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川中气田与苏里格气田 “甜点”储层对比研究
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　 　杨晓萍等 ．川中气田与苏里格气田“甜点”储层对比研究 ．天然气工业 ，２００７ ，２７（１） ：４‐７ ．

　 　摘 　要 　四川盆地中部三叠系香溪群与鄂尔多斯盆地苏里格气田主力储层二叠系下盒子组盒 ８段均具有埋

藏深度大 、深埋时间长 、成岩演化程度高 、物性差等特点 ，属于典型的低孔隙度 、低渗透率储层 ，孔隙度大部分介于

４％ ～ ６％ 之间 ，渗透率一般小于 １ × １０
－ ３

μm２
，其中都发育有相对优质的有效储层（“甜点”） ，而且大部分油气都储

集在这些“甜点”储层中 。通过对这两套储层的形成条件对比分析认为 ，形成“甜点”储层的主控因素主要是层序地

层 、有利沉积相带 、碎屑颗粒的粒度 、有机酸性水的溶蚀以及裂缝的发育程度 。研究发现 ，“甜点”储层均发育在具

有块状层理的粗砂岩或中 —粗砂岩中 ，纵向上主要分布在中期基准面旋回的中下部 ；平面上主要分布在三角洲平

原和平原 —前缘相带的高能分流河道中 ；此外 ，裂缝对致密储层储集能力也具有较大的改善作用 。

　 　主题词 　四川盆地 　中部 　三叠纪 　苏里格气田 　二叠纪 　低渗透储集层 　有效储层 　形成 　条件 　对比

　 　四川盆地川中三叠系香溪群天然气勘探工作始

于 １９５６ 年 ，截至 ２００４ 年底 ，获天然气探明储量

３７７ ．９８ × １０
８ m３

，控制储量 １６７ ．４８ × １０
８ m３

，预测储

量 ４２９ ．７３ × １０
８ m３

。川中香溪群是四川盆地目前天

然气勘探的有利目标之一 ，特别是近年在川中地区

发现的广安气田 ，初步估算探明 ＋ 控制储量接近

１０００ × １０
８ m３

，预示出该区巨大的天然气勘探潜力 。

５０多年的勘探实践表明 ，川中香溪群成藏地质条件

复杂 ，试气 、试采过程中气井产量低 ，地层压力下降

快 ，后期压力恢复慢 ，单井控制储量低 ，这些不利因

素给油气勘探带来了很大的挑战 。研究认为 ，川中

香溪群油气藏具有低压 、低渗透 、低丰度的特点 ，油

气显示主要集中在构造 —岩性油气藏和岩性油气藏

中 ，相对优质的有效储层（“甜点”储层）控制和影响

着油气藏的分布 。香溪群地层纵向上可分为 ６ 段 ，

储层主要发育在香二 、香四和香六层段 。储层的主

要特点是纵向上厚度大 、平面上大面积连片分布 ，但

有效砂岩单层厚度薄 、横向变化大 、非均质性很强 ，

这给储层预测带来了很大难度 。

　 　苏里格气田位于鄂尔多斯盆地北部的苏里格庙

地区 ，在二叠系山西组和下石盒子组获天然气探明

储量达到 ６０００ × １０
８ m３

。其中盒 ８段是主力储集层 。

该气田构造形态为一宽缓的西倾单斜 ，其上发育多

排低缓的鼻隆构造 ，勘探证实鼻隆构造对天然气聚

集不起作用 ，有效砂体的横向展布以及储集物性严

格控制着气藏的分布 ，是典型的岩性气藏 。

　 　研究发现 ，川中香溪群储层与苏里格气田盒 ８

段储层具有很多相似之处 ，它们均具有埋藏深度大 、

深埋时间长 、成岩演化程度高 、物性差等特点 ，都属

于典型的低孔 、低渗储层 ，其中都发育有相对优质的

有效储层 ，且大部分油气都储集在这些“甜点“储层

中 。因此 ，通过对其“甜点”储层形成条件及主控因

素进行对比研究 ，可以更有效地指导上述地区进一

步的油气勘探工作 。

一 、两个气田储层的共性

　 　 （１）都属于典型的低孔低渗储层 ，孔隙度大部分

在 ４％ ～ ６％ 之间 ，渗透率一般小于 １ × １０
－ ３

μm２
。但

是 ，其中都发育着相对优质的有效储层 ，这些“甜点”

储层孔隙度一般大于 ８％ ，渗透率大于 ０ ．５ × １０
－ ３

μm２
。

　 　 （２）都属于辫状河三角洲沉积 ，有效储层主要发

育在三角洲平原亚相中的高能分流河道中 。岩石类

型均以长石岩屑砂岩 、岩屑长石砂岩以及石英岩屑

砂岩为主 ，成分成熟度较高 ，但碎屑颗粒分选磨圆程

度较差 ，结构成熟度低 。

　 　 （３）孔隙类型基本相似 ，都是以岩屑 、长石颗粒

溶孔和粒间溶孔等次生溶蚀孔隙为主 ，其次为原生

·１·

第 ２７卷第 １期 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　天 　然 　气 　工 　业 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 地质与勘探



粒间孔和黏土矿物晶间孔 。其中有效储集空间以有

机酸性水的溶蚀孔隙为主 。

　 　 （４）现今埋深都不大 ，一般介于 ２０００ ～ ３０００ m
之间 ，但地质历史时期都曾经历过深埋阶段 ，最大埋

深在 ５０００ m左右 。

二 、“甜点”储层形成的控制因素

　 　 １ ．碎屑颗粒粒度

　 　 大量钻井岩心和显微薄片统计结果表明 ，川中

香溪群和苏里格气田盒 ８段储层的物性与碎屑颗粒

粒度关系密切 。一般来说 ，砂岩粒度粗 ，储层物性就

好 ，大部分孔隙度大于 ８％ 、渗透率大于 ０ ．５ × １０
－ ３

μm２ 的有效砂岩储层的粒度中值都分布于 ０ ．４０ mm
以上的粗砂岩或中 —粗砂岩中 。主要原因是中 —粗

粒砂岩中石英 、长石含量相对较高 ，而中 —细粒砂岩

中岩屑和黏土泥质含量较高 。说明中粗粒砂岩沉积

时水动力条件强 、分选好 ，原始孔隙度大 ；中 —细粒

砂岩沉积时水动力条件弱 、分选差 ，原始孔隙度相对

较低 ，从而造成埋藏期储层成岩作用的差异 ，因而其

储集性能不同 。

　 　 ２ ．沉积微相

　 　 通过对不同沉积微相的储集性能研究发现 ，三

角洲平原亚相主水系中的高能分流河道微相是“甜

点”储层发育的主要部位 。高能分流河道砂岩粒度

粗 、厚度大 、物性好 ，是最重要的优质储集砂体类型 。

勘探实践表明 ，在苏里格气田苏 ６井区 ，高产井大部

分都分布在高能分流河道砂岩中（图 １） ；而且川中香

溪群香四段目前已经找到的油气田 ，也主要分布在

三角洲平原主水系中的高能河道发育区（图 ２） 。

图 １ 　苏 ６井区高能分流河道与油气产能关系图

　 　 ３ ．成岩作用

　 　中 —细砂岩沉积时由于水动力弱 、岩屑颗粒和

黏土泥质含量高 ，因而在早成岩阶段受到强烈的压

实 ，使其原始孔隙大大减少 ；加之中成岩早期的酸性

图 ２ 　川中地区香溪群香四段沉积相与油气田平面分布图

水不易进入溶蚀形成次生溶孔 。因此储层物性变

差 。而中 —粗砂岩主要形成于水动力强的高能河道

中 ，因而岩屑和黏土泥质含量低 、压实压溶作用弱 ，

只是在成岩早期形成了部分硅质胶结 ；后期有机酸

性水对其中长石 、岩屑等颗粒的溶蚀作用强烈 ，形成

了大量的次生溶孔 ，大大改善了中 —粗砂岩的储层

物性 。

　 　 ４ ．层序地层

　 　图 ３是川中充西区块香四段沉积层序与储层发

育特征对比图 ，整个香四段为一个向上变深的中期

旋回层序 ，进一步可分为四个向上变深的短期旋回

层序 ，其中下面两个短期旋回主要由三角洲平原分

流河道含粗砂岩和中 —粗砂岩组成 ，砂岩粒度粗 ，有

效砂岩单层厚度大 ，储层物性相对好 ，“甜点”储层发

育 ；上面两个短期旋回主要由三角洲平原分流河道

过渡为三角洲前缘水下分流河道沉积 ，尽管砂岩仍

然很发育 ，但是砂岩粒度明显变细 ，为中细砂岩 —细

砂岩 —粉砂岩的旋回 ，而且分流河道韵律旋回厚度

变小 ，储层物性变差 ，“甜点”储层不发育 。通过对苏

里格气田盒 ８ 层序地层与有效储层分布规律研究 ，

也发现层序界面对“甜点”储层具有明显的控制作

用 ，中期基准面旋回的中下部和短期基准面旋回的

下部是相对优质储层发育的主要部位（图 ４） 。

　 　 ５ ．裂缝

　 　 裂缝的发育常常可以改善低孔 、低渗储层的渗

透能力 ，其中宏观裂缝主要是构造作用形成的 ，具有

一定的方向性 。裂缝在砂岩低渗透储层中的作用主

要表现为提高储层的渗透率和增加储层非均质性的

作用 。与构造有关的裂缝常常发育在断层的末端 、

交叉及弯曲外突部位 。在苏里格气田储层中 ，裂缝

的发育具有一定的普遍性 ，并且以构造缝为主 ，次为
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图 ３ 　川中地区充西区块香四段沉积层序与储层发育特征柱状对比图

图 ４ 　苏里格气田沉积层序与储层发育特征柱状对比图

溶蚀缝和收缩缝 。裂缝对储层的物性有着明显的改

善作用 。

　 　川中香溪群储层中发育的裂缝可分为构造缝和

非构造缝两大类 ，在川中北部 ，燕山期形成的东西

向 、北东向和北西向断裂附近 ，是构造裂缝发育的有

利部位 ；在川中南部 ，蓬莱 —遂南 —磨溪 —龙女寺古

隆起区 ，是非构造裂缝发育的主要区带 。它们对改

善储层的渗流能力也具有重要作用 。

三 、结 　论

　 　 （１）川中香溪群储层与苏里格气田盒 ８段储层

均属于典型的低孔 、低渗储层 。尽管具有埋藏深度

大 、深埋时间长 、成岩演化程度高 、物性差等不利因

素 ，但是由于储层中都发育有相对优质的有效储
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层 ，使大部分油气能够储集在这些“甜点”储层中 。

　 　 （２）通过对这两套“甜点”储层的形成条件对比

分析 ，认为形成相对优质储层的主控因素主要有 ：层

序地层 、有利沉积相带 、碎屑颗粒的粒度 、有机酸性

水的溶蚀作用以及裂缝的发育程度等 。研究发现 ，

相对优质储层大部分发育在具有块状层理的粗砂岩

和中 —粗砂岩中 ，纵向上主要分布在中期基准面旋

回的中下部 ；平面上主要分布在三角洲平原和三角

洲平原 —三角洲前缘过渡带的高能分流河道中 。
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