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地质特征类比及勘探启示
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摘　要:泌阳凹陷和南阳凹陷均属于南襄盆地次级构造单元,两者被唐河低凸起分隔,有效勘探面积相近,但凹陷

资源量、已探明地质储量、石油天然气产量差异很大,油气分布具不均衡性.以两个凹陷的地震、钻井、测录井、地
球化学资料为基础,立足于已有的勘探地质认识,从大地构造、含油气盆地要素分析、石油地质学的角度深入分析

了两凹陷的相似性和差异性.研究结果表明,两凹陷在大地构造背景、构造演化阶段、凹陷平面形态、地层系统等

方面具相似性.两凹陷的差异性主要表现在基底性质、边界断裂特征、沉降特征、地温特征、烃源岩特征、沉积体

系、储集层物性、生储盖配置、圈闭特征、油气成藏期次及成藏模式１０个方面.其中,基底性质和凹陷地质结构差

异导致的油气成藏要素和成藏作用不同是油气分布不均衡性的决定因素.油气地质特征类比表明,南阳凹陷勘

探程度相对较低,只要借鉴泌阳凹陷的成功勘探经验,创新地质认识,配套勘探关键技术,开展多领域、多层次、多
油藏类型的立体勘探,仍具有较大的勘探潜力.
关键词:大地构造;地质结构;成藏要素;成藏作用;油气分布;泌阳凹陷;南阳凹陷
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Abstract:BiyangDepressionandNanyangDepressionaresecondarystructuralunitsofNanxiangBasin．
TheyareseparatedbyTanghelowupliftandhavesimilareffectiveexplorationareas．However,thereＧ
sources,provengeologicalreservesandoilproductionsofthetwodepressionsarequitedifferent．Basedon
theseismic,drilling,logging,geochemicaldataandcurrentexplorationknowledgeofthetwodepressions,
wecomparedtheirsimilaritiesanddifferencesfromtheprospectiveofgeotectonics,basinanalysisandpeＧ
troleumgeology．Wehavefoundtheysharethefollowingpoints:geotectonicsetting,tectonicevolution
stages,depressionplanemodalityandstratigraphicsystems．However,theyaredifferentmoreremarkably
inbasementproperties,boundaryfaultcharacteristics,subsidencecharacteristics,geothermalcharacterisＧ
tics,sourcerockcharacteristics,sedimentarysystem,reservoirphysicalproperties,sourceＧreservoirＧseal
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rockassociations,trapconditions,petroleumaccumulationmechanismsandpreservationpatterns．Among
theseaspects,theoverwhelmingimportantfactorsforcontrollingtheoilandgasdistributionsarethe
basementpropertiesandgeologicalframeworkthatcontroltheaccumulationfactorsandeffects．TheanaloＧ
gyofpetroleumgeologicalcharacteristicsshowsthattheexplorationdegreeinNanyangDepressionisrelaＧ
tivelylow．OurunderstandingofthesuccessfulexplorationexperienceofBiyangDepression,ourgeological
knowledge,andkeyexplorationtechnologies,and multiＧdomain,multiＧlevel,and multiＧreservoirtype
stereoscopicexploration,suggeststhatthedepressionstillhavegreatexplorationpotential．
Keywords:geotectonic;geologicalframework;accumulationfactor;accumulationeffect;oilandgasdisＧ
tribution;BiyangDepression;NanyangDepression

　　南襄盆地在地理上横跨河南南阳、驻马店和湖

北襄阳３个地区,大地构造位置位于秦岭－大别褶

皱造山带和扬子地块北缘褶皱带交汇处(图１Ｇa),是
燕山运动晚期发育在东秦岭褶皱造山带之上的、以
古近系沉积为主的中生代－新生代叠合裂陷型含油

气盆地[１Ｇ２],面积约１．７×１０４km２,盆地可分为泌阳

凹陷、南阳凹陷、邓州凹陷、襄枣凹陷４个负向构造

单元和社旗凸起、师岗凸起、新野凸起、唐河低凸起

４个正向构造单元(图１Ｇb).盆地油气勘探工作开

始于１９７０年,油气发现主要集中于泌阳、南阳两凹

陷,截至目前共发现油气田１３个.
泌阳凹陷南缘边界是唐河－栗园－泌阳断裂,

北邻社旗凸起,西邻唐河低凸起(图１Ｇc),从南往北

划分为南部陡坡带、中部深凹区、北部斜坡带,凹陷

面积１０００km２,有效勘探面积８００km２,凹陷资源

量４．１３×１０８t.截至２０１５年,已发现双河、赵凹、下
二门、新庄、王集、杨楼、古城、井楼８个油田[３Ｇ４],已
探明地质储量２８１５２×１０４t,探明率６８％,生产原

油６７４７×１０４t,目前处于高成熟勘探阶段.
南阳凹陷南缘边界是新野断裂,西北邻师岗凸

起,东北邻社旗凸起,西邻唐河低凸起(图１Ｇc),由南

向北划分为南部断超带、中部凹陷带、北部斜坡带,
凹陷面积３６００km２,有效勘探面积９００km２,凹陷

资源量１．０２×１０８t.截至２０１５年,已发现张店、魏
岗、东庄３个油田和北马庄、黑龙庙等含油气区块,
已探明地质储量３０１１×１０４t,探明率３０％,生产原

油４５６×１０４t,目前处于成熟勘探阶段.
泌阳、南阳两凹陷地理位置相近,仅以唐河低凸

起相隔,有效勘探面积大致相当(图１Ｇc),但油气分

布却具有不均衡性,泌阳凹陷在油气资源量、已探明

地质储量、储量探明率、石油天然气产量上都优于南

阳凹陷.深入分析两凹陷的相似性和差异性,是将

泌阳凹陷的勘探经验成功复制和借鉴于南阳凹陷,
深入认识其石油地质条件,加快勘探进程所面临的

第一个问题.笔者将以两个凹陷地震、钻井、测录

井、地球化学资料为基础,立足于已有的勘探地质认

识,从大地构造学、含油气盆地要素分析、石油地质

学的角度深入分析两凹陷的相似性和差异性[５],剖
析控制油气成藏的关键因素,为老区深化勘探提供

借鉴.

１　泌阳凹陷与南阳凹陷的相似性

泌阳、南阳凹陷的相似性表现在以下４个方面.
(１)大地构造背景　印支运动晚期华北和扬子

板块拼贴缝合形成秦岭－大别褶皱造山带[６Ｇ１０].中

生代晚期,太平洋板块俯冲到欧亚板块之下,发生弧

后拉张,导致秦岭－大别褶皱造山带岩石圈强烈伸

展塌陷[１１Ｇ１２],北西向断层左旋剪切;郯庐断裂开始右

旋平移走滑运动,带动其西侧块体右旋剪切;中间块

体广泛发育近南北向拉张应力场,地幔上隆,岩石圈

减薄,形成了南襄盆地等一系列晚白垩世－古近纪

裂陷盆地.
(２)构造演化阶段　根据平衡地质剖面演化复

原并结合单井沉降史分析,将泌阳、南阳凹陷晚白垩

世以来构造演化划分为４个时期,即晚白垩世差异

裂陷期、古近纪断陷期(稳定断陷幕(玉皇顶组－大

仓房组沉积期)、强烈断陷幕(核三、核二段沉积期)、
断陷萎缩至消亡幕(核一段－廖庄组沉积期))、古近

纪末挤压抬升期、新近纪坳陷期[１,１３].
(３)凹陷平面形态　两凹陷平面形态均表现为

南断北超的箕状断陷,且南缘边界断裂均由北西向

和北东向断裂呈钝角斜交构成.斜交边界断裂平移

走滑 运 动 使 中 间 块 体 做 拉 张 运 动,导 致 凹 陷 形

成[１４].两凹陷均具有南北分带性,根据沉积地层和

边界断裂的接触关系以及剖面形态,自南向北可划

分为南部陡坡带、中部深凹区和北部斜坡带.
(４)地层系统　南襄盆地各凹陷的地层和岩性

均可对比,泌阳凹陷和南阳凹陷的沉积盖层均为中

新生代地层,岩性主要为巨厚的河流相、湖泊相砂泥

岩.自下而上为胡岗组棕红色砾岩与同色泥岩、砂
岩互层;玉皇顶组紫红色泥岩夹薄层棕红色粉砂岩;

大仓房组以棕红色泥岩为主,夹浅灰色粉砂岩;核桃 园组暗色泥岩与灰色砂岩、粉砂岩(自上而下细分为

５７
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a．南襄盆地大地构造纲要图;b．南襄盆地构造单元划分简图;c．泌阳、南阳凹陷勘探形势图;d．过南阳－泌阳凹陷的东西向区域横剖面

图;e．过南阳凹陷的南北向区域横剖面图;f．过泌阳凹陷的南北向区域横剖面图

图１　泌阳、南阳凹陷区域地质简图

Fig．１　RegionalgeologyofBiyangDepressionandNanyangDepression

核一、核二、核三共３段);廖庄组棕黄色、紫红色泥

岩与灰白色砾岩、粗砂岩互层;凤凰镇组棕黄色、灰
绿色黏土岩与砂砾岩;平原组棕红色黏土层夹灰－
灰白色流沙层或砾石层.其中古近系核桃园组为两

凹陷的主要生储盖层.

２　泌阳凹陷与南阳凹陷的差异性

２．１ 基底性质

重磁异常是地质体性质差异的直观反映,故可利

用重磁异常数据分析南襄盆地的基底特征[１１].以内

乡－桐柏一线为界,以北为高正磁异常、低负重力异

常带,以南为平缓正磁异常、负重力异常带(图２,３),
说明南襄盆地以此为界,北部泌阳凹陷基底属于相对

活动的秦岭褶皱造山带,即二郎坪群构造岩相带;南
部南阳凹陷基底属于较稳定的扬子地台,即信阳群构

６７
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造岩相带和桐柏山构造岩相带[１４Ｇ１７].根据深反射地

震资料,泌阳凹陷基底埋深最大达８０００m,南阳凹陷

基底埋深最大达４５００m;泌阳凹陷莫霍面较浅,最小

深度为３５km,而南阳凹陷莫霍面明显较深,深度最

小值为３８km,反映了挤压造山作用引起的地壳厚度

增大,可见两凹陷基底性质存在较大差异.
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图２　南襄盆地及周缘地区布格重力异常图

Fig．２　BouguergravityanomalyofNanxiangBasinanditsperipheralareas

２．２ 边界断裂特征

泌阳、南阳两凹陷尽管均发育南部控凹边界断

裂,且断裂均由北西向和北东向断层大角度斜交构

成,但断裂深度、倾角却有很大差别.
泌阳凹陷边界断裂是由北西向唐河－栗园断层

和北东向栗园－泌阳断层夹持而成,倾角上陡下缓,
最大约６０°,最大断距在两断层交汇处,达８０００m
以上,向两侧逐渐减小.唐河－栗园断层平面上走

向北西西,北倾,延伸长度３３km;剖面形态由西向

东由犁式过渡为座椅式,再向东又变为犁式;强烈活

动期是玉皇顶组－核三段沉积期.栗园－泌阳断层

由北北东向南段、北东东向中段和北东向北段共３
段构成,倾向北西,延伸长度３１km;断层剖面形态

在两端呈犁式,中间过渡为坡坪式;强烈活动期是核

二段－廖庄组沉积期.
南阳凹陷边界断裂为新野断层,平面规模大,延

伸近６０km,断面呈上陡下缓的犁式,向深部在埋深

１００００m 左右发生滑脱,断距最大４５００m 以上.
总体来看,断层由３段组成,即走向北西的西段、走
向近北东的中段和走向近北西的东段.剖面上断层

东段陡,倾角２５°~３０°;西段缓,东庄次洼断面倾角

只有２０°左右.
可见唐河－栗园－泌阳断层倾角较陡,断距较

大,控制泌阳凹陷形成典型的南陡北缓的扇状断陷

盆地.南阳凹陷边界断层倾角较缓,断距较小,为典

型的低角度正断层,从而在南部形成宽的断超带,导
致南阳凹陷水平拉张量大,而垂向沉降量小,形成宽

而浅的“碟形”(图１Ｇe,f).
２．３ 沉降特征

沉降特征是研究沉积盆地形成、演化、充填的重

要内容.由于边界断裂的产状不同,南阳凹陷断面

缓,泌阳凹陷断面陡,在同一水平位移情况下,泌阳

凹陷沉降速率大于南阳凹陷,导致泌阳凹陷沉积厚

度大于南阳凹陷.通过对泌阳、南阳凹陷单井沉降

史模拟并结合典型剖面恢复,将两凹陷沉降史模式

总结如下:两凹陷沉降经历了弱－强－强－弱－弱

的演化过程,具幕式充填特征[１８].上白垩统沉积期

(９９~６５Ma),两凹陷沉降速率较慢,泌阳凹陷构造

沉降速率５~３７m/Ma,总沉降速率５~３０m/Ma,
沉积速率１０~７５m/Ma;南阳凹陷构造沉降速率

５~２５m/Ma,总沉降速率０~４７m/Ma,沉积速率

１０~３２m/Ma;这说明上白垩统沉积期泌阳凹陷略
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图３　南襄盆地及周缘磁力异常 ΔTa 平面图

Fig．３　MagneticanomalyofNanxiangBasinanditsperipheralareas

大于南阳凹陷.古近纪玉皇顶组－大仓房组沉积期

(６５~４２Ma),两凹陷沉降速度加快,泌阳凹陷构造

沉降速率４５~９５m/Ma,总沉降速率３０~１８６m/
Ma,沉积速率８０~１４５m/Ma;南阳凹陷构造沉降

速率５１~５６m/Ma,总沉降速率１０~１１４m/Ma,沉
积速率３０~１１５m/Ma;这说明古近纪玉皇顶组－
大仓房组沉积期泌阳凹陷大于南阳凹陷.核桃园组

沉积期(４２~２９．３Ma)为两凹陷最大沉降速率期,沉
降曲线呈上凹式,泌阳凹陷构造沉降速率３０~１０９
m/Ma,总沉降速率４０~２５１m/Ma,沉积速率８０~
２５９m/Ma;南阳凹陷构造沉降速率２０~７２m/Ma,
总沉降速率８０~２１４m/Ma,沉积速率８０~１６４m/
Ma;其中泌阳凹陷最大沉降速率发生在核三段沉积

期,南阳凹陷最大沉降速率发生在核二段沉积期.
廖庄组沉积期(２９．３~１０．４Ma)沉降曲线呈上凸式,
代表受反转挤压应力场影响,盆地发生差异隆升,南
阳凹陷挤压剥蚀幅度要大于泌阳凹陷.新近纪－第

四纪沉积期(１０．４~０Ma)两凹陷为坳陷期沉积,沉
降缓慢,泌阳凹陷构造沉降速率３~１４m/Ma,总沉

降速率６~２５m/Ma,沉积速率７~２０m/Ma;南阳

凹陷构造沉降速率２２~３３m/Ma,总沉降速率３０~

４８m/Ma,沉积速率２５~４２m/Ma(图４).
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图４　泌阳、南阳凹陷沉降曲线图

Fig．４　SubsidencecurveofBiyang Depressionand
NanyangDepression

总体而言,无论是构造沉降速率、沉积速率还是

总沉降速率,泌阳凹陷都大于南阳凹陷,导致了巨厚

的地层沉积;而在廖庄组末挤压抬升期,泌阳凹陷的

挤压抬升剥蚀又小于南阳凹陷,导致保存条件更好,
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更利于后期油气保存.
２．４ 地温特征

南襄盆地地处秦岭－大别褶皱造山带之上,属
中深层侵入－塌陷型热力作用成因盆地,地壳发育

深部岩浆－热力作用上拱,且现今仍处于上地幔隆

起区,广泛发育的深大断裂为岩浆热流侵入浅层提

供了通道,因此两凹陷地温梯度较高,具有“热盆”的
特征.两凹陷地温有“南低北高”、“古热今冷”的特

征:平面上地温梯度和大地热流场均在北部斜坡带

最高,在南部陡坡带和中部深凹区较低;地质历史演

化过程中从初始裂陷古地温梯度逐渐增大,在主裂

陷期达到最大值,裂后坳陷期古地温梯度随之下降,
如根据流体包裹体均一温度计算的泌阳凹陷古地温

梯度为３．０６~９．８８℃/hm,远高于现今.
但由于泌阳凹陷边界断裂较南阳凹陷边界断裂

倾角陡且切割深度大,沟通热源且有利于热流上涌,
因此地温梯度要略大于南阳凹陷.泌阳凹陷地温梯

度为３．２~４．８℃/hm,平均４．１℃/hm;略高于南阳

凹陷单点地温梯度３．６~４．３℃/hm,拟合平均地温

梯度３．９℃/hm.
２．５ 烃源岩特征

泌阳凹陷生油中心位于安棚－安店一带,层位

主要为核三段,岩性为褐色、褐灰色、黑色页岩、油页

岩和灰色泥岩,沉积环境为深水还原－强还原环境;
南阳凹陷生油中心分为牛三门和东庄２个次洼,层
位为核三段和核二段,岩性以暗色泥岩为主.两凹

陷烃源岩条件均比较好,相对而言泌阳凹陷更优,表
现在以下６个方面:

(１)烃源岩类型　泌阳凹陷烃源岩干酪根类型

以Ⅰ型和Ⅱa型为主;南阳凹陷烃源岩干酪根类型

以Ⅰ型和Ⅱ型为主[１９],质量比泌阳凹陷差,但均属

较好烃源岩(图５Ｇa,b).
(２)烃源岩有机质丰度　有机质丰度是指烃源

岩中有机质富集程度,表征指标有残余有机炭质量

分数w(TOC)(％)、氯仿沥青“A”质量分数w(A)
(％)、总烃含量 w(HC)(％)等.泌阳凹陷核桃园

组烃源岩残余有机碳w(TOC)主要分布在高于１．
０％的范围(占总样品数的７２％),平均值１．７７％(图
５Ｇc),氯仿沥青“A”w(A)平均０．２１６７％;相比而言

南阳凹陷核桃园组烃源岩较差,残余有机炭质量分

数主要分布在０．５％~１．０％范围内(占总样品数的

４５％),平均值１．０２％(图５Ｇc),氯仿沥青“A”w(A)
平均０．１１０８％.

(３)烃源岩成熟度　泌阳凹陷核三下段烃源岩

在３６Ma时全部进入生油窗,核一段末期(２９Ma)
进入生油高峰阶段;核三上段烃源岩在核二段沉积

开始时即进入生油门限,廖庄组沉积末期进入生油

高峰阶段.南阳凹陷牛三门次洼核三段在３０ Ma
进入生油阶段,核二段进入生油门限时间为２７Ma;
东庄次洼核三段在２７Ma进入生油阶段,核二段进

入生油门限时间为２０Ma.比较而言泌阳凹陷烃源

岩成 熟 时 间 早 于 南 阳 凹 陷,现 今 热 演 化 程 度 更

高[３Ｇ４,１３,２０].
(４)生烃门限　烃源岩中干酪根在埋藏过程中

随温度、压力升高逐渐成熟开始大量生烃的深度称

为门限深度.由根据泌阳、南阳凹陷烃源岩样品分

析结果所作的Ro(％)与深度关系图可知,以Ro＝
０．５％为进入生烃门限标准,泌阳凹陷生烃门限深度

１６５０~１７００m,浅于南阳凹陷生烃门限深度１８５０
~１９００m(图５Ｇd).

(５)烃源岩平面展布与纵向发育特征　泌阳凹

陷深凹区核桃园组泥岩垂向厚度最厚１９００m,累计

厚度３７００m,面积达６３５km２;南阳凹陷核二段泥岩

厚度３５０m,核三段泥岩厚度１５０m,累计厚度２５００
m,牛三门次洼和东庄次洼面积达１９５km２.比较而

言,泌阳凹陷烃源岩分布面积广,厚度大(图５Ｇe,f).
(６)烃源岩排烃效率　地质模型分析和生烃模

拟结果表明,泌阳凹陷排烃率为５０％,优于南阳凹

陷排烃率(４０％).
２．６ 沉积体系

泌阳、南阳两凹陷均发育南北两大物源体系,比
较而言,泌阳凹陷砂体展布范围广,纵向厚度大,较
南阳凹陷更为有利(图６).

泌阳凹陷南部物源来自古桐柏山,发育平氏(面
积１２０km２)、长桥、杨桥、桂岸、栗园等扇三角洲沉

积体系和梨树凹、下二门、老高店等小型水下冲积锥

砂体;北部物源来自古伏牛山和社旗凸起,发育古城

(面积７０km２)、张厂(面积６５km２)曲流河三角洲

和王集、侯庄(面积１７０km２)辫状河三角洲沉积体

系[２１Ｇ２２].
南阳凹陷物源也分为南北两个方向,但以北部

物源为主.在北部斜坡带发育焦店－沙堰(面积

１３０km２)、金华－张店(面积２００km２)两个复合三

角洲砂体,大致呈朵状、分叉朵状或伸长状向南和西

南方向延伸.南缘的新野低凸起向湖一侧不发育大

型扇三角洲沉积,仅形成北马庄、黑龙庙等小型近岸

水下冲积锥砂体[２３Ｇ２４].
２．７ 储层物性

泌阳凹陷核桃园组储层孔渗性能好,但由于凹

陷沉积体系多样,成岩作用程度差异,导致非均质性

严重,孔隙度最高４８％,最低０．１９％,渗透率最高１７
６００×１０－３μm２,最低１×１０－３μm２,全凹陷平均

孔隙度１８．５％,平均渗透率３５５×１０－３μm２.总体 而言,北部斜坡带砂体埋藏深度较浅,成岩作用弱,
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图５　泌阳、南阳凹陷核桃园组烃源岩特征

Fig．５　CharacteristicsofhydrocarbonsourcerocksofHetaoyuanFormationinBiyangDepressionandNanyangDepression
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图６　泌阳、南阳凹陷核桃园组沉积体系示意图

Fig．６　SedimentarysystemofHetaoyuanFormationinBiyangDepressionandNanyangDepression
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后期受构造抬升作用遭受剥蚀淋滤,使岩石疏松,孔
渗性能好(表１).

南阳凹陷南部砂体具近源快速堆积的特点,分
选差,埋藏深,成岩作用强,岩性致密,孔渗性能较

差,储层孔隙度６．９８％,渗透率１３×１０－３μm２[２４Ｇ２５];
北部三角洲砂体埋藏浅,成岩作用弱,储集性能好,
北部储层孔隙度１０％~２５％,渗透率大于１０×１０－３

μm２(表１).

表１　泌阳凹陷和南阳凹陷各油田储层孔渗性能统计

Table１　StatisticsofreservoirporosityandpermeabilityinBiyangDepressionandNanyangDepression

泌阳凹陷油田名称 井楼 古城 付湾 杨楼 新庄 下二门 双河 王集 赵凹

平均孔隙度/％ ２３．９ ２２．６ １９．７ ２３．８ ２０．２ １９．４ １７．７ １２．４ ９．７

平均渗透率/１０－３μm２ ８１１ ４８８ ７９２ ５４０ ６３２ １４１１ ４９７ ３６４ ７０

南阳凹陷油田名称 魏岗 官庄 张店 白秋 马店 北马庄 黑龙庙 东庄

平均孔隙度/％ １７．８ １５．１ １３．６ ２１．４ １１．２ １２．１ ６．９ １５

平均渗透率/１０－３μm２ ４９１ ２２９ １５７ ６２１ ４４ ３２ １３ ２８
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图７　泌阳、南阳凹陷圈闭类型示意图

Fig．７　TrappingstylesbetweenBiyangDepressionandNanyangDepression

　　与泌阳凹陷相比,南阳凹陷储层因母岩云母含

量高,沉积分选差,后期成岩碳酸盐化作用强等原

因,导致孔渗性能差,劣于泌阳凹陷.
２．８ 生储盖配置

泌阳凹陷烃源岩、储集层、盖层横、纵向配置理

想.平面上,南北物源砂体环绕生油区呈环带状分

布,呈指状伸入生油区内,与烃源岩大面积接触.纵

向上,生、储、盖层呈指状交错,砂泥岩间互沉积,生
油岩厚度多为２０~３０m,有利于排烃,形成多套有

效生储盖组合.在核三段顶部至核二段底部,发育

１００~２００m 厚的、以泥岩为主的区域性盖层;在各

油组顶部,皆有数十米厚的泥岩段为局部性盖层,对
油气封盖作用理想.

南阳凹陷生、储、盖配置情况相比泌阳凹陷较

差.厚度大于３０m 的烃源岩主要分布于牛三门和

东庄两次洼中部,两个生油次洼的储层砂体由张店

－金华复合三角洲、焦店－沙堰复合三角洲前缘相

远砂坝、席状砂和前三角洲相组成,储层单层厚度较

小(２~４m),地层中砂岩占比均小于２０％,使烃源

岩中生成的油气难以充分排运出去,油气初次运移

条件较差.在北部斜坡内带,三角洲砂体的砂岩占

比大于３０％,砂岩单层厚度大于１０m,孔渗性能好.
但烃源岩有机质丰度低,油源条件差,而南部油气最

大运移距离１５km,一般１０~１２km,最佳运移距离

小于１０km,难以到达该地区.因此,烃源岩与储集

层平面叠置差,纵向接触不充分,严重制约了油气藏

的形成,形成的油气藏充满度也不高,单井产量

低.
２．９ 油气藏类型

在兼顾圈闭成因和有效指导区域油气勘探的基
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础上,将泌阳、南阳凹陷的圈闭类型划分为４类１１
种(图７),４类分别为岩性圈闭、构造圈闭、复合圈闭

和地层圈闭.其中岩性圈闭有砂岩上倾尖灭圈闭、
砂岩透镜体圈闭、白云岩缝洞圈闭、成岩物性圈闭;
构造圈闭有背斜圈闭、断块圈闭和断鼻圈闭;地层圈

闭有地层不整合圈闭、基岩内幕圈闭;复合圈闭有断

层－岩性圈闭、断层－地层不整合圈闭.
泌阳凹陷沉积盖层断裂主要发育在北部斜坡

带,以北东向为主,形成于古近纪廖庄组沉积末期.
南部陡坡带和中部深凹区断层不发育.因此,在泌

阳凹陷中南部地区,双河、赵凹等大型鼻状构造或单

斜构造与平氏、栗园等扇三角洲砂体配置形成砂岩

上倾尖灭圈闭或侧缘尖灭圈闭[２６],平面规模大,纵
向闭合度高,充注的油气储量占泌阳凹陷总储量的

６０％以上.
南阳凹陷断裂较泌阳凹陷更为发育,断层多期

发育,切割鼻状构造或单斜构造,形成断鼻、断块和

断背斜圈闭,构造破碎,圈闭面积小.南阳凹陷的主

力油田魏岗油田、张店油田、东庄油田即分别属于这

３种圈闭类型.
因此泌阳凹陷在圈闭类型上要优于南阳凹陷.

２．１０ 油气成藏期次及模式

泌阳凹陷和南阳凹陷的油气成藏期次均具有两

期充注、晚期成藏的特征:第一期为断陷－抬升期低

－中成熟油成藏期,时间为３６．１~１６．２Ma;第二期

为坳陷期中－高成熟油成藏期,时间为７．９~０．２
Ma[３,２７Ｇ３２].多期幕式成藏的动力学基础是构造的周

期性活动和断层的多期调节[１].
两凹陷在输导体系、圈闭类型上的差异,导致成

藏模式的不同[３３].泌阳凹陷中南部地区,由于断层

不发育,为砂体单因素输导体系;泌阳凹陷北部斜坡

带和南阳凹陷,由于断层破碎,切割砂体,为断层＋
砂体复合输导体系.输导体系和圈闭发育时间的差

异,导致两凹陷代表性成藏模式(图８)存在不同.
泌阳凹陷双河油田油气以油组为单位沿砂体大

规模 侧 向 充 注 成 藏,多 期 运 移 充 注,晚 期 定

型[２８,３４Ｇ３５].下二门油田为早期沿砂体侧向运移、晚

期断层垂向调整成藏[３６].泌阳凹陷北部斜坡带的王
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图８　泌阳、南阳凹陷油气成藏模式对比图(Eh．核桃园组;El．廖庄组;Eh２Ⅰ~Eh３Ⅷ．油组编号)

Fig．８　OilandgasaccumulationmodelsbetweenBiyangDepressionandNanyangDepression

集、新庄、古城油田和南阳凹陷的魏岗、张店、东庄油 田则为砂体＋断层接力运移,晚期成藏的断鼻、断块
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成藏模式,即油气沿砂体侧向运移,遇断层视断层封

闭性发生垂向运移或穿断层运移的模式.总体而

言,由于砂体侧向输导不发生垂向逸散,使泌阳凹陷

油气成藏效率高于南阳凹陷.

３　勘探启示

南阳凹陷虽较泌阳凹陷油气富集程度差,但资

源探明率低(仅３０％),只要对凹陷油气地质特征进

行深入分析,创新地质认识,则仍具有较大勘探潜

力.
平面上,与泌阳凹陷相比烃源岩不足是制约南

阳凹陷油气富集的重要因素,因此需要开展系统的

区域评价,寻找新的生烃区带,重新认识“深层时代

较古老的烃源岩对油气生成的贡献”.除目前普遍

认同的古近系核桃园组烃源岩外,邓州凹陷邓参１
井钻遇３２７１m 厚的上白垩统地层,揭示了一个完

整的滨湖亚相－浅湖亚相－较深湖亚相－滨湖亚相

的沉积旋回,其中较深湖亚相暗色泥岩集中发育.
在南阳凹陷的焦店地区,发育具左行剪切平移性质

的基底走滑断裂,形成了近东西向展布的上白垩统

沉积中心,埋藏深,热演化时间长,可能具有生烃能

力;且该地区位于焦店－沙堰复合三角洲沉积区,砂
体发育,生储配置好,利于油气近源成藏.南阳凹陷

北部的桐寨铺地区,发育近北西－南东向展布的禹

桐断裂,基于重磁异常特征分析表明其和泌阳凹陷

北西向控凹断裂唐河－栗园断裂具有同源性,均属

于西峡－内乡－桐柏断裂的一部分[３７Ｇ３８].唐河－栗

园断裂断面较陡,在核三段沉积期活动强烈,控制形

成了埋藏深且沉积厚度大的深凹区,为泌阳凹陷丰

富的油气资源提供了物质基础;具有同源性的禹桐

断裂,能否控制形成这样的生烃凹陷,这一问题同样

值得思索.
层位上,南阳凹陷目前探明的地质储量主要分

布在浅层核二段,深层核三段探明程度低.核三段

是南阳凹陷主要烃源岩发育段,资源量０．５７×１０８t,
占凹陷总量的５９％,根据成烃成藏研究成果,即使

考虑到油气纵向运移,目前核三段仅探明４１０．３８×
１０４t,也与资源量不相匹配,表明深层核三段仍然有

较大的勘探潜力.
油藏类型上,泌阳凹陷在基岩油藏、小型砂砾岩

体油藏、断层＋岩性油藏、页岩油上都取得了突破,
这些都是以构造油藏勘探为主的南阳凹陷值得借鉴

的.南阳凹陷南部陡坡带位于牛三门次洼和东庄次

洼南部,紧邻生烃中心,油源充足,是有利的油气勘

探区.该地区与泌阳凹陷南部陡坡带相比,缺乏大

规模扇三角洲发育,但由于边界断裂的多段连锁发

育,在断裂结合部发育多个冲积锥砂体,与烃源岩接

触充分,有望发现像泌阳凹陷泌３０４区块那样的高

丰度砂砾岩油藏.
泌阳凹陷中部深凹区的泌页 HF１井,试采日产

油２３．６m３、日产气１０００m３;泌页 HF２井,试采日

产油２８．１m３,取得了中国陆相页岩油勘探的重要

突破.南阳凹陷的牛三门和东庄次洼,在古近系核

桃园组Eh２Ⅱ、Eh２Ⅲ、Eh３Ⅰ、Eh３Ⅱ油组发育４套

富含有机质页岩层,面积１６７~１９５km２,厚度６０~
７５m,泥地比＞６０％,气测异常明显,有机质丰度高

(平均w(TOC)＞１％,平 均 氯 仿 沥 青 w (A)＞
０．０９％),热演化适中(Ro 为０．５％~１．１％),埋藏深

度适中,均小于３５００m,与泌阳凹陷页岩层性质可

对比,具较好的页岩油勘探前景.尤其是牛三门次

洼,烃源岩热演化程度较东庄次洼更高,且由于北部

金华－张店复合三角洲砂体在该地区不发育,烃源岩

生成的油气未大量排出,更是南阳凹陷页岩油气突破

的首选.
在北部斜坡带,张店－金华三角洲砂体向魏岗

鼻状构造东翼延伸,受物源供给量影响,在鼻状构造

高部位存在岩性干带、尖灭带,且被多组断裂切割,
舌状砂体与断层配置,因此魏岗油田两翼是断层－
岩性圈闭发育的有利区带.

４　结　论

(１)基于大地构造学、盆地分析表明,泌阳、南阳

两凹陷在大地构造背景、构造演化阶段、凹陷平面形

态、地层系统等方面具相似性.
(２)两凹陷基底性质的差异导致了控凹边界断

裂形态的差异,决定了两凹陷在沉降、地温、沉积体

系等盆地特征和生储盖等油气地质要素以及圈运保

等油气成藏作用上的不同,使泌阳凹陷较南阳凹陷

油气更为富集.
(３)烃源岩相对不足、生储配置较差、圈闭破碎,

是制约南阳凹陷油气勘探的重要原因,但南阳凹陷

勘探程度相对较低,只要借鉴泌阳凹陷的成功经验,
创新地质认识,开展生烃潜力再认识,配套勘探关键

技术,开展多层系、多类型立体勘探,仍具有较大勘

探潜力.

成文过程得到了河南油田研究院付江娜、罗曦高

级工程师,肖湘工程师的帮助,在此表示诚挚的感谢!

参考文献:
[１]　夏东领,杨道庆,林社卿,等．南襄盆地中新生代构造演化与油

气成藏[J]．石油地质与采收率,２００７,１４(６):３２Ｇ３４．
[２]　蔡佳,王华,罗家群．基于层序地层格架的南阳凹陷油气成藏模

式[J]．西南石油大学学报:自然科学版,２０１１,３３(３):６７Ｇ７３．

３８



http://dzkjqb．cug．edu．cn　地质科技通报 ２０２０年　

[３]　程喆．泌阳凹陷成藏动力学系统研究[D]．北京:中国地质大学

(北京),２００７．
[４]　翟中喜,陆建林,胡望水,等．泌阳凹陷新生代构造控油规律研

究[J]．石油天然气学报:江汉石油学院学报,２０１０,３２(３):４３Ｇ
５８．

[５]　何登发,李德生,何金友,等．塔里木盆地库车坳陷和西南坳陷

油气地质特征类比及勘探启示[J]．石油学报,２０１３,３４(２):

２０１Ｇ２１８．
[６]　MengQR,ZhangG W．GeologicframeworkandtectonicevoＧ

lutionoftheQinlingOrogen,centralChina[J]．TectonophysＧ
ics,２０００,３２３:１８３Ｇ１９６．

[７]　HackerBR,RatschbacherL,WebbL,etal．U/Pbzirconages
constrainthearchitectureoftheultrahighＧpressure QinlingＧ
DabieOrogen,China[J]．EarthandPlanetaryScienceLetters,

１９９８,１６１(１/４):２１５Ｇ２３０
[８]　HackerBR,RatschbacherL,WebbL,etal．ExhumationofulＧ

trahighＧpressurecontinentalcrustineastcentralChina:Late
TriassicＧEarlyJurassictectonicunroofing[J]．JournalofGeoＧ

physicalResearch,２０００,１０５(B６):１３３３９Ｇ１３３６４．
[９]　YeK,CongBL,YeDL．Thepossiblesubductionofcontinental

materialtodepthsgreaterthan２００km[J]．Nature,２０００,４０７:

７３４Ｇ７３６．
[１０]LiuX W,JinZ M,GreenH WII．Clinoenstatiteexsolutionin

diopsidicaugiteofDabieshan:Garnetperidotitefromdepthof
３００km[J]．TheAmericanMineralogist,２００７,９２(４):５４６Ｇ５５２．

[１１]潘作枢,丁凤仪,王宝林．南襄盆地深部过程分析及重磁异常

[J]．西安地质学院学报,１９８６,８(１):５６Ｇ６２．
[１２]卢顺荣,温长顺,许顺山．南阳凹陷构造模拟实验及其成因机制

的探讨[J]．地球科学:中国地质大学学报,１９８９,１４(增刊):９７Ｇ
１０５．

[１３]李连生．泌阳凹陷结构构造与油气成藏[J]．石油天然气学报:
江汉石油学院学报,２００７,２９(３):３４４Ｇ３４６．

[１４]王定一,车自成,张树田,等．南襄盆地构造发育特征及形成机

制[J]．石油与天然气地质,１９８７,８(４):３６３Ｇ３７１．
[１５]罗开平,范小林．南襄盆地岩石圈构造与盆地深部过程及油气

前景[J]．石油天然气学报,２００６,２８(３):１６７Ｇ１７０．
[１６]田纳新,吴官生,李锋,等．南襄盆地南阳凹陷构造特征与油气

聚集[J]．石油天然气学报,２００８,３０(６):５１Ｇ５５．
[１７]ZhangGW,MengQR,YuZP,etal．Orogenesisanddynamics

oftheQinlingorogen[J]．ScienceinChina:SeriesD,１９９６,３９
(３):２２５Ｇ２３４．

[１８]夏东领,胡望水．南襄盆地中、新生代构造沉降史分析与构造演

化[J]．石油天然气学报:江汉石油学院学报,２０１０,３２(１):１７Ｇ
２１．

[１９]吕久明．南襄盆地南阳凹陷烃源岩再认识与资源潜力[J]．石油

与天然气地质,２０１２,３３(３):３９２Ｇ３９８．
[２０]孙冲．复杂断块油田成藏控制因素Ｇ以泌阳凹陷北部斜坡带为

例[D]．北京:中国地质大学(北京),２００６．
[２１]邱荣华．泌阳富油凹陷北部斜坡带浅层复杂断块群油气勘探

[J]．石油与天然气地质,２００６,２７(６):８１３Ｇ８４０．
[２２]吴群,朱颜,王树芳,等．泌阳凹陷张厂地区 E２h３Ⅳ砂组滩坝砂

沉积学特征及勘探意义[J]．地质科技情报,２０１４,３３(１):１９Ｇ２３．
[２３]程学峰,于群达,吴跃通,等．层序地层学研究及隐蔽油气藏预

测Ｇ以南阳凹陷古近系为例[J]．新疆地质,２００３,２１(２):２０６Ｇ
２０９．

[２４]朱军,张本书,赵天富,等．近岸水下冲积扇储层特征研究:以南

阳凹陷北马庄－黑龙庙地区为例[J]．石油天然气学报,２００８,

３０(５):４８Ｇ５５．
[２５]李海燕．南阳凹陷古近系核桃园组沉积微相研究[J]．沉积与特

提斯地质,２００８,２８(４):４４Ｇ４９．
[２６]马义权,刘晓峰,李晓娜,等．泌阳凹陷王集油田核桃园组三段

沉积演化[J]．地质科技情报,２０１４,３３(１):１１５Ｇ１２０．
[２７]秦伟军,林社卿,程喆,等．南襄盆地泌阳凹陷油气成藏作用及

成藏模式[J]．石油与天然气地质,２００５,２６(５):６６８Ｇ６７３．
[２８]邱荣华,林社卿,涂阳发．泌阳凹陷油气成藏特征及勘探潜力分

析[J]．石油天然气学报:江汉石油学院学报,２００５,２７(２):１５８Ｇ
１６１．

[２９]史忠生,何生．南阳凹陷古近系核桃园组二段储集层流体包裹

体[J]．石油勘探与开发,２００７,３４(６):６８２Ｇ６８６．
[３０]程学峰．南阳凹陷核桃园组油气成藏规律研究与勘探潜力分析

[D]．北京:中国地质大学(北京),２００８．
[３１]曾庆才．南阳凹陷油气成藏规律及勘探目标评价[D]．北京:中

国地质大学(北京),２００８．
[３２]罗家群,蒲洪果,李丽娟,等．泌阳凹陷梨树凹区块油气成藏期

次与成藏过程[J]．地质科技情报,２０１７,３６(３):１１８Ｇ１２１．
[３３]林社卿,杨道庆,夏东领,等．泌阳凹陷油气运移输导体系特征

及意义[J]．江汉石油学院学报,２００４,２６(４):１６Ｇ２１．
[３４]尹伟,吴胜和,林社卿．双河油田油气成藏机理研究[J]．石油学

报,２００３,２４(５):４０Ｇ４５．
[３５]夏东领,尹伟,李治．南襄盆地泌阳凹陷南部陡坡带油气成藏过

程分析[J]．石油实验地质,２０１０,３２(３):２４７Ｇ２５６．
[３６]程喆,田世澄,曾小阳,等．泌阳凹陷下二门油田油气成藏机理

研究[J]．沉积学报,２００５,２３(２):３４６Ｇ３５２．
[３７]万能,李书涛,曾明中．滤波技术在武当－桐柏－大别成矿带地

球化学异常提取中的应用[J]．地质科技情报,２０１５,３４(２):１５Ｇ
１９．

[３８]万卫,汪明启,谭杰．东秦岭斑岩型钼矿成矿带地质－地球化学

找矿模式[J]．地质科技情报,２０１８,３７(４):３０Ｇ３８．

４８


