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　 　摘 　要 　洞庭盆地沅江凹陷古近系总体表现为一个北东向展布的东南断裂 、西北超覆的断陷 —断坳型准箕状

凹陷 。中 、新生界主要为陆相洪积扇 、洪泛平原 、滨湖 —浅湖 —半深湖沉积的碎屑岩及少量蒸发岩 。凹陷内有利烃

源层为层序 Ⅰ的湖侵体系域古近系沅江组暗色泥岩 ；白垩系 —古近系陆相碎屑岩和沅江组碳酸盐岩是主要的储集

岩 ；沅江组 —新河口组大套泥质岩系是良好的区域盖层 ；在有利的油气聚集成藏区内发现了一批近油源的 、构造较

落实的圈闭 。凹陷内具备一定的输导条件 ，发生过一定规模的油气生成 、运移和聚集成藏过程 ，其中沅江组自生自

储型裂缝型油气藏和上白垩统分水岭组 —始新统汉寿组侧储型油气藏具有较好的油气勘探前景 。

　 　主题词 　洞庭湖盆地 　沅江凹陷 　古近纪 　油气藏形成 　生储盖组合 　勘探区

　 　 沅江凹陷位于湖南省中部偏北 ，处于洞庭盆地

中部偏东 。近年来 ，中国石油浙江油田公司在沅江

凹陷开展了油气勘探 ，分析油气成藏条件 ，进行了勘

探目标综合评价工作 。

一 、地质背景

　 　沅江凹陷西接目平湖凸起 、东靠麻河口凸起 、北

临华容隆起 、南望雪峰隆起［１‐２］
（图 １） ，是新华夏系第

二沉降带［３］洞庭盆地中沉陷最深 、地层发育最完整

凹陷之一 ，也是油气显示最丰富的一个凹陷 。

　 　沅江凹陷古近系总体表现为一个北东向展布的

东南断 、西北超的断陷 —断坳型准箕状凹陷 。凹陷

内可细分出东次凹 、中部次凸和西次凹等 ３ 个构造

单元 ，并形成各具特色的９个次一级构造带 。主要

图 １ 　构造区划图
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形成与基底隆起 、扭裂平移有关的圈闭 ，挤压构造弱 。

　 　古近纪 ，洞庭盆地为一个干旱 —半干旱气候条

件下的盐湖盆地［４］
。 运用层序地层学理论和方

法［５‐６］
，结合区域上沉积层序的时空演化特征 ，沅江

凹陷古近系可划分为 ２ 个准二级层序 ［桃源组

（E１ t） —沅江组 （E２ y ） 、汉寿组 （E２ h） —新河口组
（E２ x）］ 、５ 个体系域 （表 １ ） ，第一个准二级层序

（E１ t — E２ y）的最大湖泛面处在 E２ y１ Ⅰ油组近底部 。

表 １ 　沅江凹陷上白垩统 —古近系层序地层格架表
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二 、油气成藏地质条件

　 　 １ ．发育沅江组烃源层

　 　沅江凹陷中 、新生界主要为陆相洪积扇 、洪泛平

原 、滨湖 —浅湖 —半深湖碎屑岩及少量蒸发岩 。 白

垩系 —古近系累计厚度逾 ５ ０００ m 。有利烃源层为

层序 Ⅰ的湖侵体系域 E２ y１ 暗色泥岩 。生油岩母质

类型属陆相腐泥 —腐殖型 ，即混合型 。有机碳含量

大于 ０ ．４％ 的烃源岩 ，累计厚度为 ５０ ～ １２５ m ，多集

中于 ７５ ～ １００ m（均值 ８０ m） ，凹陷具有中间厚 、周围

变薄的趋势 ，分布面积达 １ ３８３ km２
（图 ２） 。总体上 ，

以凹陷深洼区和 E２ y１ 的烃源岩有机质丰度指标较

好 ，达到中等或中偏差的烃源岩标准 。古近系暗色

泥质岩 Ro 为 ０ ．８８％ ～ １ ．５９％ 、Tmax为 ４３７ ～ ４８９ ℃ 、

孢粉以棕色 、棕黄色为主 、“颜色指数”多数大于 ３ ．０

（范围值 ２ ．６ ～ ３ ．９） ，均表明已处于成熟 —生油高峰

期阶段 。根据盆地模拟结果 ，认为湘深 １０ 、５ 、１２ 井

E２ y１ 烃源岩在始新世晚期（新河口期）距今 ３４ ～ ３３

Ma 、深度 ２ ０６０ ～ ２ １６０ m 、温度 ９０ ～ ９３ ℃时进入生

烃门限 ，距今 ２５ ～ ２７ Ma时生烃结束 。

　 　 ２ ．具有碎屑岩和碳酸盐岩两大类储集层

　 　研究认为 ，凹陷内可作为储集层的有碎屑岩和
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图 ２ 　沅江凹陷 E２ y１ 烃源岩等厚图

碳酸盐岩两大类 。碳酸盐岩储层主要分布于 E２ y１ ，

以白云岩 、泥质白云岩和白云质灰岩为主 ，厚度数十

米至数百米 ，埋藏深度多为 １ １００ ～ １ ８００ m ，储集类

型主要为裂缝型 ，孔隙度为 ５ ．１６％ ～ １８ ．３３％ ，个别

为 ２６ ．１３％ ，大多数达到低孔 —中孔储层 ；但是 ，渗透

率介于 ０ ．１ × １０
－ ３

～ １ × １０
－ ３

μm２
，属于特低渗透 —

低渗透储层 。碎屑岩储集层主要分布在上白垩统和

古近系 LST 及 HST 中 ，TST 中欠发育 。上白垩统

以冲（洪）积扇 —洪泛平原 —洪泛盆地 —河湖相沉积

发育为特征 ，主要发育河道砂 、滩坝砂 、洪泛平原砂

等砂体 ；古近系 LST 和 HST 中则主要发育有冲
（洪）积相 、河道砂 、滩坝砂 、水下扇等砂体 ；TST 则以
浅湖相沉积的滩坝砂 、水下河道砂为主 。碎屑岩储层

物性变化大 ，孔隙度为 １ ．５％ ～ ２０ ．６％ ，渗透率为 ０ ．１

× １０
－ ３

～ ３３ ．４ × １０
－ ３

μm２
，属于低孔低渗型储层 。

　 　 ３ ．区域盖层构筑了良好的封存条件

　 　 E２ y１ 泥质岩系与白云岩储集层呈薄互层（韵律

层）产出 ，砂质岩储层则多呈夹层产于泥质岩系中 ，

这些泥质岩既是烃源岩又是油气的直接盖层 。

E２ y２ — E２ x大套泥质岩系 ，累计厚度为 ６００ ～ １ ２００

m ，为上覆型区域盖层 。 湘深 １３ 、２１ 井地层水为

CaCl２ 型 ，表明 E２ y２ — E２ x 是良好的区域盖层 。 利

用地震资料 、借用公式计算断裂带中泥质所占的百

分含量 Rm 来判断断层是否可形成封闭性的方
法［７‐８］

，对沅江凹陷东部次凹圈闭周缘的断层带封闭

性进行了计算 ，结果 Rm ＞ ９０％ ，说明这些断层带具

备很好的封闭性 。

　 　 ４ ．具备多套生储盖组合

　 　分析认为 ，沅江凹陷存在 E２ y１ 生油 、K３ f — E２ h
储油 、E２ y２ — E２ x充当盖层的生储盖组合 ，其中可分

为 E２ y１ 自生自储型与 K３ f — E２ h侧向式生储型 ２个

小的生储盖组合 。

　 　 ５ ．断裂发育控制了圈闭形成

　 　地震剖面显示凹陷内古近系构造层断裂发育且

较清晰 、相位错断明显 、断裂解释较可靠 ，绝大部分

断裂在新近系 、古近系之间的不整合面之下发育 。

沅江凹陷发现 ３３个构造圈闭 、１２２个层圈闭 ，总面积

４１７ ．３２ km２
；E２ y１ 底界最大单个圈闭面积 １７ ．４８

km２
。主要圈闭类型为断块和断鼻 ，断背斜极少 。断

背斜和断鼻型构造一般分布于深洼带中部突起上和

东南部大断层的下降盘 ；断块型构造主要分布于凹

陷斜坡带及深洼与斜坡带之间 。从主要断层的形成

和发育期分析 ，这些构造的形成时间应在古近纪汉寿

中晚期至新河口期末 。 E２ y１ 的烃源岩生油高峰期为
新河口期末 。因此 ，除后期断裂活动改造而成的断块

构造外 ，早于成油期的圈闭是有利于油气聚集的 。

　 　除构造圈闭外 ，沅江凹陷还存在岩性圈闭 。以

断坡带下部和断裂构造带上的冲（洪）积扇 、河道砂

体岩性圈闭最为常见 ，其可能与局部断块构造有效

配置而构筑成面积较大的构造 —岩性复合圈闭 。
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　 　 ６ ．多种输导体系促使油气运移 、聚集成藏

　 　 输导体是油气运移 、聚集成藏的最重要控制条

件［９］
。沅江凹陷主要烃源岩是 E２ y１ ，其主要输导体

应为 E２ y１ 的边缘相带（砂体） 、上覆 E２ y２ 、E２ h１ 及下
伏 E１ t的碎屑岩储层 ，根据沅江凹陷主输导层和烃

源层 、盖层的相互关系 ，断裂性质和断裂性质的转化

３个条件综合分析 ，认为存在断裂输导条件 。

　 　断裂输导体系和不整合面输导体系也有重要作

用 。研究认为 ，可能形成输导系统的不整合面有

K３ f 与 E１ t间的早喜马拉雅面 、E２ y与 E２ h之间的早
喜马拉雅 Ⅱ幕面 、古近系与新近系之间的晚喜马拉

雅面 。早喜马拉雅 Ⅱ 幕不整合面对流体的输导能

力 ，取决于不整合面上下的砂体发育 。早喜马拉雅

Ⅱ幕不整合面之上为第 Ⅱ个准二级层序的低水位体

系域 ，底部常广泛分布洪泛平原砂体 。其与下部第

Ⅰ 个准二级层序水进体系域 、高水位体系域边缘相

砂体（滨湖 、河流 、滩坝）叠合连通 ，可能成为良好的

油气输导系统 。

三 、油气成藏模式预测

　 　勘探实践与综合评价表明［１０］
，沅江凹陷古近系

烃源可能主要形成两种类型的油气藏 ，既有 E２ y１ 自

生自储型油气藏 ，也有 K３ f — E２ h侧储型油气藏 。

　 　 １ ．E２ y１ 裂缝发育的油气藏具有勘探前景

　 　 E２ y１ 烃源岩生成的烃源 ，在与烃源岩互层的白

云岩储集层或砂质岩储层中聚集 ，形成自生自储型

油气藏 。从沅探 １ 井实钻后分析认为 ，这类油气藏

的勘探需要有裂缝发育来增强聚集的条件 。

　 　 ２ ．生储配套形成有利的旁生侧储型油气藏

　 　 E２ y１ 烃源岩生成的烃 ，通过断裂侧向运移至断

块圈闭或其他构造圈闭内的 K３ f — E２ h砂质岩储层
中聚集 ，形成旁生侧储型油气藏（图 ３） 。

图 ３ 　沅江凹陷油气藏预测模式图

四 、结 　论

　 　目前 ，已钻的沅探 １ 井在 E２ y１ 发现了油迹显

示 。实钻后认为沅探 １井处于凹陷中心 ，沉积物细 、

生油条件具备 ，断块圈闭落实 ，构造活动不强 ，裂缝

不发育 ，储集条件差 ，与综合研究认识一致 。沅江凹

陷发生过规模性油气生成 、运移和聚集成藏过程 ，

E２ y１ 自生自储型中的裂缝型和 K３ f — E２ h旁侧生储
型油气藏是今后沅江凹陷油气勘探的主要目标 。
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