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强烈断陷期小型湖盆沉积充填演化特征
———以松辽盆地徐家围子断陷宋站地区沙河子组为例

蔡全升１，２，３，胡明毅１，２，３，胡忠贵２，邓　猛４
（１．长江大学 油气资源与勘探技术教育部重点实验室，湖北 武汉，４３０１００；　２．长江大学 地球科学学院，湖北 武汉 ４３０１００；
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摘要：松辽盆地徐家围子断陷北部宋站地区属于小型断陷湖盆沉积区。最新钻井资料显示，该类型断陷盆地也具有较好的天然气勘探

潜力，可作为大庆深层天然气勘探的重要接替领域。以徐家围子北部宋站地区沙河子组为研究对象，在总结对比前人研究成果的基础

上，综合运用岩心、录井、常规测井以及三维地震资料对强烈断陷期小型湖盆的层序地层、沉积体系以及盆地充填演化规律进行了深入

分析。研究认为，宋站地区沙河子组可划分为１个二级层序，４个三级层序。三级层序内部根据湖泛面又可分为低位体系域（ＬＳＴ）、湖
侵体系域（ＴＳＴ）和高位体系域（ＨＳＴ）。在沉积过程中，沙河子组主要发育辫状河三角洲、扇三角洲、湖泊以及火山碎屑岩沉积等４种沉
积相类型。研究区的沉积充填演化规律与大型的断陷盆地相比有所不同，表现为在强烈断陷早期，无论是在陡坡带还是在缓坡带，均

以发育扇三角洲沉积为主；随着盆地范围的扩张，不同构造部位上的沉积相带的分异特征才逐渐显现。但湖泊相带受短轴物源供给的

影响分布较为局限，常被分割成若干个小型滨浅湖沉积区，形成多个沉积中心，从而也导致了盆地不同区域沉积地层厚度差异极大的

特征。据此，深入探讨了宋站地区沙河子组的沉积充填演化过程，提出了陆相小型窄断陷湖盆的沉积模式。
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　　断陷盆地为我国东部重要的含油气盆地类型。前
人研究表明，断陷湖盆的规模通常决定了烃源岩发育

程度与盆地的油气勘探潜力［１－３］，因此人们在以往的

研究中更多地集中于大中型断陷盆地，而对于面积小、

水体浅、物源近且沉积速率大的深部小型断陷湖盆关

注较少。但实际上小型断陷盆地同样可以聚集大量油

气，并且相关的油气勘探工作也已经取得了一些突

破［４－７］。以松辽盆地徐家围子断陷深层天然气勘探为

例，该断陷盆地先后发现了汪家屯、升平、昌德与徐深

１等多个含气区，探明天然气地质储量近２４００×１０８

ｍ３。最新完钻的针对宋站小型窄断陷区的宋深 ９Ｈ
井，其深层沙河子组含气层日产气量更达２０．８×１０４

ｍ３，表明该地区深部小型断陷湖盆具有良好的勘探潜
力，可作为深层天然气勘探的重要接替领域。

但由于针对该类型断陷盆地的地质研究工作相对

较少，宋站地区沙河子组的油气勘探还存在着许多亟

需解决的问题，其中最主要的就是对沙河子组的沉积

充填演化规律认识不清，主要表现为：①层序地层划分
方案尚不统一，如潘春孚、陈贤良等将沙河子组划分为

２个三级层序［８－９］，吕志鹏等将沙河子组分为５个三
级层序［１０］；②沉积相带展布规律认识不清，扇三角洲
沉积和辫状河三角洲沉积在平面上的分布还有争

议［１１－１２］。此外，还有沙河子组储层发育特征及有利储

层分布尚认识不清等。这些问题的存在严重制约了大

庆探区沙河子组的天然气勘探。因此，本文以徐家围

子北部宋站地区沙河子组为研究对象，综合运用岩心、

录井、常规测井、成像测井以及三维地震资料对研究区

沙河子组进行层序地层以及沉积体系研究，总结陆相

小型窄断陷盆地沉积特征及模式，以期为该地区和相

类似断陷盆地的油气勘探提供参考。

１　地质背景

徐家围子断陷位于松辽盆地北部东南断陷区西

侧，毗邻中央古隆起，为近南北向展布的西陡东缓箕状

断陷构造单元，面积约４０００ｋｍ２，可划分为安达凹陷、
升平凸起、杏山凹陷、薄荷台凹陷和东部斜坡带等（图

１ａ）。其深层沉积地层自下而上主要有上侏罗统火石

岭组、下白垩统沙河子组、营城组、登娄库组，泉头组一

段和二段，其中火石岭组与营城组发育火山岩，沙河子

组、登娄库组以及泉头组则主要为三角洲相或河流相

碎屑岩沉积。本次主要研究目标为宋站地区沙河子

组，区域上包括安达凹陷、宋站低凸起以及东部缓坡带

的一部分，其长轴方向约５０ｋｍ，短轴方向约１２ｋｍ，属
于南北向条带状展布的小型断陷区（图１ｂ）。

前人研究表明徐家围子断陷主要形成于晚侏罗－
早白垩世早期，根据断陷活动强度，其形成演化过程可

分为初始断陷、强烈断陷以及断陷萎缩三个阶段，分别

对应于火石岭组沉积期、沙河子组沉积期以及营城组

沉积期，断陷的发生、发展、消亡过程明显受到徐西等

深大断裂带的控制［１３－１４］。火石岭组沉积期，西太平洋

板块向东亚板块之下俯冲，使得徐家围子地区处于东

西向拉张的构造应力场，深部断裂广泛发育，此时期形

成了一套以火山岩为主的沉积地层。沙河子组时期，

区域板块俯冲速度增大，拉张应力环境进一步增强，使

得徐家围子地区进入强烈断陷阶段，具体表现为徐西

控盆断裂的发育和裂陷活动的加剧，由于该时期东西

向短轴物源供给充足，在研究区沉积了一套厚层的陆

相碎屑岩（图１ｂ）。营城组沉积期，西太平洋板块的俯
冲活动开始由斜向俯冲转为正向俯冲，松辽盆地逐渐

由拉张应力环境转变为挤压应力环境，研究区开始进

入断陷萎缩阶段，到营城组末期，徐家围子断陷活动基

本结束，断陷转化为坳陷。由此形成了现今徐家围子

地区深层西陡东缓、南北分块、凹隆相间的构造

格局［１４］。

２　层序地层特征

由于宋站地区在沙河子组沉积期处于强烈断陷

阶段，湖盆沉积厚度大、埋藏深、断层较多，而实际钻

井深度较浅，取心极少，导致研究区地质 －地球物理
资料多不齐全。为了研究该地区层序地层特征，本

文以建立等时地层格架为原则，尽可能地充分运用

录井、测井以及三维地震资料对不同级别的层序界

面进行识别［１５－１７］。将研究区沙河子组划分为１个二
级层序和４个三级层序（图２ａ），并在三级层序内部
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图１　松辽盆地徐家围子断陷构造格局（ａ）及宋站地区沙河子组厚度分布（ｂ）
Ｆｉｇ．１　ＴｅｃｔｏｎｉｃｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆＸｕｊｉａｗｅｉｚｉｆａｕｌｔｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ（ａ）ａｎｄｔｈｅ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｍａｐｏｆｔｈｅＳｈａｈｅｚｉＦｏｒｍａｔｏｎｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ（ｂ）

识别出ＴＳＴ、ＬＳＴ和ＨＳＴ，确定了宋站地区沙河子组三
级层序地层格架。

２１　二级层序界面

前人研究表明，陆相断陷湖盆层序地层的划分不

仅要考虑沉积的旋回性，还要充分考虑其构造活动的

阶段性［１８－２０］。徐家围子断陷在沙河子组沉积期处于

强烈断陷阶段，在地震剖面上其底界面Ｔ２４为一个区域
性角度不整合界面（图２ａ），界面之下为火石岭组火山
岩沉积，界面之上为沙河子组碎屑岩沉积，岩电响应特

征差异明显（图３）；其顶界面 Ｔ１４为强烈断陷末期的火
山喷发沉积形成的岩性分界面，界面之上为广泛发育

的营城组火山岩，界面之下为沙河子组碎屑岩，在地震

剖面上表现为一个低角度不整合界面（图２ａ）。因此，
根据沙河子组顶底地震界面特征和岩性序列，可以将

其归为一个完整的二级层序。

２２　三级层序界面

在陆相断陷湖盆中，三级层序界面在地震剖面上

通常表现为盆地边缘的削截以及盆地内部的下超等

同相轴接触关系。根据这一特征在研究区沙河子组

内部识别出了３个三级层序界面，分别为 Ｔ１ａ４，Ｔ
１ｂ
４ 和

Ｔ１ｃ４，它们将沙河子组划分为４个三级层序，自下而上
分别为 Ｓｑ１，Ｓｑ２，Ｓｑ３，Ｓｑ４。在研究区，３个三级层序
界面在地震剖面上均可见到典型的削截和超覆不整

合特征，其中 Ｔ１ａ４ 和 Ｔ
１ｂ
４ 表现的最为明显，为削截面

（图２ｂ，ｃ），Ｔ１ｃ４ 的削蚀分布范围较小，但在断陷深部
可见到明显的下超面和地震响应旋回分界面

（图２ｄ）。通过井震对比追踪解释发现，Ｔ１ａ４ 在部分区
域表现为火山碎屑岩沉积分界面，Ｔ１ｂ４ 为岩性转换界
面，这些界面上下岩性和测井曲线形态通常具有明

显差异（图３）。
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图２　松辽盆地徐家围子断陷宋站地区沙河子组关键层序界面地震反射特征（剖面位置见图１）

Ｆｉｇ．２　Ｓｅｉｓｍｉｃｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅ２ｎｄｏｒｄｅｒａｎｄ３ｒｄｏｒｄｅｒｓｅｑｕｅｎｃｅｂｏｕｎｄａｒｉｅｓｏｆｔｈｅＳｈａｈｅｚｉＦｏｒｍａｔｉｏｎ
ｉｎＳｏｎｇｚｈａｎｒｅｇｉｏｎｏｆＸｕｊｉａｗｅｉｚｉｆａｕｌｔｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ（ｓｅｃｔｉｏｎｌｏｃａｔｉｏｎｒｅｆｅｒｒｅｄｉｎＦｉｇ．１）
ａ沙河子三级层序划分及顶、底层序界面特征；ｂＳｑ４底界面特征；ｃＳｑ３底界面特征；ｄＳｑ２底界面特征

２３　体系域

研究区沙河子组上部钻遇井较多，根据岩性组合

特征及地震响应，Ｓｑ４可划分为 ＬＳＴ，ＴＳＴ和 ＨＳＴ３个
体系域。以达深９井为例（图３），该井 ＬＳＴ主要为一
套辫状河三角洲平原到前缘的砂砾岩夹泥岩沉积，ＴＳＴ
主要为辫状河三角洲前缘与滨浅湖的泥岩沉积，而其

ＨＳＴ以辫状河三角洲平原的紫红色泥岩夹砂砾岩沉积
为主，纵向上湖平面升降旋回完整。沙河子组中下部

由于钻井资料较少，三级层序内部的体系域界面特别

是初始湖泛面较难以识别。为了尽可能的建立更精细

的等时地层格架，本文根据最大湖泛面之上的下超现

象以及典型的地震相差异，将 Ｓｑ１，Ｓｑ２和 Ｓｑ３划分为
ＬＳＴ＋ＴＳＴ和ＨＳＴ两个体系域（图４）。当然，随着钻井
资料的不断增多，这些体系域界面的精度也将逐渐提

高，体系域的划分也会更加完善。

３　沉积相类型及特征

断陷湖盆在充填演化过程中往往分布着多种类型

的沉积体系，并且在不同构造部位沉积发育特征不尽

相同［２１－２２］。综合分析岩心、录井、成像测井、常规测井

以及地震资料，研究区沙河子组主要发育辫状河三角

洲、扇三角洲、湖泊以及火山碎屑岩沉积等，不同的沉

积相具有明显不同的地质地球物理响应特征。

３１　辫状河三角洲

辫状河三角洲是断陷湖盆缓坡带最为常见的一种

沉积类型。在研究区，辫状河三角洲主要发育于沙河

子组中晚期的盆地东部，它通常是随着湖盆范围的扩

大，搬运距离的增加而逐渐出现的。岩性上主要为灰

色或杂色砂砾岩、灰色或黑色泥岩和煤层，其中砾岩多

为中砾岩和细砾岩，具有一定的粒序性且显示出较好

的分选特征，砾石磨圆以次棱角－次圆状为主，且砾石
间多为砂质充填（图５ａ—ｃ）。砂岩主要为粗砂岩和中
细砂岩（图５ｄ），部分含有少量砾石。泥岩中煤层较为
发育，但单层厚度普遍小于１ｍ，常规测井曲线上具有
明显的低伽马、低密度特征。根据砂砾岩发育规模、泥

岩颜色以及煤层发育特征，研究区辫状河三角洲可分

为平原和前缘两个部分。辫状河三角洲平原砂砾岩发

育规模大，可见大中型交错层理，泥岩颜色以灰色为

主，煤层较为发育；辫状河三角洲前缘砂砾岩沉积规模

则相对较小，沉积物粒度稍细，泥岩颜色以黑色、灰黑

色为主，煤层少见（图６ａ）。辫状河三角洲在河道入湖
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图３　松辽盆地徐家围子断陷宋站地区达深９井沙河子组层序－沉积相划分
Ｆｉｇ．３　ＳｅｑｕｅｎｃｅｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｏｆｔｈｅＳｈａｈｅｚｉＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＷｅｌｌＤａｓ９ｏｆＳｏｎｇｚｈａｎ

ｒｅｇｉｏｎｉｎＸｕｊｉａｗｅｉｚｉｆａｕｌｔｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ

处，由于沉积物卸载速度较大，前积作用明显，地震剖

面中可以见到前积反射结构，在研究区主要表现为透

镜状前积或板状前积（图７ａ），另外还可见到典型的席
状平行反射。

３２　扇三角洲

在沙河子沉积早期，研究区裂陷范围较小，无论是

西部陡坡带还是东部相对缓坡带，均可见大量发育的

扇三角洲沉积物，岩性以杂色、灰色砂砾岩、砂岩和灰

色、黑色泥岩为主，煤层不发育。由于扇三角洲沉积物

搬运距离短，堆积速度快，沉积砾岩具有典型的混杂堆

积特征，其砾石磨圆差，以次棱角状为主，砾石间以泥

质杂基充填为特征，在东部和西部的钻井取心中均有

揭示（图５ｅ—ｇ）。另外在砂砾岩底部还可见到被快速
掩埋的植物化石（图５ｈ）。根据沉积物特征差异，扇三
角洲同样可以划分为平原和前缘两个部分，其中扇三

角洲平原河道规模比辫状河三角洲平原更大，砂砾岩

也更为发育（图６ｂ）；而扇三角洲前缘砂砾岩发育规模
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图４　松辽盆地徐家围子断陷宋站地区沙河子组层序结构及体系域界面特征（剖面位置见图１）
Ｆｉｇ．４　ＳｅｑｕｅｎｃｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅａｎｄｓｙｓｔｅｍｔｒａｃｔｂｏｕｎｄａｒｉｅｓｏｆｔｈｅＳｈａｈｅｚｉＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＳｏｎｇｚｈａｎ
ｒｅｇｉｏｎｏｆＸｕｊｉａｗｅｉｚｉｆａｕｌｔｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ（ｓｅｅＦｉｇ．１ｆｏｒｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎｌｏｃａｔｉｏｎ）

图５　松辽盆地徐家围子断陷宋站地区沙河子组典型岩心照片
Ｆｉｇ．５　ＴｙｐｉｃａｌｗｅｌｌｃｏｒｅｓｏｆｔｈｅＳｈａｈｅｚｉＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＳｏｎｇｚｈａｎｒｅｇｉｏｎｏｆＸｕｊｉａｗｅｉｚｉｆａｕｌｔｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ

ａ灰色中砾岩，砾石以次圆状为主，达深１４井，埋深３５０３８６ｍ；ｂ灰色中 －细砾岩，具正粒序，达深６井，埋深３４５０２８ｍ；ｃ下部为灰色中砂

岩，上部为中－细砾岩，砾石以次圆状为主，见冲刷面构造，达深６井，埋深３４５１１４ｍ；ｄ灰色粗砂岩，底部见冲刷面构造，达深 １５井，埋深

３７３６０ｍ；ｅ灰色中砾岩，砾石大小混杂，以次棱角状为主，达深３０２井，埋深３４４７５５ｍ；ｆ杂色中－细砾岩，砾石大小混杂，以次棱角状为主，呈

漂浮状，宋深４井，埋深３１５４２６ｍ；ｇ灰色含砾细砂岩，达深３０３井，埋深３４１４９１ｍ；ｈ灰褐色砂岩底部见植物化石，达深３井，埋深３６１８９４

ｍ；ｉ黑泥泥岩含煤线，达深６井，埋深３８４０５９ｍ；ｊ灰色泥质粉砂岩，见波状层理，达深１井，埋深４４７４９ｍ；ｋ灰色沉凝灰岩，见岩性突变面，波

　　 状层理，达深１井，埋深３７３４３５ｍ；ｌ灰色火山角砾岩，砾石以次棱角状为主，达深１井，埋深３９７７６７ｍ
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图６　松辽盆地徐家围子断陷宋站地区沙河子组不同沉积相类型典型测井响应与沉积序列
Ｆｉｇ．６　ＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎａｎｄｌｏｇｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｏｆｔｈｅＳｈａｈｅｚｉＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎ

ＳｏｎｇｚｈａｎｒｅｇｉｏｎｏｆＸｕｊｉａｗｅｉｚｉｆａｕｌｔｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ
ａ辫状河三角洲；ｂ扇三角洲；ｃ湖泊；ｄ火山碎屑岩沉积

图７　松辽盆地徐家围子断陷宋站地区沙河子组典型沉积相地震响应特征（剖面位置见图１）
Ｆｉｇ．７　ＴｙｐｉｃａｌｓｅｉｓｍｉｃｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｏｆｔｈｅＳｈａｈｅｚｉＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎ
ＳｏｎｇｚｈａｎｒｅｇｉｏｎｏｆＸｕｊｉａｗｅｉｚｉｆａｕｌｔｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ（ｓｅｅＦｉｇ．１ｆｏｒｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎｌｏｃａｔｉｏｎ）

ａ辫状河三角洲地震响应；ｂ扇三角洲地震响应；ｃ湖泊地震响应；ｄ火山碎屑岩地震响应

则明显减小，砂砾岩层间泥岩多为黑色或灰黑色。在

地震剖面上，扇三角洲沉积物以典型杂乱反射为特征，

其反射外部形态通常在顺物源方向上呈楔状，垂直物

源方向上呈丘状（图７ｂ）。

３３　湖泊

前人研究表明断陷湖盆中湖泊相沉积主要发育于

深断带内，并常沿着陡坡区呈条带状展布。在研究区
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沙河子组沉积期，受徐西断裂的控制盆地具有南北长、

东西短的特点，而沉积物又主要来自短轴方向，使得宋

站地区沙河子组湖泊相分布较为局限。由于充足的物

源供给和频繁的湖平面波动，在湖泊相带中很难识别

出半深湖和深湖亚相，主要以滨浅湖为主。在岩性上

以典型的厚层泥岩夹薄层砂砾岩和广泛发育的薄煤层

与炭化泥岩为特征（图５ｉ，ｊ），在测井曲线上自然伽马
明显偏高、密度曲线齿化特征显著（图６ｃ）。在地震剖
面中，由于湖泊沉积水动力较弱，沉积物多为垂向加

积，其对应的地震相主要表现为席状平行或席状披盖

反射等特征（图７ｃ）。

３４　火山碎屑岩沉积

徐家围子断陷深层火山岩主要形成于火石岭组与

营城组沉积期，沙河子组时期火山活动较弱，仅在研究

区北部Ｔ１ａ４ 界面附近存在部分火山碎屑岩沉积。岩心
资料观察发现，沙河子组火山碎屑岩主要为沉火山角砾

岩和沉凝灰岩，其中火山角砾大小混杂，以次次圆状－
棱角状为主，部分呈漂浮状态，角砾之间多为暗色泥质

充填，可见变形构造（图５ｋ，ｌ）。沉凝灰岩常与暗色泥岩
突变接触，这表明它们可能为水下沉积的产物。与正常

碎屑岩相比，研究区火山碎屑岩在测井上具有异常的低

伽马特征（图６ｄ）。在地震剖面中，由于火山碎屑岩与
上下正常碎屑岩地层岩性差异极大，通常具有异常强反

射特征，部分区域还可以见到火山扰动记录（图７ｄ）。

４　沉积演化规律及充填模式

４１　沉积相展布规律

宋站地区沙河子组钻井资料较少且分布不均，为

确保层序格架内沉积相能够反映沙河子组沉积期的沉

积环境，依据单井、剖面沉积相分析，结合优选地震属

性图、砂砾岩厚度与百分含量图以及地震相平面分布

图，采取单因素取证综合分析法，再现了研究区沙河子

组层序格架内沉积相的空间配置关系。

１）Ｓｑ１时期，徐家围子地区进入强烈断陷阶段，
裂陷大规模发生，但在不同的区域裂陷程度有所差异。

由于主控断裂徐西大断裂为近南北向展布，裂陷区分

布范围较窄，边界坡度整体偏陡，沉积物搬运距离短，

该时期东部的相对缓坡区和西部陡坡带均以扇三角洲

沉积为主。在盆地东北部可见到沟谷体系，多与早期

断裂相伴生，是早期沉积物的重要运输通道。湖泊沉

积区受短轴物源影响分布较为局限，仅在部分陡坡带

存在（图８ａ）。

２）Ｓｑ２沉积期，徐西断裂持续活动，盆地范围进
一步扩大，沉积中心逐渐向西迁移，东部缓坡带地貌单

元不断扩张。该时期的沉积相展布继承了Ｓｑ１时期的
沉积格局，整体上仍以扇三角洲沉积为主（图８ｂ），湖
泊相仅在深断带内断续分布，但盆地沉积范围较 Ｓｑ１
时期有所扩大。

３）Ｓｑ２沉积之后，研究区发生了一次较大规模的
断陷活动，并在盆地边缘形成了 Ｔ１ｂ４ 不整合面。该时
期盆地范围进一步扩大，在不同的构造部位，沉积相带

开始出现分异，西部陡坡带以扇三角洲沉积为主，东部

缓坡带逐渐出现辫状河三角洲沉积，湖泊沉积受短轴

物源供给的影响，仅在盆地中心断续分布，但沉积范围

在逐渐扩大（图８ｃ）。
４）Ｓｑ４沉积初期，研究区存在着一次局部的火山喷

发活动，在工区北部可见部分的火山碎屑岩沉积，之后

整个徐家围子地区开始进入强烈断陷阶段末期。该时

期盆地沉积中心向西迁移幅度逐渐减小，湖泊沉积区沿

着深断裂带发育，但其范围由逐渐扩大变为逐渐缩小，

并在Ｓｑ４的ＴＳＴ时期达到最大（图８ｄ），该时期所对应
的湖相烃源岩也最为发育，至Ｓｑ４的ＨＳＴ时期，湖盆在
充足物源的供给下逐渐萎缩，大套厚层三角洲砂砾岩不

断向盆地中央推进，部分直接覆盖在Ｓｑ４－ＴＳＴ时期广
泛发育的湖相泥岩之上，这种沉积序列通常可为后期的

油气成藏提供了良好的条件。

４２　沉积充填模式

前人研究表明，大型断陷湖盆通常具有相对统一

的沉积沉降中心，并且湖泊相带分布范围较广且连成

一片，缓坡带与陡坡带的沉积产物通常不同，扇三角洲

与辫状河三角洲分带性明显［１７，２１－２３］。然而通过分析

沙河子组的沉积充填演化规律可以发现，尽管与其它

断陷盆地相类似，沙河子组沉积充填也受盆地级同沉

积断裂的控制，随着断裂活动的加强到减弱，盆地同样

经历着发生、发展以及消亡的过程，但其沉积充填特征

与大型陆相断陷盆地相比还是有所不同。

在沙河子组沉积期，整个徐家围子地区均处于强

烈断陷阶段，裂陷活动剧烈、频繁。在北部宋站地区表

现为南北向徐西大断裂持续活动，形成了一个条带状

分布的小型断陷区，并且由于构造应力强度差异，不同

的区域裂陷程度各不相同，形成了多个沉降中心，它们

在沉积物的充填下造成了研究区较小的范围内沙河子

组地层厚度差异极大的特征（图１ｂ）。在沙河子组沉
积早期，受单一控盆断层的影响，断陷区范围小且窄，

西部陡坡带以扇三角洲沉积为主，该时期来自东部的
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图８　松辽盆地徐家围子断陷宋站地区沙河子组层序格架内沉积相展布
Ｆｉｇ．８　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｗｉｔｈｉｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｔｈｅＳｈａｈｅｚｉＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎ

ＳｏｎｇｚｈａｎｒｅｇｉｏｎｏｆＸｕｊｉａｗｅｉｚｉｆａｕｌｔｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ
ａＳｑ４的ＴＳＴ沉积相；ｂＳｑ３的ＨＳＴ沉积相；ｂＳｑ２的ＬＳＴ＋ＴＳＴ沉积相；ｂＳｑ１的ＬＳＴ＋ＴＳＴ沉积相
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图９　松辽盆地徐家围子断陷宋站地区沙河子组沉积充填模式
Ｆｉｇ．９　ＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆｉｌｌｉｎｇｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅＳｈａｈｅｚｉＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＳｏｎｇｚｈａｎｒｅｇｉｏｎｏｆＸｕｊｉａｗｅｉｚｉｆａｕｌｔｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ

物源由于搬运距离较短，沉积物也表现为扇三角洲沉

积特征，在岩心记录中可见到明显的泥石流沉积（图

５ｆ）。随着断裂的持续活动，盆地范围逐渐增大，东部
缓坡带开始由扇三角洲沉积转化为辫状河三角洲沉

积，这说明在这种受短轴物源供给影响的箕状断陷中，

沉积相的分异特征并不是与生俱来的，而是随着盆地沉

积范围的扩大而逐渐演变所形成的（图８）。此外，该类
盆地湖泊沉积区受短轴物源影响明显，常被分割成若干

个相互独立的区域，它们可随着湖盆范围的扩大逐渐增

大并有可能连成一体。在这种沉积模式中（图９），盆地
范围最广的时期，湖相烃源岩通常最为发育，它能与后

期具有储集能力的辫状河三角洲或扇三角洲砂砾岩形

成良好的生储组合，成为油气勘探的有利目标。

５　结论

１）针对宋站地区沙河子组地层厚度大、埋藏深、
钻测井资料不全的特点，充分利用现有的地质 －地球
物理资料，以建立等时地层格架为原则，根据关键层序

界面在地震剖面、岩性剖面和测井曲线上的响应特征，

将沙河子组可划分为１个二级层序、４个三级层序，并
在三级层序内部进行了体系域识别，建立了研究区沙

河子组三级层序地层格架。

２）研究区沙河子组发育辫状河三角洲、扇三角
洲、湖泊以及火山碎屑岩沉积等四种沉积相类型，它们

在地质－地球物理响应特征上差异明显。在平面分布
上，辫状河三角洲主要发育于东部缓坡带，扇三角洲分

布于西部陡坡带和早期的东部缓坡区，湖泊相多见于

深断带内，火山碎屑岩沉积发育较为局限，多位于研究

区北部Ｔ１ａ４ 界面附近。
３）研究区沙河子组沉积充填演化与大型断陷湖

盆相比存在一定差异：强烈断陷期沙河子组在较小的

区域内存在多个沉积沉降心，在多物源的供给下盆内

地层沉积厚度差异较大；小型断陷早期缓坡带可发育

扇三角洲沉积，不同构造带上的沉积分异特征是随着

盆地范围的扩大而逐渐显现的；湖泊沉积区受物源供

给影响明显，它们通常随着盆地沉积范围的扩大逐渐

增大。在该类盆地中，湖盆最广时期所形成的湖相烃

源岩可与上覆三角洲砂砾岩形成良好的生储组合，成

为油气勘探的有利目标。
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