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松辽盆地安达地区

石油地质特征及勘探方向分析
赵暋波

(中国石油与天然气股份有限公司 大庆油田有限责任公司 勘探开发研究院,黑龙江 大庆暋163712)

摘要:综合应用地质、钻井、地震和地球化学资料,系统分析了安达地区构造演化、烃源岩、沉积、储盖组合、油水关系及油藏类型

和油气成藏特征,研究了本区的石油地质特征,认为烃源岩有机质丰度高,具有较好的生、排烃能力;分流河道砂体储层物性好,

为油气聚集提供较好的储集空间;良好的储盖组合有利于油气的聚集与保存;油源断裂为油气的运移提供了重要的通道;青山口

组一段泥岩超压为油气的运移提供了动力。研究区总体呈下水、上油的油水分布特征,以断层—岩性和岩性—构造油藏为主。

区内扶余油层油气成藏受成熟烃源岩、青山口组一段超压、优势运移通道和储集条件控制。根据上述认识明确了研究区下一步

的勘探方向,有效地指导了该区的油气勘探。
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PetroleumgeologicfeaturesandexplorationtargetsinAndaregion,SongliaoBasin
ZhaoBo

(ResearchInstituteofPetroleumExploration& Production,

SINOPECDaqingOilfieldCompany,Daqing,Heilongjiang163712,China)

Abstract:Basedongeologic,drilling,seismicandgeochemicaldata,itwasanalyzedinthispaperthetectonic
evolution,sourcerock,sediment,reservoir-capcombination,oil-waterrelationshipaswellasaccumulation
typeandcharacteristicsinAndaregion.Petroleumgeologicfeaturesintheregionwereconcludedasfollows.
Organicmatterabundanceofsourcerockishigh,favorableforhydrocarbongenerationandmigration.Physical
propertiesofsandbodyreservoirindistributarychannelaregood,providingroomforhydrocarbonaccumulation.
Thefavorablecombinationofreservoirandcaprockhelpshydrocarbonaccumulationandpreservation.Fracture
whichleadstosourcerockworksaspathwayforhydrocarbonmigration.Overpressureinmudstoneinthe1st
memberoftheQingshankouFormationdriveshydrocarbontomigrate.Inthestudyarea,waterlocates
atthebottomandoillocatesatthetop.Reservoirsaremainlyfault-lithologyandlithology-tectonic
ones.TheFuyuoillayerintheregioniscontrolledbymaturesourcerock,overpressureinthe1stmem灢
beroftheQingshankouFormation,favorablemigrationpathwayandreservecondition.Furtherexplo灢
rationtargetintheregionwaspointedout.
Keywords:petroleumgeologiccharacteristics;hydrocarbonaccumulation;maincontrollingfactor;ex灢
plorationtarget;Andaregion;SongliaoBasin

暋暋安达地区勘探工作始于上世纪60年代,其中

D22,D23,DS2等井主要于扶余油层见不同油气显

示,但均未获工业油流。近2年对研究区开展石油

地质综合研究,D9,D24,D25和 D32井于扶余油层

获得工业油流,给该区油气勘探带来了良好的勘探

前景。由于本区勘探程度低、探井成功率不高,很有

必要对其石油地质特征进行综合分析,总结油气聚

集规律,从而有效地指导本区的勘探部署工作,使本

区成为大庆油田下一个增储上产的有利接替区。

1暋地质背景

松辽盆地是大型陆相断陷—坳陷型盆地,具有

先断后坳的双层结构[1-3]。盆地主要经历了热隆张

裂 、裂陷、坳陷和萎缩褶皱4个构造演化阶段[4-6]。
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图1暋松辽盆地安达地区构造和地理位置

Fig.1暋Tectonicunitsandgeographiclocation
ofAndaregion,SongliaoBasin

勘探证实,盆地内发育上、中、下和深部4套白垩系

含油气组合,即上部含油组合:黑帝庙油层(嫩江组

三段—四段);中部含油组合:萨尔图油层(姚家组

二、三段)、葡萄花油层(姚家组一段)和高台子油层

(青山口组二、三段);下部含油组合:扶余和杨大城

子油层(泉头组三、四段);深部含气组合:泉头组

一、二段及以下地层[7]。研究区构造属于松辽盆地

北部中央坳陷区三肇凹陷的北部,西接大庆长垣,
东邻明水阶地,北为黑鱼泡凹陷(图1)。研究区构

造面貌总体呈东、北部高中间低的向斜构造,勘探

面积约1350km2。

2暋石油地质特征

2.1暋构造演化特征

松辽盆地经历了晚侏罗世地幔上隆、陆壳坳

陷,早白垩世大规模岩浆上涌、引张裂陷,晚白垩世

盆地挤压、构造反转和新生代较小幅度伸展断陷等

多阶段的构造演化[3,8]。本次研究的目的层为泉

头组四段(扶余油层一组,以下简称 F栺油层),隶
属于松辽盆地演化的坳陷阶段沉积。

南北向古构造发育史(图2)证实研究区登娄

库组沉积前,黑鱼泡凹陷、安达地区及三肇凹陷为

3个相对独立的断陷;泉头组沉积时期,主要对早

期的古地貌进行填平补齐,这一时期黑鱼泡凹陷、
安达地区及三肇凹陷发育3个沉积、沉降中心,但
彼此相互连通,整体上为北高、南低的斜坡,最大沉

积、沉降中心在三肇凹陷;到了青山口组、姚家组及

图2暋松辽盆地安达地区构造发育史剖面

剖面位置见图1。

Fig.2暋Profileoftectonicevolution
inAndaregion,SongliaoBasin

嫩江组一、二段沉积时期,继续对早期的古地貌进

行填平补齐,南北地势差异逐渐减小,嫩江组一、二
段沉积时期已无明显的沉积、沉降中心。嫩江组

三—五段沉积时期,由于安达地区和三肇凹陷的差

异沉降再次形成2个沉积、沉降中心,这一时期整

体上为北高南低的一斜坡,最大沉积、沉降中心位

于三肇凹陷;四方台组沉积时期加强了嫩江组末期

的古地貌格局,黑鱼泡凹陷、安达地区、三肇凹陷形

态清楚,同时在南部的隆升作用下,沉积、沉降中心

开始由南部向北部迁移,明水组至今浅部地层的沉

积、沉降中心已由三肇凹陷转移到黑鱼泡凹陷,但
深部的青山口组及泉头组地层受早期沉降作用的

影响,在安达地区和三肇地区仍是2个凹陷形态。
通过构造发育史分析,研究区与油气成藏有关

的青山口组和泉头组地层受早期古地貌及晚期构

造沉降的影响,在安达地区和三肇地区始终是2个

凹陷形态,三肇凹陷的油很难通过三肇与安达之间

的低凸起运移到安达地区,事实也证实了该论

点[11]。因此,安达地区应该作为一个独立的生烃

凹陷进行评价研究。

2.2暋烃源岩特征

本区烃源岩为青山口组一段暗色泥岩,泥岩主
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要分布在研究区内部,厚度在80m 左右,东部及

南部暗色泥岩厚度相对较薄,在50m 左右。松辽

盆地青山口组一段泥岩有机质丰度相对较高,其数

量之高不亚于海相生油岩[2,10],为烃源岩的形成和

演化提供了很好的条件。
研究区青山口组一段烃源岩有机质丰度高,氯

仿沥青“A暠含量为0.1%~0.885%,有机碳含量为

2%~4.653%。依据石油天然气行业1995年对陆

相生油岩有机质的评价指标,本区青山口组一段烃

源岩达到“好暠以上,具较好的生、排烃能力;Ro 值

在0.5%~0.94%,整体上自中心向周边递减趋

势,源岩处于低熟到成熟演化阶段。通过油—油和

油—岩对比分析,研究区扶余油层的原油主要来自

安达地区青山口组一段烃源岩的自生油,源岩具有

较大的供烃能力[9]。

2.3暋沉积特征

安达地区F栺沉积时期为一套浅水三角洲为背景,
以三角洲平原和三角洲前缘亚相为主体,分流河道微

相为骨架的沉积。岩性以紫红色泥岩、粉砂质泥岩,
灰绿色夹灰色泥岩和灰色粉砂岩、泥质粉砂岩为主,
物源主要来自北部讷河—依安和青冈—拜泉水系。
通过研究区测井、地震和岩心资料,将F栺油层细分为3
个油层(F栺1,F栺2 和F栺3油层)[11]。

2.4暋储盖组合特征

良好的储盖组合是油气聚集成藏的必要条

件[12]。F栺3 油层的地层厚度为18~30m,平均厚度

为23.4m,砂岩厚度与地层厚度比值(即“砂地比暠)
为14.5%~46.9%,平均值为29.9%。F栺2 油层的

地层厚度为22.5~32.5m,平均厚度为28.7m,砂
地比为11.5%~58%,平均值为27.3%。F栺1 油层

的地层厚度为18~26.5m,平均厚度为21.3m,砂

地比为12.5%~46.5%,平均值为32.5%。通过研

究区15口井300个 F栺油层储层物性资料分析,
表明F栺油层各小层分流河道砂岩的平均孔隙度

均在12%以上,渗透率主要分布在(0.2~100)暳
10-3毺m2。其中,F栺3 油层储层物性相对较好,孔
隙度 分 布 在 10% ~25% 的 占 85%,平 均 值 为

16.1%;渗透率分布在(0.1~10)暳10-3毺m2 的占

56.6%,(10~100)暳10-3毺m2 的占24.3%。F栺2

油层储层物性次之,孔隙度分布在10%~25%的

占85%,平均值为15.2%;渗透率分布在(0.1~
10)暳10-3 毺m2 的占68.6%,(10~100)暳10-3

毺m2 的占15.4%。F栺1 油层储层物性相对较差,
孔隙度分布在10%~20%的占70%,平均值为

12.4%;渗透率分布在(0.02~0.1)暳10-3毺m2 的

占47.5%,(0.1~10)暳10-3 毺m2 的占47.5%。
由此可知,该套储层砂岩比较发育,总体表现为低

孔低渗特征。
研究区区域盖层为青山口组泥岩,即扶余油层

的顶面为青山口组一段厚层泥岩。青山口组一段

泥岩不仅为扶余油层提供油源,还起到了很好的封

盖作用。

2.5暋油水关系及油藏类型

安达地区总体上呈下水、上油受构造控制的油

水分布特征,以岩性—构造、断层—岩性油藏为主

(图3)。斜坡部位以构造油藏为主,低部位以构

造—岩性和断层—岩性油藏为主。本区 F栺油层

自中心向南部隆起部位含油性变好,因此,构造对

油气聚集有一定的诱导作用。

3暋油气成藏主控因素

通过安达地区的实际地质资料分析,成熟烃源

图3暋松辽盆地安达地区D28井-D9井F栺油层油藏剖面

剖面位置见图1。

Fig.3暋ProfileofF栺oillayerfrom WellD28toWellD9inAndaregion,SongliaoBasin
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图4暋松辽盆地安达地区超压分布剖面

Fig.4暋DistributionofoverpressureinAndaregion,SongliaoBasin

岩、青山口组一段超压、优势运移通道和储集条件

主要控制着研究区的油气成藏。

3.1暋成熟烃源岩的发育控制了F栺油层成藏范围

研究区现今所发现的油显示探井均位于Ro

大于0.7%(生油门限)的区域内,而Ro<0.7%的

东部地区即是构造高部位,烃源岩比较发育,且断

裂也比较发育区,却没有一口井见油显示。这充分

表明研究区的烃源岩演化程度相对较低,受成熟度

影响,该区油气横向运移距离很有限,未成熟区探

井均未见油显示。因此,安达地区成熟烃源岩的发

育范围直接控制了该区油气成藏的分布范围。

3.2暋青山口组一段超压发育程度的大小控制了

F栺油层的成藏

对钻井、测井资料分析表明,安达地区青山口组

一段存在明显的欠压实现象,表现为超压特征(图4)。
已有研究成果表明源岩超压主要起到2方面作用:
一是为油气运移提供了重要的源动力;二是作为盖

层可以增强下伏储层内油气的封盖能力[13-14]。然

而,对油气成藏形成与分布起作用的超压值应是油

气主要成藏期泥岩中的超压值,只有此时的超压才

能成为油气运移的动力和油气聚集与保存的遮挡

力。盆地模拟恢复的地压史表明,青山口组一段超

压自青山口组沉积末期开始形成,至明水组沉积末

期超压值最大[15]。明水组末期正是青山口组一段

有机质生排烃高峰期[2],超压为油气的初次运移创

造了动力条件。由于上覆的嫩江组一、二段大套泥

岩层的成岩程度相对比青山口组泥岩低,塑性更

强,每次断层活动开启后很快造成断层裂缝愈

合[15]。因此,青山口组一段超压流体向扶余油层

释放成为必然。另外,扶余油层具有常压或偏低压

特点[16]。以上分析充分说明了青山口组一段源岩

超压可对下伏扶余油层油气的聚集与保存起到关

键作用。本文根据等效深度法[17],利用声波时差

资料对研究区超压分布进行了研究,表明该区超压

呈环带状分布,南部高、北部和东部低(图5)。统

计本区F栺油层见到油显示井29口,其中9口井

位于超压大于12MPa区域内,其余20口井均在

10~12MPa区域内,而小于10MPa的区域未见

一口油显示井(图5),这与三肇凹陷的研究结果相

一致[2,18]。此外,从图3可见油主要富集在F栺油

层中上部的砂岩中,说明距离源岩近的储层,成藏

能量强,且近断层的砂体更容易被油充注。可见,
安 达地区青山口组一段超压对于F栺油层的成藏

图5暋松辽盆地安达地区青山口组一段泥岩超压分布

范围见图1研究区。

Fig.5暋Distributionofoverpressureinmudstonein1stmember
ofQingshankouFormation,Andaregion,SongliaoBasin
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具有明显的控制作用,大于10MPa的区域应该是

F栺油层成藏的主要有利区。

3.3暋优势运移通道控制油气的垂向运移

众所周知,断层是油气运移的通道[19]。根据

盆地演化的期次,可将研究区的断裂分为4类:裂
陷期断裂、坳陷早期断裂、坳陷晚期断裂及继承性

断裂。坳陷早期断裂主要指断穿 T2 界面(青山口

组一段底面)的断裂(以下简称 T2 断层),这一类

断裂沟通了青山口组一段烃源岩及泉头组四段地

层,这一类断层在研究区极其发育,构成了网格状的

断层密集带(图6)。断层封闭性研究表明,现今垂

向封闭的断层在断层活动期处于开启状态[20]。青

山口组一段源岩在明水组末期达到生油高峰,此时

也是盆地重要的构造活动时期[2]。因此 T2 断层

无疑在源岩成熟之后活动并开启过,构成了青山口

组一段油气向下运移的输导通道。正是由于油气

生成—超压形成—断层开启这一过程的多次重复,
才使青山口组一段生成的大量油气注入到下伏的

扶余油层中。本文通过 T2 断层与青山口组一段

烃源岩成熟度及F栺油层的油气显示井叠合看(图

6),在研究区西部、中部、南部的成熟烃源岩范围

内,T2 断层比较发育的地区,F栺油层油气显示也

比较发育。另外,从图3也可以看出,钻遇 F栺油

层见油显示的探井均有断层沟通源岩和储层。因

此,T2 断层对于 F栺油层的油气成藏起到了优势

运移通道作用。

3.4暋储集条件对油气成藏的控制作用

本区F栺油层沉积时期,河流作用占据优势,发
育分流河道、分流间湾和河口坝等沉积微相,油层物

性较差,平均孔隙度为13.9%,平均渗透率为2.2暳
10-3毺m2,整体表现为低孔低渗特征。通过已钻

井的测井、录井资料并结合岩心资料,发现物性相对

图6暋松辽盆地安达地区 T2 断层与青山口组一段及F栺油层油显示井叠合

Fig.6暋OverlapofT2faults,Roof1stmemberofQingkoushanFormation
andoil灢showingwellsofF栺oillayerinAndaregion,SongliaoBasin
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较好的分流河道砂体是本区F栺油层油气聚集的

载体[11],油气绝大部分聚集在分流河道砂体中的

交错层理粉砂岩、细砂岩中,说明分流河道砂体为

F栺油层的油气成藏提供了良好的储集条件。

4暋勘探方向分析

综合上述分析,安达地区青山口组一段成熟烃

源岩的分布、超压发育程度及油源断裂主要控制了

F栺油层的油气成藏,进而将研究区划分为2个有

利勘探区。

4.1暋南部有利勘探区

该区青山口组一段烃源岩Ro 值在0.7%~0.8%,
超压发育程度大,大于11.5MPa,油源断裂比较发

育,为油气显示最为丰富的地区。目前该区内有工

业油流井1口,即 D9井,油显示井10口,占整个

研究区油显示井的37.9%,油气显示发现率为

100%,是F栺油层成藏较有利勘探地区。

4.2暋中西部有利勘探区

该区青山口组一段烃源岩Ro 值在0.7%~0.9%,
超压值在10~11.5MPa。从油气运移通道及圈闭

的角度看,油源断裂发育,构造圈闭发育。目前该

区的探井主要集中在中西部,工业油流井3口,即

D24,D25和D32井,油气显示井15口,占整个研

究区 油 显 示 井 的 62.1%;油 气 显 示 发 现 率 为

78.3%。虽然该区钻井有23口,但深层火山岩气

藏探井占一半以上,所以从烃源岩成熟度、勘探面

积及中浅层探井密度上来看,该区是安达地区F栺
油层最有潜力的勘探地区。

5暋结论与建议

5.1暋结论

1)构造演化表明安达地区为一独立生烃凹陷,
青山口组一段泥岩有机质丰度高,具有较好的生、
排烃能力,浅水三角洲沉积环境下的分流河道砂体

为油气聚集提供了良好的储集空间,上覆的青山口

组泥岩为研究区提供良好的区域性盖层。

2)本区油气以垂向运移为主,F栺油层的油气

成藏主要受成熟烃源岩、青山口组一段超压、优势

运移通道和储集条件4个因素控制。

3)综合F栺油层的油气成藏主控因素,将安达

地区进一步划分为2个有利勘探地区。

5.2暋建议

1)安达地区F栺油层找油的基本思路,应在成

熟烃源岩、超压、油源断层和良好的储集层等均具

备的条件下,寻找断层—岩性和岩性—构造油藏。

2)安达地区下一步勘探重点应对本区南部地

区的斜坡带和中西部地区的构造低部位发育较好

的储集层岩性、构造圈闭继续进行探索,争取在安

达地区油的勘探取得好的效果,成为大庆油田下一

个增储上产的有利接替区。
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