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摘要!为厘清坳陷湖盆缓坡背景下形成的浊积体的沉积特征及分布规律(选取松南西斜坡缓坡带晚白垩世青一二段发育的滑

塌浊积体作为研究对象(根据岩心和钻测井资料(并结合地震解释(对其沉积相及展布规律进行了研究
&

该区主要发育三角洲

前缘
J

滑塌浊积岩体系(作为油气储层的滑塌浊积岩可以识别出浊积水道*浊积舌状体*浊积席状砂
!

种微相类型+在沉积相

对比与平面展布特征分析的基础上建立了坳陷湖盆缓坡带浊积体沉积发育模式(认为研究区发育的浊积岩主要为线物源*砂

泥质浊积岩沉积模式+与断陷盆地发育的三角洲前缘滑塌浊积岩相比(由于大型坳陷盆地缓坡带断裂作用弱(构造坡折带坡

度小(三角洲前缘沉积物再搬运作用相对较弱(浊积岩规模相对较小*粒度较细
&

此外(与断陷盆地不同(坳陷湖盆内滑塌浊积

岩主要发育于三级旋回&层序'基准面上升期(在四级旋回内浊积岩的富集也与湖侵作用密切相关
&

关键词!松南西斜坡+缓坡带+坳陷盆地+滑塌浊积岩+沉积相+沉积模式+沉积作用
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自
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年在英格兰北部发现了具有浊积体储

层的
Z-,>7$->

油田以来(以浊积砂体作为油气储层

的油田在世界各地陆续被发现&
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我国陆相含油气盆地(如松辽盆地*渤海湾盆

地新生界也先后发现了与重力流成因砂体有关的油

气藏(在全球最大的
(D

个含有浊流沉积储层的巨型

油田中(中国占有
!

个(分别是
*@"(

年发现的胜利

油田*

*@"H

年发现的孤岛油田以及
*@?D

年发现的

中原油田(它们均属于湖相浊流沉积&
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在世界范围的沉积盆地中(浊流沉积体系作为

一种重要的油气储集体系可以形成于任何构造背景

下(包括断陷盆地*大陆裂谷盆地*边缘裂陷槽&孙枢

等(

*@H*

'或坳拉谷*弧前盆地*弧后边缘海盆地*大

洋海山边坡*深大洋盆地和大陆边缘引张盆地*优地

槽和冒地槽等&孙枢和李继亮(

*@HI

'

&

对陆相盆地而

言(前人研究多集中在断陷湖盆坡折带背景下形成

的浊积体&林畅松等(

()))

+李思田等(

())(

'(对坳陷

湖盆缓坡背景下形成的浊积体研究还有待深入
&

松

辽盆地作为一个大型的坳陷湖盆(在松南西斜坡缓

坡前缘上白垩统青山口组浊积成因的岩性圈闭中部

分井已获工业性油气流(展示了良好的勘探前景
&

因

此(在该区开展沉积相与浊积储层分布研究(对于认

识坳陷盆地缓坡带岩性圈闭成因类型与分布规律具

有重要意义
&

*

!

地质背景

图
*

!

研究区位置及地层
&据吉林油田(

())H

修改(未发表'

\2

Q

&* 0.6>

<

,-3,,4>;.-,.,

松辽盆地是位于我国东北部的大型中
J

新生代

陆相含油气盆地(其演化分为断裂期前热拱期*断陷

期*断坳期*坳陷期*萎缩隆褶期和弱伸展凹凸期
"

个演化阶段
&

青山口组沉积时期(松辽盆地总体处于

坳陷湖盆阶段(与其下伏地层泉头组为整合接触(与

上覆地层姚家组为平行不整合接触&吉林油田石油

地质志编辑委员会(

*@@!

'

&

研究区位于松南西斜坡红岗阶地北部的红岗
J

大安*月亮泡
J

英台地区(面积约为
!)))BK

(

(其西

侧为斜坡区(东侧为中央坳陷区(为典型的坡折带

&图
*

'

&

目的层为青山口组的青一段*青二段
&

该时

期西斜坡主要以西北和西南
(

个物源沉积体系为主

&辛仁臣和王英民(

())I

'(研究区西部发育三角洲前

缘砂体
&

向湖盆方向岩相*岩性变化较大(岩性主要

为灰绿色泥岩*含钙泥质粉砂岩*粉砂质泥岩(东部

湖盆中心区为半深湖相油页岩*泥岩夹滑塌浊积岩

沉积
&

(

!

沉积相类型

由于松南西斜坡青一二段砂岩厚度薄*粒度细(

而且形成于缓坡背景(对其沉积成因类型的认识一

直存在着争议(主要集中在砂体成因是三角洲前

缘
J

浊积岩体系还是滩坝沉积体系
&

邹才能等

&

())I

'*杨会东等&

())D

'以及王颖&

())D

'普遍认为

松南西部斜坡带上斜坡区在青一二时期为三角洲前

缘沉积
&

本文在前人研究的基础上(对该地区沉积相

类型与分布特征进行了分析(认为其岩心*测井以及

地震反射特征均表明在西斜坡上部主要为细粒的三

角洲前缘沉积(而斜坡下部主要为半深湖与滑塌浊

积岩沉积
&

由于篇幅所限(本文略去了对研究区三角

洲前缘沉积特点的介绍(仅着重阐述有利储层滑塌

"@)*
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滑塌浊积岩沉积相及展布规律

浊积岩的岩相特点和沉积微相类型
&

?&@

!

岩相类型

根据岩心观察描述(斜坡下部青一二段的岩相

类型主要包括"变形层理泥质粉砂岩相(砂泥薄互层

相(块状层理粉砂岩相(平行层理粉砂岩相(块状泥

砾岩相以及深灰色泥岩相&表
*

'

&

液化作用形成的

负荷模*枕状构造发育(并见鲍马序列&图
(

'

&

上述岩相类型表明青一二段沉积时期(沉积物

粒度较细*水动力条件相对较弱+砂岩以块状层理为

主(未见明显的交错层理(且变形层理十分发育(这

些特点都是重力流沉积的典型特征(表明该时期在

斜坡下部发育重力流成因的滑塌浊积岩沉积&吴崇

筠和薛叔浩(

*@H@

'

&

?&?

!

沉积微相类型

滑塌浊积岩指三角洲前缘的沉积物在构造活

动*湖浪作用等外力的诱发下(发生滑塌再搬运(在

三角洲前端形成的规模较大的扇形堆积体&饶孟余

等(

())I

'

&

其沉积物形成机制以重力流为主(多表现

为低密度浊流的沉积特征
&

滑塌浊积岩沉积多夹于

较深湖相的深灰色湖相泥岩中(与泥岩呈突变接触
&

研究区青一二段的浊积体主要由浊积水道*浊积舌

状体和浊积席状砂
!

部分组成
&

&

*

'浊积水道"单层厚度一般为
(

"

DK

(顶底与

泥岩突变接触+沉积物粒度稍粗(一般由细砂岩*粉

细砂岩*粉砂岩*泥质粉砂岩组成(底部偶见块状泥

砾岩(多呈正韵律+沉积构造多发育块状层理*变形

表
@

!

青一二段浊积岩岩相划分

M,V%3* 8%,;;2721,.2$4$7.6-V2>2.3%2./$7,123;24W24

Q

*X(K3KV3-;

代码 岩相名称 成因解释 发育特征

^K

块状&粉砂质'泥岩相 垂向加积作用 普遍

\>

变形层理&泥质'粉砂岩相 液化变形作用 普遍

\-

波状层理&泥质'粉砂岩相 单向水流为主(缓速沉积 普遍

\K

块状层理粉砂岩相 快速堆积(浊流水道沉积 局部

%̂

水平层理粉砂质泥岩相 水动力条件很弱(舌状体远缘沉积或半深湖沉积 局部

=K

块状泥砾岩相 浊积水道底部冲刷滞留沉积 局部

\/

平行层理粉砂岩相 高流态(浊积水道的底部或舌状体的中部和下部 少

图
(

!

滑塌浊积岩典型的沉积构造

\2

Q

&( M

<L

21,%>3

L

$;2.2$4,%;.-61.6-3;$77%6C$.6-V2>2.3;

,&

变形层理泥质粉砂岩&大
"*

井
*@D!&*K

'+

V&

波状层理泥质粉砂岩&海
D"

井
*?@H&*?K

'+

1&

平行层理粉砂岩&大
D?

井
*?H"&?K

'+

>&

负荷

模&大
")

井
*HI@&*K

'+

3&

枕状构造&大
D?

井
*?H*&?K

'+

7&

鲍马序列
8+

段&大
D?

井
*?HD&(K

'

?@)*
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图
!

!

大
")

井浊积水道岩心*测井特征

\2

Q

&! 8$-3,4>%$

QQ

24

Q

1/,-,1.3-2;.21;$7.6-V2>2.31/,4G

43%24O,")

图
I

!

滑塌浊积岩概率累积曲线特征

\2

Q

&I _-$V,V2%2.

<

16K6%,.2:316-:3;$77%6C$.6-V2>2.3;

层理&图
(,

'*局部见波状层理及泥岩撕裂片*负荷

模&图
(>

'*枕状构造&图
(3

'*液化构造等(偶见平行

层理&图
(1

'+由于为三角洲前缘的滑塌再搬运(砂

体可以为分选较好的块状砂岩&图
!

'+粒度概率累

积曲线呈
(

段式(与三角洲前缘分流河道相比(悬浮

总体所占比例明显偏大(一般为
!)̀

"

I)̀

左右(

斜率低(呈现较明显的浊积特征&图
I

'+电测曲线表

现为钟形或块状箱形特征
&

浊积水道沉积是在一定外界触发条件&如地震

作用'或自身重力作用&如压实沉陷成因'下(来自陆

源三角洲前缘斜坡带的砂体不断堆积(沿着一条主

沟道&水动力较强'或多条沟道&水动力较弱'向湖盆

或海盆中心移动&

=,->43-,4>Z$-3-

(

()))

'(形成

的条带状浊积岩沉积(剖面上表现为凹槽状*条带

状(在地震横剖面上表现为顶平底凸的透镜状&孙家

振和李兰斌(

())(

'

&

&

(

'浊积舌状体"厚度小于浊积水道(顶底均呈

渐变+岩性多为细砂岩*粉砂岩*粉细砂岩和泥质粉

砂岩(中间粒度粗(向两端粒度递减+沉积构造以块

状层理*变形层理*枕状构造*负荷模*液化构造等为

主(可见鲍马序列&图
(7

'+电测曲线特征表现为钟

形或对称的舌形
&

浊积舌状体沉积是陆源三角洲前缘斜坡带的砂

体沿着一条主沟道&水动力较强'或多条沟道&水动

力较弱'向湖盆或海盆中心移动(在斜坡下方形成的

朵叶体(其上部往往发育多条小规模的浊流水道
&

当

低密度流向斜坡下部滑塌时(中间流体的流速较高(

所携带的沉积物粒度较两端粗(顶底与泥岩均呈渐

变接触&图
D

'

&

&

!

'浊积席状砂"单层厚度较薄(一般小于
*K

(

纵向上表现为多期叠置现象(旋回性不明显+粒度较

细(岩性多为粉砂岩*泥质粉砂岩(并向泥岩过渡+沉

积构造主要有变形层理*波状层理&图
(V

'及砂泥搅

混构造+电测曲线为薄层指状特征
&

浊积席状砂是来自三角洲前缘斜坡带的砂体在

波浪簸箕作用下(在其前端附近形成砂泥混合&液化

现象'沉积(或由于压实沉陷作用而在浊积水道远端

形成的舌状*席状或椭圆状细粒砂泥质混合沉积(此

种沉积往往粒度较细(厚度较薄(展布面积较广

&

8/,

L

24)52%&

(

*@@I

'

&

与滨浅湖滩砂不同(泥质含

量更高(发育在浊积水道间或远缘
&

H@)*
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图
D

!

大
"*

井浊积舌状体与浊积席状砂岩心*测井特征

\2

Q

&D 8$-3,4>%$

QQ

24

Q

1/,-,1.3-2;.21;$7.6-V2>2.3%$V3

,4>.6-V2>2.3;/33.;,4>24O,"*

图
"

!

松南西斜坡前缘带红
""J

大
DD

井青一二段沉积相对比

\2

Q

&" P$4

Q

""GO,DD;3>2K34.,-

<

7,123;1$--3%,.2$4K,

L

$7W24

Q

*X(K3KV3-;

!

!

沉积相展布规律及沉积发育模式

研究区青一二段作为一个完整的三级层序&长

期旋回'(由
!

个四级层序&中期旋回'组成(即青一

二上*青一二中和青一二下层序
&

滑塌浊积岩主要出

现在青一二中基准面上升半旋回内(下降半旋回未

见浊积体发育
&

在沉积相类型的确定以及层序地层

格架建立的基础上(进行连井剖面沉积相分析和平

面相分析(认识沉积相与沉积体系发育分布规律(进

一步认识层序格架内浊积成因的储集砂体发育

特征
&

AB@

!

三角洲前缘
!

滑塌浊积岩剖面相分析

从平行物源方向的剖面上看(斜坡上部辫状三

角洲前缘发育(三角洲的进积与退积旋回明显(斜坡

下部主要为半深湖泥质沉积夹滑塌浊积岩
&

如红
""

J

大
I"

井区(砂体较为发育(主要为辫状河三角洲

前缘的河口坝*席状砂以及水下分流河道沉积+斜坡

下部大
DD

井主要为半深湖泥质沉积夹滑塌浊积岩
&

总体上看(青一二下*青一二中旋回三角洲向湖

盆方向延伸较远(青一二上旋回整体处于湖侵背景(

三角洲向后退缩
&

垂向上(红
""J

大
I"

井区在青一

二中旋回上升期发育两期水下分流河道沉积+位于

半深湖区的大
DD

井(在青一二下*青一二中旋回基

准面上升期(由于湖水面快速上升(斜坡上部三角洲

前缘沉积物在波浪簸箕作用下(搬运到斜坡下部形

成滑塌浊积岩&图
"

'

&

通过剖面相分析可以看出(青一二段各中期旋

回内(基准面上升期(坡折带之上的沉积物被冲刷改

造(滑塌后在坡折带之下形成浊积岩+基准面下降

期(三角洲前缘砂体向前进积(浊积岩不发育
&

青一

二上中期旋回上升期由于处于长期基准面上升晚

期(三角洲前缘退积作用明显(物源供给不足(难以

形成滑塌浊积岩
&

A&?

!

沉积相平面展布规律

参考以钻井资料为基础编制的各旋回砂体等厚

图及底界面构造形态图(结合剖面相和地震属性分

@@)*
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图
?

!

斜坡下部青一二中旋回浊积体地震反射特征及平面分布范围

\2

Q

&? 032;K21-37%31.2$41/,-,1.3-2;.21,4>>2;.-2V6.2$4K,

L

$7W24

Q

*X(K2>>%31

<

1%3,../37$$.$7./3;%$

L

3

图
H

!

浊积水道在地震平剖面上的特点

\2

Q

&H M/31/,-,1.3-2;.21$7.6-V2>2.31/,443%$4;32;K21

L

-$72%3

析(以中期旋回为单位编制了沉积相平面分布图
&

浊

积体分布范围的确定主要根据以井
J

震标定为基础

的地震相分析(识别单个浊积砂体(在地震剖面上通

过追踪解释各旋回内浊积砂体的沉积范围(最后在

平面上进行组合(确定其平面上的分布形态(落实其

规模&图
?

'

&

属性提取图可以很好的反映沉积相的平面分布

特征(如图
H

中红岗东青一二中中期旋回的
â 0

属性图(红色表示厚层泥包薄层砂(呈强振幅(为浊

积体沉积(可以识别出呈条带状的浊积水道+绿色表

示中等厚度的砂泥互层(呈中等振幅(为三角洲沉

积+蓝色表示湖盆中心厚层的泥岩(呈弱振幅
&

另外(

在地震剖面上也可以很好的识别浊积水道和浊积舌

状体沉积
&

如图
H

右上方的顺物源剖面显示(过大

"*

井的同相轴断续分布(并且延伸较远(为浊积水

道沉积+右下方的垂直物源剖面显示(在大
I@J

大

))**
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图
@

!

青一二段各旋回沉积相平面图
&由左至右"下旋回

J

中旋回
J

上旋回'

\2

Q

&@ 03>2K34.,-

<

7,123;K,

L

$73,1/1

<

1%324W24

Q

*X(K3KV3-;

"*

井间有若干条浊积水道发育(且大
I@

井的透镜

体规模明显大于浊积水道(为浊积舌状体沉积
&

从研究区青一二段不同旋回沉积相的发育分布

特征可以看出&图
@

'(青一二段作为一个完整的三

级旋回(其演化经历了湖水由浅
J

深
J

浅的过程
&

青

山口组沉积早期盆地坳陷作用明显(发生大规模湖

侵(形成整体为退积样式的三角洲沉积序列(湖侵期

三角洲发生滑塌再搬运(在斜坡下部形成滑塌浊积

岩沉积
&

在青一二中期&四级'旋回内(中旋回上升

期(由于湖泛作用规模较大(相应的滑塌浊积岩规模

也较大+而上旋回上升期由于处于长期基准面上升

晚期(湖泛作用规模小(并且三角洲前缘退积作用明

显(物源供给不足(因此难以形成滑塌浊积岩
&

A&A

!

青一二段沉积发育模式

从上述层序格架内沉积相分布及沉积演化特征

可以看出(研究区青一二段层序及沉积发育具有如

下特点
&

&

*

'研究区浊积体沉积模式与
a3,>24

Q

,4>

a21/,->;

&

*@@I

'提出的线物源*砂泥质浊积岩沉积

模式&图
*)

'较为相似(该模式有以下几个特点"

#

湖盆边缘地形坡折带坡度较缓+

$

物源供给体系为

来自宽阔海&湖'岸平原的较细粒砂体(以线物源为

特征+

%

多河道体系携带高#低密度薄层浊积体在坡

脚形成一系列的朵叶体+

&

浊积体形成于基准面上

升期(并且构造活动不活跃
&

&

(

'基准面变化对滑塌浊积岩的形成具有重要

的影响
&

从中期旋回沉积特征来看(下降半旋回一般

发育辫状三角洲前缘沉积+上升半旋回则往往以较

深水湖相夹浊积体为主(辫状三角洲沉积规模相对

较小&图
**

'

&

&

!

'浊积体是否发育及发育规模与中期旋回内

部湖泛作用的规模有关
&

湖泛作用规模越大(相应的

*)**
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图
*)

!

线物源*砂泥质浊积岩沉积模式
&据

a3,>24

Q

,4>a21/G

,->;

(

*@@I

'

\2

Q

&*) M/3%243,-G;$6-13K6>

#

;,4>.6-V2>2.37,4K$>3%

图
**

!

松南西斜坡青一二段沉积模式简图

\2

Q

&** M/3>3

L

$;2.2$4,%K$>3%$7W24

Q

*X(K3KV3-;24

./3R3;.3-4;%$

L

3$70$6./0$4

Q

%2,$V,;24

滑塌浊积岩越发育(规模越大+反之(浊积体不发育(

规模也小
&

与断陷湖盆相比(从规模上来看(断陷盆地陡坡

带或长轴方向缓坡带通常具$点物源,或$多点物源,

水下扇特征(形成规模较大的浊积扇体&朱筱敏等(

())!

'+坳陷盆地缓坡带形成的浊积岩规模较小(往

往呈串珠状或舌状分布($线物源,特征更为明显
&

断陷盆地既可以形成粗粒浊积岩又可以形成细

粒浊积岩(陡坡带以粗粒为主(厚度较大(粒度较粗(

以含砾砂岩为特征&吴崇筠等(

*@HH

'+坳陷盆地缓坡

带浊积岩厚度较薄(岩性细(以粉细砂岩和泥质粉砂

岩为主(多见砂泥薄互层(反映了水动力条件较弱条

件下形成的重力流沉积特点&

P,6

Q

/.$4)52%&

(

())"

'

&

断陷盆地内浊积岩的形成通常与断裂作用形成

的明显构造坡折带背景有关&鲍志东等(

())@

'(在此

背景下的湖平面多期升降有利于多期滑塌浊积岩发

育(在基准面上升期和下降期均可以形成浊积岩&刘

立等(

*@@D

'+坳陷盆地内浊积体形成在坡度变化较

小的地形坡折背景下(三级层序基准面上升的湖侵

期更有利于三角洲前缘滑塌浊积岩的形成
&

I

!

结论

&

*

'研究区青一二段的沉积体系为三角洲前缘

J

滑塌浊积岩沉积(其中滑塌浊积岩主要发育浊积

水道*浊积舌状体*浊积席状砂
!

种微相
&

&

(

'本区浊积岩的沉积模式为线物源*砂泥质浊

积岩(该模式具有以下几个特点"

#

湖盆边缘地形坡

折带坡度较缓+

$

物源供给体系为来自宽阔海&湖'

岸平原的较细粒砂体+

%

多河道体系携带高#低密度

薄层浊积体在坡脚形成一系列的朵叶体+

&

浊积体

形成于基准面上升期(并且构造活动不活跃
&

&

!

'从中期旋回构成看(基准面上升期(湖&海'

平面上升使湖&海'水对坡折带之上的三角洲前缘沉

积物进行冲刷*剥蚀(并将其搬运至坡折带之下形成

滑塌浊积岩+基准面下降期(三角洲前缘砂体向湖盆

方向进积(难以形成滑塌浊积岩
&

&

I

'与断陷湖盆相比(在规模上(坳陷盆地内形

成的浊积岩较小(往往呈串珠状或舌状分布在三角

洲前缘远缘部位+在沉积特征上(浊积岩粒度较细(

沉积构造特征反映的水动力条件较弱+从形成机制

分析(坳陷盆地三角洲
J

滑塌浊积岩在一定的地形

坡折背景下(湖侵期更有利于其发育
&
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