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摘要:青山口组二 、三段是英台地区油气的重点勘探层位。综合岩芯 、录井和测井等资料的研究表明, 青二 、三段整

体上为一个反旋回,青二段沉积时期到青三段沉积时期是一个湖水水位缓慢下降的过程。 英台地区青二 、三段可划

分为两个三级层序, 4个体系域, 5个准层序组,共 16个准层序。青二 、三段沉积时期,英台地区受到西部和北部两个

物源的共同作用 ,主要发育三角洲沉积体系和湖泊沉积体系。
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1　区域地质特征

松辽盆地区域构造上属于天山 -兴安岭华力西

褶皱带, 可划分为大庆长垣 、齐家 -古龙凹陷 、龙虎

泡 -大安阶地 、三肇凹陷等 31个二级构造单元
[ 1 ～ 3]

。

英台地区位于松辽盆地中央坳陷区齐家 -古龙凹陷

南部, 西北部跨入龙虎泡-大安阶地 (图 1)。

松辽盆地的形成和演化与其它张性克拉通内盆

地相似,大致经历了热隆张裂 、裂陷 、拗陷和萎缩褶

皱四个阶段 。松辽盆地的充填是指在变质基底之上

沉积的中新生代地层 (图 2)。青山口组发育于松辽

盆地的拗陷时期 。青一段时期, 湖平面快速上升而

形成大面积的厚层黑色页岩 、油页岩
[ 4 ～ 6]

。青二 、三

段时期,湖水开始减退,发育水退式反旋回沉积 。青

二段主要为深灰色 /灰绿色 /暗紫红色泥岩 、浅灰色

粉砂岩及含钙泥质粉砂岩呈,底部的灰黑色劣质油

页岩可作为区域性标志层 。青三段为棕红色泥岩夹

浅灰色粉细砂岩 、泥质粉砂及钙质粉砂岩,见曲纹女

星介和亚卵狼星介标准化石。青三段底部为一段数

米厚的泥岩,其可以作为区域标志层而与青二段相

区分。

图 1　区域构造划分及研究区位置

1.一级构造单元划分线;2.二级构造单元划分线;3.研究区;

4.二级构造单元名

Fig.1　Regionaltectonicdivisionandlocationofthestudy

area

1=first-ordertectonicboundary;2 =second-ordertectonic

boundary;3=studyarea;4=second-ordertectonicunit
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图 2　松辽盆地地层充填序列

Fig.2　StratigraphicsequencesoftheSongliaoBasin

　　英台地区石油地质条件具有断裂发育 、砂体横

向变化快并呈薄互层状等特点, 在油田区主要形成

小幅度鼻状构造油藏和断层-岩性油藏
[ 7, 8]
。

2　英台地区青二 、三段层序地层格架

层序地层学的核心就是建立等时性层序地层格

架,其研究要点是层序界面的追踪
[ 9]
。本次研究中

的层序地层格架建立在已知地震剖面所标定层序界

面的基础上,利用测井资料和岩芯资料进行三级层

序界面的精确标定和体系域 、准层序的划分。

2.1　层序界面的确定

研究中采用测井资料和岩芯资料进行层序界面

的确定。

1.测井资料确定层序界面

测井资料在层序界面处的响应主要有两种形

式:( 1)突变式的曲线响应, 其反映了层序边界上下

地层的岩性差异较大;( 2)渐变式曲线响应,表现为

层序边界上下测井曲线没有大的变化,主要依靠岩

性和准层序叠加方式的变化来识别层序 。

2.岩芯资料确定层序界面

由于层序边界上下的地层常常形成于不同的环

境,故在岩性剖面上可以观察到岩相的突变现象 。

这种突变主要表现为两种形式:浅水相直接覆盖在

深水相沉积之上和深水相直接覆盖在浅水相沉积之
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上 。

在英台地区主要是深水相直接覆盖于浅水相

上,青二段和青三段的分界处曲线的突变和岩性变

化有很好的一致性 。主要表现为深湖 、半深湖相直

接覆盖在三角洲相之上, 在研究区这种现象相当普

遍 。例如在英52井的1943m和英 29井的 1875m处,滨

浅湖相的粉砂质泥岩 、泥岩直接覆盖在三角洲相的

砂岩之上 (图 3)。这类层序边界特征在青山口组

二 、三段都比较明显,原因在于下部为湖侵体系域,

湖水迅速推进,从而形成了深水相直接覆盖于下部

层序顶端的浅水相之上。

图 3　青山口组二 、三段层序划分 (英 52井 、英 29井 )

1.泥岩;2.砂岩;3.介形虫层

Fig.3　Sequencedivisionofthesecondandthirdmembers

oftheQingshankouFormation(Y-52andY-29 wells)

1=mudstone;2=sandstone;3=ostracods

2.2　体系域和准层序界面的确定

英台地区青山口组二 、三段可以划分为两个三

级层序,两个三级层序中都只发育湖侵体系域和高

水位体系域 。湖侵体系域与高位体系域之间的界限

为最大湖泛面。最大湖泛面附近沉积的密集段在测

井曲线和岩性上均有明显的响应。自然电位曲线表

现为靠近泥岩基线, 自然伽玛曲线表现为高峰, 而

电阻率曲线往往为指状 、梳状的高峰 。在岩性上,密

集段常由深灰色 、灰黑色的油页岩 、泥页岩 、泥岩组

成,水平层理发育,有机质含量高。对于准层序的划

分,由于青二 、三段整体形成于松辽盆地水退时期,

研究区只能识别出一种准层序类型, 即:滨浅湖 、前

三角洲和三角洲前缘沉积环境下的水体向上变浅 、

岩性向上变粗反旋回准层序 (图 4);水体向上变深 、

岩性向上变细的正旋回准层序在研究区不发育。在

划分过程中采用短暂湖泛层 (湖相泥质岩 )作为划

分准层序的理想顶界面, 界面处测井曲线有相应的

响应 。

图 4　准层序的划分 (英 272井 ) (图例同图 3)

Fig.4　ParasequencedivisionforY-272 well(SeeFig.3 for

theexplanationofsymbols)

2.3　层序地层划分

青山口组可划分为三段, 构成三个三级层序 。

研究目的层位为青山口组二段层序 (Ⅱ 2qn2 )和青山

口组三段层序 ( Ⅱ 2qn3 )。研究中对研究区内的单井

进行了层序行划分和沉积体系分析 (图 5) , 总结了

各三级层序的特征:

青二段层序 (Ⅱ 2qn2 ):由青山口二段上部构成,

其底界为一明显的层序界面, 界面之上分布一层连

续性好 、分布广泛的泥岩 /粉砂质泥岩夹少量泥质粉

砂岩层。可分为 7个准层序, 2个准层序组 。准层

序粒度变化为反粒序, 准层序的叠加从退积发展成

加积,总体上呈现出粒度向上变粗的特点。青山口

组二段 7个准层序中, 准层序 1-3、4-5分别组成一

个准层序组, 各构成层序 Ⅱ 2qn2的湖侵体系域和高

位体系域 。其中,研究区西部大部分地区和东北部

地区的 7个准层序都是发育于三角洲前缘和前三角

洲的准层序,沉积微相主要为分流河道 、河口坝 、远

端河口坝 、席状砂和前三角洲泥 。研究区东部大部

分地区的湖侵体系域的准层序是发育于滨浅湖的准

层序,沉积微相为滨浅湖泥和滨浅湖砂坝。

青三段层序 ( Ⅱ 2qn3 ):青山口组三段构成青山

口三段层序 ( Ⅱ 2qn3 ), 其底部为一层可在区域内对
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图 5　英 51井层序地层划分和沉积微相图 (图例同图 3)

Fig.5　SequencestratigraphicdivisionandsedimentarymicrofaciesdistributionintheY-51well(SeeFig.3 fortheexplanationof

symbols)
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比的泥岩,覆盖于 Ⅱ 2qn2的高水位粉砂岩之上 。青

山口三段由 9个准层序构成 3个准层序组, 准层序

1 ～ 3组成的准层序组构成 Ⅱ 2qn3的湖侵体系域 。

准层序 4 ～ 6、 7 ～ 9组成的两个准层序组构成了

( Ⅱ2qn3 )的高水位体系域 。准层序的叠加从退积发

展成加积,总体上呈现出粒度向上变粗的特点 。研

究区西部大部分地区和东北部地区 7个准层序都是

发育于三角洲平原 、三角洲前缘和前三角洲的准层

序,沉积微相主要为分流河道 、河口坝 、远端河口坝 、

席状砂和前三角洲泥。在研究区的东部, 大部分地

区的湖侵体系域的准层序是发育于滨浅湖的准层

序,发育的沉积微相为滨浅湖泥和滨浅湖砂坝 。

3　沉积相

3.1　沉积相类型

在综合前人资料的基础上, 结合钻井和录井资

料,在研究区青山口组二段层序和三段层序识别出

了三角洲沉积体系和湖泊沉积体系 。识别出的沉积

微相主要有分流河道 、河口坝 、远端河口坝 、席状砂 、

前三角洲泥 、滨浅湖砂坝 、滨浅湖泥等。研究区的主

要物源来源于西部的英台物源区,北部物源在不同

时期对研究区沉积相的展布有不同的影响。

3.2　沉积相带演化

青山口组二 、三段沉积时期,松辽盆地四周发育

有多条水系。沿盆地长轴发育的水系有北部讷河 -

依安水系 、拜泉 -青岗水系和南部怀德-长春水系, 盆

地西部的主要水系有红岗英台水系等
[ 1, 2]
。本文以

体系域为单位,根据研究区含砂率等值线图分别做

出了两个三级层序内部湖扩体系域和高位体系域的

沉积相图 (图 6,图 7) 。

图 6　青二段湖侵体系域 (a)和高水位体系域 (b)沉积体系空间配置

1.取数据井位;2.滨浅湖亚相;3.前缘远端坝;4.前缘河口坝;5.物源方向

Fig.6　Spatialalignmentofthedepositionalsystemsinthetransgressivesystemstract(a) andhighstandsystemstract(b) inthe

secondmemberoftheQingshankouFormation

1=wellsite;2=littoralandshallowlakesubfacies;3=distalbar;4=channel-mouthbar;5=provenance
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图 7　青三段湖侵体系域 (a)和高水位体系域 (b)沉积体系空间配置

1.取数据井位;2.滨浅湖亚相;3.前缘远端坝;4.前缘河口坝;5.物源方向;6.三角洲平原

Fig.7　Spatialalignmentofthedepositionalsystemsinthetransgressivesystemstract(a) andhighstandsystemstract(b) inthe

thirdmemberoftheQingshankouFormation

1=wellsite;2=littoralandshallowlakesubfacies;3=distalbar;4=channel-mouthbar;5=provenance;6=deltaplain

1.青二段层序 (Ⅱ 2qn2 )沉积相平面展布

青二段湖侵时期, 研究区主要受到西部英台物

源的影响,北部物源的影响很小 (图 6a) 。研究区大

部分为湖盆区,发育近端河口坝沉积微相 、远端河口

坝沉积微相和滨浅湖亚相 。砂体主要分布于研究区

的西北部,北部物源在研究区内只有远端河口坝微

相分布 。西部和北部两个方向物源形成的砂体距离

较远。到了青二段高位时期,研究区西部的三角洲

逐渐向湖推进,但是沉积微相没有变化,只分布近端

河口坝和远端河口坝,同时北部物源的影响扩大,北

部砂体规模变大,发育远端河口坝微相 。西部物源

影响下形成的砂体与北部物源影响下形成的砂体距

离达到最小 。

2.青三段层序 (Ⅱ 2qn3 )沉积相平面展布

青三段湖侵时期, 研究区主要受到西部英台物

源的影响,北部物源的影响重新变小 (图 7) 。与青

二段时期的相比,西部物源对研究区的影响南扩,在

西部中段出现了新的物源 。在两个物源的影响下,

沉积相在研究区的西部呈带状分布 。由北部物源影

响的砂体的分布范围相对于青二段末期缩小了三分

之二,湖面积进一步缩小,发育近端河口坝和远端河

口坝微相和滨浅湖亚相;青三段高水位时期,在西部

物源影响下,三角洲继续向湖推进,西部物源形成的

三角洲平原亚相推进到研究区内,西部中段物源的

影响大于西部北段物源影响, 三角洲砂体在西部中

段向湖推进最远。北部砂体的分布范围与青三湖侵

时期相当 。

4　结　论

( 1)研究区青二 、三段可分为两个三级层序:层
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序 Ⅱ 2qn2发育湖侵体系域和高水位体系域,可细分

为 2个准层序组, 7个准层序 。层序 Ⅱ2qn3发育高

水位体系域,可细分为 3个准层序组, 9个准层序 。

( 2)研究区内三角洲沉积主要发育三角洲平原

亚相 、三角洲前缘亚相和前三角洲亚相,沉积微相有

分流河道 、水下分流河道 、近端河口坝 、远端河口坝 、

席状砂 、前三角洲泥等;湖泊沉积主要发育滨浅湖亚

相,有滨浅湖泥和滨浅湖砂坝两类沉积微相。

( 3)英台地区青山口组二 、三段有两个方向的

物源。西部物源起主导作用,西部物源从青二段时

期到青三段时期,由单一的西部北段物源演变为西

部北段物源和西部中段物源,并且在青三段后期,西

部中段物源的影响大于西部北段物源的影响。北部

物源影响较小。
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Oceanography, NationalBureauofOceanography, Hangzhou310012, Zhejiang, China)

Abstract:ThesecondandthirdmembersoftheQingshankouFormationarebelievedtobethetargetsofpetroleum

explorationintheYingtairegion.Theintegrationofcoresandwelllogsdatashowsthatsecondandthirdmembers

oftheQingshankouFormationrepresentanoverallcoarsening-upwarddepositionalsequenceand/oraslowlyfalling

phaseoflakelevels.ThesecondandthirdmembersoftheQingshankouFormationmaybedividedinto2third-orde

rsequences, 4 systemstracts, 5 parasequencesetsand16 parasequences.Twosedimentarysystemshavebeen

recognized, i.e.deltaandlacustrinesedimentarysystems.Therearetwosourcesofsedimentsupplyfromthewest

andnorth, respectively, ofwhichthewesternsourceofsedimentsupplyplaysamajorroleandleadstothezonal

distributionofsedimentaryfacies.Thesandstonesareoverlaininbandsuponthemudstones, andthushave

providedtheconditionstoformlithologicoilpools.

Keywords:Yingtairegion;QingshankouFormation;sequencestratigraphy;sedimentarysystem

54


