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南阳凹陷白秋地区油气成藏控制因素分析
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摘要：张店一白秋地区地处南阳凹陷北部斜坡内带，是油气运移的主要指向区。区内发育不同期次、不同走向的断

层，形成大小不等、形态各异的复杂断鼻、断块圈闭·牛三门生油次凹核桃园组暗色泥岩是该区主力烃源岩，砂层和

活动断层是该区油气运移优势通道，砂体与烃源岩的配1关系、不同沉积微相砂体的物性差异以及断层的分布是

该区油气运移和富集的主要控制因素。
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南阳凹陷属于南襄盆地的一个次级构造单元，

面积3 600 km2，东部以唐河低凸起与泌阳凹陷相

隔，是一个中新生代的小型断陷(图1)。核桃园组

(尤其核二、三段)是凹陷的主要含油目的层。

图1南阳凹陷区域位置

白秋地区位于张店鼻状构造带北部，属南阳凹

陷东北部的斜坡区。该区断裂发育，北东向断层与

北西向断层相互交切形成了一系列断鼻、断块圈闭，

储层主要是来自北东方向的金华一张店复合jj：角洲

的东部分支的张店三角洲沉积砂体，油源主要来自

于南部牛三门次凹。综合分析认为该区具有优越的

油源、圈闭和储层条件，是油气聚集的有利场所。

1 构造特征

白秋区块属张店鼻状构造的北延部分，受张店

断鼻构造的影响，白秋区块巾部发育轴向为北北东

向的微幅度鼻状构造，地层由南向北东方向逐渐抬

升，鼻状构造向北逐渐变为单斜。区内多组断层相

互交切形成复杂的断鼻断块罔闭群。根据断层发育

特征和构造形态，可将白秋地区分成3个构造区块：

南部区、中部区和北部区。南部区发育两组断层，西

部发育北东走向正断层，向北延伸较远，中东部发育

近东西走向正断层，延伸距离和断距都较小，断层与

构造等值线低角度斜交，以发育长条状的断块圈闭

为主，西部北东走向断层与中东部近东西走向断层

交切是南部形成圈闭的关键。中部区发育北东(或

北东东)向和北西西(或近东西)向两组断裂，其中北

东东向断裂为主断裂，其延伸较长，与北西西向小断

层交切，形成一系列大小不等的断块圈闭。北部区

以发育雁行式排列的弧形断层为主，西部断层呈北

东东走向，向东转为北西西走向。这些断层对构造

圈闭的形成起重要作用。

2储层特征

白秋区块沉积物源主要来自北东方向的社旗凸

起，属金华一张店复合三角洲的东部分支的张店三

角洲沉积体系，张店三角洲砂体由北东向南西延伸，

构成白秋地区的主要储集砂层。沉积环境主要为三

角洲前缘和前三角洲沉积环境，微相构成上为三角

洲前缘的水下分流河道、河口坝、远砂坝、支流间湾

沉积以及前三角洲泥沉积，主要以水下分流河道及

河口坝沉积组合交互出现为主。

据白秋区块取心井的薄片鉴定分析资料统计，

区内砂岩碎屑成份主要有石英、长石、岩屑等，以石

英为主。其中石英含量所占比例在27％～70％之

收稿日期：2012—04一19；改回日期；2012—06—17

作者简介：张本书，工程师，1967年生，2005年毕业于中国石油

大学(华东)．一直从事石油勘探综合研究。

万方数据



· 10· 石油地质与工程 2012年第5期

问，平均55％；长石次之，含量在20％～40％之间，

平均31％i岩屑在1％～43％之间，平均13％；其它

矿物1％～2％。储层岩性主要为岩屑长石石英粉

一细砂岩，少量中一粗砂岩和含砾砂岩。粒度中值

区间0．017～0．515 mm，平均为0．165 ram；分选系

数1．17～3．95，平均为1．62。胶结物以泥质和灰质

为主，泥质胶结物含量1％～30％，平均8．8％；碳酸

盐胶结物含量一般0．3％433％，平均5．5％；胶结

类型以孔隙式胶结为主。磨圆度为次棱一次圆，分

选中等一好，风化程度中等。

据该区岩心样品分析资料统计，平面上储层物

性变化趋势与砂体延伸方向基本一致，自北而南逐

渐变差，纵向上储层物性总体随地层变老、埋深增大

而变差。碎屑岩孔隙度3．2％--36．8％，渗透率(0．

149717)×101弘m2，碳酸盐含量0．2％～41．6％，

平均6．2％。总之，该区属中孑L中渗储层，储集条件

良好。

3 成藏作用与时间匹配

3．1浊气生戍作用

白秋地区油源根据南阳凹陷生烃研究成果，核

三段烃源岩在核一段末达到生排烃高峰，核二3段

烃源岩在廖庄末期达到生排烃高峰，可见它们均在

主要成藏期(廖庄期末抬升期)之前或同时达到大量

生排烃高峰期。

3．2圈闭形成作用

构造演化史研究表明，张店鼻状构造是由差异

压实所形成而并不是由继承性的古隆起所致，其鼻

状构造幅度较小，圈闭发育与油气生排烃高峰期时

间匹配良好。

3．3油气聚集成藏时间

张店油田油气成藏时期可能存在两个时期和一

个时间界线，即核一段沉积中晚期至廖庄组沉积早

南122．,41=

期，北东和北西走向的断层形成时期之前和之后到

现今。

3．4成藏过程

核一末一廖庄期，核二和核三段生成的烃类处

于生排烃高峰期，油气大量就近进入张店三角洲砂

体并聚集于张店鼻状构造背景下的断块和断层+岩

性圈闭中，形成油气聚集。

4油藏类型及油层分布特征

4．1油藏类型

由于受鼻状构造、断层和砂体共同控制，多数油

藏以北掉正断层为遮挡条件，油层均富集于断块(断

鼻)高部位。目前发现的油藏类型主要为断块、断鼻

油藏，少量断层一岩性油藏，均为具有独立油水系统

的层状边水油藏，油藏具有不同的油水界面。

4．1油层分布特征

(1)油层埋藏中深，含油井段长，含油层数多，主

力油层集中；白秋地区油藏埋深884～1 948 rll，平

面上具有南深北浅的特点，纵向上含油层位跨度大

(H。I油组下部一H。工油组中上部)，主力油层主要

分布在H。Ⅱ油组中下部和H。Ⅲ油组的顶底部。油

层呈层状分布，单层厚度较小，属中薄层。

(2)油藏高度小，含油宽度窄，平面叠合连片，单

油砂体含油面积为0．1～0．5 km2，含油宽度100～

200 m，剖面上油层多数位于断点之下沿断层呈“屋

脊状”分布，含油高度10--80 m，垂向上相邻油层油

水界面各异，反映出油层分布受断层控制的特点(图

2)，具有“碎、小、窄”的分布特征。同一断块油藏，上

倾方向受同一断层遮挡，虽然侧向分布宽度较小，但

沿断层倾斜方向自浅而深依次偏移错开，导致多套

含油层系自下而上呈“叠瓦状”连片含油。

(3)油藏规模小、数量多，储量丰度低。白秋复

杂断块区已发现的18个含油断块发育个数不等的

南112井竺＼

图2自秋地区过南122并一南112并油藏葡面
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油层，单元储量分布不均，最小仅1．6 X 104 t。连续

含油层数多，油层总厚度大，规模不大的众多油藏储

量丰度小，平均为18．2 X 104 t／km2。

5油藏分布主要控制因素

通过对北部斜坡带的成藏条件及油气运聚规律

研究认为：继承性稳定发育的斜坡带紧邻有效烃源

岩分布区，是油气长期运移的指向区；众多砂体伸入

深凹油源区，垂向上与烃源岩构成指状互层式生储

组合，砂体和断层等运移通道发育；油气运移从南向

北，由构造低部位向高部位运移，油气主要沿优势运

移通道向砂体根部运移，运移途中遇到断层进行调

整运移。这一规律从根本上控制着白秋地区的油气

成藏特点、规模及分布。

5．1 继承性的鼻状构造控制了油气聚集方向及富

集程度

同沉积差异压实作用形成的张店鼻状构造由于

受边界断层的影响，廖庄组沉积末期发生的区域性

隆升作用使鼻状隆起幅度加大。根据油气运移理

论，只要圈闭和烃源岩问存在着势能差，油气就会运

移L1]。倾没于深凹区的张店鼻状构造不仅控制了油

气的运聚方向，而且因廖庄期末的差异抬升作用增

加了势能差，油气优先向鼻状构造轴部运移，而后沿

鼻状构造轴线向北侧向运移。

埋藏史和构造发育史研究表明，张店鼻状构造

带发育早且具有继承性，最后定型时间为廖庄组沉

积末的构造运动，形成时间早于南阳凹陷大量排烃

期(核一段至廖庄组沉积末的早期成藏期)，直至廖

庄末地层抬升的中晚期油气仍在大量运移，尤其是

白秋复杂断块区的断裂作用进一步促使油气沿斜坡

向上倾方向运移并聚集。

5．2砂体沉积对油气成藏的控制作用

研究区地层含砂率一般大于30％，以水下分流

河道、河VI坝、远砂坝微相沉积为主，相对高孔渗砂

体(孑L隙度一般都大于20％，渗透率大于200×10。3

／am2)发育，砂层厚度较大(图3)。由于研究区多数

断层未伸人生油中心，沉积砂体就成为油气从烃源

岩区运移到斜坡区的主要通道，因此砂体与烃源岩

的配置控制油气运移通道和富集层位，即使对于具

有同一烃源岩的多个沉积砂体，砂体与烃源岩的配

置关系不同，其油气充注量亦可麓存在较大的差

异幢]。油气在运移过程中总是优先沿着最小阻力路

径(即相对高孔渗带)运移，并在相应层位中聚集，导

致不同区块含油层位相对一致。

5．3 断层调控油气成藏，控制平面油气差异聚集

白秋复杂断块区断裂发育几乎贯穿于全部含油

岩系的沉积和构造发育的始终。大量的油气勘探实

践和石油地质研究已证实，活动断层是油气大规模

较长距离运移聚集成藏的有效通道，断层活动易导

致下盘形成地垒、地堑、断鼻、反向屋脊断块等多种

圈闭，为油气聚集创造了良好的空间环境[3]。白秋

地区断裂继承性发育，各时期活动强弱不同，落差不

一，导致断层产状不同。

5．3．1断层调控油气运移及聚集成藏

白秋地区断层形成于北东走向的伸展构造体

系，北东向主断层顺走向斜切砂体，断距大、延伸长、

形成期早，控制油气运移；北西向断层是为了保持变

形守恒而产生的传递断层，属于北东向断层的应力

转向分支或派生次级断层。油气在输导体(高渗透

砂层)内向势能降低梯度最大方向运移，在遇到北东

向断层时在断层的遮挡下调整运移方向，沿断层与

地层配置形成的紧贴断层的构造脊部向北东向高部

位运移，遇到北西向断层阻隔时即可在断块圈闭内

聚集成藏。

5．3．2断层封闭性控制油藏含油范围和高度

研究区构造破碎、断层发育，断块内油气聚集主

要取决于断层封闭性[4]。通过主要控油断层封闭性

分析，断层侧向封堵主要取决于断层两侧岩性对置

关系和砂泥比。统计表明泥岩涂抹因子值(SSF)在

1．25～3。05之间，断面可形成连续的泥岩涂抹，对

油气起一定的封堵作用(图3)。但是，该区断层对

油气的封堵能力有限，当断层局部封堵性较差或油

气在圈闭内聚集的油气柱高度达到断层所能封闭的

临界油气柱高度后，油气就会突破圈闭封堵性相对

较差部位的封闭压力，穿断层向对盘运移(或沿断层

向上运移)。

研究表明，该区油气运移受断层影响主要表现

为穿断层阶梯状运移和顺断层走向侧向运移两种形

式。由于受断层封堵条件限制，油藏特征普遍表现

为含油高度小、含油宽度窄的特点。

6 结论

白秋地区油气运移聚集受控于构造背景、断层、

砂体等因素，油气在北东向断层的遮挡下顺着物性

较好的砂体运移，受Ndl',西向断层的封闭聚集成藏。

当油气聚集达到临界高度后，会在封闭断层的薄弱

处穿越断层继续调整运移，在新的圈闭中聚集成藏。

由于受断层封堵条件限制，油藏特征普遍表现为含
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南100

图3张36、南99断块岩性对置剖面及泥岩涂抹因子分布

油高度小、含油宽度窄的“牙刷式”油藏特点。
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