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　 　柳成志等 ．砂岩储层隔夹层的形成机理及分布特征 ———以萨中地区 P Ⅰ ２小层曲流河河道砂岩为例 ．天然气工

业 ，２００６ ，２６（７） ：１５‐１７ ．

　 　摘 　要 　剖析了萨中地区曲流河道砂内部的隔夹层的形成机理及分布特征 ，将曲流河道砂岩储层中夹层分为

两种基本类型 ：①相邻洪水期间形成的泥质夹层 ，是相邻洪泛间悬移质沉积形成的 ，规模大 、连续性好 ，但容易遭受

剥蚀 ，有时保存不够完整 ；②每期大洪水中能量波动成因的夹层 ，是洪泛期水体能量波动形成的 ，规模小 、连续性

差 ，一般保存完整 。研究区目的层的隔层分布频率比较低 ，但分布范围大 ，为天然堤 、决口扇 、河漫滩以及废弃河道

成因 。隔夹层的岩性以泥岩和粉砂质泥岩为主 ，物性差 。侧积夹层的角度随点坝形成时期呈现不同的变化规律 。

　 　主题词 　砂岩 　储集层 　曲流河 　河道砂体 　隔层 　夹层 　大庆油田 　萨中地区

　 　 隔夹层即储层中对流体能起遮挡作用的岩层 。

通常人们将小层之间的这种岩层称为隔层 ，而把小

层内的这种岩层称为夹层［１‐２］
。隔夹层的分布对储

层非均质性具有极为重要的影响 。 尤其在曲流河

中 ，隔夹层受其成因影响而具有其独特的展布规律 ，

研究曲流河河道砂岩储层隔夹层形成机理及特征 ，

对预测剩余油的分布具有重要的指导意义 。

　 　高分辨率层序地层学作为层序地层学的一个新

兴理论［３‐６］
，对储层内隔夹层的形成机理也提供了重

要的理论依据 ，高分辨率层序地层学的理论核心是

在基准面旋回变化过程中 ，由于可容纳空间与沉积

物补给通量比值 （A ／S）的变化 ，相同沉积体系或相

域中发生沉积物体积分配的作用 ，导致沉积物的保

存程度 、地层堆积样式等发生变化 。 基准面旋回所

控制的地层单元的地层分布形式是有规律可循的 ，

因此是可以预测的 。

一 、形成机理

　 　大庆油田萨中地区 P Ⅰ ２小层砂体为曲流河砂

体［７］
，笔者通过 １１口取心井和 ３００余口高密度开发

井网的沉积微相及砂体解剖综合研究认为 ，曲流河

河道砂岩储层中的隔层主要是由不同时期河道沉积

之间的细粒微相类型构成 ；而曲流河河道内的泥质

夹层从成因上看主要可分为后落洪期形成的泥质夹

层和每期大洪水中能量波动成因的夹层两种 。

　 　 １ ．后落洪期［８］形成的泥质夹层

　 　 由于曲流河的蚀凹增凸的作用 ，使得悬浮物质

发生侧向加积作用 ，形成在凸岸堆积的侧积体 ，因水

体能量渐弱 ，使更细级别的泥质沉积在该点坝砂体

之上 ，形成泥质侧积体 ，并呈一定角度产出 。一次洪

水事件可分为涨洪 → 落洪 →枯水期等阶段 ，相应形

成向凸岸粒度渐细 、层理类型与规模渐变的横向沉

积序列 。在后落洪期 ，即河水降至低速时 ，细粒沉积

物可从悬浮状态沉积于始 、中落洪期以砂质为主的

沉积物之上 ，形成披覆于侧积点坝砂体之上并与之

同角度产出的非渗透层覆盖即侧积泥 。这一类型的

的夹层能否得到完整保存 ，主要受地层基准面升降

的影响［９‐１４］
，随着地层基准面的上升 ，可容纳空间不

断增大 ，后期洪水对其侵蚀作用微弱 ，有利于这类夹

层的保存 ；如果地层基准面下降 ，可容纳空间会减

少 ，后期洪水对其侵蚀作用较强 ，夹层会局部缺失甚

至完全被侵蚀掉 ，不利于夹层的保存 ，可使不同期次

侧积砂体相互连通 。

　 　 ２ ．每期大洪水中能量波动成因的夹层

　 　 在每一期大洪水期间 ，水体能量不可能总保持

稳定 ，会出现不定期的能量波动 ，造成悬移物质部分
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沉积 ，保存在侧积体的中间 ，规模小 、厚度薄 、连续性

差 ，但保存较为完整 。如果这类夹层在横向彼此联

结成片的话 ，也会造成局部渗透性变坏 ，因此也不可

以忽视这类夹层的存在 。

　 　 地层基准面上升可容纳空间增大期间 ，洪水能

量的波动 ，也是由于可容纳空间波动造成的 ，当可容

纳空间微小增大时 ，由于变化幅度小 ，不会造成剥蚀

充填的现象 ，所以这类泥质夹层得以很好的保存 。

二 、分布及特征

　 　 １ ．隔层分布特征

　 　 曲流河隔层总的特点是分布的频率比较低 ，且

展布的面积比较大 ，在测井曲线上显示比较明显 ，隔

层多为河道边界 ，岩电特征明显 ，单井垂向上表现为

厚层粒度粗的河道砂上下被细粒的河间物质所包

围 ，砂岩岩性多为细 、粉砂 ，颜色棕褐色 ；隔夹层岩性

多为泥岩 、粉砂质泥岩 ，颜色多为反映还原环境的灰

绿 ，含油性较差 。按其所属的微相可大致分为 ３ 类

（图 １） 。

图 １ 　 G１２７‐JF２８２在 P Ⅰ ２小层砂体中的隔层图

　 　 （１）堤岸成因的隔层

　 　河流相储层中堤岸亚相所包含的天然堤微相总

体以细 、粉砂岩为主 ，粒度较细 ，以小型交错层理为

主 ，在平面上沿两岸平行河床分布 ，垂向上发育于相

邻两期河道之间 ；洪水期河水冲决天然堤 ，部分水流

向漫滩 ，形成决口扇体 ，岩性以细粉砂为主 ，粒度比

天然堤稍粗 ，以小型交错及波状层理为主 ，由于岩性

会影响物性的特点 ，所以堤岸亚相中的决口扇微相

也可作为隔层 。

　 　 （２）河漫滩成因的隔层

　 　 河漫亚相中的河漫滩沉积微相 ，位于河床外侧

平坦谷底上的沉积 ，岩性以粉砂岩为主 ，也有粘土

岩 ，以波状层理为主 ，由于粒度较细 ，所以也可以作

为隔层 。

　 　 （３）废弃河道形成的隔层

　 　 废弃河道位于单一河道砂体的凹岸边部 ，为河

道的边界 。具有平面上孔渗性突然变差 、纵向上底

部渗透性好 、顶部渗透性差的特点 。对流体具有阻

隔作用 ，从而也是曲流河砂体中隔层的一种类型 。

　 　 ２ ．夹层分布特征

　 　 从岩电关系上看 ，夹层可分为岩性夹层和物性

夹层两种 。其中 ，岩性夹层多为具有一定厚度 、保留

较好的夹层 。泥质夹层多在水体环境能量较弱时期

形成 ，因此岩性多为泥岩 、粉砂质泥岩及部分泥质粉

砂岩 ，含油性较差 。在微电极曲线上可清楚地显示

出较大的回返 。物性隔夹层多由厚度极薄且内部物

性相对变差的细粒沉积物构成 ，在含油性及反映渗

透性的曲线上均有体现 。

　 　侧积层在空间中的展布特征与点坝形态特点密

切相关 。按形态特征可将点坝分为 ３类（图 ２） 。

图 ２ 　点坝形态分类图

　 　 Ⅰ型（图 ２ － a）特点是侧积角固定且平行分布 ，

本类型是大多数曲流河所具有的形态特点 。主要形

成于河流处于平衡时期 ，此时河流既不下蚀也不充

填 ，仅发生侧蚀与侧积作用 。

　 　 Ⅱ型（图 ２ － b）特点是河道由开始摆动到废弃过
程中其侧积角度逐渐增大 。此型多发生于曲流河的

上游段 ，河流尚未达到平衡基准面的时期 ；或由于地

壳上升 ，沉积物供给增多 ，可容纳空间减少 ，侵蚀作

用加强 ，河流具有边侧蚀边下蚀的特点 。

　 　 Ⅲ型（图 ２ － c）特点与 Ⅱ 型相反 ，即河道由开始

摆动到废弃过程中其侧积角度逐渐减小 。此型多发

生于曲流河的下游段 ，或地壳下降 ，平衡基准面向陆

迁移 ，充填作用加强 ，河流具边侧蚀边沉积的特点 。

　 　 通过对本研究区的对子井对比研究表明 ，点坝

内侧积体侧积角度平均为 ６° 。其中 ，顶底角度稍缓 ，

为 ２° ～ ４° ；中部角度稍陡 ，为 ５° ～ ８° 。在平面上的分

布特点符合点坝形态特点 。侧积体厚 １ ．５ ～ ３ m ，宽

３０ ～ ７０ m 。纵向夹层 ２ ～ ４个 ，位置主要分布在 P Ⅰ

２小层中上部 。

三 、隔层与夹层的空间匹配关系

　 　隔层与夹层在储层中是两种不同类性的非渗透

层 ，分布于储层的中上部 ，隔层大致平行位于储层的
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顶部 ，而紧接在下面夹层是一组或多组方向相近倾

斜分布的 ，呈新月状透镜体 ，倾角约 ６° ，主要集中于

砂体的中上部 ，形成了储层的半封闭状态 ，致使储层

处于半连通状态［１５］
（图 ３） 。

图 ３ 　隔层与夹层的空间匹配关系图

四 、结 　论

　 　 （１）曲流河夹层主要是侧积泥成因 ，夹层的类型

基本上分为两种 ：一种是相邻洪水期间形成的泥质

夹层 ，这类夹层分布规模大 ，连续性好 ，容易遭受剥

蚀 ；另一种是每期大洪水中能量波动成因的夹层 ，规

模小 ，连续性差 ，容易完整的保存 。

　 　从分布特点上看 ，在垂向上 ，夹层可分为岩性夹

层和物性夹层 。岩性夹层粒度较细 ，在测井曲线上

反映明显 ；物性夹层在粒度上显示微弱 ，但在反映渗

透性的曲线上有所表现 。据统计 ，在本研究区侧积

角约 ６° ，且该角度在空间中随点坝形成时期变化而

变化 。

　 　 （２）隔层主要是由不同时期河道沉积之间的细

粒微相类型构成 。主要分为 ３种类型 ：即天然堤 、决

口扇成因的隔层 ，河漫滩成因的隔层和废弃河道成

因的隔层 。
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