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摘摇 要摇 北黄海盆地是我国近海勘探及研究程度均较低的中新生代叠合断陷盆地袁而东部坳陷是其内最具油气勘探

前景的二级构造单元遥 通过岩芯观察与测井相分析袁结合三维地震资料袁认为东部坳陷中生界主要发育扇三角洲尧辫
状河三角洲尧三角洲与湖泊沉积遥 受构造演化阶段的制约袁不同时期具有不同的沉积演化特征遥 其中中侏罗世处于湖

盆的初期断陷期袁半深湖要深湖亚相发育袁仅在坳陷边缘见少量小规模的扇三角洲沉积遥 晚侏罗世处于断陷扩展期袁
整体为一个完整的湖进要湖退旋回袁早期北部缓坡发育三角洲沉积袁南部及东部陡坡见扇三角洲沉积袁中后期则由于

湖平面上升袁发育暗色泥岩为主的湖泊沉积袁晚期北部缓坡见小规模三角洲前缘沉积遥 早白垩世处于断陷萎缩期袁垂
向发育 圆 个正旋回沉积序列袁其中旋回下部以扇三角洲尧辫状河三角洲相为主袁向上渐变为滨浅湖沉积遥
关键词摇 北黄海盆地摇 东部坳陷摇 中生界摇 沉积相摇 沉积演化
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摇 摇 北黄海盆地是发育于中朝板块东南部的中新生

代小型叠合断陷盆地袁是我国近海唯一未获得油气突

破且勘探程度较低的一个含油气盆地咱员暂 遥 近几年

来袁我国和朝鲜都在该盆地进行了大量的油气勘探工

作袁获得了一批实钻资料袁为该盆地诸多地质认识提

供了依托遥 东部坳陷是北黄海盆地最具勘探前景的

一个坳陷咱圆暂 袁其内发育巨厚的中新生代地层袁具备一

定的生油气能力袁且多口钻井已在中生界见油气显示

及工业油气流咱猿鄄源暂 遥 目前已有部分学者在构造尧烃源

岩尧油气成藏等方面进行了较为深入的研究咱缘鄄愿暂 袁但在

沉积特征及沉积演化方面的研究还比较薄弱袁这在一

定程度上制约了该区油气勘探的进展遥 笔者依据近

年获取的 圆园 余口探井及三维地震资料袁在岩芯观察

与岩矿测试的基础上袁通过地质与地球物理资料的综

合分析袁系统总结了东部坳陷中生界的沉积相类型及

分布特征袁并分析了其沉积演化袁为该区的油气勘探

提供地质依据遥
员摇 区域地质背景

北黄海盆地处于胶东半岛尧辽东半岛和朝鲜半岛

之间的半封闭海域袁构造上位于中朝板块东南部袁其
西为郯庐断裂和渤海湾盆地袁北面为辽东隆起袁东接

朝鲜北部地块袁南邻胶东隆起和苏胶要临津江碰撞造

山带遥 现今的北黄海盆地呈隆坳相间的构造格局袁包
括 源 坳 圆 隆共 远 个二级构造单元渊图 员冤袁其中东部坳

陷和中部坳陷中生代地层发育遥
东部坳陷经历多期构造运动袁地层发育和展布复

杂咱怨暂 遥 其基底主要为太古宇要下元古界石英岩尧片
岩尧片麻岩尧板岩等中要深变质的结晶岩系和中上元

古界要寒武系的碳酸盐岩尧板岩等遥 自中侏罗世以来

开始沉降并接受沉积袁自下而上形成多旋回的构造要
沉积组合渊中生界的中侏罗统要下白垩统尧新生界的渐

新统要第四系冤渊图 圆冤袁最大沉积厚度超过 愿 园园园 皂咱怨暂 遥
侏罗系为一套暗色碎屑岩组合袁是烃源岩和有利

储层的发育层段遥 其中中侏罗统分布局限袁以深灰色

泥岩为主袁夹薄层粉砂岩尧泥质粉砂岩袁局部有火成岩

侵入咱远鄄苑暂 袁厚度介于 园耀圆 园园园 皂曰上侏罗统岩性主要为

粉细砂岩尧泥质粉砂岩尧粉砂质泥岩尧深灰色泥岩袁自
下而上组成水体变深的正旋回沉积序列渊图 圆冤袁钻井

揭示厚度介于 猿缘园 耀 员 怨远园 皂遥 下白垩统与下伏地层

呈角度不整合接触袁总体为一套以红色色调为主的杂

色碎屑岩组合袁是有利储层的重要发育层段遥 底部为

砂砾岩尧含砾砂岩尧粗砂尧粉细砂岩组合袁向上渐变为

红褐色泥岩夹粉细砂岩咱远暂 遥 受燕山晚期抬升剥蚀作

用的影响袁现今的下白垩统厚度和岩性横向上变化较

大袁钻井揭示地层厚度介于 园耀员 园园园 皂遥
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图 员摇 北黄海盆地地理位置及构造区划

渊据刘振湖等咱猿暂 袁略修改冤
云蚤早援员摇 阅蚤葬早则葬皂 燥枣 早藻燥早则葬责澡蚤糟 造燥糟葬贼蚤燥灶 葬灶凿 早藻燥贼藻糟贼燥灶蚤糟 皂葬责
燥枣 晕燥则贼澡 再藻造造燥憎 杂藻葬 月葬泽蚤灶渊皂燥凿蚤枣蚤藻凿 葬枣贼藻则 蕴蚤怎 藻贼 葬造援袁 圆园园苑冤

图 圆摇 中要新生界沉积地层综合柱状图
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圆摇 主要沉积相类型及特征

通过钻井岩芯观察尧单井沉积序列综合分析尧地
震反射特征等研究袁对研究区中生界的沉积相类型进

行了厘定袁认为主要发育陆相沉积袁以扇三角洲尧三角

洲尧辫状河三角洲尧湖泊沉积为主遥
圆援员摇 扇三角洲

扇三角洲在各层位均有发育袁平面上主要分布在

控坳断裂的下降盘袁多沿断裂走向呈多期叠加连片分

布袁包括扇三角洲平原及扇三角洲前缘亚相遥
渊员冤 扇三角洲平原摇 具有冲积扇的沉积特征袁以

突发灾变事件产生的重力流与牵引流沉积共存为特

点咱员园暂 袁研究区平原相带分布窄袁由泥石流尧辫状河道

及河道间等微相组成袁垂向序列具有明显的正韵律遥
载远 井中侏罗统底部的取芯资料显示渊图 猿冤袁岩性以

深灰色尧灰绿色砾岩尧砂质砾岩为主袁砾石成分复杂袁
以火山岩块为主袁少量泥砾及石英砾袁砾径 圆耀 愿 皂皂袁
最大 圆园 皂皂袁分选差袁磨圆呈次棱角要次圆状袁发育块

状构造及递变层理袁伽马曲线呈中幅箱形袁声波时差

曲线为低值袁为泥石流沉积遥 辫状河道岩性以砂质砾

岩尧砂砾岩尧含砾砂岩尧中粗砂岩为主袁见多个冲刷面袁
揭示洪水的多次冲刷和充填遥 测井曲线整体呈正旋

回特征袁伽马曲线以中低幅齿化箱形尧钟形及箱形要
钟形复合型为主袁垂向为多个钟形或箱形的叠合组

合遥 河道间岩性主要为红褐色尧棕色尧浅灰色泥岩夹

含砾泥岩尧砂质泥岩袁测井曲线多呈薄层低幅微齿状遥
渊圆冤 扇三角洲前缘摇 为扇三角洲的主体袁据岩石

组合尧测井响应袁可细分为水下分流河道尧水下河道间

及河口坝等微相遥 水下分流河道以灰色杂基支撑的

含砾砂岩尧中粗砂岩为主要岩性袁发育高角度的交错

层理及冲刷构造袁局部见砾石定向排列袁伽马曲线呈

箱形尧钟形遥 水下河道间缺乏稳定的泥岩沉积袁主要

为灰色尧深灰色具水平层理的粉砂质泥岩尧泥岩夹薄

层砂岩袁由于水下分流河道冲刷能力强袁改道频繁袁河
道间的沉积物多以夹层的形式出现咱员员暂 遥 河口坝位于

水下分流河道的前缘和侧缘袁研究区仅在北部斜坡带

钻遇袁沉积物粒度变细袁主要由细粉砂岩尧含砾细砂岩

组成袁垂向呈向上变粗的反粒序袁分选相对较好袁岩芯

剖面可见平行层理及交错层理袁在测井曲线中表现为

指状尧高幅漏斗形渊图 猿冤遥
圆援圆摇 三角洲

这里的三角洲指正常三角洲袁主要发育在上侏罗

统及中侏罗统中袁包括三角洲平原和三角洲前缘亚相

渊图 源冤遥
渊员冤 三角洲平原摇 指河道分流点至枯水期岸线

之间区域内的沉积遥 由于此区间地势平缓尧开阔袁洪
水期湖水淹没袁河流不稳定性增加袁导致洪水不断泛
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图 猿摇 载远 井扇三角洲地震尧钻井尧岩芯综合特征
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图 源摇 上侏罗统三角洲和湖泊沉积特征渊载员 井冤
云蚤早援源摇 阅藻造贼葬 葬灶凿 造葬糟怎泽贼则蚤灶藻 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣

蕴葬贼藻 允怎则葬泽泽蚤糟 燥枣 宰藻造造 载员
滥袁河道频繁决口和改道袁形成多条分流河道尧河道间

等微相袁以砂质沉积与泥炭共生为特征遥 岩芯观察及

录井剖面中袁分流河道岩性以中砂岩尧细砂岩尧含砾中

砂岩为主袁垂向表现为向上变细的正粒序袁见交错层

理尧波纹层理尧冲刷要充填构造袁伽马曲线呈齿化箱

形尧钟形渊图 源冤遥 河道间则以灰绿色尧棕红色等杂色

泥岩尧泥质粉砂岩尧粉砂质泥岩为主袁局部夹薄煤层袁
见植物根茎尧碳质碎屑等袁具波状及水平层理遥
摇 摇 渊圆冤 三角洲前缘摇 以下细上粗的反旋回砂岩沉

积为特征袁包括水下分流河道尧水下河道间及河口坝

等微相遥 如 载员 井的上侏罗统袁岩性以粉砂岩尧灰质

粉砂岩尧泥质粉砂岩夹灰色泥岩为主袁垂向为多个反

旋回叠加袁伽马曲线呈齿化漏斗形尧钟形尧指状袁为多

期河口坝要水下河道间要水下分流河道的叠加沉积

渊图 源冤遥
圆援猿摇 辫状河三角洲

辫状河三角洲是介于粗碎屑的扇三角洲与细碎

屑的正常三角洲之间的具独特属性的三角洲咱员圆暂 袁多
发育在古构造高地的斜坡部位或远离断裂带的古隆

起周围咱员猿鄄员源暂 袁早白垩世构造活动较弱袁研究区盆广坡

缓袁水体相对较浅袁为北部缓坡带发育辫状河三角洲

提供了有利条件遥
渊员冤 辫状河三角洲平原摇 整个序列厚度最大约

圆园园 皂袁可进一步分为辫状河道和河道间两个微相遥
其中辫状河道为该亚相的沉积主体袁岩性由砂砾岩尧
含砾砂岩尧粗中砂岩组成袁局部夹薄层红褐色泥岩及

泥质粉砂岩袁组成若干向上变细的正粒序袁岩芯中见

大型交错层理尧槽状交错层理尧平行层理等袁粒度概率

累计曲线以两段式为主袁跳跃总体占主体袁伽马及电

阻率曲线呈高幅箱形尧齿化箱形尧钟形叠置渊图缘冤 遥
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图 缘摇 下白垩统辫状河三角洲沉积特征渊载员 井冤
云蚤早援缘摇 杂藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 遭则葬蚤凿藻凿鄄则蚤增藻则 凿藻造贼葬 燥枣 蕴燥憎藻则 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 燥枣 宰藻造造 载员

受辫状河道往复迁移摆动的影响袁河道间多以红褐色

泥岩夹薄层泥质粉砂岩为主袁局部夹煤层袁煤层底部

的砂岩和泥质粉砂岩中见植物根茎化石遥 辫状河三

角洲平原在地震上呈中振幅尧中连续亚平行反射

结构遥
渊圆冤 辫状河三角洲前缘摇 是下白垩统主要的沉

积类型袁包括水下分流河道尧河口坝尧水下河道间等微

相遥 水下分流河道形成于野坡浅流急冶的沉积背景

下袁以含砾粗砂岩尧粗砂岩尧中砂岩为主袁垂向上常见

多期河道相互叠置遥 河口坝位于水下分流河道的末

端或侧缘袁由粉砂岩尧细砂岩组成向上变粗的反韵律袁
伽马曲线多为中幅漏斗形渊图 缘冤遥 如 载员 井下白垩统

的取芯井段 圆 远员愿 耀 圆 远圆源援源缘 皂袁岩芯中见两个反旋

回袁下部旋回由粉砂质泥岩尧泥质粉砂岩尧粉砂岩尧细
砂岩组成袁见水平层理及生物扰动构造袁为河口坝尧水
下河道间沉积曰上部旋回由泥质粉砂岩尧细砂岩尧中砂

岩尧含砾粗砂岩组成袁发育大型交错层理尧槽状交错层

理尧板状交错层理袁见冲刷要充填构造袁为河口坝要水

下分流河道沉积序列遥
圆援源摇 湖泊

湖泊沉积在各层位中均有分布袁包括滨湖尧浅湖尧
半深湖要深湖亚相遥 由于湖盆小尧水位经常波动袁滨

湖尧浅湖沉积难以区分袁故 将滨湖尧浅湖亚相合并袁称
之为滨浅湖亚相遥 侏罗系坳陷内部以半深湖要深湖

亚相为主袁边缘则发育滨浅湖沉积袁而下白垩统主要

为滨浅湖亚相遥
渊员冤 滨浅湖摇 下白垩统中上部的滨浅湖亚相具

有厚度大尧横向分布稳定的特点袁其岩性细袁主要以灰

绿色尧灰色夹杂紫红色泥岩尧粉砂质泥岩为主袁夹薄层

粉细砂岩袁发育水平层理尧透镜状要波状要脉状复合

层理袁见垂直虫孔等生物扰动构造袁电测曲线以低阻尧
中高伽马为特征渊图 源冤遥 在地震剖面上多表现为

中要弱振幅尧中要低连续亚平行或楔状发散反射结

构遥 滩坝是在陆源粗碎屑供应较充分袁湖浪和湖流作

用较强的滨浅湖地带形成的袁多见于上侏罗统的中部

及下白垩统的上部袁岩石类型主要为中砂岩尧细砂岩

和粉砂岩袁局部可见含砾中砂岩袁伽马及电阻率曲线

呈齿化钟形尧漏斗形和箱形遥
渊圆冤 半深湖要深湖摇 主要发育于上侏罗统中上

部及中侏罗统袁岩性以灰黑色尧深灰色厚层泥岩为特

征袁多夹薄层粉砂质泥岩尧泥灰岩袁局部见零星细砂岩

透镜体袁水平层理发育遥 伽马及电阻率曲线呈大套低

幅度平直尧微齿状渊图 源冤遥 地震上为强振幅尧高连续

平行反射结构遥
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猿摇 沉积演化

在综合分析北黄海盆地东部坳陷中生界沉积相

类型及沉积体系发育特征的基础上袁结合构造演化特

征及区域地质背景袁对研究区中生界的沉积演化进行

了归纳总结遥 陆相断陷盆地的拉张断陷作用多表现

为不连续的幕式沉降过程咱员缘暂 袁中生代处于断陷发育

阶段袁可细分为 猿 个时期院中侏罗世初始断陷期尧晚侏

罗世断陷扩展期及早白垩世断陷萎缩期咱怨暂 袁不同时

期具有不同的沉积发育特征渊图 远冤遥
猿援员摇 中侏罗世初始断陷期

中侏罗世处于初始断陷期袁呈南北双断的非对称

地堑式断陷的构造格局咱怨袁员远暂 袁主体沉降速率超过 圆园园
皂 辕 酝葬遥 由于沉降速率快而处于欠补偿状态袁该时期

岩性主要为深灰色泥岩夹浅灰色薄层粉砂岩尧泥质粉

砂岩遥 其中以暗色泥岩沉积建造为主的半深湖要深

湖亚相占据了研究区的大部分区域袁垂向最大沉积厚

度达 员 园园园 皂 以上遥 坳陷边缘受断裂控制袁发育少量

小型扇三角洲尧三角洲沉积渊图 远冤袁物源主要来自南

北两侧的隆起区遥
猿援圆摇 晚侏罗世断陷扩展期

摇 摇 晚侏罗世构造活动减弱并趋于稳定袁构造面貌稍

有变化袁呈南断北超的构造格局咱怨袁员远暂 遥 基底沉降速率

减缓袁沉降速率约 员园园 皂 辕 酝葬袁沉积物向盆内进积遥 垂

向整体上为一个完整的湖进要湖退旋回遥 早期在北

部缓坡区发育三角洲沉积体系袁三角洲前缘亚相非常

发育袁陆源碎屑物主要从北部输入分多支向南部和西

南部延伸袁控制了坳陷的主体沉积格局遥 在南部控坳

断裂的下降盘及东部陡坡区袁见多个小型扇三角洲沉

积遥 中后期湖平面上升袁湖水向隆起区扩展袁水域面

积扩大袁发育暗色泥岩为主的半深湖要深湖沉积袁在
北部缓坡区见三角洲前缘沉积渊图 远冤遥
猿援猿摇 早白垩世断陷萎缩期

早白垩世继承晚侏罗世的构造格局持续发展袁由
断陷逐渐演变为断坳结构咱怨袁员远暂 遥 该时期气候干

热咱员苑暂 袁岩性整体为以红色色调为主的杂色碎屑岩组

合袁垂向发育两套辫状河三角洲要滨浅湖正旋回沉积

序列遥 其中下部旋回全区普遍分布袁沉积物呈下粗上

细的正旋回袁旋回早期北部缓坡区发育大型辫状河三

角洲沉积袁物源来自北部隆起区遥 南部及东部断裂的

下降盘袁则发育多个扇三角洲沉积遥 晚期湖泊水体范

围相对扩大袁三角洲向坳陷边缘退去袁主要以滨浅湖

沉积为主遥 受燕山晚期抬升剥蚀作用的影响咱员远暂 袁上
部旋回仅分布在研究区的西北部袁主要发育杂色砂砾

岩尧细砂岩为主的辫状河三角洲沉积遥
源摇 结论

渊员冤 北黄海盆地东部坳陷中生界发育扇三角洲尧
辫状河三角洲尧三角洲及湖泊等 源 种沉积相类型遥
摇 摇 渊圆冤 中生界沉积演化受构造发育阶段控制袁中侏

罗世处于初期断陷期袁半深湖要深湖亚相发育袁仅在

边缘见少量尧小规模的扇三角洲沉积遥 晚侏罗世处于

断陷扩展期袁早期北部缓坡发育三角洲沉积袁南部及

东部陡坡见扇三角洲沉积袁中后期则由于湖平面上

升袁形成暗色泥岩为主的半深湖要深湖沉积袁晚期在

北部缓坡区见三角洲前缘沉积遥早白垩世处于断陷

图 远摇 中生界连井沉积相剖面
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萎缩期袁垂向为 圆 个正旋回沉积序列袁其中旋回下部

以扇三角洲尧辫状河三角洲相为主袁向上渐变为滨浅

湖沉积遥
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