
摘 要：在油源断裂厘定及其输导油气优势路径控制因素分析的基础上，利用三维地震和测井、录井资料，对油源断裂活动性优势

路径、内部岩性优势路径和断面油气势能优势路径进行研究，综合预测油源断裂输导油气优势路径. 通过加权赋值计算油源断裂
输导油气优势路径综合评价参数，确定油源断裂附近油气成藏有利范围. 利用该方法预测渤海湾盆地冀中拗陷廊固凹陷大柳泉地
区 云猿油源断裂输导油气优势路径，结果表明：云猿断裂共发育 猿个活动性优势路径、圆个内部岩性优势路径和 远个断面油气势能优
势路径. 油源断裂输导油气优势路径综合评价参数大于 员援远缘的范围为 云猿断裂附近油气成藏有利范围，与研究区目前已探明油气
分布相吻合. 表明该方法用于油源断裂输导油气优势路径预测是可行的，有助于寻找油气勘探有利目标.
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园 引言

油气输导体系中，主要包括断裂、砂岩输导层和不

整合面等 猿个要素，其中砂岩输导层和不整合面通常
只对油气侧向运移起到输导作用，而断裂则主要对油

气垂向运移起输导作用. 油源断裂通常指连接有效源
岩层与储集层，并且在油气成藏期活动开启的断裂.
油源断裂作为垂向输导油气的重要断裂类型，在其垂

向输导油气过程中，油气也并非沿整个断面进行垂向

运移，而是集中于油源断裂断面的少数部位进行垂向

运移，其运移过程呈现强烈的非均一性，存在油源断裂

输导油气的优势路径. 油源断裂是油气成藏过程中的
重要桥梁和纽带，前人曾围绕油源断裂不同时期和不

同部位的输导油气能力开展过研究，认为油源断裂不

同时期输导油气能力差异主要取决于断裂活动性的不

同［1-3］，而油源断裂不同部位输导油气能力差异主要

取决于断裂内部结构的不同［4-6］. 对油源断裂不同部
位输导油气能力差异性的研究，即油源断裂输导油气

优势路径研究，前人主要根据断面形态以及断面流体

势能展布识别油源断裂输导油气优势路径［7-9］，并没有

考虑不同时期断裂活动性与断裂内部岩性对油源断裂

输导油气能力的影响，导致油源断裂输导油气优势路

径识别不全面，油气勘探有利目标预测不准确.
因此，通过综合油源断裂活动性优势路径、断面油

气势能优势路径和油源断裂内部岩性优势路径，可以

全面合理地识别油源断裂输导油气优势路径，进而对

油气勘探起到更加精确的预测作用.

员 油源断裂厘定及输导油气优势路径控制因素

在对油源断裂输导油气优势路径展开研究之前，

首先需要厘定出油源断裂. 根据油源断裂的定义，首
先需要明确研究区内主要的有效源岩层位、储集层位

以及油气成藏期，然后在地震剖面上根据断裂穿层性

特征分析断裂是否断穿主要的有效源岩层位和储集层

位，并且在油气成藏期呈现活动开启的特征（主要以油

气成藏期沉积地层顶底界面处断裂断距值不同为依

据），当满足以上条件时可以将其厘定为油源断裂.
在厘定出油源断裂之后，要分析其输导油气优势

路径的控制因素，需要对油源断裂的内部结构以及输

导油气时期进行分析. 前人研究表明［10-11］，油源断裂

内部主要发育二元结构，中间层为断层核，断层核两侧

为破碎带. 断层核通常由断层两盘地层岩石强烈错动
相互切割产生的碎裂岩组成，而断层核两侧的破碎带

通常是断层两盘地层岩石在相互错动的剪切应力作用

下产生的裂缝密集带. 油源断裂内部的二元结构规模
变化不一，也可能存在结构缺失的现象. 油源断裂内
部的二元结构均可作为输导油气通道，并且与油源断

裂输导油气时期密切相关.
油源断裂输导油气时期往往呈现为活动期与静止

期交替进行的幕式规律，这与油源断裂的形成演化特

征密不可分. 油源断裂在生长延伸过程中，并非一直
活动，而是存在相对活动强烈时期和相对活动微弱时

期. 在活动期油源断裂两盘错动较强，破碎带较为开
启，其孔隙度和渗透率均较高，是油气运移的主要通

道；在静止期油源断裂两盘错动较弱，破碎带在地层埋

深压实作用下趋于封闭，而断层核在碎裂岩的支撑作

用下保留一定的孔隙度和渗透率，是油气运移的主要

通道.
油源断裂活动期与静止期的油气运移通道不同，

其输导油气能力的影响因素也同样不一. 通常研究油
源断裂输导油气能力主要分为油气运移动力、油气运

移阻力和油气供给条件等 猿个方面，其中活动期油源
断裂输导油气能力主要与油气运移动力和油气供给条

件有关，而静止期油源断裂输导油气能力主要与油气

运移阻力和油气供给条件有关.
其中油气运移动力主要取决于油源断裂活动性，

活动强度大的部位油气运移动力相对较强，活动强度

小的部位油气运移动力相对较弱. 油气运移阻力主要
取决于油源断裂内部岩性，泥质含量低的部位油气运
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移阻力相对较小，泥质含量高的部位油气运移阻力相

对较大. 油气供给条件主要取决于油源断裂断面油气
势能，断面油气势能汇聚的部位油气供给条件相对较

好，断面油气势能发散的部位油气供给条件相对较差.
综合而言，油源断裂输导油气优势路径的控制因

素主要包括油源断裂活动性、油源断裂内部岩性和油

源断裂断面油气势能.

圆 油源断裂输导油气优势路径预测方法

通过分析油源断裂输导油气优势路径的控制因

素，结合相关控制因素分别开展油源断裂输导油气优

势路径的预测方法研究.
圆援员 油源断裂活动性

油源断裂活动性对油源断裂输导油气优势路径的

控制作用主要体现在油源断裂在油气成藏期的活动强

度影响油气运移动力强弱. 而要确定油源断裂在油气
成藏期的活动强度，首先需要根据研究区内地质历史

时期的油气生排烃量确定出主要油气成藏期；然后利

用三维地震资料选取垂直于油源断裂的不同测线地震

剖面，从中分别读取油源断裂在油气成藏期沉积地层

顶底界面处的断距值；通过将底界面断距值与顶界面

断距值相减得到油源断裂在油气成藏期的断距变化

值，再根据地质年代表确定出油气成藏期持续时间；通

过将油源断裂在油气成藏期的断距变化值除以油气成

藏期持续时间，即可得到油源断裂在油气成藏期的平

均活动速率，从而反映油源断裂在油气成藏期的活动

强度（图 员）.

根据油源断裂在油气成藏期的活动强度可以区分

油源断裂处于活动速率相对较大的活动期，还是活动

速率相对较小的静止期. 根据前人研究［12-14］，油源断

裂活动速率中通常存在 员园耀圆缘 皂/酝葬 的临界值范围，
根据这一范围可以将油源断裂所处的油气作用阶段分

为封闭型、输导原封闭型和输导型（图 员）. 当油源断裂
活动速率值小于 员园 皂/酝葬时，油源断裂活动性较弱而
无法提供有效的油气运移动力，但有利于断裂稳定从

而保持油气封闭，属于封闭型油气作用阶段；当油源断

裂活动速率值大于 圆缘 皂/酝葬时，油源断裂活动性较强
并产生“地震泵”效应，可以提供充足的油气运移动力，

但断裂失稳无法有效封闭油气，属于输导型油气作用

阶段；当油源断裂活动速率值处于 员园耀圆缘 皂/酝葬范围
内时，油源断裂既能保证油气运移动力，又能有效封闭

油气，属于输导原封闭型油气作用阶段. 同理，根据油
源断裂不同部位在油气成藏期的平均活动速率值，结

合输导原封闭型油气作用阶段油源断裂活动速率范围，
选取位于该范围内的油源断裂区段即为油源断裂活动

性优势路径.
圆援圆 油源断裂内部岩性

油源断裂内部岩性对油源断裂输导油气优势路径

的控制作用主要表现为，油源断裂内部泥质含量的高

低影响油气运移阻力的大小. 而要确定油源断裂内部
泥质含量，首先需要根据断裂形态展布识别油源断裂

边界，可以通过三维地震资料对不同测线不同层位上

的断裂两盘分别取点记录三维坐标；再汇总所有坐标

点分别合成油源断裂两盘埋深面，通过将断裂附近已

图 员 油源断裂活动性优势路径预测方法示意图

云蚤早援 员 杂噪藻贼糟澡 燥枣 葬凿增葬灶贼葬早藻燥怎泽 责葬贼澡憎葬赠 责则藻凿蚤糟贼蚤燥灶 遭赠 葬糟贼蚤增蚤贼赠 燥枣 燥蚤造鄄泽燥怎则糟藻 枣葬怎造贼
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钻井位叠合于其上，便可以测算出不同井位处断裂两

盘埋深值，从而确定断裂边界，进而分析油源断裂内部

泥质含量（图 圆）.

图 圆 油源断裂内部岩性优势路径预测方法示意图

云蚤早援 圆 杂噪藻贼糟澡 燥枣 葬凿增葬灶贼葬早藻燥怎泽 责葬贼澡憎葬赠 责则藻凿蚤糟贼蚤燥灶 遭赠 蚤灶贼藻则灶葬造
造蚤贼澡燥造燥早赠 燥枣 燥蚤造鄄泽燥怎则糟藻 枣葬怎造贼

员—断层核（枣葬怎造贼 糟燥则藻）；圆—破碎带（枣则葬糟贼怎则藻 扎燥灶藻）；猿—断层内部泥质充
填（皂怎凿 枣蚤造造蚤灶早 蚤灶泽蚤凿藻 枣葬怎造贼）；源—已钻井位（凿则蚤造造藻凿 憎藻造造）；缘—有效断层
泥比率（耘杂郧砸，藻枣枣藻糟贼蚤增藻 泽澡葬造藻 早燥怎早藻 则葬贼蚤燥）；远—内部岩性优势路径
（葬凿增葬灶贼葬早藻燥怎泽 责葬贼澡憎葬赠 燥枣 蚤灶贼藻则灶葬造 造蚤贼澡燥造燥早赠）； 苑—油 气 运 移 方 向

（澡赠凿则燥糟葬则遭燥灶 皂蚤早则葬贼蚤燥灶 凿蚤则藻糟贼蚤燥灶）
由于实际钻井过程中通常考虑安全因素而避开断

裂，所以油源断裂内部泥质含量往往无法直接通过

测井、录井或岩心来获取，而需要利用油源断裂断穿

层位中的地层泥质含量来间接求取. 通过总结前人研
究［15-16］发现，通常计算地层泥质含量的主要方法有自

然伽马测井法、自然电位测井法、电阻率测井法、补偿

中子原密度法. 考虑到不同研究区勘探程度不同，测井
资料缺失等情况，可以选择其中应用最为广泛、计算最

为可靠的自然伽马测井法（式 员、圆）和自然电位测井法
（式 猿、源）相结合的方法进行地层泥质含量的计算.

V sh-GR= 2G·IGR-12G-1 （员）
IGR= GR-GRminGRmax-GRmin

（圆）
式中：灾 泽澡原郧砸为利用自然伽马测井法计算出的地层泥
质含量；陨郧砸为自然伽马均一化测井值（无量纲）；郧砸皂蚤灶

为纯砂岩的自然伽马测井值（粤孕陨）；郧砸皂葬曾为纯泥岩的
自然伽马测井值（粤孕陨）；郧砸为目的层段的自然伽马测
井值（粤孕陨）；郧 为 匀蚤造糟澡蚤藻 指数，针对不同年代地层取
不同经验值（通常古近系、新近系地层取 猿援苑，老地层取
圆援园）［15-16］.

Vsh-SP= 2G·驻SP-12G-1 （猿）
驻SP=（SP-SBL+SSP）/SSP （源）

式中：灾 泽澡原杂孕为利用自然电位测井法计算出的地层泥质
含量；驻杂孕为自然电位均一化测井值（无量纲）；杂孕为
目的层段的自然电位测井值（皂灾）；杂月蕴为目的层段的
自然电位最大测井值（皂灾）；杂杂孕为纯砂岩与纯泥岩基
线之间的自然电位异常幅度差值（皂灾）.

在计算出油源断裂断穿层位中的地层泥质含量之

后，可以采用有效断层泥比率（藻枣枣藻糟贼蚤增藻 泽澡葬造藻 早燥怎早藻 则葬贼蚤燥，
耘杂郧砸）的方法［17-19］对油源断裂内部泥质含量进行求

取. 该方法是根据断层岩主要来源于断层两盘地层岩
石切磨融合而成的原理，通过单井分析油源断裂断距、

断裂两盘地层厚度及地层泥质含量，计算单井所对应

的油源断裂不同部位的内部泥质含量（图 圆）.
ESGR=移V shi Ti

D （缘）
式中：耘杂郧砸为有效断层泥比率，即油源断裂内部泥
质含量；灾 泽澡蚤为层位 蚤的地层泥质含量；栽蚤为层位 蚤的
地层厚度（皂）；阅为油源断裂垂直断距（皂）.

油源断裂断层核和破碎带作为输导油气通道，油

气在其中运移时所受到阻力主要来源于毛细管压力，

而毛细管压力主要受油源断裂内部泥质含量的影响：

泥质含量越高，孔渗性越差，毛细管压力越大，油气运

移阻力越大；泥质含量越低则油气运移阻力越小. 根
据前人研究，当断裂带内泥质含量大于 园援猿时，断裂主
要起到封闭油气作用，并且随泥质含量越高其封闭性

越好［17-19］. 因此可以设定油源断裂内部泥质含量的输
导原封闭门限值为 园援猿. 当油源断裂内部泥质含量小于
这一门限值时，油源断裂内部连通，有利于油气在该范

围内运移（图 圆）；而当泥质含量大于这一值时则无法
有效输导油气.

通过计算油源断裂不同部位内部泥质含量，并汇

总获取整个断裂内部泥质含量的分布情况，根据油源

断裂内部泥质含量的输导原封闭门限值划定输导区和
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封闭区范围. 其中油源断裂内部泥质含量低于输导原
封闭门限值的油源断裂输导区范围即为油源断裂内部

岩性优势路径.
圆援猿 油源断裂断面油气势能

油源断裂断面油气势能对油源断裂输导油气优势

路径的控制作用主要体现在油源断裂断面油气势能场

类型影响油气供给条件的好坏. 而要确定油源断裂断
面油气势能场类型，首先需要计算油源断裂断面不同

部位油气势能值进而才能分析其分布特征.
首先，利用三维地震资料选取垂直于油源断裂的

不同测线地震剖面，从中分别读取断裂上盘与主要地

震反射界面相交点处的平面坐标和地震双程反射时

间，并通过时深转换公式换算后得到其对应埋深值，从

而确定现今油源断裂断面埋深形态. 然而，油源断裂
输导油气主要在油气成藏期，因此还需要根据地层骨

架厚度不变原理运用地层回剥技术［20-21］将油源断裂断

面埋深恢复至主要油气成藏期，然后再利用式（远）对油
气成藏期油源断裂断面油气势能进行计算（不同埋深

处油气密度值和油气成藏期油源断裂断面流体压力可

分别利用式 苑、愿求得）.
椎越gZ+ P

籽燥
（远）

籽燥=1- Z16000 （苑）
P=籽憎gZ （愿）

式中：椎为油气成藏期油源断裂断面油气势能（噪允）；在
为油气成藏期油源断裂断面埋深（皂）；孕为油气成藏
期油源断裂断面流体压力（酝孕葬）；籽燥为不同埋深处油
气密度（早/糟皂猿）；籽憎为地层水密度（早/糟皂猿）；早为重力加
速度，取 怨援愿 皂/泽圆.
通过以上方法确定出油气成藏期油源断裂断面油

气势能分布情况之后，便可以进一步确定油源断裂断

面油气势能场类型. 根据油气运移所遵循的流体势定
律，油气均是由高势区向低势区运移汇聚，其运移方向

往往是沿着流体势分布等值线的法线方向. 因此，根
据流体势分布等值线法线方向的分布组合特征，可以

将油源断裂断面油气势能场分为 猿种类型（图 猿）：凸
型脊势能场、凹型槽势能场和平型板势能场. 其中凸
型脊势能场有利于油气汇聚输导，凹型槽势能场则容

易导致油气分流散失，平板型势能场对油气无明显控

图 猿 油源断裂断面油气势能场分类示意图

云蚤早援 猿 悦造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 泽噪藻贼糟澡 燥枣 澡赠凿则燥糟葬则遭燥灶 责燥贼藻灶贼蚤葬造 枣蚤藻造凿
燥灶 燥蚤造鄄泽燥怎则糟藻 枣葬怎造贼 责造葬灶藻

员—流体势法线方向（灶燥则皂葬造 凿蚤则藻糟贼蚤燥灶 燥枣 枣造怎蚤凿 责燥贼藻灶贼蚤葬造）；圆—凸型脊轴
线（糟燥灶增藻曾 则蚤凿早藻 葬曾蚤泽）

制作用. 由于凸型脊势能场中油气汇聚之后通常沿凸
型脊轴线运移，因此凸型脊势能场中的凸型脊轴线为

油气运移优势通道.
通过计算油气成藏期油源断裂断面不同部位的油

气势能值，汇总编制油源断裂断面油气势能分布等值

线图. 根据油气势能分布等值线法线方向的分布组合
特征，从中识别出油源断裂断面凸型脊油气势能场，并

确定出其中油气汇聚运移的凸型脊轴线，即为油源断

裂断面油气势能优势路径.

猿 应用实例

本研究选取渤海湾盆地冀中拗陷廊固凹陷大柳泉

地区 云猿断裂为例，该断裂属于旧州大断裂的分支断
裂之一，对大柳泉地区油气成藏及分布具有明显的控

制作用. 研究区自下而上依次发育的地层有古近系孔
店组（耘员原圆噪）、沙河街组（耘圆原猿泽）、东营组（耘猿凿），新近系馆
陶组（晕员早）、明化镇组（晕圆皂）以及第四系平原组（匝责）.
其中有效烃源岩层主要发育在沙河街组四段（耘圆泽源），主
要的油气储集层为沙河街组三段中亚段（耘圆 泽猿中），并且
在沙三段上亚段发育一套巨厚的盖层（耘圆 泽猿上），为典型
的“下生上储”式油气成藏模式. 云猿断裂位于大柳泉地
区中部（图 源），自下而上断穿了沙河街组至馆陶组沉
积地层，沟通了有效烃源岩层与主要油气储集层，并且

在两个油气成藏期（沙二段—馆陶组沉积时期和馆陶

组—明化镇组沉积时期）均呈现活动开启的特征. 因
此可以将 云猿断裂厘定为油源断裂.

根据油源断裂输导油气优势路径主要受油气运移

动力、油气运移阻力和油气供给条件等 猿方面控制，分
别对 云猿油源断裂活动性优势路径、内部岩性优势路
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径和断面油气势能优势路径展开研究.
猿援员 云猿油源断裂活动性优势路径预测

云猿油源断裂活动性优势路径主要控制油气运移
动力的强弱. 根据研究区的两个油气成藏期分别计算
沙二段—馆陶组沉积时期和馆陶组—明化镇组沉积时

期 云猿断裂的平均活动速率. 通过在三维地震资料中
选取横切 云猿断裂的不同测线剖面，从中分别读取沙
二段底界面和馆陶组底界面与 云猿断裂上下盘的交点
埋深值，分别计算出 云猿断裂在沙二段底界面和馆陶

组底界面的断距值，然后通过将二者差值除以沙二

段—馆陶组沉积时间即可求得 云猿断裂在沙二段—馆
陶组油气成藏期的平均活动速率；同理，可求得 云猿断
裂在馆陶组—明化镇组油气成藏期的平均活动速率.
通过汇总 云猿断裂不同部位在两个油气成藏期的平均
活动速率值（图 缘），可以发现 云猿断裂在馆陶组—明化
镇组油气成藏期平均活动速率很小，显示断裂处于静

止期；而 云猿断裂在沙二段—馆陶组油气成藏期的平
均活动速率较大，显示断裂处于活动期. 再根据前人

图 源 廊固凹陷大柳泉地区 云猿油源断裂发育分布平剖面图
云蚤早援 源 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 云猿 枣葬怎造贼 燥灶 责造葬灶藻 葬灶凿 泽藻糟贼蚤燥灶 蚤灶 阅葬造蚤怎择怎葬灶 葬则藻葬 燥枣 蕴葬灶早早怎 杂葬早

员—凹陷边界（泽葬早 遭燥怎灶凿葬则赠）；圆—研究区范围（泽贼怎凿赠 葬则藻葬）；猿—井位（憎藻造造 责燥泽蚤贼蚤燥灶）；源—断裂（枣葬怎造贼）；缘— 云猿油源断裂（云猿 燥蚤造原泽燥怎则糟藻 枣葬怎造贼）；远—连井
剖面（憎藻造造 糟燥灶灶藻糟贼蚤燥灶 泽藻糟贼蚤燥灶）；苑—钻井剖面（凿则蚤造造蚤灶早 泽藻糟贼蚤燥灶）

图 缘 云猿油源断裂活动性优势路径预测及其分布图
云蚤早援 缘 孕则藻凿蚤糟贼蚤燥灶 枣燥则 贼澡藻 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 葬凿增葬灶贼葬早藻燥怎泽 责葬贼澡憎葬赠泽 遭赠 葬糟贼蚤增蚤贼赠 燥枣 云猿 枣葬怎造贼

员—沙二段原馆陶组沉积时期（泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 责藻则蚤燥凿 燥枣 耘猿泽圆鄄晕员早）；圆—馆陶组原明化镇组沉积时期（泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 责藻则蚤燥凿 燥枣 晕员早鄄晕圆皂）；猿—输导原封闭油气活动
速率临界值（糟燥灶凿怎糟贼蚤燥灶鄄泽藻葬造蚤灶早 糟则蚤贼蚤糟葬造 增葬造怎藻 燥枣 葬糟贼蚤增蚤贼赠 则葬贼藻 枣燥则 澡赠凿则燥糟葬则遭燥灶）；源—封闭油气有利区段（枣葬增燥则葬遭造藻 泽藻糟贼蚤燥灶 枣燥则 澡赠凿则燥糟葬则遭燥灶 泽藻葬造蚤灶早）；缘—输
导原封闭油气有利区段（枣葬增燥则葬遭造藻 泽藻糟贼蚤燥灶 枣燥则 澡赠凿则燥糟葬则遭燥灶 糟燥灶凿怎糟贼蚤燥灶鄄泽藻葬造蚤灶早）；远—输导油气有利区段（枣葬增燥则葬遭造藻 泽藻糟贼蚤燥灶 枣燥则 澡赠凿则燥糟葬则遭燥灶 糟燥灶凿怎糟贼蚤燥灶）
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分析所得出的油源断裂输导原封闭型油气作用阶段的
活动速率范围值为 员园耀圆缘 皂/酝葬，确定 云猿断裂位于该
范围内的区段，即包括主测线 员源圆源—员缘圆园、员远源园—
员愿源愿和 圆圆远源—圆猿圆愿之间的 猿处 云猿断裂部位，既能保
证油气运移动力，又能有效封闭油气，为油源断裂活动

性优势路径，即 云猿油源断裂发育 猿个活动性优势路
径（图 缘）.
猿援圆 云猿油源断裂内部岩性优势路径预测

云猿油源断裂内部岩性优势路径主要控制油气运
移阻力的大小. 通过三维地震资料中选取的不同测线
剖面，分别汇总其中 云猿断裂的上下盘与主要地震反
射界面相交点的三维坐标，进而整合出 云猿断裂的发
育形态及埋深边界，再将 云猿断裂附近已钻井位投影
于其上，即可确定不同井位处 云猿断裂内部岩性边界.
通过综合利用自然伽马测井法（式 员）和自然电位测井
法（式 猿），计算出 云猿 断裂断穿层位中的地层泥质含
量，再利用有效断层泥比率法（式 缘）计算出 云猿断裂内
部泥质含量，最终即可确定 云猿油源断裂不同部位的
内部泥质含量分布情况（图 远）. 根据前人研究设定油
源断裂内部泥质含量的输导原封闭门限值为 园援猿，从而
划分 云猿断裂内部岩性的输导油气范围和封闭油气范
围. 其中 云猿断裂内部泥质含量大于 园援猿的范围内油气
运移阻力较大，为封闭油气区；而断裂内部泥质含量

小于 园援猿的范围内油气运移阻力较小，为输导油气区.
因此存在 圆个内部泥质含量小于 园援猿的输导油气区，
即 云猿油源断裂发育 圆个内部岩性优势路径（图 远）.
猿援猿 云猿油源断裂断面油气势能优势路径预测

云猿油源断裂断面油气势能优势路径主要控制油
气供给条件的好坏. 通过利用三维地震资料读取 云猿
油源断裂上盘顶面与主要地震反射界面相交点的三维

坐标，进而汇总之后合成现今 云猿断裂断面埋深形态，
再利用地层回剥技术［20-21］将断面埋深恢复至主要油气

成藏期———沙二段—馆陶组沉积时期，最后利用式（远）
计算油气成藏期 云猿油源断裂断面油气势能. 结合油
气成藏期 云猿断裂断面油气势能分布情况，可以从中
确定出 远个凸型脊势能场，并在凸型脊势能场中最终
识别出 远个凸型脊轴线，油气供给条件好，有利于油气
汇聚输导，即 云猿油源断裂发育 远个断面油气势能优
势路径（图 苑）.

通过将 云猿油源断裂的 猿种输导油气优势路径相

图 远 云猿油源断裂内部岩性优势路径预测及其分布图
云蚤早援 远 孕则藻凿蚤糟贼蚤燥灶 枣燥则 贼澡藻 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 葬凿增葬灶贼葬早藻燥怎泽 责葬贼澡憎葬赠泽

遭赠 蚤灶贼藻则灶葬造 造蚤贼澡燥造燥早赠 燥枣 云猿 枣葬怎造贼
员—工业油层（糟燥皂皂藻则糟蚤葬造 燥蚤造 则藻泽藻则增燥蚤则）；圆—低产油层（造燥憎 责则燥凿怎糟贼蚤增蚤贼赠
燥蚤造 则藻泽藻则增燥蚤则）；猿—油水同层（燥蚤造鄄憎葬贼藻则 造葬赠藻则）；源—含气水层（早葬泽鄄遭藻葬则蚤灶早
憎葬贼藻则 造葬赠藻则）；缘—水层（憎葬贼藻则 造葬赠藻则）；远—无油气层（澡赠凿则燥糟葬则遭燥灶鄄枣则藻藻
造葬赠藻则）；苑—泥质含量等值线（蚤泽燥造蚤灶藻 燥枣 泽澡葬造藻 早燥怎早藻 则葬贼蚤燥）；愿—断裂边界
（枣葬怎造贼 遭燥怎灶凿葬则赠）；怨—内部岩性优势路径（葬凿增葬灶贼葬早藻燥怎泽 责葬贼澡憎葬赠 燥枣

蚤灶贼藻则灶葬造 造蚤贼澡燥造燥早赠）

叠合（图 愿），并结合 云猿断裂附近已钻井油气显示情况，
可以看出，云猿断裂的 猿个活动性优势路径分别发育
在北部、中部和南部，断裂的 圆个内部岩性优势路径分
别发育在北部和南部，而 云猿断裂的 远个断面油气势
能优势路径发育较为分散. 云猿油源断裂的 猿种输导油
气优势路径重合部位已钻井的油气显示情况最好，试

油结果均显示为工业油层或低产油层；而 云猿断裂的 猿
种输导油气优势路径均不发育的部位已钻井的油气显

示情况最差，试油结果均显示为水层或无油气层.
猿援源 云猿油源断裂输导油气优势路径综合评价参数

为了更进一步分析 云猿油源断裂附近油气分布与
猿种输导油气优势路径的相互关系，定量划分油气成
藏有利范围，对 云猿断裂附近已钻井进行加权赋值从
而计算 云猿断裂输导油气优势路径综合评价参数. 将
云猿断裂附近位于活动性优势路径之上的已钻井赋值
员，反之则赋值 园；位于内部岩性优势路径之上的已钻
井赋值 员，反之则赋值 园；根据已钻井距断面油气势能
优势路径距离，距离最远的已钻井赋值 园，距离最近的
已钻井赋值 员，其余井同理进行反向均一化赋值. 最后
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图 苑 云猿油源断裂断面油气势能优势路径预测及其分布图
云蚤早援 苑 孕则藻凿蚤糟贼蚤燥灶 枣燥则 贼澡藻 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 葬凿增葬灶贼葬早藻燥怎泽 责葬贼澡憎葬赠泽 遭赠 澡赠凿则燥糟葬则遭燥灶 责燥贼藻灶贼蚤葬造 枣蚤藻造凿 燥灶 云猿 枣葬怎造贼 责造葬灶藻

员—断面油气势能优势路径（葬凿增葬灶贼葬早藻燥怎泽 责葬贼澡憎葬赠 燥枣 澡赠凿则燥糟葬则遭燥灶 责燥贼藻灶贼蚤葬造 枣蚤藻造凿 燥灶 枣葬怎造贼 责造葬灶藻）；圆—断面油气势能等值线（蚤泽燥造蚤灶藻 燥枣 澡赠凿则燥糟葬则遭燥灶
责燥贼藻灶贼蚤葬造 枣蚤藻造凿 燥灶 枣葬怎造贼 责造葬灶藻）

图 愿 云猿油源断裂输导油气优势路径汇总及油气分布图
云蚤早援 愿 悦燥皂遭蚤灶葬贼蚤燥灶 燥枣 葬凿增葬灶贼葬早藻燥怎泽 责葬贼澡憎葬赠泽 燥枣 云猿 燥蚤造鄄泽燥怎则糟藻

枣葬怎造贼 葬灶凿 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 澡赠凿则燥糟葬则遭燥灶
员—工业油层（糟燥皂皂藻则糟蚤葬造 燥蚤造 则藻泽藻则增燥蚤则）；圆—低产油层（造燥憎 责则燥凿怎糟贼蚤增蚤贼赠
燥蚤造 则藻泽藻则增燥蚤则）；猿—油水同层（燥蚤造鄄憎葬贼藻则 造葬赠藻则）；源—含气水层（早葬泽鄄遭藻葬则蚤灶早
憎葬贼藻则 造葬赠藻则）；缘—水层 （憎葬贼藻则 造葬赠藻则）；远—无油气层（澡赠凿则燥糟葬则遭燥灶鄄枣则藻藻
造葬赠藻则）；苑—断裂边界 （枣葬怎造贼 遭燥怎灶凿葬则赠）；愿—内部岩性优 势 路径
（葬凿增葬灶贼葬早藻燥怎泽 责葬贼澡憎葬赠 燥枣 蚤灶贼藻则灶葬造 造蚤贼澡燥造燥早赠）；怨—活动性优势路径
（葬凿增葬灶贼葬早藻燥怎泽 责葬贼澡憎葬赠 燥枣 葬糟贼蚤增蚤贼赠）；员园—断面油气势能优势路径
（葬凿增葬灶贼葬早藻燥怎泽 责葬贼澡憎葬赠 燥枣 澡赠凿则燥糟葬则遭燥灶 责燥贼藻灶贼蚤葬造 枣蚤藻造凿 燥灶 枣葬怎造贼 责造葬灶藻）
将三方面的赋值相加得到不同井位处的 云猿油源断裂
输导油气优势路径综合参数，将其由大到小排序（图

怨），再结合其对应的试油结果以及统计所得的试油初
始日产能，可以发现：云猿断裂输导油气优势路径综合
评价参数越高，钻井含油气性越好，试油产能也普遍较

高；反之综合评价参数越低，钻井含油气性越差，试油

产能也基本为 园. 最终结合钻井含油气性可以将 云猿油
源断裂输导油气优势路径综合评价参数的临界值厘定

为 员援远缘，即 云猿断裂输导油气优势路径综合评价参数
大于 员援远缘的范围为油气成藏有利范围. 该综合评价参
数的临界值 员援远缘仅适用于本研究区，但上述方法对其
他地区其他油源断裂同样适用.

除此之外，不同研究区还需结合相应具体情况进

行具体分析，但油源断裂输导油气优势路径预测及油

气成藏有利范围划分可为油气勘探提供指导，也可对

开发井部署提供科学参考.

源 结论

员）油源断裂为连接有效源岩层与储集层且在油气
成藏期活动开启的断裂，通常发育 源种类型. 油源断
裂内部发育断层核和破碎带的二元结构，且存在活动

期与静止期交替的幕式输导规律. 油源断裂输导油气
优势路径的控制因素主要包括油源断裂活动性、油源

断裂内部岩性和油源断裂断面油气势能.
圆）油源断裂活动性优势路径为油气成藏期断裂活

动速率值处于 员园耀圆缘 皂/酝葬 范围内的油源断裂区段，
油源断裂内部岩性优势路径为断裂内部泥质含量低于

园援猿的油源断裂范围，油源断裂断面油气势能优势路径
为油气成藏期断面油气凸型脊势能场中的轴线部位.

猿）渤海湾盆地冀中拗陷廊固凹陷大柳泉地区 云猿
油源断裂共发育 猿个活动性优势路径、圆个内部岩性
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优势路径和 远个断面油气势能优势路径，云猿断裂输
导油气优势路径综合评价参数大于 员援远缘的范围为 云猿
断裂附近油气成藏有利范围，与研究区目前已探明油

气分布相吻合. 表明该方法用于油源断裂输导油气优
势路径预测是可行的，有助于寻找油气勘探有利目标.
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