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沉积速率的定量计算
杜小弟 王璞君

(能 源 系 )

摘要 分别推
一

导并给出了砂砾岩和泥贡岩沉积速率的定量计算公式
,

以松辽盆地白

至系钻孔数据为实浏 1节述 了公式的使正方法
、

公式的通用性和计算精度
,

以及对一些具

体问匙的处理方法

关键词 沉积逆二 岩石
一

骨架体积率 压实作用 原始沉积厚度

中图法分类号 F 。 抢
.

2

原始沉积速率的恢复是盆地分析的重

要内容之一
,

对于研究沉积盆地的古构造

特征具有特殊意义
。

以往人 们多根据沉积

物组成
、

结构及生物遗迹等特征定性估计

沉积速率的大小 (孟祥化
,

1 9 8 9 ; 吴贤涛
,

1 98 8 )
。

沉积速率的定量计算也有一些报

啼一
导

,

采用积分方法借助计算机进行计算

( M
.

F
.

陇idd
e t o n

和 D
.

A
.

F’a l v即 )
。

沉积

速率的定性估计常不能满足研究的需要
,

而采用积分方法借助计算机进行计算则步

骤多而复杂
.

本文引用
“

岩石骨架体积率
”

的概念 (J
.

yD ks tr a ,

198 7 )
,

结合沉积物在

压实过程 中孔 隙度 随深度的变化关系

( iA h y , L
·

F
·

,

19 3 0 )
,

推导出砂砾岩和泥

质岩沉积速率的定量计算公式
,

该公式具

有计算简单
、

易于采用且满足计算精度要

求的特点
.

并由此计算出松辽盆地 sN 8 71 7

登娄组原始沉积速率为 1 86
.

8 2m /施
、

召

深 2 # 姚家组沉积速率为 105
.

9 8m /施
。

l 砂砾岩沉积速率的定量计算

原始沉积厚度的计算 岩石骨架体积

率指固体颗粒体积占沉积物总体积的百分

数
,

它与孔隙文之和为 100 % (J
.

D y k s tr a ,

198 7 )
。

如果在沉积物压实过程中不发生固

体颗粒的溶解和迁移 (在一般情况下这点可

以保证 )
,

则沉积物骨架体积率与沉积层厚

度之积为一常数
,

即
:

儿 , D :

= tIZ D :

( 1 )

式中 R ,

— 原始沉积物骨架体积率 ;

lD

— 原始沉积厚度 ;

凡

— 现今沉积岩骨架体积率
;

场

— 现今沉积岩层厚度
。

由孔隙度 (初与沉积物 (岩 )埋深 (d) 的

关系式 (A hyt
,

L
,

F
. ,

1 9 3 0) 知
:

甲一 A
· e 一用 ( A 与 B 为常数 ) ( 2)

又知孔隙度 尹与沉积物 (岩 )层骨架体

积率 R之和为 1 ( J
.

场 k s t r a ,

1 9 8 7 )
,

即
:

甲 + R 一 1
,

或 R 一 1 一 q, ( 3
一

1 )

或 R 二 1一
,

1
· e 一服 ( 3

一

2)

对于沉积岩层
,

因其现今孔隙度可测
,

所以采用 ( 3
一

l) 式求其岩石骨架体积率
`

即
:

凡 一 1 一 甲 ( 4)

对于原始沉积物层
,

其原始孔隙度无

法知道
,

但因其顶面埋深可以忽略不计
,

所以其原始沉积物层埋深 d 可以近似地用

原始沉积厚度 (D
l

)的中值表示
。

即
:

d = D ,
/ 2 ( 5 )
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将 ()5 式代入 (3
一

)2 式得

儿 ,
一 1 一 ,

. e一

毕 ( 6 )

将 ( 6 )
、

( 4 )式分别代入 ( l )式得

。 : ( 1一 ,
. 。 一

鄂 一 从 ( l 一 * ) ( 7 )

因现今岩层厚度 D Z

及其孔隙度甲 已知

时
,

D Z (1 一叻为一可求常数
。

故设
:

C = j2I ( 1 一 甲) ( 8 )

在实际问题中 }方D I

2/ }《 1
,

所以有

值
,

求出 nI A 后取反对数得 A 值
。

本例中 A

= 0
.

3 9 ; B = 1 / 1 1 3 0
.

朋 1 动

刀D l

e 一花犷 `尧 1 一 一二 -

乙

将 ( 9 )
、

( s )分别代入 ( 7 )式左
、

并整理后得原始沉积物厚度为
:

D ,

= [ ( A一 1 )

+ 丫 ( A一 1 )
2+ ZA肥」/ A

·

B

( 9 )

右两边

( 1 0 )

表 1
NS

8 7 1 7 岩石孔隙度及相应深度值

T a b
.

1 hT e
we ll l呢 da at of SN 8 7 17

弓洲万俏 lt 卜 d eP ht

井深戈
, 。 ) 孔隙度 (印铸 ) 埋深 d ( 。 )

16 9 0
.

7 2~ 1 69 0
.

8 0 1 1
.

8 6 5 1 6 9 0
.

7 6

17 5 9
.

0 9~ 17 5 9
.

1 7 8
.

8 2 5 5 1 75 9
.

1 3

1 7 6 0
.

2 5~ 17 6 0
.

3 6
.

匀6 42 1 7 6 0
.

2 8

17 6 1
.

7 7 5~ 17 6 1
.

9 0 8
.

17 2 6 1 7 6 1
.

8 3

2 2 0 1
.

2 6~ 2 2 0 1
.

3 1 1
.

15 3 3 2 2 0 1
.

2 9

2 4 5 7
.

3 2~ 2 15 7
.

4 2 1
.

9 3 7 2 2 4 5 7 3 7

2 5 15
.

1 7 , 、 2 5 1 5
.

8 4 2 3 36 6 2 5 1 5
.

4 9

2 5 1 5
.

8 4~ 25 15
.

0 1 1
.

6 7 9 1 2 5 1 5
.

8 8

样品总数
n = 200 平均孔隙度

布= 9
.

2环

当已知一组岩石孔隙度及对应深度数

据时
,

A
、

B 均为可由线性回归方法求出的

已知常数
;
而常数 C可用平均孔隙度 面值

由 ( 8 )式求得 (详见应用实例 )
。

所以对任一

已知厚度和孔隙度的沉积岩层
,

可用 ( 1 0)

式求得其原始沉积物厚度
。

沉积速率的计算 设 V 为沉积速率曰

为该沉积层 (D
,

)沉积所持续的时间
,

则
:

「= D ,
/ t= { (滋一 1 ) + 〔( A一 l )

’

+ 2月
·

召
·

刃 “ 2
} / t

·

A
·

B ( 1 1 )

应用实例 松辽盆地 S N 8 7 1 7 # 登娄库

组几乎由砂砾岩组成
,

厚度为 9 91
.

sm
,

平

均孔隙度为 9
.

2%
,

历时 6aM
.

表 1 列出了

该井砂砾岩孔隙度及相应深度值
.

对 (2 )式 甲~ A
· e 一 aJ 两边取对数得

:

I n尹 一 InA 一 B
·

d ( 1 2 )

将表 1 中数据代入上式
,

用线性回归

法可求得常数 A 与 B
,

其中
:

将 A
、

B 值代入 ( 10) 式得原始沉积物厚

度为
:

1D = { ( 0
.

3 9 一 1 ) + 〔( 0
.

3 9 一 l ) 2

+ 2 又 0
.

3 9 ( 1 一 0
.

0 9 2 )

x 9 9 1
.

8 / 1 1 3 0〕
’ /2 / 0

.

3 9八 1 3 0

= 1 1 2 0
.

g m

故登娄库组在该区的原始沉积速率为
:

lD

t

1 1 20
.

9

6
二 186

.

8 2 (m /施 )

习 (己一 豆) (`n 。 一而 )

习 (d
`
一 豆) ’

2 泥质岩沉积速率的定量计算

原始沉积物厚度计算 对于正常沉积

的泥质沉积岩 (物 ) ( 1 )式 R I

DJ 一凡肠 仍然

成立
。

对于泥质沉积岩层
,

仍可用 ( 4) 式 凡

一 1一甲求其岩层骨架体积率
。

而对于原始

沉积物层
,

因其骨架体积率 R ,

与沉积物埋

深 d 之间的关系式 (J
.

伪碑加
,

1987) 为
:

jR = (a
·
己)

6

( 13 )

式中 a
、
b 均为可求常数

。

若仍用原始沉积层厚度中值 D ;
2/ 近似

代替沉积物埋深 d
,

则有
:

InA ~ 而 + B
·

及

其中而为 in 尹的平均值 ; 汪为 d 的平均

D , 、

气口
. 州

才少
`

( 1 4 )

将 ( 1 4 )式和 ( 4 )式代入 ( 1 )式得
:
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:
沉积速率的定理计算

(二鲁
)
` ·

。 1
一 ( 1 一 * )

·

。 2

( 1 5 )

当已知现今岩层厚度 场 和平均孔度币

时
,

( 1 5 )式右边为一常数
,

仍设 C一 (1 一叻

环 ;代入 ( 15 )式并整理得原始沉积物厚度

为
:

~ 。 ,

2
、 `

刀 , 一 L气万厂
’

e 〕南 ( 1 6 )

沉积速率的计算 设 v 为沉积速率 ;

为原始沉积厚度 D ,

所持续的时间
,

则
:

一
鲁
一

蜡
, 2 ·

刃都 ( 1 7 )

应用实例 松辽盆地召深 2井姚家组

主要组成岩石为泥岩夹粉砂质泥岩
,

厚度
1 49。 ,

平均孔隙度 甲为 2
.

5%
,

沉积该层所

经历的时间为 2
.

SaM (召深 2 井完井报告
,

19 78 )
。

其孔隙度与对应深度及埋深值的原

始数据表格形式同表 1
.

计算步骤如下
:

① 将 ( 1 3 )式代入 (3
一

1) 式得
:

( a ·

d )
`
= l 一 甲 ( 1 8 )

② 对 ( 18 )式两边取对数并整理得
:

I n ( 1 一 甲 ) 一 b
.

I n a + b
,

I n d ( 1 9 )

③ 将原始数据表中孔隙度值 (叻与对

应埋深 d( )逐一代入 ( 19 )式
,

并用线性回归

法求得常数
: a = 1

.

66 X 1 0一` ; b = o
·

1 5 7
。

④ 将 a
、

b 值代入 ( 16) 式求得原始沉积

厚度
:

成立
。

因若设 S 为计算层面积
,

则计算层原

始沉积物体积为 s
·

D
, ,

现今沉积岩体积为
s

·

肠 ; 因上述压实过程中沉积碎屑物的绝

对体积不变
,

即 R , ·

( s
·

D , ) = 凡
·

(S D Z
)

,

故 IR D I
= R Z

玖 (因为 R ,

和 R Z

是用固体沉积

碎屑占整个沉积体体积的百分数表示的 )
。

在砂砾岩沉积速率公式推导中
,

引用

了 (2 )式 甲~ A
· e 一“ ; 在泥质岩公式推导中

引用了 ( 1 2 )式 R一 (a
·

d)
“ 。

上述两式分别

由艾西 (应无夕 .L .F
,

1 9 30) 和鲍尔德温
一

巴特

勒 (肠沉奴丸 ,

劲以少
,

19 85 )孔通过研究砂岩

及泥质岩在压实过程中砂岩隙度及泥质岩

骨架体积率随深度变化规律时总结出的经

验公式
,

对于正常沉积过程 (非事件沉积 )

普通适用
。

在砂砾岩计算公式推导中引用了近似
、 ,

_

~
.卜
一

, 八 、

~
一竺二凸

_ ,

1 ~ ~ 一~
计算步骤 (9 )式

: e 一

丫 “ 1一言
B

·

D , 。

在实

际计算中
,

一般 B 2/ < 1 / 2 000
,

即只要计算

层厚度小于 ZOO0m 就有 B/ 2 < 1 成立
.

因
e 一 olB 八展开式为收敛调和级数

,

当 BD
I
2/ < l

时 (B
,

D 均为正数 )有
:

1 一粤 e<
一

答 < 1 一 粤 + 奈(粤 ) 2

“
` 二 `

< 1
B D I .

1

一 - 不尸 十
.

蕊
,

乙 `

~ 尸 ,

2
U l

~ L气;一下言
.

戈
.

丁
.

育不二1 夕
一 ’ ` 一 ’

一 i
一

0 0 产
、

I U

X l( 一 .0

~ 2 6 4
.

5 8m

0 2 5 5 ) 义 1 4 9」肠击菊

⑤ 求原始沉积速率
:

v 一马~ ;粤李旦= 105
.

83 m /aM
乙 乙

。

O

3 讨 论

即
: `一
臀心

一

粤< 1
·

卜臀
故

e 一

孚的下限值是卜警
,

上限值为 1
·

5

一
粤

。

在实际计算中
,

当旦
碧

《 1 时 (例如

小于 0
.

3)
,

可直接用 ( 1 0 )式求其原始沉积

厚度 ; 当臀、 1 时可用下面的修正公式求

原始沉积厚度 D l :

玖 = 〔( 1
.

SA一 l )

+ 丫 ( .1 5入一 1) 空十 2
.

A
.

B
.

c」/ A
·

B

( l) 式 IR D ,一凡环 是上述两个沉积速

率计算公式推导过程的基础
。

可以证明
“

固

体颗粒不发生溶解
”

的压实过程中该式普遍

( 20 )

居于中间值时 (如 0
.

3~ 0
.

7)
,

可取坦
2

.

当

( 10) 式与 ( 20 )式计算结果的平均值
。

例如本



·

70
·

长 春 地 质 学 院 学 报 飞争 9 2 车

文例 l 中
,

岩层厚度 D Z
= , 9 1

.

8 ,` ,
.

用 (一。 )式

求得原始沉积厚度 D ,
一 1 1 2。

.

。 11 ` ,

里装旦
2、

, 、 一 J

,J/
、 产曰 .

~ l/’
,

丁~ 一
’ - -

一
’ 一

’ ` ’

2

0
.

5 ;

若用修正公式 ( 2 0 ) 式计算
,

得 D一
1 3 7 9

.

11n
,

两次计算相对误差为 20
.

6铸
;
此

时可取平均厚度值 1 2 50 llr
。

在沉积速率计算中
,

需要用线性回归法

求常数 A 与 B 或常数
a
与 b

。

这些常数是用

现今沉积岩的孔隙度 (甲 )与对应深度 ( d) 代

入线性回归方程求得的
,

而公式所表示的是

原始沉积物的特征常数值
。

因为正常沉积的

碎屑物质的无溶解
、

无迁移的压实作用
,

实

际上可看作是一种原始沉积物与沉积岩之

间的诈续的渐变过程
,

所以就我们研究的某

个地区而言
,

这种做法应具有其合理性
。

’

在计算沉积速率之前
,

对所要计算的沉

积层段首先按岩性划分成不同岩性单元
,

岩

参 考

性
一

单元划分愈细
,

计神
一

精度愈高
.

但与之俱

来的是计算星加大
。

对 万
、

}
一

长次生单元采用不

同的计算公式
,

其中祖粉砂岩的 计粉公式同

砂砾岩 ;细粉砂岩
、

泥质粉砂岩及粉砂质泥

岩的特点更接近泥质岩
,

所以采用泥质岩

的公式计算
。

最后采用不同计算公式求得

各岩性单元原始沉积厚度之和除以所要汁

算层段的持续时问
,

便得计算结果
。

对于

单一岩性组成时
,

可直接代入相应的计算

公式计算即可
。

沉积速率通常按组
、

段进行计算
,

此

时沉积作用持续时间 t 可由地层表查得
,

也可据生物群组合来确定
,

但有时很难甚

至无法确定
,

这种情况下只能用 ( 1 0 )式或

( 1 5 )式来恢复其原始沉积厚度
。
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