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东营盆地始新统沉积体系及盆地演化

蔡进功 姜秀芳 范存堂
(胜利石油管理局

,

山东东营 2 5 7 0 1 5 )

提 要 东营盆地中
,

上始新统沉积旋回可划分出五个亚层序 ( D SI 一D S S )
,

六种沉积体系和十一种相

带
,

从下向上按三个发育阶段演化
。

盐湖期 (DS )I 广泛发育碳酸盐岩体系 ;咸水深湖期 ( D SZ 一 D S 3) 是各类沉

积体系发育的鼎盛时期
,

但以湖相体系和重力流体系发育最佳 ,淡水浅湖期 (D 4S 一DS )S 发育三角洲体系和河

流体系
。

平面上
,

缓坡带沉积厚度薄
,

由碳酸盐岩向滨一浅湖相和河流相砂岩演化 ;陡坡带沉积物厚度大
,

由

冲积扇相砂砾岩向扇三角洲相和辫状河三角洲相砂岩演化
,

反映了半地堑盆地充填演化的不对称性
。

三角洲

体系沿凹陷轴向发育
,

向盆地进积
,

造成沉积中心自东向西迁移
,

构成了盆地沉积充填的主体
。

关镇词 亚层序 沉积体系 空间展布 盆地演化

第一作者简介 蔡进功 男 32 岁 硕士 高级工程师 沉积学及盆地分析

随着油气勘探的日趋深入
,

地质学家越来越重视沉积盆地的地层分析
,

并创立了以层序地

层学为代表的理论和分析技术 ( V a n
Wag

o n er
,

1 99 0 )
。

层序地层学虽然由海相盆地发展而来
,

但其基本思路仍可应用于非海相盆地 ( H a m bl e , 1” 2 )
。

本文以东营盆地中
、

上始新统为例
,

利

青沱上凸起

用层序地层学的方法
,

结合钻井
、

测井和地震

资料
,

研究东营盆地沉积体系分布特征及盆

地充填演化规律
。 堂兰六李匀

1 地质背景

东营盆地属渤海湾裂谷盆地的次级盆

地
,

位于它的东南端
,

长 9 0 km
,

宽 6 5 km
,

面

积约 5 7 0 0k m
, ,

N E一 S W 走向 (图 l )
。

东营盆

地四周被凸起环绕
,

盆地的北部和西部以活

动时间长 (中生代一晚第三纪 )
、

落差大的基

岩断层为界
,

南部则与鲁西隆起相邻
,

属半地

堑型盆地
。

东营盆地下第三系包括孔店组 (E k )
、

沙

河街组 ( E s )和东营组 ( E d )
,

沉积物厚度约

7 5 0 o m
,

而中
、

上始新统沙河街组厚约 4 5 0 0 m
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图 1 东营盆地构造图
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(表 1 )
,

是主力含油层系
,

也是本文研究的重点
。

对超微化石和古地磁研究表明
,

中
、

晚始新世

持续时间为 1 1
.

o M a 。

微量元素分析资料计算表明古盐度变化大
,

从 3 3%
。

降至 1%0
,

反映东营盆

地中
、

晚始新世湖泊逐渐淡化
。
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2 地层格架

依据地震反射特征
、

测井响应特征及岩性
、

古生物特征
,

利用地震地层学和层序地层学分

析方法
,

建立了东营盆地中
、

上始新统地层格架 (图 2 )
,

划分出 5 个沉积亚层序 ( D SI 一 D S S )
。
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图 2 东营盆地中上始新统地层格架
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亚层序 1 ( D SI )厚约 25 om
,

顶底分别为 T’
。
和 T

,

地震反射层
,

由泥岩
、

油页岩
、

生物灰岩
、

白云岩和红色砂砾岩组成
,

见石膏和盐岩
。

垂向上由红色砂砾岩向灰岩
、

白云岩和泥岩
、

油页岩
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演化
。

生物灰岩和白云岩分布于盆地南部
,

北部为砂砾岩
,

东北部见有石膏和盐岩
。

亚层序 2( sD 2) 的顶
、

底分别为 T
。

和 lT
`
地展反射层

,

测井曲线上两套高尖电阻是其顶
、

底界 的标志
,

并在东部地区见有前积反射结构
。

亚层序平均厚度约 200 m
,

在盆地东端厚达

50 0m
,

由油页岩
、

泥岩和砂岩组成
,

其中油页岩分布较广
,

砂岩见于盆地东部及南部
。

该亚层序

顶部见有炭质页岩
,

底部的油页岩段在部分地区缺失
,

因而可与上
、

下亚层序相分
。

亚层序 3 ( D S 3) 的顶
、

底分别为 T
`

和 T
。

地展反射层
,

在盆地中部地区有发育较好的前积

反射结构
,

亚层序厚约 4 0 0m
,

盆地中部厚达 s o o m
,

由泥岩
、

砂岩和油页岩组成
,

从下向上砂岩

增多
,

油页岩减少
,

亚层序顶部发育有炭质页岩
,

反映了沉积作用的间断性
。

亚层序 4 ( D S 4) 的顶
、

底相当于 T
`
和 T

3

地展反射层
,

在盆地的中西部发育前积反射结构
,

其厚度为 25 0m
,

在盆地北部厚达 600 m
,

由中一细粒砂岩
、

泥岩和炭质页岩组成
,

炭质页岩出现

于亚层序的顶部
,

在盆地东部最发育
,

盆地东南部出现红色砂砾岩
,

这都反映水体向上变浅的

特征
。

亚层序 5 ( D SS )顶
、

底分别为 T
Z

和 T
3

地震反射层
,

并在局部地区见有前积反射结构
。

亚层

序厚约 1 50 m
,

由砂岩
、

红色砂砾岩
、

泥岩和炭质页岩组成
,

从下向上红色砂砾岩及炭质页岩的

数量逐渐增加
,

其中红色砂砾岩分布于盆地南部和东部
,

炭质页岩分布较广
,

厚度变化较大
,

在

盆地东部和东北部发育较好
。

3 沉积体系特征及分布

3
.

1 沉积体系特征

对中
、

上始新统碎屑充填物的沉积学分析
,

划分出湖相体系
、

三角洲体系
、

冲积扇体系
、

河

流体系
、

重力流体系和湖相碳酸盐岩体系
,

各沉积体系的特征详见表 2
。

表 2 东曹盆地中
、

上始新统湖泊沉积体系特征表

T a b l e 2 T h e e h a r a e t e r
i
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u p p e r
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in

沉沉积体系系 沉 积 相相 主 要 沉 积 特 征征

湖湖相休系系 滨一浅湖相相 泥岩
,

粉细砂岩
,

含碳酸盐岩
、

螺化石
,

发育交错层理理

半半半 一深湖相相 油页岩
、

泥岩
.

含介形虫化石
,

水平纹理发育育

三三角洲体系系 三角洲相相 细砂岩
,

粉砂岩
,

泥岩
,

发育大型交错层理和平行层理理

扇扇扇三角洲相相 含砾细砂岩
,

发育块状层理和交错层理理

辫辫辫状河三角洲洲 细砂岩
,

底部含砾
,

具正韵律
,

发育槽状交错层理和波状层理理

冲冲积扇体系系 冲积扇扇 砾岩
,

砾状砂岩
,

斜层理发育育

洪洪洪积扇扇 红色砾岩
,

砾状砂岩及泥岩
,

层理不发育育

河河流体系系 河流相相 含砾细砂岩
,

具正韵律
,

交错层理发育育

洪洪洪泛平原相相 红色砂砾岩及泥岩岩

重重力流体系系 浊积扇扇 含砾砂岩
,

鲍马序列发育育

滑滑滑塌浊积岩岩 细砂岩
,

含泥砾
,

滑动构造发育育

碳碳酸盐岩体系系 浅滩相相 生物灰岩和肠粒灰岩 (白云岩 )))

盆盆盆地相相 隐晶灰岩 ( 白云岩 )
,

含生物化石石

3
.

2 沉积体系的平面分布

亚层序 1 的地层厚度平均为 25 0m (图 3A )
,

最厚 40 o m
,

位于盆地北部边界断层附近
,

反映
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该区沉降幅度较大
。

砂岩厚度平均为1 00 m
,

最厚达 27 5m
,

沿盆地周边分布
,

特别是盆地北部分

布最广
,

其砂岩百分比高达 40 %
,

而在盆地南部仅有 22 %
,

反映碎屑沉积不均匀性
。

沉积体系

以湖相为主 (图 4 A )
,

特别是滨浅湖相占据了盆地南部的大部分区域
,

并发育以中
、

细砂岩为主

的滩坝相和以鲡粒灰岩及生物灰岩为主的粒屑滩相
,

盆地北部则以砂砾岩沉积为主的冲积扇

体系
,

并部分暴露出水面
,

呈现红色
。

此外
,

重力流体系沿北部边缘发育
,

多属洪水浊积扇成因
。

笔蘑尹
图 3 东营盆地中上始新统地层等厚图
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.

3 T h e i s o p a e
h

o
f

s t r a t i g r a p h y in m id d l
e a n d

u p p e r E o e .

亚层序 2地层平均厚度 Zo om (图 3 B )
,

盆地东端达 60 0m
,

反映沉降幅度最大的 区域发生

了迁移
。

砂岩厚度明显减薄仅有 20 m
,

砂岩百分含量仅有 20 %
,

分布于盆地东部的最大沉降区

内
,

这反映该时期内沉积物供应欠充足
。

湖相体系是主要沉积体系 (图 4 B )
,

但以油页岩和泥岩
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为主的半一深湖相占绝对优势
,

并在横向和垂向上分布稳定
,

滨浅湖相相对萎缩
;
同时在盆地

轴向上发育以砂岩为主的三角洲体系
,

盆地北部发育以砂砾岩为主的浊积岩和冲积扇相
,

但其

分布规模相对缩小
。

因
`

口
2

口
3

目
`

口
“

目

1
.

三角洲体系 2
.

冲积扇体系

图 4

3
.

河流体系 4
.

滨一浅湖相 5
.

半深一深水湖相 6
.

重力流体系

东营盆地中上始新统沉积体系图

F ig
.

4 T h e
d i

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

i
n m i dd le a n d u p p e r

E o e e n e o f oD
n g y i n g b a s i n

亚层序 3 地层厚度明显增大 (图 3 C )
,

平均为 4 00 m
,

最大 s oo m
,

整个东营盆地中该时期沉

降幅度最大
,

沉降中心位于盆地中东部
,

但与 D S Z 亚层序相比
,

沉降中心向西迁移
。

砂岩厚度

明显增大
,

平均为 10 0m
,

最厚达 20 o m
,

砂岩百分比增加到 40 %
,

最高为 80 %
,

砂岩主要分布在

盆地的东部区域
,

其次沿盆地周缘分布
。

该时期各类沉积体系广泛发育是其显著特点 (图 4 C )
,
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湖相体系基本上继承了S D Z的特点 ,轴向上的三角洲体系进一步发育
,

由多个河流注入
,

分布

范围逐渐扩大
,

并向盆内进积
,

形成了一下复合三角洲体
。

在三角洲的前缘由于三角洲的快速

进积
,

伴随有滑塌浊积岩发育
,

而在盆地边缘发育有洪水携带砂砾岩入湖形成洪水浊积扇
,

并

具有多期性特点
,

反映构造作用的脉动性
。

此外
,

发育有河流体系和冲积扇体系
。

亚层序 4 地层厚度减薄 (图 3D )
,

平均为 25 om
,

最厚达 45 0m
,

沉降中心偏向盆地西北部的

边界断层一线
。

该时期砂岩厚度明显增大
,

平均 150 m
,

最厚达 4 00 m
。

砂岩百分比高达 40 %
,

砂

岩的覆盖面积占盆地三分之二区域
。

三角洲体系 (图 4 D )在 D S 3 的基础上进一步发育
,

向盆地

内进积
,

多水系
、

多物源的特点更显著
,

湖相体系相对萎缩
,

仅限于盆地西端
,

重力流体系和冲

积扇体系相对萎缩
,

河流体系在盆地东部广泛发育
,

以红色砂砾岩的广泛出现为代表
,

反映东

营盆地以沉积充填为主
。

亚层序 5 地层厚度进一步变薄 (图 3 E )
,

平均 1 5 o m
,

最厚 2 00 m
,

并沿盆地北部的边界断层

分布
,

反映沉降幅度达到最小
。

砂岩厚度 60m
,

最厚 1 00 m
,

横向分布稳定
。

砂岩百分比为 40 %
,

反映东营盆地以碎屑充填为主
。

该时期三角洲体系相互叠置 (图 4 E )
,

构成盆地充填的主体
。

冲

积扇和重力流体系在该时期基本不发育
;
河流体系在盆地南部和东部广泛发育

;
湖泊体系仅见

于盆地的西部
,

并以滨浅湖相为主
。

3
.

3 沉积体系的区带分布

半地堑型盆地沉积物分布极不均匀
,

表现区带分布的特点 (图 5
、

6 )
。

陡坡区位于湖盆的边界断层一侧
,

以山高坡陡
、

近物源
、

沉积速度快为基本特点
。

陡坡区以

冲积扇
、

浊积扇
、

扇三角洲和辫状河三角洲为主
,

呈裙带状分布
,

组成一个粗碎屑岩带 (图 6 )
。

垂向上
,

从冲积扇和洪积扇
,

向扇三角洲和辫状河三角洲演化
,

构成了一个完整的垂向充填序

列
。

缓坡区位于湖盆的超覆带一侧
,

比陡坡区平缓
,

沉积过程受湖平面相对升降及湖流
、

波浪

的影响较大
,

是湖相体系特别是滨浅湖相最发育的地区 (图 6 )
。

垂向上由湖相碳酸盐岩
、

滨浅

湖相砂泥岩向三角洲相和河流相砂岩演化
。

轴向区指盆地的长轴方向
,

这里是大河流入湖
、

大型三角洲沉积体形成的地方 (图 5 )
。

在

东营盆地的东端为大型东营三角洲体
,

西端由于边界断层的影响形成大型高青扇三角洲体
,

从

D sl 到 D s s 三角洲沉积体分布范围逐渐扩大
,

在地展剖面上发现大型的前积反射结构
,

反映

了不断地向盆内进积的特点
。

湖盆中心区位于盆地中部
,

远离物源区
,

水动力较弱
,

半深一深湖相极其发育 (图 5
、

6 )
。

但

在 D S 3 亚层序
,

由于构造运动及轴向三角洲的进积
,

常伴有大量浊流沉积物
。

到 D S 4 和 D S S

亚层序
,

由于轴向区三角洲的迅速推进
,

被三角洲相砂岩所覆盖
,

反映盆地演化逐渐趋于衰亡
。

4 盆地充填演化规律

4
.

1 盆地充填演化特征

4
.

1
.

1 沉积格架的不对称性

沉积格架的不对称性是半地堑盆地的普遍特点
,

主要表现为盆地的不同区带的沉积相
、

沉

积体系以及沉积物厚度的差异 (图 6 )
。

在盆地陡坡区和缓坡区
,

不仅滨湖带的宽窄不同
,

而且

前者以冲积扇
、

扇三角洲和辫状河三角洲沉积物为主
,

厚约 Z0 0 0m ;
后者则有宽阔的滨浅湖相

,
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以三角洲和河流相沉积为主
,

厚约 200 一 60 o m
,

二者厚度相差约 1 5 0 0m
。

4
.

1
.

2 沉积中心多样性及迁移性

沉积盆地的充填过程是沉积中心不断迁移的结果
,

而沉积中心的迁移受物源供给的控制
。
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图 7 东营盆地中上始新统沉积旋回示意图

F ig
.

7 T h e s k e t e h o f s e
d im e n t a r y e

cy l e i n m i dd le

陆相半地堑型盆地与海相盆地不同
,

具有多物

源
、

近物源的特点 (图 4)
,

沿盆地的四周形成大

小不等的沉积中心
。

但是半地堑盆地的轴向沉

积物供应充足
,

持续时间长
,

常是主要的物源供

给区
。

从东营盆地地层等厚图 (图 3) 和沉积体系

分布图 (图 4) 上可以看出
,

东营盆地的沉降中

心从 D S I一DS S 自东向西北方向迁移
,

与此同

时
,

伴随有盆地东端复合三角洲的不断向西迁

移
,

沉积中心亦相应地迁移
,

成为东营盆地充填
a n d 。 p p e r Eoc

e n 。 。 f oo
n g y i n g b a s

i
。

的主体
。

因此
,

东营盆地沉积中心的迁移
,

与轴

向三角洲向盆内进积密切相关
。

这种沉积中心

迁移的结果
,

造成了盆地中沉积物分布的不均匀性
,

在盆地东段和西南段
,

由于三角洲的迁移
,

形成大套的厚层砂岩组合
;
西段由于距沉积中心较远

,

以一套泥质沉积为主
,

造成了沉积充填

的区域上差异
。

4
.

1
.

3 充填演化的阶段性

依据东营盆地沉积特征
、

古盐度变化及构造作用
,

将东营盆地中
、

上始新统划分出盐湖期
、

咸水深湖期
、

淡水浅湖期三个演化阶段 (图

7 )
。

①盐湖期 包括 D SI 亚层序
。

该时期古

盐度含量高达 33 %
。

一21 编
,

地层较薄
,

厚度

仅有 25 0m
,

表明构造活动较弱
。

湖相碳酸盐

岩和冲积扇体系广泛发育
,

有泥岩
、

生物灰

岩
、

白云岩
,

油页岩
、

砂砾岩和石膏
、

盐岩等多

种岩石出现
,

垂向上洪积扇相砂砾岩向湖相

碳酸盐岩转化
,

表明湖盆水体稳定
。

②咸水深湖期 包括 D SZ 和 D 3S 亚层

序
。

该时期古盐度极 骤下降
,

由 17 %0 降到

1输
,

表明淡水注入量较大
,

湖水淡化
。

地层较

厚
,

达 600 m
,

最厚达 1 100 m
,

表明构造活动强

烈
,

沉降幅度增大
。

各类沉积体系广泛发育
,

但湖相体系发育最佳
,

并以泥岩
、

油页岩等细

粒沉积物为主
,

反映了沉积作用的非补偿性
。

三角洲体系沿轴向发育
,

向盆内进积
。

重力流

体系发育达到鼎盛时期
,

分布规模大
,

出现频

率高
,

并与三角洲向盆内进积密切相关
。

图 8 东营盆地沉积充填模式

F ig
.
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③淡水浅湖期 包括 D S
4 和 D SS亚层序

。

该时期古盐度低
,

少于 1编
,

表明湖盆水体变化

较少
。

地层厚度比咸水深湖期变薄
,

仅有 400 m
,

最厚为 800 m
,

表明构造活动较弱
,

沉降幅度减

少
。

该时期三角洲体系分布面积占盆地面积的三分之二
,

具多水系
、

多物源的特点
。

但是
,

盆地

中充填了砂岩
、

砂砾岩等粗粒沉积物
,

表明物源供应充足
,

沉积作用具有补偿性
。

同时
,

湖相体

系相对萎缩
,

并以滨浅湖为主
,

仅限于盆地西端
,

这些特征表明盆地趋向于衰亡
。

4
.

2 半地堑盆地沉积充填模式

对东营盆地沉积体系分析及盆地充填演化规律的探讨
,

建立了半地堑型盆地的沉积充填

模式
,

从图 8 上可以看出
,

盆地轴向上三角洲体系发育
,

并向盆 内进积
,

对整个盆地的充填演化

起控制作用
。

湖盆中心区是重力流体系发育的有利场所
,

而重力流的体系的发育与构造作用
、

物源供给及三角洲的大面积进积密切相关
。

缓坡带是滨
、

浅湖相广泛发育的有利区带
,

同时
,

由

于东营盆地南部与广饶凸起
、

鲁西隆起相邻
,

因而南边有部分冲积扇和洪水浊积扇发育
。

陡坡

带断层活动强烈
,

物源供应充足
,

冲积扇体系最为发育
,

同时伴有洪水浊积扇
。

5 结论和讨论

( 1) 层序地层学方法是陆相盆地分析的有用工具
。

基准面的变化可以形成具有成因意义的

边界面
,

并可以从地震剖面
、

测井响应和岩性
、

古生物特征上进行全盆地追踪对比
。

( 2) 东营盆地中
、

上始新统发育六类沉积体系
。

盐湖期以碳酸盐岩体系发育为特征 ;咸化深

湖期即最大扩张期
,

发育各类沉积体系
,

特别是以泥质细粒沉积物为主的湖相体系的广泛发育

是其显著特点
,

同时伴有重力流体系发育
;
淡化浅湖期

,

发育三角洲和河流体系
。

在湖盆演化的

不同时期
,

随着河水注入量的增加
,

盐度不断降低
。

( 3) 半地堑盆地充填具有不对称性
。

盆地沉降中心和沉积中心的不协调性
,

造成补偿沉积

区和非补偿沉积区在同一盆地中存在
。

盆地陡坡带堆积了粗粒的冲积扇体系沉积物
;
缓坡带则

为滨浅湖相砂岩
;
轴向上是三角洲体系发育的有利场所

。

( 4) 陆相盆地虽然具有多物源的特点
,

但是轴向物源区常成为盆地充填的主体 (如东营盆

地 )
,

轴向沉积体系的发育轨迹与盆地沉降中心的迁移轨迹相一致
,

代表了沉积中心的迁移方

向
,

造成盆地内沉积物分布的差异
。

( 5) 与海相盆地相比
,

陆相盆地面积小
,

地形差异大
,

近物源
、

多物源
,

因而湖水面的波动对

盆地沉积物的影响较少
。

局部构造作用和物源供给量的变化
,

对沉积物的影响较大
,

如东营盆

地东部和南部沉积间断的出现则与此密切相关
。

在分析陆相盆地充填演化的影响因素时
,

除考

虑基准面变化外
,

更应重视沉降速率和沉积物供给量变化的研究
。
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