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摘要: 利用地震、测井及录井资料,采用回剥技术及断失量的趋势分析方法,恢复了古近系沙河街组三段下亚段沉积时期

青东凹陷的构造-古地貌, 并阐明了构造-古地貌对沉积体系的控制。受郯庐断裂及其派生断裂的控制, 沙三下亚段沉积

时期青东凹陷呈现整体沉陷, 为一东断西超的箕状断陷。凹中发育 3个近东西向的次隆, 将青东凹陷分隔为 4个次洼, 由

南至北, 次洼的规模逐渐扩大。受构造-古地貌的控制,沙三下亚段青东凹陷的东部发育扇三角洲,西部和南部发育辫状

河三角洲, 三角洲沉积体系的主体发育部位明显受次洼的控制。由于凹陷规模小,物源供应充分, 扇三角洲和辫状河三角

洲的砂质沉积不同程度超覆于次隆之上,次隆地带水浅浪强, 形成规模不等的砂质滩坝。发育于东部断坡带的三角洲砂

体, 发育于西部缓坡带的辫状河三角洲砂体, 以及发育于次隆地带的砂质滩坝砂体均具有较好的储集条件和较好的圈闭

背景, 是油气勘探的重要目标。
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Control of structure�paleogeom orphology on the deposition of the lower
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Abstract: Based on se ism ic and log data, w e used back�stripp ing techno logy and trend ana lysism ethod to restore

structure�paleogeomorpho logy of the Q ingdong sag during the sedim entat ion of the low er part of th ird m ember of

the Paleogene Shahe jie Form ation ( E3 s
3
). W e also exp lained the control of structure�paleogeom orpho logy on sedi�

m entary system s. Contro lled by the Tan�Lu fau lt and its induced fau lts, the Q ingdong sag subsided as a w hole dur�
ing the sedim entation of the low er part o f E3 s

3
. It w as a dustpan�shaped rift wh ich w as fau lted in its eastern part

and overlapped in its western par.t W ith in the sag, there w ere three near east�w est�trending sub�up lifts which sepa�
rated the Q ingdong sag into four sub�sags. From south to north, the size o f these sub�sags becam e larger gradually.

Contro lled by structure�geomo rpho logy, fan deltas were developed in the east of the Q ingdong sag, wh ile braided

deltas were deve loped in the w est and in the south during the deposition of the low er part o fE3s
3
. The m a jor part

of the de lta sed im entary system w as obviously controlled by the sub�sags. A renaceous sedim ents of fan delta and

bra ided delta facies overlapped, in various degrees, the sub�uplifts because of the sm all size of the sag and suffi�
cient supply o f deposits. The sha llow water and strong energy resulted in the arenaceous beach�bar facies of d iffer�
ent sca les on the sub�up lifts. Favorab le reservo ir cond itions and traps are found in de lta sandbod ies developed on
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the eastern ram p, braided delta sandbod ies developed on the w estern gentle slope and arenaceous bench bar depos�
its developed on the sub�uplifts. These sandbod ies shou ld be the m ajor exp lorat ion targets.

K ey words: low er part o f E3 s
3
; structure�paleogeomorpho logy; Pa leogene; Q ingdong Sag; Bozhong Depression

� � 近年来,构造-古地貌对沉积的控制研究是当

今国际上研究沉积盆地、特别是含油气盆地分析

的一个热点
[ 1~ 6]
。通过构造-古地貌研究既可以

揭示物源区和沉积区、沉积中心的空间关系
[ 1 ~ 3]

,

也可以揭示沉积物的搬运通道, 进而预测富砂沉

积体系的分布和储集砂体的类型
[ 1~ 12]

。

青东凹陷是郯庐断裂带所夹持的一个新生

代凹陷,属于渤中坳陷的一个二级构造单元, 面

积约 1 100 km
2
, 西北接垦东-青坨子凸起, 东及

东南为潍北凸起所环绕。自下而上发育了古近

系孔店组、沙河街组、东营组 (图 1 )。勘探成果

已揭示,沙河街组三段 (沙三 )下亚段为青东凹陷

的主要产层, 沙四段和沙三段为主要烃源岩

层
[ 13 ]
。根据层序地层学研究成果, 沙三下亚段

相当于一个三级层序
[ 12]

, 可识别出湖扩域和高

位域。通过系统编绘沙三下亚段沉积时期构造-

古地貌图、沉积体系分析图, 很好地揭示了沙三

下亚段沉积时期青东凹陷构造-古地貌对沉积的

控制, 查明了储层发育规律, 为进一步油气勘探

奠定了良好基础。

图 1� 青东凹陷古近系地层层序

F ig� 1� S tratig raph ic sequences of the Pa leogene in the Q ingdong Sag
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1� 构造古地貌特征

沙三下亚段沉积时期, 青东凹陷为东断西超

的箕状断陷。东缘北北东向的控陷断裂属于郯庐

断裂带的主干断裂
[ 14]

, 凹陷内部的派生次级断裂

的走向呈北西西向。受不同倾向次级断裂的控

制,总体上, 青东凹陷的构造-古地貌可划分为 12

个次级构造-古地貌单元, 包括 1个断坡带, 2个

缓坡带, 2个浅槽、3个凹内次隆和 4个次洼

(图 2)。

断坡带是指东部断坡带,以控陷断裂与潍北

凸起相接, 地形坡度陡, 向凹内过度为次洼或次

隆。2个缓坡带分别为西部缓坡带和南部缓坡带,

西部缓坡带较为宽阔,地形坡度较缓, 以地层尖灭

线与垦东- 青坨子凸起相接, 地层尖灭线蜿蜒曲

折,反映了次级沟梁的发育; 南部缓坡带较窄, 地

形坡度较缓,以地层尖灭线与潍北凸起南段相接。

� �

2个浅槽分别为东北浅槽和西南浅槽,东北浅槽是

青东凹陷与莱州湾、黄河口凹陷的沟通通道, 西南

浅槽使青东凹陷与东营凹陷相连。凹陷内部的 3

个凹内次隆分别南部次隆、中部次隆、北部次隆, 3

个次隆将凹陷分隔为 4个次洼, 分别为南部次洼、

中南部次洼、中部次洼和北部次洼, 由南至北, 次

隆和次洼的规模逐渐扩大 (图 2)。这种构造- 古

地貌特征控制了沉积体系类型和分布, 进而控制

了油气储层的发育。

2� 构造-古地貌对沉积体系的控制

作用

� � 层序地层学分析结果表明, 青东凹陷沙三下

亚段相当于一个三级层序
[ 2]

, 可识别出湖扩域和

高位域。为更好地揭示构造-古地貌对沉积体系

的控制,详细分析了构造-古地貌对湖扩域和高位

域沉积体系的控制, 揭示了沙三下亚段沉积前

� �

图 2� 青东凹陷古近系沙三下亚段构造-古地貌单元

F ig� 2� Structura l�pa leogeom orph ic un its o f the lowe r part o f E3 s
3 in the Q ingdong Sag



� 428�� 石 油 与 天 然 气 地 质 第 30卷 �

的构造-古地貌对湖扩域的沉积作用控制显著,对

高位域的沉积控制作用有所减弱。

2�1� 沙三下亚段层序湖扩域沉积体系分布特征

沙三下亚段层序湖扩域发育的沉积体系类型

有扇三角洲、辫状河三角洲、湖泊相。

靠近东部盆缘断裂发育 3个扇三角洲朵体,

分别位于北部次洼、中部次洼和中南部次洼的东

侧,北部次洼的扇三角洲规模较大。以垦东- 青坨

子凸起为物源, 在西部斜坡带形成了 2个辫状河

三角洲朵体, 北侧的辫状河三角洲朵体局限于北

部次洼,西部斜坡带 A1井区附近的辫状河三角洲

复合体受北部次隆西倾没端的影响, 其前缘主体

分别发育于北部次洼和中部次洼。在南部缓坡带

发育的辫状河三角洲分布于南部次洼、南部次隆

西倾没端和中南部次洼。北部次隆发育滨浅湖砂

质滩坝, 中部次洼中东部发育滨浅湖钙质浅滩。

东北浅槽以冲积相为主, 西南浅槽主要为滨浅湖

泥滩沉积。半深湖-深湖沉积主要发育于北部次

� �

洼,其余地带为滨浅湖沉积 (图 3)。

2�2� 沙三下亚段层序高位域沉积体系分布特征

沙三下亚段层序高位域发育的沉积体系类型

有扇三角洲、辫状河三角洲、湖泊相。

靠近东部盆缘断裂发育 2个扇三角洲朵体。

北侧扇三角洲朵体规模大, 主体位于北部次洼, 并

向西南方向超覆于北部次隆之上。南部的扇三角

洲朵体覆盖了中南部次洼、中部次隆和中部次洼

(图 4)。这种扇三角洲的分布特征, 反映了沙三

下亚段层序沉积前的构造-古地貌格局对沉积的

控制作用明显减弱。

以垦东-青坨子凸起为物源, 在西部斜坡带形

成了 2个辫状河三角洲朵体,北侧的辫状河三角洲

朵体局限于北部次洼, 西部斜坡带 A1井区附近的

辫状河三角洲主体主要发育于中部次洼。在南部缓

坡带发育的辫状河三角洲分布于中南部次洼 (图 4)。

沙三下亚段层序高位域沉积时期, 凹陷整体

淤浅,半深湖- 深湖沉积不发育, 凹陷大部分地带

� �

图 3� 青东凹陷沙三下亚段层序湖扩域沉积体系与古地貌单元叠合图

F ig� 3� O verlay m ap of T ST sed imentary system and pa leogeomorph ic units in the low er part o f E
3
s3 in the Q ingdong Sag
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图 4� 青东凹陷沙三下亚段层序高位域沉积体系与古地貌单元叠合图

F ig�4� O ver lay m ap o fHST sedim enta ry system and paleogeom orphic units in the low er part of E3 s
3 in the Q ingdong Sag

为滨浅湖沉积。南部次洼、东北浅槽及缓坡边缘

以冲积相为主,西南浅槽及其周围主要为滨浅湖

泥滩沉积 (图 4)。

3� 结论

1) 古近系沙三下亚段沉积时期, 青东凹陷为

东断西超的箕状断陷, 可划分为 12个次级构造-

古地貌单元,包括 1个断坡带, 2个缓坡带, 2个浅

槽、3个凹内次隆和 4个次洼。

2) 在 12个次级构造-古地貌单元中断坡带

发育扇三角洲,缓坡带发育辫状河三角洲, 次洼是

扇三角洲和辫状河三角洲主体的发育部位, 滨浅

湖砂质滩坝主要发育于次隆之上。

3) 构造-古地貌对沉积的控制主要在湖扩域

的表现明显,由于湖扩域填平补齐的的沉积作用,

造成在高位域时期古地貌反差变小, 对沉积的控

制变弱,三角洲沉积向次隆超覆。

4) 发育于断坡带的扇三角洲、缓坡带的辫状

河三角洲、有砂质滩坝或三角洲超覆的次隆, 砂岩

储层发育,具有形成地层-岩性圈闭的形成条件,

是油气勘探的重要区带, 青东凹陷北部次隆 B1井

区 3口探井钻探成果证实了 �有砂质滩坝或三角

洲超覆的次隆 �有利勘探区带。
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部油气通过张性断层垂向运移到沙二段和沙三段

高渗透砂岩中,由于沙二段和沙三段高渗透砂岩

上覆为巨厚高压泥岩,突破压力大,油气会沿运移

阻力更小的高渗透砂岩储层横向集中、快速、高效

运移, 最终在这两个层段形成高丰度的亿吨级油

气藏。

4� 结论

1) 该地区经历两期油气充注, 第一期有机包

裹体分布于石英次生加大作用之前的石英碎屑颗

粒微裂缝中, 以单相液态烃包裹体为主, 但数量

少、成熟度低, 对成藏贡献小; 第二期的有机包裹

体主要形成于石英次生加大作用之后, 在切割石

英碎屑颗粒及其次生加大边的微裂缝面和长石矿

物的溶蚀孔中成群、成带分布。有机包裹体类型

包括单相液态烃包裹体、气态烃 + 液态烃相包裹

体和液态烃 +气态烃 +盐水溶液相包裹体, 该期

油气充注是 JZ25油气藏形成的主要时期。

2) 沙三段砂岩第二期有机包裹体均一温度主

要分布在 85~ 95� ,结合地层沉积埋藏史和古地温

史综合分析,认为 JZ25油气藏的主要形成时期为古

近纪末期和新近纪初期,大约为 21~ 23 M a。

3) JZ25构造区主力生烃层系沙三段超压的

存在为油气运移提供强动力, 广泛分布的砂岩储

层和发育的拉张性质走滑调节断层形成的 � T型�

油气输导体系共同控制油气的富集成藏。
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