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摘要!在油气藏特征"油气来源"输导体系等综合对比分析的基础上!总结了辽东湾地区辽西低凸起 7;./0.凝析气田"

7;.$0#+油气田"+;"30#油田"个大中型油气田成藏模式的差异性#7;./0.为单向双源成藏模式!以东营组二段下亚

段$东营组三段区域超压盖层分隔!上部东营组正常地层压力油藏为辽中北洼东营组三段烃源岩排出的油气沿东营组二

段三角洲砂体运聚而成!下部沙河街组及潜山超压凝析气藏则是由辽中北洼沙河街组烃源岩释放出的超压凝析油气沿不

整合运聚而成#7;.$0#+为双向油源混合型成藏模式!辽西凹陷的油气沿西侧辽西#号"辽西.号边界断层垂向运移到

辽西低凸起!同时辽中凹陷油气沿东斜坡不整合"砂体侧向运移!最终两个方向油气在7;.$0#+构造沙河街组二段砂体或

太古界潜山储集体混合聚集成藏#+;"30#为单向油源成藏模式!辽中南洼的油气沿油源断层0三角洲砂体大规模"长距

离运移至+;"30#构造东营组二段砂体中聚集成藏#

关键词!油0源对比%输导体系%油气成藏模式%油气藏特征%辽西低凸起%辽东湾
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!!辽东湾地区为渤海湾盆地的一个次级构造单

元%是下辽河坳陷在海域的延伸部分!郯庐断裂

新生代右行走滑运动控制了该区北东走向凹凸相

间的构造格局*#%.+

%自西向东依次是辽西凹陷,辽

西低凸起,辽中凹陷,辽东凸起,辽东凹陷!辽中

凹陷,辽西凹陷均为主力生烃凹陷%又均可细分为

北,中,南"个次洼!辽西低凸起东以斜坡与辽中

凹陷相邻%西以辽西#号,辽西.号和辽西"号断

层为界与辽西凹陷相邻%具有&凹中隆'的特点%是

油气聚集的有利区带*"+

%辽东湾目前已发现的亿

吨级储量的大油气田 +;"30#%7;.$0#+和天然

气地质储量超过#// #̂/

#.

L

"的 7;./0.凝析气

田都位于此带%充分显示了该区带巨大的勘探潜

力"图#$!+;"30#%7;.$0#+%7;./0.油气田虽

同处于辽西低凸起%但位于其不同的部位%成藏条

件和成藏过程存在差异%导致其油气藏特征不同!

前人针对某个油气田开展过油气藏特征的研

究*5_2+

%但对这"个典型油气田成藏特征的差异

性缺乏系统分析和对比!通过油气藏特征,油气

来源,输导体系等的综合对比分析%总结这"个油

气田成藏模式的差异性%以期对认识辽东湾地区

油气成藏,指导油气勘探有一定启发!

#!油气藏特征的差异

<=<>?@ABCA凝析气田

7;./0.凝析气田位于辽西低凸起北端%西以

辽西"号断层与辽西凹陷相邻%东南侧以断续发

育倾向南东的正断层向辽中凹陷下倾!由于断层

切割%构造被分为南,中,北"个高点"图#$!基底

为元古界和中生界组成的潜山%其上为古近系和

新近系披覆背斜!整个构造长约.#SL%宽约._

"SL!

7;./0.凝析气田上部东营组油藏为断块控

制的正常地层压力层状油藏%只存在于中高点%储

层为东二段上亚段三角洲相的粉,细砂岩%流体为

低熟0成熟油%地面原油密度/:1"3_/:11"ÈKL

"

%

粘度3:1_#5:5La@-J!下部沙河街组及潜山凝

析气藏为受岩性和断背斜共同控制的具有底油,底

水的异常高压块状凝析气藏"压力系数为#:$3_

#:9/$%在南,中,北"个高点都存在%是7;./0.凝

析气田的主力油藏系统%储层由沙河街组一段,二

段碳酸盐岩台坪相白云岩,中生界火山岩及元古

界混合花岗岩组成%流体主要为高成熟凝析气%地

面凝析油密度 /:9$/_/:93/ÈKL

"

%粘度小于

#La@-J!

<=A>?@ADC<E油气田

7;.$0#+油气田位于辽西低凸起中北段%西

以辽西#号,辽西.号断层为界与辽西凹陷相邻%

东侧向辽中凹陷下倾!构造被辽西.号断层分割

为东西两个高点"图#$!基底为太古界潜山%其

上为古近系和新近系披覆半背斜!整个构造长

.5SL%宽2SL!

7;.$0#+油气田沙河街组二段油气藏为断

背斜控制的正常地层压力,边水层状油气藏%其

中沙河街组二段气藏为低0微凝析油含量,带油

环的凝析气藏%储集层为辫状河三角洲前缘亚相

含砾砂岩%地面原油密度 /:1$5_/:2..ÈKL

"

%

粘度 $:#/_"3:"2La@-J%地面凝析油密度

/:9.9_/:91/ÈKL

"

%粘度/:$3_#:/5La@-J!

太古界潜山油藏为正常地层压力,底水块状裂缝

性油藏%储集层以片麻岩及其形成的碎裂岩为

主*#/%##+

%地面原油密度为/:135_/:2/#ÈKL

"

%

粘度3:$/_#$:/5La@-J!

<=F>E@FGC<油田

+;"30#油田位于辽西低凸起中段%西以辽西

#号断层为界与辽西凹陷相邻%东侧向辽中凹陷下
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图#!辽东湾地区东营组二段下亚段#东营组三段地层压力系数等值线图

Z<E:#!4GARGBNGQQGNL@R<GAMN>JJBN>KG>QQ<K<>ARJQNGLRC>?GW>NM@NRGQRC>.

AH

L>LD>NRGRC>"

NH
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#:沙河街组及潜山油气田(.:东营组油气田(":异常高压区(5:压力系数等值线($:古近系尖灭线(3:断层(9:钻井

倾"图#$!基底为下古生界灰岩潜山%其上为古

近系和新近系披覆背斜!整个构造东营组圈闭面

积#"/SL

.

!

+;"30#油田主力油藏含油层位为东营组二

段下亚段%油藏类型为受构造和岩性控制的正常

地层压力层状油藏%储层为三角洲前缘亚相砂岩%

地面原油密度 /:23."ÈKL

"

%平均地面粘度

#/$$:1La@-J!+;"30#油田泥岩盖层厚度较

薄%质量较差%油藏受到不同程度的水洗氧化%多

为重质稠油!

.!油气来源的差异

依据伽马蜡烷,50甲基甾烷,甲藻甾烷等主

要油源参数及甾烷指纹%将 7;./0.%7;.$0#+%

+;"30#油气田原油与辽中凹陷和辽西凹陷烃源

岩及邻近油气藏中原油进行油0岩对比,油0油对

比%并结合烃源岩评价的结果%综合判断出 7;./0

.%7;.$0#+%+;"30#油气田的油气来源存在

差异!
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7;./0.的凝析油主要来源于辽中凹陷北洼

沙河街组烃源岩%具备单向油源供烃的特征!

7;./0.凝析油的伽马蜡烷丰度中等或较高,50

甲基甾烷含量较低%具有高丰度的三环萜烷,高的

6J̀6L值及重排甾烷%显示出高成熟的特征%

!!!

14

.9

%

!!!

14

.1

%

!!!

14

.2

规则甾烷的分布表现

为4

.9

!

4

.1

"

4

.2

的&''型!7;./0.凝析油的这

些甾烷,萜烷特征与现今已钻达的烃源岩和已获

得的原油样品的甾烷,萜烷特征差别均较大!因

至今仍无井钻达辽中凹陷北洼沙河街组%无法进

行油0岩的直接对比%但辽东湾地区仅辽中凹陷

北洼沙河街组可以达到生成凝析气的高成熟演

化阶段%因此%辽中凹陷北洼沙河街组烃源岩应

是 7;./0.凝析气田的主力源岩!

7;.$0#+油田的油源主要为辽西凹陷沙河街

组三段下亚段烃源岩%同时辽中凹陷烃源岩贡献

也较大%具备双向油源供烃的特征!7;.$0#+油

田主体原油伽马蜡烷丰度中等到高,50甲基甾

烷丰富%甲藻甾烷含量低%三环萜烷丰度中等%

4

.9

0重排甾烷和甾烷的./"%

""

异构体相对丰度

较高%反映原油具有较高的成熟度%为成熟原油(

!!!

14

.9

%

!!!

14

.1

%

!!!

14

.2

规则甾烷指纹分布呈

现出4

.9

!

4

.1

b4

.2

的偏&c'字型!这些特征与辽

西凹陷中洼+;.2050#井东营组二段原油以及辽

西凹陷北洼7;#50.0#井沙河街组二段原油表现

出很好的一致性%而且三者在稳定碳同位素分布上

也表现出很好的一致性%说明三者油源关系密切!

7;.$0#+主体原油与辽西凹陷北洼7;#50.0#井

和辽西凹陷中洼7;#20.0#井沙河街组三段下亚

段烃源岩甾烷和萜烷分布特征相似性较好%但其伽

马蜡烷含量远高于沙河街组三段下亚段烃源

岩*#.+

%表明7;.$0#+油田的油源主要来自辽西凹

陷沙河街组三段下亚段烃源岩%但又存在一定的

差异!7;.$0#+主体原油与辽中凹陷中洼原油,

烃源岩的甾烷和萜烷分布特征具有一定的相似

性%又存在差异%表明辽中凹陷烃源岩的贡献(另

外%7;.$0#+沙河街组二段带油环的凝析气藏的

油源可能主要为辽中凹陷北洼沙河街组烃源岩!

+;"30#油田油源主要来自辽中凹陷南洼沙

河街组烃源岩!因至今在辽西凹陷南洼未获得沙

河街组烃源岩样品%无法进行直接的油0岩对比%

但可与邻近的辽西 #号断层下降盘 '[$0.和

'[50.油田进行油0油对比"图#$!对比结果显

图.!辽东湾地区东营组原油4

.2

甾烷
!""

"̀

!""

d

!!!

$

与4

.2

甾烷./"̀"./"d./1$相关图

Z<E:.!4GNN>?@R<GAD>RW>>A

!""

"̀

!""

d

!!!

$GQ4

.2

JR>N@A>

@AH./"̀"./"d./1$GQ4

.2

JR>N@A><AKNBH>G<?QNGLRC>

[GAEP<AEZGNL@R<GAGQRC>'<@GHGAEI@P@N>@

!!

示"个油田东营组二段下亚段原油甾烷和萜烷分

布特征基本一致%都表现为伽马蜡烷丰度中等%

50甲基甾烷中等%含有一定量的甲藻甾烷%规则

甾烷
!!!

14

.9

%

!!!

14

.1

%

!!!

14

.2

指纹均呈 4

.9

!

4

.1

b4

.2

的偏&c'字型分布%但原油成熟度存在明

显差异%且在横向上不存在明显的渐变!+;"30#

油田为低熟0中等成熟原油%而'[$0.和'[50.

油田则为典型的未熟油"图.$!这说明 +;"30#

与'[$0.和'[50.之间的辽西#号断层具有分

隔性%+;"30#油田原油可能主要来自辽中凹陷南

洼%'[$0.和 '[50.油田原油源于辽西凹陷南

洼%+;"30#油田具备单向油源供烃的特征!

"!输导体系的差异

7;./0.%7;.$0#+%+;"30#油气田处于辽西

低凸起的不同部位%其西侧陡坡带边界断层的输

导性能,东侧斜坡带不整合和砂体的输导性能均

存在明显的差异!

7;./0.凝析气田西侧辽西"号边界断层在

成藏期输导性能差%以东侧斜坡带不整合输导体

系的侧向运移为主!辽西"号断层东营组一段沉

积期间基本停止活动"东营组一段沉积期,馆陶组

沉积期断层生长指数约#:/$%辽西凹陷沙河街组

三段烃源岩的主要生排烃期是东营组沉积末期至

明化镇组沉积期%因此辽西"号断层在油气运移的
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早期已停止活动%主要起封闭遮挡作用!7;./0.

东斜坡输导断层,沙河街组砂体均不甚发育%而中

生界与太古界或元古界,古近系与前古近系之间

普遍为不整合接触关系%钻井揭示%太古界或元古

界混合花岗岩不整合附近及中生界火成岩不整合

附近%裂缝,溶蚀孔隙比较发育%使不整合构成油

气侧向运移的重要通道和储集空间%辽西低凸起

中北部潜山为重要含油层系即是有力的证明*#"+

!

7;.$0#+油气田西侧辽西#号,辽西.号边

界断层在成藏期为油气运移的重要输导通道%同

时其东侧斜坡带具备不整合和砂体输导体系!通

过断层活动性,泥岩涂抹因子和断面正压力等多

种分析方法的综合判断%在成藏期即东营组一段

沉积末期7;.$0#+构造西侧辽西#号,辽西.号

断层活动性较强%断层在沙河街组三段侧向开启%

在#1//L以上垂向开启%断层具备良好的输导性

能*#.+

!7;.$0#+东斜坡带潜山不整合仍然很发

育%而且沙河街组二段辫状河三角洲砂体在斜坡

有一定延伸,侧向连续性较好!

+;"30#油气田西侧辽西#号边界断层在成

藏期具备良好的输导性能%同时其东侧斜坡带具

备大型三角洲砂体输导体系!辽西 #号断层在

+;"30#构造附近活动时间长"从沙河街组三段

到明化镇沉积时断层一直在活动$,活动强度大%

输导性能好!+;"30#东斜坡带东营组二段三角

洲砂体规模大%连续性好%储集物性普遍较好%钻

井统计平均砂岩厚度为1._#/5L%砂岩孔隙度大

于./!%渗透率大于#//̂ #/

0"

!

L

.

%侧向输导能

力强%为油气大规模,长距离运移创造了条件!另

!!

外%东斜坡带潜山不整合亦是重要的输导体系!

5!成藏模式的差异

7;./0.油气田为单向双源成藏模式!因为

成藏期辽西"号断层的封闭遮挡%7;./0.油气主

要来源于辽中凹陷的北洼!由于东营组二段下亚

段#东营组三段巨厚湖相超压泥岩区域盖层的分

隔*#5+

%上部东营组油藏与下部沙河街组及潜山凝

析气藏的流体互不混合%流体压力不互相传递!

东营组油藏为辽中凹陷北洼东营组三段烃源岩排

出的油气"辽东湾东营组三段烃源岩仅辽中凹陷

北洼达到成熟$沿东营组二段上亚段大规模三角

洲砂体或断层0砂体输导通道运移至辽西低凸起

聚集形成!沙河街组及潜山凝析气藏则是由辽中

凹陷北洼沙河街组烃源岩"尤其是沙街组三段主

力烃源岩$释放出的超压凝析油气沿不整合向辽

西低凸起侧向运移(伴随超压流体的运移%地层间

的流体压力也在不断地进行传递调整%在有利的

构造和储层发育部位%超压凝析油气不断充注和

聚集%能量也不断积聚%从而形成少见的侧向传递

型超压油气藏*#"+

"图"$!

7;.$0#+油气田为双向油源混合型成藏模

式!辽西凹陷沙街组三段烃源岩生成的油气由辽

西#号,辽西.断层垂向运移到辽西低凸起%同时

辽中凹陷沙河街组烃源岩生成的油气沿不整合,

砂体侧向运移%最终两个方向的油气在 7;.$0#+

构造沙街组二段砂体和太古界变质岩潜山储集体

混合聚集成藏"图5$!7;.$0#+构造东营组二段

!!

图"!辽东湾地区7;./0.凝析油气田成藏模式

Z<E:"!]PHNGK@NDGA@KKBLB?@R<GAM@RR>NAGQ7;./U.KGAH>AJ@R>G<?Q<>?H<ARC>'<@GHGAEI@P@N>@
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!

图5!辽东湾地区7;.$0#+油气田成藏模式

Z<E:5!]PHNGK@NDGA@KKBLB?@R<GAM@RR>NAGQ7;.$U#+G<?Q<>?H<ARC>'<@GHGAEI@P@N>@

下亚段#东营组三段超压泥岩区域盖层广泛发

育*#5+

%辽中凹陷沙河街组的油气多在此套盖层之

下运移(辽西凹陷沙街组三段运移动力不很充足%

而且新近纪以来辽西#号,辽西.号断层活动明

显减弱%油气也不能沿断层运移至浅部%因此多在

下部沙河街组和潜山成藏*#$+

!

+;"30#油田为单向油源成藏模式!+;"30#

油田油源主要来自辽中凹陷南洼%以绥中三角洲

向南推进形成的大型三角洲砂体与油源断层配合

构成主要输导体系!辽西#号断层把辽西凹陷的

油气输导至断层下降盘的东营组二段%因断层下

降盘的东营组二段也发育大型三角洲砂体%且辽

西凹陷烃源岩超压不发育*#$+

%油气运移动力较弱%

油气就近聚集成藏%形成 '[50.和 '[$0.等油

田%而不运移到断层上升盘的+;"30#构造与辽中

凹陷南洼的油气混合%造成+;"30#与 '[50.和

'[$0.油田的原油成熟度存在明显差异"图$$!

$!结束语

7;./0.%7;.$0#+%+;"30#油气藏成藏模式

差异明显%预示着这些构造邻近地区的油气勘探

方向可能有所差异!7;./0.构造附近%应加强其

东侧斜坡低部位的沙河街组及辽中北洼东营组的

勘探!7;.$0#+构造附近的辽西低凸起中北段%

进一步勘探应注重西侧辽西#号,辽西.号大断

层下降盘的沙河街组砂体%可望找到岩性油气藏

或断层0岩性油气藏(另外%此带东侧斜坡低部位

沙河街组砂体和潜山亦有一定的含油可能性!

+;"30#构造附近的辽西低凸起中南段东营组二

段发育大型的三角洲砂体%砂体覆盖低凸起的高

部位,东侧的斜坡带和西侧辽西#号大断层下降

盘的陡坡带%进一步应注意东侧斜坡带地层岩性

油气藏勘探及辽西#号断层下降盘陡坡带勘探!

图$!辽东湾地区+;"30#油田成藏模式

Z<E:$!]PHNGK@NDGA@KKBLB?@R<GAM@RR>NAGQ+;"3U#G<?Q<>?H<ARC>'<@GHGAEI@P@N>@
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