
高邮凹陷阜三段隐蔽油藏主控因素及成藏特征
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摘要：随着高邮凹陷阜三段勘探程度不断提高，构造油藏勘探空间越来越小，迫切需要探索潜力较大的隐蔽油藏。从油气成藏

基本条件入手，结合油藏分布特征，对高邮凹陷阜三段隐蔽油藏的主控因素及油藏类型进行了分析和总结。结果表明：三角洲

前缘前端发育的水下分流河道及河口坝、滩坝等是形成隐蔽油藏的有利砂体类型，控制着岩性圈闭的分布；断层输导和封闭性

控制油气分布层系及富集程度；构造背景与砂体展布配置关系控制油气运移趋势。在此基础上，总结了断层-岩性复合油藏和

岩性油藏两大类阜三段隐蔽油藏类型，并细分为断层-河道或河口坝岩性、断层-滩坝岩性、岩性上倾尖灭、滩坝砂岩透镜体等 4
种类型；总结了阜三段具有“断岩、翘倾、独滩坝”的隐蔽油藏成藏特征，明确了隐蔽油藏勘探有利区在三角洲前缘前端，为高邮

凹陷阜三段隐蔽油藏勘探指明了方向。
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Main controlling factors and reservoir formation characteristics of the subtle
reservoir of the third member of the Funing Formation of Gaoyou Sag

LI Chuhua
（Exploration and Development Research Institute of Jiangsu Oilfield Company，SINOPEC，Yangzhou 225009，China）

AbstractAbstract：With the increasing exploration degree of the third member of the Funing Formation in Gaoyou Sag，the exploration space of
structural oil reservoirs is getting smaller and smaller，and it is urgent to explore hidden oil reservoirs with high potential. Based on the
basic conditions of oil and gas accumulation and reservoir distribution characteristics，the main controlling factors and reservoir types of
the concealed reservoirs in the third member of the Funing Formation in Gaoyou Sag are analyzed and summarized. The results show that
the underwater distributary channels，estuarine bars，and beach bars developed at the front of the delta front are the favorable sand body
types for forming concealed reservoirs，which control the distribution of lithological traps. Fault transport and closure control
hydrocarbon distribution and the degree of enrichment. The relationship between the tectonic background and the sand body spreading
configuration controls the trend of oil and gas transportation. On this basis，two types of concealed reservoirs in the third member of the
Funing Formation，namely fault-rock composite reservoirs and rocky reservoirs，were summarized，and subdivided into four types，
namely，fault-channel or estuarine bar lithology，fault-beach bar lithology，lithology up-dip pinout，and beach bar sandstone lens. The
third member of the Funing Formation was summarized to have the hidden reservoir formation characteristics of“fractured rock，warped
dipping，and single beach bar”，and it was clarified that the favorable area for exploration of hidden reservoirs is at the front of the delta
front，which points out the direction for the exploration of hidden reservoirs in the third member of the Funing Formation.
Key wordsKey words：subtle reservoir；control factors；reservoir type；formation characteristics；the third member of the Funing Formation；Gaoyou
Sag
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苏北盆地高邮凹陷古近系阜宁组三段（简称：

阜三段，E1 f3）成藏条件有利，是江苏油田的主力勘

探层系之一［1-5］，截至 2022年底，累计发现 29个含

油区块。这些油藏类型以构造油藏为主。随着构

造油藏有利区勘探程度不断提高，迫切需要探索勘
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探程度较低、潜力较大的隐蔽油藏领域。目前已在

瓦庄东等地区零星发现 E1 f3隐蔽油藏，表明 E1 f3具
备有利的隐蔽油藏成藏条件。

目前针对高邮凹陷E1 f3沉积体系、储层物性及

构造成藏等方面研究较多［6-9］，而隐蔽油藏方面研

究较少［10-11］，特别在成藏配置关系及成藏模式等方

面仍缺乏系统研究，本文从E1 f3油气成藏的基本条

件入手，通过油藏类型及分布特征的分析，明确隐

蔽油藏主控因素及成藏配置关系，并建立成藏模

式，最终优选隐蔽油藏有利区，推动并实现E1 f3油藏

新类型的勘探拓展。

1 成藏基本条件

苏北盆地位于郯庐断层带以东的扬子板块北

部，北邻苏鲁造山带。该盆地自北向南分别为盐阜

坳陷、建湖隆起与东台坳陷。高邮凹陷位于东台坳

陷中南部（图 1），是苏北盆地油气资源最为丰富的

凹陷之一。

E1 f3沉积时期，高邮凹陷处在断-拗转换阶

段［12］，北部为宽缓斜坡带，而西部通过菱塘桥—柳

堡低凸起与金湖凹陷相隔，东侧和南侧分别为吴①
大断层、南侧为真①大断层。地层整体北东高南西

低，刘陆舍等局部地区转为北西高南东低，沉积物

源主要来自北北东及北东方向，E1 f3沉积时期断裂

体系对沉积控制作用弱，随着后期构造活动加剧，

上升盘地层被剥蚀，使得吴①、真①大断层成为E1 f3
地层东侧和南侧的边界。

受构造背景的影响，斜坡带E1 f3发育规模较大

的三角洲—湖泊沉积体系，在平面上砂体呈北东—

南西向延展的朵叶状，具有自北北东往南南西方向

逐渐减少的砂体展布特征［8］，地层厚度 220~320 m，
砂岩含量10%~60%，E1 f3为良好的储层（图1）。

E1 f3油气主要来自阜二段（E1 f2）成熟烃源岩，

E1 f2为厚层泥页岩，中下部为优质烃源岩，分布范围

广，真武、吴堡断裂带下降盘区带埋深大，演化成熟

度高，Ro值一般大于 1.3%［13］，西部车逻鞍槽及码头

庄，以及斜坡带北部等埋藏变浅的地区成熟度逐渐

降低到 0.6%以下，整体烃源岩条件良好；上覆地层

E1 f4为泥岩层，分布较稳定，地层厚度约 300 m，是良

好的区域盖层，与 E1 f3砂岩储层形成良好的储盖

组合。

同时，高邮凹陷断裂发育，并有辉绿岩等火成

岩穿插地层，断层、砂岩储层及火成岩变质带等构

成良好的输导体系，E1 f3整体处在成熟烃源岩的输

导范围内，油气运移条件有利，E1 f2生成的油气通过

断层等良好输导体系调整到有效圈闭的储层中聚

集成藏，整体成藏条件良好。

图1 高邮凹陷阜三段砂体展布与油藏展布叠合
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表 1 高邮凹陷E1f3油藏类型、特征与砂体情况关系

区域位置

斜坡带外围

斜坡带中部主体
及吴堡断裂带

斜坡带两翼、西
部码头庄及真武
断裂带等地区

油藏类型

构造
油藏

复合
油藏

岩性
油藏

断鼻、断块

断层-岩性

岩性上倾
尖灭

滩坝砂岩
透镜体

油水关系特征

统一油水系统

多油水系统

多油水系统

砂体类型

水下分流河道

水下分流河道、河
口坝

水下分流河道、
河口坝

滩坝砂体

水下分流河道、河
口坝

滩坝砂体

滩坝砂体

砂岩含量

40%以上

10%~40%

10%~25%

砂体连通情况

横向连通、纵向沟通

横向连通、纵向分隔

两侧尖灭、纵向分隔

勘探实例

S42等

S19、H17等

W29斜、X16

/

LLX1

/

/

2 油藏分布特征

油藏展布及油藏解剖统计表明（图 1、表 1），

已发现的 E1 f3油藏主要分布在三角洲前缘亚相主

体部位，平面上分布在砂体发育的斜坡带北部

外围、中部主体部位及吴堡断裂带等地区。各地

区油藏类型及富集程度等分布特征具有明显差

异性。

在 S19块一线以北的斜坡带外围地区，砂体类

型以水下分流河道为主，砂体发育程度高，一般超

过 40%，油气运移及成藏主要受构造高带控制，油

藏主要分布在构造高带上，形成以断鼻、断块为主

的构造油藏，并具有统一的油水系统，反映出砂岩

间具有纵向沟通、横向连通的特征，如S42块。

在 S19块至H40块一线之间的斜坡带中部主体

地区，随着整体砂岩含量逐渐降低，近南北向展布

的水下分流河道、河口坝为主的砂体受河道间泥岩

的影响具有相间分布、交叉切割的特征，砂岩百分

含量一般介于 10%~40%，油气运移受构造和砂体双

重控制［9］，油气分布在以沙花瓦地区为整体的宽缓

鼻状构造上，可分为多个呈近SN向展布的次级构造

高带，形成的油藏类型仍以断鼻、断块为主的构造油

藏，但为多油水系统的层状油藏，反映出砂岩间横向

连通性好、纵向具有明显分隔的特征，中坡带油气富

集，先后发现了S7等储量规模较大的油藏。

吴堡断裂带与斜坡带中部主体部位类似，发育

下切水下分流河道和河口坝等微相，砂岩含量较

高，一般在 25%~50%，油藏类型主要为多油水系统

的层状构造油藏，先后发现了C2等富集油藏。

整体来看构造油藏分布在砂体含量较高、砂体

横向连通性较好的地区。

在 H40块以南的斜坡带内坡领域、斜坡带两

翼、吴堡断裂带侧缘、真武断裂带及西部码头庄等

地区，随着物源继续推进，砂体类型仍以水下分流

河道、河口坝为主，但河道间湾更加发育，相间分布

的特征更加明显，砂岩含量一般介于 15%~25%，与

断层配置可形成断层-岩性油藏，如瓦庄东地区

W29斜井。再向前，砂岩含量进一步降低，一般介

于 10%~20%，则形成独立分布的滩坝砂体。目前，

这些领域勘探程度较低，但已经有零星勘探发现，

如在吴堡断裂带西北部侧缘已发现 LLX1等岩性上

倾尖灭型隐蔽油藏（图2）。

油藏分布特征表明，斜坡带四周等砂岩含量较

低的地区具备形成隐蔽油藏的条件，区域范围及勘

探潜力较大，是隐蔽油藏勘探拓展的有利地区。

3 隐蔽油藏主控因素分析

结合隐蔽油藏分布的区域、砂体特征等情况分

析认为，隐蔽油气成藏受砂体类型、断层输导及封

闭作用、构造背景等三方面的主要因素及它们之间

的配置关系控制。

3.1 水下分流河道、河口坝、滩坝等砂体是形成隐

蔽油藏的有利砂体类型

结合砂体展布与油藏分布图看（图 1），隐蔽油

藏主要分布在砂岩含量介于 10%~25%的有利区。

该区域三角洲前缘前端发育河控作用为主相间分

布的水下分流河道及河口坝等砂体，以及浪控作用

为主的滩坝等独立分布的砂体［8］，是形成隐蔽油藏

的有利砂体类型，这些砂体与断层、构造高带等相

互配置，共同控制隐蔽油藏的成藏。
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三角洲前缘前端砂岩含量较低，介于 15%~
25%，河道间湾发育，使得河控作用为主的水下分流

河道或河口坝等砂体类型在东西向上相间分布、河

道两侧减薄尖灭特征明显，同时结合东西向断层的

切割，可形成断层-岩性油藏，如斜坡带瓦庄东地区

W29块属于断层与相间分布的水下分流河道控制

形成的断层-岩性油藏。另外，在砂体延伸方向上，

结合地层产状的配置关系，可形成岩性上倾尖灭型

岩性油藏，一般分布在砂体延伸方向与斜坡结合

部，如斜坡带与吴堡断裂带之间的刘陆舍地区

LLX1块。

滩坝砂体分布在三角洲前缘前端的古构造高

带或侧翼，砂岩含量介于 10%~20%，砂体一般独立

分布，与三角洲前缘前端相隔分布。其中古构造高

带容易造成湖浪破碎，使得水体动荡淘洗砂体，是

滩坝等砂体发育的有利地区；三角洲前缘侧翼也容

易受到湖浪和岸流的重新改造，使得三角洲前缘的

砂体发生淘洗分选并沿湖岸线方向发生侧向移动，

形成滩坝砂体，都是隐蔽油藏勘探的有利地区。

3.2 断层输导和封闭性控制油气分布层系及富集

程度

勘探实践表明，高邮凹陷断层规模差异较大，

按断层规模可将断层分为 5级［14］，不同规模的断层

对断层的输导和封闭控制差异较大（表 2）。同时，

断距较大的断层两侧封闭性存在明显差异，表现为

断层下盘一侧封闭油气，而上盘一侧输导油气，分

析认为这跟断层两盘存在的诱导缝差异有关［15］，其
中断层下盘一侧的诱导缝弱于断层上盘一侧，造成

断层下盘封闭性明显优于断层上盘一侧。

3.2.1 断层与源岩配置关系

隐蔽油藏勘探有利区泥岩较发育，不同断层级

别切割烃源岩沟通油气的能力不同，一、二级断层

活动时间长，切割烃源岩沟通油气能力强，能够纵

向长距离调节油气（图 3a），如X16井，来自深凹带

的E1 f4烃源岩的油气经真②断层调整进入E1 f3聚集

成藏；三级断层断距较大、切割地层较多，储层对接

烃源岩面积较大，有利于油气运聚到砂岩储层中，

也能具有较强的纵向沟通能力（图 3b），如码头庄

图2 W29斜-LLX1-CX15井油藏剖面
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表2 断层级别与输导及封闭作用

级别

一级

二级

三级

四级

五级

断层规模

断距

上千米

几百米至千米

几百米

100～200 m

一般小于100 m

延伸长度

断层沿走向延伸长，数十至
数百千米

断层沿走向延伸较长，十几
公里到数十千米

断层沿走向延伸数千米至十
几千米

断层沿走向延伸数百米至数
千米

延伸数百米至数千米

活动期、切割地层

活动期较长，从 K2t 到 Ny 均活动；
切割地层多，切割K2t到Ny地层

一般在 K2t 或 E1 f 或 E2d—E2s 期内
多次活动；切割地层较多，可切割
K2t或E1f或E2d—E2s

一般在 K2t 或 E1f 或 E2d—E2s 期内
一次活动；切割段或亚段地层

断层输导及封闭作用

静止期，侧向泥岩涂抹作用强，封
闭性好；活动期输导性好

下盘一侧封闭性受对置盘砂地比
影响，砂地比低，封闭性好；上盘一
侧一般开启，输导性较好

图4 码头庄地区源岩与不同级别断层配置关系对比

S82块因大断层沟通油气成藏。而四级及以下断层

断距较小，切割地层较少，储层对接烃源岩面积较

小，油气首先运聚到E1 f3下部砂岩储层中，纵向上运

移能力较弱（图 4），在烃源岩成熟运移范围区，在北

斜坡砂岩含量较低、滩坝等砂体发育的内坡地区，

油气显示主要集中在下部；而在油气低熟区，沟通

能力更弱，如 Z13块多口开发井上部地层也钻遇有

效滩坝砂体，但未有油气显示。
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图3 源岩与不同级别断层配置关系示意
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3.2.2 断层与砂体配置关系

结合北斜坡油藏成藏解剖分析认为，三级及以

上较大断层沟通能力强，油气能较顺畅地进入上部

地层的砂岩中，但断层封闭性在断层上下盘两侧存

在明显差异，下盘一侧对置盘若砂地比低，封闭性较

好，断层与砂体展布、地层产状及油气注入点共同

控制油藏范围，控制形成的油气类型为断层岩性油

藏（图5a、b）；而上盘一侧诱导缝发育，主要表现为沟

通输导能力，油藏范围主要受岩性与地层产状控制，

油藏类型为岩性上倾尖灭型油藏（图5a、c）。
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图5 三级断层与砂体配置关系示意

四级及以下小断层纵向沟通能力弱，小断层与

下部地层的砂岩配置关系较好，控制油气成藏；同

时也就表现为断层纵向封闭性较好，无论上盘一侧

还是下盘一侧均具有较强的封闭性，从而使油藏含

油气范围主要受油气充注点和地层产状控制，油气

充满程度较高，断层主要起到沟通作用，看起来是

断层岩性复合油藏，实际属于被小断层切割的岩性

上倾尖灭油藏（图6a、b）。

同时，E1 f2中下部为优质烃源岩，上部存在 50 m
左右的非烃源岩段，E1 f2烃源岩生成的油气以向下

排烃进入 E1 f1、再调整运移到 E1 f3储层为主要运聚

途径。但E1 f2生烃排烃的运聚过程中，烃源岩局部

发育裂缝，这些裂缝能够直接沟通E1 f3下部地层中

的砂岩，形成独立的岩性油藏，由于裂缝沟通能力

较弱，油气成藏也与小断层类似，主要集中到下部

地层中。同时，裂缝切割砂体的位置是油气充注

点，因此，含油气范围与裂缝切割砂体位置的配置

关系有关，形成的油藏主要受岩性边界、地层产状

和切割位置控制，油藏类型为岩性上倾尖灭或透镜

体油藏（图5a、c，图6a、c）。

图6 四级及以下断层与砂体配置关系示意
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另外，断层倾向与砂体展布方向的配置关系也

对油气成藏具有控制作用，特别是水下分流河道等

条带状砂体，需要断层走向与砂体展布方向近似

垂直。

3.3 构造背景与砂体展布配置控制油气运移趋势

在砂岩发育程度较低、隐蔽油藏有利地区，虽

然构造背景不能完全控制油气运聚，但与砂体展布

配置可以控制油气的运移方向和趋势，并在隐蔽圈

闭中聚集成藏，如单斜构造背景下，与上倾尖灭的

砂体控制形成上倾尖灭油藏。

4 阜三段隐蔽油藏类型及成藏特征

4.1 隐蔽油藏类型

在高邮凹陷E1 f3典型油藏解剖及成藏配置关系

分析基础上，按照油藏成因类型［16-20］，将 E1 f3隐蔽

油藏总结为断层-岩性复合油藏和岩性油藏两类油

藏类型（图7）。

根据砂体类型可将断层-岩性隐蔽油藏分为两

种：一种为断层-河道或河口坝砂体岩性油藏，该类

型受断层和垂直断层走向的条带状展布水下分流

河道或河口坝砂体控制，如瓦庄东地区的W29斜
井；另一种为断层-滩坝砂体岩性油藏，该类型是断

层与独立分布的滩坝砂体共同控制形成的隐蔽型

油藏。

岩性油藏又包括岩性上倾尖灭油藏及透镜体

油藏。其中岩性上倾尖灭型主要为水下分流河道

或河口坝砂体侧缘与单斜的地层产状配置形成，如

吴②断层下降盘区域的LL1块属于此种类型。透镜
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图7 高邮凹陷阜三段隐蔽油藏类型
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体油藏主要指由独立分布的、不被断层切割的滩坝

砂体形成的滩坝砂岩透镜体油藏。

4.2 隐蔽油藏成藏特征

在近东西方向上斜坡带与吴堡断裂带之间，以

及近南北方向上真武断裂带与斜坡带之间，砂岩含

量较低，是隐蔽油藏成藏有利区，结合砂体、断层及

构造等成藏主控因素及隐蔽油藏类型的分析，具有

“断岩、翘倾、独滩坝”三种主要隐蔽成藏特征：“断

岩”成藏特征是指斜坡带三角洲前缘砂体由北北东

向南南西方向连片展布，在沙花瓦地区南部三角洲

前缘前端，砂体逐渐分为相间分布的水下分流河

道及河口坝等砂体，被近东西的断层切割，容易形

成断层-河道或河口坝砂体岩性油藏；“翘倾”成藏

特征是指吴②断层下降盘控制的北东向展布水下

分流河道或河口坝砂体侧缘与南东倾地层控制，

有利于形成岩性上倾尖灭油藏；“独滩坝”成藏特

征是指砂体为独立分布的滩坝等砂体，容易与断

层配置形成断层-滩坝砂体岩性油藏，也可因裂

缝、微断层等沟通油气而形成滩坝砂岩透镜体油

藏（图 8）。
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5 有利勘探方向

结合隐蔽油藏成藏特征，进而明确了E1 f3隐蔽

油藏分布规律。整体来看，E1 f3隐蔽油藏的主要勘

探领域处在砂岩含量较低的三角洲前缘前端，受砂

体类型及展布的影响，不同类型隐蔽油藏的勘探有

利区不同。其中断层-河道或河口坝砂体岩性油藏

主要分布在斜坡带外围，包括发财庄以西、瓦庄以

东及沙花瓦中南部地区；岩性上倾尖灭油藏主要分

布在刘陆舍等地区；而断层-滩坝砂体岩性油藏、滩

坝砂岩透镜体岩性油藏则主要分布在滩坝砂体发

育区，包括车逻、西部码头庄、沙花瓦南部及真武断

裂带下降盘肖刘庄等地区，在这些地区可与断层配

置或独立形成隐蔽油藏。

6 结论

（1）结合油藏展布，认为高邮凹陷E1 f3隐蔽油藏

受砂体类型、断层输导及封闭作用、构造背景等三

方面的主要因素及它们之间的配置关系控制。其

中三角洲前缘前端发育的相间分布的水下分流河

道及河口坝、滩坝等是形成隐蔽油藏的有利砂体类

型；断层输导和封闭性控制油气分布层系及富集程

度；构造背景与砂体展布配置控制油气运移趋势。

（2）根据砂岩类型与构造、断层的配置关系可

划分为断层-河道或河口坝砂体岩性、断层-滩坝砂

体岩性、岩性上倾尖灭、滩坝砂岩透镜体等 4种类

型，E1 f3隐蔽油藏具有“断岩、翘倾、独滩坝”成藏

特征。

（3）高邮凹陷隐蔽油藏勘探有利区分布在砂岩

含量较低的三角洲前缘前端，包括斜坡带外围地

区、刘陆舍地区及车逻等滩坝发育区。
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图8 阜三段“断岩、翘倾、独滩坝”隐蔽油藏成藏特征
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（3）区域不同油田原油物性存在较大差异，其

中地温是影响研究区原油物性差异分布的主要因

素，储层原油物性与地温存在较好的相关性，整体

上，地温越高，原油的黏度、密度越小，而凝固点和

含蜡量越高。
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