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提 要 扇三角洲沉积体系是断陷盆地中极为发育的一种沉积体系
,

主要由扇三角洲平原组合
、

扇三角洲前缘

组合和前三角洲沉积构成
,

可识别出 9 种成 因相
。

受沉积物供给速率
、

可容空间增长速率及盆缘断裂产状等因素

控制可划分出退积型
、

加积型
、

前积型
、

陡坡型和缓坡型 5 种扇三角洲类型
。

位于扇三角洲平原的辫状分流河道

砂体及其位于扇三角洲前缘的与之有成因联系的水下分流河 口坝
、

洪水型重力流砂体等物性好
,

可以构成优质

储层
。

含油性勘探成果亦证实各主力油层段平面上主要分布于扇三角洲前缘及分流间湾区
,

小部分位于扇三角

洲平原区
。

受埋藏深度和成岩场的影响
,

不同地区
、

不同层位主力油层段的物性与岩性相关性各异
。

因此
,

应用沉

积体系分布与油气聚集规律挖掘剩余油层及进行远景区预测是有效的与可行的
.
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扇三角洲是由冲积扇提供物质并沉积在活动扇

与静止水体分界面处的
,

全部或大部分位于水下 的

沉积体田
。

我国 70 年代后期开始进行了扇三角洲研

究
,

在含能源盆地勘探中特别是新生代含油气盆地

中发现了大量进积到湖盆中的粗碎屑楔状体
,

其近

端直接靠近断陷盆地的盆缘控制性断裂
。

经过多年

来的反复认识
,

认为此类粗碎屑楔状体多数应定为

扇三角洲
,

因为它们是冲积扇直接进积到水体的结

果
,

一般至少在近端保留有陆上部分 (2,
3〕 。

扇三角洲

是断陷盆地盆缘断裂处极为发育的一种沉积体系
。

同时也是重要的油气储集体之一
。

本文以渤海湾北

部南堡凹陷老第三纪亚断陷盆地为例
,

在详细 的沉

积体系内部构成及体系样式研究基础上探讨了其与

油气的聚集关系
。

1 扇三角洲沉积体系的内部构成

扇三角洲沉积体系的成因相可分为三大组合
,

即扇三角洲平原组合
、

扇三角洲前缘组合和前三角

洲沉积
。

穿过进积型扇三角洲中心的垂向序列总体

具有 自下而上由细变粗的反韵律
,

但这并不意昧着

在扇三角洲 的任何部位都是如此
,

如在朵体上游可

能为正韵律
,

而在前三角洲或间湾区可能不显韵律
。
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1 前三角洲沉积组合

前三角洲沉积通常位于三角洲层序的最底部
,

主要由开阔湖泊沉积及发育于其中的滑塌型水下泥

石流及浊流沉积物等三种成因相构成
。

在垂向上
,

这

些成因相显示了一种随机的组合
,

通常情况下开阔

湖泊沉积占优势
。

1
.

1
.

1 开阔湖泊沉积

以暗灰色细粒沉积物为特征
,

通常为块状或具

水平纹理
,

其中盛产小个体的双壳类及叶肢介等化

石 ( 图 I A )
,

测井曲线通常为低幅值箱状或锯齿状
。

在构造活动相对稳定以及物源供给不充分的浅水湖

泊中
,

由于 阳光充沛
,

营养丰富
,

可 以发育生物灰岩

或生物礁 (如研究区及其外围地区 sE
l

段中)
。

1
.

1
.

2 滑塌型水下泥石流

在扇三角洲前端通常由于地形
、

沉积物负载及

盆缘断裂活动等因素的作用而形成水下滑塌
,

并进

行整体性的近距离搬运
。

它具有如下特点
:

①产于开

阔湖泊泥岩背景中
,

呈夹层出现
;②发育大型水下滑

塌构造
;③碎屑成份中既有来 自物源区的相对稳定

的大型砾石
,

也有原地或经微异地搬运形成的泥砾
;

④各种碎屑呈漂浮状结构
,

局部显示出轻微变形的

原始沉积纹层 (图 I B )
。

滑塌型水下泥石流向远端可
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以演化为浊流 (图 I C )
。
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图 1 前三角洲沉积组合中的各种成因相
A

.

开阔湖沉积和远端浊积岩
,且 滑塌型水下泥石流

; C 滑塌型水下泥石流及其间具不完整鲍马序列的浊积岩
. D

.

典型的远端浊积岩

F ig
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1 V a r io u s g e n e t ie fa e i e s o f p r o d e lt a a s s o e
i

a t io n

1
.

.1 3 浊流

浊积岩通常具有不完整的鲍马序列 (图 I )C
,

且

与开阔湖泥呈互层状共生 (图 I A )
,

浊积岩中的液化

变形构造是常见的
。

浊流沉积物厚度虽较薄
,

但每一

薄层均代表一次浊流事件 ( 图 I D )
,

在浊流间歇期
,

大量的生物活动通常改造已有的浊积岩
。

L Z 扇三角洲前缘成因相组合

在扇三角洲前缘组合中
,

分流河 口坝
、

扇三角洲

前缘泥和水下重力流沉积是比较重要的成分
。

它们

在垂向上构成了特征的向上变粗的反韵律
。

1
.

.2 1 分流河 。 坝砂体

呈席状分布
,

厚度通常在 l m 以下
。

既有牵引

流成因
,

更普遍的是重力流成因
。

河 口坝砂体的发育

具周期性
,

各沉积事件单元间的生物活动通常破坏

早期形成的砂体 (图 2 )
。

L .2 2 扇三角洲前缘泥

是在相对平静的低能环境下沉积的
,

其中保存

了大量的完整植物叶片化石 (图 2 )
。

河 口地区具有

丰富的源于陆上的营养物质
,

加之水体较浅
,

阳光充

沛
,

因而大量大个体动物
,

如螺
、

双壳类化石及其生

物潜穴等极为发育 (图 2)
。

1
.

2
.

3 浅水重力流沉积

按成因可分为两类
:

即洪水型水下重力流和滑

塌型水下重力流
。

二者在沉积物粒度
、

沉积构造和内

部构成上都有明显区别
〔幻

。

研究区内
,

扇三角洲前缘

的洪水型水下重力流极发育
,

其特征有
:

①截然的底

部冲刷面
; ②以砂岩沉积为主 ;③砂岩分选相对较

好
;④砂岩主体为块状构造 ;⑤总体具有自下而上由

粗变细的特征
。

滑塌型水下重力流结构和特征与前

三角洲组合中的滑塌型水下泥石流相似
,

但其通常

与河 口坝砂体共生
。

1
.

3 扇三角洲平原成因相组合

在扇三角洲平原组合中
,

重力流及辫状分流河

道砂体是最重要的两种成因相
,

是扇三角洲的骨架

砂体
。

分流间湾及沼泽等成因相是次要构成成分
。

1
.

3
.

1 重力流沉积体

以极差的分选和磨圆
,

以及杂基支撑的块状构

造为特征
,

根据沉积物特征
,

将重力流分为泥石流和

泥流两种类型
:

①泥石流以大量的
、

分选极差的
、

且

呈漂浮状的碎屑结构为特征
,

填隙物为泥和砂
。

泥石

流向远端流动可以渐变为稀性泥石流
,

它仍然以碎

屑沉积为主
,

但碎屑粒径明显变小
,

基质中的泥质成

分增多
;②泥流以泥质沉积物为主

,

中间包裹着中

砂
、

粗砂甚至细砾等跳级碎屑
,

这种含斑性是最主要

的特征
。

1
.

3
.

2 辫状分流河道充填

底部冲刷面
、

砾石叠瓦状构造
、

各种交错层理以

及正递变韵律所显示的牵引流沉积特征是判别辫状
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通常很薄
,

呈席状分布
,

与背景沉积呈互层状
。

它们

共有的特征是暴露标志极发育 (如植物根等 )
。

图 2 扇三角洲前缘沉积中的植物叶片
、

大型双壳和螺化石及生物潜穴遗迹化石
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分流河道沉积的典型标志 ( 图 3 )
。

河道可以是单个

的
,

也可 以是多个透镜体的有序叠置
。

平面上通常向

盆地方向分叉 (图 3)
。

1
.

3
.

3 分流间湾及沼泽沉积

位于辫状分流河道之间
,

属于低能沉积区
。

包含

了越岸沉积物
、

决口扇沉积
、

间湾泥岩及沼泽等
。

分

流间湾以泥岩沉积为主体
。

越岸沉积及决 口扇砂体

2 扇三角洲体系的生物生态组合

生态组合是一定沉积体系的化石总和
〔。 ,

借此

可以有效地判定和佐证沉积相
。

南堡老第三纪亚断

陷盆地的扇三角洲体系由 3 个组合构成
,

各组合特

征见表 1
。

3 扇三角洲沉积体系样式

南堡老第三纪亚断陷盆地的扇三角洲沉积体系

具有多样性
,

受沉积物供给速率和可容空间增长速

率控制可划分出退积型扇三角洲
、

加积型扇三角洲

和前积型扇三角洲等
;
受盆缘断裂产状等因素控制

还可以划分出陡坡型扇三角洲和缓坡型扇三角洲
。

3
.

1 前积型扇三角洲

前积型扇三角洲是在盆地可容空间增长速率小

于沉积物供给速率的背景下发育的
,

总体显示 了一

种湖泊逐渐萎缩
,

而扇三角洲逐渐向盆地方向进积

的沉积过程
。

在垂向上总体表现为向上变粗
,

或者是

由多个扇三角洲体系单元构成的一种向上逐渐发育

壮大的垂向序列
。

进积型扇三角洲在 sE 孟
、

E d
3

和

E d
l

段中是极为发育的 (图 4 A )
。
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古生态组合

表 1

T a b l e l

三角洲平原

南堡老第三纪亚断陷盆地扇三角洲体系生态组合特征

F a n d e l t a i e s y s t e m e c o z o n e s i n t h e E o g e n e N a n P u r i f t b as i n

三角洲前缘或分流间湾 开阔湖泊或前三角洲

生物化石
大量植物茎杆

、

植物根
、

植物碎屑等

大量大个体螺
、

双壳类化石
,

完整的植物叶

片化石
,

生物扰动构造等 (见图 2)

大量小个体双壳类化石
、

叶肢介
,

生物潜穴发育
,

植物碎屑常见
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. 32退积型扇三角洲

退积型扇三角洲是在盆地可容空间增长速率大

于沉积物供给速率的背景下发育的
,

总体显示了一

种湖泊逐渐扩张
,

而沉积体系渐渐向盆地边缘退积

的沉积过程
。

在垂向上总体表现为向上变细
,

或者是

由多个扇三角洲体系单元构成的一种逐渐向上萎缩

的垂向序列
。

此类三角洲主要发育于 sE 麦底及 sE 置下

段 (图 4 B )
。
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3
.

3 加积型扇三角洲

加积型扇三角洲是在盆地可容空间增长速率等

于沉积物供给速率的背景下发育的
,

总体显示了一

种原地的重复发育
。

相比而言
,

此类三角洲在研究区

不发育
。

3
.

4 缓坡型扇三角洲和陡坡型扇三角洲

在进行高尚堡
、

柳赞地区沙河街组各成因地层

单元的编图过程中
,

发现两地区的扇三角洲在几何

形态上表现出了极大的
、

持续性的差异
。

源于柏各庄

断裂北部物源区的高尚堡扇三角洲
,

表现为一种相

对长轴的分散体系
,

其分流河道极为发育
。

而源于柏

各庄断裂东部物源区的柳赞扇三角洲
,

却表现为一

种相对短轴分散体系 ( 图 3 )
。

造成这种差异的首要

原因在于柏各庄断裂的产状不均一
,

即其东段产状

较陡
,

而西段较缓
;
其次是两地区物源供给速率不一

致
。

4 油气聚集规律

断陷盆地发育中期是扇三角洲与湖泊体系频繁

交替发育的时期
,

它为油气生
、

储
、

盖配套关系的形

成奠定了基础
。

本区 sE 立一 sE 置上段构成了一个典型

组合即
,

E片段泥岩及上部的 sE 爹上段泥岩既是本区

的主要生烃源岩段
,

也是理想的封闭岩段与盖层
,

被

它们包围的 sE 盖下段和 sE 孟段的扇三角洲砂体便成

为本区的主力油层段①
。

扇三角洲砂体是油气储存

的载体
,

沉积体系的空间分布
、

成因相类型及岩性以

及物性等与油气储集关系十分密切
。

4
.

1 沉积体系空间分布

沉积体系类型及其空间分布规律的研究对于进

行大尺度的储层预测具有重要意义
。

沉积体系的空

间分布特征主要取决于沉积动力学
、

气候和物源特

贝
_

冀东石抽勘探开发公司
、
北京石油勘探开发科学研究院

,

l , , 4 ,

冀东油区第二次油气资源评价



沉 积 学 报 第 6 1卷

征等
,

但后期的构造破坏活动不容忽视
。

研究区受多

幕裂陷作用影响而发育的高
一

柳断层使早期的沉积

盆地一分为二
〔 5〕 (图 5 )

,

沙河街组各主力油层段的

大部分沉积体系 (如高尚堡扇三角洲和柳赞扇三角

洲 )也因此受到破坏 ( 图 3 )
,

随断层下降盘而下掉的

扇三角洲部分将成为主要的远景区
。
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图 5 显示两幕裂陷盆地总体几何形态的典型地震剖面

F ig
.

5 T y p i e a
l

s e i s m i e s e e t i o n s
h o w in g t h

e g e n e r a
l g e o m e t r y o f

r if t b a s i n fo r m e d i n t w o e p is o d e s o f e r i f t i n g

4
.

2 扇三角洲储层砂体类型
、

空间分布与含油性规

律

通过大量岩心调查发现
,

扇三角洲体系内部并

非所有类型的砂体都可以构成油气储集体
,

辫状分

流河道砂体及其与之有成因联系的水下分流河 口坝

砂体
、

洪水型重力流砂体等具有良好的物性条件
,

可

以构成优质储层
;
泥石流

、

泥流及水下滑塌型重力流

的物性均较差
,

构不成储层
。

辫状分流河道砂体通常分布于扇三角洲平原

上
,

与其有成因联系且规模较大的的分流河 口坝及

洪水型重力流砂体通常集 中在扇三角洲前缘地带
。

这种规律告诉我们
,

在进行扇三角洲油藏的油气勘

探时
,

应将重点放在扇三角洲前缘地带
,

该区域砂岩

分选度高
、

物性好
。

但同时也要重视扇三角洲平原上

的辫状分流河道砂体
。

它发育数量相对较少
,

但单个

砂体规模较大
,

物性最好
。

含油性勘探成果亦证实了上述结论的正确性
。

各主力油层段含油面积分布范围主体位于扇三角洲

前缘及分流间湾区
,

小部分位于扇三角洲平原区
。

4
.

3 岩性与物性相关分析

将研究区的储层物性资料与岩性进行柑关分析

后发现
,

受埋藏深度和成岩场的影响
,

不同地区
、

不

同层位主力油层段的相关性各异
。

如柳赞地区 sE 孟

( I + 皿 )油层段的粗砂岩及细砂岩与储层物性关系

最密切
,

呈正相关
:

而高尚堡地区相同油层段的砾

岩
、

中砂岩一粉砂岩却与物性呈正相关
。

这种相关性

特征的揭示表明在柳赞地区进行该层段油气勘探时

应注意粗砂岩与细砂岩的分布范围
,

而在高尚堡地

区则应分别重视砾岩与中
、

细砂岩的分布范围
。

因

此
,

在不同地区不同层段编制具有最好物性的岩性

分布图对于寻找曾经遗漏了的储油层或进行新区预

测具有现实意义
。

由此可见
,

在高尚堡油田与柳赞油田应用沉积

体系分布与油气聚集规律挖掘剩余油层及进行远景

区预测是有效的与可行的
。

本文的完成得益于李思田教授
、

孙永传教授
、

朱

水安总工和赵柳生总工精心指导
,

得益于李忠
、

杨香

华
、

唐伟
、

杜志强
、

李珍等同志的密切配合
,

在此一并
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