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江汉盆地潜江凹陷

潜江组岩性油藏勘探方向及对策

郑有恒
(中国石油化工股份有限公司 江汉油田分公司,湖北 潜江暋433124)

摘要:潜江凹陷位于江汉盆地中部,是江汉盆地油气最为富集的富烃凹陷。潜江组勘探程度高,岩性油藏已成为主要的勘探对象

与目标。该文通过对潜江组岩性油藏发育条件、分布规律及主控因素的分析,指出潜江凹陷构造斜坡带、构造反转区、断裂发育

带及挠曲带是岩性油藏的有利勘探方向。发展高分辨率三维地震、建立以相控砂体预测为核心的岩性圈闭识别与评价技术,推

广薄油层改造技术是深化潜江盐湖岩性油藏勘探的主要对策与方法。
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EXPLORATIONDIRECTIONANDSTRATEGYFOR
LITHOLOGICACCUMULATIONSINQIANJIANGFORMATION

OFTHEQIANJIANGSAG,JIANGHANBASIN
ZhengYouheng

(SINOPECJianghanOilfieldCompany,Qianjiang,Hubei433124,China)

Abstract:TheQiangjiangSagliesinthecentralpartoftheJianghanBasinandisthemostproliferousdepression
forhydrocarbonaccumulationinthebasin.TheQianjiangFormationhasbeenmaturelyexplored,sothelitho灢
logichydrocarbonaccumulationsnowbecometheprimaryexplorationtargets.Inthispaper,basedonanalysis
ofdevelopmentanddistributionoflithologichydrocarbonaccumulationsintheQianjiangFormation,it
issuggestedthatthefavorablelithlogichydrocarbonaccumulationsoccurinstructuralslopebelts,struc灢
turalreverseareas,fault灢developedbeltsandflexturalbelts.Themainstrategyandmethodforfurther
explorationofthelithologicaccumulationsintheQianjiangsaltlakebasinaretodeveloptechnologiesfor
identificationandevaluationoflithologictrapsandtodeveloptechniquesforreworkofthin灢beddedoil
layers,throughdevelopmentofhigh灢resolution3灢Dseismictechnologies.
Keywords:oilandgasexploration;lithologichydrocarbonaccumulation;QianjiangFormation;Qian灢
jiangSag;JianghanBasin

暋暋潜江凹陷位于江汉盆地中部,面积2610km2

(图1),属燕山运动发展起来的白垩—古近系断

陷,自晚白垩纪至早古近纪末消亡,经历了2个

断—坳旋回,主要发育了新沟嘴组和潜江组2套生

储油层系。其中潜江组地层是我国独具特色的内

陆高盐度氯化钠盐湖沉积[1],也是江汉盆地最重要

的勘探层系。经过50余年的勘探,已探明16个油

田,探明石油地质储量占江汉盆地探明石油地质储

量的65%。但随着勘探程度的提高,现已步入高

勘探程度阶段,石油资源探明率达60%,岩性油藏

成为勘探增储的主要对象与目标。

1暋岩性油藏发育的有利地质条件

1.1暋烃源岩及油气的运移

潜江组暗色泥岩分布广、厚度大,生烃中心在蚌

湖—周矶洼陷及其周缘,烃源岩最厚达2000m。烃

源岩有机质丰度中等,残余有机碳含量平均1.06%,
有机质转化率高,氯仿沥青“A暠平均为0.3327%,烃
含量平均为0.719mg/g;生油母质类型好,栺+栻A 型占

81.5%;生烃强度大,一般为(150~350)暳104t/km2。
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图1暋江汉盆地区域构造位置示意

Fig.1暋TheregionalstructurallocationoftheJianghanBasin

潜江组砂岩资源量达到1.68暳108t,具备良好的

烃源条件。潜江组盐韵律与砂泥岩层段间互沉积,
发育193个盐韵律,纵向上盐岩层对油气运移起到

良好分隔,砂泥岩层段中的烃类运移以横向运移为

主,易于形成多层组的岩性油藏。

1.2暋岩性圈闭的形成

受北部单向多物源补给控制,潜江组自北而南

形成三角洲前缘砂体—淡—半咸水滨浅湖泥岩(砂
岩)—盐湖盐岩的沉积序列。不同时期砂体平面上

展布规模及范围各不相同,总体上自西北向东南方

向呈朵状、鸟足状、舌状、席状展布,分别在潜北断

层前缘5~30km 范围内先后尖灭,纵向上不同层

位砂岩尖灭线交错分布,为岩性圈闭的形成创造了

有利条件。

1.3暋成藏配置关系良好

潜江凹陷为一受潜北断层控制、向东南方向区

域抬升的箕状凹陷,发育北东向断裂。凹陷内砂体

总体呈北西向展布,与北东向断层配合,可形成断

层—岩性圈闭。最主要的正向构造———王场背斜,
在潜四段—潜三段沉积时期为一低洼带,是古向斜

的斜坡部位,砂体发育;潜二段沉积末期,由于盐岩

的塑性流动而隆升形成王场背斜,构造的反转导致

蚌湖向斜东坡极易形成上倾尖灭类型岩性圈闭。
应用油砂包裹体中烃类的色谱—质谱分析、荧

光显微观察和流体包裹体均一温度检测,确定潜江

组油藏主要有2期油气充注:第栺期成熟油充注时

间约为潜二段末至潜一段末沉积时期;第栻期高成

熟油充注时间约为荆河镇组末至广华寺组沉积时

期。潜江组圈闭的主要定型期为潜二段沉积末期,
与油气充注时间匹配关系良好。

2暋岩性油藏特点及主控因素

2.1暋岩性油藏特点

潜江凹陷潜江组岩性油藏具有分布广、类型

多、油层薄、规模小、砂体成因类型多、物性差异大、
分布成群成带的特点。潜江组沉积时期,纵向上砂

岩分布广泛、分布面积变化大,平面上多呈指状或

舌状自北而南延伸,与北东向构造、斜坡、断裂配

合,形成大量各种类型岩性圈闭。包括上倾尖灭、
物性变化、透镜体、侧缘尖灭等纯岩性油藏以及各

种复合型岩性圈闭,纵向从潜一段到潜四上段均发

育,平面上在砂岩分布范围内都有岩性油藏分布。
潜江组砂岩平均厚度200m,占地层厚度12%左

右,砂岩体积仅为沉积岩的4%。砂岩粒度细、砂层

薄、变化快、砂体规模小,砂体宽度一般0.8~2.5km,
平均1.5km,长度1.0~5.6km,平均3.1km。岩性

油藏相应地具有油层薄、规模小的特点。砂体成因

类型主要有三角洲砂体及滨浅湖滩坝砂体,其中三
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角洲砂体、河口坝中部—根部砂体物性好,孔隙度

大于18%,渗透率大于100暳10-3毺m2,属栺类储

层,平均产能大于30t/d;河口坝砂体远端、滩坝砂

体相对较差,孔隙度在8%~18%之间,渗透率为

(1~100)暳10-3毺m2,多属栻、栿类储层。
潜江组岩性油藏成群成带分布,上倾尖灭型岩

性圈闭位于继承性发育的古斜坡与构造反转区;断
层—岩性油藏主要发育在凹陷中部;钟市、潭口地

区为地层—岩性、地层—构造—岩性复合型岩性油

藏发育区;凹陷西部斜坡发育侧缘尖灭岩性圈闭。

2.2暋岩性油藏主控因素

潜江组岩性油藏平面上运移距离短、近源分布,
油气平面上呈环带状集中在蚌湖、周矶生油向斜周

缘;纵向上主要分布在潜四段、潜三段;继承性古斜

坡、构造反转区是油气聚集有利区;不同成因类型砂

体油气富集程度不同,席状砂砂体油气最富集。
烃源层控制油气分布。盐岩的封隔作用,使潜

江组油气垂向运移不畅,以层内横向运移为主。潜

四段油源条件好于潜三—潜一段,纵向上潜四段油

藏充满度要高。
构造、沉积体系决定了岩性油藏的类型、规模。

古构造控制不同成因砂体和烃源岩的展布,北东向

断裂带和断层控制油气藏分布,正向构造、斜坡等

是油气运移的有利指向区。扇三角洲前缘砂体、局
部砂坝延展性差,形成规模较小的局部上倾尖灭、
透镜体类型的岩性油藏;滩砂、席状砂延展性强,与
斜坡带配合,能够形成大规模区域上倾尖灭岩性油

藏;三角洲前缘砂体形成的油藏类型多为断层—岩

性、局部上倾尖灭型油藏。
砂体临界物性决定储层的含油气性,当砂体内

部的孔渗条件达到一定的临界值时,砂体才能接收

来自外部烃源岩中的油气。潜江组油砂孔隙度一

般大于8%,渗透率大于5暳10-3毺m2;油砂体平均

粒度中值一般大于0.04mm,分选系数大于1.29
(差—中等)。

输导体系及供油范围是油藏富集的关键。不

同的输导体系决定油气纵横分布,砂体横向输导控

制了油气平面分布范围、规模;断层—砂体疏导体

系控制油气纵向分配。油源的充足程度决定油藏

油气富集程度。

3暋岩性油藏勘探方向

3.1暋蚌湖向斜东南斜坡上倾尖灭岩性圈闭带

蚌湖及周矶向斜在潜二段沉积以前为一古斜

坡,受后期构造活动及盐岩塑性流动影响,形成向

斜构造格局。物源来源于北西方向,潜三和潜四上

段多个油组或砂组的水下分支河道砂体在斜坡不

同部位呈舌状延伸并尖灭,错叠分布,蚌湖及周矶

向斜东、南斜坡上倾尖灭型岩性圈闭十分发育。目

前在蚌湖向斜周缘的严河、广北地区 Eq3
3、Eq3

4 油

组已发现的主要为上倾尖灭型岩性油藏。

3.2暋东部斜坡上倾尖灭岩性圈闭带

张港—黄场—泽口地区为凹陷向东、南抬升的

斜坡,与砂体延伸方向近于垂直或斜交,水动力条

件较强时,砂体以指状沿构造上倾方向舌状尖灭;
水动力条件较弱时,以大面积分布的席状砂体为特

征,形成面积大、砂层薄的岩性油藏。现今在王广、
张港—黄场地区Eq2

4、Eq3
4 油组已发现大量上倾尖

灭类型油藏。

3.3暋浩口—周返地区断层—岩性圈闭带

周返地区位于潜江凹陷中部,处于区域向南抬

升的构造背景上,北东向断层发育,断层走向与砂

体延伸方向近于直交,形成断层切割舌状砂体或断

层与向西沿构造上倾方向砂岩侧缘尖灭而形成的

断层—岩性圈闭,是构造—岩性油藏集中发育地

带。周返地区Eq1
4、Eq3

4 油组岩性油藏是该类型的

典型岩性油藏。

3.4暋钟市构造—岩性圈闭带

区带位于潜北断裂带前缘,为一向北抬升的断

鼻,发育有断层—岩性、构造—岩性、物性变化等类

型的岩性圈闭,以断层—岩性、构造—岩性圈闭为

主,各个层组岩性圈闭都极为发育。钟市潜四下段

深层处于潜北断层前缘深洼槽带西端,为钟市物源

入口处前缘,具备碎屑岩沉积的条件;向东古地形

急剧变陡,在同生断层前缘沉积的厚砂岩,极有可

能形成滑塌浊积扇。地震资料证实在潜北断层前

缘钟市地区存在断裂坡折及沉积坡折,存在地震异

常,是寻找低位扇等岩性圈闭有利区。

4暋潜江组岩性油藏勘探对策

4.1暋开展高分辨地震勘探

新农—蚌东地区采用高分辨三维地震野外采

集和处理技术,与过去常规地震剖面相比,信噪比

和频率都大为提高。高分辨率地震剖面的频带宽

为10~150Hz,视主频为40~120Hz;在目的层埋

深2.0s左右的频带宽为10~120Hz,视主频达到

70~80Hz,比常规地震剖面的视主频(28Hz)成倍

提高(图2)。按1/4毸作为调谐厚度,预测目的层埋

深的地层层速度为3800~4400m/s,视主频50~
70 Hz,则波形(相位)可分辨的地层厚度为13.5~
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图2暋江汉盆地周16井区圈闭变化对比

Fig.2暋Thetrap暞scomparisonofWellZhou16intheJianghanBasin

22.0m,而常规地震剖面的分辨能力只有34.0~
39.3m。分辨率和信噪比的大幅度提高为利用地

震信息预测砂体和岩性油藏奠定了基础。

4.2暋加强古地貌控制下的精细沉积微相研究

加强沉积古地貌研究,开展精细小层对比、精
细沉积微相研究是开展岩性油藏勘探的基础核

心[2]。潜江凹陷今古构造面貌差异大,古构造面貌

控制了凹陷的沉积充填,今构造背景则控制了油气

成藏;潜四段—潜三段沉积时期,为浅水三角洲沉

积特征,来自西北部荆门地堑物源可以延伸很远,
直至凹陷中部的周返地区,表现为指状或舌状展布

的水下分流河道在平面上、空间上相互叠置,横向

连通性相对较差,与断层或构造相匹配可形成构

造—岩性、断层—岩性复合油藏。例如,周返地区周

16井区原先一直认为是一构造油藏,认为该井区是

受盐隆影响形成的构造圈闭。通过精细沉积微相及

储层预测后认为,该地区Eq3
4 油组存在3支水下分

支河道砂体,周16井位于中间一支砂体的主体位

置,其前端被北东向断层切割,形成断层—岩性类型

岩性圈闭,应为一岩性油藏(图2)。在周16井区构

造低部位设计钻探周16-2井,在Eq3
4 油组发现油

层7.0m,试油获得日产16t的工业油流。

4.3暋完善精确储层预测技术

盐湖沉积岩性类型多,砂岩储层较薄,岩性油

藏规模小;而且泥岩不同程度的含有盐类矿物,其
速度与砂岩速度不易区分,两者间的波阻抗差异

小,淡水盆地中常用的地震速度反演、波阻抗反演

预测砂体的方法技术在应用中受到一定限制。在

高分辨率地震资料处理解释的基础上,建立以相控

砂体预测为核心的地震多属性综合预测、地震反演

(主要为道积分相对波阻抗反演、绝对波阻抗反演、
伽马及密度反演)预测砂体展布技术[3-7],在岩性

油藏勘探生产实践中能够起到良好作用。
蚌湖向斜东南斜坡带存在多条自西北向东南

方向呈指状上倾尖灭砂体,通过以相控砂体预测为

核心的地震多属性综合预测,认为该区Eq3(2)
3 砂组

砂岩为北西至南东向展布河道,向北东方向上倾尖

灭,预测Eq3(2)
3 砂组有四支砂体呈指状上倾尖灭,

形成岩性圈闭。钻探4个,成功3个,在团结岩性

圈闭上钻探严7井发现油层4层11.8m,常规试

油获得日产14.15t的工业油流;团结东岩性圈闭

部署严10井,发现油层1层4.0m,试油获得日产

13.5t的工业油流。

4.4暋推广薄油层压裂改造技术

针对盐湖盆地砂体砂层薄、物性差、常规试油不

出油或产量低的情况,推广应用薄层压裂改造技术

提高油层产量,可解放低渗透油层。黄场油田原为

4个孤立的透镜状岩性油藏,Eq4
3 油组油层薄,单层

厚度一般2~3m,物性差,常规试油产量一般达不

到工业油流标准。通过采取大型压裂改造,使“干
层暠变油层,如黄斜18-1井原解释干层1层3.6m,
压裂后获日产10.9t工业油流;黄34-1井区钻井4
口,油层厚度1.2~3.0m,压裂改造后日产均在10t
以上,实现了王场—黄场油田Eq4

3 低渗透油藏含油

连片,新增探明石油地质储量222暳104t。

5暋主要认识与结论

1)潜江凹陷潜江组具有形成岩性油藏的良好地

质条件,岩性油藏已成为勘探的主要对象与目标。
(下转第346页)
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生长速率的关系,主要发育海侵期退积滩 (礁)—
台地和高位期进积滩(礁),后者又分为相对海平面

下降时形成的进积滩(礁)和相对海平面上升速率

小于滩(礁)的生长速率时形成的进积滩(礁)。

4)良里塔格组4个取心段由由一个向上变深、
一个震荡和二个总体向上变浅的过程,一般表现为

粒屑滩、灰泥丘、骨架礁亚相的多旋回中低能环境

下的组合。
致谢:中国科学院南京古生物研究所李越研究

员指导了古生物鉴定,在此深表谢意!
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但由于潜江盐湖沉积的特殊性,使得潜江组岩性油

藏具有类型多、油层薄、规模小的特点,发现难度大。

2)综合潜江组古地貌、构造演化、沉积体系展布

的研究,明确了潜江组岩性油藏下步勘探的主要方

向。即上倾尖灭类型岩性油藏应主要在构造斜坡

带,断层—岩性油藏主要在凹陷中部断层发育带,坡
折带砂体勘探则主要围绕钟市、潭口地区开展。

3)通过开展高分辨地震资料的采集、处理,有
效提高地震资料分辨率,在此基础上开展以“相控

砂体暠技术为核心的储层预测技术方法能较有效地

解决勘探实践中的难点。推广应用薄层压裂改造

技术,提高油层产量,解放低渗透油层,是目前潜江

盐湖特殊沉积条件下开展岩性油藏精细勘探的主

要方法与对策。
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