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本文亡前期系统的石油地质综合研究及二次资源评价荃础上
,

对民和盆地石油地质特征及基本石油地质条件进行了总结
,

展

示了盆地 良好的含油气前景
.
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民和盆地位于甘
、

青两省交界地带
,

介于西宁和

兰 州之 间
,

面积 1 1 3 0 0k m
2 ,

是在中祁连隆起带上发

育起来的断坳 山间沉积盆地
。

区内已钻石油深井 59

口
,

其中 39 口见油气显示
;钻煤孔 62 口 ,

有 43 口 见

油气显示
,

发现地面油苗 70 余处
。

经盆地前期及二

次资源评价
,

证实盆地具备油气形成的基本地质条

件
。

特点
,

将民和盆地划分为 巴州坳陷
、

周家 台低隆起
、

永登坳陷
、

皋兰隆起 4 个一级构造单元和 19 个二级

构造单元 (图 1 )
。

、众
1 区域地质特征

L l 地层特征

民和盆地地层自下而上分为
,

侏罗系
:

下统大西

沟组 (J
, d )

、

中统窑街组 (J
Z夕)

、

上统享堂组 (J
3 x ) ;

白

垄系
:

下统 河 口组 (Kl h )
、

上统 民和组 (K
Zm ) ;

第三

系
:

下统西宁群 (E x n)
,

上统咸水河 组 (N x )和第 四

系
。

其中窑街组的暗色泥岩
、

油页岩及煤层为主要烃

源岩
,

窑街组
、

享堂组
、

河口组砂岩为主要储层
,

白奎

系及第三系泥岩为主要区域性盖层
。

1
.

2 构造特征

1. 2
.

1 基底性质

据重磁力
、

井下资料及露头分析
,

盆地区域上受

祁连褶皱系东端地质条件的制约和影响
,

使盆地中

新生代沉积前的基底为复合基底
。

盆地内大部分地

区为中祁连隆起带前寒武系变质岩基底
;
盆地内南

北边缘部分地区为加里东褶皱带花岗岩基底
。

1
.

2
.

2 构造单元划分

据重磁 电
、

基底埋深
、

断裂特征及盆地形成演化

隆
\

澡
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仁
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图 1 民和盆地构造单元划分图
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.

2
.

3 断裂与局部构造特征

根据重
、

磁
、

电
、

震
、

钻井及地面地质资料
,

发现

民和盆地发育许多正
、

逆断层
,

这些断层对盆地形成

演化及构造格局均有一定的控制作用
。

按断裂发育

特征主要分为两个时期
,

正断层主要在 K
l
一 J 时期

O 周炎如
、

王天琦
、

王小玉
、

刘建新参加了研究的部分工作
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发育
,

逆断层主要在 K
:

以后发育
;
按断裂走向分为

3 组
:

即 N W 向
、

近 SN 向
、

近 E W 向
。

由于多次构造运 动的影响
,

盆地内局部构造十

分发育
,

目前 已发现 57 个
,

其中第三系 19 个
,

白奎

系 3 8 个
,

以背斜
、

断背斜
、

断鼻及断块为主
,

多成排

成带分布
。

从地面露头与地震深层反射的对 比来看
,

向地下一定的深度
,

局部构造逐渐消失或存在 明显

的上下构造高点偏移现象
。

1
.

2
.

4 盆地演化发展阶段

按照盆地 演化各个 时期构造运动的性质 和特

点
,

民和盆地的演化发展经历 4 个阶段
:

¹ 前侏罗纪

盆地断陷前隆起阶段
:
三叠纪

,

印支运动使盆地以中

央古隆起产生了大范 围的抬升
,

形成隆起外围被三

叠系地层环抱
,

隆起上缺失三叠系地层的局面
。

º侏

罗纪一早 白至世盆地断陷阶段
:
此时盆地以中央古

隆起轴部 的裂前基岩隆起解体
,

产生一系列反倾向

正断层
,

形成地堑
,

进入断陷发展 阶段
,

为盆地主要

充填时期
。

»晚白奎世一第三纪盆地坳陷阶段
:

此时

在区域新 的应力支配下
,

断陷消失
,

坳陷开始发展
,

其沉积范围比较广泛
,

主要沉积上 白垄统及第三系

地层
。

¼ 第四纪盆地消亡阶段
:

第四纪时期
,

盆地进

入坳陷消亡
、

外流水系发展阶段
,

形成大小丘陵和山

地地形
,

沉积以砾砂层及黄土层为主 (图 2)
。

第
N E

四纪盆地消亡阶段

—

晚白奎世 第三纪盆地坳陷阶段

1
.

3
.

1 早味 罗世

早侏罗世以普遍发育湖泊水下扇沉积为特征
,

湖泊水体不深
,

很少见远端浊积岩沉积
,

沉积范围较

小
,

岩性横向变化快
,

主要分布于巴州及永登坳陷深

部
,

沉积速率约 20 m / M a
。

1
.

3
.

2 中休 罗世

中侏罗世主要发育湖泊沉积
,

以滨湖
一

半深湖为

主
,

水体深度稳定
,

沉积横向稳定
,

水生生物很发育
,

沉积范围进一步扩大
,

有利于有机质的富集和保存
,

沉积速率约 16 m / M a
。

1
.

3
.

3 晚沫罗世

此时主要为湖成三角洲
、

冲积扇及河流相沉积
,

总体为构造背景 日趋稳定
,

物源区向源后退
,

沉积范

围扩大
,

沿周家台低隆起东西两端超过
,

气候为半潮

湿
一

半干旱
,

沉积速率约 26
.

3m / M a
。

1
.

3
.

4 早白奎世

早白奎世形成的河口组
,

沉积范围宽广
,

几乎遍

及全盆地
。

其沉积相自下而上分别为冲积扇
、

河流相
一

漫 湖
、

浅 湖 相
一

湖岸滩
、

坝 相
,

沉 积速 率 加 快
,

约

9 6
.

sm / M a
,

是断陷湖盆的明显标志
。

1
.

3
.

5 晚白些世

晚白至世形成的民和组
,

沉积范围很广
,

但由于
.

后期抬升剥蚀
,

现今仅分布于坳陷内部
。

主要为河流
r

相红色碎屑岩沉积
,

局部为浅湖相沉积
。

此时
,

沉积

速率减小
,

约 24
.

o m /M“
。

1
.

3
.

6 第三纪

该时期由于喜山运动的影响
,

盆地抬升接受剥

蚀
,

从而使大部分第三系甚至白垄系遭受剥蚀
。

此时

气候干燥
,

主要为河流相
,

以红色碎屑岩沉积为主
。

三气票
侏罗纪一早白奎世盆地断陷阶段

.

~ ~ 声创、户沙、 八沪叼. 叭沪, _ K t

2 油气地质特征

前侏罗纪盆地断陷前隆起阶段

图 2 民和盆地构造演化发展阶段示意图

由上 4 个阶段可知
,

民和盆地的盆地类型相对

较简单
,

从侏罗纪至早白垄世的断陷型盆地过渡到

晚白里世至第三纪的坳陷型
,

故盆地具有双层构造
。

1
.

3 沉积相特征

根据地面露头和钻 井资料分析
,

盆地各时期的

沉积相类型和平面展布特征如下
:

2
.

1 烃源岩特征

2
.

1
.

1 有机质丰度

盆地烃源岩主要为中侏罗统窑街组的暗色泥岩

和油页岩
。

有机质丰度高
,

有机碳含量一般为 1% ~

14%
,

泥岩 的有机碳含量平均可达 1
.

489 % ( 13 个

样 )
,

油页岩平均可达 10
.

25 % (16 个样 )
。 “ A ”含量

一 般 为 0
.

0 0 37 %一 0
.

6 0 18 %
,

泥 岩 平 均 可 达

0
.

0 30 4% ( 12 个 样 )
,

油页岩平均 可达 0
.

27 8 % ( 17

个样 )
。

总烃含量泥岩平均为 289
.

2 x 10 一‘(6 个样 )
.

油页岩平均为 19 79
.

3 x 10 一 咯( 13 个样 )
,

产烃率可达

31 ~ 125m g / g
。
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2 有机质类型

据干酪根组分镜下观察
,

民和盆地油页岩和井

田 区井下暗色泥岩干酪根类型主要由大量藻质体组

成
,

其它显微组分较少
,

为含腐殖质的腐泥型 ( I 劝

于酪根
。

据族组分
、

荧光显微组分
、

元素组成
、

红外光

谱
、

热解
、

色谱
一

质谱分析资料和数据分析
,

窑街组的

暗色和灰色泥岩主要为腐泥型 ( I )或腐殖
一

腐泥型

了 I 入 )
。

2
.

1
.

3 有机质热演化

据 R
。 、

干酪根 元 素原子 比
、

正 构烷 烃分布及

O E P 值
、

生油岩热解数据及盆地模拟结果分析
,

窑

街地区已进入低熟阶段
,

R
“

为 0
.

5 % ~ 0
.

8 % ;
海石

清井田区进入油气大量生成阶段
,

Ro 已达 0
.

9 %一

1
.

1 % ; 巴州坳陷生油岩的 O E P值 已达成熟生油岩

标准 (l
.

0 ~ 1
.

1 )
。

巴 州及永登坳陷深部
,

R
。

最大值

可达 1
.

5 %
,

达高熟阶段
。

总之
,

中侏 罗统窑街组的暗色泥岩和油页岩是

民和盆地主要的一套烃源岩系
,

为一套浅湖
一

半深湖

相沉积岩
,

环境相对稳定
,

有机质丰度高
、

类型好
,

热

演化程度高
,

属优质烃源岩
。

相比之下
,

上
、

下侏罗统

的泥岩虽有一定生油能力
,

但其有机质丰度
、

类型
、

分布面积
、

厚度等方面均不及 中侏罗统
,

为差生油

层
。

盆地 内广泛分布的侏罗系煤层也具有较高的生

烃能力
。

而 白里系和第三系为红色碎屑岩沉积
,

基本

不具备生烃潜力
。

据盆模结果分析
,

坳陷深部生油门

限为 2 5 0 om
。

这套烃源岩分布在巴州
、

永登坳陷及周

家台低隆起西端
,

分布面积大
,

已知侏罗系分布面积

约 3 0 o ok m
, ,

最大厚度约 40 o m
,

暗色泥岩
、

油页岩等

有效生油岩厚 21 一 1 8 o m 不等
,

是油气生成的基础
。

2
.

2 储盖层特征

2
.

2
.

1 储层物性及孔隙类型

从窑街
一

享堂峡地区 3 个侏 罗系地面剖面 78 个

样 品 看
,

平 均 孔 隙度 为 n
.

69 %
,

平 均渗透率 为

5()
.

5 1又 1『
’拌m

, ;
井 田区井下 1 71 个样品

,

平均孔隙

度为 6
.

5 6 1%
,

平均渗透率为 2
.

5 6 又 10 一 3 拌m
Z ; 巴 州

坳陷井下 41 个 样品
,

平均 孔隙度为 10
.

47 %
,

平均

渗透率为 3
.

“ 9 x 1 0--
3 拌m

, ; 巴州坳陷地面 45 个样

品
,

平均孔隙度为 13
.

6 83 %
,

平均渗透率为 2 04
.

84

义 1 0-- 乍耐
。

由此可见
,

储层物性并不十分理想
,

各

储层的非均质性很强
。

通过铸体薄片和 电镜扫描
.

盆地中生界储层的

孔隙类型主要有粒间孔
、

填隙物 内孔
、

溶蚀粒间孔
、

溶蚀粒内孔
、

溶蚀填隙物 内孔
、

溶蚀裂缝孔隙
。

下白

至统河 口组储层粒间和溶蚀粒间孔为主
,

侏罗系以

填隙物 内孔为主
。

2
.

2
.

2 储集砂体类型

据岩相研究成果
,

侏罗系储集砂体主要有湖成

三角洲
、

滨浅湖
、

河道
、

水下扇
、

湿型冲积扇
、

扇三角

洲及深水浊积砂体
。

前两者为有利的储油砂体
。

白

翌系储集砂体有湖成三角洲
、

扇三角洲
、

滨浅湖及河

道砂体
,

前两者为有利的储油砂体
。

2
.

2
.

3 盖层条件

民和盆地 中新生界地层以互层状的砂
、

泥岩为

主
。

泥质岩占总厚度的 60 %左右
。

其中第三系泥岩

占 6 0 %
,

白圣 系泥 质 岩占 58 %
,

享堂 组 泥 岩 占

5 0 %
,

窑街组泥岩占 34 %
,

单层厚 16 ~ 40 m
。

窑街

组
、

河 口组及第三系的这部分泥岩
、

砂岩泥岩为 良好

的区域性盖层
。

同时
,

盆地受构造运动的影响产生了

众多断层
,

这些断层为油气的运移和封堵起重要作

用
。

2
.

3 生储盖组合

据虎 头崖油 田
、

海石湾单斜油藏及井 田区含油

断块区结合巴 州井下油气显示分析
,

盆地主要发育

3 种类型的生储盖组合
:

(l)自生自储
,

即 J
Z少 生油

,

J
Z夕‘

,

JZ少5

储油
。

(z )下生上储
,

即 J
Z少 生油

,

J
3 x

,

K
l人储油

。

(3) 上生下储
,

即 J
Zy 生油

,

J
Z

少砂 岩及前 寒武

系变质岩裂缝储油
。

3 含油气远景评价

3
.

1 资源 t 估算及结果分析

在盆地二次资源评价研究中
,

根据盆地基本地

质条件选取了适合本盆地的地质模型及数学模型
,

开展了盆地模拟工作
,

估算了盆地资源量
,

其结果

是
:

盆地总生烃量为 巧
.

s x 10
B t

,

排烃量为 3
.

93 X

1护t ,

资源量为 0
.

79 5 x 1 0s t
。

然而
,

通过常规方法计

算的资源量为 。
.

82 x los t
,

两者比较接近
。

盆地各时

期 累计生烃强度最大可达 4 60 x l少t/ km
, ,

排烃 强

度可达 92 x l少t/ km
, 。

从生排烃强度看
,

巴州坳陷

集中了全区油气总量的 70 %
,

应成为目前的重点勘

探区
。

窑街组生烃量几乎占 1 00 %
,

为主力烃源层
,

第三纪末生排烃量占 2 / 3
,

为主力生排烃期
。

享堂组

储层的资源量占 48 %
,

是盆地的主力储层
。

据盆地模拟结果分析
,

民和盆地侏罗系中统窑

街组烃源岩 自晚侏罗世末开始生烃
,

早白荃世末进
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入大量成烃阶段
,

到晚白奎世有所下降
,

至第三纪进

入大量成烃阶段
,

达生烃高峰
。

在整个中新生代
,

本

区成烃过程此起彼伏
,

高峰迭起
,

构成了连续成烃的

有 利环境
,

为本区今后寻找多套成油组合创造了条

件
。

民和盆地是一个煤
、

油
、

气伴生的盆地
,

本文由

于受煤资料的限制
,

未计算煤成烃的资源量
,

但可相

信盆地内巨厚的煤形成的油气资源量仍相当可观
,

由此认为
,

民和盆地的资源量预计在 l x 10
8 t 以上

,

是一个较好的含油气远景区
。

3
.

2 有利区带评价

3
.

2
.

1 区带划分

根据盆地基本地质特征将盆地划分为 巴州
、

永

登
、

王台
、

兰州 4 个生油 区及周家 台
、

皋兰两个非生

油区及 8 类有利圈闭带 (图 3)
。

图 3 民和盆地区带综合评价图

1
.

正断层下降盘逆牵引背斜构造带 ; 2
.

挤压

(摺皱 )背斜构造带 ; 3
.

逆冲断裂构造带 ; 4
.

基岩披

覆构造带 ; 5
.

断裂间断块
、

断阶构造带 ; 6
.

基岩潜山

构造带 ; 7
.

缓坡岩性圈闭带沼
.

缓坡地层超覆圈闭

带
.

1
.

最有利区
; 1

.

有利区
; 1

.

较有利区
, IV

.

有

远景区 , v
.

远景较差区

湖相
,

还原条件好
,

有利于有机质向油气的转化
。

巴

州
、

永登生油区均属生储油有利区带
。

相对来说
,

巴

州生油区较永登生油 区更为有利
。

据烃源岩分布面积
、

厚度及生烃量大小
,

构造特

征及储集条件
,

生油岩埋深
、

生烃强度及距油源区的

远近
,

已获油气显示
,

保存条件好坏等原则
,

综合评

价为
:
巴州生油区为最有利区 ( I 级 )

、

永登生油区为

有利区 ( I 级 )
、

周家台非生油区为较有利区 (皿级 )
、

王台
、

兰州生油区为有远景 区 (W )
、

皋兰非生油区为

远景较差区( v 级 )( 图 3 )
。

3
.

2
.

3 有利圈闭带预浏

民和盆地的形成和发展
,

经历了多次构造运动
,

同时形成了众多的各类构造圈闭
,

经过构造形成和

发展规律的综合研究
,

预测民和盆地发育 8 类圈闭
,

其分布地带是盆地进一步寻找油气的方向(图 3、
。

(1) 正断层下降盘逆牵引背斜构造圈闭带
,

这种

构造位于正断层下降盘
,

由地层局部挤压变形引起
,

往往成排成带分布
。

(2) 挤压(褶皱 )背斜构造圈闭带
,

如骆驼山
、

张

家山等背斜带
。

(3) 逆冲断裂构造带
,

如虎头崖
一

武家断裂构造

带
、

拉脊山北缘逆掩推覆带
。

(4) 基岩生长构造带
,

如 M H 89 一 1 52 测线隆治

披覆构造
。

(5) 断裂间断块
、

断阶构造带
。

如海石湾井田区

断块断阶构造
。

(6) 基岩潜山构造带
,

如井田区基岩潜山不整 合

构造
。

(7) 缓坡岩性 圈闭带
。

(8) 缓坡地层超覆圈闭带
。

4 结论

3
.

2
.

2 有利 区带评价

民和盆地中侏罗统窑街组生油层在盆地内大面

积连片分布
,

除周家台低隆起东端和皋兰隆起外
,

其

余地区均有生油岩分布
。

巴州
、

永登生油区为已证实

的烃源岩分布区
。

王台
、

兰州生油区为据有关资料推

测 的烃源岩分布区
。

可 能烃 源岩分 布面 积 可达

4 5 0 Oki nz
。

生油岩基本都受断陷控制
。

经地震及钻井

资料综合分析
:

盆地沉积发育历史较长
,

沉积岩厚度

大
,

埋藏深
,

烃源岩沉积环境属浅湖相
一

半深湖相
一

深

(1) 盆地具有双层结构
,

上
、

下 白至统之 间的构

造运 动是盆地的转折 时限
,

前期为断陷
,

后期为坳

陷
。

(2) 中侏罗统窑街组的暗色泥岩
、

油页岩为主要

生油岩
,

生油岩分布面积大
,

有机质丰度高
,

类型好
,

为盆地油气生成奠定了基础
。

上侏罗统享堂组
,

下白

奎统河 口组储层为主要储层
。

(3) 经多种方法计算资源量近 l x l护t ,

表明盆

地具有广阔的含油气前景
。

(下 转 5 页)
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(4) 经 区带综合评价
,

预测盆地发育 8 类 圈闭

带
,

为盆地油气聚集提供了多种类型的储集空间
,

对

于指导 民和盆地的勘探具有深远的指导意义
。

(收稿日期
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