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摘 要  通过油藏解剖和油成藏条件空间配置关系, 对宋站南地区扶杨油层油运聚成藏机制和主控因素进行了研

究, 得到宋站南地区扶杨油层油主要来自青一段源岩。油源区内扶杨油层油运聚成藏模式为: 三肇凹陷青一段源岩

生成的油在超压作用下通过 T2源断裂向下 /倒灌0运移进入扶杨油层后, 再在浮力作用下沿断裂向高断块圈闭进行短

距离的运聚成藏。油源区外扶杨油层油运聚成藏模式为:三肇凹陷扶杨油层中的油在浮力作用下沿被断裂沟通的砂

体侧向运移至宋站南地区,在断层上升盘圈闭中聚集成藏。油源区内扶杨油层油成藏主要受以下 3个因素控制: ¹ 青

一段源岩生成的油向下 /倒灌0运移区控制着油藏形成与分布区域; ºT2源断裂控制着油运聚的部位; »断裂上升盘

是油聚集的主要场所。油源区外扶杨油层油成藏主要受以下 2个因素控制: ¹ 位于运移路径上或附近的圈闭才能形

成油藏; º断裂上升盘有利于油藏形成。综合上述研究可以得到油源区内 T2源断裂附近和油源区外运移路径附近的

断裂上升盘应为油勘探的有利目标。
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  宋站南地区是松辽盆地北部三肇凹陷北部的一

个长期继承发育的平缓古鼻状构造的一部分, 鼻状构

造的走向为北东向, 向三肇凹陷倾伏,向北东方向翘

起,如图 1所示。截止目前宋站南地区已于扶杨油层

获得 13口工业油气流井,低产油气流井 3口,充分显

示了该区油气的潜在资源远景。然而,由于该区处于

三肇凹陷油源区 (以 1 750m排烃门限为界确定的青

一段源岩分布 )边部, 如图 1所示, 一部分位于油源

区内, 一部分位于油源区外, 油源区内外油气运聚成

藏的机制和主控因素明显存在着差异,这无疑给勘探

带来了困难。尽管前人对松辽盆地其它地区扶杨油

层油运聚成藏机制及条件曾做过大量研究和探

讨
[ 1~ 9]

,但对宋站南地区扶杨油层油气成藏机制及主

控因素的研究仍是一个薄弱环节。因此, 开展宋站南

地区扶杨油层油成藏机制及主控因素的研究, 对于正

确认识研究区扶杨油层油成藏规律和指导勘探均具

有重要的意义。

1 油来源及源岩供烃特征

  宋站南地区扶杨油层目前已发现的油井主要分

布在鼻状构造的鼻尖上及其附近,少部分分布在三肇

凹陷油源区内,大部分分布在油源区之外靠近油源区

的一侧。油源对比研究表明,宋站南地区扶杨油层油

的 Ph /nC18和 Pr/nC17值与三肇凹陷扶杨油层油的

Ph /nC18和 Pr /nC17值位于同一条直线上 (图 2a), 说

明它们具有同源特征。由图 2b中可以看出, 三肇凹

陷泉三段源岩的 Pr/Ph值分布与宋站南地区扶杨油

层油样的 Pr /Ph值分布相差很大,表明宋站南扶杨油

层原油不是来自三肇凹陷的泉三段源岩。三肇凹陷

青二、三段、泉四段和姚家组源岩的 Pr /Ph值分布在

宋站南扶杨油层油样的附近,但地化特征研究结果表

明三肇凹陷姚家组与泉四段为非、差源岩, 生烃能力

有限,也不应是宋站南扶杨油层原油的源岩。三肇凹

陷青一段源岩的 Pr/Ph值分布与宋站南扶杨油层油

样的 Pr /Ph值分布最为相近, 且其又是主力源岩,因

此青一段源岩应该是宋站南地区扶杨油层原油的主

要来源。

  三肇凹陷青一段暗色泥岩发育,最大厚度可达到

80 m,主要分布在凹陷中心处的肇 34井附近, 由此向

凹陷四周,暗色泥岩厚度逐渐减小, 在凹陷边部减小
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到 20m以下。青一段源岩有机质丰富, 有机碳含量

平均为 3. 13% ,氯仿沥青 / A 0平均为 0. 5% , 生烃潜

力一般大于 6 mg /g。有机质类型以 Ñ型和 Ò 1型为

主,少部分属于 Ò 2型。镜质体反射率为 0. 55% ~

1. 26%,已进入生烃门限。并在四方台组沉积时期向

外排烃, 明水组沉积末期达到排烃高峰期。由此看

出,三肇凹陷青一段源岩可以向宋站南地区扶杨油层

提供充足的油源。

图 1 宋站南地区鼻状构造特征及位置图

F ig. 1 Tectonic lo ca tion and no sing character istic o f the south Songzhan
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图 2 宋站南地区扶杨油层油源对比图

F ig. 2 O i-l source corre lation o f F, Y o il lay ers

in the south Songzhan

2 油运聚成藏机制

  根据上述油源对比结果,结合宋站南地区扶杨油

层与三肇凹陷青一段源岩之间的空间位置关系,以及

油运移动力和通道特征,可将其油运聚成藏分为以下

2种机制。

2. 1 油源区内扶杨油层油运聚成藏机制

  这种油运聚成藏机制主要发生在宋站南位于三

肇凹陷油源区内的部分地区。通过油藏解剖,将其油

运聚成藏又可细分为以下 2个过程。

2. 1. 1 三肇凹陷青一段源岩生成的油在超压作用下

通过 T2源断裂向下 /倒灌0运移进入扶杨油层
  由于宋站南这部分地区扶杨油层位于青一段源

岩之下, 青一段源岩生成的油要向下 /倒灌 0运移,其

必须具备 2个条件
[ 10]

,即具有超压和断裂输导通道。

三肇凹陷青一段源岩单层厚度大, 沉积速度快, 目前

普遍欠压具超压。由等效深度法,利用声波时差资料

对其超压值大小及分布进行了研究,得到三肇凹陷青

一段源岩超压值最大可达到 20MPa, 主要分布在三

肇凹陷中心的徐 8井和徐 9井处,次极值点分布在芳

21井处,超压值可达 16MPa,由三个高值区向其四周

青一段源岩超压值逐渐减小,在凹陷边部排烃边界减

小至 8MPa以下
[ 1]
。三肇凹陷青一段源岩超压开始

形成于青二、三段沉积时期, 主要形成于在嫩四段沉

积时期
[ 6 ]
。

  青一段沉积时期松辽盆地伸展, 导致 NE和 NW

向两组基底断裂带继承性活动, 在三肇凹陷及周边形

成了大量断开青一段源岩和扶杨油层的 T2源断裂,

构成了网络状的断裂发育密集带。通过统计得到三

肇凹陷 T2源断裂有 348条, 主要为近 SN向分布,均

为正断层,一般断距为 20~ 60 m, 最大为 150 m。断

层长度 2~ 5 km,在东西方向测线上 T2源断层的发育

密度为 0. 5 ~ 1. 8条 /km
[ 1]
。综合上述分析可以看

出,三肇凹陷青一段源岩生成的油具备了向下伏扶杨

油层 /倒灌0的运移条件。
  由于三肇凹陷青一段源岩之上的青二、三段均发

育为泥岩,其生成的油难以向上覆地层中运移, 相比

之下青一段源岩之下扶杨油层砂岩发育,其生成的油

可以向下 /倒灌0运移。青一段源岩生成的油在超压

的作用下向下伏扶杨油层的 /倒灌 0运移, 除了要克

服地层毛细管力外,还要克服油本身浮力和地层压力

的阻力, 只有超压值大于上述阻力后方可向下 /倒
灌 0运移。同时青一段源岩的排油强度也应满足油

向下 /倒灌0运移的需要时, 才能发生青一段源岩生

成油向下伏扶杨油层的 /倒灌 0运移。由文献 [ 1]
中可

以得到三肇凹陷青一段源岩生成的油向扶杨油层

/倒灌0运移的最大厚度为 400 m以上, 主要分布在

徐 4井、宋深 10井、肇 13井和树 19井附近, 由此向
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凹陷四周, 青一段源岩生成的油向扶杨油层 /倒灌 0
运移的最大距离逐渐减小,在局部地区出现不能向下

/倒灌0运移区域, 这是因为青一段源岩超压值小于

油向下 /倒灌0运移所受到的阻力的缘故, 如图 3所

示。由图 4中可以看出,三肇凹陷青一段源岩生成的

油可以 /倒灌 0进入扶余油层的绝大部分地区, 杨 I油

层组的大部分地区,因此其可以成为宋站南扶余油层

的油供给区。

2. 1. 2 油在浮力作用下沿断裂向其两侧高断块圈闭

短距离运移成藏

  宋站南位于三肇凹陷油源区内的部分地区,青一

段源岩生成的油在其内超压的作用下, 沿开启的 T2

源断裂 /倒灌 0运移进入扶杨油层后,便可在浮力的

作用下沿断裂向其两侧高断块圈闭进行短距离运移

成藏, 如图 5所示。目前该区内已发现的 3口工业油

流井和 2口低产油流井均属此运聚机制形成的。

2. 2 油源区外扶杨油层油运聚成藏机制

  这种油运聚成藏机制主要发生在宋站南位于三
肇凹陷油源区外的大部分地区。由于这一地区扶杨

油层位于三肇凹陷油源区之外,三肇凹陷青一段源岩

生成的油不能直接 /倒灌 0运移进入该区的扶杨油

层。其油运聚成藏机制为:三肇凹陷青一段源岩生成

的油首先向下 /倒灌0运移进入扶杨油层后,再在浮

力作用下,沿被断裂沟通的扶杨油层砂体侧向运移至

宋站南地区,再在断裂 (以近南北向为主 )和河道砂

图 3 三肇凹陷青一段源岩生成油向下 /倒灌0

运移距离分布图 (付广等, 2008)

F ig. 3 The d istance o f o ilm ig ra tion downw ard from

K1 qn
1 source- rock in Sanzhao depression

图 4 三肇凹陷青一段源岩生成油向下 /倒灌0层位分布图 (付广等, 2008)

F ig. 4 The laye rs of o il m igration downw ard from K1 qn
1 source-rock in Sanzhao Depression
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图 5 宋站南油源区内扶杨油层油运聚成藏模式

F ig. 5 O il accum ulation m odels in F, Y o il layers w ith in

the source- rock area, south Songzhan

体 (北东向展布 )交叉配合形成的断块、断层遮挡和

断层 ) 岩性圈闭中聚集成藏,如图 6所示。目前该区

内已发现的 10口工业油流井和 1口低产油流井均属

此运聚机制形成的。

3 油成藏主控因素

  由于宋站南地区扶杨油层在油源区内外油运聚

成藏机制不同,其成藏的主控因素也不相同。

3. 1 油源区内扶杨油层油成藏主控因素

  通过油源区内油藏解剖分析和油藏与油成藏条

件之间空间位置关系研究得到,宋站南油源区内扶杨

油层油成藏主要受到以下 3个因素的控制。

3. 1. 1 油源区控制着油藏形成与分布的区域
  由图 7中可以看出,宋站南油源区内扶杨油层目

前已经发现的工业油流井均分布在三肇凹陷青一段

源岩生成的油向下 /倒灌0运移的分布范围内或其附
近。这说明只有位于三肇凹陷青一段源岩生成的油

向下 /倒灌0运移区内或附近的扶杨油层, 才能从三

肇凹陷青一段源岩处获得油进行运聚成藏;否则,其

它成藏条件再好, 也无法进行运聚成藏。

3. 1. 2 T2源断裂控制着油运聚的部位

  由图 7中可以看出,宋站南油源区内扶杨油层工

业油流井均分布在 T2源断裂附近。这说明 T2源断

裂,不仅为青一段源岩生成的油向下伏扶杨油层 /倒

灌 0运移提供了输导通道,而且为沿其向下 /倒灌 0运

移进入扶杨油层中的油在其附近聚集提供了遮挡条

件,造成工业油流井分布其附近。

3. 1. 3 断裂上升盘是油聚集的主要场所

  由图 8中可以看出,宋站南油源区内扶杨油层工

业油流井主要分布在断层的上升盘上,少数分布在下

降盘上。这是因为三肇凹陷青一段源岩生成的油在

向下 /倒灌0运移过程中,上升盘距离上覆青一段源

岩最近, 油 /倒灌0运移所受到的阻力最小, 油优先在

上升盘聚集成藏, 只有油源充足的条件下, 上升盘被

充注满之后, 才会有油在下降盘中聚集成藏。

图 6 宋站南油源区外扶杨油层油运聚成藏模式

F ig. 6 O il accum ulation models in F, Y o il layers outs ide the source-rock area, sou th Song zhan
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图 7 宋站南地区扶杨油层油运移路径与油井关系图

F ig. 7 Relationsh ip betw een o il m igration pathw ays and o il w ells of F, Y layers in the south Song zhan

图 8 宋站南油源区内扶杨油层油流井在

T2油源断层上下盘的分布图

F ig. 8 O ilw ells distr ibution w ith in the source-rock

area in the upper and low er wa lls of T2 fau lts connecting

the source- rock, F, Y layers in the south Song zhan

3. 2 油源区外扶杨油成藏主控因素
  通过油源区外油藏解剖分析和油藏与油成藏条
件之间空间位置关系研究得到,宋站南油源区外扶杨

油层油成藏主要受到以下 2个因素的控制。

3. 2. 1 位于运移路径上或附近的圈闭才能形成油

藏

  由图 7中可以看出,宋站南地区断裂走向与三肇

凹陷油源区油向宋站南地区运移方向直交,不能成为

油侧向运移的直接输导通道,只能对砂体输导通道起

到沟通作用。由图 7中还可以看出, 宋站南油源区外

扶杨油层工业油流井均分布在扶杨油层油运移路径

上或附近。这是因为只有位于油运移路径上或附近

的圈闭, 才能捕获到从三肇油源区运移而来的油进行

运聚成藏;否则,其它条件再好, 也无法聚集成藏。

3. 2. 2 断裂上升盘有利于油藏形成

  由图 9中可以看出,宋站南油源区外扶杨油层工

业油流井也主要分布在断层的上升盘上,少数分布在

下降盘上。这是因为从三肇凹陷扶杨油层侧向运移

来的油到了宋站南油源区外,在浮力作用下应向低势

区进行侧向运移, 由于断层上升盘相对下降盘而言埋

藏相对较浅, 势能值低,是油侧向运移的指向,因此油

图 9 宋站南油源区外扶杨油层油流井在

T
2
油源断层上下盘的分布图

F ig. 9 O ilw e lls distr ibution outside the source- rock

area in the uppe r and low er wa lls o f T
2
faults connecting

the source- rock, F, Y layers in the south Songzhan
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便在断裂上升盘聚集形成油藏。

4 结论

  ( 1) 宋站南地区扶杨油层油主要分布在鼻状构

造上, 一部分位于三肇凹陷油源区内,一部分位于三

肇凹陷油源区外。

  ( 2) 宋站南地区扶杨油层油主要来自青一段源

岩。油源区内扶杨油层油运聚成藏模式为:三肇凹陷

青一段源岩生成的油在超压作用下通过 T2源断裂向

下 /倒灌 0运移进入扶杨油层后,再在浮力作用下沿

断裂向高断块圈闭进行短距离运移成藏。油源区外

扶杨油层油运聚成藏模式为:三肇凹陷扶杨油层中的

油在浮力作用下沿被断裂沟通的砂体侧向运移至宋

站南地区,在断层上升盘圈闭中聚集成藏。

  ( 3) 宋站南油源区内扶余油层油成藏主要受以

下 3个因素控制: ¹ 青一段源岩生成的油向下 /倒

灌 0运移区控制着油藏形成与分布区域; º T2源断裂

控制着油运聚的部位; »断裂上升盘是油聚集的主要
场所。油源区外扶余油层油成藏主要受以下 2个因

素控制: ¹位于运移路径上或附近的圈闭才能形成油

藏; º断裂上升盘有利于油藏形成。

  ( 4) 宋站南地区油源区 T2源断裂附近和油源区

外油运移路径附近断层上升盘位置应为扶杨油层的

有利勘探目标。

参考文献 (References)

1 付广, 王有功.三肇凹陷青山口组源岩生成油向下 /倒灌 0运移层

位及其研究意义 [ J] . 沉积学报, 2008, 26 ( 2 ): 355-360 [ Fu

Guang, Wang Yougong. M igrat ion h orizons downw ard of oil from K 1 qn

sou rce rock of F, Y oil layer in San zhao depress ion and its sign ificance

[ J] . A cta Sed im en tolog ica S in ica, 2008, 26( 2 ): 355-360]

2 付广,王有功.源外鼻状构造区油运移输导通道及对成藏的作用

[ J] .地质评论, 2008, 54( 5 ): 652-646[ Fu Gu ang, W ang Yougong.

O ilm igration tran sporting p athw ays in nose structure region ou tside oil

sou rce area and their con trolling on oil accumu lat ion-exam p le of

Shangjia region in the S ongliao B as in [ J] . Geological Rev iew, 2008,

54 ( 5) : 652-646 ]

3 霍秋立, 冯子辉, 付丽.松辽盆地三肇凹陷扶杨油层石油运移方式

[ J] . 石油勘探与开发, 1999, 26 ( 3) : 25-27 [H uo Q iul,i Feng Z-i

hu ,i Fu L .i Them igrationm odel of oil in Fuyu Yangdachengz i reservo ir

of Sanzhao Depress ion, Songliao Basin [ J]. Petroleum Exp lorat ion and

Developm en t, 1999, 26( 3 ) : 25-27]

4 闫建萍,刘池洋,郭桂红.松辽盆地扶杨油层油气成藏期次和时限

确定 [ J].兰州大学学报, 2008, 44 ( 05 ) : 26-29 [ Y an Jianp ing, Liu

Ch iyang, Guo Gu ihong. Determ inat ion of o il/ gas entrapm en t stage and

t im e in Fuyang reservoir of Song liao Basin [ J] . Jou rnal ofLanzhouUn-i

vers ity, 2008, 44 ( 05) : 26-29 ]

5 杨喜贵, 付广.松辽盆地北部扶杨油层油气成藏与分布的主控因

素 [ J]. 特种油气藏, 2002, 9 ( 02 ) : 8-11 [ Yang Xigu,i Fu Guang.

Dom inating factors of form at ion and d istribu tion of Fuyang reservoirs in

north of Song liao Basin [ J] . Special O il& Gas Reservo irs, 2002, 9

( 2) : 8-11]

6 门广田, 林景晔, 张革, 等.松辽盆地北部扶杨油层油气注入期次

和成藏时间研究 [ C ] M全国包裹体及地质流体学术研讨会论文摘

要.南京: 2002[M en Guangtian, L i Jingye, Zhang G e, et a l. S tudy on

the t im es of o il and gas in jection in FY o il layers and the period of pe-

troleum accum u lat ion in th e north of S ongliao bas in [ C ] M National

M eet ing on the G eologic Flu id and F lu id Inclu sion. Nan jing, 2002]

7 王雪.松辽盆地齐家凹陷与大庆长垣扶杨油层油源 [ J] . 石油勘探

与开发, 2006, 33( 03 ): 294-298[Wang Xue. O il sou rces of Fuyang

oil form at ion in Q ijia S ag and Daq ing P lacan ticline, S ongliao Basin

[ J] . Petroleum E xp lorat ion and Developm en t, 2006, 33 ( 03) : 294-

298]

8 迟元林, 萧德铭, 殷进垠.松辽盆地三肇地区上生下储 /注入式 0

成藏机制 [ J]. 地质学报, 2000, 74 ( 4) : 372-377[ C hiYuanl in, X-i

ao Dem ing, Y in Jiny in. The in jection pattern of oil and gas m igrat ion

and accumu lat ion in th e San zhao area of Songliao B as in[ J] . A cta Geo-

logica S in ica, 2000, 74( 4 ): 371-377 ]

9 林景晔, 张革, 杨庆杰, 等.大庆长垣扶余杨大城子油层勘探潜力

分析 [ J].大庆石油地质与开发, 2003, 22( 3 ) : 16-18 [ L in Jingye,

Zhang G e, Y ang Q ingj ie, e t al. An alysis on exp loration poten tial of

Fuyang reservoir in Daq ing Placant icl ine[ J] . Petroleum G reo logy &

O ilfield Developm en t in Daqing, 2003, 22 ( 3) : 16-18 ]

10 邹才能, 贾承造, 赵文智, 等.松辽盆地南部岩性 ) 地层油气成

藏动力和分布规律 [ J] .石油勘探与开发, 2005, 32( 4) : 125-130

[ Zou C aineng, Jia Chengzao, ZhaoW enzh ,i et a l. A ccum ulation dy-

n am ics and d istribu tion of l ithostratigraph ic reservoirs in Sou th Songl-i

ao Basin [ J] . Petroleum Exp lorat ion and D evelopm ent, 2005, 32

( 4) : 125-130 ]

758  沉  积  学  报                    第 27卷  
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Abstract The study on the oil reservo ir formation and its cond it ions matching in space revea led that the o il in F, Y

o il layers in south Songzhan reg ion, Song liao basin w as derived from K1qn
1
source rock in Sanzhao depression and two

mechanism s of o ilm igration and accumu lation in F, Y o il layers ex isted. W ith in the source-rock area, o il from the K1

qn
1
source rockm ig rated downward into F, Y layers through the passagew ay o f the T2 faults connect ing source-rock and

reservo ir and the driv ing force o f overpressured K 1qn
1
source rock, and then the o il in F, Y layers m ig rated short d is-

tance along the faults and accumulated in the h igh fault blocksw ith the buoyancy force. Outside the source-rock area,

the o il in F, Y layers, Sanzhao depressionm igrated laterally to south Songzhan a long the sandbody connected by fau lts

w ith the buoyancy force and then accumu lated in the upperw alls o f the fau lts. D ifferentmodel o f the reservo ir fo rma-

t ion has d ifferent contro lling factors. W ith in the source-rock area, there are 3 factors, one is that the area o f o il from

the K1qn
1
source rockm igrated downw ard contro lled the o il poo l formation and its distribution; the second is that the

T2 faults connecting the source-rock and reservo ir contro lled the p lace of o il accumulat ion and the th ird is that the up-

perw a lls of the faults are the main area of o il accumulation. Outside the source-rock area, there are 2 factors, one is

that the traps located in and near the pathw ays of oilm ig ration can form reservo irs in them; the second is that the up-

perw a lls of the fau lts are favor o f o il reservo ir fo rmation. From the above comprehensive study, the areas near theT2

faults connecting source and reservo ir w ith in the source-rock area and the upper side of the fault near the path o f o il

m igrat ion outside the source-rock area shou ld be the favorab le ob jects o il explorat ion.

Key words South Songzhan, Sanzhao Depression, F, Y o il layers, fau lts connecting source-rock and reservo ir,

mode l of reservo ir forma tion, controlling factor of reservo ir fo rmation
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