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胜利油田桩西地区沉积微相的 DTM 研究
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摘 要: 利用沉积微相数字地面模型( Digital Terrain Model，DTM) ，动态分析桩西地区油砂体在三维空间的展布特征，从

微观上研究油气藏的构造及沉积演化机理。认为该地区油砂体从扇跟以朵叶体形式开始沉积，从南向北逐渐过渡到扇中微

沉积相和扇端微沉积相。分析沉积微相 DTM 与储积层的物性、砂体结构和物质成分、剩余油的分布等之间的关系，以期为油

砂体空间分布预测和剩余油分布预测提供重要依据。
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Study of Sedimentary Microfacies in Zhuangxi Region，Shengli Oil Field
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Abstract: By using sedimentary microfacies DTM，the 3D space distribution characteristics of the oil sandbody in Zhangxi Region
is dynamically analyzed，and the tectonic sedimentary evolution mechanism of hydrocarbon accumulation is microscopically researched．
It is proposed that the oil sandbody begin to depose，as delta lobes，from internal fan，and gradually change to middle fan and outer fan
from south to north． We analyze the relationship between sedimentary microfacies and the physical properties of the reservoir layer，the
structure and component of sandbody，the distribution of remaining oil，and so on，and expect to provide a reference for forecasting the
distributions of oil sandbody and residual oil．
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胜利油田桩西地区是济阳坳陷东北部的一个次

级沉降构造单元。其北界为桩南断裂，东界为长堤

断裂，南界为孤北断裂，西南部和西部分别为孤西断

裂和埕东断裂，是一个典型的隐蔽油气藏聚集区，也

是胜利油田远景资源勘探的重点区域。
桩西地区含油气层为 S3 下Ⅱ组，为浊积湖底扇

沉积，沉积物成熟度低，孔渗性较差，储层非均质性

严重。相关学者［1 － 4］对该地区已经开展过一些研

究，主要从宏观上分析研究区的油气藏特征、砂体储

集性能、断裂特征和发育机制及构造演化规律等，这

对研究区的油气藏勘探及开发都具有十分重要的意

义; 从微观上，冯斌等［5］做过桩西潜山披覆构造带

沙二段扇三角洲沉积特征的研究，对潜山披覆构造

沉积特征、沉积相平面展布特征进行了分析。高建
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等［6］做过 5 号桩油田湖底扇沉积微相的研究，对湖

底沉积扇进行了细致划分，并提出湖底扇的立体模

型，为以后的研究工作提供了参考。
目前，针对油气赋存层 S3 下Ⅱ组的沉积微相研

究还不能满足油气藏开发的需要，沉积微相控制着

储层砂体的展布及组合规律，是油田开发中后期影

响剩余油分布的重要因素。要了解低渗透储层的物

性、分布的稳定性及非均质性等因素，从微观角度研

究储油气层的沉积微相特征及分布规律显得十分重

要。

1 沉积微相类型

在岩心观察、分析化验和粒度分析等资料基础

上，结合粒径分析概率积累曲线( 见图 1) ，将桩西地

区的浊积湖底扇分为扇根、扇中和扇端 3 个亚相［7］。
并进一步划分为扇根微相 2 个，水道微沉积相、水道

侧缘微沉积相; 扇中微相 6 个，辫状水道微沉积相、
辫状水道侧缘微沉积相、水道间微沉积相、砂坝微沉

积相、朵叶体微沉积相、外侧微沉积相; 扇端微沉积

相 1 个。

图 1 桩 74 取心井 3 490． 75 m 概率累积曲线

2 沉积微相的 DTM 研究

数字地面模型( Digital Terrain Model，DTM) 是

在空间数据库中存储并管理的空间地形数据集合的

统称，是以数字形式按一定的结构组织在一起，表示

实际地形特征的空间分布，是地形属性特征的数字

描述［8 － 10］。
在井相分析和剖面相分析的基础上，利用 Krig-

ing 模式网格化数据后，获得桩西地区 S3 下Ⅱ油组

沉积微相的 DTM ( 见图 2a—2d) ，并以此开展沉积

微相三维展布特征的动态分析，从微观上研究油砂

体的构造沉积演化规律。

a 扇根相发育期

b 扇根相向扇中相发展期

c 扇中相扩张期

d 扇端相形成期

图 2 桩西地区 S3 下Ⅱ组油砂体沉积微相的 DTM
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由图 2a 可以看出，这时的油砂体在浊积湖底扇

的扇根处开始发育，但面积还很小，仅仅是以朵叶体

的形式开始沉积。
由图 2b 和图 2a 的比较可以看出，这时的油砂

体在扇根由南向北发育的趋势基本体现，主水道侧

缘微相也开始发育，油砂体在扇根及扇中已经连为

一体，约占研究区面积的 15%，同时在主水道及辫

状水道侧翼发育几个朵叶体沉积。
由图 2c 可以看出，这时的油砂体在扇根及扇中

更加发育，其主要的微相类型为主水道和扇中辫状

水道，约占研究区面积的 23% 左右，其次是水道侧

缘和朵叶体。与图 2b 相比，主水道及辩状水道侧翼

的朵叶体沉积继续发育。
由图 2d 可以看出，扇中辫状水道微沉积相是主

体，约占研究区面积的 35% 左右。小层辫状水道微

相发育更加明显，主水道辨状沉积继续向前推进，前

缘开始发育为粒度较细、分选性较好的扇端微沉积

相。

3 沉积微相的 DTM 与油气藏的关系

沉积微相是油气藏精细地质特征分析的重要内

容［11］，对研究剩余油空间分布特征和油气水运动规

律都具有比较重要的意义。利用沉积微相 DTM，可

以分析与油气藏密切相关的储积层的物性、砂体形

态与结构、剩余油的分布等内容。
1) 沉积微相的 DTM 与储积层的物性。沉积微

相的空间分布宏观上约束了储层空间分布的非均质

性，通过沉积微相的 DTM 的动态分析，可以定量地

反映储层空间分布的非均质性特征。扇中辫状水道

微相的沉积分布范围最广，且砂体厚、岩性粗、物性

好，是比较理想的油气储积空间; 而扇中水道侧缘微

相和朵叶体微相的储积物性则差一些，其他微相原

始的油气存蓄丰度就非常小，加之储层物性为特低

渗透，不利于油气的聚集，储积性差。
通过 DTM 可以看出，各小层渗透率变异系数的

空间分布特征与沉积微相的空间变化趋势一致( 见

图 3) 。由于扇中辫状水道微沉积相中岩石粒度适

中，黏土物质含量适中，物性较好，故渗透变异系数

比较小。而扇根岩石粒度则比较粗，扇中水道侧缘

微沉积相、朵叶体微沉积相和扇端微沉积相粒度则

过细，岩石物性均较差，因而渗透变异系数均比较

大。
2) 沉积微相的 DTM 与砂体的结构。沉积微相

控制砂体的形态与分布、颗粒排列、孔隙结构、内部

纹层、粒度韵律、泥质薄夹层和储油物性等。扇中辫

状水道微沉积相砂体中黏土类胶结物质含量适中，

砂岩粒间孔隙较多，吼道较宽，储渗性较好; 而扇中

侧缘微沉积相及扇端微沉积相砂体中岩石的粒度较

细，孔隙度较小，加之胶结物质含量较高，受后期的

压溶及胶结作用影响［12］，高岭石、蒙皂石、绿泥石等

分割原始粒间孔，减小孔隙有效半径，常造成孔喉堵

塞，致使储渗性变差。

图 3 渗透变异系数与沉积微相 DTM

3) 沉积微相的 DTM 与剩余油的分布。油气开

采后期，剩余油高度分散，因而寻找剩余油相对富集

部位对 高 含 水 期 油 气 田 调 整 挖 潜 具 有 重 要 的 意

义［13 － 15］。扇中辫状水道微沉积相总体上由于含油

基数大，是剩余油分布的主体。其他的强非均质性

区域，如扇中水道间微沉积相、水道侧缘微沉积相和

朵叶体微沉积相是剩余油分布的主要部位。在几何

形态上，正向微构造属剩余油富集区，而负向微构造

多属高含水区。利用沉积微相的 DTM 寻找适宜剩

余油分布的有利部位，对油气田进一步挖潜具有十

分重要的意义。

4 结 论

1) 桩西地区油砂体从扇跟以朵叶体形式开始

沉积，从南向北逐渐过渡到扇中微沉积相和扇端微

沉积相;

2) 油砂体渗透率变异系数的空间分布与沉积

微相的空间变化具有一致性，方向是由扇中辫状水

道微沉积相向扇中水道侧缘微沉积相、朵叶体微沉

积相及扇端微沉积相逐渐扩大;

3) 沉积微相控制着油砂体的形态与结构，扇中

辫状水道微沉积相砂体储渗性较好，扇中侧缘微沉

积相及扇端微沉积相砂体储渗性较差;

4) 沉积微相影响剩余油的分布，扇中辫状水道

微沉积相、扇中水道间微沉积相、水道侧缘微沉积相
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和朵叶体微沉积相是今后油气勘探及潜能开发的重

点区域。
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