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摘 要 渤海湾盆地黄骅坳陷沧东凹陷的主要烃源岩层系为古近系孔店组二段袁 它生成的油气主要富集于孔店组和沙
河街组储层中遥 在石油地质条件综合分析的基础上袁以孔二段优质烃源岩为核心袁建立了源上孔一段构造-岩性油藏尧源
侧孔二段地层-岩性油藏和源内页岩油等 3种成藏模式遥 采用改进的成因法进行常规油与页岩油资源评价袁其核心思想
是用剥离计算的生烃量尧排烃量及残留烃量进行约束袁采用多参数类比法计算运聚系数并评价常规油资源袁采用质量含
油率法评价页岩油资源遥 评价结果表明院沧东凹陷孔店组常规石油资源量约为6.9伊108 t袁页岩油资源量约为 6.8伊108 t曰孔
店组剩余石油资源分布在源上孔一段构造-岩性油藏尧中低斜坡区地层-岩性油藏和湖盆中心区页岩油等3大领域遥 页
岩油资源潜力巨大袁是未来最主要的勘探接替领域遥
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0 前 言

沧东凹陷位于黄骅坳陷南部袁 是渤海湾盆地主
要富油凹陷之一遥 与其他富油凹陷相比袁 沧东凹陷
主力生烃层系集中袁盆地改造程度强袁原油富集程度
高咱1-3暂遥第三次资源评价针对常规资源采用成因法进
行了盆地资源量的计算袁采用统计法尧类比法进行区
带资源量计算袁得到的石油资源量为5.1伊108 t遥 受勘
探程度的限制袁 上次评价中对运聚单元划分和关键
输入参数的研究尚缺乏系统性袁因此袁不同单元运聚
系数的取值较低袁所计算的凹陷资源量偏低遥目前沧
东凹陷已探明石油地质储量高达4.1伊108 t袁近年来还
在孔店组一段渊简称孔一段冤尧孔二段发现了2个五千
万吨级的增储区袁 已发现的资源量超过了第三次资
评的总地质资源量遥 此外袁在勘探过程中袁长期视为
烃源岩层段的孔二段油气显示活跃袁 多口井试油均
获得工业油流袁 这揭示了湖盆中心区页岩油具有相
当大的勘探潜力遥但由于缺乏长期试采数据袁很难采
用EUR类比法进行页岩油资源评价袁 特别是针对不

同甜点层段的资源评价难度更大遥
鉴于近年来勘探发现与之前资源评价结果之间

存在较大矛盾袁迫切需要从资源评价方法以及参数优
选等方面进行攻关研究袁 并开展新一轮油气资源评
价袁以指导勘探部署遥 本文选择沧东凹陷孔二段常规
与非常规石油评价为研究重点袁主要探讨成因法与类
比法在成熟区带的应用条件与参数的优化取值袁客观
落实石油资源空间分布袁明确勘探潜力和方向遥
1 沧东凹陷基本石油地质条件

沧东凹陷位于孔店凸起以南袁夹持于沧东尧徐西
两大断裂之间渊图1a冤袁为一个大型复式地堑构造袁面
积约1 800 km2遥研究区油气勘探程度较高袁钻探已经
揭示了古生界尧中生界尧新生界孔店组尧沙河街组及
馆陶组等10套含油层系遥 钻井揭示的烃源岩主要分
布在石炭系要二叠系尧 古近系的孔二段和沙河街组
渊图1b冤遥上古生界煤系烃源岩主要以生气为主袁生成
的少量原油主要聚集在前古近系潜山储层中曰 沙河
街组烃源岩埋藏浅袁演化程度低袁仅在部分地区形成
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自生自储的低熟油藏遥油源对比结果显示院孔二段烃
源岩生成的油气主要富集在有利圈闭的孔店组三角

洲砂体中袁累计探明石油地质储量3.71伊108 t,占沧东
凹陷总探明储量的90%以上袁 具有高效聚集的特征
渊图1冤遥沧东凹陷的石油资源需要从成因机理方面进
行解剖认识袁从而揭示常规与非常规油的分布规律遥
1.1 凹陷形成与演化特征

沧东凹陷在孔二段沉积时期是一个完整的湖

盆遥 湖盆发育早期渊孔三段要孔二段沉积期冤为印支
期尧燕山期古向斜背景上形成的坳陷型湖盆袁孔三段
沉积时期沧东断层和徐西断层并不是控制沉积凹陷

的主要边界断层袁 孔二段沉积时期沧东断层和徐西
断层也可能仅仅是对孔南地区北部的沉积作用有一

定的控制咱4暂遥 孔一段沉积时期开始由坳陷型盆地转
变成强烈的断陷盆地袁地壳应变速率增高袁盆地结构
演变为断陷袁 沧东断层和徐西断层在深部韧性地壳
层中拆离滑脱袁控制沧东凹陷形成坳断转换型湖盆遥

研究区在孔店组沉积期受2期构造叠加改造袁 形成
了2种不同类型的斜坡构造袁 即沧东凹陷北段的孔
西尧孔东构造反转型斜坡和南段的南皮负向沉积型
斜坡咱5暂遥 从古近系沉积响应特征来看袁这2期构造导
致湖盆先坳后断袁先统一后分化院北段叠加改造袁早
期湖盆边缘相剥蚀袁湖盆中心反转形成孔店构造带袁
两侧则形成孔西斜坡和孔东斜坡袁 使得孔二段残余
湖盆面积仅为原型盆地面积的60%曰 而南段的南皮
斜坡呈现迁移与继承并存的特征遥
1.2 生储盖组合与油气分布

在井震结合层序划分与层序地层格架建立的基

础上袁将沧东凹陷孔店组划分为1个二级层序尧4个三
级层序渊SQEk3尧SQEk2尧SQEk1郁-吁尧SQEk10-芋冤和12个体
系域袁多套的旋回组合纵向上构成了一套完整的尧自
成系统的生储盖组合咱6-7暂袁主要表现为以孔二段暗色
泥岩和油页岩为烃源岩渊或盖层冤袁孔一段石膏层和
渊膏质冤泥岩为盖层袁孔二段三角洲前缘席状砂和湖

图1 黄骅坳陷沧东凹陷构造单元划分及地层综合柱状图
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相白云岩为致密储层尧 不同时期发育的多套砂岩为
储层的多套成藏组合渊图1b冤遥
1.2.1 烃源岩特征

沧东凹陷孔二段属稳定的封闭尧半封闭环境的湖
盆沉积袁钻井揭示有效烃源岩最大厚度可达400m遥 该
套烃源岩有机质丰度高袁有机碳含量平均为3.26%袁氯
仿沥青野A冶含量平均为0.35%袁总烃含量平均为0.22%曰
有机质类型以玉型和域1型为主曰Ro一般在0.50%~
0.92%之间遥 另外袁 孔二段烃源岩富含蓝藻类水生生
物袁加之多期火山活动对烃源岩的早期演化起到了催
化作用袁使得孔二段烃源岩具有早生早排的特点遥

孔二段泥页岩在全区广泛分布院 南起灯明寺地
区袁北至自来屯地区袁西至沧东断层袁东至徐西断层遥
已揭示的厚度在126耀465 m之间袁为一套湖侵沉积体
系袁主要分为3种岩相院暗色泥页岩相尧砂泥岩相及少
量的碳酸盐岩相遥 暗色泥页岩主要分布于沧东凹陷

中部袁而向东尧向南和向北方向分别发育了细砂要粉
砂岩带和更粗粒的沉积岩遥 富有机质泥页岩主要分
布在深凹区及斜坡区的半深湖要深湖相中袁 平面上
主要集中在风化店要王官屯要段六拔要小集一带袁
岩性主要为黑色页岩尧深灰色泥岩尧油页岩尧粉砂岩
及泥灰岩等遥 泥页岩累计厚度最高可达400 m袁部分
井段纯页岩厚度达70耀80 m袁这为孔二段岩性油藏和
页岩油的形成奠定了物质基础咱8暂遥

孔二段暗色块状泥岩有机质丰度很高院TOC平
均为3.07%袁最高达9.23%袁风化店要王官屯地区的
TOC相对较高渊图2a冤曰S1+S2平均为19.46 mg/g袁最大
为69.91 mg/g曰氯仿沥青野A冶含量平均为0.35%袁总烃
含量平均为0.21%遥 而页理发育的油页岩有机碳含
量明显高于块状泥岩袁TOC平均值可达4.5%袁高值区
分布与油页岩厚度中心基本一致袁 分布于风化店要
王官屯地区渊图2b冤遥

图2 黄骅坳陷沧东凹陷孔二段烃源岩TOC等值线图

1.2.2 储层特征

沧东凹陷孔店组发育冲积扇尧辫状河三角洲尧水
下扇尧湖泊等沉积相类型遥 孔二段沉积期受到西北

部尧东北部尧东南部和西南部4大物源尧10个子物源的
影响袁主要发育三角洲要水下扇要湖泊沉积体系袁在
中外环带形成富砂相带咱9-11暂袁砂岩平均孔隙度达到
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图3 黄骅坳陷沧东凹陷油气分布模式图

剖面位置见图1a

10%以上袁渗透率平均值达到7伊10-3 滋m2袁孔二段整
体储集性能较好遥 而在内环带形成细粒混合沉积袁
近年来证实其也具有一定的储集空间袁具备形成页
岩油的条件咱12-14暂遥上部孔一段冲积扇较发育袁物源主
要来自盆地周缘的剥蚀区袁储层物性好遥地层与复杂
断裂匹配袁易于形成断鼻尧断块尧逆牵引背斜等有利
构造圈闭遥
1.2.3 盖层特征

沧东凹陷孔一段石膏层为稳定分布的区域盖

层袁孔二段的泥岩既是烃源岩又可作为盖层遥区域盖
层对油气纵向运移起遮挡作用袁 在油源充足和储层
条件良好的前提下袁 直接位于区域盖层之下的储层
通常是油气最富集的层位袁 但能否充满下部储层取

决于油源条件和圈闭容积遥
2 常规与非常规石油成藏模式

2.1 成藏特征与富集规律

虽然历经了几十年的勘探袁沧东凹陷的勘探的
主体还是集中在正向二级构造带中遥从凹陷整体来
看袁其主要成藏特征为院孔二段有效烃源岩的分布
范围控制了油气的平面分布袁有利储集相带控制油
气富集高产袁油气沿主干断裂带呈现复式聚集的特
征咱15-17暂遥 除正向二级构造带以外袁 近年来在孔西斜
坡尧 孔东斜坡及凹陷中部发现了孔二段源-储一体
的大面积连片的岩性油藏及页岩油咱18暂渊图3冤遥

2.2 成藏主控因素与模式

孔二段作为沧东凹陷的主要生烃层系袁 生成的
油气要么原地残留或近源充注袁 要么沿油源大断裂
向上部浅层运移渊图3冤袁因此形成了以烃源岩为核心
的源上尧源侧和源内等3种成藏模式咱15暂遥
2.2.1 源上构造油藏成藏模式

孔二段烃源岩生成的油沿主要油源断裂向上部

运移袁在与油源断裂接触发育的孔一段逆牵引背斜尧
挤压背斜尧滑塌背斜尧断鼻和断块中充注袁从而形成
这5 种类型的构造油藏遥 例如袁王官屯油田和枣园油
田受近东西向的斜切断层切割袁 在徐西断层根部形

成一系列断鼻构造袁从而形成断鼻油藏曰枣园油田和
乌马营油田等受古近系断层影响袁孔二段局部发生挠
曲变形而形成背斜圈闭袁油气沿断裂垂向运移至孔二
段顶部袁聚集形成背斜油藏遥因此袁有利的构造背景和
油源断裂的匹配是源上构造油藏形成的关键遥
2.2.2 源侧地层-岩性油藏成藏模式

孔二段沉积时期发育4大物源体系和11个朵叶
体咱10暂袁研究区砂体自湖盆边缘向湖盆中心逐渐减薄袁
形成砂岩岩性尖灭的格局曰孔一段沉积末期袁凹陷北
部湖盆中心发生构造反转形成孔店构造带袁 受其影
响袁 原型盆地低斜坡孔二段及沉积形成的砂体也随
之反转袁形成了上倾尖灭岩性圈闭袁从而形成上倾尖
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灭岩性油藏渊图3冤遥
2.2.3 源内页岩油成藏模式

凹陷的低斜坡发育细粒沉积岩袁 宏观上表现为
以泥页岩为主遥通过岩石成分分析及镜下鉴定袁该套
细粒沉积岩可以划分为厚层灰质白云岩尧 厚层长英
质页岩尧 纹层状混积岩及薄层状灰质白云岩等4类遥
这4类细粒沉积岩均具有良好的生烃能力袁同时也具
备一定的储集能力袁 可以形成典型的源-储一体的
页岩油油藏遥 由于不同岩类具有不同品质的烃源岩
和储层特性袁 因此其配置关系决定了页岩油甜点区
在空间上的展布遥 例如院千层饼式渊图4a冤与互层式
渊图4b冤 源-储配置能使烃源岩与储层形成指状交
叉尧频繁互层的紧密接触袁从而更利于页岩油聚集成
甜点曰而夹层式渊图4c冤源-储配置中储层品质与烃源
岩品质难以同时兼顾袁 且二者的相对接触面积要小
于千层饼式与互层式源-储配置袁 但当厚层烃源岩
所夹持的储层厚度也较大时 渊达到工业开采的厚度
下限冤也会成为甜点区渊图4冤遥

图4 黄骅坳陷沧东凹陷孔店组页岩油

不同岩类配置关系模式图

3 常规与非常规石油资源潜力评价

资源评价体系包括统计法尧类比法和成因法等3
大类袁 不同的资源类型应选择不同的评价方法或不
同方法的组合袁从而使评价结果更具客观性遥沧东凹
陷常规石油资源的评价采用统计法尧 资源丰度类比
法和成因法袁最终结果由这3种方法的结果再加权取
值所获得曰 页岩油资源的评价采用小面元容积法和

资源丰度类比法获得咱19暂遥
3.1 油气资源评价方法简介

传统成因法计算油气资源量的基本原理是院按
照石油天然气成因机理或者假设袁 通过计算评价单
元内烃源岩的生烃量袁 按照油气运移聚集的主控因
素确定运聚系数袁 两者相乘得到评价单元的油气资
源量遥目前袁随着烃源岩评价技术以及有机地球化学
实验分析技术的进步袁以盆地模拟为主的成因法袁已
经能够很好地揭示评价区内各烃源灶的生烃潜力袁
但由于目前在油气运聚模拟方面还存在诸多的技术

难题袁 尚无法在工业评价中真实地重建油气运聚成
藏过程袁 从而难以直接得到各勘探目标的工业聚集
量(资源量)袁尤其是页岩油等的富集资源量遥

本文提出的成因法综合评价常规油与非常规页

岩油资源的思路是院将干酪根生烃过程视作体积膨胀
过程袁并将干酪根视为聚合物袁干酪根生成的不同油
气组分在干酪根中具有不同的溶解度袁且一旦超出其
对应的溶胀程度的这部分则排出源岩渊干酪根冤袁从而
构成常规油气的主体曰未排出的包括2部分袁即干酪根
溶胀滞留油和有机质周围矿物颗粒间残留油袁后者中
的可动烃类对页岩油气勘探最有意义袁因此袁地层孔
隙热压模拟滞留烃量与干酪根溶胀滞留烃量的差值

可做为烃源岩内页岩油资源评价的主要部分遥通过总
生油量尧总残余量逐步剥离袁计算不同类型油气资源
及其分布遥 油气资源评价的步骤如下院

渊1冤基于生排烃模拟袁并通过不同溶剂溶胀比测
试方法进行干酪根溶胀实验模拟咱20-22暂袁建立烃源岩
生尧排及残留的演化图版袁计算凹陷总生烃量尧残留
烃量及排烃量曰

渊2冤通过常规油刻度区精细解剖袁确定不同领域
常规油藏运聚系数袁并计算常规石油资源量曰

渊3冤采用质量含油率的方法计算页岩油资源量袁
其计算公式为院

Q油= S伊h伊籽伊 (0.1伊S 1伊K s轻-K s吸伊TOC) (1)
式中院 Q油为页岩油资源量袁104 t曰 S为泥页岩面积袁
km2曰 h为泥页岩有效厚度袁m曰 籽为泥页岩密度袁g/cm3曰
S 1为热解游离烃量袁mg/g曰 K s轻为轻烃校正系数曰 K s吸
为干酪根吸附校正系数曰 TOC为总有机碳袁%遥

渊4冤采用步骤渊1冤的资源分布总量分析常规与非
常规石油资源的合理性遥
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歧北斜坡渊刻度区冤 分值 南皮斜坡 分值

中新生代浅湖要半深湖占30%左右袁
构造尧地层尧岩性类 2

中新生代半深湖要深湖为主袁构造
处于凹陷中渊占30%左右冤袁
构造尧地层尧岩性类

2.0

1 200 4 3.0
34.96 4 2.0
53.6 1 0.5
35 2 1.7

自生自储袁砂体+断层 4 3.0
直接型院烃源岩尧储层直接接触 3 2.5

无破坏 4 4.0
沙三段/前古近系
新近系/古近系 1 1.0

无 4 4.0
早期或同期多期配置 3 4.0

32 27.7
7.2 6.2

500耀800
17
40
30

自生自储袁砂体+断层
直接型

无破坏

新近系/古近系
无

早期或同期配置

3.2 关键参数

3.2.1 烃源岩总生烃量尧排烃量的确定

通过干酪根热模拟和溶胀实验袁 可以将烃源岩
生成和排出的烃量更合理地表达出来遥事实上袁烃源
岩滞留油气包括2个部分院一部分是吸附尧溶解在干
酪根网络中的烃类袁 另一部分是从干酪根中游离出
来到邻近的黏土微裂缝及矿物颗粒间孔隙中的烃

类遥 通过研究区油页岩和块状泥岩热模拟实验结果
渊图5冤袁可以明显看出烃源岩滞留油尧干酪根滞留油
气能力和总生油气率与成熟度密切相关遥

3.2.2 常规石油运聚系数的确定

沧东凹陷孔二段油气富集模式与歧口凹陷北大

港构造带具有一定的相似性袁 本文选择勘探程度较
高的歧北斜坡作为刻度区袁 用油藏规模序列法计算
资源量袁求得运聚系数在7.2%左右遥 通过凹陷类型尧
生油能力尧聚油丰度尧供储组合尧保存条件和成藏配
置等6类12个参数进行定量对比袁可以获得不同运聚
单元的运聚系数遥例如南皮斜坡袁各项要素获得类比
分值为27.7渊表1冤袁由此类比获得运聚系数为6.2%遥
同样袁计算孔店构造带尧孔东斜坡尧孔西斜坡的运聚
系数分别为5.7%尧4.2%和14.3%遥

图5 黄骅坳陷沧东凹陷孔二段页岩尧块状泥岩产烃率与Ro关系图

表1 沧东凹陷南皮斜坡石油运聚系数类比数据表
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3.2.3 页岩油资源量计算关键参数

通过公式(1)可以看出袁页岩油的质量含油率取
决于轻烃校正系数和干酪根吸附校正系数遥 本次资
源评价过程中袁对沧东凹陷2口井的孔二段进行了密
闭取心和热解对比分析测试袁 并与东营凹陷沙四段
咸化沉积环境下的烃源岩密闭取心结果一起分析袁
可以发现院 Ro为0.6%耀1.0%范围内的样品袁常规分析
测试与密闭取心分析测试的结果显示其S1损失量在
40%耀61%之间袁平均值为49%渊图6冤曰而干酪根吸附
校正系数则可采用排烃门限之前的最大吸附量来确

定袁这是由于随着演化程度的提高袁干酪根吸附量达
到最大吸附量后处于饱和状态袁才会有更多的烃量
排出遥 通过生排烃演化参数渊图7冤可以看出袁孔二段
烃源岩在2 550 m埋深以下开始大量排烃袁排烃之前
氯仿沥青野A冶与TOC的比值最大为0.28袁因此袁推测
干酪根最大吸附量校正系数为0.28遥
3.3 资源评价结果与合理性分析

通过烃源岩精细评价及生排烃模式的建立袁计
算沧东凹陷孔店组烃源岩总生油量为53.52伊108 t袁
其中袁干酪根吸附量为14.17伊108 t袁烃源岩残留量为
12.50伊108 t袁总排烃量为26.85伊108 t遥通过多参数类比
体系袁确定不同运聚单元的运聚系数为5.7%耀14.3%袁
计算孔店组常规石油地质资源量为6.89伊108 t遥 S1轻
烃校正系数采用密闭取心样品进行实验校正袁 统计
表明恢复系数在2左右遥而干酪根吸附校正系数由排
烃前最大吸附量确立袁取值为0.28遥由此计算每吨岩
石的页岩油质量含油率为4.88 kg袁 页岩油地质资源
量约为6.8伊108 t遥

从此次资源评价的结果来看袁 常规油资源量与
排烃量比值渊聚集系数冤的平均值为0.25袁页岩油资
源量占残留烃量的54%遥总体来看袁常规石油与非常
规石油的资源量大致相当袁评价结果较为合理遥
4 剩余石油资源分布与有利勘探方向

4.1 剩余石油资源分布特征

沧东凹陷孔店组石油总资源量为13.69伊108 t袁截
至2017年底袁已探明石油地质储量4.1伊108 t袁剩余石
油资源9.59伊108 t袁其中常规石油剩余2.79伊108 t袁页岩
油资源尚未探明袁仍然剩余6.8伊108 t遥 沧东凹陷按地

图6 黄骅坳陷沧东凹陷孔二段冷冻样品

与常规样品热解关系图

图7 黄骅坳陷沧东凹陷孔二段氯仿沥青野A冶/TOC
随深度演化曲线

质结构可划分为孔店构造带和斜坡区遥 孔店构造带
勘探程度高袁 本次计算的石油地质资源量为4.26伊
108 t袁已探明3.3伊108 t袁剩余石油地质资源量为0.96伊
108 t袁仍有一定的勘探潜力遥 斜坡区勘探程度低袁以
岩性油气藏为主袁 斜坡区预测石油地质资源量为
2.61伊108 t袁已探明0.8伊108 t袁剩余石油地质资源量为
1.81伊108 t袁是今后重要的勘探领域遥

孔店组不同层系的石油资源分布差异较大袁以
孔一段尧孔二段资源最丰富遥孔一段是重要的储集层
系袁资源规模和探明程度均较高袁本次计算的常规石
油地质资源量为3.60伊108 t袁已探明2.65伊108 t袁剩余石

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建           www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


海相油气地质 2019年 第 24卷 第 2期

图8 黄骅坳陷沧东凹陷斜坡区划分图

剖面位置见图1a

油地质资源量为0.95伊108 t曰 孔二段既是重要烃源岩
层系袁 也是主要的储集层袁 常规石油地质资源量为
2.63伊108 t袁目前已探明0.79伊108 t袁剩余石油地质资源
量为1.84伊108 t遥除此之外袁孔二段页岩油资源规模巨
大袁是最主要的资源接替领域遥
4.2 有利勘探方向和领域

根据烃源岩分布尧沉积体系和油气藏类型等特征

将沧东凹陷斜坡区划分为高斜坡尧中斜坡和低斜坡
渊图1a袁图8冤: 高斜坡位于埋藏较浅尧烃源岩未成熟
的洼槽外环或内部隆起区袁中斜坡位于有机质成熟
的中环带袁低斜坡位于埋藏深度大尧有机质大量生
油的洼槽中部遥 通过此次资源评价袁明确沧东凹陷
剩余石油资源富集的领域主要有孔店构造带构造

油藏尧3大斜坡的中要高斜坡的地层-岩性油藏及低
斜坡页岩油遥

4.2.1 孔店构造带构造-岩性油藏

孔店构造带孔一段成藏条件好袁是石油最富集的
区带之一遥 通过50年的勘探开发袁 已探明地质储量
4.07伊108t袁但仍有近1伊108t的剩余资源遥 孔一段的顶部
发育区域性膏岩和泥岩盖层袁 段内发育的浅水三角洲
砂体储层物性好袁沿主断裂两侧分布的构造-岩性圈闭
是油气聚集的良好场所袁是下一步勘探的重要领域遥
4.2.2 中要高斜坡区地层-岩性油藏

沧东凹陷斜坡区探明程度低袁 剩余资源潜力
大袁剩余地质资源量为2.61伊108 t遥 近几年以沧东凹
陷1 760 km2连片三维地震资料为基础袁 持续强化以
凹陷为单元的整体研究袁 认识到沧东凹陷古近纪经
历早期坳陷和晚期断陷2期演化袁南北两段发育过程
有别袁 可形成2类3大斜坡遥 南段发育南皮继承性斜
坡袁北部发育孔西尧孔东构造反转斜坡袁这些斜坡均
是寻找岩性油藏的有利区遥 近两年通过综合地质分
析和钻探部署袁在南皮斜坡发现近亿吨的储量规模袁
更加坚定了岩性油藏勘探的信心遥野十三五冶期间袁已
重点对南皮斜坡尧孔西斜坡尧孔东斜坡展开了勘探袁
实现了规模效益增储遥
4.2.3 低斜坡区页岩油

低斜坡大面积分布的细粒沉积岩既可以作为有

效烃源岩层袁也可以作为有效的储层遥通过页岩油甜点
精细评价袁优选官东尧官西2个有利勘探区带渊图1a冤遥在
官东地区部署实施了2口水平井袁 并完成4伊104 m3液尧
1.3伊103m3砂规模的体积压裂遥截至2019年6月底袁已排
液370天袁这2口井排液均在50%以上袁单井日产油稳
定在20 t以上遥按照质量含油率法初步估算袁沧东凹陷
孔二段页岩油预测资源量约为6.8伊108 t 渊含致密油资
源量1.2伊108 t冤袁技术可采资源量合计超过5 000伊104 t袁
2口水平井缝控储量预计可达100伊104 t遥 此外袁近年来
还有13口直井在该层获得工业油流袁证实了孔二段页
岩油渊少部分为短距离运移聚集的致密油冤是沧东凹
陷建产增储的重要接替资源遥
5 结 论

渊1冤沧东凹陷是典型的叠加改造型富油凹陷袁常
规石油与页岩油共存遥 常规石油聚集主要受优质烃
源岩尧多物源砂体与大型构造背景所控制袁而页岩油
富集受优质烃源岩及有利岩石组构所控制遥

渊2冤应用传统的3大类资源评价方法评价沧东凹
陷常规与非常规石油资源存在一定的局限性袁 沧东
凹陷孔店组的探明储量已经接近第三次资源评价得

到的资源量袁采用改进的成因法可以实现常规油和页
岩油资源评价遥

渊3冤本轮资源评价结果表明袁沧东凹陷孔店组石油
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Abstract: The Kongdian Member-2 of the Paleogene is the main source rock series in Cangdong Sag, Huanghua Depression
in Bohai Bay Basin. The oil and gas generated by it are mainly concentrated in the reservoirs of Kongdian Formation and
Shahejie Formation. Based on analysis of comprehensive petroleum conditions, three reservoir-forming patterns, i.e. structural-
lithologic reservoir in Kong member-1 above source rocks, stratigraphic-lithologic reservoir in Kong member-2 beside source
rocks and shale oil in source rocks, have been established with high-quality source rocks as the key factor. The improved
genesis method is used to evaluate the conventional oil and shale oil resources with the calculated amounts of the generated,
expulsion and residual hydrocarbons based on experiment as constraint. The multi -parameters analogy method is used to
calculate the migration and accumulation coefficient and then evaluate the conventional oil resources. The quality-oil-content
method is used to evaluate the shale oil resources. The results show that the amounts of conventional oil resources and shale
oil resources of Kongdian Formation in Cangdong Sag are about 6.9伊108 t and 6.8伊108 t respectively, and the remaining oil
resources of Kongdian Formation are distributed in three major fields, namely, structural -lithologic reservoirs in Kongdian
Member-1, stratigraphic-lithologic reservoirs in middle-low slope areas and shale oil in the central area of the lake basin. The
potential of shale oil resources is huge, and it will be the main exploration fileds in the future.
Key words: geological conditions; resource potential; exploration direction; oil; Cangdong Sag; Huanghua Depression;
Bohai Bay Basin
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Oil resources potential and exploration direction of Kongdian Formation
in Cangdong Sag , Huanghua Depression of Bohai Bay Basin

JIANG Wenya, WANG Na, WANG Xiaomin, LIN Changmei,
ZHU Bixing, DAI Kun, YU Chao, ZOU Leiluo

姜文亚等院黄骅坳陷沧东凹陷孔店组石油资源潜力及勘探方向
资源量为13.69伊108 t袁其中常规油为6.89伊108 t袁页岩
油为6.8伊108 t遥目前已经探明4.1伊108 t袁剩余石油资源
主要分布在孔店构造带尧3大斜坡的中要高斜坡及低
斜坡袁低斜坡页岩油是未来主要接替领域遥
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