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摘要!综合利用岩心!钻井!测井以及地震资料"对冀中坳陷淀南地区沙河街组一段进行了层序地层划分"建立了以体系域

为单元的等时层序地层对比格架"将沙河街组一段划分为一个三级层序"并以岩性!岩相以及地层叠置样式的变化进一步

细分出低位!湖侵和高位体系域#在层序地层格架的基础上"分析了沙河街组一段沉积相的构成!演化和分布规律"认为

沙河街组一段主要发育三角洲相和湖泊相沉积#

关键词!沙河街组一段$层序地层$沉积体系$淀南地区$冀中坳陷

中图分类号!7,#.#8"!!!文献标识码!*
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#!地质概况

淀南地区位于冀中坳陷中部%属于霸县凹陷

与饶阳凹陷的结合部%包括霸县凹陷?西背斜'雁

岭潜山构造带和饶阳凹陷的任西洼槽'蠡县斜坡

北段!勘探研究面积约#///UI

.

%工区已基本被

三维地震满覆盖"图#$!

近年的钻探成果表明冀中坳陷古近系具有优

越的岩性0地层油气藏成藏条件和良好的勘探前

景(#)

%尤其是淀南地区沙河街组一段%目前已有多

口井获得工业油流%储层较发育'物性较好%预示

着该区沙河街组一段具有良好的油气勘探前景!

但同时也发现该区沙河街组一段地层及岩性纵横

向变化较大%油藏特征十分复杂%平面上垒'堑相

间%物源体系'沉积环境与砂体展布特征较复杂!

而目前对该区有关古近系沙河街组一段沉积体系

平面展布的研究基本处于局部粗放型阶段%严重
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制约了该区岩性地层油藏勘探的进一步展开和扩

大(.)

!本次研究通过对淀南地区沙河街组一段.#

口井总长为2//I岩心的描述%W.口关键井的层

序地层及沉积相分析%W条地震剖面的解释与界面

的标定%W条连井对比剖面的编制!在综合研究地

震'钻井'测井及岩心等资料的基础上%建立了冀

中凹陷淀南地区沙河街组一段以体系域为单元的

等时层序地层对比格架"图.$%分析了冀中坳陷

淀南地区沙河街组一段沉积相的构成'演化和分

布规律%为油气勘探提供了依据!

.!层序地层特征

国内外勘探实践证明%层序地层学分析技术

是寻找隐蔽圈闭的有效手段("X$)

!建立层序地层

格架的关键是识别和划分层序地层界面(1%W)

!

图#!冀中坳陷淀南地区构造图
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图.!冀中坳陷淀南地区沙河街组一段层序地层综合柱状图
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?@7A层序界面"!B

C

与!B

D

所限定#

由层序地层学原理可知%层序边界为区域上

易识别的不整合面'较容易识别的局部不整合面

以及与之对应的整合面(5%2)

%即包括不整合及相应

整合面(#/)

!据钻井'岩心'地震反射及测井响应等

特征进行井震标定(##%#.)来识别淀南地区沙河街组

一段的顶底界面!底界面上下虽均为*泥岩 [砂

岩+地层%但是底界面之下为氧化环境下的辫状河

三角洲平原沉积%发育一套细砂岩夹红色泥岩地

层,底界面之上为还原沉积环境%发育一套暗色泥

岩夹薄层砂岩的滨浅湖沉积%泥岩颜色为灰色'深

灰色"图"$!在地震剖面上%底界面代表一套同

相轴极为连续的强反射层%主要为大套油页岩以

及灰岩反射特征%形成于大规模湖侵时期%是研究

区最主要的标志层之一%并可见由于局部物源供

给丰富造成的上超现象!顶界面常发育轻微的削

截现象"图6$!

?@?A体系域界面

根据地层叠置样式'岩性'岩相的变化识别出

首次湖泛面和最大湖泛面%划分出低位'湖侵和高

位体系域(#")

!

首次湖泛面主要特征有&#$上下地层存在岩

性突变面(#6%#$)

'岩相和沉积类型明显不同!首次

湖泛面界面之下主要为浅灰色粗砂岩和中砂岩%

主要为三角洲前缘水下分流河道沉积,.$地层叠

置样式存在明显差异!在工区各个沉积层序中%

首次湖泛面之下的低位体系域主要呈进积式到弱

进积式地层叠置样式%而界面之上的湖侵体系域

则呈退积式"图$$!

最大湖泛面主要特征有&#$其上下地层叠置

样式存在明显差异%最大湖泛面之下的湖侵体系

域主要为退积式地层叠置样式%而界面之上的高

位体系域则呈加积 0进积式"图$$,.$湖侵体系

域顶部存在薄层凝缩层沉积%以浅湖'半深湖和深

!!

图"!冀中坳陷淀南地区淀./井沙河街组一段底界面岩0电特征
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图6!冀中坳陷淀南地区沙河街组一段顶'底界面地震反射特征
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图$!冀中坳陷淀南地区淀./4井沙河街组一段

体系域叠加样式
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湖相暗色泥岩'油页岩'钙质泥岩为主%向深湖方

向厚度增大%向岸方向颜色变浅%代表了最大湖泛

时期的沉积产物!

?@EA体系域分布特征

淀南地区沙河街组一段为一个三级层序%根

据首次'最大湖泛面将该层序划分为低位'湖侵和

高位"个体系域%其中沙河街组一段下亚段相当

于低位和湖侵体系域%沙河街组一段上亚段相当

于高位体系域!

低位体系域主要分布于东部?州洼槽方向%

地层较薄%仅为/X"/I%呈现从东向西逐渐减薄

直至尖灭,湖侵体系域厚约"/X2/I%沉积中心在

东部?州洼槽一线%淀./4井发育湖侵体系域厚

度达2/多米%向西减薄,高位体系域沉降中心逐

渐由东部?州洼槽向西部任西洼槽转移%厚度较

大%一般为#5/X$./I!

"!沉积相类型及特征

淀南地区沙河街组一段共发育三角洲相'湖

泊相.种沉积相类型%"种亚相和2种微相!

E@7A三角洲相

沙河街组一段主要发育三角洲前缘亚相%可

细分为水下分流河道'分流河道间湾'河口坝及远

砂坝6种微相(#1%#W)

!由于物源供给相对充足'沉

积速度相对较快%因此沉积厚度较大%单个层序厚

度可达./I!主要由浅灰色'灰色'灰黑色夹厚层

的砂砾岩'含砾砂岩'细砂岩'粉砂岩和泥质粉砂

岩组成,发育槽状交错层理'水平层理'平行层理'

块状层理'砂纹层理及冲刷充填构造等典型沉积

构造标志"图1:#F$,在测井曲线上表现为中高幅

柱状'钟形和箱形特征"图W$!

E@?A湖泊相

湖泊相在淀南地区沙河街组一段广泛发育%

可识别出滨浅湖和半深湖.种亚相类型!

"Y.Y#!滨浅湖亚相

由于该区沙河街组一段沉积时期沉积地形平
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图1!冀中坳陷淀南地区沙河街组一段沉积构造特征
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:Y水平层理%高$.井%"/26Y//I%三角洲前缘水下分流河道间湾,OY平行层理%淀#54井%".2.Y2.I%三角洲前缘河口坝,GY槽状

交错层理%淀#54井%""6"Y5$I%三角洲前缘水下分流河道,CY块状层理%淀#W4井%"1$/Y$6I%三角洲前缘水下分流河道,?Y冲

刷构造%淀#5井%".2$Y/1I%三角洲前缘水下分流河道,FY砂纹层理%雁15井%.W$2Y6.I%三角洲前缘席状砂,@Y波状层理%淀.#

!!井%.1W/Y1.I%滨浅湖滩坝,9Y砂纹层理%雁1"井%.$W6Y"/I%滨浅湖滩坝,<Y生物潜穴%淀.#井%""/#Y#2I%滨浅湖泥

图W!冀中坳陷淀南地区淀./0#井沙河街组一段单井岩心相分析
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缓%水体较浅%缺乏生物化石%难以区分滨湖沉积

和浅湖沉积%故合称滨浅湖亚相%其中多发育滨浅

湖滩坝(#5)和滨浅湖泥等微相!岩性主要由灰绿'

浅灰'深灰色泥岩与砂岩互层夹油页岩组成!因

为水动力条件复杂%湖浪冲刷筛选作用强烈%其沉

积构造也复杂多样%常见小型交错层理'波状层

理'水平层理'波痕及生物潜穴等%泥岩主要为水

平层理"图1@#<$!地震相外型为席状%内部结构

为平行反射%顶底接触关系为整一!

"Y.Y.!半深湖亚相

岩性主要为深灰'黑灰色泥岩'页岩及油页

岩%偶夹薄层灰岩'泥灰岩和泥质粉砂岩!沉积构

造相对单一%主要发育水平层理'块状层理以及差

异压实形成的变形层理!由于半深湖亚相发育在

稳定沉积阶段%并位于湖盆沉积中心%地形平缓开

阔%成层性好%因此地震反射特征为平行'亚平行'

弱0中振幅'中高频'高连续席状相和板状相!在

湖侵体系域时期%研究区东南部半深湖区发育浊

积岩%主要为细砂岩和细砂质粉砂岩!粒度概率

曲线为单段弧形%倾角为$/\X1/\%几乎全由悬浮

总体所组成%反映沉积物下沉时%递变悬浮体内的

分选情况%重力分异对较重的颗粒比较轻的颗粒

更有效%后者仍混在残留的湍流中%结果使粗段分

选较好%线段陡并向细段变平"图5$!&08图为

一平行于&]8基线的长条形"图2$!

图5!冀中坳陷淀南地区沙河街组一段粒度概率曲线
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图2!冀中坳陷淀南地区沙河街组一段&08图
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6!沉积体系演化

F@7A低位体系域沉积相展布特征

区内沙河街组一段沉积时期大部分时间处于

水面以上未接受沉积或遭受剥蚀%从沉积物粒度

和砂地比成分含量以及砂体厚度分析来看%物源

来自西部隆起区%在东部发育一些小型三角洲前

缘亚相沉积%范围并不大%并且在局部浅水区发育

少量滨浅湖滩坝砂体%砂体自西向东厚度逐渐减

薄%粒度变细"图#/%图##$!

F@?A湖侵体系域沉积相展布特征

湖侵体系域主要发育滨浅湖滩坝沉积及一

些小型三角洲沉积%物源来自东北方向的牛驼

镇低凸起%砂体呈现东北厚%西南薄的变化趋

势!东北部砂体一般厚 ./X"/I%在淀 #2井

最厚%超过"/I%向西南逐渐变薄%但在局部存

在加厚区!东北发育三角洲前缘亚相沉积%在

平缓地形条件下%向西南方向逐渐变为滨浅湖

沉积%滩坝砂体发育!同时%因受风暴流的影

响%早期沉积的滩坝砂体被风暴流再次改造%形

成一系列与风暴作用有关的风暴0滩坝共生沉

积!在任西洼槽中较深湖区发育小型浊积砂体

"图##%图#.$!
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图#/!冀中坳陷淀南地区沙河街组一段低位体系域沉积相
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图##!冀中坳陷淀南地区高$.#雁#$#淀#1#淀#W4#淀#2井沙河街组一段层序地层及沉积相剖面对比
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图#.!冀中坳陷淀南地区沙河街组一段湖侵体系域沉积相
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F@EA高位体系域沉积相展布特征

该时期以发育三角洲前缘亚相和滨浅湖滩坝

砂体为主%且三角洲的平面展布严格受水系发育

程度和物源供给规律控制%其特征是分流河道推

进速度很快%流程很长%河口坝不太发育%以三角

洲水下分流河道砂体为主!由于西南边缘隆起的

不断抬升%为该区提供了丰富的物源%并且自南向

北快速推进%在宽阔的斜坡背景下%在研究区西南

部发育大型三角洲沉积,同样在该时期研究区的

东北方向也发育小规模的三角洲沉积%砂体最厚

可达6/I%且物源供给较为充足!而滨浅湖滩坝

砂体相对较少发育%仅局限于工区中部的浅水洼

地内"图##%图#"$!

$!油气勘探意义

总体上%淀南地区沙河街组一段时期主要发

育水下分流河道'河口坝'滨浅湖滩坝等储集砂体

类型%砂体规模较大%储层物性较好!

冀中坳陷沙河街组沉积时期构造活动强度

具有迁移性(#2)

%使得研究区西北部受同沉积断

裂和古地貌影响明显%因此在该区西北部发育广

泛的坡折带(#1)

!湖侵体系域时期发育滨浅湖滩

坝砂体及水下分流河道砂体%随着湖侵规模的逐

渐扩大%湖岸线依次向岸边扩展%所沉积的砂体

逐渐向坡折带超覆歼灭%易形成地层上超油气藏

"图#6:$!低水位体系域%层序底界面为剥蚀界

面%可作为油气运移的通道%此时发育小型低位

三角洲前缘水下分流河道砂体%其上被首次湖泛

泥岩覆盖%具有良好的成藏条件"图#6O$!高位

体系域%主要发育大量进积型的三角洲前缘砂体

及滨浅湖滩坝砂体%由于砂体受河流'波浪等多

种作用的淘洗改造%从而形成物性良好的储集

体!加之该储集体下伏优质生油密集段%上覆泥

岩作为盖层%或与上伏层序低位域不整合面相

连%因此%易形成地层油气藏及滩坝砂为主的岩

性油气藏(./)

"图#6$!

淀#$井'淀./4井均钻遇超覆类型油气藏%

任21井则钻遇砂岩透镜体"图#6$!目前在淀南
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图#"!冀中坳陷淀南地区沙河街组一段高位体系域沉积相
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图#6!冀中坳陷淀南地区沙河街组一段油藏模式
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:Y断裂坡折及其所控制的油藏模式,O8沉积坡折及其所控制的油藏模式



!第$期 赵贤正%等8冀中坳陷淀南地区沙河街组一段层序地层及沉积演化 $$#!!
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地区沙河街组一段已找到淀"%雁11%高./%雁15%

高61等多个油藏%探明石油地质储量为##2"Y$5_

#/

6

D!

1!结论

#$淀南地区古近系沙河街组一段可划分为

一个三级层序%并且该层序可进一步细分为"个

体系域!

.$研究区沙河街组一段共发育三角洲相和

湖泊相两种沉积相类型%其中低位体系发育三角

洲前缘亚相和滨浅湖沉积%湖侵体系域发育三角

洲前缘亚相'滨浅湖和半深湖沉积%高位体系域发

育三角洲前缘亚相和滨浅湖沉积!

"$研究区发育断裂坡折和沉积坡折两种坡

折带类型%控制着不同体系域时期发育的油气藏

类型!湖侵体系域易形成地层上超油气藏,低位

体系域时期发育的小型低位三角洲前缘水下分流

河道砂体被湖侵体系域泥岩封盖%可作为良好储

层,高位体系域时期发育的进积型三角洲前缘砂

体和滨浅湖滩坝砂体同样是物性良好的储层!
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