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砂砾岩是指发育于陆相断陷湖盆裂陷期陡坡

带，为一套近物源、快速堆积的粗碎屑混杂堆积物

（操应长等，2014）。陡坡砂砾岩紧邻优质烃源岩，

成藏条件优越，是主要的勘探对象（孔凡仙，2000）。
东营凹陷陡坡带砂砾岩勘探经历了构造油藏-岩性

油藏勘探阶段，目前整体处于中-高勘探程度阶段。

但新一轮油气资源评价结果表明，东营凹陷仍具有

较大剩余资源量，同时陡坡带仍然存在大量储量空

白区，并有多口井获得工业油流，反映了砂砾岩勘

探具有较大潜力。如何实现油气储量的不断发现，

是成熟探区精细勘探、效益勘探的需求。

1 油藏特征及分布规律

1.1 油藏类型

东营凹陷陡坡带砂砾岩紧邻优质烃源岩，具有

优越的成藏条件，油藏具有厚度大、丰度高、类型

多的特征。主要发育了岩性油藏（成岩圈闭）、岩

性构造油藏（泥岩隔层遮挡）、构造油藏（背斜构

造）等多种油藏类型（图 1）。

图 1 砂砾岩油藏类型

1.2 油藏分布规律

勘探实践表明，砂砾岩油藏具有有序性分布特

点，如岩性、岩性构造、构造等油藏类型空间上横

向毗邻、纵向叠置，不同油藏类型之间往往有过渡

类型存在。

纵向上从深层到浅层依次发育依次发育岩性

油藏、构造-岩性油藏和构造油藏（图 2）。埋深

3280~4100 m，扇根的封堵能力强，油藏类型为扇

根封堵的岩性油藏，油藏非油即干，油气充满度高，

含油高度为 80～190 m，油藏宽度为 600～2500 m。

埋深 2500～3 280 m 为过渡带，扇根的封堵能力中

等，油藏类型为岩性油藏或岩性构造油藏，油水间

互，油气充满度中等，含油高度为 20～90 m，油藏

宽度为 300～1500 m。埋深 1700～2500 m为低充满

度带，扇根封堵能力较差，多为背斜自圈构造油藏，

油气充满度低，以含油水层为主，含油高度为 10～
70 m，油藏宽度为 200～1000 m。

图 2 砂砾岩油藏分布序列
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2 控制因素

2.1 扇根封堵能力

就中深层（2500~4100 m）砂砾岩扇体而言，

沿物源方向砂砾岩扇体多具有单倾的特征，缺乏背

斜构造背景。其中扇根亚相具有分选差、杂基含量

高的特点，压实作用强，原生孔隙相对不发育，同

时扇根经历了强烈碱性胶结作用，原始孔隙消耗殆

尽，为扇体的侧向封堵提供了保障；而扇中亚相原

始沉积条件好，抗压实能力强，保存了部分原生孔

隙，同时经历了酸碱交替作用，进一步改善了扇中

亚相储集空间（操应长等，2015；王永诗等，2016）。
可见，扇中储集层物性变好，扇根储集层物性进一

步变差，形成了扇根封堵的成岩圈闭。统计结果表

明，扇根的封堵能力由浅及深逐渐增加（图 3），埋

深 3280~4000 m，扇根封堵能力强，油气充满度高；

埋深 2500～3280 m，扇根封堵能力中等，油气充满

度中等。可见，中深层砂砾岩体扇根与扇中差异演

化控制了成岩圈闭分布及油气富集的差异。

图 3 砂砾岩含油性与储层物性的关系

2.2 泥岩隔层

近期勘探实践表明，与陡坡扇体厚度大、纵向

为“一粗到顶”的连通体传统认识不同的是，砂砾岩

体存在内幕隔层，具有纵向上“逐期分隔”的特点。

对于埋深小于 2500m 的中浅层砂砾岩单倾扇体而

言，扇根物性较好，不起封堵作用，油气主要受内

幕泥岩隔层和边界断层共同控制，形成独立的油水

单元，从而在砂砾岩内部形成受边界断层、岩性边

界控制的构造岩性油藏。

2.3 背斜构造

砂砾岩扇体近物源快速堆积，受边界断层构造

活动以及砂体差异压实作用使砂砾岩扇根沿物源

方向产生地层回倾，形成微幅背斜构造，同时沿主

物源方向沉积厚度相对较大，翼部相对较薄，在垂

直物源方向上表现为受沉积控制的微幅背斜构造，

2 个方向的背斜形态配置形成有效的背斜圈闭，这

种背斜油藏是中浅层低充满度的主要油藏类型，如

利 371 井区沙四上亚段和盐 16 井区沙三段为典型

实例。

3 勘探意义

东营凹陷作为中国东部陆相断陷盆地的典型

代表之一，其陡坡带砂砾岩油气分布规律可以为类

似盆地的油气勘探提供借鉴。油气分布的有序性揭

示了同一成藏系统下油气分布的规律性和不同层

系储量空白区的勘探潜力，为成熟探区的勘探选区

提供指导。

针对利津-宁海中台阶等储量空白区，依据油气

有序性分布模式，预测储量空白区可能发育受内幕

泥岩隔层和边界断层共同控制构造岩性油藏，从泥

岩隔层分布特征入手，开展精细地质建模和重新评

价，相继部署完钻探井 6口，在东营凹陷陡坡带砂

砾岩共新增控制储量 3437.39万吨，新增预测储量

4579.32 万吨，7 个油田砂砾岩油藏的整体含油连

片。
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