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石西油田石炭系油水

分布规律及含油性评价

王 屿涛

(新疆石油管理局勘探开发研究院
,

克拉玛依 834 0 0 0)

石西油 田石炭系火山岩油藏油水分布在平 面上具有明显规律
,

即 由南向北原油性质理渐变盆
,

且不受构造的控制
,

地层水的变

化则东
、

西两块有别
,

西块为低矿 化度水分布区
,

离子浓度梯度由南向北
;
东块为高矿化度水分布区

,

离子浓度梯度由西向东
.

综合研

究认为
,

原油和地层水的迁移方向均由南向北
; 油藏中部断裂是分隔东

、

西两侧地层水分布并进而影响 油气丰度的主要因紊
.
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1 地质概况

1. 1 构造和储层特征

石西构造属准噶尔盆地腹部隆梁隆起南部陆南

凸起中段的局部构造
。

其北紧邻石南凹陷
,

南与盆一

井西凹陷相连
,

具有两面临凹的有利构造条件
。

构造

为火山岩体组成的潜山
,

呈不规则状三角形垒块
,

块

体呈中部高
、

四周低
,

并被众多断裂错落切割而复杂

化的不规 则隆起
。

垒块 内部由石 0 07 井断裂进一步

切割为东
、

西两块
,

东块构造背景较高
,

高点位于石

西 1 井附近
,

西块构造相对较低
,

且顶面形态较平

缓
,

高点位于石 0 03 井处
。

石西油 田石炭系火 山岩岩性主要为安山岩
、

英

安岩
、

安山质 角砾熔岩
、

英安质角砾熔岩
、

安山质火

山角砾岩等
。

孔隙类型主要为次生溶蚀孔隙
,

裂缝非

常发育
,

裂缝发育强度在平面上受断层影响
,

裂缝发

育方向与其附近的断层走向大致相同
。

1. 2 油气产能特征

石西油 田是准噶尔盆地发现的第一个沙漠区火

山岩油藏
。

位于油藏东侧石西 1 井
,

石西 2 井分别获

得高产工业油气流
。

根据火山岩油藏特性
,

有人提出

为块状油藏类型
,

具统一的油水系统和油水界面
。

但

随后在油藏西侧钻探 3 口评价井 (石 0 01
、

石 0 0 2
、

石

0 0 3 井 )却意外地获得水层
,

伴有少量原油
。

如何正

确评价该油藏类型和含油性 一直是人 们关注 的焦

点
。

笔者较系统地采集了原油和地层水样品
,

经深入

分析和研究后认为
,

油藏东
、

西块地层水处于不同的

水动力和水化学环境
,

活跃的地层水是造成油藏西

块油气产能下降的主要原因
。

2 原油物性特征及平面变化规律

2
.

1 具挥发油一轻质油物理特性

表 1 列出石西油 田石炭系原油常规物性参数
,

可 以看到
,

原油密度均 为 0
.

8 0 9 / c m
3

左右
,

酸值基

表 1 石西油田石炭系原油常规物性参橄表

井井 号号 井 段段 密 度度 粘度 (5 0 ,C ))) 酸 值值 凝固点点 含 蜡蜡 含 硫硫 初馏点点
(((((m ))) (g / e m 3 ))) (m Pa · s ))) (m g / g ))) (℃ ))) (写 ))) (% ))) (℃ )))

石石西 111 4 4 3 1~ 4 4 4 555 0
.

8 0 1999 2
,

2 222 0
.

0 222 8
.

000 8
.

6 999 0
.

0 0 4 777 8 0
.

555

石石西 222 4 5 0 0 ~ 4 5 2 000 0
.

8 14 000 3
.

2 111 0
.

0555 1 2
.

000 7
.

0 666 0
.

0 0 2 111 1 1 444

石石 0 0 111 4 4 5 4 ~ 4 4 4 222 0
.

8 2 2 777 4 2666 /// 18
.

000 9
.

0 555 0
.

0 0 5000 / 1 3 000

石石 0 0 444 4 4 10 ~ 4 4 2 000 0
.

8 0 0 888 2
.

1444 0
.

0 777 一 5
.

000 7
.

8 999 0
.

0 1 0 333 8 555

石石 0 0 555 4 4 5 9
.

1 8 ~ 4 5 0 222 0
.

8 0 9 555 2
.

8 111 0
.

1 222 1 1
。

555 9
。

4 111 0
.

0 0 2000 8 666

石石 0 0 弓弓 4 3 7 3 ~ 4 3 9 000 0
.

7 8 2222 1
.

3 222 0
.

0 555 6
.

555 8
.

9 999 0
。

0 0 6000 7 888

石石 0 0 777 4 3 9 7 ~ 4 4 2 000 0
.

8 0 7333 2
.

5888 0
.

0 555 2
.

000 1 0
.

1 55555 9 8
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本都在 0
.

10 m g / g 以下
,

含 蜡量中等
,

含硫 量极低

(平均低于 0
.

0 0 5 0 % )
,

这是迄今为止准噶尔盆地发

现的最轻的一类原油
。

原油族组成中烷烃含量达

9 0 %以上
,

极性化合物甚微
,

亦是盆地内演化程度最

高的原油
。

原油类型为石蜡型
,

属挥发油一 轻质油范

畴
。

2
.

2 由南向北
,

原油性质逐渐变重

石西油 田石炭系原油虽然很轻
,

但平面上的分

布仍有明显的规律
,

即由南向北
,

原油密度逐渐增大

(图 1 )
。

油藏最南端的石 0 06 井原油密度和粘度最

低
,

分别为 0
.

7 8 2 2 9 / e m
3

和 3
.

2 1 m p a · s (5 0 ℃ )
,

而

向油藏最北端的石 0 01 井和石西 2 井过渡
,

原油密

度和粘度逐渐增大
,

变化梯度平缓
。

从图中还可看到
,

原油性质的分布不受构造和

娜娜布布
图 1 石西油田石炭系原油密度平面分布图

已探明
一

含油面积 ; 2
.

石炭系顶部构造线
; 3

.

原油密度等值线
, 4

.

断层

断裂的控制
,

这种现象是较为特殊的
,

深入研究该油

藏构造
、

岩性等地质特征后认为
,

异常发育的火山岩

裂缝系统是造成油气横向迁移的主要原因
。

油气运

移指向非构造高点
,

而是沿裂缝系统运移至油藏北

侧边界
。

3 地层水化学性质及平面变化规律

3
.

1 油截东
、

西块具不同的地层水化学性质

石西油田石炭系地层水化学性质总体上看矿化

度 较高
,

H CO 矛含量较低
,

且为典型 的 C a CI
:

型水

(表 2 )
,

反映了较封闭的地层水化学环境
。

从各井水

化学性质的对 比发现
,

以石 0 07 井东断裂为界的油

藏东
、

西两块 却具有不同的水化学特性
。

油藏东块

(探明含油范围)具更封闭的地层水化学环境
,

而油

藏西块则封闭性下降
,

前者矿化度在 2 0 0 0 o m g / L 左

右
,

后者则在 l0 0 0 o m g / L 左右
,

相差一倍
; 另外

,

主

要离子含量亦表现了油藏东块较油藏西块含量高
,

两者相差也近一倍
。

可以认为
,

石 0 07 井断裂分割了

石炭系东
、

西两块油藏
,

使地层水化学性质表现 出明

显差异
。

3
.

2 由南向北
、

由西向东
,

地层水矿化度逐渐升高

石西油 田石炭系油藏地层水除东
、

西两块具明

显差异外
,

平面上的分布也具有良好的规律性
。

由图

2 不难看 出
,

油藏西块地层水矿化度变化梯度为由

南向北逐渐增高
; 而油藏东块地层水矿化度变化梯

度则由西向东逐渐增高
。

上述变化反映了石 0 07 井

东断裂两侧不同的水动力系统
。
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表 2 石西油田石炭系地层水化学性质衰

井井 号号 主 要 离 子 含 t (m e g / L ))) 矿化度度 坐坐 处处

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((m g / L ))) C lll N aaa

HHHHH C O 矛矛 C I一一 5 0 未--- Ca Z+++ K 干 + N a 十十十十十

石石西 111 7
。

7 5 222 3 23
.

7555 9
。

5 222 9 9
。

9 555 23 7
.

7 111 1 9 7 3 000 0
.

7333 0
.

4 222

石石西 222 7
.

7 111 3 65
.

6 444 9
.

0 666 1 03
.

2444 25 3
。

2 111 2 2 1 9 555 0
.

6999 0
.

4 111

石石 0 0444 10
.

8 222 2 64
.

7222 8
.

0000 1 05
.

7444 1 92
。

7 333 1 7 9 4 777 0
.

7333 ///

石石 0 0 555 /// 36 7
.

6 444 6 1666 /// /// 2 16 4 444 /// ///

石石 0 0 111 9
.

6 555 19 1
.

3 000 4
.

1000 2 1
.

4 111 1 85
.

1333 1 16 5 000 0
。

9 777 0
.

1222

石石 0 0222 8
.

8 888 18 1
.

2 888 6
.

8 111 7 1
.

3 111 1 69
.

9 444 1 14 5 000 0
.

9 444 0
.

4 999

石石 0 0333 14
.

4 222 1 65
.

8 333 6
.

1222 1 7
.

1 111 1 6 7
.

7 444 1 03 3 000 1
.

0 111 0
.

1000

石石 0 0666 9
.

0 111 15 3
.

2 777 6
.

9555 8
.

9 888 1 8 9 0 999 1 00 0 000 1
.

2333 0
.

04 888

石石 0 0 777 1 1
.

9 111 1 79
.

1444 7
.

9555 1 8
.

8 666 1 6 1
.

5 222 1 06 8000 0
.

9000 ///

绍测 馨撇撅 币
/

尸 一4 0 0 0 / /

图 2 石西油田石炭系地层水矿化度平面分布图

1
.

已探 明含油面积 ; 2
.

石炭系顶部构造线
; 3

.

地层矿化度等值线
; 4

.

断层

为进一步说明这种变化特征
,

选择了两条达石

0 07 井断裂的近南北 向和东西 向水化学剖面 (图 3
、

图 4 )
,

明显看出
,

南北向剖面中由石 0 03 井至石西 2

井地层水矿化度和抓离子含量明显增高
,

N a/ a 比

值则明显降低
; 同样东西 向剖面中由石 0 06 井至石

0 0 5 井其地层水变化特征与南北向水化学剖面完全

一致
。

由上述水化学剖面还可看出另一重要特征
,

即

各项水化学参数变化曲线均在石 0 07 井和石 。04 井

之间发生跃变
,

曲线斜率发生明显变化
。

而这一变化

点恰是石 0 07 井断裂所在位置
,

无疑此断裂起到了

显著的分隔作用
,

使东块油藏封闭性大大增强
。
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4
.

1
.

1 油 气运移方向

已经述及
,

石西油 田石炭系原油由南向北逐渐

变重
,

且这种变化不受油藏内构造和断裂的控制
。

根

据油气运移和热演化机理
,

越靠近烃源区
,

油气成熟

度越高
,

原油性质越轻
。

由此推断
,

油气的运移方向

为由南向北
,

烃源区可能为石西油田南侧的盆一井

西凹陷
。

根据原油性质及热演化程度分析
,

油气注入

和成藏时间较晚
,

推测在燕山末期一喜山期
。

4
.

1
.

2 地层水运移方向

由地层水化学性质的平面变化规律可以看出
,

区域水动力方向为 由南向北
,

补给区在石西构造以

南
,

排泄区在石西构造以北
。

由于油藏北侧边界断裂

的封闭性
,

造成地层水的相对滞留
,

因而表现出愈靠

近补给区
,

离子含量和矿化度愈低
,

而向北愈接近断

裂封闭区
,

地层水封闭性能愈强
。

同时还可看到
,

石西油 田石炭 系油藏西块属地

层水活跃区
,

由于石 0 07 井断裂的相对封闭性
,

地层

水由南向北首先注入油藏西块
,

后沿断裂缓慢向东

块运移
,

并改变运移方向和矿化度变化梯度
,

导致油

藏东块较西块更强的封闭性
。

4
.

2 油藏含油性评价

目前石西油 田试油结果表明 (表 3 )
,

油气产量

表 3 石西油田石炭系试油成果表

井井 号号 井 段段 油 嘴嘴 日产油油 日产水水 日产气气
((((( m ))) ( m m ))) ( m 3 ))) (m 3 ))) ( m 3 )))

石石西 111 4 3 3 6 ~ 43 1 222 4
.

000 8 3
.

4 000 /// 1 2 4 7 777

石石西 222 4 4 7 6 ~ 44 6444 4
.

000 2 9 3 000 3
.

9 999 1 8 4 555

石石 0 0 444 4 4 1 0 ~ 4 4 2000 3
.

000 5 3
.

8 666 7
.

3 444 2 4 4 5 111

石石 0 0 555 4 4 7 8 ~ 4 4 6 000 4
.

000 3 3
.

8 222 4
.

1 888 1 6 1 222

石石 0 0 111 4 4 5 4 ~ 4 4 4 222 4
.

000 /// 1 6
.

3 111 ///

石石 0 0 222 4 4 2 8 ~ 4 4 1666 4
.

000 /// 1000 ///

石石 0 0 333 4 4 4 0 ~ 4 4 1555 2
.

000 3
.

3 555 2 3
.

9 444 1 2 1222

石石 0 0 666 4 4 4 3 ~ 4 4 3 777 4
.

7 666 6
.

0 222 4 8
.

8 111 3 4 0 0 000

石石 0 0 777 4 3 9 7 ~ 4 4 2 000 2
.

9 666 9
.

4 888 8
.

2444 2 3 1777

n乙08

⋯
�.立,1.�U�一\如日�一奋\.N

000000,J,翻11

二\.已)

221814�一\J侧汉恤

图 4 石西油田东西向水化学剖面

4 流体运移及含油性评价

4
.

1 流体运移方向

相差较大
,

东块单井产油量均在 3 o m
,

/d 以上
,

最高

达 8 3
.

4 m
3

/ d (石西 l 井 )
,

含水较低
,

一般在 sm
,

/ d

左 右
; 而西块单井产油量均低于 10 m

,

/d
,

其中
,

石

0 01 井和石 0 02 井基本不含油
,

相反含水较高
,

一般

都在 10 m
3

/d 以上
,

最高达 48
.

8 m
3

/d
,

两者呈明显的

相互消长关系
。

图 5 和图 6 分别为石西油田过石 0 07 井断裂南
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图 5

石 0 0 7 石 0 0 4 石西 Z N 石 60 7 石0 0 4 石西 l 石o 0 5 E

石西油 田南北向油水产量变化图 石西油 田东西向油水产量变化图

北向和东西向油水产量变化图
。

不难看到
,

油藏西块

最南侧的石 0 06 并和石 0 03 井产水量最高
,

产油量

最低
,

向油藏北部和东部过渡
,

含水量大幅度下降
,

含油量则增加
; 过石 0 07 井断裂后进入油藏东块

,

含

水量进一步下降
,

含油量大幅度增加
,

至构造最高点

石西 1 井附近
,

产油量达最大值
。

综上分析可以认为
,

石西油 田东
、

西块含油性及

产能的明显差异是受地层水所控制的
。

油藏东块距

补给区较远
,

加之断裂的相对封闭
,

水动力作用弱
,

因此
,

含油性较好
,

油气产量较高
;
相反

,

油藏西块距

补给区近
,

水动力作用强
,

因此
,

含油性较差
,

油气产

量较低
。

同时还可认为
,

石西石炭系油藏并非具统一

油水界面的块状油藏
,

而是 由石 0 07 井断裂切割而

成的具不同油水系统的含油体系
。

据此
,

可以预测
,

石 0 0 7 井断裂以西油藏属水动力较强的含油水区
,

虽然不排除在局部范围可能 会保存一定丰度的油

气
,

但整体含油性差
,

难以形成象油藏东块高丰度的

油气聚集
。
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A b s t r a C t

T h e r e 15 o b v io u s p a t t e r n fo r 0 11/ w a t e r d is t r ib u t io n i n t h e C a r bo n ife r o u s v o le a n ie r e s e r v io r s o f S h ix i 0 11
-

fi e ld
.

T h e s Pe e i fie g r a v i t y o f e r u d e 0 11 i n e r e a s e to w a r d s th e n o r t h a n d it 15 n o t e o n t ro lle d b y s t r u e t u r e s
.

It

15 d iffe r e n t in e a s t a n d w e s t blo e k s fo r e ha r a e t e r is ti e s o f fo r m a t io n w a t e r
.

W a t e r w ith lo w s a lin ity 15 d is -

t r ib u te d in t h e w e s t b lo e k a n d th e g r a d ie n t o f io n i e e o n e e n t r a tio n 15 fr o m s o u th t o n o r t h ; a n d w a te r w it h

h ig h s a lin it y 15 d is t r ib u te d in t h e e a s t blo e k a n d t he g r a d ie n t o f io n i e e o n e e n t r a tio n 15 fr o m w e s t to e a s t
·

I t

15 s u g g e s t e d th a t m ig r a tio n d ir e e t i o n o f 0 11 a n d fo r m a t io n w a t e r w a s fr o m s o u t h t o n o r t h a n d th e fa u lt in

t h e m id d le o f th e r e s e r v i o r w a s a m a i n fa e t o r i n i n flu e n e in g d is t r ib u t io n o f fo r m a t io n w a t e r a n d hyd r o e a r -

b o n a b u n d a n e e
.


