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摘 要：以松辽盆地上侏罗统—白垩系为例，综合利用钻井、岩心和地球化学资料对陆相盆地中可容空间的变化与油

气的关系进行了研究。青山口组一段，嫩江组一、二段沉积时期，由于可容空间短期内急剧增加，导致有机碳含量高、有

机质类型好的生油岩广泛发育；构造和气候周期性变化产生的可容空间变化，控制着生储盖组合特征并发育下生上储

顶盖型和上生下储型等生储盖组合；可容空间变化控制着层序演化和体系域分布，其中低水位体系域的盆底扇和斜坡

扇最有利于油气聚集。

关键词：陆相；生储盖组合；层序；层序地层学

中图分类号：23$$$1( 文献标识码：4

第 !’卷 第 .期 新 疆 石 油 地 质 5671 !’，+61 .
!""(年 $"月 89+:94+; ,32<=>3?@ ;3=>=;A =BC1 !""(

层序地层学的核心观

点是构造沉降、海平面升

降、沉积物供应和气候 ’ 大
因素控制沉积盆地的可容

空间的变化，从而导致层序

的形成和演化，可容空间是

各种因素的综合反映D$，!E。本

文以松辽盆地中生界为例，

探讨了陆相湖盆中可容空

间变化如何控制盆地中生

油岩分布、生储盖组合、层序演化及沉积体系类型和

油气分布等特征。

$ 可容空间变化控制盆地生油岩发育
可容空间的变化受构造运动、气候周期性变化和

湖海沟通事件等因素的影响D(E。一般情况下，在可容空

间较大、可容空间形成速率较高时，盆地处于欠补偿

状态，有利于形成良好的生油岩。下面以青山口组一

段，嫩江组一、二段为例，分析可容空间变化与生油岩

特征的关系。

青山口组一段，嫩江组一、二段沉积时，受湖海沟

通事件影响D(E，造成可容空间急剧增加，形成超欠补偿

环境，盆地内大部分区域长期处于沉积饥饿状态，发

育两套分布广泛、富含有机质、巨厚的黑色页岩，间夹

油页岩。作为松辽盆地最重要的生油层和区域性盖

层，青山口组一段黑色页岩分布范围达十几万平方千

米，有机碳含量可达 -!D’E。

$1$ 有机碳含量较高
青山口组一段和嫩江组一段泥岩，有机质含量高

值区平面展布范围大致同大范围水体相呼应。从有机

碳含量看，青山口组一段泥岩基本以 !1"!等值线构
成了齐家古龙凹陷、长岭凹陷和三肇凹陷等有机碳高

值区D’E。但在 !1"!等值线内有机碳的最大值不在凹陷
中心而在凹陷周边，凹陷中心的有机碳值相对偏低，

如三肇凹陷内有机碳含量为 $1"!F(1"!，周边为
!1"!F.1"!；齐家古龙凹陷内有机碳含量小于 (1"!，
周边为 !1"!F.1"!；有机碳含量几个高值区分别位于
泰康南、齐齐哈尔东、肇东以北及长垣以南等地区。这

种现象表明，一方面由于湖海沟通事件导致可容空间

急剧增加，凹陷中心的深湖相区水体较深，尽管有机

质保存条件好，但有机质来源相对偏少；而凹陷周边

的半深湖相区水体深度适中，陆源有机质的加入有利

于湖生生物繁殖，同时配以一定的有机质保存条件，

使泥岩中有机质相对富集。在有机碳含量高值区以外

地区，由于水体进一步变浅导致陆生有机质增多，湖

生生物变少，水动力破坏作用变强，对有机质保存不

利，因此有机碳含量小于 !1"!1 另一方面，有机碳的
大量保存与湖海沟通造成的盐度差有关。海水的注入

使湖水盐度增高，引起湖泊水体盐度分层，因为海水

相对密度（$1"(）大于湖水的相对密度&$1")，当海水注
入到淡水湖盆会形成密度流，沿湖盆底部向下流入湖

心，形成高盐度底层水，水体的盐度分层导致表层富

氧水与底层水没有物质交换，造成湖泊深部的缺氧环

境，为有机质的保存创造了良好的条件，因此形成了



盆地大面积区域内有机质含量相对偏高的现象!"#。

嫩江组一段泥岩有机碳含量分布同青山口组一

段泥岩有相似的趋势，只是由于嫩江组一段泥岩沉积

时湖海沟通规模更大，可容空间增加的速率、总量更

大，因此泥岩有机碳含量大于 $%&!的高值区也相应
增大，如大庆长垣以及大片的滨北地区、三肇凹陷东

部地区等均成为有机碳含量高值区，整个盆地构成一

长条形高有机碳含量展布区。另外与这个沉积时期湖

区扩张、沉降轴西迁相对应，沉积相带影响了有机碳

含量。长垣以西齐家古龙凹陷水体相对较深，有机碳

含量一般为 ’%&!()%&!，大庆长垣以东三肇凹陷的大
部分地区，有机碳含量相对较高，一般为 $%&!("%&!%
’%$ 有机质类型较好
青山口组一段，嫩江组一、二段地层中生油母质

类型属于!型和"*型干酪根，而其它层段烃源岩的

母质类型为"+型和#型干酪根。说明可容空间的大
小及增加速率控制生油母质的类型：可容空间越大，

增加速率越高，形成的地层中生油母质类型越好；相

反，生油母质类型将比较差。

$ 可容空间变化控制盆地生储盖组合
构造活动或气候周期性变化，导致可容空间大小

的周期性变化（图 ’）。在上侏罗统火石岭组，下白垩
统沙河子组、营城组、登娄库组、泉头组，上白垩统青

山口组二、三段、姚家组、嫩江组三,五段沉积时期，可
容空间的变化主要受构造活动或气候变化的控制。在

可容空间体积较大、形成速率较高时，沉积物供应相

对不足，以细粒沉积为主，易于生油岩发育；在可容空

间较小或形成速率较低时，以粗粒沉积为主，易于储

集层发育。受可容空间的周期性变化，本段地层生储

盖组合主要有下生上储顶盖型、自生自储自盖型和上

生下储型等生储盖组合。

青山口组一段，嫩江组一、二段沉积时，可容空间

变化主要受湖海沟通事件控制。由于湖海沟通事件导

致可容空间急剧增加，形成超欠补偿环境，发育分布

广泛的暗色泥岩，为良好生油层和下部储集层的盖层

（图 ’）。随后由于湖海间沟通的结束，可容空间逐渐
减小，发育储集层。因此本段生储盖组合主要有下生

上储顶盖型和上生下储型等类型。

) 可容空间变化控制层序的演化和沉积
体系类型

一个完整的陆相湖盆层序，不论是受同生断层控

制发育的同生断裂层序，还是受古气候周期性变化控

制的气候层序，都应当包括低水位体系域-../01，湖
泊扩张体系域-.2/01和湖泊收缩体系域-.3/01!4#，可容
空间对层序演化和体系域形成的控制可以概括为图

$：在一个层序发育初期，$! ’（水下可容空间增量）较

小，且 $! ’ 略小于 $! $（沉积物供给体积），沉积物以

充填陆上可容空间为主，沉积相主要为冲积扇相和河

流相，湖盆内部发育盆底扇和斜坡扇等，形成低水位

体系域沉积；低水位沉积晚期 $! ’ 5$! $6’；且随着气
候的变潮湿或构造沉降活动的持续，水下可容空间不

断增加，$! ’ 5$! $7’，相对湖平面不断上升，形成稳定
的水体，发育退积型沉积序列的湖相沉积，构成湖泊

扩张体系域；湖泊扩张体系域晚期，水下可容空间仍

图 ’ 可容纳空间变化与生储盖组合关系 图 $ 陆相湖盆可容空间变化与层序演化关系模式
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在增加，但 !! ! "!! #趋向于 !$ 最后，由于构造沉降速
率的变小或气候由潮湿向干旱的转变，湖盆进入萎缩

阶段，形成湖泊收缩体系域沉积。湖泊收缩体系域早

期，!! !较大，!! ! "!! #%!，发育加积式湖相沉积；湖泊
收缩体系域晚期，!! ! "!! #&!，!! !不断减小，发育进

积型湖相沉积或河流泛滥平原沉积’()。

* 可容空间变化控制油气分布
对松辽盆地北部林甸凹陷的主要含油气井段及

其体系域归属的对应关系研究后发现，绝大多数的含

油气层段分布于低水位体系域内+图 ,-，约占 (.!；而
湖泊收缩体系域仅占 /!，湖泊扩张体系域占 #0!$

从以上分析可知，可容空间变化通过控制层序的

演化、体系域的发育以及生油层、储集层、盖层的空间

配置来控制油气藏的分布。低水位体系域发育于水下

可容纳空间的快速减小至快速增大之间的一段时期。

当可容纳空间快速减小时，侵蚀基准面大幅度下降，

使早先沉积的地层暴露在侵蚀基准面之上，沉积作用

停止，而侵蚀作用则不断加剧，碎屑物质被河流体系

输送到位于侵蚀面以下的盆地内部，以盆底扇、斜坡

扇的形式沉积、保存下来，后期的湖泊扩张体系域和

湖泊收缩体系域为这些砂岩储集层提供了良好的油

源条件和封盖条件，有利于油气藏的形成。

0 结 论
（!）青山口组一段，嫩江组一、二段沉积时期，由

于可容空间短期内急剧增加，导致有机碳含量高、有

机质类型好的良好生油岩广泛发育；

（#）构造和气候周期性变化产生的可容空间变
化，控制本区生储盖组合特征。本区主要发育下生上

储顶盖型、自生自储自盖型和上生下储型等生储盖关

系等类型；

（,）可容空间变化控制着层序演化和体系域分
布，不同的体系域发育有相应的沉积体系类型；其中

低水位体系域的盆底扇和斜坡扇最有利于油气聚集。
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