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摘要:Melut盆地为中非地区重要的含油气裂谷盆地,具被动裂谷成盆特征,处于区域构造勘探向“三新领域”勘探的转型阶

段,油气富集规律尚不十分清楚,通过开展 Melut盆地与我国东部主动裂谷盆地的类比分析,有助于深化盆地成藏认识,推进

勘探转型.研究表明,Melut盆地北部具被动裂谷成盆特征,发育大型富油凹陷,形成以古近系跨时代成藏组合为主,近源白垩

系成藏组合为辅的油气富集特点,古近系Yabus组上段跨时代岩性油藏与近源白垩系Galhak组断块油藏是北部深化勘探的

重要领域;盆地中南部具被动裂谷与主动裂谷的叠加演化过程,与海拉尔盆地相似,具小型断陷沉积充填与成藏特征,近源成

藏组合是有利的勘探对象,继承性洼槽内低凸起、凹陷间断裂隆起带及缓坡断层坡折带是有利的成藏构造带.该研究深化了

Melut盆地成藏认识,明确了盆地南北具有不同的成盆机制与成藏特征,对推动北部成熟探区深化勘探与中南部低探区勘探

突破具有重要意义.
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Abstract:MelutBasinisanimportantpetroliferouspassiveriftbasinofCentralAfrica,andnowitisinthemidstoftransfor-
mationfromnegionalstructureexplorationtonewformations,newdomainsandnewareasexplorationwithoutveryclearun-
derstandingsofhydrocarbonaccumulation.ByanalogybetweenMelutpassiveriftbasinandactiveriftbasinsofEastChina,the

geologicalunderstandingsofhydrocarbonaccumulationinMelutBasinaredeepened,andtheexplorationtransformationwillbe

promoted.Theanalogyshowsthat,theNorthMelutSub-basinhastypicalpassiveriftbasincharacter,anddevelopedlargeoil-
richsagwiththeprimary“far-source”playofPaleogeneandsecondary“near-source”playofCretaceous.The“far-source”li-
thologicalreservoirofUpperYabusFm.inPaleogeneandCretaceousfaultedblockreservoirsofGalhakFm.nearsourcerock
aretwoimportantdomainsoffineexplorationinNorthMelutSub-basin.TheCentral-SouthMelutSub-basinsexperiencedover-
lappingtectonicevolutionprocessofpassiveandactiveriftbasin,withthesedimentsfillingandplayfeaturesofsmallfaulted
depression,whichissimilarwiththeHailarBasin,andthe“near-source”reservoir-caprockassemblagesarefavorableexplora-
tiontargets,inheritedlowupliftsinsags,faultedupliftsbetweensags,andfaultedslopebreakbeltsingentleslopearefavora-
blehydrocarbonaccumulationstructuralzones.ThestudydeepenstheunderstandingsofhydrocarbonaccumulationinMelut
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Basin,anditissuggestedthattheNorthandCentral-SouthMelutSub-basinshavedifferentbasinformingmechanismsandhy-
drocarbonaccumulationcharacteristics,whichisofgreatimportancetopromotethefineexplorationinmatureexplorationare-
asofNorthMelutSub-basinandexplorationbreakthroughinlowexplorationareasofCentral-SouthMelutSub-basins.
Keywords:CentralAfrica;MelutBasin;passiveriftbasin;BohaiBayBasin;HailaerBasin;analogy.

图1 中非剪切带及中非、西非裂谷系分布

Fig.1 CentralAfricashearzoneandCentral-WestAfricariftsystem
据Genik(1993)修改

0 引 言

裂谷 盆 地 是 烃 类 聚 集 的 有 利 场 所(Lowell,

1985;Rosendahl,1987),在全球877个已发现的大

油气田中裂谷盆地有271个,占大油气田总数的30.
9%(贾东等,2011),可见裂谷盆地是重要的油气勘

探领域.其中,位于非洲陆上的中西非裂谷系发育了

众多含油气盆地,包括中非的 Melut盆地、Muglad
盆地、Bongor盆地,西非的Termit盆地等,均为大

中型含油气裂谷盆地(图1),这些盆地是非洲重要

的含油气盆地,也是我国海外油气勘探与原油供给

的重要区块.随着勘探的深入,大部分盆地已由早期

的区域构造勘探进入到含油气盆地精细勘探阶段,
勘探难度越来越大.因此,深化中西非裂谷盆地石油

地质特征与油气富集规律研究与认识,加强新领域、
新层系与新类型油藏的研究与部署,对稳定我国非

洲勘探区块的原油供给,促进中非经贸合作与“一带

一路”建设具有重要意义.
近年来,随着我国经济建设的加快,国内能源需

求逐渐上升,为了保障国家能源安全,我国加快了海

外油气勘探的步伐,目前已在非洲、中亚、中东、亚太

及南美建立了五大油气合作区,海外含油气盆地的

石油地质研究与油气勘探逐渐走进我国石油地质工

作者的视野.对于资料稀缺、时效性强的海外项目,
如何实现其快速评价和高效勘探成为摆在我国勘探

家与地质家们面前的一项重要课题.对于裂谷盆地

的油气勘探,我国的石油工作者在渤海湾、海拉尔、
二连等东部裂谷盆地的勘探中取得了一系列重要成

果,发现了包括大港、辽河、胜利等一批大中型油气

田,并形成了具有中国特色的石油地质理论与勘探

经验,如“陆相生油理论”(Pan,1941;胡见义等,

1991)、“源 控 论”(胡 朝 元,1982,2005;李 德 生,

2000)、“复式油气聚集带”(胡见义等,1986;李德生,

1995;田在艺等,2002)、“满 凹 含 油”(赵 文 智 等,
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2004)、“隐蔽性油气藏”(李丕龙等,2004)、“近凹勘

探”(蒙启安等,2012)、“源外成藏”(潘树新等,2011)
等.将海外含油气盆地与国内相似成熟盆地进行科

学、合理的类比分析,从中借鉴国内含油气盆地的相

关地质理论与勘探经验,可为解决海外含油气盆地

勘探中遇到的各种地质问题带来启发和借鉴,降低

勘探风险,提高项目的时效性与回报率.为此,本文

开展了中非 Melut裂谷盆地与我国东部渤海湾、海
拉尔裂谷盆地的类比分析,以探讨 Melut盆地区域

成藏特征与潜力勘探领域,推动盆地由区域构造勘

探向含油气盆地精细勘探的转型.

1 Melut盆地地质概况

Melut盆地为中非剪切带走滑扭动作用下形成

的被动裂谷盆地(Schull,1988;JorgensenandBos-
worth,1989;Mchargueetal.,1992;Genik,1993),
隶属于中非裂谷系,为南苏丹境内最主要的含油气

盆地(图1),面积3.3万km2.中国石油天然气集团

公司于2000年介入该盆地勘探,并于2003年发现

了地质储量5亿吨的Palogue世界级油田(窦立荣,

2005),实现了 Melut盆地勘探的重大突破,也证实

了Melut盆地为中非地区油气资源极其富集的裂谷

盆地.
Melut盆地形成于早白垩世,从早白垩世至今

经历了3次裂陷和1次坳陷活动,对应发育了4个

构造层(图2b)(童晓光等,2006).其中,发育于早白

垩世的裂陷作用较强,形成了盆地AlRenk组主力

烃源岩;晚白垩世-古新世裂陷作用较弱,沉积了多

套以辫状河及辫状河三角洲沉积为特征的富砂地

层,为盆地主要储层发育段,如 Yabus组、Samma
组、Melut组和Galhak组;始新世-渐新世盆地发

育了另一次较为强烈的裂陷活动,形成了全区最重

要的Adar组区域泥岩盖层.由于盆地上白垩统主要

发育富砂地层,区域性泥岩不发育,使得来自下白垩

统AlRenk组的原油通过沟通AlRenk组的油源断

裂及上白垩统富砂地层向浅层运移,形成由古近系

Adar组区域泥岩盖层与Yabus+Samma组大套砂

岩储层形成的跨时代油气聚集成藏模式,该成藏模

式所获得的储量发现占盆地总发现的90%以上(童
晓光等,2006).

Melut盆地具“五凹一凸”构造格局,包括北部

图2 Melut盆地构造单元与地层综合柱状图

Fig.2 StructuralunitsandstratacolumnofMelutBasin
a.Melut盆地构造单元图;b.Melut盆地地层综合柱状图
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凹陷、东部凹陷、中部凹陷、西部凹陷、南部凹陷和西

部凸起(图2a).其中,北部凹陷为主力勘探凹陷,囊
括了盆地目前几乎所有的油气发现.经过十多年的

勘探部署,北部凹陷古近系主力产层已进入成熟勘

探阶段,剩余构造圈闭越来越少,越来越小,如何深

化勘探部署,实现储量接替是北部凹陷目前急需解

决的勘探问题.其余四个凹陷位于盆地的中南部,中
南部地区虽然面积广阔,且部署了一批探井,但至今

没有取得大的油气发现.明确中南部探井失利原因、
重点勘探领域及有利成藏构造带,实现勘探突破和

规模储量发现,是中南部面临的主要勘探问题,同时

中南部勘探的突破对整个Melut盆地的稳产上产与

可持续发展具有重要意义.

2 Melut盆地北部与渤海湾盆地类比
分析与启示

2.1 成盆背景类比

Melut盆地的形成受控于中非剪切带的区域走

滑作用,为中非剪切带中段一侧的大型陆内裂谷盆

地(图1),其盆地北部主要发育北部凹陷,宽55
km,长135km,面积约5000km2,经过十多年的勘

探部署,在北部凹陷发现了包括Palogue世界级油

田在内的一批大中型油田,累计探明石油地质储量

超过十亿t,资源丰度达72.5万t/km2.按照国内将

资源丰度大于40万t/km2 的凹陷定义为富油凹陷

的标准(陈云林,1999;赵文智等,2004),Melut盆地

北部凹陷为典型的富油凹陷.
与 Melut盆地相似,渤海湾盆地的形成也受控

于区域大型走滑断裂-郯庐断裂的活动,也为位于

大型走滑断裂中段一侧的陆内裂谷盆地(图3)(张
云银,2002;徐亚东等,2014;徐长贵,2016),二者具

有相似的成盆构造背景.渤海湾盆地自1961年在东

营凹陷华8井获日产8.1t工业油流以来(翟光明和

高维亮,2005)截至2013年底,累计探明石油地质储

量140.52×108t,占全国储量的40%,2013年油气

当量7596×104t,占全国产量的25%(赵贤正等,

2015),发现了东营、沾化、歧口、辽河西部、东濮、车
镇、惠民等一批富油气凹陷,是我国重要的含油气陆

内裂谷盆地,在富油气凹陷勘探方面积形成了一系

列理论和勘探技术,如“复式油气聚集带”理论、“满
凹含油”理论、“岩性地层油藏”理论与勘探技术等.
因此,可通过对渤海湾盆地油气富集特征的研究及
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图3 渤海湾盆地区域位置

Fig.3 LocationofBohaiBayBasin
据张云银(2002)修改

与 Melut盆地的类比分析,探讨 Melut盆地北部富

油凹陷主力产层构造圈闭以外新层系、新类型油藏

的勘探,推动北部富油凹陷的精细勘探部署.
2.2 油气富集特征类比

虽然Melut盆地与渤海湾盆地均为陆内裂谷盆

地,但二者一个是被动裂谷,一个是主动裂谷,成因

机制的不同使二者具有不同的沉积充填、成藏组合

与油气富集特征(图4).渤海湾盆地为主动裂谷盆

地,发育孔店组、沙河街组及东营组多套生油岩及储

盖组合,区域性富砂地层不发育,主要以三角洲、水
下扇等局部性储层为主,形成以砂泥互层为特征的

多套近源储盖组合,以近源成藏为主.而 Melut盆地

为被动裂谷盆地,其断-坳分异幅度较强(窦立荣

等,2006;欧阳文生等,2007),主要发育下白垩统Al
Renk组一套生油岩,上白垩统-古新统为区域性富

砂地层,使得来自下白垩统AlRenk组的原油通过

沟通AlRenk组的油源断裂及上白垩统-古新统

富砂 地 层 向 浅 层 运 移,形 成 古 近 系 Yabus+
Samma-Adar组跨时代成藏组合为主,近源白垩系

成藏组合为辅的油气富集特点.
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图4 Melut盆地北部与渤海湾盆地沉积充填与成藏模式图

Fig.4 DepositionalfeatureandaccumulationmodelsoftheNorthMelutSub-basinandBohaiBayBasin
a.Melut盆地北部沉积充填与成藏模式,剖面S1-S'1 的位置见图2;b.渤海湾盆地沉积充填与成藏模式,据赵政璋等(2005)修改

图5 渤海湾盆地油气勘探阶段划分

Fig.5 ThestageofpetroleumexplorationinBohaiBayBasin
据赵政璋等(2005)修改

  从前人对渤海湾盆地勘探历程的总结来看(图

5)(赵政璋等,2005),前两个阶段主要为针对主力产

层的区域构造勘探与区带构造勘探阶段,在“源控论”
及“复式油气聚集带”理论指导下,发现了胜坨、曙光、
任丘等一批构造油田,而第三个阶段为富油气凹陷精

细勘探阶段,包括各种新层系、新类型油藏的勘探,如
基岩潜山、岩性地层油气藏的勘探等.与渤海湾盆地

相似,Melut盆地自中石油2000年进入以来,也主要

经历了区域构造勘探及区带构造勘探阶段,发现了

Palogue、Moleeta、Hammal、Adar、Teng-Mishmish等

一批大中型油田与含油气构造.目前,盆地经过十多

年的勘探部署,其北部富油凹陷古近系主力产层已进

入构造圈闭勘探的高成熟阶段,主要含油构造及规模

构造圈闭几乎已被钻探完毕,凹陷面临着由区带构造

勘探向富油凹陷精细勘探阶段的转型,寻找新的勘探

领域成为制约盆地未来发展的关键.
2.3 类比启示———Melut盆地北部精细勘探领域与方向

岩性油藏及新层系是国内裂谷盆地富油凹陷精

细勘探的重要领域与方向,渤海湾等裂谷盆地在进

入精细勘探阶段后,虽然盆地的总体勘探程度较高,
但其岩性油藏、基岩潜山及新层系的勘探仍然不断

有新发现,是油田增储上产的重要领域.因此,岩性

油藏及新层系也应该是Melut盆地北部富油凹陷精

细勘探的重要领域与方向.
2.3.1古近系主力产层Yabus组上段跨时代岩性油

藏勘探领域 受成盆机制、沉积充填、油气富集特征

及国内外油气勘探特点的不同,Melut盆地在岩性

油藏勘探层系的选择方面与国内渤海湾等主动裂谷

盆地不同.国内主动裂谷盆地的岩性油藏勘探主要

集中在近烃源岩层系,但由于近烃源岩层系通常埋

深大、物性差,使得岩性油藏探井的日产量普遍在几

吨到几十吨,这对于勘探成本相对较低、没有合同期

制约的国内油田可以接受,但对于勘探成本较高,开
发期有限的海外区块,日产几吨甚至几十吨的探井

295



 第2期   史忠生等:中非 Melut盆地与我国东部裂谷盆地的类比及意义

几乎没有商业价值.如 Melut盆地源上Galhak组,
为盆地早白垩世湖泛期 AlRenk组生油岩沉积之

后水退背景下的沉积产物,其中下部主要为砂泥互

层沉积,具备形成岩性及断层-岩性油藏地质条件,
但由于Galhak组埋深普遍在2000~3500m,孔隙

度普遍低于20%(图6a),80%油层的日产量只有几

吨到几十吨,远低于古近系Yabus组几百吨的日产

量(图6b).因此,近源Galhak组不是 Melut盆地寻

找商业岩性油藏的理想层系,为了获得物性好的高

产岩性油藏,必须选择中浅层进行探索.
古近系Yabus组上段三角洲前缘相带发育、埋

深浅、储层物性好,上覆 Adar组为区域泥岩盖层,
是北部凹陷进行商业岩性油藏勘探的理想层系.古
近系Yabus组可分为两段,其下段主要为辫状河三

角洲平原沉积,分流河道非常发育,砂岩含量高,具
砂包泥型沉积特征,主要发育构造圈闭油藏,是盆地

长期以来的主要勘探目的层.而Yabus组上段砂岩

含量明显降低,主要发育三角洲前缘及前三角洲沉

积,具泥包砂型沉积,水下分流河道、河口坝、远砂坝

等砂体发育,易于形成岩性圈闭(史忠生等,2014)
(图7).同时Yabus组油藏分析显示,虽然Yabus组

上段储层不如下段发育,且厚度偏薄,以10m以下

的中等-薄油层为主,但由于其埋深浅,一般在

1000~2000m,储 层 物 性 好,孔 隙 度 普 遍 大 于

20%,油层产量并不低.Yabus组上段254个油层数

据统计分析显示,日产500桶以上的高产油层占

40%,100~500桶的中等油层占39%,小于100桶

的低产油层仅占21%(图8).可见,Yabus组上段虽

然储层偏薄,但由于埋深浅、储层物性好,产量并不

低,是 Melut盆地开展岩性油藏勘探的理想层系.
Yabus组上段跨时代成藏的特点,决定了油源

断裂对岩性圈闭成藏的控制作用,由油源断裂与砂

体共同控制的各种断层-岩性复合圈闭是有利的跨

时代岩性圈闭类型,而砂岩透镜体、单斜等没有油源

断裂沟通的纯岩性圈闭,由于远离油源,存在较高的

油源风险,不是有利的勘探目标.Yabus组跨时代成

藏的这一特点与国内主动裂谷盆地近源成藏恰好相

反,主动裂谷盆地的岩性油藏主要在烃源岩或近烃

源岩层系发育,往往具有较好的油源条件,因此砂岩

透镜体等纯岩性圈闭也是有利的钻探目标.
虽然Yabus组上段有利的岩性圈闭类型为油

源断裂控制的各种断层-岩性复合圈闭,但由于

Yabus组上覆地层为 Adar组区域厚层泥岩(厚度

一般在400~600m),使得Yabus组上段的断层-

图6 Melut盆地北部Yabus与Galhak组孔隙度与油层厚度与油层日产量关系图

Fig.6 Therelationshipamongporosity,dailyproduction,andthicknessofoilbedsofYabusandGalhakFm.inNorthMe-
lutSub-basin

a.Yabus与Galhak组孔隙度随深度变化关系;b.Yabus与Galhak原油日产量与油层孔隙度和厚度关系
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图7 Melut盆地北部凹陷Yabus组岩性与油层分布特征

Fig.7 LithologyandoillayerdistributioncharactersofYabusFm.inNorthMelutSub-basin
剖面S2S'2 的位置见图2

图8 北部凹陷Yabus组上段油层厚度及油层产量特征

Fig.8 OillayerthicknessanddailyproductioncharacteristicsofUpperYabusFm.inNorthMelutSub-basin
a.Yabus组上段油层厚度特征;b.Yabus组上段油层日产量特征

岩性复合圈闭具有很好的垂向和侧向封堵性,目前

在Yabus组下段找到的大量断块油藏也证实了Ya-
bus组具有较好的油源和保存条件.对于 Yabus组

上段跨时代岩性圈闭的勘探,应以早期已获油气发

现的构造圈闭为基础,以油水界面超出圈闭溢出点

的高充注圈闭为初选目标,在此基础上进行构造-
岩性复合圈闭的识别、评价,同时加强烃类检测技术

的应用,可降低跨时代岩性圈闭勘探的油源风险,提
高钻探成功率.
2.3.2 斜坡区白垩系Galhak组湖泛泥岩控制下的

断块油藏勘探领域 除了 Yabus组上段跨时代岩

性油藏勘探领域外,斜坡区上白垩统Galhak组断块

油藏也是 Melut盆地北部精细勘探的重要领域.
Galhak组为一套厚500~600m的砂泥互层沉积,
大部分地区砂岩含量在50%~70%,具备形成Gal-

hak组内部储盖组合地质条件.同时,Galhak组紧邻

下伏AlRenk组生油岩,在垂向油源断裂的沟通下

可形成各种断块油藏,目前部分探井已有日产数百

桶的商业油流发现,但Galhak组砂泥互层的储盖组

合特点,使其内部成藏组合非常复杂,表现为油层厚

度变化大、产量变化大.总体上,十米以下的薄油层

居多,十米以上的厚油层少;日产几十桶的低产油层

多,日产数百桶的高产油层少(图9b).因此,明确

Galhak组成藏条件与高产油层富集规律,提高高产

油层发现率,是Galhak组勘探的关键.
Galhak组整体富砂局部含泥的互层式储盖组

合特点,使得不同期次、不同规模的湖泛泥岩控制了

Galhak组内部的成藏和油层分布.垂向上,油气主

要发育于湖泛泥岩相对发育的中下部地层;横向上,
油气主要发育于箕状断陷缓坡区的中下部;Galhak
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图9 Galhak组沉积特征及油层日产量与油层厚度及孔隙度关系

Fig.9 Depositionalfeatureandrelationshipamongdailyproduction,oillayerthicknessandporosityofGalhakFm.
a.Galhak组沉积剖面,剖面位置见图2;b.Galhak组油层日产量与油层厚度及孔隙度关系图

组上部及盆缘区湖泛泥岩不发育,难以形成有效的

储盖组合,油层不发育(图9a).进一步对Galhak组

油层日产量与油层厚度及油层孔隙度交汇分析显示

(图9b),Galhak组油层日产量与油层厚度和油层

孔隙度呈线性相关,油层日产量随油层厚度和油层

孔隙度的增加而增加,Galhak组高产油层具有储层

厚度大、孔隙度大的特征,即“高孔厚砂岩”是Gal-
hak组高产油层形成的储层条件,而厚层湖泛泥岩

与“高孔厚砂岩”叠合区是Galhak组高产油层形成

的有利储盖组合发育区(史忠生等,2017).从沉积相

研究来看,这种厚层湖泛泥岩与“高孔厚砂岩”的叠

合区主要为辫状河三角洲内前缘相带区,辫状河三

角洲内前缘发育厚度较大的水下分流河道砂岩储

层,同时局部湖泛泥岩盖层也比较发育,是寻找

Galhak组高产油层的有利相带(图9a),如图9中D
井与E井所发现的Galhak组厚层高产油层均位于

G3四级层序的辫状河三角洲内前缘相带内.

3 Melut盆地中南部与海拉尔盆地类

比分析与启示

Melut盆地中南部面积近1.5万km2,发育东

部凹陷、中部凹陷、南部凹陷和西部凹陷四个凹陷,
长期以来一直按照北部的地质认识与勘探经验进行

勘探部署,但至今没有取得大的勘探发现.中南部虽

然与北部同属于Melut盆地,且面积相近,但北部发

育大型富油凹陷(图2),具被动裂谷盆地成盆特征,
区域性富砂地层与区域性盖层发育,油气主要以跨

时代聚集成藏为主;而 Melut盆地中南部“多凹多

隆”具小型断陷沉积充填与成藏特征(图2),同时中

南部具备被动裂谷与主动裂谷的叠加演化过程,盆
地晚期发育多期火山活动,成盆机制与沉积充填的

不同使得中南部具有与北部不同的油气富集特征.
因此,中南部的勘探不应按照北部寻找古近系跨时

代断块油藏的思路进行,应借鉴我国东部海拉尔、二
连等小型断陷盆地的油气勘探经验与地质认识,重
新明确勘探层系与潜力区带,推动油气勘探突破.
3.1 成盆背景类比

海拉尔盆地为蒙古-大兴安岭裂谷盆地群的一

部分,与其南部蒙古国境内的塔木察格盆地共同组

成海塔盆地(图10a).海拉尔盆地面积44210km2,
发育贝尔和乌尔逊两个富油气凹陷,截止2014年累

计探明石油地质储量2×108t(李子顺等,2014),为
我国东北地区一个重要的含油气盆地(蒙启安等,

2014;陈崇阳等,2016;张科峰等,2016).
海拉尔盆地与Melut盆地中南部均为中生代裂

谷盆地,烃源岩均发育于下白垩统,二者均经历了被

动裂 谷 与 主 动 裂 谷 的 叠 加 演 化 过 程.孙 永 河 等

(2011)、平贵东等(2013,2014)研究认为,海拉尔盆

地经历了早期被动裂谷(南一段、南二段沉积时期)
与晚期主动裂谷(南三段与南四段沉积时期)不同机

制裂陷作用的叠加演化过程,造就了海拉尔盆地复

杂的地层组合和地质结构.Melut盆地中南部实际

上也具不同机制裂谷作用叠加的特点,其白垩系沉

积时期为被动裂谷阶段,盆地在中非剪切带的走滑

扭动作用下发生裂陷,火山活动不发育.进入古近纪

后,中南部经历了主动裂谷演化阶段,发育多期火山

活动,其中古近纪末期Lau组地层内发育了面积数

百km2 的火成岩,受盆地晚期火山作用影响,盆地
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反转构造发育,一些地区地层抬升剥蚀明显,如南部

凹陷的Ghanam凸起、东部斜坡等(图10b).
除盆地成因机制相似外,海拉尔盆地与 Melut

盆地中南部在盆地结构与凹陷规模上也具有相似

性.海拉尔盆地具多个隆凹相间的构造格局,单个凹

陷为箕状断陷,规模不大,宽度在20~40km,面积

在1000~3000km2(图11),其中油气最为富集的

贝尔凹陷面积为3010km2.与海拉尔盆地相似,

Melut盆地中南部也具隆凹相间的构造格局,每个

凹陷也为箕状断陷,其面积在2000~3000km2(图

2).因此,Melut盆地中南部无论在盆地形成时间、
成盆作用过程,还是在盆地类型、盆地结构及凹陷规

模等方面均与海拉尔盆地具有相似性,因此可通过

类比分析借鉴海拉尔盆地的地质认识与勘探经验,

指导 Melut盆地中南部的勘探部署.
3.2 海拉尔盆地油气富集特征

海拉尔盆地的油气勘探与发现主要集中在贝尔

和乌尔逊两个富油凹陷(蒙启安等,2014),其垂向上

围绕南屯组烃源岩发育三大成藏组合(图11),即上

部南屯组生,大磨拐河组储,大磨拐河组盖的下生上

储型组合;中部南屯组生,南屯组储,南屯组盖的自

生自储型组合;及下部南屯组生,铜钵庙组和基岩

储,南屯组盖的新生古储型组合.其中,中部组合源

储配置关系最好,在有利构造背景下优先富集油气,
目前76%的储量发现位于该套组合中,即垂向上近

烃源岩白垩系是海拉尔盆地最有利的油气富集

层系.

图10 中蒙边界地区简略构造图(a)与 Melut盆地南部凹陷晚期反转构造与火成岩剖面地震特征(b)

Fig.10 TectonicsketchmapoftheChina-Mongoliaborderregion(a)andthelateinversionstructureandvolcanicseis-
miccharacterinSouthMelutSub-basin(b)

剖面S3-S'3 位置见图2
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图11 海拉尔盆地构造单元、地层柱状图及贝尔凹陷成藏模式

Fig.11 StructureunitsandstratigraphiccolumnofHailarBasinandaccumulationmodelofBeierDepression
a.海拉尔盆地构造单元及贝尔凹陷成藏模式图;b.海拉尔盆地地层柱状图;据付晓飞等(2012)、平贵东等(2013)、白雪峰(2014)修改

  进一步的研究显示,平面上成熟烃源岩的分布

范围控制了贝尔、乌尔逊凹陷的油气分布,两个富油

凹陷所发现的油藏几乎均位于烃源灶内(图12)(吴
海波等,2015).据海拉尔盆地勘探资料统计,现今发

现的油气主要分布于Ro≥0.5%的成熟生油岩范围

内(张文宾等,2004),这表明以发育小型断陷为特征

的海拉尔盆地其油气的横向排烃距离有限,主要以

近源成藏为主,源外油藏不发育.另外,大量的勘探

实践显示,位于烃源灶内的有利构造带主要有3种

类型(吴海波等,2015):继承性深洼槽区低凸起构造

带,远离物源,与生油岩直接接触,主要形成各种断

层-岩性、构造-岩性及砂岩透镜体等岩性油藏,如
贝中次凹油藏(图13a);凹陷间断裂隆起带,左右逢

源,是油气运移的有利指向区,主要形成各种构造及

构造-岩性油藏,如霍多莫尔构造带油藏(图13b);
断阶型缓坡坡折带,储层发育,物性良好,是油气运

移的指向区,主要形成各种断块、断层-岩性及砂岩

透镜体油藏,如乌东斜坡油藏(图13c).
3.3 海拉尔盆地对 Melut盆地中南部油气成藏与

勘探的启示

从海拉尔盆地的油气富集特征可以看出,近源

白垩系内部储盖组合应是Melut盆地中南部有利成

藏组合,中南部勘探的对象应由浅层古近系跨时代

图12 乌尔逊-贝尔凹陷烃源灶与油藏叠合图

Fig.12 Overlappingmapofhydrocarbonsourcekitchenand
oilreservoirsofWuerxunandBeiersags

据吴海波等(2015)修改

成藏组合转向深层近源白垩系.与北部大型富油凹

陷相比,中南部各凹陷为2000~3000km2 的小型

断陷,受“小凹小隆”多点物源供给影响,沉积充填粗
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图13 海拉尔盆地与 Melut盆地中南部主要含油气构造样式与成藏模式

Fig.13 ThemainoilandgasstructuralstylesandaccumulationmodelsofHailaerandCentral-SouthMelutBasin
a~b.海拉尔盆地主要含油气构造样式与成藏模式,据吴海波等(2015)修改,剖面位置见图12;d~f.Melut盆地中南部主要含油气构造样

式与成藏模式,剖面位置见图2

于北部凹陷(图14),使得中南部 Adar组不再是稳

定的厚层泥岩沉积,砂岩含量增加,盖层质量变差;
同时,中南部晚期反转强烈,部分地区Adar组遭受

抬升剥蚀,如Ghanam凸起(图10b)Adar组区域盖

层缺失,这两种原因使得中南部Yabus+Samma-
Adar成藏组合变差,大部分井在 Yabus+Samma
主力产层没有油气发现;相反,中南部在近源白垩系

取得一定的油气发现(图13e).与浅层古近系Yabus
+Samma组相比,近源白垩系虽然埋深大、储层物

性差一些,但从北部凹陷的勘探实践来看,近源白垩

系仍具有形成高产油藏的地质条件,如辫状河三角

洲内前缘分流河道(Palogue油田深层白垩系高产

断裂油藏)、扇三角洲的扇中与扇根(Abyat扇三角

洲高产油藏)等相带储层厚度大、物性好,已获日产

数百桶的高产油流.因此,有利沉积相带与有利储层

类型的研究是中南部近源白垩系勘探的关键,储层

厚度大、物性好的近源圈闭仍具备形成高产商业油

藏的地质条件,是中南部油气勘探的重要领域和突

破口.
从海拉尔盆地成熟生烃灶控制油气分布范围,

及成熟生烃灶内发育的3种主要含油气构造来看,

Melut盆地中南部的油气勘探也应主要在成熟生烃

灶内进行,继承性洼槽内低凸起、凹陷间断裂隆起带

及断阶型缓坡坡折带是中南部油气勘探的首选构造

带,如Adar-Zummam低凸起(图13d)、Miyan凹陷

间断裂隆起带(图13e)及中部凹陷东斜坡断裂坡折

构造带(图13f)等.海拉尔盆地的勘探实践表明,尽
管盆地发育的是1000~3000km2 的小型断陷,但
贝尔和乌尔逊两个富油凹陷的发现说明小型断陷也

具备形成大中型油藏的地质条件.Melut盆地中南

部发育4个中小型断陷,虽然目前还没有取得规模

勘探发现,但大量的油气显示及部分探井在白垩系
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图14 Melut盆地北部与中南部Adar组岩性特征

Fig.14 LithologicalcharactersofAdarFm.intheNorthandCentral-SouthMelutSub-basin
a.北部Adar组岩性特征;b.中南部Adar组岩性特征;剖面S7-S'7 和S8-S'8 的位置见图2

取得的油气发现表明,中南部地区不存在油源问题,
通过勘探层系的调整、高产油藏形成条件及有利成

藏构造带的认识,中南部有望取得勘探突破.

4 结 论

(1)Melut盆地南北具有不同的成盆机制与成

藏特征,处于不同的勘探阶段,应采用不同的勘探策

略与思路进行评价与部署.北部具被动裂谷成盆特

征,勘探程度高,与渤海湾盆地相似,均发育大型富

油凹陷,跨时代成藏组合是其主要勘探对象,深化勘

探部署、推动精细勘探以实现储量接替是北部面临

的主要勘探问题;中南部具被动裂谷与主动裂谷的

叠加演化过程,勘探程度低,具小型断陷沉积充填与

成藏特征,近源成藏组合是其有利的勘探对象,加强

有利沉积相带与有利储层类型的研究,实现规模储

量发现与勘探突破是中南部近源成藏组合勘探的

关键.
(2)Melut盆地北部古近系Yabus组断块油藏

的勘探程度较高,但岩性油藏的勘探还未进行系统

研究和部署,Yabus组上段三角洲前缘相带发育、埋
深浅、储层物性好,是北部寻找商业岩性油藏的理想

层系;此外,位于斜坡区辫状河三角洲内前缘的近源

白垩系Galhak组发育厚度大、物性好的水下分流河

道砂岩,同时局部湖泛泥岩盖层也比较发育,具备形

成高产断块油藏的地质条件,是 Melut盆地北部精

细勘探的另一重要潜力领域.
(3)海拉尔盆地的勘探实践表明,Melut盆地中

南部的油气勘探应主要在成熟生烃灶内进行,继承

性洼槽内低凸起、凹陷间断裂隆起带及断阶型缓坡

坡折带是中南部有利的油气成藏构造带,通过勘探

层系的调整、高产油藏形成条件及有利成藏构造带

的认识,将有力推动中南部取得勘探突破.
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