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内容提要：泌阳凹陷赵凹安棚油田深层系部分油（气）藏属于深盆油（气）藏，即深盆致密砂岩油（气）藏。利用

深盆气藏理论和分析方法，通过对其成藏要素分析，发现其深层系油（气）藏具有深盆油气藏的典型特征。构造呈

现单斜背景上的鼻状，自西北向东南生油中心倾没；赵凹安棚油田深层系内油水分布较为复杂，在横向连续储层

内，出现了油水关系倒置的深盆油（气）；储层属非均质低渗透储层；从深盆油（气）观点看，属一种动态致密砂岩油

（气）藏；地层压力异常低，甚至负异常压力。在泌阳凹陷勘探程度极高油区，如果进行思想变革，就能实现资源的

突破。
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　　深盆气藏的发现最早可追溯到１９２６年在美国

圣胡安盆地发现的分布于盆地中央向斜部位的特大

气田Ｂｌａｎｃｏ气田。Ｍａｓｔｅｒｓ（１９７９）将发育在构造下

倾部位或中央向斜部位砂岩中的天然气藏称为深盆

气藏。深盆气以其储量巨大而倍受石油地质工作者

的重视，加拿大艾尔姆华士、牛奶河、霍得利三大气

田均以深盆气藏为主；美国已在圣胡安、尤因塔一皮

申斯、丹佛、大绿河、粉河、风河等１２个大型盆地发

现并开采深盆气，其产量占非常规天然气产量的

６９％（姜振学等，２０００）。我国在鄂尔多斯、四川、松

辽、吐哈等盆地发现了深盆气藏（王金琪，２００３）。

深盆气藏是致密储层中与烃源岩相连具有气水

倒置关系的气藏，是在成藏机理和分布规律方面都

比较特殊的油气藏类型，常发育在盆地的构造低部

位，在碎屑岩沉积盆地中具有广阔的勘探前景（姜振

学等，２０００）。因此利用深盆油气理论和方法，研究

和寻找深盆油（气）藏，扩大找油领域，尤其是我国东

部油气老区，具有非常重要的实际意义；研究深盆油

成藏条件、成藏机理、成藏模式及分布规律，对于完

善深盆油气藏理论也有重要的理论意义。

１　地质背景

南襄盆地是东秦岭褶皱带上一个以古近纪沉积

为主的中、新生代断坳型盆地，面积约１７０００ｋｍ２，

基底为北秦岭褶皱带的秦岭群和二郎坪群变质岩

系。泌阳凹陷是我国东部的一个新生代富含油气的

小型断陷盆地，位于河南省南部唐河与泌阳县之间，

面积１０００ｋｍ２（有效勘探面积８００ｋｍ２），属南襄盆

地中的一个次级凹陷。凹陷的形成主要受北西向的

唐河栗园断裂和北东向的栗园泌阳断裂控制，凹

陷沉降中心位于东南边界断裂的交汇处，基底最大

埋深可达８０００ｍ以上，向北逐渐抬起，构成一个南

深北浅的箕状断陷。经过近３０年的勘探开发，目前

已发现双河、下二门、井楼、古城和赵凹安棚等８个

油田。

中新生代地层自上而下有第四系、新近系、古近

系及上白垩统，基底为元古宇变质岩。沉积盖层主

要为古近系，自下而上可分为玉皇顶组＋大仓房组、

核桃园组、廖庄组，纵向上构成一个完整的沉积旋

回，位于旋回中部的核桃园组（尤其是核二、核三段）

是凹陷的主要勘探目的层，厚约２５００～４０００ｍ。核

三段划分为８个砂组，整个核桃园组划分为１０个三

级层序，其中核一段３个，核二段３个，核三段４个。

２　深盆油（气）藏特征

深盆气藏主要是在毛细管压力的作用下，存在



于具有低孔隙度、低渗透率特征储层、位于构造下倾

方向上的天然气聚集体。深盆气藏储层具有低孔隙

度低渗透率特征，赋存空间位于坳陷深处或构造斜

坡上，且具有气水倒置、压力异常等特点，常规的勘

探方法不适合用于深盆气藏。成藏的前提条件是具

有持续、充足的气源供给和致密的储层（Ｃａｎｔ，

１９８３；Ｇｉｅｓ，１９８４；Ｒｏｓｅｅｔａｌ．，１９８４；Ｗｅｌｔｅｅｔａｌ．，

１９８４；Ｍａｓｔｅｒｓ，１９８４；Ｌａｗｅｔａｌ．，１９８５；Ｓｐｅｎｃｅｒ，

１９８７；Ｒｉｃｅ，１９９１）。深盆气的保存条件通常被认为

是致密储层在高含水饱和度情况下的“水锁效应”

（Ｇｉｅｓ，１９８４；Ｒｉｃｅ，１９９１）。泌阳凹陷赵凹安棚油田

深层系深盆油（气）藏也具有类似的特征。

２．１　储存空间

深盆油（气）藏位于泌阳凹陷半地堑斜坡构造的

图１　赵凹安棚油田深盆油（气）藏分布图

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｅｅｐｂａｓｉｎｏｉｌｇａｓｐｏｏｌｏｆｔｈｅＺｈａｏｗａＡｎｐｅｎｇｆｉｅｌｄ

下倾位置到沉降沉积中心（图１、２）。油气储层紧邻

生油层，同时位于生油岩高成熟区内（图３），因此油

源充足。高成熟生油岩产生的油气为深盆油气藏的

形成提供了必要的油源保障。

２．２　油水关系

与深盆气藏气水关系相似，同常规油气藏油气

水关系相反，深盆油（气）藏中的流体分布表现为下

油气上水的倒置关系（图２），即下部致密储层段饱

含油气而上部常规储层段饱含地层水，油与水之间

存在油气水过渡带。深盆油（气）藏的上倾方向可以

过渡为常规油藏，即油在水上的油藏。图２上部油

层下倾部位储层饱含油，中间为干层，上倾部位储层

饱含水。

２．３　储层特征

深盆气藏以低孔、低渗为特征，一般孔隙度范

围为６％～１３％，渗透率范围为０．１×１０
－３
～１．０×

１０－３μｍ
２（Ｃａｎｔ，１９８３；Ｇｉｅｓ，１９８４；Ｒｏｓｅｅｔａｌ．，

１９８４；Ｌａｗｅｔａｌ．，１９８５）。赵凹安棚油田深层系深盆

油（气）藏其储层也具有这样的特征，均为低孔、低

渗—特低渗储层，孔隙度主要分布于４％～７％区
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图２　赵凹安棚油田泌２６３井－泌２１１井油藏剖面图（剖面位置见图１）

Ｆｉｇ．２　ＲｅｓｅｒｖｏｉｒｐｒｏｆｉｌｅｏｆｗｅｌｌＢｉ２６３－Ｂｉ２１１ｏｆｗｅｌｌｔｈｅＺｈａｏｗａＡｎｐｅｎｇｆｉｅｌｄ（ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎｉｎＦｉｇ．１）

图３　核桃园组三段下亚段底现今犚ｏ（％）值分布图

（据吴胜和等，２００１）

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆ犚ｏ（％）ｉｎｌｏｗｅｒ

ｐａｒｔｏｆｔｈｅｔｈｉｒｄＭｅｍｂｅｒｏｆＨｅｔａｏｙｕａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ

（ａｆｔｅｒＷｕＳｈｅｎｇｈｅｅｔａｌ．，２００１）

图４　赵凹安棚油田深层系不同岩性孔隙度频率分布图

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｐｏｒｏｓｉｔｙｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｉｔｈｏｌｏｇｙｉｎｄｅｅｐｓｔｒａｔａｏｆｔｈｅＺｈａｏｗａＡｎｐｅｎｇｆｉｅｌｄ

表１　赵凹油田深层系油层物性统计表

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犾犻狊狋狅犳狆犺狔狊犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋狔狅犳

狅犻犾犾犪狔犲狉犻狀犱犲犲狆狕狅狀犲狅犳犣犺犪狅狑犪狅犻犾犳犻犾犲犱

油组 井号
孔隙度

（％）

渗透率

（×１０－３μｍ
２）

碳酸盐含量

（％）

样品数

（个）

Ⅶ

安２０２０６．７５ １．５９ １２．３２ ２８

泌２５２ ６．５２ ３．６５ １２．５ ２３

泌２４６ ６．１１ １．００ １３．０５ ５

安８４ ５．３６ ０．６２ ８．７０ １８

Ⅷ 泌１８５ ５．７２ ＜１ １０．１２ ２３

Ⅸ 泌２１３ ６．８７ ５．５７ １２．６４ ７

平　均 ６．１７ １．８８ １１．９７

间；渗透率大多数小于５×１０－３μｍ
２（表１）。安棚深

层系孔隙度主要分布区间为４％～７％（图４），频数

占５１％；大于８％的频数占２０％；小于５％的频数为

２９％。渗透率分布上主峰明显，０．１×１０－３～２×
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图５　赵凹安棚油田深层系岩性物性关系图

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｙａｎｄ

ｌｉｔｈｏｌｏｇｙｉｎｄｅｅｐｓｔｒａｔａｏｆｔｈｅＺｈａｏｗａＡｎｐｅｎｇｆｉｅｌｄ

图６　泌２１２井Ⅶ油组６～８小层岩心综合分析图

Ｆｉｇ．６　ＴｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｏｒｅｓｉｎⅦ６～８，ｗｅｌｌＢｉ２１２

图７　泌２４６井Ⅶ油组６～１０小层岩心综合分析图

Ｆｉｇ．７　ＴｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｏｒｅｓｉｎⅦ６～１０，ｗｅｌｌＢｉ２４６

１０－３μｍ
２ 者占 ５９％，小于 ０．１×１０－３μｍ

２ 者占

１７％，大于２×１０－３μｍ
２ 者占２４％。细砂岩物性最

好（图５）。

深盆油（气）藏储层的孔隙度、渗透率沿构造上

倾方向总体呈现为有序变化，由下向上总体变好。

由构造下部向构造上部（由东南向西北），即自泌

２１２井－泌２４６井物性变好（图６、７）。构造下倾方

向上的致密性储层中饱含油，向构造上倾或地层上

倾方向物性条件逐渐变好（图５），地层流体也逐渐

由饱含油向饱含水方向转化。对于顶部油层而言，

尽管也符合这样的规律，但下部油与上部水之间是

４３５ 地　质　学　报 ２００７年



干层，说明干层的储层物性很差，成为油气的封堵

体，使得油气无法继续向上倾方向运移，因此出现了

非常规的油水干现象（图２）。

储层岩性主要有砾状砂岩、粗砂岩、中砂岩、细砂

岩和粉砂岩。岩性较粗，以砾状砂岩、粗砂岩、中砂岩

和细砂岩为主。根据深层系岩样实际分析资料统计

表明，岩性为砾状砂岩、粗砂岩、中砂岩和细砂岩的样

品占岩样取样总数的８９．６％。细砂岩与粉砂岩的含

油产状有明显差异，细砂岩有荧光显示的岩样占

７１．４％，无显示的占２８．６％；而粉砂岩有油气显示的

岩样只占２０％（图８），且物性明显变差（图５）。

图８　赵凹安棚油田深层系岩性含油性关系图

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｌｉｔｈｏｌｏｇｙａｎｄｐｅｔｒｏｌｅｕｍ

ｉｎｄｅｅｐｓｔｒａｔａｏｆｔｈｅＺｈａｏｗａＡｎｐｅｎｇｆｉｅｌｄ

２．４　原油性质

Ⅶ油组１～１２小层原油密度为０．７９５～０．８４１９

ｇ／ｃｍ
３，粘度为 １．４６ ｍＰａ·ｓ，胶质沥青质含量

１．１７％，含 蜡 量 ９．９７％，含 硫 ０．０３％，凝 固 点

１１．８℃，属挥发性原油；Ⅶ１３～１４小层以下原油具

有六低一特低特征，具体为低密度（０．７５６ｇ／ｃｍ
３）、

低粘 度 （１．３５６ ｍＰａ·ｓ）、低 胶 质 沥 青 质 含 量

（０．４５２％）、低含蜡（５．２％）、低含硫（０．０２６％）、低初

馏点（５４．６℃），特低凝固点（－１３．７℃），其原油颜色

为透明的稻黄色，高压物性分析结果为凝析油。可

见其油质很好，这也是深盆油的显著特征之一。

２．５　地层压力

　　如同深盆气藏一样，赵凹安棚油田深层系

深盆油（气）藏的地层压力低或高。压力系数划分压

力类型的标准为：压力系数＜０．９，属于异常低压，压

力系数介于０．９～０．９６之间，属于低压，压力系数＞

０．９６，属于高压。从随机统计结果可见，泌阳凹陷核

桃圆组三段下Ⅶ－Ⅷ油组地层压力大部分属于低

压，异常低压和低压约占７７％（表２），优势明显。

表２　泌阳凹陷核三段下ⅦⅧ油组地层压力类型

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犳狅狉犿犪狋犻狅狀狆狉犲狊狊狌狉犲狋狔狆犲狊狅犳狅犻犾犵狉狅狌狆

ⅦⅧ犻狀狋犺犲狋犺犻狉犱犕犲犿犫犲狉狅犳犎犲狋犪狅狔狌犪狀犉狅狉犿犪狋犻狅狀

狅犳犅犻狔犪狀犵犱犲狆狉犲狊狊犻狅狀

井名 层位 压力系数 类型

泌２５２ Ⅶ ０．８２ 异常低压

泌２１３ Ⅷ ０．９５ 低压

泌２１３ Ⅷ ０．９７ 高压

泌２５３ Ⅷ ０．９６ 低压

泌２５３ Ⅷ＋Ｅ犱 ０．９４ 低压

泌２５３ Ⅶ ０．９６ 低压

泌２６２ Ⅷ ０．９７ 高压

泌２６２ Ⅶ ０．９６ 低压

泌２６２ Ⅶ ０．９４ 低压

２．６　源藏伴生

深盆油（气）藏源岩多位于紧邻致密储集层的下

方，源岩生成的油气一经排出即可进入致密储层并

整体排驱致密储层中的孔隙水富集成藏（图２）。

２．７　油气藏边界不受构造等深线控制

深盆油气藏的边界受控于力学平衡，即供油气

热膨胀力＋油气体浮力与毛细管力＋静水压力之平

衡，与物质平衡，深盆油气藏赋集油气量—源岩供给

油气量与盖层散失气量—油气水边界散失油气量之

平衡。力学平衡的主要影响因素有储层孔隙度、渗

透率等物性与埋深等（姜振学等，２０００；金之钧等，

２００３）；物质平衡的主要影响因素有源岩的排油气速

率、排油气强度、盖层散失油气量、油气水边界散失

气量、储层倾角大小、埋深、厚度等，因此油气藏油气

水边界不受构造等深线的控制（图１）。

２．８　成岩作用

泌阳凹陷为北高南低、北薄南厚的箕状断陷，地

层总体上向南倾斜。同一层段的地层，在不同地区

埋藏深度不同，所处的成岩阶段不同，经历的成岩作

用不同，其成岩相也就不同，储层物性也存在明显差

异。

赵凹安棚油藏分布边界既不是砂体尖灭线，也

不是相变线（图１、９），水层部分和含油气部分均位

于同一相带内（图２）。从泌１８５井到泌２６３井，砂

体是连续的，而且沉积相也没有明显变化。砂体孔

隙性在泌１８５井较好，而在泌２６３井一带胶结严重。

由于同一砂体在不同地区埋藏深度不同，所处

的成岩阶段不同。核三段Ⅷ砂组砂体在泌１８５井处

于晚成岩Ｂ亚期溶蚀带（图１０），次生孔隙较发育，

储集性能较好，因此形成产量较高的油层；在泌２６３

井处于晚成岩Ａ３亚期胶结带（图１０），胶结强烈，储
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图９　泌阳凹陷核桃园组三段Ⅷ砂组沉积相图（据金振奎等，２００１）

Ｆｉｇ．９　ＴｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｍａｐｏｆｔｈｅｔｈｉｒｄＭｅｍｂｅｒｏｆＨｅｔａｏｙｕａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＢｉｙａｎｇｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

（ａｆｔｅｒＪｉｎＺｈｅｎｋｕａｉｅｔａｌ．，２００１）

１—井位及井号；２—相边界；３—岩相边界；４—推测的相及岩相边界；５—砂砾质三角洲平原／前缘；６—砂质三角洲前缘／平原；

７—前三角洲；８—半深湖；９—页岩深湖；１０—物源方向

１—ＷｅｌｌｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄＮｏ．；２—ｆａｃｉｅｓｂｏｕｎｄａｒｙ；３—ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓｂｏｕｎｄａｒｙ；４—ｔｅｎｔａｔｉｖｅｆａｃｉｅｓａｎｄｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓｂｏｕｎｄａｒｙ；

５—ｇｒｉｔｔｙｄｅｌｔａｐｌａｉｎ／ｆｒｏｎｔ；６—ｓａｎｄｙｄｅｌｔａｆｒｏｎｔ／ｐｌａｉｎ；７—ｐｒｅｄｅｌｔａ；８—ｓｅｍｉａｂｙｓｓ；９—ｓｈａｌｅａｂｙｓｓ；１０—ｓｏｕｒｃｅｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ

集性能变差，形成水层或干层。再往上倾方向，储层

物性变好，进入正常油水分布区带。

３　认识与讨论

从深盆气藏及泌阳凹陷深盆油（气）藏特征看，

深盆油（气）藏形成条件与深盆气藏形成条件相似，

与常规油藏形成条件有明显的不同，具有特殊的形

成条件和机理，从以下几方面讨论深盆油（气）藏的

形成条件。

３．１　构造条件

深盆油（气）藏在盆地中的存在表现为低位势特

征，同时无需特定类型的构造圈闭，只要构造平缓，

断裂不太发育就有可能形成深盆油聚集，它们对盆

地构造条件的要求较为简单。泌阳凹陷赵凹安棚油

田深层系深盆油（气）藏其构造条件极为简单，为一

起伏变化较小的鼻状构造。

３．２　源岩条件

如同深盆气藏一样，深盆油（气）藏源岩也应位

于储层的下方，即油源层与储层紧密接触，其次源岩

分布面积大，成熟度较高，油源近且供应充足。泌阳

赵凹安棚油田深层系深盆油（气）藏就位于生油中心

区内，紧邻较高成熟区生油中心，有利于生成的油直

接运移进入储层聚集成藏。

３．３　储层条件

储层致密是形成深盆油（气）藏的重要条件之

一。从赵凹安棚油田深层系深盆油（气）藏可见，在

碎屑岩中，横向上深盆油（气）藏储层的孔、渗物性沿

构造上倾方向呈现为总体的有序性变化，即由下向

上总体变好，垂向上形成由致密到常规的有序性递

变。储层物性的致密特征和变化特点主要受沉积环

境和后期成岩条件影响和控制。依据同一储层横向

储层物性和成岩阶段的变化规律，可以预测深盆油
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图１０　泌阳凹陷核桃园组三段Ⅷ砂组成岩相图（据金振奎等，２００１）

Ｆｉｇ．１０　ＴｈｅｄｉａｇｅｎｅｔｉｃｆａｃｉｅｓｍａｐｉｎｔｈｅｔｈｉｒｄＭｅｍｂｅｒｏｆＨｅｔａｏｙｕａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＢｉｙａｎｇｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

（ａｆｔｅｒＪｉｎＺｈｅｎｋｕａｉｅｔａｌ．，２００１）

１—早成岩Ａ亚期压实带；２—早成岩Ｂ亚期压实带；３—晚成岩Ａ１亚期溶蚀带；４—晚成岩Ａ２亚期溶蚀带；

５—晚成岩Ａ３亚期胶结带；６—晚成岩Ｂ亚期溶蚀带

１—ＣｏｍｐａｃｔｉｏｎｚｏｎｅｏｆｅａｒｌｙｄｉａｇｅｎｅｔｉｃｓｕｂｓｔａｇｅＡ；２—ｃｏｍｐａｃｔｉｏｎｚｏｎｅｏｆｅａｒｌｙｄｉａｇｅｎｅｔｉｃｓｕｂｓｔａｇｅＢ；３—ｃｏｒｒｏｓｉｏｎｚｏｎｅｏｆｌａｔｅ

ｄｉａｇｅｎｅｔｉｃｓｕｂｓｔａｇｅＡ１；４—ｃｏｒｒｏｓｉｏｎｚｏｎｅｏｆｌａｔｅｄｉａｇｅｎｅｔｉｃｓｕｂｓｔａｇｅＡ２；５—ｃｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｚｏｎｅｏｆｌａｔｅｄｉａｇｅｎｅｔｉｃｓｕｓｔａｇｅＡ３；６—ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ

ｚｏｎｅｏｆｌａｔｅｄｉａｇｅｎｅｔｉｃｓｕｂｓｔａｇｅＢ

气藏分布区带及与地层水的转化关系。

４　结论

（１）深盆油（气）藏与深盆气藏一样是一种在特

殊地质条件下形成的，具有特殊成藏机理和分布规

律的非常规油气藏，其基本特征是源藏伴生、油水

倒置、油藏压力异常。

（２）深盆油（气）藏形成的基本地质条件是：①在

断裂不发育的平缓构造斜坡上发育低孔、低渗致密

储层；②储层直接位于生油区生油层的上方；③生油

岩一般达到较高成熟度，且规模大，面积广；④从构

造的下部往构造的上倾部位碎屑岩储层岩性必须有

序变化，成岩作用阶段在横向上必须有明显的区带

性。

（３）泌阳凹陷赵凹安棚油田深层系油藏是一种

典型的深盆油（气）藏，为深盆油（气）藏的进一步深

化研究提供了一个良好的范例。

（４）加强深盆油（气）藏的理论和勘探方法研究，

有利于进一步完善油气勘探方法体系和扩大找油领

域，为老油田注入新的活力。
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