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渤海湾盆地东营凹陷古近系岩性圈闭分布规律
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摘要:渤海湾盆地东营凹陷古近系主要存在3种成因类型的岩性圈闭模式,其中与三角洲有关的浊积扇岩性圈闭受三角洲结构

控制,与较大规模的湖泛作用有关,多发育在中期基准面上升半旋回;近岸水下扇—浊积扇岩性圈闭受古地貌、断裂性质、断裂活

动强度与断裂组合样式等控制,多与沟谷地貌、断阶及断裂的持续活动密切相关;古地貌平台—滩坝岩性圈闭受物源、古地貌及

湖岸线控制,主要位于在粗碎屑沉积体前方及侧翼的古地貌平台,发育于长期基准面上升期,其中坝砂主要形成于中期基准面下

降期,滩砂主要形成于中期基准面上升期。
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THEDISTRIBUTIONOFLITHOLOGICTRAPSOFEOGENE
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Abstract:TherearemainlythreegenetictypesoflithologictrapmodeintheDongyingSagoftheBohai
BayBasinduringEogenetime,whichareturbidite(fan)traprelatedtodelta,near灢shoresubaqueous
fan灢turbiditefantrapandpalaeo灢geomorphicplatformbeach灢bartrap.Controlledbygenetictypesofdel灢
ta,theturbidite(fan)trapsarerelatedtofloodlakes.Sotheyareoftendevelopedduringrisinghemicy灢
cleofmedium灢term base灢level.Near灢shoresubaqueousfan灢turbiditefantrapsarecontrolledbythe
palaeo灢geomorphology,thecharacteristicsofthefaults,thefractureintensity,fracturecombination
styles,etc.Thedevelopmentofthesubaqueousfanisoftencloselyrelatedtotrough-valley,faultor灢
der,continuousmovementofthefault.Controlledbytheprovenance,palaeo灢geomorphologyandlake
strandline,palaeo灢geomorphicplatformbeach灢bartrapsliesonthepalaeo灢geomorphicplatforminfront
oforbesidethecoarsegrainedlithosomicbody,anddevelopstherisingtimeofthelong灢termbase灢level.
Inthehigh灢frequencysequenceframe,barsandmainlyformsduringfalltimeofthemiddle灢termbase灢
level,whilebeachsandmainlyinrisetimeofthemiddle灢termbase灢level.
Keywords:turbiditefan;beachandbar;lithologictrap;Eogene;DongyingSag;BohaiBayBasin

暋暋东营凹陷是渤海湾盆地东南部的一个大型宽

缓的中、新生代张扭性半地堑伸展盆地,其基本构

造格局为北断南超、北陡南缓(图1)[1~5]。古近纪

时期构造变动频繁、沉积体系时空展布多样,为岩

性圈闭的形成提供了优越的条件。东营凹陷岩性

圈闭主要形成于重力流成因的各种砂体(如近岸水

下扇、浊积扇等)和滨浅湖形成的滩坝砂体中,圈闭

成因及其分布与沉积体系类型、古地形和构造活动

的配置等因素有关[6~9]。研究表明,东营凹陷古近

系主要存在3种成因类型的岩性圈闭,即与三角洲

有关的浊积扇岩性圈闭、近岸水下扇—浊积扇岩性

圈闭、古地貌平台—滩坝岩性圈闭。

1暋与三角洲有关的浊积扇岩性圈闭

1.1暋沉积特点及形成条件

该类岩性圈闭主要发育在凹陷长轴方向或南
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图1暋渤海湾盆地东营凹陷构造带分布示意

Fig.1暋Thesketchmapofthetectoniczone
intheDongyingSagoftheBohaiBayBasin

部缓坡部位,由于地形坡折、断槽、继承性洼地等局

部地貌的存在及三角洲与湖水进、退作用的交替,
在三角洲的前端形成一系列的滑塌成因的浊积扇。
虽然这些浊积扇的成因可能还存在一些争议,但其

岩性圈闭意义已不容置疑[11]。同时,三角洲前缘

砂体自身也具备形成岩性圈闭的条件。
东营凹陷古近纪发育的大型三角洲主要为凹

陷东部的东营三角洲和凹陷西部的高青三角洲。
两个三角洲均形成于盆地强烈裂陷的沙三段沉积

时期,分布在盆地缓坡与洼陷过渡部位。三角洲前

缘均发育与滑塌作用有关的浊积扇,形成大型三角

洲—浊积扇体系。但由于三角洲形成构造背景、斜
坡地貌特征、三角洲成因类型有较大区别,与其成

因密切相关并同步形成的浊积扇的发育程度、整体

形态、规模大小与分布位置也有明显差异,直接控

制着浊积扇岩性圈闭的分布特征。
东营三角洲是从盆地东部进入洼陷、由数条河

流控制的大型复合三角洲体系。东营三角洲发育

时期,特别是中晚期,沉积物供给速率大于基底沉

降速率(A/S比值小于1),三角洲主体具有大型湖

退三角洲性质,进积作用十分明显。在大型斜坡背

景下,三角洲平原亚相、前缘亚相与前三角洲亚相

均发育,分带清楚。初期三角洲发育在东部永安

镇—广利—羊角沟地区;随着三角洲进积作用的增

强,前缘滑塌浊积扇分布范围也向盆地中心推进,
主要分布在牛庄、东辛地区[11]。三角洲推进时期,
凹陷东部构造相对稳定;牛庄洼陷形态宽缓,坡度

小、湖区开阔,有利于三角洲推进作用。在这种背

景下,三角洲的分期性和旋回性十分清晰。不同时

期形成的三角洲朵叶体在进积过程中与斜坡背景

上发育的不同时期断裂作用形成的地形坡折相配

置,在洼陷不同部位形成浊积砂体沉积,并随三角

洲的推进而向前推移,故可称之为坡移浊积扇(图

2)。扇体平面上分布不连片,呈分散、薄层状,但多

期叠置,总体上分布面积较大;单个砂体呈透镜状,
数量多、规模小,一般面积仅1km2 左右。在三角

洲朵叶体形成的不同时期,当与地形坡折、局部较

深洼陷配置良好时,也可以形成规模较大的浊积

扇,在三角洲前方呈裙状分布。如三角洲发育的沙

三中亚段中1期利津洼陷南部梁11断裂下降盘形

成的浊积扇。
高青三角洲位于博兴洼陷西部,其形成与来自

南部鲁西隆起的大型辫状河流入湖有关,多期河道

叠加,具有辫状三角洲特征(图3)。博兴洼陷内主

要发育辫状三角洲前缘亚相,三角洲平原亚相不发

育,三角洲分带性不清楚[12]。沙三段沉积时期,东
营凹陷沉积中心自东向西逐渐迁移,博兴洼陷主体

部位基底沉降速率逐渐增加。高青辫状三角洲形成

于博兴洼陷强烈沉降期,物源补给充分;三角洲推进

速率与盆地沉降速率大致相等,A/S比值近似等于

1,三角洲以加积作用为主,进积作用不明显;发育

的多期性造成多期河道或河口坝沉积相互叠置,形
成的砂体总厚度可以达到400m以上。三角洲在

图2暋渤海湾盆地东营凹陷
东营三角洲—坡移浊积扇岩性圈闭发育模式

Fig.2暋Thelithologictrapdevelopmentmodel
oftheDongyingDelta-turbiditefaninthe

DongyingsagoftheBohaiBayBasin

图3暋渤海湾盆地东营凹陷
高青三角洲—加积浊积扇岩性圈闭发育模式

1.下降期辫状三角洲;2.上升期辫状三角洲;3.滑塌浊积扇;
4.湖相泥质沉积;5.最大洪泛面;6.中期旋回界面;7.沉积间断面

Fig.3暋Thelithologictrapdevelopmentmodel
oftheGaoqingDelta-aggradationturbiditefan
intheDongyingsagoftheBohaiBayBasin
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推进过程中,在博兴洼陷沉降中心的樊家地区发生

滑塌重力流沉积作用,受局部洼陷所限,多期三角洲

推进形成的滑塌浊积扇或滑塌浊积岩沉积具有加积

堆积样式,称之为加积浊积扇。因此,各期三角洲前

方形成的浊积扇体平面上延伸距离不大,垂向叠置

特征明显,总体分布面积较小。但单个浊积扇体规

模大,浊积体单层厚度大,呈席状分布特征[13]。
无论是坡移浊积扇,还是加积浊积扇,其形成时

期都是基准面的上升时期,即湖泛期,湖水较强的改

造作用导致先期沉积物的整体块移而形成[14]。

1.2暋分布规律

高分辨率层序地层划分[15]与储层分布规律研

究表明,在成因上与东营三角洲和高青辫状三角洲

有关的浊积扇岩性圈闭时空展布特征有很大的相

似性。表现在以下几个方面:
大型三角洲体系多沿盆地长轴方向或斜交长

轴方向进入盆地,因而与各类三角洲前缘滑塌或坡

移作用有关的浊积扇多分布在盆地长轴两侧的洼

陷内。
三角洲前方浊积扇砂体主要发育在缓坡地带

和洼陷区。分布具体位置取决于三角洲成因类型、
构造背景和古地貌特征,其中,斜坡背景上发育的

断裂或古地貌形成的地形坡折带对浊积扇分布起

重要控制作用。
与三角洲成因有关的浊积扇规模相差较大,如

高青辫状三角洲前缘滑塌作用在博兴洼陷形成的

浊积扇体规模明显大于东营三角洲形成的浊积扇

体;而东营三角洲在中央断裂背斜带、利津洼陷东

坡形成的浊积扇体个体比牛庄洼陷大。这种现象

主要与古地形有关,三角洲前方深洼坡度陡、洼陷

规模大,有利于浊积扇体的坡移和加积作用。
与三角洲有关的浊积扇均发育于湖盆强烈裂

陷期,即沙三段沉积早中期。对应凹陷强烈裂陷阶

段的最大裂陷期,也是湖盆的最大湖泛期。
受高频基准面旋回(中期旋回)控制形成的三

角洲进积体中,进积作用较强的三角洲朵叶体在退

积时期如果发育较大的湖泛作用,最有利于形成规

模较大的浊积体。如高青三角洲下部 MSC8-
MSC5中期旋回(图4),在三角洲朵叶体进积之后

均发生较大的湖泛作用,前方发育较大规模的浊

积扇。
在高频基准面旋回(中期旋回)内,规模较大的

浊积扇体多形成于中期基准面上升半旋回上升早

期(图3,4),在成因上类似经典层序地层学三级层

序中的低位扇。

图4暋渤海湾盆地东营凹陷
高青三角洲层序格架内储集砂体与油气层分布

Fig.4暋ThesandbodyandtheDistributionofoilandgas
layerwithinasequencestratigraphicframeworkof

GaoqingdeltaintheDongyingSagoftheBohaiBayBasin

2暋近岸水下扇—浊积扇岩性圈闭
2.1暋圈闭形成条件

该类型的岩性圈闭主要发育在湖盆的陡坡带,
可分为三种类型:一种是由于边界断层的活动,在
断层的下降盘沉积近岸水下扇或扇三角洲砂体,与
边界断层配置,形成构造—岩性圈闭;另一种是由

于阶梯状断层的作用,使先期的沉积物发生再搬

运,在阶梯状断层的下降盘形成一系列的浊积扇

体,或沿断层形成浊积扇群,这些浊积扇或与断层

一起形成构造—岩性圈闭,或自身构成独立的岩性

圈闭;第三种是在边界断层下降盘沉积的近岸水下

扇或扇三角洲的前端,沉积物沿沟糟等低洼地形发

生再搬运,在地形坡折带或洼地部位沉积形成浊积

扇体,自身构成独立的岩性圈闭(图5)。

2.2暋岩性圈闭分布规律

东营凹陷陡坡带在沙四段—沙三段沉积时期

发育了不同类型的砂砾岩体,砂砾岩体发育程度、
成因类型、分布位置、规模大小、沉积特征与陈家庄

凸起沟梁相间的古地貌形态,陈南断裂带活动时

间、活动强度、持续时间、断裂组合样式等密切相

关。这里仅对发育在陡坡带深水部位、有利于岩性

圈闭或构造—岩性圈闭形成的深水浊积扇成因的

砂砾岩体分布规律作一般性总结。
沟、梁相间的古地貌及其特征决定了扇体发育

的位置和规模。如东营凹陷陡坡带,在后期的构造
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图5暋渤海湾盆地东营凹陷近岸水下扇—浊积扇岩性圈闭发育模式

Fig.5暋Near灢shoresubaqueousfan灢turbiditefantrapmodelintheDongyingSagoftheBohaiBayBasin

运动及风化剥蚀的共同作用下,陈家庄凸起和断裂

带演化成沟梁相间的古地貌。边界断裂走向控制

着较大沟谷的形成,走向变化处断层落差大,往往

易形成较大冲沟。冲沟发育的位置决定了凸起上

河流携带的大量碎屑物质入湖的位置,冲沟规模越

大、形成扇体的规模一般较大。如处于北东向断层

与北西向断层交汇处的胜北地区对应坨121冲沟

和坨79冲沟,在胜北断裂下降盘发育诸多规模大

小不等的深水浊积扇。
断裂带走向、断面倾角、落差大小与断裂组合

样式决定陡坡形态,由此控制着砂砾岩体成因类

型。如:东营凹陷陡坡断阶带西高东低、西宽东窄,
断面东陡西缓。陡坡西段各时期主要发育水下冲

积扇和扇三角洲。中段和东段断面陡,落差大,近
岸水下扇和深水浊积扇发育。陡坡东部永安地区

断裂组合成铲式形态,有利于规模较大的近岸水下

扇发育。胜北断裂中段为“后退型阶梯式暠断裂组

合,地层阶阶下掉,断裂活动最为强烈,有利于深水

浊积扇形成[16]。
边界断裂活动时间上的不均衡性控制着陡坡

带沉降中心的迁移。如东营凹陷沙四段—沙三段

沉积时期,陡坡带前缘沉降中心总体表现为自东向

西迁移。孔店组—沙四段沉积时期,东段活动强度

大,近岸水下扇水体由东向西逐渐变浅。沙四段—
沙三段沉积时期,特别是沙三段沉积早中期,陡坡

中段断裂活动加剧,导致沉降中心自东向西迁移,
水体变深,深水浊积扇最为发育,如胜北地区。沙

三晚期,沉降中心进一步向西迁移,西部单家寺、王
庄地区相应地发育扇三角洲,而胜北以东地区则广

泛发育三角洲体系。
陡坡带浊积成因的砂砾岩体主要发育于凹陷强

烈裂陷期,即沙四上—沙三段沉积早中期。该时期断

裂活动强烈,基底深陷导致基准面上升,可容纳空间

急剧增大,沉降速率大于沉积物供给速率,湖盆水体

迅速扩大,最有利于水下扇形成。目前发育的近岸水

下扇、浊积扇体多形成于该时期(图6)。
在层序地层位置上,重力流成因的扇体主要发

育在长期基准面旋回和中期基准面旋回上升时期

(图6)。

3暋古地貌平台—滩坝岩性圈闭

3.1暋圈闭形成条件

在(扇)三角洲或浊积扇侧翼缓坡地区,是沉积

作用相对较弱的地区。由于湖水作用,部分三角洲

沉积物被湖水改造,沿湖岸线搬运至缓坡区的古地

貌平台部位沉积,形成滩坝砂体。滩坝砂体自身可

以形成岩性圈闭,也可与后期的断层组合而形成构

造—岩性圈闭。

3.2暋岩性圈闭分布规律

在层序地层位置上,滩坝多形成于长期基准面

上升期,如东营凹陷东南斜坡的滩坝即主要形成于

沙四段层序沙四上亚段的上部。其中坝砂主要形

成于中期基准面旋回下降晚期;滩砂主要形成于中

期基准面上升、湖泛作用较明显的时期(图7)。
滩坝砂多发育在(扇)三角洲或浊积扇的侧翼,

形成于湖浪对陆源碎屑沉积的筛选作用。如东营

凹陷沙四上沉积时期,南坡东段陆源碎屑供给体系

主要来自东部和南部,因而厚度较大的滩坝集中分

布在王家岗东北部、广利西和八面河北部[17]。受

成因限制,砂坝成因的砂体厚度较大,但平面上分

布面积小;滩砂成因的砂体厚度薄,但平面分布范

围较大。
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图6暋渤海湾盆地东营凹陷北部陡坡带近岸水下扇对比剖面

Fig.6暋Thecomparisonsectionofnear灢shoresubaqueousfans
inthesteepslopezoneofthenorthDongyingSag,theBohaiBayBasin

图7暋渤海湾盆地东营凹陷
莱7井沙四上高分辨率层序地层分析

Fig.7Thehighdistinguishabilitysequencestratigraphic
analysisoftheup灢ShasigroupoftheWellLai-7

intheDongyingSagoftheBohaiBayBasin

暋暋古地形对滩坝形成有明显的控制作用。滩坝

砂通常集中分布在盆倾同生断层下降盘或地形坡

折带附近,古地貌较为平缓的地带。
滩坝砂大致平行岸线分布、多具席状特征,侧

向上连续性较好。随湖岸线的进退,其分布位置可

发生有规律的迁移。

4暋结论

1)东营凹陷古近系与三角洲有关的浊积扇岩性

圈闭受三角洲成因类型、构造背景和古地貌特征、层
序位置等控制;较大规模浊积扇往往与较大规模的湖

泛作用有关,且多发育在中期基准面上升半旋回。

2)近岸水下扇—浊积扇岩性圈闭受古地貌、断

裂性质、断裂活动强度与断裂组合样式等控制;水
下扇体发育多与沟谷地貌、断阶及断裂的持续活动

密切相关,层序位置上多发育在基准面上升期。

3)古地貌平台—滩坝岩性圈闭受物源、古地貌

及湖岸线控制,多位于在粗碎屑沉积体附近的古地

貌平台及其周缘,发育于长期基准面上升期;坝砂

主要形成于中期基准面下降期,滩砂主要形成于中

期基准面上升期。
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图7暋鄂尔多斯盆地姬塬地区长2油层组S1 与毜的关系

Fig.7暋CrossplotofS1and毜inChang2oil灢bearing
formation,Jiyuanregion,OrdosBasin

测井解释是依据储层岩石流体物理性质差异来识

别油气水层,是响应参数,因此测井解释受储层岩

石成分、储层孔隙结构、地层水矿化度、泥浆侵入等

因素影响,对于低阻油层的判断非常不利。地化录

井具有直接、快速、准确、定量及精确等特点,根据

研究区长2地化热解参数统计,结合试油资料及测

井孔隙度数值,建立了热解参数轻质油含量(S1)与
孔隙度(毜)的关系图版(图7),以此判断油层、油水

层、含油水层和水层。

5暋结论

1)长2油层低阻油层形成的原因主要有3个

方面,即:高束缚水饱和度、低含油饱和度及高矿化

度地层水。

暋暋2)造成长2油层高束缚水饱和度的原因主要

有:储层孔隙结构复杂、次生孔隙及高岭石晶间微

孔发育,以及细粒岩石骨架等;造成长2油层低含

油饱和度的原因主要有:低幅构造背景、低油藏高

度及低油气充注程度;长2油层高矿化度的地层

水,降低了油层与水层的电阻率对比度。

3)建立了热解参数轻质油含量(S1)与孔隙度

(毜)的关系图版,以此判断长2低阻油层的油层、
油水层、含油水层和水层。
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