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湖盆浊积砂体及类型研究

丁桔红

(胜利油田有限叠司地质科学研究院，山东 东营257叭5)

摘要：浊积砂体一直是人们关注的焦点。随着含油气盆地勘探程度的不断增高，“九五”以来，

陆相含油气区逐渐进入以隐蔽油气藏为主要目标的勘探阶段，深水浊积砂体作为油气的储集

层，成为石油地质领域的一个研究热点，其中，浊积砂体的类型划分和形成机制尤其是人们关

注的焦点。本文介绍了浊流及相关重力流的有关概念，对浊流沉积研究进展及现状作了简介，

最后对湖盆浊积砂体多种分类方案作了详细的阐述，并以山东济阳坳陷发育的浊积岩为例偿

试湖相浊积砂体的分类，总结归纳了湖相浊积砂体的类型、识别标志和分布规律。
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在陆相湖盆的沉积中心，存在着以浊积岩为主

要储集体，储量相当丰富的砂岩岩性油藏，这是陆

相含油气盆地的一大特色⋯。随着含油气盆地勘

探程度的不断增高，“九五”以来，陆相含油气区逐

渐进入以隐蔽油气藏为主要目标的勘探阶段。浊

流成因的岩性与构造一岩性油藏为隐蔽油气藏的

重要组成部分，因此深水浊积砂体作为油气储集层

的经济价值始终是沉积地质学研究的主要领域之

一。由于浊积体系的沉积环境、沉积过程和沉积相

之间的联系建立的困难，露头的局限和现代浊积扇

的规模巨大所造成的观察上的差别，所以浊积体系

沉积模式一直达不到象河流和三角洲那样理想的

程度，这就导致了浊积体系成因类型的划分一直不

能为大多数人所接受。正因为如此，浊积砂体的成

因模式和成因类型划分的研究自浊流概念引入以

来，一直是沉积学家和石油地质工作者锲而不舍探

索的问题之一。本文介绍了浊流及其沉积类型研

究的主要趋势，并且总结归纳了的湖相浊积砂体的
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类型、识别标志和分布规律。

1 浊积砂体及与之相关的几个概念

1．1浊流和重力流

重力流是一种重力驱动的流体，即由密度差异

而产生的流体，通俗地说就是碎屑颗粒运动带动介

质(如水)流动。重力流按组构可分为泥石流(也称

碎屑流)、颗粒流、液化(沉积物)流和浊流(包括高

密度流和低密度流)四种类型。按沉积环境分为陆

上重力流(形成冲积扇)、水下重力流、过渡型重力

流(形成扇三角洲)。

广义的浊流是水下重力流。狭义的浊流是水

下重力流的一种特殊形式，是一种水和大量呈自悬

浮的以湍流机制支撑的砂泥物质混合而成的在水

体底部(浪基面以下的深水区)运动的密度流。

1．2浊积砂体

广义的浊积砂体指形成于深水环境的各种类

型重力流沉积物及其所形成的沉积岩的总和。

狭义的浊积砂体即典型的浊积岩又叫经典浊

积岩，是指具有鲍玛层序或鲍玛序列的浊积岩，是

由经典浊流沉积而成。
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2浊流研究进展及现状

1885年，R∞l首先在瑞士康士坦司湖和日内

瓦湖中发现由悬浮物引起的高密度流即重力流及

它的地质营力作用”·，但当时并末提出浊流的概

念。直至1939年Johnson引人浊流概念”3。

国外对浊流沉积的研究是从50年代开始的，

1950年库南和米格列奥尼”1提出了浊流学说，促进

了深水沉积研究的发展，随后直至60年代是大量

发现并研究浊流的阶段。但湖泊浊流沉积作用反

而被忽视了。进入70年代以来，陆相浊流沉积的

研究才大量开展起来”1。

我国对浊流沉积的研究是从70年代中期才陆

续开展起来，较国外晚20年”o，但近三十年来，它

已成为我国沉积学一个重要的组成部分，其研究程

度达到了一定的深度，丰富了浊流沉积的研究内

容。

3湖泊浊积砂体类型划分研究

3．1湖泊浊积砂体类型划分

海相和陆相深水浊积沉积模式和类型的研究

进入70年代以来就开始”1，我国对浊流沉积的研

究虽然较国外晚，但在研究湖盆浊积砂体类型划分

等方面逐渐成为我国沉积学领域中一个重要的、非

常活跃的部分，并取得了很多喜人的成果，其研究

包括从不同角度来考虑，划分方式很多。

何起祥等降3从相序特征及触发机制上把浊积

岩分为阵发型浊积岩和稳定型浊积岩。吴崇筠⋯1

根据浊积砂体在湖盆中所处的位置和形态，将湖相

浊积砂体归纳为：湖盆陡岸的近岸浊积扇、湖盆缓

岸的带供给水道的远岸浊积扇、近岸浅水砂体前方

的浊积砂体、陡岸断槽浊积岩体、水下隆起处的浊

积岩体、湖底平原的席状浊积砂层等六种类型。其

中以湖盆陡岸的近岸浊积扇和湖盆缓岸的带供给

水道的远岸浊积扇分布比较广泛。刘宪斌、万晓樵

等””根据湖相浊流的形成机制(洪水重力流和滑

塌重力流)和形态(扇状和非扇状)将陆相浊流沉积

分为水道型湖底扇和透镜状湖底扇两种类型。邓

宏文等””运用高分辨率层序地层学理论和分析方

法，通过三角洲演化过程，总结出低位扇及与三角

溯有关的浊积砂体的成因类型滑塌浊积岩和坡移

浊积扇。李丕龙“23以沉积学标志为基础，结合测

井、地震相标志，将陆相断陷湖盆浊流沉积体系划

分为陡坡近岸浊积扇、缓坡远岸浊积扇和滑塌浊积

扇三类。

3．2湖泊浊积砂体各类型的沉积特征

从对浊流沉积类型的研究过程来看，人们对浊

流、相关重力流和浊积砂体的分类研究主要从形态

学、运动学和动力学角度这三个方面进行。通过对

浊流及沉积分类研究的学习及了解，笔者根据发育

位置的坡度及形态以济阳凹陷发育的浊积岩为例，

将湖盆浊积砂体类型归纳为三种：陡坡水道型浊积

扇、缓坡水道型浊积扇、无水道滑塌浊积岩。

(1)陡坡水道型浊积扇：由洪水河流在陡坡处

人湖的深水区而形成扇状沉积体。由于地形陡，坡

上无沉积，(河流下切)沉积物呈过路作用，在湖底

形成浊积扇。厚度大、岩性粗、分选性差，多辫状水

道。如济阳坳陷沾化凹陷的五号桩浊积扇，它分布

于沾化凹陷的NE部的五号桩洼陷沙三段下亚段。

五号桩洼陷主要包括东次洼、西次洼和中央低突

起，洼陷东与五号桩潜山披覆构造带相邻，其间以

断层分界。浊积扇发育于东次洼，中央突起控制了

其延展，潜山披覆构造带的基底岩层为其提供了物

源(图1)。扇体面积约50 km2，近sN向展布，洼陷

中心厚度大，最厚处可达200 m，向东向西抬高，厚

度减薄”“。其相类型包括内扇、中扇和外扇亚相及

主沟道、主沟堤、辫状水道、过渡带道间以及外扇等

6个微相”4o(表l、图2)。

①内扇：包括主沟道和主沟堤微相。主沟道微

相是内扇亚相的主体，是沉积物被搬运到深湖一

半深湖区的主要通道，岩石以块状砾岩、含砾砂岩

为主。砾径大小不一，分选极差，砾石多呈次棱角

状，颗粒之间为砂泥充填，颗粒支撑和杂基支撑，见

滑塌变形构造。砂体厚度大于lO m，sP曲线形状

为钟形叠加和箱形。主沟堤微相是发育在主沟道

两侧的水下天然堤沉积。中一细砂岩夹薄层泥质

粉砂岩，属于鲍马层序中的cDE段组合。¨40
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图l五号桩洼陷构造略图

Rg．1 Sketch map sho响g t}le s旺ucture of‘Ile

WuhaOzh柚g d印ression

图2五号桩浊积扇分布略图

Fig 2 11le dis嘶bu吐ng map 0f tIlIbiditc f肿at Wubao吐uang

②中扇：以辫状水道和道间微相发育，是湖相

浊积扇的主体。辫状水道微相的岩石类型以块状

砂岩、含砾砂岩为主夹薄层粉砂岩，分选中等或较

差，发育有递变层理及明显的槽模、沟模，底冲刷等

现象，单层砂体厚度>10 m。道间微相位于辫状水

道之间，以细砂岩，粉砂岩为主，泥质夹层较多，相

当鲍马层序中的BcD段，发育平行层理，小型波状

层理等，见有生物化石，砂体厚度为4一lO m。过渡

带微相位于中扇的前端，与外扇亚相相接的过渡地

带，以砂泥交互为主，见水平层理，相当鲍马层序中

的cDE段。L14 J

③外扇：位于浊积扇的前端，以泥质粉砂岩和

暗色泥岩为主，无水道沉积，相当鲍马层序中的

CDE段。⋯

(2)缓坡水道型浊积扇：是携带大量砂、砾及泥

的洪流在缓坡处人湖，冲蚀湖岸或滨湖形成下切水

道，下切水道将粗粒沉积物搬运到深水区环境而形

成的浊积扇，岩性由粗变细、分选中等，多辫状水

道。在坡上有沉积，前方为浊积扇。

如：山东东营凹陷南部缓坡的沙三段上亚段底

部梁家楼浊积扇。受梁家楼一现河帚状断裂构造

坡折带控制，由坡折带上部下切水道充填(纯51)

和坡折带下部扇体(梁22)组成”“(图3)，扇体位

于东营凹陷草桥一纯化镇鼻状构造带向北倾没部

位(南缓坡底部梁家楼地区的洼陷内)泥岩之中，北

为利津洼陷，距岸约25 hn，面积约100姘，形态
中厚边薄；经草桥、纯化地区的下切水道宽l】(In，长

约10 krn，厚逾40 m，呈上平下宽的条带空间形态

(图3)。

表1五号桩陡坡水道型浊积扇各微相特征标志

TabIe．1 Microfki鹤charac蛔删鼯of tnrbmte缸n iII№．5 depr酬佃
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恩3东营凹陷中央洼陷带构造及井位图

Fig．3 Sk咖h m8p sho惭ngⅡ1c s仃IIctllre锄d wdl sitcs at nle cencer of Dongying deprcssion

下切水道充填是河流下切湖岸或滨湖区而形

成下切水道，随后被河道滞留物及河道砂体充填而

形成的带状砂砾岩沉积体。梁家楼下切水道充填

是由水道滞留和水道充填构成了一个完整的河流

下切与充填过程。底部发育冲刷面，冲刷面上发育

的块状含粗砾、粗角砾(泥砾)的细砾岩构成水道滞

留沉积；发育块状层理、板状交错层理的含砾砂岩

构成水道充填。【l”

扇体是由下切水道将粗粒沉积物搬运到构造

坡折带之下的深水区环境而形成的水下冲积扇。

梁家楼水下冲积扇发育在灰绿色含菱铁矿的泥岩

中。其总体沉积序列为正粒序，以发育颗粒支撑的

含中、粗砾细砾岩和含砾砂岩为主，局部可见砾石

顺层定向排列。发育冲刷面、板状交错层理、粒序

韵律层理、递变层理。水下冲积扇可分为近端扇和

远端扇两个部分。”“

近端扇以细砾岩、含砾砂岩为主。纵向常见冲

刷面之上发育块状细砾岩及具有粒序韵律层理的

含砾砂岩、板状交错层理的含砾砂岩、递变层理的

含砾砂岩、波状层理的细砂岩和块状粗砂岩。扇体

由多个这样正旋回辫状河道砂岩的叠置组合构

成㈣。

远端扇以灰色泥岩与砂岩互层为主。砂岩发

育波状层理、沙纹交错层理，泥岩发育水平纹层”“。

(3)无水道滑塌浊积岩：是由三角洲或其他大

型扇体沉积物在外力作用下发生滑动或滑塌，经再

搬运和再沉积作用形成的非扇状浊积岩，浊积岩没

有碎屑物供给水道，多呈透镜状。

4识别标志

这三种浊积砂体沉积特征及主要识别标志如
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表2。无水道滑塌浊积岩多发育在三角洲，及其它扇可分为内、中、外扇三个亚相，其中内扇亚相有部分

体前端的深湖一半深湖环境，岩性较细，比较好区在浅湖环境；缓坡水道型浊积扇发育位置的坡度

别；陡坡水道型浊积扇发育位置的坡度陡，没有下缓，因此有下切水道充填，同陡坡水道型浊积扇相

切道的充填，沉积物呈过路作用，岩性比较粗，一般比，岩性较细，可分近端扇和远端扇两个亚相。

表2两扇的签别标志

Table．2 Disc—mlIIad彻0f two t山'bidite fnn

陡坡水道型浊积扇 陡 无下切水遭充填沉积物呈过路作用 粗

内扇 有部分在浅湖

中扇 深湖一半深湖

外扇 深湖一半深湖

5结束语

人们对浊流及相关重力流的认识可追溯到一个

世纪以前，对浊流沉积的研究自50年代以来开始。

浊积体系的成因模式和成因类型划分的研究自

浊流概念引入以来，一直是沉积学家和石油地质学家

锲而不舍地探索的问题之一。许多学者从不同的角

度和不同的划分依据提出了自己的划分方案。

以济阳坳陷发育的浊岩为例对湖盆浊积砂体及

其类型做了进一步的探讨，根据发育位置的坡度及形

态将湖盆浊积砂体类型归纳为三种：陡坡水道型浊积

扇、缓坡水道型浊积扇和无水道滑塌浊积岩。

在中国东部中新生代含油气湖盆中，浊积砂体

是一重要的储集层。因此，湖相浊积体系的成因类

型、识别标志及分布规律的进一步研究就显得格外

重要。

参考文献

[1]李筱瑾．济阳坳陷浊积岩岩性油藏[M]见：潘元林，孔

凡仙，扬申镳等主编．中国隐蔽油气藏．北京：地质出版

社，1998：46—56

[2]Forel F．A 1885 ks ravlnes s叫s一1acus仃cs des neuves

glacimes Acad．Sci．Paris cT Rcnd v01．10】p 725～

，39

[3]JOImson D．1939 The Od咖ofsubm蹦ne cany∞s colum-

bia Univ Pr髓s．New York

(4]Kuenen柚d Migu耐Di 1950 Midi哼c雌nts as A cause

ofGradedBed曲蟮Jol￡f．G酬，v01．58 p．91一127

(5]Mutti E，m嘶Lucchi F Lc torbimtj deu Appen血no

se恤n仃j衄ale：jn缸oduzione a11 an“si出faci船S0c．∞
ol L协U一叩a．Mem．1972，11：161—199

[6]李继亮，陈昌明，高文学，等．我国几个地区浊积岩系的特

征[J】．地质科学．1978，(1)：26—“

[7]方爱民，李继亮，候泉林．浊流及相关重力流沉积研究综

述[J]地质评论，1998，44(3)：270—-280

[8]何起祥，刘招君，王东坡，等．湖泊相浊积岩的主要特征及

其地质意义[J】．沉积学报，1984，2(4)：33—-45

(9]吴崇筠湖盆砂体类型[J]沉积学报．1986，4(4)：l—24

[10]刘宪斌，万晓樵，林金逞，等．陆相浊流沉积体系与油气

[J]地球学报，2003，24(1)：61—66

[11]邓宏文，方勇，王红亮，等．东营三角洲高频层序特征

与岩性圈闭分布[J]中国海上油气(地质)，2003，17

(3)：160一163

[12]李丕龙．陆相断陷盆地沉积体系与袖气分布[M]．北

京：石油工业出版社，2003，12，58—69

(13]王朝安，张伟涛，冯斌，等沽化凹陷五号桩洼路油气

藏特征研究[J]．油气地质与采收率，2001，8(1)：23—

26

[14]文玲，白光勇，李时平，等．五号桩油田沙三下段湖相

  万方数据



第3期 丁桔红：湖盆浊积砂体及类型研究

浊积岩储藏特征[J]．石油大学学报，1996，20(1)：118

122

[15]冯有良，李思田东营凹陷沙河街组三段层序低位域砂

体沉积特征【J]．地质论评，2∞l，47(3)：278—286

Researching of the Turbidity Sand Body and Types iIl the Lake Basjn
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(孤e尺删drc^如5f咖捃盯G∞jog油f蹦eH峨船矾咄“0以』口材cd唧卿，L蛔训，_D伽纠岫257叭5，跏dnd嘴，凸fM)

Abstract：Turbidhy sand has bcen the focus tllat p。0pIc pay a位即廿on to．Wim廿le e。P10r撕0n de咎ee of

廿1e oil and gas b粥ins b。comiIlg increasiIlgly mgh，the maiⅡcon血ental oil蛐d gas aIe硒have粤们uaUy eⅡ一

tered the exploradon stage targeted mamly on廿le subde oil aTld gas re∞rvoirs since me Nine山Five—Ye盯

Plan period．Turbid sarld body in me de印water as 0il and gas reservoir bed become a msearch hot spot of tIle

penDleum geological reahn，aIn肌g them，the母pes ofmrbid sandstone aⅡd the genedc mechaIli锄are t|le fb-

cus that pcople pay a雠n吐on b pa吨cularly．The First，the tu出沁s吮am鞠d the Favi￡y to t11e now of吐le rel—

eVant conccpt were illtfⅨluced．The 1a岫。，a b疵f in廿oduc虹on in山e progrcss of Ille deposmon rese孤ch of tlle

tllfbid strealll a11dⅡ屺present condid蚰werc made．The end，tIlrbid s觚d body in tlle l址七basiⅡvarious c1硒si．

ncafj0∞p删ec据wer：e e】abora￡cd on，And combjned出e c09pera鼢§懿p鲥ence 0f work锄d sfudy，wjnl m卜

bidi巧sand at JiyaⅡg D印ression in Sh矗Ildong for exarIlplc，恤d骶smca矗on of tIlrbid saIld body iIl me lake

basin was廿ied．1he b，pe of吐Ie Iak f她es turbid s鲫d body aIld ideDtified s追n and dis订ibu曲e re印l硝on

were sunHnaIized．
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