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摘要：综合运用地震、测井、录井和分析化验等资料，对胜利油田滨海北部新近系断层和砂体对油气运聚的控制作用

进行研究。结果表明：断层活动性控制油气分布的规模和层系，断层封闭能力控制油藏的最大含油高度，反向遮挡

断层圈闭比顺向遮挡断层圈闭封闭能力强：砂地比小于0．15的砂层组不利于油气运聚，砂地比为0．15—0．5的砂组

有利于油气聚集．大于0．5的砂层组有利于油气的输导；主十断层一主河道砂体型组合是最有利的油气运聚组合；

“定区一定砂组一定点”的思路可以有效地指导非烃源岩层系河流相油气勘探。
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Control of hydrocarbon migration and accumulation by fault

and sand body in non-source rocks layers
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Abstract：Based on the data of seismic，well logging，mud logging and analysis assay，the control of hydrocarbon migr址ion

and accumulation by fault and sand body in the Neogene of
noflhem coastal aFea，Shengli Oilfield Was analyzed．The results

show that fault activity controls the size and layers of oil and gas distribution．Fault sealing controls the maximum oil hei【ght of

reservoir，and the sealing ability of fault-screened trap is better than that of co-dip fault—screened trap．The sand groups

whose sand to formation thickness ratios are less than 0．15／Ire not bencfical to hydrocarbon migration and accumulation，the

sand groups whose sand to formation thickness ratios are 0．15—0．5 are considered favorable to hydrocarbon accumulation and

the sand groups whose sand to formation thickness ratios are greater than 0．5 are beneficial to hydrocarbon migration．The

combination of trunk fault and main channel sand body is山e most favorable combination for hydrocarbon migration and aecu．

mulation．The petroleum exploration in non·source rocks layers can be effectively guided by the exploration thinking way of”

fix district—fix sand group-fix point”．

Key words：non—source rocks layers；fault；sand body；hydrocarbon migration and accumulation；Shengli Oilfield；Neogene

断层和砂体是非烃源岩层系油气藏形成的主控

因素¨。1。前人对断层和砂体的内部结构、输导机制、

运移模拟等方面做了大奄的研究"’，但总体上偏重

理论的宏观分析．在油气勘探中利用油田常规资料如

地震和测井等．分析具体地区断层、砂体及其组合如

何控制油气运聚的研究以及对勘探部署有直接指导

意义的总结和探讨较少。随着油气勘探的不断深入．

要求对断层和砂体控制油气运聚的研究必须从盆地

规模的大尺度宏观分析向区块规模的小尺度微观研

究、从理论分析向具体方法总结发展。因此，笔者结
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合胜利油田滨海北部新近系实例，对非烃源岩层系断

层、砂体及其组合对油气运聚的控制作用进行研究。

1研究区概况

胜利油田滨海北部地区位于渤海湾盆地中部极

浅海一浅海区．北部和东部分别与渤中一沙南凹陷和

桩东凹陷相连。西部和南部与埕北凹陷西南部的埕

子口凸起相接，全区可分为老河口一飞雁滩地区、埋

北断裂带西翼、埕岛潜山披覆构造带、埕北断裂带东

翼和埕岛东斜坡等区块，包括埕岛、老河口、飞雁滩

等油田(图1)。截至2011年底，发现了太古界、古

图1滨海北部断裂及新近系油气分布

Fig．1 Distribution map of faults and Neogene

hydrocarbon in northern coastal a嗍

生界、中生界、古近系、新近系等多套含油气层系。探

明地质储量约4．7亿t，其中新近系约3．7亿t。研

究区新近系包括明化镇组(N：m)和馆陶组(N。g)，馆

陶组又分为馆上段(N．g，)和馆下段(N，＆)两段，其中

馆上段自上丽下分为1—7砂组。研究区断层和砂体

发育，构成了新近系油气运聚的基本地质条件。

2断层和砂体的发育特征

滨海北部地区断层十分发育．新近系主要发育有

近东西向、北西向和北东向3组断裂系统。根据断层

的规模、切割层位和组合等．将研究区切割新近系的断

层分为规模较大并直接与古近系有效烃源岩直接相连

的主干断层、主干断层分支、主要发育于新近系和古近

系上部的不直接与有效烃源岩以及主干断层相连的浅

层断层3类，后两者又称为次级断层(图1)。

滨海北部地区新近系主要发育河流相砂体．其

中馆下段一馆上段7砂组主要是辫状河沉积，馆上

段6砂组一明化镇组主要是曲流河沉积。岩性主要

以粉砂岩、细砂岩和含砾砂岩为主。以馆陶组为例。

纵向上由深到浅砂岩含量降低；平面上砂体总体较

为发育，埕岛潜山披覆构造带砂地比最高。埕北断裂

带东翼砂地比最低，埕北断裂带西翼、埕岛东斜坡和

老河口一飞雁滩地区砂地比居中。研究区新近系砂

体物性变化大，但整体上属于高孔高渗型砂体(表

1)。

表1砂体物性和砂地比统计

Table 1 Physical properties of sandstone and the ratio of sand to formation thickness

注：孔隙度与渗透率数值为孝等{}西；}絮碧。
3断层和砂体对油气运聚的控制作用

3．1 断层活动性控制油气分布的规模和层系

滨海北部地区新近系属于非烃源岩层系，本身

不生烃．存在沟通古近系烃源岩和新近系储集砂体

的油源断层是新近系油气成藏的前提，断层的活动

规模及期次与油气成藏期次的匹配关系决定了油气

源的充足程度[1．3．93。断层活动速率法是描述断层

活动性常用而有效的方法‘10]。研究区新近系主要

是同沉积正断层。其断层活动速率为断层下降盘沉

万方数据



·34· 中国石油大学学报(自然科学版) 2012年6月

积厚度与断层上升盘沉积厚度之差与沉积时间之

比。该区新近系油气藏主要成藏期是明化镇期至现

今‘⋯，该时期不同断层活动性差异明显，整体上由

西往东断层活动性变弱(图1、2)。
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图2主干断层明化镇期至现今活动速率

Fig．2 Fault activity rate of the main faults from

Minghuazhen formation to nowadays

断层的活动性决定油气的分布规模和层系。油

气成藏期断层活动性强的地区油气富集程度高，研

究区新近系油气主要富集在活动性强的埕北断裂带

东西翼主干断层附近，埕岛东坡地区的断层(如埕

北30南断层)明化镇期以来活动性弱，对新近系油

气输导作用很弱。新近系油气藏少(图1)。根据主

干断层在明化镇期至现今活动速率与目前发现的新

近系油气储量的匹配关系(图3)，可知主干断层活

动速率大于15 m／Ma是其有效输导油气至新近系
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图3主干断层明化镇期至现今活动速率与

附近油气储量关系

Fig．3 Relationship between fault activity rate of the main

faults from Minglltuazhen formation to nowadays

and oil and gas reserves in its vidulty

的必要条件。断层活动速率越大越有利于油气的纵

向输导。油气成藏层位越浅。主干断层活动速率大

于20 m／Ma才可以有效输导油气至新近系上部的

明化镇组，目前发现的明化镇组油气藏大部分分布

在主干断层活动速率大于50 m／Ma的地区，而新近

系的下部馆陶组下段(N19：)油气藏主要分布在主

干断层活动速率为15—50 m／Ma的地区。对研究

区主要次级断层(主干断层分支断层和浅层断层)

活动性与油气分布关系进行统计分析，表明次级

断层活动速率大于10 m／Ma就可以输导油气(图

4)。

<8 8~lO 10一12 12-14 14b'16 >16

次级断层活动速串-／(--Ila-‘)

图4次级断层明化镇期至现今活动速率与

附近油气分布关系

Fig．4 Relationship between缸lllt activity rate of the

secondary faults from Minghuazhen formation

to nowadays and oH and gas distribution in ks vidulty

3．2断层封闭能力控制着油藏的最大含油高度

断层油藏是滨海北部新近系重要的油藏类型，含

油高度是评价该类油藏的重要参数。断层侧向封闭

能力是控制断层油藏最大含油高度的重要因素。断

层侧向封闭能力是有限的。只能对一定高度的油柱起

封堵作用．达到最大油柱高度后圈闭中油柱高度将不

再增加【1 2。。泥岩涂抹能力(CSP)、泥质涂抹因子

(SSF)、断层泥比率(SGR)是目前定量评价断层涂抹

的常用参数[13-x5]，SGR适合非均质的厚层碎屑岩层

序，它是一种标准化的地下描述参数，比其他参数更

普遍、更容易标定【H】。本次研究选取SGR参数表征

断层封堵情况。为了避免圈闭尺度对含油高度的影

响，选取含油高度小于圈闭幅度的47个油藏．计算其

对应的SGR值。发现滨海北部新近系油藏的最大含

油高度与断层SGR值存在一定的正相关性，随着断

层封闭能力增强(SGR值的增大)，所能封堵的最大

油柱高度增大。含油层对应的断层SGR值均大于

40％。故将SGR=dO％作为研究区新近系断层封堵油

层的下限(图5)，利用断层SGR值定量评价断层封堵

性。而且可以估算出所封闭的最大油柱高度。

断层遮挡分为顺向遮挡和反向遮挡，顺向遮挡

是指断层倾向和与之相接的砂体倾向相同，反向遮

挡是指断层倾向和与之相接的砂体倾向相反。由于
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断层泥比率scR／％

图5 SGR与所能封堵的油柱高度的关系

Fig．5 Relationship between SGR of faults and oil

column height can be sealed in traps

断裂带内部结构的差异性。反向遮挡断层圈闭比顺

向遮挡断层圈闭封闭性更强[161，相近泥岩涂抹值的

反向遮挡断层圈闭所能封闭的最大油柱高度大于顺

向遮挡断层圈闭的(图5)。

3．3砂体的宏观发育程度控制油气运聚

在砂泥岩地层中，以砂组为计算单元对砂地比

与油气运聚关系进行研究(表2)。当砂地比极低
”

(小于O．15)时，砂体少、连通性极差，不利于油气运

聚；当砂地比太高(大于0．5)时，砂体之间广泛连

通，有利于油气的输导，但由于缺乏泥岩遮挡层，成

藏较难，是输导型砂组：当砂地比适中(0．15～O．5)

时，有利于油气聚集，是聚集型砂组。

表2砂地比与油气运聚关系

Table 2 Relationship between ratio of sand to formation thickness and hydrocarbon migration and accumulation

注：含油气性数据结构为油气藏井敷占样本数百分数／有显示未成藏井数占样本数百分数／样本数。

3．4不同类型的断层诽的匹配与油气运聚关系 进行统计．表明主干断层一主河道砂体型组合是最

地球物理方法可以有效识别滨海北部新近系河 有利的油气运聚组合，河道中的含油砂体(测井解

流相砂带m3。河道相砂体是研究区新近系重要的 释为油层、油水同层和含油水层的砂体)比例可达

油气运聚场所，根据河道的规模将其分为宽度较大84％，油层比例可达59％，其他依次为次级断层一主

图6滨海北部馆上段4砂组下部均方根振幅属性图

Fig．6 Map of root mean square amplitude attribute 4对油气勘探的启示
iⅡ岫4血删m阴mp of upp盯G哪曲。fo咖6∞

通过上述分析可知断层和砂体如何控制非烃源in northern coastal area’⋯’⋯。⋯⋯⋯。⋯⋯⋯⋯”。⋯⋯’
对研究区不同类型断层一砂体组合的含油气性 羹霎毳鎏鑫毖善器竺耍了堂喜兰翌蒌姜蓑霎犁誓
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勘探程度地区非烃源岩层系河流相油气藏勘探应采

用如下思路和步骤：

(I)分析断层发育特征、组合、断层类型及成藏

期活动性等，明确不同层位有效输导断层的分布，确

定目的层位有利区带，即“定区”。如要对滨海北部

馆上段进行研究．应首先弄清馆上段有效输导断层

的分布．即弄清明化镇期至现今活动速率大于15m／

Ma的主干断层和活动速率大于10 m／Ma的次级断

层的分布，通过分析可得到埕北断裂带东西翼的主

干断层及其周围的次级断层大多为有效输导断层，

其附近地区为馆上段有利区带。

(2)分析目的层位有利区带各砂组砂体发育情

况．根据以往资料，区分输导型砂组和聚集型砂组，

确定优势砂组，即“定砂组”。如对于埕北断裂带东

翼馆上段而言，馆上段5～6砂组砂地比在0．15—

0．5最有利于油气的聚集。

(3)利用河道砂体描述技术描述有利区带优势

砂组中的河流相砂体，与断层相接是河流相砂体运

聚油气的前提。并结合构造、河道规模和断层封闭性

等因素。确定优势砂体——有利勘探目标。即“定

点”。如构造高部位、主干断层一主河道砂体型组合

圈闭和反向遮挡圈闭是勘探的优先选择目标．利用

断层能力预测断层圈闭潜在的最大含油高度，所布

井点应该在油藏潜在最大含油高度之内。

其中输导断层的确定是前提。河道砂体精确识

别描述是关键．有效圈闭的评价是核心。

对于低勘探程度地区非烃源岩层系河流相油气

勘探．可以借鉴具有相似地质背景勘探程度较高地

区的河流相油气藏勘探思路和技术方法。

5 结 论

(1)明化镇期至现今活动速率大于15 m／Ma的

主干断层与活动速率大于10 m／Ma的次级断层可

以输导油气．活动速率越大越有利于油气向浅层输

导。断层封闭能力控制油藏的最大含油高度．SCR

=40％是研究区新近系断层封堵油层的下限．反向

遮挡罔闭比顺向遮挡圈闭封闭能力强。

(2)砂地}t／J,于0．15的砂组不利于油气运聚；

砂地比在0．15～0．5的砂组为聚集型砂组．有利于

油气聚集：砂地比大于0．5的砂组为输导型砂组。

(3)河流相地层中断层一砂体组合运聚能力由

强到弱依次为主干断层一主河道砂体、次级断层一主

河道砂体、主干断层一小河道砂体、次级断层一小河

道砂体型组合。

(4)“定区一定砂组一定点”可以作为非烃源岩

层系河流相油气藏的勘探思路。
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