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伊通盆地岔路河断陷油气二次运移模拟
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１．中国地质大学资源学院，湖北武汉 ４３００７４
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摘要：以伊通盆地岔路河断陷含油气系统研究为基础，应用二维（２Ｄ）盆地模拟方法，对伊通盆地岔路河断陷内主要生储组合

Ｅ２狊（油源）Ｅ２狊（储层）的油气二次运移演化历史进行了模拟恢复；并依据区内油气汇聚区带的平面分布特征划分油气运聚单

元，基于此对各运聚单元内的烃源条件、输导体系、保存条件等油气成藏条件进行综合对比．研究表明：（１）岔路河断陷含油气

系统要素配置关系良好，且发育３期油气成藏，Ｅ２狊Ｅ２狊（！）为已证实的最重要的含油气系统；（２）岔路河断陷势能场分布控制

了同期油气二次运移方向和强度，区内主成藏期油气二次运移范围广、强度（流线密度）大，有利运移指向区主要集中于西北

缘盆缘断裂附近和东部的万昌、梁家构造带之内的油气低势区；（３）岔路河断陷可划分为４个油气运聚单元（Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ），

运聚单元ＩＩ的成藏条件最为优越，而运聚单元Ⅰ内的万昌构造带围斜地区亦可作为本区有利勘探区带．
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　　伊通盆地位于中国吉林省东部的长春市与吉林

市之间，总体呈北东－南西向狭长状展布．根据第三

系基底起伏及断裂活动特征，伊通盆地可划分为莫

里青断陷、鹿乡断陷和岔路河断陷３个二级构造单
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图１　伊通盆地岔路河断陷构造区划
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元，已在前两者发现莫里青油田和长春油田．本次研

究区岔路河断陷，与莫里青断陷和鹿乡断陷具有相

似的成藏条件，位于盆地东北部，面积约１３５０ｋｍ２，

新生界最大沉积厚度超过６ｋｍ，可进一步划分为新

安堡凹陷、波－太凹陷、梁家构造带、万昌构造带和

孤店斜坡带５个三级构造单元（图１）．岔路河断陷

目前勘探程度仍较低，二维地震为２２４１ｋｍ，三维地

震为１０３０ｋｍ２，钻 探 井 ５２ 口，探 井 密 度 为

２５．９６ｋｍ２／口．该断陷仅有１６口井获工业油流，获

石油地质预测储量为２９４２×１０４ｔ．前人研究（刘鸿

友等，２００２；王永春，２００２）认为岔路河断陷与莫里青

断陷和鹿乡断陷具有相似的成藏条件，油气资源潜

力巨大，资源量达１．２×１０８ｔ，表明其勘探潜力大．

但在油气二次运移研究方面较为薄弱，成为制约该

区成藏深化研究与油气勘探进程的一个重要因素，

亟待开展并深化．

　　油气运移一直是石油地质学研究的难点．２０世

纪９０年代以前，油气运移研究的焦点是初次运移的

动力、相态、过程及其地球化学效应（Ｓａｎｄｖｉｋａｎｄ

Ｍｅｒｃｅｒ，１９９０）．２０世纪９０年代以后，油气二次运移

研究得到更广泛的关注．目前，沉积盆地内油气二次

运移通道及其主控因素研究有２种主要观点：一种

认为油气二次运移主要以席状运移前锋方式在输导

层内运移，其主要受输导层的非均质性控制（Ｒｈｅａ

犲狋犪犾．，１９９４）；由于各种成岩作用和微裂隙系统的

发育导致的输导层渗透率变化，造成输导层非均质

性异常复杂，因此很难有效预测其控制下的油气二

次运移过程（Ｂｅｋｅｌｅ犲狋犪犾．，２００２）．另一种观点认为

油气二次运移只通过局限的优势通道进行，油气运

移空间可能只占据整个输导层的１％～１０％（Ｈｉｎ

ｄｌｅ，１９９７；Ｓｙｌｔａ犲狋犪犾．，１９９８），这已被大量相关模

拟实验（Ｃａｔａｌａｎ犲狋犪犾．，１９９２；ＴｈｏｍａｓａｎｄＣｌｏｕｓｅ，

１９９５）和数值模拟研究（ＣａｒｒｕｔｈｅｒｓａｎｄＲｉｎｇｏｓｅ，

１９９８）所证明，并认为油气二次运移主要受沉积盆地

内构造形态的控制（Ｇｕｓｓｏｗ，１９６８），利用油气二次

运移路径模拟技术可以预测油气聚集区，从而在某

种程度上降低勘探风险（Ｈｅｒｍａｎｓ犲狋犪犾．，１９９２；

Ｐｒａｔｓｃｈ，１９９４）．

本文应用美国ＰＲＡ公司的ＢａｓｉｎＭｏｄ和Ｂａｓ

ｉｎＦｌｏｗ软件系统对伊通盆地岔路河断陷的主成藏

２４７
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期的油气二次运移路径和有利油气聚集带进行了研

究，以期为研究区内有利勘探区带的预测与评价提

供依据，减少勘探风险．

图２　岔路河断陷含油气系统事件

Ｆｉｇ．２ ＥｖｅｎｔｓｃｈａｒｔｆｏｒｔｈｅＥｏｃｅｎｅａｎｄＯｌｉｇｏｃｅｎｅｐｅｔｒｏｌｅｕｍｓｙｓｔｅｍｓｉｎｔｈｅＣｈａｌｕｈｅｓａｇ

１　地质背景

１．１　地层发育特征与构造演化历史

伊通盆地是一个在前第三系基底上发育起来的

新生代陆相盆地（童亨茂等，２００２）．岔路河断陷作为

伊通盆地内最大的次级负向构造单元，具有与西南

部莫里青和鹿乡断陷相似的地层发育特征与构造演

化历史，沉积充填总体上表现为西北厚、东南薄，地层

产状倾向西北．基底为大面积分布的海西期、燕山期

花岗岩，少部分为古生代变质岩和中生代火山岩，盖

层主要为巨厚的第三系，厚度一般在２０００～６０００ｍ，

自下而上依次为古近系始新统双阳组（Ｅ２狊）、奢岭组

（Ｅ２狊犺）、永吉组（Ｅ２狔），渐新统万昌组（Ｅ３狑）、齐家组

（Ｅ３狇），新近系岔路河组（Ｎ犮）和第四系（Ｑ）．

伊通盆地的形成与演化主要受印度板块与欧亚

板块的碰撞以及太平洋板块对欧亚板块北西西向俯

冲的影响（王永春，２００２），其构造演化可划分为盆地

形成期、扩张期、强烈差异沉降与隆升期、盆地挤压

抬升期、萎缩期和再次沉降期６个演化阶段（图２）

（唐大卿，２００９）．伊通盆地新生代经历了多期的埋

藏－抬升－剥蚀过程，形成了古近系内部、古近系与

新近系之间及新近系内部３个区域不整合，并以古

近纪晚期发生的反转抬升及剥蚀最为重要，其对盆

地演化、构造定型及油气成藏、保存具有重要意义

（Ｃａｏ犲狋犪犾．，２０１０）．古近纪晚期强烈的构造挤压反

转导致南部莫里青及鹿乡断陷大幅抬升，普遍缺失

渐新统（万昌组和齐家组），而北部岔路河断陷渐新

统地层抬升幅度相对较小，但亦有构造带顶部的张

性断裂伴生发育；新近纪晚期构造抬升作用（距今约

１０Ｍａ）在岔路河断陷内表现为中新统岔路河组地

层的持续抬升和岔路河组上部地层的普遍缺失．

１．２　含油气系统

现有资料揭示，岔路河断陷纵向上发育始新统

双阳组（Ｅ２狊）、奢岭组（Ｅ２狊犺）和永吉组（Ｅ２狔）３套烃

源岩（李本才等，２００３）．本区有效烃源岩为主要分布

于波－太和新安堡凹陷的双阳组、奢岭组深湖相暗

色泥岩，厚度一般为１００～２０００ｍ；烃源岩有机碳平

均含量均大于１．００％，分别高达１．９９％和１．５９％；

有机质类型以偏腐殖型（Ⅱ２Ⅲ型）为主；烃源岩热

演化均已进入生油窗，深凹处可达高—过成熟阶段．

储层为始新统双阳组、奢岭组、永吉组以及渐新统万

昌组（Ｅ３狑）砂岩，其中以始新统双阳组和奢岭组储

层最为重要（梁春秀等，２００２），奢岭组储层以粉细砂

岩为主，双阳组储层岩性主要为砂砾岩，但主要含油

层段的岩性较细，以扇三角洲前缘的粉细砂岩为主．

盖层主要包括始新统双阳组、奢岭组、永吉组和上覆

渐新统齐家组（Ｅ３狇）４套区域性盖层．

烃源岩生排烃历史研究表明（曹强，２０１０），岔路

河断陷始新统双阳组烃源岩主要于始新世中期至始

新世末期进入成熟开始生烃，于渐新世早期达到生

烃高峰，其开始排烃的时间较早，在渐新世中期及之

前；而奢岭组烃源岩于始新世晚期至渐新世早期进

入成熟阶段，至渐新世中期后才达到生烃主带，其开
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始排烃的时间较晚，在中新世中期及之后；永吉组烃

源岩于渐新世早期开始生烃，至今尚未进入生烃高

峰期（图２）．在生烃强度上，岔路河断陷各层段烃源

岩的生气强度大于生油强度，且各层段排油效率和

排气效率相近，均在４０％以上．

岔路河断陷内圈闭类型丰富，且成群成带分布，

构造－岩性圈闭和地层圈闭主要分布于断陷东南部

万昌构造带，断陷南部梁家构造带断裂发育，以断

块、断鼻等构造圈闭为主．其中始新世以前，盆地持

续沉积，形成的圈闭以岩性圈闭为主；而渐新世中期

至中新世末，由于构造反转和应力场向压扭性质的

转变，形成圈闭以构造－岩性复合型和构造圈闭为

主（图２）．

据丰勇等（２００８）对岔路河断陷油气成藏年代学

的研究结果，研究区经历了３期油气成藏：第１期：

３８．１～２７．０Ｍａ；第２期：１９．５～１０．０Ｍａ；第３期：

１．０～０Ｍａ．主要层系双阳组和奢岭组油藏以第１

期和第２期成藏为主．

基于上述成果，可知岔路河断陷纵向上发育多

个含油气系统，具体到各个二级构造单元又具有不

同的生储组合和含油气系统，但都以Ｅ２狊油源Ｅ２狊

储层为最重要的生储组合，根据 ＭａｇｏｏｎａｎｄＤｏｗ

（１９９４）提出的含油气系统划分方案，其对应的含油

气系统为Ｅ２狊Ｅ２狊（！），式中第１项代表烃源岩，第２

项代表储层，符号（！）代表已知的含油气系统．因此，

本次重点剖析了Ｅ２狊Ｅ２狊（！）含油气系统在地质历

史时期的二次运移演化，来探讨伊通盆地各二级构

造单元的油气运移演化特征．

２　油气二次运移模拟

２．１　油气二次运移模拟原理

ＢａｓｉｎＦｌｏｗ软件运用“烃类势能面”的概念来模

拟油气运移，认为烃类（油和气）总是从高烃势能区

向低烃势能区运移，其运移路径沿着烃类势能面等

值线的法线方向，并在动能为零、势能相对最小的封

闭低烃势区形成烃类聚集（Ｃｏｒｒａｄｉ犲狋犪犾．，２００９）．

流体势主要考虑了影响烃类运移的３个物理参

数的综合效应，即烃类所受到的净浮力、水动力以及

由烃－水相之间的界面张力而产生的毛细管压力

（毛细管突破压力）的合力．模拟过程中把地层孔隙

压力视为水动力．

（１）净浮力．由于烃类密度小于孔隙水和围岩的

密度，因此受到浮力的作用，其作用方向与重力方向

相反．计算公式为：

犎ｂｕｏｙ＝－［（ρｗ－ρｈｃ）／ρｈｃ］×犣．

（２）水动力．地下水流动对油气运移和聚集具有

很大影响，在ＢａｓｉｎＦｌｏｗ模拟软件中提供计算水动

力的公式如下：

犎ｗ＝犣＋犘／（ρｗ×犌），

犎ｈｄ＝犎ｗ×（ρｗ／ρｈｃ）．

（３）毛细管力．毛细管力为二次运移的阻力，主

要取决于储集层的孔隙半径、油水界面张力等，在

ＢａｓｉｎＦｌｏｗ模拟软件中用于计算毛细管力的公

式如下：

犎ｃａｐ＝２×［３８．３７９×

（ρｗ－ρｈｃ）
０．０９９３５］／１０

（－０．２２６＋０．４６６ｌｏｇ犓）．

综合上述，３个物理量的效应，即可得到流体势

（犎ｈｃ）计算公式：

犎ｈｃ＝犎ｂｕｏｙ＋犎ｈｄ＋犎ｃａｐ．

犎ｂｕｏｙ表示烃类浮力，单位是ｋｇ／ｍ
２；ρｗ 表示水

密度，单位是ｋｇ／ｍ３，取值１．０３；ρｈｃ表示烃类密度，

单位是ｋｇ／ｍ３，取地下原油平均密度；犌表示重力加

速度，单位是ｍ／ｓ２，取值９．８１；犣表示储层海拔，单位

是ｍ，古海拔可通过恢复研究区地史而得到；犎ｗ表示

水头，单位是ｍ；犘表示孔隙流体压力，单位是Ｐａ，压

力可由压力模拟获得，其恢复主要考虑了欠压实和生

烃增压等生压机制的模拟；犎ｈｄ表示水动力，单位是

ｋｇ／ｍ２；犎ｃａｐ表示毛细管力，单位是ｋｇ／ｍ
２；犓表示渗

透率，单位是ｍｄ；犎ｈｃ表示流体势，单位是ｋｇ／ｍ２．

２．２　模型选取及参数赋值过程

如前所述，二维盆地模拟技术主要应用在油气

二次运移模拟和有利运聚带预测（徐波等，２０１１）．其

中，油气二次运移过程主要受到运移通道、构造和封

闭界面等的控制，是油气在三维输导体系中一种非

常复杂的流动过程（石广仁等，１９９３；Ｈｉｎｄｌｅ，１９９７；

Ａｙｄｉｎ，２０００；姜林等，２０１１）．因此，合理并正确选择

符合研究区地质背景的数学模型显得尤为重要，其

关系到最终模拟结果的可靠程度．本次研究中不同

模块所选的模拟方法如下表所列（表１）．

油气二次运移模拟涉及参数众多，以下介绍几

种对岔路河断陷油气运移模拟具重要影响的参数赋

值过程．

地层厚度主要来自于三维地震资料，并通过时

深转换公式计算获得各层顶底界面深度数据；地层

剥蚀厚度的恢复主要基于“参考层厚度变化率法”

（牟中海等，２０００），选取了始新世中期和渐新世末期

的２次地层抬升所导致的地层剥蚀厚度数据（曹强，
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表１　岔路河断陷油气二次运移模拟计算方法

Ｔａｂｌｅ１ ＭｅｔｈｏｄｓｆｏｒｓｅｃｏｎｄａｒｙｍｉｇｒａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｎｇｉｎｔｈｅＣｈａｌｕｈｅｓａｇ

模拟内容

埋藏史（压实过程）

孔隙度变化

渗透率变化

盆地热流演化

有机质热成熟度史

排烃史

方法选择 拟合依据

联合流体流动压实模型 实测孔隙度数据

改进的ＫｏｚｅｎｙＣａｒｍａｎ模型 实测渗透率数据

瞬时热流模型 实测地温数据

Ｅａｓｙ％犚ｏ模型 实测犚ｏ数据

饱和度排烃模型 排烃门限饱和度为５％

参考文献

石广仁等，１９９３

Ｂｅｔｈｋｅ，１９８５

Ｕｎｇｅｒｅｒ犲狋犪犾．，１９９０

Ｂｅｔｈｋｅ，１９８５；Ｊｅｓｓｏｐ，１９９０

ＳｗｅｅｎｅｙａｎｄＢｕｒｎｈａｍ，１９９０

Ｅｎｇｌａｎｄ犲狋犪犾．，１９８７

注：表中实测地温数据包括ＤＳＴ和试油温度数据．

图３　岔路河断陷Ｅ２狊Ｅ２狊生储系统油气运移流线演化史

Ｆｉｇ．３ ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｈｉｓｔｏｒｙｃｈａｒｔｆｏｒｔｈｅｐｅｔｒｏｌｅｕｍｍｉｇｒａｔｉｏｎｒｏｕｔｅｓａｎｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｓｉｔｅｓｏｆｔｈｅＥ２狊Ｅ２狊ｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅＣｈａｌｕｈｅｓａｇ

ａ．３６．６Ｍａ；ｂ．３０Ｍａ；ｃ．１０Ｍａ；ｄ．０Ｍａ

２０１０）；岩性资料获取在探井处依据钻井资料，可统

计出不同钻井各层段的砂泥岩百分比含量，而无井

区的岩性数据主要基于研究区沉积相划分的结果；

不同岩性岩石热导率数据采用软件默认赋值，现今

热流值通过单井盆地模拟计算．烃源岩与烃类的热

动力学参数等使用盆地模拟软件的默认参数．现今

地层压力资料主要来源于钻井实测压力和地震速度

法计算数据，古压力恢复采用耦合流体流动压实方

程计算超压（剩余压力），并根据剩余压力校正孔隙

度和深度，从而修正地层埋藏史，实现压力、孔隙度

和深度正、反演相结合的耦合模拟重建．

２．３　模拟结果讨论

对比目前的油气勘探成果，本次油气二次运移

模拟所揭示的油气有利运聚部位与现今的工业油气

流井有很好的对应关系，证明此模拟结果的可信度

较高，可以依据此模拟结果来分析岔路河断陷的油

气二次运移演化历史．

据岔路河断陷Ｅ２狊Ｅ２狊生储系统油气运移流线

演化史图（图３）分析表明，在始新统双阳组和奢岭

组沉积期，始新统双阳组烃源岩埋藏较浅，尚未达到

成熟生烃门限，此时没有烃源岩排烃、运移作用的发

生；后至永吉组沉积末期（３６．６Ｍａ）（图３ａ），始新统

双阳组烃源岩已开始部分进入成熟生烃阶段，不过

此时烃源岩成熟度较低，生烃量较小，油气运移作

用微弱．

在距今约３０Ｍａ（图３ｂ），区域油气运移流线的

５４７
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图４　岔路河断陷Ｅ２狊Ｅ２狊生储系统油气有利运聚单元示意

Ｆｉｇ．４ ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｈｉｓｔｏｒｙｃｈａｒｔｆｏｒｔｈｅｐｅｔｒｏｌｅｕｍｍｉｇｒａｔｉｏｎｒｏｕｔｅｓａｎｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｓｉｔｅｓｏｆｔｈｅＥ２狊Ｅ２狊ｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅＣｈａｌｕｈｅｓａｇ

ａ．运聚单元划分；ｂ．运聚单元Ⅰ成藏模式；ｃ．运聚单元Ⅱ成藏模式；ｄ．运聚单元Ⅳ成藏模式

分布状况有了重要的改变，此时位于岔路河断陷新

安堡凹陷和波—太凹陷的始新统双阳组烃源岩都已

进入了大量成熟生烃阶段，烃源岩生烃量大，油气运

移作用活跃，并且研究区内油气运移有２个重要的

指向区：一是新安堡凹陷和波－太凹陷两生烃中心

处，形成的含油气构造多近西北缘盆缘断裂分布；二

是油气较长距离大规模侧向运移至东部的构造带油

气低势区，其中梁家构造带和万昌构造带的油气聚

集主要来自新安堡凹陷的贡献，孤店斜坡带的油气

聚集主要为波－太凹陷处生成的油气．此阶段岔路

河断陷油气运移范围广，油气运移作用十分活跃，运

移强度（流线密度）大，油气供给充分，为研究区油气

成藏的第一个关键时刻．

后演化至距今约１０Ｍａ（图３ｃ），岔路河断陷西

北侧两生烃凹陷内的双阳组烃源岩热演化程度达到

最大，生排烃作用强烈，区域油气运移流线分布发生

了明显的改变．总体上油气运聚表现为南北分带的

格局，南部新安堡凹陷生烃中心生成的油气在势能

差的驱动下，一方面同层系近源成藏，在凹陷生烃中

心多个流体低势区汇聚；另一方面侧向运移至万昌

构造带围斜处、万昌构造带昌４井区及梁家构造带

内，形成多个含油气构造．北部波泥河－太平凹陷双

阳组生成的油气则主要汇聚至孤店斜坡带处．由于

此时岔路河断陷内始新统双阳组油气生排烃作用十

分强烈，生烃量巨大，油气运移范围广且强度大，油

气供给充分，是岔路河断陷油气成藏的第二个关键

时刻，也是断陷油气系统形成最重要的时刻．

之后由于晚期构造抬升，岔路河断陷流体势明

显降低（图３ｄ），现今两生烃凹陷内双阳组源岩仍处

于生烃高峰阶段，油气运移作用非常活跃，总体油气

运聚格局虽有所调整，但仍以梁家、万昌构造带和孤

店斜坡带为主要聚烃区带．

２．４　油气运聚单元划分与评价

以岔路河断陷主成藏期的油气运移流线图为基

础（图３ｃ），根据油气汇聚区带的平面分布特征，可

将岔路河断陷主要生储组合系统Ｅ２狊Ｅ２狊在平面上

划分为４个油气运聚单元（Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ）（图４ａ）；

基于此对各运聚单元内的烃源条件、输导体系、保存

条件等油气成藏条件进行综合对比（表２），并结合

主要运聚单元内的成藏模式分析最终确定岔路河断
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表２　岔路河断陷犈２狊犈２狊生储系统（成藏组合）油气运聚单元综合评价

Ｔａｂｌｅ２ Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｎｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｍｉｇｒａｔｉｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｕｎｉｔｏｆｔｈｅｓｏｕｒｃｅｋｉｔｃｈｅｎｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ（Ｅ２狊Ｅ２狊）ｉｎｔｈｅＣｈａｌｕｈｅｓａｇ

成藏条件 运聚单元Ⅰ 运聚单元Ⅱ 运聚单元Ⅲ 运聚单元Ⅳ

分布范围 万昌构造带及其围斜带
新安堡凹陷和梁家

构造带
孤店斜坡带 波－太凹陷

烃源条件
西侧新安堡凹陷和东侧波－太凹陷双

阳组源岩双重供烃，油源充足
新安堡凹陷双阳组

源岩油源充足

波－太凹陷双阳组

源岩，油源充足
波－太凹陷双阳组

源岩，油源充足

输导体系 砂体和断裂 砂体和断裂 砂体和断裂 砂体和断裂

储集条件 砂体发育，储层物性较好 砂体较发育 砂体较发育 砂体欠发育

圈闭类型 岩性圈闭为主、少量岩性－断层圈闭
断层－岩性断层

圈闭
断鼻、断背斜圈闭

岩性圈闭和断层－
岩性圈闭

保存条件
构造带顶部发育张性断裂，断至双阳
组上部地层，封盖条件差

封盖条件好 较差 封盖条件好

流线类型 平行－汇聚流为主 汇聚流为主 汇聚流 汇聚流为主

运移评价 近源侧向运聚为主，条件好
近源垂向和侧向运

聚，条件好
远源侧向汇聚为

主，条件好
近源垂向运聚，条
件好

油气藏类型 断层－岩性油气藏 断层－岩性油气藏 断鼻油气藏 岩性油气藏

典型油气藏 万参１井和昌２７井双阳组气层
昌２５井和昌１２井

双阳组气层

昌３２ 井 双 阳 组

气层
昌９井双阳组气层

综合评价 构造带围斜较好 好 一般 一般

陷内可能的有利勘探区带．

运聚单元Ⅰ包括万昌构造带及其围斜地区，是

岔路河断陷最重要的油气运聚单元，单元内已钻万

参１井、昌４井等探井２０余口，其中以双阳组为产

层的气流井６口．通过昌２７井双阳组典型气藏解剖

表明，油气呈近源侧向运移为主，西侧的新安堡凹陷

和东侧的波－太凹陷双阳组源岩都已进入成熟和高

成熟演化阶段能生成大量油气，具有双凹供烃的优

势，油源十分充足；主要的输导体系类型为砂体侧向

输导和断层垂向输导，联合控制油气运聚，油气运移

以平行－汇聚流为主，平面上形成多个规模不等的

油气汇聚区，万昌背斜构造带是油气运移的重要指

向（长期发育的油气流体势低值区），运移条件好．控

制该区油气聚集的主要因素是储层的展布和断层．

在双阳组沉积时期，万昌构造发育东南物源的扇三

角洲辫状河道砂体，储层发育，厚度一般为５～

３０ｍ，储集物性较好（许圣传等，２０００）；古近纪末构

造反转作用产生了许多断至深部双阳组地层的新生

断裂（李玉彤，２０１２），成为了２个大洼陷烃源岩与万

昌构造带上的断层－岩性圈闭之间的沟通桥梁，相

邻２个生烃凹陷双侧供烃，生成的油气近源侧向汇

聚至封闭条件较好的万昌构造带围斜地区聚集成气

藏（图４ｂ）．本区代表性的油气藏为昌１５、万参１井

和昌２７井双阳组气层，成藏条件综合评价为构造顶

部差，围斜带较好，现已在昌１５井区永吉组二段提

交预测天然气地质储量逾５０×１０８ｍ３，含气面积为

１１．２ｋｍ２，日产气为３．８５×１０４ｍ３．

运聚单元Ⅱ位于新安堡凹陷和南部梁家构造带

地区，单元内已有昌３０井和昌２５井等１０余口探

井，发现双阳组为产层的４口油气流井；现凹陷内已

提交的预测石油地质储量均来自该单元，含油面积

为４７．７ｋｍ２．该运聚单元以新安堡凹陷双阳组成熟

－高成熟源岩为油气的主要供给来源，油气供给条

件良好；其中在新安堡凹陷生烃中心四周以近源垂

向运聚为主，到梁家构造带则以近源侧向汇聚为主，

两地区该运聚单元的油气运移都以汇聚流为主，平

面上形成多个油气汇聚区；油气富集控制因素则以

构造（断层）和岩性相辅相成，共同控制油气运聚，现

今区内多形成断层－岩性圈闭；区内双阳组一段和

双阳组二段砂体发育，其中在新安堡凹陷靠近西北

缘地区双一段和双二段储层以水下扇砂体为主，南

部梁家构造带主要以扇三角洲平原和前缘砂为主，

砂体发育且分布广泛，储集性能良好；凹陷区和梁家

构造带中部以北双三段中深湖相－浅湖相泥岩发

育，连续性好且分布广；上覆奢岭组下部地层也具有

良好的封盖性，整体封盖条件优越，加之该区晚期发

育断层没有伸入始新统永吉组以下地层，油气如果

通过断层输导发生垂向运移也不至于分散至万昌组

上部地层，油气保存条件较好；输导体系类型和万昌

构造带相类似，都是以断层垂向且双一、二段砂体侧

向联合输导高成熟油气至梁家构造带这一长期的油

气运移有利指向区（低流体势区）内的断层－岩性圈

７４７
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闭，从而汇聚成藏（图４ｃ）；代表油气藏为昌２５井和

昌１２井双阳组构造－岩性复合油气藏，其中昌２５

井日产气为０．４５×１０４ｍ３，运聚单元Ⅱ成藏条件综

合评价较好．

运聚单元Ⅲ和Ⅳ位于岔路河断陷北部地区，主

要包括波－太凹陷和孤店斜坡带２个三级构造单

元，区内钻探昌３井和昌６井等探井１０余口，发现

以双阳组为产层的２口油气流井．该运聚单元在波

－太凹陷生烃中心四周以近源垂向运聚为主，到孤

店斜坡带则以近源侧向汇聚为主，２个地区都以波

－太凹陷双阳组成熟－高成熟源岩为油气的主要供

给来源，油气供给条件良好；该运聚单元的油气运移

以汇聚流为主，平面上形成多个油气汇聚区；断层和

岩性共同控制了该区油气的成藏与富集，其中波太

凹陷地区以岩性圈闭和断层－岩性圈闭为主要类

型，而孤店斜坡带则以断鼻、断背斜圈闭为主；从双

阳组目的层砂体展布方面看，区内波－太凹陷内昌

７－昌８－昌９井区双阳组一段为扇三角洲前缘沉

积，砂体规模有限，而孤店斜坡带东南部搜登站和孤

店子附近井区为物性较好的扇三角洲平原相沉积；

至双阳组二段孤店斜坡主要在靠近东部和北部地区

分别展布局部的扇三角洲平原和前缘砂体，波－太

凹陷地区则在盆地西北缘断裂附近有双阳组二段小

规模水下扇砂体分布；在保存条件方面，波太凹陷双

三段中深湖相－浅湖相泥岩发育，连续性好且分布

广；上覆奢岭组下部地层也具有良好的封盖性，整体

封盖条件优越；而孤店斜坡带双三段为为沉积缺失

区，封盖条件差；输导体系类型为断层砂体共同输

导，油气自波太凹陷生成后沿砂体侧向运移联合断

层垂向输导至孤店斜坡东部双二段断鼻构造油气藏

内聚集成藏（图４ｄ），代表油气藏为昌３２井双阳组

二段油层（断鼻构造油气藏，日产油为４ｔ）；由于岔

路河地区运聚单元Ⅲ和Ⅳ缺乏良好的储盖组合，其

成藏条件综合评价结果为较差．

综上所述，伊通盆地岔路河断陷的油气成藏条

件以运聚单元Ⅱ最为优越．其内发育富烃凹洼，油源

条件充足；始新统双阳组优质砂体广泛分布，储集条

件优越；断裂－砂体－基岩不整合复合输导体系发

育，输导油气不断汇聚至有利圈闭成藏；加之晚期断

裂不甚发育，联合区域优质泥岩盖层封闭下部双阳

组的油气，油气保存条件良好．而运聚单元Ⅰ内由于

构造顶部发育晚期张性断裂，对早期双阳组油气聚

集起破坏作用，但万昌构造带围斜地区保存条件良

好，亦可作为有利勘探区带．

３　主要结论

（１）岔路河断陷纵向上存在多套有利的生储盖

组合，主力烃源岩生排烃历史与圈闭形成有良好的

时、空配置关系，并且发育３期油气成藏，油气藏多

集中于下部的双阳组和奢岭组储层；研究区包含多

个含油气系统，以 Ｅ２狊Ｅ２狊（！）为最重要的含油

气系统．

（２）岔路河断陷不同演化阶段Ｅ２狊Ｅ２狊生储系

统内具有不同的流体势展布特征，势能场平面分布

的改变导致同期油气二次运移方向和强度的变化，

进而控制油气的有利汇聚部位；研究区Ｅ２狊Ｅ２狊生

储系统内发育３期油气成藏，主成藏期油气供给充

分，二次运移范围广、强度（流线密度）大，油气运移

作用十分活跃，区内西北缘盆缘断裂附近凹陷和东

部的万昌、梁家构造带油气低势区为油气二次运移

的长期有利指向区．

（３）岔路河断陷主力生储系统Ｅ２狊Ｅ２狊在平面

上共划分为４个油气运聚单元（Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ），并

以运聚单元Ⅱ和Ⅰ较为优越．运聚单元Ⅱ主要分布

在新安堡凹陷和梁家构造带内，其油源及储集条件

好，复合输导体系发育，加之晚期断裂不甚发育，联

合区域优质泥岩盖层封闭下部双阳组的油气，油气

保存条件亦好．运聚单元Ⅰ主要分布在万昌构造带

内，并以万昌构造带围斜地区保存条件和成藏配置

最为优越，亦可作为本区有利勘探区带．
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