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长岭凹陷腰英台油田

腰西区块青山口组储层沉积微相研究

焦里力,俞暋昊,任暋涛
(中国石油化工股份有限公司 华东分公司,南京暋210011)

摘要:通过对松辽盆地长岭凹陷腰英台油田腰西区块大量钻井岩心、测井资料研究,结合地震精细解释,以沉积学理论为指导,划

分了青山口组沉积相类型,建立了沉积亚相、微相,进而对青一栻、青二桇层的15个砂体,单层厚度2~4m 的小层进行了精细刻

画,形成了各个砂体的沉积微相展布特征。青一段和青二桇段储层沉积微相主要为三角洲前缘水下分支河道,少量河口坝;各小

层河道交错叠置,但河道宽仅200~300m。小层沉积微相研究对油田开发井网部署及提高储量动用效果具有重要的指导作用。
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SedimentarymicrofaciesofQingshankouFormaiton,
West灢Yaoblock,YaoyingtaiOilField,ChanglingSag,SongliaoBasin

JiaoLili,YuHao,RenTao

(EastChinaBranch,SINOPEC,Nanjing,Jiangsu210011,China)

Abstract:Basedonthestudiesofcoresamplesandwell灢loggingdatafromtheWest灢Yaoblockofthe
YaoyingtaiOilFieldintheChanglingSagoftheSongliaoBasin,combinedwithseismicfineinterpreta灢
tion,guidedbysedimentarytheory,thetypesofsedimentaryfaciesoftheQingshankouFormaitonwere
classified,andthesubfaciesandmicrofacieswerealsodivided.15sandbodies(2-4mthickeachlayer)
fromQ1-栻andQ2-桇 weredescribed,andthedivisioncharacteristicsofsedimentarymicrofaciesof
eachsandbodywereconcluded.ThesedimentarymicrofaciesofQ1andQ2-桇 reservoirsaremainly
underwaterdistributedchannelsindeltafront,anddebouchbarwaslesspopular.Channelsineachlayer
overlapeachother,yetthechannelwidthisonly200-300m.Thestudiesofsedimentarymicrofaciesof
thinlayersaresignificantforoilfieldwellarrangementanddevelopmentperformanceimprovement.
Keywords:reservoirproperty;QingshankouFormation;YaoyingtaiOilField;ChanglingSag;SongliaoBasin

暋暋腰英台油田行政区划属于吉林省松原市前郭

县和乾安县,构造上位于松辽盆地南部长岭凹陷东

部斜坡带,西邻大情字油田,北接乾安油田;腰西区

块位于腰英台油田西部,是 DB33,DB34,DB37井

区的统称,面积约54km2,为一岩性—构造复合型

特低渗油田;构造形态为由东向西倾的断块、断鼻,
地层倾角5曘~7曘,纵向上主要目的层为青二段上

部、青二段下部和青一段。
受区域构造演化控制,长岭凹陷构造特征及演

化总体表现为早期裂谷、中期坳陷和晚期褶皱,其
构造发展史可相应划分为断陷、坳陷和萎缩褶皱3
个阶段[1-3]。青山口组沉积于区域坳陷阶段,沉积

岩性以砂、泥岩互层为主[4]。

1暋地层发育简况

腰英台油田地层从上至下依次发育第四系,第
三系泰康组,上白垩统明水组、四方台组、嫩江组、
姚家组、青山口组和泉头组;泉头组四段及其以上

地层累计厚度达1900~2300m。
主要目的层青山口组自上而下分为三段:
青山口组三段:主要为棕红色泥岩夹浅棕灰

色、灰色泥质粉砂岩、含膏质粉砂岩,沉积厚度在

110~170m。
青山口组二段:主要发育棕红色泥岩与浅棕灰
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色、灰色泥质粉砂岩、粉砂岩、含灰含云质粉砂岩、岩屑

长石细砂岩呈略等厚互层,沉积厚度为220~260m。
青山口组一段:主要发育灰黑色泥岩与灰色含

云质粉砂岩呈略等厚互层,夹少量棕红色泥岩,底
部发育灰色岩屑长石细砂岩,是区域性标志层;沉
积厚度为150~170m。

研究区青山口组属松辽盆地南部的保康沉积

体系,物源来源于盆地西南端,水系自西南流向北

东与盆地长轴方向斜交,基底坡度较缓,流域长,为
远物源缓坡河流—三角洲沉积体系[5]。由于湖水

进退频繁,湖岸线摆动幅度较大,致使不同地区、不
同层位砂体类型、分布特征差异较大。研究区可以

分为青一段的三角洲前缘—前三角洲沉积及青二

段的三角洲前缘—三角洲平原—曲流河沉积。

2暋储层特征分析

腰西区块储层纵向上由青山口组二段中下部

青二桇和桋砂层及青山口组一段栺和II砂层4个

油藏组成,其中青一栻和青二桇为主力油藏。青一

栻和青二桇油藏储层岩性以细—粉砂岩为主,少量

泥质粉砂岩和细砂岩,成分以长石为主占65%~
70%,胶结物含量 7% ~27%,泥质含量一般为

1%~5%,砂体较薄,横向连通性较好。储层孔隙

度主要为10%~20%,平均值为12.84%;渗透率

主要分布在(0.1~50)暳10-3毺m2,平均10暳10-3

毺m2,为中低孔特低渗储层,但储层非均质性较强。

2006年以井距500m,排距180m 的线性注采井,
完成开发井网。油藏无自然产能,均需压裂投产。
初期含水高达76%,是油藏垂向分异作用差和束

缚水饱和度高的双重因素影响的结果。

2.1暋储层砂组对比划分

本区的区域标志层有嫩江组底部泥岩层、青一

栺层泥岩层和青二栻底部电性组合界面层,在工区

内稳定发育,易于对比;电性特征具低电阻、高声

波、自然电位平直的特点。
根据钻井揭示的地层岩、电组合及沉积旋回特

征,青二段、青一段地层可分别划分为栺-桋5个

层,共计10个砂层组。通过170余口井小层对比,
建立了本区青一栻与青二桇层的2个砂层组15个

小层的网络对比剖面(图1,2)。

2.2暋储层特征

青一栻层为一套在全区分布较为稳定的砂岩

发育段,属于三角洲前缘沉积,是全区的主要产油

层。此砂层集中段又可以分为上下2个反旋回沉

图1暋腰英台油田腰西区块地层对比剖面分布

Fig.1暋StratacomparisonprofileofWest灢Yao
block,YaoyingtaiOilField

图2暋腰英台油田腰西区块青一栻小层对比剖面

Fig.2暋ComparisonprofileofQ1-栻,West灢Yaoblock,YaoyingtaiOilField
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积,下部旋回有2个单砂层,定为4、5号小层,4号

小层厚度较大,约4~8m,5号小层较薄,2~3m,
局部无砂岩;上部旋回有3个单砂层,定为1,2,3
号小层,3个小层厚度大体相当,1号单砂层厚3~
4m,2号单砂层厚约1~5m,局部无砂岩,3号单

砂层厚约2~4m;砂体成层性较好,隔层较发育。
青二桇层为三角洲前缘沉积,主要发育水下分

流河道、河口坝等,总体表现为一个正旋回,一共细

划为10个小层。第1,2号小层为顶部约15m 厚

的泥岩层段,全区较为稳定;3~10号小层单层厚

约5~10m,一般为6m。砂体主要以水下分流河

道与河口坝为主,其中第9小层与第5小层河口坝

较发育;第10,8,7,6小层水下分流河道较发育,局
部有河口坝发育;中上部第3,4小层只有局部小的

水下分流河道发育。

3暋沉积微相研究

3.1暋沉积亚相、微相分析方法研究

在单井相分析成果和小层的约束下,通过不同

层段砂岩厚度、含量的统计与编图,配合地震属性

平面分布变化,编制沉积亚相、微相平面展布图件,
并总结其平面特征及纵向演变规律。在实施过程

中针对不同的区域使用不同的方法:
(1)以小层为单元,统计砂岩厚度、砂岩百分含

量,编制其平面分布等值线图。
(2)针对钻井密集区,以高精度层序地层对比

结果为精细地层框架约束条件,以各井的单井沉积

微相分析结果为井点约束条件,进行多方位沉积微

相连井对比,结合砂岩百分含量变化趋势、区域沉

积背景,进行横向沉积微相分析。
(3)除了以高精度层序地层对比结果为地层框

架约束条件、以各井单井沉积微相分析结果为井点

约束条件进行多方位连井对比外,还要进行地震属

性提取,解释地震属性沉积地质意义和岩性属

性[6],确立沉积相和地震属性对应关系,利用模式

识别技术,在横向上进行井间沉积微相分析;再最

终结合砂岩百分含量变化趋势、区域沉积背景,制
作沉积微相平面展布图。

(4)以各层沉积微相平面展布图为基础,以时

间为主线,分析沉积微相在平面上、纵向上的展布

及演化特征,总结沉积相、沉积微相在三维空间上

的时空变化规律。

3.2暋单井亚相、微相划分及分析

本区青一栻和青二桇层为三角洲前缘亚相沉积。
三角洲前缘是三角洲沉积中砂层集中发育带,

水下分流河道是三角洲平原上分流河道在湖内的

继续延伸。河流作用愈强,水下河道愈长,呈条带

状垂直岸线分布,岩性剖面上为多层正韵律砂层叠

合形成的叠合砂体,周围泥岩为浅灰、灰绿至暗紫

色含湖相化石的滨浅湖相泥岩[7]。本区青一栻和

青二桇层其电性、岩性标志与分流河道基本一致

(图3)。
河口坝为典型反韵律沉积特征,是由于河流带

来的砂泥物质在河口处因流速降低堆积而成。其

岩性自下而上为灰黑色粉砂质泥岩、泥质粉砂岩、
粉砂岩、细砂岩。沉积构造相应的发育波状交错层

理、板状交错层理河口坝沉积。测井曲线反韵律,
以漏斗状为主,本区青一栻和青二桇层发育少量的

河口坝(图4)。

3.3暋沉积微相类型特征

通过测井、岩性资料等主要识别出水下分流河

道、水下分流间湾、河口坝、远砂坝、半深—深湖相

浊积砂等沉积微相。
青一栻在DB37-5-3,DB33-17-5等井区

图3暋水下分流河道在测井曲线上的识别特征

Fig.3暋Identificationfeaturesofunderwaterdistributaryrivercourseonwell灢loggingcurves
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图4暋河口坝在测井曲线上的识别特征

Fig.4暋Identificationfeaturesofdebouch
baronwell灢loggingcurves

域内水下分流河道发育,横向上比较连续,砂体规

模较大。在DB40,DB34-14-4等井区域分流河

道数目减少,规模减小,横向上连续性变差,水下分

流河道比较发育,其中在 DB41-15-4井附近向

东河口坝发育,横向上连续性好。青二桇层主要为

三角洲前缘沉积,水下分流河道在靠近工区中部比

较连续,向东横向连续性变差,河口坝分布于分流

河道侧缘。青二桇第9,5号层河口坝、水下分流河

道较发育。由西向东剖面上分流河道逐渐减少,青
二桇1,2号层席状砂发育,横向上连续性好,砂体

较薄。青二桇从下到上,可以看出明显的河道侧向

迁移和下切作用。
腰西区块储层为低孔特低渗的致密性储层,构

造反转时间晚,油水分异不完全,多数储层为油水同

层。沉积有利相带决定了物性分布,而构造高部位

的有利相带储层物性好、油饱高,油水分异完全,可
获高产。腰西油田青一栻层1小层有效厚度、含水饱

和度同沉积微相叠合图中可见油层形状同水下分流

河道相似,油层高部位受断层遮挡,低部位与河道

延伸有关,油层主要发育于水下分流河道及其侧

缘;河口坝油层较差,水下分流间湾基本不发育,构
造高部位的河道普遍含油饱和度高(表1)。
3.4暋沉积微相平面分布特征

3.4.1暋青一栻层

青一栻层是腰西区块的主要目的层之一,油层

主要集中在青一栻上部(1~3小层),青一栻下部

以水层为主(4~5小层),本次研究只对生产重点

层段做研究分析。
青一栻层第3小层的砂体在工区内大体上由西

南向东北方展布,能很好地表现出物源方向。砂体

较厚的区域为工区南部、东北部中区及西部中区。
厚砂体基本呈现不连续条带状、分支条带状和椭圆

状等。从该小层的孔隙度分布图上看,孔隙度较大

的地方其总体展布方向为西南到东北方向,在工区

内主要呈现几个不连续条带状或椭圆状。该小层砂

体的沉积微相主要为水下分流河道、水下分流间湾

等;分流河道的砂体宽度一般在250~330m。
青一栻层第2小层砂体厚度较大的区域主要

在西南部、中南部及东部。砂体厚度4m 以上的

区域呈现不连续的长条状、椭圆状等由西南向东北

向展布,从孔隙度分布上看大体上与砂体厚度分布

趋势一致,也为西南到东北。主要的沉积微相为水

下分流河道、河口坝及水下分流间湾等(图5)。分

流河道的砂体宽度一般在300m 左右。
青一栻层第1小层的砂体预测图厚度较大的区域

主要为西南向,西北部及中部,砂体厚度等值线走向

基本上为西南到东北向;从孔隙度分布上看YX103-
DB41、DB39等井处孔隙度都较大。识别出主要的沉

积微相为水下分流河道、水下分流间湾等。

3.4.2暋青二桇层

青二桇层第10,9,8小层的物源方向为西北

向,识别出主要的沉积微相为水下分流河道、水下

分流间湾、河口坝等。水下分流河道发育带分别有

6个、6个、5个分支。第10,8小层砂体较为发育,
第9小层砂体在10层里最为发育。河口坝分布在

主要的分流河道侧缘,相互叠置,成片分布(图6)。
分流河道的砂体宽度一般在200~300m。

青二桇层第7,6小层的物源方向为西北向,个
别分支为北向;此2个小层的砂体厚度结合对应层

段的测井特征和地震特征分析,识别出主要的沉积

微相为水下分流河道、席状砂、水下分流间湾等。
水 下分流河道发育带分别有5个和6个分支。分

表1暋不同沉积微相储层物性统计

Table1暋Physicalpropertiesofreservoirswithdifferentsedimentarymicrofacies

沉积微相 砂体厚度/m 孔隙度/% 渗透率/10-3毺m2 含水饱和度 有效厚度/m
水下分流河道 3~11 10~15 1~25 0.4~1 0~5
分流河道侧缘 2~6 8~11 1~5 0.5~1 0~2
水下分流间湾 0~1 5~9 0~2 0.6~1 0~1

河口坝 3~5 8~12 1~5 0.5~1 0~2
席状砂 0~3 5~10 0~1 0.6~1 0~1
远砂坝 2~5 7~11 1~2 0.5~1 0~2
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图5暋腰英台油田腰西区块青一栻第2小层沉积微相平面分布

Fig.5暋Planedistributionofsedimentarymicrofaciesof2ndlayerofQ1-栻,West灢Yaoblock,YaoyingtaiOilField

图6暋腰英台油田腰西区块青二桇第8小层沉积微相平面分布

Fig.6暋Planedistributionofsedimentarymicrofaciesof8thlayerofQ2-桇,West灢Yaoblock,YaoyingtaiOilField
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流河道的砂体宽度一般在250m 左右。
青二桇层第5,4,3小层的物源方向为近北方;

此3个小层的砂体厚度结合对应层段的测井特征

和地震特征分析,识别出主要的沉积微相为水下分

流河道、河口坝、席状砂、水下分流间湾等。水下分

流河道发育带分别有4个、5个、4个分支,第5小

层砂体较为发育,第4,3小层砂体不是很发育。
青二桇层第2,1小层的物源方向为近北,小层

的泥质含量较高;其砂体厚度结合对应层段的测井

特征和地震特征分析,识别出主要的沉积微相为席

状砂、远砂坝、前三角洲泥等。

4暋结语

腰英台油田腰西区块沉积微相主要发育水下

分流河道、河口坝、远砂坝及水下分流间湾,其中分

流河道和河口坝为最有利的油气储集层,含油饱和

度高,单井产量高;而水下分流间湾则为非储层,对
井网的注采关系影响较大。特别是分流河道的砂

体宽度一般在200~300m,小于井距500m 的研

究结论,为腰西区块井网加密、完善注采系统提供

了重要依据。经过井距250m 的加密试验,注采

关系得到明显改善,储量动用程度得到提高。
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心观察和单井层序地层综合解释以及大量的地震

剖面对比研究,石炭系共划分6个层序。

2)通过钻/测井层序解释,东河砂岩层序在

东河塘—轮南地区主要为滨岸的沉积,属基准面

上升半旋回的沉积,海岸上倾尖灭砂体形成地层

尖灭圈闭。

3)石炭系层序C-SQ1,C-SQ2,C-SQ3为基

准面上升半旋回型层序,层序 C-SQ4,C-SQ5,

C-SQ6为 完 整 基 准 面 升 降 旋 回 型 层 序。层 序

C-SQ1,C-SQ2,C-SQ3为重点勘探层序,海进

域滨岸砂体为重点勘探对象。C-SQ1-C-SQ3
发育海进体系域滨岸砂体以及高位体系域的前积

复合砂体勘探领域。
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