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摘要：应用层序地层学的原理和方法，综合运用地震、测井与钻井资料，对陆家堡凹陷西部地区九佛堂组层序和体

系域边界进行了研究，并探讨了层序发育与沉积序列关系及其分布特征。结果表明，研究区九佛堂组可划分为1个

三级层序和3个体系域。低位体系域由3个准层序组构成，自下而上沉积水体加深；湖侵体系域可细分为4个准层

序组，总体表现为退积式和加积式叠置样式；高位体系域可划分为4个向上砂地比增大的进积准层序组。研究区在

3个体系域沉积时期的地层厚度变化不同，在低位体系域沉积时期主要沉积中心位于包日温都断裂带北部，之后向

西南迁移至包日温都断裂带中段与五十家子庙洼陷南部交界处。
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陆家堡凹陷在构造上隶属于开鲁盆地内的一

个次级负向构造单元，是在海西期褶皱基底上发育

形成的中生代单断凹陷，从西到东分别为小井子、

五十家子庙、交力格和三十方地 4个洼陷。经过 20
余年的油气勘探，在陆家堡凹陷西部地区九佛堂组

取得了良好的勘探和开发成果，发现了包日温都和

马家铺等油田。特别是近年来随着勘探工作的不

断深入，先后发现了包14和包32等岩性油气藏，展

示了该地区全新的勘探领域和潜力。虽然陆家堡

凹陷西部地区油气勘探取得了明显的成果，但整体

油气勘探程度较低（井网密度小于 1口/10 km2），特

别是对九佛堂组的地层分布规律及区域沉积特征

认识不清，制约了勘探开发工作的进一步深入。因

此，对陆家堡凹陷西部地区开展层序地层和沉积储

层研究，对深入认识研究区沉积储层和油气成藏机

理及资源潜力、预测有利储盖组合和勘探目标发育

区具有重要意义。

1 层序和体系域界面的识别

1.1 层序界面

层序是以不整合面及与之可对比的整合面为

界的、具有成因联系的一套地层单元，层序界面（不

整合面）的准确识别是正确划分层序的关键。对于

层序界面，常以地震资料和钻井、测井资料为主，综

合考虑构造运动演化特征、古生物资料以及地球化

学资料等来识别［1-4］。在陆家堡凹陷西部地区九佛

堂组中识别出2个三级层序界面SBjf1和SBjf2（分别对

应于九佛堂组的底、顶界），3个四级层序（体系域），

自下而上命名为Sjf1，Sjf2和Sjf3（图1）。

图1 陆家堡凹陷西部地区九佛堂组层序及体系域划分

1.2 体系域界面

根据Vail层序地层学的观点，体系域划分的关

键是识别初次湖泛面和最大湖泛面［2-3］。海相层序

及体系域划分中陆棚坡折是初次湖泛面的关键参

照系，在陆相湖盆中也可以找到一个相似的坡折

带——地形突变带或断裂坡折带，作为识别初次湖
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泛面的关键参照系，地震剖面上反射同相轴首次越

过陆相湖盆坡折的界面对应于初次湖泛面［5-7］。最

大湖泛面对应于地震剖面上最远滨岸上超点对应

的反射界面，对应岩性剖面上的凝缩层［8-15］。

在陆家堡凹陷西部地区九佛堂组体系域划分

中，初次湖泛面至马家铺高垒带前缘，是一个缓坡

与深洼区的过渡地带，在地形上有一个比较明显

的、由断裂作用形成的变化带，将其作为初次湖泛

面的参照系，首次越过这个地形变化带（断裂坡折

带）的湖泛面为初次湖泛面（图 1）。最大湖泛面在

研究区三维地震资料联络线方向上的识别特征非

常明显，可以见到湖泛面之上明显的向湖盆中的前

积现象（图1）。最大湖泛面在钻井和测井资料上表

现为准层序组由退积向进积的转换面（图 2），以及

凝缩层等现象。

图2 陆参3井最大湖泛面岩性、电性特征

1.3 层序地层格架

通过对各级次层序界面的识别，以及对研究区

63口单井、二维和三维地震剖面的研究、相互标定，

将陆家堡凹陷西部地区九佛堂组层序地层格架划

分为1个三级层序和3个体系域（表1）。
表1 陆家堡凹陷西部地区九佛堂组层序地层划分方案

地 层

组
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厚层细砂岩、砂
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中幅锯齿状
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侧向电阻率曲线
呈中幅锯齿状或
漏斗状
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地震反射
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顶界面：
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平行/上超
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三

级

层

序
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2 体系域特征及平面展布

在划分九佛堂组三级层序体系域的基础上，进

一步对体系域内部的准层序叠置方式进行分析，共

划分出11个准层序组。

2.1 层序及体系域旋回特征

低位体系域 根据钻穿九佛堂组且发育低位

体系域的探井，如陆参3、包14、包601、好3、好6、庙
9、庙14、庙15、庙21和杏1等井的岩性、电性曲线资

料，结合地震资料反射特征，低位体系域可以划分

为 3个准层序组。第 1个准层序组和第 3个准层序

组表现为向上水体变浅的准层序叠加样式，第 2个
准层序组表现为向上水体变深的准层序叠加样

式。总体来看，自下而上，砂泥比变小，沉积水体加

深（图3）。

图3 低位体系域岩性、电性特征和准层序组划分

湖侵体系域 湖侵体系域在全区发育，根据地

震资料和钻井、测井资料综合分析，可以划分为4个
准层序组，总体表现为退积式和加积式准层序组叠

加样式（图4）。
高位体系域 高位体系域沉积范围更广，较湖

侵体系域向东有所扩展，所有探井均钻遇高位体系

域，大部分钻穿。综合地震资料、钻井和测井资料，

将其划分为 4个向上砂地比增大的进积准层序组

（图5）。
整体看来，陆家堡凹陷西部地区九佛堂组三级

层序在低位体系域发育时期，由于湖平面较低，马



·42· 油 气 地 质 与 采 收 率 2013年1月

图4 湖侵体系域岩性、电性特征和准层序组划分

图5 高位体系域岩性、电性特征和准层序组划分

家铺高垒带和包日温都断裂带大部分地区未接受

沉积，使得低位体系域分为小井子洼陷—马北斜坡

带和马家铺高垒带—五十家子庙洼陷—包日温都

断裂带 2个大的区域，地层主要沉积特点是凝灰质

成分居多。湖侵体系域发育时期，整个陆家堡凹陷

西部地区都接受了较大范围的湖泊沉积，地层岩性

粒度细，颜色以深灰色为主，许多地区发育油页岩，

具有较强的生烃能力。高位体系域发育时期，沉积

范围向南东方向稍有扩大，地层岩性粒度变粗，沉

积物进积特点明显，且许多地区砂岩与泥岩或粉砂

质泥岩等呈互层状出现，可作为配置良好的储盖组

合。

2.2 地层平面分布特征

低位体系域 低位体系域沉积时期，陆家堡凹

陷西部地区尚未连成一体，分为西侧的小井子洼

陷—马北斜坡带和东侧的马家铺高垒带—五十家

子庙洼陷—包日温都断裂带 2个较小的湖盆，其中

马家铺高垒带和包日温都断裂带大部分地区未接

受低位体系域沉积。这一时期沉积的主物源来自2
个方向，包日温都断裂带和五十家子庙洼陷的沉积

物源主要来自舍伯吐凸起，而小井子洼陷的沉积物

源来自马家铺高垒带。

湖侵体系域 湖侵体系域沉积时期，陆家堡凹

陷西部地区演化成为完整湖盆并接受湖侵体系域

沉积。这一时期有 3个主要的沉积中心，分别位于

小井子洼陷南端东陡坡下、包日温都断裂带的包12
井区西南、好 5井区以南和包 2井区以东。该时期

的物源主要来自舍伯吐凸起和马家铺高垒带西南

方，前者控制了包日温都断裂带和五十家子庙洼陷

的沉积，后者提供小井子洼陷的沉积物。此外，根

据地层厚度分布趋势，可以推断此时期包 605井区

附近地势较高，导致来自舍伯吐凸起的物源以此为

分界，分别在包日温都断裂带中—南段和北段进行

沉积。

高位体系域 高位体系域沉积时期，九佛堂组

沉积范围比湖侵体系域向东南侧略有扩大。这一

时期的沉积中心只有 1个，位于包日温都断裂带中

部的包4—好3—包6井这个三角形区域内，最大沉

积厚度位于包 4井区、包 4井区西南侧和包 30井区

西南侧，沉积厚度均超过1 000 m，而包18井区沉积

厚度也超过950 m。

3 结论

陆家堡凹陷西部地区九佛堂组可划分为1个三
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级层序和 3个体系域，其中低位体系域由 3个准层

序组组成，湖侵体系域可细分为4个准层序组，高位

体系域可划分为4个准层序组。构造格局对沉积作

用的控制作用非常明显。马家铺高垒带控制了低

位体系域的沉积边界，使研究区在低位体系域沉积

时期分为 2个不连通的小湖盆接受低位体系域沉

积。在湖侵体系域和高位体系域沉积时期，陆西地

区连为一体接受沉积。

研究区在3个体系域沉积时期的地层厚度变化

不同。在低位体系域沉积时期主要沉积中心位于

包日温都断裂带北部，之后向西南迁移至包日温都

断裂带中段与五十家子庙洼陷南部交界处。另外，

在整个九佛堂组沉积时期，小井子洼陷的中心部位

为另一个较次要的沉积中心。
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