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王集油田沉积特征与沉积微相展布研究
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摘要：王集油田位于泌阳凹陷北部斜坡带的东北部，是一个岩性和断层共同作用的复杂油气藏。开发后期由于对

储层和地下油水关系认识不清，注水和剩余油挖港效果不佳。鉴于沉积相对储层和油气运聚的控制作用，重点分

析了本区取心井的岩性、粒度、岩石相与测井相特征，并进一步从平面上和剖面上研究了沉积微相的空间展布，对

油藏精细地质建模争剩余油挖潜方案调整有重要的指导意义。
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王集复杂断块油田包括王集东区、柴庄区、泌

242块和西区四个开发区块，经过前期的快速开发，

目前油田已进入高含水期。分析认为，前期对储层

的非均质程度认识不够，致使注水过程中水驱程度

较低，进而影响了后期剩余油的分布I卜23。考虑到

沉积相对储层和油气聚集的控制作用口]，有必要对

沉积特征与沉积微相的空间展布开展专门细致研

究，为油藏精细地质建模和挖潜方案调整提供理论

依据。

1区域沉积模式

王集油田是一个被断层复杂化的向南东方向倾

伏的鼻状构造H]，其构造位置处于泌阳凹陷北部斜

坡带的东北部，主力含油层位为古近系核桃园组核

三段[5]。最新研究表明，王集油田物源方向主要由

两部分组成[6。7]：北部王集三角溯和东部侯庄辫状

河三角洲。侯庄辫状三角洲，发源于泌阳凹陷缓坡

带北部伏牛山脉的东段，来自山区的河流携带大量

碎屑流经狭窄的山前平原向湖推进，由伏牛山水系

沿北东向的盆地长轴入湖形成。王集三角洲发源于泌

阳凹陷西北部社旗低凸起，在王集油田位置主要为王

集三角洲前缘相带。

2单井沉积特征

2．1岩性特征

从岩心观察来看，王集油田以较粗的砂砾岩和

粉细砂岩为主，主要岩性包括页岩、泥岩、砂质泥岩、

泥质粉砂岩、细砂岩、粉砂岩、中砂岩、粗砂岩、砾岩

和砂砾岩等。从录井资料来看，除泥岩和页岩外，具

有储集意义的岩性主要为砂砾岩和粉砂岩，分别占

18．7％和10．9％。

从岩石薄片来看，王集油田主要为长石砂岩和

岩屑长石砂岩为主，也有部分岩屑砂岩和长石岩屑

砂岩。石英含量在5％～80％不等，长石含量集中

在20％～40％之间，岩屑含量在2％～80％之间。

长石主要为斜长石，岩屑主要为花岗岩和石英岩。

碎屑颗粒磨圆度以次尖和次圆为主，次棱次之，分选

以中等为主，孔隙式胶结，颗粒支撑结构，风化程度

中等。

总的岩石学特征为：结构成熟度低、成份成熟度

低，即分选差、石英、长石含量低，岩屑含量高且不稳

定组分占多数。但不同区域陆源碎屑中石英、长石

及岩屑的含量及成份不同，砂岩类型的不同反映出

距物源的远近及母岩性质的不同。石英和岩屑含量

变化大，表明沉积物搬运距离有较大差别。

2．2粒度特征

对研究区18口井的607个粒度数据统计得知，

样品的分选系数最大为6．15，最小为1．2，平均为

2．0，总体分选较差。粒度中值半径最大为2．28

mm，平均为0．27 mm(0．25 mm为中砂)。标准偏

差最大为2．63+，最小为0．934,，平均为1．724,；偏度

最大为0．72，最小为0．02，平均为0．37。

C—M图(图1)显示，王集油田储层砂体粒度

为典型的牵引流搬运沉积，OP滚动段、PQ悬浮和

滚动段、QR递变悬浮段和RS均匀悬浮段都存在，
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但主要以OP和QR段为主。根据粒度累积概率曲

线的形态、斜率、截点位置和总体数，可以分为以下

三种类型：①近一段式，主要为含砾不等粒砂岩，反

映沉积砂体分选极差，为河口坝沉积微相，颗粒大小

混杂，泥质胶结，分选极差；②上拱两段式，大部分以

牵引+跳跃总体为主，概率达80％左右，总体分选

较差，反映强河流能量期，能量迅速减弱，细粒与粗

粒物质快速堆积；③多段式，牵引总体较少，跳跃总

体与悬浮总体的截点较细，甚至无截点，个别较粗，

出现跳跃次总体，反映受水流改造的特点三角洲前

缘帘状砂、河|]坝和问湾等沉积，

l M／斗m 10

图l 王集油田粒度【、一M图

2．3岩石相特征

岩石相是成因单元中最小的岩石单位，它是由

一定的岩石特征所限定的岩石单位，这些岩石特征

包括颜色、成分、结构、成岩性等，它可以反映沉积时

水流能量的大小及垂向变化，而且岩石相的成因对

微相分析及储层宏观非均质分布有重要的意义。在

对王集油田21口取心井(总心长593 m)岩心观察

的基础上，对核三段储层的岩石相进行了划分，共划分

出18种具有成因意义的岩石相。这18种岩石相垂向

上按一定规律组合，形成了不同微相的层序特征。

2．4测井相特征

由于取心井数量有限，目前常用方法是通过建

立不同沉积微相与测井曲线特征的对应关系，然后

综合利用测井曲线和沉积砂体的分布开展沉积微相

展布的研究∞]。本研究主要根据自然电位与自然伽

马曲线为主，结合深浅侧向电阻率曲线特征，来建立

目的层段不同沉积亚相和微相的测井相与地质相的

对应关系。

3沉积微相展布

3．I平面分布特征

在小层砂体厚度图分布规律的基础上，结合单

井的测井相类型，对王集油田核三段七个油组各小

层沉积微相进行了划分，并绘制小层沉积微相平面

分布图(图2)。从各小层的微相展布来看，侯庄辫

状河三角洲规模和连续性均大于王集三角洲，从水

下分流河道一河口坝一席状砂一前三角洲一湖相沉

积都有，主要有两种模式：水下栈桥型和拦河砂坝型

两种。水下栈桥型河道较深，宽度小，在河道前段河

口坝规模较小；拦河砂坝型水下分流河道宽，在河道

前段常形成规模较大的新月形河口砂坝。河口砂坝

前段为指状或薄层反旋回测井曲线特征的席状砂沉

积。席状砂前端为深度较深的河道间和湖相沉积。

从平面微相分布的垂向差异性来看，河道发育呈现

明显的多期次(强一弱一强一弱)特征；河口砂坝发

育广泛，尤其在Ⅳ油组发育规模较大，与河道的发育

强弱有显著关系。
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图2王集油田油组沉积顶面叠合图

3．2剖面分布特征

基于物源方向和控制全区的目的，选取南东一

北西方向(泌134井～泌244井)和南西一北东方向

(柴21井～泌242井)两条剖面，以分析沉积微相剖

面分布特征。

泌134井～泌244井剖面呈北西一南东向，垂

直于侯庄物源方向，几乎位于研究区域的西北部。

整体看来该剖面受断层断失影响，砂体发育规模小，

连续性和连通性较差(图3)。

I～Ⅲ油组：工油组砂体在剖面中间出现了一

个大的缺失区，仅在顶部1、2两个小层较为连续，砂

体的连通性和稳定性相对较好。另外，砂体沿着剖

面线的方向，有由厚变薄的趋势。尤其表现在泌

134井和泌166井，在该油组发育了厚层的砾状砂

岩或含砾砂岩，是该油组砂体发育最好的区域。Ⅱ

油组在剖面线的两端受断层影响很大，仅在中部柴

1井、柴21井和泌174井发育有规模较大的砂体。
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该油组整体而言顶部和底部砂体发育较厚，中部砂

体薄。Ⅲ油组虽受地层缺失的影响相对较小，在该

油组的顶部和底部均发育了一套连续性和连通性好

的厚层砂体，整体看来砂体沿着剖面线的方向有变

薄的趋势。

Ⅳ～V油组：Ⅳ油组和V油组受断层影响都十

分严重，尤其表现在V油组，砂体仅在泌166井、泌

157井以及泌174井有所发育。就Ⅳ油组而言，虽

然砂体发育规模变小，砂体的连续性变差，但砂体厚

度大。在泌134井、泌157井以及泌166井的中部、

柴1井的顶部和中部都发育了厚层的含砾砂岩，砂

地比很大。沿着剖面线的方向，砂体明显减薄，到

边部泌174井、泌244井，仅发育了一些独立的薄层

砂体。
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图3 泌134井～泌244井剖面(I～Ⅲ油组)沉积微相展布

柴21井～泌242井剖面呈南西一北东向，平行

于侯庄物源方向但更靠近研究区域的南部，砂体的

发育极有可能受到侯庄物源的影响。整体看来该剖

面下部地层断失现象严重，上部受断层影响小，因此

砂体大规模发育在上部地层(图4)。

I～Ⅲ油组：工油组砂体发育规模较大，整体看

呈现两端薄中间厚的特征。油组自上而下，砂体有

很显著的加厚趋势，在该油组底部8、9小层，发育了

具有河道特征的厚层砂体，砂体含砾，岩性较粗，反

映了侯庄的沉积物特征。Ⅱ油组两口井断失，其砂

体发育规模明显比I油组小。相同的是，在该油组

的底部也发育了两套连续性好且岩性较粗的厚层砂

体。Ⅲ油组砂体局部可见独立的厚层砂体，但砂体

的规模与厚度都不能与工、Ⅱ油组相比。整体看，剖

面两端靠近边部的地方，油组顶部和底部砂体较厚，

中间砂体偏薄；而剖面中间，砂体自上而下游增厚的

趋势。

Ⅳ～V油组：Ⅳ、V油组砂体受断层影响极大，

砂体明显分布于剖面的两端。剖面南西端地区由于

离物源较远，多为薄层孤立砂体；相反剖面北东端地

区砂体明显变厚，而且局部地区砂地比很高。在柴

10井、柴12井，Ⅳ油组顶部发育了大量厚层含砾的

砂体，极具侯庄物源的特征，中部砂体变薄，局部可

见厚层的河口坝砂体。V油组仅在泌242井、柴10

井、柴12井有一定的砂体发育。很明显，柴10井发

育的砂体较厚，中部和底部都可见含砾的厚层砂。

4结论及认识

(1)王集油田由相对远源的粒度较细的王集三

角洲和相对近源的粒度较粗的侯庄辫状河三角洲沉

积物组成。其中侯庄辫状河三角洲普遍发育，且主

体为东西向；王集三角洲在深层处较发育，总体为西

北至东南方向，少量为东西方向。

(2)王集油田沉积属三角洲沉积体系，亚相主要
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图4 柴242井～柴2l井剖面(I～Ⅲ油组)沉积微相展布

属三角洲前缘，沉积微相主要为水下分流河道、河口

坝、席状砂、河道间和湖相。

(3)平面上看，沉积微相展布主要有两种模式：

栈桥型和拦河砂坝型。水下栈桥型河道较深，宽度

小，在河道前段河口坝规模较小；拦河砂坝型水下分

流河道宽，在河道前段常形成规模较大的新月形河

口砂坝。

(4)纵向上看，沉积微相受双向物源的影响，砂

体厚度、连通性和规模差异性大。砂体越靠近下部

油组，越靠近区块边部，整体受断层的影响较大，沉

积相带变化快，砂体的断失严重。
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