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松辽盆地扶新隆起带南部扶余油层浅水曲流河

三角洲沉积与演化特征
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３中国石油吉林油田分公司勘探开发研究院，吉林松原 １３８０００

摘　要　松辽盆地扶新隆起带南部扶余油层发育浅水曲流河三角洲沉积体系，具有重要的油气勘探价值。

本研究基于岩心、测录井和岩石矿物资料，优选 ＩＮＰＥＦＡ技术和色度指数建立扶余油层高精度层序地层格架，通

过岩石学特征、砂体成因序列及测井相等，明确其沉积相类型，分析层序格架下三角洲砂体时空演化特征。结

果表明：扶余油层整体形成于水进背景，期间伴随基准面的高频升降，共划分为 ４个四级层序 （中期旋回；

ＭＳＣ１－ＭＳＣ４）、１３个五级层序 （短期旋回；ＳＳＣ１－ＳＳＣ１３）。ＳＳＣ１－ＳＳＣ６以水退为主，伴随短期基准面高频振荡，

三角洲平原分流河道由高弯曲窄条带状演变为稳定网状，形成多期间歇叠置的河道砂体结构；ＳＳＣ７－ＳＳＣ１２以水

进为主，三角洲平原逐渐过渡为外前缘，水下分流河道砂体呈现侧向加积—孤立薄层条带，河口坝发育；ＳＳＣ１３

以水退为主，发育连续分布的水下分流河道和席状砂体。研究认为，高频基准面升降控制了研究区内浅水三角

洲砂体的垂向演化与平面分布，基准面高频振荡驱动的多期砂体叠置序列、分流河道砂体的高连续性和空间连

通性，共同控制了优质厚层富砂储集层的形成。本研究为浅水曲流河三角洲油气储集层预测提供了新的地质依

据，对松辽盆地扶余油层勘探开发具有一定指导意义。
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ｔｈｅＰｈＤ．ｃａｎｄｉｄａｔｅ．Ｈｅｉｓｍａｉｎｌｙｅｎｇａｇｅｄｉｎｒｅｓｅｒｖｏｉｒｇｅｏｌｏｇｙａｎｄｒｅｓｅｒｖｏｉｒｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ，ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ
ａｎｄｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ．Ｅｍａｉｌ：ｂａｏｚｄ＠ｃｕｐｅｄｕｃｎ．

浅水三角洲多形成于陆相湖泊环境，常作为优

质储集层并饱含油气资源而备受国内外学者的关注

（ＬｅｍｏｎｓａｎｄＣｈｅｎ，１９９９；邹才能等，２００８；朱筱
敏等，２０１３；Ｒｅｙｎｏｌｄｓ，２０２２）。近年来，中国在松
辽盆地、鄂尔多斯盆地、准噶尔盆地、柴达木盆地

等的古生代—中生代多套地层陆续发现了浅水三角

洲沉积，并实现了油气勘探突破 （朱筱敏等，

２０１２，２０１３；孙靖等，２０１６；易定红等，２０２４）。
但是，前人研究多关注于浅水辫状河三角洲沉积体

系，包括其沉积演化规律、沉积模式、砂体构型等

（王家豪等，２００４；张义娜等，２０１１；徐蒙等，
２０１３；冯晗等，２０２３）。而浅水曲流河三角洲通常
也可形成良好的油气储集空间，同样具备广阔的勘

探前景，但鲜有学者针对以上因素对其进行讨论。

在对其开展研究过程中，学者们多利用露头分析、

现代沉积观察、地震资料、数值模拟等方法，分析

浅水曲流河三角洲发育沉积微相类型、研究各微相

发育和保存程度以及沉积学特征 （曾洪流等，

２０１５；冯文杰等，２０１７；朱茂等，２０１７；曹军等，
２０２４）。但是，如何恢复浅水曲流河三角洲体系中

２
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的高频基准面升降变化并建立高精度等时地层格

架，以及高频基准面变化如何影响三角洲的时空演

化和控制三角洲砂体的发育还有待研究。

松辽盆地扶新隆起带南部扶余油层 （即白垩系

泉头组四段）与其下伏杨大城子油层同为为扶余油

田主力产油层段，二者发育大规模辫状河—曲流河

—浅水三角洲沉积体系 （楼章华等，１９９７；陈少军
等，２００６；孙雨等，２０１２；朱筱敏等，２０１２）。扶余
油层沉积时期，扶新隆起带物源主要来自于西南通

榆和保康水系、东南长春和怀德水系 （孙雨等，

２０１２），为大型拗陷期沉积，具有基底稳定沉降、盆
广坡缓、古气候干旱炎热、湖平面频繁波动等特征

（朱筱敏等，２０１２），有利于浅水三角洲的形成，前
人对扶余油层的沉积特征、沉积演化与模式做了多

方面的研究 （张庆国等，２００７；梁昌国等，２００８；
胡 明 毅 等，２００９；孙 雨 等，２０１２），张 庆 国 等
（２００７）依据树枝状分叉的分流河道形貌，阐述了扶
余油层枝状浅水三角洲沉积特征，孙雨等 （２０１２）
考虑扶余油层沉积时期 “双源”河控作用，建立了

河控浅水三角洲沉积模式，这些认识多为对扶余油

层沉积过程中，沉积相发育类型、空间展布及时空

演化的宏观认识。现今扶余油层勘探开发程度高，

孔隙度集中在 ５％～１２％，渗透率集中在 （００１～
１００）×１０－３μｍ２，表现出低孔、低渗—特低渗致密
砂岩储集层特征 （蒙启安等，２０１４；王小军等，
２０２４），基于扶余油层浅水曲流河三角洲沉积特征与
高频旋回演化研究，揭示有利储集层砂体的时空展

布规律，是制定精准开发方案、支撑松辽盆地扶新

隆起带南部老油田稳产的关键。

在前人研究基础上，运用 １００余口探评井的测
井、１８口井的录井和岩心、８口井的粒度分析等多
种资料，对扶新隆起带南部扶余油层沉积特征与演

化开展研究，分析多物源水系、盆广坡缓背景下浅

水曲流河三角洲的沉积相发育特征，提出高频基准

面旋回演化下浅水曲流河三角洲的时空展布响应和

沉积模式，并明确分流河道、水下分流河道等主力

砂体的内部沉积特征与微观展布差异，以期为下一

步扶新隆起带南部扶余油层的有利储集层预测及油

气精细勘探开发提供重要依据。

１　区域地质概况
松辽盆地为中国东部以中—新生代地层沉积为

主的大型陆相复合型盆地，是白垩纪亚洲古陆上最

大的湖盆，盆地面积约 ２６×１０４ｋｍ２ （Ｗａｎｇｅｔａｌ．，
２０１３；张莉等，２０１７），发育断—坳双重结构。海
西—印支期以来，松辽盆地基底被逐渐剥蚀，盆地

主要经历３个构造演化阶段 （刘招君等，１９９２；王
璞臖等，２０１５）：（１）早期燕山运动Ⅱ幕作用，松
辽盆地深部莫霍面拱起并伴随大规模断块活动及火

山喷发，为盆地伸展断陷期 （１５０～１１０Ｍａ）。在此
阶段，主要由火山熔岩、沉积岩组成的火石岭组

（Ｋ１ｈ）、沙河子组 （Ｋ１ｓｈ）、营城组 （Ｋ１ｙｃ）沉积
在断陷层内，火山岩类占该时期充填序列的一半以

上，沉积岩主要在沙河子组出现，为欠补偿沉积。

（２）地壳受重力均衡和热沉降作用产生差异下沉，
为盆地热沉降拗陷期 （１１０～７９１Ｍａ）。下白垩统
登娄库组 （Ｋ１ｄ）、泉头组 （Ｋ２ｑ）为盆地填平补齐
时期沉积，其中泉头组沉积时期，盆地呈现沉积面

积广、构造坡度缓、古气候干旱炎热、古水深动荡

且浅等特征 （朱筱敏等，２０１２），来自西南物源区
的通榆—保康水系、西部物源区的红岗—英台水

系、东南物源区的长春—怀德水系进行充足的物源

供给，有利于盆地南部浅水三角洲的形成 （陈少

军等，２００６）。青山口组 （Ｋ２ｑｎ）、姚家组 （Ｋ２ｙ）、
嫩江组 （Ｋ２ｎ）沉积期间，先后出现 ２次大规模湖
侵，登楼库组 （Ｋ１ｄ）沉积晚期，盆地整体开始较
均一沉降，至嫩江组沉积时期，盆地沉积巨厚层河

湖相碎屑岩而成为统一的大型湖盆 （葛荣峰等，

２０１０）。（３）在嫩江组 （Ｋ２ｎ）末期，盆地进入构

造反转期 （７９１～４０Ｍａ），随着太平洋板块俯冲的
增强，日本海扩张产生挤压应力，导致周围板块的

不平衡压缩，形成补偿性沉积。在这个阶段沉积了

四方台组 （Ｋ２ｓ）、明水组 （Ｋ２ｍ）等地层（图 ２－

ａ）（任丽华等，２０１７；Ｄｅｎｇｅｔａｌ．，２０２２）。
扶新隆起带位于松辽盆地一级构造单元中央坳

陷区的南部，在西南、西北、北部分别与长岭凹

陷、大安凹陷、三肇凹陷毗邻，东南方向与东南隆

起区相接，为在前侏罗系基岩之上衍生的继承性古

隆起 （孙雨等，２０１０，２０１２）（图 １－ａ），历经近
６０年勘探开发，依然为松辽盆地南部主要油气富
集区之一。研究区位于扶新隆起带南部一鼻状构造

带上，东北部为构造高点，整体为向西南方向倾斜

的单斜构造，区内涉及扶余油田、新木油田、新民

油田等多个油田，具探评井 １３２口，包含取心资料

３
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图 １　松辽盆地扶新隆起带构造分区图 （ａ）（据任丽华等，２０１７），修改）及研究区井位图 （ｂ）

Ｆｉｇ１　ＴｅｃｔｏｎｉｃｚｏｎｉｎｇｍａｐｏｆＦｕｘｉｎｕｐｌｉｆｔｂｅｌｔｉｎＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ（ａ）（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＲｅｎｅｔａｌ．，２０１７））ａｎｄ

ｗｅｌｌｌｏｃａｔｉｏｎｍａｐｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ（ｂ）

钻井约 １０余口，基础资料丰富（图 １－ｂ）。
扶新隆起带南部下白垩统泉头组为油气勘探

开发的重要层位，于松辽盆地拗陷初期沉积，总

厚度为 ５００～１０００ｍ，自下而上划分为 ３个部分，
泉头组一段、二段对应于农安油层，泉头组三段

对应于扬大城子油层，目的层扶余油层即为泉头

组四段，与杨大城子油层合力已探明储量约 １０×

１０８ｔ，现今坳陷区扶余油层仍具有较大规模剩余
油气资源 （沈华等，２０２３）。扶余油层沉积时期，
松辽盆地处于全盛湖水扩张期，该时期扶新隆起

带南部主要为西南通榆—保康物源水系和东南怀

德—长春物源水系共同供给，河道展布呈 ＳＷＮＥ
向，发育一套以辫状河—曲流河—三角洲沉积为

主的砂泥岩组合（图 ２－ｂ）（孙雨等，２０１２；Ｄｅｎｇ
ｅｔａｌ．，２０２２）。

２　高分辨率层序地层格架

２１　基准面旋回界面识别
以 Ｃｒｏｓｓ（１９８８）为代表创立的高分辨率层序

地层学派，强调不同期次旋回中沉积物体积受可容

空间与补给通量 （Ａ／Ｓ）的变化控制，表现为沉积
物的堆积样式、相类型与相序、岩石结构与构造、

保存程度等发生变化。基准面旋回界面识别是进行

地层中多级次基准面旋回与精细等时地层对比的关

键，其中基准面即为沉积物卸载、过路、侵蚀作用

等影响下，相对于地球表面呈连续波状升降的

“抽象面” （朱筱敏，２０００）。利用岩心资料与测
井、录井资料等，结合沉积地质背景，通过测井曲

线特征、沉积旋回、地层叠置样式与 ＩＮＰＥＦＡ技术
结合，可实现定性且定量识别基准面旋回界面，建

４
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图 ２　松辽盆地中央坳陷中央坳陷区地层综合柱状图 （ａ） （据 Ｄｅｎｇｅｔａｌ．，２０２２，修改）及松辽盆地南部扶余油层

　　　　　　　 沉积相带平面分布图 （ｂ）（据张鑫，２０１１，修改）

Ｆｉｇ２　ＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙｉｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｓａｇａｒｅａｏｆＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ（ａ）（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍ （Ｄｅｎｇｅｔａｌ．，

２０２２）ａｎｄｐｌａｎｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｚｏｎｅｓｏｆｔｈｅＦｕｙｕｏｉｌｌａｙｅｒｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎｐａｒｔｏｆＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ（ｂ）

　　　　　　　 （ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＺｈａｎｇ，２０１１）

立高精度层序地层格架。

ＩＮＰＥＦＡ（ＩｎｔｅｒｇｒａｔｅｄＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎＥｒｒｏｒＦｉｌｔｅｒＡ
ｎａｌｙｓｉｓ）技术为基于测井曲线定量划分层序的重要
方法，通常该曲线的拐点可反映不同级次的层序界

面，例如曲线由负趋势转变为正趋势的拐点，代表

由砂质含量高于预测值转向泥质含量高于预测值的

突变位置，对应于由水退时期沉积转换为水进时期

沉积 （Ｎｉｏｅｔａｌ．，２００５）。研究区扶余油层主要为
砂泥沉积组合，故选取自然伽马曲线进行预测误差

分析。通过自然伽马曲线实际值减去由最大熵谱分

析 （ＭＥＳＡ）处理得到的估计值，即得到 ＰＥＦＡ
（预测误差滤波分析曲线）（王梦琪等，２０１６），将
ＰＥＦＡ曲线进一步积分后综合取得 ＩＮＰＥＦＡ（预测
误差趋势）曲线，曲线的形态、趋势和拐点可划

分不同级次的层序，利用整体和不同深度段窗口的

ＩＮＰＥＦＡ可分别识别出长周期、中周期和短周期尺
度下的高精度沉积旋回 （路顺行等，２００７）。

扶余油层即泉四段，自下而上分为泉四段Ⅳ砂
组（ＦⅠ４）、Ⅲ砂组（ＦⅠ３）、Ⅱ砂组（ＦⅠ２）、Ⅰ砂
组（ＦⅠ１）。依据多口井全井段岩心观察，根据界

面处岩性发生砂泥岩突变和伴随大型槽状交错层理

构造发育、ＩＮＰＥＦＡ曲线正负趋势的转折点等特征
进行层序界面识别，明确扶余油层为一不完整的三

级层序，整体为长期基准面上升的半旋回。在三级

层序内部，可根据冲刷面及滞留沉积的发育、短期

旋回叠置样式、ＩＮＰＥＦＡ曲线的次级正、负趋势拐
点划分出 ４个四级层序，分别为 ＭＳＣ１、ＭＳＣ２、
ＭＳＣ３、ＭＳＣ４。其中 ＭＳＣ１、ＭＳＣ２在底部界限处为
洪泛面，泥岩颜色由灰绿色突变紫红色，旋回内部

砂质含量逐渐增多，泥质含量减少，ＩＮＰＥＦＡ曲线

５
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整体呈负趋势，中期基准面旋回以下降半旋回为

主；ＭＳＣ３和 ＭＳＣ４在底部界限处为中高幅冲刷面，
沉积槽状交错层理砂岩，旋回内部泥质含量逐渐增

多，ＩＮＰＥＦＡ曲线整体呈正趋势，中期基准面旋回

图 ３　松辽盆地扶新隆起带南部扶余油层层序地层柱状图

Ｆｉｇ３　ＳｅｑｕｅｎｃｅｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｃｏｌｕｍｎｍａｐｏｆＦｕｙｕｏｉｌｌａｙｅｒｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＦｕｘｉｎＵｐｌｉｆｔＺｏｎｅ，ＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ

以上升半旋回为主。在四级层序内部，依据砂岩厚

度旋回变化、冲刷面及滞留沉积、ＩＮＰＥＦＡ曲线再
次一级的正、负趋势拐点划分出 １３个五级层序
（图 ３）。

２２　色度指数及旋回特征
沉积岩在搬运、沉积到固结成岩过程中受沉积

环境影响极大，沉积水体的氧化还原程度不同，岩

石中自生矿物的颜色一般也对应变化 （路顺行等，

２００７）。在暴露的氧化环境下，矿物呈棕色、紫红
色等氧化色；在水体较浅的弱还原—弱氧化环境

下，矿物呈灰绿色、灰白色、浅灰色等指示色；在

水体较深的还原环境中，矿物呈灰黑色—黑色等还

原色。通过开展扶新隆起带南部扶余油层取心井资

料的观察描述，发现其成岩矿物颜色变化与沉积时

期氧化还原环境变化有良好响应，可进一步为较浅

沉积水体下基准面的高频变化提供证据，且辅助后

续沉积相划分与识别。

６
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利用岩心资料和录井信息开展色度指数分布研

究 （王斌等，２０２３）。首先，由于扶余油层厚度在
１１９～１２７ｍ区间范围内，整体厚度相对较小，故将
２ｍ厚度作为一个地层单元，之后，根据成岩矿物
颜色对应的氧化还原性强弱，赋予地层单元对应的

色度系数（表 １），氧化还原程度相近的颜色作模糊
处理，如棕色与紫红色表示强氧化性，故色度系数

均为１，然后在２ｍ地层单元中将单层色度系数乘以
单层厚度，结果求和后除以地层单元厚度２ｍ，即得
到对应地层单元的色度指数。将研究层段依次开展

上述计算，并推及到平面各井，即得到色度指数垂

向和平面分布序列。色度指数正值即代表氧化环境

沉积，值越大，氧化程度越强，色度指数负值即代

表还原环境沉积，值越小，还原程度越强。

表 １　松辽盆地扶新隆起带南部扶余油层氧化还原色度系数

Ｔａｂｌｅ１　ＲＥＤＯＸｃｈｒｏｍａｔｉｃｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆＦｕｙｕｏｉｌｌａｙｅｒｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＦｕｘｉｎｕｐｌｉｆｔｚｏｎｅ，ＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ

氧化还原指数 强还原 还原—弱还原 弱氧化—氧化 强氧化

颜色 黑色 灰黑色 灰色 浅灰色 灰褐色 灰绿色 褐灰色 浅黄色 褐色 紫红色

系数 －１ －０．８ －０．６ －０．４ －０．２ ０．２ ０．４ ０．６ ０．８ １

依据色度系数建立扶新隆起带南部扶余油层色

度指数垂向变化和平面展布。以 ＦＸ－９井为例，该
井位于研究区西北部，其色度指数垂向变化特征表

现为：ＭＳＣ１和 ＭＳＣ２沉积时期，泥岩以紫红色即
强氧化色为主，细砂岩、粉砂岩以灰绿色和浅灰色

等弱氧化—弱还原色为主，色度指数正负值频繁交

替，代表氧化—还原环境的变化，反映基准面高频

振荡，且中期旋回界面与色度指数最大正值处响

应；ＭＳＣ３沉积时期，泥岩颜色以紫红色为主，细
砂岩、粉砂岩以灰色、浅灰色等还原—弱还原色为

主，色度指数仍呈现正负值频繁交替现象，但差值

较小；ＭＳＣ４沉积时期，泥岩颜色以黑色、灰色等
强还原—还原色为主，粉砂岩以灰色、灰褐色等还

原—弱还原色为主，色度指数整体为负值，但负值

大小也在高频变化，反映水体加深时期基准面仍然

在高频振荡（图 ４－ａ）。总体上 ＭＳＣ１－ＭＳＣ３沉积时
期氧化色厚度占地层总厚的三分之二左右，ＭＳＣ４
沉积时期基本为还原色，在紫红色泥岩中局部可见

呈斑点状或片状的灰绿色泥岩侵入，如取心井 ＦＸ
－１、ＦＸ－７等井中现象明显。以上现象均表明扶余
油层沉积时期处在水体较浅且基准面高频变化的环

境中，表现为氧化还原环境发生周期性变化。基于

上述色度指数计算方法，选取扶新隆起带南部典型

钻井，开展色度指数平面展布研究（图 ４－ｂ），扶
余油层沉积时期整体以氧化色为主，表明该时期整

体偏氧化环境沉积，自西南部向东北部，还原色占

比逐渐提高，ＦＸ－１９井、ＦＸ－２２井等的还原色占
比超过 ６０％，指示氧化环境向还原环境过渡。

综上所述，扶新隆起带南部扶余油层沉积时期，

水体深度不断变化，表现为氧化环境和还原环境交

替出现，但整体以氧化—弱还原环境为主，揭示其

处于基准面高频变化、水体深度浅的沉积环境。

２３　层序地层格架
研究区扶余油层整体为单一的水进沉积。由于

沉积于稳定拗陷期，盆地经历填平补齐后坡度较

缓，扶余油层总体自西南向东北厚度变化较小，但

其内各四级层序受沉积基准面波动影响，具有较为

明显的地层厚度变化。

基于 ＧＲ、ＩＮＰＥＦＡＧＲ、ＬＬＤ曲线和岩性旋回
特征等，以 ＳＷ－ＮＥ向即顺物源水系方向剖面 ＦＸ
－２井－ＦＸ－３井－ＦＸ－４井－ＦＸ－５井－ＦＸ－６井为
例，建立层序格架（图 ５）。表明扶余油层整体厚度
为 １２４～１２７ｍ。ＭＳＣ１沉积时期，地层厚度变化较
小，ＧＲ和 ＬＬＤ曲线呈多个齿化钟型的叠加，为短
期水进—水退的旋回组合；ＭＳＣ２沉积时期整体以
水退为主，ＧＲ和 ＬＬＤ曲线以齿化的钟型和箱型为
特征，地层厚度向东北方向逐渐变厚；ＭＳＣ３沉积
时期以水进为主，地层厚度向东北方向逐渐减薄；

ＭＳＣ４沉积时期为持续水进后短暂水退，地层厚度
整体变化不大，存在受下伏地层继承性充填导致的

微小程度起伏。

总体上，扶新隆起带南部扶余油层不同地区具

有不同的层序旋回组合特征，反映可容空间与补给

通量在沉积过程中不断地变化，同时体现沉积相带

在研究区扶余油层沉积时期发生了迁移与演化。

３　沉积特征与沉积相类型
通过对研究区钻井岩心的沉积岩石学特征、色

度指数特征、砂体成因序列特征、沉积微相类型等

７
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ａ—ＦＸ－９井色度指数垂向变化图；ｂ—色度指数平面展布图

图 ４　松辽盆地扶新隆起带南部扶余油层色度指数分布

Ｆｉｇ４　ＣｈｒｏｍａｉｎｄｅｘｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＦｕｙｕｏｉｌｌａｙｅｒｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＦｕｘｉｎｕｐｌｉｆｔｚｏｎｅ，ＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ

综合分析，判定松辽盆地扶新隆起带南部扶余油层

发育沉积体系为浅水曲流河三角洲，并明确其沉积

特征。

３１　沉积岩石学特征
扶新隆起带南部扶余油层岩性以含砾细砂岩、

细砂岩和粉砂岩、泥岩为主，局部区域可见薄层煤

和砂泥薄互层沉积（图 ６－ａ）。岩石类型主要为岩
屑长石砂岩，其次为长石岩屑砂岩和长石砂岩，长

石含量集中在 ２０％～３８８％之间，石英含量在 ３０％
～６７８％之间，岩屑含量集中在 １０％～３９６％之间
（图 ６－ｂ）。

据岩心观察结果显示，松辽盆地扶新隆起带南

部扶余油层发育多种沉积构造。中砂岩、细砂岩中

普遍发育槽状交错层理（图 ７－ａ，７－ｂ，７－ｄ）、楔

状交错层理（图 ７－ｃ，７－ｅ，７－ｆ）、板状交错层理

（图 ７－ｇ，７－ｈ）等，整体反映沉积时期受河流作
用，以及沉积水动力条件较强的特征。在槽状交错

层理纹层内常见顺层沉积的灰绿色泥砾（图 ７－ａ，７
－ｂ），主要成因为河道曲率较大，沉积过程中水流
侧向侵蚀凹岸，携带泥砾冲刷，滞留沉积而成。滞

留沉积附近沉积的细砂岩中可见粗粒泥质颗粒侵入

（图 ７－ｉ），含砾砂岩中砾石成分较为复杂（图 ７－ｊ，

７－ｋ），粒径可达 ４ｃｍ，分选中等，磨圆以次圆状
—次棱角状为主，局部可达圆状，砾石排列呈明显

８
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注：此图中涉及图例与图 ３中部分图例相同。

图 ５　松辽盆地扶新隆起带南部扶余油层连井高频基准面旋回格架 （剖面位置见图 １）

Ｆｉｇ５　Ｈｉｇｈ－ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｂａｓｅｌｅｖｅｌｃｙｃｌｅｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｃｏｎｎｅｃｔｅｄｗｅｌｌｓｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎＦｕｙｕｏｉｌｌａｙｅｒ，Ｆｕｘｉｎｕｐｌｉｆｔｚｏｎｅ，

ＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ（Ｓｅｃｔｉｏｎ１，ｓｅｅＦｉｇ１ｆｏｒｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎ）

图 ６　松辽盆地扶新隆起带南部扶余油层岩石粒度组成饼状图 （ａ）与砂岩碎屑组分三角图 （ｂ）

Ｆｉｇ６　Ｐｉｅｃｈａｒｔｏｆｇｒａｉｎｓｉｚｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ（ａ）ａｎｄｔｒｉａｎｇｕｌａｒｄｉａｇｒａｍｏｆｓａｎｄｓｔｏｎｅｄｅｔｒｉｔａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ（ｂ）

ｏｆＦｕｙｕｏｉｌｌａｙｅｒｒｏｃｋｓｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎｐａｒｔｏｆＦｕｘｉｎｕｐｌｉｆｔｚｏｎｅｏｆＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ

定向性，长轴方向大致与层面平行，夹角普遍小于

４５°，与下部泥岩层段呈冲刷接触。在细砂岩中，
可见与楔状交错层理和板状交错层理伴生的平行层

理 （图 ７－ｃ）。粉 砂 岩 中 主 要 发 育 脉 状 层 理
（图 ７－ｌ）、变形层理（图 ７－ｍ），可见生物扰动现
象等，反映在沉积过程中湖平面频繁摆动，造成砂

泥间互沉积，且二者在垂向上出现不均匀叠置，此

类构造常见于三角洲前缘沉积中。在细粒沉积物

中，偶见薄层煤（图 ７－ｎ）和植物碎屑，通常反映
在此期间盆地稳定沉降。灰绿色粉砂岩中见大量黄

铁矿发育（图 ７－ｏ），反映了浅水还原环境。以河
流作用为主导形成的各种交错层理构造，和波浪潮

９
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ａ—大型槽状交错层理细砂岩，夹灰绿色泥砾，ＦＸ－７井，井深 １１２２２４ｍ；ｂ—大型槽状交错层理细砂岩，夹灰绿色泥砾，ＦＸ－８，井深

１１０７８６ｍ；ｃ—底部平行层理，顶部小型楔状交错层理细砂岩，ＦＸ－７，井深 １０７０１１ｍ；ｄ—小型槽状交错层理细砂岩，ＦＸ－１井，井深

１１７９１ｍ；ｅ—楔状交错层理粉砂岩，ＦＸ－８井，井深１１０２３９ｍ；ｆ—小型楔状交错层理细砂岩，ＦＸ－１，井深１１２２３８ｍ；ｇ—板状交错层理

细砂岩，油浸，ＦＸ－７井，井深 １１３２６９ｍ；ｈ—板状交错层理细砂岩，油浸，ＦＸ－１井，井深 １１３４１５ｍ；ｉ—底部滞留沉积，顶部泥砾侵入

体，ＦＸ－１井，井深 １１０１７２ｍ；ｊ—底部滞留沉积，顶部槽状交错层理细砂岩，ＦＸ－１井，井深 １１３１７ｍ；ｋ—近顺层排列泥砾，滞留沉积，

ＦＸ－１，井深 １２０５２３ｍ；ｌ—底部水平层理，受生物扰动改造的脉状层理粉细砂岩，ＦＸ－７，井深 １０６８６５ｍ；ｍ—变形层理，ＦＸ－７井，

　　　　　　　井深 １０６９０８ｍ；ｎ—薄层煤，ＦＸ－７井，井深 １０９０３１ｍ；ｏ—灰绿色泥质粉砂岩夹大量黄铁矿，ＦＸ－７井，井深 １１０７１４ｍ

图 ７　松辽盆地扶新隆起带南部扶余油层典型岩心照片

Ｆｉｇ７　ＴｙｐｉｃａｌｃｏｒｅｐｈｏｔｏｓｏｆＦｕｙｕｏｉｌｌａｙｅｒｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＦｕｘｉｎｕｐｌｉｆｔｚｏｎｅ，ＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ
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汐作用下形成的脉状层理、变形层理、生物扰动构

造等同时出现，为浅水三角洲沉积的标志。

３２　旋回与砂体成因序列
扶新隆起带南部扶余油层具典型沉积序列，三

角洲平原分流河道和前缘水下分流河道为骨架砂

体，特征显著（图 ８）。分流河道为滞留沉积与边滩
的组合沉积，其中滞留沉积主要由含砾粗砂岩组

成，为河流在高流量短距离搬运下的产物，发育明

显的冲刷面，向上沉积颗粒逐渐变细，过渡到由细

砂岩、粉砂岩和泥质粉砂岩组成的边滩沉积，层理

构造表现出槽状交错层理、楔状交错层理—平行层

理的演变。分流河道粒度概率累积曲线为典型的跳

跃—悬浮式，跳跃总体含量大于 ７０％，悬浮总体
含量 １５％～２０％，两者相交点 Φ值为 ４０左右
（图 ８－ａ）。当陆源碎屑供给充足，分流河道以加
积为主，发育完整的滞留沉积和边滩沉积，河道砂

体分布在大段沉积的泛滥平原泥岩中，如 ＦＸ－２８
井 ５５４～５４１ｍ深度范围沉积。当湖水反复振荡，
导致河道频繁迁移改道，垂向上可见河道叠复冲

刷，呈现多期缺乏顶层沉积的 “二元结构”叠置

特征，如 ＦＸ－２８井 ５４１～５３３ｍ深度范围沉积。当
水动力相对较强时，前期沉积的细粒沉积物被冲

刷，即边滩后期被冲刷，而后沉积叠置新一期河道

沉积。

三角洲前缘以水下分流河道沉积为主，河口坝

发育。水下分流河道为平原分流河道向湖的继续延

伸，多沉积细砂岩、粉砂岩，向上可见水下分流间

湾泥岩及泥质粉砂岩，夹杂较多植物碎屑，可见冲

刷面、槽状交错层理、楔状交错层理、脉状层理和

波状层理等沉积构造。河口坝形成于复杂的水动力

条件岩性自下而上由粉砂岩递变到粉细砂岩，发育

波状层理、透镜状层理以及生物扰动等沉积构造，

粒度概率累积曲线为高斜跳跃悬浮式，跳跃总体分

为２个跳跃组分，总含量约８０％，砂岩分选好，悬
浮组分含量较少，约 ２０％，表现出波浪作用加工
的典型曲线特征（图 ８－ｂ）。波浪作用主导的河口
坝沉积，受强波浪阻滞和弱河流能量影响，往往发

育在入湖搬运距离较短的水下分流河道河口处，平

面上呈新月形、圆形等。

综上来看，浅水曲流河三角洲分流河道或水下

分流河道发育 ２种典型的沉积序列，其一为具滞留

沉积和边滩的完整序列，在短期基准面上升半旋回

中，河流搬运能力减弱，沉积作用增强，故可见此

类完整序列，水下分流河道较分流河道砂体粒度

细，沉积构造以波状层理、沙纹层理为主。其二为

具滞留沉积和不完整边滩或缺乏边滩的沉积序列，

在基准面下降半旋回中，浅水三角洲沉积物间歇暴

露且遭受弱冲刷侵蚀作用，河道侧向迁移能力增

强，导致已沉积的边滩被侵蚀破坏；或可容纳空间

发育速率减小导致河流回返，河流呈低流态、水动

力弱，边滩沉积不太发育，仅保留河床底部滞留沉

积。

３３　沉积微相类型与特征
浅水三角洲沉积亚、微相划分与正常三角洲类

似，其中亚相可划分为三角洲平原、三角洲内前

缘、三角洲外前缘及前三角洲，各亚相的划分依据

沉积水体深度，主要由洪水面、枯水面和正常浪基

面进行界定（图 ９）。三角洲平原亚相主要发育于洪
水面之上，以较粗粒分流河道沉积为主，伴随天然

堤及泛滥平原。受基准面振荡和水动力驱动，分流

河道向湖盆推进至洪水面以下转化为水下分流河

道。三角洲前缘亚相划分为：（１）内前缘 （洪水

—枯水面间）：连续水下分流河道 （细砂岩）与间

湾泥岩 （灰绿／黑色为主）；（２）外前缘 （枯水面

—浪基面间）：水下河道、河口坝及席状砂，受多

向水动力改造形成广泛的薄层席状展布。前三角洲

位于正常浪基面之下向盆地沉积中心的一侧，以暗

色细粒沉积物为主，或砂泥护层的浊流沉积组合

（朱筱敏等，２０２３）。
浅水曲流河三角洲以曲流河做供源水系，沉积

于盆大、坡缓、水浅的沉积环境，除具备上述岩心

沉积构造、色度变化、砂体沉积序列特征外，测井

曲线形态同样具有典型特征，自然伽马和电阻率测

井曲线对于沉积物岩性、粒度、水动力等具有良好

的响应，利用二者可明晰三角洲各沉积微相对应的

测井沉积相特征（表 ２）。
三角洲平原以分流河道为骨架砂体，分流河道

砂体岩性较粗，以中—细砂岩、粉砂岩为主，分选

较好，为厚层沉积，与紫红色、浅灰绿色泥岩构成

少泥的间断正韵律，底部发育槽状交错层理（图 ７－

ａ，７－ｂ）、楔状交错层理（图 ７－ｅ，７－ｆ），测井相
以中高幅齿化箱型为主，反映沉积过程物源供给充
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注：此图中涉及图例与图 ３中部分图例相同。

图 ８　松辽盆地扶新隆起带南部扶余油层浅水曲流河三角洲平原 （ａ）和前缘 （ｂ）典型沉积序列

Ｆｉｇ８　Ｔｙｐｉｃａｌｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆｓｈａｌｌｏｗｗａｔｅｒｍｅａｎｄｅｒｉｎｇｒｉｖｅｒｄｅｌｔａｐｌａｉｎ（ａ）ａｎｄｉｔｓｆｒｏｎｔ（ｂ）ｉｎｔｈｅＦｕｒｏｎｇｏｉｌｌａｙｅｒ

ｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎｐａｒｔｏｆＦｕｘｉｎｕｐｌｉｆｔｚｏｎｅ，ＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ

足，水动力条件整体稳定但存在间歇性振荡导致的

沉积叠加。天然堤为洪水期漫溢在分流河道两侧的

细砂岩、粉砂岩沉积物堆积而成，厚度薄，测井相

为低幅齿化钟型，反映沉积过程水体能量较低并逐

渐减弱。泛滥平原为分流河道之间水动力较弱的细

粒沉积物，分布范围较广，岩心上主要为紫红色、

灰绿色泥岩、泥质粉砂岩，泥岩中可见炭屑、植物

根茎化石等，主要发育透镜状层理和生物扰动构

造，测井相为微齿近平直，无明显的韵律性，反映

沉积过程水动力平稳。

三角洲内前缘以水下分流河道和水下分流间湾

为主，并以水下分流河道作为骨架，水下分流河道

较为连续，发育粉砂岩为主，可见含炭屑泥质粉砂

岩或薄层煤（图 ７－ｎ），底部常为冲刷面沉积，向
上发育波状层理、脉状层理（图 ７－ｌ）、变形层理
（图 ７－ｍ）等，测井相以较高幅钟型为主，且可见
多个钟型叠置，少见齿化箱型，与水下分流间湾灰

绿色、灰色、紫红色泥岩构成多泥间断正韵律。水
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图 ９　浅水三角洲沉积亚相与微相划分 （据朱筱敏等，２０２３；有修改）

Ｆｉｇ９　Ｓｕｂｆａｃｉｅｓａｎｄｍｉｃｒｏｆａｃｉｅｓｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｓｈａｌｌｏｗｗａｔｅｒｄｅｌｔａｓｅｄｉｍｅｎｔｓ（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍ （ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＺｈｕｅｔａｌ．，２０２３）

表 ２　松辽盆地扶新隆起带南部扶余油层沉积相岩性及测井曲线特征

Ｔａｂｌｅ２　ＲＥＤＯＸｃｈｒｏｍａｔｉｃｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｔｈｅＦｕｙｕｏｉｌｌａｙｅｒｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＦｕｘｉｎｕｐｌｉｆｔｚｏｎｅ，ＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ

下分流间湾由于基准面的高频变化，内前缘时而暴

露在水面之上，时而处于水面之下，形成典型的紫

红色、灰色、灰绿色泥岩间互沉积，测井相为微齿

近平直，偶见薄层指状，指示水动力突变导致的沉

积物卸载，为前缘席状砂典型特征。

三角洲外前缘为湖平面波动相对频繁时期沉

积，水下分流河道沉积后受河流、波浪和沿岸流等

冲刷，侧向迁移形成分布较广的席状砂体，从而外

前缘以席状砂连片发育为主要特征之一。水下分流

河道的测井相以微齿化的钟型为主，沉积厚度与内
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前缘相比减薄，岩性主要为粉砂岩，且以灰绿色、

灰色等还原色为主。河口坝微相主要由泥岩—泥质

粉砂岩—粉砂岩的向上变粗序列组成，发育有波状

层理、透镜状层理、沙纹层理等，测井相表现为齿

化漏斗形特征，反映沉积过程中水体能量的大幅度

减弱或沉积物供给不足。席状砂微相主要由薄互层

的粉砂岩、泥质粉砂岩与泥岩构成，分选较好，是

前缘河口沉积物受到湖浪影响、横向迁移形成的连

片砂体，发育有滑塌变形层理、沙纹层理、水平层

理等，表明在低能沉积条件下受到湖浪改造作用，

测井相表现为中—低幅的指形互层叠加。水下分流

间湾微相沉积厚层泥岩、泥质粉砂岩，沉积环境稳

定故测井相特征表现为近平直的低幅曲线。

４　时空演化特征与沉积模式
通过层序旋回与充填特征研究、岩心精细观察

描述、测／录井资料综合分析等，认为扶新隆起带
南部扶余油层为水体呈总体上升趋势背景下的退积

型浅水曲流河三角洲沉积，发育三角洲平原和三角

洲内 前 缘、外 前 缘 亚 相。其 中 ＭＳＣ１、ＭＳＣ２、
ＭＳＣ３沉积时期以三角洲平原亚相沉积为主，ＭＳＣ４
沉积时期主要发育三角洲前缘亚相沉积。整体沉积

泥岩颜色由紫红色向灰绿色、灰色过渡，弱还原色

与弱氧化色存在反复交叉沉积现象，反映扶新隆起

带南部扶余油层沉积过程中，沉积水体逐渐加深并

存在基准面高频振荡。

４１　垂向演化特征
为揭示浅水曲流河三角洲横向展布规律，尤其

是不同层段砂体的叠置样式，选取平行物源水系和

垂直物源水系方向的 ２条剖面，再现沉积特征演变
过程。

ＮＥ剖面位于研究区西北部，平行于物源水系
方向（图 １０－ａ）。ＳＳＣ１－ＳＳＣ３沉积时期，短期基准
面高频振荡，中期基准面以下降半旋回为主，且初

始湖平面相对较低，沉积微相以分流河道为主，整

体砂体连续性好、延伸范围较远、沉积厚度较大，

河道砂体间为局部接触，发育决口扇微相。ＳＳＣ４－
ＳＳＣ６沉积时期，中期基准面仍然以下降半旋回为
主，但沉积物的供给速率大于可容空间的增长速

率，分流河道多呈复合河道垂向叠置，砂体间横向

连续性好、延伸范围远、沉积厚度大，河道砂体间

多为对接式连通。ＳＳＣ７－ＳＳＣ９沉积时期，基准面
相对上升，可容空间的增长速率大于沉积物的供给

速率，垂向上分流河道砂体沉积厚度减薄、连续性

变差，随基准面持续上升，泛滥平原多发育，并向

三角洲内前缘过渡。ＳＳＣ１０－ＳＳＣ１２沉积时期，基
准面上升速率加快，可容空间的增长速率远大于沉

积物的供给速率，由三角洲内前缘向外前缘过渡，

水下分流河道砂体以侧向加积为主，沉积厚度薄、

连续性差，砂体间多呈孤立式分布，水下分流间湾

泥岩多发育，局部区域发育河口坝微相。ＳＳＣ１３沉
积时期，基准面相对下降，物源供给增多，水下分

流河道砂体和席状砂多发育。

ＳＷ剖面贯穿研究区，位于研究区中部偏东北
部位置，大致垂直于物源水系方向（图 １０－ｂ）。
ＳＳＣ１－ＳＳＣ３沉积时期西北部以分流河道沉积为主，
河道纵横比值较小，中部发育决口扇沉积，东南部

多发于泛滥平原沉积。ＳＳＣ４－ＳＳＣ６沉积时期，分
流河道砂体整体较为发育，沉积厚度大，两侧有天

然堤沉积。ＳＳＣ７－ＳＳＣ９沉积时期，可容空间增大，
泥质含量较高，泛滥平原多发育，分流河道沉积厚

度较薄、延伸较短。ＳＳＣ１０－ＳＳＣ１３沉积时期，水
下分流河道砂体纵横比较大，泥质含量高，水下分

流间湾广泛发育，于研究区东北部由内前缘过渡为

外前缘，水下分流河道砂体沉积厚度减薄，席状砂

发育。

４２　平面展布特征
研究区钻井数量达 １００余口，取心井段充足，

综合沉积规律、物源方向的共同约束，在上述搭建

的基准面旋回地层格架的基础上，选取 ＳＳＣ１至
ＳＳＣ１２短期基准面旋回层序，恢复各时期浅水曲流
河三角洲的空间展布格局，展示浅水曲流河三角洲

沉积过程的高精度平面演变形态与基准面高频变化

有良好的对应关系。

ＳＳＣ１－ＳＳＣ６沉积时期，短期基准面经历上升
—下降的高频振荡，水进—水退反复（图 １１－ａ至
１１－ｆ）。ＳＳＣ１－ＳＳＣ３时期，初始可容空间相对较小，
三角洲平原延展范围局限，分流河道砂体以条带状

展布为主，河道具有较高弯曲度。ＳＳＣ４－ＳＳＣ６时
期，物源供给增加，基准面上升速率减慢，下降速

率加快，分流河道表现为沉积过程中较稳定延伸的

主河道，整体形态宽度在河流向前推进期间逐渐变

窄，分流河道砂体近网状展布，且平面上复合河道
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图 １１　松辽盆地扶新隆起带南部扶余油层沉积微相平面展布

Ｆｉｇ１１　ＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｍｉｃｒｏｆａｃｉｅｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＦｕｙｕｏｉｌｌａｙｅｒｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＦｕｘｉｎｕｐｌｉｆｔｚｏｎｅ，ＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ

宽度较宽。

ＳＳＣ７－ＳＳＣ９沉积时期（图 １１－ｇ至 １１－ｉ），基准
面缓慢上升，由三角洲平原逐渐演变为三角洲前

缘，平原上发育多条同期活跃的高弯曲度分流河

道，呈网状分布，整体规模相对较小，平原上天然

堤沿分流河道呈近条带状展布，前缘中席状砂呈片

状铺成。

ＳＳＣ１０－ＳＳＣ１２沉积时期（图 １１－ｊ至 １１－ｌ），基
准面上升速率不断加快，由三角洲内前缘逐渐演变

为外前缘，水下分流河道由近网状向条带状转变并
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逐渐歼灭，且自内前缘向外前缘逐渐发生大面积的

席状砂化，河口坝发育，平面呈新月形和圆形。

４３　沉积模式
扶余油层沉积时期，松辽盆地整体进入稳定拗

陷期沉积，地貌微起伏，由前期沉积的曲流河供

源，古水流与古地貌耦合控制，形成浅水曲流河三

图 １２　松辽盆地扶新隆起带南部扶余油层浅水曲流河三角洲沉积模式

Ｆｉｇ１２　Ｓｈａｌｌｏｗ－ｗａｔｅｒｍｅａｎｄｅｒｉｎｇｒｉｖｅｒｄｅｌｔａｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅＦｕｙｕｏｉｌｌａｙｅｒｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＦｕｘｉｎｕｐｌｉｆｔｚｏｎｅ，ＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ

角洲沉积体系（图 １２）。在低可容空间、坡度较小
地形下，湖水反复振荡，使得曲流河在洪水面之上

流动较长距离，有利于分流河道砂体的发育，部分

区域可见决口扇，泛滥平原多发育，平面上分流河

道两侧天然堤呈条带状沉积。由于曲流河分支河道

入湖后水动力不足，三角洲前缘发育规模小，河流

分叉指数相对较高且侧向迁移明显。随着沉积水体

相对加深，且湖面的频繁波动，河流、波浪和沿岸

流等的冲刷对已有沉积物产生再改造作用，在三角

洲外前缘中可见水下分流河道发生较为强烈的席

化，在水下分流河道分叉处还可发育有河口坝沉积

或被后期冲刷遗留下的河口坝边缘沉积，形状呈新

月形和圆形。

扶新隆起带南部扶余油层沉积的浅水曲流河三

角洲沉积，为水体反复振荡下的低可容空间水进沉

积，沉积初期，分流河道砂体呈条带状展布，后期

随水动力减弱，分流河道／水下分流河道砂体呈网
状展布，连续性均较好，为油气勘探的有利目标。

松辽盆地白垩系青山口组为几乎覆盖全区的良好烃

源岩层位，其生成的油气主要通过断裂沟通运移到

下伏扶余油层分流河道和水下分流河道砂体中，易

于形成岩性油气藏、构造—岩性油气藏等，论文针

对浅水曲流河三角洲沉积特征与模式的研究，可为

此类油气藏挖潜提供沉积理论支撑。

５　结论
１）基于 ＩＮＰＥＦＡ技术和色度指数定量分析，

结合岩心沉积界面识别标志 （冲刷面、滞留沉

积），在松辽盆地扶新隆起带南部扶余油层识别出

４个四级层序 （中期；ＭＳＣ１－ＭＳＣ４）和 １３个五级
层序 （短期；ＳＳＣ１－ＳＳＣ１３），ＭＳＣ１和 ＭＳＣ２沉积
时期以水退为主，前者等时地层厚度变化微小，后

者等时地层增厚，ＭＳＣ２沉积时期以水进为主，等
时地层厚度略微减薄，ＭＳＣ４沉积时期持续水进后
短暂水退，等时地层厚度主要呈下伏地层的继承性

变化。

２）浅水曲流河三角洲沉积，划分为三角洲平
原、内前缘、外前缘亚相。平原分流河道砂体为骨

架砂体，以厚层泥岩间隔的完整 “二元结构”河

道砂体和多期边滩被破坏形成的河道砂体叠置为特

征。前缘水下分流河道为骨架砂体，以厚度较薄的

“砂冲砂”和厚度相对较厚的 “砂冲泥”序列为特
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征。

３）基准面的高频升降控制浅水三角洲平原至
前缘的相带迁移。快速升降期 （ＳＳＣ１－ＳＳＣ６）形成
多期垂向叠置，横向连通的分流河道砂体，平面上

分流河道由窄条带状演变为稳定网状，发育泛滥平

原、决口扇和沿河道两侧沉积的天然堤微相。持续

上升期 （ＳＳＣ７－ＳＳＣ１２）实现三角洲平原—内前缘
—外前缘的逐渐过渡，前缘薄层砂体孤立分布，河

口坝呈圆形或新月形分布于河口处。基准面下降期

（ＳＳＣ１３）发育连片席状砂，水下分流河道砂体较
为连续。

致谢　感谢中国石油吉林油田分公司勘探开发
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