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南襄盆地南阳凹陷核桃园组“源势相导”控藏作用
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摘要：南襄盆地南阳凹陷核桃园组油气勘探实践表明，油气受“源势相导”共控成藏，即烃源岩、流体势、地质相和输导层的协同控

制。 “源控”作用表现为近源控藏，“相控”作用表现为高孔渗、优相控藏，“势控”作用表现为低界面势能控藏，“导控”作用表现

为断层和优势砂体控藏。 通过典型油气藏解剖结果显示，南阳凹陷核桃园组烃源岩、流体势、地质相的控油气作用的模式为“近
源—低势—优相”，油气主要分布在中高势—中相区和中势—优相区，油气运移遇断层后向钝角方向呈胡同式侧向运移，富集于

正向断块。 白秋地区核三段的油气汇聚优于魏岗地区，因此是下一步的有利勘探区。
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　 　 陆相生油理论奠定了中国油气勘探开发的理

论基础［１－６］。 从 １９７０ 年代开始，前人［５－７］ 在中国东

部盆地如渤海湾盆地等油气勘探实践的基础上，以
“定凹选带”为主，总结出油气田多以生油凹陷为

中心、呈环绕状分布的油气成藏模式；１９８０ 年代经

历了东部断陷盆地复式油气聚集油气勘探［８］，进

一步发展了“定凹选带”理论。 到了 １９９０ 年代后

期，以胜利油田为代表，主体进入了隐蔽油气藏勘

探阶段，至此也形成了一系列的陆相油气勘探开发

理论，如断裂坡折带油气成藏、断层与坡折带控砂、
复式输导以及优势相与流体势控藏等［９－１７］。 上述

理论在南阳凹陷核桃园组构造—岩性油气藏勘
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探中取得了一定效果［１８］，同时也存在很多不足之

处，如仅用“定凹选带”、“源控”、“相控”等来判断

油气运移通道和有利聚集场所效果并不明显。 因

此，本文综合考虑“源控”油气机制、“相势”耦合控

油气机制和输导层控油机制，探讨“源势相导”耦

合关系，以期为提高南阳凹陷核桃园组有利油气勘

探目标提供依据。

１　 “源势相导”评价方法

１．１　 “源势相导”思路

本次研究利用“相势耦合”来解剖南阳凹陷油

气成藏过程，结果发现受边界断层影响，油藏源控

特征明显；同时沉积相、断层也明显地控制了油藏

的分布，基于此提出了定性—半定量的勘探方法，
即“源势相导”的思路。
１．１．１　 “源”是形成油气藏的基础

（１） 运移距离对油气的控制作用

根据前人的研究［１９］，认为中国大中型油气田

的分布与烃源岩区有很大关系。 姜福杰等［２０］ 也运

用烃源岩最大排烃强度（Ｍ）、油气藏距离生烃中心

远近（Ｌ）以及油气藏距离烃源岩排烃边界远近（Ｌ＇）
３ 个参数，总结与建立了油气成藏概率的定量评价

模型。 本次研究使用目标区与生烃中心的距离和

最大排烃强度来表征烃源岩对油气控制作用。

南阳凹陷自西向东可划为 ３ 个构造单元，即：
东庄构造带、魏岗—北马庄构造带（魏岗、杨坡）和
张店—白秋构造带（张店、马店） （图 １）。 张店—
白秋构造带资源量为 ４ ４００×１０４ ｔ，魏岗—北马庄构

造带资源量为 ４ ２００×１０４ ｔ，后者尽管资源量较小，
但是目标区距离生烃中心距离较近，多集中在

８ ｋｍ以内，而前者相对较远，一般在 １０ ～ １５ ｋｍ，大
于 ３０ ｋｍ 基本没有油气藏分布。 因此，从目前统计

来看，南阳凹陷核桃园组烃源岩排烃横向运移距离

在 １５ ｋｍ 以内的地区，油气成藏的概率较高，其中

以烃源岩排烃横向运移距离在 ３ ～ ９ ｋｍ 以内最为

集中。
（２）排烃强度对油气的控制作用

根据前人研究与油气田统计分析，排烃强度也

控制着油藏的分布。 南阳凹陷东庄次凹烃源岩排

烃强度达到了 ２１ ｔ ／ ｋｍ２，控制了东庄构造的油气资

源，其已发现的三级石油储量达到 １９８×１０４ ｔ。 牛

三门次凹烃源岩累积排烃强度为 ９６×１０４ ｔ ／ ｋｍ２，
张店和魏岗构造带受牛三门次凹烃源排烃强度的

影响。 目前，张店和魏岗构造带探明储量达到了

１ ７３６×１０４ ｔ 和 １ ０２６×１０４ ｔ。 因此，南阳凹陷油藏

的分布明显受核桃园组烃源岩排烃强度（供烃）的
影响与控制（图 ２）。 总体来说，烃源岩的排烃强度

越大，其周缘油气藏的面积和储量也就越大。
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图 １　 南襄盆地南阳凹陷构造单元划分略图

Ｆｉｇ．１　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｕｎｉｔｓ ｏｆ Ｎａｎｙａｎｇ Ｓａｇ， Ｎａｎｘｉａｎｇ Ｂａｓｉｎ
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图 ２　 南襄盆地南阳凹陷核二下段烃源岩排烃强度

Ｆｉｇ．２　 Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｅｘｐｕｌｓｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｌｏｗｅｒ ｓｅｃｔｉｏｎ
ｏｆ ２ｎｄ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ Ｈｅｔａｏｙｕａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｉｎ Ｎａｎｙａｎｇ Ｓａｇ， Ｎａｎｘｉａｎｇ Ｂａｓｉｎ

１．１．２　 “势”是油气富集的重要因素

“势”即流体势（Фｏ），是指单位质量的流体所

具有的机械能总和，用以反映目标区与生烃中心势

能差的大小。 流体势的计算公式：

Фｏ ＝ｇｚ＋Ｐ ／ ρｏ

式中：Фｏ为该点的流体势，Ｊ ／ ｋｇ；ｇ 为重力加速度；
ｚ 为该点相对于基准面（高程为 ０ ｍ）的高程，数据

来源于各层构造图，ｍ；Ｐ 为测点压力，ｐａ；ρｏ为地层

原油密度，ｋｇ ／ ｍ３。
根据前人研究［２１］，南阳凹陷核桃园组以常压为

主，因此Ｐ即对应于测点的地层静水压力。南阳凹

陷核三段流体势南部断超带向北部斜坡带整体呈现

逐渐减小的趋势（图 ３），其范围为 ５５～２５ ｋＪ ／ ｋｇ。 东

庄地区流体势值最大，为 ５４ ～ ６１ ｋＪ ／ ｋｇ；张店主体

流体势值相对较大，为 ４４ ～ ５０ ｋＪ ／ ｋｇ；魏岗和白秋

地区流体势值相对较小，为 ３１ ～ ４１ ｋＪ ／ ｋｇ。 南阳凹

陷核二下段流体势平面分布特征与核三段相似，南
部断超带上的东庄、北马庄地区流体势值较大，在
５０～５５ ｋＪ ／ ｋｇ 之间；杨坡和张店主体也具有较高的

流体势，为 ３８ ～ ５０ ｋＪ ／ ｋｇ；魏岗和白秋地区流体势

相对较小，为 ２３ ～ ３９ ｋＪ ／ ｋｇ。 油气总是沿势能降低

最快的方向运移，而魏岗和张店地区油藏正是处在

势能降低最快的路径上。
１．１．３　 “相”是油气赋存的重要因素

一般意义的“地质相”对油气富集的控制作

用，主要体现在“构造相”、“沉积相”等宏观要素至

“岩相”、“岩石物理相”等微观要素对油气的运聚

与成藏的控制与影响。
（１）构造相控油气作用

构造相总体是反映区域形成的构造形态、环境

等背景，不同构造带所处的古地理环境不同，物源

存在差异，这种差异性导致沉积分布及油气运聚等

方面也存在差异。 总体上，油气的分布宏观上受构

造相的控制与影响（图 ４）。
南阳凹陷油气藏个数以张店构造带最多，其次

为魏岗构造带，再次为东庄构造带，东庄次凹和牛

图 ３　 南襄盆地南阳凹陷核三段油藏与流体势、相指数的关系

Ｆｉｇ．３　 Ｆｌｕｉｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ， Ｆａｃｉｅｓ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｏｆ ３ｒｄ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ Ｈｅｔａｏｙｕａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｎａｎｙａｎｇ Ｓａｇ， Ｎａｎｘｉａｎｇ Ｂａｓｉｎ
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图 ４　 南襄盆地南阳凹陷不同构造单元油藏分布直方图

Ｆｉｇ．４　 Ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｕｎｉｔｓ ｏｆ Ｎａｎｙａｎｇ Ｓａｇ， Ｎａｎｘｉａｎｇ Ｂａｓｉｎ

三门次凹附近的东庄、北马庄和马店地区油藏数量

相对较少；从储量分布来看，以张店构造带最为丰

富，其次为魏岗构造带，东庄构造带油气储量排第

三位。 本区张店构造带和魏岗构造带的主体部位

是有利于油气成藏的地区。
（２）沉积相控油气作用

沉积相是沉积物的生成环境、生成条件和其特

征的总和。 同时，不同的古地貌背景发育着不同的

沉积相组合类型，不同的沉积相控制着不同储集性

能储层的展布，对油气的运聚也就存在着明显的差

异性。 从目前勘探开发效果看，曲流河三角洲相、
近岸水下扇相和滨浅湖相、半深湖—深湖相等沉积

相类型是南阳凹陷有利的储集类型。 南阳凹陷油

气藏个数以三角洲相最多，其次是扇三角洲相，再
次为滨浅湖相；从储量分布来看，以三角洲相最为

丰富，其次为扇三角洲相和滨浅湖相。 本区有利于

油气富集成藏的沉积相带主要是近岸水下扇相、三
角洲相和滨浅湖相。

（３） 岩相及物理相控油气作用

根据统计，南阳凹陷储层类型为粉砂岩、细砂

岩和中砂岩，其油气藏较为发育，储层的孔隙度在

１０％～３０％之间，以 １５％ ～２５％为主，渗透率在（５ ～
１ ０００）×１０－３μｍ２。 同时发现南阳凹陷油气藏储量、
含油饱和度与砂岩物性（孔隙度、渗透率）没有正

相关关系，不会随着孔隙度的增大而一直增加。 根

据统计发现，孔隙度小于 １０％、渗透率小于 ５×１０－３

μｍ２的储层中基本没有油气藏的发现。 因此，孔隙

度在 １５％～２５％之间最有利于油气的成藏，优质储

层物理相影响和控制着南阳凹陷核桃园组油气的

成藏与分布。
（４）相控油气作用模式及其定量表征

“相”指的是目标区由沉积相所决定的岩石物

性的大小，用相指数 （ ＦＩ） 来表征，相指数计算

公式：

ＦＩ ＝ （Φｉ＋Ｋ ｉ） ／ ２，Φｉ ＝Φ ／Φｍａｘ，Ｋ ｉ ＝ ｌｇＫ ／ ｌｇＫｍａｘ

式中：Φｉ为相对孔隙度，％；Φ 为岩石孔隙度，％；
Φｍａｘ为同等条件下最大孔隙度，％；Ｋ ｉ为相对渗透

率，１０－３μｍ２；Ｋ 为岩石渗透率，１０－３μｍ２；Ｋｍａｘ为同等

条件下最大渗透率，１０－３μｍ２。
核三段油藏主要分布在张店地区，魏岗和东庄

地区有少量分布。 核三段东庄地区相指数为 ０．４８～
０．５２，为低相特征；魏岗地区为 ０．５８ ～ ０．６２，为中优

相特征；张店主体相指数为 ０．４９ ～ ０．５５，为中相特

征；白秋地区相指数为 ０．６２ ～ ０．８３，为优相特征（图
３）。 核二段油藏在张店和魏岗地区广泛分布。 张

店和白秋地区相指数分别为 ０．６９ ～ ０．８８ 和 ０．６１ ～
０．９，为优相特征；东庄、北马庄和马店地区相指数

普遍在 ０．４８～０．５５ 之间，为低—中相特征（图 ５）。
运用南阳凹陷部分试油资料与油气层物性资

料（孔隙度、渗透率）可以得到油藏的相（相指数）
与势（流体势）的关系（图 ６）。 牛三门次凹北部官

庄—白秋地区油藏埋深（Ｈ）相对较浅，地层压力

（Ｐ）和流体势能相对较小，而孔隙度主要集中在

１０％～２５％之间，相指数主体处于中—优相；地层压

力随着油气藏埋深的增大相应增大，但油层有效孔

隙度和相指数随之而降低。 南部断超带北马庄地

区和东庄地区油藏平均埋深大，有效孔隙度和相指

数低，地层压力和流体势相应较大。 张店和魏岗主

体部位油气储量大，油藏分布较多，分布范围也较

大，埋藏深度适中。 将流体势与相指数数值投影到

图上，可以更为直观地反映流体势与岩相（相指数）
的相关关系。 根据霍志鹏等［２２］的研究成果，济阳凹

陷 ８５％以上的油气藏位于 ＦＩ＞０．５，Фｏ＜３０ ｋＪ ／ ｋｇ 的

范围内。 本次研究结合南阳凹陷实际勘探情况，将
流体势划分为高势（＞４５ ｋＪ ／ ｋｇ）、中势（３０～４０ ｋＪ ／ ｋｇ）
和低势（＜３０ ｋＪ ／ ｋｇ）；将相划分为优相（０．６）、中相

（０．４～０．６）和低相（ ＜０．４）。 从相势交会图（图 ６）
中可以看出，流体势与相指数呈明显的负相关关

系，势能高，相指数下限低；势能低，相指数下限高。
高势优相、高势低相、低势优相均可成藏；低势低相

则不能成藏，即：
Ｙ＝ ４９２．３ｘ－０．８６５

式中：Ｙ 为流体势，ｋＪ ／ ｋｇ；ｘ 为相指数。 曲线之下为

含油气区，流体势与相指数数值交会在该区域的容

易成藏；曲线之上为不含油气区，流体势与相指数

交会在该区域的不能成藏（图 ６）。 据此可以进行

钻前油气预测。
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图 ５　 南襄盆地南阳凹陷核二下段油藏与流体势、相指数及断层 ＳＧＲ 的关系

Ｆｉｇ．５　 Ｆｌｕｉｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ， ｆａｃｉｅｓ ｉｎｄｅｘ，ｆａｕｌｔ ＳＧＲ ａｎｄ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｏｆ ｌｏｗｅｒ ｓｅｃｔｉｏｎ
ｏｆ ２ｎｄ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ Ｈｅｔａｏｙｕａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｎａｎｙａｎｇ Ｓａｇ， Ｎａｎｘｉａｎｇ Ｂａｓｉｎ

图 ６　 南襄盆地南阳凹陷核桃园组孔隙度、相指数与流体势交会图

Ｆｉｇ．６　 Ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｐｏｒｏｓｉｔｙ， ｆａｃｉｅｓ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｆｌｕｉｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ Ｈｅｔａｏｙｕａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｎａｎｙａｎｇ Ｓａｇ， Ｎａｎｘｉａｎｇ Ｂａｓｉｎ

１．１．４　 “导”是油气汇聚的关键

“导”主要体现在目标区与生烃中心连通的断

层的输导性及其与优势砂体的配合性，用断层泥比

率（ＳＧＲ）和断层与势能分隔槽线之间的夹角（Ａ）
来表征，是寻找油气藏的关键。

断层泥岩比率，也称断层泥岩质量分数，是
ＹＥＩＬＩＮＧ 在 １９９７ 年提出的，其计算结果越大，反映

断层的封堵性越好。 计算公式如下：

ＳＧＲ＝∑（Ｖ·ΔＺ） ／ Ｄ×１００％

式中：Ｖ 表示断层断距内每个岩层泥质含量；Ｚ 表

示每个岩层的厚度；Ｄ 表示断距。
魏岗地区断层封堵性较好，断层 ＳＧＲ 为 ４０％～

６０％；白秋地区断层 ＳＧＲ 在 ３０％ ～ ４０％之间，具有

较好的封堵性（图 ５）。 油气运移流线与断层存在

一个夹角，油气向钝角方向运移，有利于油气向白

秋东部运聚。

２　 源势相导预测流程

２．１　 源势相导复合控藏作用

油气受“源势相导”共控成藏，即烃源岩、流体

势、地质相和输导层的协同控制。 “源控”作用表

现为近源控藏，“相控”作用表现为高孔渗、优相控

藏，“势控”作用表现为低界面势能控藏，“导控”作
用表现为断层和优势砂体控藏。 当储层满足近源、
优相、低势以及高输导性四方面条件时，储层具有

较高的含油饱和度。 源势相导复合控藏作用的基

本模式为“近源—优相—低势—高导”控藏。
２．２　 油气聚集带预测流程

本次研究应用“近源—优相—低势—高导”控
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藏的规律，在南阳凹陷进行有利区预测的步骤为：
（１） 在相指数平面图中找出 ＦＩ ＞ ０． ４ 的相区；
（２） 在流体势平面图上找出 Фｏ＜５０ ｋＪ ／ ｋｇ 的势区；
（３）将相区与势区分级别叠合，预测出背斜类和断

块类油气藏可能的有利发育区。
２．２．１　 东庄构造带

核三段沉积期，东庄地区烃源岩最大排烃强度

为 ９０×１０４ ｔ ／ ｋｍ２，油藏距离排烃中心距离为 ０．５３ ～
２．１３ ｋｍ。 目前在该区已发现储量 ３５×１０４ ｔ，反映了

近源成藏的特点。 东庄地区油藏以断背斜油藏为

主，其地层压力为 ２６ ～ ２７．２ ＭＰａ，流体势为 ５０．９ ～
５３．７ ｋＪ ／ ｋｇ，反映了高势的特点（图 ３）。 东庄地区发

育扇三角洲和三角洲前缘沉积，岩性以细砂岩和粉

砂岩为主，有效孔隙度为 １４％ ～ １６％，相指数为

０．４８～０．５２，反映了低相的特点。 东庄地区断层发

育，断层泥岩比率（ＳＧＲ）为 ４８％～８１．５７％，涂抹系数

（ＳＳＦ）为 ２．７４～８．３３，反映封堵性良好。 核二段沉积

期，东庄地区烃源岩最大排烃强度为 ５０×１０４ ｔ ／ ｋｍ２，
目前在该段已发现储量 １６３×１０４ ｔ，孔隙度为 １４％ ～
１５．５％，流体势为 ５２～５７ ｋＪ ／ ｋｇ，反映高势弱相特征

（图 ５）。
２．２．２　 魏岗—北马庄构造带

核三段沉积时期，牛三门次凹最大排烃强度为

２００×１０４ ｔ ／ ｋｍ２，油藏距离排烃中心距离为 ２． ２ ～
１１．２ ｋｍ，官庄—魏岗发育三角洲相沉积，目前在该

区已发现储量 １６．７×１０４ ｔ。 该区油藏以断块、断鼻

油藏为主，地层压力为 １５．６８ ～ １８．５ ＭＰａ，流体势为

３０～ ３６ ｋＪ ／ ｋｇ，孔隙度为 １７． ５％ ～ １８％，相指数为

０．６０～０．６２，反映了低势中—优相的特征。 魏岗地

区断层发育， ＳＧＲ 为 ６３．９％～９４．６％， ＳＳＦ 为 １．０１～
９．７５，反映封堵性良好。 核二段沉积时期，牛三门

次凹最大排烃强度为 ２４０ × １０４ ｔ ／ ｋｍ２，流体势为

３０～４２ ｋＪ ／ ｋｇ，相指数为 ０．６２ ～ ０．８８，反映了中低势

优相特征。
２．２．３　 张店构造带

核三段沉积时期，张店地区油藏距离排烃中心

距离为 ３．７～９．５ ｋｍ，主要发育三角洲相沉积，流体

势为 ３０～４３ ｋＪ ／ ｋｇ，相指数为 ０．５１ ～ ０．８３，属于中—
低势优相，其势能差中等，目前在该区已发现储量

３５８．６８×１０４ ｔ。 核三段沉积中期，张店地区流体势

为 ３０～ ４３ ｋＪ ／ ｋｇ，相指数为 ０．５２ ～ ０．９，属于中低势

优相，目前在该层段发现储量 ６５０．７×１０４ ｔ；而马店

地区流体势为 ５１～５７ ｋＪ ／ ｋｇ，相指数为 ０．４１ ～ ０．５２，
反映了中高势中相特征，目前在该层段已发现储量

３１．１２×１０４ ｔ。

２．３　 实例应用

白秋地区资源潜力较大，资源量为 ６ ４０３×１０４ ｔ。
核三段沉积期，白秋地区为优相中势区（相指数

０．５１～ ０． ８３，流体势 ３０ ～ ４３ ｋＪ ／ ｋｇ）；魏岗地区为

中—弱相中势区（相指数 ０．４６ ～ ０．６２，流体势 ３０ ～
４１ ｋＪ ／ ｋｇ）（图 ３）。 核三段魏岗地区相势不耦合，
白秋地区势能偏大，但当相势不耦合时，相起主导

作用，在泵吸作用下，张店三角洲砂体将魏岗地区

的油气运移至张店—白秋油气运聚区，因此，张
店—白秋地区的油气资源量应大于 ６ ４０３×１０４ ｔ；断
层可调节油气运移，使白秋地区发散的油气为帚状

汇聚。 总之，“源势相导”作用使核三段白秋油气

运聚优于魏岗。

３　 结论

（１）南阳凹陷油气藏受边界断层影响，油藏源

控特征明显；同时沉积相、断层也明显地控制了油

藏的分布。 烃源岩、流体势、地质相的控油气作用

的模式为“近源—低势—优相”。
（２） 油气主要分布在中高势—中相区和中

势—优相区，油气运移遇断层后向钝角方向呈胡同

式侧向运移，富集于正向断块。 “源势相导”控藏

综合作用分析认为，白秋地区核三段油气汇聚优于

魏岗地区。 因此，白秋西北部是下一步的有利勘

探区。
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ｖｏｉｒ ｆｅａｔｕｒｅ ｏｆ ｒｅｄｂｅｄ，ｓｏｕｔｈ ｓｌｏｐｅ ｏｆ Ｄｏｎｇｙｉｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ［ Ｊ］ ．
Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｒｅｃｏｖｅｒｙ Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，２０１２，１９（３）：５３－５６．

［１５］ 　 赵凯，蒋有录，胡洪瑾，等．济阳坳陷潜山油气分布规律及富

集样式［Ｊ］ ．断块油气田，２０１８，２５（２）：１３７－１４０．
　 　 　 ＺＨＡＯ Ｋａｉ，ＪＩＡＮＧ Ｙｏｕｌｕ，ＨＵ Ｈｏｎｇｊｉｎ，ｅｔ ａｌ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒｅｇｕ⁃

ｌａｒｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ ｓｔｙｌｅｓ ｏｆ ｂｕｒｉｅｄ⁃ｈｉｌｌ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｉｎ Ｊｉｙａｎｇ
Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］ ． Ｆａｕｌｔ⁃Ｂｌｏｃｋ Ｏｉｌ ａｎｄ Ｇａｓ Ｆｉｅｌｄ，２０１８，２５（ ２）：
１３７－１４０．

［１６］ 　 姜超．断陷湖盆斜坡带重力流砂体沉积特征及沉积模式：以
沾化凹陷渤南洼陷南部斜坡带沙三段为例［ Ｊ］ ．油气地质与

采收率，２０１８，２５（１）：６－１３．
　 　 　 ＪＩＡＮＧ Ｃｈａｏ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｇｒａｖｉｔｙ ｆｌｏｗ ｓａｎｄ ｂｏｄｙ

ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｌｏｐｅ ｚｏｎｅ ｏｆ ｒｉｆｔｅｄ ｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ ｂａｓｉｎ： ａ ｃａｓｅ
ｓｔｕｄｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｓｈａ３ ｍｅｍｂｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｓｌｏｐｅ ｚｏｎｅ ｏｆ Ｂｏｎａｎ
Ｓａｇ，Ｚｈａｎｈｕａ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ［ Ｊ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｒｅｃｏｖｅｒｙ
Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，２０１８，２５（１）：６－１３．

［１７］ 　 谭建财，范彩伟，宋鹏，等．琼东南盆地中中新统古沟谷和坡

折带特征及油气勘探意义［ Ｊ］ ．油气地质与采收率，２０１７，
２４（３）：３０－３６．

　 　 　 ＴＡＮ Ｊｉａｎｃａｉ，ＦＡＮ Ｃａｉｗｅｉ，ＳＯＮＧ Ｐｅｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｍｉｄ－Ｍｉｏｃｅｎｅ ｐａｌｅｏ ｒａｖｉｎｅ－ｓｌｏｐｅ ｂｒｅａｋ ｚｏｎｅｓ ｉｎ Ｑｉｏｎｇｄｏｎｇｎａｎ
ｂａｓｉｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｆｏｒ ｏｉｌ －ｇａｓ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ［Ｊ］． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｒｅｃｏｖｅｒｙ Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，２０１７，２４（３）：３０－３６．

［１８］ 　 李黎明，李小霞，陈雪菲，等．南阳凹陷魏岗油田储层沉积特征

与油气分布规律［Ｊ］．石油地质与工程，２０１８，３２（１）：３６－４０．
　 　 　 ＬＩ Ｌｉｍｉｎｇ，ＬＩ Ｘｉａｏｘｉａ，ＣＨＥＮ Ｘｕｅｆｅｉ，ｅｔ ａｌ．Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｓｅｄｉｍｅｎｔａ⁃

ｒｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｏｉｌ ａｎｄ ｇａｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｌａｗ ｏｆ Ｗｅｉｇａｎｇ
Ｏｉｌｆｉｅｌｄ ｉｎ Ｎａｎｙａｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ［ Ｊ］ ． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１８，３２（１）：３６－４０．

［１９］ 　 庞雄奇，郭永华，姜福杰，等．渤海海域优质烃源岩及其分布

预测［Ｊ］ ．石油与天然气地质，２００９，３０（４）：３９３－３９７．
　 　 　 ＰＡＮＧ Ｘｉｏｎｇｑｉ，ＧＵＯ Ｙｏｎｇｈｕａ，ＪＩＡＮＧ Ｆｕｊｉｅ，ｅｔ ａｌ．Ｈｉｇｈ⁃ｑｕａｌｉｔｙ

ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｂｏｈａｉ Ｓｅａ
ｗａｔｅｒｓ［Ｊ］ ．Ｏｉｌ ＆ Ｇａｓ Ｇｅｏｌｏｇｙ，２００９，３０（４）：３９３－３９７．

［２０］ 　 姜福杰，庞雄奇，姜振学，等．东营凹陷沙四上亚段烃源岩排

烃特征及潜力评价［Ｊ］ ．地质科技情报，２００７，２６（２）：６９－７４．
　 　 　 ＪＩＡＮＧ Ｆｕｊｉｅ，ＰＡＮＧ Ｘｉｏｎｇｑｉ，ＪＩＡＮＧ Ｚｈｅｎｘｕｅ，ｅｔ ａｌ．Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ－

ｅｘｐｕｌｓｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｙｄｒｏ⁃
ｃａｒｂｏｎ ｓｏｕｒｃｅ ｒｏｃｋｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ４ｔｈ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ Ｓｈａ⁃
ｈｅｊｉｅ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｄｏｎｇｙｉｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ［Ｊ］．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ
ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，２００７，２６（２）：６９－７４．

［２１］ 　 王忠楠，柳广弟，陈婉，等．利用声波速度计算南阳凹陷古近

纪末地层抬升量［Ｊ］ ．岩性油气藏，２０１４，２６（６）：６９－７４．
　 　 　 ＷＡＮＧ Ｚｈｏｎｇｎａｎ，ＬＩＵ Ｇｕａｎｇｄｉ，ＣＨＥＮ Ｗａｎ，ｅｔ ａｌ．Ｑｕａｎｔｉｆｉｃａ⁃

ｔｉｏｎ ｏｆ Ｌａｔｅ Ｐａｌｅｏｇｅｎｅ ｕｐｌｉｆｔ ｉｎ Ｎａｎｙａｎｇ Ｓａｇ ｕｓｉｎｇ ａｃｏｕｓｔｉｃ
ｖｅｌｏｃｉｔｙ［Ｊ］ ．Ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ，２０１４，２６（６）：６９－７４．

［２２］ 　 霍志鹏，庞雄奇，范凯，等．济阳坳陷典型岩性油气藏相—势

耦合控藏作用解剖及应用［Ｊ］ ．石油实验地质，２０１４，３０（５）：
５７４－５８２．

　 　 　 ＨＵＯ Ｚｈｉｐｅｎｇ，ＰＡＮＧ Ｘｉｏｎｇｑｉ，ＦＡＮ Ｋａｉ，ｅｔ ａｌ．Ａｎａｔｏｍｙ ａｎｄ ａｐｐｌｉ⁃
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ｔｙｐｉｃａｌ ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｉｎ Ｊｉｙａｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ［ Ｊ］． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，２０１４，３０（５）：５７４－５８２．

（编辑　 徐文明）
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