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!!摘要!渤海湾盆地冀中坳陷晋县凹陷高村$高邑地区各层系石油勘探开发程度不均衡#其中沙河街组四段
'&#4!(剩余油气资源量较大#具有较好的生产潜力)通过对赵<%断块油藏进行精细剖析#结合精细地层对比*层
位标定*精细构造解释*砂体展布及沉积相研究等#明确了沙河街组四段'&#4!(油气成藏的主要控制因素为岩性和
构造)综合研究认为#岩性B构造油藏及岩性油藏为该区下一步主要的挖潜方向#优选了赵<%断块下降盘构造B岩
性叠合区和赵E!井区砂体优势分布区作为下一步油藏评价目标区)

关键词!渤海湾盆地+晋县凹陷+赵<%断块+沙河街组四段+油藏解剖+目标优选
中图分类号!D%:=5:"$5#+)&:##!!!!文献标识码!'!!!!文章编号!#$E%B:=<:'#$##($#B:%<B$E

!!高村$高邑地区是渤海湾盆地冀中坳陷晋县
凹陷西南部主要的油气聚集区#已探明石油储量
约<#$k:$!J)其中沙河街组三段'&#4"(探明石
油储量约CC$k:$!J#约占探明石油总储量的
<<̂ +沙河街组四段'&#4!(*孔店组一段'&#K:(探
明石油储量约:#$k:$!J#约占探明石油总储量的
:<̂ )虽然研究区具有较多的工业油流探井#但
多年来滚动勘探开发少有突破#主要原因是对构
造带内油气聚集规律及成藏模式研究不够深

入%:B=&)高村$高邑地区的剩余资源量大#但各层
系勘探开发程度不均衡%EB:C&)其中沙河街组三段
'&#4"(剩余未钻井的圈闭规模小#周边探井油气
显示差#油气资源潜力较小+孔店组一段'&#K:(岩
性致密#以油气显示为主#获得工业油流的井较
少+沙河街组四段'&#4!(为下一步勘探开发挖潜
的主要方向%:%B#:&)本文通过对渤海湾盆地晋县凹
陷高村$高邑地区老油藏精细剖析#结合精细地
层对比*精细构造解释和沉积相研究#进一步明确

了该区控制油气分布的影响因素#从而为寻找沙
河街组四段'&#4!(油气藏有利勘探目标奠定了
基础)

!!地质背景

高村$高邑地区位于晋县凹陷西南部#主要
受西部太行山断裂和东部宁晋断裂控制'图:()
钻井揭示该区地层自上而下依次为!第四纪更新
世平原组'P-(#新近纪上新世明化镇组'-#;(#
新近纪中新世馆陶组'-:&(以及古近纪渐新世东
营组'&"I(*沙河街组一段'&#4:(*沙河街组二段
'&#4#(*沙河街组三段'&#4"(*沙河街组四段
'&#4!(*孔店组一段'&#K:(*孔店组二段'&#K#(*
孔店组三段'&#K"(%:%B:<&)目前#该区已发现的含
油气层位为沙河街组二段'&#4#(*沙河街组三段
'&#4"(*沙河街组四段'&#4!(及孔店组一段
'&#K:()
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:;地名+#;研究区+";断层+!;凹陷与凸起分界线+C;凹陷或
凸起与隆起分界线+%;图"剖面位置

图:!冀中坳陷构造单元划分及研究区位置图%:C&

[NR;:!)IOJ38NO@NhNTN38K8@43OKJN383\J?ITJ7@UKMIKN8
6NA?38R(KR%:C&

"!油田地质特征

"I!!地层对比

在前人地层对比研究的基础上#重点对研究区
钻井进行了沙河街组三段'&#4"(与沙河街组四段
'&#4!(分界线'相当于地震)% 层位(*沙河街组四
段'&#4!(与孔店组一段'&#K:(分界线'相当于地震
)<层位(的对比划分)

区域上#沙河街组三段'&#4"(为一套底粗顶细的
正旋回沉积#砂岩厚度较大#底部砂地比高)岩性以
细砂岩为主#含少量泥岩且颜色以紫红色为主#整体
电性特征为高自然电位负异常#多呈箱状%##&)沙河
街组四段'&#4!(由多个小型旋回组成#砂地比较沙河
街组三段'&#4"(明显降低#为典型的泥包砂组合#砂
岩以细砂岩B粉砂岩为主#局部有粗砂*砾岩)泥岩以
浅灰色B深灰色为主夹紫红色#局部见少量泥灰岩#自
然电位异常幅度较沙河街组三段'&#4"(明显降低#电
阻率曲线多为指状中高阻B齿状中低阻)

较沙河街组四段'&#4!(#孔店组一段'&#K:(电
阻率曲线基线增高较多#泥岩以深灰色B浅灰色为
主#泥岩及砂岩中的碳酸盐含量增多#多见钙质泥
岩及钙质砂岩#砂层相对不发育#渗透性砂体少#自
然电位曲线较平直%#"B#!&#砂地比明显降低#电阻率
曲线呈现高阻特点)

"I"!油组划分

通过典型井地层对比分析'图#(#发现沙河街组
四段'&#4!(油层自上而下可划分为"个油组!0油组

顶界以沙河街组三段'&#4"(与沙河街组四段'&#4!(
泥岩凹兜为界#整体为#个正旋回砂层组组合+.油组
与0油组以一个稳定分布的深.2/形泥岩凹兜为界#由
#组高阻近似.G/形砂层组合而成+/油组为一组底
细顶粗的正旋回砂泥岩薄互层组成#其下孔店组一段
'&#K:(电阻率曲线明显增高且呈中阻B高阻特征#自
然电位曲线负异常幅度小且曲线平直)

:;自然电位曲线+#;电阻率曲线+";沙河街组三段+!;沙河
街组四段0油组+C;沙河街组四段.油组+%;沙河街组四
段/油组+<;孔店组一段

图#!研究区典型井地层对比图

[NR;#!(JMKJNRMKL?NOO3MMI4KJN383\J?IJULNOK4]I44TN8
J?ITJ7@UKMIK

"I#!构造特征

晋县凹陷西南部为箕状断陷#主要受西侧太行
山断裂和东侧宁晋断裂控制#地层西高东低*西薄
东厚)由西向东可分为C个构造带#分别为西部反
向断层带*西部地堑断裂带*中部地垒带*东部地堑
断裂带和东部深凹带'图"()其中#中部地垒带*东
部地堑断裂带主要是由一系列-&向断层形成的断
阶带#区域内地层东倾*产状平缓#构造幅度小#形
成一系列依附于断层的宽缓断鼻构造#这些宽缓断
鼻构造是油气优势运移指向区)

=%:
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图"!高村$高邑地区东西向地震剖面

[NR;"!(INTSNOLM3\N4I3\&a@NMIOJN38N8J?I.K3O78B
.K3UNKMIK

通过精细构造解释可知#高村$高邑地区沙河街
组四段'&#4!(构造与孔店组一段'&#K:(构造具有继
承性)沙河街组四段'&#4!(构造向西*西南抬升#向
东倾伏+构造圈闭相对集中发育在研究区东北部#在
断层拐弯处常形成断鼻构造群#如在赵%$$赵<=$
赵<%$赵E!井区*赵E:$赵C%井区形成相对较大
的断鼻构造圈闭#其他区域的构造圈闭均与断层呈平

行窄条状分布#局部构造圈闭幅度小*数量少'图!()

:;构造圈闭+#;断层+";砂岩百分含量等值线+!;砂岩厚度等值线"S

图!!高村$高邑地区沙河街组四段砂岩百分含量'K(及厚度'X(图

[NR;!!DIMOI8JKRIO38JI8J'K(K8@J?NOZ8ITT'X(3\TK8@TJ38IN8J?I!J?GISXIM3\(?K?I>NI[3MSKJN38#.K3O78$.K3UNKMIK

"I(!沉积相及储层分布特征

受区域构造控制#晋县凹陷具有多物源的沉积
特征#区域上发育了多个沉积体系#纵向上形成多
套储盖组合)沉积相研究表明!沙河街组四段
'&#4!($孔店组一段'&#K:(沉积时#研究区西部以
有利于储层发育的三角洲相沉积为主#沉积相类型
为三角洲平原相的分流河道以及三角洲前缘相的

水下河道*河口砂坝等+东部陡带发育近岸水下扇*
扇三角洲砂体及洪塌积相砾岩体)沙河街组四段
'&#4!(物源主要来自西北向和西南向)

依据高村$高邑地区沙河街组四段'&#4!(钻井
资料编制的砂岩百分含量图'图!'K((可知#在赵

<=$赵<%$赵E!一带砂岩百分含量可达!$̂ #在赵

%%$赵!"一带'赵C%井南部(砂岩百分含量可达

C$̂ )由沙河街组四段'&#4!(砂岩厚度图'图!'X((
可知#高村$高邑地区砂岩厚度明显分为#个高值
带!北部砂岩主要分布在赵<=$赵<%$赵E!一带#
砂岩厚度为!$"=$S+南部砂岩主要分布在赵%%$
赵!"一带'赵C%井南部(#砂岩厚度为!$":$$S#砂
岩厚度分布趋势与砂岩百分含量趋势一致)

E%:
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!!砂岩百分含量及厚度图中的砂岩分布具有较
强的指向性#说明该区主要物源来自西北部及西南
部)沙河街组四段'&#4!(属于辫状河三角洲沉积体
系#在近物源方向形成辫状河河道沉积#在湖岸线
附近形成三角洲沉积体系)根据砂岩分布特征并
结合构造形态特征#预测赵<=$赵<%$赵E!一带
是岩性B构造油藏和岩性油藏形成的有利区)

#!油气富集规律及油藏特征

高村$高邑地区沙河街组四段'&#4!(油藏勘探
开发程度较低#油气富集规律及影响因素认识有待

进一步加深)从已发现的出油井点及已投入开发
油藏的区域分布情况看#获得工业油流的井主要分
布在断层控制的断鼻构造圈闭范围内)本文通过
分析赵<%断块已开发的沙河街组四段'&#4!(油藏
的油层分布特征及控制油气分布的影响因素#明确
油气富集规律)

#I!!纵向油水分布特征

从赵<%断块垂直构造走向的油藏剖面图'图C(
可知#油层主要分布在0油组*.油组及/油组顶部)0
油组*/油组储层分布相对较稳定#.油组储层物性变
化较大#同一砂层组内部油水界面不统一)

:;油层+#;水层+";致密层+!;断层+C;剖面线+%;井位+<;等深线"S+=;电阻率曲线+E;自然电位曲线+:$;油组编号

图C!赵<%断块垂直构造走向油藏剖面图

[NR;C!)?IMITIMh3NMLM3\N4IN8hIMJNOK4JIOJ38NOTJMNZI3\F?K3<%\K74JX43OZ

!!从赵<%断块平行构造走向的油藏剖面图'图
%(可知#油藏呈小型背斜构造形态#构造高部位储
层较发育#物性较好)两侧储层明显减薄#致密层
增加#储层呈上倾尖灭的形态)油层分布变化较
大#同一砂层组内部呈油水界面不统一*油水分布
受储层物性控制的特点)

#I"!平面油水分布特征

从不同砂层组含油面积图'图<(可知#油藏西
南部0油组0砂组油水界面深度较东北部略高)
从井点储层特征分析#主要是由储层物性差异造成
的).油组0砂组油水界面深度在油藏中部有明
显的差异#结合平行于构造走向砂体分布特点#认

$<:
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:;油层+#;水层+";致密层+!;断层+C;剖面线+%;井位+<;等深线"S+=;电阻率曲线+E;自然电位曲线+:$;油组编号

图%!赵<%断块平行构造走向油藏剖面图

[NR;%!)?IMITIMh3NMLM3\N4IN8LKMK44N8RJIOJ38NOTJMNZI3\F?K3<%\K74JX43OZ

为主要是同一砂层组中砂体不连通造成的)/油
组0砂组油水界面主要受其两侧岩性的变化控制)

综上可知#各油组油水界面不统一#油水分布受岩
性控制)

图<!赵<%断块沙河街组四段0油组0砂组'K(#.油组0砂组'X(和/油组0砂组'O(含油面积图

[NR;<!)?I3N4BXIKMN8RKMIK3\3N4RM37L0TK8@RM37L0'K(#3N4RM37L.TK8@RM37L0'X(#3N4RM37L/TK8@RM37L0
'O(N8J?I!J?GISXIM3\(?K?I>NI[3MSKJN38N8F?K3<%\K74JX43OZ

#I#!油藏类型

根据上述构造*储层*油水分布特征可知#赵<%
断块沙河街组四段'&#4!(发育-&向断层与-a向
砂体配合形成的岩性$构造油藏#各砂层组内部独
立含油单元的油水界面受岩性控制)同时#从平行
于构造的油藏剖面图'图%(可知#部分砂体在构造
高点两侧形成上倾尖灭的岩性油藏类型)

(!有利目标优选

通过分析高村B高邑地区构造*沉积环境*储层
分布*赵<%断块已有油藏特征#认为沙河街组四段
'&#4!(存在岩性B构造油藏和岩性油藏的勘探潜力#
研究区南部砂岩厚度'砂岩百分含量(高值区存在
较大的构造圈闭#具有勘探潜力)

:<:
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!!通过对高村$高邑地区油气显示井*出油井
和产油井点进行普查筛选#优选出赵<%断块下降
盘构造B岩性叠合区*赵E!井区砂体优势分布区作
为沙河街组四段'&#4!(下一步的勘探评价目标
区域)

(I!!赵WM断块下降盘构造%岩性油藏

该井区具有相对优越的油气成藏条件)
':(具有较好的构造背景)该井区位于已开发

区块赵<=与赵<%断块之间#处于油气富集带#且从
全区油藏分布看#西部地堑断裂带的每一个断阶均
有油气分布#赵<%断块下降盘同属于西部地堑断裂
带#与已开发区块赵<=*赵<%油藏具有相似的构造
条件#具有含油气潜力)

'#(储层发育有利)从区域整体储层分布情况

看#赵<=$赵<%$赵E!连线方向是砂岩集中分布
发育的有利区域'图!(#赵<%断块下降盘位于砂岩
的优势分布区)

'"(圈闭规模较大)赵<%断块下降盘发育"
个圈闭#南部小断层与赵<%断层相交形成封闭的小
型构造圈闭#圈闭面积约:5#ZS##若评价获得成
功#可滚动建产)北部#个圈闭面积分别为$5""ZS#*

$5=ZS##且均无井钻探)
综上所述#建议在该井区部署设计:*设计#*设

计"等"口井'图=(#对该区沙河街组四段'&#4!(
油层进行评价)考虑到该区域在沙河街组三段
'&#4"(普遍存在构造控制的短牙刷状油藏#建议在
钻探沙河街组四段'&#4!(油藏的同时#设计顺断层
钻进的定向斜井#兼顾上部油藏)

图=!赵<%断块下降盘设计井

[NR;=!)?IL4K88I@]I443\@3]8J?M3]8X43OZN8F?K3<%\K74JX43OZ

(I"!赵X(井区岩性油藏

赵E!井区位于赵<%断块低部位#沙河街组四
段'&#4!(*孔店组一段'&#K:(储层油气显示较活跃#
具有较好的评价潜力)

':(储层较厚#由赵<%断块向赵E!井区沙河
街组四段'&#4!(明显加厚#岩性从细砂岩变为粉砂
岩#砂层数量明显增加)

'#(地震属性提取的振幅资料'图E(反映#赵

E!井区振幅特征与赵<%断块近似#两井区之间振
幅属性存在低值区#结合两井区之间储层纵向分布
的变化特点#两井区之间存在岩性上倾尖灭的岩性
油藏)

综上所述#建议以赵E!构造高部位沙河街组四
段'&#4!(显示层为目标部署评价井:口#评价沙河
街组四段'&#4!(岩性油藏潜力)

#<:
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图E!赵<%$赵E!井区振幅属性

[NR;E!)?IKSL4NJ7@IKJJMNX7JI3\F?K3<%$F?K3E!]I44X43OZ

?!结论

':(渤海湾盆地晋县凹陷高村$高邑地区沙河
街组四段'&#4!(剩余资源量大#具有较大的勘探潜
力#是下一步开展评价工作的目标层系)

'#(将沙河街组四段'&#4!(划分为"个油组#建
立了地层等时格架)沙河街组四段'&#4!(*孔店组
一段'&#K:(顶面构造具有继承性#且在赵<%断块
下降盘发育独立断块#无评价井钻探)

'"(晋县凹陷具有多物源的沉积特征#研究区
沙河街组四段'&#4!(主要物源供给方向为 a-向
和a(向)

'!(沙河街组四段'&#4!(油藏油水界面受岩性
变化控制#具有形成岩性B构造油藏*岩性油藏的地
质条件)优选赵<%断块下降盘构造B岩性叠合区*
赵E!井区砂体优势分布区作为沙河街组四
段'&#4!(下一步油藏评价目标区)
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