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辽东湾盆地辽中凹陷隐蔽油气藏成藏模拟
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摘要椇利用辽东湾盆地辽中凹陷高精度层序地层研究的结果棳构建了包含隐蔽砂体的精细沉积剖面棳并使用法国石油研究院的

斣斿旐旈旙棽斈软件对隐蔽油气藏成藏进行了模拟棳模拟的结果和实际钻探情况一致暎模拟结果表明椇辽东湾盆地辽中凹陷沙河街组

透镜体隐蔽油气藏以初次运移为主棳地层油气藏靠储集体以侧向二次运移为主棳沙河街组隐蔽油气藏形成较早棳大概于东营组沉

积末期至馆陶组沉积初期最终成藏棳但远离生烃中心的隐蔽油气藏由于运移距离较长其成藏定型时间有一定的延迟椈东营组隐

蔽油气藏以断层作为主要的输导通道以二次运移为主棳也有借助于微裂缝或者靠超压突破盖层压力以初次运移为主棳东营组隐

蔽油气藏成藏较晚棳于新近纪明化镇组沉积时期棬棻棽斖斸棭开始成藏棳而远离生烃中心的隐蔽油气藏甚至于椂斖斸以后才开始成藏暎
隐蔽油气藏形成与输导体系暍侧封和顶封密切相关棳如果输导通道的输导性能过强而封堵性差棳油气可能漏失暎
关键词椇斣斿旐旈旙棽斈椈油气成藏模拟椈隐蔽油气藏椈辽中凹陷椈辽东湾盆地
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棻暋盆地成藏模拟现状

随着计算机技术和石油地质理论的发展棳盆地

成藏模拟得到了快速的发展椲棻暙椆椵棳已成为分析含油

气系统性能以及减小勘探风险的一种强有力的工

具暎当前国际上盆地成藏模拟商业软件主要有棾
家椇法国的 斣斉斖斏斢斝斄斆斔棳德国的 斝斿旚旘旓斖旓斾和美

国的 斅斸旙旈旑斖旓斾暎斣斉斖斏斢斝斄斆斔 是回剥技术的代

表棳斝斿旚旘旓斖旓斾 是 超 压 技 术 的 代 表棳斅斸旙旈旑斖旓斾 中

斅斸旙旈旑斢斿旈旙模 块 侧 重 于 层 序 地 层 研 究暎斣斉斖斏斢灢
斝斄斆斔是法国石油研究院研制的盆地模拟软件棳该
软件集成了地质暍地球物理暍地球化学数据棳可以重

建盆地构造发育过程中热传递暍烃类形成和运移现

象棳再现压实暍压力暍流体暍热史暍烃类生成暍油气运

移的位置和时间椈其中的 斣斿旐旈旙棽斈 可以模拟盆地

的构造演化棳评价圈闭的可能性棳预测油气聚集的

位置和时间棳对最终圈闭的油气组分及资源量作出

评价棳还可进行钻前压力预测棳同时能够评价构造

对油气运移和聚集的影响棳斣斿旐旈旙棽斈 作为一种成

熟的成藏模拟软件在油气勘探中得到了广泛应

用椲棻棸椵暎但目前盆地成藏模拟主要模拟盆地宏观的

温压场及流体势演化以及油气的生成暍运移和聚

集棳在构造油气藏中运用的较广棳目前还未见到系

统的隐蔽油气藏成藏模拟的报道棳仅在物理实验中

模拟了物性及围岩含油性对隐蔽砂体成藏的影

响椲棻棻椵暎近年来棳随着层序地层学暍坡折带暍输导体

系及地球物理技术在隐蔽油气藏勘探中的广泛运

用棳使层序地层格架内精细沉积体系的研究及隐蔽

砂体的刻画成为成熟的技术椲棻棽暙棻 椵棳这为隐蔽油气

藏成藏模拟奠定了基础暎因此棳探讨隐蔽油气藏的

成藏模拟不仅能进一步扩大油气藏成藏模拟的领

域棳而且可以再现隐蔽油气藏的生成暍运移及聚集棳
为研究隐蔽油气藏成藏机理及主控因素提供了新

的工具暎
棽暋隐蔽油气藏成藏模拟

棽棶棻暋隐蔽油气藏剖面概况

本次研究选择辽东湾盆地辽中凹陷中洼和南

洼典型的两条剖面进行隐蔽油气藏成藏模拟暎中

洼剖面经过斒斱棾棻灢棻灢棻典型隐蔽气藏棳郯暘庐断裂

从其东部的斒斱棾棻灢棽灢棻井附近穿过暎图棻是高精度

层序地层解释结果棳从中可以清晰地看出隐蔽圈闭

棬砂体棭在层序地层格架中的分布位置椈为了便于精

细的成藏模拟棳依据层序地层研究结果棳将该剖面

简化为图棽所示的沉积剖面棳图中不同颜色表示不

同砂泥比暎南洼剖面是过旅大反转构造带的典型

剖面 棬反 转 带 在 斕斈棽椃灢棻灢棻 井 一 带棭棳剖 面 经 过

斕斈棽椄灢棻灢棻典型的地层油气藏棳依据精细层序地

图棻暋辽东湾盆地辽中凹陷高精度层序地层解释及隐蔽圈闭分布
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图棽暋辽东湾盆地辽中凹陷过斒斬灢棻灢棻暘斒斱棾棻灢棻灢棻暘斒斱棾棻灢棽灢棻连井沉积剖面

斊旈旂棶棽暋斣旇斿旙斿斾旈旐斿旑旚斸旘旟旙斿斻旚旈旓旑斻旘旓旙旙斒斬灢棻灢棻暘斒斱棾棻灢棻灢棻棴斒斱棾棻灢棽灢棻旝斿旍旍旙旈旑旚旇斿斕旈斸旓旡旇旓旑旂斢斸旂棳旚旇斿斕旈斸旓斾旓旑旂斅斸旟斅斸旙旈旑

图棾暋辽东湾盆地辽中凹陷过斕斈棽椃灢棻灢棻暘斕斈棽椄灢棻灢棻暘斕斈棽椄灢棻灢棻斉连井沉积剖面

斊旈旂棶棾暋斣旇斿旙斿斾旈旐斿旑旚斸旘旟旙斿斻旚旈旓旑斻旘旓旙旙斕斈棽椃灢棻灢棻棴斕斈棽椄灢棻灢棻棴斕斈棽椄灢棻灢棻斉旝斿旍旍旙旈旑旚旇斿斕旈斸旓旡旇旓旑旂斢斸旂棳旚旇斿斕旈斸旓斾旓旑旂斅斸旟斅斸旙旈旑
层研究棳其简化的沉积剖面如图棾所示暎相对普通

的成藏模拟剖面而言棳该剖面除了能精细刻画断层

和层系外棳更注重将各种类型沉积体系的岩性尤其

是隐蔽砂体置于高精度层序地层格架中暎
棽棶棽暋模拟参数的选择

在 斣斿旐旈旙棽斈 模拟中棳热传递是通过顶底的边

界条件计算的棳顶部的边界条件是通过地表温度暍
下部的边界条件是通过下地壳和上地幔的温度来

确定椈岩石圈在 斣斿旐旈旙棽斈中定义为上地壳暍下地壳

和上地幔棾层棳根据 斖斻旊斿旑旡旈斿椲棻椂椵的岩石圈拉伸模

型棳岩石圈底部温度定义为等温常量棳拉伸系数定

义为上下地壳减薄程度暎在主要的盆地模拟参数

选择上棳烃源岩的干酪根类型暍 值暍棻 及 棽 值

依据实测的数据椈界面年龄依据渤海湾盆地通用的

年龄椈古地表温度则通过将渤海湾盆地现今经纬度

和温度输入到斝斿旚旘旓旐旓斾软件中计算得到椈地表热流

依据文献椲棻椃棳棻椄椵采用 椄旐斪棷旐棽棬棸斖斸棭及椃 旐斪棷
旐棽棬 斖斸棭棳基底热流值取棾 旐斪棷旐棽棬棸斖斸棭及棿
旐斪棷旐棽棬 斖斸棭椈地壳厚度参考了文献椲棻椆椵成果棳并
根据辽东湾地区实际情况棳上暍下地壳厚度分别取值

棻棿棳棻椂旊旐棳上地幔岩石圈厚度取 棸旊旐暎
棽棶棾暋模拟结果

辽东 湾 盆 地 辽 中 凹 陷 斒斬灢棻灢棻暘斒斱棾棻灢棻灢棻暘
斒斱棾棻灢棽灢棻连井剖面棬图棿棭模拟表明棳油气主要通过

长期活动的断裂以垂向运移为主棳尤其郯庐断裂作

为输导体系垂向输导能力强椈侧向上油气通过砂体

和不整合面运移棳尤其是沙二段储集层棳由于砂体

输导性能较好棳是油气侧向运移的主要输导体系暎
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有些隐蔽砂体成藏棬如斒斱棾棻灢棻灢棻以及深部邻近烃

源岩的沙河街组隐蔽砂体棭棳有些没有成藏棬如
斒斱棾棻灢棽灢棻西部东营组浅层的棽个岩性体棭棬图棿棭棳
斒斱棾棻灢棻灢棻和斒斱棾棻灢棽灢棻井钻探的实际情况和模拟的

结果吻合棳说明了模拟结果的可靠性暎斒斱棾棻灢棻灢棻隐

蔽气藏成藏源于断裂良好的输导以及盖层良好的

封闭椈斒斱棾棻灢棽灢棻井钻探失利则由于其过于靠近郯庐

断裂带棳郯庐断裂带油气运移过于活跃棳封堵性差棳
只有在郯庐断裂封堵性好并且储层发育的地段才是

油气聚集的有利地带棳比如深层沙河街组暎成藏史

分析表明棳沙河街组隐蔽油气藏在棽棸斖斸已经最终

定型棳说明沙河街组隐蔽油气藏形成时间较早棳可能

于东营组沉积末期开始成藏棳定型于棽棸斖斸左右棬图
棭棬由于模拟的年龄间隔过大造成成藏时期的确定

有一定误差棭暎其中透镜体油气藏以初次运移为主棳
地层油气藏以侧向运移为主棳而斒斱棾棻灢棻灢棻井东三段

砂岩透镜体隐蔽气藏则是棻棽斖斸以后才成藏的棬图
椂棭棳是油气二次运移的结果棳输导通道为切割至烃源

岩中的断层暎
辽东湾盆地辽中凹陷 斕斈棽椃灢棻灢棻暘斕斈棽椄灢棻灢棻暘

斕斈棽椄灢棻灢棻斉连井剖面棬图椃棭模拟结果表明棳上部东

营组隐蔽油气藏主要是油气垂向运移的结果棳其中

图棿暋辽东湾盆地辽中凹陷斒斬灢棻灢棻暘斒斱棾棻灢棻灢棻暘斒斱棾棻灢棽灢棻连井剖面现今油气运移及聚集结果

斊旈旂棶棿暋斣旇斿旔旘斿旙斿旑旚旓旈旍斸旑斾旂斸旙旐旈旂旘斸旚旈旓旑斸旑斾斸斻斻旛旐旛旍斸旚旈旓旑旘斿旙旛旍旚旓旀
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图 暋辽东湾盆地辽中凹陷斒斬灢棻灢棻暘斒斱棾棻灢棻灢棻暘斒斱棾棻灢棽灢棻连井剖面棽棸斖斸时油气运移及聚集结果

斊旈旂棶暋斣旇斿旓旈旍斸旑斾旂斸旙旐旈旂旘斸旚旈旓旑斸旑斾斸斻斻旛旐旛旍斸旚旈旓旑旘斿旙旛旍旚旓旀旚旇斿旙斿斻旚旈旓旑斻旘旓旙旙
斒斬灢棻灢棻棴斒斱棾棻灢棻灢棻棴斒斱棾棻灢棽灢棻斪斿旍旍旙斸旚旚旇斿旚旈旐斿旓旀棽棸斖斸旈旑斕旈斸旓旡旇旓旑旂斢斸旂棳旚旇斿斕旈斸旓斾旓旑旂斅斸旟斅斸旙旈旑
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图椂暋辽东湾盆地辽中凹陷斒斱棾棻灢棻灢棻井成藏史

斊旈旂棶椂暋斣旇斿旘斿旙斿旘旜旓旈旘旀旓旘旐旈旑旂旇旈旙旚旓旘旟旓旀斪斿旍旍斒斱棾棻灢棻灢棻旈旑旚旇斿斕旈斸旓旡旇旓旑旂斢斸旂棳旚旇斿斕旈斸旓斾旓旑旂斅斸旟斅斸旙旈旑

图椃暋辽东湾盆地辽中凹陷斕斈棽椃灢棻灢棻暘斕斈棽椄灢棻灢棻暘斕斈棽椄灢棻灢棻斉连井剖面现今油气运移及聚集结果

斊旈旂棶椃暋斣旇斿旔旘斿旙斿旑旚旓旈旍斸旑斾旂斸旙旐旈旂旘斸旚旈旓旑斸旑斾斸斻斻旛旐旛旍斸旚旈旓旑旘斿旙旛旍旚旓旀旚旇斿旙斿斻旚旈旓旑斻旘旓旙旙
斕斈棽椃灢棻灢棻棴斕斈棽椄灢棻灢棻棴斕斈棽椄灢棻灢棻斉斪斿旍旍旙旈旑旚旇斿斕旈斸旓旡旇旓旑旂斢斸旂棳旚旇斿斕旈斸旓斾旓旑旂斅斸旟斅斸旙旈旑

图椄暋辽东湾盆地辽中凹陷斕斈棽椄灢棻灢棻井成藏史

斊旈旂棶椄暋斣旇斿旘斿旙斿旘旜旓旈旘旀旓旘旐旈旑旂旇旈旙旚旓旘旟旓旀斪斿旍旍斕斈棽椄灢棻灢棻旈旑旚旇斿斕旈斸旓旡旇旓旑旂斢斸旂棳旚旇斿斕旈斸旓斾旓旑旂斅斸旟斅斸旙旈旑
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深凹中成藏的隐蔽砂体并无断裂输导通道棳油气垂

向运移可能源于微裂缝或者超压使油气穿层运移

的结果棳可能属于以初次运移为主的超压封存箱内

成藏椈而斕斈棽椄灢棻灢棻井沙二段地层油气藏主要源于

沙二段储集层及底部的不整合面作为良好的油气

输导通道导致油气侧向运移的结果暎实钻结果和

模拟结果也是一致的棳斕斈棽椄灢棻灢棻井沙二段地层油

气藏钻探获得成功棳而其东部的 斕斈棽椄灢棻灢棻斉井却

失利棳如果按照传统的油气模拟结果棳油气肯定聚

集在处于上倾方向的 斕斈棽椄灢棻灢棻斉井暎这个不可思

议的结果主要源于 斕斈棽椄灢棻灢棻和 斕斈棽椄灢棻灢棻斉 井之

间出现了泥岩侧封段棳油气无法继续侧向运移至东

部的 斕斈棽椄灢棻灢棻斉 井暎当然棳斕斈棽椄灢棻灢棻斉 沙二段砂

体上倾侧向上无封堵条件也可能是一个重要的因

素棳只不过本次模拟未见到该现象暎成熟史和油气

运移模拟表明棳该剖面沙河街组于棽棿棶椂 斖斸油气

开始大量充注棳但 斕斈棽椄灢棻灢棻井成藏史分析表明沙

河街组砂体油气大量充注始于棻棽斖斸棳而东营组隐

蔽油气藏直到椂 斖斸才开始油气的大量充注棬图
椄棭棳这与该井所处位置有关暎该井处于盆地东部斜

坡带棳地层油气藏所在的沙二段地层很薄棳与其上

部东营组地层呈不整合接触棳油气从烃源灶经较长

距离暍较长时间才能运移至该处成藏暎
棾暋结论与建议

棻棭隐蔽油气藏成藏模拟是可行的棳前提是要

进行精细的高精度层序地层研究棳弄清隐蔽砂体等

沉积体在层序地层格架中的分布暎
棽棭辽中凹陷隐蔽油气藏模拟表明棳辽中凹陷

沙河街组隐蔽油气藏形成较早棳大概于东营组沉积

末期至馆陶组沉积初期油气最终成藏棳但远离生烃

中心的隐蔽油气藏成藏有一定的延迟暎东营组隐

蔽油气藏形成较晚棳于新近纪明化镇组沉积时期

棬棻棽斖斸棭开始成藏棳而远离生烃中心的隐蔽油气藏

甚至于椂斖斸以后才开始成藏暎沙河街组砂体透

镜体隐蔽油气藏以初次运移为主棳地层油气藏靠储

集体以侧向二次运移成藏暎东营组隐蔽油气藏主

要以断层作为主要的输导通道棳属于超压封存箱外

下生上储油气成藏棳油气以二次运移为主椈但凹陷

中也有无明显断裂暍不整合或砂体输导体系的隐蔽

油气藏棳油气主要借助于微裂缝或者靠超压突破盖

层压力进行运移棳可能属于超压封存箱内成藏暎
棾棭通过实钻成功和失败的典型隐蔽油气藏模

拟对比表明棳隐蔽油气藏形成与断裂等输导体系密

切相关棳如果输导通道的输导性能过强而封堵性

差棳油气可能漏失椈油气成藏的关键在于断裂的开

启和闭合的平衡暎同时棳侧封和顶封对岩性及地层

油气藏的形成也至关重要暎
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棻 暋李丕龙棳张善文棳宋国齐等棶断陷盆地隐蔽油气藏形成的机制椇以

渤海湾盆地济阳坳陷为例椲斒椵棶石油实验地质棳棽棸棸棿棳棽椂棬棻棭椇棾暙棻棸
棻椂暋斖斻斔斿旑旡旈斿斈斝棶斢旓旐斿旘斿旐斸旘旊旙旓旑旚旇斿斾斿旜斿旍旓旔旐斿旑旚旓旀旙斿斾旈旐斿旑灢

旚斸旘旟斺斸旙旈旑旙椲斒椵棶斉斸旘旚旇斝旍斸旑斿旚斢斻旈斕斿旚旚棳棻椆椃椄棳棿棸椇棽 暙棾棽
棻椃暋胡圣标棳张容燕棳罗毓晖等棶渤海海域盆地热历史及油气资源

潜力椲斒椵棶中国海上油气棬地质棭棳棽棸棸棸棳棻棿棬棭椇棾棸椂暙棾棻棿
棻椄暋胡圣标棳张容燕棳罗毓晖等棶渤海盆地热历史及构造暘热演化

特征椲斒椵棶地球物理学报棳棻椆椆椆棳棿棽棬椂棭椇椃棿椄暙椃棾
棻椆暋刘绍文棳王良书棳龚育龄等棶济阳坳陷岩石圈热暘流变学结构及

其地球动力学意义椲斒椵棶中国科学斈辑棳棽棸棸 棳棾棬棾棭椇棽棸棾暙棽棻棿

暏棻棻暏暋第 期暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋蒋暋恕等棶辽东湾盆地辽中凹陷隐蔽油气藏成藏模拟暋暋暋暋


