
书书书

!第"#卷!第$期 %&'()*+),%'%)- ./#/年 0月!

!!收稿日期!./#/1/2!

!!第一作者简介!陈轩"#30"#$%男%博士研究生%沉积层序!

!!基金项目!国家自然科学基金项目"$/4/./#"%$/25./50$!

文章编号!/.2"13302"./#/#/$1/$./1/0

准噶尔盆地红车断裂带岩性地层油气藏

勘探新思路

陈!轩#!.

!张昌民.

!张尚锋.

!张利萍"

"#6中国石油天然气股份有限公司 勘探开发研究院 提高石油采收率国家重点实验室%北京 #///0"&

.6长江大学 地球科学学院%湖北 荆州 $"$/."&!"6中国地质大学 能源学院%北京 #///0"$

摘要!从沉积层序与油气成藏的关系出发!在河流1三角洲沉积体系中!提出了"富砂之外找贫砂!贫砂之内找富砂#的岩

性地层油气藏勘探新思路$运用该思路并结合层序地层理论和相关目标评价技术!在准噶尔盆地红车断裂带三叠系克拉

玛依下亚组河流相中!认为中期旋回7+8.为有利的"贫砂#层系!在该层系中高弯曲指数的河道砂体为有利的"富砂#目

标!针对目标提交了红山$井并获得工业油流%同样在新近系沙湾组三角洲沉积相中!认为三级层序9+:.中的湖侵体系域

为有利的"贫砂#层系!层系中的三角洲前缘水下分流河道砂体为有利"富砂#目标!针对目标提交车03井并获得油气突破$

这一思路指出了"贫砂#地层也是岩性地层油气藏发育的重要场所!对我国陆相岩性地层油气藏勘探具有一定的实践意义$
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!!近年来%我国岩性地层油气藏勘探已经取得

了丰硕的成果%它不仅是勘探老区后备储量的主

要勘探对象%也是新区勘探不可忽视的重要目标%

因此它在我国油气勘探中的重要性也就不言而

喻!我国许多专家学者从陆相岩性地层油气藏的

形成要素*成藏特征*分布规律以及勘探技术等方

面作了大量卓有成效的工作+#̂ ",

!随着勘探认识

的深入%成岩相变化带*负向构造带*坡折带*超覆

带与岩性地层油气藏紧密相关%这些理论及经验

已经逐渐被大家认可+$̂ #/,

!本文从沉积层序与成

藏关系的角度出发%介绍一种(富砂之外找贫砂%

贫砂之内找富砂)的勘探思路%并用来指导准噶尔

盆地红车断裂带岩性地层油气藏的勘探!

#!(富砂之外找贫砂%贫砂之内找富

砂)的提出

!!层序地层理论的成功实践为岩性地层油气藏

勘探提供了关键的理论支持!在河流沉积环境

中%高可容纳空间下发育的弯曲河道砂岩与河泛

泥岩互层%可以形成有利的岩性地层圈闭+##%#.,

&在

三级层序中%低位体系域内发育的湖底扇*下切河

谷与首次湖泛面组合%可以形成有利的岩性地层

圈闭+#",

&湖侵体系域中退积的三角洲前缘砂体与

湖相泥岩互层%形成好的储盖组合&最大湖泛面上

下的砂岩透镜体以及高位体系域中加积 1进积作

用形成的砂泥互层%也是有利的勘探对象+#",

!通

过沉积层序研究%发现河流和三角洲沉积环境中

发育的岩性地层圈闭都有一个共性%即都存在一

个砂泥百分含量比较低的环境%表现为泥砂互层

或泥包砂!而在岩性地层圈闭油气成藏的研究

中%我们都肯定一个基本的石油地质理论%即砂泥

互层的环境最有利于油气充注和保存+#$,

!因此%

综合岩性地层圈闭的层序发育特征与油气成藏效

率之间的关系%提出了(富砂之外找贫砂%贫砂之

内找富砂)的勘探思路!

.!(富砂之外找贫砂%贫砂之内找富

砂)的理解

!!对于同一个沉积体系而言%所谓砂体(贫富)%

它只是一个相对概念!河流沉积体系中辫状河砂

岩百分含量相对高%就可以理解为(富砂)%曲流河

砂岩百分含量相对较低%即可认为是 (贫砂)&而

在三角洲沉积体系中%随着牵引流在沉积过程中

发生沉积分异作用%沉积能量逐渐减弱%泥岩含量

逐渐增加!因此%三角洲平原砂岩百分含量相对

高于三角洲前缘砂岩百分含量%故可以把三角洲

平原理解为(富砂)层系%而把三角洲前缘理解为

(贫砂)层系!因此(贫砂富砂)只是一种相对概

念在不同沉积体系中的应用%它包括以下两层

含义!

#$(富砂之外找贫砂)%即优选层系!理解

为在同一个沉积体系中%进行层序地层等时格

架对比%优选砂岩百分含量相对低的层系!在

河流沉积体系中%河流弯曲指数一般与砂岩百

分含量成反比%因此具有中1高弯曲指数的河

流沉积层系可以理解为(贫砂)层系!在一个

长期基准面旋回中%基准面上升的初期和下降

的晚期%基准面位置低%沉积水动力强%一般发

育辫状河沉积+#2̂ #5,

%该类型河道砂体非常发

育%属于(富砂)范畴!这种砂体连片分布%连

通性好%油气充注后%非常容易沿着砂体通道

渗流%以致散失%不利于岩性地层圈闭成藏&而

在基准面上升到最高点附近%可容纳空间大%沉

积水动力较弱%一般发育曲流河沉积+#2̂ #5,

"图

#$%该沉积层系砂体欠发育%属于(贫砂)范畴!

在三角洲沉积体系中%三角洲前缘砂岩百分含

量低于三角洲平原砂岩百分含量%即可以认为

三角洲前缘所在层系是(贫砂)层系!这种层

系频繁发生砂泥互层%是岩性地层油气藏理想

的发育场所!

.$(贫砂之内找富砂)%即优选目标!理解

为在(贫砂)的层系中寻找砂体(富集)的目标!

在河流(贫砂)层系中%优选连通性相对较差的孤

立河道*废弃河道*决口扇等(富砂)目标%这些

砂体在局部富集%横向连通性较差%油气充注后%

有利于油气保存%为理想的目标!在三角洲的

(贫砂)层系中%优选三角洲前缘河道砂*席状砂*

河口砂坝等砂体%该类型砂体一般与生油岩互

层接触%只要有一定的储集空间%就比较容易

成藏!
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图#!基准面旋回变化过程中河道砂体分异模式

[FD6#!_FGG>N>?MFBMFL?ELH>OLGT=B??>OKB?HHANF?DTRTOFTT=B?D>KF?M=>PBK>O>U>O

"!(富砂之外找贫砂%贫砂之内找富

砂)的应用

=>?@在河流沉积体系中的应用

准噶尔盆地红山嘴油田红.3井三维工区位

于红车断裂与克百断裂的交接带%东邻玛湖凹陷

和沙湾凹陷%西靠近扎伊尔山"图.$%主要发育石

炭系*三叠系*侏罗系!勘探实践表明%中三叠统

发育的克拉玛依下亚组和克拉玛依上亚组是该区

产油气的主力层位+#0,

!

图.!准噶尔盆地红车断裂带区域位置

[FD6.!'LTBMFL?LGM=>\L?DV8=>GBAOMP>OM%M=>]A?DDBNJBKF?

!!#$层位优选!通过对研究区取心井的岩心

观察资料*测井资料*分析化验资料及沉积背景资

料的研究%认为在红车断裂红山嘴地区中三叠统

主要发育河流沉积体系!克拉玛依上亚组主要发

育厚层灰色砂砾岩夹中薄层褐色泥岩%克拉玛依

下亚组主要岩性特征为褐色*灰褐色泥岩与灰色

砂岩*砂砾岩不等厚互层!克拉玛依上亚组为辫

状河流沉积%克拉玛依下亚组泥质含量高%为低1

中弯度河流沉积"图"$%因此依据(富砂之外找贫

!!

图"!准噶尔盆地红车断裂带红5"井河流沉积综合柱状图

[FD6"!;=>D>?>NBOFY>HTLOAE?BNK>TMFL?LGGOAUFBOH>ILKFMKF?

\L?DV5"Q>OOF?M=>\L?DV8=>GBAOMP>OMLGM=>]A?DDBNJBKF?
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砂)的原则%克拉玛依下亚组为岩性地层油气藏发

育的有利层位!结合前人的研究成果%将中三叠

统克拉玛依下亚组划分为一个长期基准面旋回%

在一个长期基准面旋回内研究岩性地层圈闭%显

然研究精度还不够!因此必须继续将克拉玛依下

亚组长期基准面旋回进行精细刻画%继续优选更

高级次的(贫砂)层系!运用高分辨率层序地层原

理%将克拉玛依下亚组划分出三个中期基准面旋

回"7+8#%7+8.%7+8"$%并以中期旋回为单位进

行对比%解释层序格架内砂体分布情况%发现中期

旋回 7+8.砂体欠发育%砂体连通性较差"图$$%

符合(富砂之外找贫砂)的层系优选规律%最终将

该中期旋回作为有利的目标层系!

.$目标优选!在高分辨率层序地层格架内%

分析中期旋回7+8.内沉积相带展布特征%优选砂

体相对富集区域%实现(贫砂之中找富砂)!对比

表明%中期旋回7+8.位于长期基准面旋回上升到

最高位置附近%此时可容纳空间大%沉积水动力较

弱%河流的弯度指数较高%泥质的泛滥平原沉积物

广泛发育%孤立的河道砂*废弃河道砂和决口扇砂

为(富砂)的目标体!

考虑到该区油气来源于二叠系烃源岩%经不

整合面和断层侧向运移至三叠系河流储层中成

藏!因此%河流岩性圈闭确定后%还得将断层分布

情况考虑进来%最终确定岩性 1断层圈闭为该区

最为有利的目标!综合分析沉积*构造*地震属

性*油气源等相关信息%确定了孤立河道砂体为

储集体的岩性 1断层圈闭%提交红山$井探井一

口"图2$%钻探结果在中期旋回 7+8.层段获得

065E

"

H̀的工业油流!

图$!准噶尔盆地红车断裂带克拉玛依下亚组河流相砂体对比

[FD6$!8LNN>OBMFL?LGGOAUFBOKB?HKF?M=>#KME>EP>NLGM=>;NFBKKFTZBNBEBR[LNEBMFL?LG

M=>\L?DV8=>GBAOMP>OM%M=>]A??DBNJBKF?
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图2!准噶尔盆地红"3三维区克拉玛依下亚组7+8.中期旋回沉积相平面与断层叠合图

[FD62!aOB?>UF>QLGM=>K>HFE>?MBNRGBTF>KLG7+8.%QFM=GBAOMKLU>NOBFH%F?M=>;NFBKKFTZBNBEBR[LNEBMFL?F?

M=>\L?DV"3"_BTN>BD>LGM=>\L?DV8=>GBAOMP>OM%M=>]A?DDBNJBKF?

=>A@在三角洲沉积体系中的应用

车排子凸起位于准噶尔盆地红车断裂带西部%构

造区划上属于准噶尔盆地西部隆起%南紧邻四棵树凹

陷%向东以红车断裂带与昌吉凹陷以及中拐凸起相接

"图.$!车排子凸起是一个海西晚期形成且长期继

承性发育的古凸起%凸起上大部分缺失二叠系*三

叠系*侏罗系!新近系沙湾组由东南向西北逐渐变

薄%沉积相主要为浅水辫状河三角洲和滨浅湖+#3,

!

#$层位优选!钻井揭示沙湾组下部为一套

厚层灰色砂砾岩夹薄层红色泥岩的三角洲平原沉

积%中上部转变为灰色砂岩与褐色泥岩互层的三

角洲前缘沉积"图4$!因此依据(富砂之外找贫

砂)的原则%确定中上段为有利层系!依据上述河

流相的研究经验%该层系厚度太大%也难以满足岩

性地层油气藏勘探的精度需求%还得继续优选更

适合的(贫砂(层系!通过取心井分析%结合测井*

地震研究成果%将新近系沙湾组划分为两个三级

层序%即下段的层序 9+:#*中上段的层序 9+:.%

每个层序又划分出湖侵体系域";+;$和高位体系

域"\+;$%通过三级层序体系域的对比%分析层序

格架内砂体展布特征%发现层序9+:.湖侵体系域

发育了一套三角洲1湖泊沉积建造%砂体相对欠发

育%连通性较差"图5$%符合更高级次的(富砂之

外找贫砂)的层位优选规律%因此将该层序 9+:.

湖侵体系域作为有利的目的层位!
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图4!准噶尔盆地红车断裂带车3$井沙湾组三角洲沉积综合柱状图

[FD64!)>?>NBOFY>HTLOAE?BNK>TMFL?LGH>OMBH>ILKFMKF?M=>8=>V3$Q>OOF?M=>+=BQB?[LNEBMFL?LG

M=>\L?DV8=>GBAOMP>OM%M=>]A??DBNJBKF?

图5!准噶尔盆地红车断裂带沙湾组三角洲相砂体对比

[FD65!8LNN>OBMFL?LGKB?HPLHRLGH>OMBGBTF>KF?M=>+=BQB?[LNEBMFL?LGM=>\L?DV8=>GBAOMP>OM%M=>]A??DBNJBKF?



!

$.4!! 石 油 与 天 然 气 地 质 第"#卷!

!!.$目标优选!通过层序地层对比表明%层序

9+:.湖侵体系域时期%随着湖平面上升%砂体的单

层厚度向上逐渐变薄%连通性变差%泥质含量逐渐

增高%水下分流河道被大套的湖相泥岩包围%属于

(贫砂中的富砂)目标%可以作为有利对象"图0$!

图0!准噶尔盆地红车断裂带沙湾组过车03井

目标体振幅剖面

[FD60!*EIOFMAH>K>TMFL?TNLKKF?DM=>MBND>MF?

8=>V03Q>OOF?M=>+=BQB?[LNEBMFL?LGM=>

\L?DV8=>GBAOMP>OM%M=>]A??DBNJBKF?

!!综合层序*沉积*地震*构造和油气运移等方

面资料%在地震剖面上确定差连续强振幅的反射

层为有利目标"图0$%该目标可以解释为泥包砂

的(贫砂)层系!因此提交车03井探井一口%并在

层序 9+:.湖侵体系域水下分流河道砂体中试油

获得$263E

"

H̀工业油流!

$!模式总结

通过提出(富砂之外找贫砂%贫砂之内找富

砂)的勘探思路%再将它成功应用于准噶尔盆地

红车断裂带河流与三角洲沉积环境岩性地层油

气藏的勘探实践中%总结出了准噶尔盆地红车断

裂带层序格架内岩性地层油气藏的分布模式"图

3$!该模式表明%在一个三级层序"或长期基准

面旋回$内%有利的岩性地层油气藏主要发育在

与湖泛面相关的(贫砂)层系中%此时的基准面相

对较高%沉积水动力弱%河流和三角洲环境中发

育的砂体孤立于泥质岩中%该类砂体连续性差%

油气充注后不易散失%有利于形成岩性地层油气

藏!河流砂体因远离油气源%不整合面和断层是

岩性地层圈闭成藏的关键因素%因此河流沉积环

境中应该首选岩性1断层型复合圈闭作为有利勘

探对象!

图3!准噶尔盆地红车断裂带岩性1地层油气藏发育模式

[FD63!_>U>OLIE>?MELH>OLGOFM=LOLDFTVKMNBMFDNBI=FTN>K>NULFNKF?M=>\L?DV8=>GBAOMP>OM%M=>]A??DBNJBKF?
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2!结束语

开展层序地层学研究是寻找岩性地层油气藏

的有效方法+4%#/,

!但在实际勘探中岩性地层油气

藏的识别还比较困难+",

%表现在目标砂体厚度往

往小于地震垂向分辨率*地质反射异常体边界时

常模糊不清*砂体上倾方向遮挡条件难以确定&弄

清油气成藏条件还比较困难&成藏机理还存在争

议!基于这些困难%笔者在总结国内外岩性地层

油气藏勘探经验的基础上提出了(富砂之外找贫

砂%贫砂之内找富砂)的勘探思路%并将该思路运

用于准噶尔盆地红车断裂带河流与三角洲沉积环

境的勘探中%取得了一定的效果%是一次理论与实

践的成功结合!这种思路从沉积层序的角度%定

性的指导了岩性地层油气藏勘探%但对于高精度

的岩性地层油气藏勘探来说%做到这一点还远不

够!在不同的沉积体系中%油气进入圈闭的临界

物性条件和温压条件%(富砂)和(贫砂)的准确界

限%以及不同类型砂体的成藏特征等%在这些方面

还得做深入的研究!

致谢!本文在研究过程中一直得到长江大学

地球科学学院"b)研究组全体老师的鼎力支持和

悉心帮助!在此表示诚挚的谢意$感谢中国石油

勘探开发研究院赵宗举老师提出了非常有价值的

修改意见$
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