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泥岩压模实式目幼 舀

高邮凹陷是苏北盆地两个富油的凹陷之一
。

该区

的石油勘探始于 19 56 年
,

其勘探历程大致可分为 3 个

阶段
,

即 :
普查阶段 ( 1 956一 1 9 7 4 )

、

上含油气系统 (乓
S 、

及 d )勘探开发 阶段 ( 1 9 7 5一 19 9 2 )
、

下含油气 系统 ( E
l f

、

玫 t) 重点勘探阶段 ( 19 93 年 以后 )
。

近几年来
,

在下含

油气系统的斜坡带和断阶带相继有一系列重大发现
,

勘探工作成功 地实现了由深凹向斜坡
、

由上含油气系

统向下含油气系统的战略转移
。

由于对油气运聚特点

及各油藏的具体分布规律还缺乏 区域性 的认识
,

因此

这些发现为分析油气分布特点
、

研究 凹陷的油气运移

和聚集规律提供了较为丰富的资料
。

压力封闭对含油气层位

具有重要的控制作用

压力封闭是指泥岩渗透率降低到不再发生正常压

实和流体排泄 时
,

在压实 的中间 阶段形成具有异常流

体压力
、

高可塑性和高毛细管压力的压力封闭层
,

高邮

凹陷上
、

下两套含油气系统中广泛存在泥岩欠压实现

象
,

并形成压力封闭
,

钱基 ( 1 98 7 )曾分析研究 了苏北盆

地东台坳陷 (包括高邮凹陷 )泥岩压实曲线 的特征
,

提

出东台坳陷所发现的油气藏多位于泥岩欠压实带 内或

位于其下①
。

近几年来
,

根据高邮凹陷下含油气系统油

气分布的特点
,

仔细分析各地 区泥岩声波 时差
、

密度
、

孔隙度等特征参数纵向变化的特点
,

提出高邮凹陷下

含油气系统 E l f组地层中存在 3 种压力封闭模式
,

即单

封式
、

双封式 和无封式
。

不 同的封闭模式控制不同地

区的含油层系 (见图 1 )
。

油 田水特征及水化学场分布规律

油田水是烃类运移
、

聚集
、

形成油气藏的动力和载

① 钱基等
.

江苏下扬子地区第二次油气资源评价
.
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成藏模式

泥岩压实模式中横坐标为声波时差
,

娜m/
;

上
、

下图纵坐标均为深度
,

沁 11

图 1 高邮凹陷北斜坡泥岩压实曲线与含油气层位关系图

体
,

其特殊性组分是油气存在 的标志
,

因此
,

分析研究

凹陷内各油田水的特征及水化学场的特征对油气勘探

具有重要意义
。

1 油田水化学特征

高邮凹陷 玖
S 、

肠 d 及 E l f
、

晚 t 地层 中的油 田水
,

以 N aH G 0 3 和 N aZ 瑛 )4 水型居多
,

其次为 心 C 12 水型
。

地层水总矿化度变化范围大
,

从几千毫克 /升至几万
。

2 水化学场变化规律及其地质意义

由于高邮凹陷上
、

下两套含油气系统的沉积格局

及其演化
,

构造格局及其演化存在较大的差别
,

油气聚

集的特点和规律也有较大 的差别
,

造成与之共存的地

层水性变化非常复杂
。

( l) 平面上的分区性

在高邮凹陷上含油气系统
,

其凹陷的结构为
“

双断

式
” ,

在深凹带及南部断阶带中
,

肠
、 、

肠 d 地层水特征变

化趋于一致
,

地层水矿化度由西 向东逐渐增大
,

水型 由

N a HC q 型变为 N aZ 岌 )4 型
。

肠 s1
、

肠由两套含油层系

中
,

以永安或联盟庄东区至 肖刘庄一线为界
,

其西部地

层水矿化度一般小于 20 000 grn 几
,

水型为 N aH O飞
,

此

线以东的地 区
,

地层水矿化度一般大于 20 000 n l g几
,

水型 以 N aZ 以玉型为主
,

至 肠dl 含油层系
,

此线东移至

富民一竹墩地区
。

形成这种分区的原 因主要 有两种
:

一是东区 乓
S 、

肠 d 砂岩较发育
,

盖层条件相对较差
,

三

级断层断距较大
,

活动时间长 (多数断开 N y ,
)

,

容易产
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生地 表水渗漏
,

形成弱 氧化环 境
,

使地 层水表 现 出

N aZ 义 )4 水型
,

但仍具有较高的矿化度 (原生水特征 ) ;

二是西部地区具有明显的边缘水注人
,

使矿化度降低
,

这一点与以前研究的认识相同〔`〕
。

显然这两种 因素不

利于油气藏的保存
,

但临近生油深凹
,

油源充足的条件

下其影响就显得微弱了
。

上含油气 系统的北斜坡资料

较少
,

从零星 几个井点资料来看
,

地层水矿化度仍较

高
,

一般大于 10 000
n l g几

,

水型 以 N aH C 0 3
、

aC lzC 型为

主
,

反映了本区 的保存条件较好
,

尤其是 内斜坡的 中
、

东部
,

是油气勘探的有利地区
。

下含油气系统凹陷结

构为
“

箕状
”

单断结构
、

凹陷内具有 3 套储盖组合
,

盖层

厚度较大
,

因此
,

地层水基 本上保持 了原生性
,

平面上

的规律基本上随深度变化 (见 图 2
,

3 )
。

临近南部大断

裂的深凹向西延至码头庄地 区
,

地层水矿化度高
,

多大

于 4 0 0 00 r n g几
,

水型为 aC lzC 型
,

保存条件最好
,

为交

替停滞带
。

向北 至拓垛低凸起南缘
,

向西至 凹陷的边

界
,

地层水矿化度降低
,

水型 以 N aH以毛为主
,

为交替

阻滞带
,

封闭条件也较好
,

是油气聚集的有利环带
。

拓

垛低凸起的西端及北缘
,

由于地层抬起较高
,

三级断层

断距一般较大
,

地层受到地表水的渗漏
,

保存条件变

差
,

水型 以 N aZ 阳
4 型为主

,

本 区易 于形成重质稠油或

残 留油藏
,

临泽 凹陷地层 埋深增 大
,

推测保存条件较

好
。

深越大
,

保存条件越好
,

如斜坡西部 lE 几
+ 1
含 油层 系

、

韦 5 块至韦 2 块至庄 2 块
,

随埋深增大
、

地层水矿化度

增大
,

水型 由 N aH C (飞型变为 C a C 12 型 (见图 2
,

3 )
。

井止;

韦 5碑公

图 3 高邮凹陷及其相临区下含油系统地层水矿化度变化图

油气运移特征及聚集规律

T广构造层
埋深

( ` n l )

1 油气运移特征

( 1 )利用地 面原油物性变化判 别油气运移方向

原油在地下运移过程中
,

随着运移距离的增加
,

通

常原油饱和压力 和气油 比会降低
,

而原油 的密度和粘

度逐渐增 加
,

因此
,

用 饱和压力 和气油 比为横轴的两

端
、

密度和粘度为纵轴的两端组成的菱形 图会随着运

移距离 的增加
,

其形状发生规律性变化
,

而直接利用地

面原油 的密度
、

粘度平面变化图也可 以反 映出油气运

移的方向 2[]
。

如高邮凹陷下含油气系统 lE f l
、

晚 t 油藏

的保存条件一般较好
,

原油物性的横向变化情况 (见图

4) 反映了油气自深凹向斜坡方向的运移
。
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仁
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图 2 高邮凹陷及其相临区下含油系统地层水水型分区图

( 2) 纵向上的分带性

这种分带性无论在上含油气系统或是在下含油气

系统均表现很明显
,

主要有两个方面
: 一是随地层层位

变老
、

地层水矿化度增大
、

保存条件一般变好
,

如黄压

油田含油层系 由玖
s 至 几由至 肠 d l ,

地层水矿化度从

4 00 0一 9 00 0 11 19 L/ 至 9 0 0 0一 1 3 0 O00 m g L/ 至 13 0 0 0一

19 00 0 grn 几
,

北斜坡含油层系 E l
几至 E l

几
十 1至 乓 t ;

地

层水矿化度变化规律也相 同 ;二是表现在同一地层
,

埋

东飞不聂两一
`

z 一一
、 ~ _ _ 尹尹

图 4 高邮凹陷及其相临区下含油系统

油藏原油密度平面变化图
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) 2 (应用运移 系数判 断油气侧 向或垂向运移 的强

弱
、

追索和确定油源方向及运移距 离

油气在运移过程 中
,

气油 比随运 移距离 的增加逐

渐降低
,

而残留在石油 中的 甲烷含量
,

则 因运移方式的

不同而变化
。

侧向运移时
,

随着运移距离 的增加
,

气油

比会逐渐降低
,

但因甲烷与围岩间吸附力最小
,

其含量

会增加
。

而垂 向运移时
,

因甲烷分子量最小
、

渗透性最

强
,

因此
,

随运移距离的增加
,

气油 比和 甲烷含 量均会

降低
。

前苏联的卡西莫夫根据石油 中的石油含量及气

油 比绘制了定量判 断油气运移方式的诺模 图
,

该方法

主要应用于 比较成熟 的区带
,

根据大量 资料 投点于 甲

烷含量与气油比的相关图
,

确定其分布范 围 (见图 5 中

A B
、

A C 线 )
,

然 后分别 向 C执 为 1 0 0 % 及 坐标 原点插

值
,

得出一系列侧 向
、

垂向运移 系数经验值曲线
,

根据

各资料点所对应的系数值即可定量判断其各 向运移程

度
。

据卡西莫夫 的这种运移 系数法
,

绘制 了高邮凹陷

的气油 比与石油中 甲烷含量关系分析 的线解 图
,

并用

它判别油气运移程度和运移方式 (见 图 5 )
,

图中反映高

邮凹陷深凹带 肠
、 、

乓 d 的原油是以垂 向运移为主
,

北斜

坡沙 14
、

沙 7 块 lE 几原油 和花 6
、

永 21 乓 d l 油藏也是

以垂 向运移为主
,

而斜坡西部的码头庄
、

韦庄 E l
几

+ 1
原

油则以侧 向运移为主
,

另外从图中还可 以看出
,

深 凹带

场 dl 油藏居 中
,

而 肠
5 1 油藏明显偏左下角

,

表明运移程

度增高
,

北斜坡西部韦 2
、

庄 2 油藏运移程度则相对较

低
。

在同一运移方向上
,

以垂 向运移为 主形成 的一 系

列未经重新调整 的油藏 (或称原生油藏 )
,

油气 聚集符

合差异聚集
,

而已形成的油藏遭破坏后
,

油气再次聚集

则遵循重力分异规律
。

本文所讲垂向运移指通过断层的运移
。

下生上储

盖组合形式的地 区
,

油气多是通过 断层纵向运移 至上

部的圈闭中
,

在 同一 断块 的不同层 系或同一层系的不

同部位的油藏
,

其原油物性呈现两种变化趋势
,

一类是

由下往上原油 密度
、

粘度逐渐增 大
,

如 真武油 田真 11

块
、

黄 压油 田 黄 8块
、

曹庄油 田 北块等等 (见 表 1 )
。

表 1 高邮凹陷典型含油断块原油物性统计表

地 区
断块

名称
层段 代表井

原油

粘度

(
1〕 il

〕 a
·

S
)

凝 固点

(℃ )

ù、àù、éù、én勺勺二内、八j内j门、ù,j及
5 14

及
5 17

2E d 2 1

玖山
3

姚由
5

及
5 1 7

玖由
`

玖由
3

乓由
5

及 d l

几
5 1 3

几
5 1 7

玖山
`

玖由
2

及 d 1 2

真 7 8

真 7 7

真 1 1

真 4 4

真 1 1
一

1

12
.

17

6
.

5 7

5
.

9

8
.

6

4
.

1 5

一了
, ..
Q
声

7
八、丹 一j

泊
件,j门j勺工7

.

2 5

2 0
.

8 8

1 5
.

8

7
凡jZ曹曹曹

/ÒUQC
j

4,J2
内J八j门j门j

曹 2 1

黄 4

黄 3 1

黄 2 6

黄 10

黄 10

原油

密度

( g c/ 时 )

0
.

8 4 2 3

0
.

8 2 8 6

0
.

8 2 5 6

0
.

8 2 2 9

0
.

8 1 3 1

0
.

8 2 2 7

0
.

8 5 2 6

0
.

8 4 5 5

0
.

8 18 2

0
.

8 10 9

0
.

9 17 9

0
.

8 5 8 5

0
.

8 4 64

0
.

83 8 5

0
.

82 24

5
.

2

2
.

2 2

13 0
.

3

2 8
.

3 3

19
.

6 4

1 1
.

2 6

8
.

3 7

7
QC内j八、ù

及由
联 1 2

0
.

84 2 4

0
.

8 3 0 9

12
.

6 1

9
.

6 1

盟 1 2

及d l

庄 块

刘 陈 E l
fl

3 KZ
t

陆 块 筑
c

0
.

8 2 4 8

0
.

8 2 1 8

0
.

8 2 1 0

8
.

5 2

联 1 2 8
.

1 0

7
.

4 5

3 5

3 5

陈 3
一

5

陈 3

陈 3
一

2 7

富 3 1

富 10

富 3 3

富 3 5

0
.

9 0 7 4

0
.

8 8 7 0

8 1
.

4

3 8
,

9

l 3

3 1

36一38一3737

0 2 5 5 0 7 5 10 0 1 25

气油 t匕( m
,
t/ )

实线数值为侧向运移系数
,

虚线数值为垂向运移系数

图 5 高邮凹陷气油比与石油中甲烷含 t 关系分析线解图

2 油气聚集规律

在油气运移 的主方向
,

以侧 向运移为 主形成 的一

系列油藏
,

油气聚集符合差异 聚集的原理
。

高邮凹陷

斜坡西部 lE 几
+ 1油藏反映 出油气 自深 凹向斜坡运移

,

并形成差异聚集的特点
。

0
.

8 7 0 0 4 1 9 9

0
.

8 1 1 4 6
,

3 2

玖也
0

.

82 9 7

0
.

8 3 0 4

8
.

8 4

6
,

8 7

凡d l 0
.

8 7 0 1 巧
.

6 5 4 0

陈18块

4
了n八J内j永 永 9

安 块

凡
5 1

及 d l

永 9
0

.

8 3 5 8

0
.

8 5 8 9

7
.

1 9

1 3
.

5 5
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这类断块的封闭断层为吴堡期或三垛期一次性活动的

断层
,

油气沿断层垂向运移过程 中
,

轻质部分先进人下

部层系的圈闭中
,

重质部分继续运移至上部层 系的圈

闭中
,

遵循差异聚集规律
。

另一类则相 反
,

如永 9 块
、

富 18 块
。

这一类油藏的封闭断层为多期 或长期活动

的断层
,

断层活动使早期形成的油藏被破坏
,

油气重新

分配
,

轻质部分 自顶部逸出并在上部的圈闭 中聚集形

成新的油藏
,

重质部分仍保留在原油藏中或部分逸出
。

上述的这些新认识和新观点有效地指导了高邮凹

陷近几年来的油气勘探
,

经济效益十分明显
。

有重大影响
,

不同封闭模式控制不 同地区的含油层系 ;

而研究油田水的特征及其分布规律能有效地反映油气

的分布规律 ;利用地面原 油物性变化及运移系数可 以

判别油气运移方 向
、

判断侧向或垂向运移的强弱
、

确定

运移距离
。

参 考 文 献
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真引育誉

中国石油学会第五届石油地质专业委员会

第一次委员会议在江西省九江市召开

中国石油学会石 油地质专业委员会于 20 00 年 5 月 10 至 13 日在江西省九江市召开 了第五届石

油地质专业委员会第一次委员会议
。

42 位来自三大国家石油公司
、

中国科学院
、

国家地震局地质所及

有关高等院校的委员及委员代表 出席 了会议
,

中国石 油学会秘书长钱玉怀教授 出席会议并讲话
。

会

议由中国石油学会第四届石油地质专业委员会主任翟光明院士
、

副主任 (常务 )胡见 义院士主持
,

会议

主要内容如下
:

一
、

中国石油学会秘书长钱玉怀教授宣读 了第五届 中国石油学会有关
“
翟光 明任 中国石油学会第

五届石油地质专业委员会主任及其他专委会任职的决议
” ,

并转达了中国石油学会理事长邱中健院士

向此次会议表示祝贺的问候
。

二
、

中国石油学会第五届石油地质专业委员会主任翟光明院士 宣读 了经中国石 油学会审定后的

副主任
、

委员
、

秘书长名单
。

三
、

第四届石油地质专业委员会主任翟光明院士就第四届石油地质专业委员会的工作进行 了总

结
,

并组织大家进行了讨论
。

四
、

中国石油学会第五届石油地质专业委员会主任翟光明院士组织委员们就如何搞好第五届石

油地质专业委员会的工作进行了讨论
。

石油地质专业委员会是一个有其特色的学术 团体
,

它聚集了全国石油地质界许 多优秀的专家
,

所

举办的学术会议中学术论点较新且又较联 系实际
。

因此
,

举办的学术 活动吸引了不 少会员和广大科

技人员参加
,

使他们受益 匪浅
。

(王踱 供稿 )
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成孔隙
一

裂缝型油藏
。

最后
,

根据该区盐 间白云岩油气

运移
、

成藏的机理特点
,

提 出了有针对性的油气运
、

聚

效率新概念
,

即盐间油气初次运移效率
、

盐间油气可流

动效率和盐间油气成藏效率
,

并分别给 出多种解决计

算方案
。

图 1 表 2 参 2( 李建国摘 )

主题词 盐膏层 油气运移 机理 模式 效率

资源量 生油气量

T E l l 2
.

1 2 0 0 0 0 4 17

苏北盆地金湖凹陷油气二次运移动力分析 [刊 」/陈宪

和
,

刘启东… // 石油勘探与开发
.

2 000
,

27 ( 4 ) 一76 一

7 9

金湖凹陷是苏北 盆地第二大产油 凹陷
,

但各区带

油气富集程度分布 不均
。

分析表 明
,

油气二次运移对

油气富集程度有较大影响
。

基于油气二次运移的驱动

力为水动力和浮力两类认识
,

通过对凹陷油 田水性质
、

地下古水流形式和地层流体压力系统特征分析
,

排除

了水动力是油气二 次运移 的主动力 ;依据油水界面张

力
、

孔喉半径和润湿角等参数
,

计算了阜宁组输导层在

关键时刻的毛细管阻力并与浮力相 比较
,

得出二级构

造带油气侧向二次运移的驱动临界条件
,

发现油相连

续长度远小于含油 带宽度
,

且 临界油相长度小 的地 区

油气较富集 (反之
,

则较贫 )
。

因此认为油 相静浮力 为

本区油气二次运移的主动力
,

并由此指 出凹陷油气二

次运移方 向与有利 聚集部位
。

图 3 表 3 参 5( 陈宪和

摘 )

主题词 二次运移 水动力条件 毛细管现象

阻力 油相 静浮力

地层压力
、

泥岩孔隙度及地层水资料
、

油源对比和 已发

现的油 藏原油物 性 (包 括高压物性 )的纵横向变化 规

律
,

总结出不 同地质环境下 的油气运移方式及油气聚

集的规律
。

通过对该区压力封闭层的分布研究得 知
:

压力封闭层对该区油气运移起明显 的控制作用
,

不同

的压力封闭模式控制不同的油气分布类型
。

该地区地

层水的变化规律能有效地反映地层保存条件 的差异
,

地面原油物性变化能很好地反映油气运移 的方 向
,

运

移系数可以反映油气侧向
、

垂向运移的程度
,

定量地得

出主要运移方式
。

图 5 表 1 参 2( 徐健摘 )

主题词 油 田水 水化学环境 油气运移 油 气

聚集 压力封闭层

T E l l 2
.

1 2 2 0 0 0 0 4 1 8

苏北盆地高邮凹陷油气成藏特征研究仁刊 〕/徐健
,

熊学

洲 // 石油勘探与开发一 2 0 00
,

2 7 ( 4 ) 一80 一 83

苏北盆地高邮凹陷近几年油气勘探的一系列重要

发现
,

为重新认识 凹陷的石油地质特征
,

总结油气分布

特点和油气聚集规律
,

提供了较为丰富的信息
。

根据

1玉 1 1 2
.

1 2 2 0 0 0 0 4 1 9

松辽 盆地南部十屋断 陷天 然气成藏条件定 量 研 究

〔刊」/孙 大 明
,

李 明诚 // 石油 勘探与 开 发 一 2 0 00
,

27

( 4 ) 一 8 4 一 8 6

天然气成藏条件定量研究
,

实 际上就是运用天然

气成藏的聚散动 平衡理论
,

对天然气 的生气量
、

运移

量
、

散失量和聚集量进行定量的研究
。

天然气能否成

藏
,

取决于天然气的聚散动平衡
。

当天然气聚集量大

于散失量时
,

气藏就能形成 ;反之气藏就不能形成
。

这

种动平衡关系必须是在定量研究的基础上才能体现出

来
。

松辽盆地是我国最大的陆相含油气盆地
。

盆地南

部天然气资源应是相 当丰富
,

但天然气勘探 目前仍未

获突破
,

一个重要原 因就是勘探思路受
“

背斜
”

论严重

束缚
,

对天然气成藏的定量研究太薄弱
。

运用天然气

的聚散动平衡理论
,

以松辽盆地南部十屋断陷为研究

对象
,

应用新的地质模型及相应的数学模型
,

模拟计算

了十屋断陷西部的生气量
、

排气量
、

残 留量
、

渗流 (漏 )

量
、

扩散量
,

得 出 了可能 的最大聚集量
。

研究结果表

明
,

该区是一个生气量很大 的地区
,

但区域 内构造高点

上是一个保存条件较差 的残 留气 田
,

今后应将 十屋断

陷勘探重点 向构造翼部 和深 凹鞍部等 相对低部位转

移
,

开展非构造油气藏的研究与勘探
。

依据该研究成
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