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Abstract 
Reservoir in Badaowan Formation of well block di 20 was a typical glutinite reservoir with strong 
heterogeneity and dominant seepage channels. At the early stage of development, water out and 
water channeling in the reservoir was serious, the water cut rise was rapid with strong fingering 
of injected water. Four types of dominant seepage channels were qualitatively characterized ac-
cording to their forming mechanisms. Geological identification criterion for them was established 
based on the dynamic and static well logging data. By using the dynamic and static logging data, 
combined with the result of RDOS (Reservoir Fine Dynamic Analysis and Optimization System), 
the geological identification results were contrasted for a quantitative description of optimal see-
page channels, its rationality was verified by inter-well tracer data. The identification criterion for 
seepage channel is established in the study area and the distribution characters of advanced see-
page channel in the present well pattern was figured out, which provides a scientific evidence for 
seepage channel identification in no well areas.  
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摘  要 

滴20井区八道湾组油藏属于典型的砂砾岩油藏，储层非均质性强，优势渗流通道发育。开发初期，油藏

水淹、水窜现象突出，油井含水上升快，注入水突进现象严重。以形成机理为导向，定性描述了优势渗

流通道四大类型；依据动、静态资料，利用测井等数据建立了地质识别标准；利用动态监测等数据，结

合RDOS(油藏精细动态分析优化系统)模拟结果，对比地质识别结果，完成了对优势渗流通道的定量描述，

并利用井间示踪剂资料验证了其合理性。建立了适合研究区的水流优势通道的识别标准，掌握了目前井

网的水流优势通道分布特征，为无井区的水流优势通道识别提供了科学依据。 
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1. 引言 

高渗通道指油藏在开发过程中某一部位形成的渗透率比相邻层高许多倍(通常 5~20 倍以上)的渗流通

道。水驱前缘突破后，含水率迅速上升，形成优势渗流通道[1] [2] [3]。由于许多水流优势通道的确定方

法都需要进行现场测试，整体存在成本高，难以对区域每口井进行测试[4]。目前，水流优势通道识别成

熟的技术比较少，判别方法还没有统一的标准，总体还处于起步阶段。笔者主要以形成机理为导向，利

用油藏工程方法结合数值模拟进行优势通道综合识别，定性描述了优势渗流通道 4 大类型。结合动、静

态资料，可以半定量化或定量化认识水流优势通道的发育，为今后同类油藏合理开发提供指导。 

2. 研究区概况 

滴 20 井区八道湾组油藏位于准噶尔盆地东部，为断层–地层油藏。油藏中部深度 1414 m，压力 11.70 
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MPa，饱和压力 10.36 MPa，温度 54.1℃，压力系数 0.827，原油密度 0.887 t/m3，50℃黏度平均 42.4 mPa∙s。
天然驱动类型主要为弹性水压驱动。探明含油面积 7.2 km2，有效厚度 6.5 m，探明地质储量 438.06 × 104 t，
技术可采储量为 109.52 × 104 t。储层岩性主要为灰色细、中砂岩及砂砾岩(图 1)。油层平均孔隙度 19.95%，

平均渗透率 20.94 mD，储集空间主要为原生粒间孔。 
2011 年采用 280 m × 280 m 反七点井网滚动开发，截至 2013 年 12 月，综合含水率 39.9%，采出程

度 3.86%。取心化验数据及产吸剖面显示储层非均质性强，复压解释渗透率明显高于岩心解释渗透率，

压降曲线快速落零，说明储层存在水流优势通道，表现为部分油井含水快速上升[5]，在采取分注、优化

注水后取得一定效果，但控制含水率上升速度仍存在较大难度。 
针对上述问题，需在目前已经取得的定性认识的基础上，开展水流优势通道分布规律研究，落实优

势通道平剖面分布位置、相对强弱程度，并进一步找出形成通道的影响因素，得到对区块优势通道一个

较系统性的认识，为后期调整注采关系、提高措施针对性提供有效指导。 
 

 
Figure 1. The integrated histogram of coring wells 
图 1. 取心井综合柱状图 
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3. 优势渗流通道特征及分类 

3.1. 优势渗流通道基本特征 

静态特征识别主要通过岩心观察，高渗透段表现为泥质胶结疏松、颗粒支撑，以粗砂岩–小砾岩为

主；黏土矿物主要见粒间充填的蠕虫状、散片状高岭石，有少量伊–蒙混层矿物；填隙物多为胶结松散，

注水极易被水流带走[6] [7] [8] [9]。动态特征为：① 注入水通过优势通道快速到达油井，短期油井见水，

形成无效循环；② 吸水剖面纵向上高渗段强吸水；③ 水流优势通道发育井组，试井结果干扰明显。 

3.2. 优势渗流通道类型 

利用动静态资料，识别出 4 种类型优势通道[10] [11] [12] [13] [14]。 
1) 支撑砾岩型：支撑砾岩一般形成于扇顶的细密沟槽中，成因是沟槽中先期沉积物中泥沙被后期洪

水带走剩下砾石骨架(图 2)，埋藏后就形成了支撑砾岩。砾石间少有泥质沉积物，因此渗透性较好。D2059
井在 1475 m 射孔段，纵向上吸水强度差异大(吸水剖面中的曲线幅度变化大) (图 3)，吸水强的层段岩石

颗粒大，以鹅卵石为主，其间杂基很容易被水流带走，形成水流优势通道。 
 

 
Figure 2. The supporting characters of coring and particle supports of the supporting shale channel 
图 2. 支撑砾岩型通道岩心及颗粒支撑特征 

 

 
Figure 3. The characters of support shale type in Well D2059 
图 3. D2059 井支撑砾岩型特征 
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2) 侧翼粗砂岩型：侧翼粗砂岩颗粒砾径大，原始沉积物杂基相对松散，遇到水流，颗粒大的岩石内

杂基容易流动，被水流带走，形成优势通道(图 4)。D2018 井在 1408 m 存在岩性突变，下部为辫状沟道

微相，上覆沟道间泥，吸水剖面下部吸水强度大于上部吸水强度，沉积相带的差异造成下部形成水流优

势通道(图 5)。 
 

 
Figure 4. The characters of core and particle supports on flanking coarse sandstone 
图 4. 侧翼粗砂岩型通道岩心及颗粒支撑特征 

 

 
Figure 5. The characters of advanced water flow channel of the flanking coarse sandstone in Well D2018 
图 5. D2018 井侧翼粗砂岩型水流优势通道特征 
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3) 成岩作用胶结疏松型：对同级颗粒而言，成岩作用强岩石颗粒呈现线接触特征，杂基体积缩小(图
6)，物性变差。而压实作用弱的地层，岩石颗粒呈点接触关系，杂基体积大、松散，容易形成水流优势

通道。D2059 井在 1455 m 井段，吸水剖面对应强吸水特征，其下伏地层吸水强度明显降低，根据岩心资

料，强吸水段岩心松散、欠压实，下部吸水作用弱，砂岩呈块状，表现出明显的强压实作用(图 7)，物性

好的形成水流优势通道。 
 

 
Figure 6. The characteristic types of particles in diagenetic channels of well block D20 
图 6. D20 井区成岩作用型通道颗粒特征类型 

 

 
Figure 7. The characters of advanced diagenetic water flow channel in Well D2059 
图 7. D2059 井成岩作用型水流优势通道特征 
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4) 岩性界面型：岩性界面从单井上看表现为岩性的渐变面或突变面，渐变往往代表了水动力强弱的

逐渐变化，而突变则往往代表了一次重力流沉积事件的始末。突变界面存在物性较好的砂体段，单位面

积砂体受到的水压力较大，当超过一定临界值时，将形成水流优势通道。 

4. 地下优势渗流通道识别 

首先利用常规测井曲线对储层进行聚类分析，建立识别图版，然后利用动态数据，结合储层非均质

性特征，对优势通道发育进行综合识别及预测，最终建立水流优势通道地质识别标准。 

4.1. 地质识别及分布预测 

首先对储层建立电阻率–密度交会图划分岩性。选定自然伽马–密度划分渗透性，判别高渗、中渗、

低渗和特低渗储层。地质识别标准采用岩心–测井–地层组合：① 油层起算厚度为 0.4 m，小于 0.4 m
为岩性界面；② 位于沟道侧翼，为侧翼粗砂岩型；③ 发育段储层平均深度位于单井油层上部，为胶结

疏松型；④ 储层段位于单井油层下段，为支撑砾岩型。对水流优势通道平面展布研究， 1 2
1 1J b −  (八道湾

组一段 1 亚段 2 砂体)、 1 3
1 1J b −  (八道湾组一段 1 亚段 3 砂体)和 1 4

1 1J b −  (八道湾组一段 1 亚段 4 砂体)分别发

育支撑砾岩 4、5、6 条，胶结疏松型 18、4、0 条，侧翼粗砂岩型 4、3、1 条，岩性界面型 4、1、0 条。 

4.2. 油藏工程方法预测 

采用生产动态识别水流优势通道横向发育特征，利用 RDOS (油藏精细动态分析优化系统)对水流优

势通道进行垂向识别。 
1) 动态分析法 
生产动态主要从井组动态识别优势通道横向发育特征：① 水井停注后压力快速下降，说明井组存在

强吸水通道；② 井组间连通好，要考虑各油井对应的其他注水井的影响；③ 油井投产即高含水，则反

映与邻井水井有较好相关性。利用上述方法对全区井组进行逐一分析，对优势通道进行定性识别。 
2) 产吸液剖面法 
吸水剖面上优势通道发育的小层，吸水量大，相对吸水量也较大[15]。首先对吸水剖面进行数字化处

理及相对吸水量批分，对相对吸水量划分出的小层进行概率统计，结果如图 8 所示。由图 8 可知，数据

发生 2 个拐点，拐点发育处为数据规律变化的分界点，因此把水流优势通道分为 2 种级别：I 类优势通道

(相对吸水量 > 2%)；II 类优势通道(1% ≤ 相对吸水量 ≤ 2%)。I 类优势通道渗透率大于 500 mD，II 类优

势通道渗透率大于 100 mD，小于 500 mD。主要水流优势通道分布在孔隙度大于 19%的范围。 
 

 
Figure 8. The probability statistics of relative water adsorption of sublayers in the studied area 
图 8. 研究区小层相对吸水量概率统计 
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3) RDOS 水流优势通道模拟 
利用特有的 RDOS 栅状数值模拟软件对纵向特征进行识别。直接利用原始地质模型，只对平面上进

行粗化，纵向上为 0.25 m 网格，模拟精度大大加强。如果直接利用原吸水剖面数据模拟，结果只能反映

层间吸水差异，而优势通道主要在层内强吸水段，无法精确模拟。因此该次研究将示踪剂吸水曲线数值

化，将原始吸水量批分，在流动模拟时更精确地模拟吸水情况[16] [17]。利用示踪剂数据对不同微层进行

吸水量劈分[18]，在模拟中追踪水流向、修正地质模型，得到剩余油分布以及优势水流的分布。利用 RDOS
模拟计算出每个注采小层的日吸水量、吸水强度、对应油井小层含水率等数据，进一步判断层内优势段。 

4.3. 动静态综合模拟及井间示踪剂检验 

综合上述方法结果，研究区主要目的层共发育 50 条井间水流优势通道，其中颗粒支撑型 14 条，占

28.0%；侧翼粗砂岩型 10 条，占 20.0%；胶结疏松型 22 条，达到 44.0%；岩性界面型最少，仅占 8.0%，

共 4 条。采用多种方法结合，完成纵向小层水流优势通道识别，识别优势通道 233 条。 
利用示踪剂结果与水流优势通道预测结果进行对比[19] [20]，整体评价水流优势通道的预测结果准确

可靠。 

5. 结论 

1) 从沉积角度对砂砾岩储层水流优势通道进行分类，识别了支撑砾岩型、侧翼粗砂岩型、成岩作用

胶结疏松型、岩性界面型 4 大类。 
2) 动、静态资料结合，利用测井等数据，建立了地质识别标准。利用动态监测等数据，结合 RDOS

模拟结果，对比地质识别结果，完成了定量描述水流优势通道空间展布特征的工作。 
3) 通过地质与工程等方法的结合，综合预测了优势通道，且预测结果准确可靠。优势通道的识别是

一个动、静态相互结合、相互印证的过程。该次研究取得了适合于研究区的水流优势通道识别标准以及

目前井网的水流优势通道分布特征，为无井区的水流优势通道识别提供了科学依据。 
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