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箕状断陷湖盆缓坡带储集砂体特征、演化及控制因素

———以胜利油区东营凹陷南缓坡带沙河街组为例
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摘 要 胜利油区东营箕状断陷湖盆南部缓坡带沙河街组主要沉积学特征及地球物理特征为"冲积扇：由含砾砂岩，细粒不
等粒（类）砂岩、粉砂岩、泥质粉砂岩组成，在测井曲线扇根为高幅齿化的箱形和钟形，扇中为中幅的分散齿形或钟形特征，斜

交前积结构，扇端为低幅分散的齿形特征，为亚平行反射同相轴，地震相特征扇根内部反射是一杂乱#短波形；#河流相砂体：
由多种粒级的砂岩、砂质砾岩、粉砂岩和灰色及紫红色泥岩等组成，测井曲线下部旋回表现为箱形#钟形特征，上部旋回为平行
于泥岩基线夹指形曲线为特征，在地震反射上常表现为槽形充填特征，内部为短波状9杂乱状反射或为中振中连亚平行反
射；$三角洲砂体：由含砾砂岩、砂岩、粉砂岩及泥质粉砂岩、泥岩、碳质页岩组成，测井曲线上三角洲平原亚相表现为高幅钟
形（底部呈突变接触），三角洲前缘在自然电位曲线上表现为漏斗型负异常，视电阻率曲线上为低幅锯齿状，前三角洲亚相为

光滑的平直曲线夹小段的微齿状曲线；%滨浅湖砂坝砂体：由灰绿色粉砂岩、细砂岩及少量含砾砂岩组成，测井曲线上表现为
倒钟形和钟形的组合或指形或圆滑箱形、或锯齿状，在地震反射上就表现为亚平行、中振幅、中连续、中频、中丰度，平坦的或

局部有波状起伏的席状反射结构；&缓坡远岸浊积砂体：由含砾砂岩、砂岩、粉砂岩、泥岩组成，在自然电位曲线上表现为由箱
形!冲刷!指形!锯齿状，在地震剖面上，浊积砂体显示上形反射或前积式充填反射。讨论了各类砂体的时空演化规律及砂
体发育的控制因素。
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中国是世界上拥有最大、最多陆相油气田的国

家，其ABC以上油气产储量依赖于陆相地层（裘怿
楠等，DAAE），且陆相含油气盆地中各种成因类型的
砂体都已发现可以成为工业性油气藏的储层。本文

在前人众多研究成果的基础上（王秉海等，DAAD；吴
崇钧等，DAFA；杜贤越等，DAAF；中国石油学会石油地
质委员会，DAFG，DAFF），以胜利油区东营箕状断陷湖
盆南缓坡带沙河街组为例，总结箕状断陷湖盆缓坡

带内的陆源碎屑储集砂体的沉积成因类型、特征、演

化及其发育的控制因素。

D 缓坡带砂体类型及特征
在陆相含油气盆地中，烃类储集层以碎屑岩占

绝对优势，且形成于各种环境内的碎屑岩均可接受

油源而成为油气储集体。东营凹陷作为济阳坳陷内

的一个次级凹陷系中国东部陆相含油气盆地中一个

典型的箕状断陷湖盆（图D），在下第三纪沙河街组
沉积演化时期于南部缓坡带形成了各种成因类型的

砂体，不同类型的砂体具有不同的沉积学、测井学和

地震反射特征。

)*) 冲积扇砂体
冲积扇是在湖盆发育初期，由于古地形相对高

图D 研究区区域位置图
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D:断层；I:下第三系超覆线；J:下第三系尖灭线；K:研究区
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差大，坡降较大，气候干燥炎热，湖盆边缘季节性洪

水搬运和堆积的一套粗碎屑岩。东营凹陷在孔店末

期盆地普遍抬升，从而在沙四段沉积期在湖盆边缘

形成了冲积扇沉积砂体，此时沿南缓坡具有I个该
类型砂体，$在青城凸起东南侧；%广绕凸起北缘，
其特征主要表现在以下J个方面。

)*)*) 沉积学 岩性为含砾砂岩，细粒不等粒（类）
砂岩、粉砂岩、泥质粉砂岩组成。砾石大小不一，分

选磨圆差，一般具块状层理、递变层理并多见冲刷构

造。在粒度分布概率图上从扇根到扇端，曲线的斜

率由缓!陡!缓，表明悬浮组份由多!少!多。跳
跃组分从少!多!少。在M:N图上总体平行于M
ON线。

)*)*+ 测井相 冲积扇从扇根到扇端在测井曲线
上表现为不同的特征，即扇根为高幅齿化的箱形和

钟形，反映了泥石流和扇根主河道沉积特征，扇中为

中幅的分散齿形或钟形特征，系扇中辫状河道沉积

特征，扇端为低幅分散的齿形特征。

)*)*, 地震相 在时深剖面上，沿古流方向表现为
不对称的扇形或锥形，扇根内部反射是一杂乱:短波
形；扇中为斜交前积结构，扇端为亚平行反射同相轴

（图I）。

)*+ 河流相砂体
河流相砂体在东营凹陷南缓坡主要发育于沙三

段晚期和沙二段时期，以曲流河沉积为主，逐渐向盆

地中心推进，沙二段末期河流相分布已相当广泛。

)*+*) 沉积学特征 由多种粒级的砂岩、砂质砾
岩、粉砂岩和灰色及紫红色泥岩等组成（图J），砾石
成份复杂，随物源岩性变化而变化。砂岩底部发育

冲刷面构造，具有泥砾，发育板状层理、槽状层理、平

行层理及粒序层理，粒度分布上多为两段式，以跳跃

组分为主，斜率为PBQ&GBQ。M:N图上以RS、SH
段沉积为主，缺少T6、6R段。泥岩中见有植物根
系、树干、树叶等碎片，为堤泛沉积的典型标志。
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图! 不同砂体的地震相图示
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!"#"# 测井相特征 由于曲流河沉积具有典型的
“二元结构”，即垂向上正韵律明显（图3），因而测井
曲线从河流下部到河流上部旋回呈有规律的变化，

下部旋回表现为箱形4钟形特征，上部旋回为平行于
泥岩基线夹指形曲线为特征。

!"#"$ 地震相特征 河流相砂体在地震反射上常
表现为槽形充填特征，内部为短波状4杂乱状反射或
为中振中连亚平行反射。

!"$ 三角洲砂体
三角洲砂体是东营凹陷油气储层的主要类型之

一，到目前为止，三角洲砂体内发现油气地质储量

567891，占整个东营凹陷的:;<。南缓坡三角洲
砂体主要发育于沙三中—沙二段，成因类型包括!
种类型：!辫状河三角洲砂体，如金家辫状河三角
洲，草78=三角洲等；"曲流河三角洲，是东营复合
三角洲的组成部分，南起广饶凸起北侧向北推进与

东部的三角洲组成复合体。在南缓坡以曲流河三角

洲砂体为主要类型。

!"$"! 沉积学特征 主要由含砾砂岩、砂岩、粉砂
岩及泥质粉砂岩、泥岩、碳质页岩组成（图3）。在沉
积构造特征上不同相带特征不同，三角洲平原亚相

发育冲刷面和冲刷泥砾，并见有平行层理、板状层

理、沙纹层理和粒序层理。三角洲前缘亚相发育透

镜状层理、脉状层理、浪成沙纹层理等。前三角洲亚

相发育水平层理、微波状层理及变形层理等。在粒

度分布上具有三段型和二段型。三段型多见于三角

洲平原亚相带内，二段型在三角洲平原和三角洲前

缘亚相中均可见到。总体表现为以跳跃为主，斜率

高为特征。

!"$"# 测井相特征 三角洲平原亚相表现为高幅
钟形（底部呈突变接触），三角洲前缘在自然电位曲

线上表现为漏斗型负异常，视电阻率曲线上为低幅

锯齿状，前三角洲亚相为光滑的平直曲线夹小段的

微齿状曲线（图=）。

!"$"$ 地震相特征 三角洲平原为席状、低振幅、
中4底连续、中4低频的特点，三角洲前缘为席状，&形

图3 辛;;井沙二段曲流河沉积相剖面
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图! 新营"#井$#%&’!!$(()’$)*取心井段三角洲沉积微相剖面图

+,-’! ./0123/4,*/51267829,/33/91,:5:8$#%&’!!$(()’$)*,5;,57,5-<"#=/00

或斜交及叠瓦状前积为特征，前三角洲为亚平行，中

<高强振幅，中连续、中频、中>高丰度为特征。
!"# 滨浅湖砂坝砂体
该类砂体是三角洲砂体经湖浪、湖流的淘洗和

搬运在滨浅湖地区形成的坝状砂体，在研究区南缓

坡沙河街组不同沉积期均有发育，以沙四上段为例。

!"#"! 沉积学特征 主要由灰绿色粉砂岩、细砂岩
及少量含砾砂岩组成，碎屑颗粒石英为!$?!
@&?，长石为)$?，岩屑为$&?，颗粒呈次棱<次圆
状，颗粒支撑，结构成熟度和成份成熟度均较高。砂

岩中发育波状交错层理，沙纹层理和水平层理，单个

砂体由底至顶从细变粗再变细，从而构成一个完整

的旋回（图@）。粒度分布特征上表现为由跳跃和悬
浮$个次总体组成，无滚动组分。跳跃总体分选好，
占"&?!%&?，悬浮次总体高达)&?!@&?。

!"#"$ 测井相特征 因滩坝砂体在垂向上表现为
向上由细!粗!细的全韵律，故在测井曲线上表现
为倒钟形、钟形组合或指形、圆滑箱形和锯齿状。

!"#"% 地震相特征 由于滨浅湖滩坝砂体总体形
成于相对水动力条件较弱的低能环境之中。因而地

震相表现为亚平行、中振幅、中连续、中频、中丰度，

平坦的或局部有波状起伏的席状反射结构。

!"& 缓坡远岸浊积砂体
东营凹陷沙三段形成于湖盆深陷期和扩张期。

此时在广阔的深湖区形成了各种样式的浊积砂体，

其特征如下。

!"&"! 沉积学特征 此类扇体从南向北分为内扇、
中扇和外扇亚相，其中内扇主水道为含砾砂岩，粗砂

岩沉积，中扇辫状水道以砂岩为主夹泥岩为特征，发

育正递变层理、平行层理，鲍马层序AB段频繁出

!)) 地 球 学 报 $&&!年

万方数据



图! 东营南缓坡沙四段砂坝沉积垂向相序图
（草"#$%%井沙四段）

&’()! *++,-./012/,03’40562/7+28’0,,086’.5
.+6-096-40410/.+:-2-0;’0+./426’.5.5(056<0,<.=0
"$水平层理；>$波状层理；#$楔状层理；9$页岩、油页岩；

!$生物潜穴；?$泥岩；%$粉砂岩；@$细砂岩

"$-./’A.562<1033’5(；>$B2C71033’5(；#$B03(01033’5(；

9$,-2<0253.’<,-2<0/.8D；!$1’<.(’81E//.B；?$4E3,6.50；

%$,’<6,6.50；@$+’50,6.5(0

现。外扇主要为粉砂岩、泥岩沉积，见平行层理、微

波状层理。在粒度分布曲线上多为单段型，以悬浮

总体为主，曲线斜率低，说明分选差，在F$G图上平
行于FHG基线（图?）。在垂向序列上表现为由细
变粗的反旋回特征。

!"#"$ 测井相特征 从内扇!中扇!外扇由于组
成各微相内砂体的粒度由粗变细，且砂层由厚变薄，

泥岩夹层逐渐增多变厚；因而在自然电位曲线上表

现为由箱形!冲刷!指形!锯齿状。

图? 缓坡浊积扇沉积F$G图
&’()? F$G.+6E/1’3’67+25,03’4056

!"#"% 地震相特征 在地震剖面上，浊积砂体显示
上形反射或前积式充填反射，其周围均为反映深水

沉积的高振幅，主连续的席状反射（图>）。

> 缓坡带砂体的时空演化与展布规律
东营凹陷作为一个断陷湖盆，从断陷早期!深

陷期!收敛期!再次深陷期!萎缩期，在同一地点
可形成冲积扇!河流!三角洲!浊积扇砂体的完整
或不完整的演化序列（表"），即在多期块断控制下，
在同一部位可形成不同类型的砂体在垂向上依次叠

置的特征。这种叠置反映了盆地从形成!发展!昌
盛!萎缩!衰亡的演化历史。
在平面展布特征上，同一时期从缓坡边缘向盆

地中心可依次完整或不完整的发育冲积扇!河流!
三角洲!浅湖砂坝砂体!缓坡浊积扇砂体（图%）。
这种砂体的展布规律是特定的缓坡古地理背景所造

成的，但不同时期缓坡带内所发育的占主导地位的

砂体类型不同，如沙三下I沙三中时期，缓坡带以滨
浅湖滩坝砂体占主导地位；在沙三上—沙二下时期，

东营南缓坡带以广泛发育三角洲和河流相砂体为特

征，自东向西分别为八面河三角洲，陈官庄三角洲、

草"J9井三角洲、榴参>井三角洲等。

表! 东营凹陷南缓坡沙河街期砂体成因类型及演化

&’()*! &+*,-.*’/0*12)3,42/256*7*612467’/0(204*7258+’+*94*526:’,42/2/723,+*6;*/,)*7)2.*25<2/;-4/;0*.6*7742/

地 层 盆地发育阶段 南缓坡发育的砂体类型 构造运动幕

上第三系

下

第

三

系

明华镇组馆陶组

东营组

沙

河

街

组

沙一段

沙二段

沙三段

沙四段

孔店组

萎缩期

第二次深陷期

收敛期

深陷期

断陷早期

断陷拉张初期

坳陷$断陷

断陷

拉张期

河流、冲积扇砂体

河流、三角洲砂体

三角洲、滨浅湖砂坝砂体

河流、三角洲、滨浅湖砂坝砂体

三角洲、滨浅湖砂坝、缓坡浊积扇砂体

冲积扇、河流、滨浅湖、砂坝砂体

冲积扇、河流

东营运动幕

济阳运动KK幕

济阳运动K幕

燕山运动幕
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图! 沙三上沉积期不同砂体的平面展布特点
"#$%! &’()#*+,#-.+#/01(2+.,(/1)#11(,(0+*20)-/)#(*#0*324(
/1.33(,)#5(0+2,6#0+’(75(5-(,/18’2’(9#(1/,52+#/0

:;冲积扇；<;河流；7;三角洲；=;滨浅湖；>;半深;深湖
:;2??.@#2?120；<;,#@(,；7;)(?+2；=;*’2??/A?2B(；>;’632-6**2?;)((3?2B(

7 缓坡带砂体发育的控制因素
!"# 构造对砂体形成的控制作用
在箕状断陷湖盆缓坡带，构造对砂体的控制主

要表现为构造坡折的规模、坡降的大小，当构造坡折

带规模较小，坡降也相对较小时，在坡折带及其附近

形成三角洲。当构造坡折带规模较大，坡降也较大

时，所携带的沉积物在深水区形成缓坡浊积扇。而

构造坡折带的形成受控于构造运动，研究区在沙四

期构造坡折规模小，从而在缓坡带以冲积扇、河流和

三角洲砂体发育为特征，到沙三早、中期由于构造运

动剧烈从而导致构造坡折规模大，因而在缓坡带不

仅形成了河流和三角洲砂体，同时还形成了缓坡浊

积砂体。

!"$ 湖平面升降变化的控制作用
湖平面升降变化是控制缓坡带砂体发育类型的

主要因素之一。当湖平面处于上升时期，在坡折带

内较深水区则形成缓坡浊积扇砂体，在浅水区形成

滨浅湖砂坝砂体，在滨岸地带易形成三角洲砂体。

当湖平面处于下降时期，则以发育冲积扇、河流、三

角洲砂体为特征。而湖平面的变化又与构造运动、

古气候变化有关。

!"! 古气候变化的控制作用
古气候变化对缓坡带砂体发育的控制作用主要

表现在：!对湖平面的影响，当气候潮湿时，湖水注
入量大于蒸发量，湖水加深易导致浊积扇砂体的发

育。当气候干旱时，湖水注入量小于蒸发量，湖水相

对较浅，以发育滨浅湖砂体，三角洲砂体为特征；"
影响沉积物的类型，因在不同的气候条件下，地表具

有不同的干湿度、植被面貌及地球化学环境等，从而

使风化作用类型不同，并最终导致沉积物类型不同，

如研究区沙四期为干旱类型气候，从而形成了紫红

色沉积砂体，到了沙三早中期，随着古气候的转变，

形成灰绿色、灰色的砂体。

上述因素之间不是孤立存在的，常常相互影响。

因此，在研究不同类型砂体发育的控制因素时，应同

时考虑上述因素，分析何时何种因素占主导地位，从

而找出其控制的规律性，用于指导油气勘探。

= 结论
（:）在箕状断陷湖盆沉积演化过程中沿缓坡带
可发育冲积扇、河流、三角洲、浅湖砂坝及缓坡远源

浊积岩等砂体。

（<）不同类型的砂体在沉积相、测井相和地震相
特征上具有明显的区别。

（7）不同类型的砂体在时间上的演化和平面上
的分布具有一定的规律，这是构造、气候、湖平面变

化等因素综合控制的结果。

参 考 文 献

杜贤越，孙焕泉等%:CCD%胜利油区勘探开发论文集%北京：地质出版
社%

裘怿楠，薛叔浩等%:CC!%中国陆相油气储层%北京：石油工业出版社%
王秉海，钱凯%:CC:%胜利油区地质研究与勘探实践%北京：石油大学
出版社%

吴崇钧，薛叔浩等%:CDC%中国含油气盆地沉积学%北京：石油工业出
版社%

中国石油学会石油地质委员会编%:CDD%碎屑岩沉积相研究%北京：石
油工业出版社%

中国石油学会石油地质委员会编译%:CDE%国外浊积岩和扇三角洲研
究%北京：石油工业出版社%

%&’&(&)*&+

F.G#206.(，8.0H.20I.20(+2?%:CCD%&’(*653/*#.5/1(J3?/,2+#/0
20))(@(?/35(0+/18’(0$?#3(+,/?(.58’20)/0$3,/@#04(%K(#9#0$：

L(/?/$#42?M.-?#*’#0$H/.*(（#0N’#0(*(A#+’O0$?#*’2-*+,24+）%
M(+,/?(.5L(/?/$6P0*+#+.+(/1N’#0(*(M(+,/?(.58/4#(+6%:CDE%Q(;
*(2,4’/0+.,-#)#+(20)120;)(?+2/11/,(#$04/.0+,#(*%K(#9#0$：&’(
M(+,/?(.5P0).*+,6M,(**（#0N’#0(*(）%

M(+,/?(.5L(/?/$6P0*+#+.+(/1N’#0(*(M(+,/?(.58/4#(+6%:CDD%8+.)6
/14?2*+#4*()#5(0+2,6124#(*%K(#9#0$：&’(M(+,/?(.5P0).*+,6M,(**
（#0N’#0(*(）%

R#.S#020，G.(8’.’2/(+2?%:CC!%&(,,(*+,#2?124#(*/#?;$2*,(*(,@/#,
*20)-/)#(*#0N’#02%K(#9#0$：&’(M(+,/?(.5P0).*+,6M,(**（#0N’#;
0(*(A#+’O0$?#*’2-*+,24+）%

T20$K#0$’2#，R#20U2#%:CC:%L(/?/$6,(*(2,4’20)(J3?/,2+#/03,24;
+#4(#0+’(8’(0$?#3(+,/?(.5*’20)/0$3,/@#04(%K(#9#0$：&’(
M(+,/?(.5V0#@(,*#+6M,(**（#0N’#0(*(）%

T.N’/0$9.0，G.(8’.’2/(+2?%:CDC%M(+,/?#1(,/.*-2*#0*()#5(0+/?/;
$6#0N’#02%K(#9#0$：&’(M(+,/?(.5P0).*+,6M,(**（#0N’#0(*(）%

E77 地 球 学 报 <WW=年

万方数据


