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摘要 应用录井 、测井 、地质和地震资料 ,研究了松辽盆地南部月亮泡地区上白垩统姚家组萨尔图油层 Ⅰ砂组的沉积

微相 , 并采用沿层地震属性分析技术 ,分析了河道砂体的展布特征 , 利用拟合分析进行验证 , 结果表明萨尔图油层 Ⅰ

砂组沉积相为三角洲前缘亚相 , 其微相类型有水下分流河道 、河口坝和分流间湾 , 已有的勘探成果也证实水下分流河

道砂体是油气的有利聚集区 ,结合构造发育情况 , 预测了松辽盆地南部月亮泡地区构造岩性油气藏勘探的有利区带。
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0 引言

　　目前 ,松辽盆地内可供油气钻探的构造圈闭已经

所剩无几 , 主要勘探目标已转向岩性—地层圈

闭
[ 1, 2]
,并且随着勘探技术 、勘探程度的提高和地质

认识的不断深入 ,勘探目标不断向以前认为没有勘探

价值的层位和勘探空白区拓展 。

　　月亮泡地区是松辽盆地一块勘探空白区 ,其北邻

英台油田 ,南邻红岗北油田 ,东邻大安—古龙生油凹

陷(图 1),具有很好的勘探潜力。目前 ,在红岗北油

田和英台油田萨尔图油层都均有很好的突破 ,试油资

料及勘探结果表明 ,该区含有大面积工业油气藏 ,且

在横向上连片分布。同时 ,借鉴前人对松辽盆地南部

姚家组的沉积相研究 ,发现三角洲前缘亚相为优势

相 ,是有利的油气聚集相带 ,因此对月亮泡地区萨尔

图油层 Ⅰ砂组的砂体展布特征 、沉积体系 、沉积相带

的研究日显重要 ,它不仅为下一步油气勘探指明方

向 ,而且对英台油田和红岗北油田萨尔图油层的连片

问题具有重要的现实意义 。

　　针对研究区探井少 ,且集中的特点 ,利用有限的

岩芯资料 ,应用高精度三维地震数据 ,结合邻区的研

究成果 ,剖析了研究区的沉积相特征。通过分析对

比 ,采用沿层分频振幅属性技术对砂体的分布和沉积

相边界进行了预测 ,并对砂体厚度变化进行了拟合分

析 ,指出了有利的勘探目标区带 。

1　地质背景

　　月亮泡地区位于松辽盆地南部西斜坡区与红岗

阶地二级构造带上 ,下白垩统登楼库组直接覆盖在基

岩之上 ,其上为下白垩统泉头组 ,上白垩统青山口组 、
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姚家组及嫩江组 。萨尔图油层 Ⅰ砂组位于姚家组二

三段的上部 。从沉积演化历史来看 ,松辽盆地经历了

从泉头组—青山口组 ,姚家组—嫩江组两次湖泊水体

扩张—萎缩过程
[ 3, 4]
,两次最大湖泊扩张期分别处于

青一段和嫩江组一 、二段沉积时期。姚一段沉积时期

为第二次湖泊扩张前的萎缩阶段 ,从姚二 、三段开始 ,

湖泊水域逐渐扩大 ,受西部白城物源 、北部英台物源

和西南通榆物源的影响 ,萨尔图油层 Ⅰ砂组主要发育

滨浅湖背景下的三角洲前缘亚相沉积
[ 5, 6]
。而英

台 —大安地区姚家组下部主要由湖底扇和三角洲构

成 ,下部楔形体主要是湖底扇 ,上部楔形体有三角洲

和湖底扇构成 ,三角洲发育于西部 ,湖底扇发育于东

部的低洼地带
[ 5]
。

2　沉积相特征

2.1　沉积特征

岩芯观察和录井图上显示 ,月亮泡地区萨尔图油

层 Ⅰ砂组砂岩粒度偏细 ,以粉砂岩为主 ,其次为细砂

岩 、泥质粉砂岩和泥岩 。泥岩以灰 、灰绿 、绿及紫红色

为主 ,具水平层理 。研究区萨尔图油层沉积时水体比

较浅 ,为弱氧化—弱还原环境。沉积层序以反韵律为

主 ,砂岩厚度变化比较大 ,从 1ｍ到十几米均有发育 。

多期砂体叠加特征明显 ,植物炭屑不十分发育 ,具有

斜层理 ,其中可见介形虫化石。结合岩芯相 、单井相

分析 ,认为萨尔图油层 Ⅰ砂组沉积时期主要发育三角

洲前缘亚相 。

2.2　沉积微相类型

　　月亮泡地区萨尔图油层 Ⅰ砂组主要为三角洲前

缘亚相 ,可进一步划分出水下分流河道 、河口坝和分

流间湾(图 2)三种微相类型。

2.2.1　水下分流河道沉积微相

　　水下分流河道微相是三角洲沉积中十分重要的

沉积单元 ,也是最有利的储层。岩性以灰色细砂岩和

粉砂岩为主 ,泥质少 。砂岩单层厚度变化比较大 ,发

育交错层理 、冲刷和充填构造(图 3)。在垂相上呈透

镜状 ,向侧面则变为细粒沉积 ,与上覆泥岩段为渐变 ,

沉积韵律为向上变细的正韵律 。在测井相上曲线特

征为钟形或者箱形。其粒度概率累积曲线主要为三

段型 ,三段型由跳跃次总体和悬浮次总体组成 ,如红

89井 ,跳跃次总体发育两个粒度次总体 。第一跳跃

次总体百分含量占 50% ～ 60%,  值在 0.5 ～ 3.0之

间 ,直线段倾角为 60°左右 。第二跳跃次总体百分含

量占 20% ～ 25%,  值在 2.5 ～ 4.5之间 ,直线段倾角

45°左右 ,与第一跳跃次总体的交截点在 2.5 ～ 3 。

悬浮次总体与跳跃次总体的交截点在 4 ～ 4.5 ,直线

段倾角 15°～ 20°,其百分含量占 10% ～ 15%。

2.2.2　河口坝沉积微相

　　因研究区水下分流河道比较发育 ,所以相对来

说 ,河口坝不甚发育 ,一般出现在水下分流河道的末

端 。岩性以灰色粉砂岩为主 ,砂岩单层厚度较大 ,一

般在 3 ～ 5ｍ左右。交错层理和波纹层理发育 ,与上

覆泥岩段呈突变接触 ,砂岩质纯 ,结构成熟度较高 ,沉

积韵律为向上变粗的反韵律或复合韵律(图 3),测井

相上曲线特征为漏斗形或者是箱形。粒度概率累积

曲线是两段型 ,由跳跃次总体和悬浮次总体组成 ,缺

乏滚动组份。跳跃次总体百分含量在 70% ～ 80%之

间 ,  值在 2.0 ～ 3.0之间 ,直线段倾角 70°～ 75°,悬

浮次总体和跳跃次总体的交截点在 3.5  左右 ,直线

段倾角 20°～ 25°之间。红 70井从 1 349ｍ处往上至

1 348ｍ处 ,跳跃次总体百分含量降低 ,直线段倾角变

缓 ,表明往上水动力条件降低。

2.2.3　分流间湾沉积微相

　　分流间湾为水下分流河道之间相对较为低洼的
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地带。研究区主要以粘土 、灰色泥岩沉积为主 ,含有

少量的粉砂岩和细砂岩 ,常为粘土夹层或者呈薄透镜

状 。发育水平层理或透镜状层理(图 3)。测井曲线

一般为指状或者是齿化的指形叠加。

图 3　萨尔图油层Ⅰ砂组沉积微相特征

Ｆｉｇ.3　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｍｉｃｒｏｆａｃｉｅｓｏｆ

ＳａｎｄｓｔｏｎｅＧｒｏｕｐⅠ ｏｆＳａｒｔｕｏｉｌ-ｂｅａｒｉｎｇｌａｙｅｒ

3　各沉积微相平面特征研究

由于萨尔图油层 Ⅰ砂组一方面砂体厚度变化大 ,

呈透镜状叠加分布;另一方面上覆嫩江组为大套泥

岩 ,声速较低 ,而 Ⅰ砂组主要为细砂岩 、粉砂岩 ,声速

较高 ,并且在研究区内都有比较明显的声速界面 ,因

此 ,在地震剖面上有明显的波阻抗界面 ,反射能量强 。

加之邻区应用薄互层砂体预测技术
[ 7]
成功地刻画了

河道砂体的展布特征 。所以 ,在月亮泡地区我们也采

用分频振幅属性技术手段对砂体的展布特征进行了

研究 ,并应用统计拟合分析对结果加以验证 ,最后通

过砂体的厚度及分布规律预测了其沉积微相类型及

特征。

3.1　利用地震属性研究河道砂体特征

根据研究区井震剖面(图 4)可以看出 ,萨尔图油

层 Ⅰ砂组占据了半个波峰到半个波谷的范围 ,时间上

为 10ｍｓ左右。为了查明 Ⅰ砂组砂体的平面变化规

律 ,时窗上采用上下 10ｍｓ,这样可包含目的层段的

全部信息。

　　针对本区的沉积特征 ,对所提取的地震属性进行

了认真的分析研究 ,认为在研究区对河道砂体较为敏

感的属性主要是分频振幅属性 。通过对录井资料 、岩

芯及测井相的分析研究 ,认为分频属性比较真实地刻

图 4　过红 96—红 78—红 89井井震剖面

Ｆｉｇ.4　Ｐｒｏｆｉｌｅｂｅｔｗｅｅｎｗｅｌｌｄａｔａａｎｄｓｅｉｓｍｉｃｄａｔａｏｆｔｈｅ

Ｈｏｎｇ96-Ηｏｎｇ78-ｈｏｎｇ89Ｗｅｌｌ

画了河道砂体的平面展布特征 ,不仅反映了砂体的分

布边界 ,而且振幅的强弱很好的反映了水下分流河道

的展布特征和分布范围 。

图 5 萨尔图油层Ｉ砂组 10Ｈｚ振幅强度分布图

Ｆｉｇ.5　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ10ＨｚａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆＳａｎｄｓｔｏｎｅ

ＧｒｏｕｐＩｏｆＳａｒｔｕｏｉｌ-ｂｅａｒｉｎｇｌａｙｅｒ

　　在 10Ｈｚ频率域沿层属性平面图上(图 5),可以

清晰地看出河道砂体和河口坝砂体的分布特征 。研

究区振幅强反射带代表砂体比较发育的地区 ,反之 ,

弱反射带代表的是泥岩比较发育 ,而砂岩比较贫乏 。

从图 5可知 ,研究区西北部是条带状强振幅异常区 ,

南部及东部的强反射带也呈条带状分布 ,但是振幅强

度相对较弱 , 在英 172井的北面有一片强振幅异常

区 ,通过对单井相划分对比以及砂体厚度的累计厚度

统计发现 ,振幅强不仅是沉积相的一个反映 ,同时也

受砂体累计厚度的控制。从英 172井和英 162井的

267　第 2期　　　　　　　李玉兰等:松辽盆地南部月亮泡地区萨尔图油层Ⅰ砂组沉积微相研究及有利区带预测



测井曲线来看 ,呈下部突变而上部渐变的钟形和箱形

组合 ,是典型的多期河道叠加。因此 ,英 172井西侧

的强振幅区是多期河道叠加的结果 。由于受物源的

控制 ,在测井相表现出:①受西部白城物源的影响 ,在

研究区的西北方向和东北方向有水下分流河道分布 ,

而在水下分流河道的末端 ,及龙 1井和英 142井处有

河口坝的沉积;②在西南方向受到通逾水系的影响 ,

由东南方向的水下分流河道的分布;③北面受英台水

系的影响 ,在英 162井和英 172井处都有水下分流河

道的展布。最终 ,三个方向的分流河道在英 172井处

汇聚 ,形成一个砂体卸载区 ,因此在分频振幅强度图

上表现出一个强振幅区 ,表明砂体厚度比较大 。而在

研究区的东面 ,逐渐向滨浅湖相过渡 ,砂体相对减薄 ,

振幅强度也相对减弱 。

3.2 应用统计拟合分析研究砂体厚度

　　进行统计拟合分析的基本思路是:定量统计已知

钻井目标层段的厚度 ,提取目标层段的属性 ,将砂岩

厚度和所提取的属性进行拟和分析 ,寻找与砂体厚度

具有正相关特征的最佳地震属性参数 ,并且归纳出二

者的相关规律 ,总结出一个最佳的相关公式 ,进而利

用最佳地震属性定量计算出砂岩厚度 ,对河道砂体的

分布进行预测
[ 8]
。

　　通过对研究区内的 14口钻井统计发现 ,地震属

性与砂岩厚度之间有很好的相关性(图 6),说明砂体

的厚度变化与其有直接的关系 ,因此 ,选取均方根振

幅属性作为敏感性属性对砂体厚度进行预测 。通过

大量统计计算 ,认为砂岩厚度与均方根振幅之间存在

如下关系:

　　ｙ=-0.0001ｘ
2
+0.0502ｘ+6.4336,式中 ,ｙ代表

砂岩累计厚度 ,ｘ代表振幅值。

图 6 砂岩厚度与地震属性之间的拟合关系

Ｆｉｇ.6　Ｆｉｔｔｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓａｎｄｓｔｏｎｅ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓａｎｄｓｅｉｓｍｉｃａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ

　　根据总结出的关系 ,可以换算出一套研究区内的

砂体厚度分布 ,进一步可以得到研究区的砂岩厚度图

(图 7)。与井上的砂岩累计厚度对比分析发现 ,误差

仅在 0.5 ～ 1ｍ,说明反映的是砂体真实的分布情况。

　　将所得到的砂岩厚度等值线图与 10Ｈｚ分频属

性平面图进行对比 ,发现二者之间有很好的一致性 。

强振幅区所对应的是砂体厚度比较大的地区 ,特别是

在研究区的西北部和英 172井西面的强振幅区得到

了很好的映证;而南面和东南面振幅是比较弱的地

区 ,对应的正好是砂体厚度相对较薄的地区 ,而且砂

体均成条带状分布 ,有一定的规律性 ,勾画出了河道

的形态。

图 7 萨尔图油层Ⅰ砂组砂岩厚度图

Ｆｉｇ.7　ＭａｐｏｆｓａｎｄｓｔｏｎｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆＳａｎｄｓｔｏｎｅＧｒｏｕｐⅠ

ｏｆＳａｒｔｕｏｉｌ-ｂｅａｒｉｎｇｌａｙｅｒ

3.3　沉积相平面特征

从单井相出发 ,结合分频振幅属性 、砂地比 、地层

厚度及砂岩厚度图 ,同时借鉴前人研究成果 ,松辽盆

地南部发育四大沉积体系:东南部怀德沉积体系见于

泉头组和青山口组;西南部保乾沉积体系见于泉头

组 、青山口组和姚家组;西部英台—红岗沉积体系见

于泉头组 、青山口组和姚家组;北部沉积体系仅分布

于嫩江组 。泉头组 、青山口组和姚家组沉积时期 ,东

南 、西南和西部 3大沉积体系继承性发育 ,只是各自

控制的面积和相带分布有变化;嫩江组沉积时期 ,深

水区向南扩张 ,北部沉积体系也向南进积 ,东南 、西南

和西部 3大沉积体系明显退缩
[ 9]
。综合以上研究成

果 ,得到了萨尔图油层Ⅰ砂组的沉积微相平面图(图

8)。受三面物源的影响 ,在研究区西北 、东南和北面
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都是水下分流河道分布 ,在英 172井西侧汇聚 ,再向

东逐渐消失 。

图 8　萨尔图油层Ⅰ砂组沉积微相及岩性圈闭图

Ｆｉｇ.8　ＭａｐｏｆＳａｎｄｓｔｏｎｅＧｒｏｕｐⅠ ｏｆＳａｒｔｕｏｉｌ-ｂｅａｒｉｎｇ

ｌａｙｅｒｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｍｉｃｒｏｆａｃｉｅｓａｎｄｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃａｌｔｒａｐｓ

　　在英 142井 、龙 1井和红 62井处为河口坝 ,而红

96井和红 92井处是河口坝和河道的叠加 。在分流

河道之间 ,分流间湾微相比较发育。

4 有利区带预测

　　邻区萨尔图油层 Ⅰ砂组的油藏特征与成藏有三

个特点:⑴水下分流河道相是其优势储层;⑵相变所

造成的岩性圈闭是萨尔图油层的主要成藏特征;(3)

断层对研究区的成藏也起到一定的封堵作用。因此 ,

结合构造等高线与沉积微相 ,可在萨尔图油层Ⅰ砂组

圈定出 4个构造岩性圈闭(图 8)。

　　萨尔图油层 Ⅰ砂组①号圈闭位于Ｔ1(姚家组顶

界面)构造图上英 162井处的鼻状构造 ,沉积微相为

水下分流河道 ,岩性主要为细砂岩和粉砂岩 ,孔隙连

通性比较好 ,有利于油气的聚集 。顶板为嫩江组区域

性厚层泥岩盖层 ,下倾方向为构造等值线封闭 ,侧面

沉积微相主要为河流间湾微相 ,岩性主要为泥岩 、粉

砂质泥岩 ,比较致密 ,对油气聚集起到封堵作用 。地

震剖面上表现为反射轴凹凸不平 ,反演剖面上的特征

为上倾方向和下倾方向砂体逐渐尖灭(图 9),反映了

相边界。其它三个圈闭的成藏特征基本与①号圈闭

类似 , 不同之处在于②号 、③号圈闭的上倾方向断层

起到遮挡作用。总之 , ①、②、③号圈闭面积较大 ,是

有利的勘探区带 ,而④号圈闭面积比较小 ,勘探价值

不大。

5 结论

(1)松辽盆地月亮泡地区萨尔图油层 Ⅰ砂组主

要发育滨浅湖背景下的三角洲前缘亚相沉积 ,可以进

一步划分出水下分流河道 、河口坝和分流间湾微相。

　　(2)利用高精度三维地震资料 ,通过层位精细标

定 ,采用沿层地震属性对河道砂体的展布特征进行研

究 ,进而利用拟合分析对其进行分析对比 ,二者具有

很好的一致性 ,从而勾画出了研究区沉积相带的分布

特征。

　　(3)研究区①、②、③号圈闭是有利的油气勘探

区带。

图 9 ①号圈闭地震反射特征

Ｆｉｇ.9Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｓｅｉｓｍｉｃｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｔｒａｐ
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　　致谢 中国石油勘探开发研究院西北分院史忠

生和雷明老师给本文研究提供了大力支持 、帮助和指

导 ,在此深表谢忱﹗
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