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摘要!利用E")余口钻井资料&综合应用埋藏历史’盆地数值模拟’成藏年代学研究方法&查明了松辽盆地北部埋藏历史对

大庆长垣油藏成藏过程的控制’松辽盆地北部普遍经历了>次沉降’!次抬升’青山口组到嫩江组’四方台组到明水组’新第

三系泰康组到第四系沉积时期&构成>次沉降&其中以嫩江组沉积后期$嫩三"五段沉积时期%和明水组沉积时期沉积速率

最大&分别达?@)C)F,和?E)C)F,’而!次区域抬升分别发生于嫩江组沉积后和明水组沉积后&大庆长垣背斜构造主要

是在这!次构造抬升过程中形成的’青山口组主力烃源岩具有漫长的生排油历史&而且生排烃过程与构造活动及圈闭增长

过程在时间和数值上具有良好的匹配关系’在*>F,左右和@G"#)F,之间为大庆长垣油藏的成藏高峰期’盆地沉降过程

是油气生成量积累的过程&盆地抬升’构造定型阶段是油气排出和成藏高峰期’
关键词!埋藏历史*生油*排油*成藏过程*松辽盆地’
中图分类号!H@?E’?>)!!!!文章编号!?)))A!>E>$!))#%)#A)#G*A)#!!!!收稿日期!!))#A)>A?E
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W/3%2&N343-,.2%4,4M3YQ6&;2%4%7./3C,V%-;%6-13-%1U;%7T24N;/,4U%6Z%-C,.2%4C,24.,247%-,:3-<&%4NQ3-2%M&O/21/
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!!松辽盆地位于中国东北部&总面积逾!E*[
?)>UC!&呈北北东向展布&基底为古生代和前寒武

纪的变质岩系及火成岩系*沉积盖层主要由中’新生

代碎屑沉积岩系组成&最大厚度逾万C’中生代地层
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自下而上发育有火石岭组"沙河子组"营城组"登娄

库组"泉头组"青山口组"姚家组"嫩江组"四方台组

及明水组’火石岭组"沙河子组"营城组为断陷构造

层#登娄库组为断坳转化阶段沉积#其上为坳陷构造

层’泉头组二段以下为深部含油气组合#泉头组三四

段为下部含油气组合#青山口组!嫩江组一段为中

图?!松辽盆地不同地区埋藏历史

Z2N’? L6-23M/2;.%-23;24M2773-34.,-3,;%70%4N&2,%P,;24
,’龙虎泡大安阶地$杜#)E井%&P’齐家!古龙凹陷$金!)井%&1’大庆长垣$杏#井%&M’三肇凹陷$芳深#井%

部含油气组合#嫩江组二段以上为浅部含油气组合’
大庆长垣油藏的主力产层为坳陷构造层中部含油气

组合’在青山口组一段沉积时期的海侵影响下#松辽

盆地进入大型深水坳陷湖盆阶段#并形成了大面积

优质烃源岩层’在坳陷构造层#松辽盆地划分为西部

斜坡区"北部倾没区"中央坳陷区"东北隆起区"东南

隆起区和西南隆起区@个一级构造单元$大庆油田

石油地质志编写组#?"">&高瑞祺和蔡希源#?""*&高
瑞祺等#?""#%’中央坳陷区是松辽盆地油藏赋存的

主要区域#大庆长垣是中央坳陷区的巨型凹中隆起#
具有优越的油藏形成条件’

?!埋藏历史

利用E")余口钻井资料#采用回剥方法$李泰

明#?"E"&K&&34,4MK&&34#?"")&石广仁#?""#&刘

翠荣和陈发景#?""@%计算的埋藏史研究结果表明#
从青山口组沉积开始#大庆长垣及其邻区普遍经历

了>次沉降"!次抬升#不同地区埋藏历史有所差

异#这种埋藏历史的差异是导致大庆长垣油气高丰

度聚集的主要动力学原因之一’
?’?!龙虎泡阶地

龙虎泡阶地#青山口组到嫩江组为持续沉降#接
受沉积过程#嫩江组沉积后#构造抬升较为强烈#地
层剥蚀厚度大#剥蚀厚度普遍在?))C以上’明水组

沉积后#该区大部分地带连续沉积了依安组’依安组

沉积后#构造再次抬升#地层遭受剥蚀’该区依安组

剥蚀厚度在?))C左右#从泰康组沉积开始直到现

今#再次发生连续的埋藏过程$图?,%’
由此可见#龙虎泡地区嫩末的构造抬升较齐家

A古龙地区强烈#而明末的构造抬升相对较弱#且再

次连续埋藏发生的时间要比齐家A古龙地区早’
?’@!齐家A古龙凹陷

齐家A古龙地区#从青山口组沉积开始直到嫩

江组沉积末#表现为连续埋藏过程#到嫩末青山口组

底界埋深达?@#)C’嫩江组沉积末到四方台组沉积

EG#
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图!!大庆长垣地区生排油量与圈闭生长过程匹配关系

Z2N’! F,.1/-3&,.2%4;/2QP3.O334Q-%13;;3;%7%2&N34B
3-,.2%4B3YQ6&;2%4,4M;.-61.6-3.-,QN-%O./%7
R,S24NQ&,1,4.21&243%2&B,116C6&,.2%4;<;.3C

前"该区发生抬升"但抬升幅度较小"地层遭受轻微

剥蚀"嫩江组五段剥蚀厚度!)"@)C不等’从四方

台组沉积开始到明水组沉积末"该区再次发生连续

的沉积埋藏过程"明末"青山口组底界埋藏深度达

!>!)C’明水组沉积后"直到泰康组沉积前"该区再

次抬升"长期处于暴露或剥蚀状态"剥蚀厚度>)"
!>)C不等’泰康组沉积开始直到现今"再次发生连

续沉积埋藏过程#图?P$’
?’B!大庆长垣

大庆长垣地区在青山口组到明水组沉积时期的

埋藏路径与齐家A古龙凹陷基本相同"但嫩江组沉

积末 期 的 构 造 抬 升 较 强"嫩 五 段 的 剥 蚀 厚 度 在

?))C左右"四方台组到明水组沉积时期"该区发生

了连续的再埋藏过程"明水组沉积末期"达到最大埋

深"青山口组底界埋深达!)))C’但明水组沉积后"
直到第四系沉积前该区发生了强烈的构造抬升"长
期处于剥蚀状态"致使四方台组%明水组地层剥蚀殆

尽"被剥蚀的地层厚度近G))C#图?1$’大庆长垣这

一巨型背斜构造主要是由这!期构造抬升所形成的’

?’C!三肇凹陷

三肇地区从青山口组沉积开始也经历了>期持

续埋藏和!期构造抬升过程’但埋藏和构造抬升幅

度均相对较小"嫩江组沉积末期"青山口组底界的埋

藏深度在?GE)C"嫩末构造抬升"地层遭受剥蚀"嫩
五段的剥蚀厚度在!)"@)C之间"四方台组到明水

组沉积时期为连续的再埋藏过程"在明末达到最大

埋深"青山口组底界的埋藏深度为?EE)C"明末到

第四系沉积前"发生构造抬升"地层遭受剥蚀"但地

层剥蚀厚度一般小于!))C’从第四系沉积开始"三
肇地区发生再埋藏过程#图?M$’

!!生排油历史定量过程

利用E")余口井的数据库资料"模拟计算大庆长

垣不同地质历史时期的生排油量"计算结果见表?’
青一 段 烃 源 岩 早 在 嫩 江 组 二 段 沉 积 末 期

#**’#F,$就进入生油窗"齐家A古龙凹陷的大部

分地带青一段的J% 值达到)’G\以上"三肇凹陷局

部也达到成熟’但总的生烃强度及生烃量相对较小"
生烃强度最大值在?!)[?)#.&UC!"最小值不足

!)[?)#.&UC!"生烃强度的高值区位于齐家A古龙

凹陷的深部位’研究单元内的累积生油量为>![
?)E."排烃强度平均不足!)[?)#.&UC!"且具排烃

能力的烃源岩主要分布于齐家A古龙凹陷的中央地

带"总排烃量仅E[?)E.’
到嫩江组沉积末期#*>F,$"烃源岩热成熟度

进一步增高"齐家A古龙凹陷大部分地带青一段J%
值在)’*\以上"且三肇凹陷及大庆长垣地带青一

段J% 值普遍在)’G\以上’烃源岩进入生油高峰

期"在齐家A古龙凹陷内最大生油强度达>G)[
?)#.&UC!"平均生油强度?G)[?)#.&UC!"累计生

油量?!)[?)E.’排烃强度较前期显著增长"最大排

烃 油强度增加到?E)[?)#.&UC!"平均排油强度达

表?!大庆长垣聚油系统内不同地质时间累积生排油量

W,P&3? R,.,%7%2&N343-,.2%4,4M3YQ6&;2%4,.M2773-34.N3%&%N21,&.2C3;%7R,S24NQ&,1,4.21&243%2&B,116C6&,.2%4;<;.3C

地质时间&F, J%&\
生烃强度&#?)#.’UCA!$

!最大值 平均值

排烃强度&#?)#.’UCA!$
最大值 平均值

总生烃量&#?)E.$ 总排烃量&#?)E.$

**’# )’GA)’@ ?!) #) >) ?) >! E
*> )’GA)’E >G) ?G) ?E) #) ?!) >!
@G )’"A?’# ")) #)) >G) ?G) >!) ?!)
) ?’)A?’# ?))) G)) #)) !!) #)) ?*@

"G#
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#)[?)#."UC!#总排油量达>![?)E.左右’
从嫩江组沉积末期$*>F,%到明水组沉积末期

$@GF,%为烃源岩有机质热成熟度持续增长阶段#
到@GF,#青一段J%值普遍在)’@\以上#在齐家A
古龙凹陷J%最大值达?’?\’*>"@GF,是烃源岩的

生油高峰阶段’生油强度最大值达"))[?)#."UC!#
平均生油强度达#))[?)#."UC!#累计总生油量达

>!)[?)E.’排油强度的最大值在>G)[?)#."UC! 左

右#平均排油强度值达?G)[?)#."UC! 左右#总排油

量达?!)[?)E.’
现今#齐家A古龙凹陷和三肇凹陷青一段有机

质J%值普遍在?’?以上#处于凝析油&湿气阶段#但
青一段之上的生油岩有机质成熟度进一步增高#导
致总生油强度有所增强’目前#研究单元内最大累计

生油强度为?)))[?)#."UC!#平均累计生油强度

在G))[?)#."UC!#总生油量达#))[?)E.’排油强

度最大值达#))[?)#."UC!#排油强度平均值约为

!!)[?)#."UC!#总排油量达?*@[?)E.’

>!成藏要素的时空配置关系

大庆长垣地区长期大规模发育青一段深湖!半

深湖暗色泥岩#青二&三段前三角洲及深湖!半深湖

暗色泥岩和嫩江组一&二段深湖!半深湖暗色泥岩

及姚二&三段前三角洲&深湖!半深湖暗色泥岩#这
些生油岩厚度大&有机质丰度高#以#型和$K型干

酪根为主#生油量充足’在孙吴!双辽基底断裂带控

制下#沿盆地长轴方向长期发育的河流三角洲体系#
在坳陷中央地带形成丰富的青二&三段及姚家组砂

岩储层#为油气藏形成提供了储集空间’嫩江组一&
二段巨厚的暗色泥岩覆盖于砂岩储层之上#形成良

好的封盖条件’河流三角洲长期发育部位与大庆长

垣背斜构造基本吻合#而且青山口组主力烃源岩具

有漫长的生油历史#生排烃过程与构造活动及圈闭

增长过程在时间和数值上具有良好的匹配关系$图
!%#从而形成了生&储&盖&圈&生&运&聚等成藏要素

间有效的匹配关系’

#!成藏年代及成藏序列

采用以储层自生矿物年代学分析法$王飞宇等#
?""E%为主#与其他方法相结合的综合分析方法得出

的成藏年代及成藏序列研究结果表明#大庆长垣地

区具有岩性构造油藏早#构造油藏成藏晚的成藏规

律’位于大庆长垣南部的岩性构造成藏年龄均在

**’#"*>F,之间#而位于大庆长垣北部的喇嘛甸&
萨尔图&杏树岗油藏成藏年龄均在@G"#)F,之

间#本文采用数值模拟方法#对这一结论进行了验

证’在*#F,#岩性A断层油藏基本形成#到@)F,#
构造油藏基本形成’

G!埋藏历史对成藏过程的控制

大庆长垣油气藏存在!个主要的成藏期’一是

嫩江组沉积末期#即*>F,左右’另一是明水组沉

积期后#即@G"#)F,之间’这!期成藏事件的发生

均与前期快速埋藏&有机质加速成熟&生排烃量显著

增加和后期构造抬升关系十分密切$图>%’

图>!地质历史时期大庆长垣地区沉降速率与生油速率

Z2N’> $3&%12.23;%7;6P;2M3413,4M%2&N343-,.2%424N3%B
&%N21,&/2;.-%<%7R,S24NQ&,1,4.21&243%2&B,116C6B
&,.2%4;<;.3C

D,(,%,#2,’
K&&34#H’K’#K&&34#5’J’#?"")’L,;24,4,&<;2;(H-2412Q&3;,4M

,QQ&21,.2%4;’L-2.2;/H3.-%&36C8%CQ,4<#X%4M%4#!@>
A!E?’
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