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苏北盆地溱潼凹陷古近系戴一段油气富集规律

邰 浩，余文端，臧素华，史梦君，敬晓波，孙 伟
（中国石化华东油气分公司，江苏 南京 210019）

摘要：苏北盆地溱潼凹陷戴一段埋藏浅、物性好，是发掘优质储量的主力勘探层系。研究应用层序地层学、沉积学、地球化

学等基础理论、技术方法，综合地震、钻井岩心及测井等资料，开展溱潼凹陷戴一段层序地层格架下沉积微相和油气成藏

条件综合分析，研究表明：扇三角洲前缘相带是岩性油藏发育有利区，纵向上最大湖泛面附近砂泥岩互层段为最优储盖组

合，戴一段油气成藏受构造背景、沉积相带及区域走滑构造带共同控制，主要发育 2大类、5小类油藏，经钻探证实，发现了

规模整装构造—岩性油藏，勘探成效显著。
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Hydrocarbon enrichment regularity of the first member of Paleogene Dainan Formation in
Qintong Sag, Subei Basin

TAI Hao, YU Wenduan, ZANG Suhua, SHI Mengjun, JING Xiaobo, SUN Wei
（Sinopec East China Oil & Gas Company, Nanjing, Jiangsu 210019, China）

Abstract: The first member of the Dainan Formation in the Qintong Sag of the Subei Basin, characterized by its shallow burial and
excellent physical properties, is identified as a key exploration target for high-quality hydrocarbon reserves. This study applies
basic theories and technical methods such as sequence stratigraphy, sedimentology, and geochemistry, and integrates seismic,
drilling core, and logging data to conduct a comprehensive analysis of sedimentary microfacies and oil and gas accumulation
conditions under the sequence stratigraphic framework of the first member of Dainan Formation in Qintong Sag. The study shows
that the fan delta front facies belt is a favorable area for the development of lithologic oil reservoirs, and the sand shale interbed
near the largest lake flooding surface is the optimal reservoir cap combination vertically, The formation of oil and gas reservoirs in
the first member of Dainan Formation is jointly controlled by the structural background, sedimentary facies belts, and regional
strike slip structural belts. The study categorizes the oil reservoirs into two major categories and five subcategories. After drilling, it
has been confirmed that large-scale integrated structural lithologic oil reservoirs have been discovered, and the exploration results
are significant.
Keywords: Subei Basin；Qintong Sag；Paleogene；first member of Dainan Formation；enrichment regularity

经历 50多年的勘探开发，溱潼凹陷已进入中—

高勘探程度，油气发现难度越来越大，为实现该区可

持续发展，亟需转变勘探思路，加强岩性勘探，寻找

优质储量区。古近系戴南组一段（简称戴一段）具有

埋藏浅、物性好、单井产量高的特点，一直是苏北盆

地最重要的勘探层系[1-4]。溱潼凹陷戴一段已发现探

明地质储量占溱潼凹陷总探明储量的 23 %，原油年

产量约占溱潼凹陷总产量的 30 %。前期按照“构造
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高带找油”的思路先后发现储家楼、草舍等一批构造

油藏，2010年以后，开始转向岩性勘探，虽然发现帅

垛和陈家舍油田，但探井成功率仅为 20 %左右，综合

分析发现戴一段勘探存在 2个难题：①戴一段纵向上

未直接与有效烃源岩对接，成藏条件苛刻；②戴一段

发育扇三角洲沉积，砂体较发育，横向变化快，有利

勘探区带不明确。目前未对溱潼凹陷戴南组油气成

藏特征开展系统研究，油气富集规律和有利勘探方

向不明确，拟通过开展沉积微相、成藏条件研究，明

确油气富集规律，结合多元化手段，预测有利勘探区

带，以期为下一步油气勘探部署提供依据。

1 区域地质特征

溱潼凹陷位于苏北盆地东台坳陷东南部，处于

吴堡低凸起与泰州凸起之间，与高邮凹陷、海安凹陷

相邻，面积近 1 200 km2，为一北东东向展布的南断北

超的箕状断陷，该凹陷由南往北可划分为：断阶带、

深凹带、斜坡带３个构造单元（图 1）。新生界沉积厚

度达 6 000 m，自下而上发育的地层为：古近系泰州

组、阜宁组、戴南组、三垛组，新近系盐城组及第四系

东台组。

溱潼凹陷主要经历了仪征运动、吴堡运动、真武

运动和三垛运动 4次构造运动，奠定了凹陷走滑伸展

断坳和走滑伸展断陷 2个重要发展阶段[5]。燕山尾

幕的仪征运动时期，区域性不均衡抬升作用使隆起

地区下侏罗统—上白垩统巨厚红色碎屑岩、火山碎

屑岩建造遭受强烈剥蚀，初步奠定了区内凹凸相间

的格局；吴堡运动时期，进入强烈拉张、快速下降断

坳阶段，凹陷早期充填一套冲积河流相的粗碎屑建

造，随后水体不断加深，交替发育了湖泊三角洲沉积

体系；真武运动时期，凹陷进入伸展断陷发展时期，

湖盆整体抬升，断裂活动、火山活动加强，湖盆分割

成箕状小断陷盆地；三垛运动使凹陷又一次抬升，垛

二段受到侵蚀，凹陷格局基本定型。依据沉积旋回、

岩性组合和岩石矿物特征，戴南组分为上、下 2段。

上部的戴二段顶部和底部以浅灰色细砂岩、粉砂岩

为主，夹棕色、红色泥岩，上部的戴二段中部以棕色、

红色泥岩为主，夹浅灰色粉砂岩、泥质粉砂岩，斜坡

带基本剥蚀殆尽，仅在深凹带保存，最厚可达 500 m；
下部的戴一段呈下粗上细的沉积特征，主要为棕色、

灰色砂岩、砂砾岩夹薄层灰色泥岩，分布范围相对较

广，最厚可达 300 m，在斜坡带遭受局部剥蚀，是区域

重要的勘探层系。

图1 溱潼凹陷构造单元划分

Fig. 1 Structural unit division of Qintong Sag
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2 层系地层格架

2.1 层系界面

三级层序界面是由盆地边缘的不整合面及与其

对应的盆地内部的整合面组成，在盆地范围内可追

踪对比，受构造活动控制[6]。依据地震、测井及钻井

资料，识别出戴一段 2个层序界面。戴一段底界面

（SB30界面）是吴堡运动不整合面，超覆于阜宁组四

段（简称阜四段）之上，地震剖面上具明显变化，界面

之上为上超或下超反射，界面之下为削截反射，表现

为强反射，连续性好。钻井揭示 SB30界面上、下岩

性、岩相存在突变，界面之下发育阜四段半深湖—

深湖相灰黑色泥岩，之上发育戴一段灰色砂砾岩、含

砾砂岩、细砂岩，测井曲线表现为突变接触，为区域

上普遍发育的构造沉积间断面。戴一段顶界面

（SB24界面）是戴一段与戴二段的分界线，界面之下

发育灰色、深灰色泥岩，之上发育戴二段灰色细砂

岩，自然伽马、自然电位及声波时差等测井曲线发生

突变（图2、图3）。

2.2 体系域划分

初始湖泛面和最大湖泛面的识别是体系域划分

的关键，低位体系域与湖扩体系域之间的界面为初

始湖泛面，测井曲线总体表现为向上变细的正旋回

特征。研究区戴南组初始湖泛面处岩性发生明显突

变，由灰色砂砾岩、细砂岩变为灰色泥岩，具有高伽马

（104 API）、高自然电位（76 mV）、低电阻（0.74 Ω·m）、

高声波时差（407 ms/m）的测井曲线特征。湖扩体系

域与高位体系域之间的界面为最大湖泛面，测井曲

线总体表现为向上变粗的反旋回特征。最大湖泛面

处在地震剖面上表现为一套连续—较连续的中强

振幅反射，横向可连续追踪，由灰色细砂岩、灰色泥

岩变为连续的灰色泥岩，具有高伽马（106 API）、高自

然电位（76 mV）、低电阻（1.5 Ω·m）、高声波时差

（460 ms/m）的测井曲线特征（图3）。

2.3 层序划分

依据岩心、地震和测井等资料约束下的层序和

体系域界面识别，对区内多口钻井进行层系精细划

分，建立区内层系地层格架。戴一段可划分为 1个三

级层序，包含 3个体系域：低位体系域、湖扩体系域和

高位体系域。受成盆期强烈拉张作用影响，层序格

架内各体系域地层分布具“东南厚、西北薄”的特征，

沉积中心位于凹陷东南部，斜坡带局部遭受剥蚀。

低位体系域对应戴一段“底块砂”，砂地比较高，岩性

主要为灰色、棕红色厚层状砂砾岩、含砾砂岩、细砂

岩夹薄层棕红色、灰色泥岩。地层厚度横向变化较

大，介于 0～200 m；湖扩体系域对应戴一段中部，岩

性以灰色、灰黑色泥岩为主，夹薄层状灰色细砂岩、粉

砂岩，区内分布稳定，厚度介于 0～60 m；高位体系域

对应戴一段上部，岩性主要为灰色薄层状细砂岩及

图2 溱潼凹陷过C25井地震层序划分剖面

Fig. 2 Comparison profile of seismic sequence division cross well C25 in Qintong Sag
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图3 溱潼凹陷L1井沉积相—层序地层柱状图

Fig. 3 Sedimentary facies—sequence stratigraphic column of well L1 in Qintong Sag

灰色（局部棕色）泥岩，地层厚度介于0～65 m（图3）。

3 沉积相及储层特征

3.1 沉积相特征

沉积相控制着储层的发育和分布，对油气勘探

具有重要的意义[7]。综合地岩心、地震、测井及分析

化验等资料，认为溱潼凹陷戴一段发育扇三角洲沉

积体系，主要由扇三角洲平原等 3类亚相和辫状水道

等6类微相组成[8]（图3、图4）。

扇三角洲平原亚相靠近物源区，主要由辫状水

道微相组成，发育厚层砂砾岩、粗砂岩夹薄层泥岩。

常见块状层理、冲刷面等沉积构造，水动力条件较

强；测井曲线为高幅箱型特征，顶底突变接触（图 3、
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图 4）。扇三角洲前缘亚相主要由水下分流河道、水

下分流间湾、河口坝、远砂坝等微相组成。其中，水

下分流河道水动力较强，常发育交错层理、平行层

理，主要由浅灰色含砾细砂岩和粉-细砂岩组成，具

有向上变细的正粒序特征，测井曲线为中、高幅箱

型-钟型；水下分流间湾以深灰色泥岩夹粉砂岩为

主，测井曲线为平直形；河口坝岩性为细砂岩、粉砂

岩，具有向上变粗的反粒序特征，表明水体能量逐渐

增强的过程，常见波状层理、交错层理，测井曲线呈

漏斗型或齿化漏斗形；远砂坝以粉砂岩、泥质粉砂岩

为主，泥质含量高，测井曲线呈低幅漏斗形、指形

（图 3、图 4）。前扇三角洲亚相远离物源，水体较深，

以灰、灰色黑色泥岩为主，测井曲线为多呈平直形。

3.2 沉积相展布规律

戴一段沉积时期，溱潼凹陷主要发育东南部的

泰州凸起和东北部的广山两支物源[9-10]。平面上，临

近物源的南部时堰、储家楼次凹及东北部广山地区

发育扇三角洲平原亚相。随着物源持续供给，沉积

物搬运距离加大，在中部地区发育扇三角洲前缘亚

相，而在西南部地区，仅发育局部物源，以湖相泥岩

沉积为主（图5）。

a.Z102C井（2 924.51～2 931.60 m），

平行层理

b.Z102C井（2 924.51～2 931.60 m），

交错层理

4 cm

4 cm

4 cm

4 cm
c.CX1井（2 794.12～2 794.31 m），

块状层理

d.S3井（2 449.51～2 452.62 m），

冲刷面

图4 溱潼凹陷戴一段沉积构造

Fig. 4 Sedimentary structure of the first member of Dainan

Formation in Qintong Sag

图5 溱潼凹陷戴一段沉积相图

Fig. 5 Sedimentary facies map of the first member of Dainan Formation in Qintong Sag
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戴一段沉积体系受构造活动、沉积物供给及古

气候控制。低位体系域时期，湖平面较低，湖盆范围

仅局限分布在深凹带，扇三角洲朵叶体规模较小；湖

扩体系域时期，随着湖平面的不断升高，湖盆范围逐

渐扩大，可容空间不断增大，加上物源的持续供应，

扇三角洲前缘一直向北西延伸至外斜坡，发育多支

水下分流河道；高位体系域时期，随着湖平面的下

降，湖盆范围再次缩小，扇三角洲沉积范围有所减

小，外斜坡局部地区处于水上暴露状态，遭受剥蚀。

高位体系域和湖扩体系域砂泥岩互层分布，含砂率

适中，展布范围广，利于岩性圈闭的形成。

3.3 储层特征

根据岩心观察和薄片鉴定结果，戴一段岩性主

要发育灰色砂砾岩、含砾中—细砂岩、细砂岩、粉砂

岩，泥岩主要为灰—深灰色。紧邻物源的断阶带地

区主要发育砂砾岩、含砾砂岩，底部砂岩中夹杂棕红

色泥岩，分选性差；斜坡带由于搬运距离远，砂岩粒

度相对较细，主要发育长石石英砂岩。石英含量介于

55 %～67 %，长石含量介于 13 %～26 %，岩屑含量

介于5 %～15 %，杂基含量介于5 %～10 %，胶结物含

量介于 3 %～5 %，以方解石为主，砂岩表现为颗粒支

撑，以点接触为主，磨圆度为次棱—次圆，分选中等—

好（图 6）。根据岩心实测结果，戴一段孔隙度介于

17.91%～34.80%，渗透率介于（88.7～2 901.9）×10-3mm2，
属于中—高孔、中—高渗储层（图7）。

4 油藏类型及分布规律

根据圈闭成因和形态特征[11]，将溱潼凹陷戴一

段分为 2大类 5小类油藏。构造油藏细分为断鼻油

藏和断块油藏；复合油藏分为构造-岩性、构造-地层

油藏及地层-岩性油藏[12]。
戴一段油藏平面展布具有较强的规律性。从断

阶带到斜坡带，由于控藏因素不同，发育不同的油藏

类型。东南部的断阶带地区，靠近物源，储层较发

育，临近油源，由于边界断裂的持续活动，垂向输导

条件较好，形成了一系列断鼻、断块油藏，油柱高度

和油藏充满度较高，是溱潼凹陷构造油藏最富集区带，

先后发现储家楼、洲城、草舍等油田，主要为轻质油，

原油密度介于0.83～0.86 g/cm3，黏度介于4～12 mPa·s；
在内斜坡带，戴一段由扇三角洲平原亚相渐变为前

缘亚相，储层多为水下分流河道、河口坝等砂体，砂

地比较低，有利于形成岩性油藏，油层较断阶带减

少，但在输导条件较好地区，油藏充满程度较高，如

帅垛油田[13]，原油主要为中质原油，密度介于 0.87～
0.89 g/cm3，黏度介于 34～71 mPa·s；在外斜坡带，油

气通过断层-砂体组合输导，由于地层的超覆尖灭，

加上沉积微相的变化，部分地区砂岩相变为前扇三

角洲泥岩，发育地层超覆相关油藏[14]，油层较少，油

100 µm 100 µm
a.S1井，井深2 433.62 m，长石石英砂岩 b.S3井，井深2 450.16 m，长石石英砂岩

图6 溱潼凹陷戴一段砂岩薄片

Fig. 6 Thin section of sandstone in the first member of

Dainan Formation in Qintong Sag
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Fig. 7 Measured porosity and permeability histogram of the first member of Dainan Formation in Qintong Sag
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藏规模较小，原油密度介于 0.91～0.92 g/cm3，黏度介

于195.54～298.36 mPa·s。

5 成藏富集规律

5.1 近源环凹的构造高带是油气富集成藏的主要

场所

溱潼凹陷自上而下发育阜四段、阜二段及泰州

组 3套烃源岩[15]。其中阜二段时期，苏北盆地为广

盆沉积，咸化背景下半深—深湖相烃源岩厚度大

（200～450 m），分布广，具有排烃早、时间长、效率高

的特点，具备生成规模油气的物质基础[16-17]。油源对

比表明：溱潼凹陷绝大部分油气主要来自阜二段烃

源岩，仅在断阶带局部油藏存在混源特征（图8）。

戴一段油藏主要围绕生油深凹环带分布，油气

易通过断层垂向运移，含油层位多，从戴一段 I亚段

到Ⅲ亚段均有成藏，油气充满程度高。因此，环凹的

构造高带是油气运移的指向区，也是油气富集的有

利场所。

5.2 圈闭和主成藏期的良好耦合关系是成藏的关键

根据区域应力场与构造演化综合分析，溱潼凹

陷主要发育吴堡和三垛早晚两期断层（图 9）。在吴

堡运动期，受到近北北西—南南东向的拉张应力作

用，区内发育一系列近东西向或北北东向延伸的反

向正断层，大部分向上消失于阜宁组顶面，少部分后

期持续活动，控制凹陷的构造格局和油气分布；在三

垛运动期，受持续右旋拉张应力作用，区内发育一系

列北东东或近东西向正断层，大部分为顺向正断层。

大部分断层断距小，纵向延伸短，仅在阜宁组顶面不

整合面之上，控制圈闭形成。局部三垛期断层向下

切穿阜宁组顶面至阜宁组—泰州组，直接沟通了下

构造层的油气，成为重要的导油断裂。戴一段圈闭

主要形成于真武及三垛运动早期，而区内油气生排

图8 溱潼凹陷主要油藏油源分布

Fig. 8 Oil source distribution map of main reservoirs in Qintong Sag
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烃期在三垛组末期，盐城组时期达到高峰[17-18]，因此，

戴一段圈闭主定型期晚于区域主成藏期，油气成藏

耦合条件较好。

5.3 区域走滑断裂构造带控制了油气富集、调整

受郯庐断裂活动的影响，苏北盆地发育石港、汊

涧、吴堡等多条走滑断裂带，控制着盆地构造格局、

沉积体系、圈闭形成和油藏分布富集[19-24]。溱潼凹陷

先后经历走滑伸展断坳和走滑伸展断陷 2个阶段，大

量发育伸展-走滑构造样式，反映了其受伸展—走滑

应力双重控制的特点，平面上表现为西部强走滑弱

拉张，东部弱走滑强拉张的差异性，纵向上表现为下

部地层伸展强走滑弱，上部地层走滑强伸展弱的特

点。研究表明：溱潼凹陷主要发育 3条伸展-走滑断

裂带，自南向北依次是祝庄—草舍—红庄伸展-走滑

断裂带、边城—帅垛—兴圩伸展-走滑断裂带和茅

山—顾庄—殷庄伸展-走滑断裂带（图 8）。围绕这些

断裂带，平面上可见典型右旋走滑应力场作用下形

成的雁列构造、帚状构造、“入”字形构造组合，纵向

上表现为“X”形构造、花状、似花状构造。吴堡运动

时期，由于区域构伸展作用，阜三段形成大量构造圈

闭，与下伏的阜二段烃源岩及上覆的阜四段泥岩盖

层形成良好的成藏组合。三垛运动时期，深凹带的

烃源岩成熟排烃，油气优先进入阜三段形成原生油

藏。晚期，随着区域构造应力场的变化，走滑作用愈

发明显，伴生的大量次级断层，是油气运移特别是垂

向运移的重要通道[25]。一些早期的原生油藏遭受破

坏，油气进入戴南组圈闭成藏。目前溱潼凹陷已发

现的油田和含油区块主要分布在这3条伸展-走滑断

裂带两侧（图 8）。因此，临近生烃灶的边城—帅垛—

兴圩伸展-走滑断裂带是寻找戴南组岩性油藏的有

利部位。

5.4 有利沉积相带控制了油气分布和油藏类型

基准面的旋回变化控制了戴一段储盖组合的配

置关系[6]。戴一段低位体系域时期，湖平面较低，沉

积物供应充足，扇三角洲平原亚相分布较广，砂体较

发育，叠置连片，泥岩隔层不发育，不利于油气保存，

主要发育构造油藏；湖扩体系域时，随着湖平面逐渐

升高，扇三角洲朵体不断向前推进，在最大湖泛面附

近发育较好的区域泥岩盖层；高位体系域时，斜坡带

扇三角洲前缘地区发育多套砂泥岩互层，是岩性油

藏发育的有利储盖组合。在外斜坡带，戴一段各亚

段沉积依次叠置在阜宁组顶面之上，发育地层超覆

相关油藏。总之，平面上，扇三角洲前缘低砂地比地

区储层物性好，是戴一段油藏尤其是岩性油藏发育

有利区；纵向上，最大湖泛面附近发育优质储盖组

合，单砂层厚度适中，易与小断层形成良好的侧向封

堵配置关系，成藏条件优越。因此，通过戴一段勘探

层段由“底块砂”转到“互层段”，有望实现油气勘探

图9 溱潼凹陷断层期次划分

Fig. 9 Fault period division map of Qintong Sag
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的新突破。

6 有利区带及勘探实践

6.1 有利区带

研究以构造背景、沉积体系和“断-砂”输导体系

为核心，以戴一段油气富集规律为依据，开展有利勘

探区带评价。在环凹近源区开展构造精细解释，重

点就储层发育区的圈闭侧向封堵条件进行分析，落

实构造、构造-岩性圈闭；在斜坡带构造高带和扇三

角洲前缘亚相叠合区，开展储层精细预测，落实岩性

目标；在外斜坡带区域伸展—走滑断裂带发育区，开

展有利砂体的精细描述和戴一段地层超覆尖灭点的

精细刻画，落实地层超覆尖灭相关圈闭。通过多元、

多属性构造精细解释和储层预测，落实俞垛、陈家

舍、赵庄 3个有利区带（图 10），新发现构造、复合圈

闭为30.84 km2，圈闭资源量为2 331×104 t。
6.2 勘探实践

2021年，针对赵庄有利区带开展勘探评价，通过

开展老井复查反馈、地震资料精细处理解释，深化沉

积、成藏认识，聚焦戴一段“互层段”，实施的 Z101斜
井戴一段测井解释油层 8层，共 36.7m，常规试油获

52.5 t/d高产油流，打破赵家庄地区 50 a历经 3轮勘

探 11口失利井的被动局面。2022年，提交控制储量

240×104 t，为苏北老区勘探的高效增储提供了保障

（图11）。

7 结论

1）溱潼凹陷戴一段发育扇三角洲沉积体系，其

中，扇三角洲前缘相带是岩性油藏发育有利区，纵向

图10 溱潼凹陷戴一段有利区带分布

Fig. 10 Favorable zones distribution map of the first member of Dainan Formation in Qintong Sag
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上湖扩体系域和高位体系域的砂泥岩互层段为最优

储盖组合，成藏条件有利。

2）戴一段主要发育 2大类、5小类油藏，油藏平

面分布具有较强的规律性。断阶带砂体发育，油气

垂向输导条件好，主要发育构造油藏；斜坡带位于扇

三角洲前缘相带，发育构造-岩性油藏；外斜坡带位

于扇三角洲远端，在“断-砂”复合输导下，发育地层

超覆相关油藏。

3）戴一段油气富集受构造背景、沉积相带及区

域伸展-走滑断裂带共同控制，圈闭定型早于油气主

成藏期，与其形成较好的成藏耦合关系。近源环凹

的构造高带输导条件较有利，是戴一段油气富集成

藏的主要场所，高位体系域的扇三角洲前缘相带是

岩性油藏发育有利区。3条区域伸展-走滑断裂带不

仅影响了圈闭的形成，同时控制油气的富集、调整。

4）在综合成藏分析的基础上，开展多元化构造

精细解释和储层精细预测，新发现俞垛、陈家舍、赵

庄 3个有利区带，落实圈闭资源量为 2 331×104 t。钻

探发现赵庄整装构造-岩性油藏，落实了新的高效增

储上产区块。
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