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摘要!以沉积盆地分析&层序地层研究和油气勘探实践中急待解决的古物源体系分析为切入点%以歧口凹陷东营组研究为例%
阐述了古物源体系研究的途径&方法与技术路线$初步总结出应用轻F重矿物时空配置关系&地震前积反射结构特征&古地貌

恢复与沟谷展布特征&盆地内部骨架砂体形态与时空配置以及盆地边缘及内部层序界面上大型下切谷的空间展布特征%即
(五位合一)法来判断沉积盆地的古物源体系&该分析方法可为同领域的研究提供借鉴作用&
关键词!歧口凹陷$东营组$古物源体系&
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!!古物源体系分析是含油气盆地分析中的一项重

要工作%在确定物源区位置&沉积物搬运路径和原盆

地恢复等方面有重要意义"N-7J0/$5")%2&%D**D$
汪正江等%()))#&物源体系的展布特征主要受控于

同沉积期的古构造格局和古地理面貌"6$05<$5-5K
M35/4.%D***$1/4;45<$5")%2&%()))$邓宏文等%

())D$闫义等%())(#&因此%古物源分析除需要了解

构造背景外%还需查清堆积物的主要供给通道以及

起沟通&阻挡和分隔作用的古地貌单元%如古断层&
古斜坡&古沟谷和古凸起等&古物源体系展布决定了

同沉积期的层序构成样式&沉积相类型及其时空分

布%进而对油气藏的形成和分布起着主导作用&因
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图D!歧口凹陷构造位置图"?#@为图(#!地震剖面的位置$

[3J&D W42/$532%$2-/3$5H-X$8\3]$7K4X.4<<3$5

此%古物源体系恢复是寻找油气藏的有效方法"张建

林等%())($&对 古 物 源 的 判 定 与 分 析 方 法 很 多

"?2R455-5")%2&%D**!&1-HS.3KJ4-5K9$HXG
</$5%D**"&104.%$2]")%2&%()))&和 钟 铧 等%
())D$%但实践表明任何一种研究方法在独立使用过

程中均存在一定的局限性"W-=%$.-5K?2R455-5%
D*@+$&因此%针对某一个研究区综合使用多种方法

与途径来重新构建其物源体系%将是当前一段时间

内的重要选择&
东营组的物源问题一直是歧口凹陷油气勘探的

难点"李 珍 等%D**@&陈 纯 芳 等%())D&白 云 风 等%
())E%())@$&究竟存在几个物源？它们对盆地腹地

的影响如何？能否形成大型的低位体和高效储层都

是亟待解决的问题&本文采用轻#重矿物时空配置#
地震前积反射特征#古地貌特征#砂体变化趋势和沟

谷体系等方法%对歧口凹陷东营组堆积期的古物源

体系进行了综合研究&

D!研究区的地质背景

黄骅坳陷是早第三纪以来形成的新生代陆内伸

展盆地%它以伸展构造为主%并发育与之相关的伸展

变换构造"王子煜等%()))$&伸展构造多期活动%产
生正断层控制的箕状半地堑#地堑和半地垒#地垒&
伸展变换带以纵向位移变换带#横向凸起变换带为

特征%控制伸展断层组合和沉积凹陷的展布和发育&
伸展构造和变换构造两种构造体系决定了盆地具有

’南北分块#东西分带(的构造构局"王子煜等%()))&
林畅松%())E$"图D$&随着盆地的演化%黄骅坳陷经

历了初始裂陷期#裂陷兴盛发展期和裂陷稳定衰退

期!个阶段"林畅松%())E$&
歧口凹陷位于黄骅坳陷中部%南起埕宁隆起%北

*""
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图(!歧口凹陷1’向构造剖面图"剖面位置见图D#

[3J&( 143<H32X.$83%48.$H5$./0/$<$7/035\3]$7K4X.4<<3$5

图!!歧口凹陷’MG1,向构造剖面图"剖面位置见图D#

[3J&! 143<H32X.$83%48.$H5$./0I4<//$<$7/04-</35\3]$7K4X.4<<3$5

至北大港潜山构造带$西到孔店构造带$东临歧口沿

岸带$为第三纪以来长期继承发育的大型生油凹陷

"图D#"王子煜等$()))#&该凹陷以东倾的南大港构

造带为界$分为歧北%歧南(个次级凹陷$均呈北侧

陡且深%南侧缓而浅的箕状不对称形态$具有&西断

东超’%&北断南超’的特点"图(和图!#&岐口凹陷

古近系自下而上依次接受了孔店组%沙河街组和东

营组的巨厚沉积&东营组是本区的主力含油气层系$
也是目前油气勘探中寻找隐蔽圈闭最有利的层段&
该组自下而上划分为!段$分别为东三段%东二段和

东一段&在岩性上表现出两粗段夹一细段的特点$
即(东三段粗%东二段细和东一段粗$指示东二段沉

积期对应着一次水进过程&

(!古物源体系分析

?&@!轻A重矿物时空配置关系分析

矿物组分分析是研究盆地物源区的重要手段

"焦养泉等$D**@)汪正江等$()))#&根据轻%重矿物

的组合和分布特征可以判断物源区位置及母岩性

质&重矿物VW_指数和轻矿物成熟系数是指示物源

区的两个重要指标"?$./$5-5KN7.</$D**+#&VW_
指数是由稳定矿物锆石%电气石和金红石组成的透

明矿物的百分含量$代表重矿物的成熟度&成熟系数

指稳定矿物石英和燧石与不稳定矿物长石和岩屑的

比值&VW_指数与成熟系数越大$说明矿物的成分

成熟度越高"B32]35<$5$D*@+)?$./$5-5KN7.</$

D**+#&
根据重矿物VW_指数变化和成熟系数的变化$

分别编制了岐口凹陷东营组物源体系分布图&在东

营组重矿物分布图上可以看出"图"-#$VW_指数高

值区有!个$分别在(港DE井附近%北塘凹陷南部和

东部&根据重矿物等值线的趋势$可以确定!个主要

的物源方向$分别是北部物源%西北部物源和东南部

物源&
东营组的重矿物组合具有明显的分区特征$板

桥凹陷的重矿物组合为低锆石‘低石榴石组合$歧
口凹陷的重矿物组合为低锆石‘高石榴石组合&北
D+井和北@井附近的重矿物组合为高锆石‘高石

榴石组合$海!井也具有类似特征$可以断定海!
井%北D+井及北@井由同一物源区提供物源&

北塘凹陷的物源来自北部的燕山褶皱带&西北

部的沧县隆起为板桥凹陷提供物源&东南部的埕宁

隆起的西段为歧口凹陷提供物源&另外$北塘凹陷东

部的北字号井与海!井的VW_指数都偏高$沉积物

应该由同一物源提供&白东地区的沉积物是北塘凹

陷的沉积物越过海河断层搬运到此地的&
从东营组轻矿物组分图件中可以看出"图"S#$

本区存在!个成熟系数高值区$分别是北塘凹陷南

部临近海河断层附近%白东地区和唐家河西部地区&
从成熟系数高低变化来分析$本区在东营组沉积时

期的主要物源有!个(北部燕山隆起%西北部沧县隆

起和东南部埕宁隆起&另外$研究区东部的沙垒田凸

起也有提供物源的可能$限于资料的详细程度$不能

)+"
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图"!歧口凹陷东营组重矿物"-#和轻矿物"S#组分分析"据白云风等$())E修改#

[3J&" C5-%=<3<$8/0404-;=H354.-%<"-#-5K/04%3J0/H354.-%<"S#$8B$5J=35J[$.H-/3$535\3]$7K4X.4<<3$5

图+!地震前积反射特征与物源供给系统

[3J&+ 90-.-2/4.3</32$8X.$J.-K-/3$5-%.48%42/3$5-5K/04<7XX%=35J<=</4H$8X.$;45-524

准确判定&
?&?!地震前积反射结构特征分析

地震前积反射表现为同相轴向盆地中心区的进

积$代表了沉积物向盆地的推进过程&前积反射是三

角洲前缘相中常见的地震反射特征$而三角洲前缘

相多发育在盆地边缘&因此$通过分析地震前积反射

特征不但能确定物源方向$而且对分析物源通道的

位置也有重要参考作用"焦养泉等$D**@#&
通过对歧口凹陷内主要地震测线的地震反射特

征分析"图+#$可以确定歧口凹陷的东营组发育时

期主要有!个大的物源方向$分别是!"D#北部物源$
由燕山褶皱带供源$沉积物越过北塘凹陷被搬运到

歧口凹陷%"(#西北部物源$由沧县隆起供源$在地震

剖面上可以看到断层下降盘发育大规模的楔形前积

地震相$内部前积反射特征明显%"!#南部物源$由埕

宁隆起供源$埕宁隆起北部入湖的部位发育大型三

角洲前缘相$在地震剖面上可以识别出明显的前积

地震相&

D+"



地球科学!!!中国地质大学学报 第!"卷

?&B!古地貌恢复与沟谷展布特征分析

古地貌对沉积体系的展布有重要控制作用"通
过对古地貌的分析可以确定盆地的隆洼展布形态"

图E!歧口凹陷东营组同沉积期古地貌与物源体系分析

[3J&E C5-%=<3<$8X-%4$J4$H$.X0=-5KX.$;45-524$8B$5J=35J[$.H-/3$535\3]$7K4X.4<<3$5

从而确定盆地的物源方向及物源区的位置#赵俊兴

等"())D$&古地貌深度等值线及立体图可以显示各

个!级地貌单元#可称之为微地貌$的细节行为"这
些微地貌则严格地控制了古物源在空间上的展布

#王家豪等"())!$&
通过对歧口凹陷东营组重要层序界面的古地貌

分析"可以直观地看出这"个重要层序发育时期的

%沟F谷F脊F槽&等地貌单元在地理空间上的变

化"为物源分析奠定了坚实的基础#图E$&总体上"
歧口凹陷东营组沉积期的古地貌特征体现出三隆夹

一洼的构造特征&燕山褶皱带’沧县隆起及埕宁隆起

围绕着歧口凹陷分布&这!个隆起区是歧口凹陷东

营组沉积时期的重要物源区"但是由于南大港潜山

带和北大港潜山带的影响"这!个物源区对盆地内

部沉积物的展布有不同的控制作用&北大港潜山带

和南大港潜山带将岐口凹陷分隔成板桥凹陷’歧北

凹陷和歧南凹陷&凹陷内的隆凹格局明显"沉积物由

物源区搬运过来顺着盆地内的沟谷区前进"直到盆

地内的深凹区沉积下来&燕山褶皱带的砂体越过北

塘凹陷在白东地区沉积"沧县隆起提供的物源对板

桥凹陷和北大港地区的沉积物起控制作用"埕宁隆

起的物源影响范围较小"仅局限于张巨河和羊二庄

地区&除此之外"黄骅坳陷西南部有一个地势较高的

隆起区"经过一个缓坡与坳陷区相连"此物源区为孔

店地区和歧口凹陷的西南部供源#图E$&
?&C!盆地内部骨架砂体形态及配置规律分析

砂分散体系的空间分布受控于古地貌单元类

型"遵循重力驱动机制#O$5̂$7.-5KB-S-.K"D**)(
刘立和胡春燕"D**D$&对于扇体而言"一般近源方向

岩性粗"向凹陷内变细&这种岩性由粗变细的带状分

布"可指示古水流方向#_-;5-<-5K1/44%"D**@$&
从砂体厚度分布图上可以看出#图A$"歧口凹

陷及周边地区存在数个砂体厚度集中的地区"分别

是北塘凹陷’板桥凹陷’歧口凹陷和白东地区&研究

区北部的北塘凹陷砂体厚度北厚南薄"向南一直延

伸到海河断层附近"主要体现了北部燕山隆起区的

物源供给&板桥凹陷发育!条砂岩厚度带&南部(条

砂岩带体现了沧县隆起的物源供给"而北部的砂岩

条带则是北塘凹陷的砂体越过海河断层在白东地区

的延伸&埕宁隆起的北部也发育一系列的砂体"证明

当时埕宁隆起也为研究区提供物源&此外"沙垒田凸

起的西南部发育一条1M 走向的砂体"可以断定沙

垒田凸起也是物源区"但是影响范围有限&因此"根
据砂体展布特征可以辨别出!个主要的物源区)燕
山物源区’沧县物源区和埕宁物源区&

(+"



!第!期 !王华等!歧口凹陷古近纪东营期古物源体系重建与应用

图A!歧口凹陷东营组砂体厚度图

[3J&A P<$X-20H-X$8B$5J=35J[$.H-/3$535\3]$7K4X.4<<3$5

图@!歧口凹陷东营组下切谷地震反射特征

[3J&@ 143<H32.48%42/3$520-.-2/4.3</32$83523<4;-%%4=$8
B$5J=35J[$.H-/3$535\3]$7K4X.4<<3$5

?&D!盆地边缘及内部层序界面上大型下切谷的空

间展布特征分析

河流是搬运沉积物的重要通道"河流下切作用

形成的下切谷在地震剖面上有着明显的识别标志&
通过分析下切河道在地震剖面上的反射特征"不但

能确定物源方向"而且对分析物源通道的位置也有

重要的参考作用#焦养泉等"D**@$&通过对岐口凹陷

大量的二维%三维地震剖面"尤其!)条过井主干大

剖面的分析"在歧口凹陷周围的构造高部位"识别出

大量下切充填地震相的反射特征#图@$&下切充填

地震相指低凹处充填沉积物所形成的地震相&这种

地震相在地震剖面上表现为反射层局部下凹"形成

沟谷状"其内部充填反射为平行上超或前积"振幅较

强"连续性中等"体现为下切河道的地震反射特点&
根据歧口凹陷周围下切谷的分布特征"可以确定本

区在东营组沉积时期的主要物源有"个!燕山隆起%

沧县隆起%埕宁隆起以及沙垒田凸起&
?&E!东营组堆积期古物源体系特征的综合研究

通过对东营组沉积时期古物源的综合分析"岐
口凹陷具有E个大的古物源区"分别为燕山物源%沧
县物源%小站物源%沈青庄物源%孔店物源和埕宁隆

起物源#图*$&其中"燕山物源区又可细分为!个方

向!于D井F塘")井一线%塘参D井FOW!EGDGD井

一线和顺涧南断层由北向南走向一线&沈青庄物源

和孔店物源分别经北大港潜山和南大港潜山向潜山

两侧提供侧向物源&
#D$东三段时期&主要的物源方向有!"北部燕

山物源"是全区最大的物源区&由燕山褶皱带搬运而

来的砂体分布范围大"最前端达到港海(FD井附

近&#沧县物源"由海河断层西端进入驴驹河地区"
分布范围大"前沿到达白东地区&$小站物源"沿小

站F上古林一线发育"前缘到达唐家河地区"在马棚

口等地区形成重力流扇体&%沧县隆起物源"在钱

圈%增福台地区发育规模小"形成小的三角洲体系&

&沈青庄物源"由北大港潜山经白水头断层西端进

入唐家河地区&’埕宁隆起物源"经赵家堡断层下盘

分成两支由’,和’M两个方向进入凹陷&
#($东二段时期&主要的物源方向有!"北部燕

山物源"细分为二支进入北塘凹陷"分布范围大"最

!+"
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图*!歧口凹陷东营组物源方向综合分析

[3J&* L.$;45-524-5-%=<3<$8/04B$5J=35J[$.H-/3$535\3]$7K4X.4<<3$5

远端到达白东地区"#沧县物源由海河断层西端进

入驴驹河地区#分布范围大#前沿到达白水头地区"

$小站物源#沿小站F上古林一线发育#前缘到达唐

家河$高沙岭地区#此外在’,方向也有小的分支"

%沧县隆起物源在钱圈$增福台地区发育规模小#形
成小的三角洲体系"&沈青庄物源由北大港潜山经

齐家务$港西断层下盘和港东断层下盘进入歧北凹

陷#发育分布面积广的高位三角洲沉积"’埕宁隆起

物源可分为(个分支#一支进入歧南凹陷#另一支进

入歧东地区&
%!&东一段时期&主要的物源方向有’"北部燕

山物源#主要(个分支进入北塘凹陷#分布范围略有

减小"#沧县物源主要由新港进入白东地区#此外还

有一支发育于驴驹河地区"$小站物源影响范围减

小#在’,方向也有小的分支"%钱圈发育很小的物

源"&沈青庄物源由北大港潜山经港西断层下盘$港
东断层下盘进入歧北凹陷#发育分布面积广的高位

三角洲沉积"’孔店物源沿南大港潜山向两侧提供

物源#特别是歧南凹陷发育规模较大的三角洲体系"

(埕宁隆起发育多支小的物源#主要影响着歧南凹

陷沉积&

!!讨论与结论

本文以歧口凹陷东营组古物源体系分析为切入

点#论述了古物源体系研究的途径与方法&很明显#
单独应用少量指标来研究古物源体系是不能全面反

映其真实面貌的&本文研究初步总结出应用轻F重

矿物时空配置关系$地震前积反射结构特征$古地貌

恢复与沟谷展布特征$盆地内部骨架砂体形态与时

空配置以及盆地边缘及内部层序界面上大型下切谷

的空间展布特征#即(五位合一)法来判断沉积盆地

的古物源体系&该方法无疑能为其他盆地在同领域

的研究提供借鉴作用&但古物源分析具有复杂的工

作流程#且在不同的盆地#受限于资料类型及其精

"+"
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度"其研究手段和使用的技术系列则各具特色"同时

随着科学与技术的进步和所获盆地资料与信息的增

加会有更多的有效方法与技术应用于该领域"并能

进一步逼近古物源体系的真实状况"更好地服务于

油气勘探&该文基于笔者目前工作的初步认识写成

的"一定尚有很多不足之处"敬希得到同行们的批评

与指正&
致谢!本文在写作过程中"得到了中国石油大港

油田勘探开放研究院同仁们的大力帮助"在此向他

们表示衷心的感谢&
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