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北黄海盆地含油气系统与勘探前景
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摘要院北黄海盆地渊盆地东部朝鲜海域称西朝鲜湾盆地冤为浅海大陆架区袁属于中朝地台袁在其边缘有安洲盆地尧渤海湾盆地尧莱阳

盆地和南黄海盆地袁均为古生代尧中生代与新生代的叠合盆地袁含油气前景较大遥 盆地周边发育郯庐断裂带尧清川江断裂带与临

津江断裂带等大断裂带袁盆地中油气的生成尧运移尧储集与保存都和这些大断裂带有密切关系遥 通过储集条件尧油气生成模拟与

圈闭条件类比袁探讨北黄海盆地的含油气系统特征袁并进一步明确其油气勘探前景遥
关键词院 生烃模拟曰含油气系统曰油气勘探前景曰北黄海盆地
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员摇 研究区概况

研究区包括北黄海盆地渊东部朝鲜海域称朝鲜西

海冤以及东部海域的浅海大陆架区袁盆地构造十分复

杂咱员 耀猿暂 遥 研究区面积约 缘 伊员园源 噪皂圆袁均属中朝地台遥
安州盆地尧西朝鲜盆地尧北黄海盆地与莱阳盆

地都是以中生代为主的盆地遥渤海湾盆地是中国圆

图 员摇 北黄海与其周边地区盆地分布咱员暂

员援 中生代为主的盆地曰圆援 中新生代盆地曰猿援 主要断裂曰
源援 推测的主断层曰缘援 造山带曰远援 蓝片岩高压变质带
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蚤灶 晕燥则贼澡 再藻造造燥憎 杂藻葬 葬灶凿 蚤贼泽 葬凿躁葬糟藻灶贼 葬则藻葬泽

含油气性较丰富的盆地之一遥 渤海盆地与南黄海

盆地以新生代为主袁分布面积比较大渊图 员冤遥
一般来说袁位于大陆架上的中要新生代沉积盆

地具有有利的油气生成与储聚条件咱源暂 遥 如渤海盆

地与西海南部等东亚的含油气盆地遥 同样袁北黄海

盆地也具有良好的油气生成尧运移与保存条件咱缘暂 遥
研究区具有油气生成能力与排驱能力充分的

沉积容量与大小遥 前人认为该区沉积层厚度只有

圆 园园园 耀 猿 园园园 皂咱远暂 遥 但最新重力尧磁力尧地震以及

钻井资料显示袁研究区中要新生代地层的总厚度可

达 愿 园园园 皂 以上袁中生代地层比新生代地层更厚

渊图 圆冤袁其分布范围较大遥

图 圆摇 北黄海盆地东部新生代地层等厚线
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豫

氯仿沥青野粤冶袁
豫

生油潜能 辕
渊噪早窑贼 原 员 冤

有 机 质 成 熟 度

砸燥 袁豫 热变指数
最高热降解
温度 辕 益

有机质
类摇 型

渐新世 园援 缘 或 园援 愿苑 灶 伊 员园 原猿 耀
灶 伊 员园 原圆 跃 园援 圆园 跃 园援 远 员 耀 圆 跃 源猿园 域要芋型

下白垩统 园援 缘 耀 员援 远 圆援 园猿 伊 员园 原员 耀
灶 伊 员园 原猿 跃 园援 员园 或 约 猿援 园 园援 苑猿 耀 园援 愿园 圆 耀 猿 源猿园 耀 源源园 域型

上侏罗统 员 耀 圆援 员远 员援 园圆 伊 员园 原员
耀 源援 缘猿灶 伊 员园 原猿 园援 猿 耀 圆援 猿 园援 缘园 耀 员援 远远 圆 耀 源 源猿园 耀 源苑园 域型或芋型

在盆地的中生界与下第三系沉积层内袁发育了比较

好的几套生油泥岩层袁其厚度达 员 缘园园 皂 以上遥 主

要生油层是上侏罗统黑色泥岩与下白垩系及下第三

系泥岩地层遥 上侏罗统黑色泥岩的有机质含量比较

高袁根据地球化学分析资料袁这些泥岩埋藏深袁已达到

成熟阶段袁是北黄海盆地东部最重要的生油岩渊表员冤遥
由于盆地水域部分的地壳厚度薄且地幔隆起袁

地温梯度比其周边要高袁平均地温梯度值为 圆缘 益 辕
噪皂咱苑暂 袁中生代地层为 猿缘 益 辕 噪皂袁下第三系地层为

渊猿园 耀 猿圆冤益 辕 噪皂遥 因此袁研究区具备了有机质转化

的热条件遥
研究区内具有 猿 种类型的圈闭遥 第一种类型

是下第三系碎屑岩地层中的孔隙型储集岩袁物性

好袁孔隙度为 员愿豫 耀 猿缘豫 袁渗透率渊愿园园 耀 源 圆园园冤 伊
员园 原猿 滋皂圆袁地层中砂岩的比率很大袁可达 缘园豫 曰第
二种类型是中生界碎屑岩中的裂缝要孔隙型储集

层袁上侏罗统要下白垩统砂岩储层物性不好袁但断

层附近的碎屑岩裂缝发育袁渗透率与孔隙度的物性

较好袁具裂缝要孔隙型储集层的下白垩统地层袁在
钻井过程中见到了油流曰第三种类型是下古生界与

上元古代碳酸盐储集层袁流体的储集性能与排驱量

较大的储集层在碳酸盐地层内发育袁干酪根类型属

混合型渊芋型冤袁成熟度也比较好遥
北黄海盆地是复合式沉积盆地袁含油组合可以

划分 猿 种类型遥 第一种是野自生自储型冶袁第二种

是野新生古储型冶袁第三种是在老地层中生成的原

油进入较新地层的野古生新储型冶遥 有希望的圈闭

类型是构造圈闭与地层圈闭遥 灾领运动与安州运

动结果导致盆地内广泛发育断层要半背斜构造袁这
些构造圈闭具有捕集油气的充分空间遥
圆摇 含油气系统分析

圆援 员摇 生油条件

在研究区钻探揭示的中新生代地层中袁可能存

在 源 套烃源岩袁分别发育于上侏罗统尧下白垩统尧始
新统和渐新统遥 下白垩统的泥质沉积岩贫有机质袁
有机碳平均含量为 园援 怨豫 袁主要含芋型富镜质组干

酪根袁生烃潜力较低渊圆员 耀 远圆 皂早 辕 早冤袁因此认为是

非生油岩袁但具有一定的生气潜力遥 始新统含富有

机质的湖相泥岩袁有机碳可达 苑豫 袁含有偏向生油

的 玉型富无定形干酪根和偏向生气的芋型干酪根

的混合物袁生烃潜力中等渊圆圆园 皂早 辕 早冤袁是良好的生

油岩袁但由于目前在海上的钻井中尚未发现该层系

地层袁其分布范围可能较局限袁在研究区东部近海

地区的深埋藏区袁有可能存在达到生油窗的该套层

系遥 渐新统褐煤包含有偏向生油的富触酶的类脂

组袁在一定条件下也能生油遥 上侏罗统为盆地内最

具潜力的生油层系袁各类无定形有机质均为偏油

型袁 主要组成为湖成玉型干酪根袁有机碳值的变化

范围在 园援 源员豫 耀 远援 愿苑豫 袁平均为 员援 远豫 袁杂员 垣 杂圆 所

代表的生油潜量平均达 猿援 猿圆 噪早 辕 贼袁为中等丰度袁根
据目前掌握的地震资料袁上侏罗统地层在盆地内分

布面积较大袁且有一定的厚度袁应为盆地内的主要

生油层系咱愿暂 遥
热史尧生烃史过程的模拟结果显示研究区具有

良好的生油条件遥
热史尧生烃史模拟反映了盆地演化过程中不同

深度与不同时间构造要地层的特征关系遥 在热力

学条件控制下袁模拟得到了晚侏罗世地层与早白垩

世地层中的生油岩随时间变化的成熟演化过程结

果揭示袁中央凹陷中晚侏罗世地层的生油岩分别在

愿怨 酝葬 进入生油门限袁砸燥 值达到 园援 远豫 以上袁现在

园援 苑缘豫 耀员援 猿缘豫 渊图 猿冤遥 这时期在盆地最深处的

断陷沉降中心袁晚侏罗系地层埋深达到 圆 缘园园 耀
猿 猿园园 皂袁地温为 员园源援 缘 耀 员猿猿 益渊图 源冤袁 晚侏罗系

地层孔隙度模拟达到 苑豫 耀 圆员豫 袁模拟 砸燥 值达到

园援 苑缘豫以上袁进入生烃期遥
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图 猿摇 北黄海盆地东部生油岩成熟度模拟
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图 源摇 北黄海盆地东部地层温度模拟
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摇 摇 早白垩世地层的模拟 砸燥 值 园援 远缘豫 袁地温为

愿缘援 缘 耀 员园缘 益遥 渊实际勘探 砸燥 值达 园援 苑猿豫 耀 员援
远远豫 冤遥 现在袁早第三系地层的模拟 砸园 值达到 园援
源缘豫以上袁地温在 愿缘援 缘 耀 怨缘 益袁埋深达到 圆 猿园园 皂遥
圆援 圆摇 储盖层条件

研究区最主要的储集岩是硅质碎屑岩袁特别是

砂岩袁目前在上侏罗统尧下白垩统和第三系层序内

均发现了较厚的河流和三角洲相砂岩段遥 含有大

量高岭石胶结物的分选好的侏罗系细粒砂岩一般

渗透率较低袁为渊园援 猿 耀 员援 源冤 伊 员园 原猿 滋皂圆袁但孔隙度

中等袁平均可达 员园援 愿豫 遥 含大量高岭石胶结物的

下白垩统细要粗砂岩及砂质砾岩袁平均渗透率较

高袁为 苑援 猿 伊 员园 原猿 滋皂圆袁但仅具中等孔隙度袁平均

员员豫 遥 孔隙空间内大量的高岭石看来是影响侏罗

系和白垩系砂岩储集品质的主要因素袁加之盆地中

侏罗系和白垩系的砂岩通常与成岩作用无关袁大大

地降低了它们的储集性能遥 第三系硅质碎屑岩储

集层位于渐新统要中新统剖面中袁由伴有砾岩的
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细要中粒砂岩组成袁由于剖面中粘土含量低袁所以

砂岩是好的储层袁物性优于上侏罗统和下白垩统储

层袁平均孔隙度 圆圆援 远豫 袁渗透率为 员援 员圆缘 伊 员园 原猿

滋皂圆遥 但是由于该层序内构造不多袁圈闭评价前景

较差遥 根据地震资料袁沿第三纪半地堑的缓坡可能

发育有储集性能良好的生物礁袁所以第三系地层中

也有更广泛的勘探领域遥
此外袁较好的储集层是二叠系和石炭系的碳酸

盐岩袁它们具有原生或次生的孔隙袁但目前对其分

布规模尚不清楚袁而且迄今为止的钻探中还未有过

油气显示的记录遥 目前仅有的碳酸盐岩中的油气

显示来自上奥陶统高裂缝性原生灰岩袁据认为下奥

陶统和寒武系的粘土岩尧粉砂岩和灰岩互层剖面中

的碳酸盐岩也是可能的储集层袁且普遍被错断袁但
目前仍未发现有油气显示遥

目前已有的油气显示主要在渐新统尧下白垩

统尧上侏罗统和上奥陶统遥 尽管缺少详尽细致的研

究袁目前一般认为研究区最有希望的发现是在侏罗

系和白垩系地层中袁但迄今为止已发现的砂岩储层

的物性较差袁成为该类远景区的主要问题遥 此外袁
第二个好的目标是大量破裂的碳酸盐岩储层袁但目

前发现的仅仅是少量的油气显示袁表明可能发生了

油气散失袁而且目前对前中生界地层存在的规模和

范围尚不清楚袁也影响了对其勘探远景的评价咱怨暂 遥
在中生界和第三系剖面中遍布的泥岩袁对钻井

所测试的砂岩段捕集的烃类可能起着盖层的作用遥
据研究区钻井资料分析袁下白垩统上部的泥质岩段

为盆地内良好的区域性盖层遥
圆援 猿摇 油气藏类型

根据研究区现有的勘探资料袁采用既能反映圈

闭成因和形态尧又比较简便实用的方法袁将预测的

油气藏分为构造型油气藏与非构造型油气藏遥 构

造型油气藏又分为挤压背斜油气藏尧继承性背斜油

气藏尧滚动背斜油气藏尧断鼻油气藏及断块油气藏曰
非构造型油气藏包括不整合油气藏尧地层超覆油气

藏尧潜山油气藏和生物礁油气藏遥
预测研究区内的油气藏类型仍以背斜型油气

藏为主袁其中第三纪盆地中多为挤压背斜油气藏袁
部分为断层型油气藏和地层超覆油气藏遥 有研究

者认为第三纪半地堑的缓坡往往发育有生物礁袁如
果达到一定的规模袁也可望形成生物礁油气藏遥 中

生代盆地中挤压背斜油气藏可能仍占优势袁但由于

存在下第三系与白垩系和白垩系与侏罗系之间 圆
个区域性不整合面袁中生界盆地内不整合型油气藏

可能占有重要的地位遥 此外断鼻油气藏和断块油

气藏也是重要的油气藏类型袁而且在有古生界地层

分布的局部地区袁有可能形成继承性背斜油气藏遥
古生代盆地中最有希望的就是潜山油气藏遥 勘探

也证实古生界潜山型油气藏具有一定的远景袁但目

前古生界分布的范围尧规模尚不清楚袁影响了对其

的评价遥
油气藏类型的分布与箕状断陷及其伸展有直

接关联遥 断层型油气藏尧地层超覆油气藏和不整合

油气藏局部分布在箕状断裂的缓倾斜带渊图 缘冤遥
至今在研究区内发现的大部分断层型油气藏都

分布在中部断块与北西及大同江断块区的缓倾斜

带袁具有一定的分布规律袁即局部构造在纵向上互相

叠置袁在平面上与沉积同生断层对应分布渊图 远冤遥
地层超覆油气藏与岩性圈闭油气藏也分布在

断陷的倾斜带袁其原因是从坳陷向倾斜带岩相变

化尧地层厚度减薄和超覆遥 由于基底断裂造成的基

底断层圈闭构造或由于中生代地层断裂形成古潜

山油气藏也分布在缓倾斜带遥 可以说袁箕状断陷的

缓倾斜带是盆地中局部构造集中分布的区域袁地层

岩性的圈闭分布在很深的凹陷袁潜山油气藏与断块

型油气藏多分布在箕状坳陷的主断层下盘陡倾斜

带遥 此外袁非构造型油气藏分布在基底碳酸盐岩地

层与不整合面之下遥

图 缘摇 北黄海盆地东部箕状断陷构造划分
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图 远摇 北黄海盆地东部与主断层
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猿摇 北黄海盆地东部油气勘探前景

通过盆地模拟来看袁北黄海盆地东部具有油气

生成能力与排驱能力充分的沉积容量与大小袁含油

性前景较大遥 如上所述袁研究区沉积层厚度较大袁
生油条件较好袁由于断裂构造广泛发育袁运移尧储集

及圈闭条件较好袁所以有进一步勘探的价值遥
目前勘探证实的含油层系有 源 套袁即下第三系

渐新统尧中生界下白垩统和上侏罗统尧古生界上奥陶

统遥 在盆地的中生界与第三系沉积层内袁比较好的

生油泥岩层发育袁其厚度 圆 缘园园 皂 以上遥 主要生油

层是上侏罗统黑色泥岩尧下白垩统与下第三系泥岩

地层遥 上侏罗统黑色泥岩的有机质含量比较高咱员园暂 遥
研究区内中生界烃源岩无论从地层的分布袁还

是烃源岩丰度和成熟度分析袁均为良好的生烃层

系遥 盆地模拟结果表明袁中生界源岩目前均已进入

生烃窗袁各凹陷均有一定的生烃量袁但主要集中在

东部坳陷的中央凹陷袁生烃远景可能更好遥 根据地

球化学分析资料袁这些中生界泥岩是生成油气的生

油层袁具有充分的物质基础遥 模拟结果也表明盆地

具有对形成油气充分的热力学条件袁成熟度与地温

条件也比较好袁在盆地的很深处袁已达到成熟阶段遥
研究区下第三系渐新统广泛分布袁但由于埋藏

浅袁故第三系源岩的生烃量较小遥 然而在局部构造

发育的很深位置袁具有充分的生油条件袁故预测渐

新统地层中的局部构造形成原生油气藏的概率较

小袁若有深达中生界地层的继承性断层袁提供油气

运移的良好通道袁也完全具有成藏的可能性遥 此

外袁盆地具有良好的保存条件袁在研究区内的含油

气组合袁由于晚新生代泥岩层较厚且泥质含量较

高袁可成为良好的盖层遥
实际上袁在研究区内的有些钻井的中要新生代

地层袁见有良好的油气显示与油气流遥 原油为典型

的甲基族原油袁物理性质及成分组成与邻区含油盆

地的陆相原油相同遥
另外袁上奥陶统碳酸盐岩地层中的油气显示袁

为研究区的油气勘探提供了新的领域袁但因目前对

古生界地层的分布范围和规模尚不清楚袁很难估计

这种发现具有多大的商业价值遥 从其它地区的勘

探经验来看袁碳酸盐岩潜山在有充足油源保证的前

提下袁往往能形成高产油气藏袁所以研究区钻遇的

上奥陶统高裂缝性原生灰岩应引起注意袁该套地层

可能是一个潜在的油气勘探远景领域遥
源摇 结束语

员冤 据最新物探资料与钻井资料证实袁北黄海

盆地东部具有 愿 园园园 皂 厚度的中要新生代地层袁沉
积容量较大袁生油层与储集层都很发育袁油气勘探

远景较大遥
圆冤北黄海盆地是复合型沉积盆地袁发育多种

类型的含油组合遥 根据油气的生成尧运移与储集条

件袁含油组合可以划分为 猿 种类型遥 第一种类型是

野自生自储型冶袁第二种类型是野新生古储型冶袁第三

种类型是在老地层中生成的原油进入较新地层的

野古生新储型冶遥
猿冤北黄海盆地东部具有很好的油气保存条

件袁由于晚新生代泥岩层较厚且泥质含量较高袁 可

成为良好的区域性盖层遥
源冤本区主要的勘探对象是深部生油窗附近的

断层要半背斜构造袁其中中央断块倾斜带附近的断

块型圈闭是有效的圈闭构造遥 第三系地层内的局

部构造与上奥陶统碳酸盐岩地层也是有希望的勘

探对象遥
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