
第 48卷第4期 中 国 地 质 Vol.48, No.4

2021 年8月 GEOLOGY IN CHINA Aug., 2021

http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2021, 48(4)

doi: 10.12029/gc20210422

李洪楠，高荣锦，张海栋，李子敬，王贵文，田志 . 2021.辽河坳陷大洼地区中生界火山岩储层特征及成藏模式[J]. 中国地质, 48(4): 1280-1291.

Li Hongnan, Gao Rongjin, Zhang Haidong, Li Zijing, Wang Guiwen, Tian Zhi. 2021. Characteristics and hydrocarbon accumulation models of

Mesozoic volcanic reservoirs in the Dawa area of Liaohe depression[J]. Geology in China, 48(4): 1280-1291(in Chinese with English abstract).

辽河坳陷大洼地区中生界火山岩储层特征
及成藏模式

李洪楠 1，高荣锦 1，张海栋 1，李子敬 1，王贵文 2,3，田志 1

（1.中国石油辽河油田分公司勘探开发研究院，辽宁 盘锦 124010；2.中国石油大学(北京)，北京 102249；3.油气资源与探测国家

重点实验室，北京 102249）

提要：大洼地区毗邻大型生油洼陷—清水洼陷，多级断裂及多期不整合面构成复合油气输导体系，成藏条件优越。

但本区火山岩储层岩性岩相复杂、喷发环境多变。为进一步明确储层发育特征及油气成藏主控因素，本次研究利用

15口井107.73 m的岩心、270块薄片及测井资料综合分析，认为大洼地区Mz-I段形成于水下喷发环境，发育溢流相

玻质碎屑岩亚相玄武质火山角砾岩及溢流相熔岩亚相玄武岩；Mz-II段形成于水上喷发环境，发育爆发相凝灰亚相

流纹质凝灰岩及溢流相熔岩亚相安山岩。其中玄武质火山角砾岩储集性能最好，平均孔隙度 19.3%，平均渗透率

6.71×10-3 μm2，玄武岩物性最差，平均孔隙度9.2%，平均渗透率0.23×10-3 μm2。根据录测井及地震资料分析，认识到

大洼地区中生界火山岩具有良好源储配置关系且发育多期次断裂及不整合面组成的复合油气输导体系。结合试油

试采资料进一步确定油气藏的分布，明确成藏主控因素，建立油气成藏模式。研究表明，储层品质受控于岩性岩相、

火山喷发环境及构造活动，油气成藏主要受控于源储配置关系及输导体系，油藏类型为构造-岩性复合型油藏，西

侧近油源且近台安—大洼断层的有利岩性岩相带为有利勘探目标区。
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Abstract: The Dawa area is adjacent to the Qingshui large oil-generating sag, where the composite hydrocarbon migration system

constituted by multi-stage faults and unconformities provides a favorable condition for hydrocarbon accumulation. However, the
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volcanic lithology and lithofacies are complex with changeable eruption environment in this area. In order to clarify the reservoir

characteristics and the main controlling factors of hydrocarbon accumulation, based on 107.73 m core, 270 thin sections and logging

data from 15 wells, the volcanic lithology and lithofacies are classified. It is suggested that the Mz-ⅠMember was formed in

underwater eruption environment with overflow hyaloclastite subfacies basaltic volcanic breccia and overflow lava subfacies basalt.

The Mz-Ⅱ Member was developed in abovewater eruption environment with explosive tuff subfacies rhyolitic tuff and overflow

lava subfacies andesite. Among the volcanic lithofacies, the basaltic volcanic breccia shows the best physical property with porosity

of 19.3% and permeability of 6.71 × 10- 3μm2，and the basalt shows the worst physical property with porosity of 9.2% and

permeability of 0.23×10- 3μm2. Based on the logging and seismic data, it is recognized that the Dawa area possesses a favorable

source-reservoir matching and composite hydrocarbon migration system constituted by multi-stage faults and unconformities. The

hydrocarbon reservoir distribution is determined by production test data to definite the main controlling factors of hydrocarbon

accumulation and establish accumulation models. The study shows that the reservoir quality is controlled by lithology, lithofacies,

volcanic eruption environment and tectonic movement. The hydrocarbon accumulation is mainly controlled by source- reservoir

configuration and migration system. The reservoir type is structural-lithologic composite reservoir. The favorable exploration target

area is on the west side of the study area which develops favorable lithology and lithofacies and locates near oil source and Dawa

fault. The west side of the study area and localities near oil source and Dawa fault are the priority prospects for exploration, where

favorable lithology and lithofacies are developed.
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1 引 言

沉积盆地常见火山岩发育（Einsele，2000；王洛

等，2015），在传统油气地质理论中，火山岩往往被

认为难以聚集油气。但近年研究表明，火山岩不但

自身可以作为储集层，同时在一定条件下火山活动

对于油气生成、油气运移及油气藏的保存都有积极

的作用（刘诗文，2001；周动力等，2010；刘嘉麒等，

2010）。目前，火山岩油气储量占世界探明油气储

量的比例还很小，但是在某些国家或地区已展现出

良好的油气前景（王伟锋等，2012），尤其在日本

（Kawamoto，2001）和阿根廷（Sruoga et al.，2007）等

国家，油气资源主要来自火山岩油气藏，另外在美

国西海岸、印度尼西亚和墨西哥等 100多个国家和

地区均发现了火山岩油气藏（姜洪福等，2009；赵文

智等，2009；孙粉锦等，2010；冯志强等，2011；付茜，

2017）。近年来，中国东部的松辽盆地（陈孔全等，

2011）、渤海湾盆地（金春爽等，2012），西部的准噶

尔盆地（袁丹等，2013）、三塘湖盆地（郑曼等，

2013）、塔里木盆地（汤良杰等，2012）等地区也均发

现了大规模的火山岩油气藏，因此火山岩油气资源

正逐步成为油气勘探的一个新的重要领域。

近年在辽河东部凹陷和西部凹陷的多个层系

均发现了不同规模的火山岩油气藏（任作伟等，

1999；陈振岩等，2011；Luo et al.，2012；王岩泉等，

2013；张江涛等 2014；高鹏程等，2015；孟卫工等，

2015；刘宗利等，2018）。根据储量分布情况，大洼

地区中浅层目前勘探程度已经很高，相比之下，中

深层还处于低勘探阶段。其中，中生代地层显示出

良好的油气勘探潜力，从成藏条件来看，大洼地区

紧邻清水洼陷，油源供给充足，大洼断裂带以及不

整合面为油气运移提供了良好的通道。同时，该区

发育多种储层类型，具备复式圈闭条件，油气成藏

条件十分优越。但针对该区中生界储层评价及油

气成藏方面的研究仍然比较薄弱，研究精度远远满

足不了该区油气勘探的需求。因此，本文以大洼地

区中生界火山岩油气藏为研究对象，着重论述研究

区的火山岩储层特征以及油气成藏，分析储层控制

因素，建立成藏模式，为大洼地区中生界火山岩油

气勘探提供依据。
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2 地质背景

辽河西部凹陷在构造上可以划分为大小洼构

造带、海外河构造带、清水洼陷区、双台子构造带、

盘山洼陷区、陈家洼陷区、兴隆台构造带、冷家压扭

构造带、牛心坨台安洼陷区、牛心坨反转构造带以

及西部斜坡区等 11个构造单元。研究区中生界主

要分布在台安—大洼断层东侧上升盘的大小洼构

造带上（图1），西与清水洼陷区相临，北与冷家构造

带相接，南侧为海外河构造带，勘探面积约200 km2。

储量分布情况表明，大洼地区中生界存在大量

储量空白。20世纪90年代以后，该区在中酸性火山

岩中上报探明石油地质储量 223×104 t，并投入开

发。在这之后，该区中生界的勘探工作就一直停滞

不前。究其原因，一是大洼地区中生界地层厚度较

大，纵向上研究精度不够；二是储层岩性复杂，非均

质性强，评价难度大；三是成藏主控因素不清。

因此，本次研究首先将巨厚的中生代地层进行

精细划分。中生代地层在大洼地区残留厚度变化

较大，地层厚度从 200 m到 2200 m不等，前人研究

都是将中生代地层作为一个层系单元进行研究，评

价精度较低。本次研究将中生代地层进行三段式

划分（图 2）。其中，Mz-Ⅰ段地层上部主要发育基

性火山岩，主要包括玄武质火山角砾岩、玄武岩，下

部主要发育砂砾岩；Mz-Ⅱ段地层主要发育中酸性

火山岩及砂砾岩，火山岩类型主要包括安山岩和流

纹质凝灰岩；Mz-Ⅲ段地层上部主要发育大套的砂

砾岩，下部主要为角砾岩。研究认为，Mz-Ⅰ段基

性火山岩及Mz-Ⅱ段中酸性火山岩油气显示活跃，

储层品质和产能情况相对较好，是本次研究主要目

图1 西部凹陷构造分区图
Fig.1 Tectonic division of the Western Depression
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的层。通过岩石测年及地层对比分析，本区中生界

Mz-Ⅰ段基性火山岩地层属晚白垩世时期，Mz-Ⅱ
段中酸性火山岩地层属早白垩世时期。

3 储层特征与主控因素分析

3.1 岩性特征

本区中生界火山岩岩性较为复杂，根据15口井

107.73 m的岩心及 270块薄片观察鉴定，将大洼地

区中生界火山岩分为 2大类、4种岩石类型，分别为

火山熔岩类玄武岩、安山岩及火山碎屑岩类玄武质

火山角砾岩、流纹质凝灰岩（表1）。

3.1.1玄武岩

主要分布在Mz-Ⅰ段，岩心呈深灰色，蚀变后

多为黄绿色。部分玄武岩气孔发育，多被碳酸盐岩

充填，形成杏仁构造（图 3a）。镜下呈斑状结构，块

状构造，斑晶含量平均值为 12%，暗色矿物含量平

均值 11%，蚀变中等—强。基质以微晶斜长石及辉

石为主，长石随机或半定向排列，长石格架间充填

辉石、磁铁矿等细小晶体，局部可见斑晶绿泥石化

蚀变，碳酸盐交代（图3b）。

3.1.2安山岩

主要分布在Mz-Ⅱ段，岩心较为致密，颜色为红

色、灰绿色、灰色等，多为块状，可见小气孔，裂缝较为

发育，可见沿裂缝面发育的溶蚀孔，局部裂缝被充填

（图3c）。镜下多呈斑状结构，斑晶为自形、半自行结

构，斑晶类型主要为板状、针状斜长石及条状角闪石，

斑晶含量为20%~35%，斑晶间多为玻璃质充填，基质

为交织结构，多被碳酸盐交代（图3d）。

3.1.3玄武质火山角砾岩

玄武质火山角砾岩在本区普遍发育，主要分布

在中生界顶部Mz-Ⅰ段，具有较强的可对比性，为

本区主要的储集岩。宏观上多呈灰绿色、灰黑色，

火山角砾结构，角砾成分为玄武岩，粒径 2~64 mm，

火山角砾含量普遍大于80%，结晶较差，宏观裂缝、

气孔和溶蚀孔洞较为发育，孔、洞、裂缝中普遍含油

（图3e），镜下呈角砾状结构，角砾多为棱角状，部分

角砾间被绿泥石或碳酸盐矿物充填（图3f）。

3.1.4凝灰岩

本区凝灰岩主要分布在Mz-Ⅱ段，岩心呈灰褐

色和深灰色，岩心分析表明 SiO2含量较高，根据岩

图2 大洼地区中生界地层划分联井剖面
Fig.2 Well-connected profile of stratigraphic division of the Mesozoic in the Dawa area

岩类

火山岩

亚类

火山

熔岩

火山

碎屑岩

岩性

玄武岩

安山岩

玄武质火山角砾岩

流纹质凝灰岩

主要特征

暗色矿物含量高，蚀变深，绿泥石化，碳酸盐交代

暗色矿物含量低，斑晶斜长石为主，次为少量碱性长石

角砾为玄武岩块，结晶差，角砾见方解石充填为主，偶见硅质等

以塑变玻屑为主，少量晶屑、岩屑

表1 大洼地区中生界火山岩岩石分类
Table 1 Classification of Mesozoic volcanic rocks in the Dawa area
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石微观特征可进一步划分为流纹质熔结凝灰岩及

流纹质复屑凝灰岩。其中，流纹质熔结凝灰岩镜下

呈熔结结构，假流纹构造，成分以玻屑为主，岩屑较

少，局部蚀变（图3g）。流纹质复屑凝灰岩镜下呈复

屑熔结结构，假流纹构造，成分以玻屑为主，其次为

长石晶屑及岩屑，由于受长时间的风化淋滤作用，

岩屑和晶屑发生不同程度的蚀变作用，部分已经泥

化，局部可见铁质（图3h）。

3.2 储层特征

3.2.1孔隙类型

根据 110块岩石铸体薄片分析结果，大洼地区

中生界火山岩储层孔隙类型较为多样，大小相差悬

殊。Mz-Ⅰ段的基性火山岩中玄武质火山角砾岩

储集空间类型包括孔隙和裂缝两大类。孔隙包括

原生孔隙和次生孔隙，原生孔隙主要有角砾间残余

孔（图 4a）、气孔（图 4b）等，次生孔隙主要有砾间溶

蚀孔、砾内溶蚀孔等（图4c）。由于研究区临近台安

—大洼断层，断裂较为发育，因此裂缝主要为构造

裂缝，包括粒内缝、粒缘缝和穿粒缝（图 4d）。Mz-
Ⅱ段中酸性火山岩储集空间类型主要为孔隙，也包

括原生孔隙和次生孔隙两大类，原生孔隙主要为气

孔，次生孔隙主要为杏仁体溶蚀孔、基质溶蚀孔（图

4e）以及晶内溶蚀孔（图4f）。喉道类型以片状、弯片

状喉道（图4g），以及管束状喉道（图4h）为主。

3.2.2储层物性

大洼地区中生界123块火山岩岩心常规物性分

析资料表明，岩心分析孔隙度主要分布于 5.3%

~25%，平均 16.6%；渗透率主要分布于 0.012×10-3

~6.82×10-3 μm2，平均3.45×10-3 μm2，为中孔、低渗—

特低渗储层。根据孔隙度与渗透率关系分析，孔隙

度与渗透率具有一定的正相关关系，但相关性较

差，说明储层存在一定储集空间，但孔隙类型复杂，

连通性较差，局部存在异常高渗数据点，主要是裂

缝发育提高了储层渗透能力（图5）。

3.2.3孔隙结构

研究区W19、W39、W603、W609四口重点井36

块岩心柱塞样的压汞测试结果表明，本区火山岩储

层排驱压力主要分布在 0.214~14.939 MPa，平均

4.428 MPa；最大连通孔喉半径主要分布在 0.049~

3.445 μm，平均0.423 μm；饱和度中值孔喉半径主要

分布在0.024~0.058 μm，平均0.031 μm；饱和度中值

压力主要分布在 12.73~30.076 MPa，平均 24.598

MPa；孔喉半径均值变化范围0.031~0.377 μm，平均

0.078 μm；退汞效率变化范围较大，分布于 12.38%

图3 火山岩岩石类型
a—玄武岩，W19-26井1977.7 m；b—玄武岩，气孔杏仁构造，斑晶绿泥石化，W603井2180.25 m；c—安山岩，W19-26井2388.98 m；d—安山岩，

交织结构，W19-26井 2390.98 m；e—玄武质火山角砾岩，W606井 2029.35 m；f—玄武质火山角砾岩，砾石间碳酸盐及绿泥石充填，W603井

2178.78 m；g—流纹质熔结凝灰岩，熔结凝灰结构，假流纹构造，ZG7井1906 m；h—流纹质复屑凝灰岩，复屑熔结结构，假流纹构造，铁质浸染，

W51井1975.6 m

Fig.3 Types of volcanic rocks
a-Basalt, well W19-26, 1977.7 m; b-Basalt, air pore and almond structure, chloritization in phenocryst, well W603, 2180.25 m; c-Andesite, well

W19-26, 2388.98 m; d-Andesite, interwoven structure, well W19-26, 2390.98 m; e-Basaltic volcanic breccia, well W606, 2029.35 m; f-Basaltic

volcanic breccia, gravels intervals filled with carbonate and chlorite, well W603, 2178.78 m; g-Rhyolitic fused tuff, fusion structure, pseudo rhyolite

structure, well ZG7, 1906 m; h-Rhyolitic fragments tuff, fragments fusion structure, pseudo rhyolite structure, ferruginies dissemination, well W51,

1975.6 m
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~61.39%，平均 29.58%，退汞效率较低，说明储层孔

喉连通性较差；分选系数分布在 0.006~0.701，孔喉

分选较差；偏态变化范围在0.394~4.116。总体本区

中生界火山岩储层孔隙结构表现出细小孔隙、微喉

道、细歪度、孔喉连通性及分选都较差的特征。

3.3 储层主控因素分析

本区火山岩储层储集空间具有孔隙—裂缝双重

介质的特点，岩性、岩相组合及喷发环境控制储层孔

隙的发育，构造作用则控制了储层裂缝的发育。

3.3.1岩性、岩相组合及喷发环境控储

火山岩储集层的储集性能及储集空间类型与

岩性、岩相及喷发环境密切相关（张斌等，2013），研

究表明大洼地区Mz-Ⅰ段火山岩形成于水下喷发

环境，发育溢流相玻质碎屑岩亚相玄武质火山角砾

岩及溢流相熔岩亚相玄武岩；Mz-Ⅱ段形成于水上

喷发环境，主要发育爆发相凝灰亚相流纹质凝灰岩

及溢流相熔岩亚相安山岩。玄武质火山角砾岩储

集物性最好，流纹质凝灰岩及安山岩储集性能也相

对较好，可形成优质储层；玄武岩物性较差，难以形

成有效储层（图6）。

玄武质火山角砾岩与常规的基性火山岩不同，

其具有很好的储集性能，岩心分析平均孔隙度

19.3%，平均渗透率 6.71×10-3 μm2，主要原因是该套

玄武质火山角砾岩形成于水下喷发环境，主要证据

有三点：（1）砾石边缘见玻璃质冷凝边、存在玻璃质

火山角砾（图 7a、b）；（2）角砾间填隙物成分以碳酸

盐、硅质为主，少量内碎屑（图 7c）；（3）泥岩隔层发

育，颜色普遍以深灰色为主（图 8）。这种特殊的环

境下，使得玄武岩熔浆在喷发之后直接与水体接

触，经淬火炸碎后快速堆积而成，大量发育残余角

砾间孔、气孔。

与此同时，水下成岩环境中易于形成碳酸盐胶

结物充填火山角砾间孔隙，同时也会充填气孔，形

成杏仁构造而降低储层储集性能，但这些碳酸盐胶
图5 研究区火山岩储层物性特征

Fig.5 Physical properties of volcanic rocks in the study area

图4 火山岩储集空间类型
a—角砾间残余孔，W19井2402.02 m；b—气孔，W7井1826.65 m；c—角砾间溶蚀孔，W7井1825.6 m；d—裂缝，W7井1821.05 m；e—安山岩气孔

及基质溶蚀孔，W19-26井 2389.98 m；f—凝灰岩晶内溶孔，W609井 1991.70 m；g—片状及弯片状喉道，W603井 2179.18 m；h—管束状喉道，

W7井1815.75 m，扫描电镜

Fig.4 Types of storage space of volcanic
a- Inter breccia residual pores, well W19, 2402.02 m; b-Air pores, well W7, 1826.65 m; c- Inter breccia dissolution pores, well W7, 1825.6 m;

d-Fractures, well W7, 1821.05 m; e-Andesite, air pores and matrix dissolution pores, well W19-26, 2389.98 m; f-Tuff, intracrystal dissolution

pores, well W609, 1991.70 m; g-Sheet throat and bent sheet throat, well W603, 2179.18 m; h-Tube shaped throat, well W7, 1815.75 m, scanning

electron miscroscope
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结物在后期改造作用下也可形成溶蚀孔隙，从而在

一定程度上改善储集物性。酸性水体作用下，在角

砾边缘形成砾缘溶蚀缝，增加储集空间以及储层的

渗流能力。

流纹质凝灰岩储集性能也相对较好，平均孔隙

度18.7%，平均渗透率4.72×10-3 μm2，其喷发出地表

之后空落于火山口周围，后遭受风化淋滤作用，使

得岩石中大量发育次生溶蚀孔，另外凝灰岩在脱玻

化过程中形成脱玻化孔也可有效改善储集性能。

安山岩储集性能中等，平均孔隙度12.5%，平均

渗透率 3.92×10-3 μm2，岩浆喷出地表后在后续岩浆

推动及自身重力的作用下沿地表流动冷凝而成，挥

发组分向上运移在安山岩顶部形成大量原生气孔，

后期遭受酸性流体溶蚀形成杏仁体溶蚀孔及基质

溶蚀孔，改善储集性能。

溢流相玄武岩物性最差，平均孔隙度 9.2%，平

均渗透率 0.23×10-3 μm2，本区Mz-Ⅰ段火山岩虽形

成于水下喷发环境，但局部仍存在溢流相玄武岩，

该类玄武岩淬火作用不明显，其喷发之后以板状熔

岩流的形式溢流至火山口周围，岩石十分致密，局

部发育气孔，但多被水体环境中形成的碳酸盐胶结

物充填形成杏仁构造且连通性差，后期裂缝改造后

可以具有一定的储集及渗流性能，但总体上难以形

成有效储层。

3.3.2构造作用控储

裂缝的发育程度及分布规律对指导火山岩油

气勘探具有重要意义（刘国平等，2016），本区临近

台安—大洼断裂带，构造活动强烈，这使得断裂带

附近储集层当中构造裂缝十分发育，同时形成角砾

内的微裂缝，而形成裂缝型储层；裂缝还可以提高

储层的渗透性，火山岩中存在的大小不等的气孔都

是互相不连通而独立存在的，另外部分原生角砾间

孔也是不连通的，由于本区构造活动强烈而产生的

裂缝将原生气孔及角砾间孔互相连通起来，从而改

善储层物性，形成裂缝—原生孔隙型储层；酸性水

体沿裂缝方向溶蚀作用增强，更易于形成溶蚀孔

图6 研究区不同类型火山岩储层物性特征
Fig.6 Physical properties of different types of volcanic rocks in the study area

图7 研究区玄武质火山角砾岩微观特征
a—玻璃质冷凝边，W19井2401.55 m；b—玻璃质火山角砾，W19井2401.55 m；c—角砾间碳酸盐胶结物，W603井2178.78 m

Fig.7 Microcosmic characteristics of the basaltic volcanic breccia in the study area
a-Glassy chilled border, well W19, 2401.55 m; b-Glassy volcanic breccia, well W19, 2401.55 m; c-Inter breccia carbonates cements, well W603,

2178.78 m
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隙，包括沿裂缝形成的基质溶蚀孔、斑晶溶蚀孔及

杏仁体溶蚀孔，从而进一步改善储集条件，形成裂

缝—次生孔隙型储层。

另外，本区构造运动具有多期性的特点，这也

导致本区裂缝的多期性和多向性，早期裂缝被晚期

裂缝切割而形成网状缝，增加油气输导能力及储层

渗透率。本区沙三段沉积时期构造活动最为剧烈，

也是构造裂缝形成的主要时期，而本区主要成藏期

为东营期（图 9），这也使得构造裂缝主要起到改善

储层物性的作用而未破坏油气藏。

4 油气成藏

4.1 成藏主控因素

4.1.1源储配置关系控制油气富集

大洼中生界火山岩位于生油岩一侧，其西侧临

近西部凹陷最大的生油洼陷—清水洼陷，南侧与

W77 块洼陷对接，两个洼陷古近系底界埋深超过

6000 m，生油潜力巨大。洼陷内发育沙三、沙四两

套烃源岩，厚度大，分布面积广，有机质丰度高，其

中沙四段烃源岩厚度为 200~400 m，以Ⅰ型干酪根

为主，沙三段烃源岩厚度为 400~900 m，以ⅡA型干

酪根为主。储层物性受岩性控制明显，溢流相玄武

岩、溢流相安山岩、爆发相流纹质凝灰岩、火山通道

相玄武质火山角砾岩，储层物性依次变好，随着物

性变好，岩心含油级别升高。研究表明，本区火山

岩有效储层与优质烃源岩侧向直接对接，烃源岩大

量排烃发生于东营组沉积时期，烃源岩与早期形成

的有效储层构成有效的时空配置关系，油气从侧向

运移到火山岩储层中成藏。同时，火山岩与烃源岩

的侧向接触关系使得火山作用在有机质的成熟度

方面起到积极作用。

试油情况表明，研究区西侧近油源区W121井、

W603井玄武质火山角砾岩储层发育，试油均获得

工业油流，W121 井在玄武质火山角砾岩 1930.4~

1976 m试油，地层测试日产油12.1 m3；W603井在玄

武质火山角砾岩2166.1~2177.9 m试油，压后日产油

5.63 m3；W19-26井流纹质凝灰岩及安山岩储层段

投产后产能效果较好，累产油 2348 t。东侧远油源

区W127井玄武质火山角砾岩储层也较为发育，但

在2192.5~2220.6 m井段试油，压后日产水（压裂液）

2.4 m3，无油无气，试油结果为干层。南侧W30-16

井虽与南侧W77块生油洼陷对接，但储层岩性为玄

武岩，储层品质差，未见油气显示（图10）。

4.1.2复合输导体系是油气成藏的关键

西部凹陷经历多期构造运动在中生代时期形

成多期次、多角度断裂体系，同时在中生界顶部、底

部均发育大型区域不整合，断裂体系及不整合面构

成了复合油气输导体系，为研究区油气成藏提供了

图8 暗色泥岩隔夹层
Fig.8 Dark mudstone sandwich

图9 研究区埋藏史及生烃史
Fig.9 Burial history and hydrocarbon generation history of

the study area
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丰富的油气运移通道。

台安—大洼断层是西部凹陷的一条控盆断层，

也是本区最重要的油气运移通道，平面上油气沿大

洼断裂带呈条带状分布特征明显（高先志等，2008；

慕德梁等，2009）。台安—大洼断层一直延伸到沙

三段、沙四段湖相泥岩中，与下降盘一侧优质烃源

岩直接对接，同时沟通上升盘一侧中生代地层，油

气可沿台安—大洼断层直接运移至火山岩储层或

就近向火山岩储层做二次运移。

研究发现，台安—大洼断层的长期活动，使得

图10 研究区源储配置关系及试油结果
Fig.10 Source-reservoir configuration and oil test result of the study area

图11 研究区油气运移通道
Fig.11 Oil and gas migration channels in the study area
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在其附近常伴生有多条次级断裂，与台安—大洼断

层组合形成“Y”字型断裂组合。次级断裂的存在使

得油气沿断裂运移至中生界内幕，形成内幕油气

藏。同时，沿台安—大洼断层的断层面发育大量裂

缝，也可以作为油气运移的通道，尤其对于潜山内

幕油气藏，这是一种很重要的方式，油气沿着裂缝

运移，在火山岩储集层中聚集成藏。除此之外，研

究区发育中生界、太古宇两大区域性不整合面，下

伏地层在长期风化剥蚀作用下形成大量溶蚀孔洞

和微裂缝，可作为良好的油气运移通道，油气沿台

安—大洼断层垂向运移再通过不整合面下的风化

剥蚀带进行侧向运移（图11）。

4.2 成藏模式

大洼地区中生界火山岩油藏类型为构造-岩性

复合型油藏。中生界有效储层通过断裂及不整合

面与清水洼陷及南侧生油洼陷烃源岩相互对接，具

备双向供源的特征，形成了良好的源储配置关系，

是典型的“新生古储”型油藏，有效储层与侧向及上

覆的沙三、沙四段大套泥岩接触形成区域性储盖组

合。油气藏受构造与岩性共同控制：台安—大洼断

层是重要的火山喷发通道，火山岩沿台安—大洼断

层呈裂隙式喷发展布，火山岩储集层被伴生断层断

开形成断块，部分内幕小断层未与台安—大洼断层

沟通，形成局部封堵断层，油气沿断层及不整合面

进入火山岩体中集聚形成油藏，火山岩向北侧逐渐

变薄直至尖灭，油气藏分布范围受火山岩分布范围

控制。此类油藏具有构造油藏和岩性油藏的双重

性质（图12）。

5 结 论

（1）大洼地区残留中生界地层自上而下可以进

一步划分成Mz-Ⅰ、Mz-Ⅱ、Mz-Ⅲ三段，火山岩主

要分布于Mz-Ⅰ及Mz-Ⅱ段。Mz-Ⅰ段主要发育

溢流相玻质碎屑岩亚相玄武质火山角砾岩及溢流

相熔岩亚相玄武岩；Mz-Ⅱ段主要发育爆发相凝灰

亚相流纹质凝灰岩及溢流相熔岩亚相安山岩。

（2）大洼地区中生界火山岩储层整体属中孔、

低渗—特低渗储层；孔喉细小，孔隙连通性较差；水

下喷发玄武质火山角砾岩为最有利储集层，其次为

流纹质凝灰岩及安山岩，玄武岩难以形成有效储

层；另外，本区构造活动形成大量构造缝及沿裂缝

形成的溶蚀孔洞也能够改善储层储集性能。

（3）源储配置关系在根本上控制油气富集，断

层与不整合面组成的复合输导体系也是油气成藏

的关键因素；油气成藏受构造及岩性共同控制而形

成“新生古储”型构造-岩性复合型油藏。

图12 研究区火山岩油气成藏模式
Fig.12 Oil and gas accumulation model of volcanic rocks in the study area
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