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黄骅坳陷孔南地区孔二段湖盆结构恢复
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摘　要　孔南地区孔二段受到沧东断层 、徐西断层等活动影响 , 地层结构遭受强烈的改造 , 原有湖盆结构发生了很大

的变化。隆起区构造单元富泥质沉积 , 凹陷构造单元富砂质沉积 , 成为研究区孔二段的主要特征之一 , 也成为研究的

难点。本文通过对研究区孔二段沉积厚度 、岩相 、沉积相 、构造分析以及等时地层格架下的沉积体系展布规律分析等 ,

对孔二段沉积时期湖盆结构进行了恢复 ,改变了以往认为孔店期为断陷产物的认识 , 得出孔二段沉积时期 , 湖盆总体

为坳陷盆地 , 现今处于盆地中心的孔店隆起构造带为孔二期的古湖盆中心和沉降中心。这一结论对认识黄骅坳陷孔

南地区盆地演化 , 成因机制和油气勘探具有重要的意义。
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引言

始新世以来 ,黄骅地区南部首先发生裂陷
[ 1 ～ 3]

,

使得孔南地区以发育古近纪早期沉积孔店组为特

征
[ 4]

。孔店组孔二段是该区的主力生油岩系 ,其中

所夹砂岩是主要的储集岩系。孔店组沉积之后 ,强烈

的沙河街期裂谷作用改造了孔店期的古地理 、古构造

格局 ,使孔二段被强烈掀斜 ,断块化 。随着孔南地区

油气勘探的不断深入 ,查明孔二段沉积期湖盆结构 ,

恢复该时期的古地理面貌是当前该区地层—岩性油

气藏勘探的核心任务 。

归纳前人研究关于孔二段的湖盆结构和古地理

格局主要有两种观点 ,一种观点认为孔二段沉积时期

为断陷湖盆 ,当时的古地理格局类似现在所表现的盆

地格局 ,即东西两侧为深凹陷 ,中部的孔店构造带为

古隆起 ,该观点主要注意到了目前所表现断陷盆地格

局;第二种观点认为孔二时期孔南地区为一个坳陷湖

盆 ,该观点认为中部孔店构造带是后期相对隆起的 ,

在孔二段沉积时期是湖盆的中心地带 ,该观点的主要

依据是沉积物粒度的变化及地层厚度的变化 。目前

存在的两种观点 ,均缺少公开发表的文献以及系统的

论述。孔二段的古地理格局如何 ,严重制约着进一步

的油气勘探 。本文在基准面旋回等时地层对比格架

等方面的基础上 ,恢复了孔二段时期的古地理格局及

古地理演化 。

图 1　孔南地区构造简图
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1　区域地质背景

孔南地区位于渤海湾盆地黄骅坳陷东南部———

孔店凸起以南 、灯明寺以北 ,受西部沧东断层 ,东部徐

西断层所控制的广袤地区 。走向北东 , 宽 40 ～

60ｋｍ,长约120ｋｍ
[ 5]

,面积 4 700余 ｋｍ
2
。古近系孔

店组是该区主要的生油岩和储集层 ,区内分布有孔

店 、枣园 、王官屯 、舍女寺 、段六拨 、小集等油田
[ 4]

。

(图 1)

孔二段地层厚度 400余米
[ 5]

,以暗色泥岩 、油页

岩为主 ,油页岩含量占泥质岩石总量的一半 ,是孔南

地区主要的生油岩层
[ 5]

。夹少量粉砂 、中砂岩 ,局部

夹基性喷出岩
[ 5]

,成为良好的储集层 ,是该区岩性油

气藏发育的重要层段之一 。

2　孔二段旋回划分

孔二段至下而上可以划分为 4个不同的岩性组

合单元:Ｅｋ
1
2 、Ｅｋ

2
2 、Ｅｋ

3
2和Ｅｋ

4
2。Ｅｋ

4
2和Ｅｋ

2
2为砂体主要

的富集层段;Ｅｋ
3
2和Ｅｋ

1
2以泥为主 ,只在局部地区存在

厚度不等的砂岩层(据大港油田勘探开发研究院)。

根据Ｃｒｏｓｓ高分辨率层序地层学原理 ,以岩心 、

三维露头 、测井和高分辨率地震震剖面为基础
[ 6 ～ 10]

,

将基准面的一个上升与下降旋回称为一个沉积基准

面旋回
[ 11, 12]

,并将地层划分为短期 、中期 、长期旋回

三个级次进行等时地层对比 。孔二段相当于一个长

期旋回 ,可进一步划分为两个完整的中期基准面旋

回:旋回Ⅰ(Ｋ2Ｃ1)和旋回Ⅱ (Ｋ1Ｃ2)。旋回 Ⅰ上升半

旋回(Ｋ2Ｃ1Ｕ)相当于Ｅｋ
4
2和Ｅｋ

3
2下部 ,地层为明显的

退积叠加样式;旋回 Ⅰ下降半旋回(Ｋ2Ｃ1Ｄ)相当于

Ｅｋ
3
2上部和Ｅｋ

2
2 ,地层叠加样式发生的改变 ,为明显进

积叠加 ,显示基准面下降过程;旋回 Ⅱ上升半旋回

(Ｋ2Ｃ2Ｕ)相当于Ｅｋ
1
2底至油页岩顶 ,广泛发育的厚层

油页岩指示基准面上升至最大;旋回 Ⅱ下降半旋回

(Ｋ2Ｃ2Ｄ)相当于Ｅｋ
1
2油页岩之上的部分以及孔一段

枣五油组底部 ,构成完整下降半旋回(图 2)。

3　孔二段主要沉积构造特征

3.1　中部沉积厚 、四周沉积薄

孔南地区孔店组的沉积中心靠近沧东断裂根部

的沧洲市附近 ,向东南方向变薄呈楔形体
[ 5]

。而发

育于孔店组早—中期的孔二段厚度显示沿盆地轴部

的王官屯—沈家铺—风化店一带较大 ,向两侧如沧东

凹陷 ,官东一带厚度明显减薄 。沧 14位于沧东凹陷

图 2　孔南官东地区孔二段标准柱状图

Ｆｉｇ.2　ＳｔａｎｄａｒｄｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆＭｅｍｂｅｒ2, ＫｏｎｇｄｉａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ,

Ｇｕａｎｄｏｎｇａｒｅａ

北部 ,孔二段厚度仅有 328ｍ,而位于孔店隆起构造

带主体的官 130厚 519ｍ,官 181为 423ｍ。枣 45—

官 994地震剖面是一条垂直边界断层 ,并通过沧东凹

陷 —孔店隆起构造带—徐西凹陷的剖面(图 3)。剖

面显示孔二段厚度在孔店隆起构造带达到最厚 ,向沧

东断层及徐西断层两侧减薄 。女 89—王 22-1为一条

垂直边界断层走向的剖面(图 4),剖面显示处于盆地

中心的官 126和官 181沉积厚度最大 ,靠近沧东断层

的女 89和靠近徐西断层的王 22-1厚度较小。由此

可见 ,孔二段具有中间隆起带沉积厚 、两侧凹陷沉积

薄的特点 ,与整个孔店组的厚度变化趋势差异明显。

3.2　边部富砂 、中部富泥

砂岩的厚度及粒度对认识湖盆结构具有重要的

指示意义 。录井 、岩心资料显示 ,靠近两侧边界断层

砂质富集 ,如王 22-1, 孔 19, 枣 64等 , 含砂率多在

30%以上;靠近沧东断层的舍女寺地区也是砂岩富集

区 。而位于孔店隆起构造带主体则以细粒沉积为主 ,

如家 6、官 101、官 181、官 185等均为厚层暗色泥岩及
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油页岩 。另外 ,图 3显示处于盆地中心的官 126和官

181沉积薄层细砂 、粉砂岩 ,向女 89和王 22-1砂岩含

量明显增多。由此可见 ,孔二段砂岩具有两侧凹陷富

集 ,向中央隆起构造带减少的趋势(图 4)。

3.3　广湖盆相带特征

湖泊相在孔南地区孔二段广泛发育。岩心描述

显示 ,官 998、小 7、官 984、家 6等发育深湖 —半深湖

油页岩以及暗色泥岩沉积。三角洲相是研究区孔二

段另外一种重要的沉积相类型 ,也是砂体的主要赋存

形式。官 984、乌参 1、女 72等井发育三角洲前缘砂

体 。图 4显示 ,三角洲相在靠近边界断层的凹陷中较

为发育 ,如女 89井及王 22-1井 ,而处于湖盆中心的

孔店隆起构造带发育了深湖 、半深湖及少量的滑塌重

力流沉积及三角洲前缘远端席状砂沉积 ,如官 126、

官 181及王 1井主要为深湖—半深湖沉积 ,夹有少量

的远端席状砂和滑塌重力流沉积 。由此可见 ,孔二段

沉积时期主要发育了湖泊相及三角洲前缘沉积 ,伴随

发育前三角洲沉积及滑塌重力流沉积 ,三角洲平原在

研究区不发育 。

综上 ,孔二段具有广湖盆沉积特征 ,湖盆范围大

于现今由沧东断层和徐西断层所控制的盆地区域 。

陆源碎屑物由四周向中部注入 ,处于盆地中部的孔店

隆起构造带为远离物源的泥质沉积 ,边缘相在盆地内

不发育。
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3.4　孔店隆起构造带后期形成

孔店隆起构造带是由孔东断层和孔西断层所控

制的相对隆起区 。隆起主体孔二段地层发育齐全 ,显

示并未遭受剥蚀或产生沉积间断 ,只是相对于两侧深

洼的局部隆起。孔店隆起构造带主体和两侧 ,孔二段

以及孔一段下部地层厚度没有明显变化;孔一段上部

开始断层下盘沉积厚度明显大于断层上盘 ,显示孔东

断层 、孔西断层在直到孔一上段发育时期才开始活

动 ,并控制沉积;在孔二段发育时期 ,孔东 、孔西断层

还未开始活动 ,孔店隆起构造带也还未形成。

3.5　边界断层未控制孔二段沉积

富砂沉积靠近沧东断层及徐西断层 ,向盆地内沉

积物粒度逐渐变细(图 4),说明物源区靠近边界断

层 ,沉积相研究表明以三角洲的形式向盆地注入;孔

二段向边界断层减薄 ,存在尖灭的趋势(图 3),证明孔

二段沉积中心及湖盆中心位于盆地中部 ,靠近边界断

层为相对隆起区;边缘相在研究区不存在 ,可推测边缘

相(河流相或三角洲平原)发育在边界断层之外 ,后期

受断层切割并遭受剥蚀。由此可知 ,边界断层在孔二

段沉积时期并未开始发育 ,未控制孔二段沉积。

4　沉积体系展布特征

4.2　旋回沉积体系分布特征

4.2.1　Ｋ2Ｃ1Ｕ沉积体系展布

Ｋ2Ｃ1Ｕ沉积时期为湖泛初期 ,水体较浅 ,沉积物

粒度在整个孔二段中最粗 ,且粗粒沉积物在该时期分

布最广。研究表明该时期湖盆地势较为平坦 ,两侧垂

向水流同时发育 ,在中部产生交汇。该时期靠近两侧

以滨浅湖 —三角洲沉积体系为主 ,中部局部发育深

湖 —半深湖沉积以及水下扇沉积。主要发育北部枣

园三角洲体系 ,东部王官屯三角洲体系 ,南部乌马营

三角洲体系 ,西部舍女寺三角洲沉积体系(图 5)。

4.2.2　Ｋ2Ｃ1Ｄ沉积体系展布

Ｋ2Ｃ1Ｄ相对 Ｋ2Ｃ1Ｕ水体较深 , 可容纳空间扩

大 ,垂向水流影响范围明显缩小 ,官 128、家 6、小 7等

井沉积厚层暗色泥岩及油页岩 ,将东部物源 ,西部物

源以及南部物源分隔开 。该时期湖盆发育深湖 —半

深湖—三角洲 —水下扇沉积体系 。主要发育北部枣

园三角洲体系 ,东部王官屯三角洲体系 ,南部乌马营

三角洲体系 ,西部舍女寺三角洲沉积体系(图 6)。

图 5　Ｋ2Ｃ1Ｕ沉积相分布平面图

Ｆｉｇ.5　ＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｏｆＫ2Ｃ1Ｕ

图 6　Ｋ2Ｃ1Ｄ沉积相分布平面图

Ｆｉｇ.6　ＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｏｆＫ2Ｃ1Ｄ
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4.2.3　Ｋ2Ｃ2Ｕ沉积体系展布

可容纳空间尽一步扩大 ,后期达到最大 ,同期湖

盆范围也达到最大。早期在边部发育少量砂质沉积 ,

后期为厚层油页岩 、暗色泥岩沉积。该时期湖盆以深

湖 —半深湖沉积为主 ,三角洲在盆地边缘局部地区发

育前缘 —前三角洲沉积。主要发育南部乌马营三角

洲体系 ,西部舍女寺三角洲沉积体系(图 7)。

4.2.4　Ｋ2Ｃ2Ｄ沉积体系展布

湖盆开始萎缩 ,下部沉积以暗色泥岩为主 ,上部

出现少量薄互砂质沉积 ,为滨浅湖—深湖 、半深湖—

三角洲沉积。主要发育南部乌马营三角洲体系 ,西部

舍女寺三角洲沉积体系(图 8)。

图 7　Ｋ2Ｃ2Ｕ沉积相分布平面图

Ｆｉｇ.7　ＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｏｆＫ2Ｃ2Ｕ

图 8　Ｋ2Ｃ2Ｄ沉积相分布平面图

Ｆｉｇ.8　ＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｏｆＫ2Ｃ2Ｄ

5　湖盆结构恢复

　　综上所述 ,孔二段现今构造及沉积相模式具备以

下特征:(1)两侧地势低洼 ,沉积薄 ,为富砂的主要区

域;(2)中央隆起 ,沉积厚度大 ,主要为泥岩 、油页岩

沉积 ,夹少量薄层细 、粉砂岩;(3)孔东 、孔西断层上 、

下盘地层厚度没有明显的变化(图 9)。

图 9　孔二段现今构造形态

Ｆｉｇ.9　ＣｕｒｒｅｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｈａｐｅｏｆＭｅｍｂｅｒ2, ＫｏｎｇｄｉａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ
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　　恢复孔东 、孔西断层 ,将孔二段顶面拉平后 ,沉积

相模式具有以下特征:(1)孔东 、孔西断层未控制孔

二段沉积;(2)孔二段底呈现出平缓 ,并向两侧隆起

的 “锅底状”形;(3)两侧粗粒沉积显示为隆起区 ,中

部泥岩 、油页岩等细粒沉积为坳陷区(图 10)。

　　孔二段沉积原始盆地构造形态具有以下特征:

(1)沧东 、徐西断层作为孔南地区的控盆断层在孔二

段沉积时期并未发育 ,未控制孔二段沉积;(2)孔二

段发育时期盆地为坳陷湖盆 ,盆地中心为当时湖盆沉

降中心 ,孔店隆起构造带并未发育;(3)孔二段发育

在大湖盆时期 ,边缘相处于两边界断层之外 ,湖盆范

围及沉积区远大于现今由沧东 、徐西断层所控制的区

域(图 11)。

6　结论

(1)孔二段沉积时期 ,中央孔店隆起构造带并不

存在 ,盆地中心为当时的湖盆中心及沉降中心;(2)

边界断层并未控制孔二段沉积 ,湖盆为以坳陷盆地为

主;(3)湖盆范围大于由沧东断层和徐西断层所控制

的盆地区域;(4)边缘相发育在两边界断裂之外 ,后

期受断层切割 ,致使研究区孔二段整体缺少边缘相 。
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