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松辽盆地北部姚家组水进三角洲

沉积和嫩一段浊流沉积

蔺 毓 秀

( 大庆石 油管理局勘探开发研究院 )
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月lJ 舌

松辽盆地 自从1 9 7 5年进入隐蔽油气藏勘探阶段以来
,

对沉积相提出了新的任务
,

即

细分层段研究沉积相和砂体分布模式
,

这是寻找隐蔽油藏的关键问题
。

近年来
,

大庆油

田沉积相研究工作主要是根据外围4 56 口探井的岩心资料和分析化验资料
,

同时充 分运

用油田近万口密井网的解剖资料
,

以及参考地震地层学初步成果
。

大庆油田萨葡油层共划分为八个沉积单元
。

姚一段三个即葡 I
: 、

葡 I : 一 2 、

萨葡夹

层
,

姚二
、

三段为萨 I
、

萨 I 下
、

萨 I 上
,

嫩一段两个为萨 I
、

萨零
。

松辽盆地白垄系可以划分出四个二级复合沉积旋回
,

其中以盆地坳陷期的泉 头 组
-

青山口组
、

姚家组
一
嫩江组两个二级复合沉积旋回发育最为完整

,

均属正复合性质的旋回
。

每一个二级复合沉积旋回都经历了三个阶段
:
第一为水进期

,

蚀源区地形高差很大

水系发育
,

水流强度大
,

物源丰富
,

堆积速度和沉降速度快
,

形成二级复合沉积旋回的

下部姚一段地层沉积
,

当堆积和沉降速度逐渐减慢
,

补偿过渡到非补偿时
,

形成水进期的

上部姚二
、

三段地层 ; 第二
,

最大水进期
,

蚀源区准平原化
,

物源变少
,

水 流 强 度减

弱
,

沉积区持续沉降
,

分水岭外移
,

水域扩大
,

使水体达到最大范围
。

处 于 非 补偿时

期
,

形成二级复合旋回的中间部位的嫩一
、

二段深水沉积
,

出现浊流沉积物 ; 第三
,

水

退期
,

蚀源区以上升为主
,

仍然具有一定的水流强度
,

伴有剥蚀
,

分水岭内移
,

水域变

小
,

沉积区也随之缓慢上升
,

重新处于补偿状态
,

形成二级复合沉积旋回上部的嫩三
、

四
、

五段地层
。

本文主要讨论萨
、

葡油层水进期和最大水进期的沉积物
。

一
、

姚一段葡萄花层的三角洲沉积为水进型正向层序三角洲

葡萄花层的三角洲是在湖进过程中逐渐形成的
,

与国内外一般河海三角洲有明显的

不同
,

解剖葡 I : 一 3

沉积层
,

发现这种水进型三角洲
,

具有如下特征
:

1
.

水进三角洲的垂向沉积层序都其有正旋回性

一般为底部顺粒粗
、

上部细
、

中部为粗细过渡
。

如葡 1
2

沉积即由三部 分 组成
,

下

部为河流
、

河口沉积物
,

粒度较粗
,

以中
、

细砂岩为主
,

层间或底部具有冲刷面
,

’

含砾
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石
、

碳化植物枝杆
。

砂岩发育大型直线斜层理或大型弧形斜层理
。

具紫红色杂色或灰绿

色块状泥岩夹层
。

厚度变化比较大
,

一般占整个层序的 1 / 3 ; 中部为水下分流河道和

水下分流间的砂泥岩沉积
。

粒级变细
,

以厚层细砂岩为主
,

夹灰绿色或暗紫灰色泥岩
。

砂岩底部与下伏层一般为突变关系
,

偶见冲刷或砾石
,

发育弧形斜层理或小型斜层理
。

泥岩为块状构造
,

含钙质团块
;
上部为薄层粉砂与灰黑色

、

灰色泥岩互层
,

含介形虫化

石和鱼骨碎片
,

具微细水平层理 ; 顶部为一层薄的湖相泥岩
。

图图图
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1
。

徽细水平层理 2
。

微 细斜层理 3
.

小斜层理 4
.

交错层理 5
.

直线斜层理

6 。

斑块构造 7
。

珍 和构造 8
.

介形虫 9
.

泥砾石

图 1 水进型正向层序三角洲盆合体垂向剑面圈 (杏14 3井 )
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2
.

水进三角洲的结构组成是以三角洲单体做为基本地层单元

一般由三个三角洲单体组成一个三角洲复合体
。

三角洲单体是相当具有韵律性的小

它们是同一个沉积体系内在时间上的加积和在空间上的叠置
。

如葡 1
3

三 角 洲复合

是由葡 I : ‘、

葡 I : 2 、

葡 I : 3
三个地层单元的三角洲单体所组成

。

层体
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层序为反旋回时
,

侧向的湖相沉积也为反旋回沉积
。

5
.

水进型三角洲单体墓本单元为小层
,

其顶底界面就是等时面

顶底界面呈水平平行关系
,

因而三角洲单体几乎都是水平层
,

并未形成明显的倾斜

方向的前积层序
。

葡萄花层水进三角洲从河口到湖盆共有四个亚相序
,

即河口堆积亚相
一
水下分流河道

亚相
一
水下分流河道间亚相

一
席状砂亚相

,

其主相带是水下分流河道亚相
。

相应的砂体序

列是
:

河口堆积主砂体
一
水下分流河道条带砂体

一
水下分流河道间透镜砂体

一
席状砂体

。

( 1 ) 河 口堆积主砂休

砂体底部或内部有冲刷面
,

可加积 3 一 6 个单砂层
,

方向大体与河流入 湖 方 向一

致
,

呈伸长状 (条带状 )
,

剖面底凸顶平或凹
,

不具坝的性质
,

厚度可达1 8
.

5米
,

单层厚

5 一 6 米
。

中粒砂岩正粒序
。

泥质含量 4
.

3 %
,

空气渗透率 500 一 1 0 0 0毫达西
,

孔隙度26

一 3 0 %
。

( 2 ) 水下分流河道条带砂体

砂体底部具冲刷面
,

砂体内部有稳定泥岩夹层
。

剖面顶平底凸
,

厚度两侧对称
,

一

般厚10 米
,

单层厚 2 一 4 米
。

单砂体呈条带状
,

约可延伸 2 公里长
,

沿水下分流河道方

向继续分布
,

层位错叠呈连续状
。

细粒砂岩
,

正粒序
,

泥质含量 1 2
.

1 %
,

空 气 渗 透率

5 0 0毫达西
,

孔隙度 23 %
。

上述两种砂体 自河 口向湖区在平面上呈指掌状分布
,

河口主砂体 (伸长状砂体的加

积 ) 似手掌
,

水下分流河道条带砂体似手指
,

可延伸达40 公里
,

是水进三角洲的骨架砂

体
。

( 3 ) 水下分流河道间透镜砂体

单砂体呈不规则透镜状
,

错叠分布
,

底部与下覆泥质岩呈突变接触
,

厚 6 一 8 米
,

单层厚 2 一 3 米
。

在水下分流河道之间及前端发育
。

粉细粒砂岩
,

泥质含量1 3
.

9 %
,

储

油物性显著变差
,

空气渗透率30 。毫达西
,

孔隙度22 %
。

( 4 ) 席状砂体

砂岩呈薄层
,

似席状
,

分布稳定
,

厚 4 一 6 米
,

单层厚小于 2 米
。

粉细粒砂岩
,

泥

质含量 1 1
.

3 %
,

空气渗透率 3 00 一 4 00 毫达西
,

孔隙度 22 %
。

二
、

姚二
、

三段萨 l
、

l 组的三角洲沉积

是水进型反向层序三角洲

萨 I
、

I 组的三角洲与葡萄花层一样
,

也是在湖盆水域不断扩大的过程中形成的
,

保持了水进的总特征
。

剖析萨 !
7 一 。三角洲复合体沉积特点如下

:

1
.

萨 l
:
一具反旋回性的沉积层序

。

下部细
,

为湖相层或水下分流河道末端沉积
,

砂
、

泥岩薄互层
,

以灰
、

灰黑色泥质岩为主
,

具水平层
,

富含介形虫化石 ; 中部变粗
,

为水

下分流河道或分流间沉积
,

中
一厚层粉细砂岩

,

具微细斜和小斜层理
,

灰
、

灰绿 色泥岩

呈夹层状
,

并与分流间沉积成间互层
,

发育灰
、

灰绿色泥质岩
,

含少量介形虫化石
,
顶

部为绿色块状泥质岩或过渡岩
,

一般富含碳质碎屑和块状构造 (图 4 )
。
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2
.

萨尔图层沉积在平面上的演变具有

从正旋回 ( 向岸 ) 向反旋回 ( 向湖 ) 的变

化关系
,

向岸方向的正旋回为后积
,

形成

水进型正向层序湖泊沉积
。

如果与河流作

用形成正向层序三角洲沉积
,

向湖方向的

反旋回则为前积
,

形成水进型反向层序湖

泊沉积或三角洲沉积
。

大庆油田的萨 I 组

从北部向南由正旋回变为反旋回
,

变化地

段集中在萨北到萨中的范围
,

萨 ! 组的变

化区在莎北
。

在变化范围以北为水进型正

向层序三角洲
,

以南为水进型反向层序三

角洲 (结构与正常反旋回三角洲相似 )
。

这类三角洲的形成
,

必须具备下述几

个条件
: 1

.

湖盆水底地形平坦
。

根据大庆

长垣测算
,

萨 I
、

! 组沉积时的湖底地形

从黑鱼泡到大庆
,

古坡度仅1
产

一2
尹多 2

.

湖

水深度比较浅
; 3

.

物源很丰富
,

据估算
,

松辽盆地中部含油组合的沉积物主要来自

北部物源
,

仅这一个物源的沉积物占整个

盆地白里系沉积的一半
; 4

.

堆积速率大
;

5
.

盆地缓慢下沉
,

水域逐渐扩大
,

并伴随

有节奏的暂时湖退水域收缩
。
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圈 4 水进型反向层序三角洲盆合体垂

向创面圈 (莎 26 井 )

F 19
。

4 V e r t ie a l s e e t io n o f d e lta

e o m p le x b o d y o f w a te r p r o g r e s s iv e

ty p e o f b a e k w a r d s e q u e n e e , S a 2 6 5 W e ll

根据上述条件
,

在河流入湖部位的河 口处
,

很快形成大的三角洲堆积体
。

向湖方向

延伸
,

碎屑物质向前加积
,

三角洲不断向前生长
,

显示反旋 回性沉积
,

称前积
,

为反向

层序三角洲沉积 ( 图 5 )
。

由于湖盆不断快速接受沉积和湖盆缓慢下沉
,

足够使湖水形

成回流
。

当水域扩大时
,

河 口随着湖岸线不断向陆方向迁移
,

碎屑物质向后加积
,

显示

正旋回性沉积
,

称后积
,

为水进型正向层序三角洲 (图 6 )
。

3
.

水进反向层序三角洲的结构
、

组成以及与侧向湖相沉积层的关系
,

与水进正向层

序三角洲基本相似
,

不再讨论
。

萨 I
、

, 组水进型反向层序三角洲的亚相序是
: 分流河道

、

分流河道间 亚 相
一
水下

分流河道
、

水下分流河道间亚相
一
水下分流河道末端散开亚相

一
席状砂亚相

,

与之相应的

砂体序列是
: 分流河道长条砂体

一
水下分流河道条带砂体

一
水下分流河道末端零散透镜砂

体
一
席状砂体

。

特征如下
:

( 1 ) 分流河道长条砂体

砂体底部
、

内部均有冲刷现象
。

可加积三一五个单层
,

砂岩内部连通性好
。

单砂体

呈长条状
,

延伸1 2 0 0一1 6 0 0米
,

砂体方向与分流河道方向一致
。

剖面形态顶平底凸
,

两

侧厚度不对称
,

砂体厚十米以上
,

单层厚四一六米
。

中
、

细砂岩
,

正粒序
,
泥质含量4

.

5 %
,

空气渗透率4 00 毫达西
,

孔隙度2 6
.

9肠
。
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( 2 ) 水下分流河道条带砂体

单砂体呈条带状分布
,

与水下分流河道方向一致
,

其周围分布薄层砂 岩 将 条带连

接
。

砂体内部连通性好
,

剖面形态顶平底凸
,

厚度两侧对称
,

最大厚度 12 米左右
,

一般

厚八一十米
,

单层厚四一六米
。

细粒砂岩
,

泥质含量n %
,

空气渗透率为52 0毫达西
,

孔

隙度 2 6一2 8 %
。

( 3 ) 水下分流河道末端零散透镜砂体

透镜状
,

方向性不明显
,

透镜砂体周 围分布薄层砂岩
,

砂体厚二一四 米
。

细 粒 砂

岩
,

泥质含量7
.

7 %
,

空气渗透率5 37 毫达西
,

孔隙度24 %
。

( 4 ) 席状砂体

单砂体层薄
,

侧向稳定
,

呈席状分布
,

一般厚二米
,

单层厚 40 一50 厘米
。

粉
、

细砂岩
,

泥质含量14 肠
,
空气渗透率1 62 毫达西

,

孔隙度20 %
。



2 期 蔺毓秀
:

松辽盆地北部姚家组水进三角洲沉积和嫩一段浊流沉积

三
、

嫩江组一段萨零
、

萨 I组浊流沉积

萨零
、

萨 I组处于姚家组
-
嫩江组二级复合沉积旋回的中部

,

即最大水 进 期
,

湖盆

水深
,

水域宽广
,

属于稳定下沉阶段
。

湖盆处于非补偿时期
,

在湖盆内部具有形成浊流

的沉积环境
,

在研究区域的北部萨零
、

萨 I组的浊流沉积特征十分显著
,

如
:

岩性比较单一
,

具有岩石两单元互层的垂向剖面
,

即含砾砂岩或砂岩与黑色泥岩互

层
。

具有深水和浅水以及陆地生态环境的共生组合
。

既有深水介形类化石
,

又有浅水介

形类化石以及含量不少的陆地植物碳屑和完整的树叶化石
。

地层层位稳定
,

砂体侧向变化比较大的特性
。

砂体的堆积与低凹地形比较符合
,

砂岩厚带与地层厚带一致
,

反映密度流在底部滑

动的性质
。

砂体对下覆层黑色泥岩有明显的切割现象
,

形成槽沟
。

递变层不明显
,

在北部为含砾砂岩与黑色泥页岩组合
,

仅在西部见有不完整的包马

层序
。

C M图递变悬浮段明显
,

粒度概率曲线均为两段图形
,

缺少拖拽组分
,

粒 级范围宽

广
,

属低斜率的平缓曲线
,

分选不好
。

根据上述浊积物特点并考虑浊积物的粗细和厚薄等
,

将萨零
、

萨 I组浊流沉积分为

两种类型
: 1

.

高密度流沉积
。

多半是由于水下滑塌或靠近物源在水下形 成 的 浊流沉积

物
,

多分布在萨零
、

萨 I组的北部
。

2
.

低密度流沉积物
,

在浊流运动的后期
,

高密度流

不断被湖水稀释
,

形成低密度流沉积
,

分布在大庆长垣和泰康等地区
。

1
.

高密度流沉积及砂体

岩性组合为含砾石的砂岩与黑色泥页岩互层
,

砂体厚度很大
,

可以从 20 一 50 米
。

砂

体呈舌状和长条状
,

面积可达7 0 0 0平方公里
。

其相应砂体如下
:

( 1 )舌状砂体 单个砂体似大型舌状体
,

叠合面积可达7 0 0 0平方公里
。

砂体底部

与下覆层有切割现象
,

槽模明显
,

砂体延伸方向性较强
,

呈南西向
。

砂 岩 总 厚度比较

大
,

19
.

2一46
.

7米
,

单层厚度 4 一 6 米
,

含砾粉细砂岩
,

泥质含量7
.

5 %
,

空 气 渗透率

40 0毫达西
,

孔隙度34
.

4 %
,

分布在滨北广大地 区
。

( 2 ) 长条或不规则透镜砂体 单砂体呈长条或不规则透镜砂体
,

砂岩底部有槽沟

切割现象
,

沿长轴方向可达 5 一15 公里
,

砂体展布方向与浊流运动方向一致
,

呈南北或

南西向
。

砂岩总厚度一般为 8 一10 米
,

最大1 7
.

2米
,

单层厚度 2 一 4 米
。

细粒砂岩
,

泥

质含量 7
.

5 %
,

空气渗透率70 一 10 0毫达西
,

孔隙度26 %
,

分布在泰康隆起的 北 部 和东

部
,

齐家凹陷和大庆油田北部
。

2
.

低密度流沉积及砂体

低密度流沉积的岩性组合为粉
、

细砂岩与黑色泥页岩互层
。

砂岩厚度变薄
,

一般厚

。一 4 米
,

最大可达 1了
.

2米
。

砂体形态呈扇形散开或是透镜砂体呈定向延伸
,

为南西向
。

砂体面积可以几百一三千平方公里
。

其特征如下
:

( 1 ) 扇形席状砂体 单砂体呈不规则席状
,

分布在长条砂体的前端
,
面 积 可 达
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3 0 0 0平方公里
,

一般厚 4 米
。

其中有 6 一 8 米厚的串珠状小透镜体
,

方向与浊积砂岩方

向一致
,

呈南西向
。

细粒砂岩泥质含量6
.

5 %
,

空气渗透率1 91 毫达西
,

孔隙度 23 %
。

分

布在泰康隆起的中部 ( 图 7 )
。

( 2 ) 零星透镜砂体 砂岩与上下左右的黑色泥页岩均呈突变关系
,

即砂体被泥岩

所包围
。

小砂体一般为长条透镜状
,

方向性较强
,

也呈南西向
。

如萨尔图油田萨零组的

长条砂体
。

砂岩的粒级分配为中砂含量1 1
.

5 %
,

细砂 5 4
.

5 %
,

粉砂 16 %
,

泥质含量18 %
,

空气渗透率3
.

3毫达西
,

孔隙度 2 1
.

6 %
。

据上所述
,

笔者对萨
、

葡油层隐蔽油藏的勘探方向从沉积角度提出如下认识
:

萨
、

葡油层是大庆油田的主要生产层
,

它的储体基本上属于三角洲沉积
。

处于三角

洲的主砂体部位
,

它们已经对松辽盆地的石油储量和产量做出了大的贡献
。

那么处于三

角洲的非主体部位的前缘和东西两侧缘的透镜砂体
、

席状砂体和部分条带砂体就是今后

寻找隐蔽油藏的主要对象
。

勘探实践证明
,

葡萄花层的三角洲复合体延展的扇形面上的

透镜砂体
,

席状砂体已经发现了良好的地层岩性隐蔽油气藏
,

分布在古龙
一
葡萄花

-
宋芳

屯
、

模范屯
一
徐家围子

、

昌五等广大扇形地 区 (图 7 )
。

可借鉴葡 层 呈扇形展开的油藏

分布规律
,

展望萨尔图油层的隐蔽油气藏
。

r
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国
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砂岩等厚线 2
。

块状砂岩分布区 3
。

条带状砂岩分布区 4
.

透镜状砂岩分布区

5
.

席状砂岩分布区 6
.

构造油藏 7
。

构造岩性 油藏 8
。

岩 性油藏

圈 7 松江盆地北部姚一段有 1 3 油旅分布田

I了19
.
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松辽盆地北部姚家组水进三角洲沉积和嫩一段浊流沉积 1 09

萨尔图 I
、

l 组三角洲体随着水进的过程向北迁移
,

其前缘
、

侧缘的扇形面上透镜

砂体
、

席状砂体等也随之北移
,

若形成岩性隐蔽油气藏应比葡萄花层的靠北
。

自西向东

从齐家凹陷的金腾
,

经大庆油田的萨南
一
安达向斜等广大地区的扇形面

,

可能 找 到比较

好的岩性隐蔽油气藏
。

萨零
、

萨 I层浊流沉积
,

砂体的分布方向呈北东南西
,

在有利生油区内
,

透镜砂体和

扇形席状砂体可 以形成岩性隐蔽油藏
,

它分布在泰康
一
齐家

一
大庆长垣

一
安达向斜等地区

。

北部的舌状砂体处在二
、

三类生油区范围内
,

可望勘探生物化学作用形成的隐蔽气藏
。

结 论

松辽盆地北部萨葡油层是一套水进旋回沉积
,

它由萨零
、

萨 I 组浊流沉积体系和萨

1
、

I 组
、

葡萄花层水进三角洲沉积体系组成
。

萨零
、

萨 I组砂体是形成于嫩一段深水环境的一套浊流沉积
,

沉积单元具有明显的

湖相浊流层序
,

其沉积类型和砂体是高密度流舌状砂体
、

长条砂体
一
低密度流席状砂体

、

零星透镜砂体
。

萨 I
、

l 组沉积范围逐层超覆
,

逐层扩大
,

是一套水进型反向层序三角

洲沉积
,

其沉积序列和相应的砂体是
:

分流河道长条砂体
一
水下分流河道条带砂体

一
水下

分流河道末端零散透镜砂体
一
席状砂体

。

葡萄花层是一套水进型正向层序三角洲沉积
,

其

沉积序列和相应的砂体是
:
河 口堆积主砂体

一
水下分流河道条带砂体

一
水下分流河道间透

镜砂体
一
席状砂体

。

从沉积角度认识问题
,

应该在三角洲前缘
,

两侧缘的扇形面散开部位上的透镜砂体

和席状砂体寻找岩性隐蔽油气藏
。

收稿日期 19 8 3年1 1月 2 8 日
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