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摘要:基于岩相分析、流体成因解释、平面沉积相和同生断层编图,对渤海湾盆地东辛地区始新统湖相三角洲供给型

浊积体系的沉积特征及沉积模式进行研究。 结果表明:研究区发育滑动、滑塌、碎屑流和浊流 4 类 9 种深水异地沉积

过程;三角洲前缘斜坡脚和同生断层下降盘控制了滑动、滑塌体,而断层活动微弱的深水低洼区控制了碎屑流沉积;
由于深水沉积区规模小,以及同生断层对局部地貌的控制,深水搬运距离短,导致从滑动、滑塌到浊流的流体转换过

程发育不完整,形成以碎屑流或滑塌为主的深水沉积体系;碎屑流主控下的重力流水道可能因为滑水搬运机制而缺

乏连续性砂岩沉积;研究有助于深化陆相三角洲供给型重力流沉积的理解,也能为该类砂岩储层的有效预测提供地

质模型。
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Abstract:Based on lithofacies analysis, original interpretation and mapping of sedimentary facies and growth faults, the dom鄄
inating sedimentary process and depositional model of delta鄄fed turbidites are studied for the Eocene Dongying Depression,
Bohai Bay Basin. The results show that there are four deep鄄water sedimentary processes in the study area: slide, slump,
debris flow and turbidity current, which can be further subdivided into nine deposition types. Slide and slump are generally
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restricted to the foot of delta front and the down鄄wall side of growing faults with strong activities, while debrites usually depos鄄
it at low鄄lying areas with weak fault activity and far from foot of delta front. Transportation distance of gravity flow in the study
area is short due to restriction by small鄄scale deep water area and local landform controlled by activities of fault, which lead
to incomplete development of gravity flow from slide, slump to turbidity current. As a result, there is a possible lack of con鄄
tinuous sandstone in gravity flow channels caused by " hydroplaning" of debris flows. These findings are helpful to understand
sedimentary characteristics of turbidites fed by lacustrine delta, and have significant applications in prediction of turbidites
sandstone reservoir.
Keywords:gravity flow; debris flow; sedimentary characteristics; depositional model; turbidite system fed by delta; Dongy鄄
ing Depression

摇 摇 在海相深水油气勘探的巨大成功[1] 和砂质碎

屑流[2]、联结性碎屑流沉积[3鄄4] 等重力流沉积新思

想的影响下,近年来湖相重力流沉积引起了国际沉

积学界的广泛关注[5鄄7],并在中国松辽盆地[8鄄9]、鄂
尔多斯盆地[10鄄11] 和渤海湾盆地[12鄄13] 发现了大量湖

相重力流砂岩油气藏,显示了陆相重力流油气勘探

开发的巨大潜力。 按照“源-汇冶系统思想,湖相盆

地中发育陡坡线状物源斜坡群、缓坡点状物源湖底

扇和三角洲前缘多点物源浊积扇 3 类重力流沉

积[14]。 其中,三角洲供给型重力流沉积广泛发育于

断陷和拗陷湖相沉积盆地,在鄂尔多斯延长组、渤海

湾盆地东营凹陷、西部凹陷和南堡凹陷沙河街组、东
营组开展了大量研究[15鄄16]。 研究证实,湖相深水沉

积中发育砂质碎屑流、泥质碎屑流、浊流、滑塌等沉

积类型,其中砂质碎屑流、浊流和砂质滑塌体是其中

可能的油气储层[13, 17];厘定了砂质碎屑流识别的关

键标志[10, 13]和简要的沉积模式[18鄄19];讨论了构造活

动[20]和火山喷发作用对深水沉积过程的影响[21]。
但是,由于缺乏现代深水沉积过程监测的约束,目前

对在盆地规模、水深、水动力条件、基准面变化和物

源供给条件等方面与海相盆地存在明显差异的湖相

盆地中三角洲供给型重力流沉积过程仍然缺乏深入

的理解,对其流体类型、沉积过程特殊性及其对深水

沉积单元形成及沉积特征的影响缺乏深入的认识。
笔者基于岩相分析与统计、测井及地震沉积学研究,
对中国湖相浊积岩勘探历史最长的渤海湾盆地东营

凹陷东辛地区沙河街组三段中亚段(沙三中亚段)
三角洲供给型深水沉积的岩相组成、沉积过程、控制

因素及发育模式开展研究。

1摇 区域地质概况

东营凹陷位于渤海湾盆地济阳坳陷的东南部,
是一个呈北东向展布的、北断南超、西断东超的不对

称半地堑式断陷盆地。 其四周凸起环绕,东接青坨

子凸起,西临青城凸起,北靠陈家庄凸起和滨县凸

起,北部以陡坡带为界,南靠广饶凸起和鲁西隆起,
东西总长约 90 km,南北宽 65 km,总面积约 5 700
km2。 研究区位于东营凹陷东部的东辛地区,北临

民丰洼陷,西接利津洼陷,南靠牛庄洼陷,构造上位

于中央断裂带的中东部,是辛镇、广利、新立村和永

安镇这四大构造带的结合部(图 1)。
东营凹陷古近系细分为孔店组(E1-2k)、沙河街

组(E2s)、东营组(E3d)。 其中,沙河街组自下而上

分为沙河街组四段(E2s4)、沙河街组三段(E2s3)、沙
河街组二段(E2s2)和沙河街组一段(E3s1)。 而 E2s3
又分为 3 个亚段:上亚段(E2s3上)、中亚段(E2s3中)
和下亚段(E2s3下)。

古近纪东营凹陷整体处于断陷期,盆地的形成

和充填演化受控于北部边界断裂带的断裂活动。 断

陷期可进一步划分为玉幕 ( E1-2 k 沉积期)、域幕

(E2s4 沉积期)、芋幕(E2s3—E2s2下 沉积期)和 IV 幕

(E2s2 上—E3d 沉积期)4 个断陷幕[22]。 结合盆地演

化发展阶段,在层序地层学理论的指导下将芋幕断

陷期(E2s3—E2s2下 沉积期)(二级层序)细分为 3 个

三级层序: E2s3 下 层序、 E2s3中 层序以及 E2s3 上—
E2s2 下 层序[23]。

以东营三角洲快速发育的 E2s3 中 为目的层位,
利用研究区 38 口取心井、968 m 岩心观察和 318 口

钻测井和全覆盖三维地震资料,通过岩相细分及其

成因解释,分析三角洲供给型重力流沉积特征、控制

因素及发育模式。

2摇 沉积特征

2郾 1摇 岩相特征

采用岩石宏观沉积构造、结构特征和岩石类型

相结合的方法,对研究区深水异地沉积的岩相类型
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开展了识别划分。 岩心观察结果显示,研究区深水

异地沉积主要由砂岩、泥岩和砂-泥过渡类型构成,
据此将研究区岩相划分为砂岩、泥岩和砂-泥过渡 3
大类(表 1)。 其中,砂岩类可细分为 9 种岩相,泥岩

可分为 3 种,过渡类型可分为 2 种。 在 968 m 岩心

中识别出 524 个重力流岩相单元。 其中,砂岩类岩

相单元占 415 个,纯净块状砂岩相、含漂砾块状砂岩

相和变形层理泥质砂岩相钻遇层数最多,分别为

219、48 和 45 层,三者共占重力流砂岩岩相的 75% 、
分别占总重力流砂岩岩相的 53% 、12% 和 11% 。
此外,含泥岩撕裂屑块状砂岩相发育 41 次,占

10% ,正递变砂岩相发育 38 次,占 9% ,其他岩相发

育层数少,频次小,所占比例均小于 5% (图 2)。

图 1摇 东营凹陷构造格局平面及剖面图

Fig. 1摇 Structural framework and regional section of Dongying Depression

摇 摇 从各岩相发育平均厚度看,块状砂岩相明显高

于其他重力流砂岩岩相,其累积总厚度达 91郾 75 m,
占砂岩总厚的 45% 。 此外,含漂砾块状砂岩相、含
泥岩撕裂屑块状砂岩相和变形层理(泥质)砂岩相

其次,厚度分别为 41郾 54、25郾 63 和 23郾 31 m,占总厚

的比例分别为 20% 、13%和 11% 。 正递变砂岩相钻

遇层数较多,但单层厚度小,所以其累积厚度仅占总

厚的 6% (图 2,据 38 口井岩心统计,岩相代号详见

表 1)。
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表 1摇 东营凹陷东辛地区重力流岩相划分

Table 1摇 Lithofacies division of gravity flow deposition in Dongxin area, Dongying Depression

岩类 岩相 代号 沉积特征 成因解释

砂岩

砂-泥混合

泥岩

纯净块状砂岩 S-1 均质,块状,可见碳屑

含漂砾块状砂岩 S-2 含漂浮砾石

含泥岩撕裂屑块状砂岩 S-3 底部多含不规则泥岩撕裂屑

似平行层理含砾砂岩 S-4 似平行层理

杂基支撑砾质砂岩 S-5 含紫红色泥砾,杂基支撑

正递变砂岩 S-6 正递变层理

波纹交错层理(粉)砂岩 S-7 波纹交错层理

交错层理(含砾)砂岩 S-8 交错层理,可见反韵律

变形层理(泥质)砂岩 S-9 包卷层理、揉皱层理

砂质团块(泥质)砂岩 SM-1 砂岩团块,氧化色泥砾

含泥岩撕裂屑泥质砂岩 SM-2 含不规则泥岩撕裂屑

砂质团块砂质泥岩 M-1 球枕构造,含砂岩团块

变形层理(砂质)泥岩 M-2 包卷层理

含漂砾块状泥岩 M-3 夹紫红色泥岩团块 / 条带

砂质碎屑流

泥质碎屑流

浊流

滑动

变形滑塌

撕裂滑塌

撕裂滑塌

变形滑塌

泥流

图 2摇 东辛地区沙三中亚段深水异地沉积岩相发育程度直方图

Fig. 2摇 Statistic result of lithofacies deposited by gravity flows of the third middle
sub鄄member of Shahejie formation in Dongxin area

2郾 2摇 成因解释与沉积特征

深水沉积过程非常复杂,而且成因不同在沉积

记录上的沉积响应各有不同。 为了尽可能恢复研究

区来自三角洲滑塌成因的重力流沉积的过程,分成

因总结其沉积特征,在此基于岩相分析进行深水沉

积成因的细分研究。
在 Middleton 和 Hampton[24] 根据支撑机制的重

力流基本分类(碎屑流、液化流、颗粒流和浊流)方

案的基础上,赞同 Shanmugam[2] 关于液化流常常不

是一种独立的流体、颗粒流极少发育的认识,认为重

力流主要包括碎屑流和浊流两种基本类型(表 2,重
力驱动过程中沉积物体积分数是指流体中固体颗粒

体积所占的比率或百分比。 相应数据来自文献:淤
砂质碎屑流沉积物体积分数为 25% ~ 95% [2];于泥

质碎屑流沉积物体积分数为 30% ~82% [25];盂浊流

沉积物体积分数为 1% ~ 23% [26];榆泥流粉砂以下

粒级占固体物质的 80% [25] )。 此外,考虑到滑塌型

重力流沉积体系发育过程,识别出滑动、滑塌等块体

搬运过程,并根据原沉积变形程度将滑塌细分为撕

裂滑塌和变形滑塌。
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表 2摇 研究区深水沉积成因类型、性质及主要特征

Table 2摇 Liquid properties, transportation and deposition mechanism of different gravity flows in study area

类型 流态
流变
特征

支撑
机制

搬运
方式

沉积
机制

沉积物体
积分数 / %

主要特征

岩性 沉积构造 成熟度

代表
取心井

滑动

滑
塌

撕裂滑塌

变形滑塌

碎
屑
流

砂质碎屑流

泥质碎屑流

泥流

浊流

层流

紊流

弹性
形变

宾汉
流体

牛顿
流体

分散压力、
基质强度等

基质强度

湍流

块
体
搬
运

悬浮
搬运

冻结
作用

悬浮
沉降

25% ~95%

30% ~82%

大于 80%

1% ~23%

基本保留
原岩性

砂泥混杂

砂泥互层

含漂砾砂岩、
纯净中细砂岩

混杂,杂基支撑

泥岩,含粉
砂泥岩

细砂,粉砂到泥

保留原
沉积构造

砂泥团块

包卷层理

块状层理、泥
岩撕裂屑、砂
岩团块等

块状构造、
泥岩撕裂屑

递变层理、
波纹层理

较高 辛斜 160

低 辛 158
低 河 168

较高 辛 139

极低 河 168

低 辛斜 160

较低 辛 170

2郾 2郾 1摇 滑动沉积

滑动是指在一定外界条件的触发作用下,沉积

物沿着平板状滑脱面在重力作用下向下滑动,其内

部并无明显变形,表现脆性形变的力学特性。 其发

生运动的原因多是前方沉积物失稳,而触发沉积物

失稳的因素则主要包括地震、海啸、火山活动以及沉

积物在陡坡处的快速堆积等[27鄄28]。 当作用于沉积

物上的重力沿斜坡向下的分力不足以克服沉积物的

内聚力时,沉积物作为整体向前搬运,内部保持均一

完整,无明显变形构造,因此沉积记录中以保持原始

的沉积构造为特征。 研究区滑动块体主要来自三角

洲前缘,多见交错层理,波纹层理,平行层理等浅水

沉积构造,并被深水泥岩单元包围(图 3)。 由于其

沉积特征与三角洲基本一致,导致滑动体的识别需

要根据下伏泥岩颜色、所处沉积背景等信息综合判

断。

图 3摇 辛斜 160 井滑动沉积岩心柱状图及照片

Fig. 3摇 Core photos and core column map of slide in well Xinxie160
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2郾 2. 2摇 滑塌体

滑塌是斜坡沉积物失稳后在下凹的滑移面上发

生运动,在自身的重力和旋转剪切力的共同作用下,
沉积物内部发生明显的同沉积变形构造的产物,表
现出明显的塑性形变力学特性。 根据变形程度分为

砂质变形滑塌、砂质撕裂滑塌、泥质变形滑塌、泥质

撕裂滑塌 4 个小类。
变形滑塌的岩性多以粉—细砂岩和砂泥岩互层

为主,也见泥岩或砂质泥岩。 常见滑塌褶皱单元与

未变形的沉积单元互层,表现出不规则的接触面和

不同规模的包卷层理、滑塌褶皱。
撕裂滑塌是由于变形作用的增强,变形程度加

大,已经呈现扭曲的砂层内部内聚力不足以克服外

界的作用力,形成透镜状砂岩团块及高度扭曲的杂

乱层,多见撕裂状砂质团块、泥质团块和肠状褶皱等

沉积现象。
2郾 2郾 3摇 碎屑流沉积

碎屑流是较大的颗粒由基质强度(即黏土-水
基质的内聚强度)支撑的沉积物重力流。 为了明确

与其他重力流的不同,有人称这类代表性的、理想的

碎屑流为“真正的碎屑流冶 [29]。 实际上流体的流变

学特征主要受沉积物浓度的控制[30]。 碎屑流是一

种具有塑性流变学特征、层流状搬运的流体,沉积上

表现出整体冻结方式[31]。 Hampton[32] 首次进行了

水下碎屑流模拟实验,并基于模拟实验提出了“砂
质碎屑流冶的概念。

王德坪[33]提出了根据不同粒度等级的主要陆

源组分,将碎屑流划分为砾质碎屑流、砂质碎屑流、
泥质碎屑流和碳酸盐岩质碎屑流。 Shanmugam[2] 指

出“砂质碎屑流冶代表了黏性与非黏性碎屑流之间

的连续作用过程,并在 Shultz[34] 的重力流分类体系

基础上将碎屑流细分为砂质碎屑流与泥质碎屑流。
研究中,在接受将碎屑流细分为砂质碎屑流和泥质

碎屑流的基础上,引进“泥流冶 [12]解释含有漂浮砾石

(通常是泥砾,偶尔也可见砂质团块和基岩砾石)的
块状泥岩。

研究区砂质碎屑流沉积以岩屑长石细砂岩和长

石岩屑粉细砂岩为主,成分成熟度较低,石英含量为

38% ~47% ,长石含量为 29% ~ 43% ,岩屑含量为

12% ~ 30% ,粒度概率曲线上常表现出“双峰冶特

点;块状层理构造为主,与深湖—半深湖泥岩顶底均

呈突变接触关系,底部常具有剪切特征的滑动面,顶
部常有泥岩撕裂屑、砂质团块等呈漂浮状 (图 4
(a))。 泥质碎屑流沉积主要为含砾杂砂岩、砾质长

石杂砂岩、泥质砂岩和含砾岩屑砂岩,成分成熟度和

结构成熟度均非常低,黏土(杂基)含量高达 30%以

上。 泥、砾、砂混杂,常常可见大的漂浮状外源基岩

砾石和氧化色泥岩砾石块体(图 4(b))。
泥流沉积是一种发现很早但应用很少的沉积类

型。 早在 1795 年春,位于瑞士中北部的韦杰斯镇附

近发生了特大规模的陆上碎屑流直接注入卢塞恩湖

中,暴雨过后产生了缓慢流动的、高达 6 m、宽约 1
km,流动持续了 14 天的碎屑流。 监测表明,其主要

物质是灰棕-灰色的均质冰碛黏土,与下伏和上覆

的正常湖泊沉积呈鲜明对照,平均粒径一般为 10 ~
12 滋m,黏土级颗粒的含量极高,流体的黏滞度也较

大,被称为泥流[35]。 需要说明的是,本文中所定义

的泥流与火山学的泥流有所不同,而主要引用工程

地质灾害中相应的概念,认为泥流是一种砂、粉砂和

泥等细粒物质占固体总量的 98%以上,且粉砂以下

粒级占固体物质 80% 以上的流体[36]。 泥流所形成

的沉积产物岩性多为块状含粉砂泥岩,可见不规则

状紫红色泥岩团块和少量漂浮砾石(图 4(c))。
2郾 2郾 4摇 浊流沉积

浊流以紊流支撑颗粒进行搬运,当外力逐渐减

小时以悬浮沉降的方式进行卸载。 1962 年 Bouma
提出了著名的鲍马序列。 研究区内浊流沉积不普

遍,浊积岩砂体厚度小于 1 m,甚至小于 0郾 1 m。 部

分浊流层发育递变层理,上覆平行层理、小型交错层

理或波纹交错层理粉—细砂岩。 砂岩粒度概率曲线

特征分为两种:一类为弧形或多段式特征,粒度分布

范围广、分选极差,属于典型的递变悬浮沉积所致,
岩心上常对应于递变层理砂岩段;另一类分选性变

好,常常表现为悬浮搬运组分含量相对较高(一般

大于 15% )的两段式或两段过渡式搬运,岩心上对

应于平行层理、交错层理粉细砂岩。
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图 4摇 研究区碎屑流沉积岩心照片

Fig. 4摇 Core photos of debris flow in study area

3摇 流体成因统计分析

为了了解研究区深水沉积过程的特征,结合岩

相的成因解释结果(表 1)对岩心中厚度大于 0郾 1 m
的单期沉积进行了不同成因深水沉积的钻遇期次和

单期沉积厚度、平均沉积厚度的统计分析。
统计结果表明,滑塌体、泥流沉积、砂质碎屑流

沉积和滑动沉积的单期最大沉积厚度均可达到 3 m
以上;从平均沉积厚度看,泥流沉积居首、泥质滑塌

体其次、滑动沉积第三,而砂质碎屑流沉积并不突

出,平均单期沉积厚度仅为 0郾 63 m,浊流沉积更差,
平均仅有 0郾 37 m。

对不同成因钻遇累计沉积厚度[37] 统计结果表

明:淤研究区内深水沉积以碎屑流为主(图 5(a)),

碎屑流沉积占到整个深水异地沉积的 65% ,远比浊

流沉积多(浊流占比仅为 5% );于碎屑流沉积中,砂
质碎屑流沉积多、而泥质碎屑流沉积少见 (图 5
(b));盂三角洲前缘滑塌期次多、沉积规模较大,滑
塌体钻遇期次和钻遇累计厚度都仅次于碎屑流沉

积,而浊流沉积期次较多但单层薄。 对研究区深水

异地沉积贡献率最高的是碎屑流沉积,其次是滑塌

体,滑动和浊流沉积贡献比例各占约 5% 。 其中,碎
屑流内部砂质碎屑流最发育。 此外,从对深水砂岩

储层贡献率看,砂质碎屑流沉积贡献也最大,其次是

砂质滑塌体,浊流沉积期多、层薄,贡献非常有限。
考虑到砂质滑塌体泥质含量高、物性差,认为砂质碎

屑流砂体和滑动砂体是研究区深水沉积中最有利的

砂岩储层。
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图 5摇 研究区不同成因重力流累计沉积厚度比例和不同碎屑流沉积厚度比例饼状图

Fig. 5摇 Pie charts of percentage of different gravity flow in all turbidites and percentage
of different debris flow deposit in all debrites in study area

4摇 平面分布与发育模式

4郾 1摇 平面分布

为了落实不同成因深水沉积的平面分布规律,
利用覆盖全区的三维地震资料开展了基于砂组的地

震层位和断层解释、属性分析。 在各层均方根振幅

属性图件的约束下,利用钻遇或钻穿该层的钻测井

岩性信息,落实深水沉积体平面展布。 最后,利用岩

心综合分析结果进行成因标定,完成不同层沉积相

图。

振幅类属性对砂岩较为敏感,其高振幅分布区

基本与钻井中解释的砂岩发育区对应。 从沙三中亚

段 6 砂组的均方根振幅和钻井岩性结果对比结果来

看,除了在辛 158 井-辛斜 160 井区以外,二者对应

关系良好。 尤其是在河 73 -营 19 井区和新坨 743
等井处的高均方根振幅分布区与砂岩分布对应关系

良好。 结合岩心观察和测井曲线形态特征,在该层

位中识别出盆地边缘的三角洲、滑动、滑塌、砂质碎

屑流、重力流水道、浊流 6 种沉积单元(图 6)。

图 6摇 东辛地区沙三中亚段 6 砂组沉积单元平面分布

Fig. 6摇 Distribution of sedimentary facies map of sand鄄group six in Dongxin area

4郾 2摇 控制因素

研究区重力流物源来自快速推进的三角洲前缘

及部分平原疏松沉积物。 在沙河街组三段沉积时

期,东营三角洲水平推进速率为 20 m / ka,远高于

0郾 3 m / ka 的垂向加积速率(未考虑压实) [38]。 通过

对东营三角洲及其前端沉积地层计算可知,在沙三

中亚段沉积期来自东部物源区沉积物总量约 1郾 59伊

1011 m3 [38]。
由于三角洲前缘的快速加积或前积,使得大量

沉积物沿斜坡重力下滑形成块体搬运进入深水

区[39],称之为三角洲过负载作用。 此外,断裂的活

动(地震)也是导致三角洲前缘斜坡或大陆坡发生

滑塌形成重力块体搬运和重力流沉积的重要原因,
这在历史上几次有效监测的大规模海底重力流沉积
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事件中有详实的记录[40]。 东营凹陷古近系为断裂

活动所形成的断陷盆地,沙三中亚段断层活动强烈,
这必然对东营三角洲前缘大量碎屑物质在重力作用

下搬运进湖泊深水区沉积下来提供重要的触发作

用。
在三角洲过负载作用和断裂活动的共同作用

下,三角洲前缘斜坡上部砂质沉积物主要发生“断
阶滑塌冶 [39],以 slide 方式向三角洲前缘斜坡脚搬

运,期间部分沉积物发生液化形成滑塌,堆积于前缘

斜坡脚及附近,称为一级滑塌体[39]。 此外,进一步

液化的沉积物在一级滑塌体前端的斜坡背景下形成

高密度流体向前搬运沉积以“泥质沟道—浊积体

系冶为特征,流体以碎屑流为特征。
滑塌型浊积体系包含滑动、滑塌、碎屑流、浊流

的沉积过程。 当盆地深水区规模有限,滑塌浊积体

系难以发育完整。 此外,断层的活动导致局部低势

地貌单元的形成,进一步限制了重力流搬运的距离。
如果搬运距离非常近,滑动、滑塌可能成为该沉积体

系的主体;如果搬运距离较近,可能以滑动、滑塌与

碎屑流沉积共存为特征;如果搬运距离较远,则可能

滑动、滑塌少见,而以大量碎屑流沉积和较少的浊流

沉积为特征。 东营凹陷沙三中亚段和鄂尔多斯盆地

延长组均可能因此而发育了大规模砂质碎屑流砂

岩。
4郾 3摇 发育模式

结合大量岩心、钻测井资料的解释和深水沉积

平面分布特征,总结研究区三角洲供给型深水沉积

特征(图 7):淤受控于深水区范围小及断层活动控

制的局部地貌特征,研究区重力流沉积搬运距离较

小,一般小于 20 km,甚至小于 10 km;于短距离搬运

导致从滑动、滑塌到碎屑流、浊流的演化过程发育不

完整,而形成以碎屑流或滑塌为主的深水沉积体系;
盂三角洲前缘斜坡脚和同生断层下降盘最利于深水

沉积,形成规模较大的滑塌和碎屑流沉积;榆在断层

活动性较弱、地势较稳定的深水斜坡区,重力流搬运

较远,可能形成重力流水道,推测重力流水道仅发育

“分散状砂体冶,而缺乏连续性砂岩沉积;虞在较远

距离搬运后的低洼区和断层下降盘控制的较近距离

搬运后的低洼区可能形成砂质碎屑流主控的沉积朵

叶体,为研究区重力流砂岩油气勘探的重点。

图 7摇 东营三角洲供给型深水沉积模式

Fig. 7摇 Depositional model of turbidites system fed by Dongying delta

5摇 结摇 论

(1)来自东营三角洲前缘的深水沉积以碎屑流

沉积为主,其次是滑塌岩和滑动块体,浊流沉积的贡

献有限,仅占深水异地沉积的 5% 。 碎屑流沉积中

砂质碎屑流贡献最大,泥流其次,泥质碎屑流对重力

流沉积的贡献最小。
(2)有限的搬运距离是研究区碎屑流主控型重

力流沉积体系发育的主要原因。 受制于深水沉积区

规模和断层活动控制的局部地貌,研究区内深水沉

积搬运距离短,从滑动到浊流的演化过程发育不完

整,碎屑流向浊流的转化程度低。
(3)受控于高建设性三角洲前缘过负载、断裂

活动的频繁触发和河口迁移导致的不连续的物源供

给,研究区内单期深水沉积规模有限,导致其储集体

的规模小、数量多。 地貌上的低洼区易于聚集多期

·81· 中国石油大学学报(自然科学版) 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 2016 年 10 月



深水砂质沉积而利于形成规模较大的砂岩储层。 上

述发现有助于深入理解三角洲供给型重力流沉积体

系特征,也为该类深水砂岩储层有效预测和评价提

供了地质模型。
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