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摘要　文安斜坡主要经历了两次反转和三期断裂活动，发育北东、北西和北东东向三组方向的断裂，南北分区特

征明显。北部的苏桥地区发育北东和北西向两组断层，呈网状组合；中部史各庄地区发育北东东向断层，呈斜列展

布；南部长丰镇地区发育北东向断层，呈平行排列。受断裂控制，文安斜坡发育了苏桥—信安镇断裂构造带、史各

庄鼻状构造带、长丰镇—议论堡鼻状构造带。本文利用连片三维地震资料进行整体构造研究及勘探潜力分析后认

为：霸县凹陷烃源岩厚度大、埋藏深，剩余资源量大；斜坡带潜山及潜山内幕发育多层系勘探目标，具有形成规模储

量的勘探前景；斜坡内带发育深层规模致密砂岩油气目标，有望形成面积较大的源内深层低丰度致密砂岩规模油

气藏；斜坡中外带地层岩性领域勘探前景良好，具备形成多层系油气叠合连片的地质条件。

关键词　文安斜坡　构造特征　潜山及潜山内幕　致密砂岩　地层岩性领域

中图分类号：Ｐ６３１　　文献标识码：Ａ

１　概况

文安斜坡位于霸县凹陷东部，整体构造面貌为

一个东抬西倾的斜坡，东到大城凸起，西至牛东断层

下降盘，南以马西断层为界与饶阳凹陷相连，北以里

澜断层为界与武清凹陷的杨村斜坡相接（图１），面

积约为２０００ｋｍ２。

图１　霸县凹陷文安斜坡工区位置图（据华北油田资料）
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　　文安斜坡经历多期次构造抬升、剥蚀，发育多个

构造转换带，准确搞清构造间的转换关系及构造演

化规律难度较大。斜坡带具有新近系、古近系、潜山

及内幕等多套勘探层系，目的层埋藏深度差异大，储

层岩性类型多，横向变化快（图２），准确预测潜山及

内幕碳酸盐岩非均质储层的缝洞发育规律很难，圈

闭评价及成藏规律研究难度较大。

文安斜坡为霸县凹陷有利油气指向区，已发现

议论堡、史各庄、左各庄和苏桥等油气田，构造圈闭

勘探程度较高［１］。近几年来大力开展风险勘探，先

后钻探了ＸＬ１、ＷＧ３、ＮＤ１等风险探井，新发现了洼

槽深潜山雾迷山组和斜坡带潜山内幕寒武系府君山

组油藏，同时在深层沙四段—孔店组新发现了厚度

较大的优质烃源岩层，打破了以往认为霸县凹陷深

层优质烃源岩层是沙三段暗色油页岩，而沙四段和

孔店组主要是红层，不具备生油能力的认识。ＸＬ１

井在沙四段—孔店组揭示暗色泥岩及碳质泥岩厚度

为５７４ｍ，同时ＮＤ１井新揭示ＸＬ１井未钻达的沙四

段—孔店组优质烃源岩厚度为６３９ｍ（４８００ｍ 深度

以下至孔店组为ＸＬ１井未钻达的地层，暗色泥岩仍

发育），有机质类型为Ⅱ２ 型，达到中等—好烃源岩

标准。霸县洼槽沙四段—孔店组地层厚度最大达

２０００余米，其中暗色泥岩最大厚度近千米（图３）。

利用动力成藏模拟方法对霸县凹陷的石油天然气资

源量进行了重新复算，复算结果表明，剩余石油资源

量较大，展现了斜坡带具有良好的勘探前景。为此，

对文安斜坡进行了整体部署、整体研究、立体勘探。

通过对以往单块三维地震资料进行叠后连片处理、

解释、构造演化分析、沉积相研究、叠前储层预测，先

后在文安斜坡内带致密砂岩、斜坡外带东营组河道

砂和低幅度构造、斜坡带潜山缝洞体系等领域取得

诸多新发现。

图２　霸县凹陷地质结构剖面

Ｑ＋Ｎ：第四系＋新近系；Ｅｄ：东营组；Ｅｓ１：沙一段；Ｅｓ２：沙二段；Ｅｓ３：沙三段；Ｅｓ４：沙四段；

Ｅｋ：孔店组；Ｍｚ：中生界；ＣＰ：石炭—二叠系；Ｏ：奥陶系；Ｐｔ：元古界

图３　ＮＤ１ＷＡ１地质解释剖面（据华北油田资料）

Ｑ＋Ｎ：第四系＋新近系；Ｅｄ：东营组；Ｅｓ１：沙一段；Ｅｓ２：沙二段；Ｅｓ３：沙三段；Ｅｓ４：沙四段；Ｅｋ：孔店组；Ｏ：奥陶系；

∈：寒武系；Ｑｎ＋Ｊｘｈ：中上元古界青白口系＋冀县系洪水庄组；Ｊｘｗ：中上元古界冀县系雾迷山组
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２　整体构造特征

２．１　断裂和构造特征

文安斜坡发育北东、北西和北东东向三组方向

的断裂，南北分区特征明显。北部的苏桥地区发育

北东和北西向两组断层，呈网状组合；中部史各庄地

区发育北东东向断层，呈斜列展布；南部长丰镇地区

发育北东向断层，呈平行排列。受断裂控制，文安斜

坡发育了苏桥—信安镇断裂构造带、史各庄鼻状构

造带、长丰镇—议论堡鼻状构造带（图４）。

２．２　构造演化特征

霸县凹陷新生代经历了三期较为明显的演化阶

段［２］（图５、图６）。

（１）古近纪早期　霸县凹陷是古廊霸凹陷东部

断槽区的一部分，牛东断层并不发育（牛驼镇凸起还

未形成），孔店组—沙三段沉积时期南窄北宽的霸县

洼槽呈近南北向展布，沿牛东断阶—�州潜山一线，

发育南北向低隆起带，分隔了霸县洼槽与淀北次洼；

斜坡带具有中部缓、南北陡的特点，斜坡带北部隆凹

相间、沟槽发育，南部坡倾单一。

（２）古近纪晚期　是霸县凹陷的主要形成期，由

于牛东断层活动剧烈，牛驼镇凸起逐渐形成，沙二

段—东营组沉积时期洼槽转为北东走向，牛东断

阶—�州潜山带被沙二段之后的沉积覆平；斜坡带

北部披覆型鼻隆逐渐向单倾斜坡转化，斜坡带南部

继承性坡倾变化不大。

（３）新近纪时期　伴随着牛东断层活动减弱，馆

图４　文安斜坡沙一段底界构造图（单位：ｍ）
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陶组沉积之后的沉降中心继续向北迁移，沿岔河

集—高家堡一线形成了近南北向的晚期逆牵引塌陷

背斜正向构造带，分隔了霸县洼槽与淀北次洼；斜坡

带南端与之对应伴随发育了一个晚期鼻隆，与斜坡

带北部的继承性鼻隆共同构成了文安斜坡弯绕的裙

边状构造背景。

图５　冀中拗陷霸县凹陷北部地区构造演化剖面

Ｑ＋Ｎ：第四系＋新近系；Ｅｄ：东营组；Ｅｓ１：沙一段；Ｅｓ２：沙二段；Ｅｓ３：沙三段；Ｅｓ４：沙四段；Ｅｋ：孔店组；

Ｍｚ：中生界；ＣＰ：石炭—二叠系；Ｏ：奥陶系；Ｐｔ：元古界
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图６　文安斜坡各层系地层残余厚度图（单位：ｍ）

（ａ）沙四段；（ｂ）沙三段；（ｃ）沙二段；（ｄ）沙一段；（ｅ）东营组；（ｆ）馆陶组

３　勘探潜力分析

文安斜坡虽然整体勘探程度较高，但仍存在低

勘探程度区带、层系和领域。例如文安斜坡中带勘

探程度较高，文安斜坡内带和外带勘探程度相对较

低；古近系中浅层的东营组—沙二段勘探程度较高，

深层的沙三、沙四段及潜山、潜山内幕勘探程度较

低；构造油气藏勘探程度高，地层岩性油气藏、潜山

及潜山内幕的勘探程度低。分析认为，斜坡带潜山

及潜山内幕勘探领域、斜坡内带深层致密砂岩勘探

领域、斜坡中外带地层岩性勘探领域均具有较大的

勘探潜力。

３．１　斜坡带潜山及潜山内幕勘探潜力

文安斜坡潜山界面反映了燕山晚期所遗留下来

的大范围剥蚀型不整合遗迹。潜山古地形西高东

低，潜山出露地层西老东新［３］。现今在新生代沉积

斜坡带之下，存在着呈近南北向条带状展布的寒武

系—奥陶系出露区，这一区域及周缘风化淋滤与断

裂岩溶活动迹象明显，纵向似“串珠状”溶蚀特征在

剖面上十分清晰（图７），钻井证实潜山内幕的隔层

也配套发育。该异常区域侧向上与沙三段—沙四段

图７　反映文安斜坡奥陶系串珠状反射特征的地震剖面
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深埋的烃源岩形成良好对接，新生代一直处于有利

的油气指向区。其中 Ｗ４７井区、Ｗ７７井区和Ｓ８井

西等岩溶裂缝区分布面积大、圈闭类型好、成藏条件

优越（图８），具备了形成奥陶系和寒武系府君山组

碳酸盐岩层状缝洞型油气藏的成藏条件，其下部还

发育有雾迷山组厚层碳酸盐岩储层，是下一步斜坡

带潜山内幕勘探的重点规模储量目标区。

３．２　斜坡内带深层致密砂岩勘探潜力

文安斜坡新生代具有明显的继承性构造背景控

相特征，沉积物源以大城凸起为主要供给区，沉积体

系空间叠置性好，平面上具有东西分带、南北分区的

图８　文安斜坡奥陶系上马家沟组地层相干切片（黑白）与

方差振幅（彩色）叠合图

特点，是复合型隐蔽圈闭发育区［４］。随着新生代时

期凹陷的不断扩展，古近系—新近系向文安斜坡逐

层超覆，在斜坡邻洼处到斜坡高部位发育上、中、下

三组由西倾断层及构造挠曲控制的坡折带（图９），

平面上呈现断续延伸的雁列状展布，由西向东可将

斜坡划分为内、中、外三个区带（图１０）。其中内带

到中带的过渡区，古近系下部地层沉积相带和地层

厚度变化大，是孔店组—沙三段地层的构造—岩性

圈闭的有利发育地区。经 ＷＡ１井钻探成功，证实

该套层系具备了良好的成藏条件，有望形成面积巨

大的源内深层低丰度致密砂岩油气藏规模储量区。

通过精细解释发现并落实了该区深层构造—岩性圈

闭８个，圈闭面积约为３０４ｋｍ２。

３．３　斜坡中外带地层岩性领域勘探潜力

在斜坡区中带到外带，古近系中、上部地层逐层

超覆尖灭（图１１），而且现今构造发育史各庄和长丰

镇两个较大规模的鼻隆构造背景。其中北部史各庄

图９　霸县凹陷沙四段地层沉积古构造背景图

图１０　霸县凹陷地震剖面
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鼻隆为早期发育的继承性鼻隆，其内部小型同沉积

断层比较活跃，在古隆起坡折带和同沉积断层下降

盘形成了多层同沉积超覆尖灭砂体［５］。经地震、地

质综合解释及钻探结果进一步证实，该构造背景上

的地层和岩性圈闭非常发育并形成众多油藏，其周

缘和纵向新层系是下一步扩大勘探的有利目标。南

部长丰镇鼻隆位于分隔霸县洼槽与马西洼槽的�州

转换带古构造背景之上，具有霸县洼槽和马西洼槽

两个油源。由于横向转换带的控源作用，该区也是

多物源沉积体系交汇、叠置的最好部位，并且晚期北

西向鼻隆轴向与高家堡—岔河集—�州复式连片含

油气构造的主轴向一致，在古近系沉积砂体和延展

较长的近东西向晚期断层有效配置下，形成了延伸

较远的外带源外中浅层油气藏。近几年在长丰镇、

史各庄等地区的勘探中，通过对沙二段—东营组钻

探，发现并落实了亿吨级的规模储量。研究表明，该

区仍然存在多类型的复合型圈闭，具备形成多层系

油气叠合连片的地质条件。

图１１　文安斜坡成藏模式（据油田资料）

４　结论

（１）文安斜坡构造主要经历了两次反转和三期

断裂活动，断裂和构造具有明显的南北分区特征。

（２）文安斜坡奥陶系和寒武系出露区，首次发现

似“串珠状”反射特征，预测缝洞体系发育，具备形成

奥陶系和寒武系府君山组碳酸盐岩层状孔洞、裂缝

型油气藏的成藏条件，是文安斜坡潜山及内幕勘探

领域寻找规模储量的目标区。

（３）文安斜坡内带古近系下部地层沉积相带和

地层厚度变化大，是孔店组—沙三段地层构造—岩

性圈闭的有利发育地区，紧邻霸县生油洼槽，油气长

期持续供给，具有形成面积较大的源内深层低丰度

致密砂岩规模储量油气藏的有利条件。

（４）文安斜坡中外带发育史各庄和长丰镇两个

较大规模的鼻隆构造背景，古近系中上部地层逐层

超覆尖灭，地层—岩性圈闭非常发育，该区周缘和纵

向新层系还存在多类型的地层—岩性复合型圈闭，

具备形成多层系油气叠合连片的地质条件。
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