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摘要!油气成藏体系作为油气评价单元的一种全新的研究思路%与勘探目标结合更加紧密%油气成藏门限从定量的角度阐

述油气藏的形成及分布规律%尤其对于高勘探程度的地区而言%剩余资源的预测更为准确&在对东营凹陷油气成藏体系划

分的基础上%利用油气成藏门限理论对各成藏体系进行了定量评价&结果表明$东营凹陷所划分的*个成藏体系都进入了

成藏门限和资源门限%凹陷总剩余资源量为BA&)!IB)*/&其中%成藏体系"’#的剩余资源最大%分别为@&@BIB)*/’
!&B)IB)*/&而成藏体系$’%最小%分别为)&+)IB)*/’)&((IB)*/&其余成藏体系介于其间&可知%成藏体系"’#为最

有利勘探潜力区&
关键词!东营凹陷&油气成藏体系&油气成藏门限&定量评价&
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(!:)3;#<,*#0,*31,*=3’*,-#*<,&>--6765#0%,&?)-.#&%$7,1@’6-#0%,&?%&%$0*3%")%8%&9 B)((@+%/.%&#

38$+1’4+$S04/04$.=$8$3%-227E7%-/3$5/0.4<0$%TT4<2.3G4</048$.E-/3$5-5TT3</.3G7/3$5$8.4<4.;$3.<R7-5/3/-/3;4%=%

U03203<G4//4./0-5$/04./04$.34<35?.4T32/35Q75T3<2$;4.4T.4<$7.24<35E-/7.44O?%$.-/3$5-.4-&K5/03<-./32%4%V$5Q=35Q
<-QU-<T3;3T4T35/$43Q0/?4/.$%47E-227E7%-/3$5<=</4E%-5T/04=U4.4R7-5/3/-/3;4%=4</3E-/4TG=/04/04/04$.=$8$3%-2D
27E7%-/3$5/0.4<0$%T&S04.4<7%/<<0$U</0-/-%%$8/04E0-;445/4.4T/043./0.4<0$%T<$8$3%-227E7%-/3$5-5T.4<$7.24<&
S04/$/-%.4<$7.24<75T3<2$;4.4T3<BA&)!IB)*/35V$5Q=35Q<-Q&"-5T#?4/.$%47E-227E7%-/3$5<=</4E<0-;4@&@BI
B)*/-5T!&B)IB)*/75T3<2$;4.4T.4<$7.24<%.4<?42/3;4%=%U0320-.4E720E$.4/0-5.4</?4/.$%47E-227E7%-/3$5<=</4E<&
$-5T%?4/.$%47E-227E7%-/3$5<=</4E<0-;4/04%4-</75T3<2$;4.4T.4<$7.24<)&+)IB)*/-5T)&((IB)*/%.4<?42/3;4%=&
1$"-5T#?4/.$%47E-227E7%-/3$5<=</4E<-.4/04?$/45/3-%-.4-</$4O?%$.4&
9,6:%1($$V$5Q=35Q<-Q&?4/.$%47E-227E7%-/3$5<=</4E&$3%-227E7%-/3$5/0.4<0$%T&R7-5/3/-/3;44;-%7-/3$5&

!!油气属于流体矿产%其自生成至运聚成藏是一

个复杂的地质过程%如何准确地掌握这一过程并最

终预测油气资源远景%一直是难点和热点&我国石

油地质学家在长期的找油实践中建立了具有中国特

色的陆相石油地质理论"胡朝元%B+*(&胡见义等%
B+*H&刘兴材等%B++H&林畅松等%()))#和资源预测

方法"赵旭东%B+*H&宋芝祥%B+*A&武守诚%B++@#%对
陆相盆地油气藏的形成及分布规律和资源评价进行

了卓有成效的探索%总体而言%这些研究仍以定性为

主%造成评价结果粗糙而且可靠性低&而对于油气

评价单元来讲%国内外学者也提出不少理论和划分

方案"胡朝元%B+*(&W-Q$$5-5TV$U%B++@#%但是



地球科学!!!中国地质大学学报 第!!卷

众多理论存在的一个共同问题就是划分方案与勘探

目标衔接不够紧密"导致评价结果应用性降低&因

此本文尝试从定量研究的角度出发"在油气成藏体

系#庞雄奇等"())!-$划分的基础之上"利用油气成

藏门限理论#庞雄奇等"()))"())!G$"对东营凹陷

的油气资源潜力和分布规律进行定量研究&

B!地质背景

东营凹陷是渤海湾盆地济阳坳陷南部的第三系

富油气凹陷"是渤海湾裂谷系内典型的开阔型箕状

凹陷&凹陷主要由利津%博兴%牛庄和民丰@个次级

洼陷和中央隆起带%石村断裂带%北部陡坡带%南部

斜坡带等若干个二级构造带组成"面积"A))XE(

#图B$&东营凹陷以下第三系为主要生储油气岩系&
源岩为,$<@和,$!"储集层,$<!和,$("区域性盖层主

图B!东营凹陷构造位置及油气藏分布

M3Q&B 1X4/20E-?<0$U35Q/04</.72/7.4?$<3/3$5-5T$3%
-5TQ-<T3</.3G7/3$535V$5Q=35Q<-Q

图(!含油气系统与油气成藏体系概念的区别和联系#庞雄奇等"())!-$

M3Q&( V3-Q.-E<<0$U35QT3884.4524<-5T.4%-/3$5<G4/U445?4/.$%47E<=</4E-5T?4/.$%47E-227E7%-/3$5<=</4E

要为,$B&东营凹陷成油条件好%油藏类型多%储量

丰度大"历经!)多年的勘探"累计探明石油地质储

量()&)(IB)*/"控制石油地质储量B&HAIB)*/"预
测石油地质储量!&B@IB)*/&探明天然气B@(&A!I
B)*E!"属于中高勘探区"因此合理而准确的预测剩

余油气资源及其分布规律"对于指导今后的油气勘

探至关重要&

(!油气成藏体系的划分

;&<!概述

油气成藏体系#成藏体系$是指地表以下油气成

藏的自然体系"它包括了形成油气藏的一切必要元

素#要素$"如烃源体%输导体和圈闭以及这些元素之

间有效的配置结果"油气成藏体系必须具备这样的

结果"即 能 够 产 生 任 何 单 一 元 素 所 不 具 备 的 功

能!!!形成油气藏#庞雄奇等"())!-$&其与含油气

系统是两个完全不同 的 概 念#W-Q$$5-5TV$U"

B++@$&两者最明显的差异是分析问题的视角不同’
含油气系统强调烃源岩的形成%分布与演化"以烃源

岩形成%分布与演化规律为主线进行系统分析"而油

气成藏体系的着眼点在于以聚集单元为中心"这样

就与勘探目标紧密地结合在一起#图($&
;&;!划分方法及结果

油气成藏体系的划分方法与用分割槽理论划分

油气运聚单元#姜 振 学 和 付 广"B++@"姜 振 学 等"

B++A$相似"首先在成藏组合划分的基础之上"将运

载层顶面#盖层地面$流体势场分成几个油气运移方

向和运聚区"并将其与构造或圈闭的形成演化相结

合"每一个方向所含括的生油岩与其上方的圈闭组

("H
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合"就构成一个油气成藏体系&
通过对东营凹陷沙一段底面流体势的计算"并进

行归一化处理&"结合油气成藏体系划分原则"将东

营凹陷划分为*个油气成藏体系#图!$"分别为!东营

中央背斜带油气成藏体系##$%王家岗C八面河油气

&姜振学"李素梅"())"&东营凹陷沙四上亚段源岩排烃特征数值模拟与评价&内部报告&

成藏体系#’$%乐安C纯化鼻状构造油气成藏体系

#($%博兴洼陷南坡油气成藏体系#)$%青城低凸起北

坡油气成藏体系#%$%平方王C大芦湖油气成藏体系

#$$%滨县凸起南坡油气成藏体系#*$%东营凹陷北

坡油气成藏体系#"$&各成藏体系的主要特征见表B&

图!!东营凹陷油气成藏体系划分

M3Q&! V3-Q.-E$8T3;3<3$5$8?4/.$%47E-227E7%-/3$5<=</4E35V$5Q=35Q<-Q

表<!东营凹陷沙河街组油气成藏体系主要特征

S-G%4B S04E-3520-.-2/4.<$8?4/.$%47E-227E7%-/3$5<=</4E$810-04F34M$.E-/3$5"V$5Q=35Q<-Q
成藏体系

代号 名称

# 东营中央背斜带

’ 王家岗D八面河

( 乐安D纯化鼻状构造

) 博兴洼陷南坡

% 青城低凸起北坡

$ 平方王D大芦湖

* 滨县凸起南坡

" 东营凹陷北坡

面积

#XE($
油气来源 主要油田 含油层系 运移通道 运移方式 油藏类型

+)(
利津%牛庄%

民丰

东辛%现河%
史南%新立村

,$( 断层%砂体 垂向%侧向 构造

H"! 牛庄
王家岗%八面河%

牛庄%广利
,$( 断层%砂体 垂向%侧向 构造%岩性

+B(
利津%牛庄%

博兴

纯化%梁家楼%
乐安%乔庄

,$( 断层%砂体 侧向
构造%

岩性%地层

H@" 博兴
正理庄%大芦湖%

金家和博兴
,$( 不整合%砂体 侧向 地层%岩性

H)@ 博兴
高青%

花沟%平南
,$( 砂体%断层 侧向

构造%
构造D岩性

HB* 利津%博兴
平方王%小营%

滨南%尚店%林樊家
,$(

砂体%断层%
不整合

侧向 构造%地层

H@) 利津
利津%郝家%宁海%

王庄%郑家%单家寺
,$(

断层%砂体%
不整合

垂向 构造%地层

A(H 利津%民丰
胜坨%宁海%

永安镇%盐家
,$( 砂体%断层 垂向 构造%岩性

!"H
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!!油气成藏门限概述

=&<!基本原理

油气自烃源岩生成后到开始聚集成藏的过程

中"要发生大量的损耗&成藏门限是指油气成藏体

系内形成具有工业价值油气藏的过程中所必须耗散

的最小烃量&从地史含义上来讲"成藏门限系指油

气开始聚集成藏的临界地质条件"满足这一条件"油
气 开 始 富 集 成 藏 #姜 振 学 等"())($庞 雄 奇"
())!G%&油气的损耗依先后可分为烃源岩残留&储

层滞留&盖前排失&围岩吸附&水溶流失和扩散损失"
满足这些损耗后"油气进入成藏门限"聚集成藏$聚
集的油气满足后期的构造破坏&无价值聚集的损失

后"进入资源门限"这部分烃量称为远景资源量"包
括特殊资源量和常规资源量两个部分&其地质模型

和概念模型如图@&
=&;!各种损耗烃量的计算模型和判别模型

由前述可知"油气自生成至运聚成藏要经历一系

列的门限"也就意味着在每一门限之中都存在着一定

的油气损耗&关于各种损耗烃量的计算模型和公式推

导前人已有专门的文献讨论#庞雄奇等"()))"())!-$
姜振学等"())(%"这里仅作简要概述&
=&;&<!成藏门限判别及其损耗烃量的计算!油气

生成后"只有满足源岩残留#A.E%&储层滞留#A.<%&
盖前排失#AG2%&水溶流失#AU%%和扩散损失#A4T%等
各种损耗后"才可以进入成藏门限"油气成藏门限的

计算模型和判别模型分别如式#B%&式#(%’

油气成藏门限YE35"
&

%BB
A5%BA.ECA.<CAG2C

A4TCAU%" #B%

式#B%中’A5%代表第%个条件形成的损耗烃量"/$其
他符 号 的 含 义 如 图@所 示&聚 烃 门 限 的 判 识 标

准为’

A-2BAJD"
&

%BB
A5%

#) 未进成藏门限

B) 处于成藏门限

$)
%
&

’ 已进入成藏门限

#(%
式#(%中A-2为可供聚集烃量$A?为源岩生成烃量"/&

#B%源岩残留烃量模拟&源岩残留烃主要包括

源岩内岩石吸附烃&源岩孔隙水溶残留烃&源岩内油

溶残留气&基于实验成果和对烃源岩大量残留烃量

资料的统计分析"建立了烃源岩液态烃残留临界饱

和量&吸附烃#气%残留临界饱和量&水溶烃#气%残留

临界饱和量&油溶烃#气%残留临界饱和量的计算

公式&
&源岩残留油量计算模型’
A.EB!)(#"&C#"%(E$E" #!%

E$EB1#/Z%( B
BD"X

(4D
"&
F#(ZD(G%

(" #@%

1#/Z%B>)C>B(/ZC>((#/Z%("#"%
"XB)!*BD)!H"(ZC)!B*#(Z%(" #H%

式#!%+#H%中’A.E为单位体积烃源岩残留液态烃临

界饱和量"XQ$"&&#"为烃源岩正常压实的孔隙度"
欠压实时的剩余孔隙度"Z$E$E为烃源岩残留烃饱

和量$1#/Z%为烃源岩残留烃饱和量与有机母质丰

度的相关因子$"X 为轻烃组分#9"CB@%占液态烃总

量#9"[%的百分数"Z$/Z&(Z为烃源岩中有机母

质丰度&镜质体反射率$!) 为烃源岩中残留液态烃

密度"Q)2E!$F&(G&>)&>B&>( 为与研究区烃 源

岩残留特征有关的待定常数"通过对烃源岩实测残

图@!物质平衡法评价油气资源地质模型和概念模型#庞雄奇等"())(G%

M3Q&@ >4$%$Q32-%E$T4%-5T2$524?/3$5-%E$T4%$84;-%7-/35Q?4/.$%47E.4<$7.24<G-<4T$5/04%-U$82$5<4.;-/3$5$8E-<<

@"H
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留烃量进行统计和模拟计算确定&
,源岩残留天然气量计算模型!
"-#岩石吸附残留天然气量"AGQ#计算模型!

AG3B:%$!*$:"/Z#$
:"(Z#
:\

$

#$<$H
BC<%$H

$4
D&"ID()#% "A#

式"A#中!&B )!)(
)!++!C)!))BAH

&

:"(Z#B)!*!HC)!H*(ZC)!@+*"(Z#(&
:"/Z#B>)C>B$/Z&
:\ BBC)!@@"4BC4&

!!3Y

)&)A+
)&))@A*
)&))HH%

&

’)&))!*

!"3Y

)&BBA
)&A(!
B&!)+%

&

’B&*!!

!#3Y

"&!(
)&B"4C)!!)
!!)@4C)!H*"*
*!H**4CB!

%

&

’ )H"

4’/Z’(Z’:\’!. 分别表示压力"J-#’有机碳含

量"Z#’镜质体反射率"Z#’泥岩的干湿性和密度

"Q(2E!#&%分别代表甲烷’乙烷’丙烷’丁烷@种气

态烃组分&子选手:% 等为与烃组分吸附特性有关

的常数&
"G#水溶残留天然气量"AUQ#计算模型!
AU3BJU3$"$"BDE$#% "*#

式"*#中!AU3为岩石中%组分烃的水溶残留量%E!(

E!&JU3为BE! 水中%组分烃的溶解量%E!(E!&"为

岩石的孔隙度%小数&E$ 为岩石孔隙中的液态烃残

留饱和量%小数&
"2#油溶残留天然气量"A$Q#计算模型!
A$QBJ$Q$"$E$% "+#

式"+#中!A$Q为单位体积岩石的油溶气态烃量%E!(

E!&J$Q为单位体积油中气态烃的溶解量%E!(E!%小
数&"为岩石的孔隙度%小数&E$ 为岩石孔隙中的含

油饱和度%小数&
"(#储层滞留烃量模拟&储层滞留烃主要指油

气排出源岩后在运移至圈闭途中滞留在区域盖层下

储层中的烃量&储层滞留油气包括吸附残留烃’水

溶残留烃’油溶残留气和游离相残留气等形式&储

层滞留烃量主要与二次运移的距离’残留油饱和度’
运载 层 孔 隙 度 等 诸 多 因 素 有 关"李 明 诚%B++@-%
B++@G&周海燕等%())(%())!#&

综合考虑储层滞留烃量的各种影响因素%建立

储集层滞留油量"A.<#的计算模型!
A.<BEG$=.$$

!!!""$E.$$!$CEU$JU$$"#$K?-/0% "B)#

式"B)#中!A.<为储层滞留油量%XQ&=.$为残留油的

厚度%E&E]为运聚单元面积%E(&"为储层的孔隙

度%Z&E.$为储集层残留油饱和度%XQ(E!&!$为残留

油密度%Q(2E!&EU 为含水饱和度%Z&JU$单位体积

水中溶解油量%E!(E!&K?-/0为优势通道系数&
储集层滞留气量"A.Q#计算模型为!
A.QBEG$=.Q$J.Q$K?-/0% "BB#

!!J.QBJUQ$"$E\CJ$Q$E.$$"C

!!!!E.Q$"$H$
I$
S
$KN% "B(#

式"BB#+"B(#中!A.Q为储层滞留气量%XQ&EG为运聚

单元面积%E(&=.Q为残留气厚度%E&J.Q为单位体积

储层滞留气量%E!(E!&K?-/0为优势通道系数&JUQ为

单位体积水溶解气量%E!(E!&J$Q为单位体积油中溶

解气量%E!(E!&"为储层孔隙度%Z&EU 为含水饱

和度%Z&E.$为残余油饱和度%Z&E.Q为残余气饱和

度%Z&I$ 为地表温度%̂ &I为储集层温度%̂ &4
为压力%WJ-&KN 为气体压缩因子%取值为B&L为埋

深%E&
"!#盖前损失烃量模拟&盖前损失烃量是指源岩

层之上的第一套区域盖层形成前源岩的排出烃量%如
果源岩进入排烃门限之前其上覆盖层还没有形成%则
其排出的油气将全部被溢散掉&计算模型为!
A4G2BA4$K4G2% "B!#

式"B!#中!A4G2为盖前损失烃量&A4 为源岩排烃量&

K4G2为源岩在区域盖层形成前排出烃与当前累积排

烃总量之比&
"@#水溶流失烃量模拟&地下油气水溶流失烃

量主要是指区域盖层形成后%从源岩排出的烃量在

进入圈闭途中部分溶解在地层水中随地层水排出油

气成藏体系而损失的烃量&油气在运移过程中随水

流散失烃量"AU%#主要与运聚系统内区域盖层下伏

地层排失的水量及烃在水中的溶解度"J4U#呈正相

关关系"郝石生和张振英%B++!&史基安等%())(#&
建立水溶流失烃量数学模型时理想地认为地层在压

实过程中没有外界地层水的进入%只有溶有油气的

地层水排出%排出的地层水量等于储层中减小的孔

隙体积&计算模型为!
AU%BJ4U$EG$=$#"% "B@#

式"B@#中!AU%为水溶流失烃量%XQ&J4U为烃在水中

的溶解度%XQ(E!&E]为运聚单元面积%E(&= 为储

层厚度%E&-"为孔隙度的变化值%Z&
""#扩散损失烃量模拟&油气扩散作用是由油

""H
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气烃浓度梯度引起的油气分子扩散作用"付晓泰和

卢双舫#B++A$&只要存在烃浓度差#就会发生油气

的扩散作用&自油气从源岩生成#油气分子就开始

通过岩石孔隙向上扩散&
据费克定律#扩散量与历经时间%扩散面积%浓

度梯度和扩散系数成正相关&考虑多种影响因素后

建立扩散烃量计算模型为&

A4TB(
%

)
E’F’T2T_

’’/# "B"$

式"B"$中&A4T为扩散烃量#E!(T2)T_ 为烃浓度梯

度#E!)E(F为扩散系数#E()<(E为横截面积"扩散

面积$#E((0为扩散时间#<&
=&;&;!资源门限判别及其损耗烃量计算!资源门

限的判别标准是油气运聚系统内有工业价值的油气

藏形成&一个确定的油气成藏体系内何时形成具有

工业价值的油气藏以及能形成多大的有工业价值的

油气藏取决于!方面因素&一是可供聚集成藏的烃

量大小#它的数值越大形成工业价值油气藏的可能

性越大%个数越多%最具价值的单个油气藏规模越

大(二是构造破坏烃量的大小(三是形成的无价值的

油气 藏 个 数 及 无 价 值 聚 集 烃 量 大 小&计 算 模 型

如下&

!A.4<BA-2DAT<D

!!!A%
#)(未进资源门限"非资源源岩$

B)(处于资源门限"临界资源源岩$

$)(进入资源门限"资源源岩

%
&

’ $
"BH$

式"BH$中&A.4<为油气资源量#E! 或XQ(AT<%A%分别

为构造破 坏 烃 量%最 小 非 工 业 价 值 聚 集 烃 量#E!

或XQ&
"B$油气构造破坏烃量的计算&主要考虑构造

变动强度%构造变动期次以及区域盖层的性质和类

型%构造变动期与油气运烃门限和高峰期的匹配关

系等&计算模型为&

AT<B"
&

%BB
#%AT<B1"强度%次数%盖层塑性%烃量$#

"BA$
第一次构造变动破坏烃量为&

#BAT<BABE4:BT<:B2-?# "B*$
第二次构造变动破坏烃量为&

#(AT<B*"ABE4D#BAT<$C#(AE4+:(T<:(2-?#
"B+$

式"B+$中&AE4为有效运移烃量(:T<为构造变动强

度(:2-?为盖层封盖系数&此后依此类推&
构造变动强度用地层被剥蚀厚度=4"反映垂向

变动强度$%断层的断距和断裂密度;8"反映剪作用

强弱$以及褶皱的倾角$"反映挤压作用强弱$等

表征&

:T<B1"=4#;8#$$)B
:2-?B1"岩性%成岩作用%欠压实$

"()$

"($非工业聚集烃量的计算&非工业聚集问题

可以应用油气藏规模序列理论予以解决"解国军等#
())!$&基本原理是利用研究区已经发现的油气藏

个数及大小进行规模序列分析预测出研究区所讨论

的油气运聚系统内潜在的油气藏个数"&$及每个油

气藏储量的大小"A%#%YB#(,&$!在确知或研究后

得到研究区最小经济价值的油气藏规模"AE$后#则
无价值的油气藏个数"5$%非工业聚集烃量"A%$可计

算获得&

A%BAE-O%K
# "(B$

A%B"
&

%B7
A%# "(($

式"(B$+"(($中&A%为非工业聚集烃量#E! 或XQ(

A%为运聚单元的%个油藏的规模#E! 或XQ(AE-O为

运聚单元最大规模油气藏#E! 或XQ(7为研究区最

小经济规模油藏序号&

@!东营凹陷油气成藏体系定量评价

>&<!成藏门限的确定及可供聚集烃量的计算

利用油气损耗烃量计算模型#获得了东营凹陷

各成藏体系的油气成藏门限"表($&不难看出#在各

种类型的损耗烃量中#以源岩残留烃最大#表明源岩

的排烃效率相对较低#尤其是在成藏体系#中#源

岩残留烃量达到了B)H&@!IB)*/#整个凹陷的残留

量则达到了(AB&*"IB)*/#由此可知源岩的排烃效

率仅为!)&(+Z#原因在于东营凹陷晚第三系源岩

以厚层暗色泥岩和油页岩为主#断裂不发育#排烃不

畅"朱光有等#())!$&主要与砂体展布及其孔隙度

大小有关#储层滞留烃量相对较小#总计为!"&@"I
B)*/(运移流失烃量更小#仅为A)@&BHIB)@#这主

要是由于石油在水中的溶解度很小#而东营凹陷的

有机质类型主要为#C’L 型#以生油为主&成藏

门限计算结果表明#成藏体系#的成藏门限值最

大#为B((&")IB)*/#其余几个成藏体系成藏门限

H"H
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表;!东营凹陷油气成藏体系油气成藏门限数据

S-G%4( V-/-$8?4/.$%47E-227E7%-/3$5/0.4<0$%T$8-%%?4/.$%47E-227E7%-/3$5<=</4E<35V$5Q=35Q<-Q
成藏体系

代号 名称

# 东营中央背斜带

’ 王家岗D八面河

( 乐安D纯化鼻状构造

) 博兴洼陷南坡

% 青城低凸起北坡

$ 平方王D大芦湖

* 滨县凸起南坡

" 东营凹陷北坡

总计

生烃量

"B)*/#
源岩残留烃量

"B)*/#
储层滞留烃量

"B)*/#
运移流失烃量

"B)*/#
油气聚烃门限

"B)*/#
可供聚集烃量

"B)*/#

B"+&+" B)H&@! BH&)H B"@&@) B((&") !H&@"
(@&(B BA&!A (&)" BB"&H* B+&@@ "&A*
"(&)B !A&"" @&!@ BA&+( @B&*+ B)&B(
B(&*H +&H@ )&+A! *&@* B)&HB !&("
BH&)+ B(&H@ B&)@ H&)) B!&HA (&@(
!B&)* ((&*B (&@* AB&AH ("&!) @&A*
@)&+) (*&)+ !&*@ A@&"H !B&+@ H&+"
"(&*+ !A&!( @&HA (("&!H @(&)B B(&*A
!*+&++ (AB&*" !"&@" A)@&BH !)A&!H *(&H(

表=!东营凹陷油气成藏体系油气资源数据

S-G%4! V-/-$8?4/.$%47E.4<$7.24<$8-%%?4/.$%47E-227E7%-/3$5<=</4E<35V$5Q=35Q<-Q
成藏体系

代号 名称

# 东营中央背斜带

’ 王家岗D八面河

( 乐安D纯化鼻状构造

) 博兴洼陷南坡

% 青城低凸起北坡

$ 平方王D大芦湖

* 滨县凸起南坡

" 东营凹陷北坡

总计

可供聚集烃量

"B)*/#
构造破坏烃量

"B)*/#
无价值聚集烃量

"B)*/#
资源量

"B)*/#
探明储量

"B)*/#
剩余资源量

"B)*/#

!H&@" A&A( ()&(! *&") "&@) !&B)
"&A* )&(H )&@( "&B) (&H@ (&@H
B)&B( B&AA @&@H !&*+ (&)) B&*+
!&(" )&*( B&B! B&!) )&@) )&+)
(&@( )&*" B&)+ )&@* )&(H )&((
@&A* )&(@ )&") @&)@ B&+) (&B@
H&+" )&"+ (&*H !&") B&"+ B&+B
B(&*A )&@+ B&H* B)&A) H&!) @&@B
*(&H( B(&A@ !(&!A !A&"B ()&@+ BA&)!

值分布在B)&HBIB)*+@(&)BIB)*/的范围内$以
成藏体系)最小&可供聚集烃量中$成藏体系#为

!H&@"IB)*/$其次为成藏体系(和成藏体系"$在
B)IB)*/以上$其余成藏体系的可供聚集量均在

B)IB)*/以下&
>&;!资源门限的确定及资源量的计算

东营凹陷经历了侏罗纪前%燕山运动二幕%燕山

运动尾幕%喜山运动济阳幕%喜山运动东营幕等"次

构造运动$但是由于凹陷油气成藏期相对较晚$因

此$早期的构造运动对于油气成藏没有影响$只是喜

山运动对于油气成藏具有一定的破坏作用$利用构

造破坏烃量计算模型获得了构造破坏烃量"庞雄奇$
())!G#"表!#&按照目前东营凹陷勘探开发情况$
将最小经济规模油藏储量定位B"IB)@/$获得了东

营凹陷不同成藏体系的非工业聚集烃量"表!#&结

合可供聚集烃量计算结果及目前已探明储量的统计

结果$获得了各成藏体系资源量和剩余资源量"表

!#$在剩余资源量中$成藏体系"最大$为@&@BI
B)@/$成藏体系#次之$为!&B)IB)@/$成藏体系%

最小$仅为)&((IB)@/$其余几个成藏体系介于

)&+IB)*+(&@HIB)*/$凹 陷 总 剩 余 资 源 量 为

BA&)!IB)*/$结合目前()&@+IB)*/的探明储量$
东营凹陷的资源探明率为"@&HZ&
>&=!油气成藏体系的定量评价

综合以上两个方面的研究成果$将东营凹陷各

成藏体系的生烃量%排烃量%可供聚集烃量%资源量%
探明储量和剩余资源量以柱形图的形式投到成藏体

系内$并将剩余资源量与各成藏体系面积相除$得到

各成藏体系剩余资源强度$从而获得油气成藏体系

的定量评价图"图"#&不难看出$东营凹陷剩余资源

量主要分布在成藏体系"%#中$其次为成藏体系

’%$$再次为成藏体系*%($而成藏体系)%%相

对较差&剩余资源强度以成藏体系"最大$超过了

H)IB)@/&XE($其次为成藏体系#%’%$$在!)I
B)@+H)IB)@/&XE( 之间$成藏体系(%*则在()I
B)@+!)IB)@/&XE( 之间$成藏体系%最差$小于

B)IB)@/&XE(&
成藏体系"油气来源于民丰洼陷$其烃源岩品

A"H
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图"!东营凹陷油气成藏体系定量评价

M3Q&" V3-Q.-E<<0$U35Q‘7-5/3/-/3;44;-%7-/3$5$8?4/.$%47E-227E7%-/3$5<=</4E<35V$5Q=35Q<-Q

质好"排烃量大"为形成丰富的油气聚集提供了有利

的物质保障#该成藏体系位于东营凹陷陡坡带"接近

物源且快速堆积"有利于有机质的保存和孔隙空间

的保护"快速堆积形成了良好的砂泥岩互层"为形成

大规模的岩性圈闭和地层圈闭提供了条件"并且陡

坡带控凹断裂发育"为深层油气的垂向运移提供了

优势通道的同时"形成了丰富的断层相关圈闭&晚

期坳陷沉积阶段"构造稳定"新近系地层形成了良好

的封盖条件&由此看来"成藏体系"具备良好的生

储盖组合特征"且圈闭类型多样"输导条件优越"多
种类型油藏同时发育&

成藏体系#与成藏体系"相比"油气主要来源

于牛庄洼陷和利津洼陷"排烃量同样较大"油气物质

基础丰富&中央隆起带断裂发育"输导条件优越"断
裂控制的圈闭类型较多"且发育各种透镜体岩性圈

闭$郝雪峰等"())H#李素梅等"())A%&
综上所述"多种圈闭类型配合良好的输导条件

和丰富的油源"加之新近系发育的区域盖层"使得这

些成藏体系成为剩余资源强度较大的有利区带&

"!结论

$B%油气成藏的首要条件是生成的油气量大于

损耗的油气量"在量值上成藏门限与油气聚集前损

耗的最低烃量对应一致#$(%油气成藏门限是形成油

气藏所需的最小损耗烃量的表征"其值越大表明成

藏的难度也越大"反之则容易#$!%东营凹陷可以划

分出*个成藏体系"各成藏体系都进入了成藏门限

和资源门限"其中"成藏体系"的剩余资源量最大"
其次为成藏体系#"成藏体系%最小#$@%东营凹陷

总的剩余资源量为BA&)!IB)*/"资源探明率为

"@&HZ"剩余资源强度最大的为成藏体系""成藏体

系#次之&

?,/,1,&4,$
M7"P&S&"a7"1&M&"B++A&V3<<$%;35Q20-.-2/4.8$./042$ED

?$545/<$85-/7.-%Q-<-5T3/<<3Q53832-524&M),-.%7%-#"

(H$!%&H)CHH$3590354<4U3/0,5Q%3<0-G</.-2/%&
b-$"1&1&"N0-5Q"N&c&"B++!&S0420-;/-2/4.3</32$8/04<$%D

*"H
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7G3%3/=$85-/7.-%Q-<358$.E-/3$5U-/4.<-5T3/<Q4$D
%$Q32-%<3Q53832-524&>-0#4)0*,5)%E%&%-#"B@#($!B(C((
#3590354<4U3/0,5Q%3<0-G</.-2/$&

b-$"P&M&"9045"b&b&">-$"‘&a&"4/-%&"())H&W32.$D
20-.Q35Q?.$24<<4<$80=T.$2-.G$535/04’37_07-5Q
%45/$3T<-5T=.4<4.;$3.<"V$5Q=35QT4?.4<<3$5&@#*0.
E-%)&-)%N,6*&#5,1/.%&#2&%+)*$%03,1M),$-%)&-)$"

!B#($!B*(CB+)#3590354<4U3/0,5Q%3<0-G</.-2/$&
b7"9&c&"B+*(&1$7.24G4T2$5/.$%<0=T.$2-.G$50-G3/-/35

2$5/3545/-%G-<35<",-</9035-&>-0#4)0*,5)%E%&%-#"!
#($!+CB!#3590354<4U3/0,5Q%3<0-G</.-2/$&

b7"6&c&"S$5Q"P&>&"P7"1&d&"B+*H&M$.E-/3$5-5TT3<D
/.3G7/3$5$82$E?%4O?4/.$%47E-227E7%-/3$5_$54<35
d$0-3U-5G-<35&4)0*,5)67@OH,5,*#0%,&#&’F)+)5,HP
7)&0"#B$!BC*#3590354<4U3/0,5Q%3<0-G</.-2/$&

63-5Q"N&P&"M7">&"B++@&e3%DQ-<E3Q.-/3$5/=?4-5T<7??%D
=35Q753/20-.-2/4.3</32<$8M7=7$3%%-=4.351-5_0-$-.D
4-&Q#06*#5M#$R&’6$0*3"B@#H$!(@C(A#3590354<4
U3/0,5Q%3<0-G</.-2/$&

63-5Q"N&P&"J-5Q"P&‘&"635"N&6&"4/-%&"())(&S0.4<0$%T
2$5/.$%$;4.0=T.$2-.G$5<-5T3/<-??%32-/3$535T3</35D
Q73<035Q;-%3T<$7.24.$2X&@#*0.E-%)&-)%N,6*&#5,1
/.%&#2&%+)*$%03,1M),$-%)&-)$"(A#H$!H*+CH+"#35
90354<4U3/0,5Q%3<0-G</.-2/$&

63-5Q"N&P&"N0-$"\&N&"a3"\&"B++A&’4UE4/0$T$8?4D
/.$%47E<=</4ET3;3<3$5-5T3/<-??%32-/3$5&@OH5,*#P
0%,&%$0"(#B$!!*C@B #3590354<4U3/0,5Q%3<0-GD
</.-2/$&

a3"W&9&"B++@-&W3Q.-/3$5$8$3%-5TQ-<#(5T4T3/3$5$&J4D
/.$%47EK5T7</.=J.4<<"d43F35Q#3590354<4$&

a3"W&9&"B++@G&J.4<45/</-/7<$80=T.$2-.G$5<E3Q.-/3$5
.4<4-.20-5T3/<T4;4%$?E45/&4)0*,5)67@OH5,*#0%,&
#&’F)+)5,H7)&0"(B#($!BCH#3590354<4U3/0,5Q%3<0
-G</.-2/$&

a3"1&W&"‘37">&‘&"63-5Q"N&P&"4/-%&"())A&e.3Q35$8/04
<7G/%4$3%<35/04’37_07-5Q<-Q&@#*0.E-%)&-)%N,6*P
&#5,1/.%&#2&%+)*$%03,1M),$-%)&-)$"!(#($!(B!C
(B*#3590354<4U3/0,5Q%3<0-G</.-2/$&

a35"9&1&"J-5"c&a&"P3-$"6&P&"4/-%&"()))&1/.72/7.-%
<%$?4DG.4-X_$54!f4=2$524?/8$.</.-/3Q.-?032<4D
R74524-5-%=<3<-5T?4/.$%47E8$.42-</35Q358-7%/<7GD
<3T4524<7G<3T4524G-<35<&@#*0.E-%)&-)%N,6*&#5,1
/.%&#2&%+)*$%03,1M),$-%)&-)$"("#!$!(H)C(HH#35
90354<4U3/0,5Q%3<0-G</.-2/$&

a37"P&9&"‘3-5"f&"\7"1&P&"B++H&S04$.=$82$..4<?$5TD
35QT3</.3G7/3$5$8834%T<-5T$3%DQ-<Q3.T%4<35V$5Q=35Q
T4?.4<<3$5&S%5TM#$M),5,93"BA#!$!B*"CB*+#35

90354<4U3/0,5Q%3<0-G</.-2/$&
W-Q$$5"a&d&"V$U"\&>&"B++@&S04?4/.$%47E<=</4E!

M.$E<$7.24/$/.-?&>>4M?)7,%*"H)!!C(@&
J-5Q"P&‘&"63-5Q"N&P&"a3"6&‘&"4/-%&"()))&>4$%$Q32

/0.4<0$%T<35/04?.$24<<$88$.E35Q$%T-5TQ-<.4<4.D
;$3.-5T/043.8752/3$5<$82$5/.$%%35Q?4/.$%47E&N,6*P
&#5,1/.%&#2&%+)*$%03,14)0*,5)67"(@#@$!"!C"A
#3590354<4U3/0,5Q%3<0-G</.-2/$&

J-5Q"P&‘&"635"N&6&"63-5Q"N&P&"())!-&‘7-5/3/-/3;4E$TD
4%<$80=T.$2-.G$5-227E7%-/3$5##$%7E4*$&J4/.$%4D
7EK5T7</.=J.4<<"d43F35Q#3590354<4$&

J-5Q"P&‘&"a3"J&a&"635"N&6&"4/-%&"())!G&b=T.$2-.G$5
-227E7%-/3$5/0.4<0$%T-5T3/<-??%32-/3$53563=-5QT4D

?.4<<3$5&S%5TM#$M),5,93"(@#!$!()@C()+#35903D
54<4U3/0,5Q%3<0-G</.-2/$&

103"6&L&"V45Q"6&b&"N45Q"M&>&"4/-%&"())(&L54O?4.3D
E45/$5?0=<32-%%=<3E7%-/35Q<42$5T-.=$3%E3Q.-/3$5
-5T-5-%=<3<$8T3<<3?-/35Q84-/7.4<&>-0#E)’%7)&0,5,9P
%-#E%&%-#"()#($!!!!C!!*#3590354<4U3/0,5Q%3<0
-G</.-2/$&

1$5Q"N&P&"B+*A&S04<4%42/3$5$84;-%7-/3$5E$T4<$8$3%
-5TQ-<.4<$7.24<&>-0#E)’%7)&0,5,9%-#E%&%-#""#B$!

B)@CBB!#3590354<4U3/0,5Q%3<0-G</.-2/$&
\7"1&9&"B++@&K5/.$T72/3$5$8Q4$%$Q32-%4;-%7-/3$5$5?4D
/.$%47E.4<$7.24&J4/.$%47EK5T7</.=J.4<<"d43F35Q"B
CB("#3590354<4$&

P34">&6&"635"N&6&"P3-$"b&‘&"4/-%&"())!&:5T3<2$;4.4T
?$$%<3_4<?.4T32/3$5$803Q04.4O?%$.-/3$5T4Q.44-.4-&
4)0*,5)67@OH5,*#0%,&#&’F)+)5,H7)&0"!)#!$!BHC
B*#3590354<4U3/0,5Q%3<0-G</.-2/$&

N0-$"P&V&"B+*H&9035-E-/04E-/32-%Q4$%$Q=#14.3-%B$&
>4$%$Q=J.4<<"d43F35Q"BCBA(#3590354<4$&

N0$7"b&c&"J-5Q"P&‘&"63-5Q"N&P&"())(&f4=8-2/$.<
2$5/.$%%35QE3Q.-/3$5-5T-227E7%-/3$5488323452=$8$3%
-5TQ-<-5T/043.R7-5/3/-/3;44;-%7-/3$5&4)0*,5)67
@OH5,*#0%,&#&’F)+)5,H7)&0"(+#B$!B@CB*#35903D
54<4U3/0,5Q%3<0-G</.-2/$&

N0$7"b&c&"J-5Q"P&‘&"63-5Q"N&P&"4/-%&"())!&b=T.$D
2-.G$5-227E7%-/3$5/0.4<0$%T-5T3/<</7T=E4/0$T<&
>-0#4)0*,5)%E%&%-#"(@#H$!@)C@@#3590354<4U3/0
,5Q%3<0-G</.-2/$&

N07">&c&"635"‘&"N0-5Q"1&9&"4/-%&"())!&M$.E35Q
E420-53<E<-5T04/4.$Q4543/=$8<$7.24.$2X!L2-<4
</7T=35V$5Q=35QT4?.4<<3$5&N,6*&#5,1?%&)*#5,93
#&’4)0*,5,93"(!#@$!+"CB))#3590354<4U3/0,5QD
%3<0-G</.-2/$&
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