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　 　摘 　要 　四川盆地威远气田寒武系储层属于碳酸盐岩颗粒滩储层 ，发育于下寒武统龙王庙组 、中寒武统高台

组与中上寒武统洗象池群 ３个层位中 ，不同层位的颗粒滩储层特性存在着明显差异 。对此进行的研究表明 ，碳酸

盐岩颗粒滩储层的发育演化与三级海平面升降旋回有着密切的关系 ：处于海退半旋回早期的龙王庙组和处于海侵

半旋回的洗象池群颗粒滩储层以残余原生粒间孔和后期的埋藏溶解粒间溶孔为主 ，少见早期暴露溶蚀 ；而处于海

退半旋回晚期的高台组颗粒滩储层则以早期暴露溶蚀形成的粒内溶孔为主 ，后期的埋藏溶蚀作用对早期储层的物

性进一步叠合改善 。因此 ，海平面升降变化对碳酸盐岩颗粒滩储层储集性能具有明显的控制作用 。

　 　主题词 　威远气田 　寒武纪 　碳酸盐岩 　颗粒滩 　储集层 　海平面升降 　控制

　 　 四川盆地威远气田震旦系气藏因水淹而停产 ，

使得对寒武系接替层系的勘探日益重要 。 近两年

来 ，在该区寒武系的勘探中有多口老井上试 ，在寒武

系洗象池群喜获工业性气流 ，测试产量在 １０ × １０
４

m３
／d以上 ，且生产状况良好 ，揭示出该区寒武系具

有良好的勘探前景 。但是 ２００５ 年以资料录取和争

取更大发现为目的而部署的寒武系多口专层井 ，在

洗象池群却均未获得工业气流 ，表明目前对威远气

田寒武系洗象池群碳酸盐岩气藏的认识还有待深

入 。研究表明［１‐２］
，寒武系储层的发育层位较多 ，岩

性多样 ，既有碎屑岩 ，也有碳酸盐岩 。其中碳酸盐岩

储层均为主要受颗粒滩相控制的孔隙型和裂缝 —孔

隙型储层 ，下寒武统龙王庙组 、中寒武统高台组与中

上寒武统洗象池群 ３个层位中均有此类储层存在 。

　 　碳酸盐岩颗粒滩的发育分布特点是控制滩相储

层发育的关键 ，众多学者的研究表明 ：海平面的升降

对碳酸盐岩礁和滩体的沉积特征有明显的控制作

用［３‐７］
。笔者在沉积学研究的基础上 ，对威远地区下

寒武统龙王庙组 —中上寒武统洗象池群的颗粒滩相

储层分布特征与海平面升降关系进行了研究 ，旨在

建立海平面升降变化对碳酸盐岩颗粒滩储层的发育

影响规律 ，为进一步勘探提供思路 。

一 、龙王庙组 —洗象池群海平面变化与

沉积响应特征

　 　碳酸盐岩沉积响应与海平面升降有着密切的关

系 ，这也是碳酸盐岩层序地层学的核心［８］
，不同级次

的海平面升降对应于不同级次的层序 。按照 Vail的
层序地层划分方案 ，寒武系 —下奥陶统罗汉坡组可

划分出 ３个对应于三级层序级别的海平面升降变化

旋回 。其中下寒武统龙王庙组 —中寒武统高台组和

中上寒武统洗象池群 —下奥陶统罗汉坡组经历了 ２

个完整的对应于三级层序级别的海平面升降变化旋

回（图 １） ，下寒武统龙王庙组 —中上寒武统洗象池群

经历了 １ ．５个同级次的海平面升降旋回 。

　 　 SQ１ 由寒武系下统龙王庙组 —中统高台组组

成 ，龙王庙组底部的局限潟湖云岩构成了海侵体系

域 ，此次海侵是在沧浪铺组陆源碎屑滨岸基础上发

育的快速海侵 ，沉积环境演化成混积局限台地 ；龙王

庙组中上部的大套颗粒云岩和高台组的混积潮坪砂

质云岩 、砂屑云岩和云质粉砂岩 、泥岩构成了高位体

系域 ，随着持续缓慢的海退的进行 ，陆源碎屑物质向

上逐渐减少 ，在中上部形成一套稳定的具有相当规

模的砂屑云岩 。这套颗粒岩是区内规模最大的好储
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图 １ 　龙王庙组 —洗象池群海平面变化及沉积特征图

层 ，构成了早期高位域 ；处于晚期高位域的高台组沉

积水体持续变浅 ，在西部老龙 １井 —威 ２６井 —威 １５

井一线以西的地形高部位 ，高台组沉积时期完全潮

坪化 ，表现出混积潮坪的特征 ，向东的地形较低处由

较纯的台内潟湖云岩 、云泥岩逐渐变浅潮坪化 ，到高

台组沉积晚期区内已经完全潮坪化 ，区内已经演化

成为一个以紫红色泥岩 、云质粉砂岩 —砂岩 、白云岩

混积的地形平坦潮坪环境 。

　 　 SQ２由中上寒武统洗象池群 —下奥陶统罗汉坡

组组成 ，洗象池群组成的海侵体系域沉积初期海平

面快速上升 ，沉积能量回升 ，在高台组的混积潮坪之

上形成了稳定分布的厚 １０余米的颗粒滩 ，随沉积水

体的继续加深 ，演化成以潟湖沉积为主的局限海台

地 ，到早期高位体系域随海平面缓慢下降 ，沉积水体

变浅 ，受次级海平面震荡的影响 ，台地内点滩开始发

育 ；晚期高位域的罗汉坡组沉积时期海平面下降到

最低海平面 ，区内沉积水体变浅潮坪化 ，演化成混积

局限台地的潮坪环境 。

二 、不同海平面升降背景下的颗粒滩
储层特征及成因分析

　 　 １ ．颗粒滩储层特征

　 　 （１）龙王庙组颗粒滩储层特征

　 　龙王庙组储层岩石类型为颗粒滩砂屑云岩和具

砂屑幻影的粉晶云岩 。该时期颗粒滩规模大 ，单个

颗粒滩厚度大于 １０ m ，其储层规模也是寒武系储层

中规模最大的 。储层物性较好 ，代表井（WH１０５井）

的全直径岩心孔隙度为 ２ ．３３％ ～ ８ ．６１％ ，平均孔隙

度可达 ５ ．３％ 。储层的储集空间类型为残余粒间孔

（图 ２‐a）和粒间溶孔洞及后期的构造裂缝 。

图 ２ 　不同海侵海退背景下的储层特征图
　 　 注 ：a ．处于缓慢海退背景早期的龙王庙组储层 ，具砂屑幻影的粉

晶云岩 ，粒间孔及粒间溶孔 ，WH１０５ 井 ，２ ４５４ ．３１ m ；b ．处于缓慢海

侵背景下的洗象池群储层 ，砂屑云岩 ，残余粒间孔 ，WH１ 井 ，２ ２１７ ．７４

m ；c ．处于缓慢海退晚期背景的高台组储层 ，粒内溶孔 ，残余粒间孔

WH１０１井 ，４（１７／５１）

　 　 （２）洗象池群颗粒滩储层特征

　 　洗象池群储层岩石类型为颗粒滩砂屑云岩及砂

砾屑云岩 。该时期颗粒滩规模较小 ，单滩体厚度小

于 ２ m ，其储层规模也较小 ，单储层厚度一般小于 １

m ，储层具有层薄 、发育层数多的特点 。储层物性较

差 ，据区内 ２２ 口井的储层测井孔隙度分析 ，平均孔

隙度为 ２ ．５１％ ～ ３ ．５９％ 。储层的储集空间类型与龙

王庙组一样 ，为残余粒间孔（图 ２‐b）和粒间溶孔洞及
后期的构造裂缝 。

　 　 （３）高台组储层特征

　 　 高台组储层为潮缘颗粒滩的砂屑云岩 、藻砂屑

云岩 。该时期颗粒滩规模较小 ，单个颗粒滩规模很

小 ，单个颗粒滩厚度为 ０ ．５ ～ １ m 。高台组的储层物

性界于龙王庙组与洗象池群之间 ，据 WH１０１ 井全
直径岩心分析 ，孔隙度为 ２ ．３％ ～ ５ ．７９％ ，平均值

３ ．８％ 。其储集空间类型为粒内溶孔和残余粒间孔

（图 ２‐c） 、粒间溶孔洞及后期的构造裂缝 。

　 　 ２ ．不同海平面升降背景下颗粒滩储层成因分析

　 　 （１）海侵背景颗粒滩储层成因分析

　 　处于海侵背景下的颗粒滩储层不易暴露出海

面 ，或者在次级海平面震荡的过程中暴露时间极短 ，

因此颗粒滩在同生期 —准同生期不易经受大气淡水

的淋滤改造 ，形成早期的溶蚀空间 。该背景下的颗

粒滩储层孔隙空间主要是依靠原生保存的粒间孔 。

　 　 （２）海退背景颗粒滩储层成因分析

　 　处于海退背景下的颗粒滩储层在海退早期和海

退晚期其沉积水体深度存在差异 ，相应地其储层的

影响因素也存在差异 。处于海退背景早期的龙王庙

组 、洗象池群颗粒滩沉积水体相对较深 ，颗粒滩处于

平均浪基面附近 ，沉积水体能量高 ，形成的滩规模

大 ，而且不易暴露出水面遭受大气淡水的淋滤改造 ，

其储层储集空间和海侵背景下颗粒滩一样 ，由原生

·２·

地质与勘探 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　天 　然 　气 　工 　业 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２００８年 ４月



粒间孔和后期成岩作用及构造破裂作用共同来改

造 。处于海退晚期的高台组潮缘滩沉积水体非常

浅 ，处于平均海平面附近 ，因此极易暴露出海面遭受

同生期 —准同生期大气淡水的淋滤改造 ，未稳定的

文石颗粒被选择性溶蚀形成粒内溶孔 ，和胶结残余的

粒间孔及后期埋藏溶蚀作用和构造破裂作用改造的

孔洞及裂缝一起形成高台组的裂缝 —孔隙型储层 。

　 　不同海平面升降背景下的颗粒滩储层发育演化

特点可用图 ３来表示 。

图 ３ 　不同海平面变化背景下颗粒滩储层演化模式图

　 　 需要指出的是 ，本文旨在侧重探讨海平面升降

变化对于滩相储层性质的影响 ，解释对应在不同海

平面升降旋回下的寒武系各层位滩相储层储集空间

的发育成因 。对于在相同海平面升降背景下的各层

位储层的发育规模变化和孔隙发育演化与保存程

度 ，其还与各时期沉积背景 、水体能量变化等有密切

关系 ，将另文专述 。

三 、结 　论

　 　 （１）威远地区寒武系 —下奥陶统罗汉坡组经历

了 ３ 个三级海平面升降旋回 ，其中下寒武统龙王庙

组 —中上寒武统洗象池群经历了 １ ．５个三级海平面

升降旋回 。

　 　 （２）海平面升降变化旋回控制了颗粒滩储层的

发育特点 ：处于海平面缓慢下降半旋回初期的龙王

庙组和海侵半旋回的洗象池群储层无早期大气淡水

的淋滤改造的影响 ，储层发育受原始孔隙度发育程

度和后期埋藏成岩作用 、构造破裂作用的控制 ；处于

海平面缓慢下降半旋回晚期的高台组潮缘滩储层受

到早期大气淡水的淋滤改造的影响 ，储层发育程度

受到早期暴露淋滤作用 、原始孔隙发育程度及后期

成岩作用 、构造破裂作用的共同控制 。
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