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松辽盆地南部上侏罗一下白至统层序

地层特征及油气勘探意义

杨长清

地矿部石油地质综合大队 湖北荆沙  

笔者应用层序地 层学的羞本概念和研究方法初 步解释 了松辽 盆地南部上侏罗一下 白里统的层序 —
个层序可从地展剖面和钻井资料中解释

,

每个层序又可进一步划分出 种体系域
。

体系域的沉积和岩相 的分

布明显受构造沉降 为主
、

水面升降为辅的双 控制 同时建立了两种层序地层格架 指出具有十屋断 陷型地层

格架的断陷盆地生储盖配 良好
,

有较好的油气潜力
。

关彼词 休系城 层序地层格架 构造沉降 断陷盆地

作者简介 杨长清 男 岁 工程师 石油地质

松辽盆地上侏罗一下白荃统是在天山一兴蒙海西褶皱带基础上发展起来的断陷盆地沉

积
。

通过吉林石油普查勘探指挥所地震普
、

详查
,

松辽盆地南部主要可圈定 个构造单元
·

即

南中央拗陷
、

柳条一昌图断陷
、

十屋断陷
、

德惠断陷和社里断陷 图
。

自 年代开始勘探以来
,

先后发现了数个油 田 如

扶余油田
、

新立油田
、

小五家子油 田和后五家户气 田 等

个构造 扶余 号
、

扶余 号
、

农安
、

万 金塔
、

昌图和 伏

龙泉等 获工业油气流
,

展示本区具有良好的油气前景
。

笔者在
“

八五
”

国家重 点攻关专题
“
松辽盆地南部盆

地演化及含气领域研究
” 一 一 一 一

。 中
,

运 用层序

地层学理论
,

初步解释了晚侏罗一早 白至统的地层层序
。

划分出 种体系域
、

个
、

类不整合和 个层序
。

叮槽
央拗。

层序与体系域划分

地震层序分析

层序是成因上有联系的
、

相对整合的地层连续体
。

其

主要划分标志是区域不整合面或可以对 比的整 合面
。

层

图 松辽盆地南部构造区划图 序地层学对不整 合的定义与传统的地震地层学不尽 相

同
,

它认为
“

不整合面是由露出水面和露出水面剥蚀的削

截为特征的明显的时间间隔所代表的一个层面
,

譬如高水位体系域与水进期体系域  , 的

 ,

著 层序地层学
,

杨 贝德等译
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最大洪泛下超面
,

低水位盆地扇体系域沉积的下超面
、

低水位斜坡扇体系域沉积的下超面和

水进期体系域沉积时的上超面一般都不作为不整 合面看待
。

笔者根据不整合面的概 念
、

地震

反射终止特征 上超
、

下超
、

削截和顶超 及地震反射标准层将松辽盆地南部上侏罗一 下白奎

统划分出 个地震层序 表 根据与农 井合成地震记录对 比 图
,

并经其他深钻井

表 松辽盆地南部上株罗一下白至统地 , 层序划分

时时 代代 地 层层 终端反射特征征 层序界面面 层序序 体系域域 构造发展阶段段 分 布 范 围围

与与与与接桩关系系系系系系系

上上白白 泉头组组 下超超 — ———— 拗陷陷 全 区区

蟹蟹世世世世 —
‘

——————

————————————————— ———————————————————————————

下下下 登娄库组组 印截截 — 丁牙—— 断断 除中央古隆起和沈洋洋
白白白白 边缘上超超超超超 陷陷 凸起外

,

全区分布布

蟹蟹蟹蟹蟹蟹蟹蟹蟹蟹蟹蟹蟹蟹蟹蟹蟹蟹蟹蟹蟹蟹蟹蟹蟹蟹蟹蟹蟹蟹蟹蟹蟹蟹蟹

世世世 营城组组 局部 削截截截 除中央古隆起和沈 洋洋
上上上上超超超超 凸起外

,

全 区分布布

沙沙沙河子组组 顶 超
、

削截截截 砂 德惠断陷
,

十屋断 陷
上上上上超超超超 冬 柳条一 昌图断 陷陷

上上上上超
、

下超超超超
一

「「「「

晚晚晚 火石岭组组组组 德惠断陷
,

十屋断陷
侏侏侏侏侏侏侏 柳条一 昌图断 陷陷
罗罗罗罗罗罗罗罗罗罗
世世世世世世世世世世

一丁, 几于全 二拼 吧二二亡

七
‘

万三

一
‘ ‘ 一 ‘刁‘函‘二“拓 二砧二二‘, 二山翻

洲矛滩
场,·

只执 莎

一
二

、气之 一 梦
、、‘宁央悦笔

图 地震剖面的层序地层解释

证实
,

个层序自下而上分别为火石岭组
、

沙河子组
、

营城组 和登娄库组

对应 图
。

它们之间是以不整合或相应的整合面为界
。

个层序的顶底界面的确定

和追踪对 比主要依据标准反射层
、 、 、

和 个界面
。

现将其反射特征概述如下
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为登娄库组顶面反射 反射特征不太明显
,

品质一般
。

一般由两个强相位组成 能量

中等
,

连续性较差
,

视周期
。

之上为一组平行
一

亚平行的弱反射带
,

在十屋断陷
、

德惠断陷和社里断陷均可见到上超特征 之下为一组时强 时弱的反射 在柳条一 吕图断

陷
、

德惠断陷见有削截
,

反映其与上覆上白奎统之间的区域不整合接触特征
。

‘

为营城 组顶面反射 由两个强相位组成
,

连续性差
,

视周期约 其上为稀疏带
,

之下为弱反射带
,

但其上下各有一组强相位跟踪 可用作追踪对 比
,

斜坡边缘可见到上超和

削截 如中央拗陷
。

卜为沙河子组顶面反射
。

能量较强
,

由 个断续波组组成
,

可能是其上
、

下沉积特征

引起的波阻抗差造成
。

视周期 一
。

上贾为弱反射带
,

之下为强能量之密集反射
。

斜坡

上可见到明显的上超和削蚀
。

全区可连续追踪 是本区之标准反射层

乏为火石岭组顶界反射
。

由几个断续相位组成
。

连续性差
,

断陷内部为视整合接触
。

边

缘具削截
、

底界上超
,

之下为一套蛆闯状
、

叠瓦状
、

乱岗状的稀密不均的反射带
,

是一套容易

追踪和识别的标准反射层
。

为本区基底面 即火石岭组底面 反射 反射特征 比较明显 在斜坡边缘缺失火石岭

组的地 区 如西部斜坡
、

社里断陷等 上
、

下之间存在明 显的波阻抗差
, 。

由两个强 相位组

成
,

连续性好
,

易追踪
。

在断陷深部 如十屋断陷 地层沉积齐全
,

盖层与基岩波阻抗 推异不

大
,

反射品质较差
,

干涉现象严重
,

而 德惠断陷 可能受火山岩的影响
,

反 射较 弱
,

连续性差
。

该波之下存在许多回转波
、

绕射波等干扰波

测井层序分析

测井层序分析的目的 旨在划分单井的水平面相对变化
、

层序和体系域的边界 以 建立岩

性地层与地震地层之对比
。

主要利用测井 自然电位
、

伽马和视电阻率 曲线
、

岩芯 屑
、

生物

地层
、

沉积环境资料
、

合成地震记录和用层序地层学解释的连井地震剖面

首先要用岩电特征识别最大洪泛面或缓慢沉积段
。

缓慢沉积段具有低电位
、

低电阻和高

伽玛特征
,

岩性上属于纯泥岩段
,

它是水进期体系域与高水位体系域的界线
。

其次是在向上粗变的模式中识别层序界线 层序边界一般
·

在砂岩段内
。

典型的曲线 摸式

为加积型
,

层底边界位于块状砂岩的底
。

界线之下向上变粗的砂泥岩间互的曲线模式则是高

水位体系域 低水位体系域的沉积特征比较复杂
,

自然电位可高可低
,

电性特征一般为箱状
、

块状或指状低 电位
、

高 电阻
,

与水进体系域较平缓的钟形低电位
、

低电阻特征和高水 位体系

域的漏斗形高 电阻
、

低 电位是明显不同的
。

但是在单井上要准确 识别 层序边界往 往比较困

难
,

尚需要与岩芯 屑
、

生物地层和地震剖面对比
。

遵照上述原则和方法
,

笔者选择了各断陷的钻井资料进行了层 序和体系域的 划分
。

匕较

典型的测井层序及沉积体系域的特征如图
。

通过 合成地震记录
,

对 比各钻并层序和地震层序
,

互相验证
,

以达到 统一
。

通过上述综 合

分析
,

将松辽盆地南部上侏 罗一下白至统划分出 个层序及 各层序的体系域类型
。

表 说明

了一个完整的层序的岩电特征
。
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图 农 井层序地层特征

表 松辽盆地南部上侏罗一下白蟹统层序地层特征

层系 体系城 沉积体系 反 射 特 征 曲 线 特 征 岩 性 特 征 生储盏组 合关系

缤浅湖 可作为储 集层 油 漂

来自下部 或例向水

进期

期高水位

三角洲体系

具前 积
、

加 积 结
构

,

具下超 弱 一

中振幅
,

连续性变

化大

指状
、

块状低电位
互层 电阻呈尖峰
高 值 钟形

,

具前
积型结构

砂 泥岩 间互 有向

上变厚
、

岩性变粗

之趋势

较深 湖

湖沼

三 角洲体 系

中 一 强 振幅连续

反射
,

一般具 较好

的标志层
,

中部为

平行反射 边缘具
上超

低电 位
、

低电阻
、

低 声 波的加积 型
或退积型结构

暗 色 泥岩 夹 薄 层

砂岩 间夹膏盐 层

主要生油层 可 作为

良好的盖层

水进期

丁  

冲积扇

共泛平原体系

中一 强振幅
,

杂乱

或空白反射带
,

呈

丘状或平行 一 发

散结构

箱状
、

齿状
、

高电
阻

、

高 声 波
、

低 电
位

砂砾 岩与泥岩间
互

,

向上岩性变细

上 部为一 般生油层
,

较好的储集层 油 源

来自上部或侧向

低水期位
序

层序地层特征

 等提出 的层序地层学基础
,

控制沉积模式和岩相分布的 种主要因素 构造沉

降 控制沉积空间 全球海平面变化 控制地层格架和岩相结构 沉积物供给 控制沉积

物充填和古水深 气候条件 控制沉积物类型
。

在此基础上建立了 种层序地层模式
、

两种

层序类型和 种沉积体系域
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对于松辽陆相断陷盆地
,

简单地套用  模式显然是不行的
。

第一
,

 模式的第三种

只涉及与生长断层毗邻的部分
,

是单 向沉积物供给 第二
,

模式是以海相被动大陆边缘

为基础
,

认为在低水位期海水下降速度大于构造沉降速度
,

以产生浊流的盆地扇
、

斜坡 扇复

合体
,

在水进期和高水位期
,

则应有与外海勾通
,

并应有海相生物栖息
。

而松辽陆相断陷盆地

的层序是多物源供给
,

构造沉降为主的构造成因 与外海并不勾通
。

但是随着盆地的发展
,

形

态基本定型之后
,

岩相分布仍受控于水面升降 因此
,

模式的方法和基本思路对陆相断

陷盆地仍然是适用的 虽然陆相断陷盆地所发育的体系域与 模式的定义相比有所不

同
,

但为了方便起见
,

仍然采用 模式的体系域术语进行描述
。

层序

是本 区见到的最老的一套沉积层序
,

与下伏前中生界变质岩系呈明显 的交角关系 图
。

广泛分布于德惠断陷
、

十屋断陷和柳条一 昌图断陷
,

以断层和超覆尖灭为其边界
。

为一

组似平行
、

似整一的视等厚沉积
。

内部反射能量较强
,

呈短轴状
,

成层性差
。

斜坡 区或断层处

常见楔状外形和发散状反射结构及前积反射结构
。

断陷深部表现出连续性好的平行 一亚平

行反射 如十屋断陷
。

该层序是在盆地受海西构造运动
,

遭受长时期的夷平剥蚀之后
,

受太平洋板块俯冲产生

强烈的差异块断活动
,

并伴以强烈的火山活动 喷发
,

接受一套火 山岩
、

火山碎屑岩及粗碎

屑沉积
,

沉积形式以冲积扇
、

洪积扇和河流相为主
,

属低水位期体系域
。

之后随着构造沉降和

水位上升
,

接受了一套暗色砂泥岩相为主的沉积
,

沉积体系以半深水湖
、

三角洲为主 断层边

缘发育水下扇
,

推测为水进期体系域
。

但受燕山运动第三幕的影响
,

发生区域性抬升
,

未接受

高水位体系域沉积
,

且部分地区缺失水进期沉积
,

仅在十屋断陷中央
、

德惠断陷南部和柳条

一昌图断陷有所保存
。

层序
,

燕山运动第 幕之后
,

水位降到最低点
,

致使原来沉积的火石岭组上部地层大部分暴露

于地表
,

遭受剥蚀
。

而与此同时
,

第二套层序
,

的低水位期开始沉积 在缺失火石岭组或

暴露于水面的断陷
,

容易形成冲积扇
,

如德惠断陷的德深 井沙河子组 厚的杂色砂砾

岩堆积 随着盆地下沉和水位上升
,

河流逐渐后退
,

在盆缘或断坡沉积了一些扇体 如 伏龙泉

冲积扇
、

鲍家扇三角洲等
,

向盆地中央方向沉积了滨浅湖
、

三角洲等低水位体系域
。

沙河子

中晚期 相当于凡兰吟期
,

由于沙末运动之后地应力松驰
,

盆地基底强烈下沉和受全球性海

侵的影响
,

水位急剧上升
,

此时除中央拗陷区和沈洋凸起构造沉降缓慢
,

无可容沉积空间
 形成

,

基本没有受到影响外
,

东南隆起 区形成了一套较深湖一三 角洲体 系

的暗色泥岩夹砂岩的水进期体系域沉积
。

沙河子末期
,

受燕 山沙末构造运动的影响 水位开

始下降
,

在水进期沉积之上形成 了一套河流
、

三角洲
、

湖沼等高水位体系域沉积
,

一般为加积

型沉积
,

向上岩性变粗
,

层变厚
,

但沙末运动使部分地区或断陷缺失高水位期沉积
。

层序 犷

据钻井证实
,

该层序为营城组沉积
。

地震反射特征呈楔状
,

前积结构较普遍
,

偶见杂乱
、

斜交和丘状结构
,

但内部反射倾角较缓
,

横向变化小
,

能量均匀
,

连续性较好
。

上部存在多组

连续性较好的反射波
,

具席状披盖型反射结构 能量相对均匀
。

层序 的沉积标志说明受沙末构造运动的影响
,

湖水 比层序 即沙河子组 )明显变浅
。
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其下部沉积组合存在两种类型
:
¹ 浅水湖盆型 (以十屋断陷为代表 )

,

以浅水湖相沉积为主
,

即以滨浅湖的细碎屑和以斜坡 周缘三角洲
、

扇三角洲楔状体为主的沉积
;和 º 冲积体系型

(以德惠断陷为代表 )
,

湖泊变浅
,

以粗碎屑为主的河道和冲积平原沉积
,

属低水位体系域
。

之

后
,

随着盆地基底强烈下沉
,

水位不断升高
,

沉积了一套以暗色泥岩相为主的半深湖 一扇三

角洲体系的水进期体系域
。

营城末期
,

断陷活动减弱
,

区域 出现总体隆升
,

沉积一套杂色或红

色砂泥岩相的河流
、

冲积体系
,

属高水位体系域
。

2

.

4 层序 D (K
ld )

营末运动之后
,

断陷活动明显减弱
,

而热衰减引起大面积热沉降
。

从地震反射特征看
.
层

序 D 沉积面积扩大
,

几乎遍布整个工区
.
缓坡上逐层上超

,

反射结构为发散状
,

中央为中振

幅较连续反射
,

向缓坡逐渐变为弱振幅
、

较连续反射和弱振幅不连续反射
。

紧靠主断层下降

盘
,

常发育帚状和丘状反射
。

反映为断陷萎缩期的河流
、

冲积平原为主的体系
,

属低水位体系

域
,

受燕山运动第 4 幕(即登末)的影响
,

地壳抬升
,

地层遭受剥蚀
,

因而缺失水进期和高水位

体系域沉积
。

从层序
、

体系域观点出发
,

充分考虑构造沉降和水平面相对变化的影响
,

以德惠断陷和

十屋断陷为基础
,

作出了松辽盆地南部晚侏罗一早白里世的水进
、

水退曲线(如图 4)
。

时时时 地 层充填序列列 地震反反
_
水平面变化化 层序界线线

·

层序序 体体 沉积组合合 区 域构造背景景
代代代代代代代代代代代代代代代代 射界面面面面面面面面面面 系系系系

地地地 层层 岩性 剖面面面面 年龄龄 类型型型 域域域域

早早早 登登 季聋么么么

飞
“““

DDD LSTTT 杂色砂 泥 岩相相 断陷活 动减 弱
.
但热衰减减

自自自 娄娄
二, , ~ ~ ~口, 生生生生生生生生

引 起大面 积热沉降降

票票票 库库库库库库库库库库库库库库库库库库库

世世世 组组
., 二二兰二生 , 一一一一一一一一一
rrrrrrr - - 尸, 竺一 一一一一一一一一一

‘‘‘‘- - - ~ J 一一一一一一一一一

———— 」」」」」」」」」

至至至至圣狱狱狱狱狱狱狱狱狱
习习习习习习习习习习习习

普普普普
·

渊渊渊渊

)))))

CCC H S TTT 含煤砂泥 岩相相 晚 期断陷阶段
,

区域 出现现

城城城城城城城城城城城城城城 T STTT 小小 总休抬升
,

盆底基底仍强 烈烈
组组组组

纂纂纂纂纂纂纂
LSTTT灰

、

暗色泥 岩相相 卜沉沉

今今今今今今今今今今今今今今今今今
杂杂杂杂杂杂杂杂杂杂杂色砂 泥岩 相相相

含含含含含含含含含含含含含含含 卉岩层层层
卜卜卜卜F三三三三三三三三三三

子子子子子子笃笃笃笃笃笃笃笃笃笃笃笃笃笃笃笃笃笃笃笃笃笃笃笃笃笃笃笃笃笃笃笃笃笃笃笃笃笃笃笃笃
沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙沙

夕夕夕
BBBHSTTT砂 、

泥交 互相相 沉 部断 陷阶段
.
地壳伸展展河河河河

髦髦髦髦髦髦髦髦髦髦
TSTTT

个个
运 动

.
盆底 基底稳 定下沉

,

剥剥

子子子子 丫 一 一月月月月月月月 L S TTT 暗色泥 岩相相 蚀 卜逐渐平缓缓

组组组组组组组组组组组组组组组 个个个

宾宾宾宾宾宾宾宾宾宾宾
砂砾 岩相相相

〔〔〔〔尾鑫鑫鑫鑫鑫鑫鑫鑫鑫鑫

蓬蓬蓬蓬蓬蓬蓬蓬蓬蓬蓬蓬蓬不不不不二荞荞荞荞荞荞荞荞荞荞
晚晚晚 火火

氢氢氢
{{{{{

AAATSTTT日吝色砂泥 岩相相 早期裂阶阶段
,

强 烈的 岩岩

侏侏侏 石 ;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; L S TTT

个个
桨 活动及 火山岩盆地 形成成

罗罗罗 岭 :::一一老老老老老老老 杂色砂砾 宕相与与与

世世世 组组组组组组组组组组组组组组组组组 火山碎 洲岩 相相相

树树树树树树树树树树树树树树树树树誉誉誉誉舒乙
-------------------

图 4 松辽 盆地南部晚侏罗一 早白至世层序
、

体系域与水平面变化图

2
.
5 层序地层格架

根据各层序特征和体系域特征
,

将松辽盆地南部总结出两种层序地层格架 (如图 5)
。
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圣奎遥童囊

图 5 层序地层格架

a) 十层断陷型 ;b) 中央拗陷型

3 油气勘探意义

根据上述分析可知
.
陆相断陷盆地沉积类型受构造沉降为主

,

水平面相对升降为辅的双

重影响
。

构造沉降控制沉积物空间
,

而水平面升降则控制地层和岩相的分布
,

特别是水进期

体系域
,

其存在与否将直接关系到油源岩的好坏
,

也直接影响到远景评价
。

表 3 列出了松南

各层序体 系域与油气 圈闭的关系
。

以油气藏形成的生
、

储
、

盖
、

圈
、

运
、

保 6 项标准来衡量各断陷的油气潜力可以看出
,

具有

十屋断陷层序地层格架的断陷盆地 (如十屋断陷
、

德惠断陷等 )油气潜力较好
,

生油岩系多
、

储层发育(埋藏深
,

但发育次生孔隙)
,

具备多套生储盖组合(图 6)
,

地层和构造圈 闭均 有利

于油气藏的形成
。

这一点从 目前勘探 已得到证实
.
而具中央拗陷型层序地层格架的 单元 (中

央拗陷和社里断陷)油气潜力相对较差
,

仅有一套生油岩系
,

且顶部地层还可能遭到剥蚀
.
但

在沉积发育齐全且保存较好的地区仍有一定的远景
。

4 结束语

层序地层学实质上是以地震资料为基础
,

多种资料 (钻井
、

露头等)相结合的一种综 合地

质解释方法
。

其主要优点
:
l) 层序地层学建立的是年代地层格架

,

从而可降低地层 划分对比

中的穿时问题
,

提高地层 划分对 比的合理性
;2) 能更精 确地预测生

、

储
、

盖的空间分布规律
,

但是层序地层学是针 对被动大陆边缘提出的
.
对陆相断陷盆地只可灵活运用

,

本文运用层序

地层学的研究思路和方法
,

将松辽盆地南部上侏罗一 下白至统划分出 4 个层序和 3 个体系



第 4 期 杨长清
:
松辽盆地南部上侏罗一 下白里统层序地层特征及油气勘探意义

·

3 4 1

·

域
,

是对陆相断陷盆地研究的一次尝试
,

有待进一步完善
。

表 3 松南上侏罗一下白至统体系城与油气圈 闭的关系

地地 层层
卜
系
叫叫

生 油 层层 储 集 层层 封 闭闭 运 移移 圈 闭闭

登登姿库组组 L STTT 非烃源岩岩 冲积 扇和河道道 差封闭
.
局部岩岩 侧向或垂向向 地 层 圈 闭或 复复

砂砂砂砂砂体体 性封闭闭闭 合圈闭闭

营营城 组组 H STTT T ST 和 L S T 顶顶 H sT
:
扇三角洲洲 L S T

、

T S T 顶部部 密集 层生油向向 L ST
、

T S T

:

地地
TTTTT SI

---
部生油油 及河道道 封闭好

,

侧向及及 上或侧 向运动动 层 圈 闭或复 合合
LLLLL STTT H ST :下 部产气气 T ST :浊 积 扇

、、

底部多变变 或沿 断层垂向向 圈闭闭
贫贫贫贫油潭岩岩 湖底扇扇 H S T :底部封闭闭 运移移 H ST :最好 为构构

LLLLLLLLL ST : 洪 积 岩
、、

好
,

洪泛面 为好好好 造圈闭闭

河河河河河道道 盏层层层层

沙沙河 子组组 H S TTT T ST 和 L ST 顶顶 H S T :冲积砂砾砾 L ST 、

T S T 顶顶 沿断 层 通道垂垂 L ST 、

T S 丁
:
地地

丁丁丁S丁丁 部
:
生油 良好好 岩

,

河道道 部
:
封 闭好

,

侧侧 向运 移
,

密集层层 层 圈闭或夏 合合
LLLLL STTT H ST :生油差而而 T ST :浊 积扇 及及 向及底部多变变 生 油 向下 或侧侧 圈闭闭

易易易易生气气 湖底扇扇 H S丁 :底部封闭闭 向运移移 H ST :最 好是构构
LLLLLLLLL S 丁 :洪积砂体体 好

,

洪泛面是顶顶顶 遣圈闭闭
部部部部部部盖层层层层

火火石岭组组 T STTT T S T :生油良好好 T ST :浊 积扇 及及 丁S T
:
顶部封闭闭 沿断 层垂 向运运 地层 圈 闭 或复复

LLLLL STTTTT 湖底扇扇 好
,

侧向及底部部 移移 合圈闭闭
LLLLLLLLL S T :洪积砂体体 多变变变变

代代代 厚厚 岩性 剖面面 休休 沉沉 生储 盖组合合 油气显示示
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