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高邮凹陷戴南组断层—岩性油藏

成藏体系及主控因素研究

董才源1，2，刘 震2，刘启东3，罗贝维1，李储华3，王伟俊1

( 1． 中国石油勘探开发研究院，北京 100083; 2． 中国石油大学( 北京) 油气资源与探测国家重点实验室，

北京 102249; 3． 中国石油化工股份有限公司 江苏油田分公司 地质科学研究院，江苏 扬州 225009)

摘要: 基于控藏断层封闭性能演化、油藏含油层位和戴南组“五高导”泥岩段生烃能力的差异，高邮凹陷戴南组断层—岩性油藏成

藏体系可分为 3 种类型，依次为自源型、它源型和混源型油气成藏体系。自源型成藏体系主要分布在邵伯、樊川次凹深处，典型

油藏为邵深 1 油藏; 它源型油藏主要分布在马家嘴、周22 和邵18 等油藏区域; 混源型油藏以联3、联7 和永22 等油藏为代表。高

邮凹陷戴南组断层—岩性圈闭成藏主要受油源和运移通道控制，即“二元主控”。在成藏体系分布和主控因素分析的基础上，提

出黄珏—马家嘴、联盟庄—永安和曹庄—肖刘庄地区是高邮凹陷戴南组断层—岩性油藏分布的最有利区带。
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Accumulation system and controlling factors of fault － lithologic
reservoirs of Dainan Formation in Gaoyou Sag，Northern Jiangsu Basin

Dong Caiyuan1，2，Liu Zhen2，Liu Qidong3，Luo Beiwei1，Li Chuhua3，Wang Weijun1
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of Petroleum Resource and Prospecting，China University of Petroleum ( Beijing) ，Beijing 102249，China;
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Abstract: Based on the studies of fault sealing evolution，oil-bearing formation and hydrocarbon generation ability of
highly-conductive mudstones in the Dainan Formation，the fault － lithologic reservoir systems of the Dainan Formation
in the Gaoyou Sag have been classified into 3 types，including self-sourced，other-sourced and mixed-sourced．
The self-sourced accumulation systems mainly locate in the deep Shaobo and Fanchuan Sags，and the Shaoshen1
resrvoir is typical． The other-sourced accumulation systems mainly distribute in the Majiazui，Zhou22 and
Shao18 reservoirs． The mixed-sourced accumulation systems are represented by the Lian3，Lian7 and Yong22 reser-
voirs． The fault － lithologic reservoirs of the Dainan Formation in the Gaoyou Sag are controlled by2 elements，oil
source and migration pathway． The favorable zones for exploration include Huangjue －Majiazui，Lianmengzhuang －
Yongan and Caozhuang － Xiaoliuzhuang．
Key words: fault sealing; two controlling factors; accumulation system; fault － lithologic reservoir; Gaoyou Sag;
Northern Jiangsu Basin

前人对油气成藏体系及主控因素进行过一系

列研 究［1 － 6］，并 把 这 一 理 论 应 用 于 各 含 油 气 盆

地［7 － 13］。苏北盆地高邮凹陷成藏体系及主控因素

的研究尚不完善，主要表现为 2 点: 第一，高邮凹陷

成藏体系研究较少，尤其是针对断层—岩性油藏成

藏体系的研究更为薄弱; 第二，断层—岩性油藏成

藏主控因素不够集中。本文以断层封闭性演化史、
油藏含油层位和戴南组“五高导”泥岩段生烃能力

的研究为起点，对高邮凹陷断层—岩性油藏成藏体

系进行划分，并总结断层—岩性圈闭成藏主控因

素，指出断层—岩性油藏的有利分布区带，以期进

一步推动高邮凹陷油气勘探和储量增长。

1 研究区概况

高邮凹陷是苏北盆地内的一个次级凹陷，位于

东台坳陷中部，为一典型的南断北超箕状凹陷，东
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图 1 苏北盆地高邮凹陷断层—岩性油藏平面分布

Fig． 1 Plane distribution of fault － lithologic reservoirs in Gaoyou Sag

邻白驹凹陷，南以通扬隆起与吴堡低凸起相邻，北以

平缓的斜坡与柘垛低凸起相通，面积为 2 670 km2 ( 图

1) ［14 －17］。据第三次资源评价结果，高邮凹陷内天然

气总资源量 187 ×108 m3，石油总资源量为 2． 94 ×108

t，已探明天然气储量 3． 39 ×108 m3，探明石油储量 17
150 ×104 t，石油资源探明率为 58． 3%［18］。从资源

探明程度来看，高邮凹陷属于高成熟探区，但岩性

类油气藏认识程度较低，勘探发现潜力巨大。近年

来在戴南组和三垛组相继发现了一大批断层—岩

性类油藏，如联 30、马 24、马 33 等，预示着断层—
岩性油藏勘探的良好前景。

戴南组位于阜宁组之上、三垛组之下，进一步划

分为戴南组二段和一段。戴南组一段上部为 1 ～ 5
层黑色泥岩夹浅灰色砂岩，即戴一段上部“五高

导”标志层; 下部浅灰色砂岩与浅灰、灰黑色泥岩

呈不等厚互层。地层厚度南厚北薄，最大厚度达

900 多米; 北部斜坡地带地层逐渐向斜坡高部位超

覆、尖灭，富含法卡里全星介化石。在垂向剖面上，

由下到上组成由粗至细沉积旋回。戴南组二段主

要为暗棕色夹浅灰—灰黑色泥岩、粉砂质泥岩与浅

棕—浅灰色粉细砂岩、细砂岩呈不等厚互层，地层

厚度一般为 150 ～ 400 m，最厚达 900 m，向北斜坡

部位地层厚度逐渐变薄、尖灭。在垂向剖面上，由

上至下组成粗—细—粗的沉积旋回。高邮凹陷戴

南组沉积期，随着湖盆的演化，在不同发展阶段发

育了规模不等的三角洲、近岸水下扇、扇三角洲和

湖底扇等沉积相类型［18 － 19］。

2 油气成藏体系分析

2． 1 油气成藏体系划分

油气成藏体系的划分方法多种多样，主要指标

包括烃源岩属性、油气成藏体系所处的地理位置、盆
地位置或大地构造位置、油气成藏体系发生的地质

时代、油 气 成 藏 体 系 的 结 构 类 型 及 其 它 特 征

等［3，20 － 23］。本文按照控藏断层封闭性能演化、油藏

含油层位和“五高导”泥岩段生烃能力的不同，将高

邮凹陷断层—岩性油藏成藏体系分为 3 种类型，即

自源型、它源型和混源型油气成藏体系( 表 1) 。
2． 1． 1 自源型成藏体系

自源型成藏体系中戴南组“五高导”泥岩段生

烃能力较强，控藏断层在成藏期与现今皆封闭，油

气分布层位较为集中。因为控藏断层在成藏期与

现今都封闭，故断层不能作为油气运移的通道，油

气主要由生烃能力较强的戴南组“五高导”泥岩提

供，含油层位在戴南组底部集中分布也是油气只有

“五高导”泥岩这一单一来源的重要佐证( 图 2) 。
如邵深 1 油藏控藏断层古今封闭性对比图( 图

3) 所示，控藏断层现今正应力为 25 MPa，成藏期断层

正应力为20． 2 MPa，皆大于断层封闭性临界值为13． 8
MPa，因此断层并不能作为油气输导通道。邵深 1 井

在 E2d
2
1 底部 3 322． 37 ～3 327． 89 m 处钻遇油浸级别

油砂 1． 88 m，地化分析显示，其饱和烃色谱色质

均具有以上“五高导”烃源岩的典型特征( 图4，5) ，

表 1 高邮凹陷戴南组断层—岩性油藏成藏体系划分

Table 1 Division principle of petroleum
accumulation system of fault － lithologic reservoirs

of Dainan Formation in Gaoyou Sag

成藏体
系类型

断层封闭性 含油层位
“五高导”
生烃能力

混源 古启今封 分散 强

自源 古封今封 集中 强

它源 古启今封 分散 弱
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图 2 自源型成藏体系模式

Fig． 2 Model of self-sourced accumulation system

图 3 高邮凹陷邵深 1 油藏控藏断层古今封闭性对比

Fig． 3 Contrast of sealing ability between present
and ancient faults in Shaoshen1 reservoir of Gaoyou Sag

图 4 高邮凹陷阜四段与“五高导”段暗色泥岩
Pr /Ph 和伽马蜡烷指数变化

Fig． 4 Pr /Ph vs． gammacerane index of dark
mudstones from 4th member of Funing Formation
and highly-conductive formation in Gaoyou Sag

与阜四段烃源岩及以阜四段为源的原油差异显著。
该井的钻探证实了“五高导”暗色泥岩具有一定的

生烃潜力，打破了对其生烃能力的质疑，证实了戴

南组内部自生自储油藏，开辟了深凹带油气勘探的

新领域。综上所述，认为邵深 1 油藏发育典型的自

源型油气成藏体系。
2． 1． 2 它源型成藏体系

它源型油藏成藏体系中戴南组“五高导”泥岩

段生烃能力较弱，断层成藏期开启、现今封闭，油气

分布层位较为分散。因为生烃能力较弱，所以“五高

图 5 高邮凹陷阜四段与“五高导”段暗色泥岩
C27 － C28 － C29规则甾烷相对组成三角图

Fig． 5 Distribution of C27 － C28 － C29 regular
sterane of dark mudstones from 4th member of Funing

Formation and highly-conductive formation

图 6 它源型成藏体系模式

Fig． 6 Model of other-sourced accumulation system

导”泥岩段不能成为油气来源，但是成藏期开启的

断层可以作为油气输导的通道，将阜四段烃源岩生

成的油气运移至戴南组聚集成藏，同时油气通过断

层的运移造成了油气分布层位的相对分散( 图 6) 。
马 31 油藏是它源型油气成藏体系的典型代

表，其含油层位包括 E2d
1
1、E2d

2
1 和 E2d

5
2，油气分布

较为分散; 油藏控藏断层古今封闭性对比研究( 图

7) 表明，断层成藏期开启、现今封闭，断层可以作

为重要的油气输导通道; 同时地化特征显示，目前

发现的包括马 31 油藏在内的原油中绝大部分表现

为来源于阜四段烃源岩的特征( 图 4，5) 。
2． 1． 3 混源型成藏体系

混源型油藏成藏体系中戴南组“五高导”泥岩

段已经成熟，而且控藏断层成藏期开启、现今封闭，

油气分布层位较它源型更为分散。油气由阜四段

泥岩和戴南组“五高导”烃源岩共同提供，控藏断

层为阜四段油气向上运移的通道( 图 8) 。
以黄 88 油藏为例，其油气分布于 E2d

1
1、E2d

2
1、

E2 d
3
1和E2d

5
2中，含油层位分散; 通过控藏断层古今封

·793·第 4 期 董才源，等． 高邮凹陷戴南组断层—岩性油藏成藏体系及主控因素研究



图 7 高邮凹陷马 31 油藏控藏断层古今封闭性对比

Fig． 7 Contrast of sealing ability between present
and ancient faults in Ma31 reservoir in Gaoyou Sag

图 8 混源型成藏体系模式

Fig． 8 Model of mixed-sourced accumulation system

闭性对比( 图 9) 分析可得，古启今封的控藏断层可

以在油气运移中起通道作用; 地化特征显示其油气

并非单一来源，而是“五高导”泥岩段和阜四段泥

图 9 高邮凹陷黄 88 油藏控藏断层古今封闭性对比

Fig． 9 Contrast of sealing ability between present and
ancient faults in Huang88 reservoir in Gaoyou Sag

岩 2 套烃源岩的混合贡献。由此可见，黄 88 油藏

属于混源型油气成藏体系。
2． 2 油气成藏体系分布

对高邮凹陷戴南组 17 个断层—岩性油藏按上

述标准进行分类。结果表明，自源型成藏体系主要

分布在邵伯、樊川次凹深处，典型油藏为邵深 1 油

藏; 它源型油藏主要分布在马家嘴、周 22 和邵 18
等油藏区域; 混源型油藏以联 3、联 7 和永 22 等油

藏为代表( 表 2) 。
邵伯次凹成藏体系分布较为全面，3 种类型皆

有发育，樊川次凹主要发育混源型和它源型油藏成

藏体系，刘五舍次凹仅发育单一的它源型油藏成藏

体系。陡坡带主要发育它源型油气成藏体系，缓坡

带主要分布它源型和混源型油气成藏体系，而深凹

表 2 高邮凹陷戴南组断层—岩性油藏成藏体系划分

Table 2 Division of petroleum accumulation system of fault － lithologic reservoirs of Dainan Formation in Gaoyou Sag

油藏
断层封闭

特征
油藏含油层位

“五高导”地球化学指标

w( TOC) /
%

氯仿沥青
“A”/%

有机质
类型

成熟度

成藏体
系类型

联 30 古启今封 E2d
2
2，E2d

5
2，E2d

1
1 1 0． 07 Ⅲ 中期 混源

联 3 古封今封 E2d
4
2，E2d

5
2，E2d

1
1，E2d

2
1，E2d

3
1 1 0． 05 Ⅱ2 中期 自源

联 7 古封今封 E2d
4
2，E2d

5
2，E2d

1
1，E2d

2
1 1 0． 07 Ⅱ2 中期 混源

联 9 古封今封 E2d
1
1，E2d

2
1 1 0． 05 Ⅲ 中期 自源

联 12 古封今封 E2d
4
2，E2d

5
2，E2d

1
1，E2d

2
1 1 0． 05 Ⅱ2 中期 自源

永 22 古封今封 E2d
2
1 2 0． 1 Ⅱ2 中期 自源

马 31 古启今封 E2d
5
2，E2d

1
1，E2d

2
1 0． 6 0． 02 Ⅲ 早期 它源

马 32 古启今封 E2d
5
2，E2d

1
1，E2d

2
1 0． 6 0． 03 Ⅲ 早期 它源

马 24 古启今封 E2d
4
2，E2d

5
2，E2d

1
1，E2d

2
1 0． 5 0． 02 Ⅲ 早期 它源

马 33 古启今封 E2d
4
2，E2d

5
2，E2d

1
1，E2d

2
1 0． 5 0． 02 Ⅲ 早期 它源

黄 88 古启今封 E2d
5
2，E2d

1
1，E2d

2
1，E2d

3
1 0． 6 0． 01 Ⅲ 中期 混源

邵深 1 古封今封 E2d
2
1 2 0． 15 Ⅱ1 中期 自源

邵 14 古启今封 E2d
1
2，E2d

2
2 1 0． 08 Ⅲ 中期 它源

邵 18 古启今封 E2d
5
2，E2d

1
1 1 0． 05 Ⅲ 早期 它源

邵 7 古启今封 E2 s1 0． 8 0． 07 Ⅲ 早期 它源

周 22 古启今封 E2d
1
1，E2d

2
1 1 0． 05 Ⅲ 中期 它源

真 11 古启今封 E2d
2
2，E2d

4
2，E2d

5
2，E2d

1
1，E2d

2
1 0． 6 0． 05 Ⅲ 中期 混源
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带主要发育自源型油气成藏体系( 图 1) 。

3 油气成藏主控因素总结

综上所述，高邮凹陷戴南组断层—岩性圈闭成

藏主要受油源和运移通道控制，即“二元主控”( 图
10) 。油气能否聚集成藏取决于这 2 项条件是否

存在、质量好坏及相互之间的配合关系。
烃源岩是形成油气的基础，只有具备成熟的烃

源岩，才有可能形成油气，其它的研究才有意义。
阜四段泥岩和戴南组五高导泥岩是戴南组油气的

主要来源，两者中至少有一个成熟才会有油气的生

成，才可能最终形成油藏。
油气运移通道是联系油源和圈闭之间的桥梁，

没有运移通道，油气就不能成藏。运移通道条件包

括通道类型及输导油气的能力。运移通道与油气

图 10 高邮凹陷戴南组断层—岩性
油藏“二元主控”示意

Fig． 10 Schematic diagram of 2 controlling
factors for fault － lithologic reservoirs of Dainan

Formation in Gaoyou depression

聚集相辅相成，含油气系统的运移通道不同，则油

气运聚的方式各异; 反过来油气的不同运聚方式又

可以改造甚至形成新的运移通道。断层在高邮凹陷

油气成藏过程中扮演着双重角色［24］。作为油气运

移的重要通道和圈闭条件，断层对油气成藏起着重

要作用。断层只有在成藏期开启才能作为油气运移

的通道，只有现今封闭才能作为油气聚集的遮挡。
如果主要控藏断层现今与成藏期皆封闭，则断层不

能作为油气运移的通道，此类油藏为自生自储。

4 有利区带预测

根据成藏体系研究及主控因素分析成果，综合

有利储集相、输导断裂和断层封闭性研究所取得的

认识，指出高邮凹陷戴南组断层—岩性油藏的有利

勘探方向，优选的原则是有利生烃灶和有效输导系

统两主控因素叠合的区域。
最有利区带是黄珏—马家嘴地区、联盟庄—永

安和曹庄—肖刘庄地区; 较有利区带为邵伯次凹凹

槽带、樊川次凹凹槽带和刘五舍次凹凹槽带 ( 图

11) 。黄珏—马家嘴地区、联盟庄—永安和曹庄—
肖刘庄地区靠近次凹生烃中心，具有充足油源。成

藏期主要控藏断层处于强烈活动期，输导体系以断

层为主、骨架砂体为辅，构成断裂 /骨架砂体侧向输

导系统，是油气成藏的最有利区带。邵伯次凹凹槽

带、樊川次凹凹槽带和刘五舍次凹凹槽带虽无断层

输导，但处于生烃中心，具备得天独厚的油源条件，

在高孔隙砂体的输导下易于成藏。

图 11 高邮凹陷戴南组断层—岩性油藏有利区域预测平面分布

Fig． 11 Distribution of predicted potential area of fault － lithologic reservoirs of Dainan Formation in Gaoyou depression
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5 结论

1) 根据控藏断层封闭性能演化、油藏含油层

位和戴南组“五高导”泥岩段生烃能力的差异，高

邮凹陷断层—岩性油藏成藏体系可分为 3 种类型，

即自源型、它源型和混源型油气成藏体系。
2) 自源型油气成藏体系的油气分布层位集

中、断层古今皆封闭、“五高导”生烃能力强; 它源

型油气成藏体系油气分布层位分散、断层古启今

封、“五高导”生烃能力弱; 混源型油气成藏体系油

气分布层位分散、断层古启今封、“五高导”生烃能

力强。
3) 自源型成藏体系主要分布在邵伯、樊川次

凹深处，典型油藏为邵深 1 油藏; 它源型油藏成藏

体系主要以马家嘴、周 22 和邵 18 等油藏为代表;

混源型油藏成藏体系以联 3、联 7 和永 22 等油藏

为代表。邵伯次凹 3 种油藏成藏体系类型皆有发

育，樊川次凹主要发育混源型和它源型油藏成藏体

系，刘五舍次凹主要发育它源型油藏成藏体系。
4) 高邮凹陷戴南组断层—岩性油藏形成主要

受油源和运移通道“二元主控”。这 2 项条件是否

存在、质量好坏及相互之间的配合关系决定着油气

能否聚集成藏。
5) 从有效生烃灶和优质输导体系分布来看，

高邮凹陷戴南组断层—岩性油藏下一步勘探的最

有利区带是黄珏—马家嘴地区、联盟庄—永安和曹

庄—肖刘庄地区; 较有利区带为邵伯次凹凹槽带、
樊川次凹凹槽带和刘五舍次凹凹槽带。有利区带

分布广，潜力大。
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