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0 引言

盆地的形成、演化以及各种油气事件的出现、发展

的过程，一般而言，应该分为 6 个过程：①地史；②热

史；③成岩史；④生烃史；⑤排烃史；⑥运移聚集史 
[1,2]。这 6 种历史过程组成了盆地模拟的本质内容。在实

际应用中应针对不用的盆地地质情况，选用不同的模拟

方法。

盆地模拟能否合理地反映辽河坳陷的实际情况，建

立科学的地质模型是最为关键的一点。而模型的构建又

必须对模拟的参数进行分析和优选 [1,2]。根据辽河的实际

情况，本文将辽河坳陷划分为 3 个区域：①西部凹陷；

②东部凹陷；③大民屯凹陷，主要对盆地模拟的参数优

选进行了分析与研究。

1 盆地模拟的概念

盆地模拟（Basin Modeling）是在物理化学的基础上，

根据实际地下的各种地质理论，从时间与空间两个方面，

采用电脑软件对含油气盆地的各个过程进行定量模拟，

从而让研究人员可以认清盆地油气的规律 [2-5]。盆地模

拟不但是一种技术手段，而且是深入了解石油形成的地

质过程的一种新方法或者新思路。其次，盆地模拟技术

还能够当作油气勘探开发的一种方式方法 [2,3]。盆地模拟

不但可以对含油气盆地的研究技术和方法进行一定程度

的改进和优化，而且还可以实现电脑自动绘图，从某种

程度上而言，也改进了传统的手工制图方法，从而实现

了石油地质研究的定量化、计算机化和绘图自动化 [4,5]。

2 主要参数研究与选取

2.1 地史模型参数

地史模型的主要功能是对盆地的沉积史以及构造史

进行重建，最重要的参数有 6 种：①②各分区的孔隙度

- 深度压实曲线；③地层单元；④地层厚度；⑤剥蚀厚

度；⑥砂岩百分比含量等 [2-4]。

孔隙度 - 深度关系研究：如果想要对地层的古孔隙

度、古厚度、古埋深进行动态恢复，以及计算排液量，

就必须得到地层的孔隙度与埋藏深度之间的函数关系随

埋深变化的函数关系 [2-4]。本文是基于辽河油田二次资

源评价时所积累的泥岩、砂岩孔隙度数据，并且补充近

几年来分析数据基础上，对孔隙度 - 深度关系进行分段

回归，得到砂岩、泥岩分段压实曲线。图 1 分别是大民

屯凹陷砂岩、泥岩孔 - 深关系曲线。

本次盆地模拟把辽河坳陷新生界分为 6 个地层单元：

①馆陶组；②东营组；③沙河街组一二段；④沙河街组

三段；⑤沙河街组四段。其次，结合已知资料绘制了地

层厚度图、剥蚀厚度图以及砂岩百分比含量图等。

（a）砂岩                        （b）泥岩

图 1   大民屯凹陷砂岩、泥岩压实曲线图

2.2 热史模型参数

热史模型的主要功能是对盆地的古热流史以及古地

温史进行重建，主要采用了 2 种方法：①地球热力学；

②地球化学，在构建的过程中，所使用主要参数有 5 种：

①现今地表温度、②古地表温度；③今低温梯度；④古

低温梯度；⑤ Ro- 深度曲线等。

地温梯度研究：地温梯度是地温场中十分常用的参

数。根据统计表明，整个研究区的地温数据分为 2 大类：

① 110 口系统测温井资料；② 5000 多个试油静温资料。

由于试油测温的持续时间比较长，因此所获取的数据比

较可靠。根据测温的性质以及精度，对以上搜集的数据

进行筛选、整理，为后续地温梯度的研究打下较好的

基础。结合辽河断陷恒温带深度（30m）、恒温带温度

（11.5℃）资料，完成辽河断陷上、古近系地温梯度等

值图。

镜质体反射率（Ro）：Ro 是描述盆地中烃源岩成

熟度的有效参数 [1]。本次研究结合了工区内 486 口井的

1619 个 Ro 数据，按三个分区给出了实测的三条 Ro- 深

度曲线。

2.3 生烃史模型参数

生烃史模型的主要功能是对盆地的烃类成熟度史以

及生烃量史进行重建，主要采用了 7 种参数：①烃源岩

的厚度；②密度；③原油密度；④有机质类型百分含量；
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⑤残余有机碳百分含量；⑥恢复系数；⑦产烃率模板等
[3-5]。

烃源岩密度、原油密度都是实验室测定的，而烃源

岩的厚度和残余有机碳的百分含量是利用盆地中现有的

探井，以及地震、地质统计所获得。

有机质丰度：本次盆模在三次油气资源评价地化数

据基础上，补充近年来所有分析化验数据。以凹陷、层

系为单元完成有机碳丰度和干酪根类型平面分布图。西

部凹陷沙河街组沙四上段、沙三段和大民屯凹陷沙河街

组沙四上段下部烃源岩有机质丰度高、类型好，为优质

烃源岩。它们是西部凹陷、大民屯凹陷油气富集的雄厚

物质基础。

产烃率模板：产烃率图版是某一层或某一类烃源岩

自进入热演化以来，各阶段烃产率变化图版，它包括了

不同 Ro 阶段对应的干酪根产油率、干酪根产气率、油

成气率、总产气率等多条演化曲线，而且还可以根据需

要增加其他产物产率曲线。本次盆模采用化学动力学方

法来研究烃源岩的产烃率，补充样品 20 块，根据模拟

产物分析结果得出油产率、气产率与 Ro 关系图版（图

2）。

（a）沈 235 井Ⅰ型有

机质烃产率图版

（b）安 109 井Ⅲ型有

机质烃产率图版
图 2   油产率、气产率与 Ro 关系图版

有机碳恢复系数：在热模拟实验过程中，原样的有

机碳会由于温度的增加使得一些活性碳出现热降解，进

而导致样品中的有机碳含量逐渐减少 [5-7]。将原样中的

有机碳含量与不同模拟温度点剩余的有机碳含量，就能

够获得不同类型的有机质有机碳恢复系数和温度之间的

关系 [1]。将很多不同类型的恢复数据进行相应的分析和

整理，最终就能够获得相应的有机质恢复系数图版（图

3）。

图 3   安 109 井Ⅲ型有机质烃产率图版

2.4 排烃史模型参数

排烃史模型功能的主要功能是对盆地的排烃量史以

及排烃流线史进行重建，这个过程采用的参数都是和

油层物理以及开发试验具有一定关系，主要有 4 种：

① PVT 函数曲线；②油水系统相对渗透率曲线；③成油

系统的相对渗透率曲线；④毛细管力曲线等，上述参数

主要来自于实测资料 [5-7]。

2.5 运聚系数参数

在运用成因法计算盆地的资源量过程中，如果想要

将生烃量转换为相应的资源量，就必须得到运聚资源量。

之前的运聚系数取值都是针对凹陷整体，在一定程度上

缺乏客观性，本次研究着眼于不同的构造单元，分别研

究各自的运聚系数，在此基础上获得整个凹陷的运聚系

数。结合盆地模拟所得到的油势图，对油气运聚的单元

进行划分，并计算出这些单元各自的生油量，进而对构

造带进行相应的划分，并结合构造带的分布面积、储层

的实际情况、疏导体系的类型等多种因素，大致计算出

构造带的供油量。采用统计分析的方法，对勘探程度较

高的地质单元的油资源量进行分析以及计算，将油资源

量与供油量相除就能够获得油运聚的系数。当然，上述

运算还需在研究中交互调整。

3 结论

在实际过程中，应该结合盆地中的实际情况，对盆

地模拟中的各种参数进行科学、合理地优选，以至获得

较好的模拟效果。
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