
� 第 32卷 � 第 3期 OIL& GAS GEOLOGY 2011年 6月 �

� � 收稿日期: 2011- 01- 07。
� � 第一作者简介:毕研斌 ( 1966� ) ,男,博士、高级工程师,石油地质综合研究。

文章编号: 0253- 9985( 2011) 03- 0318- 09

准噶尔盆地莫西庄油田成藏模式

毕研斌
1
, 高山林

1
,朱允辉

2
,庞 � 雯

1
,杨秋来

2
,陈继华

1

( 1. 中国石化 石油勘探开发研究院,北京 100083)

( 2. 中国石化 西北油田分公司 勘探开发研究院, 新疆 乌鲁木齐 830011)

摘要: 在油水关系、断层发育状况和成藏背景综合分析的基础上, 探讨了准噶尔盆地莫西庄油田的成藏模式。分析认为,

莫西庄油田三工河组二段下亚段油砂段内油水关系正常, 不存在油水关系倒置的问题 ,而是具有统一的油水系统。煤层

发育段地震属性特征揭示,早期解释的 �大 �断层为煤层反射所致, 三工河组不发育规模性断层,不存在 �一井一藏�的断层

遮挡圈闭条件。三工河组二段上亚段和下亚段具有不同的成藏条件和油气分布特征, 三工河组二段上亚段油藏发育于底

部的曲流河三角洲前缘水下分流河道砂体中,有利含油部位平面上呈条带状分布。三工河组二段下亚段油藏发育于辫状河

三角洲分流河道砂体中,含油成片分布。综合分析认为,莫西庄油田为一受构造和沉积微相双重控制、目前仍然处于地层掀

斜后动态调整分配过程中的构造-岩性油气藏,三工河组二段下亚段内部具有与上倾砂体产状一致、统一的倾斜油水界面。
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Abstract: This paper d iscusses hydrocarbon accumulat ion patterns o fM ox izhuang oilfield o f the Junggar Basin

based on a comprehensive analysis o f o i-lw ater relationsh ip, fault occurrence and hydrocarbon accumu lation

background. The reservo ir of J1 s
2( 2)

( the low er second member o f the Jurassic Sangonghe Fo rmation ) in M ox-

izhuang oilfield has a un iform o i-lw ater system w ith a norm al instead of inverted oi-lw ater re la tionship. Se ism ic

attr ibutes o f interva lsw ith w e l-l developed coa l beds reveals that the prev iously interpreted ma jo r faults are art-i

facts resulted from se ism ic re flect ion of the coa l seam s, and no large fau lts are developed in the Sangonghe For-

mat ion, no fau l-t sealing trap conditions ex is.t Hydrocarbon accumu lation cond it ions and distribu tion characteris-

t ics are different in J1 s
2( 1)

( the upper second member of the Jurassic Sangonghe Forma tion) and J1s
2( 2)

reser-

vo irs. The J1 s
2( 1)

reservo irs are deve loped in underw ater distributary channel sandbodies o fmeandering river de-l

taic front facies, w ith the favorable reservo irs laterally being in strip distribution. In contras,t the J1 s
2( 2)

reservo irs

are developed in distribu tary channe l sandbod ies o f bra ided river de lta facies, w ith the favorable reservo irs later-

ally in continuous d istribut ion. The M ox izhuang o ilfie ld is a structura-l litho log ic reservo ir that is contro lled by

both structure and sedimen tarym icrofac ies and is still in the pos-t t ilting dynam ic ad justing process. There ex ists

a un iform o i-lw ater con tact in J1 s
2( 2 )

w ith occurrence the same as that o f the up-dipping sandbody.

Key words: o i-lw ater distribution, hydrocarbon accumu lation pattern, sedim entary m icro fac ies, structura-l litho-l

og ic reservo ir, M ox izhuang oilfield, Junggar Basin
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1� 莫西庄油田概况

莫西庄油田位于准噶尔盆地中部地区 (图

1) ,夹持于达巴松凸起、中拐凸起和莫索湾凸起之

间。按照燕山期的构造区划, 莫西庄位于早期车

莫古隆起的北翼。据三工河组二段构造特征分

析,莫西庄构造为一个自北东向南西倾伏的鼻状

构造, 构造高点位于庄 5井东部。

莫西庄地区由新到老发育新近系、古近系、白

垩系、侏罗系、三叠系、二叠系和石炭系等地层。

其中, 侏罗系自上而下由西山窑组、三工河组和八

道湾组地层构成。三工河组为主要目的层段, 厚

度 450~ 650m。根据旋回和岩性组合特征, 该组

可进一步划分为 3段: 下段 (三工河组三段 )以湖

相灰色、深灰色泥岩为主夹粉砂岩沉积; 中段 (三

工河组二段 )发育一套辫状河三角洲体系形成的

砾砂岩;上段 (三工河组一段 )以湖相深灰色泥岩

为主夹薄层砂岩。

2002年,庄 1井在侏罗系三工河组试油获得

工业油流。钻井揭示, 莫西庄油田主要目的层为

三工河组二段,依其内部发育的相对稳定泥岩段

(俗称 �泥脖子� )的顶界作为分层界面, 可进一步

将其划分为上亚段 ( J1 s
2( 1 )

)和下亚段 ( J1 s
2 ( 2)

) ,含

油层段以下亚段为主 (图 2)。 J1 s
2( 1)
为曲流河三

角洲前缘沉积,剖面上表现为 �泥包砂 �的岩性组

合特征,分流河道砂体分布于 J1 s
2( 1 )
的底部,厚度

一般小于 15 m, 岩性以灰色、浅褐灰色细砂岩、中

� �

图 1� 准噶尔盆地莫西庄油田位置示意图

F ig�1� Location ofM ox izhuang oilfield, the Junggar Basin

砂岩为主,极少量粗砂岩、砂砾岩, 砂体横向连通

性较差,含油段厚度多小于 10 m。 J1 s
2 ( 2)
为辫状

河三角洲前缘沉积, 分流河道砂体十分发育, 纵

向上砂体迭置严重, 多表现为切叠厚砂体的特

征, 砂体累计厚度 60 ~ 80 m, 岩性以灰色、褐色

中砂岩、粗砂岩为主, 次为砂砾岩, 少量细砂岩,

物性较好,砂体横向连通性好, 层内的油气运移

及调整难以形成有效的遮挡, 含油层段主要分布

于下亚段上部 (即 �泥脖子 �顶以下 )约 40 m的

层段内。

几年来, 莫西庄地区先后完钻了庄 1� 庄 7、

庄 101� 庄 108和庄 1- 1等多口探井和评价井,

并已提交一定规模的探明储量。但至今, 莫西庄

油田仍处于试采评价阶段, 未投入实质性开发, 对

该油田成藏模式的认识在一定程度上影响了进一

步整体评价和开发进程。

自准噶尔盆地中部地区勘探以来, 一些学者

曾对其油气成藏模式进行过分析和探讨, 其中带

有影响性的观点认为: � 莫西庄油田油水关系复

杂,目的层段内 �上水下油�、油水关系倒置, 三工

河组二段纵向上存在多套油水系统; � 莫西庄油

田内部断层发育,对油水分布起着分隔作用, 形成

断层遮挡型油气藏, 甚至 �一井一藏 �。针对以上

问题,笔者认为,对油水关系和断层发育特征的客

观分析,是合理建立莫西庄油田成藏模式的关键

问题。为此,本文从原始地质资料入手,进行地质

和地球物理综合分析, 探讨了莫西庄油田的成藏

模式,以期对该油田的进一步评价和开发方案编

制有一定的指导作用。

2� 油水关系

长期以来,一些学者认为莫西庄油田油水关

系复杂, �油水倒置 �, 主要是基于某些井 (层 )试

油出水问题, 其中最具代表性的是庄 101井 7号

层。 2003年 5月, 庄 101井测井解释 7号层试油

出水,折算日产水 124�6 m
3
(图 2)。这一试油结

果一直影响着人们对莫西庄油田油水关系的分

析,也影响着对莫西庄油田成藏模式的建立。

2�1� 庄 101井 7号层为油水同层,而非纯水层

庄 101井 7 号层射开井段为 4 333�6 ~
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图 2� 莫西庄油田庄 101井测井曲线及试油成果

F ig� 2� Logs and production test results inW ell Zhuang101, M ox izhuang oilfie ld

4 338�0 m,射开厚度 4�4 m。岩性为浅黄灰色油

浸粗砂岩、浅黄灰色油浸含砾粗砂岩。录井显示

取心钻进过程中气测全烃 0�067 0% ~ 1�948 1%,

岩心为浅黄灰色, 出筒时含油不饱满, 油浸呈斑

状不均匀分布, 含油部分滴水半珠状-珠状; 荧

光湿照斑状不均匀亮黄色, 发光面积 50% ~

70%,滴照淡黄色, 干照金黄色; 氯仿浸泡液乳黄

色, 荧光下浓乳黄色。测井解释结果平均孔隙度

是 10�7%, 渗透率为 12�02 � 10- 3
�m

2
, 含油饱和

度为 21�6% ( 8号和 11号层含油饱和度分别为

34�2%和 31�8% ), 电测解释结论为含水油层。

试油情况, 连续抽汲排液达 89 h, 日抽 144次, 累

计排出液 432�5 m
3
,扣除液垫量 4�25 m

3
,地层产

水 428�25m
3
,折算日产水 124�6m

3
, 含油气情况

一直为油花, 微量气。地层表皮系数为 - 0�33 ~

- 0�16,表明储层测试状态下不存在污染。地层
水总矿化度为 25 719�94 mg /L, 水型为 NaHCO 3

型, 判断为地层水。原油密度为 0�853 6 g /cm
3
,

粘度为 8� 86 mPa� s, 凝固点 13�2� , 为正常

原油。

综合以上钻井地质、油气显示、测井解释和试

油气成果, 101井 7号层为低含油饱和度的油水同

层,而不是水层。

2�2� 庄 101井 7号层出水非固井质量所致

庄 101井测试 7号层前, 对下部的先试层 8,

11号层 (两层合试 )采用可捞式桥塞封堵, 桥塞面

4 339�52m, 试压 20�9MPa, 40 m in下降0�3MPa,

试压合格后上返测试 7号层。产水的 7号层深度

处,第一界面胶结优级, 第二界面胶结良好。在 8

号和 11号合试层段处, 第一界面和第二界面均与

7号层属于同一固井质量级别,合试层试油为油水

同层 (日产油 10�04 m
3
, 日产水 9�59 m

3
), 且与 7

号层相隔仅 2�6m。综合分析认为,该井段固井质

量是合格的,没有发生窜槽。

2�3� 庄 101井 7号层测试出水原因

既然庄 101井 7号层为油水同层, 且不存在

固井窜槽出水问题, 那么是什么原因导致试油出

水呢,分析如下。
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图 3� 莫西庄油田庄 101井三工河组二段

下亚段油水相对渗透率曲线

F ig�3� O il/w ater re la tive permeability

curve o f J1 s2
2 inW e ll Zhuang101

根据相渗原理,当岩石中有两种以上流体共

存时,其渗流能力取决于各自的有效渗透率 (或

称相渗透率 ) , 即岩石对其中某一种流体通过的

能力。有效渗透率不仅与岩石本身性质有关, 而

且与其流体性质及数量比例有关。在具体分析

时, 一般以相对渗透率反映多相流体的相对渗流

能力的大小, 即某一种流体的有效渗透率与绝对

渗透率的比值, 通常以相对渗透率曲线的形式

表示。

图 3是庄 101井 J1 s
2( 2 )
地层油水相对渗透率

曲线。横轴表示含水饱和度, 由左至右, 含水饱

和度增大 (含油饱和度降低 ) ,纵轴表示油水两相

流体的相对渗透率。从图 3可以看出, 当储层孔

隙空间中存在自由流动的水和油两相流体时, 随

着含水饱和度增加 (含油饱和度降低 ) ,水相渗透

率缓慢增大, 而油相渗透率急剧下降, 当含水饱

和度达到 80%以上时 (即含油饱和度接近 20%

时 ) ,油相渗透率接近 0, 这说明含油饱和度低于

某一下限时, 只发生水相流动, 而不发生油相流

动。庄 101井 7号测井解释地层平均孔隙度为

10�7%,渗透率为 12�02 � 10- 3
�m

2
,含油饱和度

为 21�6%, 表现为低孔、相对高渗、低含油饱和

度的特征, 含油饱和度接近油相流动时的下限

(图 3) , 此时主要表现为水相渗流特征, 而油相

基本不流动。据此分析认为, 7号层试油出水是

一种正常现象,而不是 �油水关系倒置 �。主要含

油层系三工河组内部不存在纵向上多套油水系

统的问题。

3� 断层发育情况

3�1� 莫西庄地区不发育规模性断层

图 4为莫西庄地区的一种断层解释方案。

图中显示出, 工区内 �发育 �两条近于北东东-南

西西向的大断层。图 5是利用相关软件提取的

西山窑组地层煤层部位的谐振能量。对比图 4

和图 5不难看出,图 4中的南部 �大断层 �与图 5

中煤层谐振能量所反映的煤层边界如出一辙; 北

部 �大断层 �与煤线的对应关系也清晰可见。因
此, 分析认为早期所解释的两条贯穿东西的 �大

断层 �并不存在, 是由于西山窑组煤层尖灭对下

伏地层地震反射产生屏蔽影响所致, 而在平面和

剖面上产生的断层假象。因此, 认为莫西庄油藏

不具备规模性断层形成断层遮挡油气藏的地质

条件。

图 4� 早期解释的断层方案

F ig�4� P rev ious fault interpretation in Mox izhuang region

图 5� 西山窑组煤层的谐振能量图

F ig�5� Tun ing energy distribution of coa l beds

in the X ishanyao Forma tion
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图 6� 莫西庄油田过庄 101井和庄 107井连井波阻抗反演剖面

F ig� 6� Im pedance invers ion profile acrossW e ll Zhuang101 andW e ll Zhuang107

3�2� 莫西庄油藏发育小断距断层

图 6为过庄 101井和庄 107井连井波阻抗反

演剖面,由于对反演地震数据体进行了 0�25ms加

密采样,因此在反演剖面中能够观察到多个 �小断

距 �断层, 断层产状近于直立, 错动地震时间不到

2 ms, 折算断距仅 4m左右。基于 J1s
2( 2)
段的辫状

河三角洲河道砂体发育状况及迭置程度, 分析认

为,这种断距的断层可能对油气向上逸散产生一

定的影响, 但很难改变断层两侧的砂体与砂体的

对接关系, 因此无法改变油气沿砂体输导层向高

部位运移的总趋势。

4� 成藏模式

4�1� 准噶尔盆地中部地区油气成藏背景

对于准噶尔盆地中部地区的构造演化特征、

油气充注期次、车莫古隆起控藏作用、油气成藏主

控因素及储层发育特征等问题, 许多学者进行过

广泛的研究和探讨
[ 1- 12]

, 并形成了基本一致的认

识。根据构造演化分析, 中、晚侏罗世时期, 受燕

山运动扭压作用的影响, 在车排子 � 莫索湾一带

逐渐隆升, 形成大致呈南西西-北东东走向的车莫

古隆起,古隆起的高点位于征沙村地区, 此时, 莫

西庄地区位于古隆起的北翼低部位。该隆起位于

盆 1井西凹陷和昌吉凹陷之间, 是两个生烃凹陷

重要的油气运移指向区。车莫古隆起形成后, 受

车莫古隆起控制的构造圈闭、地层与岩性圈闭既

开始了早期的古油气藏成藏过程。晚侏罗世末,

车莫古隆起强烈发育, 长期风化剥蚀使高部位的

古油气藏遭受破坏。早白垩世至中新统沙湾组沉

积以前,随着车莫古隆起的埋藏、隐伏, 二叠系大

规模生油,油气通过各层次疏导体系向上运移, 继

续在车莫古隆起圈闭中成藏
[ 13]
。至新近纪, 受喜

马拉雅运动的影响, 构造掀斜作用造成地层整体

向南倾斜,早期充注 ( K� E )的油气向构造高部位

反向运移,原生油气藏相应遭受破坏和调整, 在油

气调整中受构造和岩性因素的影响, 形成后期调

整逸散残留型岩性油气藏
[ 14]
。
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4�2� 莫西庄油田油水分布特征

钻井显示和试油气结果表明, J1 s
2( 1)
和 J1 s

2( 2 )

具有不同的油气分布特征。三工河组二段上亚段

( J1 s
2( 1)

)油气主要分布在底部 10m厚度范围内的

三角洲分流河道砂体中, 有利含油部位在平面上

呈条带状分布。鼻状构造高部位发育纯油层 (如

庄 107井和庄 106井 J1 s
2( 1)
油层 ), 低部位均为油水

同层,且厚度小,初试产能较低,一般在较短的时间

里即停止试采。三工河组二段下亚段 ( J1 s
2( 2)

)含油

层段分布在该段上部 (即 �泥脖子 �顶以下 )约 40m

的辫状河三角洲前缘分流河道砂体中内, 除局部泥

岩夹层或相对致密砂岩层不具含油气特征外,普遍

具油气显示,试油层段测试结果证实, 均为油水同

层 (如前分析,庄 101井 7号层亦为油水同层,而不

是纯水层 ), 含油饱和度普遍较低,一般在 30% ~

50%之间。平面上油藏具连片分布特征。

图 7为沿鼻状构造近轴线方向的连井剖面,

其中单井纵向位置已经海拔深度标定, 因此可以

进行横向对比。图中黑色实线为三工河组二段

上、下亚段分层界面 (即 �泥脖子 �顶 ), 兰色实线

为下亚段的底界, 中间红色虚线是由钻井油气显

示和测井电阻率特征所揭示的油水界面, 其上为

�油砂 �段, 其下为 �水砂 �段。由图中可以分析,

随着构造位置的抬升,油水界面亦逐渐抬高, 呈现

出与上、下亚段分层界面大致平行的倾斜油水

界面。

4�3� 莫西庄油田成藏模式

莫西庄油田成藏过程与准噶尔盆地中部 1区

块的构造演化背景、车莫古隆起的形成演化和消

亡、地层的倒转掀斜及油气的反向调整过程密不

可分。结合车莫古隆起对准中 1区块的成藏控制

作用和莫西庄油田油气水分布特征, 本文认为, 古

隆起北翼地层向南掀斜后, 莫西庄三工河组油藏

成藏过程包含了 3个方面的油气调整 (图 8)。

图 7� 莫西庄油田过庄 103-庄 2-庄 1-庄 104-庄 101-庄 107-庄 5井连井剖面

F ig� 7� P ro file across Zhuang103, Zhuang2, Zhuang1, Zhuang104, Zhuang101, Zhuang107, and Zhuang5 w e lls
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图 8� 莫西庄油田成藏模式示意图

F ig�8� Sketch m ap show ing hydro ca rbon accum ulation patte rns o fMox izhuang o ilfield

� � 1) 地层向南掀斜后, 莫西庄地区早期已充注

油气在流体势的作用下, 向北部的构造高部位运

移、散失调整。由于 J1 s
2( 1)
和 J1 s

2( 2)
含油层段砂体

成因类型不同, 因此, 两者具有不同的调整特点。

J1 s
2 ( 1)
油藏发育于该层段下部的曲流河三角洲前

缘水下分流河道砂体中, 由于河间泥岩或者河道

侧翼的致密砂岩在横向上起隔挡作用, 在反向调

整中, 已充注的油气不易向构造上倾方向逸散,因

此适于形成原生残留油气藏, 有利含油气部位在

平面上呈条带状分布。 J1 s
2( 2)
油藏发育于辫状河

三角洲分流河道砂体中, 横向连通性好, 早期充注

油气, 在地层掀斜后, 向北和北东构造高部位作运

移、逸散调整,而形成残留油气藏。

2) 征沙村地区的油气向莫西庄地区 �补充�
充注、调整聚集。在车莫古隆起发育阶段, 莫西庄

地区处于古隆起的北翼相对低部位, 喜马拉雅期

地层反向掀斜过程中, 莫西庄地区地层逐渐抬升

并最终高于征沙村地区, 而成为油气运移调整的

指向区。此时,征沙村地区三工河组 (主要是下亚

段 )早期充注油气沿砂体输导层向莫西庄地区三工

河组不断 �补充�充注,而征沙村地区油气富集程度

则相应变差,这可能正是早期处于车莫古隆起高部

位的征沙村地区 J1 s
2( 2)
层段具油气显示,但现今不

具有规模性油气聚集的原因所在。文献 [ 15]根据

含氮化合物参数比较,并参考原油成熟度和高分子

量分布特征的差异研究后认为,中 1区块现今油气

主要运移方向是由南向北,即油气是从南部的征 1

井区向北部的沙 1井区、庄 1井区运移,从地化指标

对比的角度也说明了这一调整运移过程的客观存

在。由此分析,莫西庄现今 J1 s
2( 2)
油藏中既有该油

藏早期充注、后期逸散残留的油气,又有来自于征

沙村地区甚至以南更远地区的油气。

3) 油气水在纵向上的分异调整。储层中充注

的油气 (这里所指 �充注的油气�即包括莫西庄地区

地层掀斜前已充注的油气,也包括掀斜过程中来自

于盆 1井西凹陷二叠系高-过成熟油气和昌吉凹陷

的侏罗系油气 ) ,在自身浮力作用下垂直向上覆地

层中运移,即逐渐发生油气水分异。但对于莫西庄

后期调整成藏过程而言 (新近纪以后 ) ,这一分异过

程时间晚、时间短,加之莫西庄早期充注油气不断

向北部构造高部位运移、散失, 以及征沙村地区油

气向该地区不断 �补充�充注,至今油气水未完成充

分分异,致使含油目的层段主要为油水同层, 含油

饱和度较低,表现为非饱和油藏特征。

综合莫西庄地区区域成藏背景、储层发育特

征、钻井油气显示、试油气结果、油气水分布特征
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和断层发育特征,分析认为莫西庄油田三工河组

油藏为一受鼻状构造和沉积微相双重控制的、由

曲流河三角洲河道砂体 ( J1 s
2( 1)

)和辫状河三角洲

叠置河道砂体 ( J1 s
2( 2)

)储集的、目前仍然处于地层

掀斜后动态调整分配过程中的构造-岩性油气藏。

在车莫古隆起北翼抬升、地层向南掀斜过程中,三

工河组二段下亚段内逐渐形成与上倾砂体趋势一

致的、统一的倾斜油水界面 (图 8)。

5� 结论

1) 庄 101井 7号层试油出水与油水两相介质

共存时的相渗规律有关,莫西庄油田 J1 s
2( 2 )
油砂段

内不存在油水关系倒置的问题,油水关系正常,为

统一的油水系统。

2) 莫西庄地区不发育规模性断层, 早期解释

的 �大断层�是西山窑组煤层尖灭对下伏地层反射

特征的影响而在平面和剖面上产生的断层假象,莫

西庄三工河组二段油藏不具备形成断层遮挡油气藏

的地质条件,亦即不具备 �一井一藏�的成藏条件。

3) J1s
2 ( 1)
油藏发育于底部的曲流河三角洲前

缘水下分流河道砂体中, 有利含油部位平面上呈

条带状分布。 J1 s
2( 2)
油藏发育于辫状河三角洲分

流河道砂体中,含油成片分布。综合分析认为,莫

西庄油田为一受构造和沉积微相双重控制、目前

仍然处于地层掀斜后动态调整分配过程中的构

造-岩性油气藏,三工河组二段下亚段内部具有与

上倾砂体产状一致、统一的倾斜油水界面。
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