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三江盆地石油地质条件与勘探前景

胡志方“2，马义忠1，乔桂林2，于明德2，李磊2，张留欣2
(1．中国地质大学(北京)能源学院，北京100083；2．中国石化河南油田分公司勘探开发研究院)

摘要：三江盆地作为我国东部中生界唯一的海相和海陆交互相沉积盆地，受早白垩世柬构造运动的强烈改

造，其原型盆地与现夸残留盆地存在较大差异，有机质热演化已达成熟一高成熟演化阶段；发育上诛罗统、

下白垩统和第三系三套烃源岩，油气源较丰富}多期构造运动和火山活动．形成的两组断裂以噩不整合面，

为油气运移提供良好的通道和运移动力；圈闭类型较多，定型早，与油气生排烃期形成良好的匹配关系；存

在西部、东部两类不同成藏组合的勘探领域，具有较好的勘探前景。
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三江盆地位于黑龙江省东北部三江平原，区

域上地跨中俄两国，我国境内因地处黑龙江、松花

江与乌苏里江“三江”汇合处而得名，盆地呈北东

方向延伸，面积约33 730 km2(图1)。

图1三江盆地地理位置

三江盆地油气勘探自1959年111地质队开

展地质调查以来，先后完成1：10万高精度重力、

1：20万磁力测量、1：20万磁力测量大地电磁测

深(MT)、1：20万高精度航磁测量等重磁力勘探

工作。累计完成二维地震测线4 881 km，绥滨坳

陷测网基本可达1 kmX2 km，前进坳陷仅完成了

4条呈“丰”型的二维地震概查。已钻基准井3

口、参数井1口、预探井1口、地质浅井2口，总进

尺13 045．02 Ill；此外，煤田、地质还钻了大量钻

孔。总之，前进坳陷勘探程度较低，而绥滨坳陷虽

完成较多二维地震工作量，但钻井工作量较少。

三江盆地作为东北中新生界叠合残留盆地，

目前虽未取得油气勘探突破，但已在盆地内及其

周边发现多处油气显示，表明三江盆地曾经发生

过油气的生成、运移，具备油气成藏的物质基础。

1石油地质条件

1．1盆地基底由性质不同的三部份组成，直接影

响了盖层的发育和沉积岩石的组成

三江盆地地处中国东部那丹哈达岭造山带的

西侧，盆地深部结构位于亚洲东部巨型上地幔隆

起带的前端，盆地地壳厚度与松辽盆地相似，均相

对较薄，古地温梯度较高；奠霍面的隆起分别与坳

陷中、新代沉积区和褶皱区相对应，盆地基底岩性

可划分三个大区，具有明显的“西老东新”的特点。

西部为下元古界深度变质岩和元古代及华力

西期侵入岩基底；中部主要由晚古生代中度变质

岩和华力西期花岗岩基底；东部基底属那丹哈达

岭燕山褶皱带的一部分，主要为晚古生代一中生

代浅变质岩系及印支一燕山期花岗岩。基底岩性

差异反映出三江盆地不同构造单元的性质、沉积

岩特征及沉积演化、构造特征等都有显著的不同，

也直接控制了盖层的发育和沉积岩石的组成。西

部绥滨坳陷盖层主要为一套较厚的侏罗一白垩系

沉积和较薄的新生界地层；中部富锦隆起主要为
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新生界地层，局部残留较薄的侏罗一白垩系；东部

前进坳陷目前认为主要沉积一套厚度较大的新生

界和上白垩统地层，局部出露上侏罗一下白垩统

地层。盆地沉积充填9套序列(含第四系)、划分

12个组，自下而上为中侏罗统绥滨组、上侏罗统

东荣组、下白垩统滴道组、城子河组、穆棱组和东

山组、上白垩统猴石沟组、海浪组、七星河组和燕

窝组、古近系宝泉岭组、新近系富锦组和第四系。

1．2盆地具“两坳一隆”构造格局

三江盆地为一个中新生代沉积盆地，呈北东

向延伸，坳隆相问，分为“两坳一隆”三个一级构造

单元，即西部绥滨坳陷、中部富锦隆起和东部前进

坳陷(图2)；绥滨坳陷为“一凹二凸一斜坡”构造

单元，前进坳陷为“二凹一凸”构造格架。盆地除

边界大断裂为正断层外，绝大多数为压性和压扭

性逆冲断层，主要发育NNw—Nw和NE向两

组断裂，构成盆地基本的断裂系统，断裂活动存在

多期性和继承性口]。

图2三江盆地构造单元分区

处于特殊构造背景条件下的三江盆地，其构

造特征非常复杂，也导致盆地性质具有多重性。

总体认为三江盆地东西分异，西部绥滨坳陷可能

是中生界沉积为主的裂谷型残留盆地，前进坳陷

以新生界沉积为主，新生界具有“填平补齐”作用，

坳陷性质具有前陆盆地和裂谷盆地的特点口J。

1．3盆地内存在有三套烃源岩系．自下而上为上

侏罗统、下白垩统和第三系

1．3．1生油岩有机地球化学特征

绥滨坳陷的下白垩统穆棱组、城子河组和上

侏罗统东荣组暗色泥岩及煤系地层是主要的烃源

岩层，前进坳陷的第三系泥岩是成熟度较低的生

物成因气源岩层。

(1)有机质类型与丰度绥滨坳陷上侏罗统、

下白垩统有机质类型以Ⅲ型为主，少量Ⅱs型。

H／c为0．42n0．67，O／C为0．04～O．15，烃源岩

以镜质组和惰质组为主，分别占20％～55％和

40％～47％，富氢组分的腐泥无定形和壳质组含

量较少，一般低于15％。

绥滨坳陷各层组除有机碳较高(大于l％)

外，其余可溶有机质量，岩石热解烃量等均较低，

这既与煤系地层特征有关，也有热演化的影响因

素。下白垩统穆棱组和城子河组的有机质丰度大

致相近。泥质岩中划属非生油岩和好生油岩均较

少，属差一中等生油岩(图3)。

●

●^

-●
好

-

·．．：-．i

一··心f．
●

▲

● ●d

石炭质iE质 攥岩誓：非f差l中 好

TOC，％

图3绥滨坳陷生油岩评价1H--TOC关系

前进坳陷第三系有机质类型为腐植型干酪根，

饱和烃含量为13．8％～33．7％，芳香烃13．4％～

20．3％，非烃32．3％--69．7％，沥青质3．1％～

29。8％，饱／芳比值1．31。碳同位素样品分析驴C

值为一23．73‰～一28．4‰，多数在一24％。～

一25‰，平均为一25．455‰。

前进坳陷第三系烃源岩普遍发育，暗色泥岩有

机碳含量0．523％～2．330％，平均1．103％，氯仿沥

青“A，’含量n 007 5％n0．261 4％，平均0．102 8％，

总烃含量0．002％n0．040％，平均0．018％，属好

生油岩。而白垩系泥岩有机碳仅为0．1 98％～

0．666％，平均0．375％，氯仿沥青“A，，含量0．011 0％

～0．019 3％之间，平均0．015 2％，属差一非生油岩。

(2)有机质成熟度局部火成岩活动(岩浆侵

人)所形成的局部高值地热场对有机质热演化有

一定的影响，同时，区域地热场对烃源岩演化起到

决定性作用，这与盆地深部构造密切相关。滨参

1井揭示了多层火成岩夹层，相应在镜质反射率

值上也出现异常高值点，东荣组Ro达1．98％～

2．11％，反映其有机质热演化已达成熟一高成熟

演化阶段，以生气为主。目前绥滨坳陷中生界埋
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前进坳陷第三系有机质演化程度较低，镜煤

反射率0．39％～0．57％，均属未熟一低成熟演化

阶段，具备一定生油气条件。

1．3．2盆地存在自生自储厦下生上储两种生、

储、盖组合

(1)储层条件：绥滨坳陷上侏罗统东荣组、下

白垩统城子河组和穆棱组地层沉积物主要是近物

源快速堆积的砂泥岩，砂岩储集性能差；绥滨坳陷

储层孔隙度和渗透率的变化范围分别为0．67％

～7．60％和(0．01～3．78)x10。3 pm2之间，属于

低孔低渗的储集砂岩。前进坳陷第三系砂岩比较

发育，成岩较差，胶结疏松、粒度较粗；砂岩最大单

层厚达15 m；孔隙度和渗透率值都较高，具备良

好的储集条件；自垩系地层砂岩较致密坚硬，储层

物性较差，但裂隙较发育。

(2)盖层条件：绥滨坳陷中以浅海相沉积为主

的绥滨组一东荣组及以湖泊相沉积的城子河组和

穆棱组的大套泥岩组合构成了该坳陷的三套区域

性的盖层。前进坳陷缺少区域性盖层，从沉积相

分析，发育于浓江凹陷和挠力河凹陷中的泥岩只

能在局部做为盖层。

(3)生储盖组合特征：①自生自储组合：绥滨

坳陷内J3～K，层系内形成的一种生、储、盖组合；

前进坳陷第三系暗色泥岩生成低成熟油或生物

气，其层系内优质储层和上覆泥岩构成自生自储

组合；②下生上储组合：下部煤系地层作为烃源

岩，上部上白垩统或第三系为储集层和封盖层的

成油气组合。

1．4油气成藏演化特征

1．4．1圈阁形成期

猴石沟组末期燕山运动波及到三江盆地，造

成了猴石沟组地层的大部缺失或剥蚀，形成了中

生代地层的宽缓背、向斜构造。新生代主要表现

为垂向升降运动，没有明显的褶皱构造运动，对先

期构造改造微弱。圈团形成与油气生、运在时间

上形成良好的匹配。

绥滨坳陷构造发育史研究表明，坳陷构造形

成早，大部分构造在城子河组沉积就形成，穆棱组

定型，后期形成的构造相对较少。局部构造大多

数发育在二级构造带的枢纽带，如四方林子斜坡

带的枢纽带，有利于油气的富集且埋深适中。

1．4．2油气生烃成藏期

三江盆地绥滨坳陷主要烃源岩发育在上侏罗

统东荣组海相暗色泥岩和下白垩统城子河组、穆

棱组海陆过渡相暗色泥岩、沼泽相煤岩。根据滨

参1井热演化资料分析认为，绥滨坳陷中生界有

机质均已处于成熟演化阶段以上，其生烃门限深

度约在1 320 m处，Ro已达0．6％。在上侏罗统

一下白垩统烃源岩快速沉降已达生油门限，在早

白垩世开始大量生烃。但由于早白垩世末东山组

沉积后的强烈构造运动，上覆沉积的东山组以致

穆棱组都遭受剥蚀，烃源岩热演化处于停滞阶段，

虽然晚白垩世一新生界沉积一定厚度的地层，但

由于绥滨坳陷高地温梯度和火山热流作用导致烃

源岩在早白垩世末就达较高演化程度，后期很难

达到二次生烃条件，因此，绥滨坳陷主要生烃期为

早白垩世早期一早白垩世末期。

在上侏罗统东荣组一下白垩统城子河、穆棱

组烃源岩在早白垩世开始大量生烃时，油气的排

烃和运移也就同时发生，而圈闭形成时期发生在

晚侏罗一早白垩世末，与油气生排烃形成良好的

匹配关系，从而使得绥滨坳陷生成的油气在早白

垩世末期就已成藏(图4)。但由于东山组况积后

的中国东北地区发生强烈的燕山运动第三幕，使
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前期地层普遍发生褶皱，表现出中新生界之问存

在大的角度不整合；在形成大量圈闭同时，上覆东

山组以致穆棱组、和部分城子河组都遭受剥蚀，使

得前期形成的油气遭受破坏，因此，早白垩世末的

构造运动是绥滨坳陷油气成藏的关键时刻01。

图4绥滨坳略滨参1井埋藏史

2油气勘探前景

2．1资源潜力

1997年蹦来，多家单位进行了大量勘探和研

究工作之后，评价认为三江盆地总油气资源量为

(5．0～6．5)×108 t油当量。其巾绥滨坳陷总油

气资源量约为(2．0～3．5)×108 t油当量，前进坳

陷沥青“A”法预测第三系资源量约为3．0×108 t

油当量，预计中生界还具备一定油气资源前景。

2004年通过新老二维地震资料的精细解释，

在三江盆地共发现和落实圈闭15个，层圈闭29

个，层圈闭总面积643．2km2，层圈闭资源量为

15 72]．3×104t。其中，两个主要目的层L 3(城

子河组底)反射层圈闭15个，圄闭面积344．7

km2，圈闭资源量8 965．9×104 t；个5(基岩顶)反

射层圈闭14个，圈fjl面积2 98．5 km2，圈}j】资源

量为6 755．4×104 t。

国闭类型主要为绥滨坳陷发育的各种背斜、

断鼻构造是较好的构造圈闭。此外，还发育与火

山岩有关的底辟构造，以及同沉积背斜、岩性尖

灭、地层超覆、地层不整合等圈闭。

2．2存在两类不同成藏组台的勘探领域

(1)绥滨坳陷：主探侏罗系和白垩系背斜和复

合型圈闭。绥滨坳陷生烃层段主要发育在东荣

组、城子河组中上部和穆棱组，在坳陷西部凹陷中
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心附近发育有较厚的泥岩层，松花江以北军川农

场一带至南部南大林子一带沉积岩厚度太，浅海

相和湖相发育，暗色泥岩厚度大，是最有利的烃源

岩发育区；四方林子斜坡带紧邻生烃凹陷，主要目

的层埋藏适中，又处在北东和南西构造应力的转

折带，储层裂缝较发育，是绥滨坳陷优质储层发育

地带。该区又紧邻生烃凹陷，东部斜坡是油气运

用的有利指向区，因此绥滨坳陷四方林子斜坡，特

别是靠近南部地区是绥滨坳陷最有利勘探区带。

(2)前进坳陷：主探第三系背斜，兼探侏罗系

和白垩系圈闭。前进坳陷南部挠力河凹陷以新生

界沉积为主，坳陷内发育多个对称或近于对称的

地堑，第三系宝泉岭组、富锦组暗色泥岩厚约400

～500 m，烃源岩有机质丰度高，母质类型为Ⅱn

～Ⅲ型干酪根，只是成熟度相对较低，尺。值范围

在0．39％～0 57％；凹陷内第三系储层物性较

好，孔隙度一般在30％左右，属I类优质储层。

西大林子次凹面积约1 000 k辞，新生界沉积厚度
较大，埋藏较深，主要目的层一般在1 000 m以

下，烃源岩处于成熟演化阶段，具备一定勘探前

景，因此，西大林子次凹是前进坳陷目前最有利勘

探区带。

3结语

三江盆地具有较好的油气成藏地质条件。一

是发育上侏罗统、下白垩统和第三系三套烃源岩，

油气源较丰富{二是经历多期构造运动和火山活

动，形成NNW—NW和NE向两组断裂以及不

整合面，为油气运移提供良好的通道和运移动力；

三是囤闭较发育，类型较多，圈闭形成早(城子河

组沉积时)、定型早(穆棱组沉积时)，与油气生排

烃期形成良好的匹配关系；四是存在西部、东部两

类不同成藏组合，具备形成中小型油气田的地质

基础，因此预测其勘探前景较好。
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