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松辽盆地十屋- 德惠地区天然气资源评价

龙胜祥

(中国新星石油公司规划研究院,北京　100083)

摘要:松辽盆地十屋- 德惠地区具有良好的天然气成藏地质条件,是我国天然气勘探开发重点区块之一。笔者在该区划分出泉头组

构造型勘探层和登娄库组构造型勘探层,并应用 FASPUM 对该二勘探层进行了天然气资源评价,结果证实该区泉头组一登娄库组

油气资源十分丰富,勘探前景极为广阔。
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　　松辽盆地十屋- 德惠地区源岩演化程度高,现

今油气资源量中天然气占绝大多数,勘探亦发现主

要为气田,如小五家子油气田就以产气为主,有关部

门将其作为我国天然气勘探开发重点区块之一。本

文在天然气成藏地质条件分析基础上,运用勘探层

法对该区天然气资源进行了评价。

1　天然气成藏地质条件

本区经历了前裂谷阶段(火石岭期)、裂谷阶段

(沙河子期- 登娄库期)、坳陷阶段(泉头期- 嫩江

期)、构造反转阶段(嫩江期末- 明水期)和新生代发

展阶段,形成深部断陷层序、浅部坳陷层序的二元结

构。在此演化史控制下,形成了独特的油气地质条

件。

1. 1　源岩发育,演化程度高,生气量大

该区业已成熟的源岩主要发育于深部沙河子组

和营城组,局部发育于火石岭组上部及登娄库组,源

岩为暗色泥页岩及煤层,展布于断陷较深水部位,厚

度一般小于 100m ,但在断陷深凹区大于100m, 其中

十屋断陷区最厚,逾2400m。根据9口井样品数据统

计,各井有机碳平均含量在 0. 30%～3. 89%之间,

沥青“A”平均含量为( 56～2266)×10- 6, 总烃( 47～

1925)×10
- 6
,有机质类型以Ⅲ型和ⅡB 型为主, 断陷

深凹区存在ⅡA 型乃至Ⅰ型。源岩有机质现今分别

进入过熟及干气阶段,生气强度(图 1)一般大于 10

×108m3/ km 2, 其中十屋断陷深凹区最大达 350×

108m 3/ km2 以上, 德惠断陷中部生气强度达 100×

108m 3/ km2 , 证实该区生气量大, 成藏物质基础雄

厚。

1. 2　储盖组合良好

本区主要勘探目的层为泉头组和登娄库组, 其

储层岩性为砂岩。其中泉头组砂岩全区分布。横向

稳定, 最薄区位于二断陷间隆起区, 一般厚度<

200m ,向二断陷区缓慢加厚,十屋断陷一般厚 300～

700m , 最厚区在断陷南部犁树附近,厚度> 700m ;

德惠断陷一般 200～500m ,最厚区在九台以西,厚度

> 500m(图 2)。砂岩分选中等,胶结类型为孔隙式-

基底式, 孔隙度一般> 10%, 渗透率一般( 0. 01～

400)×10
- 3Lm2

, 属常规储层。登娄库组是断陷期沉

积,仅存于十层断陷,在断块差异升降形成的高断块

物源区控制下, 断坡带及其附近砂岩厚度一般在

400～1000m,而缓坡区为 0～400m (图 3) ,主要为岩

屑长石砂岩、长石砂岩。砂岩为泥质胶结,胶结类型

为基底- 孔隙式,孔隙度 7%～12% ,渗透率( 0. 08

～1)×10- 3Lm2, 属常规- 致密储层。
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图 1　深度源岩排气强度图

(据刘伯土¹ , 1994;赵庆吉º, 1995,修改)

F ig . 1 The intensity of g as expulsion from

source r o cks in the deeps o f basin

本区盖层极为发育, 主要盖层为青山口组一段

泥岩、泉头组二段上部泥岩、泉头组四段上部泥岩、

泉头组三段上部泥岩、泉头组一段上部泥岩、登娄库

组顶部和沙河子组上部- 营城组下部泥岩。研究认

为:青山口组一段泥岩是该区最重要盖层,与下伏泉

头组- 娄库组储层和沙河子组- 营城组源岩构成一

个巨大的生储盖一级组合。本区二级组合有多个, 均

由各地区性盖层与下伏储层构成,其中泉头组内各

二级组合与源岩形成跨越式关系。

1. 3　圈闭众多,类型复杂

在构造样式和沉积、成岩作用控制下,本区形成

了众多圈闭。笔者从其特征和成因出发, 将本区圈闭

归纳为 3类9小类(表 1) ,其中构造圈闭特别是反转

构造圈闭是最有利圈闭。

1. 4　油气运移及其有利指向区

通过已知油气田和含气构造解剖可知, 本区油

气成藏过程中,断层是最为重要的油气运移通道,深

部油气主要是通过断层向上运移至中浅处储层中形

成油气藏的。

在泉头组和登娄库组储层中油气横向运移的方

向受到两个层系不同流体势控制而复杂化, 但总的

来看, 有利的油气运移指向区主要为断陷盆地缓坡

区,是勘探之重点靶区。另外, 断陷之断坡带、断陷间

传递带亦是不容忽视的较有利区。

2　勘探层划分及参数整理

2. 1　勘探层划分

勘探层( P lay)又称区带, 系指一组具有相同或

相似构造发育史、沉积环境、油气源、圈闭类型等地

质特征的勘探目标(包括已发现油气藏) [ 1～3]。本区

存在多个不同类型(如构造型、岩性型、地层型)的勘

探层。其中占主导地位的是泉头组构造型勘探层和

登娄库组构造型勘探层。所谓构造型勘探层系指在

登娄库期末、嫩江期末构造运动中,在挤压应力作用

下构造反转或直接挤压形成的构造,其圈闭可以是

背斜、断背斜、断块、断鼻型圈闭及构造与岩性复合

型圈闭,但不包括岩性圈闭和地层圈闭。通过分析,

可确定二勘探层的展布范围: 垂向上为整个组的厚

度,横向上为各组在本区内的分布区(登娄库组构造

型勘探层即局限于十屋断陷内, 见图 2、3)。

2. 2　参数整理

本文使用美国地质调查所研制的 FASPUM (石

油快速评价系统)公用版进行勘探层评价,其所需参

数及取值方法简述如下 [ 2] :

2. 2. 1　勘探层特征

勘探层特征是指将勘探层作为一整体所具备的

宏观区域性特征。包括: ¹ 烃源岩( S) ,即有效烃源岩

存在概率;º时间配置( T ) ,指圈闭形成时间与油气

运移时间相互配置合适的概率;»运移( M ) ,表征油

气作大规模有效运移的概率; ¼ 潜在储集相( R) , 表

示有一定孔渗条件、能够储存油气并可开采油气的

岩层的存在概率。此4因素基本上是独立的, 它们的

联合概率即表征勘探层中油气藏存在的可能性, 或

称勘探层边缘概率( M P)。二勘探层均为已找到油气

藏,故边缘概率( M P)及 4个特征的概率均为 1。
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2. 2. 2　勘探目标特征

勘探目标特征是指在统计意义下任一勘探目标

的地质特征, 概括为圈闭机理( TM )、有效孔隙度

( P )、油气聚集( A) 3个。

( 1)圈闭机理( TM ) : 指任一勘探目标是有效圈

闭的概率。从勘探和评价角度看,只有具一定规模的

圈闭才是有效圈闭。美国地调所把有效圈闭面积下

限定在2. 4km 2 , 赵庆吉等( 19 95)不评价面积在

图 2　泉头组砂岩厚度图

F ig . 1 T he distr ibution of sandstone

in Quantuo Formation

图 3　登娄库组砂岩厚度图

F ig . 3 The distribution of sandst one

in Dengluku Formation

表 1　圈闭类型表

Table 1 Division of trap types

类　　　　型 成　　　　因 形　态　特　征

构造圈闭

非构造圈闭

反转构造圈闭 反转作用 背斜、断背斜、断鼻

挤压构造圈闭 挤压作用 背斜、断背斜、断鼻

同生构造圈闭 披覆、逆牵引、差异压实 短轴背斜、断块、鼻状构造

横向构造圈闭 断层断距横向变化 断鼻为主、断背斜次之

断块圈闭 拉张断块作用 断块

地层圈闭 风化剥蚀与沉积作用 潜山、地层超覆

岩性圈闭 沉积作用 砂岩透镜体、上倾尖灭

成岩圈闭 差异成岩后生作用 储集体

复合型圈闭 构造、沉积联合作用 构造+ 岩性复合体
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a

2. 0km
2
以下的圈闭, 本文亦将圈闭面积下限定在

2. 0km
2。根据统计, 19个泉头组圈闭中有17个的圈

闭面积≥2. 0km 2。12个登娄库组圈闭中有8个的圈

闭面积≥2. 0km
2
。本区构造圈闭类型为背斜、断背

斜、断鼻和断块, 从已有钻探证实, 本区普遍具遮挡

作用, 但可能有个别断裂因两盘砂岩非屋脊状对置

而起不到遮挡作用, 故将泉头组勘探层和登娄库组

勘探层圈闭机理概率分别定为 0. 85和 0. 60。

( 2)有效孔隙度( P ) :指储层具有有效孔隙度的

概率。若有效孔隙度下限定在3. 0% ,则二勘探层有

效孔隙度存在概率均为 1. 0。

( 3)油气聚集( A) :表示烃源岩、匹配时间和运

移之间的组合关系有利于油气聚集形成的概率。从

目前钻探情况看,已钻探 8个泉头组有效圈闭中, 5

个为油气藏, 2个油气显示, 1个干井;已钻探5 个登

娄库组有效圈闭中, 2个为油藏, 2 个为油气显示, 1

个干井,考虑到钻探测试工艺本身有一定风险, 故将

泉头组勘探层和登娄库组勘探层的油气聚集率分别

定为 0. 8和 0. 7。

将以上 3项概率相乘,即得泉头组勘探层和登

娄库组勘探层油气条件概率为 0. 68和 0. 42。

2. 2. 3　储层参数

( 1)储层岩性:均为砂岩

( 2)烃类型:指油藏(包括溶解气)和气藏各占的

比例。由于断陷斜坡区源岩有机质以Ⅲ型和ⅡB 型

为主, 深凹区可能以ⅡB 型为主甚至有Ⅰ型, 但演化

达高- 过熟阶段, 故气源占主导地位,油气藏类型以

气藏为主。勘探证实, 除小五家子、农安二构造泉头

组中有油藏外,其余均为气藏。因此,估计泉头组勘

探层和登娄库组勘探层的烃类型分别为: 油藏 0. 2、

0. 05,气藏 0. 8、0. 95。

2. 2. 4　油气体积参数

油气体积参数共包括圈闭面积、储层厚度或圈

闭高度、有效孔隙度、圈闭填深度、含油气饱和度 6

项,本次以大量实测数据、图件资料为基础统计各参

数概率分布, 个别参数(即圈闭充填率)加以类比推

导而得。

2. 2. 5　可钻勘探目标数

可钻勘探目标是规模不小于 2km2 的局部构

造。在现今勘探程度下,只能用概率分布来估计勘探

目标数可能变化范围。100%概率下勘探目标数为现

今勘探落实的构造数: 泉头组勘探层 19个、登娄库

组勘探层 13个。0%概率下勘探目标数系据勘探目

标最发育区(即后五家户- 葛家屯一带)的密度推断

的:泉头组勘探层 50个, 登娄库组勘探层 25个。其

余值按正态分布内插。

2. 2. 6　附加数据

( 1)储层压力( Pe)　根据肖海燕等( 1994)统计

数据和划分意见
¹
, 用三带线性函数拟合储层压力

( Pe)与深度( D )关系: 0～125m 为正常压力带,拟合

公式 P e= 0. 10058D + 1. 013; 1250～1500m 为压力

过渡带, 公式为 P e= 0. 0947D+ 126. 738; 1500m 以

下为低压力带, 公式为 Pe= 0. 07567D+ 150. 4055。

( 2)储层温度( T )　根据钻井资料,用线性函数

拟合储层温度( T )与深度( D )的关系: T = 0. 033D +

285。

(3)气油比( Re)　本区主要为气藏, 缺乏气油

比数据,故将此地质变量设为常量,并根据小五家子

油气田数据大致推断为 36m
3
/ m

3
。

( 4)石油体积系数( B o)　取常量,为 1. 0314。

( 5)天然气压缩系数( Z)　据后五家户气田数

据推出天然气压缩系数与深度关系: Z= 0. 000052D

+ 0. 94664

3　FASPUM 评价结果

根据上述数据,运用 FASPUM 进行评价,得到

以下评价结果:

( 1)对于泉头组勘探层,勘探目标含油气概率为

0. 68,其中是油藏的概率为 0. 136, 是气藏的概率为

0. 544。整个勘探层可望找到 1～8个油藏和 9～26

个气藏, 估计单个油藏的可采资源量为 ( 2. 39～

70. 61)×106 t , 溶解气可采资源量( 0. 9～25. 4)×

108m
3, 均值 7. 9×108m

3;单个气藏天然气可采资源

量为( 4. 6～201. 0)×108m
3, 均值为 58. 7×108m

3。

勘探层总的可采资源量: 石油( 10. 41～241. 30)×

106t , 均值为 94. 16×106t ; 溶解气( 7. 0～86. 9)×

108m 3, 均值为 33. 9×108m 3; 非伴生气 ( 403. 8～

1972. 1) ×10
8
m

3
, 均值为 1001. 7×10

8
m

3
; 总气

( 427. 6～2021. 2)×108m
3, 均值 1035. 6×108m

3。每

m
3孔隙空间中平均可采资源密度: 石油 0. 091t , 溶

解气 3. 275m
3,非伴生气 12. 097m

3。
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( 2)对于登娄库组勘探层,勘探目标含油气藏概

率为 0. 42,其中是油藏的概率为 0. 021,是气藏的概

率为 0. 399。整个勘探层可望找到 0～2个油藏和 3

～11 个气藏。估计单个油藏的石油可采资源量为

( 0. 21～11. 83)×106t , 均值为 3. 34×106t , 溶解气

可采资源量 ( 0. 1～4. 3)×108m
3, 均值为 1. 2×

108m
3 ; 单个气藏天然气可采资源量( 0. 9～60. 7)×

108m
3 ,均值为 16. 7×108m

3。勘探层总的可采资源

量:石油 0～6. 40×106 t ,均值为 1. 24×106 t ;溶解气

0～2. 3×10
8
m

3
, 均值为 0. 4×10

8
m

3
; 非伴生气

( 26. 6～302. 1)×108m
3, 均值 117. 7×108m

3; 总气

( 26. 9～302. 6)×108m 3, 均值 118. 1×108m 3。每 m3

孔隙空间平均可采资源密度: 石油 0. 060t、溶解气

2. 157m
3
,非伴生气 14. 972m

3
。

( 3)二勘探层叠加所得合计可采资源量为: 石油

( 18. 50～249. 60)×106t , 均值 95. 40×106t ; 天然气

( 447. 0～2318. 0)×10
8
m

3
, 均值 1153. 7×10

8
m

3
。

根据以上计算结果, 可以得出结论:十屋- 德惠

地区内泉头组一登娄库组油气资源十分丰富, 迄今

只找到 6个油气藏和含气构造,勘探前景十分广阔,

还可望找到大量的中小型油气田。
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ASSESSMENT OF GAS RESOURCES IN

SHIWU- DEHUI AREA OF SONGLIAO BASIN

LONG Sheng-x iang

( I nstitute of Petr oleum Geology , CNS PC , B eij ing　100083, China)

Abstract: Shiw u- Dehui area o f Song liao Basin has favo rable g eolog ical condit ion of form ing gas pools, so

it is one of most important ar eas fo r exploring and explo iting gas in China . Autho r identif ied the str ucture

play of Quandou Formation and the st ructure play of Deng luku Format ion and used FASPUM, a play as-

sessment sof tw are, to assess gas resour ces of these plays. The result suggested that Quandou Formation

and Dengluku Formation o f the area w ere very rich in gas resource and had a very brilliant explor ation

pr ospect .

Key words : play; prospect ; g as r ecovery resource; Shiw u- Debui ar ea; Songl iao Basin
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