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提要 济阳拗陷滨海地区位于渤海之滨
,

发育有下一中侏罗统坊子组
、

上侏罗统分水岭

组
、

下白至统青山组
、

上白里统王氏组等四套中生代地层
,

其在地震剖面上都有良好的界面反

射
。

本区中生界油气资源丰富
,

存在着三套含油层系和三大油气藏类型 潜山油气藏
、

断块油

气藏
、

地层一岩性油气藏
,

可划分为六个重要含油远景区
。

一
、

区域地质构造特征

地层 除新生代 地层外
,

本区中生代 地层非常发育
,

自下而上有下一中

侏罗统 一 坊子组
、

上侏罗统 分水岭组
、

下白奎统
,

青山组
、

上白垄统 王氏

组
,

缺失三叠系
。

下伏古生代 地层
。

下一中侏罗统坊子组 分布局限
,

仅存在于潜山及其周围斜坡地带
,

呈负向结构

图
,

假整合于上古生界之上
,

与下古生界为不整合接触
,

最大残余厚度
。

其岩性

图 地震剖面图

本文 年 月收到
,

年 月改回
。
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为灰色砂岩
、

砾岩
、

含砾砂岩
、

细砂岩与灰一深灰色泥岩
、

泥质砂岩互层
。

夹大量的煤和炭

质页岩为特征
,

局部见有安山岩和玄武岩
,

为潮湿气候下的含煤陆屑建造
。

在黑色页岩中

含丰富的抱粉化石
,

主要抱粉化石组合为石松抱粉属一四字粉属组合及较多的斑点凹边

瘤面抱组合
。

上侏罗统分水岭组 全区均有分布
,

最大残余厚度
,

与下伏坊子组
、

古生界

一毛 为不整合接触 图
。

岩性以紫红色砂岩和灰色砂质泥岩
、

泥质砂岩
、

泥岩及砾

岩
、

含砾砂岩为特征
。

夹有少量的紫色安山岩
、

灰色玄武岩和凝灰岩
、

煌斑岩等
,

为一套干

旱气候条件下的河湖相陆屑建造
。

在灰色泥岩中含抱粉化石
,

主要抱粉组合为内环粉属
、

苏铁粉属
、

海金砂科组合
。

下白奎统青山组 该组最发育
,

分布广
,

厚度大
,

在桩西凹陷沉积厚度达 以

上
,

与下伏分水岭组为假整合接触
,

岩性有紫色安山岩
、

灰色玄武岩与杂色砾岩
、

砂岩
、

泥

岩互层
,

为火山岩及火山碎屑岩建造
。

在灰色泥岩夹层中
,

有少量的抱粉化石
,

主要抱粉

化石组合为无突肋纹抱粉属
、

两环粉属
。

上白里统王氏组 分布局限
,

主要分布在各凹陷的中心部位 图
,

最大残余厚度

为
。

与上
、

下地层均为不整合接触关系
。

岩性主要以紫色泥岩
、

砂岩
、

粉砂岩及紫红

色粉砂质泥岩
、

泥质粉砂岩为特征
,

夹有蓝灰色泥岩
。

它是干旱气候条件下盆地收缩期的

产物
,

为红一紫红色陆屑建造
。

在灰色泥岩中产抱粉化石
,

主要抱粉化石组合为希指旅抱

属一皱极粉属一鹰粉属组合
。

地震反射波组特征 本区中生界内部的下一中侏罗统
、

上侏罗统
、

下白奎统和上

白至统等四套地层之间的三个分层界面
,

在地震剖面上有三组强反射波与其对应
。

与下

伏古生界以及上覆新生界的分界面在地震剖面上同样有两组强反射波相对应 图
。

反射波组 在本区为中生界与下伏古生界 一
、

毛一 之间的界面反射
。

其波

组特征 频率偏高
,

一般为 一
,

多为两个强相位
,

连续性好 图
。

反射波组 它是下一中侏罗统与上侏罗统之间的界面反射
。

波组特征 频率偏

高
,

一般为 一
,

二一三个强相位
,

连续性好
。

反射波组 它是上侏罗统与下白奎统之间的界面反射
。

波组特征 频率中等
,

一

般为 一
,

二一三个强相位
,

连续性好
。

反射波组 上
、

下白奎统之间的界面反射
。

其波组特征 频率偏低
,

一般为 一
,

两个强相位
,

连续性好
。

反射波组 它是中生界顶部风化壳界面反射
。

波组特征 通常为两个强相位
,

并

且大
,

频率在 一
,

连续性强
。

断裂系统 本区断裂发育
,

据不完全统计
,

大小断层约 余条
。

规模较大的断层

即相当于一
、

二级的主断层有九条
。

按平面展布方向可分为北东
、

北西
、

近南北和近东西

向四组 图
。

以上九条主断层共同特点 产生时间早〔
, 〕 ,

多产生于中生代早至中期
,

边断边沉积
,

属

于长期发育而成的同生断层
。

这类断层上切第三系
,

下切至前震旦古老岩系
。

断层上盘和

王毅
,

年 月
,

济阳拗陷东北部中生界构造特征分析
,

石油大学北京研究生部研究生毕业论文
。
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育异‘
、 二 于

图 滨海地区中生界顶 构造略图

构造等深线 断层 工业油流井 油层井 地层尖灭线

主要断层 ①埋东断层 ②垦东断层 ③桩西断层 ④孤北断层 ⑤孤南断层

⑥小垦利断层 ⑦孤东断层 ⑧长堤断层 ⑨煌岛断层

下盘同一层系地层厚度变化很大
,

而且地层倾角上陡 下缓
,

落差由浅至深逐渐

加大
,

中生界地层落差大于千米
,

基底落差数千米
。

上述断层对本区中生界潜山和中
、

新

生代凹陷的形成与演化都有重要的控制作用
。

又因该类断层长期活动
,

故成为油气运移

的良好通道
。

相当于三
、

四级断层数量众多
,

约 多条
,

其中一部分是主断层的派生断层
,

而另一

部分是晚期构造运动的产物
。

它似的活动期有早有晚
,

切割地层有深有浅
,

差别很大
。

这

部分断层断层规律性不强
,

但对中生界油气藏的形成及分布都有重要的控制作用
。

构造单元特征 华北地区中生代构造运动特征主要表现为块断运动
。

滨海地区在

该运动的作用下
,

形成了煌岛
、

桩西
、

长堤
、

孤东
、

垦东
、

孤岛
、

小垦利等七个潜山和煌北
、

桩西
、

孤南
、

富林等四个断陷凹陷共十一个次级构造单元 图
。

从宏观上看
,

该区中生界构造可分为东
、

西两大部分
。

东部是埋岛一垦东潜山构造

带
,

它由埋岛
、

桩西
、

长堤
、

孤东和垦东等五个潜山组成
。

其延伸方向北西
,

长达
。

西

部为埋北
、

桩西
、

孤南和富林四个凹陷以及孤岛
、

小垦利两个潜山等六个次级构造单元组

成
。

除煌北凹陷为北西走向外
,

其余各构造均与煌岛一垦东潜山带基本呈垂直相交
。

上述
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七个潜山构造特征有着明显的区别 垦东和孤东潜山是单断式潜山
,

只有一排山头 小垦

利是断阶式潜山
,

有两排山头 孤岛属于地垒式潜山 图
,

它是桩西和孤南两个凹陷之

间的地垒高块 而桩西
、

长堤和埋岛三个潜山则是褶皱山
,

后被断层所复杂化
。

值得注意

的是各潜山顶部都有成群或成排的幅度不大的 巧一 小残丘
,

这些局部小高点有利

于油气聚集和油气藏的形成
。

一 十
小

图 地震剖面 孤岛潜山 图

二
、

石油地质基本概况

油源条件 多年来的生产实践和多种资料的分析研究证实
,

本区中生界生油能力

差
,

油气主要来自区内的桩西
、

煌北
、

孤南和富林四个生油凹陷以及埋岛一垦东潜山构造

带东边的桩东凹陷和北部的渤中凹陷
。

这些凹陷生油岩系非常发育
。

生油层主要是渐新

统湖相暗色泥质岩类
。

其中重要的生油层系有两套 一套是沙三段
,

另一套是沙一段至东

营组下部
,

但以沙三段为主
。

在桩西凹陷内
,

该套生油岩厚达 以上
,

其中暗色泥岩厚

度
。

有机碳含量非常丰富
,

一般为 一
,

属于弱还原一还原一强还原环境
。

生油物质由类质体
、

壳质体
、

镜质体
、

惰质体等组成
。

干酪根类型主要为腐泥型 型 和

以腐泥型为主的混合型 〔 〕 ,

有利于石油的生成
。

其余五个凹陷的沉积环境和生油指标

均与桩西凹陷相似
,

都是成熟的生油凹陷
。

因此
,

滨海地区多种资料表明生油能力是巨大

的
、

油气资源是极其丰富的
。

而中生界内部王氏组
、

青山组
、

分水岭组基本不具备生油条

件
,

但取 自下一中侏罗统坊子组的黑色泥岩分析结果是 有机质丰度和转化指标属于

类或 类生油岩
,

成熟度指标达到生油门限值 镜煤反射率值从 一 井段之间

的变化为 一
,

已具备了油气生成条件
。

但能否运移
、

聚集而成工业油流尚需进

一步研究
。

下一中侏罗统为一套陆相含煤建造
,

仅在沾化
、

滨海地区含煤地层面积 砰
。

煤

层累计厚度一般为 一
,

最大厚度可达
,

含炭质泥岩一般为 一
,

最大厚度
,

是提供煤或气的物质基础
。

煤系埋深均在 左右
,

处于高成熟一过成熟阶段
,
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具备了成煤成气的条件
。

据地质科学研究院分析
,

下一中侏罗统煤的有机炭含量均在

以上
,

大大高出最好气源岩有机炭含量 一
。

干酪根镜煤反射率 值较

高
,

一般均大于
,

说明有机质向气的演化程度较高
,

生气能力强
。

经测算
,

下一中侏

罗统的生气强度
,

最大强度
, ,

一般为 一 又 , , 。 义 井
、

义

井分别在中生界煤系地层中获 日产 和 的煤成气
。

对该天然气分析结

果
,

义 井天然气甲烷为
、

甲烷碳同位素 蹭
,

为一 。 ,

与我国四川
、

东淮煤

成气甲烷含量 一 及甲烷碳同位素 躇
,

含量 一
。
一

。
是一致的

。

此

外义 井天然气甲烷碳同位素 一 编
,

它重于沙三段源岩吸附气甲烷碳同位素值
一 一

。 ,

也重于沙四段源岩吸附气甲烷碳同位素值 一 一
。 ,

这充分

说明中生界的含煤地层是形成煤成气的源岩
。

义 井
、

义 井煤成气的发现
,

证明了下一中侏罗统煤系地层不但具有生成煤成

气的条件
,

而且可聚集成高产气藏
。

储集岩系 滨海地区中生界储集岩十分发育
,

主要岩性为砂岩和火山岩
。

下一中

侏罗统坊子组至上 白蛋统王氏组中均有大量砂岩
,

下一中侏罗统坊子组砂岩占 一

上侏罗统分水岭组占 一 火山岩占 一 下白至统青山组砂岩占 一

火山岩占 一 上白翌统王氏组砂岩一粉细砂岩占 一
。

但由于中生界

的砂岩层多数致密
,

所以原生孔隙度和渗透率都比较低
,

特别是火山岩
,

一般没有原生的

连通性
,

为非渗透层
,

因此
,

次生孔隙和构造裂缝是主要的储集空间
。

中生界下白至统火山岩发育
,

火山岩中有很多的气孔
、

杏仁体
、

收缩裂缝
、

原生孔隙

及溶蚀孔洞等
,

特别是这些岩石经过多次构造运动改造
,

产生的大量裂隙
、

裂缝
,

这样以

来
,

原生孔隙
,

次生溶洞
,

构造裂缝相伴共存
,

相互连通
,

就形成了良好的储集层
。

尤其是

中生界顶风化壳则是更为理想的输油通道和油气聚集场所
,

从
、 、 、

等四 口井的

测井数字处理成果表可以看出 表
,

中生界储集层物性良好
,

次生孔隙发育
,

渗透率高

达 一 毫达西
。

因此
,

如何寻找中生界裂缝发育区
,

是油气勘探的关键问题
。

表 井一 井中生界储层物性参数统计表
·

砂 岩 层 火 成 岩 层 风 饮 亮 , 二 ,

渗透次生孔隙度写原生孔隙度原生孔隙度次生孔隙度原生孔隙度

, ‘ 井⋯忌丁 一

渗

透

率
毫达西

一

次生孔隙度原生孔隙度

份一嚎引

一

一

一

渗

透

率
毫达西

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

次
生
孔
隙
度

一 一

一

渗

透

率
毫达西

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

时一峪一时

表中参数值
,

均为各层中的最大值
。

吴永清
,

年
,

济阳块断盆地天然气藏形成条件和分布规律
,

胜利油田地质科学研究院
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三
、

油气远景评价

油气显示

目前滨海地区中生界见显示的井有 口
,

其中 口获工业油流
,

口见油层
。

油

层单层厚度大
,

多数在 以上
。

如埋北 井
,

油层二层 桩古 一 井油层 层

桩 井
,

中生界顶埋深
,

当钻进中生界 时
,

见到油层 层
,

岩

性为下 白奎统安山岩
。

在该油层钻进过程中多次发生强烈井涌
、

井喷 油气喷高 以

上
,

已发现六 口百吨级以上的自喷高产油井
。

该区所有中生界工业油流井
、

油层井和

口 油气显示井
,

都是在钻探新生界油藏过程中见到的
,

目前
,

在整个济阳拗陷 包括滨海

地区 还没有一 口是专采中生界油气藏的井
。

上述资料说明中生界隐藏着丰富的油气资

源
。

主要油气藏类型及其形成

现已发现本区中生界有三套含油层系
,

除王氏组未见到油气显示外
,

在青山组
、

分水

岭组和坊子组都获得了工业油流
。

油藏类型可归纳为三大类 潜山油气藏
,

断块油

气藏
,

地层一岩性油气藏
。

潜山油气藏类型

潜山顶部风化壳油气藏 是本区中生界油气藏的主要类型之一
。

由于潜山顶部主

要表现为张应力
,

构造裂缝发育
,

加之长期遭受风化
、

淋滤
,

形成大量的次生孔隙
,

增强了

原生孔
、

洞
、

缝的连通性
,

改善了储集性能
。

上覆沙三段 沙四段
、

孔店组在潜山顶部一般

缺失 底部大套泥质岩类为良好的盖层
,

便形成了油气聚集的有利场所
。

凹陷中生成的油

气沿断裂面
、

风化壳源源不断的运移到该类圈闭中
,

形成潜山顶部风化壳油气藏
。

如埋北

潜山的煌北 井
,

桩西潜山的桩 一 井
,

长堤潜山的桩 一 井
,

孤东潜山的孤东

井等工业油流井均属此类型
。

潜山顶部小残丘油气藏

各潜山顶部都有形状各异
、

高低有别的砂岩或火山岩小残丘
,

这些小残丘次生孔隙

发育
,

其被沙河街组泥质岩类覆盖后
,

便可形成良好的储
、

圈盖组合
。

同时
,

又有四周生油

凹陷中的充足油源
,

极易形成残丘油气藏
。

而且各小残丘所承受的静水柱压力最低
,

有利

于油气稳定聚集
。

这种油气藏分布广
,

富集高产
。

如桩西潜山的 井 图 是自喷高产

的典型
。

潜山内幕油气藏

这种油气藏的形成与断层关系密切
,

多分布于张性断层集中的断层发育部位
。

如桩

西地区的桩古
、

桩古 井
,

在上侏罗统含砾砂岩和细砂岩中分别钻遇油层 层

和 层
。

其外
,

中生界内存在多个不整合面
,

它既是油气运移的通道
,

也是油气聚集

的场所
,

在一定条件下亦可形成油气藏
。

断块油气藏
。

中生界经多期构造运动
,

断裂发育
、

断块众多
,

为断块油气藏的形成创造了有利条

件
,

尤其是在生油凹陷边缘的高断块
,

油源充足
,

上倾方向有断层遮挡有利子油气藏的形
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图 峨 井油气藏剖面图

成
。

如煌岛地区的堤北 井
,

见油层 层 孤南地区的孤南 一 井 图 是百吨以上

的高产油井
,

义 井也属此类型
。

地层一岩性油气藏

该类油气藏是因为储集层横向变化引起
,

如砂岩体上倾方向尖灭 或者成岩作用的

影响失去渗透性而形成圈闭
。

但更多的则是因中生界构造运动强烈
,

火山活动频繁
,

使储

层不均一性而形成圈闭
,

油气沿断层进入该圈闭形成油气藏
。

据分析
,

该类油气藏绝大多

数与形成潜山与凹陷的大断层及其伴生断层有关
。

如孤北地区和义 井
,

孤南地区的孤

南 一 井等高产油井都属此种类型
。

油气藏分布规律和有利油气区预测

油气藏分布规律

多分布于生油凹陷的周围
。

其一
,

有丰富的油源作为形成油气藏的物质基础 其

二
,

有长期活动的断裂和大断层作为油气运移的通道
。

在本区构造的相对高部位
,

经后期构造运动改造之后
,

构造裂缝和次生孔隙发育

区
,

特别是生油凹陷周围的高断块最为有利
。

。 对潜山顶部风化壳油气藏而言
,

多在下第三系各组段的超覆区
,

特别是沙三段底

部泥岩超覆区
。

有利油气区预测

孤东断层的上盘
,

主指孤东潜山
,

面积 , 。 它是孤岛和孤东两个潜山构造的交

汇处
,

是孤东和孤南两条断层的交汇处
,

亦是构造的高部位
。

这种部位应力集中
,

构造裂
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缝和次生孔隙发育
,

是今后钻探的重点地区
。

桩西地区的桩 一老 井区
,

南北长
,

宽
,

面积 砰
。

该区是桩西潜山

的中部高带
,

应力集中
,

构造破碎
,

不仅有众多的正断层
,

逆断层亦比较发育
。

南部的桩

井在钻进过程中多次发生井涌和强烈的井喷说明
,

该区中生界不仅裂缝发育
,

而且油层

压力很大
。

北部的 井自喷高产
,

这一切都预示了桩西潜山中部高带可能是较大面积的

油气富集高产区
。

长堤
、

埋岛
、

孤岛和小垦利等四个潜山都紧邻生油深凹陷
,

油源充足
,

而且油气进

入储层的供油条件优越 其生油层倾向
、

储层倾斜
、

不整合面倾向
、

断层面倾向等都一致
,

使断面和不整合面同时供油
,

生油层和储集层大面积接触
。

因此
,

上述四个地区应是油气

的富集区
。

中生界在济阳拗陷分布广泛
,

从井的资料看
,

坊子组
、

分水岭组
、

青山组
、

王氏组储集

岩类极为发育
,

目前 已找到的油藏大部为潜山类油气藏
,

那些被下第三系沙河街组包围

的中生界潜山或块断山都有条件形成油气藏
。

如煌岛一垦东潜山带
、

孤岛
、

小垦利等对油

气藏的形成是非常有利的
。

此外
,

中生界内部存在着多个不整合
,

断裂构造发育
,

裂缝和

和次生孔隙也极为发育
,

因而寻找内幕构造圈闭油气藏也有其广阔的前景
。
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