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　 　摘 　要 　松辽盆地滨北地区是指松辽盆地滨州铁路线以北的广大地区 ，是大庆油田重要的储量接替区 。大量

的研究结果表明 ，该区下白垩统青山口组一段是岩性油气藏的有利发育层段 。在沉积环境分析 、砂体百分含量分

布和构造背景综合分析的基础上 ，认为乌裕尔凹陷和黑鱼泡凹陷的交界区为青一段岩性圈闭的有利发育区 。再结

合该区主力烃源岩层排烃强度 、成藏体系 、成藏门限以及储层物性的研究 ，明确指出克山依龙背斜带南部和黑鱼泡

凹陷中北部为青一段岩性油气藏的有利发育区 。

　 　主题词 　松辽盆地 　滨北地区 　早白垩世 　岩性油气藏 　储集层 　预测 　勘探区

　 　 滨北地区指松辽盆地滨州铁路线以北 、嫩江以

西的广大地区 ，勘探面积 ８ × １０
４ km２

，是大庆油田重

要的储量接替区 。该地区共可划分为 ：中央坳陷区 、

北部倾没区和东北隆起区等 ３ 个一级构造和 １３ 个

二级构造单元（见图 １） 。滨北地区主体部位共钻探

１０１口井 ，其中发现 １口工业气流井 、２口低产气流井 、

１５口井试气见微量气 ，１６口井见油气显示 。除在滨

州铁路线附近发现一些小型油气藏外 ，基本没有取

得突破性进展 。数字地震仅完成大剖面 ２ × ４ km 、４

× ８ km 测网的普查 、概查 ，属中 、低勘探程度地区 。

图 １ 　松辽盆地滨北地区构造分区图

　 　前人研究结果表明 ，该地区具有以下特点 ：①砂

体横向连续性较差 ；②构造坡折带广泛发育 ；③生排

烃量大 ，而且排烃主要集中在黑鱼泡凹陷和乌裕尔

凹陷［１ ，２］
。由于多年来针对构造圈闭的勘探成效不

大 ，根据“互补论”原理［３］
，推断应有较好的岩性油气

藏勘探前景 。因此有必要对岩性油气藏有利发育区

进行预测 ，为油气勘探指明方向 。

一 、岩性圈闭有利发育区预测

　 　 １ ．根据沉积环境预测岩性圈闭有利发育区

　 　 国内外大量研究资料表明 ：岩性圈闭的形成与

分布与沉积环境有着密切的关系［４］
。我国陆相湖盆

中发育的大量岩性地层圈闭也与沉积环境关系密

切［５］
。

　 　 松辽盆地为陆相湖泊三角洲沉积 ，在横 、纵向

上都具有相变快 、岩性不稳定的特点 ，尤其是砂泥

岩薄互层和混层发育 ，为岩性圈闭的形成奠定了基

础［６］
。

　 　陆相盆地沉积体系类型宏观上控制了隐蔽油气

藏类型和空间展布 。对松辽盆地北部岩性油气藏形

成机制及主控因素的研究表明 ，三角洲前缘及河道

是滨北地区形成岩性油藏的主要相带［７］
。

　 　 ２ ．根据砂岩百分比确定岩性圈闭有利发育区

　 　 砂体能否形成岩性圈闭进而储集油气 ，与砂体

的形态 、大小和叠置方式等有关 。砂岩百分比作为

砂体叠置程度的评价参数 ，可以用来评价砂体形成

岩性尖灭的总体难易程度 。一般认为砂岩百分比小
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于 ３０％ 时 ，砂体是孤立的 ，很有可能形成 ；砂岩百分

比在 ３０％ ～ ５０％ 之间时应做具体分析 ，有可能形成 ；

而砂岩百分比大于 ５０％ 则难以形成岩性圈闭 、储集

油气［８］
。岩性圈闭发育区并不是砂岩百分含量最高

的地区 ，也不是次高值区 ，而是次高值区向构造上倾

方向低值区的过渡地带 ，因为砂岩百分含量向上倾

方向的降低 ，必然会导致单砂体向上倾方向的减薄 、

尖灭和物性变差 ，从而容易形成岩性圈闭 。

　 　 ３ ．构造背景综合分析确定岩性圈闭有利发育区

　 　 坡折带在海相盆地和断陷湖盆中都发育 ，并对

地层层序和沉积作用起重要的控制作用 ，这一观点

已得到普遍接受［９］
。

　 　构造坡折带［１０］是指由同沉积构造长期活动引起

的沉积斜坡明显突变的地带 。对渤海湾盆地的研究

表明 ，断陷湖盆中存在的构造坡折带制约着盆地可

容纳空间的变化 ，对层序的发育 、沉积体系域及砂体

的分布起着重要的控制作用［１１］
。坡折带是砂岩厚度

和砂岩层数的加厚带 ，沿坡折带走向的碎屑体系供

给部位可找到加厚的储集砂岩体 。应用坡折带勘探

理论可以指导寻找隐蔽油气藏［１２］
。

　 　 在沉积环境分析 、砂体百分含量分布和构造背

景综合分析的基础上 ，将三者进行叠合预测 ，认为 ３

个条件都满足的区带为岩性圈闭 Ⅰ 类发育区 ，满足

其中 ２个条件的为岩性圈闭 Ⅱ 类发育区 ，而其他地

区形成岩性圈闭的可能性则较小 。

二 、岩性油气藏有利发育区预测

　 　岩性油气藏是含油气盆地勘探中后期油气勘探

的重要目标 ，在预测岩性圈闭有利发育区的基础上 ，

就有必要对预测的岩性圈闭的含油气性进行预测 。

　 　 １ ．根据有效烃源岩的排烃强度预测

　 　 油气分布与烃源岩密切相关 ，特别是高效烃源

岩体对形成油气藏至关重要 。所谓高效烃源岩体是

指具有较高产烃率的烃源岩体 。其供烃数量与丰度

自然成为决定砂体能否形成岩性油气藏及其油气充

满程度的重要因素 。即使具备其他要素而且条件优

越 ，但只要缺乏有效的烃源就不可能成藏 。实际上

“源控论”观点特别强调了烃源从宏观上对油气藏分

布的控制作用［１３］
。 “场环论”也认为油气藏的分布从

根本上由生烃洼陷控制 ，如东营凹陷各油田的呈环

状 、半环状围绕生烃洼陷分布［１４］
。

　 　隋风贵等［１５］在东营凹陷岩性油气藏进行研究后

发现 ，砂体的油气充满度与排烃强度密切相关 ；并

且认为位于排烃强度大于 ２０ × １０
４ t／km２ 内的砂砾

岩体易于形成油气藏 。李丕龙 、庞雄奇等［１６］在对济

阳坳陷砂体含油气性分析中发现 ：在济阳坳陷新近

系中 ，被有效烃源岩包裹的圈闭 ，其含油气性好于与

烃源岩呈侧向接触的岩性圈闭 ，同样被烃源岩包裹

的圈闭 ，离有效烃源岩中心的距离越近 ，圈闭含油气

性越好 ，反之越差 。而且有效排烃范围内砂岩透镜

体油气藏充满度与包裹砂体的烃源岩的排烃强度具

有明显的正相关性 ，即排烃强度较高区域的砂岩透

镜体油气藏含油气性一般较好 ；圈闭围岩的烃源岩

排烃强度较低 ，含油气性相对较差 。傅广等［７］在研

究松辽盆地北部岩性油气藏形成机制及主控因素后

认为 ，松辽盆地等陆相盆地其陆相运载层物性变化

较大 ，油气难以长距离运移 ，即使岩性圈闭有断层通

道 ，油气也主要沿断层垂向运移 ，侧向运移距离仍然

很短 ；并且认为岩性圈闭是否位于烃源区内是能否

成藏的关键 ，只有位于烃源区内的岩性圈闭才能就

近捕集油气 ，否则圈闭条件再好也难以成藏 。

　 　 ２ ．根据成藏门限理论确定

　 　由于含油气系统概念在我国应用存在的许多制

约因素 ，金之钧 、庞雄奇等于 ２００１年提出了“油气成

藏体系”的概念 。

　 　油气成藏体系是地表以下油气成藏的自然体

系 ，它包括了形成油气藏的一切必要元素（要素） ，如

烃源体 、输导体和圈闭以及这些元素之间有效的配

置结构 ，必须具备这样的结构 ，即能够产生任何单一

元素所不具备的功能 ———形成油气藏 。

　 　 油气排出源岩后 ，首先要满足源岩与第一套区

域盖层之间储层滞留油气损耗烃量（Qrs ）及盖前排失
烃量（Qbc ）的需要时才能开始运移 ，而运移烃量在满

足了运聚系统内水溶流失烃量（Qlw ） 、扩散烃量（Qld ）
和围岩吸附烃量（Qlb ）后才能开始聚集成藏 ，把油气

开始聚集的临界地质条件称为成藏门限 ，即 ：

Qp
＜ Qlm 　 未进成藏门限

＝ Qlm 　 处在成藏门限

＞ Qlm 　 已进成藏门限

式中 ：Qp 为生烃量 ，Qlm为油气排出源岩后的损耗烃
总量 。

　 　可见只有当一个成藏体系进入成藏门限之后 ，

该体系内部的构造或岩性圈闭才有可能聚集油气 ，

形成油气藏 。没有进入成藏门限的成藏体系内是不

能形成油气藏的 。据此 ，可对一个地区进行成藏体

系划分 。

　 　 ３ ．根据储集层综合评价确定

　 　 油源充足的情况下 ，岩性圈闭的成藏效果主要
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受储集物性的影响 。研究结果表明 ，砂体的驱替效

率指数大于 １５％ 且位于排烃强度大于 ２０ × １０
４ t／

km２ 内的砂砾岩体易于形成充满度较高的油气藏 ，

而厚度小于 ２ m 、孔隙度小于 １２％ 的砂体则不利于

成藏 。该方法已成功地应用于东营凹陷深陷期砂砾

岩扇体的油气勘探实践 ，并取得了较好的效果 ，对陆

相断陷盆地深陷期岩性油藏的勘探具指导意义［１５］
。

　 　在源岩排烃强度分析 ，成藏体系划分 、成藏门限

研究 ，以及储集层孔渗条件综合评价的基础之上 ，将

三者叠合进行预测 ，３个条件均满足的区域内发育的

岩性圈闭成藏条件最好 ，满足其中 ２ 个条件的区域

为岩性圈闭成藏的较有利区 。

三 、滨北地区青一段岩性圈闭
有利发育区预测

　 　青一段是滨北地区的主力源岩层也是本地区最

主要的区域性盖层 ，综合分析滨北各层段的成藏条

件及见油气显示情况 ，认为本段是该地区最有利的

岩性油气藏发育区 。

　 　 青一段沉积时湖面上升 ，滨北地区大部为半深

湖相及深湖相沉积 。由该段沉积相分析结果可知 ，

来自西部 、北部和东北部的 ３ 条水系带来大量沉积

物质 ，在乌裕尔凹陷 、黑鱼泡凹陷北部和克山依龙背

斜带南部沉积发育 ３个大型三角洲沉积体系 ，并且 ３

个三角洲体系前缘联合成片 ，三角洲前缘为该地区

岩性圈闭有利发育区［７］
，从林深 ２ 井的测井和录井

资料可以看出 ，三角洲 —滑塌浊积岩形成的薄砂体

发育 ，有利于岩性圈闭的形成 ，同时 ３个三角洲交汇

的区域砂岩百分比较低（小于 ５０％ ，大部分区域小于

３０％ ） ，砂岩厚度分布图上 ，３个三角洲前缘区有 ４个

砂岩厚度高值区（三兴背斜南部 、黑鱼泡凹陷西部 、

明水阶地西南部 、乌裕尔南部） ，砂岩厚度由高值中

心 ３０ m向四周迅速减薄至 １０ m 。由于三角洲前缘

部位存在的斜坡地形 ，沉积物常发生滑塌作用并被

搬运到较深水湖区形成滑塌浊积岩 。综合分析认为

４个砂岩厚度高值区为滑塌浊积岩发育区 。根据陈

世悦［１７］对该地区的研究 ，确定了乌尔逊凹陷西北部

和环黑渔泡凹陷两条坡折带 ，综合分析沉积相 、砂岩

百分比和构造因素 ，确定出青一段岩性圈闭有利发

育区 ：黑渔泡凹陷与克山依龙背斜带交接地区和明

水阶地西部地区为 Ⅰ 类岩性圈闭发育区 ；乌裕尔凹

陷与黑渔泡凹陷交接地区 、黑渔泡凹陷中部地区为

Ⅱ类岩性圈闭发育区 。

四 、青一段岩性油气藏有利发育区
综合预测

　 　 １ ．青一段源岩的生排烃特征

　 　 青一段是滨北地区的主要生烃层系 ，烃源岩主

要为暗色泥岩 ，其分布高值区位于黑鱼泡南部和明

水阶地南部交界处 ，最大厚度为 ７０ m 。运用“生烃

潜力法”
［１８］研究排烃特征后认为青一段生烃中心位

于黑鱼泡凹陷 ，此外除乌裕尔凹陷南部有少量烃排

出外 ，北部倾没区及东部隆起区基本没有烃类流体

排出 。

　 　 ２ ．青一段成藏体系划分及成藏门限研究

　 　 根据成藏体系划分的方法和原则 （金之钧 ，

１９９７） ，滨北地区可划分为 ３ 个成藏体系（见图 ２） 。

采用成藏门限理论（庞雄奇 ，１９９５ ，２０００）对 ３个成藏

体系分别进行了研究 ：其中成藏体系 Ⅰ 没有进入成

藏门限 ，在该体系内不能形成油气藏 ；成藏体系 Ⅱ和

成藏体系 Ⅲ均进入成藏门限 ，其可供聚集烃量分别

为 １２ ．６６ × １０
８ t 和 ６ ．１７ × １０

８ t ，后两个成藏体系内的
岩性圈闭成藏条件较好（见图 ２） 。

图 ２ 　青一段岩性油气藏有利发育区预测图

　 　 ３ ．青一段储层综合评价

　 　根据原中国石油天然气总公司碎屑岩储层分类

标准 ，结合滨北地区储层特点 ，将其分为两种类型 ，

即有利储层和较有利储层 ，它们一般为不同沉积环

境 ，对应不同储集岩相［１９］
。

　 　 青一段沉积时发生了大规模的海侵事件 ，湖盆

面积迅速扩大 。自北向南发育冲积扇 —河流 —三角

洲 —湖泊沉积体系 ，在林甸 —黑鱼泡形成大规模三

角洲复合体 。有利储层主要分布在乌裕尔 、黑鱼泡
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南部 、齐齐哈尔以东 ，主要为三角洲前缘及少量滨浅

湖相的沉积 ，砂体厚度在 ２０ ～ ３０ m ，砂岩百分含量

为 ３０％ ～ ７０％ ，孔隙度大于 ２０％ 同时渗透率大于 ５０

× １０
－ ３

μm２
。较有利储层分布在乌裕尔凹陷北部 、拜

泉 —明水地区及有利储层周边地区 ，主要为曲流河

河道及三角洲平原沉积 ，砂体厚度为 ３０ ～ ７０ m ，砂

岩百分含量为 ４０％ ～ ８０％ ，孔隙度在 １５％ 以上同时

渗透率大于 １０ × １０
－ ３

μm２
。

　 　 ４ ．青一段岩性油气藏有利发育区预测

　 　 在青一段源岩排烃强度分析 ，成藏体系划分和

成藏门限研究和储层综合评价的基础之上 ，将三者

叠合进行预测 ，综合青一段岩性圈闭有利发育预测

的结果 ，得到滨北地区青一段岩性油气藏有利发育

区预测图（见图 ２） 。

　 　 （１） Ⅰ类岩性油气藏发育区

　 　 黑鱼泡凹陷西北部与克山依龙背斜交接地区 ：

青一段发育三角洲前缘砂体 ，有利于岩性圈闭的形

成 ；同时坡折带发育 ，有利于岩性圈闭发育 ；砂岩百

分含量在 １０％ ～ ３０％ 之间 ，亦为岩性圈闭有利发育

区 。同时位于青一段排烃范围和有利成藏体系内 。

　 　 （２） Ⅱ类岩性油气藏发育区

　 　 ３个二级构造带（乌裕尔凹陷 、黑鱼泡凹陷和克

山依龙背斜带）交界部 、乌裕尔凹陷南部 、黑鱼泡凹

陷中东部地区 ：３ 个地区青一段为三角洲前缘相沉

积 ，位于构造坡折带上或附近 ，砂岩百分含量为 １０％

～ ３０％ ，有小部分地区大于 ３０％ 但小于 ５０％ ，岩性

圈闭评价为较有利级别 ，此外这 ３ 个地区处于排烃

凹陷的次中心 —边缘地带 ，均位于有利成藏体系内 。

　 　 （３） Ⅲ类岩性油气藏发育区

　 　乌裕尔凹陷东南部和黑鱼泡凹陷构造边界地

区 ：三角洲前缘和半深湖地区 ，位于构造坡折带边

缘 ，砂岩百分含量为 １０％ ～ ５０％ ，大部分地区在

３０％ 以下 ，处于排烃凹陷的边缘地区 ，但均位于有利

成藏体系内 ，储层物性评价较 Ⅰ类和 Ⅱ类有利区差 ，

综合评价为 Ⅲ类岩性油气藏发育区 。
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