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摘　要　岩性油藏是松辽盆地最主要油藏类型之一 ,而三角洲前缘带是形成岩性油藏的有利相带。通过保乾三角洲

沉积体系在不同地质时期沉积微相和沉积模式的深入研究 , 动态再现了保乾三角洲前缘带的演化过程。前缘带砂体

经历了退积 、进积和大规模迁移三个过程 , 物源方向总体由西南向西北方向逐步迁移 , 三角洲朵体形态由“深湖型”朵

叶式逐步转变为“浅湖型”树枝式。保乾三角洲前缘带不同沉积时期的迁移规律对岩性油藏的勘探具有重要指导意

义。
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1　引言

白垩纪期间 ,沿统一的松辽古湖盆周围发育了六

个主要的河流—三角洲沉积体系 ,物源来自盆地周缘

的山地
〔1〕
。其中 ,在松辽盆地南部主要分布着三个三

角洲体系:西部的白城—英台扇三角洲体系 、西南部的

保康—乾安三角洲体系 、东南部的长春 —怀德三角洲

体系
〔2〕
。保康 —乾安河流—三角洲(简称保乾三角

洲 ,下同),大致沿盆地长轴方向呈 SW —NE 向延伸 ,

物源来自保康以南的大兴安岭—铁法山地
〔3〕
,之后分

保康和通榆两支砂体在长岭凹陷分流入湖 ,前缘砂体

终止于乾安地区一带〔4〕 。青山口组沉积时期是保乾

三角洲发育的鼎盛期 ,在经历了青一段最大水进期沉

积之后 ,于青二三段形成了大型的高建设性水退型三

角洲〔3～ 5〕 ,整个三角洲长约 150 km 、宽约 100 km ,其

中前缘带砂体分布面积达 5000 km2 ,成为松辽南部最

重要的储集砂体来源 。

对保乾三角洲的勘探首先发现了乾安油田 ,含油

层系为青三段。近年来 ,在青一 、二段又发现了亿吨级

的大情字井油田 。为满足勘探的需要 ,我们利用工区

内 310口探井 、1 500 km 二维地震和 800 km
2
三维地

震资料 ,在区域层序地层格架控制下 ,对保乾三角洲的

沉积微相进行了系统研究 。本文在最新研究成果基础

上 ,重点对青山口组沉积时期前缘相带的沉积演变规

律进行了探讨 ,并讨论了这种演变在岩性油藏勘探中

的意义。

2　保乾三角洲前缘带演化特征

2.1　垂向上由“深湖型”三角洲向“浅湖型”三角洲演

变

三角洲是在河流入湖部位形成的沉积砂体 ,其形

成不仅受河流的影响 ,在前缘部分还受到湖浪的改造 ,

是河湖共同作用的产物〔6〕。而前缘相的保存状况取

决于盆地水深和河水的流速〔7 , 8〕;保乾三角洲在演化

过程中 ,受松辽古湖盆构造演化和古气候的影响 ,在不

同沉积时期表现出不同的沉积特点和微相类型 。总体

来看 ,青一 、二段时期表现为“深湖型”三角洲 ,青三段

—姚家组则转变为 “浅湖型”三角洲 。

青一 、二段沉积时期 ,湖盆水体较深 ,保乾三角洲

前三角洲 、三角洲前缘 、三角洲平原的反粒序沉积序列

完整。三角洲前缘主要有水下分流河道 、河口坝 、席状

砂 、分流河道边部等微相类型 ,其中以河口坝和水下分

流河道为主力砂体类型 。前三角洲相主要为粉砂质泥

岩 ,上部夹薄层粉砂岩 ,滑塌构造发育 ,厚度一般在 15

～ 20 m ,下伏为厚度较稳定的黑色泥岩 。湖相沉积为

稳定的灰黑色泥岩 ,是深湖—半深湖环境下形成的优

质生油岩(图 1)。该时期三角洲特点与鄂尔多斯盆地

上三叠统“吴旗三角洲”〔9〕、济阳拗陷沙河街组“惠民

三角洲”
〔10〕
类似。

青三段和姚家组沉积时期 ,松辽盆地水体显著变

浅 ,表现出浅湖型三角洲特点 。其突出特点是三角洲

垂向序列不完整 ,单砂层厚度较小 ,前三角洲沉积层不

明显 ,前缘相河口坝沉积不发育 ,水下分流河道延伸较
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图 1　深湖型三角洲沉积序列(黑 51 井 ,青山口组二段)

Fig .1　The deep-lake sedimentary sequence

(Well H51 , Second M ember of Qingshankou Formation)

远 ,常直接与湖相泥岩呈冲刷接触。湖相泥岩基本为

灰紫色 ,反映了水体较浅的滨浅湖相沉积特征(图 2)。

2.2　平面上物源方向由 SW向 NW 的演变

通过精细的沉积微相编图证实 ,随着湖平面及物

源供给量的变化 ,保乾三角洲前缘带发生多期的进积 、

退积 ,物源方向也逐渐发生迁移 ,砂体展布方向和分布

范围呈动态变化的特点 。概括起来 ,青山口组时期保

图 2　“浅湖型”三角洲前缘沉积序列(让 21井 , 青山口组三段)

Fig.2　The shallow-lake sedimentary sequence

(Well R21 , 3rd M ember of Qing shankou Formation)

乾三角洲物源方向总体由西南向西北方向逐步迁移 ,

(图 3)三角洲朵体形态由“深湖型”朵叶状逐步转变为

“浅湖型”树枝状(图 4)。青山口组一段沉积时期是松

辽湖盆逐渐扩张期 ,三角洲前缘砂体自西南—北东展

布 ,垂向上呈缓慢退积特征 ,前缘带核心位于大情字井

地区 。青一段下部前缘边界位于乾 156 井—乾 21 井

—乾 123井—乾 149井一线 ,至青一段上部砂体分布

范围明显减小 ,前缘边界线向后退缩了约 10 km 。该

时期三角洲前缘砂体较厚 ,河口坝砂体发育 、三角洲朵

体为“深湖型”朵叶式 ,水下分流河道方向和位置相对

稳定。

青山口组二段沉积时期 ,物源方向逐渐向西迁移 ,

前缘砂体缓慢进积 ,反映了逐渐水退的过程 ,大情字井

仍是前缘砂体的主要分布区 。青二段早期 ,前缘边界

位于黑 90井—乾 101井 —黑 86 井一线 ,至青二段晚

期前缘边界线向前推进至乾 121 井—乾深 6 井—乾

20井一带 ,进积距离约 20 km 。

青山口组三段沉积时期 ,物源方向发生重大改变 。

早期 ,主物源来自海坨子地区 ,呈北西 —南东向展布 。

三角洲朵体呈树枝状 ,为典型的“浅湖型”三角洲形态 。

前缘砂体以水下分流河道砂和席状砂为主 ,水下分流

河道延伸较远 ,且容易发生迁移 。青三段晚期 ,由早期

单一的西北物源逐渐演化为北 、西 、南多支物源的注

入 。与青一 、二段相比 ,青三段前缘砂体的核心明显北

移 ,位于乾安地区 。

3　勘探意义

松辽盆地勘探实践证实 ,三角洲前缘是形成岩性

油藏的有利相带〔11〕 。其根本原因在于 ,三角洲前缘相

带砂 、泥岩地层接触频繁 ,邻近油源区 ,造成砂岩横向

连通性差 ,加之断层的影响 ,可以形成多种类型的岩性

及复合型圈闭。此外 ,多期的进积 、退积导致前缘带砂

体垂向上叠置 、平面上连片 ,易于形成大面积岩性油

藏 。

前面所述的保乾三角洲前缘带砂体演变特征对岩

性油藏的勘探具有重要意义 ,主要表现在:

(1)　从图 5可以看出 ,青一 、二段岩性油藏主要

分布于大情字井地区。受青一 、二段前缘砂体分布范

围控制 ,在大情字井地区形成了大面积岩性油藏 ,沿南

西—北东方向呈扇形展布 ,与前缘带形态基本一致 。

最有利的储集砂体以河口坝和席状砂微相为主 。油藏

类型为岩性 、断层 —岩性油藏。目前 ,在大情字井油田

东 、西两侧 ,岩性油藏勘探扩展的潜力仍很大。

(2)　图 6则反映了青三段沉积相与油藏分布范

围的关系 。可以看出 ,青三段岩性油藏主要分布于乾
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图 3　保乾地区青山口组沉积剖面简图(SW-NE 向)

Fig .3　Depositional section of Qing shankou Formation , Baoqian area

图 4　保乾三角洲前缘带演化模式示意图

Fig.4　The sedimentary evolution model of

the front facies of Baoqian delta

安周围地区。

由于物源方向的迁移 ,青三段前缘砂体分布中心

北移至乾安地区 ,已经发现了乾安构造-岩性油藏 ,且

由于物源主要来自西北方向 ,在乾安的西侧也有利于

形成大面积岩性油藏。目前 ,在乾安以西地区已有乾

162等多口探井于青三段获得工业油流 ,勘探前景看

好 。与青一 、二段相比 ,青三段岩性油藏储集类型也有

变化 ,主要以水下分流河道和席状砂微相为主。显然 ,

保乾三角洲前缘带不同沉积时期的迁移规律对岩性油

藏勘探具有重要的指导意义 。通过明确不同层系前缘

砂体的分布范围 ,可以带动相关层系岩性油藏的勘探 。

图 5　保乾三角洲青一 、二段岩性油藏分布与沉积相关系图

Fig.5　The rela tionship between the distribution

of the Lithologic oil pool and sedimentary phase of the first

and second M ember of Qing shankou Formation of Baoqian delta
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图 6　保乾三角洲青三段岩性油藏分布与沉积相关系图

Fig.6　The relationship between the distribution

of the lithologic oil poo l and sedimentary facies of the

3rd M ember of Qing shankou Formation of Baoqian delta

4　讨论

关于保乾三角洲青三段物源方向改变的原因 ,目

前尚无统一的看法 。笔者认为 ,青二段与青三段之间

可能存在一次局部构造事件 ,使大情字井西南侧隆升 ,

从而导致三角洲物源方向发生改变 。这次构造事件在

过去的文献中未见有报道 。笔者主要基于两个方面的

证据。其一 ,青一 、二段沉积时期为温暖潮湿气候特

征 ,发育优质的灰黑色泥质生油岩 ,至青三段却很快变

为紫红色泥岩 ,反映了气候条件的突变 ,而这种突变很

可能与局部构造事件有关。其二 ,该地区多口探井于

青三段底部钻遇厚约 50 m 的玄武岩 ,说明青三段早期

存在强烈的火山活动 ,而火山活动往往是构造活动活

跃的产物 。因此 ,笔者认为 ,保乾三角洲物源方向的改

变既是一次沉积事件 ,但本质上是存在一次构造事件 。
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Evolution of Front Facies Belt of Baoqian Delta in Songliao Basin

and Its Role on Hydrocarbon Exploration

WANG Li-wu1 , 2 　LI Jian-zhong3 　WANG Zhao-yun3　LU Zong-sheng4

1(Guangzhou Institute of Geochemistry , Chinese Academy of Sciences, Guangzhou 　510640)

2 (Jil in Oil Field Company , Songyuan Jilin　138001)

3 (Scientific Research Institute of Petroleum Exploration and Development , Beijing　100083)

4(China University of Geosciences , Wuhan　430074)

Abstract　Lithologic oil pool is one of the most important oil pool types in Songliao Basin , and the f ront facies

belt of delta is a favourable phase to form lithologic oil pool.Through the deepgoing study of sedimentary microfa-
cies and sedimentary model of Baoqian delta during the dif ferent geological era , it can be dynamically show n that

the sedimentary evolution process of the front facies belt of Baoqian delta.The front facies belt sandbody under-
w ent three processes of reg ression and transg ression and large-scale migration .The major direction of the mass-
source gradually moved from southw est to northw est , and the shape of the flower-like delta changed from deep-lake

lobe like shape to shallow-lake branch-like shape.This cognition plays an important role in the exploration of the

lithologic oil pool that is controlled the mig ration law of the front facies belt of Baoqian delta at dif ferent sedimenta-
ry period in Songliao Basin.
Key words　Songliao Basin , 　Baoqian delta , 　f ront facies belt , 　 sedimentary evolution , 　 li tholog ic oil pool
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