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饶阳凹陷留西—留北地区新近系地层水特征
及其与油气分布的关系
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摘　要：以冀中坳陷饶阳凹陷新近系油气分布最富集的留西—留北地区为研究对象，通过对该区新
近系地层水及其与油气分布关系的系统分析，明确了新近系地层水的水化学类型及矿化度分布特
征，揭示了该区新近系地层水的地球化学特征异常与油气运移、油气分布的内在关系。结果表明：
留西—留北地区新近系整体上发育低矿化度的ＮａＨＣＯ３ 型地层水，地层水矿化度具有由西向东、

由北向南逐渐增加的趋势，同时水化学类型由 ＨＣＯ－３ －Ｃｌ－－Ｎａ＋型过渡为Ｃｌ－－ＨＣＯ－３ －Ｎａ＋型；在油
源和断裂条件良好的条件下，新近系地层水异常与油气分布具有良好的对应关系，新近系油气主要
在地层水矿化度高于背景值、水化学类型异常及油源断裂发育的地区富集，同时新近系高矿化度

Ｎａ２ＳＯ４ 型或 ＭｇＣｌ２ 型地层水对油气由深向浅的运聚特征具有重要的指示作用。
关键词：地层水；矿化度；水化学类型；油气分布；新近系；饶阳凹陷；冀中坳陷
中图分类号：ＴＥ１４４；Ｐ６４１．３　　　文献标志码：Ａ

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　Ｎｅｏｇｅｎｅ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｗａｔｅｒ　ａｎｄ　Ｉｔｓ　Ｒｅｓｐｏｎｓｅ　ｔｏ
Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｌｉｕｘｉ－Ｌｉｕｂｅｉ　Ａｒｅａ　ｏｆ　Ｒａｏｙａｎｇ　Ｓａｇ

ＺＨＡＯ　Ｌｉ－ｊｉｅ，ＪＩＡＮＧ　Ｙｏｕ－ｌｕ，ＬＩＵ　Ｈｕａ，ＰＡＮＧ　Ｙｕ－ｍａｏ
（Ｓｃｈｏｏｌ　ｏｆ　Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｃｈｉｎａ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ，Ｑｉｎｇｄａｏ　２６６５５５，Ｓｈａｎｄｏｎｇ，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｎｅｏｇｅｎｅ　ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｗａｔｅｒ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｒｅｓｐｏｎｓｅ　ｔｏ　ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｌｉｕｘｉ－Ｌｉｕｂｅｉ
Ａｒｅａ，ｉｎ　ｗｈｉｃｈ　ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ　ｗａｓ　ｒｉｃｈｅｓｔ　ｉｎ　Ｒａｏｙａｎｇ　Ｓａｇ　ｏｆ　Ｊｉｚｈｏｎｇ　Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ｗｅｒｅ　ａｎａｌｙｚｅｄ；

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｓａｌｉｎｉｔｙ　ａｎｄ　ｈｙｄｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ　ｔｙｐｅ　ｏｆ　Ｎｅｏｇｅｎｅ　ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｗａｔｅｒ　ｗｅｒｅ
ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ；ｔｈｅ　ｉｎｔｅｒｎａｌ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ａｂｎｏｒｍａｌ　ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　Ｎｅｏｇｅｎｅ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｗａｔｅｒ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｍｉｇｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ａｒｅａ　ｗａｓ　ｒｅｖｅａｌｅｄ．Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　Ｎｅｏｇｅｎｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ　ＮａＨＣＯ３ｔｙｐｅ　ｏｆ　ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｗａｔｅｒ　ｗｉｔｈ　ｌｏｗ　ｓａｌｉｎｉｔｙ　ｉｎ
Ｌｉｕｘｉ－Ｌｉｕｂｅｉ　Ａｒｅａ，ｔｈｅ　ｓａｌｉｎｉｔｙ　ｏｆ　ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｗａｔｅｒ　ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　ｇｒａｄｕａｌｌｙ　ｆｒｏｍ　ｗｅｓｔ　ｔｏ　ｅａｓｔ　ａｎｄ　ｆｒｏｍ
ｎｏｒｔｈ　ｔｏ　ｓｏｕｔｈ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｈｙｄｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ　ｔｙｐｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ　ｆｒｏｍ　ＨＣＯ－３ －Ｃｌ－－Ｎａ＋ｔｏ　Ｃｌ－－ＨＣＯ－３ －Ｎａ＋；

ｔｈｅ　ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ａｂｎｏｒｍａｌ　Ｎｅｏｇｅｎｅ　ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｗａｔｅｒ　ａｎｄ　ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｗａｓ　ｆｉｎｅ　ｕｎｄｅｒ　ｔｈｅ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｇｏｏｄ　ｏｉｌ　ｓｏｕｒｃｅ　ａｎｄ　ｆａｕｌｔ；Ｎｅｏｇｅｎｅ　ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ　ｗａｓ
ｕｓｕａｌｌｙ　ｒｉｃｈ　ｉｎ　ｔｈｅ　ａｒｅａ　ｗｉｔｈ　ｈｉｇｈ　ｓａｌｉｎｉｔｙ　ｏｆ　ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｗａｔｅｒ，ａｂｎｏｒｍａｌ　ｈｙｄｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ　ｔｙｐｅ　ａｎｄ
ｓｏｕｒｃｅ　ｆａｕｌｔ　ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ，ａｎｄ　ｔｈｅ　Ｎａ２ＳＯ４ｏｒ　ＭｇＣｌ２ｔｙｐｅ　ｏｆ　Ｎｅｏｇｅｎｅ　ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｗａｔｅｒ　ｗｉｔｈ　ｈｉｇｈ
ｓａｌｉｎｉｔｙ　ｉｎｄｉｃａｔｅｄ　ｔｈｅ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｍｉｇｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ　ｆｒｏｍ　ｌｏｗｅｒ　ｔｏ　ｕｐｐｅｒ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｗａｔｅｒ；ｓａｌｉｎｉｔｙ；ｈｙｄｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ　ｔｙｐｅ；ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ；Ｎｅｏｇｅｎｅ；

Ｒａｏｙａｎｇ　Ｓａｇ；Ｊｉｚｈｏｎｇ　Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ



０　引　言

在含油气盆地中，地层水以不同形式与油气共
存于地下岩石孔隙空间中，是油气运移、聚集的载
体，地层水的活动及性质直接或间接指示盆地流体
系统的开放性，它的形成及运动规律与油气的生、
运、聚及油气藏的形成、保存和破坏有着十分密切的
联系［１－６］。自１９７５年在任丘油田发现新生古储型的
古潜山油田以来，饶阳凹陷进行了潜山地层水与古
潜山油藏的研究，对冀中油区古潜山油气藏勘探起
到了重要的指导作用［６］；然而冀中油区针对新近系
地层水的研究较少，也未曾分析其石油地质意义。
基于此，笔者以新近系油藏较发育的饶阳凹陷留
西—留北地区新近系地层水为研究对象，通过对地
层水地球化学特征的研究，深入分析该区地层水异
常与油气分布的相关性，揭示含油气盆地地层水特
征及其与油气运移、聚集的关系，以期指导饶阳凹陷
后续油气勘探工作。

图１　留西—留北地区新近系地层水矿化度及油气分布
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Ｓａｌｉｎｉｔｙ　ｏｆ　Ｎｅｏｇｅｎｅ　ｉｎ　Ｌｉｕｘｉ－Ｌｉｕｂｅｉ　Ａｒｅａ

１　区域地质概况

留西—留北地区位于冀中坳陷饶阳凹陷中南
部，受控于河间—留路断裂带，内部由古隆起分割形
成了河间、饶南等多个生油洼槽（图１）。饶阳凹陷
继承性发育，东断西超，新近系埋深可达２　０００～

２　３００ｍ，下伏烃源层生油气条件好，但新近系探明
石油地质储量较低；渤海湾盆地其他坳陷新近系探
明石油地质储量的比例为３０％［７］，而冀中坳陷仅为

３％左右。
饶阳凹陷作为冀中坳陷油气富集程度最高的凹

陷之一，新近系油气藏主要分布在留西—留北地区
的留西和留北油田。油源对比表明，新近系油气主
要来自古近系沙河街组一段和三段烃源岩［７］，这２
套烃源岩层生油量较大，主要生烃期为馆陶组沉积
时期—第四纪，且与新近系圈闭形成期配置良好，其
中河间洼槽资源量较高。从图１可以看出，靠近东
部断阶带的留西—留北地区是新近系油气分布的有
利区带，而且大多数新近系油气区均伴有地层水矿
化度及水化学类型（简称“水型”）异常现象。

２　地层水地球化学特征

饶阳凹陷新近系是典型的河流相沉积，地层水
矿化度（Ｍ）普遍较低，一般为１．４～２．０ｇ·Ｌ－１，包
括馆陶组和明化镇组２个含水系统，其中明化镇组
地层水矿化度明显低于馆陶组。明化镇组地层埋深
较浅（距地表４５０ｍ左右），可分为上、下两段，厚度
分别为３００～７４０ｍ、１５０～９８５ｍ；馆陶组地层与上
覆明化镇组整合接触，厚度１７０～５９０ｍ。由于新近
系埋藏较浅，成岩条件较差，同时砂体十分发育，使
得地下水交替较强烈，所以研究区浅层的２套含水
系统均具有矿化度低、ＨＣＯ－３ 含量高、变质程度低、
区域上稳定的水动力特征。结合饶阳凹陷新近系地
层水特征分析发现，留西—留北地区有明显异常，矿
化度由西向东、由北向南逐渐增加，同时水型也由

ＨＣＯ－３ －Ｃｌ－－Ｎａ＋型过渡为Ｃｌ－－ＨＣＯ－３ －Ｎａ＋型，局部
出现封闭的Ｃｌ－－Ｎａ＋型（留北油田），与该区发育浅
层次生油藏密切相关。

２．１　地层水矿化度分布规律
饶阳凹陷新近系地层水矿化度低，一般为０．５～

２．４ｇ·Ｌ－１；钠氯离子比值高，一般为１．２～３．２；

ＨＣＯ－３ 质量浓度一般为０．２～０．６ｇ·Ｌ－１。从层位
上看，随深度加深，地层水矿化度略有增加，明化镇
组矿化度小于２ｇ·Ｌ－１，而馆陶组大于２ｇ·Ｌ－１。
留西—留北地区则出现高矿化度异常区，矿化度增
至５～７ｇ·Ｌ－１。

２．１．１　平面分布特征
饶阳凹陷新近系地层水矿化度普遍较低，但油水

层、含油水层地层水矿化度略高于背景值，一般为

１．４～２ｇ·Ｌ－１，而留西和留北油田出现矿化度异常的
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比例和幅度明显高于其他油田，其中留北油田有８．１％ 的新近系地层水矿化度高达５～７ｇ·Ｌ－１（表１）。
表１　饶阳凹陷各油田新近系不同矿化度地层水比例

Ｔａｂ．１　Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ　ｏｆ　Ｎｅｏｇｅｎｅ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｗａｔｅｒｓ　ｗｉｔｈ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｓａｌｉｎｉｔｉｅｓ　ｉｎ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｏｉｌｆｉｅｌｄｓ　ｏｆ　Ｒａｏｙａｎｇ　Ｓａｇ

油田名称
样品数／

个

不同矿化度（ｇ·Ｌ－１）地层水所占比例／％

Ｍ＜１　 １≤Ｍ＜２　 ２≤Ｍ＜３　 ３≤Ｍ＜４　 ４≤Ｍ＜５　 ５≤Ｍ＜６　 ６≤Ｍ＜７

留西 ４８　 １．６　 ６７．２　 ２３．０　 ４．９　 １．６　 ０．０　 １．７

留北 １０８　 ４．７　 ５５．８　 １２．８　 ４．１　 １．２　 ２．３　 ５．８

留楚 １５　 １３．３　 ４０．０　 １３．３　 ２６．７　 ０．０　 ６．７　 ０．０

南马庄 ２１　 ２．３　 ６８．２　 ２２．７　 ６．８　 ０．０　 ０．０　 ０．０

薛庄 １１　 ６．３　 ６２．５　 ２５．０　 ６．２　 ０．０　 ０．０　 ０．０

大王庄 ２０　 ３．２　 ８３．９　 ９．７　 ０．０　 ３．２　 ０．０　 ０．０

图２　留北地区新近系地层水异常井位分布

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｗｅｌｌｓ　ｗｉｔｈ　Ａｂｎｏｒｍａｌ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

Ｗａｔｅｒ　ｏｆ　Ｎｅｏｇｅｎｅ　ｉｎ　Ｌｉｕｂｅｉ　Ａｒｅａ

　　在平面上，新近系地层水矿化度异常区多出现
在新近系油藏发育的东部断阶带，且馆陶组地层水
异常幅度明显高于明化镇组，同层系内地层水矿化
度具有由北西向南东逐渐增大的趋势：明化镇组地
层水矿化度异常多小于２ｇ·Ｌ－１，馆陶组则高达

６～７ｇ·Ｌ－１；位于北西部的路６０、路１０２等井的地

层水矿化度异常也明显低于南东部的留５、留１－２等
井（图２、表２）。这不仅与地表水的供给方向有关，

而且与开启断层的输导作用密切相关。深大断裂将
高矿化度油气水运移至浅层，油气在合适的圈闭中
聚集成藏，作为载体的高矿化度地层水与浅层低矿
化度地层水混合，使得浅层地层水矿化度升高［８］。

因此，在远离供水区且断裂活动强烈的留西—留北

地区出现了一系列与新近系油气分布对应的地层水

矿化度异常高值区（图１）。
表２　留北油田新近系地层水异常分析结果
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井位 层位
总矿化度／
（ｇ·Ｌ－１）

水型
Ｃｌ－质量浓度／
（ｇ·Ｌ－１）

留１－１

留１－２

留２０２

留５

路１０２

路３０

路６０

路７

留１－２

留４５

路１０２

路８

馆陶组

馆陶组

馆陶组

馆陶组

馆陶组

馆陶组

馆陶组

馆陶组

明化镇组

明化镇组

明化镇组

明化镇组

７．１９５ ＭｇＣｌ２ ３．９００

７．１１４ ＭｇＣｌ２ ３．７９３

７．０３８ ＣａＣｌ２ ３．９２６

６．３０４ Ｎａ２ＳＯ４ ３．１０２

１．７８２ ＭｇＣｌ２ １．０５０

１．９８５ ＮａＨＣＯ３ １．２３５

２．２０３ ＭｇＣｌ２ １．４７６

４．２２６ ＮａＨＣＯ３ １．８９２

２．０３３ ＮａＨＣＯ３ ０．７６２

１．３６５ ＭｇＣｌ２ ０．４１９

１．２２５ ＭｇＣｌ２ ０．７６４

１．４９３ ＭｇＣｌ２ ０．３９５

２．１．２　纵向分布特征
在纵向上，地层水矿化度随着埋藏深度的增加

而逐渐增大［９］，饶阳凹陷明化镇组地层水矿化度明
显低于馆陶组。从图３可以看出，饶阳凹陷大多数
地层水矿化度都呈现出正常的趋势特征，仅少量地
层水矿化度偏离了正常的变化趋势，具有异常高矿
化度的特征。这部分异常高矿化度的地层水多数出
现在留北油田，少量出现在留西油田，且异常幅度较
大。从地层水矿化度的平面及纵向分布特征可以看
出，留西—留北地区地层水具有明显的异常高矿化
度特征，主要出现在东部断阶带，与新近系油气聚集
具有良好的对应关系。

２．２　地层水水型特征
按苏林的分类标准［１０］，饶阳凹陷地层水水型单
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图３　饶阳凹陷地层水矿化度与深度的关系
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一，以ＮａＨＣＯ３ 型为主。但新近系油气较富集的

留北油田地层水水型复杂，也以 ＮａＨＣＯ３ 型为主，

占取样井总数的８０．５％；其次为 ＭｇＣｌ２ 和 Ｎａ２ＳＯ４
型，分别占９．３％和７．４％。通过对比分析发现，

留北油田非ＮａＨＣＯ３ 型地层水多出现在矿化度异
常井位处，占矿化度异常井总数的７８％。出现这
种现象的原因可能是深层高矿化度ＣａＣｌ２ 型地层
水沿断层等运移，使新近系地层水矿化度升高、水
型发生变化［１１］。

３　地层水异常与油气分布的关系

有机质演化生烃的过程始终在地下水环境中进

行，油气的运移聚集与地层水关系密切，而且研究区
新近系构造幅度低，不同于下第三系及前第三系发
育背斜、潜山等指示油气聚集的构造和不整合圈
闭［１２］，因此研究新近系地层水异常与油气分布的关
系，可以在一定程度上指导其油气勘探。一般来说，

高矿化度地层水多存在于还原环境中，对油气的保
存极为有利；低矿化度地层水常与氧化环境相伴生，

不利于油气保存［１３］。根据地层水矿化度和水型在
平面及纵向上不均一的分布特征，结合留西—留北
地区构造特征，可以分析流体流动方向及油气聚集
特征。

３．１　高矿化度地层水与下生上储型油气聚集
饶阳凹陷北部和西部山区为供水区，泄水区位

于东南部。地表降水不断向凹陷渗入，使地层水矿
化度降低，越靠近供水区，地表水交替作用越强烈；

留西—留北地区远离供水区，地表水交替作用弱，经
断层运移至此的高矿化度地层水起主导作用，从而
使地层水保留了较高的矿化度值［１３］。此外，浅层高
矿化度地层水的存在也体现了新近系具有较好的保

存条件［１４－１５］，有利于油气藏的形成。
留西—留北地区馆陶组和明化镇组下生上储型

油气藏主要靠下伏沙河街组烃源岩层供烃，经开启
断层向上运移至上覆岩层的圈闭和储集体中聚集而

成［２］。沙河街组等深层高矿化度地层水沿断层向上
运移，与上覆岩层地层水发生交替，使上覆岩层油田
水矿化度明显高于区域背景值。勘探实践证实，地
层水矿化度高于背景值区可能是油气的有利聚集

区，且地层水的含盐度异常值与石油储量之间具有
一定的正相关性［１２］。一般情况下，埋藏越深，水交
替强度越弱，地层水矿化度越高，对油气藏保存越有
利。浅层非生油岩储层中的高矿化度地层水及油气
均为非原生流体，它们是深层烃源岩排烃并经断层
等向上运移至浅层圈闭而形成的。当这种流体进入
浅层圈闭之后，油气便从水中逐渐析出而形成油气
藏，高矿化度的载体水便与浅层地层水混合，使油气
藏区域的地层水矿化度较背景值高［１６－１８］。
断层是流体运移的重要通道，对地层水及油气

均可起到输导作用，并非高矿化度地层水的出现均
能指示油气聚集，必须要结合烃源岩层位、断层及排
烃等多方面进行研究，才可确定两者之间的对应性。
饶阳凹陷留北油田新近系油气富集，高矿化度地层
水分布最多，沿断层走向具有带状分布的特点
（图４），断层上盘（下降盘）高矿化度地层水与新近
系油气分布有较好的对应性，而下盘（上升盘）仅存
在高矿化度地层水，未发现新近系油气。断层在形
成初期活动性较好，在深层油气未生成时主要对地
层水起输导作用，从而仅在上升盘出现地层水矿化
度异常，而未形成油气聚集；断层形成后期的封闭性
和保存条件好，受地表水影响小，深层高矿化度地层
水充当载体将油气经开启断层运移至断层下降盘成

藏，从而使地层水矿化度异常与油气分布相对应。
因此，在充分考虑烃源岩生烃、断层活动期次及其与
排烃期匹配的前提下，浅层高矿化度地层水与油气
分布才会具有相关性，才可通过矿化度异常与油气
分布建立联系，指导未知地区新近系油气勘探。
留西—留北地区新近系部分油气藏也分布于低

矿化度区，这可能是由以下原因造成的：①油源断层
开启程度小，古近系向上运移的水量不大；②油源断
层在油气运移一段时间后由开启转为封闭，切断了
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图４　留北油田新近系地层水异常与油气分布的关系
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古近系地下水的补给通道［１２－１３］。在这种情况下，油
气藏只能形成于水动力作用相对较弱的地区，否则
强烈交替的地下水难以形成和保存油气藏。

３．２　浅层非ＮａＨＣＯ３ 型地层水与新近系油气聚集
众所周知，ＣａＣｌ２ 型地层水多存在于深成环境，

矿化度较高，该水型与低矿化度ＮａＨＣＯ３ 型地层水
相混合可以形成中、高矿化度的 Ｎａ２ＳＯ４ 型或

ＭｇＣｌ２ 型地层水。巴尔斯借助马林格娃 阿格里娃
图表，直观地说明了高（低）矿化度ＣａＣｌ２ 型水与低
（高）矿化度ＮａＨＣＯ３ 型水混合可生成中、低矿化度
的Ｎａ２ＳＯ４ 型或 ＭｇＣｌ２ 型地层水［１９－２０］。
留北油田的地层水矿化度异常井中出现了

７８％的非ＮａＨＣＯ３ 型地层水，对浅层油气有较好的
指示作用。Ｎａ２ＳＯ４ 型水一般分布于地表或地下浅
层水活跃地区，矿化度低，通常代表陆相且封闭性差
的沉积环境，不利于油气的聚集保存［９］。对留北油
田水型异常进一步分析表明，留北油田靠近留路及
河间断裂，深部高矿化度的ＣａＣｌ２ 型地层水沿断层
向上运移，与浅部的低矿化度ＮａＨＣＯ３ 型地层水相
混合形成高矿化度的 Ｎａ２ＳＯ４ 型地层水。与此同
时，深层油气也可沿断裂伴随地层水运移至浅层聚
集成藏，从而使水型与油气聚集表现出较好的对应
性。从图５可以看出，地层水水型异常井区均分布
在深大断裂附近，且与新近系油气分布匹配，对于下
一步利用水型差异指导浅层油气勘探具有重要意

义。然而，这种指示作用应在深层高矿化度ＣａＣｌ２
型地层水充当油气运移载体时才会起到较好的作

用，若抛开生烃期与断层活动性研究，水型异常对新
近系油气聚集的指示作用亦无法成立。

４　结　语
（１）饶阳凹陷新近系是典型的河流相沉积，覆盖

图５　留北油田新近系高矿化度地层水水型平面分布
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在凹陷内所有的老地层之上，成为一个独立的沉积
和水动力系统，包括明化镇组和馆陶组２个含水系
统。留西—留北地区新近系地层水矿化度有明显异
常，矿化度由西向东、由北向南逐渐增加；水型多为

ＮａＨＣＯ３ 型，向河间、留路断裂带逐渐出现非 ＮａＨ－
ＣＯ３ 型地层水。中、高矿化度的非ＮａＨＣＯ３ 型地层水
多分布在留北和留西油田等新近系油气分布区，新近
系地层水异常与油气分布具有良好的对应关系。

（２）在充分考虑烃源岩生烃、断层活动期次及其
与排烃期匹配的前提下，地层水矿化度高于背景值
的区域可能是油气的有利聚集区；留西—留北地区
新近系下生上储型油气藏主要靠下伏沙河街组烃源

层供烃，经开启断层向上运移至上覆岩层的圈闭和
储集体中聚集而成；深层高矿化度的载体水则与浅
层地层水混合，使油气藏区域的地层水矿化度较背
景值高；浅层非ＮａＨＣＯ３ 型地层水可以指示新近系
油气聚集，在断裂等输导条件下，携深层油气运移的
高矿化度ＣａＣｌ２ 型地层水与浅层低矿化度ＮａＨＣＯ３
型地层水可以结合形成中、高矿化度的 Ｎａ２ＳＯ４ 型
或 ＭｇＣｌ２ 型地层水，指示浅层油气聚集区。
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《地球科学与环境学报》约稿函

尊敬的各位专家学者：
《地球科学与环境学报》（以下简称《学报》）自１９７９年创刊以来，得到了各位专家的支持，使期刊得

到了快速发展。《学报》系地学综合性学术期刊，刊登的主要内容有基础地质与矿产地质、水资源与环
境、工程地质、应用地球物理和地球信息科学等。据中国科学技术信息研究所２０１１年版《中国科技期刊
引证报告（核心版）》，《学报》影响因子为０．９１１，他引率为０．８２。
为了不断提升《学报》的学术质量和影响力，特向各位专家学者约稿，诚盼各位专家学者能鼎力支持

《学报》的发展。《学报》目前的优势包括：

１、中国科技论文与引文数据库（ＣＳＴＰＣＤ）刊源；

２、不收取版面费，并且刊出后向作者支付一定稿酬；

３、发表周期短；

４、对学术质量高、有重大基金项目支持的论文优先发表；

５、刊登综述类论文；

６、可同期刊登同一主题的系列成果。
联系地址：西安市南二环路中段长安大学杂志社
邮政编码：７１００６４　　电话：０２９－８２３３４６８６
Ｅ－ｍａｉｌ：ｄｋｙｈｘｂ＠ｃｈｄ．ｅｄｕ．ｃｎ

《地球科学与环境学报》编辑部
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