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摘要:黄骅坳陷古近系沙河街组的生物灰岩发育于沙一段下部的 “特殊岩性段”内, 其分布具有北区零星 、中区集中 、

南区广泛的特点 。沙一段生物灰岩在坳陷北区仅在板桥地区的唐家河一带零星见到;在中区主要见于港西凸起和

孔店凸起之间, 沿着大中旺-周清庄-王徐庄-扣村一带分布;在南区则分布广泛, 主要有 4个发育带:沧州发育带 、舍女

寺发育带 、盐山发育带和集北头-灯明寺发育带。综合分析认为,沙一段生物灰岩分布的控制因素主要有古气候 、古

水体介质条件 、古水深 、古地形坡度以及陆源碎屑的供给等。
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1　区域地质概况

黄骅坳陷为渤海湾盆地内的一个次级坳陷,位

于埕宁隆起与沧县隆起之间,北与燕山褶皱带相连,

其延伸方向大体为北东-南西方向, 西南狭窄, 东北

开阔,呈近三角形状,地势上西北侧陡而深, 东南侧

缓而浅,面积约 1.7×10
4
km

2
。

黄骅坳陷古近系自下而上为孔店组 、沙河街组

和东营组,其中碳酸盐岩发育的层位为沙河街组沙

一下段 (图 1)。沙一下段厚度从小于 50m至 400m,

其下部发育厚 2 ～ 60m的 “特殊岩性段”,岩性主要

为生物灰岩 、白云岩 、油页岩和钙质泥岩等, 其中生

物灰岩的厚度为 0 ～ 35m, 主要为亮晶生物灰岩 、泥

晶生物灰岩和亮 -泥晶生物灰岩。生物颗粒有腹足

类 、瓣鳃类 、介形虫等 。

沙一下段沉积时期是黄骅坳陷湖盆扩张的鼎盛

时期, 气候温暖潮湿, 孢粉组合以栎粉属-双束松粉-

云杉粉属亚组合为主 。

黄骅坳陷目前已经在沙一下段生物灰岩中发现

了大量油气。王徐庄油田沙一下段生物灰岩油气地

质储量达 830万吨,是华北地区第一个投入开发的

生物灰岩油田 。此外,坳陷内的周清庄 、扣村 、齐家

务等多个油田也都是以沙一下段生物灰岩作为主力

储层,其重要性不言而喻 。

关于黄骅坳陷古近系沙河街组生物灰岩的沉积

和储层特征,前人已经做了一些研究工作
[ 1-6]

, 但大

多数的研究只关注其中某个凹陷或地区, 未对整个

坳陷进行系统研究 。本文针对整个黄骅坳陷进行生

物灰岩展布特征和形成条件的分析,为今后在坳陷

内寻找生物灰岩储层提供沉积学方面的参考 。

2　黄骅坳陷生物灰岩的类型及特征

根据石油大学冯增昭教授建议的石灰岩的分

类
[ 7]

, 本区发育的生物灰岩属于生物颗粒石灰岩,

主要有亮晶生物颗粒石灰岩 、泥晶生物颗粒石灰岩

和亮 -泥晶生物颗粒石灰岩。
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图 1　黄骅坳陷古近系沙河街组地层发育综合柱状图

Fig.1　GeneralizedstratigraphiccolumnthroughthePalaeogene

ShahejieFormationintheHuanghuadepression

2.1　亮晶生物颗粒石灰岩

呈灰色 、浅灰色或灰白色, 中-厚层状,生物含量

55% ～ 75%。生物颗粒主要为腹足类,部分为瓣鳃

类,壳厚一般为 0.05 ～ 0.15mm,少量达 0.25mm(图

2) ,部分生物壳被溶蚀形成铸模孔。生物破碎程度

中等。破碎后的生屑长度一般小于 1mm。局部见

粒间有灰泥充填 。颗粒间为粒状亮晶方解石胶结

物,呈孔隙式胶结 。亮晶颗粒石灰岩中粒内孔 、粒间

孔及溶蚀孔发育,储集性能好。

该类石灰岩呈块状,有时与碎屑岩交替产出,或

与上覆层或下伏层呈冲刷接触 。沉积环境为浪基面

之上的持续高能环境 。亮晶生物灰岩为水体能量较

高的生物滩的沉积物 。

2.2　泥晶生物颗粒石灰岩

灰色 、深灰色, 薄 -中层状, 生物化石含量 55%

～ 75%。生物颗粒有腹足类 、瓣鳃类 、介形虫等, 单

瓣保存或破碎, 少量腹足类化石保存完好 。粒间为

灰泥充填,原生粒间孔隙不发育,部分粒间灰泥充填

物因溶蚀作用而形成溶蚀孔。仅见少量生物体腔孔

和溶蚀孔,储集性能较亮晶颗粒石灰岩差 。

该类石灰岩主要由灰泥组成, 常含泥质,水平纹

理常见。结构和构造特征表明, 其沉积环境是安静

低能的或者间歇高能的,水体相对较深,在正常浪基

面之下或附近 。

2.3　亮-泥晶生物颗粒石灰岩

灰色 、深灰色, 薄-中层状, 生物化石含量 60%

～ 70%。主要生物碎屑颗粒为腹足类,其次是瓣鳃

类 、介形虫等, 也有少量鲕粒 、砂屑及球粒等。颗粒

中等破碎,次圆 -圆状。灰泥与亮晶方解石二者不均

匀胶结。亮泥晶生物灰岩反映的沉积环境的水体能

量介于高能滩与较深水的低能滩之间。由于湖水能

量不够高,所以才没能将粒间的灰泥等细粒沉积物

淘洗干净 。

3　黄骅坳陷生物灰岩的分布特征

笔者统计了黄骅坳陷内的 486口井的生物灰岩

厚度,在此基础上绘制了黄骅坳陷古近系沙河街组

的生物灰岩分布图 (图 3)。

从图 3可以看出,黄骅坳陷的生物灰岩主要分

布在坳陷的中区和南区,北区分布较少,仅在唐家河

一带的个别井中见到。

在坳陷中区,生物灰岩主要在港西凸起和孔店

凸起之间,沿着大中旺 -周清庄 -王徐庄-扣村一带分

布。

坳陷南区生物灰岩分布广泛, 有四个发育带,分

别为沧州发育带 、舍女寺发育带 、盐山发育带和集北

头-灯明寺发育带 。

在沧州发育带,生物灰岩大体上分布于孔店凸

起以南,黑龙村凸起以西 。在舍女寺发育带,生物灰

岩大体上沿着舍女寺呈东西向分布,东至黑龙村凸

起。在盐山发育带,生物灰岩主要发育于黑龙村凸

起和坳陷东部边界之间,呈北东 -南西向分布。在集

北头 -灯明寺发育带, 生物灰岩主要发育于集北头 、

灯明寺和黑龙村凸起的南西方向延长线上。

总的来说,黄骅坳陷生物灰岩的分布呈现出北

区零星 、中区集中 、南区广泛的特点 。

4　黄骅坳陷生物灰岩的形成条件

在古生物 、古盐度 、古地形 、岩石特征等分析研

究的基础上,认为黄骅坳陷生物灰岩的形成受古气

候 、古水体介质 、古水深和古地形坡度 、陆源碎屑供

给等条件的控制。

4.1　古气候条件

古生物孢粉化石分析表明,本区在沙一下段沉
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图 2　亮晶生物灰岩 (扣 16井沙一下段, 单偏光, ×40)

Fig.2　SparrybiogeniclimestonefromtheKou-16 wellinthelowerpartofthefirstmemberofthePalaeogeneShahejieFormation,

plane-polarizedlight, ×40

图 3　黄骅坳陷古近系沙河街组生物灰岩分布图

1.坳陷边界;2.凸起;3.厚度 1-10m;4.厚度 10-20m;5.海岸线

Fig.3 　 Distribution ofthebiogeniclimestonefrom the

PalaeogeneShahejieFormationintheHuanghuadepression

1 =depressionboundary;2 =uplift;3 =1 -10 mthickness;

4=10-20mthickness;5=coastalline

积时期气候暖湿。孢粉化石中, 被子植物中的栎粉

属 (Quercoidites)含量较高, 胡桃粉属 (Juglanspollen

ites) 、 桦科花粉 (Betulaepol-lenites) 、 枫香粉属

(Liquidambarpollenites)、唇形三沟粉属 (Labitricolpites)

含量不高但较常见;裸子植物花粉以松科粉属

(Pinaceae)为主, 麻黄粉属 (Ephedripites) 少见。总

的来说这一时期的植被以温带阔叶林为主, 反映了

当时的气候温暖潮湿, 有利于碳酸盐岩的形成和

发育 。

4.2　古水体介质条件

水体清澈 、盐度适中 、生物丰富的水体有利于生

物灰岩的发育 。本区沙一下段沉积时期的古水体属

于含钙丰富的微咸水环境, 水体清浅, 各门化石繁

盛,尤其是腹足类 、瓣鳃类 、介形虫等,丰富的水生物

的钙质壳体提供了形成生物灰岩所需的物质基础 。

据前人研究,在沙一下段内发现有颗石藻超微

化石, 而且在北大港地区还发现海百合茎碎

片
[ 8 ～ 11]

,与颗石藻产出的层位相当 。另外, 在古近

系沙河街组和东营组的砂岩中均含有少量海绿石,

其在重矿物中含量一般为 0.2% ～ 0.4%
[ 8]
。碳 、氧

同位素分析和锶钡比值分析也表明,该区沙河街组

的沉积环境不是纯陆相的
[ 10]
。

黄骅坳陷在沙一下段沉积时期曾一度遭受海水

的影响。因此可以推测这一时期碳酸盐的沉积可能

与海水入侵有关。这种淡水与微咸水混合的水体条

件有利于碳酸盐岩类的形成。

4.3　古水深和古地形坡度

古水深和古地形坡度对湖相碳酸盐岩的形成影

响较大。随水体深度增加,岩性由颗粒石灰岩 、灰泥

石灰岩变为泥页岩 。生物灰岩的沉积受古水深的影

响更为明显, 一些生物如螺对水深要求比较严格

( 2m～ 8m), 水体过深或过浅都会使其无法生存 。
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本区整个沙一下段总体上为一个水进的过程,岩性

上下粗上细,呈现正旋回 。灰岩主要发育于沙一下

段的下部,这一时期是水进的初期, 气候温暖潮湿,

水体相对较浅,而沙一下段的中部和上部沉积为暗

色泥页岩,这一时期黄骅坳陷发生了大范围的湖泛,

水体深度较大,碳酸盐岩尤其是生物灰岩的沉积受

到限制 。

此外,由于颗粒石灰岩的沉积需要一定的水体

能量, 受波浪影响大, 因此对古地形坡度有一定要

求 。根据古地形分析, 歧口凹陷王徐庄地区古地形

坡度为 6 ～ 8°, 厚层生物灰岩较为发育。古地形坡

度对生物灰岩的沉积有重要的影响, 地形坡度过陡,

波浪直接作用于湖岸,产生充足的碎屑物质,不利于

碳酸盐岩的形成 。

因此,本区沙河街组生物灰岩主要沉积于水体较

浅,地形坡度相对较缓的地带。这些地带主要分布于

坳陷内部凸起的周边和坳陷的边缘地带 (图 3、图 4)。

图 4　黄骅坳陷孔店凸起-王徐庄地区沙一下段下部岩相剖

面示意图

1.白云质灰岩;2.油页岩;3.生物灰岩;4.鲕粒灰岩;5.碎屑岩

Fig.4　LithologicsectionthroughtheKongdianuplift-Wangxu

zhuangzoneinthelowerpartofthefirstmemberofthe

PalaeogeneShahejieFormation

1=dolomiticlimestone;2 =oilshale;3=biogeniclimestone;

4=ooliticlimestone;5=clasticrock

4.4　陆源碎屑供给条件

陆源碎屑的的供给在很大程度上直接影响了碳

酸盐岩的分布位置和范围,在陆源碎屑供给充分的

地区, 就不会沉积碳酸盐岩 。例如坳陷北部距离燕

山褶皱带物源区较近,陆源碎屑供给充足,古近系沙

河街组为碎屑岩沉积, 碳酸盐岩不发育 。在黄骅坳

陷歧口凹陷,碳酸盐岩与碎屑岩呈现出 “相互消长 ”

的局面,即碎屑岩较为发育的地方,碳酸盐岩就不发

育;碎屑岩不发育的地方,就发育碳酸盐岩。

在有些地区,沙一下段石灰岩中含有少量碎屑

物质,如砂屑等 。经分析认为其是坳陷周边和凸起

上早先沉积的地层遭受风化剥蚀后进入湖盆所致 。

在黄骅坳陷扣村地区,沙一下段分别与沙二段 、沙三

段和中生界相接触。沙二段分布范围局限, 沙一下

段主要沉积于沙三段地层之上, 在局部地区沙一下

段直接与中生界相接触 。因此认为沙一下段石灰岩

中所含的少量陆源碎屑可能是早先沉积的沙二段 、

沙三段和中生界长期遭受风化剥蚀后在沙一段沉积

时期被水流携带入湖所致, 但这种物源的供给还没

有达到使碳酸盐岩无法沉积的程度。因此, 坳陷内

无陆源碎屑物质供给, 或其供给的量远远没有达到

致使碳酸盐岩无法沉积的程度, 为本区碳酸盐岩的

发育提供了必要的空间条件。
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FormationanddistributionofthebiogeniclimestonesfromthePalaeogene
ShahejieFormationintheHuanghuadepression

LIUZhi-feng1, 2
, JINZhen-kui2, LUYu-zhen3, LUYun-ying2, ZHAOYuan2

( 1.ResearchCenter, CNOOC, Beijing100027, China;2.SchoolofResourcesandInformationTechnology, China

UniversityofPetroleum, Beijing102249, China;3.HangzhouInstituteofPetroleum Geology, PetroChina,

Hangzhou310023, Zhejiang, China)

Abstract:Thebiogeniclimestonesaredevelopedinthelower"speciallithologicpart"ofthefirstmemberofthe

PalaeogeneShahejieFormationintheHuanghuadepression.TheyarescatteredonlyintheTangjiaheareainthe

northernpart;concentratedintheDazhongwang-Zhouqingzhuang-Wangxuzhuang-KoucunzonebetweenGangxi

upliftandKongdianupliftinthecentralpart, andwide-spreadinCangzhou, Shenusi, YanshanandJibeitou-

Dengmingsiregionsinthesouthernpart.Thecontrollingfactorsofthedistributionofthebiogeniclimestonesinthe

studyareaincludepalaeoclimates, fossilwaterdepthandmediumconditions, slopegradientofpalaeotopography

andsupplyofterrigenousclastics.
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