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胶莱盆地改造作用与油气保存条件

李金良t2，张岳桥2，柳宗泉3，任凤楼3，徐佑德3

(1．江苏省地震局，江苏南京210014；2．中国地质科学院地质力学研究所，北京10008l；

3。孛石纯殛裁油霹地震辞学研究绽，山东零营257∞O)

摘要：基于野外调查、沉积构造演化历史分析、有机质成熟度资料，运用改造盆地研究方法和油气评价思路，研究胶

蘩盆地的后期改造作用，并对每一种类型的改造强度及分布范围进行划分和评价，最后对盆地主要构造单元禽油气

系统勘探远羧进行分橱评价。结果裘溺：菠菜盆地主要改造类型有热力羧造、叠台深堙改造、梅造变形改逢鞫逄弁

刹蚀改造4种；胶莱原型艋地后期改造作用强烈，盆地油气燕要保存于后期叠合深埋区，高密凹陷中的姜山次洼陷和

莱阳凹陷具肖一定的油气勘探前景。。
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改造作黑强烈是中霭沉积盆地最主要特点之

一¨j。刘池阳等拉。根据动力作用和改造形式的不

同，将盆地改造总结为7种类型：抬升剥蚀、髓合深

埋、热力改造、构造变形、肢壤残甓、反转改造、复合

改造；张抗13’则按照下伏层与上覆层中的原型盆地

遭到剥蚀破坏的程度及组合关系，将盆地改造分为

5大类。因此，对于改造麓盆地瑟蠢，查暖和研究盆

地改造作用类型、改造强度和改造过程，成为确定盆

地禽油气系统保存单元、油气藏保存条件的綦础和

前提，对浊气勘探具有重要的指导意义【3训。胶莱盆

地发育予郯庐断裂带东侧的鲁东地区，盆地西侧为沂

沐断裂所限，北邻胶北隆起区，南部以五莲断裂与胶

夔隆超摆接，东毒艺郝延{孛入黄海，面积约l。2×l∥

km2，是一个典型的囱垩纪叠合改造型断陷盆地p剖，

盆地演化经历了不同性质的原形叠合历史和后期改

造过程。笔者运用改造盆翘的研究愚路，鬟点对胶莱

盆地的后期改造作用类型和改造强度进行分析，以此

为依据，探讨盆地含油气系统的保存条件。
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l胶莱盆地概况

基于重磁异常、地震和区域地质资料分析一d纠，

胶莱盆地出8个一级构造单元组成，即离密凹陷、诸

城琶陷、莱阳醒貉、海阳圈陷、皆楼一石场麟陷、郓墨

构造带、柴沟隆起、大野头隆起等。每个构造单元又

可分为若予次级构造单元。

盆遗内发育三套沉积穿剃：早自垩檄莱韬缓和

青山组、晚白垩世王氐组b，l引。莱阳组为一套河湖

樵地层，主要出露在忿地的南缘和东部海阳凹陷；青

国组为一套岩性复杂的火山喷发岩和火出碎屑岩

系，与下伏莱阳组为不整合或假整合接触；王氏组为

一套河流栩红色碎嬲岩夹滨浅湖相杂色碎属岩及少

量泥灰者，主要发育在诸城凹陷、高密凹陷、莱阳凹

陷。

盆地原形恢复结果表明¨4l，旱自垩澄莱阳组沉

积时期，胶莱盆地原形主体是沿苏鲁造m带北缘发

育的狭长断陷槽。沿断陷槽发育湖沟相沉积，主要

沉积类型有三角浏、承下扇、湖沟浊积卷和较深潮

相¨列；断陷槽={艺侧则发育大型湖滨相、湖泊三角洲

相和局部湖湾相沉积，在盆地的南缘和北缘均发育

盆地边缘裰沉积区，主要包括冲积扇搁沉积、泥石流

沉积、扇面河道沉积、漫流沉积、泥流沉积等¨引。莱

阳组河湖栩沉积构成了胶莱盆地最主要的含油气系

统∞J“。髓是，该时期盆地原形嚣貌已遭受着期不

同类型的改造作用，簸地的含油气系统也遭到强烈

的改造和破坏。

2盆地改造作用类型

(2)岩浆热隆使沉积靛地快速抬升而遭受显著

的辎镶，裁{垒量超过5 km，使盆地深层烃源岩暴露

地表，含油气系统彻底遭受破坏。海阳凹陷出露的

地层为莱阳组下部水南段和龙旺庄段，上部地层大

多已被剥链。

(3)岩浆侵入对围岩沉积地层的烘烤使烃源岩

热演化程度异常高，破坏了烃源岩演化成藏，在胶莱

盆地南缘的镜疆体反射率大于1．5，有很大一部分

是岩浆侵入作用引起的。

根据岩浆作用类型秘侵入强度，初步将胶莱盆

地热力改造区鲥分为3类：强热力改造区、中等热力

改造区、弱热力改造区(图1)。强热力改造区以海

阳凹陷为代表，有大量的中深成花岗岩体侵入到盆

地盖层中，接触变质作用强烈，砂泥岩角岩化和致密

化现象普遍。中强热力改造区以中楼一石场凹陷、诸

城凹陷南缘、即墨地区、蠢lll洼陷和莱阳凹陷酉郝等

区带为代表，这篷地区发育青山组火山喷发岩或浅

成侵入岩，浅成侵入岩体规模很小，对盆地盖层的热

力改造强度不大。弱热力改造区位于诸城凹陷、离

密凹陷大部分地区，在这些地区，中深成岩浆侵入作

用不明显，火山作用相对较弱，热力改造作用相应较

弱。
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生两种效应：一方面，由于深埋，地温升高，加速了早

期含油气系统的演化，使求成熟的烃源岩进入成熟

阶段潞生漓，同时龟使早期成熟的烃源岩进入过成

熟阶段；另一方面，盆地的深埋为改造型盆地禽油气

系统保存提供了重要的条件。在胶菜盆地，晚白垩

整一古薪世霞陷叠搬在犟自垩鳘断陷盆羹垒基础之

上，这使得莱阳期沉积盆地的含油气系统在这些后

期形成的断陷中得以保存。因此，诸城凹陷、高密凹

陷翻菜陪凹陷襁成了胶莱盆地莱圈期含油气系统酶

保存单元(图2)。可以说，叠合深埋改造对禽油气

系统是建设性丽非破坏性的，有利于油气的生成和

保存嘲。

凹陷、诸城凹陷南缘、柴沟地垒、莱阳凹陷东部地区

等，这些地区发生轻微褶皱变形，断裂构造发育，靠

近主逮雾新裂带，破簿带很发育。
’

(3)弱构造变形区。包括诸城凹陷、商密凹陷、

莱阳凹陷两部地区等，地层以单斜为主，断裂构造少

凳，破碎带不发育。

戮3薮粟蕴煅掏遁受形改遁强厦分礤

F耋g．3 D主st哟H|i强of玺咖ic酗断黜l耋雌
int锄s瓣in JiaoIai B嬲in

2．4隆升作用与剥蚀改造

隆升与辎继是两个裙互竞争的遗覆撵簇过程，

贯穿于大陆构造和盆地演化的始终。抬升剥蚀指沉

围2胶菜盆地囊台深埋作用分布 积盆地在艨期抬升，遭受剥蚀。由隆升引起的剥蚀

誊豫·2璜sl髓娟强of唧e蛀mp01潮锕曲珏嘲l 改造作用是沉积盆地后期演纯阶段最重要的改造俸
in Jiaolai B船虹 用类型，剥蚀强度(剥蚀量)对盆地含油气系统的保

2·3构造变形改造 存、成藏和定位等起到了决定性的作用。引起盆地
构造变形指盆缝后赣遭受了多期次较强烈的变 詹期隆升的原因很多，主要有：区域构造挤征作用不

形改造，构造特征复杂，类型多样，新老地层均有出 仅导致盆地构造反转，同时使盆地整体抬升；后期叠
露，并遭受不网程度的剥蚀旧1。 加变形产生的差冥性升降，使忿地局部地送发生捻

胶莱原形盆缝形成之后，经掰了多期次构造挤 升和剥蚀；岩浆侵入产生的热穹隆构造，掰引起局部
压作用，其中发生在早白垩世晚期的Nw—sE向挤压 地区的隆升。

作用对胶莱原形盆地的改造作用最强烈。这期挤匿 相对予莱阳期胶莱原形盆地丽言，剥蚀改造馋
改造作用主要表现在：盆地南缘遭受挤歪，形成短轴 用发生在晚白垩世至整个新生代时期。从盆地演化
褶皱构造，盆缘抬升，遭受剥蚀，使浆阳组暴露地表； 角度来说，在晚白垩世～古新世时期，盆地差异性升
控制盆地东西两擐|J的边界叛裂郯庐断裂和牟即断裂 降活动强烈，这种活凌产生局部地区快速的隆井和
发生左旋走滑运动。根据地层褶皴和断裂作用强 剥蚀，如柴沟地垒、牟即断裂带、海阳凹陷等。自古
度，将构造变形改造分为3个区(图3)： 新世晚期以来，胶莱盐地结束了沉积历史，整体处于

(1)强构造变形改造送。以牟即断裂构造带、 隆丹剥蚀状态，盆地襁周边造幽带均发生快速的隆
海阳凹陷、沂沭裂谷带为代表，这些地区地层倾焦较 升和剥蚀(图4)。

大(大于20。)，断裂构造发育，破碎带发育。 已有的磷灰石裂变径迹测年资料表明，胶莱盐
(2)中等构造变形区。主要分布在中楼一看场 地快速隆魏主要发生在吉薪世晚期以后。在胶莱盆
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地南缘胶南隆起带的基底变质岩系中获得了2个样

品的磷获石裂变径迹测年数据，显示该带在50～55

Ma有一次快速隆升作用。在胶莱盆地大野头凸起

南坡地带，于莱孔3井钻孔中莱阳组地层不同层位

圈4胶莱盆地隆升一剥蚀改造强度分布

F蟓．4Ⅸs哦b娃t如雌of upl溅粕d de翻淑娃雌

in蛔A蛳趣Jiaolai黏嬲遮

获得的磷灰石裂变径迹年龄在27—55 Ma，表明盆

缝的快速隆升发生在吉耨澄以后。与盆地沉积演亿

历史和构造应力场演化历史对比，遮期快速隆升事

件与古新世晚期的构造挤压作用是基本同时的，正

是由予这期挤援作焉，导致沂沭裂谷系、胶莱簸缝和

北黄海盆地的糕体抬升。

3剥蚀强度《量；饿算

为了半定缀分析胶莱盆地隆升剥蚀强度，利用

镜质体反射率对盆地剥蚀量进行了馈算。根据胶莱

盆地莱阳组楚表出露、侵入岩体类型和有机质成熟

度等综合考虑，按所估算的剥蚀量，将胶莱盆地划分

为强剥蚀区、中强剥蚀区、中等剥蚀区、中弱剥蚀区

和弱剥蚀区5种类型，各类剃蚀区的特征见表l。

从胶莱盆地剥蚀强度分区情况可以看出，强、中

强剥蚀区位于胶莱盆地南缘及东部避区，与胶离隆

趁带的岩浆热隆和抉速抬升剥蚀作用密切相荧。在

胶莱舷地内部，柴沟隆起和牟即断裂带是后期剥蚀

作用糨对较强的地送(繁)，属于申弱剥蚀医，剥蚀

主要发生在晚由垩世以后。

表l艘莱盆地载镶强度分区及其主要拣悫

弧掰e l粉确ti锄铷d maill a伐啪妇ofde嬲d拍锄inte瑙孵．m Jia0藿ai B懿in

4油气保存条件和勘探远景

上述胶莱盆地精期改造作用中，热力改造作用

对盆地油气保存不利，叠合深埋作用对盆地油气保

存有利，构造变形程度不同对濑气保存的影嚷也不

相同，隆升剿蚀对瓮地油气保存不利。依据胶莱盆

地改造类型及强度进行盆地的保存单元评价。

胶篆盆她含淫气镲存单元主要是莱嗣罄陷、嵩

密凹陷和诸城凹陷。胶莱盆地石油资源远景很大程

度上取决于后期叠合深埋保存单元中是否发育早期

(莱嬲组沉积时期)的含淫气系统。

(1)莱阳凹陷。由东部山前店隆起区和西部冯

格庄凹陷区两部分组成。岩相古地理分析表明，该

区有较好的生濑层，生储藏缀台配套较好，地表涟气

显示普遍。东部油气保存条件不理想，而西部含油

气系统被深埋在巨厚的王氏组地层之下，保存条件

好。爨是，莱阳组沉积时期，该凹陷不是一个封闭的

断陷湖盆，可能是一个湖湾，因此向西边缘相发育，
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生油岩不发育。这是莱阳西部凹陷油气勘探的主要

风险。

(2)诸缄圈陷。至今尚未钴遏较好的烃源岩，

但从莱阳组沉积岩相古地理研究结果和地震剖面解

释结果看，在凹陷深部发育良好的生油层系，现今深

埋在5 km之下，而且主要发育在靠近郯庐薮裂带一

侧。该凹陷有较好的后期保存条件，也有生储盖组

合配套，但主要的勘探风险是，由于受到郯庐断裂多

期强烈活动兹影响，莱阳缱地层一致地向西翘镁，缺

乏良好的圈闭条件，不利于油气成藏。如何提高地

震质量，进一步落实圈闭，是今后诸城凹陷油气勘探

的关键。

(3)高密凹陷。面积最大，由几个洼陷和凸起

组成。但从原形盆地演化角度看，在莱阳组沉积时

期，离密凹陷囊釜予断陷盆地的斜坡地带主，以三角溯

相和河流相为主，大部分地区较深湖相地层不发育，

或仅发育在凹陷东南部靠近断陷湖簸地区，如姜山

洼陷。对于莱阳组含油气系统组合，除了姜出洼陷

以外，高密凹陷其他地区缺乏石油资源前景。姜山

洼黧靠近牟即蹶裂带，当时处于断陷槽的匿北边缘，

可髓发育湖湾榴、较深湖糨沉积，有较好的生油层系

和生储盖组合，后期保存条件也较好，改造作用不

强，这些都是有利的因素。不拳J的鼹素是洼黧规模

小，烃源岩有机质丰度相对较低，构造圈闭不发育，

而且形成较晚(大部分形成于晚白溅世以后)。

5 结 论

(1)胶莱盆地早白垩世莱阳期盐地原型已遭受

看裳强熬改造，主要改造作月有热力、构造变彤、叠

合深埋和隆升剥蚀等4种类型。

(2)胶莱盆地可划分为-5类剥蚀区：强剥蚀区、

中强剿蚀区、审等裁蚀区、中弱剥蚀嚣程弱剥镶送。

(3)不同粪型改造作用的叠加使盆地内部的早

期含油气系统遭受破坏，现今油气系统主要保存在

晚自垩整以来形成的叠合凹陷之孛，莱阳圈黧、蔫密

凹陷的姜山洼陷具有一定的油气勘探潜力。 ，
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