
书书书

第２２卷 　 第５期 地　球　物　理　学　进　展 Ｖｏｌ．２２　Ｎｏ．５

２００７年１０月（页码：１５６６～１５７０） ＰＲＯＧＲＥＳＳ　ＩＮ　ＧＥＯＰＨＹＳＩＣＳ Ｏｃｔ．　２００７

博兴洼陷西部沙三段有利储集砂体分布探讨

李茂榕１，２，　王红亮１

（１．中国地质大学，北京１０００８３；　２．中石化胜利油田有限公司，东营２５７０１５）

摘　要　博兴洼陷油气勘探已进入隐蔽油气藏为主的勘探阶段，储集砂体的分布，尤其是能够形成地层岩性油藏的

有利储集砂体的分布，是油气勘探的关键．研究区主要发育有浊积扇、辫状三角洲前缘和近岸水下扇三种类型的储集

砂体，其中浊积扇扇体是岩性圈闭勘探的最有利砂体．通过已发现油气藏的地层位置分析，发现 ＭＳＣ８、ＭＳＣ７、ＭＳＣ６、

ＭＳＣ５、ＭＳＣ２旋回的上升半旋回是有利储集砂体发育的主要层段，浊积扇砂体发育，且具有有利的油气成藏条件．平

面上，ＭＳＣ８旋回的有利储集砂体主要发育在高青断层东南侧的狭长区域内，ＭＳＣ５、ＭＳＣ６、ＭＳＣ７旋回的有利储集砂

体发育在坡折带之下的洼陷区．综合上述分析，预测了坡折带下部洼陷区、高青断裂下降盘和高２４—高２７井间区域３

个岩性和构造－岩性圈闭勘探有利区．
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０　引　言

博兴洼陷是东营凹陷最西部的一个三级构造单

元，是受高青断层和石村断层共同控制的古近系箕

状洼陷．博兴洼陷西部地区是沙河街组沉积时期洼

陷的沉积中心和沉降中心，构造面貌相对比较简单，

地层产状总体上南高北低．西部边缘的高青—平南

断层对这一时期的沉积起主要的控制作用．经过三
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图１　博兴洼陷沙三段主要储集砂体类型及其空间分布（近东西向）

Ｆｉｇ．１　ＭａｉｎｔｙｐｅｓｏｆｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓａｎｄｂｏｄｉｅｓａｎｄＩｔｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｓｐａｃｅ，

３ｒｄＭｅｍｂｅｒｏｆＳｈａｈｅｊｉｅＦｍ．，ＢｏｘｉｎｇＳｕｂｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

十多年的油气勘探，该区域及其周边已发现大芦湖、

博兴、高青、金家等９个油气田，是一个油气较富集

的勘探区．目前该区的油气勘探已从构造油气田为

主转向以地层岩性等隐蔽油气藏为主的勘探阶段．

沙河街组三段沉积时期是洼陷的强烈沉降期，也是

岩性圈闭最为发育的时期．对研究区而言，储集砂体

并不缺乏，但这些砂体能否形成圈闭，尤其是砂体自

身能否形成岩性圈闭，是勘探的关键．因此这里把易

于或能够形成岩性圈闭的砂体称为有利储集砂体，

并从储集砂体的类型、分布层位、分布模式及分布区

域等方面对有利储集砂体的分布进行了探讨．

１　主要储集砂体类型

在沉积相分析［１，２］基础上，确定研究区主要储

集砂体［３］成因类型有以下几种（图１）．

１．１　浊积扇砂体

主要发育在研究区北部洼陷区．平面上呈扇体

形态，剖面上多呈透镜体或侧向上相互叠置的透镜

体形态．浊积扇主体部位单层厚度大，以发育浊流水

道为主，韵律不明显；岩性以粉砂岩为主；沉积构造

不发育，整体上以块状为主，中上部见水平层理和微

波状层理，局部深灰色泥砾、泥岩撕裂片．向边部单

层变薄，泥质夹层增多，泥岩撕裂片、砂泥混杂结构

开始发育，局部发育浊积席状砂．砂层厚度一般为几

米～几十米，多表现为多层砂体的相互叠置特征．

滑塌浊积岩分布局限，钻井剖面上表现为夹于

大套深灰色湖相泥岩中的块状粉、细砂岩，规模小，

厚度不大，一般为几米．

１．２　近岸水下扇砂体

主要发育在高青断层的下降盘．钻遇的主要是扇

中部分，岩性特征以厚层粉砂岩、细砂岩为主．沉积物

近源特征明显，砂岩成熟度较差．，平面上分布范围相

对局限，沿断层下降盘形成多个扇体相连的带状特征

分布；垂向上，下部旋回砂体发育，呈现多个砂体的空

间叠置特征，厚度较大，最大可达２００多米．

１．３　辫状三角洲前缘砂体

主要发育在研究区的南部和中部，以粉砂岩、细

砂岩为主，发育有水下分流河道及河口坝微相，总体

具向上变粗的反韵律特征．分支河道相砂岩测井曲

线呈齿状箱形，为多期向上变细的旋回叠置而成，以

发育槽状交错层理为主，顶部见平行层理．单个河口

坝呈典型的漏斗形自然电位曲线特征，研究区多呈

现为多个河口坝砂体的垂向叠置特征．分布范围广，

厚度大，单层厚度一般几十米，最大累计厚度可达

６００～７００ｍ．南北向上表现为前积反射特征，而横

向上表现为多个透镜体的侧向叠置或双向下超特

征．该砂体又可进一步分为前缘分支河道、河口坝、

席状砂三种类型．

对岩性油气藏勘探而言，以浊积扇砂体最为有

利，自身易于形成砂岩透镜体圈闭和砂岩上倾尖灭

圈闭．其次为近岸水下扇和辫状三角洲前缘砂体．辫

状三角洲前缘砂体发育，物性好，但多数难以形成岩

７６５１
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图２　博兴洼陷沙三段油气层与储集砂体分布的地层位置

Ｆｉｇ．２　Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｌａｙｅｒｓａｎｄｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓａｎｄｂｏｄｉｅｓ

ｉｎｔｈｅ３ｒｄＭｅｍｂｅｒｏｆＳｈａｈｅｊｉｅＦｍ．，ＢｏｘｉｎｇＳｕｂｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

性圈闭，需要有较好的构造配合，可形成构造岩性

圈闭；在三角洲砂体的上倾方向可能形成砂岩上倾

尖灭圈闭；同时由于研究区中南部发育火成岩，也可

由火成岩遮挡而形成圈闭．近岸水下扇砂体与上倾

方向断层组合形成断层岩性圈闭或由扇根非渗透

性的砂砾岩封堵而形成圈闭．

２　有利储集砂体发育的地层位置分析

研究区下第三系沙三段～沙二下为一个二级层

序［４］，根据以基准面旋回为参照面的层序地层理论

与分析技术［５～８］，可进一步划分为４个长期基准面

旋回（相当于三级层序），和８个中期旋回（大致相当

于四级层序）（图２）．通过对已发现油气层及其储集

砂体类型和油气藏类型的统计，发现油气层比较集

中的层位（尤其是与岩性油气藏相关的层位）主要为

ＭＳＣ８、ＭＳＣ７、ＭＳＣ６、ＭＳＣ５旋回，ＭＳＣ４、ＭＳＣ２旋

回也有发育；油气层在各层序内的位置主要是位于

各中期旋回的上升半旋回（图２）．

ＭＳＣ８旋回：该旋回目前已发现的油气显示主

要集中在近研究区西部高青断裂带下降盘附近．该

旋回发育的较深水湖相暗色泥岩为良好的烃源岩；

浊积扇砂岩、辫状三角洲前缘砂岩、近岸水下扇砂体

发育适中，具备较好的储集层条件；自身发育的较深

水湖相泥岩及其上覆的泥岩作为良好的盖层，可以

形成自生自储自盖或自生自储上盖的组合，具备比

较有利的形成油气藏的条件．该区油气藏形成的不

利条件一是近岸水下扇砂体的物性较差，一是埋深

较大．总体上，该层系勘探程度比较低，是下一步应

该重点勘探的层系，勘探的方向有：辫状三角洲前缘

的滑塌浊积扇体及滑塌浊积岩、高青断裂下降盘的

８６５１
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图３　博兴洼陷西部沙三段 ＭＳＣ８

上升旋回储集砂体分布

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓａｎｄｂｏｄｉｅｓｉｎｒｉｓｉｎｇ

ｈｅｍｉｃｙｃｌｅｏｆＭＳＣ８，３ｒｄＭｅｍｂｅｒｏｆＳｈａｈｅｊｉｅＦｍ．，

ＷｅｓｔｅｒｎｏｆＢｏｘｉｎｇＳｕｂｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

图４　博兴洼陷西部沙三段 ＭＳＣ６

上升半旋回储集砂体分布

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓａｎｄｂｏｄｉｅｓｉｎｒｉｓｉｎｇ

ｈｅｍｉｃｙｃｌｅｏｆＭＳＣ６，３ｒｄＭｅｍｂｅｒｏｆＳｈａｈｅｊｉｅＦｍ．，

ＷｅｓｔｅｒｎｏｆＢｏｘｉｎｇＳｕｂｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

近岸水下扇的有利相带部位、坡折带下部的浊积扇

体及研究区南部辫状三角洲前缘砂体的上倾尖灭部

位或与构造配合的位置．

ＭＳＣ７、ＭＳＣ６、ＭＳＣ５旋回：为研究区最主要的

油气层位，油气层主要分布在各旋回上升半旋回．目

前已发现的油气藏（大芦湖油田）主要分布于洼陷

区，在高青断裂下降盘局部见显示．这几个旋回在洼

陷区均是较深水湖相的暗色泥质岩发育，为良好的

烃源岩，同时又可以作为良好的盖层；夹于湖相泥岩

中的辫状三角洲前缘的滑塌浊积扇砂体作为储集

层，物性较好，可以形成自生自储自盖组合，具备形

成岩性油气藏的优越条件．虽然该层系勘探程度已

比较高，其仍具备一定的勘探潜力．下一步勘探的重

点一是要放在滚动勘探开发方面，精确圈定每一个

浊积扇砂体的分布范围，结合已有的勘探开发成果，

可能发现新的含油面积及新层系、新储量；二是对于

东南侧的几个没有钻探的砂体，应该尽快实施部署，

以确定其含油性．

ＭＳＣ３、ＭＳＣ４旋回：这两个旋回特征相似，油气

显示较少，以构造油气藏为主，局部见有火成岩遮挡

油气藏，在洼陷区 ＭＳＣ４上升半旋回发育有浊积扇

砂体为储层的岩性油气藏．该层系储集层发育，但盖

层条件缺乏，不易形成圈闭，不应作为岩性油气藏勘

探的重点层系．下一步勘探的重点应放在火成岩遮

挡油气藏或构造油气藏勘探上．

ＭＳＣ２旋回：该旋回油气显示也较少，在上升半

旋回和下降半旋回均有．该旋回埋深相对较浅，只是

洼陷区才基本达到生油门限，大部分地区未达到成

熟烃源岩的标准，油气主要来自下部的层系，由断层

作为运移的通道．储集层有辫状三角洲浊积扇砂岩

和辫状三角洲前缘砂体．盖层为其自身或 ＭＳＣ１旋

回下部的浅湖—半深湖相的泥质岩，形成下生上盖

的组合太哦件条件，以构造—岩性油气藏为主．该层

系下一部的勘探重点一洼陷区浊积扇砂岩体与构造

的配置部位；一是沿博兴断裂带寻找构造或岩性的

有利位置，寻找构造或构造—岩性油气藏，尤其是来

自东南方向的辫状三角洲前缘砂体与博兴断裂相配

置的有利位置．

由上述各层系已知油气层位置的分析，确定研

究区有利储集砂体发育的主要层系为 ＭＳＣ８、

ＭＳＣ７、ＭＳＣ６、ＭＳＣ５、ＭＳＣ２旋回的上升半旋回．
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３　有利储集砂体分布探讨

ＭＳＣ８旋回：储层主要发育在上升半旋回．该时

期储层的发育相带较窄，主要发育在研究区西侧高青

断层东南侧的狭长区域内（图３），其分布主要受沙三

段前古地形的控制．发育的储集层类型主要有浊积扇

砂体、辫状三角洲前缘砂体、近岸水下扇砂体和滑塌

浊积岩．浊积扇砂体的分布多呈孤立状，砂体厚度一

般为２０～３０ｍ，单个扇体面积一般为２～６ｋｍ
２，最南

部的扇体面积较大，可达十几ｋｍ２，为多个扇体形成

的叠合浊积扇体．这些浊积扇体累积面积可达２７

ｋｍ２．高青断层下降盘的近岸水下扇砂体厚度比较

大，且在 ＭＳＣ８的上升与下降半旋回均比较发育，砂

岩累积厚度近２００米；平面上沿高青断层下降盘多个

扇体侧向叠置，总体呈带状分布，累计面积大，可达２０

ｋｍ２，但其物性较差．滑塌浊积岩主要发育在下降半

旋回的辫状三角洲前端，规模不大，厚度一般为几米，

最大可达十几米，面积一般不足１ｋｍ２．辫状三角洲

前缘砂体在研究区比较发育，分布面积大，厚度大，但

由于砂体太发育，不易形成圈闭，其有利的位置推测

在研究区的南部的上倾尖灭部位．

ＭＳＣ７、ＭＳＣ６、ＭＳＣ５旋回：对形成岩性油气藏

有利的储集层主要是各旋回上升半旋回的浊积扇砂

体，近岸水下扇和辫状三角洲前缘砂体在有利的地

层或构造位置可能形成构造—岩性油气藏或地层油

气藏．浊积扇体主要发育在第二坡折带之下的洼陷

区，表现为多个扇体的叠合连片，单个扇体面积大小

不等，小的不足１ｋｍ２，大的可达１０ｋｍ２，一般为２

～６ｋｍ
２．浊积扇体平面叠合面积为２８～４０ｋｍ

２

（图４）．垂向上，各旋回浊积砂体厚度比较大，一般

为２０～５０ｍ，最厚可达７０多米．由于浊积扇体来自

于辫状三角洲前缘砂体的再搬运，其物性较好．近岸

水下扇砂体与辫状三角洲前缘砂体在研究区非常发

育，但其不具备形成岩性圈闭的条件，因此对这种砂

体储层不是关键，主要是看能否形成圈闭．

４　地层岩性圈闭勘探目标区预测

在有利储集砂体分布研究基础上，结合油气成藏

条件分析，确定了地层岩性油气藏勘探的３个目标区．

４．１　洼陷区

该区浊积扇砂体在多个层位发育；埋深整体较

大，主要烃源岩发育层位均已达生油门限，是主要生

油区；储集层夹于厚层暗色泥质岩中，砂泥比适当，

生储盖配置好；断层不发育，后期构造活动相对较

弱，原生油气藏没有遭到破坏；目前已发现以岩性油

气藏为主的大芦湖大油田．该区下一步勘探方向主

要是油气储量分布范围以外的浊积扇体及储量分布

范围内不同层系的挖潜，具体有利区如樊３２井东南

部浊积扇砂体分布区、樊４１井南侧 ＭＳＣ２上升半

旋回浊积扇砂体上倾部位、樊１８井附近浊积扇体及

洼陷区浊积扇叠合发育区．该区潜力很大，预计可再

发现储量规模在４０００×１０４ｔ以上．

４．２　高青断裂下降盘

该区烃源岩比较有利；储层类型多样，发育有近

岸水下扇、浊积扇、辫状三角洲前缘等储集砂体．但

该区目前并没有大的油气发现，其主要问题可能为

砂体太发育，相互连通难以形成圈闭；水下扇砂体物

性较差．但该区并不是没有潜力，下一步寻找的重点

层系上主要是 ＭＳＣ８旋回，圈闭类型包括砂岩上倾

尖灭、砂岩透镜体和构造—岩性等．后期构造作用使

水下扇体远端局部形成翘倾，且扇体远端（扇中前部

或扇端）物性相对较好，易于形成砂岩上倾尖灭圈

闭；辫状三角洲或水下扇前端发育有小规模浊积透

镜体，可形成砂岩透镜体圈闭．砂体与构造配合的有

利位置，可形成构造—岩性圈闭．该区预计可发现储

量规模在１５００×１０４ｔ以上．

４．３　高２４—高２７井间区域

该区主要为 ＭＳＣ８上升半旋回浊积扇砂体发

育区．其上部（南部）断层较发育，对油气成藏较有

利，且是油气运移指向区；可能发育砂岩上倾尖灭、

构造—岩性及地层超覆等圈闭类型．该区预计可发

现储量规模在５００×１０４ｔ以上．

参　考　文　献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）：

［１］　罗佳强．东营凹陷博兴洼陷西部沙三段砂岩体的物源及成因分

析［Ｊ］．油气地质与采收率，２００１，８（５）１０～１３．

［２］　郭旭升．高青地区沙三段砂体成因与油气成藏分析［Ｊ］．石油勘

探与开发，２０００，２７（６）：３５～３７．

［３］　吴崇筠，薛叔浩，等．中国含油气盆地沉积学［Ｍ］．北京：石油工

业出版社，１９９２．

［４］　冯有良．东营凹陷下第三系层序地层格架及盆地充填样式［Ｊ］．

地球科学，１９９９，２４（６）：６３５－６４２．

［５］　陈洁．济阳坳陷第三系构造层序及其演化［Ｊ］．地球物理学进

展，２００３，１８（４）：７００～７０６．

［６］　邓宏文，王红亮，祝永军，ＴｉｍＣｒｏｓｓ．高分辨率层序地层学原

理及应用［Ｍ］．北京：地质出版社，２００２．

［７］　ＣｒｏｓｓＴＡ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓｔｒａｔｉｇｒａ

ｐｈｙｔｏｒｅｓｅｒｖｏｉｒａｎａｌｙｓｉｓ：ＴｈｅＩｎｔｅｒｓｔａｔｅＯｉｌａｎｄＧａｓＣｏｍｐａｃｔ

Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ１９９３ＡｎｎｕａｌＢｕｌｌｅｔｉｎ，１９９４，２４～３９．

［８］　张明震，谭明友，王兴谋．济阳坳陷第三系隐蔽藏储层预测配套

技术［Ｊ］．地球物理学进展，２００５，２０（１）：４２～４８．

［９］　马丽娟，郑和荣，陈霞．隐蔽油气藏地震预测技术新进展［Ｊ］．地

球物理学进展，２００７，２２（１）：２９４～３００．

０７５１


