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苏北后生—同生断陷盆地油气成藏规律研究

刘玉瑞
（中国石化 江苏油田科技处，江苏 扬州　 ２２５００９）

摘要：苏北盆地性质有多种不同观点，分歧影响了油气成藏深化认识。 在分析前人盆地观、论据和问题后，根据识别先成、同生、
后生盆地概念和唯一性标志，提出泰州组—阜宁组原型为大型拗陷盆地，经后期强烈改造成为“箕状形态”后生断陷盆地；叠加戴

南组—三垛组同生断陷盆地，盐城组—东台组萎缩拗陷盆地，非继承性成盆形成了后生—同生断陷盆地。 根据地化理论和实验

数据，结合 ３０ 年来勘探未熟油一无所获的事实，认为成烃遵循源岩干酪根晚期生烃模式，并呈现非均衡性成熟生烃和烃灶展布

格局；不存在早期的未熟—低熟生烃带、双峰生烃和未熟—低熟油。 指出盆地油源总体欠丰，源岩成熟有效供烃、断层多重性作

用是控藏关键因素；后生断陷油气以侧运为主，油藏沿箕状烃灶呈扇形环带展布；同生断陷油气以垂运为主，构造油藏叠置烃灶

上呈串珠状展出，复合油藏叠合呈裙边状展出；油气聚集呈非连续性的分布规律。
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　 　 苏北盆地是依新生界断陷及其转化为统一坳陷

圈定的［１］，呈两坳夹一隆、１０ 凹与 １３ 凸相间排列格

局（图 １ａ）；建造泰州组—阜宁组（Ｋ２ ｔ－Ｅ１ ｆ）、戴南

组—三垛组（Ｅ２ｄ－Ｅ２ ｓ）、盐城组—东台组（Ｎｙ－Ｑｄ）

收稿日期：２０１６－０６－２０；修订日期：２０１６－１０－０８。
作者简介：刘玉瑞（１９６２—），男，教授级高级工程师，从事油气勘探研究及管理。 Ｅ⁃ｍａｉｌ：Ｌｉｕｙｒ．ｊｓｙｔ＠ ｓｉｎｏｐｅｃ．ｃｏｍ。
基金项目：中国石化科技项目“苏北盆地构造体系特征、演化与成藏研究”（Ｐ１５０７７）资助。

　
第 ３８ 卷第 ６ 期
２０１６ 年 １１ 月

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 石　 油　 实　 验　 地　 质
ＰＥＴＲＯＬＥＵＭ ＧＥＯＬＯＧＹ ＆ ＥＸＰＥＲＩＭＥＮＴ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
Ｖｏｌ．３８，Ｎｏ．６
Ｎｏｖ．，２０１６



图 １　 苏北盆地构造纲要及泰州组—阜宁组岩相残留图
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３ 套构造层，发育多套生储盖组合；１９７０ 年溱潼凹

陷苏 ２０ 井 Ｅ２ｄ 首获工业油流，拉开油气勘探开发

会战序幕，迄今取得颇丰的储量及论著成果［１－２２］。
但是，成盆、成烃观分歧大：（１）Ｋ２ ｔ－Ｅ１ ｆ 盆地

性质无共识。 有变位箕状断陷［２］，水下箕状断

陷［３］，箕状断陷［５－７］，断陷盆—拗陷沉积［８］，断拗

盆—拗陷沉积［９－１０］；有学者用断陷模式沿凹陷周缘

推定物源和描述 Ｋ２ ｔ－Ｅ１ ｆ 沉积［２３－２５］，但其认识与区

域岩相明显矛盾；此外，渤海湾“沟扇对应”沉积模

式［２６］为何在苏北失灵？ （ ２） 生烃模式无定论。
１９９０ 年代的苏北盆地未熟油和双峰生烃模式［２７］，
虽开阔了视野，但认识颇受异议［２８］，也一直未找到

所谓的未熟油。

１　 成盆再分析

苏北盆地系晚白垩世区域拉张深陷，叠加在仪

征事件不整合面上的盆地，Ｅ１ ｆ 末吴堡事件解体统

盆，Ｅ２ｓ 末三垛事件定型断陷，形成现今格局。 据

石油志［９］：基岩浅、无 Ｋ２ ｔ－Ｅ２ ｓ 为隆起；基岩浅，缺
Ｅ２ｄ 和 Ｅ１ ｆ 上部为凸起，若残存 Ｅ１ ｆ 上部为低凸起；
坳陷以凹凸为主的负向构造区，凹陷为正向构造分

割的独立负向现今构造单元。 盆内 ３ 套构造层岩

相迥异，Ｅ２ｄ－Ｅ２ ｓ、Ｎｙ－Ｑｄ 保留原貌；Ｋ２ ｔ－Ｅ１ ｆ 残缺

不齐，图 １ 反映 Ｋ２ ｔ－Ｅ１ ｆ１残留多、Ｅ１ ｆ２－４残存少，各
段相序跨构造单元展布，边缘相多剥光，导致原型

盆地不可恢复，产生诸多不同看法。

１．１　 前人的 Ｋ２ ｔ－Ｅ１ ｆ 盆地观

朱夏［１］指出，中国东部古近纪断陷向新近纪

拗陷转化是一个普遍过程。 张渝昌［１－２］ 把苏北盆

地分 ２ 期断陷：前期，边界断裂控制半地堑断陷、断
凸展布和沉积，Ｋ２ ｔ－Ｅ１ ｆ１半地堑彼此串通，断凸上

地层红薄，Ｅ１ ｆ２－４湖盆扩大后断陷变位，边缘相多剥

掉；之后沿主断裂崖缘发育众多真武组（Ｅ１ ｚ）水下

扇，吴堡事件结束本期断陷。 晚期，断裂活动再现，
部分调整原断陷位置使原断陷分割，在新断裂控制

下，Ｅ２ｄ－Ｅ２ｓ 充填超覆在老断陷不整合上。
马力、钱基等［３－４］认为，Ｋ２ ｔ－Ｅ１ ｆ 边界断裂控制

今苏北—南黄海盆地轮廓，受拉张深陷和海侵叠加

效应，断裂只控制厚度，岩相未受影响呈拗陷式沉

积，盆地为水下箕状凹陷；吴堡事件使边界断裂肩

部出露水面遭剥蚀，丧失边缘相。 李道琪［８］ 提出

古近纪苏北断陷—断陷叠加盆地，Ｋ２ ｔ－Ｅ１ ｆ 自深凹

向斜坡地层减薄和缺顶少底，３ 次湖侵反映断陷渐

次扩大特点，其大相是大型拗陷近海湖盆陆相，水
体漫及鲁苏的丰沛及苏南的常州、无为、长河。

介霖［９］指出，苏北盆地北界为淮阴断裂，南界

受控杨村、六合、真吴、海安 ４ 段不连续断裂；印支

末北东向断裂已产生，是形成单断坳陷、凹陷的主

断裂，凹凸格局显现；Ｋ２ ｔ－Ｅ１ ｆ 强烈拗陷，湖盆北达

沭阳，南到常州、南陵等地；吴堡事件解体拗陷大湖

盆，Ｅ２ｄ－Ｅ２ ｓ 强烈断陷，凹凸箕状构造形成。 杨大

荣、张文昭认为，苏北盆地Ｋ２ ｔ－Ｅ１ ｆ 断拗阶段，大型
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统一拗陷湖盆岩相跨二级构造单元展布，建湖隆起

仅西段露出水面呈湖岛，今面貌为改造残留盆地；
Ｅ２ｄ－Ｅ２ｓ 为箕状断陷［１０－１１］。
１．２　 Ｋ２ ｔ－Ｅ１ ｆ 盆地性质辨析

１．２．１ 问题分析

按照沉积与成盆时空配合关系，分地貌、沉积、
构造（亦称先成、同生、后生）盆地 ３ 类。 同生盆地

岩相带走向、古水流方向与盆地形状、构造一致，地
层厚度向盆缘减薄。 后生盆地岩相带走向与古水

流方向、现存构造无关。 箕状断陷平面分断裂带、
深凹带和斜坡带，剖面呈半地堑的充超沉积样式；
体面具陡坡断裂、缓坡侵蚀坡折带，陡坡扇—缓坡

洲岩相组合，层序格架必具低位域。
纵览苏北成盆文献，论据缺陷如下：①断陷或

拗陷模式都欠证据。 图 １ｂ－ｆ 都不符合箕状断陷的

鉴别标志，更难划出与图 １ａ 相一致的断陷格局；如
断陷 ３ 分带及充超在哪？ 事实上，Ｋ２ ｔ１就呈跨区域

披覆式建造（图 ２）。 拗陷论据仅相带跨构造单元展

布，显然依据不足。 ②有些模式值得商榷。 断陷分

地堑、箕状断陷 ２ 种。 变位箕状断陷未交代 Ｋ２ ｔ－
Ｅ１ ｆ断陷构造纲要、变换位置及痕迹；水下箕状断陷

概念不准确，因无水上断陷呼应；断陷或断拗盆建

设拗陷沉积，本身就自相矛盾。 ③断陷论早期证据

需修正。 图 １ 南北隆起见 Ｋ２ ｔ－Ｅ１ ｆ１残留，主断裂上

盘未见陡坡带边缘相；Ｋ２ ｔ－Ｅ１ ｆ 红层、岩相和湖岸线

展布都与今断陷、断凸无关；主断裂崖缘 Ｅ２ ｚ 水下

扇［２］，实为 Ｅ１ ｆ 再沉积的 Ｅ２ ｄ 扇体［１５］。 即所谓的

控盆边界断裂、箕状充填和完善的断陷型建造都不

成立。
１．２．２　 原型拗陷盆地唯一性证据

苏北—南黄海盆地仅陆域西南部和海域北坳

东部残留 Ｋ２ ｔ－Ｅ１ ｆ 边缘相，无法恢复原盆轮廓，但

可分析盆地性质。 舒良树［２９］ 认为苏北 Ｋ２ ｔ－Ｅ１ ｆ 原
盆为两坳一隆统一的箕状断陷，有滨海、鲁苏—大

别山、张八岭和苏南隆起 ５ 处物源区，建湖隆起形

成于吴堡事件。 任红民［３０］指出苏北 Ｋ２ ｔ１原盆呈东

台、盐阜 ２ 大盆，物源来自苏南、鲁苏和建湖隆起；
Ｋ２ ｔ２两坳与建湖隆起统一成盆。 这两文也缺唯一

性证据。
（１）隆凸与坳凹分界有 ３ 种地震层序边界样

式。 上超式示 Ｋ２ ｔ－Ｅ１ ｆ 原始沉积边界，仅见于金

湖、洪泽凹陷西斜坡。 顶削式示 Ｋ２ ｔ－Ｅ１ ｆ 上部剥蚀

的非原始边界，见于斜坡与隆凸边界，如滨海隆起。
断截式示断层接触边界，因边缘相缺失难辨原始边

界，见于陡坡带及部分缓坡带；如建湖隆起与东台

坳陷分界呈顶削、断截交替式。 图 １ 地震 Ｇ７８、
ＳＣＧ１２６ 测线反映滨海、苏南隆起残留 Ｋ２ ｔ－Ｅ１ ｆ１，煤
３ 井钻遇 １６１ ｍ 的 Ｋ２ ｔ 和 ２７ ｍ 的 Ｅ１ ｆ１。 可见，地震

资料无法反映原始 Ｋ２ ｔ－Ｅ１ ｆ 属南断北超的箕状断

陷格局。
（２）凹陷边界断裂作用。 箕状断陷陡坡断裂

控制盆地边界、陡坡折带及其扇体，但 Ｋ２ ｔ－Ｅ１ ｆ 主
断裂作用与此不同。 ①除洪泽断裂外，主断裂不起

分界和沉积边界作用。 井震揭示，洪泽凹陷 Ｋ２ ｔ－
Ｅ１ ｆ 有箕状断陷标志，如图 １ｆ 管 ３ 井 Ｅ１ ｆ４有断裂陡

坡带水下扇砂砾岩体。 其他断裂仅个别在裂陷初

Ｋ２ ｔ１有坡折作用，主裂陷 Ｅ１ ｆ 期作用消失，图 １ｃ 沿

海参 １—阜宁 １ 井 Ｅ１ ｆ１剖面，各井岩电性对比很好，
说明建湖隆起东段湮没水下，南北坳湖水畅通；
Ｅ１ ｆ２剖面包括地化全盆横向一致，Ｅ１ ｆ３－４ 具类似特

点。 前人［１－３，９］认为淮阴、杨村、海安断裂是盆地边

界，现查明淮阴断裂呈断截—顶削式，如图 １ｂ 地震

ＳＣＧ８５ 测线边界为顶削式；海安断裂下盘有 Ｋ２ ｔ－
Ｅ１ ｆ１，东段为顶削式边界，杨村断裂下盘秦１井遇

图 ２　 苏北盆地泰州组披覆沉积岩相剖面

Ｆｉｇ．２　 Ｄｒａｐｉｎｇ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ Ｔａｉｚｈｏｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｎｏｒｔｈ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｂａｓｉｎ
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１６６ ｍ 的 Ｋ２ ｔ 和 １７５ ｍ 的 Ｅ１ ｆ１。 图 １ｂ 和图 ２ 秦 １—
白参 １ 井 Ｋ２ ｔ 剖面跨今 ５ 凹 ４ 凸的 ５ 条边界断裂

６ 种不同构造单元，岩相不受今边界影响，厚度变

化与今凹凸不一致，如吴堡低凸起镇 ４ 井 Ｋ２ ｔ 厚度

接近西侧高邮凹陷最厚的纪 １１ 井，大于东侧溱潼

凹陷苏 １４０ 井。 ②主断裂不控制陡坡折带和扇体。
主断裂不同程度影响 Ｋ２ ｔ－Ｅ１ ｆ 厚度，形成多沉降中

心格局，是文献［３］认定箕状断陷的依据。 有报

道［３１］，拗陷盆地一侧或两侧可有边界断裂，主断裂

可明显影响厚度，如松辽盆地［２］。 箕状断陷沉积

标识———断裂陡坡折带及其冲积扇、扇三角洲和近

岸水下扇，在图 １ｂ－ｆ 中仅见于洪泽断裂，真武、涟
南断裂 Ｋ２ ｔ１期有具坡折带辫状三角洲，其他的无坡

折、无控扇作用。
（３）拗陷盆地唯一性证据。 一是发育无坡折

带拗陷层序。 顾家裕［３１］ 指出，断陷湖盆具断裂坡

折带，层序格架必为低位—湖侵—高位域模式；拗
陷湖盆分具坡折带的低位—湖侵—高位域模式和

无坡折带的湖侵—高位域模式，后者具唯一性。
Ｋ２ ｔ－Ｅ１ ｆ 分 ４ 套三级层序［３２］，Ｋ２ ｔ、Ｅ１ ｆ１为具坡折带

层序，Ｅ１ ｆ２＋３、Ｅ１ ｆ４为无坡折带层序。 由图 １ 可知，
Ｋ２ ｔ 坡折带主要是侵蚀地貌型，局部有断裂坡折

型；Ｅ１ ｆ１除洪泽凹陷外，其他地区均属侵蚀坡折型。
可见，Ｋ２ｔ－Ｅ１ｆ 原盆属拗陷类型。 二是 Ｋ２ ｔ－Ｅ１ ｆ 残留

地层结构具拗陷湖盆唯一性。 ４ 套层序原始面积大

小是 Ｋ２ ｔ＜Ｅ１ ｆ１ ＜Ｅ１ ｆ２＋３ ＜Ｅ１ ｆ４，推测 Ｅ１ ｆ４ 超 １０ × １０４

ｋｍ２，残留大小是 Ｋ２ ｔ＞Ｅ１ ｆ１＞Ｅ１ ｆ２＋３＞Ｅ１ ｆ４，Ｅ１ ｆ４高位域

仅残存 ５０ ｋｍ２半深湖相［１６］，上小下大式残留地层

反映原始为拗陷湖盆披覆式建造。 三是拗陷湖盆

以牵引流沉积为特点。 箕状断陷重力流、牵引流并

重，断裂陡坡带建造扇三角洲、水下扇、湖底扇体

系。 图 １ 反映除洪泽凹陷外，其他地区以拗陷湖盆

牵引流沉积为主。
综上所述，主断裂不是原盆边界，建湖隆起西

段呈湖岛，Ｋ２ ｔ－Ｅ１ ｆ 主体原型为拗陷，洪泽断陷属主

盆卫星盆地；原盆是否抵达文献［８－９］所述的丰

沛、常州、无为等地，无法考证。
１．２．３　 苏北后生—同生断陷盆地

（１） Ｋ２ ｔ－Ｅ１ ｆ 原型拗陷改造形成后生断陷格

局。 吴堡事件使苏北盆地全面隆升剥蚀，以 Ｅ１ ｆ４残
留层位最高的邵深 １ 井为参照，各凹陷 Ｅ１ ｆ４相对剥

蚀量达 ４５０～ ６５０ ｍ［１６］；加之断裂强烈铲式翘倾活

动，两盘差异剥蚀增强，彻底解体 Ｋ２ ｔ－Ｅ１ ｆ 原型拗

陷，形成两坳夹一隆、１０ 凹 １３ 凸相间的箕状断陷

格局。 按沉积与成盆时空关系，称 Ｋ２ ｔ－Ｅ１ ｆ 为后生

断陷盆地，也与文献［２］后生盆地概念一致。
（２）三垛事件结束 Ｅ２ｄ－Ｅ２ ｓ 同生箕状断陷，完

成苏北后生—同生断陷盆地演化。 吴堡事件后，苏
北区域构造应变由前期的分散伸展、整体沉降，转
变为集中伸展、局部沉降，导致诸多主断裂复活，铲
式翘倾增强，形成一批分隔的箕状断陷。 Ｅ２ｄ 期各

凹陷独立成盆接受沉积，如图 １ａ 海安凹陷分 ５ 个

独立微断陷。 Ｅ２ｓ 期断陷扩大，东台坳陷再次连成

一体。 晚始新世三垛事件，使全盆再次抬升剥蚀，
断裂活动基本停止，结束 Ｅ２ｄ－Ｅ２ ｓ 同生箕状断陷。
新近纪，盆地转入热沉萎缩拗陷。

可见，苏北盆地由原型拗陷、箕状断陷和萎缩

拗陷不同构造性质盆地演化叠合形成，各期迥异的

非继承性成盆是后生—同生断陷的主要特征。

２　 成烃再认识

苏北盆地 Ｋ２ ｔ
２
２、Ｅ１ ｆ２、Ｅ１ ｆ

１
４ 和 Ｅ２ｄ

１
１ 等 ４ 套源岩

品质及分布特征的报道较多［９－１１，１５］，不予赘述；现
着重讨论长期困扰勘探资源战略的未熟油问题。
２．１　 未熟油和双峰生烃模式商榷

Ｔｉｓｓｏｔ 生烃理论指源岩埋藏成岩晚期 Ｒｏ ≥
０．５％进入生油门限干酪根热降解生烃的模式。 王

铁冠［２７］将源岩生物气高峰后、干酪根晚期生油前

形成的油称为低熟油，其 Ｒｏ ＝ ０．２％～０．７％，Ｃ２９甾烷

Ｓ ／ （Ｓ＋Ｒ）≤０．２（下称 ＳＭ）为未熟油，０．２＜ＳＭ≤０．４
为低熟油，ＳＭ＞０．４ 为成熟油；有生物类脂物等 ５ 种

早期生烃模式，与干酪根降解油气构成双峰生烃。
黄第藩［３３］统称此类油为未熟油，ＳＭ＜０．３ 为未—低

熟油，ＳＭ ＞０．３ 为成熟油。 国内外都用甾萜烷参数

识别油—岩成熟度，但方案差异大；不同方案归

并［１１，２７，３３］，未熟油 ＳＭ＜０．２～０．３５、低熟油 ＳＭ＝ ０．２～
０．４２、成熟油 ＳＭ＞０．３ ～ ０．４２。 可见，分类重叠很难

统一。
１９８５ 年，史继扬［２７］ 首先报道了苏北发现低熟

油。 黄宛平［１１］提出，Ｋ２ ｔ
２
２、Ｅ１ ｆ

１
４ 和部分 Ｅ１ ｆ２为淡水

湖相源岩，遵循 Ｒｏ≥０．６％晚期生烃模式；金湖凹陷

Ｅ１ ｆ
２
２ 源岩属半咸水富含藻类型，浅埋未达成熟门限

就大量生烃，ＳＭ＜０．３ 属低熟油，这是苏北低熟油的

雏形。 王铁冠等［２７］据金湖凹陷 Ｅ１ ｆ２、洪泽凹陷 Ｅ１ ｆ４
油成熟度，建立源岩低熟、成熟双峰生油模式（图
３ａ）。 金湖 Ｅ１ ｆ２ 源岩前峰带属生物类脂物早期生

烃，两峰带分界深 ２ ９００ ｍ、Ｒｏ ＝ ０．６５％、ＳＭ≤０．４ 为

低熟油；洪泽 Ｅ１ ｆ４源岩双峰生油带分界深 １ ６５０ ｍ、
Ｒｏ ＝ ０．５３％。这一成烃模式被选入高校教材，影响
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图 ３　 苏北盆地烃源岩生烃模式

Ｆｉｇ．３　 Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｉｎ Ｎｏｒｔｈ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｂａｓｉｎ

深远。 黄第藩等［３３］ 将双峰生烃推广，认为 Ｋ２ ｔ
２
２、

Ｅ１ ｆ２、Ｅ１ ｆ
１
４ 源岩普遍存在生成未熟油的物质基础，

低熟与成熟分界为 Ｒｏ ＝ ０． ６５％、 ＳＭ≤０． ４，未熟

ＳＭ≤０．２５。
陈安定［２８］ 对“未熟油和双峰生烃”持异议：认

为源岩遵循干酪根晚期生烃，Ｒｏ≥０．５％进入大量

生烃，Ｒｏ≥０．６％进入大量排烃阶段；受三垛事件剥

蚀地层影响，源岩有“等深不等熟、不等深等熟”现
象，用 Ｈ今－“Ａ” ／ ＴＯＣ 等图版，将会有“双峰生烃”
假象，把 Ｈ今修正为 Ｈ古，浅部生烃峰就消失，不存

在未熟油和双峰生烃。
２．２　 勘探证实不存在未熟油

前人用油岩甾萜烷参数，按 ＳＭ＜０．２５ 未熟油、
０．２５≤ＳＭ≤０．４ 低熟油、ＳＭ＞０．４ 成熟油，认定本区

存在未—低熟油（表 １）。 分析认为，这些研究未—
低熟油仅用地化间接证据，存在诸多问题。

（１）理论有争议。 ①专家对未熟生烃是否存

在意见不同，未熟、低熟、成熟油划分方案相差离

谱。 ②ＳＭ 分类成熟度，适合源岩增熟型埋藏区，对
等深不等熟复杂区，无法定生烃 ＳＭ 下限值［２８］。
③文献［２７］报道，苏北原油甾萜类成熟度参数值

均高于源岩是原油运移效应所致，临清、黄骅坳陷

源岩 Ｒｏ－ＳＭ 呈曲线相关。 而文献［３３］报道，苏北

源岩Ｒｏ －ＳＭ呈线性相关。可见，Ｒｏ －ＳＭ关系都难

表 １　 苏北盆地所谓的未熟油

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｏ⁃ｃａｌｌｅｄ ｉｍｍａｔｕｒｅ ｏｉｌｓ
ｉｎ Ｎｏｒｔｈ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｂａｓｉｎ

凹陷 井号 产层 ＳＭ 源岩

金
湖

盐城

洪泽

高
邮

海
安

唐 ５
桥 ６
李 １
闵 １８
阳 １
石 ２

盐城 １
管 １
庄 ２
庄 ５
庄 １３
临 １

吴岔 １
安丰 １
安丰 １
安 ２

Ｅ１ ｆ２
Ｅ１ ｆ２
Ｅ１ ｆ２
Ｅ１ ｆ２
Ｅ１ ｆ３
Ｅ２ｄ１

Ｅ１ ｆ２
Ｅ１ ｆ４
Ｅ１ ｆ２
Ｅ１ ｆ２
Ｅ１ ｆ２
Ｅ１ ｆ３
Ｋ２ ｔ１
Ｋ２ ｔ１
Ｋ２ ｔ１
Ｅ１ ｆ２

０．１８
０．２４
０．２
０．２４
０．２５
０．２４
０．１７
０．２４
０．２５
０．１８
０．１５
０．１７
０．０９
０．０６
０．２８
０．１８

Ｅ１ ｆ２
Ｅ１ ｆ２
Ｅ１ ｆ２
Ｅ１ ｆ２
Ｅ１ ｆ２
Ｅ１ ｆ４
Ｅ１ ｆ２
Ｅ１ ｆ４
Ｅ１ ｆ２
Ｅ１ ｆ２
Ｅ１ ｆ２
Ｅ１ ｆ２
Ｋ２ ｔ

２
２

Ｋ２ ｔ
２
２

Ｋ２ ｔ
２
２

Ｅ１ ｆ２
　 　 　 　 　 　 　 　 注：吴岔 １ 井为 Ｋ２ ｔ１荧光砂岩样，

其他为原油。

统一，ＳＭ 运移效应更难说清和消除。
（２）资料论据相矛盾。 ①图 ３ａ 样点缺 Ｒｏ值，

图 ３ｂ 增补 Ｒｏ 后，发现 Ｅ１ ｆ２ 源岩 １ ５００ ｍ 的 Ｒｏ 约

０．５％，１ ７５０ ｍ 的 Ｒｏ约 ０．６％，分别进入生烃、排烃

窗口，无低熟生油带；图 ３ｃ，ｄ 同样说明 Ｅ１ ｆ２、Ｅ１ ｆ
１
４

源岩无双峰生烃。 ②文献［２７］图 ３ａ 低熟生油窗

２ ５００～２ ９００ ｍ，成熟门限 Ｒｏ ＝ ０． ６５％；该文 Ｒｏ ＝
０．６５％分区却对应西斜坡 １ ８５０ ｍ、三河次凹 ２ ６００ ｍ。
洪泽凹陷 Ｅ１ ｆ４低熟生油窗 ７００ ～ １ ６５０ ｍ，成熟门限

Ｒｏ ＝ ０．５３％；地化数据反映，该区 Ｒｏ值已进入成熟

带（表 ２），即低熟生油带纯属成熟生烃带。 ③表 １
盐城 １ 井 Ｅ１ ｆ２源岩 Ｒｏ ＝ ０．７２％ ～ ０．９４％，裂缝原油

ＳＭ＝ ０．１７；安 ２ 井 Ｅ１ ｆ２源岩 Ｒｏ＞０．６５％，其夹层玄武

岩油藏 ＳＭ＝ ０．１８。 所谓典型“未熟油”实为成熟初

阶段原油。 ④陈安定认为源岩假“双峰生烃”是古

深大于今深所致［２８］，用 Ｈ－Ｒｏ、ＡＣ 法等恢复 Ｅ２ ｓ 剥
蚀量校正深度，低熟生油带就消失。 但是，理论证

实本区剥蚀量无法恢复［３４］，图 ３ｂ 未恢复古埋深，
低熟生油带消失，说明校正欠妥。

表 ２　 苏北盆地洪泽凹陷阜四段源岩反射率数据

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｖｉｔｒｉｎｉｔｅ ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｈ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ
Ｆｕｎｉｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｈｏｎｇｚｅ Ｓａｇ， Ｎｏｒｔｈ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｂａｓｉｎ

井号 深度 ／ ｍ Ｒｏ ／ ％ 井号 深度 ／ ｍ Ｒｏ ／ ％

管 １ 井

管 １ 井

管 １ 井

郑场 １

８９４．３ ０．５５
８９８．７ ０．５４
９００．０ ０．５４
８８３．８ ０．６１

兴隆 １
兴隆 １
兴隆 １
郑场 １

２ ０４６．８ ０．６０
２ ０９７．５ ０．６０
２ １０４．７ ０．６０
８８５．７ ０．６１
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　 　 （３）勘探实践不支持未熟油和双峰生烃模式。
实践表明，源岩录井检测到油气是判别其生排烃和

有效性的最可靠标志。 全盆 ４ 套源岩都进入 Ｒｏ ＞
０．３％阶段，气测显示却分 ３ 种情况：①在 Ｒｏ ≤
０．６％地区，源岩气测全部无油气显示，说明不存在

“未—低熟生油带”。 ②在 ０．６％＜Ｒｏ≤０．７％地区，
部分井源岩气测见弱油气显示，全烃升倍低、组分

不齐，部分井无显示。 ③在 Ｒｏ ＞０．７％地区，多数井

源岩气测见油气显示，全烃升倍高、组分较齐；并随

Ｒｏ增大油气显示和全烃升倍快速递增，反映源岩进

入成熟良好的排油气带。 这 ３ 带与源岩生排烃门

限带和高峰带大致相当，印证不存在未熟油。
（４） ３０ 年勘探证实未熟油一无所获。 文献

［２７，３３］ 认为未熟油占苏北总资源量的 ３１％ ～
４５％，遍布全盆。 然而，预探未熟油的几十口井全

部落空。 为避免与前人的未—低熟油混淆，本文称

ＳＭ≤０．２ 为浅熟油、０．２＜ＳＭ≤０．３ 为中熟油、ＳＭ＞
０．３为成熟油。 ①外甩源岩 Ｒｏ ≤０．６％的主探区外

缘、凸起和外围凹陷 １３ 个区带，除主探区外缘见成

熟油油藏外，其他 １０ 个区带缺油源全空。 如柘垛低

凸起 Ｋ２ｔ
２
２、Ｅ１ｆ２源岩 １８ 块样 Ｒｏ ＝ ０．５％ ～０．７％，吴岔

１ 井 Ｋ２ ｔ１荧光砂岩 ＳＭ ＝ ０．０９，被文献［２７，３３］当作

未熟生油聚集典例；据此用三维地震落实目标，先

后预探 １０ 个圈闭，无显示、无油源全空。 ②浅熟油

见于 Ｅ１ ｆ２供烃油藏，金湖东斜坡中段、高邮北斜坡

西段合计 ８ 个，海安、盐城凹陷各 １ 个，圈闭都未充

满、油藏微小；金湖西斜坡、高邮北斜坡东段，探获

大量的成熟油油藏，未见浅熟油。 ③据报道高邮凹

陷 Ｅ１ ｆ
１
４ 未熟油资源量排第三［３３］，迄今只发现大量

成熟油，未见浅熟油；金湖、溱潼凹陷 Ｅ１ ｆ
１
４ 主供中

熟油，也无浅熟油。 由此可见，苏北盆地不存在双

峰生烃和未熟油。

３　 成藏特征

分析认为，苏北盆地源岩成熟有效供油和断层

作用是决定成藏的 ２ 个核心要素。
３．１　 源岩供油效能控藏作用

３．１．１　 源岩供油效能分析

苏北盆地素有满盆黑的美誉，却未出现满盆可

探油局面；相反，油源不足始终困扰勘探。
（１）源岩成熟整体不足，总效能偏低（图 ４，

５）。 本区源岩 Ｒｏ≥０．５％和 ０．６％分别进入干酪根

大量生烃、排烃阶段，参照陆相源岩成烃演化 ５ 阶

段，将其分不同供烃效能区。 图 ４、图 ５ 与图 １ 对

比可知，成熟源岩范围小，从次凹→内坡→外坡→
凸起成熟度渐低，凹凹不同、坡坡有别。①１．３％≤

图 ４　 苏北盆地中含油系统烃灶及油藏分布

Ｆｉｇ．４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｋｉｔｃｈｅｎｓ ａｎｄ ｐｏｏｌｓ ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ Ｎｏｒｔｈ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｂａｓｉｎ
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图 ５　 苏北盆地高邮凹陷上含油系统烃灶及油藏分布

Ｆｉｇ．５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｋｉｔｃｈｅｎｓ ａｎｄ ｐｏｏｌｓ ｏｆ ｕｐｐｅｒ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ Ｎｏｒｔｈ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｂａｓｉｎ

Ｒｏ＜２％高熟烃灶。 高邮深次凹 Ｋ２ ｔ
２
２、Ｅ１ ｆ２小部分源

岩达高熟生烃。 ②０．８％≤Ｒｏ＜１．３％成熟烃灶，供成

熟油。 图 ４、图 ５ 所示是此类烃灶主体，高邮深凹

Ｋ２ ｔ
２
２ 和 Ｅ２ ｄ

１
１、 溱潼深凹 Ｋ２ ｔ

２
２ 源岩也属此类。

③０．６％≤Ｒｏ ＜０．９％低—中成熟烃灶，供浅—中熟

油。 海安次凹 Ｋ２ ｔ
２
２，金湖、溱潼次凹 Ｅ１ ｆ

１
４，以及图 ４

外围 Ｅ１ ｆ２ 源岩，处低—中成熟期。 ④０． ５％≤Ｒｏ ＜
０．７％低熟烃灶，供浅熟油。 白驹次凹 Ｋ２ ｔ

２
２、图 ４ 局

部 Ｅ１ｆ２、洪泽次凹 Ｅ１ｆ４源岩属此类。 ⑤Ｒｏ＜０．５％未熟

无效区。 包括各斜坡外环带、（低）凸起及阜宁、涟水

凹陷各套源岩，外围 Ｅ１ ｆ
１
４ 和白驹凹陷 Ｅ１ ｆ２源岩。

（２）成熟源岩单向排烃和欠输导为主，效能偏

低。 Ｋ２ ｔ
２
２、Ｅ１ ｆ２、Ｅ１ ｆ

１
４ 等 ３ 套源岩均无砂岩夹层，按

生输隔层关系，排烃效能分 ３ 类：①上下排高效能

烃灶。 图 ４ 金湖Ⅰ区 Ｅ１ ｆ２源岩顶底有砂岩，上下双

向排烃，烃灶效能良好。 ②单向排烃中效能烃灶。
Ｋ２ｔ

２
２ 和图 ４Ⅱ区 Ｅ１ ｆ２源岩上有大套泥岩隔层，只向

下砂岩输导；Ｅ１ ｆ
１
４ 源岩下伏是大套泥岩隔层，仅向

上 Ｅ２ｄ１ 砂岩输导。 单向排烃效能中等，因 Ｅ１ ｆ２、

Ｅ１ ｆ
１
４成熟源岩厚度较大，成为最富烃灶。 ③欠输导

或“三高”油品低效能烃灶。 图 １ｃ 和图 ４ 沿海参

１—阜宁 １ 剖面以东 Ｅ１ ｆ２源岩最厚，但上下均无砂

岩，即Ⅲ区缺乏汲烃层，属低效能烃灶。 另外，Ｅ２ｄ
１
１

晚熟和图 ４Ｅ１ ｆ２低熟源岩，生成密度、黏度和含蜡量

“三高”的普通稠油，排烃效率低，烃灶效能低。
此外，海安曲塘次凹 Ｅ１ ｆ２ 烃灶存在异常高压

力，有额外动力，能突破上覆泥岩隔层，排烃输导到

Ｅ１ ｆ３砂岩形成高压成藏。 渤海湾、泌阳、松辽等富

油气盆地，不仅有最好级源岩，而且有上下式、互层

式、侧交式高效排烃配置，广泛的异常高压力，排烃

效率、动力和效能更佳。
３．１．２　 油气二次运移特征

（１）油相静浮力是油气二次运移主动力。 苏

北盆地输导层压力系数一般 １．０ 左右，仅曲塘次凹

有异常高压，浮力是油气运移主动力。 据此计算出

克服输导层毛管阻力所需的连续油相临界长度

（表 ３），反映 Ｅ１ ｆ２浮力克服阻力的油相临界为 ４ ～
２３６ ｍ，远小于区内油藏带宽度，后者是前者几十

倍；唐港最小为 ２．２ 倍，西斜坡达到 １４５ 倍。
（２）油气成藏时间。 据 Ｋ２ ｔ－Ｅ２ｓ 油藏包裹体研

究，高邮、金湖、溱潼凹陷 Ｅ１ ｆ
１
４ 供源，Ｅ２ｄ１主成藏期

４１～３５ Ｍａ，Ｅ２ｄ２和 Ｅ２ｓ 主成藏期 ３７～２８ Ｍａ；Ｅ１ ｆ２和
Ｋ２ｔ

２
２ 供源，Ｅ１ ｆ 和 Ｋ２ ｔ 主成藏期 ４４～３６ Ｍａ。 同层系

源，金湖、溱潼凹陷成藏期比高邮凹陷略晚。 高邮

凹陷 Ｅ２ｄ
１
１ 和外围源岩新近纪成熟供烃，主成藏期

２２～５ Ｍａ。
（３）油气侧向、垂向二次运移及有效供烃范

围。Ｋ２ ｔ
２
２ 、Ｅ１ ｆ２ 、Ｅ１ ｆ

１
４ 、Ｅ２ ｄ

１
１等４套源岩分别构成下、

表 ３　 苏北盆地 Ｅ１ ｆ２输导层成藏油相临界条件

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｒｉｔｉｃａｌ ｇｅｏｌｏｇｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｏｉｌ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ
ｏｆ Ｅ１ｆ２ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｉｎ Ｎｏｒｔｈ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｂａｓｉｎ

地区 地层倾角 ／ ° 毛管阻力 ／ Ｐａ 油相临界长度 ／ ｍ

西斜坡 ４～１１ ３ ９２０～４ ９２０ １２～３５
卞闵杨 １３ １ ７７０～４ ４２０ ４～１１

石港—唐港 ３～６ １４ ２００～１７ ４００ ８１～２３６
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中、上、顶 ４ 个含油系统。 中、下含油系统 Ｋ２ ｔ１、
Ｅ１ ｆ２＋１、Ｅ１ ｆ３储层属大型岩相（图 １），砂体大规模连

片，上覆都有区域盖层；尽管断裂发育，甚至贯穿盖

层，但错位很少。 因此，后生断陷受区域盖层抑制，
油气以砂岩格架侧向运移为主，断层起侧运渠管、
横向桥梁和层位调整作用。 上含油系统 Ｅ１ ｆ

１
４ 油源

排入 Ｅ２ｄ 砂层后，因 Ｅ２ｄ－Ｅ２ ｓ 缺乏大套盖层，砂岩

较为发育，局部盖层易被断层错位而泄漏；故同生

断陷由丰富砂体与众多断层构成发达输导格架，油
气以垂向运移为主。 顶含油系统 Ｅ２ ｄ

１
１ 源岩成熟

晚，油气仅局限其紧邻砂岩运移。
（４）后生—同生断陷有不同供源半径和运聚

效能烃灶。 ①充沛油源长运能烃灶，供烃具侧运

２０ ｋｍ 或垂运 ３ ｋｍ 高效能。 图 ４Ｅ１ ｆ２和图 ５Ｅ１ ｆ
１
４ 成

熟源岩属此类，Ｅ２ ｓ 末生成大量成熟油，油源较足。
金湖、高邮凹陷 Ｅ１ ｆ２ 烃灶油气沿斜坡侧运可达

２０ ｋｍ［１４］，高邮 Ｅ１ ｆ
１
４ 供烃 Ｅ２ｄ－Ｅ２ ｓ 成藏，垂向运距

超 ２ ｋｍ，控凹断裂运移更远。 ②低充沛油源中运

能烃灶，供烃具侧运 １０ ｋｍ 内或垂运 １ ｋｍ 内的中低

效能。 高邮、溱潼凹陷 Ｋ２ ｔ
２
２ 源岩厚度小，所产成熟

油总量欠丰，侧运半径不足 １０ ｋｍ；金湖、溱潼 Ｅ１ ｆ
１
４

源岩中等成熟，以中熟油为主，砂岩过度发育，油气

汇流差、逸散强，油源丰度偏低，垂向运距在 １ ｋｍ
内。 ③不充沛油源短运能烃灶，供烃具侧运 ５ ｋｍ 内

或垂运 ０．５ ｋｍ 内的低效能。 图 ４ 一部分 Ｅ１ｆ２源岩处

低—中成熟，洪泽 Ｅ１ ｆ４、白驹—海安 Ｋ２ ｔ
２
２ 源岩 Ｎｙ 期

进入低—中成熟，都生成“三高”浅—中熟油，油源

丰度低、运距极短。
３．２　 断层多重性控藏作用

苏北盆地受一、二级断裂切割呈 ２３ 个凹凸相

间排列、３３ 个次凹格局，主断裂带和斜坡区密集断

层成为构造主要形迹，对成藏起关键作用。
（１）主断裂控制同生断陷构造格局、沉积状况，

进而控制源岩埋藏热演化程度及生烃规模；Ｅ２ ｄ－
Ｅ２ｓ越厚，源岩越熟、烃灶范围越大，尤其 Ｅ２ｄ 影响

显著。 一、二级断裂控制形成了以次凹为油气资源

发散中心，与斜坡区同岩同灶或同岩异灶，以及多

层系异灶的油气供给格局。
（２）除洪泽凹陷外，Ｋ２ ｔ－Ｅ１ ｆ 原型体系域跨凹

凸展布，砂体巨大；如图 １ｅ 东台坳陷 Ｅ１ ｆ３三角洲前

缘横跨 ６ 凹 ３ 凸，残留面积 ７ ２００ ｋｍ２，单砂体宽约

４～２５ ｋｍ、长达 １６ ～ ８０ ｋｍ，后期被众多断层切割，
断块规模远小于单砂体面积，变为大量“切糕”状

砂体。 同生断陷期，主断裂控制凹陷、坡折和扇体，

沉积了近物源、小规模、快变多样砂体［１５］；如 Ｅ２ ｄ
发育宽 ３００～５００ ｍ、长 １ ～ ３ ｋｍ 的小型单砂体，与
断层配合，有利于形成复合圈闭。

（３）断层控制圈闭形成与分布，无断层则无圈

闭。 后生断陷局部构造与“切糕”状砂体结合，主
要形成断鼻、断块 ２ 种圈闭［３５］，个别断截砂体上倾

歼灭、源岩裂缝圈闭也是断层作用产物。 同生断陷

小砂体与局部构造结合，形成断鼻、断块、断层—岩

性、岩性—断层及断截砂体上倾尖灭 ５ 种圈闭［３６］。
（４）断层起油气运移通道及封堵圈闭成藏作

用。 按断层活动与成藏关系，分早期、同期断层

２ 类，前者起油气运移分隔槽和封堵作用，后者具

通封双重作用［３７］，此评价技术迄今效果很好。 一、
二级断裂控制次凹成熟烃灶范围及展布，控制油气

垂向运移和聚集层位。 斜坡区沟通成熟烃灶的盆

倾式、斜列式三级同期断层，是油气沿断面墙向斜

坡上倾长距运移的重要渠道，并在沿途圈闭聚集成

藏。 图 ４ 马家嘴、三河 Ｅ１ ｆ２烃灶分别形成了韦庄、
高集—南湖富集油藏群。 斜坡区三、四级同期断层

具有沟通断块体、调整油气运移层位作用，反向断

层向上、向临块新层位调整油气，顺向断层向上新

层位、向临块新老层位调整油气；这样可向非汲烃

砂岩，如 Ｋ２ ｔ１和 Ｅ１ ｆ１中下部，Ｅ１ ｆ３供烃成藏。 早期断

层具良好的分隔槽作用，促使油气汇流更集中，形
成富集油藏，如高集油田。
３．３　 油气富集分布规律

苏北盆地成盆复杂，形成了后生断陷成烃和成

藏并举，同生断陷成藏为主的油气分布规律。
（１）后生断陷油气分布特点。 Ｅ１ ｆ２、Ｋ２ ｔ

２
２ 烃灶

是主源，主断裂带、金湖西南部和洪泽凹陷有 Ｅ１ ｆ
１
４

油源。 ①构造油藏占绝对优势。 图 ４ 中含油系统

是盆地资源最丰、储量最多、油藏分布最广的，下含

油系统居第三；已发现油藏，除曲塘次凹 １ 个 Ｅ１ ｆ３
上倾砂体尖灭圈闭外，其余均为断鼻、断块。 这是

后生断陷“切糕”状砂体和复杂断块结合的产物。
②后生断陷受“箕状”结构、广泛连通砂体和大套

区域盖层制约，油气以盖层下伏 Ｋ２ ｔ１、Ｅ１ ｆ２＋１和 Ｅ１ ｆ３
砂岩作侧向运移为主，在斜坡沿途构造高的断鼻、断
块聚集成藏。 如图 ４ 油藏围绕箕状成熟烃灶呈扇形

环带分布，盖层下伏砂岩断层侧向封闭最有利，油层

相对集中于此产出［３７］。 控凹断裂沟通 Ｅ１ ｆ２、Ｅ１ ｆ
１
４ 富

有烃灶良好、垂运较强，在断阶带油气沿断面墙运移

遇侧向封堵合适就能聚集成藏，油层分布纵跨大、
相对分散；如陈堡油田，含油主层段 Ｋ２ ｔ１、Ｅ１ ｆ１、
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Ｅ１ ｆ３，下伏 Ｋ２ｃ、上覆 Ｅ２ｄ、Ｅ２ｓ１也见油层。 Ｋ２ ｔ
２
２ 油源

丰度不足，沿大断裂垂运微弱，油藏分布斜坡区。
③烃灶性质控制油气运移波及边界和圈闭充满度。
成熟烃灶是油源主供地，具长运异地聚集效能［３８］。
图 ４ 高邮凹陷沿马家嘴—韦庄、樊川—沙埝、花
庄—瓦庄，金湖凹陷沿三河—南湖、龙岗—卞闵，溱
潼凹陷沿戴南—台兴、帅垛—茅山、仓场—华港，都
有油气长运路线，沿途属地、异地富集成藏，油源波

及半径可达 ２０ ｋｍ。 内坡—中坡带油源丰足，聚集

正常油品，圈闭全充满；中坡带局部构造发育，储盖

性能好，油藏最多最富；内坡砂岩物性差、油藏品位

低；外坡带距源远供烃不足，保存条件变差，油气运

移水洗氧化强烈，多形成普通稠油油藏，圈闭普遍不

充满，如图 ４ 韦庄西、沙埝北、东阳—泥沛等。 低熟

烃灶只供属地成藏，圈闭都不充满，油品具“三高”特
点。 此外 Ｋ２ ｔ

２
２ 源岩体积小，无论成熟度高低，资源

欠丰，为不充沛短运—低充沛中运能烃灶，属地就近

成藏，圈闭全部不充满，以紧临烃灶首排圈闭成藏最

有利，二排次之，第三排目标风险极高。 ④由烃灶直

接供源形成的原生油藏遵循油气差异聚集规律，即
原油密度、黏度随运距增大而递增；由油藏沿断面

顶溢，在上覆再聚集成藏的遵循重力分异聚集规

律，呈上覆油藏组分轻、下伏油藏组分重特点。
（２）同生断陷油气分布特点。 以 Ｅ１ ｆ

１
４ 油源为

主，Ｅ２ｄ
１
１ 源岩油藏仅 １ 个。 ①Ｅ１ ｆ

１
４ 源岩成烃与 Ｅ１ ｆ

保剥、Ｅ２ｄ 建造密切相关。 高邮凹陷 Ｅ２ｄ 沉积厚度

大，泥岩相对发育，使得深凹带 Ｅ１ ｆ
１
４ 源岩完全成

熟，形成充沛油源长运高效能烃灶；Ｅ２ｄ 有凹缘富

泥、凸缘富砂扇和众多小水道砂体，形成了多样性

复合圈闭［１５］。 故此，高邮油气最富，聚集层位有

Ｅ２ｄ１、Ｅ２ｄ２、Ｅ２ｓ１，甚至 Ｅ２ｓ２；断鼻、断块油藏较多，深
凹带中西部 Ｅ２ｄ 复合油藏颇丰，紧贴控凹控扇坡折

带呈叠合“裙边状”展布。 金湖、溱潼凹陷 Ｅ２ ｄ 较

薄且富砂，Ｅ１ ｆ
１
４ 源岩处低—中成熟，生成烃易逸散、

难汇流，形成低充沛短—中运能烃灶。 金湖油气主

要见于 Ｅ２ｄ１，溱潼在 Ｅ２ｄ－Ｅ２ ｓ１，都是微型油藏。 海

安曲塘次凹见个别 Ｅ１ ｆ２供烃 Ｅ２ｄ、Ｅ２ｓ１油藏，其他凹

陷无 Ｅ２ｄ－Ｅ２ ｓ 油藏。 可见，各凹陷 Ｅ１ ｆ
１
４ 源油气贫

富悬殊。 ②环绕深凹成熟烃灶，油气以大断裂及低

序次同期断层通道垂运为主，沿途成藏呈串珠状展

布。 图 ５ 反映 Ｅ２ｄ－Ｅ２ｓ 油藏叠置烃灶上，断层参与

形成圈闭或起通源作用，如 Ｅ２ ｄ１砂体上倾尖灭圈

闭，靠下倾断层沟通烃灶供源，即无断层不成藏。
Ｅ２ｄ－Ｅ２ ｓ 为局部盖层，断层遮挡层段具随机性，封

堵性较差，油层紧贴断面呈分散状展布，油藏含油

带狭窄，油水系统复杂。 ③图 ５ 构造油藏多见于真

武、永安、黄珏、联盟庄断背斜和富民断鼻三级构造

的断块群，说明三级构造控制复杂断块油藏群富集

区。 Ｅ２ｄ 复合油藏多见于深凹带中西部，真武、汉留

断裂分别控制南部马黄邵、北部马联永 Ｅ２ｄ 凹缘富

泥扇体［１５］，砂岩含量 ５％～２５％左右，单砂体长宽形

态与断层配合，最有利于形成复合圈闭，复合油藏最

多。 ④圈闭油气充满度偏低。 后生断陷 Ｋ２ ｔ－Ｅ１ ｆ 圈
闭断层封堵条件优于同生断陷 Ｅ２ｄ－Ｅ２ ｓ 圈闭，前者

圈闭幅度与构造幅度常一致，后者圈闭幅度普遍小

于其构造幅度，油气普遍不充满圈闭，且自 Ｅ２ｄ 到

Ｅ２ｓ 充满度逐渐降低，油品全部为轻—中质，未见

指示油气运移边界的稠油带，反映油源欠丰。
（３）与渤海湾、松辽盆地及泌阳凹陷相比，苏

北后生—同生断陷油藏分布独具特点。 ①成盆演

化的非继承性，导致圈闭发育类型的非连续性，总
计仅 ２ 大类 ６ 种；而前者盆地有 ３ 大类几十种。
②后生断陷强烈改造与同生断陷演化差异叠加，形
成了非均衡性的成烃和烃灶展布格局，源岩成熟不

完整，油源总体不足，油藏全部位于最深烃灶面之

上，既无前者盆地丰足油气运移到盆缘形成的大量

特稠油和浅层油气藏；也不像渤海湾、松辽盆地存

在高压烃灶，油气沿断层能向下倒注上百米成藏。
③油藏以小断块、小砂体单独成藏为特征，规模微

小，呈非连续性分布，缺乏广泛连续分布油藏。

４　 结论

（１）苏北盆地由 Ｋ２ ｔ－Ｅ１ ｆ 原型拗陷改造成的后

生断陷，叠合 Ｅ２ｄ－Ｅ２ ｓ 同生断陷和 Ｎｙ－Ｑｄ 萎缩拗

陷成盆，形成了非继承性的后生—同生断陷盆地。
（２）理论实践证实，苏北盆地源岩遵循干酪根

晚期生烃，不存在早期未—低熟生烃带和未—低熟

油，而呈非均衡性的成熟生烃和烃灶展布格局。
（３）成熟烃灶有效供源、断层多重性作用是控

制后生—同生断陷油气运聚成藏及富集规律的关

键因素。 后生断陷油气以侧向运移为主，油藏沿箕

状供烃灶呈扇形环带展布；同生断陷油气以垂向运

移为主，构造油藏叠置在烃灶上呈串珠状展出，复合

油藏叠合呈裙边状分布。 烃灶格局、油品性质、油
藏类型和聚集规模呈非连续性的油气展布特点。
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