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断陷盆地扇三角洲朵叶“叠置型”沉积样式
及其油气地质意义

———以海拉尔盆地苏德尔特构造带兴安岭组Ⅰ、Ⅱ油组为例
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摘要:综合运用单井岩性分析、测井特征对比,粒度分选特征分析,典型相标志识别等手段,结合前

人研究,确定海拉尔盆地苏德尔特构造带下白垩统兴安岭组Ⅰ、Ⅱ油组为扇三角洲前缘沉积环境.
有利于储层砂体发育的沉积微相包括:水下分流河道、水下天然堤、河口坝、前缘席状砂和浊积砂

等.其中水下分流河道微相为主力储层砂体发育相.Ⅰ、Ⅱ油组存在３种砂体沉积样式,分别为

“孤立型”“接触型”和“叠置型”.“孤立型”沉积样式主要发育在物源供给不足,但沉积空间充足的

B２８井区,具有扇体朵叶分散,河道砂体独立的特征;“接触型”沉积样式主要发育在物源供给充足

且沉积空间充足的B１４井区,具有朵叶侧向接触,河道砂体侧向相切的特征;“叠置型”沉积样式主

要发育在物源供给充足且“窄而深”的B１６井区,具有多期发育的扇体朵叶垂向叠置,侧向加积,河

道砂体上下叠置,侧向相切的特征.建立区内扇三角洲“叠置型”沉积相模式,认为断陷盆地内“叠

置型”沉积样式最有利于发育优质储层并储存油气.
关键词:“叠置型”沉积样式;扇三角洲;油气意义;苏德尔特构造带;海拉尔盆地
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０　引言

我国东北地区发育渤海湾盆地、二连盆地、松辽

盆地、海拉尔盆地等众多陆相断陷盆地[１Ｇ３],这些断

陷湖盆砂体常形成于水体规模小、坡度陡、同沉积构

造强烈、气候条件季节性变化大的构造沉积背景

下[４].海拉尔盆地先后经历断陷期、拗陷期和构造

反转期等多期叠合改造作用[５,６],形成了“碎”“断”
“窄”的构造特征[６].相比其他断陷盆地,海拉尔盆

地砂体沉积叠置关系更为典型与独特,具有极强的

代表性.盆地中部苏德尔特构造带兴安岭组储层具

有多物源、窄相带、短流程、快速沉积的特点[６,７].
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储层横、纵沉积相序变化快,非均质性强,砂体叠置

关系复杂,同一套油组,砂体厚度差异可达近百

米[７Ｇ９].这种独特的储层特征为研究砂体叠置沉积

关系提供了天然的研究条件.另一方面,作为海拉

尔盆地的主力油田,苏德尔特油田勘探开发程度高,
具有丰富的测井、岩心等资料和全覆盖的三维地震

数据,为研究区开展构造精细解释、储层精细描述等

研究提供了良好的基础.
前人对于研究区兴安岭储层的沉积关系进行过

大量的研究:徐振中等[９]对苏德尔特构造带兴安岭

组沉积特征分析研究,认为该区主要发育辫状河三

角洲沉积,并指出水下分流河道和河口砂坝微相砂

体是有利油气聚集区.王建平等[７]认为研究区兴安

岭组为扇三角洲相沉积环境,通过对下白垩统地层

沉积基准面旋回变化过程研究,认为基准面控制了

砂体厚度、连续性和储层物性.李占东等[５]分析海

拉尔盆地中部断陷带沉积填充与构造活动关系,认
为下白垩统地层存在辫状河三角洲、扇三角洲和冲

积扇的复式沉积相组合,断裂坡折带控制沉积体系.
苏德尔特构造带断裂发育、沉积环境时空变化

快、不同井区地层厚度及砂体岩性岩相变化大,造成

该区兴安岭组储层砂体横向连续性差,纵向组合关

系复 杂,油 水 关 系 复 杂 多 变,油 气 产 能 差 异 巨

大[８,１０].目前,研究区缺乏统一的沉积相认识,缺少

主力井区砂体横—纵向接触关系分析及合理的相模

式解释.为此,本文以海拉尔盆地苏德尔特构造带

兴安岭组Ⅰ、Ⅱ油组为目的层,从大量的岩心、测井

及地震资料入手,通过单井岩、电特征对比,粒度分

布及分选特征分析,明确研究区沉积环境、相类型及

特征;根据Ⅰ、Ⅱ油组砂体平面展布特征,连井砂组

精细对比,确定区内不同井区砂体的侧向分布特征

及垂向叠置关系.参考研究区构造演化史,沉积演

化过程,确定扇三角洲朵叶沉积样式及对应砂体叠

置关系.结合勘探实际,论述不同类型的砂体叠置

关系对于油田勘探开发的实际意义.为苏德尔特油

田的后续开发提供参考和依据.同时,尝试讨论复

杂陆相断陷盆地内储层砂体沉积样式及其油气地质

意义的科学问题.

１　区域地质概况

１．１　研究区地质背景

海拉尔盆地是位于我国东北的一个中新生代断

陷型含油气盆地.盆地先后经历了断陷期、拗陷期

和反转期３个主要的构造演化阶段[１１,１２],盆地主要

沉积中—新生代沉积地层,岩性包括变质火山岩、砂
岩和凝灰质砂岩等.下白垩统兴安岭组(K１x)为一

套由砂岩、泥质细砂岩和凝灰质砂岩组成的陆相碎

屑岩沉积地层[７].其上主体沉积地层包括南屯组

(K１n)、大磨拐河组(K１d)、伊敏组(K１y)和青元岗

组(K２q)等[１３,１４].盆地先后经历了中—晚侏罗世的

右旋张扭作用,白垩纪早期北西—南东向的区域拉

伸作用,白垩纪中期北西西—南东东向的区域性伸

展 作 用,以 及 白 垩 纪 末 期 的 左 旋 压 扭 反 转 作

用[１５,１６],盆地构造活动一直持续至晚白垩世盆地才

最终定型.贝尔凹陷和乌尔逊凹陷是海拉尔盆地的

２个最为重要生烃洼陷[１７].
本文研究区苏德尔特构造带为贝尔凹陷中部的

一个北东向展布的继承古隆起,夹持在贝西和贝中

两大生油洼陷之间.构造带被北东向和近东西向断

层切割,形成数１０个大小不等的复杂断块,整体呈

现出南北分带、东西分块的构造格局.构造带平面

上分为北、西、南部断阶带和中央断垒带４个部分

(图１).下白垩统兴安岭组是苏德尔特油田的主要

油气产出层位[８,１０],根据构造特征和油气产能情况,
构造带被分为B２８、B１４、B１６共３个主要产油区,沿
隆起带自西向东分布(图１).

１．２　地层特征

根据地层岩电特征,研究区兴安岭组被分为５
个主要油组(图２),本文重点研究的Ⅰ、Ⅱ油组是该

套地层的主力产油层位[图２(a)].Ⅰ油组主要为

凝灰质砂岩沉积,电阻率曲线表现为尖峰状、自下而

上电阻率由低到高;Ⅱ油组以凝灰质砂砾岩的进积

型沉积为主,电阻率曲线表现为尖峰状、自下而上电

阻率由高到低[图２(b)].对 B２８、B１４和 B１６共３
个井区的连井地层对比可以看出[图２(b)],Ⅰ、Ⅱ
２套油组普遍发育短期旋回,连续性较好,厚度相对

稳定.其中B１６井区沉积厚度最大,向B２８井区一

侧油组厚度逐渐减薄.

２　扇三角洲沉积背景

扇三角洲多形成于活动大陆边缘或是断陷湖盆

的陡坡边缘,物源供给充足和快速堆积是其重要的

沉积条件[１８Ｇ２０].本文通过典型井的粒度分布及分选

特点、岩心特征、岩性组合样式及典型沉积构造识别

等方法来确定研究区的沉积环境.

２．１　粒度分布特征

碎屑岩粒度分布及分选性是衡量沉积介质能量

的度量尺度,是判别沉积时自然地理环境以及水动
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力条件的良好标志[２０Ｇ２２].分析粒度概率曲线图可知

[图３(a)]:兴安岭组粒度概率曲线多数含悬浮总体

和跳跃总体２个部分,仅有少量存在滚动组分总体.

跳跃总体在部分样品数据表现为弧形特点,类似多

段特征,分选中等—较差,悬浮总体也较为发育.粒

度 概率曲线呈近４５°或低于４５°斜率,表明搬运砂砾

图１　海拉尔盆地苏德尔特构造带位置及构造纲要(①B１４井区;②B２８井区;③B１６井区)

Fig．１　ThelocationandstructuremapofSudeertestructuralbelt,HailarBasin

图２　海拉尔盆地苏德尔特构造带兴安岭组主力油组次级基准面旋回划分方案(a)及地层对比柱状图(b)

Fig．２　GeneralizedstratigraphiccolumnoftheLowerCretaceousstratainXing’anlingFormation
oftheSudeertstructuralbelt,HailarBasin
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岩体的水动力条件很强,表现为河流与湖浪等多种

营力共同作用的牵引流与重力流沉积体系[４,２０].
利用C—M 图可对碎屑物质的搬运沉积条件

作出判断[２０Ｇ２３].从苏德尔特兴安岭组粒度C—M
图可以看出[图３(b)]:点群集中分布在平行于C—

M 基线的长条带范围内,宽度不大,表明C 值与M
值是成比例地增加,这是递变悬浮沉积物的一个最

大特点[２１],即C 值与M 值相应变化.递变悬浮主

要指示一种强水流环境[２２].点群在 QR段和RS段

均有发育[图３(b)].QR段代表递变悬浮沉积,常

是由于涡流发育造成的,部分样品投点集中此段,说
明该区域砂体沉积时发生迅速滚动,指示强水流的

沉积过程.RS段为均匀悬浮沉积,指示上层水流搬

运特征,符合牵引流沉积搬运环境特征[２３].C—M
图说明了研究区相对明显的重力流与牵引流并存的

沉积环境,但整体粒度中值很少有大于２００的数据

点,这可能受分析化验取样点所限.
粒度概率曲线图和C—M 图中的粒度分布特

征说明研究区兴安岭组具有牵引流与重力流同时并

存的沉积环境,符合扇三角洲沉积特征[４,２０Ｇ２３].

图３　海拉尔盆地苏德尔特构造带兴安岭组扇三角洲沉积物累计概率曲线及C—M 分析

Fig．３　CＧM diagramandgrainsizeanalysesofselectedsamplesfromXing’anlingFormation
ofSudeertestructuralbelt,HailarBasin

２．２　典型沉积相标志

依据岩心观察(具体井位见图１),本区各类砂

岩均有发育,岩性包括:灰色砂砾岩、含砾粗砂岩、粗
砂岩、细砂岩、粉砂岩、泥质粉砂岩、杂色砂砾岩及凝

灰质砂岩等.局部发育炭屑、炭质泥岩和灰色深灰

色泥岩(图 ４).常见砂岩与泥岩互层[图 ４(a),
图４(c),图４(d)].砂岩颗粒成分分选性一般,磨圆

度中等—较差,结构成熟度低;含砾段多,并且各类

型砂岩和泥岩都有含砾情况,砾石成分复杂,分选、
磨圆较差[图４(c),图４(d)].表明本区为水体动荡

明显,岩性复杂多变的沉积环境.

B１６井区D１０６Ｇ１井１３７７．１m 处岩心发现保存

完好的植物化石[图４(b)],这表明该地区沉积时经

历快速堆积过程,暗示该区近物源、快速堆积的沉积

特点.B１４井区多处岩心发育交错层理、波状层理、
平行 层 理 及 相 互 组 合 的 复 合 层 理 [图 ４(d),
图４(e)],并常见冲刷面和递变粒序层理,这些特征

综合反映了浅水高能的沉积环境[２４,２５].这与扇三

角洲发育大型交错层理和重力流成因的混杂沉积特

征相吻合[２６].
结合区域地质背景[４,５,２６],认为该区兴安岭组沉

积地层主要为扇三角洲沉积体系.

２．３　典型沉积微相分析

研究区砂砾岩多具有明显的冲刷特征,发育交

错层理、平行层理和水平层理等.砂层顶部为正粒

序,粉砂岩发育沙纹层理.测井曲线多表现为箱形、
钟形和漏斗形等,具有典型水下分流河道砂及河道

侧缘溢岸等微相特征(图５).通过测井曲线形态及
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相标志特征分析,认为研究区主要发育扇三角洲前

缘亚相和前扇三角洲亚相,其下又分为６个沉积微

相(表１).

２．３．１　水下分流河道

砂岩颜色一般为浅灰色,主要是细砂岩、中—粗

砂岩、含砾细砂岩、含砾粗砂岩等,部分夹薄层泥质

粉砂岩,常见冲刷面.从深到浅,岩石粒度由粗变

细.自然伽马低值,曲线表现为箱状、钟状或齿化的

箱状、钟状,幅度较大,正粒序特征显著.

２．３．２　河道侧缘溢岸

河道侧缘溢岸微相是水下天然堤微相和溢岸砂

微相组合.仍然以河流能量为主,受湖浪改造,有时

呈现对称的韵律.主要是灰色、深灰色粉砂岩、泥质

粉砂岩、粗砂岩.波状层理、水平层理发育;见变形

构造、炭屑纹层.电性组合特征表现为单元厚度要

比水下分流河道小,但要好于河间薄层砂和席状砂,

自然伽马曲线形态为低幅齿状或低幅漏斗状.

２．３．３　河口坝

砂岩颜色为浅灰色,主要是粗砂岩、含砾粗砂

岩、粉砂岩,少量粉砂质泥岩、泥岩,见炭屑纹层.本

区河口坝发育较少,粒度特征表现为反旋回.自然

伽马曲线形态为低幅指状.

２．３．４　河道间砂

砂岩颜色为灰绿色、灰色、深灰色.主要是泥质

粉砂岩、粉砂质泥岩,水平层理,见变形构造.自然

伽马曲线形态为低幅齿状或低幅钟状.

２．３．５　席状砂

岩性特征与远砂坝相似,主要以泥质粉砂岩、粉
砂质泥岩为主,是河口坝砂受波浪和岸流的淘洗和

筛选,发生侧向迁移,使之呈席状或带状分布于三角

洲的前缘,席状砂砂质纯,分选好,常见交错层理,自
然伽马曲线形态为低幅指状或低幅漏斗状.

图４　海拉尔盆地苏德尔特构造带兴安岭组特征岩心和沉积构造照片

Fig．４　CorephotographsshowingdiagnosticlithologicalandsedimentaryfeaturesinXing’anlingFormation
ofSudeeretstructurebelt,HailarBasin

(a)D１１０Ｇ１井,１６６９．３５m,砂岩和泥岩中间突变接触;(b)D１０６Ｇ１井,１３７７．１m,植物化石;(c)B１４ＧX５Ｇ１井,１６７１．６m,粗粒砂岩和砾石胶结;

(d)B１４ＧX５Ｇ１,井１６４５m,发育揉皱构造;(e)B１４ＧX６Ｇ１井,１７６９．２m,发育波状层理

２．３．６　浊积砂岩

岩性主要为灰色和深灰色粉砂岩,粒度细,分选

较好,水平层理发育.自然伽马曲线低起伏特征明

显,形态为低幅指状.

３　扇体“叠置型”沉积关系

３．１　主力油组砂体展布特征

在地层厚度、砂体厚度的基础上,通过单井砂体

厚度矫正,得到苏德尔特构造带及邻区Ⅰ、Ⅱ油组砂

体厚度平面分布图(图６),可以发现Ⅰ、Ⅱ油组砂体

分布受控于苏德尔特构造带走向,砂体主要分布在苏

德尔特构造带上,多呈朵叶状和片状分布(图６).砂

体展布趋势上,呈现出“南厚北薄”的特征,这表明了

兴安岭组砂体自南部和东南部向北部推进的沉积过

程.结合前人[５,６,９]的研究成果,可以断定研究区兴安

岭组物砂体物源来自南部及东南部的贝东断隆带.
砂体的厚度上,Ⅱ油组砂体厚度明显大于Ⅰ油组砂

体厚度;同一油组,东侧B１６井区砂体厚度最大,其
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图５　海拉尔盆地苏德尔特构造带兴安岭组典型井位测井曲线、岩性柱状图以及对应特征岩心照片

Fig．５　ThemainlyoilgroupofsandbodydistributiondiagramofXing’anlingFormation,Sudeertstructuralbelt,HailarBasin
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表１　海拉尔盆地苏德尔特构造带兴安岭组Ⅰ、Ⅱ油组砂体沉积微相类型及特征

Table１　ThemicrofaciescharacteristicsandtypesofⅠandⅡoilgroupsofXing’anlingFormation,

Sudeertstructuralbelt,HailarBasin

亚相 微相类型 水道 岩性 分选 电性 自然伽马/API 电位/mV

扇三角洲

前缘亚相

水下分流河道 有水道 中粗砂岩、含砾砂岩或砂砾岩 较好 中高箱状或齿状电阻 低 异常明显

河道侧缘溢岸砂 有水道 中细—粉砂岩相 较好 中齿状电阻 微低、起伏 微异常

河道间砂 无水道 粉砂岩、泥岩 中等 微齿状电阻 低平 低平

席状砂 无水道 粉砂岩、泥质粉砂岩 好 中齿状电阻 低起伏明显 异常较明显

河口坝 无水道 中粗砂岩、含砾砂岩或砂砾岩 好 漏斗状中高箱状电阻 低 异常明显

前扇三角洲亚相 浊积砂岩 无水道 细粉砂岩 好 中齿状电阻 低起伏明显 异常较明显

图６　海拉尔盆地苏德尔特构造带Ⅰ、Ⅱ油组砂体展布关系

Fig．６　ThesandbodydistributiondiagramofⅠandⅡoilgroupsofSudeertestructuralbelt,HailarBasin

次为B１４井区,再次为B２８井区.砂岩厚度自南向

北逐渐减薄,这说明扇体自南向北发育的特征.
对比B２８井区、B１４井区和B１６井区东—西向

连井剖面,Ⅰ、Ⅱ油组砂体在垂向和侧向上具有多

期、多套砂体叠置沉积的特点,不同井区的砂体在叠

置样式和连续程度上明显不同(图７).B２８井区垂

向上的砂体厚度相对较薄,侧向上砂体相对孤立,连
续性差;B１４井区砂体侧向具有一定连续性,且具有

一定叠置关系,但是砂体垂向厚度相对较小;B１６井

区砂体侧向大套连片发育,连续性好,垂向上砂体厚

度较大,叠置关系明显.

３．２　扇体内砂体沉积关系

基于研究区储层平面砂体展布特点、沉积相特

征、联井砂体对比等,在平面上和剖面上对砂体的展

布特征进行精细刻画(图８),结合前人[２７Ｇ３１]对单砂

体接触样式的研究,总结出研究区扇体朵叶沉积接
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触关系及样式:

３．２．１　扇体朵叶“孤立型”沉积

“孤立型”沉积样式主要发育在 B２８井区(图８
中 AA’).扇体形态上表现为孤立的朵叶,扇体之

间无垂向、侧向接触关系[图８(a)].单井上表现为

分流间湾泥、水下天然堤以及水下分流河道等沉积

微相的正粒序组合,连井上表现为被分流间湾泥岩

分隔的不连续分布的水下分流河道中细粉砂岩与砂

砾岩,井间砂体多成孤立状.

３．２．２　扇体朵叶“接触型”沉积

“接触型”沉积样式主要发育在 B１４井区(图８
中BB’).扇体形态上表现为朵叶侧部的相互叠加,

垂向叠加或侧向堆叠[图８(a)].单井上表现为水

下分流河道微相的垂向叠置,连井上表现为后期的

河道沉积的含砾砂岩直接叠加在前期分流河道沉积

的中—细砂岩之上,侧向多期河道砂体切割式接触.

３．３．２　扇体朵叶“叠置型”沉积

“叠置型”沉积样式主要发育在 B１６井区近物

源处(图８中CC’).扇体形态上表现为朵叶相互叠

置,后期形成的朵叶不断叠积在早期形成的朵叶之

上(图８).单井上表现为多期水下分流河道微相的

垂向组合,连井上可以看出后期的河道沉积的含砾

砂岩直接叠加在前期分流河道沉积的中—细砂岩之

上,井间砂体成片连通.

图７　海拉尔盆地苏德尔特构造带B２８井区、B１４井区和B１６井区近东—西向连井剖面[剖面位置见图６(a)]

Fig．７　WellcrossＧsectionofB２８,B１４,B１６wellblockinSudeertstructurebelt,HailarBasin[markedonFig．６(a)]

　　苏德尔特构造带不同井区的扇体平面分布形态

和垂向叠置关系受控于可容纳空间(A)与物源补给

通量(S)的比值(A/S)变化[２７Ｇ３０].从苏德尔特构造

顶面构造三维图可以看出,构造带具有“西宽东窄”
的展布特征,通过层位拉平方式,对比 B１４井区和

B１６井区兴安岭组沉积时期的可容纳空间.分别选

取过B１４井区(AA’)和B１６井区(BB’)的２条剖面

(相同 深 度 和 比 例 尺),将 剖 面 零 油 组 顶 面 拉 平

(图９).拉平面视为兴安岭组沉积时期的湖平面,

此时的底面形态可近似认为沉积前的古地貌特征.
这种方法虽然无法精确地定量恢复兴安岭组沉积时

期苏德尔特构造带的古地貌特征,但是在相同变量

条件下,可以定性地比较B１４井区与B１６井区的可

容纳空间大小.从图９中可以看出,相比 B１４井

区,B１６井区的可容纳空间具有“窄而深”的特点.
物源供给量上,通过砂体沉积厚度图可以直观发现

(图６),B１６井区砂体厚度最大,其次为 B１４井区,

B２８井区最小,这也从侧面说明了砂体供给量上,自
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西向东逐渐减少.
早白垩世兴安岭组沉积时期,盆地处于断陷

期[１６,３１,３２],研 究 区 受 到 北 东 向 右 旋 张 扭 走 滑 作

用[３３,３４],南部和东南部地区受到遭受风化剥蚀、淋

滤等作用产生大量碎屑物源,为B１６井区和B１４井

区提供了充足的物源供给.沉积物在向低洼区迁移

的过程中下切侵蚀,后期形成的朵叶不断叠加到早

期形成的朵叶上,具体表现为后期河道叠置在早期

图８　海拉尔盆地苏德尔特构造带兴安岭组主力油组扇体平面分布、扇体叠置样式及连井砂体垂向分布特点

Fig．８　Theboreholecorrelationprofilesshowingverticalsandbodysedimentarycharacteristicandthreetypical
sandstonesuperimposeddepositionalpatternofXing’anlingFormation,Sudeertstructuralbelt,HailarBasin

形成的河道上.

　　早白垩世盆地的构造运动造成地层强烈拉张及

快速沉降[２,１５],研究区湖平面在剧烈构造作用下反

复升降,河道不断左右摆动,造成扇体朵叶间相互侵
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蚀叠置(图８).B１４井区沉积环境相对宽阔,具有

足够的可容纳空间形成大片的朵叶,朵叶之间部分

搭接(A/S＞１);相比 B１４井区宽阔的沉积环境,

B１６井区更加的“窄而深”(图９),虽然可以提供足

够的沉积深度,但平面空间相对狭小,最终导致多期

的朵叶间在平面上相互侵烛,垂向上相互叠置,内部

相互连通(A/S＜１).多余的沉积物源,在更远处的

湖底形成湖底扇沉积.B２８井区虽然具有充足的可

容纳空间,但是处于古地貌的低势区,物源供给有

限,仅仅形成部分孤立的扇体朵叶(A/S≫１).

图９　海拉尔盆地苏德尔特构造带顶面三维构造及B１４井区和B１６井区剖面示意

Fig．９　The３DtopstructuralmapandsectionsofB１６andB１４wellblocksofSudeertstructuralbelt,HailarBasin

４　扇体“叠置型”沉积的油气地质意义

苏德尔特油田储层非均质性强,物性整体偏差,
平均孔隙度为 １６．１％,平均渗透率只有 ０．５０×
１０－３μm２[１０].储层物性明显受控于扇体朵叶叠置

样式和砂体组合(图１０).B１６井区平均渗透率为

８９．６×１０－３μm２,孔隙度为２２．８５％.B１４井区平均

渗透率为０．４７×１０－３μm２,孔隙度为１５．９％,B２８井

区平均渗透率为１．３３×１０－３μm２,孔隙度为８．６％,
这与前面分析的各井区储层砂体叠置规律相吻合

(图１０).
这点在实际勘探上也得到了证实:产量统计上,

B１６井区对应的油气产量最高;B２８井区储层发育

最差,油气产量最低.B１４井区储层相对发育,油气

产量介于B２８井区与B１６井区之间.从贝１４井区

Ⅰ、Ⅱ油组各个主要小层动用情况可以看出,兴安岭

Ⅱ油组小层砂体产采量最高,主要由于扇体朵叶规

模大、主水道垂向交切连片,垂向叠置.同时,同一

扇体内部朵叶形态决定该区油水的运动规律.注水

区受效井多集中在单扇体内部、优势沉积连通方向

上.排除井区部分井人工裂缝的影响,主要是由于

单朵叶形成过程中的等时性和同源性,导致扇体内

部物性差异小,有利于油水的整体运动.
勘探实践表明,对于复杂陆相断陷盆地,油气

产能受控于沉积微相、扇体(包括扇三角洲、辫状河

三角洲或洪积扇等)叠置关系和砂体组合方式等因

素[５,２７,２８].沉积微相控制储层质量,例如水下分流

河道、河口坝及席状砂储集物性相对较好,其他相
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带物性较差.扇体叠置关系控制砂体分布特征;砂
体组合方式则控制储层的孔、渗物性.在储层沉积

过程中,在物源充足的情况下“窄而深”的古地貌环

境最有利于扇体的空间叠置,从而形成有利的储层

图１０　海拉尔盆地苏德尔特构造带B２８井区、B１４井区和B１６井区不同叠置关系对应的储层物性柱状图

Fig．１０　ThereservoirphysicalpropertiesfromB２８,B１４andB１６wellblocksshowthedifferentreservoircharacteristicscaused
bythesandstonesuperimposeddepositionalpatterns

发育模式.

５　结论

(１)海拉尔盆地苏德尔特构造带兴安岭组以扇

三角洲沉积体系为主要特征,主物源方向来自南部

隆起及东南部;发育以扇三角洲水下分流河道为主

要代表的沉积微相类型.Ⅰ、Ⅱ油组沉积微相包括

水下分流河道、水下天然堤、河口坝、前缘席状砂和

浊积砂相.其中水下分流河道和河道侧缘溢岸为主

力砂体发育微相.
(２)海拉尔盆地苏德尔特构造带区内存在３种

砂体沉积样式,分别为“孤立型”“接触型”和“叠置

型”.“孤立型”沉积样式主要发育在物源供给不足,
但沉积空间充足的地区,扇体朵叶分散,河道砂体独

立;“接触型”沉积样式主要发育在物源供给充足且

沉积空间充足的地区,多期朵叶侧向接触,河道砂体

侧向相切;“叠置型”沉积样式主要发育在物源供给

充足且“窄而深”的沉积环境,多期发育的扇体朵叶

垂向叠置,侧向加积,河道砂体侧向相切,上下交错

叠置.
(３)３种叠置关系中,“叠置型”沉积样式主要发

育在 B１６井区,最有利于储层发育,对应的油气产
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量最高;B２８井区扇体为“孤立型”沉积样式,储层发

育最差,油气产量最低.“接触型”沉积样式主要发

育在 B１４井区,储层相对发育,油气产量介于 B２８
井区与B１６井区之间.对于复杂陆相断陷盆地,在

储层沉积过程中,在物源充足的情况下“窄而深”的

古地貌环境最有利于扇体的空间叠置,从而形成有

利的储层发育模式.
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The“superimposedsedimentarytype”ofsandstoneinfandeltainfaultedＧbasin
anditspetroleumgeologicsignificance:

AcasestudyofoilgroupsⅠandⅡinXing’anlingFormation
oftheSudeertestructuralbelt,HailarBasin

CuiXin１,２,LiJiangＧhai２,JiangHongＧfu３,WangYunＧzeng３,QiLinＧhai３,YangShaoＧying３

(１．NationalKeyLaboratoryofRemoteSensingInformationandImageAnalysisTechnique,

BeijingResearchInstituteofUraniumGeology,CNNC,Beijing１０００２９,China;

２．SchoolofEarthandSpaceScience,PekingUniversity,Beijing１００８７１,China;

３．CNPCHailarExplorationandDevelopmentAdministration,DaqingOilfieldCompany,Daqing１６３４５３,China)

Abstract:Basedonwellrockelectricalcharacteristicsanalysis,particlesizeanalysis,phasetypicalsignrecＧ
ognition,combinedwithpreviousstudies,theCretaceousXing’anlingFormationoilgroupsⅠandⅡinthe
Sudeertestructurebeltweredeterminedasfandeltafrontsedimentaryenvironment．Themainreservoir
sandsdevelopmentincludesunderwaterdistributarychannelmicrofacies,underwaternaturallevee,mouth
bar,frontsheetsandandturbiditesandsphase．TheunderwaterdistributarychannelmicrofaciesarethedeＧ
velopmentalfaciesofthemainreservoirsandbody．ThreemajordepositionalpatternsoffanlobescanbeiＧ
dentifiedwithinthisdepositionalsystem:(a)isolatedlobes,(b)contactlobesand(c)superimposedlobes．
TheisolatedlobesmainlydevelopedintheB２８block,whichwascausedbythescarcityofsandandslowly
increasingaccommodationspace．ThecontactlobesmainlydevelopedintheB１４wellblock,whichwas
causedbysufficientsedimentsupplyandsteadilyincreasingaccommodationspaceacrossawidearea．The
superimposedlobesmainlydevelopedintheB１６block,whichwascausedbyasufficientsedimentinput,

andsteadilyincreasingaccommodationspacewithinarestrictedarea．Inthewholestudyarea,thesuperimＧ

posedlobepatternisthemostfavorabledepositionalpatternformingthehighestＧqualityreservoirs,because
ofthehighdegreeofsandbodyconnectivity．
Keywords:Superimposedsedimentary;Fandalta;Petroleumgeologicsignificance;Sudeertestructuralbelt;

HailarBasin

５９６
　

No．５
　　 　　

崔鑫等:断陷盆地扇三角洲朵叶“叠置型”沉积样式及其油气地质意义

———以海拉尔盆地苏德尔特构造带兴安岭组Ⅰ、Ⅱ油组为例
　　　　　　　　


