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摘 要 双河油田是中国典型的“小而肥”油田，储量丰度很高。但进一步的研究表明，在储量丰度如此之高的油田，大部分

圈闭却并未充满油气，而且不同圈闭充满度之间存在着较大的差异。为了探讨双河油田油气差异分布的原因，即影响双河油

田圈闭充满度的因素，本文对圈闭充满度的影响因素进行了详细分析，研究发现双河油田油气是以油组为充注基本单元，侧

向进行充注和运移的，各油组内油气充注受级差优势通道的控制，其导致双河油田油气分布的差异性。
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# 前言
油气运移路径和通道是油气二次运移和聚集研

究中的重要问题，因为油气的运移通道和路径直接

影响油气的运移方向和聚集部位，从而导致油气的

差异分布。

国内外许多学者对油气二次运移的路径进行了

研究，AF33MF（#%U7，#%$8）认为，油气运移通道可以
看成宽度很有限的河流或溪流，其位置很大程度上

受构造形态控制。V1*T,QW,等（#%8%）和C+6+-+/等

（#%%’）实验证明了石油主要沿很有限的路径或通道
运移，而这些路径或通道刚好分布在盖层表面下部

的运载层顶部。L?M*+3等（#%%7）实验证实，成熟源
岩上方的许多油气运载层都与油气运移有一定联

系，含油饱和度一般为UX"#"X。但在横向运移
期间，油气的运移通道仅占整个运载层中的很小一

部分，并刚好位于盖层下方运载层顶部"5U"#*的
部位。B+R61R（#%%U）认为，一些油田的油气主要通
过宽度仅为几十米或更小的路径或通道的输导层运

移，充注圈闭形成油气藏。(/@-+/O等（#%8&）认为，
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在地下油气运移过程中仅有!"!!#"的横截面积
的输导层用作石油的运移通道。$%&’()等（!**+）认
为，在油气生成区的上方，油气的运移通道或路径数

量很多，并且形成一张密布的网络，但是在横向上远

离油气生成区，石油运移的主要模式是沿有限的、集

中的通道或路径运移。原油化学示踪剂的研究也支

持了油气沿有限运移的理论（涂湘林等，!**+）。
李明诚（,###）认为，中国东部断陷盆地下第三

系中的油气二次运移有效通道空间平均约占整个输

导层孔隙空间的-"!!#"。王震亮等（,###）认为，
在输导体系中油气总是沿渗透性最好和阻力最小的

路径运移，即存在着油气运移的主干道。曾溅辉等

（,###）通过物理模拟实验提出并证实了油气运移过
程中存在“高速公路”，指出油气在运移过程中总是

沿着最小阻力路径运移，一旦这一通道形成，在流速

不变的情况下，所有油气将通过该通道向前运移。

上述国内外学者在油气运移路径方面的研究结

果表明，油气二次运移并不是沿着整个输导体系进

行运移，而是沿着其中很小一部分进行运移，油气运

移有效通道最多只占输导层的!#"，即油气二次运
移过程中存在优势通道。油气运移优势通道是指油

气在二次运移过程中在无外来干扰情况下自然优先

流经的通道。构造油气运移优势通道可以是断层、

不整合面，也可以是高孔渗的输导层。虽然油气运

移优势通道仅占油气整个输导体系的极少一部分，

但它输导的油气可能占整个输导体系输导油气总量

的绝大部分。

, 地质概况
双河油田是中国著名的“小而肥”油田，位于河

南境内泌阳凹陷西南部双河鼻状构造上，南面紧邻

唐河.栗园断裂，东邻凹陷深凹区，构造面积-#/0,，
含油面积1,23/0,（图!），地质储量愈亿吨，占迄今
泌阳凹陷累计探明和控制储量的一半以上。双河油

田分为南北两个区，南区为双河区，北为江河区。双

河鼻状构造为一继承性的古隆起，其形成受沉积和

构造共同控制。双河油田构造较为简单，构造轴向

为45—67向，构造隆起幅度由45向67逐渐减
弱，双河区为鼻状构造，两翼不对称，东北翼稍缓，西

南翼相对较陡，至江河区基本成为向67抬起的单
斜。

双河油田自上而下钻井钻遇的地层依次为第四

系，上第三系，下第三系廖庄组、核桃园组和大仓房

组。核桃园组自上而下又分为1段，即核一段、核二
段、核三段，其中核三段是双河油田主要含油层系，

也是本文研究的目的层系，自上而下划分为*个油
组（$18—$189），,+*个单层。砂岩单层多，且厚度
大，$18—$18:油组厚度以大于;0为主，占整个

图! 双河油田地理位置图
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!.断层；,.等深线；1.尖灭线；;.边界断层；-.地名；3.井位；+.含油面积；F.物源方向
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砂层总数的!"#，厚度大于!$的单层占%!&’#，
而厚度小于($的层数仅占)*&(#；+",—+"-.
油组砂层单层厚度以小于%$为主，但厚度大于%
$的单层仍占()&"#，厚度大于!$的单层占

’&%#。双河油田储层为扇三角洲砂体，该砂体在整
个核三段沉积时期都插入深凹生油区，纵向上砂泥

岩交互沉积。不仅核三段各油组（+"-— +"-.）储
层物性有所不同，而且同一油组内不同小层和不同

相带的储层物性也不同，为油气的顺层运移和差异

充注提供了条件和保障。

" 级差优势通道及对油气分布的控制
级差优势通道是一种十分重要的优势通道类

型，是指由于输导层内孔渗结构分布差异而形成的

优势通道，级差是指通道介质的孔渗性与其周边介

质孔渗性的差异。油气在具有级差的介质中运移总

是沿着级差优势最大的通道方向运移，级差越大，油

气越易集中在高孔渗的介质中运移，油气输导量所

占的比例越大；差异越小，油气在输导介质中的运移

则相对分散，不易集中到优势通道上运移，这一点已

为前人实验证实（曾溅辉等，(///）。
经进一步的研究证明，在储量丰度如此之高的

油田大部分圈闭却并未充满油气，而且不同圈闭充

满度之间存在着较大的差异。对双河油田而言，油

源距离、构造（如断层）、水动力等影响油气二次运

移、聚集的因素都相同，也就是说，它们都不是导致

油气差异分布的根本原因。

!"# 油田规模上圈闭充满度$渗透率的关系
将双河油田核三段所有油藏圈闭充满度与其渗

透率的关系进行分析，可以看出，总体上油藏圈闭充

满度与其渗透率正相关关系不明显，相关系数为

/&"*（图(）。说明：!油田规模上油气充注不受级
差优势通道的控制，或影响油气充注的主要因素不

是级差优势通道；"油气有可能以更小的规模进行

图( 双河油田+"-—+"-.油组圈闭充满度与渗透率关系

012&( 34567189:;1<=47>449?42@448A815A1551928A7@6<69?17:<4@$46=1517B8A+"-—+"-.815$46:C@4:19D;C692;4815A145?
+"-E核三段-油组；+"#E核三段#油组；+"$E核三段$油组；+"%E核三段%油组；+"&E核三段&油组；+"’E核三段’油组；

+"(E核三段(油组；+")E核三段)油组；+"*E核三段*油组

充注。

!"% 段规模上圈闭充满度$渗透率关系
油田规模上不存在级差优势通道，那么组段规

模上是否存在级差优势通道？成烃研究（王春江，

(//(）认为，双河油田+"-—+"-,油组与 +",—

+"-.油组的原油来自不同的油源，换句话说，油气

充注至少是分段（核三上、下段）进行的，而且没有大

规模的垂向油气运移过程，相反，则存在侧向运移的

正面证据，即+"-—+"-,油组原油的成熟度比该区
源岩的成熟度高，这说明油气大部分是从较高成熟

度的油源区侧向运移而至的。为此，分段对油藏圈

闭充满度与其渗透率的关系进行了分析，分别讨论
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各段内油藏圈闭充满度与其渗透率的关系，研究发

现!"#—!"#$油组内圈闭充满度与其渗透率之间
呈一定的正相关关系，相关系数为%&’%（图"()）；

!"$—!"#*油组内圈闭充满度与其渗透率也呈一
定的正相关关系，相关系数为%&’+（图"(,），由此可
见，段规模上圈闭充满度与其渗透率的相关关系比

油田规模上好，段规模上存在一定的级差优势通道，

但并不明显。说明，!该区段规模上油组间储层物
性差别不大，级差优势通道不是控制油气充注的主

要因素；"该区油气有可能以更小的规模进行充注。

!"! 油组规模上圈闭充满度#渗透率关系
上述研究表明，油田规模上圈闭充满度基本上

不受级差优势通道控制，段规模上圈闭充满度受一

定的级差优势通道控制，但不明显，那么该区油气运

移、充注是否是按更小的地层单元（油组）进行？前

图" 双河油田!"#—!"#*油组圈闭充满度与渗透率关系

-./&" 012)3.4567.8,139115:1/;114<4.2<.22.5/4<3;)8)5:.36
81;=1),.2.3>4<!"#—!"#*4.2=1)6?;16.5@7?)5/714.2<.12:

)(!"#—!"#*；,(!"$—!"#*

人研究表明，核三段各油组间有几米至几十米厚的

泥岩隔挡#，因此保证了油气沿油组充注和运移。

油组内油藏圈闭充满度与其渗透率的相关性分

析结果表明，所有油组内圈闭充满度与其渗透率都

具有良好的正相关关系，相关系数都在%&++以上
（表A；图’）。
油田规模上圈闭充满度与渗透率没有相关关

系，段规模上圈闭充满度与渗透率有一定相关关系，

但不明显，而油组规模上圈闭充满度与渗透率相关

关系良好，说明油气充注以油组为基本单元，并且油

气在油组内的充注过程受到油组内级差优势通道的

控制，各油组内连通的高孔渗砂岩带即为油气运移

和充注的优势通道。

由于各油组内部不同相带的储层，其物性不同，

所以深凹区生成的油气进入各油组进行侧向运移

时，必然会沿着油组内阻力最小的级差优势通道进

行。级差优势通道对油气充注具有明显的控制作

用，级差优势通道的存在导致油气沿各通道的充注

的差异性，大量油气主要沿高渗透层（优势通道）进

行，而只有少部分油气沿非优势通道进行，从而导致

了油气分布的差异性。高孔渗带（优势通道）上的油

藏充注量大，充满度高，油气富集；低孔渗带（非优势

通道）上的油藏油气充注成藏时受高孔渗带的干扰，

油气充注量少，圈闭充满度低，含油性差。各油组内

储层渗透率级差越大，油气分布差异性就越大，相

反，各油组内储层渗透率级差越小，则油气分布差异

性就越小，即油气分布越均匀。

统计的油气分布情况和核三段小层储量与渗透

率的关系也都证实了级差优势通道是控制双河油田

油气差异分布的主要因素。双河油田核三段共分B
个油组，A%+个小层，CDB个单层，其中含油单层C"’
个，圈闭形成CD%个油砂体，但主力油层集中，油砂
体中原油地质储量最大的EA’FA%’3，最小只有AF
A%’3。其中物性好的砂体B’个，占油砂体个数的

"’&GH，但储量却占全油田的G"&’H。双河油田核

表$ 双河油田核三段各油组内圈闭充满度与渗透率相关系数

%&’()$ *+,,)(&-.+/0+)11.0.)/-’)-2))/3)4,))+1+.(1.((./4+1-,&5&/3.-65),7)&’.(.-8+1

9!:—9!:;+.(7)&6<,)6./=><&/4>)+.(1.)(3

油组 !"$ !"% !"& !"’ !"( !") !"* !"+ !",

相关系数 %&DC %EC %&D+ %&+E %&D+ %&+D %&ED %&D’ %&EG
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图! 双河油田核三段部分油组圈闭充满度与渗透率关系

"#$%! &’()*#+,-.#/0’*1’’,2’$3’’+4+#(4#((#,$+4*3)/),2#*-/’35’)0#(#*6+4-’7’3)(+#(5’)-83’-#,9.8),$.’+#(4#’(2
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三段小层储量与其渗透率之间具有良好的正相关关

系，相关系数达A%B（图C）。

图C 双河油田核三段小层储量与其渗透率相关关系图
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! 结论
（D）双河油田核三段油气运移通道主要为插入
深凹区生烃中心的砂岩输导层，各油组间有稳定的

泥岩隔层，油气以油组为充注单元顺层侧向运移。

（E）双河油田核三段各油组内油气充注明显受
级差优势通道的控制，级差优势通道导致其油气的

差异分布。级差优势通道（高孔渗带）上的油藏圈闭

充满度高，油气富集，非级差优势通道（相对低孔渗

带）上的油藏圈闭充满度相对较低，含油性相对较

差。
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