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摘要!综合岩心!钻井!地震等资料"运用现代沉积学的思路和方法"对辽河盆地滩海地区古近系东营组沉积体系特征进行了分析"

认为在东营组沉积时期滩海地区共发育扇三角洲!辫状河三角洲!三角洲!湖泊!滩坝以及湖底扇1种沉积类型#沉积体系的时空

分布和演化特征受控于构造背景和湖平面变化#东营组三段沉积时期盆地沉降幅度大"为湖盆扩张早期"研究区沉积相以扇三

角洲"辫状河三角洲!湖底扇为主$东营组二段沉积时期为湖盆扩张时期"但构造活动减弱"湖盆变浅"研究区沉积相以辫状河三角

洲及滨浅湖0滩坝为主$东营组一段沉积时期为湖盆收缩期"除局部深凹为滨浅湖0滩坝沉积外"广泛发育辫状河三角洲沉积#

关键词!东营组$沉积特征$沉积体系$沉积演化$辽河盆地
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#!地质概况

辽河盆地滩海地区位于辽东湾北部%是辽河

盆地向海域的自然延伸%其地质特点与辽河盆地

陆上部分相似%具有典型的陆相断陷盆地特征(#)

%

自西向东依次为西部凹陷%中央凸起带和东部凹

陷%与辽河盆地陆上部分一一对应(.X7)

!受燕南

断裂和海南断裂两条一级断裂控制%滩海地区发

育八个北东走向的二级构造带%即西部斜坡带&笔

架岭构造带&海南洼陷&海南断鼻构造带%中央凸

起&盖州滩断鼻构造带&盖州滩洼陷&太阳岛断裂0

背斜构造带%总面积为"$/1UL

.

"图#$!

研究区在古近纪自下而上接受了房身泡组&沙

河街组和东营组的巨厚沉积!其中东营组为重要

目的层段%总体可划分为"段%岩性表现出*两粗夹
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图#!辽河盆地滩海地区构造单元"据朱筱敏%.///$
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一细+的特点%即东营组一段和东营组三段粒度粗%

东营组二段粒度细!东营组三段主要为深灰色泥

岩与灰色砂岩&砂砾岩互层,东营组二段主要为深灰

色泥岩夹灰色&浅灰色薄层粉砂岩&粉砂质泥岩,东营

组一段主要由灰色&灰绿色泥岩与灰色砂砾岩组成!

受喜马拉雅构造运动的多期幕次影响%辽河

盆地滩海地区在古近纪有"个主要裂陷伸展构造

幕($)

'伸展
!

幕"房身泡#沙四期$&伸展
"

幕"沙

三#沙一期$和伸展
#

幕"东营期$!其中伸展
#

幕东营组沉积时期%盆地演化处于断陷活动衰减阶

段"断0坳转换阶段$%此时盆地断裂活动程度减缓直

至停止%盆地整体下沉作用明显%盆地与周边物源区

高差降低%从而发育了一系列较浅水沉积体系(1)

!

.!沉积类型

从岩心观察描述入手%综合研究其岩性&岩

相&沉积构造及沉积序列特征%进行单井相及剖面

分析%结合测井相&地震相特征%确定研究区东营

组发育扇三角洲&辫状河三角洲&三角洲&湖泊&滩

坝&湖底扇1种沉积相类型!

<=>?扇三角洲

扇三角洲系指从高地直接推进到蓄水盆地中

的冲积扇(6%3)

!由于扇三角洲紧邻剥蚀物源区%其

发育位处控凹断层上&下盘高差大%沉积物供给充

分%故其沉积物多砂砾混杂%泥质含量高(2)

%主要为

互层的灰色&灰白色砂砾岩&细砂岩&灰色粉砂岩与

灰&紫红色泥岩!砂岩粒度较粗%具较低的成分成熟

度%反映近源的特点!沉积构造以平行层理%槽状交

错层理为主%扇三角洲前缘可见不清楚的楔状交错层

理%冲刷面常见%反映牵引流为主的水动力机制!

自然伽马曲线呈前积式和加积式高异常幅度

组合%下部一般为连续的向上异常幅度增大的漏

斗形组合%中部呈箱型组合%上部变为厚度不大的

箱型或钟形与平直曲线组合%反映了从扇三角洲

前缘到扇三角洲平原的相变过程!地震剖面上垂

直物源方向显示为丘状外形%平行物源方向为楔

形或斜交前积反射结构!

<=<?辫状河三角洲

辫状河三角洲系指辫状河体系进积到蓄水盆

地中形成的富含砂砾岩的碎屑三角洲!研究区内

辫状河三角洲沉积广泛发育%且主要发育于东营组

三段和一段沉积时期!其岩性主要为灰色&灰黄色

含砾砂岩&砂岩&粉砂岩与灰色泥岩不等厚互层%局

部发育黑色炭质泥岩&薄煤层!可见反映水动力较

强&快速堆积的块状层理&平行层理以及水动力较
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弱形成的波状!透镜状!脉状及砂纹交错层理"冲刷

充填构造尤为常见"主要由砾级沉积物冲刷下伏细

粒沉积岩所致"冲刷面波状起伏#图&$%块状层理

与平行层理主要存在于含砾砂岩及中细砂岩之中"

波状!透镜状!砂纹层理主要出现在粉砂岩与泥质

粉砂岩之中"富含炭质碎屑"且生物扰动!反映暴露

环境的根系古土壤也比较常见%砂岩成分成熟度

较低"石英含量一般为 '"! ()*!"长石含量为

'+!("*!"岩屑含量为&*! (,*!"岩石以长石

岩屑杂砂岩为主%辫状河三角洲具明显进积结

构&'*'

"伽马曲线上一般表现为由前辫状河三角洲!

辫状河三角洲前缘!辫状河三角洲平原沉积构成的

下细上粗的反旋回进积沉积序列#图)$%

!"#$三角洲

湖泊三角洲是由河流入湖形成的陆源碎屑沉

!!

积体&''"'&'

"辽河盆地滩海地区三角洲沉积主要发育

在研究区北部双台子河!海外河地区"沿盆地长轴

方向展布%岩性以灰色粉!细砂岩"灰色!灰绿色泥

岩为主"砂岩发育斜层理!楔形交错层理!块状层理"

粉砂岩中可见小型槽状交错层理!小型水流波痕!

波状层理和水平层理"古生物有反映浅水环境的弯

脊东营介!唇形脊东营介"植物炭屑丰富%伽马曲

线在垂向上以向上变粗的反旋回进积式序列为特

征"地震剖面上可见-型前积和斜交前积反射%

!"%$湖泊

湖泊是大陆上地形相对低洼和流水汇集的地

域"湖泊拦截了由河流搬运的大量沉积物"是大陆

沉积物堆积的重要场所&')'

%包括滨浅湖和半深

湖.深湖亚相&种类型%其中滨浅湖由褐色!灰褐

色泥岩夹灰绿色泥岩!砂质泥岩!粉砂岩组成"发

!!

图&!辽河盆地滩海地区辫状河三角洲沉积岩心特征

/012&!345674895:0;6;;6<=:;6>470=70?=@6=0;:<:56:48=@6A0:4@6B:70?

:2辫状河三角洲前缘水下分流河道"不规则冲刷面(92辫状河三角洲前缘水下分流河道"中.粗砂岩"块状层理(C2辫状河

三角洲前缘水下分流河道"灰色中砂岩"平行层理(;2辫状河三角洲前缘河口坝"灰色细砂岩"砂纹层理(62辫状河三角洲

!! 前缘远砂坝"波状交错层理及生物扰动构造(82辫状河三角洲平原"灰褐色泥岩"腹足类化石
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图%!辽河盆地滩海地区架岭&&井东营组三段单井沉积相

'()*%!+,-(.,/0123415(,67408,08(2-.,.9,27408,:7/)3(/)'72.10(7/(/;(1<(/)=&&>,<<(/08,0(-1<12,17408,?(178,@16(/

育砂纹层理!包卷层理和波痕构造"垂直或倾斜生

物潜穴构造"以及干裂!鸟足迹等暴露标志#半深

湖A深湖主要发育于海南洼陷和盖州滩洼陷地区"

岩性以广泛分布的灰黑色!质纯泥岩为特征"地震

剖面可见中A强振幅!连续性较好的平行A亚平行

席状反射"反映稳定低能的沉积环境#

!"#$滩坝

滩坝砂体主要发育于沉积物源丰富!古地形

差异较小!波浪作用持续稳定的场所$&B%

#研究中

把滩坝从湖相沉积中单独划分出来#滩坝沉积主

要发育于研究区东营组二段"岩性为细砂岩和粉

砂岩与泥岩频繁互层"包括灰绿色!灰褐色泥岩"

以及灰色泥岩和粉!细砂岩#砂岩中稳定矿物石

英含量为C#! DEF!"平均为G&!"不稳定矿物

长石和岩屑分别为#! D&F!和E! D&C!"泥质

含量为F! DG!"具有相对较高的成分成熟度和

结构成熟度"反映了被波浪反复冲洗改造的结果#

棕褐色和灰绿色泥岩多呈块状"而灰色泥岩多具

水平层理#粉砂岩中常见波状砂纹层理"压扁层

理!透镜状层理!楔形层理"生物扰动构造极为发

育"垂直虫孔常见"虫孔直径为%DC..#细砂岩

中可见平行层理"冲洗交错层理#粉细砂岩中可

见大量蚌!螺化石碎片"反映水动力较强的&坝'沉

积环境"而棕褐色!灰绿色泥岩常含较完整蚌!螺

化石"淋滤型古土壤常见"植物根系大量发育"反

映水体较为安静的&滩'环境(图B)#此外"砂泥

间互频繁"接触关系多为渐变式接触"垂向上具下

细上粗的反旋回序列"岩心观察所有井的砂岩底

部未见冲刷面#在自然电位曲线和伽马曲线上"

多见宽幅正向指形和齿化的漏斗形"或异常幅度

较高的&尖刀状'指形密集组合"整体构成向上异

常幅度加大的反旋回#在地震反射剖面上"滩坝

沉积响应于底平顶凸!横向展布宽的丘状反射和

滩状反射"其内部为具中等振幅!较好连续性的微

波状起伏的亚平行结构#

!"%$湖底扇

湖底扇是深水重力流成因的扇状碎屑岩体"又

被称为浊积扇$&"%

"地理位置多处于深水地区#研究

区东营组三段沉积时期"西部凹陷斜坡带!东部凹

陷盖州滩!葵太地区物源充足"且断裂发育"地形仍

然较陡"由于断层的活动"粗碎屑物质直接进入断

层下盘的较深水体中形成湖底扇$&C%

#由于沉积物
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图&!辽河盆地滩海地区东营组二段滩坝沉积体系岩'电识别标志

()*+&!,-./0)1)230)4/415.326537-.849)09)/06.:4/*;)/*(47<30)4/410)-3=37.3!06.>)346.?39)/

快速堆积!一般缺乏稳定的水道!多形成一系列水下

辫状水道区"其岩性以中薄层灰色中#细砂岩#砂砾

岩与泥岩互层为特征!泥岩呈灰色或深灰色!发育水

平层理!质纯!见少量双壳类化石"测井曲线上呈中

幅尖齿状$薄层%或箱型$厚层%"地震剖面上呈丘

状#透镜状杂乱前积反射$图"%!一般分布较孤立!在

凹陷中心!斜坡或断层下盘处多发育"在湖底扇砂体

中!辫状水道砂体是最有利的油气储集体&%$'

"

@!沉积演化

通过对岩心精细观察描述与分析#单井相分

析#连井剖面相分析#砂岩含砂率图#地层厚度#古

地貌分析和物源分析以及相关地震属性分析!运

用沉积学原理!采用单因素分析多因素综合作图

法!绘制了东营组各段沉积相平面分布图"认为研
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图"!辽河盆地滩海地区东营组湖底扇地震反射特征

'()*"!+,(-.(/0,12,/345/,1,4360,-71-6824/4-30(5,14514/(,-

(539,:75);(5)'70.43(75713(<4240,4!39,=(479,>4-(5

!!

究区东营组时期为湖盆由断陷向坳陷转变的过渡

阶段!湖盆经历了湖盆裂陷"扩张"收缩的过程!整个

东营组沉积相在时空分布上具有继承性和变化性#

!"#$东营组三段

辽河盆地位于郯庐断裂带内!靠近渤海湾盆

地中央!地幔隆起较高!热沉降发生较早!沉降幅

度较大!而且热沉降还受郯庐断裂右旋走滑应力

!!

场的叠加$&?@$A%

#因此盆地沉降幅度大!沉积了巨

厚的东营组湖相沉积!东营组沉积时期为湖盆由

断陷向坳陷的过渡阶段!构造活动中断块运动明

显减弱!代之以大面积的翘倾抬升!整个湖盆西北

隆升"东南倾没!沉降中心和沉积中心向南迁移!

形成了北高南低"西高东低的地形特征#其中!东

营组三段沉积时期为湖盆扩张早期!湖盆范围尚

小!沉积中心与深湖区继承了沙河街组沉积时期展

布特点!具有较强的分割性!分布在盖州滩洼陷及

海南洼陷中!但分割性不如前期明显#研究区北部

长轴方向物源开始伸入滩海地区!但地势相对平

缓!发育曲流河B三角洲B湖泊沉积体系!同时东部

凹陷燕南断裂"盖州滩断裂活动依然较强!依然保

持着沙河街期陡且窄的断陷特征!自东部凸起物源

区向盆地依次发育辫状河三角洲B湖泊B湖底扇沉

积体系!西部凹陷海南断裂及笔架岭潜山地区!山

区河流直接入湖!形成扇三角洲B湖底扇B湖泊沉

积体系!西部凹陷西斜坡带!湖盆地形相对较缓!发

育了辫状河三角洲B湖泊B湖底扇沉积体系&图C'#

图C!辽河盆地滩海地区东营组三段沉积相

'()*C!+,<(.,5340;14/(,-7139,39(0<.,.8,07139,:75);(5)'70.43(75(53(<4240,47139,=(479,>4-(5
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!"#$东营组二段

东营组二段沉积时期湖侵作用明显!湖平面

达到最大!湖盆形态由深而小的碗型转变为浅而

小的碟形!滩海地区东西部分割湖盆连为一体!

中央凸起只在滩海地区南部小部分地区出露!此

时!沉积中心仍位于盖州滩洼陷"东部凸起物源

区#西部凸起物源区和北部凸起物源区依然存

在!北部长轴方向仍有大量古水系!古河流流量稳

定!物源丰富!为三角洲提供持续的物源供给!发

育了曲流河&三角洲&湖泊沉积体系"东部凹陷

由于边界断层燕南断层活动相对较弱!湖盆边缘

坡度变缓变宽!除发育一个小型三角洲外!主要为

滨浅湖&滩坝沉积体系"而西部凹陷缓坡带自西

部凸起向湖盆方向发育辫状河三角洲&湖泊沉积

体系"中央凸起两侧的海南断裂活动依然很强!形

成陡且窄的凸起与湖盆之间的过渡带!自中央凸起

向湖盆方向发育扇三角洲&湖泊沉积体系$图$%"

!"!$东营组一段

东营组一段沉积时期!构造活动弱!由于湖盆

周缘隆起区的长期剥蚀!地势低平!但北高南低的

古地形依然存在!东部凹陷自东部凸起向湖盆方

向发育辫状河三角洲&湖泊沉积体系!湖盆已经变

得很小!仅在深凹区发育滨浅湖沉积"西部斜坡

与北部物源伸入滩海腹地!发育面积广阔的辫状

河三角洲沉积&滩坝&湖泊沉积体系!笔架岭物源

区依然发育扇三角沉积体系$图'%"

图$!辽河盆地滩海地区东营组二段沉积相
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图'!辽河盆地滩海地区东营组一段沉积相

()*+'!,-.)/-01234526)-78519-5)371/-/:-38519-;80*4)0*(83/21)80)01).2<23-28519-=)289->27)0

$!油气勘探前景

辽河盆地滩海地区具有与辽河陆上相似的石

油地质条件!目前"已发现笔架岭#海南?月东#

葵?太等多个含油气区带"相对于辽河陆上邻区"

滩海地区勘探程度仍然较低!

滩海地区东营组内的辫状河三角洲#三角洲

发育规模大"砂体分布范围广#厚度大"且区内烃

源岩发育"生储盖配置良好"无疑是油气勘探的有

利目标!此外"在近些年的油气勘探实践中"滩坝

砂体已日益受到人们的重视"@AA"$@AAB年间"仅

在济阳坳陷的东营凹陷就上报滩坝砂体油藏三级

储量近亿吨!辽河盆地滩海地区东营组二段广泛

发育较低能振荡环境下的的滩坝?滨浅湖沉积"砂

体分选磨圆均较好"具备形成岩性圈闭的条件!

考虑到东营组埋深可达%AAAC"AAA/"应采

用油气并举的勘探方案!通过采用油气勘探的新

方法新技术"深入#细致的研究分析"加强该地区

的油气勘探"辽河盆地滩海地区将有望成为辽河

盆地后续油气勘探的最重要领域!
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海进海退旋回划分开辟新领域!高位低位油气勘探前景广阔

%%%(全国第六届油气层序地层学大会)在杭州举行

由中国石油学会石油地质专业委员会主办*中国石油塔里木油田分公司*中国石油勘探开发研究院承办!并由(家其他

单位协办的(全国第六届油气层序地层学大会)于),&,年'月"日%&,日在杭州隆重举行+这次会议主要围绕海相碳酸盐

岩层序地层*海相碎屑岩层序地层*海相深水沉积层序地层与储层预测*层序地层学与烃源岩及盖层*层序地层地球物理描述

与储层预测技术*层序地层学及非常规石油地质*海外油气勘探新成果与经验等$个主题开展了深入讨论+大会共收到论文

'+篇!有&2位代表进行了大会报告!)(位代表在两个分会场上进行了学术交流+会议向&,位作者颁发了(青年优秀论文奖)+

本次全国油气层序地层学会议充分代表了当前我国层序地层学的研究水平!展现了当代的研究现状和发展趋势!探

讨了层序地层学对油气勘探的重要性!必将成为我国层序地层学研究史上的一个里程碑+

!张亚雄 供稿"


