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深水局部限制型水道复合体沉积特征及其对储层性质的影响
——以东非鲁武马盆地始新统为例

孙 辉，范国章，邵大力，左国平，刘少治，王红平，马宏霞，许小勇，鲁银涛，闫 春
（中国石油 杭州地质研究院，浙江 杭州310023）

摘要：东非鲁武马盆地始新统水道砂岩储层为深水沉积环境下的重力流沉积，水道复合体具有单侧迁移、多级别侵蚀充填的特征。

应用岩心观察、测井分析和三维地震属性分析等方法和技术研究水道复合体，厘清了水道复合体的沉积相与级别之间的关系，将始

新统局部限制型水道复合体细分为 3个亚相、3个级别和 4个沉积期次，描述了 4期复合水道的演化过程，分析了水道复合体的沉积

单元类型、沉积期次以及距水道口距离对储集层性质的影响。鲁武马盆地始新统水道复合体由复合底层、主要限制水道充填和溢岸

楔 3种沉积亚相组成。水道充填沉积可以细分为水道复合体、复合水道以及水道 3个级别。受底流作用影响，复合水道内部以及由

早向晚演化的不同期次的复合水道间均呈现由北向南侧向迁移的特征，储集层类型以连片发育的叠置水道为主。始新统局限型水

道复合体的储层性质与沉积期次、沉积单元类型和距水道口距离密切相关。砂岩储层主要发育于叠置水道和弯曲水道沉积内，叠置

水道是最有利的储层类型。水道沉积越早、单砂层越厚，沉积越晚、物性越好，距水道口越近、储层厚度越大、孔隙度越低。泥质含量

及渗透率随延伸距离变化关系比较复杂。研究成果不仅可以深化深水水道复合体沉积储层研究，而且适用于开发前期地质模型

构建。
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Depositional characteristics of locally restricted channel complex in deep
water and its influence on reservoir properties：A case study of the

Eocene series，Rovuma Basin

Sun Hui，Fan Guozhang，Shao Dali，Zuo Guoping，Liu Shaozhi，Wang Hongping，Ma Hongxia，Xu Xiaoyong，Lu Yintao，
Yan Chun

（Hangzhou Research Institute of Geology，PetroChina，Hangzhou，Zhejiang 310023，China）

Abstract：The Eocene channel sandstone reservoirs in the Rovuma Basin，East Africa，are of deep sea gravity flow
deposits. The Eocene channel complex is characterized by unilateral migration and multi-level erosion and filling.
Research methods and technologies including core observation，well logging analysis，and 3D seismic attribute analysis，
etc.，are applied to study the channel complex. The relationship between the sedimentary facies of channel complex and
its grade is clarified. The Eocene channel complex of locally restricted type can be divided into 3 subfacies，3 grades
and 4 sedimentary periods；moreover，the evolutionary process of the 4 periods is described，and the impact of
sedimentary unit type，sedimentary period of the channel complex and the distance from the channel mouth on the
reservoir properties is analyzed. The Eocene channel complex in the Rovuma Basin is composed of 3 sedimentary
subfacies，i. e. complex substrate，main deposits of confined filling and overflow wedge. Channel filling deposition
includes 3 grades of channel complex，composite channel and channel. Under the influence of bottom current，a north-

to-south migration occurs within a single composite channel and between composite channels of different stages from old
to young；and thereby the reservoir is mainly of the superimposing channel facies in laterally continuous distribution. On
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the other hand，the reservoir properties of the Eocene channel complex of local restriction type are closely associated
with the sedimentary period，the type of sedimentary units and the distance from the channel mouth. Sandstone
reservoirs are mainly developed in superimposing and meandering channels，and the superimposing channel facies is the
most favorable to reservoir development. The earlier the channel deposition occurs，the thicker a single sandstone layer
will be；however，the later the channel deposition begins，the better the physical properties of a reservoir will be，and
the closer to the channel mouth，the greater the reservoir thickness and the lower the porosity will be. The variation of
shale content and permeability with extension distance is complicated. In a nutshell，the research results serve for
deepening the study of sedimentary reservoir of deep-water channel complex facies，as well as are of practical value to
establishing geological models in the early stage of oil/gas field development.
Key words：composite channel，channel complex，deep-water deposits，reservoir characteristics，Eocene，Rovuma Basin

近 40年的国内、外深水油气勘探结果显示，深水

区具有广阔的油气勘探前景。与此同时，深水沉积研

究取得了大量成果，深水沉积学理论和认识也得以快

速发展。大量的深水油气勘探资料（露头、地下钻井和

高品质地震资料）及海洋调查结果揭示出深水区发育

多种深水沉积类型［1-3］。结合水槽实验和数值模拟，建

立了不同深水沉积类型的沉积模式［4-6］，水道复合体就

是诸多深水沉积类型中非常重要的组成部分。由于深

水重力流沉积的复杂性［7-8］，深水水道形成过程受海平

面变化、地貌特征和底流等多种控制因素影响［9-10］，水
道平面迁移变化多样，多级别频繁侵蚀充填沉积导致

其储层性质复杂［11-12］，深水优质储层的识别成为世界

深水研究的前沿及深水油气勘探的关键［13］。
多数深水区缺少钻井资料，许多研究仅依据侧扫

声纳和地震等资料开展，而缺少钻井资料的直接证据，

研究结果存在一定的预测性和不确定性，仅限于定性

的预测。鲁武马盆地是东非被动大陆边缘的主要含油

气盆地之一，截至目前，在鲁武马盆地已经发现了19个
气田，其中有 14个为深水环境［14］。目前已经针对鲁武

马盆地开展了多项研究，包括区域构造特征［15-16］、沉积

层序［17-18］、含油气系统［19-20］等，针对沉积结构单元演化

及对储层性质控制作用的研究很少。始新统水道复合

体沉积的砂岩厚度巨大、泥质含量低、物性较好，属超

“干净”砂岩，沉积特征及沉积形态明显异于墨西哥湾、

西非等深水沉积［3，7，21］。这种复杂而巨厚的沉积是如何

构成和演化的，它对储层的性质和分布具有哪些影响，

这些问题成为了开发前期地质模型精准建立需要解决

的问题。鲁武马盆地始新统水道复合体上完钻5口井，

其中1口井取心，岩心观察、测井分析、三维地震属性分

析等研究方法和技术应用于该水道复合体的研究，有

效识别了水道复合体的剖面几何形态及平面展布特

征，并将水道复合体划分为 4个期次的复合水道，进而

分析复合水道沉积对储层性质的影响。尽管研究区相

对于整个盆地范围较小，但所研究水道复合体的资料

丰富，沉积区构造简单，沉积界面易于识别，局部限制特

征明显，基本可以代表鲁武马盆地始新统水道复合体

的沉积规律。通过本项研究，不仅可以探索沉积对储

层性质的影响方式，同时也可以深化深水水道复合体

研究的地质理论，具有重要的理论和实际意义。

1 区域地质特征

鲁武马盆地（Rovuma Basin）地处东非被动大陆边

缘盆地群内，是中生代以来随着东冈瓦纳大陆裂解、印

度洋形成而产生的系列盆地之一［14］。盆地东部为凯端

巴斯盆地（Kerimbas Basin），西部为莫桑比克褶皱带，北

部以鲁武马转换带为界，与坦桑尼亚的曼达瓦次盆

（Mandawa Sub⁃Basin）分隔（图 1a）［22］，晚侏罗世—早白

垩世晚期，东非大陆南部边缘形成右行剪切型的大陆

边缘，鲁武马盆地显示出“窄陆架、陡陆坡”的特征［23］，沉
积地貌一直延续至今［24］。盆地内以中-新生代沉积为

主，深水区主要沉积了中侏罗世—新生代地层［25］。地

震资料显示，盆地内深水沉积现象丰富。从古新世至

今的各个时期的地层内，深水水道尤为发育。深水沉

积物源自研究区以西数十千米以外的陆架边缘［24］，经
峡谷/水道体系在下陆坡及盆底形成富砂的重力流沉

积，在深水区形成了粗粒、巨厚的深水沉积体。底流对

鲁武马盆地深水沉积方式具有重要影响［9，10，26］，水道复

合体侧翼堤通常堆积于水道的一侧，对水道内浊流的

运动产生单侧限制作用，因此始新统内的水道复合体

属于局部限制型水道复合体。钻井取心证实，深水沉

积储层具有良好的储层物性，为富砂的重力流沉积。

研究区面积约1 000 km2，发育近500 km2多期充填的水

道复合体，沉积总厚度可达 600 m（图 1b），位于始新统

上部三级层序内（图1c）。区内水深约1 500 ~ 3 000 m，
3D地震资料全覆盖，研究工作以叠前时间偏移和叠前
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深度偏移的3D地震资料分析应用为主。1口取心井资

料和5口井测井资料应用于研究中。

2 研究思路和方法

鲁武马盆地始新统水道复合体规模大，地震剖面

上的水道充填沉积可以划分出不同级别。根据本区水

道的充填规模及特征、界面接触关系、沉积位置、垂向

及横向演化特征，采用 Sprague等（2002）的分类命名方

式［27］，确定始新统水道充填属水道复合体。在单井及

地震剖面上将水道充填沉积分为 3个级别：水道复合

体（channel complex）、复合水道（composite channel）以

图1 东非鲁武马盆地位置及水道复合体基本信息（据 IHS，2009修改［15］）
Fig. 1 Location map of Rovuma Basin，East Africa and general description of the Eocene channel complex（modified from IHS，2009［15］）

a．鲁武马盆地区域构造位置；b. 水道复合体等厚图及过井地震剖面位置；c. 过井地震剖面
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及水道（channel）（图 2）。由于在水道复合体沉积时，

并非只沉积了水道充填沉积物，在水道的负地貌区域

以外也同期沉积了溢岸的楔状沉积物，因此从相的角

度将水道复合体沉积划分为相应的沉积亚相以及沉积

单元。图 2显示了始新统局部限制型水道复合体的亚

相、沉积单元以及与充填级别的关系，储层主要分布于

多期复合水道内的叠置水道及弯曲水道沉积单元中。

研究中首先以深水沉积学理论为指导，针对鲁武

马盆地始新统水道复合体开展精细解释及沉积、储层

特征分析。由于全区仅有 1口取心井，取心段位于主

要限制型水道充填沉积的局部，工作时分级别研究。

①在有取心资料的亚相上，开展岩心-测井-地震的全

过程分析，识别沉积单元；②在无岩心资料的亚相上，

以测井标定地震，开展沉积相分析，解释沉积亚相。其

次，通过综合分析过水道复合体的钻井取心观察和测

井解释结果，以及与沉积单元分析相关的地震相特征，

结合前人针对水道研究中总结的水道沉积剖面演化序

列［28］，针对鲁武马盆地始新统水道复合体开展深水沉

积相、亚相及沉积单元的识别，同时解释复合水道的沉

积期次。最终通过对深水沉积的详细划分，分析叠置

水道与弯曲水道储层性质的差别，以及不同期次的复

合水道之间储层性质关系。

3 始新统水道复合体沉积亚相及沉积
演化

3. 1 沉积亚相及沉积单元

井-震标定结果显示，始新统水道复合体的顶、底

界均对应强振幅反射同相轴（图 3）。水道复合体底部

发育一套稳定分布的复合底层，一些复合水道底部可

能也发育一些过路沉积（无钻井位置根据前人沉积模

式［28］推断），各期复合水道不断侵蚀、迁移、叠置，致使

水道砂连片发育，水道复合体的北部发育较厚层的细

粒溢岸楔。

3. 1. 1 复合底层

水道复合体底部通常发育一套由过路相组合而成

复合底层，覆盖于水道复合体侵蚀面的上部，在水道复

合体底部较发育［29］。露头观察［30-32］显示，复合底层主

要由一些泥岩和杂砂岩地层构成，由浊流经过后的泥

质或保留下来的杂砂岩沉积组成，在水道充填主要阶

段之前沉积，与大规模侵蚀和沉积改造密切相关，如粗

粒滞留沉积、互层砂岩和泥砾岩等［33］。加拿大不列颠

哥伦比亚省的 Isaac地层露头显示，过路披覆沉积相当

厚，接近 25 m，由多种岩相组成［29］。鲁武马盆地始新

统水道复合体底部的复合底层，GR曲线呈中等伽马值

的锯齿状或指状特征（图 4），解释为一套较致密的薄

互层沉积（图 3）。多口井均钻遇到该套复合底层，为

厚度不等的砂、泥岩薄互层沉积，单砂层厚度在 0. 5 ~
2. 0 m。复合底层在地震上对应水道复合体底部的强

振幅波峰反射，难以进一步精细识别薄层。

3. 1. 2 主要限制水道充填

主要限制水道充填内沉积了大量的低位域粗粒沉

积物，在油气勘探中具有重要的经济价值。主要限制

水道充填一般由多期复合水道组成，每一期的复合水

道由底部滞留/滑塌沉积、内天然堤、叠置水道以及晚

期弯曲水道组成（图 2）。Well-1井在 4 000 m以下近

图2 局部限制型水道复合体沉积亚相、沉积单元以及级别的关系

Fig. 2 Relationship between sedimentary subfacies，sedimentary units and grades of locally restricted channel complex
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图3 沿水道延伸方向水道复合体分布特征（剖面位置见图1b）
Fig. 3 Diagram showing the channel complex distribution pattern along channel extension（see Fig. 1b for the section location）

a. 连井地震剖面；b. 连井相解释剖面

图4 鲁武马盆地Well-1复合底层典型测井响应及沉积解释结果

Fig. 4 Typical log responses and sedimentary interpretation of complex substrate in Well-1，Rovuma Basin
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27 m的取心段内，位于复合水道下部的砂岩主要以正

粒序为主，存在少量逆-正粒序，具有高密度浊流［34］的

岩相特征。不同位置的多种沉积现象，如急剧变化的

事件层底界面（图 5a），大块泥屑（图 5b），砂岩沉积中

具有生物扰动的块状粉砂质泥岩（图 5c），代表了浊积

相中具有侵蚀能力并快速沉积的高密度浊流（图 5）。

3套叠置的巨厚事件层（单层厚可达 10 m）底部存在侵

蚀界面，各事件层分选差-中等，由弱固结含砾砂岩

（图 5d）组成，每个事件层基本上无构造（图 5e）、无流

体逃逸或内部层理，可能是高密度浊流整体快速凝固

形成，亦或是浊流颗粒粒度差异明显，沉积后细粒沉积

受生物扰动和液化搬走，以及纹层部分埋藏之后快速

受到侵蚀所致［35］。取心段底部存在由微小滑塌和蠕

动产生的具有变形内部纹层的深灰色粉砂质泥岩（图

5f），薄层砂/粉砂岩层显示较强的钙质胶结，不具储集

性能，为水道底部滞留/滑塌沉积。

叠置水道的巨厚事件层具有箱形的低伽马值、高纵

波速度、高电阻率和低密度特征（表1；图6），在事件层之

间存在相对高密度段，已证实与第二期事件层下部沉积

层内泥屑发育有关。巨厚事件层顶部中伽马值、中电阻

率、中密度的薄层为晚期弯曲水道沉积。测井响应上具

有中等伽马值、较低纵波速度、较低电阻率及高密度的

致密层，解释为复合水道底部的底部滞留/滑塌沉积。内

天然堤的电性响应上显示出更高的伽马值，测井上未解

释为砂层，可能是一些薄层的粉砂岩沉积（图6）。
水道砂顶界通常具有强振幅、低频反射特征，但当

某些部位水道砂沉积厚度很大，地震剖面上一些厚层

块状砂体内会显示明显的弱振幅、低频特征；一些相对

较薄的砂、泥岩互层则表现出强振幅、较高频率的地震

响应。有时晚期的弯曲水道由于砂岩厚度较薄，地震

上难以识别，位置与叠置水道顶部的地震反射同相轴

基本重合（图 7）。内天然堤在地震剖面上一般可识

别，其频率较高，反射能量明显低于水道砂。由于底部

滞留沉积以泥岩为主，且厚度较薄，该沉积单元在地震

剖面上通常难以识别。

3. 1. 3 溢岸楔

溢岸楔内由两种沉积单元组成：一种为主天然堤，

图5 鲁武马盆地Well-1井始新统水道复合体内典型砂岩、泥岩特征及接触关系

Fig. 5 Pictures showing typical characteristics sandstone and mudstone and their contact styles in the Eocene channel complex in Well-1，
Rovuma Basin

a. 急剧变化的事件层底界面（埋深：2 531. 05 ~ 2 531. 25 m）；b. 大块泥屑（埋深：2 522. 0 ~ 2 522. 28 m）；c. 生物扰动的粉砂质泥岩（埋深：2 520. 80 ~
2 521. 00m）；d.不同事件层的转化（埋深：2 512. 10 ~ 2 512. 30m）；e.无构造块状砂岩（埋深：2 513. 07 ~ 2513. 27m）；f.变形构造（埋深：2 532. 52 ~ 2 532. 72m）

表1 鲁武马盆地始新统叠置水道岩心-测井-地震特征对应关系

Table 1 Sedimentary features of the Eocene superimposing channel obtained from core observation，logging and seismic
interpretation，Rovuma Basin

完整

事件层

上事件层

下事件层

平均值

岩心

厚度/
m
10. 3
8. 7
9. 5

岩心分析

孔隙度/
%

19. 92
21. 10
20. 51

渗透率/
（10-3μm2）
1127. 0
1251. 5
1189. 0

测井

GR/
API
54. 0
55. 0
54. 5

RT/
（Ω·m）
140. 0
145. 0
142. 5

DT/
（μs·ft-1）
89. 6
90. 0
89. 8

RHOB/
（g·cm-3）
2. 28
2. 24
2. 26

备注

事件层之间具有较高伽马值、

高密度特征，异于上、下层

地震

描述

较强振幅，低频，

上、下层无反射界面

1445



第 42卷石 油 与 天 然 气 地 质

在各期复合水道的北侧发育。测井曲线具有很稳定的

高伽马值特征，反映沉积特征的细粒沉积岩性均一（图

3，图 6，图 7）；另一种沉积单元为沉积物波，地震剖面

上显示为同相轴连续性好、强振幅断续分布、具有微弱

的波状反射特征。单一波列的沉积物波延伸长度较

小，波长及波高值低，振幅属性图上强振幅波形分布区

延伸长度约 2. 0 ~ 3. 5 km。类比南海南部的多种类型

沉积物波的地震反射特征，认为该部位的沉积物波可

能是低幅软弱层，岩性均一且含砂率低［36］。

3. 2 沉积演化特征

受海平面变化、地形坡度以及底流作用等的综合

影响，鲁武马盆地始新统深水水道复合体的分布特征、

规模及演化方式呈现复杂的多级充填。底流作用改变

了早期地貌，水道延伸方向不断改变，在每一期复合水

道沉积的晚期，受海平面高频旋回上升期的控制形成

弯曲水道。先期复合水道沉积末期的地貌形态直接影

响后期复合水道的发育位置。早期复合水道较顺直呈

南西-北东走向，之后方向不断改变，在远端逐渐向南

摆动。根据单井相、连井相分析，不同期次复合水道沉

积厚度图以及可以反映各期次粗粒沉积分布的地震总

能量（total energy）属性分布图，结合地震剖面反射特

征的分析，共识别出 4期复合水道沉积，由早至晚分别

命名为第 1期到第 4期复合水道（图 8）。第 1期较顺直

图6 鲁武马盆地Well-2复合水道典型测井响应及沉积解释结果

Fig. 6 Typical log responses and sedimentary interpretation of the composite channel in Well-2，Rovuma Basin

图7 鲁武马盆地始新统水道复合体沉积结构（剖面位置见图1b）
Fig. 7 Sedimentary architecture of the Eocene channel complex，Rovuma Basin（see Fig. 1b for the section location）

a．过Well-2的地震剖面；b. 对应于过井剖面的沉积简图
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复合水道的北东方向受晚期复合水道的侵蚀，水道宽

度明显收窄。在水道的北部发育一些沉积物波，呈短

而弯曲的条带状较强振幅，含砂率可能较低。第 2期
近陆端水道保持早期的延伸方向，远陆端复合水道向

南发生偏转，较顺直的叠置水道外部存在部分早期的

弯曲水道。由于水道的迁移、摆动及被后期水道侵蚀，

水道内粗粒沉积物平面分布形态不规则。第 3期复合

水道沉积范围与第 2期相似，在北东方向的叠置水道

的外侧分布一些弯曲水道。受复合水道向南迁移的影

响，弯曲水道通常只保留了复合水道北岸的部分，而南

侧通常被后一期的复合水道侵蚀。第 4期，即最晚一

期复合水道沉积的形态保留完整。

4 沉积作用对储层性质的影响

鲁武马盆地勘探实践表明，深水区储集层以深水

重力流成因储层为主。由于原始沉积作用是储层物性

差异形成的基础［37］，参考其他地区沉积储层表征方

法［38-39］，利用岩心、测井资料分析井点处不同沉积类

型、沉积期次以及不同位置储层性质的差异性，以及 3
种主要沉积因素对 4种储层宏观性质（即砂岩厚度、泥

质含量、有效孔隙度和渗透率）的影响。

4. 1 沉积类型对储层性质的影响

鉴于录井信息缺乏，以测井解释结果开展储层性

质分析。5口完钻井中均钻遇始新统水道复合体，解

释 73个小层，根据单砂层厚度、储层的物性相似性以

及沉积单元的差异将这些解释层分为 3类：叠置水道、

弯曲水道、复合底层及底部滞留沉积。其中复合底层

及底部滞留沉积层数最多，占总层数的 43 %；其次是

叠置水道，占比为 33 %；弯曲水道层数占比为 24 %，居

于第 3。尽管复合底层及底部滞留沉积的层数最多，

但其超过一半的解释层厚度处于 0. 5 ~ 1. 0 m，多数层

厚度较薄，仅极少数的层厚处于 10 ~ 20 m；而弯曲水

道厚度普遍较薄，所有单层厚度均处于 0. 5 ~ 10. 0 m，
且小于 1 m的薄层占比达总层数的一半；叠置水道单

层厚度普遍较厚，为 1 ~ 20 m，其中超过一半的单层厚

为 2 ~ 10 m，小于 2 m和大于 10 m的解释层数量相对

较少。

单砂层厚度小于 30m时，砂岩的有效孔隙度/渗透

率与单砂层厚度呈现出较好的正相关性（图 9）。当单

砂层厚度大于 30 m时，有效孔隙度/渗透率有下降趋

势，但无明显规律。单砂层厚度大于 30 m的砂岩均为

叠置水道沉积，因此并非越厚的叠置水道，储层物性越

好。这主要因为厚层砂岩由多期的事件层叠置而成，

在不同的事件层接触面处的有效孔隙度与渗透率均显

著降低，从而导致叠置砂岩的单层砂岩的平均有效孔

隙度与渗透率降低。

储层性质与沉积环境具有一定的相关性（图 10）。

不同沉积单元的储层参数显示，叠置水道储层最好，其

次是弯曲水道，复合底层最差。叠置水道与弯曲水道

相比，其有效孔隙度与渗透率值接近，厚度比弯曲水道

大得多，而泥质含量上前者较后者低得多。在复合水

道的一个典型沉积周期内［27-28］，薄层的滞留沉积位于

复合水道底部，之上是泥质碎屑，再向上沉积的是较顺

直的叠置水道，最上部是弯曲水道。这种沉积周期可

图8 鲁武马盆地始新统水道复合体内4期复合水道总能量变化及沉积分析

Fig. 8 Total energy variation of the Eocene 4-stage channel complex evolution and corresponding sedimentary analysis，Rovuma Basin
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能与海平面变化相关。低水位时期，河流体系下切，粗

粒沉积物越过陆架进入深海区域。水道充填于海平面

上升初期，陆架的加积减少了沉积物向深盆地的供给，

进而形成有堤水道沉积。因此，在复合水道内由下至

上的水道沉积过程中，随着叠置水道向弯曲水道演化，

泥质含量逐渐增高。弯曲水道的沉积厚度普遍较薄，

可能水道砂仅由单一事件层构成，同时由于其沉积于

复合水道沉积的晚期，浊流搬运沉积物的能量已经明

显降低，水道砂的粒度相对均一，分选较好。复合底层

单砂层厚度低，泥质含量高，渗透率比前两者低得多，

物性相对较差。

4. 2 沉积期次对储层性质的影响

叠置水道储层性质最佳，各井均钻遇叠置水道，统

计样点较多，因此本文以叠置水道为例，分析沉积期次

对储层性质的影响。平均厚度上，单砂层厚度与沉积

期次关系密切，沉积越早，单砂层越厚；沉积越晚，单砂

层越薄。最大厚度也具有相似的规律，仅第 2期沉积

显示出异常的相对薄层。有效孔隙度和渗透率与沉积

期次相关性不大，无论平均值还是最大值，前两期之间

有效孔隙度和渗透率值接近，第 4期（最晚期）显示出

异常好的渗透性，即最晚期沉积的叠置水道物性最好。

泥质含量与沉积期次无明显关系。

4. 3 沉积距离与储层性质关系

水道复合体内的不同储层参数随距源区的距离增

加而发生变化。以叠置水道为例，各井点处的平均储

层参数分布与最大储层参数分布趋势相似，反映了最

大储层参数对平均结果具有较大的影响。无论平均砂

岩厚度还是最大砂岩厚度，总体表现随距离的增加而

下降，在Well-2处厚度的突然增加可能与沉积期次有

关，该井的叠置砂岩位于第 1期沉积内，而第 1期的砂

岩厚度在所有期次中是最厚的。叠置水道的泥质含量

在 6 % ~ 13 %，随距离增加波动变化，无明显变化趋

势。有效孔隙度随距离增加呈现微小的近线性增加趋

势，渗透率的最大值与平均值随距离增加无明显变化。

图9 鲁武马盆地始新统水道复合体叠置水道和弯曲水道物性随单砂层厚度变化

Fig. 9 Scattered plots of porosity and permeability variation of superimposing and meandering channels with thickness of single sandstone
layer in the Eocene channel complex，Rovuma Basin

a. 有效孔隙度；b. 渗透率

图10 鲁武马盆地始新统水道复合体不同类型储层参数分布直方图

Fig. 10 Histogram of reservoir parameter distribution of different types in the Eocene channel complex，Rovuma Basin
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由于参加统计的井数较少，规律性认识受限制。

5 结论

1）鲁武马盆地始新统局部限制型水道复合体由复

合底层、主要限制水道充填及溢岸楔 3个亚相组成，可

以细分为水道复合体、复合水道及水道 3个级别。复

合水道由4个沉积期次组成。

2）始新统局限型水道复合体内主要包含叠置水

道、弯曲水道、复合底层及沉积物波 4种粗粒沉积。叠

置水道由多期叠置的事件层组成，具有箱形的低伽马

值、高纵波速度、高电阻率和低密度特征；弯曲水道无

取心资料，电性表现为中伽马值、中电阻率、中密度的

薄层沉积特征；复合底层伽马曲线呈中等伽马值的锯

齿状或指状特征，可能由一些泥岩和杂砂岩地层构成，

测井解释为较致密的薄互层沉积；沉积物波主要由地

震资料识别，类比其他地区沉积物波的地震反射特征，

推测研究区的沉积物波可能是低幅软弱层，或为岩性

均一且含砂率低的沉积。

3）储层性质与沉积期次、沉积单元类型以及距水

道口距离密切相关。复合底层物性差，沉积物波的含

砂率可能较低，均难以成为有利储层。叠置水道具有

单砂层厚度大、储层物性好、泥质含量低的特征，是最

有利的储层类型；水道沉积越早，单砂层越厚。距水道

口越近，储层厚度越大，孔隙度越低。泥质含量及渗透

率随延伸距离变化比较复杂。

4）水道复合体的研究应重点针对有利储层赋存其

中的亚相类型开展沉积期次的划分，分析已取得的资

料可以识别的最小级别与储层性质的相关性，得出水

道复合体储层性质的影响因素。
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