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摘　要:通过观察岩心 ,结合测井 、录井资料 ,运用沉积学方法 ,分析研究了西江 24-3油田

发育的沉积微相类型及其特征;识别出研究区整体上为三角洲平原和三角洲前缘沉积 ,确

定了 8种沉积微相类型;在此基础上分析了不同的沉积时期各沉积微相的组合特征和平

面分布特征 ,指出三角洲平原分支河道 、三角洲前缘水下分流河道 、河口坝 、远砂坝 、席状

砂等砂体为有利储集相带 ,为本区的勘探开发提供依据。
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1　地质背景

西江 24-3构造位于珠江口盆地北部珠一坳

陷带惠州凹陷的南部构造带上
[ 1]
,为一个在基岩

断块上继承性发育起来的背斜构造 ,构造完整 、平

缓 ,圈闭面积小(19.7 km
2
)(图 1)。

西江 24-3油田的含油层分布在新近系韩江

组下部和珠江组上部。其中 ,韩江组下部油层以

细粒石英砂岩为主 ,向底部变为中粒 、不等粒砂

图 1　西江 24-3油田 H4D顶面构造及油藏剖面

Fig.1　The str uctural map and section of the top of H 4D in Xijiang24-3 O il Field
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岩[ 2-4] ;而珠江组油层主要为中粒偏粗的岩屑长石

石英砂岩 ,其次为不等粒和细粒砂岩 ,底部为含砾

砂岩 。

根据前人对区域沉积相的研究成果[ 3-7] ,本区

油层的主力储层的沉积大致经历了 3 个演化阶

段:

①油田最底部的储层(H4D)形成于 18.5 ～

17.5 M a。此时海平面已经下降 ,因而形成了一

套以上三角洲平原辫状河道为主的含砾粗砂岩沉

积 ,自然伽玛曲线以箱形为主 。

②从 17.5 ～ 17 M a ,本区形成一套海进沉积

层序 。沉积环境以三角洲前缘(河口坝 、远砂坝/

席状砂)、前三角洲为主;中部由于次一级海平面变

化形成一套上三角洲平原辫状河道沉积 。大套厚

层前三角洲和分流间湾泥岩对砂岩中油气的聚集

极为有利 ,发育的储层有 H2 —H 4C等 8个油层段。

③从 17 ～ 16.5 M a ,海水逐渐退缩 ,古珠江三

角洲向前推进 ,形成一套进积层序 ,沉积环境由三

角洲前缘转为下三角洲平原 ,砂体厚度增大 ,储层

主要为辫状河道沉积 ,形成本区又一个主力油层

(H 1)。

由于该油田已有 20多年的开发历史 ,主力厚

油层已进入了高含水阶段 ,为了下一步的开发调

整和薄油层的动用 ,开展了该油田的细分沉积微

相研究。

2　沉积微相类型及特征

通过对该油田 3口岩心井(1AX 、2X 、3X)和

50口井的录井和测井资料的分析 ,以岩心沉积微

相分析为基础 ,建立测井微相模式 ,通过单井测井

微相划分和连井剖面对比 ,建立各小层的沉积微

相平面分布。结合前人研究成果 ,将研究区确定

为海陆过渡相的辫状河三角洲沉积
[ 8 , 9]

。砂体平

面分布具有西北厚东南薄的特点 ,主要发育三角

洲平原和三角洲前缘亚相。微相类型有:三角洲

平原分支河道 、河道间;三角洲前缘水下分流河

道 、分流间湾 、河口砂坝 、远砂坝 、席状砂以及前三

角洲泥(表 1)。

以 3X井为例 ,说明各主要储层的微相类型

特征 。

表 1　研究区沉积微相类型

Table 1　The types of microfacie s in the study area
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2.1　三角洲平原分支河道微相

分流河道沉积构成三角洲平原的骨架砂体 ,

以河道砂坝侧向迁移加积形成的沉积物为主 ,岩

性较粗 ,为砾岩 、含砾砂岩及砂岩 ,其基底具冲刷

面 ,内部具向上变细的沉积序列。分流河道沉积

岩性主要以灰色细砂岩 、泥质砂岩为主 ,底部为灰

白色含砾中粒石英砂岩。颗粒多呈次棱角状─次

圆状 ,分选中等 ,孔隙式胶结。自然电位曲线多呈

箱形曲线 ,起伏很明显 。自然伽玛曲线多呈高幅

负值 ,呈尖齿状;薄层砂岩段自然伽玛出现尖峰

状 ,中高幅值;泥岩段自然伽玛为低幅值 ,呈微齿

状(图 2)。

图 2　3X井单井沉积微相划分

Fig.2　The diag ram show ing microfacies in Well 3X

2.2　三角洲前缘水下分流河道微相

岩石相类型主要有块状层理中—粗砂相 、交错

层理(含砾和砾状)中—粗砂岩相 、平行层理(含砾)

中—粗砂岩相等。总体上河道砂体的粒度较粗 ,在

电性曲线上表现为高幅度值的正韵律特征(图 1)。

底部是凹凸不平的冲刷面 ,顶部界面是相转换面或

另一河道的底部冲刷面。河道砂体内部常常由多

个韵律段组成。在河道的不同部位 ,河道砂体表现

出多种纵向内结构(正 、反和复合旋回),从而决定

了电性曲线形态和水淹特征的多样性(图2)。

2.3　三角洲前缘河口砂坝微相

主要由平行层理和交错层理的含砾粗—中—

细砂岩 、交错层理和平行层理细砂岩 、平行层理和

小型浪成交错层理粉砂岩组成 ,总体岩石粒度比

河道要细 ,这决定了河口坝的电性曲线的幅度比

河道低 、主要呈反韵律特征。顶底界面常常表现

为两种类型:突变和过渡相变面。顶界面可以上

覆湖相泥岩和粉砂岩或河道砂体(很少见);底部

常常与下伏结构要素如湖相细粒沉积物 、河道砂

体过渡 ,界面位置很难确定。一般有 3 ～ 5个反韵

律或全韵律 ,主体部位和边部表现出明显的内部

结构特征差异 ,边部主要表现为由多个反韵律叠

置而成的反旋回 ,向上韵律的厚度和粒度变厚 、变

粗;主体部位总体上表现为向上变粗 ,然后向上变

细 ,有时上覆一个全韵律 。这些特征决定了电性

曲线形态以漏斗状为主(图 2)。

2.4　三角洲前缘远砂坝微相

远砂坝分布于河口坝或河道末端前方。纵向

上 ,远砂坝的上部和下部均为厚度较大的深灰色

泥岩和灰绿色浪成交错层理 、平行层理粉砂岩 ,一

般由 1 ～ 3个反韵律组成 。主要由低角度交错层

理和平行层理粉砂岩(常常含泥)、低角度交错层

理和平行层理细砂岩 、交错层理含砾细砂岩以及

少量的含砾中 —粗砂岩等岩石相类型组成。细砂

岩为远砂坝中主要储层岩石相类型 ,而含砾砂岩

和粉砂岩由于厚度较小或较致密 ,为非储层 。岩

石相粒度相对较细 、韵律少是远砂坝区别于河口

坝的最重要的特征 ,其自然电位和电阻率曲线的

幅度都比较低 ,常呈对称旋回特征(图 2)。
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2.5　三角洲前缘席状砂微相

席状砂是由河口砂坝和远砂坝经海浪改造 ,

沿岸侧向堆积形成 ,其特点是砂体分布面积广泛 ,

厚度较薄 ,砂质较纯 。从研究区来看席状砂多为

细粉砂岩组成 。其间为薄层泥所隔开 ,砂岩中发

育沙纹层理 ,在相序上系河口砂坝 、远砂坝 、前三

角洲泥或浅湖泥共生 ,在测井曲线上表现为低幅

度的微齿化曲线(图 2)。

3　沉积微相平面展布特征及沉积演
化

　　选取 6 个有代表性的小层(H 4D 、H 4A 、H 3A 、

H 2D 、H 2A 、H 1)进行重点描述(图 3)。可以清楚地

反映该区的储层分布特征和沉积演化规律。

(1)珠江组底部(H 4D)为三角洲平原亚相 ,沉

积了分支河道 、分支河道间微相 ,测井曲线 GR形

态主要为箱形和钟形。单砂层厚度较大 ,物性也

较好 ,为 H 4油层做出了重要贡献 。从下往上 ,砂

泥比减小 ,并且过渡为三角洲前缘亚相 ,其间发育

一大段泥岩(H 3H底部)(图 2),按照层序地层学的

观点[ 1 0] ,可作为一个层序界面 ,下层序形成了向

上变细的退积式准层序组 ,而上层序由下到上沉

积了反粒序的进积准层序组 ,单砂层厚度和砂泥

比也增加 , 沉积了前三角洲泥 —席状砂—河口

坝—水下分支河道沉积微相。从下而上 ,岩性基

本上为砂泥互层 ,在前缘顶端发育一套很大的泥

岩 ,是研究区好的区域盖层 ,也是油气聚集的先决

条件 。

(2)珠江组的 H 3A —H 3B油组沉积了三角洲平

原亚相 ,广泛发育分支河道微相沉积发育 ,由下而

上形成了向上变粗的反粒序的进积式准层序组 ,

单砂层厚度向上增加 ,砂泥比也增大 ,岩性由泥

岩 、粉砂岩逐渐变为中 、细粒砂岩 ,层厚由薄变厚 ,

H 3C —H 3G沉积了三角洲前缘亚相(图 2),处于海

平面上升阶段 ,层序内部由下至上 ,砂岩厚度减

少 ,砂地比也减小。主要发育席状砂 —河口坝沉

积—水下分支河道微相沉积 ,有些井也发育远砂

坝沉积。与 H 4油组相比 ,砂体在研究区内沉积范

围有所减小 ,厚度也有所变薄。但这类沉积砂体

的岩性单一 ,不论结构成熟度还是成分成熟度都

很高 ,储集性能也很好 ,故这些砂体是该油组的主

要储集砂体 。为H 3油组也做出重要的贡献 。旋

图 3　西江油田重点小层沉积微相平面图

Fig.3　The spatial distribution of micr ofacies in Xijiang 24-3 O il Field
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回的底部有大段泥岩 ,为下面地层的油气起了重

要的封盖作用。

(3)珠江组的 H 2油层 ,单砂层厚度减小 ,处于

海平面上升期 ,是三角洲的高建设期 。层序界面

为韩江组底部的一大段泥岩 ,位于 H 1C的底部 ,这

也是韩江组和珠江组的层序界面和区域不整合

面。H2从下至上颗粒序列为正粒序 ,砂泥比减小

(图 2),主要沉积了河口坝和水下分支河道砂体 ,

发育薄油层。

(4)韩江组(HA 、H B和 H1)沉积时期物源供

应充分 ,处于高水位体系域 ,沉积环境的大背景是

海平面下降 ,在全区各井沉积了厚度很大的砂层。

从下而上 ,单砂层厚度明显增加 ,砂泥比也增大 ,

有的甚至达到 90%以上(图 2)。粒度也有所变

粗 ,形成了向上变粗的反粒序的进积式沉积 。主

要发育三角洲平原亚相的分支河道和分支河道间

微相 ,形成本区的一个主力油层(H1)。

总之 ,从下至上(H 4D —HA), H 4D小层到 H2

小层 ,砂体沉积的范围有所减小 ,而由 H 2小层到

H A小层 ,砂岩厚度和范围都有所增加。三角洲平

原亚相中的分支河道和三角洲前缘亚相的水下分

支河道 、河口坝和席状砂等微相为西江 24-3油田

的主要储集相带 。

4　结论

(1)研究区辫状河三角洲相可进一步划分为

辫状河三角洲平原亚相 、辫状河三角洲前缘亚相

和前三角洲 3个亚相 ,细分为三角洲平原分支河

道 、分支河道间 、三角洲前缘水下分流河道 、水下

分流间湾 、决口坝 、远砂坝 、席状砂和前三角洲泥

等 8种微相。

(2)本区的沉积演化经历了海平面的上升

(H 4D —H3H)、下降(H 3H —H 2A)、再上升(H2)、再

下降(H 2 —H A)的 2个长期旋回阶段 。三角洲平

原亚相中的分支河道和三角洲前缘亚相的水下分

支河道 、河口坝和席状砂等微相为西江 24-3油田

的主要储集相带。

(3)沉积微相类型决定了含油砂体的展布 、厚

度变化 、几何形态 、空间配置和连通性 。西江 24-

3油田的厚油层主要形成于三角洲平原亚相中的

分支河道微相和部分三角洲前缘亚相中的水下分

流河道;薄油层则主要形成于三角洲前缘亚相中

水下分流河道 、河口坝 、远砂坝和席状砂等沉积微

相。
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A REVIEWOF RESERVOIR HETEROGENEITY RESEARCH

ZHANG Yunpeng1 , 2 , TANG Yan3

(1 Key Laboratory of Tectonics and Pet roleum Resources of M inistry of Education, China University of Geosciences Wuhan 430074 , China;

2 Facu lty of Resou rces , C hina Universi ty of Geoscien ces , Wuhan 430074 , China;

3 Faculty of Earth S cien ces , China University of Geosciences , Wuhan 430074 , C hina)

Abstract:The research of reservoi r heterog enei ty has remained as the co re of fine reservoi r description

since its appearance , and has achieved remarkable prog ress so fa r.This paper briefed the histo ry of

the reserv oir heterogeneity research , summarized its classif ication and description scheme , and conclu-

ded w ith the state of the ar t me thods for the research of reservoi r propert ie s and heterogenei ty , inclu-

ding the description o f outcrop , sedimentary sy stem analy sis , level interface analy sis , st ructural unit

and f low uni t analysis , high-resolution sequence study , stati st ics method and Lo rentz curve method

which is now commonly used.Key parameters and their applications in rese rv oir hete ro geneity de-

scription are emphasized in order to provide a scienti fic basis fo r the residual oil e xploitat ion in old

blo cks , and the forecast of fav orable zone in new oi l and gas explo ration areas.

Key words:rese rv oir hetero geneity ;reservoir description;residual oil exploitation;Lo rentz Curve

Method;permeabi li ty variation coef ficient
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STUDY OF SEDIMENTARY MICROFACIES IN

XIJIANG 24-3 OIL FIELD ,PEARL RIVER MOUTH BASIN

ZHOU Chaoyu1 , CHEN Gongyang1 , LIANG Wei2 ,ZHANG Wei2

(1 Col lege of C om puter Science Yangtze Universi ty , Jingzhou 434023 , Hubei , China;

2 Research In sti tu te of CNOOC Nanhai East C orporat ion , Guangzhou 510240 , China)

Abstract:Through the observation of co res and w ell logging data using sedimentolo gical methods , the

types and cha racteristics of sedimentary microfacies o f the Xijiang 24-3 Oil F ield have been carefully

studied.It reveals that deltaic plain and deltaic front deposit s dominate the sequence.8 types of micro-

facies are recognized.We grouped the microfacies in accordance w ith thei r tempo ral and spatial dist ri-

bution.It suggested that the reservoirs of the region mainly consist of the microfacie s o f dist ributary

channels in the del ta plain , and the subaqueous dist ributary channels , mouth bars , dist ributary bar s

and sand shee ts in the delta f ront.They are the fav orable targ ets for furthe r explorat ion.
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