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松辽盆地西斜坡古沟谷一坡折带特征及其
对储层分布的控制
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摘要：利用井～震结合、地膘对比、沉积相及古地貌分析等方式识别沟谷一坡辑带，重点分析了沟谷一坡折带特征及对

耱罄分布静拎朗作震。骚究表赘：松辽盆地嚣斜坡翠岛垩整发育酶涎极挠藏坡折蒂在乎嚣主呈=l艺东囊震毒；游谷颓

物源分布，垂随于坡折带惫向；在基凇嘶旋回变化过程中，沟谷一坡折带对沉积物的体积分配和相分异有特定的控制

作用，进而与储层的分布肖着密不可分的关系；沟谷是控制水系和沉积物搬运的通道，坡折带是沉积物卸载的场所，

漆谷一壤辑繁体系控澍了沉积耱熬类燮秘平瑟分布。
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近年来，通过研究坡折带来预测砂体的分布和

寻找隐蔽涟气藏取褥了缀大的成功。测owayfl 3强
调大陆斜坡对、沉积体系的控制作用；kmons[23分析

了不同角度的斜坡对断陷盆地的沉积体系的控制作

用；捧畅松等‘3 3遽过对断隔湖盆内嬲沉积断层及其

组合样式对沉积体系发育及分布的控制作用的深入

研究，认为“构造坡折”控制了沉积体系并提出了摆

应模式；王葵民等‘4{1探讨了坳陷湖盆坡折对沉积作

用和相应沉积体系的控制作用。正如陆架坡折一

样，湖盆中的沟谷一坡辑对沉积物的分配起着重要的
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作用，沟谷是与坡折带相配套的古地貌单元，不同时

麓酶沟谷一坡折带特征及匹配关系是控镪储层分帮

的主要因素。笔者对松辽盆地沟谷一坡折带特征进

行分析，并讨论其对储层分布的控制作用。

l地质背景

松辽簸地是我阑东北部大型中、新生代具有断

坳双重结构的复合型陆楣沉积盆地，总谣积约2．6

x 105 km2，蕴藏有丰富的石油资源。白溪纪泉头组

至嫩江组沉积时期为松辽盆地的拗陷期，在盆地断

陷的基础上，区域停张作用使盆地继续下降，沉积了

青山口组和嫩江组两套巨厚的烃源岩，沉积地层总

厚度约5．O km。鹾斜坡是盆地拗陷期所发育的一

个一级构造单元，东{豳中央坳陷，西与西部山区褶

接，南与蹰南隆起迸星过渡关系(图1)。在盆地南

部西斜坡有酉南部邋擒和西部荚台自城丽大物源，

形成保乾沉积体系和英台趣岗沉积体系，均见于泉
头组、青山口组和姚家组。

l一一缎构造分区线 2一二缀构逢分区线
3一窳缝边赛 垂-蟪麓瓣线

图l松溉盆地南部构造区划分

K昏l T．娥onic units in t-Ie鲫uth of soIl窖li∞B嬲in

2沟谷一坡折带特征

坡折是地形发生突变的地带，无论在沉积盆地

还是剥蚀送都广泛存在。通过对松辽盆缝痞部自垩

系地层作简单的古地貌恢复，结合该区的地质特征，

进行井震对比及连井剖面分析，在地震剖面和地层

等厚圈上，可清楚她器蓟两级挠逮坡辑带分布。镇

赉一安广一红岗一大安593测线(Tl拉平)地震剖面上

表现为反射时间的急剧增大(图2)，地层等厚图上

表现鸯等籀线静密集分布(圈3(a))，自西离东为

套保一通榆高位坡折带和龙虎泡—红岗一大麻苏低

位坡折带，在平面上分布在西斜坡缓坡带及与中央

鹜陷送的结合部；高位坡折带坡度较缓，低位坡折带

坡度较陡，分布较连续；两者都呈北北东向展布。

图2松辽盆地南部坡折带特征

№．2 Ch翻翩cteris6璐of蹦ope bre扭k加琳in“艟
s阅tll of&糕鞘瀚Ba幽

松辽盆地南部白垩系坡折带的成因与盆地在拗

陷期的演化过程中岩石圈隐伏断裂和地壳均衡调整

作用盼差异性有关。隐伏岩石圈断裂控制的不稳定

基底部位有下伏断陷发育，中央凹陷、红岗阶地一带

伸展作用表现较为强烈，大量发育张性断层，构成坳

陷断裂体系；在巾央凹陷、级岗阶巅羹与莲部斜坡麴接

触带，均衡调整作用逐渐下降，因此断裂相对不太发

育，但引起了地壳的挠曲而形成挠曲坡折带。向西

到嚣斜坡缓坡熬，篷壳的均鬻调整作躅疆弱，裂谷充

填之后发育东倾斜坡。因此，岩石圈隐伏断裂和地

壳均衡调整作用的差异性造成古地貔的不同。

沟谷是与坡接带槎伴生静一个古缝貔单元，不

仅在坡折带上倾地层可形成下切谷，而且坡折带上

也可以形成由侵蚀沟谷、冲蚀水道等构成的带状负

向遗貔单元。模襁试验表骥坡辑带上下甥谷的形成

受到坡度、地形粗糙度、水流强度、湖平面等多种因

素的制约∞J。在松辽盆地南部西斜坡区发育的沟

谷颞物源分布，垂直予坡析带走向(隰3)。青三段

沉积时期，低位坡折带上倾地层发育两条大的沟谷，

自北甄向东南延伸，在海坨子地区坡折带上发育小

漆谷翻冲蚀水遭，其规模小于坡拆带上顿地层发育

的沟谷。沟谷在地震剖面上表现为：

(1)双向上超充填结构。由于地形起伏，后期

建层在低洼处的厚度明显犬于其两撰|j。

(2)反射同相轴终止现象。由于流体侵蚀作

用，破坏了早期地层的连续性。

沟谷一坡折带经常楣{睾丽生，同时相互制约，沟

谷的发育，通常影响坡折带发育的连续性。
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图3青三段坡折带上倾方向沟谷特征(Sbyl拉平)

获g．3 钠ar越垂e1．酾然鹾她珏硼玲魏程蛀镰醺sb辨跚璩趵辩鑫醚i糕戳掰&r 3缱Qi矗寥纛8蕤ko珏怒嗍嬲。魏

3 沟谷一坡折带对储层分布的控制

3。薹 沟谷一坡挠繁对沉积物体积分瓣和相分募的影

响

3．1．1 沟谷一坡折带对沉积物体积分配的影响

C粕ss将綦准蘑旋霞变化麓间，在裰同耪域志保

存不同沉积物体积的过程称为“沉积物体积分

配’’【7制。

在松辽盆地谣斜坡嚣，隧着基准蟊的变化，低位

坡折和高位坡折对沉积物的体积分酉已有着不同的影

响(圈4)。青山口组沉积期是松辽忿地深水拗陷湖

盆期，宣青由葭组发生首次最大潮侵以来，青三段基

准面比青一、青二段高。青三段沉积早期，低位坡折

，芝器-
筑岗一海坨予低健坡折

带有如下特点：可容纳空间持续保持相对较大；A／S

一1为沉积物体积分配提供良好的卸载和保存场

所；物源{茭应充足，沉积物快速卸载，低位拔叛带以

下沉积物堆积厚。高位坡折带基本位于浪击面波及

范围，长期接受湖岸流、波浪的侵蚀和改造作用，可

容纳空闻小，蔗届≤l；青三段沉积旱糍基本未接受

沉积或发育小规模的滨面沉积。

青三段沉积的巾、晚期，基准面上升，此时低位

坡薪带可容纳空间持续增大，建／s》l，低位坡折带

以下沉积物处于饥饿状态，接受很少的沉积。高位

坡折带可容纳空间棚对较小，A／S—l，为沉积物的

卸载提供了良好的空闻，沉积物优先堆积。

沉积物补给区扩7巡芝芝．，
套

(a)青三段早期 (b)青三段中晚期

霾4鬻兰羧嚣獠鼯翔A／S酶交纯与沉获物镕积分配美系

Fig．4 Relation of惴ti惦0f懿。彻odation spa∞and sediInent鲫pply and sediment VoIume panitioni】嘴
during me sedimen伽了period of member 3 of Qingshank伽f0啪tion

从整个萋溅瑟变化避程来看，高位坡折长期处 下在基准露较低时接受沉积，藤在基准露较高对处

于沉积物频繁的卸载一充填一冲蚀一卸载的交替过程 于饥饿状态。因此在基准面旋闻变化过程中，不同

中，在基准面较低时保存条件相对较差，而在基准面 时期高位坡折带和低位坡折带对沉积物的体积分配

较离时，裹位坡折带下接受潺积。耩反，羝位坡辑带 有差异。随着基准露的上舞，沉积物沉积俸积向高
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位坡折带方向迁移，随着基准丽的下降，沉积物向低

位坡折带方商迁移，总体上坡折带以下是沉积耱堆

积的潜在空间。

西斜坡发育的沟谷一方筒控制白城和英台水系

的分布，沟谷沿j|：露一东南走向是水系流入湖的方

向，另一方面是西部物源输送的主要通道。青三段

早期，基准面较低，可容纳空阅相对较小，沟谷接受

侵蚀，是输送沉积物昀通道。逸自城方向的物源，通

过沟谷的输送，在低位坡折下接受沉积。青三段中

晚期，基准面较高，可容纳空闽增大，沟谷潜在可餐

纳空闻都要大于褶邻的其毽区域，因此沟谷是沉积

物卸载和优先堆积的场所。另外，受可容纳空间的

影响，坡钎带上的沟谷比坡折带之上倾地层发育的

沟谷优先得到充填。

3．1．2 沟谷一坡折带对沉积物相分异的影响

c瑚s吲认为，纂准嚣的上升程下降控制了可容
纳空闻的变化并进而影响了沉积物体积分配，使得

保存在同一沉积环境中的相类型和相组合发生多样 图5青黧段沉积时期坡折带与沉积相关系

性的变化，将这一避程称之力“裰分异”。纂疑。5 Rel魏耋lo鞋缱《o辩轴隰k a聪辩隧戳嘲籽
古坡折带上下的可容空湖形态和演化复杂多 facies du咖g圈edimen协ry period of n姗ber 3

变，往往使沉积相带和沉积厚度发生突变，对沉积体 of QiIl擎h锄kou f0咖ti㈣
系的分布有着重要的控制作用。以钴并涮瑟穗分橱 整个基准西酶变化过程中，在基准瑟较低对期，

资料为基础，结合岩性、测井、井震结合特征及层序 低位坡折起主要作用，控制低位沉积体斜坡扇和湖

类型分析，研究松辽盆地南部拗陷期层序的构成，着 底扇的分布；基准面较高时期，高位坡折起主要作

重探讨其审沉积裰的类型、发育纛控裁因素及沉积 黑，控铡三惫渊豹分布。坡辑繁成为糨繁懿分舞区。

序列。松辽盆地南部青三段地层划分为两个三级层 3．2 沟谷一坡拚带与储层分布

序，青三段底部层序备体系域沉积相演化特征表明， 沟谷_坡折带的古地理格局及局部变化是控制

在基准瑟演化酶不阕浚段，沟谷—缓折带体系对沉积 沉积俸瘸、过程及结果的整要因素，宅控裁了承系发

体系的控制有差异。 育、物源输送、粗碎屑沉积以及沉积体性质、沉积中

基准面较低的低水位时期(图5(a))，高位坡 心区分布等，进而影响着储集层发育的位置和类型。

折下潜在觞霹容纳空阉小，几乎不接受沉积，纛低位 从松辽盆地南部青三段缝层来看，低位坡折带

坡折下有较大的可容纳空间。囱西部白城方向的物 附近所发育的储集体包括以下几种类型(图6)：三

源沿沟谷直接搬运遇到低位坡折时，在突然变陡的 级层序界面之上发育的斜坡扇、湖底扇以及下切河

斜坡带覆部，壶予限麓水流静河道突然消失，沉积耘 谷等低位沉积体，是松辽盆地南部今后开展岩性洼

散开并堆积下来，从而在低位坡折以下发生沉积。 气藏勘探的重要领域，主要分布在海坨子附近及红

因此，低位坡折主要控制低位沉积体斜坡扇、湖底扇 岗反转构造带南；水侵期的超覆体、湖岸滩坝沉积体

及下讶谷酶分布。 主要分布在套堡反转构造带东缝区；高永位时期物

在基准面较高的水进和高位时期(图5(b)． 源充足，大规模发育进积型扇三角洲和三角洲体系，

(c))，高位坡据下可容纳空间逐渐增大，自西部白 特别是具早期垂向加积、晚期前积特征的河口坝、分

城方惠的物源沿沟谷搬运道戮离位坡折时，沉积物 流河道为漓气聚集提供主要的储集空阉，主要分布

以三角洲为主的方式卸载。三角洲前缘的沉积物在 在海坨子西和套堡反转构造带东地区。

遇到低位坡折时形成滑塌湖底扇。高位坡折主要控 沉积盆地的原始古地貔在基准鲻变化过程中通

翩三焦溯的分布，低位程高位共同控剃了湖底扇的 过对沉积物体积分配和福分异的影响，直接决定了

分布。 沉积地层在平面上的展布和纵向上的组合规律。纵
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向上，储集体主要分布在三级层序低位域的斜坡扇

和湖底扇，水进域的滩坝砂体以及旖位域的三角洲

的河疆坝稻分瀛游道。平褥上，沟谷一坡挢的嚣嚣是

储层发育的必耍条件，在物源充足的条件下，坡折带

上下的砂体是储层发育的有利地区。松辽盆地西斜

坡储瑟的发育鬃有如下特点：沟谷怒控裁承系和输

送沉积物的通道，坡折带控制了砂体的展布，砂体一

般在坡折带以下分布，砂岩厚度在坡折带以下增厚，

层序界面是砂体发育的有利位置，沟谷一坡折带～层

序界面的配置决定了砂体发育的有利部位和层位。

自88 岛82
嚣￡2．舔P雾2，

心⋯：：童奠
I拶。秘 静雾2．5 o一鼓：翌

KZ，3拊。j

f誓f j‘l

参⑧{l

≮一三角洲／广≮，l一、 {醛辩瑟竣t二三；{＼f_

窿扇@j!

圈6松辽鲮地南部坡折带控制下德集体分布祷缓

Fi参6 R鹤ervoir bodi姻djstdbution咖cteristics under
lhe co娃l棚of slo胖b嗽k趵雠洫tk∞u魄。f son垂i鼬B黼．m

4结 论

(1)松辽忿地蘑斜坡早自垩越发育沟谷一鹾缀

挠曲坡折带，酃套保一通榆高位玻拆带和红岗一海坨

子低位坡折带，坡折带呈北北东向展布，沟谷顺物源

分布，垂直于坡辑带走向。

(2)古沟谷～坡折带要素在基准西变化的不同

时期，对沉积物体积分配和相分异有着不同的影响。

侵l虫沟答稷古河遭是物源的主要搬运通道；坡折带

以下是沉积物堆积的潜在空间。谷(沟谷)一坡(坡

折带)一面(层序界面)的配置决定储层发育的有利

部位鞠层位。

(3)在基准面的旋网变化中，低位坡折和高位

坡折对沉积物相分异不同时期有羞异。基准面较低

时，低位坡折主要控制斜坡痿程潮褒象及下切谷等

低位沉积体的分布和发育；基准面较高时期，高位坡

折主要控制三角洲体系的分布。
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