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摘要：综合钻井、测井和古生物等资料，依据沉积学基本原理和方法，对济阳坳陷沾车地区古近纪东营组沉积相特

征及空间展布进行研究。结果表明：沾车地区东营组发育冲积扇相、曲流河相、三角洲相、扇三角洲相、辫状河三角

洲相、湖泊相、滩坝和湖底扇８种沉积相，以湖泊相为主。东营组三段盆地持续下陷，深湖相、滨 浅湖相发育，沉积

范围广。东营组二段湖盆重新开始抬升，湖水收缩，沉积范围缩小，沉积相以滨浅湖相为主，伴有小规模的扇三角

洲及滩坝沉积。东营组一段湖盆继续抬升，沉积范围进一步缩小，主要为冲积扇 河流沉积，凸起边缘发育一系列

的冲积扇。
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　　沾车地区是济阳坳陷的重要次级凹陷，其古近
纪沙河街组地层富含油气，因此以往该区沉积环境

主要研究则集中在沙河街组［１３］，晚古生代地层很

有利的煤成烃地区［４］，随着研究深入，越来越多的

学者发现［５７］，该区古近纪东营组地层可能具有一

定潜力，关于该区的构造及其构造与沉积关系研究

也较多［８１１］，但对其沉积环境上综合研究较为少见，

因此，该文将对东营组地层展布、沉积相特征及沉积

演化等基础地质进行研究。有利于指导东营组有利

含油气区带的勘探工作。

１　区域地质背景

沾车地区（图１）位于济阳坳陷北部，濒临渤海，
其东以垦东青坨子凸起为界，西与埕宁隆起相接。

南为陈家庄凸起，北邻渤中坳陷，由沾化凹陷和车镇

凹陷组成，中间以义和庄凸起为界分为两部分，分布

图１　济阳坳陷沾车地区地理位置及构造划分

面积约４５００ｋｍ２，整体上为北断南超的半地堑断
陷，是两个典型的早第三纪复合扭张断陷湖盆。

研究区东营组可分为３段。东三段以砂岩与泥
岩不等厚互层为特点，岩性较细。东二段以灰绿色、

深灰色砂质泥岩、泥岩为主，夹薄层灰白色粉砂岩、

少量钙质砂岩。东一段为湖盆演化旋回末期沉积，

其顶部遭受不同程度的剥蚀。岩性为灰绿色及紫红

·７２·

第３０卷第１０期　　　　　　　　　　　　　　　山东国土资源　　　　　　　　　　　　　　２０１４年１０月



色泥岩、粉砂质泥岩，夹浅灰色及灰白色砂岩、含砾

砂岩。

２　沉积相类型及基本特征

依据沉积学、古生物学和地球物理学等基础知

识，综合钻井、测井和古生物等资料，认为沾车地区

东营组主要发育了冲积扇相、曲流河相、三角洲相、

扇三角洲相、辫状河三角洲相、湖泊相、滩坝相和湖

底扇８种沉积相类型。东营组沉积早期，继承沙一
段晚期的构造活动特点，盆地持续下陷，水体有增无

减，直到东营组沉积末期湖水才全部退出，因此其沉

积以湖泊相为主。

２．１　冲积扇

冲积扇发育于东营组中期和晚期，沿陈家庄凸

起、义和庄凸起、埕子口凸起边缘发育，根据沉积特

征分析，属于湿润型冲积扇（图２ａ）。岩性以砾岩、
砂砾岩和砂岩为主，夹有粉砂岩和泥岩，常见板状交

错层理及槽状交错层理。自然电位曲线呈箱形、钟

形；电导率曲线呈指形及钟形。

２．２　扇三角洲相

扇三角洲相主要发育于东营组早期和中期，沿

凸起边缘发育。有扇三角洲平原、扇三角洲前缘和

前扇三角洲３个亚相，可细分为分流河道、分流河道
间、河口坝、水下分流河道、水下分流河道间等微相

（图２ｂ）。
研究区扇三角洲平原划分为分流河道、河道间

和河口坝３个微相。岩性有砾岩，砾状砂岩、粉砂、
粘土及细砂，成熟度低，分选差至中等，发育有楔形

交错层理和水平纹理。自然电位曲线及自然伽马曲

线上表现为薄层的低幅平直或微齿化曲线、指形、锯

齿形箱状。扇三角洲前缘分为水下分流河道，水下

分流河道间两个微相。岩性为含砾砂岩和砂岩构

成，分选中等。发育水平层理，波状层理，由下而上

分选变好。自然电位曲线及自然伽马曲线呈箱形，

上部箱形较光滑。前扇三角洲由灰黑色泥岩，泥质

粉砂岩及粉砂岩组成，可见钙质页岩和油页岩，具块

状和水平层理。自然电位曲线及自然伽马曲线呈指

形，箱形较少。

２．３　三角洲相

三角洲相主要发育于东营组早期和中期，规模

较小。有前三角洲，三角洲前缘和三角洲平原３个

亚相（图２ｃ）。
研究区前三角洲岩性组合为灰色、深灰色泥岩、

页岩，泥质粉砂岩。沉积构造主要为块状层理、水平

层理，偶见透镜状层理，生物扰动和生物潜穴发育。

自然电位曲线平滑，电导率曲线呈钟形及漏斗形。

三角洲前缘岩性组合为粉细砂岩、泥岩，泥质粉砂

岩。发育板状、楔状交错层理及平行纹理。自然电

位曲线及电导率曲线呈箱形及漏斗形。三角洲平原

环境多种多样，以分支流河道为格架，两侧有天然

堤、决口扇．分支流之间的地区常发育有沼泽和分支
间湾等。岩性以细砂岩，泥岩及泥质砂岩，砂质泥岩

为主，夹薄层砂岩，含植物炭屑。具水平层理、槽状、

板状交错层理和波状交错层理。自然电位曲线平

滑，电导率曲线呈指形及箱形。

１—泥岩；２—砂砾岩；３—砂质泥岩；４—泥质砂岩；５—砂岩；６—

粉砂质泥岩；７—泥质粉砂岩；８—粉砂岩；９—水平层理；１０—波

状交错层理；１１—板状交错层理；１２—楔状交错层理；１３—槽状

交错层理

图２　沾车地区东营组沉积相特征
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２．４　辫状河三角洲

辫状河三角洲相主要发育于东营组中期，分布

在沾车地区东部。以辫状河三角洲前缘和辫状河三

角洲平原两个亚相为主（图２ｄ）。
研究区辫状河三角洲平原亚相岩性以泥岩为

主，夹薄层细砂岩，可见平行层理及小型交错层理。

自然电位曲线及电导率曲线呈锯齿化的钟形，反应

了沉积环境水动力条件交替变化。辫状河三角洲前

缘亚相岩性以砂砾岩为主，夹薄层泥岩。可见冲刷

面构造、平行层理及大、中型交错层理。自然电位曲

线及电导率曲线呈指形。

２．５　曲流河相

曲流河相沉积发育于东营组中期到晚期，范围

有所扩大，分布在沾车地区东北部。岩性主要为浅

灰色泥岩夹薄层浅灰色粉砂岩、砂质泥岩；动物化石

少见，可见植物根茎，钙质结核。常见水平层理、波

状层理，局部发育小型交错层理。主要发育冲积平

原。自然电位曲线为较平直，局部见低幅齿化钟形

负异常，视电阻率曲线为低值，局部见小尖峰（图

２ｅ）。

２．６　滩坝相

滩坝相发育于整个东营组，分布零散。研究区

滩坝相主要为湖岸线拐弯处滩坝沉积模式，由成分

结构成熟度都高的砂岩和粉砂岩组成，具体岩性为

粉砂岩和砂质泥岩互层，中、细砂岩，为互层粉砂岩

和灰绿色泥岩。可见水平纹层、波状交错层理、生物

钻孔及植物根等沉积构造。自然电位曲线呈漏斗

行，钟形；电导率曲线呈钟形（图２ｆ）。

２．７　湖底扇相

湖底扇相主要发育在东营组早期，分布在沾车

地区中部及东部，规模较小。岩性为砾岩、砂砾岩、

卵石质砂岩、块状砂岩、典型浊积岩，扇相砂体、砂砾

岩体与深水泥页岩间互出现。可见水平层理，递变

层理及水流波痕。自然电位曲线呈箱形及漏斗形；

电导率曲线呈指形，漏斗 箱形（图２ｇ）。

２．８　湖泊相

湖泊相发育于整个东营组，分布地区广泛，呈环

带状分布在湖盆边缘。发育滨浅湖、半深湖两个亚

相（图２ｈ）。
研究区滨浅湖亚相，由于波浪和湖流作用强，沉

积物分选好，磨圆度高。岩性为灰色、浅灰色泥岩夹

薄层灰色粉砂岩、粉砂质泥岩，可见生物潜穴，发育

水平层理、波状层理和小型板状、槽状、楔状层理。

自然电位曲线平直，顶部为中幅指状负异常，视电阻

率曲线为中低值。半深湖亚相位于湖盆中央，或靠

近陡坡一侧，古湖水安静，处于强还原状态，由深灰

色泥岩、灰质泥岩夹薄层深灰色砂质泥岩组成，发育

水平层理和块状层理。自然电位曲线平直，视电阻

率曲线为中低值。

３　沉积演化

沾化、车镇凹陷内的东营组沉积具有下细、上

粗，东粗、西细的特点。以深湖相、滨浅湖相沉积为

主，其次为三角洲相、扇三角洲相及洪泛平原，可见

滩坝、湖底扇沉积。古生物以深水有单峰华花介组

合，介形类以具粗瘤脊的东营介发育为特征（翟光

明等，１９９３）。沾化凹陷紧靠东部物源，沉积物颗粒
较粗，以砂砾为主，磨圆度低，分选差，砂岩百分含量

也较高，最高达 ７０％以上。西部车镇凹陷远离物
源，且湖盆较深，主要为灰色泥岩沉积。

３．１　东三段沉积相展布

沾车地区东三段沉积相分布如图４ａ所示。东
三段沉积时期，继承沙一段晚期的构造活动特点，盆

地持续下陷，水体有增无减，沉积以滨浅湖相、深湖

相为主，沉积范围较广，扇三角洲及其前缘伴生的滑

塌湖底扇较为发育，其次为三角洲和滩坝沉积（图

３）。陈家庄凸起北部缓坡带发育三角洲和滩坝沉
积。岩性以深灰、褐灰色泥岩为主，夹少量灰、浅灰

色砂岩和薄层碳酸盐岩、油页岩；沉积构造以块状

层、水平层理为主；介形虫属单峰华花介组合，处于

强还原环境。

３．２　东二段沉积相展布

沾车地区东二段沉积相分布如图４ｂ所示。东
二段沉积时期，湖盆重新开始抬升，湖水收缩，沉积

范围缩小，沉积相以滨浅湖相为主，伴有小规模的扇

三角洲及滩坝沉积（图３）。半深湖 深湖相规模很

小，仅在埕宁隆起以北无棣凸起以南局部发育。沾

化凹陷发育河流相，孤岛凸起边缘发育规模较小的

三角洲相及扇三角洲相。岩性以灰绿色泥岩、灰色

砂岩为主；板状、楔状交错层理发育；古生物以弯脊

东营介组合为主，处于弱还原环境。
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图３　虎１井—孤南２４井东营组沉积相连井剖面
（剖面位置见图１）

图４　沾车地区东营组各段沉积相图

３．３　东一段沉积相展布

沾车地区东一段沉积相分布如图４ｃ所示。东
一段沉积时期，湖盆继续抬升，沉积范围进一步缩

小，主要为冲积扇 河流积体系（图３），义和庄凸起
东部边缘、埕子口凸起东北部边缘、陈家庄凸起北部

边缘、孤岛凸起边缘发育一系列的冲积扇，车镇凹陷

发育滨浅湖相，规模较小，零星分布小规模滩坝相。

岩性以灰绿色、紫红色泥岩、灰白色砂岩、含砾砂岩

为主；大型板状、楔状交错层理发育，并可见到明显

的侵蚀冲刷现象；古生物以弯脊东营介组合为主，处

于氧化环境。

３．４　东营组沉积演化

由于陆相断陷湖盆远离海岸，大地构造运动成

为控制沉积的主导因素，区域构造条件是控制沉积

盆地发育演化、沉积相展布的首要基本因素，它影响

地形高低、扰乱气候的纬向分布、控制物源方向。

东营组沉积期，凹陷边界断裂活动减缓，湖盆沉

降速度减慢并重新开始抬升，湖水逐渐收缩，形成了

一套以滨浅湖相及扇三角洲相为主的砂泥质沉积

（图５）。东三段时期，水体较深，沉积范围开始扩
大，洪泛期过后，水体开始变浅，沿各凸起周围发育

滨浅湖—滩坝沉积体系，其余大部分处于较深水的

沉积环境中。东二段时期，湖盆整体变浅，深湖沉积

几乎消失，半深湖沉积面积也很小，仅在车西洼陷深

部有小范围的沉积，整个湖盆大部分地区为滨浅湖

沉积。此时期车西洼陷北部陡坡仍发育有小规模的

图５　沾车地区东营组沉积模式图
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扇三角洲，大王北洼陷地区滩坝沉积较为发育。东

一段时期，湖水全部退出，沉积类型比较单一，沾化

凹陷以河流沉积体系为主，车镇凹陷为剥蚀作用后

残留下的滨浅湖沉积。

４　结论

济阳坳陷沾车地区东营组沉积包括８种沉积
相，即冲积扇相、曲流河相、三角洲相、扇三角洲相、

辫状河三角洲相、湖泊相、滩坝相和湖底扇相。

东三段时期，盆地下陷，水体较深，处于强还原

环境；深湖相、滨 浅湖相沉积广泛发育，沉积范围

广。东二段时期，湖盆开始抬升，湖水收缩，水体变

浅，处于弱还原环境；沉积相以滨浅湖相为主，伴有

小规模的扇三角洲及滩坝沉积，沉积范围缩小。东

一段时期，湖盆继续抬升，水体进一步变浅，处于弱

还原 氧化环境；主要为冲积扇 河流积体系，凸起边

缘发育一系列的冲积扇，沉积范围进一步缩小。
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