
摘 要

本论文是在总结前人地质研究成采的基础上，紧密结合现河采油厂目前的勘探形势

和勘探成果，运用层序地层学理论，完成南坡地区近120口井层序划分，建立了沙四段

层序地层格架。共划分3个三级层序、6个四级层序、6个砂层组；利用岩心资料、测

井资料和录井资料，进行了单井相分析、研究了层序地层厚度图、砂泥比、岩相变化等。

研究认为，研究区沙四段总体上为湖相沉积，在此背景下发育扇三角溯前缘亚相、滨浅

湖滩坝亚相沉积；运用相干提取、断棱检测、水平切片、三维可视化等技术手段，完成

了研究区Tz、T6、T6．1、T7等4个地震反射层构造解释工作，确定了该区的断裂体系及

其对储层分布、油气成藏的控制作用，评价圈闭区25个，圈闭面积85．9km2，新增控制

含油圈闭8个。圈闭面积21．3kin2；在提高分辨率基础上，采用随机反演等先进技术手

段，完成了南坡地区400km2范围内储层预测工作，预测储层5套；利用含油气系统、

成藏动力学等理论，完成了南坡地区沙舀段油气运、聚规律研究，明确了油气成藏的主

控因素。研究表明研究区油源充足，储层叠合分布，主要发育断层、不整合面、渗透性

砂岩以及裂缝等输导要素，其中以断层、不整合、砂岩输导为主，油气运移动力强，断

裂活动与排烃期配置好，油气聚集主要受控于构造圈闭，岩性圈闭为辅。总结出了研究

区沙四段5种油气成藏模式，并优选出14个有利勘探目标。
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Study on the characteristics of deposition and oil reservoir

of ES4一formation in ChenGuanzhuang zone
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A bstract

This paper presents a method of classifying sequence based on the study results of

predecessors and by sequence stratigraphy theories in Xian He Reservoir Region．On the basis

of the method we have completed the sequence divisions of nearly 120 wells in the Nanpo

reservoir zone and have set up the lithologic sequence framewo呔of ES4 formation and

gotten 3 ofthree—grade，6 of four-grade sequences and 6 of sand bed groups．Through utilizing

drilling cores，well logging data we accomplished the single well phase analysis and gained

the results of the thickness chart of the formation，the ratio of sand and mud，the facies change

and SO on．The studies show that the ES4 formation is lacustrine sedimentation generally in

this area and due to this background，it developed fan delta foreordained subfacies and brink

lake beach dam subfacies depositions．By using main-phase draw,snap—edge tests，horizon

slices and 3-D visual technology we completed the work of the seismic reflection structure

elucidations of T2，1"6，T6．1 and T7 SO that evaluated 25 trap blocks，which take 85．9Kmz

totally．

On the base of raising degree of sophistication,we completed reservoir forecast of

400Km2 in the Nanpo zone and calculated 5 suits of reservoirs by using stochastic inversion

and other advanced technologies，The study shows that the oil sources are adequate in this

area and the formation distributions ale in the form of fold in which the faults and the plane of

unconformity were developed mainly．This paper sums up 5 kinds of oiI—gas reservoir patterns

in t ChenGuanzhuang reservoir zone and optimizes 1 4 targets which are beneficial for further

exploration survey．

Key words：ES4一formation，sequence，deposition，oil—gas reservoir．
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1．1选题背景

第一章前言

东营凹陷陈官庄地区经历了近40年的滚动勘探开发，以沙一段、沙二段为代表的

断块油藏和以沙三段为代表的浊积砂岩岩性油藏越来越少，近年来，深层勘探，特别是

沙四段储层分布及成藏研究备受关注。

随着勘探技术的不断提高，打破了原来“断块控油”的狭隘认识，同时对沙四段沉

积及油藏成因上也有了新的认识。经过近两年的地质研究，发现了牛庄东部王58地区

沙四段高产油藏，新增探明储量200万吨，同时，南斜坡通王地区也发现了王73、王

66等沙四段油藏并成功开发。南坡地区沙四段属于半深湖．滨浅湖相沉积，具有多种沉

积微相，储层平面变化较大。

1．2选题依据及意义

现河地区南斜坡带西起陈官庄、东到八面河，南至乐安油田，勘探面积约250km2，

自65年通4井揭示沙四段地层含油性以来，现河采油厂南坡地区已经经历了四十多年

的滚动勘探开发。

目前现河采油厂所辖南斜坡探区共探明了乐安、王家岗、牛庄三个油田，共有41

口探井钻遇沙四段，其中25口井取心，已上报沙四段探明含油面积24．7km2，储量共

2452x104t。

现河南坡地区沙四段勘探始于七十年代，共完钻探井20余口，大部分井都有不同

程度的油气显示，但只有少数井获得较高产量，没有形成较大的产量规模，所谓“处处

见油，处处不流油”，同时，南坡地区的构造也不太有利，基本是“两线(构造线和断

层线)平行”，没有形成较大的构造圈闭。这就制约了现河采油厂的滚动勘探步伐。为

了进一步寻找产能接替阵地，需要对南坡地区沙四段储层的沉积及分布规律进行研究。

南斜坡带构造较为简单，主要表现为后期断裂复杂化的单斜和鼻状构造，以沙四段

顶部构造图为依据，主要发育有丁家屋子、纯化一草桥等人型鼻状构造带。近年来，南

斜坡带开展了以沙四段为主要目的层系的区带评价和勘探部署，在王家岗、八面河、纯

化等油田的沙四段勘探中不断有新的发现，揭示出南斜坡带沙四段的较大勘探潜力。

然而，长期以来针对南斜坡带沙四段构造特征、沉积体系及油气成藏方面所做的研
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究点多面少，缺乏站在整体的角度进行系统、深入的研究分析，严重制约了沙四段勘探

进程及勘探效益。本论文选题于《牛庄洼陷陈官庄地区沙四段沉积与成藏特征研究》研

究课题，其主要研究目的是以储层沉积学、储层地质学、层序地层学为理论指导，综合

利用地质、地球物理、分析化验资料，建立陈官庄地区沙四段的等时层序地层格架，明

确该区构造演化对沙四段沉积的影响，在基础地质研究基础上，综合研究南斜坡沙四段

沉积演化特征，探讨沙四段沉积体系类型及储层展布规律；在对构造、沉积和有利储集

体综合地质分析的基础上，预测描述不同类型有利储集体的分布范围，确定沙四段油气

成藏主控因素，建立成藏模式，并提出具体勘探目标。
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2 1研究区研究现状

第二章 概况

研究区地理位置位于山东省东营市广饶县北陈官庄地区，构造上位于济阳坳陷东营

凹陷牛庄洼陷南部缓坡带东段，西起纯化镇鼻状构造，东至王家岗断裂带，南与草桥一

广饶凸起、北与牛庄滓陷区相连，研究区面积400Km2(图2—1)。

该区沙河街组地层由北而南层层上超尖灭，在沉积发育过程中同时发育多条同生断

层，在边断、边翘、边沉积过程巾，形成纵向叠置、横向连片、广泛分布的多成因类型

的储集体，并具有良好的储、盖组合，形成了多种构造以及非构造圈闭类型。北部牛庄

洼陷发育了巨厚的烃源层，是有效的生烃洼陷，也是该区油气的主要来源区。有利的构

造位置决定了该区是油气长期运移的指向区。目前在该区已经发现了多套含油层系，油

减类型丰富，形成缓坡带复式油气聚集区。

幽2-I研究区地理位置幽

研究区勘探研究始于60年代，早期进行过重力、磁力、电法以及二维地震勘探，

1989年开始三维勘探。目前，三维地震测网覆盖全区，测网密度25x25米。

区内完钻各类井40余口，探井23口，丌发井17口。其中取芯井11口，总进尺488 78

米，芯长44317米，收获率90 67％，油斑以上芯长23 45米(表2．1)。
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表2-1 陈官庄地区沙四段取芯统计表

井号 井段m 进尺m 芯长m 收获率％ 油斑以上岩芯长m

通29 1984．43～2202．00 210．67 174．88 82．89 10．72

通4l 1233．84～1307．2 73．36 73．26 99．86 O．34

官2 2586．16～2593．68 7．52 7．52 100 t

官3 1910．55～1982．96 17．87 17．42 97．48 |

官6 2120～2256．45 35．7l 35．71 100 l

官8 2258～2303．5 45．5 45．5 100 O．1

官107 1973．On 1976．9 3．9 3．9 100 t

官110 2444～2454 lO 10 100 |

官111 1968．O～2003．6 35．6 27．81 78，12 2．12

官14．7 2 l 85-2209．85 32．35 31．67 979 2．“

王732．1 1373．1389．3 16．3 15．5 95．I 8．06

总计 | 488．78 443．17 90．67 23．45

目前，研究区内只上报过两次储量。1995年，官113块红层上报探明储量82x104t，

2001年上报沙四碳酸盐岩预测储量3343x104t。

从2005年开始，对研究区内东、西部沙四段的勘探相继有了新的发现。2005年底

研究区西部官126井沙四段8．5m／3层压裂试油，获12．1t／d，同一断裂构造带内官127

井、官14井也相继获得突破；2006年12月至2007年8月期问，东部王66井沙四段

8．4m／2层～直稳产8t／d以上、2006年10月至2007年8月，王661井沙四段11．5m／5层

累油1000吨以上；2005年至今，东南部王73块9口开发井累油超过11000吨。

2007年7月31日前，研究区内王66井区、官126井区、官14井区合并建产能

2．62x104t，目前王73块王732井区建产能2．52x104t。

2．2主要研究内容

油气藏的形成，除了油源外，还有储层、盖层和圈闭条件，它们都受到构造作用、

沉积作用和成岩作用的控制，特别是沉积作用，是油藏形成的基础。沉积作用形成的各

种储集砂体是油气田勘探开发的主要研究对象。本论文研究的重点地区为现河采油厂管

辖的陈官庄断裂带和丁家屋子断裂带，研究的主要层系为沙四段，主要包括以下3项研

究内容：

(1)建立沙四段层序地层格架

运用多级次地层旋回的理论与研究方法，对沙四段不同性质的地层单元进行区分

和精细对比，建立等时地层格架。

(2)沉积相及储层分布
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确定储层主要成因类型，研究沉积相、微相及其纵向和横向上的变化特征与分布规

律，分析控制其变化的主要因素，及易于形成岩性圈闭的储集岩体形成条件。

(3)建立沙四段成藏模式并预测有利目标

在区带沉积相和储层分布研究的基础上，对沙四段不同区带的成藏条件进行评价，

确定沙四段的勘探潜力及其分布，从中优选出有利目标。

2．3研究思路

(1)在系统收集钻井、地震、测井、地质及分析化验资料的基础上，以多学科理

论为指导、以构造编图、地质研究为基础，围绕重点构造带开展工作。

(2)深化统层对比、着重落实重点区带构造细节、深入开展储层预测及描述，深

化构造、岩性复合控藏理论、总结成藏模式；加强老区、新区、各层位、不同类型的探

索，拓展找油领域。研究技术路线如下(图2-2)：

图2．2地质综合研究技术路线图
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2．4取得的研究成果

本次研究工作在总结前人地质研究成果的基础上，紧密结合目前的勘探形势和勘探

成果，根据项目的要求，完成了以下工作，取得了以下成果：

(1)运用层序地层学理论，完成南坡地区近120口井层序划分，建立了沙四段层

序地层格架，共划分3个三级层序、6个四级层序；

(2)在地震资料预处理基础上，运用相干、可视化等技术手段，完成了南坡地区

400Km2范围内T2、T6、T6小T7等4个地震反射层构造解释工作，确定了该区的断裂体

系及其对储层分布、油气成藏的控制作用，评价圈闭区25个，圈闭面积85．9Km2，新

增控制含油圈闭8个，圈闭面积21．3Km2；

(3)在提高分辨率基础上，采用随机反演等先进技术手段，完成了南坡地区400Km2

范围内储层预测工作，预测储层5套；

(4)以含油气系统、成藏动力学等理论为支持，完成了南坡地区沙四段油气运、

聚规律研究，明确了油气成藏的主控因素，提出5种类型油气成藏模式。
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3．1层位标定

第三章构造特征研究

为了更好的研究沙四段储层分布规律，必须充分利用地震资料。作为地震构造解释

的基础工作之一，层位标定是连接地震反射波与地质分层的桥梁，是构造解释的基础。

目前人机联作解释工作站都提供了完备的层位标定软件模块，层位标定的准确与否直接

影响解释结果的可靠性。

在进行构造解释层位标定时，尽量选取钻遇深度深、纵向上连续性好的探井进行标

定，在标定的过程中，主要遵循了如下原则：

(1)注意筛选构造特征清楚、地震反射同相轴连续性好的地区的井进行层位标定，

尽量避免选择断裂复杂区和反射特征杂乱的地区的井，尤其是那些被断层断掉的井进行

标定，那样往往会造成层位标定的误差甚至错误；

(2)参与层位标定的井资料要进行归一化校正处理，尤其是声波曲线的校正，有

条件的还可以进行环境校正。只有以高质量的声波时差测井曲线作保证，才能得到高质

量的层位标定结果；

(3)在标定过程中要注意子波的极性、频率、相位等参数的选取，尤其是子波极

性的选择，要多做试验，尽量分别用正极性子波和负极性子波都做合成记录，反复对比，

一定要正确选择极性正确的子波；

(4)综合多种测井曲线，并且进行连井对比标定，保证全区标定结果的一致性。

根据以上原则，本次研究优选了研究区80余口井进行合成地震记录制作，共对4

个地震反射层进行层位标定。

由于研究区内有官6高精度三维、官1高精度三维、东营连片三维等3块地震数据

体，除了东营连片数据体覆盖全区之外，另外两块三维均没有完全覆盖研究区，由于东

营连片三维数据体的精度较低，层位标定及后续构造解释工作中主要选用官6、官l两

块三维，但是由于两块三维的地震参数之间存在一定的差异，因此利用两块三维进行工

作时，需要调试相应的参数进行。

三块三维极性均为负极性，东营连片资料采样率为2ms，有效时间长度5s，CDP

面元25"25m，振幅范围在．505630--537056之间，频带宽度5-60Hz，主频为15．20Hz；

官6三维资料采样率为lms，有效时间长度5s，CDP面元25"25m，振幅范围在

7
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．28078．2一-29646．6之间，频带宽度5-75Hz，主频为20．30Hz；官1三维资料采样率为

lms，有效时间长度5s，CDP面元25"25m，频带宽度5-75Hz，主频为20．40Hz(图3．1)。

层位标定时主要利用声波时差测井资料制作合成地震记录进行标定，初标定时参考

经验时深关系进行，使层位标定有据可依，使其和地质解释相统一。本次研究在研究区

内确定了T2、T6、T7、T7．1等4个地震反射层。其中T6地震反射层相当于沙四段二级层

序的项界面，T7相当于沙四段内部三级层序LC2底界面，局部地区该层序底界面与LC3

层序底界面重合(LC3层序缺失)，T7．1相当于沙四段二级层序底部与孔店组顶部之间的

一套强反射。各反射层特征如下表(表3．1)。

表3-1构造解释层位对应层序，界面特征及接触关系

地震反射层 对应层序 层序界面 接触关系

T2 沙二下．东营组 沙一段底 整合接触

T6 沙三段．沙二下 沙三下底 不整合

T， 沙四段 沙四上底，局部为沙四底 整合，局部不整合

1"7．I 沙四段 沙四底一孔一段 不整合或假整合

T2反射波组：在研究区的不同位置，该层序界面的波组特征有变化，北部官126

井区该波组的合成地震记录与井旁地震道的响应存在一定差异，井旁地震道表现为2个

中强相位组成的复波特征，而合成地震记录上表现出“单轨”特征(图3．2)。
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圈3-2官126井台成地震记录 图3-3官14井合成地震记录

从官126井区向南到官110井区也表现为这种特征。官127井区T2地震反射波组

在合成地震记录与井旁地震道上特征相仿，均表现为“单轨”特征。官127井区向南到官

14井区，波组具有“复波一单轨”复合特征(图3-3)。研究区东部王66井区T2反射波组

又有变化，合成地震记录表现为上下两个强相位，中间是一个中强相位而形成的组合特

征，井旁地震道也表现出这种特征，但是没有合成地震记录表现的明显。从王66井区

向北到王661井区，该波组在井旁地震道上表现出“三轨”特征，然而在合成地震记录上

则表现的不明显。王66井继续向东到官1、官2井区，T2地震反射波组由3～4个强反

射相位组成，合成地震记录与井旁地震道特征较相似。

T6反射波组：T6地震反射波组相当于沙三下与沙四顶的层序地层界面，该层序界面

上、下形成角度不整合接触，部分井区可以清楚的见到这种接触关系。T6反射波组总体

上表现为强相位，地震剖面上识别性较好。反射能量较强，波组连续性好，受断层切割，

在每个断阶上该波组特征均较明显。无论在北部官126乃至更北的官12等井区，还是

南部的官111、官115井区或者是东部的王66、王661、王90以至于东北部的官2等井

区，T6地震反射波组特征基本相似，是一套全区分布稳定的标志性波组(图3-2、图3_3、

图3．4)。但在研究区的不同部位，T6层波组存在一定的差异。南部地区该层波组数量较

少，能量偏弱，北部地区该层波组能量较强，波组较多，一般由2个强相位组成。

B反射波组：作为本次研究的主要目标层段沙四段，其内部地震反射较杂乱。由于

受到顶部油页岩的强屏蔽作用，波组反射能量相对较弱，反射零乱。因此，波组特征不

清楚，导致追踪解释相当困难。且沙四段与下伏的孔店组又形成角度不整合接触，其间
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的界限很难确定，原奉很清楚的角度不整合接触关系由于受到上述条件的限制，也变得

很不清楚。因此，相当于纯化镇组底界的T，地震反射层的追踪解释难度较大。

从层位标定和解释结果看，T，地震反射层能量较T6弱。但在研究区的中部地区，

由于沙四段地层砂泥岩互层组合关系较好，泥岩厚度相对较大，T7地震反射层与T6地

震反射层之问波组相对清楚，共同组成3个波组，形成“三轨”特征(图3-2～图3-4)。

研究区南部由于T6、T7两层之间地层厚度变薄，泥岩含量相对较少，砂泥岩互层组合

关系较差，因此两层组成的“三轨”特征变为“双轨”特征，之间的相对较强反射不明显或

转化为弱反射、研究区北部由于两层之间地层厚度加大，泥岩相对增多，砂泥岩互层沉

积较差，加之上覆油页岩的强反射屏蔽，使得T6与T7地震反射层之间波组变化不明显，

主要表现为一套弱反射。

图34南坡地区各块合成地震记录标定

东南部王73地区沙四段底部缺失严重，地震剖面上T7地震反射层为沙四段与孔店

组之间的不整合面。

总体上，本区由于断层发育，且多为近东西向，因此南北向测线标定较东西向难。

受断层切割后，南北向测线上沙四段被分割成若干小断块，尤其是中部地区。另外本区

沙四段上下均存在不整合，断层上下盘的地层存在一定的厚度差异。但是东西向测线上

看，地层连续性较好，波组特征相对南北向的清楚，易于标定。

一垂卜一睡尸l_l霉b每中燃嬲鬻；瀛蛳帅鬻
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3．2断裂系统解释

现河采油厂南坡地区是典型的凹陷缓坡带构造，研究区位于陈官庄．王家岗断裂阶

状构造带上，南部受纯化．草桥断裂带影响、中部受陈官庄．王家岗断裂带影响、东部受

丁家屋子断裂带影响，构造复杂、发育多期断裂。总体构造表现为北倾单斜，但受断层

切割，形成以顺向盆倾断阶为主、反向屋脊为辅的构造格局。

受区域构造背景控制，该区断裂较发育，中等规模以上断层继承性较好。从地震剖

面上可以清楚的看到东营南坡地区构造特征表现为两组断裂系统，即T6以下主要以南

倾断裂为主，以上以北倾断裂为主，形成上下两组特征完全相反的断裂格局。

本次构造断裂解释过程中，利用相干提取、断棱检测、水平切片、三维可视化等技

术手段对解释结果的合理性进行随时检测和验证。本着“剖面定倾向、平面定走向、共

同定产状"的原则，先确定断裂系统，然后进行地质层位解释。在解释时，首先进行大

网格解释，然后利用相干等手段进行粗网格内插，并提取属性，观察其断层发育情况，

反过来指导断裂解释。然后对不合理的地方进行修正，得到更密网格，再次重复以上工

作过程，直至得到全区解释合理的断裂构造系统。在具体解释过程中，首先从单井标定

结果出发，在地震剖面上选择区域性连井解释剖面，在每个剖面上，根据每口井的标定

的结果，结合地质划分结果，进行粗略的断裂系统解释和层位解释解释。在对选择的几

条连井剖面解释之后，在确定他们之间的交点处均闭合前提下，选取有代表性的、位置

较为重要的主测线和联络测线进行大网格骨架剖面解释。在初步确定了断裂、构造格局

之后，先对起控制作用的主控断层进行解释，然后解释次级断层。本次研究解释起控制

作用的主控断层10余条，东西走向、北倾为主、高角度，断层纵、横向上延伸均较长。

有的大断层上断穿至Tl、下断穿孔店组，是最主要的控沉积断层，如研究区中部的官

126井北部的大断层、官6南大断层、官11南部大断层、通25北部的大断层、官4北．

官7南一官105南部的大断层、官101南部的大断层、官125北部、官115南部的大断

层、官107南部大断层、王19南部大断层、官l一官104南部大断层等。这些断层在空

间上组合成东西连通、南北分割的块体，将陈宫庄一丁家屋子断裂带地区进行切割。由

于本区断层基本上为近东西走向，因此解释时主要以南北向的主测线为主，进行断层面

的解释，联络测线上主要用来检验解释结果的闭合程度(图3—5、图3-6)。

构造解释之后，陈官庄一丁家屋子断裂带地区沙四段共解释大小不一的断层400余

条(图3．5、图3-6、图3—7)。T2构造发育断层154条，T6构造发育断层300余条，其
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中规模相对较大的断层1 5条，包括研究区南部的石村断层，T7构造发育断层400余条，

其中规模较大的断层12条，T，．-构造发育断层309条，其中规模较大的断层13条(袁

3-2)。从T：到T7均发育的犬断层有10条，这些断层均为继承性同沉积断层，对本区的

构造格局、沉积建造均起控制作用。

§％；；：#：：：：：：《：；§：#：#：i：=：：：lg：；=；；；≈=；*；；§4；#=#二

图3-5南坡地区过官126井南北向断裂系统解释剖面

王拍_⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯～⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

图3-6南坡地区过王66井南北向断裂系统解释剖面
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图3．7 南坡地区沙四段T，地震反射层构造格架图

表3-2南坡地区沙四段T7地震反射层断层要素表

断层编号 断层名称 走向 倾向 延伸长度 最大断距 断层性质

l 足126北 NE—EW NW～N 7．1 460 jF

2 91 1南 EV／ N 7．2 240 上E

3 } EW—NE—SW N—NW 5．9 200 正

5 } EW S 4．3 100 正

6 97 EW N 7．6 300 正

7 gfj卤 NE—EiIf NW～N 10 1 60 正

8 911 5南 EW N 17．2 200 止

9 914一X21南 NE SW NW 5．6 100 止

10 98北 EtV N 4．1 80 正

11 9108南 EW N 4．5 240 正

13 9118南 EW S 3．1 60 正
14 W19南 NE—SW NW 8．3 60 正

15 t55 EW N 6．5 100 正
16 9107 EW N 6．2 200 正

17 w661—1南 EW S 4．1 20 上E

18 w66l一2 NE—SW—EW NW—N 3．5 20 正

20 w66l南 NE—SW SE 3．1 40 正

2l { EW N 3．1 80 正

24 9127 EW S 3．1 30 JE

25 9113—1 EW S 3．7 100 JF

36 | EW N 3．1 80 正

39 gl EW N 4．4 140 止

41 } EW—NW-SE N—NE 4．6 20 正
47 tIl北 NE—SW NW 4．2 100 正

48 w73 NW—SE NE 3．6 20 正

62 w96 EW N 3．1 50 正

68 { EW N 3．6 40 正

70 w116 NE—SW NW 3．4 120 正

72 w37 EW N 3．3 100 正

73 } EW N 3．1 20 正

74 | EW N 3．1 80 正

76 92 NE-SW NW 3．9 80 正

87 W16 EW N 3．6 40 上E

90 f EW N 3．1 30 正

96 } NE—SW NW 3．3 60 正

13
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3．3层位解释

在断裂系统确定之后，结合层位标定结果，在地震剖面上识别出T2、T6、T7、T7．1

等地震反射层的位置，进行地质层位解释。

断裂系统解释部分已经阐述过连井标定、层位解释的相关步骤与方法。总之，在层

位解释过程中，首先进行骨干剖面解释，然后按纵横网格进行加密解释。并且，在解释

中注意应用多剖面联合解释、水平切片解释等方法进行辅助解释。本次研究层位解释工

作除了应用上面的层位解释方法之外，还应用了自动追踪、三维闭合解释等层位解释方

法，获得了质量较高的T2、T6、T7、T7．1反射层的层位解释成果。

3．4断裂构造特征描述

研究区地处陈官庄．王家岗断裂阶状构造带上，受多期断裂构造运动影响，沙四段

断层较发育。如前所述，沙四段上、下可以明显的区分为两组断裂系统。沙四段下部主

要是早于T6时期形成的南倾断裂控制，构造特征表现为反向屋脊式的特点(T6后期也

有反向断层)，这一点在沙四段下部及孔店组表现较为明显。另外，在研究区的北部沙

四段地层内部也受到这种南倾断裂控制，但断层规模较小。这种南倾断裂为早期断裂，

非同生断裂，可能为沙四段末期构造运动形成，对本区沉积不起主控制作用，但对成藏

起控制作用。沙四段以上受北倾断裂控制，构造特征表现为顺向盆倾断裂格局，为同生

断裂，主要形成于沙四末期的构造运动，并一直活动，直到沙河街组末期。本区发育的

大断层多数属于后者，断层规模较大，纵向上断穿层较多层。这类断裂系统是本区的主

要断裂，既控制着本区沙四段的沉积，又对后期油气成藏起控制作用。如前所述，本次

研究共解释大小不一400余条断层(包括南倾断层和北倾断层)，大断层多数高角度，

纵、横向延伸均较长。区内共发育大断层10余条，横向上将研究区切割成东西延伸、

南北分块的断裂格局，每个大的格局内部又被次一级断层分割，形成小的断块，然后再

被级次更小的断层分割形成更小的断块直至成为构造单元，最终导致整个地区纵横向上

被分割成十分破碎的断阶式构造系统。区内断层除了上述的10余条大断层断距较大以

外，为150---'350m之间，次一级断层断距一般在60,-～100m之间，小断层的断距相对较

小，一般为20～40m之间，有的更小，在20m以内。断层平面延伸长度大小不等，大

断层一般由2～4条断层组合形成的规模更大的、横向相连的区域控沉积大断层，延伸

长度可以达到14Km左右。这些断层多数为后期形成的同沉积断层。一般是由多个同沉

14
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积点向外生长、延伸，达到一定规模后，同生断层由分段生长转化为联锁生长，直到断

层边界相互切割、融合为止。这些同生大断层纵横向上延伸长度均较大。区内次一级断

层一般末梢部位靠近大断层或与大断层斜交，对大断层切割成的断块进一步分割，延伸

长度基本上为组合成大断层的同沉积断层的延伸长度的一半或三分之一左右。小断层几

乎全区分布，但是主要集中在研究区的中部呈近东西向展布的、接近于雁列式的、相互

斜交或亚平行关系，这一带恰好是陈官庄断裂带与王家岗断裂带内部起分割作用的脊梁

位置。从构造解释结果看，这～带整体上形成一条脊梁，将东西部划分开，形成东部以

王66井区为主、西部以官126井区为主的两块断裂系统(图3—7)。

该区构造特征总体上表现为在整个东营南坡南高北低的大背景下所形成的、被断层

切割复杂化的断裂阶状构造带。区内发育较大规模的断层定格了该区总体构造格局，即

为顺向盆倾断阶构造。大背景下本区表现为北东南西向延伸、南高北低的特点。受中部

的逆冲脊梁分割，西部构造较东部复杂。另外，该区北部构造较南部复杂，最复杂的构

造位于研究区北西南东向的脊梁中部。在北部官126北大断层的下降盘上为该区位置最

低的负向构造，改变了官126．王66地区整体上由南向北的单斜特征，围绕该负向构造

形成相对正向的构造单元(图3．7)。

另外，研究区南部的断层走向基本上与构造线平行或小角度斜交，中部断层也保持

了这种特征，研究区北部官116井区负向构造单元处，断层与构造线大角度相交(图3．7)。

为了更好的说明南坡地区断裂特征，本次研究将400余条断层中与圈闭、油藏关联

性较大的100条断层进行断层要素统计、描述(表3．2)。

3．5构造圈闭类型及分布

研究认为本区构造圈闭发育，类型主要为断块型，包括顺向盆倾断鼻圈闭、反向屋

脊断鼻圈闭以及由2"--'3条断层控制的断块圈闭，总体上以顺向盆倾断鼻圈闭为主。部

分井区还发育幅度较小的、相对正向的、被断层复杂化的小背斜圈闭。

本次研究共对T6、T7两个层进行圈闭评价。T6层评价圈闭33个，T7层评价圈闭91

个。纵向上，两层圈闭具有继承性，平面上两层的圈闭分布范围较广。以T7层为主进

行圈闭描述与评价，该层共描述构造圈闭91个，但是根据各圈闭的位置情况，将具有

类似油藏特征、位置又靠近的圈闭作为圈闭区统一描述，这样将91个圈闭归结为25个

圈闭区，共预测总圈闭面积85．9Kin2。其中，除了凸起上草13断块圈闭区之外，该圈

闭区面积10．7 Km2，其他圈闭区中面积、规模较大的为北部牛9圈闭区、中部官6圈闭
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区、官126一官11 3块圈闭区、中西部偏南的官11 5一通29圈刚区、南部官14．斜2l南圈

闭区、qi东部偏北的王66I幽闭医、东部王16圈闭区、土93圈闭区、东南部的王73

圈闭医、南部的草7圈闭区等10个：其他幽闭区规模相对较小。如官126北部断层r

降盘的官¨8断异圈闭、叶1部偏东的王66东圈闭(罔3-3、表3—3)

表3-3 圈闭区统计表

圈闭区 圈闭面积 斟闭区 圈闭而积

9126北 O 6 临沣区 1 8

t42一9125 0 3 w93 5 4

n9 4 3 916南 1 7

96 4 5 9115 t29 10 7

914 21南 3 1 w19一gl 1 7

w661 6 t10t10两 1 7

w16 4 3 w66东 l_1

wx95 2 5 914-914西 1 3

9126 9113 4 6 W73 4 7

t32 w33 2 2 w66 l 2w140"130 w130北 1 7 c13 10 7

99的东 2 1 c7 5 8

gll8 2 总计 85 9惫一‘◆／ ／l

／2

图3-8王73一王661构造圈闭类型及分布图
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现以王73一王661区带为例，阐述其构造圈闭发育特征。

该区带共发育构造圈闭8个，圈闭总面积为18．5Km2。其中1、2、3、5号圈闭较

为落实，有井钻遇，4、6、7、8号圈闭无井钻遇。1号圈闭面积较大，为11．1Km2，圈

闭类型为断块型，受两条断层夹持控制，圈闭内地层南高北低，高部位构造线近东西呈

水平方向，底部位构造线向两侧断层收敛，呈断鼻状(图3．8)。

王73圈闭即1号圈闭内钻井相对较多，但是多数位于圈闭南部，钻井效果较好，

圈闭中部及北部地区钻井较少。王661井区主要发育4个圈闭，其中有3个圈闭位于王

661断块区上，另外一个在王661断块区北部，位于官9井区东部。王661断鼻圈闭面

积2．6Km2，圈闭内有王661井、王661．2井等两口井，王661井位于圈闭内部局部断鼻

高点上，王661并位于圈闭高部位局部断块内；位于该圈闭东部的王661．1圈闭为断块

圈闭，受两条相交断层控制，圈闭面积1．7Km2；该圈闭东部发育一断块圈闭，受两条

相交断层控制，圈闭面积0．9Km2，圈闭内无井钻遇。王66井区发育3个圈闭，只有王

66圈闭内有井钻遇，其他两个圈闭内无井钻遇，圈闭面积相对较小，为05Kin2左右(图

3．8)。

官126．王66地区地处东营凹陷南部斜坡带上，北部紧邻牛庄生油洼陷，且与之主

力烃源岩同层系，因此牛庄洼陷生成的油气可以横向运移至该区，在有利的部位聚集成

藏。而本区的构造特征为顺向盆倾断裂，发育的圈闭无论是顺向盆倾断鼻圈闭还是反向

屋脊式断鼻圈闭，地层的下倾方向均面向洼陷，因此更有利于油气运移至此成藏。另外

本区发育的大断层为同沉积断层，断层倾向也面向洼陷，有利于油气运移。从生油洼陷

生成并运移的油气，在断层与砂体的结构组合下呈“阶梯式”运移，在研究区的有利部位

成藏。本区发育的圈闭多数为靠近大断层附近，与大断层之间存在一定的联络，因此，

运移过来的油气可以沿着分支断层运移到大断层两侧的有利圈闭中聚集成藏。

3。6构造发育史分析

本次研究利用平衡剖面技术，进行构造发育史研究。发育史剖面显示，在整个东营

凹陷边断、边掀、边沉积的过程中，伴随湖盆扩大，形成北断南超的断裂构造格局，南

坡地层总体特征为北倾单斜。纵向上发育两组断裂系统，南倾断层为早期断裂，J3．K1

及Ek．Es4时期强烈活动，Es3期基本消亡；Es4时期北倾同生油源断层发育，Ek．Es4及

Es3时期，断层强烈活动，直到Ng末一Nm时期，但后期活动强度减弱，表现为同沉积

特征，对油气运移、成藏有利⋯(图3-9)。

17
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现今

Nm前

Esl前

Es21琦

Es3前⋯

r=s41-前

El<I前

15k前

Mzl,i．：厂———可711叫 一。 f

图3-9南坡地区构造发育史图
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第四章层序地层及沉积体系研究

层序是以底、顶不整合面或相关整合面为界的、内部叠置有序的沉积组合，因此，

层序地层分析中层序界面的识别是关键技术之一。层序界面不仅将界面所穿越地区的

新、老地层分开，使层序具有年代地层意义，同时具有确定界面的地质属性、界面的发

育规模和区域等时对比意义；层序界面是对层序进行划分、确定层序级别和成因类型，

以及建立区域等时地层格架的基础。在高分辨率层序地层学理论中，不同级别的基准面

旋回过程中的转换面都可以形成不同级别的层序界面。一个完整的基准面旋回包括上升

和下降两个半旋回(或相域)，在不同级别的基准面旋回从下降到上升过程中，于最低

点位置的区间可形成构造不整合界面、侵蚀不整合界面和沉积不整合界面，以及相关整

合面：而在基准面由上升折向下降过程中，于最高点位置的区间，以形成连续沉积的、

相当最大湖泛期(或洪泛期)的整合界面为主，部分为欠补偿条件下形成的无沉积间断

面。按基准面旋回定义，在前一种情况下形成的各类不整合界面为不同级别的层序界面，

后一种情况形成的界面为洪泛面(或湖泛面)。其中，不同级别的层序界面在地质属性

和识别标志均有较大差别。地层中发育的各级次基准面旋回都是通过反映～S比值变化

趋势的地层学和沉积学特征识别出来的。

4．1沙四段层序地层学特征

4。1．1第三系层序地层格架

本次研究利用地震资料在南坡地区识别出10余个二级层序地层界面，即k、Tgl、

T，、T8、T7小T7、T6、T2、Tl等，这些界面之间的层序地层分别为前震旦、寒武系．奥

陶系、中生界、新生界孔店组、沙四段、沙三段．沙二下、沙二下．东营组、馆陶组及以

上地层。

东营凹陷古近系发育四个二级层序，即孔店组、沙四段、沙三段～沙二下、沙二上～

东营组。

孔店组层序发育期，具有半干旱到干旱的气候变化特征。孔店组下部从下向上基本

上表现为反旋回特征，上部表现为正旋回特征，因此孔店组可划分为两个三级层序，即

孔一段、孔二段。

孔二段层序是在中生界白垩系基底上发育的，为半干旱气候。由于基准面上升，该

时期在古基底上发育滨浅湖相沉积。中下部以灰色泥岩及部分灰紫色泥岩为主，夹薄层

19
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灰色台砾砂岩、粉砂岩，l：部为紫红色和褐

色及扶色泥岩央细粉砂岩。与下伏中乍界之

川为小整合接触(罔4—1)i孔段时期为坫

准面旋回F降期，东营【川陷整体表现为T早

气候，沉积辫状河流相砂岩。层序底郇发育 图4-1孔店组与中生界地震反射特征及接触关

一套厚度不等的紫红色砂砾岩，巾部为巾、细砂岩和泥岩互层，上部岩性味厚层紫红色

泥岩必细粉砂岩沉积，自下而上逐渐变细。孔一段作为个三级层序义可划分为t个旧

级层序，即孔 下亚段、中亚段、上亚段。怖个四级层序的反射特征清楚。

沙四段。级层序是在孔店纽二级层序基础上，山于基准面旋回变化，而沉积的以上

升半旋到为主0C机地层。该层序发fj期，具半十旱。、候特征。基准面上引期东营门陷地

层主要由沙叫下亚段组成。下部为河流．冲积棚紫红色泥岩、砂质泥岩、棕褐色粉砂岩

央薄层碳酸盐沉积。向上岩性发生变化，南斜坡东段为滨浅湖干H兰灰色、深驮色泥岩，

钙质泥岩火少量薄层砂岩、粉砂者；南斜坡两段为砂岩、钙质砂岩、白云岩、生物灰岩

可屡。北部陡坡山前地带发育?『fl积扇、红色砂砾岩、泥岩和膏岩层发育。随着边界断裂

活动的逐渐增强，断裂带活动的向北迁移，湖锰发生扩张。凸起r剥蚀的大最沉积物沿

冲沟搬运，在与沟谷l十心的低沣地带形成旱裙状分布的冲积扁体、扇三角洲口[积体，深

层部位发育浊积扁体等。在湖侵背景r，沉积体纵l：4上呈山粗变细、由浅变深的正旋同

特征。沙叫上沉积时期，陈南断裂带小断阳北迁移，湖盐范同扩大，沉积体也随可容纳

卒问向J匕的不断扩人而迁移。随煮揣地基底进

超覆，形成了一套灰色、深灰色、驮褐色

湖相泥岩必碳酸枯、油页岩和砂岩沉积。

沙洲段沉积末期，构造运动使湖笳基底整

体抬爿，基准而F降，凹陷边缘局部地区

遭受剥蚀，与上覆地层形成局部不整合接

触(图4—2)。

步沉降，沙叫上亚段地层向基岩凸起r

图40沙三下与沙四顶地震反射特征及接触关系

东营凹陷沙四段二级层序主要山受陡期基准面旋回变化控制的两个三绒层序组成，

即沙四上、沙四F。沙四上亚段沉积时期，根据中期基准面沉税旋吲变化又町细分为纯

I。亚段、纯下Ⅱ段两个删级旋回。沙四F弧段1』下伏孔一段地层为角度不整合接触。

沙2段一沙二下层序为东营【LrI|；f{发行的土旋川沉积，气候逐渐娈潮湿。断裂活动的

阶段性与基准面旋山I变化的周期性导致沙=段～沙二r沉积的旋回性明娃。lⅡ此，该二
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级层序又可以进一步划分为三个以不整合为界的三级层序，大致相当于沙三下、沙三中、

沙三上～沙二下。该层序发育期凹陷内发育多种沉积体系类型，包括冲积扇体系、扇三

角洲体系、辫状三角洲体系、河流．三角洲体系、水下扇体系、深水湖泊与滑塌浊流体

系等。在盆地演化的不同阶段，各沉积体系出现的层序地层位置和平面分布明显不同。

沙三下层序底界为凹陷下第三系沙三段地层与下伏地层之间的不整合，在地震上对

应T6反射。该反射在东营凹陷为一组强相位反射特征，连续性好，可以进行全区追踪，

为一个二级层序边界。

东营凹陷在盆地的边缘及较深部都有明显的地层削蚀现象，如在南部缓坡上层序下

部地层有明显的削截反射特征，在陈官庄的下降盘显示层序与下伏地层的角度不整合接

触(图4—2)。在盆地的中、北部，沙三下层序与上部层序在地震上为平行反射，整合或

平行不整合接触关系。

在东营凹陷南坡、盆地周缘控盆断裂如陈南断裂、青西断裂、八面河断裂等活动幅

度控制层序各时期沉积体系形成与分布。该层序以基准面上升期沉积作用为主，早期断

裂活动小，基底沉降速率较低，可容空间的增长缓慢。随着断裂活动幅度的增大，基底

沉降速率迅速增加，可容纳空间增加速率明显大于沉积物供给速率，整个湖盆长期处于

欠补偿状态，深水湖相发育，形成厚层的深湖．半深湖相油页岩夹深灰色泥岩沉积。北

部陡坡带由于陈南断裂的强烈活动，凸起前缘部位基底沉降作用明显。凸起上大量粗粒

沉积物在山前迅速堆积，形成不同成因类型的砂砾岩体，在断裂下降盘呈裙状分布。胜

北地区基底沉陷最明显，发育的规模较大的近岸水下扇体。该层序发育晚期，轴向东营

三角洲开始发育，进入凹陷。东营凹陷南部缓坡不同地区该层序发育程度差异较大，靠

近缓坡凸起，该层序地层发育程度较差，向洼陷区发育程度逐渐变好。

沙三中底界面，在地震上相当于上T5反射。在盆地的大部分地区是一组中高振幅、

强连续的地震反射特征。在凹陷的内部基本上为一连续沉积界面，与上部东营三角洲前

积沉积形成低超接触，该层序底界面为底积层响应(图4．3)。在凹陷的东部，由于东营

三角洲的快速向西进积，在地震上层序顶部表现为层序界面之下前积体形成顶超反射结

构(图4—3)。洼陷区，界面上下为(亚)平行接触，在局部地区可以见到下切河道的反

射结构(梁家楼地区层序底部)。凸起区，沙三中层序向沙三下层序之上超覆。南部缓

坡区，越过陈官庄断层和博兴断层，上超到广饶凸起和鲁西隆起上。
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图40东营凹陷南坡地区沙三中层序内部地震反射特征

在东营凹陷南坡，谚层序边界断裂及其伴生的二级断裂带，如陈官庄、王家岗断裂、

胜北断裂等次级断裂活动逐渐增强。邢陷基底持续沉降，半深湖相沉积发育，形成区内

广泛分布的上h油虫岩段。缓坡带阶梯状分布的级断裂带，如陈官庄．王家岗断裂在

斜坡背景l：形成地形坡折，控制了层JF发育早期低位湖箭的分布范⋯以及低位扇的形

成，同时有助于i角洲的推进作用，为一角洲．深水坡移浊积扇、村塌浊积扇的形成提

供了良好的占地理{}景条件。靠近南部【“J起区，剥蚀作用增强，沙三r地层残存较少，

沙一r『】地层卣接覆盖在I s屡之r，沙一cft层序顶部遭受不同程度剥蚀，形成角度小整

合接触。凹陷J匕部仍保持陡坡带特征，但蘑力流成W的砂砾岩崩体舰模减小。凹陷东部

的东营二角洲的影响逐渐增加。层序发前晚期，随着基准面的下降，沉积物供给速率逐

渐增大，A／S比值减小，长轴方向发育的东营三角洲、高青三角洲的进积作用均逐渐增

强。

沙三上沙二下层序底界面在地震上相当于T。反射层。侄盆地内部为平行反射，

在舷地的边缘为与F伏地层的ij_』戗和超茬特征。

在东营凹陷内，大致位于T4附近一组强反射同相轴的底部，在东部地区界两之下

为沙三中层序高水位i角洲进税形成的顶超界而：在衙地的南部斜坡上该界血为一种削

授关系；在衙地的北部陡坡带附近，界甜之下的『刊相轴逐步向边界断层附近退覆，形成

似顶超界面。

沙二}‘尔营组屠序的底界面对胁』地震L的T3反射。在尔营门陷，界而之F多

表现为组断断续续的，亚、阳r反剁特征。在H陷的中部，发育有多个河道，地震fi表
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现为界面处出现多个下弯同相轴，内部为两端消失的同相轴充填(图4_4)

沙二上一东营组层序作为一

个二级层序，其上部东营组地层

为一个三级层序，可进一步划分

成三个四缬层序，即东三段、东

二段、东一段。

东营组层序底界面基本上对

应T2地震反射层，层序顶界面对

图4一东营凹陷沙二上一东营组层序内部辩状河道地震

应下第三系顶界面，与上第三系地层之间形成角度不整合接触关系。在岩性剖面上，界

面之上为红色河流相砾岩、含砾砂岩等沉积，界面之下为东营组顶部的泥岩、砂砾岩沉

积。

4．1．2沙四段高分辨率层序地层划分

41 21基准面旋回界面识别

建立层序地层格架，首先是要在研究层段的内部识别各级的地层层序界面，包括不

整合面、沉积作用转换面和较大的洪泛面。对研究区钻／测井、地震资料及前人研究成果

综合分析的基础上，研究层段沙四段共可以识别出2个较大规模的层序界而，即沙四段

二级层序的顶、底界面。沙四段二级层序整体上表现为从孔店租末期、沙四段早期的基

准面上升半旋回开始，到沙四段末期基准面上升半旋回结束的构造旋回，该构造旋回开

始时，形成了沙四段底部与fL店租之间的角度不整台层序界面，构造旋回结束后基准面

出现短期的下降，即形成了沙三段底部与沙四段顶部之间的不整台层序界面．这两个不

整合面构成了沙四段二级层序的顶、底界面，但是在沙四段二级层序结束前，即构造旋

回基准面上升到最大位置之前，沙四段顶部发育最大湖泛沉积，对应的层序界面为沉积

转换面，即基准面由上升到下降的转换面。除了k述的两个不整合面、一个沉积转换面

之外，研究区沙四段二级层序内部受控于长期基准面的旋回变化，可分成2个三级层序，

即沙四上、沙四下；同时，受控于中期基准面旋回变化．沙四上三级层序可分成两个四

级层序。即纯上段、纯下段。

根据基准面旋回划分结果，本次研究识别出研究医2个二级层序界面即SBI、SB5，

分别对应沙四顶、底不整合面，局部地区见削截、上超特征。如官14井附近沙四段与

孔店租之间角度不整合接触比较明显，又如官120井附近沙三段与沙四段之问的角度不
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整合接触也较为明显。从地震剖面上可以清楚的看到官120井沙四段上部地层较官126

井、官127井、官14井等厚度大，地震波组之间不整合特征明显。

二缴旋回内部根据三级基准面旋回变化划分出3个长期旋回层序即LCl、LC2、LC3，

分别对应纯上段、纯下段、沙四下。3个长期旋回界面划分情况如下：LCl层序顶面对

应沙四顶部湖泛面，地震层位对应T6’，LCl层序底面对应纯化镇组上、下亚段的位置．

即基准面从上升到挟速下降再到上升的转换面，为SB2界面，该界面在研究区内局部表

现为不整台。测井曲线上特征非常明显，均表现为“台阶”的特征，“台阶”上下曲线的基

线明显发生变化。LCl层序底界面即为LC2层序的项界面(图4-5)。LC2层序底界面

对应沙四上、下亚段的分界位置，本区表现为一次大的湖泛面，对应基准面旋回变化为

由上升到下降的转换面，命名为F3。F3层序界面从地震剖面上局部地区特征不明显，

但是从测井、岩性上可以清楚的识别(图4-5)。该界面在官126井区东西向及北部地区

发育相对较好，但是向南部地区发育相对较差(图4-5)。同时该界面为LC3层序的顶

界面，LC3层序底界面与沙四段二级层序底界面为同一界面，即对应沙四段与孔店租之

间的不整合面，界面名称为SB5(图4-5)。

图4-5研究区沙四段井震结合层序地层划分剖面

根据沙四段中期旋回层序、中短期旋回层序的结构和叠加样式分析，结合沉积相序

列的演化规律，在3个长期旋回划分基础上，将沙四段划分为6个中期旋回即MCl、

MC2、MC3、MC4、MC5、MC6(图3．6)。MCI、MC2中期旋回界面对应基准面旋回
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上升到F降的转换血F2；MC2、MC3中期旋回

界面对应基准面旋l叫F降到r升的层序界【自J

SB2：MC3、MC4中期旋回界mi对应基准面旋

川下降到}：升的转换面SB3：MC4、MC5中期

旋回界曲1对应基准面旋Iul上刀到F降的转换_fIi

F3：MC5、MC5中期旋凹界面对应基准而旋川

上升剑F降的转换缸SB4(图4-6)。 图4-6高频层序划分

j嚣縻一
图4-7南坡地区沙四段层序地层橹架剖面

在层序地层划分基础h，建立了研究区层序地层对比格架。在研究区的不同的位置，

各旋回的结构育较大的差异。LC2旋回在研究区主耍部位都表现出较好的对称性，厚度

变化较稳定。LCl、LC3旋pI在南坡地区由于遭受剥蚀或沉积间断或三绒层序j{发育基

准面r升半旋川而破坷、了层序的旋叫性，LC3层序的底界面为一可以令研究【蔓对比的小

整合m局部地区表现为似整合，存f柯坡地区南部靠近凸起区，该层序底部剥蚀严茑，
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尤其是研究区的东南部；LCI层序的顶界面为一全研究区可以对比的基准面上升到下降

的转换面，在研究区的西部偏北地区如官120井区，该层序厚度明显比官126井区要大，

且从地震剖面上也可以较为清楚地看到LCl层序底部具有基准面从上升到下降的转换

特征。因此，层序的旋回性较差，或只发育半个三级旋回。受沉积物进积／退积影响以及

A／S变化，在沉积物体积分配过程中，不同相域由于沉积物性质、类型差异，也导致了

各旋回层序的对称性变化，尤其是四级层序厚度上的变化。从南北向层序地层格架剖面

上看，位于研究区北部各四级层序厚度明显较中部地区的大，四级层序旋回性变化呈现

出半对称性。由于该区水体能量相对较弱，各别层序存在沉积欠补偿作用，总体上各层

序旋回性不明显，因此，层序呈现出半对称性或对称性较差。位于研究区中部地区，由

于其古地理位置可能处于坡折带的上半坡地区，其既接受来自缓坡凸起区的碎屑物质的

供应，又有自身环境的生物碎屑沉积，水体能量相对较强，砂岩类、碳酸盐岩类储集体

均发育，且呈现出成层性的特征，或碳酸盐胶结、交代作用而形成的沉积物，因此该地

区层序对称性变化较大，厚度也存在一定的差异。位于缓坡带南部地区由于水体较浅，

能量相对较弱，沉积物冲刷或过路作用均较弱，来自凸起的陆源碎屑物质在波浪、沿岸

流等作用下，形成近岸坝体沉积。受A／S变化影响，某时期水体能量强时，砂岩类碎屑

物质被多次搬运，可在多级次的坡折带斜坡部位沉积，这一点在南北向层序地层学剖面

上较为清楚。而且由于靠近缓坡南部地区砂岩类储集体厚度相对较大，因此，四级层序

厚度相对较大，但旋回性较差。总体上，南北向层序地层对比剖面上显示，由下向上，

总体趋势为湖水水侵过程，沉积表现为退积特征，但内部或局部地区也存在湖水短期的

水退过程伴随沉积物的进积特征。

从东西向层序地层格架剖面上可知，由于研究区沙四段沉积时的古地理环境相对较

平缓，发育各级次的坡折带，由南向北古地形总体趋势逐渐降低，形成东西向延伸、连

续性相对较好的坡折带平台区，该区域是碎屑沉积主要区域。但是由于南坡地区古地理

背景的差异性，东西向之间仍然存在一定的古地形高低变化，但是总的趋势是东部高、

西部低。层序地层格架显示，个三级层序厚度上存在一定的变化，旋回性特征也存在一

定的差异。研究区西部三级层序厚度相对较大，旋回性变化特征为LC2层序旋回性相对

较好，LCl、LC3层序旋回性相对较差，这一点与南北向层序剖面表现出的特征基本相

当，另外，LCl层序厚度明显的较LC2、LC3层序厚度大。且西部地区三级层序厚度较

东部的大。从各四级层序及内部五级层序的厚度、旋回性、界面等变化特征可知，总体

上由西向东，呈现出退积特征，各别层序有短期的进积特点[21。每一期的湖水水侵后均
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伴有一期的基准面旋回的转换面(图4．7)。

4．2沙四段地层横向对比

本次研究建立了南坡地区各区块内部沙四段统层对比标准，实现了区块之间的地层

同期归位。

4．2．1地层对比原则

以取心井为基础，以岩性、电性及生物化石为依据，根据稳定标志层作控制，利用

测井曲线的旋回组合特征，对区内钻井揭示的沙四段地层进行统层对比，对比过程中采

用“旋回对比、等时划分、分级控制、逐层确定”的原则，使旋回相互对应，达到砂层组

和小层有效划分的目的。同时，结合沉积特征综合考虑岩性组合、砂体数量、韵律特征、

地层厚度变化特点以及油水组合的合理性等进行对比。

4．2．2地层对比方法

以沉积学、层序地层学、石油地质学理论为指导，以标志层、辅助标志层为依据，

参考岩性、电性、物性、含油性特征，利用测井曲线的旋回组合特征进行对比。对比过

程中采用“旋回对比、等时划分、分级控制、逐层确定”的原则，使旋回相互对应，达到

砂层组和小层有效划分的目的。

在宏观层序地层指导下，建立沙四段湖相为背景的对比模式，对比过程中采用“平

对”方法。

(1)以标准井为中心，建立岩、电性标志层和辅助标志层单井剖面，然后由点到

线建立连井骨架剖面。

(2)按沉积旋回变化，结合标志及辅助标志特征控制砂层组的划分。

(3)利用1：200(组合)测井曲线，按时间单元划分小层。

(4)将骨架剖面线以外的散点井与骨架剖面上的井进行对比，完成各区块单井时

间地层单元的闭合对比。

4．2．3地层对比标志

4．2．3．I标志层研究

实际上，运用高分辨率层序地层学进行层序地层研究时，主要是借助于岩．电．震标

志层进行的，尤其是进行高频层序地层对比时，标志层研究就显得更为重要。由于南坡

地区沙四段整体上地层较薄，波组数量较少，不像沙三段尤其是沙三中地层那样，从地
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震剖面上就可以划分出很多期次、不同级别的层序界面，所以地震剖面上只能粗略地进

行二级乃至三级层序界面的识别、划分，对于高频层序界面的识别和划分难度较大。因

此，本次研究主要利用钻井资料、测井资料以及录井资料进行高频层序地层对比研究。

根据各级次层序界面对应的岩性、电性等特征，MCl四级层序主要为暗色泥岩、

油页岩为主的井段。LC2三级层序底界即MC2四级层序底界位置处多数井曲线上均表

现出明显的“台阶”特征，且部分井井径曲线有明显扩经现象。研究认为该“台阶”处为一

期次的不整合面位置，说明湖水发生快速、短期的水退，基准面旋回变化从上升快速专

为下降，因此该旋回层序的对称性也较差。在LC2三级层序底界即MC4四级层序底界

位置处，感应曲线表现为明显的“三指”状高导特征，这一特征在研究区中部、西部等

地区表现稳定。该标志对应一次湖侵的最大湖泛沉积，是基准面旋回由上升到下降的转

换面位置。MC3、MC4四级层序之间测井标志发育程度较差。在LC3三级层序内部从

岩性、颜色上看，明显的区别于LC2层序，表现为浅色岩性为主，夹紫色泥岩，这一点

在MC5、MC6四级层序内部表现的十分突出，该两层序之间位置对应一套紫红色泥岩。

从录井剖面上看，在LC3层序下部，明显的“双红"特征发育，因此，可以界定沙四段

与孔店组之间的界限。

通过对全区沙四段钻井的岩、电性特征分析，并配合地震剖面波组变化特征，将与

层序界面对应的标志层和与利用测井划分的高频层序界面对应的标志层进行分类，分为

4套标志层及3套辅助标志层。各标志特征如下：

4．2．3．1．1沙三下～沙四顶高阻油页岩标志层

严格意义讲，该标志层对应沙四顶部二级层序界面位置即SBl。但研究中，为了方

便利用钻井资料进行标志层对比，将该标志层确定为沙三下～沙四项高阻油页岩井段的

上部，即沙四上层序基准面由上升到下降的转换面附近，对应界面F1位置。该标志层

岩性以泥岩、油页岩、油泥岩为主；电性上自然电位曲线平直，2．5米底部梯度视电阻

率曲线中～高阻，感应电导率曲线呈低幅箱状、小幅度锯齿状(图4．8)。由于部分井沙

四段顶部遭受剥蚀或断失，该地层厚度明显减薄，如官126井、官127井等，剥蚀严重

的井只有100米左右；部分井剥蚀量较小(或没有遭受断失或断失井段较小)，地层厚

度相对较大，如官4井、官120井，约1 80米左右。
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该标志在研究区的西部、北部特征比较明显，在研究区的南部、东部由于古地理环

境的变化，该标志出现变化。在研究区中部偏南部位官115井区该标志变化较小，但是

高阻油页岩等沉积厚度相对变小，为80米左右。从官115井再向南到通72井区，沙三

段底部砂岩与沙四段顶部砂岩发育，该标志厚度很小，介于这两套砂岩之间，厚度30

米左右。从通72井向东到通20井，该标志又有变化。通20井沙三段和沙四段之间地

层厚度40米左右，岩性主要为深灰色泥岩与灰白色石灰岩、砂岩为主，夹假鲕状灰岩，

电性上感应表现为低幅箱状、漏斗状，自然电位曲线为中幅～低幅负异常，电阻率曲线

表现为中阻特征。通古12井等井区由于古潜山出露，沙四段地层遭受剥蚀。东部王66

井区，沙四段项部标志层与西部官126井区的不同。从岩屑录井数据上看，王66井沙

四段井段为1674．8～1813米，钻遇地层厚度138．2米。沙三段底部地层岩性以灰色、深

灰色泥岩、砂质泥岩为主夹灰色细砂岩、泥质砂岩，靠近底部夹一层深灰色油泥岩。沙

四段顶部地层岩性以深灰色、灰色、紫红色泥岩、砂质泥岩、灰褐色油页岩、深灰色灰

质泥岩、灰质页岩为主夹细砂岩、粉砂岩、灰色泥质粉砂岩、灰质粉砂岩及薄层灰黄色

白云岩、灰色泥质白云岩、浅灰色灰岩。该井沙三下油页岩厚度较薄，沙四段项部油页

岩厚度相对较大，且沙四段内部油页岩也较发育，与砂岩、灰岩呈互层沉积。纵观该井

沙四段顶部曲线变化，与官126块沙四顶部相当的标志在该井上表现的特征略有差别。
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总体上表现为自然电位曲线平直，视电阻率曲线中阻～高阻、局部低阻，感应电导率曲

线整体低幅、漏斗状，伴有齿化特征(图4．8)。

4．2．3．1．2纯上段与纯下段标志层

该标志层对应LCI三级层序底界面即SB2位置。作为沙四段2、3砂组界限，该标

志总的特征为各曲线呈“台阶”特征，尤其是感应电导率曲线和视电阻率曲线该特征尤为

突出，其上下曲线基线发生明显变化。研究区西部各井自然电位曲线表现为从平直状态

转化为小幅度锯齿状负异常，视电阻率曲线表现为从中高阻转化为中低阻特征，感应电

导率曲线表现为一个明显的增大“台阶”特征(图4．9)。自然电位曲线出现小幅锯齿状负

异常这一点官14井的负异常幅度较官126井大一些。

从官14井录井上看，岩性在井段2136米上下出现变化。该标志以上为纯上亚段，

岩性以深灰色泥岩、灰质泥岩、油页岩为主夹灰色灰岩、棕红色砂岩；标志以下为纯下

亚段，岩性以灰色泥岩、灰质泥岩、油页岩为主夹灰色灰岩、棕红色砂岩。官126井录

井显示，该标志处岩性总体变化不大，但下部以暗色为主，上部颜色偏浅，上下均有油

页岩、油泥岩发育。该标志“台阶”上部多数井发育灰岩、石灰岩、白云岩等碳酸盐岩，

由于灰岩发育的缘故，整体上电阻相对标志下部要高。

4．2．3．1．3沙四上与沙四下界限标志

该标志对应三级旋回层序LC2的底界，即MC4四级旋回层序的底界面F3位置，

为基准面上升到下降的转换位置，也是一次较大规模的湖泛面位置。该标志为沙四段4、

5砂组的界限，即沙四上与沙四下的界限。

该标志所总体上以泥岩为主，厚度较大，泥岩较纯。研究区西部该标志发育较好，
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东部发育稍差，主要是因为古地形较西部高，导致泥岩沉积质地稍差。西部该标志岩性

以深灰色泥岩为主夹深灰色油页岩，东部以深灰色泥岩、砂质泥岩为主，夹砂质泥岩和

泥质粉砂岩。电性上自然电位曲线平直，有微弱的起伏，视电阻率曲线低阻，局部见小

幅度中阻，感应电导率曲线表现为三个指状高幅电导尖，这一特征在西部表现的十分明

显，在东部幅度有所降低(图4．10)。

研究区南部该标志泥岩发育较差，只在上部发育厚度lO米左右的泥岩，下部过渡为厚

层砂岩(图4．10)。说明基准面由上升到下降的旋回变化对南部地区沉积物沉积影响较

小。
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第四章层序地层及沉积体系研究

红色泥岩、紫红色砂岩(图4—1 1)。

研究区北部官126井区由于古地理环境位置较低，沙四下地层发育较好，缺失相对

较少，东部王66井区尽管沙四下地层发育也较好，但是与西部官126井区相比，沙四

下地层底部仍然缺少部分地层。分析不是断层断失所致，而是地层缺失的缘故。在研究

区南部、东南部，受古地理环境影响，沙四下地层发育程度不尽相同。研究区南部官115

地区沙四下地层主要发育扇三角洲沉积，砂体发育程度较好，沙四下砂岩直接覆盖在孔

店组之上；东南部地区沙四下地层缺失严重，甚至部分纯下段地层也缺失。

在研究区北部、西部官126地区～官14地区电测曲线上识别处沙四下与孔店组之间

的标志特征为：自然电位曲线平直，局部有微小的起伏，视电阻率曲线为低阻特征，感

应电导率曲线表现为一套、两组相对中幅度的漏斗状、局部齿化的特征，该标志上部沙

四段底部感应曲线有厚度10米左右的箱状中．高幅特征。部分井由于遭受断失、剥蚀、

缺失等，标志发育不全。官126井区沙四下内部的10米左右的泥岩较发育，但岩性不

纯，为紫色泥岩与灰色泥岩互层沉积，泥岩中夹有灰色灰质粉砂岩、灰色砂质泥岩等。

在官126井区南部的官110．官113井区沙四段底部发育灰色厚层砂岩，这一特征在向南

的地区表现的更为突出(图4—12)。

4．2．3．2辅助标志研究

由于研究区东部王73块一王661块之间地层变化较大，标志发育程度相对较差，

因此在研究区东部除了配合上述4大标志层进行对比之外，本次研究还确定出7套泥岩

辅助标志层，辅佐本次精细地层划分对比。正是由于研究区东西部标志的变化，导致区

块之间同期地层归位较难，因此，本次寻找的7个辅助标志中某些是从属于上述4大标

志之内的，但是由于辅助标志的局限性，使其在局部对比上起到了统层的作用，从而完

成了区块内部建立统层对比标准、区块之间实现同期地层归位。

42．3．2．1第一套辅助标志层即沙四段顶部泥岩标志

该标志为一套厚度较大的岩电共生组合，岩性上主要以泥岩为主，南部颜色偏浅为

灰色，北部颜色偏重为深灰色，且不同程度地夹油页岩、油泥岩薄互层；电性上主要为

自然电位平直段较大、中低电阻、感应齿化，且感应曲线为一套上部高导、中部低导、

下部高导的三段式组合关系，不同井区略有变化。确定该标志时，标志上方的沙三段下

部厚层砂岩也可以作为辅助标志，尤其是在王73井区(图4．13)。
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王661—1 王66 王"132一l

图4．13 第一套辅助标志层

4．2．3．2．2第二套辅助标志层即沙四段一砂组底界标志

该标志厚度较薄，灰色、深灰色泥 王66。一。 王6c；

岩为主，夹lm左右的黄色白云岩，研

究区北部王661井区标志电特征为两

套低导齿化尖峰夹一套齿化高导尖峰

形成组合特征(图4．14)。标志层II上

下储层发育程度存在差别，南部王73

块储层物性较差、偏干，中北部王66

王732～l
， ，>

图4—14第二套辅助标志层

地区发育相对较好，为1．3套薄层黄色白云岩沉积，储层物性相对较好，北部王661井

区储层物性也相对较差，偏干。

4．2．3．2．3第三套辅助标志层即沙四段二砂组底界标志

该标志主要表现为一低电导尖峰上部的一套3m左右的纯泥岩特征(图4—15)，局

部地区标志附近发育薄层黄色白云岩，王73块该标志下部低电导尖峰下部发育套相对

稳定的2m左右的砂岩，形成组合标志。

图4．15第三套辅助标志层及其下部共生组合砂岩标志

4．2．3．2．4第四套辅助标志层即沙四段三砂组底界

该标志以泥岩为主，标志附近发育石灰岩薄互层，自然电位曲线中幅起伏负异常，

感应曲线呈上部2个低导尖峰与下部2．3个高导尖峰形成组合特征(图4．16)，上部低

导尖峰对应石灰岩储层，下部高导尖峰为三砂组底界位置。该标志层附近王661块储层
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物性稍好，王66块、王73块储层物性较差，偏干

● l ·

幽416 第四套辅助标志层

4 2 3 2 5第五套辅助标志层即沙四段四砂组底界

研究区北部王66、王661井区该标志层岩性以深灰色泥岩为主，内部央深灰色砂质

泥岩、荻色泥赝白云岩薄互层，浚标志厚度较大，王661井区达到35m、王66井区为

25m，为一长时间湖泛沉积产物。自然电位曲线小幅齿化特征，感应电导率曲线呈明显

的宽箱状高导特征(图4-17)．该标志中部即为沙四段四砂组底界位置。该标志层在研

究区中部、北部地区非常稳定，也是划分沙四上、沙四下的分界标志。该标志厚度由北

疆诽
图4-17北部辅助标志 图4-15南部辅助标志层

向南逐渐变薄，直至消失。主要是因为靠近研究区南部沙四下地层遭受剥蚀，存在沉积

间断，因此该标志层相变为另一种相对稳定的特征或被另一种曲线标志所代替，作为划

分王73块沙四段底界的标志(沙四上底界)。其标志为不整合面及其上部的3．4套15m

左右的砂岩形成共生组合特征。自然电位曲线明显的凸凹相接特征，感应曲线也表现出

凸凹相接特征(图4—1 8)。该标志组合内部砂岩物性中等，是该区主力台油储层。

4 2 3 2 6第六套辅助标志层即沙四段五砂组底界

该标志岩性主要为深灰色泥岩，夹有灰色泥质粉砂岩及薄层紫红色砂质泥岩、泥岩，
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砂岩段自然电位曲线中幅负异常特征，泥岩段自然电位曲线低凹特征，砂岩段感应电导

率曲线高幅箱状低导齿化特征，泥岩段感应曲线高导反转箱状齿化特征(图4-19)。研

究区北部王66块、王661块该组合标志特征相似，较稳定。标志上部砂岩为本匡中、

北部主力含油储层之一，但物性相对较差。

王66

图4．19第六套辅助标志层 圉4-20第七套辅助标志

4．2 3 2 7第七套辅助标志层即沙四段六砂组底界

该标志为研究区中北部沙四段与孔店组二级层序界限，从地层颜色上最易于辨别，

该标志下部主要为大套厚层紫红色泥岩，夹少量灰色泥岩，上部主要为灰色泥岩与褐色

粉砂岩互层(图4-20)，粉砂岩含油性较好。

4 24地层单元层组划分

4．241油层组划分

油层组划分遵循以下原则：

(1)不跨地层组：

(2)在同一油藏内有统一的油水系统；

(3)具有较高的产能；

(4)油层组间应具有较厚的稳定隔层。

由于本次研究层段仅为沙四段，从沉积角度分析，沙四段总体上为湖侵过程，可作

为一套二级层序进行划分，表现为基准面上升半旋回，其顶底均为不整合接触。沙四段

顶部泥岩各区块分布相对稳定，且不同程度发育油页岩、油泥岩，向上与上覆沙三段之

间存在沉积间断；沙四段底部泥岩不同区块稍有差别，总体上以紫红色泥岩为主，与下

；
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伏孔店组之间存在较大的沉积间断。且沙四段内部不同区块各自形成独立的油水系统，

然而产能均较低。给予以上分析，认为该区沙四段可作为一套油层组进行划分。

4。2．4．2砂层组划分

在油组内根据稳定标志及辅助标志，按照次一级沉积旋回，以砂岩集中发育程度和

沉积旋回为基础，进一步划分砂层组。砂层组的界限划分以能够明显区上下砂岩的、厚

度相对较大、沉积环境相对稳定的泥岩为标准进行。若岩性变化大，沉积旋回不明显，

则参考相邻井，按厚度变化来划分。最后根据7个标志层及多个辅助标志层将本区沙四

段划分为6个砂组，这一结论在层序地层划分部分已经提到。这6个砂组在研究区中部、

北部地区发育较好，地层相对较齐全，而在研究区南部王73块，由于沙四下地层遭受

不同程度的剥蚀，5、6砂组不发育，沙四上地层直接不整合与孔店组之上。

在6个砂组内部根据砂岩发育特征及级次更小的泥岩标志进行小层划分。

4．2．4．3小层划分

在砂层组划分的基础上，考虑不同时期沉积体系变化特征，按沉积韵律变化特征又

可细分为小层。小层厚度变化主要考虑邻井间的对比关系，砂体对比尽量不劈层。根据

滨湖、浅湖、半深湖等相的沉积规律，结合区域沉积背景，将本区沙四段6个砂组进一

步划分为l砂组5个小层、2砂组9个小层、3砂组10个小层、4砂组6个小层、5砂

组8个小层、6砂组10个小层等共计48个小层。不同区块小层发育情况不同，小层内

部砂岩及碳酸盐岩发育程度差异较大。

4．2．5高分辨率层序地层精细对比

在层序地层格架建立之后，配合各区块内部标志层、辅助标志层变化特征，在沉积

体系划分结果宏观指导下，进行高分辨层序地层对比。由层序地层格架剖面分析可知，

南坡地区南部沙四段底部砂岩非常发育，向北砂岩发育程度变差，由北向南呈退积特征，

反映可容空间增大与沉积物供给减少的过程，即A／S<I向A／S>I向>>1变化。但由南向

北这种变化呈现一种渐变的过程，即南部总体上表现为A／S<I的特征，中部地区下部地

层即沙四下A／S<I，沙四上地层A／S>I，北部地区总体上表现为A／S>I或>>1的特征。

在基准面旋回上升总趋势过程中，伴有短期的基准面下降。研究区东部相对西部地区沙

四下地层缺失严重，沙四上地层上超现象明显；北部地区沙四段地层及储层呈现一种相

对较均匀变化特征；中部由西向东，远岸坝体及滩砂呈现出退积的沉积特征。

官126井区位于研究区西部偏北地区，井区内沙四段地层单砂体连续性较好，纵向

3f；
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上砂体叠置，横向上部分砂体错层尖灭、或对头尖灭。总体上，单砂层厚度较薄，只有

沙四下砂岩储层厚度相对大一些，单层厚度可达到4m，多数在2m左右(图4．21)。

富126 富126-4 官126—3

图4-21 官126井区沙四段重点砂组高分辨率层序地层精细连井对比剖面

研究区北部王661井区内部3口井连井对比剖面显示，沙四段地层厚度稳定，小层

砂体数量相对较少，主要分布在3、5、6砂组，砂体相对稳定(图4-22)。王66块钻井

相对较多，且单并钻遇砂体(包括碳酸盐岩，统称砂体)数量也较多，但除了5、6砂

组单砂体厚度相对大一些以外，其余单砂体厚度均较薄。该块砂体对比结果显示，部分

同期砂体块内分布较稳定，但井间物性差异大，局部部分单砂体出现横向相变(图4．23)。

王73块连并剖面显示该块地层厚度变化较小，相对稳定，沙四下剥蚀，沙四上砂

体主要集中分布在4砂组内，且连续性较好，块内横向变化较小，井间差异小。而部分

并部分沙四上部薄层单砂体横向出现相变，但物性相对较差(图4-24)。
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图4．22 王661井区沙四段重点砂组高分辨率层序地层精细连井对比剖面

4．2．6地层划分结果

本次研究利用100余口并完成东营凹陷南坡地区沙四段地层对比及层序地层研究，
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将沙四段划分为3个三级层序、6个四级层序，对应6个四级层序划分为6个砂层组，

重点井区进行小层的划分。其中1、2砂组(MCl、MC2)对应纯上段、3、4砂组9MC3、

MC4)对应纯下段、5、6砂组(MC5、MC6)对应沙四下层段。总体上3、4、5、6砂组

为主力砂组，分别对应于官126块3、6砂组、王66、王661块5、6砂组、王73块4

砂组。

精细地层对比结果为：中部、北部地区发育48个小层、南部地区只发育相当于沙

四上的30个小层，其中42、43、44、45、57、67、69等7个小层为主力小层。其中，官

126块、王66、王661块为57、67、69、王73块为42、43、44、45。
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岩心资料，编制各类闰件，包括单井相、层序地层厚度图、砂泥比、岩相变化图等，将

沉积体系刻画至四级层序，直观展示层序内部及之问的沉积发育模式和特征。研究认为，

研究区沙四段总体上为湖相沉积，在此背景下发育扇三角洲前缘亚相、滨浅湖滩坝

沉积(图4—25)。通过将T6地震反射层沿层拉平后，观察沙四段内部古地理沉积地形变

化特征(图4-26)。

幽4 25南坡地区沙四段沉积模式图

配合n沿层拉平后显示沙四段沉积早期古地形变化可知，沙四下早期地层相对平

缓，局部发育小型凸凹，研究认为，早期的局部小型凸凹主要被早期的建设型扇三角洲

填平补齐；沙四上早期．区内沉积了厚层泥岩，沉积环境从扇三角洲过渡为浅湖沉积，

沙四段中后期受构造运动影响，该区古地形变得凸凹不平，南北向为南高北低，东西向

呈两侧高起、内部成盆的古地形环境，盆内发育多处水下高地与斜坡，西部为侧岸斜坡，

东侧为沿着王7卜王66一官7连线方向形成水下分水岭，分水岭两侧沉积环境存在一

定的差别。沙四上中后期，主要受湖浪作用为主，同时，沿着水下高地与斜坡的低洼处

发育一些能量相对较弱的永系，主要沉积了滨浅湖滩坝砂岩及碳酸盐岩等退积背景下的

沉积建造嘲(图4-26)。
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图4．26 T6沿层拉平显示沙四段古地形变化

4 31单井相特征

从岩芯照片、描述、沉积构造等方面以及成像测井资料上看，南坡地区沙四段纵向

上发育扇三角洲、滨浅湖滩坝等沉积体系／层序，层序中基准面上引、下降半旋回均出现

沉积记录，上部上升半旋回局部出现欠补偿饥饿沉积或无沉积的间断面，总体表现为向

上变深的上升半旋回、半对称旋回性质滩砂体多呈正旋回层序，坝砂体多呈反旋回层序，

以后者居多‘”。南坡由南向北体现出距物源供给区逐渐变远且供给量逐渐减小和A／S<I

向>l向>>1递增的特征。

4 31 l沉积构造

从取心井岩心特征分析可知，本区沙四上亚段砂岩的层理构造类型多样，发育规模

差别较大，主要有水流沙纹交错层理、低角度交错层理、小型槽状交错层理、平行层理、

透镜状层理、波状层理、脉状层理和水平互层层理等，其中交错层理尤为发育，反映了

滩坝沉积的特点(图4—27～图4-29)。水平互层层理是指水平或近水平的、不同成分的沉

积层交互组成的层理。单层的厚度。般为数厘米。互层可以是近于等厚的，也可以是不

等厚的。组成这种层理的沉积层，成分变化很大。它们既可以由砂层与泥层变互而成，
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鏊潦褒豁鹱鬻

图4—28 爬升层理沉积构造，王126井，5器 圈4．29 变形层理沉积构造，王斜98井，l熹

水流沙纹交错层理和低角度交错层理在本区沙四r亚段岩心L}l均有分布，浪成沙纹

层理是浪成波痕迁移所产生的，滨浅湖地区湖浪活动较频繁，因此本区常见浪成沙纹交

错层理(图4—27)。平行层理不是很发育，只在个别井段砂岩中见到。平行层理纹层多

由碳屑物质富集而显现，纹层彼此平行，单纹层厚度0 1一l Ocm不等。在砂质沉积物中，

由于水流波痕或浪成波痕向前迁移同时向上生长形成的一系列叠置的波痕纹理，如果沉

积环境中有丰富的沉积物，特别是呈悬浮状态的沉积物，不断的供给水流或波痕，那么

波痕就不仅仅是向前迁移，而且同时向上生长，从而形成爬升波痕纹理。奉隧滨浅湖地

区水流和波浪影响广泛，爬升层理也有发育(图4．28)。变形层理主要出现在泥质粉砂

岩和粉砂岩中，是由于快速沉积的泥、粉砂岩中含有大量的同生水而呈塑性，在上覆沉

积物的压实作用下，发生流动变形而形成的各种构造，多是由于斜坡带的沉积物由于重

力作用而发生流动变形而形成H】。火焰构造是液化的il己质沉积物向L拱，旱火焰状，可

穿透10厘米厚的砂岩(图4。29)。

另外，陈官庄一乇家岗地区还可以见到生物成吲构造。水平层理、波状层理、变形

层理等沉积构造往往是泥质岔量较高、颗粒较细、储集性能不好的表征，而且渗透性具

瓣一、Alj**孝。
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有明显的方向性，平行于层理面的水平渗透率较大，垂直于层理面的垂直渗透率较小。

而斜层理、交错层理、平行层理等沉积构造往往是储集体储集性能相对较好的表征。

本次研究还借助成像测井资料进行单井相研究。从官126井沙四段泥岩、油页岩在

FMI图像上的特征、粉砂岩、砂岩在FMI图像上的特征分析，可知该井泥岩油页岩层

段发育水平层理、块状层理、页理等沉积构造，砂岩、粉砂岩发育水平层理、块状层理、

交错层理以及冲刷充填构造等。

4-3．1．2粒度概率与C．M特征

从粒度概率图上看，表现为典型的两段式，即由跳跃组分和悬浮组分构成，悬浮组

分含量一般为15～20％，拐点位置对应Q值不同井区有变化，王732．1井拐点对应3．5～4，

说明细粒组分含量较多，跳跃组分段倾角45～600之间，分选性中等(图4-30)。从官113

井粒度概率曲线上看，2485．78．2493．89m井段相当于沙四段5砂组，样品25概率曲线

显示为明显的两段式，跳跃组分和悬浮组分含量近于均等，均在50％左右，分选性中等

偏差；样品35与样品25差异较大，曲线分成明显的三段式，其中滚动组分含量较低，

在5％左右，但滚动组分部分成分颗粒粒径差异较大，从2mm到0．35mm的颗粒均呈滚

动状态，另外悬浮组分含量相对较高，在25％左右，且粒度范围较宽，为

0．004mm-O．125mm(图4．30)。
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从官113井不同井段不同样品的粒度概率图上看，曲线基本上呈两段式或三段式，

其中两段式的发育跳跃组分与悬浮组分，两者的含量几乎均等，三段式的滚动组分含量

较小，跳跃组分与悬浮组分含量也表现出几乎均等的特征，但是跳跃组分的含量较悬浮

组分的稍大。

图4-32南坡地区沙四段底部C．M图

跳跃组分段斜率较大，分选性中等一好，悬浮组分斜率较低，分选性较差(图4．31)。

从对表征颗粒结构的标准偏差与偏态交汇图上分析可知，南坡地区不同部位沙四段底部

砂岩基本表现出类似的沉积环境，具体表现为正偏态、中等——差的分选性，王732．1

井数据点显示该井位置沙四段底部分选性相对较好。结合沙四段底部C．M图分析结果，

认为南坡地区沙四段底部(主要是砂岩沉积)碎屑颗粒粒度相对较细，样品点<o．2ram，

C．M图显示为牵引流特征，主要为QR段，为递变悬浮沉积(图4-32)。

43．1．3单井相

配合岩心观察，结合粒度概率、C．M图以及沉积构造特征，编绘了研究区官125等

井单井相图。

官125井取心井段为1790．1804m，岩心长14m，属于沙四上亚段第五砂组(图4．33)。

在岩心上可以看到以粉砂岩和细砂岩为主三段连续的砂体，厚2-4m不等。泥岩颜色为

灰绿色，为还原沉积环境。三段砂体都表现为反韵律的砂坝砂体，具有较强的非均质特

征【61，沉积构造较为发育，以水流沙纹层理和低角度交错层理为主。自然电位曲线呈漏

斗形和指形。微电位和微梯度分的较开，砂岩物性较好。
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1234．5．1307．5m，心长73m，取

心井段较长，砂体不发育，以泥

质沉积为主，含丰富的贝壳化

石，可见生物扰动构造，自然电

位曲线以小幅指状为主(图
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绿色为主，夹杂着大量的贝壳和

螺的化石。砂体集中在取心段的
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的粉砂岩，发育水流沙纹层理，
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4．3．2砂泥比特征

由于南坡地区沙四段既有砂岩类储层，又有碳酸盐岩类储层，因此统计砂泥比时笼

统的将储层厚度与泥岩厚度之比，统称砂泥比。通过对南坡地区120口井沙四段分砂组

进行砂泥比统计，统计结果可知沙四段l砂组砂泥比总体较低，除了南部靠近凸起处砂

泥比相对高，比值可达到1．0，大部分地区砂泥比在O．1～O．2左右，分布较均一，只在东

北部官2井区局部出现砂泥比增大显现(图4．35)。

图4．35沙四段1砂组砂泥比等值图

沙四段2砂组砂泥比变化相对较大，草桥地区砂泥比相对大，一般为O．3~0．5，东部

偏北地区王66、通40井区砂泥比相对也较大，为0．3以上，中西部地区砂泥比相对较

小，在0．2以下，研究区北部砂泥比存在多处间隔增大、减小的变化特征，但增大一般

在O．3左右，减小的在0．1左右；沙四段3砂组砂泥比变化特征更为复杂，靠近南部凸

起区砂泥比间隔增大，但比值一般在0．3～0．4与0．1～0．2之间变化，中部官115．通29井

区砂泥比相对较大，为0．5左右，东部通40井区局部增大，从南部通20井向北经过王

733井、王66．斜7井、官2井等连井方向砂泥比出现条带状相对减小的特征，西北部

官4、通50等井局部地区出现砂泥比减小的特征，北部官10井区局部砂泥比较大，达

到O．5左右(图4。36)。
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沙四段4砂组砂泥比相对而言，南部一般为0．3左右，但存在间隔变化，北部尤其

是西北部地区砂泥比小于0．1，东部砂泥比在0．1珈．4之间变化，不均一。

图4．37 沙四段6砂组砂泥比等值图

沙四段5砂组砂泥比分布范围相对集中在南坡东段西部、南部地区，北部、东部地

区砂泥比较低，中部、南部地区由西南向东北方向砂泥比呈现出条带状、间隔变化特征，

一般在0．1～0．3与0．4～0．5之间变化，最大可达到2．0左右，主要分布在官111等井区，
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且均一性相对较好，说明可能发育厚层河口坝砂岩体；沙四段6砂组砂泥比分布范围主

要受南部剥蚀线限制，在南坡中部地区分布，且比值显示不均一的变化特征，主要表现

为由西南向东北的条带状变化特征，中部除了官3井、通25井等井区局部比值较小之

外，中部其它地区比值均～性相对较好，但是南部、北部砂泥比比值均～性较差，间隔

变化规律相对较强，说明可能有多条水下分流河道发育(或冲积水道)存在(图4-37)。

4．3．3岩性分布特征

前面研究已经多次阐述到南坡地区沙四段储集体岩性包括砂岩类和碳酸盐岩类，但

是砂岩类储层和碳酸盐岩类储层除了5、6砂组几乎全部以砂岩类为主之外基本上是呈

互层沉积的。因此可以用每个砂组(层序)内部砂岩类与碳酸盐岩类的百分含量来说明

它们的纵向上的发育程度。

从岩性分布等值图显示，砂岩类储层基本上从南部凸起向北部其含量有逐渐减少的

趋势，5、6砂组基本上全部为砂岩类沉积，碳酸盐岩几乎不发育。6砂组由南向北岩性

分布等值图显示南部靠近凸起处至少有两个数值相对较大的区域，分别向研究区的北部

展布，两者之间为数值相对小的区域，在研究区中部地区数值基本上呈统一的变化趋势

(图4．38)。

图4．38沙四段6砂组岩性分布等值图

5砂组岩性分布等值图显示从草桥北部向北东方向的数值变化特征，研究区中部的
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官115井区附近数值最大：4砂组岩性分布等值图显示无论砂岩类还是碳酸盐岩类储层，

其数值本身相对较小，且分布范围也较小，说明该时期沉积物供给量较小，砂岩类在官

16并向南相对其它部分较发育，碳酸盐岩类主要分布在研究区中部偏北的地区，呈近东

西向展布的特征，但是含量相对较少(图4-39)。

图4．40沙四段2砂组岩性分布等值图

3砂组、2砂组岩性分布等值图变化特征较接近，砂岩类均呈现由南向北两个长条

状展布的特征，西部的条带南部含量相对较多，东部的条带北部相对较多；碳酸盐岩类

主要分布在研究区的中部偏北地区，数值相对较大，但是碳酸盐岩类分布情况2砂组相

对3砂组范围要大一些，在研究区南部通古3井、通30井以及草桥地区的草131井等

也有一定程度的含量(图4-40)；l砂组岩性分布等值图显示，砂岩类、碳酸盐岩类含
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量均减少，并且砂岩类已经由2、3砂组的2个条带分布转化为主要分布在南部的且连

片分布的特征，而碳酸盐岩类分布范围相对较大，但是数值相对较小。

4．3．4沉积体系划分

从沉积环境、古地形以及古气候等分析可知，沙四段沉积时期没有大型的恒定物源

供给。碎屑物质主要来自两个地区，一部分是来自南部的广饶凸起，小型物源体系由本

区东南部注入，经过沿岸流和波浪的颠选搬运，砂体分别沿着湖泊边缘向两侧搬运，形

成了滩坝沉积；另一部分可能是随着广利辫状三角洲发育，大量碎屑物质在沿岸流及波

浪的作用下，搬运到陈官庄一王家岗地区，最终形成滩坝沉积。两种不同的物源输入，

在波浪沿岸流的共同作用下相汇合，形成了最终的沉积格局。但是，本区主要的物源供

应应属来自南部凸起的母岩碎屑物质。尤其是沙四下亚段时期。从砂泥比、岩性／岩相分

布图等分析可知，沙四下时期东营凹陷南坡地区主要发育来自南坡凸起的(扇)三角洲

沉积r¨，发育(扇)三角洲水下分流河道和河口坝砂体为主的亚相体系，砂体大面积连

片分布，厚度相对也较大。沙四上时期，沉积体系从下向上依次为浅湖相滩砂(坝)(包

括砂质滩坝和碳酸盐滩坝)、滨湖相碳酸盐岩及砂坝沉积体系、浅湖相滩坝、滩砂、砂

坝及布局碳酸盐岩沉积体系、半深湖相滩坝、滩砂沉积体系。

来自物源区的沉积物经过沿岸流和波浪的改造搬运，沉积物重新分配，砂体沿着湖

泊边缘分布，在边缘上形成了一系列砂坝和沙滩沉积。同时，一方面由于碳酸盐的胶结、

交代等作用，另一方面由于蒸发作用，使得南坡地区沙四上地层碳酸盐岩(化学成因)

类储集体也较发育。

总之，本区沉积体系按照相带纵横向变化可分为深湖、半深湖相沉积体系、浅湖相

沉积体系、滨湖相沉积体系【8l以及(扇)三角洲相沉积体系；按照沉积体类型可划分为

(扇)三角洲沉积体系、滩坝砂沉积体系【9J。

沙四下亚段主要为扇三角洲前缘体系沉积，6砂组为发育在孔店组之上的前缘水下

分流河道沉积，将早期的局部起伏填平补齐。此时粒度概率以两段式为主，c．M图明显

的牵引流特征，交错层理构造发育。该时期主要发育北东向与北西向两条主要水系，以

北东向为主，形成广泛分布的前缘亚相水下分流河道沉积(图4．41)；5砂组是在6砂

组填平补齐基础上发育的扇三角洲前缘河口坝沉积，沉积体大面积分布，厚度中心位于

官125井区附近(图4-42)；4砂组时期，南坡地区沉积物供应较弱，主要为蒸发作用

为主，发育厚层灰质泥岩沉积，沉积体主要局限在南部靠近突起的边部，粒度概率呈两

49



第口幸月序地层艟沉积体系研究

段式，发育爬升层理构造等(图4—43)：3砂纽时期沙四段主要为滨湖相沉积，此时受

区域构造作用，南坡地区古地形发生凸凹起伏，沉积物受湖浪作用为主，形成滩坝砂岩

沉积[I⋯，平面上呈中等规模朵状、椭圆状分布【I“，见变形层理构造(图4-44)。根据滩

坝的沉积特征及其分布位置，可分为洲岸线拐弯处滩坝，水F占隆起处滩坝、丌阔浅洲

滩坝和婶轴三角洲侧缘滩坝等四种类型””。2砂组时期保持了3砂组时期的沉积特征，

不问的是湖水逐渐加深，滩坝砂体规模有所减小：1砂组时期，只有靠近研究区南部局

部发育濉坝砂体，北部也只有局部小规模发育，大部分地区由于沉积物供应较弱、湖水

较深，而形成饥饿沉积，这与八面河地区沙四段沉积微相有较大的差异”“。

圈4．41 沙四段6砂组沉积体系划分

图4 42沙网段5砂组沉积体系划分



图4．43沙田段4砂组沉积体系划分

爬升屡理

酬4—44沙四段3砂组沉积体系划分
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5．1测井约束反演

第五章沙四段储层描述

5．1．1三维地震资料提高分辨率处理

由于本次研究目标层段为沙四段，沙四段本身埋藏较深，且大部分地区受油页岩强

屏蔽作用，地震反射波组较弱，连续性较差，分辨率偏低，不能满足储层预测的需要，

因此储层预测之前需要对地震资料进行提高分辨率处理，经过多次、反复试验，最后采

用小波成像、反Q滤波、蓝色滤波组合来提高分辨率，同时，也提高剖面的信噪比fl引。

如官6三维提高分辨率处理后的地震资料，高频信息丰富，拓宽了频带宽度，主频

由原来的20"---30Hz提高到30～40Hz，研究区目的层埋深为2400"---2800m左右，按照

东营时深关系计算平均速度为2420m／s--一2500m／s，反算30．40Hz地震资料可分辨储层厚

度17"---18rn(图5．1)。

波费科5铲后频带

图5-1纯波资料与处理后地震资料频率比较图

处理后的地震资料连续性改善较大，本次处理本着“包幅”原则，使数据体的信噪比

得到了一定的提高，同时增强了剖面的一致性。另外，在保证提高分辨率的前提下，尽

可能地突出小断点的处理。

过官14井纯波地震剖面上1．4一1．55s之间有2个反射轴，处理后可见到3~4个同相

轴；过官125井纯波地震剖面上1．43～1．57S之间有3个地震同相轴，处理后可见到5个

能量不同的地震反射；过通42井地震剖面对比可知，纯波剖面上T2～T6之间有4．5个反

射轴，其中一个为复波，T6～T7．1之间有3个同相轴，其中一个为较强反射，其余为弱反

射波，而在处理后的剖面上T2~T6之间有7-8个反射波，T6~T7．1之间有5个反射波，可

见分辨率明显提高(图5．2)。

另外，处理后的地震资料不但分辨率有了明显提高，信噪比也明显增强，剖面能量
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也得到了有效的均衡，波形特征有了一定的改善，为后期的地震反演处理奠定了孥实的

基础。

图5-2过通42井地震资料处理前后分辨率与信噪比得到提高

51 2反演效果评价

反演效果的评价要从以下三个方面来进行：一是反演结果与原始地震资料的相关

性，二是反演结果与已钻遇井的吻合情况，三是反演结果的分辨率是否得到明显提高。

(1)反演结果与原始地震资料的相关性

图5-3官126地区沙四段反演数据体与地震资料相关系数统计图

由于反演结果很大程度上依赖于地震资料，因此，必须考察反演结果与地震资料的

相关性。通过沿目标层段丌时窗的方法，对反演数据体和地震数据体进行互相关计算，
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得到两者的相关系数，再对相关系数进行统计分析，以确定两者之间的相关性。由相关

系数平面分布可知，两者相关系数较高，大部分为0．78左右(图5．3)。由此可见，反

演数据体和地震数据体之间的相关性较好，反演结果和原始地震资料没有较大偏差。

(2)反演结果与已钻遇井的吻合情况

统计可知，反演资料与以钻井吻合较好，井钻遇砂体与反演预测砂体之间平均吻合

率达到90％(表5．1)。

表5-1 砂体吻合率统计表

钻井解释 砂体解释 砂体井号 砂层幺日_数 吻合层数 吻合率
官14 5 5 100％

官14—1 3 5 80％

’自’127 5 4 80％

官127—1 5

官126 4 4 100％

官126—1 6 5 83％

官l 10 5 5 l OO％

官l 1 3 3 4 75％

官120 5 5 lOO％

通50 5

通25 5 5 100％

官4 4 6 67％

官1 1 5 5 5 100％

通42 4 5 80％

官1 l 1 6 6 100％

通29 6 5 83％

工66 l 6

王66 6 6 100％

官9 5 4 80％

官7 5 4 80％

(3)反演数据体分辨率是否得到明显提高

反演处理的～个重要目的是要提高地震资料的分辨率。从反演剖面与地震剖面的叠

合图看，地震剖面上3～4个反射同相轴，对应反演剖面上有7～8个阻抗值不等的反射轴

(图5．4～图5．9)，反演剖面上油层对应关系较好。

以上分析可知，本次反演处理结果与钻遇井的吻合情况较好、与原始地震资料的相

关性较高，且分辨率相对原始地震资料有了较大的提高，达到了有效砂岩识别的目的，

可以满足储层描述的需要。
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图5-4官126地区过官127．1井南北向沙四段波阻抗反演剖面

图5-5官14地隧过官14．2井南北向沙四段波阻抗反演剖面

图5-6王661地仄过王661井～王661—1井沙四段连井波阻抗反演剖面

5—7王66地区过王66．3井王66井王66．斜1井沙四段连井波阻抗反演剖面

图5-8王66地区过于66，斜8井千66．4井千66斜1井沙四段连井波阻抗反演剖面
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图54王73地区过王732—1井一王73一斜4井沙四段连井渡阻抗反演剖面

5 2储层预测及描述

根据该研究区沉积特征分析，认为本区沙四段底部发育扇三角洲前缘砂体，上部发

育湖相滩坝砂体。这两种砂体纵向上呈叠置关系，平面上呈叠合、错层、连片关系。因

此，利用三维可视化技术，沿目的层段开时窗，对时窗内的反演数据体进行三维浏览和

透视，根据研究区内钻井的不同岩性的波阻抗值统计结果，将与已钻遇的台油储层吻合

较好、符合沉积规律的阻抗体定为初步目标。在此基础上，结合储层分布规律，进行二

次小时窗精细镂空显示，确定出砂体的边界和范围，再结合储层精细标定成果进行波阻

抗剖面解释(图5-10)。

～ ，

图s．10 沙四段反演剖面预测砂岩尖灭点

在对砂体追踪解释过程中，以己钻井为中心，以波阻抗数据体为桥梁，逐渐向全区

扩大砂体追踪解释范围，确定出每一套砂体的分布范围。储层预测时，砂体顶底界面和

边界的确定是预测的关键，利用反演剖面的色标变化可以有效地再现砂体的边界和顶底

界面，因此在解释砂体前，对色标的调整是非常关键的。根据研究区内钻井钻遇储层井

i。i!一一旷哐，坼”E

“i．+。．——．．．p～
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段对应的波阻抗值的统计，以及钻遇油层井段的波阻抗值统计，确定出储层以及储层内

油层、水层的波阻抗值分布范围(表5—2)，确定出合理的色标调试方案。

根据目前勘探开发形式和需要，重点描述了陈官庄地区和丁家屋子地区有利沉积区

带。其中官126地区共预测储层5套(表5．3、表5．4)、宫16地区预测储层3套、王

73～王661地区预测储层4套。针对各区块每套预测储层的单砂体特征均进行了详细的

描述，包括砂体面积、高点埋深、砂体厚度、砂体边晃、厚度中心、钻遇井情况等。
表5．2南坡地区官126区块沙四段波阻抗统计表

上部围岩 上部围岩阻抗 砂体时间 砂体阻抗 下部围岩 下部围岩阻抗
井号 解释结果
时间(s) (×106kg／m'3,m／s) (s) (×106kg／m3}m／s) 时间(S) (×t06kg／m3幸阻／s)

2．039 7．350 2．(348 8．090 2．057 7．580 油千间互

2．057 7．580 2．074 8．7"／0 2．079 8．010 油层

2。loo 7．990 2．1lO 8，560 2，122 8．02l 油层
官126

2．122 8．02l 2。127 8．253 Z．i29 8．i25 干层

2．129 8．125 2．136 8．614 2．142 7．835 油干间互
2．142 7．835 2．147 8．386 2．154 8．230 干层

1．734 8．130 1．736 8．293 l’742 7．540 二}二层
1．753 7．180 1．765 8．322 1．771 7．557 油干间互

官14
1．771 7．557 1．773 8。090 l，780 7．450 油层
1．805 8．100 1．812 8．510 1．833 7．840 油层

1．938 7．280 1．945 8．072 1．954 7．318 干层

官127 1．958 7。：306 1．969 8．785 1．986 7．819 干层

2．031 8．290 2．037 8．520 2．048 8．067 油层
1．670 6．940 1．680 7．720 1．69l 7．533 同层

官115
i．69】 7．533 j．695 7，933 l，699 7．367 于层
1．515 7．200 l‘529 7．663 1．533 7．577 油层

通42
1．533 7．577 1．544 8．095 1．550 7．560 含油水层
I．920 7．5lO I．933 8．690 1，955 7．540 油层

1．960 7．625 1．974 8，325 1．980 7．817 油层
通25 1．989 7．60l 1．999 7．850 2．003 7．643 油层

2．044 8。330 2．05I 8．530 2．058 8．360 油层
2．058 8．360 2．062 8．448 2．07l 8．057 。F层

2．290 8。250 2．303 8．614 2．313 8．034 油干间互
通50

2．313 8．034 2．330 8．615 2．365 8．259 油于闾互

1．494 7．845 1．50l 8．970 1．513 7．244 油层
1．513 7．244 1．519 8．373 1．525 8．179 油层

I．525 8．i79 1．529 8．860 l，534 8．000 于层
王66

1．534 8．000 1．538 8．509 1．543 8．052 干层

1．560 8．350 1．568 9．340 1．575 7．900 油干间互
I．575 7，900 1．580 8．940 f．594 7．945 油干阁互
1．743 7．450 l。75l 8．203 1．759 7．581 油层

通29
1．779 8．180 1．794 9．340 1，800 8．964 油层
2．109 7，803 2．119 8．510 2，i24 7．744 干层
2．124 7．744 2．13l 9．096 2．136 7．968 油干间互

官9
2．138 7．967 2．147 8．09I 2，163 7．796 干层
2．173 7．5I了 2．1了9 8．136 i．185 7．545 干层
1．663 7．298 1．674 8．317 1．684 7．644 干层

官3 1．719 7，905 1．725 9．06l 1．732 8．303 干层

I．732 8．030 i．735 8，506 1．742 7．545 干层
1．652 7．654 1．663 8．239 1．668 8．025 干层

1．668 8，025 1．673 8．670 1．68l 8．196 千层
官11l

1．682 8．i96 I．688 8．jlI I，698 8．129 干层

1．698 8．129 1．706 8．918 1．709 4．457 干层
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表5-3南坡地区官126区块沙四段预测储层要素统计表

砂体面积 高点埋深 砂体厚度
地层组 砂体序号 厚度中心 钻遇井

(I(Ⅲ2) (m) (m)

官126一通2j 15．91 2120．0 2—12 通2硒南1000m 官126、126一l、108、ii0、$25
通42南 2。7l 1500。0 0-0 通42南l ljo豫 无井钻遇
通42 1．19 1720．0 0-6 通42北东700m 通42

砂四段 官3 O．59 1860．O 0-4 官3井点 官11l、"if3
第一套砂体 通29 2．9l 1940．0 0—8 通29东2j0In 通29

王66l 5．95 2160．0 0—8 王661西2800m 王66l

王66l南 0．58 2100．0 0—8 王66l南1800m 无井钴遇
王66 2．13 1660．0 O一4 王66北700m 王66并区
官14 2．63 2075．0 O一4 官14一j西500皿 官14、14一l
'官127一官'126 5．19 2325．0 O—10 官126南800m 官127、127—1、126、126一l
通25 O．67 2350．0 0-6 通25并点 通25

沙四段
官1II O．24 1920．0 0-2 官i“并点 宫llI
通29 1．70 2000．O 0-8 通29东250m 通29

第二套砂体
通29jc 9．72 2150．0 0-8 通29北i370Ⅲ 无井钴遇
王661 G．16 2160．0 0-4 王66】西北200m 王66l

官9 1．00 2525．0 O一6 官9井点 官9、7

王66 2．05 1675．0 0—4 王66Jk400m 王66井区
宫14 7。42 2000．0 0—8 官14东1700m 官14
通25 5．5l 2250．0 0—6 通25南8jOm $25

'宫127 6．56 2375．0 0-8 官110东200m 官127、127—1、110

沙四段 通50 l。63 2650。0 0-6 通50南200皿 通50、官108

第三套砂体 'ffll8 10．53 2800．0 O—14 官126北17jOm '自118

通29一千_661 13．12 2050．0 O—12 通29井点 通29、=1：661、官7、9

王66西 1．4l 1900．0 O—10 王66西1139m 无并钻遇
王66 O．5l 1725．0 0—4 王66西北293m 166

官14 2．45 2125．0 0-6 宫14西北24Gm 官14、14一I

'言125一通42 11．59 1550．0 O一8 通42东北9lOⅢ 官125、通42
'言115 O．69 2000．0 O一3 官115井点 ffll5
通25 3．12 2350．0 0—5 通25南650m 通25

沙四段 官3 1．18 1950．0 0-6 官列E150m 官1ll、3
第四套砂体 前一通29 6．55 2000．0 O—12 通29东i i24Ⅲ 官6、8、通29

官4 2．09 2550．0 0—8 官4井点 官4

王S6 1．97 1750。0 O一8 王66东l 700盈 王66井区
王661-l 5．08 2100．0 O—12 E661一l南j30m 王661一l

1601一l北 3．69 2350．0 O—12 _-T_66：ib3786m 无井钴遇
官127 1．85 2500．0 O一8 官127北4jOm 官127、127—1

宫】4一"宜126 12，16 2125。0 O—12 官110井点 官14、14—1、110、113、126

沙四段
"宫120 1．27 2800．0 O—iO '言t209320m '言i20

$25 2．72 2375．0 O一8 通25南东790m 通2j第五套砂体
官108一官4 6．02 2450．0 O—14 官4南东1900皿 官108、4
官6一通29 8．97 2000．0 0一10 官6与通29之间 官3、6、8、通29
王66 3．13 1750．0 O一6 王66北东1j25m 王66井区
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表5-4南坡地区官126区块预测储层误差统计表

砂体面积 篇释深良 解释厚度 钻撇 有燃 绝对误差 相对误差
地层组 砂体宁号 重点井

(km2) (m) (n1) (m) (m) (m) (％)

砂
官126-通25 15．9l

官126-1 2555 4 2557 2 0．078

四 通25 2350 8 2351．8 4．8 1．8 0．077

段 通42 L 19 通42 1710 2 1713．6 0．8 3．6 O．2l

第 官111 1900 2 1907．5 7．5 O．39
1—-
前 O．59

售3 △

套 逋29 2，91 通29 2080 8 2061 O。6 一19 0．91

砂 下66l南 O．58 尤拌铬键
体 上∞ 2．13 F：66 16了o 3．8 1674．5 0．9 4．5 0．27

官14 2125 4 2123．5 2．3 一1．5 O．07
官14 2．63

官14一l 2170 5 2170．2 2，4 0．2 O

沙
官126 2575 7 2551．5 —23．5 0．9i

四 官127-官126 5．19
官126_1 2575 7 2568 —7 O．27

段
官127 2425 5 2418 —7 0．29

第
宫127一l 24∞ 5 24∞．6 o．6 O．∞

—— 通25 0．67 通25 2480 7 2483 6．6 3 0．1
●一
官111 0．24 官111 1915 3 1915 0．65 0 0

套

砂
雹9 I。70 通29 2loo 8 2085-2108 4．9 O O

通29北 9．72 尢片钻遇
体 邗61 O．16 F66l 2150 2 2149．5 一O．5 O．02

前 1．OO 前 2600 6 2603．5—2626．5 o_8 3．5 O．12

一卜66 2．05 F66井区 1700 6 1689．5-1708．8 2，3 O O

官14 7．42 官14 2137．5 4 2139．5 l 2 O．09

沙
通25 5．5l 通25 2412 6 2404．6-2441 6．3 O O

四
官127 2445 5 2446．4—2471．9 L 4 O．06

段 官127 6．56
官127一l 2418 5 2410-2420 O O

第
官110 2478 8 2489．4 2，2 11．4 0．46

= 官113 2390 6 2398．4 l，5 8．4 O．35
●一 官118 10．53 官118 △
套

砂 h疆29--=F561 13．12
j遵29 2125 12 2112—2129 7．1 O O

体
前 2625 6 2630．7 5．7 0．22

1F|丽两 1．41 无井钻遇

j为6 O．51 j蚤6 1720 6 1716．5 —3．5 0．2

官14 2190 6 2193．3 3．3 0．15
官14 2．45

官14—1 2240 △

富125‘良2 n．59
官125

沙
通42 1790 6 1786—1808 水崖 O O

四
官115 0．69 官115 2030 4 2036．3—2064．5 水层 6．3 O．3l

段
妲5 3．12 通25 2475 6 2485 1r 5 lO 0．4

第 前 1．18
官IIl 1978 4 i980 水层 2 o．I

匐 1976 6 1983 水层 7 O．35
四 郁 2240 6 2237 水层 -3 O．1
套
宙6_通29 6．55 色B 2280 6 2282 2 0．088

砂

体
通29 2200 13 2177—2198 水层 一2 O．09l

官4 2．09 敢 27lO 8 27ll 1 0．037

f为6 1．97 {镪 1770 5 1776．7 2．4 6，7 0，38

j髑卜1 5．08 一}-166卜l

}1561一l北 3．69 尤J}：钻遇

官127 2535 2540．3 3 5，3 O．2I
官127 1．85

官127—1 2505 2498．5 —6．5 0．26

官14 2215 2212．2 ～2．8 O．13

官14—1 2250

沙 官14-官126 12．16 官110 2270 2278．5 3．5 8．5 O．37

四 官113 2473 2483 5．4 lO O．4

段 官125 2675 2555 5 —10 O，37

第 官120 1．27 官120 2900 2914．3 14．3 0．49

五 i匝25 2．72 通25 2500 2499．6 6 -0．4 0．0t6
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512．1官126区块储层描述结果
，

第一套砂体

表5．5官126区块沙四段第一套砂体属性描述表

砂体面积 高点埋深 砂体厚度
序号 砂体名称 砂体边界 厚度中心 钴遇井位

(k矿) (n1) (m)

1 通42 1．021 1680 O一6 尖灭 通42井5E420米 通42
2 官lll 0，335 1860 0—8 尖灭 官111北西17j米 官11l
3 官3JL 0，57 2010 0—6 尖灭 官：{北11 90米 宰幸事

4 官6东 0．568 2030 O一10 尖灭 官8东430米 丰事堆

5 官115北l号 1．806 1950 0一lO 尖灭 官115&两l：{qO米 卓木章

6 通25南l号 1．879 2180 0—6 尖灭 通25南面1 3j0米 丰木}

7 官14—7 I．了18 2060 0—8 东南部断层遮挡、其它尖灭 官14—73E670并∈ 官14—7
8 通25东1 0．537 2250 O一6 尖灭 通25东1250米 木木木

9 通25东2 0．453 2270 0—6 尖灭 通2j东2625米 木丰木

10 通25jLl 0，475 2590 0—8 尖灭 通25北东1 D50米 丰t宰

11 通50 1．957 2700 O-14 东南部断层遮挡、其它尖灭 宫t08=|k920米、官4；ll：t450米 通50、官108
12 官118 0．081 2730 0-4 尖灭 官118井点 官118

13 官102 O．109 2750 O一3 尖灭 官102井点 官102
14 宫j18兹 I．j35 2800 0-6 尖灭 宫1 28北西j270．米 孝毒幸

第一套砂体相当于沙四段1砂组(表5-3"--表5．5)。该砂组由14个单砂体组成，砂

体由南至北全区分布，其中有8个单砂体无井钻遇，除官14．7砂体、通50砂体南部断

层遮挡，其余均为尖灭。砂体尖灭点清晰可靠，纵横向上清楚分辨。面积最大的通25

南砂体，面积为1．9 km2，高点埋深2180米，砂体厚度中心位于通25井南西1350米处，

厚6米，无井钻遇，该区域构造较为有利。位于通25井东1号、2号砂体构造有利，砂

体与构造配置较好，其西部通25井，官113．1井在该层段都有良好的油气显示。通25

东1号砂体面积0．54km2，高点埋深2250米，厚度中心位于通25井东1250米，厚6米；

通25东2号砂体面积0．5kin2，高点埋深2270米，厚度最中心位于通25东2625米处，

厚6米。通29井与官6井之间构造位置有利，该区没有钻井，3号、4号砂体位于该构

造有利部位，砂体面积大于0．5km2，该区构造与储层配置较好。东部通29井1砂组0．6

米厚油层。

第二套砂体

第二套砂体相当于沙四段2砂组(表5．3、表5．4、表5．6)。该套砂体由36个大小

不等的单砂体组成，全区零散分布。西部的官14砂体(表5．2)，砂体面积0．5krn2，高

点埋深2060m，砂体较薄，最厚处位于宫14一l井以西，为4m。从钻井资料来看，官14

井在2072．9-2174．8m钻遇油层，有效厚度分别为1，8m，解释深度与钻遇深度误差lm。

官14井北部的官127、官126砂体已有多口井钻遇，官127砂体南部断层遮挡、北

部尖灭，砂体面积O．6kin2，高点埋深2350米，厚度中心位于宫127井北170米，厚8

米。位于官127东北部的官126砂体，已有多口井钻遇，并有良好的油气显示，砂体面

积为0．9kin2，官126井2砂组钻遇油层1．5米。位于研究区中南部有多个单砂体无井钻



遇，砂体边界清晰，构造、厚度可靠，是有利的岩性圈闭。位于通25井东部1号砂体

面积相对较大，为1．31kin2，构造位黄有利，砂体较厚，最厚达12米。从储层与构造配

置方面来看，该区域1砂组也发育，纵向上砂体叠置较好，是井位部署的有利区带。而

且，通25井沙四段2砂组2383-2396m解释油层4层，有效厚度6．6m。位于工区北部

官102井区砂体，当从构造与储层配置看较好，但是该区域构造位置相对较低。

表5-6官126区块沙四段第二套砂体属性描述表

砂体面积 高点埋深 砂体厚度
序号 砂体名称 砂体边界 厚度中心 钻遇井位

(k一) (m) (m)

1 通42 O．了98 17iO 。-8 尖灭 通42d9500米 通42
2 通42东1 0．879 1750 0—8 ，犬灭 通42北东1080米 车章幸

3 通42东2 0．145 17()o O一3 尖灭 通42东1500米 爿c木术

4 通42东3 0．537 1650 o-6 尖灭 通42东2460水 牛半木

5 通42东4 。．597 1750 0—8 尖灭 通42d5东2280米 堆幸木

6 官111 0．34 1900 o_4 南部断层遮挡、北部／犬J尺 官11l拌点 官nl

7 官3东 O．312 1880 O一6 尖灭 官3东540米 木幸丰

8 官11l两 0，464 1920 o_4 ，犬必 官1ll西750米 卓章木

9 官115 O。79 19lO 0—6 尖灭 官1 1刮E东430米 售’115
lO 官lt5jtl 0．273 1970 o_4 尖灭 官115=lt东1260米 牛丰：I=

n 营劳一尊孑 。T 938 2120 o_6 尖灭 营-8东330米 官6、官8
12 官6两l 1．428 2180 O一10 南部断层遮挡、北部，犬灭 官8两1200 宰木木

13 南l号 2．62 1620 沪12 I萄部边界，je他尖灭 官14—2l南东1480米 爿c木术

14 舀’14 。I 524 2060 o-4 尖灭 它14)I：卣． 官14、14一l、14—2

15 官14东l 0．947 2000 o_10 南北断层遮挡 官14东1410米 车木木

16 官14东2 0．936 1950 o-4 尖灭 官14东3220米 幸丰半

17 官14东3 O，：；13 2160 沪8 火灭 官14北东2500a 丰冰卑

18 官14东4 0．368 2220 o_6 炎火 官14jL东．3190米 丰术宰

19 官14东5 0．654 2300 口8 ，犬灭 官1 13南东1083米 丰丰：Ic

20 官14一l北1 0，358 2200 旷8 火灭 官14dEffvj940米 半木木

2l 官127 0．592 2350 0—8 南部断层遮挡、je它炎灭 官127ttl70米 官127、官127一l

22 官127南1 1．327 2260 o-14 北部断层遮挡、其它欠灭 官127寸j560米 丰木术

23 迎5 0．652 2350 (卜8 尖灭 通25A L东j7()米 通25

24 通2j东l l-305 2280 o_12 南部断层遮挡、好匕尖灭 通25东2320米 丰丰半

25 通25北1 O．53 2650 O_6 欠火 通25JLll70米 术木木

26 官4东1 0．283 2360 O一6 尖灭 官4南袍310米 木宰卑

27 官126 0．887 2500 沪12 断崖遮挡 官126 3片 官126)1：区

28 官106 0．355 2800 O一8 火灭 官106南120米 官106

29 通50 0，476 2750 口七 尖灭 通50』{：点 通50

30 通j0北i 晓244 2780 p毛 南部断层遮挡 育1。8北800米 木幸牢

31 官118 0．062 2800 沪3 火灭 官118JF点 官118

32 官lOMt 0．094 2800 o-3 ，犬灭 官1()纠E为玛30米 毕木术

33 售’102 0．307 2840 O一6 灭灭 宫102dL．'F．320米 官102

34 宫ll副匕 0．341 29()o o_6 尖灭 官l 18jL曲730米 砗c木术

35 官102南1 0．401 2800 旷10 火灭 官118东1280米 木木爿c

36 官10219i2 0．858 2750 o_8 尖灭 宫4北东1 l∞米 车宰士

第三套砂体

第三套砂体相当于沙四段3砂组(表5．3、表5．4、表5．7)。砂体主要分布于工区的

中部，砂体面积较大，砂体边界以断层遮挡为主，有9个单砂体有井钻遇。

南部通42砂体，通42井三砂组钻遇油层1．1米，井点位置砂体解释厚度2米。砂

体面积1．4kin2，厚度中心位于通42井东380米处，厚6米。南部官115砂体，北部尖

6l
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灭、南部断层遮挡，构造较为有利，官1】5井在该层段钻遇油层1．95米，从砂体追踪来

看，北部尖灭点清晰，砂体边界可靠，砂体面积1．6km2，官115井点处最厚，达8米。

位于工区中北部的官110．官113砂体是个该层段最有利砂体，其中官110井三砂组钻遇

油层3．09m，官113井三砂组钻遇油层2．3米。砂体南北以断层为界，东西尖灭，砂体

面积1．5km2，最厚位置位于官110井东250米。其东部的通25砂体解释深度2440m，

砂体厚度5m；位于工区中部的通50井区发育一个面积较小的单砂体，为0．9km2。该层

段砂体平面上呈朵状展布。

表5-7官126区块沙四段第三套砂体属性描述表

砂体面积 高点埋深 砂体厚度
序号 砂体名称 砂体边界 厚度中心 钻遇井位

(km‘) (rn) (m)

l 官14～2l东1 0．261 1880 舻8 尖灭 官l，I一2l东600米 丰丰术

2 官14—21东2 0．049 1880 0-6 断层遮挡 官14—2l东780米 木术木

3 官14．2l东3 0．184 1860 旷6 东南部断层遮挡 官14 21东1 380米 ：Ic爿c术

4 通42 1．347 1730 0—6 尖火 通42东380米 i匝42

5 官111 0．205 1970 0-4 东南部断层遮捎 ’自l II-1L两250米 章半卓

6 官1ll两l 0．322 1950 旷4 尖灭 乍f3两1420米 丰半丰

7 官115 1．635 1960 oll0 火灭 官1lj井点 亩115

8 官115两 0．977 2050 0-8 ，犬灭 官l 15it两2300米 木半木

9 它’儿3 1．45 2360 O 14 J自北矗蟊分遮挡 官1 lO东250米 宫113、官110

10 通25 0．997 2400 0—8 北部尖灭 通25东550米 通25

11 官6 2．223 2100 肛10 炎灭 ’由’6北．180米 tr6、官8

12 通25t{jl 0．307 2300 O一4 尖火 通25；匀彳i980米 术爿[爿c

13 通25东1 0．176 2450 (卜4 北册遮挡 通25东1010米 术车木

14 官8北1 2．793 2250 旷12 东两尖灭、I钶北断层遮挡 官8北东1800米 术丰爿=

i5 通29 2．455 2060 O-14 渤郧断层遮挡，其他火灭 j出9-]L东300水 通29
16 官4 1．745 2460 o^14 东两，犬灭、I苦北断层遮捎 记‘4井点 它‘4

17 官120 2．025 2700 旷10 东两尖灭、南北断层遮批 官120南东640米 ’由’120

18 通50 0．868 2830 沪8 幽部断层遮挡、其他，犬火通50掉点 通50、亩108

第四套砂体

第四套砂体相当于沙四段4、5砂组(表5．3、表5．4、表5．8)。该套砂体主要以断

层为界分三个区块呈东西条带分布，北部构造较低部位砂体规模较大，最大的宫106北

大砂体，面积7．6km2，高点埋深2950m，厚度中心位于官126北1120m，厚12m，该砂

体仅在东部边缘有官118井钻遇，井点处高点埋深3000m，官118井5砂组钻遇油层2

米。位于宫126北部构造圈闭与该砂体叠合较好。其南部的官126砂体、官l lO砂体和

官113砂体南北都以断层为界，东西向尖灭，官126砂体己有多口井钻遇，砂体面积

1．3km2，官126井5砂组钻遇油层2．2m，除官126—2井外，其他开发井都有油气显示，

官l IO砂体面积较大，为2．6km2，厚度中心位于官126．4井南420m，厚lOm。其东部

的通25砂体，面积为3．1krn2，砂体呈东西向条带状展布，最后位置位于通25东1280m

处，厚12m，该位置较通25井点高出lOOm，砂体与构造配最较好，且通25井在5砂



组钻遇2．2 m油层，因此，该位置是下一步井位部署优选区。

表5．8官126区块沙四段第四套砂体属性描述表

砂体面积 高点埋深 砂体厚度
序号 砂体名称 砂体边界 厚度中心 钻遇#,-tO

(k0) (m) (m)

1 官115 2．016 2020 0—8 北部尖灭、南部断层遮挡 官】1 5：1t：500米 官115
2 官1 15：fl：：1 0．533 2100 0—4 尖灭 富l 15：1E1200米 丰木木

3 官6 1．421 2180 O一12 东西尖灭、南北断层遮挡 官8东690米 官6、官8
4 官6西1 0，728 2300 0—8 尖灭 官6西1525米 木木木

5 通2j 3，062 2360 0一12 西部尖灭、东部南北断层遮挡 通2j东1280米 通25
6 官125：}{i西l O．151 2050 O一3 尖火 官llj西2780米 丰木幸

7 官125：1t西2 0．424 2100 O一6 尖灭 官14—7东2250米 丰丰木

8 官125-jL西3 0，24 2120 0—5 尖灭 官14—7东2960米 木木奉

9 官125：1L西4 0．458 2320 0—4 尖灭 官6西4125米 木木+

lO 官113 0．498 2460 0一14 东西尖灭、南北断层遮挡 官113西380米 官113
ll 官113东1 0．302 2440 0—6 东西尖灭、南北断层遮挡 官l 13东925米 木丰木

12 官113东2 0．28l 2400 O一6 尖灭 官113南东1644米 {卓木

13 官113东3 O．214 2450 俨5 尖灭 官“3东1600米 丰幸木

14 官llO 2．568 2460 0一16 南部断层遮捎、北部部分断层遮挡 官1 26—4南420米 官110

15 宫127 0．792 2460 O—lO 曲部边界，其他尖灭 官127西170米 宫127、宫j27一t

16 官126 1．337 2580 O—10 南北断层遮挡 官126井 官126井区
17 通50 1．264 2740 O一7 南北断层遮挡、北部尖灭 官108南415米 通50
18 通50西1 0，548 2850 O一5 南北断层遮挡、北部尖灭 官108西1550米 丰卓宰

19 官102 4．04 2900 0-14 南北断层遮挡、北部尖灭 官105西11lj米 官102
20 官106：11： 7．552 2950 0-12 南北断层遮挡、北部尖灭 官i26：fl：I 120米 官118

第五套砂体
’

第五套砂体相当于沙四段6砂组(表5．3、表5．4、表5．9)。整体上，第五套砂体由

南至北由18个单砂体组成，其中官125、通42、官6、通25、官113．110、官126和官

4等7个砂体已有并钻遇，官126砂体己进入开发阶段，官113、官110、通25等井在

该层段都有良好的油气显示，具体分述如下：

(1) 官125北部大断层以南有三个砂体，分别是官125西、官125和通

42砂体，官125西砂体面积较小，为0．21kin2，高点埋深1780m，厚6米。官125砂体

已有官125井钻遇，砂体面积O．8km2，高点埋深1650m，厚度中心位于官125南250m，

厚10m；官125东部的通42砂体面积较大，为4．3km2，在通42井点处厚度达12m，该

砂体北部以大断层为界，南部尖灭。

(2>第二个区带由6个单砂体组成，分别是通42北1号、官6．官8、官115北

西、官14．7东、官6西、官113．1南。仅有官6．官8砂体有井钴遇。从构造部位来看，

官113一l构造位置最为有利。砂体面积1．1km2，高点埋深2400m，厚度中中心位于官113．1

井南820m，中心厚12m。官6．官砂体东西尖灭、南北断层遮挡，其余5个单砂体边界

尖灭，厚度中心为单砂体中心。

(3)第三个条带为官113一通25一带。由三个单砂体组成，分别是西部官110．

官113砂体、中部的通25砂体和东部的官8北1号砂体。砂体面积较大，构造部位有

利，东西向均尖灭，南北向部分以断层为界，部分尖灭。官113．110砂体面积2．4kin2，
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砂体较厚，高点位于官113南，高点埋深2460m，官110井6砂组钻遇油层3．5m、官

113井6砂组钻遇油层7．4m。通25砂体呈东西条带展布，有两个厚度中心，分别位于

通25井东西两侧，厚8．10re，砂体面积1．54km2，砂体西南部断层遮挡，其他方向均尖

灭。宫8北砂体多层发育，构造部位有力，砂体面积较大，为!．3kin2，厚O．10m，高点

埋深2400m。

(4)第四个条带为官12卜通50一带，由6个单砂体组成，官126砂体呈东西
向条带状展布，其余砂体在平面上呈朵状展布，砂体面积相对较小。宫126砂体面积

1．6km2，高点埋深2630m，砂体较厚，厚度2．18m变化，已有多口井钻遇。位于工区北

部的官105西砂体，构造部位有利，圈闭可靠，砂体南部断层为界，尖灭点清晰，配置

关系较好，是下～步勘探有利区代。

总之，本次储层预测结果与钻井吻合较好，单砂体大多呈不规则朵状、长条状展布，

大部分单砂体规模较大，东西边界多以岩性为界，南北多受断层控制。

表5-9官126区块沙四段第五套砂体属性描述表

砂体面积 高点埋深 砂体厚度
序号 砂体名称 砂体边界 厚度中心 钻遇并位

(断) (m) (m)

1 官125 0．814 1650 o-12 尖火 官1 25井T南250米 官125

2 官125曲l O．2l 1780 口-6 尖火 官125pq220()米 木木木

3 i煎42 4．276 17t0 o-12 南部尖灭、北部断层遮挡 通42井 通42

4 J童_42J121 0．886 2㈣O O～8 I萄音}；断层遮挡、北部尖火 官6南．530米 术木木

5 官6 1．69 2230 O 12 东pq尖火、南北断层遮挡 ,fi-}{j I=250米、南2,50米 官6、8

6 官t 15；It两 1．19i 2150 沪lO 炎火 官1 l纠￡pii690米 幸牢掌

7 官14 7东 0．525 2270 p8 南爵B尖灭、北部断层遮捎 宦14 7北东1120米 术丰木

8 官．6两 L09 2360 肚8 尖火 官89q1340米 术％木

9 官113一I南 1．098 2400 pt2 东f哲部断疋：造捎 官1 13一i南820米 枣木木

lO j也5 1．53{j 2460 旷lO 口目南裔f；断层遮捎 通25力柏“j米 地5
1l 遗25北l O．115 2880 0_4 尖火 i出5jb70米 术木木

12 通jof菏1 o．455 2850 O一8 尖火 通50f钶弼米 术掌掌

13 官113官110 2．433 2460 O-24 东pq尖火、南北断层遮捎 官1 10L撕250米 官113、110

14 官126 1．641 26()o 沪18 力、I)ti尖火、南北断眨遮挡 官126≯jG50米 官126井区

15 宦t06南 O．139 2970 O一8 南i#断层逃捎 宫106南170米 掌木丰

16 官8北 1．29t 2400 (卜10 尔pq尖火、南北断丘：遄¨ 官8北身水75米 丰木木

17 官4 1．452 2600 睁10 东pq尖火、南北断层遮挡 官4南250米 前
18 官l。5两 1．09l 295。 舻10 南部断层遮挡 宫105∥q937张 丰木牟

5．2．2官16区块储层预测

第一套砂体

第一套砂体相当于沙四段l、2砂组，由11个单砂体组成，整体上，砂体东西向展

布，1、3、4、8号砂体面积较大(表5．10)，

从砂体分布图上看，砂体横向展布于全区，砂体边界点清晰，l号砂体官16井钻遇，

但厚度中心位于官16并西650m处和官16并北东1325m处。3号砂体面积为6．7kin2，
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该砂体南部有多口潜山井钻遇，北部仅有官125井，位于官125西南500处砂体厚度较

大，为12m，构造部位较宫125有利。4号砂体可划分为西南和东北两部分，西南部靠

近不整合面，该位置构造有利，已有多口井钻遇，处于开发阶段，东北部面积较大，目

前无井钴遇，砂体尖灭点清楚，砂体可靠。位于4号北部的5号单砂体无井钻遇，砂体

东西部的通42井、官125井都有较好的油气显示。位于工区东北部的9、10、11号砂

体面积相对较小，并处于构造较低部位。8号砂体位于草22与通20井之间，厚度中心

位于通20井东南1134m处，砂体可靠。

表5．10官16地区第一套砂体属性描述表

砂体 砂体面积 高点埋深 砂体厚度
地层组 厚度中心 钻遇井

序号 (k一) (m) (m)

1 4．407 1490．0 沪14 能j二官16两650m、宫16北东1325m 官16

2 1．187 1400．0 0—8 位十通占2东1027m

3 6．743 1380．0 O—12 位于官125两南500m
4 12．90l li00．0 萨12 位十通72东1730m、莩5ij94000m 通72、通30

砂阴段
5 2．968 1560。0 O 12 位于官125东南1550m
6 0．034 14lO．O 0—4

第一套砂体
7 0．129 1420．0 0—4

8 3．263 1120．0 O 10 位十通20东南1 134m

9 0．885 1600，0 0—8 位f通42东2418m

lO 1．350 1550．0 O—14 位十通42东3875m
11 0．191 1580．0 0—4

第二套砂体

第二套砂体相当于沙四段3砂组，可分为3个区带分布(表5．11)，1、2号位于草

13开发区，4~7号砂体面积较小，零星分布于工区的北部，面积较大的8、9号分布于

工区的东部，9号砂体面积较大，为7．3kin2，有丽个厚度中心，分别位于通20井东北

2770m处和通20井北150m处。其中8号砂体与第一套8号砂体空间上叠置，砂体边

界清楚，是有利的岩性圈闭。

表5．1l 官16地区第二套砂体属性描述表

砂体 砂体面积 高点埋深 砂体厚度
地层组 厚度中心 钻遇井

序号 (km‘) (11】) (m)

1 2．551 1350．0 O 6 位于草60dkl077m
2 8．007 1330．0 O—lO 位于革I3dk780m 通古4等
3 1．649 1110．O O一8 位于草4 15 21两=|L430m

沙四段
4 1．123 1680。0 O一10 位于官14—21东偏南2000m

5 2．221 1700．0 O 12 位于官1 25井tE250m 官125
第二套砂体

6 O．315 1740．0 0-8 位F通42西300m 通42

7 0．699 1680．0 O—IO 位『．通4Z东1760m

8 3．063 1150．0 O一8 位于草22东dtl480m

9 7．311 12lO．O O一14 通20东北2770m、通20=jtl50m 通20

第三套砂体

第三套砂体相当于沙四段4砂组(表5．12)，从分布图上看，工区北部砂体发育，

砂体面积较大；石村大断层附近砂体面积较小，零星分布。11号砂体面积最大，为
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16。lkm2，分布于工区的东北部，西南尖灭，东北以工区为界，有待落实，从构造部位

来看，该砂体处于缓坡带上，构造部位相对较低。位于其西部的10号砂体无井钻遇，

砂体面积4．9km2，厚度中心位于官125东南880m处，厚14m。

表5．12官16地区第三套砂体属性描述表

砂体 砂体面积 高点埋深 砂体厚度
地层组 厚度中心 钻遇井

序号 (km‘) (m) (m)

l 1．535 1400．0 O一6 位于通8西jt420m 通8

2 0．535 1370．O 0 8 位于草l 3东={L670m

3 0．283 1390．0 0-4 位于草70jL700m
4 1．412 1270．0 0-6 位于通72东180m 通7Z、草70

5 2．1 77 1170．O 0 10 位于通30南150m 通30

沙四段 6 1．772 13lO．O 0-8 位于通30北2lOOm

第三套砂体 7 0．122 1470．O 0-4 位于通30=fk2960m
8 3．735 1600．0 O—12 位于官16东北1150 官16

9 1．1lO 1500．0 0-6 位于通古l 2东l 2lOm

10 4．888 15iO。O O一14 位于宫j 25东南880m

通42南1286m、通20西北1460m、东jt2050m、
11 16．132 1260．0 0一16 通20

西南430m、东南1350m

从上述统计分析可见，本次砂体追踪结果与钻井资料吻合较好，砂体展布形态大多

以不规则朵状、长条状为主，大部分砂体规模较大，砂体东西边界以尖灭线为主，南北

部大都以断层为界，通过分析，砂体的整体展布形态与地质认识吻合较好，符合该区的

沉积规律。砂体描述准确，误差较小，为后期储层评价提供了强有力的保证。

5．2．3王73一王661区块储层预测

第一套砂体

相当于沙四段六砂组，由27个单砂体组成，砂体主要分布于王661一王66井区和官

9井区。

王661井区有3个单砂体，砂体尖灭现象明显，除了北侧及东南小部分砂体受断层

遮挡外，其他边界都为尖灭，尖灭点比较清晰，纵向上也可以很清楚地分辨开。其中王

661．1井砂体面积最大，约2．02kin2，高点埋深2110米，砂体厚度中心位于王661．1井

西南350米处，厚9m，该区构造也很有利。王661井砂体面积为0．23km2，与王661．1

砂体受断层分割，构造位置也比较有利。王661．1右上砂体无井钻遇，面积为0．15 km2，

预测厚度最大5．6m左右。

王66井区及王66南侧共有16个单砂体，单砂体尖灭现象也很明显，除了王66井

南侧及西面砂体受断层遮挡外，其他边界都为尖灭，尖灭点比较清晰，纵向上也可以很

清楚地分辨开。其中王66井砂体面积最大，约2．16km2，高点埋深1800米，砂体厚度

中心位于王66．斜l井和王66．斜8井附近，厚12m，该区构造也很有利。王66最左侧

砂体构造比较有利，高点埋深为1930m，砂体厚度中心位于王66．斜5并西侧300m处，



中国石油大学(华东)工程硕士学位论文

该砂体目前无井钻遇。王66井南面还有一个较大的砂体，预测厚度最大约lOm，砂体

面积为0．79 km2，从a和d测线上来看，构造位置也比较有利。而南部其他砂体虽然构

造位置高，但砂体面积比较小。

第二套砂体

相当于沙四段五砂组，由17个单砂体组成，砂体主要分布于王661．王66井区和官

9井区。其中官9井区3个单砂体，主要以尖灭为主，预测厚度最大12m左右，位于官

9井及其西南340m处。王661井区包括9个单砂体，其中面积最大的砂体为王661．1

井砂体，面积约1．36 km2，高点埋深2100m，预测厚度中心为于砂体中心王661．1井处，

约lOm左右；其右侧单砂体面积1．09 km2，高点埋深2140m，厚度最大为lOm，位于王

661．1并东侧1800m处。这2个砂体构造位置相对有利。

王66井区预测了5个单砂体，最大的一个砂体为66．4井砂体，厚度中心位于王66．4

附近，约10．2m，该砂体与构造配置关系比较好，比较有利。

第三套砂体

相当于沙四段四砂组，由9个单砂体组成，砂体主要分布于王661．王66井区和王

73井区。

王66并砂体厚度较大，约9m，位于砂体中心位置，从剖面上看，砂体尖灭现象明

显。

王661井区共预测4个单砂体，其中王661．1砂体及其右侧砂体面积最大，分别为

0．97 km2和1．49 km2，预测厚度最大为12m左右。王661．1井砂体厚度中心就在井点附

近，而其砂体厚度中心位于王661．1并东侧1900m处。砂体高点埋深在2100m左右，

与构造配置关系良好。

王661井区共预测4个单砂体，其中王73井砂体分布较为稳定，面积较大，为

6．34km2，其高点埋深在1250m左右，与构造配置关系很好。砂体最厚达13m，位于王

73井附近和王斜731井处，王732并南侧砂体也比较厚，且构造比较有利。

第四套砂体

相当于沙四段三砂组，由9个单砂体组成，砂体主要分布于王661．王66井区。预

测砂体厚度中心主要分布在王66．4井附近、通40井西南，厚度可达12m，王66．4井砂

体与构造配置关系很好，是有利区。砂体多以尖灭为主，王66-4砂体面积相对较大，

为1．16 km2，通40砂体其次，面积为o，71 km2，其他砂体面积相对较小，且砂体厚度薄，

构造位置不是很理想
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第六章沙四段成藏条件特征

61油气成藏条件分析

6 l 1储层展布与构造配置关系

从本区沙四段预测储层空间展布特征看，沙四下段预测砂体平面上具有条带状分布

特征，延伸方向与断层斜交，砂体被断层切割。形成侧向受岩性控制、高部位受断层控

制的空间配置关系(圈6-1)；沙四上段预测砂体平面上呈椭圆状、朵状，受断层切割而

破碎，局部发育岩性朵状体，与构造配置关系较差，油臧也较为隐蔽【15}：总体上，沙四

段预测单砂体规模小、数量多，纵向叠合、横向连片，由北向南推进，砂体与构造形成

互补的配置关系，具备形成构造、岩性一构造、构造一岩性油藏的条件。

图6_1南坡地区6砂组预测储层平面分布与断层叠台图

61 2油气运移与聚集

南坡地区主要发育断层、不整合面、渗透性砂岩以及裂缝等输导要素(图6—2)，其

中以断层、不整合、砂岩输导为主。断层的开启性是决定断层输导的决定性因素，水平

渗透性是决定砂岩和不整合输导的主要控制因素。南坡地区沙四段地层发育的滩坝、扇

三角洲砂体叠置、连片，与断层、不整合组合组合成断一砂、不整合面—砂、不整合面

一断、断一砂一不整合面等多种配置关系。

油气要从烃源岩中运移出来，必须有驱动力。排烃的主要动力来自源岩层自身能量
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的积累，既有受控于含油饱和度变化的连续烃相排烃，也有受控于微裂隙形成的幕式突

破混相排烃。驱动压差主要起因于沉积成岩压实作用、欠压实作用、粘土矿物脱水作用、

烃类生成或热增压形成的膨胀作用等。南坡地区北部存在异常高孔隙流体压力(图6．3)，

高压出现在深度2200m以下，由北向南，欠压实幅度逐渐减弱。这种异常高孔隙流体压

力是油气运移的根本动力。中北部欠压实的存在为幕式排烃提供了条件，构造活动增强

时期“地震泵”效应明显，油气沿着泄压区发生“活塞式”运移；构造活动减弱时期，

地层水不活跃，运移受物性差异影响较大，以“指状”或“爬藤”式进行运移(罗晓蓉

“成藏动力学”)。

分析认为，南坡地区油源充足，储层叠合分布，油气运移动力强，断裂活动与排烃

期配置好，油气聚集主要受控于构造(圈闭)，岩性为辅。官126地区沙四段油气富集

呈以下规律：

(1) 继承性构造背景是油气长期运移的指向

(2) 南坡地区沙四段油气构造带主要呈南部、东部、西部三大区带分布

(3) 大断层及不整合面附近是油气富集的有利部位

(4) 断裂坡折带部位是缓坡带油气聚集的主要场所

(5) 北部油气主要富集于沙四下层段，南部油气主要集中在沙四上层段底部。

图6-2 东营凹陷南坡地区沙四段油气输导要素及其组合关系

6．1．3主控断层倾向对油藏的控制作用
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表6-1 主控断层倾向与圈闭含油性统计表
层 圈闭 圈闭 高点 圈闭 圈闭 主控断 含油
位 编号 面积 埋深 幅度 类型

圈闭遮挡条件 圈闭钻遇井情况
层倾向 情况

T7 1 O，12 2180 ：{0 断鼻 1条南倾断层 南倾 614 油流

T7 2 0．69 25lO 70 断鼻 l条南倾断层 南倾 G127、G127一l 油流

T7 3 0．69 2680 lOO 断鼻 1条南倾断层 南倾 GlZ6、G126～l、一3、一4、一5、一6 油流

T7 4 I，59 2哇40 i30 断鼻 1象南倾断层 南倾 Gli3、一I、T25 油流

1条北倾断层、1条
T7 5 2，Ol 2940 150 断鼻 南倾 G118、G103 油流南倾断层相交

l条北倾断层、1条
T7 6 2．59 2200 180 断块 南倾 W66l 油流

南倾断层

I条北倾断层、l条
T7 7 1．72 2180 112 断块 南倾 W661-1、一2 油流

南倾断层

T7 8 0．2 1840 40 断鼻 l条南倾断层 南倾 W66、一3 油流

T7 9 O，57 1570 30 断鼻 1条南倾断层 南倾 W109、WI 13、W91-8、W9l 油流

T7 IO 0．18 1830 30 断鼻 l条南倾断层 南倾 1142 油流

T7 ll 4．25 3060 220 断鼻 1条南倾断层 南倾 N9、G10-1 f

T7 12 O，25 1940 60 断鼻 1条南倾断层 南倾 W66一X8 水

T7 13 0．59 1940 100 断鼻 I条商倾断层 南倾 T32 水

l条北倾断层、l条
T7 14 0．3 2170 50 断块 北倾 T29 油流

南倾断层

T7 15 0，66 1980 30 断鼻 l条北倾断层 北倾 W19 油流

3条北倾断层、l条
T7 16 2．5 1620 90 断块 北倾 WX95 油流

南愤断层

WX73l、W92、732一l、一X2、W73-XI、一
T7 17 11．7 1300 300 断块 3自k北倾断层 北倾 油流

X2、一X3、-X4、W730

I条北倾断层、l象
T7 18 7，44 2020 180 断块 北倾 G115 水

东南倾断层

1条北倾断层、l条
T7 19 1．03 2040 114 断块 北倾 G11l、G3 水

南倾断层

本次研究对本区19个有井钻遇圈闭的含油性进行了统计，其中主控断层南倾的圈

闭13个、主控断层北倾的圈闭6个，13个南倾圈闭中10个含油，6个北倾圈闭中4个

含油，计算含油圈闭占统计圈闭数量的百分比可知，南倾含油圈闭占南倾圈闭的77％，

占统计圈闭的53％，北倾含油圈闭占北倾圈闭的66％，占统计圈闭的21％(表6．1)，

统计结果显示，本区主控断层南倾的圈闭较为有利。

6．1．4圈闭有效性分析

本次研究为了更好的说明本区南倾圈闭与北倾圈闭的有效性，以官126断块圈闭、

官126北部断层下降盘断鼻圈闭、官115断块圈闭为例进行说明。

官126断块圈闭主控断层南倾，圈闭面积O．7Km2，从地震剖面上看，该圈闭内沙

四段主力油层层段与北部大断层下降盘沙三中、下油页岩、油泥岩对接，圈闭内沙四段

主力油层层段与南部主控断层下降盘沙四段4砂组厚层泥岩、灰质泥岩对接，断层两盘

岩性对峙关系较好，而主控断层为反向断层，断层封闭性较好，因而该圈闭含油性较好

(图6．3)。但是官126圈闭北部大断层下降盘的断鼻圈闭内沙四段地层在断层两侧的对

峙关系与官126圈闭的情况相差较大。主要表现为圈闭内部沙四段砂岩地层与断层上升

盘孔店组砂岩对接，而由于官126断层本身为同沉积断层，活动性较强，因此认为该圈

闭的有效性较差(图6．3)。
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射一个实例是官lI 5断块陶引的含油陛分析。

官115井沙凹段底部相当于官】26井含油层系发育巨厚的高渗透性砂岩，泼砂岩在

地震剖面上可见与对盘孔店组砂岩对接，加之官115南部断层为顺向笳倾同沉积断层，

因此分析该圈闭对该高渗透性砂岩而占的有效性较差(图6-4)。

但是从对比剖而r看，官115井沙四段项部测井解释有薄油层，分析其含油的原

圆是由于该层段横向上与}L店组顶部厚层泥岩对接，断层封闭性相对较好而致(图6。4)。

从以上对=三个实例的分析，加上圈闭士控断层倾向对幽闭有效性分析结果，认为官

126地区沙四段反向断层及断层两盘岩性对峙关系是决定本区圈闭有效性的关键。

掣⋯“”⋯”一‰蜘褥㈣刚揣『㈣辨鳓 !¨一!懑翼篓一麓
：．，。鬻琴瀵梦毒擀{颦溪零鞭鬻豢、⋯∞·硫：?霸曩，l，!黔 !r) ：·、¨ ／
——、11_J『1 o．

图6-3官126断块圈闭及北部断鼻圈闭平面及剖面分布

图6-4官115圈闭沙四段砂岩与对盘孔店组地层接触

61 5成藏主控园素分析

前面分析可知，本区沙四段反向屋脊形成的圈闭对油气成臧较为有利。那么影响和

制约本区油气成减的主控因素是不是只有构造、岩性对本区油气成臧起的作用柯多大?

官126块官126断块吲闭z外官126—2井柏当于官126井出油砂体层段为水层，不

鞋蓦淳戆一；ii§i!iv；一事纛一
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含油，分析原因是由于官126．2井位于宫126断块圈闭之外的缘故，两官126，2井沙四

段上部层系含油，是因为从该井向高部位发育上倾岩性尖灭油藏(图6．5)，因此岩性油

气藏也是下步勘探评价的主要方向f161。
官12e 富126．1 吉l：6—2

图6-5官126油藏剖面图

借助于邻区王661井区、王66井区以及王73井区沙四段油藏分析可知，南坡地区

沙四段油藏主要受构造控制，圈闭之外含油性较差，尤其是位于溢出点之外构造底部位，

含油性更差，主要为水层。王661井区王661井沙四段11．5m／5层目前累油1000吨以上，

分析原因主要是其构造高部位受断层遮挡，形成反向屋脊式断鼻圈闭，构造有利(图

6．6)。

骠B61 We,61—七—∞1—1

图6-6王661油藏削面

王66块钻井较多，含油性差异较大，主要表现为油层薄、层数多，圈闭内高部位

成藏，圈闭溢出点之外为水层(图6．7)。

W1136"-4 W8II争鸩

图6．7 王66油藏剖面
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王73块油藏主要受两组顺向断层控制，油藏内部受物性变化控制，形成岩性一构

造油藏，储层稳定发育，低部位物性变差，高部位王730全干，油藏受构造与物性双重

控制，油藏最大闭合高度近150m。只有低部位王斜731沙四底部一层见水(图6．8)。

过王斜731井一王73-斜3并近北西南东向沙四段油藏窨町面图

q___-====_．_-．‘=：==。-一∞1
耵32一l 耵32 耵3-x1

过瑞习}^二氆2井近东西向沙四船嘲Ⅱ面图
I．．I==，．-__-_．_．P

僻硌 可}料竹箜-疆

图6-8 王73油藏剖面图

分析王73块油气成藏的原因，本次研究认为，王73断块内主力砂体上下均发育厚

层泥岩，泥岩厚度与主力砂岩厚度相当，圈闭西部遮挡断层上下两盘对接岩性配置关系

较好，断层断距大小恰好与主力砂岩厚度相当，因此，断层封闭性较好(图6．9)。另外，

由油藏剖面上可知，沙四段主力含油砂体并非单一存在，而是由多个单砂体叠置组合而

图6-9 王73块油气成藏模式图

成，位于下部的单砂体形成上倾岩性尖灭，其上覆与沙四段与孔店组不整合之上，为地

层不整合遮挡油藏(图6．9)。
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此外油气分布和富集程度也受沉积微相的影响和控制【17J

6．1．6油藏类型

以上分析总结认为，南部地区主要发育以下5种类型的油气藏，即反向屋脊断鼻油

藏、顺向盆倾断块油藏、构造一岩性油藏、地层超覆不整合及上倾岩性尖灭油藏、不整

合超覆一构造油藏等。油藏主要受断层构造带控制，局部受地层岩性控制，形成了南坡

地区沙四段构造、岩性复合控藏模式(图6．10)。

反向屋脊断鼻油藏 顾向盆倾断块油藏 构造—者性油藏

6．2有利目标预测

6．2．1目标部署指导思路

图6．10南坡地区沙四段油气成藏模式

从区域成藏地质条件分析入手，在圈闭有效性及断层封堵性分析、构造与岩性配置

关系研究基础上，配合沉积体系相带划分，以储层预测成果为根基，以构造岩性复合控

藏理论为指导，预测了研究区沙四段有利目标(表6．2)。
表6．2 研究区沙四段有利目标统计表

目标类型 岩性目标 岩性构造目标 构造岩性目标 构造目标

目标数量 4 5 3 2

重点层位 3、6砂组 3、4、5、6砂组 2、3、6砂组 3、6砂组 合计

滩坝、分流河道、
有利相带 滩坝、分流河道 滩坝、分流河道 滩坝、分流河道

河口坝

预测面积 6．1lm2 6．4km2 3．5km2 3．3km2 19．3kin2

预测储量 305×104t 640X 104t 210X 104t 165×104t 1320×104t

以部署(反向)岩性．构造油藏目标为主、构造．岩性油藏目标为辅，加强纯岩性油

藏部署力度。结合有利沉积微相【13】共部署4类目标，即岩性目标、岩性构造目标、构造

74

姜。潲冬失



中国5油大学(华东，I程《±≠位论女

岩性目标、构造目标。

6 21岩性目标分布

本次研究共部署岩性目柄：4个，卡要钻探层位为沙叫段3、6砂组，4个甘标均位j

研究区西部，目标储层以扇j角洲前缘水下分流河道、滨浅湖相潍坝沉积为t，预测闩

标控制岔油面1_}{6 IKm2，控制储量305x104t(表6—2)。

岩性目标l：

改日标位于官127—1断块r降盘上

沙叫段6砂组(图6-6)。从过目标北

西南东向反演剖面上行，目标处往南东

方向呈上倾尖火，目标位置有利：东西

向反演剖面艟示，目标处m东也呈现侧

向尖灭现象，目标何利：南北向反演剖

面显示，目标向r柯呈}．倾尖灭趋势。综

上分析，认为日标1为岩性油臧目标。

岩性目标2：

陔目标位于官115断块低部位，主

要钻探层位为沙四段3、6砂纽(圈

6．7)。由于官”5井沙川段相当于官

126古油砂体层段为大套水层，分析认

为是由于与断层埘盘的孔店纽砂岩对

接所致，虽然畦井没有钻遇囤闭的最有

利部位，但是从该井含水隋况分析，认

为囤司高部位可挖潜的空州较小。但是

从与官11 5㈦一断块的底部位储层预

测结果看，主要发育两套L倾岩性尖火

砂体，从沉秘微相石非常有利⋯，其

中底弁【f砂体与官115升含水砂体为同

官14-斜10断层东北部，目标主望钻探层位为

图6．12构造岩性目标2波形分类属性幽

期，但是两者之间存在明丝的不连续现象，因此

认为可形成岩性油臧。这一点从波形分类属性图上清楚可见(图6—11)。

岩性目标3：

该日标位于通42井东部偏南通42断层末梢部位，构造上小具备圈cjJ条件，但是从

储层预测结构看，具备形成岩性油减的条件，}i标位置主要钻探层何为沙州段6砂组。

岩性目标4：

该日标类剐’I岩眭目标3相似，日枷、位置1断层不发育，但是”J形成上7哦尖灭岩性油

臧后地层小整合油减。
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6 2 2构造一岩r|生目标

本次研究拄部署该娄目标3个，t要钻探层位为沙四段2、3、6砂组，研究区西部

部署该类目标2个、尔部1个，目标储层以扇三角洲前缘水下分流河道、滨浅湖相滩坝

沉积为主，预测目标控制含油面积3．5Kin2，控制储量210x104t(表6。2)。

构造一岩性目标1：

该目标位置为官6井同

3150m左右，主要钻探层位为#

砂组(图6-9)。过目标北东南f

反演剖面叠台显示，3砂组砂{

倾尖灭，6砂组砂体目标位置!

特征；过目标南北向反演剖面。

叠合显示，目标钻遇砂体高部{

均发育断层：东西向剖面显示I

体向两侧为侧向尖灭。综上分{

El标为构造一岩性油藏日标。

构造一岩性目标2：

目标4位于与通25井、l

离处，靠近官121井，主要钻j

血显示，南北向高部位受断层}

标所在断块提取的波形分类属_I

的区带(幽6．12)。

构造一岩性目标3：
泼目位于王66断块南部薛

构造部位高，主要钻探层位为}

属于扇三角洲前缘水下分流河]

标控制含油面积约1kin2，预测

顶面埋深1785m，砂体尖灭点^

域北部为王66圈闭，构造位置

闭获得工业油流，而泼目标区4

圈闭lF南方，即位于油气向高e

上，对形成构造岩性油减有利，

预计呵控制储量60×1041。从波形分类属性圈
1图6．14 岩性一构造目标波形分类属性图

上看，该目标位置显示为上倾方向存在明显变化的区带，较为有利(图6—13)。
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6．2 3 3岩一眭—构造目标

本次研究共部署该类El标5个，

西部部署该类目标3个、东部2个，

滨浅湖相滩坝沉积为主，预测目标控

制含油面积6 4Km2，控制储量

640)(104t(表6．2)。

岩性—构造目标1：

该目标位置位于构造一岩性目
标1与官6井之间，从属性上看，目

标位置存在这样一个区域，其位于断

块内两侧属性明显发生变化，说明存

在一以构造为背景、侧向受岩性控制

的区带(图6-14)，因此部署该目标，

主要钻探层位为沙四段3、4、5、6砂组，研究区

目标储层以扇三角洲前缘水下分流河道、河口坝、

图6-15岩性一构造目标2波形分类属性图

目标类别为岩性一构造油藏目标。该目标纵向上以沙四段3、6砂组为主力钻探层位。

反演剖面上显示，过目标南部受断层遮挡，东西部受岩性变化控制。

岩性—构造目标2：

该目标位于通50井南部靠近太断层附近，过目标南北向剖面显示，高部位受断层

遮挡，侧向受岩性变化控制，可形成岩性构造油藏目标，主要钻探层位为3砂组。该

目标在波形分类属性图上具有很好的显示，可明显的圈出一个与周围存在变化的区带。

岩性一构造目标3：

该目标位于官4井东南部，靠近断层附近，高部位受断层遮挡，侧向受岩性变化控

制，主力钻探层位为沙四段3砂组。该目标类别也为岩性一构造油藏目标。

岩性一构造目标4：

该目标位于王66井东侧南北走向断层上升盘，位于王66井东1930m左右，目标位

置构造有利，且圈闭类型与王66圈闭极为相似，均属反向断鼻圈闭，即南部受断层遮

挡，东西两侧为岩性尖灭。目标位置相当于王66井区沙四段底部含油砂岩发育较好，

且无井钻遇。预测目标控制含油面积1 2km2，高点埋深2120m，预计目标控制储量

80×10at，目标类别为岩性构造目标。由于该目标与构造一岩性目标3所在断块较近，从

图6-13波形分类属性图上看，该目标位置也存在向上倾方向波形发生变化的一个区带，

较为有利。

岩性一构造目标5；

该目标位于王73断块王732井区，西南方向距王73井500m处。由于王73断块内

王73井区及王732井、王732—1井等均获得工业油流，但是从目前该断块内部井网完

善程度上看，分析认为该区块还存在很大的、由于井网不完善而损失的地质储量可挖掘
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空间，因此设立了该目标，主要钻探层位为沙四段上段的4砂组，兼顾3砂组。目标预

计可控制石油地质储量130x104t。

6．2．3．4构造目标

本次研究共部署该类目标2个，主要钻探层位为沙四段3、6砂组，研究区西部部

署该类目标1个、东部1个，目标储层以扇三角洲前缘水下分流河道、滨浅湖相滩坝沉

积为主，预测目标控制含油面积3．3Kin2，控制储量165x104t(表6．2)。

构造目标1：

该目标位于王661．1井东部断块内，无井钻遇，目标位置位于王661．1井东南1320m

处。由于相临断块王661圈闭、王661．1圈闭均发现了工业油流，因此，该目标断块也

较为有利。目标钻遇储层主要为沙四段6砂组扇三角洲前缘水下分流河道砂体，目标位

置埋深2145m，预测可控制含油面积约1．5km2，预测可控制石油地质储量75x104t。

构造目标2：

该目标所在位置为与官118井同一断块上，构造上为一断鼻圈闭控制，储层发育，

因此该目标类别为构造油藏目标，主要钻探层位为沙四段3、6砂组。反演剖面显示，

南北向高部位受断层控制，东西向上目标处构造位置最高，形成背斜状。

以上分4种类型对研究区内部署的14个有利钻探目标进行了评价，其中4个岩性

目标可控制含油面积6．1Kin2，控制储量305x104t，5个岩性一构造目标控制含油面积

6．4Km2，控制储量640x104t，3个构造一岩性目标控制含油面积3．5Km2，控制储量

210x104t，2个构造目标控制含油面积3．3Km2，控制储量165xloat，总计14个目标控制

含油面积19．3Km2，控制储量1320x104t(表6．2)。

部署的14个有利目标中，研究区西部官126地区共有目标8个，岩性目标2个、

岩性一构造目标3个、构造一岩性目标2个、构造目标1个。岩性油藏目标预测控制含

油面积3．3Km2、岩性一构造油藏目标预测控制含油面积4．3Km2、构造一岩性油藏目标

预测控制含油面积2．5Km2、构造油藏目标预测控制含油面积1．8Km2(表6。3)。配合沉

积体系划分结果可知，这8个有利钻探目标中，以沙四段6砂组为主要目的层的的目标

处沉积相带类型主要为扇三角洲前缘水下分流河道相，以3砂组为主要钻探层位的目标

处沉积相带类型为滨浅湖相滩坝。从对8个有利钻探目标可预测控制的石油地质储量计

算结果看，岩性油藏目标预测可控制石油地质储量165x104t、岩性构造油藏目标预测可

控制石油地质储量430x 104t、岩性构造油藏目标预测可控制石油地质储量150x 104t、构

造油藏目标预测可控制储量90x104t5。总之，这8个有利目标一共可预测含油面积

11．9Kin2、预测可控制石油地质储量835×104t(表6—3)。
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表6-3 官126地区沙四段目标部署数据表

目标类型 岩性目标 岩性构造目标 构造岩性目标 构造目标

目标数量 2 3 2 1

重点层位 3、6砂组 3、6砂组 2、3、6砂组 3、6砂组 合计

滩坝，分流河遭，河
有利相带 滩坝、分流河道 滩坝、分流河道 滩坝、分流河道

口坝

预测面积 3．3kmz 4．3km2 2．5km2 1．8km2 11．9kinz

预测储量 165×104t 430x 104t 150×104t 90X104￡ 835X 204t

研究区东部王73一王661井区沙四段共部署4个有利钻探目标，目标类型为岩性一

构造油藏目标2个、构造～岩性油藏目标与构造油藏目标分别各1个，4个目标预测可

控制含油面积4．6Km2，可控制石油地质储量345×104t(表6．4)。

表6-4 王73一王661地区沙四段目标部署数据表

目标类型 岩性目标 岩性构造目标 构造岩性目标 构造目标

目标数量 | 2 l l

重点层位 | 3、4、5、6砂纽 6砂组 6砂组 合计

滩坝、分流河道、
有利相带 { 分流河道 分流河道

河口坝

预测面积 f 2．1k∥ 1km2 1，5km2 4．6kinz

预测储量 } 210×104t 60×104t 75X104t 345×104t



结论

结 论

在前人研究的基础上，本次研究收集了大量的钻井资料、岩心资料、测井资料、地

震资料、动态资料及其它分析化验资料，利用高分辨率地震资料精细落实了研究区构造

特征和沉积相特征。利用测井约束反演技术描述了研究区沙四段主力层储层并进行了预

测，对每个砂体进行了评价，取得了以下认识和成果：

l、研究区位于陈官庄．王家岗断裂阶状构造带上，南部受纯化．草桥断裂带影响、中

部受陈官庄．王家岗断裂带影响、东部受丁家屋子断裂带影响，发育多期断裂。总体构

造表现为北倾单斜，但受断层切割，形成以顺向盆倾断阶为主、反向屋脊为辅的构造格

局。从地震剖面上可以清楚的看到东营南坡地区构造特征表现为两组断裂系统，即T6

以下主要以南倾断裂为主，以上以北倾断裂为主，形成上下两组特征完全相反的断裂格

局。

2、综合运用岩性、电性、地震资料对陈官庄地区沙四段进行了层序地层学研究，

建立了沙四段层序地层格架。以岩心、测井资料为基础，运用基准面旋回识别原则，将

沙四段作为一个二级层序，内部可划分出3个三级层序、6个四级层序，自上而下分为

6个砂层组。

3、通过对南坡21口取心井进行系统的岩心观察，并结合80余口井的测井资料，

确定研究区沙四段总体上为湖相沉积。从砂泥比、岩性／岩相分布图等分析可知，沙四下

时期东营凹陷南坡地区主要发育来自南坡凸起的(扇)三角洲沉积，发育(扇)三角洲

水下分流河道和河口坝砂体为主的亚相体系。沙四上时期，沉积体系从下向上依次为浅

湖相滩砂(坝)、滨湖相碳酸盐岩及砂坝沉积体系、浅湖相滩坝、滩砂、砂坝及布局碳

酸盐岩沉积体系、半深湖相滩坝、滩砂沉积体系。

4、利用测井约束反演预测技术通过井震结合在研究区沙四段共预测了5套有利储

层。

5、南坡地区主要以断层、不整合、砂岩作为输导体系。通过南坡地区沙四段油气

运、聚规律研究，确定了油气成藏的主控因素，划分了5种油藏类型即反向屋脊断鼻油

藏、顺向盆倾断块油藏、构造一岩性油藏、地层超覆不整合及上倾岩性尖灭油藏、断层

遮挡、不整合超覆岩性一构造油藏等。



中国石油大学(华东)工程硕士学位论文

参考文献

【1]g宏文，王红亮，王敦则．古地貌对陆相裂谷盆地层序充填特征的控制．石油与天然

气地质．2001，22(4)：293"-'303．

【21矛J'海龙，王居峰，侯光凤．东营凹陷南斜坡沙四段高分辨率层序地层格架研究．特种

油气藏，2004，11(4)：1 9"-'22．

【3】邬金华，张哲，王柏轩．东营凹陷沙一段滩坝一泻湖沉积体系和层序发育的控制特点．

地球科学，1998，23(1)：21"--'24．

【4】周丽清，邵德艳，房世瑜，李兆泽，张建国．板桥凹陷沙河街组滩坝砂体．石油与天

然气地质，1998，19(4)：351"-"355．

【5】吝文，姜在兴等．八面河油田沙三～沙四段成岩作用研究．内蒙古石化．2007，12(3)：

18"-'20
，

【6】曾发富，董春梅，宋浩生，陈莉．滩坝相低渗透油藏储层非均质性与剩余油分布．石

油大学学报．1998，22(6)：39"---42．‘

【71 2E居峰．济阳坳陷东营凹陷古近系沙河街组沉积相．古地理学报．2005，7(1)：45"

57．

【81．傅强，周航辉，张金川．广北地区沙四段滨浅湖微相的垂向演化及其地震相解释．沉

积与特提斯地质．2000，20(3)：14"---'19．

【9】羊初珍，李雪，杨林海．八面河油田面120区块沙三沙四段沉积微相研究．江汉石油

学院学报，2004，26(4)：54"---56．

【10】陈世悦，杨剑萍，操应长．惠民凹陷西部下第三系沙河街组两种滩坝沉积特征，煤田

地质与勘探，2000，28(3)：1"--'3．

【1l】李秀华，肖焕钦，王宁．东营凹陷博兴洼陷沙四段上亚段储集层特征及油气富集规

律．油气地质与采收率，2001，8(3)：21"-'24．

【12】朱筱敏，信荃麟，张晋仁．断陷湖盆滩坝储集体沉积特征及沉积模式．沉积学报，

1994，12(2)：20"-27，

【13】向树安．八面河油田广北地区沙四段沉积相研究．河南石油，2005，19(3)：4"---7．

【14]张明振，谭明友，王兴谋．济阳坳陷第三系隐蔽藏储层预测配套技术．地球物理学进

展， 2005 20(1)：42"-'-'48．

【15]张杰，邱楠生，韦阿娟，王昕，郝立华，段健康．黄骅坳陷歧口凹陷隐蔽油气藏形



参考文献

成条件与分布规律．西安石油大学学报(自然科学版)，2005， 20(3)： 32""-'35．

【16】孙锡年，刘渝，满燕．东营凹陷西部沙四段滩坝砂岩油气成藏条件．国外油田工程，

2003，19(7)：24"-'25．

【17】杨国安，邢卫东，刘广华，彭红珍，李建东．港中开发区沙河街组沉积微相与油气

分布．西北大学学报(自然科学版)， 2004，34(1)：93"-'96．

【18】马杰，高勇，邓荣敬，张连雪，北塘凹陷沙三段储集层评价及有利相带预测．石油勘

探与开发，1999，26(6)：36"-'-'38．

【19】陈元，刘中云，曾庆辉．储层横向相变对剩余油分布的影响．油气采收率技术，1998，

5(1)：45"-'50．

f201张金亮．东营凹陷南坡沙四段沉积相研究及有利目标预测，内部资料 2005．8



中国石油大学(华东)茁程硕士学位论文

致谢

本论文是在导师任拥军副教授的指导下完成的。嗣时在论文完成过程中，得瓢胜利

油田现溜采油厂地质所所长王富金离级工程师以及王建伟博士等有关圊事给予的鼐力

支持，在此一同表示衷心的感谢。


	封面
	文摘
	英文文摘
	声明
	第一章前  言
	1.1选题背景
	1.2选题依据及意义

	第二章  概况
	2.1研究区研究现状
	2.2主要研究内容
	2.3研究思路
	2.4取得的研究成果

	第三章构造特征研究
	3.1层位标定
	3.2断裂系统解释
	3.3层位解释
	3.4断裂构造特征描述
	3.5构造圈闭类型及分布
	3.6构造发育史分析

	第四章层序地层及沉积体系研究
	4.1沙四段层序地层学特征
	4.1.1第三系层序地层格架
	4.1.2沙四段高分辨率层序地层划分

	4.2沙四段地层横向对比
	4.2.1地层对比原则
	4.2.2地层对比方法
	4.2.3地层对比标志
	4.2.4地层单元层组划分
	4.2.5高分辨率层序地层精细对比
	4.2.6地层划分结果

	4.3沙四段沉积体系研究
	4.3.1单井相特征
	4.3.2砂泥比特征
	4.3.3岩性分布特征
	4.3.4沉积体系划分


	第五章沙四段储层描述
	5.1测井约束反演
	5.1.1三维地震资料提高分辨率处理
	5.1.2反演效果评价

	5.2储层预测及描述
	5.2.1官126区块储层描述结果
	5.2.2官16区块储层预测
	5.2.3王73-王661区块储层预测


	第六章沙四段成藏条件特征
	6.1油气成藏条件分析
	6.1.1储层展布与构造配置关系
	6.1.2油气运移与聚集
	6.1.3主控断层倾向对油藏的控制作用
	6.1.4圈闭有效性分析
	6.1.5成藏主控因素分析
	6.1.6油藏类型

	6.2有利目标预测
	6.2.1目标部署指导思路
	6.2.1岩性目标分布
	6.2.2构造—岩性目标


	结  论
	参考文献
	致谢



