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摘要：济阳坳陷新近系是重要含油气层位之一，但由于研究区内油气分布极不均衡，使得区内不同部位研究程度差异较

大，缺乏整体性和系绕陛。，根据沉积学、层序地层学基本理论以及地质、地球物理等资料，对全区进行了层序地层构型

的系统研究。结果表明，研究区冲积一河流相地层的体系域构型包括4部分，即低位体系域、扩张体系域、高位体系域和

收缩体系域。低位体系域主要发育冲积扇一辫状河沉积；扩张体系域发育辫状河向曲流河过渡沉积；高位体系域主要发

育曲流河沉积，其泛滥平原亚相广泛分布；收缩体系域发育曲流河向辫状河过渡沉积。在不同沉积背景下，同一时期的

相同类型体系域中发育的沉积类型及沉积体系不同，陡坡带发育冲积扇—辫状河体系，缓坡带发育小型扇及扇前洪泛平

原一间歇河道体系。准层序组类型与经典层序地层学中的类型相似，但是其内部各准层序以正韵律为主。
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Model of sequence stratum of Neogene of Jiyang depression
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Abstract：The Neogene is one of main target strata of oil and gas exploration in Jiyang depression．As the disproportion of oil

and gas distribution，there is obvious disaccord of degree of exploration and researching between different 8．reas．Synthetically

investigating indicates that according to the principle of sedimentology and sequence stratigraphy，data of geology and geophys-

ics，there are 4 types of system tracts in alluvial—fluvial facies：lowstand system tract，extension system tract，highstand system

tract，contraction system tract in Jiyang depression．The model of sequence stratum of alluvial-fluvial facies Was built．The types

of sediment systems and facies were pointed out correspond to different system tracts．as following：alluvial·braided river facies

in lowstand system tract；transition from braided river to meandering fiver in extension system tract；meandering river in the

highstand system tract；transition from meandering river to braided river in the contraction system tract．In s毗m period．there

are different sedimentation type and depositional system in distinct depesitional setting．There are alluvial fan and braided river

in steep slope and small—size alluvial fan。bet lands and intermittent fiver channel in gentle slope．The type of parasequenee sets

is similar to classic sequence stratigraphy，and the parasequence mainly consists of positive rhythm．

Key words：Jiyang depression；Neogene system tract；base-level cycles；braided river；meandering streara’·

20世纪80年代末，P．R．Vail等在地震地层学

的基础上提出了层序地层学理论，其主要目的是建

立年代地层格架，并在这个等时格架中分析地层分

布型式，查清沉积体系、沉积环境和沉积相的空间配

置关系。我国的油气资源主要赋存于陆相地层中，

因此人们开始尝试陆相湖盆地层中的层序地层学研

究。关于冲积一河流相层序地层学研究，国内外学者

均研究较少，而且多局限在近海区域或大单元的粗

略分析和局部地区高分辨率层序地层学研究旧]。

笔者对济阳坳陷新近系冲积一河流相层序地层的构
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型进行研究。

1区域地质概况 一
．r

‘

济阳坳陷位于渤海湾盆地中南部，为渤海湾复式

断块盆地内一个重要坳陷，面积约26500 km2。坳陷

主要由4排凸起和4个主要凹陷组成，4排凸起自西

北向东南依次为埕子口凸起一庆云凸起、义和庄凸起一

无棣凸起_宁津凸起、陈家庄凸起一滨县凸起、青城凸

起一广饶凸起。凸起之间的凹陷自西南至东北依次为

惠民凹陷、东营凹陷、车镇凹陷、沾化凹陷，并具有向

“南西收敛，北东撒开”的帚状构造格局【l 0】。

济阳坳陷新近系包括馆陶组和明化镇组，属河

流一泛滥平原相为主的碎屑岩沉积，其中馆陶组的下

部为块状砂砾岩，向上变为砂岩与泥岩不等厚互层；

明化镇组以泥质沉积为主夹透镜状砂岩，是浅层天

然气良好的区域性盖层。

2层序地层类型’：

。馆陶组时期，整个渤海湾地区进入坳陷阶段，层

序地层发育具有坳陷型演化模式特征。从层序边界

形式上来看，馆陶组超覆于一切老地层之上，形成了

馆陶组与下伏地层之间的角度不整合接触。不整合

之下的凹陷区多为东营组，斜坡区多为沙河街组或

孔店组，凸起区为奥陶系碳酸盐岩或前震旦系的花

岗片麻岩等(图1)。该不整合面分布广泛，属I型

层序界面。明化镇组时期，沉积范围进一步扩大，与

上覆馆陶组之间没有明显的沉积间断证据及不整合

存在，属于连续沉积⋯1

＼

图1济阳坳陷新近系地质图

第四纪主要沉积河流相、洪积相夹海相地层，局 中期，陡坡区发育一系列大一中型冲积扇，凹陷内以

部有火山喷发，与下伏明化镇组之间在坳陷内的绝 辫状河为主，构成了冲积扇一辫状河体系，如车镇凹

大部分区域为连续沉积，未发现明显沉积间断。但 陷、沾化凹陷(图2)。

是，在无棣凸起和林樊家凸起之间的阳信地区，明化

镇组与第四系之间发育有不整合。由此可见，新近

系与第四系之间属局部不整合接触，其间界面属Ⅱ

型层序界面，而新近系属于I型层序。
●

3体系域构型

馆陶组沉积早一中期，坳陷内地形起伏较为明

显，基准面位于地表附近并略有上升，沉积范围缓慢

扩大，沉积特征上表现为纵向上相互叠置、横向上连

片，分布较为广泛的冲积扇一辫状河砂(砾)岩体，表

现为弱反射或空白地震反射特征，相当于海相层序

地层中的低水位体系域。而且，该时期不同背景下

各体系域中沉积组合各不相同，特别是在新近纪早一

图2车镇一沾化凹陷新近纪早期沉积体系

在缓坡区，粗碎屑物质较少，以洪泛平原一间歇

性河道沉积为主，局部发育小型冲积扇；在东营凹陷

的东部，由于垦东一青坨子凸起和广饶凸起的存在，

发育大型冲积扇。同时，由于四面环山，东营凹陷处
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于相对封闭状态，主要发育扇前洪泛平原一间歇性河

道沉积体系(图3)。

图3东营凹陷新近纪早期沉积体系

馆陶组沉积后期，随着基准面的上升，在较高可

容空间背景下，河道砂体由较为发育逐渐转变为较

少叠置，砂层厚度以中等为主，自下而上单砂岩厚度

逐渐减薄、颗粒变细。地震反射表现为中等振幅、中

等一弱连续的地震反射¨3l，自然电位曲线多表现为

砂泥互层，幅度自下而上逐渐降低，并以中等一低幅

为主。河流类型由低弯度曲流河逐渐过渡为高弯度

曲流河(图4)，相当于海相层序地层中的海侵体系

域。

明化镇组沉积早期，在高可容空间背景下，河道

砂体很少叠置，基本上表现为相对孤立状态，而且砂

层厚度小、非均质性强，自然电位曲线表现为薄层中

一低幅负异常与厚层块状的泥岩基线间互(图4)，相

当于海相层序地层中的高水位体系域。
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图4济阳坳陷陡坡带庆l一车27井层序构成

明化镇组沉积后期，由于基准面下降，可容空间

逐渐减小，粗碎屑沉积增多，不但砂层厚度较大而且

砂体在平面上分布范围较高位体系域广，因而地震

剖面上表现为中等振幅、中等连续反射，相当于海相

层序地层中的海退体系域。

由以上分析可以看出，冲积羽流相沉积的体系
域构成类似于海相层序地层学，具有四分性特点；同

时考虑到冲积一河流相层序地层发育特点，在体系域

定名上，本研究倾向于借鉴陆相湖盆层序地层学中

体系域的定名方法，定名为低位体系域、扩张体系

域、高位体系域和收缩体系域。各体系域与冲积一河

流环境下沉积相演化关系见图5。

土壤 冲积赢沉积 河道沉积泛滥平原沉积

辩状河

曲流河

辫状河

l
冲积扇

图5河流层序地层中的体系域及河流类型

4 中期基准面旋回与准层序组类型

Sangree和Vail等¨41将层序地层划分为超层

序、层序、准层序等单元，其中的层序、准层序分别相

当于长期和短期基准面旋回。在一个层序体内可划

分出具有清晰叠加模式的若干准层序组，各准层序

组相当于中期基准面旋回。

对于冲积一河流环境下形成的地层，中期基准面

旋回的识别标志主要有河道下切作用形成的不整合

或不协调的地震反射终止现象、地层剖面中的冲刷

现象及其上覆滞留沉积物、砂岩或泥岩厚度的旋回

性变化、短期旋回叠加样式等标志来识别。其中，由

于地震剖面分辨率、岩心井数及分布等限制，尤以砂

岩或泥岩厚度的旋回性变化、短期旋回叠加样式等

标志应用更为广泛。

大规模侵蚀作用的存在代表着基准面较大幅度

的下降，多期河道砂体问的相互切割与叠置反映其

沉积接近基准面由降到升的转折位置。在此转折位

置附近，随着基准面的上升，沉积了低可容空间下以．

河道砂体为主的短期旋回。因此，可以认为在低可

容空问背景下形成的平面上分布较为广泛的以河道

砂岩体为主的短期旋回代表了一个中期旋回的开

始。

短期旋回的叠加样式是在中期基准面下降或上

升的过程中，在大致相似的背景下形成的一套成因

一
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上有联系的岩石组合，这些叠加模式或岩石组合常

具有鲜明的测井响应。根据多口井的统计分析可以

识别出3种类型的叠加模式¨5|。①垂向加积型：

特征为每一短期旋回(或河流自旋回)与下伏旋回

的厚度和砂泥比值基本不变，短期旋回或仅表现为

上升半旋回，或为以上升半旋回为主构成的极不对

称的升降旋回(图6)，多出现于馆陶组沉积早期和

明化镇组沉积早一中期；②退积型：一般表现为以上

升半旋回为主的不对称升降型，而且每一个短期旋

回与下伏旋回相比，厚度逐渐增大，砂泥比值变小，

多出现于馆陶组沉积中一后期；③进积型：特征为各

短期旋回自下而上厚度减小，砂泥比值增大，反映河

流作用加强，主要分布于明化镇组沉积后期的坳陷
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图6临38-3井新近系中期旋回样式

在以上认识的基础上，对济阳坳陷内的820多

口井的馆陶组和明化镇组进行了准层序组级别的层

序划分与对比，共划分出10个准层序组，其中，下部

的4个准层序组相当于馆陶组，上部的6个准层序

组相当于明化镇组。

5 结 论
’

(1)济阳坳陷新近系属I型层序，其中发育冲

积一河流相沉积，体系域类型具四分性，即低位体系

域、扩张体系域、高位体系域和收缩体系域。伴随着

体系域类型的演化或转变，沉积体系及相类型也随

之发生变化，其中，低位体系域主要发育冲积扇一辫

状河沉积；扩张体系域由辫状河向曲流河过渡；高位

体系域主要发育曲流河沉积，泛滥平原亚相广泛分

布；收缩体系域由曲流河向辫状河过渡。

’(2)在不同沉积背景下，同一时期的相同类型

体系域中发育的沉积类型及沉积体系不同，陡坡带

发育冲积扇一辫状河体系，缓坡带发育小型扇及扇前

洪泛平原一间歇河道体系。准层序组类型与经典层

序地层学中类型相似，但是其内部各准层序以正韵

律为主。 。‘，
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井现存地层，可确定所处的沉积层段，并与标准剖面

进行对比，可确定所缺失的层段。该方法是一种适

用于残余沉积地层和油层细分对比的有效方法。
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