
书书书

第６２卷 　 第６期
２０１６年 １１月

　　 地　质　论　评 　　　　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬＲＥＶＩＥＷ　　 Ｖｏｌ６２　Ｎｏ６
Ｎｏｖ．　２０１６

收稿日期：２０１６０３１５；改回日期：２０１６１０２２。责任编辑：章雨旭。Ｄｏｉ：１０．１６５０９／ｊ．ｇｅｏｒｅｖｉｅｗ．２０１６．０６．００７
作者简介：廖兴明，１９４０年生。教授级高级工程师，享受国务院政府津贴。现任辽宁省地球物理学会常务副理事长。Ｅｍａｉｌ：１８８４２７８４０４８
＠１６３．ｃｏｍ。

辽河断陷源内油气资源潜力分析
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内容提要：辽河油田经过５０余年以寻找圈闭为主的源外油气勘探开发，取得了丰富的成果。１９８６年突破年产
原油１０．０Ｍｔ大关，成为中国第三大油田。进入２１世纪以来，油田产量逐年下降，稳产难度越来越大。为了确保油
田持续稳定发展，积极拓展勘探视野，寻找新的后备勘探领域，提出了油田发展的巨大潜在资源———源内油气资源

的勘探新思路。可望带来新一轮油气储量和产量增长高峰。源内油气资源是相对于源外油气资源的概念而提出

的。源内油气资源就是滞留在烃源岩中尚未排出或难于排出的油气资源。在长期的 源外石油勘探工作中，摸索、总

结了一套具有指导意义的石油地质理论和较成熟的勘探、开发技术系列，有效地勘探开发了地下的油气资源。源内

石油勘探，是对油田发展和国家能源战略安全的前瞻性思考。但这是一个难度较大、常人难以理解的新领域和新观

念！特别是面对目前世界原油价格不断下滑的困难局面 ，更增加了工作的难度。如能突破对这种新观念的种种束

缚和来自方方面面的阻力，积极组织研究源内油气资源的富集和分布规律，开展相应的勘探开发技术攻关，将会带

来新一轮油气资源量和储量增长高峰。对油田发展和国家能源战略安全具有重要的现实意义和深远的历史意义。

关键词：源内油气资源；源外油气资源；油页岩；微裂缝；纳米孔

　　随着油田勘探开发的深入发展，缺少较整装的
后备勘探开发区块，稳产难度越来越大。为了使油

田发展有更加充足的资源保障，必须积极开辟新的

油气勘探领域，为此，提出了“源内油气资源”的新

思考，可望带来新一轮油气储量和产量增长高峰，

对油田发展和国家能源战略安全具有重要的现实意

义。

所谓“源内油气资源”是相对于“源外油气资

源”的概念而提出的。源内油气资源是指滞留或富

集在烃源岩中尚未排出或难以排出的油气资源。北

美和我国四川涪陵地区的海相页岩气都属于源内油

气资源的范畴。辽河油田的Ｈ９５、ＳＧ１６５、Ｓ２２４等井
在深灰、褐灰色泥岩、页岩中（烃源岩）不同程度地

获工业性油气流，揭示了源内油气资源勘探的良好

发展前景。

“源外油气资源”，是指从烃源岩中运移出来的

油气，在适宜的条件下，在储集层圈闭中聚集成藏的

油气资源。这是目前油气勘探活动的主要目标。随

着油气勘探开发的深入发展，可供勘探的领域越来

越小、越来越隐蔽，难度越来越大。积极开拓新

的———源内油气勘探领域，成为石油工业发展的必

然趋势。

１　地质概况
辽河断陷是在华北地台基础上发育起来的裂谷

盆地。位于辽宁省南部，北抵沈阳，南至辽东湾海

域，东西两侧大致以沈大、沈山铁路为界；构造上位

于渤海湾盆地东北部，是一个中—新生代断陷—坳

陷叠合型盆地?。坳陷受北东走向的郯庐深大断裂

控制，经历了古近纪早期裂陷、中期进入裂（断）陷

鼎盛时期，晚期持续下陷—衰减。由于断裂分割形

成三个独立的凹陷和三个凸起。即北部大民屯凹

陷、西部凹陷、东部凹陷；西部凸起、中央凸起、东部

凸起（图１）。新近纪坳陷期形成统一的辽河坳陷，
坳陷面积约 １２４００ｋｍ２。古近系断陷面积 ６６６０
ｋｍ２，是油气田的主要分布区。

古近纪时期，构造运动相对较弱，湖盆持续下

沉，气候温暖潮湿，周边发育众多规模不等的山间河

流，携带大量的陆源碎屑和营养物质注入湖盆，湖生

生物大量生长繁殖和死亡，形成了巨厚的富含有机

质的生油岩系———烃源岩（宁方兴，２０１５）。自下而
上发育四套烃源岩，其中以古近系沙河街组四段



（Ｅ２ｓ
４）、三段（Ｅ２ｓ

３）为主要烃源岩，其厚度大（７００～
２０００ｍ）、有机质丰富、母质类型好（Ｉ、ⅡＢ型为主），

地温梯度高（最高６７℃，一般３～４℃），转化条件
好，油气资源十分丰富。１９８６年突破年产原油１０００
×１０４ｔ，成为中国第三大油田。连续３０年稳产１０００
×１０４ｔ以上，到目前为止，累计生产原油约 ４３×
１０８ｔ。

图 １辽河坳陷构造单元划分图
Ｆｉｇ．１ＴｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｕｎｉｔｄｉｖｉｓｉｏｎｉｎＬｉａｏｈｅＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

２　辽河断陷源内油气资源潜力分析
２．１　源内油气资源的概念和意义

所谓源内油气资源是相对于源外油气资源的概

念而提出来的。源内油气资源就是滞留在生油层系

（烃源岩）中尚未排出或难于排出的油气资源。这

些油气资源主要以游离态、吸附态或溶解态赋存在

烃源岩的纳米级孔、洞、缝中。

源外油气资源，是指从生油层（烃源岩）中逃移

出来的油气，在储集层中富集成藏的油气资源。源

外石油勘探是以寻找含油气圈闭为主。在长期的生

产活动中，摸索、总结了一套具有指导意义的石油地

质理论和较成熟的勘探、开发技术系列，有效地勘探

开发了地下的油气资源。促进了国民经济快速发

展。但对源内油气资源勘探来说，这是一个难度较

大、常人难以理解的新领域和新观念。如能突破对

这种新观念的种种束缚，积极组织研究源内油气资

源的富集条件、分布规律等，开展相应的勘探开发技

术攻关，将会带来新一轮油气资源量和储量增长高

峰。对油田发展和国家能源战略安全具有重要的现

实意义和深远的历史意义。

２．２　源内油气藏特点及类型分析
源内即烃源岩内。烃源岩指富含有机质的暗色

泥岩、页岩、油页岩、粉砂质泥岩、凝灰质泥岩、云质

泥岩、薄层状泥质灰岩和灰质泥岩等。它们既是生
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图 ２源内油气储层特征（宋柏荣?）

Ｆｉｇ．２Ｏｉｌａｎｄｇａｓｒｅｓｅｒｖｏｉｒｆｅａｔｕｒｅｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｋｉｔｃｈｅｎ（ｆｒｏｍＳｏｎｇＢａｉｒｏｎｇ?）
（ａ）泥晶粒屑云岩，粒间孔及溶孔（高２５２１井，１８８３５６ｍ）。（ｂ）含泥泥晶云岩，构造微裂缝及基质溶孔（雷３６井，２５１５３９ｍ）。（ｃ）
含碳酸盐油页岩，页理缝（沈３５２井，３１７１４１ｍ）。（ｄ）含碳酸盐页岩，页理缝发暗黄，淡蓝的荧光，含油（沈３５２井，３１７１４１ｍ）。（ｅ）
含菱铁矿泥岩，有机孔 （沈３５２井，３２４２４５ｍ，氩离子抛光扫描电镜，６００００×）。（ｆ）含碳酸盐油页岩，晶间孔（沈３５２井，３１７６５７ｍ，场
发射扫描电镜，２４０００×）
（ａ）Ｍｉｃｒｉｔｅｇｒａｉｎｄｏｉｏｍｉｔｅ，ｉｎｔｅｒｇｒａｎｕｌａｒｐｏｒｅａｎｄｄｉｓｓｏｌｖｅｄｐｏｒｅ（Ｇａｏｏｉｌｗｅｌｌ２５２１，１８８３５６ｍ）．（ｂ）Ａｒｇｉｌｌｉｆｅｒｏｕｓｍｉｃｒｉｔｅｄｏｌｏｍｉｔｅ，
ｍｉｃｒｏｔｅｃｔｏｃｌａｓｅａｎｄｄｉｓｓｏｌｖｅｄｐｏｒｅｏｆｍａｔｒｉｘ（Ｌｅｉｏｉｌｗｅｌｌ３６，２５１５３９ｍ）．（ｃ）Ｃａｒｂｏｎａｔｅｄｏｉｌｓｈａｌｅ，ｌａｍｅｌｌａｔｉｏｎｃｒａｃｋ（Ｓｈｅｎｏｉｌｗｅｌｌ３５２，
３１７１４１ｍ）．（ｄ）Ｃａｒｂｏｎａｔｅｄｓｈａｌｅ，ｌａｍｅｌｌａｔｉｏｎｃｒａｃｋｉｓｄｒａｋｙｅｌｌｏｗ，ｌｉｇｈｔｂｌｕｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｌｉｇｈｔ，ｃｏｎｔａｉｎｏｉｌ（Ｓｈｅｎｏｉｌｗｅｌｌ３５２，３１７１４１ｍ）．
（ｅ）Ｓｉｄｅｒｉｔｅｄｍｕｄｓｔｏｎｅ，ｏｒｇａｎｉｃｐｏｒｅ（Ｓｈｅｎｏｉｌｗｅｌｌ３５２，３２４２４５ｍ，ＳＥＭｗｉｔｈＡｒｉｏｎ，６００００ｘ）．（ｆ）Ｃａｒｂｏｎａｔｅｄｏｉｌｓｈａｌｅ，ｉｎｔｅｒｃｒｙｓｔａｌｐｏｒｅ
（Ｓｈｅｎｏｉｌｗｅｌｌ３５２，３１７６ｍ，ＦＥＳＥＭ，２４０００ｘ）
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油层，又是油气滞留和富集的“储集层”，这就决定

了源内“油气藏”的特点：

（１）烃源岩的岩性一般较致密，孔渗条件差。
储集空间以极其微小粒间孔 （图 ２ａ）、溶蚀孔、洞、
缝（图 ２ｂ）、生物洞穴、有机孔（图 ２ｅ）、页岩的页理
面、微裂缝和收缩张裂缝等?（（图 ２ｃ、ｄ））。但由于
构造断裂活动的改造，可能形成多期多组系的裂缝

系统，有利于油气在源岩内作短距离运移和富集，使

源内油气资源勘探成为可能。

（２）油藏类型有层状和不规则块状体。一般页
状岩石为层状“油气藏”；厚层块状烃源岩中的缝洞

发育带或断裂破碎带及其油气在其中富集成藏的几

何形态，可能是不规则的块状体“油藏”。

（３）源内油气藏的成藏机制不同于常规的砂岩
油藏，常规的砂岩油气藏，油气是在浮力作用下克服

源岩中的毛细管阻力进入储层，并聚集成藏。源内

油气是以游离、溶解和吸附状态存在于微孔隙、微裂

缝、有机孔和矿物颗粒表面，主要靠生烃增压或构造

作用产生的压差，使油气由相对高压区向相对低压

区作短距离运移富集，因此，油藏（层）可能无边水

和底水，弹性能量较低。如不进行油层改造和能量

补充，一般产量较低。

（４）滞留在烃源岩中的油气，保存较好，一般为
未氧化型原生油气藏（层），原油性质较好。

正是由于上述特点，特别是物性差、产量低的特

点，在常规油气勘探过程中不容易引起重视，使滞留

在烃源岩中的丰富的油气资源“含冤”地下而得不

到开发利用。

２．３　辽河断陷源内油气资源潜力巨大
辽河断陷在古近系沉积时期，为潮湿温润气候

条件下的深湖—半深湖相（亚相）的暗色泥岩沉积，

发育沙河街组四段（Ｅ２ｓ
４）、三段（Ｅ２ｓ

３）、沙１＋２段
（Ｅ３ｓ

１＋２）、东营组（Ｅ３ｄ）等四套烃源岩。但在各凹陷
生油层系的发育程度、富含有机质的数量、质量、母

质类型、成熟度、生烃强度、油气生成的质量和数量

等差别较大：西部凹陷四套烃源岩都较发育，但以沙

河街组四段（Ｅ２ｓ
４）、三段（Ｅ２ｓ

３）最好，生油层厚度大

达７００～１２００ｍ、母质类型好以Ⅰ ～ⅡＢ型为主，

ＴＯＣ含量一般在１０％ ～１６５％之间，Ｒｏ值一般在
０５％～１１％左右，已进入成熟生油阶段，是优质烃
源岩。ＳＧ１６５井在沙三段褐灰、深灰色泥岩中常规
试油获工业油流；东部凹陷只有沙河街组三段

（Ｅ２ｓ
３）、１＋２段（Ｅ３ｓ

１＋２）、东营组（Ｅ３ｄ）等这三套烃
源岩，以沙三段最好，生油层最厚约１０００ｍ，母质类

型以ⅡＢ ～ Ⅲ 型为主；ＴＯＣ含量一般 １０％ ～
３０％，平均２９１％，Ｒｏ一般在０５％～１３％左右，
已经进入成熟生油阶段。大民屯凹陷主要发育沙河

街组四段（Ｅ２ｓ
４）、三段（Ｅ２ｓ

３）两套烃源岩，生油层厚

达８００～２０００ｍ，ＴＯＣ平均值可达７８５％，母质类型
以ⅡＢ为主，Ｒｏ（热演化程度）在 ０５％ ～０７％之
间，大民屯凹陷广泛发育２～３套油页岩，厚度为４０
～１４０ｍ，是最好的源岩类。Ｓ２２４井在沙四段褐灰、
深灰色泥质灰岩、油页岩中获油斑显示，气测异常较

高，在２９６８～３０１０ｍ井段试油，日产油 １６２ｔ，表明
源内油气资源的存在。

资料表明，辽河断陷烃源岩分布层位多、面积

广、厚度大，有机质丰富、母质类型好；表明深灰、褐

灰等暗色泥、页岩既是良好的生油层，又是滞留油气

富集的储集层。已有ＳＧ１６５、Ｈ９５、Ｓ２２４等井在烃源
岩中获得工业油流，展示了源内油气资源良好的勘

探前景。

按照辽河油田第三次油气资源评价（胡礼

国?），辽河断陷总生油量约 ４０．３Ｇｔ，生气量为
１４５×１０１２ｍ３（表１）；石油资源量４１８Ｇｔ，天然气资
源量３９５０×１０８ｍ３，分别占生油、气量的 １０％和
３％。其中西部凹陷：生油量１９．８Ｇｔ，生气量５７×
１０１２ｍ３；石油资源量２．３３Ｇｔ，天然气资源量１７１０×
１０８ｍ３，分别占生油气量的１２％和３％。东部凹陷：
生油量 ７．４Ｇｔ，生气量 ３２×１０１２ｍ３；石油资源量
０．６５Ｇｔ，天然气资源量９６０×１０８ｍ３，分别占生油气
量的 ９％和 １５％。大民屯凹陷：生油量 ５６５×
１０８ｔ，生气量１６×１０１２ｍ３；石油资源量５７×１０８ｔ，天
然气资源量４８０×１０８ｍ３，分别占生油气量的１０％和
３％。滩海西部凹陷：生油量３．７Ｇｔ，生气量１６×
１０１２ｍ３；石油资源量 ０．３３Ｇｔ，天然气资源量３２０×
１０８ｍ３，分别占生油气量的９％和２％。滩海东部凹
陷：生油量３．８Ｇｔ，生气量２４×１０１２ｍ３；石油资源量
０．３Ｇｔ，天然气资源量４８０×１０８ｍ３，分别占生油气量
的８％和２％?。

在源外石油勘探中，各凹陷石油资源量仅占烃

源岩中生油量的８％ ～１２％。经过了５０余年的勘
探开发，剩余石油资源量约１．８Ｇｔ，剩余天然气资源
量约１４３×１０１２ｍ３。这是当前确保油田稳定发展的
资源条件。但没有较大的勘探目标（含油气圈闭），

稳产难度大。如果再从烃源岩中找到生油量的

１０％～２０％，即石油资源量约３．６Ｇｔ～７．２Ｇｔ；天然
气资源量约１４×１０１２ｍ３～２８×１０１２ｍ３，这比源外
石油勘探中所提供的资源量要丰富得多，勘探领域
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更广，但也要难得多。随着勘探技术特别是水平井

和压裂技术的不断进步和国家的政策性扶持，会带

来源内石油勘探开发的革命性变化。这不仅给石油

工业发展带来重大转机、为国民经济发展注入新的

活力，也能有效地确保国家能源战略安全。

表 １辽河断陷石油和天然气资源量统计表
Ｔａｂｌｅ１ＴｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｔａｂｌｅｏｆｔｈｅｏｉｌａｎｄｇａｓｒｅｓｏｕｒｃｅｉｎＬｉａｏｈｅＲｉｆｔ

凹陷
面积

（ｋｍ２）

生油层特征 生油气量 资源量

层 位 厚度（ｍ） ＴＯＣ（％） 母质类型
油

（×１０８ｔ）
气

（×１０１２ｍ３）
油

（×１０８ｔ）
占

（％）
气

（×１０８ｍ３）
占

（％）

西部 ２５６０ Ｅ２Ｓ３、Ｓ４Ｅ３Ｓ１＋２ ７００～１２００ １～１６．５ Ⅰ～ⅡＢ ２３５ ７．３ ２６．６ １１ ２０３０ ３
东部 ３３００ Ｅ２Ｓ３、Ｅ３Ｓ１＋２ １０００ 平均２．９１ ⅡＢ～Ⅲ １１２ ５．６ ９．５ ８ １４４０ ３
大民屯 ８００ Ｅ２Ｓ３、Ｓ４ ８００～２０００ 平均７．８５ ⅡＢ ５６．５ １．６ ５．７ １０ ４８０ ３
合计 ６６６０ ４０３．５ １４．５ ４１．８ ３９５０

３　源内油气资源勘探的重大发现
和突破

３．１　美国页岩气
近年来，美国在页岩气的勘探开发实践中取得

了举世瞩目的成就。目前美国页岩气已经进入产业

化生产，使其非常规天然气的产量增加了６５％，由
１９９８年约１５００×１０８ｍ３，增至２００７年约２５００×１０８

ｍ３。页岩气使美国的天然气储量增加了 ４０％。
２００９年美国年产页岩气１０００×１０８ｍ３，占全国天然
气总产量的１３％～１５％（纽约时报２００９年１０月１０
日）。这不仅使美国天然气快速自给，而且带来世

界页岩油气勘探认识上的变化；同时，形成了一套相

应的技术系列，从而，影响和带动了各国非常规油气

勘探，展示了源内油气资源勘探的光明前景。

３．２　中国源内油气勘探获重大发现和突破
３．２．１　中国海相页岩气获重大突破

２００５年以来，中国在页岩气勘探开发上，借鉴
北美成功经验，加强了中国页岩气赋存地质条件研

究。在资源评价基础上，进行区域性预探。在四川

盆地及邻区钻探了长芯１、渝页１、威２０１、宁２０１、焦
页１、巫溪２等井，在滇东北昭通地区钻探了昭１０１
井、在湘西地区钻探了湘页１，在下扬子地区钻探了
宣页１井、在鄂尔多斯钻探了柳评１７７井等一批具
有战略意义的区域探井（张金川等，２０１２；邹才能
等，２０１６）。在此基础上评价优选了四川盆地及邻
区、鄂尔多斯盆地为中国页岩气勘探开发有利区。

截止２０１６年４月，中国共有页岩气探矿权区块５４
个，面积约１７×１０４ｋｍ２，２０余家国内外企业在１１个

省区５大沉积盆地（区）开展页岩气勘探开发，钻井
８００余口，压裂试气２７０余口获页岩气流。在四川
盆地发现上奥陶统五峰组—下志留统龙马溪组特大

型页岩气区，涪陵、长宁、威远３大页岩气田，累计探
明页岩气地质储量５４４１２９×１０８ｍ３，初步实现页岩
气工业化开采，年产量逾４０×１０８ｍ３。中国成为全
球第 ３个实现页岩气生产的国家 （邹才能等，

２０１６）。
四川盆地涪陵焦石坝和威远、长宁县、珙县等地

区都是海相页岩气，具有厚度大、分布稳定的特点，

海相页岩可能既是生气的源岩，也是储气层，展示了

广阔的勘探开发前景。随着页岩气与常规天然气产

量的增加，四川盆地有望建成５０００×１０４ｔ级油气当
量的“西南大庆”（即西南气大庆）（张晓明等，２０１５；
邹才能等，２０１６）。
３．２．２　辽河坳陷油气勘探在陆相泥页岩获重大突

破

　　辽河坳陷，在源外油气勘探过程中，在烃源岩
（源内）中有Ｈ９５井、ＳＧ１６５井、Ｓ２２４井、等多口井不
同程度地获良好油气显示或工业油气流，预示了源

内油气资源勘探的广阔前景：

３．２．２．１　辽河断陷在褐灰、深灰色泥岩（烃源岩）
突破出油关

　　据辽河油田完井数据表和试油资料：Ｈ９５井，
１９８０年６月２９日完钻，完钻井深３６５５ｍ，在沙三下
段褐灰、深灰色泥岩中电测解释：３４９５～３５１８ｍ，差
油层３层１６４ｍ，常规试油射开３４９７２～３５１２６ｍ
井段，液面 １７４３５ｍ，日产油 ０６ｍ３，累计产油 ４
ｍ３。结论：差油层。原油性质：密度０９２０４ｇ／ｃｍ３，
粘度１１７ｍＰａｏＳ，凝固点 ２６℃，含蜡 ３５５％，含硫
０２２％，胶质１９５６％。

据辽河油田完井数据表和试油资料：ＳＧ１６５井，
２０１１年３月５日完钻，井深３３８９ｍ，录井在２７０４～
３００６ｍ约３００ｍ井段的褐灰、深灰色泥岩（图３）井段
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图 ３辽河油田ＳＧ１６５井完井综合图（据泥浆录井）
Ｆｉｇ．３ＷｅｌｌｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎｏｆｔｈｅＷｅｌｌＳＧ１６５ｉｎＬｉａｏｈｅＯｉｌｆｉｅｌｄ（ｆｒｏｍｍｕｄｌｏｇｇｉｎｇ）
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中见油浸、油斑和含油显示，在沙三段 ２７０４～
２７５０ｍ，录井解释油气同层５层２４５ｍ，试油射开井
段，２７４８２～２７０４ｍ，７层４４７ｍ，６ｍｍ油咀，日产油
７ｍ３，累计油 １００８ｍ３，结论：油层。静压 ４５５８
ＭＰａ，硫压 ２５６７ＭＰａ。原油性质：密度 ０８９０７ｇ／
ｃｍ３，粘度３８１３ｍＰａｏＳ，凝固点２３℃，含蜡９５９％，
胶＋沥青质２０３５％。

研究认为，富含有机质的烃源岩（暗色泥岩或

油页岩），在适宜的温度、压力等条件下，有机质转

化成分散状的微量“油滴”或“气”，赋存在纳米级

孔、洞、缝中。分析认为，当形成的微量油气逐渐增

多时，则产生增压作用或由于上覆地层产生的静压

力，使油气逐步渗流或压入孔隙相对较发育的储集

层中而富集成油气藏。远离输导层或孔隙发育的储

集层时，则有机质转化形成的油气就滞留在烃源岩

中，特别是油页岩和远离孔隙发育的储层的巨厚块

状暗色泥岩，滞留的油气较为丰富。在后期的多期

次、不同方向的构造应力作用下，产生多期、多组系

的裂缝系统，为烃源岩中滞留的油气富集提供了良

好的储集空间，有利于层状油藏（油页岩）和不规则

的块状油藏（决定于巨厚的暗色泥岩中裂缝体系的

形状）。上述资料说明，在烃源岩中，缝洞发育的地

方或断裂破碎带，滞留的油气是可以通过裂缝系统

作短距离运移富集，形成有开采价值的源内油藏。

揭示了源内油气勘探潜在的巨大资源潜力和油田发

展的重大战略接替领域。应当引起决策层的高度重

视和深入研究。

３．２．２．２　陆相页岩油气获重大突破
对于源内油气层，页岩有较发育的页理缝和微

裂缝，油气要比在厚层块状泥岩中更容易形成油气

富集区。资料表明，页岩或似层状岩石中，发育层理

面和平行层理面的微裂缝系统（图２ｃ、ｄ），构成油
气运聚的良好通道和储集空间。Ｓ１０３井在沙四段
泥质页岩岩样中，见到大量沿层理和微裂缝分布的

纹层状和波状烃类荧光，肉眼亦可见到原油沿层面

分布（肖佃师等，２０１６）。这一成果说明，在辽河断
陷广泛分布的油页岩、页岩、钙质页岩、云质页岩和

泥灰岩等都可能有不同程度的滞留油气富集区，是

较现实的源内油气勘探领域。

辽河断陷在西部凹陷的 Ｇ３４井区和大民屯凹
陷的 Ｓ２２４等井区，在沙四段的陆相油页岩、薄层泥
质云岩中获不同程度的油气流和工业油气流。Ｓ２２４
井在沙河街组四段二亚段（Ｅ２ｓ４

２）的泥页岩段压裂

试油，日产油１６２ｔ，２０１０年５月至２０１１年７月累计

产油３１２６４ｔ，产气７３８０５ｍ３，此外，在大民屯凹陷内
对１３７口探井的资料进行复查，其中有５０多口井在
泥页岩地层具有良好的油气显示（卢双舫等，

２０１６）。展示了陆相地层源内油页岩油气勘探的新
希望。目前，在上述两个地区初步控制了约 ２００
ｋｍ２的含油气面积。预计进一步工作，将有更大的
发现和突破。

４　结论及建议
４．１　结论

（１）辽河断陷烃源岩中有大量的油气滞留和富
集，是油田持续稳定发展和国家能源战略安全潜在

的丰富油气资源。第三次资源评价采用多种方法计

算结果：辽河断陷总生油量约４０３×１０８ｔ，生气量为
１４５×１０１２ｍ３；石油资源量４１８×１０８ｔ，天然气资源
量３９５０×１０８ｍ３；目前，石油资源量分别占生油量的
１０％和３％，说明还有大量的油气资源还滞留在“源
岩”中（不排除有部分被散失），如果其中有１０％ ～
２０％的滞留油气被开发利用，可为油田持续稳定发
展提供约３６×１０８ｔ～７０×１０８ｔ石油资源量和４２００×
１０８ｍ３天然气资源量。

（２）辽河断陷陆相页岩油气是目前较现实的源
内油气资源勘探领域。在辽河断陷广泛分布富含有

机质的油页岩、页岩、钙质页岩、云质页岩、泥质灰岩

和灰质泥岩等，都可能不同程度的有油气滞留和富

集其中，而且页岩有较强的波阻抗界面，易于识别，

是较现实的源内油气勘探领域。

４．２　建议
（１）源内油气勘探面对的是质纯性脆的暗色泥

岩和油页岩，泥岩迂水膨胀、易垮塌。因此，要求有

与之相适应、配套的勘探开发技术系列，这就可能带

来常规油气勘探技术的革命和选择性发展，建议引

进和开发直接找油技术、发展高精度地震技术、大强

度的油层改造和压裂技术、精准的平衡钻井和水平

井钻井技术等的同步快速发展，满足源内油气勘探

开发的需要。

（２）源内油气以游离、吸附和溶解等方式赋存
在纳米级的低孔、低渗的烃源岩储层中，勘探开发的

难度较大，勘探成本较高，特别是目前油价低迷

（２０１５年１２月已跌破３０美元／桶）的情况下，勘探
工作很难展开。但可加强地质综合研究。建议设立

源内油气资源研究课题组，研究烃源岩的排烃规律、

残烃或滞留油气的富集条件和分布规律；评价富含

有机质的泥页岩有利相带、油气资源潜力区分布与
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优选；泥页岩中缝洞发育特点及分布规律；研究裂缝

的成因类型和分布特点，一般断裂带附近的泥页岩

裂缝较发育，可能是滞留油气富集区；以及国内外有

关源内（如海相页岩气）油气勘探的成果、方法和技

术系列的调研，建立适合陆相地层烃源岩中油气勘

探开发的技术系列和技术规范；

（３）有针对性地选择泥页岩（烃源岩）进行大井
段连续取心，为滞留的源内油气的赋存状态、缝洞发

育特点和源内油气的富集规律等的研究提供可靠资

料；

（４）油田的兴衰，不同程度地影响和制约石油
工业和国民经济的发展，建议政府或石油总公司加

大风险勘探的投入，扶持这一具有战略意义的源内

石油勘探工作健康、有序发展，改善１和降低我国对
石油进口的依存度（６０％以上），确保国家能源战略
安全和国民经济持续、稳定发展。
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