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摘 要 渤海海域旅大油田油水井注采实践表明袁 北东要北北东方向注采井网为优势受效方向袁 这与储层砂体呈北
西要南东向展布的以往认识相矛盾遥具右旋走滑性质的辽西一号断层由分段的弧形断层相接而成袁构造转换带控制了
油田储层展布袁这一认识获得了地震属性尧重矿物分析的支持遥重新编制了主要油组的沉积体系图遥旅大油田的储层展
布方向为北东要北北东向袁这一新认识对储层精细描述尧水淹规律分析及剩余油挖潜等具有一定指导意义遥
关键词 渤海曰 旅大油田曰 物源方向曰 构造转换带曰 储层分布
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1 问题的提出

旅大油田位于渤海辽东湾海域辽西凹陷中段

渊图1a冤袁 为控凹边界断层要要要辽西一号断层下降盘

上的一个复合断块构造渊图1b冤袁近南北走向袁东侧紧
靠辽西低凸起渊图1冤遥 油田发现于1988年袁经过多轮
次的开发调整袁目前有七十余口生产井袁年产油量近

100伊104 m3遥油田主力含油层系为渐新统东营组二上
段和二下段袁由上至下各分为3个油组渊图2冤袁东二段
沉积为三角洲前缘亚相袁 主要由粗要中粒长石岩屑
砂岩和中要细粒岩屑长石砂岩组成袁具高孔隙度尧中
高渗透率的物性特征咱1暂袁区域地质分析认为物源主
要来自盆地西北侧的燕山隆起咱2暂遥

旅大油田采用合注合采开发模式袁 目前已进入

图 1 渤海海域旅大油田构造位置图
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图 2 旅大油田 L-3井东营组沉积综合柱状图
高含水期开采阶段袁主要表现为采油速度低尧采出程
度小尧含水上升速度快等特点遥油田注采过程中存在
单层突进尧方向性野水窜冶等问题袁统计分析发现袁注
水平面波及不均一袁 北东要北北东方向注采井网为
优势受效方向遥通常袁油层发生野水窜冶的优势方向往
往与该套储层形成时期的古河道砂体沉积展布方向

关系密切咱3暂袁那么袁由此推测袁旅大油田储层展布方
向应为北东要北北东方向袁 而这与前人关于储层呈
野西北要东南方向冶展布的认识咱2暂渊按区域沉积模式
推测旅大油田砂体为自西北至东南方向的三角洲沉

积朵叶体袁近垂直构造方向冤有较大矛盾遥

物源分析在确定沉积物物源位置尧性质及沉积
物搬运路径袁乃至盆地的沉积作用和构造演化等方
面都有一定价值咱4-5暂遥 在油田开发阶段袁有关储层展
布规律的认识对注水开发尧油田水淹风险预警及剩
余油挖潜等具有重要意义遥本文充分考虑了具右旋
走滑性质的辽西一号边界大断层对沉积砂体发育

和展布的影响袁以构造转换带控制沉积的模式为理
论指导袁利用地质尧地震数据袁采用地震属性尧重矿
物组合及沉积相等综合分析方法袁开展了旅大油田
储层展布特征的研究袁 并认为储层展布方向为北
东要北北东向遥
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2 旅大油田储层展布

2.1 构造转换带控制沉积

构造转换带是一类在构造变形中为保持区域上

缩短量或伸展量守恒而产生的调节构造体系咱6-8暂袁常
发育在区域伸展构造背景下遥 它与油气关系十分密
切院转换带可以形成有利于油气聚集的构造圈闭袁也
可将沉积区分隔为不同的洼陷并控制储集砂体的分

布袁为油气运移和聚集提供通道袁从而使得构造转换
带成为潜在的油气聚集区咱9-18暂遥

辽西一号断层是分割辽西凹陷与辽西低凸起的

边界断层袁作为郯庐断裂带的一分支袁断层长期发育袁
新生界底面断距可达数千米袁 平面延伸超过100 km曰
东营组沉积期袁 断层整体具有伸展要走滑双重活动
性袁其中袁伸展活动具有明显的分段性袁表现为南强
北弱袁形成了南低北高的古构造格局袁并控制着两侧
地层的沉积咱16袁19暂袁如图1b的地质剖面所示袁辽西一号
断层上盘古近系明显增厚袁具有同沉积断层特征遥

从研究区三维地震方差数据体切片渊图3冤看袁辽
西一号断层并非一条大而直的断层袁而是由若干条雁
列排布的弧形断层侧接而成渊图3a冤袁在相邻断层的侧
接部位形成了构造转换带遥旅大油田位于辽西一号断
层的下降盘袁 它处在两条弧形断裂斜交侧接的部位袁
油田区发育一系列近东西向的派生调节断层渊图3b冤遥

图3 旅大油田东营组二下段玉油组构造方差切片
在断陷盆地中袁 断层活动的差异性造成了地势

高差遥 构造转换带多趋近于低地势袁它对物源供给尧
水系汇聚起引导作用咱19-20暂遥 来自西北方向物源区的

水流可能受到近东西向调节断层的阻隔袁 转变为沿
着辽西一号断层构造转换带相对较低的地形进入湖

盆袁所携带的碎屑物质卸载尧堆积袁三角洲前缘砂体
的分布受到边界断层的控制遥由此分析袁与辽西一号
断层相关的构造转换带应是旅大油田储层展布的主

控因素袁在转换带的控制和输送下袁砂体呈北东要北
北东方向展布遥
2.2 地震属性证据

三维地震剖面上袁 油田区东二下段玉油组发育
近南北向的前积反射结构 (图4a)袁 且横向分布较稳
定袁这支持了构造转换带控制沉积的分析遥

沿玉油组顶界提取均方根振幅属性 渊图4b冤袁反
映出砂体富集的强振幅区集中在油田北部L-3井要
S-11井一带袁往西和往南振幅减弱遥

图4 旅大油田东营组二下段玉油组地震属性

2.3 重矿物证据

野物源方向冶一词袁应包含两层含义院野物源冶一般
强调沉积物的来源袁而野方向冶则强调古水流以及沉
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积砂体的展布方向遥 沉积砂体展布方向受物源尧构
造尧古地貌尧A/S比值渊A院可容纳空间袁S院沉积物供给
量冤及断裂活动性等多因素的综合影响袁因此袁在某
种意义上袁 物源的方向与沉积砂体展布的方向并不
一定完全一致遥 在诸多物源分析方法咱3袁21暂中袁本文根
据旅大油田的实际资料袁开展了重矿物研究遥

矿物之间具有严格的共生关系袁 重矿物组合是
对物源变化极为敏感的指示剂曰利用同一时期尧不同

位置的重矿物种类和含量变化图袁 可推测物质来源
的方向咱22-23暂遥辽西一号断层上盘4口井的东二下段玉
油组重矿物含量统计分析渊图5冤表明袁自东北侧的
L-1井至西南侧的C-1井袁ZRT指数(锆石尧金红石和
电气石三种重矿物的组合在透明重矿物碎屑中所占

的比例)逐渐增大袁稳定矿物如锆石尧白钛矿尧电气
石尧 石榴子石的含量逐渐增大袁 不稳定矿物如磁铁
矿尧角闪石尧绿帘石的含量则逐渐降低遥

图5 辽西一号断层上盘东营组二下段玉油组重矿物含量统计图
井位见图1a

从区域上来讲袁 盆地物源主要来自西北方向的
燕山古隆起咱2暂袁具体到旅大油田区袁受辽西一号断
层构造转换带的控制袁 东二下段的储层砂体则呈
北东要北北东向展布遥
2.4 储层展布特征

基于前述分析袁 本次研究在新增30余口调整

井资料的基础上袁利用密井网及建模技术袁重新编
绘了旅大油田东二下段玉油组沉积体系野四图冶
渊图6冤遥 由北至南袁油田东二下段玉油组主要采油
区的L-3尧L-1尧S-11尧L-2井砂岩百分含量依次为
56%尧62%尧64%尧67%渊图6c冤遥 在北高南低尧东高西
低的古地貌和辽西一号断层联合控制下袁旅大油田
储层砂体呈北东要北北东向分布遥
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3 油田开发效果

近年来旅大油田东二上段实施了多口调整

井袁较好地验证了油田储层展布特征的新认识袁这
对油田的调整挖潜尧 水淹规律分析研究等具有指
导意义遥

在油田西侧边部区域的东二上段 4口新增调整

井渊图 7冤方案中袁根据储层展布新认识袁东二上段储
层自东向西厚度有减薄趋势袁据此袁优化了调整井的
靶点数据袁有效规避了储层风险渊调整井实钻的储层
厚度与钻前预测基本吻合冤袁因而确保了调整井的高
产稳产袁 这也为油田后续的调整挖潜奠定了地质认
识基础遥

随着油田注水开发袁储层的水淹风险日益加剧袁

图6 旅大油田东营组二下段玉油组沉积体系平面图
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图 7 旅大油田东营组二上段芋油组砂岩厚度图
例如袁油田东二上段的一口调整井B25井渊位置见图7冤
就钻遇了约9 m的中强水淹层遥若从B25井区周边的生
产井情况来看袁含水30%耀45%尧累产油量少尧采出程
度低尧注水波及的范围有限袁照理说袁B25 井区不应
出现中强水淹程度的情况袁但是袁若依据油田储层呈
北东要北北东向展布的特点袁 这一现象就能较好地
解释了院

渊1冤 储层具有纵向非均质性袁水淹段储层为水
下分流河道微相沉积袁 砂体粒度分布具有下粗上细
的正韵律特征袁底部物性好尧渗透率级差大袁易于发
生水突进遥

渊2冤 据综合注水量尧 吸水剖面测试以及注采
对应率等动态生产资料袁 B25 井水淹层段主要受
东北方向构造高部位的注水井 A22 井的影响袁注
入水沿对应层段砂体底部物性较好的野高渗条带冶
发生水窜遥

渊3冤 A22 井至 B25 井的主流线方向与沉积砂
体展布方向一致袁 顺古河道方向为发生水窜的优
势方向袁 则优势方向上注采井网中的油井易于发
生水淹遥

以上分析是以储层展布特征的新认识为指导

的袁 在油田后续调整井的实施过程中袁 通过优化
注采井网尧 射孔方案袁 并在投产初期保持了较高
的产油量和较低的含水率袁 取得了较好的实际应
用效果遥
4 结 语

旅大油田的沉积物源主要来自西北方向的燕山

隆起袁 受具有右旋走滑性质的辽西一号断层相关构
造转换带的控制袁 油田储层呈近平行于辽西一号断
层的北东要北北东向展布袁 表现出与物源方向的不
一致遥这一认识对本油田的储层精细描述尧水淹规律
分析等具有重要的指导意义袁 它在油田调整挖潜中
取得了较好的应用效果遥
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编辑院董 庸

Abstract院 The NE-NNE orienting pattern of injection-to-production wells is preponderant in practice in offshore
L俟da Oil Field, Bo Hai. This orientation is discrepant with the past standpoint that the Oligocene Dongying sand-

body reservoirs were regarded as NW-SE distribution. It is shown that the Fault Liaoxi-1 with dextral strike-slip is
comprised of connecting arcuate faults so that the distribution of reservoirs is controlled by the structural transfer
zone. This cognition is supported by seismic attributes and heavy minerals analysis. The plots of sedimentary system

that are re-established by major oil formation groups have demonstrated the reservoirs with NE-NNE distribution
in this oil field. This recognition is significant for reservoir elaboration, flood-out rule analysis and remaining-oil

development.
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