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摘要: 鄂尔多斯盆地大牛地气田二叠系山 1段主要发育河床滞留、分流河道、河道砂坝、心滩、天然堤、决口扇、河间洼地和

河漫沼泽 8种沉积微相, 储层主要发育在分流河道和心滩沉积微相。储层综合特征和沉积微相研究表明,影响气层产能

的最敏感的参数是储层中值半径。储层喉道中值半径的大小、分布和连通性以及碎屑颗粒粒度和石英含量等地质特征决

定于沉积微相展布特征。通过对区内山 1段储层沉积微相和中值半径等参数的对比分析发现, 天然气主要赋存于分流河

道沉积微相, 平面上分流河道沉积微相分布在研究区西南部河流交汇处。
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Relationship of sedim entarym icrofacies w ith reservoirs
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Abstract: E ight sed imentarym icro- facies, including channel floor lag, distributary channe,l channel sand, channel

bar, natural barrier, crevasse sp lay, interchanne l low- ly ing land, and flood sw amp, occur in the Shan-1member ( the

first member of Shanx iFormat ion) of theDan iud igas f ield in Ordos Basin. Reservo irs arema inly deve loped in the

distributary channe ls and channel bars. Research on reservo ir features and sedimentary m icro- facies show s that the

med ian throat radius o f the reservo ir has the strongest influence upon gas product ion capac ity. The size o fmedian

rad ius, d istribution and connectiv ity of throats as w ell as the debris particle size and content of quartz, and other

geolog ica l features of the reservo ir, depend on the m icrofac ies distribution. Correlation o f sed imentary m icrofacies

w ith various parameters such as med ian throat radius of the reservo irs in Shan-1m ember ind icate that natural gas

isma in ly accumulated in d istributary channels, wh ich are d istributed in areas where the rivers meet in the south-

w est part of the study area.
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1 地质概况

晚古生代山西期,华北地台整体抬升, 海水从

鄂尔多斯盆地东、西两侧迅速退出。盆地性质由

陆表海盆演变为近海湖盆, 沉积环境由海相转变

为陆相,东、西差异基本消失,而南、北差异沉降和

相带分异增强。总体沉积面貌为以吴旗、富县、宜

川、延长地区为盆地沉降中心, 发育浅湖沉积,周缘

滨湖区则以三角洲沉积为特征, 可分为盆地北部、

西北部、西部、西南部和东南部 5个三角洲沉积体

系,砂体具向湖盆强烈进积的层序结构。二叠纪山

1期古地理格局与山西期整体格局一致, 盆地北部

自北向南依次为古陆-冲积平原-三角洲平原-三
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角洲前缘
[ 1~ 5]
。研究区处在鄂尔多斯盆地中北部,

山 1段以三角洲平原河流-河漫沼泽沉积为主,自

下而上分为 3个亚段: S
1
1, S

2
1, S

3
1。 S

1
1砂层组:地层厚

度约为 719~ 4115m,平均地层厚度为 2217m;岩性

顶部为厚煤层, 灰白、浅灰色细、中、粗、含砾粗砂岩

与深灰、灰黑色泥岩、碳质泥岩、粉砂质泥岩、煤层互

层。 S
2
1砂层组:地层厚度约为 915~ 3417m,平均地

层厚度为 2018m;岩性顶部为薄煤层, 灰白、浅灰色

细、中、粗、含砾粗砂岩与深灰、灰黑色泥岩、碳质泥

岩、粉砂质泥岩、煤层互层。S
3
1砂层组: 地层厚度约

为 916~ 3819 m,平均地层厚度为 2216m;岩性顶部

为薄煤层,灰白、浅灰色细、中、粗砂岩与深灰、灰黑

色泥岩、碳质泥岩、粉砂质泥岩互层。沉积由北向

东南逐渐超覆尖灭,发育深灰、灰黑色泥岩与浅灰、

灰白色中-粗砂岩夹煤层、碳质泥岩地层。砂岩类

型主要为岩屑砂岩和岩屑石英砂岩
[ 6~ 9]
。

2 沉积环境及沉积微相

大牛地气田山西组属辫状河三角洲平原沉积

体系, 分流河道发育、近南北向展布, 河道横向迁

移、纵向多期叠加, 砂体分布范围广, 局部为分流

间漫滩沼泽沉积 (图 1)。

图 1 大牛地气田山 1段沉积相平面分布

F ig1 1 P lan iform d istr ibution o f sedim entary fac ies

in the Shan-1 m ember o f the Daniud i gas field

  根据区内 300余口钻井资料,山 1段河床宽

而浅,河道交叉平凡,沉积物可见河床滞留和心滩

岩相。在 D1- 4- 1井、D1井、D2井和 D5井的取

心中,山 1段均见到煤层, 碳质泥岩与泥岩呈间互

层,并夹有薄层砂岩,表明区内山 1段属于三角洲

平原河沼沉积环境。其沉积亚相为辫状河三角洲

平原亚相,细分为 8个沉积微相 (图 2): ¹ 河床滞

留沉积微相 ( A ); º 分流河道沉积微相 ( B ) ; » 河

道砂坝沉积微相 ( C ); ¼心滩沉积微相 ( E ) ; ½ 天

然堤沉积微相 ( F ) ; ¾决口扇沉积微相 ( G ) ; ¿河
间洼地沉积微相 (H ) ; À河漫沼泽沉积微相 ( I)。

3 山 1段储层特征

山 1段为大牛地主力产层之一, 有 145口气

井。产气井储量占气田总储量的 5%,气层砂岩厚

度为 6~ 14m。储层岩性为浅灰、灰色中-粗粒岩

屑砂岩和岩屑石英砂岩、石英砂岩。碎屑颗粒含

量大于 85%, 杂基含量平均约为 5%,胶结物含量

一般小于 10%。5口取心井 102块样品的统计表

明,砂岩颗粒粒径主要分布在 0115~ 1146 mm, 平

均 0144 mm;粒径 ( U)标准偏差 0153~ 1139, 平均
0179;粒径偏度- 0110~ 0146,平均 0122;粒径峰度
0174~ 2165,平均 1139(图 3)。

储层微观孔隙类型以溶蚀粒间孔和残余原生

粒间孔为主,少量粒内溶孔、高岭石晶间孔及溶蚀

微裂缝等。平均孔隙半径为 27148~ 38142 Lm, 分

选差-中等, 孔隙大小分布不均匀。根据 12口井

1254块样品的统计, 砂岩孔隙度主要分布在

410% ~ 810%, 平均 513%, 砂岩渗透率主要在

0110 @ 10
- 3

~ 0150 @ 10
- 3

Lm
2
, 平均 0147 @ 10

- 3

Lm
2
,属于典型的致密砂岩

[ 6, 10~ 13]
(图 4)。主力气

层孔隙度为 610%~ 915%,渗透率为 0142 @ 10
- 3

~

0198 @10
- 3
Lm

2
。

4 致密砂岩储层与沉积微相的关系

411 储层纵向物性特征

研究区内储层主要发育分流河道和心滩微

相。分流河道微相的粒度比较均一, 其分布多呈

正韵律特征。剖面特征底部为冲刷面, 与下部泥

岩为突变接触。岩性为中-细砂岩,夹砂砾岩,以块
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图 2 大牛地气田山 1段沉积微相分类

F ig12 C lass ification of sedim en tary m icrofac ies in the Shan-1 m ember o f the Dan iud i gas field

状结构为主, 具槽状交错层理和斜层理。由于其

中泥质夹层的影响,渗透率分布不均一, 泥质含量

高的部位渗透率低, 泥质含量低的部位渗透率高,

一般形成多个韵律段即低渗-高渗的叠加。
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  心滩微相多为快速沉积的产物, 厚度大,沉积

物筛选程度低,岩性分选差,泥质含量高。岩性为

砂砾岩和中-细砂岩, 夹薄层粉砂质泥岩,呈块状

结构及粒序层理。由于分选差,泥质含量高,储层

物性较差, 纵向上层内物性分布表现出复合韵律

的特征 (图 5)。

412 致密砂岩储层产能控制因素

通过储层产能与物性、孔隙结构、沉积微相、

成岩作用、非均质性、岩石类型和成分等相关性分

析可知,影响气层产能的最关键地质因素为中值

半径和沉积微相。

41211 中值半径与产能的关系

将本区山 1段 30余样品的岩石粒度和组成

成分中的石英颗粒含量与中值半径作相关性分

析,发现有很好的相关性 (图 6a, b)。对已有取

心、并经过压裂试气的 10余口井的山 1段砂岩储

层岩心喉道中值半径和完井产能测试数据等多种

储层特征数据的分析显示, 中值半径与产能之间

的相关性最好 (图 6c) ,一般山 1段储层中值半径

大于 0116 Lm即能形成天然气产量。控制喉道中
值半径的地质因素是组成储层的岩石粒度和组成

成分中的石英颗粒含量。

41212 沉积微相与产能的关系

对不同储层沉积微相所对应的物性、中值半

径、岩性、电性的统计 (表 1)表明, 分流河道岩性

粗、物性好、中值半径大、电性特征好, 产能为高

产;其次为心滩微相和决口扇微相。其余微相一

般不产气。

由以上分析可看出, 沉积微相决定了致密砂

岩的碎屑颗粒粒度和石英含量等地质特征,从而

决定了储层中值半径和物性, 因而也决定了储层

的产能。
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图 5 不同沉积微相储层物性特征

F ig15 Physica l properties o f reservo irs in differen t sedim entarym icrofac ies in the Shan-1 mem ber o f the Daniudi g as field
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图 6 大牛地气田山 1段储层中值半径相关性分析

F ig1 6 Correlation ana ly sis of m ed ian throa t rad ius o f reservo irs in the Shan-1 member of the Daniudi gas fie ld

a1中值半径与粒度相关图; b1中值半径与石英含量相关图; c1中值半径与产能相关图

表 1 大牛地气田山 1段储层微相及地质参数统计

Table 1 S tatistics of sed im en tarym icrofac ies and geo logical param eters of reservoirs

in the Shan-1 m em ber of the Dan iudi gas fie ld

沉积微相 岩石类型
孔隙度,

%

渗透率 /

( 10- 3Lm2 )

中值半径 /

Lm

声波时差 /

( Ls# m - 1 )

补偿中子

孔隙度,%

深侧向电阻

率 / ( 8 # m )

补偿密度 /

( g# cm - 3 )

无阻流量 /

( 104m 3# d- 1 )

分流河道
含砾粗粒、粗粒石英砂

岩、岩屑砂岩
815 1147 0128 230 12 245 2144 1210

心滩
砾、含砾粗粒、粗粒岩

屑石英砂岩、岩屑砂岩
615 0182 0117 206 6 140 2152 515

决口扇
粗粒、中粒岩屑石英砂

岩、岩屑砂岩
712 0127 0106 210 22 20 2160 114

天然堤
细粒岩屑石英砂岩、岩

屑砂岩
311 0108 0101 230 30 50 2150 0

5 结论

分流河道沉积微相是山 1段主要储层,岩性为石

英砂砾岩或石英中-细砂岩,颗粒一般呈次棱角和次

圆状,分选较差-中等, 物性和天然气含量均为同层

段最佳。研究区内有 3条分流河道的叠加,其中东部

两条河道呈北东-南西向展布,西部河道呈北西-南

东向展布, 3条河道在西南部交汇。储层主要发育在

西南部河道交汇处的分流河道砂岩之中。
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