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大民屯凹陷基岩油气藏油气运聚规律研究

邱芳
(中国石油辽河油田海南油气勘探分公司，辽宁盘锦124010)

摘要：大民屯凹路已进入油气勘探中后期，基岩油气藏为下一步勘探的主战场。通过流体非均质性反演了

基岩油气藏油气充注方向，认为大民屯凹陷高蜡油主要来源于安福屯洼陷和胜东洼陷，其中安福屯洼陷为

主要油源区。根据凹陷潜山的构造特征、油气藏分布特征及充注方向的分析将凹陷分为六个油气运聚单

元，并进行了综合评价，认为除荣胜堡洼陷和三台子洼陷油气运聚单元基岩油气藏成藏条件较差外，其它

运聚单元基岩油气藏勘探前景都较大。
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1区域地质概况

大民屯凹陷位于辽河断陷盆地的东北部，大

地构造背景属于华北地台的东北部，也属于燕辽

沉降带东北部的混河沉积区。自下而上依次为太

古宇(Ar)、元古界(Pt2)、古生界(Pz)、中生界

(Mz)及上覆新生代地层。基底主要为前中生代

地层。如图1所示，基岩岩性主要分两大类，一是

太古宇结晶基底，主要分布在大民屯凹陷的中南

部；二是位于太古宇结晶基底之上的，以碳酸盐岩

为主的地台盖层，主要分布在凹陷的北部。元古

宇主要为一套滨一浅海相沉积。

图1大民屯凹陷基岩岩性分布

凹陷主要为巨厚的新生界所覆盖，局部发育

中生界。新生界最大埋深超过6 000 m。凹陷整

体构造格局呈东西分带、南北分块(段)的特点，根

据基底结构特点、沉积特征、构造类型及其发展演

化规律，大致可划分为西部斜坡带、中央深陷带和

东侧陡坡带等3个亚一级构造单元。中央深陷带

可分南、中、北三段，中段为两洼夹一隆，即安福屯

洼陷和胜东洼陷夹静安堡一东胜堡构造带，南、北

段为凹中洼，即荣胜堡洼陷和三台子洼陷，荣胜堡

洼陷西侧为前进断裂半背斜构造带。荣胜堡洼

陷、安福屯洼陷和胜东洼陷是其主力生烃洼陷(图

2)。凹陷含油气丰度高，是闻名于世的高蜡高凝

原油的生产基地。目前已发现五套含油气储集

层，其中前第三系潜山和古近系沙三段砂岩是最

重要的产层。其中，基岩潜山的探明储量占大民

屯凹陷总探明储量的1／3以上，且以高蜡油为主

(含蜡量>20％)。

凹陷主要有三套有效烃源岩，即沙四上段下

部以“油页岩”为主的高丰度源岩，沙四上段上部

和沙三四亚段以暗色厚层质纯泥岩为主的烃源

岩，最新地化研究认为前者是高蜡油的油源，也是

基岩潜山的主要油源，后两者是正常油的油源。

2基岩油藏的充注方向

分析静安堡、静北及曹台潜山原油的来源方
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图2大民屯凹陷中、北部潜山油藏充注方向

向有助于认识大民屯高蜡油的形成及运聚规律，

同时能够了解各洼陷的供油能力。

分析油藏中原油的运移充注方向可有很多方

法，其中通过比较原油的物理性质及化学组成在

平面上的变化来分析原油的运移充注方向是一种

简便而有效的方法[1]。基本原理是由于地质色层

作用，在横向运移过程中，原油中的大分子和极性

较强的化合物如长链蜡质及胶质沥青质等运移相

对较慢，而且容易被岩石吸附，因此从源岩到聚集

区方向原油的含蜡量及胶质沥青的含量应呈现降

低的趋势。

大民屯凹陷中段静安堡、静北及曹台潜山原

油理化性质接近，除少部分遭到后期生物降解改

造的原油外，均为高蜡油。它们的油源特征相似，

主要来源于沙四段下部烃源岩。首先潜山上覆沙

四烃源岩埋藏较浅(<2 800 m)，成熟度较低(R。

dO．6％)，因此不可能形成大量的高蜡油。其次，

本地生油岩纵然能够生烃，也不可能大规模垂直

向下排注进入潜山。因此，中段原油只能从侧向

埋深更深、成熟度更高的源区运移而来。

通过分析原油物性及化学组成在平面上的变

化，结合生油洼陷的分布，可以得出凹陷中段高蜡

油有两个来源，即西侧的安福屯洼陷带和东侧的

胜东洼陷，其中安福屯洼陷带为主要油源区。

首先，静安堡一静北潜山聚集区原油含蜡量

和胶质沥青含量整体上从西侧边缘向东降低。西

侧边缘的安17、安89、安130、安112、静52井等

原油的含蜡量和胶质沥青含量均在52％以上，向

东至安87、安85、安97、安83等井明显降低，这

均说明原油由西向东的充注方向。

同时大量的原油成熟度分析测试结果表明，

沙三段原油成熟度明显低于潜山原油，这种成熟

度的差异说明潜山原油来自成熟度相对较高的烃

源岩，这部分烃源岩由于埋藏较深，能与基岩直接

接触，排出的成熟度相对较高的原油直接进人潜

山发生侧向运移和聚集成藏，而上部源岩无法与

基岩接触，其生成并排出的成熟度较低的原油只

能通过断层运至沙三段砂岩储层中，聚集成藏。

另一方面由于沙四段巨厚泥岩的封隔，下部潜山

原油没能向上运移至沙三段储层中。

曹台潜山区原油物性总体上存在由南向北含

蜡量和胶质沥青含量降低的特点，尤其是胶质

和沥青含量降低更明显。南侧静55井(2416～

2 430 m)原油胶质沥青含量为17．86％，至曹18

井(1 791～1 817 m)原油胶质和沥青含量降至

12．45％，在向北至曹10井(1742．79--,1820．9m)

原油胶质和沥青含量更降至10．15％。这种趋势

说明曹台潜山原油很可能主要由南向北运移充注

而成，而南侧的东胜堡洼陷应是曹台潜山的主要

油源区。沈203井已发现的油气显示，应与曹台

洼陷有关。

3油气运聚单元的划分与评价

根据对凹陷潜山的构造特征、油气藏的分布

特征及充注方向的分析[2]，可将凹陷初步划分为

六个油气运聚单元(图3)。

3．1静安堡一静北油气运聚单元

该单元东西侧分别为胜东洼陷和安福屯洼陷

所环绕，烃源岩条件非常优越。

该运聚单元的基岩岩性主要由元古界碳酸盐

岩、石英岩以及太古界变粒岩、浅粒岩、混合岩组

成，它们经过长时间的风化剥蚀作用，形成风化

壳，裂缝、孔洞发育，成为有利储层。沙四段源岩

所生成的高蜡油从侧向上运移到潜山和垂向上倒

灌式进入基岩潜山。沙三段原油的运移通道与潜

山原油则不同，沙四段下部源岩生成的原油先经

由断层垂向运移，越过沙四段中上部厚层泥岩进

入沙三段砂岩储集层中进行横向运移。与潜山直

接侧向接触的沙四段源岩埋藏较深，其原油的成

熟度也相对较高，而埋藏较浅的源岩，一般难与潜

山直接侧向接触，其生成的成熟度较低的原油也

  万方数据



邱芳．大民屯凹陷基岩油气藏油气运聚规律研究 ·3·

图3大民屯凹陷油气运聚单元示意图

①静安堡一静北油气运聚单元I⑦边台一曹台油气运聚单

元；③三台子洼陷油气运聚单元，④曹台洼陷油气运聚单

元}⑤安福屯洼陷一西侧陡坡带油气运聚单元}⑥荣胜堡洼

陷油气运聚单元

只能通过断层运至沙三段砂岩储集层中。

毫无疑问，沙四段是潜山油藏的良好盖层，其

分布广泛，是潜山油藏在该区大规模存在的主要

原因之一。潜山圈闭的形成主要受基岩的构造起

伏和基岩断裂的控制。

静安堡一静北油气运聚单元的油气运聚规律

可以概括为：①东西两侧为有效烃源岩所环绕，油

源条件良好；②基岩鼻状隆起的构造背景成为油

气运聚的有利指向，油气运移总体上由西向东呈

扇形收敛；③沙四段砂体不发育以及因断裂而使

有效烃源岩与基岩潜山裂缝储层的侧向直接接

触，为潜山油藏的形成创造了良好的条件。

3．2边台一曹台油气运聚单元

该单元主要包括曹台和边台潜山油藏及边台

沙三段砂岩油藏。该单元不是完全独立的油气运

聚单元，原因之一是边台沙三段砂岩油藏实质上

是与静安堡一静北油气运聚单元沙三段砂岩油藏

具有相同的运聚规律，是后者向东、向构造高部位

的延伸。另外，边台潜山原油也有可能与静安堡

潜山原油有油源联系，即边台潜山部分原油有可

能是静安堡潜山原油继续向东运移聚集的结果。

边台一曹台油气运聚单元一个突出的特点是

源自胜东洼陷的油气由西南向东北运移至边台潜

山及曹台潜山聚集而成。因此，胜东洼陷也成为

该油气运聚单元的一部分。

胜东洼陷的源岩条件与西侧安福屯洼陷带相

似，沙四段下部源岩较发育，而沙四段内部砂岩欠

发育，因此从源岩到潜山成为油气初次运移的主

流。从洼陷区到油藏区的构造上倾使得边台一曹

台潜山区成为油气横向运移的有利指向。该单元

基岩潜山岩性主要为元古界碳酸盐岩和太古界变

粒岩、浅粒岩，裂缝发育，储层条件优越，潜山成藏

条件较好。

3．3三台子洼陷油气运聚单元

该单元内迄今尚未发现油气显示，因此可能

存在的油气运聚规律只能根据单元内的石油地质

特征加以分析和推断。

首先，三台子洼陷沙四段下部烃源岩不发育，

这是其与南部的安福屯洼陷和胜东洼陷最突出的

区别。其次，三台子洼陷内基底起伏不大，而房身

泡组和中生界在该区较发育，因此潜山圈闭的发

育条件要明显逊色于中段，基岩油气藏成藏条件

相对较差。

3．4曹台洼陷油气运聚单元

该油气运聚单元位于大民屯凹陷北部东侧东

西方向呈向斜状，向西地层上倾至中央断隆，向东

上倾延至凹陷的东侧边界，轴向上地层由南西向

北东方向上倾。

根据沉积条件分析，其源岩条件应好于三台

子洼陷。油气的运聚方向为北东向，这已经由沈

203井的显示所映证。岩性一构造圈闭是曹台洼

陷油气运聚单元下一步勘探的重要方向，而基岩

中、新元古界勘探也应给予重视。

3．5安福屯洼陷一西侧陡坡带油气运聚单元

该油气运聚单元实质是安福屯洼陷运移分割

槽以西的区域。分割槽以东的源岩所排出的油气

在静安堡一静北油气运聚单元内运移聚集而成，

而分割槽以西的油源所排出的油气则向西运移，

在沙河街组或中生界地层中聚集，沈184、沈205、

沈208、沈241、沈249等井中的油气聚集、显示就

证明了这一点。该油气运聚单元基岩潜山的勘探

程度较低，但潜力很大。

3．6荣胜堡洼陷油气运聚单元

该运聚单元规模最大，以沙三段烃源岩和沙

三段砂岩油藏发育为特征。由于基岩在该洼陷主

体部位埋藏较深(3 500"--,7 500 m)，基岩顶面构

造简单，且主要由结晶变质岩组成，所以基岩油气

藏相对凹陷的中北部欠发育。而东西两侧埋藏相

对较浅的前当堡潜山、法哈牛潜山等离主体油源

(下转第7页)
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南延伸。河口坝则呈团块状零散分布在水下河道

内部。天然堤和决口扇分布在DW337一DW307

井一带。席状砂在工区中部、南部和东北部的水

下河道侧缘广泛分布，呈条带状或席状延伸。河

道间沉积零散分布在水下河道间或席状砂内。浅

湖泥主要分布在工区东部和东南部边缘，以及南

边局部地区。由本期砂体形态、厚度分布、以及相

关资料的综合分析来看，本区物源则主要来自西

北和东北方向。

4有利相带分布

本区主要的砂体微相是克下段的辫状水道和

克上段的水下河道与河口坝，也是本区视有效砂

体厚度大、单井初期产量值高的井分布的主要砂

体微相，因此，这三类微相砂体是下一步挖潜的首

选。

5结 论

(1)研究区主要发育一套下粗上细、具有水陆

交互相正旋回特征的扇三角洲沉积地层；

(2)克下段地层为扇三角洲平原亚相沉积，克

上段地层为扇三角洲前缘亚相沉积，各砂体微相

在剖面上表现出较为明显的层状特征，其中顶、底

部砂体微相的连通性好于中部；

(3)砂体走向多为北西一南东向，个别层位出

现北东一南西向，各砂体横向分布范围有限，厚度

极不稳定；

(4)存在西北、东北两个物源，克下段主要为

西北向和东北向物源沉积，克上段演变为以西北

向物源沉积为主，微相砂体以由西北向东南方向

及由东北向西南方向延伸为主；

(5)克下段的辫状水道微相和克上段的水下

河道微相与河口坝微相是本区挖潜的首选目标。
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区较远，裂缝发育程度又较碳酸盐岩差，所以潜山

油气藏的富集程度不高。

4结论

(1)通过流体非均质性反演了基岩油气藏油

气充注方向，认为大民屯凹陷高蜡油主要来源于

安福屯洼陷和胜东洼陷，其中安福屯洼陷为主要

油源区。

(2)根据凹陷潜山的构造特征、油气藏分布特

征及充注方向的分析将凹陷分为六个油气运聚单

元，即静安堡一静北油气运聚单元、边台一曹台油

气运聚单元、三台子洼陷油气运聚单元、曹台洼陷

油气运聚单元、安福屯洼陷一西侧陡坡带油气运

聚单元、荣胜堡洼陷油气运聚单元。

(3)对六个油气运聚单元进行了综合评价，认

为除荣胜堡洼陷和三台子洼陷油气运聚单元基岩

油气藏成藏条件相对较差，静安堡一静北油气运

聚单元和边台一曹台油气运聚单元基岩油气藏成

藏条件最好，安福屯洼陷一西侧陡坡带油气运聚

单元和曹台洼陷油气运聚单元基岩油气藏具有一

定的勘探前景。
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