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松辽盆地东部榆树断陷下白垩统岩相展布特征
及有利勘探区带预测
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摘要：根据榆树断陷钻井、测井及地震资料，建立了榆树断陷地层构造格架，恢复了主要地层单元
岩相展布特征，剖析了生储盖发育特征，预测了有利勘探区带。研究结果表明：榆树断陷的榆东、榆

西两个次级断陷均为雁行式组合断裂控制的半地堑式复合体，二者以中部榆树凸起为中线，构成了镜

像次级断陷组合；其内发育了湖泊扇三角洲近岸水下扇沉积体系，并在火石岭组时期形成了较大规
模的火山溢流相和爆发相，构成了自生自储、下生上储及上生下储型有利生储盖组合；预测榆东次级

断陷内位于中部凸起区邻接两侧次洼区烃源岩的火山穹窿带，是油气有利勘探区带。
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０　 引言

近年来，随着松辽盆地东部断陷带深层勘探取

得突破，相继发现了小城子、农安、德惠、布海等

油气田，深部断陷层成为了新的油气勘探目标［１３］。

位于东部断陷带东北缘的榆树断陷 （图１），发育
有榆东、榆西两个次级断陷 （图２），面积约２７４１
ｋｍ２。其内发育了下白垩统火石岭组、沙河子组及
营城组。火石岭组岩性以火山碎屑岩为主，中部夹

火山活动间歇期的湖泊碎屑岩沉积；沙河子组及营

城组均为厚层湖泊碎屑岩沉积，表现为灰黑、黑色

泥岩与砂岩互层。钻井揭示，榆树断陷的沙河子组

内有天然气聚集，显示了良好的勘探前景。但榆树

断陷勘探程度较低，目前仅有２×４～２×２ｋｍ测网
的二维地震及少量钻井，其地层构造格架、沉积特

征及油气成藏有利区带等研究都很薄弱，制约了该

区进一步勘探。

本文在前人研究资料基础上，对区内地震资料

进行了精细解释，结合钻井资料，建立了断陷构造

格架，恢复了该区主要目的层段岩相展布，并在生

储盖特征分析的基础上初步提出了有利勘探区带，

为研究区下步勘探提供参考依据。

图１　松辽盆地榆树断陷位置图
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图２　榆树断陷ｙｓ９９－６０４＋ｄｙ９７－６１１＋５４８４测线构造格架图 （剖面位置见图３ＡＡ剖面）
Ｆｉｇ２　ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌｆｒａｍｅｗｏｒｋｄｉａｇｒａｍｔｈｒｏｕｇｈｌｉｎｅＮｏｙｓ９９－６０４＋ｄｙ９７－６１１＋５４８４ｏｆＹｕｓｈｕＦａｕｌｔＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

１　 地层构造格架特征

榆树断陷形成于早白垩世初期，受依泽奈崎板

块斜向俯冲及岩石圈拆沉作用的影响［４６］，近 ＳＮ
向分布的榆东、榆西断层控制了榆东、榆西次级断

陷的形成。

１１　构造格架
榆东次级断陷为一 ＮＮＷ向展布的西断东超半

地堑。其西部控盆断裂由右行雁行式的 Ｆ３、Ｆ４两
条断层复合而成。北部 Ｆ３断层规模较大，总体走
向近 ＳＮ，向南过渡为 ＮＮＷ向，被 Ｆ４断层切割中
止。南部Ｆ４断层规模相对较小，走向近ＳＮ，与Ｆ４
断层构成了向南东方向雁列的 ＳＮ向断层组。在二
者复合控制作用下，形成了近 ＳＮ向展布的两个次
级洼槽，北部次级洼槽相对规模较大，二者被长轴

近ＥＷ向展布的中部次凸分隔 （图３）。
榆西次级断陷为一 ＮＮＥ向展布的东断西超半

地堑。其东部控盆断裂是由一系列近 ＳＮ走向的左
行雁行式斜列断层组复合而成。其中，北部 Ｆ１断
层规模较大，总体走向近 ＳＮ；Ｆ２断层组是向南西
方向雁列的、规模较小的 ＳＮ向断层组；他们总体
构成了向南西方向雁列的 ＳＮ向断层组。在二者复
合控制作用下，形成了 ＮＮＥ向展布的２个次级凹
槽，北部次级凹槽相对规模较大 （图３）。

宏观上，榆东、榆西两个次级断陷均为雁行式

组合断裂控制的半地堑式断陷复合体，二者被中部

榆树凸起分隔，总体形成了镜像的次级断陷组合。

１２　地层格架
在上述构造格架控制之下，断陷层总体构成了

楔形地质体，但不同构造期，地层发育特征有一定

的差异性。

断陷初始阶段—火石岭组发育期，火山活动强

烈，火山岩在区内广泛分布，不仅在榆东、榆西次

级断陷内发育，并在两次级断陷中间的榆树凸起区

亦形成了厚度接近１５００ｍ的火山岩台地。在榆东
次级断陷，火石岭组发育了南、北２个次级厚度中
心。此时南部次级厚度中心规模较大，位于榆深５
井西北，地层厚度可达１２００ｍ以上。榆西次级断
陷火石岭组地层厚度中心主要位于 Ｆ１断层北部，
厚度＞１２００ｍ。

断陷发育中期—沙河子组沉积期，以断陷差异

快速沉降为特点，以湖泊相细碎屑岩沉积为主，沉

积物主要分布于断陷范围以内，榆东、榆西次级断

陷之间的榆树凸起区处于剥蚀状态。其中，榆东次

级断陷的沉积中心位于北部洼槽的榆深１井附近，
地层最大厚度 ＞２０００ｍ；榆西次级断陷沙河子组
地层分布范围及沉积规模较小，部分地区沉积缺

失，沉积中心位于断陷北部的榆深３井附近，地层
最大厚度约５００ｍ（图４）。

断陷发育晚期—营城组沉积期，沉积范围扩

大，以整体缓慢沉降为特点，火山活动局限。沉积

物主要分布于断陷范围内，以湖泊相碎屑岩沉积为

主。榆东次级断陷沉积中心邻近断层呈 ＳＮ向分
布，地层厚度高值带仍然位于北部洼槽区，厚度可

达１６００ｍ。榆西次级断陷沉积范围较广，但厚度
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图３　榆树断陷火石岭组顶面构造图
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图４　榆树断陷沙河子组厚度分布图
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ｉｎＹｕｓｈｕＦａｕｌｔＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

不大，厚度差异较小，多在２００ｍ±。沉积中心位
于断陷中部的榆深 ３井附近，地层最大厚度
＞５００ｍ。
由上可见，断陷发育期，无论是火山岩发育的

火石岭组，还是湖相细碎屑岩发育的沙河子组、营

城组，榆东次级断陷发育规模都相对较大。

２　岩相展布特征

研究区总体以湖泊沉积为背景，主要发育湖泊

扇三角洲近岸水下扇沉积体系，局部可见三角
洲相及湖底扇相沉积，火石岭组发育大规模火山岩

相。

２１　火石岭组岩相展布
火石岭组形成期，区内分布大面积火山岩，仅

在断陷内部发育少量碎屑岩沉积。榆东次级断陷内

主要物源供给来自断陷的西部、西南部和东北部，

形成了由断陷周缘向断陷中心延伸的近岸水下扇和

扇三角洲沉积，半深湖浅湖发育区呈长条状分布
于断陷南部的榆深４～榆深５井区，构成了以西南
部、西部物源供给为主、东北部物源供给为辅的湖

泊扇三角洲近岸水下扇沉积体系［７］。

榆西次级断陷湖盆水体较浅，主要为滨浅湖沉

积，在盆地的西缘缓坡带形成了小规模的近岸水下

扇沉积。整体构成了以西部为主要物源供给区的滨

浅湖扇三角洲沉积体系；在榆西和榆东次级断陷

之间发育大规模的火山溢流和火山爆发亚相，构成

了巨大的火山锥 （图５ａ）。
２２　沙河子组岩相展布

沙河子组沉积期，火山活动停止，控盆断裂活

动强烈，受断层活动影响，地层仅分布于断陷内

部。榆东次级断陷主要物源供给为西部、西南部，

沿西部控盆断裂形成了近岸水下扇和扇三角洲砂

体。半深湖相沉积主要位于北部洼槽区，在半深湖

相沉积的中部榆深４井区发育了较大规模的湖底扇
沉积。南部洼槽区仅发育了小规模的半深湖和少量

湖底扇沉积。断陷总体沉积构成了以西部和南部为

主要物源供给区的湖泊湖底扇扇三角洲近岸水
下扇沉积体系。

榆西次级断陷西部坡度相对平缓，发育有面积

较大的三角洲沉积，半深湖沉积局限发育于中部的

榆深２井附近，其他地区为滨浅湖沉积。整体构成
了以西部为主要物源供给区的半深湖三角洲沉积
体系 （图５ｂ）。
２３　营城组岩相展布

营城组沉积时期，湖盆范围扩大，但湖泊水体

变浅，并伴随小规模的火山活动。榆东次级断陷主

要物源供给为西部和西南部，沿西部控盆断裂向湖

盆中心形成了大规模的近岸水下扇和扇三角洲沉

积。半深湖相沉积规模较小，主要分布于北部洼槽

的榆深１井附近。南部洼槽区仅发育了小规模的半
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ａ火石岭组；ｂ沙河子组；ｃ营城组

图５　 榆树断陷岩相展布图
Ｆｉｇ５　ＬｉｔｈｏｆａｃｉｅｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆＹｕｓｈｕＦａｕｌｔＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

深湖。另外，在断陷的北部和南部分别见有小规模

的湖底扇沉积。断陷整体构成了以西部和西南部为

主要物源供给区的滨浅湖半深湖扇三角洲近岸
水下扇沉积体系。

榆西次级断陷以浅湖、滨浅湖为沉积背景，内

部发育多处溢流相火山岩，东南部边缘形成了一定

规模的扇三角洲沉积。总体构成了以东南部物源供

给的滨浅湖扇三角洲火山岩相充填体系 （图

５ｃ）。

３　 有利勘探区带预测

３１　生储盖特征
（１）烃源岩特征
研究区断陷层中发育有多套有机质丰度较高的

暗色泥岩 （图６）。其中，火石岭组暗色泥岩主要
发育于榆东次级断陷北部洼槽区，最大厚度达

３００ｍ，其次发育于榆东次级断陷的南部洼槽区和
榆西次级断陷的南部区。其有机质丰度 （ＴＯＣ）平
均为１４９％，干酪根类型主要为Ⅱ２型，镜质体反

射率 （Ｒｏ）主要分布于０７％ ～１３％区间，进入
成熟阶段。总体上，火石岭组烃源岩类型为中等—

好。

　　沙河子组暗色泥岩在区内广泛分布，厚度中心
位于榆东次级断陷的北部洼槽区，最大厚度

＞８００ｍ。榆东次级断陷的南部洼槽及榆西次级断
陷的南部亦有较厚暗色泥岩分布，厚２００～４００ｍ。
其ＴＯＣ平均为１２９％；干酪根类型以Ⅱ２－Ⅲ型为
主，Ⅱ２ 型占 ３０％，Ⅲ 型占 ７０％；Ｒｏ值处于
０７％～１３％区间内，处于成熟阶段。总体上，沙
河子组烃源岩类型为中等—好。

营城组暗色泥岩随着湖盆扩大分布范围增加，

厚度高值区位于榆东次级断陷的北部和南部洼槽，
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ａ榆东断陷；ｂ榆西断陷

图６　榆树断陷断陷层ＴＯＣ对比图
Ｆｉｇ６　ＴＯＣｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆＹｕｓｈｕＦａｕｌｔＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

厚度３００ｍ±。营城组烃源岩地化指标在榆东、榆
西次级断陷差别较大。榆东次级断陷烃源岩 ＴＯＣ
平均值为１６０％，干酪根以Ⅲ型为主，Ｒｏ值＞０７
的样品占 ５０％；榆西次级断陷 ＴＯＣ平均值为
０５９％，干酪根主要为Ⅲ型，Ｒｏ值处于 ０７％ ～
１３％区间内，已经成熟。总体上，营城组烃源岩
类型为差。

综合来看，研究区火石岭组、沙河子组烃源岩

类型皆为中等—好，且规模较大，是区内主要烃源

岩，营城组烃源岩次之。

（２）储集层特征
研究区目的层内既发育扇三角洲砂岩储层，也

发育火山岩储集体。其中，火石岭组砂体发育，广

泛分布于断陷内，但以断陷陡坡一侧厚度最大，榆

东次级断陷西部边缘砂体厚度可达６００ｍ，榆西次
级断陷东部边缘砂体厚度约５００ｍ。其孔隙度平均
值为 ３１０％，渗透率平均值为 ０１５×１０－３μｍ２，
按深部断陷层一般含气储层评价，该砂岩储层属于

特低孔、低渗型。同时，火石岭组火山岩发育，面

积可达１０００ｋｍ２，平均厚度为４００ｍ，岩性以火山
碎屑岩和火山熔岩为主，类比松辽盆地内王府、长

岭和徐家围子等断陷［３，８１１］，区内临近烃源岩或通

过断裂与烃源连通的火山岩也是储集体之一。

沙河子组砂体也较发育，主要富集于榆东次级

断陷西部陡坡一侧，砂体厚度可达１２００ｍ；其次
分布于榆东次级断陷南部边缘，砂体厚度可达

１０００ｍ；另外在榆西次级断陷中南部也有分布，
厚度可达 ２５０ｍ。沙河子组砂岩孔隙度平均值为

３１６％，渗透率平均值为 ０２６×１０－３μｍ２，按深
部断陷层一般含气储层评价，该砂岩储层属于特低

孔、低渗型。

营城组砂体主要富集于榆东次级断陷西部及南

部，砂体厚度约 ６００ｍ；其砂岩孔隙度平均值为
３８４％，渗透率平均值为 ００８×１０－３μｍ２，按深
部断陷层一般含气储层评价，该砂体为特低孔、特

低渗储层。榆西次级断陷东部边缘也有部分砂体，

厚度可达２００ｍ；其砂岩孔隙度平均值为２６７％，
渗透率平均值为 ００３×１０－３μｍ２，按深部断陷层
一般含气储层评价，该砂体为特低孔、特低渗储

层。

（３）生储盖组合特征
研究区火石岭组及沙河子组烃源岩分布面积

广，厚度大，为区内油气生成奠定了物质基础。其

与区内发育的厚层扇三角洲砂体及火山岩储层可以

形成多种生储盖组合。

其中，火石岭组和沙河子组既发育中等—好的

烃源岩，也发育特低孔、低渗型砂岩储层，二者交

互发育或侧向相邻，构成了良好的自生自储型生储

盖组合。

同时，断陷中沙河子组中等—好烃源岩分布广

泛，其下的火石岭组砂岩及火山岩储层发育，二者

形成了有利的上生下储型生储盖组合。

另外，广泛分布的沙河子组中等—好烃源岩还

可为其上砂体广布的营城组储层提供油源，部分地

区的火石岭组中等—好烃源岩也可为其上沙河子组

砂体提供油源，他们均形成了下生上储型生储盖组
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合。

３２　有利勘探区带预测
根据上述岩相与生储盖组合特征可以得出，榆

东次级断陷烃源岩的厚度、分布范围及地化指标等

特征，均明显好于榆西次级断陷。因此，在断陷整

体勘探程度较低的情况下，应以榆东次级断陷作为

勘探重点。

综合榆东次级断陷油气地质条件得出，目前研

究区有利勘探区带主要为榆东次级断陷的中部凸起

（图３，７）。该凸起是榆东次级断陷南北次洼中间
的分隔凸起，是一近ＥＷ向展布的巨型火山穹窿构
造带。其南北两侧紧邻深洼区，该区火石岭组发育

小规模的半深湖相泥岩，沙河子组和营城组时期发

育较大规模的浅湖半深湖泥岩。其北部邻近的榆
深１井在火石岭组和营城组均钻遇了厚层半深湖相
烃源岩，沙河子组也有多层烃源岩。

图７　ＹＳ９８－１６４１＋ＹＳ９８－６３８＋ＹＳ９８－１６４３＋ＹＳ９８－６３２＋４４０６测线中部次凸地震剖面特征 （剖面位置见图３ＢＢ剖
面）

Ｆｉｇ７　ＳｅｉｓｍｉｃｓｅｃｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｃｅｎｔｒａｌｕｐｌｉｆｔｔｈｒｏｕｇｈｌｉｎｅＮｏＹＳ９８－１６４１＋ＹＳ９８－６３８＋ＹＳ９８－１６４３＋ＹＳ９８－
６３２＋４４０６

　　该区带的火山穹窿与各组烃源岩、储集层交互
邻接，构成了有利的生储盖组合，易于形成系列刺

穿圈闭 （图７），具备了有利成藏条件，是榆树断
陷有利勘探区带。

４　结论

（１）榆东、榆西两个次级断陷为雁行式组合
断裂控制的半地堑式断陷复合体，二者被中部榆树

凸起分隔，总体形成了镜像的次级断陷组合，其中

榆东次级断陷发育规模相对较大。

（２）榆树断陷火石岭组—营城组均为湖泊扇
三角洲近岸水下扇沉积体系，并在火石岭组时期
发育了大规模的火山溢流相及爆发相；形成了分布

较广的沙河子组和有一定规模的火石岭组中等—好

烃源岩，构成了自生自储、下生上储及上生下储型

有利生储盖组合。

（３）榆东次级断陷中部凸起，邻接断陷内厚
层半深湖相有利烃源岩，发育火山穹窿，易于形成

系列刺穿圈闭，是油气勘探有利区带。
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