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辽河小洼油田东营组沉积环境条件的研究

周 琦
(大庆石油学院秦皇岛石 油地质研究所 )

【内容提要〕 陆相盆地沉积作用主要受构造作用及古气候的控制
,

所以从区域构造背景出发
,

结合地层
、

古生物
、

沉积
、

地球化学等方面资料
,

对小洼油田东营组的沉积环境条件进行综合分

析
。

确定了杭积物源来自北东方向的中央凸起
,

古气候属于半干早一半潮湿的温带气候条件
,

水

介质是弱还原性的淡水滨浅湖泊沉积环境
。

此时中央凸起上丰富的风化剥蚀产物经过河流的搬

运和分异作用
,

进入湖盆中形成三角洲沉积体
。

关键词 沉积环境 物源区 古气候 水介质 三角洲

小洼油田位于辽宁省大洼县小洼村东侧
,

构造位置属于辽河盆地中央凸起南部倾没带

的北端
。

西及西北部以大洼断裂为界
,

处于大洼断层上升盘
,

西部下降盘是清水注陷 (图 1 )
。

主要含油层系包括沙三段
、

东三段和东二段
,

是辽河油田投入滚动开发的重点产能地区
。

图 1 小洼油田构造位里图
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油田沉积相研究是一项综合性很强的工作
,

因为油田的地下沉积体地质信息少而分散
,

又来源于不同的资料
,

所以需要运用沉积学
、

构造地质学
、

石油地质学
、

测井地质学
、

层序地

. 本文 1 9 96年 1 2月 3 日收搞
.

19 , 7年 4 月 13 日收修改稿
。
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层学
、

地震地层学
、

古生物学
、

计算机技术等多学科理论和方法进行综合分析研究
。

首先应该

从区域构造和沉积条件的宏观分析入手
,

为此我们收集了油田的地质
、

测井
、

地震等大量实

际资料
,

研究了控制小洼油田东营组沉积作用的沉积背景条件
。

本文仅就主要的沉积环境条

件进行分析研究
。

1 区域地质概况

小洼油田处于辽河盆地中央凸起南部倾没带的北端
,

大洼断层东南侧上升盘
。

因此其构

造和沉积作用具有不同于凹陷
,

也不同于凸起的独特性质
。

地层 自下而上发育太古界
、

中生界
、

下第三系沙河街组和东营组
、

上第三系及第四系 0
。

下第三系沙河街组厚度变化大
,

主要是厚层状砂砾岩
,

砂岩夹薄层灰色泥岩
,

与下伏地

层呈不整合接触
,

顶部以深灰色泥岩为主
,

局部缺失
.

东营组分为三段
,

主要是灰色和灰绿色泥岩
,

粉砂岩与砂岩
,

含砾砂岩呈不等厚互层
,

与

下伏地层不整合接触 (图 2 )
。

东三段厚度变化较大
,

地层 自西向东超覆沉积
。

东二段沉积厚

度比较稳定
。

东一段由于断层差异活动厚度变化也较大
。

上第三系为灰色砂岩
,

砂砾岩与泥岩
、

粉砂岩互层
,

与下伏地层不整合接触
.

小佳油田紧邻大洼断裂带
,

在大洼断层东南侧上升盘
,

该断层的长期活动和演化控制了

本区的构造及沉积特征
。

小洼油田因处在断裂上升盘的中央凸起上
,

古地貌一直是个相对隆起区
。

沙三期由于近

东西向的大洼断裂与分支断层活动
,

造成地层自北向南超覆在隆起上
。

沙一
、

二期再次抬升
,

局部成为隆起
,

未接受沉积
。

东三期近东西向的分支断层活动渐弱
,

而南北向的分支断层继

续活动
,

成为控制本区沉积作用的重要因素
。

东三段地层 自西向东逐渐超镬
,

以后沉积搜盖

全区
。

构造形态受断层活动和古地貌形态两方面的影响 .
。

前第三系顶界构造为小幅度洼隆

相间的形态
,

总体呈北西倾向
.

沙三段顶界构造因北部抬升形成一明显的南倾半背斜
。

东营

组构造具有继承性
,

仍保持南倾半背斜形态
,

但构造幅度逐渐变小
。

2 沉积环境条件

沉积环境条件是确立岩相和砂体分布规律的基本条件
.

对于陆相盆地沉积作用主要受

构造作用及古气候的控制【, 〕 ,

所以首先从区域构造背景出发
,

结合地层
、

古生物
、

沉积
、

地球

化学等方面资料
,

对各种沉积环境条件进行综合分析
。

2
.

1 古构造及地貌

小洼油田构造上处于中央凸起南部倾没带
,

与西部凹陷的清水洼陷相邻
,

在大洼边界断

裂的上升盘一侧
。

因此
,

从沙三期到东营期均属湖盆的边缘
。

由于断裂作用的活动和分割
,

使本区成为古地貌上的相对隆起区
,

在隆起的边缘形成了河流一三角洲一滨浅湖的沉积环

境
.

沙三期是辽河断陷盆地的深陷期
,

构造活动强烈
,

断裂十分发育
,

造成地形高差起伏大
,

. 扶良信等
,

辽河石油勘探局《小注油田新增储 t 报告》 ,

1 9 9 3 年
.

公 路则平等
,

辽河石油助探局助探开发研究院《大注一小注地区油气富集条件及勘探潜力分析》 ,

1 9 9 1 年
。
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沉积和沉降速度都非常快
,

发育冲积扇和扇三角洲的粗碎屑沉积体系
.

在太古界基底混合花

岗岩的风化剥蚀带上形成砾岩
、

含砾砂岩为主的沉积
.

沙一
、

二期构造活动渐弱
,

局部抬升为

古隆起
,

未接受沉积
。

东营期辽河盆地断陷作用进入退编期
,

构造活动减弱
,

地形趋于相对平缓
,

广泛发育了

河流及三角洲沉积体系田
。

东三期隆起相对沉降
,

在从北向南方向为由高向低倾伏的古潜山

地貌上
,

地层从低部位向高部位逐渐超粗在古隆起之上
,

最后完全覆盖
,

隆起消失
,

地形基本

填平
。

.2 2 古物源与古水流

小洼油田属于 中央凸起倾没带
,

西侧紧邻清水佳陷
,

所以从 区域构造及古地形分析
,

物

源只能来自北东方向的中央凸起上
。

东营组的地层和岩性特征也说明物源来自中央凸起
.

从地层厚度及砂岩厚度变化看
,

本区南部地层厚度大
,

砂岩厚度小
;而北东部地层厚度
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较小
,

砂岩厚度较大
,

砂体延伸方向呈北东向舌状或带状体展布
。

说明碎屑物质搬运方向为

自北东而向南西
。

岩石碎屑成分通过岩心观察及岩石薄片鉴定表明
,

主要为长石
、

石英
、

花岗岩屑及少量

云母
、

酸性喷出岩屑
、

重矿物等
,

其中长石含量 45 %一“ %
,

石英含量 20 %一 40 %
,

岩屑含量

1 0纬一 20 %
,

与中央凸起的基底岩性一致
,

反映物源来自北东方向的中央凸起
。

重矿物分析结果
,

其组分较复杂
,

桔石
、

十字石
、

石榴石
、

电气石
、

桐石
、

钦磁铁矿
、

白铁

矿
、

绿帘石
、

角闪石的含量较高
,

占94
.

5%
.

恢复原岩性质既有变质岩
,

又有花岗岩的特征
,

符

合混合花岗岩的成分特征
,

也可说明物源是来自中央凸起
。

区域上古水流与物源方向是一致的
,

从北东流向西南
。

本区由于古隆起的地形限制
,

水

流方向表现为自北东进入
,

转而向南的特点
。

因为东侧地形突起阻挡
,

水流绕过
,

所以地层从

西向东逐渐超覆
。

从重矿物含量变化
、

地层及砂岩厚度变化
、

地层倾角测井资料
、

生产动态资

料都表现古水流的这一特点
.

东三段第 4 小层重矿物组分特征表明 (表 1 )
,

自洼 38 一 34 一27 井至洼 3 8一 31 一 39 井
,

再

到洼 3 8一 2 9一49 井
,

稳定的重矿物错石含量增加
,

不稳定的重矿物绿帘石含量则减少
,

Z T R

指数 (错石
、

电气石
、

金红石的总数 )逐渐增加
.

这一方向自北东而向西南是顺着物源方向的
。

表 1 东三段第 4小层 (E 击一 )盆矿物组分变化
T a b】e 1 H ea Vy m l n e r al e o m pos l U心 恤 ht e 4t h 加 d o’ ht e 3

r
d m e m玩 r o f t触 D o n g y i n g OF mr at i o n

井井 号号 恰 石 (% ))) 绿 帘 石 (% ))) Z T R 指 数数 物 裸 方 向向

注注 3 8一 3 4一 2 777 4
。

111 3 6
。

000 1 3
。

000

{哩哩
555555555555555555555555555555555555555555555555555WWW

注注 3 8一 3 1一 3 999 8
.

444 2 3
。

777 1 4
。

44444

注注 3 8一2 9一 4 ,, 15
.

222 1 2
。

999 2 1
。

44444

2
.

3 古气候

气候条件对陆相沉积的控制和影响是一个很重要的因素
。

东营组地层中动植物化石较

丰富
,

包括介形虫
、

螺
、

双壳类
、

藻类及植物的枝叶等
。

岩石颜色以灰色
、

绿灰色为主
,

又常见

碳质页岩
、

菱铁矿
、

泥灰岩的夹层
.

这种古生物组合和岩性特征
,

说明气候较为温暖潮湿
,

有

适于生物生长的条件
,

各种水生生物和陆地植被均较繁盛
。

根据生物化石组合特征
,

参考洼 l 井段中裸子植物花粉以喜温凉气候的松属为主
,

旅类

抱子以水 龙骨科和柏属为主
,

被子植物花粉以榆属为主
,

其次还发育有杉属
、

枫属 等的特

点 .
,

反映东营组沉积时期属于半千早一半潮湿的古气候条件
.

区域的藻类和抱粉化石研究也认为东营期气候较温凉
,

相当于现代的温带气候
.

2
.

4 古水介质

水体环境及水介质条件包括古水深
、

沉积水介质的 pH
、

E h 和盐度等
,

可以根据地层中

的古生物化石组合特征
、

泥岩颜色
、

沉积物中的微量元素分析和自生矿物类型加以判断
。

古生物和古生态资料是确定沉积时的水深
、

盐度
、

浊度的有效标志
.

因为各种生物种属

变化是沉积环境变迁的反映
,

不同的水体环境及水介质条件发育的生物组合都有明显的差

异
。

. 辽河石油勘探局科学技术研究院
, 《辽河油田勘探开发研究报告集 (地质试脸专辑 ) 》 ,

1 9 7 9 年
。
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根据岩心观察
、

镜下鉴定的古生物化石和洼 1井
、

洼 3井古生物分析资料
,

灰色泥岩
、

深

灰色粉砂质泥岩中含有丰富的古生物化石
,

主要有藻类
、

介形虫
、

腹足类中螺化石
、

双壳类的

蛤化石等
。

藻类在dE
:
段的灰岩

、

泥灰岩
、

钙质粉砂岩里富集为钙藻
,

镜下藻丝清楚
,

岩心中藻灰岩

夹 层 多次 出现
,

厚 度 在 3一 1 0c m 之 间
。

洼 1 井 古生 物 鉴定
,

藻 类化 石 以 圆球 藻

( G ar n o r ’e t i c e l l a )为主
,

刺面圆球藻占 44 %一 73 %
,

其次为网面圆球藻
、

粒面圆球藻
、

光面圆球

藻等种属
。

E d
:

段地层中圆球藻类的大量出现
,

说明当时位于中央凸起南部的洼 38 块开始

沉没
,

接受水侵
,

本区为富营养型的淡水
、

水体动荡的浅水湖泊环境
。

介形虫类化石也在岩心中的灰岩夹层和粉砂质泥岩
、

钙质粉砂岩里大量出现
。

据洼 3 井

古生物分析
,

以具角华花介 ( hc 认优 , ht eer )为主
,

其次为东营介忧知
刀

舒万
n g t’a )

。

这类介形虫往

往壳壁较厚
,

适应于浅水动荡的水体环境
。

腹足类以螺化石为主
,

个体较小
,

壳体较坚固
,

形态完整
,

尖顶细下粗呈塔形
,

螺旋型 口

盖
,

推测可能是阶状似瘤田螺 (几 l以 , 成己“ )
,

属于浅水螺类
。

另外
,

在泥质粉砂岩中见到保

存完好的双壳类化石 (aL mP
r o t u

la )
,

它也是浅水型化石
.

从古生物组合分析
,

地层中发育螺
、

介形虫
、

叶肢介
、

双壳类
、

藻类等
,

都反映了一种淡水

条件的浅湖环境
.

抱粉化石研究
,

东三期区域上出现了高含量的恺木粉属 ( A ln iP of len it es )

及一些浮萍属住忿挑 an )和柳叶菜属 ( S al ix )等
,

这些是严格局限在淡水中的
.

沉积岩或生物介壳中的微量元素含量可以用来判断古盐度和解释古沉积环境图
.

可以

利用 B
、

B /G a 、

S r/ aB 值来推断沉积水体的盐度
.

微量元素的分析结果表明沉积时古水介质

为淡水 (表 2
、

表 3)
。

表 2 东三段 ( E d , )徽 t 元紊分析结果 (。 (B )八 O
一 ` )
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并并 号号 井 深深 aaaB S rrr C ooo VVV N iii G aaa B

lll
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注注 a a一 2 7一 0 2 555 1 3 18
.

4 000 10 5000 2 0 000 000 1 555 333 2 666 3 4
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。

·

1 ,, l
。

3 111

111113 2 9
.

0 555 5 1 000 6 000 000 1 1
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·
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.
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19 97 年( 5 ) 辽河小洼油田东曾组沉积环境条件的研究

沉积物中硼 ( B ) 的含量与水体中硼的含量有关
,

因而
,

它和水体的盐度存在着函数关

系
。

硼元素除由陆源碎屑 (如电气石 )带来外
,

主要是从海水中吸取而来
。

一般情况
,

淡水湖

泊沉积物中 B 含量最低
,

在 (听 = 15 X 10
“

一 44 X l o一 )
,

海相沉积物中硼的含量为听 ~ 100

X 10
’ .

或更高图
。

E d
:

段沉积物中硼含量听 = 15 X I O
一 `

~ 44 X 10
’ . ,

平均值为% 二 34
.

3 x

1 0
一 ` ,

E d
:

段 B 含量在 叭 = 3
.

1 X 1 0
’ `

~ 1 38 X I O一之间
,

平均值为叽 = 34
.

3 X 10一
,

为淡水

湖泊环境
。

稼 ( G a) 元素在大陆或淡水泥岩和页岩中较为富集
,

海相粘土 (或泥岩 ) 中硼含量高
。

大

陆沉积中 B / G 。 比值一般小于 3
.

3
,

而海洋沉积中一般大于 4
.

5[ 幻
.

dE
:

段 B / G。 比值在 0
.

95 一

1
.

05 之间
,

E da 段 BG/
。 比值为。

.

10 ~ 3
.

9 1
,

属陆相淡水的沉积特征
.

rS / aB 比值随着盐度的提高而有明显增大趋势
,

在枯土或泥岩中S r / B a
大于 1 者为海洋

沉积
,

小于 1 者为大陆淡水沉积
.

E d
:

段 S r / B a 比值在 0
.

06 ~ 。
.

23 之间
,

平均值为。
.

1 7
,
E成

段 S r/ aB 比值为。
.

07 ~ 0
.

24
,

其比值均明显小于 1 ,

是陆相淡水沉积的特征
.

碎屑岩系中泥岩层的颜色也可用来指示沉积水介质条件
.

岩心观察泥质岩以灰
、

浅灰和

深灰色为主
,

泥岩中生物化石丰富
,

沿层面有大量碳屑分布
,

未见岸上暴露标志
,

而且见到了

黄褐色菱铁矿条带
、

结核
。

反映弱还原的浅水环境
。

综合上述沉积条件分析
,

小洼油田东营组在古隆起的地形基础上
,

缓慢下沉并接受沉

积
,

地层自西向东
,

从低处向高处逐渐超筱
,

基本上属于半干早一半潮湿气候条件下的陆相

河流及弱还原性质的淡水滨浅湖泊沉积环境
。

由于此时构造活动减弱
,

地形平缓
,

加之气候

温湿
,

有利于陆上河流冲积体系的发育
。

中央凸起上丰富的风化剥蚀产物
,

经过河流一定距

离的搬运和分异作用
,

进入湖盆中形成三角洲沉积体
。

三角洲沉积是以粉细砂岩为主的细碎

屑沉积
。

3 主要结论

1
.

小洼油田特殊的构造位置决定其具有既不同于中央凸起
,

也不同于西部凹陷的独特

的沉积环境和沉积演化
。

2
.

沉积物源主要来自中央凸起
.

东营期物源来 自北东部
,

砂体呈扇形
。

3
.

沉积环境为淡水湖泊
,

东三期
、

东二期为浅水条件
。
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S E D IM E N T A R Y E N V IR O N M E N T S O F T H E

D O N G Y IN G F O R M A T IO N IN T H E X IA OW A

O I L F IE L D
,

L I A O H E B A S IN
,

L I A O N I N G

Z h o u Q i

Q i , : h u a n g da
o nI st 1’t u et of P et or l e u m G e o le 舒

,

aD
g i n g P e t or le u m oC lle g e

A B S T R A C T

S e d im e n t a t i o n i n e o n t i n e n t a l b a s i n s 15 g e n e r a l ly e o n t r o l l e d b y t e e t o n is m a n d p a l a e o e l i
-

m a t e s
.

T h e p r e s e n t p a p e r f o e u s e s o n t h e s e d im e n t a r y e n v i r o n m e n t s o f t h e

oD
n g v i n g F o r -

m a t i o n i n t h e X ia o w a 0 11 f i e ld o n t h e b a s i s o f t h e a n a ly s i s o f s t r a t i g r a p h i e
, p a l a e o n t o l o g i e a l

,

s e d im e n t a r y a n d g e o e h e tn i e a l d a t a
.

T h e s e d im e n t s a r e m a i n l y d e r i v e d f r o m t h e e e n t r a l u p
-

l i f t i n t h e n o r t h e a s t
.

T h e P a l a e o e l im a t e s a r e s e m ia r id a n d s e m ih u m id t e m Pe r a t e e l im a t e s ,

a n d t h e w a t e r m e d i a i n d i e a t e w e a k l y r e d u e e d f r e s h w a t e r l i t t o r a l a n d s h a ll o w l a e u s t r i n e e n -

v i r o n m e n t s
.

T h e a b u n d a n t w e a t h e r in g p r o d u e t s w e r e d i f fe r e n t ia t e d a n d t r a n s p o r t e d b y

r i v e r s i n t o l a k e s t o f o r m t h e d e l t a ie s e d im e n t a r y b o d i e s i n t h e s t u d y a r e a
.
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