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摘要椇渤海湾盆地上古生界煤系地层是良好的气源岩暎该套烃源岩在中暘新生代经历了复杂的盆地叠合过程棳导致不同地区之

间生烃史的差异性暎三叠纪暍侏罗纪暘白垩纪暍新生代是上古生界烃源岩所经历的棾个生烃阶段暎中暘新生代盆地的叠合期

次暍叠合样式和不均衡性控制着上古生界烃源岩在各个生烃阶段的生烃量多少与比例以及生烃中心的迁移棳从而控制着上古生

界资源潜力及资源分布暎该区盆地的不均衡性越到晚期越强棳上古生界烃源岩的早期生烃强度较稳定棳但在晚期局部地区仍可

经历强生烃过程暎上古生界经历的盆地叠合期次和上覆地层数越少暍中生代埋藏越浅暍新生代埋藏越深棳其晚期生烃潜力越大暎
基于暟二次生烃暠地质模型和生烃史数值模拟棳评价了渤海湾盆地中南部各凹陷上古生界生烃潜力暎
关键词椇数值模拟椈生烃史椈盆地叠合椈上古生界椈渤海湾盆地
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暋暋渤海湾盆地中南部特指济阳坳陷棬包括沾化暍
车镇暍东营和惠民凹陷棭和临清坳陷东南部棬包括莘

县暍冠县暍丘县和东濮凹陷棭暎近期该区针对上古生

界含油气系统的勘探取得了一些进展棳在济阳坳陷

孤北地区和东濮凹陷文留地区均发现了上古生界

自生自储天然气藏椲棻暙棿椵棳指示上古生界天然气的有

利勘探前景暎
渤海湾地区上古生界煤系地层是良好的气源

岩椲椀暙椄椵暎由于经历了长期的构造变动和多期次暍多
样式的盆地叠合过程椲椆暙棻棻椵棳尤其是侏罗暘白垩纪暍
古近纪棽期盆地叠合过程极具复杂性棳使上古生界

烃源岩的生烃史具有多阶段性棳有利生烃区分布复

杂暍资源发现难度大椲棻棽暙棻棿椵暎上古生界含油气系统

的有效成藏期主要为古近纪之后椲棻椀棳棻椂椵棳因此古近

纪以来的暟二次生烃暠椲棻椃暙棽棽椵潜力才是评价上古生界

资源潜力的重要依据暎分析上古生界含油气系统

的资源前景棳应围绕其烃源岩的晚期生烃潜力展

开椲棽棾棳棽棿椵棳依据成盆演化暘盆地叠合暍上古生界埋藏

史暘生烃史的地史恢复研究思路棳在生烃史地质模

型约束下模拟再现上古生界烃源岩的生烃过程棳对
晚期生烃潜力进行评价与对比分析暎
棻暋盆地叠合规律

棻棶棻暋盆地叠合期次

渤海湾盆地古生代暘三叠纪为克拉通盆地棳侏
罗暘白垩纪为坳陷暘断陷过渡型盆地棳新生代为断

陷暘坳陷盆地棳棾期盆地之间均为区域角度不整合

所区分暎
渤海湾盆地中南部地层结构由北向南呈有规

律的变化椇济阳坳陷棬以东营凹陷为代表棭具有古生

界暍侏罗暘白垩系和新生界的棾层结构棳三叠系在

印支运动期间被剥蚀殆尽棳棾套地层之间存在棽次

盆地叠合过程椈临清坳陷主体部位棬以莘县凹陷为

代表棭在盆地叠合期次上与济阳坳陷一致棳具有棽
次盆地叠合过程棳但由于印支运动并未造成三叠系

的完全剥蚀棳普遍残留有三叠系棳具有古生界暍三叠

系暍侏罗暘白垩系和新生界共同构成的棿层结构椈
临清坳陷南端的东濮凹陷棳缺少侏罗暘白垩纪盆地

的叠合过程棳新生代盆地直接叠合在古生代暘三叠

纪克拉通盆地之上棳仅存在棻期叠合过程棳但由于

该凹陷普遍存在三叠系棳具有古生界暍三叠系暍新生

界的棾层结构棬图棻棭暎
对于位于下组合的上古生界来说棳盆地叠合期

次与其生烃过程密切相关暎在上覆盆地沉降暘接

受沉积时期棳上古生界烃源岩经历生烃过程椈而在

图棻暋渤海湾盆地中南部晚古生代以来

盆地叠合的棾种地层结构
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旐旈斾斾旍斿斸旑斾旙旓旛旚旇旓旀斅旓旇斸旈斅斸旟斅斸旙旈旑

抬升暘剥蚀期棳生烃终止且早期生成的烃类散失暎
因此棳经历的叠合期次越多棳上古生界烃源岩的生

烃过程越复杂棳晚期生烃潜力就越小暎
盆地的地层结构反映盆地叠合对下伏烃源岩

的叠加影响暎具有棿层结构的临清坳陷主体部位

棬以莘县凹陷为代表棭棳侏罗暘白垩纪和三叠纪的地

层叠加厚度使上古生界烃源岩在中生代末达到较

高的热演化程度棳在中生代经历了明显的生烃过

程棳从而影响其在新生代的晚期生烃潜力暎济阳坳

陷棬以东营凹陷为代表棭侏罗暘白垩纪的沉积厚度

相当或稍大于印支期的剥蚀厚度棳尽管在侏罗暘白

垩纪期间有生烃过程棳但在新生代仍有较大的生烃

潜力暎临清坳陷南端的东濮凹陷棳侏罗暘白垩纪没

有经历生烃棳新生代生烃潜力大暎叠合期次和层数

越少棳越有利于上古生界烃源岩在新生代晚期

生烃暎
棻棶棽暋盆地叠合的不均衡性

棻棶棽棶棻暋盆地的叠合样式

盆地叠合过程的不均衡性反映沉降暘沉积中

心的迁移棳从而能控制下伏烃源岩系生烃灶的迁

移暎综合盆地的地层结构暍盆地叠合期次暍各期盆

地的不均衡性特征棳将渤海湾盆地中南部地区划分

为棿种主要的叠合样式棬图棽棭暎
棾层棽期加速不均衡叠合暎以东营凹陷为典

型棳济阳坳陷的车镇凹陷暍沾化凹陷属于此类型暎
三叠系被剥蚀殆尽棳侏罗暘白垩系对下伏古生界作

不均衡叠合暎新生代的沉降和沉积中心与侏罗暘
白垩纪具有继承性棳侏罗暘白垩纪暍新生代的地层

减薄方向基本一致棳只是新生界的不均衡性强于侏

罗暘白垩系棳表现为加速不均衡特征暎该类型上古

生界烃源岩在侏罗暘白垩纪期间和新生代的生烃

中心在横向上相邻近棳呈继承性迁移特征暎
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图棽暋渤海湾盆地中南部中暘新生代盆地对

上古生界的棿种叠合样式
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暋暋棾层棻期不均衡叠合暎以临清坳陷南部的东

濮凹陷为典型暎没有侏罗暘白垩系棳新生界对古生

界棲三叠系作不均衡叠合棳上古生界烃源岩在新生

代形成生烃中心暎
棾层棽期消长不均衡叠合暎以济阳坳陷的惠

民凹陷为典型暎侏罗暘白垩纪和新生代棽期盆地

地层的减薄方向相反棳指示沉积暘沉降中心的迁

移棳导致上古生界烃源岩在棽期的生烃中心明显

迁移暎
棿层棽期欠均衡变不均衡叠合暎以临清坳陷

的莘县凹陷为典型棳临清坳陷主体部位的冠县凹

陷暍丘县凹陷属于此类型暎具有棿层结构棳印支期

剥蚀使残余三叠系呈欠均衡状态棳由侏罗暘白垩纪

到新生代盆地的不均衡特征逐次增强暎
棻棶棽棶棽暋盆地叠合不均衡性分析

根据各时期盆地的最大厚度棬 旐斸旞棭和最小厚

度棬 旐旈旑棭差异棳可以在一定程度上评价盆地的不均

衡性暎从渤海湾盆地中南部各凹陷的统计对比可

以看出以下规律棬表棻棭暎
暋暋由古生界暍三叠系暍侏罗暘白垩系到新生界棳

旐旈旑棷 旐斸旞平均值呈单调递减棳说明盆地的不均衡

特征呈递增趋势棳其中古生界和三叠系的 旐旈旑棷
旐斸旞均大于棸棶椃棳说明均衡性较好棳反映了早期成

盆规律的相似性棳也反映了上古生界烃源岩在印支

期之前热演化和生烃过程的相似性椈侏罗暘白垩系

和新生界的 旐旈旑棷 旐斸旞均小于棸棶棿棳说明不均衡性

较强棳反映了中晚期盆地叠合过程的复杂性棳决定

了上古生界烃源岩在中晚期生烃史的复杂性暎
中生界的 旐旈旑棷 旐斸旞更接近于侏罗暘白垩系棳

主要是由于三叠系地层厚度较小且分布相对稳定棳
上古生界烃源岩在中生代的热演化和生烃过程应

重点考虑侏罗暘白垩系和三叠系的叠加影响暎
中生界的 旐旈旑棷 旐斸旞小于新生界棳指示上古生

表棻暋渤海湾盆地中南部各凹陷盆地叠合均衡性分析

斣斸斺旍斿棻暋斏旐斺斸旍斸旑斻斿旔斸旘斸旐斿旚斿旘旙旓旀斺斸旙旈旑旙旛旔斿旘旈旐旔旓旙旈旚旈旓旑斸旐旓旑旂斾旈旀旀斿旘斿旑旚旙斸旂旙
旈旑旚旇斿旐旈斾斾旍斿斸旑斾旙旓旛旚旇旓旀斅旓旇斸旈斅斸旟斅斸旙旈旑

地层 统计项
临清坳陷

东濮 丘县 冠县 莘县

济阳坳陷

惠民 东营 沾化 车镇
平均

斆旡
旐旈旑棷旐 棻棸棸棸 棻棸棸棸 棻棸棸棸 棻棸棸棸 棻棸棸棸 棻棸棸棸 棻棸棸棸 棻棸棸棸 棻棸棸棸
旐斸旞棷旐 椃椀棸棸 棾棸棸棸 棾棸棸棸 棾椀棸棸 棿棸棸棸 椂棸棸棸 棿椀棸棸 棿棸棸棸 棿棿棾椄

旐旈旑棷 旐斸旞 棸棶棻棾 棸棶棾棾 棸棶棾棾 棸棶棽椆 棸棶棽椀 棸棶棻椃 棸棶棽棽 棸棶棽椀 棸棶棽椀

斒暘斔
旐旈旑棷旐 棸 棿棸棸棸 棸 椄棸棸 椀棸棸 棸 棸 椀棸棸 椃棽椀
旐斸旞棷旐 棸 棿棸棸棸 棻棸棸棸 椄棸棸 棽棸棸棸 椄棸棸 棽棸棸棸 棽棸棸棸 棻椀椃椀

旐旈旑棷 旐斸旞 棻棶棸棸 棸棶棸棸 棻棶棸棸 棸棶棽椀 棸棶棸棸 棸棶棸棸 棸棶棽椀 棸棶棾椂
斆旡棲

棬斒暘斔棭
旐旈旑棷旐 棻棸棸棸 椀棸棸棸 棻棸棸棸 棻椀棸棸 棻椀棸棸 棻椄棸棸 棻棸棸棸 棻椀棸棸 棻椃椄椄
旐斸旞棷旐 椃椀棸棸 椃棸棸棸 棾棸棸棸 棿棾棸棸 椂棸棸棸 椂棸棸棸 椂椀棸棸 椂棸棸棸 椀椃椄椄

旐旈旑棷 旐斸旞 棸棶棻棾 棸棶椃棻 棸棶棾棾 棸棶棾椀 棸棶棽椀 棸棶棾棸 棸棶棻椀 棸棶棽椀 棸棶棾棻

斣
旐旈旑棷旐 椄棸棸 棸 棻棸棸棸 棻棸棸棸 棸 棸 棸 棸 棾椀棸
旐斸旞棷旐 椄棸棸 棿棸棸棸 棻棸棸棸 棻棸棸棸 棸 棸 棸 棸 椄椀棸

旐旈旑棷 旐斸旞 棻棶棸棸 棸棶棸棸 棻棶棸棸 棻棶棸棸 棸棶椃椀

斖旡
旐旈旑棷旐 椄棸棸 棿棸棸棸 棻棸棸棸 棻椄棸棸 椀棸棸 棸 棸 椀棸棸 棻棸椃椀
旐斸旞棷旐 椄棸棸 椄棸棸棸 棽棸棸棸 棻椄棸棸 棽棸棸棸 椄棸棸 棽棸棸棸 棽棸棸棸 棽棿棽椀

旐旈旑棷 旐斸旞 棻棶棸棸 棸棶椀棸 棸棶椀棸 棻棶棸棸 棸棶棽椀 棸棶棸棸 棸棶棸棸 棸棶棽椀 棸棶棿棿

斆旡棲斖旡
旐旈旑棷旐 棻棸棸棸 椃棸棸棸 棽棸棸棸 棽椀棸棸 棻椀棸棸 棻椄棸棸 棻棸棸棸 棻椀棸棸 棽棽椄椄
旐斸旞棷旐 椃椀棸棸 椆棸棸棸 棿棸棸棸 椀棾棸棸 椂棸棸棸 椂棸棸棸 椂椀棸棸 椂棸棸棸 椂棽椄椄

旐旈旑棷 旐斸旞 棸棶棻棾 棸棶椃椄 棸棶椀棸 棸棶棿椃 棸棶棽椀 棸棶棾棸 棸棶棻椀 棸棶棽椀 棸棶棾椀

斝旡
旐旈旑棷旐 棽棸棸棸 棽棸棸棸 棽棸棸棸 棽棸棸棸 棽棸棸棸 棻棽棸棸 棻棽棸棸 棻棽棸棸 棻椃棸棸
旐斸旞棷旐 棽棸棸棸 棽棸棸棸 棽棸棸棸 棽棸棸棸 棽棸棸棸 棽棸棸棸 棽棸棸棸 棽棸棸棸 棽棸棸棸

旐旈旑棷 旐斸旞 棻棶棸棸 棻棶棸棸 棻棶棸棸 棻棶棸棸 棻棶棸棸 棸棶椂棸 棸棶椂棸 棸棶椂棸 棸棶椄椀
暋暋注椇厚度为估计值暎

暏棻棿棿暏暋第椀期暋暋暋暋暋暋胡宗全等棶渤海湾盆地中南部中暘新生代盆地叠合特征及上古生界生烃规律



界烃源岩在新生代仍可能形成生烃的相对高值

区域暎
棽暋上古生界生烃规律

棽棶棻暋暟二次生烃暠机理

暟二次生烃暠是指烃源岩在温度降低暍生烃中止

之后棳当温度再次增高并达到有机质再次活化所需

的临界热动力学条件时棳再次经历的生烃过程棬图
棾棭暎烃源岩在沉积期后遭受抬升甚至剥蚀而导致

生烃过程暂时中止棳前期生成的油气在抬升过程中

有可能成藏棳但更多的情况是遭到破坏暎在对上古

生界烃源岩进行生烃有效性评价时棳注重的是与晚

期成藏相匹配的暟二次生烃暠所生成的烃量暎从早

期生成的烃类大多已散失的角度看棳暟二次生烃暠相
对于暟一次生烃暠的有效生烃能力较差暎但对于时

代较老的烃源岩系棳如果没有经历过抬升剥蚀棳到
现今可能已处于过成熟阶段而失去生烃潜力和资

源意义棳正因为经历了抬升和生烃中止棳才使其生

烃时限延长而具有晚期生烃潜力暎
在恒定地温场假定条件下棳烃源岩经历的生烃

过程及不同阶段的生烃潜力主要取决于其埋藏史棳

图棾暋暟二次生烃暠理论模型

斊旈旂棶棾暋斣旇斿旓旘斿旚旈斻旐旓斾斿旍旓旀暜旙斿斻旓旑斾斸旘旟旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑旂斿旑斿旘斸旚旈旓旑暞

表棽暋与暟二次生烃暠相关的埋藏深度参数

斣斸斺旍斿棽暋斅旛旘旈斿斾斾斿旔旚旇旔斸旘斸旐斿旚斿旘旙旘斿旍斿旜斸旑旚旚旓
暜旙斿斻旓旑斾斸旘旟旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑旂斿旑斿旘斸旚旈旓旑暞

参数名称 代号 地质含义

埋藏深度 某一地质时刻烃源岩的埋藏深度值

生烃门限深度 棸
烃源岩开始生烃所达到的最小埋藏
深度值

一次埋藏深度 棻
烃源岩第一次埋藏所达到的最大埋
藏深度值

二次埋藏深度 棽
烃源岩第二次埋藏所达到的最大埋
藏深度值

生烃高峰深度上限 棻
烃源岩进入生烃高峰阶段所达到的
最小埋藏深度值

生烃高峰深度下限 棽
烃源岩生烃高峰阶段终止时所达到
的埋藏深度值

表棽列出了与烃源岩埋藏史暘生烃史密切相关的

深度参数暎
暋暋表棾是烃源岩在不同埋藏条件下对应生烃潜

力评价模式暎总体来讲棳一次埋藏深度越小棳二次

埋藏深度越大棳暟二次生烃暠潜力就越大暎
棽棶棽暋上古生界生烃规律与潜力分析

运用 斣斢斖 数值模拟技术椲棽椀棳棽椂椵棳对渤海湾盆地

中南部上古生界烃源岩进行了生烃史数值模拟暎
模拟假定中生代末之前为暟一次生烃暠期棳新生代以

来为暟二次生烃暠期暎从模拟的埋藏史类型分布来

看棳新生代深凹区主要为 斄棻斅棾型棳暟二次生烃暠潜力

大棳走向为北北东向椈新生代凹陷的斜坡低部位主

要为 斄棻斅棽型棳暟二次生烃暠潜力较大棳走向以北北东

向为主棳但在济阳坳陷地区棳受侏罗纪盆地影响棳局
部具有北西走向椈新生代凹陷的斜坡中部位主要为

斄棽斅棽型棳暟二次生烃暠潜力较小棳明显具有北西走

向椈大面积的新生代斜坡高部位和凸起区主要为斅
型棳局部为 斄棾型棳暟二次生烃暠潜力小棬图棿棭暎

对模拟结果进行统计对比表明棳上古生界烃源

岩 累积生烃强度由南西向北东具有一定的降低趋

表棾暋埋藏史类型及其暟二次生烃暠潜力

斣斸斺旍斿棾暋斆旓旑旚旘斸旙旚旓旀旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑旂斿旑斿旘斸旚旈旓旑斸旐旓旛旑旚旙
斸旐旓旑旂斾旈旀旀斿旘斿旑旚斿旐斺斿斾斾旈旑旂旇旈旙旚旓旘旟旚旟旔斿旙

一次埋藏条件 二次埋藏条件 特征描述 类型代号 生烃潜力分析

棻椉 棸 棽椌 棸 一次超浅埋藏 斄棸 可近似为一次生烃

棸椉 棻椉 棻
棻椉 棽椉 棽 一次浅埋藏暍二次较深埋藏 斄棻斅棽 二次生烃潜力较大

棽椌 棽 一次浅埋藏暍二次深埋藏 斄棻斅棾 二次生烃潜力大

棻椉 棻椉 棽
棻椉 棽椉 棽 一次较深埋藏暍二次较深埋藏 斄棽斅棽 二次生烃潜力较小

棽椌 棽 一次较深埋藏暍二次深埋藏 斄棽斅棾 二次生烃潜力较大

棻椌 棽 棽椌 棻 一次深埋藏 斄棾 二次生烃潜力小

棻椌 棸 棽椌 棻 二次欠补偿埋藏 斅 不能二次生烃

暏棽棿棿暏 暋暋暋暋暋暋石暋油暋实暋验暋地暋质暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋第棾棸卷暋暋



图棿暋数值模拟预测的埋藏史类型与二次生烃潜力分布

斊旈旂棶棿暋斉旐斺斿斾斾旈旑旂旇旈旙旚旓旘旟旚旟旔斿旙斸旑斾旙斿斻旓旑斾斸旘旟旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑
旂斿旑斿旘斸旚旈旓旑旔旓旚斿旑旚旈斸旍旔旘斿斾旈斻旚斿斾旝旈旚旇旑旛旐斿旘旈斻斸旍旙旈旐旛旍斸旚旈旓旑

势棳原因是受印支运动影响棳上古生界向北东方向

明显减薄暎上古生界天然气以晚期成藏为主棳累积

生烃强度不能有效评价上古生界的资源潜力棳只有

与晚期成藏相匹配的新生代以来的生烃量才具有

较高的资源贡献效率棳该期的生烃量和生烃强度才

是评价与对比上古生界烃源岩生烃潜力和资源潜

力的关键依据暎
临清坳陷南部的东濮凹陷棳总生烃强度大棳达

棾棽棶椀椀暳棻棸椄旐棾棷旊旐棽棳只具有棽段生烃过程棳且以晚

期为主棳新生代生烃强度达棽椆棶棻棽暳棻棸椄 旐棾棷旊旐棽棳
资源潜力大棬表棿棭暎

临清坳陷的丘县暍冠县暍莘县棾个凹陷棳总生烃

强度较大棳分别为棾棿棶椃棻暳棻棸椄棳棽棽棶棻椃暳棻棸椄和

棽椄棶棸棿暳棻棸椄 旐棾棷旊旐棽棳具有棾段生烃过程棳且以中

期为主棳晚期生烃强度较小棳在椀暳棻棸椄 旐棾棷旊旐棽左

右棳资源前景较差棬表棿棭暎
济阳坳陷的惠民和东营凹陷棳总生烃强度大棳

分别为棿椂棶椂棽暳棻棸椄 和棽棾棶椆棻暳棻棸椄 旐棾棷旊旐棽棳具棾段

生烃过 程棳以 晚 期 为 主棳晚 期 生 烃 强 度 分 别 为

棽椃棶棿棾暳棻棸椄和棻椀棶椂棽暳棻棸椄 旐棾棷旊旐棽棳资源前景较大

棬表棿棭暎
济阳坳陷的沾化和车镇凹陷棳总生烃强度较

小棳分别为棻椂棶棾棿暳棻棸椄 和棻棿棶棿椃暳棻棸椄 旐棾棷旊旐棽棳具
棾段生烃过程棳但以晚期为主棳晚期生烃强度分别

为椆棶棸棽暳棻棸椄 和棻棸棶椂棻暳棻棸椄 旐棾棷旊旐棽棳具有一定的

资源前景棬表棿棭暎
棾暋结论

渤海湾盆地中南部上古生界烃源岩经历了复

杂的地史演化过程棳应以晚期生烃潜力取代累积生

烃强度作为资源潜力分析评价的依据暎
渤海湾盆地中南部上古生界经历了多期次的

盆地叠合过程棳保存有多样式的地层结构棳叠合期

次和层数越少棳越有利于上古生界烃源岩在新生代

的晚期生烃暎
生烃史模拟表明棳临清坳陷南部的东濮凹陷棳

总生烃强度大棳只具有棽段生烃过程棳且以晚期为

主棳资源潜力大椈丘县暍冠县和莘县棾个凹陷棳总生

烃强度较大棳但有棾段生烃过程棳且以中期为主棳晚
期生烃强度和资源前景较小暎济阳坳陷的惠民和

东营凹陷棳总生烃强度大棳具棾段生烃过程棳以晚期

为主棳资源前景较大椈沾化和车镇凹陷棳总生烃强度

较小棳具棾段生烃过程棳以晚期为主棳具有一定的资

源前景暎

表棿暋渤海湾盆地中南部凹陷各阶段生烃量和生烃强度对比

斣斸斺旍斿棿暋斆旓旑旚旘斸旙旚旓旀旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑旂斿旑斿旘斸旚旈旓旑斸旐旓旛旑旚旙斸旑斾斿旜斿旑旇旟斾旘旓斻斸旘斺旓旑
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