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富油凹陷斜坡带石油富集特征及其控制因素分析
———以松辽盆地三肇凹陷东部斜坡带葡萄花油层为例

  刘轶英 (中石油大庆油田有限责任公司第二采油厂, 黑龙江 大庆163000)

[摘要]针对三肇凹陷东部斜坡带葡萄花油层石油富集规律及其控制因素认识不清的现状,通过对已发现

的油藏类型及分布特征的研究表明,葡萄花油层以各种断层 岩性油藏和岩性油藏为主,主要分布在尚家

鼻状构造和尚南鼻状构造向凹陷倾末的斜坡带,临凹的斜坡带油气尤为富集,呈连片分布;鼻状构造的

轴部及两翼石油不富集,油藏呈零星分布。断层 岩性油藏在鼻状构造及其临凹斜坡带均有发现,岩性油

藏主要分布在西南部的临凹斜坡带。鼻状构造及其演化特征、成熟烃源岩分布范围、断层、砂体与断层

的组合方式为该区石油富集的主要控制因素。
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多年的勘探与开发实践证实了富油凹陷斜坡带具有十分可观的油气资源,在松辽盆地、渤海湾盆地

和鄂尔多斯盆地等国内大型陆相含油气盆地斜坡带相继发现了大规模的石油地质储量[1,2],研究斜坡带

的石油富集特征及其控制因素对于深入认识富油凹陷内部复杂的成藏模式具有指导作用。三肇凹陷东部

斜坡带是一个北东倾宽缓斜坡,多年的油气勘探实践表明区内葡萄花油层油气资源较为丰富[3,4],已经

相继发现了十余口工业油流井。但从目前的勘探开发效果来看,该区石油分布规律极其复杂,受地质条

件、勘探程度及认识水平的局限,对葡萄花油层石油富集规律及其控制因素的认识尚不清晰,严重制约

了该区进一步的油气勘探与开发。笔者通过对三肇凹陷东部斜坡带已发现的油藏类型及分布特征系统剖

析,研究石油富集规律及其控制因素,以期进一步深入揭示生油凹陷斜坡带的成藏规律,为该区下一步

油气勘探与开发提供重要依据。

1 地质背景

三肇凹陷位于松辽盆地中央坳陷区的北部 (图1),是松辽盆地最重要的富油凹陷之一[5~7],其东

部葡萄花油层顶面构造较为简单,表现为北东倾宽缓斜坡背景下发育的北东东倾尚家鼻状构造和东倾尚

南鼻状构造,向凹陷方向依次过渡为斜坡和近东西向展布的向斜区。钻井资料表明,三肇凹陷发育侏罗

系、白垩系、古近系和新近系,葡萄花油层属于白垩系姚家组一段 (K2y1)[8,9](图1)。沉积体系分析

表明,葡萄花油层沉积时期为河控浅水三角洲,大量发育的分流河道砂体、河口坝砂体及席状砂是主要

储集体[10]。油源对比和有机质热演化史研究表明,三肇凹陷葡萄花油层的石油主要来自于下伏的青山

口组一段 (K2qn1)[11,12]。K2qn1 的深湖 半深湖相暗色泥岩在白垩系嫩江组 (K2n)沉积末期进入生油门

限,开始生油;白垩系明水组 (K2m)沉积末期进入生油高峰,大量生油[13,14]。K2qn1 生油岩生成的大

量油气沿断层输导至葡萄花油层[15],然后在浮力作用下沿着断层沟通的砂体进行侧向运移至三肇凹陷

东部地区各类优势圈闭中富集成藏。
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  图1 松辽盆地三肇凹陷东部地层系统及研究区位置图

2 油藏类型与分布特征

2.1 油藏类型

精细解剖已发现的油藏表明,三肇凹陷东部斜坡带葡萄花油层以各种断层 岩性油藏为主,局部发

育岩性油藏。单一宽缓斜坡被复杂断层系统切割形成的 “多断区”与条带状分流河道砂体相匹配,形成

各类断层 岩性油藏;西南部三角洲前缘分流河道末端 (或席状砂)砂体尖灭于前三角洲泥岩中,在局

部地区形成岩性油藏。油藏的形成受控于单砂体的展布特征及其与局部构造的匹配关系,多层单砂体的

复杂叠置也形成了各类断层 岩性油藏的复杂叠置,进而形成了较为复杂的油水分布规律。

2.2 油藏分布特征

多年的勘探实践表明,已发现的油藏主要分布在尚家鼻状构造和尚南鼻状构造向凹陷倾末的斜坡

带,临凹的斜坡带石油尤为富集,呈连片分布;鼻状构造的轴部及两翼石油不富集,油藏呈 “土豆状”
零星分布,甚至存在单井含油现象,石油富集规律较为复杂。断层 岩性油藏分布较广,在鼻状构造的

轴部、两翼及其临凹斜坡带均有发现,主要分布在断距较大、平面延伸距离较长、断穿层位较多的大型

断层附近。岩性油藏主要分布在工区西南部的临凹斜坡带,该区主要为三角洲内前缘和外前缘沉积相带

转换区,储层砂体主要为水下分流河道末端砂体或席状砂砂体,砂体单层厚度较薄,砂地比约为

0.2~0.3,该类砂体向前方尖灭于前三角洲亚相泥岩中,构成有效岩性圈闭,且毗邻生油区,在源 储断

层附近较容易形成岩性油藏。

·41·  石油天然气地质 2015年2月



 图2 三肇凹陷东部葡萄花油层K2m末期油气运移路线示意图

3 石油富集的控制因素

3.1 鼻状构造及其演化特征对石油富集的控制作用

石油成藏时期,单一斜坡背景下发育的鼻

状构造是石油运移的优势指向[1]。三肇凹陷东

部斜坡带发育尚家鼻状构造和尚南鼻状构造,
二者的发育及其演化对石油富集具有重要的控

制作用。密井网控制下的古构造演化研究表明,
在区内葡萄花油层的主要成藏时期 (K2n沉积

末期和 K2m沉积末期),2个鼻状构造均已定

型,凹陷中生成的油气从凹陷中心呈单向两路

运移,即:单方向整体上向东部斜坡带运移,
以尚家、尚南2个鼻状构造的轴部为主要路线

(图2),使得鼻状构造及其向凹陷的倾没端、
邻凹两侧半椭圆面积内的油气皆向鼻状构造轴

线汇聚,从而形成有利富油区带。此外,古构

造演化研究还揭示出尚家鼻状构造发展至今形

  图3 三肇凹陷东部葡萄花油层含油面积与成熟源岩分布、

断层分布的关系图

态变化不大,而尚南鼻状构造则逐渐萎缩,幅

度变小,形态不明显,由于受断层破坏的影响,
现今构造图上呈破碎状,较难识别辨认。尚南

鼻状构造的后期演化使其早期聚集的油气遭到

破坏 (或调整),油气富集程度明显比尚家鼻状

构造差,而且油水分布规律复杂。

3.2 成熟烃源岩的分布范围对石油富集的控制作用

成熟烃源岩分布区是石油的主要来源区,该

区域内烃源岩生成的石油沿着源 储断层可以直

接运移到葡萄花油层的圈闭中形成油藏。而未熟

烃源岩 (或烃源岩不发育)分布区的石油成藏则

需要成熟烃源岩分布区葡萄花油层中的石油沿砂

体和断层侧向运移至相应圈闭中才能成藏。三肇

凹陷东部斜坡带已发现油藏大多分布于K2qn1 成

熟源岩区 (图3),而位于成熟烃源岩范围外的尚

家鼻状构造轴部及两翼含油性较差。

3.3 断层对石油富集的控制作用

1)源 储断层控制石油的富集 源 储断层

是沟通生油层和储集层的断层[16]。葡萄花油层

与K2qn1 生油层之间被厚约200~300m的泥岩分割,石油要运移至葡萄花油层中聚集成藏,必须通过

源 储断层沟通。三肇凹陷构造发育史研究表明,断层具有多期次演化特征,只有在成藏关键期 (K2m
末期)继承性发育的断层才能构成源 储断层。三肇凹陷东部斜坡带源 储断层的分布与油藏的分布具有

较好的依存关系 (图3),当石油侧向运移条件较差时,更容易在源 储断层附近富集成藏。

2)垂直 (或高角度斜交)于油气运移方向的大型断层控制石油的富集 三肇凹陷东部葡萄花油层

厚度约为20~40m,且上下皆为大套暗色泥岩。当断层的断距大于葡萄花油层厚度时,葡萄花油层与断

层另一盘的泥岩对接处容易形成良好的断层封闭,在断层的供油一侧 (即邻近凹陷一侧)使石油聚集。
目前,三肇凹陷东部斜坡带葡萄花油层已发现的石油富集区均属于该类型 (图4)。
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  图4 三肇凹陷东部葡萄花油层砂体与断层分布关系图

3.4 砂体与断层的组合方式对石油富集的控制作用

区内油藏类型以岩性和断层 岩性油藏为

主,砂体的展布直接控制油气的横向运移和分

布。从区内砂体分布可以看出,断层与砂体呈

平行或低角度斜交状态 (图4),且砂体规模

小,河道砂呈窄条带状,其与断层的组合方式

减弱了油气向上倾方向长距离运移的能力,仅

在距离生油区较近的鼻状构造向凹陷倾末的斜

坡带形成富油区。

4 结论

  1)三肇凹陷东部斜坡带葡萄花油层以各种

断层 岩性油藏和岩性油藏为主,已发现的油藏

主要分布在尚家鼻状构造和尚南鼻状构造向凹

陷倾末的斜坡带,临凹的斜坡带油气尤为富集,
呈连片分布,鼻状构造的轴部及两翼石油不富

集。断层 岩性油藏的分布较广,在鼻状构造及

其临凹斜坡带均有发现。岩性油藏主要分布在工区西南部的临凹斜坡带。

2)鼻状构造及其演化特征、成熟烃源岩分布范围、断层、砂体与断层的组合方式为该区石油富集

的主要控制因素。受控于砂体与断层组合方式的石油侧向运移条件较差是鼻状构造轴部及两翼油气富集

程度较差的主要原因。
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