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川中地区上三叠统须四段砂体成因组合

及对油气富集的影响
①
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摘　要　川中地区上三叠统须四段砂体厚度大 ,沉积稳定 , 为近物源区的三角洲沉积特征。沉积过程中 , 物源供应速

率与可容纳空间增长关系的变化 ,导致须四段砂体自下而上由水退式 、河道式和水进式三种不同成因类型的砂组纵

向叠合而成;层序界面之上的河道式砂组为物性最好的成因砂体。水退式砂组主要由高能削截式河道 、削截式河口

坝和远砂坝组成 , 河道式砂组主要包括冲蚀下切式河道和高能削截式河道 , 水进式砂组主要包括低能河道 、低能削截

式河道 、完整式河口坝和下缺式河口坝。由于不同的砂体组合 , 不同成因砂体间形成了不同的成岩相和储集相 , 河道

式砂组以绿泥石衬边和溶蚀成岩相为主 ,物性好 , 为好的储集体;水进式砂组由压实和胶结相为主 , 物性较差;水退式

砂组中溶蚀相和胶结相发育 ,物性较好 , 为中等的储集体。由于河道式砂组与水退式砂组呈沉积不整合相接触 , 呈现

镶嵌关系 , 对天然气的运移起到通道作用 , 同时河道式砂组在平面上分布范围大 , 其中的高能削截式河道沉积稳定 ,

为油气的富集提供了足够的空间 ,向上的水进式砂组发生储层致密化 ,形成有利的盖层 ,使河道式砂组发育区成为川

中天然气富集的有利部位。
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　　川中地区位于四川盆地中部 ,处在前陆盆地斜坡

及隆起带 ,其上三叠统须家河组具有物源多 、沉积范

围广 、砂体厚度大等特点 ,发育了须二段 、须四段 、须

六段三套储集体 。通过对该地区已发现气藏分布特

点分析 ,发现该地区须四段大套厚层砂岩控制了气藏

的分布 。前人对此作了许多研究工作 。张金亮
[ 1]
、

库丽曼
[ 2]
等对研究区的沉积相类型和分布进行了研

究 。赵强
[ 3]
、周康

[ 4]
等研究了须家河组储集砂体的

成因类型和储层发育的主控因素 。基于前人的研究

工作 ,笔者提出了在须四段厚层砂岩中寻找层序界面

上的河道式砂组的观点与思路 。通过对须四段研究 ,

发现其大套砂岩内部可以识别出一个沉积不整合面 ,

其上沉积了河道式砂组 ,其下为水退式砂组 ,两者之

间的相互叠置 ,促使了天然气的富集 。因此对须四段

砂体成因进行研究 ,有利于下一步的油气勘探 。

1　储集体成因与组合类型

1.1　储集体沉积类型

　　川中地区上三叠统须四段砂体厚度 30 ～ 90ｍ,

沉积稳定 ,根据野外露头剖面和岩心观察 ,川中地区

须四段是近源辫状河三角洲沉积
[ 1 -5]

,主要发育(水

下)分流河道 、河口坝 、席状砂 ,分流间湾等微相 。岩

心薄片鉴定分析 ,须四段储层岩石学特征呈现结构成

熟度中等 ,成分成熟度中等的特点 ,反映出近物源区

的三角洲沉积特征 。砂岩内部平行层理 、交错层理发

育 ,生物化石少见 ,纵向上旋回特征清楚 ,旋回底部发

育砾石(图 1)。岩石以岩屑石英砂岩 、长石岩屑砂岩

和长石石英砂岩为主 ,石英含量 50% ～ 70%,平均

60.2%;长石含量 6% ～ 31%,主要为正长石 ,次为微

斜长石;岩屑含量 5% ～ 36%, 平均 18.7%,以千枚

岩 、石英岩屑等变质岩岩屑为主 。

1.2　储集体成因类型

　　不同沉积环境形成的砂体具有不同的几何形态 ,

沉积特征及其空间展布规律 ,川中须四段沉积时期由

于物源供应速率与可容纳空间增长之间关系的变化 ,

自下而上形成了水退式 、河道式及水进式三种砂组叠

置方式(图 2)。

　　下部水退式砂组为进积湖退三角洲沉积条件下
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形成的 ,单层砂体厚度大 ,底部伴有冲蚀 ,高角度交错

和板状交错层理发育 ,反映沉积时期物源供给相对充

足 ,砂层之间夹有薄层泥岩 ,说明沉积时期湖平面升

降频繁 。该套砂组主要由水下分流河道 、河口坝及席

状砂组成 ,下部从褐色泥岩逐渐变为泥质粉砂岩 ,再

向上变为中细粒砂岩 ,层理由下部的水平 、波状层理

渐变为中部的水平 、波状变形层理 ,至上部出现板状

交错层理 、槽状交错层理。自然伽马曲线上呈现进积

形态 ,齿化状反映多期水退的特点。

Ａ.角 51-3 200ｍ滞留沉积;Ｂ.营 21-2 489ｍ交错层理;Ｃ.丹浅 001-1 1 454.4ｍ平行层理;Ｄ.角 41-0 3 095.6ｍ包卷褶皱层理

图 1 须四段岩心照片

Ｆｉｇ.1　ＣｏｒｅｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓｏｆｔｈｅｆｏｕｒｍｅｍｂｅｒｓｏｆＸｕｊｉａｈｅＦｏｒｍａｔｉｏｎ

图 2 包浅 001-16井须四段砂组叠置关系及物性

Ｆｉｇ.2　Ｓａｎｄｇｒｏｕｐｓｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｉｔｉｏｎｒｅｌａｔｉｏｎａｎｄｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｆｏｕｒｍｅｍｂｅｒｓ

ｏｆＸｕｊｉａｈｅＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＷｅｌｌＢａｏｑｉａｎ001-16
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　　中部河道式砂组为湖水退到最低点时期形成的 ,

底部冲蚀较强 ,下切作用明显 ,此段时间内湖平面平

稳 ,陆上河流作用加强 ,物源供应加大 ,主要为三角洲

河道砂体沉积而成。这段沉积时期相对较短 ,砂体厚

度一般为 20 ～ 30ｍ,由 1 ～ 3期主河道砂体叠置而

成 ,粒度较粗 ,底部有些地方出现滞留沉积(一般 0.2

ｍ厚),砾石磨圆度差 ,近源沉积特点。自然伽马曲

线一般为箱型 ,呈现加积的形态 。

　　上部水进式砂组为退积湖进的三角洲沉积条件

下形成的 ,砂层厚度变薄 ,砂地比降低 ,粒度变细 ,主

要发育平行层理 、波纹和交错层理 ,水下分流河道主

要发育在砂组的底部 ,由于湖水变迁过快 ,河口坝保

存不易 。砂体表现为下粗上细的正韵律沉积 ,下部以

分流河道砂为主 ,上部为湖相粉砂和泥 ,自然伽马曲

线呈现退积的特点。

1.3　储集体组合类型

　　根据该地区岩心观察 ,该地区须四段厚层储集体

中不同的砂体成因类型中的砂体组合类型也不相同 ,

主要发育四种河道砂体 ,三种河口坝砂体 ,一种远砂

坝砂体 。水退式砂组主要由高能削截式河道 、削截式

河口坝和远砂坝组成 ,河道式砂组主要由冲蚀下切式

河道和高能削截式河道组成 ,水进式砂组主要由低能

河道 、低能削截式河道 、完整式河口坝和下缺式河口

坝组成(表 1、图 3)。

　　冲蚀下切式河道主要发育在低位下切初期阶段 ,

底部有强烈的冲刷面 ,滞留沉积十分发育 ,一般为 20

ｃｍ厚 ,厚度较大的可达 50ｃｍ,一般都是定向排列的

泥砾岩 ,偶见暴露和风化面的特征 ,其上是厚层的块

状中粗砂岩 ,一般为多次叠置。

　　高能削截式河道主要发育在水退进积初期和低

位下切末期 ,底部有较明显的冲刷面 ,滞留沉积发育 ,

有些地方可以见到砾石滞留 ,一般砾石较小 ,岩性以

中砂岩为主 ,发育块状和交错层理 ,厚度大 ,内部结构

较均一。

　　低能完整式河道在水进退积末期和湖泛阶段出

现 ,该时期水动力能量较低 ,各种层理 、结构保存较

好 ,河道系列的顶部出现泥岩 ,该类砂体单层厚度小 ,

一般为 4ｍ左右。

　　低能削截式河道发育在水进退积早期和高位进

积中早期 ,底部冲刷明显 ,在沉积系列中出现具有平

行层理的细纱岩 ,有时还可以出现波纹层理的泥质砂

岩 ,砂体厚度较小 ,内部均一性变差。

　　完整式河口坝主要发育在水进退积中晚期 ,结构

完整 ,从下到上有前三角洲泥岩 —远砂坝—细粒席状

砂 ,再到块状厚层中粗砂岩组成的反粒序沉积 ,厚度

一般较大 ,在 5ｍ以上。

　　削截式河口坝主要发育在水退进积中晚期 ,由于

沉积时期水动力强度较大 ,顶部的厚层块状中粗砂岩

被上覆的河道沉积改造 ,反粒序保存不完整 。

　　下缺式河口坝主要发育在水进退积早期 ,受物源

和沉积水动力条件的影响 ,河口坝下部的粉细砂岩保

存不完整 ,上部的块状厚层砂岩发育 ,厚度不大 ,相对

完整式和削截式河口坝厚度小 ,主要是受湖水进退频

繁影响。
表 1　川中地区须家河组四段砂组组合特征

Ｔａｂｌｅ1　ＳａｎｄｓｔｏｎｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＵｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃＸｕ4ｍｅｍｂｅｒ, ｃｅｎｔｒａｌＳｉｃｈｕａｎＢａｓｉｎ

含气性 岩性特征 沉积构造 沉积过程
基准面升

/降和可容空间变化
砂组组合类型 砂组

差
具沉积构造

的砂岩内段

底部伴有冲蚀 ,块状

砂岩出现

水退三角洲进积晚

期
下降Ａ=Ｓ 低能削截式河道

水

退

式
较好

向上变粗的

砂泥岩段

高角度交错层理和

块状层理等

水退三角洲进积早

期
下降Ａ<Ｓ

高能削截式河道

削截式河口坝

无 泥岩与粉砂岩段
平行层理砂岩 ,具水平

层理黑色泥岩
湖泛期 上升—下降Ａ Ｓ 远砂坝

水

进

式
较差

砂泥岩互层 /

中细砂为主

波纹层理 ,平行层理

交错层理
水进三角洲退积 上升Ａ>Ｓ

完整式河口坝

低能完整式河道

下缺式河口坝

低能削截式河道

好 中粗砂为主
底部冲蚀较弱 ,发育

块状和交错层理
水道内快速沉积 上升Ａ=Ｓ 高能削截式河道 河

道

式较差 厚层滞留沉积
块状 ,底部有强烈

冲蚀下切 ,底砾岩
河道下切 下降—上升Ａ Ｓ 冲蚀下切式河道
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图 3 不同成因砂体类型

Ｆｉｇ.3　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒｉｇｉｎｔｙｐｅｓｏｆｓａｎｄｓｔｏｎｅｂｏｄｉｅｓ

　　远砂坝主要发育在水进退积晚期和水退进积中

晚期 ,与三角洲前缘的泥质砂岩伴生 ,呈现反粒序的

块状砂岩沉积 ,厚度不大 ,一般不超过 10ｍ。

1.4　储集体组合平面分布

　　川中地区厚层砂体由于不同水动力条件 ,不同沉

积环境 ,在垂向上形成了不同砂体组合 ,同时在平面

上它们也有着一定的分布规律 。砂体组合的平面分

布主要是根据沉积相带 、单井剖面和该地区的沉积旋

回来划分出来的 。川中地区发育着四大物源体系 ,主

要为三角洲前缘沉积为主 ,靠近物源的近段 ,水体能

量强 ,砂体主要为三角洲水上 、水下分流河道为主 ,因

此砂体以发育河道式砂组为主;三角洲前缘近端 ,砂

体主要发育水下分流河道和河口坝沉积为主 ,因此发

育河道式和水退式组合为主;三角洲前缘远端和滨浅

湖处 ,砂体主要为河口坝和席状砂沉积为主 ,因此发

育水进式和河道式砂体组合 。须四段发育大套厚层

砂岩 ,特别是河道式砂组最为发育 ,分布广安 ,合川 、

荷包场等地区 ,而水退式砂组与水进式砂组主要发育

在安岳 、威东 、潼南等地区 ,分布在三角洲前缘;水进

式砂组分布在三角洲前缘远端和滨浅湖处 ,位于威

东 、安岳和蓬基等地方 。

2　不同储集体组合成岩作用

2.1　典型成岩类型

　　上三叠统储层经历的成岩作用主要有两类 ,一类

是破坏性成岩作用 ,另一类是建设性成岩作用。研究

区破坏性成岩作用主要为早期压实与中晚期胶结作

用 ,早期压实主要是破坏原生孔隙 ,中晚期胶结为充

填粒间孔使孔隙变坏;研究区主要的建设性成岩作用

主要为溶蚀作用和破裂作用 。

　　压实作用存在于沉积岩成岩作用的全过程 ,本区

为煤系地层 ,压实作用十分强烈
[ 6]
,所损失的孔隙度

普遍在 20%以上。大量塑性碎屑被挤压形成填隙

状 ,细喉道的孔隙结构类型常见 ,颗粒之间常呈线接

触 ,边缘常见压溶现象 。石英 、长石等刚性颗粒被压

裂 、压碎现象常见(图 4-Ａ)。

　　须家河组砂岩中胶结物成分多样 ,其中以硅质 、

方解石 、白云石为主 ,其次有伊利石 、少量绿泥石 、

(含)铁方解石 , (含)铁白云石及菱铁矿(图 4-Ｂ、Ｃ、

Ｄ)。硅质胶结以次生加大边和充填孔隙的自生石英

两种形式存在 ,据薄片观察 , 加大石英的含量平均

4%左右 , 最高可达 8%;加大边宽度多为 0.05 ～

0.3ｍｍ, 最多可见到三期加大现象 。该区碳酸盐胶
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Ａ:广安 1 1 902.6ｍ岩屑挤压变形×20Ｂ:磨 68 1 967.2ｍ强烈硅质胶结 ×20Ｃ:潼 2 2 005.1ｍ连晶方解石胶结 ×20Ｄ:角 51井

3 146.2ｍ伊利石片状晶 ×700Ｅ:广安 101 2 080.57ｍ长石溶孔 ×50Ｆ:磨 58井 2 058.03ｍ岩屑溶孔 ×50

图 4 典型成岩作用

Ｆｉｇ.4　Ｔｙｐｉｃａｌｄｉａｇｅｎｅｓｉｓ

结作用主要为方解石和白云石 。碳酸盐胶结早期以

方解石胶结为主 ,晚期碳酸盐胶结物主要为亮晶方解

石 、铁方解石及白云石和铁白云石 ,具较好的自形晶

形 ,可见其对碎屑颗粒的强烈交代。

　　研究区内溶蚀作用普遍发育 ,主要发生长石 、岩

屑及杂基的溶蚀作用 ,溶蚀作用从早成岩一直持续到

成岩晚期 ,须家河组砂岩经历溶蚀作用形成次生孔

隙 ,大大改善储层储集性能(图 4-Ｅ、Ｆ)。

　　研究区破裂作用形成的裂缝和微裂缝可有效地

改善致密砂岩的储集性能。研究区破裂作用主要为

两期 ,即燕山晚期和喜山期 ,而喜山期的破裂最为发

育 。薄片中观察到的微裂缝宽度以 0.01 ～ 0.02ｍｍ

为主 ,小于 0.01ｍｍ次之 ,少量 0.02 ～ 0.1ｍｍ。

2.2　不同储集体组合成岩区别

　　研究区厚层砂岩三种不同的砂体组合 ,其岩石类

型 、砂岩粒度 ,沉积微相组合都不同 ,导致它们之间的

压实强度 、与泥岩的接触关系有差异 ,酸性流体的流

动范围差异 ,促使储集砂体的成岩作用也不相同。整

个须家河厚层砂岩主要由四种河道 、三种河口坝 ,一

种远砂坝组成 ,这些砂组的岩石颗粒有明显差别 ,像

河道以中粗砂岩为主 ,而河口坝则以中细砂岩为主 ,

这些差别导致它们颗粒组构不同 ,颗粒之间充填物不

同 ,形成了不同的抗挤压能力 ,不同的被溶蚀能力 。

河道式砂组粒度粗 ,颗粒间流体相对容易流动 ,溶蚀

作用发育;水进式砂组粒度相对细 ,粒间杂基 、岩屑含

量高 ,塑性成分多 ,抗压实能力差 ,形成的成岩相以压

实和胶结相为主;水退式砂组和烃源岩直接接触 ,酸

性流体容易进入颗粒间 ,同时颗粒间杂基含量高 ,促

使成岩相以中溶蚀相和胶结相发育。

　　河道式砂组主要是中粗粒高能削截式河道和冲

蚀下切式河道砂体组成 ,沉积时水动力强 ,砂体沉积

稳定 ,颗粒结构支撑 ,压实作用不强烈 ,原生孔隙保存

好 ,同时该砂组岩石中岩屑发育 ,受到烃源岩演化产

生有机酸的影响 ,溶蚀作用较强烈 ,次生孔隙发育 。

该砂组为大孔—粗喉的孔喉组合 ,孔喉连通性较好 ,

以建设性成岩作用为主 ,物性较好 ,为好储集体 。

　　水进式砂组主要由完整式河口坝 、低能完整式河

道 、下缺式河口坝和低能削截式河道组成 ,该砂组沉

积时期可容纳空间较大 ,水动力强度较小 ,砂体单层

厚度小 ,延伸范围小 ,以中细砂岩沉积为主 ,分选较

差 ,杂基充填较多 ,因此该砂组压实作用较为强烈 ,原

生孔隙保存较差 ,粒间孔相对少 ,中小孔—细喉组合 ,

孔喉连通性中等 ,因此次生孔隙的发育决定此砂组的

储集性能 。该砂组以细砂岩为主 ,同时河口坝中频繁

出现粉砂岩夹泥岩 ,因此该砂组胶结作用十分发育 ,

以破坏性成岩作用为主 。

　　水退式砂组主要由低能削截式河道 、高能削截式

河道和削截式河口坝组成 ,其中低能削截式河道和高

能削截式河道主要为中粗粒砂岩沉积 ,分选较好 ,石

英含量高 ,抗压实能力强 ,抑制压实 、压溶作用 ,使原
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生孔隙得以较好保存 ,杂基充填较多 ,容易产生粒间 、

粒内溶蚀孔隙 ,构成复合型孔隙网络 ,中孔 —中喉组

合 ,孔喉连通性中等 ,同时河口坝的粒度相对较细 ,胶

结作用发育 ,导致物性变差 ,因此该砂组建设性与破

坏性成岩作用都发育 。

3　储集体物性特征与油气富集部位

3.1 砂体组合成因与物性关系

　　不同沉积体系砂体由于水动力条件差异 ,不同沉

积砂体微相 ,形成了不同砂体组合类型。川中地区厚

层砂体主要有三种不同叠置类型砂组组成 ,它们沉积

微相不同 ,不同成岩环境 ,不同岩石粒度 ,从而它们储

集性能也不同。根据川中地区粒度与物性关系发现 ,

粒度越粗储层物性越好(以广安 15井为例),储层物

性以粗砂岩为最好 ,平均孔隙度可达 9.8%,其次为

中砂岩 ,平均孔隙度为 7.4%,细砂岩储层物性较差 ,

平均孔隙度为 2.8%,粉砂岩物性很差 ,平均孔隙度

仅为 0.8%,仅少数石英粉砂岩中见有孔隙。因此像

高能削截式分流河道 、低能削截式分流河道和削截式

河口坝起砂岩粒度较粗 ,颗粒支撑结构 ,物性一般相

对较好;低能完整式 、完整式 、下缺式河口坝砂岩粒度

相对较细 ,压实作用和胶结作用容易出现 ,物性相对

一般;冲蚀下切式河道虽然砂体粒度粗 ,由于滞留沉

积频繁出现 ,泥质含量较容易充填 ,胶结作用较容易

出现 ,导致物性较差(图 5)。

　　河道式砂组主要有高能削截式河道和冲蚀下切

式河道组成 ,单层砂体厚度大 ,分选一般 ,粒度较粗 ,

但底部滞留沉积发育的地方 ,颗粒分选很差 ,孔隙度

不好。在水退式和水进式砂组中 ,沉积时湖平面的波

动较河道式频繁 ,因此砂组中出现粉细砂岩夹层 ,孔

隙度变差。因此河道式砂组的储集性能优于水进式

图 5 不同成因类型的砂体储集性能

Ｆｉｇ.5 Ｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｙｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒｉｇｉｎｔｙｐｅｓｏｆｓａｎｄｓｔｏｎｅｂｏｄｉｅｓ

砂组和水退式砂组;水进式砂组主要完整式 、下缺式

河口坝和低能削截式河道组成 ,其砂组储集性能差于

水退式砂组(图 6),主要是水进时湖平面一般频繁波

动 ,导致砂组中夹多层薄层泥岩 ,为中细颗粒支撑 ,沉

积物压实作用强 ,导致物性变差
[ 7 ～ 10]

,同时水进式砂

组中碳酸盐胶结物相对发育 ,导致其孔隙被充填 ,物

性下降。比较这三种类型砂组 ,河道式砂组单层平均

厚度最大 ,水进式与水退式单层砂组较小 ,在相同沉

积条件下 ,一般单层砂体厚度越大 ,物性条件也越好 ,

横向分布越远 。在这三种类型中 ,河道型砂组中溶蚀

作用较强烈 , 次生孔隙较发育 , 发育有利的成岩

相
[ 11]
。

图 6 三种成因类型砂组物性比较
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3.2 油气富集部位

　　川中地区须家河组厚层砂岩其砂体成因不同 ,有

着不同的砂体组合类型 ,从而影响了油气的聚集。三

种成因砂体 ,它们的单层厚度有差别 ,河道式主要由

下切式河道和高能削截式河道组成 ,河道式砂体厚度

相对较大 ,在平面上分布较广 ,砂体均质性强 ,其次为

水退式 。砂体有效厚度的大小在一定程度上可以反

映储层储存能力的大小 ,同时决定了油气产能 ,在油

气充足的情况下 ,有效厚度越大 ,油气越富集
[ 12 ～ 15]

,

因此像河道式砂组的单砂体厚度最大 ,也决定了油气

聚集的能力最强 。水退与水进式砂组主要是由低能

河道 、低能削截式河道 、完整式河口坝和下缺式河口

坝等组成 ,细砂岩多 ,中间泥质与粉细砂岩隔层较多 ,

导致油气的流动被阻挡 ,不利于油气聚集 。这三种砂

体的有序组合 ,河道式砂组和水退式砂组之间存在一

个不整合界面 ,油气可以通过不整合界面运移到河道

式砂组中聚集成藏。纵向上河道式砂组与水退式砂

组呈沉积不整合相接触 ,呈现镶嵌关系 ,对天然气的

运移起到通道作用。水退式砂组向下嵌入气源岩中 ,

向上与不整合面附近的河道式砂组接触 ,成为气源岩

与储集层之间的通道
[ 16]
,同时河道式砂组在平面上

分布范围大 ,物性好 ,为油气的富集提供了足够的空

间 ,向上的水进式砂组发生储层致密化 ,形成有利的

盖层 ,促使河道式砂组发育区成为川中天然气富集的

有利部位 。结合研究区连井油气剖面对比 ,发现油气

的富集一般在河道式砂组中 ,而且大多数聚集在高能

削截式河道中(图 7、表 1)。

4 结论

　　(1)川中地区须四段为近源三角洲沉积 ,由于物

源供应速率与可容纳空间增长之间关系的变化 ,自下

而上形成了水退式 、河道式及水进式三种砂组叠置方

式 。

　　(2)须四段厚层砂体主要发育四种河道砂体 ,三

种河口坝砂体 ,一种远砂坝砂体 。水退式砂组主要由

高能削截式河道 、削截式河口坝和远砂坝组成 ,河道

式砂组主要包括冲蚀下切式河道和高能削截式河道

组成 ,水进式砂组主要包括低能河道 、低能削截式河

道 、完整式河口坝和下缺式河口坝组成 。

　　(3)由于砂体成因与砂体组合的差别 ,成岩作用

也有很大的区别 ,河道式砂组以绿泥石衬边和溶蚀成

岩相为主 ,物性好 ,为好的储集体;水进式砂组由压实

和碳酸盐胶结相为主 ,物性较差;水退式砂组中溶蚀

相和胶结相发育 ,物性较好 ,为中等的储集体。

　　(4)河道式砂组由高能削截式河道和冲蚀下切

河道组成 ,砂体厚度大 ,平面上分布广 ,发育有利的成

岩相 ,物性较好 ,同时和水退 、水进式砂组形成良好的

生储盖组合关系 ,成为天然气富集的最有利部位 。

图 7 川中地区须四段砂岩叠置方式及油气富集部位
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全球深水沉积储层国际学术研讨会

在中国石油勘探开发研究院召开
———全球深水浊流与砂质碎屑流大讨论

　　2009年 10月 9日 -11日 ,由中国石油勘探开发研究院等单位主办的"全球深水沉积储层国际学术研讨

会"在北京召开 ,会议主要目的是研究讨论国内外深水沉积区大规模储层形成机制与分布规律 ,为我国在海陆

深水区油气勘探提供理论指导。会议特别邀请了美国著名的 Ｓｈａｎｍｕｇａｍ教授 ,介绍他在全球研究海域深水砂

质碎屑流的最新成果 ,勘探院专家介绍中国陆相湖盆深水沉积特征和砂质碎屑流的最新认识 。来自中国石油

勘探开发研究院 ,长庆 、大庆 、大港等油气田的专家 ,以及中国石油大学 、中国地质大学等学者 ,近 100位代表参

加了会议和热烈讨论 。

　　Ｓｈａｎｍｕｇａｍ教授在会议上主要介绍了浊流 、砂质碎屑流分别形成的机制与分布规律 ,详细讲解了砂质碎屑

流在野外露头 、钻井岩心 、物理模拟等方面的沉积储层特征 ,对浊流沉积的经典鲍马序列提出了完全不同的观

点和挑战 ,引起了与会学者的广泛兴趣和大讨论。勘探院岩性地层油气藏项目介绍了我国陆相湖盆中心也发

育大规模砂质碎屑流的新成果 ,得到Ｓｈａｎｍｕｇａｍ教授等学者的认同。

　　Ｓｈａｎｍｕｇａｍ教授是全球著名的深水沉积学家 ,在 35年研究中描述了超过 10 000ｍ的常规岩心和露头

(1∶20至 1∶50的比例),研究了世界范围内 32个深水砂岩油藏 ,还组织了若干次深水砂岩研讨会。共出版了

325部著作 ,其中包括 2本专著 , 125篇专家审议过的论文 , 3篇在线论文以及 65篇摘要 。其中 1996年在Ｊｏｕｒ-

ｎａｌｏｆＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙＲｅｓｅａｒｃｈ上发表的 “高密度浊流岩:是否是砂质碎屑岩 ?”论文 ,在全球沉积界引起广泛关注。

　　近年来 ,中国油气勘探已从构造油气藏转向岩性地层油气藏 ,沉积储层成为研究的重点和热点。陆相湖盆

中心发育有多种砂体 ,如小浊流 、大型河道砂 、大规模砂质碎屑流等 ,过去主要强调浊流 ,但砂体规模很小 。最

近岩性地层油气藏重大科技攻关项目通过对中国重点盆地湖盆中心沉积的研究 ,取得两点新认识:一是陆相湖

盆大型畅流型浅水三角洲 ,容易形成 “满盆富砂 ”;二是湖盆中心可以形成大规模砂质碎屑流 ,使勘探从湖盆边

部推进到了湖盆中心 ,突破了湖盆中心主要发育浊流的旧模式和传统观点。

　　此次学术交流会的学术观点和思想 ,将对陆相 、海域深水沉积规律与模式有一个更加客观的认识 ,未来的

研究成果对湖盆中心和深水区油气勘探也将发挥更大的引领作用 。

(邹才能 王岚 袁选俊 朱如凯 陶士振等供稿)
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