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摘要：北部湾盆地涠西地区于 Ｗ４ 井渐新统涠洲组三段获高产工业油气流，实现了北部湾盆地新区油气勘探突破。 通过对 Ｗ４ 井

古近系原油及相关钻井岩心样品实验测试结果的研究，结合区内勘探新资料与邻区原油测试成果，重点开展了油源对比与成藏

主控因素分析。 研究认为，涠西地区 Ｗ４ 井涠洲组三段油气藏属于断块型油气藏，其原油来自于母质类型较好的流沙港组成熟

烃源岩，油气成藏受控于断层侧向封堵与盖层条件 ２ 个关键因素。
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　 　 北部湾盆地位于南海北部大陆架西部，为古近

纪发育的陆内断陷盆地，面积 ３． ９ × １０４ ｋｍ２，由

１２ 个二级构造单元组成［１－２］。 本文所指的涠西地

区位于北部湾盆地的西部，地跨涠西南凹陷、涠西

南低凸起和海中凹陷 ３ 个构造单元（图 １）。 ２０ 世

纪末至今该区实施了一批油气井钻探，在海中凹陷

中央反转背斜带 Ｗ１４－２－１ 井获得工业油气流；在
涠西南凹陷（Ｄ 次凹）Ｗ３ 井流沙港组见有丰富的

油气显示；在涠西南低凸起西斜坡涠 １１－５Ｗ 构造

实施了 Ｗ４ 井钻探，于渐新统涠洲组三段（下文简

称涠三段）两层 ＤＳＴ 测试均获得高产油气流，日产

高品质原油超千吨，成为近十年来国内罕见的高产

测试探井。
本文基于 Ｗ４ 井涠三段原油及相关钻井岩心

的实验测试结果，结合区内勘探新资料与邻区原油

测试成果，重点开展了油源对比与成藏条件分析，
并结合 Ｗ５ 井钻探失利原因分析，探讨了 Ｗ４ 井油

气成藏的主控因素。

１　 Ｗ４ 井油源对比

前人对北部湾盆地的烃源条件、油气成藏特征

等做过一些研究工作［１－１１］，但由于主要凹陷勘探程

度高低不一，对已发现原油的地球化学特征缺乏系

统研究，油源不甚明确。本文主要通过对Ｗ４井原
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图 １　 研究区位置示意

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

油化学组成、碳同位素、生物标志化合物等特征的

分析，结合邻区原油以及相关钻井岩心样品的对比

分析，开展了油—源对比研究。
１．１　 原油化学组成特征

根据试油成果资料，Ｗ４ 井涠三段原油密度为

０．８４８～０．８６７ ｇ ／ ｃｍ３，根据《中华人民共和国石油天

然气行业标准 ＳＹ ／ Ｔ ５７３５－１９９５》的原油物性分类，
该原油属于轻质油。 原油族组分测试数据表明，
Ｗ４ 井、Ｗ３ 井原油均以饱和烃占据绝对优势，其
中，前者饱芳比（饱和烃 ／芳烃比值）高达 ４．６１（表
１）。 原油的饱芳比可以反映其母源有机质类型和

成熟度的相关信息，具体而言，有机质类型越好、成
熟度越高，该比值则越大。 据此根据 Ｗ４ 井、Ｗ３ 井

原油的饱芳比，可以推测前者较后者母源有机质类

型更好、成熟度更高。 这一认识与下文原油成熟度

的研究结论吻合。
原油的主要化学成分是有机物质，同时还广泛

存在一些无机物，即多种微量金属元素。 国内外学

者通过研究原油中的微量元素分布与组成特征，探
索原油的成因及形成环境，并取得了较好的应用效

果［１２－１６］。 表 ２ 列出了 Ｗ４ 井原油 ２０ 种金属元素的

含量。目前研究中应用最为广泛的当属Ｖ和Ｎｉ的

表 １　 北部湾盆地涠西探区 Ｗ４ 井和 Ｗ３ 井
原油族组分测试数据

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｒｏｕｐ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｏｉｌｓ ｆｒｏｍ ｗｅｌｌｓ Ｗ３
ａｎｄ Ｗ４ ｉｎ Ｗｅｉｘｉ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｒｅａ， Ｂｅｉｂｕｗａｎ Ｂａｓｉｎ

井号 层系 饱和烃 ／ ％ 芳烃 ／ ％ 非烃 ／ ％ 沥青质 ／ ％ 饱芳比

Ｗ４ 涠三段 ７０．９７ １５．３８ １０．３６ ２．２３ ４．６１
Ｗ３ 流二段 ４６．１１ ２０．４７ ２２．００ ７．８４ ２．２５

表 ２　 北部湾盆地涠西探区 Ｗ４ 井
涠三段原油各金属元素含量

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｅｔａｌ ｅｌｅｍｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｏｉｌｓ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ Ｗｅｉｚｈｏｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，

ｗｅｌｌ Ｗ４， Ｗｅｉｘｉ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｒｅａ， Ｂｅｉｂｕｗａｎ Ｂａｓｉｎ

金属元素 含量 ／ （μｇ·ｍｇ－１） 金属元素 含量 ／ （μｇ·ｍｇ－１）

Ａｌ ０．６８ Ｍｎ ０．１２
Ｂａ ０．２５ Ｎａ ８．９４
Ｃａ ７．８７ Ｎｉ １１．７８
Ｃｏ ０．１９ Ｓｒ ０．０１９
Ｃｒ ０．０４３ Ｔｉ ０．１０
Ｃｕ ０．９７ Ｖ ０．３５
Ｆｅ ４．００ Ｚｎ ０．１２
Ｋ ２．２４ Ｚｒ ０．００４
Ｌｉ ０．２０ Ｍｏ ０．００５
Ｍｇ ２．５９ Ｐｂ ０．０２９

比值（Ｖ ／ Ｎｉ），大量的统计结果表明，国外海相原油

普遍以富 Ｖ 为特征，Ｖ ／ Ｎｉ 比值在 １．４～ ６．９ 之间，而
国内陆相原油 Ｖ ／ Ｎｉ 比值在 ０． ００１ １ ～ ０． ０９９ 之

间［１７］。 根据徐正球等［１８］ 提出的海陆相原油区分

标准， Ｗ４ 井涠三段原油属于陆相原油，结合含量

Ｎｉ＞Ｖ＞Ｃｏ的特征，进一步判断其为湖相原油。 Ｓｒ ／ Ｂａ
比值常被用来区分沉积水体的古盐度，即该比值大于

１ 为咸水环境，反之则为淡水环境。 Ｗ４ 井原油

Ｓｒ ／ Ｂａ值为 ０．０７６，故判断其沉积水体为淡水。 综上

所述，Ｗ４ 井涠三段原油形成于淡水湖相环境。
１．２　 原油碳同位素特征

原油碳同位素的研究可以提供原油的母源性

质及沉积环境、成熟度和运移过程以及生物降解等

诸多重要信息，因而被学者们广泛应用于原油的成

因及油—源对比等研究［１９－２４］。 原油的碳同位素首

先取决于烃源岩的有机质类型，即不同有机质类型

的烃源岩生成的原油碳同位素值存在差异；其次，
同一烃源岩在不同演化阶段生成的原油，其碳同位

素特征也有所差异［２０］。 Ｗ４ 井涠三段原油全油碳

同位素值（δ１３Ｃ）为－２８．０‰，饱和烃、芳烃、非烃、沥
青质 碳 同 位 素 值 分 别 为 － ２８． ５‰， － ２７． ６‰，
－２６．４‰，－２６．８‰，结合包建平等［２５］ 对北部湾盆地

主要凹陷原油碳同位素值的统计数据对比分析

（图 ２），位于北部湾盆地北端涠西南凹陷周缘的中

海油探区已发现的原油 δ１３Ｃ 值大多大于－２６．０‰，
而位于北部湾盆地中南部迈陈凹陷和福山凹陷的

原油 δ１３Ｃ 值一般为－２８．０‰；比较而言，Ｗ４ 井涠三

段原油 δ１３Ｃ 值与后者更为接近，表明其与迈陈凹

陷、福山凹陷的母源有机质类型较为相似，而与涠

西南凹陷原油的母源有机质类型差异较大；对比
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图 ２　 北部湾盆地主要凹陷原油碳同位素组成特征

Ｗ４ 井数据为本次实测，其余来自参考文献［２５］。

Ｆｉｇ．２　 Ｃａｒｂｏｎ ｉｓｏｔｏｐｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｏｉｌｓ
ｉｎ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｓａｇ ｏｆ Ｂｅｉｂｕｗａｎ Ｂａｓｉｎ

Ｗ２ 井、Ｗ３ 井始新统流沙港组烃源岩干酪根类型

大多为Ⅰ－Ⅱ１型，表明有机质类型较好，故其生成

的原油碳同位素较轻。
１．３　 原油生物标志化合物组成特征

生物标志化合物常被应用于沉积环境判别、成
烃演化阶段划分、油源对比、油气运移分析等地质

研究［２６］。
１．３．１　 链烷烃系列

Ｗ４ 井涠三段原油正构烷烃系列分布完整，碳
数分布为 Ｃ１１－Ｃ３６，主峰碳数为 Ｃ１６（图 ３ａ），表现为

“前峰型”的特点，反映其生烃母质有机质类型好，

主要为湖相低等生物。 正构烷烃系列不具奇偶优

势，奇偶优势指数 ＯＥＰ 为 １．０４９，显示其为成熟原

油。 该原油 Ｐｒ ／ Ｐｈ 比值为 ２．４３７，表现出一定的姥

鲛烷优势，表明其形成于弱还原的沉积环境。 根据

植烷系列组成特征分析，北部湾盆地古近纪沉积环

境总体具有由北往南还原性减弱的趋势，对应的原

油类型也由湖相原油演变为煤成油（图 ４）。
１．３．２　 补身烷系列

Ｗ４ 井涠三段原油补身烷系列组成特征显示，
重排补身烷化合物相对丰度较高，重排补身烷与补

身烷的比值为２．５０，重排补身烷与升补身烷的比值

图 ４　 北部湾盆地各主要凹陷和莺歌海盆地
原油 Ｐｒ ／ ｎＣ１７－Ｐｈ ／ ｎＣ１８关系

Ｆｉｇ．４　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｐｒ ／ ｎＣ１７ ａｎｄ Ｐｈ ／ ｎＣ１８ ｏｆ ｃｒｕｅｌ
ｏｉｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｓａｇｓ ｏｆ Ｂｅｉｂｕｗａｎ Ｂａｓｉｎ ａｎｄ Ｙｉｎｇｇｅｈａｉ Ｂａｓｉｎ

图 ３　 北部湾盆地 Ｗ４ 井涠三段原油生物标志化合物组成分布特征

Ｆｉｇ．３　 Ｂｉｏｍａｒｋｅｒ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｏｉｌｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ Ｗｅｉｚｈｏｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｗｅｌｌ Ｗ４， Ｂｅｉｂｕｗａｎ Ｂａｓｉｎ
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为 ２．４４。 研究表明，重排补身烷相对丰度与沉积环

境的氧化还原性密切相关［２７］，据此判断该原油母源

发育于古水体较深、具有一定还原性的沉积环境。
１．３．３　 三环萜烷系列

不同成因类型的原油具有不同的三环萜烷系

列分布与组合特征，如湖相、海相原油呈正态分布，
而煤成油则呈阶梯状降低的趋势［２７］。 Ｗ４ 井涠三

段原油三环萜烷呈近似正态分布特征（Ｃ１９ ＜Ｃ２０ ＜
Ｃ２１＞Ｃ２３＞Ｃ２４＞Ｃ２５＞Ｃ２６）（图 ３ｂ），且 Ｃ２４四环萜烷相

对丰度高于 Ｃ２６三环萜烷，故该原油应为湖相原油。
１．３．４　 甾烷系列

Ｗ４ 井涠三段原油规则甾烷系列组成特征为

Ｃ２７规则甾烷相对丰度高于 Ｃ２９规则甾烷，呈不对称

“Ｖ”型分布（图 ３ｃ），反映其母源有机质构成以低等

水生生物为主，陆源高等植物为辅。 另外，该原油中

重排甾烷系列化合物丰度较高，且含中等丰富的

Ｃ３０４－甲基甾烷，这与前人的研究认识是吻合的［８］。
１．３．５　 五环萜烷系列

Ｗ４ 井涠三段原油三降藿烷 Ｔｓ＞Ｔｍ，两者比值

为 １．０７，反映成熟原油的演化特征。 伽马蜡烷指数

（伽马蜡烷 ／ Ｃ３０藿烷）常用来表征沉积水体的古盐

度，此原油的该参数仅为 ０．０３，反映其具有典型的

淡水沉积特征。 升藿烷系列组成完整，且呈 Ｃ３１ ＞
Ｃ３２＞Ｃ３３＞Ｃ３４＞Ｃ３５递减分布（图 ３ｄ），表征其湖相原

油的特点。
综合上述生物标志化合物组成与分布特征，

Ｗ４ 井涠三段原油为成熟湖相原油。
１．４　 油—源对比

油—源对比是油气勘探过程中的一项重要研

究内容，主要利用原油与烃源岩在成熟度、生物标

志化合物组成特征及其参数等方面的相似性，进而

判别两者是否具有亲缘关系。
首先，对 Ｗ３ 井、Ｗ４ 井原油的成熟度进行定

量评价。 Ｗ３ 井流二段原油 Ｔｓ ／ Ｔｍ 比值为 ０． ９７，
甲基菲指数（ＭＰＩ）分别为 ０．４４ 和 ０．４６，甲基菲比

值（ＭＰＲ）分别为 ０．３６ 和 ０．１９；根据甲基菲比值判

识图版［２８］，该原油处于低成熟演化阶段（图 ５）。
包建平等根据北部湾盆地迈陈凹陷、江苏油田徐闻

探区徐闻 Ｘ１ 井原油成熟度与甲基菲指数的关系，
建立了换算公式 Ｒｃ ＝ １．５８０ ７ＭＰＩ１ －０．０１８ ３［２５］，据
此计算，Ｗ３ 井流二段原油成熟度为 ０．６８％。 这一

结果与 Ｗ３ 井流二段泥岩样品镜质体反射率 Ｒｏ分

布范围为 ０．５８％ ～ ０．７３％相吻合，表明该原油可能

来自流二段烃源岩，为自生自储型。 利用相同的换

算公式定量计算Ｗ４井涠三段原油的成熟度为

图 ５　 北部湾盆地 Ｗ３ 井和 Ｗ４ 井原油
甲基菲比值 Ｆ１与 Ｆ２关系

甲基菲比值判识图版见文献［２８］。
Ｆｉｇ．５　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｆ１ ａｎｄ Ｆ２ ｏｆ ｍｅｔｈｙｌｐｈｅｎａｎｔｈｒｅｎｅ
ｒａｔｉｏ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｏｉｌｓ ｆｒｏｍ ｗｅｌｌｓ Ｗ３ ａｎｄ Ｗ４， Ｂｅｉｂｕｗａｎ Ｂａｓｉｎ

表 ３　 北部湾盆地 Ｗ４ 井涠三段原油成熟度相关参数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍａｔｕｒｉｔｙ⁃ｒｅｌａｔｅｄ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｏｉｌｓ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ Ｗｅｉｚｈｏｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｉｎ ｗｅｌｌ Ｗ４， Ｂｅｉｂｕｗａｎ Ｂａｓｉｎ

生物标志
化合物类别

参数 数值

正构烷烃

甾烷

萜烷

芳烃

金刚烷

奇偶优势指数（ＯＥＰ） １．０４９
Ｃ２９２０Ｓ ／ （２０Ｓ＋２０Ｒ） ０．４６
Ｃ２９ββ ／ （αα＋ββ） ０．３１

Ｔｓ ／ Ｔｍ １．０７
甲基菲指数（ＭＰＩ） ＭＰＩ１ ＝ ０．６２，ＭＰＩ２ ＝ ０．６５
甲基菲比值（ＭＰＲ） Ｆ１ ＝ ０．４５，Ｆ２ ＝ ０．２４
甲基萘比值（ＭＮＲ） ０．６７

二甲基萘比值（ＤＮＲ） ３．８５
甲基单金刚烷指数（ＭＡＩ） ／ ％ ０．７２

　 注：原油深度为 ２ ２６４．９～２ ２７５．９ ｍ。

０．９６％，处于成熟演化阶段（图 ５，表 ３）。
应用于油—源对比的生物标志化合物及其参

数较多，归纳起来主要包括指示沉积环境、母质类

型、演化程度 ３ 个方面。 本次研究综合考虑上述 ３
个要素，选择了以下 ６ 组参数：Ｃ２１ ＴＴ ／ Ｃ２３ ＴＴ、Ｃ２４

ＴＥ ／ Ｃ２６ＴＴ、ＧＩ、ｄｉａＣ３０Ｈ ／ Ｃ３０、ｄｉａＣ２７ ／ Ｃ２７和 Ｃ２７Ｒ ／ Ｃ２９Ｒ
（图 ６）。 由于 Ｗ４ 井钻探过程中未取心，故利用邻

近的 Ｗ３ 井岩心样品进行油—岩对比。 根据油—
岩生物标志化合物指纹参数综合比对结果分析，
Ｗ３ 井流二段原油、Ｗ４ 井涠三段原油均与流沙港

组泥岩，尤其是流二段泥岩具有较好的亲缘关系，
而与其上部涠洲组烃源岩差异较大（图 ６）。

综上所述，Ｗ３ 井流二段原油可能来自其自身

的低成熟烃源岩，具自生自储的成藏特点；而由于

Ｗ４ 井所在地区流沙港组烃源岩处于未成熟—低

成熟演化阶段，推测其可能来自于 ３ 号断层倾没端

西南缘的流沙港组成熟烃源岩发育区。

２　 Ｗ４ 井油气成藏条件分析

通过对涠西地区Ｗ４井涠三段油气藏的基本
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图 ６　 北部湾盆地 Ｗ４ 井和 Ｗ３ 井原油
与 Ｗ３ 井泥岩生物标志化合物指纹参数关系

ＴＴ 为三环萜烷，ＴＥ 为四环萜烷，ＧＩ 为伽马蜡烷指数，ｄｉａＣ３０Ｈ 为

重排 Ｃ３０藿烷，ｄｉａ 为重排甾烷，Ｒ 为 ２０Ｒ 构型的甾烷异构体

Ｆｉｇ．６　 Ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｂｉｏｍａｒｋｅｒｓ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｏｉｌｓ
ｆｒｏｍ ｗｅｌｌｓ Ｗ４ ａｎｄ Ｗ３ ａｎｄ ｍｕｄｓｔｏｎｅｓ

ｆｒｏｍ ｗｅｌｌ Ｗ３， Ｂｅｉｂｕｗａｎ Ｂａｓｉｎ

成藏要素及其相关配置关系进行深入剖析，明确了

该油气藏的有利成藏条件。
（１）Ｗ４ 井处于有利的油气运聚指向区，且生

运聚匹配关系较好。 根据盆地区域构造演化，始新

世流沙港期涠西南凹陷与海中凹陷为统一断陷湖

盆，至渐新世涠洲期受断陷分隔演化而形成如今之

构造格局。 因此，涠西南 Ｄ 次凹—海中凹陷均发

育了流沙港组这套区域性的烃源岩，已有数口钻井

揭示涠西南 Ｄ 次凹流沙港组烃源岩厚度大、有机

质丰度较高、类型好（Ⅰ－Ⅱ１型），目前处于成熟阶

段［８］，而与之紧邻的海中凹陷深洼区演化程度更

高，推测已达高成熟阶段。 而 Ｗ４ 井区流沙港组烃

源岩埋藏较浅，处于未成熟—低成熟阶段，自身供

烃能力较差，但由于其处于涠西南低凸起向生烃洼

陷的倾伏端，具凹中隆性质，故成为西侧油气沿构

造脊向构造高部位运移聚集的主要指向区。 而且，
涠西南凹陷 Ｄ 次凹流沙港组烃源岩具有 ２ 次生排

烃高峰期，分别为渐新世末期、中中新世末至今，与
圈闭定型期相当或晚于圈闭定型期，匹配关系较

好，有利于油气充注。 另外，“断层＋砂体”组合为

油气主要输导体系，垂向—侧向运移至高部位聚集

成藏。
（２）Ｗ４ 井发育优质储层和良好盖层。 沉积相

研究结果表明，涠三、四段以发育三角洲平原—前缘

分流河道砂体为主，砂岩含量均达 ６０％以上，孔隙度

为 ７．５％～２１．７％，平均值为 １６．４％，渗透率为（１．３ ～
２５１．３）×１０－３ μｍ２，平均值为 ５７．７×１０－３ μｍ２，为一套

中孔中渗储层。 区域上涠洲组上部一、二段发育泥

岩，其与涠洲组下部的三、四段砂岩构成良好的储

盖组合。 Ｗ４ 井揭示涠洲组一、二段泥岩累计厚度

逾 １００ ｍ，泥地比大于 ７０％，尤其是涠二段单层泥

岩最大厚度可达 ５０ ｍ，且泥质较纯，其为下伏涠三

段储层提供了良好的直接盖层条件，构成良好的储

盖组合。
（３）Ｗ４ 井具备有利的圈闭发育条件，且断层

侧向封堵性较好。 其所在的涠 １１－５Ｗ 构造西断块

受 ＮＷ 向 Ｆｄ 断层和近 ＥＷ 向 Ｆｃ 断层共同控制。
其中，Ｆｄ 断层为同沉积正断层，断距较大，圈闭位

置涠四段顶的断距在 ７０ ～ １２０ ｍ；Ｆｃ 断层切割 Ｆｄ
断层，圈闭位置涠四段顶的断距达 ５０ ～ １１０ ｍ。 由

于 Ｗ４ 井涠三段主力油层最大单层砂体厚度６０ ｍ，
Ｆｄ、Ｆｃ 断层的断距大于单砂体厚度，故在侧向上易

于形成断层封堵，形成有效圈闭。 而且，根据江苏

油田对高邮凹陷复杂小断块 １０６ 个构造、岩性油藏

与砂岩发育程度的关系统计，当砂岩百分含量大于

２５％时为构造型油藏。
综上所述，Ｗ４ 井涠三段油气藏的形成主要归

结于下列有利条件：位于凹中隆有利构造位置，发育

优质储层和良好盖层，众多横切生烃洼陷近 ＥＷ 向

的正断层＋砂体为油气运移提供了良好的输导网络

体系，更为重要的是在油气向涠西南低凸起运移过

程中，Ｆｄ、Ｆｃ 断层提供了有利的侧向遮挡条件。

３　 存在问题及讨论

Ｗ５ 井邻近 Ｗ４ 井区，位于涠西南低凸起西斜

坡涠 １１－５Ｗ 构造北断块，完钻层位为长流组，但录

井未见荧光异常和明显的气测异常。 岩性组合特

征表明，该井流沙港组具备基本的烃源岩发育条件，
主要为一套灰色—深灰色泥岩、粉砂质泥岩。 钻探

证实涠三、四段砂岩十分发育，砂岩含量分别为 ８２％
和 ５２％，其中涠三段分流河道砂发育，上部砂体单

层厚度大，厚度近百米，下部砂层一般 １０～２０ ｍ，因
此 Ｗ５ 井具备基本的源储条件。 但 Ｗ５ 井所处的

涠 １１－５Ｗ 构造北断块断层侧向封堵与盖层条件较

差。 涠 １１－５Ｗ 构造北断块东部主要受 Ｆｂ 断层遮

挡，而 Ｆｂ 断层断距相对较小，涠三段顶面断距在

２０～７０ ｍ 之间，小于涠三段上部单砂层厚度，故断层

侧向封堵条件较差。 加之 Ｆｂ 断层东部断点靠近 Ｔ２

削蚀面，涠洲组一、二段盖层被剥蚀殆尽，剥蚀面上覆
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图 ７　 泥岩涂抹系数与烃柱高度的关系

Ｆｉｇ．７　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｕｄｓｔｏｎｅ ｓｍｅａｒ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ａｎｄ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｃｏｌｕｍｎ ｈｅｉｇｈｔ

含砾粗砂岩，从而导致对油气的封盖性能较差，进而

影响涠 １１－５Ｗ 构造北断块油气的整体有效保存。
研究表明，断层泥岩涂抹系数与烃柱高度存

在一定的相关关系，如断距不足 １５０ ｍ 的断层能够

封闭的烃柱高度一般小于 １００ ｍ［２９］（图 ７）。 而 Ｗ５
井所处位置的圈闭幅度达 ４５０ ｍ。 此外，根据 Ｗ４
井对第一油层试油的三关双对数拟合曲线推测，油
水边界距 Ｗ４ 井约 ４００ ｍ，油藏高度在 １５０ ｍ 左右。
由此推断，Ｗ５ 井所在的涠 １１－５Ｗ 构造北断块依

靠断层侧向封堵 ４５０ ｍ 烃柱高度的可能性很小。

４　 结论

（１） 油—源对比结果表明，Ｗ３ 井流二段原

油、Ｗ４ 井涠三段原油与流沙港组烃源岩具有较好

的亲缘关系。 其中前者为低成熟原油，来自原地流

沙港组低成熟烃源岩，为自生自储类型；后者为成

熟原油，可能来自涠西南 Ｄ 次凹—海中凹陷的流

沙港组成熟烃源岩。
（２）Ｗ４ 井涠三段油气藏解剖与 Ｗ５ 井钻探失

利原因分析综合研究表明，Ｗ４ 井涠三段油气藏属

于断块型油气藏，油气能否有效成藏主要受控于断

层侧向封堵与盖层条件 ２ 个关键因素。
致谢：文中相关原油及岩心样品的采集工作

得到了中国石化上海海洋油气分公司相关部门的

大力支持和帮助，在此深表谢意！
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