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黄骅坳陷南部岩性油气藏有利区带预测
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(中油大港油田分公司, 天津  大港  300280)

摘要:以 /满凹含油0理论为指导,对黄骅坳陷南部孔二段沉积演化背景、沉积相带及烃源岩分

布特征开展研究,落实湖盆内部孔二段沉积期发育的坳陷型盆缘辫状河三角洲沉积体系为岩

性油气藏分布有利区带,具备形成自生、自储型岩性油气藏的基本条件。同时, 对孔二段自生、

自储型油气藏分布规律进行分析、总结, 结合原始沉积构型与构造的配置关系, 提出了黄骅坳

陷南部孔二段岩性油气藏潜力区。
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前  言

黄骅坳陷南部位于沧东断层与徐西断裂夹持

的断陷区,由孔店构造带及东西两侧凹陷带 3部分

组成, 形成 /两凹一隆 0的双断型格局 (图 1) , 经过

图 1 黄骅坳陷南部区域位置图

30 a勘探与开发,已发现油气田广泛分布于孔店二

级构造带上
[ 1]
。根据黄骅坳陷南部目前所具有的

断陷盆地格局和孔店二级古隆起构造形态,现有研

究一般认为孔二段沉积期湖盆也为断陷盆地
[ 2]
,

但现今 /两凹一隆 0的构造格局为多期构造叠加结

果,并不能代表湖盆形成时期古构造格局。黄骅坳

陷南部前期勘探以构造找油为主, 受 /定凹选带 0

勘探思想影响, 孔二段岩性油气藏勘探未能取得重

大突破
[ 2]
。为此,以岩性油气藏为主要勘探目标,

对孔二段烃源岩分布、沉积相带及黄骅坳陷南部孔

二段沉积演化史重新认识,同时对已勘探的孔二段

自生、自储型油气藏分布规律进行总结, 以此为基

础,对岩性油气藏的潜力区带进行了预测。

1 沉积演化新认识

111 沉积中心变化

钻井资料揭示黄骅坳陷南部孔二段地层具有

中间厚两侧薄的特点。垂直边界断层的连井对比

剖面显示, 靠近沧东断层、徐西断层的井地层厚度

小,位于中央孔店二级构造带的井沉积厚度大。地

震资料同样显示孔二段时期沧东、徐西凹陷沉积厚

度小。位于湖盆中心的孔店二级构造带,沉积厚度

大于两侧地层。分析认为,孔一段沉积期边界断层

沧东断层和徐西断层开始活动, 受 2断层控制,湖

盆两侧发生沉降,沉积中心由盆地中部向盆地两侧

转移并快速堆积, 此时孔店二级构造带逐步形成,

其沉积厚度明显小于两侧凹陷。地层厚度变化反

映孔店二级构造带经历了由孔二段沉积期的沉降

区转变为孔一段沉积期的隆升区的过程,沧东、徐

西凹陷则由孔二段沉积期的相对隆升转变为孔一
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段沉积期的沉降区,从而形成了现今两凹一隆的构

造格局。孔店二级构造带上的主控断裂孔西、孔东

断层上下盘孔二段厚度无明显变化, 孔一段地层厚

度则表现为明显的下降盘地层厚度大于上升盘地

层厚度,表明孔东、孔西断层发育于孔二段沉积后,

并控制了孔一段的沉积。孔店二级构造带实际上

是孔一段沉积期沧东、徐西断层活动的派生产物,

是一种地层转换褶皱作用的结果。

112 地震相特征

三维地震资料显示, 孔二段地震相主体以平

行、高振幅、高连续性反射为特征,反映孔二段沉积

水动力条件较弱,沉积环境为深湖 ) 半深湖静水沉

积。中振幅、中连续性前积地震相为三角洲前缘地

震反射特征,在盆地边部广泛分布, 呈扇形向盆地

内部延伸,且盆地西侧分布较东部边界多。

113 砂岩分布规律

根据测井资料, 编制孔二段砂岩等厚图 (图

2)。砂岩等厚图显示, 孔二段砂岩分布具有由凹

陷区向中央隆起减薄的特征。靠近边界断层两侧

的凹陷区砂岩厚度大,发育 6个砂岩厚度相对较大

的地区,砂岩厚度最大达 100 m以上; 而中央隆起

孔店二级构造带则以暗色泥岩及油页岩为主, 沉积

薄层细砂岩、粉砂岩, 厚度仅为 10 m左右。

图 2 黄骅坳陷南部孔二段砂岩等厚度图

114 岩心沉积相分析

岩心资料及粒度分析资料显示孔二段沉积期

广泛发育具水平层理的暗色泥岩、油页岩, 反映孔

二段主要为深湖 ) 半深湖亚相沉积。湖盆沉积砂

岩粒度细, 以细砂 ) 粉砂岩为主,砂岩分选性较好,

碎屑磨圆度较高, 结构成熟度与成分成熟度高,具

有槽状交错层理和楔形交错层理。泥岩为暗色泥

岩及暗色油页岩, 为典型三角洲前缘沉积特征,并

在靠近边界断层的凹陷中较为发育。

115 沉积演化分析

通过对沉积中心、地震相、碎屑颗粒粒度、砂体

分布规律、岩心资料、测井资料综合分析可以确定,

孔二段沉积期湖盆沉降中心位于湖盆中部的孔店

二级构造带,此时孔店二级构造带尚未形成。黄骅

坳陷南部孔二段沉积期沉积水体较深,为湖盆发育

期,主要发育深湖 ) 半深湖沉积。陆源碎屑物由湖

盆四周注入, 湖盆边部物源注入区发育三角洲沉

积,并延伸至湖盆内部, 而位于湖盆中心的孔店二

级构造带发育远离物源的深湖 ) 半深湖相沉积,发

育厚层油页岩、暗色泥岩及少量水下扇和三角洲前

缘远端席状砂沉积。

2 岩性油气藏发育规律

统计中国陆相沉积盆地中已发现的岩性 -地

层型油气储量, 5513%的油气储量分布于三角洲前
缘相砂体中, 其次为河流相和水下扇砂体油气储

量,分别占 13%和 1216%, 而洪积扇、冲积扇和滩

坝砂体油气储量只占 5% ~ 6%
[ 3]
。很多岩性 -地

层圈闭的形成, 既需要适宜的岩性组合条件, 储集

体在侧向也要有尖灭式终止条件。由此可见,有利

沉积相带、沉积岩性及地层尖灭带对岩性 -地层油

气藏形成及分布具有明显的控制作用。这也正是

岩性油气藏在三角洲前缘相砂体中最为发育的原

因。陆相沉积储层储集物性变化快,油气难以在其

中进行长距离运移, 即使岩性圈闭中有断层可以作

为油气运移通道, 油气通常也主要沿断层垂向运

移,而沿储层的侧向运移距离仍然较短
[ 4 ]
。因此,

通常只有位于烃源区内的岩性圈闭才最易捕获油

气聚集成藏,而远离烃源岩区的岩性圈闭即使具有

极好的圈闭条件也较难捕获油气
[ 5- 7]
。

黄骅坳陷南部两凹一隆的构造格局决定了岩

性油气藏的发育规律和分布范围。孔二段沉积期

沉积水体较深, 是湖盆沉积的主要发育时期, 发育
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深湖 ) 半深湖沉积体系和三角洲沉积体系。孔二

段沉积期坳陷型盆缘辫状河三角洲沉积以近源、多

物源沉积为主, 盆地内部发育王官屯、枣园、乌马

营、沧东、小集及舍女寺三角洲前缘砂体 (图 3) ,枣

园东部、段六拨、风化店和东关地区三角洲前缘靠

湖一侧发育有水进期滑塌浊积体。三角洲沉积相

关砂体与广泛发育的湖泊相暗色泥岩、油页岩分布

区域重叠或紧密相邻,成为岩性油气藏发育有利区

域。

图 3 黄骅坳陷南部孔二段沉积相分布

3 孔二段油气分布与岩性圈闭

311 孔二段油气分布

黄骅坳陷南部孔二段广泛发育湖泊相暗色泥

岩、油页岩, 湖盆中心最大厚度达 400 m, 有机质丰

度高, 生油母质类型好, 生烃能力强, 并具有早生、

早排的特点,生油门限深度与异常压力产生深度相

近,生 -运配置关系极佳
[ 8]
。沧东凹陷和南皮凹

陷为黄骅坳陷南部主要生油凹陷,埋藏史和热史资

料证实,孔一段沉积末期 2凹陷已开始生烃,沙河

街组 ) 东营组沉积期全面进入生烃、排烃期。对黄

骅坳陷未熟 ) 低熟油生油门限深度及门限温度研

究,确定有机质转化生烃的门限深度为 2 800m,埋

深大于 3 100 m的烃源岩则已进入成熟范围
[ 9]
。

陆相沉积的多水系和沉积水体的频繁收缩与扩张,

使沉积砂体与烃源岩交叠而形成大面积接触,沉积

砂体作为储集层具有得天独厚的成藏条件,并最终

形成孔二段自生、自储型油气藏。

黄骅坳陷南部孔店二级构造带孔二段构造油

气藏已取得了良好开采效果, 舍女寺三角洲油气勘

探也取得突破性进展,发现岩性油气藏。舍女寺地

区受后期拗陷作用影响, 孔二段埋藏深度达 2 900

~ 3 500m,深埋藏使烃源岩进入生油门限,而孔二

段三角洲前缘砂体向下尖灭, 上倾方向被沧东断层

侧向封堵, 形成了舍女寺油田自生、自储型构造 -

岩性油气藏。

312 岩性圈闭类型

孔二段沉积后湖盆边部沧东断裂和徐西断裂

的掀斜作用和大幅度不均匀拗陷作用改变了原始

沉积期的沉积地层产状, 传统岩性油气藏类型发生

改变,因此,必须结合构造从新的角度对岩性油气

藏进行认识。根据原始沉积构型与构造配置关系

分析认为, 孔二段发育岩性尖灭型圈闭可以分为 2

类:砂体上倾尖灭型岩性圈闭,为孔二段沉积期湖

盆发育的三角洲前缘后期由于湖盆中部孔店二级

构造带隆升在孔店二级构造斜坡带形成的典型砂

体上倾尖灭圈闭; 砂体下倾尖灭型构造岩性圈闭,

即三角洲沉积向湖心推进过程中发育的进积砂体,

由陆地向湖泊砂质逐渐减少, 当上倾部位断层具有

封闭性时即可形成砂体向下尖灭型圈闭,已投入开

发的舍女寺油气藏即为该圈闭类型 (图 4)。通过

对孔二段沉积背景再认识认为,黄骅坳陷南部岩性

油气藏勘探潜力很大。

图 4 黄骅坳陷南部岩性圈闭形成示意图
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313 岩性油气藏有利区带

/满凹含油 0理论
[ 3]
认为在富油气凹陷内, 优

质烃源岩提供了丰富的油气资源,湖水的进退使砂

体与烃源岩间互,大面积接触, 从而使储集体有最

大的成藏机会,因此, 含油范围超出二级构造带,包

括斜坡区的凹陷各部位均有油气藏的形成与分布。

/满凹含油0理论的提出突破了 /定凹选带 0理论,

实现满凹勘探。中国陆相盆地中有相当数量岩性

油气藏分布于凹陷斜坡低部位,甚至是向斜的中心

部位。因此勘探无禁区,寻找岩性油气藏不应局限

于正向构造带,应继续往向斜坡区和凹陷的低部位

推进, 实现岩性油气藏勘探的突破
[ 10- 12]

。以对孔

二段沉积演化背景及已探明自生、自储型油气藏分

布规律为基础,以 /满凹含油 0理论为指导, 结合构

造条件对孔二段岩性油气藏发育区带三角洲沉积

体系及滑塌浊积岩沉积体系成藏能力进行分析,指

出了黄骅坳陷南部岩性油气藏勘探潜力方向。

31311 砂体上倾尖灭型岩性油气藏

砂体上倾尖灭型岩性油气藏有利区主要集中

于孔店二级构造带斜坡区。孔店二级构造带西侧

发育有盆缘砂体 ) ) ) 枣园三角洲前缘砂体、沧东三

角洲前缘砂体。孔二段沉积后,受沧东断层掀斜作

用影响,孔店二级构造带开始发育, 孔一段沉积末

期孔店二级构造带基本形成,使湖盆内发育的枣园

三角洲前缘砂、沧东三角洲前缘砂向孔店二级构造

带翘起,砂岩百分含量向上倾方向降低, 导致单砂

体向上倾方向减薄、尖灭, 储集物性变差, 有利于形

成砂体上倾尖灭型岩性油气藏。地层含砂率为

30%左右的区带往上倾方向低值区的过渡带成为

岩性圈闭发育最有利部位, 具备形成中 ) 大型自

生、自储岩性油气藏的基本条件。孔店构造带西斜

坡邻近孔二段时期湖盆的沉积中心, 烃源岩评价证

实,该地区新近系沉积期已进入生油门限,烃源岩

发育, 具有较大的生烃潜力, 与斜坡带上发育的三

角洲前缘砂体组合,具备形成砂体上倾尖灭型岩性

油气藏的有利条件。在孔店二级构造带西斜坡高

部位的枣 58、枣 46、枣 45井已获得了工业油流,但

钻井相对较少, 应该继续向低部位推进, 油气潜力

较大。

31312 砂体下倾尖灭型构造 -岩性油气藏

孔二段沉积期,湖盆南端乌马营地区古地貌为

南高北低, 低位域发育下切谷充填砂体, 湖侵体系

域与高位体系域发育缓坡背景下的辫状河三角洲

沉积,沉积地层由北向南超覆,形成乌马营三角洲

复合体。乌马营三角洲主体位于乌 7井 ) 乌 2

井 ) 乌 14附近,呈扇形分布,地震剖面见前积反射

结构,砂岩较为发育。乌马营三角洲分布范围内烃

源岩较发育,孔二段烃源岩埋藏深也已进入生油门

限,虽然其厚度仅约为 60 m, 但具有良好的生烃能

力。被烃源岩包裹的三角洲前缘砂体具备直接捕

获烃源岩生成油气的优越条件,三角洲朵叶体上的

乌 7井孔二段也见到良好油气显示,试油获工业油

流,显示了该区岩性油气藏勘探的潜力。

4 结  论

( 1) 通过对沉积中心、地震相、粒度分析、砂体

分布规律、岩心资料、测井资料综合分析重建孔二

段时期的古地理格局,认为孔二段沉积期湖盆沉降

中心位于湖盆中部的孔店二级构造带,孔店二级构

造带是孔一段沉积期地层隆升的产物。

( 2) 根据原始沉积构型与构造配置关系分析

认为, 孔二段发育 2类岩性油气藏类型 ) ) ) 砂体上

倾尖灭型岩性油气藏和砂体下倾尖灭型构造岩性

油气藏。

( 3) 黄骅坳陷南部孔二段沉积时期沿湖盆边

部物源口发育的三角洲沉积体系及滑塌浊积岩沉

积体系是重要的岩性油气藏发育区,提出孔店二级

构造带斜坡区、乌马营三角洲前缘砂是岩性油气藏

潜力区。
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泊等沉积相。

( 2) 辽河坳陷西部凹陷南段古近系存在东、西

侧 2大沉积物源, 沙河街组西侧沉积物源以北西 )

南东方向短轴沉积物源为主,东营组沉积物源以北

东 ) 南西向长轴沉积物源为主。沙河街组沉积期

到东营组沉积期,西部斜坡沉积物源方向顺时针旋

转 90b。

( 3) 以河道研究为基础,同时落实沉积物源规

律,即可在平面上采用 /顺藤摸瓜0的勘探思路,在

垂向上采用 /串糖葫芦 0的勘探思路在西部凹陷或

类似区域进行岩性油气藏勘探,并且能够提高岩性

油气藏预测准确性。
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Key words: m etam orph ic buried h il;l hyd rocarbon accum u lation cond ition; hydrocarbon accumu lat ion m ode;l favorab le exp lorat ion area; seism ic
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Ana lys is of hydrocarbon accum ula tion dynam ics and comprehensive eva lua tion for Es3 form ation in Box ing area of D ongying Depression

WUW ei1, JIANG Y ou- lu2, WANG K ang- n ing1, ZHANG Ya- jun3

( 1. C hina Un iversity of G eosciences, B eijing 10083, C hina;

2Ch ina Un iversity of P etroleum, Dongying, Shand ong 257062, Ch ina;

3. Northw estB ran ch of P e troleum E xploration& D ev elopm ent R esea rch Institute, P etroCh ina, Lanzhou, Gan su 730020, Ch ina )

Abs tract: Th is paperm ak es a detailed ana lysis for d ifferent zon es of hyd rocarbon accumu lation in Es3 form ation in Boxing area ofDongying dep ression

in respects of reservo ir- form ing factors, transport system, and hydrocarbon accumu lat ion dynam ics. Th ew eights are ass igned accord ing to the contr-i

but ion of each elem en t to hydrocarbon accumu lat ion, and a quan t itative evaluation system has been bu ilt by w eigh ted summ ation. The dynam ic factors

of hydrocarbon accumu lat ion are an alyzed on the above bas is to com prehens ively evaluate each hyd rocarbon accum ulation zon e. It is concluded that oil

sou rce, tran sport system s and hyd rocarbon accum u lation dynam ics are necessary cond it ion s of hyd rocarbon en richm ent; th e centra,l sou th and north

parts of the dep ress ion are cons idered to be the m ost favorab le zon es of hydrocarbon accumu lat ion; and the east and w est p arts have poorer accumu la-

tions. Th is resu lt provid es exp lorat ion d irection in Es3 of the study area.

Key words: Dongying Depress ion; B oxing Area; hydrocarbon accum ulation dynam ics; transport system s; flu id poten tia;l com prehens ive evaluation

V elocity- field- built and m apping technique for underly ing structure in piedm on t gravel reg ion

XU H ai- tao1, 2, JING H ai- lu2, CHANG Q ing- long2, Aynu r2

( 1. China University of P e troleum, D ongy ing, Shandong 257061, Ch ina;

2. Urum qiB ranch of BGP, CNPC, Urum qi, X injiang 830016, Ch ina )

Abs tract: The d iscovery and ascertain of traps in piedm ont th rust b elt on the rim of Junngar Basin have b een severely affected by shallow gravel bed,

and it is necessary to accu rately portray th e structu re underlying th e th ick gravel bed of unequal th ickness. H ow ever, the m ethod of variable velocity

m app ing and tim e- depth conversion, w h ich d irect ly use seism ic velocity to bu ild velocity field, can not sat isfy the accuracy requ irem en t form app ing.

Th is paper describ es th e structure underlying th e th ick gravel bed of un equal th ickness, gen eral izes the exp eriences ofm any years in velocity- f ield-

bu ilt and m app ing for com p lex p iedm ont stru ctures, and u ses a su itab le m ethod) gravel th ickness sculpture m app ing) for velocity- f ield- bu ilt and

m app ing of th e und erly ing stru cture. Th erefore, th e im pact of th ick gravel bed has been elim inated, and the Dunan structu re h as been iden t if ied, thus

provid ed bas is for d rilling in Dunan structure.

Key words: seism ic in terp retat ion; velocity- f ield - bu ilt; variab le velocity m app ing; th ick gravel bed w ith unequ al th ickness; Dunan st ru cture

The rela tionship of transition structure and hydrocarbon accumu lation in Baim iao gas field

WANG Y ong1, ZHONG Jian- hua2, CHEN H ao3, HUANG X in- w en3

( 1. Sh eng li Oilf ield C ompany, S INOPEC, D ongying, S handong 257061, China;

2. Ch ina Un iversity of P etroleum, Dongying, Shand ong 257061, Ch ina;

3. Zhongyuan O ilf ield Company, SINOPEC, P uyang, H enan 457001, China )

Abs tract: Baim iao gas field lies in the m iddle part of the dow nthrow side of Lan liao fau lt in the east ofDongpu dep ression and is an inherited half-

an ticline con trolled by Lan liao fractu re and Duzhai fault. Three typ es of trans it ion structu res are iden tified in B aim iao gas field. The tran sition stru c-

tures are dom inated by accommodation structu res, and the tran sfer structu re is seldom seen and sm all in scale. As con trolled by the tran sition stru c-

ture, th is area m ain ly developed coarse fluv ial fan, fan d elta and tu rb id ite fan sed im entation. Th e trans ition s tructure had generated strat igraph ic,

s tructural and lithologic trapsw h ich had p rovided places for hydrocarbon accumu lat ion and affected oil and gas d istribu tion.

Key words: an ticline; tran sition structu re; accomm odat ion stru cture; tran sfer s tructure; f luvial fan; fan delta; B aim iao gas field

Prediction o f poten tial a rea of litho log ic reservoirs in the south of Huanghua Depression

YAO Fang, LU Y ,i HE W an- Ru, XU J in- lian

(Dagang Oilf ie ld C ompany, P etroCh ina, T ianjin 300280, Ch ina )

Abs tract: W ith th e gu idance of / sag- w ide o il- bearing0 theory, th is paper stud ies sed im en tary evolu tion, sed im en tary facies and source rock d istr-i

but ion for Kong 2 form ation in the south ofH uanghu a Depression, ascertains that the braided river delta sed im entary system of depression- typ e at ba-

s in edge developed in Kong 2 depos it iona l stage w ith in th e lake basin is a potent ial area of litho log ic reservoirs, wh ich possess the bas ic cond it ion s of

form ing self- gen erat ion self- reservoiring type of litho log ic reservo irs. The d istribut ion of these self- gen erat ion and self- reservoiring type of reser-

vo irs has been analyzed and summ arized, and the potent ial area of litho log ic reservoirs in Kong 2 form at ion in th e sou th ofH uanghua Depression is pro-

posedw ith cons iderat ion of the relationsh ip b etw een the orig inal sed im en tary con figurat ion and the structu re.

Key words: litholog ic reservoir; Kong 2 form ation; source rock; delta; H uanghua Depress ion

Ana ly sis of petro leum plays and exploration potentia l in Central Suma tra Basin

XU Fan1, KANG Yong- shang1, LI Shu i- jing1, YUE Lai- qun2, YAO Yong- jian3

( 1. S tateK ey Labora tory of P etroleum R esou rces and Detection, C hina Un iv ersity of P etroleum, B eijing 102249, China;

2. Th eM in istry of L and and R esou rces, B eijing 100034, C hina;

3. Guangzhou Marine G eolog ica lS urvey, G uangzhou, Guangdong 510760, C hina )

Abs tract: This paper stud ies th e Cen tralSum atra B as in for structu ral and sedim en tary evolu tion, sou rce- reservoir- seal assemb lage, and characteris-

tics of trap and hydrocarbon accumu lat ion. The p etro leum p lays of Cen tral Sum atra Bas in can b e d ivided in to deep, low er, m iddle and upper p lays.

The d eep p laysm ain ly involve buried h ill reservoirs of / young source in old reservoir0, and the low er, m idd le and upper p lays con tainm ain ly hydro-

carbon reservoirs of / self- sou rce and self- reservoir0. The overall bas in h as been system atically understood in con jun ct ion w ith the features of petro-

leum plays, and potent ial targets are p red icted for future exp lorat ion.

Key words: C en tral Sumatra Bas in; back- arc basin; p lay; exploration poten tia l

Study on Pa laeog ene sedim entary source in the south o f theW estern D epress ion, L iaohe Oilfield


