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摘要:依靠大量的岩心观察 、测井 、地震和分析化验资料, 对东濮凹陷北部古近系沙三中段沉积体系类型 、分布规律

和充填模式进行了研究。认为沙三中段主要为湖相背景下各类三角洲前缘沉积, 如扇三角洲前缘 、辫状三角洲前缘

和正常三角洲前缘。在沉积体系研究的基础上,分析研究区北区 、中区 、南区 3个不同区带沉积充填特征,并建立了

整个凹陷北部沉积相平面分布模式。
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1　区域地质概况

东濮凹陷位于渤海湾裂谷盆地西南缘的临清拗

陷东南部,是在中生代 -古生代克拉通沉积盆地基础

上由于喜山运动发生拉张 、断陷而形成的新生代断

陷盐湖盆地 。其东侧以兰聊基底断层与鲁西隆起上

的荷泽凸起相邻,西侧以长垣基底断裂与内黄隆起

相接, 南隔兰考凸起与开封凹陷为邻,北以马陵断层

与临清拗陷内的莘县凹陷相接,总体上呈北北东向,

南宽北窄,面积约 5300km
2
。

东濮凹陷是一个早期东断西超 、晚期双断式的

凹陷, 总体上受 NNE向断裂构造控制,在构造演化

及沉积相带上具有明显的 “东西分带 、南北分区 ”的

特征, 表现为 “两洼一隆一陡一斜坡 ”的构造格局 。

根据基底和盖层的断裂发育特征, 结合构造发展演

化规律,可以将东濮凹陷划分为 5个二级构造单元

(图 1) ,即西部斜坡带 、西部洼陷带 、中央隆起带 、东

部洼陷带和东部陡坡带
[ 1 ～ 3]

。

东濮凹陷地质条件复杂,前人对其沉积体系方

面也做过大量的研究工作, 但多以各开发区块 (断

块 )为研究单元
[ 4 ～ 11]

, 从全盆的角度对沉积体系类

型及空间分布规律的研究较少
[ 12 ～ 16]

,致使该盆地沉

积相类型和分布规律争议较大 。本文以东濮凹陷北

部 (白庙-桥口 -刘庄-桑村集以北 )为研究区域, 依靠

大量的岩心观察 、测井 、地震和分析化验资料, 利用

高分辨率层序地层学理论和方法,针对凹陷北部盐

湖盆地沙三中地层开展层序地层研究,建立了层序

格架, 将沙三中段划分为一个长期基准面旋回和 3

个中期基准面旋回;研究了层序格架中沉积体系类

型及其空间分布规律, 认为其主要为湖相背景下各

类三角洲前缘沉积,如扇三角洲前缘 、辫状三角洲前

缘和正常三角洲前缘,区内总体上平原相不太发育;

除此之外还有重力流 、风暴和滩砂坝沉积。在沉积

体系研究的基础上, 结合构造特征分析北区 、中区 、

南区 3个不同区带沉积充填特征,建立了整个盆地

北部沉积相平面分布模式。

2　沉积体系类型

基于大量的岩心观察,综合分析岩石类型 、结构

和沉积构造 、岩电组合 、测井资料 、地震分析等资料,
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图 1　东濮凹陷构造单元划分图 (据中原油田研究院,

2004,修改 )

1.宋庙断层;2.六塔断层;3.马寨断层;4.石家集断层;5.长垣断

层;6.高平集断层;7.观城断层;8.文明寨断层;9.卫西断层;10.

文西断层;11.文东断层;12.黄河断层;13.马厂断层;14.三春集

断层;15.卫东断层;16.濮城断层;17.杜寨断层;18.兰聊断层

Fig.1　StructuraldivisionoftheDongpudepression

1=Songmiaofault;2 =Liutafault;3=Mazhaifault;4 =

Shijiajifault;5=Changyuanfault;6=Gaopingjifault;7=

Guanchengfault;8 =Wenmingzhaifault;9 =Weixifault;

10=Wenxifault;11=Wendongfault;12=Huanghefault;

13 =Machangfault;14 =Sanchunjifault;15 =Weidong

fault;16=Puchengfault;17 =Duzhaifault;18 =Lanliao

fault

认为研究区总体为湖泊背景下的各类三角洲前缘沉

积,如扇三角洲前缘 、辫状三角洲前缘和正常三角洲

前缘, 区内总体平原相沉积不太发育 。

2.1　扇三角洲

研究区扇三角洲发育于东部兰聊断层下降盘,

主要分布于白庙 、前梨园以及毛岗地区 。岩性主要

有灰色 /浅灰色泥岩夹粉细砂岩 、粗砂岩 、含砾粗砂

岩及细砾岩组成 。岩石粒度较粗, 尤其在白庙和前

梨园地区,岩心上可见清晰的砾石颗粒,最大砾石为

2 ×4mm,有些呈直立,表明离物源区较近,为快速堆

积形成 。

灰色 、绿灰色 、浅灰色泥岩相及交错层理粉细砂

岩相,波状层理粉细砂岩相, 块状层理 、平行层理粉

细砂岩相,粒序层理含砾砂岩相按一定规律组合成

扇三角洲的垂向层序。单井上显示东濮凹陷的扇三

角洲多为不完整的垂向反韵律, 以水下分流河道为

主,河口坝不发育, 缺少三角洲平原亚相 。由于扇三

角洲主要发育于东部边界兰聊断层下降盘, 地形比

较陡,因而平面分布呈 “小而多 ”的特征 。

2.2　辫状三角洲

辫状三角洲是一种粗粒三角洲,通常形成于盆

地的短轴缓坡一侧, 辫状河为其物源供应的渠道 。

东濮凹陷辫状河三角洲主要分布在盆地西部斜坡马

寨 、胡状集 、庆祖等地区 。由于西部边界长垣断层 、

石家集断层 、马寨断层雁行排列形成走向斜坡,致使

西部辫状河三角洲体系沿走向斜坡斜列入湖而不是

垂直入湖,其中胡庆辫状三角洲体系分布最广,局部

层位延伸至中央隆起带上, 厚度大, 沉积序列清楚,

具有明显的进积特征。

辫状三角洲前缘砂岩主要由水下分流河道含砾

砂岩 、粗砂岩 、河口坝砂岩及席状粉砂岩组成, 砂岩

中可见黄铁矿等矿物,偶见植物碳屑 、植物茎干。砂

岩结构成熟度较高, 分选中等至好 。沉积构造类型

丰富,反映牵引流沉积作用的层理类型很发育,主要

有平行层理 、小型槽状交错层理,最发育的是板状交

错层理。这些层理构造主要见于分选好的粉细砂

岩 、细砂岩及砾岩 、中粗砂岩中。此外,还有透镜状

层理 、重荷模 、滑塌或变形构造 、火焰构造 、冲刷面

等。

2.3　正常三角洲

正常三角洲与辫状三角洲最大的区别在于物源

和粒度的不同,通常辫状三角洲是以辫状河作为物

源,为短流程三角洲;而正常三角洲是以曲流河作为

物源,为长流程三角洲;另外辫状三角洲粒度较粗,

为粗粒三角洲,而正常三角洲粒度较细,为细粒三角

洲。

研究区正常三角洲主要分布于盆地北端的观

城 、文明寨地区及中央隆起带的大部分地区。其沉

积体系物源供给充分,沉积速度较快, 沉积厚度大,

分布范围广。灰白色 /浅灰色 、浅灰绿色泥页岩相及

交错层理 (粉 )细砂岩相 、波状层理粉细砂岩相 、块

状层理 /平行层理粉细砂岩相 、粒序层理含砾砂岩相

垂向上组合成正常三角洲的垂向序列,以向上变粗

的层序为主,河口坝 、远沙坝较为发育。

2.4　风暴沉积

研究区风暴沉积多发育于环洼带,其岩性主要

有中细砂岩 、粉砂岩 、泥岩 、泥质粉砂岩。通过岩心
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观察, 发现本区的风暴岩的沉积构造丰富, 类型多

样 。而且风暴岩多呈韵律层,具备似鲍马序列,韵律

层内砂岩可见递变层理 、丘状交错层理 、平行层理

等 。

3　沉积充填特征

东濮凹陷盆地结构 、构造特征的复杂性及其近

物源 、多物源等特征决定了其沉积和层序模式的复

杂性和多样性。总体特征为:①构造活动强烈,同沉

积断裂在盆地边界和中心都发育, 断层活动特征的

差异和中央隆起带的存在, 使得盆地东 、中 、西部表

现出不同特征,盆地具有多个沉降中心;②物源多,

具有东 、西 、南 、北多个方向物源,再加上构造对沉积

的控制,使得盆地具有多个规模不等的沉积中心;③

东濮凹陷为闭流性湖盆, 气候对湖平面的变化具有

控制作用,盐岩发育,湖平面变化频繁;④沉积体类

型多, 分布也较为复杂 。

根据层序划分结果,结合区域构造分析,选取北

区 、中区部和南区 3个不同的构造部位总结出整个

北部层序的充填模式 。

3.1　北区沉积充填特征

研究区北区包括毛岗-柳屯以北的地区,该区地

势相对较为平旦,水体较浅, 构造较为简单, 主要由

西倾的兰聊断层 、濮城断层和东倾的六塔断层 、文明

寨断层控制沉积格局。在西部缓坡带, 辫状三角洲

主要经宋庙断层 、六塔断层和马寨断层构成的走向

斜坡进入湖盆,东部三角洲主要来自北部及东部物

源,辫状三角洲和三角洲在中央构造带汇合,呈指状

接触;东部和西部构造沉降量都较小, 水体较浅, 可

容纳空间也较小,在西部六塔断层上升盘地层发生

剥蚀;在中央构造带即文明寨断层和濮城断层的下

降盘区域,构造沉降量最大,水体较深,在沙三中段

沉积时期达到最深,可容纳空间也最大,此时出现少

量的盐岩 (图 2)。

3.2　中区沉积充填特征

中区是指毛岗 -柳屯以南和白庙-庆祖集以北的

区域 。西部次凹 (海通集凹陷 )和东部次凹 (前梨园

凹陷 )构造沉降最大, 水体最深, 是盆地两个主要的

沉积中心,其中前梨园最深,沉积地层最厚, 而中央

隆起带呈水下之隆,将盆地分成东 、西沉积特征不同

的两个部分。沙三中时期是整个盆地构造活动最强

烈的时期,此时期水体最深,湖盆面积最大。西部辫

状三角洲沿石家集断层和长垣断层构造的走向斜坡

斜列入湖,沙三中早期物源充足,延伸至中央隆起带

之上;东部为扇三角洲沉积。在西部斜坡带由于构

造沉降量小,空容纳空间的减小,沉积物供应速率大

于构造沉降速率, 以至上部层序发生剥蚀。除西斜

坡外,其它地区层序较为完整 (图 3) 。该剖面中部

地区砂体主要分布于沙三中段的下部,盐岩主要发

育于沙三中段上部 。

3.3　南区沉积充填特征

南区与北区 、中区最大的区别就在于没有盐岩

发育,其主要原因在于碎屑物源较为充足,从而导致

盐岩不易沉积 。西部斜坡依然发育辫状三角洲, 且

图 2　东濮凹陷北部陈营-文明寨-六塔地区沉积充填模式

1.辫状河三角洲平原;2.辫状三角洲前缘;3.三角洲前缘;4.扇三角洲前缘;5.盐岩;6.浊积扇 (水道 ) ;7.浅湖-半深湖

Fig.2　Deposition-fillingmodelfortheChenying-Wenmingzhai-LiutazoneinnorthernDongpudepression

1=braideddeltaplain;2=braideddeltafront;3=deltafront;4=fandeltafront;5=saltrock;6=turbiditefan( channel);7=

shallowlake-bathyallake
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图 3　东濮凹陷北部前梨园-胡状地区沉积充填模式

1.辫状河三角洲平原;2.辫状河三角洲前缘;3.三角洲前缘;4.扇三角洲前缘;5.浊积扇;6.浅湖-半深湖;7.盐岩;8.滩沙;9.风暴沙

Fig.3　Deposition-fillingmodelfortheQianliyuan-HuzhuangzoneinnorthernDongpudepression

1=braideddeltaplain;2=braideddeltafront;3=deltafront;4=fandeltafront;5=turbiditefan;6=shallowlake-bathyallake;

7=saltrock;8=beachsand;9=stormsand

图 4　东濮凹陷北部白庙 -庆祖南地区沉积充填模式

1.辫状河三角洲平原;2.辫状河三角洲前缘;3.三角洲前缘;4.扇三角洲前缘;5.浅湖-半深湖;6.浊积岩;7.滩沙;8.风暴沙

Fig.4　Deposition-fillingmodelfortheBaimiao-QingzunanzoneinnorthernDongpudepression

1=braideddeltaplain;2=braideddeltafront;3=deltafront;4=fandeltafront;5=shallowlake-bathyallake;6=turbiditefan;

7=beachsand;8=stormsand

主要分布于石家集断层下降盘长垣断层的上升盘,

而在长垣断层的下降盘形成浊积扇, 该区地形较高,

总体构造沉降量较小, 构造沉降速率小于沉积物供

应速率,可容纳空间最小, 以至部分沙三中地层被剥

蚀;中央隆起带在该区已经基本倾灭, 地形较为平

旦,发育正常三角洲,主要来自于西南部物源体系;

东部兰聊断层下降盘上发育扇三角洲, 形成一些相

对较粗粒的沉积;同时由于杜寨断层的作用,扇三角

洲前缘主要分布于杜寨断层的上升盘, 而在杜寨断

层下降盘形成浊积扇体 (图 4) 。

4　沉积相模式

研究区主体为湖相背景下的各类三角洲沉积

(图 5), 盆地边界断裂活动的差异性及其古地貌特

征决定了三角洲沉积的性质。如东部边界兰聊断层

下降盘,地形坡度较陡, 距离物源较近,而形成扇三

角洲,其平面分布表现为 “小而多 ”的特征;西部长

垣断层 、石家集断层 、马寨断层和六塔断层形成多个

雁行排列的走向斜坡,导致西部物源斜列入湖,由于

这个地区坡度较缓,距物源区较远,故形成辫状三角

洲,其表现为 “帚状 ”;盆地长轴方向上南北两端, 地
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图 5　东濮凹陷北部沙三中沉积相模式

1.辫状河三角洲前缘;2.正常三角洲前缘;3.浊积岩;4.扇三角洲前缘;5.盐岩;6.深湖;7.浅湖;8.滩沙坝

Fig.5　SedimentaryfaciesmodelforthemiddlepartofthethirdmemberoftheShahejieFormationinnorthernDongpudepression

1=braideddeltafront;2=normaldeltafront;3=turbidite;4=fandeltafront;5=saltrock;6=abyssallake;7=shallowlake;

8=beach-sandbar

形都较为平坦,主要为正常三角洲沉积,平面上表现

为 “大而少”;浊积扇主要发育于各类三角洲前缘的

前端或断层下降盘,滩砂 (坝 )主要分布于中央隆起

带两侧斜坡地区。
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5　结　论

研究区整体为湖相背景下的各类三角洲前缘沉

积,包括扇三角洲前缘 、辫状三角洲前缘和正常三角

洲前缘,区内总体缺少三角洲平原相沉积 。作者认

为现今盆地边界并非原始盆地沉积边界, 东部靠近

兰聊断裂带地形较陡,距离物源较近,主要发育扇三

角洲沉积, 平面上表现为 “多而小 ”的特征;西部斜

坡带地形较缓,距离物源较远, 主要发育辫状河三角

洲沉积,辫状三角洲经由边界长垣断层 、石家集断

层 、马寨断层雁行排列形成走向斜坡斜列入湖,而不

是垂直入湖, 平面上表现为 “帚状 ”;南北两端长轴

方向主要发育正常三角洲沉积, 平面上呈 “大而广 ”

的特征 。除此之外还有浊积扇 (水道 ) 、风暴沉积和

滩砂坝等。
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Sedimentarysystemsandfillingmodelsforthemiddlepartofthethird
memberoftheShahejieFormationinnorthernDongpudepression

ZHOUJin-song1, YUXing-he2
, DUHai-feng1, LIUChao3

( 1.ResearchInstitute, YanchangPetroleum Group, Xian710075, Shaanxi, China;2.SchoolofEnergy

Resources, ChinaUniversityofGeosciences, Beijing, 100083, China;3.XianZhongfuKaihongPetroleum

TechnologyCo., Ltd., Xian710018, Shaanxi, China)

Abstract:Thepresentpaperdeals, onthebasisofcoreexamination, welllogs, seismicdataandlaboratory

analysis, withthetypes, distributionandfillingmodelsforthesedimentarysystemsinthemiddlepartofthethird

memberoftheShahejieFormationinnorthernDongpudepression, wherethelacustrinedeltafrontdeposits

predominate, includingthefandeltafront, braideddeltafrontandnormaldeltafrontdeposits.Theplaindeposits

arelessdeveloped.Inaddition, thegravityflow, stormandbeach-bardepositsoccuraswellinthestudyarea.

Finallythesedimentaryfaciesmodelisconstructedbasedonthedepositionandfillingpatternsforthenorthern,

centralandsouthernpartsoftheDongpudepression.

Keywords:Dongpudepression;sedimentarysystem;fillingpattern;sedimentaryfaciesmodel
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