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松辽盆地长岭凹陷隐蔽油气藏勘探研究

李!群

!石油大学盆地与油藏研究中心"北京 *)!!@A#

摘要!应用层序地层学理论"通过确立各级层序划分标准"建立了长岭凹陷层序格架"共划分

出?个超层序#二级层序$%BC个三级层序’并确定D*"D! 为最大水泛面#密集段$"DB"D@"
D*@"D!@"DE 为超层序界面’对C个时期的沉积体系进行研究"指明了沉积体形成机制和时空

展布特征"并研究储集体分布特征和含油性’通过层序格架内油气分布规律研究"发现长岭凹

陷油层主要分布在低位体系域’根据试油结果统计油层在低位体系域达@?’!F"在水进体系

域为!#’?F"在高位体系域为!C’)F’从勘探实用角度出发"以砂体成因为主线"结合形态分

析"将工作中见到的岩性圈闭和复合圈闭分为@类&河道砂体%前积朵叶砂体%断层>岩性%构
造>岩性’总结出一套隐蔽油气藏勘探工作方法和流程’最后"对松辽盆地长岭凹陷隐蔽油气

藏分布进行了预测"并提出勘探部署意见’
关键词!松辽盆地’层序地层学’低位体系域’隐蔽油气藏’
中图分类号!G#*?’*B)’!!!!!文献标识码!H
文章编号!*)))>!B?B#!))!$)#>)"")>)C
作者简介!李群#*A#!>$"男"!))*年博士毕业于中国地质大学#北京$"现为石油大学#北京$
盆地中心博士后"长期从事层序地层学和隐蔽油气藏勘探研究’

!!长岭凹陷位于松辽盆地中央坳陷区南部"面积

约#C))IJ!"其内的大情字井地区发现亿.油气储

量"由此揭开该区勘探热潮’该区以岩性类型的隐蔽

油气藏为主(*)"砂层薄"且孔隙度%渗透率较低"控制

因素较复杂"直接影响油气的勘探和开发"故开展了

该项科学研究’

*!层序地层格架建立

隐蔽油气藏勘探需以先进的石油地质理论!!!
层序地层学为指导’首先要确立各级层序单元的划

分标准"从而建立研究区的层序地层格架(!!@)’从钻

*测井资料"即砂层厚度%砂泥比%岩石粒度变化及测

井曲线幅值大小"可以识别准层序界面和内部特征"
由此划分出向上变粗准层序和向上变细准层序’以
岩性%测井曲线及沉积速率*新增空间速率比值为标

准"可划分出前积准层序组%退积准层序组和加积准

层序组B种类型’层序界面的划分比较复杂"不仅要

考虑岩性%电性特征"还要综合地震反射特征%露头

及区域地质特征"主要识别出不整合界面#层序界

面$和与之相对应的整合面’然后"总结超层序%体系

域和密集段等层序单元的识别特征’
据此"在长岭凹陷共识别出?个超层序%BC个

层序"它们与地层分层%地震反射等的对应关系见

图*’可看出超层序多与区域性的构造运动相对应’
如D)B"DB"D@"D*@"D!@"DE 为超层序界面’而D*"D!
为最大水泛面"与密集段相对应’三级层序多应用

钻*测井资料划分"并将层序内的体系域与储油单元

相匹配"难以和地震反射轴一一对应’

!!沉积体系展布特征

对长岭凹陷沉积体系研究是以地震资料分析为

基础"并综合地质%测井等资料"主要开展了沉积背

景分析%沉积体的识别和水流体系的建立’其中"沉
积体的识别包括&#*$特殊地质体反射结构识别’识
别特殊地震反射结构是勾绘沉积体系的关键’常见

的与沉积体系有关的特殊结构有B种&前积结构%沉
积背斜和楔状反射’它们反映了沉积体不同方向的

剖面的地震特点’沉积体系的形成是沉积物在侧向

上向着盆地方向不断进积"在垂向上不断向上加积
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图*!长岭凹陷层序地层格架
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的过程’沉积体往往是扇形的"表现为明显高于周围

地形的丘状体’因而"在横剖面上"沉积体表现为背

斜形或丘形#在纵剖面上"表现为楔状外形和前积状

内部结构’$!%特殊结构的组合特点与分布规律分

析’各种特殊反射结构有着比较确切的地质含义"我
们将这些结构在平面上组合起来"确定出它们的形

态和分布范围"它们就代表了一定的沉积体系’分析

特殊结构与周围地震相的结合关系"它们所处的区

域沉积环境背景"并结合钻井和测井资料"就可推断

出这些沉积体系的性质’
!!在上述理论指导下"对C个时期$超层序*!B"
@"C"超层序#的低位域和超层序#的高位域%沉积

体系进行研究"指明了沉积体形成机制和时空展布

特征’尤其勘探目的层的超层序#的高位域$相当于

青山口组%的沉积体系分析"对油气有利地区预测有

重要意义’
!!超层序#的高位体系域$相当于青山口组%沉积

体系特征!超层序#的高位体系域是介于D* 和D!
反射同相轴之间的地层"是在青山口组一段大规模

湖$海%侵基础上发展起来的’此时整个盆地沉降趋

于平稳"沉降速度小于碎屑物供应速度"形成一套前

积型的沉积序列’但在其发展过程中基准面发生多

次上升和下降"使得河湖沉积相相互穿插’青山口组

早期"松辽盆地湖泛面积最大"达#’?O*)@IJ!’保
康物源规模较大"曲流河携带大量碎屑物长驱直入"
在长岭等地区形成大规模的三角洲前缘砂体#青山

口组中期"西南物源由保康转向西部的通榆方向#青
山口组晚期又转向乾安方向"形成前人所说的乾安

*""
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图!!超层序#的高位体系域沉积体系
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油田青三段"高台子油层#的*!个砂组的大型前积

砂体"图!#’
东南部怀德!长春物源也比较发育$分别在长

岭%双坨子和大老爷府呈指状插入湖盆之中$主要为

近源的"扇#三角洲前缘砂体’该砂体与湖相泥岩直

接接触$具备油气运聚的有利条件’同时在乾安北部

也发育了沉积朵叶砂体"图!#’
青山口组末期$盆地边缘地区抬升至侵蚀基准

面之上$遭受剥蚀$使青山口组顶部地层缺失$形成

了超层序界面’此时$湖盆沉积中心向北移到大安%
古龙凹陷一带’

B!隐蔽圈闭类型和识别标志

本文从勘探实用角度出发$以砂体成因为主线$
结合形态分析$将工作中见到的岩性圈闭和复合圈

闭分为@类&河道砂体%前积朵叶砂体%断层>岩性%
构造>岩性"图B#’

"*#河道砂体’河道砂体是泛滥平原和三角洲分

流平原上发育的主要砂体$可构成储集层的有河道

点砂坝和河岸天然堤’由于不同地区%不同层位的河

道发育的构造背景和发育阶段不同$河道的形态%宽
度和深度也不相同$因而$它们在地震剖面上的表现

特征是不一样的’常见的河道砂体有下切充填状%透
镜状和丘状’下切河道常为曲流河道$一般规模大%

图B!隐蔽圈闭类型
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形状明显$在地震剖面上可以直接识别出来$在研究

区主要发育于来自保康和怀德的物源体系中’透镜

状砂体多为三角洲分流河道和水下河道砂体$主要

发育于长岭凹陷和乾安凹陷河流入湖附近’"!#前积

朵叶砂体’在三角洲沉积体系中$砂岩主要发育于分

流河道和三角洲前缘相区’前缘沉积砂体在地震剖

面上可表现为前积状%尖灭状和透镜状’其中$前积

反射特征是前缘砂体的主要标志’砂体一般发育于

前积层上端$靠近顶积层的部位’前积反射层也是在

三角洲沉积体系内寻找其他成因砂体的主要线索’
在前积层序中$前积层末端往往可发育上倾尖灭状

砂体$这类砂体与前面的湖相泥岩呈指状交互$可构

成有利的油气圈闭’在双坨子和大老爷府以西地区

的青山口组$三角洲前缘砂体主要表现为前积状$前
积层厚度不大$顶积层不发育’在乾安地区$表现为

尖灭状反射$在前积层的上倾部位和尖灭层的端部

可形成砂岩上倾尖灭油气藏’这在乾安油田一些出

油井已被证实’"B#断层>岩性圈闭’这类圈闭的特

征是油气分布受断层和岩性的复合控制$其中以岩

性作用为主$断层起配合作用’如长岭凹陷大情字井

地区的泉头组四段的断裂系统与沉积砂体之间的配

置关系复杂$早期发育的断裂系统控制着沉积作用

砂体分布$诱导砂岩发育于地堑之间$从而形成断层

岩性复合圈闭’"@#构造>岩性圈闭’呈条带状%断续

条带状或透镜状分布的砂体$受到后期构造作用的

改造$形成构造岩性复合圈闭’在乾安地区%孤店地

区都发育构造岩性圈闭’
上述@种类型的隐蔽圈闭主要依据地震剖面结

构标志和地震正演模型标志来识别’"*#预测河道砂

!""
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图@!隐蔽油气藏勘探工作流程
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体的标志包括!对称型的类似小断堑的地震反射"它
是下切水道的反映#外形呈弧形下凹的河道反射#还
有局部振幅增强$丘形体$透镜体$局部同相轴增多

等异常反射’%!&预测前积朵叶砂体的标志包括!沿
扇体倾向方向呈向下倾的前积尖灭终止反射"沿走

向方向为双向下超的丘状反射#还有一类前积体特

点是前积层角度平缓"向着盆地方向逐渐成为近于

水平的平行结构"向着物源方向"形成顶超或尖灭’
这种结构主要出现在乾安等地区’

通过应用钻’测井$地震等资料对研究区的基本

地质条件$层序和沉积体系等方面的研究"归纳和总

结出地层岩性类隐蔽油气藏勘探工作流程%图@&"
从中可看出!%*&基本地质规律是勘探工作的基础’
把最基本的油气成藏条件研究清楚"才能有正确的

勘探部署方案’%!&地震技术的应用"能获得大量的

石油地质信息"可实现单纯用钻井资料难以解决的

问题’%B&油气检测技术’油气检测技术是油气勘探

最关键和最直接的研究手段"能指明油气赋存的部

位和规模’该技术主要有亮点技术$模式识别技术$
神经网络和吸收系数等技术和手段’其中吸收系数

是直接检测油气的有效手段’

@!有利油气区带预测

!’"!层序格架内油气的分布规律

层序地层学研究实践表明"油气在层序格架中

的分布是有一定规律的’这是因为形成油气藏的生$
储$盖等各要素在层序格架中是有一定分布规律的’

对于储集层来讲"虽然层序的B个体系域中均发育

有利储集层的条件"但它们在形成有利油气藏中的

作用和地位却大相径庭’统计表明"全世界?#F的

油气储存于低水位体系域中"有大约*!F的油气储

存于水进体系域中"而只有!F的油气储存于高水

位体系域中’这表明低水位体系域在油气勘探中具

有特殊重要的意义’
通过对中央坳陷区的主要试油层段%**!个数

据点&进行了层序分析"结果表明有@?’!F的油气

储存于低水位体系域中"有!#’?F的油气储存于水

进体系域中"而有!C’)F的油气储存于高水位体系

域中’低水位体系域仍占有重要位置并具有广阔的

勘探前景’
!’#!有利油气区带预测

根据上述生油密集段%生油岩&和沉积体系%储
集岩&等方面的分析"预测了油气勘探有利区带和较

有利区带’%*&大情字井地区’大情字井地区位于长

岭深凹陷的中部"油气资源充足’泉头组晚期受西南

保康和东南部怀德水系交汇的共同作用"河道砂体

特别发育"青一$二段沉积时期"保康水系的河流三

角洲前缘的分流河道的河口坝$席状砂等很发育"物
性条件好"砂体受差异压实$构造和断层等影响"可
形成大情字井地区高台子油层最有利的构造岩性$
断层岩性和岩性等圈闭类型"并以岩性圈闭为主’该
区为有利油气圈闭带%图@&’%!&东南物源区’泉头

组末期"东南怀德>长春物源特别发育"坡度陡"能
量强于来自保康物源的源远流长的河流"砂体发育’
青山口组沉积期"来自东南方向的物源呈指状从双

B""
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坨子"大老爷府等处汇入湖盆#在构造高点的双坨

子"大老爷府都已聚集成藏#而插入湖盆之间的扇三

角洲砂体优先捕捉油气#更易富集成藏’该区的河道

砂体和三角洲前缘朵叶状砂体是岩性油气藏勘探的

有利地区’$B%乾安>孤店地区’乾安>孤店地区位

于三角洲的前缘相区#部分与有利的河道砂体分布

区重叠’该区砂岩含量较高#地震剖面上前积三角洲

特征明显’低角度前积三角洲的前缘砂体常常是很

好的储集层#呈席状分布’这些砂层在向湖方向上逐

渐变为较细的前三角洲和湖相沉积物#与生油岩侧

向相邻’该区为岩性油气藏勘探较有利地区’
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