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渤海湾超级盆地饶阳凹陷南部深层油气成藏条件及模式
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摘 要： 为明确饶阳凹陷南部深层油气成藏条件与富集规律，破解资源潜力不清、储层非均质性强及成藏模式不明等勘探难

题，系统分析了构造背景、烃源岩特征及储层发育机制，并建立成藏模式加以验证 .结果表明，沙三下亚段发育半咸湖相优质烃

源岩，辫状河三角洲砂体经有机酸溶蚀及早期油气充注形成有效储层，大型拆离滑覆构造控制多个有利背斜带，据此建立了源

内、近源两种成藏模式 .依据近源模式部署的 Q104X 井获高产工业油流，实现深层勘探重大突破 .饶阳凹陷深层具备规模成藏

条件，为冀中坳陷及类似陆相断陷盆地深层油气勘探提供了重要借鉴，对老油区资源接替与增储上产具有重要意义 .
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Accumulation Conditions and Model of Deep Oil and Gas in
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Abstract: To clarify the hydrocarbon accumulation conditions and enrichment patterns in the deep strata of the southern Raoyang 
Sag, and to address the exploration challenges of unclear resource potential, strong reservoir heterogeneity, and unknown 
accumulation models, this study systematically analyzed source rock characteristics, reservoir development mechanisms, and 
structural settings, and subsequently established and validated accumulation models. The results show that the lower submember 
of the third member of the Shahejie Formation (Es3

下) developed high-quality source rocks in a semi-saline lacustrine environment. 
Braided river delta sand bodies formed effective reservoirs through organic acid dissolution and early hydrocarbon charging. A large-

scale detachment and decollement structural setting controlled multiple favorable anticlinal belts. Based on these findings, two 
accumulation models (intra-source and near-source) were established. Following the near-source model, Well Q104X was drilled in 
the Yangwuzhai structural belt and yielded high-yield industrial oil flow, achieving a major exploration breakthrough in the deep 
strata. This study confirms that the deep strata of the Raoyang Sag possess conditions for large-scale hydrocarbon accumulation. 
The results provide an important reference for deep petroleum exploration in the Jizhong Depression and similar continental rift 
basins, and are of great significance for resource replacement and reserve/production growth in mature oil regions.
Key words: southern Raoyang Sag; deep reservoir; Es3

下 ; accumulation condition; hydrocarbon accumulation model; petroleum 
geology.
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近年来，中国渤海湾、鄂尔多斯、塔里木等盆地

在深层领域不断取得勘探成果，展示了深层油气的

勘探潜力，中国科学院院士贾承造在 2023 年系统总

结了中国油气勘探成就，明确指出我国油气勘探已

全面进入“深层、深水、非常规”的历史新阶段，深层

‒超深层油气资源是未来石油工业发展的重要接替

领域 . 但目前深层勘探开发仍面临成盆、成烃、成

储、成藏等关键性问题制约了油气发现（吴聿元和

陈贞龙，2020；Sun et al.， 2022；曹自成等，2025）.
冀中坳陷饶阳凹陷是华北油田重要的产油基

地（张新桂等，2017），作为历经 50 多年油气勘探开

发的成熟探区，已进入高探明率和高勘探程度的

“两高”阶段 . 随着中浅层勘探开发难度逐渐提高，

深 层 因 具 有 近 源 成 藏 等 优 势 条 件（Wang et al.， 
2021；徐长贵等，2025），已成为油田勘探取得突破

的重要领域（宋明水等，2021；何治亮等，2021；孙龙

德等，2025）.饶阳凹陷位于冀中坳陷中部，是冀中重

要的富油凹陷之一，2005-2014 年重点针对斜坡

带、隐蔽型潜山、洼槽负向构造区等三大勘探新领

域开展整体勘探，取得较大成果，形成储量增长新

高峰（赵贤正等，2016）.饶阳凹陷南部已发现武强油

田和留楚油田，油藏以中浅层 Ng⁃Es3
上为主，勘探程

度高，2015 年以来仅在武强油田上交少量控制储

量，难以支撑油田稳产 . 深层未取得发现，勘探程

度极低，四次资评饶阳凹陷深层剩余资源量有约

0.83 亿吨，是寻求突破的重点方向 . 我国学者将深

度 3 500~4 500 m 的东部盆地定义为“深层”，将深

度为 4 500~6 000 m 的西部盆地定义为“深层”（贾

承造，2023）. 本文提及的古近系深层借鉴东部盆

地深层定义，并结合本区实际地质特征，是指埋深

在 3 500 m 以下的沙河街组三段及以下地层 . 前人

研究认为深层油气勘探面临资源潜力认识不清

（马学峰等，2019）、储层物性差且非均质性 强（龚

鑫 等 ，2025）、成 藏 模 式 不 明（刘 军 等 ，2025）等

问 题 ，制 约 了 深 层 油 气 勘 探 突 破 .
本文通过已钻井寻找线索，重新开展资源潜力

评价、深层沉积储层分析等方面研究，明确了勘探

潜力及有利勘探方向，构建了深层油气成藏新模式 .
钻探 Q104X 井实现了饶阳凹陷古近系深层勘探

突破，获得高产工业油流，展现了冀中坳陷古近

系深层碎屑岩巨大勘探潜力，对相似构造背景下

的陆相断陷盆地深层油气勘探具有借鉴意义 .

1 区域地质背景  

饶 阳 凹 陷 位 于 冀 中 坳 陷 中 部 ，东 起 献 县 凸

起，西至高阳低凸起、南至衡水断层，北接霸县

凹陷，是一个北东走向、东断西超的新生代箕状

凹 陷 ，勘 探 面 积 约 5 280 km2（图 1）（侯 凤 香 等 ，

图 1　饶阳凹陷构造纲要图（a）及综合柱状图（b）
Fig.1　Structural outline map (a) and composite columnar section (b) of the Raoyang Sag
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2017；杨剑萍等，2018）. 饶阳凹陷南部发育留西

‒留楚、杨武寨、虎北 3 个生油洼槽，工区内包括

留楚、皇甫村、杨武寨、武强 4 个次级构造带（图

2）. 其北至留西构造带，南至榆科，东至献县凸

起，西到刘村低凸起，勘探面积约 950 km2.
研究区自下而上发育元古界、古生界、新生界

多套地层，受多期构造活动影响，古生界、元古界

多残缺不全（赵贤正等，2017）. 依靠层序地层理论

指导，将饶阳凹陷新生界古近系地层自下而上划

分为 3 个三级层序 . 第一层序为孔店组至沙四段，

第二层序为沙三段至沙二段，第三层序为沙一段

至东营组 . 孔店组至沙四段为断陷分割充填早期，

绝大部分地区以陆上冲积河流相为主，仅在孙虎‒
武强地区发育干盐湖、盐湖相 . 沙三段至沙二段进

入了湖盆扩张、深陷的稳定沉积阶段，为深湖相‒辫
状河三角洲‒河流相沉积 . 沙一段至东营组为湖盆

图 2　饶阳凹陷南部 T5 反射层构造图（相当于沙三段顶面）

Fig.2　Structural map of the T5 reflection layer (corresponding to the top surface of the Es3 member) in the southern Raoyang Sag
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发展晚期的断坳沉积阶段的滨浅湖相‒河流相沉积 .

2 构造特征  

2.1　平面构造特征　

新生代饶阳凹陷受右旋张扭应力场作用，发育

伸展和走滑构造体系（苗全芸，2018）.以留北和五尺

断层为界，分为南北两部分 . 整个饶阳凹陷南部地

区经历多期构造活动，构造变形尤为复杂，主要发

育了北东向（包括北北东向）和北西向（包括北西西

向）两组断裂体系，其中北东向为主要断裂体系（如

杨武寨断层、皇甫村断层），控制区域的构造形态；

北西向断层多为伸展过程中起调节作用的变换断

层 . 受三级断层的控制，饶阳凹陷南部拆离滑覆构

造在东西向上明显分带，形成东部、中部、西部三个

图 3　饶阳凹陷南部地震剖面图（剖面图位置见图 2）
Fig.3　Seismic profile of the southern Raoyang Sag (profile location shown in Fig.2)
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大型背斜构造带，背斜主体部位发育大量不同级别

的断层，这些断层相互交叉、切穿、重新组合，形成

了多个大型正向构造圈闭群（图 2），这些正向构造

圈闭群成为油气运移的有利指向区 . 多组多类多期

断裂构成整体的构造体系，控制了凹陷内的沉积建

造、构造带展布、圈闭发育、油气运聚和分布 .
2.2　剖面构造特征　

古近纪以来，饶阳凹陷南部由于先存基底面

及次级构造滑脱层存在，受区域构造应力及重力

滑覆作用影响，沉积盖层沿早期拆离面或拆离断

层发生滑脱变形（Li et al.， 2025）. 形成上、下构造

变形不协调的伸展拆离滑覆构造体系，具有“分层

滑覆、垂向叠加”的特征 . 下部变形系统是基底拆

离面和内部拆离面之间的韧性拆离带或流变系统

（王清华等，2025），主要由沙三下亚段 ‒孔店组组

成，在拆离滑覆构造体系中充当了上部拆离滑覆

体的滑脱垫 . 上部的伸展变形系统位于韧性变形

带之上，由沙三中上、沙二、沙一及东营组构成 .
从图 3a 可以看出，该剖面东起献县断层，整

体结构为单断半地堑，献县断裂作为主拆离断层

发生伸展滑脱，深部基底岩系向东拆离，其上覆沉

积盖层发生不均衡伸展和扭动，在这种伸展背景

下形成了元昌楼背斜带与留楚背斜带，同时三级

断层留楚 ‒皇甫村断层深部均收敛于献县滑脱断

层，控制形成了留楚洼槽 . 从图 3b、3c 可以看出，

三级断层杨武寨东断层、杨武寨断层、留楚 ‒皇甫

村断层深部均收敛于献县滑脱断层，在拆离滑脱作

用的伸展背景下，从东向西依次形成了武强、杨武

寨以及皇甫村三大正向构造带（王余泉等，2018）.
杨 武 寨 中 央 隆 起 带 是 受 杨 武 寨 断 层 控 制

的大型塌陷背斜，规模大、背斜形态好（宋义民

等 ，2021），浅 层 已 发 现 武 强 油 田 ，其 深 层 沙 三

下 亚 段 地 层 厚 度 大 ，具 有 早 期 沉 积 、晚 期 隆 起

的特征 . 由此认为杨武寨中央隆起带深层具备

深层规模成藏的构造背景和地层条件 .

3 成藏条件分析  

3.1　烃源岩条件　

以往饶阳凹陷南部仅钻遇沙三上亚段和沙一下

亚段两套烃源岩层系，2015 年在饶阳凹陷南部杨武

寨构造带部署钻探 Q68X 井，首次揭示饶阳凹陷南部

沙三下亚段具备较好的生油能力（李志军等，2024），

为深层生油条件的重新评价提供了新的依据 .
沙三段沉积早期，冀中坳陷整体进入了古近系

湖盆扩张、深陷的稳定沉积阶段 .饶阳凹陷南部地区

构造演化对烃源岩分布具有控制作用，有效烃源岩

沉积厚度受控于洼槽的分布 .二级断层（主干边界断

层）献县断层控制形成杨武寨洼槽和虎东洼槽，衡水

断层北段控制形成深西洼槽，三级断裂虎北断层进

一步发育，形成虎北洼槽，此时多个洼槽逐渐联

合，范围增大，烃源岩稳定广覆发育（图 4）.

图 4　饶阳南部沙三上亚段（a）和沙三下亚段（b）烃源岩等厚图（TOC>1%）

Fig.4　Isopach map of source rocks of Es3
上 (a) and Es3

下（b） in the southern Raoyang Sag (TOC>1%)
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图 5　饶阳凹陷南部烃源岩实测参数

Fig.5　Measured parameters of source rocks in the southern Raoyang Sag

图 6　Q68X 井烃源岩地化剖面

Fig.6　Geochemical profile of source rocks in Well Q68X
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沙三上亚段广覆式发育一套咸湖相优质烃源

岩，为饶阳凹陷南部传统烃源岩 .Q68X 井在沙三下

亚段钻遇暗色泥岩 255 m，在 3 775~3 785 m 井段取

深灰色油页岩壁心，有机地化分析 TOC>2%，S1+
S2 最 大 可 达 31.05 mg/g，氯 仿 沥 青“A”含 量 为

0.289%，OEP 范围为 1.06~1.18，小于 1.2；Tmax 范围

为 430~455 ℃，为中等‒好成熟烃源岩，有机质类型

以Ⅱ2 型为主（图 5、图 6）. 通过井震结合，区域追踪

落实烃源岩范围，重新开展资源潜力评价，研究区

深层沙三下亚段烃源岩厚度为 80~180 m，分布面

积 600 km2，最大生油强度逾 4.0×106 t/km2，平均生

油强度为 1.27×106 t/km2，留西‒留楚‒杨武寨洼槽沙

三下亚段地质资源量 1.92 亿吨，剩余资源量 1.69 亿

吨 .充分说明研究区深层烃源岩分布广，生烃能力强，

油气资源丰富；改变了以往饶阳南部沙三下亚段烃源

岩未规模发育的认识，夯实了深层勘探资源基础，为

饶阳凹陷南部深层新层系勘探带来了信心 .
3.2　沉积特征及储层条件　

沉积环境奠定储层形成的物质基础，不仅决定

了砂岩的粒度、分选性、磨圆度等结构特征，也控制

了其矿物组成与杂基含量等组分特征（Adepehin et 
al.， 2019；李熹微等，2025）. 水动力环境通过影响

砂岩的粒度和分选性，从根本上决定了储层的原

始物性，研究区在沙三段沉积期，拉张断陷构造运

动最强烈，可容沉积物空间急剧增大 . 在断块翘倾

作用下，洼槽区周缘前古近系地层强烈隆升，遭受

大规模剥蚀，为沙三段湖盆提供了大量的沉积物 .
饶阳凹陷南部主要有东部的沧县隆起、南部的新

河凸起以及西部刘村低凸起等主要物源区，沙三

段以湖泊环境发育为特色 ，再现了湖盆发展高

潮阶段的沉积环境特点 ，本期沉积总面积约占

50% 的 辫 状 河 三 角 洲 砂 体 是 区 内 良 好 的 储 集

层（彭光荣等，2025 ；Ye et al.， 2025）（图 7）.
沙三下亚段沉积期，围绕洼槽区广泛发育辫状

河三角洲‒滨浅湖沉积，多期沉积砂体在构造沉降

的负向地貌单元处汇聚，具有“环洼多向物源展布、

砂体构造负地貌聚集”的构造控砂特点（图 8）. 受构

造控砂作用的影响，西侧缓坡区发育规模巨大的朵

叶状辫状河三角洲，沉积向东快速推进前积形成的

三角洲前缘砂体向湖延伸距离较远，砂体进积方向

与北东东向的断层相交 . 这些早期发育的同沉积断

裂通常控制局部砂体充填体系，三角洲前缘朵叶体

向湖中心进积过程中，受同沉积断裂两盘落差形成

的高可容纳空间影响，在坡折之下进行沉积充填补

齐，形成砂体的局部富集 . 东侧受边界献县凸起控

制，形成东侧物源，沙三段沉积初期，紧靠沉降中心

的东部边缘受高陡构造背景影响，在东西向湖盆短

轴方向上，来自东侧物源的沉积物在多期基准面升

降控制下快速堆积，形成多期扇三角洲前缘朵叶体，

向湖延伸范围有限，以扇三角洲前缘主干分流水道沉

积为主，外前缘范围较小，厚层砂体紧靠陡坡分布 .
饶阳凹陷南部深层砂岩储层埋深超过 3 500 m，

储集空间类型多样，孔隙结构、物性分布特征复杂，

储层非均质性强（薛辉等，2020；Hao et al.， 2022）.饶
阳凹陷南部深层储层岩性主要为岩屑长石砂岩，少

量长石岩屑砂岩，成分成熟度中等，颗粒磨圆次棱‒
次圆 . 石英含量为 40%~60%（平均 50%），长石为

17%~41%（平均 33.3%），岩屑占 12%~41%（平均

15.8%）；岩屑成分以酸性喷出岩为主，其次为变质

岩、沉积岩 . 填隙物主要类型为方解石、白云石及泥

质，少量石英、长石次生加大及自生黏土矿物；含少

量石盐、硬石膏等填隙物 .填隙物总含量 3%~31%，

图 7　饶阳凹陷南部沙三下亚段岩相古地理图

Fig.7　Lithofacies paleogeographic map of Es3
下 in the      

southern Raoyang Sag
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均值 12.7%，其中白云石 0~28%，平均 5.5%；方解石

0~28%，平均 4.8%；泥质 0~12%，平均 3.7%；石英

次生加大 0~1%，均值 0.4%；黏土矿物 0~4%，均值

0.2%.黏土矿物主要为高岭石、绿泥石、伊蒙混层及

伊 利 石 ，随 深 度 增 加 ，高 岭 石 逐 渐 转 变 为 绿 泥

石、伊利石，伊蒙混层中蒙脱石含量逐渐降低 .
研究区沙三段砂岩储集层目前处于中成岩

阶 段 A 期 ，先 后 经 历 了 压 实 作 用 、胶 结 作 用 和

有机酸溶蚀作用的综合改造（金凤鸣等，2018）.
储层主要发育粒间溶孔 ，其次为残余粒间孔及

粒 内 溶 孔（图 9），少 量 铸 模 孔 、高 岭 石 晶 间 微

孔，面孔率为 1%~12% ，颗粒间呈点、线接触 .
沙三下亚段深层储层具有三种孔隙结构特征，

其中Ⅰ类储层孔隙结构较好，其孔隙度平均 12.4%，

渗透率平均 17.7 mD，排驱压力平均 0.19 MPa，分选

系数平均 1.9，喉直径为细喉‒较细喉型，具有双孔介

质 特 征 且 大 孔 较 为 发 育 . Ⅱ 类 储 层 孔 隙 度 平 均

5.7%，渗 透 率 平 均 0.8 mD，排 驱 压 力 平 均           

2.33 MPa，分选系数平均 0.81，喉直径为微喉型，小

孔及中大孔皆有发育 .Ⅲ类储层孔隙度平均 5.48%，

渗透率平均 0.2 mD，排驱压力平均 5.4 MPa，分选

系数平均 0.28，喉直径为纳米喉型，以微细孔发育

为特征 . 成岩期次主要处于中成岩 A2 亚期（蒋有

录等，2018），为油气向储层充注的高峰时期 .I 类
储层的形成，关键在于早期有机酸溶蚀和油气充

注（Wang et al.， 2017）. 早期有机酸对长石、岩屑

等组分的溶蚀，扩大了粒间孔喉，形成细喉-较细

喉型优势通道，且早期油气充注占据孔隙空间后，

有效抑制了后期胶结作用对储层的破坏，使大孔

得以保存，形成深层有效储层 . 杨武寨深层 Q104X
井的高产突破，直接归因于 I 类储层的发育，尤其

是粒间溶孔的大量存在，显著改善了储集空间与

渗流能力，成为获得高产油流的关键控制因素 .
3.3　盖层及储盖组合特征　

良好的盖层条件是油气聚集和保存的关键（徐

靖琦等，2025）. 饶阳凹陷南部沙三段发育两套区域

图 9　饶阳凹陷南部沙三下亚段储层储集空间特征照片

Fig.9　Photographs showing reservoir space characteristics of Es3
下 reservoirs in the southern Raoyang Sag
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性盖层，共同构成了下伏储层的有效保存条件 .
沙三上亚段顶部发育一套暗色泥岩和油页岩集

中 段 ，厚 度 50~150 m，岩 性 致 密 ，横 向 连 续 性

好，具备良好的区域性封盖能力 . 沙三下亚段顶

部 发 育 暗 色 泥 岩 夹 泥 灰 岩 段 ，厚 度 30~120 m，

泥质含量高，可形成顶部和侧向封堵，有效阻止

油气逸散 . 沙三下亚段顶部区域性盖层和中下部

优质厚砂岩储层构成了沙三下亚段优 质 的 储 盖

组 合 ，其 空 间 上 匹 配 良 好 . 储 盖 系 统 稳 定 为 油

气的聚集提供了优质的储存空间 .

4 深层油气成藏演化及模式  

4.1　成藏期次及演化过程　

油 气 运 移 和 成 藏 是 发 生 在 地 史 时 期 的 地

质过程 ，伴随这些地质过程所形成的流体包裹

体 记 录 了 当 时 的 物 理 、化 学 信 息 ，其 中 包 裹 体

的 均 一 温 度 记 录 了 油 气 运 移 充 注 时 储 层 的 古

地温 ，通过热史和储层埋藏史的恢复即可确定

包裹体形成时的埋藏深度 ，其对应的地层时代

即是油气成藏的绝对时间（张新乐等，2024）.
饶阳凹陷南部 CS1 井沙三下亚段储层样品，油

气包裹体非常发育，主要分布于石英颗粒内裂缝、

石英颗粒表面以及穿石英颗粒裂缝中，呈群体分

布，大小不一，紫外光激发下发黄色、黄白色和蓝绿

色荧光，透射光下褐色、浅褐色至无色（图 10）.
根据 CS1 井两个沙三下亚段储层包裹体均

一温度分析测试结果，包裹体均一温度分布范围

为 95~145 ℃ ，其中存在两个特征明显的峰值区

间 ，早 期 为 95~110 ℃ ，晚 期 为 120~140 ℃（图

11）. 结合该井的埋藏史和热史（图 12），分析认为

饶南 CS1 井沙三段油气存在两期成藏，第一期为

东营组末期（28.5~27.2 Ma），第二期为明化镇组

沉积期（10.2~5.5 Ma）. 综合分析认为，CS1 井沙

三段深层油气存在两期成藏，其中以晚期成藏为

主，明化镇组沉积期油气充注规模最大，为沙三下

亚段油气主力充注期，油气充注时间持续较长 .
4.2　成藏模式　

结合烃源岩发育特征、构造特征、沉积储层空

间差异，认为饶阳凹陷南部深层成藏主控因素是烃

源岩发育、构造背景、储层品质，三者的空间匹配关

系形成了深层两种成藏模式：“源内供烃‒砂体控储‒
广覆发育”源内成藏模式（图 13a）和“双侧供烃‒酸
溶控储‒背斜聚油”近源成藏模式（图 13b）.
4.2.1　“源内供烃‒砂体控储‒广覆发育”源内成藏

模式　该成藏模式发育于沙三下亚段有效源岩层

中，主要沉积环境为半深湖‒较深湖相，岩性剖面由

图 10　饶阳凹陷南部沙三下亚段烃类包裹体显微照片（左：透射光；右：荧光）

Fig.10　Photomicrographs of hydrocarbon inclusions of Es3
下 in the southern Raoyang Sag （left： transmitted light ； right： fluores⁃

cence）
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深灰色、灰色泥岩、页岩油页岩、泥质灰岩及浅灰

色粉砂岩、细砂岩组成 . 湖盆沉积中心发育优质烃

源岩，有机质丰度高，厚度大 . 还发育类型多样的

薄层、透镜状砂体，该砂体叠加连片，成群成带 . 源
内油气具有自生自储的特征，源岩层中的砂体、裂

缝构成源内微距运移的连通网络，油气以初次运

移方式发生短距离聚集，成藏类型主要受砂体发

育情况控制 . 在洼槽深陷区聚集形成砂岩透镜体

油藏，在靠近陡坡带及洼中断裂带形成砂岩上倾

尖灭油藏和构造 ‒岩性油藏 . 具有厚度小、分布

范围较大、多期叠加连片、满洼分布等特点 .
4.2.2　“侧向供烃‒酸溶控储‒背斜聚油”近源成藏

模式　该成藏模式发育于沙三下亚段有效源岩层

以下，沉积环境为滨浅湖‒三角洲相，岩性剖面由浅

灰色泥岩及浅灰色细砂岩、粉砂岩组成，下部发育

紫红色泥岩 . 该套层段由沙三下亚段烃源岩供烃，

正断层活动导致下降盘优质烃源岩与上升盘沙三

下亚段中下部大规模辫状河三角洲砂体直接侧向

对接，一方面烃源岩早期排烃产生有机酸，这些有

机酸随地层流体进入邻近砂体后，对长石、岩屑等

不稳定组分发生强烈溶蚀，显著扩大了粒间孔隙与

喉道，形成以粒间溶孔为主的次生孔隙体系，从而

有效改善了储集物性；另一方面这种侧向对接关系

使得烃源岩生成的油气无需长距离垂向运移，即可

通过断层与砂体构成的输导系统直接侧向充注进

入与其相邻的优质砂体中，在近源强溶蚀形成的

有利储层内高效富集，形成高产油藏 . 该油藏模式

油气富集程度取决于烃源岩生烃能力、源储对接

关系以及构造背景，一般烃源岩生烃能力越强、烃

源岩与储层供烃窗口越大、构造背景越优越，油气

富集程度及规模越大 . 该成藏模式中，由于发育大

图 11　CS1 井 4 296.57、4 541.45 m 沙三下亚段包裹体均一

温度分布

Fig.11　Homogeneous temperature distribution of fluid inclu⁃
sions in the Es3

下 at depths of 4 296.57 m and 4 541.45 m 
in Well CS1

图 12　饶阳凹陷南部 CS1 井埋藏史及烃类流体充注期

Fig.12　Burial history and hydrocarbon fluid charging stages of Well CS1 in the southern Raoyang Sag
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型三角洲砂体及储层的近源强溶蚀作用，其储层

条件较好，易发现效益油藏 . 从宏观成藏背景看，

饶阳凹陷南部拆离滑覆体系形成的杨武寨背斜、

留楚背斜等多个大型背斜及断鼻 ，聚油背景优

越 ，形成的优质储层被沙三下亚段优质烃源岩

侧向包围，是深层油气区域上有利聚集区带 .
4.3　勘探意义　

在饶阳凹陷南部的勘探过程中，中浅层已实

现含油连片，而沙三下亚段埋藏较深，勘探目的

层单一，勘探风险较大 . 因此，转变勘探思路，由

单一目的层转为多层系兼探，预探评价相结合，

在对中浅层评价已知油藏或增加井网密度的同

时，预探杨武寨中央隆起带深层沙三下亚段新层

系，在“双侧供烃 ‒酸溶控储 ‒背斜聚油”近源成藏

模式指导下，在杨武寨构造带中央隆起带优先部

署 钻 探 Q104X 井 . 测 井 解 释 Ⅰ + Ⅱ 类 油 层 共    
182.8 m/60 层，其中沙三下亚段新层系钻遇Ⅰ+Ⅱ
类 103.2 m/29 层 . 沙三下亚段 4 364.6~4 375.4 m
井段试油，油单 8 mm 放喷，日产油超 80 方，实现

沙三下亚段新层系勘探突破，创下了冀中坳陷砂

岩油藏 4 000 m 井深自喷日产油新纪录 . 后续快

速建产并上交规模储量，SEC 转化率 10.8%，开

辟了深层规模富集可动用的勘探新战场 .
Q104X 井实现了冀中坳陷深层新层系的重大

图 13　饶阳凹陷南部古近系深层油气成藏模式

Fig.13　Hydrocarbon accumulation models of deep-buried Paleogene in southern Raoyang Sag
a.“源内供烃‒砂体控储‒广覆发育”源内成藏模式； b.“侧向供烃‒酸溶控储‒背斜聚油”近源成藏模式
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突破，一是揭示了冀中成熟老探区深层碎屑岩领

域巨大勘探潜力，为洼槽区中浅层向深层战略转

移提供了信心支撑；二是验证了洼槽区“近源成

藏”模式的科学性和有效性，为渤海湾盆地洼槽区

类似凹陷多层系立体勘探与效益突破指明了新的

方向，对老油区寻找规模储量接替具有带动意义 .

5 结论  

（1）饶阳凹陷南部发育大型拆离滑覆体系，形

成东部、中部、西部 3 个大型背斜构造带，具有良好

的构造背景；沙三下亚段沉积晚期，湖盆大面积发

育，形成沙三下亚段半咸湖相优质烃源岩，可提供

丰富油气资源；沙三下亚段沉积期，物源充足，发育

大型辫状河三角洲，水下分流河道砂体和河口坝砂

体为深层优势储集相带，有机酸溶蚀、油气早期

充注有利于形成储层甜点，深层成藏条件有利 .
（2）烃源岩发育、储层品质、构造背景的空间

匹配关系形成深层两种成藏模式：“源内供烃 ‒砂

体控储 ‒广覆发育”源内成藏模式和“双侧供烃 ‒
酸溶控储 ‒背斜聚油”近源成藏模式 . 饶阳凹陷南

部拆离滑覆体系形成的多个大型正向构造圈闭

群，形成的优质储层双侧被沙三下亚段优质烃源

岩 包 围 ，是 深 层 油 气 区 域 上 有 利 聚 集 区 带 .
（3）在杨武寨构造带首钻 Q104X 井获成功，

实现沙三下亚段新层系勘探突破 ，发现效益富

集油藏 . 油层厚度大，跨度广，对老区寻找规模

储量接替具有带动意义 . 该勘探发现表明，转变

勘探思路，选准勘探突破口，在勘探老区之下也

会发现油气规模性突破 . 目前深层勘探程度较

低，剩余资源量可观，找准勘探关 键 因 素 ，勘 探

老 区 依 然 具 备 较 大 勘 探 潜 力 .
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