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内容提要!根据岩芯)电测曲线)录井)分析化验)地震等资料(分析了呼和湖凹陷下白垩统南屯组沉积相类型)

沉积特征以及分布规律&研究表明(南屯组发育扇三角洲)辫状河三角洲)湖底扇和湖泊
"

种沉积相&扇三角洲主

要分布在南一段的西北缓坡带和东南陡坡带(辫状河三角洲主要分布在南二段以及南一段的北部斜坡带(而在深

湖
D

半深湖相中发育湖底扇&指出呼和湖凹陷南部沉积砂体为较有利的勘探区域(其中扇三角洲和辫状河三角洲

前缘亚相带是油气聚集的重要相带&

关键词!呼和湖凹陷'南屯组'扇三角洲'辫状河三角洲'湖底扇

扇三角洲)辫状河三角洲和湖底扇是断陷盆地

重要的油气储集砂体(也是今后油气勘探的重点对

象&自
E12=FG

$

#6:<

%提出"扇三角洲#以来(沉积

学家 对 扇 三 角 洲 的 研 究 取 得 了 很 大 的 进 展

$

H4ICFJG1BF5>23

(

#6!7

'薛 良 清 和
)>221K>

L

(

#66#

%&辫状河三角洲最早由
H4ICFJG1B

等$

#6!7

%

提出(直到
%$

世纪末才被沉积学家广泛运用(日益

受到重视$薛良清和
)>221K>

L

(

#66#
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(
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%(

但与扇三角洲相比(研究程度较低&湖底扇一词是

由
M>2NFJ

$

#67!

%提出的海底扇模式演绎而来的(采

用湖底扇这一名称(以反映我国中+新生代沉积中

湖相水下扇发育的特色$赵澄林和刘孟慧(

#6!"

%(之

后在国内也引起了广泛的关注$蔺连第等(

%$$<

'夏

青松和田景春(

%$$7

%&前人曾对扇三角洲)辫状河

三角洲和湖底扇分别进行了大量的研究(然而对扇

三角洲)辫状河三角洲与湖底扇的之间的区别)识别

标志系统研究的较少$张福顺(

%$$<

'赵国连等(

%$$<

%&

海拉尔盆地呼和湖凹陷的沉积具有多物源)小

物源)岩性变化快)岩石成分复杂等特点&目前呼和

湖凹陷仍处于低勘探阶段(钻井稀少(但随着新钻井

的增多)井控程度的加强以及新地震资料的获取(对

其认识也有待深化&前人曾对呼和湖凹陷的烃源岩

$卢双舫等(

#66<

'杨子荣等(

%$$!

%和热演化史$崔军

平等(

%$$7

%进行了较为详细的研究(但对呼和湖凹

陷沉积体系的研究几乎没有&因此(笔者根据岩芯)

录井)测井和分析化验资料(结合地震等资料(运用

沉积学基本原理和方法(对呼和湖凹陷下白垩统南

屯组沉积相类型)沉积特征以及分布规律进行了研

究(对该区油气藏的进一步勘探具有一定的理论和

现实意义&

#

!

地质概况

呼和湖凹陷位于海拉尔盆地东南部(是海拉尔

盆地的二级构造单元&它呈北东向展布(东与锡林

贝尔凸起相邻(西与巴彦山隆起相接(北部与伊敏凹

陷相连(向南延伸出国界与蒙古相连&可进一步划

分为"三坡两洼一凸#的构造单元(即西北缓坡带)北

部斜坡带)东南陡坡带)南部洼槽带)北部洼槽带和

中央凸起带$图
#

%&凹陷面积为
%<$$N=

%

(沉积岩

最大埋深约
":$$=

&呼和湖凹陷经历了
8

期构造

演化阶段(分别为早期伸展断陷阶段)中期热沉降

断
;

坳阶段和晚期坳陷阶段$陈均亮等(

%$$7

%&目前

已有探井
##

口(除和
8

井外(其他井均见到了油气

显示&白垩系为盆地主体沉积(从下至上划分为下

白垩统铜钵庙组$

O

#

!

%)南屯组$

O

#

"

%)大磨拐河组

$

O

#

#

%)伊敏组$

O

#$

%及上白垩统青元岗组$

O

%%

%

$崔军平等(

%$$7

%&其中南屯组是主要目的层(按照

岩石组合自下而上分为南屯组一段和南屯组二段

$以下简称南一段)南二段%&南一段总体为深灰色
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泥岩)灰色粉砂岩和灰白色)杂色砂砾岩等互层(并

夹有灰色粗砂岩&南二段则主要为一套灰色粉砂岩

和厚层深黑色泥岩(局部夹有灰色砾岩)灰白色细砂

岩和黑色煤层&

%

!

沉积相类型及识别标志

本文主要以岩芯)测井)录井资料为主(以地震

反射特征为辅(并结合区域构造演化等资料(确定海

拉尔盆地呼和湖凹陷南屯组主要发育扇三角洲)辫

状河三角洲)湖底扇和湖泊等
"

种沉积相&

!3"

!

扇三角洲相

扇三角洲是一种由冲积扇直接推进到湖盆中形

成的沉积体系(往往形成于凹陷短轴坡度较陡的地

区(它是生长断层背景下普遍发育的一种粗粒沉积

体系(它的沉积作用具有重力流与牵引流的双重机

制&沉积物粒度粗(为砂砾岩与泥岩或泥岩夹煤层

互层&在地震剖面上(地震反射同相轴呈楔形向湖

盆方向收敛(而向陆地方向)断层根部反射较为杂

乱(其亚相主要由扇三角洲平原)扇三角洲前缘和前

扇三角洲组成(扇三角洲主要分布在南一段的西北

缓坡带和东南陡坡带&

!3"3"

!

扇三角洲平原亚相

扇三角洲平原亚相为扇三角洲的陆上部分(主

要发育分流河道和分流间湾两种微相&分流河道岩

性主要为灰白色砾岩)含砾粗砂岩)粗砂岩和细砂

岩(内部无层理(成分成熟度低(分选)磨圆差&粒度

概率曲线以斜率较低的两段式为主(滚动总体含量

约为
7<V

(跳跃总体含量约为
%<V

(其交截点在
$

(

#

)

(而且粒度区间较宽(表现为能量高的滚动总

体经搬运沉积后(细粒跳跃组分充填于滚动组分的

颗粒间(反映了重力流携带沉积物入湖受水流作用

影响能量降低(水流动荡(重力流并向牵引流转化的

水动力特征&垂向上表现为粒度向上变细的正旋

回(电阻率曲线和伽马测井曲线主要呈齿化箱形和

齿化钟形两种形态&分流间湾主要以灰绿色泥岩和

灰色粉砂岩为主(电阻率曲线呈低辐指状$图
%

%&

!3"3!

!

扇三角洲前缘亚相

本区扇三角洲前缘亚相粒度较其平原亚相细一

些(颜色以灰色)深灰色为主(砂质含量明显增加(分

选较平原好(层理类型和含有机物丰富(底部冲刷明

:6"#
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显&其内主要发育水下分流河道)水下分流间湾)席

状砂
8

个微相(河口坝不发育(可能与水下分流河道

能量较大和经常改道有关&

水下分流河道是陆上辫状河道的水下延伸(是

最主要的微相类型&沉积物以砂砾岩)砂岩为主(较

陆上分选好(层理类型和含有机物丰富(底部冲刷明

显&粒度概率曲线以二段式为主(跳跃和悬浮总体

交截点在
#3!

(

%3<

)

(悬浮总体约
8$V

(

"$V

(反

映分选较差(牵引流和重力流两种机制并存(正韵律

水下分流河道沉积特征明显(电阻率曲线主要为齿

化箱形和钟形(并以箱形为主&

水下分流间湾位于水下分流河道之间相对凹陷

的地区(与湖水相通(它是洪水期水道漫溢或决口形

成的沉积&主要由灰色泥岩组成(偶夹薄层泥质粉

砂岩&水平层理较发育(垂向上常被分流河道冲刷&

席状砂分布于水下分流河道入湖末端(它是受

湖浪改造形成的薄层砂体&岩性为灰色粉砂岩)泥

质粉砂岩和泥岩(具反韵律&自然电位曲线响应为

漏斗形或指形&

!3"3#

!

前扇三角洲亚相

前扇三角洲沉积发育在扇三角洲离岸最远端(

物源供给很难直接到达该区(主要为悬浮静水沉积

物(岩性以灰)深灰)灰黑色泥岩和粉砂质泥岩为主&

可见水平层理和块状层理)偶见透镜状层理(测井曲

线呈低幅齿状&

!3!

!

辫状河三角洲相

辫状河三角洲是指发育在断陷盆地缓坡一侧(

由辫状河进积到滨浅湖而形成的浅水型三角洲(与

扇三角洲同属粗粒三角洲 $

H4ICFJG1BF5>23

(

#6!7

%&以牵引流沉积为主(发育冲刷充填构造)交

错层理)平行层理以及透镜状层理&

呼和湖凹陷辫状河三角洲主要分布在南二段以

及南一段的北部斜坡带(总体岩性较扇三角洲细(由

平原)前缘和前三角洲
8

个部分组成&辫状河三角

洲的鉴别标志为入湖的是辫状河&辫状河三角洲的

地震反射形态与扇三角洲不同(总体呈雁行式(其内

部前积反射特征最为明显&

!3!3"

!

辫状河三角洲平原亚相

辫状河三角洲平原亚相主要由浅色含砾砂岩)

砂质砾岩和中细砂岩)黑色泥岩和中厚煤层组成(常

见冲刷面构造)平行层理以及大+中型槽状交错层

理(辫状河三角洲平原主要由辫状河道)越岸沉积组

成&

辫状河道以杂色砂砾岩为主(电测曲线表现为

较高的电阻率值(伽马值较低(其曲线形态为高幅箱

状(粒度概率曲线以三段式为主(滚动总体约占

<$V

(跳跃总体约占
8$V

(悬浮总体约占
%$V

(各直

线段均较陡(说明分选程度较好&跳跃总体与悬浮

总体的交截点在
%3$

(

83$

)

(反映搬运介质的扰动

强度较低(说明辫状河三角洲的水动力条件较扇三

角洲弱(沉积物粒度总体也比扇三角洲细&

越岸沉积是洪水期(水体漫越河道(在河道两侧

形成一些积水洼地(其内部接受细粒物质沉积&越

岸沉积常发育煤层(电测曲线表现为高电阻率(低伽

玛(曲线多呈箱状$图
8

%&

!3!3!

!

辫状河三角洲前缘亚相

辫状河三角洲前缘亚相为辫状河三角洲沉积的

主体(是发育程度最好)相带最宽的沉积单元(可划

分出水下分流河道)水下分流间湾)河口坝和远砂坝

"

种微相&

76"#
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水下分流河道岩性与辫状河道相似(但岩性细

些(颜色以灰色)浅灰色为主(岩性以砾状砂岩)粉细

砂岩为主(发育块状层理)槽状交错层理)波状层理)

变形层理(同时冲刷面)侵蚀面较常见(偶尔含有泥

砾&粒度概率累积曲线为二段或三段式(以跳跃总

体为主&测井曲线为中高幅齿化钟形或箱形&

水下分流间湾沉积位于水下辫状分流河道两

侧(主要由泥岩)粉砂质泥岩和泥质粉砂岩组成(总

体构成泥厚砂薄的特征&常见水平层理)块状层理

及波状层理&

河口砂坝位于水下分流河道前缘及侧缘(垂向

上岩性自下而上为泥质粉砂岩)粉砂岩)细砂岩(呈

下细上粗的反韵律或复合韵律&发育块状层理)槽

状)板状)楔状交错层理)平行层理)波状层理)滑塌

变形层理及搅混构造&电测曲线多呈漏斗形(伽玛

曲线多呈指状&

远砂坝位于河口坝的末梢(厚度变薄
3

岩性主要

由粉砂岩和泥质粉砂岩组成(垂向上仍具反韵律&

发育波状交错层理)脉状层理)透镜状层理(搅混)生

物扰动构造等&分选)磨圆较好&测井曲线为小幅

度漏斗形或指形&

!3!3#

!

辫状河前三角洲亚相

辫状河前三角洲亚相位于辫状河三角洲前缘带

向湖的较深水区(由辫状河前三角洲泥和浊流沉积

组成&辫状河前三角洲泥由灰绿色)深灰色及灰黑

色泥岩)粉砂岩构成(常为粉砂岩与泥岩互层(水平

层理较发育&测井曲线呈低幅值的齿化曲线&

!3#

!

湖底扇相

湖底扇系重力流携带大量碎屑物在深湖区快速

堆积形成的扇状砂岩体(常呈巨大的透镜状夹于暗

色泥岩中$

M>2NFJ

(

#67!

%(具有一定规模和较广阔

的深水沉积区(湖底具有足够的坡角(在湖盆陡岸或

缓岸均可形成湖底扇沉积体系&岩性为夹于半深湖

相暗色泥岩中的粗碎屑沉积(具下粗上细的正韵律

和鲍玛序列(发育递变层理)包卷层理)波状交错层

理等(粒度概率曲线与辫状河三角洲和扇三角洲的

牵引流以及重力流机制的曲线特征明显不同(湖底

扇的粒度概率曲线为圆滑无截点或截点不明显的近

似直线型或弧线型曲线(反映在沉积过程中有半悬

浮状态呈跳跃式碎屑颗粒的加入(分选较差)粒度较

小&电阻率曲线为齿状高阻(底部突变(顶部渐变&

呼和湖凹陷湖底扇主要分布在深湖和半深湖相中(

湖底扇地震反射结构为中+高振幅)不连续+较连

续(呈丘状外形特征$图
"

%&

!3$

!

扇三角洲"辫状河三角洲与湖底扇相的沉积特

征"识别标志

扇三角洲)辫状河三角洲与湖底扇的沉积特征)

识别标志主要在以下几个主要方面!

$

#

%供源不同!扇三角洲是由冲积扇直接推进到

湖盆中形成的沉积体系'辫状河三角洲是由辫状河

入湖形成的三角洲'湖底扇是由重力流携带大量碎

屑物在深湖区快速堆积形成的扇状砂岩体&

$

%

%发育部位不同!扇三角洲往往形成于凹陷短

轴坡度较陡的地区'辫状河三角洲则发育在有宽阔

冲积平原的缓坡地带'湖底扇发育在具有一定规模

和较广阔的深水沉积区(湖底具有足够的坡角&

$

8

%沉积特征不同!扇三角洲具有沉积物重力流

与牵引流双重成因的性质(概率粒度曲线以两段式

为主(颗粒混杂(分选差'辫状河三角洲为牵引流性

质的沉积(概率粒度曲线呈牵引流的三段式(相对沉

!6"#
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图
"

!

呼和湖凹陷湖底扇相识别标志$海参
7

井%

P?

Q

3"

!

-TFB5?S?4>5?1B=>JN1SGAW2>4AG5J?BFS>B?BEACFCATF

R

JFGG?1B

$

>

%+沉积序列'$

W

%+岩芯照片'$

4

%+地震反射特征'$

T

%+粒度概率曲线

$

>

%+

(CFGFT?=FB5>J

L

GF

X

AFB4F

'$

W

%+

5CF41JFG

R

C151G

'$

4

%+

5CFGF?G=?4JFS2F45?1B4C>J>45FJ?G5?4G

'

$

T

%+

5CF

Q

J>?BG?UF

R

J1W>W?2?5

L

4AJYF

积物的粒度细小(分选也较好'湖底扇具有重力流机

制(粒度概率曲线为圆滑无截点或截点不明显的弧

线型曲线(反映在沉积过程中有半悬浮状态呈跳跃

式碎屑颗粒的加入(分选较差(粒度较小&

$

"

%地震反射形态不同!扇三角洲在地震剖面上

呈楔形前积地震反射特征'辫状河三角洲在地震剖

面上呈雁行式地震反射特征'湖底扇地震反射结构

呈中+高振幅)不连续+较连续(丘状外形特征&

8

!

沉积体系的平面展布

南屯组沉积时期处于呼和湖凹陷伸展断陷末

期(其地质结构决定了古地貌格局(从而控制着沉积

体系的宏观展布&以古地形等沉积背景分析为基

础(利用地层等厚图)砂岩等厚图以及砂岩百分含量

等值线图等(并结合沉积相分析(绘制了各段的沉积

相平面图&

由南一段和南二段的砂岩百分含量等值线图(

可知南屯组物源方向具有继承性(以从四周向中央

汇聚为特征(其中缓坡)陡坡为强物源方向$图
<

)图

:

%&地层沉积特征整体上是中间厚四周薄(洼槽中

心厚度最大&而南二段地层的分布范围和沉积厚度

都较南一段增大(沉降中心有向南转移的趋势(沉积

厚度达到
%:$=

&砂体主要分布在凹陷的边部(而

且呈相对孤立状(与扇三角洲)辫状河三角洲入湖位

置相对应(砂岩厚度与砂岩百分比趋势相似&

#3"

!

南一段沉积体系平面展布

南一段处于伸展断陷期(受北东东向断裂及近

南北断裂控制(地壳发生沉降(并伴随着更强烈的拉

张(使湖泊变深变大(沉积相主要为扇三角洲)辫状

河三角洲和湖底扇体系(并沉积了一套以黑色泥岩

图
<

!

呼和湖凹陷南一段砂岩百分含量图

P?

Q

3<

!

.>BTG51BF

R

FJ4FB5>

Q

F41B5FB5

Q

J>

R

C1S5CF#G5

HF=WFJ1S/>B5ABP1J=>5?1B?BEACFCATF

R

JFGG?1B

为主的湖相沉积(成为呼和湖凹陷优质烃源岩&

由于南屯组一段沉积时为凹陷内第一次区域性

水进期(形成深湖+半深湖亚环境(但相互分割(连

通性不够强烈(扇三角洲体系主要发育在西北缓坡

带和东南陡坡带(北部斜坡带主要发育辫状河三角

洲体系(深湖+半深湖亚环境主要发育于洼槽沉降

中心部位(在局部滨浅湖亚环境发育少量砂坝砂体&

扇三角洲前缘砂体由于储层物性较好(邻近生油凹

66"#
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图
:

!

呼和湖凹陷南二段砂岩百分含量图
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图
7

!

呼和湖凹陷南一段沉积相图

P?
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陷中心(具有充足的油源(且南部已有探井在该层见

油气显示(因而该时期扇三角洲前缘砂体应是较为

有利的勘探区域$图
7

%&

#3!

!

南二段沉积体系平面展布

南二段沉积时期(断裂持续活动(水体加深(湖

泊面积进一步扩大(盆地边缘快速上超(物源区后

退(沉积物粒度相对变细(湖盆周围主要发育辫状河

三角洲沉积体系(洼槽带发育湖底扇体系(半深湖亚

环境主要发育于洼槽沉降中心部位(在局部滨浅湖

亚环境发育少量砂坝砂体&同时由于具多旋回)震

荡性沉降的特点(湖盆周围沼泽相比较发育&由于

该期辫状河三角洲前缘砂体储层物性较好(临近烃

源岩(并且南二段上覆地层有大段的泥岩做为盖层(

从而构成了良好的生)储)盖组合(因而该时期沉积

体系也应为有利的勘探区域$图
!

%&

图
!

!

呼和湖凹陷南二段沉积相图

P?

Q

3!

!
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Q

J>

R
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R
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"

!

结论

本文根据岩芯)电测曲线)录井)分析化验)地震

等资料(确定海拉尔盆地呼和湖凹陷南屯组主要发

$$<#
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育扇三角洲)辫状河三角洲)湖底扇和湖泊
"

种沉积

相&扇三角洲主要分布在南一段的西北缓坡带和东

南陡坡带(辫状河三角洲主要分布在南二段以及南

一段的北部斜坡带(湖底扇主要分布在深湖和半深

湖相中&综合研究和油气勘探实践已表明(扇三角

洲和辫状河三角洲前缘亚相带是油气聚集的重要相

带(最后指出呼和湖凹陷南部沉积砂体为较有利的

勘探区域&
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