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油水物化性质变化可以从古水文演化角度反应油气运移方向& 本文以惠民凹陷南部地区沙河街组三段为例!利用原油密度’

黏度’地层水矿化度’水型及离子组合参数变化特征!研究油气运移规律& 平面上!研究区原油密度’黏度整体具有西北高’东南低的

分布规律!局部具有一低四高的分布特征!反映出原油密度’黏度随运移距离的增加而增大(地层水矿化度具有以夏口断裂为中心!

向南北两侧逐渐变小的分布特征!矿化度高值区的分布与夏口断层油气运移聚集有关(地层水水型和离子组合参数变化特征表明沿

夏口断裂带具有两个油气聚集区!分别为双丰’江家店)瓦屋鼻状构造&通过对油气运聚关系的分析!以油气源’输导因素为基础!沿

油气主要运移方向!建立了研究区近源侧向砂体输导’近源混向反 ’ 型输导’远源混向阶梯状输导’远源混向多级反 ’ 型输导 ( 种
油气运移模式&
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& 引言
惠民凹陷南部地区位于济阳坳陷西南部!属于惠民凹陷

的次级构造单元 ! 东西长 5*X;! 南北宽 2"X;! 面积约
,"**X;%!北邻临南洼陷带!被营子街"玉皇庙南断层所分隔!
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图 ’ 利用原油黏度变化判断油气运移方向"单位&()*’+$
,-./ ’ 0-123+-4-5*6-78 74 539:2 7-; 1-+57+-6< :2623(-82+

(-.3*6-78 :-3256-78 74 7-;=.*+ >98-6? ()*’+@

图 ! 原油密度变化判断油气运移方向"单位&.A5(’$

,-./ ! 0-123+-4-5*6-78 74 539:2 7-; :28+-6< :2623(-82+
(-.3*6-78 :-3256-78 74 7-;=.*+ >98-6? .A5(’B

东南部与鲁西隆起相接!该区发育走向北东"倾向北西的控
洼夏口断层!其上盘为夏口断裂带 !沿着断层走向主要发育
双丰"江家店"瓦屋 ! 个鼻状构造#其下盘为南斜坡带!由于
其西南发育断层少!为钱官屯缓坡带!东北断层较多!曲堤断
层和夏口断层形成窄陡曲堤地垒 "#$$图 #%&前人对研究区油气
运移方向做过大量翔实的研究!%&&# 年!陈庆春等 "%$通过分析

和总结研究区含氮化合物 $油砂中咔唑含量与 %’()’甲基咔
唑比值%及原油生物标志物平面变化规律!指出该区油气运
移趋势方向#%&&! 年!高先志等 "!$通过研究夏口断层封闭性!
认为临南洼陷生成的油气通过夏口断层封闭性差的段向南

斜坡运移形成钱官屯和曲堤油田#%&&* 年!刘超英等 ")$在分析

和总结前人对盆地埋藏历史恢复及对盆地流体动力学背景分

析基础上!考虑盆地演化的特征!分析了惠民凹陷南部斜坡沙
四上段明化镇时期流体势!指出油气优势运移方向& 前人均未
涉及该地区油水物化性质的研究! 而现今水文地质特征是古
水文地质状况演化至今的结果"+$!由于古水文地质和油气的生
成’运移"聚集与保存具有密切的联系!现今水文地质特征必
然保留与油气生成"运移"聚集和保存相关的一些信息( 因
此!本文利用惠民南部地区油水物化性质的变化特征!研究
油气运移方向!并沿运移方向建立油气运移模式(

$ 原油密度和黏度变化与油气运移关系
原油密度的变化与以下两种效应有关)! 族组分随运移

过程的变化!族组分中非烃和沥青质的极性大!分子量大!相
应密度大!而烷烃的极性小!密度也较小!因此随运移距离的
增加!极性大’密度大的组分减少!极性小’密度小的组分相
应增加!从而原油的密度变小#" 受热变质作用的影响!温度
对密度和黏度的影响较大!从生成机制来看!温度较高时原
油裂解产生的轻质组分增多!故密度也降低 ",-.$!因此!在宏观
上!洼陷内部的原油密度比洼陷附近和周围的小!即构造低
部位原油密度比高部位小(
根据研究区已有探井的试油数据!发现惠民凹陷南部地

区原油密度最小为 &/.!%%0123!!最大为 &4*%,0123!!黏度分布

范围 )5,.6!!!+5)378*9& 平面上! 研究区原油密度整体西北
高’东南低!局部具有一低四高的分布特征!即距离生烃中心
近的营子街地区原油密度较小! 大部分在 &5.!:&4.,0123! 之

间!而距离生烃中心较远的双丰’江家店+瓦屋鼻状构造’曲
堤’钱官屯地区密度较大!大部分在 &4.,0123!以上&原油黏度
分布规律和密度相似!距离生烃中心近的营子街地区原油黏
度较小!大部分在 ):#&378*9 之间!临南油田和营子街地区
的相差不大!其余距离生烃中心较远的江家店+瓦屋’曲堤’
钱官屯地区原油黏度较大!大部分在 #&378*9 以上,图 %’图
!%& 惠民凹陷南部地区原油密度’黏度随运移距离的增加而
增大! 原油密度和黏度的变化特征主要受层析作用的影响!
并且受研究区特殊的构造位置影响! 由夏口断裂带向斜坡
带!深度和温度逐渐降低!原油热变质作用增强!原油密度和
黏度增大&

图 $ 惠民凹陷南部地区位置
,-./ $ C75*6-78 74 6D2 +796D238 32.-78 -8 E9-(-8 02F32++-78
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图 ’ 惠民凹陷南部地区地层水离子组合参数
()*+ ’ ,-.)/ /-01-2)3)-. 1454063652 -7 7-5043)-. 84365 ).

2-93:65. 56*)-. -7 ;9)0). <615622)-.

图 = 惠民凹陷南部地区地层水类型和矿化度等值线图"单位&*>?$
()*+ = @A162 -7 7-5043)-. 84365 4.B 24C).)3A /-.3-95 ). 2-93:65. 56*)-. -7 ;9)0). <615622)-. D9.)3E *>?F

从原油密度和黏度变化规律分析!研究区油气部分聚集
在夏口断层下盘有利的圈闭中!如双丰"江家店#瓦屋鼻状
构造! 部分油气通过夏口断层向钱官屯和曲堤地区运移!油
气主要路径有两条$! 通过夏口断层西段的封闭性较差的区
域运移 !"#$%!大致运移路径为临南洼陷带#夏 &’ 井区#钱官
屯地区!原油密度变化大致为 ()*+,()*-./01+!()*&"-./01+!
()**./01+! 原油黏度变化规律为 &,2(134%5!$)"-134&5!大
于 2(134&5’" 通过夏口断层中段封闭性较差的区域向曲堤
地区的运移 !-!6%!大致运移路径为临南洼陷带(夏 6-7 井区(
曲堤地区! 该运移路径上原油密度变化大致为 ()*-./01+!
()*-6&./01+!()**,2)((./01+!原油黏度变化规律为 $,6134%5!
大于 2(134%5)图 7*图 ++,

! 地层水矿化度和水型变化与油气运移关系
平面上!惠民凹陷南部地区地层水矿化度具有以夏口断

裂为中心!向南北两侧逐渐变小的变化特征)图 -+,以夏口断
层为界!该区地层水矿化度向北逐渐降低!营子街地区矿化

度最低)矿化度"2(./8+!向南达钱官屯和曲堤地区矿化度中
等)2(!-(./8+)图 -+, 临近夏口断层的下降盘自东向西依次
出现 + 个高值区)矿化度#-(./8+!依次为双丰 *江家店(瓦
屋鼻状构造*夏 77+ 井区!其中玉皇庙(江家店地区地层水
的矿化度最高, 该区矿化度高值区分布与夏口断层油气运移
聚集有关!由于夏口断层不断活动!深部高矿化度流体沿夏
口断裂逐渐向上运移, 矿化度的高值区水型以 949:7为主!低
矿化度区水型以 ;4<9=+和 >.9:7型为主)图 -+!说明沿夏口
断层下降盘的 + 个矿化度高值区以及上升盘的 7 个矿化度
高值区处于相对封闭的水体环境! 为油气运移的有利区域,

但营子街地区具有规模可观的油气分布!地层水矿化度低的
原因可能为$! 营子街断层的活动性较弱!深部高矿化度的
液体没有大规模地通过营子街断层向上运移’" 洼陷带沉积
压实作用较强烈!惠民凹陷南部斜坡砂体孔渗性能由南向北
逐渐减小!深部高矿化度液体一般不会大规模地通过孔隙度
较低的地层运移’从而造成了营子街及其东北侧区域矿化度
较低,

G 地层水离子组合参数与油气运移关系
地层水离子组合系数相对于矿化度及水型更具有继承

性!能真实地反映地层水的运移*变化及其赋存状态,目前!运
用最多的离子组合系数有钠氯系数比*脱硫系数 *碳酸盐平
衡系数*钙镁系数, 钠镁系数越大!地层水受渗入水的影响越
强!对烃类的保存越不利’脱硫系数*碳酸盐平衡系数越小!钙
镁系数越大!地层越封闭!还原环境越强!对有机质向油气转
化及油气的保存越有利!+%,
统计惠民凹陷南部地区所有探井的地层水资料!选取钠氯

系数比*钙镁系数*脱硫系数*碳酸盐岩平衡系数 - 个参数!对
本区油气运移特征进行研究,营子街地区*江家店(瓦屋*双丰
鼻状构造上大部分井的地层水钠氯系数比小于 ()*$!碳酸盐平
衡系数*脱硫系数相对较小!钙镁系数较大!因而成为惠民凹陷
南部地区夏口断裂带附近油气主要聚集区)图 &+,

= 研究区油气运移模式
通过以上油水物化性质变化规律分析! 认为研究区临南

洼陷带生成的油气向南部地区运移聚集的过程为$! 油气在
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图’ 夏 (&#井&夏 (&)井&夏 (##井运移组合剖面
*+,- ’ ./01234/505+41 647342+5+41 2865+41 49

:+0(&# ;8<<&:+0(&) ;8<<&:+0(## ;8<<

图 = 夏 %= 井&夏 %>!井&夏 %> 井&
夏 %%井&夏 $"$ 井运移组合剖面

*+,- = ./01234/505+41 647342+5+41 2865+41 49 :+0%= ;8<<&
:+0%>! ;8<<&:+0%> ;8<<&:+0%% ;8<<&:+0$"$ ;8<<

图 ? 惠民凹陷南部地区油气运移模式示意图
*+,- ? @A<5+B066A7A<05+41 74C8 49 4+<B,02 +1 24A5D8/1

/8,+41 49 EA+7+1 F83/822+41

营子街地区近距离聚集!! 油气沿夏口断裂带下降盘有江家
店"瓦屋鼻状构造#双丰鼻状构造两个优势聚集区!" 向南
斜坡钱官屯和曲堤油田运移有夏口断层西段和中段两个优

势运移通道$ 在以上分析的基础上%以油气源&运移过程&输
导要素为背景 !"%#$%沿油气运移优势路径建立研究区的 % 种油
气运移模式’近源侧向砂体输导运移模式&近源混向反 & 型
输导运移模式&远源混向阶梯状输导运移模式&远源混向多
级反 & 型输导运移模式(图 ’)$

>-$ 近源侧向砂体输导运移模式
近源侧向砂体输导运移模式% 简称一型输导运移模式$

该模式主要发育在临南洼陷带营子街等地区$ 沙三段是研究
区主力烃源岩%靠近大断裂带主要发育以三角洲前缘为主的
砂体沉积%向盆内变细%成为富含有机质的烃源岩$ 随着埋深
增加% 烃源岩逐渐演化成熟% 临南洼陷生烃门限为 ()**+
(,**-!($%沙三中亚段烃源岩在渐新世东营期开始生烃%由于

砂体和烃源岩处于同一层系且位于上倾方向%是油气运移的
必经之路%如果圈闭合适%具有优先捕获油气的条件%油气沿
砂体顺层运移%在断层或砂岩透镜体的限制下成藏%形成近
源岩性&断块以及构造.岩性油气藏%是研究区进一步勘探的
有利方向(图 /)$
>-! 近源混向反 G 型输导运移模式
近源混向反 & 型输导运移模式主要发育在沙二段&沙三

段及沙四段%分布在临南洼陷带边缘的临南&江家店&瓦屋等
地区%油源来自临南洼陷带的沙三段沉积期烃源岩$ 油气沿
砂体"断层"砂体在空间上组成的反 & 型通道运移%由断裂
下盘的生油区通过断层进入上盘的圈闭中% 既有侧向运移%
也有纵向运移%是研究区发育最普遍的一种模式$ 例如%瓦屋
地区的夏 )*0 井"夏 )*1井"夏 )00井的油气%通过砂体&断
层呈反 & 型运移模式(图 2)$

>-) 远源混向阶梯状输导运移模式
远源混向阶梯状输导运移模式% 简称多型输导运移模

式%主要发育于沙二段&沙三段及沙四段及馆三段%油源来自
临南洼陷带沙三段沉积期烃源岩排烃%该模式中的运移通道
为砂体&断层和不整合%油气由断裂下盘沿断阶带逐级向上
呈阶梯状运移%在空间上呈多型%油气主要发生垂向和侧向
的双重运移%夏口断层中段活动强度较大%上盘砂体与下盘
砂体大部分对接%断层封闭性较差 !%$%成为油气纵向和侧向大
规模向曲堤地区运移的主要通道%使得夏口断层上升盘(曲
堤地区)多层系含油(图 3)$
>-> 远源混向多级反 G型输导运移模式
远源混向多级反 & 型输导晚期运移模式% 简称多级反 &

型输导运移模式%主要发育于钱官屯地区的沙四段"孔店组
地层中% 油源来自临南洼陷带沙三段沉积期烃源岩排烃%该
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图 % 曲 ’ 井&曲 $&井&曲斜 % 井&曲斜 $& 井运移剖面
()*+ % ,-./012-3.3)2/ 425120)3)2/ 0643)2/ 27
89’ :6;;&89#& :6;;&89<% :6;;&89<#& :6;;

图 #& 钱斜 #= 井&钱 = 井运移组合剖面
()*+ #& ,-./012-3.3)2/ 425120)3)2/ 0643)2/ 27

8)./<#= :6;;&8)./= :6;;

模式中的运移通道为砂体!断层" 临南洼陷带中明化镇期生
成的油气#由于该期夏口断层活动 #从而导致大部分油气通
过夏口断层西段继续向钱官屯地区运移" 明化镇后期至今#
临南洼陷带中生成的油气可通过夏口断层封闭性较差的最

西段向钱官屯地区西部进行运移 !"#" 但钱官地区断层断距小#
地层倾角较小#油气主要依靠连通砂体发生侧向运移#垂向
运移特征不明显#造成该模式控制下的钱官屯地区含油层系
少#油气主要分布在沙四段$孔店组地层中%图 $%&"

> 结论
%$& 油水物化性质变化可以从某一方面反应油气运移方

向" 通过分析研究区原油密度!黏度变化规律以及地层水类
型!离子组合系数#惠民凹陷南部地区夏口断裂带形成双丰!
江家店$瓦屋鼻状构造!营子街地区 & 个油气聚集区#油气
通过夏口断层封闭性差的区段# 向南部斜坡带大规模运移#
除形成现今已发现的钱官屯! 曲堤鼻状构造含油气以外#钱
官屯鼻状构造西部以及曲堤鼻状构造的西北斜坡富存油气

的可能性较大#可作为下一步勘探的主要方向"
%’& 研究区发育 " 种油气运移模式’近源侧向砂体输导

运移模式!近源混向反 ( 型输导运移模式!远源混向阶梯状
输导运移模式!远源混向多级反 ( 型输导运移模式"
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