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海拉尔盆地油气勘探开发新领域、新类型及资源潜力
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摘要：海拉尔盆地是位于中国北部边陲的中生代—新生代陆相断陷盆地，经过６０余年的持续勘探，主力含油层系已进入开发中后
期阶段，埋藏浅、规模大、易发现的构造油藏几乎已钻探殆尽，近年来的规模增储难度日益增大。通过系统回顾海拉尔盆地的油气
勘探历程，结合当前勘探开发实践，指出向勘探程度较低的洼槽区和深部层系进军是打开海拉尔盆地油气勘探新局面的必经之路。
海拉尔盆地在南屯组凝缩层段页岩油、铜钵庙组砂砾岩岩性油藏、侏罗系塔木兰沟组油藏和基岩潜山内幕油藏４个新领域具有较
大的勘探潜力，石油总资源量预测达５９６×１０８ｔ；新领域油藏与已发现的油藏具有空间互补性，构成了一个更加完整的从中—浅层
到深层、从斜坡带到洼槽区、从常规到非常规的多层系多类型且油藏呈有序分布、差异富集的复杂断陷盆地含油气系统，可进一步
挖掘其勘探潜力。
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　　海拉尔盆地属于东北亚裂谷系的一部分，是在
古生代兴蒙造山带基础上发育的中生代—新生代陆
相含油气断陷盆地，地质构造条件复杂。海拉尔盆
地的油气钻探工作始于１９８２年，先后经历了盆地区
域勘探油气发现阶段、构造油藏勘探突破阶段、断块
岩性油藏勘探增储阶段和多类型油藏勘探扩展阶
段，已提交石油探明储量１５４×１０８ｔ。海拉尔盆地
的原油产量在２００９年达到最高峰（５５×１０４ｔ／ａ），至
今仍保持在４０×１０４ｔ／ａ以上，是大庆油田未来油气
增储上产的重要潜力领域［１］。目前，海拉尔盆地主
力含油层系下白垩统南屯组的常规油藏已勘探殆
尽，但致密油、页岩油等非常规油藏还具有较大的资
源规模，此外，对于下白垩统铜钵庙组、上侏罗统塔
木兰沟组和基岩潜山等勘探程度较低的深部层系，
同样具有较大的油气勘探潜力。鉴于此，笔者系统
分析了海拉尔盆地潜在的新领域、新类型油气成藏

模式及资源潜力，以期指导海拉尔盆地开辟油气勘
探新战场，并启发中国其他陆相断陷盆地的勘探
工作。

１　地质概况
海拉尔盆地位于中国内蒙古自治区呼伦贝尔市境

内，面积为４４２１０ｋｍ２，呈ＮＥ—ＳＷ向三坳两隆构造
格局，共由１６个凹陷和４个凸起组成［１４］（图１）。盆
地基底为古生界火山岩和轻微变质的沉积岩，沉积盖层
以中—上侏罗统和白垩系为主，地层厚度达６０００ｍ。
海拉尔盆地油气勘探的主要目的层为下白垩统南屯组
和铜钵庙组，南屯组沉积了裂陷期形成的半深湖—深
湖亚相暗色泥岩，是海拉尔盆地主要的烃源岩［５］，扇三
角洲、辫状河三角洲沉积体系形成的高含凝灰质砂岩、
砂砾岩是主要的油气储层，油气圈闭类型以断块和断
鼻为主［６８］。

图１　海拉尔盆地构造格局与地层特征（据文献［１］修改）
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２　油气勘探历程
自１９５８年开展早期勘探评价工作已来，海拉尔盆

地已有６０余年的油气勘探历史。随着油气勘探理论
不断发展和主要勘探对象转变，海拉尔盆地的油气勘
探历程可划分为４个阶段［９］（图２）。

图２　海拉尔盆地油气勘探阶段（据文献［１］修改）
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２１　盆地区域勘探油气发现阶段（１９５８—１９８４年）
该阶段大庆油田有限责任公司主要应用地球物理

勘探与野外地质调查相结合的方法，开展了盆地油气
资源评价，将海拉尔盆地划分为５个一级构造单元，圈
定盆地含油气范围和有利勘探凹陷，并指出贝尔凹陷
和乌尔逊凹陷为最有利含油区，其中，在乌尔逊凹陷部
署的ＨＣ４井钻遇厚度超过千米的烃源岩，产油量为
３６５ｔ／ｄ，实现了海拉尔盆地石油勘探的首次工业突破。
２２　构造油藏勘探突破阶段（１９８５—２０００年）

该阶段盆地油气勘探开始以复式油气聚集区／带
理论为指导，深化地质规律研究，以在大凹陷中寻找资
源潜力大的地区为重点，以区带为勘探单元，由勘探简
单断背斜油藏转向断块油藏，勘探目的层由浅层下白
垩统大磨拐河组转向中部南屯组，并在苏仁诺尔构造
带获得工业油流。
２３　断块岩性油藏勘探增储阶段（２００１—２０１１年）

该阶段从成盆、成岩和成藏角度出发，油公司创新
发展了复式箕状断陷油气勘探理论［１０１５］，构建了主洼
槽供烃、长轴扇体供砂、断层斜坡控圈和多层油藏叠
合的复式箕状断陷油气成藏模式，明确了断裂隆起带
和缓坡带是勘探重点区带，探明了２个５０００万吨级
油田。２００１年，海拉尔油田开始实现石油工业开发，
其原油产量在２００９年达到最高峰。
２４　多类型油藏勘探扩展阶段（２０１２年至今）

该阶段在富油凹陷优质资源基本探明后，海拉尔
盆地的油气勘探工作转入稳步推进阶段，通过精细地
质研究，先后在贝尔凹陷南屯组致密油、红旗凹陷铜钵
庙组等新领域勘探中取得突破［９，１６１７］。通过多类型资
源的不断接替，海拉尔油田的产油量一直保持在４０×
１０４ｔ／ａ以上。

３　新领域、新类型油气资源与勘探潜力
目前，海拉尔盆地在中部断陷带２大富油凹陷（乌

尔逊凹陷和贝尔凹陷）的主力含油层系南屯组和铜钵
庙组的勘探程度较高，其剩余目标多为具有“小、低、
深、隐”特点的复合、岩性油藏；在凹陷外围的赫尔洪德
等小断陷的勘探程度较低且成藏条件复杂。近年来，
海拉尔盆地的规模增储越来越难。资源评价结果显
示，海拉尔盆地的石油总资源量为１００９×１０８ｔ，仍具
有相当大的勘探潜力，因此在进一步深入挖潜已知领
域油气资源的同时，应及时调整勘探策略，加强对海拉
尔盆地新领域、新类型油气资源的研究和探索，开辟油
气增储上产的新战场。笔者结合近年来的油气勘探实
践认为，海拉尔盆地南屯组凝缩层段页岩油、铜钵庙组
砂砾岩岩性油藏、侏罗系塔木兰沟组油藏和基岩潜山内
幕油藏４个新领域具有较大勘探潜力，值得深入探索。
３１　南屯组凝缩层段页岩油

南屯组形成于断陷活动强烈拉伸期，是海拉尔盆
地最主要的烃源岩层系和含油层系［１８］，该时期南屯组
的沉积环境由早期“窄盆深水”逐渐过渡到后期“广盆
浅水”［１９］。洼槽区中暗色泥岩的累计厚度可达２００～
４００ｍ，其中，南屯组一段（南一段）中下部为快速湖侵
沉积期，发育一套以钙质泥页岩为主的凝缩层段［２０］，
厚度为３０～８０ｍ。实验分析表明，该凝缩层段生烃能
力强、具有南屯组最好的烃源岩品质［２１］，并且由于含
有大量脆性矿物、易于压裂改造，该层段具备成为页岩
油勘探“甜点”的地质条件。
３１１　高含钙是凝缩层段泥页岩的显著特征

凝缩层段表现为钙质泥页岩、泥质灰岩和粉砂岩
薄层互层的层状结构［图３（ａ）—图３（ｃ）］，其中，以钙
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质泥页岩为主，各类纹层的厚度介于０１５～０５０ｍ。
凝缩层段脆性裂缝发育，缝间多被方解石充填，普遍含
油，呈油浸或油斑状［图３（ｄ）—图３（ｆ）］。钙质泥页岩
中除含有大量铁方解石外，还含有一定量的泥晶—粉
晶白云石，碳酸盐矿物含量介于２％～２０％、大多约为

１０％，为普通泥岩中碳酸盐矿物含量的６～８倍，遇酸
起泡。从测井曲线参数上看，该凝缩层段与正常泥岩
段有明显区别，呈现高自然伽马（１２０～１５０ＡＰＩ）、高电阻
率（１５～５０Ω·ｍ）、高声波时差（３２８０８～３９３７０μｓ／ｍ）和
低密度（２３～２５ｇ／ｃｍ３）的“三高一低”特点（图４）。

图３　南屯组中下部凝缩层段微观特征
犉犻犵．３　犕犻犮狉狅狊犮狅狆犻犮犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犮狅狀犱犲狀狊犲犱狊犲犮狋犻狅狀犻狀狋犺犲犿犻犱犱犾犲犾狅狑犲狉狆犪狉狋狅犳犖犪狀狋狌狀犉狅狉犿犪狋犻狅狀

图４　南屯组中下部凝缩层段岩电特征
犉犻犵．４　犔犻狋犺狅犾狅犵犻犮犪狀犱犲犾犲犮狋狉犻犮狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犮狅狀犱犲狀狊犲犱狊犲犮狋犻狅狀

犻狀狋犺犲犿犻犱犱犾犲犾狅狑犲狉狆犪狉狋狅犳犖犪狀狋狌狀犉狅狉犿犪狋犻狅狀

　　凝缩层段内，除粉砂岩和泥质灰岩薄夹层可以作
为页岩油的有效储层外，钙质泥页岩内也发育有多种
类型的储集空间。压汞实验与低温氮气吸附实验联合
表征显示，钙质泥页岩全孔径分布具有明显的３峰型
特征（图５），其中，第１峰值孔径小于１０ｎｍ，孔隙类型

图５　南屯组凝缩层段钙质泥页岩全孔径分布特征
犉犻犵．５　犉狌犾犾狆狅狉犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犮犪犾犮犪狉犲狅狌狊狊犺犪犾犲

犻狀犮狅狀犱犲狀狊犲犱狊犲犮狋犻狅狀狅犳犖犪狀狋狌狀犉狅狉犿犪狋犻狅狀
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主要为黏土矿物晶间孔、有机质孔等，这部分孔隙主要
为束缚孔，赋存其中的流体一般难以流动；第２峰值孔
径范围主要介于５００～１０００ｎｍ，发育的孔隙类型主要
为方解石、白云石等碳酸盐矿物晶间孔和黄铁矿晶间
孔［图３（ｆ）］，这部分孔隙属于可动孔，其中的油气可以
自由流动；第３峰值孔径一般大于２０μｍ，孔隙类型主要
为微裂缝和页理缝，这类孔隙不仅可以作为页岩油良好
的储集空间，也是油气有效高速运移的渗流通道。

３１２　火山灰“施肥效应”是凝缩层段泥页岩富含有
机质的关键

从生烃指标来看，凝缩层段钙质泥页岩中的有机质
类型以Ⅰ型和Ⅱ１型为主，总有机碳（ＴＯＣ）含量多数为
２００％～３００％、最高达７２１％，生烃潜量（犛１＋犛２）多
数介于１５００～３０００ｍｇ／ｇ、最大可达４４６４ｍｇ／ｇ，
综合评价属于优质烃源岩，生烃能力明显高于南屯
组普通泥岩（表１）。

表１　南屯组凝缩层段钙质泥页岩与普通泥岩生烃指标对比
犜犪犫犾犲１　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犺狔犱狉狅犮犪狉犫狅狀犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犻狀犱犲狓犲狊犫犲狋狑犲犲狀犮犪犾犮犪狉犲狅狌狊狊犺犪犾犲犪狀犱犿狌犱狊狋狅狀犲犻狀犮狅狀犱犲狀狊犲犱狊犲犮狋犻狅狀狅犳犖犪狀狋狌狀犉狅狉犿犪狋犻狅狀
类型 ＴＯＣ含量／％ 生烃潜量／（ｍｇ／ｇ） 氯仿沥青“Ａ”含量／％ 干酪根类型镜质体反射率／％综合评价

钙质泥页岩７２１～１１６／２３０（３８）４４６４～８０３／２８６８（４９）０８３５１～０１２７７／０２６５１（２１） 　Ⅰ—Ⅱ１ ０８０～１２６ 优质
普通泥岩２１９～０５０／１３９（５２０）２０７０～２００／５９０（５８６）０４７１１～０００１１／００８０２（２５２） Ⅱ１—Ⅱ２ ０４０～１２０ 中等

注：“／”后为平均值；括号内为样品数。

　　研究认为，海拉尔盆地南屯组烃源岩主要形成于
淡水湖盆环境，但气相色谱质谱研究揭示，南屯组凝
缩层段钙质泥页岩中含有一定量的伽马蜡烷和β胡
萝卜烷，反映该凝缩层段形成于微咸水的深水还原
环境，生油母质主要为浮游藻类。综合区域构造背
景，笔者认为海拉尔盆地南屯组凝缩层段优质烃源
岩的形成与邻区大兴安岭在同期发生的大规模酸性
火山喷发事件密切相关。该时期构造活动剧烈，与海
拉尔盆地遭受强烈拉张、发生大规模沉降相对应。同
时，大兴安岭地区发生了大规模的火山喷发，酸性火山
灰携带着大量适宜生物生长的元素飘落到海拉尔盆地
深水湖盆内，对水体起到了“施肥效应”，这不仅使得水
体中的微生物在短期内疯长、藻类勃发，水体盐度也相
应增高，形成了咸水湖盆环境，有机质种类丰富、产量
充足，为凝缩层段优质烃源岩的形成提供了良好的物
质基础［２２］（图６）。
３１３　凝缩层段页岩油勘探前景及资源潜力

从空间展布特征来看，凝缩层段富有机质钙质泥
页岩在海拉尔盆地的主要凹陷中均有发育（图７），主
要分布在深洼区及洼槽周边的斜坡下带，分布面积可
达１７００ｋｍ２。凝缩层段发育带与南屯组烃源岩的有
机质成熟度［以镜质体反射率（犚ｏ）为指标］高值区具
有很好的匹配关系，凝缩层段钙质泥页岩的犚ｏ普遍
大于０７５％，最高可达１２６％，有机质大多处于中—
高成熟阶段，烃类大量生成、排出。游离烃（犛１）一部分
赋存在钙质泥页岩的微裂缝、页理缝、碳酸盐矿物和黏
土矿物晶间孔内，另一部分经短距离运移进入与钙质
泥页岩呈互层的粉砂岩、泥质灰岩等夹层内。同时，由
于钙质泥页岩自身富含碳酸盐矿物，脆性指数高、可压
裂性好，具备成为页岩油勘探工程“甜点”的必要条件。

近期，海拉尔盆地针对南屯组深洼区砂泥互层型岩性
油藏进行了压裂尝试，在乌尔逊凹陷部署的Ｗ６８井于
３３００ｍ深度进行了直井常规压裂、获得５２ｔ／ｄ的工
业油流，原油密度为０８１ｇ／ｃｍ３，油样表现为淡黄色，
油质轻、油品好，证实深洼区源储一体型油藏是海拉
尔盆地值得探索的新领域。因此，笔者推测含油性特
征更好、更适宜压裂改造的凝缩层段页岩油应具有更
好的勘探前景，估算海拉尔盆地南屯组凝缩层段页岩
油资源量约为１２×１０８ｔ，具有较大的勘探潜力。
３２　铜钵庙组砂砾岩岩性油藏

铜钵庙组形成于断陷活动初始裂陷期，该时期海
拉尔盆地内古地貌高差大，主要发育扇三角洲沉积体
系，近源快速堆积形成了一套厚度为４００～８００ｍ的磨
拉石建造，从上到下可进一步划分为铜钵庙组三段（铜
三段）、铜钵庙组二段（铜二段）和铜钵庙组一段（铜一
段），岩性颗粒表现为粗—细—粗的变化特征。油公司
按照寻找断块构造高点的勘探思路已在斜坡带铜钵庙
组取得了一定的勘探成果，铜钵庙组在洼槽区由于埋
深较大，探索较少。近年来，通过不断加深对铜钵庙组
储层和烃源岩特征的认识，研究认为，洼槽区铜钵庙组
具备形成大型砂砾岩岩性油藏的地质条件，勘探潜力
较大。
３２１　扇三角洲外前缘牵引流成因的砂砾岩是形成
大型岩性油藏的有效储集空间

铜钵庙组扇三角洲沉积具有典型的洪水建造特
征，水动力强，单期洪水沉积旋回的砂体厚度为０５～
２０ｍ，多期旋回叠置形成铜钵庙组厚层砂砾岩。砂砾
岩可进一步划分为杂基支撑砾岩、多级颗粒支撑砾岩
和同级颗粒支撑砾岩３种岩相（图８）。其中，扇三角
洲平原亚相、扇三角洲内前缘亚相的输砂水道主要为
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图６　南屯组凝缩层段优质烃源岩形成模式
犉犻犵．６　犉狅狉犿犪狋犻狅狀犿狅犱犲犾狅犳犺犻犵犺狇狌犪犾犻狋狔狊狅狌狉犮犲狉狅犮犽犻狀犮狅狀犱犲狀狊犲犱狊犲犮狋犻狅狀狅犳犖犪狀狋狌狀犉狅狉犿犪狋犻狅狀

图７　海拉尔盆地南屯组凝缩层段烃源岩犜犗犆含量分布特征
犉犻犵．７　犜犗犆犮狅狀狋犲狀狋犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狊狅狌狉犮犲狉狅犮犽狊犻狀犮狅狀犱犲狀狊犲犱狊犲犮狋犻狅狀狅犳犖犪狀狋狌狀犉狅狉犿犪狋犻狅狀，犎犪犻犾犪犲狉犅犪狊犻狀
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图８　铜钵庙组砂砾岩岩石相类型及储集空间特征（ＷＸ６９井）
犉犻犵．８　犔犻狋犺狅犳犪犮犻犲狊狋狔狆犲狊犪狀犱狉犲狊犲狉狏狅犻狉狊狆犪犮犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犵犾狌狋犲狀犻狋犲犻狀犜狅狀犵犫狅犿犻犪狅犉狅狉犿犪狋犻狅狀

碎屑流水动力沉积环境，其形成的砂砾岩以杂基支撑
砾岩、多级颗粒支撑砾岩为主；扇三角洲外前缘亚相洪
水能量减弱，开始形成稳定的牵引流水道，其发育的砂
砾岩以同级颗粒支撑砾岩为主。储层研究表明，由杂
基支撑砾岩到多级颗粒支撑砾岩、同级颗粒支撑砾岩，
泥质杂基的含量逐渐降低，残余粒间孔、粒内／粒间溶
蚀孔更为发育，储层物性逐渐变好。洼槽区铜钵庙组
的埋藏深度通常大于３０００ｍ，杂基支撑砾岩和多级颗
粒支撑砾岩受压实作用影响强烈，泥质杂基含量较高；
与斜坡带的铜钵庙组相比，其储层物性大幅度下降，孔
隙度通常小于６％、渗透率小于０１ｍＤ，基本不具备油
气储集能力，只能作为油气运移的遮挡层。同级颗粒
支撑砾岩中的泥质杂基含量低、抗压实能力强，其粒间
发育的大量碳酸盐胶结物易被有机酸溶蚀，形成次生
储集空间，储层物性一般可保持８％～１２％的孔隙度、
０１～２０ｍＤ的渗透率，这为洼槽区发育大规模岩性
油藏提供了有效的储集空间。

３２２　最大湖泛期暗色泥岩是形成大型岩性油藏的
有效油气来源

铜钵庙组为一个完整的三级沉积层序，其最大湖
泛期位于中部铜二段内，在洼槽区及周边地区发育一
套分布稳定、厚度为１００～２００ｍ的暗色泥岩夹薄层粉
砂岩、砂砾岩沉积。其中，暗色泥岩主要为灰黑色泥岩
和黑灰色粉砂质泥岩，其有机质类型主要为Ⅱ１型和
Ⅱ２型，ＴＯＣ含量为０５０％～２８１％、平均为１１０％，犛１＋
犛２为０３６～１８９１ｍｇ／ｇ、平均为３９９ｍｇ／ｇ，犚ｏ一般
大于１０％，整体属于成熟、中等品质的烃源岩（图９），
可为铜钵庙组洼槽区发育大规模岩性油藏提供有效的
油气来源。
３２３　岩性油藏成藏模式及资源潜力

由于铜钵庙组在洼槽区断裂不发育，生成的烃类
通常很少发生垂向运移。一部分可近距离运移进入与
其呈互层的薄层砂砾岩、粉砂岩有效储层内，形成自生
自储型岩性油藏；另一部分油气沿地层上倾方向，进入
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　注：犛１＋犛２—生烃潜量；犜ｍａｘ—最高热解峰温。
图９　铜钵庙组烃源岩品质评价及犜犗犆含量平面分布特征

犉犻犵．９　犈狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳狊狅狌狉犮犲狉狅犮犽狇狌犪犾犻狋狔犪狀犱犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犜犗犆犮狅狀狋犲狀狋狊犻狀犜狅狀犵犫狅犿犻犪狅犉狅狉犿犪狋犻狅狀

与其侧向对接的扇三角洲外前缘沉积的同级颗粒支撑
砾岩有效储层内，并继续运移，直到被扇三角洲内前缘
相的多级颗粒支撑砾岩和杂基支撑砾岩形成的致密层
遮挡成藏。在这类岩性油藏中，起到封盖顶板作用的
岩性为上覆南一段底部厚层湖相泥岩，起到封堵底板
作用的岩性为下伏铜一段扇三角洲平原亚相致密杂基
支撑砾岩，而起到侧向封堵作用的岩性为扇间泥岩。
在该立体封堵下，同级颗粒支撑砾岩储集体内形成大
面积成藏，且在有效烃源岩发育层段，随湖平面升降变
化，形成一系列岩性油藏圈闭群（图１０）。洼槽区铜钵

庙组砂砾岩岩性油藏主要分布在乌尔逊凹陷、红旗凹
陷、赫尔洪德凹陷内，预计其资源潜力为８９００×１０４ｔ。
３３　侏罗系塔木兰沟组油藏

近年来，东北地区侏罗系开展的油气勘探见到好
苗头［２３２５］，中国地质调查局在松辽盆地外围突泉凹陷
部署的ＴＣ１井获得低产油流。中国石油华北油田公
司在二连盆地多个凹陷的侏罗系中见到油气显示。海
拉尔盆地于２０１８年在红旗凹陷部署的Ｈ６井，在侏罗
系塔木兰沟组钻遇成熟烃源岩并获得低产油流，揭示
海拉尔盆地侏罗系为含油地层；２０２０年在北部赫尔洪

图１０　洼槽区铜钵庙组砂砾岩岩性油藏成藏模式（剖面位置见图１）
犉犻犵．１０　犃犮犮狌犿狌犾犪狋犻狅狀狆犪狋狋犲狉狀狅犳犵犾狌狋犲狀犻狋犲狉犲狊犲狉狏狅犻狉狅犳犜狅狀犵犫狅犿犻犪狅犉狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀狊狌犫狊犪犵犪狉犲犪
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德凹陷继续部署Ｈ１井，试油产量为５２８ｔ／ｄ，在侏罗
系塔木兰沟组获得工业突破。盆内与盆缘野外露头踏
勘对比发现，海拉尔盆地侏罗系塔木兰沟组在中部断

陷带和西部断陷带广泛分布，面积约为８５００ｋｍ２，地
层厚度为２００～２１００ｍ（图１１），具有较大的油气勘探
潜力。

图１１　海拉尔盆地侏罗系塔木兰沟组厚度分布特征
犉犻犵．１１　犜犺犻犮犽狀犲狊狊犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犑狌狉犪狊狊犻犮犜犪犿狌犾犪狀犵狅狌犉狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀犎犪犻犾犪犲狉犅犪狊犻狀

３３１　火山沉积交替建造为塔木兰沟组的显著特征
受鄂霍茨克洋闭合和古太平洋板块俯冲双重作用影

响，东北裂谷系内的各个盆地在侏罗纪均处在强烈的拉
张环境中，火山和断裂活动共同控制着盆地的形成与演
化［２６２８］。海拉尔盆地在该时期的火山活动具有多期次、
裂隙式喷发的特点，地层内发育多个中基性—中酸性火
山岩旋回，火山活动间歇期发育沉积岩（图１２）。岩石学、
年代地层学和生物地层学综合研究认为，海拉尔盆地
在侏罗系主要发育３期火山建造：第１期火山建造以
中基性火山岩为主，岩石年龄为１６２～１５５Ｍａ；第２期
火山建造以中基性—中酸性火山岩为主，岩石年龄分
布在１５４～１４５Ｍａ；第３期火山建造以中基性火山岩
为主，岩石年龄分布在１４１～１３３Ｍａ。盆内与盆缘的
火山喷发期次具有可对比性。受断裂及古地貌控制，３
期火山建造之间发育２套沉积建造，主要为近源粗粒
扇三角洲沉积体系。
３３２　２期沉积建造提供了油气来源和主要储集空间

侏罗系塔木兰沟组在纵向上发育２套烃源岩。钻
井揭示暗色泥岩的厚度在１００～３００ｍ，分布面积约为

２１００ｋｍ２，野外露头中也可见与砂砾岩呈互层状的暗
色泥岩。通过对海拉尔盆地各凹陷侏罗系塔木兰沟组
暗色泥岩的有机质丰度、类型和成熟度进行分析（表２），
笔者认为塔木兰沟组具有一定的生烃能力。其中，烃
源岩的有机质类型以Ⅱ型为主、部分为Ⅲ型；ＴＯＣ含
量在０３７％～５４２％，平均为１４２％；犛１＋犛２在０１２～
３２２ｍｇ／ｇ，平均为２１２ｍｇ／ｇ；氯仿沥青“Ａ”含量为
００１６％～０５９２％，平均为００８６％；犚ｏ介于０７２％～
２１９％，整体评价其属于中—高成熟、中等品质烃源岩。
　　海拉尔盆地侏罗系塔木兰沟组发育沉积岩、火山
碎屑岩、火山岩３类储层［图１３（ａ）—图１３（ｄ）］，岩石矿
物组成复杂，储集空间主要为溶蚀孔和微裂隙［图１３（ｅ）、
图１３（ｆ）］。塔木兰沟组整体储层物性表现为特低孔、
特低渗的特点，孔隙度分布在０７％～２１２％、多数小
于１００％，渗透率为０００２～４８８０ｍＤ、多数小于
１０００ｍＤ。塔木兰沟组有效储层的发育通常需要具
备２个重要条件：一是储层发育在扇三角洲前缘沉积
相带内，二是储层经历过有机酸或风化淋滤溶蚀改造
作用。
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图１２　海拉尔盆地侏罗系塔木兰沟组综合地层特征及野外露头剖面
犉犻犵．１２　犆狅犿狆狉犲犺犲狀狊犻狏犲狊狋狉犪狋犻犵狉犪狆犺犻犮犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狀犱狅狌狋犮狉狅狆狆狉狅犳犻犾犲狅犳犑狌狉犪狊狊犻犮犜犪犿狌犾犪狀犵狅狌犉狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀犎犪犻犾犪犲狉犅犪狊犻狀

表２　海拉尔盆地不同凹陷侏罗系塔木兰沟组烃源岩生烃参数
犜犪犫犾犲２　犎狔犱狉狅犮犪狉犫狅狀犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犑狌狉犪狊狊犻犮犜犪犿狌犾犪狀犵狅狌犉狅狉犿犪狋犻狅狀狊狅狌狉犮犲狉狅犮犽狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犪犵狊狅犳犎犪犻犾犪犲狉犅犪狊犻狀

凹陷 ＴＯＣ含量／％ 氯仿沥青“Ａ”含量／％ 犛１＋犛２／（ｍｇ／ｇ） 犚ｏ／％ 有机质类型评价结果
乌尔逊０４０６～２８８７／０８３２（１５４）００１９～０１２０／００５７（１９） ０１３～１７３０／１０８（２２３）１０９０～２１９０／１５６０（１３） Ⅱ—Ⅲ 中等
红旗 ０４０６～４３６６／１６６０（２２６）００１６～０５９２／０１６２（３１） ０３７～１４８／５０４（２１７） ０８００～２０４０／１３６４（１８） Ⅱ 中等

赫尔洪德０３７４～１９８３／１２５９（１３） ００３４～０１４０／００８８（３） ０４１～３１３／１４９（２７） ０９５７～１０４０／０９９９（２） Ⅱ 中等
呼伦湖０４１０～３８７０／１６２０（４） ０１２～３２２０／２２１（２１） ０７２０～２０１０／１４２０（７） Ⅲ 中等
呼和湖０５２０～５４１６／１３１０（１１） ００２０～００５１／００３７（４） ０１２～８２６／１０９（１０） 　　　０７８０（１） Ⅱ—Ⅲ 中等

　　　注：“／”后为平均值；括号内为样品数。

３３３　塔木兰沟组油气成藏模式及资源潜力
海拉尔盆地侏罗系塔木兰沟组油藏具有明显的源

储一体致密油成藏特征，有效烃源岩的发育范围控制着
塔木兰沟组的油气分布，目前，油气显示井均分布在生烃
洼槽内或紧邻生烃洼槽地区。有利沉积相带和溶蚀改造
作用控制着油气储集空间的发育程度，直接影响含油显
示级别和钻井试油效果。洼槽区的有效烃源岩在生烃后

油气发生近距离运移，进入与其呈互层的扇三角洲前缘
砂砾岩储集体内，储层上部有火山岩封盖、侧向有断裂遮
挡，形成了塔木兰沟组最有利的油气成藏模式（图１４）。
成因法估算侏罗系塔木兰沟组的石油资源量近２×１０８ｔ。
乌尔逊凹陷北次凹、红旗凹陷南次凹、赫尔洪德凹陷西次
凹的洼中隆起带和环洼构造带是海拉尔盆地侏罗系塔木
兰沟组油气的主要有利勘探区带。



　第１期 王小军等：海拉尔盆地油气勘探开发新领域、新类型及资源潜力 １０９　　

图１３　海拉尔盆地侏罗系塔木兰沟组储层微观特征
犉犻犵．１３　犕犻犮狉狅狊犮狅狆犻犮犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犑狌狉犪狊狊犻犮犜犪犿狌犾犪狀犵狅狌犉狅狉犿犪狋犻狅狀狉犲狊犲狉狏狅犻狉犻狀犎犪犻犾犪犲狉犅犪狊犻狀

图１４　海拉尔盆地侏罗系塔木兰沟组油藏模式（剖面位置见图１）
犉犻犵．１４　犚犲狊犲狉狏狅犻狉犿狅犱犲犾狅犳犑狌狉犪狊狊犻犮犜犪犿狌犾犪狀犵狅狌犉狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀犎犪犻犾犪犲狉犅犪狊犻狀

３４　基岩潜山内幕油藏
近年来，渤海湾等盆地已在基岩潜山内幕油藏勘

探中取得了较大突破，构建了多种潜山内幕油气成藏
模式［２９３２］。海拉尔盆地的基岩由石炭系—三叠系组
成［３３］，厚度为５００～２０００ｍ，分布面积约为８７００ｋｍ２。
海拉尔盆地自２００４年发现基岩潜山油藏以来，已有
３４口井在苏德尔特构造带等洼中隆起带获得工业油

流，试油产量平均为５～１０ｔ／ｄ，最高可达１６０ｔ／ｄ。钻
井揭示，海拉尔盆地基岩潜山油层距离基岩顶面的
深度一般小于１００ｍ（图１５），属于典型的基岩风化
壳型油藏，占已产基岩潜山油气量的９０％。基岩内
幕型油藏（油层距基岩顶面深度＞１００ｍ）目前只有
Ｂ３０井等少数井钻达并揭示，也具有较大的勘探
潜力。
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图１５　海拉尔盆地基岩潜山钻井试油效果
犉犻犵．１５　犗犻犾狋犲狊狋犻狀犵犲犳犳犲犮狋狅犳犫犲犱狉狅犮犽犫狌狉犻犲犱犺犻犾犾犻狀犎犪犻犾犪犲狉犅犪狊犻狀

３４１　基岩潜山岩性与储层特征
海拉尔盆地基岩潜山的岩石类型主要为火山岩和

浅变质沉积岩（图１６），其中，火山岩主要为喷出岩，浅
变质沉积岩是指变质程度较低、仍主要表现出沉积特
征的砂砾岩、粉砂岩和泥岩，这种浅变质沉积岩在海拉

尔盆地基岩中广泛发育。基岩储层具有双孔介质特
点，主要发育粒内／粒间溶孔和裂缝，裂缝主要表现为
中—高角度缝、倾角为３０°～９０°，粒内／粒间溶孔被裂
缝有效沟通，所形成的裂缝溶蚀孔空间网络构成了基
岩的主要储集空间。

图１６　海拉尔盆地基岩潜山顶面岩性分布特征
犉犻犵．１６　犔犻狋犺狅犾狅犵犻犮犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲狋狅狆狊狌狉犳犪犮犲狅犳狋犺犲犫犲犱狉狅犮犽犫狌狉犻犲犱犺犻犾犾犻狀犎犪犻犾犪犲狉犅犪狊犻狀
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３４２　基岩潜山内幕成藏的主控因素及资源潜力
海拉尔盆地基岩潜山内幕成藏的主控因素主要表

现在２方面：①有效烃源岩与基岩潜山的接触范围和
主断层的开启程度决定油藏的发育规模；②基岩潜山
内的裂缝发育程度控制了油藏的富集程度。

海拉尔盆地基岩潜山属于典型的“新生古储”型油
藏，油源主要来自于潜山主断层下降盘的南一段烃源
岩［３４］，并通过潜山主断层将南一段烃源岩与基岩潜山
侧向对接，形成主要的输烃窗口（图１７）。当主断层活
动强度较弱或停止时，烃源岩层对潜山内幕的供烃条
件最为有利［３５］。这主要是由于主断层和潜山内幕储

集体是２个互相消长的输导体系，油气运移方向完全
取决于排驱压力小的输导通道；此外，由于潜山内幕储
集体较为致密、排驱压力较大，所以当主断层处于开启
状态时，油气非常容易沿着主断层向上运移并进入浅
层，而不会穿过断面，向潜山内幕中充注［３６］；只有当断
面关闭时，主断层输导体系内的排驱压力增大到超过
潜山内幕输导体系，潜山内幕才会成为油气的运移指
向区，油气穿过断面并沿裂缝发育的相对高速渗流通
道进入基岩潜山内，形成潜山内幕油藏［３７］。海拉尔盆
地潜山内幕油藏的分布范围约为２０９１ｋｍ２，石油资源
量预计达１８７×１０８ｔ。

图１７　南屯组优质烃源岩与基岩潜山内幕间的输烃窗口（剖面位置见图１）
犉犻犵．１７　犎狔犱狉狅犮犪狉犫狅狀狋狉犪狀狊狆狅狉狋狑犻狀犱狅狑犫犲狋狑犲犲狀犺犻犵犺狇狌犪犾犻狋狔狊狅狌狉犮犲狉狅犮犽狊犪狀犱犻狀狀犲狉犫犲犱狉狅犮犽犫狌狉犻犲犱犺犻犾犾犻狀犖犪狀狋狌狀犉狅狉犿犪狋犻狅狀

３５　多类型油藏组合模式及勘探潜力
研究表明，南屯组凝缩层段页岩油、铜钵庙组砂

砾岩岩性油藏、侏罗系塔木兰沟组和基岩潜山内幕４
个勘探新领域的油藏与已发现油藏具有很好的空间
互补性，从而构成了更完整的从中—浅层到深层、从
斜坡带到洼槽区、从常规到非常规的多层系多类型
且油藏呈有序分布、差异富集的复杂断陷盆地含油
气系统（图１８）。笔者认为当前存在２方面的难点制
约着海拉尔盆地４大新领域油藏的勘探进程：①新

领域油藏由于埋深大、构造复杂等，地震资料品质较
差，对其开展构造精细解释、有效储层预测和圈闭识
别刻画等工作难度较大；②新领域油气储层致密、岩
性复杂，已有的常规测井资料已不能满足储层岩
性、物性、含油性和可压裂性等的评价需求。因此，
高品质地震资料和高精度测井资料是海拉尔盆地
实现油藏勘探新领域突破的关键，预计４个新领域
油藏的石油总资源量为５９６×１０８ｔ，具有广阔的勘
探前景。
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图１８　海拉尔盆地多层系多类型油藏有序分布模式（剖面位置见图１）
犉犻犵．１８　犗狉犱犲狉犾狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犿狅犱犲犾狅犳犿狌犾狋犻犾犪狔犲狉犪狀犱犿狌犾狋犻狋狔狆犲狉犲狊犲狉狏狅犻狉狊犻狀犎犪犻犾犪犲狉犅犪狊犻狀

４　结　论
（１）回顾海拉尔盆地的油气勘探历程，开辟全新

勘探领域是破解海拉尔盆地当前勘探难题的必经之
路。结合近年来盆地油气勘探的重要苗头分析，南屯
组凝缩层段页岩油、铜钵庙组砂砾岩岩性油藏、侏罗系
塔木兰沟组和基岩潜山内幕４大新领域油藏具有较大
勘探潜力，预计石油总资源量为５９６×１０８ｔ。

（２）海拉尔盆地４个油藏勘探新领域与已发现的
油藏在空间上相互补充，构成从中—浅层到深层、从斜
坡带到洼槽区、从常规到非常规的多层系多类型且油
藏呈有序分布、差异富集的断陷盆地含油气系统。

（３）海拉尔盆地４大新领域的油藏埋深大、岩性
复杂、储层致密，高品质地震资料和高精度测井资料是
实现新领域油气勘探突破的关键。
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