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对储集砂体的控制作用
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摘要!综合地震"测录井及地化分析资料!在古地貌分析的基础上!根据岩屑组合特征"特征元素比值分布模式以及砂砾岩

百分含量等参数!对渤海湾盆地东营凹陷胜坨地区沙四上亚段物源方向和砂体类型进行了分析#沙四上亚段沉积时期!

胜坨地区存在两个不同的物源体系!即坨29断层上升盘物源和胜北断层上升盘物源#在这两个物源体系的控制下!主要

发育近岸水下扇"湖底扇"沟道浊积岩等不同类型的砂砾岩体#其中!近岸水下扇主要发育在陈南断层下降盘!湖底扇主

要发育坨29断层和胜北断层下降盘!沟道浊积岩发育在胜北断层形成的断槽中#砂砾岩体以辫状水道和沟道浊积岩储

层物性最好!其主要的储集空间为裂缝和溶蚀孔隙形成的孔缝复合系统#因此!辫状水道成为油气富集的有利相带#

关键词!物源方向$沉积类型$沙河街组$胜坨地区$东营凹陷$渤海湾盆地

中图分类号!7,#..;.!!!文献标识码!*
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!!近年来%砂砾岩扇体油气藏已经成为中国东

部断陷盆地岩性油气藏勘探的重要领域'#%.(

%如渤

海湾盆地已探明油气储量中%砂砾岩扇体油气藏

探明储量约8Z#/
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K%占总探明储量的1;8"!

'"(
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沙四上亚段"沙河街组四段上亚段$沉积时期%东

营凹陷胜坨地区广泛发育近岸水下扇*湖底扇等

成因类型的砂砾岩扇体'#%.(

%这些砂砾岩扇体已经

成为东营凹陷油气勘探的重点目标%因此详细分

析这些砂砾岩扇体的物源方向*砂体类型及储层

特征%预测有利的储集相带%对于深化断陷盆地陡

坡带砂砾岩扇体油藏勘探具有重要意义!

#!区域地质概况

胜坨地区位于东营凹陷北部陡坡断裂构造

带中段'9(

%北靠陈家庄凸起%南接中央断裂背斜

带%西南为利津洼陷%东南为民丰洼陷%勘探面积

."/[Q

.'$(

"图 #$%自./世纪8/年代钻探以来%

累计石油地质储量为超过$Z#/
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!分布在东

营凹陷中北部的深大断裂%如陈南断层*胜北断层

及其派生的次级断层是控制凹陷沉积发育的重要

因素'1(

!沙河街组四段上亚段%下部主要为灰色

砾岩*砂岩夹深灰色*灰褐色泥岩%上部砂砾岩含

量减少%主要为灰色*深灰色泥岩夹砂砾岩%局部

含油页岩!该时期为半干旱0湿热气候'3(

%较有利

于母岩的机械风化%可提供充沛的物源%同时胜坨

地区具有地形高差大'2(

*近物源*构造活动强烈的

古地理特征'#/(

%非常有利于砂砾岩扇体的发

育'##\#"(

%这些扇体距油源近%并与湖相沉积呈指

状接触%可形成多种类型的油气藏%成为中国东部

断陷盆地岩性油气藏勘探的重要领域'#9%#$(

!

.!物源体系分析

胜坨地区北部发育一级断层陈南断层和二级

断层胜北断层*坨29断层%胜北断层和坨29断层

在平面具有侧列式的组合特征"图#$%在断层相

会的地方形成了断层调节带%两条断层和其之间

的断层调节带控制了胜坨地区沙四上亚段的沉积

物分布和砂体类型!

>?@A古地貌分析

古地形控制了水流的分散方向及沉积物的堆

积中心%通过恢复沉积时期的古地貌特征%可以分

析沉积区域可能的物源方向!通过对层拉平地震

剖面进行对比研究%可以发现沙四上亚段沉积时

期%胜北断层和坨29断层下降盘古地貌存在较大

差异"图.$!胜北断层下降盘在北部靠近断层附

近的区域%地层明显加厚%表现为+凹槽,状%内部

地震反射结构具有沟道充填的特征"图 .?%P$!

因此可以推测%该时期胜北断层下降盘受地层翘

倾的控制%存在一条近东西向延伸的断槽%断槽的

西段延伸至胜北断层和坨29断层之间的断层调

节带%而构造调节带本身就是水系入湖的主要通

道%因此在胜北断层下降盘有可能存在沿断槽形

成的近东西向水流!而在坨29断层的下降盘地

层增厚不明显%地形较为平坦%不存在类似于胜北

断层下降盘的+沟槽,特征"图.O$!

图#!东营凹陷胜坨地区区域位置及构造纲要

S<C;#!]?LHDIW<@CMEC<I@?FFIO?K<I@?@AHKM=OK=MEI=KF<@EHIJ+DE@CKI=?ME?%KDEUI@CG<@C+?C
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图.!东营凹陷胜坨地区沙四上亚段地震反射特征
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;沙四上亚段顶界&7

1

;沙四上亚段底界&7

C

;基底断层界面&,/

9"上$

;沙四上亚段

>?>A岩屑类型对比

岩屑类型组合特征对比研究表明%胜北断层

上升盘%岩屑类型组合表现为两种类型%一种为双

峰型%岩屑类型主要是岩浆岩和变质岩%两者含量

均较高%沉积岩含量较少%表现为岩浆岩和变质岩

两个峰值&另一种类型为单峰型%岩屑类型主要是

变质岩%岩浆岩和沉积岩岩屑比较低%表现为变质

岩高含量的单峰型&这两种类型的共同点是岩浆

岩含量高于沉积岩岩屑!在坨29断层上升盘%岩

屑类型主要是变质岩岩屑%一般含量大于$/!%沉

积岩岩屑次之%含量在#/! \9/!之间%岩浆岩含

量最小%一般小于 #/!%表现为变质岩高峰的单

峰型!

坨29断层下降盘%坨1#/井区表现为变质岩

岩屑含量最高%沉积岩岩屑次之%岩浆岩岩屑最

少%与坨29断层上升盘岩屑类型组合特征类似%

表明坨29断层下降盘沉积物直接来源于其上升

盘!胜北断层下降盘东段%坨1"井区表现为变质

岩岩屑最高%岩浆岩与沉积岩岩屑较少%并且岩浆

岩岩屑高于沉积岩岩屑或与之相近%与上升盘岩

屑岩屑组合特征相近%表明其沉积物直接来自胜

北断层上升盘!胜北断层下降盘西段%坨18#井

区表现为变质岩岩屑含量最高%沉积岩岩屑略高

于岩浆岩岩屑%总体上与坨29断层上升盘的特征

相似&而坨18井%坨189井岩浆岩岩屑含量高于

沉积岩岩屑%具有和胜北断层上升盘近似的特征%

表明胜北断层下降盘西段沉积物具有混源特征%

既有直接来自胜北断层上升盘的沉积物%又有沿

胜北断层下降盘+断槽,来自坨29断层上升盘的

沉积物"图"$!

>?BA特征元素含量比值

.;";#!样品来源及特征元素含量比值的选取

样品资料来自胜利油田地质院用 &X̂ 0*,+

"电感耦合等离子矩0原子发射光谱分析$法所测

得的4@%XI%_<%]@%SE%]C%̀%*F%+M%X?%V?%_?和

a等#"种元素的含量%选取胜坨地区#2口井###

个样品的分析化验结果%根据文献'#8(所提供的
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图&!东营凹陷胜坨地区沙四上亚段岩屑类型组合特征

'()*&!+,-.-/01.(20(/2345(0,(/4.-)6170-221685-)12340,19::1.;!

<

(7=,17)093-.1-!0,1>37)?(7)=-)

理论依据"@$#

!结合研究区的实际情况!选取了 A(B

+3!CB+3!D)BD7!D7B=.!E-BD7!'1BF!D)B+-!

E-B=.!G5BD)!G5BA-@%个特征元素比值作为物源

示踪指标$

H*&*H!特征元素含量比值分布模式

该方法是指通过选取多个可靠的特征元素含

量比值作为物源示踪指标!绘制特征元素比值分

布模式图!根据沉积区与物源区特征元素比值分

布模式的相似程度!判断沉积物物源方向$对取

得的样品分别计算 A(B+3!CB+3!D)BD7!D7B=.!

E-BD7!'1BF!D)B+-!G5BA-!E-B=.!G5BD)含量比

值!绘制每块样品的特征元素比值分布模式%图

<&!其特征如下$

@&东部物源特征元素比值分布模式表现为

单峰型!D)BD7值较高!一般大于 H%!最高可到

@H%!其他比值均小于"'西部物源特征元素比值分

布模式表现为弱双峰型!D)BD7相对较高!一般大

于@%但小于<%!G5BD)值%"I@%&较东部物源有

所上升!使模式图表现为(翘尾)的特征$

H&坨J<断层下降盘坨K@J井等"口井特征

元素比值分布模式总体表现为 D)BD7值%@%I

<%&相对较高!模式图尾部轻微上翘!与西部物源

特征相近$

&&胜北断层下降盘东段坨K&井区特征元素

比值分布模式总体表现为 D)BD7高值%大于H%&

单峰特征!与东部物源特征相近$

<&胜北断层下降盘西段!坨K$@等<口井特

征元素含量比值分布模式特征表现为 D)BD7值

%@"I$%&介于西部和东部物源之间!G5BD)值升

高造成模式图尾部上翘!因此其物源表现为东西

混源的特征$

!"#$砂砾岩分布

一个沉积盆地中!正常沉积作用下沿着水流

方向沉积地层中砂砾岩百分含量逐渐降低$因

此!利用沉积地层中砂砾岩含量平面变化可判断

物源和古水流方向$根据砂砾岩百分含量等值线

图%图"&!胜坨地区胜北断层下降盘和坨J<断层

下降盘沙四上亚段段沉积时期存在多个物源方

向$坨J<断层下降盘物源主要来自断层上升盘'

胜北断层下降盘物源主要来自两个方向!一个来

自上升盘的南北向物源!一个是基本上沿断层走

向的近东西向物源$

综合以上多方面的信息!胜坨地区沙四上亚

段沉积时期!由于坨J<断层和胜北断层的控制!

进入断层上升盘的沉积物在搬运过程中存在多个

物源分散方向%图"&!从而使下降盘沉积物具有
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图"!东营凹陷胜坨地区下降盘沙四上亚段砂砾岩百分含量

'()*"!+,-.,/0123,4-5.6.,6)0,7702.(,,4.85/33509!

:

,-.85;,<-.80,<-,4=85-)./,2052!.85>,-)?(-)=2)

不同的来源"坨@:断层下降盘物源简单!沉积物

直接来自于坨@:断层上升盘"胜北断层下降盘

东段沉积物直接来自胜北断层上升盘!物源单一#

下降盘西段既有来自胜北上升盘的南北向物源!

又有沿断槽来自坨@:断层上升盘的近东西向物

源!两个方向的物源在坨&$:井区产生混源沉积!

物源复杂"

A!砂体类型及储层特征

!"#$砂体类型

在物源体系的控制下!胜坨地区沙四上亚段

沉积时期主要发育近岸水下扇$湖底扇$沟道浊积

岩等类型的砂砾岩体%图$&"

图$!东营凹陷胜坨地区沙四上亚段沉积相平面分布特征

'()*$!B2378,<(-)75;(15-.20?42C(57,4.85/33509!

:

(-=85-)./,2052!.85>,-)?(-)=2)
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!!近岸水下扇在盆地边缘陈南断层下降盘连片

展布!内扇主水道发育"以厚层块状的砂砾岩#砾

质砂岩为主"基本不发育沉积构造$扇中以发育辫

状水道为特征"由含砾粗 '中砂岩组成"常见粒序

层理#平行层理及底冲刷构造$扇端主要为泥岩夹

薄层粉砂岩#粉细砂岩"发育球枕#砂岩脉等变形

构造!在垂向上"由下向上一般依次发育内扇#中

扇和外扇"显示正旋回沉积层序!

湖底扇在坨()断层和胜北断层下降盘广泛

发育!湖底扇内扇一般不发育"岩性主要为一套

杂基支撑的混杂砾岩"分选性差"发育块状混杂结

构$中扇辫状水道是扇体的主体部分%&*&

"主要由含

砾砂岩#块状砂岩夹薄层泥岩组成"递变层理和变

形层理发育"底部具冲刷面"水道间较细粒沉积物

中多见不完整的鲍玛序列#砂纹交错层理#同生变

形构造$外扇主要为暗色泥岩夹薄层粉砂岩#细砂

岩"泥质沉积物中沉积构造以平行层理居多!总

体上自下而上内扇#中扇#外扇依次叠加"多表现

为由粗变细的正旋回特征!

沟道浊积岩主要发育在胜北断层下降盘控制

的断槽中!沟道浊积岩以砂岩#含砾砂岩夹薄层

泥岩为主"沉积特征与湖底扇辫状水道相似"递变

层理#叠覆递变层理#滑塌变形构造和泥岩撕裂屑

等典型重力流成因特征的沉积构造非常发育!沟

道浊积岩在断槽东段与湖底扇沉积交汇"形成沟

道浊积岩与湖底扇复合沉积!

!"#$储层特征

近岸水下扇#湖底扇和沟道浊积岩等沉积砂

体"由于沉积环境#岩性组合及粒度结构等存在差

异"各微相储集物性也存在明显不同'图*(!近

岸水下扇各微相中"中扇辫状水道物性最好"水道

间次之"内扇主水道物性最差$湖底扇各微相中中

扇辫状水道物性最好"内扇主水道次之"中扇水道

间物性最差"总体来看"湖底扇物性好于近岸水下

扇物性!在近岸水下扇#湖底扇各微相砂体以及

沟道浊积岩砂体中"近岸水下扇和湖底扇中扇辫

状水道砂体#沟道浊积岩砂体储层物性最好"成为

油气赋存的主要砂体类型!同时"勘探实践也证

实辫状水道砂体和沟道浊积岩砂体具有良好的含

油气性"例如坨*")井%()*+,-%(*#+#.湖底扇

辫状水道砂体日产油&,+/&0"日产气&#)%.

%

"坨

&",井%%$,+&-%%(*+&.近岸水下扇辫状水道

砂体日产油((+)0"日产气/+%,(.

%

!

辫状水道和沟道浊积岩砂体之所以能够成

为有利的储油相带"主要是因为辫状水道和沟道

浊积岩岩性主要为含砾砂岩#叠覆冲刷粗砂岩#

典型浊积岩等"砂砾岩杂基含量较低#颗粒支撑#

分选中等偏差#厚度中等"原始物性条件优越"同

时利于后期成岩流体的改造$烃源岩中有机质热

演化成熟过程中产生的大量有机酸能够有效地

进入这些砂体中"形成大量次生孔隙%&$&

$沙四上

!!

图*!东营凹陷胜坨地区沙四上亚段不同砂体孔隙度分布频率

123+*!4565720896:;<:=>8?27062@<025=59AB625<77B=?@5?2:72=0C:<DD:6E!

)

2=FC:=30<5B6:B"0C:G5=382=3FB3
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!第"期 刘!晖!等#渤海湾盆地东营凹陷胜坨地区沙四上亚段物源方向对储集砂体的控制作用 $%&!!

!

亚段地层普遍存在超压现象"'&#

!抑制了压实作

用和胶结作用的进行!使砂砾岩中储集空间得

以良好地保存"(%#

$此外!超压还可以使砂砾岩

中形成一系列的超压微裂缝!极大地改善了砂

砾岩体的孔渗性%因此!辫状水道和沟道浊积

岩砂体具有良好的储层物性!成为有利的油气

储集砂体%

)!结论

'&胜坨地区沙四上亚段段沉积时期存在两

大物源体系!即坨&)断层上升盘物源和胜北断

层上升盘物源!坨*'$井等井区物源主要来自坨

&)断层上升盘$胜北断层下降盘东段坨*+井区

物源主要来自胜北断层上升盘!西段坨*$)井区

及以西区块既有来自胜北上升盘的南北向物源!

又有沿沟道来自坨 &)断层上升盘的近东西向

物源%

(&近岸水下扇'湖底扇'沟道浊积岩是研究

区主要的砂砾岩类型%近岸水下扇主要发育在陈

南断层下降盘!湖底扇主要发育坨&)断层'胜北

断层下降盘!沟道浊积岩发育在胜北断层形成的

断槽中$砂砾岩体以辫状水道和沟道浊积岩储层

物性最好!是油气富集的有利相带%

致谢!文章在写作过程中得到了中国石油大

学!华东"地球资源与信息学院操应长教授的指导

帮助#在此致以最诚挚的感谢$
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