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基于多元统计方法的油气成藏关键因素筛选与分析

———以江陵凹陷新沟嘴组岩性油藏为例
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摘要：岩性油藏是江汉盆地江陵凹陷未来油气勘探的重要领域，但其成藏控制因素尚未进行系统研究。 基于多元统计方法开展

了岩性油藏成藏控制因素筛选分析，提出储层条件是江陵凹陷古近系新沟嘴组岩性油藏成藏的关键因素。 江陵凹陷新沟嘴组沉

积期处于咸化湖盆沉积环境，硬石膏胶结物含量对新沟嘴组岩性油藏砂岩储层致密化起到主要控制作用。 其中，硬石膏胶结物

含量达 ７．５％是储层物性的临界值，当含量小于 ７．５％时物性好，当含量大于 ７．５％时储层物性变差明显，测井解释偏干。 可利用古

水深与硬石膏含量的关系，划分有利储层的分布。
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　 　 江陵凹陷位于江汉盆地西部，是江汉盆地面积

最大的沉积凹陷，也是除潜江凹陷外江汉盆地最主

要的富油凹陷，勘探面积 ６ ５００ ｋｍ２［１－６］。 目前江陵

凹陷探明石油地质储量 １ ９４８．３９×１０４ ｔ，资源探明

率仅为 ２０．８％，在潜江凹陷勘探程度高、难度大的

情况下，江陵凹陷的勘探更为重要和迫切。 近年来

江陵凹陷岩性油藏勘探不断取得发现，已成为江陵

凹陷油气勘探和增储上产的重要领域，但其成藏规
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律的研究和认识程度仍然较低，尤其是对岩性油气

藏控制因素尚未开展系统研究，制约了岩性油藏的

勘探进程［７－１３］。 本文借助多元统计手段，对相关控

制因素进行了因子分析，筛选出主要的控制因子进

行进一步的讨论，提出在相近成藏条件下，江陵凹

陷新沟嘴组岩性油藏受储层物性控制，而储层中硬

石膏胶结物的含量是控制物性好坏的主要因素。

１　 地质概况

江陵凹陷以新太古界—新元古界变质岩和震

旦系—侏罗系沉积岩为基底，自下而上依次为白垩

系红花套组、渔洋组，古近系沙市组、新沟嘴组、荆
沙组、潜江组、荆河镇组，新近系广华寺组及第四系

平原组（图 １），其主力含油层系是新沟嘴组。 受区

域构造控制，凹陷构造格局具有隆洼相间的特点

图 １　 江汉盆地江陵凹陷地层综合柱状图

Ｆｉｇ．１　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｃｏｌｕｍｎ ｏｆ ｓｔｒａｔａ
ｉｎ Ｊｉａｎｇｌｉｎｇ Ｓａｇ， Ｊｉａｎｇｈａｎ Ｂａｓｉｎ

图 ２　 江汉盆地江陵凹陷构造单元划分

Ｆｉｇ．２　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｕｎｉｔｓ ｏｆ Ｊｉａｎｇｌｉｎｇ Ｓａｇ， Ｊｉａｎｇｈａｎ Ｂａｓｉｎ

（图 ２），平面上划分为 ５ 个正向构造单元（荆州背

斜带、万城断裂带、公安斜坡带、涴市断裂带、拾桥

单斜带）和 ４ 个负向构造单元（梅槐桥向斜带、资
福寺向斜带、清水口向斜带、江口向斜带）。

新沟嘴组沉积期具有“盆缓、水浅、咸化、源
远”特征，形成了江陵凹陷独特的“浅水—盐湖沉

积体系” ［１４－１９］。 沉积体系主要以浅水三角洲和湖

相为主，在盆内同沉积断层前缘偶见湖底扇沉积体

系；整体水介质的古盐度较高，膏盐大量发育，深刻

影响了沉积—成藏过程。

２　 岩性油藏成藏主控因素

２．１　 成藏基本特征

烃源岩是油气成藏的物质基础，优质烃源岩大

面积分布是成藏的关键［２０－２１］。 江陵凹陷主力烃源

岩为新沟嘴组下段，从有机质丰度指标看，垂向上

有利烃源岩主要分布在新下段Ⅱ油组，其有机碳

含量平均为 １． ６８％，氯仿沥青 “ Ａ” 含量平均为

０．２４５ ８％，生烃潜量平均为 ５．２９ ｍｇ ／ ｇ，总体评价为

中等—好烃源岩（表 １）。
江陵凹陷新沟嘴组主要发育 ３ 种类型储集体：

三角洲前缘型、滩坝砂型和湖底扇型储集体（图
３）。 三角洲前缘型储集体发育最广泛，是江陵凹

陷北部物源形成的三角洲向浅水湖盆大规模推进

的产物；滩坝砂型储集体是湖浪作用改造三角洲砂

体的产物［４，１９，２２－２３］；湖底扇型储集体是三角洲砂体

向湖盆中心推进在同沉积断层前缘发育的产物。
总体上，这 ３ 类储集体粒度较细，以粉细砂岩为主，
少量达到中—粗粒砂岩级别。 储层类型上，不同沉

积类型储集体的物性也具有较大差别。 三角洲前缘

相砂体中等孔隙度样品所占比例明显高于其他

２ 类，可达 ４５％；中等渗透率所占比例也明显高于其

他２类，近４０％，孔渗平均值较大，物性最好。滩
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表 １　 江汉盆地江陵凹陷新沟嘴组下段不同油组烃源岩指标对比

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｉｌ ｇｒｏｕｐｓ
ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ Ｘｉｎｇｏｕｚｕｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， Ｊｉａｎｇｌｉｎｇ Ｓａｇ， Ｊｉａｎｇｈａｎ Ｂａｓｉｎ

油组
样品数 ／

个
ｗ（ＴＯＣ） ／

％
氯仿沥青“Ａ” ／

％
（Ｓ１＋Ｓ２） ／
（ｍｇ·ｇ－１）

各烃源岩占比 ／ ％

中等 好 很好

Ⅰ １３６ ０．７１～０．７６ ／ ０．７４ ０．０１２～０．０５５ ／ ０．０３２ １．２８～５．６５ ／ ３．１２
Ⅱ ３８１ ０．６～３．６６ ／ １．６８ ０．０５１ ２～０．９８１ ／ ０．２４６ ２．２３～１４．６２ ／ ５．２９ ４５ ４７ ８
Ⅲ ９７ ０．６２～２．０２ ／ １．１４ ０．０５２～０．４４２ ／ ０．１４１ ２．７３～５．６６ ／ ３．７７ ５４ ４３ ３

　 　 　 　 　 　 　 　 　 注：表中数值意义为：最小值～最大值 ／ 平均值；烃源岩评价标准为：０．６％﹤ ｗ（ＴＯＣ）≤１％中等，
１％﹤ ｗ（ＴＯＣ）≤２％好，ｗ（ＴＯＣ）＞２％很好。

图 ３　 江汉盆地江陵凹陷新沟嘴组
有利烃源范围与沉积相叠合图

Ｆｉｇ．３　 Ｏｖｅｒｌａｐ ｏｆ ｆａｖｏｒａｂｌｅ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｓｏｕｒｃｅ
ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆａｃｉｅｓ ｏｆ Ｘｉｎｇｏｕｚｕｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｉｎ Ｊｉａｎｇｌｉｎｇ Ｓａｇ， Ｊｉａｎｇｈａｎ Ｂａｓｉｎ

坝砂和湖底扇砂体孔渗性相差不大，总体物性较差，
大多处于特低孔特低渗—低孔低渗之间（图 ４）。

江陵凹陷新沟嘴组地层现今压力系数大多介

于 １．０～１．２ 之间，表现为弱超压。 弱超压主要分布

在洼陷中心，表明地层超压以生烃增压为主。 从恢

图 ４　 江汉盆地江陵凹陷新沟嘴组主要储层类型

Ｆｉｇ．４　 Ｍａｉｎ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｘｉｎｇｏｕｚｕｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｉｎ Ｊｉａｎｇｌｉｎｇ Ｓａｇ， Ｊｉａｎｇｈａｎ Ｂａｓｉｎ

复的古压力来看，古超压范围主要分布在梅槐桥洼

陷和资福寺洼陷，从压力系统与油藏平面叠置图

（图 ５）看，超压区到常压区油藏均有分布，但油藏

类型明显不同，构造—岩性和岩性油藏主要分布在

超压区或者超压—常压过渡区，构造类油藏主要分

布在常压区。 分析认为主要是与储层类型有关，岩
性类油藏在烃源区主要以滩坝和坡折砂储层类型，

图 ５　 江汉盆地江陵凹陷新沟嘴组下段古压力系数（２８ Ｍａ）与油藏类型叠合图
Ｆｉｇ．５　 Ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｔｙｐｅ ａｎｄ ｐａｌｅｏｐｒｅｓｓｕｒｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ （２８ Ｍａ）

ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ Ｘｉｎｇｏｕｚｕｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， Ｊｉａｎｇｌｉｎｇ Ｓａｇ， Ｊｉａｎｇｈａｎ Ｂａｓｉｎ
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砂体侧向连通性差，油气难以远距离运移，呈近源

成藏，平面上岩性油藏具有环超压区（生烃洼陷）
分布的特征。 构造类油藏主要以三角洲砂岩储层

为主，呈指状延伸至烃源区，往常压区储层变厚、物
性变好，易于油气大规模侧向运移。
２．２　 主控因素提取方法

江陵凹陷岩性油藏按储层类型可划分为湖底

扇型、三角洲前缘砂体型和滩坝砂体型 ３ 类。 总的

来讲，储层的孔渗性都较差，属于低孔低渗—特低

孔特低渗型。 毋庸置疑，生、储、盖、圈、运、保共同

决定了岩性圈闭成藏与否及其规模大小，但是很难

确定哪些因素具有实质性的主导作用。 本次研究

尝试利用多元统计分析方法（ＳＰＳＳ 软件），通过因

子分析和多元线性回归，查明岩性油藏的主控

因素［２４－２６］。
因子分析法的基本思想是找到能控制所有变

量的几个随机变量，从而描述多个变量之间的相关

性，并以相关关系的亲疏进行聚类，使得每一类变

量之间相关性较高，而类间变量的相关性很低。 每

一类变量实际上就是一个基本结构，也就是公共因

子。 因子分析的一般数学模型为：

ｘｍ ＝ ａｍ１Ｆ１ ＋ ａｍ２Ｆ２ ＋ … ＋ ａｍｎＦｎ ＋ εｍ

式中：ｘ１， ｘ２，．．．，ｘｍ为实测变量；ａｉｊ（ ｉ＝ １， ２，…， ｍ；
ｊ＝ １， ２，…， ｎ）为因子荷载；Ｆ１， Ｆ２， …， Ｆｎ为公共

因子；ε１， ε２， …， εｍ为特殊因子；它们都是不可观

测的随机变量。
因子分析有 ４ 个基本步骤：（１）确认待分析的

原有变量是否适合作因子分析；（２）构造因子变

量；（３）利用旋转方法使因子变量更具有可解释

性；（４）计算因子变量得分。
本文选取江陵凹陷已发现不同构造位置的 ９ 个

岩性类油藏进行主控因子分析，统计油藏参数涉及

到的油气成藏静态要素和动力条件方面的参数共

１２ 个，明确岩性油藏含油高度的主控因素（表 ２）。
２．３　 提取结果分析

运用主成分分析提取法从上述 １２ 个地质因素

中挑选 １０ 个主要地质因素进行因子分析（表 ３ａ），
并将其整体归类为 Ｆ１（第一公因子）与 Ｆ２（第二公

因子） 。第一公因子Ｆ１ 能解释４６ ．４０９％样本的信

表 ２　 江汉盆地江陵凹陷新沟嘴组岩性油藏主控因素分析参数统计

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍａｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｏｆ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｉｎ Ｘｉｎｇｏｕｚｕｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， Ｊｉａｎｇｌｉｎｇ Ｓａｇ， Ｊｉａｎｇｈａｎ Ｂａｓｉｎ

油田 油藏 地层
油藏

高度 ／ ｍ
埋藏

深度 ／ ｍ
平均

有机碳 ／ ％
镜质体

反射率 ／ ％
烃源岩
厚度 ／ ｍ

孔隙
度 ／ ％

渗透率 ／
（１０－３ μｍ２）

砂岩
厚度 ／ ｍ

粒度
中值 ／ μｍ

碳酸盐
含量 ／ ％

分选
系数

与排烃
中心平面
距离 ／ ｋｍ

与排烃
中心垂直
距离 ／ ｍ

金家场

金家场

金家场

金家场

金家场

金家场

南岗

谢凤桥

万城

同升 １ Ｅｘ下 ６００ ２ ７００
金斜 １１ Ｅｘ下 ４００ ２ ４５０
金斜 ９ Ｅｘ下 ７００ ２ ７５０
耀 １ Ｅｘ下 ８５０ ２ ５２５

耀斜 ５ Ｅｘ下 ６００ ２ ５００
耀 １－１Ｃ Ｅｘ下 １００ ２ ５５０
鄂深 ９ Ｅｘ下 ２７５ ２ ９３７．５
鄂深 ４ Ｅｘ下 ８７．５ ３ ４４７．５
万 １２ Ｅｘ下 ２２０ ３ ８５０

０．８７ １．００
０．８０ ０．９４
０．８０ ０．９４
０．８０ ０．９４
０．８０ ０．９４
０．８０ ０．９４
１．０４ １．００
０．８１ １．２１
０．９３ １．４０

１５８ １２．０ ８．００ ３．８ ５８．５０ ５．７ １．９３ １０．２ ０
１４５ １０．１ ３．１２ ３．２ ５９．１０ ４．３ １．８６ ７．４ １５０
１３８ １４．１ ７．４６ ４．７ ６３．８０ ２．２ １．６９ ７．４ ０
１３６ １５．０ １７．９０ ４．２ ５８．９０ ６．１ １．７２ ９．０ ２００
１４８ １３．９ １０．２０ ２．５ ７７．５０ １１．１ １．５４ ９．０ ０
１４１ １４．５ ５．６０ ２．９ ６１．６０ ５．５ １．９１ ９．０ １００
２１０ ９．６ １．２０ ６．１ ５７．４７ ４．６ ２．２５ ７．５ ０
２５０ ８．９ ０．８６ ６．５ ９０．９６ ２．１ ２．０６ ７．７ ０
２６０ １０．６ ３．２０ ７．６ ８７．３１ ２．３ ２．１５ ５．３ ０

表 ３　 江汉盆地江陵凹陷新沟嘴组岩性油藏含油高度控制因素公因子提取及因子旋转参数统计

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｍａｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ
ｉｎ Ｘｉｎｇｏｕｚｕｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｊｉａｎｇｌｉｎｇ Ｓａｇ， Ｊｉａｎｇｈａｎ Ｂａｓｉｎ
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息，第二公因子 Ｆ２可以解释 ２９．９３４％样本的信息，
２ 个公因子累计可以解释 ７６．３４３％样本的信息（表
３ｂ），因此可以认为公因子 Ｆ１和 Ｆ２控制了岩性油

藏的发育。 但公因子 Ｆ１和 Ｆ２在地质模型中并不具

备实际含义，不利于解释岩性油藏的控制因素，而
在因子分析法中，当各公共因子对于原始指标的反

映不明显时，可利用因子旋转法，得到互不相关的

公共因子，来分散公共因子的贡献，也就是用第一

公共因子解释一部分变量，第二公共因子解释另一

部分变量，依次类推，使每个公共因子有实际含义，
有助于分析与解释（表 ３ｃ）。

从岩性油藏含油高度主要因素的第 １、２ 载荷

平面图上可以看出（图 ６），与第 １ 公因子相关的参

数为烃源类表征参数（红色圈内）和运移类表征参

数（绿色圈内），与第 ２ 公因子相关的参数为储层

类表征参数（紫色圈内），综合分析认为江陵凹陷

新沟嘴组岩性油藏具有烃源、压力、储层“三元”控

图 ６　 江汉盆地江陵凹陷岩性油藏
含油高度主控因素的第 １、２ 公因子载荷平面图

Ｆｉｇ．６　 Ｌｏａｄ ｐｌａｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ａｎｄ ｓｅｃｏｎｄ ｃｏｍｍｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｉｌ⁃ｂｅａｒｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ
ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｉｎ Ｊｉａｎｇｌｉｎｇ Ｓａｇ， Ｊｉａｎｇｈａｎ Ｂａｓｉｎ

制的特征。 目前研究已证实江陵凹陷新沟嘴组岩

性油藏具有“近源、环洼”的聚集特征，因此在烃源

条件和运聚条件相对明确的情况下，储层条件的认

识对于岩性油藏勘探显得更为迫切。

３　 储层物性主控因素筛选

为了查明储层物性主控因素，本文选取与上述

油藏关联的 ８ 口单井进行薄片鉴定及物性资料统

计，探究影响储层物性的主要因素，即主控成分。
储层物性主控因素分析中涉及到的相关参数包括

石英、长石和岩屑等 ３ 个碎屑颗粒含量参数（沉积

参数）以及碳酸盐胶结、硬石膏胶结、杂基、次生加

大和黏土矿物等 ５ 个填隙物含量参数 （成岩参

数）。 遵循同样的原则，对数据进行基于主成分的

因子分析，归类得到 ３ 个公共因子，并利用因子旋

转法获得不同参数对公共因子的贡献，从而得到砂

岩物性影响因子载荷图（图 ７）。
Ｆ１为主要的控制因子，代表“碳酸盐和硬石膏胶

结作用”，主要控制岩性油藏储层的孔渗性；次之为

Ｆ２“石英碎屑颗粒含量”，再为 Ｆ３“岩屑颗粒含量”
（图 ７）。 即碳酸盐和硬石膏的胶结作用是影响研究

区储集层物性的主要因素。 因此，在储层物性条件

分析中，需主要考虑碳酸盐和硬石膏的胶结作用。

４　 储层物性微观机制分析

江陵凹陷新沟嘴组成岩作用明显受沉积水介

质性质的控制，成岩特征呈现出咸水介质富碳酸盐

胶结与盐湖富硬石膏胶结特征［２７］。 通过对新沟嘴

组砂岩储层胶结物含量与孔隙度关系统计发现，碳
酸盐和硬石膏胶结物对岩性油藏储层物性起关键

作用，物性随胶结物含量增加而降低（图 ８ａ，ｂ）。
这主要受江陵凹陷新沟嘴组岩性油藏“近源、环
洼”特征所决定，岩性油藏靠近生烃中心，埋深较

图 ７　 江汉盆地江陵凹陷新沟嘴组储集层物性主控因素因子旋转结果及因子载荷图

Ｆｉｇ．７　 Ｒｏｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｏａｄｉｎｇ ｏｆ ｍａｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ Ｘｉｎｇｏｕｚｕｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｊｉａｎｇｌｉｎｇ Ｓａｇ， Ｊｉａｎｇｈａｎ Ｂａｓｉｎ
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图 ８　 江汉盆地江陵凹陷碳酸盐胶结物、硬石膏胶结物与物性的关系对比

Ｆｉｇ．８　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ａｍｏｎｇ ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｃｅｍｅｎｔｓ， ａｎｈｙｄｒｉｔｅ ｃｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｉｎ Ｊｉａｎｇｌｉｎｇ Ｓａｇ， Ｊｉａｎｇｈａｎ Ｂａｓｉｎ

大（基本大于 ２ ５００ ｍ），砂岩储层中原生孔隙保存

较少，在成岩过程中，碳酸盐和硬石膏的胶结作用

使得储层进一步致密化。
通过碳酸盐及硬石膏胶结物含量与储层物性

的对比分析表明，硬石膏对物性影响更为明显［２８］。
以耀 １ 井滩坝砂岩性油藏为例（图 ９），同一套储层

上下物性表现出明显的差异，在碳酸盐胶结物含量

变化不大（５．５％～ ８％）的情况下，硬石膏胶结物含

量变化（２％ ～ ２３％）对储层物性起到主要控制，硬
石膏含量较高时储层明显致密化，不利于油气聚

集。 进一步研究发现，碳酸盐（方解石）和硬石膏

含量此消彼长，呈明显的负相关关系（图 ８ｃ），这也

反映了两者之间的成因联系。 研究认为油气生成

和运移过程中形成的酸性流体溶蚀碳酸盐胶结物，

图 ９　 江汉盆地江陵凹陷耀 １ 井滩坝砂岩性油藏
砂岩储层胶结物含量与孔隙度关系

Ｆｉｇ．９　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｅｍｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ
ｐｏｒｏｓｉｔｙ ｏｆ ｂｅａｃｈ ｄａｍ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ

ｉｎ ｗｅｌｌ Ｙａｏ １， Ｊｉａｎｇｌｉｎｇ Ｓａｇ， Ｊｉａｎｇｈａｎ Ｂａｓｉｎ

产生了大量的钙离子（Ｃａ２＋），同时江陵凹陷新沟嘴

组地层水以硫酸根（ＳＯ２－
４ ）型为主［２５］，造成了地层水

中硫酸钙的局部富集，形成石膏（ＣａＳＯ４·２Ｈ２Ｏ）沉
淀在溶蚀孔隙中，并脱水形成硬石膏填隙物致密化

储层。
总体来看，硬石膏胶结对于砂岩储层次生孔隙

发育不利，但硬石膏胶结过程中碳酸盐发生了溶

蚀，又在一定程度上增加了储层孔隙度。 研究表明

硬石膏的发育对储层物性的影响具有双重作用，硬
石膏含量在一定范围内往往对应相对较高的孔隙

度。 根据油水干物性图版（图 ９）以及硬石膏胶结

物含量与孔隙度的关系散点图（图 １０）得出，硬石

膏胶结物含量 ７．５％是储层物性临界值，当含量大

于 ７．５％时，储层物性偏干。
江陵凹陷新沟嘴组沉积时期具有咸化湖盆沉

积特征，其成岩过程受控于成岩早期古湖盆的水介

质条件［２７］，在湖盆水体分层效应的影响下，水介质

条件（盐度）与湖盆水体深度密切相关。本次研究

图 １０　 江汉盆地江陵凹陷有效储层
硬石膏含量与孔隙度关系
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表 ４　 江汉盆地江陵凹陷新沟嘴组下段Ⅱ油组
胶结物含量与古水深变化趋势的关系

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｃｅｍｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ
ｏｆ Ⅱ ｏｉｌ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｐａｌｅｏ－ｗａｔｅｒ
ｄｅｐｔｈ ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｘｉｎｇｏｕｚｕｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，

Ｊｉａｎｇｌｉｎｇ Ｓａｇ， Ｊｉａｎｇｈａｎ Ｂａｓｉｎ

井名 层位 古水深 ／ ｍ 方解石 ／ ％ 硬石膏 ／ ％

沙 ３２ 井 Ⅱ油组 １２．２ ８．０ １．０
金斜 ９ 井 Ⅱ油组 １６．０ ４．０ ６．０
虎斜 ７ 井 Ⅱ油组 １８．２ ０．５ １５．０

也发现同一层位硬石膏胶结物含量随古水深增加

呈增大趋势（表 ４）。 因此下步可开展研究古水深

控制下的硬石膏胶结物含量分析，大致确定硬石膏

含量高值带和低值带，进而确定次生孔隙发育带和

有利储层发育区。

５　 结论

在源岩生烃条件和原油的运聚条件相近的情

况下，通过多元统计手段分析后，认为江陵凹陷新

沟嘴组岩性油气藏受储层物性条件控制，而决定储

层物性条件的主要因素是硬石膏胶结物和方解石

胶结物，硬石膏含量小于 ７．５％左右时，最有利次生

孔隙发育，而形成相对高孔渗带，因此可以根据硬

石膏的含量来进行有利储层发育区预测。
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