
摘 要：辫状河油藏是我国主要油藏类型之一，目前普遍进入高含水期，层内非均质严重制约其高效开发. 本文以孔店油田馆陶组
岩心、测井资料为基础，结合生产开发数据，分析了辫状河油藏层内非均质性及其对剩余油分布的影响. 结果表明：研究区储层成
因为辫状河道及心滩. 辫状河道为正韵律，物性差异大，夹层薄；而心滩以复合正韵律为主，物性差异中等偏强，夹层厚. 由心滩对
应的采油井夹层控制的剩余油较多，垂积体的上部易形成剩余油富集区，挖掘潜力大.
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园 引言

据统计，我国约有 源圆援远豫的油气储量富集于河流
相油藏中，辫状河油藏是河流相油藏的主要的类型之

一，主要分布在普遍进入高含水期的东部老油田［1］.
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目前这些油田都存在储层内部水淹程度差异大，剩余

油分布复杂的严峻问题. 因此，对于辫状河油藏的研
究重点应对其层内的非均质性进行剖析. 本文以孔店
油田馆陶组为例，研究储层内部的韵律特征、物性差异

及夹层展布情况，明确各要素如何影响剩余油的分布

规律［2-3］，进而为提高老油田采收率提供依据.

员 油藏地质概况

孔店油田位于河北省黄骅县境内，构造位置为孔

店凸起构造带的东北坡，处于歧口、沧东、盐北 猿个生
油凹陷之间，构造面积 猿园 噪皂圆，含油面积 员圆援苑 噪皂圆. 新
近系馆陶组是孔店油田主力油层，分为馆玉、馆域、馆
芋共 猿个油组，岩性为灰白色砂岩夹紫红色泥岩，为辫
状河沉积（图 员）. 经过 源园多年的注水开发，孔店油田
目前处于高含水期，剩余油分布零散，储层开发矛盾十

分严重.

圆 主要沉积作用与层内非均质性

研究区埋藏浅、构造平缓，储层内部的非均质性主

要受控于沉积作用 ［4-5］，辫状河主要沉积单元辫状河

道、心滩受控于侧积、垂积、填积和漫积 源种沉积作用
的影响［6］，见图 圆.

员）垂积作用：水流搬运能力减弱时沉积物逐渐向
下沉积，一般表现为正韵律的垂向复合，渗透率差异中

等，发育于心滩. 不同期次垂积作用之间发育落淤夹层.
圆）前积作用：水流搬运能力减弱时沉积物依次向

前沉积，一般为正韵律模式，渗透率差异较大，发育于

心滩援不同期前积作用之间可发育前积夹层.
猿）填积作用：在限制性河道中，由于水动力变化，

河流超载沉积物在河道内部充填下来的沉积作用. 顶
部多为粉砂岩，底部可见泥砾，多为正韵律，渗透率差

异大，发育于辫状河道.
源）漫积作用：水流漫出河道而流速降低，沉积物在

河道边部沉积下来的作用. 沉积间歇性强，为正韵律，
粒度和渗透率相差不大，发育于辫状河道.

猿 层内非均质性特征

猿援员 层内韵律性

通过取心井的岩心及测井解释参数分析，总结得

到研究区辫状河的主要沉积单元为辫状河道和心滩分

别对应的韵律特征［7-8］. 其中辫状河道以正韵律为主，
占 源苑豫；心滩则主要是复合正韵律，垂向上由 圆个或 圆
个以上的正韵律叠加组成，单个正韵律之间通过夹层

分隔开来，占 缘猿豫.

图 员 孔店油田构造位置及馆陶组地质剖面图

云蚤早援 员 栽藻糟贼燥灶蚤糟 造燥糟葬贼蚤燥灶 燥枣 运燥灶早凿蚤葬灶 韵蚤造枣蚤藻造凿 葬灶凿 早藻燥造燥早蚤糟葬造 泽藻糟贼蚤燥灶 燥枣 郧怎葬灶贼葬燥 云燥则皂葬贼蚤燥灶
员—研究区位置（泽贼怎凿赠 葬则藻葬）；圆—油区位置（燥蚤造 责则燥增蚤灶糟藻）；猿—断层（枣葬怎造贼）；源—海岸线（糟燥葬泽贼造蚤灶藻）

第 6期 王春伟等：辫状河油藏层内非均质性及其对剩余油分布的影响 771

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


图 圆 辫状河主要沉积作用与层内非均质关系

云蚤早援 圆 砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 皂葬蚤灶 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬贼蚤燥灶 葬灶凿 蚤灶贼则葬鄄造葬赠藻则
澡藻贼藻则燥早藻灶藻蚤贼赠 燥枣 遭则葬蚤凿藻凿 则蚤增藻则

员—泥岩（皂怎凿泽贼燥灶藻）；圆—粉砂岩（泽蚤造贼泽贼燥灶藻）；猿—细砂岩（枣蚤灶藻 泽葬灶凿泽贼燥灶
藻）；源—粗砂岩（糟燥葬则泽藻 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）

猿援圆 层内渗透率非均质程度

据二次测井解释的结果，研究区孔隙度平均为

猿园援苑豫，渗透率值平均为 远苑园伊员园原猿 滋皂圆，属于高孔高渗
储层；而渗透率突进系数大多介于 圆耀猿 之间，变异系
数一般介于 园援缘耀园援苑之间，属于中等非均质储层. 心滩
物性好，辫状河道相对差；而辫状河道的渗透率非均质

程度略大于心滩（表 员）.
表 员 辫状河不同微相储层参数表

对于疏松的辫状河储层，随着注水时间的推移，在

高渗透带强烈水淹渗透率会变大［9-10］，加剧了非均质

程度. 通过对研究区注水后不同时期的示踪剂资料分
析得出，示踪剂监测出的水驱速度由 圆园园员年的 员援缘 皂/凿
上升至 圆园员源年的 猿 皂/凿，表明了随注水时间推移，井
间高渗段渗透率逐步增大的趋势，见图 猿.
猿援猿 层内夹层

夹层是指位于单砂层内部的非渗透层或低渗透

层，有物性夹层、钙质夹层及泥质夹层 猿种［11-12］. 经统
计，研究区辫状河储层的夹层以物性夹层为主，约占

远圆豫，泥质夹层占 猿员豫，钙质夹层最少，只有 苑豫. 单个
夹层厚度较薄，在 园援猿耀缘 皂之间，倾角基本都在 猿毅以
下，整体发育平缓，见图 源.

图 猿 孔店油田馆陶组主力层水驱速度变化图

云蚤早援 猿 宰葬贼藻则 凿则蚤增藻 增藻造燥糟蚤贼赠 糟澡葬灶早藻泽 燥枣 郧怎葬灶贼葬燥 云燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶
运燥灶早凿蚤葬灶 韵蚤造枣蚤藻造凿

图 源 辫状河储层层内夹层分布图

云蚤早援 源 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 蚤灶贼藻则造葬赠藻则泽 蚤灶 遭则葬蚤凿藻凿 则蚤增藻则 则藻泽藻则增燥蚤则
员—心滩（糟澡葬灶灶藻造 遭葬则）；圆—辫状河道（遭则葬蚤凿藻凿 糟澡葬灶灶藻造）；猿—夹层（蚤灶贼藻则造葬赠藻则）

按照层内夹层的空间分布面积，可以将夹层划分

为稳定夹层和不稳定夹层［13］. 考虑孔店油田的生产实
际，厚度大于 园援源 皂，横向延伸超过 猿 个井距，在平面
及剖面上分布稳定的层内夹层，对油水的运移可以起

到有效遮挡作用，可以定为稳定夹层，其他为不稳定夹

层［14-15］. 利用测井、岩心资料对研究区 圆源园 个井点进
行夹层的识别，认为心滩的稳定夹层发育程度高（占

远员豫），而辫状河道不稳定夹层为主（占 苑缘豫）.

源 层内非均质性对剩余油分布的影响

源援员 井点层内非均质性

对于非均质程度较高的储层，注入水先沿着高渗

带突进，使得注入水波及系数变小［16-17］. 而针对辫状
河储层，高渗段一般位于单个正韵律的下部，储层底部

水洗严重，顶部剩余油富集［18-19］. 夹层在储层内部形

微相 砂体厚度/m 变异系数

河道 7.9 0.6
孔隙度/%

30.2
心滩 12 30.6 0.5

渗透率/10-3 滋m2

733
804

突进系数

2.5
2.4

地 质 与 资 源 2022年772
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成渗流屏障，对储层内流体有明显的隔档作用 . 孔
员园圆源井单个韵律层上部粒度细、渗透率低，下部粒度
粗、渗透率高，造成各个韵律层底部水淹程度较高，驱

油效率较高，顶部注入水波及较少，驱油效率低. 上韵
律层顶部驱油效率只有 缘豫耀猿缘豫，底部驱油效率达到
猿园豫耀缘缘豫；下韵律层顶部驱油效率只有 圆缘豫耀远园豫，底
部驱油效率达到 缘园豫耀苑园豫（见图 缘）.

图 缘 井点层内非均质对剩余油分布的影响

云蚤早援 缘 陨灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 蚤灶鄄造葬赠藻则 澡藻贼藻则燥早藻灶藻蚤贼赠 燥灶 则藻皂葬蚤灶蚤灶早 燥蚤造
凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 蚤灶 憎藻造造

员—泥 岩（皂怎凿泽贼燥灶藻）； 圆—粉 砂 岩（泽蚤造贼泽贼燥灶藻）； 猿—细 砂 岩（枣蚤灶藻
泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；源—粗砂岩（糟燥葬则泽藻 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）

源援圆 井间层内非均质性

对于采油井，夹层的隔档作用导致储层内局部的

驱替效果变差；对于注水井，它又能增大注入水的波及

体积［20］. 根据辫状河储层层内非均质特性与注采井的
配置关系，可以分成以下 源种类型（见图 远）.

员）注水井和采油井均对应心滩（如实例淤盂，模式
葬）：该类型约占 猿怨豫，油井单位储层厚度年均单井产
油量为 员圆怨 贼. 注入水沿单个韵律底部突进，多段水淹，
单个韵律的顶部和夹层的底部由于注入水波及不到，

剩余油富集，总体上水淹厚度小，夹层控制的剩余油

多，挖掘潜力大.
圆）注水井对应辫状河道而采油井对应心滩（如实

例于盂，模式 遭）：该类型约占 圆圆豫，该类油井单位储层

图 远 井间层内非均质对剩余油分布的影响

云蚤早援 远 陨灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 蚤灶贼藻则憎藻造造 蚤灶鄄造葬赠藻则 澡藻贼藻则燥早藻灶藻蚤贼赠 燥灶
则藻皂葬蚤灶蚤灶早 燥蚤造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶

员—心滩（糟澡葬灶灶藻造 遭葬则）；圆—辫状河道（遭则葬蚤凿藻凿 糟澡葬灶灶藻造）；猿—剩余油富集
区（则藻皂葬蚤灶蚤灶早 燥蚤造 藻灶则蚤糟澡藻凿 葬则藻葬）；源—夹层（蚤灶贼藻则造葬赠藻则）

厚度年均单井产油量为 员源缘 贼. 注水后油水运动规律复
杂，若夹层在垂向上分布位置偏上，注入水波及不到夹

层以上的区域，形成剩余油富集区；若夹层在垂向上分

布位置偏下，注入水沿夹层攀升，会有一定的水驱效

果. 总体上开发效果较差，潜力较大，剩余油仍是富集
在单个夹层的下部.

猿）注水井对应心滩而采油井对应辫状河道（如实
例淤榆，模式 糟）：该类型约占 圆愿豫，该类油井单位储层
厚度年均单井产油量为 圆圆远 贼. 由于夹层的存在，注入

第 6期 王春伟等：辫状河油藏层内非均质性及其对剩余油分布的影响 773

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


水分段推进，加上储层厚度的变化，相对高部位的注入

水对相对低部位储层形成范围较大的水洗，水驱效果

好，剩余油较少.
源）注水井和采油井均对应辫状河道（如实例于榆，

模式 凿）：该类型约占 员员豫，该类油井单位储层厚度年
均单井产油量为 员远缘 贼. 该类型具有一般正韵律的水驱
特点，注水后注入水沿整个储层底部快速突进，水淹厚

度较小，到开发后期形成底部水淹强烈、顶部剩余油富

集的特点.

缘 结论

员）研究区主要发育垂积作用、前积作用、填积作用
以及漫积作用 源种沉积作用，不同的沉积作用控制着
辫状河道、心滩两种主要沉积单元内部的非均质性.

圆）研究区辫状河储层非均质程度中等. 两种主要
的沉积单元中，辫状河道以正韵律为主，物性相对较

差，虽然也发育薄夹层，但以不稳定夹层为主；心滩则

主要是复合正韵律，物性相对较好，稳定夹层发育程度

高.
猿）研究区井点层内非均质性对剩余油分布的影响

主要体现在储层底部水洗严重，顶部剩余油富集；而井

间层内非均质性对剩余油分布的影响则主要是注水井

对应心滩而采油井对应辫状河道时注水后注入水的波

及体积变大，剩余油较少. 注水井和采油井均钻遇心
滩与注水井对应辫状河道、采油井对应心滩注水后水

淹厚度小，剩余油较多.
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