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松辽盆地南部断陷层油气勘探领域

秦伟军,郭金瑞
(中国石油化工股份有限公司 石油勘探开发研究院,北京100083)

摘要:松辽盆地南部地区发育多个富含油气的断陷和凹陷,十屋断陷和长岭断(凹)陷是其中富含油气的地质单元,已发现了一批

中小型油气田。研究认为该区发育断陷层和坳陷层2套含油气系统,断陷层油气藏包括火山岩油气藏、地层不整合油气藏、陡坡

岩性油气藏和基岩潜山变质岩油气藏等,主要受有效火山岩储层和有效低孔渗碎屑岩储层发育情况控制,与构造复合分别形成

火山岩储层构造油气藏和低渗透砂岩储层构造油气藏;坳陷层油气藏受三角洲前缘相砂体层布控制,在有利的构造背景下形成

构造—岩性油气藏。研究认为,松辽盆地南部断陷层勘探领域包括:栙火山岩油气藏,栚地层不整合油气藏,栛陡坡岩性油气藏,

栜基岩潜山变质岩油气藏。
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OILANDGASEXPLORATIONFIELDINRIFTSTRATUM
INTHESOUTHOFTHESONGLIAOBASIN

QinWeijun,GuoJinrui

(SINOPECExplorationandDevelopmentResearchInstitute,Beijing100083,China)

Abstract:TherearemanyriftsanddepressionswithrichoilandgasinthesouthoftheSongliaoBasin.
ShiwuDepressionandChanglingRift(depression)arethegeologicalunitswithrichoilandgas,anda
numberofsmallandmediumoil-gasfieldshadbeendiscovered.Researchsuggestedthattherearetwo
typesofriftstratumanddepressionstratumpetroleumsystems.Oil-gasreservoirofriftstratumis
mainlycontrolledbytheefficientvolcanicreservoirandlowporosity -permeabilityofthereservoir.
Structuralreservoirofvolcanicrocksandlow灢permeabilitysandstonereservoirswereformedcomposite
withstructural.Depressionreservoirwascontrolledbysanddistributionofdeltafront,formingstruc灢
ture-lithologyreservoiratafavorablecontext.Studiessuggestthatexplorationfieldsofriftstratum
include:volcanicrocksreservoir,stratigraphicunconformityreservoir,steeplithologyreservoirand
metamorphicrockreservoirofbedrock.
Keywords:explorationfield;riftstratum;reservoirtypes;SongliaoBasin

1暋盆地结构与地层沉积序列

1.1暋盆地结构特征

松辽盆地是由2种不同类型的盆地叠加的复

合型盆地。以 T3 面(即登娄库组顶)为界,以上为

一大型坳陷型沉积盆地叠加在若干断陷型沉积盆

地之上的复合型盆地。这就是常称所谓的“断坳

型暠叠加盆地。松南断陷型盆地群是由16个分割

独立的断陷盆地组成,总面积约5.36暳104km2。
坳陷型盆地总面积约10暳104km2,是一个统一的

大型坳陷沉积体,但不同的区带沉积厚度不一。
盆地基底为吉黑加里东褶皱系和吉黑华力西

褶皱系拼接而成,岩性以古生界浅变质岩和花岗岩

为主。分布特征是“东西一致,南北有别暠,大体以

长春—通榆一线为界,分南北两区。基底的构造表

现为三隆(扶余—钓鱼台、安广—青山口、架马吐)、
四坳(长岭、莺—杏、德惠和开鲁)的构造格局。

1.2暋地层沉积序列

松辽盆地具有深浅层叠置的双重地质结构特征

的成因机制,属裂谷型盆地。断陷和坳陷分别是裂

谷构造沉降和热沉降发育阶段的产物。松辽盆地的

发育演化自三叠纪以来到新生代经历了4个演化阶

段,即隆起阶段(T3—J1-2)、断陷阶段(K1h-d)、坳
陷阶段(K2q—K2n)、盆地抬升萎缩阶段(K2m—Q)。
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图1暋松辽盆地断陷层构造

Fig.1暋TectonicfeaturesofriftstratumintheSongliaoBasin

暋暋根据盆地演化特征及区域构造运动的标志,以

T3 面(即登娄库组顶)为界,可划分为下部断陷构

造层(图1)和上部坳陷构造层。下构造层序包括

下白垩统火石岭组、沙河子组、营城组及登娄库组;
上构造层序包括上白垩统泉头组、青山口组、姚家

组、嫩江组、四方台组及明水组等。
松南断、坳2套地层发育和沉积充填相序,由

于处于不同的构造背景,东南隆起区与中央坳陷区

存在明显差异。如东南隆起区,由于受断陷构造特

征控制,各断陷盆地内地层厚度及沉积相序变化较

大;受嫩末构造运动影响,嫩江组剥蚀严重,有些地

区青山口组亦被不同程度的剥蚀。而中央坳陷区,
受构造运动影响较小,各断陷盆地内地层厚度及沉

积相序变化不大,同时自下而上地层发育齐全。

2暋油气地质条件

2.1暋烃源岩

受断陷的构造样式和发育程度的控制,以东南

隆起区为烃源岩的主要分布区,其次为中央坳陷区

的长岭和乾安地区[2]。在岩性上,主要为湖相暗色

泥岩和沼泽相碳质泥岩和煤。此外,在东南隆起区

的十屋和伏龙泉断陷及中央坳陷区,登娄库组中下

部的湖相暗色泥岩也具有一定的生油气能力。断

陷盆地中的烃源岩具有沉积厚度大、有机质丰度

高、演化程度高等特点。在各断陷盆地中,暗色泥

岩厚度一般为200~600m,最大可达3500m。有

机碳含量为0.65%~2.4%,有机质类型为栻B—栿
型。由于有后续坳陷层叠置,断陷层烃源岩演化程

度较高,除一些小型地堑式断陷外,大部分断陷层

源岩均已进入成熟至高熟阶段。油气资源丰度一

般为(5~20)暳104t/km2,属大型富油气盆地中—
高资源丰度的断陷区。

2.2暋储集层

断陷层发育火山岩和碎屑岩2种储集岩类

型[1],其中营城组、火石岭组主要为火山岩储集体,
登娄库组则以碎屑岩为主。重磁资料、地震属性分

析资料和钻探资料均反映火山岩呈带状展布。火

山岩厚达数百米(如DB11井营城组钻遇600m 火

山岩未穿),储层主要包括中、酸性安山岩、流纹岩

及凝灰岩等,其次为少量的火山碎屑岩,孔隙度

2%~15%,渗透率(0.55~122.0)暳10-3毺m2。储

集空间按成因可划分为原生孔隙、次生孔隙和裂隙

3种类型,它们单独或组合成裂隙型和孔隙—裂隙

型储集类型。碎屑岩储集体岩性有砂砾岩、含砾

中—粗砂岩、中—细砂岩,由于埋藏深、地温高、成
岩作用强,导致储层物性普遍较差,属于低孔—低

渗储层,且非均质性强。

2.3暋成藏组合与油气藏类型

断陷层油气成藏系统在纵向上主要发育自生

自储成藏组合和下生上储成藏组合。其中自生自

储成藏组合主要发育于火石岭组、沙河子组和营城

组,以原生油气藏为主。下生上储成藏组合主要发

育于登娄库组和泉头组地层中,为次生油气藏。油

气藏类型主要为同沉积背斜油气藏、火山岩油气

藏、地层岩性油气藏,以及后期构造作用叠加形成

的构造—岩性复合油气藏,并以构造—火山岩、构
造—岩性复合油气藏为主,其规模和丰度受构造、
岩性双重控制。同一构造背景控制下一系列相似

的油气藏纵向叠置、横向连片,构成的复式油气聚

集带成为大中型油气田的勘探目标[3-8]。

3暋勘探领域

3.1暋火山岩油气藏

火山岩在断陷层广泛分布,主要发育在营城组、
火石岭组,带状展布[9]。松南断陷层发育营城组、沙
河子组2套烃源岩。暗色泥岩厚度600~800m,有
机碳含量为0.65%~2.8%,平均为1.13%,类型为
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栻B—栿型。烃源岩热演化程度达到过成熟—高成

熟阶段,处于大量生气时期[10]。火山岩圈闭成藏

的资源背景好。
火山岩储集体岩性[11-12]主要为中、酸性安山

岩、流纹岩及凝灰岩等,其次为少量的火山碎屑岩,
孔隙度 2% ~15%,渗透率(0.55~122)暳10-3

毺m2。储集空间按成因可划分为原生孔隙、次生孔

隙和裂隙3种类型,它们单独或组合成裂隙型和孔

隙—裂隙型储集类型。区域盖层发育,主要有泉头

组一、二段及青山组暗色泥岩,可有效封盖断陷层

油气藏;同时,登娄库组泥岩、营城组暗色泥岩可作

为直接盖层,形成较好的封盖条件。另外,断陷层

发育的断层,在后期大部分已停止活动,对天然气

形成较好的封堵。火山岩圈闭油气保存条件较好。
从生储盖组合特征看,多由营城组储层(以火山岩

储层为主)与暗色泥岩(烃源岩、盖层)构成的自生

自储成藏组合。
成藏有利的火山岩体在三维地震剖面上呈现

类似漏斗状外形和杂乱反射特征,为靠近火山口附

近的溢流—爆发相反射特征[13-15](图2),相干体

分析表明其裂缝发育,推测此类火山岩储集体物性

较好。火山岩体多与古隆起复合,在构造背景上形

成复合圈闭。圈闭的形成时间一般早于或等于生

气高峰时期,具有较好的时间匹配关系,可有效捕

获天然气成藏。火山岩油气藏成为目前最重要的

勘探领域之一。

3.2暋地层不整合油气藏

断—坳转换期,在基底古斜坡背景上地层逐层

超覆尖灭形成地层不整合圈闭。断—坳转换期烃

源岩较差,生储盖组合主要为侧向运移的下生上储

成藏组合(图3)。断陷层营城组、沙河子组为深

湖—半深湖—浅湖相沉积,泥岩发育,地层逐层超

图3暋松辽盆地南部十屋断陷侧向运移成藏组合

Fig.3暋Reservoircombinationonthelateral
migrationinShiwuRiftoftheSongliaoBasin

覆尖灭。上部为以泉头组二、三段河流相、浅水湖

相砂岩为储层。砂岩成分成熟度低,结构成熟度中

等—较高。由于埋藏浅,物性好,孔隙度一般均大于

10%,渗透率变化较大,为(1~1000)暳10-3毺m2,为
较好储层,并且平面分布稳定。盖层有2种,一种

是以青山口组湖相、滨浅湖相泥岩构成的区域盖

层,全区广泛分布,层位稳定;另一种为局部直接盖

层,由泉二、三段浅湖相红色泥岩构成。
斜坡区地层超覆尖灭圈闭,近源,为油气长期

运聚指向区,是有利的油气聚集带之一。十屋断陷

北部发育该类圈闭。王家地区钻探的SN144井,
泉头组储层以砂岩为主,物性孔 隙 度 7.0% ~
28%;渗透率(0.07~47.3)暳10-3毺m2,砂岩厚度

较大,储集性能好。营城组砂岩厚度小,储集性能

中等。登娄库组、沙河子组砂岩厚度小,储集性能

较差。SN144井揭示的泥岩单层厚度较大,最厚

达17.5m,质纯,平面分布稳定,对油气运移和聚

集可起到很好的保护作用,盖层条件良好。

3.3暋断陷层陡坡带岩性油气藏

深层发育诸多断陷,控盆断层控制了断陷的形

成。在各个断陷靠近断裂一侧,基底强烈下沉,形
成了一系列水下扇和扇三角洲。单个水下扇平面上

图2暋松辽盆地火山岩体波阻抗反演剖面

Fig.2暋ImpedanceinversionprofileofthevolcanicrockbodyintheSongliaoBasin
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呈扇状,以粗碎屑沉积为主,由于沉积混杂,地层成

层性差,地震剖面上波阻连续性较差。同时由于控

盆断层活动时间长,洼陷持续沉降,沉积巨厚,控盆

断层一般未发生强烈反转,因此,在邻近控盆断层

区多不发育滚动背斜,构造圈闭不发育。下扇和扇

三角洲砂体多沿长轴方向呈楔形伸入湖盆内,与烃

源岩区直接接触,具有油气富集的良好条件。
如十屋断陷,在西部控盆断层附近发育较大型

的扇体有马家窑、桑树台、孤家子、西丁家等水下

扇。其中西丁家构造在扇体之上针对泉头组已实

施探井1口(SN230井),中浅层泉头组已见到良

好的气测异常显示,预示着深部水下扇体可能存在

大型的天然气聚集。

3.4暋基岩潜山变质岩领域

松辽盆地基底是晚古生代末期至早中生代初

期所固结的大陆地壳。盆地南部基底岩性主要是

石炭—二叠系浅变质岩及同期岩浆岩。十屋断陷

发育中央构造带潜山圈闭,紧邻最有利的烃源区,
油源供给充分,是有利的油气聚集带之一。2006-
2007年兼探基底潜山含油气性钻探了2口井,均
获少量油气发现。SN55井完钻井深1920m,完
钻层位基底。在1450m 进入基底变质岩,岩性为

花岗岩、花岗闪长岩、绢云母绿泥石化片岩,在变质

岩中录井见9层裂隙含油显示,测井解释为裂隙油

层和含油层,对变质岩井段(1465~1540m)常规

测试获少量原油。SN64井在2314.3m 进入基

底,钻遇泥晶灰岩223m(未穿),录井获5层气显

示,测井解释为含气致密层—差气层,常规试油获

得少量天然气流,压裂后获轻质原油。基底潜山获

得上述发现,展示了潜山领域良好的勘探前景,是
未来勘探的又一新目标。

4暋结论

1)松辽盆地南部地区发育多个富油气断陷和

凹陷,发育断陷层和坳陷层2套含油气系统。

2)断陷层油气地质条件好。油气藏主要受有

效火山岩储层和有效低孔渗碎屑岩储层发育情况

控制,与构造复合分别形成火山岩储层构造油气藏

和低渗透砂岩储层构造油气藏。

3)断陷层勘探新领域包括:盆内火山岩油气

藏、边坡地层不整合油气藏、陡坡岩性体油气藏、基
底潜山变质岩油气藏。
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