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摘要: 针对埕岛东部潜山地质格局及油气成藏规律比较复杂、成藏特征认识不够深入等问题，通过对钻井、录井、构
造解释及测试资料等的综合分析，研究其构造及地层特征，对其油气分布规律及成藏主控因素进行深入探讨。结

果表明，受多期强烈构造运动的影响，研究区地层分布非常复杂，不同构造带或同一构造带不同构造部位的地层发

育均存在差异。纵向上，埕岛东部潜山在太古界、下古生界、上古生界和中生界均有不同程度的油气富集，其中以

下古生界最为富集，且主要分布于构造较高部位; 平面上，由构造主体向翼部，油气分布层位由老到新，油气藏类型

由断块—残丘型油气藏向地层不整合油气藏过渡。通过对典型井的解剖，认为储盖组合和侧向封堵条件为研究区

油气成藏的主控因素，由此建立埕岛东部潜山的油气成藏模式。
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埕岛东部潜山位于渤海湾南部浅海海域，受多

期强烈构造运动影响，在埕北、埕北 20、桩南及埕北

30 等多条基底大断裂的共同控制下，具有较复杂的

地质格局和油气成藏规律［1 － 4］。自 1999 年上报埕

北古1块下古生界和太古界探明石油地质储量662 ×
104 t，至 2010 年研究区的勘探局面一直处于停滞不

前的状态。因此，对其古潜山的构造、地层及油气分

布规律进行研究，明确其成藏主控因素，对打开勘探

新局面、保持油田持续稳定发展具有重要意义。

1 构造特征

埕岛东部潜山的形成具有复杂的构造演化背

景。埕岛地区古生界构造特征分析表明，宏观上，埕

岛—桩西地区主要由北西、北东、北北西、北东东 4
个方向的正断层与北北西、北西向逆断层相互切割、
交错构成其断裂格局; 其中埕北、埕北 20、埕北 30
南、北及桩南等正断层和桩古 29、长堤逆断层为分

割地质块体的主要断裂，均交汇于桩西和桩海潜山;

埕北断层主要控制形成埕北断块山和桩海潜山，埕

北 20 断层主要控制形成埕岛东部潜山，埕北 30 南、
北断层主要控制形成埕北 30 潜山，桩南断层和桩古

29 逆断层共同控制形成桩西潜山，长堤逆断层主要

控制形成长堤潜山。

埕岛东部潜山整体表现为南抬北倾、西高东低，

呈北西—北东走向。受北北西、北北东和近东西向

3 组断裂控制，主要发育埕北古 1 井—胜海古 3 井

和埕北古 5 井—埕北古 4 井 2 排潜山; 北北西向埕

北 20 断层和北东向埕北古 4 西断层对潜山形成起

主要控制作用，而东西向断层将潜山进一步复杂化，

形成多个断块，如胜海古 2 块和埕北古 4 块等。

2 地层特征

受印支、燕山和喜马拉雅等多期构造运动影响，

埕岛东部潜山地层分布复杂，不同构造带或同一构

造带不同构造部位地层发育均存在差异( 图 1) 。
研究区南部埕北古 10 块古生界剥蚀殆尽，仅出

露太古界，中生界直接覆盖于太古界之上，反映出受

多期构造运动影响，该区一直处于隆升、剥蚀状态，

古生界遭受强烈剥蚀，仅周围地区残留约 20 ～ 30 m
下古生界，其上被厚度约为 100 ～ 400 m 的中生界覆

盖。中部埕北 27 井—胜海古 2 井一带为古近系直

接覆盖下古生界，其下古生界残留厚度较大 ，为

400 ～ 900 m，上古生界石炭系—二叠系及中生界均

遭受强烈剥蚀缺失。北部胜海古 3 井—埕北古 11
井一带下古生界残留厚度较大，为 1 000 ～ 1 300 m，

石炭系残留厚度约为 200 m，而中生界整体缺失。
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图 1 埕岛东部潜山地层展布

对地层发育特征的分析表明，研究区不仅经历

了多期构造运动改造，而且还发生了构造反转。印

支期，埕岛东部潜山南高北低，自南向北剥蚀程度逐

渐减弱、出露地层由老变新; 北部胜海古 3 井—埕北

古 4 井一带处于构造较低部位，剥蚀程度较弱，出露

八 陡组，向南依次出露马家沟组、冶里—亮甲山组;

石炭系残留厚度约为 200 m，其剥蚀线位于胜海古 3
井南—埕北 811 井一带。燕山早期，埕北 20 断层强

烈活动，断层上盘沉积了巨厚的中生界，地层保留较

全，而位于其下盘的埕岛东部潜山由于构造位置较

高，未沉积中、下侏罗统; 燕山中晚期，研究区沉积了

厚度不等的上侏罗统—白垩系; 燕山末期，由于构造

反转，南部沉降，中、北部抬升，中生界遭受强烈剥

蚀，且南部剥蚀程度相对中、北部较弱，中生界残留

厚度为 100 ～ 400 m，而中、北部中生界整体剥蚀殆

尽，其剥蚀线位于埕北 8 井—埕北 805 井附近。

3 油气成藏分析

3． 1 油气成藏规律

纵向上，埕岛东部潜山在太古界、下古生界、上
古生界和中生界均有不同程度油气富集，以下古生

界最富集，主要分布于构造较高部位; 平面上，由主

体向翼部，油气分布层位由老到新，油气藏类型由断

块—残丘型油气藏向地层不整合油气藏过渡( 图2)。

图 2 埕岛东部潜山油气成藏模式

研究区下古生界和太古界主要发育断块—残丘

型油气藏，其主要位于埕北 20 断层下盘，均为反向

断块构造，沙南—渤中凹陷生成的油气沿断裂以及

古近系与前古近系之间的区域性不整合面运移至埕

岛东部潜山，上覆的东营组泥岩或石炭—二叠系炭

质泥岩均可作为良好的盖层，从而形成沿风化壳

150 m 以内发育以奥陶系和太古界为主要含油层系

的断块—残丘型油气藏，且每个油气藏具有统一的

油水系统。例如南部主体部位钻探的埕北古 5 井，

其太古界之上仅残留厚度为 31 m 的下古生界，油气

在太古界和下古生界的风化壳储层中聚集成藏，形

成断块—残丘型油气藏; 其北部的胜海古 2 和埕北

古 4 块为东营组披覆于下古生界奥陶系之上，以奥

陶系为主要含油层系，且油气主要沿风化壳约 100

m 以内富集，属于断块—残丘型油气藏; 新发现的埕

北古 7 块太古界亦属于该类油气藏。研究区上古生

界和中生界以发育地层不整合油气藏为主，位于潜

山翼部的胜海古 3 井在上古生界石炭系获得工业油

气流，胜海 8 井在中生界获得低产工业油气流，均为

地层不整合油气藏。
由已钻井资料分析表明，研究区油气藏的含油

高度具有自南向北增大的趋势，反映出宏观上油气

具有自北向南运移的特征。南部构造较低部位的埕

北 271 井在冶里—亮甲山组顶部见到 35 m 油气显

示，但测试仅见少量气，产水量为 360 m3 /d，由于其

圈闭闭合高度仅为 50 m，推测最大含油高度约为 50
m; 中部已上报探明石油地质储量的胜海古 2 块含

油高度为100 m ; 北部埕北古4井八 陡 组3 213 ～

·23· 油 气 地 质 与 采 收 率 2012 年 7 月



3 360 m 井段测试，自喷，10 mm 油嘴求产，产油量为

268 t /d，不含水，分析认为该块含油高度至少为 250
m。
3． 2 油气成藏主控因素

3． 2． 1 储盖组合条件控制油气分布
埕岛东部潜山主要发育“新生古储新盖”型生

储盖组合［5 － 9］。由新生界生油岩提供油源，运移至

太古界、古生界和中生界储层中聚集，东营组下部的

大段暗色泥岩、中生界致密砂砾岩及泥岩、石炭系泥

页岩和下古生界致密层均为良好的盖层。根据钻探

成功井的分析表明，位于构造较高部位的胜海古 2
井钻遇下古生界碳酸盐岩储层，其上覆厚度近 50 m
的东营组暗色泥岩即为良好的盖层; 北部构造较低

部位的胜海古 3 井钻遇石炭—二叠系砂岩储层，上

覆厚度约为 105 m 的东营组暗色泥岩; 东部斜坡部

位的胜海 8 井以中生界砂砾岩为储层，高部位遭受

削蚀，并以东营组暗色泥岩作为盖层; 而南部的埕北

古 1 块以下古生界碳酸盐岩为主要储层，以中生界

致密砂砾岩为盖层; 东部的埕北古 4 井钻遇下古生

界碳酸盐岩储层，以石炭系泥页岩为盖层。
3． 2． 2 侧向封堵条件控制油气藏规模

断层的应力性质、活动性及上、下盘岩性对接关

系共同决定其侧向封堵条件［10 － 11］。研究区断层多

在燕山末期停止活动，虽然绝大多数断层属于张扭

性质，但对成藏期圈闭不会造成破坏作用，因此断层

的侧向封堵条件主要取决于断层上、下盘岩性对接

关系。对于反向断块圈闭，油气在断层下盘聚集成

藏，上盘多与东营组下部暗色泥岩对接，侧向封堵条

件较好，均为有效圈闭，且当断层断距小于风化壳储

层集中发育段厚度时，断距即为圈闭油气闭合高度，

如胜海古 2 块、埕北古 4 块和埕北古 403 块均为反

向断块圈闭，已在下古生界获得高产工业油气流。
对于顺向断块圈闭，则与反向断块圈闭相反，油气在

断层上盘聚集成藏，与下盘较老地层对接，对研究区

古生界和太古界储层分布规律的分析表明，仅在断

层断开古生界和太古界风化壳储层时，顺向断块圈

闭才能形成油气聚集成藏，反之则为无效圈闭。
3． 3 油气成藏模式

综上所述，埕岛东部潜山油气成藏模式为: 油源

主要来自周围的埕北、桩东、沙南和渤中等多个生油

凹陷; 油气沿断层及多期不整合面向潜山构造高部

位运移，主要在不整合面及断层附近富集; 由构造主

体向翼部，油气分布层位由老到新，油气藏类型由断

块—残丘型油气藏向地层不整合油气藏过渡 ( 图

2) 。此外，前期勘探多针对反向断块圈闭，认为顺

向断层的侧向封堵条件较差，但研究区古生界和太

古界储层发育段厚度约为 150 m，对于顺向断块圈

闭，当断层的断距大于 150 m 时，断层上盘储层发育

段与下盘的非储层段对接，具有较好的侧向封堵条

件，也可形成有效的油气圈闭。

4 结束语

埕岛东部潜山经历了印支、燕山和喜马拉雅等

多期构造运动的改造，最终形成残丘山的构造格局;

北北西向的埕北 20 断层和北东向的埕北古 4 西断

层对潜山的形成起主要控制作用。研究区的油气在

前古近系均有分布，以下古生界最为富集; 其中下古

生界和太古界主要发育断块—残丘型油气藏，上古

生界和中生界以发育地层不整合油气藏为主。储盖

组合条件和侧向封堵条件是控制其潜山油气成藏的

主要因素，因此，圈闭遮挡条件特别是侧向封堵条件

是埕岛东部潜山下步勘探的关键问题。
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