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受油源断裂控制的不同层位油气运聚空间分布
部位预测方法及其应用

许凤鸣
大庆油田公司勘探事业部,黑龙江　大庆　１６３４５３

摘要:为了研究含油气盆地油源断裂附近油气分布规律,在受油源断裂控制的不同层位油气运聚空间

及分布部位研究的基础上,通过油源断裂在下部储层内输导油气有利部位,确定下部盖层油气运聚空间分

布部位;通过油源断裂在下部储层内输导油气有利部位和下部区域性泥岩盖层渗漏部位,确定中部盖层油

气运聚空间分布部位;通过油源断裂在下部储层内输导油气有利部位、下部和中部区域性泥岩盖层渗漏部

位,确定上部盖层油气运聚空间分布部位;三者组合建立了一套受油源断裂控制的不同层位油气运聚空间

分布部位的预测方法,并将其应用于渤海湾盆地歧口凹陷受港东断裂控制的不同层位油气运聚空间分布

部位的预测.结果表明:除西南部端部外,其余部位皆为受港东断裂控制的沙三段源岩—沙一中亚段盖层

油气运聚空间分布部位;受港东断裂控制的沙三段源岩—东二段盖层和沙三段源岩—明化镇组盖层油气

运聚空间分布部位均在其中部,前者分布范围略大于后者.这些分布部位分别有利于下伏沙三段源岩生

成的油气在港东断裂附近的沙一中亚段、东二段和明化镇组区域性泥岩盖层之下的储层中运聚成藏.该

预测方法的预测结果与目前港东断裂附近沙一中亚段、东二段和明化镇组区域性泥岩盖层之下储层中已

发现油气分布相吻合.
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Abstract:Inordertostudythedistributionlawofoilandgasnearoilsourcefaultsinpetroliferous
basins,basedonthestudyofspatialdistributionofoilandgasmigrationandaccumulationindifferent
layerscontrolledbyoilsourcefaults,throughtheoilsourcefaultstransportingfavorablepositionsofoil
andgasinthelowerreservoir,thespatialdistributionpositionofoilandgasmigrationandaccumulation
betweensourcerockandlowercaprockcontrolledbyoilsourcefaultsisdetermined．Thespatial
distributionofhydrocarbon migrationandaccumulationbetweensourcerockand middlecaprock
controlledbyoilsourcefaultsisdeterminedthroughtheoilsourcefaultstransportingfavorablepartsof
oilandgasinthelowerreservoirandtheleakagepartsofregionalmudstonecaprockinthelower
reservoir．Thespatialdistributionofoilandgasmigrationandaccumulationfromthesourcerocktothe
uppercaprockcontrolledbyoilsourcefaultsisdeterminedbytheoilsourcefaultinthefavorablepartof
oilandgastransmissioninthelowerreservoirandtheleakagepartsofthelowerandcentralregional
mudstonecaprocks．Apredictionmethodsofhydrocarbonmigrationandaccumulationspacedistribution
positionsindifferentlayerscontrolledbyoilsourcefaultswasestablishedbythecombinationofthe
three．Theresultsshowthat,exceptthewesternend,therestpartsarethespatialdistributionpartsof
oilandgasmigrationandaccumulationfromthesourcerockoftheEs３Formationtothecaprockofthe
Es１zFormationcontrolledbyGangdongfault．Thespatialdistributionofhydrocarbon migrationand
accumulationinthesourcerockoftheEs３FormationandthecaprockoftheEd２Formation,whichare
controlledbyGangdongfault,aredistributedinitsmiddlepart,theformerisslightlylargerthanthe
latter．ThesepositionarerespectivelybeneficialtooilandgasgeneratedbythesourcerockoftheEs３

FormationmigrationandaccumulationtothereservoirsundertheregionalmudstonecaprockoftheEs１z

Formation,theEd２FormationandNm FormationnearGangdongfault,itisconsistentwiththeoiland
gasdistributionfoundinthereservoirsundertheregionalmudstonecaprockoftheEs１zFormation,the
Ed２FormationandNm FormationnearGangdongfaultatpresent,indicatingthatthemethodisfeasible
topredictthehydrocarbonmigrationandaccumulationspacedistributionpositionsindifferentlayers
controlledbyoilsourcefaults．

Keywords:oilsourcefault;hydrocarbonmigrationandaccumulationspace;distributionposition;

predictionmethod;Qikoudepression

０　引言

随着油气勘探的深入,人们发现在含油气盆地

虽然油气分布明显受到油源断裂(连接源岩与储层,
且在油气成藏期活动的断裂)控制,但不同部位的油

气分布层位却不同,这除了受到圈闭和砂体分布的

影响外,主要是受油源断裂控制的不同层位油气运

聚空间分布部位的影响.因为其分布部位的不同,
油气在油源断裂附近成藏层位和部位也就不同.因

此,准确地预测受油源断裂控制的不同层位油气运

聚空间分布部位,对正确认识含油气盆地油源断裂

附近不同层位油气分布规律及指导其油气勘探均具

有重要意义.

关于受油源断裂控制的油气运聚部位,前人曾

做过一定研究工作,总结主要有以下３个方面:一是

认为只有能排出油气的源岩与油源断裂输导油气有

利位 置 耦 合 的 部 位,才 能 形 成 输 导 油 气 有 利 位

置[１４];二是认为油源断裂只有在区域性泥岩盖层内

分段生长上下不连接的部位,才是区域性泥岩盖层

封闭部位[５８];三是认为只有油源断裂输导油气有利

部位与区域性泥岩盖层封闭部位耦合的部位,才是

受油源断裂控制的油气运聚部位[９１２].上述研究成

果对正确认识含油气盆地油源断裂附近油气分布规

律及指导其油气勘探起到了非常重要的作用.然

而,上述研究只能给出油源断裂处同一层位油气运

聚部位,却不能预测出不同层位油气运聚空间分布
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的部位.因此,开展受油源断裂控制的不同层位油

气运聚空间分布部位预测方法的研究,对于正确认

识其分布规律及指导其油气勘探均具有重要意义.

１　受油源断裂控制的不同层位油气运聚空

间及分布部位

　　大量研究表明,在含油气盆地中,下伏源岩生成

的油气沿着油源断裂向上运移过程中,首先遇到下

部区域性泥岩盖层阻挡,若下部区域性泥岩盖层封

闭,那么油源断裂输导油气便在下部区域性泥岩盖

层之下的储层中发生侧向分流运移和聚集,形成了

下部盖层油气运聚系统(图１a).若下部区域性泥

岩盖层不封闭,油源断裂输导油气穿过下部区域性

泥岩盖层向上运移,然后遇到中部区域性泥岩盖层

的阻挡,若盖层封闭,那么油气便向中部区域性泥岩

盖层之下储层中发生侧向分流运移和聚集,形成了

中部盖层油气运聚系统(图１b).若中部区域性泥

岩盖层不封闭,油源断裂输导油气穿过中部区域性

泥岩盖层渗漏部位向上运移,最后遇到上部区域性

泥岩盖层的阻挡,油源断裂输导油气向上部区域性

泥岩盖层之下储层侧向分流运移和聚集,形成了上

a．下部盖层油气运聚系统;b．中部盖层油气运聚系统;c．上部油气

运聚系统.

图１　受油源断裂控制的不同层位油气运聚空间分布部位

示意图

Fig．１　Spatial distribution of hydrocarbon migration and
accumulationindifferentlayerscontrolledbyoilＧsource
faults

部盖层油气运聚系统(图１c).由图１可以看出,受
油源断裂控制的不同层位油气运聚空间分布部位是

不同的:受油源断裂控制的源岩—下部盖层油气运

聚空间分布部位应为油源断裂输导油气有利部位同

下部区域性泥岩盖层之间的封闭部位;受油源断裂

控制的源岩—中部盖层油气运聚空间分布部位应是

油源断裂输导油气有利部位与下部区域性泥岩盖层

渗漏部位的耦合部位同中部区域性泥岩盖层间的封

闭部位;受油源断裂控制的源岩—上部盖层油气运

聚空间分布部位应是油源断裂输导油气有利部位、
下部和中部区域性泥岩盖层渗漏部位的耦合部位同

上部区域性泥岩盖层间的封闭部位.

２　受油源断裂控制的不同层位油气运聚空

间分布部位预测方法

　　预测受油源断裂控制的不同层位油气运聚空间

分布部位,需要确定出受油源断裂控制的源岩—下

部盖层、中部盖层和上部盖层３套油气运聚空间分

布部位.
确定受油源断裂控制源岩—下部盖层油气运聚

空间分布部位,需要确定出油源断裂在下部储层内

输导油气有利部位.利用三维地震资料确定油源断

裂在目的层内断距:首先,由文献[１３ １４]中方法恢

复油气成藏期油源断裂古断距,除以断裂活动时间,
可以得到油源断裂在下部储层内不同部位古活动速

率(v);然后,由文献[１５]中方法计算研究区断裂输

导油气所需的最小活动速率(vmin);最后,当v＞
vmin时,便可以得到油源断裂在下部储层内输导油

气 有利部位,如图２所示.将上述已确定出的油源

图２　油源断裂在下部储层内输导油气有利部位厘定示意

图

Fig．２　Delineationoffavorablepositionfortransportingoil

andgasbyoilsourcefaultinlowerreservoir
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断裂在下部储层内输导油气有利部位与下部区域性

泥岩盖层分布叠合,便可以得到受油源断裂控制的源

岩—下部盖层油气运聚空间分布部位,如图１a所示.

　　要确定受油源断裂控制源岩—中部盖层油气运

聚部位,须确定出油源断裂在下部储层内输导油气

有利部位和下部区域性泥岩盖层渗漏部位,油源断

裂在下部储层内输导油气有利部位上文已确定,只
要确定出下部区域性泥岩盖层渗漏部位即可.利用

三维地震资料确定油源断裂在下部区域性泥岩盖层

内断距和被其错断的下部区域性泥岩盖层厚度:首
先,由文献[１３,１５ １７]中方法恢复油源断裂古断

距和下部区域性泥岩盖层古厚度,由后者减去前者

求取下部区域性泥岩盖层古断接厚度(Hf);然后,
由文献[１８]中方法确定研究区盖层封闭油气所需的

最小断接厚度(Hf,min);最后,将下部区域性泥岩盖

层古断接厚度小于盖层封闭油气所需的最小断接厚

度的部位圈在一起,便可以得到下部区域性泥岩盖

层渗漏部位,如图３所示.将上述已确定出的油源

断裂在下部储层内输导油气有利部位和下部区域性

泥岩盖层渗漏部位叠合,便可以得到受油源断裂控

制的源岩—中部盖层油气运聚空间分布部位,如图

１b所示.

图３　区域性泥岩盖层渗漏部位厘定示意图

Fig．３　Schematicdiagramofregionalmudstonecapseepage

locationdetermination

　　要确定受油源断裂控制的下部至上部盖层油气

运聚部位,须确定出油源断裂在下部储层内输导油

气有利部位、下部和中部区域性泥岩盖层渗漏部位.
油源断裂在下部储层内输导油气有利部位和下部区

域性泥岩盖层渗漏部位上述已确定,中部区域性泥

岩盖层渗漏部位可按照下部区域性泥岩盖层渗漏部

位的确定方法来确定.将上述已确定出的油源断裂

在下部储层内输导油气有利部位、下部和中部区域

性泥岩盖层渗漏部位叠合,便可以得到受到油源断

裂控制的源岩—上部盖层油气运聚空间分布部位,
如图１c所示.

３　实例应用

本文选取渤海湾盆地歧口凹陷港东断裂作为实

例,利用上述方法预测受港东断裂控制的不同层位

油气运聚空间分布部位,并通过预测结果与目前港

东断裂附近不同层位已发现油气分布之间关系分

析,验证该方法用于预测受油源断裂控制的不同层

位油气运聚空间分布部位是否可行.
港东断裂位于歧口凹陷歧北斜坡区,是一条北

东向展布的正断层,在平面上延伸长度约为２３km,
向南东方向倾斜,倾角变化在５３°~７１°之间.由图

４中可以看出,港东断裂从下部沙三段(Es３)向上断

至明化镇组(Nm)顶部,为一条长期继承性发育的

断裂.目前港东断裂附近已发现油气主要分布在沙

河街组(Es),其次是东营组(Ed)、馆陶组(Ng)和明

化镇组(Nm),其盖层分别为沙一中亚段(Es１z)、东
二段(Ed２)和明化镇组区域性泥岩盖层,油气主要

来自下伏沙三段源岩[１９].由于港东断裂连接了下

伏沙三段源岩和上覆沙河街组、东营组、馆陶组、明
化镇组储层,且在油气成藏期—明化镇组沉积中晚

期活动,是沙河街组、东营组、馆陶组、明化镇组的油

源断裂.港东断裂附近目前已发现的油气主要分布

在沙一中亚段区域性泥岩盖层之下,油气在港东断

裂附近大面积分布,而东二段和明化镇组区域性泥

岩盖层之下油气仅分布在其中部,这除了受到圈闭

和砂体发育的影响外,主要是受到了港东断裂控制

的沙三段源岩—沙一中亚段盖层、沙三段源岩—东

二段盖层和沙三段源岩—明化镇组盖层油气运聚空

间分布部位的影响.因此,能否准确地预测这些盖

层油气运聚空间分布部位,是港东断裂附近不同层

位油气勘探的关键.

　　利用三维地震资料确定港东断裂在沙一下亚段

内断距,由文献[１３ １４]中方法计算断裂古断距,结
合断裂活动时间,得到港东断裂在沙一下亚段内古

活动速率(图５).由图５中可以看出,港东断裂在

沙一下亚段内古活动速率中部相对较大,东西两端

相对较小.由歧口凹陷断裂输导油气所需的最

小活动速率约为４m/Ma[２０],可以得到港东断裂在
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a．港东断裂与不同层位油气分布平面图;b．过港东断裂剖面图.Es１s．沙一上亚段;Es１z．沙一中亚段;Es１x．沙一下亚段.

图４　港东断裂与不同层位油气分布关系图

Fig．４　DistributionrelationshipbetweenGangdongfaultandoilandgasindifferentlayers

图５　港东断裂在沙一下亚段内输导油气有利部位厘定示意图

Fig．５　SchematicdiagramofGangdongfaultintheLowerSubmemberofthe１stMemberofShahejieFormationtodeterminethe
favorablepositionfortransportingoilandgas

沙一下亚段内输导油气有利部位.图５可以看出,
除左端(港东断裂西南部)部外,其余部位港东断裂

在沙一下亚段内皆为输导油气有利部位.

　　利用钻井和三维地震资料确定港东断裂在沙一

中亚段及东二段区域性泥岩盖层断距和被其错断的

泥岩盖层厚度,由文献[１３ １４,１６ １７]中断裂古断

距和地层古厚度恢复方法恢复油气成藏期港东断裂

在沙一中亚段内古断距及东二段区域性泥岩盖层古

厚度,由后者减去前者求取沙一中亚段和东二段区

域性泥岩盖层古断接厚度.由图６、７可以看出,港东
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图６　港东断裂处沙一中亚段区域性泥岩盖层渗漏部位厘定图

Fig．６　DeterminationofseepagelocationofregionalmudstonecapintheMiddleSubmemberofthe１stMemberoftheShahejie
FormationofGangdongfault

图７　港东断裂处东二段区域性泥岩盖层渗漏部位厘定图

Fig．７　Determinationofseepagelocationofregionalmudstonecapinthe２ndMemberDongyingFormationofGangdongfault

断裂处沙一中亚段和东二段区域性泥岩盖层断接厚

度均是中部相对较小,两侧相对较大.结合歧口凹

陷沙一中亚段和东二段区域性泥岩盖层封闭油气所

需的最小断接厚度分别约为１５９m 和２３６m[２１２３],

可以得到港东断裂处沙一中亚段和东二段区域性泥

岩盖层渗漏部位,且均分布在其中部.

　　由图４中可以看出,明化镇组地层厚度相对较

大,且港东断裂未断穿明化镇组,至今其上未见到油
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气,表明明化镇组区域性泥岩盖层封闭,无渗漏部

位.
将上述已确定出的港东断裂在沙一下亚段输导

油气有利部位,沙一下亚段、东二段区域性泥岩盖层

渗漏部位,沙一中亚段、东二段和明化镇组区域性泥

岩盖层封闭部位分布叠合,便可以得到受港东断裂

控制的沙三段源岩—沙一中亚段盖层、东二段盖层

和明化镇组盖层油气运聚空间分布部位(图８),可
以看出,港东断裂处除了西南部端部外,其余部位皆

为沙三段源岩—沙一中亚段盖层油气运聚空间分布

部位;沙三段源岩—东二段盖层和沙三段源岩—明

化镇组盖层油气运聚空间分布部位皆分布在其中

部,只是沙三段源岩—东二段盖层油气运聚空间分

布部位略大于沙三段源岩—明化镇组盖层油气运聚

空间分布部位.

a．沙三段源岩—沙一中亚段盖层油气运聚系统;b．沙三段源岩—东

二段盖层油气运聚系统;c．沙三段源岩—明化镇组盖层油气运聚系

统.

图８　受港东断裂控制的油气运聚空间分布部位与油气分

布关系图

Fig．８　Relationship between spatial distribution of

hydrocarbonmigrationandaccumulationcontrolledby

Gangdongfaultandhydrocarbondistribution

　　港东断裂附近沙一中亚段区域性泥岩盖层之下

目前已发现油气在整个港东断裂均有分布,东二段

和明化镇组区域性泥岩盖层之下目前已发现油气均

分布在其中部,正好分别位于受港东断裂控制的沙

三段源岩—沙一中亚段盖层、东二段盖层和明化镇

组盖层油气运聚空间分布部位及附近,这是因为只

有分别位于受港东断裂控制的沙三段源岩和相对应

的盖层油气运聚空间分布部位及附近,才能通过港

东断裂输导油气有利部位从下伏沙三段源岩处获得

大量油气,在盖层之下储层中运聚成藏,油气钻探才

能发现油气;否则无油气发现.

４　结论

１)通过油源断裂在下部储层输导油气有利部

位,确定源岩—下部盖层油气运聚空间分布部位;通
过油源断裂在下部储层输导油气有利部位和下部区

域性泥岩盖层渗漏部位,确定源岩—中部盖层油气

运聚空间分布部位;通过油源断裂在下部储层内输

导油气有利部位、下部和中部区域性泥岩盖层渗漏

部位,确定源岩—上部盖层油气运聚空间分布部位.
三者结合建立了一套受油源断裂控制的不同层位油

气运聚空间分布部位的预测方法,经实例应用,结果

证实了该方法用于预测油源断裂控制的不同层位油

气运聚空间分布部位是可行的.

２)渤海湾盆地歧口凹陷除西南部外,其余部位

皆为受港东断裂控制的沙三段源岩—沙一中亚段盖

层油气运聚空间分布部位;沙三段源—东二段盖层

和沙三段源岩—明化镇组盖层油气运聚空间分布部

位均分布在其中部,只是前者分布面积略大于后者

分布面积,分别有利于下伏沙三段源岩生成油气在

沙一中亚段、东二段和明化镇组区域性泥岩盖层之

下储层中聚集成藏,与目前港东断裂附近沙一中亚

段、东二段和明化镇组区域性泥岩盖层之下储层中

已发现油气分布相吻合.

３)该方法主要适用于砂泥岩含油气盆地受油源

断裂控制的不同层位油气运聚空间分布部位的预

测.
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