
� 第 32卷 � 第 3期 OIL& GAS GEOLOGY 2011年 6月 �

� � 收稿日期: 2010- 05- 24;修订日期: 2011- 05- 09。
� � 作者简介:徐义卫 ( 1962� ) ,男,博士、教授级高级工程师,油气藏地质与工程。

文章编号: 0253- 9985( 2011) 03- 0352- 08

济阳坳陷八面河地区古近系孔店组油气成藏特征
徐义卫

(中国石化 江汉油田分公司,湖北 潜江 433124)

摘要: 济阳坳陷八面河地区古近系孔店组具有形成油气藏所需的储层、圈闭和保存条件,但缺少生烃条件。八面河孔店组

油藏具有 �低密度、低粘度、低含硫、高含蜡、高凝固点�的特点, 与东营凹陷王家岗孔店组原油具有相似性。对比八面河地

区孔店组与沙河街组的原油性质、组分构成及生物标志化合物等地化指标,认为来自东营凹陷沙河街组四段下亚段和孔

店组二段的原油通过不整合面沿由北西向古构造脊与河道砂体构成的优势通道运移至八面河地区,形成以超覆不整合地

层油藏和构造油藏为主体的多种油藏类型。受构造背景、油气输导、储层展布、圈闭分布及断层活动等多种因素控制, 孔

店组油气平面上主要分布在八面河鼻状构造带西南端,纵向上多聚集在距不整合面 80m 以内的孔店组下部, 其油藏具有

充满程度低、规模较小的特点。
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Characteristics of hydrocarbon accumulation in the PaleogeneKongdian

Formation of Bam ianhe area, the Jiyang Depression

Xu Y iw ei

( SINOPEC J ianghan O ilf ield Company, Q ianj iang,H ubei 433124, China )

Abstract: The Kongd ian Form at ion in the Bam ianhe area has necessary condit ions for o il and gas accumulation,

such as reservoirs, traps and sea ling condit ions, but it lacks hydrocarbon generat ion conditions. O il in theKongdian

Format ion of the Bam ianhe area is characterized by low density, low v iscosity, low sulfate conten,t high w ax content

and high freezing po int and can correlate w ith that in the Kongdian Form at ion of theW ang jiagang area in the

Dongy ing depression. Accord ing to the contrast o f geochem ica l indicators, such as the nature o f crude o i,l the con-

stitution of component and the b iomarker betw een theKongdian Fo rmation and Shahe jie Formation of the Bam ian-

he area, w e believe that crude o il sourced from the lower 4
th
member o f Shahe jie Formation ( Es

4
) and the 2

nd

member of theKongdian Formation ( Ek
2
) of the Dongy ing depressionm igrated to the Bam ianhe area along uncon-

form ities and favorab le passagew ays wh ich consisted of the North-west palaeostructure crest and channel sand

body. Therefore, a variety o f reservo ir typesw ere formed w ith themajority of overlapp ing unconform ity stratig raphic

reservoirs and structura l reservoirs. Con trolled by structura l setting, carrier system, reservo ir distribut ion, trap distr-i

but ion and fault activ ities, o il/gas in theKongdian Formation arema inly distributed in the southwestern part o f the

nose structure zone horizontally and in the lower part of the Kongdian Formation vertica lly wh ich arew ith in 80m

of distance from the unconform ity. These o il pools are featured by insuff icient charg ing and small scale.

Key words: hydrocarbon m ig ration, hydrocarbon accumulat ion, poo l type and distribution, Kongd ian Format ion,

Paleogene, Bam ianhe area, Jiyang Depression

1� 基本地质特征

八面河地区区域构造位置位于济阳坳陷东营

凹陷南斜坡东段,其北为广利洼陷, 西北紧邻王家

岗断裂构造带,西为纯化草桥断裂构造带, 南部以

牛头镇断层为界与牛头镇凹陷相接
[ 1- 3]

, 工区勘探

面积 1 138 km
2
(图 1)。
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图 1� 八面河地区区域位置

F ig� 1� Location o f the Bam ianhe a rea

1�1� 地层特征

中生代末期的燕山运动使盆地整体上升, 东

营凹陷南斜坡遭受剥蚀, 随后广大区域开始下降

形成湖盆, 接受孔店组沉积。随着湖盆水域的扩

张,形成了孔店组不断超覆于中生界基底之上的

区域性不整合地层接触关系
[ 4- 9 ]
。

孔 (孔店组 )三段为灰绿色、紫灰色厚层玄武

岩夹少量紫红色、灰绿色及灰色泥岩、砂质泥岩。

孔二段主要是一套暗色湖相沉积, 岩性为灰色、深

灰色泥岩夹砂岩、油页岩及炭质泥岩等。孔一段

以紫红色泥岩与灰色砂岩不等厚互层为主, 砂岩

具有自下而上粒度逐渐变细、厚度减薄的趋势;孔

一段沉积具有明显的 �填洼�特征,其发育与分布

受古地形控制明显
[ 1- 11 ]
。

八面河地区因地处湖盆边缘, 孔二段和孔三

段全部缺失,孔一段由北向南超覆在中生界之上,

二者呈明显的角度不整合接触关系, 地层厚度为

200~ 1 000 m。孔店组与上覆沙四段多呈低角度

不整合接触。

1�2� 构造特征

八面河地区具有明显的张性走滑构造特征,

北东向基底断裂与左行斜列式盖层正断层组及北

西向挤压构造等其他伴生构造形成了完整的走滑

组成系统
[ 10- 12]

。由此,形成了八面河地区的 3个

构造单元 � � � 鼻状断裂构造带、广北断裂构造带

和南部斜坡带, 以及北东、近东西向断裂体系

(图 2)。其中,北东向断裂体系多发育于八面河

鼻状构造带上, 该组断裂以左行斜列式的排列方

式为主,将八面河鼻状构造带切割成大小不同的

断块,形成了众多反向屋脊断鼻, 有利于油气聚

集;近东西向断裂体系主要发育于其他两个构造

单元中。

图 2� 八面河地区构造带及断层展布特征

F ig�2� D istr ibu tion o f structures and faults in the

Bam ianhe o ilfield
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1�3� 储层特征

八面河地区孔店组发育冲积扇相、辫状河三

角洲相和洪泛平原相。其中, 冲积扇沉积局部分

布;洪泛平原主要发育红色泥岩。因此, 八面河地

区储层主要分布于辫状河三角洲平原的分流河道

中,以细粒沉积为主, 局部发育粗碎屑沉积, 多为

灰白色粉砂岩、细砂岩, 自然电位曲线为箱型、指

型特征
[ 1, 8, 13 ]

。受西南物源控制, 辫状河三角洲平

原的分流河道沿八面河西南端越过鼻状断裂构造

带向广北斜坡带呈带状延伸,砂岩厚 30~ 100 m,

纵向上呈现 4期正旋回组合特征, 孔隙度为

25% ~ 28%, 平均渗透率为 38 � 10
- 3

~ 130 �

10
- 3
�m

2
(图 3)。

1�4� 圈闭条件

八面河地区孔店组地层覆盖于新生代地层之

上,在东营运动幕中又遭受强烈的构造变形, 使八

面河地区孔店组形成了类型丰富、数量众多的具

有一定分布规律的圈闭, 为本区油气聚集提供了

良好的场所
[ 1, 3, 11]

。

其中,鼻状断裂构造带因其近东西向或北东

向断层发育,与隆起的鼻状构造背景匹配, 形成了

大量构造圈闭, 是八面河地区构造圈闭最密集的

构造带;同时, 由于地层的超覆及辫状河道沉积的

发育,本区也存在大量地层圈闭与岩性圈闭 (图

4)。北部斜坡带以断鼻圈闭及岩性-构造圈闭为

主;南部斜坡带则主要发育以地层因素为主的地

� �

图 3� 八面河地区面 120- 5-斜 6井孔店组综合柱状图

F ig�3� Stratigraphic co lumn o f theKongd ian Fo rm ation in theM ian120-5-6 w ell o f the Bam ianhe area
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图 4� 八面河地区 bmh2009 inline275地震-地质解释剖面

F ig�4� Seism ic pro file show ing the interpretation bm h2009

in line275 in the Bam ianhe area

层圈闭及部分岩性-构造圈闭。

1�5� 盖层条件

八面河地区孔店组地层厚度为 200~ 1 000m,

砂岩厚度仅为 30~ 100 m,砂泥比为 10% ~ 15%。

其中, 孔店组顶部有一套全区稳定分布的厚度超

过 100 m 的红色泥岩, 是孔店组的区域性盖层。

另外, 孔店组发育多个由洪泛体系域和辫状河体

系域构成的正旋回沉积。洪泛体系域泥岩发育、

分布稳定,泥岩厚度多在 30 m以上, 是孔店组油

气成藏的重要局部盖层。

综上所述, 八面河地区孔店组具有形成油气

藏所具备的储层、圈闭和保存条件,但本身没有成

烃能力,需要接受外部油源才能成藏。

2� 油气成藏特征

2�1� 原油特征

1) 烃源岩

东营凹陷在古近纪湖盆扩张期形成了以沙 (沙

河街组 )三段、沙四段和孔 (孔店组 )二段为主力烃

源岩的多套生油层系。东营凹陷孔二段烃源岩以

灰、深灰色泥岩为主, 含少量灰色粉砂质泥岩及灰

黑色炭质泥岩。其中,暗色泥岩主要分布在东营凹

陷北带,最大厚度超过 500m。王 46井孔二段岩性

� �

主要为灰色、深灰色泥岩, 干酪根以腐泥组和镜质

组为主,且以腐泥组占有较大优势, 其干酪根类型

为� 1型和� 2型;孔二段 4块分析样品中,有 3块

样品有机碳含量为 0�53% ~ 0�99%, 平均为

0�81%,具有中等有机碳含量; 镜质体反射率 (Ro )

为0�99% ~ 1�25%, 反映本套烃源岩已进入成熟

阶段。

2) 原油地球化学特征

八面河地区孔店组原油与东营凹陷王家岗孔

店组原油具有相似的 �低密度、低粘度、低含硫、高

含蜡、高凝固点 �物理特征 [ 1, 11, 14- 17]
。从统计数据

看,孔店组原油密度一般在 0�863 3~ 0�917 2 g /

cm
3
,粘度为 95�8~ 928�0mPa� s,原油的含蜡和含

硫量分别为 28�90% ~ 40�84%和 0�04% ~ 0�25%
之间。其中,面古 3井孔店组原油密度为 0�835 g /

cm
3
,粘度为 12�59 mPa� s,含蜡量为 30�7%,凝固

点为 35� 。而同区块的沙河街组原油密度为 0�928
~ 0�974 g /cm

3
,粘度为 202~ 7 642mPa� s, 含蜡量

小于 10%,凝固点仅为 9~ 15� 。

八面河孔店组原油具有高烷烃含量, 高总烃

含量,低芳烃、非烃及沥青质含量的族组分特征

(表 1)。面古 3井孔店组原油烷烃含量和总烃含

量分别高达 74�36%和 86�90%, 芳烃和非烃含量

则分别只有 12�54%和 3�42%,不含沥青质。同区

块的沙河街组原油中, 烷烃含量和总烃含量分别

仅有 30�74% ~ 43�80%和 44�91% ~ 61�38%, 二

芳烃和非烃含量却分别可以高达 12�40% ~

27�96%和 25�57% ~ 40�00%。
3) 原油饱和烃色谱特征

孔店组原油饱和烃色谱的碳数一般分布在

C11� C36, 色谱分布的峰型以双峰型为主, 主峰碳

为 C17� C18,次峰碳为 C26 � C28, 表现为主峰碳靠

近相对的低碳数, 次峰以后的高碳数含量相对较

高 (图 5)。孔店组原油的 OEP (正构烷烃奇偶优

势指数 )值在 1�03 ~ 1�20; 而沙四段原油的 OEP

值一般小于 1。在 Pr/Ph, Pr/nC17, Ph /nC18, C27 /

� �表 1� 八面河地区孔店组原油族组分对比

Tab le 1� Com parison of group com ponents for differen t types of o il in the Kongdian Formation of the Bam ianhe area

区块 层位
族组分含量,%

烷烃 芳烃 非烃 沥青质 总烃

面古 3 Ek 74�36 12�54 3�42 0 86�90

王家岗油田 Ek 57�91~ 68�80 16�30~ 18�80 11�87~ 19�37 0 79�25~ 84�71

八面河南区 E s 30�74~ 43�80 12�40~ 27�96 25�57~ 40�00 0~ 9�50 44�91~ 61�38
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图 5� 八面河地区孔店组原油饱和烃色谱

F ig� 5� Chrom atog ram s o f saturated hydrocarbons in crude

o il in the Kongdian Form ation o f the Bam ianhe a rea

C29甾烷等地化指标上 (表 2) , 孔店组原油表现为

低 Pr /nC17, Ph /nC18, C27 /C29甾烷值及高 Pr/Ph值

的特征, 其值分别为 0�16 ~ 0�25, 0�21 ~ 0�42,
0�48及 0�70~ 0�79; 而沙河街组原油却表现为高
Pr/nC17, Ph /nC18, C27 /C29甾烷值及低 Pr /Ph值的

特征。

4) 原油的生物标志化合物特征

孔店组原油的 C27, C28, C29规则甾烷相对分布

呈反 � L�分布类型 (图 6) ,都具有 C29 > C28 > C27的

特征; 沙四段烃源岩往往具有 C27甾烷优势, C27,

C28, C29规则甾烷的相对分布呈 � L�型。

综合各项分析后推测, 八面河地区孔店组原

油主要来自深部孔店组烃源岩, 同时也可能混入

有部分沙四段烃源岩所生成的原油。

图 6� 八面河地区孔店组原油 m /z191质量色谱

F ig�6� The m ass spec trum o f them / z191c rude o il in

the Kongd ian Fo rma tion o f the Bam ianhe area

2�2� 油气输导特征

八面河地区广泛发育断裂、砂体和不整合面

等多种类型的输导层, 为孔店组油气成藏构筑了

复杂的立体网络通道
[ 1, 3, 11]

。

在东营凹陷沙四段和孔店组生油洼陷周围存

在顺向大断层 (如王家岗断层 ) , 使深层烃源岩与

上升盘孔店组储层对接, 有利于深层烃源岩生成

的油气进入上盘孔店组地层, 然后通过砂体和不

整合面等途径向四周的低势区运移、聚集成藏。

八面河地区位于东营凹陷东南斜坡, 为一个长期

性低势区,是进入王家岗等地区的孔店组油气继

续向低势区运移的有力指向区。

八面河地区在孔店组与中生界之间发育一个

角度不整合面, 且在不整合面上分布有多期次的

辫状河道砂体, 使不整合面具有较好的油气输导

能力,来自王家岗的孔店组油气可以沿着这些不

整合面进行长距离侧向运移。目前, 八面河地区

孔店组所发现的油气绝大部分都集中分布在不整

合面上,这有力地证明了不整合面对孔店组油气

输导成藏的控制作用。

表 2� 八面河地区孔店组原油烷烃色谱-质谱参数

Tab le 2� Chromatogram-mass spectrum param eter s of alkane in crude oil in the Kongd ian

Form ation of the Bam ianhe area

层位 代表井

原油烷烃色谱参数 原油烷烃色谱-质谱参数

Pr/Ph
Pr/

nC17

Ph /

nC18
主峰碳

� C -
21 /

� C+
22

CP I OEP
���C29甾烷

S / (S+ R )

C29甾烷 ��� /

(���+ ���)

甾烷 C27 /

C29

T s /

( Ts+ Tm )

�-蜡烷 /

C30-藿烷

Ek 面古 3 0�79 0�16 0�21 C17 1�15 1�06 1�06 0�315 0�395 0�479 0�439 0�899

Es
面 23- 2 0�28 2�99 12�84 C17 1�69 0�83 0�79 0�363 0�325 0�748 0�270 0�974

面 14- 8- 5 0�42 4�62 14�73 C17 0�86 0�89 0�94 0�317 0�293 0�749 0�310 1�042

� � 注: CP I�正构烷烃碳优势指数; OEP�正构烷烃奇偶优势指数。
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� � 八面河地区断层极为发育。规模较大的八面
河断层为反倾基底断层, 具有形成早、切割深、活

动时期长等一系列特点。该断层之上发育一系列

次级断层,这些断层可将不同深度的油层、储集层

及盖层沟通起来,对区块内的油气垂向运移和区

块间的油气侧向运移非常有利。

源自孔店组、沙四段等深层烃源岩的油气经

由深部断层 (垂向运移 )、不整合面 ( Ek - M z)及局

部或区域砂体运载层 (侧向运移 )从生油洼陷顺斜

坡上倾方向沿优势通道进行运移, 聚集到孔店组

地层中形成油藏。由于受北西向古构造和北西向

砂体展布的控制,使丁家屋子及八面河成为深层

油气向东营凹陷南斜坡运移的主要优势通道。因

此,尽管八面河地区孔店组没有生烃能力, 但具有

较优越的油气输导条件, 这为孔店组油气成藏提

供了物质基础。

2�3� 油气藏类型及分布特征

八面河地区孔店组因受构造特征、地层结构

及沉积类型等因素的控制, 形成了超覆地层、岩

性-地层、岩性-构造和构造 4类油藏。

1) 超覆地层油气藏

该类油气藏是以位于不整合面之上的河道砂

体为储层,以不整合面为油气运移通道, 以顶部地

层尖灭线和两侧的河道砂体尖灭线作为遮挡条

件,或以顶部地层尖灭线与鼻状构造匹配, 以孔一

段自身泥岩作盖层所形成的油气藏。由于受孔店

组超覆地层结构、储层展布及油气输导条件的共

同控制,该类油藏是八面河地区孔店组的重要类

型,具有叠合连片和分布范围较广的特点。油藏

纵向上主要发育于孔店组底部, 平面上主要分布

于八面河断裂鼻状构造带西南段, 推测北部斜坡

带也有分布。面 120块孔店组底部的油藏均为超

覆地层油藏。

2) 构造-岩性油气藏

八面河地区孔店组受物源和古地形控制, 砂

体主要呈北西向分布, 而三级断层多为北东向和

北东东向分布的正断层, 对油气的纵向运移具有

遮挡作用。因此,辫状河道砂体与断层匹配可形

成构造-岩性油气藏。平面上, 因八面河鼻状构

造带西南段断层多、储层发育, 且油气输导有利,

是构造-岩性油气藏的主要分布区, 目前已发现

的构造-岩性油藏均分布于此带, 推测北部斜坡

带也有分布; 纵向上, 因正断层的纵向遮挡作用

和孔店组油气资源相对有限, 使构造- 岩性油气

藏多分布于孔店组地层的中下部。面 120块孔

店组下部的油藏和面 37块孔店组油藏均属此类

油藏。

3) 构造油气藏

八面河地区鼻状构造带和北部斜坡带构造圈

闭发育,是构造油气藏形成的有利地区。纵向上,

该类油气藏一般分布于孔店组地层的中下部, 如

草斜 12断块油藏。

4) 地层削蚀不整合油气藏

八面河地区沙四段地层直接覆盖在孔店组地

层之上,孔店组地层与上覆沙四段呈低角度不整

合接触关系, 有形成地层削蚀不整合油气藏的

条件。

综上所述,八面河地区孔店组具有地层超覆

不整合、构造 -岩性、构造、地层削蚀等多种类型

的油气藏, 它们在不同区带有不同的分布规律。

其中,鼻状断裂构造带和北部斜坡带以构造 - 岩

性油气藏和地层超覆不整合油藏为主, 同时也存

在构造油气藏;南部斜坡带目前无油气显示, 推测

存在地层超覆不整合油气藏和地层削蚀油气藏

(图 7)。

2�4� 孔店组油气聚集特征

受构造背景、油气输导、储层展布、圈闭分布

及断层活动等多种因素控制, 八面河地区孔店组

油气聚集表现出如下 3个特征。

1) 平面上,鼻状构造带西南段油气聚集最为

有利

东营凹陷南斜坡发育金家、柳桥、纯化-草桥、

王家岗、八面河五大鼻状构造带, 目前孔店组发现

的含油气区主要位于上述构造带上。其中, 八面

河鼻状断裂带西南段受西南物源影响, 储层发育;

同时,作为八面河鼻状断裂带的一部分,该区断层

发育,圈闭类型多样;且该区位于由北西向古构造

带和储层所控制形成的油气优势运移通道上, 油

源条件较好,加上该区为鼻状构造带的最高部位,

是油气运移的长期指向区
[ 1, 3, 11, 18]

。因此, 该区油

气成藏背景相对有利, 是八面河地区油气聚集的

最有利地区。目前, 在孔店组所见到的油气显示

井、油层井及油流井均位于此带, 已上报预测石油

地质储量 983 � 104
t。
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图 7� 八面河地区孔店组油藏模式

F ig� 7� H ydrocarbon accum ulation pa tterns in theKongd ian Form ation of the Bam ianhe area

� � 2) 纵向上,不整合面附近油气最为富集

孔店组与中生界之间发育一个角度不整合

面,是东营凹陷南斜坡孔店组重要的油气运移通

道。油气在沿不整合面向上运移的过程中, 首先

在地层圈闭中聚集成藏。八面河地区孔店组超覆

地层圈闭发育,油气资源相对有限,加上油气主要

沿不整合面进行运移的特点, 使得孔店组有限的

油气资源主要集中分布在不整合面附近。该区目

前钻遇的油层大多靠近或紧贴不整合面。

同时, 八面河鼻状构造带断层非常发育, 它们

贯穿古近系地层。在断层活动期, 沿不整合面上

运移的油气也可顺断层进行小规模的垂向运移,

形成构造油藏和构造-岩性油藏, 油层多分布在距

离不整合面 80m的范围内。

3) 油气充满程度低, 油藏规模小

八面河地区处于湖盆边缘, 距油源较远, 虽有

砂体和不整合面可作为侧向运移通道, 但该区孔

店组油气来源相对较贫, 致使孔店组圈闭油气充

满程度低、油藏规模小。据统计, 该区孔店组油气

充满程度不到 30%, 油藏规模一般小于 100 �

10
4
t。面 120块孔店组 � 号圈闭幅度 280 m, 圈闭

面积 6�7 km
2
,油藏高度 50m, 含油面积 1�2 km

2
。

油气充满程度低的另一个表现是油气多集中分布

在底部砂组中的顶部 1~ 2个砂体。

3� 勘探实例

2009年,以八面河鼻状断裂带西南段为目标,

通过构造精细解释, 发现落实了面积达 0�8 km
2
的

草 11南断块圈闭,部署钻探草斜 12井,钻遇孔店

组油层 2层、20�6 m, 试油获日产 6�0 t的工业油

流,预计可新增地质储量 240 � 10
4
,t使西南段孔

店组呈现出含油连片的态势。

4� 结论

1) 八面河地区孔店组具有油气成藏的圈闭、

储层和保存条件,但没有生烃条件, 其油气主要来

自东营凹陷沙四下亚段和孔二段。

2) 孔店组具有由断层、砂体和不整合面构成

的油气输导系统, 其中不整合面对油气输导控制

尤为明显。

3) 受构造特征、地层结构及沉积类型等因素

的控制,八面河孔店组具有超覆地层油藏、构造-

岩性油藏和构造油藏等多种油藏类型。

4) 受构造背景、油气输导、储层展布、圈闭分

布及断层活动等多种因素控制, 八面河地区孔店

组油气聚集平面上以鼻状构造带西南段油气聚集

最有利,纵向上以不整合面附近油气最为富集, 油

藏具有充满程度低、规模小的特点。
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