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摘要!古近纪以来!东濮凹陷在东营组沉积末期和明化镇组沉积晚期经历了两期构造运动!构造运动对深层烃源岩的生烃

作用和浅层油气成藏均具有重要的影响"在埋藏史的恢复和前人热演化史研究的基础上!恢复了古近纪以来沙河街组三

段烃源岩的生烃史!探讨了构造运动对沙河街组三段烃源岩生烃的影响!并分析了这种影响对浅层油气成藏的意义"研

究认为!东营运动强度较大!抑制或延缓了深层烃源岩的生烃进程!造成了烃源岩晚期大规模生烃#同时!东营运动保存了

深部烃源岩的生烃潜力!为后期再度埋深的二次生烃及明化镇组沉积末期浅层油气藏的形成奠定了物质基础"

关键词!烃源岩#二次生烃#生烃史#油气成藏#新构造运动#东濮凹陷
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!!随着中)深层油气勘探程度的提高)难度的增

大%浅层油气勘探前景越来越引起各大油田的重

视%逐渐成为一个重要的勘探领域!目前在辽河)

渤中)黄骅)济阳)冀中等坳陷均已发现了规模不
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!

等的浅层油气藏!

浅层由于埋藏较浅%一般不具备油气生成能

力%油气主要来自于深层%其成藏过程比较复杂%

影响因素也较多%而构造运动在其中起着至关重

要的作用!前人多侧重于构造运动对早期油气藏

的调整)改造及破坏作用*#["+

)构造应力对油气初

次运移动力#异常压力贡献大小*3+

)构造运动对

油气运移提供的通道作用*7+方面的研究!笔者从

构造运动对深部烃源岩生烃作用的影响入手%探

讨了构造运动对浅层油气成藏的意义!

#!新构造运动强度

东濮凹陷古近系以来经历了两期构造运动%

分别发生于断陷阶段的东营末期和拗陷阶段的明

化镇组沉积末期!

东营组沉积末期%东营运动"喜马拉雅运动第

二幕$使整个东濮凹陷抬升隆起%遭受剥蚀夷平%

地层的剥蚀厚度较大"7..[-...R$

!

%其中西部

斜坡带剥蚀厚度最大%东部次凹带的剥蚀厚度较

小%之后凹陷进入了拗陷演化阶段%在古近系南低

北高的古构造背景上%接受了新近系沉积!

!!

!

王震亮%李萍%范昌育9东濮凹陷浅层流体输导体系与油气成藏研究9西北大学地质学系%-..8

而明化镇组沉积晚期%整个渤海湾地区受喜

马拉雅运动第三幕影响%在来自北西方向的挤压

下抬升%地层遭受剥蚀!研究中在浅层资料缺少

的情况下%利用浅层声波等测井资料%通过泥岩压

实研究%首次恢复了明化镇组的剥蚀厚度!从剥

蚀厚度的分布来看%剥蚀厚度较小"37.[07.R$%

剥蚀厚度以庆祖集地区最大%北部由观城到濮城

地区剥蚀厚度逐渐减小%然后向南剥蚀厚度逐渐

增加%前梨园洼陷的剥蚀厚度约2..R"图#$!另

外%由于深部地壳下均衡调整作用和断块差异压

实升降运动作用%本期在胡状集)濮城及毛岗地区

产生了一期晚期近东西向断层!

东濮凹陷北部在沙河街组三段沉积期已经初

步形成,两洼一隆一斜坡-的构造格局%,两洼-是

指东洼前梨园洼陷和西洼海通集洼陷%,一隆-是

指中央隆起带%主要在沙河街组二段#东营组沉

积期发育%,一斜坡-是指西部斜坡带!沙河街组

三段沉积期后的沉积"至东营组沉积末期$皆受此

构造格局的控制%东营组沉积期的沉积格局也不

图#!东濮凹陷北部明化镇组剥蚀厚度分布

;F@\#!KFNIMFVBIFJ=JQGD=BG<IFJ=I?FHX=DNNJQI?DTF=@?B<W

U?D=;JMR<IFJ=F=I?D=JMI?DM=KJ=@LBKDLMDNNFJ=

!!

例外%从其剥蚀厚度恢复来看%隆起)斜坡地区一

般剥蚀厚度较大%洼陷地区较小!

!一直到馆陶组

开始沉积时期%凹陷由断陷期进入了坳陷期%基本

已经平原化%剥蚀厚度受,两洼一隆一斜坡-的构

造格局影响已不明显%如处于前梨园洼陷的明化

镇组剥蚀厚度就比中央隆起带和西部斜坡带的大

部分地区"除庆祖集地区外$厚"图#$!

从剥蚀厚度对比来看%隆起)斜坡地区的剥蚀

强度较洼陷区大%东营运动明显较明化镇组沉积

末期构造运动强度大!

-!埋藏史

在压实校正和两期构造运动剥蚀厚度恢复的

基础上%分别恢复了,两洼-"东)西部次凹带$%

,一隆-"中央隆起带$%,一斜坡-"西部斜坡带$各

构造单元在古近纪以来的埋藏史"图-$!
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图-!东濮凹陷北部中央隆起带埋藏史

;F@\-!]BMF<E?FNIJMAJQI?DHD=IM<EBLEFQIUJ=DF=I?D=JMI?DM=KJ=@LBKDLMDNNFJ=

!!东濮凹陷北部各构造单元自古近纪以来%经

历了-期明显的构造抬升剥蚀与"期沉降作用过

程!第一期构造抬升作用始于东营组沉积末期%

是一期长期而强烈的抬升剥蚀&第二次构造抬升

作用始于明化镇组沉积末期%是一期快速而短暂

的构造抬升剥蚀作用!各构造单元的最大埋深时

期均出现在明化镇组沉积末期!在这方面%前人

或忽略了第二期构造运动的作用%认为现今是最

大埋深时期&或夸大了第一期构造运动的作用%认

为东营组沉积末期是最大埋深时期%这与东营运

动后凹陷内整体超补偿沉积现实不符!

"!生烃史

前人对东濮凹陷北部古生代烃源岩热演化史

及生烃史的研究较多*/[2+

%而对古近系烃源岩的

研究较少*0+

!笔者在埋藏史恢复的基础上%据中

原油田生油门限的时间1温度经验公式"#$%和本

区的热史资料"表#$%将生油岩生烃门限温度随

时间的变化关系转化为生烃门限深度随时间的变

化关系"图"$!

CD

".#3

E@'E/\302

F-8/\07 "#$

式中(C为生烃门限温度%̂ &'为烃源岩埋藏时

间%T<!

将各构造单元烃源岩生烃门限深度随埋藏时

间的变化关系以各生油层开始沉积时为起点%投

到相应的埋藏史曲线上%即获得了古近系各生油

层在不同构造单元的生烃史!
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表=>东濮凹陷北部各构造单元地温梯度*/+

?12$&=>@&(*-&081$301/+&"*(#/+##&0&"*,*0%'*%01$%"+*,

+"*-&"(0*-&0"6("37%6&70&,,+("

$A%

#.

1-

^YR

构造单元 +

-

#+

"

_#` 备注

白庙 "\8 "\. 白/井

中央隆起 "\7 "\3 濮深#3井

前梨园洼陷 "\- "\. 前参-井%濮深#.井

西部洼陷 "\- "\# 濮深2井%濮深#"井

西部斜坡 "\7 "\. 庆古-井

兰聊断裂带 "\7 "\. 毛3井

图"!东濮凹陷北部前梨园洼陷烃源岩生烃

门限深度与埋藏时间关系

;F@\"!aDE<IFJ=N?FLVDIPDD=I?DGDLI?JQ?AGMJH<MVJ=

@D=DM<IFJ=I?MDN?JEG<=GI?DVBMF<EIFRDJQNJBMHDMJHXNF=

I?D̀ F<=EFAB<=*<@JQI?D=JMI?DM=KJ=@LBKDLMDNNFJ=

沙河街组三段及沙河街组一段泥岩是东濮凹

陷主要的生油岩!各构造单元生油岩的生烃史以

西部洼陷带和中央隆起带为例说明!

#$西部洼陷带生烃史特征

沙河街组三段烃源岩沉积以来%沙河街组三

段中亚段"+3

"""$

$烃源岩在沙河街组一段沉积中

期率先进入了初次生烃门限%东营运动时期%由于

构造抬升作用%使得生烃强度被消弱%但未退出生

烃门限!随着东营运动的结束%烃源岩被再度深

埋%同时生烃作用加强%而明化镇组沉积末期构造

抬升期%生烃作用被再度消弱!沙河街组三段中

上亚段"+3

""-$

$)沙河街组三段上亚段"+3

""#$

$分

别在沙河街组一段沉积末期和东营组沉积中期进

入生烃门限%在东营运动时期退出生烃门限%生烃

停止%之后分别在馆陶组和明化镇组沉积初期进

入了二次生烃门限%而后又在明化镇组沉积末期

构造抬升期生烃作用被消弱!沙河街组一段底部

仅在明化镇组沉积末期进入了初次生烃门限

"图3$!

-$中央隆起带生烃史特征

中央隆起带地区由于烃源岩埋深较小%仅有

沙河街组四段在东营组沉积中期进入了初次生烃

门限%而随东营运动的抬升%生烃作用被抑制%在

明化镇组沉积初期进入了二次生烃门限%之后生

烃强度又受到明化镇组沉积末期构造运动的消

弱&沙河街组三段下亚段"+3

""3$

$在明化镇组沉积

初期才进入初次生烃门限%之后持续生烃%明化镇

组沉积末期构造抬升使生烃强度被消弱!沙河街

组三段中亚段"+3

"""$

$)沙河街组三段中上亚段

"+3

""-$

$和沙河街组三段上亚段"+3

""#$

$在明化镇

组沉积中期进入初次生烃门限%明化镇组沉积末

期构造抬升使生烃作用被抑制%现今又进入了二

次生烃阶段"图7$!

从东濮凹陷北部沙河街组三段烃源岩的受热

历史来看%古近纪以来基本上处于低熟到中成熟

阶段%在热催化作用下以生油和湿气为主!

3!新构造运动对烃源岩生烃的影响

由生烃史分析可知%古近纪以来的两期构造

运动%在一定程度上减缓或抑制了烃源岩生烃的

步伐!明化镇组沉积末期%仅有东)西部洼陷内的

烃源岩发生了持续生烃%而二次生烃的烃源岩也

以洼陷居多%凸起)隆起和斜坡带地区的烃源岩主

要发生初次生烃!总体来看%各构造单元在明化

镇组沉积期末进入初次生烃门限的层位最多

"表-$!

两期构造运动形成了两大生烃旋回!东营运

动强度大%对生烃的迟缓作用较强%本次构造运动

使得大部分烃源岩到明化镇组沉积末期才开始大

规模成熟!随着两期构造运动的发生%烃源岩的

生烃强度具有两期波状起伏的特征%第一期的起
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图3!东濮凹陷北部西部洼陷带生烃史

;F@\3!bAGMJH<MVJ=@D=DM<IFJ=?FNIJMAJQI?DPDNIDM=N<@F=I?D=JMI?DM=KJ=@LBKDLMDNNFJ=

伏幅度最大%这与第一期地层的构造起伏幅度

一致!

从已有地化指标来看"表"$%沙河街组三段

与沙河街组一段干酪根类型差别不大%以
"

#

型为

主!沙河街组三段各项地化指标以濮前洼陷最

好%沙河街组一段以柳海洼陷最好%这与其经历的

生烃史密切相关!从东西部洼陷带生烃史的对比

来看"表-$%东部濮前洼陷的沙河街组三段上亚

段"+3

""#$

$)沙河街组三段中上亚段"+3

""-$

$%在明

化镇组沉积末期才进入了初次生烃阶段%同样的

层位在西部柳海洼陷已进入了二次生烃阶段%可

见%柳海洼陷烃源岩的热演化程度高%是导致其现

今残留有机碳等地化指标不如濮前洼陷好的原因

!!

之一%这也是由不同洼陷东营运动强度的不同

所致!

7!晚期生烃对浅层油气成藏的意义

有学者认为国内气藏主要形成)定型于新近

纪以来的构造运动时期*#.+

%以及近年来盛行的晚

期成藏理论*#.[#"+

%无不说明了深层包括浅层油气

藏多形成于盆地的晚期构造运动时期!

东濮凹陷浅层东营组以文留和桥口地区发现

的油气藏和油气显示最多!成藏年代学研究表

明!

%东营组油气充注有两期%第一期发生在东营

组沉积的中后期%第二期发生在明化镇组沉积末

!!

!!

!

王震亮%李萍%范昌育9东濮凹陷浅层流体输导体系与油气成藏研究9西北大学地质学系%-..8
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图7!东濮凹陷北部中央隆起带生烃史

;F@\7!bAGMJH<MVJ=@D=DM<IFJ=?FNIJMAJQI?DHD=IM<EBLEFQIUJ=DF=I?D=JMI?DM=KJ=@LBKDLMDNNFJ=

表B>东濮凹陷北部明化镇组沉积末期

各构造单元生油层生烃阶段

?12$&B>C./0('102("3&"&01*+(",*13&,(#/+##&0&"*

,*0%'*%01$%"+*,1**-&&"/(#*-&D+"3-%1E-&"7&0+(/

+"*-&"(0*-&0"6("37%6&70&,,+("

构造单元 生烃阶段 层位

西部洼陷带

初次生烃
+3

#

二次生烃
+3

""-$

%+3

""#$

持续生烃
+3

"""$

西部斜坡带 二次生烃
+3

"""$

%+3

""-$

%+3

""#$

东部洼陷带

初次生烃
+3

""-$

%+3

""#$

%+3

#

二次生烃
+3

"""$

持续生烃
+3

3

%+3

""3$

卫城凸起 初次生烃
+3

3

%+3

""3$

%+3

"""$

%+3

""-$

中央隆起带
初次生烃

+3

""3$

%+3

"""$

%+3

""-$

%+3

""#$

二次生烃
+3

3

北部古云集

洼陷

初次生烃
+3

"""$

%+3

""-$

%+3

""#$

二次生烃
+3

""3$

期构造运动初期%这两期烃类的充注强度以第二

期最强%这与明化镇组沉积末期烃源岩的大规模

生烃期正好吻合%进一步说明了晚期生烃与浅层

油气成藏的密切关系!

构造运动时期)油气藏的保存与破坏是油气

藏形成和演化的关键*#3+

!油气藏的破坏通常是指

,油气藏中油气散失殆尽%或是油气遭水洗)生物

降解变成稠油或沥青-

*#7+

%这里仅指成分变化的

破坏%而在成藏的历程中%油气藏的破坏作用还包

括垂向泄漏和侧向泄漏*#7+

!

东濮凹陷的这两期构造运动相对比%东营运

动强度较大%形成的断层较多!东营运动时期%活

动断层在将深部烃类流体输导至浅层的同时%东

营组也被抬升遭受剥蚀%此时形成的大部分浅层

油气藏中的油气%要么发生泄漏%要么被氧化)水
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表F>东濮凹陷北部东&西部洼陷烃源岩有机质丰度

?12$&F>G031"+'81**&012%"/1"'&(#,(%0'&,0('5,+"*-&&1,*&0"1"/:&,*&0",13,+"*-&"(0*-&0"6("37%6&70&,,+("

洼陷名称 层位 有机碳含量%! 氯仿沥青,)-含量%" 总烃含量%#.

1/ 生烃潜量Y"R@.@

1#

$

干酪根类型

濮前洼陷
+3

#

#\#/[#\-7 .\8.[.\07 -87[".. -\-#["\27

"

#

+3

"

.\0/[#\.8 #\..[#\83 8-8[#-87 #\7.[-\--

"

#

%

"

-

%

#

柳海洼陷
+3

#

#\38[#\/7 .\80[#\#0 "0#[3.0 8\22[0\3.

"

#

+3

"

.\2#[.\0. .\8.[.\02 "7.[30# #\.7[#\27

"

#

洗或生物降解成稠油或沥青质!如本区中央隆起

带的文--#井%东营组埋藏较浅%构造抬升时期原

油生物降解严重%饱和烃基本被消耗%较难获得较

高的油气产能!从这一点来看%构造运动对于浅

层油气成藏具有消极作用!但从另一方面来看%

正是由于强烈的构造抬升%抑制或减缓了深层烃

源岩的生烃进程%为晚期浅层油气成藏奠定了物

质基础!

环渤中地区新近系油气藏的勘探实践表明%

断裂在强烈活动时期%难以在浅层形成油气聚集%

而在中等或微弱活动期的断裂附近才可以使油气

聚集成藏*#/%#8+

!东濮凹陷明化镇组沉积末期构造

运动强度较弱%仅在北西方向的挤压下轻微抬升%

使得大部分断层未进一步延伸至明化镇组%对浅

层油气藏的破坏程度较轻%在一定程度上能够使

由东营构造抬升期保存的潜力烃源岩在明化镇组

沉积末期大规模生烃后%沿再次活动开启且切割

古近系烃源岩的断层运移至浅层成藏%这些被重

新开启的油源断层附近可作为下一步浅层勘探的

有利地区!如东营组文留地区发育的文东)文西

断层附近%目前已有初具规模油气发现!桥口地

区的黄河断层附近)西部斜坡带的长垣断层等大

型油源断裂附近%可作为东营组下一步勘探的有

利区域!

/!认识与结论

#$构造运动的强度与深部烃源岩的生烃关

系密切%构造运动越强%对深部烃源岩的生烃进程

抑制或减缓作用越强!

-$与构造运动对储层物性的改善及对浅层

油气藏的破坏作用相比%东营构造运动保存了深

部烃源岩的生烃潜力%为明化镇组沉积末期构造

运动初期浅层油气成藏奠定了物质基础!
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