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箕状断陷湖盆初始裂陷期层序地层与沉积充填特征
——以松辽盆地梨南洼槽下白垩统火石岭组二段为例
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摘要：受侏罗纪—白垩纪区域构造拉张作用，松辽盆地形成一系列箕状断陷湖盆。勘探开发实践表明，箕状断陷湖盆形成较好的生-
储-盖组合，具有较好的石油天然气勘探潜力。以松辽盆地南部梨南洼槽火石岭组二段（火二段）为研究对象，综合岩心、测井、录井

以及三维地震资料，对断陷湖盆的层序地层、沉积体系以及充填演化规律进行了深入分析。研究认为，梨南洼槽火二段可分为 3个
中期基准面旋回。在沉积充填过程中，火二段主要发育扇三角洲和湖泊两种沉积相类型。箕状断陷湖盆与地堑式断陷湖盆不同，虽

然在断裂发育早期，断阶带和斜坡带均发育扇三角洲，但发育规模存在较大差异。随着盆地范围的扩张，不同构造带上沉积相带分

异特征明显，断阶带上往往以狭长式、厚层和粗粒孤立扇三角洲沉积为主；斜坡带以大面积叠置薄层和细粒扇三角洲群沉积为主。

在此基础上，深入探讨了梨南洼槽火二段断阶带和斜坡带沉积差异主控因素，提出了早期箕状断陷湖盆的沉积模式。

关键词：沉积充填；层序地层；火石岭组；箕状断陷湖盆；梨南洼槽；松辽盆地

中图分类号：TE121. 3 文献标识码：A

Sequence stratigraphy and sedimentary filling characteristics of a half-graben rift
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Abstract：Due to the Jurassic-Cretaceous regional tectonic extension，a series of half-graben rift lake basins were formed
in the Songliao Basin. The latest exploration and development shows good source−reservoir−cap rock combinations and
hydrocarbon potential in these basins. The second member of Huoshiling Formation in Linan trough of southern Songliao
Basin is chosen as the research object to reveal the sequence stratigraphy，sedimentary system and basin filling evolution
characteristics in these basins based on the integration of core，logging and 3D seismic data. The member can be divided
into three medium-term base level cycles of fan delta and lake facies. The scales of fan deltas in steep slope zone are
different from that in gentle slope zone during the early rifting stage of the half graben rift basins. With the expansion of
the basin，the sedimentary facies belts in different structural belts take on obvious differentiation characteristics. The
steep slope belt is often dominated by long and narrow coarse-grained isolated thick fan delta deposits，while the gentle
slope belt is dominated by large superimposed fine-grained thin fan delta deposits. Based on these understanding，this
study discusses the main controlling factors of sedimentary difference between steep slope zone and gentle slope zone of
the member and brings forward the sedimentary model for the early stage of half-graben rift lake basins.
Key words：sedimentary filling，sequence stratigraphy，Huoshiling Formation，half-graben rift lake basin，Linan Sag，
Songliao Basin
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断陷湖盆是中国深层油气勘探的重要接替领域，

特别是初始裂陷期发育大面积储集砂砾岩和厚层烃源

岩湖盆［1-2］。其中，箕状断陷湖盆是断陷期形成的典型

湖盆类型，其不对称的同沉积断裂活动对不同沉积时

期砂体的分布样式具有重要的控制作用，从而致使断

阶带和斜坡带油气富集规律具有较大的差异。因此，

研究箕状断陷湖盆断阶带和斜坡带对沉积充填演化的

影响［3-4］，对箕状断陷湖盆层序格架下地层发育特征、

沉积结构与构造特征、沉积充填演化、砂体与烃源岩的

配置关系等解剖，既是认识储层扇体发育分布的关键，

又是当今地学研究的热点，对隐蔽油气藏的开发、有利

砂体的预测有着重要的意义［5-6］。
前人针对箕状断陷湖盆构造特征，沉积特征、沉积

演化以及储集砂体分布等开展了一系列研究［3-6］，总体

认为箕状断陷湖盆地形上呈不对称状。由于受控盆断

裂活动和盆地翘倾的影响，其断阶带与斜坡带差异明

显。沉积中心与沉降中心明显偏向断阶带，扇三角洲

为湖盆短轴方向发育的主要沉积体系，辫状河三角洲

为斜坡带发育的沉积体系，以二者为代表的岩性-地
层油气藏的大量发现，证明了其巨大的勘探价值和潜

力。中国东部盆地在中、新生代以来太平洋板块向欧

亚板块的俯冲作用下，产生了一系列叠置在古生界和

元古界之上的裂谷型盆地［7-8］，地质结构复杂，储集扇

体分布不均，再加上埋藏深，钻井少等因素的约束，致

使箕状断陷湖盆断阶带和斜坡带沉积充填规律认识较

为薄弱。梨树断陷南部梨南洼槽新钻井以及新三维地

震资料的采集处理为箕状断陷湖盆初始裂陷期的沉积

充填特征研究提供了可能，因此，本文以梨树断陷南部

梨南洼槽火二段为研究对象，综合运用岩心、录井、常

规测井以及三维地震资料对研究区火二段进行高分辨

率层序地层以及沉积体系研究，总结箕状断陷盆地沉

积特征及模式，以期为该地区和类似断陷盆地的油气

勘探提供参考。

1 区域地质概况

梨树断陷发育在松辽盆地东南隆起区，与公主岭

市，西部紧邻桑树台断裂，并与双辽断陷毗邻，北部与德

惠断陷相邻，面积约 2 346 km2。该断陷发育于晚侏罗

世至早白垩世，受西部桑树台断裂的控制，具有西断东

超、断陷与坳陷叠置的箕状断陷盆地特征［8-9］。梨树断

陷整体发育规模较大，埋藏较深，地层发育完整，是松

辽盆地主要富含油气断陷之一。梨南洼槽构造上位于

松辽盆地梨树断陷南部（图 1），西部为桑树台凸起，东

部为梨南-秦家屯凸起，北邻德惠断陷。研究区面积

315 km2，依据内部构造特点，进一步将梨南洼槽分为

西部断阶带、中部洼陷带和东部斜坡带。断裂走向整

体以北北西向和北北东向展布为主，在控凹断层的制

约下，营城组沉积时期上升盘地层遭受剥蚀，造成地层

缺失，东部地区逐渐减薄超覆尖灭。整体特征与梨树

断陷相一致，具有西陡东缓，西断东超箕状断陷的沉积

格局。

图1 梨南洼槽区域构造位置

Fig. 1 Tectonic location of the Linan Sag
a. 梨树断陷构造格局；b. 松辽盆地构造格局
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梨南洼槽经过多期构造运动，最终形成下断上坳

的叠置型复合盆地的构造格局［10］。梨南洼槽从火石

岭期（K1hs）到营城期（K1yc），经历初始断陷期、强烈断

陷期两大演化阶段。其中初始裂陷期（火石岭期）地层

整体分布于基底之上，与下伏基底呈角度不整合接触，

与上覆地层沙河子组呈角度不整合接触，分布面积广

泛，整体由近南北向梨南断层控制。火石岭组厚度变

化较大，一般在 800～1 000 m。整体沉积为一套火山

岩、火山碎屑岩、灰黑色泥岩、灰色砂砾岩、灰色细砂岩

的岩性组合。垂向分布上，地层岩性存在明显的两分

性，上部为灰色砂砾岩夹暗色泥岩，下部发育火山岩，

主要岩性为凝灰岩、安山岩等（图2）。

2 层序界面识别及层序特征

层序界面是指在沉积过程中形成的具有一定规模

与范围的不整合或与之对应的整合面。在层序界面上

下岩性、测井曲线、古生物及地震剖面反射特征均具有

明显的变化，可以作为层序界面识别的良好标志［10-11］。
本论文主要选取岩性、测井曲线及三维地震资料对梨

南洼槽火二段层序界面进行识别分析，自下而上共识

别出 4个层序界面 SB1—SB4，将火二段划分 1个长期基

准面旋回 LSC1，对应 1个三级层序，3个中期基准面旋

回MSC1，MSC2和MSC3，对应 3个四级层序 SQ1，SQ2和
SQ3。
2. 1 层序界面特征

1）长期基准面旋回界面特征

长期基准面旋回是由盆缘不整合面及与其对应的

盆内整合面所限定的地层单元，在盆地范围内可追踪

对比［12-13］。LSC1为火二段底界面，为火石岭组火山岩

和碎屑岩的区域不整合界面，界面之下为条带或强杂

乱地震反射，界面之上为平行连续强地震反射。在测

井曲线上相应为突变，界面之下由低GR值突变为中

高GR值（图 3）。火石岭组与沙河子组层序分界面 SB4
（T42）为区域不整合。界面之下为火二段的砂砾岩，细

砂岩，泥岩以及煤层，界面之上为沙河子组灰色泥质粉

砂岩、灰黑色泥岩及灰色炭屑粉砂岩，可见削截地震反

射轴终止样式（图4AA′和BB′）。

2）中期基准面旋回界面特征

中期基准面旋回是由盆内局部整合面所限定的地

层单元，在盆地范围内局部可追踪对比［12-13］。MSC2界
面之下以灰色厚层砂砾岩为主，界面之上为暗色泥岩，

在地震剖面上由界面之下的连续弱振幅转变为连续中

振幅，在自然伽马测井曲线响应上由界面之下的低值

突变至界面之上的高值，如梨南 2井（图 3）。MSC3界
面之下为砂泥互层为主，自然伽马测井曲线为高值，界

面之上为一套可对比性良好的煤层，如梨南 4井（图

3），在地震剖面上由界面之下的连续中振幅转变为连

续强振幅。MSC2和MSC3界面在研究区的东部表现出

明显的上超反射特征（图4AA′）。

2. 2 高频层序地层格架

火二段时期属于松辽盆地初始裂陷期，受梨南断

裂控制，总体形成断阶凹处厚，缓坡薄的沉积地层。

在火石岭组末期，受桑树台大断裂影响，地层抬升，火

二段西部地层遭受剥蚀，地层缺失。因此火二段总体

上表现出在梨南断层下盘缺失，上盘地层较厚，向东

斜坡带地层逐渐减薄的特征。整体将火二段划分为 3
个下降半旋回中期基准面旋回MSC1，MSC2和MSC3，对
应四级层序 SQ1，SQ2和 SQ3（图 5），MSC1时期沉积范围

较小，沉积中心在梨南 2井附近，地层最大厚度超过

360 m，向东北部逐渐减薄。MSC2时期梨南断层活动

加强，有两个沉积中心，分别位于梨南 5井附近与梨南

2井北部，沉积中心地层最大厚度为 420 m左右。

MSC3时期随着盆地逐渐扩张，其地层分布范围扩大，

沉积中心向南部移动，沉积中心地层最大厚度为250 m
左右。每期旋回岩性均自下而上由砂砾岩向泥岩转

变，研究区西部受后期构造抬升作用，火二段因遭受

剥蚀而缺失。

3 沉积相类型及特征

通过对研究区火二段取心井的岩心精细解释观

察，并综合测井、录井资料及三维地震资料，认为梨树

断陷梨南地区火二段主要发育的沉积相类型为扇三角

洲相和湖泊相。

3. 1 扇三角洲相

扇三角洲是断陷湖盆典型的沉积类型［14］，紧邻物

源，搬运距离短，堆积速度快。成熟度低，磨圆分选较

差，沉积物粒度粗。岩性主要为杂色、灰色砂砾岩（图

6a—c）、灰色泥岩，砂砾岩中泥质含量较高，具有近物

源、快速沉积的特征。水下分流河道砂体厚度较大，测

井曲线上具有明显的低伽马、低密度特征。根据砂砾

岩发育规律、颗粒大小、泥岩颜色、测井曲线以及地震

特征，将扇三角洲沉积相细分为扇三角洲平原、扇三角

洲前缘 2个亚相。研究区陡坡带和斜坡带扇三角洲在
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岩性特征、粒度大小、沉积组合、沉积结构及沉积构造

等方面均存在明显的差异性。

断阶带扇三角洲粗粒岩性以灰色砂砾岩、含砾细

砂岩以及细砂岩为主，成熟度低，分选差-中等（图 6a，
c），分流河道和水下分流河道底部冲刷面明显，具有下

粗上细的正旋回沉积序列组合，常发育中型板状、槽状

交错层理以及块状层理，测井曲线呈微齿化的箱形（图

7a）。断阶带扇三角洲平原亚相是湖平面以上部分，常

发育在湖泊萎缩期，甚至在断层下降盘处的沉积地层

遭受剥蚀，而在坡度较小的区域能够保存。研究区平

图2 梨南洼槽地层综合柱状图

Fig. 2 Comprehensive stratigraphic column of the Linan Sag
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原带钻井尚未揭示这套地层，但在地震剖面上，由于扇

三角洲平原快速堆积，以弱振幅杂乱地震反射为特点

（图 7b）。扇三角洲前缘为平原水下延伸部分，水下分

流河道主要由灰色含砾粗砂岩、含砾细砂岩以及细砂

岩等组成，砾石大小 2～30 cm，分选较差，砾石主要为

岩浆岩类，杂基含量较多（图 6b），冲刷面明显（图 6d），

水下分流河道砂体连续厚度可达 60 m。断阶带扇三

角洲前缘岩性以灰色粗砂岩和细砂岩为主，砾石含量

较少，沉积物较细，可见平行层理（图 6d）、板状交错层

理、楔状交错层理以及块状层理，如梨南 6井（图 7b，
e）。泥岩以深灰色、灰色为主，局部见薄层煤线，泥岩

连续累计厚度明显较断阶带厚，地震反射主要为中-

弱振幅前积反射结构（图7b）。

断陷湖盆斜坡带扇三角洲以河道垂向加积和顺物

源方向的前积而形成的沉积地层为主，岩性以含砾粗

砂岩和细砂岩为主，搬运距离相对断阶带远，颗粒磨圆

和分选较好（图 6e），充填物从下向上粒度明显变细。

砾石磨圆以次棱角－次圆状为主，局部见植物炭屑（图

6g），常规测井曲线上也具有明显的低伽马、低密度特

征，但垂向规模小于断阶带扇三角洲（图 7c，d）。研究

区斜坡带扇三角洲平原带分流河道砂体岩性以杂色细

砾岩为主（图 6a），砾石直径 2～10 mm，砾石成分以凝

灰岩和安山岩成分为主，分选差-中等，磨圆次棱角-
次圆状，分流河道砂体厚度较大，可达 70 m，测井曲线

图3 梨南洼槽火二段中期基准面旋回界面测井曲线识别标志

Fig. 3 Logging markers for identifying the medium⁃term base level cycle boundaries in the second member of Huoshiling Formation，Linan Sag
a. SB4测井曲线特征，梨南1井；b. SB3测井曲线特征，梨南4井；c. SB2测井曲线特征，梨南2井；d. SB1测井曲线特征，梨南6井
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为箱型或钟型，从地震剖面上看，主要为弱振幅杂乱地

震反射（图 7b）。斜坡带扇三角洲前缘带岩性以灰色

粗砂岩和细砂岩为主，砾石含量较少，沉积物较细，可

见平行层理（图 6f），板状交错层理，楔状交错层理以及

块状层理。泥岩以灰色、灰黑色为主，局部见薄层煤

线，泥岩连续累计厚度明显较断阶带厚，地震反射与断

阶带相似，为中-弱振幅前积反射结构（图7b）。

3. 2 湖泊相

湖泊相在梨南地区火二段全区均有发育。此时期

地势低洼，湖泊相虽大面积分布，但多以浅湖沉积为

主。经常受到湖水进退的影响。沉积地层岩性主要为

深灰色、灰黑色的泥岩（图 6h），泥岩中含有大量植物

炭屑，局部可见煤线，反映水体为浅湖沉积环境。自然

伽马测井曲线呈低幅齿化线形，齿化线形的出现表明

水体能量波动频繁。受湖浪改造作用影响，局部发育

质地纯净的灰色细砂岩和粉砂岩（图 6i），单层厚度

1～3 m，主要发育波状层理和块状层理。自然伽马测

井曲线呈低幅指型和顶或底突变。在地震剖面上以

中-强振幅低频连续席状平行反射结构为主（图 7e，f），

代表沉积环境较为稳定。

4 沉积充填演化规律

研究区钻井较少，但已有的钻井分布均匀，新的地

震资料为沉积相展布研究提供了条件。依据单井、剖

面沉积相分析，结合优选地震属性图（图 8）、砂砾岩厚

度与砂地比图，综合研究区火二段高分辨率层序格架

内沉积相的空间配置关系。

梨南地区火二段MSC1时期为强烈火山活动后的

首次碎屑岩沉积期。梨南断层活动强烈，近南北向展

布，此时物源主要来自东部和西部，不同的区域构造形

态和物源供给有所差异，总体供应不足，多口钻井揭示

MSC1时期发育煤层，表明此时湖平面低，可容纳空间

较小，属于饥饿型沉积。结合单井和地震属性特征，东

部斜坡带发育叠置连片的扇三角洲沉积，面积达

25. 2 km2。西部断裂控制，受古地貌和物源控制，发育

3个独立的不同规模扇体，总体上形成小平原、大前缘

的沉积格局。西南部和西北部扇体面积较小，分别为

6. 6 km2和 5. 7 km2，特别是梨南 2井处物源充足，过断

裂后，延伸范围可达4 km，面积可达9. 1 km2（图9a），湖

盆中部以浅湖为主。

图4 梨南洼槽火二段中期基准面旋回界面地震反射特征（剖面位置见图1）
Fig. 4 Seismic reflection characteristics of medium⁃term base level cycle boundaries in the second member of

Huoshiling Formation，Linan Sag（see Fig. 1 for the location of the section）
a. 过梨南4—梨南6井地震剖面；b. 过梨南1—梨南2井地震剖面
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MSC2时期，湖盆扩张，地层沉积范围扩大，可容纳

空间不断增大，整体上继承MSC1沉积格局。受梨南断

裂活动持续加强的影响，西南部物源供给增强，断裂南

部扇体规模增大，面积扩张到 14. 1 km2。早期梨南 2
井扇体萎缩，扇三角洲平原不发育，仅在梨南 4井发育

规模较小的扇三角洲前缘砂体，面积仅 3. 2 km2。东部

物源供给也进一步增强，扇三角洲规模较MSC1明显变

大，面积可达43. 7 km2（图9b）。

MSC3时期，湖盆快速扩张，整个湖盆面积扩张到

141. 5 km2，可容纳空间持续扩大，物源供给也不断增

强，较MSC2沉积范围更大。特别是斜坡带物源供给进

一步加强，东部扇三角洲前缘沉积规模不断扩大，扇体

延伸距离增大，相互叠置，面积可达 69. 2 km2（图 9c），

西部梨南 4井扇体面积达 4. 2 km2，南部扇体面积

11. 5 km2。断裂周围为该时期沉积中心，大面积浅湖

发育，形成厚层的黑色泥岩，也为研究区烃源岩的发育

提供了条件。

5 箕状断陷湖盆沉积充填影响因素及

充填模式

5. 1 箕状断陷湖盆沉积充填影响因素

在箕状断陷湖盆层序沉积充填过程中构造是主控

因素，与气候、物源供给及湖平面升降之间存在复杂的

关系，特别是断陷盆地构造演化的阶段性和周期性，与

图5 梨南洼槽梨南2井火二段基准面旋回-沉积相划分

Fig. 5 Division of base level cycles-sedimentary facies in the second member of Huoshiling Formation（Well Linan 2），Linan Sag

676



第 3期 李忠诚，等 . 箕状断陷湖盆初始裂陷期层序地层与沉积充填特征

气候等共同作用影响物源供给和湖平面的变化，从而

控制湖盆的沉积充填演化［15-16］。

5. 1. 1 古地貌对沉积体系的控制作用

根据断陷湖盆的特征，不同古地貌单元的类型、构

成及组合样式对沉积体系都有明显的控制作用［17-19］。
不同类型的坡折带样式决定了砂体类型、规模及分布。

古地貌对沉积体系的控制作用表现在3个方面：①古地

貌对物源体系规模具有明显的控制作用。研究区火二

段沉积时期，梨南断裂发育，诱发火山活动，致使断裂上

升盘不断上升，研究区呈现较大的地形高差，西部断阶

带、中部凹陷带和东部斜坡带分带明显。西部断阶坡

折之上为物源剥蚀区，沉积物顺低洼区搬运入湖，也可

能为过路沉积，古凸起与沟谷共生，往往形成小型的物

源供给体系，从而形成梨南2井和梨南4井小规模扇体

（图10）。东部区域性古隆起往往形成大规模的物源供

给区。②沉积体系的形态受古地貌的控制。断阶坡折

沉积物往往顺着物源区沟谷运移至湖区，断裂转换带

形成物源的关键通道，发育独立的扇体，斜坡坡折带小

型侵蚀沟谷容易发育，但分布不稳定，容易改道，扇体易

于连片分布（图 10）。③沉积亚相带分布受古地貌控

制。断阶坡折是平原与前缘的分界线，但断裂断距不

断变小时，其分界逐渐不明显，从地震剖面看，工区西南

部砂体平原带延伸至凹陷带。东部斜坡带扇三角洲平

原和前缘分界线不稳定，易于受湖平面的波动影响。

5. 1. 2 气候和物源变化对沉积体系的控制作用

在断陷湖盆充填演化过程中，物源区多为盆地周

缘凸起，沉积物供给量取决于物源区岩性组成、气候和

地形高差等因素。火石岭组碎屑岩段的抱粉组合以具

气囊的松柏类花粉丰富、Classopollis的数量不多但孢

子类型多样为特征，其所反映的气候为半干旱-半湿

润的亚热带型［20-21］。火石岭早期泥岩（煤线）中发育丰

富的古老针叶林和灌木草，其中具气囊的松柏类花粉

很丰富，反映半干旱气候。火石岭组晚期至沙河子组，

无气囊松柏类花粉的数量有所增加，泥岩颜色以深灰

色、灰黑色为主，气候由半干旱向半湿润转变［20-28］。
MSC1早期，梨南 4井和梨南 6井均发育煤层，在干旱-

图6 梨南洼槽火二段典型岩心照片

Fig. 6 Photos showing typical cores from the second member of Huoshiling Formation in Linan Sag，Songliao Basin
a. 杂色细砾岩，砾石以次棱角-次圆状为主，梨南6井，埋深2 240. 3 m；b. 灰色含砾粗砂岩，具正粒序，梨南2井，埋深3 100 m；c. 灰色细砾岩，砾石以

次棱角-次圆状为主，梨南 2井，埋深 2 953. 2 m；d. 灰色细砂岩，具正粒序，冲刷面，梨南 2井，埋深 2 870. 4 m；e. 含砾粗砂岩，砾石以次圆状为主，梨

南 6井，埋深 2 601. 1 m；f. 灰色细砂岩，平行层理，梨南 6井，埋深 2 597. 7 m；g. 灰色中砾岩，含炭屑，梨南 6井，埋深 2 597. 1 m；h. 黑色泥岩，梨南 4
井，埋深2 314. 2 m；i. 灰色泥质粉砂岩，梨南4井，埋深2 314. 9 m
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半干旱气候背景下，随着断裂作用加强，湖泊扩展，物

源一直处于饥饿状态，扇体数量和规模较小。MSC1—
MSC3时期，半湿润气候背景下，物源充足，扇体规模不

断扩大，东部斜坡带形成扇三角洲群。

在构造、气候、物源等多因素控制下，断阶带和斜

坡带扇体沉积特征、叠置样式以及沉积规模存在较大

差异［18-19］。断阶带受古地貌和物源控制明显，当物源充

足，顺沟谷可搬运较远，形成狭长式厚层扇体，比如梨南

2井，且沉积物粒度较粗；当物源供给不足，沉积物往往

在断裂带上升盘就停止搬运，断裂带下降盘虽然存在

较大的可容纳空间，但往往处于欠补偿状态。相对于

斜坡带，受气候和物源影响较大，当物源持续充足供给，

扇体往往大面积相互叠置，但垂向上厚度相对断阶带

薄。由于长距离搬运，也使砾石含量减少，并且砾石磨

圆分选明显好于断阶带，这也是形成优质储层的关键。

5. 2 箕状断陷湖盆充填模式

火二段沉积时期处于断陷盆地形成的初始裂陷

图7 梨南洼槽火二段不同沉积相类型典型测井响应、沉积序列及地震反射特征

Fig. 7 Typical logging responses，sedimentary successions and seismic responses of different sedimentary facies in the second member of
Huoshiling Formation in the Linan Sag，Songliao Basin

a. 梨南6井缓坡带扇三角洲平原沉积序列；b. 梨南6井扇三角洲平原和前缘地震反射和沉积特征；c. 梨南6井缓坡带扇三角洲前缘沉积序列；

d. 梨南2井陡坡带扇三角洲前缘沉积序列；e. 梨南2井扇三角洲前缘和浅湖地震反射和沉积特征；f. 梨南2井陡坡带浅湖沉积序列
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图8 梨南洼槽火二段中期基准面旋回RMS地震

属性相边界解释

Fig. 8 Interpretation of facies boundaries with RMS seismic attri⁃
butes of medium⁃term base level cycles in the second member of

Huoshiling Formation in Linan Sag，Songliao Basin
a. MSC1；b. MSC2；c. MSC3

图9 梨南洼槽火二段中期基准面旋回沉积相展布

Fig. 9 Distribution of sedimentary facies in medium⁃term base
level cycles of the second member of Huoshiling Formation in

Linan Sag，Songliao Basin
a. MSC1；b. MSC2；c. MSC3
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期，伴随着控盆断裂的持续活动，形成箕状构造形态，

梨南地区东侧断陷活动弱，发育以缓坡为主的构造带，

而西侧断裂控陷活动较强，形成以陡坡为主的构造带。

该时期，湖盆规模总体较小、水体较浅，而盆地周围物

源区与断陷区距离近、高程差大，主要发育扇三角洲-
辫状河三角洲-湖泊沉积体系。扇三角洲沉积体系在

研究区两侧发育特征具有一定差异，在紧邻西侧控盆

断裂的凹陷区域发育的扇三角洲，沉积范围总体较局

限，而东侧扇三角洲体系发育在斜坡带，搬运距离稍

远、平面展布面积更广，基于此建立了火二段断阶带粗

粒窄扇和斜坡带细粒广扇的沉积充填模式（图11）。此

外，箕状断陷作用湖盆随着断陷加强，湖盆范围扩大，

湖相烃源岩通常较为发育，从而与湖盆边缘的扇三角

洲储集岩形成良好的生储组合，成为较好的勘探目标。

6 结论

1）综合地质、测井和地震资料分析，建立不同层序

边界的地震-岩性-测井响应特征，自下而上共识别出4
个层序界面SB1—SB4，将火二段划分1个长期基准面旋

回 LSC1，分别对应 1个三级层序，3个中期基准面旋回

MSC1，MSC2和MSC3，对应3个四级层序SQ1，SQ2和SQ3。
2）研究区主要发育扇三角洲和湖泊两种沉积相

类型，箕状断陷湖泊断阶带和斜坡带沉积体系规模存

在较大差异，断阶带上往往以狭长式厚层粗粒孤立扇

三角洲沉积为主，斜坡带以大面积叠置薄层细粒扇三

角洲群沉积为主。

3）断陷早期箕状断陷湖泊不同于地堑式断陷湖

盆，其断阶带和斜坡带沉积体系主控因素存在较大差

异。斜坡带较断阶带更易于发育大面积储集砂体与湖

盆扩张期形成的湖相烃源岩相互叠置，易构成良好的

生-储组合，可成为油气勘探的有利目标。
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