
第５６卷 　 第５期

２０１０ 年 ９ 月　　
地 　 质 　 论 　 评 　　　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬＲＥＶＩＥＷ　　

Ｖｏｌ．５６　Ｎｏ．５

Ｓｅｐｔ．　２０１０

注：本文为国家９７３重大基础研究项目———“高效大气田形成机理与分布研究”（编号２００１ＣＢ２０９１０４）的成果。

收稿日期：２００９１２１８；改回日期：２０１００４２０；责任编辑：章雨旭。

作者简介：付广，男，１９６２年生。教授。现从事油气藏形成与保存条件研究方面的教学和科研工作。电话：０４５９－６５０４０２４；Ｅｍａｉｌ：

Ｆｕｇｕａｎｇ２００８＠１２６．ｃｏｍ。

油源区内外断裂控藏作用差异性研究
———以松辽盆地三肇凹陷和长１０区块扶余—杨大城子油层为例

付广１），雷琳２）

１）东北石油大学，黑龙江大庆，１６３３１８；

２）中国石化河南油田分公司石油勘探开发研究院，河南南阳，４７３１３２

内容提要：在松辽盆地三肇凹陷和长１０区块断裂发育及分布特征研究的基础上，利用断裂与三肇凹陷之间空

间分布位置关系对三肇凹陷和长１０区块断裂控藏作用的差异性进行了研究，得到三肇凹陷和长１０区块扶余—杨大

城子（扶杨）油层主要发育南北向的Ｔ２断裂，断裂密度大、平面分布不均，断裂断距小，延伸距离短，剖面上受基底断

裂控制形成似花状垒堑组合，平面上密集成带。三肇凹陷Ｔ２源断裂主要对青一段源岩生成的油起垂向运移输导作

用，使油向下“倒灌”运移进入扶杨油层。长１０区块Ｔ２断裂对扶杨油层的油则主要起侧向运移输导作用，使三肇凹

陷扶杨油层中的油向长１０区块侧向运移。三肇凹陷Ｔ２断裂密集带不是扶杨油层油聚集成藏的主要部位，油主要聚

集在Ｔ２源断裂的下盘，长１０区块Ｔ２断裂密集带则是扶杨油层油聚集成藏的主要部位。
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　　油气勘探的实践表明，断裂在含油气盆地内油

气的运聚成藏中起着非常重要的作用，既可以作为

油气聚集的遮挡物，又可以成为油运移的输导通道，

这已是不争的事实，但对断裂在油气成藏中的作用，

许多学者（罗群，２００２；杜春国等，２００４；刘志宏等，

２００３；雷茂盛等，１９９９；孙宝珊，１９９６；付广等，２００６，

２００８；迟元林等，２０００；霍秋立等，１９９９；邹才能等，

２００５）都曾做过研究和探讨，但都是针对同一盆地或

一个凹陷地区内断裂对油气运聚成藏所起作用的研

究，并没有考虑断裂与含油气盆地或凹陷空间位置

关系不同对其在油气运聚成藏作用产生的影响。然

而，由于断裂在含油气盆地或凹陷所处的位置不同，

其与源岩、储层空间的位置关系也就不同，虽然其仍

可对油气的运聚成藏起着控制作用，但是其对油气

运移和聚集所起作用形式和程度却存在着明显的差

异。三肇凹陷与长１０区块同是位于松辽盆地中央

凹陷区内的２个地区，前者是一个长期继承性发育

的深水凹陷，其内青一段沉积了厚度较大的暗色泥

岩（最大厚度可达到９０ｍ），有机质丰富，有机碳平均

为３．１３％，氯仿沥青“Ａ”可达到０．５０％，有机质类

型以Ｉ型和ＩＩ型为主，镜质体反射率平均为０．５５％

图１松辽盆地三肇凹陷和长１０区块位置分布图
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图２松辽盆地三肇凹陷和长１０区块断裂走向分布图
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图３松辽盆地三肇凹陷和长１０区块断裂断距和延伸长度分布图
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～１．２６％，已进入大量生烃阶段。其生成的油可以

在其内超压的作用下通过断裂向下“倒灌”运移进入

下伏扶余—杨大城子（扶杨）油层中（付广等，２００８），

而长１０区块则位于三肇凹陷南部，如图１所示，其

内部也发育青一段源岩，但由于埋藏浅，加之其内超

压值低，其生成的油不能向下“倒灌”运移进入下伏

扶杨油层，其扶杨油层的油主要来自三肇凹陷青一

段源岩。虽然二个地区在主要目的层—扶杨油层均

发育有大量的Ｔ２断裂，但由于２个地区所处的空间

位置不同，Ｔ２断裂对扶杨油层油运聚成藏所起的作

用也就不同。因此，开展三肇凹陷与长１０区块扶杨

油层断裂对油运聚成藏作用的差异性研究，对于正

确认识三肇凹陷油源区内外扶杨油层油成藏规律和

指导油勘探均具重要意义。

１　Ｔ２断裂发育及分布特征

通过三维地震资料解释成果对三肇凹陷和长

１０区块Ｔ２断裂梳理和拆分得到，二个地区的Ｔ２断

裂发育及分布具有如下特征。

１．１　主要发育南北向平直断裂

由图２中可以看出，三肇凹陷和长１０区块Ｔ２

断裂均以南北向断裂为主，三肇凹陷具有少量近东

０２７ 地　质　论　评 ２０１０年



图４松辽盆地三肇凹陷断裂似花状构造剖面图
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西向展布的断裂，而长１０区块具有少量北东东向展

布的断裂。两个地区断裂倾角为３５°～７０°，平均为

５０°，均属于平直断裂。

图５松辽盆地三肇凹陷和长１０区块Ｔ２断裂密集带分布图
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１．２　Ｔ２断裂断距小，延伸距离短，规模小

三肇凹陷和长１０区块Ｔ２断裂最大断距１２０ｍ，

一般在１０～８０ｍ。最大延伸长度１４ｋｍ，一般小于４

ｋｍ，如图３所示。

１．３　Ｔ２断裂在剖面上受基底断裂控制形成似花状

垒堑组合

三肇凹陷和长１０区块的中浅层断裂由于受基

底断裂控制，在剖面上均呈似花状构造组合，每个花

状构造边界断层规模较大，总体走向平行于基底断

裂，内部断裂呈雁行式排列，与边界断裂呈低角度相

交，如图４所示。Ｔ２断层本身呈现地垒和地堑式构

造，内部表现为小型地堑，似花状构造之间表现为地

垒，形成地垒和地堑相间的构造格局。

１．４　Ｔ２断裂在平面上密集成带，但２个地区

发育特征不同

由图５中可以看出，三肇凹陷和长１０区块Ｔ２

断裂平均密度为０．８１条／ｋｍ２，最大断裂密度可达

到５条／ｋｍ２，一般在０．１～３．０条／ｋｍ
２。在平面上

均呈密集带分布，但三肇凹陷Ｔ２ 断裂密集带发育，

且方向也多，主要发育４个方向的断裂密集带，近南

北向１６条，北西向９条，北北东向８条和近东西向

２条，４个方向的断裂带交叉组合，将三肇凹陷分割

成网格状（图５ｂ）。长１０区块Ｔ２断裂仅发育５个断

裂密集带，主要呈北北东向和近南北向展布，彼此之

间无交叉（图５ａ）。
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２　Ｔ２断裂对油运移输导作用的差异

性

油源对比结果表明，三肇凹陷和长１０区块扶杨

油层油均来自三肇凹陷的青一段源岩，但２个地区

扶杨油层与三肇凹陷青一段源岩之间空间位置关系

却明显不同，三肇凹陷扶杨油层直接位于青一段源

岩之下，而长１０区块扶杨油层则位于三肇凹陷青一

段源岩之外的下部。正是这一空间分布位置差异造

成了二个地区扶杨油层的油成藏机制和模式明显不

同，Ｔ２断裂对油运移输导作用也就不同。

２．１　三肇凹陷Ｔ２源断裂主要对青一段源岩生成的

油在垂向上起运移输导作用

由于三肇凹陷扶杨油层位于青一段源岩之下，

青一段生成的油主要是向上进行运移，但由于该区

青一段源岩之上的青二、三段地层储层不发育，主要

发育泥岩层，青一段源岩生成的油难以向上覆地层

中运移。而青一段源岩之下的扶杨油层储层发育，

青一段源岩生成的油易向下运移，但青一段源岩生

成的油要向下伏扶杨油层中运移除了要克服扶杨油

层地层毛细管力的阻挡外，还要克服油本身浮力和

扶杨油层地层压力的阻挡，因此其必须具有足够大

的能量才能实现。由付广等（２００８）、迟元林等

（２０００）、霍秋立等（１９９９）和邹才能等（２００５）研究可

知，三肇凹陷青一段源岩不仅目前具有较高的超压，

而且在油大量生成向下“倒灌”运移时期———明水组

沉积末期也具有较高的古超压，可以成为青一段源

岩生成油向下“倒灌”运移进入扶杨油层的动力。三

肇凹陷青一段源岩生成的油向下伏扶杨油层中“倒

灌”运移除了要求其具有足够的超压外，还需要存在

输导通道，这种输导通道不是地层孔隙，而是断裂。

只有断裂才具有最小的毛细管力，油才能沿其向下

伏扶杨油层中“倒灌”运移。三肇凹陷Ｔ２层发育有

大量断裂，但并不是所有Ｔ２断裂均可以成为油向下

伏扶杨油层中“倒灌”运移的输导通道，只有那些Ｔ２

源断裂才能成为油向下伏扶杨油层中“倒灌”运移的

输导通道。所谓Ｔ２源断裂是指连接青一段源岩和

下伏扶杨油层，且在青一段源岩大量生排烃期（明水

组沉积末期）活动的断裂。这类断裂在该区主要是

过Ｔ２至Ｔ０６断裂，这些Ｔ２源断裂在三肇凹陷主要有

３４８条，主要为近ＳＮ向分布，均为正断层。一般断

距为２０～６０ｍ，最大为１５０ｍ。断层长度为２～

５ｋｍ，在东西方向测线上 Ｔ２源断裂的发育密度为

０．５～１．８条／ｋｍ
２，如图６所示，三肇凹陷青一段源

岩生成的油就是在其内超压作用下通过这些Ｔ２源

断裂向下“倒灌”运移至扶杨油层的。根据付广等

（２００８）研究，三肇凹陷青一段源岩生成的油可以通

过Ｔ２源断裂向下“倒灌”运移至大部分扶余油层，部

分地区可以达到杨大城子油层。

图６松辽盆地三肇凹陷Ｔ２源断裂分布图
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２．２　长１０区块Ｔ２断裂主要对扶杨油层油起侧向

运移输导作用

由于长１０区块位于三肇凹陷青一段源岩区之

外的下部，青一段源岩生成的油不能直接运移至长

１０区块扶杨油层。只能是三肇凹陷青一段源岩生

成的油通过Ｔ２源断裂在超压作用下“倒灌”运移进

入其下的扶杨油层后，然后再通过侧向运移才能到

２２７ 地　质　论　评 ２０１０年



图７松辽盆地长１０区块２个断裂密集带由北向南原油密度变化特征
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图８松辽盆地三肇凹陷扶杨油层油成藏模式图
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达长１０区块的扶杨油层。由于长１０区块扶杨油层

河道砂体展布方向为北东向，与三肇凹陷东南边部

平行，且处于斜坡无高程差或高程差相对较小的区

域内，油气沿砂体侧向运移的浮力无或很小，因此三

肇凹陷扶杨油层中的油不能沿这些河道砂体进行向

长１０区块的侧向运移。但长１０区块扶杨油层的

Ｔ２断裂呈南北向展布，却可以直接连接三肇凹陷和

长１０区块。尽管Ｔ２断裂呈侧向雁行式排列，彼此

之间并不连接，但由于砂体对断裂的沟通作用，使

Ｔ２断裂可以连接三肇凹陷扶杨油层和长１０区块形

成油侧向运移的输导通道，如图５ａ所示。长１０区

块扶余油层中的油就是通过这些被砂体沟通的Ｔ２

断裂输导通道由三肇凹陷扶余油层向长１０区块侧

向运移的。由图７中可以看出，由长１０区块２个断

裂密集带由北部至南部扶余油层原油密度逐渐减小

的变化趋势，说明长１０区块扶余油层中的原油确实

是从三肇凹陷沿Ｔ２断裂侧向运移至长１０区块的。

３２７第５期 付广等：油源区内外断裂控藏作用差异性研究



３　Ｔ２断裂对油聚集作用的差异性

Ｔ２断裂不仅对三肇凹陷和长１０区块扶杨油层

油运移起着重要作用，而且对油聚集起着重要作用，

但由于三肇凹陷和长１０区块Ｔ２断裂对油运移所起

的作用方式不同，造成其对油聚集的作用也不同。

３．１　三肇凹陷Ｔ２断裂密集带不是扶杨油层油聚集

成藏的主要部位，油主要聚集在Ｔ２源断裂的

下盘

三肇凹陷青一段源岩生成的油主要是通过Ｔ２

源断裂向下“倒灌”运移至扶杨油层的，由于Ｔ２源断

裂为Ｔ２断裂密集带的边界断裂，且Ｔ２断裂密集带

为负向构造，相对于密集带两侧距上覆青一段源岩

的距离相对较远，油向其运移所受的阻力大，故Ｔ２

断裂密集带不是油运移的指向，也就不是油聚集成

藏的主要部位。而Ｔ２源断裂的下盘为正向构造，距

离上覆青一段源岩的距离相对较近，油向其运移所

受的阻力小，故为油运移的指向，是油聚集成藏的有

利部位，其油在其内的成藏模式如图８所示。实际

钻井油显示统计结果也应说明三肇凹陷扶杨油层油

井主要分布在Ｔ２断裂密集带之外的地垒构造上，而

不是Ｔ２断裂密集带中的地堑构造，如图９所示。

图９三肇凹陷扶杨油层Ｔ２断裂密集带内外油井分布图

Ｆｉｇ．９ＴｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｏｉｌｗｅｌｌｓｉｎａｎｄｏｕｔｓｉｄｅＴ２

ｆａｕｌｔｃｏｎｄｅｎｓｅｄｂｅｌｔｏｆＦｕｙｕ—Ｙａｎｇｄａｃｈｅｎｇｚｉｏｉｌｌａｙｅｒｓ

ｉｎｔｈｅＳａｎｚｈａｏｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ

３．２　长１０区块Ｔ２断裂密集带是扶杨油层油聚集

成藏的主要部位

由上可知，长１０区块扶杨油层中的油主要是通

过Ｔ２断裂从三肇凹陷侧向运移而来的，油在沿着

Ｔ２断裂密集带向长１０区块侧向运移过程中，遇到

Ｔ２断裂密集带内断裂与砂体配合形成的断层—岩

性或断块圈闭便可聚集成藏。这主要是由于受该区

砂体展布方向无高程差或高程差较小和油源供给不

足的影响，运移进入到长１０区块扶杨油层断裂密集

带中的油量有限，只能在 Ｔ２断裂密集带内聚集成

藏，无多余油向Ｔ２断裂密集带之外运移，故Ｔ２断裂

密集带内应是该区扶余油层油聚集成藏的主要场

所，如图１０所示。

图１０松辽盆地长１０区块扶杨油层Ｔ２断裂

密集带内外油井分布图

Ｆｉｇ．１０ＴｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｏｉｌｗｅｌｌｓｉｎａｎｄｏｕｔｓｉｄｅＴ２

ｆａｕｌｔｃｏｎｄｅｎｓｅｄｂｅｌｔｏｆＦｕｙｕ—Ｙａｎｇｄａｃｈｅｎｇｚｉｏｉｌｌａｙｅｒｓ

ｉｎｔｈｅＣｈａｎｇ１０ｂｌｏｃｋ，ＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ

４　结论

（１）三肇凹陷和长１０区块Ｔ２断裂主要为南北

向，断裂密度大，平面分布不均，断裂断距小，延伸距

离短，剖面上受基底断裂控制形成似花状垒堑组合，

平面上密集成带。

（２）三肇凹陷Ｔ２源断裂主要对扶杨油层油在垂

向上起着运移输导作用，使油向下“倒灌”运移进入

扶杨油层；长１０区块Ｔ２断裂对扶杨油层油则起侧

向运移输导作用，使三肇凹陷扶杨油层中的油向长

１０区块侧向运移。

（３）三肇凹陷Ｔ２断裂密集带不是扶杨油层油聚

集成藏的主要部位，油主要聚集在 Ｔ２源断裂的下

盘。长１０区块Ｔ２断裂密集带是扶杨油层油聚集成

藏的主要部位。
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