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华北盆地的构造演化及油气分布

陈 光 汉

( 地质矿产部华北石油地质局

华北盆地各主要拗陷都是张性盆地
,

构造演化的三阶段形成盆地发育三期
,

由于基底结构
、

沉降速 度

等因素的影响
,

其成油条件不同
,

形成不同类型的油气藏
,

垂向上为三层含油结构
,

其中油气主耍富集 在

断陷充城期
,

为下第三系自生自储油气藏
.

中生代 以来
,

中国东部大部分地区转化为大陆边缘活动带
,

强烈的构造变动
,

在原

来比较稳定的中国东部地台上
,

形成了断隆
、

断拗
、

台褶带等大地构造单元
,

断陷沉积

体系就是在断拗上的次一级构造单元 (黄汲清
,

任纪舜等 1 9 8 3年 )
。

华北盆地是中国东

部含油气盆地的一部分
。

受拉张动力作用
,

形成的张性断陷盆地 (M
·

P. w at so n e t al
. ,

1 9 8 7 )
。

所不同的是沉积盆地面积有大有小
,

基底结构不同
,

沉降速度有快慢而异
,

成

油条件有好差之别
。

为什么冀中地区古潜山油田产量特别高 ? 在勘探下第三系油田时
,

又在一直不被人们所注意的上第三系中发现了油气藏
,

这些油气的分布都有它的因果关

系
。

一
、

华北张性断陷盆地的构造演化与沉积特征

张性断陷盆地的构造演化阶段
,

可分为断陷湖盆形成的初始期
,

发育期和萎缩期
。

1
.

断陷湖盆的初始期

基岩块体沿边界断裂的主断层一侧下滑拉开
,

陷落由小到大
,

另一侧翘起幅度也较

高
,

形成单边断陷 (箕状凹陷 ) ( 图1 )
。

如受东西两组边界断层控制
,

发生地堑 式 的
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陷落
、

则可以形成双断凹陷
。

这时
,

因为断陷湖盆刚形成
,

湖盆面积小
、

水浅
,

一般沉

积岩颗粒较粗
,

为基底填充沉积
。

相当于华北地区的下第三系孔店组
,

主要岩性由老到

新是
: 红一灰一红

,

粗一细一粗的砂砾岩
,

砂岩和泥岩
。

砂岩分选差
,

半棱角状
,

砾石

成分随边缘老山而异
。

沉积厚度一般在5 00 一1 5。。m
,

含五图真星介组合
,

时代 为 早 始

新世一晚古新世
。

华北地区各断陷盆地湖盆的初始期
,

形成时间并不是一致的
,

一是形

成时间比较早
、

有晚白奎世的沉积
。

二是有孔店组的沉积
,

如冀中
、

黄弊和济 阳 等 拗

陷
。

三是形成时间比较晚
,

没有孔店组的沉积
,

如下辽河和东溉等地
,

是沙四组下部粗

红的砂砾岩
,

作为湖盆的初期沉积
,

不正合于下伏地层之上
。

2
.

断陷湖盆的发育期

基岩块体继续下滑拉开
,

断陷面积扩大
,

下降幅度增大
,

湖水加深
,

沉积物变细
,

以砂
、

泥岩为主
,

逐层上超
,

进入一个 比较稳定的沉积时期
,

这是主要的生油期
。

其时

限为中
、

晚始新世一中早渐新世 (李敏录
, 1 9 8 5 )

,

沉积地层为下第三系沙河街组
。

沙河

街组由粗到细可分二个沉积旋回
,

即沙四一沙三
,

沙二一沙一段
,

二个旋回开始是红粗

段
,

继而进入碱化期
,

湖水蒸发浓缩
,

沉积了白色石膏和含膏泥岩等
。

沙三
,

沙一段为

淡化期湖盆下降
,

湖水增多
,

湖盆面积扩大
,

沉积有油页岩
,

生物碎屑灰岩
、

泥灰岩和

白云岩等
。

3
.

断陷湖盆的萎缩期

由于基岩块体沿主断层下滑幅度减弱
,

拉伸程度变小
,

虽断陷范围比原先 有 所 增

加
,

但湖相沉积区域明显减少
。

一般以水退型沉积的湖河相为主
,

如下第三系
。

东营组

以红色砂
、

泥岩互层为主
,

沉积物颗粒较粗
,

生油条件较差
,

储油物性尚好
,

因此
,

在

湖盆萎缩期对油气生成不利
。

二
、

叠加层序的圈闭类型

与油气富集 活动带

Q + N 一叁色;

华北张性断陷盆地
,

其构造的演化有

以下三个阶段
: I

,

由地慢的上拱
,

地 壳

的初始拉张的断陷前期
, I

,

基底块体 的

塌陷
,

断陷内的沉积充填期
, I

,

地 壳 普

遍下降
,

湖水入浸广泛 沉积为区域性拗陷

期
。

沉积物经过后期压实成岩
,

在垂向上

叠加为三层结构 ( 图2 )
。

油气在其中呈三层分布断陷期生油
,

地层自生自储
,

如华北下第三系油田
。

油

地慢上拱

图2 张性断陷盆地演化示意图

I
、

地慢上拱
,

地壳的初始拉张
、

断陷前期

I
、

基底块体的塌 陷
,

断陷内沉积充填期

I
、

地壳再次下降
,

湖水广浸为区域性拗陷期
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气向上通过断层运移到上第三系
,

形成下

生上储的次生油气藏
。

再者油气穿过断层

面或不整合面侧向运移至老地层
,

形成新

生古储的潜山油气藏 ( 图3 )
。

1
.

发育于断裂前期的圈闭类型与油气

富集

断陷前期的油气富集
,

除古 生 古 储

外
,

主要指的是下第三系 的油气通过断层

或不整合面
,

侧 向运移到比其时代较老的

基岩中去
,

所形成的油气藏
。

以冀中拗陷

任丘油田新生古储的潜山油气藏为代表
,

也叫古潜山油田
,

这是目前我国最重要的

油气藏类型之一 (图 4 )
。

巨日
不整合

匡勇
砂岩

遥到
灰岩

图3 油气在凹陷中垂向三层分布示意图

I
、

聚集在断陷前期地层的潜山油藏

I
、

断陷期的原生油气藏

I
、

拗陷期的披筱油气藏

�1000绷黑

图4 任丘古潜山油气藏剖面示意图

1
.

白云岩 2
.

不整合面

任丘潜山由震旦系雾迷山组白 云 岩 组

成
,

潜山经过长时间的构造和溶蚀作用
,

碳

酸盐岩溶洞和裂缝极为发育
,

其上为下第三

系所覆盖形成良好的圈闭件条
。

潜山油气藏

根据油层所在的构造部位又可细 分 为 ( 图

5 ) : ( i ) 断块潜山油藏 ; ( 2 ) 潜 山 油

藏 ; ( 3 ) 断块山油藏 ; ( 4 ) 古潜坡油藏 ;

( 5 ) 潜山内幕油藏
。

冀中拗陷发育任丘式的潜山油气

藏是有着地质发育历史的特点
,

可能

受燕山期水平挤压
,

产生复式背斜带

隆起
,

其后发生早第三纪块断运动使

地壳上升
,

剥掉了中生代和晚古生代

地层
,

出露早古生代和中晚元古代地

层
,

而后下沉使下第三系不整合在碳

酸盐岩组成的潜山之上
,

这些潜山紧

邻深凹
,

又被下第三系生油岩包围
,

馨毓
一

馨
撮 誊
图5 潜山油气藏分类

形成丰富的油气藏
。

除此而外
,

属于这类油气藏的还有前震旦纪结晶基岩油藏
、

早古生代

的碳酸盐岩油气藏和中生代的火山岩油气藏等
。

而黄骆拗陷则不 同
,

在燕山运动期形成

复式向斜带
,

即使加上早第三纪的块断作用
,

大部分地区仍保存有石炭
、

二叠 和 三 叠

系
。

晚侏罗世一早白至世
,

发育裂谷
,

有大套火山岩和红色碎屑岩系
。

因 此
,

形 成 了

黑层 ( 石炭
、

二叠纪含煤地层 ) 和红层 ( 晚侏罗世一早 白至世红层 )
,

两套地层覆盖在奥

陶纪地层之上
,

由于这种特点
,

黄弊拗陷基本上没有像冀中拗陷任丘式的碳酸 盐 岩 古

潜山油气田
,

而它的油气以下第三系为主
,

上第三系占很大的比重
,

中生代火山岩潜山
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占一定数量 .
。

2
.

断陷充填期的油气藏圈闭类型

充填期的油气藏圈闭类型
,

现以辽河断陷为例叙述之 .
:

辽河断陷内断裂发育
,

二

级构造带多
,

沉积岩厚
,

生油层分布广
,

储集层发育
,

生储盖组合和圈闭类型多
,

又经

历多次运移
,

从而形成了多种类型的油气藏
。

( 1 ) 构造 油气藏

在地质营力作用下发生构造形变而形成的
,

以断裂
、

背斜为主体的含油气圈闭
。

可

细分以下几种型式
:

¹ 背斜油气藏
:
油气分布受背斜圈闭控制

。

以背斜为主体被断层复杂化形成若千断

块
,

各断块 自成圈闭
。

主要分布在 凹陷的中央部位
,

如马圈子
、

大平房
、

兴隆台等油气

藏
。

º断块油藏
:

是下辽河断陷最常见的油藏
,

每个断块圈闭构成一个聚油单元
,

同一

层位的许多断块结合在一起形成大面积含油
,

如欢喜岭油田
·

( 2 ) 地层油 气藏

主要分布在凹陷斜坡
。

与地层不整合密切相关的油气藏类型
,

形成在不整 合 面 上

下
。

¹ 地层超覆油气藏
: 一般位于盆地边缘

,

不整合面之上
,

作为储层的砂体被上层泥

岩所遮盖
,
又被不整合面下的不渗透层所封闭而形成圈闭

。

如辽河西部凹陷的西部缓坡

带上的沙四段上部油层
。

º不整合覆盖油气藏 :
存在于储集层上倾部位被剥蚀后又为不渗透层不整合覆盖

,

从而形成圈闭分布较广的油气藏
,

如西部凹陷曙光油田三
、

四区沙四段上部油层
。

( 3 ) 岩性油 气藏

由于断陷狭小
,

相带窄
,

岩性
、

岩相变化大而形成
。

¹ 砂岩上倾尖灭油气藏
:

储层沿上倾方向尖灭或渗透性变差而形成圈闭
。

这种油气

藏在斜坡带上 比较常见
,

如曙光油田四区
。

º砂岩透镜体油气藏
:

形成于不规则状或透镜状的储集层中
,

其四周为不渗透层或

渗透性差的岩层所包围
,

常见的如在泥岩中的砂岩透镜体油气藏
。

» 鲡状灰岩油气藏
:
主要为粒状和生物鲡状灰岩形成的岩性油藏

,

分布广
,

油层多

呈薄层状
,

如高升油田的高升 油层属此类
。

¼ 火山岩裂隙油藏
:
分布面积小

,

如热河台油田的热23 断块沙三段所夹的火山岩透

镜体形成的油藏
。

3
.

区域性拗陷期的圈闭类型与油气富集

此时主要反映了块断运动的结束
,

开始在断陷充填期的基础上叠加了一个宽阔的拗

. 陈发景
, 198 7 ,

裂谷的构造演化与油气分布
,

张性断陷油气盆地研讨班教材
.

. 郑长明
, 19 81

,

辽河裂谷型盆地油气富集的地质特征
,

辽河石抽勘探局科学技术研究院论文集
.
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,

弓
峨

陷型式的层序
,

这套地层沉积的产状近于水平
,

埋藏较浅
,

有微弱的起伏和不大的褶皱

构造
,

圈闭局限
,

主要为披覆构造
,

油气富集程度较差
,

一般有浅层天然气和少量油
。

华北地区这一时期指晚第三纪一第四纪
。

由于喜马拉雅运动的作用进入拗陷期
,

使上第

三系和第四系不整合在下第三系或更老地层之上
。

沉积物为胶结不紧的砂
、

泥岩红层为

主
,

基本上无生油能力
,

但物性好可作为储集层
。

因构造运动微弱
,

局部构造不多
,

只

有披筱构造及地层压实作用的起伏
,

使下第三系的油气沿断层向上运移
,

进入可能的储

油构造中
,

值得注意的是
:

浅层天然气是有前途的领域
。

在近年来油气普查勘探过程中

发现了一批浅层工业性气藏
,

尤以济阳拗陷最多
,

此外还有凤和营
、

下辽河大平房构造

等
,

特点是埋藏浅 (1 0。一1 5。。m )
,

层位新
,

主要是上第三系的
,

还有下第三系东营组和

第四系的
。

自生或生物成因气为主
,

也有深部运移到浅层成藏的
,

具有多源性
。

我国近

几年天然气储量增长主要在东部
,

东部又主要在华北
,

华北以浅层为主
。

三
、

油气在凹陷中的垂向分布规律

一个断陷盆地的沉积体系由于沉降幅度的差异和压实
,

构成沉降中心陷落和两翼抬

高 的格架
,

如果形成的是一个箕状凹陷
,

其特征为由以下的二级构造带组成
:

即中央深

凹带 ( 包括凹中隆 )
、

斜坡带和陡坡带 ( 包括二台阶 ) (戚声范
, 1 9 8 7 )

。

每带都有油

气富集的规律
,

对这些富集规律的研究具有指导意义
。

目前根据国外一些资料统计
,

断

陷盆地登加层序的油气富集规律程度见表 1 .
。

由上表可以看出
:

断陷盆地叠加层序的
表1

.

断陷盆地叠加层序油气储集程度对比

才受}一肠孙赢

焦下⋯州份⋯共
‘

注
. 括号内为夭然气储盆的相对百分比

.

油气富集以断陷充填期最多
,

断陷 前 期 次

之
,

内部拗陷期居三
。

1
.

华北主要含油气盆地叠加层序的油气

富集

虽缺乏全面的统计
,
但也有一 个 概 略

的归纳
,

冀中地区的油气富集程度以断陷前

期最丰富
,

断陷充填期为次
,

内部拗陷期最

少
,

因为冀中地区油气产量最高的是断陷前

期的古潜山油田
,

单并日产几百到上千吨的

井较多
,

其次是断陷充填期的油气田
,

单井日产较高的井约几百吨
,

内部拗陷期的油气产

量 目前还是比较少
。

其它地区如下辽河
、

大港
、

胜利
、

中原和河南油气田主要富集在断

陷充填期 内
,

至于断陷前期的油气富集
,

下辽河
、

大港
、

胜利油田有
,

但为数不多
,

少

数井能获高产
。

断陷前期基岩块体时代指中生代以前至前震旦纪结晶基底
,

岩性不一定

是碳酸盐
,

还有火 山岩
、

石英砂岩
、

白云岩及花岗岩等
,

但总的产量比不上冀中地区
。

中原
、

.

河南油田在断陷前期中还没有获得工业油流
,

是今后普查勘探的一个方向
。

内部拗陷期的油气富集
,

目前以济阳拗陷最多
,

这是浅层天然气最有前途的一个领

域
,

应该 引起重视
。

. 戚声范
, 1 9 87

,

张性断陷盆地的油气分布
,

张性断陷油气盆地研讨班教材
。
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2
.

在断陷盆地充填期内的油气富集

张性断陷盆地的构造演化可分为初始期
、

发育期和萎缩期
。

发育期主要以沉积充坟

为主
,

所以也叫充填期
。

现举二例说明它的油气富集情况
。

( 1 ) 东液凹陷

具有长期发育
、

继承性强
、

稳定下沉
、

沉降幅度大
、

快速堆积
、

中新生代 地 层 巨

厚
,

暗色泥质岩发育
、

生储油条件好
、

生储盖组合配套
、

圈闭类型多和不同层位油气层

叠加连片面积大等特点
。

东淮凹陷主要生油中心在
:
东部以前梨园为主的东部次凹带

,

西部以海通集为主的西部次凹带
。

主要油气田分布在两凹之间的中央隆起带上
,

特别是

在凹陷的北部有盐丘构造
、

是油气富集的主要场所
。

其次在西部斜坡上也找到了多种类

型的油藏
。

东部在生油中心前梨园附近获得高产气流
,

如白庙气田等
。

( 2 ) 辽河断陷盆地

以勘探程度比较高的西部凹陷而言
,

斜坡油气资源量最丰富
,

已探明的石油地质储

量占西部凹陷的78 %
。

占辽河断陷总探明石油地质储量的64 % .
。

油气在西部斜坡大面

积富集的因素是
:

¹ 西部斜坡面积大
,

约 120OK m 2 ,

占西部凹陷面积的50 %以上
,

该斜坡先凹后斜
,

即沙三
、

沙四为生油凹陷
,

沉积了巨厚的生油物质 ( 张文昭
, 19 8 7 )

。

º多物源
,

多期的大砂体比较发育
,

这些砂体有三角洲的
、

浊积砂和生物滩等
。

À 区域性大面积盖层发育
,

又有区域不整合
,

超搜封闭等是构成了斜坡油气裁的良

好保存条件
。

小 结

1
.

华北盆地主要指辽河
、

冀中
、

黄葬
、

济阳
、

开封
、

临清等拗陷
,

都为张性断陷盆

地
,

开始形成于印支期
,

以燕山期断陷最为发育
,

结束于喜马拉雅期
。

2
.

张性断陷盆地的形成
,

一方面与地慢的上拱有关
,

另一方面与北西一南东方向的

拉力有着密切的关系
。

3 .

张性断陷盆地其沉积构造的演化为
:
断陷前期

、

地慢上拱
、

地壳的初始拉张
。

断

陷期
,

基底岩块的塌陷
,

为断陷内的主要沉积时期
。

拗陷期
,

运动减弱
,

地壳普遍下降

湖水广泛入浸并接受沉积
。

上述三期在垂向上叠加组合而成
,

称之为三层结构
。

4 .

油气在三层楼中分布
:
即断陷期生油

,

本身地层 自生自储
。

油气向上通过断层运

移到上第三系形成上生下储的次生油气藏
。

如油气穿过断层或不整合面
,

侧向运移至基

岩形成新生古储的潜山油气藏
。

5
.

油气在凹陷中的垂向分布
,

主要富集在断陷充填期内
,

其次为断陷前期
。

内部拗

陷期居三
。

但亦有例外
,

如冀中拗陷油气则主要富集在断陷前期内
。

( 收稿日期
: 19 sa年s月1日 )

. 葛泰生
, 19 8 3 ,

试论辽河盆地的找油方向
,

辽河石油勘探局科学技术研究院论文集
。
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