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序

江汉盆地是在白垩纪初期下陷形成的内陆断陷盐湖盆地, 总面积 36350k m
2
, 中、新生代沉积岩厚度

逾万米。经过 40 多年的勘探, 发现了白垩系、下第三系下始新统新沟嘴组、中始新统荆沙组、上始新统

潜江组和上第三系中新统广华寺组 5 套含油气层系, 在下第三系潜江组和新沟嘴组已发现 25 个油田。

随着盆地内勘探程度的加深, 油气勘探难度逐年增加。油田广大科技工作者坚持以“科学技术是第一

生产力”为指导, 勇于进取, 大胆探索, 潜心研究, 埋头苦干, 在十分复杂的地质条件下, 各领域的研究

都取得了丰硕的成果。“九五”期间, 科技人员应用现代油气勘探理论, 采用高精度层序地层学、精细油

藏描述、沉积微相分析、三维可视化和油藏数值模拟等技术和方法进一步查清了盐湖盆地石油地质特征和

油气分布规律, 在复杂小断块油藏、隐蔽油藏和盐间非砂岩油藏勘探方面取得重要进展。

中扬子海相地层具有优越的成油气地质条件和巨大的资源潜力。“九五”期间, 通过综合评价研究,

明确了油气富集有利区带。经圈闭综合评价, 优选出一批钻探目标。建南气田经过再认识和滚动勘探开

发, 气田储量大幅度增加。

近几年, 江汉油田高分辨率地震、三维地震、山地地震和水上地震勘探技术有了长足进步。目前, 潜

江凹陷内高分辨率二维地震资料在 2s 深度主频达到 70～110 Hz, 高分辨率三维地震资料在 2s 深度主频也

达到 70～100Hz。海相地震勘探集中在地表险恶的山区, 地震施工极其艰苦。经过几十年坚持不懈的试验

和技术攻关, 形成了一套较为成熟的山地地震勘探技术。面对纵横交错的湖泊和河流, 探索出一套不同水

深和环保要求的科学而经济的水上地震勘探技术, 弥补了资料的空白。

人才与创新是企业生存和发展的根本, 只有不断提高专业技术人员综合素质和水平, 才能不断满足油

气勘探对人才素质的高要求; 只有不断创新, 才能推动油气勘探不断向前发展。此论文集所收录的论文曾

以内部资料“江汉石油科技”的形式先后在行业内部交流, 反映很好。此次收集成册, 将更便于查阅和收

藏。论文集的大多数作者是中、青年技术工作者, 他们朝气蓬勃, 才思敏捷, 孜孜不倦, 潜心钻研, 是江

汉油田科技领域的骨干力量。

勘探实践证明, 科技进步是油田持续发展的根本保证。过去, 江汉油田依靠科技进步取得了油气勘探

的一次次成功; 未来, 我们还将继续依靠科技进步争取更大的成功 !

江汉油田分公司经理:

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



前   言

为了进一步贯彻中国石油化工股份有限公司提出的科技发展战略, 坚持依靠科技进步推动油田建设,

促进科学研究、技术攻关, 推广应用新技术、新工艺和新方法, 加快科技成果向生产力转化, 江汉油田分

公司拟陆续从内部资料“江汉石油科技”中选出一部分有学科代表性、有较好的经济效益和应用前景、未

公开发表的科研成果论文编辑成“江汉石油科技系列丛书”公开出版, 达到技术交流和推广应用的目的。

《江汉盆地及中扬子海相油气勘探论文集》 比较集中地反映了“九五”以来江汉油田油气勘探科研发

展水平。该书共收录 39 篇论文, 涉及油气藏成藏条件评价、地层沉积特征、构造特征及其演化以及地震、

测井、地层测试等勘探技术在油气勘探中的应用等多学科研究在近几年所取得的新进展、新发现和新成

果。有关高分辨率地震、山地地震、黄土塬地震、盐湖盆地层序地层学研究、隐蔽油藏勘探技术及方法,

以及有关油田开发技术研究的论文将另行编辑论文集出版。

本书所有论文还请江荣沛和高仕谦两位教授级高级工程师进行了技术审阅, 在此深表感谢 !

虽然书中有些观点和认识还有待进一步商榷, 更需要在油气勘探实践中不断补充和完善。但我们热忱

希望这本书能成为广大油气地质、地球物理工作者有价值的读物。

编者

2001. 12
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江汉断陷盐湖盆地石油地质特征及其勘探

戴世昭  方志雄
(江汉油田分公司)

  摘要  从分析、总结江汉盐湖盆地石油地质特征、油气分布聚集规律及勘探经验和做法入

手, 阐述其勘探潜力, 从而证明一个较高勘探程度的盆地内, 只要围绕油气资源评价这个中心,

深入细致地开展综合分析和研究, 就能不断地认识盆地油气资源潜力, 准确地划分油气聚集有利

区带, 不断开拓新的领域。通过不断吸收和采用各项勘探新技术, 诸如现代数字地震、三维地

震、高频地震、数字测井、中途测试、井筒技术及油层改造技术等, 就会不断有新的发展, 逐步

提高勘探效益。

主题词  断陷盆地  蒸发盆地  沉

  江汉盆地是燕山运动后期发展、早喜山运动后

期基本结束的盐湖盆地, 属我国东部孤后块断盆地

系统。西邻鄂西褶皱带的宜都鹤峰背斜带, 北靠巴

洪褶断带的垒堑相间的次级构造单元, 北东为秦岭

褶皱带的淮阳隆起, 东为鄂东南块断带, 南与江南

块断带的华容隆起毗邻。总面积 36350k m
2
, 中、

新生代沉积岩厚度逾万米。

该盆地经过近 30 年的勘探, 发现白垩系、下

第三系下始新统新沟嘴组、中始新统荆沙组、上始

新统潜江组和上第三系中新统广华寺组 5 套含油气

层系, 并已在下第三系潜江组和新沟嘴组找到 25

个油田。

1  盐湖盆地基本地质特征

1. 1  沉积特征

江汉盆地是在白垩纪初期下陷形成的内陆盐湖

沉积盆地。白垩系是在干燥气候下形成的一套红色

粗碎屑沉积。下第三系沙市组下段以含膏盐沉积为

主, 此后盆地继续下沉, 湖盆扩大, 沙市组上段和

新沟嘴组下段暗色泥岩增多, 间夹泥膏岩、钙芒硝

及泥灰岩。新沟嘴组上段, 由于受到北部及西北部

古河道河水补给, 湖水淡化, 砂岩广泛分布, 泥岩

红灰间互, 部分含膏。荆沙组沉积时, 湖盆上升、

收缩, 在亚热带干燥气候下形成红色碎屑岩, 并普

遍含石膏。潜江组沉积时期, 由于大断层的活动,

潜江、小板及云应凹陷的局部地区持续下沉, 成为

闭塞—半闭塞的环境, 沉积了厚度较大的含盐暗色

泥质岩系。荆河镇组沉积时期, 盆地急骤抬升, 湖

水收缩于潜江凹陷的蚌湖、周矶一带, 其他地区不

仅没有沉积荆河镇组, 甚至潜江组也遭受不同程度

的剥蚀。晚第三纪至第四纪, 盆地又复下沉为泛滥

平原沉积。

可见, 盆地内白垩、下第三系由 2 个沉积旋回

组成。第一沉积旋回为白垩系—下第三系沙市组—

新沟嘴组; 第二沉积旋回为下第三系荆沙组—潜江

组—荆河镇组。它们的发生、发展过程均表现为:

古湖盆的发生—扩大—收缩; 水体深度的浅—深—

较浅; 水介质的淡—咸—淡; 沉积粒度的粗—细—

较粗; 沉积环境的氧化—还原—弱氧化。

潜江、小板凹陷内潜江组以含膏盐著称, 盐岩

分布面积分别为 2000k m
2
及 250k m

2
, 分别占凹陷

面积的 80 % 和 45 % , 盐岩层由凹陷边缘向里逐步

增多, 最多可达 157 层, 累计厚度占地层的 50 % 。

盐岩与钙芒硝泥岩、泥灰岩、白云质泥岩或砂岩组

成一个由淡—咸—淡的韵律层。韵律层在剖面上频

繁交替, 显现出极为明显的韵律结构。韵律层间被

4 次淡化期沉积的砂、泥岩分隔, 形成 4 个次级沉

积旋回, 即 4 套自生自储的生储盖组合。

凹陷持续下沉和水介质咸淡交替有利于形成有

机质的保存并向石油转化的地质和地球化学环境。

咸化浓缩期沉积的盐膏盖层有利于有机质的保存、

转化, 但也造成潜江组生油岩纵向上分隔性强, 使

油田具有多油层、多油水系统、油水关系复杂的特
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点。

1. 2  构造特征

江汉盆地北部以基底大断裂与老山组成的地垒

和地堑相接, 而盆地的东部、南部和西部以斜坡与

断褶带、隆起带过渡, 盆地北降南升, 呈不对称

型。构造骨架受北西向基底构造及北东向基底断裂

活动所制约, 从而构成盆地七凹五凸的构造格局。

即枝江、江陵、潜江、沔阳、小板、云应和陈沱口

凹陷, 天门、龙赛湖、沉湖、通海口和丫新 (低)

凸起。

盆地内凸起的基底均由岩性比较坚硬的中、古

生界地层组成, 凸起的发育过程都是长期的, 继承

性的。因此, 凸起不仅对凹陷及二级构造带的展布

方向起控制作用, 而且对地层分布与岩性、岩相的

变化起分割作用。如白垩系沉积时, 凸起上均有白

垩系分布, 但通海口凸起上地层厚度明显减薄; 新

沟嘴组沉积时, 通海口和天门凸起抬升未接受沉

积; 荆沙组沉积时, 通海口、天门及沉湖凸起进一

步抬高为剥蚀区, 其他凸起上沉积厚度也很薄; 潜

江组沉积时, 凸起有着明显分隔作用, 如沉湖低凸

起北侧的小板凹陷, 沉积了厚 1500 m 的盐系地层,

而南侧的沔阳凹陷则是基本淡化的泥质沉积, 最大

厚度仅 800 m。

凸起的分割作用, 造成盆地内无统一沉积中

心, 各凹陷有各自的沉积中心。新沟嘴组沉积时,

断裂和凸起的发育尚处于早期阶段, 因此新沟嘴组

地层以其相似的沉积特征广泛分布于盆地各凹陷

中, 具有较好的稳定性和对比性。潜江组沉积时,

由于凸起的分割作用, 每个凹陷有各自的沉积中

心, 如潜江凹陷潜江组沉积中心在北部蚌湖、周矶

地区, 江陵凹陷新沟嘴组沉积中心在南部虎渡河—

资福寺一带, 沔阳凹陷新沟嘴组沉积中心在中部峰

口一带等。

盆地内经钻井和地震资料证实的大小断层逾千

条, 从断层延伸长度、落差和活动时间来分析, 一

级断层, 如潜北、纪山寺、通海口和天门河等断层

对凹陷的发生、发展起着明显的控制作用。大断层

下降盘往往是一个与大断层一样的继承性发育的深

洼子, 如潜北大断层前缘的蚌湖向斜, 通海口大断

层前缘的吊堤向斜, 天门河断层前缘的小板向斜等

都具有良好的生油条件, 形成了江汉盆地“断控

凹、凹生油”的显著特点。

在断层持续活动的影响下, 常常在凹陷内派生

出一系列与之平行的二级断层, 如与潜北大断层平

行的浩口断层, 返湾湖断层等。二级断层的产生往

往伴随一个二级构造带的出现, 这种二级构造带大

都继续性发育历史长, 伴有一系列三、四级断层的

产出, 易于产生各种类型圈闭, 是油气运移聚集的

有利区。广浩断裂带、拖谢构造带等二级构造带的

勘探实践证明了这一点。

1. 3  生油特征

江汉盆地白垩、第三系主要有下第三系古新统

沙市组上段—下始新统新沟嘴组下段和上始新统潜

江组 2 套生油层系。

沙市组上段—新沟嘴组下段属坳陷时期的盐湖

三角洲和滨、浅湖沉积体系, 地层厚度稳定, 生油

岩分布广泛, 生油岩厚度一般 250～450 m, 仅潜

江、江陵和沔阳 3 个 凹陷生油岩分布面积达

11700k m
2
, 有机碳含量 0. 6 % ～0. 9 % , 氯仿沥青

“A”含量 0. 03 % ～ 0. 08 % , 烃含量一般 200 ～

670 mg/ L, 最高可达 1543 mg/ L。生油岩母质类型

主要以陆源植物形成的腐殖型、腐泥—腐殖型为

主, 属于Ⅲ类干酪根。由于盆地地温梯度比较高,

均在 (3. 1～3. 6)℃/ 100 m 之间, 转化条件较好,

生油门限为 1500 m, 测算总生油量为 26. 5×10
8
t。

新沟嘴组具有较好的运移条件, 油气运移距离可达

30km 以上, 如潜江凹陷吊堤口向斜生成的油气通

过长途运移在马王庙地区形成高成熟、高丰度的油

藏。江陵凹陷梅槐桥向斜生成的油气经过长途搬运

到花园地区等。

潜江组为断陷时期持续下降沉积的一套含盐地

层, 不仅地层厚度大 (最厚逾 4000 m ), 暗色泥岩

厚度亦大, 生油指标高, 但由于凸起的分割性, 各

凹陷有机质丰度差异悬殊。其中潜江凹陷属断、坳

结合, 继承性发育的深凹陷, 因而在盆地内比其他

凹陷的有机质含量丰富。但总的来看, 盐湖相生油

岩有机碳含量不高, 平均为 0. 63 % , 而氯仿沥青

“A”含量和烃含量很高, 平均值分别为 0. 246 % 和

970 mg/ L, 其生油效率接近我国其他陆相沉积盆地

生油岩。生油母质多以偏腐殖型为主的混合型, 即

腐泥—腐殖型, 生油门限为 2200 m, 温度 89℃,

预测总生油量为 47. 6×10
8
t。丰富的油源条件是我

们勘探的特质基础。

1. 4  储层特征

江汉盆地主要勘探目的层为下第三系下始新统

新沟嘴组和上始新统潜江组。
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新沟嘴组沉积时期, 盆地为统一的沉积湖盆,

砂岩碎屑来源于西北及东北方向的荆门、汉川等古

水系, 形成 4 个向南延伸的砂体, 即马山、后港、

永隆河和汉川 4 个次级物源, 自北向南形成三角

洲、滨湖滩坝、浅湖滩坝等砂体。砂岩几乎遍布全

盆地, 砂岩最大厚度大于 230 m, 自北而南砂岩变

薄, 储层物性相应变差, 北部孔隙度大于 20 % ,

渗透率大于 200×10
- 3
μm
2
, 向南孔隙度逐渐降低

到小于 10 % , 渗透率降到小于 10×10
- 3
μm
2
, 甚

至小于 1×10
- 3
μm
2
。在广大滨、浅湖滩、坝相沉

积区, 虽然砂岩横向稳定性差, 连通性不好, 但在

坝体主体部位砂岩厚度增大, 物性变好; 而且在盐

湖砂岩成岩过程中, 次生孔隙发育。特别是在深埋

条件下, 发育有机酸溶蚀型次生孔隙, 这种次生孔

隙可占总孔隙的 70 % ～80 % , 孔隙度可达 17 % 以

上。另外, 盐湖砂岩储层以碳酸盐岩 (铁白云石)

和硬石膏胶结为主, 压裂措施可有效地改变储层渗

透性能, 在潜江凹陷老新油田、新沟油田和沔阳凹

陷洪湖油田的勘探开发中已见到明显增产效果。

潜江组沉积时, 属亚热带、干湿交替气候下的

盐湖沉积, 地形北高南低, 母岩区在北部武当山、

桐柏山一带, 物源经荆门地堑和汉水地堑长途搬运

入湖, 为单向远物源补给, 所以潜江组砂岩一般不

甚发育, 粒度偏细, 泥岩和蒸发岩占据优势。因物

源水动力能量较弱并受气候影响频繁, 形成不同时

期砂岩延伸远近不一。以潜江组主要勘探地区潜江

凹陷为例, 砂岩叠合面积仅 1630k m
2
, 只占凹陷面

积的 65 % , 形成北部“半盆砂”的局面。单个砂

体最 大分布 面积 仅 1206k m
2
, 最 小 分 布面 积

109k m
2
。砂岩自北向南变薄, 先后尖灭, 盐韵律

层逐渐增多, 在北部岸边分布有 24 个油组 (砂、

泥岩互层段) 42 个砂组, 向南逐渐减少, 在距岸

边约 25k m 处砂岩全部尖灭。北部单向物源跨越潜

北大断层后, 能量急剧扩散、减弱, 快速下沉, 形

成江汉盐湖盆地特有的陡坡三角洲相。这种陡坡三

角洲是介于正常三角洲和扇三角洲之间的过渡类

型, 它有相带窄、变化快; 砂岩单层厚度较大、变

化快; 河口坝和水下分流河道砂发育; 各相单元之

间及其内部夹有近源沉积物如砾石、泥岩砾等特

点。由于比湖盆的盐水密度低, 河水注入盐湖后,

在一定距离内保持原来的喷射趋势, 形成指状 (陡

坡) 三角洲相, 砂体生长线与岸边走向垂直。这种

多指状三角洲的前缘是有利生储油相带和重点勘探

地区。

2  江汉盆地勘探方向和含油气潜力

江汉盆地经过 30 余年的勘探, 取得了一系列

的勘探成果, 油田稳产 13 年之久。盆地内局部地

区及其层系勘探程度较高, 但各凹陷的勘探程度很

不均衡。经过全国第二次油气资源评价研究, 运用

盆地模拟, 区带评价和圈闭描述技术, 结合近几年

不断取得的新发现, 深化了油气资源分布及其聚集

规律, 进一步明确了油气资源潜力的有利勘探区

带。通过总结采用勘探新技术取得的勘探成果和效

益, 进一步认识到新技术, 如数字地震、三维地

震、数字测井、油藏描述、储层预测、测试技术等

能不断开发油气资源潜力。因此, 笔者认为, 虽然

江汉盐湖盆地石油地质条件比较复杂, 勘探程度较

高, 但仍具有较大的勘探潜力。

2. 1  加强地质综合研究, 总结地质规律, 围绕生

油中心展开勘探

国内外含盐盆地如美国二叠盆地, 前苏联第聂

伯—顿涅茨盆地等的油气分布都与盐富集区紧密相

关。江汉含盐盆地的油气分布亦与盐富集区紧密相

关。如潜江凹陷蚌湖、周矶等潜江组次凹的沉降幅

度最大, 沉积的盐层也最厚, 围绕着这 2 个次凹发

现了 10 余个油田, 探明的石油地质储量占全盆地

探明储量 80 % 左右。潜江凹陷总口、沔阳凹陷峰

口等新沟嘴组次凹探明的储量占新沟嘴组地层总探

明储量的 90 % 以上。目前在勘探程度较高的蚌湖

和总口次凹周缘形成了 2 个油环。

沔阳凹陷原认为主要目的层下第三系新沟嘴组

生油层薄, 分布范围小, 有机质丰度低, 埋藏浅,

油气资源贫乏 (资源量 203×10
4
t), 勘探评价低。

在分析和总结了含盐盆地油气围绕盐膏岩发育的生

油次凹分布的规律后, 进行第二轮油气资源评价,

指出了有利生油区, 果然在有利生油区峰口向斜东

侧发现洪湖油田, 打破了沔阳凹陷 26 年勘探没有

获工业油流和油田的被动局面。最近, 围绕潜江凹

陷周矶生油次凹进行勘探, 也取得显著成果。该地

区 1989 年进行三维地震勘探, 没有发现较好的圈

闭, 1993 年通过二维地震和三维地震的精细构造

解释发现了许多小面积、小幅度的圈闭, 在储层预

测的基础上, 预探了 4 个圈闭, 1993 年均获得了

高产, 发现 4 个含油区块, 为油田增储上产做出了
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很大贡献。上述成果都是在围绕含盐盆地生油中心

找油的理论指导下取得的。江汉盆地各凹陷的分割

性强, 为我们在多个生油中心周缘找油创造了有利

条件。只要进一步加强地质综合研究, 在生油中心

周缘评选出有利的储油相带, 就会不断有新的发

现。像沔阳凹陷峰口向斜周缘、江陵凹陷梅—资向

斜带周缘等都是有利勘探地区。

2. 2  深化认识, 锲而不舍地坚持勘探有利区带

江汉盆地勘探历程长, 有利的勘探区都不同程

度地做了大量研究和勘探工作。要充分利用已有资

料, 去伪存真, 客观地利用和深化前人的研究成果

和认识。近几年我们曾经过 3 轮勘探, 即“三上三

下”的潭口地区、马王庙地区等开展第 4 轮勘探,

发现了 2 个油区。特别是潭口地区, 70k m
2
范围内

打了 30 余口井, 仅发现 3 口孤立的工业油流井点。

一度认为该区是后期隆起, 潜江组地层剥蚀严重,

油气遭受破坏, 不利于油气保存和聚集。1987 年

重新研究后, 认为该区是长期继承性发育的古隆

起, 是油气运移的指向区, 潜江组地层虽遭受不同

程度的剥蚀, 会影响到油气的保存, 但中、低台阶

剥蚀程度低, 仍是有利的勘探区。于是, 我们在几

百米无油的井距之间进行勘探, 发现了 2 个油田

11 个含油层组, 既有断块、断鼻, 又有岩性、地

层; 既有稀油, 又有稠油和天然气; 既有自生自

储, 又有古生新储和新生古储的复式油气聚集区

块。

再如马王庙地区, 曾认为该区储层发育不良,

圈闭条件不佳, 油源较差, 中止勘探近 20 年。通

过深入研究, 认为该区属汉川三角洲前缘, 是继承

性古斜坡, 有自身生油和吊堤向斜供源的有利条

件, 是一个不可放弃的有利区带。1989 年部署二

维数字地震和三维地震搞清了该地区的结构, 发现

了一大批圈闭。通过三高地震剖面进行储层横向预

测, 指出了储层发育有利区带, 1990 年进行再钻

探, 取得了勘探突破, 特别是中流湾构造上马 36

井获日产 106t 的高产工业油流, 创新沟嘴组单井

日产油最高水平。该油藏埋藏浅 (约 1500 m), 油

层厚 (大于 20 m), 单井产量高, 储量丰度大 (约

250×10
4
t/ k m

2
), 是一个小而肥的高产富集区块。

上述两个例子告诫我们, 一是在勘探程度高的

地区, 要克服勘探已经差不多的思想, 要随勘探技

术、理论和手段的发展, 不断向前看, 向深看, 特

别要回头看, 坚持实践、认识、再实践、再认识,

锲而不舍地坚持勘探有利区带; 二是要根据江汉盐

湖单向物源补给, 储集层在北, 生油层在南的地质

特点, 特别要注意在生油向斜北侧评价有利生储油

相带 (区), 因为它们往往是寻找马 36 井区式的高

产富集区块的有利地区。盆地内类似的地区尚有潜

江凹陷的东北斜坡和钟西地区, 江陵凹陷荆沙背斜

带和陵西地区, 沔阳凹陷彭场和张沟构造带等。

2. 3  发展地震勘探技术和储层横向预测技术, 寻

找隐蔽性油气藏

江汉盆地砂岩不甚发育, 特别是下第三系上始

新统潜江组众多砂体延伸远近不一, 形成众多砂岩

尖灭线 (带), 是寻找隐蔽性岩性油气藏的有利条

件。随着沉积相研究的不断深入, 特别是地震勘探

技术和储层横向预测技术的发展, 隐蔽性油气藏的

勘探是一个不可忽视的领域。

与其他盆地不同, 盐湖盆地沉积的泥岩中含

膏、盐较多, 使泥岩层地震波速度增高, 与砂岩速

度差异很小, 无法区分。然而密度却有差别, 其差

别造成声阻抗的差别, 潜江凹陷潜江组 2000 m 以

下泥岩和干 (砂) 层声阻抗最大, 其次是渗透性薄

砂层 (小于 10 m), 渗透性厚砂层 (大于 10 m ) 最

小, 而盐层的声阻抗不随深度而变。由此确定了盐

湖地震地质反射特征: 即盐韵律层与砂、泥岩段之

间为强波阻抗界面, 出现较稳定的强反射同相轴;

而盐韵律层段之间波阻抗较小, 出现弱反射同相

轴。分析这些同相轴在振幅相位上的变化, 结合沉

积相的地质条件, 可以追踪砂、泥岩变化, 从而确

定岩性圈闭的位置。利用盐湖沉积层在地震反射上

的这种特征, 用 V SP 测井、人工合成记录标定地

质层位, 利用地震振幅、极性、波形、频率等相对

变化, 与地震“三高”、A V O 处理的大比例尺剖面

等进行储层预测, 圈定了 10 余个地震异常体 (砂

岩透镜体和上倾尖灭型等岩性圈闭), 发现了严河

油田, 扩大了广北、王场油田等, 取得了较好的勘

探成效。随着勘探程度的进一步提高, 待发现的构

造圈闭将越来越少, 向斜中寻找隐蔽性油气藏将越

来越重要。

2. 4  利用新技术发现盐间白云岩储层, 扩大了勘

探领域

潜江凹陷潜江组为一套盐韵律夹砂岩地层, 以

盐韵律异常发育为其显著特征, 共有 160 多个Ⅲ级

盐韵律, 每个盐韵律下部为盐间生油岩, 受盐层阻

隔, 盐间生油岩生成的油气运移不充分, 滞留在盐
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间生油岩中, 呈油侵状, 过去一直定名为“油侵泥

岩”。近几年, 通过大量岩心观察和利用试验新技

术如荧光薄片、扫描电镜、X 衍射、阴极发光、化

学分析、压汞、铸体、钾、钍、铀、孔、渗、碳等

数千块次的样品分析、化验, 发现盐韵律层中原

“油侵泥岩”是油侵白云岩和油侵钙芒硝白云岩。

这种盐间白云岩单层厚度较薄, 累计厚度大, 可达

466 m, 其中油侵白云岩最大累计厚度 263. 5 m, 分

布稳定, 面积大, 约 1800k m
2
, 占潜江凹陷总面积

的 72 % 。储集空间以溶蚀孔、洞为主, 据 300 余

块样品统计, 有效孔隙度平均 15 % , 变化范围较

宽, 为 3 % ～33 % , 渗透率平均值可达 66×10
- 3

μm
2
, 但以小于 10×10

- 3
μm
2
为主, 变化范围与孔

隙度一样较宽, 为 (0. 019～389) ×10
- 3
μm
2
。盐

间白云岩具有较好的脆性, 裂缝较发育, 裂缝一般

在构造应力集中的地区和曲率大的构造转折部位异

常发育, 众多对偶 (共轭) 裂缝交织在一起, 往往

形成一个破碎带 (如车挡断层), 裂缝连通孔隙,

往往形成高产油井。如王场油田钻调整井王四 12

- 2 井时, 该井在盐间白云岩裂缝段发生井喷, 喷

烧 7 天 6 夜, 日喷油逾千吨。最近在车挡断裂带附

近钻的盐间白云岩专探井———王云 3 井, 压裂后初

产油达 90 多t, 证实盐间白云岩不仅可以储油和出

油, 而且可以获得高产。盐间白云岩资源潜力相当

巨大, 据测算潜江凹陷潜江组生成的 36 亿余 t 的

生油量, 有四分之三的生油量蕴藏在这种盐间白云

岩之中, 其资源潜力可想而知, 是油田增储上产的

现实地区和重要新领域。

2. 5  根据盐湖盆地油气藏块小、分散的特点, 采

取蔓延式勘探开发, 提高勘探开发节奏和整体效益

勘探开发节奏和程序随勘探技术的发展而发

展, 滚动勘探开发理论早在 20 世纪 70 年代末就已

形成, 并被不断地运用于生产实践, 在改革开放和

市场经济形势下, 必须提高勘探开发整体效益, 加

快勘探开发节奏, 使勘探向开发延伸, 开发向勘探

渗透和超前, 加强项目管理, 充分利用好勘探投

资, 寻找更多含油区块或井点。根据盐湖盆地油气

藏块小而分散的特点, 一旦预探井发现工业油气

流, 就做大比例尺、高精度构造精细解释, 或补做

三维地震、“三高”地震剖面, 充分利用地震、测

井、测试等新技术, 开展储层横向预测、油藏探边

等工作, 加深油藏认识, 交开发系统采取慢延式的

一个井距一个井距向外滚, 迅速形成产能, 回收勘

探投资, 扩大再生产。江汉油田近几年来是这样想

的, 也是这样做的。例如潜江凹陷马王庙地区中流

湾构造和周返地区曾家滩构造发现高产工业油流

后, 就在全局范围内进行招标, 成立新区试采项

目, 新区试采项目组在深入研究的基础上, 打了 7

口滚动开发井, 全部获得成功, 现已采油 4 万余 t,

预计全年可以生产原油 6 万余 t, 不仅当年全部收

回勘探开发成本, 还创利数千万元, 加快了勘探开

发节奏, 提高了勘探开发效益; 更重要的是赢得了

时间, 争取了生产主动权, 摸索出了一条勘探不打

评价井, 快速滚动勘探开发的新路子。

江汉盐湖断陷盆地地质条件的特殊性和复杂

性, 决定了勘探工作历程的艰难性, 为我们丰富陆

相盆地石油地质理论, 探索盐湖盆地勘探新理论和

新方法创造了条件。要挖掘盐湖盆地油气资源的潜

力, 必须坚持地震先行, 进行构造精细解释和储层

横向预测, 提高勘探成功率和效益; 进一步深化盆

地分析与模拟、区带评价和圈闭描述, 研究油气资

源分布状况和规律, 指出有利的勘探区带 (相区)

和近期勘探目标 (圈闭)。发扬锲而不舍的精神,

坚持勘探有利区带, 特别是生油向斜北侧的有利区

带是寻找高产富集区块的有利地区。同时, 加强盐

下层与中、古生界海相地层的勘探与研究, 特别是

古生界海相地层的成油气地质条件在我国南方 12

省区仅次于四川盆地, 勘探前景很好, 但由于其埋

藏深, 经历的构造运动多, 结构构造比较复杂, 在

艰苦细致的勘探前期准备工作之后, 一定会在近期

取得勘探突破, 繁荣油田事业。
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马王庙地区油藏描述及油气富集规律
�.

郑晓玲  陈长江  王必金
(江汉油田分公司勘探开发研究院)

摘要  利用综合地质研究与人机联作精细油藏描述技术相结合的方法, 通过油源、构造、沉

积特征及其演化和变迁、油气保存等成油地质要素及其相互匹配关系的研究, 并将油藏描述技术

应用到区带评价及油气富集区的预测, 阐明了油气富集规律, 指出了油气富集的区带、层组、构

造样式、部位、油藏类型及其组合序列。

主题词  江汉盆地  油藏描述  油气聚集带  三角洲前缘相  构造圈闭

  马王庙地区横跨潜江凹陷东部斜坡及岳口低凸

起中段, 面积约 450km
2
, 其勘探目的层新沟嘴组

下段具有断层发育、构造破碎、多沉积微相叠加、

储层变化快、物性差异大、烃源供给程度不同、油

气保存条件不一、油气分布变化大、贫富悬殊等特

点。通过将人机联作油藏描述技术与地质综合研究

结合, 用于该区构造、储层、油气分布、富集规律

的研究, 加深了对该区地质特征及油气富集规律的

认识。

1  油藏描述技术思路及方法

油藏描述是近十几年发展起来的一项综合性的

油气勘探评价方法, 它是以现代石油地质理论为指

导, 以现代计算机技术为手段, 综合利用地震、录

井、测井、试油、试采、分析化验等资料, 在三维

空间描述储层分布, 岩性和物性变化, 储集体中油

气分布及油气藏形态的系统工程。不同地区地质条

件不一, 描述的侧重点及方法有所不同。针对马王

庙地区地质特点, 采用图 1 所示的油藏描述技术思

路与方法, 即以人机联作 IES (地震资料解释)、

R M (油藏描述)、滚动勘探开发一体化工作站为

手段, 以构造精细描述、储集体描述为主体, 以地

质综合研究为基础, 应用地质标定测井, 测井标定

地震的研究方法, 最后达到认识油气富集规律, 预

测油气富集区及其油藏储量规模, 确定有利钻探目

标的目的。在具体方法上: 一是通过已知成藏地质

条件和油气分布及储集参数的研究, 建立地质概念

模型 (油藏规模、类型、分布、油层物性、含油性

等); 二是通过精细的层位标定、速度场分析、剖

面特殊处理、地震剖面精细解释, 建立构造模型;

三是通过地质标定测井, 确定储集参数 (储层厚

度、孔隙度、油层厚度、含油饱和度等) 的测井解

释模型; 四是通过储集参数的测井特征值与地震反

射特征值的相关分析, 找出需预测的储集参数的地

震响应特征值并横向追踪; 五是通过综合分析构造

模型、地质概念模型及储集参数预测结果, 对构

造、圈闭、储层、含油性、储量规模、油藏做出综

合评价, 并提出钻探目标。

2  油气富集规律

油气富集与否取决于多种地质因素。马王庙地

区受烃源供给程度不同, 构造起伏, 断裂组合及圈

闭发育状况不一, 沉积相及储层展布有异, 保存条

件有别的影响, 以及它们相互配置组合关系的制

约, 油气富集具有如下规律。

2. 1  三角洲前缘相带中近油源的继承性古隆起和

断裂构造带是油气富集的主要地区

马王庙地区新沟嘴组下段为三角洲和滨浅湖相

沉积, 三角洲前缘相带分布于东部, 范围较宽, 砂

岩较发育, 厚 40～100 m (图 2), 渗透性砂岩孔隙

度平均 20 % , 最高 32 % , 渗透率平均 345×10
- 3
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μm
2
, 最高 4188×10

- 3
μm
2
, 储集性能好。西部及

西南部为滨浅湖相区, 砂岩层薄, 一般小于 30 m,

连通性差, 物性也变差, 储集性能相对较差。

图 1  油藏描述流程图

  区内主要生油层段为新沟嘴组下段Ⅱ油组至Ⅲ

油组上部, 生油岩厚度平均 90 m, 氯仿沥青“ A”

平均 0. 053 % , 最高 0. 427 % , 烃 含量平均 343

m g/ L,最高 3006 mg/ L, R o 一般 0. 53 % ～0. 88 % ,

生油条件较好, 且生油岩厚度、成熟度均自东北向

西南增大, 加之南部紧邻潜江凹陷新沟嘴组下段生

油中心———吊堤、总口洼陷, 也能向区内提供部分

油源, 因此烃源条件西南好, 东北部差。

古构造研究表明, 马王庙主体部位由继承性发

育的彭市河、杨家湾鼻状隆起组成, 两隆起幅度在

荆沙组沉积末期就已分别达到 600 m 和 100 m, 至

早第三纪末期 (荆河镇组沉积末期) 已分别达到

700 m 和 200 m (图 3)。大量北东向为主的断层和

构造圈闭也都在荆沙组沉积时期就已形成并继承性

发育成现今构造面貌 (图 4)。其构造起伏、断裂

和圈闭早于烃源岩生烃、排烃时期 (潜江组—荆河

镇组沉积时期) 有利于捕集油气。
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图 2  马王庙地区新沟嘴组下段沉积相分区图

图 3  马王庙地区地层等厚图

  区内处于三角洲前缘相带中近油源的继承性古

隆起和断裂构造带, 是油气长期运移的指向地区;

发育的砂岩不但有利于油气横向运移, 而且本身储

集条件好。因此, 三角洲前缘相带油气最为富集。

马王庙地区的彭市河鼻状断裂带、风口头断裂构造

带、通海口断裂构造带都具有油气相对富集的地质

条件, 是区内油气富集的主要地区。

2. 2  主力烃源岩中的砂岩发育段 E xⅡ
2 + 3
和 E x

Ⅲ1 + 2砂组是油气富集的主要层组

马王庙地区主力烃源岩段为 E xⅡ至 E xⅢ上

部, 其中的 E xⅡ2 + 3和 E xⅢ1 + 2砂组是三角洲发育

的主要层段, 三角洲前缘亚相覆盖面广、砂岩较发

育、横向连通性和物性相对较好, 且穿插于主力烃

源岩之中, 有比较充足的油源供给, 加上本区张扭

性断层多具封堵能力, 油气垂向运移条件差, 以横

向运移聚集为主, 因此成为最有利于油气富集的层

组。从目前已探明储量看, 85 % 的储量都集中于这

几个砂组之中。

2. 3  复杂断鼻构造是油气富集的主要构造样式

马王庙地区断层十分发育, 局部构造皆与断层

有关, 主要存在复杂断鼻、地垒式断背斜、单斜断

块、断鼻 4 种局部构造样式 (图 5)。其中复杂断

鼻构造是马王庙地区最具特色的构造样式, 它由北

东向断裂切割北西向古隆起而成,发育于古隆起
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图 4  马王庙地区新沟嘴组下段顶面构造图

Ⅰ—彭市河鼻状断裂带; Ⅱ—张家湾鼻状构造带; Ⅲ—杨家湾鼻状断裂带;

Ⅳ—毛场斜坡带; Ⅴ—风口头断裂构造带; Ⅵ—通海口断裂构造带

轴部和断裂构造带, 成群分布。它与一般局部断鼻

的区别在于封堵断层不是一条断层, 而是由多条断

层相接构成遮挡, 且断层掉向可以不同, 内部被小

断层破碎成多个断块, 每个断块都是一个独立的局

部圈闭。该构造样式无论其内部破碎得多么复杂,

只要处在油气富集有利区内, 几乎每个断块都含

油, 只是各断块油水系统不同, 含油丰度高低不

一。因此这种复杂断鼻构造是油气富集的主要构造

样式, 其内部断块是基本成藏单位。

2. 4  构造油藏油气富集程度高

在探明的含油区块内, 已发现 33 个油藏, 其

中岩性油藏 15 个, 规模小, 油层薄, 平均油层厚

度仅 3. 0 m, 探明储量只占总探明储量的 15 % 。构

造油藏有 18 个 (含岩性—构造油藏), 平均油层厚

度 7. 0 m, 探明储量占总探明储量的 85 % 。

在局部构造圈闭高部位, 不但构造油藏油层厚

度大, 还往往叠加有岩性油藏分布, 成为油气富集

高产的主要部位。

2. 5  保存条件影响油气富集

油气藏的富集与保存条件直接相关, 本区早第

三纪末期构造回返剥蚀, 其剥蚀程度自西南往北、

东方向加剧, 在彭市河鼻状断裂带北部的轴部一

带, 地层已剥蚀至荆沙组甚至新沟嘴组上段, 勘探

目的层新沟嘴组下段的上覆盖层残存厚度在岳 2 井

只有 80 m, 在马 24 井仅 495 m, 加上构造回返中断

层的重新活动, 容易使地表水渗入, 从而使保存条

件变差, 影响了油气富集程度。

据油田水资料分析, 新沟嘴组下段油田水垂向

分带较明显, 埋深大于 2100 m, 为古水文交替停滞

带, 各项水化学指标反映地层水几乎完全不受地表

水干扰和影响, 水型为 CaCl2 型, 油气保存条件

好。2100～1070 m 上下为古水文交替阻滞带, 是地

表渗入水与凹陷地层流体锋面交汇、平衡地带,

CaCl2 型水和 Na2 S O4 型水并存, 油气保存条件较

好, 由于该带地层流体自南向北流动, 与自北向南

流动、方向相反的地表渗入流体发生交汇, 油气继

续向浅处运移受到阻碍, 因而是油气最为富集地

带。小于 1070 m 为古水文自由交替带, 水型均为

Na2 SO 4 型, 表现出一定的开启性, 不利于油气保

存(图6)。如马29井一带,目的层埋深小于1070 m ,
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图 5  马王庙地区局部构造样式图

图 6  潜江凹陷新沟嘴组下段油田水文地质分带图
水分析样取自马王庙、拖市、老新、新沟油田;
�— CaCl2 型水; ī — N a2S O 4 型水

油气保存条件变差。马 24 井厚砂层油气显示好,

但测井解释为水层, 试油产水, 薄层岩性油藏产少

量稠油, 原油及油砂的正烷烃色谱有明显生物降解

氧化特征, 证明是古油藏后期破坏的结果。另外,

通海口断层前缘的马 31、马 35 井水分析资料明显

异常 (图 6), 预示着保存条件可能变差。研究区

内其余地区保存条件良好。

3  结论

勘探实践证明, 地质综合研究与现代油藏描述

技术相结合, 是加深客观认识地下油气分布与富集

规律的有效方法。

三角洲前缘相带中近油源的古隆起及断裂构造

带, 油源较丰富, 储层发育, 构造圈闭多, 是油气
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