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海—塔盆地中部断陷带南屯组沉积体系配置
及有利相带分析

黄　 薇　 吴海波　 李军辉　 刘　 赫
（大庆油田有限责任公司勘探开发研究院　 黑龙江大庆　 １６３７１２）

摘　 要　 本文充分利用岩芯、测井、地震及分析化验等资料，对海—塔盆地中部断陷带 ４ 个主力凹陷的南屯组砂体类

型及分布特征进行了详细研究。 结果表明，南屯组主要发育扇三角洲、近岸水下扇、辫状河三角洲和湖底扇等 ４ 种典

型类型砂体，并从沉积背景、发育部位、沉积特征、搬运机制以及地震反射特征等 ５ 个方面，分不同角度、不同层次详细

阐述了扇三角洲、近岸水下扇、辫状河三角洲和湖底扇的识别标志；其中扇三角洲主要分布在乌尔逊凹陷和贝尔凹陷

的陡坡带，近岸水下扇主要分布在南贝尔凹陷和塔南凹陷的陡坡带，而辫状河三角洲主要分布乌尔逊凹陷、贝尔凹陷

和南贝尔凹陷的缓坡带。 从盆地边部向盆地中心方向，沉积相由扇三角洲、近岸水下扇和辫状河三角洲沉积逐渐过

渡为半深湖—深湖相沉积，局部半深湖—深湖相中发育湖底扇沉积体系，整体具有“南北分块、东西分带”的沉积格

局。 综合研究表明，扇三角洲前缘、近岸水下扇中扇和辫状河三角洲前缘砂体是油气富集的有利沉积相带，而洼槽边

缘的湖底扇砂体为岩性油气藏勘探的重点对象。
关键词　 海—塔盆地　 南屯组　 扇三角洲　 近岸水下扇　 辫状河三角洲　 湖底扇　 识别标志　 分布特征

第一作者简介　 黄　 薇　 女　 １９６４ 年出生　 博士　 教授级高工　 石油地质　 Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｗｅｉｈｕａｎｇ＠ ｐｅｔｒｏｃｈｉｎａ．ｃｏｍ．ｃｎ
中图分类号　 ＴＥ１２２．２　 文献标识码　 Ａ

０　 引言

扇三角洲、近岸水下扇、辫状河三角洲和湖底扇

储集砂体的研究，对于陆相断陷盆地油气勘探具有重

要意义。 扇三角洲最早是由 Ｈｏｌｍｅｓ 于 １９６５ 年提出

的［１］，扇三角洲的研究进展较快［２⁃３］。 近岸水下扇是

在孙永传（１９８０）提出的水下冲积扇基础上演绎而

来［４］，后来又有水下扇、近岸扇、近岸水下冲积扇、近
岸水下扇等提法［５⁃８］，国内关于近岸水下扇的报道较

多，但是划分依据各异，还没有一个统一的认识。 而

由 Ｍｃｐｈｅｒｓｏｎ 于 １９８７ 年提出的辫状河三角洲［９］，直
到 ２０ 世 纪 末 沉 积 学 家 才 开 始 应 用， 逐 渐 被 重

视［１０⁃１１］。 湖底扇最早来自于 Ｗａｌｋｅｒ ｅｔ ａｌ．提出的海底

扇［１２］，之后在国内的报道日益增多［１３⁃１５］。 沉积学者

对扇三角洲、近岸水下扇、辫状河三角洲和湖底扇单

独报道的较多，然而，这 ４ 种类型砂体同时发育在同

一盆地中的情况较少［１６⁃１８］。
海拉尔—塔木查格盆地是个中生代裂陷盆地，是

大庆外围盆地中一个重要的含油气盆地（以下简称

海—塔盆地），而乌尔逊凹陷、贝尔凹陷、南贝尔凹陷

和塔南凹陷是该盆地目前发现的 ４ 大主力富油凹陷，

己成为大庆油田储量接替领域之一［１９］。 前人在沉积

相方面虽然做过一些研究，但是相类型较混乱，而且

多数是对单个区块或单个层位的沉积特征研究，而对

中部断陷带整体沉积相类型及展布特征没有个系统

认识，制约了油气勘探部署，本文中笔者充分利用岩

芯、测井、地震及分析化验等资料，对海—塔中部断陷

带 ４ 个主力凹陷的南屯组沉积相类型及分布规律开

展了系统研究，明确了有利沉积相带分布特征，对
海—塔盆地油气勘探部署具有重要的指导意义。

１　 地质概况

海拉尔盆地与蒙古国的塔木察格盆地实际上是
一个盆地［１９］，属东北亚中生代裂谷系一部分，是含碎

屑岩和火山岩的含油气盆地。 位于中国东北部—蒙

古国东部，总面积 ７９ ６１０ ｋｍ２。 盆地可划分为 ３ 个断

陷带和 ２ 个隆起带，３ 个断陷带自西向东分别为西部

断陷带、中部断陷带和东部断陷带，而中部断陷带的

４ 个主力凹陷均较开阔，面积较大，油气最为富集。
盆地主要沉积白垩系，由下而上依次为塔木兰沟组

（Ｔｍ）、铜钵庙组（Ｋ１ ｔ）、南屯组（Ｋ１ ｎ）、大磨拐河组

（Ｋ１ｄ） 、伊敏组（Ｋ１ ｙ）及青元岗组（Ｋ２ ｑ） ［２０］（图１） 。
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图 １　 海—塔盆地地层及构造单元划分图

Ｆｉｇ．１　 Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｕｎｉｔｓ ｏｆ Ｈａｉｔａ Ｂａｓｉｎ

其中南屯组是主要的勘探层系，是本次研究的重点。

２　 砂体类型及沉积特征

利用岩芯、测井、地震及分析化验等资料，并结合

构造演化分析等，确定海—塔盆地中部断陷带主要发

育 ６ 种沉积类型砂体—冲积扇、扇三角洲、近岸水下

扇、辫状河三角洲、湖底扇和三角洲砂体。 其中冲积

扇砂体主要发育在塔木兰沟组和铜钵庙组，三角洲

砂体主要发育在大磨拐河组，南屯组主要发育扇三

角洲、近岸水下扇、辫状河三角洲和湖底扇 ４ 种类

型砂体，且不易识别和区分，下面从沉积背景、发育

部位、沉积特征、搬运机制以及地震反射特征等 ５
个方面，分不同角度、不同层次详细阐述其识别标

志及区别。
２．１　 扇三角洲砂体

扇三角洲砂体是由冲积扇直接入湖而形成的一

种粗粒沉积体系，多发育在凹陷短轴较陡的一侧，具
有重力流与牵引流两种搬运机制。

扇三角洲岩石类型复杂多样，其中扇三角洲平原

主要以砾岩和砂岩为主；扇三角洲前缘主要发育含砾

砂岩、中粗砂岩及粉砂岩和泥岩；而前扇三角洲粒度

较细，以泥岩为主，局部发育粉砂岩（图 ２）。
典型的扇三角洲平原水上分流河道的电阻率曲

线多呈中高幅的箱形或钟形；而水下分流河道的电阻

率曲线呈中幅齿化特征明显的钟形；前缘席状砂的自

然伽马曲线多呈指状不规则钟形；而前三角洲的自然

伽马曲线多呈平直的基线（图 ２）。
扇三角洲沉积构造种类众多，但主要为牵引流成

因构造，局部发育重力流成因构造，通过岩芯观察，可
见底部发育滞留沉积的冲刷结构，块状层理、大型斜

层理及平行层理和交错层理等构造（图 ２）。
粒度概率曲线多为两段式，通常缺少滚动组分，

主要为跳跃—悬浮两段式或者两段过渡式，其中一类

跳跃组分总体含量比较低，一般小于 ５０％，其岩性为

粉砂岩和泥质粉砂岩，跳跃组分搬运斜率较陡，说明

分选程度中等，常见于扇三角洲前缘水下分流河道间

沉积，另一类跳跃组分含量较高，分宽区间较宽，斜率

较低，分选程度较低，反映较强的水流能量，多为扇三

角洲前缘水下分流河道沉积。 Ｃ⁃Ｍ 图也证实，大部分

以重力流沉积和牵引流过渡方式为主，代表了近岸快

速堆积特征（图 ２）。
扇三角洲在地震剖面上呈向湖盆方向收敛的

“Ｓ”形或楔形前积反射特征。 不同亚相地震反射特

征不同，扇三角洲平原振幅较低，连续性较差，以杂乱

反射为主；扇三角洲前缘振幅中等，连续性相对较好，
以亚平行、发散前积反射结构为主；而前扇三角洲振

幅较强，反射结构的成层性和连续性较好，以平行、亚
平行反射结构为主（图 ２）。
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图 ２　 海—塔盆地中部断陷带扇三角洲沉积特征识别标志综合图
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２．２　 近岸水下扇砂体

近岸水下扇是由大量粗碎屑物质直接推进到湖

盆中形成的扇形体。 它主要由密度流沉积物组成，沉
积整体都位于水下，不发育陆上冲积平原沉积部分。
近岸水下扇多分布在近源的湖盆陡岸侧，一般伴随大

断裂展布。
近岸水下扇的岩石类型随亚相变化而有所差异，

内扇以厚层砂砾岩和粗砂岩为主，分选、磨圆较差；中
扇以砂砾岩、中粗砂岩为主，泥岩含量增多；而外扇粒

度较细，以泥岩为主，局部可见薄层粉砂岩（图 ３）。
整体上由多个下粗上细的正韵律序列叠加而成，

底部可见冲刷构造，向上渐变为深色泥岩。 自然伽马

曲线多呈齿化箱形、齿化钟形以及低幅指形，电阻率

曲线多呈齿状高阻，底部突变，顶部渐变特征（图 ３）。
反映以重力流搬运机制为主的构造，主要发育混

杂粗碎屑砂岩，常见鲍马序列递变层理、滑塌变形层

理、泥岩撕裂块及火焰构造、泄水构造等（图 ３）。
粒度概率曲线多为圆滑无截点式和宽缓上拱式。

总体特征为分布宽、斜率低，说明粒级粗、分选差、悬
浮含量高的特点。 Ｃ⁃Ｍ 图呈与 Ｃ ＝ Ｍ 基线平行的递

变悬浮搬运方式，具典型重力流特征（图 ３）。
近岸水下扇的地震相主要有楔状相、丘状相和透

镜状相。 内扇呈中强振幅断续、杂乱反射；中扇连续

性增加，振幅减弱；外扇呈较连续的弱反射。 整体上

近岸水下扇与扇三角洲地震相特征不易区别，但由于

它整体处于水下，其内部反射结构的成层性和连续性

相对较好（图 ３）。
２．３　 辫状河三角洲砂体

辫状河三角洲是由辫状河进积到滨浅湖而形成

的粗粒、浅水三角洲，多分布于在断陷盆地的短轴缓

坡一侧，总体上较扇三角洲岩性细，研究区辫状河三

角洲亚相发育较全。
辫状河三角洲平原岩石粒度较粗、分选较差，主

要为杂色砂质砾岩、含砾砂岩及粗砂岩、粉砂岩等；辫
状河三角洲前缘岩性稍细，以粗砂岩、含砾砂岩及粉

砂岩和泥岩为主；而辫状河前三角洲岩性较细，以泥

岩为主，偶尔夹有薄层砂岩（图 ４）。
　 　 辫状河道电阻率曲线表现为高幅钟形或箱形；自
然伽马曲线负异常明显，呈微齿化箱形或钟形。 水下

分流河道自然伽马曲线多为箱形或齿化箱形、钟形；
电阻率曲线多呈带齿的箱形或钟型。 河口坝自然伽

马曲线中—高幅度，呈漏斗形，反映向上变粗的粒度

特征（图 ４）。
主要发育牵引流沉积构造，常见冲刷面、变形层
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理、交错层理及平行层理等。 其中广泛发育大型交错

层理、平行层理等牵引流沉积构造（图 ４）。
　 　 粒度概率累积曲线多呈三段式，滚动组分占

５０％左右，跳跃和悬浮组分分别约占 ３０％和 ２０％，反
映分选程度较好。 跳跃组分与悬浮组分的交截点在

３．０ ～ ４．０ ϕ，表明沉积物粒度较细，另外，Ｃ⁃Ｍ图也证

图 ３　 海—塔盆地中部断陷带近岸水下扇沉积特征识别标志综合图
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图 ４　 海—塔盆地中部断陷带辫状河三角洲沉积特征识别标志综合图
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实为牵引流沉积特征（图 ４）。
辫状河三角洲地震相与扇三角洲地震相有所不

同，差别较大，辫状河三角洲振幅较强、连续性较好，
呈雁列式前积反射特征（图 ４）。
２．４　 湖底扇砂体

湖底扇是大量粗碎屑受重力流作用，快速堆积到

深水区域的朵状砂岩体，多发育在广阔的深水沉

积区。
湖底扇不同亚相岩石类型不同，多为下粗上细的

正韵律序列，内扇以杂基支撑的混杂砂岩和颗粒支撑

的砾岩为主；中扇以块状粗砂岩、细砂岩、粉砂岩为

主，局部夹有薄层泥岩；外扇以暗色泥岩为主，偶夹有

粉砂岩和细砂岩薄互层（图 ５）。
电阻率曲线多呈齿状高阻，底部突变，顶部渐变

特征，自然伽马曲线呈中幅齿化箱形、齿化钟形及低

幅指形等组合。 从内扇到外扇亚相具有由中幅齿化

箱形和齿化钟形逐渐变为低幅指形的规律（图 ５）。
主要发育以重力流成因为主的构造特征，可见块

状层理和滑塌—搅混构造、泥岩撕裂块等构造，砂岩

的底部可见冲刷面、铸模构造，局部发育小型沙纹层

理，砂岩中见不同规模、不完整的鲍玛序列，常见变形

构造（图 ５）。
粒度概率曲线多为宽缓上拱式或截点不明显的

弧线型曲线，分布宽、斜率低，表明分选差、粒度小的

特征。 Ｃ⁃Ｍ 图也反映了重力流搬运机制（图 ５）。
湖底扇地震反射结构呈中—高振幅、不连续—较

连续，透镜状或丘状外形特征（图 ５）。

３　 沉积体系平面展布特征

南屯组沉积时期处于裂陷期，地质结构影响古地

貌特征，从而控制着沉积体系的展布特征。 采用“单
元分析、多元综合”制图法，即综合运用古构造、古地

貌、重矿物、砂岩厚度、砂地比及地震反射特征等资

料，采用“单元分析、多元判断” 方法，精细刻画物源

体系，结合单井沉积相、连井沉积剖面相分析，精细编

制了南一段和南二段沉积相平面图。
３．１　 南一段沉积体系平面展布特征

南一段沉积时期，为强烈裂陷期，构造运动剧烈，
地壳沉降较大，伴随着强烈的拉张，大规模水进，水体

加深，湖泊面积扩大，为“深盆、深水”特征，以扇三角

洲、近岸水下扇和辫状河三角洲沉积为主，同时沉积

一套以钙质泥岩、泥灰岩、油页岩和暗色泥岩为主的

特殊岩性段，成为盆地重要的优质烃源岩，为形成构

造—岩性和岩性油藏奠定了基础。 扇三角洲体系主

要发育在乌尔逊凹陷陡坡带、贝西地区陡坡带和南贝

尔凹陷西次凹陡坡带；辫状河三角洲沉积体系主要发

图 ５　 海—塔盆地中部断陷带湖底扇沉积特征识别标志综合图
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育在乌尔逊凹陷缓坡带和贝西地区缓坡带及南贝尔

凹陷东次凹的缓坡带；近岸水下扇沉积体系主要发育

塔南凹陷和南贝尔凹陷东次凹陡坡带；而湖底扇沉积

体系在各凹陷洼槽带都有所发育（图 ６，７）。
３．２　 南二段沉积体系平面展布特征

南二段沉积时期为断陷鼎盛期，断裂继续活动，
湖泊面积扩大，表现为“广盆、浅水”的沉积环境，湖
盆水域扩大，物源区后退，沉积体系相对变细，主要发

育以辫状河三角洲、近岸水下扇和扇三角洲沉积为

主，砂泥互层，具有泥包砂的特点，是形成构造—岩

性、岩性油藏的基础。 辫状河三角洲沉积体系主要发

育在乌尔逊凹陷缓坡带和贝西地区缓坡带及南贝尔

凹陷东次凹的缓坡带；近岸水下扇沉积体系主要发育

南贝尔凹陷东次凹和塔南凹陷陡坡带，扇三角洲体系

主要发育在乌尔逊凹陷陡坡带和南贝尔凹陷西次凹

陡坡带；同时由于三角洲前缘远端的滑塌、浊流等作

用，在局部洼槽沉降中心深湖—半深湖中发育湖底扇

沉积体系，而在局部滨浅湖亚相中发育少量砂坝砂体

（图 ６，７）。

４　 有利储集相带预测

由于海—塔盆地具有多物源、短物源、相变快等

特点，油气多以近源岩的短距离运移为主，因此，在确

定有利勘探区带时，生烃凹陷的确定是关键，构造背

景和沉积相带是核心，有利勘探区带多围绕生烃凹陷

呈环带分布。 海—塔盆地自下而上主要发育铜钵庙

组、南屯组和大磨拐河组一段三套烃源岩层，其中南

屯组一段是主力烃源岩，尤其是南一段中下部发育一

套由钙质泥岩、泥灰岩、油页岩和暗色泥岩构的“特
殊岩性段”， 是盆地重要的优质烃源岩， 有机碳

（ＴＯＣ） 大于 ２． ４５％，生烃潜量 （ Ｓ１ ＋ Ｓ２ ） 平均大于

１３．９７ ｍｇ ／ ｇ；有机质类型主要以Ⅰ型为主；镜质体反

射率一般在 ０．８％～１．５％；该套烃源岩不仅类型好、丰
度高，而且排烃效率也高，具有巨大的生烃潜力，而南

一段上部暗色泥岩和南二段泥岩也具有一定的生烃

潜力，为油气富集提供了丰富的油源基础。
南一段发育的扇三角洲前缘、近岸水下扇中扇和

辫状河三角洲前缘储集砂体，不仅砂体厚度大，分布

范围广，砂地比一般在 ２５％ ～ ５０％，孔隙度一般大于

１０％，储层物性较好，且位于生油凹陷中心，与优质烃

源岩直接接触，具有近水楼台优势，油源充足，南一段

上部和南二段泥岩可作为局部盖层，源储盖匹配较

好，成藏条件优越，与洼陷内部隆起及周边各种地貌

坡折配合，易形成构造—岩性油气藏，从已发现的油

图 ６　 海—塔盆地中部断陷带连井沉积剖面相（剖面位置见图 ７Ａ）
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图 ７　 海—塔盆地中部断陷带沉积相平面图
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藏证实南一段发育的扇三角洲前缘、近岸水下扇中扇

和辫状河三角洲前缘是最有利的含油相带，是构造—
岩性油气藏勘探的重点领域。 而发育在洼槽边缘的

湖底扇砂体储层物性好，多是储层甜点区，且位于生

烃中心，是岩性油气藏勘探的重点对象。
南二段发育的辫状河三角洲前缘、近岸水下扇中

扇等砂体不仅储层物性良好，且临近优质烃源岩，油
气沿油源断层先垂向运移后经砂体侧向运移，受断层

和不整合遮挡成藏，同时大磨拐河组发育巨厚的泥岩

作为区域盖层，具有有利的成藏组合。 油气勘探已证

实南二段发育的辫状河三角洲前缘、近岸水下扇中扇

等砂体是有利的含油相带，是油气勘探的重要领域。

５　 结论

综合利用岩芯、测井、地震及分析化验等资料，并
结合构造演化分析等，确定海—塔盆地中部断陷带南

屯组发育扇三角洲、近岸水下扇、辫状河三角洲、湖底

扇等 ４ 种典型沉积类型砂体。 扇三角洲主要分布乌

尔逊凹陷、贝尔凹陷和南贝尔凹陷东次凹的陡坡带，
近岸水下扇主要发育在塔南凹陷和南贝尔凹陷西次

凹的陡坡带；辫状河三角洲主要分布在乌尔逊凹陷、
贝尔凹陷和南贝尔凹陷西次凹的缓坡带；湖底扇在各

凹陷洼槽区深湖—半深湖相中均有所发育。 最后结

合油气勘探成果，从已发现的油藏证实，扇三角洲前

缘、近岸水下扇中扇和辫状河三角洲前缘亚相砂体储

集物性及含油性相对较好，是最有利的含油相带，而
发育在洼槽边缘的湖底扇砂体储层物性好，且位于生

烃中心，油源充足，是岩性油气藏勘探的重点对象。
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ｖｅｌｏｐｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｅｅｐ ｓｌｏｐｅ ｚｏｎｅ ｏｆ ｔａｎａｎ ａｎｄ ｎａｎｂｅｉｅｒ ｓａｇｓ．，ｂｒａｉｄｅｄ ｒｉｖｅｒ ｄｅｌｔａ ｍａｉｎｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｇｅｎｔｌｅ ｓｌｏｐｅ ｏｆ
Ｗｕｅｒｘｕｎ， Ｂｅｉｅｒ ａｎｄ ｎａｎｂｅｉｅｒ ｓａｇｓ． Ｆｏｒｍ ｔｈｅ ｅｄｇｅ ｔｏ ｔｈｅ ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｉｎ， ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆａｃｉｅｓ ｃｈａｎｇｅ ｆｏｒｍ ｆａｎ ｄｅｌｔａ
ｔｏ ｎｅａｒｓｈｏｒｅ ｓｕｂａｑｕｅｏｕｓ ｆａｎｓ ｔｈｅｎ ｔｏ ｈａｌｆ ｄｅｅｐ ｌａｋｅ⁃ｄｅｅｐ ｓｕｂｆａｃｉｅｓ， Ｓｕｂｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ ｆａｎ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｉｎ ｓｏｍｅ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｈａｌｆ ｄｅｅｐ ⁃ｄｅｅｐ ｌａｋｅ ａｒｅａ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ＂ ｎｏｒｔｈ ａｎｄ ｓｏｕｔｈ ｂｌｏｃｋ， ｅａｓｔ ａｎｄ ｗｅｓｔ ｂｅｌｔｓ＂ ． Ｆａｎ ｄｅｌｔａ
ｆｒｏｎｔ ｓｕｂｆａｃｉｅｓ， ｂｒａｉｄｅｄ ｒｉｖｅｒ ｄｅｌｔａ ｆｒｏｎｔ ｓｕｂｆａｃｉｅｓ ａｎｄ ｍｉｄｄｌｅ ｆａｎ ｏｆ ｎｅａｒｓｈｏｒｅ ｓｕｂａｑｕｅｏｕｓ ｆａｎｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｈｙ⁃
ｄｒｏｃａｒｂｏｎ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｚｏｎｅｓ． Ｓｕｂｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ ｆａｎ ｉｓ ｆａｖｏｒａｂｌｅ ｏｂｊｅｃｔｓ ｏｆ ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｈａｉｌａｅｒ⁃Ｔａｍｔｓａｇ Ｂａｓｉｎ； Ｎａｎｔｕｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ； ｆａｎ ｄｅｌｔａ； ｎｅａｒｓｈｏｒｅ ｓｕｂａｑｕｅｏｕｓ ｆａｎｓ； ｂｒａｉｄｅｄ ｒｉｖｅｒ ｄｅｌｔａ；
ｓｕｂｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ ｆａｎ； ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｍａｒｋ； ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｆｅａｔｕｒｅｓ
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