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伊通地堑油气资源的定量评价

李 伟 李明诚 李广东 �

�中国地质大学
,

北京 � � � � � � �

伊通地堑 自 � �  ! 年以来钻井百余口
,

但用传统方法计算出的资源量与实际勘探结果相差太大
。

作者利用

自己所建立的模拟方法
,

对本区重新进行 了生
、

排烃和最大聚集量模拟
。

根据模拟结果
,

本区已发现的资源量

与最大聚集量之比仅为 �� 肠
。

造成这种情况的原因主要是由于本区沉积物近物源
、

分选差
,

使得聚集层与泥岩

之间的物性差很小
,

导致区域性盖 层或直接盖层缺乏 以及二次运移空间太大
,

大量油气被吸附或散失在地层

之 中而难 以聚集
。

关键词 伊通地堑 聚集量模拟 资源量评价 储盖层 的相对性

第一作者简介 李 伟 男 �� 岁 博士 石油地质

� �  � 年中国在伊通地堑发现了长春油气田
,

首次证明了陆相的地堑型盆地也能有工业

性的油气聚集 �高荫清等
,

� �� � �
。

自此以后
,

几年内在该区钻井百余 口
,

但至今无重大发现
,

而且用常规的方法 �如有机碳法
、

热模拟法
、

蒂索法 �计算生烃量
、

再类 比出的资源量大多在

� � � �� 一 � �  �� � �田世澄等
,

� �� ��
,

与实际勘探结果相差甚大
。

本文的目的是利用新的
、

不同

于传统的方法对该区资源量进行模拟
,

以达到验证和对比以前的计算结果
,

并从区域地质背

景条件上分析和解释该区油气资源的特征及今后的勘探方向
。

� 伊通地堑的石油地质特征

伊通地堑 位 于 吉林省 东部
,

呈北东 向展布
,

长 约 � � �� �
,

宽约 �� 一 � �� �
,

面积 约

� � ��� �
, ,

属邦庐断裂带的北延部分
,

是中国新生代较典型的双断式地堑型盆地 �段忠中等
,

� � �。�丁正言等
,

� � � � �
。

其西北边界断层陡立
,

延伸较平直
,

是控制盆地发育的主要走滑断

层 �
东南边界断层落差较西北边小

。

新生代沉积西北厚
、

东南薄
,

地层产状倾向西北
。

伊通地

堑 自西南向东北呈凹凸相间的构造格局
,

主要有莫里青
、

鹿乡
、

新安堡
、

波泥河等四个 凹陷和

伊丹
、

五星
、

万 昌等三个凸起 �图 � �� 韩广玲等
,

� � � � �
。

伊通地堑南北狭长
,

东西很窄
,

而物源来自东西两边的隆起区
,

所以近物源
、

分选差
、

相

带窄是该区沉积最大的特征
。

再加上地堑南北两段
、

东西两侧的构造活动在时空上的不均匀

性
,

使本区各凹陷地层无论在分布上和厚度上都有较大分异
。

本区发育有下第三系双阳组 ��
� , �奢岭组 ��

�

�� �和永吉组 ��
�

户
、

万 昌组 ��
�
� �

、

齐家组

��
�

妇
,

上第三系岔 路河 组 ���
‘ �和第 四 系 �� �地层 �见表 � �� 魏得 恩等

, � � ��
�
康伟力等

,

� �� � �
。

其 中双阳组
、

奢岭组和永吉组为其三套生油层系
,

生油母质以陆源高等植物为主
,

缺

� 参加工作的还有魏得恩
、

景成杰
、

姜红等
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乏水生浮游生物
,

干酪根 以 亚�

和 皿 型为主
。

据一千多个样品统计
,

该区的地化指标如表 �

所示
。

新安堡

� � � � � � � � �
� � � � � ��

�� � ���� �� �

泛蚕几正李飞蓉派主五
知

双 阳。

礁丽魏霸

图 � 伊通地堑钩造单元划分

�
�

莫里青凹陷
� �

�

伊丹凸起
� �

�

鹿乡凹陷 � �
�

五星 凸起
� �

�

新安堡凹陷
� �

�

万 昌凸起
� �

�

波泥河 凹陷

表 � 伊通地堑地层简表

系系系 统统 组组 厚 度度 地质年龄龄 岩 性 简 述述

���������� ��� �� � �����

上上第三系系 中新统统 岔路河河 � � � � ��� �  
�

��� 灰绿色泥岩与杂色砂砾岩互层层

下下第塞系系 渐新统统 齐 家家 � � � � ��� � �
�

��� 灰绿色泥岩夹薄层粉砂泥质粉砂岩岩

万万万万 昌昌 � � � � � ���  !∀
�

��� 灰绿色泥岩与厚层砂砾岩互层层

始始始新统统 永 吉吉 � � � � � � � ��� � ��� 灰
、

灰黑色泥岩夹砂质岩岩

奢奢奢奢 岭岭 � � � � � �    � �
�

��� 灰黑与黑色泥岩岩

双双双双 阳阳 � � ��� � �
�

��� 灰黑
、

黑色泥岩夹厚层砂砾岩
,

底部为砂砾岩岩

基基 岩岩岩岩岩岩 花岗岩岩

表 � 伊通地堑各生油岩有机地球化学综合特征表

层层 位位 有机碳碳 氯仿沥青青 总烃含量量
“
�

, ,

� � � ��� “
�
� �

� � � ��� 干酪根根 门 限限

含含含 量量 含 量量 �� � � ������� 类 型型 深 度度

������ ��� �
“
�

, ,

写 ����������� �� ���

永永吉组组 �
�

� �  ��� �
�

� �� ��� �
�

� � � ��� �
�

� � � ��� �
�

� � � ��� � �

一 ��� � �  � ���

�����
�

� � ��� �
�

� � ��� �
�

� � ���  
�

� � ��� � � � ��� 偶 见见 � � � ���

����������������������������������������������������������������������� � 一 �����

奢奢岭组组 �
�

� � � ��� �
�

� � � ��� �
�

� � � ��� � � � � ��� �
�

� � � �������

�����
�

� � ��� �
�

��    �
�

� � ��� �
�

� � ��� �
�

� � �������

双双 阳组组 �
�

� � � ��� �
�

� � � ��� �
�

� � � ��� �
�

� � � ��� �
�

� � � �������

�����
�

� � ��� �
�

�� ��� �
�

� � ��� �
�

� � ��� �
�

� � �������

砂岩是本区主要的储集岩
,

较好的储集层段是双一段底部砂砾岩体
、

双二段的砂砾岩

体
、

奢岭组的砂岩
、

永三段的砂岩以及万昌组底部的砂砾岩
。

各组段砂岩储集物性见表 �
。
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泥质岩是本区的主要盖层
,

其封闭机制主要是毛细管封闭
。

各组段盖岩的物性见表 �
。

本区的圈闭类型按其成因可分为构造和地层
、

岩性两大类
。

在构造圈闭中以与断层活动

有关的圈闭为主
。

在地层岩性圈闭中可能有与地层上倾尖灭和岩性变化有关的圈闭 �周景

田
, � � � � �

。

本区的油气显示不论在平面上还是剖面上其分布都非常广泛
,

例如在 �� 口 钻井 中有

�� 口井都有油气显示
,

大部分属萤光级
,

剖面上的油气显示井段最长可达 �。。。� �周景 田
,

� �� � �
。

而本区油气最大特点是油轻气重
,

所产原油的密度大部分低于 �
�

��
,

属轻质油
,

还有

部分凝析 油
。

而夭然气 中甲烷 的含量一般只有 �� �
,

而重烃气体可高达 �� � �韩广玲等
,

� � � � �
。

表 � 伊通地堑各组段砂岩储集物性简表

物物 性性 双一段段 双二段段 奢岭组组 永吉组组

孔孔隙度 �� ��� 范围围 � � � ��� � � � ��� � � � ���  � � ���

均均均值值 �
�

��� � �
�

��� � �
�

��� ��
�

���

渗渗透率 ��� 一 “拜� � ��� 范围围 �
�

� � � � � ��� �
�

� � � � � � ��� �
 

� � ! ∀ ∀ ��� �
 

� � ! # ∃ %%%

均均均值值 60
.
5111 486

.4333 39.3000 20 6777

表 4 伊通地堑各组段盖岩物性简表

组组 段段 孔隙度(% ))) 渗透率(10
一 6

脚
2))) 突破压力 (M P

a))) 中值半径(卿)))

范范范 围围 均 值值 范 围围 均 值值 范 围围 均 值值 范 围围 均 值值

永永吉组组 1~ 19 111 10 000 0.001~~~ 1.9777 0.05~~~ 2
.
8666 0.00666 0.60999

444444444.688888 100000 ~ 1
.
22222

奢奢岭组组 2 ‘

5

~~~

6

.

111 0 0 0 7 4

~~~
8

.

1 666 0

.

0 1

~

222 0

.

9 777 0

.

0 3

~~~

0

.

7
8

777

11111 0

.

44444 6 6

.

111111111
6

.

00000

双双阳组组 1.0~ 9
.111 4.888 0.0012~~~ 1.1111 0.05~ 999 1 6111 0.007 ~~~ 0.12777

555555555.888888888 1.22222

2 模拟原理和参数

资源量的定量评价实际上就是油气聚集量的模拟
。

传统上聚集量的计算只能用类 比法

和圈闭法求取
,

现在作者已建立 了聚集量模拟 系统
,

主要依据是油气生成以后就要发生运

移
,

在运移过程中就要散失
。

当运移量大于散失量则可能有聚集量
;
反之则无油气的聚集

。

聚

集量的模拟就是定量地研究这两个过程的动平衡关系
。

该模型的最大特点
,

对石油来说
:
是

根据生
、

排动平衡的溢流型排油原理
,

先直接求出排油量
,

再根据地化资料直接求出未排油
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量
,

两者之和即为生油量(李 明诚
,

1 9
94 )

。

它避免了传统地化和类 比方法在地质模型和数学

模型上的一些问题
,

自 1986年以来在很多地区应用这种模型均获得满意而合理的结果 (李

明 诚
,

1
99

4
;

1 9 8 8 )

,

目前 已成 为一种模拟排油量和生 油量 的新方法 (图 2 )( 李明诚
、

李伟
,

1 9 9 5 )

。

对天然气来说
,

由于很难实测得源岩中未排出的气量
,

因此只能用传统的有机碳视生

气率法首先求出生气量
,

再根据地下温度
、

压力
、

孔隙度
、

溶解度
,

确定出地下天然气的运移

相态
,

然后将各相态的排气量加起来即得总排气量 (李明诚
,

1 9
94 )

。

由于聚集量是在生
、

排烃

量 的基础上才能进行
,

因此这种聚集量的地质模型是一种全新的思路和方法 (图 3)( 李明

诚
、

李伟
,

1 9 9 5 )

。

源岩体积 } I 地层孔隙度
氛仿沥青

“
A

”

饱和度

l描界运移

饱和度

地下原油
密度

排油量

源源岩的体积积
和和密度度

抓抓仿沥青青
““
A

”

含量量

二二次运移的的
空空间体积积

二二次运移的的
临临界饱和度度

未排油t

一
(加上) (减去)一

残油盆一(再减去 )一渗涌量

{

生油量

—
生聚率

图
一

福 圈
聚油量

{

排聚率

—圈
图 2 石油聚集量模拟原理

通过收集和研究伊通地堑 的构造 (地堑的演化
、

断层的发育 )
、

沉积 (地层分布
、

沉积相

带
、

砂泥岩的比例 )
、

有机地化 (有机碳
、

氯仿沥青
“
A

” 、

总烃含量
、

干酪根类型
、

热演化程度 )
、

钻井(地层分层
、

埋深
、

声波时差
、

油气显示和砂泥岩物性)及地震剖面等资料
,

编绘了地层等

厚图
、

生油岩等厚图
、

各层底界埋深图
、

各层的氯仿沥青
“
A

”

曲线
、

孔隙度曲线
、

氯仿沥青
“
A

”

饱和度曲线等
、

再根据油气显示和油气分布上限确定出二次运移空间和油气渗漏的边界
。

在

此基础上
,

模拟 出生烃量
、

排烃量和各种散失量
,

最后得到油气的最大聚集量
。
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.
7 5

。

源岩的体
积和密度

有机碳含t
有机碳

恢复系数

镜质体

反射率

干酪根
类型指数

生气率

生气 t

源岩体积 ! l地层孔隙度 1 1 地层温度 ! ! 地层压力 天然气
洛解度

临界运移
饱和度

水溶相
排气t

油洛相
排气t +

游离相
排气t

扩散相
排气量

排
钻 仄习(
犷一巨犷

一

一
”气‘

二次运移的
空间体积

源岩盆t
二次运移
空间体积

浮力
有效

渗进率
地层厚度

有效
扩傲系数

二次运移的
临界饱和度

岩石
的吸附率

水溶相

排气量

毛细管

阻力
断层

面体积
扩散时间

地层

含气浓度

残留量 渗透量 扩散量

聚气量

生聚率

一
聚聚气量量量 聚气量量

生生气量量量 排气量量
排聚率

图 3 天然气案 集量模拟原理

3 模拟结果及其地质解释

聚集量模拟结果
:
石油最大聚集量为 1

.
s x 10s t

,

天然气最大聚集量为 150o x 1O
8m 3;综

合评价见 图 4
。

这一结果与前人计算的资源量 4x 10s 一6 x 10s t相差甚远
。

造成这一差距的

原因首先是模拟方法和根据不同
。

如前所述
,

作者的新方法 回避了传统方法在地质模型上的

问题
,

是 比较科学的
;
而且还得到如下地质认识

,

做为这一模拟结果的解释和验证
。

3

.

1 油气二次运移空间大

本区泥岩含砂量普遍高达 20 %
,

而砂岩中的含泥量也在 10 % 以上(孙永传等
,

1 9 9 。)
,

结

果造成砂泥岩的物性差值小
。

例如渗透率
,

若以砂岩最小值(1。
一 2 x 1 0 一

’胖m
Z
)与泥岩最大值
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(5 x 10
一 ’

x
10

一 3拜m
Z
)配置

,

只差一个数量级
;
若砂岩

最 大值 (11
.
lx lo一 3 拜m Z )与泥岩最小值(6

.
s x lo一 6 火

1 0 一 3 拌m
Z
)相配置

,

可相差 6 个数量级
。

对比油气很富

集的辽河 西部 凹陷
,

两者的渗透率相差在 10 个数量

级以上(李明诚
、

李伟等
,

1 9 9 3 )

。

根据毛细管封闭机制

和储盖的相对性
,

可见砂
、

泥岩物性差异性越大封盖

条件越好
,

油气富集的可能性也就越大
,

反之则相反
。

此外
,

砂
、

泥岩物性差异性越小
,

也必然导致二次运移

的通道空间越大
,

而这一空间的大小直接关系到油气

的散失量
、

运移量
,

以及最终的聚集量
。

显然
,

二次运

移空间越小
,

对油气的聚集越有利
,

反之则越不利
。

根

据研究
,

本区油气的二次运移空间约占整个非生油输

导层空间的 45 %
,

而辽河西部 凹陷则只约占 25 % (李

明诚
、

李伟等
,

1 9 9 3 )

,

这是本区油气显示广泛而 油气

却难以聚集的重要原因
。

3

.

2 油气散失多

本 区所产 的凝析油
、

轻质油 以及重烃气体
,

主要

与陆源母质有关
,

并非全是过成熟的产物
。

这种母质

具有相 当的生油和生气能力
,

致使油气在地下相互溶

解
,

并广泛 呈气溶相和 油溶相运 移
,

运移相 态的转变

和运移组份的分异也是本 区油轻气重的主要原因
。

由

于甲烷气体较其它重烃气体易于运移
,

使其在浅处相

对富集
,

而在构造高部位或 长期抬升地 区则优先散

失
,

而这些部位和地区也正是 目前产油气或油气显示

最多的地方
,

因此可以说本区油轻
、

气重的现象也反

映了油气大量散失的情况
。

3

.

3 构造圈闭少

本区虽然是地堑型盆地
,

但除了周边发育的边界

断层和地堑 内的 2 号断层外
,

其它明显可见的断层不

多
。

本 区唯一发现 的油气 田即在 2 号断层 的上升盘

上
,

而继承性的古隆起如万 昌隆起
、

伊丹凸起
,

大多发

育在盆地边缘
,

而缺乏一般断陷盆地 中常有的凹中隆

构造带
,

而这正是断陷盆地中油气富集的主要地区
,

虽然还可能有与地层尖灭和岩性变化有关的地层和

岩性圈闭
,

但这些 圈闭毕竟难于勘探
,

这也是本区油

气难于富集的重要原 因
。

3

.

4 勘探至今未发现新的油气藏
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本 区自 1987年发现长春油气 田后至今钻井百余 口
,

三维地震复盖全区
,

但再无新的发

现和突破
。

这一勘探的事实也说明本区油气藏资源并不如以前计算的那么丰富
。

4 结论

4.1 油气保存条件是资源量评价的关键

通过定量模拟得知本区的总生油量约为 48 x l护t
,

而排油量约为 12 x 10s t
,

排油率平均

为 25 %
,

而最大的石油聚集量仅为 1
.
s x 10s t;天然气的总生气量约为 3 又 1少 x 1 0s m

3
最大

的聚集量仅为 1500 x 10s m
3 ,

说明油气大部分散失或分散残留在地层之 中
,

可见生烃量的多

少只是资源量评价的基础
,

而油气的保存条件则是评价的关键因素
。

4

.

2 砂泥岩的物性比和二次运移空间又是决定保存条件好坏的重要参数

根据毛细管封闭机制和储盖层 的相对性
,

作者就砂
、

泥岩的渗透 率进行了相对性的 比

较
,

结果发现本区仅相差 6一7 个数量级
,

而渤海湾盆地产油气较多的西部凹陷可达 10 个数

量级以上
。

可见
,

差异性越大
,

封盖条件越好
。

此外
,

砂
、

泥岩物性相差越小必然导致二次运

移空间大
。

本区的二次运移空间约占输导层的 45 %
,

而西部凹陷只约占 25 %
。

显然二次运

移空间越大将使油气更多地分散和残 留在地层之中而难以聚集
,

因此它们是决定保存条件

好坏的重要参数
。

4

.

3 加强非构造圈闭的研究与勘探是本区今后寻找油气的方向

本区是狭长型的地堑盆地
,

与渤海湾盆地的含油气凹陷相 比
,

缺乏各种成因的背斜和凹

中隆构造
,

除边界断层外
,

地堑 中断层并不发育
,

因此与断层有关的圈闭也并不多见
。

而本区

相带窄
、

岩性变化快
,

加上地层抬升和剥蚀
,

岩性和地层圈闭肯定是大量存在的
,

因此应在加

强研究的基础上重点勘探
。

4

.

咬 地质构造特征是控制本区含油气远景的根本条件

本区地堑型的构造特征不仅决定了北东走向狭长型的外貌
,

致使两侧近物源
、

分选差
、

砂泥混杂
,

造成砂
、

泥物性差异小
,

二次运移空间大
,

保存条件差
,

而且也决定了在狭长型地

堑中缺乏各种背斜和凹中隆构造
,

致使构造圈闭不发育
,

可见本 区的含油气远景从根本上说

是受控于地质构造条件
。

(收稿日期
:1995 年 i月 27 日)
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