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摘要:本文采用地震和钻测井资料 , 建立了松辽盆地北部浅层的层序地层格架 , 分析了各体系域内沉积相的特征。

在此基础上 , 研究了储层和盖层的发育特征 , 并探讨了储盖组合的配置关系。认为储集岩主要为四方台组层序格架

中的湖侵体系域河流相砂岩和湖退体系域中的三角洲相砂岩及滨浅湖滩坝砂岩 , 平面上主要集中在齐家-古龙凹陷 、

龙虎-大安阶地 、长垣南部和三肇凹陷等地区。盖层主要为每一层序中最大湖泛面上下的稳定泥岩段 ,其中四方台组

下部层序中的泥岩段为局部盖层 ,四方台组中上部及明一段层序中的泥岩段为较有利的区域盖层。
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　　松辽盆地发现的油气资源主要集中在嫩江组以

下的储集层
[ 1 ～ 3]

,浅层也发现了一定数量的油气藏 ,

如在大庆长垣上见到多处井喷和油气显示 ,在萨尔

图 、大安 、红岗等构造带上获得工业性气流 。但是浅

层并未引起人们的重视 ,对其研究相对较少
[ 4 ～ 6]

。

控制浅层油气成藏的一个重要因素就是浅层的储盖

组合的发育情况 。本文探讨层序地层格架中储盖层

特征及其组合关系 ,为研究区的油气勘探提供相应

的依据 。

1　层序地层格架及沉积特征

松辽盆地北部指吉林省和黑龙江省界地以北的

盆地部分(图 1),其浅层主要指四方台组和明水组 。

结合地震 、钻测井资料及前人的研究成果
[ 7 ～ 9]

,

将松辽盆地北部浅层划分为一个二级层序 ,六个三

级层序(SQ1-SQ6),并在三级层序内部以最大湖泛

面为界 ,划为湖侵体系域和湖退体系域(图 2)。

SQ1相当于四方台组的下部 ,海侵体系域早期

发育南北向的曲流河沉积(图 3),随后整个盆地快

速水淹 ,形成大面积的滨浅湖沉积 ,至湖退体系域晚

期 ,研究区南部和北部发育进积的曲流河三角洲沉

图 1　松辽盆地北部位置与构造简图

1.盆地边界;2.一级构造界线;3.二级构造界线

Fig.1　Locationandsimplifiedtectonicmapofnorthern

SongliaoBasin

1 =basinboundary;2 =first-ordertectonicboundary;3=

second-ordertectonicboundary
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图 2　松辽盆地北部浅层层序 、沉积相及储盖组合

Fig.2　Shallowsequences, sedimentaryfaciesandreservoir-sealassociationsinnorthernSongliaoBasin

积 ,该层序厚度随沉降中心的迁移而逐渐变化 ,在齐

家 -古龙凹陷地区沉积最厚 ,可达上百米 ,而在西部

斜坡区沉积厚度较小 ,仅有几十米 。SQ2相当于四

方台组的中上部 ,此期构造运动趋于相对稳定 ,为浅

水湖盆环境 ,发育的沉积类型与SQ1相似(图 4),但

湖退体系域晚期的三角洲沉积主要集中于研究区长

垣南部和东部的边缘地带。 SQ3的底界位于四方台

组的顶部 , SQ3沉积水体相对较深 ,湖侵体系域早期

仍发育曲流河沉积 ,但与上述层序中的河流沉积相

比 ,规模较小 ,且砂体多沉积在长垣西侧及其东部 。

在湖侵体系域晚期和湖退体系域 ,全区广泛分布滨

浅湖沉积 ,部分地区为半深湖沉积。自SQ4沉积期

开始 ,压扭作用增强 ,造成盆地不均衡沉降 ,东部隆

升开始加剧 。沉积体系由南北向延伸转为东西向展

布 。SQ4相当于明一段的上部 ,湖侵体系域发育以

东部物源为主的辫状河三角洲沉积 ,砂体主要集中

在三肇凹陷 、齐家 -古龙凹陷 、龙虎泡阶地等地区 ,湖

退体系域仍发育三角洲沉积 ,但规模明显减小 ,且在

研究区周缘均有分布 。SQ5和SQ6分别相当于明二

段的下部和上部 ,沉积类型与SQ4相似 ,物源仍以东

部为主 , 主要发育辫状河三角洲和滨浅湖沉积

(图 5)。

2　储盖组合特征

通过对研究区上千口钻井的统计发现 ,浅层的

油气信息主要集中在四方台组的储层中 ,明水组中

油气显示相对较少 ,明一段广泛发育的泥岩盖层是

浅层油气显示的分隔线 。对于二级层序而言 ,低位

体系域(四方台组)为较好的储层 ,而湖侵体系域中

的凝缩层(明一段泥岩段)为封隔性能较好的盖层 。

对于三级层序而言 ,油气显示主要集中在SQ1-SQ3

的储集层中 ,而上覆的 SQ4-SQ6则基本不含油气 。

本文从三级层序出发 ,重点讨论SQ1-SQ3中的储盖

组合特征 。

2.1储层特征

在 SQ1-SQ3中 ,储集层主要为各层序湖侵体系
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图 3　SQ1湖侵体系域沉积相平面分布图

1.盆地边界;2.一级构造界线;3.二级构造界线;4.物源方向;5.

剥蚀线;6.超覆线;7.河床亚相;8.堤岸亚相;9.河漫亚相

Fig.3　Planardistributionofthesedimentaryfaciesinthe

transgressivesystemstractinSQ1

1 =basinboundary;2 =first-ordertectonicboundary;3 =

second-ordertectonicboundary; 4 =provenance; 5 =

denudationline;6 =onlapline;7=riverbedsubfacies;8

=levee-banksubfacies;9=floodplainsubfacies

域的河流相砂岩和湖退体系域发育的三角洲相砂岩

及滨浅湖滩坝砂岩 ,岩性以灰色 、紫红色 、杂色粉砂

岩和细砂岩为主 ,分选中等 -好 。分析取心井的岩性

物性资料 , SQ1湖侵体系域的岩性以灰色 、紫红色 、

杂色粉砂岩为主 ,孔隙度多在 15.32% ～ 36.07%之

间 ,平均为28.16%,渗透率平均为 1588.75MD,最高

可达3715MD,为中孔高渗储层(图 6)。SQ2湖侵体

系域中主要为灰色砂岩及棕色 、褐色粉砂岩 ,孔隙度

分布在 7.78% ～ 33.13%,平均 25.37%,但渗透率很

低 ,基本都在 100MD以下 ,平均在 50MD左右 ,为中孔

低渗储层。 SQ3的湖侵体系域中岩性主要为紫红色

粉砂岩 , 孔隙度平均 19.03%, 渗透率多在 90MD以

下 ,为中孔低渗储层。

从各层序的砂岩厚度及平面展布特征来看 ,储

层厚度变化大 ,稳定性差 ,但由于盆地发育的继承

性 ,砂体的发育有极大的相似之处。 SQ1-SQ3的湖

侵体系域主要为河流相砂岩 ,且这三个湖侵体系域

图 4　SQ2湖侵体系域沉积相平面分布图(图例见图 3)

Fig.4　Planardistributionofthesedimentaryfaciesinthe

transgressivesystemstractinSQ2 (seeFig.3 forthe

explanationofsymbols)

的砂体向上逐渐减薄 。SQ1湖侵体系域中 ,厚度大

于 20m的砂岩分布广泛 , 主要集中在齐家-古龙凹

陷 、龙虎-大安阶地和三肇凹陷等地区 ,英台地区砂

体厚度多在40m以上;SQ2湖侵体系域中 ,厚度大于

20m的砂体多集中在龙虎 -大安阶地和三肇凹陷地

区 ,齐家-古龙凹陷中砂体厚度多为十余米;SQ3湖侵

体系域中砂体较薄 ,厚度大于 10m的砂体主要分布

在大庆长垣西侧 、三肇凹陷中南部 。 SQ1-SQ3的湖

退体系域主要为三角洲相砂岩和滨浅湖滩坝 ,砂体

普遍较薄 ,多在 5米以下 ,较厚区主要集中在长垣的

南部 。

2.2　盖层特征

盖层是形成油气藏的基本条件 ,宏观上评价盖

层多从岩性 、厚度 、埋深等角度出发 。盖层厚度与封

闭能力呈正相关关系 ,厚度越大 ,封闭能力越强
[ 10]
。

厚度大小还决定着盖层原始空间展布面积的大小和

断裂破坏后盖层空间分布的连续性
[ 11]
。资料表明 ,

松辽盆地浅层的盖层厚度40m以上即可封盖扩散的

天然气。埋深则与盖层的成岩作用有关 ,研究区在

埋深 0 ～ 400m时处于早成岩阶段早期 ,泥岩孔隙度

较大 ,颗粒处于松散状态 ,封闭能力很差 ,只有泥岩
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图 5　松辽盆地北部浅层沉积剖面图

1.河流相河床;2.河流相泛滥平原;3.三角洲平原;4.三角洲前缘;5.滨浅湖滩坝;6.滨浅湖;7.三级层序边界;8.最大湖泛面

Fig.5　Cross-sectionthroughtheshallowstratainnorthernSongliaoBasin

1=riverbedofthefluvialfacies;2=floodplainofthefluvialfacies;3=deltaplain;4=deltafront;5=littoral-shallowlacustrine

beach-bar;6=littoral-shallowlake;7=third-ordersequenceboundary;8=maximumfloodingsurface

图 6　英 411井岩心沉积相及储层评价图

Fig.6　DistributionofsedimentaryfaciesandevaluationofthereservoirrocksfromtheY-411 well

盖层埋深超过 400m才具备封盖能力
[ 12]
。考虑到松

辽盆地在明水组末期 、依安组末期均发生过区域性

构造运动 ,沉积地层遭受大面积剥蚀 ,本文利用地震

数据 ,采用地层趋势法恢复了各层序中最大湖侵面

上下泥岩段剥蚀前的埋深 ,将剥蚀前埋深大于 400m

的范围和现今埋深大于400m的范围叠加 ,即为有效

盖层的最大分布范围。

SQ1沉积时期 ,泛滥平原及氧化浅湖沉积的泥

岩 、粉砂质泥岩 、泥质粉砂岩互层 ,岩性的非均质性

较强 ,埋深基本都大于 400m,在许多地区连续分布 ,

但厚度变化较大 ,仅在局部起到封盖作用 ,盖层质量

较差 。 SQ2湖泛期间主要沉积红褐色 、绿色的泥岩
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和粉砂质泥岩 ,岩性的非均质性中等 ,有效盖层几乎

全盆分布 ,厚度大于 50m的盖层占有效盖层总面积

的一半 ,主要集中在齐家-古龙凹陷 、黑鱼泡阶地 、明

水阶地南部 、三肇凹陷一带 , 盖层总的质量较好 。

SQ3沉积时期 ,湖盆沉积中心东移 ,主要分布在现今

的大庆长垣一带 ,沉积物为浅湖 -半深湖中的绿色 、

灰色 、深灰色的泥岩 ,非均质性弱。有效盖层的总面

积相对变小 ,约占全盆面积的三分之二 ,盖层厚度相

对SQ2较小 ,但分布均匀 ,几乎都在 40m以上 ,主要集

中在古龙坳陷 、三肇坳陷 、明水阶地等 ,是较为理想

的盖层(图 7)。

SQ4最大湖泛面上下的泥岩段横向分布比较稳

图 7　松辽盆地北部浅层连井盖层剖面图

1.三级层序边界;2.最大湖泛面;3.盖层

Fig.7　Well-tiesectionsofthesealrocksintheshallowstratainnorthernSongliaoBasin

1=third-ordersequenceboundary;2=maximumfloodingsurface;3=sealrock

定 ,单层最大厚度可达 50m左右 。SQ5中发育泥岩夹

杂粉砂质泥岩和泥质粉砂岩 ,该层厚度相对较大 ,单

层最大厚度可达 100m左右 , SQ4、SQ5埋深多不足

400m,没有完全固结成岩 ,而且沉积物复杂 ,砂泥混

杂 ,无法作为有效的盖层 ,但全区分布稳定 ,可作为

下部盖层的有益补充 。

2.3　储盖组合划分及特征

在 SQ1-SQ3组合中 , SQ1湖侵体系域中河流相

砂岩为有利的优质储层 , SQ1最大湖泛面上下的泥

岩段仅在局部起封盖作用 ,储盖配置较差。 SQ1湖

退体系域中三角洲相砂岩 、滨浅湖滩坝砂和SQ2湖

侵体系域中河流相砂岩为较有利的储层 , SQ2的厚

层泥岩段全区广泛分布 ,盖层质量较好 ,储盖配置

好 。SQ3湖侵体系域中的砂岩储集物性中等 ,厚度

多在10m以下 ,分布相对较为局限 ,但SQ3的最大湖

泛面上下的泥岩段为优质盖层 ,岩性的非均质性较

弱 ,且厚度稳定 ,该盖层对下伏SQ1、SQ2(即四方台

组及明水组下部)广泛发育的砂岩储层也具备良好

的封盖作用。

SQ4-SQ6组合中 ,各层序中沿不整合面或沉积

旋回的转换面发育三角洲相砂岩 、滨浅湖滩坝砂岩

等 ,其储集性能也较好 ,但由于距油源较远 ,加之下

伏几套盖层的封盖作用 ,油气很难运移上来 ,不是油

气聚集成藏的有利场所 。各层序中也发育稳定泥岩

段 ,但多埋深不足400m,难以作为有效的盖层 ,但它

们是下伏SQ1-SQ3中盖层的有益补充 。

3　结　论

在层序地层格架中 ,受不整合面或沉积旋回转

换面控制的砂岩体多为潜在的储层 ,而最大湖泛面

上下的泥岩段则构成较好的盖层。松辽盆地北部四

方台组及明水组明一段 ,即SQ1-SQ3中湖侵体系域

河流相砂岩和湖退体系域中的三角洲相砂岩及滨浅

湖滩坝砂岩发育良好的储集条件 ,平面上主要集中
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在齐家 -古龙凹陷 、龙虎 -大安阶地 、长垣南部和三肇

凹陷等地区。 SQ1-SQ3中发育的稳定湖泛泥岩段则

是较有利的盖层 ,其中SQ1中的泥岩只能在局部起

封盖作用 ,而SQ2、SQ3中的厚层泥岩可作为有效的

区域盖层。另外 , SQ4、SQ5中的泥岩虽不能作为有

效盖层 ,但全区分布稳定 ,可作为下伏盖层的有益补

充 。浅层的储盖组合条件配合下伏的葡萄花和黑帝

庙等油层 、连通油源 -储层的断裂疏导体系 、有效的

圈闭及油气运聚保存的空间配置关系 ,可构成良好

的成藏组合 。
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Reservoir-seal associations in the shallow sequence stratigraphic
frameworkinnorthernSongliaoBasin

WANGGai-yun, WANGYing-min, HANJian-hui, ZHANGLei, LIAOFei-yan
(CollegeofResourcesandInformation, ChinaUniversityofPetroleum, Beijing, 102249, China)

Abstract:Inthelightofseismicdataandwelllogs, thepresentpaperdealswiththeconstructionofthesequence

stratigraphicframeworkintheshallowstrata, analysisofthesedimentaryfaciesinindividualsystemstracts, and

developmentofthereservoirrocksandsealrocksandtheirdispositioninnorthernSongliaoBasin.Thereservoir

rocksconsistoffluvialsandstonesinthetransgressivesystemstract, anddeltaicsandstonesandlittoralandshallow

lakebeach-barsandstonesintheregressivesystemstractintheSifangtaiFormationintheQijia-Gulongdepression,

Longhu-Daanterraces, southernChangyuanandSanzhaodepression.Thesealrocksarecomposedofmudstones

aboveorbelowthemaximumfloodingsurfaceinindividualsequences.Themudstonesinthelowersequencesofthe

SifangtaiFormationareonlyregionalsealrocks, whilethoseinthemiddleandupperpartsofitandthoseinthe

sequencesofthefirstmemberoftheMingshuiFormationareconsideredasrelativelyfavourablesealrocks.
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