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摘　要　东营凹陷南斜坡王家岗地区处于丁家屋子鼻状构造带背景之上 , 紧邻牛庄生油洼陷 , 油源丰富 ,断层—骨架

砂体—不整合面相互配置为油气运聚提供了良好的成藏条件。 油源对比分析表明 , 该区存在三种成因类型的原油:

北部 Ek2 ～ 41 深部油藏和王古 1井奥陶系油藏为孔二段烃源岩提供的原油;而 Ek1 ～ 21 浅部油藏为孔二段和沙四上亚段

烃源岩生成的混合型原油;浅层沙河街组油藏主要为沙四上亚段烃源岩生成的原油。对该区深层典型油藏成藏要素

分析 , 认为丁家屋子构造带继承性鼻状构造背景 、沙四上亚段—孔二段两套烃源岩和输导体系—圈闭的有效空间配

置是油气成藏的主控因素。
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　　中浅层油气勘探已进入中 、高勘探成熟阶段 ,为

了实现老油田 (区 )的稳产 ,加大对勘探程度较低的

深部层系的研究力度是重要的途径之一。一般来说 ,

深层是指埋深大于 3500 m的层系 ,本文中 “深层 ”特

指东营凹陷南斜坡孔店组及其以下层系 ,从而区别于

以往的浅层沙河街组及其以上层系 。近年来在王家

岗丁家屋子构造带发现了 10多个孔一组油藏和王古

1井奥陶系油藏
[ 1, 2]

,同时 2004年初王 46井钻遇了

大套孔二段暗色泥岩 ,勘探实践表明该区深层具有良

好的勘探潜力
[ 3, 4]

。李素梅等对该区孔店组和王古 1

井奥陶系原油油源特征作了详细分析 ,认为其为孔二

段与沙四上亚段烃源岩生成的混源油
[ 1, 2]

,虽然与本

人的认识存在一定差异
[ 5]
,但都共同说明了东营凹

陷深层存在孔二段这套新型油源 ,拓宽了油气勘探的

空间。同时由于受深层地震 、钻井等资料及构造复杂

性的限制 ,以孔二段为源岩的油气成藏规律研究较为

薄弱。因此 ,有必要对深层油气成藏特征及主控因素

进行深入分析 ,查明油气分布规律 ,从而对进一步油

气勘探起到一定的指导作用。

1　地质概况

王家岗地区位于东营凹陷南斜坡陈官庄—王家

岗断裂构造带的东段 ,北接牛庄洼陷 ,南临乐安油田 ,

东西两侧分别为八面河油田和纯化油田 ,勘探面积约

265 km
2
(图 1)。研究区整体上为一北部埋深大 ,向

南逐渐抬升的斜坡 ,从孔店组顶面构造图上可以看

出 ,沿王古 1—王斜 131—王 100井发育一北东向的

丁家屋子鼻状构造带 ,同时受后期构造运动的影响 ,

该构造脊被一系列断层切割 ,如王斜 131、王斜 133、

王 14北等断层与北东向断层相交形成一系列断鼻 、

断块圈闭 ,为油气运聚提供了条件。钻井和地震资料

揭示该区地层发育比较齐全 ,构造高部位地层因抬升

发生剥蚀 ,自下而上主要发育古生界 、中生界 、孔店

组 、沙河街组 、东营组 、馆陶组 、明化镇组和第四纪平

原组。其中孔二段仅分布在王古 1—王斜 71井一线

以北的洼陷区 ,孔一段分布较为广泛。勘探实践表明

沙三上和沙四下亚段是牛庄洼陷两套重要的烃源

岩
[ 6 ～ 8]

,最近发现的孔二段也可能是东营凹陷的重要

生油层。

2　原油成因类型

研究区王斜 133、王斜 131、王 100等井孔一段和

王古 1井奥陶系原油。从原油物性特征看 ,具有低密

度 ,低粘度 ,低含硫量 、高凝固点 、高含蜡量的特点;在

生物标志化合物方面 ,规则甾烷相对含量 C29 >C27 >

C28 ,呈反 “L”型或不对称 “V”型分布 ,表明其生源中

陆源高等植物含量较高
[ 1, 2, 5]

;在芳烃分布特征来看 ,

孔店组和奥陶系原油芳烃绝对丰度约为 385 ～
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5218μg /g,平均为 1674 μg /g,不含或仅有少量的脱

羟基维生素 E (0 ～ 58 μg /g)
[ 1, 2]

。以上特征与浅层

沙河街组原油形成鲜明对比 ,但与潍北和大港沧东 —

南皮凹陷孔店组原油特征存在相似性
[ 9 ～ 12]

,表明该

区孔一段和奥陶系原油是不同于浅层沙河街组原油

的另一类新型原油。根据研究区发现原油含硫量 、含

蜡量 、饱和烃气相色谱 、规则甾烷 、三环萜烷 、伽马蜡

烷 、重排甾烷 、4-甲基甾烷 、甾烷 /藿烷比值和成熟度

等多个指标 ,进行精细的油源对比 ,认为孔二段和沙

四上亚段烃源岩生成油气在该区形成三种成因类型

的原油 ,其中第一种和第三种成因类型原油属于深层

原油 ,该部分已有另文详细论述
[ 5]
,此处只简单介绍

其地化特征 。

图 1　王家岗地区区域位置及孔一段顶面(T7)构造图

F ig. 1　Regiona l loca tion o fW angjiagang area and the top

struc tu rem ap of Kongdian Fo rma tion

　　第一种成因类型原油主要分布在丁家屋子构造

带王斜 133、王斜 131、王 100等井孔一段 2 ～ 4砂层

组 (Ek
2 ～ 4
1 )和王古 1井奥陶系潜山油藏内 ,具有低密

度 (0. 7984 ～ 0. 9454 g /cm
3
)、低含硫量 (0. 05% ～

0. 44%)、高含蜡量 (28. 85% ～ 37. 1%)、高凝固点

(27 ～ 53℃)特征 。饱和烃色谱呈 “单峰型 ”,具有植

烷优势 ,正构烷烃含量丰富 ,姥鲛烷 、植烷相对含量较

低 ,反映了弱还原 —还原沉积特征。规则甾烷 (C29 >

C27 >C28)呈反 “L”型或不对称 “V ”型分布 ,表明其生

源中陆源高等植物占有重要比例 。此外 ,该类原油还

具有高成熟度 、高三环萜烷含量 、低甾烷 /藿烷比值的

特征 ,一方面反映了原油成熟度较高 ,另一方面也表

明细菌或藻类生源贡献较大
[ 13]
。原油高硫芴系列含

量 (32. 2% ～ 59. 1%),较高伽马蜡烷含量 (伽马蜡

烷 /C30藿烷为 0. 24 ～ 4. 73),反映了还原性咸化沉积

环境特征
[ 14]
。另外原油重排甾烷 、4-甲基甾烷也不

发育(表 1,图 2A)。前人研究认为 ,研究区中 、古生

界不太可能成为该类原油的主力烃源岩
[ 15]
,虽然该

类原油与王 46井孔二段烃源岩不具备显著的 C29规

则甾烷优势特征不完全一致 ,但结合区域构造背景 ,

孔二段沉积期湖盆分割性较强
[ 2, 16]

,造成该套烃源岩

非均质性较强 ,可能目前在东营凹陷还没有钻遇与渤

海湾盆地典型孔二段烃源岩特征一致的烃源岩 ,因此

不能排除孔二段供烃的可能性。

第二种成因类型原油来源于沙四上亚段咸水湖

相腐泥型有机质。主要分布在浅层沙河街组油藏内 ,

以高密度 (0. 879 ～ 0. 975 g /cm
3
)、高含硫量 (0. 56%

～ 2. 37%)、低含蜡量 (5. 6% ～ 13. 35%)为特征 。饱

和烃色谱异构烷烃含量异常丰富 ,植烷往往成为色谱

图上的绝对主峰 , 偶碳优势 、植烷优势 (Pr /Ph <

1. 0),预示了菌藻类或古细菌是其重要有机质来

源
[ 11]
。高伽马蜡烷含量是该类原油的另一识别标志

(伽马蜡烷指数一般 >0. 5)。规则甾烷相对含量 C27

>C29 >C28呈 “V”型分布 ,重排甾烷 、4-甲基甾烷含量

低 ,甲藻甾烷丰富 (表 1,图 2B),指示了原油来源于

封闭咸化湖相沉积环境的特有藻类母质
[ 13]
。该类原

油成熟度较低
[ 17]
,与源于孔二段的高成熟原油形成

对比。

第三种成因类型原油综合分析为孔二段与沙四

上亚段烃源岩生成的混源油 。在研究区分布较广 ,主

要分布在王斜 131、王斜 132、王 130等井孔一段 1, 2

砂层组(Ek
1, 2
1 )圈闭内 。原油物性特征与第一种原油

相似 ,其中最显著的特征是饱和烃色谱呈 “双峰型” ,

并且具有植烷优势 、中等伽马蜡烷含量的特点 ,明显

区别于沙三下亚段烃源岩的 “双峰型 ”或 “单峰型” 、

姥鲛烷或弱植烷优势和低伽马蜡烷特征 ,但也不同于

沙四上亚段烃源岩的 “单峰型 ”、偶碳优势和植烷含

量异常丰富 、高伽马蜡烷特征
[ 6 ～ 8]

。综合分析该类原

油物性及生标特征具有前两类原油的共同特征 (表

1,图 2C)。
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图 2　王家岗地区 3种典型原油饱和烃和甾萜烷质量色谱图

F ig. 2　Gas chrom a tog ram s and m ass ch rom a tog ram s of satura ted hydroca rbon in the three typical o ils

inW ang jiagang a rea Dongy ing depre ssion

表 1　王家岗地区三种成因类型原油和烃源岩部分地球化学参数

Tab le 1　Geochem ica l param eters of three k inds of oils and source rocks inW angj iagang area

参数
原油(油砂) 烃源岩

第一类原油 第二类原油 第三类原油 沙三下 沙四上 孔二段

C21+C22 /C28+C29 1. 10～ 1. 44 1. 11 ～ 3. 71 0. 74～ 6. 45 0. 74～ 1. 66 0. 61 ～ 2. 05 0. 33～ 8. 94

∑C21 /∑C22 0. 45～ 1. 08 0. 64 ～ 7. 07 0. 35～ 7. 61 0. 56～ 1. 55 0. 24 ～ 1. 27 0. 06～ 2. 05

P r /Ph 0. 51～ 0. 72 0. 14 ～ 0. 7 0. 16～ 0. 79 0. 71～ 2. 75 0. 09 ～ 1. 11 0. 36～ 0. 83

Pr /nC17 0. 27～ 0. 44 0. 96 ～ 9. 61 0. 22 ～ 4. 121 0. 45～ 1. 42 0. 61 ～ 5. 80 0. 41～ 0. 82

Ph /nC18 0. 18～ 0. 77 1. 96～ 29. 42 0. 12～ 6. 3 0. 34～ 0. 930 0. 90 ～ 36. 98 0. 57～ 1. 58

Ts /Tm 0. 55～ 1. 86 0. 14 ～ 0. 97 0. 36～ 0. 9 0. 27～ 3. 28 0. 05 ～ 10. 87 0. 56～ 0. 72

伽马蜡烷 /C30藿烷 0. 24～ 4. 73 0. 14 ～ 3. 49 0. 23～ 0. 97 0. 05～ 0. 45 0. 04 ～ 12. 1 0. 21～ 0. 83

C29αααS /(S+R) 0. 41～ 0. 48 0. 33 ～ 0. 46 0. 36～ 0. 52 0. 09～ 0. 51 0. 05 ～ 0. 62 0. 24～ 0. 45

C29 β β /(αα+ββ) 0. 39～ 0. 66 0. 29 ～ 0. 45 0. 34～ 0. 71 0. 03～ 0. 56 0. 02 ～ 0. 61 0. 28～ 0. 40

C35 /C34藿烷 0. 53～ 0. 84 0. 61 ～ 1. 32 0. 65～ 0. 93 0. 32～ 1. 21 0. 36 ～ 3. 74 0. 53～ 1. 21

三环萜烷 /五环萜烷 0. 22～ 0. 62 0. 03 ～ 0. 16 0. 20～ 0. 45 0. 01～ 0. 10 0. 03 ～ 0. 10 0. 08～ 0. 26

4-甲基甾烷 /C29甾烷 0. 13～ 0. 27 0. 22 ～ 0. 58 0. 12～ 0. 21 0. 07～ 0. 61 0. 08 ～ 0. 34 0. 26～ 0. 42

甾烷 /藿烷 0. 13～ 0. 79 0. 30 ～ 3. 86 0. 37～ 0. 94 0. 11～ 1. 40 0. 64 ～ 8. 99 0. 33～ 1. 77

3　典型油藏成藏分析

根据原油物性 、生物标志化合物运移分馏效应特

征 ,结合构造背景初步分析 ,平面上原油沿丁家屋子

构造带由北向南运移 ,剖面上由深向浅垂向运移。为

了更好的揭示其成藏机制和主控因素 ,对该区典型油

藏成藏过程进行解剖 。

3. 1　孔店组油藏解剖

王斜 133—王斜 131—王斜 132孔一段油藏位于

丁家屋子构造带中部相互平行的南掉弧形断层 (王

斜 133、131、132断层 )上升盘遮挡形成的鼻状构造高

部位。这三个油藏中原油饱和烃色谱由北向南依次

呈 “后峰型” 、“前峰型 ”逐渐变为 “双峰型 ”(图 2A 、

图 2C),反映了原油运移分馏和沙四上亚段生成原油
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的混入特征 。垂向上含油层位由北向南逐渐变浅 ,油

层数目减少 ,可能反映出下部油源较为充足 ,原油由

下而上垂向运移的特征 。另外 ,王斜 131井孔一段

3062. 8 ～ 3094. 0 m、2467. 3 ～ 2495. 8 m和 2245. 2 ～

2247. 5 m三个原油样品成熟度 、含蜡量 、凝固点呈降

低趋势 ,含硫量 、甾藿比逐渐增大 (表 2),也显示出孔

二段生成的原油从下向上运移的特征 ,并且越往浅部

沙四上亚段烃源岩生成的原油特征越明显 ,表明其混

入比例越大。

表 2　王斜 131井孔一段深浅层原油参数

Tab le 2　Physical propert ies and geochem ica l param eters of the crude o il from W ellW angx ie- 131 in Ek1 Form ation

井段

/m
层位

密度

/gcm - 3

粘度

/m p s

凝固

/℃

含蜡

/%

含硫

/%
Pr /nC 17 Ph /nC18 Ts /Tm A B C D

3062. 8 Ek41 0. 8229 2. 94 44 31. 73 0. 05 0. 18 0. 29 1. 86 4. 73 0. 59 0. 57 0. 13

2467. 3 Ek11 0. 8320 14. 6 39 22. 84 0. 18 0. 20 0. 33 0. 93 1. 34 0. 45 0. 61 0. 33

2245. 2 Ek11 0. 7984 2. 99 29 - 0. 26 0. 22 0. 35 0. 90 0. 85 0. 43 0. 63 0. 64

图 3　王家岗地区油气成藏模式图

F ig. 3　Pe tro leum accumu la tion pa tterns o fW ang jiagang area

　　由图 3可以看出 ,王斜 133—王斜 131—王斜 132

三个鼻状构造油藏由北向南依次分布 ,构造背景 、成

藏特征相似 。油层分布具有自北向南由深变浅的特

点 ,单井含油井段较长 (>250m),但油层较薄 (一般

为 2 ～ 4 m),由于断层切割 ,断块间砂体连通性较差 。

孔二段生成原油通过王古 1南断层垂向运移进入王

斜 133断块 ,然后沿砂体和王斜 133、王斜 131、王斜

132断层呈阶梯状向南 、向上运移 ,最终在断层封闭

性较好的部位聚集成藏。由原油地化参数分析可知 ,

该成藏序列孔一段深浅层位原油生标特征存在差异 ,

主要原因是沙四上亚段烃源岩生成的原油通过研究

区北部的王 14北 、王古 1北等较大规模断层进入孔

一段储层 ,然后通过砂体 、断层往南运移与孔二段烃

源岩生成的原油混合 ,使孔一段 (Ek
1, 2
1 )浅部原油表

现出沙四上和孔二段烃源岩生成油气的混合特征 ,而

Ek
2 ～ 4
1 深部原油来源于为孔二段烃源岩 。

另外 ,王 100和王 130井孔一段油藏位于丁家屋

子构造带南部两个小型鼻状构造高部位 ,也反映出孔

店组原油从下部充注不断向上运移的特征 ,并且表现

出浅部油藏圈闭沙四段生成原油混入比例较大的成

藏特征。其中饱和烃色谱分布特征变化最为显著:王

100井深层 Ek
2
1原油(2112. 2 ～ 2129. 8 m)呈弱 “双峰

型 ”,而浅层 Ek
1
1油砂 (1856. 5 m)变为 “双峰型 ”;王

130井深层 Ek
3
1原油(2179. 8 ～ 2195. 3m)饱和烃也由

“后峰型 ”到浅层 Ek
1
1油砂 (1899. 8 m )变为 “双峰

型 ”。另外 ,从深浅不同层位原油及油砂的其他参数

变化特征也印证了以上认识 (表 3)。
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表 3　王 100—王 130井孔一段深浅层原油参数

Tab le 3　Geochem ical param eters of the oil or oil sands from W ang 100 andW ang 130W ells in Ek1 Form ation

井号
深度

/m

主峰

碳数

C21 +C22 /

C28 +C29

∑C21
- /

∑C
22
+

P r /Ph Pr /nC17 Ph /nC18 Ts /Tm A B C D E F

王 100 2112. 2～ 2129 23 1. 24 0. 90 0. 61 0. 33 0. 57 0. 55 0. 60 0. 42 0. 68 0. 43 0. 7 0. 21

王 100 1856. 5 17 3. 14 2. 62 0. 65 1. 11 1. 82 0. 61 0. 88 0. 46 0. 40 0. 89 0. 27 0. 77

王 130 2179. 8 ～ 2195. 3 23 1. 16 0. 69 0. 57 0. 35 0. 64 0. 55 0. 56 0. 41 0. 66 0. 75 0. 62 0. 23

王 130 1899. 8 19 2. 79 1. 74 0. 64 0. 54 0. 12 0. 59 0. 95 0. 46 0. 41 0. 93 0. 28 0. 83

3. 2　王古 1井奥陶系潜山油藏解剖

王古 1井奥陶系古潜山油藏与上述油藏不同 ,具

有新生古储的特点。油源分析为孔二段烃源岩生成

的原油
[ 18]
。王古 1奥陶系油藏具有良好的油气成藏

条件:紧邻孔二段生油洼陷 ,并有王古 1北断层沟通

孔二段油源;再者 ,潜山下古生界碳酸盐岩经历了长

期的成岩作用 、多次构造运动及风化剥蚀作用的改

造 ,产生了大量的成岩次生孔隙 、构造裂隙和溶蚀洞

缝 ,形成了良好的储集空间 。孔二段烃源岩生成的原

油 ,通过王 14北 、王古 1北等油源断层垂向运移 ,进

入砂体后横向运移 ,通过孔二段与上古生界不整合面

和上—下古生界之间的不整合面运移进入潜山圈闭 ,

在潜山顶部石炭系泥岩盖层遮挡下成藏(图 3)。

3. 3　油气成藏模式

通过前面油气运移及成藏解剖分析 ,研究区不同

构造部位成藏特征存在一定差异 。根据孔二段和沙

四上亚段烃源灶 —运移通道—圈闭空间关系 ,由于与

该区深层原油特征完全一致的源岩还有待于进一步

发现 ,研究区深层可能存在以下三种成藏模式 。

第一种是孔店组 “自生自储型 ”成藏模式。北部

王 14北 、王古 1北等断层沟通了孔二段烃源岩和孔

一段储层 ,生成原油沿油源断层垂向运移 ,遇到与断

层对接的砂体横向运移 ,后又沿王斜 133、王斜 131

和王斜 132等断层和骨架砂体 “阶梯状 ”运移 ,在断

层遮挡的合适圈闭中聚集成藏。在王 110井以南 ,断

层发育较少垂向运移特征不明显 ,但砂体相对发育且

连通性好 ,油气主要沿砂体和孔店组 —中生界之间的

不整合面顺斜坡往南运移 ,在不整合面附近成藏 (如

王斜 99井 2385 ～ 2392 m为孔店组与中生界之间不

整合面遮挡形成的岩性油藏 ),或在断层遮挡下成藏

(如王斜 95井 Ek
1
1(1885 ～ 1889m)油藏)(图 3)。

第二种是指孔二段和沙四上亚段烃源岩生成的

原油 “混合型 ”成藏模式。孔二段烃源岩生成的油气

沿王 14北 、王斜 133、王斜 131等断层和砂体 “阶梯

状 ”运移 ,在 Ek
1, 2
1 浅部圈闭和沙河街组圈闭 (如通

61-119井 2029. 5 ～ 2030. 8 m Es2油藏可能是通过王

14北断层运移在沙二段圈闭形成混源油 ,只是沙四

段贡献较大 ,表现出更多的沙四段烃源岩特征 ,以前

只是注重沙河街组烃源岩的生烃能力 ,而忽视了孔二

段的生烃贡献 )先期成藏 。沙四上亚段烃源岩生成

的原油往南运移过程中 ,在异常压力作用下通过王

14北 、王古 1北等较大规模断层 ,或在沙四上亚段与

孔一段对接处进入孔一段圈闭 ,与原先孔二段烃源岩

生成的原油混合成藏(图 3)。结合以上分析 ,根据孔

二段烃源岩生成油气成藏特征 ,推测在沙河街组及其

以上层位还应有孔二段生成的油气 ,可能由于样品采

样的限制不能进行地化分析一一证实 。

第三种指 “新生古储型 ”潜山成藏模式。孔二段

烃源岩生成的原油主要在浮力作用下沿王古 1北油

源断层垂向运移 ,遇到上下古生界不整合面横向运

移 ,进入王古 1井奥陶系古潜山成藏(图 3)。

　　此外 ,沙四上亚段烃源岩除了与孔二段烃源岩形

成 “混合型”成藏模式外 ,更主要的是在浅层沙河街

组层段以垂向运移为特征 ,形成 “下生上储”和 “自生

自储型”成藏模式。根据油气成藏特征及规律推测

在研究区以北的洼陷区 ,还可能存在孔二段自生自储

的岩性圈闭油气藏 。

4　成藏主控因素分析

4. 1　烃源灶对成藏的控制作用

油气勘探实践表明 ,烃源灶对油气成藏及分布起

着重要的控制作用。烃源灶的生烃潜力大小是油气

成藏油源是否充足的保障。王 46和莱深 1井孔二段

烃源岩地化分析 R o为 0. 85% ～ 1. 25%,仍处于生油

高峰附近;以 Ⅱ 2 - Ⅲ型干酪根为主 , TOC为 0. 17%

～ 1. 41%,平均为 0. 764%,综合评价为中等 —差烃

源岩。与沙四上亚段烃源岩生烃能力相比 ,孔二段烃

源岩生烃潜能相对较差 ,因而控制了研究区深层油气

成藏具有孔二段近源成藏的特点 ,北部靠近孔二段烃

源岩灶的部位形成以孔二段为油源的成藏模式 ,而在
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研究区南部离孔二段烃源灶较远处 ,受其供烃能力的

控制形成混合型成藏模式;而沙四段烃源岩生成油气

充足 ,只要有合适的运移通道和圈闭即可成藏 。油源

对比及孔二段与沙四上亚段烃源岩成藏贡献率分析 ,

孔二段烃源岩是该区孔一段和王古 1井奥陶系油藏

的重要油源 。因此 ,沙四上亚段烃源岩和北部洼陷孔

二段中等—好的烃源岩是油气生成的物质基础 。

4. 2　运移通道组合对成藏的控制作用

从油气运移通道来看 ,优势运移通道控制着油气

的运移方式及成藏类型。在中生界古隆起背景上沿

王古 1—王斜 133—王斜 131—王斜 132—王 12-4—

王 100一线发育的北东向丁家屋子鼻状构造脊呈上

凸弧形 ,可以起到汇聚油气的良好作用 ,形成了孔二

段生成原油由北向南运移的 “高速公路”。由于受燕

山 、喜山 、东营等多期构造运动的影响 ,发育了王斜

133、王斜 131和王斜 132等一系列反向南掉断层 。

同时 ,湖盆水体的进退 ,造成多期地层超覆 、剥蚀 ,发

育多个区域不整合和局部不整合
[ 7]
,尤其是孔店组

与中生界之间的不整合面和上下第三系之间的不整

合为区域性不整合 ,可作为油气长距离侧向运移的有

利通道 。油源断层 、不整合面及骨架砂体在空间上的

相互沟通 ,构成了油气运移的三维立体网路。北区孔

店组断层发育较少 ,王古 1井奥陶系上部发育的上 —

下古生界之间与孔店组—上古生界之间两个不整合

面和王古 1北断层相互配置 ,把孔二段烃源岩和奥陶

系圈闭连通起来 ,为王古 1井成藏提供了优势通道 。

浅部沙河街组次级断层比较发育 ,但向下仅断至沙

三 —沙四段 ,次级断层和砂体为沙四上亚段生成原油

在沙河街组圈闭成藏提供了垂向通道。中区王斜

133—王斜 132反向断阶区 ,断层和上下盘骨架砂体

共同组合控制着油气 “阶梯状 ”运移。在王 110井区

以南 ,断层发育现对较少 ,连通性砂体和孔店组—中

生界之间的不整合面上下砂岩输导层组成了油气运

移的优势通道。如王斜 99井孔店组 —中生界不整合

面上下砂岩 (2385 ～ 2392 m)较为发育 ,并且砂岩段

原油表现出孔二段生成原油特点 (低密度 0. 8774g /

cm
3
、高含蜡 31. 53%、高凝固点 41℃),表明该不整合

面是孔二段原油向南运移的重要通道 。

4. 3　圈闭有效性对成藏的控制作用

从目前发现的油藏分布规律来看 ,构造背景在一

定程度上控制了油气聚集 ,油藏主要沿丁家屋子鼻状

构造带分布 ,而洼陷斜坡带发现油气较少 ,轴部明显

好于两翼(图 1)。同时 ,王斜 133、王斜 131、王斜 132

等反向屋脊断鼻含油气性明显好于王斜 71、王 46等

顺向断块 ,表明反向断层遮挡作用形成的圈闭有效性

要明显优于顺向断块 。另外 ,其还应与王斜 133、王

斜 131、王斜 132等反向断层活动期较短 , 在东营

末 —馆陶期油气大规模运移期已停止活动 ,且该类圈

闭位于油气运移的优势通道上 ,可以有效地遮挡油

气 ,圈闭有效性好;相反 ,王 46、王斜 71等顺向断层

规模相对较大 ,切割层位较深 ,活动时间长 ,一直持续

到馆陶—明化镇期 ,在东营 —馆陶期生烃高峰阶段仍

处于活动状态 (如王 14北断层生长指数仍然为 1. 1

～ 1. 28),断层封闭性差等因素 ,造成该类圈闭有效

性差。

综合以上分析 ,研究区烃源灶和圈闭之间的运移

通道组合关系 ,控制了油气运移方式。烃源灶 -圈闭

空间位置关系和运移通道配置形式共同控制了不同

部位的油气运聚特征 ,形成了不同的油气成藏模式 。

孔二段烃源岩生成油气主要集中在奥陶系潜山圈闭

和 Ek
2 - 4
1 深部圈闭 ,沙四上亚段烃源岩生成油气分布

在浅层沙河街组圈闭 , Ek
1, 2
1 圈闭处于沙四上和孔二

段烃源灶共同提供油气的有利部位 ,形成混源型油

藏 。孔二段和沙四上亚段烃源灶 、圈闭有效性和优势

运移通道组合形式是该区深层成藏的主控因素 。

5　结论

油源对比表明 ,王家岗地区存在三种成因类型的

原油 ,其中以来自孔二段和沙四上亚段烃源岩的 “混

源型”原油为主。受孔二段 、沙四上亚段烃源岩和圈

闭及断层 、连通砂体 、不整合面运移通道空间组合形

式的控制 ,该区深层成藏特征复杂 ,不同构造部位具

有不同的成藏特征。油气主要沿丁家屋子构造带由

北向南 ,由深到浅运移。以孔二段为源岩 , 在 Ek
2 -4
1

圈闭形成孔店组 “自生自储型 ”成藏模式 ,在王古 1

井区形成 “新生古储型 ”成藏模式;以沙四上亚段为

源岩 ,沙河街组形成 “下生上储型”或 “自生自储型 ”

成藏模式;在 Ek
1, 2
1 圈闭中形成双重源岩供烃的 “混

合型”成藏模式。
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Characteristics andM ain Controls for Deep Hydrocarbon Accumulation

in the South Slope of Dongying Depression
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(1. G eo log ica l Sc ientific R esearch Institute o f Shengl iO ilfield Com pany L im ited, SINOPEC, D ongy ing Shandong　257015;
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Abstract　The oil and sou rce rocks co rre la tion show s tha t the crude o il in th is reg ion can be c lassified in to three

types. Sou rces of o il in differen t horizons vary g reatly, the first type crude o ilwhich d istribu ted in the deep re servo irs

(Ek
2 -4
1 ) in Kongdian Forma tion andW anggu 1 w ell'sO rdov ician buried hill reservo irs in the north ofW ang jiagang ar-

ea, and the oilw as mainly generated by the sou rce rocks of Kongdian Fo rmation(Ek);the second type oil has geo-

chem iaca l features of bo th the 4
th
member o f Shahe jie Fo rmation(Es4) and Ek source rocks in N iuzhuang sag, itw as

ma in ly accumula ted in the sha llow reservo irs(Ek
1, 2
1 ) in Kongdian Form ation, and the third type o il which ma in ly

sourced from the upperE s4 source rocks, alw ays accumulated in the reservo irs o f Shahe jie Forma tion . A ccording to

the analysis of reservoir-form ing conditions, it can be seen that the D ing jiawuzi tectonic be ltw as o f good hyd roca rbon

source conditions;Fau lts sand-bodies and unconform ities which formed the comp lex so lid ne tw ork pa ths. The rese r-

vo irs o f sandstones and unconform itiesw ere them ain pathw ay of oil and gas la teralm ig ration, fau lts played diverting,

gathering and connecting role. Ding jiawuzi nose - struc tura l belt geo log ica l setting, the favo rable combina tion of hy-

drocarbon gene ration, m igration , accumu lation periods andmovement stage of faults and the essen tia l sea l of fau lts are

the critica l factors fo r the Kongd ian Formation hydrocarbon accumu lation inWang jiagang a rea.

Key words　orig in type o f oil, pool-form ing characteristics, main controlling factors, W ang jiagang area
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