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摘要:松辽盆地西部斜坡带五颗树地区青三段以辫状河三角洲前缘沉积为主。砂体主要是水下分流河道和河口坝

的细砂岩,分布广 、沉积厚,砂地比值高,具有较高的孔隙度和渗透率;研究区油气主要来自于东侧大安-古龙坳陷的

青山口组烃源岩,烃源岩以 I型干酪根为主;发育于青三段之上的嫩江组暗色泥岩分布广 、有机质含量高, 为有效的

区域性盖层;研究区西北部和东南部各发育一条东南倾向的断层,由于其封堵性差, 对油气藏起破坏作用。通过对

油气成藏要素的研究发现, 该地区青三段具有良好的勘探前景,斜坡背景下低幅度背斜成藏模式是该地区主要的油

气成藏模式。
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　　松辽盆地五颗树地区位于西部斜坡区, 面积约

为1000km
2
(图 1) , 有二维地震测线 23条, 井 4口。

前人研究认为:该地区是大安 -古龙坳陷生成的油气

向西运移的必经之路,油气供给充足。但是,青三段

砂体输导能力强,断层封堵性差,加之该地区为一东

倾斜坡,构造单一, 缺少圈闭, 因此油气在该地区很

难成藏。坦 1、坦 2、坦 3井青三段都没有油气显示。

但随着勘探的不断深入, 发现青三段具有良好的勘

探前景 。方 152井在青三段油斑级显示 1 层

( 0.58m) ,荧光级显示 5层 ( 18m) ,测井解释油水同

层 6层 ( 9.2m) 。本文通过对 152井油气成藏特征的

分析,总结了该地区青三段油气的成藏模式,为下一

步油气勘探提供依据。

1　油气成藏条件分析

1.1　油源条件

烃源岩是油气藏存在和形成的第一要素, 烃源

岩生烃中心控制着油气藏的分布范围 。通过对松辽

盆地西南斜坡和中央坳陷区原油和烃源岩的生物标

志物特征以及碳同位素特征对比分析后认为,斜坡

带原油与中央坳陷青山口组烃源岩有明显的亲缘关

系
[ 1 ～ 3]

。

青一段沉积时期是松辽盆地坳陷期大规模水侵

开始,厚层暗色泥岩广布, 厚度一般在 60m以上 。大

安 -古龙凹陷暗色泥岩的厚度一般在 100m以上, 最

大厚度可达 200m。青二段 、青三段沉积时期, 湖盆

面积相对变小, 暗色泥岩的厚度有所减薄, 一般在

40 ～ 100m之间。

有机地球化学分析数据表明, 青一段烃源岩有

机碳含量平均为 2.05%, 氯仿沥青 “A”平均值为

0.3182%,总烃含量可达 1908×10
-6
;干酪根 H/C

值较高, O/C值相对较低, 有机质类型以 Ⅰ型为主,

有少量 Ⅱ 2型 (图 2) ;干酪根碳同位素值较轻,均小

于 -28.0‰, 反映了青一烃源岩是较好的倾油型烃
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图 1　研究区位置图

1.研究区位置;2.钻井;3.地震测线;4.盆地边界;5.构造单元界

线;6.油田

Fig.1　Locationofthestudyarea

1=scopeofthestudyarea;2=wellsite;3 =seismicpro-

file;4=basinboundary;5=tectonicboundary;6=oilfield

源岩 。

青二段 、青三段烃源岩平均有机碳含量 1.

272%,氯仿沥青 “A”平均值为 0.1344%, 总烃含量

为977×10
-6
;干酪根 H/C值明显较青一段干酪根

低,以 Ⅰ型和Ⅱ 1为主,少量 Ⅱ 2型和 Ⅲ型;干酪根碳

同位 素 变 化范 围 相 对 较 大, 在 -23.83‰ ～

-30.46‰之间。表明青二段 、青三段暗色泥岩仍具

有较强的生烃潜力,但略逊于青一段烃源岩 。

1.2　储集条件

储集层是油气藏基本要素之一,它既为油气提

供储集空间,又可作为油气运移的必要通道。研究

区青三段主要为辫状河三角洲前缘亚相,砂体发育,

分布广厚度大,砂地比值高 (图 3) ,以水下分流河道

和河口坝的细砂岩为主, 孔隙度主要分布在 15% ～

30%之间,渗透率分布在 20 ～ 120md之间,储集条件

优越 。

1.3　盖层条件

盖层条件是油气藏形成的关键,盖层的分布和

图 2　中央坳陷区青山口组烃源岩干酪根组成范氏图

1.青二-青三;2.青一

Fig.2　 Plotofkerogencompositionsinthesourcerocks

fromtheQingshankouFormation

1.SecondtothirdmembersoftheQingshankouFormation;

2.FirstmemberoftheQingshankouFormation

封闭能力控制了油气富集程度。松辽盆地在青三段

沉积后最大的一次湖侵发生在嫩一段, 整个西部斜

坡都处于深湖半深湖沉积环境, 并发育了一套区域

稳定分布的富含有机质的泥岩层 。这套泥岩层是研

究区主要的盖层,另外研究区青三段和姚家组也发

育多套的泥岩层,对油气的运移也起到了一定的封

闭作用 。

1.4　圈闭条件

圈闭是油气聚集的场所,其形成条件决定着油

气藏的基本特征 。五颗树地区构造上为一向东南倾

的斜坡,同时该区域内断裂对油气的封堵性较差,这

些条件都不利于油气的聚集 。但是在斜坡的背景下

却发育了低幅度的背斜圈闭 (图 4) ,它们对油气的

聚集是有效的,是该地区主要的圈闭类型 。

1.5　运聚条件

输导体系是沟通烃源岩和圈闭的 “桥梁 ”。五

颗树地区是大安-古龙坳陷生成的油气向盆地西部

斜坡南部运移的必经之路。油气在构造作用力的驱

动下
[ 4]

, 经控坳断层从大安-古龙坳陷深部运移到五

颗树地区。虽然研究区内砂体发育, 西部地形较高,

但是青三段油气优势运移通道却是沿着斜坡向南运
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图 3　五颗树地区青三段沉积相图

1.钻井;2.辫状河三角洲平原;3.辫状河三角洲平原分流河道;

4.砂地比等值线;5.辫状河三角洲内前缘;6.辫状河三角洲外前

缘

Fig.3　 Sedimentaryfaciesofthethirdmemberofthe

QingshankouFormation

1=wellsite;2=braideddeltaplain;3=distributarychan-

nelonthebraideddeltaplain;4 =isolineoftotalsandstone

thickness/stratigraphicthicknessratios;5 = innerfrontof

thebraideddelta;6=outerfrontofthebraideddelta

移 (图 4) 。研究表明方 152井附近是优势运移通道

的最西线,从而使坦 1、坦 2、坦 3井的青三段都没有

油气显示 。

2　油气成藏模式

通过上述对松辽盆地西部五颗树地区青三段油

气藏主控因素的分析,再结合前人的研究成果
[ 5 ～ 9]

,

本文总结了该地区青三段的油气成藏模式—斜坡背

景下低幅度油气成藏模式 (图 5) 。低幅度圈闭和优

势运移通道是主要控制因素, 优势运移通道主要是

分布在研究区东南部构造相对平缓的地区。这种类

型的油气藏规模一般较小,如方152井所在圈闭的面

积只有3.04km
2
,同时,在此聚集的油气也易于受到

地层水活动的影响,容易形成油水同层 。

图 4　五颗树地区青三段油气运移聚集模式平面图

1.钻井;2.断层;3.构造等值线;4.可能的含油气圈闭;5.油气运

移通道

Fig.4　Planarmodelforoilandgasmigrationandaccumu-

lationinthethirdmemberoftheQingshankouFormation

1=wellsite;2 =fault;3 =structuralisoline;4 =potential

oilandgastrap;5=oil-gasmigrationchannel

3　结　论

( 1)松辽盆地西部斜坡区五颗树地区毗邻生油

岩系,油源充足;大安-古龙坳陷青山口组暗色泥岩

是该地区主力烃源岩, 分布广, 有机质含量高,具有

较强的生烃能力;该地区储集体以辫状河三角洲前

缘的细砂岩为主,砂体分布广, 厚度大, 孔隙度和渗

透率都较好,是良好的储集层和输导层;青山口组之

上的嫩江组泥岩,分布广, 有机质含量高, 具有较强

的物性封闭和烃浓度封闭能力, 是该区主要的区域

性盖层 。

( 2)研究区断层少,断层的封堵性差,并且处于

东南倾斜坡上,因此该地区有效的圈闭是斜坡背景

下的低幅度背斜圈闭 。该类型圈闭面积一般较小。

( 3)五颗树地区以斜坡背景下的低幅度背斜油

气藏为主,低幅度圈闭和优势运移通道是油气藏形
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图 5　五颗树地区青三段油气运移聚集模式剖面图

1.含油圈闭;2.砂层;3.油气运移方向

Fig.5　CrosssectionshowingtheoilandgasmigrationandaccumulationinthethirdmemberoftheQingshankouFormation

1=oiltrap;2=sands;3=oilandgasmigrationdirection

成的主要控制因素 。
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Abstract:ThebraideddeltafrontdepositsareaccentuatedinthethirdmemberoftheQingshankouFormationin

theWukeshuregion, westernSongliaoBasin.Thesubaqueousdistributarychannelandchannel-mouthbar

sandstonesasthebulkofthesandstonesinthisregionarecharacterizedbywide-spreadoccurrence, tremendous

thickness, higherratiosoftotalsandstonethickness/stratigraphicthickness, andhigherporosityandpermeability.

TheprolifichydrocarbonsinthestudyareaaremainlyderivedfromtheI-typekerogen-dominatedsourcerocksin

theQingshankouFormationintheDaan-Gulongdepression.Thedarkmudstoneswithhigherorganicmatter

contentsintheNenjiangFormationoverlainuponthethirdmemberoftheQingshankouFormationmayserveasthe

validregionalcaprocks.Thetwomajorfaultsinthenorthwesternandsoutheasternparts, respectivelyhavea

destructiveeffectonthehydrocarbonaccumulation.Theresultsofresearchinthisstudyshowthatthethirdmember

oftheQingshankouFormationishighlyprospectiveforoilandgasresources.Thelow-amplitudeanticlinemodelis

proposedhereasamainmodelforthehydrocarbonaccumulationintheslopeenvironment.

Keywords:slopezone;essentialfactorsofhydrocarbonaccumulation;low-amplitudeanticline;modelfor

hydrocarbonaccumulation
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