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高邮凹陷北斜坡阜三段砂体展布及油气运移特征

刘启东
（中国石化股份江苏油田分公司 地质科学研究院，江苏 扬州 225009）

摘要：高邮凹陷北斜坡阜三段储层发育不均,油气运移路径复杂。通过细分砂层组，开展精细沉积微相研究，并结合

大量油气显示资料综合分析了砂体展布及油气运移路径。结果表明，研究区阜三段各砂层组发育3—5支三角洲前

缘水下分支河道，水下分支河道和河口坝微相砂体物性较好，其展布控制着优质储层的分布。油气运移路径在内、

外坡带差异明显，在内坡带，油气运移受控于水下分支河道砂体的展布；在外坡带，油气运移则受构造和水下分支

河道砂体的双重控制。因此，在内、外坡带须采取不同的勘探策略。
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运载层中的油气显示段肯定是发生过油气运

移的通道空间［1］，因此钻井油气显示资料是研究油

气运移最直接的证据［2-5］。在钻井较密集的成熟区

块，可充分利用油气显示资料解剖油气运移路径及

其控制因素，以便指导新区及新层系的油气勘探。

高邮凹陷北斜坡整体表现为北抬南倾的斜坡，

发育多个近南北向展布的宽缓鼻状构造带，与区内

大量发育的近东西向和北东东向断层相匹配，形成

一系列断鼻、断块群。由于断层发育、构造破碎，造

成该区油藏具有含油断块多、面积小的特点。古近

系阜三段（E1f3）是北斜坡的主要含油层系之一，勘探

程度较高，积累了大量的钻井油气显示资料，为研

究油气运移路径提供了基础。笔者整理了该区所

有探井和评价井的油气显示资料，通过统计油气显

示级别、油气显示砂岩厚度比和油气显示频度［6］综

合确定油气运移路径，并结合砂体发育和构造特征

研究控制油气运移的主要因素。

1 沉积微相类型及与储层物性的关系

高邮凹陷阜三段属于三角洲—湖泊沉积体系，

物源来自于北东方向。斜坡主体为三角洲前缘亚

相沉积，向南渐变为前三角洲亚相和湖泊相，发育

水下分支河道、支流间湾、河口坝、远砂坝、席状砂

和前三角洲泥等沉积微相，其中水下分支河道和河

口坝是砂体发育的主要微相类型。

沉积微相影响岩石粒度和砂体厚度等［7-10］，从

而控制了储层物性。水下分支河道和河口坝微相

砂体主要为细砂岩、细—中砂岩，在电测曲线反映

的砂体厚度特征上，水下分支河道微相单层厚度较

大，为 3～9 m，河口坝微相单层厚度略小，为 1.5～

3.5 m，在不同深度段物性均较好（图 1）；而三角洲

前缘席状砂及远砂坝微相砂岩大多为粉砂岩，部分

为粉—细砂岩，单层厚度通常仅为 0.5～2 m，储层物

性偏差。

图 1 高邮凹陷北斜坡阜三段砂岩物性与沉积微相关系
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2 砂体展布特征

研究区以亚段为单元的沉积微相研究开展较

早，但随着勘探程度的不断提高，其预测精度难以

满足勘探的需要。笔者在 3 个亚段划分的基础上，

通过建立研究区典型井地层剖面并开展地层精细

对比，按沉积旋回将 E1f3进一步细分为 E1f33-1，E1f33-2，

E1f33-3，E1f32-1，E1f32-2，E1f32-3，E1f32-4，E1f31-1，E1f31-2 和 E1f31-3

共 10 个砂层组，并编制了各砂层组的砂岩厚度、砂

地比、沉积微相等图件，精细刻画砂体展布特征。

在阜三段沉积时期来自于北东方向的物源较

为稳定，在北斜坡主体沙花瓦地区形成 3—5 支三角

洲前缘水下分支河道，同时由于北斜坡较为平缓，

造成各水下分支河道频繁摆动，各砂层组水下分支

河道形态各异。以 E1f31-1砂层组为例，该砂层组厚度

为 20~35 m，发育 5 支呈条带状展布的水下分支河

道，其长度约为 10~25 km，宽度约为 3~8 km。

3 油气显示及油气运移特征

高邮凹陷北斜坡阜三段油气来自下伏的阜二

段烃源岩，其油气通过断层、辉绿岩变质带等向上

运移进入阜三段储层，受斜坡构造的控制，油气运

移总体表现为沿单斜地层砂体—断裂阶梯状侧向

长距离运移输导模式。

纵向上，受砂地比、储层物性、油气运移路径等

多种因素的影响，内、外坡带的油气运移具有差异

性。统计结果表明：在南部内坡带，油气显示井段

较长，可达 250 m；在北部外坡带，油气显示井段逐

渐向上部地层集中，一般不超过 120 m。
总体来说，10 个砂层组中位于中上部的 E1f31-1，

E1f31-2，E1f31-3和 E1f32-1油气显示较为活跃，尤以顶部的

E1f31-1最为活跃，其油气显示砂岩厚度占总砂岩厚度

的 69.2%，油气显示砂岩层数占总砂岩层数（即油气

显示频度）的 88.3%（图 2）。

图 2 高邮凹陷北斜坡E1f3各砂层组油气显示频度分布

从 E1f31-1砂层组各井油气显示级别、显示频度与

砂地比和构造的关系研究可以发现，油气显示受砂

体展布、构造等因素影响，内、外坡带也具有明显的

差异。

在内坡带（沙 19—苏 141—花 14 井一线以南），

砂地比一般小于 0.3，油气显示频度与油气显示级别

主要受控于砂体发育情况，如位于东部水下分支河

道上的花 21、花 X17、花 X22、东 62 等井油气显示达

到油斑级别（图 3），油气显示频度均为 100%（图 4）；

位于水下分支河道侧缘和支流间湾的花 23、花 X25
等井，油气显示级别只有荧光—油迹，油气显示频

度也明显变低，为 33%~50%，花深 X1 等井更无油气

显示。这表明，在内坡带油气运移主要集中于物性

条件较好的水下分支河道砂体，油气运移路径与水

下分支河道展布密切相关。

图 3 沙花瓦地区 E1f31-1砂层组油气显示
级别与砂地比叠合

图 4 沙花瓦地区 E1f31-1砂层组油气显示
频度与砂地比叠合

在外坡带（沙 19—苏 141—花 14 井一线以北），

砂地比一般大于 0.3，油气显示频度及油气显示级别

不仅受砂体控制，受构造控制也愈加明显。同样以

东部的沙花瓦地区为例，既位于水下分支河道主体

又处于构造圈闭内的瓦 X2 和瓦 X19 等井油气显示

最高级别为油浸，油气显示频度为 100%；同样位于

水下分支河道主体但未处于构造圈闭内的东 42 等
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井则无油气显示；处于构造圈闭内但位于水下分支

河道侧缘或支流间湾的瓦 X4、瓦 X18 等井也无油气

显示（图 5），表明在外坡带，由于砂体发育程度高，

砂体间连通性增强，油气显示频度及油气显示级别

受砂体控制作用减弱，受构造的控制作用明显增

强，油气运移受构造和砂体双重控制。

由于油气运移路径的差异，在内、外坡带进行

油气勘探须采取不同的勘探策略。在砂体发育程

度较低的内坡带，油气运移主要受砂体控制，勘探

工作须加强沉积微相和砂体预测方面的研究；在外

坡带，砂岩发育程度高，油气运移受构造控制作用

增强，须重点加强构造圈闭的描述工作。

4 结论

高邮凹陷北斜坡主体阜三段发育水下分支河

道、支流间湾、河口坝、远砂坝、席状砂、前三角洲泥

等沉积微相，其中水下分支河道和河口坝微相砂体

物性较好，其展布控制着优质储层的分布。细分砂

层组有利于阜三段沉积微相的精细刻画和对油气

运移路径的精细研究。

通过对大量钻井油气显示统计分析表明，高邮

凹陷北斜坡内、外坡带油气运移路径差异明显：在

内坡带，油气运移路径受控于三角洲前缘水下分支

河道砂体展布；在外坡带，油气运移路径受构造和

砂体的双重控制。在内、外坡带须采取不同的勘探

策略。
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图5 沙花瓦地区E1f31-1砂层组油气显示级别与T3
1反射层构造纲要叠合




