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摘要:通过对黔南坳陷和桂中坳陷的地层对比和分析, 识别出了 8种层序界面标志, 共划分两个超 (二级 )层序 SS1

和 SS2,并讨论了各体系域特征。在层序格架中对研究区内的储集体类型进行了总结, 主要包括生物礁 (滩 )储集体 、

白云岩储集体和缝洞型储集体等 3种类型。 对层序格架中储集体的成因类型进行了总结归纳:有利的储集体主要

有 TST礁滩灰岩储集体 、HST礁滩灰岩 、白云岩储集体。
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1　区域地质背景

研究区 (黔南坳陷和桂中坳陷, 图 1)及其邻区

是滇黔桂油气勘探区的重要组成部分和有利的油气

远景区 。黔南拗陷位于扬子大陆的南缘, 湘桂地体

与扬子大陆边缘碰撞拼贴构造带北侧, 是早古生代

克拉通盆地与晚古生代被动大陆边缘陷盆地以及中

生代前陆盆地叠加而形成的叠合盆地 。坳陷西北以

安顺-贵阳断裂带与黔中隆起为界,东以施洞口断裂

带与雪峰隆起为界,西南以紫云-罗甸断裂带与湘桂

地体为界,整体呈三角形展布。桂中坳陷位于扬子

地块江南大陆边缘的南缘,主体部分位于湘桂地体

之上。湘桂地体在加里东早中期碰撞造山拼贴之

后,全区上升隆起遭受剥失 。华力西期,由于受古特

提斯洋打开的影响,全区在拉张背景下沉接受沉积,

形成被动大陆边缘拗陷盆地, 即为广义的南盘江 -右

江盆地, 桂中坳陷便是这一盆地的重要组成部

分
[ 1 ～ 3]

。

2　地层划分与对比

研究区泥盆系在黔南坳陷发育齐全 (表 1) , 厚

度达 370 ～ 4800m, 东部主要为浅海相, 为浅色岩系

富含底栖生物的独山型;西部为独山型和火烤型

(为半深海至深海相, 深色或黑色岩系富含浮游生

物 )相互交替的混合型
[ 4-5]

。厚度巨大,沉积中心大

致在惠水王佑一带 。

桂中地区泥盆系 (表 1)明显受基底构造格局及

沉积环境的制约,特别是早泥盆世塘丁期以后,各类

沉积相差异明显
[ 6]
。在坳陷西部地区以滨岸碎屑

沉积为主,夹有少量陆相沉积物,生物群以广盐度的

底栖类 、鱼类和植物为主, 代表性剖面有苍梧县石

桥 、贺县信都洪范 (平岭 ) 、合浦县公馆径口等;在坳

陷东部以碳酸盐岩 、泥质岩为主,生物群主要为底栖

类,亦有少数浮游生物, 属碳酸盐岩台地相, 代表性

剖面有象州县大乐 、武宣县二塘等 。
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图 1　研究区范围

Fig.1　LocationoftheSouthGuizhoudepressionandCentralGuangxidepression

表 1　桂中地区泥盆系地层划分表

Table1　StratigraphicdivisionandcorrelationinCentral

Guangxi

3　层序界面类型及识别

层序是被不整合面或可以与之对比的整合面所

限定的 、内部相对整合 、在成因上有联系的等时地质

体,故层序地层学研究的关键的是层序界面的识别 、

鉴定 、追索和对比, 这些界面主要包括层序底界面 、

初始海泛面, 最大海泛面及其伴生的凝缩段
[ 7 ～ 10]

,

它们是层序划分的基础和前提 。

3.1　古风化壳

古风化壳是地球历史时期地壳表层岩石经长期

风化作用后所形成的分布于地壳表层的残积物, 它

的存在表明了地质历史时期地壳上升 、海平面下降 、

原岩暴露于水面之上而遭受的风化剥蚀, 所以古风

化壳面是一类典型的层序界面 。

3.2　古喀斯特作用面

是指地质历史时期发育的, 并被后来沉积物所

覆盖的 (含 CO2的地下水和地表水对可溶性碳酸盐

岩地溶解 、淋滤 、侵蚀和沉积等 )古岩溶作用所形成

的作用面 。此类型界面的形成过程中,位于水体之

下沉积的碳酸盐岩在构造抬升或海平面下降条件下

暴露地表 、遭受风化 、剥蚀, 从而形成古喀斯特作用

面。此类界面在研究区常表现为溶蚀孔洞缝中充填

铁泥质红色氧化壳及发育铁质结核等。如阳朔县葡

萄乡垌村剖面上溶蚀角砾岩以及栉壳状方解石胶结

结构非常发育 (图 2)。
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图 2　阳朔葡萄乡垌村剖面民塘组与塘家湾组岩溶不整合面

Fig.2　PalaeokarstunconformitybetweentheMintangFormation

andTangjiawanFormationintheTongcunsection, Yangshuo

3.3　斜坡重力流冲刷侵蚀面

主要表现为一套台地边缘垮塌沉积或斜坡侵蚀

作用所形成的不规则界面及其之上的低水位期的角

砾状灰岩。这类界面是在海平面下降速率大于盆地

沉降速率条件下所形成的典型层序界面, 如阳朔县

思和垌剖面 (图 3)等 。

图 3　阳朔县思和垌剖面斜坡沉积

Fig.3　SlopedepositsintheSihetongsectioninYangshuo

3.4　岩性 、岩相转换面

此类界面在研究区广泛发育, 它是在海平面下

降速率小于盆地沉降速率条件下形成的, 其主要表

象为陆上暴露而无河流回春现象发生, 台地上和台

地边缘可能会经历短暂的暴露, 斜坡侵蚀作用不明

显,盆地内不发育低水位扇形体 。

3.5　上超面

上超面是指后期沉积层与前期沉积层之间为上

超接触关系,是由于海平面下降后又上升这一转变

过程的产物 。所以上超面也为一层序界面 。此类型

的界面在研究区也较为发育,如阳朔城北凉水井剖

面民塘组上超于塘家湾组之上 (图 4)。

3.6　最大海泛面

最大海泛面是划分一个层序内海侵体系域与高

水位体系域之间的界面, 反映最大海泛期的产物也

称为凝缩层或凝缩段。此类沉积在研究区广泛发

育,主要表现为薄层硅质岩沉积或黑色页岩沉积 、薄

板状泥灰岩沉积 、生物化石密集层 。

图 4　阳朔城北凉水井剖面:民塘组上超于塘家湾组之上

①生物屑灰岩;②骨架礁灰岩;③藻灰岩;④礁前塌积岩;⑤礁屑角

砾岩;⑥藻纹层白云岩 、角砾白云岩;⑦薄层灰岩

Fig.4　OverlapoftheMintingFormationupontheTangjiawan

FormationintheLiangshuijingsectioninYangshuo

① =bioclasticlimestone;② =reeflimestone;③ =algal

limestone;④ =reef-fronttalus;⑤ =reefbreccias;⑥ =algal-

laminateddolostoneandbrecciateddolostone;⑦ =thin-bedded

limestone

3.7　地震波反射突变面

由于层序地层学是在地震地层学基础上发展起

来的 。因此,地震勘探中获得的反射波资料是地层

的地震响应,同一反射界面的反射波有相同或相似

的特征。如反射波振幅 、波形 、频率 、反射波波组的

相位个数等等 。根据这些特征, 沿横向对比追踪同

一反射界面的反射,也就实现了同一地质界面的对

比,也就实现了层序划分 (图 5) 。地震反射的地层

之间的接触关系有上超 、下超 、顶超等,它们均反映

了层序界面的特征及体系域的演化特点 。

4　研究区二级层序划分

层序界面的级别取决于层序的级别, 而层序是

构造活动 、全球海平面变化以及沉积作用的地层记

录,它表现为不同事件跨度及空间分布范围的旋回

特征 。我们所研究的二级层序通常是因洋中脊扩张

引起的大洋体积的变化造成海平面的升降所致, 其

时间跨度一般为 ( 10 ～ 100) ×( 3 ～ 5)Ma;以露头层

序地层研究为主,在深入研究区内泥盆系若干剖面

的基础上,重点结合关键性界面以及层序划分的各

种标志, 对研究区泥盆系进行了如下的层序划

分
[ 7 ～ 9]

(表 2) ,共划分两个超 (二级 )层序:
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图 5　地震剖面中的二级层序界面 D-C界限

Fig.5　Second-ordersequenceboundaryattheDevonian-Carboniferousboundaryintheseismicprofile

4.1　SS1超层序

SS1二级层序由 10个三级层序组成, 代表的时

间为早泥盆世至中泥盆世早期, 岩石底层单位由下

而上为莲花山组 、那高岭组 、郁江组 、四排组和应堂

组 。该层序的底界面主要表现为区域性不整合,泥

盆系不整合于加里东构造运动界面之上。

1.LST期沉积

该二级层序的低水位体系域的时间为 13Ma,其

岩石地层单元在广西为莲花山组或北均塘组,在云

南为坡松冲组或翠峰上组的下西山村段和百屯段 。

在贵州缺失,总体上为一套河流相 、滨岸相 、海陆交

互相和浅海相沉积。岩性主要为砾岩 、砂岩 、粉砂岩

和泥岩 。

2.TST期沉积

该套沉积与下伏的 LST之间表现为海侵上超

面,海侵体系域由那高岭组和部分郁江组的底层组

成,包括两个半三级层序 (DSQ4、DSQ5和 DSQ6的

TST),主要为陆棚相的粉砂质泥岩和泥岩, 反映最

大海泛期的凝缩层主要为陆棚相的粉砂质泥岩

沉积。

3.HST期沉积

由部分郁江组 、四排组和应堂组及其相当的底

层所构成。在不同地区具有不同的沉积特征,其岩

性和岩相变化较大 。在广西南丹剖面, 该体系域主

要由斜坡—盆地相的粉沙质泥岩 、浊积岩夹泥岩构

成,反映出海平面下降的特征 。

4.2　SS2超层序

该二级层序可分为海侵体系域和高水位体系

域,虽然其沉积环境和岩性特点在单个剖面上变化

不大,但从整个区域上看,海侵范围较第 1超层序时

期内往北扩展 。

1.TST期沉积

海侵体系域由东岗组和部分佘田桥组的底层所

构成,总体上表现为向上变深的沉积相序。该体系

域形成时期,由于同沉积断裂活动造成台盆相间的

沉积格局,沉积分异明显,在台缘发育分布广泛的生

物礁,在台盆边缘形成了大量重力流成因的碳酸盐

角砾岩,该期的凝缩段主要为台盆相的薄层硅质岩

和生物化石层构成 。

2.HST期沉积

高水位体系域反映出向上变浅的相序, 此期海

域范围缩小,早期的台盆和台棚迅速变浅,由潮坪 -

泻湖相 、三角洲或陆棚沉积所代替 。

5　层序地层格架中储集体的类型

5.1　礁 (滩 )相灰岩储集体

泥盆纪是研究区重要的成礁期,生物礁 、滩相发

育较为普遍
[ 10-11]

。集体成礁主要是在中泥盆统二

级层序 SS2的 TST(尤其是塘家湾组 )。在研究区内

生物礁滩广泛发育 。
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表 2　层序划分方案

Table2　Sequencestratigraphicdivisioninthestudyarea

早泥盆世中 、晚期, 区内已出现碳酸盐沉积,造

礁生物开始发育 (第一个成礁期 ) , 以蜂巢珊瑚 、群

体四射珊瑚及层孔虫为主 。分布较为广泛 。中泥盆

世早期,是本区第二个成礁期, 但在区域上分布少,

大厂龙头山 、普安罐子窑生物礁属于这一时期的产

物。中泥盆世中期 (局部延伸到晚泥盆世早期 ) , 是

第三个成礁期,也是本区造礁极盛期,造礁生物以珊

瑚 、层孔虫为主,附礁生物门类繁多,生物礁分布广。

晚泥盆世早期成礁带主要向 NE方向迁移, 集中粤

北或湘粤交界处,另外在局限台地内也有点礁分布。

总体来看,随着海侵逐渐由南向北推进,生物礁也逐

渐由南向北扩展,其时代逐渐由早泥盆世晚期到晚

泥盆世早期,生物礁主要发育在同沉积构造活动带

的上升盘,并沿台地边缘呈叠置丘礁发育。

5.2　白云岩储集体

研究区不同层位白云岩发育的规模有明显的差

异,宏观上的产出的形态有层状 、斑块状 、透镜状 、角

砾状 、裂缝状等,微观上白云石主要呈自形 -半自形

密集状 、自形散状 、半自形 -它形不规则状 、自形 -

半自形缝合线状 、它形生物腔充填状等 (表 3)。

表 3　白云岩储集体发育相带

Table3　Faciesbeltsofthedolostonereservoirs

剖面名称 白云岩产状 沉积相 层位

东兰县弄占乡弄占剖面 纹层状 -中厚状细晶白云岩 局限台地 东村组

广西隆林德峨剖面
沿构造流缝分布的白云岩 台盆 融县组

中厚层状微晶白云岩 台盆 东三组　应塘组

望谟桑朗剖面 夹于钙质泥岩中的薄层结晶白云岩 台盆 罗富组

隆林含山剖面

中厚层微晶含泥白云岩 孤立台地 先力组

角砾状白云岩 台缘

中厚层微晶灰质白云岩 孤立台地
六湾组

　　可以看出,白云岩在台地 -台地边缘 -盆地环

境均有产出,正是由于沉积环境的差异,也导致白云

岩有厚层块状 (台地 )、中厚层状 (台缘 ) 、角砾状 、薄

层或夹层状 (台盆 )等多种多种产状。

从礁云岩与礁灰岩的对比中, 也可以看出白云

石化对储层的建设性作用 。根据礁云岩和礁灰岩渗

透率的对比统计 (表 4)可知:同是与礁有关的储集

岩,白云岩的渗透率好于灰岩 。在所采集生物礁储

层样品中,可在镜下观察到在其孔隙和裂缝壁上至

今还残留有有机质的薄膜, 说明该储层曾经聚集过

油气 。

表 4　礁云岩与礁灰岩渗透率对比统计表 (据林小兵, 2007)

Table4　Comparativestatisticsofthepermeabilityofthereefdolostoneandreeflimestone(afterLinXiaobing, 2007)

岩类 总样品数
渗透率均值 <0.01×10-3μm2 特殊样 ( >10×10-3μm2 )

10-3μm2 样品数 占总样% 总样 样品数 占总样% 占特殊样%

白云岩 243 1.08 115 47.33

灰　岩 272 0.39 201 73.89
60

50 17.1 83.3

10 3.5 16.7

　　从生储盖组合来看, 由于研究整体沉积背景和

格局为台 、盆相间的格局, 孤立台地处于具有较强生

油能力的台盆之中, 因而斜坡白云岩更具优先接受

运移来的油气条件,而台地边缘生物礁中的白云岩

由于本身地貌隆起即可构成岩性圈闭,故礁体中的

白云岩有利于油气的储集 、保存,而深水中的白云岩
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由于本身储集性相对较差,再加之厚度薄,尽管其本

身生 、储 、盖匹配良好,但其实际意义相对较差 。

6　层序地层格架中的储集体成因类型

研究区泥盆纪地层油气储集体类型丰富 、分布

广泛。按成因可将研究区内储集体归纳为三种成因

类型:①与低水位体系域相关的储层;②与海侵体系

域有关的储层;③与高水位体系域相关的储层 。

6.1　与 LST期有关的储集体

与 LST有关的储集体,主要为台盆或盆地层序

格架中的储集体,即深水型储集体,是研究区典型的

钙屑浊积岩,分布时代跨度大,不具有研究的现实意

义。

6.2　与 TST期有关的储集体

勘探实践业已证明,华南地区如四川盆地 、建南

气田 、江汉盆地及目前川东 、鄂西一些气田的重要储

层均与海侵体系域有关 。就研究区而言, Dl
3
、D2 -

D3
l
等层位二级层序的丘礁滩颗粒碳酸盐岩 、礁灰

岩均属海侵型储集体 (表 5) 。对于三级层序格架,

几乎每一层序的 TST格架中均分布有相应的储集

体 (图 7) 。

表 5　与海侵体系域相关的储集体成因类型及分布

Table5　Genetictypesanddistributionofthereservoirrocksassociatedwiththetransgressivesystemstract

大　类 成　因　类　型 孔隙度 /% 渗透率 /×10-3μm2 时　代 地　区

碳酸岩

岩　型

海侵型礁体

滩组合灰岩

礁滩组合云岩

2～ 10②

1～ 5①

0.1 ～ 0.23②

D1
3、D2、

D1
3 、D2 、D3

D1
3-D3.

研究区普遍

发育

桂中地区

　　 (①根据候方浩 ( 1984);②据广西石油指挥部 ( 1978 ) )

　　与 TST相关的又一重要储集体是海侵礁及相

关的丘礁滩灰岩,就二级层序框架而言,主要分布于

D1
3
、D2 -D3

1
礁主要分布于研究区的隆林含山 、横县

六景等地区;D2早期海侵礁仅见于普安罐子窑等地

区;D2
2
-D3

1
海侵礁分布广泛, 自南向北分成多个成

礁带:盘溪 -罐子窑成礁带 、南丹 -王佑成礁带 、城

步 -桂林成礁带等 。不同时期空隙度 、渗透率 、面孔

率见表 6。

6.3　与 HST期有关的储集体平面分布特征

与 HST相关的储集体类型丰富, 分布广泛, 规

模大 (表 7) ,物性佳,储集意义最为重大 。高水位期

灰岩储层包括礁灰岩 、滩灰岩 、颗粒灰岩,与 HST期

白云岩储层的时空分布相近,常与海侵期灰岩储层及

高水位期储层共生。另据前期油气勘探成果,四川盆

地许多油气藏均与隐伏礁灰岩 、滩灰岩有关,而研究区

中的碳酸盐孤台岩性油气圈闭主要与高水位期相关。

表 6　研究区主要储集岩物性 (据石油指挥部资料 ( 1987)综

合补充 )

Table6　Physicalpropertiesofthereservoirrocksinthe

studyarea

储集岩类型 成因类型 孔隙度 /% 渗透率 /×10-3μm2面孔率 /%

礁灰岩 TST海侵礁 2.47～ 4.1 0.01 ～ 1.0 30

颗粒灰岩 TST海侵礁 2.0～ 2.5 0.2 ～ 2.3 10

礁云岩 HST海退礁 2.37～ 3.5 0.07 ～ 1.7 40

颗粒云岩 HST海退滩 1.23～ 3.0 0.7 ～ 2.3 25

　　就二级层序框架而言, 与 HST相关的储集层

(二级储层 )主要有 D3白云岩储层 (孤台及台缘 ) ,

其次是 D1 -D2
1
白云岩储层, 这些储层分布广泛, 成

层稳定,几乎在台地背景的剖面上均能可见,为有利

储集带 (图 8) 。

表 7　与高位体系域或相关的储集体成因类型及分布

Table7　Genetictypesanddistributionofthereservoirrocksassociatedwiththehighstandsystemstract

大　类 成因类型 孔隙度 /% 渗透率 /×10-9μm2 层　位 分　布

碳酸盐

岩型

礁云岩

颗粒云岩

5～ 15

3～ 7.9

0.1～ 1.24

1.12～ 12.13

D1-D2
1

D3

多有分布

丘礁灰岩

颗粒灰岩

生屑灰岩

2～ 10

0.2～ 2.54

D1 -D1
2 、D2 、

D
黔南、桂中均广泛发育

　　〔孔渗资料据广西石油指挥部 ( 1978 )和侯方浩等 ( 1984) 〕
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沉 积 与 特 提 斯 地 质 ( 3)

图 6　SS2海侵体系域储集体分布预测图

Fig.6　Distributionofthereservoirrocksinthetransgressivesystemstract

图 7　高位体系域储集体主要分布图

Fig.7　Distributionofthereservoirrocksinthehighstandsystemstract

82



2010年 ( 3) 黔南 -桂中地区泥盆系层-序地层格架中的储集体特征研究

4　结　论

( 1)通过对研究区野外剖面 、钻井剖面详细观

察和层序特征的研究, 将研究区泥盆系划分为 2个

超层序 (二级层序 ) 。

( 2)研究区内层序格架中的储集体类型主要

为:生物礁 (滩 )储集体 、白云岩储集体 。

( 3)研究区有利的储集体主要有 TST礁滩灰岩

储集体 、HST礁滩灰岩 、白云岩储集体。
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Abstract:EightsequenceboundariesarerecognizedfortheSouthGuizhoudepressionandCentralGuangxi

depression, includingtwosupersequences(second-ordersequences) SS1 composedoflowstandsystemstract

(LST), transgressivesystemstract(TST) andhighstandsystemstract(HST) , andSS2 composedoftransgressive

systemstract(TST) andhighstandsystemstract(HST).Thereservoirrockswithintheabove-mentionedsequence

stratigraphicframeworkconsistoforganicreef(bank) reservoirs, dolostonereservoirsandfissure-typereservoirs.

Thefavourablereservoirrocksincludetheorganicreef(bank) limestonereservoirsinthetransgressivesystems

tract, organicreef(bank) limestonereservoirsanddolostonereservoirsinthehighstandsystemstract.

Keywords:SouthGuizhoudepression;CentralGuangxidepression;Devonian;sequencestratigraphicframework;

reservoirrock
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