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摘要：依据华北东部中、新生代盆地叠合过程分析及沉积区与剥蚀区的叠加关系，对华北东部渤海湾地区进行叠合

单元划分，并选择处于不同叠合单元的苏桥潜山一文安斜坡、孔西潜山、林樊家凸起等地区，从叠合单元的角度对上

古生界烃源岩生排烃史、油气成藏及保存条件进行总结，探讨盆地叠合单元的石油地质意义。研究认为：华北东部

渤海湾地区可划分为持续沉降型、复合沉剥型、持续隆剥型3大类型叠合单元，其中复合沉剥型又可分为中沉新剥

型、中复新沉型、中复新剥型和中剥新沉型4个次级类型；对于寻找源自上古生界煤系烃源岩的气藏而言，复合沉剥

型中的中剥新沉、中复新沉型叠合单元最为有利，若中生代沉积厚度较薄，持续沉降型叠合单元也较为有利。
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Basin superposition characteristics of Mesozoic and

Cenozoic and natural gas exploration prospect of Upper Paleozoic

in the eastern North China
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Abstract：Based Oil the basin evolution and the superpesition of deposition ai℃as and erosion areas during Mesozoic and Ce-

nozoic，superposition units of the Bohai Bay area in the eastern North China were classified．Six areas in different superposi—

tion units，including Suqiao buried hill—Wenan slope，Kongxi buried hill，Linfanjia uplift，were chosen to study the hydrocar-

bon generation and expulsion history of Paleozoic source rocks．The hydrocarbon accumulation and preservation of different

superposition units were summarized．The petroleum geological significance of superposition unit and its illumination to the oil

and gas exploration were discussed．The results show that three different types of superposition units，including types of con-

tinuous subsidence，composite of subsidence and denudation，continuous denudation，Can be classified in the Bohai Bay area

in the eastern North China．Type of composite of subsidence and denudation includes four sub·types such as subsidence in

Mesozoic-denudation in Cenozoic，composite in Mesozoic·subsidence in Cenozoic，composite in Mesozoic-denudation in Ce·

nozoic，and denudation in Mesozoic—subsidence in Cenozoic．Superposition units of denudation in Mesozoic-subsidence in Ce—

nozoic and composite in Mesozoic-subsidence in Cenozoic are the most favorable areas for Upper Paleozoic natural gas explo-

ration．If Mesozoic iS thin．superposition units of continuous subsidence are alSO favorable areas．

Key words：basin evolution；superposition units；Upper Paleozoic；Mesozoic and Cenozoic；the eastern North China

华北东部地区主要包括渤海湾盆地及其周边的

一些小型盆地。目前渤海湾盆地中、浅层勘探程度已

较高，而深部勘探程度相对较低。近年来在冀中、黄

骅、济阳等坳陷均发现了源自上古生界煤系烃源岩的

气藏，展现了上古生界良好的勘探前景‘M]。但是，由

于上古生界沉积后又受到后期构造运动的影响与改
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造，不仅残留地层分布不均，也使得其煤系烃源岩经

历了复杂的热演化史及生烃史，加大了古生界含油气

层系的认识和勘探难度。笔者在华北东部中、新生代

盆地叠合过程分析的基础上展开上古生界烃源岩的

生烃史研究及煤成气成藏条件评价，以期为该区上古

生界天然气勘探提供相关依据和指导。

1 中、新生代盆地叠合特征

1．1盆地演化特征

古生代以后，华北东部地区经历了复杂的原型

盆地叠合与改造过程(图1)。依据区域不整合面以

及区域构造应力场的转变，可将其中、新生代盆地演

化划分为如下几个阶段：

(1)早一中三叠世。华北东部为一南陡北缓的

大型内陆沉积盆地，以河湖相紫红色砂泥岩沉积为

主。该时期华北东部大部分地区的上古生界烃源岩

进人生烃门限¨j J。

(2)晚三叠世。扬子板块与华北板块之间发生

剪刀式俯冲碰撞拼接，华北地区东部渤海湾地区发

生隆升剥蚀，上古生界烃源岩早期生成的烃类大多

散失。

图1 华北东部渤海湾地区中、新生代盆地演化过程模式图

Fig．1 Basin evolution model of Mesozoic and Cenozoic in Bohai Bay area in the eastern Noah China

(3)早一中侏罗世。西太平洋区板块开始活动， 大地区整体处于隆升剥蚀状态，仅冀中、临清的少数

华北东部主要发育弱挤压环境下的小型山问沉积盆 低洼地区沉积了红色河湖相碎屑岩。

地群，以河湖相含煤碎屑岩沉积为主"o。 (6)古近纪。华北东部发育多个断陷盆地，沉

(4)晚侏罗一早白垩世。受西太平洋区伊泽奈崎 积厚度较大的深凹陷内上古生界烃源岩进入“二次

板块活动的影响，渤海湾地区进入大规模的裂陷或断 生烃”门限Ⅲ]。

陷盆地发育阶段，沉积了较厚的火山碎屑岩及河湖相 (7)新近纪。华北东部进入裂后热沉降坳陷阶
碎屑岩哺。。高地热场及巨厚的地层沉积极大地促进 段，以河流相沉积为主，断层活动普遍降低，有利于
了上古生界煤系烃源岩的深成变质作用一。。 晚期形成的油气成藏和保存。
(5)晚白垩世。郯庐断裂带以西的华北东部广

万方数据



第34卷第2期 彭兆蒙，等：华北东部中、新生代盆地叠舍特征与上古生界天然气勘探 ·3·

1．2盆地叠合单元的划分

华北东部中、新生代存在多个期次、多种性质的

盆地垂向上的相干叠加。盆地内部不同位置的地层

具有不同的构造演化史、埋藏史及热演化史。因此，

笔者提出了盆地叠合单元的概念。所谓叠合单元是

指在相干型叠合盆地内部，依据其在各期次原型盆地

中所处构造位置的演变过程的差异性所划定的地质

体。

渤海湾地区在晚古生代、早一中三叠世、晚三叠

世、晚自垩世、新近纪一第四纪整体上具有相对统一

的盆地演化特征，因此各叠合单元的差异性主要由

早一中侏罗世、晚侏罗世一早白垩世盆地与新生代盆

地的叠合关系所决定。依据上述3期的盆地格局及

其叠加效应，可将渤海湾地区划分为如下叠合单元

类型(图2)：

(1)I型叠合单元。为持续沉降型，在中、新生

代均处于沉降区并接受沉积。

(2)Ⅱ型叠合单元。为复杂叠合型，在中、新生

代，有的时期处于沉降区，有的时期处于隆升剥蚀

区。依据叠加关系，Ⅱ型叠合单元又可细分为中沉

新剥型(Ⅱ。)、中复新沉型(Ⅱ：)(中复表示早一中

侏罗世或晚侏罗～早白垩世为凸一凹或凹一凸发

育)、中复新剥型(Ⅱ，)和中剥新沉型(Ⅱ。)4种次级

类型。

(3)Ⅲ型叠合单元。为持续隆剥型，在中、新生

代均处于隆升区，遭受剥蚀。

图2华北东部渤海湾地区中、新生代叠合单元划分

Fig．2 Classification of superposition units in Bohai Bay area in the eastern North China

2 上古生界天然气成藏条件 烃作墨竺霉凛豢套萋豢甚、乌马营、剥匕、
在渤海湾地区选择处于不同类型叠合单元的苏 林樊家等地区进入沉降埋深阶段，文留地区继续抬

桥潜山一文安斜坡、孔西潜山、乌马营潜山、文留潜 升遭受剥蚀(图3)。晚侏罗一早白垩世，苏桥一文安

山、孤北低潜山以及林樊家凸起，对上古生界天然气 地区上古生界煤系烃源岩进入二次生烃门限，生成

成藏条件进行分析，结果见表1。 少量的油气¨¨。林樊家地区沉积了巨厚的侏罗一白

2．1上古生界生烃史 垩纪地层，使得上古生界烃源岩的埋深再次达到

三叠纪末期，渤海湾地区上古生界烃源岩开始 3．0 km以下，开始二次生烃，但晚白垩世的构造抬

进入生烃门限而初次生烃，但随后的地壳抬升使生 升使得生烃作用停止，并使早期形成的油气藏遭受

．，
破坏‘12 3。晚侏罗世一白垩纪，孔西地区早期抬升、
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图3渤海湾地区典型叠合单元上古生界埋藏史曲线Fig·3哪of embedding history of Upper Paleozoic in different superposition units in Bohai Bay a瑚
进入新生代，上述所有地区均进入大幅度的沉 降埋深演化阶段。当埋深使得上古生界烃源岩热演

①林玉祥，等·渤海湾盆地富油气凹陷及古生界油气资源评价(古生界部分)．石油大学(华东)，内部资料。1999．

②曹忠祥，等·济阳地区煤型气气源岩特征、资源预测及勘探目标评价．中石化胜利油田有限公司，内部资料，2004．
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化程度超过了初次生烃的热演化程度并克服了二次

生烃的迟滞效应后便发生了二次生烃。苏桥一文安

地区上古生界烃源岩于新生代晚期再次进入生烃门

限，有机质成熟度高，生烃量多，成藏规模较大¨¨。

古近纪初期，林樊家地区上古生界埋深达到4．0

km，煤系烃源岩达到了成熟和过成熟阶段，进入大

规模生气阶段，开始聚集成藏；沙四沉积期以来，林

樊家地区再次抬升遭受剥蚀，上古生界煤系烃源岩

生烃作用停止，断层活动也破坏了早期的油气

藏【l引。孔西潜山上古生界烃源岩于新近纪一第四

纪发生了大规模的二次生烃作用H3l。孤北低潜山

中生界沉积较薄的地区，上古生界烃源岩直到喜山

晚期才开始二次生气，生气量大；中生界沉积厚度较

大的地区，上古生界烃源岩二次生气早，后期可能受

到构造运动破坏或散失。乌马营潜山、文留潜山二

次生烃高峰也发生在古近纪末期或新近纪一第四纪

(表1)。

2．2成藏条件

目前已发现的源自上古生界的煤成气藏主要分

布在下古生界碳酸盐岩、上古生界砂岩、中生界白垩

系砂岩、古近纪下部砂岩储层中¨引。从盆地演化过

程看，华北东部多期不整合面的发育使得前第三系

储层经历了长期的风化剥蚀，各种溶蚀孔、洞发育，

储集性能好。盖层有石炭系底部的铝土质泥岩和暗

色泥岩、上古生界内部泥岩、下一中侏罗统泥岩、白垩

系泥岩、古近系泥页岩和膏岩等，总体上属于好一中

等的盖层。

生排气期与圈闭形成时期的匹配关系及后期保

存条件是影响大规模气藏形成的重要因素。在所分

析的6个典型叠合单元中，除林樊家凸起外，其他地

区上古生界煤系烃源岩的二次生气期均在古近纪末

期至新近纪一第四纪，圈闭定型期均早于或与二次

生气期同步，有利于气藏的保存。如文留潜山上古

生界烃源岩在东营组沉积早期和沙三段沉积晚期达

到二次生烃的埋深4．Oll km，而文留地垒式潜山开

始形成于沙三期【2]，圈闭定型期与二次生气期匹配

较好。

3盆地叠合单元的石油地质意义及其

对油气勘探的启示

3．1 中、新生代盆地叠合单元的石油地质意义

3．1．1 I型叠合单元(持续沉降型)

该类型叠合单元在中、新生代均处于坳陷区并

接受沉积，前第三系烃源岩发育、保存较好。但是，

上古生界烃源岩热演化程度较高，至白垩纪末期大

都经历了二次生烃(图4)，从而给油气藏的保存条

件提出了较为苛刻的要求。

图4不同叠合单元上古生界烃源岩的埋藏、生烃史示意图

Fig．4 Types of embedding and hydrocarbon generation history of Upper Paleozoic source rocks

in different superposition units in Bohai Bay area
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3．1．2 Ⅱ型叠合单元(复杂叠合型)

(1)Ⅱ．型(中沉新剥型)。该类型叠合单元在

中生代处于坳陷区，上古生界烃源岩在白垩纪末期

之前可能就已经历了初次或二次生排烃，加之古近

纪长期处于剥蚀状态，不可能再次生排烃，而且造成

了早期形成的油气藏破坏，石油地质条件不利。因

此，应着重对后期构造演化程度进行研究，以确定是

否残留有古生古储型原生气藏。

(2)II：型(中复新沉型)。该类型叠合单元中

生界沉积厚度不大，中生代末期上古生界烃源岩热

演化程度不至过高，多在古近纪末期或新近纪初期

达到初次或二次生排烃，与圈闭的形成时期相吻合

或晚于圈闭形成期。另外，该类型叠合单元在早一

中侏罗世或晚侏罗一早白垩世处于凸起区，使得古

生界顶面风化壳发育，可以形成古生古储型气藏。

(3)Ⅱ，型(中复新剥型)。该类型叠合单元中

生界沉积厚度不大，上古生界烃源岩热演化程度不

会太高，但由于古近纪长期处于剥蚀状态，上古生界

烃源岩不可能再次生烃，因此石油地质条件不利。

但是，在中生界尤其是侏罗一白垩系本身盖层条件

较好的情况下，若后期改造较弱且中生界烃源岩达

到了生排烃的程度，则可能形成中生界自生自储型

油气藏，如下辽河坳陷宋家洼陷。

(4)Ⅱ。型(中剥新沉型)。该类型叠合单元在

中生代未接受沉积，前中生界烃源岩均在古近纪末

期或新近纪达到二次生烃，与圈闭的形成时期匹配

关系好。由于该类型叠合单元在中生代处于凸起

区，在新生代坳陷中以潜山形式存在，具备形成油气

圈闭的条件。如文留潜山，可以形成古生古储或古

生新储型油气藏。

3．1．3 Ⅲ型叠合单元(持续隆剥型)

该类型叠合单元在中生代和古近纪均为隆起

区，长期处于剥蚀状态，往往是新近系直接覆盖在太

古界之上，不具备形成以前第三系为源的油气藏条

件。

3．2上古生界天然气勘探方向

上古生界烃源岩初次生排烃时间早，且生烃量

较为有限，大规模的油气运移以二次生排烃为主，因

此对于寻找源自上古生界煤系烃源岩的煤成气藏而

言，应着重研究二次生排烃较晚的区域。从叠合单

元角度来看，侏罗一白垩系沉积较薄或无沉积，且后

期改造程度较弱的地区较为有利。中剥新沉、中复

新沉型叠合单元上古生界煤系烃源岩具有二次生气

期晚、二次生气规模大的特点，且早于圈闭的形成

期，是最有利的上古生界煤成气藏勘探区。持续沉

降型叠合单元若中生界沉积厚度较小也较为有利。

中沉新剥型叠合单元内上古生界煤系烃源岩二次生

烃时间早，天然气逸散时期长，后期构造运动强烈，

不利于形成大规模的气藏。中复新剥型、持续隆剥

型由于长期的剥蚀上古生界煤系烃源岩可能无法达

N-次生烃门限深度，且后期构造运动强烈，油气较

难保存，对上古生界天然气成藏最为不利。综合分

析认为黄骅坳陷的孑L店构造带、乌马营构造带，冀中

坳陷霸县凹陷东侧，济阳坳陷沾化凹陷渤南深部隆

起、孤西断裂上升盘、孤北隆起构造带、东营凹陷、惠

民凹陷，东濮坳陷中央隆起带等地是寻找上古生界

原生油气藏的有利地区。

4 结 论

(1)华北东部古生代以来经历了复杂的盆地演

化过程，造成了多个期次、多种性质的盆地在垂向上

的叠加。华北东部渤海湾地区可划分为持续沉降

型、复合沉剥型、持续隆剥型3大类型的叠合单元。

其中复合沉剥型又可分为中沉新剥型、中复新沉型、

中复新剥型和中剥新沉型4种次级类型。

(2)华北东部晚中生代与新生代原型盆地的演

化与叠加特征对上古生界煤系烃源岩生烃及成藏至

关重要，对于寻找源自上古生界的天然气藏，中复新

沉、中剥新沉型叠合单元最为有利，若中生界沉积厚

度较小则持续沉降型也较为有利。其中黄骅坳陷的

孑L店构造带、乌马营构造带，冀中坳陷霸县凹陷东

侧，济阳坳陷沾化凹陷渤南深部隆起、孤北隆起构造

带等地是寻找上古生界原生油气藏的有利地区。
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