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摘要:笔者通过观察岩心 ,结合测井 、录井资料 , 采用沉积学最新分析方法 , 查明了主要研究层青山口组(K
1
qn)下部

发育的沉积微相类型及其特征 ,建立了相标志 , 同时查明了不同体系域沉积相 、亚相 、微相的空间展布。研究层段发

育的沉积类型有湖泊相和湖底扇相 ,湖泊相主要为半深湖-深湖亚相 ,湖底扇相区分为内扇和外扇两个亚相。通过单

井相划分和 3条不同方向的联井剖面查明沉积微相在纵向上的变化 ,利用沉积微相平面分布图分析了研究区各沉

积微相的平面分布特征。纵向上研究层段底部湖底扇较发育 ,向上湖底扇的面积逐渐减小。平面上 ,以深湖-半深湖

沉积为主 , 在研究区的西侧 、西南和西北地区发育湖底扇。湖底扇具有多期性 、多物源的特点。该区的主体砂岩为

碎屑流 、浊流成因的湖底扇砂 , 其典型特征是厚层暗色的深湖-半深湖亚相的烃源岩夹由重力流成因的湖底扇 , 上下

均呈突变接触关系 ,具有很好的隐蔽油藏成藏的条件。
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　　前人研究表明 ,在湖盆区找油过程中 ,不仅应在

湖盆边缘寻找与三角洲 、湖岸砂坝有关的储集层 ,而

且还应该在湖盆内部寻找与重力流有关的储集砂

体
[ 1 ～ 5]

。目前 ,松辽盆地的大庆油田已进入高含水

产量递减采油阶段 ,油田稳产主要依赖于老油田的

内部挖潜。沉积相带控制着水洗过程中物性的变

化 ,使孔隙度和渗透率显著增加 ,控制了驱油效率的

大小 ,同时微相的展布影响着剩余油的分布 。储层

微相研究是油田开发后期储层非均质性精细表征及

剩余油分布规律研究的重要内容。本文对松辽盆地

北部他拉哈西地区下白垩统青山口组下部进行沉积

微相分析 ,为油田稳定开发 ,增储上产提供地质依

据 。

1　区域地质背景

1.1　区域地层

松辽盆地是我国中新生代较大的陆相含油气盆

地 ,南北长约 820km, 东西宽约 350km, 总面积为

287000km
2
,呈 NNE向展布

[ 6]
。白垩系是松辽盆地

内主要的沉积岩系 ,厚逾 5000m,分布广泛 , 包括 8

个含油层 、5套(浅部 、上部 、中部 、下部和深部)含油

层系
[ 4]
。下白垩统分为登娄库组 (K1d)、泉头组

(K1q)、青山口组 (K1qn)、姚家组 (K1y)和嫩江组

(K1n);上白垩统分为四方台组 (K2s)和明水组

(K2m)。本文研究的主要目的层是青山组下部。综

合利用岩心 、录井 、测井资料 , 对研究区沉积体系

(沉积相 、亚相 、微相)进行了系统而详细的研究 ,把

青山口组下部分出 7个层位 ,从下而上分别为:Q1,

Q2, Q3, Q4, Q5, Q6, Q7。
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图 1　松辽盆地构造图(A)(转引自邢顺诠等 , 1993)与研究区各测井位置及联井剖面图(B)

1.盆地边界;2.一级构造分区线;3.二级构造分区线。 Ⅰ .西部斜坡区;Ⅱ.北部倾没区;Ⅱ 1.嫩江阶地;Ⅱ 2.依安凹陷;Ⅱ 3.三兴背斜带;Ⅱ 4.

克山-依龙背斜带;Ⅱ 5.乾元构造带;Ⅱ 6.乌裕尔凹陷;Ⅲ.中央凹陷区;Ⅲ 1.黑鱼泡凹陷;Ⅲ 2.明水阶地;Ⅲ 3.龙虎泡-红岗子阶地;Ⅲ 4.齐家-

古龙凹陷;Ⅲ 5.大庆长垣背斜;Ⅲ 6.三肇凹陷;;Ⅲ 7.朝阳沟阶地;Ⅲ 8.长岭凹陷;Ⅲ 9.扶余-华子井阶地;Ⅳ.东北隆起区;Ⅳ 1.海伦隆起;

Ⅳ
2
.绥棱背斜带;Ⅳ

3
.绥化凹陷;Ⅳ

4
.庆安隆起;Ⅳ

5
.呼兰隆起带;Ⅵ .西南隆起区;Ⅵ

1
.细马吐隆起带;Ⅵ

2
.开鲁凹陷;Ⅴ.东部隆起区;Ⅴ

1
.

长春岭背斜带;Ⅴ 2.宾县王府凹陷;Ⅴ 3.青山口背斜带;Ⅴ 4.登娄库背斜带;Ⅴ 5.钓鱼台凸起;Ⅴ 6.农安凸起;Ⅴ 7.榆树-德惠凹陷;Ⅴ 8.九台

断褶带;Ⅴ 9.梨树凹陷

Fig.1 Tectonicmap(left, afterXingShunquanetal., 1993)andlocationofindividualwellsandwell-tiesections(right)inthe

SongliaoBasin

1=basinboundary;2=first-ordertectonicboundary;3=second-ordertectonicboundary.Ⅰ =westernslopearea;Ⅱ =northern

pitchingarea:Ⅱ 1 =Nenjiangterrace;Ⅱ 2 =Yiandepression;Ⅱ 3 =Sanxinganticline;Ⅱ 4 =Keshan-Yilonganticline;Ⅱ 5 =

Qianyuanstructuralzone;Ⅱ 6 =Wuyurdepression;Ⅲ =centraldepressedarea:Ⅲ 1 =Heiyupaodepression;Ⅲ 2 =Mingshui

terrace;Ⅲ 3 =Longhupao-Honggangziterrace;Ⅲ 4 =Qijia-Gulongdepression;Ⅲ 5 =ChangyuananticlineinDaqing;Ⅲ 6 =Sanzhao

depression;Ⅲ
7
=Chaoyanggouterrace;Ⅲ

8
=Changlingdepression;Ⅲ

9
=Fuyu-Huazijingterrace;Ⅳ =northeasternupliftedarea:

Ⅳ 1 =Hailunuplift;Ⅳ 2 =Suilenganticline;Ⅳ 3 =Suihuadepression;Ⅳ 4 =Qinganuplift;Ⅳ 5 =Hulanuplift;Ⅵ =southwestern

upliftedarea:Ⅵ 1 =Ximatuuplift;Ⅵ 2 =Kailudepression;Ⅴ =easternupliftedarea:Ⅴ 1 =Changchunlinganticline;

Ⅴ 2 =WangfudepressioninBinxian;Ⅴ 3 =Qingshankouanticline;Ⅴ 4 =Dengloukuanticline;Ⅴ 5 =Diaoyutaiswell;

Ⅴ 6 =Nonganswell;Ⅴ 7 =Yushu-Dehuidepression;Ⅴ 8 =Jiutaifault-foldzone;Ⅴ 9 =Lishudepression
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1.2　构造单元划分

松辽盆地坳陷可划分为 6个一级构造单元 , 32

个二级构造单元 ,在这 32个构造单元中 ,有 1个长垣

背斜 、7个背斜带 、7个隆起带 、6个阶地和 11个凹

陷 。研究区位于松辽盆地大庆长垣以西他拉哈地区

齐家古龙生油凹陷西侧 ,即位于龙虎泡红岗子阶地

和齐家古龙生油凹陷转折处(图 1)。

2　沉积微相类型及其特征

在岩心观察描述(10口探井的岩心 ,岩心长度

约 105m)和分析基础上 ,结合其它资料 ,综合研究结

果表明 ,研究区目的层段发育的沉积体系类型主要

有湖泊沉积体系和湖底扇沉积体系 ,并查明了其沉

积特征 ,建立了不同沉积相 、亚相及微相的识别标

志 。

2.1　湖泊相的微相特征

湖泊相一般划分为滨浅湖 、湖湾和半深湖-深湖

三个亚相 ,下面将只介绍在该地区大面积发育的深

湖 -半深湖亚相发育的微相及其识别标志
[ 1, 7, 8]

。

半深湖 -深湖亚相是该区主要的亚相之一。半

深湖-深湖环境水体处于平静乃至停滞状态 ,为还

原 -强还原沉积环境 ,不适于底栖生物生长 ,岩性主

要为黑色和灰黑色的泥岩 ,其中可夹杂有少量粉砂

质泥岩和泥质粉砂岩 、粉砂岩 ,多为薄层的浊流沉

积 ,有时夹油页岩 、钙质页岩和泥灰岩 。

泥岩中可见浮游生物化石 ,种类单一 ,主要为介

形虫 ,有时见保存完好的鱼类化石 ,含有丰富的有机

质和分散状自生黄铁矿 ,主要发育块状层理和水平

层理 ,在垂向上岩性和沉积厚度都较稳定 。岩性及

电性特征主要表现为低平的电阻值和电位值 ,局部

为尖齿状(指示介形虫层)(图 2)。

2.2　湖底扇的微相特征

湖底扇一词是由 WalkerR.G.等提出的海底扇

模式
[ 9]
发展而来的 , 其含义与吴崇筠等提出的浊积

扇
[ 10, 11]

概念基本相当 ,都是指湖盆中以沉积物重力

流搬运方式堆积在深水环境的含砂扇形体 。所以在

分析其成因时 ,湖底扇所处的深水环境是必需的 ,也

是最基本的识别标志
[ 10]

,其次是沉积物以重力流为

主的搬运方式 ,二者缺一不可。

在青山口组沉积的早期 ,湖平面相对较高 ,湖岸

线在盆地边缘波动 ,整个西部斜坡区为较稳定的较

深水环境
[ 6, 12 ～ 14]

。而松辽盆地西北边缘存在明显

的盆缘陡坡 ,这一陡坡和坡折的存在对湖底扇的形

成起重要作用
[ 15]

。从物源区搬运而来以及坡折附

图 2　深湖-半深湖微相沉积序列(古 844, Q2)

1.粉砂质泥岩;2.介形虫层;3.泥岩;4.泥质粉砂岩

Fig.2　Sedimentaryfaciessequenceinthesemi-deepto

deeplacustrinemicrofacies(Gu-844 well, Q2)

1=siltymudstone;2=ostracods;3=mudstone;4 =muddy

siltstone

近原来堆积的碎屑物质 ,极易在自身重力作用下沿

盆缘陡坡向下以重力流的形式在西部斜坡区发生再

搬运和沉积 ,从而形成湖底扇砂体 。

本区砂岩体的上下围岩均为深湖-半深湖亚相

的暗色泥岩 ,反映了该套砂岩体形成时的水体较深 ,

基本处于风暴浪基面以下的较深水环境中。在砂体

中 ,沉积物重力流成因为主的滑塌成因的沉积构造

较发育。

研究区青山口组下部发育的湖底扇可进一步划

分为内扇和外扇两个亚相 ,主要由碎屑流和浊流两

种沉积类型组成。

内扇亚相以碎屑流沉积为主 ,岩性较粗 ,以细砂

岩 ,粉砂岩为主 ,常见块状层理和水平层理或滑塌变

形层理。底部与顶部逐渐过渡为浊流沉积 ,或与暗

色泥岩突变接触。电性曲线上伽马 、自然电位 、电阻

率曲线均呈齿状箱形或中幅指状 ,砂层单层厚度较

大 、分选好 、粒度粗 ,是良好的储集砂体 ,是主要的储

层微相类型
[ 16]

。

外扇亚相以浊流沉积为主 ,浊流由粘土和中细
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粒砂沉积物组成 。由于浊流主要是由碎屑流稀释演

化而来 ,浊流往往位于湖底扇的外侧 ,离物源相对较

远 。岩性组成多为细砂岩 、粉砂岩和粉砂质泥岩 ,多

与下伏暗色泥岩突变接触 、冲刷接触或与下伏碎屑

沉积物过渡接触 。主要发育块状层理 、水平层理和

波纹层理。电性曲线变化幅度较小 ,略呈齿状 ,起伏

不大 ,也是本区储层类型的组成部分之一 ,但是其细

砂岩单层厚度薄 ,泥质含量较高 ,储层非均质性较

强 ,其储集性能较内扇为差(图 3)

3　沉积相的空间分布特征:

3.1　联井剖面分析

在对全区 50口探井相分析的基础上 ,编制了 3

条联井层序及相分析剖面(图 1),进行了联井沉积

相分析 。

从青山口组下部 ,由于各物源供应能力的变化 ,

湖岸线的迁移 ,使研究区内的沉积体系类型发生了

规律性的演化 ,并出现不同时期发育的沉积微相的

特征不同。现通过近东西方向的剖面 2英 52-英 51-

英 14-英142-古844联井剖面(图 4)和南北方向的剖

面 3英 252-英 26-英 112-英 29-英 53-英 51的联井剖面

图 3　湖底扇与上下泥岩的突变关系(英 202)

1.含介形虫层粉砂岩;2.粉砂岩

Fig.3　Sharpcontactbetweenthesublacustrinefanfacies,

andoverlyingandunderlyingmudstone(Ying202 well)

1=siltstonewithostracods;2=siltstone

图 4　英 52-古 844联井剖面(剖面 2)

1.泥岩;2.泥灰岩;3.粉砂质泥岩;4.泥质粉砂岩;5.介形虫;6.含介形虫粉砂岩;7.灰质粉砂岩;8.粉砂岩;9.细砂岩;10.油浸;11.碎屑流;

12.浊积流;13.深湖-半深湖

Fig.4　Well-tiesectionsfromtheYing52 toGu844 wells

1 =mudstone;2=marl;3=siltymudstone;4 =muddysiltstone;5=ostracods;6 =siltstonewithostracods;7 =limesiltstone;

8=siltstone;9=fine-grainedsandstone;10=oilimmersion;11=debrisflowdeposit;12 =turbiditycurrentdeposit;13=deep

lacustrinetosemi-deeplacustrinedeposit
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及西北到东南方向的剖面 1英 28-英 20-英 203-英

171-英 252-英23-哈10联井剖面来讨论不同层序内沉

积体系的横向变化特征。

通过联井分析得出从 Q1到 Q7时期主要发育

大面积及厚层的湖相泥岩 ,而湖底扇砂体主要分布

在研究区的西部地区 ,东部只有少量的薄层砂体出

现 ,为典型的厚层深湖 -半深湖泥岩中夹重力流砂的

沉积体系。 Q1时期横向上砂体的分布面积大 ,从东

到西部均有发育 。而往上湖底扇砂体分布面积逐渐

减少 ,且零星分布。研究区西部主要发育以纯净砂

岩组成的碎屑流为主 ,而往东部主要为由碎屑流稀

释演化而来的 ,由细砂岩 、粉砂岩和粉砂质泥岩组成

的浊积流 。从而可以确定研究区物源主要从西侧而

来。

3.2　沉积相空间分布特征分析

在单井和联井相分析的基础上结合地层等厚

图 、砂岩等厚图 、砂地比等值线图(图 5),同时参考

地震资料 ,编绘了 7个层位(Q1-Q7)(图 6)沉积体

系平面分布图 ,揭示了研究区内各层各体系域沉积

微相的平面展布特征。

从沉积微相变化图可以看出:研究区大部分地

区发育深湖 -半深湖的暗色泥岩 ,深湖-半深湖的砂

图 5　青山口下部各层的砂地比等值线图

Fig.5　Isolinemapsofthesandstone-mudstoneratiosfortheindividualintervalsfromthelowerpartoftheQingshankouFormation

图 6　青山口下部各层的沉积微相变化

1.深湖-半深湖;2.浊积流;3.碎屑流

Fig.6　VariationsinsedimentarymicrofaciesintheindividualintervalsfromthelowerpartoftheQingshankouFormation

1=deeplacustrinetosemi-deeplacustrinedeposit;2=turbiditycurrentdeposit;3=debrisflowdeposit
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地比一般小于 0.2。在西侧及西南侧地区发育有湖

底扇 ,碎屑流沉积在砂岩等厚图上呈坨状分布在薄

层浊积流中间 ,薄层浊积流大面积发育在碎屑流的

四周。湖底扇地区砂地比的范围大部分在 0.3 ～

0.85,暗色湖相泥岩的厚度一般在 40 ～ 50m之间 。

但是在Q7时期砂地比只有在 0.14 ～ 0.07,砂的含量

明显比在Q6层位时期要少得多 ,而暗色湖相泥岩较

前几个时期要厚 ,最厚的达到90m。

4　结　论

(1)研究区内的青山口组下部包括 7个层位 ,

分别是 Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q6, Q7。这 7个层分布

受沉积环境控制
[ 17]

,自下而上随水体上升及沉积相

带变化储层逐步变差;从平面上砂体的分布规律可

以推测出受西南侧物源的控制为主 ,各砂组储层均

表现为西南厚 、北东薄 ,甚至不发育的变化趋势;

(2)研究层段主要发育湖泊和湖底扇两种沉积

相类型 ,湖泊相主要为半深湖 -深湖亚相 ,湖底扇相

区分为内扇和外扇两个亚相 ,内扇以碎屑流沉积为

主 ,外扇以浊流沉积为主 。其典型特征是暗色厚层

深湖半深湖亚相的烃源岩夹由重力流成因的湖底

扇 ,上下均呈突变接触关系。深湖-半深湖水体深 ,

多属于还原或弱还原环境 ,适于有机物的保存和向

烃类的转化 ,是良好的生油环境。泥岩以其低孔隙

度 、低渗透率等为特征 ,是较好的烃源岩和盖层 。青

山口下部湖底扇发育比较频繁 ,有近油源 、粒度适

中 、生储盖配套等而成为油气储集的良好场所 ,具有

很好的隐蔽油藏成藏的条件 ,是研究区主要含油有

利带 ,勘探前景广阔。
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Abstract:Thepresentpaperdeals, indetail, withsedimentarymicrofaciestypes, andcriteriafortherecognition

andspatialdistributionoffacies, subfaciesandmicrofaciesdevelopedinthelowerpartoftheQingshankou

FormationintheTalinHiagregion, northernSongliaoBasin.Thesedimentaryfaciesinthestudyareaconsistofthe

lacustrinefaciesincludingthesemi-deeplacustrinetodeeplacustrinesubfacies, andsublacustrinefanfacies

includingtheinnerfanandouterfansubfacies.Longitudinally, thesublacustrinefanfaciesismostlydevelopedat

thebaseofthestudiedintervals, andgraduallydecreasesinareaupwards.Viewedfromtheplanardistribution, the

semi-deeplacustrinetodeeplacustrinedepositsareaccentuated.Thesublacustrinefandepositsmostlyoccurinthe

western, southwesternandnorthwesternpartsofthestudyarea, andhavemultiphaseandpolygenicfeaturesof

origins.Thebulkofthesandstonesaremadeupofthedebrisflowandturbiditycurrentsublacustrinefan

sandstones.Thedarkthick-beddedsourcerocksinthesemi-deeplacustrinetodeeplacustrinesubfaciesare

intercalatedwiththegravityflowsublacustrinefandeposits, betweenwhichthereisasharpcontact, constitutingthe

goodhydrocarbonreservoirsofconcealedoilaccumulation.

Keywords:sedimentarymicrofacies;QingshankouFormation;sedimentaryfaciesanalysis;SongliaoBasin
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