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中国南方典型气棬油棭藏控藏模式探讨
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摘要椇中国南方海相地层经历了多期构造变动棳油气藏大多属于次生油气藏暎油气藏的改造与分布主要由各级控藏要素控制暎一级

控藏要素为成藏流体源棳二级为成藏与改造期次棳三级包括保存条件及圈闭类型等暎基于南方二级控藏要素建立了棻棸种二级控藏

模式棳其中原生烃原生聚集暍二次生烃原生聚集暍无机成因气原生聚集和混源多期次生聚集等棿种已被勘探证实棳分别以典型实例命

名为暟沔棾棻井型暠暍暟朱家墩型暠暍暟黄桥型暠和暟四川型暠暎南方椄个典型油气藏的三级控藏模式平面展布特征表明椇暟四川型暠主要分布

于上扬子区棳暟沔棾棻井型暠以江南隆起周缘为主棳暟朱家墩型暠主要在中下扬子区棳暟黄桥型暠的分布与张性构造有关暎
关键词椇控藏要素椈成藏流体源椈油气保存条件椈控藏模式椈天然气椈中国南方
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暋暋本文研究的中国南方包括秦岭暘大别暘胶南

以南暍龙门山和三江造山带以东的中国陆上地区暎
海相地层经历了多期构造变动棳现存的油气藏绝大

多数属于次生油气藏棳且不同区块油气地质特征存

在明显的差异性椲棻椵暎暟源岩成熟早暠与暟圈闭定型

晚暠是影响中国南方海相油气最终保存的突出矛

盾暎而这种暟早生暍晚聚暠矛盾通过暟烃源晚化暠得到

一定程度的缓解暎暟烃源晚化暠有效方式包括椇源岩

生烃时期的延迟化暍原生油藏的次生裂解化暍天然

气的水溶化暍成藏与改造过程的多期化等暎可见棳
对于中国南方这类后期改造严重的地区棳原生油气

藏形成后的改造与保存过程十分复杂暎本文首先
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分析南方海相油气藏改造与分布的主控因素及其控

藏机理棳再结合典型油气藏实例总结出控藏模式暎
棻暋控藏要素分析

不同控藏要素对油气藏的控制范围是不均衡

的暎中国南方海相油气的控藏要素具有明显的层

次性棳控制范围越大棳级次越高椲棽椵暎
棻棶棻暋多种成藏流体源

中国南方海相地层中以次生成藏为主体棳成藏

流体并非仅仅来源于传统烃源岩棳而是具有更丰富

的来源椲棾椵暎概括而言棳中国南方具有原油裂解气暍
水溶气暍无机成因气暍源岩热解烃和二次生烃等

种独立成藏流体棬气棭源椲棽棳棿椵棳以及棻种混合成藏流

体棬气棭源暎
原油裂解气主要受区域地温场和区域构造作

用的控制棳与古油气藏或残余油气藏密切相关暎水

溶气源需要早期区域性构造沉降暘高压暘溶解暍晚
期构造抬升暘降压暘脱溶的条件棳在四川盆地暍鄂
尔多斯等盆地被认为是不可忽视的成藏气源之

一椲暙椃椵椈无机成因气源明显受岩浆和深大断裂的活

动影响椲椄暙棻棸椵椈源岩热解烃源直接受南方区域性和

地区性烃源岩控制棳对于早期形成的原生油气藏

棬如麻江古油藏棭尤其重要椈二次生烃源则主要受区

域构造抬升暍沉降的影响暎
成藏流体源总体上属于区域性的棳被划归为一

级控藏要素椲棽椵暎在漫长的时暍空演化过程中棳中国

南方成藏流体源对油气藏的控制作用可概括为如

图棻所示暎
棻棶棽暋多期成藏暍多期改造

中国南方地区存在加里东期等棿大成藏时

期椲棻棻椵和海西期等 大改造时期暎多期成藏暍多期

改造的结果棳使南方中暍古生界油气显示的分布具

有时暍空不均一性椲棻棽椵暎不同改造期的波及范围各

不相同棬表棻棭暎改造程度由轻而重棳可依次呈现原

生油气藏暘次生油气藏暘残余油气藏棲油气苗暘
古油藏棲储层沥青暘地表沥青等改造系列暎油气

成藏与改造期主要受源岩热演化及区域构造的影

响椲棻棾棳棻棿椵棳应被定为二级控藏要素椲棽椵暎
棻棶棾暋多重保存条件

中国南方海相油气具有不同规模的多重保存

条件棳地区性变化复杂椲棻 暙棻椄椵棳为三级控藏要素椲棽椵暎
区域上棳构造运动是影响油气保存或散失的根本原

因棳区域构造背景控制蒸发岩盖层发育暍断裂体系

性质与规模椈其次棳地区性的岩浆活动暍断裂开启

性暍盖层有效性共同构成立体的油气封闭体系暎局

部构造上棳油气的稳定性还受地温场暍水动力及水

化学场暍甚至成岩作用场的影响暎
棻棶棿暋圈闭类型

中国南方海相目的层圈闭类型丰富棳勘探发现

的圈闭大类包括构造圈闭棬背斜圈闭暍断块圈闭暍裂
缝性圈闭等棭暍地层圈闭棬岩性圈闭暍生物礁圈闭暍不
整合圈闭等棭和复合圈闭棬潜山型圈闭等棭等棾大类

图棻暋中国南方成藏流体源的转化关系及其控藏作用椲棽椵
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表棻暋中国南方海相油气藏主要改造期的波及范围
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改造时期 波及范围

海西期 暋主要集中于江南隆起怀玉山造山带

印支期

暋
暋相对集中于江南隆起怀玉山造山带棳湘鄂
西暍黔东南断褶带棳黔南坳陷

燕山早期

暋
暋

暋相对集中于江南隆起怀玉山造山带暍湘鄂
西黔东南断褶带暍桂中坳陷棳其他少数区块
也有所波及

燕山晚期暘
喜山早期

暋
暋以桂中坳陷暍黔南坳陷和南盘江坳陷暍江
南隆起怀玉山造山带暍苏皖南断块区为主棳
其他各区块也有一定的波及

喜山晚期

暋
暋以桂中坳陷暍黔南坳陷暍南盘江坳陷为主棳
其他各区块均有一定的波及

及众多小类暎同保存条件一样棳圈闭条件也属于三

级控藏要素暎此外棳南方不同区块的其他三级控藏

要素还有生暘储暘盖组合关系暍油气输导体系暍储
盖层条件等椲棽椵棳这里不一一详述暎
棽暋控藏模式建立

棽棶棻暋控藏模式的建立原则

前人已就中国南方不同区块提出了诸多不同

的油气成藏模式椲棳棻椆暙棽棾椵棳但不同区块的成藏模式很

难具有可比性棳更缺乏南方统一的成藏模式暎中国

南方不仅仅是一个地理单位而应该是一个有机的

油气地质单元暎与成藏模式不同棳基于各级控藏要

素建立的控藏模式棳能够在充分体现各区块间绝对

差异性的同时棳有效解决南方巨型含油气单元的相

对统一性暎具体而言棳建立中国南方全区性控藏模

式时棳需要从一级控藏要素开始考虑棳一般考虑到

第二级即可暎研究的范围越小棳需要的控藏要素级

次越低暎建立局部地区控藏模式时棳可以只重点考

虑三暍四级控藏要素棳因为高级次控藏要素可视为

共性暎控藏模式的名称棳采用从最高级到低级控藏

要素来命名暎
棽棶棽暋二级控藏模式及其评价

基于中国南方天然气的前二级控藏要素棬即成

藏流体源暍成藏与改造期次棭棳理论上可以总结出

棻棸种控藏模式棳其中棿种已发现典型实例棳其它类

型尚未发现暎为便于实际应用棳可根据典型实例将

已发现的棿种模式分别称为四川型暍沔棾棻井型暍朱
家墩型和黄桥斆斚棽 气田型等模式棬表棽棭暎

四川型模式的气源以原油裂解气为主棳烃源岩

继续生烃的原生气次之棳并存在水溶气源椲棽棿暙棽椄椵暎四

川型模式的气藏由早期气棬油棭藏改造而来棳天然气

经历多期充注但以晚期为主椲棽椆椵暎威远震旦系气田暍
五百梯石炭系气田暍建南石炭系暘三叠系气田都属

于此型暎四川型是南方迄今已发现的气田中最普遍

模式棳也应该是继续扩大勘探成果的目标模式暎
由于原油裂解气是四川盆地暍鄂西渝东区混源

气的最主要组成棳其单独次生成藏的可能性非常

大暎因此棳原油裂解气次生聚集控藏模式棬可称为

暟类四川型暠棭也应作为重要的勘探目标暎
以深部无机斆斚棽 为主要气源的黄桥气田的形

成与保存棳断裂起到重要作用暎次生改造不大棳故
作为无机原生成藏暎但推测无机次生成藏应当有

希望发现暎
中下扬子部分地区存在二次生烃的条件棳朱家

墩型是二次生烃原生聚集的代表暎二次生烃次生

聚集成藏的可能性也较大暎
原生烃成藏是简单含油气盆地的主要形式暎

但在中国南方原生烃成藏多被改造棳尚未发现规模

表棽暋中国南方海相油气基于二级要素的控藏模式

斣斸斺旍斿棽暋斖斸旘旈旑斿旔斿旚旘旓旍斿旛旐旔旓旓旍灢斻旓旑旚旘旓旍旍旈旑旂旐旓斾斿旍旙斺斸旙斿斾旓旑旚旇斿旀旈旘旙旚旚旝旓旂旘斸斾斿旙旓旀旀斸斻旚旓旘旙旈旑斢旓旛旚旇斆旇旈旑斸
控藏要素

一级椇
成藏流体源

二级椇
成藏期次

控藏模式 典型实例 评价

源岩热解烃
原生聚集
次生聚集

原生烃原生聚集控藏模式
原生烃原生聚集控藏模式

沔棾棻井型
暘

暋
其它盆地比较常见

二次生烃
原生聚集
次生聚集

二次生烃原生聚集控藏模式
二次生烃原生聚集控藏模式

朱家墩型
暘

暋
有希望发现

水溶气
原生聚集
次生聚集

水溶气原生聚集控藏模式
水溶气原生聚集控藏模式

暘

无机气
原生聚集
次生聚集

无机成因气原生聚集控藏模式
无机成因气原生聚集控藏模式

黄桥斆斚棽 气田型
暘

暋
有希望发现

原油裂解气
原生聚集
次生聚集

暋
原油裂解气次生聚集控藏模式

暋暘 暋暟类四川型暠棳亦为勘探目标

混源气
原生聚集

多期次生聚集
暋

混源多期次生聚集控藏模式
暋

四川型
暋

主要勘探目标
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很大的残存原生烃油气藏暎沔棾棻井油藏可作为原

生烃原生聚集的代表暎
棽棶棾暋典型油气藏棬田棭三级控藏模式

考虑到油气藏分布位置及油气藏类型的代表

性棳这里选取了威远气田暍五百梯气田暍建南气田暍
朱家墩气田暍黄桥斆斚棽 气田暍沔棾棻井油藏暍贵州麻

江古油藏以及浙江余杭泰山古油藏等椄个典型油

气藏作为分析对象暎考虑到圈闭类型属于比较有

代表性的三级控藏要素椲棽椵棳它与运移输导体系暍油
气保存条件均具有一定的关系棳因此将圈闭类型作

为建立控藏模式的参数之一暎
威远震旦系气藏暍五百梯石炭系气藏和建南气

田椇均以早期形成的油藏中原油裂解气为主棳混有

烃源岩进一步热演化生成的气棳同时还不能排除一

定的水溶气暎早期形成油藏棳在后期特定的构造演

化控制下棳油藏裂解气聚集成气藏暎三者圈闭类型

有所区别椇威远气田主要为构造圈闭棳五百梯气田

主要为构造暘地层与岩性棬礁棭圈闭棳建南气田则主

要为构造暍岩性圈闭暎
朱家墩气田椇由烃源岩二次生烃提供特殊的

暟原生气暠棬即二次生气棭棳其它气源的混入比例不

大暎受构造运动影响棳起运移通道作用的断层形成

较晚暎断层作为运移通道棳断块及背斜均参与构成

圈闭暎
黄桥斆斚棽 气田椇由无机成因 斆斚棽 构成主要气

源棳但其中烃类气体由烃源岩生成暎受气源断层的

控制棳有人认为多期成藏暎断层作为垂向运移暍不
整合面作为侧向运移的通道棳并构成构造暍地层

圈闭暎
沔棾棻井油藏椇由烃源岩提供油源棳属于原生

油棳尽管可能有下二叠暍上三叠暘下侏罗统烃源岩

生成油的混合椈相对早期形成油藏椈断层作为运移

通道暍断块参与构成圈闭暎
麻江古油藏椇寒武系烃源岩原生油源暎加里东

末都匀运动暍广西运动形成大型圈闭及油藏椈海西

运动使其破坏棳形成储层沥青椈古油藏破坏后棳还经

历了复杂暍漫长的演化暎
泰山古油藏椇震旦暘寒武系烃源岩原生油源暎

油藏破坏后棳形成储层沥青椈奥陶纪晚期至志留纪

形成原生油藏椈至印支期因埋深大裂解成气暍缩合

成沥青椈燕山期以后构造运动造成破坏棳形成古

油藏暎
基于前三级控藏要素棳建立了南方椄个典型油

气藏的三级控藏模式棬表棾棭暎
棽棶棿暋南方控藏模式图及控藏模式分布特征

根据椄个典型油气藏的三级控藏要素棳并结合

典型油藏剖面暍运移通道特征等棳编绘了其控藏模

式概念图暎控藏模式概念图在平面上的展布棳能够

反映中国南方控藏模式的分布规律棬图棽棭暎图棽
表明棳相邻或相关的构造背景下发育的控藏模式具

有一定相似性和可比性椈不同区块的差异性主要由

一暍二级要素控制暎
威远气田暍五百梯气田和建南气田三者具有相

似之处棳均为以原油裂解气为主的混合气源椈均经

历了油藏暘油气藏暘气藏的转化过程棳为典型的次

生成藏椈气藏最后定型均较晚暎因此三者都隶属于

二级模式的暟四川型暠暎暟四川型暠与暟类四川型暠主
要分布在四川盆地暍鄂西渝东地区暎

朱家墩气田的关键是二次生烃暎下扬子暍中扬

子区在白垩系暘下第三系较发育地区具备二次生

烃条件棳能够发育这种成藏模式暎在二次生烃充足

的情况下棳也可次生成藏暎朱家墩型主要分布在

表棾暋中国南方典型油气藏的二级暍三级控藏模式

斣斸斺旍斿棾暋斝旓旓旍灢斻旓旑旚旘旓旍旍旈旑旂旐旓斾斿旍旙旀旓旘旚旟旔旈斻斸旍旔旓旓旍旙斺斸旙斿斾旓旑旚旝旓棳旚旇旘斿斿旂旘斸斾斿旙旓旀旀斸斻旚旓旘旙旈旑斢旓旛旚旇斆旇旈旑斸

典型油气藏 所在构造区划 所属二级控藏模式 三级控藏模式

威远震旦系气藏 上扬子区川中隆起带 四川型 暋混源气晚期次生背斜气藏模式

五百梯石炭系气藏 上扬子区川东褶皱带 四川型 暋混源气晚期次生复合圈闭气藏模

建南气田 上扬子区渝东断褶带 四川型 暋混源气晚期次生背斜棲岩性气藏模式

沔棾棻井油藏 中扬子区江汉南部断块 沔棾棻井型 暋原生油源原生聚集断鼻构造油藏模式

朱家墩气田 下扬子区盐城凹陷 朱家墩型 暋二次生烃原生聚集断块气藏模式

黄桥斆斚棽 气田 下扬子区苏北盆地 黄桥斆斚棽 气田型 暋无机气源原生聚集断块气藏模式

麻江古油藏

暋
江南隆起区南段周缘

暋
沔棾棻井型

暋
暋原生油源原生聚集背斜油藏模式棬后期破
坏成古油藏棭

泰山古油藏

暋
江南隆起区东段周缘

暋
沔棾棻井型

暋
暋原生油源原生聚集构造暘岩性油藏模式
棬后期破坏成古油藏棭

暏棽棽暏 暋暋暋暋暋暋石暋油暋实暋验暋地暋质暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋第棽椆卷暋暋



图棽暋中国南方陆上气棬油棭藏控藏模式展布
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下暍中扬子区白垩系暘下第三系覆盖地区暎
沔棾棻井油藏暍麻江古油藏和泰山古油藏最初

都是原生烃原生聚集暎三者的区别是椇沔棾棻井油

藏形成较晚棬早燕山期棭暍保存相对较好椈而麻江古

油藏暍泰山古油藏等则形成较早棬加里东期棭棳形成

后遭受到长期的暍严重的破坏而成为古油藏暎这类

原生烃原生聚集现象在南方地史时期非常普遍棳其
分布大体以江南古隆起周缘占优势暎

暟黄桥型暠无机气藏的形成具有一定的特殊性棳
考虑到其深源暍断裂垂向运移条件棳在张性构造背

景下的下扬子区更有利于其形成和分布暎
棾暋结论及讨论

棻棭控藏要素更强调油气改造与保存作用棳因而

特别适用于经历了多期构造变动的中国南方海相

油气地质暎
棽棭中国南方的海相油气由分级多因素控制暎

一级控藏要素为多种成藏流体源棳二级为多期成藏

与多期改造作用棳三级为多重保存条件和各种圈闭

类型等暎
棾棭基于成藏流体源暍成藏及改造期等两级控藏

要素棳建立了南方棻棸种控藏模式暎根据典型勘探

实例棳将混源多期次生聚集控藏模式称为四川型棳
二次生烃原生聚集控藏模式称为朱家墩型棳无机气

原生聚集称为黄桥型棳原生烃原生聚集称为沔棾棻
井型暎

棿棭椄个典型油气藏三级控藏模式的展布表明棳
四川型主要分布于上扬子棳朱家墩型主要在中下扬

子棳黄桥型的分布与张性构造有关棳沔棾棻井型以江

南隆起周缘为主暎
棭分级多因素控藏原理及控藏模式的提出棳既

体现南方巨型含气单元的相对统一性棳又体现各区

块间的绝对差异性暎
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相油气地质棳棻椆椆椂棳棻棬棾棭椇棾椆暙棿棿
棻椃暋梁暋兴棳叶暋舟棳马暋力等棶中国南方海相含油气保存单元的

层次划分与综合评价椲斒椵棶海相油气地质棳棽棸棸棿棳椆棬棻棴棽棭椇
椆暙椃椂

棻椄暋曹国喜棳罗小平棶中扬子区海相油气保存条件初析椲斒椵棶石油

与天然气地质棳棻椆椆椂棳棻椃棬棻棭椇棿棿暙棿椃
棻椆暋严金泉棳孙暋卫棶鄂西渝东石炭系油气成藏模式及富集规

律椲斒椵棶西北大学学报棬自然科学版棭棳棽棸棸棻棳棾棻棬棭椇棿棻 暙棿棻椃
棽棸暋马安来棳包建平棳王培荣等棶盐城凹陷天然气成藏模式椲斒椵棶天

然气工业棳棽棸棸棽棳棽棽棬棭椇棽棾暙棽椂
棽棻暋郑绍贵棳郭念发棳王宏祥棶江苏天然气藏及成藏模式椲斒椵棶天然

气工业棳棽棸棸棸棳棽棸棬棽棭椇椄暙棻棻
棽棽暋马永生棳傅暋强棳郭彤楼等棶川东北地区普光气田长兴暘飞仙

关气藏成藏模式与成藏过程椲斒椵棶石油实验地质棳棽棸棸 棳棽椃棬棭椇
棿 暙棿椂棻

棽棾暋蔡立国棳饶暋丹棳潘文蕾等棶川东北地区普光气田成藏模式研

究椲斒椵棶石油实验地质棳棽棸棸 棳棽椃棬棭椇棿椂棽暙棿椂椃
棽棿暋王兰生棳苟学敏棳刘国瑜等棶四川盆地天然气的有机地球化学

特征及其成因椲斒椵棶沉积学报棳棻椆椆椃棳棻 棬棽棭椇棿椆暙 棾
棽 暋陈文正棶再论四川盆地威远震旦系气藏的气源椲斒椵棶天然气工

业棳棻椆椆棽棳棻棽棬椂棭椇棽椄暙棾棽
棽椂暋 王世谦棶四川盆地侏罗系暘震旦系天然气的地球化学特

征椲斒椵棶天然气工业棳棻椆椆棿棳棻棿棬椂棭椇棻暙
棽椃暋斝旘旈旑旡旇旓旀斿旘斄斄棳斎旛斻斄斮棶斍斿旑斿旚旈斻斸旑斾旔旓旙旚灢旂斿旑斿旚旈斻旐旓旍斿斻旛旍斸旘

斸旑斾旈旙旓旚旓旔旈斻旀旘斸斻旚旈旓旑斸旚旈旓旑旙旈旑旑斸旚旛旘斸旍旂斸旙斿旙椲斒椵棶斆旇斿旐旈斻斸旍斍斿旓旍灢
旓旂旟棳棻椆椆 棳棻棽椂棬棾棴棿棭椇棽椄棻暙棽椆棸

棽椄暋戴金星棶概论有机烷烃气碳同位素系列倒转的成因问题椲斒椵棶
天然气工业棳棻椆椆棸棳棻棸棬椂棭椇暙棽棸

棽椆暋陈盛吉棳魏小薇棳王丽英棶川东石炭系气藏烃类注入史研

究椲斒椵棶天然气勘探与开发棳棽棸棸棻棳棽棿棬棽棭椇棽棻暙棽椆
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