
第 28卷 第 2期

2008年 6月
　　　　沉 积 与 特 提 斯 地 质　　　SedimentaryGeologyandTethyanGeology　　　

Vol.28 No.2
Jun.2008

文章编号:1009-3850(2008)02-0062-07

黄骅坳陷孔南地区孔一 、孔二段构造沉积演化

薛林福 , 孙　晶 , 陈长伟 , 徐兴科 , 孟庆龙 , 闫青华

(吉林大学 , 吉林 长春　130061)

收稿日期:2007-05-07;改回日期:2007-12-03
作者简介:薛林福(1962-), 男 , 教授 , 博士生导师 , 主要从事石油地质学及盆地模拟方面的研究。 Tel:13596479533;

E-mail:xuelinfu2001@yahoo.com.cn.

摘要:笔者针对黄骅坳陷孔南地区古地理格局认识上存在的问题 , 通过沉积相分析和古地理格局恢复 , 证实孔店凸

起-孔店构造带是从孔一段沉积早期开始发育的 ,在孔一段沉积晚期形成其雏形;孔二段沉积时期孔南地区为拗陷盆

地。孔一段沉积时期 , 整个孔南地区都处于沉降阶段 , 而孔店凸起-孔店构造带则是一个沉降相对缓慢的地带 , 在地

形上并不是相对隆起区。
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　　孔店南部地区(简称孔南地区)位于黄骅坳陷

南部 ,面积 4700km
2
。包括沧东 、南皮两大凹陷 ,孔

店 、小集 -段六拨 、沧市 、灯明寺等主要二级构造带

(图 1)。黄骅坳陷孔店组是重要的油气勘探层

系
[ 1, 2]
。

孔南地区现今构造格局表现为受沧东断层和徐

西断层所控制的断陷 ,在中部地区存在孔店凸起 -孔

店构造带 ,具有两堑夹一垒的构造样式 。这一构造

格局在很大程度上影响了对孔店期盆地构造 -古地

理格局的认识 ,制约了油气勘探方向的确定 。问题

的核心是孔店凸起-孔店构造带的形成时间 ,其是否

控制了孔南地区的沉积样式和古地理格局 。

如果用现今所表现的构造格局来认识孔南地区

的古地理格局 、沉积相带分布特征 、沉积相发育类

型 ,以及盆地沉积充填样式等 ,都与现今所表现的构

造样式不匹配。大量层序地层研究 、沉积相分析工

作揭示出孔南地区孔店组一段 、二段沉积时期构造

格局与现今所表现的构造格局有很大差异 。

1　层序地层格架

等时地层格架控制下的沉积相分析 ,为认识孔

图 1　研究区位置图

1.区域边界;2.一级构造线;3.研究区

Fig.1　Locationofthestudyarea

1 =regionalboundary;2 =first-ordertectonicboundary;

3=studyarea
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南地区的构造沉积演化奠定了基础。孔南地区孔一

和孔二段可以划分为 3个层序和 9个中期基准面旋

回(表 1)
[ 3]
。各层序的沉积古地理格局为揭示孔南

地区的构造沉积演化提供了重要依据
[ 4]
。

表 1　孔店南部地区孔一 、孔二段层序地层划分表

Table1　Sequencestratigraphicdivisionofthefirstand
secondmembersoftheKongdianFormationinsouthern

Kongdian

2　沉积相与构造古地理格局

2.1　坳陷湖盆沉积环境(层序Ⅰ )

1.深湖 -半深湖亚相和三角洲相

层序Ⅰ时期孔南地区主要发育三角洲 、深湖 -半

深湖沉积体系。三角洲沉积大体沿现今由沧东断层

和孔西断层所围限的盆地边缘发育。在中部地区主

要发育深湖 -半深湖亚相的暗色泥岩和油页岩

(图 2a)。

2.拗陷湖盆沉积特征

有关层序Ⅰ(孔二段)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今所表现的盆地

格局 ,即东 、西两侧为深凹陷 ,中部孔店构造带为古

隆起。该观点主要注意到了现今研究区所表现的断

陷盆地格局;另一种观点认为孔二段时期孔南地区

为拗陷盆地 ,该观点认为中部孔店构造带是后期隆

起的 ,其主要依据是沉积物粒度的变化及地层厚度

的变化 。通过沉积相分析和构造分析 ,可以确定研

究区在层序 Ⅰ发育时期属拗陷湖盆 ,主要依据如下:

(1)中部沉积地层厚 、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

的沧州市附近 ,向东南方向变薄呈楔形体。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 -风化店一带沉积岩厚度较大 ,向两侧

舍女寺 ,官东一带厚度明显减薄。由此可见 ,孔二段

大体具有中部沉积厚 、两侧沉积薄的特点 ,与整个孔

店组的厚度变化趋势差异明显 。

(2)边部富砂 、中部富泥

录井 、岩心资料显示 ,靠近边界断层两侧砂质富

集 ,如王22-1井 、孔19井 、枣 64井等 ,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。处

于盆地中心的官126井和官 181井沉积薄层细砂岩和

粉砂岩 ,且向女 89井和王 22-1井砂岩含量明显增

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。

(3)油页岩分布于中部地区

层序 Ⅰ旋回 K2C2D和 K2C2U主要发育了两套

油页岩 ,其中旋回K2C2D的油页岩分布具有厚度大

但分布面积相对较小的特点 , 最大厚度达到 140m;

旋回K2C2U的油页岩分布则具有厚度相对小而分布

面积大的特点 ,最大厚度约 70m。厚层油页岩的分

布代表了深湖 -半深湖发育区主要位于研究区中部 ,

指示层序 Ⅰ发育时期湖盆中心位于研究区中部

(图 3)。

(4)具广湖盆沉积相带特征

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 、半深湖及少量的水下扇和三角

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 。

综上所述 ,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盆地中部注入 ,处于盆地

中部的孔店隆起构造带为远离物源的泥质沉积。

该时期的盆地构造古地理格局具以下特征:

(1)盆地内外地势平缓过渡 ,盆地边界可能一

部分受边界断裂控制 ,一些地段为弯曲的自然边界;

(2)盆地的构造性质具有以拗陷为主的断拗盆

地性质;

(3)盆地沉降沉积中心主要位于研究区的中

部;

63



沉 积 与 特 提 斯 地 质 (2)

图 2　孔店南部地区孔一 、孔二段沉积相图

a.层序Ⅰ沉积相图:1.洪泛平原;2.三角洲平原;3.三角洲前缘;4.前三角洲;5.滨浅湖;6.深湖-半深湖;b.层序Ⅱ沉积相图:1.冲积扇;2.终

端扇分流带中端;3.终端扇分流带远端;4.冲积平原;5.盆地带;c.层序Ⅲ沉积相图:1.冲积扇扇中;2.冲积扇扇端;3.辫状河;4.洪泛平原;

5.滨浅湖;6.膏盐湖

Fig.2　SedimentaryfaciesmapofthefirstandsecondmembersoftheKongdianFormationinsouthernKongdian

a.SequenceI:1=floodplain;2=deltaplain;3=deltafront;4 =prodelta;5 =littoral-shallowlake;6 =deeptosemi-deep

lake;b.SequenceII:1 =alluvialfan;2 =centralpartofthedistalfan;3 =distalpartofthedistalfan;4 =alluvialplain;

5=basin;c.SequenceIII:1=mid-fanofthealluvialfan;2=fanapex;3=braidedstream;4=floodplain;5=littoral-shallow

lake;6=saltlake

图 3　孔南地区油页岩分布图

a.旋回 K2C2D油页岩等厚图;b.旋回 K2C2U油页岩等厚图

Fig.3　DistributionoftheoilshaleinsouthernKongdian

a.IsopachmapoftheoilshaleinthecycleK2C2D;b.IsopachmapoftheoilshaleinthecycleK2C2U
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　　(4)主要以不同规模的河流向盆地供给沉积

物 。

盆内地形平缓 ,与周边地区地形反差不大 ,主体

为湖泊 ,沉积物通过河流供给盆地系统 ,以横向水流

体系为主。低水位时期 ,深湖-半深湖区主要发育在

研究区中部 ,围绕深湖 -半深湖区 ,存在一个宽度较

大的滨浅湖边缘相带 ,三角洲相推进到研究区中部 。

在湖扩和高位域发育时期 ,深湖-半深湖区可扩展到

现今的整个研究区 ,高位域三角洲沉积可能发育在

现今研究之外 ,并遭受了剥蚀。

2.2　断坳盆地发育时期(层序Ⅱ)

层序 Ⅱ时期主要发育终端扇 、季节湖沉积相

(图 2b)。该时期基本继承了层序 Ⅰ发育时期的古

地理格局 ,孔店构造带和孔店凸起还没有形成 ,研究

区内地势平缓 ,自东向西略有倾斜 ,沧东凹陷为主要

的沉积沉降中心 、沉积厚度大 。除沧东凹陷西侧边

缘地区坡度较陡外 ,其余地区地形平缓。来自四周

的沉积物向沧东凹陷堆积。沧东断层 、徐西 、孔东断

层 、孔西断层和官123断层对沉积地层的厚度变化具

有一定控制作用。

层序 Ⅱ发育时期孔南地区具断坳盆地构造格

局 ,主要依据为:

(1)断裂控制沉积

沧东断层的一些地段活动强度大 ,控制着沧东

凹陷的沉降。沧东凹陷的地层厚度可达 700m,在其

周围地区地层厚度为500m(图 4)。

(2)岩相大体呈环带状分布

大体以沧东凹陷为中心区域 ,可以确定向东 、北

和南方向分别发育了细砂 -粉砂岩带和富更粗粒沉

积的相带(图 5)。

图 4　孔南地区层序Ⅱ地层等厚图

Fig.4　IsopachmapofSequenceIIinsouthernKongdian

图 5　孔南地区层序Ⅱ泥岩 ,粉砂岩 ,砂岩 ,砾岩空间变化

Fig.5　Spatialvariationsofmudstone, siltstone, sandstone

andconglomerateinSequenceIIinsouthernKongdian
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　　(3)地震相在横向上具有中低频较连续-较高频

连续-中低频较连续的变化规律

从北西向地震剖面上可以清楚地看到 ,自西向

东地震相具有中低频较连续相 -较高频连续相 -中

低频较连续相的变化规律(图 6)

层序Ⅱ的早期阶段基本继承了层序Ⅰ时期的盆

地沉降格局 ,盆地形态主要表现为中部沉降幅度较

大 ,边部沉降幅度较小的构造格局。从短期构造演

化角度看 ,该阶段是一个由典型以拗陷为主的时期

转为以断陷为主时期的过渡阶段 ,从长期构造演化

的角度看 ,该时期是一个以拗陷为主的构造演化时

期
[ 5]
。

该时期的构造古地理演化与层序 Ⅰ时期的构造

古地理演化的主要差别在于该时期气候干噪 ,蒸发

量大于供给量 ,没有形成长期存在的水体 ,以水上沉

积环境为主 ,发育河流相和季节性湖泊相 ,以短轴水

流体系为主 。

2.3　断陷盆地发育时期(层序Ⅲ)

层序Ⅲ时期沧东断裂和徐西断裂活动较强烈 ,

控制了东 、西两侧的半地堑的发育 ,沉降幅度大;中

部地区沉降幅度较小 。该时期具有两断夹一隆盆地

构造格局 ,盆内地形差异较大 ,盆地边界受断裂控

制 ,物源来自盆地周边 ,大量沉积物通过冲积扇 -辫

状河体系供给盆地 。在低位域发育时期 ,盆地中部

发育长轴方向河流 ,在湖扩时期盆地中部地区发育

膏盐湖 。

孔南地区现今的构造格局在一定程度上反映了

层序Ⅲ时期的古构造格局 。剥去孔一段之上的地层

(或把孔一段顶面拉平),自北向南 ,具有三种不同

的剖面结构 ,北段为两堑夹一垒 ,中段为双断式 ,南

段为复式多断多隆盆地格局。

层序 Ⅲ发育时期研究区主体表现断陷构造格

局 ,主要依据为:

(1)断裂控制沉积

研究区主干断裂均控制沉积 ,沧东凹陷 、徐西凹

陷和南皮凹陷开始发育 。

沧东凹陷中 ,层序 3地层厚度最大可达 1500m,

向西至孔店构造带厚度减薄至几百米 ,甚至尖灭 。

孔东断裂和孔西断裂开始活动 , 并控制沉积分布 。

沿孔东断层发育河流相沉积 。官 123断层控制南北

向构造古地理格局 ,该断裂控制了南皮凹陷的发育。

在孔店构造带以东地区 ,从徐西断层向孔店构

造带 ,地层厚度变化很大 ,在靠近徐西断层一侧 ,低

位域沉积地层厚度可达 800m,在孔店构造带上尖

灭。

(2)发育冲积扇相

沿沧东断层发育了一系列冲积扇 ,沿徐西断层

也发育规模不等的冲积扇。冲积扇的广泛发育表

明 ,沧东和徐西断层具有较强的活动。

3　沉积构造演化

综上所述 ,孔南地区的经历了拗陷 、断拗和断陷

三个阶段演化阶段(图 7),以发育封闭盆地系统为

主 ,三个阶段分别对应于三个层序发育时期 。

3.1　阶段 1(层序 Ⅰ时期):拗陷阶段

盆内地形平缓 ,与周边地区地形反差不大 ,主体

为湖泊 ,沉积物通过河流供给盆地系统 ,以横向水流

体系为主 ,主要发育三角洲沉积体系和水下扇沉积

体系 。低水位时期 ,深湖 -半深湖区主要发育在研究

区中部 ,围绕深湖 -半深湖区 ,存在一个宽度较大的

图 6　地震剖面地震相的横向变化

Fig.6　LateralvariationsinseismicfaciesthroughaseismicprofileinSequenceⅡ
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图 7　孔南地区孔一 、孔二段时期构造沉积演化序列

Fig.7　Tectonic-sedimentaryevolutionofthefirstandsecondmembersoftheKongdianFormationinsouthernKongdian

滨浅湖边缘相带 ,三角洲相推进到研究区中部地区 。

在湖扩和高位域发育时期 ,深湖-半深湖区可扩展到

现今的整个研究区 ,高位域三角洲沉积可能发育在

现今研究区之外 ,并遭受了剥蚀 。

该时期主要为潮湿气候环境。

3.2　阶段 2(层序Ⅱ时期):断拗阶段

该阶段的早期基本继承了阶段 1的盆地沉降格

局 ,盆地形态主要表现为中部沉降幅度较大 ,边部沉

降幅度较小构造格局 。从短期构造演化的角度看 ,

该阶段是一个由典型拗陷为主的时期转为断陷为主

时期的过渡阶段 ,从长期构造演化的角度看 ,该时期

是一个以拗陷为主的构造演化时期。

该阶段的构造古地理演化与阶段 1的构造古地

理演化阶段的区别主要在该阶段气候干噪 ,蒸发量

大于供给量 ,没有形成长期存在的水体 ,沉积相以河

流和季节性湖泊为主体。

3.3　阶段 3(层序Ⅲ时期):断陷阶段

开始发生初始断陷 ,从长期构造演化来看或从

整个黄骅坳陷的构造演化史来看 ,该时期为裂谷发

展的初期断陷阶段 。该时期研究区仍处于一种整体

沉降状态 ,但在受沧东 、徐西 、孔东 、孔西等断裂控制

的区域 ,沉降幅度较大。

该时期主要以干旱气候环境为主 ,晚期降雨量

较大 ,形成了膏泥湖沉积环境 。

4　结　论

(1)孔店凸起-孔店构造带在层序Ⅱ时期开始发

育 ,在层序 Ⅲ时期形成孔店构造的雏形;

(2)孔店凸起-孔店构造带在孔一 、孔二段发育

时期在古地形上相对两侧较低 。而在层序Ⅲ时期沧

东和徐西断层两侧所表现出的楔形沉积体是由于沉

降沉积补偿的结果 ,并不代表沉积时为低洼地形 。
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Tectonic-sedimentaryevolutionofthefirstandsecondmembersofthe
KongdianFormationinsouthernKongdian, Huanghuadepression

XUELin-fu, SUNJing, CHENChang-wei, XUXing-ke, MENGQing-long, YANQing-hua
(JilinUniversity, Changchun130061, Jilin, China)

Abstract:ThesedimentaryfaciesanalysisandPalaeogeographicreconstructionhavedisclosedthattheKongdian

uplift-Kongdiantectoniczonewasinitiatedduringtheearlystageofthedepositionofthefirstmemberofthe

KongdianFormation, andcameintobeingduringthelatestageofthedepositionofthefirstmemberoftheKongdian

Formation.ThesouthernpartofKongdianwasonceadown-warpedbasinduringthedepositionofthesecond

memberoftheKongdianFormation, whereasduringthedepositionofthefirstmemberoftheKongdianFormation,

thisareawasinthesubsidencestageandtheKongdianuplift-Kongdiantectoniczonewasaslowlysubsidingzone

ratherthanarelativelyupliftedarea.

Keywords:Huanghuadepression;southernKongdian;firstmemberoftheKongdianFormation;secondmember

oftheKongdianFormation;sedimentaryevolution
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