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湖盆无曝露缓坡带层序界面特征及成因
①

———以松辽盆地他拉哈地区上白垩统为例

辛仁臣 张雪辉 张 翼 郭 涛 张春卉
(中国地质大学海洋学院　北京　100083)

摘　要　松辽盆地他拉哈地区在泉头组四段—嫩江组三段沉积时期为长期被湖水覆盖的缓坡带 ,层序地层学研究结

果表明 , 层序界面在岩性—测井曲线特征上 , 有 7种表现形式:(1)砂岩发育段内正反旋回的分界面;(2)砂岩发育段

与含砂泥岩层(组)之间的正反旋回的分界面;(3)含砂泥岩层(组)与砂岩发育段之间的正反旋回的分界面;(4)钙质

含量较高层段内正反旋回的分界面;(5)钙质含量较高的层(组)与含砂泥岩层(组)之间的正反旋回的分界面;(6)含

砂泥岩层(组)与钙质含量较高的层(组)之间的正反旋回的分界面;(7)含砂泥岩层(组)内部的正反旋回的分界面。

二级和三级层序界面以砂岩发育段内正反旋回的分界面为主 , 分别占 92%和 39%。四级层序 , 7种类型的界面出现

的概率差别较小 , 表现形式具有真正的层序界面特征多样性。 层序界面的特征取决于湖平面的升降 、物源供应强度

和蒸发作用的强度。
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0　引言

　　层序界面的识别是层序地层学研究的关键之一 。

自 20世纪 70年代以来 ,许多学者对层序界面的划分

和层序界面的特征开展了大量卓有成效的研究工作 。

对层序界面特征的总结主要集中于陆上曝露和岸线

上超的向下转移
[ 1 ～ 4]

,以及坡折控制的水下侵蚀及重

力流沉积
[ 5, 6]

,对于长期被水体覆盖的缓坡背景的层

序界面特征的总结少见报道。

　　松辽盆地北部他拉哈地区位于齐家—古龙凹陷与

西部斜坡的连接部位(图 1)。研究区面积约 400ｋｍ
2
,

三维地震资料覆盖 ,完钻探井 50口 ,取心 600余ｍ。

　　地震 、钻井和岩心资料综合研究表明 ,在泉头组

四段(Ｋ2ｑ
4
)青山口组(Ｋ2ｑｎ)、姚家组(Ｋ2ｙ)和嫩江组

一 -三段(Ｋ2ｎ
1-3

)沉积时期 ,长期被湖水覆盖 ,地层

发育较全 ,没有明显的曝露和剥蚀现象。结合区域层

序地层学研究成果
[ 5, 7, 8]

,以姚家组底界为界 ,界面之

下的青山口组和界面之上的姚家组 —嫩江组三段分

别属于 2个二级层序。泉头组四段到青山口组自下

而上进一步划分为 ＳＱｑ4-ｑｎ1、ＳＱｑｎ2、ＳＱｑｎ3三个三

级层序 ,姚家组—嫩江组三段自下而上进一步划分为

图 1 松辽盆地他拉哈地区位置及 3Ｄ地震和钻井分布

Ｆｉｇ.1　ＬｏｃａｔｉｏｎｏｆＴａｌａｈａｒｅｇｉｏｎｉｎＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎａｎｄｔｈｅ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｒｉｌｌｉｎｇｗｅｌｌｓａｎｄ3Ｄｓｅｉｓｍｉｃｓｕｒｖｅｙ

ＳＱｙ1-2、ＳＱｙ3和ＳＱｎ1-3三个三级层序 。从泉头组四

段到嫩江组三段划分为 17个四级层序Ｃｆ3、Ｃｆ2、Ｃｆ1、

Ｃｇ6、Ｃｇ5、Ｃｇ4、Ｃｇ3、Ｃｇ2、Ｃｇ1、Ｃｇ0、Ｃｐ1-ｓ3、Ｃｓ2、Ｃｓ1、
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Ｃｓ0、Ｃｈ23、Ｃｈ22、Ｃｈ21。由于研究区为缓坡带 ,不存

在明显的坡折 ,因此 ,不论是三级层序 ,还是四级层序

低位域均不发育 ,层序均由水进域和高位域构成。他

拉哈地区泉头组四段到嫩江组三段的综合地层序列 、

二级 、三级和四级层序名称及三级和四级层序发育的

体系域名称及其特征见图 2。

　　众所周知 ,层序是以不整合面及其对应的整合面

为界的相对连续沉积的一套地层
[ 9]

。基于这一基本

概念 ,普遍认为二级层序由区域性不整合面为界的一

套地层 ,三级层序是由盆地边部大范围的不整合面及

其对应的整合面为界的一套相对连续沉积的地层 ,在

Ｅｘｘｏｎ的层序地层理论中 ,把三级层序当作基本的层

序地层单位
[ 10]

。

　　对于四级层序 ,目前存在不同理解 。有的学者把

四级层序理解为准层序组
[ 2]

。准层序组是一套成因

上有联系的准层序 ,准层序是以海泛面和与之可以对

图 2　松辽盆地他拉哈地区泉四段—嫩三段高精度层序地层格架

(油层 、砂组 、小层和化石带的对比关系据文献 [ 7 , 8] )

Ｆｉｇ.2　ＰｒｅｃｉｓｉｏｎｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｓｅｑｕｅｎｃｅｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙｏｆＫ2ｑ
4ｔｏＫ2ｎ

3ｉｎｔｈｅＴａｌａｈａｒｅｇｉｏｎｏｆＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ
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比的面为界的成因上有联系的 、相对整一的一套岩层

或岩层组
[ 2]

,由此可见 ,准层序和准层序组与层序并

不属于同一概念体系的定义 。ＶａｎＷａｇｏｎｅｒ也认识

到 ,当四级的海平面变化旋回中的下降期较明显时 ,

可以水退界面划分出四级层序
[ 2]

,本文的四级层序

就是指四级湖平面变化旋回中的下降期明显时 ,形成

的水退界面为界的连续沉积的地层 。这种四级层序

具有层序的共同属性 ,不同级别的层序对应于不同级

别的湖平面(海平面或基准面)升降旋回。

1　不同级别层序的地震反射特征

　　二级层序 ＳＳＱｑ-ｑｎ和 ＳＳＱｙ-ｎ的分界面 ,命名为

ＳＳＢｙ。在他拉哈地区 ,三级层序 ＳＱｙ1-2发育 , ＳＳＢｙ

与三级层序界面重合 ,ＳＳＢｙ主要以界面之下的顶超

和界面之上的上超为特征(图 3),界面上下 ,地震反

射波组特征差异明显 ,界面之下为一套中强振幅中高

连续的反射波组 ,界面之上为中弱振幅中低连续反射

波组(图 3)。

　　三级层序界面与二级层序界面的特征具有相似性 ,

主要表现为界面之上的上超反射终止现象(图 3)。

　　四级层序界面在地震资料上主要表现为中高连

续 、中强振幅反射 ,界面之下很难见到削截和顶超 ,厚

度较大的四级层序 ,界面之上见上超反射终止现象

(图 3)。

2　层序界面的岩性—测井曲线特征及

其成因分析

　　利用岩心和钻井资料 ,研究了二级、三级、四级层序

界面岩性—电性特征 ,可归纳为以下 7种类型(图 4)。

　　(1)砂岩发育段内正反旋回的分界面

　　界面之下为砂岩向上增多 ,粒度变粗 ,泥质岩减

少 、电性曲线幅值向上增大的反旋回 ,界面之上砂岩

向上减少 ,粒度变细 ,泥质岩向上增多 、测井曲线幅值

向上减小的正旋回(图 4Ａ)。

　　这种层序界面特征反映了下伏层序的高位域和

上覆层序的水进域 ,陆源砂质供应充分 ,且层序界面

附近侵蚀较小 ,甚至没有侵蚀作用发生 。

　　在陆源砂质供应充分条件下 ,高位域时期 ,粗相

带随湖岸线向湖区中心迁移 ,从而形成界面之下的反

旋回 ,水进域时期 ,粗相带随湖岸线向物源区方向迁

移 ,从而形成界面之上的正旋回 。

　　(2)砂岩发育段与含砂泥岩层(组)之间的正反

旋回的分界面

　　界面之下为砂质含量向上增多 ,泥质岩减少 、电

性曲线幅值向上略增大的反旋回 ,界面之上砂岩向上

减少 ,粒度变细 ,泥质岩向上增多 、电性曲线幅值向上

明显减小的正旋回(图 4Ｂ)。

　　这种层序界面特征反映了下伏层序的高位域陆

源碎屑以泥质供应为主 ,上覆层序的水进域 ,陆源物

质供应充分 ,且层序界面附近侵蚀较小 ,或没有侵蚀

作用发生 。

图 3　他拉哈地区 29—古 85井任意线高精度层序地层格架(剖面位置见图 1)

Ｆｉｇ.3　Ｔｈｅｈｉｇｈ-ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ-ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｆｒａｍｅｗｏｒｋｉｎａｎｙｌｉｎｅａｃｒｏｓｓＹｉｎｇ29ａｎｄ

Ｇｕ85ｏｆＴａｌａｈａａｒｅａ(ＬｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎｓｅｅｎｏｎＦｉｇ.1)

79　第 1期　　　　　　　　　　　　　 　辛仁臣等:湖盆无曝露缓坡带层序界面特征及成因



图 4　松辽盆地他拉哈地区上白垩统(Ｋ2ｑ
4 -Ｋ2ｎ

3)7种类型层序界面

Ｆｉｇ.4　ＳｅｖｅｎｔｙｐｅｓｏｆｓｅｑｕｅｎｃｅｂｏｕｎｄａｒｉｅｓｏｆＵｐｐｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｉｎＴａｌａｈａｒｅｇｉｏｎｏｆＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ
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　　高位域时期 ,陆源砂质供应较少 ,沉积物以泥质

为主 ,随湖岸线向湖区中心迁移 ,沉积物容纳空间减

小 ,砂质混入物逐渐增多 ,从而形成界面之下的砂质

向上含量增高的反旋回。水进域时期 ,陆源碎屑供应

充分 ,粗相带随湖岸线向岸方向迁移 ,水体逐渐变深 ,

从而形成界面之上的砂岩向上含量减少的正旋回。

　　(3)含砂泥岩层(组)与砂岩发育段之间的正反

旋回的分界面

　　界面之下为砂质含量向上增多 ,粒度向上变粗 ,

泥质岩减少 、电性曲线幅值向上略有增大的反旋回 ,

界面之上砂质含量向上减少 ,泥质岩向上增多 、电性

曲线幅值向上略减小的正旋回(图 4Ｃ)。

　　这种层序界面特征反映了下伏层序的高位域陆

源粗碎屑供应不充分 ,上覆层序的水进域 ,陆源碎屑

供应较少 ,且层序界面附近侵蚀较小 ,或没有侵蚀作

用发生 。

　　高位域时期 ,在陆源砂质供应较少条件下 ,随湖

岸线向湖区中心迁移 ,粗碎屑逐渐向湖区推进 ,从而

形成界面之下的砂质向上含量增高的反旋回 ,水进域

时期 ,陆源碎屑供应较少 ,以泥质沉积为主 ,初期有砂

质混入 ,随湖岸线向岸方向迁移 ,水体逐渐变深 ,可容

空间增大 ,砂质混入物逐渐减少 ,从而形成界面之上

的钙质向上含量减少的正旋回 。

　　(4)钙质含量较高层段内正反旋回的分界面

　　界面之下为钙质含量向上增多 ,泥质岩减少 、电

性曲线幅值向上增大的反旋回 ,界面之上钙质向上减

少 ,泥质岩向上增多 、电性曲线幅值向上减小的正旋

回 ,钙质层在电测曲线上常具有自然电位幅值较小 ,

电阻曲线幅值较大的特征(图 4Ｄ)。

　　这种层序界面特征反映了下伏层序的高位域和

上覆层序的水进域 ,陆源碎屑供应较少 ,且层序界面

附近侵蚀较小 ,或没有侵蚀作用发生 。

　　在陆源砂质供应较少条件下 ,为 “清水 ”沉积环

境 ,沉积作用以化学和生物 —化学沉积作用为主 ,从

而形成钙质泥岩 、泥灰岩 、灰岩和介形虫层 ,靠近岸线

附近的清水浅水地带 ,阳光 、氧气充足 、有机质丰富 ,

蒸发作用强烈 ,有利于上述富含钙质岩类形成 。

　　高位域时期 ,随湖岸线向湖区中心迁移 ,水体逐

渐变浅 ,蒸发作用增强 ,水体矿化度逐渐提高 ,从而形

成界面之下的钙质向上含量增高的反旋回 ,水进域时

期 ,随湖岸线向岸方向迁移 ,水体逐渐变深 ,水体矿化

度逐渐降低 ,从而形成界面之上的钙质向上含量减少

的正旋回。

　　(5)钙质含量较高的层(组)与含砂泥岩层(组)

之间的正反旋回的分界面

　　即界面之下为含砂质泥岩段 ,电性曲线幅值较

小 ,为低平状小幅度漏斗型曲线 ,略显反旋回 。界面

之上为钙质向上减少 ,泥质岩向上增多 、电性曲线幅

值向上减小的正旋回(图 4Ｅ)。

　　这种层序界面特征反映了:下伏层序的高位域供

应陆源碎屑为大量泥质 ,上覆层序的水进域 ,陆源碎

屑供应较少。

　　高位域时期 ,在陆源泥质供应条件下 ,随湖岸线

向湖区中心迁移 ,可容纳空间减小 ,砂质混入物增高 ,

形成幅度较小的反旋回 。水进域时期 ,陆源碎屑供应

较少 ,初期 ,由于水体盐度较高 ,形成富含钙质泥岩 ,

随湖岸线向岸方向迁移 ,水体逐渐变深 ,从而形成界

面之上的钙质向上含量减少的正旋回 。

　　(6)含砂泥岩层(组)与钙质含量较高的层(组)

之间的正反旋回的分界面

　　即界面之下为钙质向上增多 ,泥质岩向上减少 、

电性曲线幅值向上增大的反旋回 ,界面之上的含砂质

泥岩段 ,电性曲线幅值较小 ,为低平状小幅度钟型曲

线 ,略显为正旋回(图 4Ｆ)。

　　这种层序界面特征反映了:下伏层序的高位域陆

源碎屑供应较少 ,上覆层序的水进域 ,供应陆源碎屑

为大量泥质。

　　高位域时期 ,陆源碎屑供应较少 ,在 “清水 ”的湖

岸线附近 ,由于水体盐度较高 ,形成富含钙质泥岩 ,或

碳酸盐岩 ,随湖岸线向湖盆方向迁移 ,水体逐渐变浅 ,

从而形成界面之下的钙质向上含量增加的反旋回 。

水进域初期 ,在陆源泥质供应充分条件下 ,可容纳空

间较小 ,砂质混入物较多 ,随湖岸线向岸方向迁移 ,可

容空间增大 ,砂质混入物减少 ,形成幅度较小的正旋

回 。

　　(7)含砂泥岩层(组)内部的正反旋回的分界面

　　即界面之下为含砂质泥岩段 ,电性曲线幅值较

小 ,为低平状小幅度漏斗型曲线 ,略显反旋回 。界面

之上的含砂质泥岩段 ,电性曲线幅值较小 ,为低平状

小幅度钟型曲线 ,略显为正旋回(图 4Ｇ)。

　　这种层序界面特征反映了下伏层序的高位域供

应陆源碎屑为大量泥质 ,上覆层序的水进域 ,供应陆

源碎屑为大量泥质 ,最大湖(海)退期 ,泥质沉积物中

有大量砂质混入。

　　高位域时期 ,在陆源泥质供应充分条件下 ,随湖

岸线向湖区中心迁移 ,可容纳空间减小 ,砂质混入物
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最高点 ,形成幅度较小的反旋回。水进域初期 ,在陆

源泥质供应充分条件下 ,可容纳空间较小 ,砂质混入

物较多 ,随湖岸线向湖区中心迁移 ,可容空间增大 ,砂

质混入物减少 ,形成幅度较小的正旋回。

3　不同级别层序界面的岩性—电性特
征统计分析

　　50口探井 17个不同级别层序界面统计分析结

果表明 ,泉头组四段 、青山口组一段 、青山口组二段 、

青山口组三段 、嫩江组一段 、嫩江组三段的四级层序

界面特征有明显的差异(表 1)。

　　泉头组四段的底界为三级层序界面 ＳＢｑ4,内发

育ＣＢｆ2、ＣＢｆ1两个四级层序界面 ,均以Ⅱ —砂岩发育

段与含砂泥岩层 (组)之间的正反旋回的分界面为

主 ,分别占 55%、80%和 75%,其次是 Ⅰ —砂岩发育

段内正反旋回分界面 ,分别占 32%、7.5%和 15%。

　　青山口组一段发育ＣＢｇ6、ＣＢｇ5两个四级层序界

面 。ＣＢｇ6以 Ⅲ —含砂泥岩层(组)与砂岩发育段之

间的正反旋回的分界面为主 ,占 78%,其次是 Ⅶ —含

砂泥岩层(组)内部的正反旋回的分界面 ,占 20%。

ＣＢｇ5界面特征多变 ,常见Ⅳ—钙质含量较高层段内

正反旋回的分界面 、Ⅴ—钙质含量较高的层(组)与

含砂泥岩层(组)之间的正反旋回的分界面 、Ⅵ —含

砂泥岩层(组)与钙质含量较高的层(组)之间的正反

旋回的分界面 ,出现的概率分别为 37%、23%、21%。

其次是 Ⅰ —砂岩发育段内正反旋回分界面和 Ⅱ—砂

岩发育段与含砂泥岩层(组)之间的正反旋回的分界

面 ,各占 7%。

　　青山口组二段底界为三级层序界面ＳＢｑｎ2,主要

Ⅳ—钙质含量较高层段内正反旋回的分界面和 Ⅰ —

砂岩发育段内正反旋回分界面 ,分别占 49%、33%。

内部发育 ＣＢｇ3四级层序界面 ,界面特征多变 ,常见

Ⅶ —含砂泥岩层 (组)内部的正反旋回的分界面 、

Ⅳ—钙质含量较高层段内正反旋回的分界面 、Ⅵ —含

砂泥岩层(组)与钙质含量较高的层(组)之间的正反

旋回的分界面 ,出现的概率分别为 40%、28%、19%。

其次Ⅰ —砂岩发育段内正反旋回分界面 ,占 7%。

　　青山口组三段底界为三级层序界面ＳＢｑｎ3,发育

ＣＢｇ1、ＣＢｇ0两个四级层序界面。ＳＢｑｎ3三级层序界

面和ＣＢｇ1四级层序界面特征多变 。ＳＢｑｎ3界面以Ⅳ

-钙质含量较高层段内正反旋回的分界面和Ⅴ—钙

质含量较高的层(组)与含砂泥岩层(组)之间的正反

旋回的分界面相对多见 ,分别占 41%和 32%。ＣＢｇ1

界面常见Ⅴ—钙质含量较高的层(组)与含砂泥岩层

(组)之间的正反旋回的分界面 、Ⅶ —含砂泥岩层

(组)内部的正反旋回的分界面 、Ⅰ —砂岩发育段内

正反旋回分界面 、Ⅵ —含砂泥岩层(组)与钙质含量

较高的层(组)之间的正反旋回的分界面 ,出现的概

率分别为 27%、 24%、 16%、16%。其次是Ⅳ—钙质

含量较高层段内正反旋回的分界面 ,占 8.9%。ＣＢｇ0

界面以 Ⅰ —砂岩发育段内正反旋回分界面为主 ,占

70%,其次是 Ⅱ —砂岩发育段与含砂泥岩层(组)之

间的正反旋回的分界面和 Ⅴ—钙质含量较高的层

(组)与含砂泥岩层(组)之间的正反旋回的分界面 ,

各占 8.5%。

　　姚家组底界为二级层序界面ＳＳＢｙ1,内部发育一

个三级层序界面 ＳＢｙ3,均以 Ⅰ —砂岩发育段内正反

旋回分界面占绝对优势 , 50口探井出现出现的概率

分别达 92%和 90%, Ⅱ—砂岩发育段与含砂泥岩层

(组)之间的正反旋回的分界面分别只占 8%和

10%。

　　嫩江组一段底界为三级层序界面 ＳＢｎ1, 常见

Ⅲ —含砂泥岩层(组)与砂岩发育段之间的正反旋回

的分界面;Ⅶ —含砂泥岩层 (组)内部的正反旋回的

分界面;Ⅰ—砂岩发育段内正反旋回分界面 ,出现的

概率分别为 48%、28%和 20%。内部发育ＣＢｓ0四级

层序界面 ,以Ⅳ—钙质含量较高层段内正反旋回的分

界面为主 ,占 68%,其次是 Ⅵ —含砂泥岩层(组)与钙

质含量较高的层 (组)之间的正反旋回的分界面和

Ⅶ —含砂泥岩层(组)内部的正反旋回的分界面 ,出

现概率分别为 18%和 12%。

　　嫩江组三段发育 ＣＢｈ23、ＣＢｈ22、ＣＢｈ21三个四

级层序界面。ＣＢｈ23界面特征稳定 ,均为 Ⅶ —含砂泥

岩层(组)内部的正反旋回的分界。ＣＢｈ22界面以

Ⅲ —含砂泥岩层(组)与砂岩发育段之间的正反旋回

的分界面为主 ,占 80%,其次是 Ⅰ —砂岩发育段内正

反旋回分界面 ,出现的概率为 12%。ＣＢｈ21界面以

Ⅲ —含砂泥岩层(组)与砂岩发育段之间的正反旋回

的分界面为主 ,占 86%,其次是 Ⅶ —含砂泥岩层(组)

内部的正反旋回的分界面 ,出现的概率为 10%。
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表 1 研究区上白垩统(Ｋ2ｑ
4 -Ｋ2ｎ

3)层序界面类型统计表

Ｔａｂｌｅ1 ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｓｅｑｕｅｎｃｅｂｏｕｎｄａｒｙｔｙｐｅｓｏｆｔｈｅＵｐｐｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓ(Ｋ2ｑ
4 -Ｋ2ｎ

3)ｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

界面

代码

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ

ｎ /% ｎ /% ｎ /% ｎ /% ｎ /% ｎ /% ｎ /%

总

数

ＳＢｎ4 27 55 2 4.1 20 41 0 0 0 0 0 0 0 0 49

ＣＢｈ21 2 4.1 0 0 42 86 0 0 0 0 0 0 5 10 49

ＣＢｈ22 6 12 1 2 39 80 0 0 0 0 0 0 3 6.1 49

ＣＢｈ23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49 100 49

ＣＢｓ0 0 0 0 0 0 0 34 68 1 2 9 18 6 12 50

ＳＢｎ1 10 20 1 2 24 48 0 0 1 2 0 0 14 28 50

ＳＢｙ3 45 90 5 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50

ＳＳＢｙ1 46 92 4 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50

ＣＢｇ0 33 70 4 8.5 2 4.3 2 4.3 4 8.5 0 0 2 4.3 47

ＣＢｇ1 7 16 2 4.4 2 4.4 4 8.9 12 27 7 16 11 24 45

ＳＢｑｎ3 2 4.5 3 6.8 0 0 18 41 14 32 1 2.3 6 14 44

ＣＢｇ3 3 7 1 2.3 1 2.3 12 28 1 2.3 8 19 17 40 43

ＳＢｑｎ2 14 33 0 0 1 2.3 21 49 6 14 1 2.3 0 0 43

ＣＢｇ5 3 7 3 7 0 0 16 37 10 23 9 21 2 4.7 43

ＣＢｇ6 1 2.4 0 0 32 78 0 0 0 0 0 0 8 20 41

ＣＢｆ1 3 7.5 32 80 1 2.5 0 0 0 0 1 2.5 3 7.5 40

ＣＢｆ2 6 15 30 75 1 2.5 0 0 0 0 0 0 3 7.5 40

ＳＢｑ4 12 32 21 55 0 0 0 0 0 0 0 0 5 13 38

　　Ⅰ —砂岩发育段内正反旋回分界面;Ⅱ—砂岩发育段与含砂泥岩层(组)之间的正反旋回的分界面;Ⅲ—含砂泥岩层(组)与砂岩发育段之间

的正反旋回的分界面;Ⅳ—钙质含量较高层段内正反旋回的分界面;Ⅴ—钙质含量较高的层(组)与含砂泥岩层(组)之间的正反旋回的分界面;

Ⅵ —含砂泥岩层(组)与钙质含量较高的层(组)之间的正反旋回的分界面;Ⅶ —含砂泥岩层(组)内部的正反旋回的分界面;ＳＳＢ—二级层序界面;

ＳＢ—三级层序界面;ＣＢ—四级层序界面

4 结论与讨论

　　综上所述 ,二级层序界面的岩性 —电性特征较为

单一 ,以砂岩发育段内正反旋回的分界面占绝对优

势 ,占 92%。三级层序界面尽管出现 7种类型 ,但出

现的概率相差较大 ,砂岩发育段内正反旋回的分界面

相对比例较高 ,占 39%。四级层序界面中 , 7种类型

的界面出现的概率差别较小 ,表现形式具有真正的多

样性(图 5)。不同级别层序界面特征与湖盆缓坡滨

岸带沉积环境的变迁密切相关。

图 5 他拉哈西地区上白垩统(Ｋ2ｑ
4 -Ｋ2ｎ

3)不同级别层序界面类型概率直方图

Ｆｉｇ.5 ＢａｒｃｈａｒｔｏｆｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｅｑｕｅｎｃｅｂｏｕｎｄａｒｙｔｙｐｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒｄｅｒｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆＫ2ｑ
4 -Ｋ2ｎ

3ｉｎＴａｌａｈａｒｅｇｉｏｎ

Ⅰ —砂岩发育段内正反旋回分界面;Ⅱ—砂岩发育段与含砂泥岩层(组)之间的正反旋回的分界面;Ⅲ—含砂泥岩层(组)与砂岩发育

段之间的正反旋回的分界面;Ⅳ—钙质含量较高层段内正反旋回的分界面;Ⅴ—钙质含量较高的层(组)与含砂泥岩层(组)之间的正

反旋回的分界面;Ⅵ —含砂泥岩层(组)与钙质含量较高的层(组)之间的正反旋回的分界面;Ⅶ —含砂泥岩层(组)内部的正反旋回

的分界面
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　　这种不同级别的层序界面特征与研究区所处的

特定沉积背景密切相关。晚白垩世 ,松辽盆地是一个

大型坳陷湖盆
[ 5]

,研究区又处于松辽盆地中央凹陷

区的西部边缘 ,向西与平缓的西部斜坡相接 。在 ＳＳ-

Ｂｙ1二级层序界面形成时期 ,由于湖平面的大幅度下

降 ,湖岸线萎缩至研究区附近 ,研究区以西部和西北

物源供应的粗碎屑沉积为主 ,因此造成了ＳＳＢｙ1二级

层序界面上下砂岩十分发育。与ＳＳＢｙ1二级层序界

面相近的ＳＢｙ3三级层序界面形成时期 ,湖区范围扩

展有限 ,因此 ,该三级层序界面上下砂岩仍十分发育 。

但在ＳＢｑ4-ｑｎ1、ＳＢｑｎ2、ＳＢｑｎ3和ＳＢｎ1三级层序界面

和内部的四级层序界面形成时期 ,湖平面相对较高 ,

松辽盆地的湖区面积较大 ,湖岸线远离本区 ,研究区

仅局部受粗碎屑物源影响 ,沉积环境具有多样性 ,并

导致了层序界面特征的多样性 。

　　在湖盆缓坡滨岸带常见的沉积环境类型有三角

洲 、滨浅湖的砂泥质浅滩 、和钙质浅滩(图 6)。在有

河流注入的滨浅湖地带 ,河流带来的大量泥砂形成三

角洲 ,三角洲沉积具有沉积物粒度向河口方向逐渐变

粗的总体特征。在泥沙供应较充分的滨浅湖地带 ,由

于湖浪和湖流的不均衡作用 ,形成砂滩 、泥滩和混合

滩沉积 ,通常情况下 ,岸线附近湖浪和湖流作用相对

较强 ,造成岸线附近沉积物粒度较粗 。在缺少泥沙供

应的 “清水 ”滨浅湖地带 ,由于越靠近岸线 ,水体越

浅 ,相对蒸发作用越强 ,水体盐度越高 ,越有利于钙质

沉淀 ,形成钙质浅滩。因此 ,在 “清水 ”滨浅湖地带的

沉积物越靠近岸线钙质含量越高。

图 6 湖盆缓坡滨岸带常见的沉积物类型

Ｆｉｇ.6　Ｓｅｄｉｍｅｎｔｓｎｅａｒｓｈｏｒｅｌｉｎｅｉｎｇｅｎｔｌｅ

ｓｌｏｐｅｏｆｌａｃｕｓｔｒｉｎｅｂａｓｉｎ

　　层序界面之下是湖平面下降 ,湖岸线向湖区迁移

过程形成的沉积序列 。层序界面之上是湖平面上升 ,

湖岸线向岸迁移过程形成的沉积序列。由于岸线附

近沉积类型的多样性和岸线迁移过程的复杂性 ,造成

的不同级别层序界面特征的多样性。
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