
! 为 CNPC 油气储层重点实验室资助项目《前陆盆地高分辨率层序地层学及其研究意义》部分研究成果

收稿日期：2000-10-20

文章编号：1000-0550（2001）02-0249-07

陆相盆地基准面旋回的级次划分和研究意义!

郑荣才1 彭 军2 吴朝容1

1（“油气藏地质及开发工程”国家重点实验室成都理工学院分室 成都 610059）

2（“油气藏地质及开发工程”国家重点实验室西南石油学院分室博士后流动站 四川南充 637001）

摘 要 高分辨率层序地层学理论及其技术方法在陆相盆地层序分析中的应用，关键技术之一是识别和划分不同成

因的界面与不同级次的基准面旋回。文中以数个不同构造性质的湖盆为例，在盆地构造—沉积演化序列中识别出 6
种受不同因素控制，具不同成因特征、发育规模和识别标志的界面类型；以界面的成因特征及其差异性为依据，提出基

准面巨旋回、超长期旋回、长期旋回、中期旋回、短期旋回和超短期旋回 6 个级次的划分方案，建立了各级次旋回的划

分标准和厘定了各级次旋回的时间跨度，并认为前 3 个低频长周期旋回主要受构造因素控制，后 3 个高频短周期旋回

主要受天文因素控制；文中分别讨论了各级次旋回在油气田勘探开发工程各阶段的研究意义。
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源于被动大陆边缘的“Vail”经典层序地层学理

论〔1〕并不完全适合中国广泛分布的中、新生代陆相含

油气盆地层序分析，已被众多层序地层研究者逐渐认

识，而由 T A Cross 倡导的高分辨率层序地层学理论

及其技术方法〔2 ~ 5〕在陆相层序分析和油气勘探开发中

的适用性和有效性则被越来越多的研究者所接受，并

已取得一系列研究成果〔6 ~ 15〕。有关该理论体系所突

出的“高分辨率”含意，不同的学者各有不同的理解，或

将其视为高分辨率地震地层学的代名词，或将其等同

为高频层序，认为在岩性、测井或地震剖面中将层序尽

可能地划分为最小成因地层单元，即可达到“高分辨

率”的目的。笔者依据近几年应用该理论体系对多个

陆相盆地进行层序分析的体会，结合 Cross 提出的基

准面旋回的概念范畴、级次划分和等时对比原则〔2 ~ 4〕，

认为所谓“高分辨率”的实质系指对不同级次地层基准

面旋回进行划分和等时对比的高精度时间分辨率，也

即高分辨率的时间—地层单元既可应用于油气田勘探

阶段长时间尺度的层序单元划分和等时对比，也适合

开发阶段短时间尺度的砂层组、砂层和单砂体层序单

元划分和等时对比。已发表的众多文献资料中〔6 ~ 15〕，

有关基准面旋回的级次划分和层序的等时对比，虽然

都遵循了基准面旋回划分和二分时间单元界线为旋回

等时对比优选位置的基本原则〔2 ~ 4〕，然而在大多数成

果中未提出具体的旋回级次划分标准，从而导致旋回

级次的划分具有一定的随意性。由此可见，这一理论

体系及其技术方法在陆相层序分析中的应用，如何更

为合理地划分旋回级次和进行等时地层对比，建立高

时间精度分辨率的层序地层格架，已成为实际工作中

急需解决的关键技术难题之一。

1 界面的成因类型、识别标志及其在旋

回级次划分中的意义

众所周知，层序划分是层序地层分析的基础，界面

是划分层序和确定层序成因类型的依据。目前有关层

序划分的方案主要有 3 种，其一以 EXXON 公司“Vail”
学派为代表，以不整合面或相关整合面为层序边界〔1〕；

其二以 Galloway W E 为代表，以最大洪泛面作为层序

边界〔16〕；其三则为 Johnson J G 等所强调的地表不整

合或海侵不整合面为界的沉积层序〔17〕。与上述层序

划分方案有所不同的是，Cross 创导的层序划分取决于

海平面变化、构造沉降、沉积负荷、沉积通量和沉积地

形等综合因素制约的基准面升降过程，一个基准面升

降过程中形成的沉积充填序列即为一个成因层序单

元，界面对应于基准面下降达最低点位置，既可位于沉

积界面之上（相关整合面），也可位于沉积界面之下（不

整合面或冲刷面），由界面限定的旋回级次取决于地层

基准面旋回周期的长短〔2 ~ 4〕。有关旋回界面在岩性、

测井和地震剖面中的识别标志，已有相关的论文给予

专门介绍〔3 ~ 5〕，然而对于不同成因或成因上有所差异

的界面与各级次基准面旋回的关系在已有的文献资料
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中描述甚少，无形中阻碍了高分辨率层序地层学理论

及其技术方法在油气田勘探开发工程中的应用和推

广。笔者依据近几年来在辽河断陷盆地、鄂尔多斯和

川西前陆盆地、百色走滑盆地进行的陆相层序分析，发

现上述盆地的构造性质虽然不同，但在湖盆构造—沉

积演化序列中均可识别出 6 类具不同成因特征、发育

规模和识别标志的界面（表 1），其中同类界面的各项

特征及其所限定的层序结构、叠加样式和时间跨度基

本一致，由此认为此 6 类界面可作为划分旋回级次的

通用依据。需指出的是，由此 6 类界面所限定的各级

次基准面旋回中，均可发育有级次和规模相当的湖泛

面，相对各级次旋回的底、顶界面具不同程度的穿时

性，以湖泛面具有更好的等时性和区域对比意义，以及

更高的时间分辨率，因而在实际工作中通常以界面为

层序划分依据，而湖泛面则为最重要的等时对比界面

标志。

表 1 基准面旋回界面类型的划分和主要识别标志

Table 1 Classification and discrimination marker of base-level cycle bounds

界面

类型
成 因 产状及等时性

主 要 识 别 标 志

地表和岩芯剖面 测 井 剖 面 地 震 剖 面

I类 区域构造运动

穿越盆地边界的区

域构造不整合面，具

大幅度穿时性

风化 壳，底 砾 岩，角

度不整 合或下伏地

层大套 缺失的假整

合

各项测井参数的突

变面

大型构造削截面、沉

积超覆面，角度不整

合面

H类

与盆地构造演化各

阶段相关的应力场

转换有关

遍及盆地和对应构

造演化各阶段的构

造不整合面，具较大

幅度的穿时性

风化 壳，底 砾 岩，下

伏地层 部分缺失的

假整 合，岩 性、岩 相

的突变面

反映不同沉积体系

和不同测井相组合

特征的转换面、突变

面

盆地范围内的大型

构造削截削蚀面，沉

积超覆面，微角度或

假整合面

H类

与同一构造演化阶

段中的次级构造活

动强度周期性幕式

变化有关

限于盆地范围的次

级构造不整合面和

相关整合面，具幅度

不大的穿时性

古暴露标志，大型冲

刷间断面或侵蚀面，

岩性、岩相突变面

反映同一或相邻沉

积体系的大套进积

!退积组合的测井

相转换面、突变面

限于盆地边缘的构

造削截削蚀面，沉积

超覆面，反映地层不

协调关系的连续强

反射界面和反射终

止类型

V类

与偏心率周期中气

候波动引起的基准

面升降和物质供给

变化有关

局部发育的沉积间

断面和相关整合面，

较大范围内具较好

的等时性

间歇暴露面，较大规

模的 冲 刷 面，岩 性、

岩相的 突变面或均

变面

反映同一沉积体系

中相似或相邻相序

的进积!退积组合

的测井相转换面、突

变面

未作特殊处理的剖

面很难识别，或表现

为地震反射结构变

化的分界面，地震相

类型转换面

V类

与斜率周期中气候

波动引起的基准面

升降和 A / S 值变化

有关

局部发育的沉积间

断面和相关整合面，

区块内基本等时

间歇暴露面，小型冲

刷面和 非沉积作用

间断面，相似岩性和

岩相组合的分界面

反映韵律性沉积旋

回的进积!退积组

合的测井相组合转

换面

一般不能识别

V类

与岁差周期中气候

波动引起的基准面

升降和 A / S 值变化

有关

分布范围有限的小

间断面和非沉积作

用间断面，主体为整

合面，区块内基本等

时

小型冲刷面，非沉积

作用间断面，相似岩

性、岩相组合的地层

分界面

反映单一岩性或数

个岩性组合的进积、

退积、加积或进积!
退积的测井相转换

面

不能识别

2 旋回级次的划分和控制因素

依据地层基准面旋回周期的长短变化，已有的大

多数研究成果将基准面旋回划分为长期、中期、短期 3
个级次。笔者在同时考虑地层基准面旋回与盆地构造

演化关系的基础上，曾提出增加超长期旋回的 4 级次

划分方案〔l2，l3〕，在进行小层或单砂体划分和等时对比

时使用超短期旋回概念。由于层序分析对象和要求不

同，如以勘探阶段层序分析为目标的研究者，对象主要

为长—中时间尺度的统、组、段地层单元，采用 3 级次

划分方案划分的各级次旋回时间跨度可能偏大，而以

开发阶段层序分析为目标的研究者，对象主要为短时

间尺度的段、砂层组、砂层（或小层），乃至单砂体地层

单元，采用同样的 3 级次划分方案划分的各级次旋回

时间跨度可能偏小，由此很可能将同一地层划分为不

同级次的旋回。究其原因无疑与缺乏统一的划分标准

有关，也说明仅 3 个级次的旋回划分方案已不能满足

勘探开发各阶段的要求。针对上述问题，结合典型陆
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表 2 基准面旋回的级次划分和基本特征

Table 2 Classification and basic characteristics of base-level cycles

基准面旋

回级次

界面类型

（详见表 1）
时限范围! / Ma 层 序 定 义 主要控制因素

与 Vail 相当的层序

地层单元对比

巨旋回 i 类
30 ~ > 100

（视盆地延时而定）

包括盆地演化各阶段的原形盆地完整的沉

积充填序列

超长期 l 类 10 ~ 50
以盆地演化各阶段为单位的构造充填序列

（或构造层序、构架层序）

长 期 I类 1 .6 ~ 5 .25
一套具较大水深变化幅度的、彼此间具成因

联系的地层所组成的区域性湖进—湖退沉

积序列

中 期 I类 0 .2 ~"1
一套水深变化幅度不大的、彼此间成因联系

密切的地层叠加所组成的湖进—湖退沉积

序别

短 期 V 类 0 .04 ~ 0 .16
一套具低幅水深变化的、彼此间成因联系极

为密切，或由相似岩性、岩相地层叠加组成

的湖进—湖退沉积序列

超短期 V类 0 .02 ~ 0 .04
一套代表最小成因地层单元的单一岩性或

相关岩性的叠加样式

构

造

因

素

天

文

因

素

区域构造运动

构造演化阶段的

应力场转换

构造幕式性

强弱变化

偏心率长周期

偏心率短周期

岁差周期

不

能

完

全

对

比

可

基

本

对

比

相当l 级层序

相当I级层序组

相当I级层序

I级层序（准层序

组或体系域）

V 级层序

（准层序）

V级层序

（韵律层）

!：各级次旋回的年龄资料来源详见表 3。

相含油气盆地的层序发育特征，在原来 3 级次划分方

案的基础上，笔者进一步提出 6 级次划分方案（表 2）。

与前人的划分方案相比较，该方案突出如下几个重点：

①充分强调了引起地层记录中不同级次地层基准面旋

回周期性变化的不同控制因素，并保存在各类界面中，

因而通过界面的成因类型、产状特征、发育规模和识别

标志，可对各级次基准面旋回进行更为合理的划分；②
基准面旋回的分级命名，同时考虑了各级次旋回的时

限变化范围和主控因素，并给于特定的含意，规范了级

次划分标准；③相对 3 级次划分方案，6 级次划分方案

更能满足油气田勘探开发工程各阶段要求，在统一划

分标准的基础上，不仅可降低各级次旋回划分的随意

性，同时亦增强了实际应用的可操作性；④6 级次划分

方案与经典的“Vail”层序划分方案具有一定的可对比

性。

有关陆相层序发育的主控因素，极大多数研究者

将其归结为单一构造作用的结果，因而很少对各级次

旋回的发育规模和时限分布范围加以约束。本次研究

根据来自 3 个湖盆的 ESR 年龄测定资料对各级次旋回

时限分布范围的统计结果（表 3），发现在同一或不同

盆地中，3 个低频长周期旋回的时限变化虽然都较大，

但限于一定的时限范围内，而 3 个高频短周期旋回时

限分布范围较一致，尤以中期、短期和超短期旋回的平

均时限（表 3）分别与米兰科维奇地球轨道参数中的偏

心率长周期（0 .4 Ma）、偏心率短周期（0 . 1 Ma ）和岁差

周期（0 .019 ~ 0 .043 Ma）相接近为显著特征。据此，不

难得出陆相盆地的低频长周期旋回主要受构造作用控

制，而高频短周期旋回则受天文因素控制的认识。郭

建华教授等〔18〕对东濮断陷湖盆沙三段的 T—R 旋回研

究也得出相似的结论，在其划分的 3 个 T—R 旋回中，

低频长周期的三级 T—R 旋回（相当长期旋回）时限为

1 .03 ~ 2 . 75 Ma，主要受构造幕式性强弱变化活动控

制，而高频短周期的四级和五级 T—R 旋回（分别相当

中期和短期旋回）的时限分别为 0 .26 Ma 和 0 . 094 Ma，
分别受偏心率长周期和黄赤交角（岁差长周期）周期控

制。由此可见，各级次旋回的时限、特别是高频短周期

基准面旋回的时限，也应是划分和规范陆相盆地基准

面旋回级次的重要标准之一。

3 各级次基准面旋回的特征及其研究

意义

3 .1 巨旋回

此类旋回以区域构造运动不整合面为底、顶界面，

由原形盆地的完整沉积充填序列组成（表 1 和表 2）。

旋回的时限于不同的盆地差别极大（表 3），视盆地的

形成、演化、消亡过程而定。垂向剖面上，不同构造性

质盆地的沉积充填序列虽具很大的差异，但大多由多

个相类型变化范围很大的沉积体系交替组成湖进—湖

152第 2 期 郑荣才等：陆相盆地基准面旋回的级次划分和研究意义



表 3 几个陆相盆地各级次基准面旋回时限分布表

Table 3 Distribution of time limit of various base-level cycles in several terrigenous basins

盆 地 名 称 辽河断陷盆地! 川西前陆盆地"# 百色走滑盆地$

地 层 时 代 下第三系 上三叠统须家河组—侏罗系 下第三系

沉 积 体 系 湖泊、湖底扇、（扇）三角洲 湖泊、三角洲 湖泊、（扇）三角洲

旋回平均

年限 / Ma

年

限

变

化

范

围

/
Ma

基准面巨旋回

超长期基准面旋回

长期基准面旋回

中期基准面旋回

短期基准面旋回

超短期基准面旋回

30

7 ~ 10

0 .8 ~ 2 .4（平均 1 .576）

0 .2 ~ 0 .4（平均 0 .247）

0 .038 9 ~ 0.109（平均 0 .05）

推算平均值为 0 .02

134

12 ~ 44

2 ~ 7（平均 5 .25）

0 .8 ~ 1 .13（平均!1）

0 .05 ~ 0 .18（平均 0 .16）

0 .02 ~ 0 .08（平均 0 .04）

53

9 .5 ~ 14 .8

1 .31 ~ 2 .85（平均 1 .79）

0 .58 ~ 0 .95（平均 0 .629）

0 .08 ~ 0 .2（平均 0 .12）

0 .02 ~ 0 .04（平均 0 .027 8）

平均年限

无意义

2 .87

0 .63

0 .11

0 .029

注：ESR 年龄资料：!引自王允诚、郑荣才等《辽河盆地西部洼陷齐曙下台阶—双台子构造带油气富集规律及勘探目标评价》，成都理工学院

科研报告，1999；"引自柳梅青、艾国华、郑荣才等《川西及邻区碎屑岩层序地层及储层特征研究》，西南石油局研究院科研报告，1999；#引自

郑荣才、柳梅青等《川西新场气田蓬莱镇组陆相地层高分辨率层序地层学研究》，成都理工学院，科研报告，1998；$引自郑荣才、彭军、吴朝容

《广西百色盆地下第三系层序地层学研究》，成都理工学院科研报告，2000

退巨旋回，往往发育有多套不同类型的生储盖组合。

在勘探阶段，识别和划分此类旋回是区域地层对比和

盆地构造性质描述，预测新区的盆地充填序列、生储盖

组合特征和油气勘探远景等基础地质研究任务之一。

3 .2 超长期旋回

此类旋回由盆地构造演化阶段的沉积充填序列组

成，又可称之为超层序〔8〕，底、顶界面对应构造演化各

阶段之间的应力场转换面，通常表现为强烈构造隆升

形成的构造不整合面，于盆地范围内可对比性极好，但

具较大幅度的穿时性。旋回的时限取决于盆地构造演

化阶段的应力场转换频度和速度，或较为一致，或变化

较大（表 3），一般以盆地发展演化阶段发育的旋回时

限跨度较大，沉积厚度最大，往往对应烃源岩的主要发

育期。垂向剖面上，通常由多个具相邻发育和互呈相

变关系的沉积体系按一定的顺序叠加组成湖进—湖退

超旋回，旋回内可发育有多套同类型的生储盖组合。

旋回之间的不整合面两侧，常可出现强烈跳相现象，所

发育的生储盖组合类型亦有所差别。勘探阶段识别此

类旋回非常重要，它不仅是对相邻盆地或同一盆地中

的次级盆地进行地层对比的基础，可用以优化地层系、

统、组的划分方案，建立更为合理的地层层序，同时也

可用以描述盆地构造演化各阶段的沉积充填特征〔8，13〕

和盆—山耦合或山—盆转换的关系。更重要的是，以

超长期旋回界面的可对比性和最大湖泛面的等时性为

地层等时对比标志和框架〔8，12〕，可提供建立长时间尺

度的层序地层格架基础。

3 .3 长期旋回

此类旋回由盆地构造演化阶段中各次级构造活动

过程形成的沉积充填序列组成，时限有较大的变化范

围（表 3）。底、顶界面对应构造幕式性活动的强弱变

动面，在盆地边缘通常表现为局部构造隆升形成的构

造不整合面或大型冲刷面，向盆内方向逐渐过渡为相

关整合面，于盆地范围内的各次级盆地或相邻沉积体

系中有很好的可对比性，穿时幅度在盆缘有时较大，向

盆内方向减小，深水区为等时面。垂向剖面上，一般由

一个或互呈过渡关系的 2 个沉积体系叠加组成完整的

湖进—湖退沉积旋回，具备相对独立的生储盖组合。

需指出的是，在盆地同一构造演化阶段中因各长期旋

回具有相同的构造应力场背景和物源供给条件，因而

相邻的长期旋回通常具有类似的沉积演化序列和生储

盖组合类型。在勘探和开发阶段识别此类旋回具有不

同的意义，如勘探阶段，利用岩性剖面与测井曲线和地

震反射特征、几何形态的可对比性，在地震剖面上识

别、标定和追踪长期基准面旋回，建立以超长期旋回界

面和最大湖泛面为等时对比框架的、以长期旋回为等

时地层对比单元的层序地层格架，可用以编制以长期

旋回为地层单位的具较高精度的中比例尺等时沉积相

图，描述地层格架中长期基准面旋回与生储盖组合的

关系，可提高油气藏预测和评价精度〔7，9，12〕。开发阶

段，以长期旋回界面的可对比性和最大湖泛面的等时

性为地层等时对比的标志和框架〔6 ~ 9〕，可建立地层识

别精度更高的中等时间尺度的层序地层格架。

3 .4 中期旋回

此类旋回由偏心率长周期导致的气候冷、暖变化

过程中形成的沉积充填序列组成，时限较为一致（表

3）。底、顶界面可能对应于夏半年日照量最低的冰期，

于盆缘的水道发育区通常表现为间歇暴露面或较大规

模的冲刷面，盆内以相关整合面为主，各次级盆地之间

的可对比性可能较差，但在同一次级盆地或沉积体系

中具极好的可对比性和等时性。垂向剖面上，此类旋

回通常限于同一沉积体系中，由某个或两个相邻相带

组成长期旋回中的次级湖进—湖退沉积旋回。如同长
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期旋回，中期旋回亦以发育对称型旋回为主，但旋回的

结构变化比长期旋回要复杂的多，特点为对应构造沉

降活跃的长期基准面上升期，中期旋回一般以发育湖

进期厚度逐渐加大，而湖退期厚度逐渐减小的退积作

用为主，相对稳定的下降期以发育湖进期厚度逐渐减

薄而湖退期厚度快速加大的加积!进积作用为主，而

介于长期基准面由上升折向下降转换过程的中期旋

回，以发育湖进期和湖退期沉积相均衡的加积作用为

主。因而同一长期基准面升、降过程中发育的各个中

期旋回往往具有不同的生储盖组合意义，其中有利于

储集相带发育的中期旋回主要出现在长期基准面上升

的早中期或下降晚期，而位于上升晚期至下降早中期

的中期旋回，一般以发育烃源岩、盖层抑或隔层为主，

尤其是同时对应超长期和长期旋回最大湖泛面的中期

旋回，往往是含油气陆相盆地中最为重要的烃源岩发

育层位。由此可见，除天文因素之外，次级构造活动强

度的脉动性变化亦是控制此类旋回发育和结构特征的

重要因素之一。在陆相地层的层序分析中，以中期旋

回最具等时对比意义，因而在地层记录中识别此类旋

回极其重要。如勘探阶段，以长期旋回界面和最大湖

泛面为框架，以中期旋回为等时地层对比单元所建立

的中等时间尺度的层序地层格架，可用以编制以中期

旋回为地层单元的、精度更高的中—大比例尺等时沉

积相图，可更为准确地描述有利生储盖相带的平面分

布和地层格架中的时空展布和演化规律〔7 ~ 9〕，提高油

气藏预测成功率。开发阶段，则可以中期旋回界面和

最大湖泛面为等时对比标志和框架，为建立地层识别

精度更高的短时间尺度的层序地层格架提供依据。

! ." 短期旋回

此类旋回由偏心率短周期导致的气候旱、湿变化

过程中形成的沉积充填序列组成，时限基本一致（表

3）。底、顶界面对应相对干旱期，于盆缘水道发育区表

现为小规模的冲刷面或间歇暴露面，而淹没区则以整

合界面为主。此类旋回在次级盆地之间已难以对比，

在同一次级盆地中的两个相邻沉积体系之间对比难度

亦较大，而在同一沉积体系或油气藏范围内大多数具

有较好的可对比性和等时性。垂向剖面上，此类旋回

通常限于沉积体系内的某个亚相或 2 个相邻亚相中，

为多个单一岩性或彼此间具成因联系的岩层按一定的

样式叠加而成，属中期旋回中的不完整或较完整湖进

—湖退韵律旋回。旋回的结构类型远比中期旋回复杂

的多，尤其是在盆缘的（扇）三角洲相区或盆内的湖底

扇相区最为复杂，但具有很强的分布规律性，特点为对

应中期基准面上升和下降过程，依次出现仅保存上升

半旋回沉积的向上“变深”的非对称性、以发育上升半

旋回沉积为主的不完全对称型、近完全对称型、以发育

下降半旋回为主的不完全对称型、仅保存下降半旋回

沉积的向上变浅的非对称型结构变化序列〔5，l3〕，这一

分布规律同样出现在（扇）三角洲或湖底扇自盆缘向盆

内方向延伸的平面展布模式中〔l3，l4〕。其中有利储层

发育的短期旋回，在（扇）三角洲前缘和湖底扇中扇亚

相主要出现在中期基准面上升早期或下降晚期，通常

由多个具向上“变深”非对称型旋回结构的水道化砂

体，或具向上变浅非对称型结构的河口坝、无水道前缘

席状砂体叠加组成，而发育于中期基准面上升中晚期

至下降早中期的对称型旋回，一般不利于形成好的储

层〔5 ~ 7，l4〕。在浅湖相区，亦通常出现在中期基准面上

升早期和下降晚期的两类非对称型短期旋回中，以浅

湖砂坝或介屑滩为有利储集体〔lO〕。鉴于短期旋回在

大区域范围可对比性较差、对比难度大，旋回的结构类

型和叠加样式变化复杂，一般在大比例尺的岩性和测

井剖面中才能识别，且工作量大，因此勘探阶段短期旋

回的层序分析主要限于基干剖面，用于了解有利储集

相带在层序地层格架中的分布规律。而开发阶段，由

于层序分析一般限于某个区块的沉积体系或油气藏，

以含油气层段为层序分析对象，不仅其范围小和可对

比性较好，而且旋回的结构类型和叠加样式的变化，可

直接显示有利储集相带的展布规律，因而有着广泛的

应用前景。如以中期旋回界面和湖泛面为等时地层对

比框架，以短期旋回为等时地层对比单元所建立的短

时间尺度的层序地层格架，可进一步提高地层分析的

精度和储层预测的准确性，特别是在小层砂体对比中

的应用，不仅可提高砂体的追踪对比可信度〔l4〕，同时

还可对砂体几何形态、时空展布规律、连通性、储层非

均质性进行高精度的描述〔ll〕，特别是以短期旋回为地

层单元编制的高精度大比例尺等时沉积微相图，可为

油气藏（或含油气系统）的精细描述、储层三维预测、储

量计算或剩余油分布、流体流动数值模拟、注采工艺等

众多开发地质问题的研究提供更可靠的地质模型。

! .# 超短期旋回

此类旋回由岁差周期伴生的气候短周期冷、暖变

化过程中形成的沉积充填序列组成，时限最均一（表

3），底、顶界面对应相对寒冷期。如同短期旋回，界面

于盆缘的水道发育区主要表现为小型冲刷面或间歇暴

露面，具较好的可对比性，淹没区则为非沉积作用间断

面或整合面。在地层记录中识别此类旋回的工作亦主

要限于储集砂体最发育的盆缘水道发育区，而在泥质

沉积区则难以识别，且识别此类旋回无实际意义。垂

向剖面上，通常表现为单一的微相类型，由单一岩性或

彼此间具成因联系的多个岩性组成级次较短期旋回更
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低的湖进—湖退韵律层，因而又可将其视为最小成因

地层单元。旋回的结构类型、叠加样式和分布规律亦

与短期旋回一致，但向上“变深”或向上“变浅”的 2 类

非对称型旋回分别由向上变细或向上变粗的单砂体

（或介屑滩体）组成，对称型旋回由砂岩（介屑灰岩）夹

泥岩（泥灰岩）或泥、粉砂岩薄互层组成，总体以发育单

向移动的退积、加积和进积作用为主，次为具退积!进

积、退积!加积、加积!进积等双向移动的沉积韵律。

如以中期旋回界面和湖泛面为框架，以短期旋回为骨

架，以超短期旋回为等时地层对比单元，所建立的超短

时间尺度的层序地层格架，可大大提高单砂体的追踪

对比和几何形态及非均质性的描述精度，以及编制以

单砂体为单位的、具更高精度的大比例尺等时沉积微

相图!。但在实际工作中由于编制超短时间尺度的层

序地层格架和单砂体沉积微相分布图的工作量极大，

因而主要应用于区块的后期开发工程，为储层流动单

元划分，建立砂体储层结构和渗流屏障模型，剩余油分

布调查，加密井和扩边井布署，以及注采工艺的调整提

供依据。

4 结论

高分辨率层序地层学理论及其技术方法在陆相盆

地层序分析中虽然有广宽的应用前景，然而目前广泛

引用的 3 级次划分方案已不能满足油气田勘探开发各

阶段的要求，且存在旋回级次划分缺乏统一标准和随

意性较大等技术问题。针对这些问题，笔者认为有必

要扩充旋回级次的划分内容，并对各级次旋回的成因

和识别标志加以厘定，明确各级次旋回的含意和相关

层序的定义，制定和规范在实际工作中易于操作的划

分标准，以满足油气田勘探开发工程的各阶段要求。

在本文提出的 6 级次划分方案中，虽然已对各级次基

准面旋回的划分标准、研究意义和适用范围进行了厘

定，但这仅仅是笔者根据近几年部分科研成果提出的

初步认识，有待进一步完善，不当之处敬请同行批评指

正。
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Abstract

By appiying the theory and technoiogy of the high-resoiution seguence stratigraphy to the seguence anaiysis of terrige-
nous basin，one of the key technigues is to distinguish and divide the different genesis interfaces and the different grades of
the base-ievei cycie . In this paper，taking a few basins which have different tectonic characteristics as cases，the authors
have recognized six types of interfaces which are controiied by different factors，and have different genetic features，deveiop-
ment scaies and identification marks . According to the genetic features and the differences among the interfaces，six-grade
division schemes of base-ievei cycie are proposed，which are huge base ievei cycie and super-iong-time，iong time，middie
time，short time，super-short-time base-ievei cycie，and division criterions of different base-ievei cycies are estabiished.
The authors have aiso discussed the time intervai of different base ievei cycie and considered that the preceding three iow
freguence and iong period cycies are mainiy controiied by tectonic factors，and the foiiowing three high freguence and short
period cycies are mainiy controiied by the astronomic factor . At the same time，the impiications of different grade base-ievei
cycies deaitwith the expioration and deveiopment of oii and gas fieid are discussed respectiveiy .
Key words high-resoiution seguence stratigraphy base-ievei of strata interface of cycie grade of cycie stratigraphic
framework terrigenous basin
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