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试论松辽大型陆相湖盆水进

三角洲沉积相

蔺毓秀

石油工业部大庆石油科学研究设计院 )

松辽盆地是我国东部陆相大型含油盆地
,

主要 由上侏罗统 及白坚系组成
,

盆地经历

了断陷期 ( 晚侏罗世 ) 一拗陷期 ( 早 白坚世 ) 一萎缩期 ( 晚白里世一第三纪 ) 三个发展

阶段
。

盆地内已经发现的含油气层主要集中在下白里统的拗陷期的沉积层 内
,

包括泉四

段 ( 扶余油层 )
、

青 山口组 ( 高台子油层 )
、

姚家组 ( 萨尔图
、

葡萄花油层 )
、

嫩江组

( 黑帝庙油层 )
,

其中主要生产层为萨尔图
、

葡萄花油层 ( 表 1 )
。

青山口组
、

姚 家 组

沉积时期
,

在盆地北
、

西
、

东三个方向发育有四个河湖三角洲沉积体系
,

自边缘向中央

拗陷深湖区延展
,

其中以北安一杏树岗三角洲为最大
,

面积达 4
.

4万平方公里
,
保 康三

角洲次之 , 英台三角洲
、

齐齐哈尔三角洲更次之
。

本文研究区域为松辽盆地北部
,

即松花江以北
、

嫩江以东地区
,

面积约 12 万平方公

里
。

沉积相研究工作主要根据外围 4 00 多 口探井的岩心资料
,

应用了大庆油田近万 口 密

井网的解剖资料
。

综合分析
,

认为松辽大型陆相湖盆的河一湖三角洲与文献上介绍的河

一海三角洲有很大不同
,

为油田 的勘探和开发实践
,

需要总结其特有的沉积模式
。

松辽盆地在早 白翌世拗陷发育过程 中
,

其沉积明显地受北北东向孙 吴一双 辽 深 断

裂带的控制
,

这种控制作用主要表现四方面
: 一是沿着深断裂带方向

,

在盆地北部发育有

一条从小兴安岭进入湖盆的远物源的巨大水系
.

在南部还有一条从康平一法库山地进入

湖盆的大水系
,

携带了大量的碎屑物进入湖盆
.

塑造了顺盆地长轴方 向的大型河湖三角

洲
,
二是形成了长形湖盆

,

在潮湿古气候条件下
,

出现了巨大的静水体
, 三是使盆地有

节奏地沉降
、

堆积
,

蚀源区有节奏地上升
、

剥蚀
,

从而多次出现了湖浸一最大湖进一湖

退的沉积过程
, 四是形成古中央隆起带

,

这个隆起带将盆地分割成东西两个完全不同的

沉积区
,

西部沉积体系大而多
,

水体深而广
,

岩相平面分异好
,

相序完整
,

东部沉积体

系单一
,

水体浅而静
,

形成大片淤积红层 区
。

下白里统泉头组一青山口组
、

姚家组一嫩江组沉积时期
,

是盆地拗陷发育阶段的黄

金时代
,

在沉积剖面上形成二个 比较完整的二级复 合沉积旋回
,

二级旋回的顶底为明显

的沉积间断面
。

一个二级复合沉积旋 回的形成 一般经历了水进期一稳定期 ( 最大水进 )

一水退期沉积过程
,

在岩性上为粗一细一粗和红一黑一红的递变
,
岩相 上为浅水一深水

一浅水的递变
; 地球化学环境为氧化一还原一氧化的递变

, 反映在水介质强 度 上 为 高

能一低能一较高能的演变
。

因此
,

可 以把二级复合沉积旋回的下部称水进型沉积
,

中部
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为最大水进期深水沉积
, _

上部为水退型沉积
。

研究表明
,

姚家组为水进型沉积
,

其中
,

萨
、

葡油层 的三角洲为水进型三角洲
;
青

二
、

三段
、

嫩三一五段为水退型沉积
,

其 中高台子
、

黑帝庙油层的三角洲为水退三角洲

( 正常的建设型三角洲 )
;
青一段

、

嫩一一二段为最大水进期深水沉积
,

发育有浊流沉

积
。

本文仅以萨
、

葡油层水进沉积旋回为对象
,

讨论北安一杏树岗水进型三角洲的形成

特征和模式
。

松辽盆地白至系油层简表

组组组 段段 油 层层

嫩嫩 江 组组 五 段段段

四四四 段段 黑 帝 庙 油 层层

三三三 段段段

二二二 段段段

一一一 段段 萨 尔 图 油 层层

姚姚 家 组组 三 段段段

二二二 段段段

一一一 段段 葡 萄 花 油 层层

青青 山 口 组组 三 段段 高 台 子 油 层层

二二二 段段段

一一一 段段段

四四 段段 扶 余 油 层层

三三 段段 杨 大 城 油 层层

二二 段段段

一
、

河一湖水进型三角洲的结构

河一湖水进型三兔洲是在湖泊水域不断扩大的水进过程中
,

与河流共 同作用形成的

三角洲
。

大体可分为两种类型
:
水进正向层序三角洲 , 水进反 向层序三角洲

。

1
.

水进正向层序三角洲

三角洲单体
: 三角洲单体的地层单元是一个具韵律性的小层

,

一般厚度 4一 6米
。

平

面上 自内向外
,

由四个不同的沉积单元组成
,

即
:

河 口堆积物
、

水下分流河道与水下分

流河道间沉积物
、

水下分流前端沉积物
,

薄层砂
、

泥沉积物 ( 图 1 )
.

其形态呈指掌状
,
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面积可达 2 0 0 0平方公里
。

手掌部位为河 口 堆积物
,

是由若干个散开水下分流河道长条砂

体横向连接而成
,

面积约 占三角洲单体的 1 / 5 ,

手指部分为枝状水下分流河道和分 流 间

沉积物
,

延伸可达 50 公里
,

面积约 占2 / 5
。

后两个沉积单元约 占三角洲单体面积的 2 / 5
。

一个小层地层单元
,

在同一个沉积体系内
,

可以由几个河 口形成几个指掌状的三角

洲单体
。

三角洲复合体
:

三角洲复合体是 由同一沉积体系内的三个地层单元 ( 小层 ) 在时间

上 的加积和在空间上的叠置 ( 图 2 )
,

面积可达 5 5 0 0平方公里
,

复合体之间由稳定 湖 泥

层隔开
。

这种复合体在垂向上具有明显的正旋回性
,

由三个部分组成 ( 图3 )
:

( 1 ) 下

部沉积类型为河流河 口沉积
,

粒度较粗
,

以中
、

细砂岩为主
,

层间或底部具有冲刷面含

丫仁影片少
、

火羲橄少

河口砂

~ \

夕

河道砂

长
乏之岁
尹

k、诊
,
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透镜砂
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了
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席状砂

砾石
、

碳化植物枝杆
,

砂岩发育大型直

线斜层理
,

或大型弧形斜层理
,

夹有紫

红杂色或灰绿色块状泥岩
,

厚度变化比

较大
,

一般占整个序列的 1 / 3
,

有时可达

2 / 3多 ( 2 ) 中部为水下河道和水下河道

间砂泥沉积
,

粒级变细
,

以厚层细砂岩为

主夹灰绿色或暗紫灰色泥岩
,

砂岩底部

与下伏层一般为突变关系
,

偶见冲刷和

砾石
,
发育弧形斜层理或小型斜层理

,

泥岩为块状构造
,

含钙质团块 , ( 3) 上部

为薄层粉砂与灰黑色
、

灰色泥岩或过渡

层互层
,

含介形虫化石和鱼碎片
,

粒级

更细
,

具有微细水平层理 , 顶部有一层

薄的湖相泥岩层
。

如上所述
,

对水进正向层序三角洲

的结构模式作图表示 ( 图4 )
。

\
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垂向剖面图

1
.

微细水平层理

3
。

小斜层理

.5 直线斜层理

7
。

掺和构造

.
。

泥砾石

2
。

微细斜层理

4
.

交错层理

6
。

斑块构造

8
。

介形虫

2
.

水进反向层序三角洲

三角洲单体的地层单元一般厚 5一 6米
。

平面上 自内向外
,

也是 由四个不同的沉积单

元组成
,

即分流河道和分流河道间沉积物
、

水下分流前端沉积物
、

薄 层 砂 泥 沉 积 物

(图 5 )
,

形态呈不规则枝状
,

面积约 3 0 0 0平

方公里
,

分流河与分流间沉积部位是由枝

状的条带砂和间泥组成
。

所 占面积约 2 / 5 ,

水下分流河道骨架砂体与间泥呈不规则枝

状
,

面积约占1
.

5 / 5
,

水下分流河 道 前端

的两类沉积物约 占1
.

5 / 5
。

三角洲复合体
:

由上述三个含三角洲

单体的地层单元 ( 小层 )加积而成 (图 6 )
,

复合体之间亦由稳定湖泥层隔开
。

垂向上

具明显的反旋回结构
,

也有四部 分 组 成

( 图 7 ) : 下部具页理黑色泥岩含介形类化

石
,

夹薄层粉砂岩具有微细水平层理
,

中

部为水下河道末端散开处的砂
、

泥岩与过

渡层为互层
,

砂岩具有微细斜层理
,

泥质

岩具水平层理
,

含有不多的介形类化石
,

过渡层中具有不规则的掺和
、

斑块构造
,

上部为水下河道及河道间沉积物
,

顶部为

水上分流河道的产物或是分流河 道 间 沉

积
,

为块状
、

厚层砂岩与紫红色
、

灰绿色

泥岩组合
,

底部有冲刷
,

含泥砾
,

砂岩发

育大型直线斜层理和交错层理
。

如上所述
,

对水进反向层序三角洲的

结构模式作图 8表示
。
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二
、

水进型三角洲的形成特征

松辽湖盆顺长轴方向的水进型三角洲是在湖进条件下
,

由强大的河流进入湖盆散开

为较强的定向水流作用下形成的
。

而湖水动力弱
,

比较平稳
,

两者相差悬 殊 ( 表 2 ) 根

据粒度资料计算
,

定向水流在三角洲河 口及水下分流河道部位流速一般 0
.

13 米 /秒
,

比

湖流流速要大的多
。

水进型湖流流速对 比表 表 2

参数

坡降
( 编 )

流速
(米 /秒 )

…
一型些包l

一

里工业一…翌塑里̀里竺i -

卜重竺犯旦里一

卜一生兰
. ~

一…
- -

一
~

一竺兰一
-

一 {一一竺生一一 -

} o
·

1 3 】 0
·

1 3 } 0
·

1 2

青 海 湖

0
。

3一 1
。

0

0
。

0 3 6

河流携带碎屑物质进入湖区以后
,

水动力条件突变
,

在河 口 大量堆积
,

形成掌状和

枝状砂休
,

由于水动力很强
,

河 口堆积依然保持着河流的冲刷能力
,

在剖面上可以出现

几次冲刷
;
砂体延展方向显示定向水流的方向

,

具水下河道性质
,

不具备坝的性质
。

继

续向湖盆流动的水流分成多个水下分流
,

携带碎屑以细粒为主
,

水动力减弱
,

沿水下分

流河道形成大型的不规则的枝状砂体条带
。

当定向水流的能量接近消失
,

湖浪作用则进

一步加强
,

在双重水动力作用下
,

形成许多以粉细粒为主的零散的方向性不强的小型砂

体一透镜砂体
。

再 向湖延展
,

则定向水流消失
,

碎屑物质 更细
,

为粉粒
,

湖流和湖浪作

用 占主导地位
,

从而形成薄而稳定的席状砂
。

以 L是对一个地层单元 ( 小层 ) 三角洲单休 四个沉积单元形成过程的粗略描绘
。

随

着地质时间的推移
,

各个地层单元在时间上的加积
,

各个三角洲单体在空间上的叠置
,

形成了三角洲复合体
。

此外
,

陆相大型湖盆水进三角洲沉积的形成还受蚀积均衡面下降的控制
,

在蚀源区

上升
、

湖盆下降的构造运动过程 中
,

湖盆水体在不断扩大
,

若堆积速度始终小于沉降速

度
,

形成水进正向层序三角洲
,

如相反
,

即出现短暂水退
,

则形成在总的水进背景下的

反向层序三角洲
。

根据上面对水进三角洲形成过程的描述
,

可以归纳如下几个特点
:

1
.

水进三角洲基本地层单元— 小层的顶底界面就是等时面
,

该面可 以在水平方 向

穿过三角洲复合体的各个相区
。

这 与湖底地形十分平坦
,

沉积面保持水平有关
,

根据大

庆油田北部计算
,

古坡降为0
.

5喻
,

一

占坡度为 1 `

一 2’
。

大量勘探和开发资料 证 明
:

大型

湖盆三角洲的垂向层序与正常湖相层的层序是一致的
,

两者有很好的对比性
,

因此松辽

盆地顺长轴的水进三角洲未形成具倾斜层序的前积层
,

都是水平层
。

2
.

水进型三角洲的沉积层序 ( 正 向
、

反向 ) 与正常湖相层的沉积旋回性是一致的
,

但 三角洲以底部含河流沉积和顶部含沼泽泥 以及巨大的砂体厚度可与湖相正
、

反旋回层

相区分
。

这种旋回性主要反映了盆地整体升降的构造活动和蚀积均衡面的变化
。

水进反

向层序三角洲的顶部沉积含不厚的招泽泥层
,

这与水退时间短暂有关
,
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3
.

水进正向层序三角洲复合体和三角洲单体向陆地方向迁移
,

这是水域的扩大和地

质时间的更新所致
。

水进反向层序三角洲复合体也具有此种特点
,

但是组成该复合体的

诸单体则向湖区迁移
,

这是由于在总的水进背景下的短暂水退造成的
。

为了说明这一特

点
,

现举出美国象峰水库和我国巴家咀水库现代水进三角洲沉积的实例 ( 图 9
、

1 。 )
。

4 4 5 0

, ” “

味
_

’

\
、

心。一创00水
,
.
.,

盆
月

I
(兴)艳邵

0ó舀3

ǎ叱林í哪姐

2 5 2 0 1 5 1 0

距坎里程 (公里)

一删口昌口

图 1 0 巴家咀水库锥体淤积形态图

距坎里程 (英里 )

物了孤
图 9 三角洲重叠的淤泥形态图

( 美国象峰水库2)

i
。

历年最高水位 (英尺 )

2
.

1 9 1 5一1 9 20年淤积

3
。

1 9 2 0一 19 2 5年淤积

4
.

1 92 5一 1 9 35年淤积

5
.

1 93 5一 1 9 4 7年淤积

松辽盆地北安一杏树岗三角洲沉积

体系在姚家组形成了六个大型水进型三

角洲复合体
,

它们在时间
_

L 自老而新
,

空间上 自南而北依次排列
。

如 杏 树 岗

( p l :
)

、

萨 尔 图 ( P l
:

)
、

喇嘛甸

( p l : _ :
)

、

黑鱼泡 ( S p夹层
, S 工 )

、

拜泉 ( 5 1 上 )
。

( 图 1 1 )

湖岸线
/ 不户
`_

.

)
三角洲复合体

图 n 松辽湖盆水进型三角洲复合
体向陆地迁移图

三
、

水进型三角洲的沉积模式

大型陆相湖盆水进型三角洲的沉积类型和沉积相都比较单一
,

划相的依据主要考虑

三角洲体的沉积层序
、

岩性组合类型
、

砂体的儿何形态
、

数量不多的生物化石及其它 含

有物等
。

水进正 向层序三角洲相可划分为四个亚相序 ( 图 12 )
:

河 口堆积亚相
、

水下分流河

道亚相
、

水下分流河道间亚相
、

席状砂亚相
。

其砂体模式为河 口堆积主砂体一水下分流
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河道条带砂体一水下分流河道间透镜砂体一席状砂体 , 主相带是水下分流河道亚相 , 主

骨架砂体是水下分流河道条带砂体
。

砂体特征如下
:

1
.

河 口堆积主砂体

砂体底部或砂体内部有冲刷面
,

可加积 3一 6个单层
,

单砂体方向大体与河流入湖方

向一致
,

呈伸长状 ( 条带状 )
,

剖面底凸顶平或凹
,

不具坝的性质
,

厚度可达 18
.

5米
,

单层厚 5一 6米
,

中粒砂岩
,

正粒序
。

2
.

水下分流河道条带砂体

砂体底部具冲刷面
,

砂体内部有稳定泥岩隔开
,

.

单砂体呈条带状
,

剖面顶平底凸
,

厚度两侧对称
,

砂体条带可延伸约 2公里
,

沿水下分流河道方向断续分布
,

层位错 迭
。

一般厚 10 米
,

单层厚 2一 4米
,

细粒砂岩
,

正粒序
。

上述两种砂体自河 口向湖区在平面上呈指掌状分布
,

河 口主砂体 ( 伸长 状 砂 体 加

积 ) 象手掌
,

水下分流河道砂体象手指
,

但呈不规则枝状
,

可延伸 40 一 50 公里
。

3
.

水下分流河道间透镜砂体

单砂体呈不规则透镜状
,

在空间错迭
。

底部与下覆泥质岩呈 突变接触
,

厚 度 6一 8

米
,

单层 2一 3米
,

在水下分流河道之间及前端发育
,

粉细粒砂岩
。

4
.

席状砂体

砂岩呈薄层
,

似席状
,

分布稳定
,

厚 4一 6米
,

单层小于 2米
,

粉细粒砂岩
。

水进反向层序三角洲相也可分为四个亚
产七

尔哈齐齐

、 \0
嗽、

/丁
_

) \

、
·

\/
。

代1ù

凡11
:

\ \11\
` 、

乡
·

找2一,厂

乙/

l一1八 2
`

下

勺、

切/

八日峥
今、

:

l声扔

相 ( 图 1 3 )
: 分流河道

、

分流河道间亚相一

水下分流河道
、

水下分流河道间亚相一水下

分流河道末端散开亚相一席状砂亚相
。

与之

相应的砂体模式是
:

分流河道长条透镜砂体

一水下分流河道透镜砂体一水下分流河道末

端零散透镜砂体一席状砂体
。

其特点如下
:

1
.

分流河道长条砂体

砂体底部
、

内部均有冲刷现象
,

可加积

3一 5个单层
,

砂岩内部连通性好
。

单砂体呈

长条状
,

延伸约 2一 3公里
,

砂体方向与分流

河道方向一致
,

剖面形态顶平底凸
,

两侧厚

度不对称
,

砂体厚 10 米以上
,

单层厚 4一 6米
,

中细砂
,

正粒序
。

2
.

水下分流河道条带砂体

单砂体呈条带分布
,

与水下分流河道方

向一致
,

其周围分布薄层砂岩将条带连接
,

砂体内部连通性好
,

剖面形态顶平底凸
,

厚

度两侧对称
,

最大厚 12 米左右
,

一般 厚 8一

1 0米
,

单层厚 4一 6米
,

细粒砂
。

、 几
.

若:~
、

/ 、

?
、

\决八、卜
./厂

~

三
夕

`

,

了̀、 .0
/

nUù

/1
..

\ll\

又
.

协..fr

1。
)

/ /

) 、
/

/

11 河流相 川三 角洲相

3水下分流河道间亚相

1河口亚相 2水下分流河道亚相

4席状砂岩亚相 份滨浅湖相

图 1 2 松辽盆地北部葡萄花

油层岩相分 区图

上还水下分流河道条带砂体是三角洲的骨架砂体
,
平面上呈不规则枝状展布

.
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3
.

水下分流河道末端零散透镜砂体

单砂体呈透镜状
,

方向性不明显
,

透镜砂体周围分布薄层砂岩
,

砂体厚 2一 4米
,

细

粒砂岩
。

4
.

席状砂体

单砂体层薄
,

侧向稳定呈席状分布
,

一般砂岩厚 2米
,

单层厚 40 一50 公分
,

粉细砂岩
。

图 13 松江盆地北部萨尔图油层萨二组岩相分区图

四
、

结 论

松辽大型陆相湖盆
,

在拗陷发展中期的水进沉积阶段
,

形成了顺长轴方向的大型水
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。

进三角洲沉积体系
。

水进型三角洲可分为正向层序三角洲和反 向层序三角洲两种类型
。

三角洲单体的基

本地层单元为小层
。

三角洲单体有四个沉积单元组成
,

三角洲单体在空间上叠置成为三

角洲复合体
。

顺长轴方向平缓的古斜坡
、

远源水系入湖后 的强大定向水流和蚀积均衡面的下降
,

是形成水进型三角洲的主因
。

这种三角洲的等时面就是小层的沉积界面
,

三角洲复合体

具有明显的旋回性
,

与正常湖相沉积层序和旋回性一致
。

水进型正 向层序三角洲砂体模式是
:

河 口堆积主砂体一水下分流河道条带砂体一水

下分流河道间透镜砂体一席状砂体
。

水进型反向层序三角洲砂体模式是
:

分流河道长条

透镜砂体一水下分流河道条带砂体一水下分流河道末端零散透镜砂体一席状砂体
。

( 收稿日期 1 9 8 3年 5月 2 5日 )
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