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辽河滩海东部地区油气多期次成藏与分布
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摘要:利用包裹体分析,确认区内存在 3次成藏期,分别为东三 ) 东二期、东营末期及馆陶) 明化镇期。通过油气分布现状分析, 总

结出区内油气成藏主要受圈闭类型、断层活动、盖层及储层发育情况控制,建立了相应的成藏模式。不同构造带存在不同的油气成

藏期次,因而油气分布在平面上及垂向上存在不均一性。葵太构造带的中深层及燕南构造带的斜坡部位应是进一步勘探的重点

区域。
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  辽河滩海东部探区位于辽宁省大洼县荣兴屯南

部的浅海区域(水深 0~ 5 m) ,向南与渤海海域的辽

东凸起、辽中凹陷相接。自西向东可分为盖洲滩洼

陷、葵太构造带、燕南构造带、燕东断槽 4个二级构

造带,总面积约 1 000 km2 (图 1)。盆地模拟表明,

研究区具有油 4 @ 10
8
t、气 1 @ 10

11
m

3
的资源潜

力
[ 1]
。自 1991年开始勘探以来,相继有多口井获得

了 100 t级以上的高产工业油气流。但由于滩海勘

探受地面条件的制约及地下油气成藏条件的复杂

性,目前仅探明含油面积 13. 3 km
2
,石油地质储量

1 635 @ 104 t ;探明天然气面积 2. 8 km2 ,天然气地质

储量 7. 48 @ 108 m3 , 探明储量与该区的资源量极其

不相称。随着辽河油田陆上勘探程度的不断提高,

资源接替矛盾日渐突出, 滩海勘探又重新摆到了一

个重要位置。本文通过对该区油气成藏特征及分布

规律的研究,总结了油气成藏模式,从而指导区内下

一步的勘探。

1  油气分布现状和成藏期次划分

研究区目前发现有上第三系馆陶组、下第三系

东营组二段和三段、沙河街组一段、中生界及古生界

潜山 6个含油气层系。不同构造带油气分布层位及

丰度相差很大, 其中葵太构造带油气主要集中在东

营组二段和三段、沙河街组一段,燕南构造带则分布

于馆陶组和中生界及古生界潜山。从流体性质和产

量看,东二段和东三段下部主要为气层,单井日产量

东二段可达 1 @ 105 m3 左右,东三段仅为 1 @ 104 m3

左右;东三段中、上部以油气共存为特征, 日产油达

100 t 以上;馆陶组为稠油层, 单井产量较低, 尚达不

到海上工业油气流标准;中生界及古生界潜山、沙河

街组一段仅见到油气显示。这种油气分布的不均一

性显示出区内油气成藏的复杂性。

图 1 研究区构造纲要
1.断层; 2.构造线/ m

F ig. 1 T ectonic sketch map o f study ar ea
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表 1  研究区包裹体类型鉴定

Table 1 Inclusion types in study area

井号 井段/ m 包体类型及特征 赋存岩矿 成藏期

葵花 12

2 463. 5~ 2 469. 0 次生,呈黑褐色的液烃包裹体 细砂岩碎屑石英 早期

2 463. 5~ 2 469. 0
次生,呈淡黄- 灰色的气液烃包裹体,

显绿黄色荧光
细砂岩碎屑石英 晚期

2 388. 07~ 2 396. 25 岩石粒间充填,灰褐黄色原油包裹体 细砂岩 中期

龙王 1

3 102. 0~ 3 107. 5 次生,呈黑褐色的液烃包裹体 细砂岩碎屑石英 早期

3 927. 0~ 3 939. 0
次生,呈无色- 灰色的气液烃包裹体,

显蓝绿色荧光
细砂岩碎屑石英 晚期

3 462. 2~ 3 466. 0 次生,呈灰色的气烃包裹体,显弱黄色荧光 细砂岩碎屑石英 晚期

  利用包裹体成分的相态类型可以划分油气成藏

的期次[ 2] ,根据研究区包裹体的分析结果(表 1) , 可

以将成藏分为早、中、晚 3 个时期,对应的包裹体类

型由液相向气液混合相态转变。而区内烃源岩生烃

史表明:沙三段烃源岩在东三沉积初期开始进入生

油窗,东二期达到生油高峰,馆陶期至现今已进入高

成熟阶段;沙一段烃源岩在东营组沉积晚期开始进

入生油窗;东营组烃源岩在馆陶末期开始进入生油

窗。进一步结合构造运动演化史分析, 认为本区 3

期成藏的对应时间段分别为东三 ) 东二期、东一期
和馆陶 ) 明化镇期。

2  油气分布控制因素

2. 1  圈闭类型直接影响油气成藏规模

从构造演化来看,研究区经历了早期伸展、晚期

走滑的构造运动,中深层构造形态较为完整, 浅层破

碎, 发育有断背斜、断鼻、断块等多种圈闭类型。从

目前发现的油气来看, 主要集中在压扭环境下形成

的断背斜和断鼻,如葵花岛构造和太阳岛构造南部,

其中有多口井获得 100 t 以上的高产,而在断块型

圈闭完钻的探井虽然见到了油气显示, 但都没有获

得工业油气流。

2. 2  断裂多期次活动控制油气运聚、成藏过程

辽河盆地以断块破碎著称,断裂的发育对油气

富集有着十分重要的影响 [ 3]。研究区 NE 走向的燕

南断层属于一级断裂, 控制了葵太构造及燕南构造

的形成和发育, 而且由于其长期活动,且深断至沙三

段烃源岩中,因此是区内最重要的油源断层。二级

断层众多, 基本呈近 EW 走向,其不仅断至沙三段

烃源岩,而且与燕南断层以不同角度斜交,从而形成

了良好的、立体的油气运移通道。它们又可以分为

北掉和南掉 2种,剖面上呈明显的负花状(图 2) , 其

中在北掉断层活动控制下形成的一系列断鼻更是油

气运聚的有利场所。这些断层的活动对油气运聚具

有双重作用,即在形成新的油藏同时又对先期油藏

进行一定程度的改造, 形成现今这种含油气幅度较

低的、复杂的油气分布格局。

2. 3  砂体发育程度及储层物性好坏决定油气富集

程度

本区第三系发育有扇三角洲、辫状河三角洲、浊

积体等沉积体系类型。这些沉积体系具有多方向物

源注入的特点, 广泛发育了多种类型的砂体。平面

上砂体侧向相互交叉, 垂向上相互叠置,形成了规模

较大的储集体,从而为油气的聚集提供了良好的储

集空间。但是储层横向上变化较快, 相同层位由于

储层岩性的变化造成其含油气丰度差别很大,可以

由高产层变为干层。而且不同埋深的储层孔隙度和

渗透率变化明显, 葵花岛构造 2 000~ 3 000 m 孔隙

度一般为 20% ,渗透率一般可达 100 @ 10
- 3
Lm

2
以

上; 3 000 m 以下孔隙度一般为 10%左右,渗透率大

多 50 @ 10- 3Lm2 , 甚至低于 1 @ 10- 3Lm2 ,直接影响

了油气层的产量。

图 2  断裂发育地震剖面

Fig . 2  Seismic sect ion showing fault g rowth
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表 2 葵太构造带盖层封闭性能评价

Table 2 Sealing ability evaluation of cap formation in the Kuitai area

层位 泥岩孔隙度, % 泥岩排替压力/ MPa 储层排替压力/ MPa 综合评价

Ⅰ 7. 5~ 14. 0 13~ 28 0. 027~ 0. 035 有效

Ⅱ 6. 5~ 13. 2 14~ 30 0. 038~ 0. 048 有效

Ⅲ 5. 5~ 13. 0 14~ 34 0. 029~ 0. 545 有效

Ⅳ 0. 5~ 9. 5 17. 5~ 45. 0 0. 061~ 0. 093 有效 ) 高效

Ⅴ 2. 5~ 7. 5 30~ 59 0. 051~ 0. 093 有效 ) 高效

2. 4  盖层分布决定油气聚集层位
盖层的发育情况是探区油气聚集成藏的关键。

研究区葵太构造带可划分为Ⅰ ( E3d
2( 1) ) , Ⅱ

( E3d
2( 2) ) ,Ⅲ( E3 d

3( 1) ) ,Ⅳ( E3d
3( 2) ) ,Ⅴ( E3d

3 ( 3) ) 5个

油气层组。通过对各油层组顶部泥岩厚度进行统计

发现,各油组顶部泥岩平均厚度都达到 15 m 以上,

根据声波时差计算其排替压力都在 10 MPa以上,

最高可达 59 MPa(表 2) , 而区内部分井实测的储层

排替压力数值几乎全在 10
- 2
级,与盖层的排替压力

相比可以忽略不计,压力差几乎等于盖层的排替压

力。游秀玲在/七五0国家重点科技攻关成果中提出

按照盖储的排替压力差可分为> 10, 5 ~ 10, < 5

MPa3级 [ 4]。区内各油层组盖层的排替压力差均

> 10 MPa,因此属于有效 ) 高效储层, 正是这些盖

层的广泛发育使得葵太构造成为油气比较富集的二

级构造带。

3  油气成藏模式

油气藏的形成是一个复杂的过程。对于复杂的

断块区,断层是重要的油气运移通道,而运移通道控

制着油气成藏模式[ 5] 。结合区内油源特征、生储盖

组合及输导系统可以将油气的运聚成藏分为自生自

储、下生上储及旁生侧储 3 类, 其运移方式具有侧

向、垂向和阶梯式 3种(图 3, 4)。对应前文各期的

油气运聚特点如下。

3. 1  东三 ) 东二成藏期

该期是沙三段烃源岩大量生烃期, 也是构造运

动活跃期,区内断层活动强烈,导致本区发生第一次

大规模油气运移。运移方向以盖洲滩洼陷向东运移

占优势,仅少量油气向西运移,运移方式主要为油的

垂向、侧向运移,流体性质以油为主。此前葵花岛及

太阳岛构造已具背斜形态, 因此油气得以聚集成藏;

燕南构造虽然没有发现该期油气藏, 但是考虑到该

带勘探程度较低, 而且其下第三系地层具有向东超

覆沉积的特点,在其斜坡部位存在超覆圈闭及大量

的岩性圈闭,分析在该带应该能够寻找到该期油气

藏,这也是下步勘探的一个重要目标区。

3. 2  东营末成藏期

该期是区内油气成藏比较重要的时期, 既是油

气藏形成期,也是改造期。东营末期,由于受郯庐断

裂系统右旋运动的影响, 辽河盆地此期以张扭活动

为主, NE 向主干断裂右旋走滑作用明显 [ 6]。受此

影响, 葵太构造带近EW向断层发育, 并将其进一

图 3  研究区 NE ) SW 方向油气成藏模式

1.气藏; 2.油藏; 3.第一次油气运移方向; 4.第二次油气运移方向; 5.第三次油气运移方向

Fig. 3 Pet ro leum accumulation pattern fr om NE to SW in study ar ea
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图 4  研究区 NW ) SE 方向油气成藏模式

1.气藏; 2.油藏; 3.第一次油气运移方向;

4.第二次油气运移方向; 5.第三次油气运移方向

Fig. 4  Pet roleum accumulat ion pat tern

f rom NE to SW in study area

步改造形成一系列断鼻或断裂半背斜圈闭。此时研

究区主力烃源岩已进入高成熟演化阶段, 以生气为

主,生油为辅。在气体通过断层不断向上运移的过

程中,由于浮力作用, 气在圈闭的较高位置聚集, 形

成顶部气而边部油的特征。而且由于不同期次油气

的充注,加之储集层之间存在非渗透层以及泥岩隔

层或断层等的封隔作用, 导致流体性质在垂向和平

面上的变化
[ 7]

,形成油气共存的局面。此外,断层在

充当油气运移通道的同时, 对先期形成的油藏又进

行一定程度的改造。吕延防等曾对断层对油气藏的

破坏机理进行过研究[ 8] , 针对目前葵太构造带已发

现油气藏含油幅度较低这一事实,认为正是该期的

断层活动,使得原圈闭形态发生变化,导致溢出点抬

高,油藏聚集量减小,含油幅度变低。

3. 3  馆陶 ) 明化镇成藏期

燕南构造带重要的成藏期次。明化镇时期, 区

内除沙三段和沙一段生油岩继续生烃外, 东三段生

油岩也部分成熟,此时葵太构造断层基本停止活动,

当油气侧向运移至葵太构造带后,由于缺乏断层垂

向疏导,大部分油气可在深部圈闭中形成自生自储

油气藏。燕南断层继续活动, 因此燕南构造可以不

断地接受洼陷内不同烃源岩生成的油气(同时包括

葵花岛构造原生油藏受改造后的部分油气) ,在合适

的圈闭中聚集成藏, 这可以从燕南构造带和葵花岛

构造带的原油饱和烃色谱对比分析得到证实。燕南

101井 813. 0~ 820. 3 m 井段原油主峰碳为 nC27 ,

OE P 值 2. 3,属低成熟油,分析母源为东营组三段;

898. 0~ 904. 9 m 主峰碳为 nC19 , OE P 值 1. 06, 与

葵花岛构造葵花 7井 2 681. 5~ 2 687. 5 m 井段相

同,分析母源为沙河街组,因此燕南构造带原油是由

沙河街组和东营组烃源岩共同供给的。

4  结论

1)研究区具有多套含油气层系, 油气分布受圈

闭类型、断裂活动、盖层分布等因素影响明显。

2)油气成藏可分为东三 ) 东二期、东营末期及

馆陶 ) 明化镇期 3期, 运移方式有侧向、垂向和阶梯

式 3种,各成藏期次对不同的构造具有不同的影响。

3)研究区葵太构造的中深层, 燕南构造的斜坡

部位应是进一步勘探的重点。
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Abstract: In recent year s, research on deep-sourced fluid has become a hotspot in geolog y. A lo t of ev-i

dences about the movements of deep-sourced f luid have been found in many deposit ional basins. When this

fluid comes into existence in basins, it w ill produce great impacts on geo logical st ructures, evolut ion of

rocks, fluid movements and accumulat ion of o il and gas. As a part of them, the oil and gas mig ration is not

of ex ception. Researches show that deep-sourced f luid exists in supercrit ical state in mant le and low er crust

of the earth. It can ex tract and enrich dispersive org anic matters in sediments because of it s high disso lving

and diffusing capacity , and transpor t them. T hen it can promote kerogen to generate hydrocarbon w ith hy-

drogen added, thus it can promo te source r ocks to expel hydro carbons. In addit ion, the physical and chem-

ical react ions betw een deep-sourced f luid and surrounding rocks great ly impr ove the poro sity and permea-

bility o f resevo ir, w hich contributes a lot to secondary mig ration of oil and gas. Besides, deep-sourced f luid

can melt the rocks in crust to form igneous rock, and this r ock can prevent the o il and gas migrat ion to

fo rm reser voir.

Key words: movement of deep-sourced f luid; supercr it ical state; expel hydrocarbon; secondary m ig rat ion

( cont inued f rom p age 268)

Abstract: Accumulation may be divided into three periods based on inclusion analysis: E3d
3
-E3d

2
, the end of E3d

and N1g-N2m. Poo-l forming is mainly controlled by trap type, fault act ivity and growth of cap and reservoir, and

the pattern of poo-l forming is established. There are different poo-l forming stages for different structural zones, re-

sult ing in the heterogeneity of oi-l and-gas distribution both laterally and vertically. The mid-deep format ion in

Kuitai area and the slope of Yannan area are the major potential region.

Key words: accumulat ion stage; cont ro lling factor ; accumulat ion pat tern; inclusion; the of fshore of L iaohe

River
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