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摘要!以
:Z

油田葡萄花油层葡
C

油组为例#研究了基准面的变化以及旋回类型#并分析了对剩余油分布的影

响'结果表明!葡
C

油组可分为一个长期基准面上升半旋回+一个中期基准面上升半旋回和一个中期基准面

下降半旋回+

#

个短期基准面向上变深又变浅的对称旋回以及
!

个短期基准面变深的非对称旋回%浅水三角

洲水下分流河道砂体频繁改道#形成复杂的空间结构'研究区的砂体垂向叠加模式可分为两端厚中间薄下部

连通+一端薄中间及一端等厚上部连通+两端薄中间厚上部连通+近似等厚连通等
I

种%平面上砂体叠加模式

可分为连片式+交切条带式及孤立条带式
!

种'受基准面变化的影响#垂向上剩余油主要富集在砂体较薄及

夹层遮挡的部位'平面上剩余油主要分布在背物源方向及分流河道部位'

关键词!基准面旋回%分流河道砂体%空间结构%剩余油
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油藏概况

:Z

油田葡萄花油层油藏埋深为
EI"$

'

E##$U

#平均厚度
#!?%U

'沉积单元砂体平均厚度为

"?$%U

#大于
!U

砂层仅占
EF?Fg

#平均有效厚度仅有
E?FU

'平均渗透率为
E%"UD

#平均孔隙度为

"!g

'原始地层压力
E!?FTZ+

#饱和压力
#TZ+

#地面原油密度
$?YFOY7

"

U

!

#原油体积系数
E?$OY

%原

始溶解气油比为
"$?F#U

!

"

7

#地下原油黏度
%?%UZ+

,

6

#是一个中孔+中低渗+低饱和的窄薄砂体油藏'

该油藏
E%YO

年
E$

月依靠天然能量开发#

E%Y%

年
%

月采用
!#$U_!#$U

反九点法面积井网进行

注水开发#经过三批加密#截至
"$EO

年
E"

月#综合含水率已达
YO?Fg

#步入高含水后期#采出程度仅为

"$?Ig

#单井日产油不足
E?$7

"

=

'储层砂体分布零散#叠置类型认识不清#导致剩余油分布规律不明

确#降水增油难度较大'研究该储层砂体空间结构#有利于总结浅水湖盆三角洲前缘砂体叠加样式#明

确剩余油分布规律#对下一步的生产挖潜提供依据'

&

!

基准面旋回划分

葡萄花油层属于浅水三角洲沉积体系#处于三角洲前缘#水下分流河道是其主要储集类型)

EH"

*

'葡

萄花油层经历了湖盆萎缩又扩张的过程)

!

*

#主力层复合河道砂体宽度
F$$

'

Y$$U

#非主力层河道砂体

的宽度一般为
!$$

'

I$$U

'分流河道窄薄#分叉改道频繁#形成了复杂的空间结构'在三角洲内前缘

的水陆交互带区域#由河流频繁改道#多期叠汇而形成'一般厚度较大#分布面积较广'短暂间歇期所

沉积的泥往往由于较强烈的冲刷作用而难以保留#造成砂体内部夹层发育较弱)

I

*

'研究区
!

沉积单元

近三角洲平原的水陆交互带区域多发育该类型的砂体'主要由于
!

沉积单元沉积时期处于基准面上升

早期#可容纳空间较小#河流能量较强#冲刷切叠严重#形成了大片连通的砂体'复合砂体较厚#单个砂

体向上粒度逐渐变细+厚度逐渐减薄#底部保存不完整#基本不发育泥质隔层)

#

*

'在三角洲内前缘的前

端#由于搬运能力减弱#砂体逐渐变成窄条状#与上一期的砂体形成切叠关系#短暂间歇期沉积的泥部分

被保留下来#造成砂体连通性变差#对注水开发起到一定的遮挡作用'研究区大部分发育的是该类型的

砂体#在基准面上升或下降的时期均发育'由于可容纳空间相对较大#河流能量较弱#沉积物有间歇暴

露和弱冲刷侵蚀作用#形成枝状弱连通的砂体类型'在三角洲外前缘欠补偿区域#水体较深#搬运能力

进一步减弱#细粒的砂沉积下来#形成孤立砂体)

F

*

'

&A=

!

长
!

期

岩性上#葡
C

油组内部泥岩主要是灰色+灰绿色和杂色块状泥岩#葡
C

油组以外泥岩变为深灰色水

平层理#不明显页理泥岩%电测曲线上#葡
C

油组顶底界处声波曲线值突然增大%古生物资料上#葡
C

油

组上下泥岩中富含介形虫#葡
C

油组内部罕见介形虫%沉积环境上看#葡
C

油组顶+底界处存在河流三角

,

*%

,
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洲相到半深湖+深湖相沉积环境上的突变'葡萄花油层底面为一平行不整合面#在地震剖面上相当于松

辽盆地
JEHE

反射层)

O

*

'

&A&

!

中
!

期

整个葡
C

油组是一个水体变浅后又变深的过程#界面以下#砂岩厚度由下而上厚度增大#砂泥比增

加#

<

"

8

比增加#为中期基准面下降半旋回#界面以上砂岩厚度由下而上厚度减小#砂泥比减小#

<

"

8

比

减小#为中期基准面上升半旋回#上下油组的分界面处为一个基准面旋回的转换面%其次#界面处发育疏

松的杂色泥岩#如图
E

所示'

&AB

!

短
!

期

短期基准面旋回是高分辨率层序地层格架建立和分析的基础地层单元#其识别主要可通过岩心+测

井+露头等综合资料判定)

Y

*

'一个完整的短期基准面旋回是由代表基准面上升半旋回和下降半旋回的

岩石记录构成#但受可容空间与沉积物供给速率比值的控制#经常发育只代表上升期或只代表下降期

的不对称半旋回'其界面可以是侵蚀不整合面或无沉积作用面#也可以是与之对应的连续沉积界面#

其识别标志主要是垂向岩相组合和界面接触关系)

%

*

'

&ABA=

!

向上变深又变浅的对称旋回

向上变深又变浅的对称旋回主要分布于三角洲平原的溢岸砂和分流间湾微相+三角洲前缘的席状

砂和席间泥微相+水下分流河道和道间泥微相的交互区域'主要在高可容纳空间+基准面上升幅度大而

下降幅度小+沉积速率低于可容纳空间的增大速率的条件下形成'

&ABA&

!

向上变深非对称旋回

向上变深的非对称旋回主要分布于三角洲前缘的水下分流河道微相区域#进一步细分为低可容纳

空间和高可容纳空间
"

种亚类型'高可容纳空间向上变深的非对称型短期基准面旋回岩性岩相组合保

存相对完整#单期砂体较厚#单砂体间的切叠关系较弱#以垂向加积为主#表现为多个向上变细+变薄的

河道叠置'低可容纳空间向上变深的非对称型短期基准面旋回#多期砂体切叠#剥蚀严重#旋回沉积记

录保存不完整#单期砂体厚度较薄#仅保留底部少量水下分流河道沉积物)

E$HEE

*

'

对于上升半旋回#地层基准面持续上升#可容纳空间增长速率与沉积物供给速率的比值持续增大#

使得北部物源所携带的碎屑物质不断向陆方向退积#沉积相向陆方向迁移#因而沉积微相演化序列从三

角洲平原的溢岸砂
"

分流间湾
"

三角洲前缘的水下分流河道
"

席状砂
"

席间泥微相到演化#如图
"

所示'

对于下降半旋回沉积#则呈现相反的规律'随着地层基准面持续下降#可容纳空间增长速率与沉积

物供给速率的比值小于
E

#使得北部物源所携带的碎屑物质不断向湖方向进积#沉积相向陆方向迁移#

因而沉积相演化序列呈反向演化#向下物性越来越差#如图
!

所示'

B

!

砂体叠加模式

BA=

!

垂向叠加模式

由于基准面上升+下降的变化以及三角洲前缘不同区域的河道的切叠作用等因素影响#复合砂体内

部单期砂体存在多种空间结构'

,

'%

,
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图
=

!

$&ZC_=S

井葡
L

油组基准面旋回划分方案

@#

:

A=

!

X,2)(#0)*

/

*()!#D#2#"02*8)1)"6?L"#(6"-1,3#"0"69)(($&ZC_=S

图
&

!

=

=

&

单砂体平面分布图

@#

:

A&

!

$#0

:

()2,0!;"!

/4

(,0)!#23-#;+3#"01,

4

"6=

=

&

图
B

!

B

B单砂体平面分布图

@#

:

AB

!

$#0

:

()2,0!;"!

/4

(,0)!#23-#;+3#"01,

4

"6B

B

BA=A=

!

基准面上升时期

E

&两端不等厚#中间薄

平行物源方向#由于基准面上升#可容纳空间逐渐增大#沉积速度减小#后期河道砂体逐渐向物源方

向偏移#延伸长度变短#厚度减薄#物性变差#局部范围内砂体内部夹层发育#如图
I

所示'

,

(&

,
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图
E

!

$&SC=Z

井(

$&GC&P

井连井砂体剖面

@#

:

AE

!

5"03#0+"+29)((2,0!;"!

/4

-"6#()6"-1 )̂(($&SC=Z3"$&GC&P

!!

"

&近似等厚

可容空间增大#河道迁移交切严重#在三角洲内前缘区域#形成近似等厚的砂体叠加模式'如
!

E单

砂体底部发育钙质夹层#展布范围
E

'

"

井距#如图
#

所示'

BA=A&

!

基准面下降时期

E

&无切叠一端薄#切叠一端等厚#上部连通

该类型砂体发育于基准面下降晚期#可容纳空间逐渐减小#沉积速度逐渐增大#河道切叠频繁#单砂

体间夹层基本不发育#砂体内部连通性较好#如图
F

所示'

图
F

!

$&UC=G

井(

$BPC=U

井连井剖面

@#

:

AF

!

5"03#0+"+29)((2,0!;"!

/4

-"6#()6"-1 )̂(($&UC=G3"$BPC=U

图
G

!

$EPC&G

(

$E&C&U

井连井砂体剖面

@#

:

AG

!

5"03#0+"+29)((2,0!;"!

/4

-"6#()6"-1 )̂(($EPC&G3"$E&C&U

"

&两端薄#中间厚#上部连通

由于不同分支河道的能量+迁移路径等区别#形成了与类型$

E

&不同的叠加方式#如图
O

所示'

,

)&

,
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图
S

!

$EPC&G

(

$EPC&U

井连井砂体剖面

@#

:

AS

!

5"03#0+"+29)((2,0!;"!

/4

-"6#()6"-1 )̂(($EPC&G3"$EPC&U

BA&

!

平面叠加模式

E

&连片式'砂体叠置样式为垂向上多期分流河道相互切叠+侧向上单期分流河道砂体发生多次侧

向迁移而形成的多期叠置厚砂体分布样式'该样式砂体规模较大#因砂体间交切频繁#很难保存单一成

因完整的分流河道#分流河道之间泥质隔夹层不发育#总体呈连片式产出'该样式主要发育在中期基准

面上升半旋回的下部#形成叠置连片的砂体'

"

&侧向交切条带式'砂体叠置样式为垂向上单层分流河道呈叠加式+侧向上分流河道多次迁移形

成的砂体分布样式'侧向上由主干分流河道与汊道侧向迁移#形成横向延伸较远的连续砂体'该样式

主要发育在中期基准面下降半旋回的上部或上升半旋回的下部'

!

&孤立条带式'砂体叠置样式为垂向上单层分流河道砂体呈孤立式+侧向上基本无迁移的砂体分布

样式'泥质隔夹层非常发育#砂体呈孤立透镜状分布于泥岩中#呈-泥包砂.特征'该样式主要发育在三角

洲外前缘沉积欠补偿区#三角洲发育初期水系较简单时期或三角洲发育末期萎缩阶段#如图
Y

所示'

图
U

!

平面砂体分布样式

@#

:

AU

!

.#23-#;+3#"023

/

()"6

4

(,0,-2,0!;"!

/

,

!&

,
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图
Z

!

$&GC=U

井组注采曲线

@#

:

AZ

!

L0

\

)*3#"0C

4

-"!+*3#"0*+-D)"6$&GC=U9)((

:

-"+

4

E

!

剩余油分布模式

EA=

!

垂向剩余油分布模式

EA=A=

!

两端厚'中间薄'下部连通

:"FHEY

井为注水井#在放大注水量的过程

中#左侧的
:"OHE%

井表现出更明显的受效效应#

而
:"FH"$

井受效效应较弱#说明
:"OHE%

井是主

要的水淹方向#水淹程度大于
:"FH"$

井方向'

对于该类型的复合砂体#注入水主要沿着砂体

厚度较大的方向运移#而厚度较小的一侧受注

入水波及较弱$图
%

&'

EA=A&

!

近似等厚

"%H&EO

井
!

沉积单元受垂向上夹层的影

响#夹层下部水淹严重#但夹层上部未水淹'说

明尽管连同两侧水井的砂体厚度较大#但夹层

依然遮挡了注入水的波及#造成了夹层上部剩

余油富集#见表
E

'

EA=AB

!

一端薄'中间及一端等厚'上部连通

:I$H"F

井为注水井#

:I"H"Y

井均为采油

井'

:IEH"O

井的取芯结果显示#

F

小层的所有砂体和
O

E砂体水淹#下部砂体受泥质夹层的遮挡#未水淹'

这说明#

:I$H"F

井的注入水先沿
F

小层推进#然后受重力作用影响#下部逐渐水淹#水洗厚度较大#水洗

程度相对均匀#见表
E

'

表
=

!

$&ZC_=S

'

$E=C&S

井井岩心水淹状况图

>,;()=

!

5"-)9,3)-6(""!#0

:

*8,-3"69)(($E=C&S,0!$&ZC_=S

,

"&

,
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!!!!

表
&

!

$EPCM_&S

井岩心水淹状况图

!!!!

>,;()&

!

5"-)9,3)-6(""!#0

:

*8,-3"69)(($EPCM_&S

EA=AE

!

两端薄'中间厚'上部连通

:I$H"F

井为注水井#

:I$H"Y

井均为采油

井'

:I$H[&"O

井取芯结果表明#

F

和
O

小层的

砂体均发生了中
H

强程度的水洗#说明注入水

同样受惯性力和重力作用#向
:I"H"Y

井方向

运移'同时说明
O

E砂体和
O

"砂体间的钙质夹

层展布范围极小#并未隔开两个单砂体#见

表
"

'

EA&

!

平面剩余油分布模式

对于连片式砂体而言#由于平面上河道交

切频繁#且夹层多不发育或弱发育#平面上#向

物源一侧物性较好#背物源一侧物性略差#注

入水沿着向物源一侧波及较强#背物源方向剩

余油相对富集'

对于交切式砂体而言#沿着主河道方向#

注入水波及较强#分支河道方向#波及较弱#剩

余油主要富集在分支河道'

对于孤立式砂体而言#向物源一侧注入水波及较强#背物源方向注入水波及较弱#如图
E$

所示'

图
=P

!

平面剩余油分布图

@#

:

A=P

!

H)2#!+,("#(

4

(,0)!#23-#;+3#"01,

4

F

!

结
!

论

E

&葡
C

油组可分为一个长期基准面上升半旋回+一个中期基准面上升半旋回和一个中期基准面下

降半旋回+

#

个短期基准面向上变深又变浅的对称旋回以及
!

个短期基准面变深的非对称旋回'

"

&受基准面异旋回和河道自旋回的影响#研究区的砂体垂向叠加模式可分为两端厚中间薄下部连

通+一端薄中间及一端等厚上部连通+两端薄中间厚上部连通+近似等厚连通等
I

种%平面上砂体叠加模

式可分为!连片式+交切条带式+孤立条带式等
!

种'

!

&受基准面变化的影响#垂向上剩余油主要富集在砂体较薄及夹层遮挡的部位'平面上剩余油主

要分布在背物源方向及分流河道部位'

,

#&

,
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