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新疆鄯善油田三间房组的小层对比

刘林玉

(西北大学地质系, 陕西 西安　710069)

摘要:油层的小层对比是油田开发研究的重要内容。新疆鄯善油田侏罗系三间房组为陆相沉积

地层,作为油气储集层的砂层在平面分布上连续性较差,依据常规地质资料进行小层对比较为

困难。笔者在鄯善油田三间房组油层的小层对比过程中, 将油田开发的动态资料和三间房组的

沉积韵律特征结合起来,较为可靠地研究了该区三间房组小层的连续性 、砂体的分布边界及砂

体的展布特征。
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Stratigraphic correlation of the Sanjianfang Formation

in the Shanshan oil field, Xinjiang

LIU Lin-yu
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Abstract:T he microlayer correlation of oil beds is presented as an important technique for the

development of oil fields.T he Jurassic Sanjianfang Formation in the Shanshan oil field, Xin-

jiang is interpreted to be assigned to the continental-dominated sedimentary strata.T he sand-

stone beds as oil reservoirs tend to be laterally inextensive, and thus are difficult to be corre-

lated by means of the pre-existing geological data.The author integrates in this paper the cur-

rent data on the development of oil fields with the sedimentary rhythmites in the Sanjianfang

Formation so as to present the reliable results of research on the microlayer continuity, sand-

body boundary and dist ribution.
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图 1　鄯善油田分区简图

1.区块边界;2.断层

Fig.1　Division of the Shanshan oil field

1=regional division;2=fault

　　鄯善油田位于新疆维吾尔自治区鄯善县境内,油

田分为东Ⅰ区 、东Ⅱ区 、东 Ⅲ区,西Ⅰ区 、西 Ⅱ区 、西Ⅲ

区和西Ⅳ区 7个开发区块 (图 1) ,油藏类型为背斜构

造油藏,其主力含油层系为侏罗系三间房组。该区三

间房组属于辫状河三角洲和扇三角洲沉积, 地层总厚

度约为 280 ～ 300m,岩性为灰色/灰绿色/杂色泥岩与

灰色/灰白色砂岩及砂砾岩呈不等厚互层〔1〕 。孢粉组

合中蕨类植物以桫椤孢( Cyathidi tes)和三角孢 ( Del-

toidospora)为主, 其次为拟紫萁孢( Osmundacidi tes) 、

拟石松孢 ( Lycopodiacidites)〔1〕;裸子植物花粉以克拉

梭粉( Classopollis)为主。辫状河三角洲和扇三角洲

平原分流河道砂体和前缘水下分流河道砂体构成了

三角洲沉积的骨架砂体, 为三间房组的油气储集体。

砂体在平面分布上连续性较差, 小层对比难度较大。

在鄯善油田开发过程中,三间房组划分为 2 个油组 5

个砂层组共 18个小层(表 1) 。对于鄯善油田的开发

井网而言,各井中的三间房组小层的精确对比是油田注水开发的基础。本文在已有地质资料的

基础上,将油田开发动态资料引入三间房组的小层对比,建立了“沉积特征确定 、动静资料结合 、

动态资料验证”的小层对比方法,因而提高了小层对比结果的可靠性, 为该区三间房组的油气开

发提供了较为可靠的依据。

表 1　鄯 善油田三 间房组的 小层划分

Table 1　Division of the microlayers in the Sanjianfang Formation, Shanshan oil f ield

油　组 S Ⅰ S Ⅱ

砂层组 S 1 S2 S3 S 4 S5

小　层 S1
1 S 2

1 S 3
1 S1

2 S2
2 S3

2 S 4
2 S1

3 S2
3 S3

3 S4
3 S 1

4 S2
4 S3

4 S1
5 S 2

5 S 3
5 S4

5

1　三间房组小层对比的基础

鄯善油田三间房组的沉积特征主要受水体动力条件的影响 。辫状河三角洲和扇三角洲

的分流河道或水下分流河道的迁移改道叠置和水体动力条件的改变, 导致三间房组的沉积

具有明显的旋回性,每一期旋回沉积显示出明显的韵律特征。三间房组沉积层序的韵律性

为该区小层对比提供了良好的依据 。

为准确而直观地观察分析三间房组沉积层序的韵律特征, 研究中心以单一韵律为基础

实测了鄯善县连木沁三间房组野外露头的沉积韵律剖面:
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上覆地层:七克台组底部细砾岩

整　合

三间房组(从上至下分为 25层) :
25.单一韵律:下部为灰色细砂岩,厚度为 5.15m;上部为灰色砂质泥岩, 厚度为 29.32m

24.单一韵律:下部为灰色中细砂岩, 出现槽状交错层, 厚度为 8.9m;上部为灰色泥岩, 厚度为

2.2m

23.单一韵律:下部为灰色细砂岩,厚度为 7.56m;上部为灰色泥岩, 厚度为 3.43m

22.单一韵律:底部为含砾粗砂岩, 底面具有明显的冲刷面, 向上逐渐变为中砂岩 、细砂岩和粉砂

岩, 沉积构造由槽状 、板状交错层变为沙纹交错层, 厚度为 3.1m;上部由粉砂质泥岩变为泥

岩, 厚度为 9.5m

21.单一韵律:下部为灰绿色砂岩,厚度为 1.5m;上部为灰色泥岩,厚度为 2.5m,泥岩顶部为页岩

20.单一韵律:下部为灰色细砂岩,厚度为 1.8m;上部为灰色泥岩,厚度为 3.5m

19.单一韵律:下部为灰色细砂岩,厚度为 2.0m;上部为灰色泥岩,厚度为 3.3m

18.单一韵律:下部为灰色细砂岩, 厚度为 2.0m;上部为灰色泥岩, 夹灰黑色碳质页岩, 厚度为

7.0m

17.单一韵律:下部为灰色中细砂岩, 厚度为 6.93m;上部为灰色泥岩, 厚度为 5.20m

16.单一韵律:下部为灰色中细砂岩, 厚度为 6.5m;上部为灰色泥岩,厚度为 5.2m

15.单一韵律:下部为灰色中砂岩,厚度为 4.1m;上部为灰色泥岩,厚度为 1.0m

14.单一韵律:下部为灰色细砂岩,厚度为 1.95m;上部为灰色泥岩, 厚度为 2.6m

13.叠加韵律:下部为灰色中砂岩 、细砂岩夹薄层泥质砂岩,厚度为 3.70m, 其中泥质粉砂岩厚度

为 0.3m;上部为灰色泥岩, 厚度为 11.10m。两个韵律叠加形成叠加韵律沉积

12.单一韵律:底部为 1.0m 厚灰色含砾粗砂岩,底面具明显的冲刷面, 与下伏地层呈冲刷接触;向

上变为 0.3m 厚灰色细砂岩, 见槽状交错层;顶部为 1.1m 厚灰色泥岩

11.单一韵律:下部为 0.8m 厚灰色细砂岩,上部为 3.1m 厚灰色泥岩, 顶部为 0.4m 厚黑色碳质页

岩

10.复合韵律:由 5 层灰色中细砂岩和 5 层灰色泥岩呈互层叠加, 厚度为 11.17m。其中单层砂岩

厚度为 0.4 ～ 1.0m, 下部为反韵律,上部为正韵律;单层泥岩厚度为 0.4 ～ 2.0m

9.单一韵律:下部为 0.5m 厚灰色中粗粒砂岩,底部具冲刷面;向上变为 1.2m 厚细砂岩;再向上

变为 0.3m 厚粉砂岩,沉积构造由板 、槽状交错层变为沙纹交错层;上部变为 3.75m 厚灰色粉

砂质泥岩.

8.单一韵律:下部为灰色砂岩,厚度为 1.2m, 底部具冲刷面, 自下而上依次为含砾粗砂岩※中砂

岩※细砂岩※粉砂岩, 沉积构造由槽状交错层变为沙纹交错层;上部为灰色粉砂质泥岩, 厚度

为 1.27m

7.单一韵律:下部为 1m 厚灰色钙质砂岩;上部为 6.65m 厚灰色粉砂质泥岩和泥岩

6.单一韵律:底部为 0.2m 厚灰色细砾岩 、含砾粗砂岩,底部具冲刷面;向上变为 0.62m 厚灰色中

细粒砂岩, 0.3m 厚灰色粉砂岩, 0.2m 厚灰色泥质粉砂岩;上部为 1.91m 厚灰绿色粉砂质泥岩

5.叠加韵律:下部韵律沉积自下而上为 0.25m 厚灰色含砾粗砂岩,底部具冲刷面, 含有滞留沉积

物;向上为 0.2m 厚灰色/黄灰色中砂岩,见板状斜层理;向上为 0.03m 厚灰色/黄灰色细砂岩,

见小型槽状交错层;向上为 0.23m 厚灰色/黄灰色粉砂岩,见沙纹交错层。上部韵律沉积自下

而上为:底部为 0.05m 厚灰色粗砂岩, 斜层理发育, 与下伏早期的粉砂岩呈冲刷接触;向上为

0.06m 厚灰色中砂岩,板状斜层理发育;向上为 0.05m 厚灰色/黄灰色细砂岩,发育槽状交错层

理;向上为 0.42m 厚灰色/黄灰色粉砂岩,发育沙纹交错层理;向上为 1.53m 厚灰色粉砂质泥

岩;向上为 1.14m 厚灰色泥岩
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4.单一韵律:下部为 1.23m 厚灰色细砾岩 、砂岩, 底部具冲刷面, 自下而上依次为 0.24m 厚灰白

色细砾岩, 0.74m 厚灰色细砂岩和 0.25m 厚灰绿色粉砂岩;上部为灰色/灰绿色粉砂质泥岩,厚

度为 13.33m

3.单一韵律:下部为灰色细砂岩,与下伏层呈冲刷接触, 厚度为 1.68m;上部为灰绿色泥岩, 顶部

发育水平纹层,厚度为 1.07m

2.单一韵律:下部为 1.2m 厚灰色砂岩, 与下伏泥岩呈冲刷接触,自下而上依次为 0.1m 厚含砾粗

砂岩, 1.0m 厚粗中粒砂岩, 0.05m 厚细砂岩和 0.05m 厚粉砂岩,沉积构造由槽状交错层变为沙

纹交错层;上部为灰绿色粉砂质泥岩,厚度为 8.51m

1.三间房组底部泥岩段,为灰色泥岩和粉砂质泥岩

通过连木沁野外三间房组露头剖面与鄯善油田井下三间房组对比发现, 三间房组的沉

积韵律主要有以下几种类型:

1.单一正韵律型

此类型是三间房组的主要沉积韵律类型, 由一个正韵律组成, 下部岩性较粗,向上粒度

变细 。依据其特征可分为完全正韵律和不完全正韵律两种类型 。

完全正韵律　此类型沉积自下而上岩性由粗逐渐变细,粒度变化没有突变现象, 其韵律

底部具有明显的冲刷面。下部为碎屑岩段, 该段自下而上粒度由粗逐渐变细, 一般由砾砂

岩 、粗砂岩 、中砂岩 、细砂岩变为粉砂岩, 沉积构造依次出现板槽状交错层 、沙纹交错层。上

部为泥岩段,该段自下而上由粉砂质泥岩变为泥岩 。此类型在三间房组中分布普遍, 如连木

沁剖面的第 2 、12 、24韵律层。

不完全正韵律　此类型沉积自下而上岩性由粗变细,其粒度变化常出现突变现象,在韵

律底部具有明显的冲刷面 。下部为碎屑岩段,该段自下而上碎屑岩粒度的变化不连续,碎屑

岩常由中细砂岩组成,缺乏砂岩段;上部为泥岩段 。此类型在三间房组中分布普遍,如连木

沁剖面的第 14 、15 、18 、19 、20 、21韵律层 。

2.叠加正韵律型

此类型也是三间房组的主要沉积韵律类型,由两个或三个单一正韵律叠加而成, 每个单

一正韵律底部具有冲刷面 。单一正韵律之间呈冲刷接触,砂层之间缺失泥岩夹层,或者具有

很薄的泥岩夹层 。此类型在三间房组分布普遍,如连木沁剖面的第 5 、13韵律层。依据砂层

的叠加韵律特征,可将砂层进一步划分为两个或三个单砂层 。

3.复合韵律型

此类型主要由砂岩和泥岩互层叠置形成, 砂层下部为反韵律, 砂层上部为正韵律, 仅在

局部地区的局部层段见到,如连木沁剖面的第 10韵律层, 该类型不是三间房组的主要沉积

韵律类型 。

2　三间房组的小层对比

鄯善油田三间房组小层对比以 248 口开发井测井资料, 9口探井取心地质资料, 124口

采油井和 103口采水井生产动态资料为基础资料, 根据三间房组的沉积韵律特征, 采用了

“沉积特征确定 、动静资料结合 、动态资料验证”的方法 。

2.1　基本对比单元(小层)的确定

依据三间房组的沉积韵律特征,将由多个单一韵律或者叠加韵律组成的砂层,进一步划
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分为若干个砂层作为对比的基本单元(小层) ,在单一沉积韵律的基础上进行小层对比。以

鄯善油田 F 列为例, S4
2 砂层具有叠加正韵律或者由 3个正韵律形成的韵律组合 。我们依据

S4
2 层具有的 3个相对稳定 、直观而且自然可分的沉积, 将 S4

2 砂层自上而下进一步划分为

S4-1
2 、S

4-2
2 和 S4-3

2 三个基本的砂层对比单元(小层) (图 2) 。在砂层对比中,相对稳定且能直

观划分的沉积韵律的个数即为砂层内进一步划分基本对比单元(小层)的个数 。再以鄯善油

田W列为例, S3
1 砂层由叠加的正韵律组成,我们依据 S3

1砂层中的 2个相对稳定的沉积韵律

单元, 将 S3
1 砂层自上而下进一步划分为 S3-1

1 和 S3-2
1 两个基本的砂层对比单元(小层) (图

3) 。

图 2　鄯善油田 F列 M F 井 、NF 井和 OF 井 S4
2砂层的细分与对比

Fig.2　Subdivision and correlation of the S
4
2 sandstone layers in M F , NF and OF oil wells from F rank in the

Shanshan oil field

图 3　鄯善油田 W列 EW 井和 FW 井 S3
1砂层的细分与对比

Fig.3　Subdivision and correlation o f the S3
1 sandstone layers in EW and FW oil wells from W rank in the

Shanshan oil field
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2.2　砂层组顶底界线的确定

鄯善油田三间房组是以河道和水下河道砂体为骨架的扇三角洲和辫状河三角洲沉积,

每一期的分流河道和水下分流河道的形成 、发育和废弃形成一个基本的沉积韵律单元,构成

一个基本的地层层序:层序的底部具有明显的冲刷构造,其下部为含砾粗砂岩或细砾岩;向

上依次出现板 、槽状交错层砂岩和沙纹交错层粉砂岩;顶部为厚度较大且分布较稳定的粉砂

质泥岩和泥岩。河道与水下河道经过多个期次的侧向迁移和垂向叠加,形成了三间房组的

S1 、S2 、S3 、S4 和S5 砂层组的 5个一级旋回,每个一级旋回的顶部都发育有厚度较大而且分布

稳定的泥岩段, 这些泥岩段构成了各砂岩组之间的隔层 。由于河道与水下河道在发育过程

中频繁发生侧向迁移和堵塞废弃, 砂体在平面分布上连续性较差,这在垂直于河道延伸的方

向上尤为明显, 而且砂体厚度变化也很大, 分布不稳定, 所以三间房组各砂层不能作为对比

的良好标志层。因此,将各砂层组顶部分布稳定的厚泥岩段作为划分各砂层组的标志层,以

单井为基础,逐排逐列确定 5个砂层的顶底界线, 以判断砂层组的分布特征 。

2.3　三间房组的小层对比

( 1)根据三间房组砂体沉积的韵律特征和构成砂层组的韵律组合, 利用砂层的测井曲

线 、岩性特征和砂层间的泥岩夹层特征,以砂层内分流河道和水下分流河道一次性沉积形成

的沉积韵律作为对比的依据, 以单井为基础, 逐排逐列确定三间房组 5个砂层组中各小层的

顶底界线,并初步判断各井间小层的连通状况 。在小层对比过程中, 连续性较好且厚度较稳

定的泥岩夹层可作为控制砂体分布和对比的辅助标示层。

( 2)动态资料与静态资料结合,逐井判断三间房组各小层的连通特征, 确定各小层的连

续性, 并以开发动态资料检验校正小层对比的结果, 使其符合实际地质状况。以鄯善油田

NF 井和 NG 井S
4
2 砂层对比为例,根据 NF 井和 NG 井 S

4
2 砂层的沉积韵律特征 、岩性特征 、

测井曲线和测井分析资料,初步判断 NF 井和 NG 井的 S4-1
2 、S

4-2
2 和S4-3

2 三个小层是连通的。

在此基础上,我们利用开发动态资料对三个小层进行了进一步对比。NF 井为注水井,其开

发动态资料显示, S4
2层是该井主要的吸水层段,吸水量超过 30m3/d, 吸水强度超过 2.5t/d·

m 。NG井为产油井, 其开发动态资料显示, S
4
2 层是该井主要的产液层段, 其中 S

4-1
2 层是该

井最主要的产液层段, S4-2
2 和 S4-3

2 层产液能力较差 。在 NG 井注水见效之前, 该井 S4-1
2 层

的产液量为 14.4 ～ 18.9m3/d,产液强度为 0.978 ～ 1.35t/d·m;S4-2
2 和 S4-3

2 层的产液量为

0.1 ～ 5.0m3/d,产液强度为 0.022 ～ 0.691t/d·m 。根据 NG 井的开发资料分析, 该井于 1993

年 5月注水见效, 平均日产液量由 25t以下提高到 80t以上,该井见效主要为 NF 井注水所

致。根据 NG井的产液资料分析,该井在 1993年 5月见效时, S4-1
2 层的产液量由 14.4m3/d

提高到 77.5m3/d,产液强度由 0.978t/d·m 提高到 3.875t/d·m;S4-3
2 层的产液量由 3.0m3/

d提高到 4.2m
3
/d,产液强度由 0.875t/d·m 提高到 0.527t/d·m;S

4-2
2 层与 S

4-1
2 合层开采,

未分层测试 。由此确定 NF 井和 NG井中 S
4
2 层的三个小层是连通的,其中以 S

4-1
2 小层的连

通性最好, S4-2
2 小层和 S4-3

2 小层的连通性较差 。

( 3)在鄯善油田三间房组的小层对比中,以单井为基础,通过逐排逐列进行各小层的追

踪对比与横向对比, 确定各小层砂体的分布范围和边界,在此基础上研究三间房组各小层分

布的连续性 、小层厚度和砂体的展布特征,如三间房组 S3-1
2 小层砂体的分布(图 4) 。
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3　三间房组小层的对比结果

( 1)经过小层对比,将鄯善油田的三间房组各井 18个小层进一步细分为 24个小层(表

2) ,以此可作为三间房组油藏开发的基本单元 。

表 2　鄯善油田三间房组小层的进一步细分

Table 2　Subdivision of the microlayers of the Sanjianfang Formation in the Shanshan oil field

油　组 S1 S2 S3 S 4 S5

砂　层 S 1
1 S2

1 S3
1 S1

2 S 2
2 S3

2 S4
2 S 1

3 S 2
3 S3

3 S4
3 S 1

4 S 2
4 S3

4 S1
5 S2

5 S 3
5 S 4

5

小　层 S 1
1 S2

1 S3-1
1 S3-2

1 S1
2 S 2

2 S3-1
2 S3-2

2 S4-1
2 S4-2

2 S 4-3
2 S 1

3 S 2
3 S3-1

3 S3-2
3 S4-1

3 S 4-2
3 S 1

4 S 2
4 S3

4 S1
5 S2

5 S 3
5 S 4

5

图 4　鄯善油田三间房组 S3-1
2 小层的砂体分布

1.砂体边界;2.砂体厚度等值线( m) ;3.断层

Fig.4　Distribution o f the sandbodies within the S3-1
2 microlay-

ers o f the Sanjianfang Formation in the Shanshan oil field

1=sandbody boundary;2=thickness isoline for sandbody ( m) ;

3=fault

( 2)经过小层对比, 在确定三

间房组各小层砂体的分布范围和

边界的基础上, 发现三间房组各个

小层的砂体展布有如下特征:①从

剖面上看,三间房组以 S3
1 、S

3
2 、S

4
2 和

S4
3 砂层中各小层砂体最发育,砂层

厚度大, 小层连续性好, 小层平均

厚度一般为 5 ～ 15m, 而且砂体连

片程度高, 分布稳定, 钻遇率一般

在 50%以上, 其中 S4-1
2 小层的钻

遇率一般在 70%以上;S1
1 、S

2
1 、S

1
2 和

S1
3 小层砂体发育最差, 分布很不稳

定,多呈孤立的豆状砂体展布, 连

片性很差, 其钻遇率很低, 一般低

于25%, 小层厚度多低于 6m 。 ②

从平面分布看, 鄯善油田东 Ⅰ区 、

东Ⅱ区和西 Ⅰ区三间房组各小层

砂体层砂体发育程度较好, 砂体的

连片程度较高, 小层连续性较好,

砂层的钻遇率较高, 主要砂层的钻

遇率一般在 60%以上;西Ⅲ区和西Ⅳ区砂体发育较差,砂层钻遇率低于 40%, 砂体的连片程

度很低,砂体分布很不稳定,小层连续性差。

( 3)根据各个小层砂体的展布特征可确定三间房组油藏主力产层及其注水开发特征。

三间房组 S3-1
1 、S

3-2
1 、S

3-1
2 、S

3-2
2 、S

4-1
2 、S

4-2
2 、S

4-1
3 和S4-2

3 八个小层砂体最发育,小层厚度大,

且连续性好,孔渗值相对较高,其孔隙度一般超过 13%, 渗透率一般超过 6×10-3μm2〔2〕, 因

而日产油量高, 其平均采油指数超过 3t/d·m〔2〕 。此类层是鄯善油田注水开发过程中的主力

产油层和吸水层,在注水开发中水线推进相对比较均匀,水驱油效率相对较高,因而水驱储
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量的动用程度相对较高,一般超过 60%。而 S
1
1 、S

2
1 、S

1
2 和 S

1
3 小层砂体不发育, 连通性差, 孔

渗值低,其孔隙度一般低于 12%, 渗透率一般低于 5×10
-3
μm

2
, 因而此类层产量很低,平均

采油指数低于 0.5t/d·m,水驱采油效果最差。三间房组的主力产油层主要分布于东 Ⅰ区 、

东Ⅱ区和西Ⅰ区, 因而东 Ⅰ区 、东Ⅱ区和西Ⅰ区是三间房组油藏的主力产油区块, 其产油量

占鄯善油田全区产油量的 70.1%。
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