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0 引言

目前，济阳坳陷在孤北、车西、惠民等地区煤成

气勘探取得突破，孤北古 1 井压裂日气 11.1 万方，证

实了胜利东部探区煤成气的勘探潜力，但未能实现规

模发现。整体勘探程度和认识程度都比较低，属于三

新领域新层系。前期针对构造圈闭，历经了偶然发现，

积极探索，深化认识三个阶段，未能实现规模发现。

通过前期研究得出几点认识：煤系烃源岩发育层系保

留较全；残余地层分割性强，受多期构造运动控制；

煤系地层具有良好的生烃能力；煤系地层二次生烃门

限受构造格局控制。随着近年来钻井、测试、地震等

资料的增加，急需对煤成气的成藏规律进行再研究。

1 济阳坳陷煤成气勘探历程与取得认识

1.1 济阳坳陷煤成气勘探历程

济阳坳陷煤成气勘探可以划分为三个阶段：

第一阶段为 1990 年以前的发现阶段，在潜山油

气藏勘探过程中首次发现煤成气。

第二阶段为 1990~2003 年之间的积极探索阶段，

针对高台阶潜山开展古生界煤成气的勘探，部署了一

批探井，分别获得日气万方以上的工业气流。

第三阶段为 2003 至今的深化认识阶段，结合古

生界之后持续活动的断层对气藏有破坏作用的认识，

针对低台阶潜山先后部署了 11 口煤成气专探井，并

且在沾化凹陷、惠民凹陷发现了煤成气藏。

1.2 济阳坳陷煤成气勘探取得认识

1.2.1 煤系烃源岩发育层系保留较全

煤成气是由腐殖型有机质生成的天然气，其源岩

多为煤系地层。古生界为华北地台海陆过渡带沉积，

与整个华北地台上古生界较一致，与下伏寒武－奥陶

系呈平行不整合接触，与上覆中生界呈角度不整合接

触。以印支运动为界，济阳坳陷发育了海陆交互相的

石炭 - 二叠系和陆相侏罗系两套煤系烃源岩。从现今

情况来看，这两套岩系均具有较厚的沉积、较高的有

机质丰度和成熟度，均具备形成大型煤成气藏的可能。

济阳坳陷石炭 - 二叠系地层具有较好的可对比性，下

部的本溪、太原、山西组含煤地层分布稳定、保留较全，

上部石盒子组地层遭受不同程度的剥蚀。

1.2.2 地层分割性强，受北西向断层控制

济阳坳陷石炭 - 二叠系残留地层的分布主要受北

西向断层的控制，后期的北东向和北北东向断层进一

步影响地层的展布，具有南北分区、东西成块的特征。

1.2.3 煤系地层具有良好的生烃能力

济阳坳陷主要发育浅沼森林相、深沼森林相煤岩，

有利于生天然气，鲁西南、临清发育深沼森林相、深

沼芦苇相，可以探索煤成凝析油、煤成气。

1.2.4 控圈断裂活动早更有利于成藏

根据鄂尔多斯盆地煤成气勘探经验及济阳坳陷煤

成气成功井的勘探实践，认为控制圈闭的断层活动结

束越早，越有利于煤成气藏的后期保存。

2 济阳坳陷煤成气资源潜力认识

胜利东部油气区位于我国山东省东北部、渤海湾

西南面，横跨山东省聊城、德州、潍坊、惠民、东营

五地市以及临近浅海海域，包括渤海湾盆地中的临清

坳陷一部分 ( 山东境内 )、济阳坳陷和昌潍坳陷。其中

济阳坳陷由四排凸起和三排凹陷组成，四排凸起自西

北向东南顺次为：呈子寇凸起一庆云凸起、义和桩凸

起一无棣凸起、陈家庄凸起 - 滨县凸起、青城凸起 -

广饶凸起，凸起间的三排凹陷由西北向东南依次有：

车镇凹陷、惠民凹陷、沾化凹陷、东营凹陷及渤海海

域内的呈北凹陷、桩东凹陷、青东凹陷等等，为胜利

济阳坳陷煤成气勘探优化效益选区评价
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摘　要：济阳坳陷煤成气整体勘探程度和认识程度较低，属于三新领域。济阳坳陷钻遇上古生界地层探井

有两百余口，在孤北、惠民等多个地区煤成气勘探取得突破，试气产量 2.2~11.1 万方，并上报控制储量，证实

了济阳坳陷煤成气的勘探潜力，但是进一步的勘探效果并不理想，“十一五”以来胜利探区钻探煤成气井有多

口井由于烃源、保存等原因失利，尚未取得规模发现，说明煤成气成藏的复杂性，具有高效益的有利区带不明

确，面临着一系列的选区评价和经济效益问题。因此如何进行煤成气勘探选区评价，优化高质量勘探效益并实

现经济效益最大化，成为了当前济阳坳陷煤成气研究的重要方向。
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东部油气区的主体。其石油勘探面积约 26500 平方公

里。从老到新发育的地层有：太古界泰山群、元古界、

下古生界寒武系和奥陶系、上古生界石炭系和二叠系、

中生界侏罗系和白垩系以及新生界古近系及其上覆的

新近系。其中下古生界以浅海相碳酸盐岩地层为主；

上古生界以海陆交互相和陆相碎屑岩发育为特征。

中生界是由陆上湖沼含煤碎屑岩、中基性火山喷

发岩及河流相红色碎屑岩所组成。新生界古近系古新

统零星出现，始新统和渐新统十分发育，以湖相碎屑

岩为主，夹碳酸盐岩、盐岩、石膏和基性火山岩；新

近系则以河流相碎屑岩为主。上古生界石炭 - 二叠系

为重点。目前济阳坳陷石炭 - 二叠系残留地层厚度

400~1200m，惠民凹陷的石炭 - 二叠系残留地层厚度

较厚，达到厚度 800~1000m。济阳坳陷石炭 - 二叠系

残留地层厚度整体呈现西厚东薄、西整东碎的特点。

煤层和暗色泥岩两种类型组成了济阳坳陷石炭 - 二叠

系烃源岩层系，剖面上主要的烃源岩层系集中分布在

太原组和山西组地层中。

从平面分布看，东营和惠民凹陷烃源岩分布较为

连续，沾化凹陷的烃源岩分布连续性较差，整体呈

块状分布。煤层厚度在 0~40m 之间，暗色泥岩厚度

50~300m 之间。济阳坳陷石炭 - 二叠系煤层基本上都

是典型的Ⅲ型干酪根，以镜质组分为主，壳质组分含

量不高，成熟度总体上处于成熟和高成熟阶段。通过

岩心取样进行分析化验，按国家中高演化煤系烃源岩

评价标准来看济阳坳陷煤岩属于中等 - 好烃源岩，具

有规模发现的资源基础，而炭质泥岩和暗色泥岩为中

等烃源岩，生烃潜力相对一般。由于济阳坳陷多期构

造运动，煤层发生了白垩纪、古近纪、新近纪三次生

烃过程。目前认为经过多期构造运动留存下来的生气

资源，是燕山期之后的生烃量。

3 济阳坳陷煤成气成藏要素及选区评价

以石油地质学、沉积学、油气地球化学、盆地模

拟等理论为指导，综合应用钻井、测井、录井、地震

资料、地层测试、岩心和各类分析化验资料及前期研

究成果，首先开展统层、地层划分和对比，查清 C-P

残留地层分布，在此基础上分析煤系烃源岩特征，建

立有效烃源岩生烃潜力评价方法，查清有效烃源岩展

布，进一步分析煤系烃源岩的生烃过程，查清不同地

区生烃过程差异性，然后研究 C-P 煤成气的储层、盖

层及储盖组合特征，研究断层封堵能力对煤成气保存

的影响，最终在煤成气生烃条件、储集条件、储盖组合、

保存条件研究的基础上，分析煤成气成藏的主要控制

因素，并建立不同区带煤成气的成藏模式，总结煤成

气成藏规律，预测煤成气有利富集区带，指出煤成气

有利勘探方向，评价有利勘探目标。

煤成气最终是否成藏受控于圈闭、烃源、储层、

盖层等多种条件相互匹配，通过剖析已钻探井，不断

深化成藏认识，认为济阳坳陷煤成气成藏主要受控于

“生烃、保存、运聚”等三个因素，三者的良好耦合

关系是该区煤成气富集成藏的主控因素。煤系烃源岩

是煤成气气藏形成的基础，煤系烃源岩的特征、展布、

演化过程及演化程度决定了生烃中心，生烃中心资源

量的大小将决定气藏的富集程度。保存条件是煤成气

成藏关键。

众所周知，由于天然气的易扩散性，保存条件对

天然气成藏至关重要。根据典型油气藏分析，“控圈

断层活动性、圈闭定型期与二次生烃期的匹配关系”

等保存条件是煤成气藏成藏的关键因素。相对于煤成

气而言，评价圈闭的保存条件主要从以下三个方面考

虑：控圈断层的活动性导致的圈闭形成期与生烃期的

匹配关系、断层的封堵能力、盖层的封盖能力。运聚

条件决定了煤成气富集层段。孤北斜坡带煤成气藏主

要含气层位为上石盒子组，其煤成气主要是西侧的供

烃断块依靠通过断层、或由断层伴生的裂缝向上部运

移，当向上遇中生界底部泥岩封堵后在下伏的储集层

中横向运移，而物性好的上石盒子等储层正临近封盖

层，其成藏条件自然最为优越，最终在有利的圈闭中

聚集成藏，形成古生古储类型。该种类型油气藏，由

于临近供烃单元、资源量大、汇聚方向集中，往往气

藏较为富集、规模较大。

在选区评价方面烃源岩条件是济阳坳陷煤成气成

藏的最主要条件，二次生烃作用晚、二次生烃强度大

是选择现今有利构造区带的重要指标。通过济阳坳陷

C-P 系煤系烃源岩现今生烃强度的研究，济阳坳陷目

前存在 4 个生烃强度中心，分别是沾化凹陷的孤北和

罗家、车镇凹陷的车西、惠民凹陷的临南、东营凹陷

南坡等四个地区，因此这四个地区应该成为下一步煤

成气勘探有利区带。

4 济阳坳陷煤成气藏效益优化策略

4.1 开展科研攻关，以科技进步提高单井效益

通过积极采纳和利用最新的科技进步，大大减少

在勘探油田区块时所面临的不确定性和风险，同时还

可显著增加油藏的采收效率。此外，科技在降低油田
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的勘探与生产成本方面发挥着关键作用，进而提升每

口井的盈利能力和油田的整体经济收益。

因此，增加对油气井生产技术研发的资金投入至

关重要。它能有效地攻克那些可能阻碍生产进程的主

要技术挑战。遵循科学性、有效性、协调性和长远规

划的原则，鼓励对已经实践证明的技术进行更广泛的

应用，不仅能促进单井的经济效益，也有利于整体油

田的效益提升。

4.2 完善单井效益评价机制，提高单井管理水平

随着对单井的经济效益分析不断深化，对油气井

的细致管理显得更加关键。因此，提出以下建议：首

先，建立专门的单井经济效益评价团队，汇集多方意

见，充分利用现代信息技术，对勘探成本进行深入剖

析。这项评价工作需要不同部门之间的合作与协调，

从而提高效率和质量。其次，不断加强对油气井效益

评价意义的宣传教育，以保持一定的宣传强度，使得

从前线操作人员到各级管理人员都清晰地意识到这一

点在整个生产和经营活动中的核心地位。应持续实施

精细化的成本管理措施，合理科学地拆分和计算各项

成本费用，加大对成本较高油气井的管理力度，并实

时监控这些措施的效果。同时，仔细分析导致个别油

气井成本偏高的根本原因，并采取相应对策。同时，

注重推进从以生产量为中心转向以经济效益为核心的

模式，通过实施精细化的成本和费用控制管理，有效

确保了降低单井的成本。

此外，对单井的效益评价是持续不断、涉及多领

域的综合性项目，评价过程需要地质勘探、开采技术、

日常运作、市场销售、财务审计以及企业管理等众多

专业领域和部门之间的紧密合作与协调。为进一步优

化和深化油气井的经济效益评价体系，必须通过全面

的评价分析，精确衡量单井的成本投入与产出，并确

保其经济收益结果具有快速且有效的指导性，从而为

勘探方案提供科学的决策依据。此外，评价结果需基

于完整和准确的数据支持。同时，亟需持续推动油气

井效益评价方法的研究与实践，以适应当前的勘探挑

战。由于勘探难度的增加和高昂的非现金成本，结构

性的成本与产量矛盾尤为明显。

增产措施带来的工作量加大等问题都不断提升了

整个区块的运营成本，使得成本控制变得更加复杂困

难。因此，优化单井的利益评估日益成为财务和勘探

领域专业人士的核心任务。但是，评估工作面临许多

实际挑战，如处理庞大的勘探、生产和财务数据集以

及低工作效率。传统的评估方法在时效性和准确性方

面已经不能够满足当前的要求。随着财务信息化系统

的成熟和实施，不同类型的数据可以更有效地被综合

和使用。这为从追求产量增长转向注重成本效益的油

田勘探提供了强大的技术支持，进一步推动石油和天

然气生产活动向效益最优化转变。

5 结论

以济阳坳陷上古生界煤系地层煤成气成藏规律、

成藏要素及勘探方向为主要研究对象，综合应用钻井、

测井、录井、地震资料、地层测试、岩心和各类分析

化验资料及前期研究成果，首先开展统层、地层划分

和对比，查清 C-P 残留地层分布，在此基础上分析煤

系烃源岩特征，建立有效烃源岩生烃潜力评价方法，

查清有效烃源岩展布，进一步分析煤系烃源岩的生烃

过程，查清不同地区生烃过程差异性，然后研究 C-P

煤成气的储层、盖层及储盖组合特征，研究断层封堵

能力对煤成气保存的影响，最终在煤成气生烃条件、

储集条件、储盖组合、保存条件研究的基础上，分析

煤成气成藏的主要控制因素，并建立不同区带煤成气

的成藏模式，总结煤成气成藏规律，预测煤成气有利

富集区带，指出煤成气有利勘探方向，在济阳坳陷煤

成气藏勘探效益优化策略方面，提出开展科研攻关，

完善单井效益评价机制，以优化高质量勘探效益价值

并实现经济效益最大化。
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