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摘要:本文在对束鹿凹陷古近系沙河街组第三段下部地层 、岩性 、沉积相 、成岩作用 、成像测井等方面进行深入研究

的基础上, 查明了研究区储层物性特征及其影响因素。指出研究区储层原生孔隙不发育, 以孔隙-裂缝型储层为主,

储集空间以次生溶孔和裂缝为主,渗滤通道主要是裂缝, 属特低孔特低渗储层。研究区的储集层主要是重力流成因

的各种砂砾岩体和混积成因的泥灰岩类,由于其特殊性, 导致它既不同于一般的碎屑岩, 也不同于正常沉积的碳酸

盐岩, 因此,影响其储集性能的因素较复杂,概括起来主要有岩性 、厚度 、沉积相 、成岩作用 、构造应力等对裂缝 、孔隙

度的影响。其中性脆 、泥质砂的中薄层砂砾岩, 即贫基质的碎屑流易形成裂缝, 同时构造应力是导致裂缝形成的重

要原因:而具塑性 、泥质含量高 、层厚的重力流沉积及泥灰岩沉积不易形成裂缝。而成岩压实和胶结是导致地层孔

隙度减小的主要原因,溶解作用则形成次生孔隙。
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　　束鹿凹陷位于冀中坳陷南部, 是在古生代基底

上发育起来的呈北东向展布东断西超的半地堑凹

陷 。东南以新河大断裂为界,西至宁晋凸起,北与深

县凹陷相接,勘探面积 700km
2
(图 1) 。古近系沙河

街组沙三段沉积早期,由于凹陷内荆丘 、台家庄两个

古隆起以及相应的断陷活动, 湖盆被分割成南 、中 、

北 3个水体不完全畅通的部分, 南部闭塞,水体由北

向南逐渐咸化,形成了砂 、泥岩 -泥灰岩-膏盐岩的沉

积序列 。向南洼槽 (晋古 2井以南 )逐渐过渡为膏

盐岩, 北洼槽泥灰岩不发育,仅有薄层分布 。束鹿凹

陷古近系沙河街组下段在中洼槽及其周边广泛发育

砾岩 、泥灰岩,特别是泥灰岩,环束鹿中洼槽分布范

围超过200km
2
。不同期的泥灰岩 、砾岩体相互叠置

几乎覆盖了整个凹陷。纵向上构成一个完整的三级

层序 (图 2) 。并已探明具良好的油气显示 (刘俊

奇, 2004),但其储层特征及其控制因素尚不清楚 。

本文在前期地层 、岩性 、沉积相研究的基础上, 重点

探讨了其储层物性特征和影响因素,以期查明束鹿

凹陷中洼槽储集层的储集性能及其发育的控制因

素,为该区寻找新的油气储量提供依据 。

1　储集层物性特征

研究区储层原生孔隙不发育, 以孔隙-裂缝型储

层为主,储集空间以次生溶孔和裂缝为主,渗滤通道
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图 1　束鹿凹陷位置图

Fig.1　LocationoftheShuludepression

主要是裂缝, 但总的来说, 属特低孔特低渗储层

(表 1) 。泥灰岩储集空间少, 面孔率小于 1%, 储集

性能表现为特低孔特低渗和特低孔低渗型储层岩心

实测孔隙度平均为 1.33% ～ 4.88%,渗透率一般小

于 5×10
-3
μm

2
,个别有裂缝存在的样品, 渗透率可

达 36.5× 10
-3
μm

2
, 平 均 为 ( 0.08 ～ 14.5) ×

10
-3
μm

2
。

据现有薄片和物性资料统计, 砂砾岩中储集空

间少, 面孔率一般小于1%,最大 4%(晋98X井 ) 。储

集性能表现为特低孔特低渗和特低孔低渗型储层,

岩心孔隙度平均为1.6% ～ 2.55%,测井解释的孔隙

度一般也低于 10%。渗透率一般平均为 ( 0.9 ～

7.3) ×10
-3
μm

2
。个别有裂缝存在的样品, 渗透率

偏高, 可达36.5×10
-3
μm

2
。

2　影响储层物性的主要因素

储层的发育除了受岩石本身性质 、形成时的沉

积条件等因素影响外, 还受到岩石后期改造作用影

响,如溶蚀作用和构造断裂等, 研究区的储集层主要

是是重力流成因的各种砂砾岩体和混积成因的泥灰

岩类
[ 1 ～ 6]

, 由于其特殊性, 导致它既不同于一般的碎

屑岩, 也

2.1　岩性对储层物性的影响

1.岩性对裂缝发育的影响

不同岩石类型因其成分结构及构造等的差异,

不同于正常沉积的碳酸盐岩,因此,影响其储集性能

图 2　晋 116X井沙三下段岩性柱状图

1.钙质页岩;2.钙质泥岩;3.泥灰岩;4.角砾岩;5.浅灰色;6.深

灰色;7.石英+长石;8.方解石;9.白云石;10.泥质

Fig.2　VerticallithologicsectionthroughtheJin-116Xwell

inthelowerpartofthethirdmemberoftheShahejie

Formation

1=calcareousshale;2 =calcareousmudstone;3=marl;4

=breccias;5 =lightgrey;6 =darkgrey;7 =quartz+

feldspar;8=calcite;9=dolomite;10=mud
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表 1　束鹿凹陷沙三下段砂砾岩 、泥灰岩物性特征统计表

Table1　Statisticsofphysicalpropertiesofsandstone, conglomerateandmarlinthelowerpartofthethirdmemberof
theShahejieFormationintheShuludepression

岩性 井号 井段 /m

物　　　性

岩心实测 测井解释

孔隙度 /%
渗透率 /

10-3μm2
含水孔隙度 /% 中子孔隙度 /%

性分级

砂砾岩

晋 403 3493.4 ～ 3966.0
1.3～ 5.0
2.41( 9) 特低孔

晋 403 3698.64 ～ 3700.64 1.6( 1)
水平 36.5　 ( 1 )

垂直 4.7( 1 )
特低孔低渗

晋古 1 3775.5 ～ 3893.8 5.5 ～ 11.8
9.97 ( 2)

低孔

晋 67 4110.0 ～ 4162.61
1.1～ 1.6
1.35( 2)

6.6～ 8.0
7.3( 2 )

特低孔特低渗

晋 100 3229.05 ～ 2590.71
1.2～ 3.1
1.94( 8)

0.04～ 7.26
1.85( 6 )

特低孔特低渗

晋 98X 4008.63 ～ 4010.09
2.32～ 4.6
2.55( 2)

0.95～ 1.62
1.29( 2 )

特低孔特低渗

晋 97 3593.02 ～ 3869.59
0.5～ 3.2
1.62( 5)

0.04～ 3.05
0.79( 4 )

特低孔特低渗

泥灰岩

晋 67 3958 ～ 3960
1.4～ 8.4
4.88( 5)

<0.1～ 36.5
14.5( 4 )

特低孔低渗

晋 85 3722.59 ～ 3782.15
0.9～ 2.0
1.33( 4)

0.01～ 0.64
0.08( 4 ) 特低孔特低渗

晋 97 3593.21 ～ 3865.73
0.5～ 9.4
3.5( 5)

0.01～ 4.0
0.86( 5 ) 特低孔特低渗

　　注:1.1～ 1.6
1.35( 2 )

表示
最小值 ～最大值

平均值 (样品数或电测解释层数 )

的因素较复杂,主要有以下几个方面:导致脆性和化

学性质不同,因而其形成孔隙和裂缝等储集空间的

能力是不同的。对于研究区的碳酸盐质砂砾岩类和

泥灰岩类来说, 岩性非常致密, 基质孔隙度都非常

低,因此,岩性的影响在很大程度上表现为裂缝发育

程度的不同 。

如前所述,研究区目的层段出现的岩石类型主

要有角砾岩 、砂岩 、粉砂岩和结构混积岩
[ 7]

, 陆源组

分为主的混源沉积, 主要有灰质泥岩 、灰质粉砂岩 、

灰质砂岩,含陆屑的泥灰岩及含泥泥晶灰岩,互层混

合及夹层混合沉积的各种岩石类型, 少量原地沉积

含泥质灰岩 、泥灰岩 、灰质泥 (页 )岩等 。

经过详细的岩心观察和裂缝测量, 笔者认为裂

缝的发育和岩石类型之间具有较明显的联系 (表

2) 。如果考虑裂缝及有效裂缝的发育特征, 有利裂

缝发育的岩石分别是:对于晋94井来说,互层混合沉

积,对于晋100井来说则是中层状角砾岩以及互层混

积灰岩,对于晋 98X为块状角砾岩, 而对于晋 97井

来说则为块状云质灰岩以及块状角砾岩。

如果综合考虑各种岩石类型的总体情况,互层

混积岩及中层状角砾岩 、块状角砾等岩石类型对有

效裂缝的形成较有利 (表 2), 总体趋势和各井的情

况相一致 。从薄片资料统计看, 裂缝可以分为构造

缝 、层间缝 、缝合线以及粒缘缝等四种类型。从各种

裂缝出现的几率看,构造缝占绝大多数,层间缝和缝

合线较少,而粒缘缝也较多见 。构造缝可以由任何

岩石破裂形成,只要地应力达到了岩石的破碎极限

即可;粒缘缝主要出现在颗粒支撑的砂砾岩的颗粒

间;层间缝的出现主要位于岩性比较致密的泥灰岩

(包括块状泥灰岩 、纹层状泥灰岩 )和泥晶灰岩中,

砂岩和泥岩中较少出现;缝合线主要发育于泥晶灰

岩和泥灰岩 (泥灰岩 、泥晶泥灰岩 、纹层状泥晶泥灰

岩 )以及少量的砂岩和砾岩地层中 。

2.岩性对孔隙度的影响

研究区储层受岩石后期改造作用影响较大, 溶

蚀作用与岩性的纯度有关, 较纯净的灰岩溶蚀作用

更容易发生,同时构造断裂又是成岩水的渗滤通道,

因此,岩性纯净的裂缝发育层段是有利储层形成的

条件,如晋古 13井沙三下段 4198.5 ～ 4289.5m灰质

含量较高的地层,断裂发育和溶蚀孔洞发育构成储

层的主要决定因素 。
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表 2　取心井岩性和岩心裂缝的关系 (据姜在兴, 2002修改 )

Table2　Relationshipbetweenlithologyandfissuresinthecorewells

井号 岩性 /岩石组合 实际长度 /m 累计裂缝条数
单位厚度裂缝面积

(mm2 /m)

单位厚度有效

裂缝面积 (mm2 /m)

晋 94井

互层混积岩 5.86 5 13.31 13.31

互层混积岩 3.13 0 0 0

互层混积岩 6.25 5 7.58 3.7

互层混积岩 28.28 18 11.67 2.01

互层混积岩 12.11 7 83.57 6.61

互层混积岩 3.13 1 2.32 2.32

块状角砾岩 60.00 4 1.67 1.67

晋 100井

厚层状角砾岩 4.69 2 19.83 3.84

中层状角砾岩 7.42 3 25.47 25.47

互层混合 2.66 1 142.86 142.86

块状角砾岩 53.13 10 57.65 0.62

晋 98X 块状角砾岩 45.08 9 13.12 2.24

晋 97井

互层混积层 68.28 26 11.51 2.01

变形互层混积岩 18.13 10 44.46 0

中层角砾岩 6.41 4 8.61 8.61

互层混积岩 80.86 15 4.6 3.24

互层混积岩 47.81 12 4.8 4.8

块状云质灰岩 20.00 6 20.445 4.69

块状角砾岩 4.15 5 52.89 52.89

3.成熟度对储层物性的影响

岩石的成熟度包括结构成熟度和成分成熟度 。

从成分来看, 有异地沉积和原地沉积之分, 成分混

杂,角砾岩的成分有泥晶灰岩 、泥晶云岩 、晶粒状云

岩 、晶粒状灰岩 、鲕粒灰岩以及竹叶状石灰岩等,尽

管化学成分较单一,但矿物成分复杂,且填隙物含量

高 。从结构上看, 砾径变化大 ( 5 ～ 20cm, 最大可大

于 50cm) ,分选差;颗粒的磨圆度不高, 颗粒多呈棱

角状-次棱角状;此外,亮晶与泥晶混合, 这些因素均

不利于孔隙的发育和保存 。

2.2　岩层厚度对物性的影响

在地应力相同的情况下,地层厚度越大,越不容

易产生裂缝 。无论是砂砾岩类还是泥灰岩类,都有

此趋势,只是不同的岩性, 随层厚的增加而减小的特

点不同而已 。因此,像晋403等井的厚层砾岩段反而

物性差,而晋 116X井大段的水进体系域大段的泥灰

岩裂缝也不发育;而在那些形成泥灰岩与砂砾岩夹

层混合沉积的部位,储层物性偏好,如晋 403、404、67

井夹层混合沉积,晋94井夹层混合沉积段等。

2.3　沉积相对物性的影响

沉积相对储集性能的影响是显而易见的 。沉积

条件控制了储层的岩石类型, 水介质条件,填隙物类

型和特征,形成各类不同的储集体成因类型,研究区

主要发育以湖相碎屑流为主的重力流沉积和以湖相

灰泥为主的灰泥混合沉积 。相应地,主要的储集体

成因类型有贫基质的碎屑流砂砾岩体 、夹层混合成

因的泥灰岩,以及互层混合成因的泥灰岩类 。

1.贫基质的碎屑流砂砾岩体

这种沉积体中砾石成分复杂,主要有泥晶石灰

岩 、泥晶白云岩 、晶粒状白云岩 、晶粒状石灰岩 、鲕粒

石灰岩 、竹叶状灰岩等, 其中泥晶石灰岩及泥晶白云

岩占绝大多数,砾石含量一般在70% ～ 90%,呈杂乱

紧密堆积,砾石的大小和形态变化较大 (棱角状 、次

棱角状以及浑圆状都有 ), 砾石直径的分布范围较

大,一般为 5 ～ 20cm,在岩心中还出现大于 50cm的巨

砾。堆积特征或相互嵌合或颗粒支撑,局部层段砾

石的长轴方向与层面有微弱的平行,显示了灰岩砾

石是在一种贫基质碎屑流体的搬运下沉积成的。此
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类碎屑流沉积基质含量较低, 具颗粒支撑结构 。碎

屑颗粒都是纯度很高的海相颗粒碳酸盐岩, 不仅脆

性大, 而且本身的孔缝就很发育, 加上胶结相对疏

松,在构造运动的影响下, 容易产生粒内裂缝及粒缘

缝 。且与后期的成岩裂缝和构造裂缝一道, 组成了

孔隙-裂缝网络系统 。因此, 低水位期沉积的深湖-

半深湖贫基质碎屑流是很好的储集层 。

2.夹层混合成因的混积岩

研究区一般很少有纯灰岩或纯泥岩, 彼此多少

均有相互掺杂,并都含有陆源碎屑成分,构成混积体

系 。根据其成因的不同, 可以分成结构混合和互层

混合成因的泥灰岩和夹层混合成因的泥灰岩三种,

结构混合往往和互层混合一起出现, 成为互层混合

中富屑的部分。因成因不同,其储集性能也不同。

在研究区东北的陡斜坡高位体系域发育时期,

及西斜坡水进体积域沉积的中晚期间歇性的短暂水

流使得此区域形成大量重力流沉积夹少量灰泥的夹

层混合沉积 。而且, 灰泥本身也是结构混合或互层

混合成因的混积岩 。此类混积岩中, 重力流沉积部

分厚度 5m左右, 也有 14m的,厚度不大, 容易产生裂

缝和溶孔,可作为良好的储集层;灰泥厚薄不等,由

于水体较深,当灰泥沉积时,往往是陆源物质与大量

有机质一起沉积下来,具较好的生油条件,可作为生

油层, 夹层混合成因的混积岩可构成很好的生储盖

构造。

3.互层混合成因的泥灰岩

互层混合成因的泥灰岩是本区最重要的沉积类

型之一,也是本区重要的储集层 。互层形式主要有

4种
[ 8]

,其中第③种由未固结的层状沉积物沿着斜

坡滑动变形,使纹层界线波状起伏,由于层与层之间

物质成分的差异, 产生了许多层间裂缝;由于层薄,

并具脆性,在构造力的作用下极易形成构造缝;加上

有机质丰富,在其成熟后,可以产生大量碳酸和有机

酸,有极强的溶蚀作用, 使之具有较好的渗滤空间,

同时由于离油源近, 极易形成有效储层。第 ②种

(纹层界线平行, 薄层含陆屑灰质泥岩与含泥或不

含泥的泥晶灰岩形成韵律层 )次之,但如果层较薄,

质纯,在构造力的作用下, 易产生较多斜交裂缝, 也

可以作为良好的储集层 。

水进体系域中期的半深湖互层混合沉积, 以陆

屑泥质与泥晶灰岩组成互层沉积, 较为致密,只有在

有滑塌或地层变形等条件下导致层间缝和斜交缝发

育时 (晋 97井 ) ,才可作为较好储集层 (表 3) 。

2.4　成岩作用对物性的影响

1.压实作用和胶结作用

压实作用是指沉积物沉积后,在上覆沉积物的

重荷或构造变形的作用下,发生水分排出,孔隙度降

低,体积缩小的作用。成岩作用的强弱直接影响岩

石物性,从钻井以及镜下资料来看,角砾岩的胶结作

用都是很弱的,导致储层物性发生改变的成岩所用

类型主要是机械压实作用。分布于斜坡低部位的砾

岩体,由于埋藏深, 受机械压实作用的影响, 原始孔

隙度已消失殆尽,因而物性相对较差;而斜坡高部位

的砾岩体埋藏浅, 受埋深而导致的机械压实作用的

表 3　Ⅰ级裂缝在沉积相带中的分布

Table3　Distributionofthefirst-orderfissuresinindividualsedimentaryfacies

井号 顶深 底深 裂缝级别 分布位置 沉积相 岩性

晋古 3 3673.6 3689 I HST 半深湖碎屑流 角砾岩

晋 116x 3639.2 3648.4 I HST 深湖灰泥互层混合沉积 泥灰岩

晋古 11 4268 4284 I HST 半深湖灰泥混合沉积 泥灰岩

晋 94 3526.2 3529.2 I LST 半深湖碎屑流 角砾岩

晋 98 4050.6 4063 I LST 半深湖碎屑流 角砾岩

晋 97 3812 3814 I LST1 深湖灰泥互层混合沉积 含泥灰岩

晋 97 3735 3737.4 I TST3- 浅湖灰泥 灰岩

晋 98 4016.6 4022 I TST3-LST 半深湖碎屑流 角砾岩

晋古 13 4234.2 4235 I TST2 深湖灰泥互层混合沉积 泥灰岩

晋古 13 4240.2 4244.6 I TST2 深湖灰泥互层混合沉积 泥灰岩

晋 67 3990.4 3993.4 I TST2 深湖夹层混合沉积 角砾岩

晋 97 3635.6 3638 I TST1 半深湖结构混合沉积 灰岩 /泥灰岩

92



2008年 ( 1) 束鹿凹陷古近系沙河街组第三段下部储层物性及其影响因素

影响程度相对较低,使得其物性相对较好 。对于泥

灰岩来说,随着深度的加大颗粒间的接触关系并没

有明显的变化,由于细粒物质含量高以及早期胶结

作用, 即使在 4200m左右的埋深时, 颗粒间仍主要

以点和点-线状接触为主, 这说明压实对孔隙度的变

化影响不大 。成岩后其有效孔隙本来就很少,埋深

的增加所导致的有效孔隙度的降低微不足道,相反

由于埋深的增加以及成岩作用程度的加强, 会使得

其密度和岩石脆性相应加大,较容易在构造应力作

用下形成裂缝,因而有利于裂缝的形成
[ 9]
。

胶结作用包括早期的方解石胶结和晚期的铁方

解石及铁白云石沉淀, 其作用都是减小原生和次生

孔隙或充填于各种裂缝中,使储层岩石物性进一步

降低。

2.溶解作用

溶解作用在束鹿凹陷储层中是一种较常见的成

岩现象,在溶解作用过程中碎屑颗粒 、胶结物以及碳

酸盐碎屑等都受到过不同程度的溶解或溶蚀。

( 1)碎屑颗粒的溶解主要是长石颗粒的溶解 。

酸性溶液沿长石颗粒的解理和双晶缝等进行溶解,

使得被溶的长石常呈 “蜂窝状”形态;

( 2)碳酸盐胶结物的溶解在砂岩中早期沉淀的

方解石胶结物在晚成岩期遭受溶解作用的改造,使

得被早期胶结作用损害的粒间孔隙重新得到恢复;

( 3)碳酸盐碎屑的溶解为碳酸盐角砾或砂屑在

溶解作用过程中遭受改造而形成少量的次生孔隙,

这种溶解作用也常沿微裂缝进行, 有时还可以形成

少量溶蚀孔洞。

研究区主要形成的次生孔隙有以下类型

(表 4) ,但总的来说,溶蚀孔隙不太发育,裂缝为主

要的渗流通道。

表 4　研究区主要次生孔隙类型

Table4　Maintypesofsecondayporosityinthestudyarea

储集空

间类型
主要特征 成因机制 出现岩石类型

粒间

溶孔

亮晶胶结物或颗

粒部分被溶解

主要由于选择性

溶解而形成
砂砾岩中

砾内

溶孔

砾石颗粒内部被

选择性溶解

主要由于选择性

溶解而形成

主要出现于角

砾岩中

晶间孔
白云石或方解石

自形 、半自形晶中

主要是由于重结

晶或交代而形成

主要出现在白

云岩及亮晶方

解石胶结物中

溶洞

较少见,形态以不

规则状为主,大小

一般 2～ 6mm

碳酸盐矿物被酸

性地层水甚至大

气淡水溶解而成

主要出现于角

砾岩中

2.5　构造应力对物性的影响

构造应力是影响裂缝发育的重要因素。从裂缝

发育看,无论是水平缝还是斜交缝, 都是微小的裂

缝,缺乏大的裂缝, 但层间缝和高角度缝相互切割形

成了网状结构,大大改善了储集层性能 。

根据测井资料, 晋 13和晋 116x的高阻缝是反

映岩石中被充填的裂缝,结合区内构造发育史分析,

此类裂缝与第一期构造运动 (在沙三中沉积前 )相

伴生,可以有多个裂缝走向,但通常只有一个主要的

裂缝倾向,表现为张性裂缝特征 。由于不同的构造

位置有不同的应力展布方向, 因此,造成不同的构造

位置上裂缝展布方向有差别 。荆丘构造上的晋古

13井,其高阻缝呈北东走向,但只倾向北西方向, 说

明该区距离边界断层近, 其裂缝发育明显受到北西

向边界断层的影响,局部应力呈北西南东方向的张

应力 。斜坡地区晋 116x井的高阻缝总体呈东西走

向 (北东东和南东东两个方向 ), 总体倾向南部 (倾

向南南东和南南西 ) , 反映晋 116x井区受到多条断

层的综合影响, 该区形成近南北向的拉张应力

(图 3)。

地层中的半充填缝形成时间较晚,对应凹陷内

第二次大的构造运动 (始于沙三末期—馆陶组 ) , 受

到剪切应力的作用,为压扭性的展布特征,与诱导缝

走向一致 。岩石中,有些为早期张性充填裂缝,后期

受到剪切应力的改造。不同的构造位置有不同的裂

缝展布方向:

位于斜坡西曹固地区,根据晋 116x井的 FMI测

井资料,其半充填裂缝主要呈北东走向,主要倾向南

东,少量倾向北北东, 诱导缝的走向与半充填缝一

致,只倾向南东一个方向,同时该井层间缝呈近南北

走向 、倾向东部, 与现今地层走向一致。晋 94和晋

98x只有地层倾角测井资料 (图 4) , 展示地层发育

多组裂缝, 晋 94井的裂缝主要倾向南东 (走向北

东 ), 其次为南西西 (走向北北西 ) ,少量为北西 (走

向北东 ) 、北东 (走向北西 )和近东西向 (近南北走

向 ), 晋98x井的裂缝主要倾向北东东 (走向北北西 )

和北北西 (走向北北东 ) , 其次倾向南西 (走向北

西 ), 少量倾向南东 (走向北东 ) 、北北东 (走向南东

东 ) 、北西西 (走向北北东 )。因此,曹固地区裂缝主

要为北东走向,与现今断层走向一致,其次为北西走

向。

荆丘构造隆起早,受到多个方向断层的影响,根

据晋古 13井,该构造上的半充填裂缝有多个走向,

但缺少优势方向,其中北西西走向 (主要倾向北北
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图 3　晋古 13井高阻缝

Fig.3　Diagramsshowinghigh-resistivityfissuresintheJin-13 well

图 4　束鹿凹陷沙三下段裂缝倾向玫瑰花图

Fig.4　RosediagramsindicatingthedipsofthefissuresinthelowerpartofthethirdmemberoftheShahejieFormationintheShulu

depression

东 )相对发育, 与诱导缝一致, 另外北东走向 (主要

倾向南东 )也较发育。

台家庄地区晋古 11井裂缝呈近东西走向 (南

西西和北西西走向 )展布, 主要倾向南部, 部分倾向

北部 (图 4) ,与现今该区断层展布方向相一致 。

总的来看,第三纪以来区域构造主应力方向为

北东向,在这种应力的作用下, 使岩石滑动形成层间

缝,并形成高角度的张性缝, 从而改善了储集性能 。

而且从成像测井和倾角测井资料来看, 各地区裂缝

分布的方向差别较大,但局部地区的应力方向一致 。

综上所述,沉积类型 、层厚以及构造应力是影响

储层的主要因素,本区的砾岩主要为近源的碎屑流

沉积, 未经过长距离的搬运,岩石的成分成熟度和结

构成熟度都较低,加之埋藏深, 并受早期胶结作用的

影响,导致原生孔隙不发育, 而泥灰岩本身致密,裂

缝是其主要储集空间,产生裂缝的主要原因:内因是

岩石性质及厚度———沉积作用, 外因是区域构造应

力的影响。
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Abstract:ThereservoirrocksinthelowerpartofthethirdmemberofthePalaeogeneShahejieFormationinthe

Shuludepressionarecharacterizedbyless-developedoriginalpores, dominantsecondarysolutionopeningsand

fissureswithextraordinarylowporosityandpermeability.Thesereservoirrocksinterpretedaspore-fissurereservoir

rocksconsistofsandstonesandconglomeratesofgravityfloworiginandmarlsofmixedorigins.Thefactors

influencingthereservoirqualityincludelithology, thickness, sedimentaryfacies, diagenesisandtectonicstress.

Thefissuresgenerallyoccurinthebrittlemediumtothin-beddedsandstonesandconglomeratesasthematrix-poor

debrisflowdepositswithlowercontentsofmudandunderthetectonicstressratherthanintheplasticthick-bedded

gravityflowdepositsandmarlswithhighcontentsofmud.Thecompactionandcementationduringthediagenesis

areresponsibleforthedecreaseofporosity, andthedissolutionleadstotheformationofsecondaryporosityinthe

reservoirrocks.

Keywords:Shuludepression;Palaeogene;ShahejieFormation;physicalproperty;influencingfactor
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