
随着油气勘探向纵深发展!辽河西部凹陷油气勘探的难度越来越大!现今的勘探面临着复杂的石油地质难题" 为了加强西部

凹陷的油气精细#立体勘探!提高油气资源的探明率!并借鉴冀东油田#吉林油田和胜利油田油气精细勘探的成果实例!开展西部凹

陷的油气精细勘探十分必要!而层序地层格架的建立是油气精细勘探的基础!因而具有十分重要的理论和实践意义" 收集了辽河西

部凹陷丰富的钻测井资料#地震资料及古生物资料!通过对本区地震剖面上不整合面的识别#古生物化石的等时地层对比#测井曲线

组合的突变面识别等!进行层序边界的识别!并运用层序地层学原理!在本区古近系识别出 ! 个二级层序和 ""个三级层序" 在层序
界面识别和层序单元划分基础上!通过制作合成记录!建立井震层序地层格架"层序格架内沉积层序整体分布规律为$沉积中心向南

迁移!斜坡沉积厚度薄%南厚北薄!洼陷地层齐全%凸起部位地层发育不全"

辽河西部凹陷%层序边界%古近系%层序地层格架
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图 ! 辽河西部凹陷地理位置图
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辽河西部凹陷古近系是辽河油田的重要油气勘探领域

之一! 随着油气勘探向纵深发展"开展西部凹陷的油气精细
勘探显得十分必要"而层序地层格架的建立是油气精细勘探
的基础! 辽河盆地西部凹陷不同地区层序地层学研究已取得
了许多成果! 任德兴等!"#根据对地震#测井资料的综合研究"
应用时频分析技术" 在该地区古近纪同裂谷沉降超层序中识
别出 $个由扇三角洲$湖泊体系组成的层序" 包括 %" 个体系
域! 冯有良等!&#基于构造层序分析方法"应用三维地震#测井#岩
心资料对辽河西部凹陷古近系做了层序地层研究和地层岩性

油气藏预测!古近系作为一个超层序组可以划分出 ’个超层序
和 (个三级层序! 王凯!)#对辽河西部凹陷西南部地区沙一#二段
沉积体系及层序地层特征进行了研究"认为该区沙一#二段沉
积体系为辫状河三角洲" 并组成了一个完整的 *型三级层序!
鲁卫华等!’#运用层序地层学的理论与方法! 综合分析岩心#测井
以及地震等资料"将辽河坳陷西部凹陷鸳鸯沟地区古近系裂陷
期的沉积充填划分为 ’个超层序和 (个三级层序! 黄耀华等!+##
吴振林等!+,-#对辽河的层序地层格架进行了局部研究! 虽然前人
在本区进行了大量的层序地层学研究"但是层序地层学研究多
是局部的"没有包括整个古近系和整个西部凹陷"导致油田勘
探开发缺乏统一的地层划分方案!本研究以层序地层学理论为
指导"以钻测井资料#地震资料和古生物资料为基础"结合区域
构造运动"识别层序界面"建立本区古近系三级层序地层格架"
并揭示层序格架内沉积层序的沉积分布规律!在优选的地震剖
面上通过对地震反射终止关系的分析"进行三级及以上层序界
面识别和层序级别的划分!在此基础上"通过制作合成记录"建
立井震对应关系"依据沉积旋回特征"对过优选地震剖面的典
型井进行层序划分"并通过分析典型井层序的岩电性特征与生
物化石特征"建立不同级别层序单元特有的生物化石组合与岩
电性旋回特征! 以此为依据"开展所有典型井的三级层序划分
对比工作"为利用地震资料开展西部凹陷全区层序单元及界面
的追踪对比与闭合研究奠定基础!在典型井层序分析研究的基
础上"通过开展西部凹陷过典型井的所有优选地震剖面的层序
地层划分解释与层序单元及界面的追踪对比与闭合"并结合对
全凹陷构造演化史与绝对地质年龄分析"完整#系统的建立西
部凹陷层序格架"主要研究建立区域性地震层序地层格架骨干
剖面#建立多井层序地层格架骨干剖面及建立综合性层序地层
等时地层格架!

! 区域地质概况
辽河西部凹陷位于渤海湾东北角"为辽河盆地内最大的

一个二级构造单元! 凹陷内构造格局具有东西分带"南北分
段的特征! 其北邻大民屯凹陷"西接西部凸起"东靠中央凸
起"向南延伸至辽东湾! 总的地质#地形特点为东陡西缓"北
高南低"北窄南宽"东断西超"为一向南东方向倾斜的狭长形
箕状凹陷%图 %&!古近纪为西部凹陷的主要发育时期"经历了
拱张#初陷#深陷#再陷和萎缩等构造发展演化期"沉积了房
身泡组#沙河街组和东营组!.#!

5 古近系层序地层格架的建立
5%! 古近系层序划分
辽河西部凹陷古近系自下而上沉积了沙河街组和东营

组! 通过对钻测井资料#地震资料以及古生物资料的详细研
究"识别出层序界面"将本区古近系划分出 $ 个二级层序和
/% 个三级层序%图 &&!根据合成记录"实现钻测井层序划分与
地震剖面标定相结合"建立井震对应关系"实现了整个西部
凹陷古近系层序地层划分的统一性!

5%5 古近系层序边界的识别及特征
陆相断陷盆地中二#三级层序常常是构造阶段性演化的直

接产物! 在盆地范围的地震剖面或连井剖面上"追踪对比这些
层序单元的层序界面和最大湖扩期的泥质岩段的是建立盆地

层序地层格架的基础! 正确识别#划分和对比不同级别的层序
界面是建立层序地层格架的关键!在辽河西部凹陷古近系层序
划分中"综合钻测井资料#地震资料及古生物资料"以不整合#
岩性岩相突变面等为标志"进行层序界面的识别!

5%5%! 地震资料上层序边界的识别
地震反射同相轴存在多种接触关系’上超#下超#削截和

顶超! 层序界面在地震剖面上的标识主要依据上超#下超#削
截和顶超等地震反射终止关系! 三级以上层序界面的识别主
要是通过识别地震剖面上的不整合面或与之可对比的整合

面来确定! 地震剖面上不整合面主要依据地震反射同相轴的
终止方式来确定! 古近系地层中存在着明显的不整合接触关
系%图 0&"根据不整合接触关系可以很好识别层序界面!
5%5%5 钻测井资料上识别层序界面
钻测井上层序界面通常表现为以下特征’! 岩性和颜色

发生突变(" 电性发生明显变化(# 沉积相类型发生变化"
如图 0所示! 而研究区欢 %& 井 12$ 层序底界面的上下则表
现为以下特征’! 岩性和颜色发生突变"底界面之下为深灰
色泥岩"底界面之上为灰白色含砾砂岩(" 电性发生明显变
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化!!"#层序底界面之下自然电位和电阻率值均较低!!"# 层
序底界面之上增大!而且幅度较大"! 沉积相类型发生突变!
!"# 层序底界面之下沉积由深灰色泥岩组成! 其反映的沉积
环境为深湖#半深湖环境!而 !"# 层序底界面之上的沉积
则过渡为浅灰色砂砾岩!反映的应该是扇三角洲!如图 # 所
示$

!"!"# 古生物资料上识别层序界面
生物化石组合或化石带在一定的时间尺度上具有等时

性!特征古生物的断带%特征古生物组合类型和含量的突变
都可以为层序界面追踪提供依据$ 介形类是陆相盆地中分布

最广%数量最为丰富的一个生物种类$ 通过对辽河西部凹陷
介行类组合分布情况研究!在特定的地质年代分布有不同的
介行类组合及介行类亚组合&表 $’!为层序边界的识别提供
了很好的依据$

!"# 层序地层格架的建立
研究区内界面识别的基础上! 在地震剖面和测井曲线上

进行层序单元的划分!单井层序和地震有很好的对应关系%&’$()!
地震剖面不仅可以反应单井层序地层!也可以反应出井间地
层状况$ 通过制作合成记录!将关键井和地震剖面结合起来
建立井震层序格架$

图 ! 辽河西部凹陷古近系层序划分
$%&" ! ’()*(+,(-./01/%&0123%, 4%5%.%6+ 67 218(6&(+( 67 /3( 9%163( :(./(0+ 4(20(..%6+

注!’;!自然电位"<=>?!=">?@电位电阻率
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图 ! 辽河西部凹陷古近系层序划分和层序界面特征及识别标志
"#$% ! &’()’*+’,-./0.#$/012#+ 3#4#-#5* 56 107’5$’*’ 56 .2’ 8#052’ 9’-.’/* 3’1/’--#5* 0*3 .2’
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图 > 辽河西部凹陷欢 ?@ 井层序综合分析
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! 层序格架内沉积层序的沉积分布规律
!%? 不同沉积层序分布特征
层序地层格架特征!主要表现在层序地层格架内各个沉

积层序的分布规律!""#"$%" 根据关键井层序的划分#连井剖面的
分析和地震剖面层序单元的展布情况! 可以得出古近系 ""
个沉积层序的分布演化具有的基本特征$图 $%"
层序 &’"对应于沙四段上亚段下部!仅发育在盘山洼陷

及其以北地区! 凹陷南部的清水洼陷和西部斜坡带不发育"

该层序厚度不大!北部最厚处约 $()*"
层序 &’$对应于沙四段上亚段上部! 其发育范围较广!

凹陷内除清水洼陷与西部斜坡带的交界处外! 都发育该层
序" 其厚度变化不大!一般 $))*左右"
层序 &’+是沙三段第一个层序! 主要发育在凹陷南部!

向北在盘山洼陷以南$,-./$))0 附近%尖灭!西部斜坡带局部
地区断缺" 该套地层较厚!在清水洼陷最厚可达 1))23))*"

层序 &’4 是沙三段第二个层序!自南向北展布!在陈家
洼陷北部$雷 +0 井以北!,-./+$") 附近%尖灭" 自南向北厚度
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表 ! 辽河西部凹陷层序地层格架中介行类组合分布
"#$%& ! ’()%*+& ,%#-- ,./$*+#0*.+ 1*-02*$30*.+ *+ 04& -&53&+,&)-02#0*62#74*, 82#/& .8 04& (*#.4& 9&-0&2+ 1&72&--*.+

地层 三级层序 介行类组合 介行类亚组合 典型井

东一段 !"##

东二段
!"#$
!"%

弯脊东营介组合

弯脊东营介组合

弯脊东营介&具角华花介亚组合
指纹瓜星介&双球脊东营介亚组合

欢南 #!双 %’!锦 (井
欢南 #!锦 (!双 %’井

东三段 !") 单峰华花介组合 欢南 #!双 %’!欢 )井

沙一!二段
!"*
!"’

惠民小豆介组合

惠民小豆介组合

惠民小豆介组合

椭圆拱星介组合

李家广北介亚组合

辛镇广北介亚组合

普通小豆介亚组合

杜 + !欢 ) 井
杜 + !海 #%井
杜 + !欢 )! 欢 ($井
海 #%!欢南 # 井

沙三段

!",
!"+
!"(

中国华北介组合

中国华北介组合

中国华北介组合

惠东华北介亚组合

脊刺华北介亚组合

锦 (!欢 )!雷 # 井
锦 (!欢 ) 井

沙四段
!"-
!"#

光滑南星介组合

光滑南星介组合
欢 )!欢 ($!雷 #井

减薄"南部最厚处约 #,$$.# 此外"在北部牛心坨洼陷附近也
有发育" 位于西部凹陷东侧的走滑大断裂下盘" 厚度可达
,$$.$
层序 !", 是沙三段第三个层序" 在凹陷全区稳定发育"

在凹陷中主要发育在陈家洼陷向南及北部的牛心坨洼陷内"

边界处被上部沙二段削蚀$ 厚度一般在 ’$$/%$$.$
层序 !"’ 对应于沙二段地层和沙一段下部$ 沙二段地层

分布较局限"仅在凹陷南部发育$ 地层厚度自南向北逐渐减
薄"在盘山洼陷附近为沙一段削蚀$厚度一般不超过 -$$."清
水洼陷内厚度可能达 ($$/+$$.$岩性在下部为深灰色泥岩夹
灰黄色白云质灰岩%细砂岩"上部以灰褐色!灰黄色砂砾岩!
中砂岩!细砂岩为主"夹薄层深灰色泥岩"总体向上为反旋
回!正旋回$ 沙一段下部"凹陷内分布较广"最北端可到牛心
坨洼陷以南"厚度一般为 #$$/($$.$
层序 !"* 对应于沙一段地层上部"分布范围及地层厚度

与 !")大致相当"但在高升地区遭受局部剥蚀$ 岩性以灰色
泥岩夹灰白色细砂岩为主"总体向上为正旋回$
层序 !") 是东营组内第一个层序" 主要发育在凹陷南

部"最北在盘山洼陷被上部地层削蚀"厚度一般 #$$/($$.$岩
性以灰白色细砂岩与灰色泥岩互层为特征"旋回性为向上发
育反旋回!正旋回$ !0 曲线为漏斗状"1$+,曲线以指状为主$
层序 !"% 是东营组内第二个层序" 分布范围较 !"#$向

北范围更大"在陈家洼陷被上部地层削蚀"厚度一般 #$$. 左
右"清水洼陷附近较厚"可达 ($$. 以上$ 岩性为灰白色细砂
岩与灰色!灰绿色泥岩互层"旋回性为向上发育反旋回!正旋
回$ !0曲线以下部钟形!上部齿状为特征"1$+, 曲线以齿状
为主$

层序 !"#$是东营组内第三个层序"自南向北展布"在牛
心坨洼陷走滑大断裂上盘北新近系削蚀" 厚度 #$$/-$$. 左
右"清水洼陷区略厚"可达 +$$.$ 岩性为灰白色细砂岩!不等

粒砂岩与灰绿色!灰色泥岩互层"旋回性为向上发育正旋回!
反旋回$ !0 曲线较平直"局部指状"1$+,曲线以齿状为主"局
部指状$
层序 !"## 是东营组内第四个层序" 分布范围及地层厚

度基本等同于 !"#$$岩性以灰白色不等粒砂岩与灰绿色泥岩
互层为特征"旋回性为向上发育反旋回!正旋回$!0曲线总体
较平直"多为微幅齿状"1$+,曲线局部为齿化钟形$
:;< 沉积层序整体分布规律
:;<;= 沉积中心向南迁移!斜坡沉积厚度薄
整体上看"辽河西部凹陷古近系的沉积地层从老到新是

向南迁移的"斜坡沉积厚度薄"南厚北薄$
沙四时期"由于主干断裂北段活动较强 "所以最大沉积

中心在北部牛心坨洼陷"最厚可达 #,$$."由北向南沉积厚度
逐渐变薄$ 沙三段沉积时期"主干断裂内部加强活动"在沙四
段沉积基础上"基底大幅度沉陷"水域进一步扩大"沙三段地
层无论从沉积分布范围还是沉积厚度上"都达到最大"沉积
中心进一步南移$ 沙二段地层"分布较局限"仅在凹陷南部发
育$ 地层厚度自南向北逐渐减薄"在盘山洼陷附近为沙一段
削蚀$ 沙一段沉积期"本区进入稳定沉降期$ 东营组时期"也
使本区沉积中心大幅度向南转移到盆地南端"沉降速度明显
减慢"盆地的中部和北部大部分地区进而过补偿状态"沉积
了巨厚的以灰绿色调为主的砂泥岩互层段$

:;<;< 南厚北薄!洼陷地层齐全
由于沉积中心向南迁移" 西部凹陷的地层南厚北薄$ 在

洼陷部分"地层比较齐全&图 ,’$ 由图 , 可见"在洼陷内东营
组和沙河街组各段都比较发育$ 洼陷带一般是各个时期的沉
积中心或者沉积有利地区"洼陷带有利于沉积物的汇聚和沉
积$从平行于 23456#$*)的部分探井可以看出从南到北地层厚
度比较确切的变化"比较靠南的双深 ( 井附近的地层&东营
组至沙四段’厚度达 (’$$多米"而北边的雷 (% 井附近的地层
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!"! 辽河西部凹陷层序 # 发育演化模式
层序 ! 的水生生物以浅水型的分子为主! 也有较多的较

深水型分子!如单峰华花介!表明该时期湖泊以滨浅湖环境
为主!一些地区应该存在深湖"半深湖环境# 从水生生物的
平面分布看!该时期湖泊只局限于西部凹陷南部 !凹陷以北
及西斜坡的西边缘地区为三角洲水上平原到河流环境# 在层

序边界面上$控盆控洼的同生断层的下降盘及盆缘部位主要
沉积了扇三角洲相$三角洲相%包括辫状河三角洲 &$河流相

%包括辫状河 &等砂砾岩体沉积物 "#$%#&’!并且有的部位砂砾岩
体的沉积物厚度很大# 在凹陷南部! 主要沉积了以湖相泥岩
等沉积为主的细粒沉积物#

图 $ 辽河西部凹陷层序地层格架!%&’()*+,# 地震测线"
-./0 $ 12) 3)45)6()73%&’%./&’82.( 9&’:) ;9 %2) <.’;2) =)3%)&6 >)8&)33.;6 ?%&’()@+,# 3).3:.( A.6)B

注#C>#东营组$C3*D#沙河街组 *D 段$C3!#沙河街组 ! 段$C3E#沙河街组 E 段
F;%)3G C>G H;6/I.6/ /&;58J C3@DG 12) @D%2 3)(%.;6 ;9 K2’2)L.) /&;58J C3EG 12) 9;5&%2 3)(%.;6 ;9 K2’2)L.) /&;58

图 M 辽河西部凹陷层序地层格架!%&’()@MN+ 地震测线"
-./0 M 12) 3)45)6()73%&’%./&’82.( 9&’:) ;9 %2) <.’;2) =)3%)&6 >)8&)33.;6 O%&’()@MN+ 3).3:.( A.6)P

注#C>#东营组$C3@D#沙河街组 @D 段
F;%)3G C>G H;6/I.6/ /&;58J C3@DG 12) @D%2 3)(%.;6 ;9 K2’2)L.) /&;58

只有 (&))多米!而且双深 *井相同时期的地层比雷 *+井厚#
!0D0! 凸起部位地层发育不全
西部凹陷的凸起部位地层一般发育不全%图 &&#由图 &可

见!凸起部位层序发育不全而且较薄!只发育了沙一$二段和东
二段的部分地层和沙三段的一部分地层#凸起部位不利于沉积
物的沉积!通常为附近的洼陷提供物源!且易遭受剥蚀#
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! 结论
!! 结合辽河西部凹陷的钻测井资料"地震资料及古生物

资料等# 将本区古近系地层划分为 " 个二级层序和 !! 个三
级层序$ 根据合成记录#实现钻测井层序划分与地震剖面标
定相结合#建立井震对应关系#实现了整个西部凹陷古近系
层序地层划分的统一性$

#! 在辽河西部凹陷古近系层序划分中#层序边界具有明
显的特征%地震剖面上主要是不整合接触关系的识别&钻测
井曲线上包括岩性和颜色发生突变" 电性发生明显变化"沉
积相类型发生变化&古生物资料主要是生物化石组合或化石
带在一定时间尺度上的等时性#特征古生物的断带"特征古
生物组合类型和含量的突变’ 在层序边界识别和层序单元划
分基础之上#建立了三级层序地层格架’

$! 研究区内古近系 %! 个沉积层序的分布演化具有各自
的特征#层序地层格架内沉积层序整体分布规律为%沉积中
心向南迁移#斜坡沉积厚度薄&南厚北薄#洼陷地层齐全 &凸
起部位地层发育不全’

"! 辽河西部凹陷层序 & 发育演化模式%该时期湖泊以滨
浅湖环境为主#存在深湖(半深湖环境#湖泊相只局限于西
部凹陷南部#凹陷以北及西斜坡的西边缘地区为三角洲水上
平原到河流环境&在层序边界面上"控盆控凹的同生断层的
下降盘及盆缘部位主要沉积了扇三角洲相"三角洲相)包括
辫状河三角洲!"河流相)包括辫状河!等砂砾岩体沉积物#凹
陷南部主要沉积了以湖相泥岩沉积为主的细粒沉积物’
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