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油气藏评价与开发
PETROLEUM RESERVOIR EVALUATION AND DEVELOPMENT

MJZ油田构造岩性油藏滚动扩边潜力评价与认识

金忠康 1，孙晓庆 2

（1.中国石化江苏油田分公司采油二厂，江苏 淮安 211600；
2.中国石化江苏油田分公司勘探开发研究院，江苏 扬州 225009）

摘要：MJZ油田戴南组发育构造岩性油藏，对储层对比及发育特征建立的认识具有多解性。为精准认识构造岩性油藏主力

层滚动扩边潜力，提出基于地层超覆及厚度特征分析，建立区域地层发育模式，并通过精细储层对比，将原认为零散分布

的砂体转变为连片呈规模分布的主力砂体，进而明确构造岩性油藏的滚动潜力。形成的基于区域地层发育模式的储层对

比及描述成果，对推动MJZ油田及同类构造岩性油气藏的滚动扩边具有积极意义。
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Evaluation and recognition of rolling expansion potential of structural lithologic reservoir
in MJZ Oilfield

JIN Zhongkang 1, SUN Xiaoqing 2
（1. The Second Production Plant, Sinopec Jiangsu Oilfield, Huai’an, Jiangsu 211600, China;

2. Exploration and Development Research Institute, Sinopec Jiangsu Oilfield, Yangzhou, Jiangsu 225009, China）

Abstract: Tectonic and lithologic reservoirs are developed in the Dainan Formation of MJZ Oilfield, and the understanding of
reservoir correlation and development characteristics has multiple solutions. In order to accurately understand the rolling expansion
potential of the main layer of the structural lithologic reservoir, it is proposed to establish a regional stratigraphic development
model based on the analysis of stratigraphic overlap and thickness characteristics, and through fine reservoir correlation, transform
the sand body originally thought to be scattered into the main sand body with continuous scale distribution, and then clarify the
rolling potential of the structural lithologic reservoir. The formation of reservoir correlation and description results based on regional
stratigraphic development model has positive significance for promoting the rolling expansion of MJZ Oilfield and similar structural
lithologic oil and gas reservoirs.
Keywords: Rolling expansion; Reservoir correlation; Formation development mode; Stratigraphic overlap; Structural lithologic
reservoir; MJZ Oilfield

目前，随着整装构造油气藏的发现难度日益加

大，岩性、构造岩性等特殊油气藏的滚动评价研究越

来越受到重视[1-8]。构造岩性油藏因其油藏地质特征

复杂，储层对比及发育特征建立的认识往往具有多

解性，这种储层研究、认识的不确定性，不仅严重影

响了油藏描述成果的质量，而且极大制约了滚动评

价的效果[9-13]。MJZ油田戴南组（E2d）发育构造岩性

油藏，其戴一段（E2d1）底部在坡折区存在明显的地层

超覆现象。前人在研究区（M3、M31、M38断块）主力

含油层系E2d25中，利用传统的地层旋回、等厚对比等
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地层对比方法，划分的主力含油砂体不同，而且对相

邻断块主力砂体的沉积规律、滚动潜力等缺乏系统

认识，制约了该区高效滚动。为精准认识MJZ油田

构造岩性油藏主力层的滚动扩边潜力，提出从地层

超覆及厚度特征分析入手，建立区域地层发育模式

研究，再结合地层的旋回规律、测井响应等特征分

析，对目的层段地层及储层重新精细对比，建立主

力岩性砂体 E2d25-5在 MJZ北部可连片对比的新认

识，并从 3个方面明确了构造岩性油藏的滚动潜力

方向。

1 研究区地质概况

MJZ油田位于苏北盆地高邮凹陷深凹带邵伯次

凹西部，总体构造格局为一个区域上向东南倾没的

近单斜构造，南北受大断层夹持，北部为汉留断层，

南部为马 33断层并向西交汇于汉留断层。该地区古

近系自下而上发育阜宁组(E1 f )、戴南组(E2d)和三垛

组(E2s)，三垛组和阜宁组顶面是 2个区域不整合面。

E2d为MJZ油田主要含油层系，根据沉积旋回及岩性

特征，将其细分为戴一段(E2d1)、戴二段(E2d2)。
MJZ油田断裂较为发育，与长期的构造活动密

切相关，在白垩系仪征运动中、后期，其发育大幅度

先断后拗的横向伸展及快速沉降作用，形成“南隆北

坳”的构造格局；渐新世末期，MJZ地区发生构造隆

升剥蚀，断陷至拗陷构造演化阶段结束，盆地进入相

对稳定的沉积时期，同时期大断裂较为活跃，对沉积

作用的控制强烈[14-16]。在复杂构造和沉积作用的共

同作用下，MJZ油田E2d发育多个构造岩性油藏。

研究区M3、M31、M38断块位于MJZ油田构造北

部（图 1），其 E2d油藏油井产量高，开发效益好，是

MJZ油田历年来增储上产的重要阵地。但由于油藏

内部储层横向变化快，对主力含油砂体的储层对比

及平面发育特征的认识具有较强不确定性。针对主

力层系E2d25，前人根据地层等厚度、沉积旋回性等常

规地层对比方法，在 3个相邻断块划分的主力含油砂

体不同，其中在M3断块为E2d25-3，而在M31和M38断
块均为 E2d25-5。这些主力砂体在小层含油面积图上

分布零散，但储量占比大，且均未钻遇较明确的有效

储层边界。为推动该地区构造岩性油藏的滚动扩

边，需要重新认识各断块主力砂体的空间相关性及

储层发育特征。

2 MJZ地区地层发育模式

地层超覆一般分布在斜坡带和潜伏隆起或陡坡

带，其特征表现为存在多次沉积间断和地层超覆不

整合，自下而上地层逐层向古斜坡超覆[17-21]。根据

E2d11地层厚度变化特征（图 2）和前人古地貌研究成

果，认为MJZ地区在 E2d1沉积前的古地貌形态为西

高东低，其中北部存在多个坡折带，而且断层较为发

育，古构造控制了 E2d1地层的沉积格架，使M3、M31
等目标区具备形成地层超覆沉积的基本地质

条件[15-16]。
从地震剖面分析，MJZ地区 E2d25、E2d1地层厚度

由西部构造高带向东部深凹带逐渐增大，且在E2d底
的不整合面附近存在地层超覆现象，多个地震反射

同相轴存在较明显的“上超”特征（图 3）。综合研究

认为：MJZ地区地层超覆沉积主要集中在靠近不整

合面的 E2d1中下套地层（E2d12和 E2d13）；E2d25虽然地

层超覆不明显，但地层厚度趋势变化规律与 E2d1类
似，易于在斜坡带形成砂岩上倾尖灭的岩性油藏。

基于MJZ北部E2d地层超覆及厚度特征认识，建

立研究区目的层系的地层发育模式：MJZ北部E2d目
的层系地层，应为平行于顶部地层的超覆式与等比

例增厚的渐变式复合体，即E2d25、E2d11地层表现为自

西向东由构造高带向深凹带渐变式增厚的模式，而

E2d1中下部地层为基本平行于顶部地层的超覆式模

式（图4）。

3 主力砂体储层对比新认识

3.1 地层对比标志层特征

MJZ地区E2d2地层在沉积时水动力减弱，存在频

繁的水进水退，导致 E2d2各亚段之间缺乏明显的地

层对比标志层；但E2d1内部存在“五高导泥岩段”，可

作为全区地层对比的标志层。“五高导泥岩段”是指

E2d11内部发育的 5个具有高电导率的黑色泥岩、泥页

岩段，其电阻率值特低，一般介于 0.5～1.5 Ω·m，电
阻率曲线在组合测井图中一般呈“V”或“U”形。其中

第一高导泥岩为 E2d25与 E2d11的分界线（图 5），第五

高导泥岩为E2d11与E2d12的分界线。

井震标定 E2d25底面、E2d11底面、E2d底不整合面

均表现为强振幅反射（在变密度地震剖面呈红色、蓝
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图2 MJZ油田E2d1
1地层厚度等值线

Fig. 2 Stratum thickness contour of E2d1
1 in MJZ Oilfield

图3 MJZ地区变密度地震剖面（地震随机剖面线位置见图2）

Fig. 3 Variable density seismic profile of MJZ Oilfield（Position of seismic random section line is shown in figure 2）
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色，如图 3所示），连续追踪性较强；E2d25顶面地震反

射较弱（在变密度地震剖面呈灰色），但在区域上也

可以连续追踪。

3.2 储层对比新认识

在MJZ地区地层对比标志层及发育模式认识基

础上，重新建立适合于研究区构造岩性油藏的地层

及储层对比方法：①立足地层旋回特征，即遵循地层

旋回性变化的宏观规律；②突出地层发育模式，充分

利用目的层系的地层超覆特征和由斜坡向深凹方向

地层增厚的变化特征。

1）立足地层旋回特征，实现主力层连片对比

M38与M31断块构造位置相邻且主力砂体均为

E2d25-5，从主力层附近地层的发育特征及电测曲线响

应特征对比分析，两个区块目的层段地层旋回规律

类似，如M38断块的MX38、M38-8，M31断块的M31-1
等井均存在两个短期的正旋回沉积序列（图 5），表

明 E2d25-5可在这两个断块进行连片对比。通过多井

连井剖面对比分析，确定 E2d25-5在M38、M31断块横

向发育稳定，具较好的连通性和含油性。在两个断

块统层对比认识基础上，再向西与M3断块M5-9、
M5-25等井原划分的主力砂体E2d25-3联合对比，发现

目的层段与M38、M31断块E2d25-5层段测井响应及地

层旋回特征也类似。综合分析判断，M3断块主力层

E2d25-3可对应于 M31、M38断块的 E2d25-5，3个区块

E2d25的主力层应为同一时期沉积砂体，文中并将其

统一改名为E2d25-5。

2）突出地层发育模式，保障对比方案合理性

根据过研究区关键井的砂体对比图分析，MJZ
北部E2d25储层总体不发育，且横向稳定性差，E2d25地
层厚度自西向东逐渐增大（图 5）。而且新对比划分

的主力砂体E2d25-5在不同断块E2d25层系的纵向相对

位置类似，均位于中上部，E2d25-5与E2d25底之间的地

层自西向东逐渐增厚，与区域地层的发育特征相吻

合。另外，在对研究区E2d25-5实现统层对比并对该砂

体层顶深度进行区域构造成图后，认为E2d25-5顶面构

造特征与E2d11顶部第一高导泥岩（图 5）的空间构造

形态具有较好继承性。对比结果表明：在MJZ油田

北部，对 E2d25进行 E2d25-5主力砂体的统层对比具有

合理性。

通过应用建立在地层发育模式的地层及储层对

比方法，获得了关于MJZ北部构造岩性油藏 E2d25主
力砂体对比的创新性认识，即将原认为在区域分布

零散的岩性砂体转变为连片呈规模分布的主力砂

体，该成果对于推动MJZ构造岩性油藏的滚动扩边

具有积极意义。

4 主力层滚动潜力分析

基于研究区储层对比的新认识，为降低油藏评

价风险，从 3个方面进一步明确了E2d25-5主力砂体的

滚动扩边潜力。

1）滚动方向

根据MJZ北部E2d25渗透性砂岩厚度及古地貌沟

槽特征分析，研究区沉积物源主要来自于北部的 4个
分支：M3、M3与M31结合部、M31块的北部方向以及

M38块的东北方向（图 6）。对于E2d25-5主力岩性砂体

的高效滚动扩边，应重点围绕沉积物源方向的这 4个
分支展开。

2）有利目标

主力层 E2d25-5在MJZ北部连片分布，但砂体厚

度、有效厚度平面变化较大，其中M31断块E2d25-5有
效厚度变化区间介于 1.5～3.2 m。综合研究区主力

层砂岩厚度、有效厚度等平面分布特征，参考地震属

性预测成果，以油水边界、砂厚 1.5 m为界线圈定 2个
有利滚动评价区：M3块构造低部位，M31与M38块结

合部（图6）。

3）优化评价方案

针对有利滚动扩边目标，结合地震属性预测及

图4 MJZ地区地层发育模式

Fig. 4 Stratigraphic development mode of MJZ Oilfield
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油藏动静态资料，开展储层特征精细描述，逐一落实

主力砂体的岩性及含油边界，优化井位部署方案并

成功实施井位 2口：①M31与M38断块结合部。M31
断块 E2d25-5以油层、干层为主，但在M38断块 E2d25-5
出现明显水层，主力层油水边界位于M38-7井附近。

根据 E2d25-5地震平均振幅属性及厚度变化分析，在

M31与M38块结合部储层较发育，且构造位置明显

高于油水界面，具较好滚动扩边潜力；②M3断块构

造低部位。M3南部构造低部位E2d25-5油层较稳定发

育，产能较好。在基于主力层对比及发育特征新认

识的基础上，部署实施的CM5-18和CM5两口采油井

均获得成功，其中CM5-18井E2d25-5油层厚度为2.2 m，
投产后日产油稳定在 5.8 t，不含水。但后期实施的

M5-32井储层不发育。根据储层描述最新成果，认

为主力砂体在南部构造低部位存在水下分流河道的

2个分支，即沿 M5-2、CM5-18A井向南，沿 M5-5、
CM5井向东，这 2个区域可作为E2d25-5下步滚动扩边

的意向区，优先部署井位。

5 结论

1）MJZ北部E2d目的层系地层为平行于顶部地

层的超覆式与等比例增厚的渐变式复合体，即E2d25、
E2d11地层表现由构造高带向深凹带渐变式增厚的模

式，而 E2d1中下部地层为基本平行于顶部地层的超

覆式模式。

2）基于MJZ区域地层发育模式，根据地层旋回

特征，对MJZ北部M3、M31、M38这 3个断块 E2d25主
力砂体开展了精细对比，将原认为分布零散的岩性

砂体转变为连片呈规模分布的主力砂体E2d25-5，并结

合地震属性等资料明确其滚动扩边潜力，为下阶段

MJZ及同类构造岩性油气藏的高效滚动扩边提供了

技术支持。
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