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乌石凹陷东区流沙港组二段构造转换带控制下的

优质储层分布研究

满　勇，邓　勇，胡　林，张　帅，薛红涛，刘　娟
（中海石油（中国）有限公司　海南分公司，海口　５７０３１１）

摘　要：构造转换带控制了古地貌和古水流方向，进而控制了沉积体系分布，对油气成藏有着重

要控制作用。钻探实践表明，乌石凹陷东区流沙港组二段油气成藏条件优越，是寻找优质储量的

有利领域，但流二段油藏单层厚度薄、连通性差、储层非均质性强。因此研究优质储层成因与展

布是该区油气勘探的关键。本次研究综合利用测录井、地震、岩心等资料，结合构造转换带控沉

积分析，剖析流二段优质储层主控因素及分布规律。研究结果表明：侧接叠覆转换带对物源水系

具良好控制作用，是砂体有利卸载富集区，控制厚层砂体展布；沉积微相类型、泥质含量与砂岩粒

度是影响流二段储层物性的主控因素；侧接叠覆转换带是优质储层的有利发育区，是寻找优质油

藏的重要探区。
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０　引言

断裂转换带是断裂为了保持应变和位移量守恒

而诱导出的调节性构造变形，是油气勘探的重要领

域，分布在多种类型的伸展或挤压盆地中［１－２］。转

换带在不同演化阶段对油气运移、沉积体展布具有

明显的控制作用［３－５］。在陆相断陷湖盆中，构造运

动控制物源发育，形成构造转换带，控制古地貌格局

和古水流方向，进而控制沉积体系分布［６－１１］。徐长

贵等［１２］认为物源区、沟槽地貌及古地形坡度决定了

转换带沉积体的展布和范围；刘子漩等［１３］根据正断

裂平面组合关系及倾向将构造转换带划分为１５种

类型；李峻颉等［２］将转换带划分为挠曲型平行转换

带、雁列型共线转换带带等几种类型。在沉积体系

研究基础上，人们对储层进一步研究认为，低渗储层

主要受沉积、成岩作用影响形成，而沉积作用决定了

成岩作用类型及强度，成岩早期强烈压实、胶结作用

降低了储层孔隙度及渗透率［１４］。尤丽等［１５］认为沉

积相带及压实作用是乌石凹陷流二段储层物性的主

控因素。

乌石凹陷位于北部湾盆地南部坳陷带的北部，

北面毗邻企西隆起，南邻流沙凸起（图１），是已证实

的富烃凹陷。目前已发现多个大中型油田及含油构

造，已发现油气主要集中在乌石凹陷东区反转构造

带［１６］。位于反转构造带的乌石Ａ、Ｂ油田已发现地

质储量中，流沙港组二段占比最大，达到５０％，证实

乌石东区反转构造带流二段成藏条件优越，是寻找



优质储量的优质领域。但流二段面临着油层单层厚

度薄、储层非均质性强，高渗透性、连通性好的优质

储量少的难题。因此，寻找大型优质储层是本区勘

探的核心问题。徐雪丰［１８］提出了乌石凹陷源汇时

空耦合的控砂模式；罗威［１７］从湖平面变化、物源、古

地貌、断裂等宏观角度分析了流二段大型储集体发

育条件，但是目前缺乏关于乌石凹陷断裂转换带控

砂模式的精细研究。由于流沙港组是乌石凹陷目前

主要勘探层系，笔者主要探讨始新世发育的断裂形

成不同构造转换带对流二段砂体的控制作用。通过

对断裂差异活动及组合样式分析，提出了盆缘、凹中

单断同向转换带及侧接叠覆转换带两种转换带控砂

模式，研究了乌石东区流二段沉积体系展布特征

与优势沉积微相分布规律，并结合储层微观特征

研究，明确了有利储层发育区，为勘探部署提供

了借鉴。

１　区域地质背景

北部湾盆地位于印度洋板块、菲律宾板块和欧

亚板块三大板块交汇处，盆地早期控凹断裂主要呈

北东向，为古近纪裂谷伸展成因，盆地演化过程主要

经历了古近纪伸展和新近纪热沉降两大阶段，发育

两类原型盆地叠加形成的“先断后坳”双层结构［１２］。

乌石凹陷位于北部湾盆地南部坳陷带，经历了古近

纪三期裂陷和新进纪坳陷［１４］，在构造应力持续旋转

过程中形成３套断裂系统。①古新世，在北西－南

东向拉张应力场下，发育北东东向７号控凹断

裂［１９］，断裂下降盘沉积了古新统长流组冲积相地

层；②始新世，拉张应力顺时针旋转至北北西－南南

东向，７号断裂持续活动，乌石东区发育多条与之平

行的北东向控沉积断裂，控制了流沙港组沉积，而在

凹陷西区开始发育北西向６号断裂，７号断裂活动

强度大于６号断裂，乌石东区沉积了完整始新世流

沙港组地层，自下而上沉积了流沙港组三段（Ｅ２ｌ３，

顶面Ｔ８６）、流沙港组二段（Ｅ２ｌ２，顶面Ｔ８３）、流沙港

组一段（Ｅ２ｌ１，顶面Ｔ８０）；③始新世至渐新世，应力

再次发生顺时针旋转，呈南北向拉张，６号断裂活动

增强，沉积中心迁移至６号断裂下降盘，沉积了厚层

渐新统涠洲组地层，自下而上沉积了涠洲组三段

（Ｅ３ｗ３，顶面Ｔ７２）、涠洲组二段（Ｅ３ｗ２，顶面Ｔ７０）、

涠洲组一段（Ｅ３ｗ１，顶面 Ｔ６０）。新近纪后，凹陷整

体进入热沉降阶段，接受海相沉积［２０－２２］。

图１　乌石凹陷地质背景图
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图２　乌石东区流二段断裂展布图
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２　叠前断裂控沉积作用分析

２．１　乌石东区流二段构造转换带类型

基于构造运动引起断裂差异活动，导致断裂下

盘相对凸起，上盘形成相对低地，沉积物从凸起向低

地汇聚。不同的断裂组合又对沉积物供给水系在盆

内的分散起着汇聚、引导和阻碍作用［６］。根据乌石

凹陷构造背景、断裂活动性及断裂组合样式等对东

区构造转换带类型进行划分，乌石东区发育了两种

断裂转换带。控沉积断裂在地震剖面出现断距的低

值点，说明局部断裂活动较弱，是断裂分段生长连接

部位，指示发育构造转换带。始新世时期，乌石东区

地势整体北高南低，北部企西隆起是该时期的主要

物源区。乌石东区反转构造带主要发育三条大型同

７４１２期 满　勇，等：乌石凹陷东区流沙港组二段构造转换带控制下的优质储层分布研究 　　　　



沉积断裂，由北向南依次为Ｆａ、Ｆｂ、Ｆｃ，三条断裂整

体走向呈北东－近东西向，走向近于平行（图２）。

断裂逐次向南倾斜，剖面组合成“Ｈ”型，早、中始新

世以简单伸展作用为主，Ｆａ、Ｆｂ、Ｆｃ三条断裂在古新

世拉张阶段开始活动，中始新世流二段沉积时期活

动最为强烈，控制了厚层流二段地层沉积，断裂下降

盘地层明显加厚，研究区构造形态整体较为平坦、地

层南倾。始新式末期至渐新世早期，受构造应力旋

转及重力作用影响下，Ｆａ、Ｆｂ、Ｆｃ断裂沿着流二段底

部塑性层发生滑脱，由早期高倾角断裂转变为上陡

下缓的铲式断裂（图３）。以三维地震为基础，结合

古落差定量分析流二段断裂活动性，三条控沉积断

裂东西向活动性呈现明显差异（图４）。北部Ｆａ断

裂整体活动性强，东西向存在多个活动强度突变点，

在断裂上升盘形成多个沟槽地貌。洼中Ｆｃ断裂活

动强度较Ｆａ弱，活动性整体呈西弱东强，东侧也存

突变点。Ｆａ、Ｆｃ两条断裂活动突变点形成单断同向

转换带，沉积物通过活动差异大的“入口”向断裂下

降盘输送，分别控制了北部物源优势汇聚及洼中沉

积体优势展布。对Ｆｂ、Ｆｃ断裂位置关系、力学机制

以及断裂相互连接方式进行精细分析，乌石凹陷东

区发育的另一种构造转换带可以定义为侧接叠覆型

构造转换带，走向近于平行的Ｆｂ、Ｆｃ断裂，由于Ｆｂ

断裂西侧活动性强于东侧，在下降盘形成西低东高

的古地貌形态，Ｆｃ断裂东侧断裂活动性强于西侧，

两条断裂东、西活动强度一正一反，在乌石东区中部

形成“软连接”，差异活动形成侧接叠覆转换带，在地

形上表现为斜坡特征，从而对砂体产生优势汇聚、优

势引导、优势沉积作用，控制了乌石东区最大规模沉

积体入盆后沿转换带优势展布。

２．２　沉积相展布特征

始新世，乌石东区断裂活动明显，南部７号控凹

断裂向北倾，东区整体形成“南断北超”的构造格局。

整个乌石凹陷发育北部企西隆起和南部流沙凸起两

大物源体系。中始新世流二段沉积期，湖平面经历

了湖侵－湖退－湖侵的过程，流二段三分为上、中、

下层序，流二段中层序沉积期明显的湖平面下降为

物源向凹陷内搬运创造了条件，使得东区北部缓坡

反转构造带发育较大规模的长源三角洲，而东区南

部陡坡带则主要发育短源的扇三角洲。

流二段中层序沉积时期，反转构造带地层岩性

以灰色中砂岩、细砂岩、粉砂岩与灰色泥岩互层为

主，砂地比为３０％～６０％。近物源的 ＷＳ－７井以

岩屑长石砂岩为主，较近物源的 ＷＳ－８、９井以长石

图３　乌石凹陷东区构造演化剖面
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石英砂岩为主，最远端的 ＷＳ－１４井以石英砂岩为

主，反映出远离物源区，岩屑含量逐渐降低，石英含

量逐渐升高的趋势（图５）。砂岩分选中等－好、磨

圆呈次棱角～次圆状，成熟度较高，样品粒度概率累

积曲线表现为两段式，主要为悬浮次总体和跳跃次

总体，反映的是牵引流沉积环境；ＧＲ测井曲线形态

多表现为小幅箱形、小幅箱形－钟形、钟形、指形、齿

形和漏斗形（图６）；地震反射特征表现为中等连续、

中高频以及中强振幅，前积特征明显（图７）。利用

录井、岩壁心、测井和地震等资料，综合分析认为，反

转构造带流二段中层序发育三角洲沉积。反转构造

带前端Ｆｃ断裂下降盘有多口钻井揭示地层岩性与

反转构造带的不同，其岩性为砂岩与黑色页岩、深灰

色泥岩不等厚互层，表明水体加深，沉积环境主要为

８４１ 　　　　物探化探计算技术 ４５卷



图４　乌石东区Ｆａ、Ｆｂ、Ｆｃ断裂古落差分析图
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图５　乌石东区流二段砂岩成分三角图版
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中深湖或深湖相。砂岩岩性为含砾砂岩、粗砂岩、中

砂岩、细砂岩和粉砂岩，分选较差，岩心见叠覆正递

变冲刷构造，可见生物扰动化石，综合分析为湖底扇

沉积。

２．３　转换带对沉积的控制作用

断裂活动性及组合样式差异共同控制了转换带

的形成，进而控制了砂体优势展布。乌石东区三条

主干控沉积断裂东西向活动性呈现明显差异，平面

差异组合形成的构造转换带控制了沉积体系的展布

（图８）。

１）Ｆａ断裂差异活动在盆缘形成的沟槽地貌，有

利于物源注入，北部三角洲砂体沿着Ｆａ断裂活动

突变点优势汇聚。西侧注入口发育的扇体规模较

小，三角洲近源堆积，砂体主要沉积于Ｆａ和Ｆｂ断

裂之间。由于物源更靠近东北部且东侧突变点规模

更大，在Ｆａ断裂东侧注入口前端发育大规模北东

向三角洲，分布范围广，沉积厚度大。

２）Ｆｂ、Ｆｃ断裂差异活动形成的侧接叠覆转换带

控制砂体北东向广覆式展布：由Ｆａ断裂东侧注入

口进入的大规模三角洲砂体沿着Ｆｂ、Ｆｃ断裂差异

活动形成的侧接叠覆转换带优势汇聚，在Ｃ构造及

其前端广覆式展布。钻井实践表明，位于转换带下

降盘的Ｃ－１ｄ、Ｃ－２ｄ井在流二段中层序钻遇砂岩

总厚度达２５６ｍ、１７６ｍ，砂地比约５２％，测井曲线

主要为箱形、钟形，岩性组合以细砂岩为主，为三角

洲水下分流河道沉积与河口坝微相。砂体厚度较邻

井明显增厚，且单砂体厚度大，物性好，证实了侧接

叠覆转换带对物源水系良好引导作用。

３）Ｆｃ断裂活动性突变在洼中形成断裂坡折带

控制了湖底扇展布：由Ｆａ断裂东侧注入口进入的

三角洲砂体由于规模较大，部分扇体沿着侧接叠覆

转换带向西南侧延伸，部分扇体受古地貌影响垂直

于Ｆａ断裂向南展布至Ｆｃ断裂处，由于东侧断裂活

动性强于西侧，且存在活动强度突变，在变出处形成

断裂坡折，坡折处地势低洼水体加深，沉积物在断裂

坡折之下快速卸载，形成湖底扇沉积。

９４１２期 满　勇，等：乌石凹陷东区流沙港组二段构造转换带控制下的优质储层分布研究 　　　　



图６　ＷＳ－７井单井沉积相图

Ｆｉｇ．６　ＳｉｎｇｌｅｗｅｌｌｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｍａｐｏｆｔｈｅＷＳ－７ｗｅｌｌ

图７　三角洲～湖底扇沉积体系典型地震剖面

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｓｅｉｓｍｐｒｏｆｉｌｅｏｆｔｈｅｓｄｉｍｅｎｔａｒｙｓｙｓｔｅｍｓ

　　ｏｆｔｈｅｄｅｌｔａａｎｄｓｕｂｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ

３　优质储层主控因素与有利发育区

本区断裂在平面上的差异性活动，形成自东向

西地势逐渐降低的转换带，从而控制砂体沿转换带

优势展布，在前端形成大型三角洲沉积。在明确了

大型砂体展布规律后，储层物性就对油气富集具有

重要控制的作用，而沉积环境是影响储层储集性能

的地质基础，在不同沉积环境下形成的砂体，其沉积

碎屑成分、结构、粒度、分选、厚度等均有明显差异，

图８　乌石东区转换带控砂模式图

Ｆｉｇ．８　Ｓａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｚｏｎｅ

　　ｉｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎａｒｅａｏｆＷｕｓｈｉ

且对储层的储集条件有着不同的影响。作为与沉积

环境密切相关的泥质含量、砂岩粒度在更大程度上

主导着储层的储集性能［２３－２５］。通过对流二段不同

沉积微相孔隙度、渗透率数据统计表明水下分流河

道微相砂岩物性能达到中孔、中渗特征，其次为河口

坝与席状砂微相，研究指明沉积微相是控制乌石东

区流二段储层物性的主要因素之一（图９）。
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图９　沉积微相与储层孔渗关系图

Ｆｉｇ．９　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｍｉｃｒｏｆａｃｉｅｓ

　　ａｎｄｒｅｓｅｒｖｏｉｒｐｏｒｏｓｉｔｙａｎｄｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ

砂岩泥质含量、粒度与沉积环境密切相关，即使

相同成因类型的砂体因其所处构造位置、河道期次

及沉积水动力的差异，致使砂岩泥质含量、粒度也存

在较明显差异，并对储层的物性影响较大，表现在东

区反转构造带转换带水下分流河道微相储集砂体泥

质含量低、砂岩粒度有变粗的趋势，为优质储层的形

成奠定了基础。钻井实践表明，远离转换带的 ＷＳ

－１０、ＷＳ－１４井储层物性以中－低孔，低－特低渗

为主，物性较差，且物性变化较快。转换带区的 ＷＳ

－８、ＷＳ－９井则以中－高孔中－高渗储层为主，物

性较好（表１）。形成这种物性差异的主要原因在于

砂岩泥质含量与粒度不同。统计表明，流二段储层

物性与泥质含量负相关，低泥质杂基，储层物性较

好。而砂岩面孔率与粒度中值正相关，砂岩面孔率

随粒径的增大而增加。远离转换带的 ＷＳ－１０、ＷＳ

－１４井泥质含量高、粒度细，孔喉多被泥质杂基充

填，孔隙连通性较差（图１０（ａ））；而转换带泥质含量

少、粒度粗，孔隙发育好，连通性亦好（图１０（ｂ））。

本区流二段储层的泥质含量及砂岩粒度是控制井间

物性优劣的主要因素，转换带的水下分流河道微相

是形成优质储层的重要条件。

表１　乌石东区已钻井流二段储层物性统计表

Ｔａｂ．１　ＲｅｓｅｒｖｏｉｒｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｔａｂｌｅｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｍｅｍｂｅｒｏｆＬｉｕｓｈａｇａｎｇｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎａｒｅａｏｆＷｕｓｈｉ

位置 井号 深度／ｍ 渗透率／ｍｄ 孔隙度／％ 岩性 样品类型

转
换
斜
坡
区

ＷＳ－４ ２１５６．５ １８４．０ ２３．７ 细砂岩 壁心

ＷＳ－８ ２１３３．５ ９９．０ ２２．２ 粉砂岩 壁心

ＷＳ－８ ２２１２．０ １１３４．０ ２５．６ 中细砂岩 壁心

ＷＳ－９ ２１２６．４ ２７７．６ ２４．６ 粉砂岩 壁心

ＷＳ－９ ２１３１．１ ２８９．４ ２５．６ 粉砂岩 壁心

ＷＳ－９ ２１３６．７ １３７．９ ２２．６ 细砂岩 壁心

ＷＳ－９ ２１４６．６ １０９７．５ ２４．９ 粉细砂岩 壁心

ＷＳ－９ ２１７２．５ １７３．５ ２２．０ 粉细砂岩 壁心

ＷＳ－９ ２１７８．７ １７３．４ ２２．２ 粉砂岩 壁心

ＷＳ－９ ２２０６．０ ９．４ １２．４ 泥质粉砂岩 壁心

ＷＳ－９ ２２９３．０ ５４８．４ １９．４ 细砂岩 壁心

ＷＳ－９ ２３３７．０ ２０３．６ ２２．０ 含砾中砂岩 壁心

远
离
转
换
斜
坡
区

ＷＳ－１０ ２１９４．６ ２７３．６ ２２．７ 细砂岩 壁心

ＷＳ－１０ ２２５２．４ ６．３ １５．６ 粉砂岩 壁心

ＷＳ－１０ ２４４９．０ １５．５ １８．２ 细砂岩 壁心

ＷＳ－１０ ２５０６．６ ８．３ １５．９ 细砂岩 壁心

ＷＳ－１０ ２５１４．８ ２．０ １５．８ 泥质粉砂岩 壁心

ＷＳ－１４ ２５９８．３ ０．８ １３．９ 泥质粉砂岩 壁心

ＷＳ－１４ ２６３９．５ １１．９ １６．７ 粉细砂岩 壁心

ＷＳ－１４ ２６５６．４ ３４．６ １８．９ 粉细砂岩 壁心

１５１２期 满　勇，等：乌石凹陷东区流沙港组二段构造转换带控制下的优质储层分布研究 　　　　



图１０　ＷＳ－１０、ＷＳ－１４井镜下铸体薄片特征

Ｆｉｇ．１０　ＭｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｓｈｅｅｔｆｅａｔｕｒｅｓｏｆＷＳ－１０、１４

图１１　流二段属性融合（ＲＭＳ＋ＡＲＣ）图

Ｆｉｇ．１１　Ａｔｔｒｉｂｕｔｅｆｕｓｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｍｅｍｂｅｒ

　　ｏｆＬｉｕｓｈａｇａｎｇｆｏｒｍａｔｉｏｎ

在构造转换带对沉积体系的控制作用研究指导下，

利用测井曲线、岩心实物特征，结合地震剖面对沉积

体系展布特征做了刻画，并利用地震属性对沉积体

系平面展布进行预测。研究区地震均方根振幅属

性、弧长属性平面图等与砂体展布具有良好的对应

关系，尤其是对控制优质储层发育的水下分流河道

砂具备良好的指示作用。在此基础上利用属性融合

技术对研究区进行了精细储层预测。从属性融合平

面图显示，厚层箱状水下分流河道砂表现为高振幅

值的红色区域，砂泥互层的席状砂表现为低振幅值

的蓝色区域，整体红色区呈三角洲的朵叶体形态由

北东向南西向推进（图１１），清晰地反应了三角洲平

面形态，预测了本区优质储层展布特征（图１２）。河

道砂体分布严格受同沉积断裂形成的转换带控制，

也佐证了前述构造转换带对沉积微相的控制作用。

图１２　乌石东区流二段沉积微相平面图

Ｆｉｇ．１２　Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｍｅｍｂｅｒ

　　ｏｆＬｉｕｓｈａｇａｎｇｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ

　　ｅａｓｔｅｒｎａｒｅａｏｆＷｕｓｈｉ

综合认为乌石东区流二段有利储层主要分布在

三角洲前缘水下分流河道区，尤其是位于构造转换

带的乌石Ｃ、Ｄ区为优质砂体富集区，靠近断裂下降

盘砂体厚度大、分选好、泥质含量低、物性好，是下步

寻找优质油藏的重要探区。

４　结论

１）乌石东区流二段沉积期断裂组合对沉积的控

制作用表现为，北东向断裂Ｆａ、Ｆｂ、Ｆｃ差异性活动

形成的盆缘、凹中单断同向转换带、侧接叠覆转换带

控制着北物源三角洲、湖底扇砂体优势展布，具有远

距离搬运沉积的特点，表明乌石东区反转构造带具

备发育大型储集体条件。
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２）沉积环境不同造成的砂岩粒度与泥质杂基差

异是本区流二段储层物性优劣的主控因素，侧接叠

覆转换带水下分流河道微相储集砂体粒度粗、分选

好、泥质含量低，为优质储层的形成提供了借鉴。

３）乌石东区反转构造带乌石Ｃ、Ｄ构造处于侧

接叠覆转换带水下分流河道微相发育区，砂岩粒度

较粗且泥质含量较低，为优质储层发育有利区。
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Ｏｉｌ＆ＧａｓＧｅｏｌｏｇｙ，２０１４，３５（４），４５６－４６２．（ＩｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［６］　杨希冰，谌志远，满勇，等．乌石东区流沙港组地层断

裂控砂机制［Ｊ］．断块油气田，２０１７，２４（３）：３４２－３４５．

ＹＡＮＧＸＢ，ＣＨＥＮＺＹ，ＭＡＮＹ，ｅｔａｌ．Ｓａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕ
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Ｗｕｓｈｉａｒｅａ［Ｊ］．Ｆａｕｌｔ－ＢｌｏｃｋＯｉｌ＆ ＧａｓＦｉｅｌｄ，２０１７，

２４（３）：３４２－３４５．（ＩｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［７］　陈发景，贾庆素，张洪年．传递带及其在砂体发育中的

作用［Ｊ］．石油与天然气地质，２００４，２５（２）：１４４－１４８．

ＣＨＥＮＦＪ，ＪＩＡＱＳ，ＺＨＡＮＧＨＮ．Ｔｒａｎｓｆｅｒｚｏｎｅａｎｄ

ｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓａｎｄｂｏｄｉｅｓ［Ｊ］．Ｏｉｌ＆

ＧａｓＧｅｏｌｏｇｙ，２００４，２５（２）：１４４－１４８．（ＩｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［８］　王家豪，王华，肖敦清，等．伸展构造体系中转换斜坡

的控砂作用［Ｊ］．石油与天然气地质，２００８，２９（１）：１９

－２５．

ＷＡＮＧＪＨ，ＷＡＮＧＨ，ＸＩＡＯＤＱ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｔｒｏｌｏｆ

ｔｒａｎｓｆｅｒｚｏｎｅｏｎｓａｎｄｂｏｄｉｅｓｉｎｔｈｅｅｘｔｅｎｓｉｏｎａｌｓｔｒｕｃ

ｔｕｒｅｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ｏｉｌ＆ ＧａｓＧｅｏｌｏｇｙ，２００８，２９（１）：１９

－２５．（ＩｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［９］　潘良云，李明杰，王小善，等．酒泉盆地典型转换斜坡

构造特征及控油作用［Ｊ］．石油地球物理勘探［Ｊ］．

２０１３，４８（３）：４５８－４６６．

ＰＡＮＬＹ，ＬＩＭＪ，ＷＡＮＧＸＳ，ｅｔａｌ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｆｅａ
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ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｉｎＪｉｕｑｕａｎＢａｓｉｎ［Ｊ］．ＯｉｌＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＰｒｏｓ

ｐｅｃｔｉｎｇ，２０１３，（３）：４５８－４６６．（ＩｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］田景春，林会喜，林小兵，等．陆相断陷湖盆断裂构造

对沉积体系及砂体的控制作用研究［Ｊ］．物探化探计

算技术，２００８，３０（１）：３４－３９．

ＴＩＡＮＪＣ，ＬＩＮ Ｈ Ｘ，ＬＩＮＸＢ，ｅｔａｌ．Ａｒｅｓｅａｒｃｈｏｆ

ｆａｕｌｔｃｏｎｔｒｏｌａｃｔｉｏｎｔｏｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｓｙｓｔｅｍｓａｎｄｓａｎｄ

ｂｏｄｉｅｓｉｎｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｆａｕｌｔｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｌａｋｅｂａｓｉｎ［Ｊ］．

ＣｏｍｐｕｔｉｎｇＴｅｃｈｎｉｑｕｅｓｆｏｒＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄＧｅｏｃｈｅｍｉ

ｃａｌＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，２００８，３０（１）：３４－３９．（ＩｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１１］徐长贵．陆相断陷盆地源汇时空耦合控砂原理：基本

思想、概念体系及控砂模式［Ｊ］．中国海上油气，２０１３，

２５（４）：１－１１，２１．

ＸＵＣＧ．Ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｓａｎｄｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｓｏｕｒｃｅ－ｓｉｎｋ

ｃｏｕｐｌｉｎｇｉｎｔｉｍｅａｎｄｓｐａｃｅｉｎｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｒｉｆｔｂａｓｉｎｓ：Ｂａ

ｓｉｃｉｄｅａ，ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｙｓｔｅｍｓａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｓａｎｄｍｏｄｅｌｓ

［Ｊ］．ＣｈｉｎａＯｆｆｓｈｏｒｅＯｉｌａｎｄＧａｓ，２０１３，２５（４）：１－

１１，２１．（ＩｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１２］徐长贵，范彩伟．南海西部近海大中型油气田勘探新

３５１２期 满　勇，等：乌石凹陷东区流沙港组二段构造转换带控制下的优质储层分布研究 　　　　



进展与思考［Ｊ］．复杂油气藏，２０１６，９（１）：１３－２５．

ＸＵＣＧ，ＦＡＮＣ Ｗ．Ｎｅｗｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｐｒｏｇｒｅｓｓａｎｄ

ｔｈｉｎｋｉｎｇｏｆｏｆｆｓｈｏｒｅｌａｒｇｅ－ｍｅｄｉｕｎ－ｓｉｚｅｄｏｉｌａｎｄｇａｓ

ｆｉｅｌｄｓｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａｓｅａ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＯｆｆ

ｓｈｏｒｅＯｉｌａｎｄＧａｓ，２０１６，９（１）：１３－２５．．（ＩｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１３］刘子漩，吴冬．断陷盆地构造转换带对砂体分布影响

研究［Ｊ］．中国海上油气，２０２１，３３（２）：１７－２０．

ＬＩＵＺＸ，ＷＵ Ｄ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍ

ｚｏｎｅｏｎｓａｎｄｂｏｄｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎａｆａｕｌｔｂａｓｉｎ［Ｊ］，Ｃｏｍ

ｐｌｅｘＨｙｄｒｏｃａｒｂｏｎＲｅｓｅｒｖｏｉｒｓ，２０２１，３３（２）：１７－２０．

（ＩｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１４］杨晓萍，赵文智，邹才能，等．低渗透储层成因机理及优

质储层形成与分布［Ｊ］．石油学报，２００７，２８（４）：５７－

５９．

ＹＡＮＧＸＰ，ＺＨＡＯＷＺ，ＺＯＵＣＮ，ｅｔａｌ．Ｏｒｉｇｉｎｏｆｌｏｗ

－ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙｒｅｓｅｒｖｏｉｒａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆａｖｏｒａｂｌｅ

ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｅｌＳｉｎｉｃｌａ，２００７，２８（４）：５７－

５９．（ＩｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１５］尤丽，招湛杰，李才，等．乌石凹陷流沙港组储层特征与

有利储层分布［Ｊ］．东北石油大学学报，２０１５，３９（６）：

９５－９９．

ＹＯＵＬ，ＺＨＡＯＺＪ，ｌＩＣ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ
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ｏｆＮｏｒｔｈｅａｓｔｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１５，３９（６）：９５－

９９．（ＩｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１６］满晓，胡德胜，范彩伟，等．乌石凹陷“背形负花构造”

成因及油气富集规律差异性研究［Ｊ］．中国海上油气，

２０２１，３３（５）：３２－３６．

ＭＡＮＸ，ＨＵＤＳ，ＦＡＮＣＷ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｏｒｉｇｉｎ
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ＣｈｉｎａＯｆｆｓｈｏｒｅＯｉｌａｎｄＧａｓ，２０２１，３３（５）：３２－３６．（Ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１７］罗威，张道军，刘新宇，等．乌石凹陷南部陡坡带流二

段大型储集体发育条件及特征［Ｊ］．沉积学报，２０１８，

３６（１）：１５４－１６５．

ＬＵＯＷ，ＺＨＡＮＧＤＪ，ＬＩＵＸＹ，ｅｔａｌ．Ｌａｒｇｅｒｅｓｅｒ
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ｍｅｎｔｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１８，３６（１）：１５４－１６５．（ＩｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［１８］徐雪丰，胡林，满勇，等．乌石凹陷东区走向斜坡控砂

模式与勘探实践［Ｊ］．西南石油大学学报（自然科学

版），２０１７，３９（３）：７７－８４．

ＸＵＸＦ，ＨＵＬ，ＭＡＮＹ，ｅｔａｌ．Ｓａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｍｏｄｅｌａｎｄ

ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｐｒａｃｔｉｃｅｆｏｒｅａｓｔＷｕｓｈｉｓａｇｓｔｒｉｋｅｓｌｏｐｅ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈｗｅｓｔＰｅｔｒｏｌｅｕｍＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｓｃｉｅｎｃｅ＆

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＥｄｉｔｉｏｎ），２０１７，３９（３）：７７－８４．（ＩｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［１９］杨海长，梁建设，胡望水．乌石凹陷构造特征及其对油

气成藏的影响［Ｊ］．西南石油大学学报（自然科学版），

２０１１，３３（３）：２３３－２３９．

ＹＡＮＧＨＣ，ＬＩＡＮＧＪＳ，ＨＵ ＷＳ．Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｓｅ

ｑｕｅｎｃｅａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｏｆｋｅｐｉｎｇｔａｇｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ
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ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈｗｅｓｔＰｅｔｒｏｌｅｕｍＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｓｃｉｅｎｃｅ＆

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＥｄｉｔｉｏｎ），２０１１，３３（３）：２３３－２３９．（Ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２０］孙伟，樊太亮，赵志刚，等．乌石凹陷古近系层序地层特

征及充填演化［Ｊ］．吉林大学学报（地球科学版），

２００８，３８（２）：８３－８８．

ＳＵＮＷ，ＦＡＮＴＬ，ＺＨＡＯＺＧ，ｅｔａｌ．Ｂａｓｉｎｆｉｌｌｉｎｇｆｅａ
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（ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ），２００８，３８（２）：８３－８８．（ＩｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［２１］徐建永，张功成，梁建设，等．北部湾盆地古近纪幕式

断陷活动规律及其与油气关系［Ｊ］．中国海上油气，

２０１１，２３（６）：３６３－３６８．

ＸＵＪＹ，ＺＨＡＮＧＧＣ，ＬＩＡＮＧＪＳ，ｅｔａｌ．Ｐａｌｅｏｇｅｎｅ
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ａｎｄＧａｓ，２０１１，２３（６）：３６３－３６８．（ＩｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２２］胡林，杨希冰，徐雪丰，等．南海北部湾盆地乌石凹陷

成藏主控因素与成藏模式［Ｊ］．海洋地质与第四纪地
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