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摘要:利用岩性 、钻井 、地震及露头资料, 通过对该地区进行层序地层学分析和研究,根据层序界面的识别

原则, 把大民屯凹陷古近系划分为 1个二级层序, 两个三级层序。从单井相入手 ,结合地震相识别出大民

屯凹陷沙四段主要发育扇三角洲-湖泊沉积体系和近岸浊积扇-湖相沉积体系, 主要发育扇三角洲和湖泊

沉积相, 局部发育近岸浊积扇。在沉积体系研究的基础上,利用地震反演预测了有利的储集砂体的发育

区。
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　　大民屯凹陷是辽河断陷盆地次一级构造单元,

四周为边界断层所围限,是在太古代花岗片麻岩 、混

合花岗岩和中新元古代碳酸盐岩组成的基底之上发

育的中新生代陆相小凹陷 。

大民屯凹陷前期的勘探主要集中在古近系沙三

段及前第三系潜山两套主要含油气层系, 而忽略了

对沙四段的研究 。近年来,随着勘探程度的深入,在

沙四段不断有油气被发现 。认为沙四段不仅是良好

的生油层系,也发育良好的储集层。

本文主要运用层序地层学基本原理
[ 1 ～ 10]

, 对大

民屯凹陷沙四段的层序地层和体系域进行了划分,

在等时的层序地层格架内阐明其沉积体系的空间展

布和配置关系,对有利砂体的发育位置进行了预测 。

1　层序地层格架

大民屯凹陷的古近系主要发育扇三角洲和滨浅

湖沉积,综合运用地震 、钻井及岩心等资料, 分析岩

性组合 、电性 、沉积旋回等特征, 通过对层序界面的

识别及对比,将大民屯凹陷古近系划分为 1个二级

层序,两个三级层序。在层序地层格架建立的基础

上,通过对体系域界面的识别,在第 Ⅰ三级层序内部

划分为高位 、水进和低位体系域 (表 1) 。

研究区属于多物源,而且顺物源方向距离较短,

于是按照凹陷的长轴方向在平面上选取了前 4, 沈

179,沈 82,沈 117,胜 20五口井,建立了该区的层序地

层对比格架 (图 1) 。

由图 1可以看出,沿凹陷长轴方向不同井之间

各体系域在沉积厚度上存在一定的差异, 这是由于

沿长轴方向各井在湖盆中所处的位置不同, 这就形

成了凹陷具有这样的层序叠置样式:由西南向东北

方向湖盆边缘高位体系域比较发育,依次向湖盆内

部逐渐过渡到水进体系域和低位体系域 。

1.1　层序界面的识别

层序边界主要为不整合面和与之对应的整合

面。因此,不整合面的存在是划分层序的直接标志。

大民屯凹陷古近系层序界面主要为以下几个不整合
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图 1　大民屯凹陷沙四段层序对比剖面 (沿凹陷长轴方向 )

1.油页岩;2.玄武岩;3.砂砾岩;4.含砾砂岩;5.粗砂岩;6.细砂岩;7.粉砂岩;8.砂质泥岩;9.泥质砂岩;10.泥岩

Fig.1　SequencecorrelationofthefourthmemberoftheShahejieFormationintheDamintundepression

1=oilshale;2=basalt;3=sandstoneandconglomerate;4=gravellysandstone;5=coarse-grainedsandstone;6=fine-grainedsandstone;7=silt-

stone;8=sandymudstone;9=muddysandstone;10=mudstone

表 1　大民屯凹陷古近系层序地层划分 (据辽河研究院,

1994,修改 )

Table1　SequencestratigraphicdivisionofthePalaeogene

strataintheDamintundepression

面
[ 11]

(表 1):

T9为基底反射, 是古近系与其下伏中生界 、元

古宇及太古宇呈角度不整合的界面, 区域范围内可

以追踪。

T4为古近系内部一个比较重要的不整合面, 在

辽河盆地西部凹陷相当于沙河街组二段底界, 大民

屯凹陷以及东部凹陷在沙二段沉积时期处于剥蚀状

态,因此, 在大民屯凹陷相当于沙一段底界, 为一区

域性不整合面 。

T2为古近系和新近系之间的一个明显不整合

界面,能在全区范围内追踪对比 。古近系底界 T9

和顶界 T2两个区域不整合面, 地震反射特征及地

质意义明显,将该两个不整合面之间的古近系划分

为一个二级层序,该二级层序记录了一个裂谷盆地

由发生 、发展到消亡的完整过程 。根据该层序内部

次一级不整合面 T4将古近系划分为两个三级层

序。层序 Ⅰ相当于沙四段和沙三段, 层序 Ⅱ相当于

沙一段和东营组。

1.2　体系域界面识别

体系域的界面为能界定相对等时沉积体系的一

个等时界面,通常以湖泛面作为体系域界面
[ 12]
。利

用钻井 、测井及地震反射资料, 参考前人的研究成
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果
[ 11]
:

确定以大民屯凹陷沙四段大套分布的暗色泥岩

的顶作为最大湖泛面,在全区均可以追踪对比,其厚

度局部可达数百米以上, 以其作为划分水进体系域

与高位体系域的界线。在地震反射上, 大套湖泛泥

岩的顶面往往是在大套空白反射之上出现一强震高

连的同相轴 (图 2), 在地质层位上一般对应 S4顶

界,但局部地区存在波动。

另外确定以凹陷内大范围发育的油页岩顶面及

与之可以对比的暗色泥岩底面作为初始湖泛面 。若

油页岩之上邻近又发育有砂质岩类, 则在砂质岩类

之上寻找稳定泥岩,其底部作为初始湖泛面 。据此

界面划分低位体系域和水进体系域。在地震响应上

(图 2) ,油页岩的顶面一般在 S4底"双轨"反射之上

一到两个同相轴的位置, 反射界面同相轴一般中震

中连, 甚至弱震低连,振幅能量通常小于下部的"双

轨"反射 。低位体系域底界一般为沙四段底界, 大

部分在 “双轨 ”反射同相轴的底部,但有波动。

2　沉积体系特征

根据露头 、钻井资料, 本次研究从单井沉积相入

手, 通过岩心观察 、重矿物分析 、粒度分析 、沉积构

造和测井等资料的综合研究,再结合地震相的展布

规律,恢复了沉积体系。主要识别出了扇三角洲

(图 3) 、湖泊和滑塌浊积扇沉积相类型 。

2.1　扇三角洲沉积体系

由于大民屯沙四沉积时期的范围超出现今的大

民屯凹陷的范围, 因此, 沙四沉积时期,揭示扇三角

洲平原沉积的井较少。扇三角洲平原沉积一般包括

辫状河道和道间沉积并间夹泥石流沉积 。扇三角洲

前缘沉积在大民屯凹陷的西部斜坡带较为发育, 尤

其在低位体系域时期, 根据砂砾岩的百分含量和距

物源的远近及微相特征, 可进一步划分为扇三角洲

前缘近端沉积和扇三角洲前缘远端沉积 。前者沉积

物粒度较粗,以砾岩 、含砾砂岩沉积为主, 后者以中

砂和粉砂为主,往往夹有较多的泥岩层。扇三角洲

前缘近端主要以水下分流河道和水下分流道间 (间

湾 )沉积为主, 扇三角洲前缘远端以河口坝 、远沙

坝 、席状砂沉积为主。前扇三角洲主要由互层灰绿

色 /灰黑色泥岩 、泥质粉砂岩 、钙质页岩 、油页岩组

成。粒级和颜色的变化可形成季节性纹层 、常见粉

砂质透镜体夹层,沉积分布较窄,与湖相暗色泥岩较

难区分。

研究区湖泊扇三角洲由于受季节性洪水影响较

大,受湖泊改造作用较小, 从而显示粒度粗 、分选差

的特征;扇三角洲的推进沉积层序自下而上水动力

图 2　沈 616井地震层序划分及标定

Fig.2　SeismicsequencedivisionanddemarcationintheShen-616 well

35



沉 积 与 特 提 斯 地 质 ( 1)

图 3　沈 158井层序与相分析

1.砂砾岩;2.含砾砂岩;3.粗砂岩;4.细砂岩;5.粉砂岩;6.砂质泥岩;7.泥质砂岩;8.泥岩

Fig.3　SequenceandfaciesanalysisfortheShen-158 well

1=sandstoneandconglomerate;2=gravellysandstone;3=coarse-grainedsandstone;4 =fine-grainedsandstone;5=siltstone;6

=sandymudstone;7=muddysandstone;8=mudstone

变强, 粒度由细变粗, 显示反韵律特征 。沉积构造也

发生相应的变化, 化石含量少, 由于沉积作用速度

快,使沉积物无足够时间进行重力分异:从而,扇三

角洲在地震剖面上显示楔形 、透镜状反射外形,其内

部具有不清晰的前积反射结构 。在前三角洲或扇三

角洲的前方还有浊积扇的丘形 、小透镜状的地震反

射响应 。

2.2　湖泊沉积体系

湖泊沉积体系在大民屯凹陷沙四段占绝对优

势,发育大套暗色泥质岩类,间夹粉砂质岩类或深水

重力流沉积,为湖侵期沉积产物, SP曲线及 RT曲线

平直, 储集层不发育, 为优质烃源岩发育区 。根据湖

泊水体的深度和水体特征,可进一步将湖泊划分为

滨湖相 、浅湖相 、半深湖相和深湖相, 以及特殊的湖

湾沉积环境等。滨浅湖亚相主要发育于大民屯凹陷

沙四段低位期,以粉砂岩 、细砂岩与泥岩频繁互层为

特征, 滨湖区常见大套红色泥岩,代表常常暴露大气

的沉积环境。半深湖 -深湖亚相广泛发育于沙四段

水进期,以大套暗色泥岩沉积为重要的相标志 。湖

湾亚相在大民屯凹陷沙四段表现为油页岩与暗色泥

岩的互层下部的油页岩分布于该区中部的静安堡构

造带和静西陡坡带,在此范围内可以追踪对比,其累

计厚度可达100余米 。在其之上,发育大套可以全区

对比的厚层暗色泥岩, 为低水位时期相对深水的安

静的湖湾环境沉积。在层序地层研究中, 可作为初

始湖泛面沉积的标志。

3　体系域内部沉积体系演化

在层序地层格架的建立和沉积体系恢复的基础

上,就可以在该层序格架内进一步研究沉积体系的

发育特征 。

3.1　低位体系域

沙四段沉积早期即沙四低水位时期, 大民屯凹

陷仍处于填平补齐沉积期,发育扇三角洲-滨浅湖沉
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积体系,扇三角洲 -滑塌浊积扇沉积体系, 滨浅湖 -湖

湾沉积体系 。砂体比较发育,由砂砾岩夹红色泥岩

构成多套反旋回沉积,西部斜坡物源明显,以扇三角

洲前缘近端沉积为主, 远离物源区砂砾岩厚度有所

减薄, 并且岩性相变为细粒红色 /暗紫色泥质岩 、油

页岩及粉砂质泥岩。在262井和263井区发育近岸水

下扇相 。低位体系域为主要储集岩发育区, 且紧邻

油源, 其砂体最有利成藏, 是最有利的岩性油气藏发

育层位 (图 4)。

3.2　水进体系域

沙四中晚期,是大民屯凹陷最大水进期,湖泊沉

积几乎占据了整个凹陷,此时以湖泊沉积体系为主,

局部可见扇三角洲沉积体系,其沉积范围明显增大,

在盆地中广泛发育深湖-半深湖亚相沉积,在西部斜

坡区具有明显的几个物源区,因此,发育多个扇三角

洲和近岸水下扇砂体,湖盆中部可见浊积岩透镜体,

局部可见陆上的冲积扇或扇三角洲平原或河流泛滥

平原等 。凹陷内广泛发育大套巨厚暗色泥岩沉积,

夹粉砂质泥岩,泥质粉砂岩, 砂质含量极低, 其在全

凹陷均有大范围分布,为烃源岩主要发育区,也是良

好的盖层 (图 4) 。

4　有利储集砂体的分布

从沉积特征来看, 沙四段的储层具有横向变化

快的特征,因此, 储层预测工作是岩性油气藏研究的

重要方法。本次研究运用储层测井约束反演, 对

LST和 TST的几个主要砂体进行了精细的刻画, 搞

清了每套砂体的具体分布范围和规模 。从反演结果

上看, 规模较大的砂体为水进体系域的洼陷带沈

232-沈 635井区,低位体系域东部陡坡带的沈 258-沈

259砂体,低位体系域西部陡坡带的沈 119-沈 225砂

体 、沈 262井-沈263砂体和沈 267砂体 (图 4) 。

低位体系域西部斜坡带扇三角洲前缘近端砂

体,靠近物源区, 砂体的厚度较大, 可能成为良好的

储集砂层;水进体系域的洼陷带沈 232-沈 635砂体夹

在厚层暗色泥岩中,具有浊积岩透镜体的沉积特征 。

最发育部位是沈 225井区, 最大厚度约为 85m, 沈635

井区为 40m, 沈 232井区为 4m, 东 、西两侧基本不发

育 。低位体系域沈 258-沈 259砂体位于大民屯凹陷

静安堡与边台构造带的结合部位。该带由逆断层控

制而形成,被多条近东西走向的正断层分割而形成

多个断块。从沉积条件分析,该区沙三 、沙四时期发

育有东侧短轴物源,形成扇三角洲沉积,从砂砾岩厚

度可以看出,该区砂砾岩厚度超过 60m,可能成为良

图 4　大民屯凹陷沙四段低位 、水进体系域沉积体系图

A.扇三角洲前缘近端;B.扇三角洲前缘远端;C.浊积砂

体;D.湖相

Fig.4　Diagramsofthelowstandsystemstract(left) and

transgressivesystemstract(right) inthefourthmemberof

theShahejieFormationintheDamintundepression

A.Proximalfan-deltafront;B.Distalfan-deltafront;

C.Turbiditicsandstone;D.Lakefacies

好的储集体;低位体系域沈 267砂体,位于大民屯凹

陷三台子地区沈 221西圈闭上 。该圈闭受凹陷西边

界逆断层控制, 依附其下盘形成的断裂鼻状构造 。

分析认为该区块具有较好的石油地质条件, 圈闭条

件有利 、油源条件较好 、储集条件有利;低位体系域

沈262井-沈263砂体位于大民屯凹陷前进构造带北

段。该区主要发育两条北东走向的西掉正断层, 后

被北西向的次级断层切割形成多个段块 。该区钻遇

了多套油层,砂体类型与洼陷区沈 232-沈635井区沙

四段储层极为相似, 属于水进时期近岸浊积扇体 。

低位体系域沈 119-沈225砂体, 以深湖相夹近岸浊积

砂体沉积为主,砂砾岩厚度较大,上下为泥岩封闭,

砂岩夹在烃源岩之间,具有得天独厚的成藏条件,是

极为有利的勘探地区。

5　结　论

大民屯凹陷古近系可划分为 1个二级层序, 两

个三级层序。大民屯凹陷沙四段位于第一个三级层

序,通过体系域界面的识别,划分了高位 、水进和低

位体系域,其中低位和水进体系域在沙四段比较发

育。沙四段主要发育扇三角洲 -湖泊沉积体系和近

岸水下扇 -湖相沉积体系,主要有扇三角洲 、滨浅湖 、

湖泊 、湖湾和滑塌浊积扇等沉积相类型,低位体系域

为主要储集岩发育区,且紧邻油源,其砂体最有利成

藏,是最有利的岩性油气藏发育层位,水进时期由于

水体的扩大,凹陷内广泛发育大套巨厚暗色泥岩沉

积,夹粉砂质泥岩, 泥质粉砂岩,砂质含量极低,其在

全凹陷均有大范围分布,为烃源岩主要发育区,也是
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良好的盖层 。通过综合分析,有利的储集砂体主要

分布在低位体系域靠近物源的西部斜坡带, 东部陡

坡带的沈 258-沈 259砂体, 西部陡坡带的沈 119-沈

225砂体 、沈226井-沈263砂体和沈 267砂体。水进体

系域的洼陷带沈 232-沈 635井区也是有利的储集砂

体的发育区 。
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Sequencestratigraphyanddepositionalsystemsinthefourthmemberof
theShahejieFormationintheDamintundepression

SHIYan-yao1, XIEQing-bin1, PENGShi-mi1, PUXiu-gang2, DONGLiang3

( 1.FacultyofResourcesandInformation, ChinaUniversityofPetroleum, Beijing102249, China;2.DagangOil

FieldBranch, PetroChina, Tianjin300280, China;3.LiaoheOilFieldBranch, PetroChina, Panjing124010,

Liaoning, China)

Abstract:ThePalaeogenestrataintheDamintundepressionmaybedividedintoonesecond-ordersequenceand

twothird-ordersequencesonthebasisoflithologic, welllogs, outcropsandseismicdata.Inthefourthmemberof

theShahejieFormationintheDamintundepression, thedepositionalsystemsincludethefan-deltatolakedeposi-

tionalsystemandthenearshoreturbiditefantolakedepositionalsystem, andthesedimentaryfaciestypesconsistof

thefan-deltafacies, lakefacies, andlocallynearshoreturbiditefanfacies.Thefavourableareasforhydrocarbon

accumulationaredelineatedbymeansofseismicinversionbasedontheresearchofdepositionalsystems.

Keywords:Damintundepression;sequencestratigraphy;systemstract;depositionalsystem;fandelta
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