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柴北缘南八仙油田储层特征与综合评价
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摘要:柴北缘南八仙油田有近50年的开发历史,储层的综合评价对于剩余油的挖潜具有重要的意义。南八仙油田第三系储层岩

石类型以长石砂岩和岩屑长石砂岩为主,碎屑成分中杂基、胶结物含量较高;孔隙类型主要为原生孔隙和次生溶孔,分选较好;储

层成岩作用相对较弱,碳酸盐析出是减少原生孔隙的重要因素;孔隙类型以粒间孔为主,喉道以弯片状—片状组合类型为主。储

层物性为中孔—中渗类型,连通性较好;成岩相主要为早成岩B期,有利于次生溶孔的发育。应用聚类分析方法对储层综合评价

表明,南八仙油田内栿类储层所占比例最大,其次为栻类储层,栺类储层比例相对较小。
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Abstract:ReservoircomprehensiveevaluationhasgreatmeaningforresidualoildevelopmentinNanba灢
xianOilfield,locatinginnorthmarginoftheQaidamBasin,whichhasbeendevelopedformorethan50
years.Feldsparsandstoneanddebris-arkosicsandstonearethemainrocktypesoftheTertiaryreser灢
voirsandstonewithhighmatrixandcementcontentindetritusinNanbaxianOilfield.Wellsortedorigi灢
nalporeandsecondarydissolvedporearethemainporetypes.Reservoirdiagenesisisrelativelyweak.
Theseparateoutofcarbonateisthemainfactorfororiginalporedecrease.Intergranularporosityisthe
mainporetype,whichisconnectedbybendsheet-sheetshapeporethroat.Thereservoirhasmiddle
porosity-middlepermeabilityandwellconnectivity.DiageneticfaciesisearlyBperiod,whichisfavora灢
bleforthedevelopmentofsecondarydissolvedpores.Comprehensivereservoiranalysisbyclusteranaly灢
sismethodshowedthatreservoirtypeinNanbaxianOilfieldwasmainlytype栿,thenextwastype栻,
whiletype栺 wasrelativelysmall.
Keywords:clusteranalysis;porestructure;diagenesis;reservoircharacteristic;NanbaxianOilfield;
QaidamBasin

暋暋南八仙油田位于柴达木盆地东北部,西北紧邻

冷湖七号构造,东与马海构造相邻,南以陵间断裂

与伊克雅乌汝凹陷为界[1-3]。截至目前,在古近系

和新近系地层中普遍发现了工业油气流和油气显

示[4],展现了良好的勘探前景[5-6]。

1暋储层特征

1.1暋储层岩石学特征

南八仙油田储集层从下到上分为路乐河组

(E1+2)、下干柴沟组下段(E1
3)、下干柴沟组上段(E2

3)、
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上干柴沟组(N1)、下油砂山组(N1
2)以及上油砂山

组(N2
2)[7-8]。碎屑成分特征及含量变化如下:石英

含量一般在13%~62.5%,平均值为45.2%;长石

主要为甲长石和斜长石,含量在8%~43%之间,
平均值 为 22.8%;岩 屑 含 量 变 化 范 围 较 大,为

6.2%~40%,平均值为21.3%;杂基含量变化范

围为6.4%~26.9%,平均值为15.8%;胶结物以

方解石为主,根据X—衍射资料及化学分析可知其

变化范围为0%~63.7%,平均值为19.3%,变化

大,含量高,并在不同层段分布不均匀(图1)。

1.2暋储层的孔隙结构特征

南八仙油田储层的储集空间主要是孔隙,少见

裂缝。孔隙包括原生粒间孔、残余粒间孔、粒内溶

孔、粒间溶孔、晶内溶孔、晶间溶孔等类型;裂缝主

要是碎屑颗粒的张开缝以及方解石等晶体的解理

纹(图2)。在各类孔隙中原生粒间孔、残余粒间孔

及粒内溶孔是比较常见且全井段均有发育,随成岩

作用增强,纵向上有明显的分带现象。喉道的类型

主要有片状、弯片状和管束状,其中以弯片状—片

图1暋柴达木盆地北缘南八仙油田第三系储层碎屑组分

栺.石英砂岩;栻.长石石英砂岩;栿.岩屑石英砂岩;
桇.长石岩屑石英砂岩;桋.长石砂岩;桍.岩屑长

石砂岩;桏.长石岩屑砂岩;桒.岩屑砂岩

Fig.1暋TriangularchartofTertiaryreservoirdetrituscomponents
inNanbaxianOilfieldinnorthmarginoftheQaidamBasin

图2暋柴达木盆地北缘南八仙油田第三系储层铸体薄片

Fig.2暋CastingthinsectionsofTertiaryreservoirinNanbaxianOilfieldinnorthmarginoftheQaidamBasin
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状组合类型为主,在全井段的变化无明显的规律

性,随成岩作用的加强弯片状喉道类型增加,在局

部井段也见有缩颈型喉道。

1.3暋储层的物性分析

南八仙油田第三系储层物性较好,且储层的孔、
渗具有明显的相关性(图3)。这是因为,一方面南八

仙油田第三系具有好的沉积相带,砂体发育;另一方

面第三系埋深较浅,受成岩压实作用影响较小。统计表

明,粉砂岩孔隙度一般在1.3%~33%,平均16.2%;
渗透率一般在(0.02~1071.6)暳10-3毺m2,平均80.56暳
10-3毺m2。细砂岩孔隙度一般在5.1%~34.2%,平均

23.8%;渗透率一般在(0.16~3366.7)暳10-3毺m2,平均

678.77暳10-3毺m2。南八仙地区中、浅层储层物性比

较好,深层储层物性接近我国砂岩储集层的平均水

图3暋柴达木盆地北缘南八仙油田第三系储层孔渗相关图

Fig.3暋Porosityandpermeabilitycorrelationship
ofTertiaryreservoirinNanbaxianOilfield

innorthmarginofQaidamBasin

平。但由于深层处于异常高压带,温度高,因此深

层E1
3 气层高产。

1.4暋储层成岩阶段划分

早成岩阶段 A期,南八仙油田 N2
2 地层大部分

被剥蚀,因此早成岩阶段 A期埋深比较浅。
早成岩阶段B期埋深约200~1520m,由于

埋深增加,温度、压力升高,沉积物中的大量水被排

出,I/S混层、C/S混层、高岭石、伊利石等粘土矿

物以及菱铁矿、石盐等自生矿物出现。由于压实作

用、地层水作用,该期压溶、溶解作用增强,碎屑颗

粒以点接触为主,也见线接触或溶蚀边的凸凹接

触,孔隙度在该期下降较快。
晚成岩阶段A期深度约为1520~3500m。由

于埋深进一步增加,温度和压力随之加大,有机质成

熟度增大,进入脱羧阶段,使地层水的酸性增强,大
量的碳酸盐矿物、自生矿物、碎屑矿物等被溶解形成

大量次生孔隙。压溶、交代以及胶结作用成为成岩

作用的主要方式,碎屑颗粒逐渐过渡到点—线接触

及溶蚀凸凹接触;石英次生加大现象明显,为栻级;
有机质最高热解温度大于480曟,泥岩I/S中S层

百分比小于30%~50%,I/S转变为有序混层,从
扫描电镜中观察可见I/S混层呈丝发状(图4)。

2暋储层综合评价

2.1暋储层综合评价的方法

在综合评价应用多种数理统计方法进行尝试

后,采用 Q型聚类分析和贝叶斯(Bayes)判别分析

2种方法相结合进行储层类型划分与判别[9-13]。
工作流程如图5所示。

图4暋柴达木盆地北缘南八仙油田碎屑岩储层成岩阶段划分

Fig.4暋ClasticreservoirdiagenesisstageclassificationinNanbaxianOilfieldinnorthmarginoftheQaidamBasin
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图5暋储层评价工作流程

Fig.5暋Workflowchartofthereservoirevaluation

暋暋利用 Q 型聚类方法进行储层分类时,为了尽

可能合理、准确地划分储层,选取分类样品及特征

参数是一项基础而又十分重要的工作。针对南八

仙油田储层的特点,结合岩心、含油性情况,从仙9
井等5口井的储层中选取了32个样品组成样品

集,每个样品都反映了一个小层的总体储层类型。
最终选用孔隙度、渗透率、泥质含量、砂岩厚度、砂
岩百分含量和平均孔喉半径6个参数作为储层评

价的特征参数。
各参数在储层评价中的意义是:1)孔隙度、渗

透率是储层研究中的经典参数,它们反映了储层的

总体特征,是表征储层质量好坏的重要参数;2)泥

质含量从组成砂体粒度大小的角度来说明储层性

能,一般来说,泥质含量低时储层的孔渗性较好,有
利于油气的储集;3)砂岩厚度、砂岩百分含量则从

另一方面反映了储层的优劣,在其它特征相似的情

况下,砂岩厚度和砂岩百分含量较高的储层具有较

好的储集能力;4)平均孔喉半径从微观的角度对储

层的储集特征进行评价,一般情况下,储层的平均

孔喉半径越大,它的孔渗性越好,也越具有更好的

渗流能力。

2.2暋储层的综合判别结果

确定了储层的各种类型之后,将标准样品分

组,建立判别分析的输入文件,利用 Bayes判别分

析法建立了各类储层的判别函数模型,获得了南八

仙油田储层的综合评价结果(图6)。结果表明南

八仙油田内栿类储层所占比例最大,其次为栻类储

层,栺类储层比例相对较小,主要集中分布在 N1
2

和 N12个层段内。目前南八仙油田的油气产出层

位主要集中在 N1
2 和 N1 这2个层位,其与储层的

好坏有直接关系。

3暋结论

1)南八仙油田储集层从下到上分为路乐河组

(E1+2)、下干柴沟组下段(E1
3)、下干柴沟组上段

(E2
3)、上干柴沟组(N1)、下油砂山组(N1

2)以及上油

砂山组(N2
2)。

2)南八仙油田储层的孔隙主要为原生粒间

孔、残余粒间孔及粒内溶孔;裂缝主要是碎屑颗粒

的张开缝以及方解石等晶体的解理纹;喉道的类型

以弯片状—片状组合类型为主。
3)南八仙油田第三系储层物性相对较好,孔、

图6暋柴达木盆地北缘南八仙油田第三系储层各砂层组不同类型储层分布

KA,KA-1,KA-2,K2,K2-1,K3,K3-1,K31,K31-1,K4,K4-1为 N2
2;K5,K5-1,暋

K6,K6-1为 N1
2;K8,K8-1,K8-2,K8-3为 N1;K10,K11,K11-1为E2

3;K12为E1
3。

Fig.6暋Differentkindsofreservoirsineachsandgroup
ofTertiaryreservoirinNanbaxianOilfieldinnorthmarginoftheQaidamBasin
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渗相关性较好。成岩阶段主要包括早成岩阶段 A
期、早成岩阶段B期和晚成岩阶段 A期,并以早成

岩阶段B期为主,对于次生溶孔的发育比较有利。

4)聚类分析综合评价结果表明,南八仙油田内

栿类储层所占比例最大,其次为栻类储层,栺类储

层比例相对较小,主要集中分布在 N1
2 和 N1 这2

个层段内。
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