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内容提要：近３０年时间，层序地层学理论得到了飞速发展，并在石油、煤矿等矿产领域获得了应用，取得了极

大的经济效益。层序地层学理论自身不断完善的同时，其突出问题也日益暴露出来：流派众多，多家层序地层学流

派对层序的级次、划分方案乃至层序的界线理解各异；不同流派层序地层学者对同一问题看法分歧较大，缺乏广适

性；不易制定操作规范；各流派相互融合贯通研究较少。在复杂陆相地层研究中，这些问题尤为突出，并且日益暴

露出单一层序地层学流派的不足。由此，决定探讨一种方法思路，力求吸取各家之长，总结出一套陆相地层层序地

层学研究方法。分析认为，经典层序地层学和高分辨率层序地层学理论在研究的深度及系统性上、应用的广泛性

上比较突出。对两种层序地层学理论基础、层序级次、层序界面等特征分析表明，这两种层序地层学理论上具有相

互结合的可能性。为此，以冀东高尚堡深层Ｅ狊３
２＋３油藏为例，采用经典与高分辨率层序地层学理论相结合的方法，

从层序的宏观特征和微观特征出发，建立了工区精细等时层序地层格架。构造格局与沉积特征、生产实践均表明，

该地层格架较为合理。理论研究与实践分析表明，在陆相地层研究中，将经典层序地层学与高分辨率层序地层学

理论相结合，是提高理论研究的科学性与实际应用效率的有意义的方法。

关键词：地层格架；经典层序地层学；高分辨率层序地层学

　　迥异于海相地层，陆相地层对物源、构造、气候

以及湖平面变化的响应更加敏感，因而决定了其研

究更具复杂性，尤其是等时地层格架的建立更是一

个亟待攻关的课题。

Ｓｌｏｓｓ、Ｋｒｕｍｂｅｉｎ和Ｄａｐｐｌｅｓ于１９４８年提出层

序的概念以来，层序地层学经过了半个多世纪的发

展。通过最大程度地综合岩心、钻井、露头、测井、地

震以及生产测试等资料，尤其是对层序成因进行深

入探讨，层序地层学者最大可能地应用了包括沉积、

构造、气候、天文乃至数学、物理、化学等多种学科理

论，并因其理论的系统性、先进性、预测性和特有的

易操作性、高效率性，已经成为地质研究必不可少的

手段，尤其是在石油领域，从资源评价（鲁洪波等，

１９９７）、古地貌分析（Ｆａｒｒｅｌｌ，２００１；赵俊兴等，２００３；

Ｃａｎｔａｌａｍｅｓｓａｅｔａｌ．，２００４）、等时地层格架建立

（Ｃｒｏｓｓ，２０００；Ｐｌｉｎｔｅｔａｌ．，２００１；顾家裕等，２００５；林

春明等，２００５）、砂体预测（黄啸年等，２００１；肖玉茹

等，２００３；张本琪等，２００４；Ｈｏｕｓｔｏｎ，２００４）、流动单

元研究（张尚锋等，２００２）、油藏数值模拟（许广明等，

１９９９）、剩余油分布预测（尹太举等，２００１）等角度作

了大量工作。在将层序地层学应用于陆相地层的研

究领域方面，国内学者甚至超过了国外同行（徐强

等，２００３），取得了令人瞩目的成就。

然而，正因为层序地层学理论的飞速发展，以及

在油田、煤矿等矿产领域的广泛应用，其自身的缺陷

逐渐显现。层序地层学从海相地层发展而来，至今

已经发展了多个派别，主要有Ｅｘｘｏｎ公司Ｖａｉｌ为代

表的经典层序地层学派、以Ｊｏｈｎｓｏｎ为代表的Ｔ－

Ｒ旋回地层学派、以Ｆｒａｚｉｅｒ、Ｇａｌｌｏｗａｙ为代表的成

因层序地层学派以及由美国科罗拉多矿业学院的

Ｃｒｏｓｓ教授所领导的成因地层研究组发展起来的高

分辨率层序地层学派等。各个学派为了研究方便，

在层序的成因、层序界面的界定乃至层序方案的划

分（二分方案、三分方案、四分方案和五分方案）等方

面仍存在重大分歧。不可否认的是，各个学派有其

优势所在，已有学者对传统地层学与层序地层学间



的统一性和继承性上也开始了一些研究（赖维成等，

２００４），但是，多种层序地层学继承性与统一性的研

究，仍然很少展开。在各种层序地层理论应用于陆

相沉积研究时，单一学派的深入研究，反而带来了对

同一问题相互排斥甚至大相径庭的结论，导致研究

效率大幅降低。本文试图从理论层次上，统一概念、

融合多学派层序地层观点、扬长避短，以期解决油田

勘探开发实际问题，并总结一套适合于陆相层序地

层研究的技术方法。

１　经典层序地层学与高分辨率层序地

层学理论浅析

　　前已述及，层序地层学理论起源于被动大陆边

缘，现已经发展为多个流派。不同流派层序地层学

者对层序成因理解不同，对层序边界的界定也有各

自的看法。Ｅｘｘｏｎ公司 Ｖａｉｌ为代表的经典层序地

层学者认为，不整合或与之相对应的整合面为层序

的边界；以Ｊｏｈｎｓｏｎ为代表的层序地层学者认为，以

海侵面为层序边界，海进－海退旋回为一个层序；而

以Ｆｒａｚｉｅｒ、Ｇａｌｌｏｗａｙ为代表的成因层序地层学者认

为，层序边界为最大洪泛面（图１）。以Ｃｒｏｓｓ教授

为代表的高分辨率层序地层学派则认为层序的边界

应该具有更广泛的表现形式，层序的边界并不一定

必须是不整合面／整合面，还可以是沉积作用间断

面、沉积作用转换面。

图１　不同层序地层流派层序边界定义

（据Ａｒｍｅｎｔｒｏｕｔ，１９９３修改）

Ｆｉｇ．１　Ｓｅｑｕｅｎｃｅｂｏｕｎｄａｒｙｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｋｉｎｄｓｏｆ

ｓｅｑｕｅｎｃｅｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＡｒｍｅｎｔｒｏｕｔ，１９９３）

１—海侵面；２—最大海泛面；３—不整合及相应的整合面；ＣＳ—

凝缩段；ＨＳＴ—高位体系域；ＴＳＴ—水进体系域；ＬＳＴ—低位

体系域）

１—ｔｒａｎｓｇｒｅｓｓｉｏｎ ｓｕｒｆａｃｅ； ２—ｍａｘ ｆｌｏｏｄｉｎｇ ｓｕｒｆａｃｅ； ３—

ｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙｓｕｒｆａｃｅａｎｄｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙｏｎｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ；ＣＳ—

Ｃｏｎｄｅｎｓｅｄ Ｓｅｃｔｉｏｎ；ＨＳＴ—Ｈｉｇｈｓｔａｎｄ Ｓｙｓｔｅｍ Ｔｒａｃｔ；ＬＳＴ—

ＬｏｗｓｔａｎｄＳｙｓｔｅｍＴｒａｃｔ；ＴＳＴ—ＴｒａｎｓｇｒｅｓｓｉｖｅＳｙｓｔｅｍＴｒａｃｔ

诸多层序地层流派中，以经典层序地层学和高

分辨率层序地层学理论应用最广泛。

经典层序地层学的概念和理论是由 Ｖａｉｌ为代

表的ＥＸＸＯＮ公司的研究人员根据被动大陆边缘

沉积特征提出的。他们认为，层序是一套以不整合

面或与之可对比的整合面为界的、成因上相关的、相

对整合的连续地层序列。层序本身不包含规模甚至

时间的意义，但层序内所有的岩层都是沉积在以层

序边界年代所限定的地质时间间隔内。该层序地层

学理论基本假设条件为：水体深度旋回变化是以快

速水进、缓慢水退为特征的，地层的最基本单元是准

层序。每一个准层序都是自下而上水深逐渐变浅的

过程，其底界是水深最大时沉积的一套泥岩。其理

论基础有二：其一为海平面升降变化具有全球周期

性，从而控制了层序的形成与发育，并确定了层序内

部与层序之间的成因联系；其二认为构造沉降、全球

海平面升降、沉积物供给速率和气候变化是控制层

序形成的４个主要因素，这些因素同时使层序表现

出不同的级别、规模和时间间隔。

而以Ｃｒｏｓｓ教授领导的科罗拉多矿业学院成因

地层研究组为代表的高分辨率层序地层学是在层序

地层学理论基础上发展起来的，主要以岩心、三维露

头、测井和高分辨率地震资料为基础，运用精细层序

划分和对比技术，建立区域、油田乃至油藏级别的成

因地层对比格架（邓宏文等，２００１）。

高分辨率层序地层学的理论基础主要包括４个

方面，即地层基准面原理、体积划分原理、相分异原

理和旋回等时对比法则，共在诸多文章和著作中均

有论述，在此不再赘述，但需强调几点：

（１）基准面是一个势能面，它反映了地球表面与

力求其平衡的地表过程间的不平衡程度。在一个基

准面旋回变化过程中（可理解为时间域）保存下来的

岩石为一个成因地层单元，即成因层序（邓宏文，

１９９５）。高分辨率层序地层对比是同时代地层与界

面的对比，不是旋回幅度和岩石类型的对比。以基

准面转换点为界面的高分辨率层序地层对比是等时

对比，每一个旋回内部的地层是在相同的时间单元

内形成的，即一个基准面旋回也是等时的。

（２）从基准面和可容纳空间的动力学观点出发，

相同沉积体系域或相域的体积划分、沉积物的保存

程度、地层堆积样式、相序特征及相类型是其在基准

面旋回中所处的位置和可容纳空间的函数，即时间

和空间的函数。

（３）高分辨率层序地层学是对地层记录中反映
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基准面变化旋回的时间地层单元的二元划分，因而

该理论与技术应用的关键，是如何在地层记录中识

别代表不同级次基准面旋回的地层旋回，并进行高

分辨率的等时地层对比。

因而，基准面原理决定了高分辨率层序地层学

理论的工作手段和分析思路。

高分辨率层序地层学是将层序地层学和沉积学

理论、方法紧密结合起来，以相互标定的岩心、测井

与高分辨地震资料为基础，依据可容纳空间和Ａ／Ｓ

值的变化趋势识别基准面旋回界面，因而理论上各

级次、不同性质的基准面旋回均可识别，可以在以不

整合面为界的三级层序内部进行高精度地层单元划

分与对比，在深化层序内部结构特征的研究上具有

独到之处，其精度更能满足油藏开发的需要。因此

在陆相层序地层的研究中更具有实用性，目前已得

到许多学者的支持并应用于勘探开发实践中

（Ｃｒｏｓｓ，２０００；肖玉茹等，２００３）。

综上所述，经典层序地层学理论以其易于识别的

层序边界特征，在界定数十万至数百万年级别（相当

于３～４级层序）以上级别层序具有突出作用，而对以

岩心、测井资料为主精确至沉积相、岩石相乃至流动

单元研究中则力有未逮，尤其是陆相地层，冲刷面频

繁发育，经典层序地层学理论中层序边界定义使得层

序界面级次确定难上加难，而以二分方案为特征的高

分辨率层序地层学理论则对此有独到论述。

２　主流层序地层学流派可结合性探讨

经典层序地层学理论与高分辨率层序地层学理

论虽然在理论基础上、对层序成因的认识上、层序的

划分乃至层序边界的界定、层序级次上的观点均大

有不同，那么能否将经典层序地层学理论与高分辨

率层序地层学理论结合起来，互相取长补短，在陆相

地层研究中加以运用呢？

前面已经探讨了经典层序地层学理论和高分辨

率层序地层学理论的主要优缺点，下面对这两种理

论主要不同点进行讨论。

２．１　理论出发点

经典层序地层学理论认为，最基本的层序单元

为准层序。海平面变化是层序形成的一个重要控制

因素，而海进海退的过程假设使得经典层序地层理

论中的“准层序”典型特征为反旋回（潮坪沉积除

外），其海平面变化曲线如图２。而高分辨率层序地

层学理论则强调的是基准面的升降变化，认为基准

面旋回的升降变化产生了基准面旋回，即相应级别

图２　经典层序地层学水平面变化

Ｆｉｇ．２　Ｓｅａｌｅｖｅｌｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｏｆｃｌａｓｓｉｃ

ｓｅｑｕｅｎｃｅｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ

图３　高分辨率层序地层学基准面变化

Ｆｉｇ．３　Ｂａｓｅｌｅｖｅｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｓｅｑｕｅｎｃｅｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ

的层序。其最基本的层序单元－短期基准面旋回基

准面变化曲线见图３。

无论是认为“准层序是水进与水退（即相对水平

面变化）的周期性变化产生的旋回性沉积”的经典层

序地层学，还是以“基准面变化”为基本出发点的高

分辨率层序地层学理论，都可以简化为一点：某一控

制因素（水平面或基准面）规律性变化导致了地层的

旋回性沉积，进而产生了层序。地层的旋回性是层

序地层学理论得以发展的基本支柱。不同的是控制

层序形成的要素有不同的理解，进而产生了发展于

不同控制因素基础之上的各种观点，这些观点进一

步发展，经系统化，最终出现了对地层成因持不同观

点的多家层序地层学流派。因而两种层序地层学理

论具有统一的核心思想。

２．２　层序级次讨论

对于层序级次，国内外学者提出众多观点。

Ｖａｉｌ（１９９１）根据层序成因的规模，提出将层序分为

６个级别。顾家裕等（２００１）根据层序边界的性质将

陆相地层层序划分为６个级别，即超级层序、一级层

序、二级层序、三级层序、准层序组和准层序，其中三

级层序边界的不整合面规模为盆地区域内的较大部

分，准层序组的边界位于较大湖泛面位置，而准层序

的边界则位于较小湖泛面处。而高分辨率层序地层

学学者对于层序的时间规模没有具体的统一观点，
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只是笼统提出长期、中期、短期基准面旋回的观点，

这样就导致了不同地区甚至同一地区不同学者划分

的长期、中期、短期基准面旋回时间规模相差很大、

无法对比的问题。郑荣才等（２００１）将不同构造性质

的湖盆在盆地构造－沉积演化序列中的控制因素进

行分类，根据界面成因特征提出了“巨旋回、超长周

期旋回、长周期旋回、中期旋回、短期旋回、超短期旋

回”的划分方案，提出赋予长期、中期、短期基准面旋

回以时间规模的概念。

综合上述分析，笔者以为，经典层序地层学理论

与高分辨率层序地层学理论在层序级次划分上虽然

有较大不同，但如果认为经典层序地层学理论的３

级层序（即层序）与高分辨率层序地层学理论的长期

基准面旋回在时间上基本相当，而准层序组、准层序

分别与中期、短期基准面旋回相对应，那么经典层序

地层学与高分辨率层序地层学的层序规模在理论上

就可以统一起来，从而能够进行对比。这样做，同时

也解决了高分辨率层序地层学理论中层序时间规模

的问题。

２．３　层序界面的辩证统一关系

层序地层学研究中，层序界面的界定至关重要，

而层序界面的识别尤为关键（蒙启安等，２００５）。那

么，经典层序地层学理论与高分辨率层序地层学理

论层序界面的界定是否有关联呢？

典型的三分方案为代表的经典层序地层学者认

为，一个完整的地层沉积层序包括３个部分，即低位

体系域（ＬＳＴ）、海侵体系域（ＴＳＴ）和高位体系域

（ＨＳＴ）（图４）。而在海侵末期、高水位初期因沉积

作用缓慢，在远端易形成凝缩层（ＣＳ）。而高分辨率

层序地层学理论则认为，凝缩层（最大湖泛面）是基

准面旋回的旋回转换面，也是其二分结构单元的界

线。如此，可以借助湖泛面把两种层序地层界面联

系起来（图４）。

３　实例

高尚堡油田地理位置地跨唐海、滦南两县，构造

上，高尚堡油田位于南堡凹陷北部。古近系沙河街

组三段为高尚堡油田的重要产油层段，可分为５个

亚段（Ｅ狊３
１－Ｅ狊３

５），其中Ｅ狊３
２＋３段属于近源陡岸扇

三角洲沉积体，地层厚度大约为１０００ｍ，是典型的

湖盆沉积。近几年，三维地震二次采集和处理成果

使得工区无论对断裂系统，还是古地貌特征均取得

了突破性认识：断裂系统由“棋盘式”变为一组近东

西走向断裂系统；构造高点由现在的主体块移向西

图４　基准面旋回与经典层序地层学层序界面的统一性

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｏｆｓｅｑｕｅｎｃｅｂｏｕｎｄａｒｙｂｅｔｗｅｅｎ

ｃｌａｓｓｉｃｓｅｑｕｅｎｃｅｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙａｎｄｂａｓｅ－ｌｅｖｅｌｃｙｃｌｅｓ

１—海侵面；２—最大海泛面；３—不整合及相应的整合面

１—Ｔｒａｎｓｇｒｅｓｓｉｏｎｓｕｒｆａｃｅ；２—ｍａｘｆｌｏｏｄｉｎｇｓｕｒｆａｃｅ；

３—ｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙｓｕｒｆａｃｅａｎｄｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙｏｎｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ

北高５区块。工区地层格架因而必然发生巨大变

化，如何在工区开展地层研究是油田所面临的亟待

解决的问题。如果仍按照传统的地层学研究方法，

势必会重蹈覆辙；以经典层序地层学理论为指导，可

以建立工区较大层序格架，但无法建立复杂陆相湖

盆沉积精细地层格架，这对于开发后期油田，意义不

大；而一开始就以高分辨率层序地层学理论为指导，

则难免会陷入细枝末节之中，并且陆相地层沉积的

复杂性使地层的等时性很难保证。为此，采用经典

层序地层学和高分辨率层序地层学理论相结合的办

法重新建立了工区等时地层格架。

３．１　层序界面的统一性分析

对于陆相断陷湖盆而言，依据湖盆结构特征，经

典层序地层学理论向有三分、二分两种层序划分方

案（朱筱敏，２０００）。据研究，高尚堡深层属于坡折带

不明显的断陷湖盆，对于此类湖盆，可以将其层序二

分为湖退体系域（ＲＳＴ）和湖进体系域（ＴＳＴ）。从而

使经典层序地层学理论和高分辨率层序地层学理论

的层序划分具有统一性———都采用二分方案。

工区层序界面分析如下：

图５中，地层Ｂ＋Ｃ为研究区目的层段。目的

层顶底在高５区块为不整合面，而到了主体区块，则

变成最大湖泛面，远端为凝缩层，形成一套整一界

面。不整合面和与之对应的整合面就构成了目的层

顶底的层序界面，即目的层段用经典层序地层学理

论来解释，构成了一个完整三级层序。从湖盆的结

构特征出发，可以将工区二分为湖退体系域和湖进

体系域。湖进体系域和湖退体系域的分界面就是地

层Ｂ和Ｃ之间的界面，而地层Ｃ相当于湖退体系

域，地层Ｂ相当于湖进体系域。陆相湖盆沉积研究

表明，地层Ｂ和Ｃ之间的界面是一套区域性岩性转换
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图５　工区地层结构示意图

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓｋｅｔｃｈ

ｍａｐｏｆｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇａｒｅａ

１—凝缩层；２—不整合及相应的整合面；３—最大海泛面

１—Ｃｏｎｄｅｎｓａｔｅｓｅｃｔｉｏｎ；２—ｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙｓｕｒｆａｃｅａｎｄ

ｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙｏｎｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ；３—ｍａｘｆｌｏｏｄｉｎｇｓｕｒｆａｃｅ

图６　冀东高尚堡深层Ｅ狊３
２＋３亚段层序地层划分方案

Ｆｉｇ．６　ＴｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆＥ狊３
２＋３ｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＧａｏｓｈａｎｇｐｕｏｉｌｆｉｅｌｄｉｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎＨｅｂｅｉ

面，可以作为长期基准面旋回的层序界限。目的层顶

底为最大湖泛面，沉积于湖盆大面积扩张时期，又可

以作为长期基准面旋回的转换面。也就是说，工区用

经典层序地层学理论解释，可以作为一个完整的层

序，而用高分辨率层序地层学分析，则跨两个长期基

准面旋回，即两个三级层序（包括长期基准面旋回ＡＢ

的基准面上升半旋回和长期基准面旋回ＣＤ的下降

半旋回）。因此，经典和高分辨率层序地层学理论的

层序界面在该区可以相互借鉴，具有可结合性。

３．２　层序划分方案

以经典层序地层和高分辨率层序地层学理论为

指导，确立了工区层序地层划分方案（图６）。以该

方案为基础，进一步建立了工区三～五级层序地层

６１７ 地　质　学　报 ２００７年



以及长期（２）、中期（１０）、短期（２４）、超短期（６３）基准

面旋回地层格架，并将二者融合，建立了工区高精度

图７　高５区块垂直于主物源方向沉积微相剖面图

Ｆｉｇ．７　ＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｍｉｃｒｏｆａｃｉｅｓｓｅｃｔｉｏｎｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍａｉｎｒｅｓｏｕｒｃｅｉｎｚｏｎｅＧ５

等时层序地层格架。其中，长期基准面旋回与四级

层序（体系域）规模相当，中、短期基准面旋回分别略

小于准层序组、准层序规模，而超短期基准面旋回则

与韵律性砂体规模相当。中期、短期、超短期基准面

旋回的划分是在三、四级层序地层格架的约束下进

行的，并结合动态生产资料，对三、四级层序地层格

架进行了调整。

３．３　高尚堡深层油藏沉积特征分析

结合工区复杂的地质情况，以高精度等时地层格

架研究为基础，以沉积时间单元（相当于超短期基准

面旋回，即旋回性单砂体规模）为基本单位，以取心标

定测井，将测井相定性分析与砂岩含量、砂岩厚度的

定量分析结合起来，对该油藏沉积特征进行了分析。

纵向上，长期基准面旋回的转换位置附近，基准

面处于下降末期到上升初期，可容纳空间最小，Ａ／Ｓ

值也最小，导致河口坝相对发育。而远砂坝砂体多

发育于基准面位置相对较高时期，即一般位于长期

基准面下降半旋回的较老地层和长期基准面上升半

旋回的较新地层（图７、８）。

该等时格架控制下，砂体的进退积特征突出（图
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图８　主体区块顺主物源方向沉积微相剖面图

Ｆｉｇ．８　ＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｍｉｃｒｏｆａｃｉｅｓｓｅｃｔｉｏｎａｌｏｎｇｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍａｉｎｒｅｓｏｕｒｃｅｉｎｚｏｎｅＺｈｕｔｉ

７、８）。长期基准面旋回转换面之下，即长期基准面

下降半旋回沉积期，随着水体变浅，可容纳空间降

低，砂体向湖盆进积；界面附近，即长期基准面旋回

转换位置附近（如中期基准面旋回 ＭＳＣ５、ＭＳＣ６），

砂体相对来说最发育；界面之上为长期基准面上升

半旋回沉积期，砂体逐渐向物源方向退积，因主体区

块主要位置接近湖盆中心，其退积特征最为典型（图

８）。到最大湖泛时期，Ａ／Ｓ值最大，砂体发育程度

差，以泥岩层厚度和层数增加为主要沉积特征。

一般认为，顺主物源方向，砂体连通性要较垂直

于主物源方向好得多。但是，生产情况表明，高５区

块垂直于物源方向展布的砂体连通性却反而比主体

区块顺物源方向砂体好得多，而且砂体也远较主体区

块发育。分析认为，由于高５区块地处古地貌较高

处，可容纳空间较主体区块低，Ａ／Ｓ值一般较低，导致

河口坝、分流河道等微相比较发育，而远砂坝发育程

度则次之，砂体切割、叠置现象突出。而主体区块砂

体类型、规模乃至砂体的相互切割叠置性较高５区块

都要差些。剖面微相特征也说明了这点（图７、８）。

已有研究表明，高５区块受北西向物源控制、受

北东方向物源影响，而主体区块则只受北东方向的

物源控制。在平面上，整体处于扇三角洲前缘亚相，

两个扇体形态还是比较清楚的（图９），对其平面分

布特征的认识符合该区地质背景及规律。
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图９　高尚堡深层第２２时间单元沉积微相与砂岩百分含量叠合图

Ｆｉｇ．９　ＴｈｅｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｍｉｃｒｏｆａｃｉｅｓａｎｄｓａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆＮｏ．２２ｔｉｍｅｕｎｉｔ

ｉｎｒｅｓｅｒｖｏｉｒＥ狊３
２＋３ｏｆＧａｏｓｈａｎｇｐｕｏｉｌｆｉｅｌｄ

以精细地层格架约束的沉积特征分析表明，无

论是纵向上、还是平面上，工区沉积规律都是比较清

楚的，从而进一步验证了工区地层格架具有较大合

理性。也就是说，将经典层序地层学和高分辨率层

序地层学理论相结合，在复杂的陆相地层研究中是

大有作为的。

４　结论

建立高精度等时层序地层格架是油气藏后续地

质研究、乃至油藏研究的基础。以高尚堡深层油藏为

实例，讨论了经典层序地层学与高分辨率层序地层学

在陆相地层研究中的可结合性以及具体操作办法。

研究表明，以高分辨率层序地层学和经典层序地层学

理论相结合的方法，在工区的地层研究中具有突出的

效率。油田现场应用反馈结果表明，所建立的地层格

架在油田开发调整、井网完善乃至水平井钻井中均起

到了重大作用。这说明，经典层序地层学与高分辨率

层序地层学相结合的研究方法，在陆相地层研究中具

有一定的实际意义。在假设三级层序和长期基准面

旋回规模一致的前提下，本文认为两种层序地层学理

论的结合是有理论基础的。这样，既克服了高分辨率

层序地层学层序规模不确定性、层序界面较难大规模

追踪和不易保证较大规模层序的等时性等一系列问

题，也在一定程度上弥补了经典层序地层学在深化层

序内部特征研究方面的不足。
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