系域的沉积

序列 LST呈加积型 , TST (水进体系域 ) 呈退积式 , HS T (高水位体系域 ) 为加积式和前

积式 ; ( 12)基准面变化与海平面升降的二级旋回变化趋势非常相似 , 但前者的三级旋回或

高频层序频率高于后者 (图 1)。
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4　层序划分及层序边界的识别标志

层序划分的关键是层序界面的识别 , 区内层序界面附近的地质记录见下述。

4. 1　岩芯记录中层序边界的识别特征

由取芯井观察 , 松辽盆地白垩系层序边界的表现型式如下:

( 1)古土壤及根土岩 (图版Ⅰ -1) ; ( 2)浅水相直接覆盖在深水相沉积之上 (图版Ⅰ -2) ;

( 3) 河床滞留砾岩 ; ( 4)水进滞留砾岩 ; ( 5)钙质结核 ; ( 6)界面之上覆盖风暴成因的介屑

层及砂质风暴岩 (图版Ⅰ -3) ; ( 7)界面之上覆盖三角洲臆缘席状流沉积或分流河道 (图版

Ⅰ -4) 与冲积扇 ; ( 8)界面之上覆盖滑塌及碎屑流沉积 (水下侵蚀 ) ; ( 9)层序边界之上发

育鲕粒、生物屑灰岩 ; ( 10)层序边界之上发育储集物性良好的砂岩 ; ( 11)沉积旋回突变部

位 ; ( 12)其它特征 , 层序边界及首次洪泛面附近 , 具有火山喷发作用的产物 , 尤其是在断

陷和断坳作用期。 层序边界还可能位于深水泥质沉积之间或位于碳酸盐沉积之间 , 这样需

要借助测井、 地震资料进行横向对比。

4. 2　层序边界的测井响应特征

( 1)退积 /前积渐变型式 , 见于 D432井钻深 1160 m、 1079 m、 1047 m等处 , D408井

钻深 986. 6 m、 967. 2 m等处 ; ( 2) 退积 /加积突变型式 , 见于 D432井层序边界深度为

1231. 5 m和 1326. 5 m处及 D408井 909 m处 ; ( 3)加积 /前积型 , 在 D408井 884. 6 m处

为这种类型 ; ( 4)前积 /前积型 , 在 J17井 1333 m处就有这种类型。

4. 3　层序边界在反射地震剖面上的响应

Ⅰ 型层序边界之下具有明显的削截结构及顶超结构 , 在界面之上具有滨岸上超、 深水

沉积向斜坡地带的上超及向盆地方向下超 , 下切谷发育。

Ⅱ型层序边界仅在近岸局部地区见削截结构 , 无下切谷 , 主要靠沉积滨线向盆地的迁

移来识别 , 层序边界之上地层型式为准加积或准前积式。

5　体系域

层序地层学不仅需要研究沉积物在时间上的方向性、 持续性和周期性 , 而且需要探索

沉积物在空间分布型式 , 包括层序内体系域的分布特点及各体系域内沉积体系的展布〔 7— 8〕。

5. 1　总体特征

非海相沉积层序的发育与盆地性质及其演化阶段相联系。松辽盆地断陷期 (相当于登

娄库组及其以下地层 ) 发育的沉积层序主要由低水位和水进体系域组成 , 包括冲积扇、 洪

积扇、 扇三角洲、 河流—三角洲及部分深水沉积 , 其中 LST多见 , TS T有时缺失。在断坳

期或早期坳陷作用阶段 , 三个体系域齐全 , 特征相对显著 , 但是其内涵与海相者不尽相同 ,

例如 LST盆底扇多由三角洲前缘席状砂或冲积扇组成 , 斜坡扇不发育或不典型。在盆地发

育末期及消亡之后 (明水组顶部及以上地层 ) 主要发育高水位体系域的河流沉积。

5. 2　主要含油层系的层序的体系域特征

主要含油层系形成于坳陷作用阶段。 根据盆地不同部位 (中央、 坡折带、 沿岸带 ) 的
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地震、 测井资料 , 特别是岩芯资料的综合分析 , 体系域及地层分布型式具有以下特点。

5. 2. 1　低水位体系域 ( LST)

LST在原滨岸带常缺失 (湖相沉积 ) 或发育不完整。低水位期基准面下降到退覆坡折

之下 ,水域面积大幅度减小 ,因而在坡折带以上部分区域发育河流及下切谷 (图版Ⅰ -5)、沼

泽等体系 ; 在坡折带附近发育河口砂坝与水下分流河道 (图版Ⅰ -6) , 三角洲前缘席状流沉

积 (图版Ⅰ -7) , 向湖盆中央出现砂滩、 鲕粒滩等沉积物 , 介形虫灰岩的出现及河流体系的

消失标志着坡折带的赋存位置 ; 由于松辽盆地范围广阔 , 所以低水期在深水盆地也发育浊

积岩及其相伴生的滑塌、 碎屑流等沉积 , 坡折带附近洪积岩非常普遍 (表 1— 3)。

表 1　 D408井部分层序的比例向组合特征

Table 1　 Depositiona l system tracts o f some sequences in D- 408 Well

井段 ( m) 体系域 沉积体系及子体系 井段 ( m) 体系域 沉积体系及子体系

830. 2— 844. 6

844. 6— 857. 2

857. 2— 870. 4

870. 4— 886

HST 暗色泥岩

TST 砂滩、介屑滩

LST

沼泽、植物屑、垂直钻孔

洪积岩、三角洲平原

河道、碳质岩

HST

水下河道、砂坝 (脉状透镜状 )

根土层

油页岩、暗色泥岩、水平纹层

TST
水下天然堤

鲕粒灰岩、海绿石

LST
根土层

水上、水下分流河道

HST

指状砂坝

天然堤

暗色泥岩

TST 砂滩、三角洲前缘席状砂

LST 心滩、钙质结核

HST
指状砂坝

暗色泥岩

TST 砂质风暴岩

LST
心滩、大型大型斜层理

河床滞留砾岩

886— 909

909— 937. 4

937. 4— 950

HST

水上河道及天然堤

三角洲平原

介屑滩

暗色泥岩

TST 砂滩及洪泛平原

HST
碳酸盐岩

暗色泥岩、黄铁矿

TST

浊积岩

砂滩砂坝

风暴岩

浊积岩及滑塌

砂滩及碳酸盐浅滩

LST 滑塌及洪积岩、河道、堤

HST
水下分流河道

暗色泥岩

TST

泥流

砂滩

滑塌及叠层石

LST

分流间湾、决口扇

砂滩

心滩及滞留砾岩

分流间湾

5. 2. 2　陆架边缘体系域 ( SM ST)

为避免与海相层序中的术语混淆 , 可称湖坡边缘体系域 ( Gent le lake slope systems

tract ) , 为便于交流 , 本文仍采用原代号 SM ST。 SM ST形成于Ⅱ型层序的基准面下降期 ,

发育于盆地坳陷作用晚期 , 湖泊水域相对广阔 , 基准面发生过短期振荡性下降 , 地层记录

534期　　　　　　　　　　　魏魁生等:松辽盆地白垩系非海相沉积层序模式　　　　　　　　　　



以三角洲体系的连续发育并向湖推进为特征 , 即层序边界上、 下均发育三角洲体系。

表 2　 J17井部分层序的纵向组合特征

Table 2　 Depositional system tracts

of som e sequences in J- 17 Well

井段 (m ) 体系域 沉积体系及子体系

1714. 2— 1758

1758— 1787

1787— 1827. 4

HST

指状砂坝

远砂坝

灰色泥岩

T ST 细粒浊积岩

LST

砂滩

河口砂坝

水上、 水下分流河道

HST

三角洲前缘

夹浊积岩

介屑滩

暗色泥岩

T ST
泥质浊积岩

介形虫灰岩

LST

砂滩

介屑滩

斜交、 垂直钻孔泥岩

HST

水下分流河道

介形虫灰岩

暗色泥岩

T ST

介形虫灰岩

泥质浊积岩

砂坝

LST

砂滩

介屑灰岩

远砂坝

5. 2. 3　水进体系域 ( TST)

水进期由于风暴流、 灾变性洪水及

海水的涌入 , 基准面上升到退覆坡折以

上 ,此时水域的分带性已经很明显。TST

下部发育风暴岩 , 近岸一侧发育河口砂

坝及三角洲前缘席状砂 (由于波浪作用

改造 )。 TS T最典型的沉积体系是砂滩

砂坝及碳酸盐浅滩 , 在深水地带发育浊

积岩 (图版Ⅰ -8) , 下切谷被充填。纵向

上密集段附近浊流沉积比较常见。在水

进高潮期 , 地势高差缩小 , 盆地处于欠

补偿环境 , 密集段开始形成 , 微体、 超

微生物富集。在 TST内出现浊积岩 , 可

能是由于灾变性洪水突发入湖 , 使基准

面迅速升高而造成的 (表 1— 3)。

5. 2. 4　高水位体系域 ( HST)

高水位期 , 基准面缓慢上升、 静止

或缓慢下降 , 沉积物供应因素活跃 , 形

成了水退式沉积。 早期 , 仍然有浊流及

碳酸盐沉积 (如穹窿状叠层石 ; 中、 晚

期主要发育三角洲 (以指状砂坝为主

体 )、扇三角洲及曲流河沉积 ,滨岸带以

上有冲积扇体系 (表 1— 3)。

6　松辽盆地非海相沉积层序

模式

非海相沉积盆地一般经历了裂陷、

深化 (坳陷和断坳 ) 及消亡三大发展历

程 , 各阶段发育的层序地层特征不尽相

同。本文以松辽盆地为背景 , 讨论非海相层序的沉积模式。

6. 1　断陷期层序地层模式

断陷期火山活动强 , 断裂作用活跃 , 基准面升降迅速 , 主要发育冲积扇、 河流、 火山

岩及三角洲、 扇三角洲体系。其中以 LST最为发育 , 并在层序边界及首次洪泛面附近出现

火山岩或侵入岩。 TS T以 “漫出” 地堑或半地堑式盆地为特征 , HST不发育甚至缺失。在

断陷作用晚期。 TS T的沉积体向外超覆 , HST开始发育 (图 2)。 LS T仍局限在地堑式凹地

内。断阶式半地堑盆地 LS T有逐阶搬运的特征 , TST末期才形成统一沉积局面。
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表 3　 D432井部分层序的纵向组合特征

Table 3　 Depositional system tracts

o f some sequences in D- 432 Well

井段 (m ) 体系域 沉积体系及子体系

1104— 1139. 7

1139. 7— 1160

1183— 1204

1204— 1216. 4

HST
水下分流河道

远砂坝、 暗色泥岩

T ST
浊积岩

介壳风暴岩

LST
浊积岩

鲕粒滩

HST

鲕粒滩

浊积岩

暗色泥岩

T ST

生物屑滩

鲕粒滩

叠层石

浊积岩

风暴岩

LST 河口砂坝

HST
远砂坝、 指状砂坝

介形虫灰岩

T ST
介形虫灰岩

鲕粒灰岩

LST
含介形虫砂质泥岩

河口砂坝

HST 指状砂坝、 暗色泥岩

T ST
浊积岩

介形虫灰岩

6. 2　坳陷期层序地层模式

绝大多数含油气层与坳陷阶段有

关。该期层序中的三个体系域齐全 , 甚

至出现Ⅱ型层序 , 是本文讨论的主体。

6. 2. 1　低水位期体系域

松辽盆地属于大型近海内陆盆地 ,

即使在低水位期 , 水域也相当广阔 , 甚

至比渤海湾盆地的箕状凹陷某些水进高

潮期范围还大 , 因而体系域内各种沉积

体系均可能发育。

在低水位期 , 基准面下降速度大于

构造沉降速度 , 基准面下降到退覆坡折

之下 , 可容纳空间迅速减小 , 新增空间

呈负向增长。在坡折之上的山前部位 ,甚

至在前高水位期的浅水、半深水地带 ,均

可能发育冲积扇体系。 平衡表面之下的

冲积扇体系 , 海相中仅赋存于高水位体

系域。 在封闭、 半封闭的内陆盆地 , 基

准面的变化有其自身的特征 , LS T存在

高水位滞后的平衡表面 , 特别是在缓坡

背景。 对于三角洲体系而言 , 仅在河口

发育河口砂坝 ;平原地带河流沉积多见 ,

相当一部分河流下切侵蚀 , 形成 “深切

谷” , 沉积物呈过路作用 ,只有一部分发

生充填 , 形成水上水下河道沉积及相伴

生的天然堤沉积。 河流之间发育沼泽及

三角洲平原沉积。 在湖域地带 , 河口砂

坝侧翼及邻近部位出现砂滩沉积。灾变

性洪水在滨浅湖部位形成洪积岩或三角

洲前缘席状流沉积 , 在深湖区形成浊积

岩 , 有时在浊积岩底部发育碎屑流沉积。 对于内源沉积 , 碳酸盐岩极不发育 , 仅在少数情

况下或在前深湖区出现鲕粒灰岩 , 坡折带部位 (滨线附近 ) 有藻纹层和零散的或混杂成层

的介屑堆积。介形虫灰岩极少见 , 环境使残存的介形虫幼仔立即死亡 , 成虫也在拼力挣扎 ,

随后消亡。上述浊流沉积相当于盆底扇 ; 滑塌碎屑流沉积、 洪水事件或三角洲前缘席状流

沉积等相当于斜坡扇 , 三角洲体系的河口砂坝为低水位缓坡楔状体 , 下切河道沉积为下切

谷的早期充填物 (图 3)。低水位期以沉积物过路作用及充填作用为主 , 注入盆地的水流速

度很低 , 末期局部地区 (滨、 浅湖地带 ) 出露水面 , 因而层序界面及首次洪泛面附近均有

暴露标志。由于低水位末期相对可容纳空间最小、 基准面最低 ,故 ff s某些暴露标志比层序

边界处更明显。
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图 2　断陷作用晚期的沉积型式 , 谷内为 LST , “上岸” 沉积即 TST , T2之上为水道

Fig. 2　 Depositional pa ttern o f LS T in a incised valley and TS T above it

图 3　坳陷作用阶段低水位期沉积模式
Fig. 3　 Model of low stand

system tracts in depression stag e

6. 2. 2　水进体系域

当气候转暖、 湿润 , 灾变性洪水、 风暴

及海水进侵 ,使基准面上升速度超过沉积物

供给速度或者由于构造沉降速度增快 ,使新

增容纳空间持续增大 ,基准面上升并向外扩

涨 , 形成水进期的沉积 (图 4)。水进期有两

种沉积背景: 一是基准面相对缓慢上升 , 滨

浅湖砂滩砂坝体系发育 ,与三角洲体系相联

系的沉积物是受波浪作用改造的三角洲前

缘席状砂。下切谷发生充填 ,下部为洪积岩 ,

图 4　坳陷作用阶段水进期的沉积模式
Fig . 4　 Model o f tr ansg ressiv e system

trac ts in depression stag e

上部为砂滩沉积。二是基准面迅速上升 , 由浅水

向深水环境 (纵向由下至上 )依次出现洪积岩、风

暴岩和浊积岩 , 下切谷之上或堤岸也见浊积岩。

这种现象与浊流成因有关 ,湖泊浊积岩属于洪水

型 , 少见滑塌型 , 因而于水进期发育。由于海泛

的影响 , 水进砂底部多见含海绿石。水进期的碳

酸盐沉积相对发育 ,水进初期的生物屑灰岩中也

含海绿石 , 并见蓝绿藻、沟鞭藻类生物 , 在 TST

上部偶见有孔虫。 TST发育碳酸盐岩 ,是与海水

的进侵及受海洋气候的影响分不开的。海水涌入

湖盆 , 使基准面迅速升高 , 气候温暖潮湿 , 水质

清澈并提高了含盐度 , 陆源碎屑注入受到遏制为碳酸盐岩的沉积提供了适应的环境条件。

在古地理位置上 , 碳酸盐岩在坡折带附近发育鲕粒滩、 核形石滩及生物碎屑灰岩 , 形

成一个小碳酸盐台地 , 起到一个 “障壁” 的作用。由障壁向深水盆地方向发育介形虫灰岩、

柱状叠层石和介屑风暴岩 , 深水地带具有钙质浊积岩 (图 5)。风暴浪基面附近见小型迭锥

状叠层石 , 岩芯中这种叠层石很小 , 单层仅 1 cm左右 , 大部分已白云岩化 , 风化面上见迭
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锥构造 , 围岩为暗色泥岩 , 常出现于密集段附近的上、 下层位。 由障壁向陆出现生物屑灰

岩、 穹状叠层石、 含介屑砾屑风暴岩。障壁后方形成一个 “局限台地” 环境 , 范围较为广

阔 , 陆源碎屑和碳酸盐岩混积或交替出现。近陆部位碎屑沉积发育 , 也见介屑滩和鲕粒灰

岩。在水进高潮期 , 新增容纳空间增至最大 , 补偿速率非常低 , 主要发育暗色泥页岩、 油

页岩和泥灰岩 , 见火山灰 , 微体和超微生物相对繁盛。 根据稳定同位素分析、 古生物、 自

生矿物 (莓状黄铁矿、 白云石等 ) 和地球化学指标 , 此时盆地处于缺氧还原环境 , 形成的

沉积即密集段。

图 5　坳陷作用阶段水进期的碳酸盐沉积模式 图 6　坳陷作用阶段高水位期的沉积模式

Fig. 5　 Model o f tr ansgessiv e sy stem tracts Fig. 6　 Model o f highstand sy stem

with carbona te deposits in depression stag e tr acts in depression stage

6. 2. 3　高水位体系域

高水位期 , 基准面上升或构造沉降的速度变缓或保持静止不动 , 而沉积物供应速度维

持原态甚至逐渐增加 , 使新增容纳空间增长速度降低 , 可容纳空间变小 , 形成了一系列的

水退式沉积 (图 6)。在高水位早期 , 水体深度仍然很大 , 因而洪水入湖能够形成密度差而

构成浊流沉积 ,纵向上赋存于密集段上方。HST典型的沉积体系是三角洲和扇三角洲体系。

由于碎屑沉积物向湖推进很快 , 所以三角洲体系的指状砂坝发育。在三角洲坡角部位可以

由滑塌或液化引起浊流作用形成浊积岩。 在高水位晚期 , 可容纳空间变小 , 河流沉积广泛

发育。高水位期的碳酸盐沉积仍然存在 , 但是纵向序列变化与 TST相反 , 晚期几乎全部被

碎屑岩取代 , 只有在坡折带部位当基准面突然下降又突然上升的情况下才可能出现碳酸盐

岩的 “连续” 沉积。

6. 3　湖泊消亡之后的层序地层模式

湖泊消亡之后 , 原 “盆地” 位于相邻盆地坡折带之上 , 因而发育的河流、 冲积、 洪积、

坡积及沼泽等深积主要形成于高水位期。

6. 4　模式对比

将本文模式与 V ail模式比较 , 发现两者之间既有共同之处 , 又有一定差异 , 主要表现

在: ( 1) Vai l的模式是针对单物源海相被动大陆边缘盆地提出的 ;本文的模式以非海相沉积

盆地为背景 , 探索了多物源的不同古地理位置的层序地层分布型式 ; ( 2) Vail的模式中含

两种类型的层序 , 即Ⅰ 型和Ⅱ型层序 ; 内陆盆地断陷期河流下切作用广泛 , 故Ⅰ 型层序发

育 ; 坳陷期Ⅰ 型和Ⅱ型层序均发育 ; ( 3)湖盆形成初期 , LST发育 ; 深化期 , 三个体系域
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齐全 , 但是其内涵与海相模式不尽相同 ; 湖泊消亡扣仅发育高水痊期河流、 冲积体系 ;

( 4) V ail模式中低水位盆底扇体系往往是重力流形成的海底扇类 , 但是非海相低水位盆底

扇类是冲积扇、洪水事件或三角洲前缘席状流沉积 ,以断陷期显著 ; 松辽盆地范围广阔 ,低

水位期也见形成浊流沉积 ; ( 5)湖泊受气候因素影响大 ,浊流往往与灾变性洪水和风暴流相

关联 ,因而在水进期发育片汜状浊积体系 ; ( 6)近海内陆盆地受海水周期性侵袭 ,有意义的

密集段往往形成于海泛最大、 时间最长的时期 , 因而含海相超微化石、 有孔虫等 , 这种密

集段生油潜力最大 ; ( 7)两者之间有某些共同特点 ,如一个完整的层序均由 LST、 T ST、 HST

组成 , 高水位体系域均由河流、 三角洲、 滨岸等体系组成 , 水进体系域砂滩、 砂坝等体系

发育 , 均由密集段分隔了水乾高水位体系域 , Ⅱ型层序低水位期由边缘楔状体构成等等。

模式具有理想化的色彩和出处的局限性 , 对于不同性质的盆地并非完全类同。
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Abstract

The main foundations of using the basic concepts of sequence st ra tig raphy in Songliao

Basin and the fundamental characteristics of nonmarine seqences in Cretaceous are deal t

w ith in the present paper. Around the sequence boundaries some erosional o r expo sure evi-

dences in co res were found such as palaeo sol o r roo tlet bed, fluv ial lag cong lomera te,

t ransg ressiv e lag cong low erate, subaqueous slumping , caliche nodules as w ell as g eo logi-

cal reco rd of the facies tha t changed abruptly , and there w ere tempesti te, al luvial fan,

delta tic f ront sheet f low deposi t, ooli tic limestone, bioclastic limestone, sandstone wi th

excellent po ro sity and penetrabi li ty and volcanics upon the sequence boundaries. The lo g-

ging responses of sequence bounda ries were characteristic of prog radation to ret rog radation

g radually , agg radation to retrog rada tion abrupt ly , prog radation to agg radation o r pro g ra-

da tion to prog radation and so on. It could be seen that on the seismic sections there w ere

some ref lecting configura tions of t runca tion, onlap and downlap near the sequence bound-

aries. On the basis o f the comprehensiv e interpretations o f co res, w ell log s and seismic

lines, the paper principally demonst rated the fea tures of deposi tional system tracts o f the

majo r oi l pay zones. Based on these studies mentioned above, the authors constructed the

idearli zed models of sequence stratig raphy for the nonmarine Sonliao Basin. The low stand

system tract w as composed of alluvial fan, riv er mouth ba r, "incised valley" guests, slum-

ing , debris flow depo sit , turbidi te and del tatic f ront f low deposits. The t ransg ressiv e sy s-

tem tract consisted of tempesiti te, sand bank and sand bar , carbonate shoal, sheet sand-

stone in delta tic f ront, st romatoli te and so for th. The typical condensed section, which is

lo cated on the top of TST and on the bot tom of HST, was composed of da rk shales wi th

marine nanno fo ssils. The highstand system tract w as mainly made up of del ta, fan del ta

and meandering stream sy stems.

Key words: 　 seqence st ra tig raphy　 So liao Ba sin　 nonmarine depo si t s　 sequence bound-

ary　 system tract , model.
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　　图版说明 (Ⅰ ) 　Ⅰ -1　层序边界处的根土层 , D432井 , 姚三段 , 1047 m　　Ⅰ -2　层序边界处河流溢岸沉积

与根土层覆盖在暗色泥岩之上 , D408井 , 姚家组 , 885. 0 m　　Ⅰ -4　层序边界之上的水下分流河道沉积 , D408井 ,

姚家组 , 869 m　　Ⅰ -5　低水位体系域中的下切河谷沉积 , D408井 , 青山口组 , 950 m　　Ⅰ -6　低水位体系域中

的水下分流河道沉积 , D408井 , 姚家组 , 884 m　　Ⅰ -7　低水位体系域的三角洲前缘席状流沉积 , D408井 , 青山

口组 , 932 m　　Ⅰ -8　水进体系域的浊流沉积 , D432井 , 青山口组 , 1146 m　　注: 深度指照片岩芯底界深度
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