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摘要:比如盆地北部比如-那曲-索县地区碎屑岩储层发育于中下侏罗统希湖群 、中上侏罗统拉贡塘组 、下白垩统多尼

组和上白垩统竞柱山组。通过储集物性和成岩作用等研究,认为比如盆地北部地区碎屑岩成岩作用较为强烈, 多属

于晚成岩期。储集空间类型以次生溶孔为主,孔隙结构主要为微-细孔微喉型。储层的物性主要受成岩作用 、岩性和

沉积相控制。竞柱山组物性较好,拉贡塘组次之, 希湖群和多尼组的物性较差。
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　　比如盆地位于西藏中东部, 地理坐标:北纬

30°00′-32°00′、东经 91°00′-97°00′。大地构造位

置位于班公湖 -怒江缝合带与纳龙凯蒙断裂之间

(图 1) 。盆地内主要发育中生代地层,自下而上包

括:侏罗系希湖群 、马里组 、桑卡拉佣组 、拉贡塘组,

白垩系多尼组和竞柱山组 。盆地内地层走向为近东

西向, 总体构成一个规模巨大的复式向斜,向斜的走

向在中西部呈东西走向, 往东则转为北西—南东

向
[ 1]
。拉贡塘组泥岩为主要的烃源岩

[ 2]
;竞柱山组

和拉贡塘组碎屑岩为主要的储集层
[ 3]
;希湖群泥板

岩和多尼组泥页岩为主要的盖层
[ 3]
。从目前研究

程度来看,盆地的油气地质条件还不十分清楚,特别

是对盆地主要碎屑岩储层的分布 、物性 、孔隙结构和

类型等的研究不足。本文根据近年来笔者对盆地碎

屑岩储层研究成果,结合前人资料,以主干剖面为基

础 (图 1), 结合储层类型 、厚度 、物性 、孔隙结构特征

参数等分析数据,对盆地北部碎屑岩储层特征进行

分析评价。

1　储层类型及分布

基于前人对比如盆地储集层的认识, 结合本次

野外考察及室内成果研究, 研究区北部主要为碎屑

岩储层,岩石类型包括中细砂岩 、粉砂岩及少量砾岩

(表 1)。

目前盆地北部地区碎屑岩储层主要见于比如白

嘎列浦 、索县热布乡和巴乡牙弄 、那曲各青剁等地 。

表 1　比如盆地北部碎屑岩储层分布 [ 3]

Table1　Distributionoftheclasticreservoirsinnorthern
BiruBasin(afterZhaoZhengzhangetal., 2001)

层位 地点
岩性地层厚度 /m

砾岩 中细砂岩 粉砂岩
累计 /m

K2j 索县巴牙 713.03 713.03

Kld 比如白嘎 11.95 4186.24 316.51 4514.47

J3s 那曲拔格弄巴 10.0 10.0

J2-3lg

比如白嘎 622.28 346.40 968.68

那曲各青剁 64.33 184.57 248.9

那曲姐治国 1.0 21.6 22.6

J1-2x 索县热布乡 641.33 775.48 1416.81

累 计 11.95 5515.18 1654.56
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图 1　青藏高原比如盆地地质简图

1.白垩系;2.侏罗系;3.三叠系;4.上古生界;5.花岗岩;6.二长花岗岩;7.花岗闪长岩;8.砂 、泥质混杂岩 、构造混杂岩;9.花岗岩 、斜长花岗

岩、正长花岗岩;10.断层;11.一级构造单元边界断裂;12.盆地边界及边界断层;13.盆地内次级构造单元边界及边界断层;14.背斜轴线;

15.向斜轴线。 ( 1 )空新拉山口-撮素剖面;( 2)西昌乡-八格乡剖面

Fig.1　SimplifiedgeologicalmapoftheBiruBasin

1=Cretaceous;2=Jurassic;3 =Triassic;4 =UpperPalaeozoic;5=granite;6 =adamellite;7=granodiorite;8 =sandy-muddy

mélangeandtectonicmélange;9 =granite, plagiograniteandsyenogranite;10 =fault;11 =first-ordertectonicboundaryfault;

12=basinboundaryandboundaryfault;13 =second-ordertectonicboundaryfault;14 =anticlinalaxis;15 =synclinalaxis.

Studiedsections:( 1) =KongqinlaPass-Cuosusection;( 2) =Xichang-Bagesection

层位从希湖群 (J1-2x)至竞柱山组 (K2j)均有分布,

希湖群 (J1 -2x)主要分布在索县热布乡,岩性主要是

浊积相石英砂岩和粉砂岩, 储集岩厚达 1416.81m;

拉贡塘组 (J2-3lg)主要分布在比如白嘎列浦及那曲

各青剁地区,主要为粉砂岩 、细砂岩, 储集岩厚度分

别为 968.68m和 248.9m, 另在那曲姐治国亦发育

22.6m厚的中-细砂岩和粉砂岩储集岩;桑卡拉佣组

(J3s)碎屑岩储层厚度约 10.0m, 仅在那曲县孔马乡

各青剁出露,岩性为粉砂岩;多尼组 (Kld)主要分布

在比如白嘎列浦地区,砾岩 、中砂岩 、细砂岩 、粉砂岩

都有分布, 但以细砂岩为主, 储集岩总厚 4514.7m;

竞柱山组 (K2j)主要分布在索县巴牙地区, 以砾岩和

砂岩为主,厚度较大, 可达 713.03m(表 1) 。

2　储层物性特征

本文共测试了 14件砂岩样品的物性值,结合前

人的碎屑岩样品物性数据
[ 3]

, 将各层位物性数据统

计到表 2中, 并通过分析得出其物性具有以下特征:

1.孔渗值

比如盆地北部碎屑岩储层孔渗变化较大, 总体

上属致密层-超致密层非常规储层 (表 2) ,各层物性

具有以下特征:

中下侏罗统希湖群 (J1-2x):共测试物性样品 40

件,其中粉砂岩样品 33件,砂岩样品 7件 。粉砂岩样

品孔隙度变化范围为 1.5% ～ 3.8%, 平均值为

2.9%;渗透率变化在 ( 0.01 ～ 0.59) ×10
-3
μm

2
之

间,平均值为0.3×10
-3
μm

2
,属很致密层 -超致密层。

砂岩样品孔隙度变化范围为 1.2% ～ 6.9%, 均值为

3.57%;渗 透 率 变 化范 围 为 ( 0.01 ～ 0.59) ×

10
-3
μm

2
, 平均值为 0.127×10

-3
μm

2
,属很致密层。

中上侏罗统拉贡塘组 (J2-3lg) :共测试物性样
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表 2　各组段孔隙度 、渗透率统计表

Table2　Statisticsoftheporosityandpermeabilityinindividualstrata

层位

砾岩 砂 岩 细 砂岩 粉砂 岩

Υ/%
K

×10-3μm2
Υ/%

K

×10-3μm2
Υ/%

K

×10-3μm2
Υ /%

K

×10-3μm2

K
2
j 1.8～ 10.8

5.0( 15 )
0.019 ～ 1.2
0.2( 15 )

2.0 ～ 6.0
3.47 ( 3)

<0.04～ 5.65
1.88( 3)

Kld
1.1～ 8.8
2.40 ( 29)

0.026～ 2.79
0.133( 29 )

1.9-2.8
2.2( 3)

0.01-0.04
0.02( 3 )

J2-3lg
0.7～ 7.0
2.484 ( 10)

0.04～ 2.35
0.506( 10 )

1.1～ 15.9
9.93( 7 )

0.01 ～ 24
0.108 ( 7)

0.52～ 15.1
3.94( 43)

0.01～ 13.3
0.28( 43 )

J1-2x
1.2 ～ 6.9
3.57 ( 7)

0.01～ 0.59
0.127( 7)

1.5～ 3.8
2.9 ( 33)

0.01～ 0.59
0.3( 33 )

品 60件,砂岩 、细砂岩和粉砂岩样品分别为 10件 、7

件和 43件。砂岩孔隙度变化范围为 0.7% ～ 7.0%,

平均值为 2.484%;渗透率变化范围为 ( 0.04 ～

2.35) ×10
-3
μm

2
, 平均值为 0.506×10

-3
μm

2
, 属很

致密层-超致密层。细砂岩孔隙度变化范围为

1.1% ～ 15.9%,平均值为 9.93%;渗透率变化范围

为 ( 0.01 ～ 24) ×10
-3
μm

2
, 平 均 值 为 0.108×

10
-3
μm

2
,属近致密层-致密层 。粉砂岩样品孔隙度

变化范围为 0.52% ～ 15.1%, 平均值为 3.94%;渗透

率变化在 ( 0.01 ～ 13.3) ×10
-3
μm

2
之间, 平均值为

0.28×10
-3
μm

2
,属很致密层 。

下白垩统多尼组 ( Kld):共测试物性样品 32

件,其中砂岩样品 29件,粉砂岩样品 3件。砂岩样品

孔隙度变化范围为 1.1% ～ 8.8%, 均值为 2.4%;渗

透率变化范围为 ( 0.026 ～ 2.79) ×10
-3
μm

2
, 平均值

为 0.133×10
-3
μm

2
,属很致密层-超致密层 。粉砂岩

孔隙度变化范围为 1.9% ～ 2.8%, 均值为 2.2%;渗

透率变化范围为 ( 0.01 ～ 0.04) ×10
-3
μm

2
, 均值为

0.02×10
-3
μm

2
,属于超致密层。

上白垩统竞柱山组 (K2j):共测试物性样品 18

件,其中砾岩样品 15件,砂岩样品 3件 。砾岩样品孔

隙度变化范围为 1.8% ～ 10.8%, 均值为 5.0%;渗透

率变化范围为 ( 0.019 ～ 1.2) ×10
-3
μm

2
, 平均值为

0.2×10
-3
μm

2
,属致密层。砂岩孔隙度变化范围为

2.0% ～ 6.0%,均值为 3.47%;渗透率变化范围为

( <0.04 ～ 5.65) × 10
-3
μm

2
, 均 值 为 1.88×

10
-3
μm

2
,属于致密-很致密层 。

综上所述,比如盆地北部碎屑岩储层整体物性

较差, 根据岩石类型及厚度对储集层物性影响的大

小
[ 4]

,可以得出在出露的四个层位碎屑岩储层中,

竞柱山组物性最好, 其次为拉贡塘组, 再次为希湖

群,最差的为多尼组 。

2.孔渗相关性

由于样品数目有限, 暂不对各层位孔渗相关性

做详细介绍, 仅从整体上讨论孔渗相关性 。从图 3

中可以看出,盆地北部碎屑岩储层样品孔渗相关性

极差,说明储层孔隙发育不好, 受成岩作用影响较

深,局部存在为裂缝所致的不均质现象 。

3　储层物性影响因素

3.1　岩性与物性对应关系

由表 3可以看出,粗砂岩 、含砾粗砂岩及中砂岩

物性较好,粉砂岩 、细砂岩物性较差。纵向上看, 上

白垩统竞柱山组砾岩 、中粗砂岩 、细砂岩 、粉砂岩物

性相对较好;中上侏罗统拉贡塘组主要包括中细砂

岩和粉砂岩, 但以中细砂岩为主, 物性较竞柱山组

差;中下侏罗统希湖群岩性主要为粉砂岩,物性相对

较差 。

3.2　沉积相类型

不同沉积背景控制不同的储层特征
[ 5]
。比如

图 2　盆地北部碎屑岩储层孔渗相关分析图

Fig.2　Porosityvs.permeabilityoftheclasticreservoirsin

northernBiruBasin
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表 3　各层位储层沉积相 、岩性与物性对应关系 [ 3]

Table3　Sedimentaryfacies, lithologyandphysicalpropertyoftheclasticreservoirsinindividualstrata(afterZhaoZheng-
zhangetal.2001)

层位 剖面

沉积相 砾岩 中粗岩 细砂 粉砂

微相 Υ/% K/×10-3μm2 Υ/% K/×10-3μm2 Υ/% K/×10-3μm2 Υ/% K/×10-3μm2

K2j 索县 辫状河
1.8～ 10.8

( 5 )

0.019～ 1.2

( 0.2)

6.9～ 10.4

( 8.7)

0.07～ 0.66

( 0.37 )
3.0 ～ 3.5 0.03 ～ 0.06 3.4～ 4.4 0.026～ 0.041

J2-3

白嘎

列浦
障壁岛

1.9 ～ 7.0

( 4.15 )

0.01～ 0.8

( 0.05)

1.4～ 5.7

( 2.9)

0.01～ 13.3

( 0.7 )

各

青

剁

临滨
9.7～ 15.9

( 13 )

0.16～ 24

( 1.35)

7.6～ 15.1

( 12)

0.033～ 1.15

( 0.1 )

滨外

过渡带
1.1 0.026

0.52～ 1.6

( 0.9)

0.012～ 0.16

( 0.1 )

J
1-2 索县 浊积岩

1.5～ 3.8

( 2.9)

0.01～ 0.59

( 0.3 )

　　注:( )内数据为平均值

图 3　各层位毛管压力曲线图

Fig.3　Capillarypressurecurvesforthesamplesfromthe

sandstonesevervoirs

县白嘎列浦中上侏罗统拉贡塘组碎屑岩的粒度适

中 、分选好 、岩性均一,孔渗均较高,对储层储集性能

有利。索县中下侏罗统希湖群浊积岩相成于深水沉

积环境, 碎屑颗粒 /杂基的比值低, 分选性很差 -较

好,孔渗值较低。索县上白垩统竞柱山组辫状河相

多发育于山区或河流上游河段以及冲积扇上,其底

层沉积物粒度粗,砂砾岩发育, 砂体孔渗均较高,是

油气储集的良好场所 。那曲各青剁拉贡塘组形成于

滨外过渡相带,主要为粘土岩 、粉砂岩 、细砂岩,砾岩

较少, 孔渗均不高,物性不好。

3.3　成岩作用

压实作用是青藏高原普遍而重要的一种成岩作

用,是造成本区储层低孔 、低渗的主要原因 。

压实作用对储层物性具重要的影响, 随着上覆

地层不断增多,压实作用逐渐增强,碎屑颗粒间由点

接触或线接触转变为凹凸接触甚至缝合接触,使储

层储集空间变小, 孔隙度 、渗透率降低,所以压实程

度越强孔渗值越小。通过研究, 认为本区碎屑颗粒

间大多以线-凹凸接触为主, 局部颗粒间呈凹凸接触

(表 4)。

从表 4可以看出,比如盆地北部碎屑颗粒间压

实作用较强, 碎屑颗粒间大多以线-凹凸接触为主 。

其中以中上侏罗统多尼组碎屑颗粒压实程度最强,

颗粒间线 -凹凸接触百分比达到 91%;其次是中下侏

罗统希湖群, 压实程度也较强, 颗粒间以线-凹凸接

触为主,占所有颗粒间接触关系的 50%;再次是中上

侏罗统拉贡塘组, 颗粒间接触关系多样, 点 、点 -线 、

线 、线 -凹凸 、凹凸接触都有, 但整体仍以线 -凹凸接

触为主;上白垩统竞柱山组碎屑颗粒压实程度最弱,

颗粒间全为点 -线接触 。

4　储层孔隙结构特征

孔隙结构反映了储层孔隙与喉道之间的相互关

系。压汞曲线法是三维空间的研究方法, 曲线中包

含了储层孔隙与喉道的三维信息
[ 6]
。通过对 14件

砂岩储层样品的毛管压力曲线资料进行统计归纳,

依据孔隙特征参数与渗透能力的相关性及参数地质

意义选取部分参数对比如盆地北部碎屑岩储层孔隙

特征进行分析研究 (图 3,表 5)得出以下认识:

( 1)排驱压力是毛管压力曲线的重要参数之

一
[ 7]

, 它与岩石物性有密切关系。排驱压力越小,

物性越好;排驱压力越大,物性越差 。盆地北部碎屑

岩储层排驱压力介于 0.11 ～ 11.06MPa之间, 其均值

范围为3.14 ～ 4.515MPa之间,均值最小为上白垩统

竞柱山组,下白垩统多尼组次之,中下侏罗统希湖群

最大 。除少量样品外, 排驱压力都远远大于常规储
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表 4　各层位颗粒接触关系特征表 [ 3]

Table4　Contactrelationshipbetweentheclasticgrainsinindividualstrata(afterZhaoZhengzhangetal., 2001)

层位 剖面 样品数
颗粒间接触关系组成 /%

点 点-线 线 线-凹凸 凹凸
压实程度 孔隙度

K2j 索县荣布 2 100 较弱

K
l
d 比如白嘎 23 9 91 强 2.02

J2-3lg

边坝麦曲

比如白嘎

那曲各青剁

那曲姐治国

28

32

19

5

3

6

9

21

28

4734

40

23

14

6

6

40

18

62

60

37

20

50

11

较强

较强

强

较强

强

2.84

2.87J1-2x 索县荣布 22 9 23 18 50

表 5　各层段储层样品压汞孔隙特征参数统计表
Table5　 Statisticsofthecharacteristicparametersof

porosityfortheclasticreservoirsinindividualstrata

孔隙特征参数 J1-2x J2-3lg Kld K2j

排驱压力 /MPa

最大值 7.18 11.06 6.88 7.18

最小值 1.45 1.52 1.58 0.11

平均值 4.515 4.4475 4.19 3.14

样品数 4 4 3 3

中值压力 /MPa
数值 7.59 8.41

样品数 4 4 3 3

喉直径均值 /μm

最大值 0.24 0.29 0.31 2.62

最小值 0.05 0.02 0.07 0.05

平均值 0.15 0.1525 0.167 0.97

样品数 4 4 3 3

退出效率 /%

最大值 47.56 40.77 29.98 54.36

最小值 16.93 25.99 12.94 20.39

平均值 28.2825 32.98 21.67 37.24

样品数 4 4 3 3

分选系数 /μm

最大值 0.35 0.26 0.53 8.35

最小值 0.03 0.07 0.04 0.17

平均值 0.1775 0.13 0.26 2.91

样品数 4 4 3 3

集层。

( 2)在已有压汞分析样品中, 孔喉直径均值分

布
[ 8]
范围为 0.02 ～ 2.62μm, 主要分布于 0.07 ～

0.29μm之间;中值喉道半径都偏向于细孔喉一端,

<0.10μm的占到总数的 82.59%, 14件样品中有 6

件甚至超过了 90%, 也有少量样品孔喉分布较为分

散,但主要还是以微-细孔喉为主。

( 3)分选性是指岩石孔隙喉道的几何尺寸大小

的分散 (或集中 )程度。岩石孔隙喉道的几何尺寸

越集中,则分选性越好, 对应的毛管压力曲线的中间

平缓段越长;喉道半径越大,对应的毛管力曲线的中

间平缓段位置越低
[ 9]
。从图 3中可以看出, 绝大多

数样品毛管力曲线没有中间平缓段,说明喉道细小

且无分选性。其中有中间平缓段的 4个样品, 其平

缓段位置较高,属负偏细歪度,说明喉道也很细小,

储集性不好。另外,分选系数越高, 其分选性越好 。

从希湖群到竞柱山组各层段储层分选系数依次为:

0.1775μm、0.13μm、0.26μm和2.91μm, 反映分选性

从竞柱山组-多尼组-希湖群-拉贡塘组喉道分选性依

次变差。

( 4)退出效率也能反映孔隙结构,退出效率高,

孔喉直径较大,连通性较好;反之, 孔喉直径小,连通

性差 。盆地北部碎屑岩储层的四个层位中, 竞柱山

组退出效率最高,为 37.24%,拉贡塘组的退出效率

为 32.98%, 希湖群和多尼组退出效率分别为

22.28%和 21.67%,反映孔隙结构从竞柱山组—拉

贡塘组—希湖群—多尼组依次变差, 与物性变化一

致。总体而言,储层的孔喉直径细小,连通性不好 。

根据碎屑岩储集层结构分类标准和分析压汞资

料,比如盆地北部地区碎屑岩储集层孔隙结构主要

为微孔细喉型和微孔微喉型 。从孔隙结构参数看,

竞柱山组孔隙结构较好,拉贡塘组次之,多尼组和希

湖群差。由于具压汞曲线的样品少,故此结果不能

完全代表整个北部地区的孔隙结构特征, 它只是从

侧面反映比如盆地北部地区碎屑岩储层的结构特

征。

5　储集空间类型

盆地北部碎屑岩储层的砂岩由于成岩作用较

深,储层储集空间主要为次生溶孔, 裂缝孔隙少量 。

不同的成岩阶段具有不同的孔隙类型
[ 10]

, 竞柱山组
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和希湖群处于晚成岩 A2期,由于埋藏较深,各种成

岩作用都较强,尤以溶解作用占主导地位,孔隙以次

生溶孔为主,残余原生粒间孔较少;拉贡塘组和多尼

组分别处于晚成岩 B-C期和晚成岩 C期, 成岩作用

较前者更深,孔隙类型和前者相差不大。

6　储层评价

在储层特征研究的基础上, 根据新区事业部青

藏经理部所运用的青藏高原碎屑岩储层评价标

准
[ 3]

,将比如盆地北部碎屑岩储层各组段进行了分

类评价:
中下侏罗统希湖群 (J1-2x):碎屑岩储层物性较

差,平均孔隙度小于 3%, 仅在索县西昌乡 -八格乡
等地物性较好。索县热布乡地区发育的该层位为Ⅵ
类和 Ⅶ 类储层,西昌乡-八格乡地区发育的该层位为

Ⅴ类和 Ⅶ 类储层。
中上侏罗统拉贡塘组 (J2-3lg):碎屑岩储层物

性较好,平均孔隙度为 4.40%,尤以那曲各青剁为最

好,其孔隙度为 1.1% ～ 15.9%, 平均值为 9.93%。
比如空亲拉山口 -撮素 、比如白嘎列浦 、那曲各青剁
地区分别发育 Ⅶ 、Ⅴ-Ⅵ和Ⅲ类储层。

下白垩统多尼组 (Kld):碎屑岩储层物性较差,

平均孔隙度小于 3%, 仅在比如空亲拉山口 -撮素等

地物性较好 。比如空亲拉山口-撮素发育Ⅳ、Ⅶ 类储
层,比如白嘎列浦发育Ⅵ 、Ⅶ 储层。

上白垩统竞柱山组 (K2j):物性较好, 储层孔隙

度为1.8% ～ 10.8%,一般 2.0% ～ 6.9%, 平均值为

4.75%。索县西昌乡-八格乡以Ⅳ、Ⅶ 为主, 索县巴

牙主要发育Ⅴ、Ⅵ类储层。

7　结　论:

( 1)比如盆地北部碎屑岩储层孔渗值变化较

大,以致密 -超致密为主;孔渗相关性极差;储层的物

性主要受成岩作用 、岩性和沉积相控制 。

( 2)碎屑岩储集层孔隙结构主要为微孔细喉型

和微孔微喉型 。

( 3)竞柱山组物性最好, 以Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ 类储层为

主,为较好储层;拉贡塘组次之 。多尼组和希湖群物

性差,主要发育Ⅵ 、Ⅶ 类储层 。
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AssessmentoftheclasticreservoirsinnorthernBiruBasin, Xizang

PENGShao-nan, LIYa-lin
(SchoolofGeosciencesandResources, ChinaUniversityofGeosciences, Beijing100083, China)

Abstract:TheclasticreservoirsintheBiru-Nagqu-SogzoneinnorthernBiruBasin, Xizangaredevelopedinthe

Lower-MiddleJurassicXihuGroup, Middle-UpperJurassicLagongtangFormation, LowerCretaceousDuoniFor-

mationandUpperCretaceousJingzhushanFormation.Theseclasticrocksarenowinthelatediageneticstage.The

porositytypesincludesecondarysolutionopeningswithmicroporestomicrothroats.Thereservoirqualityisbetterin

theJingzhushanFormation, followedbytheLagongtangFormation, whereasworseintheXihuGroupandDuoni

Formation.

Keywords:BiruBasin;clasticrock;reservoir;reservoirassessment

78


