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摘要:基于地质类比方法,综合运用地质、地球物理、地球化学等资料及盆地模拟技术恢复了西湖凹陷中部地区油气成藏动力

学过程.结果表明:研究区内沉积充填和构造沉降具有幕式演化特征,并以始新世地层沉积厚度最大、沉积-沉降速率最高;烃
源岩有机质热演化具有成熟时间短、生油窗窄、生气窗宽的特点;主力烃源岩平湖组进入成熟生烃门限的时间早,生排烃能力

强,且生排烃过程发生在晚渐新世至早-中中新世期间;研究区油气运移和油气聚集主要受控于古构造面,保俶斜坡带和天

屏断裂陡坡带以平行流为主,中央背斜带以汇聚流为主,存在多个有利油气聚集区,油气聚集作用主要发生在龙井运动(7
Ma)以来.
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Abstract:Thispaperre-constructsandanalyzesdynamicprocessofhydrocarbonaccumulationinthecentralpartofXihudepressionby
usingthegeologicaldata,geophysicalandgeochemicaltechniquesofbasinmodelinginaccordancewithgeologicalcomparisonprinciples.
Itisfoundthatthedepositionalfillingandtectonicsubsidenceexperiencedepisodicevolutioninstudyareawithitssedimentationthick-
nessandsubsidenceratereachingthebiggestvalueinEocene.Theorganicmatterevolutionofsourcerockischaracterizedbyshortmat-
uration,narrowzoneofoilgenerationandbroadzoneofgasgeneration.ThemainsourcerockofPinghuFormationreachedoilthresh-
oldearlierwithstronghydrocarbongeneration-expulsioncapacity,andthegeneration-expulsionprocessoccurredinearlyLateOligocene
andEarly-MiocenetoMid-Miocene.Thepetroleummigrationandaccumulationarecontrolledbythepaleo-structuresurface,andthe
confluenceflowingmainlyoccursintheBaochugentleslopezoneandTianpingfaultsteepslopezonewhiletheplanarflowingoccursin
thecentralanticlinebelt.Thereareseveralfavorablezonesofpetroleumaccumulationinthestudyarea,andthemajoraccumulationof
oilandgasoccurredovertheLongjingmovement(7Ma).
Keywords:dynamicprocessofhydrocarbonaccumulation;basinmodeling;geologicalcomparisonprinciple;low-exploration
basin;petroleumgeology;Xihudepression.
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  随着油气整体勘探程度逐步提高,我国陆上中

浅层、海域浅水等成熟探区的勘探难度日益加大,其
储量和产量难以满足经济建设和发展的需要.因此,
扩大勘探领域是我国油气勘探发展的必然趋势(赵
政璋等,2002;金庆焕,2006).我国深层、深水和新区

等低勘探程度领域油气资源丰富(石昕等,2005;何
家雄等,2006;张功成等,2007),探明率低,是今后油

气储量增长的重要领域,也是目前勘探的热点之一.
西湖凹陷油气资源丰富,是中国近海重要的含

油气凹陷之一(姜亮,2003).目前西湖凹陷仍处于低

勘探程度阶段,油气探井密度仅0.001口/km2,且
钻井分布极不均衡,现有钻井主要分布在保俶斜坡

平湖构造带和中央背斜苏堤构造带,同时也以这两

个构造带油气成藏机理研究最为深入(傅宁等,

2003;胡 芬 等,2003;张 忠 民 等,2005;叶 加 仁 等,

2006;赵兰全,2011).由于受到勘探程度及资料情况

的限制,西湖凹陷大部分构造带油气成藏机理研究

比较薄弱,尚未开展过油气生成、运移和聚集过程的

研究.基于地质类比方法,从地震相-沉积相-地质

条件的对应关系出发,通过地质模型的建立和关键

参数的选取,采用盆地数值模拟技术恢复了西湖凹

陷中部地区的成藏动力学过程,为低勘探程度地区

油气生成、运移和聚集过程的分析提供一种思路,从
而认识油气成藏过程和富集规律,为油气勘探实践

服务.

1 区域地质概况

东海陆架盆地位于我国大陆东部边缘,是我国

近海面积最大的含油气盆地.西湖凹陷位于东海陆

架盆地的东北部,呈 NNE向展布,面积约5.9×
104km2.在构造上,西湖凹陷具有“东西分带,南北

分块”的特点,自西向东可分为保俶斜坡带、三潭深

凹、中央背斜带、白堤深凹和天屏断裂带5个次级构

造单元(图1).西湖凹陷具有我国东部典型的新生代

断陷盆地特点,经历了断陷、坳陷和区域沉降3个阶

段,沉积盖层自下而上由古新统(E1)、中下始新统

宝石组(E2b),中上始新统平湖组(E2p),渐新统花

港组(E3h),中新统龙井组(N1lj)、玉泉组(N1y)、
柳浪组(N1ll),上新统三潭组(N2s)和第四系东海

群(Qd)组成,其中平湖组为凹陷主力烃源岩层系,
花港组为次要烃源岩层系;储集层以花港组最为重

要,平湖组次之.
本次研究区位于西湖凹陷中部(图1),涵盖了
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图1 西湖凹陷构造单元及油气田分布

Fig.1 Thedistributionoftectonicunitsandoil& gas
fieldsinXihudepression

木香榭、广义亭、龙井、西冷等构造带.前期地质研究

表明,西湖凹陷中部地区沉积厚度大、圈闭发育,具
备有利于油气藏形成的基本地质条件,勘探前景广

阔,是西湖凹陷“增储上产”的重要后备区.目前研究

区油气勘探程度低,面积约2.1×104km2,已钻探井

仅7口(仅花港1井钻遇到平湖组),但有数千公里

的二维地震测线且局部为三维地震覆盖,并发现了

玉泉、龙二、龙四、花港、古珍珠等含油气构造.

2 方法和原理

2.1 类比分析的基础

地质类比是一种最古老同时也是最基本和最常

用的研究方法,它适用于任何勘探阶段和勘探条件,
贯穿于整个油气地质研究过程,尤其在低勘探程度

地区的地质研究中是一种行之有效的方法.
在低勘探程度地区,以地震相和沉积相模式为

指导是进行地质类比分析的一种途径(Yilmaz,

2001;郭建宇等,2006;曹强等,2009),其基本思想
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表1 西湖凹陷地震相特征及发育情况

Table1 ThecharacteristicsanddevelopmentofseismicfaciesinXihudepression

地震相 地震亚相 沉积相 空间分布

前积结构
前积、强-中-中弱振幅、低-中频、
较连续-连续反射

扇三角 洲、辫 状 河 三 角 洲、三 角 洲
前缘

保俶 斜 坡 带 和 天 屏 断 裂 带,N1ll、
N1y、N1lj、E3h、E2p 层位

平行亚平行、强-中强振幅、低频、连
续反射

滨浅湖-半深湖相 中央背斜带,E3h 层位

平行亚平行、强-中振幅、低-中频,
较连续-连续反射

潮间-潮 下 带、浅 湖-半 深 湖、河
流-平原相

三潭深凹、中央背斜带、白堤深凹,
E3h、E2p 层位

平行亚平行、中强-中振幅、中-高
频、较连续-连续反射

海湾相 中央背斜带,E2p 层位

平行亚平行结构

平行亚平行、中强-中振幅、中频,断
续-较连续-连续反射

潮间带、滨浅湖、河流-平原相 三潭深凹,E3h、E2p 层位

平行亚平行、中强-中振幅、高-中
频、断续-较连续-连续反射

滨浅湖、河流-平原相 区域 性 见 于 N1ll、N1y、N1lj、E3h
层位

平行亚平行、中强-中-中弱振幅、
中-高频、断续-较连续-连续反射

河流-平原相 保俶 斜 坡 带 和 天 屏 断 裂 带,N1ll、
N1y、N1lj、E3h、E2p 层位

平行亚平行、强-中振幅、断续-较
连续反射

河流-平原相 保俶 斜 坡 带 和 天 屏 断 裂 带,N1ll、
N1y、N1lj、E3h、E2p 层位

平行亚平行、中-中弱振幅、中-低
频、断续-较连续反射

河流-平原相 保俶 斜 坡 带 和 天 屏 断 裂 带,N1ll、
N1y、N1lj、E3h、E2p 层位

丘状结构
丘状、中强-中弱振幅、中频、断续-
较连续反射

三角洲沉积 保俶斜坡带,E3h、E2p 层位

透镜状结构
透镜状、中-弱振幅、中-低频、断续
发射

河道充填沉积 保俶斜坡带,E3h 层位
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图2 西湖凹陷平湖组(a)和花港组(b)平面沉积相展布

Fig.2 SedimentaryfaciesdistributionmapofPinghuFormation(a)andHuagangFormation(b)inXihudepression

为:在分析区域地震反射特征的基础上,对比勘探和

研究程度较高的周边地区或中浅层的地震相-沉积

相-地质条件的对应关系,从而确定低勘探程度地

区的地质条件.
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地震相是由特定的地震反射参数所限定的三维

空间地震反射单元,它是特定的沉积体在地震反射

剖面上各种特征的综合反映.陈建文等根据内部反

射结构和外部几何形态将西湖凹陷地震相划分为4
大类(陈建文,2007.东海西湖凹陷层序地层学和沉

积体系研究.中国石油有限公司上海分公司勘探部.
上海),在此基础上,根据振幅强弱、频率高低及连续

性进行地震亚相的划分,具体划分结果见表1.在区

域沉积相类型分析、物源分析和地震相分析的基础

上,根据瓦耳特定律,结合单井沉积相分析及连井沉

积相对比分析,可以将地震相转换为沉积相(图2).
具体来看,西湖凹陷在新生代沉积时期是一个没有

被隆起分割的统一的沉积凹陷(姜亮,2003),其中,
断陷期发育的平湖组以滨岸沼泽、潮控三角洲、潮
坪、泻湖海湾沉积为主,坳陷期充填的花港组、龙井

组、玉泉组、柳浪组以河流-湖泊相沉积为特征,区
域沉降期发育的三潭组和东海群则过渡为浅海相碎

屑沉积.在这些地层中识别出的沉积相带发育特征

可以进行区域性追踪和对比,表明西湖凹陷整体上

具有相似的地质条件发育背景.因此,在西湖凹陷中

部地区地质条件分析和盆地模拟参数选取过程中可

以借鉴周边地区的相关地质资料和研究成果.
2.2 盆地数值模拟技术的应用

成藏动力学过程研究的方法有很多,其中盆地

数值模拟方法可以定量、动态地刻画各种因素相互

作用的历史过程,从而更深刻地揭示其内在规律性,
是成藏动力学过程研究的一项关键技术(Hermans
etal.,1992;Hindle,1997;王英民等,1998;Keym
etal.,2006;Petersetal.,2006).

本次盆地数值模拟中采用美国PlatteRiver公

司开发的BasinMod软件,其中,地质模型中应用到

的层位数据有Sea-bottom、T0、T10、T11、T13、T20、

T21、T30、T32、T34、T35,对应的地层顶界面及地质年

代为东海群(Qd)0Ma,三潭组(N2s)1.65Ma,柳浪

组(N1ll)5.2Ma,玉泉组(N1y)10.2Ma,龙井组

(N1lj)16.2Ma,花港组上段(E3h2)25.2Ma,花港组

下段(E3h1)30Ma,平湖组上段(E2p3)36Ma,平湖

组中 段 (E2p2)36.5Ma,平 湖 组 下 段 (E2p1)

38.1Ma,古新统(E1)41.2Ma;输入的模拟参数主要

包括地层岩性、烃源岩属性、地质边界条件和地层剥

蚀量等.对于缺少实测地质资料的低勘探程度地区

而言,能否合理的选取模拟参数是决定模拟结果精

度和可信度的关键(Lerche,1992;Thomsen,1998;
石广仁,2004).根据研究区的地质条件和地质特征,

确定各模拟参数的具体方案如下:
(1)地层岩性.从单井沉积相出发,统计了研究

区及其周边单井的岩性数据(表2),为不同层位、不
同相带岩性参数的选取提供参考.具体原则为:对于

有钻井分布的地区,井深范围内的地层岩性根据实

际统计的岩性数据进行指定;对于井深范围外或无

钻井分布地区的地层岩性,在参考区域沉积相展布

特征的基础上,根据周边单井的岩性数据进行指定,
其中,顺物源方向的岩性采用差值法进行确定,而垂

直于物源方向的岩性则采用近似对称的差值.
(2)烃源岩属性.烃源岩属性主要包括总有机碳

含量(TOC)、氢指数(HI)和有机质类型等.同样,以
统计的研究区及其周边单井的烃源岩地化测试资料

为参考,按不同层位、不同相带给定了地质模型中烃

源岩各属性参数的取值范围(表2).由表2可以看

出,在层位上,平湖组有机碳含量最高,花港组下段

有机碳含量次之,其他层段有机碳含量较低;在沉积

相带上,平湖组以三角洲前缘相、前三角洲相、潮间

带相和海湾相有机碳含量较高,花港组下段以三角

洲前缘相、滨浅湖相有机碳含量较高.考虑到现今实

测的TOC值实际上是有机质经过漫长热演化阶段

后的残余值,所以模拟输入时对实测TOC值进行

了恢复校正,恢复系数的大小主要取决于各烃源岩

层系的沉积相带和热成熟演化程度(秦建中等,

2007;李松峰等,2013).
需要指出的是,三潭组和东海群埋深尚浅、有机

质丰度低,对于研究区可勘探油气的供烃作用很小,
因而在模型中忽略了三潭组和东海群的烃源岩属

性,仅给定了柳浪组以下地层的烃源岩属性.
(3)地质界面条件.地质界面条件主要包括古水

深(PWD)、古热流(HF)和古沉积-水界面温度

(SWIT),其中古热流参数最为重要,对模拟结果的

影响较大.
一般认为,不同沉积相形成于不同的沉积环境

与沉积水深(康安等,2000;张世奇和任延广,2003),
其中海湾相、滨浅湖相、中深湖相、滨浅海相、中深海

相对应的古水深分别为2~20m、>20m、20~
200m、200~500m.本次研究在沉积相精细识别的

基础上,依据上述沉积相与沉积水深的对应关系,估
算了研究区在不同时期的水深(图3a).

现今热流主要取决于地温梯度和岩石热导率,
本次研究中地温梯度由实测地层温度获得,岩石热

导率采用模拟软件中相应岩相的默认值.西湖凹陷

实测地层温度与深度关系表明现今的地温梯度为
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表2 研究区周边单井不同层位不同相带的岩性、烃源岩属性统计

Table2 Thelithologicandhydrocarbonsourcerocksstatisticstableofdifferentlayersandphasebeltsofasinglewellarround
thestudyarea

地层 单井相

岩性 烃源岩属性

泥岩含量
(%)

粉砂含量
(%)

砂岩含量
(%)

煤层
(%)

岩性参
考单井

TOC(%)
平均值

HI(mg/g)
平均值

干酪根
类型

浅海相 53.0 38.1 8.9 / Xh14 0.30 33 Ⅲ
Qd

浅海相 34.1 60.8 5.1 / Xh4 0.27 30 Ⅲ
滨浅海 42.3 41.2 15.9 0.6 Xh14 0.52 55 Ⅲ

N2s
滨浅海 37.5 36.6 25.6 0.3 Xh4 0.47 49 Ⅲ

N1ll
河流相 55.0 34.0 11.0 / Xh4 0.22 53 Ⅲ
滨浅湖 79.5 8.1 9.9 2.5 Xh14 0.46 61 Ⅲ

N1y
河流相 48.2 38.2 12.9 0.8 Xh4 0.42 78 Ⅲ
滨浅湖 70.5 10.9 14.7 3.8 Xh14 0.85 110 Ⅲ

N1lj
河流相 21.2 44.9 33.9 / Xh3 0.43 88 Ⅲ

三角洲前缘 56.7 29.8 13.5 / Xh14 0.75 143 Ⅲ

E3h2
三角洲前缘 77.0 19.9 3.1 / Xh3 0.57 123 Ⅲ

滨浅湖 49.2 26.7 23.2 0.9 Xh12 0.66 179 Ⅲ-Ⅱ2

E3h1

河流平原相 25.9 44.8 29.3 / Xh3 0.44 144 Ⅲ
三角洲前缘 51.6 12.1 35.1 1.2 Xh12 0.97 127 Ⅲ
前三角洲 81.1 10.8 8.1 / Xh16 0.77 135 Ⅲ
滨浅湖 81.7 11.0 7.3 / Xh6 0.85 172 Ⅲ-Ⅱ2

三角洲前缘 57.2 16.6 24.0 2.2 Xh3 1.21 192 Ⅲ-Ⅱ2
E2p3 潮间带 68.9 13.3 11.1 6.7 Xh5 1.15 202 Ⅲ-Ⅱ2

潮下带 71.8 14.4 8.4 5.5 Xh12 1.21 233 Ⅲ-Ⅱ2

E2p2

海岸平原 73.6 7.6 7.9 10.9 Xh3 0.52 140 Ⅲ
三角洲前缘 65.1 9.3 20.9 4.7 Xh3 1.16 187 Ⅲ-Ⅱ2

潮间带 68.4 13.2 10.5 7.9 Xh5 1.04 191 Ⅲ-Ⅱ2
海湾相 76.4 9.1 10.9 3.6 Xh18 1.32 245 Ⅲ-Ⅱ2
潮间带 76.1 10.6 8.3 5.0 Xh7 0.96 236 Ⅲ-Ⅱ2

E2p1 潮下带 74.3 4.7 12.3 8.7 Xh3 0.89 248 Ⅲ-Ⅱ2
海湾相 86.2 8.5 3.1 2.3 Xh17 1.42 275 Ⅲ-Ⅱ2
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图3 研究区古水深(a)和古热流(b)变化曲线

Fig.3 Thevariationcurvesofpalaeo-waterdepth(a)andpalaeo-heatflow(b)instudyarea

3.74℃/100m,地表温度为23℃(图4).由此利用

BasinMod模拟软件中的瞬态热流模型计算了西湖

凹陷中部地区Xh12井现今的热流值为67.2mW/

m2.根据西湖凹陷构造演化特征,又采用 McKenzie
(1978)提出的“瞬时均匀伸展模型”恢复了古热流值

(图3b),模拟结果利用实测地层温度和镜质体反射

率(Ro)进行校正.由图5可以看出,模拟的地层温度

曲线和镜质体反射率曲线与实测资料吻合程度高,
反映了所选模拟参数的有效性和模拟结果的可

靠性.
假设水深的变化不影响沉积-水界面温度,并

认为古、今沉积-水界面温度大致相同,将该参数统
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一取值为23℃.
(4)地层剥蚀量.前人对西湖凹陷主要不整合界

面的剥蚀厚度进行了系统研究(王震等,2005;王子

煜和张明利,2005),认为T30、T20、T10反射界面的剥

蚀厚度分别在0~600m、0~800m和0~2000m
范围,且明显受到构造带走向的控制.本文则选取了

12条二维地质剖面利用地层趋势延伸法对研究区

内3个主要不整合界面的剥蚀厚度进行了恢复,结
果表明研究区内T30、T20、T10反射界面的剥蚀厚度

分别在0~200m、0~600m和0~1200m范围,这

与前人研究成果相一致.
此外,模拟计算中应用到的岩石物理学参数(如

岩石热导率、岩石密度、岩石热容等)和流体力学参

数(如流体密度、流体粘度)则采用模拟软件中相应

岩相或流体相的默认值.

3 成藏动力学过程

在相关参数合理选取的基础上,本次研究对西

湖凹陷中部地区(Xh12井)进行了构造沉降史、埋藏

史、生烃史、排烃史及运移聚集史模拟.模拟计算中

所采用的模型和方法如表3所列.
3.1 构造沉降史

构造沉降史模拟结果表明(图6),西湖凹陷中

部地区构造沉降速率和沉积速率曲线显示为“三段

式”,表明了其沉积充填具有“幕式”演化特征.总体

上与盆地构造演化阶段相一致,“三段式”构造沉降

期分别为始新世裂陷期(41.2~36.0Ma)、渐新世-
中中新世坳陷期(36.0~10.2Ma)和晚中新世-第

四纪区域沉降期(10.2~0Ma),对应的构造沉降速

率和 沉 积 速 率 分 别 为 320 和 520m/Ma、65 和

172m/Ma以及110和245m/Ma.西湖凹陷中部地

区具有非常明显的早期快速沉降过程,反映了裂陷

期该凹陷经历的构造作用较为强烈.重要的是,始新

世快速沉降有利于烃源岩的发育,而晚中新世-第

四纪相对较高的沉降速率则为烃源岩的快速成熟创

造了地质条件.
3.2 地层埋藏史及烃源岩成熟史

地层埋藏史模拟结果表明(图7),纵向上以始

新统/渐新统、渐新统/下中新统和中中新统/上中新

统3个区域性不整合(面)为界,西湖凹陷中部地区

地层埋藏表现为多幕“渐近式”的演化特征.其中,始
新世期间沉积的地层厚度较大,渐新世和下-中中

表3 油气成藏动力学过程模拟中采用的主要模型与方法

Table3 Themodelsandmethodsusedindynamicsimula-

tionofpetroleumreservoirs

系统模块 本次研究选用的方法

构造沉降史 Airy均衡模型

地层埋藏史

生烃史

压实模型 联合流体流动压实方法

渗透率模型 ModifiedKozeny-Carman
有机质成熟度史 LLNL:EasyRo法

生烃量史 化学动力学法

排烃史 Ro:排烃率法

运移聚集史 古流体势恢复流线法

248



 第7期  雷 闯等:低勘探程度盆地成藏动力学过程

!
"

#
$

(m
/M

a)

%
&

!
'

#
$

(m
/M

a)

!"#$（)*）
%&!'#$()*)

,-./(Ma)

600 600

500500

400 400

300 300

200 200

100 100

0 0

QE N

50 40 30 20 10 0

图6 西湖凹陷中部地区沉积速率和构造沉降速率

Fig.6 Sedimentationrateandtectonicsubsidencerateinthe
centralpartofXihudepression

0

1�000

2�000

3�000

4�000

5�000

6�000

7�000

8�000

!
"

(m
)

E N Q Fm #
Qd
N2s
N1ll
N1y

N1lj

E3 2h

E3 1h

E2 3p

E2 2p

E2 1p

30 Co

60 Co

90 Co

120 Co

150 Co

180 Co

210 Co

Ro=0.6%~0.8%

Ro=0.8%~1.3%

Ro=1.3%~2.0%

Ro=2.0%~5.0%

01020304050
$%&'(Ma)
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partofXihudepression

新世期间沉积的地层厚度次之,晚中新世以来沉积

的地层厚度较小;各地层的现今埋深为地质历史时

期的最大埋深.
烃源岩成熟史模拟结果表明(图7),平湖组(底

部)大约分别在距今36Ma、34Ma、32Ma、20Ma开

始进入低成熟阶段(0.6%<Ro<0.8%)、中成熟阶

段(0.8%<Ro<1.3%)、高成熟阶段(1.3%<Ro<
2.0%)和过成熟阶段(Ro>2.0%);花港组(底部)大

约分别在距今20Ma、13Ma开始进入低成熟阶段

(0.6%<Ro<0.8%)、中成熟阶段(0.8%<Ro<
1.3%);现今,平湖组主要处于高成熟-过成熟度阶

段(Ro>1.3%),而花港组主要处于低成熟-中成熟

阶段(0.6%<Ro<1.3%).可以看出,西湖凹陷中部

地区主力烃源岩平湖组有机质具有成熟时间短、生
油窗窄而生气窗宽的特点,这主要与研究区具有较

高的基底热流和较大的沉降幅度有关.
3.3 烃源岩生排烃史

生烃史模拟结果表明(图8),在生成烃类的类

型上,受到有机质类型和成熟度等因素的控制,平湖

组和花港组两套烃源岩系的生气率均明显高于生油

率,即以生气为主.在生烃层位上,平湖组烃源岩(底
部)生烃强度相对较高,花港组烃源岩(底部)生烃强

度相对较低,对应的现今累计生气率和生油率分别

为164和69mg/gTOC、52和29mg/gTOC,显
然,平湖组为研究区内的主力生烃岩系,而花港组烃

源岩的生烃作用大大扩展了西湖凹陷的勘探领域.
在生烃 历 史 上,平 湖 组 烃 源 岩(底 部)大 约 距 今

32Ma进入生烃高峰(图7d),而(顶部)大约距今8
Ma才进入生烃高峰(图7c),反映了平湖组烃源岩

生烃高峰期整整持续了24Ma的时间跨度;花港组

烃源岩进入生烃高峰的时间略晚(图7b),为距今

8Ma以来.
排烃史模拟结果表明(图8),平湖组、花港组烃

源岩累计排气率和排油率分别为126和50mg/g
TOC、34和14mg/gTOC,总排烃效率分别达到

75%和59%,反映了两套烃源岩具有较高的排烃能

力,而对应的排烃高峰期约滞后于其生烃高峰期

1Ma,因此研究区内渐新世和中新世所形成的构造

圈闭及地层岩性圈闭均具有油气勘探潜力.
3.4 运移聚集史

油气运聚是发生在地质历史时期的作用过程,
本次研究模拟对象选择已被西湖凹陷油气勘探实践

所证实的最具勘探意义的E2p→E3h 生储系统(平
湖组作为烃源岩、花港组作为储集层),模拟时间选

择距今7Ma和0Ma,这是因为距今7Ma为平湖组

烃源岩大量排烃阶段末期,而且是龙井运动发生时

期(王闯等,2008).
在上述的地史、热史、生排烃史的计算结果的基

础上,以不同时期的花港组顶面古构造为模拟对象,
采用基于古流体势恢复的流线法模拟了其油气运移

聚集史(乔永富等,2005;郭小文等,2010;万涛等,

2013).模 拟 结 果 表 明(图 9),在 龙 井 运 动 时 期
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图8 西湖凹陷中部地区主要烃源岩生烃史

Fig.8 HydrocarbongenerationhistoryformainsourcerockinthecentralpartofXihudepression

(7Ma),平湖组烃源岩已发生了大规模的生烃和排

烃过程,油气运移作用较为活跃.研究区内高势区位

于沉降中心,油气的优势运移方向为垂直于流体势

等值线的流体势能降低梯度最大的方向,由高势区

向相对低势区运移.其中,西部保俶斜坡带和东部天

屏断裂带流体势平面等值线近似平行,油气主要以

平行流方式运移,汇聚能力中等;汇聚流主要分布在

中央背斜带,流体势平面等值线为内凹形,油气由大

面积向小面积汇聚运移,有利于油气大规模聚集.此
后至今(0Ma),区域油气运聚格局没有发生大的改

变,具有较好的继承性,不同的是流体势数值急剧减

小,运移动力和强度也随之减小,说明了龙井运动时

期是研究区油气系统形成的关键时期.
油气运移和聚集模拟结果还显示研究区存在多

个有利的油气聚集区,且大部分位于构造圈闭发育

带,说明了油气运移和油气聚集主要受古构造的控

制.其中,聚集区Ⅱ、Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ由于圈闭规模大、近源、
油气运移动力强,是研究区内最有利的油气聚集区.

4 认识与结论

(1)西湖凹陷在新生代沉积时期是一个没有被

隆起分割的统一的沉积凹陷,不同层位中识别出的

沉积相带发育特征可以进行区域性追踪和对比.因
此,可以借鉴周边地区成藏地质条件与参数类比分

析西湖凹陷中部地区成藏地质条件与参数.
(2)西湖凹陷中部地区具有优越的油气生成与

聚集条件,油气勘探前景广阔.始新世沉积-沉降速

率较高有利于烃源岩的形成,而较高的基底热流和

较大的沉降幅度导致了烃源岩有机质热演化具有成

熟时间短、生油窗窄、生气窗宽的特点;主力烃源岩

平湖组进入成熟生烃门限的时间早,生排烃能力强,
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图9 西湖凹陷中部地区E2p→E3h生储系统油气运移路径

Fig.9 ThepetroleummigrationpathwaysofE2p→E3hsysteminthecentralpartofXihudepression

且生排气强度大于生排油强度,研究区油气勘探应

以寻找天然气为主;研究区内存在多个有利油气聚

集区,且油气聚集作用主要发生在龙井运动(7Ma)
以来.

(3)在与相对高勘探程度地区成藏地质条件类

比的基础上,合理选取相关参数,应用含油气盆地数

值模拟技术,是动态重建低勘探程度地区油气成藏

动力学过程的有效方法和途径.
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