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松辽盆地滨北地区油气勘探方向探讨
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摘要:松辽盆地滨北地区目前已发现深层和中浅层两套烃源岩:深层断陷层序的沙河子组和营城组发育的暗色泥岩和含
煤地层及中浅层坳陷层序发育的青山口组和嫩江组暗色泥岩。该区发育有中浅层砂岩 、深层砂砾岩和火山岩储集层 , 嫩
一段 、嫩二段泥岩及青一段泥岩为区域性盖层。根据地层层序和构造特征分析 , 认为本区勘探应遵循以下原则:①注重深
层 、兼探中浅层;②坳陷层序以找油为主 , 断陷层序以找气为主 ,断陷层序中应特别注意寻找类似于 XS1 井的火山岩气藏;
③以滨北地区的逆断层带为线索 , 重点寻找前古近纪形成并保存下来的油气藏和新近纪以来形成的油气藏。图 4 参 18
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Abstract:There are two succe ssions of source rocks in the no rthern Songliao Basin , w hich a re dark sha le and coal developed

in the faulted sequences o f Shahezi (K1 s) and Yingcheng (K 1 y) Fo rmation and dark shale in the depre ssed sequences o f

Qingshankou (K2 qn) and Nenjiang (K 2 n) Formation. Re ser voir ro cks include sandstone and cong lomerate in the over all

sequence and vo lcanic ro cks in the lower succession of basin fillings. Regional cap r ocks are the mudstones of K2 n1+2 and

K2 qn1 . A cco rding to ba sin filling signature , tectonic evo lution , and explo ration experiences , the autho rs pr edict three kinds

of prefer red oil and gas po tential targ ets for nex t step explo ration. The first is vo lcanic re serv oirs similar to the high-

productive Well XS1 drilled in Daqing. The second is unconformities related to tho se seismic r eflections of T5 , T 4 and T 3 .

The upper and low er sequences o f the basin filling s are different concerning tectonic evo lution , st ratig raphy and relev ant

hydroca rbon-bearing features. O il is pr edominantly contained in the upper and gas is expected to be in the low er. The third

is rev erse fault belts w hich include bo th pr e-Cenozoic rese rvoir s and rese rvoir s fo rmed since Neogene.

Key words:Northe rn Songliao Basin; stra tig raphic successions; tectonic se tting; vo lcanic re ser voir; oil and gas

explora tion;depressed sequence;faulted sequence

1概况

滨北地区指松辽盆地哈尔滨至满洲里铁路(滨洲

线)以北的广大地区 ,面积 79 105km
2
,是中国东北地区

重要的油气接替区(见图 1)。截至 2004 年底 ,松辽盆

地滨北地区共钻探井 102口 ,对其中的 92 口进行了取

心 ,全区覆盖重磁普查和航磁概查 ,绝大部分地区已完

成重磁详查 ,局部地区进行过高精度重磁勘探 ,青冈 、

安达 —绥化 、乌裕尔 —梅里斯 、呼兰—隆盛合等区块已

完成化探施工。几个主要断陷已完成 2km×4km 、4km

×8km 测网数字地震勘探 , 局部测网密度为 1km ×

2km 或 0. 5km ×1km 。此外 ,还采集了两轮数字地震

大剖面 ,其中包括 15s的综合地球物理大剖面 ,现已完

成数字地震累计逾 3万 km
2[ 1-5]

。

从 20世纪 60年代至今 ,经过几个阶段的勘探 ,位

于东北隆起区绥化凹陷的 D5井扶余油层(井深 717. 4

～ 720. 6m)获日产天然气 30 586m3 。绥棱背斜带 R8

井扶余 、杨大城子 、泉一段油层分别获得日产 120m
3
、

487m3 、209m 3低产气流[ 1] 。DS1 井在营城组三段玄武

岩中压裂获日产 8382m3低产气流 ,还有14口井试气见

微量气流 ,28口井见不同程度的油气显示 ,地质浅井中

也有 2口井(S12井 、S17井)见微量天然气[ 6-10] 。
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图 1　松辽盆地滨北地区地理位置和构造单元区划图

　　目前滨北地区已发现的烃源岩有深层烃源岩和中

浅层烃源岩。深层断陷层序的沙河子组和营城组发育

有暗色泥岩和含煤地层 ,有一定的生烃条件 。中浅层

坳陷层序的青山口组和嫩江组暗色泥岩发育 ,其中青

山口组暗色泥岩向北逐渐变薄 ,而嫩江组暗色泥岩几

乎全区分布[ 2] 。

该区发育有中浅层砂岩 、深层砂砾岩和火山岩储

集层 。中浅层的萨尔图油层(嫩一段 —姚三段)、葡萄

花油层(姚一段)和高台子油层(青二段 、青三段)砂岩

储集层广泛分布 ,砂岩成分单一 、分选好 、层理发育 、厚

度大 、储集层物性好。扶余油层(泉四段)和杨大城子

油层(泉三段)储集层物性也较好。深层发育泉一段 、

泉二段和登娄库组致密砂岩储集层 ,断陷期发育致密

砂砾岩和火山岩等特殊岩性储集层 。

滨北地区有两套大面积分布的较厚泥岩可作为区

域性盖层(上部嫩一段 、嫩二段厚约 200 ～ 300m 的泥

岩 ,可作为下伏萨尔图油层 、葡萄花油层 、高台子油层

的盖层;青一段厚约 50m 的泥岩可作为下伏扶杨油层

的盖层),深层泥岩(泉一段 、泉二段和登娄库组)、断陷

期泥岩及含煤地层等也可充当局部盖层 。

2地层层序特征

滨北地区的断陷层序与徐家围子地区相似 ,自下

而上依次为火石岭组(J3 h)、沙河子组(K1 s)以及营城

组(K 1y),两地区发育的各组 、段的岩性和厚度也相当 。

断陷期生储盖组合关系复杂 ,但与层序地层的关系比

较清楚:多以一个超层序为储集体 ,下伏或侧向相邻的

超层序为烃源岩 ,上覆或侧向封堵的超层序为盖层 ,构

成完整的生储盖组合;也有在同一个超层序内部 ,由不

同层序构成的自生自储型的生储盖组合。拗陷期层序

发育与三肇地区相似[ 3 , 4] ,自下而上依次为登娄库组

(K1 d)、泉头组(K 1 q)、青山口组(K 2 qn)、姚家组(K 2 y)

和嫩江组(K2 n)(见图 2),但厚度明显变薄 ,主要原因

是包括嫩江组在内的上部地层普遍遭受了剥蚀 。

滨北地区断陷层序烃源岩主要为沙河子组和营城

组的暗色泥岩及含煤地层 ,以及石炭-二叠系具有二次

生烃能力的泥岩[ 5-7] ,盖层主要为沙河子组和登二段湖

相泥岩 。其他组 、段泥岩的生烃能力较差 ,分布有限 ,

为次要烃源岩和局部盖层 。储集层主要为火石岭组和

营城组火山岩 ,以及沙河子组 、营二段和登娄库组底部

的砂砾岩。据此可将松辽盆地深层断陷期的层序划分

为 4套生储盖组合:第一套为以火石岭组为主体构成

的生储盖组合 ,即火石岭组火山岩储集层与下伏石炭-

二叠系烃源岩及上覆沙河子组泥质盖层构成的生储盖

组合;第二套为以沙河子组砂砾岩为储集层 、以本组内

泥岩和下伏石炭-二叠系为烃源岩 、以本组泥岩或营城

组火山岩为盖层的自生自储的生储盖组合;第三套为

以营一段双孔介质火山岩为储集层 、以下伏沙河子组

和石炭-二叠系为烃源岩 、以营二段含煤碎屑岩为盖层

的生储盖组合;第四套为以营三段火山岩和登娄库组

底砾岩为储集层 、以下伏沙河子组为主要烃源岩 、以登

二段泥岩为盖层的下生上储型生储盖组合 。

分析产油气层段的地层层序
[ 8 , 9]
发现 ,松辽盆地北

部地层层序对油气成藏的控制作用可归结为:高产工

业气藏主要见于超层序组的顶界面;两相邻层序之间

为工业气藏和低产气藏的主要分布部位;层序内部多

形成低产气藏或差气层。超层序组底界面也具有形成

优质储集空间和运聚通道的地质条件 ,但由于埋藏太

深 ,钻遇探井少或下部烃源条件差 ,目前仅在该界面处

发现了少量天然气藏
[ 10]
。由于滨北地区断陷和坳陷都

有发育 ,断陷层序埋藏较浅 、且不整合面发育 ,盆地中

部徐家围子地区的几套主要烃源岩层序在滨北地区都

有发育 ,所以滨北地区应考虑断陷层序和坳陷层序兼

探 ,以不整合面为主要勘探目标 ,预计在 T5(基底顶

面)、T 4(断陷层序顶面)、T 3(登娄库组顶面)和 T 2(泉

头组顶面)(见图 2)等几个区域性不整合面及其附近层

位率先实现勘探突破 ,其中 T 4希望最大 。

3 构造特征

松辽盆地以北 200 ～ 600km 的鄂霍茨克缝合带对

松辽盆地断陷层序的影响较大 ,强于东部太平洋板块
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的影响。断陷期(J3 - K 1 ,距今 158M a至 113Ma)是鄂

霍茨克洋构造带成盆期;K 1后期到新生代是太平洋构

造带成盆期
[ 11 , 12]

。由于力源来自于北部 ,所以滨北地

区的断陷层序发育好于滨洲线以南的徐家围子地区 。

在已有研究成果基础上
[ 13-15]

,笔者将滨北地区构造演

化划分为以下 6个阶段:拼合基底形成期(前三叠纪);

挤压隆升期(T —J1沉积期);火山-断陷成盆期(J3火石

岭组 —K 1营城组沉积期);区域热挠曲沉降成盆期(K 1

登娄库组 —K 2嫩江组沉积期),包括断拗转化亚期(K 1

登娄库组沉积期)和拗陷亚期(K 1泉头组—K 2嫩江组沉

积期);盆地迁移萎缩期(K2四方台组—K 2明水组沉积

期);构造反转期(新近纪)。

从滨北地区构造图[ 16] 可见 ,滨北地区至少发育两

条规模较大的逆断层 ,发育时期较晚 ,穿切层位较多 ,

可能成为重要的勘探目标。地震剖面上逆断层地震相

特点为:①绥棱背斜带西北部被断层穿切层位为 T 5 、

T 4及 T 3 ;垂向断距 T 5为 40m , T 4为 70m , T 3为 100m;

上盘整体位于隆起部位 , T 2及以上反射层已不存在 ,断

层附近的 T 2层似盖在 T 3层上 ,而不是受同类应力作用

的结果。 ②乌裕尔凹陷东侧被断层穿切层位为 T 2及

T 3 ,其下盘位于下部正断层的下盘(上升盘),不存在

T 3层 。该处的地质演化过程比较复杂 , T 5层发生剧烈

隆起 ,上升盘没有 T 3反射层;之后两侧沉积泉头组 ,同

时经受压扭作用 ,形成了 T 3 —T 2的逆断层 。③海伦隆

起带南部逆断层被断层穿切层位为 T 5 、T 3 、T 2及 T 1

(姚家组顶面),其应力场性质为挤压式 。

分析滨北地区构造图[ 16] 发现:①盆地底界面 T 5比

以往解释结果深 500 ～ 2000m ,说明滨北地区断陷层序

发育 ,断陷层序厚度和序列特征与南部的徐家围子地

区相同 。这一结果与 J3 —K1沉积期滨北地区的构造演

化结果相同 ,即断陷期成盆动力来自于西北部的鄂霍

茨克缝合带
[ 16]
,滨北地区与盆地中部处于相同的成盆

背景 ,而且成盆强度应不亚于盆地中心部位 。故滨北

深断陷的背斜可能是有利勘探目标。 ②在滨北地区构

造图上 , T 1 、T 2层往往存在一个大的单斜构造带 ,可能

是滨北地区中浅层找油的重点地带 ,原因在于:下部 T 5

层深断陷纵向断层通道发达 ,单斜带中可能存在地层-

岩性圈闭和鼻状构造等。 ③滨北地区存在两个逆断层

带 ,断层穿切层位有较大变化 ,这表明滨北地区在晚白

垩世以来经受了挤压(或压扭)作用;滨南地区少有成

带的逆断层 ,基底上部存在多组低角度断裂。因此 ,可

以推测 ,松辽盆地上部地壳所遭遇的挤压应力场在南

北两大地区存在差别 ,逆断层带常常形成局部背斜圈

闭 ,可能是有利的油气聚集构造带 。

总之 ,滨北地区断陷层序与上覆坳陷层序属于两

个在不同成盆期形成的层序 ,应区别对待。依据松辽

盆地勘探现状 ,坳陷层序应以找油为主 ,断陷层序以找

气为主 。深断陷内的“凹中隆” 、中浅层岩性尖灭单斜

带及中浅层的逆断层带 ,是滨北地区深层天然气和中

浅层油气勘探的 3个重点领域。

4 保存条件

在滨北地区近年来已完成的新一轮油气评价中 ,

一级评价参数包括烃源岩条件(权系数 40%)、圈闭条

件(权系数 10%)、保存条件(权系数 25%)、运聚条件

(权系数 20%)、储集层条件(权系数 5%)[ 17] ,因此注重

保存条件对滨北地区油气勘探的重要意义。滨北地区

青一段 、嫩二段 、四方台组和明水组中部都发育有厚层

泥岩 ,可作为区域盖层 。另外本区几个主要区域反射

层 T 02(白垩系顶面)、T 03(嫩江组顶面)、T 1 、T 2 、T 3 、

T 4 、T 5普遍遭受剥蚀 ,其中 T 5 —T 4层的剥蚀量为 400

～ 2200m , T 3以上层位剥蚀量为 80 ～ 350m ,说明滨北

地区从晚侏罗世以来构造活动较之松辽盆地南部更为

强烈。强烈的构造活动可能导致油气藏被破坏和油气

再次运聚成藏 ,对深层而言 ,再成藏的可能性更大 ,而

对于中浅层可能二者都有 。从目前掌握的资料

看[ 17-18] ,地层水对油气运聚成藏影响较大 ,地层水活跃

的区域不利于成藏 ,地层水汇聚的滞留区有利于成藏 。

本区的油气保存条件很复杂 ,如深层与中浅层 、沉积岩

储集层与火山岩储集层在油气保存方面的差异等诸多

问题都有待于进一步研究。

5 邻区勘探与滨北地区油气勘探方向

滨洲线附近及其以南的安达—宋站 、升平 —汪家

屯和兴城等地区发育一系列近南北向和北北西向的深

断裂 ,沿断裂发育了一系列火山岩 ,以营城组一段 、三

段火山岩为主。目前这些火山岩已经成为大庆油田深

层勘探的主要目的层 ,在徐家围子探区内已累计提交

天然气探明储量超过 1000亿 m
3
。1997 —1998年钻探

的 ZS6井于 3450 ～ 3550m 井段钻遇了营城组一段火山

岩 ,经岩相分析为喷溢相气孔流纹岩 , 储集层物性中

等 —好 ,虽经测试为水层 ,但证实火山岩的储集性能良

好 。通过岩相对比 ,于 1999 年沿基岩隆起在斜坡高部

位部署了ZS8井 ,于营城组一段的喷溢相上部亚相流

纹岩中见气水同层 ,随后于 2000年在该基岩隆起的肩

部钻探 ZS10井获工业气流 。从 ZS6井到ZS10井的勘

探实践说明 ,断陷层序的沙河子组及营城组泥岩具有

烃源条件 ,营城组火山岩具有储集能力 ,沙河子组 —登
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娄库组可构成良好的生储盖组合。

20世纪 80年代末期 ,大庆油田于东北隆起区绥化

凹陷 D5 井扶余油层(717. 4 ～ 720. 6m 井段)获日产气

流 30 586m 3 。在 717 ～ 720m 井段进行取样分析 ,甲烷

的平均含量为 85%,乙烷的平均含量为 0. 412%,天然

气的相对密度为 0. 6206 ,氮气的含量为 13. 9835%,二

氧化碳的含量为 0. 5545%。地层水总矿化度为

6228mg /L ,水型主要为 CaCl2型 。通过 D5井扶杨油层

测温资料分析 , 该油层温度为 39 ～ 90℃, 压力为

8M Pa 。甲烷碳同位素组成为 - 29. 72‰,表明 D5井属

于比较典型的煤型气 。由于滨北地区的煤型气主要来

自深层 ,所以初步分析认为 D5井的天然气来自于深层

营城组和沙河子组。新近纪在区域挤压应力作用下地

层抬升剥蚀 ,厚度减薄 ,并发育了从基底 T5(或 T4)至

中浅层的断裂 ,导致烃源断裂发育 ,深层源岩生成的油

气沿断裂向上运移 ,最终在断层-岩性圈闭中聚集成藏

(见图 3)。

图 3　松辽盆地滨北地区 D5 井圈闭剖面图(a)及平面图(b)

　　滨北地区与上述地区有着相同的构造背景 ,发育

有相似的深大断裂 ,火山岩发育。在兰西断陷已经找

到了类似于 XS1井的“火山岩掀斜构造” [ 10] ,其生储盖

组合也与徐家围子地区相似 。因此 ,在滨北地区断陷

层序中(T 4 - T 5反射层之间)应特别注意寻找类似于

XS1井的火山岩气藏 。目前滨北地区已经发现了一系

列与火山岩隆起有关的构造圈闭 ,如滨北兰西断陷 7

号构造(见图 4)。

图 4　滨北地区兰西断陷火山岩隆起掀斜型构造圈闭

6 结论

通过对滨北地区地层层序和构造特征分析 ,并结

合邻区勘探成功的经验 ,可得出以下结论:①注重深

层 、兼探中浅层 ,则有望在 T 5 、T 4 、T 3和 T 2等几个区域

性不整合面及其附近层位率先实现勘探突破 ,其中 T 4

层希望最大 。②滨北地区断陷与坳陷层序是两期充填

序列的叠置 ,应区别对待 。根据邻区勘探经验 ,坳陷层

序应以找油为主 ,断陷层序以找气为主。 ③在滨北地

区的断陷层序中 ,应特别注意寻找类似于 XS1井的火

山岩气藏。 ④以滨北地区的逆断层带为线索 ,重点寻

找前古近纪形成并保存下来的油气藏和新近纪以来形

成的油气藏 。⑤滨北地区普遍经历了复杂的沉积 、抬

升剥蚀过程 ,最大古地温大于现今对应烃源岩的温度 ,

所以详细分析地史 、热史和成烃史 ,圈定有效烃源岩的

范围和厚度 ,是本区找油气的前提
[ 18]
。
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