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摘 要 胜坨地区沙四上亚段发育了以砂砾岩扇体为主的沉积体系,在深水区存在各种浊积砂砾岩体。本文在岩心

观察和描述的基础上, 结合测井等资料, 对胜坨地区沙四上亚段砂砾岩体的沉积特征进行了研究, 并分析了其油气分

布特征。结果表明胜坨地区沙四上亚段在同生断层的下降盘主要发育水进型扇三角洲沉积体系, 同时还广泛发育了

重力流水道和滑塌浊积扇等浊积砂砾岩体。该区各类砂砾岩油藏在平面上由洼陷中心向边缘相带依次分布岩性油气

藏 ) 构造油气藏 ) 地层油气藏,油气分布明显受沉积相控制, 不同的相带储层物性差异明显。扇三角洲扇中部位储集

物性较好, 为油气聚集有利相带; 滑塌浊积扇和重力流水道等浊积岩体次之; 扇三角洲扇根、扇端则因储集物性较差,

含油气性较差。此外, 继承性深洼陷与岩性的分区性对油气分布有较大的影响。
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  由于近物源、坡度陡、构造活动强烈等特点,砂砾

岩扇体是胜坨地区主要的沉积体系, 过去研究人员认

为该区沙四上亚段为冲积扇或水下扇与浊积扇体的

组合沉积
[ 1, 2]
。本次研究通过大量的岩心描述和分

析工作,结合国内外学者的研究现状, 认为胜坨地区

沙四上亚段发育水进型扇三角洲沉积体系,还在深湖

区发育了重力流水道和滑塌浊积扇浊积岩体。国内

外学者对扇三角洲与浊流沉积进行了较深入的研

究
[ 3~ 7]

,张金亮将湖泊扇三角洲归纳为三种模式: 水

进型模式、水退型模式和吉尔伯特型模式
[ 8]
。吴崇

筠通过对我国断陷湖盆浊积砂体的研究, 按浊积砂体

所处的位置并结合砂体形态将浊积砂体分为六类: 陡

岸的近岸水下扇砂体、缓岸的带供给水道的远岸浊积

扇砂体、陡岸断槽重力流水道、近岸砂体前方的滑塌

浊积砂体、水下局部隆起处浊积砂体、湖底中央平原

上的浊积水道砂体和席状砂体
[ 9 ]
。

1 地质背景

  胜坨地区位于山东省东营市垦利县, 构造位置处

于东营凹陷北部,坨庄 ) 胜利村 ) 永安镇断裂构造带

西段
[ 10]

,勘探面积约 230 km
2
(图 1)。其北部陡坡带

具有沟梁相间的古地貌特征,在古近纪沿着不同构造

部位发育多种类型的砂砾岩体
[ 11, 12]

。沙四上亚段沉

积时期,控制构造、沉积作用的坨庄 ) 胜利村 ) 永安

镇大断裂开始活动,本区处于稳定的持续下陷状态,

连续沉积了巨厚泥岩。与此同时,陈家庄凸起上剥蚀

下滑的陆源碎屑物质不断在基岩斜坡上沉积, 在断层

面或基岩面上形成了一系列的砂砾岩体, 成为后来油

气聚集的重要场所
[ 13, 14]

。

2 沉积相分析

2. 1 水进型扇三角洲

  水进型扇三角洲为几乎全部没入水下的平面上

为扇形的砂砾岩体, 缺失陆上环境, 缺乏向上变粗的

沉积序列, 可进一步划分为扇根、扇中和扇端三个砂

体亚相带。扇根的沉积微相类型有辫状水道和水道

间;扇中的沉积微相类型有辫状水道、扇中前缘和扇

中水道间; 扇端沉积微相类型主要为薄层砂和深湖

泥。

2. 1. 1 岩性特征

  该区沙四上亚段水进型扇三角洲岩性以泥岩、砂
砾岩和砾岩为主,其次为细砂岩和粉砂岩。砂砾岩单

层厚度最大 68. 5m, 一般 1~ 5 m, 以灰白色、深灰色

为主。砾石大小混杂 , 粒径一般为 3~ 8 cm, 分选磨



图 1 东营凹陷构造位置图

F ig. 1 The structural se tting of Dongy ing Depression

圆差, 呈次棱角状 ) 次圆状, 砾石成分主要由中酸性

喷出岩砾石、灰岩砾石和花岗片麻岩砾石组成。砂岩

单层厚度最大 14. 5 m, 一般 0. 5 ~ 4 m, 碎屑颗粒在

0. 01~ 1 mm之间,中粗砂岩及细砂岩以灰色、深灰色

为主, 分选差 ) 中等, 磨圆次棱角状 ) 次圆状。粉砂

岩磨圆较好,多为次圆状, 以深灰色为主。泥岩以灰

色、深灰色为主。

2. 1. 2 沉积微相分析

  ( 1)辫状水道

  扇根辫状水道微相:主要由杂基支撑至碎屑支撑

的砾岩、砂砾岩和砂岩组成, 总体上为向上变细的正

旋回, 碎屑粒度粗、成分复杂、泥质含量高, 分选一般

很差,颗粒大小混杂。单层厚度大,可达数十米,常夹

灰绿色和灰色泥岩。层理一般不太清晰, 常见层理类

型有反递变至正递变层理、块状层理和不太清晰的大

型交错层理 (图 2)。岩层底面常为冲刷面或与下伏

层突变接触。自然电位曲线多为幅变不明显或中低

幅的齿状,高电阻。

  扇中辫状水道微相: 沉积物成分、结构等受物源

控制, 如有些地区砾岩含量高, 而有些地区岩性则偏

细,但总体看来岩性较粗, 以砂砾岩和砂岩为主。砂

岩和砾岩的分选较差, 成分复杂, 不稳定的矿物碎屑

和基质含量高。砂层的底面见冲刷,常见块状层理、

平行层理和中至大型的交错层理,单一向上变细的层

厚一般几十厘米至几米,在砂层之间常夹灰色和灰绿

色泥岩夹层,常构成数十米厚叠加的叠合砂岩。自然

电位曲线多为齿化箱状和顶底渐变的箱形 (图 2)。

  ( 2)扇中前缘

  扇中前缘实际上是扇中水道向盆地方向的延伸,

粒度变细, 底部冲刷不如水道区发育, 交错层理比水

道区发育,但厚度一般比水道区小。自然电位曲线多

为齿化的漏斗 ) 钟形和钟形 (图 2) ,反映河道冲刷作

用减弱,并有一定的波浪改造作用。

  ( 3)水道间

  主要由灰色至深灰色泥岩夹薄层砂岩组成,砂岩

发育块状层理和小型层理构造。滑塌和变形构造亦

常见。由于辫状河道的冲刷力强, 改道频繁,一旦发

生改道,这些沉积物被冲刷变薄, 甚至全部被冲刷掉

(图 2)。自然电位曲线多为齿状、指状或比较平直。

  ( 4)薄层砂

  为扇三角洲扇端连片分布的砂体,形成于波浪作

用较强的沉积环境中。先期形成的辫状河道等砂体

被较强的波浪改造,发生横向迁移,并连接成片,便形

成了薄层砂。砂体以细砂岩或中细砂岩为主, 碎屑分

选、磨圆相对较好。薄层砂在纵向上与泥岩互层, 可

发育平行层理和沙纹层理 (图 2), 亦可见递变层理和
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图 2 胜坨地区沙四上亚段水进型扇三角洲沉积层序

F ig. 2 The sedim entary sequence of prog raded-type fan de lta in the upper fourth m em ber o f

Shahejie Fo rm ation in Sheng tuo A rea

块状层理,自然电位曲线呈指状或齿状。

2. 2 重力流水道

  与扇三角洲相比,重力流水道平面上砂体分布不

具有扇状形态,没有形成富集的浊积砂体。纵向上为

暗色泥岩夹大套砾岩和砂砾岩, 岩性剖面上缺乏浊积

扇的扇相层序,主水道砂砾岩体比较发育,沉积微相

为水道沉积和水道漫溢沉积。

2. 2. 1 岩性特征
  重力流水道岩性主要为深灰色泥岩夹含砾砂岩

和含砾泥质砂岩,反映了深水重力流沉积环境。砾岩

多呈块状, 杂乱分布, 层理不明显。砂砾岩单层厚度

4~ 20m, 砾石成分较为复杂, 见有花岗片麻岩、中酸

性喷出岩,长石、石英和各类岩屑均有分布,砾石的粒

径一般为 2~ 3 cm, 最大可达 10 cm。

2. 2. 2 沉积微相分析
( 1) 水道沉积

  平面上砂体分布不具有扇状形态,主水道砂砾岩

体比较发育,局部显递变层理或反递变层理, 部分砾

呈直立状,反映了块体搬运的特征。砾石为砂质支撑

或泥砂混合支撑,常见序列为 R2R3 S1,从岩性剖面来

看,缺乏浊积扇的扇相层序, 也没有形成富集的浊积

砂体。部分砾状砂层显示近源鲍马浊积岩特征, 以

Ta和 T ab层序为主。自然电位多为高幅指状或钟形

(图 3)。

  ( 2) 水道漫溢沉积

  水道漫溢沉积表现为细、粉砂层夹于深水泥岩

中,常显鲍马序列的 T ce和 Tbe组合, 同时还出现变形

构造, 且含较多的撕裂状泥屑和泥砾,为非储集层。

图 3 胜坨地区沙四上亚段重力流水道沉积层序

F ig. 3 The sedim entary sequence of grav ity channel in the

upper fourth m em be r o f Shahe jie Fo rm ation in Sheng tuo A rea

2. 3 滑塌浊积扇

  湖盆边缘的扇三角洲砂体, 由于厚度大, 形成一

定坡度,处于不稳定状态, 很容易产生滑塌再搬运,在

其前方深洼处形成滑塌浊积岩体
[ 15, 16]

。沉积构造主

要为块状层理、平行层理、同生小交错层理、波状层

理、砂泥互层韵律层理等。滑塌浊积扇砂体形态有席

状、透镜状和扇状等, 单体规模一般较小, 且与扇三角

洲有较好的伴生关系。沉积剖面中以砂岩、粉砂岩及
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暗色泥岩为主,砂岩中常发育完整和不完整的鲍马层

序 (图 4), 并常见滑动面、小型揉皱、变形构造和低负

载构造等。这些砂体具线状物源,缺乏主水道。

图 4 胜坨地区沙四上亚段滑塌浊积扇沉积层序

F ig. 4 The sed imentary sequence of fluxo turbidite in the

uppe r fourth m ember of Shahe jie Form ation

3 沉积相分布与沉积模式

  沙四上亚段沉积时期,胜坨地区处于稳定的持续

下陷状态, 连续沉积了巨厚泥岩。与此同时,陈家庄

凸起上剥蚀下滑的陆源碎屑物质不断在基岩斜坡上

沉积, 在断层面或基岩面上形成了一系列的砂砾岩

体。通过大量的岩心描述和分析工作,作者认为胜坨

地区沙四上亚段发育水进型扇三角洲沉积体系,还在

深湖区同生断层的下降盘发育了重力流水道和滑塌

浊积扇等浊积扇体 (图 5)。

胜坨地区的水进型扇三角洲发育与物源区的碎

屑物质被辫状河的强水流搬运相关, 多以事件性洪流

沉积为主,具有复合型水动力机制,兼具牵引流、碎屑

流和片流沉积的特征。该类扇三角洲发育于断陷湖

盆的陡坡一侧,距物源近, 一般形成于湖进阶段,常缺

乏向上变粗的沉积序列。平面上由于辫状河道频繁

改道,使砂体分布更为宽广。砂砾岩体的分布明显受

古地形的控制,对应古冲沟, 发育大量重力流水道以

及滑塌浊积扇等扇体 (图 6)。重力流水道平面上扇

体不发育,没有形成富集的浊积砂体。滑塌浊积扇沉

积剖面中以砂岩、粉砂岩及暗色泥岩为主,有明显的

滑动面,具线状物源, 缺乏主水道。

图 5 胜坨地区沙四上亚段沉积相分布图

F ig. 5 The sedim entary fac ies d istribution in the upper fourth m ember of Shahejie Forma tion in Sheng tuo A rea
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图 6 胜坨地区沙四上亚段沉积模式图

F ig. 6 The depositiona lm ode l in the upper fourth m ember of Shahejie Form a tion in Sheng tuo A rea

4 油气分布

4. 1 有利的成藏条件

  胜坨油田北邻陈家庄凸起,东为青坨子凸起, 沉

积物源丰富、储层发育但不同地质时期接受不同母岩

区的物源供给,储集层发育程度亦有差异。沙四上亚

段沉积时期,陈家庄凸起上发育了大量扇三角洲砂砾

岩体,后被沙三段泥岩覆盖,构成了良好的储油圈闭。

扇三角洲部分砂砾岩体直接与暗色烃源岩呈锯齿状

交错接触。同时该带南临民丰、利津两个生油洼陷,

洼陷内生成的油气可直接运移到砂砾体中
[ 14]

, 形成

构造 ) 岩性油气藏 (图 7)。在构造运动和压实成岩

作用下,砂砾岩体顶面一般呈现背斜形态,有利于油

气的富集
[ 1]
。由于该类背斜圈闭沿主断层自下而上

呈后退式分布,油气首先进人接近油气源的圈闭, 再

向上依次运移。因此,该类砂、砾岩体背斜圈闭的含

油气性,从南向北越来越差。同时,砂、砾岩体的物性

也极大地影响圈闭的含油性,物性较好的圈闭易富集

油气,油质也好; 物性较差的圈闭则含油性较差,且多

为稠油,产能较低。因此, 靠近大断层的砂、砾岩背斜

圈闭是胜坨地区最为有利的勘探区域。

图 7 胜坨地区油气成藏模式图

F ig. 7 The accumu la tion m ode chart in Shengtuo A rea
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  扇三角洲砂砾岩体含油性以储集性能较好的扇

中亚相最好,孔隙度平均为 17. 8% ,渗透率平均值为

274 @ 10
- 3
Lm

2
; 岩性较粗的扇根亚相次之, 孔隙度平

均为 8. 9%, 渗透率平均为 10. 3 @ 10
- 3
Lm

2
; 岩性最

细的扇端亚相含较多泥质, 孔隙度平均为 9. 1%, 渗

透率平均为 9. 5 @ 10
- 3
Lm

2
, 含油性较差。该类扇体

大多埋藏较深, 油层压力高, 原油性质好, 初期产能

高。

  滑塌浊积砂体可形成透镜体油藏和上倾尖灭油

藏,扇体主要位于胜坨地区南部,扇体被泥岩上、下包

裹,上倾尖灭和透镜体圈闭可形成岩性油气藏。该类

砂体分选均匀, 储集性能好, 孔隙度平均为 11. 7%,

渗透率平均为 10. 7 @ 10
- 3
Lm

2
, 但储集层较薄, 分布

范围小,不可能形成大型油气藏, 多数砂体的地层压

力高, 原油性质好,开采初期产能高。

  重力流水道砂体位于胜北大断裂的下降盘,距洼

陷的沉积中心较近, 夹在较厚的泥岩之中,具有很好

的盖层条件。该类储集砂体储集性能较好,孔隙度平

均为 9. 7%, 渗透率平均为 30. 0 @ 10
- 3
Lm

2
, 可形成

构造岩性油藏。从岩心观察中可以看到, 构造缝和沉

积缝均较发育,以构造缝为主。从构造运动力的作用

来推测,小断裂附近还应伴随有更次一级的断裂 (即

裂缝发育 ) , 因此, 在砂体发育区的断层附近应是油

气勘探有利的地区。胜坨地区有以上 3种类型扇体

储集层所形成的岩性油气藏,并具有各自不同的成因

特征、成藏规律和油藏特征, 针对不同油藏必须运用

不同的勘探、开发方式,才能有效地提高勘探的综合

效益。

  总之,胜坨地区位于利津洼陷和民丰洼陷之间,

邻近生油中心,油源丰富,同时该地区构造圈闭发育

良好, 成为油气聚集的良好区域。研究区油源断层

(胜北断层、坨 114断层和南北向断层 )、非油源断

层、不整合面及连通性砂体组成了油气运移的主要通

道,形成畅通的输导网络。因此, 胜坨地区一方面可

以接受来自利津洼陷油源供给, 另一方面又可。以接

受来源于民丰洼陷的油气。陆相断陷盆地具有多期

生烃, 多期充注, 多期成藏的特点。早期生成的低熟

原油通过胜北断层等运移较远,在坨 104等有利区域

聚集成藏,而后期生成的较高成熟度原油则通过砂砾

岩体、断层运移, 在坨 76等区块聚集成藏
[ 17 ]
。

4. 2 油气分布规律

  胜坨地区的油藏呈规律性展布, 在平面上由洼陷

中心向边缘相带、凸起部位依次分布岩性油气藏 ) 构

造油气藏 ) 地层型油藏,并表现较完整呈环带状分布

的稀油 ) 稠油 ) 气环的油气聚集特点。胜坨地区沙
四上亚段处于东营凹陷深凹区和陡岸毗邻的地区,古

地形坡度大,扇体顺坡而下,直伸深湖中心,所携带的

沉积物在近物源地区大量堆积, 远离河道方向沉积了

较细部分, 总体上自北而南向下倾方向砂体变细、变

薄、甚至尖灭。这就导致了储层物性在平面上的变化

明显受沉积相带的控制。

4. 2. 1 油气藏成带状分布

  边界断裂、同生构造带既控制了不同成因扇体呈
有规律的展布, 又控制了不同油气藏的分布、富集。

在胜坨地区扇体主要受边界陈南断裂及胜北断层控

制,油气藏则沿着胜北断层上下盘、边界凸起附近呈

带状平面分布,分布宽度也较大。油层平面分布受沉

积相制约明显 (图 8) ,油气主要在扇三角洲扇中部位

富集, 这是由于不同沉积相带导致物性差异。因为,

扇中以厚层砂岩为主, 水深在正常浪基面之上, 分选

较好, 既是原生粒间孔也是次生溶蚀孔发育的相带。

扇端由于水体较深、能量低,以中薄层细砂岩、泥质粉

砂岩发育为特征,砾岩和砂砾岩不发育。该相带处于

正常浪基面之下,岩性细且泥质含量高,后期胶结,储

集性能差。扇根则由于岩性太粗 (以砾岩、砂砾岩为

主 ) ,湖水不能对其淘洗, 因而分选差、泥质含量高,

再加上后期胶结,物性差成为干层。只有扇中砂体泥

质含量低,分选又较好,孔隙较大且多,虽遭受后期胶

结,但不足以将粒间孔堵塞,故其储集性能较好,有利

于油气聚集
[ 18]
。

4. 2. 2 继承性深洼陷对油气分布的影响

  从油气运聚规律来看,生油岩中排出的油气主要

有两个运移方向:一是由生油洼陷运至盆地边缘, 二

是由较深处向较浅处储层。油气从烃源岩排出后向

盆地边缘和较浅处储层运移的通道有断层、储层和不

整合面。因此这一运聚规律决定了处于正向构造体

系的陡坡带是有利的油气聚集区。

  而陡坡带的不同部位其成藏条件和油气富集程

度差异较大,胜坨地区东南为民丰洼陷,西南是董集

和利津洼陷,在古近系长期的继承性活动,发育了以

沙四、沙三段为主的多套烃源岩系,其地层厚度大、埋

藏深, 有机质转化程度高,为扇体成藏提供了有利的

油源条件。因此该区的圈闭成藏条件优于东营北带

的其它地区。

4. 2. 3 物源岩性的分区性导致油气分布的差异

  胜坨地区的扇体由于受凸起物源的影响, 岩性有
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图 8 胜坨地区沙四上亚段沉积相与油气分布关系

F ig. 8 Re lation d iag ram o f the sedim entary fac ies and the hydrocarbon accumu lation

in the uppe r fourth m ember of Shahe jie Form ation in Sheng tuo A rea

较大的差别,从而影响了含油气性。胜坨东部沙四上

时期以后形成的扇体岩石碎屑主要以片麻岩砾石为

主,少含或不含碳酸盐岩,因此形成的各类扇体,特别

是扇中、前缘砂体等有利相带储层物性相对较高, 成

藏有利。而向西部井区过渡,沙四上时期形成的扇体

碳酸盐岩含量较高, 胶结致密, 因此该地区扇体储层

物性相对较差,油气藏分布面积较小、储量丰度较东

部井区低。

5 结论

  胜坨地区沙四上亚段主要发育水进型扇三角洲

沉积体系,可进一步划分为扇根、扇中和扇端三个砂

体亚相带。扇根的沉积微相类型有辫状水道和水道

间;扇中的沉积微相类型有辫状水道、扇中前缘和扇

中水道间; 扇端沉积微相类型主要为薄层砂和深湖

泥。同时还广泛发育了重力流水道和滑塌浊积扇等

浊积扇体。重力流水道砾岩多呈块状,杂乱分布, 层

理不明显。部分砂岩层含有撕裂状泥屑和泥砾,泥砂

混杂支撑,垂向上缺少浊积扇相层序。滑塌浊积岩粒

度比其后方的扇三角洲细, 但仍含大量的粗屑物质。

除发育完整的和不完整的鲍马序列的浊流沉积外, 尚

发育大量不宜用鲍马层序描述的高密度浊积岩,这些

浊积砂体具线状物源,缺乏主水道。

  胜坨油田沙四上亚段各类砂砾岩扇体油藏在平

面上由洼陷中心向边缘相带、凸起部位依次分布岩性

油气藏 ) 构造油气藏 ) 地层型油藏, 并表现较完整呈

环带状分布的稀油 ) 稠油 ) 气环的油气聚集特点。

油气分布受沉积相控制明显,不同的沉积相储集层物

性差异明显。扇三角洲扇中部位储集物性较好,为油

气聚集有利相带,高产井也分布于此相带;滑塌浊积

扇和重力流水道等浊积岩体次之;扇三角洲扇根、扇

端则因储集物性较差, 含油气性较差。此外,继承性

深洼陷与岩性的分区性对油气分布有较大的影响。
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TheGlutenite Sedimentary Facies andHydrocarbon Distribution in theUpper

FourthMember of Shahejie Formation in Shengtuo Area

ZHANG Jin- liang
1, 2

ZHANG X in
2

( 1. College o f Resources Science and Techno logy Beijing N orma lUn iversity, Beijing 100875;

2. Co llege ofM arine Geo sciences, Ocean University of China, Q ingdao Shandong 266100)

Abstract G luten ite fans are the major sed imentary systems in the upper fourth member of Shahe jie Fo rmation in

Shengtuo area, and d ifferent turbiditic g luten ites deve lop in the deep lacustrine env ironmen.t On the basis o f cores ob-

servat ion and descript ion, combined w ith the numerous data ofw ell logg ing, sed imentary characteristics are stud ied in

the upper fourthm ember of Shahe jie Format ion in Shengtuo area, and the hydrocarbon d istribution is analysed. The

resu lts show that the prog raded- type fan de lta is them ajor sed imentary system in the downdropped block o f contempo-

raneous fault in Sheng tuo area. The grav ity channe l and slump deve lop simu ltaneously. The g lutenite reservoirs suc-

cessive ly distribu te litho log ic hydrocarbon reservo ir, structural hydrocarbon reservo ir, stratigraph ic hydrocarbon reser-

vo ir from the cen tra l subsag to themarg inal facies bel.t The hydrocarbon d istribu tion is contro lled by sed imentary fac-i

es apparent ly. The variance o f reservo ir quality is obv iously in d ifferent fac ies be l.t The reservo ir quality is the best in

m iddle fans, and they are the favo rable places for hydrocarbon accumulation. The slumps and gravity channe ls take

second p lace. The o iliness quality of inner fans and outer fans are bad because of bad reservo ir quality. In addition,

the inherited deep subsag and the partition o f litho logy have effects on hydrocarbon d istribut ion.

Key words Sheng tuo area, g luten ite, prograded- type fan de lta, deposit iona lmode,l hydrocarbon accumulation

368  沉  积  学  报                    第 26卷  


