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陆内克拉通盆地“溯源退积”层序构型构建：

以鄂尔多斯盆地山西组为例

朱红涛１，２，刘依梦１，ＬｉｕＫｅｙｕ３，刘强虎１
，２

１．中国地质大学构造与油气资源教育部重点实验室，湖北武汉 ４３００７４

２．中国地质大学资源学院，湖北武汉 ４３００７４
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摘要：陆内克拉通盆地是我国重要的含油气盆地类型之一，其层序地层学研究相对薄弱．以我国典型的陆内克拉通盆地－鄂

尔多斯盆地山西组的层序地层学研究为例，提出陆内克拉通盆地长期持续退积、短期进积“溯源退积”层序构型的模式．其涵

义是指陆内克拉通盆地所形成的三级层序的层序构型均以ＬＳＴ为主，ＴＳＴ和ＨＳＴ相对不发育，对应的基准面旋回具有长期

持续退积（水进）、短期进积（水退）旋回特征；不同级别层序地层格架控制下的砂体，自下而上（从老到新），具有向北部物源区

依次退积叠置的“溯源退积”特征．

关键词：层序地层学；陆内克拉通盆地；鄂尔多斯盆地；层序构型；溯源退积；石油地质．
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　第４期 　朱红涛等：陆内克拉通盆地“溯源退积”层序构型构建

　　目前，国内外的层序地层学研究主要集中在断

陷湖盆、具有地形坡折带的坳陷湖盆、前陆盆地（解

习农和李思田，１９９３；解习农等，１９９６；李思田等，

２００２；冯有良等，２００４；ＥｓｃａｌｏｎａａｎｄＭａｎｎ，２００６），

并且断陷湖盆的层序地层学研究较为成熟（纪友亮，

１９９６）．对于陆内克拉通盆地的层序地层学研究，一

般都将其归入坳陷盆地的研究范畴．尽管前人对克

拉通盆地开展了相应的研究（Ｃｒｏｓｓ，１９８８；Ｆａｉｒ

ｂｒｉｄｇｅ，１９８８；Ｗｅｉｍｅｒ，１９９２；何登发等，１９９６；

Ｂｕｒｇｅｓｓ犲狋犪犾．，１９９７；周雁等，２００４；梁西文等，

２００６；梁积伟等，２００７；朱红涛等，２００７，２０１０；

Ｚｈｕ犲狋犪犾．，２００８；Ｈｏｆｆｍａｎｎ犲狋犪犾．，２００９；Ｋａｎｙ

ｇｉｎ犲狋犪犾．，２０１０；ＭｃＬａｕｇｈｌｉｎ犲狋犪犾．，２０１０；Ｐｅｔｔｙ，

２０１０），但是，相对于其他类型的陆相盆地而言，专门

对克拉通盆地开展的层序地层学研究工作明显投入

不足，尚未建立其层序地层模式，有待于进一步加强

层序地层学研究．朱红涛等（２０１０）根据中－澳典型

克拉通盆地的层序充填序列的对比，初步提出克拉

通盆地层序“溯源退积”模式，并对其控制因素进行

探讨．本文通过对鄂尔多斯盆地东北部山西组层序

地层学研究，进一步完善该模式，提出克拉通盆地层

序长期持续退积、短期进积的“溯源退积”模式．

１　 陆内克拉通盆地独特的充填特征

陆内克拉通盆地是我国重要的含油气盆地类型

之一，目前已在塔里木、四川和鄂尔多斯等盆地中找

到了丰富的天然气资源，仅大中型气田就已找到１０

余个，充分展示了我国克拉通盆地天然气勘探的

前景．

陆内克拉通盆地具有：（１）长期继承性升降运动

控制沉积盆地构造古地理面貌；（２）继承性的沉积体

系和单一的沉积中心；（３）地形平缓，沉积相带宽；

（４）沉积物厚度较薄，厚度梯度和沉积速率较小；（５）

封闭的沉积环境等典型地质特征（薛叔浩等，２００２）．

与海相内克拉通盆地不同，陆相内克拉通盆地具有

封闭、有限的可容纳空间、极平缓的斜坡带等特征，

造就其独特的“盆地充填”特征：（１）对于其封闭、有

限的可容纳空间特征，随着盆地的充填、演化，其潜

在、有限的可容纳空间逐渐减小，直至盆地消亡（其

潜在的可容纳空间可以由水下可容纳空间和水上可

容纳空间两部分组成，其中水下可容纳空间又由沉

积物已充填的空容纳空间和未充填的可容纳空间组

成）；（２）由于其地形平缓特征，小规模的湖平面上
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图１　研究区鄂尔多斯盆地东北部位置
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升，就可以形成宽广的水陆过渡带；（３）陆相内克拉

通盆地水体独立于海洋之外，不同的陆相内克拉通

盆地之间没有完全统一的湖平面变化，相互之间不

存在必然的联系，全球海平面变化规律与湖盆水平

面变化规律不存在可对比性，同样，水体不连通的

湖盆之间都不能进行湖平面升降曲线对比．

Ｃａｔｕｎｅａｎｕ（２００６）指出层序地层学研究最大危

险在于照搬模式的教条主义，陆内克拉通盆地具有

独特的地质特征，其层序构型也必然有其独特性，不

能简单照搬其他类型盆地的研究成果．

２　我国典型陆内克拉通盆地鄂尔多斯

盆地“溯源退积”层序构型

鄂尔多斯盆地是我国陆内克拉通盆地的典型代

表，也是我国第二大沉积盆地，油气资源丰富，勘探

领域广阔，是我国重要的油气资源接替区，其天然气

资源量为８．３８９４×１０１２ｍ３；同时，该盆地处于“西

气东输”工程的枢纽位置，具备地理位置上的优越

性．明确该盆地的层序地层格架、充填、空间配置特

征，对阐明该类盆地地层格架和沉积相配置样式、有

效预测砂体和隐蔽油气藏的分布具有重要实际意

义，尤其是对天然气勘探具有重要的战略意义．研究

区位于鄂尔多斯盆地的东北部（图１），目的层位为
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图２　山２段ＳＱ１ＳＱ３层序沉积－层序充填模式图（ａ）和典型单井层序划分图（ｂ．Ｓ１井，ｃ．Ｓ２０８井，ｄ．Ｓ２０９井）（井位位置见图１）

Ｆｉｇ．２ ＧｅｎｅｒａｌｉｓｅｄｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｃｏｌｕｍｎｏｆｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｓＳＱ１ＳＱ３，Ｍｅｍｂｅｒ２ｏｆＰｅｒｍｉａｎＳｈａｎｘｉＦｏｒｍａｔｉｏｎ，ａｎｄｓｅｑｕｅｎｃｅ

ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｔｙｐｉｃａｌｗｅｌｌｓ．ＳｅｅＦｉｇ．１ｆｏｒｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｗｅｌｌｓ

山西组山２段．

２．１　典型单井层序指示的“溯源退积”层序构型

从研究区的沉积－层序的综合柱状图及典型单

井的层序地层学分析，可以看出山２段具有溯源退

积的特征．图３ａ为研究区山２段层序综合柱状图，

山２段自下而上可以划分出ＳＱ１、ＳＱ２、ＳＱ３三个三

级层序．ＳＱ１ＳＱ３层序均为以发育ＬＳＴ为主，ＴＳＴ

和ＬＳＴ相对不发育，基准面旋回为上升半旋回为主

的不对称旋回．层序底界面为一套底砾岩形成的强

侵蚀突变接触面，岩性组合具有典型的正粒序特征，

岩性序列为底部具较大型交错层理的中粗粒、粗粒

石英砂岩和岩屑石英砂岩（局部含砾），向上变为小

型槽状、板状交错层理的中厚层中砂岩－细砂岩，顶

部则为泥质粉细砂岩、深灰色泥岩、煤层、碳质泥岩

等细粒沉积物．自下而上ＳＱ１ＳＱ３层序含砂率逐渐

减小，ＳＱ１层序含砂率高于８０％，ＳＱ２层序含砂率

可达７０％，ＳＱ３层序含砂率则小于５０％．

通过研究区２００多口钻井的层序地层分析，发

现研究区北部的单井仅仅发育ＳＱ３层序（缺失下部

的ＳＱ１、ＳＱ２层序），中部的单井发育ＳＱ２、ＳＱ３层

序（缺失底部的ＳＱ１层序），南部的单井则发育完整

的ＳＱ１ＳＱ３层序沉积序列．图３ｂ～３ｄ分别为研究

区北部的Ｓ１井、中部的Ｓ２０８井（层序二分典型井）、

南部的Ｓ２０９井（层序三分典型井）．通过图３ｂ～３ｄ

的ＳＱ１ＳＱ３层序对比，层序具有以下特点：（１）层序

底界面为一套底砾岩、粗砂岩形成的强侵蚀突变接

触面，岩性组合具有典型的正粒序特征；（２）层序主

要以ＬＳＴ为主，ＴＳＴ和ＨＳＴ相对不发育；（３）基准

面旋回为上升半旋回为主的不对称旋回，具有长期

持续水进、短期水退旋回特征；（４）在低可容空间条

８７７
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图４　过井地震剖面指示的ＳＱ１ＳＱ３层序的“溯源退积”层序构型
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图５　ＳＱ１ＳＱ３层序的沉积范围及沉积相指示的“溯源退积”层序构型

Ｆｉｇ．５ ＤｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｒａｎｇｅａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｏｆｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｓＳＱ１ＳＱ３，ｓｈｏｗｉｎｇｓｏｕｒｃｅｗａｒｄｒｅｔｒｏｇｒａｄａｔｉｏｎａｌｓｔａｃｋｉｎｇ

ｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｓｅｑｕｅｎｃｅｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

ａ．ＳＱ１层序；ｂ．ＳＱ２层序；ｃ．ＳＱ３层序

件下（对应三级层序的ＬＳＴ）砂体发育，砂体的叠置

现象明显，ＴＳＴ、ＨＳＴ多为泥岩背景中发育的孤立

型砂体；（５）自下而上ＳＱ１ＳＱ３层序，层序的含砂率

逐渐减低．

２．２　连井剖面指示的“溯源退积”层序构型

山西组山２段的ＳＱ１、ＳＱ２、ＳＱ３三期层序，自

下而上具有自南向北溯源退积特征（图３），其中，

ＳＱ１层序尖灭于Ｓ２０５井，ＳＱ２层序继续向北退积，

９７７
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尖灭于Ｓ１井．ＳＱ１ＳＱ３三期层序控制下的三期砂

层组具有依次自南向北溯源退积的空间展布特点，

并且层序控制下的每个砂层组内部的单砂层也表现

出自南向北溯源退积的空间展布特点（图３）．因此，

鄂尔多斯盆地南北向连井剖面指示层序及其控制下

的砂层组、单砂层均具有向北部物源区“溯源退积”

特点．

２．３　过井地震剖面指示的“溯源退积”层序构型

通过分析与图２中连井剖面附近的南北向地震

剖面的反射特征，同样可以看出同相轴自北向南依

次溯源退积特征（图４）．这些依次退积的同相轴分

别对应于ＳＱ１ＳＱ３三期层序，其中，ＳＱ１层序尖灭

于Ｔｏｎｇ５井附近，ＳＱ２层序尖灭于地震剖面上的空

白带，剖面上未见ＳＱ３层序的尖灭点．

２．４　平面沉积相图指示的“溯源退积”层序构型

从山西组山２段ＳＱ１ＳＱ３层序的沉积范围和

沉积相图，可以看出层序自南向北“溯源退积”分布

特征（图５）．图５中ＳＱ１ＳＱ３层序地层厚度的分布

范围的尖灭线依次向北部物源区迁移，其中，ＳＱ１

层序的沉积范围在Ｓ２４３Ｓ２０８Ｍ５井一线附近尖

灭，发育南北向的多条水系，这些水系多次出现分

叉、汇合等现象，在近物源、河道交汇处堆积砂体厚

度较大，远离物源区，砂体厚度逐渐减薄（图５ａ）；

ＳＱ２层序的沉积范围及其沉积砂体退积到Ｓ１井南

侧尖灭，南北向发育的多条水系多次出现分叉、汇合

等现象（图５ｂ）；ＳＱ３层序未见到尖灭线，推测其尖

灭线继续向北迁移超出研究区的范围．

３　陆内克拉通盆地“溯源退积”层序构

型涵义

层序构型是指三级层序地层单元的不同体系域

时间－空间组成配置关系，其类型可分为Ｌ型、Ｔ

型、ＴＨ型、Ｈ型（ＥＨ型和ＬＨ型）４种，其中：Ｌ型

层序主要为富砂层序，储层相对发育；Ｔ型层序为富

泥层序，烃源岩最为发育；ＴＨ型层序为富泥层序，

烃源岩相对发育；ＥＨ型层序为富泥层序，烃源岩

相对发育；ＬＨ型层序主要为富砂层序，储层相对

发育（朱红涛等，２０１２）．

对于碳酸盐岩型（周雁等，２００４；梁西文等，

２００６；Ｋａｎｙｇｉｎ犲狋犪犾．，２０１０）、碳酸盐岩－碎屑岩混

合型（ＭｃＬａｕｇｈｌｉｎ犲狋犪犾．，２０１０）、碳酸盐岩－蒸发

岩混合型（Ｐｅｔｔｙ，２０１０）３种海相克拉通盆地地层建

立退积－进积对称的ＴＨ型（发育ＴＳＴ和ＨＳＴ为

主，ＬＳＴ不发育）和进积的Ｈ型（发育 ＨＳＴ为主，

ＴＳＴ相对发育，ＬＳＴ不发育）．

对于碎屑岩型克拉通盆地层序研究，Ｆａｉｒｂｒｉｄｇｅ

（１９８８）指出克拉通地层结构就是水进和水退周期性

交替为演化特征，水进旋回形成于温暖－潮湿气候，

水退旋回形成于季节性气候．Ｗｅｉｍｅｒ（１９９２）在研究

克拉通盆地Ａｎａｄａｒｋｏ盆地的 Ｍｏｒｒｏｗ组层序时，

指出研究区（克拉通盆地）层序构型主要以低位体系

域主要由下切谷充填沉积和水进体系域的相关沉积

为主，辅以高位体系域的黑色页岩沉积．梁积伟等

（２００７）基于鄂尔多斯盆地东北部的层序特征，指出

山西组山２段为一上升半旋回，以多层煤层和沉积

砂体向北部物源方向的退积为特征，并详细研究了

层序地层格架内的煤层分布规律，指出从山西组山

２段的山２３到山２１，厚煤层的分布总体上呈向北

（物源区）退却的趋势，反映了山西组下段构成一个

基准面上升的过程，表明山２３到山２１是一个水进

过程．Ｈｏｆｆｍａｎｎ犲狋犪犾．（２００９）在研究澳大利亚的克

拉通盆地Ｓｕｒａｔ盆地侏罗纪Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ组的地层特

征时，发现其层序特征为：层序底界面为一套底砾岩

形成的强侵蚀突变接触面，向上整体具有典型的正

粒序特征；层序主要以ＬＳＴ为主，ＴＳＴ和ＨＳＴ相

对不发育，基准面旋回为上升半旋回为主的不对称

旋回；自然伽马曲线呈典型的箱形－钟形，岩性序列

自底部的细砾向上变为含砾粗砂－粗砂－中砂－砂

泥互层－含砂泥岩－泥岩，单层砂体的厚度也逐渐

变小．朱红涛等（２００７，２０１０）和Ｚｈｕ犲狋犪犾．（２００８）通

过对鄂尔多斯盆地山西组层序地层学研究，发现山

西组自下而上３个层序及其控制的砂体依次向物源

区溯源退积，并且层序各个砂组内部的单个砂岩层

也同样具有向物源区迁移的特征．

因此，针对主体为碎屑岩充填的陆内克拉通盆

地，本文提出长期持续退积、短期进积的“溯源退积”

层序构型（Ｌ型层序），具体涵义是指克拉通盆地所

形成的三级层序的层序构型均以ＬＳＴ为主，ＴＳＴ

和ＨＳＴ相对不发育，对应的基准面旋回是一个以

上升半旋回为主的不完全对称旋回，具有长期持续

退积（水进）、短期进积（水退）旋回特征；不同级别层

序地层格架控制下的砂体，自下而上（从老到新），具

有向物源区依次退积叠置的“溯源退积”特征；ＬＳＴ

发育切割叠置砂体，增加了砂岩的侧向连续性、连通

性，为最有利的储层，ＴＳＴ和ＨＳＴ发育孤立的单砂

体，储层规模较小、较差（图６）．

０８７
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图６　陆内克拉通盆地“溯源退积”层序构型模式
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