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冀中古盆沙二期
、

沙三期

沉积充填特征探讨

田崇鲁 李德同 刘铁铃

(石油大学研究生部 ) (石油部物探局解释中心 )

提要 冀中早第三纪古盆属断陷型拗陷
。

拗陷内包括 14 个箕状凹陷和 6 个凸起
。

拗陷的东西分带及

拗陷演化史决定拗陷内的河湖沉积体系及沉积充填特征
。

沙二期
、

三朗冀中古盆的沉积特点是河湖体系的

东西分区性 : 西部为正常的平原型河流
,

河流相序完整 ; 东部为湖区
。

河湖体系的分布不受局部箕状凹陷

所控制
。

古流除正常河流外
,

还有短流程山麓型河流
,

仅分布在湖盆周缘
。

拗陷演化分为 了大周期及 6 个

次级水进
、

水退周期
,

控制着湖盆砂体的纵向层位分布
。

应用地震地层学研究拗陷沉积充填模式可提供丰

富地质信息
。

目前所发现的储层均属湖成砂岩体
。

冀中古盆有 6 类湖成砂岩体
,

其形成受古流类型及地貌

特征所决定 ; 其分布则受古流特征及连通水域所控
。

主题词 断陷 充填模式 古流与古流向沉积体系域 地震相及地震相参数
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我国东部地区中新生代分布着大小数十个古盆
,

其中有些已发现了油气藏
。

在这些古盆

中的储层
,

多数是湖成砂岩
。

其成因多以河控为主
,

波控为辅 ; 其分布
,

是河
、

湖共同制约

的结果
。

因此
,

研究古盆沉积充填特征
,

研究河湖沉积体系
,

是认识和预侧砂岩体的最基础

工作
。

但由于受方法所限
、

资料缺少
,

致使对古流的研究开展较少
,

本文拟从 卜述几方面对

上述问题进行探讨
。

一
、

冀中古盆结构特征与古湖充填模式

根据不同构造应力对盆地发展的影响
,

或据盆地的发展演化阶段
,

将东部中新生代古盆

分为拗陷型和断陷型两类
,

并分别以勘探程度较高的松辽盆地和东营盆地为代表
。

两类古盆

的共性是均呈独立的蓄水盆地
。

冀中拗陷内共有 14 个箕状凹陷和 6 个凸起
,

每一箕状凹陷

级别均同于济阳拗陷东营凹陷级别
。

但从作为控制河湖体系分布因素看
,

两者又有所区别
,

即东营凹陷呈封闭水盆
,

而冀中的箕状凹陷却不能做为河湖分布的主要控制因素
。

因此
,

不

宜仅限于经冀中箕状凹陷为独立对象来研究其聚油规律
,

而应以宏观着眼研究河
、

湖体系特

征
。

冀中古盆河湖体系分布是由其区域结构特征所决定
。

其区域结构特征如下 :

1
.

拗陷内区域构造的东西分带格局控制河湖体系东西分区模式

冀中在中生代末及第三纪时处于断陷演化阶段
。

其拗陷的形成与演化
、

岩性与岩相分

布
、

河湖沉积体系特征等等
,

均是在以断块运动为主的控制下进行 ; 拗陷内断裂的发育
、

演

化及其分布
,

统一了拗陷内的发育过程
。
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拗陷内断裂走向主要为北东一北北东向
,

北西一北西西向断裂不发育
。

因此
,

断块活

动
、

构造线走向
、

凹陷展布均呈北东向 ; 与此同时还表现出区内断裂活动强度和凹陷的沉降

由西向东的转移
。

这就构成影响沙二期
、

沙三期河湖体系分布的古构造
、

古地貌的总格局
。

即构成拗陷西部陆上河流相
,

东部的湖泊相的东西分区模式 (图 l )
。

一 1
.

断层 ; .2 尖灭线 ; .3 沉积环境分界线 ; .4 沉积体系域分界线 ; .5流向

图 1 冀中拗陷沙二期
、

沙三期砂体和沉积体系域分布图
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.2 翔陷内南北分块特征不明显
,

为沙二期
、

沙三翔形成正常河流相和连通水城扭供地质

先决 . 件

拗陷区内北西一北西西向断裂不发育
,

较大的仅有如衡水断裂等少数构成拗陷南北边界

的断裂
。

拗陷内由于南北分块不明显而突出了东西分带性
.

因此
,

在拗陷内最大水进期
,

水

体亦未筱盖全境而呈东西分区的河湖体系 ; 二是在南北方向上的凹陷之间凸起之间无明显分

割
。

图 2 为位于拗陷东部近南北向横穿 5 个箕状凹陷的纵向大剖面
,

可见沙二期
、

沙三期为

一连通水域
。

换言之
,

鉴于箕状凹陷分布的特定条件
,

以凹陷短轴剖面表示
,

其相带明显三

分
,

即缓坡相带
、

陡坡相带及深湖相带 ; 但若从长剖面分析
`

其环状相带不以箕状凹陷为

环
, .

而以拗陷东部统一大湖为环
、
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拗陷区西部诸凹陷
,

在沙二期
、

沙三期为平缓的高地
,

仅保定凹陷为一局部湖洼
,

凹陷

间无明显分隔
,

形成典型洪泛平原和三角洲平原相为特征的正常河流相
.

lll ...
、、
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·

图 2 南北向剖面示水域连通 (图中斜线为滨浅湖相 )
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1 断陷凹陷的发育演化
,

控制不同时期河湖体系纵向演化模式
’

根据凹陷边界断裂特征分析
,

在整个裂陷期间
,

断块活动是由强烈向稳定
、

静
_

庄的渐变

演化过程
,

在这一总趋势下
,

又有着活动
、

稳定
、

再活动
、

再稳定的频繁更替
。

因此
,

在拗

陷的演化上
,

根据边界同生断层的活动标志可明显分出 3 大阶段 : 即初始阶段
、

深陷阶段和

萎缩阶段
,

以及 6 个次级升降周期
,

如表 1所示
。

裹 1
`

早第三纪班中断陷湖盆演化分期简表
T a b le l 助

o ul ti o n

血 g e s o f j iz h o n g af u lt ed l a奴 b a s i n in E o g e n e

地地层时代代 拗陷陷 二级升降降 次级升降降

演演演化分期期期期

东东东 晚晚 姜姜 抬抬 抬升升

营营营营营营 缩缩 升升升升升升升期期期 中中 回回回 沉降降

返返返返返返返返返

早早早早 期期期期

沙沙沙 晚晚晚晚晚

期期期期期期期期期期期期期
中中中中中中 抬升升

早早早
`̀̀

沉降降 沉降降

沙沙二期期 拗拗 抬升升 抬升升

陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷陷

、、 ’

沙沙 晚晚 深深 沉沉 沉降降

`̀

期期期 陷陷 降降降降降降降

_______

期期期 抬升升

中中中中中中 沉降降

抬抬抬抬抬抬升升

早早早早早早 沉降降

沙沙四期期 “蠢蠢
抬升升 抬升升

「「

孔店期期期 沉降降 沉降降

在初始发育期
,

`

古盆地貌特征是以山洼间列
、

弧立分割
、

古流为山麓型短流程
、

多流

向
、

近物源快速堆积为特征 ; 古湖盆多呈分散
、

隔绝状
,

属干旱盐治相
,

仅北部有一小湖
。

在最大深陷期
,

河湖东西分异明显
,

西部以典型正常河流为主
,

拗陷周缘的短程山麓河流次

之 ; 东部水域为一连通整体
,

面积大
、

水体深
、

相带齐全
。

此时有明显的三次水进
、

水退
,
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此时
,

湖域面积和砂体类型呈现显著差异
。

当断陷凹陷进人萎缩阶段
,

湖域 面积逐渐缩 小
,

河流相逐渐占据 主导地位
。

.4 统一湖区内两个物源区
、

两套沉积水系半封隔状相带分布特点

湖盆中部最大水域期
,

由西岸伸出
一
狭 长状

,

呈北东向延伸的半岛形水 [ 降 些一 } 驼

镇
、

容城隆起
。

该隆起将统 一 湖盆分成南北 两个半部
。

南北水域在西部为半岛醉隔 ; 在东部

的坝县凹陷
、

武清凹陷水体相连
。

根据钻井岩心分析
,

此期的水系与物源分别是
: 北 半湖 卜

要来自西北部的燕山水系和太行山北段水系
,

南半湖主要来自太布川 J水系
。

这两个 平湖在西

部边缘形成各自的相带模式和沉积体系
,

湖成砂岩体的分布明显受此特点所制约
。

二
、

沙二期
、

沙三期古流分析

陆相地层开展地震地层学的研究
,

口前有认识分岐
,

其焦点在于对地震分辨率的精度
,

陆相地层相变大
,

以及在资料处理时由于处理参数不同则地震反射波形特征不同可能导致误

解
。

其中
,

成效最差的是对河流相的研究
。

冀中沙
一

1段
、

沙 二段埋藏偏深
,

一般地震波的双

程旅行时间在 2
.

5 秒左右
,

设其平均层速度为 4 200 m / S ,

取 l / 4 子波波长为分辨极限时
,

其垂向分辨率应为亿米
,

横向分辨率用菲涅尔带半径表示为 620 m
.

故河床沉积规模小 f 土二

述极限时
,

则不能在正常的地震时间剖面 L被分辨
。

尽管如此
,

也为解决此问题前进了一

步
。

水系的分类历来有多种方案
。

从砂岩成因角度分析
,

冀中古盆 下第 三系占河流有 正常的

平原型和短流程的山麓型两类
。

后者在冀中区又有正常发育和季节性洪泛水系两种
。

一

平原型正常河流 本类型 占流特征是流程长
,

流域面积大
,

常年发育
,

河流相序完

整
,

有物源碎屑源源不断地被冲蚀携带
,

经 长跳离搬运人湖堆积 ; 颗粒成熟度高 ; 发育在拗

陷西部广大平原区
。

冀中太行 山占流属此类型
。

应用地震地层学研究正常河流比对山麓型河流的研究更为复杂
。

因后者在仗蚀凸起 卜的

河谷标志在地震剖面上较易确定
。

山麓河流冲蚀力大
,

卜切侵蚀明显
,

层序反射终端类划清

楚 ; 又因流程短
,

故山 口沟谷
、

河道杂乱充填相及人湖的粗碎屑快速丘状堆积体在短距离内

相互对应配套而较易确定
。

本文对太行山 占流的研究是采用控制西端
、

追踪中间的方法
。

一端为出山 :1r 的辫状河一

冲积扇沉积 (太行山东麓有明显的呈丘状杂乱相的儿组大山麓冲积扇群
,

标志为占流 出山 口

端 ) ; 另端为入湖处
,

多形成人湖的斜交前积三角洲相 (冀中古湖西岸及西南端共有 2一 3 处

大的入湖 口 )
。

中间段可用地震相参数的充填相
、

前积相配合钻井资料准确确定古流位置 二

用物理参数宏观控制大致古流向
。

这种两端控制
,

中间追踪
,

多方结合的方法
,

在没有特殊

处理的地震资料时
,

可大致确定太行山古流的位置及主要流向
。

太行山古流出山后
,

主要分两大支流 : 其一经高阳低凸起在肃宁处入湖
,

形成肃宁
一

角

洲
,

如图 3 所示 ; 另一支流往南再向东
,

经无极低凸起与刘村低凸起之间注人束鹿
、

深县古

湖
。

此处的河道沉积为能量较低的沉积充填式
,

充填相下伏层顶界面削截现象不明显
,

为典

型中
一

卜游河道
。

在正常河道的中间段 (图 4)
,

划分出强振幅不连续相
、

杂乱相
、

中振 幅不连续相
、

变

振幅地震相及前积相等地震相区
,

分别对应河床相
、

漫滩相及冲积平原相
。
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图 3肃宁三角洲河道充填相
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迭 瓦前积地震相
: 6

.
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太行山古流是冀中古湖碎屑主要搬运通道
。

其基本流向由西向东
、

由西南向北东向
。

该

流向是由本区的区域构造方向和东北区泄水道位置来决定的
。

山麓型河流 其特点是坡降大
,

近物源
,

河流出山口后或经短距离以辫状河特征注入

湖泊 ; 或山麓即为湖盆陡岸
,

冲积扇沉积直接与湖相相连
。

河道以下切为主
,

冲蚀力大
,

高

能
、

粗碎屑
、

砂砾岩体成熟低
。

古流指向湖盆
,

多分布在湖盆陡坡一侧
。

这种河道为大坡

降
、

高负载
,

属典型下切侵蚀型 ; 下伏层顶界面消截终端明显
,

反射结构杂乱
。

此类河道在

地震剖面上特征较明显而易分辨
.

三
、

沙二期
、

沙三期湖成砂体类型与分布

我国东部地区所发现的储集砂体大多数是湖成砂体而远离生油区的河道钞及山麓冲积扇

不是 七要储层类型
。

目前冀中古湖所发现的砂体
,

据 63 个不完全统计各类砂体中
,

有 41 个
`

位 于沙二期
、

沙三期
。

其特征与类型如卞:

三角洲砂体 指由太行山古流所形成的似三角状沉积体
。

平面分布位于古湖西缓坡和
.

南端 ; 纵向分布于最大水进期的回返阶段
,

多形成建设型三角洲
。

如肃宁三角洲
、

西柳三角

洲
、

l有小陈三角洲等
。

扇三角洲砂体 由大坡降
、

高负载
、

辫状河流所建造的粗粒级三角洲
。

其平面分布于

湖盆陡坡一侧 ; 纵向分布与边界同生断层的强烈活动有关
。

为断陷型湖盆所特有和常见的一

种构造三角洲
。

该砂体的三角洲平原相一般为山益冲积扇或泛滥平原相
,

为高能环境
。

反映为杂乱地震

相
。

由于湖盆陡坡滨浅水域狭窄
,

故三角洲前缘带极不发育
,

因此在地震剖面上常易漏掉或

错判
,

这 可能是冀中古湖迄今发现此类砂体少的原因
。

水下冲积扇砂体 系指古水流出山口后直接进人滨钱湖区而堆积的沉积体
。

砂体多形

成于水进期并以正粒序为特征
。

对坡度地形要求不大
,

故湖盆陡缓坡均可发育此砂岩体
。

滩坝砂体 为远离河 口位于湖盆宽缓边缘或水下隆起缓玻的滨浅水域
。

颗粒成熟度

高
,

发育在湖盆回返后微陷扩张期
,

如大王庄滩坝砂体
.

浊积砂体 堆积在深湖
、

半深湖区的由密度流所形成的高能砂岩体
。

其形成具备粗碎

屑物源和搬运途径这两个基本条件
。

塌积锥砂砾岩体 位于湖盆陡断带一侧
,

由于断裂活动而形成于水下或水上的砂砾岩

体
_

特点是高能
、

快速堆积
,

成熟度差
,

储层性能亦差
。

因近油源分布亦为冀中古湖的储层

类型
。

以上六类湖成砂体
,

除浊积岩外均分布在滨浅水域
。

四
、

下第三系冀中古盆沉积体系类型

冀中古盆基本可包括 4 类 6 亚类沉积体系域类型
。

I 类 山麓冲积扇~ 三角洲~ 浊积岩 ( 工1亚类 ) / 滩坝砂体 ( I
:
亚类 ) 沉积体系域

本沉积体系域发育在地形平坦开阔的冲积平原区
,

流域面积大
,

为正常河流所形成的沉

积体系域
。



4期 田崇鲁等 :冀中古盆沙二期
、

沙三期沉积充填特征探讨

古水流的相序齐全
,

从出山口至湖
,

依次发育 : 辫状河冲积扇沉积
,

顺直河
,

曲流河泛

滥平原相
,

网状河三角洲平原相
,

水下分支河道三角洲前缘相及前三角洲深湖泥相
。

三角洲

砂体或因构造变动而滑塌重新搬运
,

或有丰富陆源物质呈高密度流搬运至深湖而形成浊积

岩
,

构成第一亚类沉积体系域
。

这种类型在东部古湖深陷期是屡见不鲜的
。

在深湖泥页岩区

见有强振幅
、

高连续性
、

高频的平行
、

亚平行或斜交型的丘状
、

席状或透镜状地震异常时
,

则应考虑是浊积岩的存在而构成此亚类
。

在滨浅水域区由于波浪或岸流的作用
,

三角洲砂岩体碎屑可重新搬运侧向形成滩坝砂

体
,

构成第二亚类
,

如鑫县斜坡滩坝砂体
。

11 类 水下冲积扇~ 浊积岩 ( n
,
亚类 ) / 滩坝砂体 ( 11

:
亚类 ) 沉积体系域

河流出山口直接形成水下冲积扇
,

由于存在与 I 类相似的地质条件
,

在深湖
、

半深湖区

形成 1 1
亚类沉积体系域

。

这是东部各古湖盆常见的砂体共生组合关系
,

如廊固回陷及济阳

拗陷滨县凸起南坡沙三水下扇一浊积岩体系等
。

水下扇砂体为波浪
、

岸流所改造
,

侧向搬运形成滩坝砂体而组成另一 亚类体系域
。

水下冲积扇砂体的形成对地形坡度要求并不严格
,

因此在湖盆的缓坡与陡坡均可分布
。

但对所形成的沉积体系域亚类的分布
,

确明显受控于地形条件
,

湖盆缓坡处山麓
,

距湖岸往

往有较长距离
,

粗碎屑物仅能形成山麓冲积扇
,

而水下扇只能在山口与湖岸距离很近时才能

形成
,

故在狭窄的凹陷
,

如束鹿
、

廓固等凹陷的缓坡处形成的水下扇一滩坝相沉积体系域 ;

湖盆陡岸邻近深湖区
,

可提供形成水下扇一浊积岩体系域条件
,

但不具备形成滩坝砂体条

件
。

故此两亚类受湖盆陡缓坡所限不易共存
。

111 类 扇三角洲一浊积岩沉积体系域

此类沉积体系域仅发育在湖盆断超带一侧
,

并与边界同生断层活动性有直接关系
。

北部

的燕山水系
,

东部沧县水系及南部邢衡水系的人湖处
,

均可提供形成此类体系域条件
。

W类 沟谷一浊积沉积体系域

高密度流以 火下沟谷为通道直至深湖区
,

在湖底坡度变陡处形成浊积砂岩体
。

为廓固凹

陷的沟谷一浊积沾
一

冗积体系域
。

冀中古湖的水 : 沟谷体系
,

一般与区域断裂有关
,

如廓固凹陷的水下沟谷可能就是垂直

岸线的北西一北西西向断裂系 ; 在半深湖
、

深湖区的坡度变陡处
,

往往就是北东一北北东向

断裂的下降盘
。

这两组断裂均具同生性
。

详细研究区域断裂带有助于确定这类沉积体系域的

分布规律
。
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