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渤海湾含油气盆地中的浊积岩

赖婉琦 顾家裕

(中国石抽学会 ) (石油勘探开发研究院
,

北京

随着我国对油气藏勘探的深入
,

在渤海湾含油气盆地中相继发现了一些浊流沉积体

—
浊积扇

。

由于浊积扇位于深湖区
,

插入湖盆腹地生油区
,

它本身又有较好的储油物

性
,

因此
,

研究浊积扇的沉积特征及其含油性
,

对油气勘探具有重要的现实意义
。

一
、

浊积扇形成的地质背景

中生代末以来
,

由于太平洋板块向西俯冲
,

使欧亚陆壳向东蠕散
,

在拉张应力作用

下渤海湾地区形成一系列的北东向断陷
一坳陷盆地

。

在各断陷中受局部 构 造 的 影 响 又

形成了次一级的凹陷
,

在近断裂侧下降幅度大
,

远离断裂下降幅度小
,

形成一个较平缓

的斜坡
,

一般把这类凹陷称为箕状凹陷
。

在这类箕状凹陷中
,

短轴近陡岸一侧
,

地形高

差大
,

特大洪水期
,

携带大量碎屑物质的混浊水流进入湖区以后
,

由于密度较大
,

并具

一定的势能
,

它们以比较固定的流路直入湖泊深水区
。

即使在长轴方向上
,

由三角洲前

缘的快速堆积
,

使三角洲前缘部分与前三角洲之间坡度增大
,

当沉积物倾斜角超过休止

角时或有地震等突发性因素的触发
,

大量沉积物沿坡重力下滑
,

也形成浊流进入湖盆腹

地
。

这一点已得到古生物组合所证实
。

在渤海湾盆地中沙河街组三段浊流沉积 中的泥质

和泥质粉砂的夹层里已见多量适于深水安静环境中生活的华北介 ( H
。 。 b el’ , i a )

,

纺锤

玻璃介 ( F 。 : o c a 。 d o 。 。 )
,

渤海藻属 ( B o h 。 1d f 。 。 )
,

付渤海藻属 ( P a r a b o h a i d i 。 。 )
,

粒皱锥藻 ( C o ” i c o l’ d i u o g r a n o r u g o s u m )
。

同时
,

在泥岩中见多量黄铁矿
,

是还原环

境的佐证
。

浊积扇沉积与湖盆 的演化有着密切的关系
,

它往往与湖盆发育的深陷期相伴随
,

渤

海湾地区湖盆的深陷期在区域性构造控制下
,

时间上略有不同
,

但主要集中于下第三系

沙河街组沉积时期
,

如辽河西部凹陷沙三时期
,

黄弊坳陷沙一
、

沙三时期
,

东浪凹陷的

沙三时期都有浊积扇的分布
。

二
、

浊积扇沉积特征

( 一 ) 浊积扇的形态
渤海湾断陷盆地中

,

浊积扇的形态强烈地受古地形控制
。

在短轴陡岸侧由突发性洪水

所形成的浊积扇
,

扇根和扇 中有较广 的空间
,

扇体呈扇形
,

但扇缘前端较窄
。

而由滑塌
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作用所形成的浊积扇
,

因形成于长轴一端
,

沿深湖底部前进
,

因而呈长条形
,

网状水道

发育较差
,

有一主水道延伸较远 ( 图 1 )
,

扇缘前端宽
。

两种浊积扇平面形态有差别
,

圈 1 浊积扇环境一式田

F 19
.

I E 丘 v i r o n m e n t a l 坦 o d e l o f t u r b i d i t y f a n

但在纵向和横向剖面上
,

浊积扇均为双凸透镜体或底凸上平的透镜体
。

沉积物粒度由内

扇 ( 近源部分 ) 至外扇 ( 远离物源端 ) 逐渐变细
,

砂层厚度逐渐变薄
,

而泥岩厚度相反

逐渐增厚
,

但也出现较厚砂层包裹于厚层泥岩之中
。

同时
,

由于浊流的多发性和间歇性

因而在地层中可发现上下多层叠置 ( 图 2 ) 同一层位出现互相孤立的浊积扇
。

双 3 3一 2 2

`
.

: :
.

门ó氏

图 2 桑台子构造沙河街组三段上部 . 复浊积扇略图
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2 S k e t e h tn a p o f o v e r l a p p i n g e o m p l e x t u r b i d i t了 f a n u p p e r o f t h e t h i r d

m e m b e r o f S h a h e
j i e F o r m a t i o n o f S h o n g t a i z i S t r u e t u r e

( 二 ) 岩石矿物学特征

浊积扇主要由砾岩
、

砂砾岩
、

砂岩
、

粉砂岩和暗色泥岩组成
,

各组分含量变化悬殊
,

单个旋迥厚度可以是几厘米至几十厘米
,

乃至几米
。

辽河坳陷浊积扇中砾岩含量高
,

以

砾质砂岩
、

砂岩为主
,

单个旋回厚度几十厘米至几米
。

东淮凹陷中主要是粉砂岩
、

细砂

岩
、

偶含细砾
,

单个旋回厚度仅几厘米至数十厘米
。

岩石类型多为岩屑杂砂岩
、

硬砂质长石砂岩等
,

以岩屑含量高和基质含 量 高 为特
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征
,

岩屑含量可达 30 一 50 %
,

岩屑成分与物源有密切关系
,

基质含量高达 25 %
,

多为泥

质和粉砂混合物
,

岩石成熟度低
。

( 三 ) 粒度特征

1
.

概率曲线 其概率曲线 ( 图 3 ) 一般都由平缓的一条曲线组成
,

没有明显的截点
,

42 米
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图 3 桩串曲线 ( 左
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胜利油田
。

右
:

江河油田 )
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3 T h e p r o b a b i l i t y e u m u l a t i v e f r e q u e n e y e u r v e s ( t h e l e f t 15

F i e l d a n d t h e r i g h t 1 5 L i a o h e 0 11 F i e l d )

4卢

粒级

S h e n g l i 0 11

反映浊流是泥
、

砂混杂的流体
,

在流动过程中呈递变悬浮
,

所以在概率曲线 图 上 悬 浮

组分比例特别高
,

一般占40 一 70 %
,

如果在浊积扇的下平行层中的沉积物所作的概率曲

线
,

虽 同样为平缓的两条交叉线段组成
,

但较粗部分斜率稍大
,

反映 B 段分选性相对略

好
。

2
.

C 一M 图 渤海湾各断陷盆地 中许多浊积岩所作的C一 M图
,

基本上都与基线 C 二
M

相平行
,

反映浊流沉积物中 C值的大小与M值的大小呈正比关系
,

当 C值增大时
,

M值相应

增大 , 反之亦然
。

这一事实与概率曲线所反映浊流在流动过程中沉积物大部分呈递变悬

浮相一致
。

一般 C 值为 1 00 一 3 0 0 0微米
; M值介于 40 一 8 00 微米之间

。

在辽河西部凹陷

中
,

C值大于 2 0 0 0微米的区域内
,

C 值增大时
,

M 值基本不变或变化不明显 ( 图 4 )
,

这种现象可能说明沉积物中携带少量的滚动组分
,

因含量少
,

对中值变化影响不大
。

( 四 ) 沉积构造及其组合

渤海湾盆地中有类似于鲍马序列的典型浊积岩
,

这类浊积岩虽夹于深水
’

湖 相 泥 岩

之间
,

但它的根部有时与其它粗粒沉积体有一定的联系
。

底部有明显的冲蚀面
,

其上有

砾石和泥砾
。

砾石磨圆不好但泥砾圆度较好
,

砂
、

泥
、

砾混杂
,

分选很差
,

具明显的正

递变粒序层 ( A层 )
。

向上逐渐过渡为砂级平行纹层 ( B层 )
,

此层上下粒级变化不大
,

相对来说泥质含量比A 层少
; 又上则渐变为 由粉砂岩和泥质粉砂岩为主夹粉砂质泥岩的

波痕纹层 ( C 层 )
,

此层以微波状
、

波状纹层为特征
,

这层沉积时
,

粗粒物质已大部分

卸载
,

由于湖水混合
,

已逐渐向牵引流转化
,

因此水流波痕清晰可见 ( 图 5 )
。

最上部

为泥质水平纹层 ( D层 )
。



5 0沉 积 学 报 2卷

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}

门门门厂厂厂厂 尸习习口口口 厂门门尸 111

门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门门厂厂厂厂 ]]]]]]]]]]]
「「「厂厂厂厂

门门门厂厂厂厂 }}}

口口口口口口口 卜卜

网 000800600400200

ǎ兴握à O

!

U non甘ù日皿éù匕
. .孟

O辽河油田 祥品
,

大港油田 样品

图 4 浊流沉积 C 一 M图

F 1 9
.

4 C 一
M d i a g r a m o f t u r b i d i t y d e p o s i t s

o

s a m p l e o f L i
a o h e 0 1 1 f i e l d

.

S a m p l e o f D a g a n g 0 11 f i e l d

冬
p
碑碑二二二` - 一

~ - ~ - 曰曰

一一
厂厂

乡乡乡
一一

- 一一~ 叫叫

一一
r
~ , 砷尸州州日日

·

111
,,,
lllll··

弓弓
IIIII
lllll
几几几
】】】

泥岩段

水平蜂段

沉岩段

水平纹层段

波状故层段
粉砂岩为主

搅浑变形段 粉砂岩

泥质粉砂岩夹粉砂质泥岩

平形纹理段 (发育不好

平行纹理段细砂岩

粉砂质细砂岩

递变段下部含砾砂岩

逐渐变为细砂岩

无组构含细砾砂岩段递变术明显

涅块状 见裸状构清 钱水管

底痕印棋 底痕印樵 火焰构造

图 5 东浪凹陷浊流沉积层序 I
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5 D e p o s i t宜o n a l s e q u e n e e s 1 o f

t u r b i d i t y i n D o n g p u d e p r e s s i o n

图 6

F 1 9
。

a t

东蔽凹陷浊流沉积层序 I

6 T u r b i d i t e s e q u e n e e s
l

n o r t h e r n D o n g p u d e p r e s s i o n

另一种为非典型 ( 即与鲍马序列不同 ) 浊积岩
。

这类浊积岩与上述第一类主要不 同

是在冲蚀面之上为无组构棍杂砂砾岩 ( A层 )
,

偶见具反递变的砂砾岩
,

其中可见液化

沉积的泥片
、

即碟状构造和泄水管 ( 图 6 ) 分选性很差
,

递变现象不太明显
,

这一层特

别发育
。

鲍马序列中的 B层发育不全
,

有时 A 层之上直接覆盖湖相泥岩
,

有时出现类似

于鲍马序列中的 C
、

D层
。

但 C层中变形扭曲构造特别发育
,

而水流的波痕纹理却较少
。

这可能在断陷盆地中
,

由于浊流的流动受到古地形的严格限制
,

运动距离较短
,

没有充

足的时间和空旷的空间与湖水混合
、

流动形成平行层理
。

上部 C
、

D 层则是部分粗碎屑

沉积后
,

密度有所降低
,

浊流体内部本身以扰动并与水体发生摩擦不均匀混合而使变形

构造特别发育
。
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( 五 ) 底部构造

本区浊积扇 中常见浊流在流动过程 中因侵蚀底部尚未完全固结沉积物所产生的槽模

和因较粗物质对底部刻画而形成的沟模
,

并由差异压实 所 形 成 的 重 荷 模 和 火 焰 构

造
。

槽模 由浊流在流动过程中侵蚀底部尚未完全固结的沉积物而形成类似匙状的凹坑
,

而后较粗的浊积物充填其中
,

在底部形成一端突起圆滑
,

一端平缓倾伏
,

平缓倾伏端为

浊流的前进方向
。

本区槽模都成群分布
,

常见于粗砂
一细砂岩这粒级范围

。

槽模长 一 般

5一 10 厘米 ( 最小不足 1厘米 )
,

宽 3一 5厘米
,

深不超过 2 厘米
。

沟模是浊流在流动过程中
,

由底部所携带的砂
、

砾
、

岩块或其它硬性物质在下伏沉积

层上刻画出线形沟
,

而后被浊积物充填
、

覆盖
,

在浊积物底面上形成沟脊相间的构造
,

脊较尖而窄
。

脊间则宽而平缓
,

脊高一般不足 1厘米 ( 图 7 )
。

!
!

.
水

图 7 凹摘摸型及沟纹模型素描图

F 19
.

7 S k e t e h o f f l u t e e a s t a n d g r o o v e e a s t ( t h e a b o v e 15 f l u t e

e a s t a n d t li e b e l o w i : g r o o v e e a s t )

重荷模是浊流沉积的砂质物质直接覆于塑性的泥质沉积物之上
,

由于差异压实使砂

质体呈乳头状
、

瘤状等嵌入泥质沉积物之中
,

其大小不一
,

一般直径 1一 5厘米
。

三
、

垂向序列组合及侧向变化

浊积扇根据其沉积特征的不同
,

可进一步分为五个部分
:

水道充填沉积
,

网状水道

沉积
,

过渡带沉积 ( 有一无 网状水道沉积 )
,

无网状水道沉积
,

外扇沉积 ( 图 8 )
。

水道充坡沉积 位于扇体最上部
,

是蚀流的主要通道
,

平面上呈长条形
,

沉积物

主要由杂乱无组构或模糊递变的砾
、

砂
,

少量泥质组成
,

分选极差
,

整个层系向上呈正

韵律变细有时能见碟状构造
。

网状水道沉积 水道在向下游延伸过程中分叉形成网状水道
,

位于中扇偏上部
,

以砂砾岩为主但比水道沉积细
,

粒级递变层比较发育
,

偶然也见无组构的混杂层
,

分选

性比水道沉积好
。
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图9 浊积扇垂向地层剖面
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9V e rt i e a l st a rt ig
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b e d e v e l op pe d d u ri ng f a n p o rg a rd at i n o

过渡带沉积 以砂岩为主
,

网状水道侵蚀性地覆于砂岩或泥岩之上
,

以平行层理为

主
,

亦见波状层理
,

略具分选
。
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无网状水道沉积 位于扇 中部分的前缘
,

主要由粉砂岩
、

细砂岩与泥 岩 互 层 组

成
,

泥岩占有相当的比例
,

砂质岩则较薄
,

粉砂岩中波状层理变形层理较发育
。

外扇沉积 为扇体的最前缘部分
,

与深水湖泥相接
,

主要为泥质沉积
,

具少量的

薄粉砂层
,

以水平层理为主
,

也见微波层理
。

与湖相泥岩的主要区别在外扇沉积中常见

粉砂薄层所夹泥岩大部分呈块状
,

层理不发育
,

湖相泥季候纹层不存在
。

整个沉积在垂向剖面上为反韵律
,

岩性由下而上变粗
,

砂层厚度增大
,

而泥岩向上

逐渐变薄
,

只在局部废弃的水道中才有较厚的泥岩
,

而在水道充填沉积和网状水道沉积

部分则表现为正韵律
,

粒级向上变细 ( 图 9 )
。

四
、

洪水浊积扇与滑塌浊积扇的比较

( 一 ) 洪水浊积扇
:

洪水浊积扇主要是由陆上河流在暴洪时期携带大量陆源碎屑物质直接进入湖盆
。

由
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图 1 0 纯化镇一粱家挂洪水 . 形浊流砂体圈 ( 据胜利油田 )
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.

1 0 D i a g r a m o f t h e f l o o d t u r b i d i t y s a n d b o d y a t C h u n h u a z h e n

一 L i a n g j i a l o u ( a f t e r S h e n g l i 0 11 F i e l d )

于与湖水之间存在一个密度差
,

又具一定的势能
,

因此流体仍保持其完整性
,

继续伸入

湖盆深处
,

从而形成浊积扇
。

由于浊流源头在陆上
,

河流入湖后空间比较宽广
,

可以毫无
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限制地向两侧及前缘散开
,

因而从形态上说一般呈扇形
。

洪水浊积扇中的沉积物为一次性

沉积
,

没有经过再搬运和再沉积的过程
。

砂体碎屑顺粒较粗
,

且大小混杂
,

粒级差别较

大
,

岩石成熟度低
,

多为 A
、

B层
,

A
、

D层的反复叠加
,

完整的 A
、

B
、

C
、

D 序列较

少
。

C层 中水流波痕纹层理较发育
,

A 层中递变层明显
。

这类浊积扇在渤海湾地区的断

陷盆地中占有重要的地位
。

胜利油田济阳坳陷下第三系沙河街组三段纯化镇一梁家楼浊

积体 ( 图 10 ) 及辽河凹陷沙河街组三段曙光
、

杜家台
、

欢喜岭地区的浊积扇都属洪水浊

积扇
。 `

( 二 ) 淆场浊积扇
:

河流携带的陆源碎屑物质在湖滨地区首先形成三角洲前缘砂体
。

在三角洲前缘由于

快速堆积
,

使前缘与前三角洲之间高差不断增大
,

当超过休止角时或其它因素的触发引

起砂体滑塌形成 浊流
;
或者滨湖的滩坝砂体在构造和重力作用下发生滑动

,

这两者都能

形成滑塌浊积扇
。

这种浊积扇的沉积物共同特点是出现再搬运再沉积的过程
。

扇体的形态一般受地形

的控制
,

主要为长条形
。

沉积物相对比较细
,

分选差
,

但其矿物成熟度比洪水蚀积岩要

好
。

在垂向序列 中
,

A 层十分发育
,

主要为杂乱无组构的砂砾岩
,

递变性远不如洪水浊

积岩好
,

C层中变形构造十分发育
,

单层揉皱强烈
。

扇体中部可见较完整的鲍马序列
,

这一点与深海扇相类似
。

这类浊积扇在断陷盆地中不占主要地位
。

辽河兴隆台沙河街组

三段的浊积体就属滑塌浊积扇 ( 图 1 1 )
。

五
、

浊积扇的含油性

浊积扇由于伸入深湖腹地
,

可与生油岩系直接接触
,

充分吸取生油岩系所提供的油

源
,

周围又有泥岩作盖层
,

具 良好的生
、

储
、

盖组合
,

是 比较理想的隐蔽性油藏
。

央

一图 11 兴隆台沙三上滑场条带形浊流砂休示愈图

F 19
.

2 2 S k e t e h s h o w i n g t h e s l u m p e d b a n d t u r b i d i t y s a n d b o d y u p p e r o f

t h e t h i r d m e m b e r o f S h a h e j i e F o r m a t i o n a t X i n l o n g t a i

从扇体的平面分布看
,

网状水道区及 中扇前缘部分储油物性较好
,

而内扇水道区和
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外缘部分物性较差( 表1 )
。

纵向层序上
,

蚀积 扇体各段的储油物性也有较大的差异
,

一般以颗粒支撑的 A 层上部
,

B层及 C层的一部分具较好的物性
,

其空隙度为 17 一 30 %
,

空气渗透率为 3 0 0一 3 50 毫达西
; 而基质支撑部分则物性差

,

A 层的下部
,

C 层的一部分

空隙度低
,

渗透率很差 ( 表 2 )
。

因此
,

对浊积扇的勘探应注重网状水道区和中扇前缘

部分
,

层位重点要放在 B段
。

衰 1 浊流 . 体各部位空滋度与沙退率

T a b l e 1 P o r o s i t y a n d p e r m e a b i l i t y i n d i f f e r e n t P a r t s o f

t u r b i d i t v f a n

\ \ 扇 部 位
`

、

\
{

\

\
网 状 水 道 “ 中 其 余 部 ’ `

项 目 \ \

空 隙 度 1 8
.

7书 1 7
.

0多 1 ?
.

丁弓

渗透率 ( 毫达西 ) 1 3 6
。

5

表 2 部分地区浊积扇储油物性表

T a b l e 2 T h e p h y s i e a l n a 亡u r e o f r e s e r y O l r I n

t u r b i d i t e f a n a t s o m e a r e a s
.

井 号

议
孔 隙 率

最 小 一最大

空气渗透率 ( 毫达西 ) 井 段

平均值 { 最小 最大 平值均 ( 米 )

_ c 段 } 1
.

95 2 1
.

9 2 0
。

8 < 1 3 6 5 1 1 5
。

0 2 5 8 5
。

4

3 8 3 . 2 28
。

5

2 一 8 一 0 1 1 一竺竺一
几
兰生

}

兰邑
{ 2 1

·

`

人 上段 1 8
。

7 22 . 2 20
.

8 8 0 5 3 9 1
。

2

A 下段 1 5
.

6 1 8
、

8 1 7
.

1 卫三8 7
。

7

2 一丙 6一 4 常成于…茸粤卒滋
污川州益目篱

4 3 0 1

…

黛…洲洲甘划川幸

1 4 6 3
。

2

11 6 7
。

3

1 6 5 8
。

8

1 6 6 3
。

1

2 一 4 一 5

1 5 48
.

1

1 5 4 9
。

0

( 据郑长明
, 1 9 8 1 )

对湖泊浊积扇的研究还刚开始
,

有待于继续深入
,

需要详细地确定其相
、

微相及其
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沉积特征
,

从而指导油气勘探开发
。

限于笔者水平不妥之处请指教
。

本文承蒙吴崇药教授热情支持
、

关心
,

深表谢忱
。

( 收稿 日期 1 9 83年 1 1月 8 日 )
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