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 摘  要  应用密井网测井曲线, 通过对储层中河间单砂体的追溯对比, 在河间沉积中识别出两大类、

4种沉积微相。第一类为溢岸沉积砂体: 包括天然堤与河漫滩 2种沉积微相; 第二类为决口沉积砂

体: 包括决口水道和决口席状砂两种沉积微相。提出河间砂体与主河道砂体 3种可能的连通类型 (肯

定连通型、连通较差型和不连通型)。描述了不同相带位置河间砂体发育的主要类型, 并对这类储层

在油田开发调整中的作用进行了讨论。
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  泛滥 ) 分流平原相的各种河间砂体在大庆油田的

储层中广泛分布, 并以薄层有效厚度和表外储层为主

要特征, 它们目前绝大部分在油田开发中动用程度较

差, 是今后调整挖潜的重要对象。由于河间砂体发育

的复杂性, 作为地下储层进行研究较为困难, 以往对

它们的描述大都比较笼统和粗糙, 为了有效地指导这

类储层的挖潜工作, 必须详细地研究其沉积特征。近

年来, 在完成了河道砂岩储层的精细描述之后112,

我们应用油田密井网测井曲线, 结合部分岩心分析资

料, 又对河间砂体进行了反复地剖析, 并探索出对这

类储层进行精细描述的具体方法。

一、河间单砂体的精细追溯描述

河间砂体是在洪泛时期由河流多次决口和泛滥形

成的一套垂向加积物, 通常呈薄层-薄互层状, 交错

叠置于河道两旁。从内部结构和成因上看, 这些河间

砂体是由许多一次性或一期连续性洪泛事件形成的单

砂体所组成, 每个单元体侧向上连续分布, 垂向上与

其它砂体之间有明显夹层分隔, 在注水开发中显示出

一定的独立性。其面积大小不一, 形状复杂多变, 层

位有高有低, 与主河道砂体连通程度各不相同
12、32
。

因此, 对河间砂体精细描述的首要任务就是要客观地

揭示出各个单砂体的分布面貌。

随着井网的加密和知识经验的增长, 在综合考虑

各种沉积和成岩因素对储层层位微小影响的基础上,

目前已能够借助邻近标准层与河道砂岩储层精细对比

后的沉积单元界线, 准确判断单一河间砂体井间的层

位关系, 从错综复杂的河间砂体中逐个地追溯和描绘

出它们的几何形态和分布范围, 从而更加真实地反映

了这类储层的原始沉积面貌和相互叠置的状况 (图

1)。结果表明油田上大多数河间单砂体规模都很小,

在分流平原上多数只有 1~ 2口井 ( 200~ 300m 井距)

钻遇, 且形态名异, 分布零散 (图 2) , 很难组成独

立的注采系统, 开发中必须与毗邻的河道砂体一起考

虑。

图 1  单一成因单元砂体的划分
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图 2  分流河道间的河间单砂体面貌 (杏 8~ 9 区)

二、沉积微相的划分和识别

由于河间砂体厚度较薄, 测井曲线多为薄的或交

互的尖峰状, 除了相对略厚的决口水道砂体之外, 在

单井中仅凭测井曲线形态很难准确判断其沉积微相类

型。综合运用河间砂体的几何形态及其与河道砂体的

相互配置关系和层位关系, 可以把大庆油田的河间砂

体详细识别和描述为两大类、4种沉积微相:

第一类为溢岸沉积: 包括天然堤与河漫滩两种沉

积微相, 它们是在洪水期河流水位抬高漫过河岸时形

成的, 通常紧邻河岸两侧或平行河岸分布, 绝大多数

砂体为 1~ 2口井的钻遇面积, 以小朵状、小豆荚状

镶于河道砂体的边部或嵌于河道砂体之间 (图 2) ,

向河间延伸不超过一个井距。与河道砂体相对照, 其

中层位较高、位于河道砂顶部的河间砂体, 可把它定

为天然堤沉积, 层位偏中下的定为河漫滩沉积

(图 3)。

图 3 溢岸沉积砂体

第二类为决口沉积: 包括决口水道和决口席状砂

2种沉积微相, 它们是在洪水能量较强时, 河流冲裂

河岸向河间洼地推进过程中沉积下来的。通常与主河

道砂体直交或斜交状分布, 且离主河道较远, 砂体面

积也略大一些, 形态呈窄条带状、不规则片状或扇

状。其中平面形态呈条带状分布的我们把它定为决口

水道砂体 (图 4) , 呈不规则片状、带状或扇状分布

的定为决口席状砂 (席状砂中也可含有局部水道砂体

(图 5)。

图 4 决口水道砂体

图 5  决口薄层砂

河间微相的确定不但可以指导人们对各类单砂体

几何形态进行预测性描绘, 而且有利于从沉积成因上

分析认识各类单砂体的非均质特征, 指导油田开发实

践。

三、河间砂体与主河道砂体

连通状况的判断

  在现代河流沉积理论指导下, 依据主河道砂体的

成因类型、河道废弃充填的特点、河间砂体处于主河

道边部的具体位置以及它们之间的层位关系, 可进一

步推论二者的连通状况142: 当河间砂体处于顺直型

河道砂体 (包括顺直分流、砂质辫状河、曲流过渡段

等) 的边部或曲流河砂体凸岸一侧且二者层位对应

时, 它们与主河道砂体之间往往是连通的 (图 6)。

其中河间砂体位于河道砂体中、下部时, 连通较好;

当河间砂体层位较高, 且仅与河道砂顶层亚相的薄互

层状砂岩层位相对应时, 二者连通较差; 当河间砂体
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位于曲流河道 (包括高弯度和低弯度) 砂体凹岸的上

部时, 因井间可能有废弃河道泥质充填的遮挡, 它们

与主河道砂体之间往往不连通, 在河曲发育显著时,

整个凹岸一侧都可能形成遮挡, 使河间砂体与河道砂

体互不连通。

图 6 河间砂体与河道砂体的连通关系

上述这些推论判断虽然还做不到绝对把握, 但却

非常有意义, 开发中务必充分注意, 否则会造成措施

的严重失败。

四、河间砂体的宏观分布类型

大庆油田河间砂体的宏观分布面貌虽然错综复

杂, 但总体上可归纳为如下两种沉积格局:

1, 大型河流河间砂体类型

在大型河流发育的泛滥 ) 上分流平原环境内, 河

道砂体通常分布面积很大, 由于河流的频繁侧向迁移

和改道, 原有的河间沉积物多数被侵蚀改造, 只有少

数保存下来, 因此, 河间沉积区面积很小, 往往被河

道砂所包围, 河间砂体的原始形态难以恢复, 只能笼

统地称为河间沉积或通过测井曲线形态及层位关系进

一步确认。仅在河道砂体的边部发育有少量大型决口

扇和决口水道沉积体系, 也见有发育良好的天然堤和

河漫滩沉积。

2, 小型河流河间砂体类型

在小型河流发育的下分流平原上, 多以低弯度-

顺直型分流为主体, 河道砂体通常窄小分散, 数目众

多, 河间沉积区面积较大。天然堤低矮狭窄, 平行分

布于河道砂体两侧, 井网钻遇率很低, 而决口沉积却

十分发育。这是由于自泛滥平原向三角洲分流平原过

渡, 地形坡降在不断增大, 决口作用则逐渐增强, 至

下分流平原处, 大量的决口事件逐渐取代了溢岸事

件, 加上分流河道数目的增多, 使天然堤规模显著变

小, 河漫滩沉积也不发育。

五、河间砂体精细描述

对油田开发的作用

  精细描述结果表明, 对复杂的河间砂体也不能笼

统开采, 必须按照单砂体的连通分布状况具体对待。

由于河间单砂体规模大都很小, 即使在经济极限

井网条件下, 也很难形成完善的独立注采系统。在现

有井网条件下, 想独立开采这部分储层是不可能的,

必须与毗邻的河道砂体共同考虑。河间砂体规模虽

小, 储量虽少, 但可利用它们挖潜主河道砂体边部或

顶部的剩余油。在加密调整过程中, 可通过精细的储

层描述, 对河间砂体进行选择性射孔或压裂改造, 形

成河道砂体内注水, 河间砂体中采油的形式, 往往会

取得较好的开发效果。

具体地说, 在大型河流环境中, 河道砂体的剩余

油主要分布在砂体的边部和顶部, 可以通过射开与其

相连通的河间砂体来挖掘这部分剩余油, 改善河道砂

体的动用状况。

在小型河流环境中, 由于井网控制不住或注采不

完善, 往往形成整条河段的剩余油, 可通过决口水道

等略好的河间砂体来完善主河道砂体的注采关系, 挖

掘这些条带状河道砂体中的剩余油, 在少量略大的河

间砂体中也可以独立完善自己的注采系统。然而, 无

论在哪种情况下, 要想开采河间砂体, 必须搞清单砂

体的分布状况, 尤其是与主河道砂体的连通状况 (包

括河道砂体的井间边界位置) , 以提高调整措施的效

果。
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