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中国东部部分富油断陷盆地增储潜力与勘探对策
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摘要:通过油气资源基础与勘探潜力分析认为,东部富油断陷盆地中国石化探区仍然处在石油储量稳定增长时期。 从新增储量

构成看,地层、岩性等隐蔽油气藏、复杂小断块油气藏是主要勘探目标,重点增储区带具有较大的储量增长空间。 加强油气成藏

差异性与定量评价研究,深化富集规律认识,以及实施三维地震(含高精度)二次采集,是现阶段油气勘探的主要对策。
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Reserve growth potential and exploration measures
of oil-rich faulted basins in eastern China
Cheng Zhe1, Xu Xuhui1,2, Zou Yuanrong1, Min Bin, Li Na1
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Abstract: Based on the analysis of the resources and exploration potential of oil-rich faulted basins in the eastern
work area of SINOPEC, it is found that these oil-rich basins are still in the peak of oil reserve growth. Through
the study of reserve component, subtle reservoirs, such as stratigraphic, lithologic reservoirs, et al, and complex
small fault block reservoirs are main exploration targets. The key zones still have large spaces for reserve growth.
The main countermeasures of oil exploration at present are to strengthen the study of difference and quantitative
evaluation of different reservoirs to deepen the understanding of hydrocarbon accumulation law and to carry out
the secondary 3D seismic acquisition (including high resolution).
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1　 研究概况

渤海湾盆地、松辽盆地南部以及南襄、江汉、苏
北等盆地,是中国石化东部主要的探区及原油生产

基地[1]。 东部富油断陷盆地整体上勘探程度较

高,探井密度达到 0. 19 口 / km2,大多数富油凹陷

资源转化程度超过 50% ;自 20 世纪 60 年代中期

投入勘探开发以来,到 2010 年已累计探明石油地

质储量 60×108 t、生产原油 12. 5×108 t。
根据中国石化油气资源发展战略,“十二五”

期间,东部探区原油产量基本上要保持稳定,生产

原油 1. 7×108 t,2015 年的原油产量稳定在 3 400×
104 t 以上。 根据开发需求,勘探年度新增动用石油

地质储量要在 8 000×104 t 以上。 东部第三系断陷

盆地构造活动强烈,沉积作用及其演变复杂,隐蔽油

气藏十分发育,是中国石化东部探区重要的勘探对

象[2];其特点是:主力勘探层系埋深在 2 800 m 左

右,储层薄(厚度小于 10 m),圈闭目标面积小(小
于 0. 1 km2)。

东部探区资源基础与勘探条件能否有效保障

增储稳产? 现阶段的勘探对策是什么? 是目前油

气勘探工作者急需解决的问题。

2　 增储潜力

2. 1　 剩余资源

据全国第三次油气资源评价,中国石化东部探

区石油远景资源量 134. 78 ×108 t。 截至 2010 年

底,东部探区累计探明石油地质储量 64. 39×108 t,
资源探明程度 47. 8% ,剩余资源量 70. 39 ×108 t。
剩余石油资源主要分布在渤海湾盆地济阳坳陷、东
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濮凹陷,南襄盆地南阳、泌阳凹陷,苏北盆地高邮、
金湖、溱潼、海安凹陷,江汉盆地潜江、江陵凹陷,松
辽盆地南部梨树断陷、长岭凹陷等富油凹陷(或地

区)。 由于资源富集程度和勘探程度不同,各凹陷

(或地区)剩余资源潜力和剩余资源丰度也不同,
但总体而言待探明资源量和待探明资源丰度仍然

很高(图 1)。
东部探区经历了 3 次系统的资源评价,随着勘

探的不断深入,每次资源评价的数据都有一定程度

的增加。 以第二次和第三次资源评价为例,东部探

区第三次资源评价石油资源量 128. 76×108 t,较第

二次资源评价石油资源量增加了 21. 16×108 t;新
一轮资源评价石油远景资源量 134. 78×108 t,比第

三次资源评价增加了 6. 02×108 t[3]。
东部富油凹陷烃源岩质量好、规模大、热演化

适度。 随着认识的深入,认为成烃潜力比以前评价

的还要大。 按照油气成烃、成藏新思维[4-6],通过

对东营、泌阳、东濮等 3 个凹陷的生排烃模拟实验,
生烃量、排烃量均有不同程度的增加。 3 个凹陷生

烃量 653. 49 × 108 t, 比第三次资源评价增加了

27. 4% ;排烃量 160. 65×108 t,比第三次资源评价

增加了 17. 75% (表 1)。
受构造运动和古气候的影响,东部陆相盆地在

65 ~42 Ma 之间有一次由盐湖—咸水—半咸水的演

化过程,50 ~42 Ma 时期发育的烃源岩均处于(半)
咸水环境。 对近年来东营凹陷探明储量来源的统计

发现,74%的探明储量来源于 Es4 咸化环境的烃源

岩,南襄、江汉、苏北等盆地也具有相似的情况。 Es4

咸化环境的烃源岩成为东部探区重要的烃源岩层

系,隐蔽油气藏的分布与这套优质烃源岩分布密切

相关[7]。 通过不同水体环境烃源岩生排烃量模式对

比,淡水环境源岩在埋藏深度 3 000 m 左右才开始

排烃;咸化环境源岩在埋藏深度 2 500 m 即可进入

排烃门限,具有早生、早排、生烃周期长的特点,在主

排烃期排烃效率可达到 80% ~90% (淡水环境源岩

主排烃期的排烃效率为 60%)。 根据新的生排烃模

式,对东部陆相盆地的东营、沾化、车镇、东濮、泌阳、
潜江、高邮等凹陷资源量重新进行了计算,地质资源

量为 140. 28×108 t,比第三次资源评价增加了 31%。
2. 2　 储量增长潜力

东部探区目前保有控制石油地质储量 7. 96×
108 t,保有预测石油地质储量 10. 94×108 t。 根据

近年来控制、预测储量升级转化对探明储量所做的

贡献分析,按照 10 年来控制、预测储量 5 年阶段升

级率计算,在“十二五”期间,东部探区现保有的控

制、预测储量可升级为探明储量 3. 52×108 t。

图 1　 中国石化东部凹陷待探明资源及丰度

Fig. 1　 Unproved resources and abundance in eastern sags of SINOPEC

表 1　 中国石化东部探区部分富油凹陷有限空间生排烃模拟结果与三次资源评价对比

Table 2　 Comparison of hydrocarbon expulsion between limited space simulation
and third resources evaluation in eastern sags of SINOPEC 108 t　 　 　 　 　 　 　 　

总生、排油
东营凹陷

生油量 排油量

泌阳凹陷

生油量 排油量

东濮凹陷

生油量 排油量

三次资评 358. 5 80. 1 21. 67 7. 53 132. 8 48. 8
有限空间 375. 24 91. 18 69. 65 9. 52 208. 6 59. 95
增减量 16. 74 11. 08 47. 98 1. 99 75. 8 11. 15

增减率 / % 4. 67 13. 83 221. 41 26. 43 57. 08 22. 85
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　 　 探明储量增长具有从兴起到衰亡的变化特征,
总体上符合数理统计规律。 研究中,选择翁氏模型

预测法对探明储量增长趋势进行了预测,从预测结

果看,东部各富油凹陷增储潜力还很大。 例如,利用

翁氏模型预测法预测泌阳凹陷最终采出量为 1. 015×
108 t[8-11],按照最终平均采收率 25%计算,泌阳凹陷

最终探明石油地质储量为 4. 06×108 t,已经超出了目

前计算的地质资源量 3. 61×108 t。
纵观我国主要含油气盆地的勘探历程,国内各

含油气盆地都还有较大的储量增长空间,即使是在

资源转化程度较高、勘探程度较高的富油气盆地也

远未到穷途末路、终止勘探的时候。 只要坚持不断

地深化研究,加强油气预探和油气藏评价,开展精雕

细刻的勘探,仍会有较大的发展空间。 统计发现,在
现有的资源评价基础上,东部富油凹陷 2001—2010 年

资源探明速度保持在 1. 11% ~ 1. 2%之间且相对稳

定,按照现有的探明速度,东部富油凹陷仍然具备

年度新增探明储量 1. 5×108 t 的能力。

3　 主要增储方向与领域

3. 1　 主要勘探目标

我国的陆相含油气盆地,尤其是东部以渤海湾

盆地为代表的断陷盆地,地质构造和储集层的变化

要比海相盆地复杂得多,普遍具有断裂活动强烈、
多物源、近源沉积、岩相和岩性变化大的特点[12]。
与此伴生的多是与岩性变化和地层超覆有关的非

构造圈闭以及特殊类型的地层圈闭,如潜山圈闭,
蕴藏着丰富的油气资源。 由于与构造圈闭相比较

这些圈闭在地质体中的赋存状态有更大的隐蔽性,
分布规律也不像构造圈闭那样强,识别难度大,在
盆地早期勘探中常常受技术条件制约而没有得到

重视。 近年来,随着隐蔽油气藏勘探理论与层序地

层学技术方法的发展完善[1,13-18],隐蔽油气藏已经

成为主要的勘探对象,在年度探明储量中的比例不

断增加,使新增探明石油储量能够持续稳定增长,
为东部探区实现储采平衡和原油产量的稳定提供

了资源保证。 2001—2010 年新增探明石油储量的

油气藏类型构成中,以岩性和地层油气藏为主的各

种隐蔽油气藏的储量比重保持在 50% 以上,如果

将复杂小断块油气藏统计在内,其所占比重达到

70%以上(图 2)。
因此,在东部富油断陷盆地,以地层、岩性以及

复杂小断块油气藏为代表的各种隐蔽油气藏具有

巨大的资源潜力,集中精力加强这类隐蔽油气藏领

域的勘探,仍然是今后一个时期东部富油断陷盆地

储量增长的有效途径。
3. 2　 重点增储区带

随着油气勘探的不断发现,东部富油断陷盆地

中很多油气藏分布在生烃凹陷的低部位,甚至是向

斜的中心部位,在二级构造带以外的斜坡区以及深

凹陷部位也都有油气藏分布,油气藏类型以岩性—
地层型为主,呈现满凹含油的趋势[19]。 以往单纯

以二级构造带为准则的区带划分评价方法已不适

应当前隐蔽油气藏勘探的需求[20]。 近年来以胜利

油田为代表的东部油田企业开展了一系列以区带

为目标的增储潜力与目标评价工作,取得了良好效

果,保持了石油储量稳定增长,资源序列更趋合理,
依然保持着旺盛的勘探活力。

根据重点增储区带资源序列以及近年来勘探进

展推测,“十二五”期间,东部富油断陷盆地具有亿吨

级储量增长潜力的凹陷或区带有 2 个(济阳坳陷东

营凹陷和滩海地区),(0. 5 ~1)×108 t储量增长规模

图 2　 中国石化东部探区 2001-2010 年新增探明石油地质储量油藏类型构成

Fig. 2　 Reservoir types of newly added proved oil geological reserves from 2001 to 2010 in eastern region of SINOPEC
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的凹陷或区带有 3 个(松辽盆地梨树断陷、济阳坳

陷沾化凹陷、苏北盆地金湖—高邮凹陷),(0. 3 ~
0. 5) ×108 t 级储量增长规模的凹陷或区带有 6 个

(长岭、车镇、惠民、东濮、泌阳、溱潼),小于 0. 3 ×
108 t 级储量增长规模的凹陷或区带有 4 个(彰武、
南阳、江陵、海安)。 此外,经过近年来的风险勘

探,东部富油断陷盆地在深层、外围、新类型等方面

都有重要的突破与进展,“三新”领域展示了良好

的勘探前景,未来油气储量增长的空间还很大,增
储稳产的资源基础依然牢固。

4　 勘探对策

随着地层、岩性等隐蔽油气藏以及复杂小断块

油气藏勘探的逐步深入,东部油田企业的广大勘探

工作者持续开展了深化隐蔽油气藏成藏规律认识

的科技攻关,形成了地层、岩性等隐蔽油气藏成藏

理论。 在地质规律的引领下,形成了以三维地震为

主的隐蔽圈闭、复杂小断块圈闭、特殊圈闭的预测

描述、精确刻画的技术方法,极大地推动了地层、岩
性等隐蔽油气藏、复杂小断块油气藏以及特殊油气

藏的勘探,满足了东部原油产量硬稳定的需求。 但

东部富油断陷盆地整体上勘探程度较高,砂体规模

小、普遍埋藏较深,不同期次砂体发育程度不同,地
震分辨率低、很难对岩性进行准确预测和描述。 因

此,在隐蔽油气藏、复杂小断块、特殊油气藏勘探

中,仍然需要加强几个方面的攻关,确保勘探持续

有效推进。
4. 1　 加强油气成藏规律研究

一个盆地的不同地质单元, 包括不同凹陷、不
同区(带)和不同层系之间, 其地质特征、成藏条

件、油气富集程度和主导油气藏类型都不相同,甚
至有很大差异。 通过对济阳坳陷不同增储区带的

典型油气藏解剖,提出了隐蔽油气藏“空间有序分

布、区带差异富集”的新认识[21],分别在东营凹陷

北带的砂砾岩体、南坡的滩坝砂岩、洼陷带的浊积

岩,沾化凹陷渤南洼陷浊积岩、滩海新近系河流相

砂岩,以及复杂断块等领域探明了 7 个 3 000×104 t
的规模储量区。

在下一步勘探中,要进一步通过油气藏解剖,
重点深化不同岩相带油气藏主控因素差异性研究,
通过缓坡带滨浅湖薄互层、陡坡带砂砾岩体、洼陷

带浊积岩、浅层河流相砂岩等主要地层、岩性隐蔽

油气藏的成藏主要控制因素、油气富集程度与状态

的差异,建立不同的油气藏差异富集的模式,以期

指导勘探工作。

4. 2　 深化成藏定量评价研究

成熟盆地精细勘探的关键是成藏定量评价研

究。 通过对济阳坳陷油藏数据分析拟合,首次建立

了“砂层优势输导、断层启闭性评价、动力—阻力

耦合控藏”等 3 个成藏定量模型。 用成藏定量评

价模型有效地预测了有利成藏区带,东营、沾化、惠
民凹陷北部陡坡带、洼陷带、南部缓坡带成为胜利

油田主要的储量增长区,对济阳坳陷地层、岩性等

隐蔽油藏勘探起到了极大的推进作用。 在下一步

的勘探中,要进一步深化完善和推广应用隐蔽油气

藏以及复杂小断块油气藏油气成藏定量评价技术,
以新的认识指导勘探工作。
4. 3　 开展三维地震二次采集

针对东部老区勘探程度越来越高,勘探难度越

来越大,而且勘探对象直接针对地下隐蔽、复杂的

目标地质体(如复杂潜山构造、复杂断裂带构造、
小断层、小断块构造、泥岩裂缝等)的情况,最近几

年在东部富油断陷盆地相继实施了三维地震(含
高精度) 的二次采集工作, 并取得显著成效。
2002—2008 年通过 83 块、9 258. 8 km2 的三维地震

二次采集及高精度三维地震的实施,部分解决了复

杂目标的精细刻画问题,新增探明石油地质储量

28 410×104 t、可采储量 5 626×104 t,动用地质储量

19 034×104 t,新建产能 312. 9×104 t。 此外在油田

开发区内新增可采储量 3 647×104 t。
随着三维地震技术手段的提高,老区勘探领域

进一步拓展。 例如,泌阳凹陷南部陡坡带地震资料

品质改善,重新落实了栗园断鼻,发现一个富油区

块,叠合含油面积 1. 6 km2,探明石油地质储量 1 338×
104 t;苏北盆地由复杂小断块勘探逐渐向隐蔽油气

藏转变,下洼勘探发现整装岩性油藏,环邵伯次凹

基本实现多砂体叠合连片含油的勘探场面,2010
年新增三级石油地质储量 1 849×104 t。

可见,在深化东部富油断陷盆地油气勘探过程

中,高精度三维地震勘探技术仍然是目前识别、描
述与刻画地下复杂隐蔽、小目标地质体最可行的手

段之一,需要开展基于提高资料的信噪比及分辨率

的地震勘探技术,攻关的主要方向是以地表结构调

查与激发为主的采集技术,以及以叠前深度偏移为

主的深层成像处理与解释技术。

5　 结语

东部富油断陷盆地中国石化探区油气资源基

础雄厚,油气勘探处于储量稳定增长时期,地层、岩
性、特殊岩性体等隐蔽油气藏以及复杂小断块油气

·502·　 第 2 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 程喆,等. 中国东部部分富油断陷盆地增储潜力与勘探对策　 　 　 　



藏勘探方兴未艾,展示了巨大的勘探潜力。 虽然东

部富油断陷盆地勘探难度越来越大, 但只要持续

深化地质认识,强化理论创新与技术进步,加强油

气预探与勘探一体化,就能保持储量稳定增长,为
东部原油产量的硬稳定提供保障。
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