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高分辨率层序分析在油藏开发工程中的应用
———以百色盆地仑 35块那二段油藏为例
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摘　要　以高分辨率层序地层学理论为指导思想 , 通过地表露头 、钻井岩芯 、测井资料和地震剖面的综合研究 , 较为

详细地分析了百色盆地子寅油田仑 35块下第三系那读组二段不同级次基准面旋回界面和湖泛面的成因类型及高分

辨率层序地层学特征 ,从那二段湖底浊积扇—半深湖沉积体系中划分出 1 个长期 、2 个中期 、7 ～ 9 个短期和 13 ～ 18 个

超短期旋回层序。在此基础上 ,分别讨论了各级次旋回层序的沉积序列 、结构类型 、叠加样式和分布模式 ,建立了以中

期旋回层序为框架 ,以短期和超短期旋回层序为等时地层对比单元的地层格架 , 探讨了该理论体系及其技术方法在

油气藏开发工程中的应用前景。
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　　高分辨率层序地层学理论〔1〕自从在中国陆相盆

地油气地质研究和勘探开发实践中得到应用以

来〔2 ～ 14〕 ,已初步证实该理论体系及其技术方法非常适

合陆相层序分析和在油气藏勘探开发工程中的应用。

本文以该理论体系为指导思想 ,以露头剖面 、钻井岩

芯 、测井和地震资料的综合研究为基础 ,分析了百色盆

地子寅油田仑 35块下第三系那读组二段(以下简称那

二段)高分辨率层序地层学特征 ,并以其为例探讨了该

理论体系及其技术方法在油气藏开发工程中的应用前

景。

1　区域地质概况

百色盆地位于广西中西部的右江断裂带西段 ,为

一以中三叠统海相地层为基底 ,具走滑拉分盆地性质

的老第三纪断陷湖盆 。该盆地呈北西西向展布的菱

形 ,长约 109 km ,宽约 7 ～ 9 km ,面积约 830 km2 ,由众

多隆起 、坳陷和陡坡 、凹陷 、缓斜坡及古潜山等 Ⅱ级和

Ⅲ级构造单元组成盆地的基本构造格架 ,剖面上具有

南超北断的箕状断陷盆地形态(图 1)。子寅油田仑 35

块位于田东坳陷与北部陡坡两个Ⅱ级构造单元过渡带

的中段 ,面积仅 1.4 km2 ,属于构造—岩性油藏 。油藏

发育于那二段 ,其上部岩性主要为半深湖—深湖相的

大套暗色泥岩夹灰色薄层粉砂岩组合 ,下部以普遍具

油气显示或为油浸层的浅灰色厚层块状粉 —细砂岩连

续叠置为主 ,为主力油层发育位置 ,储集砂体具湖底浊

积扇(以下简称湖底扇)沉积特征〔12 , 13〕(图 2)。

2　那二段高分辨率层序地层学特征

2.1　层序界面和湖泛面

2.1.1　层序界面及识别标志

子寅油田仑 35块那二段中可识别出 4类不同成

因特征和产出规模的界面 , 4类界面的成因和识别标

志 、层序地层学意义及其所限定的层序级别由图 2 和

表 1所示 ,与其它陆相含油气盆地的层序界面特征和

研究意义可进行类比〔15〕 。

2.1.2　湖泛面

湖泛面是指伴随基准面上升湖水位上涨达高点位

置时发育的沉积界面 ,剖面上表现为退积式沉积组合

折向加积和进积式组合的相转换面。那二段中不同级

别的湖泛面大多数位于泥岩段中 ,具有特征的低电阻 、

低电位和高伽玛 、高声波时差电性特征 ,为各级别层序

重要的等时对比标志。在不同级次的基准面旋回中 ,

湖泛面的发育规模 、成因特征和相关的相组合序列有

一定的差异性 ,如在仅发育上升半旋回的较短周期非

对称型旋回中 ,湖泛面因受到上覆水道砂体较大幅度

的下切侵蚀影响往往缺失;而在对称型旋回中普遍发
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图 1　子寅油田仑 35块产出位置及油藏剖面

Fig.1　Location and section of oil pool of the Lun-35 Block of Ziyin Oil F ield in Baise Basin

表 1　子寅油田仑 35 百那读二段层序界面特征

Table 1　Sequence interface characteristics of the second member of the Nadu Formation

in Lun-35 Block of Ziyin Oil Field, Baise Basin

界面

级别
界面成因类型

所控制的基准

面旋回级次

旋回时限＊

(Ma)

与 Vail相当层

序的对比关系
　　　　　　主要识别标志

Ⅲ级

同一构造旋回中 ,受构造活

动强度控制的侵蚀不整合

面或与之可对比的整合界

面

长期基准面

旋回

1.21～ 2.17

(Ma)
Ⅲ级层序

露头和岩芯中的大型侵蚀不整合面 ,假整合

面 ,测井曲线的突变面 ,地震剖面上识别标

志清晰 ,表现为削蚀 、削截面和超覆面

Ⅳ级

受构造和气候双重因素控

制的沉积间断面或与之可

对比的整合界面

中期基准面

旋回

0.381～ 0.65

(Ma)
Ⅳ级层序或体系域

露头和岩芯中较大规模的底冲刷面 ,测井曲

线为进积组合※退积组合的转换面 ,地震剖

面中识别较为困难

Ⅴ级

受气候和 A/ S 比值变化控

制的局部冲刷间断面和整

合界面

短期基准面

旋回

0.1～ 0.2

(Ma)

Ⅴ级层序

或准层序组

露头和岩芯中的小型底冲刷面 ,整合面 ,测

井曲线为数个相同岩性或岩相组合之间的 、

双向移动的进积※退积转换带上的岩性突

变面 ,或为加速渐变面 ,地震剖面中难以识

别

Ⅵ 级

受 A/ S 比值变化和地层

自旋回过程控制的小型冲

刷间断面及相关的整合界

面

超短期基准面

旋回

0.02～ 0.05

(Ma)

Ⅵ 级层序或

准层序

露头和岩芯中的小型底冲刷面 、整合面 ,测

井曲线为单一岩性或相序的 、单向移动的岩

性突变面 ,或由进积折向退积的渐变面 ,地

震剖面中目前不能识别

　　＊:据采自子寅油田和相邻油田那读组的 20件 ES R测年样品分析结果所作的推算 ,详见参考文献〔12 ～ 14〕

育 ,往往位于层序中部 ,为一具连续沉积和整合性质的

相转换面;但在较长周期的旋回中 ,位于层序内部泥质

密集段顶部的湖泛面 ,可具有饥饿面或无沉积间断面

性质(图 2)。
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1.粉—细砂岩;2.粉砂岩;3.泥质粉砂岩;4.泥岩;5.水层;6.干层;

7.界面(罗马数字表示界面级别);8湖泛面—SMFS 表示短期湖泛面 、

MM FS表示中期湖泛面 、LMFS表示长期湖泛面

图 2　子寅油田仑 35 块那读组二段沉积相和高分辨率

层序地层综合柱状图(以仑 35-1 井为例)

F ig.2　Generalized column of sedimentary facies and

high-resulotion sequences of the second member of

the Nadu Formation in the Lun-35 Block of Ziyin Oil Field ,

Baise Basin(example from L35-1 Well)

2.2　高分辨率层序地层划分

根据上述各级次层序界面和湖泛面的层序地层学

意义 ,以不同级次基准面升降运动所导致的地层旋回

过程和沉积学响应特征 ,结合钻井岩芯 ESR测年数据

的统计结果〔12 ～ 14〕 ,可将仑 35 块那二段划分为 1个长

期 、2个中期 、7 ～ 9个短期和 13 ～ 18个超短期旋回层

序 ,其中的中期 、短期和超短期旋回层序分别与 Vail

划分的各级高频层序和前人提出的油组 、砂层组和小

层砂体划分方案〔16〕相当(图 2)。

2.3　各级次旋回层序的基本特征

2.3.1　超短期旋回层序

　　超短期旋回层序是根据地表露头 、钻井岩芯和测

井曲线等实际资料划分的最小成因地层单元 ,厚度为

米级 ,底 、顶界面为小型冲刷面或间歇暴露面 ,部分为

整合界面。由不同成因的边界所限定的超短期旋回层

序结构及其所反映的沉积动力学条件明显不同〔17〕 ,主

要有如下 2种基本类型 。

2.3.1.1　向上“变深”非对称型超短期旋回层序(A

型)

此类型广泛发育于湖底扇中扇分支水道沉积区 ,

特征为:①仅保存上升半旋回沉积记录 ,下降半旋回表

现为冲刷间断面;②层序底界面为冲刷面 ,向上以发育

变细的沉积序列显示“变深”的半旋回结构;③主要发

育在物源供给充沛的条件下;④按岩性组成特征和保

存状况 ,可细分为低可容纳空间(A/ S <<1 , A.可容

纳空间;S .沉积物供给量 ,图 3中的A1)和高可容纳空

间(A/ S <1 ,图 3中的 A2)两个亚类型
〔17〕 ,两者的区

别在于前者以发育被底冲刷面分割的单砂体为主 ,后

者于上升半旋回晚期的细粒溢堤沉积得到较好保存 ,

与相邻层序呈被底冲刷面分隔的岩性突变关系 。

2.3.1.2　对称型超短期旋回层序(C型)

于湖泊和湖底扇等沉积体系中普遍发育 ,共同的

特征为:①层序对基准面上升和下降两个半旋回都有

较完整的沉积记录 ,发育由粗变细复变粗的韵律性旋

回;②具备由层序界面和湖泛面提供的二分时间单元

分界面 ,其中位于层序底 、顶的界面一般以整合界面为

主 ,偶为弱冲刷面 ,湖泛面位于层序中部 ,具重要的等

时对比意义;③形成于沉积速率始终处在小于可容纳

空间增长率的 、A/ S ≥1 的弱补偿或欠补偿条件

下
〔17〕
;④按半旋回中保存的地层厚度状况 ,可进一步

细分为上升半旋回大于下降半旋回(图 3中的 C1),或

下降半旋回大于上升半旋回(图 3中的 C3)的两种不

完全对称型 ,以及两者近于相等的近完全 —完全对称

型(图 3中的 C2)3个亚类型 。
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A1.低可容纳空间上“变深”非对称型;A2.高可容纳空间向上“变深”非对称型;C1.上升半旋回为主的不完全对称型;

C2.近完全—完全对称型;C3.下降半旋回为主的不完全对称型;SFDC.中扇分支水道;SFFS.中扇前缘席状砂;
SFDL.分支水道侧翼;SOF.外扇;DL.半深湖

图 3　超短期 、短期旋回层序剖面结构和叠加样式
Fig.3　Sequence structure and stacking pattern of super shor t-term and short-term cycle sequence

2.3.2　短期旋回层序及其分布模式

短期旋回层序大多由 2个超短期旋回层序叠加组

成 ,厚度一般为数米级 ,结构类型如同超短期 ,发育有

向上“变深”非对称型和对称型 2 种基本类型 ,前者也

可进一步划分为低和高可容纳空间 2个亚类型 ,大多

由A 型超短期旋回层序叠加组成 ,后者则可进一步划

分为不完全对称与近完全—完全对称的 3个亚类型 ,

大多由 C 型超短期旋叠加组成(图 3)。旋回结构的对

称性变化 ,具有 A 型主要出现在中扇沉积区 , C 型大

多数出现在中扇 —外扇过渡带和大面积超覆湖底扇的

浅—半深湖沉积区。总体上具有中扇水道以 A 型为

主 ,中扇 —外扇过流带以 C1 型为主 ,至外扇和半深湖

沉积区各以 C2 型 、C3 型为主的分带性展布规律(图

4)。上述特征表明:当基准面呈初始上升状态时 ,以中

扇水道砂质沉积最为活跃 ,出现向盆地低部位下超 、向

高部位上超的进积序列;伴随湖平面上升幅度逐渐加

大 、有效可容纳空间向物源方向迁移和中扇沉积区向

物源方向退缩 ,沉积强度减弱 ,形成向上变细的退积序

列;当基准面进入下降状态时 ,伴随湖平面下降幅度加

大和有效可容纳空间向盆地方向迁移 ,中扇上游沉积

区很快进入侵蚀冲刷状态而缺失下降半旋回沉积 ,来

自物源区的和侵蚀再搬运的沉积物共同向盆地方向搬

运 ,自中扇下游向外扇方向的顺源沉积作用加强 ,以中

扇前缘无水道席状砂沉积作用最活跃 ,形成向上加粗

的加积※弱进积序列。由此可见 ,对应基准面升降过

程的可容纳空间变化机制 ,是控制中扇 、外扇至半深湖

沉积区超短期和短期基准面旋回结构有序分布的主要

因素 。

2.3.3　中期旋回层序

中期基准面旋回层序由 3 ～ 6 个短期旋回按一定

的方式叠置组成 ,厚度为数十米级。主要特征为:①层

序的上升半旋回主要由 A型和 C1 型 、C2 型短期旋回

层序叠加组成向上连续加深的序列 ,很少出现 C3 型 。

下降半旋回主要由 C2 型和 C3型短期旋回层序叠加组

成向上连续变浅的序列 ,而 C1 型和 A 型不发育;②不

同的相带具有不同的层序结构 ,如中扇水道以发育上

升半旋回较厚的不完全对称型为主 ,中扇-外扇过渡

带以发育对称型为主 ,而外扇以发育下降半旋回较厚

的不完全对称型为主;③由中期旋回层序的结构变化 ,

所反映的地层旋回过程和沉积学响应特征类似于短期

旋回 ,即在中期基准面上升期伴随有效可容纳空间向

物源方向迁移 ,对应陆上和三角洲地区对较粗粒沉积

物的截留作用增强 ,进人盆地的沉积物逐渐减少和变

细 ,湖底扇内出现自中扇水道向水道间或前缘席状砂 、

外扇 、半深湖连续加深变细的进积※加积※退积序列 ,

形成由块状砂岩连续叠置逐渐过渡砂泥岩互层和以泥

岩为主的沉积演化序列 ,因而有利储层发育的水道砂

体主要出现在上升半旋回的早中期。下降期则伴随有

效可容纳空间向盆地方向迁移 ,溢出水道的砂质沉积

物逐渐增多和变粗 ,出现由半深湖 、外扇向中扇水道过

渡的泥岩夹砂岩 、砂泥岩互层 、砂岩组成的向上变浅加

粗的加积※弱进积序列(图 2);④发育于层序中部的

中期湖泛面具有最重要的区域等时对比意义。

2.3.4　长期旋回层序

由 M SC1 和 MSC2 个中期基准面旋回层序

叠加组成的那二段长期旋回层序 ,为一具缓慢湖进 —
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图 4　不同相带的超短期 、短期旋回层序的结构类型和分布模式

F ig.4　Distribution pattern of the supershore-term , shor t- term cyclic sequence in different microfacies

快速湖退的 、具不完全对称型结构的区域性湖进 —湖

退沉积旋回(图 2),厚度为100 ～ 140 m ,以保存长期基

准面旋回上升半旋回的沉积记录为主 ,而下降半旋回

因受快速湖退暴露和上覆层序底部砂体的下切侵蚀作

用影响〔12 , 13〕 ,上部地层保存不全 ,致使其厚度远小于

上升半旋回 。在长期旋回层序的演化序列中 ,中扇水

道砂体发育于缓慢湖进的早期(M SC1上升半旋回),

为储层发育位置 ,中 、晚期为大套薄层暗色泥岩的连续

沉积期 ,为最重要的烃源岩和区域性盖层发育位置 ,以

发育于长期湖泛面两侧的烃源岩品质为最佳 。由此可

见 ,那二段长期旋回层序具备以自生 、自储 、自盖组合

为主的极佳配置条件 。

2.4　层序地层格架

在不同级次的基准面旋回划分基础上 ,以二分时

间单元分界线为各级次旋回层序的等时层对比优选位

置〔1〕 ,可以建立不同时间尺度和高时间精度分辨率的

等时地层格架 ,图 5中的 A和 B各为以 MSC1中期旋

回层序为年代地层框架 ,以短期和超短期旋回层序为

等时地层对比单元 ,优选各级次旋回层序二分时间单

元分界线为等时地层对比标志的层序地层和时间地层

格架 。

3　高分辨率层序地层学在仑 35块油气

藏开发工程中的应用

　　上述高分辨率层序地层学的分析结果 ,对深化认

识仑 35块那二段油藏的油气地质特征和指导油藏的

二次开发工程具有重要意义 ,并已取得部分较为显著

的应用效果。

3.1　沉积相特征分析中的应用

以往研究中 ,仑 35块那二段含油砂体通常作为扇

三角洲或浅湖砂坝进行描述〔16〕 ,通过高分辨率层序划

分和等时地层对比研究 ,发现产于 MSC1上升半旋回

内的储集砂体具有优先充填下切谷和沿下切谷顺源进

积下超 ,逆向或向下切谷两侧较高部位退积上超的沉

积特点(图 5),结合砂体外形呈鸟足状 ,普遍发育有滑

塌包卷层理和鲍玛层序 ,砂体断面呈厚度远大于相邻

同期地层的透镜状 ,背景主体为半深湖泥质沉积环境

等特征 ,可确定那二段砂体的成因应属于以暴露湖坡

(北部陡坡带)为背景的低位湖底扇沉积体系 ,以充填

下切谷的中扇水道砂体为最有利于储层发育的位置 。

3.2　小层砂体等时追踪对比和形态描述中的应用

小层砂体等时追踪对比历来为油气藏开发工程中

的技术难题之一 ,作者曾利用高分辨率层序学与沉积

动力学分析相结合的小层砂体等时追踪对比技术方

法 ,较为成功地对川西坳陷新场气田蓬莱镇组和长庆

油田长 6油层组进行了小层砂体等时追踪对比〔7 , 11〕 。

本项研究采用这一技术对那二段含油层段进行小砂体

等时追踪对比的操作程序为:先按地层基准面原理对

含油层段进行相当短期和超短期旋回的小层砂体和单

砂体劈分(图 2),确定各小层砂体和单砂体的旋回结

构类型 、沉积序列和控制因素;按顺序将小层砂体纳入

层序地层和时间地层格架中(图 5中的 A 和 B),确定

各相邻同期层序的相变特征和对比关系;以不同级次

旋回层序的二分时间单元分界线作为多旋回对比的等

时标志 ,依次对纳入地层格架中的砂层组 、小层砂体和

单砂体进行相当时间—地层反演的逐层等时追踪对比

(图 5)。结果表明:湖底扇初期和早期发育的中扇水

道砂体(Ⅱ6 和 Ⅱ5 小层)具有优先顺源充填下切谷的

性质 ,单砂体具有自北东向南西呈鸟足状延伸的几何

形态 ,厚度较大 ,储集物性最好;中期的中扇水道砂体

658 　　　　　　　　　　　　　　　　　　沉　积　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 21卷



(Ⅱ4 和Ⅱ3 小层)具有向下切谷上游和两侧高部位退

积上超的特点 ,单砂体展布呈分支加宽和增多的鸟足

状几何形态 ,但厚度趋于变薄 ,储集物性略变差;晚期

伴随湖底扇沉积体系向陆方向退缩 ,中扇水道砂体于

仑 35块不再发育 ,主体以沉积外扇和半深湖相的大套

暗色泥岩为主 ,夹少量薄层状前缘无水道席状砂(Ⅱ2

和 Ⅱ1 小层),为烃源岩和盖层发育期 。

3.3　编制大比例尺 、短时间尺度等时沉积微相图中的

应用

在各级次旋回层序的等时对比基础上 ,可选择相

当短期或超短期旋回级别的小层砂体或单砂体为等时

地层编图单元 ,编制大比例尺和短时间尺度的等时沉

图 5　M SC1层序地层和时间地层格架及地层格架中的小层砂体等时对比

Fig.5　Squence and time stratig raphic framework of M SC1 and iso chronous correlation of small sandbody lay ers in the framew ork
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图 6　几个以超短期旋回层序为等时编图单元的沉积微相图实例(小层砂体产出位置见图 5)

Fig.6　Some examples of sedimentary microfacies map that supersho rt-term sequence cycle as a unit

积微相图 。由于等时的小层砂体或单砂体厚度及密度

变化可最直接和最客观地提供有关砂体成因的地质信

息〔18〕 ,因而编制沉积微相图之前 ,需先编制相关编图

单元的砂体等厚图和砂岩百分含量等值线图 。以钻井

资料确定的沉积微相类型为基础 ,进一步确定不同成

因类型的小层砂体或单砂体厚度及密度分布范围 ,然

后采用优势法进行连线和成图 。本项研究中 ,以相当

超短期旋回级别的单砂体为等时地层单元 ,所编制的

仑 35块那二段含油层段各单砂体沉积微相图(图 6),

在时间尺度上达到数万年级 ,砂体厚度达到数分米至

数米级的精度 ,以比例尺为 1∶2 500的那二段构造顶

面图为底图 ,所编图件非常精细地描述了各单砂体的

几何形态 、平面展布特征和时空演化规律 ,以及有利储

层发育和油气聚集成藏的中扇水道砂体发育位置。

除上述应用成果外 ,本项研究同时还开展了高分

辨率层序地层与储层垂向上和纵向上的非均质性关

系 ,与有效储集砂体厚度和连通性的关系(因受篇幅限

制 ,拟另撰文讨论)。

4　结语

以百色盆地仑 35块那二段油藏高分辨率层序地

层学分析及其在开发工程中的应用为代表的数个实

例〔7、9～ 14〕 ,已证明该理论体系及其技术方法在油气田

开发工程中有着广阔的应用前景 ,不仅可满足高精度

的小层砂体等时追踪对比和编制大比例尺 、短时间尺

度等时沉积微相图 ,深入了解小层或单砂体几何形态 、
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相互关系和时空展布及演化规律的要求 ,而且可对储

层的三维预测和定量评价 ,表征储层的非均质性和储

隔结构 ,流动单元划分 ,乃至注采工艺调整和开发井 、

加密井 、扩边井部署等深层次的开发地质问题提供更

为可靠的地质模型。相信随着该理论体系及其技术方

法的深入研究和不断完善 ,将在我国陆相含油气盆地

油气藏开发工程中 ,特别是已进入高含水期的油藏二

次乃至三次开发工程中发挥愈来愈重要的作用。
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Analysis of High-Resolution Sequence Stratigraphy of the Second Member of

Nadu Formation in Lun-35 Block of Baise Basin and Its Application in

Development of Oil Reservoir

ZHENG Rong-cai1　PENG Jun2　PENG Guang-ming3　PAN Chang-lin3　GAO Hong-can1

1(Chengdu University of Technology, Chengdu　610059)

2(Southwest Petroleum Insti tute , Nanchong Sichuan　637001)

3(Nanning Branch of Institute of Petroleum Exploration and Development of Dian-Qian-Gui , Nanning　530023)

Abstract　Through the comprehensive analysis of outcrops , cores , well logs and seismic interpretat ion data , and

under the guidance of the theory and technology of the high-resolution sequence st ratig raphy initiated by Timothy

A-Cross in 1994 , the characteristics of the different grade sequence interface and laucst rine flooding surface in the

second member of Nadu Formation Eocene in Lun-35 Block of Ziyin Oil Field f rom Base Basin are studied.Accord-
ing to the identification sign of the sequence interface and f looding sedimentation , four-g rade base-level cycle se-
quences that are divided into 13 ～ 18 supersho rt-term , 7 ～ 9 short-term , tw o middle-term , and one long-term cycle

sequences are recognized f rom the form ation.On the basis of these studies , the vertical sequence , facies associa-
tion , lithologic component , st ructure type and stacking pat tern are discussed in detail.Among these sequences , the

supersho rt-term and short-term cycle sequence may be divided into two basic types of st ructure w hich are up-deep-
ening non-symmetry and symmetry f rom up-deepening to up-shallow ening.The first can be divided further into two

subtypes of low or high accommodation and the second can be devided further into three subtypes of non-complete

o r nearly complete symmetry .These basic sequence types and subtypes are of various stacking and distribution pat-
terns.The st ructure type and stacking pat tern of the middle-term cycle sequence are the same as that of the short-
term cycle sequence.The long-term cycle sequence are of non-complete symmetric st ructure w hich develop com-
plete depositional sequence of lacust rine t ransg ressive-reg ressive cycle , and thickness of rising half-cycle is larger

than the falling half-cycle.According to the high-resolution isochronous stratig raphic correlation of the turnround

boundaries of dif ferent order base-level including short and middle termcycle sequence , the sequence and time

stratigraphic f ramew ork can be built that in the scale of supersho rt-term base-level cy cle as an isochronous uni t ,
w hich are of varied application significance in hydrocarbon exploration and development , such as isochronous st rati-
g raphic correlation of sm all sandbodies w ith oil , charting of isochronic microfacies in the large scale , descript ion of

sandbody geometry , forecasting reservoir and petroleum accumulation , analy sing reservoir heterogenei ty , reservoi r

modeling and so on.
Key words　high-resolution sequence st ratig raphy , 　base-level cycle , 　st ratigraphic f ramew ork , 　isochronos-
tratigraphic co rrelation of small sandbody , 　isochronic microfacies map , 　development of oil and gas reservoir

662 　　　　　　　　　　　　　　　　　　沉　积　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 21卷


