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轮南油田位于塔克拉玛干沙漠北部边缘，区域地质构

造上位于塔里木盆地塔北隆起轮南断垒带上。该油田是塔

里木盆地第一个进入二次开发的油田，主力生产层系为三

叠系 TI油组，该油藏经历 30多年开发，目前已经进入开

发后期。

轮南地区三叠纪时为湖进时期，三叠系地层表现为向

上砾岩百分含量减少、粒度变细、砂地比减少、河流作用

逐渐减弱的退积式河控型扇三角洲 -湖泊沉积，水下分流河

道是轮南扇三角洲沉积的主体。轮南地区 TI油组砂岩厚度

最薄为 9.1m（X18井），最厚为 37.2m（Y46井），厚度

变化剧烈，控制因素不明确。开展砂体横向展布细节研究，

将为油藏内部挖潜与外围滚动提供参考。

轮南油田三叠系储层整体为辫状河三角洲前缘水下分

流河道沉积，由 4套泥岩夹 3套砂岩组成，构成三个半旋

回，3套砂岩自上而下形成 TI、TII、TIII3个油组。三叠系

储层岩石成分成熟度和结构成熟度低，为近源沉积，岩心
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摘 要
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观察和录井显示泥岩颜色为深灰色和灰色，属弱氧化 -还原

环境 [1]。

TI油组砂岩成分中石英含量平均为 34.65%，岩屑含

量平均为 56.76%，属岩屑砂岩，储层孔隙类型以粒间孔、

粒间溶孔为主，其次为粒内溶孔、晶间溶孔等，平均孔径

114mm。TⅠ储层总体为中孔、中 -高渗储层，孔隙度分

布区间为 10%~24.04%，平均孔隙度 18.13%，平均渗透率

117.08×10-3μm2。

TI油组盖层发育，其砂岩段顶部发育区域性的湖泛

面，测井曲线 GR值高达 200API，为整个轮南地区的标志

层。TI油组砂岩段又可分为 TI2、TI3两个小层，但两个

小层之间隔夹层并不稳定，因此通常将 TI油组视为一个厚

层砂岩 [2]。TI底部为一套稳定发育的滨浅湖泥岩，厚度在

30~50m，为 TI油组提供良好的底板条件（如图 1所示）。

在轮南油田新三维地震资料上，利用 95口井井震标定

结果，确定 TI顶部为波谷反射，底部为波峰反射。通过多

井一致性对比（如图 2所示），将 TI油组地震响应特征划

分为三类：

①当 TI油组砂岩厚度大于 1/4λ小于 1/3λ时（本区

地震波长约为 100m），TI地震同相轴开始变胖（X3-2-9砂

岩厚度 25m），出现复波（X210井砂岩厚度 32m），该复

波为砂岩响应；

②当 TI底部泥岩段厚度大于 1/3λ时，TI底部出现

波谷反射，该波谷为泥岩响应（X206井 TI底泥岩厚度为

48m）；

③当 TI油组砂岩厚度大于 1/3λ时，TI底出现波谷反

射，该反射为砂岩响应，与②不同。

古地貌是指一个时期沉积盆地原始的地貌形态，是古

构造和沉积充填的结果 [3]。微地貌能够展示特定地层沉积时

地貌形态的细微变化，对微地貌的恢复有助于了解特定地质

历史时期的沉积演化情况。

在 TI油组三类地震响应特征识别基础上，利用新地震

资料，恢复 TI油组沉积前微地貌特征（如图 3所示）。轮

南地区 TI油组沉积期整体表现为“两坡三槽”的微地貌特

征（红黄区表示微地貌高、绿蓝区表示微地貌低），两个坡

折分别为Y46坡折与X301坡折，受两坡控制，发育Y46主槽、

X2主槽与轮南 10主槽。“两坡三槽”微地貌格局控制本区

发育三大河道，两大河道间。其中三大主槽控制河道的走向

和轮廓，两级坡折控制河道的分布范围，阶地内地形陡缓控

制微相分布，高陡带以河道间为主，缓槽区以分支河道为主

平面展布 [4]。



6

测绘与地质·第 04卷·第 1期·2022 年 01月

将 TI油组砂岩划分为河道砂与河道间砂。河道间

砂岩与河道砂阻抗接近，但略有不同，河道砂阻抗多集

中于 9400~9800g/cm^3*m/s，河道间砂岩阻抗多集中于

，根据阻抗差异对轮南地区 TI油组

砂岩平面展布情况进行了预测。

轮南地区在 TI油组沉积时期主要发育三大主体河道，

分别为 Y46分流河道、X2分流河道、X10分流河道，其中

以 X2分流河道为最为发育。同一条河道之间又发育多条分

支，分支河道与分流间湾间互分布（如图 4所示）。分支河

道 TI油组砂岩在 GR曲线上主要表现为箱状的特征，砂体

孔隙度大、物性好；分流间湾上 TI油组 GR曲线多表现为

锯齿状，砂体孔渗偏低，物性偏差。

水下分流河道砂体隔夹层少，非均质性较弱，分流间

湾砂体，隔夹层多，非均质性强 [5]。轮南油田 2、3井区主

要发育 5大分流间湾，间湾两侧砂体物性存在差异。轮南 2

井区西侧发育的分流间湾，与其东侧的分流河道之间存在一

条明显的物性变化线。物性变化线以西 TI油组砂体渗透率

偏低（小于 60毫达西），单井累产偏低（累油不超过 3万

吨）；物性变化线以东 TI油组砂体渗透率明显变大（最大

超过 300毫达西，平均在 170毫达西），单井累产高，多井

累油超过 30万吨（如图 5所示）。

轮南油田 3井区发育 3个间湾，呈近南北向条带状展布，

孔渗相对偏低，形成低渗条带。位于间湾部位的注水井注水

困难，X205C及 X3-H4T注水不进，位于分支河道部位的注

水井，东西方向不受效，受效方向呈南北向，与储层展布方

向一致。

轮南油田 TI油组沉积期分流间湾与分流河道的间互分

布，使得 TI油组储层横向物性存在较大差异，油藏内部剩

余油片状富集，主要发育两大挖潜区。一是轮南 2井区西侧

的分流间湾，其砂体物性相对偏差，采出程度偏低，剩余油

连片富集（图 6红黄区表示剩余油富集），可作为后期油藏

挖潜的主力区；轮南 2井区东侧由于砂体厚度较大、储层物

性较好，采出程度较大，挖潜潜力偏小。二是轮南 3井区因

分流间湾较为发育，横向上形成多条近南北向低渗条带。低

渗条带两侧，油气采出程度不一，剩余油主要富集在储层物

性较好的砂体条带；低渗条带区由于储层物性较差，开发上

需开展储层改造，通过提高储层渗透性，改善供液能力，提

高采收率。

轮南地区三叠系油气藏主要成藏时间为中新世 [6]，成

藏后构造发生近南北向翻转，油气由北向南进行了调整。油

气在调整过程中，因 TI油组分支河道与分流间湾间互分布，

砂体物性横向差异较大，油气首先聚集在物性较好的河道砂

体内，形成了多个相对独立的物性圈闭，主要存在三大潜力区。

一是在轮南 3井区，油气在调整过程中原油轻质组分

沿着河道间低渗条带，向南运移，重组分残余在优质储层

内，在构造圈闭外围形成了富含油的物性圈闭。轮南 3构

造圈闭边部的 X3-2-6X井 TI油组原油密度达到 0.930g/cm3

（ρ20℃），远大于主油藏内部的 0.86g/cm3（ρ20℃），

表现为明显的剩余油的特征。X3-2-6X所在分支河道向北延

伸较远，两侧间湾发育，形成了较好的物性圈闭，具备较大

滚动扩边潜力。

二是 Y1-6河道，其东西两侧间湾发育，南北向砂体尖

灭于 X18一线，具备形成良好物性圈闭的条件，且 Y1-6井

在TI油组钻遇3m油层、3m油水同层，具备较大的滚动潜力。

三是 X2主河道向西南延伸的多条分支河道，因物性差

异，均可以独立成藏，多口探井（如 Y1-2、Y1-5等）均见

到较好显示，具备较大勘探潜力。

①轮南油田三叠系 TI油组为辫状河三角洲前缘水下分

流河道沉积，受两坡三槽的微地貌控制，主要发育三大分流

河道，每条分流河道又发育多个分支河道与分流间湾。

② TI油组物性差异对油气控制作用明显，分支河道储

层物性较好，油气较为富集，油井产量高；分流间湾储层物

性较差，注水井注水困难，采油井产量偏低。

③分支河道与分流间湾间互分布，砂体物性横向差异

明显，具备形成物性圈闭条件，在 TI油组油藏区发现两大

挖潜区，在油藏外存在三大潜力区。
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