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渤渤海湾盆地冀中坳陷潜山内幕油气成藏特征

田世峰,高长海,查摇 明
(中国石油大学 地球科学与技术学院,山东 青岛摇 266580)

摘要:利用地震、钻井地质和测试资料,结合勘探实践,对渤海湾盆地冀中坳陷潜山内幕油气成藏特征进行了研究。 结果表明,冀
中坳陷潜山内幕油藏的形成主要受烃源岩、储盖组合及输导体系的控制;发育 2 种类型的潜山内幕成藏模式,即与不整合有关的

潜山内幕成藏模式、与断层有关的潜山内幕成藏模式,形成了顺倾坡层状、顺倾坡块状、逆倾坡层状、残丘块状、断壁块状和断壁

层状 6 种潜山内幕油藏类型;中央隆起带潜山深层内幕圈闭、东部斜坡带和西部断阶带内幕圈闭是冀中坳陷今后潜山内幕油藏

勘探的有利方向和区带。
关键词:成藏模式;油藏类型;成藏条件;潜山内幕油藏;冀中坳陷;渤海湾盆地

中图分类号:TE122. 3+3摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 文献标识码:A

Reservoir鄄forming characteristics of inner buried
hills in Jizhong Depression, Bohai Bay Basin

Tian Shifeng, Gao Changhai, Zha Ming

(School of Geosciences, China University of Petroleum, Qingdao, Shandong 266580, China)

Abstract: The reservoir鄄forming characteristics of inner buried hills in the Jizhong Depression of the Bohai Bay
Basin were studied based on seismic, well drilling and logging data as well as exploration practice. The results
show that source rocks, reservoir-cap rock association and hydrocarbon migration pathways together controlled
the formation of inner buried hill reservoirs. Two reservoir鄄forming patterns ( related to unconformity and fault,
respectively) and six reservoir types ( layers along slope, blocks along slope, layers against slope, blocks in
residual hill, blocks along fault wall and layers along fault wall) generated in the study area. Explorations should
be focused on the deep inner traps in the central uplift belt, and the inner traps of the eastern slope belt and the
western fault鄄step belt.
Key words: reservoir鄄forming pattern; reservoir type; reservoir鄄forming condition; inner buried hill reservoirs;
Jizhong Depression; Bohai Bay Basin

摇 摇 传统的潜山成藏理论认为油气主要聚集在山

头,形成风化壳型油藏[1-6]。 而近几年潜山内幕油

气藏的勘探突破,改变了这一认识,潜山内幕油气

藏的勘探和研究逐渐成为关注的热点[7-14]。 随着

勘探技术的发展,冀中坳陷的潜山勘探获得突破,
2001 年南马庄潜山西 20 井在潜山内幕府君山组

获 206 t / d 的高产工业油流,开辟了冀中坳陷一个

新的找油领域,成为新的储量增长点(图 1)。 目

前,冀中坳陷潜山内幕油气藏探明地质储量已占到

潜山总储量的 6. 3% ,标志着冀中坳陷潜山的勘探

开始由“风化壳型冶向“内幕型冶转变。 然而,对于

潜山内幕油气藏的理论研究却滞后于勘探实践。
因此,深入分析和研究冀中坳陷潜山内幕油气藏的

形成条件和油气藏特征,建立成藏模式,对于推动

潜山内幕的油气勘探,丰富和提升潜山油气成藏理

论具有重要的现实意义和理论价值。

1摇 潜山内幕油气藏成藏条件

1. 1摇 油源条件

冀中坳陷潜山内幕油气藏多数属“源外冶油气

藏,即所谓的“新生古储型冶油气藏,油气主要来自

于潜山以外的古近系烃源岩(包括沙一下亚段、沙
三段和沙四段—孔店组),其次来自于石炭—二叠

系煤系地层。 冀中坳陷发育的潜山(带)紧邻生油

洼槽或被生油洼槽所包围,如任丘潜山带即处于任

西洼槽、马西洼槽和鄚州洼槽的围限之中。 这些洼

槽发育的烃源岩层具备优越的生烃条件,尤以沙三

段生油条件最好,为冀中坳陷潜山内幕油气藏的形
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图 1摇 渤海湾盆地冀中坳陷构造简图

Fig. 1摇 Simplified tectonic map of Jizhong Depression, Bohai Bay Basin

表 1摇 渤海湾盆地冀中坳陷烃源岩基本特征[15]

Table 1摇 Features of source rocks in Jizhong Depression, Bohai Bay Basin

层位
主要
岩性

有机碳 / % 沥青“A冶 / % 总烃 /
(mg·kg-1)

生烃总量 /
(kg·t-1)

干酪根
类型

Ro / %
综合
评价

Es1下 泥岩 0. 66 0. 195 7 401 3. 90 域1、域2 0. 70 ~ 0. 89 中等

Es3 泥岩 1. 10 0. 227 8 720 4. 42 域1、域2 0. 85 ~ 1. 40 好

Es4 -Ek 泥岩 0. 52 0. 184 0 302 0. 51 芋 0. 61 ~ 0. 90 差—非

C-P 煤层 50. 44 2. 407 7 4 625 芋 0. 65 ~ 1. 80 中等

C-P 泥岩 1. 94 0. 079 0 372 芋-域2 0. 65 ~ 1. 80 中等

成奠定了雄厚的物质基础(表 1) [15]。 由于断层和

不整合的发育,使得烃源岩层与潜山内幕储集层侧

向对接,油气可通过断层和(或)不整合的输导进

入潜山内幕圈闭中,形成潜山内幕油气藏。
1. 2摇 储盖组合条件

受构造、沉积、岩溶等作用的影响和控制,冀中

坳陷碳酸盐岩储集层形成了大量的溶孔、溶缝以及

溶洞,且在空间上相互切割、相互组合,形成油气运

移和聚集的“孔—洞—缝冶网络系统,改善了储集

层物性,成为油气存储的主要储集空间,为潜山内

幕油气的富集高产创造了条件(表 2)。
潜山内幕油气藏形成的重要条件之一就是潜

山内部存在隔层。 勘探实践表明,冀中坳陷潜山内

部发育有众多的隔层,如徐庄组、馒头组、下马岭

组、洪水庄组、杨庄组、串岭沟组等,岩性主要为泥

质岩、页岩、泥云岩、泥灰岩等,这些地层具有厚度

大、泥质含量高、排替压力大等特征,为潜山内幕油

气的聚集和保存提供了有利的保障(图 2)。 如龙

虎庄潜山霸 24 井府君山组日产油 699 t,上覆馒头

组厚 51 m,是良好的盖层。
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表 2摇 渤海湾盆地冀中坳陷
部分潜山碳酸盐岩储层物性统计[15]

Table 2摇 Physical property of carbonate source rocks
in buried hills, Jizhong Depression, Bohai Bay Basin

层位

物性平均值

孔隙度 /
%

渗透率 /
10-3 滋m2

潜山

O 5 ~ 6 50 ~ 1 101 摇 任北、永清、南孟、龙虎庄、何
庄、深县西

-C1m 5 37 摇 南孟

-C1 f 6 226 ~ 1 420 摇 任北、南孟、龙虎庄

Jxw 6 140 ~ 2 000 摇 任北、鄚州、雁翎、八里庄(西)、
留北

Chg 12 167 摇 河间

摇 摇 冀中坳陷潜山储集层与非渗透层(隔层)在纵

向上呈互层形式出现,形成了 7 套潜山内幕储盖组

合(图 2),形成了有效的潜山内幕圈闭。 从储盖层

条件及油气勘探实践分析,玉、域、郁、遇、喻组合的

盖层条件相对较好,钻井过程中见有良好的油气显

示,其次为芋、吁组合。
1. 3摇 输导条件

输导体系是连接烃源岩与圈闭的“桥梁冶[16-18]。
冀中坳陷潜山内幕油气藏的油气主要通过断层和

不整合运移[19]。 受构造活动的控制,冀中坳陷潜

山断层十分发育,造成烃源岩层与潜山内幕储集层

侧向对接,油气可通过断层直接进入潜山内幕圈闭

中;受沉积间断、块断升降作用以及岩溶作用的影

响,冀中坳陷潜山不整合直接将古近系烃源岩与潜

山内幕储集层对接在一起,油气通过不整合的输导

进入潜山内幕圈闭中。

2摇 潜山内幕油气藏成藏模式

根据冀中坳陷潜山内幕油气藏形成条件和油

气藏类型,结合勘探实践,可以总结出冀中坳陷潜

山内幕油气藏形成的基本模式:与不整合有关的潜

图 2摇 渤海湾盆地冀中坳陷潜山内幕储盖组合示意[17]

Fig. 2摇 Reservoir-cap rock assemblage of inner buried hill in Jizhong Depression, Bohai Bay Basin
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图 3摇 渤海湾盆地冀中坳陷潜山内幕油气运聚成藏模式

Fig. 3摇 Reservoir鄄forming patterns of inner buried hills in Jizhong Depression, Bohai Bay Basin

山内幕成藏模式、与断层有关的潜山内幕成藏模式

(图 3)。
2. 1摇 与不整合有关的潜山内幕成藏模式

该模式是指潜山内幕油气藏的形成主要与不

整合有关。 古近系烃源岩生成的油气通过不整合

(部分潜山需要断层的共同输导,如南马庄潜山)
向潜山高部位侧向运移过程中,受巨大地层压力差

的作用,油气进入途经的潜山内幕圈闭中聚集,受
不整合面之上盖层及侧向隔层的遮挡而成藏,形成

了多种类型的潜山内幕油气藏。 顺倾坡层状油藏

主要分布于南马庄、任丘等潜山,如任丘潜山寒武

系府君山组油藏(图 3a);顺倾坡块状油藏主要分

布于任丘潜山,如奥陶系油藏(图 3a);逆倾坡层状

油藏主要分布于南马庄、文安斜坡等潜山,如南马

庄潜山西 20 井府君山组和青白口系油藏(图 3b);
残丘块状油藏主要分布于信安镇、苏桥、荆丘等潜

山,如荆丘潜山晋古 2 井奥陶系油藏(图 3c)。
2. 2摇 与断层有关的潜山内幕成藏模式

该模式是指潜山内幕油气藏的形成与断层有

关。 油气通过断层的输导进入潜山内幕圈闭中,受
断层及内幕隔层的遮挡而成藏,主要形成 2 种类型

的潜山内幕油气藏。 断壁块状油藏主要分布于南

马庄、刘其营、别古庄、何庄等潜山,如何庄潜山奥

陶系峰峰组油藏、刘其营潜山奥陶系油藏等(图
3d);断壁层状油藏主要分布于南孟、长洋淀、河
间、霸县二台阶等潜山,如南孟潜山寒武系府君山

组油藏、青白口系长龙山组油藏(图 3e)以及长洋

淀潜山长 6 井府君山组油藏等(图 3f)。

3摇 潜山内幕油气藏分布特征

受基底结构和古地形控制,冀中坳陷主要发育

了断阶带、中央隆起带和斜坡带等 3 种类型的油气

聚集带,不同类型的潜山内幕油藏分布于不同的构

造部位。 断壁块状潜山内幕油藏主要分布在断阶

带,断壁层状潜山内幕油藏、顺倾坡层状和块状潜

山内幕油藏主要分布在中央隆起带,逆倾坡层状潜

山内幕油藏和残丘块状潜山内幕油藏主要分布于

斜坡带(图 4)。
以潜山内幕油气成藏模式及分布特征为指导,

确定围绕潜山构造带寻找内幕油藏的勘探思路,深
入落实中央隆起带潜山内幕圈闭,并积极开展西部

断阶带和东部斜坡带的勘探;纵向上继续探索潜山
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图 4摇 渤海湾盆地冀中坳陷潜山内幕油气藏分布示意

Fig. 4摇 Distribution of inner buried hill reservoirs in Jizhong Depression, Bohai Bay Basin

更深层的内幕油藏,拓展古潜山含油气底界。 随着

二次三维地震资料品质和处理技术的提高,潜山内

幕成像有了明显改进,冀中坳陷潜山内幕油藏的勘

探展示出广阔的勘探前景。

4摇 结论

1)控制冀中坳陷潜山内幕油藏形成的主要有

利因素有:多套烃源岩为潜山内幕提供雄厚的成油

物质基础;良好的储盖组合为潜山内幕油气的富集

高产和保存创造了条件;输导体系的发育为潜山内

幕提供了良好的油气运移通道。
2)冀中坳陷发育 2 种类型的潜山内幕成藏模

式:与不整合有关的潜山内幕成藏模式,与断层有关

的潜山内幕成藏模式。 前者可形成顺倾坡层状、顺
倾坡块状、逆倾坡层状和残丘块状 4 种油藏类型;后
者可形成断壁块状和断壁层状 2 种油藏类型。

3)不同类型的潜山内幕油藏分布于不同的构

造部位,断壁块状油藏主要分布在断阶带,断壁层

状油藏、顺倾坡层状和块状油藏主要分布在中央隆

起带,逆倾坡层状油藏和残丘块状油藏主要分布于

斜坡带。
4)中央隆起带潜山深层内幕圈闭、东部斜坡

带和西部断阶带内幕圈闭是冀中坳陷今后潜山内

幕油藏勘探的有利方向和区带。
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