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摘要:综合利用岩芯 、测井资料 , 结合典型地区地质统计学特征 ,对塔河三叠系下油组河流相夹层成因类型及其

分布特征进行研究。结果表明:根据成因类型下油组夹层分为单元间夹层及单元内夹层 , 只有单元间夹层是井

间可对比的 ,对抑制底水锥进具有重要作用;根据夹层岩性类型及其岩电响应特征将夹层分为泥质 、钙质 、低渗

透夹层;泥质夹层延伸较好 , 为主要夹层类型;下油组划分出 11 个延伸较稳定的夹层 , 但在目前井网下井间是不

连续的;下油组夹层密度平均为 0.14 , 夹层频率平均为 0.07 ,夹层总体不发育 , 夹层平面分布大体呈北东 、南北

向分布 ,其宽厚比为 1∶80 ～ 1∶100 ,波及宽度为 200 ～ 500 m。明确夹层分布特征对指导该区底水油层注水开

发有着重要意义。
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Fluvial Facies Reservoir Interbed Genesis Category and Distribution

Characteristic in Low Oil Group Triassic Tahe Oilfield
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Abstract:Through analyzing the cor es , lo gg ing data and geolog ical sta tistics , the genetic categ ory and

distribution characteristic of fluvial facies reserv oir Inte rbed is studied.The result show s that the genetic ca teg o ry

of interbed can be divided into inter-unit interbed and intra-unit interbed , among w hich only intra-unit interbed

can be contrasted between we lls and may have a g reat effect on restraining bo ttom w ater coning.On the basis of

rock categ ory and rock electrics character , inte rbed may be divided into muddy intercala tion , calcareous

intercala tion and low permeable sub-layer.Muddy inter ca lation w hich fo rm s overflow deposit ex tends well and is

the main inte rbed catego ry.Low oil fo rmation could be divided into 11 stably ex tended interbeds.H ow ever , at

present net well , the interbed is inconstant among wells.Most o f the intra-unit interbeds are small-sized , utmost

unsteadily and uncontinuous among wells.They can not shelter from w ater flo oding and benea th wa te r obviously.

The average density o f interbed is 0.14 in low oil fo rmation with an average f requency of 0.07.It is thus clear

tha t inte rbeds are undeve loped generally.The plane o f inte rbed approximately distributes no rthwest and south-

no rth.The ratio o f width to thickne ss is about 1∶80 ～ 1∶100 , and the w idth is appro xima te 200 ～ 500 m.It is

meaning ful that clearing the distribution char acte ristic o f interbeds guide s the injection exploita tion of bo ttom

water reserv oir.
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0　引言

夹层是油层中相对低渗透或非渗透的部分 ,即

包括注水开发中对流体起隔绝作用的非渗透层 ,也

包括在一定条件下能够限制或阻碍流体运动的相对

低渗透层 ,夹层是油层非均质性的重要内容 ,对厚油

层注水开发及底水油层开发有着重要影响[ 1-7] 。

据文献[ 9] 修改

图 1　河道砂体夹层类型

Fig.1　Interbed Category in Channel Sand Unit

塔河油田位于新疆维吾尔自治区轮台县与库

车县之间 ,构造位置为塔里木盆地沙雅隆起区阿克

库勒凸起艾协克—桑塔木构造 ,是一多含油层系 、

多成藏类型的超大型油气田。塔河三叠系低幅度

背斜油气藏是塔里木盆地油气勘探开发近年来取

得长足进展的领域之一 ,其中塔河 9区是主要的含

油气区块 ,含油层系分为上 、中 、下 3个油层 ,下油

组储层成因类型为河流相河道砂坝 ,岩性为含砾粗

中粒岩屑砂岩 ,储层砂体结构型式呈由多期河道平

面拼接 、纵向叠置的巨厚板状 ,其间各种溢岸沉积

的泥岩 、砂质泥岩 、粉砂岩等低渗透或非渗透隔夹

层条带状分布
[ 8]
。三叠系油藏为受构造控制的具

底水的块状砂岩孔隙型未饱和油藏 ,隔夹层展布变

化对水平井轨迹设计 、射孔段位置选择 、抑制底水锥

进具有重要作用 ,是影响底水油藏开发效果差异的

主要原因之一 ,故弄清塔河油田低幅油藏隔夹层分

布情况是目前三叠系油藏开发面临的主要问题。

1　夹层成因分类

从夹层分布状态及稳定性角度出发 ,将在塔河

9区下油组河流相夹层分为两类:单元间夹层及单

元内夹层[ 9] 。

单元间夹层是河流三角洲旋回沉积层之间夹

层 ,是河流泛滥时期或三角洲叶体废弃时期形成的

泥质 、粉砂质等细粒沉积 ,往往具有较广泛的分布

范围 ,相对层位稳定 ,大致水平的原始产状和良好

的垂向渗透性遮挡作用 ,在开发井网条件下一般可

以追索对比(图 1)。在河流环境中 ,点坝砂体呈强

烈的透镜状 ,切割冲蚀严重 ,层位错综复杂 ,使得这

类夹层保留程度较差 ,层位也起伏不平[ 10-11] 。

单元内夹层是河流三角洲单一旋回沉积单元

内部的夹层 ,是在河流三角洲连续沉积过程中各种

不同水动力条件下形成的 ,种类多形态复杂(图 1),

如分流点坝间的废弃河道充填物 ,点坝内侧积体间

的夹层 、河床底部透镜状滞留沉积物 、河口砂坝和

顺直分流中水平状充填的薄夹层 ,交错层组底部的

泥砾层 ,各种层理和砂纹单元间纹层状薄夹层 ,这

些夹层都为各种形式的透镜体 , 分布范围极其有

限 ,厚度亦变化剧烈 ,除废弃河道外 ,一般都较薄 ,
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在开发井网下难以或根本无法对比 ,一般也只起局

部渗透性遮挡作用 ,对宏观油水运动影响不大 。

2　夹层岩性类型及其岩电响应特征

塔河 9区三叠系下油组夹层主要有 3类:

(1)泥质夹层 ,其包括泥岩 、粉砂质泥岩 、泥质粉

砂岩及含砂砾泥岩。这类夹层总体上都是由于水动

力减弱 、细的悬移质沉积而成 ,常分布于河流砂体点

坝增生单元或点坝顶部 ,形成泥质披被 ,与河流沉积

体系第 3级或第 4级界面共生。该夹层渗透率主要

在(0.001 ～ 5.000)×10-3 μm2 之间 , 孔隙度小于

8%,厚度主要为 2 ～ 4 m ,在电测曲线上反映为高自

然伽马(γGR),自然电位(VSP)回档幅度较大 ,回返平

均在 1/2 ～ 1/3以上 ,深感应电阻率值(ρRILD)较周围

砂岩高 ,且深浅视电阻率差异小 ,有扩径现象 ,声波

时差(ΔtAC)增大 ,密度(ρV)减小。该类夹层是研究区

主要的夹层类型 ,一般延伸较远 ,隔挡性较好 ,是底

水油藏阻挡底水锥进最有效的一类夹层 ,为漫滩 、分

流间湾细粒或局部湖进形成的披覆层 。

图 2　各类夹层测井曲线蜘蛛网特征

Fig.2　Kinds of Interbed Logging Plot Spider Net Characteristic Diagram

(2)钙质隔夹层 ,主要的岩石类型为含砾粗中

砂岩 ,其次为细砾岩 、细砂岩 ,填隙物种黏土杂基含

量极少 ,钙质胶结物质量分数超过 10%,胶结方式

以基底式或孔隙 —基底式为主 。这类夹层平面上

及纵向上分布比较零星随机 ,横向连续性差 ,厚度

变化大 ,常分布于砂岩顶底与泥岩交界处或砂岩层

任意处 ,平面上分布分散 ,呈土豆状 。该夹层渗透

率一般低于 10×10
-3
μm

2
,孔隙度 2%～ 10%,在

电测曲线上反映两高两低特征 ,即高电阻 、高密度 、

低时差 、低自然伽马 ,自然伽马值相对减小 ,自然电

位幅度回返明显 ,深感应电阻率尖峰状增大 ,时差

减少 ,密度增大;岩性较致密。

(3)低渗透夹层 ,可以分为两亚类 ,一类主要以

细砂 、粉砂为主 ,有一定的孔隙度及渗透性 ,但未达

到有效厚度物性的下限(孔隙度小于 15%、渗透率

小于 10×10
-3
μm

2
),厚度 0.5 ～ 5.0 m ,这类夹层

常与泥质夹层相变 ,隔挡性较差 ,延伸不稳定 。在

电测曲线上反映自然伽马值较高 ,为 70 ～ 80 API ,

自然电位曲线回返较明显 ,平均 1/3 ～ 1/4 ,深感应

电阻率值较周围砂岩高 ,且深浅电阻率差异小 ,该

亚类夹层为分流间湾 、废弃河道细粒沉积。另一亚

类低渗透夹层为杂基支撑的细砾岩及颗粒支撑的

砾岩 ,常常形成于河床滞留沉积 ,渗透率一般低于

10×10-3 μm 2 ,孔隙度 2%～ 15%,厚度为 0.5 ～

2.0 m ,组构杂乱 ,泥质含量高 ,物性差 ,微观非均质

性强 ,分布于砂体底部 ,平面上分布呈土豆状 ,纵向

上与储层互层分布或夹于储层单元内部 ,横向上延

伸不远 ,连片性差 ,不能较好的抑制底水锥进。

根据上述 3类夹层测井响应特征绘制成蜘蛛

网模式图(图 2),比较其形状可以看出 ,泥质 、钙质 、

低渗透夹层具有不同的网型模式 ,这些特征和模式

可作为夹层划分的依据。

3　夹层分布规律

3.1　河流相砂岩中夹层稳定性及其分布模式

根据国内外露头剖面及大庆密井网河道砂体

解剖所提供的地质知识库
[ 5 , 12]

,建立研究区夹层分

布的概念模型(图 3)。

河道砂岩单元间夹层在剖面上分布形式 、岩性

变化及层位关系都非常复杂 ,夹层有厚有薄 、层位高

低不同 、形态弯弯曲曲 ,岩性变化较大 ,要比三角洲
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图 3　河流相砂岩夹层分布概念模式

Fig.3　Fluvial Facies Sandstone Interbed

Distribution Concept Model

前缘相及湖相夹层复杂得多 ,对于河道砂岩 ,只有单

元间夹层是可对比的 ,井间是连续分布的 ,但其在层

位 、岩性和厚度上各井都有些差别和变化 ,不一定都

是同一成因的 ,井间也不可能都连通。其中 ,有些成

片成带分布的泛滥沉积物井间是连通的 ,有些是河

床切入到下伏砂岩的内部 ,使下单元内部的夹层出

露于这个单元间位置上 ,有些是河床底部形成的滞

留沉积 ,这些处于单元间位置的夹层实际上是河床

活动过程中所切割各类夹层的组合 ,因此需要进一

步判定其成因。原始连续沉积的周期泛滥沉积物 ,

具有大致水平的产状 ,在两口井的层位应一致 ,同

时 ,当它们被保留下来时 ,砂体正渐变的层序或旋回

性是完整的 ,在相近的两口井中应具有相似的岩性 、

较大的厚度和较完整的曲线形态 ,依据上述特征重

点对单元间夹层进行了井间对比[ 8-9] 。单元内夹层

种类很多 ,以小型极不稳定的夹层为主 ,主要通过现

代沉积和露头研究建立理论模式 ,进行井间推论 ,最

常见的单元内夹层有废弃河道充填物及点坝内侧积

体间夹层 、发育在心滩坝上部的落淤层 。

3.2　纵向分布规律

根据前述夹层测井解释标准 ,对研究区每口井

夹层先进行单井划分 ,然后对单元间夹层进行成因

解释 ,对溢岸沉积的泥质夹层按照层位近似水平 、

邻近井岩性相似 、层序完整的对比原则进行连井对

比 ,划分出 11个延伸较稳定的夹层(图 4)。夹层厚

度为 0.5 ～ 7.5 m ,多为 1.5 ～ 2.5 m ,平均为 2.2

m ,夹层钻遇率平均为 0.66。值得一提的是 ,虽然

在各砂层顶部相当层位见到夹层 ,但夹层在井间多

不连续 ,延伸有限 ,岩性变化较大 。夹层密度平均

为 0.14 ,夹层频率平均为 0.07 ,可见夹层总体不发

育 ,这主要是因为研究区下油组处于分流河道成因

砂体强烈建设时期 ,溢岸沉积不发育 ,且因河道砂

体强烈冲蚀与切割 ,泥质夹层保留不好。

3.3　夹层的平面分布

依前所述 ,只有单元间夹层特别是溢岸细粒沉

积的泥质夹层产状水平 、延伸较稳定 ,开发井网条

件下井间能够对比 ,但这类泥质夹层平面分布极不

规则 ,其形状取决于分流平原单一河道的交汇与分

叉 ,其总体形态应为东西向的不规则片状 、椭圆状 。

根据大庆油田在密井网条件下对分流平原单一河

道的平面解剖资料 ,溢岸细粒沉积宽度严格受单一

河道发育频率限制 ,一般宽度为 50 ～ 300 m ,长度

是宽度的 2 ～ 4倍 ,即最大长度 1 500 m 。塔河 9区

下油组目前井距大 ,平面上单一河道无法解剖 ,即

使两口井上同一层位同一水平面发育岩性相似 、厚

度相近的泥质内夹层 ,也不能保证为同一夹层 ,可

能为两个单一河道间的溢岸细粒沉积 ,其间因上覆

砂体冲蚀而形成的天窗很多 ,因此在研究区大井距

条件下夹层分布的研究中 ,依据有关河流相泥质夹

层地质知识库资料[ 13] ,特别是塔河一区夹层宽厚比

统计数据 ,在多井对比的基础上综合考虑夹层厚

度 、夹层岩性 、相邻区块密井网详细解剖的夹层宽

厚比等因素勾画单元间泥质夹层分布 。

研究区主要夹层为泥质夹层 ,属于河道间沉积

微相 ,它们的空间分布 ,受宏观沉积背景所控制 。

根据塔河 1区对夹层的研究 ,夹层平面分布大体呈

北东 、南北向分布 ,其宽厚比为 1∶80 ～ 1∶100 ,据

此推理 ,本区夹层的波及宽度为 200 ～ 500 m 。

4　结语

(1)塔河 9区三叠系下油组河流相夹层根据成

因类型分为单元间夹层及单元内夹层 ,单元间夹层

对抑制底水锥进具有重要作用;根据夹层岩性类型

及其岩电响应特征将夹层分为泥质 、钙质 、低渗透

夹层 ,每类夹层具有特定的蜘蛛网式测井响应模

式 ,据此进行夹层识别与划分 。形成于溢漫沉积的

泥岩夹层延伸较好 ,可有效抑制底水锥进 。

(2)对于河道砂岩 ,只有单元间夹层可进行井

间对比 ,但其在层位 、岩性和厚度上各井都有些差

别和变化 ,不一定都为同一成因 ,井间也不可能都

连同 ,下油组划分出 11个延伸较稳定的夹层 ,但在

目前井网下井间不连续 。单元内夹层主要是小型

极不稳定的夹层 ,井间多不连续 ,对注入水及底水

不起明显的遮挡作用 。

(3)下油组夹层密度平均为 0.14 ,夹层频率平
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图 4　夹层对比

Fig.4　Interbed Contrast

均为 0.07 ,可见夹层总体不发育 。

(4)在目前塔河 9 区大井距条件下 ,夹层分布

研究 ,只有依据有关河流相泥质夹层地质知识库资

料 ,特别是塔河一区夹层宽厚比统计数据 ,在多井

对比基础上综合考虑层厚度 、夹层岩性 、相邻区块

密井网详细解剖的夹层宽厚比等因素勾画单元间

泥质夹层分布。据此认为 ,塔河 9区下油组夹层平

面大体呈北东 、南北向分布 ,其宽厚比为 1∶80 ～

1∶100左右 ,波及宽度为 200 ～ 500 m 。
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