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摘要：以济阳坳陷新近系馆陶组曲流河河道砂体为例，对不同砂组及其内部不同砂体油气选择性充注的原因进行

了探讨。断层的活动性是油气纵向输导的主要影响因素，主油源断层和次油源断层控制油气平面分布范围，区域

性的储盖组合决定了油气纵向分布层段（砂组），断层和储盖组合是造成不同含油砂组平面和纵向分布差异性的主

要因素。河道砂体与断层、构造等的匹配关系是同一区带同一砂组内不同河道砂体油气选择性充注的主要原因。

河道砂体的物性条件对油气的选择性充注也具有重要的控制作用，一般在相同的成藏条件下大型河道的物性条件

较好，有利于油气聚集成藏。
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济阳坳陷是渤海湾盆地的富油气坳陷，目前新

近系已累积探明石油地质储量1.48×109 t，占坳陷总

探明石油地质储量的31%，是胜利油区重要的增储

上产阵地。近年来，在网毯式油气成藏理论的指导

下［1］，特别是通过强化对各级断层输导网络的研究，

每年新增近千万吨探明储量，取得了重大进展。随

着勘探的逐步推进，具有构造背景和油源条件的主

体部位，如孤岛、孤东和埕岛等与油源断层直接相

接的继承性披覆背斜构造带均已基本探明，因此没

有构造背景的斜坡和洼陷部位等更为隐蔽的曲流

河河道砂体成为目前首选的勘探目标［2-3］。由于勘

探目标的转变，致使近期的勘探成功率明显降低。

在勘探过程中，相同的油气运移条件下，不同的区

块多以某个砂组含油为主；在同一口探井钻遇的同

一套主力含油砂组中发育多个河道砂体，即使砂体

的物性等条件相同，也仅有部分砂体含油。此外，

对于新近系馆陶组曲流河河道砂体，在没有构造背

景和断层沟通条件下的孤立砂体也可形成他源型

岩性油藏。对于济阳坳陷新近系不同砂组以及不

同砂体的油气选择性充注现象，一直缺乏合理的解

释，制约了油气勘探的进一步拓展，为此，笔者在三

维立体空间内多角度分析了曲流河河道砂体各控

藏要素之间的匹配关系，对其油气的选择性充注原

因进行探讨，以期对今后济阳坳陷的油气勘探实践

起到借鉴和启示作用。

1 石油地质条件

济阳坳陷馆下段主要为冲积扇、辫状河含砾砂

岩、砾状砂岩夹薄层泥岩沉积，形成了巨厚的块状

地层，自下而上可划分为5个砂组，具有典型的砂包

泥的组合特征。馆上段可划分为 7个砂组，其下部

为辫状河沉积，向上为曲流河沉积；明化镇组可划

分为4个砂组，为高弯度曲流河沉积，广泛发育泛滥

平原亚相，河道亚相分布范围较小，呈弯曲的窄条

带状展布。济阳坳陷的烃源岩以古近系沙四段和

沙三段为主，新近系主要的储集体为曲流河河道砂

体；断层是其主要的油气运移通道，油气沿断层以

幕式供烃方式进入上覆稳定分布的馆下段，沿馆下

段块状砂岩或上覆断裂输导体系继续运移形成他

源型油气藏。

2 不同砂组的油气选择性充注原因

济阳坳陷埕岛地区发育多条主油源断层和次

油源断层，其中埕北断层的开启性强，成藏期活动

强烈，与油源直接沟通，为埕岛地区新近系油气成

藏提供了良好的运移通道。埕北断裂带东、西段的
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储盖组合存在差异，其中西段馆下段块状砂岩发

育，以输导作用为主，侧向封堵条件较差，不利于油

气成藏；东段馆陶组泥岩较西段发育，致使油气在

纵向上的运移受阻，在馆下段和馆上段下部聚集成

藏，而明化镇组未发现油气成藏。整体上埕北断裂

带油气富集层位自西向东逐渐变深，西段埕北 246
井区表现为明化镇组油气富集，中段埕北41井区为

馆上段Ⅴ—Ⅳ砂组油气富集，东段埕北 352井区则

为馆下段油气富集（图 1）。在油源相同的条件下，

埕岛地区不同区块主力含油砂组存在较大差异的

原因是各区块之间储盖组合的差异。埕北246井区

馆下段和馆上段的砂地比一般分别大于 70%和大

于40%，其较高的砂地比有利于油气向上运移至明

化镇组聚集成藏。埕北 41井区馆下段的砂地比一

般大于 70%，馆上段Ⅴ—Ⅳ砂组的砂地比为 25%～

45%，因此，其储盖组合较好，有利于油气聚集成

藏。埕北 352井区馆下段的砂地比小于 50%，且其

顶部泥岩较其他井区发育，阻止了油气继续向上覆

地层运移，因此在馆下段聚集成藏。通过对埕岛地

区不同区块主力含油砂组的油气选择性充注原因

分析可以看出，区域性的储盖组合差异决定了不同

区块具有不同的主力含油砂组。

图1 埕北断裂带埕北246井—埕北33井综合剖面

3 不同砂体的油气选择性充注原因

钻井资料表明，济阳坳陷新近系储层非常发

育，每口探井均会钻遇多套砂体。但在主力含油砂

组内存在砂体含油、含水甚至无油气显示等现象，

形成上述现象的主要原因是断层、河道砂体展布及

构造等的匹配关系。

3.1 主油源断层和次油源断层

关于断层输导网络在新近系油气成藏过程中

的作用，张善文等进行了大量研究［4-8］，并已在勘探

生产中得到了验证。一般来说，对于埕北断层、孤

南断层和孤东断层等主油源断层，其向下断至古近

系烃源岩，向上继承性活动至明化镇组沉积时期，

与新近系河道砂体相接，幕式活动使烃源岩中的油

气进入新近系圈闭中聚集成藏。此外，济阳坳陷新

近系砂体分布广泛，大量未与主油源断层相接的砂

体可通过次油源断层沟通的网络与油气运移毯相

接，形成油气富集成藏。

3.2 河道砂体展布与构造及断层的匹配关系

3.2.1 曲流河河道砂体展布与构造的匹配关系

济阳坳陷滨海地区馆上段的砂地比自南向北

逐渐降低。南部垦东 18井区馆上段的砂地比为

70%，由于曲流河的频繁改道，致使砂体之间缺乏隔

夹层，连通性较好，整个砂体相当于一个连通的块

状砂体；因此，其油气成藏主要受构造控制，油气主

要富集于圈闭高部位，微小的圈闭幅度即可形成油

气聚集成藏。中部垦东42井区的砂地比约为50%，

其砂体有的表现为连通的整体，有的表现为单一的

河道砂体，油气富集受构造和岩性双重因素控制，

该类地区河道砂体的油气分布规律比较复杂［9］。北

部的埕岛和老河口地区的砂地比约为30%，其馆上

段曲流河河道特征较清楚，通过振幅类地震属性即

可清楚地识别出河道；该类地区的油气成藏明显受

岩性控制，其成藏分析须在明确河道砂体与断层匹

配关系的基础上，进一步分析构造位置和含油高度

等控制因素。

3.2.2 单一曲流河河道砂体与断层的匹配关系

勘探实践证实，研究区馆上段单个砂体可以视

为1期曲流河河道砂体，其厚度一般为2～15 m。曲

流河河道的每一次迁移和改道可看成是瞬间突发

事件，造成曲流河点砂坝砂体在时间和空间分布的

不连续性，形成了多个单一的河道砂体。与油源断

层相接的河道砂体即可形成油气富集成藏，但其油

气富集程度受河道砂体的构造幅度和油气充满度

控制。如埕岛地区每个河道砂体都有明显的油水

界面，馆上段Ⅳ2，Ⅳ5和Ⅲ6河道砂体油水界面的埋

深分别为-1 396，-1 350和-1 345 m。如图 2所示，
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同一主力含油砂组内，未与油源断层相接的河道砂

体无油气显示；而有的河道砂体虽距离油源断层很

远，看似是孤立的砂体，但其低部位较远处若与油

源断层相接，也可形成油气富集成藏；因此，河道砂

体展布特征对孤立砂体含油性的研究尤为重要。

图2 济阳坳陷新近系河道砂体与断层匹配成藏模式

3.3 物性条件

宏观上，对于具有相同成藏条件的河道砂体，

物性条件是决定油气是否充注和富集的关键因

素。馆陶组河道砂体含油气的孔隙度下限一般大

于25%，如埕北153井1 600～1 650 m井段发育3套
河道砂体，均与油源断层相接，其中埋深为 1 603～
1 607 m砂体的孔隙度为 13.948%，渗透率为 8.136×
10-3 μm2，解释为水层；埋深为 1 624～1 630 m砂体

的孔隙度为 28.339%，渗透率为 382.396×10-3 μm2，

解释为含油水层；埋深为 1 639～1 644 m砂体的孔

隙度为 31.854%，渗透率为 694.556×10-3 μm2，解释

为油层。由此可见，物性条件对河道砂体的含油气

性具有重要的控制作用。

河道砂体的物性条件受多种因素影响，其中最

主要的影响因素是泥质含量。一般来说，泥质含量

与含油饱和度成负相关（图 3），油层的泥质含量最

低，而干层的泥质含量最高。此外，泥质含量受河

道砂体发育规模的控制，大型河道由于古水动力原

因，泥质含量相对较低，因而其河道砂体的含油性

图3 埕岛地区泥质含量与含油饱和度的关系

要优于小型河道［10-12］。

4 结束语

通过对济阳坳陷新近系曲流河河道砂体的展

布特征及与断层接触关系等进行分析，探讨了不同

地区主力含油砂组及其内部不同砂体含油性的差

异，从实践的角度分析了油气选择性充注的内在机

理。通过研究很好地解释了目前勘探过程中存在

的河道砂体油气选择性充注的原因，断层和储盖组

合是造成不同含油砂组平面和纵向分布差异性的

主要原因，河道砂体与断层、构造等的匹配关系是

同一区带同一砂组内不同河道砂体油气选择性充

注的主要原因。研究成果对根据不同地区地质情

况建立相应的地质模型进而采取相应的勘探手段

可起到一定的启示作用。
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