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摘 要 利用 18 口井的岩芯分析资料、1 595 个重矿物分析数据和近 800 口井的录井、测井等资料，系统分析了扶新
隆起带南部扶余油层的沉积特征和沉积模式。研究揭示扶新隆起带南部扶余油层沉积时期受西南保康物源体系和
东南部长春—怀德物源体系双重控制，形成了枝状的高能河控三角洲沉积体系。该三角洲体系骨架砂体为大量、密
集、窄带状、连续分布的分流河道砂体，总体呈南南西向展布，砂体连续且向水下延伸较远，直至消失变成薄的席状砂，
在三角洲分流平原和三角洲前缘亚相区，形成以( 水下) 分流河道沉积为中心的多支“河控带状体”;前三角洲亚相与
三角洲前缘亚相无明显界限，受湖浪作用控制在三角洲前缘亚相的外前缘区形成浪控席状砂，多个席状砂呈顺岸、垂
源平行排列，单一席状砂具有明显条带、环状平面分布模式。
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0 引 言
扶新隆起带是松辽盆地中央坳陷区南部的一个

正向二级构造单元( 图 1 ) ，它西南与长岭凹陷相接，
南毗华字井阶地，北临三肇凹陷，东连登娄库—长春
岭背斜带

［1］。扶余油层属于下白垩统泉头组四段
( 以下简称泉四段) ，为松辽盆地南部最重要的含油

层系之一
［2，3］。该时期松辽盆地南部主要发育五大

物源和七条水系，即西部物源( 红岗和英台水系) 、西
南通榆物源( 通榆水系) 、西南保康物源( 保康水系) 、
东南物源 ( 长春和怀德水系 ) 和东部物源 ( 榆树水

系) ，其中对扶新隆起带影响较大的是西南物源保康

水系和东南物源长春和怀德水系
［4，5］。前人对扶余

油层的沉积特征和沉积体系也做了多方面探讨，有人

用“干枝”三角洲来形容泉四段的沉积体系［6］，但更
多的学者一直沿用河流—“浅水三角洲”的传统概
念
［7，8］。这些认识仅从宏观上概述了松辽盆地南部
泉四段沉积时期的沉积特征，对于每个沉积体系的边

界及沉积体系交汇区未作精细刻画。特别是对于扶
新隆起带扶余油层沉积时期的沉积体系、沉积相及沉
积特征等方面认识依然存在较大的分歧，主要有三角

洲前缘亚相、三角洲分流平原亚相、滨浅湖亚相、河流

图 1 松辽盆地扶新隆起带南部区域位置图
Fig． 1 Showing location of the southern Fuxin Uplift，

Songliao Basin
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相及河流末端扇等多种观点
［6 ～ 11］。由这些观点不难

看出由于研究侧重点、研究方法、研究资料或研究区
域的不同所得出的结果与认识存在较大差异，表明了

该区扶余油层( 泉四段) 沉积期物源及沉积体系的复

杂性与特殊性。而物源、沉积体系及沉积特征等认识
的差异必然造成对储层砂体类型及展布特征认识的

不同，进而影响到油田的勘探与开发。扶新隆起带南
部处于西南保康水系和东南长春—怀德水系构成的
南部两大沉积体系的交汇处，多年的勘探与开发实践

表明
［12，13］，该区扶余油层的储层砂体十分发育，但不

同区块的砂体分布模式、物性及含油性等差异较大，
沉积特征与沉积模式一直认识不清，对沉积相带、砂
体规模及其平面展布格局等基础地质方面的研究尚

显不足，在一定程度上制约了油气勘探的步伐，给岩

性油藏的进一步勘探与开发带来很大困难，急需开展

沉积特征与沉积模式精细刻画与分析，系统认识沉积

体系类型与特征，为本区下一步油气勘探提供依据。

1 物源分析
1． 1 重矿物分布特征
通过对扶新隆起带南部扶余油层 59 口井 1595

个重矿物分析数据统计表明，该区的重矿物类型有锆

石、石榴子石、电气石、绿帘石、金红石、黑云母、锡石、
绿泥石和磁铁矿等，占砂岩中重矿物总量的 61． 7%
～99． 4%，其中稳定重矿物主要为锆石、电气石，金红
石含量非常少，只在部分样品发现; 次稳定重矿物为

石榴子石和绿帘石，不稳定重矿物由黑云母、锡石和
绿泥石等组成，含量均较低。
根据重矿物组合在平面上的变化规律，发现重矿

物组合在区内具有明显的分区性( 图 2) ，大致可分为
4 个区( Ⅰ ～Ⅳ) 。Ⅰ区与Ⅲ区主要为含量高的锆石
+电气石组合区，极少或几乎不含石榴石，锆石含量
极高，一般在 80% 以上，电气石含量较稳定，约为
10%。Ⅱ区与Ⅳ区重矿物分布则呈种类多、含量变化
大的特征，主要为含量较高的石榴子石 +锆石 +电气
石组合区;根据锆石与石榴子石的相对含量大小可确

定 2 区分布界线，Ⅱ区锆石百分含量大于石榴子石百
分含量，且锆石含量大于 50%，石榴子石百分含量一
般小于 40% ;Ⅳ区石榴子石百分含量与锆石百分含
量相当，或略高于锆石百分含量。从重矿物组合分区
图上可以看出，Ⅰ区与Ⅲ区明显受单一的西南保康物
源体系影响，而Ⅱ区与Ⅳ区为两物源交汇区。受两物
源的波及强度影响，造成重矿物含量上有一定差异，

Ⅱ区受西南保康物源影响明显，锆石含量高，石榴子
石含量相对较低，而Ⅳ区受南部长春 －怀德物源体系
影响明显，石榴子石含量高，锆石含量相对较低。

图 2 扶新隆起带南部扶余油层重矿物组合分区图
Fig． 2 Distribution of heavy mineral assemblages of Fuyu

oil layer in the southern Fuxin Uplift

1． 2 扶余油层物源方向及影响范围的厘定
依据以上重矿物分布特征，并结合古构造背景、

砂岩厚度及含量分布、砂岩组分分区和厚层砂体分布
等特征，综合厘定了研究区的物源体系及各体系影响

范围与界限。扶新隆起带南部扶余油层为西南保康
物源体系和东南部长春—怀德物源体系的交汇区，其
中Ⅰ区与Ⅲ区受单一西南保康物源体系末端水系控
制，Ⅱ区与Ⅳ区受西南保康物源体系和东南部长春—
怀德物源体系双重控制。
保康沉积体系主要为冲积扇—辫状河—曲流

河—三角洲沉积体系，其呈带状分布于保康→乾安→
长岭→两井→新庙、扶余、肇源等地区。该体系至两
井、扶余地区，由于地势平坦，河流逐渐开始出现改
道、分支，形成了广布全区的以极为发育枝状河道为
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骨架砂体的河控三角洲沉积，并在孤店附近出现了两

个支流水域，其中一个支流水域经研究区西北隅( 新

263→新 308→让 43→新 260→让 33→让 27→让 14
一线以西北) 流向北北西方向的新庙地区，与通榆冲

积扇—辫状河—曲流河—三角洲沉积体系在新庙地
区汇合，共同形成了枝状河流三角洲沉积。另一个支
流水域，经研究区西南部( 让 54→新 254→新 256→
孤 21→木 63→前 62→前 64→前 39→前 61→孤 3→
孤 43→孤 33 一线以西南) 流向新民、朝阳沟、三肇及
长春岭地区，并与东南长春—怀德辫状河—曲流河—
三角洲沉积体系在研究区中部、东部及东北部附近汇
合，共同形成了枝状的高能河流三角洲沉积。

2 扶余油层沉积特征
2． 1 沉积相标志
2． 1． 1 岩石学特征
通过对 22 口取芯井的岩芯观察和 1454 块薄片

的鉴定结果分析表明，该区扶余油层砂岩的碎屑成分

主要为长石和岩屑，次为石英，砂岩类型主要为长石

岩屑砂岩、岩屑长石砂岩及少量岩屑砂岩( 图 3) 。稳
定矿物含量较低，成分成熟度较低; 岩石粒度分布范

围比较宽，颗粒大小混杂，分选中等; 磨圆度为次棱

角—次圆，且以次棱角状为主，风化度多为浅—中等，
结构成熟度中等，为典型的“悬移载荷”搬运; 岩石类
型包括中—细砂岩、粉砂岩、泥质粉砂岩、粉砂质泥
岩、泥岩及过渡类型。

图 3 扶新隆起带南部扶余油层砂岩类型图解
Fig． 3 Diagram of reservoir sandstone type of Fuyu

oil layer in the southern Fuxin Uplift

2． 1． 2 粒度分布特征
在岩芯观察的基础上，利用主要取芯井的粒度分

析资料，对扶新隆起带南部扶余油层储层砂体的粒度

分布特征进行了研究。结果表明，研究区储层岩性以
细砂岩、粉砂岩为主，含少量中砂岩、细砾岩，对应 
值均大于 2。扶余油层粒度概率曲线显示为典型两
段式或三段式( 图 4) ，它们分别代表了以河流作用为
主要沉积营力的三角洲分流平原亚相的分流河道沉

积及以河湖共同作用的三角洲前缘水下分流河道和

席状砂沉积。三角洲分流平原亚相的分流河道砂体
分选较差，跳跃和悬浮组分各占一半左右，含少量滚

动组分，反映为河道牵引流的沉积特征，同时表明当

时水动力条件较强，粒度概率曲线主要为两段式，跳

跃总体与悬浮总体之间截点在 2． 8 ～ 4． 2 之间，悬
浮总体含量在多处于 30% ～ 45%之间，跳跃总体含
量在 55%以上。三角洲前缘亚相的水下分流河道主
要是中细粒沉积为主的跳跃组分，悬浮物质较少，约

占 25%，分选中等至好。席状砂粒度概率曲线为两
段式，细粒组分约占 68． 4%，分选较好。

图 4 扶新隆起带南部扶余油层粒度概率累计曲线图
Fig． 4 Probability cumulative grain size curves of Fuyu

oil layer in the southern Fuxin Uplift
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2． 1． 3 沉积构造
通过 22 口取芯井精细岩芯观察描述，在扶余油

层中可见大量植物根茎化石、结核、平行层理、大型单
向斜层理、小型交错层理、水平( 波状) 层理、底冲刷
构造及同生变形构造等典型沉积构造( 图版Ⅰ1-8 ) ，
为恢复其沉积环境提供了依据。扶余油层细—中砂
岩中发育大量平行层理( 或大型单向斜层理) 及底冲

刷构造，反映了较强的牵引流水动力机制; 冲刷面之

上可见灰绿色泥砾及灰白 ( 或灰黑) 色钙质结核砾

石，其为强水动力条件下流水对垮塌的堤岸泥岩( 或

上游分流间泥岩中富集的钙质团块) 强烈冲蚀、淘洗
形成，具叠瓦状定向排列特征，指示高能量牵引流作

用为主的水道沉积环境。小型交错层理的存在反映
了波浪作用和流水共同作用的沉积环境，研究区内不

甚发育，反映了研究区当时大部分区域受流水作用控

制为主，波浪作用较弱，湖水较浅。水平( 波状) 层理
常指示水动力较弱的稳定沉积环境，物质从悬浮物或

溶液中沉淀而成;在研究区这种层理一般形成于水下

分流间湾和前三角洲亚相等沉积环境中，偶尔在废弃

河道沉积的上部也可发现。区内同生变形构造主要包
括揉皱构造和滑塌构造，多出现在扶余油层顶部，为快

速水进作用下粉砂岩与泥岩快速堆积的有力指示。
2． 1． 4 岩石相及其组合
根据岩芯观察与岩性统计表明，扶新隆起带南部

扶余油层储层砂体岩性变化较大，虽然以细砂岩、粉
砂岩、泥质粉砂岩、粉砂质泥岩、泥岩为主，但砾岩、中
粗砂岩含量也较高。结合岩石组构特征，可将研究区
扶余油层划分为砾岩相 ( G) 、砂岩相 ( S) 、粉砂岩相
( SS) 、泥岩相( M) 和煤( C) 5 种类型，进一步划为 17
种亚类型，具体特征及成因见表 1。
2． 1． 5 泥岩颜色
根据 22 口取芯井的泥岩颜色统计表明，本区以

紫红色、灰紫色块状泥岩和灰绿色、灰色、黑灰色块状
泥岩为主( 图版Ⅰ9-12 ) ，含钙质和铁质结核，多井见
钙姜石现象，表明当时所处环境蒸发作用强烈，常有

成岩收缩擦痕，层理、生物化石均不发育，偶见有少量
炭屑沿层零星分布，指示闭塞缺氧的分流间洼地沉积

环境。垂向上，扶余油层泥岩颜色由下部紫红色转变
为上部灰绿色的层位多集中在扶余油层 SSC12旋回和

SSC10旋回，与其上下相邻地层的泥岩多以灰绿—棕
红色互层或杂色为主，为弱还原—弱氧化沉积环境频
繁交互的反映。泥岩颜色从下到上的这种变化，反映
出扶余油层沉积时期水体由浅至深过渡、气候由干旱

向潮湿转化、环境由氧化环境向还原环境变迁的过程。

表 1 扶新隆起带南部扶余油层岩石相及其组合划分
Table 1 Lithofacies division of Fuyu oil layer

in the southern Fuxin Uplift

2． 2 沉积微相构成及平面展布特征
根据 22 口井岩芯观察与大量测井资料的分析，

表明扶新隆起带南部扶余油层为大型河控浅水三角

洲沉积，其以三角洲分流平原和三角洲前缘 2 个亚相
沉积为主，前三角洲亚相不甚发育，仅在局部地区有

见。微相类型主要有( 水下) 分流河道、溢岸砂、天然
堤、决口扇、决口河道、河口坝、席状砂和( 水下) 分流
河道间湾等( 图 5) 。
在单井沉积微相精细分析与地层精细划分、对比

的基础上，充分应用 805 口密开发井资料，编制了 13
个短期旋回层序的沉积微相图。研究表明，扶新隆起
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图 5 扶新隆起带南部扶余油层取心井沉积微相分析图
( Q41 井)

Fig． 5 Analysis on core sedimentary microfacies of
Fuyu oil layer in the southern Fuxin Uplift( Well Q41)

带南部扶余油层各短期旋回层序内的骨架砂体均为

大量、密集( 平均分布密度 1． 13 支 /km) 、窄带状( 多
200 ～ 600 m) 、连续分布的( 水下) 分流河道砂体，总
体呈南南西向展布，砂体连续且水下延伸较远，直至

消失变成薄的席状砂( 图 6 ) 。同时短期旋回层序平
面沉积微相也详尽揭示了沉积体系的最小时间单元

( 小层及沉积时间单元) 和平面上的最小相单元( 微

相) 的平面分布，垂向上全部各最小时间单元的平面

沉积微相则能够揭示相、亚相界线的顺源进退和主体
水系横向迁移特征。由于研究区扶余油层沉积时期
地形极为平坦，湖水微小的升降波动即可波及全区，

这使区内相、亚相界线顺源进退现象表现的不甚明
显，但水进、水退整体变化迅速，在上下层序单元中对
于相、亚相界线顺源进退现象表现的十分明显。另
外，最小相单元的垂向差异也可以反映水系的横向迁

移特征。

2． 3 沉积演化规律分析
扶新隆起带南部扶余油层在总体水进的背景下，

主要经历了 4 个变化阶段( 图 6) :扶余油层早期的缓
慢水进阶段( MSC1 ) 、中期的快速水进阶段( MSC2 ) 、
中后期的缓慢水进阶段( MSC3 ) 及末期的快速水进后

略有水退阶段 ( MSC4 ) 。在这 4 个阶段的变化过程
中，扶新隆起带南部大部分地区依次发育了高能河控

浅水三角洲分流平原、低能河控浅水三角洲平原、河
控浅水三角洲分流平原近岸沉积区及三角洲前缘—
前三角洲沉积。

MSC1时期( 大致对应于扶余油层Ⅳ砂组) ，扶新
隆起带南部扶余油层在区域干旱气候条件影响下，受

东南长春—怀德水系和西南保康水系的双重控制发
育高能河控浅水三角洲分流平原亚相沉积，总体上正

旋回特征明显，河流能量及携砂能力较强、规模大、垂
向及平面切蚀能力强，携带大量的碎屑物质沉积下

来，形成了大面积分布的分流河道砂体，底部冲刷突

变面清晰，滞留沉积发育( 主要表现为厚层灰绿色泥

砾及少量粉砂砾定向排列) ，向上发育细砂岩、粉砂
岩，发育交错层理和大型斜层理，分流间主要为紫红

色泥岩，质纯、性脆，具贝壳状断口、擦痕等特征，反映
弱—中等氧化环境，极少见灰绿色泥岩，表明该时期
气候十分干旱，基本不存在分流间洼地等弱还原沉积

环境。
MSC2时期( 大致对应于扶余油层Ⅲ砂组) ，扶新

隆起带南部扶余油层仍处于干旱气候条件下，受东南

长春—怀德水系和西南保康水系的双重控制发育高
能→低能河控浅水三角洲分流平原亚相沉积。该阶
段早期，河流较发育，河流能量及携砂能力较强、规模
大、垂向及平面切蚀能力强，携带大量的碎屑物质沉
积下来，形成了大面积分布的分流河道砂体。分流间
以紫红色泥岩为主，反映干燥、弱—中等氧化环境。
该阶段后期，河流的影响作用开始减弱，分流河道底

部的泥砾明显减少、厚度变薄，钙质结核少见;分流间
沉积局部开始出现灰绿色泥岩或杂色泥岩，反映分流

间洼地等弱氧化—弱还原环境开始出现。
MSC3时期( 大致对应于扶余油层Ⅱ砂组) ，扶新

隆起带南部扶余油层气候变得相对潮湿，受东南长

春—怀德水系和西南保康水系的双重控制发育低能
河控浅水三角洲分流平原亚相沉积。分流河道特征
仍很明显且垂向相对发育，具单斜、交错层理及泥砾，
具底部滞留沉积; 以中—弱氧化为主、河水溢岸及改
道有增、强限定河道特征发育;分流间主要为紫红色
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图 6 扶新隆起带南部扶余油层沉积演化图
Fig． 6 Sedimentary evolution of Fuyu oil layer in the southern Fuxin Uplift

泥岩，质纯、性脆，具贝壳状断口、擦痕等特征，局部含
钙砾，灰绿色泥岩开始增多，反映湖平面缓慢上升导

致了地下水位不断升高，分流间洼地范围有所增大。
MSC4时期( 大致对应于扶余油层Ⅰ砂组) ，扶新

隆起带南部扶余油层气候条件变得潮湿，主要为受东

南长春—怀德水系和西南保康水系的双重控制发育
河控浅水三角洲分流平原亚相近岸区沉积、河控浅水
三角洲前缘亚相沉积和前三角洲亚相沉积。
该阶段早期，湖平面缓慢上升，区内主要为低能

河控浅水三角洲分流平原亚相沉积，沉积特征与

MSC3类似，在此不再赘述。该阶段中期，湖平面快速
上升，区内主要为河控浅水三角洲分流平原亚相近岸

沉积区，古地貌相对平缓、距物源远，具有陆上氧化环
境和水下还原环境的双重特征。受气候条件影响，水

量供给随季节性差异较大，即使在洪泛期，浅水湖盆

扩张很快，但仍不足以覆盖隆起带内的大部分地区，

在洪泛期过后，大部分被水所淹的广阔平原及浅水地

带暴露。分流河道特征较明显，限定性较强，且垂向
相对发育( 但较早、中期发育差) ，具单斜、交错层理
及泥砾，底部滞留沉积明显变薄或消失。分流间以紫
红色泥岩、灰绿色泥岩及杂色泥岩为主，反映明显的
弱氧化与弱还原环境的交互特征，质纯、性脆，具贝壳
状断口、擦痕等特征，局部含钙砾; 少数质不纯，较致
密、坚硬，局部含钙、黄铁矿等。该阶段晚期，湖平面
上升速率减慢，并略有下降，区内主要为河控浅水三

角洲前缘亚相，水下分流河道微相相对发育，但其携

带能力与冲刷能力明显减弱，底部泥砾含量极少或消

失，由陆上明显起伏的冲刷面变为平直的岩性突变
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面，旋回幅度减小，粒度变细，一般以粉砂岩为主，河

道内薄夹层发育，具微细水平层理与湖能层理; 水下

分流间主要为灰绿色块状泥岩为主，见揉皱构造，反

映明显的弱还原—还原沉积环境。该阶段末期，湖平
面快速上升，沉积物供给迅速减少，主要发育前三角

洲亚相沉积，在青一段底部形成最大湖泛面，沉积了

厚度较大灰黑色水平层理泥 ( 页) 岩夹薄层菱铁矿

层，含黄铁矿粉末，见介形虫及鱼碎片化石，介形虫局

部富集成层，底部含粉砂质泥岩，构成本区发育极好、
广泛分布的烃源岩及区域盖层。

3 扶余油层河控浅水三角洲沉积模式
在深入认识扶新隆起带南部扶余油层的沉积背

景、发育过程、沉积特征及沉积相类型的基础上，采用
“大区、层沉积背景 +区域各短期旋回层序平面微相
+开发区密井网精细解剖 +沉积理论模式”综合研
究方法，建立了扶新隆起带南部扶余油层“双源”河
控浅水三角洲沉积模式 ( 图 7 ) : ( 1 ) 发育于盆地长
轴，源较远、流较长、坡较缓的背景下，受西南保康物
源体系末端水系和东南长春—怀德物源体系分支水
系双重控制。( 2 ) 亚相分区具多样性、渐变性，各相
带分异完善，单砂体在空间上的分布具有随机性，主

要受古地形、古构造及古水流势能等因素控制。( 3 )
骨架砂体为大量、密集( 平均分布密度 1． 13 支 /km) 、
窄带状( 多 200 ～ 600 m) 、连续分布的分流河道砂体，
总体呈南南西向展布，砂体连续且水下延伸较远，直

至消失变成薄的席状砂( 河口坝沉积不甚发育) ，形

成多支“河控带状体”; 三角洲分流平原亚相沉积区
主要受陆上限定性分流河道控制，且以分流河道沉积

为中心，向两侧依次变为: “分流河道→天然堤→决
口扇、溢岸砂→分流间泥”的平面微相序列，形成三
角洲分流平原区“河控带状体”; 三角洲前缘亚相沉
积区以水下分流河道为主，每支水下分流河道构成了

由中心向两侧及前方:“水下分流河道→主体席状砂
→席状砂→席状砂内缘( 泥质粉砂岩) →席状砂外缘
( 粉砂质泥岩) →席状砂间( 泥质沉积) ”的平面微相
序列，形成三角洲前缘区“河控带状体”。( 4) 以浅湖
相为主的前三角洲沉积与三角洲前缘沉积并无明显

界限，受湖浪作用控制在三角洲前缘亚相的外前缘区

形成浪控席状砂，主要特征为: 多个席状砂呈顺岸垂

源平行排列，单一席状砂由中部向四周具有“席状砂
( 钙质粉砂岩) →席状砂内缘( 含泥粉砂岩、泥质粉砂
岩) →席状砂外缘( 粉砂质泥岩) →席状砂间( 泥质沉
积) ”的明显条带环状平面分布模式，本区浪控席状
砂不发育，仅在扶余油层顶部短期旋回层序局部地区

发育，证明了本区扶余油层沉积时期河流作用为主导

因素，湖浪作用不明显，为河控浅水三角洲沉积的典

型特征。
该模式的建立进一步明确了扶新隆起带南部扶

余油层的沉积体系范畴和类型，同时揭示了“河控带
状体”内部的能量相单元类型及其内平面能量相单
元序列模式，对扶新隆起带南部扶余油层储层空间分

图 7 扶新隆起带南部扶余油层沉积模式图
Fig． 7 Depositional model of Fuyu oil layer in the southern Fuxin Uplift
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布模式建立、骨架单砂体识别及油田进一步挖潜与调
整提供了坚实的地质依据。

4 结论
利用 18 口井的岩芯分析资料、1 595 个重矿物分

析数据和近 800 口井的录井、测井等资料，系统分析
了扶新隆起带南部扶余油层的沉积特征和沉积模式，

主要取得如下认识:

( 1) 扶新隆起带南部扶余油层为西南保康物源
体系和东南部长春—怀德物源体系的交汇区，其中Ⅰ
区与Ⅲ区受单一西南保康物源体系末端水系控制，Ⅱ
区与Ⅳ区受西南保康物源体系和东南部长春—怀德
物源体系双重控制。
( 2) 扶余油层沉积时期是西南保康物源和东南

部长春—怀德物源共同作用下形成的枝状高能河控
三角洲沉积体系，该三角洲体系骨架砂体为大量、密
集、窄带状、连续分布的分流河道砂体，总体呈南南西
向展布，砂体连续且水下延伸较远，直至消失变成薄

的席状砂，形成多支“河控带状体”。
( 3) 扶余油层的“双源”河控浅水三角洲沉积模

式为:①三角洲分流平原亚相沉积区以陆上限定性河
道沉积为中心，向两侧依次变为: 分流河道→天然堤
→决口扇、溢岸砂→分流间泥，形成三角洲分流平原
区“河控带状体”; ②三角洲前缘亚相沉积区以水下
分流河道为主，由中心向两侧及前方形成: “水下分
流河道→主体席状砂→席状砂→席状砂内缘→席状
砂外缘→席状砂间”的平面微相序列，形成三角洲前
缘区“河控带状体”; ③前三角洲沉积与三角洲前缘
沉积并无明显界限，受湖浪作用控制在三角洲前缘亚

相的外前缘区形成浪控席状砂，多个席状砂呈顺岸、
垂源平行排列，单一席状砂由中部向四周具有“席状
砂→席状砂内缘→席状砂外缘→席状砂间”的明显
条带环状平面分布模式。
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Study on Depositional Characteristics and Model of Fuyu Oil
Layer in the Southern Fuxin Uplift of Songliao Basin

SUN Yu1 MA Shi-zhong1 CONG Lin1

ZHAO Hui2 YU Li-min2 FU Xian-di1
( 1． College of Geosciences，Northeast Petroleum University，Daqing，Heilongjiang 163318;

2． Exploration and Development Institute of Jilin Oilfield Company Ltd．，CNPC，Songyuan，Jilin 138001)

Abstract: It is the most important area of exploration in the southern Fuxin uplift of Songliao Basin in recent years，
and its major oil producing zone is Fuyu oil layer in the 4th Member，Quantou Formation． Currently，it is still large
differences on depositional system and sedimentary facies and depositional characteristics in understanding of Fuyu oil
layer，and understanding of the differences restricted the pace of exploration and development of oil and gas． There-
fore，it is urgently needed to study on depositional characteristics and model． It can be the next steps for this area to
provide the basis for exploration and development of oil and gas． Based on 18 well cores ，1595 heavy mineral data
and logging data of nearly 800 well，depositional characteristics and models of Fuyu oil layer in the southern Fuxin up-
lift was analyzed． It is realized that the southern Fuxin uplift is a intersections area of the two sources，the southwest
Baokang and the southeast Changchun-Haide in the period of Fuyu oil layer． Ⅰarea and Ⅲ area are controlled by the
southwest Baokang Sources． Ⅱarea and Ⅳ area are mainly controlled by the two sources，the southwest Baokang and
the southeast Changchun-Haide． Branched high-energy shallow lacustrine fluvial-dominated delta of Fuyu oil layer in
the southern Fuxin uplift are mainly controlled by the two sources，the southwest Baokang and the southeast Chang-
chun-Haide． As SSW distribution submerged distributary channel sandbodies as sand body framework of this delta sys-
tem is abundant，closely and narrow． It is continual than original understanding and it extends to the far underwater，
until disappearing into thin sheet sands． And many fluvial-dominated bandings are formed． Based on understanding of
sedimentary background and depositional characteristics and sedimentary facies types of Fuyu oil layer in the southern
Fuxin uplift，depositional model of " double source" shallow lacustrine fluvial-dominated delta is established: ( 1 )
Continental restrictive distributary channel is the center of the delta distributary plain subfacies． and fluvial-dominated
banding is formed，which is planar sedimentary microfacies sequences of distributary channel→ levees→ crevasse
splay，overbank sand→interdistributary estuary． ( 2 ) Underwater distributary channels are main in the delta front．
and fluvial-dominated banding is formed，which is planar sedimentary microfacies sequences of underwater distributary
channel→sheet sand→inner margin of sheet sand→outer margin of sheet sand→underwater interdistributary． ( 3) It
is no significant demarcation between delta front and predelta． tide-dominated sheet sand was formed in the shallow la-
custrine fluvial-dominated delta outer front，which is mainly controlled by wave in lakes． Multiple sheet sands show
parallel venation of vertical sources． Single sheet sand is banding and ringlike planar distributing model of sheet sand
→inner margin of sheet sand→outer margin of sheet sand→underwater interdistributary from central to around．
Key words: depositional characteristics; depositional model; shallow lacustrine fluvial-dominated delta; Fuyu oil lay-
er; Songliao Basin
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图版Ⅰ说明: 1．水平波状层理粉砂岩，让6 井，1 528． 19 m; 2． 水平层理泥岩，让22 井，1 689． 02 m; 3． 平行层理细砂岩，让 29 井，1 595． 06

m; 4． 大型斜层理细砂岩，前 41 井，875． 78 m; 5． 小型板状交错层理粉砂岩，前 48 井，1 210． 70 m; 6． 冲刷面及砾石定向排列，前 48 井，

1 213． 13 m; 7． 揉皱构造，前 41 井，852． 27 m; 8．滑塌构造，让 29 井，1 594． 59 m; 9． 紫红色块状泥岩，让 30 井，1 440． 51 m; 10． 灰绿色块

状泥岩，木 249 井，1 204． 34 m; 11． 杂色泥岩，让 24 井，1 828． 04 m;灰黑色泥岩，让 22 井，1 694． 62 m
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