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黄骅坳陷板桥油田板桥油层沉积特征及演化
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摘要院渤海湾盆地黄骅坳陷板桥油田板桥油层沉积时期是黄骅坳陷断陷活动最强时期袁湖盆迅速扩张使得盆地可容空间

远大于沉积物补给袁在油田的北区尧中区形成了典型的深水重力流水道沉积袁而南区受古地貌控制发育浅水滩坝沉积遥 通

过岩心观察尧相标志及测井相研究袁在该区共识别出 愿 种沉积微相遥 其中袁重力流水道包括主水道尧分支水道尧水道侧翼和

水道漫溢微相袁滩坝沉积包括坝主体尧坝侧缘尧内缘滩和外缘滩微相遥 受湖盆扩张尧沉积物源尧古地貌及古气候等多种条件

控制袁垂向上沉积规模逐渐减小遥 沉积末期重力流水道仅在北区发育袁弯曲分叉现象明显曰南区滩坝沉积消亡遥 该区沉积

特征及演化的精细研究袁为进一步调整开发井网奠定了基础遥
关键词院滩坝曰 重力流水道曰沉积特征曰沉积相演化曰板桥油田曰黄骅坳陷曰渤海湾盆地
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摇 摇 板桥凹陷位于渤海湾盆地内黄骅坳陷中北

部袁西以沧东断裂为界尧北以海河断裂与北塘凹陷

相接袁东南以北大港断裂与歧口凹陷相邻袁西南止

于沈青庄潜山构造带袁呈北北东向展布遥 板桥油

田位于凹陷东北部板桥断裂构造带的主体部位袁
断层发育袁沉积类型多样袁油藏类型复杂袁为一复
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图 员摇 黄骅坳陷板桥油田构造位置

云蚤早郾 员摇 杂贼则怎糟贼怎则葬造 造燥糟葬贼蚤燥灶 燥枣 月葬灶择蚤葬燥 燥蚤造枣蚤藻造凿
蚤灶 贼澡藻 匀怎葬灶早澡怎葬 阅藻责则藻泽泽蚤燥灶

摇 摇式断块油气田渊图 员冤遥 钻井揭示该区含油层段主

要为古近系沙河街组尧东营组以及新近系袁板桥油

层对应于沙河街组一段渊沙一段冤中亚段和沙一段

下亚段袁迄今为止探明原油地质储量占总储量的

苑源郾 愿豫袁是板桥油田的主力生产层段遥
尽管前人已在板桥凹陷做过大量研究工作院

其中陈纯芳等渊圆园园员冤尧魏华均等渊圆园园远冤尧黄传炎等

渊圆园园苑冤尧侯宇光等渊圆园员园冤尧王冰洁等渊圆园员园冤对板

桥凹陷整体以及凹陷西部沙河街组沉积物源尧
沉积环境及沉积体系进行了研究咱员原 远暂 袁但多认为

摇 摇

是三角洲相和水下扇相袁且对于凹陷东北部板桥

油田的沉积相研究精度明显不足遥 文中在前人

研究的基础上袁通过板桥油田 远园 口取心井 圆 园园园
多米的岩心观察以及 苑园园 余口井的基础地质研

究袁指出油田内板桥油层在沉积物源尧古地貌控

制下袁发育深水重力流水道和浅水滩坝两种沉积

相袁重点研究了不同时期沉积微相特征袁阐明其

演化规律袁为油田进一步调整开发井网奠定了

基础遥

员摇 地层特征及沉积环境

板桥油层具有正反旋回交替的沉积特点袁砂尧
泥岩互层袁韵律频繁遥 依据沉积特征及油水系统

可将该油层进一步划分为 缘 个油组尧圆愿 个小层渊表
员冤遥 从 苑园园 余口井地层厚度统计数据可知袁该区

地层厚度变化较大院平面上中部最厚袁东北部和西

北部次之袁南部属二级断层上升盘袁地层最薄曰垂
向上袁由下至上各油组地层呈减薄趋势袁至顶部板

园 油组为厚层稳定的半深湖泥岩偶夹薄层砂岩遥
板桥凹陷在沙三段沉积时期袁区内几条二级

断层开始活动袁形成了沟梁相间的古地貌特征袁
主要发育湖底扇辫状沟道沉积遥 沙二段时期整

个黄骅坳陷为断陷间歇期袁黄骅坳陷周边逐渐抬

升袁出现了平缓的湖岸与统一的中央大凹陷袁板
桥凹陷在湖水波浪作用下形成了典型的滩坝沉

摇 摇
表 员摇 板桥油层地层划分及岩性特征

栽葬遭造藻 员摇 杂贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟 凿蚤增蚤泽蚤燥灶 葬灶凿 造蚤贼澡燥造燥早蚤糟 枣藻葬贼怎则藻泽 燥枣 贼澡藻 月葬灶择蚤葬燥 则藻泽藻则增燥蚤则
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愿怨远 耀 圆 员苑缘 棕红色泥岩夹灰色砂岩

远远 耀 员 员源员 灰色泥岩与砂岩互层

愿远 耀 圆猿愿 灰色泥岩与灰白色粉尧细砂岩互层

板 园 员要源 愿园 耀 源怨员 以大段深灰色泥岩为主袁夹薄层浅灰色粉砂岩

板 员 缘要愿 员缘 耀 员源怨 灰色薄层泥岩与灰白色薄层细砂岩互层

板 圆 怨要员圆 远愿 耀 圆园愿 浅棕褐色油砂尧油浸砂岩与深灰色泥岩互层

板 猿 员猿要员愿 苑愿 耀 圆员远 灰色细砂岩夹薄层深灰色泥岩

板 源 员怨要圆愿 员怨缘 耀 源愿圆 深灰色尧灰绿色泥岩与灰色尧灰白色细砂岩尧粉砂岩呈不等
厚互层

圆怨园 耀 远缘愿 灰色泥岩与灰白色砂岩互层袁泥岩颜色较杂

圆缘源 耀 缘愿园 深灰色泥岩夹灰色砂岩袁砂岩以中砂尧粗砂为主

粤

月

悦

高位
体系域

水进
体系域

低位
体系域
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积咱苑暂 遥 沙一段板桥油层沉积时属于水进体系域袁
是黄骅坳陷断陷活动最强时期袁强烈的拉张断

陷使盆地可容空间远大于沉积物补给袁出现欠补

偿沉积袁典型的优势沉积作用主要为东北尧西北

方向的三角洲沉积发生重力崩落滑塌尧水道搬

运等遥

圆摇 沉积相类型及特征

通过对 远园 口取心井岩心观察以及 远源园 余口

非取心井测井相分析袁结合 猿园 余条地震剖面的反

射特征和地震相研究袁认为板桥油田板桥油层既

不属于三角洲沉积袁也不是单纯的重力流沉积袁而
是由多个物源供给尧受古地貌控制下形成的深水

重力流水道和浅水滩坝共存的沉积环境遥 板桥油

田西北部和东北部的三角洲沉积物受重力作用滑

塌后经水道搬运袁在该区北部和中部形成了重力

流水道沉积袁而南部受二级断层强烈活动形成了

古高地袁来自西南方向的物源在其上形成了规模

较小的滩坝沉积渊图 圆冤遥
北区尧中区的取心井泥岩颜色较深袁岩心上均

可见发育不完全的鲍马序列袁以 悦袁阅 和 耘 段居

多袁沉积构造主要为块状层理以及少数滑塌变形

构造袁未见任何生物痕迹曰南部取心井泥岩颜色

主要为浅灰色尧灰白色袁沉积构造主要为板状交

错层理以及少数平行层理袁沿层理面常分布有大

量炭屑袁另外袁岩心上还可见部分虫孔以及鲕粒

灰岩遥
北区尧中区岩心沉积序列表现为多个正韵律

在垂向上的反复出现袁属重力流的典型序列袁而
南部主要表现为向上粒度变粗尧砂层单层厚度加

大或以中厚层砂岩与浅灰色泥岩互层的湖退

序列遥
取心井的岩石结构尧矿物特征在平面上表现

为有规律的变化遥 即在研究区的北部和中部粒度

较细袁主要为粉砂岩尧细砂岩袁长石含量平均占碎

屑总量的 源愿豫袁石英仅占 猿缘豫袁分选磨圆中等曰向
南部二级断层上升盘地区粒度逐渐变粗袁岩性主

要为中砂岩尧含砾砂岩袁分选磨圆中等原 较好袁石英

含量平均为 缘源郾 缘豫袁反映成分成熟度和结构成熟

度均有所提高遥
地球物理方面袁研究区北部和中部自然电位尧

自然伽马曲线以箱型或钟型为主袁也有小型漏斗

或锯齿状袁地震剖面上常呈槽状连续性较差的反

射特征曰南部电测曲线异常幅度明显增大袁曲线较

为光滑袁常呈宽幅正向指形尧平滑的圆弧形以及异

常幅度较高的尖刀状指形组合袁地震反射剖面上

表现为横向展布宽的丘状反射以及连续性较好的

亚平行结构遥
综合上述沉积特征袁认为该区重力流水道沉

积主要分布于北区和中区袁南区为典型的滩坝沉

积遥 综合取心尧钻井和地震资料袁对两类沉积相的

微相类型及特征进行了深入研究遥
圆郾 员摇 重力流水道沉积特征

本区重力流水道沉积泥岩整体为深灰色袁局
部为灰绿色遥 岩性主要为粉砂岩尧细砂岩袁垂向上

呈向上变细的旋回遥 依据岩心尧钻井资料及平面

砂岩厚度尧砂地比等特征袁将重力流水道分为以下

几类微相渊图 猿冤遥
圆郾 员郾 员摇 重力流主水道

重力流主水道是深水重力流水道的主体部

分咱愿原 怨暂 袁砂体总体呈带状定向分布袁是该区最主要

的储集砂体遥 主水道砂体一般由多期水道砂体叠

置而成袁砂层厚度变化较大袁单层厚度为 园郾 缘 耀
愿 皂遥 砂体主要由块状中原细砂岩尧粉细砂岩组成袁
常与下伏岩性侵蚀突变接触袁电测曲线主要呈中

高幅箱形或钟形特征遥
圆郾 员郾 圆摇 重力流分支水道

重力流分支水道与主水道相比砂层厚度较

薄袁单层厚度主要为 圆 耀 源 皂袁粒度较细袁主要由块

状细砂岩尧粉细砂岩组成遥 砂体常与下伏岩性为

侵蚀突变接触袁电测曲线主要表现为低幅指形或

齿形形态遥
圆郾 员郾 猿摇 重力流水道侧翼

重力流水道侧翼为主水道或分支水道的天然

堤坝袁平面上常呈条带状分布于水道两侧袁岩性主

要为泥质细砂岩和粉砂岩袁泥质夹层发育袁可见少

数波状层理遥 电测曲线幅度相对主水道较小袁常
具有反旋回特征袁齿化明显遥
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图 圆摇 板桥油田板桥油层沉积相标志
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图 猿摇 板桥油田板桥油层重力流水道沉积各微相沉积模式及特征

云蚤早郾 猿摇 酝燥凿藻造泽 葬灶凿 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 藻葬糟澡 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 皂蚤糟则燥枣葬糟蚤藻泽 蚤灶 早则葬增蚤贼赠
枣造燥憎 糟澡葬灶灶藻造泽 燥枣 贼澡藻 月葬灶择蚤葬燥 则藻泽藻则增燥蚤则 蚤灶 月葬灶择蚤葬燥 燥蚤造枣蚤藻造凿

圆郾 员郾 源摇 重力流水道漫溢

重力流水道漫溢分布于水道侧翼的外缘袁由水

流溢出水道而形成袁属于鲍马序列的 阅 段袁岩性主

要为泥质粉砂岩与泥岩互层袁具波状层理和少数水

平层理袁常形成致密层袁电测曲线呈微幅齿形特征遥
圆郾 圆摇 滩坝沉积特征

研究区滩坝沉积仅在南部古高地上发育袁泥
岩颜色呈浅灰色袁含植物化石袁砂岩主要为细砂

岩尧中砂岩以及部分含砾砂岩袁常表现为向上变粗

的反韵律遥 依据岩心尧钻井资料以及滩和坝的平

面分布形态袁将其分为以下 源 类微相渊图 源冤遥
圆郾 圆郾 员摇 砂坝主体

岩性以灰色尧灰褐色中 原 细砂岩为主袁夹层较

少袁成分成熟度高袁具板状交错层理或平行层理遥

砂层厚度一般为 猿 耀 愿 皂袁个别可达 员圆 皂遥 电测曲

线异常幅度大袁顶部曲线突变或渐变漏斗形特征遥
由多期砂坝的叠加袁随着充填速度的减弱及波浪

的能量加强袁电测曲线形态由漏斗形过渡到平滑

圆弧形遥
圆郾 圆郾 圆摇 砂坝侧缘

当砂坝沉积规模较大时袁坝主体的一侧或两

侧会发育岩性相对较细的坝侧缘沉积袁它是砂坝

主体与正常滨浅湖或滩砂间的沉积过渡带咱员园原 员员暂 遥
岩性以细砂岩为主袁粉砂质尧泥质夹层较发育袁具
明显的波状交错层理袁砂泥比有所降低遥 电测曲

线常呈不规则状起伏袁齿化较为明显遥
圆郾 圆郾 猿摇 内缘滩

内缘滩是砂坝与西南部物源供给区之间的沙

滩沉积区袁受湖水进退的影响袁内缘滩沉积区植物
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摇 摇

图 源摇 板桥油田板桥油层滩坝沉积各微相沉积模式及特征

云蚤早郾 源摇 酝燥凿藻造泽 葬灶凿 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 藻葬糟澡 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 皂蚤糟则燥枣葬糟蚤藻泽 蚤灶 遭藻葬糟澡鄄遭葬则泽 燥枣 贼澡藻 月葬灶择蚤葬燥 则藻泽藻则增燥蚤则 蚤灶 月葬灶择蚤葬燥 燥蚤造枣蚤藻造凿
化石较为发育袁常见碳屑顺层分布遥 砂层厚度主

要为员 耀 圆 皂袁岩性以粉砂岩尧粉细砂岩为主袁受波

浪强烈淘洗而质地纯尧成熟度高袁电测曲线上常呈

高幅野尖刀状冶指形特征遥
圆郾 圆郾 源摇 外缘滩

外缘滩位于远离砂坝的广阔浅湖地区袁是一

种以漂浮尧悬浮方式为主的细粒沉积袁常分布于枯

水面至正常浪基面之间遥 外缘滩是由浅灰色粉砂

岩尧泥质粉砂岩和浅灰尧灰绿色泥岩组成的薄互

层袁其间夹有少数鲕粒灰岩遥 砂层厚度通常小于 员
皂袁并常伴有泥质夹层袁电测曲线主要呈中幅齿形

或低幅齿形遥

猿摇 各油组沉积相展布

在 远园 口取心井岩心观察尧相标志确定的基础

上袁利用 苑园园 余口井的测井相分析成果袁结合各油

组的地层厚度尧砂岩厚度尧砂岩百分含量等图件袁
绘制了研究区板桥油层 缘 个油组的沉积微相平面

图袁明确了沉积相展布特征及控制因素遥
板 源 油组院属于水进体系域的早期袁该时期北

东尧北西物源供给充足袁在板桥油田的北区尧中区

形成了大规模的重力流沉积遥 平面上重力流主水

道占主体袁水道宽度平均可达 远缘园 皂袁弯曲度较小袁
两侧常发育较细粒的水道侧翼袁至中区水道分叉

现象增多袁分支水道宽度较小尧弯曲度较大袁水道

间发育连片分布的水道漫溢沉积遥 除物源因素

外袁古地貌也对重力流分布存在一定影响袁主要表

现在重力流向湖中心深处推进时袁二级断层要要要大

张坨断层对重力流产生了阻挡作用袁使其转向沿着

与大断裂走向大致平行的方向发育咱员圆原 员猿暂 遥 南区沉

积主要由 猿 支大规模的砂坝以及连片的滩砂组成袁
砂坝近平行分布袁距离湖岸较远袁滩砂主要为内缘
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图 缘摇 板桥油田板 源 油组沉积微相

云蚤早郾 缘摇 杂藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 皂蚤糟则燥枣葬糟蚤藻泽 燥枣 贼澡藻 月葬灶鄄源 燥蚤造 造葬赠藻则 蚤灶 月葬灶择蚤葬燥 燥蚤造枣蚤藻造凿
滩渊图 缘冤遥 上述特征反映该时期湖侵作用不强袁物
源供给充足袁受物源与古地貌的影响袁该区形成了

大规模的深水重力流和浅水滩坝共存的沉积环境遥
板 猿 与板 圆 油组沉积特征相似袁与板 源 油组相

比袁该时期沉积规模较小袁北东物源供给明显减

少袁北西物源相对较强遥 尽管所发育的微相类型

与板 源 油组相同袁但重力流主水道沉积范围明显

减小袁仅在西北部发育袁至中区已全部过渡为分支

水道袁水道侧翼发育较少袁水道漫溢仍连片分布遥
南区滩坝沉积规模与板 源 油组相比有所减小袁主
要发育 圆 个窄长形砂坝以及少数椭圆形砂坝袁滩
砂由内缘滩和外缘滩构成渊图 远冤遥 以上特征表明

该时期湖侵作用增强袁物源供给较弱导致沉积规

模减小遥 另外袁古气候对沉积作用有一定影响袁孢
粉研究表明该阶段古气候属于亚热带温暖湿润

型咱员源原 员远暂 袁沧县隆起由于季节性水流作用袁可对该区

西北部的近源水下扇沉积持续补充咱员苑原 员怨暂 袁因此西

北部沉积规模相对较大遥
板 员 与板 园 油组沉积特征也较为相似袁与之

前油组相比沉积规模显著减小袁尤其是板 园 油组

仅在北区发育小规模砂体袁其余均为厚层稳定的

深灰色泥岩遥 板 员 油组物源来自北西尧北东两个

方向袁主水道仅在北区发育且规模较小袁水道宽度

平均为 员缘园 皂袁弯曲度较大袁分叉明显袁延伸范围较

小遥 重力流水道侧翼仅在主水道两侧呈窄条带分

布袁水道漫溢未连片分布遥 南区古高地上未见滩

坝沉积袁整体地层厚度较小遥 该时期属水进体系

域的晚期袁湖盆强烈扩张袁可容空间远大于物源供

给袁沉积规模总体较小渊图 苑冤遥

源摇 沉积相演化

板桥油层沉积总体为长期水进层序的一部

分袁全区发育重力流水道和滩坝沉积袁垂向上沉积

规模逐渐减小遥 受湖盆扩张尧沉积物源尧古地貌尧
古气候等多种条件控制袁重力流水道由早期以主水

道为主全区连片分布的沉积特点袁过渡为以分支水

道沉积为主且仅西北部连片分布曰南区滩坝沉积由

大规模宽条带状砂坝过渡为窄长形及孤立椭圆形袁
滩砂由内缘滩过渡为内缘尧外缘滩遥 至水进体系域

末期袁南区滩坝沉积已经消亡袁重力流水道仅在北

区呈细长弯曲形分布遥 以上特征表明板桥油层在

多种因素共同作用下袁经历了一个水进条件下的沉

积作用发生要发展要消亡的地质演化过程遥
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图 远摇 板桥油田板 圆 油组沉积微相

云蚤早郾 远摇 杂藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 皂蚤糟则燥枣葬糟蚤藻泽 燥枣 贼澡藻 月葬灶鄄圆 燥蚤造 造葬赠藻则 蚤灶 月葬灶择蚤葬燥 燥蚤造枣蚤藻造凿
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缘摇 结论

员冤 板桥油层沉积时期袁整体属于水进体系

域袁强烈的断陷活动使得可容空间远大于沉积物

供给袁在该区形成了广泛的深水重力流水道沉积袁
而南区由于构造抬升形成古高地袁在其上发育浅

水滩坝沉积袁最终形成了该油田深水重力流与浅

水滩坝共存的沉积环境遥
圆冤 研究区板桥油层识别出共 愿 种沉积微相袁

其中重力流水道包括主水道尧分支水道尧水道侧

翼尧水道漫溢 源 种微相袁滩坝沉积包括坝主体尧坝
侧缘尧内缘滩尧外缘滩 源 种袁各类微相发育主要受

沉积水动力所控制遥
猿冤 板桥油层进一步分为 缘 个油组袁由下至上

各油组沉积规模逐渐减小袁沉积演化规律受湖盆

扩张尧沉积物源尧古地貌尧古气候等多种因素控制遥
板桥油田主力油层沉积微相的精细刻画袁为识别

岩性油气藏尧明确剩余油分布规律尧制定加密井方

案及调整措施提供了可靠的依据遥
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