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0 前 言

层序地层学理论的出现，是地质学研究中的一

次革命，开启了人类了解地球历史的新阶段［1-2］。在

世界范围内，层序地层学理论极大地推动了海洋深

水及浅水领域油气勘探［3］，特别是大西洋两侧大陆

边缘深水领域的系列发现，开辟了广阔的油气勘探

新领域。20世纪 80—90年代，层序地层学被引入中

国，国内学者逐渐摈弃了传统的砂对砂、泥对泥的

地层对比思路，开始在层序地层格架内开展沉积体

系和储层预测工作，建立了各类盆地的层序地层充

填模式，提出了陆相盆地层序地层四分方案，促进

了层序地层学学科的发展［4-9］。层序地层学理论的

完善，极大地推动了国内油气勘探业务的提升。近

年来，针对湖侵体系域大面积分布的（扇）三角洲前

缘砂体进行钻井部署，在鄂尔多斯盆地三叠系［10］、

准噶尔盆地二叠系—三叠系先后发现了亿吨级规

模的储量［11-12］。与湖侵体系域砂体相比，低位体系

域砂体含油气条件同样极为优越，这个推论在国外

已得到一些被动大陆边缘海相盆地油气勘探实践

的验证［13-14］。在国内东部的小型断陷盆地，近年来

针对低位体系域砂体进行钻井部署，也取得了较为

可观的勘探突破［15］，表明低位体系域砂体含油气性

好，勘探潜力大。

准噶尔盆地腹部是岩性-地层油气藏勘探的重

要领域［16］。2019年，针对盆 1井西凹陷侏罗系三工

河组砂质碎屑流砂体部署的 QS2井获得重大突

破［17-18］，证实了凹陷区发育规模有效砂体，且岩性圈

闭条件优越。三工河组天然气勘探获得重大突破后，

亟需寻找新的接替领域。下侏罗统八道湾组盆地性

质与三工河组类似，均为大型坳陷湖盆背景，湖盆凹

陷区是否发育规模有效砂体、砂体能否形成岩性圈闭

摘 要 准噶尔盆地腹部八道湾组是侏罗系潜在的勘探接替领域。通过分析盆1井西凹陷八道湾组低位体系域砂体
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这两个问题对八道湾组新领域的提出和探井的部署

至关重要。在充分消化前人研究成果的基础上，本文

以准噶尔盆地盆 1井西凹陷为例，通过 800 km2三维

地震资料的解释和反演，在建立八道湾组等时层序

地层格架的基础上，恢复了古地貌，落实了坡折发育

位置，提出盆1井西凹陷八道湾组底部发育低位体系

域砂体，且岩性油气藏形成条件优越，为下一步准噶

尔盆地腹部天然气勘探最有利的接替领域。

1 地质概况

盆 1井西凹陷位于准噶尔盆地腹部中央坳陷的

中北部［19］，其南接沙湾凹陷，西北部为达巴松凸起，

东邻莫北凸起，东南部为莫索湾凸起（图 1a），面积

约为 3 500 km2，现今构造背景为南倾单斜。盆 1井
西凹陷周围已发现石西油田、莫索湾油气田、莫北

油田、莫西庄油田和永进油田，油气主要来源于盆 1
井西凹陷二叠系烃源岩。侏罗系沉积期，准噶尔盆

地气候条件差异较大，湖平面升降变化频繁，造就

了盆地内极为复杂的沉积环境。盆 1井西凹陷及周

缘侏罗系自下而上依次发育八道湾组、三工河组、

西山窑组和头屯河组（图 1b）。八道湾组分布于侏

罗系底部，根据岩性和电性特征，自下而上分为八

道湾组一段（J1b1）、二段（J1b2）和三段（J1b3）［20］。截至

目前，盆 1井西凹陷周缘钻穿八道湾组的钻井较少，

主要集中于莫北、莫索湾凸起等正向构造单元，凹

陷内部尚无井钻遇八道湾组。

图1 准噶尔盆地盆1井西凹陷构造位置和地层柱状图
Fig. 1 Tectonic location and stratigraphic column of Western Well Pen-1 Sag in Junggar Basin

2 层序地层格架

国内许多学者对准噶尔盆地八道湾组的层序

地层格架进行了深入研究。王仁冲等［21］对滴南凸

起的层序地层进行了深入研究，认为准噶尔盆地侏

罗系八道湾组底界是区域性不整合面，在地震剖面

上呈较强振幅、中等连续的反射特征，界面上下有

明显的超覆和削截现象，在全区较稳定，易于追踪

和识别。方国庆等［22］通过盆地东北缘的层序地层

分析，认为侏罗系八道湾组—西山窑组具有 4个三
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级层序，其中八道湾组底部是印支运动形成的区域

不整合面，下伏地层遭受变形和强烈的剥蚀，在盆

地边缘侏罗系角度不整合于石炭系—三叠系之上。

王哲等［23］通过准噶尔盆地东部地区八道湾组的层

序地层分析，认为八道湾组可识别出 5个体系域，整

体经历了一个先退积、后进积、再退积的过程。上

述针对八道湾组层序地层的研究认识主要集中于

盆地边缘，对盆地内部凹陷区及周缘八道湾组的层

序地层格架目前还缺乏统一认识。为了探讨盆地

内部盆 1井西凹陷八道湾组的层序地层格架，基于

岩心、录井、测井和地震资料，在识别三级层序界面

和体系域的基础上，建立了盆 1井西凹陷及周缘八

道湾组的层序地层格架。八道湾组发育 1个完整的

三级层序（SQ1），其底界面和顶界面分别为 SB1和
SB2，层序内部识别出 1个初始湖泛面（FFS1）和 1个
最大湖泛面（MFS1）（图2）。

图2 准噶尔盆地盆1井西凹陷周缘八道湾组层序沉积综合柱状图
Fig. 2 The sequence-sedimentation comprehensive column of Badaowan Formation around Western Well Pen-1 Sag, Junggar Basin

2.1 三级层序界面识别

三级层序界面是由盆地边缘的不整合面及与

其对应的盆地内部的整合面，在盆地范围内可追踪

对比，受构造活动控制。三叠纪末—侏罗纪初，受

印支运动影响，侏罗系与三叠系不整合接触，其不

整合面（SB1）即为印支运动形成的区域不整合面，

侏罗系角度不整合于三叠系之上，层序界面上下有

明显的超覆和削截现象（图 3），界面之上见上超及

沟谷充填特征。钻井资料揭示：八道湾组底界为一

岩性突变面，界面之下为三叠系白碱滩组泥岩，界

面之上为八道湾组辫状河三角洲河道成因的滞留
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砂岩。测井曲线显示：八道湾组底界为一典型突变

面，自然伽马、自然电位曲线由低幅突变为中、高幅箱

形或钟形，地层叠加方式由加积转换为退积（图2）。
SB2为八道湾组三段 J1b31砂层组底部煤层发育

段的底界面，是沉积作用转换面，不整合特征不明

显，侵蚀作用较弱，为燕山运动早期次级构造活动

形成的侵蚀面，其上下地层整合接触，易于追踪对

比。在地震剖面上，SB2表现为强振幅、较连续的反

射特征（图 3），界面上下呈平行接触关系，未见侵蚀

或者超覆现象。钻井和测井资料揭示，SB2为一套

煤层的底面（图 2），煤层分布稳定、易识别，为区域

性等时界面，可作为层序地层对比的良好标志［24-26］。

2.2 湖泛面识别

SQ1的初始湖泛面（FFS1）位于八道湾组一段中

部。初始湖泛面上下，沉积相类型和岩性均发生变

化（图 2）：界面之下主要发育辫状河三角洲前缘水

下分流河道微相，沉积物以中、粗砂岩和细砂岩为

主；界面之上主要发育分流间湾微相或滨浅湖亚相

泥岩。初始湖泛面上下，测井响应特征也发生了明

显的变化：界面之下电性特征表现为低自然伽马、

低自然电位和高电阻率，而界面之上的电性特征为

高自然伽马、高自然电位和低电阻率。在地震剖面

上，初始湖泛面之下的上超现象极为明显，在坡折

发育处超覆尖灭（图 3），表明低位体系域的发育明

显受坡折的控制。

SQ1的最大湖泛面（MFS1）发育于八道湾组二段

顶部，为侏罗系最大的湖侵面之一，全盆地可对比。

最大湖泛面之下以湖泊相沉积为主，沉积物主要为

大套泥岩，厚度大于 50 m，测井曲线表现为高自然

伽马、低自然电位、尖峰状高电阻的特征。最大湖

泛面之上主要发育辫状河三角洲前缘沉积，沉积物

以灰色、灰绿色细砂岩和粉砂岩为主。地震反射显

示（图 3）：在最大湖泛面之下，其准层序组叠置样式

呈退积式；而在最大湖泛面之上，准层序组叠置样

式多呈进积式，下超现象较为常见。

图3 准噶尔盆地盆1井西凹陷八道湾组层序地层划分对比剖面（剖面位置见图7）
Fig. 3 Division and correlation section of sequence stratigraphy of Badaowan Formation in Western Well Pen-1 Sag, Junggar Basin

(section location is shown in Fig.7)

2.3 层序地层格架建立

基于八道湾组层序界面和湖泛面的识别方案，

开展了近 10条钻井－地震连井划分对比，建立了盆

1井西凹陷八道湾组等时层序地层格架（图 3）。在

此基础上，利用地层厚度法恢复了八道湾组沉积期

古地貌，为研究低位体系域砂体的时空分布规律奠

定了基础。

3 低位体系域砂体沉积模式

层序地层分析表明，八道湾组内部发育一个完

整的三级层序。通过低位体系域砂体识别、沉积特

征和平面分布规律研究，建立了盆 1井西凹陷八道

湾组低位体系域砂体沉积模式。

3.1 低位体系域砂体识别依据

低位体系域为层序地层学概念，指低水位期扇

三角洲、辫状河三角洲和滑塌扇沉积的总称，可进

一步识别出盆底扇、斜坡扇和前积楔等微相［27-28］。
本文研究的低位体系域（LST1）砂体发育在八道湾

组三级层序底界面SB1与初始湖泛面FFS1之间。

从顺物源方向的地震剖面（图 4a）可以看出，八
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道湾组底部发育 2期低位体系域砂体，均位于坡折

之下的凹陷区，向坡折方向超覆尖灭，尖灭点较为

明显，表明低位体系域砂体分布受坡折控制较为明

显。从垂直物源方向的地震剖面可以看出，低位体

系域砂体反射极为连续，具有大面积席状分布的特

征（图 4b）。为了更好地识别低位体系域砂体，对测

井波阻抗曲线进行岩石物理分析，鉴于纵波阻抗对

砂泥岩具有很强的分辨能力，因此利用稀疏约束脉

冲反演对低位体系域砂体进行了预测，取得了很好

的应用效果。在波阻抗反演剖面上（图 5），低位体

系域砂体表现为连续、高阻抗的特征，第 2期低位体

系域砂体向坡折方向超覆尖灭，尖灭点较清楚。第

1期低位体系域砂体分布比第 2期更广，目前无井钻

遇第 2期低位体系域砂体，仅有 SQ1井、MB5井和

PD1井钻遇第 1期低位体系域砂体，与地震响应具

有较好的对应关系。

图4 准噶尔盆地盆1井西凹陷八道湾组低位体系域砂体地震识别（剖面位置见图7）
Fig. 4 Seismic sections showing the LST sand body of Badaowan Formation in Western Well Pen-1 Sag, Junggar Basin (section location is shown in Fig.7)

图5 准噶尔盆地盆1井西凹陷八道湾组低位体系域砂体地震反演识别（剖面位置见图7）
Fig. 5 Seismic inversion section showing the LST sand body of Badaowan Formation in Western Well Pen-1 Sag, Junggar Basin

(section location is shown in Fig.7)
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对盆 1井西凹陷周缘录井、测井资料的分析及

钻遇八道湾组一段的 2口井共计 20 m的岩心观察

表明：八道湾组一段为逐渐湖侵的正旋回序列，下

粗上细，自然伽马曲线形态常见钟形或箱形，与岩

心相序构成良好的对应关系。单个旋回内部又由

多期小型正旋回叠加而成，顶部为泥岩，底部为砂

岩。砂岩粒度中等，以含砾粗砂岩、中砂岩和细砂

岩为主，粒度介于扇三角洲与正常三角洲之间。砂

岩底部常见冲刷面（图 6a），砂岩中沉积构造极为发

育，通常可见槽状交错层理（图 6b）、板状交错层理

（图 6c）、低角度交错层理（图 6d），泥质撕裂屑、炭屑

和漂浮泥砾顺层分布（图 6e，6f），重力流成因的沉积

构造不发育。这反映盆 1井西凹陷八道湾组一段砂

体为水动力较强的牵引流成因，垂向上多期河道频

繁冲刷、切割，使得砂体在垂向上不断叠置。砂岩

碎屑颗粒分选中等，磨圆度多为次棱角状—次圆

状，结构成熟度中—高，表明盆 1井西凹陷八道湾组

一段发育低位体系域砂体，其成因类型为经过了长

距离搬运、在坡折之下的平台区不断卸载而成的辫

状河三角洲前缘砂体。

图6 准噶尔盆地盆1井西凹陷八道湾组辫状河三角洲前缘典型沉积构造
Fig. 6 Typical sedimentary structures of braided river delta front of Badaowan Formation in Western Well Pen-1 Sag, Junggar Basin

3.2 低位体系域砂体平面分布特征

早侏罗世八道湾组沉积期，准噶尔盆地处于陆

内坳陷盆地演化阶段，构造活动相对稳定，盆 1井西

凹陷及周缘为湖盆沉降中心。同时，八道湾期气候

温暖潮湿，湖岸线迁移比较频繁，尤其是在湖盆沉

降中心附近，湖岸线的不断迁移控制了坡折的相对

发育位置，并进一步控制了低位体系域砂体的平面

分布。另外，八道湾期盆地周缘物源供给充足，受

东部物源体系影响的辫状河—辫状河三角洲砂体

广泛发育，延伸可达数十公里［29］，这是低位体系域

砂体形成的物质基础。盆 1井西凹陷及周缘古地貌

恢复表明（图7）：八道湾组沉积期研究区表现为东部

高、西部低的格局，围绕沉降中心，发育环状坡折。

在地震剖面上，坡折特征较明显，同相轴上超现象

较清晰（图 4a），坡折之下地层厚度明显较坡折之

上加厚。坡折的形成主要受燕山期构造活动的影

响：断裂活动造成地层发生挠曲变形，在古梁翼部

发生披覆作用，从而形成由于构造活动引起的挠曲

坡折带。坡折坡度较缓（1°~2°），来自东部物源体

系的辫状河三角洲向盆 1井西凹陷方向进积，在坡

折之下的凹陷区卸载沉积物，为盆 1井西凹陷低位

体系域砂体的发育创造了条件。

为了明确低位体系域砂体的分布，利用拟声波

阻抗反演技术对八道湾组一段第 2期低位体系域

砂体的分布进行了厘定。在平面上，低位体系域砂

体的波阻抗呈现出中—高值，局部连片分布（图 8）。

在古地貌和波阻抗反演的基础上，编制第 2期低位

体系域砂体发育期的沉积相图（图 9）。第 2期低

位体系域砂体发育期，湖岸线退至 SQ1井以西的
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坡折附近，来自东部物源体系的辫状河三角洲前

缘砂体卸载至坡折之下的凹陷区，形成第 2期低位

体系域砂体，呈扇状或者朵状分布，分布面积约为

650 km2。坡折之上发育辫状河三角洲平原亚相，

为过路沉积区，砂体不发育。

图7 准噶尔盆地盆1井西凹陷八道湾组一段沉积期古地貌
Fig. 7 Paleogeomorphology of the Badaowan Member 1

in Western Well Pen-1 Sag, Junggar Basin

图8 准噶尔盆地盆1井西凹陷三维工区
地震反演波阻抗平面图

Fig. 8 Wave-impedance plan of 3D seismic survey in Western Well
Pen-1 Sag, Junggar Basin

3.3 低位体系域砂体沉积模式

在上述低位体系域砂体形成条件和分布规律

分析的基础上，建立了低位体系域砂体沉积模式

图9 准噶尔盆地盆1井西凹陷八道湾组一段
第2期低位体系域砂体发育期沉积相图

Fig. 9 Sedimentary facies showing the second stage LST sand body of
the Badaowan Member 1 in Western Well Pen-1 Sag, Junggar Basin

（图 10）。盆 1井西凹陷八道湾组一段发育 2期低位

体系域砂体，呈席状或者朵叶状大面积分布，但这 2
期砂体分布范围不尽相同，第 2期低位体系域砂体

沉积期，湖平面短暂下降，坡折的位置迁移至 SQ1井
以西，砂体在 SQ1井以西的坡折之下发生卸载。坡

折不仅控制了沉积相带格局［30］，也对低位体系域砂

体的分布具有决定性意义。坡折的位置并不是一

成不变的，它会随着湖平面的升降变化而不断发生

迁移和改变：湖平面上升，坡折会向岸方向迁移；反

之，湖平面下降，坡折则会向湖盆中心方向迁移。

湖平面的升降变化控制了坡折的发育位置，进一步

控制了低位体系域砂体的分布范围。在坡折之上，

大多数砂体经牵引流作用直接输送至坡折之下的

平台区卸载，这使得坡折之上的三角洲平原亚相砂

体不发育，以过路沉积为主，沉积微相类型主要为

河漫滩泥岩或者沼泽碳质泥岩。泛滥平原微相泥

岩在侧向上与坡折之下的低位体系域砂体直接接

触，对其构成良好的侧向遮挡。在垂向上，低位体

系域砂体随着湖平面升降而变化，通常与滨浅湖泥

岩间互沉积，呈砂泥互层，隔夹层极为发育，构成了

良好的顶底板条件。因此，低位体系域砂体具有良

好的岩性圈闭条件。
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4 油气勘探意义

（1）盆 1井西凹陷烃源岩发育，周缘八道湾组油

气显示活跃，勘探潜力大。

盆 1井西凹陷是准噶尔盆地五大主力生烃凹陷

之一，主力烃源岩发育层位包括石炭系、二叠系和

侏罗系，烃源岩供烃能力强，资源潜力大［31］。油气

源对比分析表明，盆 1井西凹陷周缘已发现的油气

均来源于二叠系风城组和下乌尔禾组。其中，风城

组发育一套海陆过渡相沉积，烃源岩主要由黑灰色

泥岩、白云质泥岩和碳酸盐岩组成，有机碳含量介

于 0.03%~4.43%，平均值为 0.93%；干酪根类型以 III
型为主；镜质组反射率分布在 0.85%~1.16%之间，

处于成熟阶段。下乌尔禾组发育一套浅湖—半深

湖环境下的暗色泥岩沉积，有机碳含量为 0.18%~
14.03%，平均值为 1.69%，为一套中等—较好烃源

岩；干酪根类型以 II1型为主；镜质组反射率分布在

0.50%~1.70%之间，处于成熟—高成熟阶段。风城

组和下乌尔禾组 2套烃源岩为盆 1井西凹陷周缘油

气成藏奠定了烃源基础。盆 1井西凹陷周缘钻穿或

钻揭八道湾组的井油气显示活跃，见富含油岩心

2.1 m、油浸岩心 3.24 m，4口井获工业油气流，但凹

陷区目前仍未有钻井钻遇八道湾组，勘探程度低，

勘探潜力大。

（2）低位体系域砂体发育原生粒间孔，储层性

质较好。

研究区内仅 3口井钻穿八道湾组第 1期低位体

系域砂体，目前虽无取心和分析化验资料，但凹陷

周缘的MB5 井、M21井 、PC2井等邻井分析结果表

明，八道湾组 5 000 m以下仍发育有效储层。根据

激光共聚焦图像分析（图 11a，11b），结合柱塞样面

扫描（图 11c）、小立方体三维扫描（图 11d）和孔隙提

取图像分析（图 11e），八道湾组一段储层孔隙类型

包括原生粒间孔和溶蚀孔（图 11）。储层孔隙度介

于 6.5 %~14.76 %，平均为 9.6 %；渗透率为（0.015~
40.92）×10-3 μm2，平均为 0.22×10-3 μm2。储集空间

以微米级孔隙为主，喉道相对细小和狭窄，孔喉连

通性和孔喉微观结构较差，总体属于低孔特低渗储

层，但局部微裂缝发育，极大地改善了储层物性。

与玛湖凹陷相比，盆 1井西凹陷周缘八道湾组粒度

偏细，砂砾岩储层总体不发育，但储层储集性能相

当，主要是因为晚期长石颗粒溶蚀形成的粒内溶孔

改善了储层物性，溶蚀作用使平均孔隙度提高

1.15 %［32］。另外，盆 1井西凹陷砂岩储层累积厚度

更大、面积更广，且砂体构型为砂泥互层结构，隔夹

层发育，十分有利于油气聚集成藏。

（3）印支期和燕山期2组断裂构成“Y”字形组合

样式，沟通二叠系烃源岩。

盆 1井西凹陷周缘三工河组是准噶尔盆地腹部

油气勘探的主战场之一，已发现石西油田、莫索湾

图10 准噶尔盆地盆1井西凹陷八道湾组低位体系域砂体沉积模式图
Fig. 10 Sedimentary model of Badaowan Formation in Western Well Pen-1 Sag, Junggar Basin
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图11 准噶尔盆地盆1井西凹陷周缘八道湾组砂岩激光共聚焦与CT扫描图像
Fig. 11 Laser confocal and CT scanning images of the sand body of Badaowan Formation around Western Well Pen-1 Sag, Junggar Basin

油气田、莫北油田和莫西庄油田，油藏类型均为构

造油气藏。QS2井三工河组获得突破，证实了凹陷

区同样具有广阔的勘探前景。油源对比分析表明，

三工河组油气主要来源于盆 1井西凹陷的二叠系烃

源岩［33-34］。截至目前，盆 1井西凹陷及周缘八道湾

组没有获得大的突破，莫北—莫索湾地区仅有 4口
井在八道湾组获得工业油气流，油藏类型均为构造

油气藏，具有统一的油气水界面，主要受控于背斜

或断背斜圈闭闭合度和储层砂体的质量，即“构造

控藏，砂体控产”。莫索湾凸起、莫北凸起是大型继

承性古凸起，凸起翼部发育多期断裂，深层断裂沟

通二叠系风城组和下乌尔禾组烃源岩，浅层断裂沟

通八道湾组砂体，深层断裂与浅层断裂在垂向上构

成“Ｙ”字形组合［35-36］，有利于二叠系油气进入侏罗

系砂岩储层中。在垂向上，八道湾组比三工河组更

接近二叠系烃源岩，且八道湾组发育 2套输导层，在

空间上构成“阶梯运移、毯式输导”的油气成藏模式

（图 12），有利于油气最终聚集成藏。从目前的勘探

现状来看，八道湾组油气勘探主要围绕正向构造单

元，以构造油气藏勘探为主。但是，由于坡折之上

的正向构造单元八道湾组湖侵期砂体大面积分布，

而且砂体厚度大，加之断距和构造幅度小，很难形

成有效的圈闭并聚集成藏，这是目前盆 1井西凹陷

周缘三工河组油气勘探要优于八道湾组的原因。

而盆 1井西凹陷八道湾组低位体系域砂体在侧向上

与湖侵期厚层砂体不连通，而是与辫状河三角洲平

原亚相泥岩直接接触，岩性圈闭条件好，有利于油

气聚集成藏，勘探潜力大。

综上所述，准噶尔盆地腹部盆 1井西凹陷八道

湾组低位体系域砂体厚度大、分布面积广，储层质

量较好，岩性圈闭条件和输导条件优越，为下一步

油气勘探有利的接替领域。
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5 结 论

（1）准噶尔盆地盆 1井西凹陷八道湾组发育 1
个完整的三级层序，凹陷周缘发育坡折，来自东部

物源体系的辫状河三角洲向凹陷方向进积，并在坡

折之下的凹陷区卸载沉积物，形成八道湾组低位体

系域砂体。

（2）盆 1井西凹陷八道湾组低位体系域砂体呈

砂泥互层，侧向与三角洲平原河漫滩泥岩接触，顶

底板和侧向遮挡的条件较好，岩性圈闭条件优越，

具有形成规模岩性圈闭群的条件。

（3）盆 1井西凹陷低位体系域砂体发育低孔特

低渗储层，局部发育微裂缝，改善了储层物性；盆 1
井西凹陷发育二叠系风城组和下乌尔禾组 2套烃源

岩，烃源岩条件较好；盆 1井西凹陷周缘发育深浅 2
组断裂，在垂向上沟通八道湾组低位体系域砂体与

二叠系烃源岩，有利于天然气聚集成藏。
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Sedimentary model and significance for oil and gas exploration
of the LST sand body of Badaowan Formation
in Western Well Pen-1 Sag, Junggar Basin

HOU Gangfu，LI Xiao，SONG Bing，WANG Libao，LI Yazhe，GUO Huajun，
ZENG Delong，JIA Kaifu，PENG Bo，SHAN Xiang

Abstract： Badaowan Formation in the hinterland of Junggar Basin is a potential exploration replacement field of
Jurassic. By analyzing the formation conditions and sedimentary characteristics of the lowstand system tract(LST) sand
body of Badaowan Formation in Western Well Pen-1 Sag, combined with the study of reservoir forming conditions, this
paper proposes that LST sand bodies are developed below the slope break of depressional lake basin, and the reservoir
forming conditions of LST sand body are superior. The results show that: (1) A complete third-order sequence is
developed in the Badaowan Formation of the Western Well Pen-1 Sag in the Junggar Basin, and during the Badaowan
sedimentation period, slope breaks are developed around the Western Well Pen-1 Sag. Braided river delta from the
eastern provenance system prograde towards the sag, and unload sediment in the sag area below the slope breaks, creating
conditions for the development of LST sand body in the sag area. (2) LST sand bodies of braided river delta are developed
in Badaowan Formation of Western Well Pen-1 Sag, which is formed through the continuous unloading of sediment
below the slope break after long distance transportation. The LST sand body is sand-shale interbeded, and laterally
contacts with the flood plain mudstone of the delta plain, so the roof and floor and shielding conditions are good.
Therefore, the lithologic trap conditions are superior, and the LST sand bodies have the conditions to form a large-scale
lithologic trap group. (3) The low porosity and ultra-low permeability reservoir of LST sandstone is developed in the
Western Well Pen-1 Sag, and the local microfractures improve the physical properties of the reservoir. Two sets of source
rocks of the Permian Fengcheng Formation and Lower Wuerhe Formation are developed in the sag, so the source
conditions are good. (4) In addition, two groups of deep and shallow faults are developed around the Western Well Pen-1
Sag, vertically connecting the LST sand bodies of Badaowan Formation with Permian source rocks, which is conducive to
the accumulation oil and gas, so the LST sand bodies have great exploration potential and are favorable exploration fields
for the next step of oil and gas discovery in the Junggar Basin. This understanding provides a geological basis for the next
step of oil and gas exploration in Junggar Basin, and also provides a reference for oil and gas exploration in depressional
lake basins with similar geological backgrounds at home and abroad.
Key words： lowstand system tract; sedimentary model; lithologic trap; oil and gas exploration; Badaowan Formation;
Junggar Basin
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