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摘　要　本文从长岭凹陷隐蔽油气藏勘探实际出发，以分析该区的油气地质条件、控砂主导因素及油气成藏规律为

主线，利用钻井、地震等资料通过地震属性分析、测井约束反演等方法对该区进行了储层预测，寻找有利的储层分布

范围，研究砂体在空间展布特征，掌握砂体与断层的配置关系、砂体的尖灭情况，进而识别不同类型隐蔽型圈闭．指出

该区隐蔽油气藏主要有三种成藏类型，即构造－岩性复合型、砂岩上倾尖灭型、砂岩透镜体型．远物源缓坡河流－三

角洲沉积体系控制该区砂体分布，使得油气富集成藏规律主要表现为多层位含油，各个砂组交互发育；单个油藏面积

小，在平面上具有多套砂体形成迭合连片的特征．主要目的层，如青一、二段砂体，以三角洲前缘分支河道发育为主，

河道走向北东向．研究区内的断层走向近南东—北西向，与砂体走向垂直．这种断层与砂体配置关系，易形成构造－

岩性复合圈闭．
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０　引　言

随着勘探的不断深入，寻找隐蔽油气藏圈闭已

成为当今找油的一种新途经．在松辽盆地经过多年

的勘探研究表明，位于盆地南部的长岭凹陷缺乏大

型构造带，拗陷层构造不很发育，局部构造类型以低

幅构造居多．但长岭凹陷内所发育的一系列走向近

南北的断层与分支河道近垂直，这种断层与砂体配

置关系，使得大面积的含油砂岩［１］易形成砂体长轴

方向靠断层封闭、短轴方向靠自身尖灭的油气藏．即

构造岩性、断层岩性隐蔽油气藏
［２］．在油区内，目前

基本实现了三维地震覆盖，油田也初具规模．因而，

长岭地区被认为是实现战略展开的重点地区．

在总结前人成功经验基础之上，更新找油思路，

打破构造控油模式，探索出一套针对长岭地区岩

性—构造复合油气藏的勘探技术，获得了较好的油

气突破．该区沉积微相研究表明：大情字—腰英台一

带在青一段和青二段沉积时期处于三角洲前缘沉积

环境，以西南方向保康沉积体系为主的三角洲前缘

砂体经本区延伸到生油凹陷中心［３］．其内部，在砂体

与砂体之间发育的稳定暗色泥岩，其既为烃源岩，又

为良好的盖层．因此，该地区具有良好的生、储、盖组

合条件．具备形成隐蔽型油气藏的条件．

最近几年，长岭地区腰英台油田的勘探［４］证实

了隐蔽油气藏圈闭存在巨大的勘探潜力．由于该地

区主要的油藏类型是构造—岩性复合油气藏，因此

开展有利储层预测与评价，揭示油气在地下的赋存

状态，是目前研究之重点．本文目的是研究该区的油

气成藏规律、利用多种资料通过地震属性分析、测井

约束反演等方法［５～９］预测对该区内的储层，寻找有

利的储层分布范围，研究其内部的砂体空间展布特

征，掌握砂体与断层的配置关系、砂体的尖灭情况，

识别构造－岩性圈闭
［１０］．

１　区内油气地质条件

１．１　区域构造特征

长岭凹陷是松辽盆地南部中央坳陷区的大型凹

陷．长岭凹陷东部为东南隆起区，南与西南隆起区毗

邻，西为西部斜坡区，呈三面隆起向北延伸的“Ｕ”型

凹陷（图１），由大情字—腰英台低伏隆起带将长岭

凹陷分为两个次级洼陷，即乾安次级洼陷、黑帝庙次

级洼陷［３］．北部的乾安次级洼陷在青山口期至嫩江

末期一直是沉降中心．而在长岭凹陷南部，受晚白垩

纪明水组末期的构造运动控制，形成了黑帝庙次级

洼陷．在新生代，长岭凹陷内的大情字低幅隆起的长

期发育控制了该地区的沉积演化［１１］，而且该区长期

发育在盆地沉积、沉降轴线上，地层发育齐全．而东

北部的腰英台和北部的大情字井地区所处独特的沉

积、构造部位，易形成岩性构造复合型隐蔽油气藏．

图１　大情字—腰英台地区构造及沉积相带位置示意图
［３］

Ｆｉｇ．１　Ｔｅｃｔｏｎｉｃａｎｄｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔａｌｆａｃｅｓ
［３］

１．２　隐蔽油气藏形成的沉积背景

长岭凹陷经历了两次大的湖水扩张一兴盛一衰

退演变史．青山口组至姚家组早期，西南保康一通榆

水系和东南怀德水系携带大量碎屑物质进入本区沉

积了一套河流—三角洲砂岩体．其中青山口组一、二

段沉积时期，多次振荡性的水进和水退，尤其在青山

口组一段沉积末期和青山口组二段沉积早期，大情

字井至腰英台及以北地区处于半深湖环境．至姚家

组沉积晚期湖盆开始第二次扩张，嫩江组一段、嫩江

组二段沉积时期，湖盆进入第二次兴盛期，此时，湖

９０８
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盆范围最大，之后逐渐退缩．这两次大的湖水扩张一

兴盛期，沉积了青山口组、嫩江组两套半深湖一深湖

相的暗色泥岩将全区覆盖，此暗色泥岩既是生油岩，

又是良好的区域盖层．

区域沉积研究表明，青山口组沉积时期，长岭

坳陷东北部大情字井至腰英台一带为东北倾的斜

坡．在青一段和青二段沉积时期，处于三角洲前缘沉

积环境，以西南方向为主的三角洲前缘砂体分支河

道经本区延伸到生油坳陷中心，该区距物源区越远，

储层的厚度越薄，单砂层厚度均不超过６ｍ，砂体自

西南向东北在长岭凹陷东北部减薄，甚至尖灭，钻井

剖面上表现为大套泥岩夹砂岩的特征；砂体之间的

连通性变差，物性也变差，这样的沉积作用是控制该

区砂体发育的主导因素，从而为形成隐蔽圈闭奠定

了岩相基础．

１．３　储层特征

在青山口组沉积期，长岭地区处于滨浅湖相、三

角洲前缘相［３］．因此，砂岩不是很发育，砂地比约

２０％，岩性油藏、岩性构造叠加油藏为其成藏特征．

地层在此时期的纵向发育特征，决定了该区发育四

套有利的成藏组合，即泉头组顶部上生下储成藏组

合、青一和青二段自生自储成藏组合、青三段下生上

储成藏组合和姚家组上生下储成藏组合．

储层岩性以粉砂岩为主，少量泥质粉砂岩和细

砂岩．单层砂岩厚度大致为１～５ｍ，孔隙度在１５％

～１９．８％，而渗透率在０．０５～１０．８×１０
－３

μｍ
２．主要

粒径一般为０．０３～０．２５ｍｍ，颗粒分选中等，磨圆度

为次棱角状．砂岩结构以粗粉砂状一细砂状结构为

主．薄片鉴定分析表明，砂岩的矿物成分主要由石

英、长石、岩屑组成．其中石英含量一般为３０％～

４２％，长石含量一般为３２％～４５％，岩屑含量一般

为２０％～３４％，为岩屑质长石砂岩．显然在该区内

的储层岩中，石英含量偏低而岩屑含量偏高．目的层

胶结物以灰质和泥质为主，含少量硅质．灰质以方解

石为主，其含量在２％～１５％，最高可达３５％．泥质

含量一般为５％ ～２０％．硅质主要以石英次生加大

边和粒间自形晶体两种形式存在，含量在１％～

３％，胶结类型以孔隙式和孔隙—再生式胶结为主，

储集岩主要发育原生孔隙和次生孔隙［７］，局部以次

生孔隙为主．

１．４　烃源岩条件

松辽盆地坳陷阶段发生了二次大规模水进事

件，形成了青山口组和嫩江组二套烃源岩．坳陷阶段

构造稳定，湖盆面积大、水体深．此阶段形成的烃源

岩具有面积广、分布稳定、品质优和生烃潜力大等特

点．勘探研究表明：长岭凹陷主力烃源岩分布在乾安

凹陷，明确了青一、二段是区内坳陷层系的主力烃源

岩，邻区已先后发现了多个油气田，与这些油气田具

相似油气地质条件的长岭地区，紧邻生烃中心，是坳

陷层最有利的勘探目标区块．

青山口组沉积时期，长岭凹陷为东北倾斜的斜

坡．在青一段和青二段沉积时期，该区大情字－腰英

台一带的东北部处于深湖、半深湖相沉积环境，广泛

发育了较厚的暗色泥岩，有机质丰度高．其中，青一

段暗色泥岩夹油页岩厚度在２５～８０ｍ，有机炭含量

为１．９６７％，氯仿沥青含量为０．３５５％；青二、三段暗

色泥岩厚度在４０～１６０ｍ，有机炭含量在０．５％～１．

４％ ，氯仿沥青含量在０．０１％～０．２％．这表明，长岭

凹陷内存在良好的烃源岩．

２　油气成藏特征

中、新生代以来，该区长期发育在盆地沉积、沉

降轴线上，地层发育齐全，长期发育的大情字井低伏

古隆起控制了该地区的沉积演化和构造演化［１１］．侏

罗纪末期构造运动使本区深层断陷层构造定型，嫩

江组末期构造运动使本区浅层低幅度构造群具雏

形，白垩纪明水组末期的构造运动使全区构造反转

最后定型．这次的构造反转改变了原来沉积砂体的

倾向，导致沿大情字－腰英台一带，及其以东、北东

和北西向的前缘砂体由下倾而转为上倾，形成砂岩

上倾尖灭圈闭而富集油气．同时这一地区一系列走

向近南北断层与分支河道近垂直，这种断层与砂体

配置关系，易形成砂体长轴方向靠断层封闭、短轴方

向靠自身尖灭的构造－隐蔽油气藏
［２］．这样，该带具

备隐蔽圈闭形成的沉积、构造背景，易形成砂岩上倾

尖灭、透镜状、断层岩性复合型等多种多样的隐蔽

图２　长岭坳陷东北部 Ｋ２ｑｎ１２组隐蔽油气藏成藏模式图

Ｆｉｇ．２　ＭｏｄｅｌｏｆｏｉｌｇａｓＡｃｕｍｍｕｌａｔｉｏｎｉｎＫ２ｑｎ１２

ｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＮｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＣｈａｎｇｌｉｎｇｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ
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类型油气藏．最近数年的精细石油勘探成果显示，长

岭地区油气的富集主要有三种形式（图２）：构造－

岩性复合型圈闭富集油气；砂岩上倾尖灭型圈闭富

集油气；砂岩透镜体型圈闭富集油气．

３　储层预测

储层预测以腰英台三维地震工区为例，在岩

性—构造复合油气藏勘探思路的指导下，应用区域

地质资料、录井资料、测井资料、实验分析资料及地

震资料进行储层研究与预测，识别砂体的发育分布

状况，预测储集岩的空间展布形态，结合构造情况，

落实岩性构造复合圈闭，为下一步的勘探工作提供

依据．

３．１　沉积特征

通过对目的层段青山口组各砂组进行沉积相分

析，表明：青一段和青二段中下部剖面上呈下粗上细

的正旋回，属三角洲前缘亚相．微相主要发育水下分

流河道、河口坝、分流间湾和浅湖相（图３），至青二

段上部逐渐演变为洪泛平原、曲流河沉积［１２］．水下

分流河道、河口坝、曲流砂坝以粉砂岩为主，底部为

细砂岩．青山口组三段下部为一套三角洲平原相沉

积，微相主要发育有分流河道、河口坝、分流间湾，岩

性以粉砂岩为主．

图３　ＤＢ３１井与ＤＢ１７井青一段各砂层沉积微相分析图

Ｆｉｇ．３　Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｌｆａｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓａｎｄｓｔｏｎｅ

ｌａｙｅｒｉｎｓｅｇｍｅｎｔｏｆＷｅｌｌＤＢ３１ａｎｄＤＢ１７

３．２　有利储层预测

通过构造的精细解释、沉积微相和地震反演、特

殊处理储层预测等［５～９，１３］综合研究，反映出该地区

坳陷层局部构造不很发育（图４），圈闭以岩性、岩

性构造复合圈闭
［１４］为主．青山口组沉积时期，本区

处于三角洲前缘相，主要目的层青一、二段砂体以

三角洲前缘分支河道［３］发育为主，河道走向北东向．

砂体在该地区向北、向东减薄、尖灭，纵向上表现为

大套泥岩夹砂岩．明末运动东部地层抬升，形成砂体

长轴方向尖灭或靠断层封闭、短轴方向靠自身尖灭

的岩性、构造－岩性油气藏．凹陷内的主要储层详细

特征如下：

（１）青一段 该段以青一Ⅱ油层为主，为本区主

力油层，分布在大情字、腰西和腰英台地区，储层发

育，最接近油源．大情字、腰西区块储层以水下分流

河道沉积为主，储层物性较好，该区砂体较薄，单砂

体厚度１～５ｍ，横向连通性差，微幅断鼻构造可以

形成有效圈闭．腰英台区块储层以河口坝为主，储层

变细，物性变差，构造背景下的储层分布对油气分布

起主要控制作用．

图４　腰英台地区青山口组一段顶面（Ｔ１
３）构造

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｔｏｐｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＱｉｎｇｓｈａｎｋｏｕＧｒｏｕｐ

ｉｎＹａｏｙｉｎｔａｉａｒｅａ

　　（２）青二段 以青二Ｖ、青二ＩＶ和青二ＩＩＩ油组

为主，青二Ｖ油层只分布在腰西区块，腰西青二 Ｖ

油组为以水下分流河道沉积，储层发育，而腰英台区
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块为滨浅湖沉积，储层不发育；青二ＩＶ油层分布在

腰西区块、腰英台区块，以上区块的青二ＩＶ油组均

以水下分流河道和河口坝沉积为主，储层有利，均成

藏；青二ＩＩＩ油层只分布在腰英台区块，腰英台区块

青二ＩＩＩ油组为曲流河沉积，为油气有利聚集区，而

腰西区块青二ＩＩＩ油组为泛滥平原沉积，不具备储集

条件．

４　结　论

综上所述，青山口组属松辽盆地南部的保康沉

积体系，位于盆地西南端，水系自西南流向北东与盆

地长轴斜交，基底坡度较缓，流域长，为远物源缓坡

河流三角洲沉积体系，是控制砂岩分布的主控因

素．一方面，由于湖水进退频繁，湖岸线摆动幅度较

大，致使不同地区、不同层位砂体类型、分布特征差

异较大．具体来讲，可以分为泉四段的河流相沉积、

青一段的湖相沉积及青二段的河湖交互沉积体系，

砂、泥岩叠置关系复杂，横向连通性差，易形成砂岩

上倾尖灭、透镜状圈闭；另一方面，该区总体格局是

一个区域上向东抬起的单斜，当砂体展布方向与地

层走向斜交或垂直时，易形成断层岩性复合型圈

闭．

油藏特征在纵向上具多套含油层系，其含油层

段长，油层主要分布于青二段的中下部ＩＩＩ、Ⅳ、Ⅴ砂

组，青山口组一段Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ砂组中，其中主力油层青

二ＩＩＩ、Ⅳ段砂组和青一段Ⅱ砂组，其油层厚度较厚．

横向上具有多套砂体形成迭合含油连片的特征，砂

体横向厚度稳定，腰英台区块主要为构造－岩性油

藏，腰西区块油藏以岩性－构造油藏为主．不受局部

构造高点控制，为典型隐蔽型岩性油藏．因此，该区

具备隐蔽圈闭形成的沉积、构造背景，易形成砂岩上

倾尖灭、透镜状、断层岩性复合型等多种多样的隐

蔽类型油气藏．
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