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摘要:根据岩心观察并结合铸体薄片 、扫描电镜 、粒度分析和测井资料, 划分了安塞油田王侯杏坪地区长 6油层长

62、长 63小层沉积微相类型, 分析了沉积演化 、沉积相与油气分布关系。结果表明:研究区以湖泊河控三角洲前缘亚

相为主, 发育水下分流河道 、水下分流间湾 、前缘席状沙和水下天然堤等沉积微相, 骨架砂体为水下分流河道沉积;

受河道迁徙冲刷影响, 水下分流河道和分流间湾相间分布, 形成研究区主要生储盖组合;沉积相对长 6油层下段油

藏分布起主要控制作用,油气聚集主要受分流河道砂体展布控制, 储层发育的水下分流河道砂体是该区今后勘探的

主要目标。
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　　研究区位于鄂尔多斯盆地陕北斜坡中东部,区

内地层平缓西倾, 倾角仅 0.5°左右, 平均坡降 8 ～

10m/km, 无断层发育 。研究区目前正处于油田开发

中后期,全区存在较大范围的低产低效区,区块边缘

油层潜力尚未充分发挥,地质认识需要进一步加强 。

前人对安塞油田王窑 、侯市和杏河地区长 6油层沉

积微相进行过研究
[ 1]

, 并分析了物源方向和沉积体

系
[ 4]

,但是对长 6下段缺乏系统性研究 。本文在前

人研究的基础上,以长 6油层下段长 62 、长 63小层

为重点,深入分析了沉积微相及演化特征,探讨了研

究区长 6下段沉积微相与油气分布的关系, 为下一

步油气开发提供详细的理论依据 。

1　区域沉积背景

安塞地区延长期主要发育湖泊和三角洲沉积,

其中三角洲沉积体系主要由三角洲平原亚相及三角

洲前缘亚相组成
[ 4]
。研究区在长 62 、长 63期主要发

育三角洲前缘亚相, 为安塞三角洲水下部分 (李文

厚, 1996)。该期突出的沉积特征是北东向物源加

强,深湖-半深湖区面积大大缩小, 安塞三角洲进入

发育的鼎盛时期,砂体厚度大,连片性好 。

2　沉积相特征

2.1　主要相标志

1.岩石颜色 、成分

研究区长 6油层组中砂岩以灰色 、褐灰色或浅

灰绿色为主,泥岩为深灰色 、灰黑色或黑色, 表现为

水下还原环境的暗色特征 。

据长 6油层组岩石薄片分析, 岩石类型主要为

细粒长石砂岩,次为细粒岩屑长石砂岩。岩石组分

中长石含量为46.5% ～ 55.5%,以斜长石为主,石英

含量 15% ～ 35.5%, 主要为单晶石英, 岩屑含量

5% ～ 12%, 以变质岩岩屑为主 (占岩屑总量的

65%) ,岩浆岩岩屑次之, 沉积岩岩屑较少 。纵向

上,长 63 、长 62砂岩的矿物成熟度低,成份一致, 表

明该沉积期物源稳定, 加上形成的沉积物粒度普遍
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偏细,表明水体携带沉积物的能力较弱,指示了物源

稳定的低能沉积环境 。

2.沉积构造

根据取心井段观察, 主要识别出反映较强水动

力条件的平行层理 (图版Ⅰ -1) 、低角度板状交错层

理 (图版 Ⅰ -2) 、槽状交错层理 (图版 Ⅰ -3) ,以及弱水

动力条件下的沙纹交错层理 (图版Ⅰ -4)和同生期包

卷层理 (图版 Ⅰ -5)。

3.古生物标志

研究区钻井中的古生物标志主要有虫孔 (图版

Ⅰ -6) 、印模 、植物化石 (图版Ⅰ -7)。

4.测井相标志

不同的沉积环境下,由于物源 、水动力条件及水

深不同,必然造成沉积物组合形式和层序特征的不

同,反映在测井曲线上的不同形态
[ 5]
。根据前人研

究及现场岩心观察, 总结出研究区长 6油层下段测

井相特征 (表 1) 。

2.2　主要沉积微相类型

通过岩心观察和测井相分析, 研究区为三角洲

前缘亚相沉积,发育的微相类型有水下分流河道 、水

下分流间湾 、前缘席状沙和水下天然堤等,河口坝不

甚发育。骨架砂体为水下分流河道 。

1.水下分流河道

平面上呈宽带状和网状分布。砂体由多次沉积

事件携带的碎屑物冲刷充填 、垂向加积而成,在垂直

流向剖面上为一中间厚两边薄的透镜体, 侧向为细

粒沉积物 。底界与下伏岩层多为冲刷接触 (图版 Ⅰ -

8) ,通常底部为中砂, 含泥砾 (图版 Ⅰ -9) ,向上变为

细砂,呈正韵律 。砂岩为厚层状或块状,且无明显的

泥岩夹层,具有槽状或板状交错层理和沙纹层理,自

然电位曲线以钟形和微齿状箱形为主 (图 1) 。

2.分流间湾

岩性为黑色 、灰黑色 、深灰色粉砂岩 、泥质粉砂

岩 、粉砂质泥岩及泥岩;以细粒沉积为主, 粒度曲线

偏细,主要为二段式近直线型 。水平层理发育,具扰

动构造 、虫孔及虫迹构造 。受河道迁徙冲刷影响,在

垂向和平面上水下分流间湾都与水下分流河道相间

发育,密切共生 。其自然电位曲线和自然伽玛曲线

形态呈低幅度微齿状或线状 (图 1,图 2) 。

4.河口坝微相

表 1　研究区长 6油层下段测井相特征

Table1　DescriptionofthesedimentarymicrofaciesinthelowermemberoftheChang-6 oilmeasures

沉积微相 沉积特征 沉积构造 层 序 电测曲线特征

水下分

流河道

厚层-中厚层细砂岩向上逐渐过渡为细砂岩

与粉砂岩
交错层理,沙纹

层理等正韵律或

复合韵律

钟形 、箱形 、叠置的钟形 、齿化

的箱形

分流间湾 粉砂质泥质 、泥岩 水平层理 反粒序 低幅微齿状或线状

前缘席状砂 薄层细砂岩 、粉砂岩 、泥质粉砂岩,分选好 沙纹交错层理 复合韵律 指状 、齿状

水下天然堤 薄层的粉砂岩 、粉砂质泥岩 、泥质粉砂岩 沙纹交错层理 反粒序 齿状

河口坝
中厚层的细砂岩 、薄层粉砂岩 、泥质粉砂岩,

分选性好
交错层理 反粒序

漏斗形 、微齿化的漏斗形 、阶

梯状漏斗形

图 1　水下分流河道微相测井响应特征 (H101井 )

Fig.1　Welllogsofthesubaqueousdistributarychannel

microfacies(H101 well)

图 2　河口坝微相测井响应特征 (W8-33井 )

Fig.2　Welllogsofthechannelmouthbarmicrofacies

(W8-33 well)
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　　研究区河口坝微相不甚发育 。主要由灰色 、灰

绿色细砂岩 、粉细砂岩及粉砂岩组成,结构成熟度相

对较高,分选较好,砂质纯净,粒度曲线为典型的具

过渡段的两段式组成 。自然电位曲线呈漏斗型或阶

梯状漏斗型,幅度低于其上部的水下分流河道,而高

于下部的席状砂 (图 2)。

5.水下天然堤

研究区水下天然堤常不连续地分布于河道两

侧,细砂和粉砂常与泥岩组成薄互层,粒度概率曲线

为单段或两段型, 基本上由单一的悬浮总体组成。

一般不含生物化石,可见炭化植物碎片或碎块,常见

生物潜穴。自然电位和伽马曲线呈低幅平滑状或微

齿状 (图 1,图 2)。

2.3　沉积微相平面展布特征及其与油气分布关系

1.沉积微相展布特征

长 7末期, 安塞三角洲进入发育的鼎盛时

期
[ 6]

,至长 63沉积期,三角洲初具规模, 水下分流河

道较窄 、分割性较强, 河道之间分流间湾较大。受北

东向物源影响,四条主河道沿北东 -南西向延伸, 河

道砂体发育, 平均厚度 14.83m, 展布方向与河道延

伸方向一致 (图 3A) 。

长 62期沉积继承了长 63期的格局,因物源供

屑能力的进一步加强及河流进积作用的快速进行,

三角洲前缘发育趋于成熟 。主河道变宽, 发育范围

较长 63期广泛, 向下游河道出现多次分流汇合, 呈

网状和带状分布 (图 3B)。

研究区长 63、长 62时期为三角洲建设期进积型

沉积体系 。总体上, 长 62期是三角洲的发展期, 其

砂体发育较长 63好, 水下分流河道控制的骨架砂体

主要沿北东-南西向延伸,河流携带沉积物在逐渐向

南西方向延伸的过程中汇入湖盆。

2.沉积微相对油气分布的影响

根据测井 、岩心以及试油试采资料, 研究区长

62和长 63油藏的分布主要受三角洲分流河道砂体

展布控制 (图 3), 分流河道砂体是长 6油藏下段油

藏富集的主要沉积相带 。受河道迁徙冲刷影响, 河

道与分流间湾相间分布, 成为研究区主要储盖组合

形式 。

不同的沉积微相类型对应的油水产量也不同

(表 2) , 水下分流河道沉积和河口坝沉积区物性相

图 3　沉积微相与油水分布叠合图 (A-长 6
3
;B-长 6

2
)

1.水下分流河道;2.水下分流间湾;3.河道侧翼;4.已探明油层厚度 >6m区域;5.井名;6.油水柱子 (日产油 /水 )

Fig.3　CompositemapofthesedimentarymicrofaciesandhydrocarbondistributionintheChang-63 (A) andChang-6
2
(B)

1 =subaqueousdistributarychannel;2 =subaqueousinterdistributarybay;3 =frontalsandsheet;4 =measuredthicknessofoil

measures( >6m);5=wellsite;6=stanchionofoilandwater
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表 2　研究区长 6油层下段不同沉积微相对应油水产量表

Table2　Oil-waterproductioninindividualsedimentarymicrofaciesinthelowermemberoftheChang-6 oilmeasures

微相 井号 层位 孔隙度 /%
渗透率

( ×10-3μm2 )

初周平均日产油

(t/d)
初周平均日产水 /m3

水下分流河道

侯 14-11 长 62 9.49 0.23 7.46 0.72

杏 59-29 长 61 与长 62合采 9.66 0.21 13.52 19.01

侯 3-23 长 6
2
与长 6

3
合采 12.83 0.25 5.32 0.54

侯 8-24 长 6
2 12.93 0.34 13.45 1.37

ZJ58 长 62 10.75 0.26 0.13 2.89

天然堤

侯 15-15 长 61 与长 62合采 10.3 0.1 4.51 0.46

杏 14-8 长 63 12.24 0.42 8 1.4

杏 14-21 长 63 12.95 0.12 12.4 1.6

席状砂 侯 21-16 长 61 与长 62合采 12.59 0.22 3.83 0.29

河口坝
ZJ84 长 63 11.39 2.36 9.41 10.53

塞 159 长 62 11.3 1.34 2.04 41

对较好,油水产量普遍较高;天然堤沉积粒度较河道

细,物性也相对较差, 因此油水产量也不高。然而,

受构造 、岩性 、水动力等综合因素影响, 局部可能出

现构造 -岩性 、构造 -水动力 、岩性 -水动力等油藏类

型
[ 7]

,因此出现分流河道 、天然堤等异常低 (高 )产

区 。

3　结　论

( 1)研究区长 6油层下段为湖泊河控三角洲前

缘亚相沉积,微相类型包括水下分流河道 、水下分流

间湾 、前缘席状沙和水下天然堤等, 河口坝不甚发

育,骨架砂体为水下分流河道。

( 2)长 6油层由下而上的沉积具有一定的继承

性 。受河道迁徙冲刷影响,水下分流河道和分流间

湾相间分布,形成研究区主要生储盖组合形式 。

( 3)沉积相对长 6油层下段的油藏分布起主要

控制作用。长 62砂体的发育较长 63好, 油气聚集

主要受分流河道砂体展布控制, 储层发育的水下分

流河道是该区今后勘探的主要目标 。
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图版说明:1.平行层理,塞 153-9, 长 6;2.板状交错层理,塞 173-6,长 6;3.槽状交错层理, P26-35, 长 6;4.沙纹交错层理, 塞

153-12, 长 6;5.沙纹层理 +包卷层理,塞 173-4+5, 长 6;6.变形层理 、虫孔, P30-28, 长 6;7.植物茎干, S153,长 6;8.冲刷面,

塞 173-12,长 6;9.泥砾,塞 167-14,长 6

Sedimentarymicrofaciesand hydrocarbondistributioninthelower
memberoftheChang-6 oilmeasuresintheWangyao-Houshui-Xinghe-
Pingqiaozone, AnsaiOilField, Shaanxi

LENGDan-feng1, WANGXiao-jun2, CHENTang-suo2, LIJie1, GEXiao-rui1

( 1.XianUniversityofPetroleum, Xian710065, Shaanxi, China;2.ChangqingOilField, Yanan716000,

Shaanxi, China)

Abstract:Thepresentpaperdeals, onthebasisofcores, castsections, SEM, grain-sizeanalysisandwelllogs,

withthesedimentarymicrofaciestypes, sedimentaryfaciesevolutionanditsbearingsonthehydrocarbondistribution

inthelowermemberoftheChang-6oilmeasuresintheWangyao-Houshui-Xinghe-Pingqiaozone, AnsaiOilField.

Thesedimentaryfaciesinthestudyareaisinvolvedinthestream-dominateddeltasubfaciesinthelacustrine

environment, includingthesubaqueousdistributarychannel, subaqueousinterdistributarybay, frontalsandsheet

andnaturalleveemicrofacies.Thehydrocarbonaccumulationiscontrolledbythesubaqueousdistributarychannel

sandstones, whichmayberegardedasthetargetforfurtherexplorationofoilandgas.

Keywords:lowermemberoftheChang-6oilmeasures;sedimentarymicrofacies;hydrocarbondistribution;Ansai

OilField
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