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摘要：为了明确南堡凹陷油气成藏的地质条件，在油气藏类型及分布规律研究的基础上，通过油藏解剖、地化资料

分析、断裂活动期次、烃源岩排烃期、盖层识别和砂地比分析等，利用成藏条件综合分析方法，对烃源岩、断裂、盖

层、储层和构造部位5个方面的地质条件进行了详细分析，厘定了南堡凹陷油气成藏的有利地质条件及相互关系。

结果表明，南堡凹陷的油气成藏具有5个有利地质条件：①2套烃源岩为油气运聚提供充足来源；②油源断裂为油气

运移提供输导通道；③3套区域性盖层为油气聚集提供保存条件；④高砂地比地层为油气聚集提供储集空间；⑤油

源断裂附近的正向构造为油气聚集提供有利部位。
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南堡凹陷位于渤海湾盆地黄骅坳陷北部，为黄

骅坳陷新生代裂谷盆地的二维负向构造单元，总体

上具有北断南超的箕状断陷特征。其自下而上发

育古近系孔店组、沙河街组和东营组，新近系馆陶

组和明化镇组以及第四系。截至2012年初，南堡凹

陷已发现高尚堡、柳赞、老爷庙、南堡 1号、南堡 2
号、南堡3号、南堡4号和南堡5号油田，油气纵向分

布广泛，从沙三段至明化镇组皆有分布，但不同地

区油气分布层位差异较大。烃源岩生成的油气如

何运移至不同层位，并形成油气田，是南堡凹陷进

一步油气勘探须解决的关键问题。前人对南堡凹

陷的油气成藏做了大量研究［1-22］，也取得了一些非

常有意义的认识，但受资料及研究手段限制，对油

气成藏的地质规律的认识尚不完善，不能有效地指

导研究区的油气勘探。因此，笔者在油气藏类型及

分布规律研究的基础上，对南堡凹陷油气成藏的有

利地质条件进行全面分析、总结，以期为正确认识

其油气成藏规律以及指导油气勘探提供依据。

1 油气藏类型及分布

南堡凹陷目前已发现的油气藏类型主要为断

层油气藏，即断块、断层遮挡和断层-岩性油气藏。

纵向上油气在各层位分布较广泛，以东一段较为富

集。平面上油气分布具有以下特征：①主要分布于

油源断裂附近；②主要分布于砂地比大于20%的地

层；③主要分布于断裂密集带及两侧的正向构造。

2 油气成藏的有利地质条件

2.1 2套烃源岩为油气运聚提供充足来源

油源对比结果表明，南堡凹陷的油气主要来自

沙三段或沙一段—东三段2套烃源岩［7］。沙三段烃

源岩主要分布于南堡凹陷中北部地区，其暗色泥岩

最大厚度超过 700 m，主要分布于高尚堡—老爷庙

地区，并向凹陷的西、南及东部逐渐减薄，在凹陷边

缘部位厚度减小至100 m以下。沙一段烃源岩主要

分布于南堡凹陷中部偏北地区，其暗色泥岩最大厚

度超过 700 m，但其最大厚度区域的面积小于沙三

段，主要分布于老爷庙地区，并向凹陷的西、南及东

部逐渐减薄，在凹陷边缘部位厚度减小至 100 m以

下。东三段烃源岩除在凹陷北部的局部地区缺失

以外，全凹陷几乎均有分布，最大厚度为 700 m，主

要分布于南堡 5号构造东部；南堡 4号构造南部的

暗色泥岩厚度超过600 m，由南堡5号构造东部和4
号构造南部向四周逐渐减薄，在凹陷边缘部位厚度

减小至100 m以下。地化分析资料表明，南堡凹陷2
套烃源岩的有机质丰富，有机质类型以Ⅱ2型干酪根
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为主；目前均已进入成熟生烃阶段，其中沙三段烃

源岩已进入高—过成熟阶段，可为不同层位的油气

运聚提供充足的油气来源。研究区目前发现的油

气藏均分布于沙三段或沙一段—东三段烃源岩厚

度较大的地区或附近，究其原因为，只有位于烃源

岩厚度较大的地区或附近的断层圈闭，才能从烃源

岩获得足够的油气并运聚成藏。

2.2 油源断裂为油气运移提供输导通道

由于南堡凹陷各沉积地层中砂岩不发育，砂地

比较低，沙三段或沙一段—东三段烃源岩生成的油

气难以通过地层孔隙向上覆不同层位运移，仅通过

断裂进行运移。虽然研究区不同层位发育大量断

裂，但并非所有断裂均能成为油气向上运移的输导

通道，只有连接烃源岩与储层，且在沙三段或沙一

段—东三段烃源岩大量排烃期，即东营组沉积晚期

或明化镇组沉积晚期活动的断裂，才能成为油气运

移的输导通道。南堡凹陷不同层位的油源断裂主

要为贯穿断陷层和坳陷层的长期活动的断裂，深层

和中、浅层油源断裂在全区均有分布，但深层油源

断裂要多于中、浅层，有利于烃源岩生成的油气向

上覆不同层位储层运移。南堡凹陷目前已发现油

气藏均分布于油源断裂附近的断层圈闭中（图 1），

以油源断裂作为连接沙三段或沙一段—东三段烃

源岩的油气运移通道，有利于油气的运聚成藏。

图1 南堡凹陷断裂、正向构造与油气分布关系

2.3 3套区域性盖层为油气聚集提供保存条件

钻探结果表明，南堡凹陷纵向上发育东二段泥

岩、馆三段火山岩和明下段泥岩 3套区域性盖层。

其中东二段泥岩盖层除在高柳断裂带以北缺失，在

凹陷其他地区皆有分布，最大厚度超过300 m，主要

位于南堡 5号构造和 2号、3号构造以北地区，并向

四周逐渐减薄，至凹陷西部边缘部位甚至缺失。馆

三段火山岩盖层主要分布于南堡凹陷西部，最大厚

度超过 500 m，盖层主体主要位于南堡 1号构造，并

向四周逐渐减薄，至凹陷西部、北部边缘和东部厚

度减小至 50 m以下。明下段泥岩盖层主要分布于

南堡凹陷中北部地区，其最大厚度超过600 m，位于

老爷庙油田东南部及西南部局部地区；厚度大于

300 m的区域主要为南堡 5号构造—老爷庙—高尚

堡—柳赞地区，向凹陷东、西和南部厚度逐渐变薄，

至边缘部位减小至100 m以下。南堡凹陷目前已发

现油气藏均分布于上述3套区域性盖层厚度较大的

地区。

2.4 高砂地比地层为油气聚集提供储集空间

区域性盖层封闭的油气向其两侧地层侧向分

流运移，聚集成藏的层位主要受控于地层的砂地

比。地层的砂地比越高，表明其泥岩越不发育，断

裂发育过程中形成的断裂带中泥质含量越低，断层

的侧向封闭性越差，越有利于油气向该地层中侧向
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分流并聚集成藏；相反，地层的砂地比越低，表明其

泥岩越发育，断裂发育过程中形成的断裂带中泥质

含量越高，断层的侧向封闭性越好，越不利于油气

向该地层中侧向分流并聚集成藏。南堡凹陷不同

油田的18个圈闭中，各层位的含油气性与其砂地比

之间关系的统计结果（图 2）表明［13］，含油气地层的

砂地比大于20%，即地层砂地比大于20%，有利于油

气侧向分流并聚集成藏。

图2 南堡凹陷地层砂地比与油气分布关系

2.5 油源断裂附近的正向构造为油气聚集提供有

利部位

分流运移至砂地比大于 20%地层中的油气能

否聚集成藏，还受控于油源断裂附近的构造类型。

如果油源断裂附近发育正向构造，则有利于油气向

正向构造中的断块、断层遮挡和断层-岩性圈闭中

聚集成藏；相反，如果油源断裂附近发育负向构造，

则不利于油气向其运移、聚集成藏［21］。南堡凹陷发

育 22条断裂密集带，其中北北东走向 4条，北东走

向 12条，南北走向 2条，东西走向 4条，但并非所有

的断裂密集带均发育油气藏。目前研究区已发现

的油气藏均分布于断裂密集带的构造高部位或较

高部位（图 1），其中以背形断裂密集带的油气最为

富集，其次为背形断阶密集带和半地堑，而向形断

裂密集带的油气则发育最少（图3）。

图3 南堡凹陷含油气圈闭所处构造部位分布频率
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3 结论

南堡凹陷目前已发现的油气藏类型主要有断

块、断层遮挡和断层-岩性油气藏。其油气纵向分

布广泛，从沙三段至明化镇组皆有分布，以东一段

油气最为富集；油气平面分布受油源断裂、地层砂

地比和正向构造的控制。南堡凹陷的油气成藏具

有5个有利地质条件：①2套烃源岩为油气运聚提供

充足来源；②油源断裂为油气运移提供输导通道；

③3套区域性盖层为油气聚集提供保存条件；④高

砂地比地层为油气聚集提供储集空间；⑤油源断裂

附近的正向构造为油气聚集提供有利部位。
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