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渤渤海湾盆地霸县凹陷

输导体系与新近系油气运聚特征
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摘要:渤海湾盆地霸县凹陷新近系油气藏主要分布在文安斜坡带的馆陶组地层中,油藏类型为受断层控制的断鼻或断块油藏,油

藏的分布受有效输导体系控制明显。该文从油气显示特征及有效通道空间、流体性质、含氮化合物等方面研究入手,分析了文安

斜坡区油气有效输导体系及油气运聚的特征、规律,明确了新近系油气的成藏模式。研究表明,研究区的输导体系主要由砂体、

断层、不整合等要素组成,油气主要来自霸县洼槽沙一下亚段烃源岩,油气沿沙一上亚段、东营组和馆陶组的砂体、断层和不整合

组成的通道运移,随运移距离的不断增加,运移层位逐渐变新,最终在文安斜坡带的新近系地层中成藏。
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PETROLEUM MIGRATIONSYSTEMANDNEOGENEPETROLEUM
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Abstract:NeogenereservoirsaremainlydistributedinGuantaoFormationofWen暞anslope,theBaxian
SagoftheBohaiBayBasin.Reservoirtypesarefaultnosereservoirsandfaultblockreservoirscontrolled
byfault.Thedistributionofreservoirisclearlysubjectedtoeffectivemigrationsystem.Bystudingoil
andgasshows,effectiveporespace,fluidpropertiesandnitrogencompounds,effectivemigrationsys灢
temandpetroleumaccumulationfeaturesinWen暞anslopareaareanalyzed.Andaccumulationmodelsof
Neocenereservoirsareestablished.Studieshaveshown,thepassagesysteminthestudyareaismadeup
ofsandbodies,faultsandunconformities.OilandgasismainlyfromsourcerocksinEs1subsection,
thenitmigratesthroughsandbodiesofupperEs1subsection,DongyingFormationandGuantaoForma灢
tion,faultsandunconformities.Withtheincreasingmigrationdistance,migrationhorizonsaregetting
newer,intheenditgatheredinNeogenestrataoftheWen'anslope.
Keywords:migrationsystem;oil-gasmigration;reservoir;Neogene;BaxianSag;BohaiBayBasin

暋暋随着油气成藏理论的不断发展,油气输导体系

已经逐渐成为含油气盆地成藏研究的核心问题。
近年来,许多学者对输导体系的分类及油气输导体

系对成藏的作用进行了大量研究[1-5],提出输导体

系是控制油气运聚成藏的关键,是确定油气成藏模

式以及分析油气藏分布规律的重要切入点。笔者

在油气输导体系静态要素分析的基础上,结合地质

背景,综合运用有效通道空间系数、流体性质、含氮

化合物等多种资料,对霸县凹陷新近系油气藏的输

导体系特征进行了分析,明确了研究区新近系油气

的运聚特征,由此为该区油气勘探工作提供一定的

理论依据。

1暋地质概况

霸县凹陷是冀中坳陷北部一个重要的含油气

区,其形成主要受控于西部的牛东断层,为一北东走

向,西断东超、西深东浅的继承性断陷盆地,表现为

西部洼槽、东部斜坡的结构特征。构造上西邻牛驼

镇凸起,南与饶阳凹陷相连,向东过渡为大城凸起,
向北则与廊固凹陷相隔和与武清凹陷相通(图1)。
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图1暋渤海湾盆地霸县凹陷构造单元划分

Fig.1暋Mapshowingstructuralunitof
theBaxianSag,BohaiBayBasin

暋暋经过半个多世纪的勘探,霸县凹陷相继发现了

岔河集、高家堡、鄚州、苏桥、文安、南孟、龙虎庄、顾
辛庄等8个油气田,已证实了馆陶组(Ng)、东营组

(Ed)、沙一段(Es1)、沙二段(Es2)、沙三段(Es3)、
石炭—二叠系、奥陶系、寒武系以及中上元古界等

多套含油层系。
霸县凹陷已发现的新近系油藏集中分布在文

安斜坡中部,富集在馆陶组储层中,分布于大套泥

岩层之下。油藏类型主要为构造-岩性复合油藏,
构造控制作用居主导。其油质以重质稠油为主,具
有高密度、高粘度、低含蜡、低含硫的两高两低特

点。此外,馆陶组油藏所在地区的地层水具有较高

的地层水总矿化度,以重碳酸钠型水型为主,显示

出较好的油藏保存条件。

2暋输导体系特征

根据油源对比结果,文安斜坡新近系原油具有

它源远距离运移的特点,供烃洼槽为霸县洼槽,油
气主要由洼槽区的沙三上亚段烃源岩和少量的沙

一下亚段烃源岩提供。从新近系原油的源-藏对

应关系分析,新近系油气的运移纵向上主要经过了

沙二、沙一和东营组的地层,横向上跨越了霸县洼

槽至文安斜坡的断层。因此,霸县凹陷新近系油藏

的输导体系主要由源-藏之间的砂体、断层和不整

合组成。
文安斜坡区沙二段、沙一上亚段和东营组的砂

体较为发育,分布范围广,且厚度较大。相对而言

斜坡中带厚度最大,向斜坡低部位和高部位砂体厚

度逐渐减小。以沙一上亚段砂体为例,其厚度主要

介于20~120m 之间,而苏桥南部地区厚度最大;

图2暋渤海湾盆地霸县凹陷文安斜坡
沙一上亚段砂体与断层平面分布

Fig.2暋Distributionofsandbodyandfaultsintheupper
Es1,Wen暞anslope,BaxianSag,BohaiBayBasin

其次是斜坡中北部地区砂体厚度也较大,向斜坡低

部位和高部位砂体厚度均逐渐减小(图2)。各组

段的砂体发育具有一定的继承性。另外,从斜坡低

部位到斜坡高部位砂岩百分比呈渐增趋势,说明砂

体的连通性在逐渐变好。
断层在文安斜坡区也较为发育,主要呈北北东

和北东向展布,文安斜坡中段见多条断层呈近平行

状态分布(图2)。断层性质多以顺向和反向正断

层的形式存在,顺向断层的级别和规模普遍大于反

向断层。剖面上,顺向断层与反向断层相互组合,
形成顺向阶梯状组合、反向阶梯状组合和垒堑间互

状组合,为油气的运移提供了良好的通道。但由于

研究区发育的断层级别总体较低,在成藏期活动性

较弱,纵向输导油气的能力较差。
在油气运移的过程中,砂体、断层以及不整合

等要素相互配合,不断变化组合关系,构成复合输

导通道。对文安斜坡的新近系油藏而言,在源—藏

空间对应关系中,断层和砂体的作用最为明显,其
组合关系以及断层的侧向封闭性制约着油气的运

移路径和聚集位置。由于断层的展布方向与砂体

的减薄方向相互垂直,而砂体厚度高值区对应着断

层发育区(图2),有利于油气的侧向和短距离的垂

向运移;砂体和断层的阶梯样式组合,为油气沿斜

坡逐级向外带运移创造了条件;而随着侧向运移距

离的增加,断层活动性和级别降低,砂体的厚度也

逐渐减薄,有利于油气的聚集成藏。

3暋油气运聚特征

结合构造背景,在油气显示范围及级别分析的
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基础上,结合有效通道空间系数、流体性质、含氮化

合物等资料分析了文安斜坡区油气的运移方向和

路径。

3.1暋有效通道空间系数

有效通道空间系数是指油气显示段(如荧光显

示、油斑、饱含油等)厚度占整个运载层厚度的百分

比[6],比值越大表明运载层的输导能力越强。通过

统计不同运载层有效通道空间系数的平面分布规

律,可以用来定量判断油气二次运移的优势运载层

以及油气运移所达到的最大空间范围。
根据油源对比的结果,从霸县洼槽到文安斜坡

外带选择17口井进行了有效通道空间系数的计算。
研究表明,研究区有效通道空间系数存在明显的变

化规律,从霸县洼槽到文安斜坡外带有效通道空间

系数最大的层系越来越浅,即油气输导能力较强的

层系越来越新。如斜坡内带文48井沙一段的有效

通道空间系数为56%,输导油气的能力最强;至斜

坡中带文11断块,东营组的有效通道空间系数最

大,显示出输导优势;而到了斜坡外带,馆陶组有效

通道空间系数变大,输导能力逐渐增强(图3)。
用该方法分析,霸县凹陷文安斜坡新近系油气

的二次运移,从内带到外带,经历了沙一段、东营

组、馆陶组3个层系,运移的层系逐渐变新,呈现阶

梯状的运移模式。

3.2暋油藏流体性质

对于油气藏的运移、聚集和保存来说,油气水的

某些物理性质和化学组成可以提供大量有用的信

息 [7-11]。文安斜坡区新近系油藏,从洼槽到斜坡外

带,原油粘度升高、含蜡降低、胶质沥青质含量增加,
这一物性逐渐变差的总体变化趋势间接证明了文安

斜坡带新近系的原油乃是从霸县洼槽运移而来。

图3暋渤海湾盆地霸县凹陷文安斜坡
二次运移有效通道空间系数平面分布

Fig.3暋Distributionofthespacefactorofeffective
secondarymigrationpathwayinWen暞an

slope,BaxianSag,BohaiBayBasin

暋暋根据地层水资料,研究区存在深层的CaCl2 型

和浅层的 NaHCO3 型2种地层水。总体上,从洼

槽区到斜坡中带再到斜坡外带地层水总矿化度逐

步递减(图4),由此也表明了油气的运移应是从内

带向外带方向,与有效空间系数方法分析的结果相

一致。

3.3暋含氮化合物

吡咯类含氮化合物具有较强的极性,部分容易

被地层吸附,因此,随着油气二次运移距离的增长,
原油中吡咯类的绝对丰度会降低,成为一种有效的

示踪标志[12]。
结合地质背景,选择了最有可能表征油气运移

的构造剖面(图5),对剖面方向上所钻7口井的原油

样品进行了吡咯类含氮化合物分析。根据砒咯类含

氮化合物的特点,随着油气运移距离的增加,1,8-
二甲基咔唑(DMC)/1,4-DMC、1,8-DMC/1,5-

图4暋渤海湾盆地霸县凹陷文安斜坡地层水性质变化剖面

Fig.4暋ProfileshowingthepropertychangeoftheformationwaterinWen暞anslope,BaxianSag,BohaiBayBasin
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图5暋渤海湾盆地霸县凹陷文安斜坡含氮化合物指标随油气运移的变化

Fig.5暋Sectionshowingtheindexchangeofthenitrogencompoundsalongwith
thepetroleum migrationinWen暞anslope,BaxianSag,BohaiBayBasin

DMC和1,8-DMC/2,6-DMC三项含氮化合物

指标均会增大,反映油气运移的具体路径。而从图

5中所示指标可以看出,从洼槽区到斜坡外带,各
项含氮化合物的指标均呈逐渐增大趋势,指示着文

安斜坡带的油气应主要沿着断层和砂体组成的阶

梯式通道发生运移,在外带的新近系成藏。
综合上述分析,霸县凹陷新近系油气的有效输

导体系为断层和砂体,油气以侧向运移为主。研究

区新近系的原油主要来源于霸县洼槽的沙三上和沙

一下烃源岩,油气首先沿着控洼的主断层向上运移,
在文64块处以沙一段砂体作为主要运载层;随着向

斜坡带的不断运移,当遇到断层时发生层系调节,在
文49块附近以东营组储集层运移为主;最后在文

102井区的馆陶组地层发生聚集,形成新近系油藏。

4暋结论

1)霸县凹陷新近系油气藏主要分布在文安斜

坡区,属于源外远源成藏,油藏的分布受有效输导

体系控制明显。

2)研究区输导体系主要由沙一上亚段、东营和馆

陶组底的砂体与断层组成;油气主要沿砂体做横向运

移,受断层的不断调节,运移到馆陶组砂体成藏,运移

距离较远。
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