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摘要!渤南洼陷沙四上亚段碎屑岩储层约
8%%%

"

)%%%:

的深度范围存在明显的异常高孔带%结合

岩心实测物性数据#利用连续深度区间的孔隙度分布图和建立的孔隙度&深度拟合曲线确定异常高

孔隙带识别标准和分布范围%综合铸体薄片数据'扫描电镜分析'地层压力数据等#从成岩溶蚀'异常

高压和早期油气充注等方面阐释异常高孔带成因#并结合沉积微相'岩相和断裂发育等总结相对优质

储层成因机制%研究认为储层异常高孔带的发育得益于异常高压对孔隙的保护'中成岩
?

期有机质

低熟阶段的有机酸溶蚀增孔作用和早期烃类充注的保孔作用$异常高孔带的发育'原始沉积因素如优

势沉积微相!扇三角洲前缘水下分流河道和分流河口砂坝等"和刚性颗粒!石英'长石和变质岩岩屑

等"含量相对高值的中粗粒砂岩以及断裂的发育组成相对优质储层形成的主要条件%

关键词!渤南洼陷$沙四上亚段$异常高孔带$优质储层
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渤南洼陷沙四上亚段储层异常高孔带及优质储层成因机
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引言

储层孔隙度和渗透率一般会随深度增加而减

小&但在局部深埋区仍会出现异常高孔渗值+异常

高孔渗带是指数据统计显示其孔渗高于典型的砂岩

$考虑其岩石组构'年代和埋藏史%的深度区间)

$

*

+

因对储层孔隙度的研究更易行和更广泛&现在多以

异常高孔带$
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表储层孔渗的相对高值发育带+

碎屑岩储层异常高孔带的研究主要集中于深部

储层&成果包括对其物性特征'成因机制'孔隙度演

化和有利储层的影响等方面)

-.$%

*

+更多的工作集中

于对异常高孔带成因的分析&主要研究成果包括增

孔作用$如大气水淋滤'有机酸溶蚀'二氧化碳酸性

水溶蚀等%和保孔作用$如早期烃类充注'异常高压

保护'绿泥石包壳等%+对储层异常高孔带的研究首

先要对其进行识别&传统且常用的方法是通过描绘

孔隙度,深度剖面的外围包络线标定相对-鼓包.发

育部位且一般多定义为次生孔隙带&该方法相对缺

少量化标准和说服力+如何完善相对定量且易操作

的识别方法是需要深入研究的重点+

近几年对渤南洼陷沙四上亚段的油气勘探取得

成效&尤其沿渤南断阶带一线的油气产能较高&在义

$'(

井'义
$'$

井等
0

口井均获得工业油流&并且已

完成的各种储层物性测试中显示储层平均孔隙度为

$-&;V

&平均渗透率为
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储层+说明深埋低孔低渗背景下相对优质储层有相

当程度的发育+研究发现埋深
8%%%

"

)%%%:

的范

围表现出孔隙度和渗透率的异常高值&且和产能有

极好的一致性+因此对于储层异常高孔带的判别'

特征描述'成因机制以及对储层质量尤其是优质储

层形成的影响是需要解决的主要问题+本文立足于

上述问题&针对渤南洼陷沙四上亚段储层异常高孔

带和相对优质储层的形成条件展开研究+

$

!

区域地质概况

渤南洼陷位于渤海湾盆地沾化凹陷北部&北靠

埕南凸起&西接四扣洼陷&东邻孤西断层&向南与罗

家鼻状构造相接+渤南洼陷整体呈-东西双断&北断

南超.的构造格局&由北向南可进一步分为埕南断裂

带'渤深
)

断阶带和缓坡带)图
$

$

I

%*+

渤南洼陷沙四上亚段沉积期湖水持续上涨&洼

陷边部发育扇三角洲,近岸水下扇砂质碎屑沉积体

系&物源主要来自于北部埕东凸起和东部孤西断层#

湖盆中央发育厚层膏岩,泥膏岩的半深湖,深湖沉

积)

$$

*

&垂向上呈砂质碎屑沉积到边部灰岩,泥灰岩

沉积和中央泥膏岩,膏岩沉积的变化趋势+

渤南洼陷沙四上亚段可以划分为
)

个砂组&其

中
$

砂组和
%

砂组主要发育扇体的砂质沉积

)图
$

$

=

%*+储层整体以细砂岩'粉细砂岩和粉砂岩

为主&中粗砂岩次之&属扇三角洲前缘细粒沉积+岩

石类型以长石质岩屑砂岩为主&含少量岩屑质长石

砂岩+其中组分颗粒石英'长石和岩屑的平均含量

分别为
8(&0V

'

8)&$V

和
-;&(V

)

$%

*

+岩屑组分以

岩浆岩岩屑和变质岩岩屑为主&两者占岩屑总含量

的
/)&)V

+颗粒间压实紧密&呈颗粒支撑&接触方

式以线接触为主+颗粒大都呈次圆,次棱角状&分

选差,中等&结构成熟度低+

图
'

!

渤南洼陷构造位置!

$

"及沙四上亚段岩性剖面!
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异常高孔渗带识别及特征

经验数据显示在相对小的深度范围内&储层孔

隙度的分布呈现正态或正态对数的形态+如果孔隙

度分布呈现明显的向左偏移即向右拖尾分布&则可

能是样品本身或样品实际分布的原因)

$

*

+如剔除样

品本身问题&则储层孔隙度分布偏差的原因在于原

始成岩作用$压实作用'胶结作用或溶蚀作用%的影

响+压实作用或强胶结作用的影响则会使孔隙度分

布呈现正态对数分布的形态+溶蚀作用所造成的异

常高孔隙度值甚至可呈现出另一个正态分布的特

征&从而形成双峰正态分布的特征+借助于此可以

识别异常高孔带+

按照
P6"9J

等)

$

*的观点&正常孔隙度中的众值

孔隙度$出现频率最高%和最大孔隙度意义重大+因

此&在深度,孔隙度散点图中&大于最大正常孔隙度

值的范围&可以认定其为异常高孔带+统计渤南洼

陷沙四上亚段储层孔隙度和渗透率随深度分布情况

发现&在该储层中存在明显的相对高孔渗带+初步

判定在
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带%和
8/%%

"

)%%%:

$

\

带%有
8

个深度段孔隙度和

渗透率出现相对高值带+其中
?

带表现出的最大

孔隙度和最大渗透率较高$图
-

%+

按照
P6"9J

等)

$

*的方法&对渤南洼陷沙四上亚

段$

8%%%

"

)-%%:

%按照每
$%%:

的间隔统计储层

孔隙度数值的分布特征+理想情况下&每个
$%%:

深度区间可获得相应的正常众值孔隙度值和最大孔

隙度值+进而&

8%%%

"

)8%%:

深度范围则可获得

$%

余个随深度变化的正常众值孔隙度值和最大孔

隙度值+从而利用这些数据可拟合出两者随深度的

变化关系式+由此而得到的正常众值孔隙度,深度

关系可代表储层孔隙度的正常压实变化&最大孔隙

度,深度关系则可代表正常孔隙度的最大分布范

围+从而在明确正常孔隙度的特征和范围之后&由

成岩作用或其他作用影响的孔隙度范围便可以被半

定量的圈定+

图
;

!

渤南洼陷沙四上亚段储层孔隙度#渗透率和产液量随深度演化
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*
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渤南洼陷沙四上亚段
8%%%

"

)8%%:

深度范围

按照如图
8

所示划分为
8%%%

"

8$%%:

'

8$%%

"

8-%%:

'

88%%

"

8)%%:

'

8)%%

"

80%%:

//共
;

个

部分$因
8-%%

"

88%%:

段和
)%%%

"

)-%%:

缺失

孔隙度数据而跳过%+统计每个部分孔隙度分布情

况可以发现在
8)%%:

以深可呈现较为明显的双峰

形态&而在其以浅则特征不明显+

根据
8)%%:

以深的)图
8

$

9

%,图
8

$

J

%*

(

个部

分的孔隙度分布直方图&统计左侧孔隙度$正常孔隙

度范围%正态分布图中的众值孔隙度值和最大孔隙

度值&则可得到图
)

中拟合曲线上的散点数据+其

中深度取值遵循数据密集分布范围和取中间值的原

则+之后对众值孔隙度,深度和最大孔隙度,深度

进行公式拟合+从而得到如图
)

所示的
-

条拟合关

系曲线+

-

条孔隙度,深度关系的拟合曲线$分别

为图
-

中红色和蓝色虚线部分%和实测孔隙度剖面

相叠合&超出最大正常孔隙度曲线的部分即可判别

为异常高孔隙度部分$图
-

中灰色部分%+按照此种

方法可以相对定量地圈定异常高孔带的分布&较之

于传统的通过绘制孔隙度包络线来指示孔隙发育带

更具有说服力+但对于孔隙度呈现正态分布的规律

更多的是来自于经验数据而缺乏强有力的理论基

础&而且在实际操作过程中样品点的分布和深度区

间的选取是需多加考虑的地方+

8

!

异常高孔渗带成因探讨

依据
P6"9J

等)

$

*观点认为控制和影响异常高孔

带发育的因素主要有!超压'溶蚀作用'油气充注和

颗粒黏土包壳+初步研究发现前三者对研究区渤南

洼陷沙四上亚段砂岩储层物性影响较大+通过镜下

薄片成岩数据的定量统计'异常压力相关数据求取

和统计等手段&就
8

个因素分别探讨从而总结储层

异常高孔渗带的成因机制+

A+'

!

溶蚀作用

渤南洼陷深部储层的溶蚀增孔作用在前人)

$-.$)

*

的诸多研究中已得到证实&并提出
8%%%

"

0)%%:
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为溶蚀增孔作用的深度范围)

$-

*

#包括有机酸溶蚀'

强酸性含矿深部热流体侵入在内的多种孔隙溶蚀机

制)

$8

*

+但针对不同深度范围的储层孔隙溶蚀类型

和规模'不同成因孔隙度的判别和分布没有过多的

研究+本文着重探讨深部储层溶蚀颗粒类型'溶蚀

规模和溶蚀成因+

图
A

!

渤南洼陷沙四上亚段不同深度段的储层孔隙度分布特征
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图
9

!

渤南洼陷沙四上亚段储层孔隙度压实拟合曲线
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通过图
-

可以看出对应于
8

个显著高孔渗带的

样品点分别来自于义
$'$

井$

?

带
8)%%

"

800%:

%'

义
$'%

井$

P

带
800%

"

8/%%:

%和义
$'-

井$

\

带

8/%%

"

)-%%:

%&结合此
8

口井的镜下微观照片可明

确储层的储集空间特征和成岩面貌+镜下观察显

示&异常高孔带的主要微观特征有显著的长石岩屑

颗粒的溶蚀'部分烃类充填粒间孔隙和方解石等碳

酸盐胶结物及杂基的相对小规模的溶蚀+对不包括

因烃类充注显著保存孔隙的部分进行储层溶蚀类型

和相对规模的统计发现$图
0

%!储层面孔率由长石

溶孔'岩屑溶孔'混合孔隙和原生残余孔为主&前三

者占绝对比例+

渤南洼陷沙四段属渐进式的埋藏过程&期间经历

喜马拉雅造山运动的
8

幕但构造抬升幅度较小)

$0

*

+

地层埋深加大&有机质演化所需的温压条件随之变

优+由镜质体反射率$

&

[

%随深度分布图$图
(

%可以

看出有机质随埋深加大依次经历未成熟'低成熟'成

熟'高成熟和过成熟阶段+其中低熟和高熟早期阶段
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液态烃生成之前有机质干酪根分子释放外围羰基和

酚基&从而为砂岩中铝硅酸盐和碳酸盐溶解提供所需

的有机溶剂)

$(

*

+渤南洼陷沙四段岩样干酪根类型为

&

$

型到
$

型&且以
&

$

型'

&

-

型为主)

$'

*

&在镜质体

反射率
&

[

"

$V

的范围&

[

"

\

原子比的变化较大&

说明其产酸能力较强+统计对比不同深度的储层微

观特征'成岩演化'有机质演化与孔隙度发现&在前

述异常高孔带的
8%%%

"

)%%%:

的大致范围&有机

碳含量$

'()

%呈现相对峰值的分布&这也正说明了

有机酸溶蚀增孔的主要成因机制+埋深
0%%%:

附

近有机碳出现第二个峰值&幅度较大则相应的储层

可能会发育第二个异常高孔带+

图
C

!

渤南洼陷沙四上亚段异常高孔带孔隙类型及面孔率分布特征
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图
E

!

渤南洼陷沙四上亚段储层微观数据#成岩演化#有机质演化与孔隙度剖面
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油气充注保存孔隙

早期烃类充注事件对储层质量的影响前人做过

较多研究+较为统一的观点认为油气早期充注会很

大程度抑制包括石英次生加大在内的储层胶结作用

的发生)

$;

*

&但不绝对)

$/

*

+微量润湿性水环境的存在

会促进无机成岩作用如颗粒表面微晶石英胶结的发

生)

-%

*

+因此在一般情况下早期的烃类充注事件被

认为是有利于储层孔隙保存的+

渤南洼陷沙四段储层自东营组沉积之后$约

8%_I

%到最近
0_I

一直处于连续充注状态)

-$

*

+储层微

观特征显示油气充注现象显著&义
$'$

井
8);0&%:

'义

$'-

井
)%)-&%:

'义
$(%

井
8($-&8-:

和渤深
)

井

0

!

F"&$
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0%%%:

左右的位置均可观察到极为明显的油侵现象+

具体特征如图
'

$

I

%,图
'

$

9

%所示&烃类呈黑色或淡黄

色充填粒间及粒内孔隙中&以致储层中自生矿物仅可

见极弱的石英次生加大边和部分充填粒间的碳酸盐胶

结$图
'

中白色格子状填充部分&以方解石为主%+统

计发现&由烃类占据的储层面孔率约为
$%V

"

$0V

)图
'

$

!

%,图
'

$

N

%中黄色填充部分*+尽管其中仍分布

有部分以方解石为主的碳酸盐胶结&烃类充注对储层

孔隙度的保孔作用仍极为显著+前人)

-

*研究表明储层

含油饱和度和孔隙度之间多为正相关关系+研究区因

资料受限&以储层不同含油级别如油浸'油斑等来反映

含油性差异+并对比不同含油级别的储层孔隙度和储

层成岩胶结$以碳酸盐胶结为主%的差异$图
;

%+可以

看出含油性越好&储层呈现出孔隙度相对高值和碳酸

盐胶结相对低值的规律+这说明油气侵入对储层孔隙

度的保护和对成岩胶结的抑制作用+

图
F

!

渤南洼陷沙四上亚段储层油气充注现象
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$
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%义
$'-
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#$

=
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#$

9

%义
$'-

井&

)%)$&):

图
G

!

渤南洼陷沙四上亚段不同含油级别的储层

孔隙度和碳酸盐胶结含量交会特征
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A+A

!

异常高压

前人)

--.-8

*的诸多研究已证明异常高压对孔隙度

有良好的保护作用+超压条件下低有效应力引起的

机械压实程度减弱'流体流动性减弱引起的化学胶

结作用减缓及有机酸对矿物的溶解作用使深埋超压

储层保持较高的孔隙度和渗透率)

-)

*

+

早期研究发现渤海湾盆地存在异常高压)

-0

*

+

对于渤南洼陷沙四上亚段存在异常高压的现象&多

位学者)

-(.-/

*进 行过相关 探 讨+其 中 提 出 了 以

-&80̀ :

和
8&%̀ :

为界的-二台阶式.异常压力分布

特征)

-(

*

#不均衡压实作用'生烃增压和致密盐膏层

的异常高压成因机制)

-;

*等都明确了异常高压的特

征和对储层的影响+

对单井压力分带性研究发现!义
$'$

井沙四上亚

段$约
8)%%

"

8;%%:

%为异常压力带&压力系数大于

$&0

+所对应的产能情况为日产油
$0:

8 和日产水

%&0):

8

+秦润森)

-/

*的研究发现在埋深
8%%%

"

)%%%:

的 范 围 静 岩 压 力 表 现 为 明 显 的 异 常

)图
/

$

I

%*&统计此深度范围内的压力系数分布发现

其大部分在
$&%

"

$&;

范围&呈现异常高压的特征+

此深度范围正好对应于前述异常高孔渗带的分布+

(
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异常高压对孔隙度的保存的作用明显+

通过压力系数平面分布和产能的叠合发现&渤

南洼陷沙四上亚段主要的高产能井分布于义
$';

井

和义
$(%

井的异常高压中心附近$图
$%

%+异常高

压同产能相一致的相关性关系说明了异常高压改善

储层质量的作用+但从图中可以看出即使在上述
-

个异常高压中心附近&渤南断层以南的罗家鼻状构

造带则相对低产+这样的现象一方面是因为原始沉

积微相和砂体的差异&北部多厚层多期叠置砂岩#二

是与烃源岩之间的空间距离有关&主力烃源岩中心

位于渤南深洼带的沙三段和沙四上亚段)

8%

*

&距离断

层北部区域较近+同时渤南断阶带一系列断层的发

育对沟通流体提高储层产能有较大影响+

)

!

优质储层成因机理

优质储层是一个相对概念&并无孔隙度和渗透

率的绝对指标)

8$

*

+具体是指在普遍低孔隙度'低渗

透率甚至致密储层中发育的物性相对较好的有效储

层&优质储层的孔渗没有固定标准&根据研究区储层

中含油气性及产油期状况而定)

8-

*

+评价储层质量

的基本标准便是其孔隙度和渗透率+针对不同盆地

储层&诸多学者从适合本地研究和油气勘探的角度

出发对于优质储层的界定范围有差异+

对碎屑岩中优质储层的提及&最早见于朱国

华)

88

*

$//-

年的文章中+其文中所指优质储层是指

深埋环境中的按照正常压实曲线和孔隙演化规律应

属极差储集性能但实际为次生孔隙发育带的储层+

翟永红等)

8)

*和顾家裕等)

80

*对塔里木地区提出优质

储层的形成是多种地质因素相互制约和共同起作用

的结果)

8)

*

&低地温梯度'快速沉降短期深埋'酸性地

层水的溶蚀'多次构造运动形成的不整合面和断裂

体系改善储集性能及有利的沉积相带是优质储层形

成的特定地质条件)

80

*

+钟大康等)

8(

*就中深层储层

碎屑岩的优质储层做过较为系统和全面的总结&认为

优质储层的形成与深部的有机酸和碳酸等流体引起

的溶蚀作用'埋藏方式'异常高压'早期烃类注入'热

循环对流'膏盐效应和砂泥岩互层状况等因素有关+

渤南洼陷沙四上亚段在
8%%%

"

)%%%:

深度范

围储层物性表现出异常高值&同时试油成果显示此

深度段具有较高产能$图
$%

%+其中义
$(%

井
80/-

"

8($)&8:

井段日产油量
$$&(L

#义
$'

井
80;(

"

8($$:

井段日产油量
-8&8L

#义
$'%

井
8;%(&$

"

8;-/:

井段日产油量
$8&-L

#义
$'$

井
8);%&0

"

8'80:

井段日产油量
$0L

等+对于常用的优质储层

的表征参数如孔隙度'渗透率和含油气性等&深部异

常高孔带可认为是优质储层的集中发育区+所以对

优质储层研究一方面考虑影响其物性条件的因素&

另一方面要考虑决定其含油气性的条件+此二者的

研究互有联系&同一因素可同时影响储层物性和含

油性且不同因素之间同样具有相互影响的关系+

图
I

!

渤南洼陷沙四上亚段地层压力特征!据文献%

;I

&$有修改"
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*
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优质储层的形成是多因素多方面共同作用的结

果+深部发育异常高孔带是优质储层的外在表现形

式+异常高孔带的形成机制同样适用于阐释优质储

层的形成+有机酸溶蚀增孔作用'早期油气充注的

保孔作用和异常高压的保孔作用是异常高孔带形成

的最直接原因+异常高孔带成因机制如溶蚀作用'

早期油气充注和异常高压通过增加或保存储层物性

的方式来极大改善储层质量从而其均可视为优质储

层形成的主要条件+储层溶蚀作用属后期成岩作

用&早期油气充注是来自于烃源岩生排烃的影响&异

常高压系伴随沉积物压实埋藏的物理过程&但除此

之外&储层原始物质条件和后期构造活动如断裂对

'

!

F"&$
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优质储层的形成同样具有较强的控制性+在前述异

常高孔带研究的基础上&从原始沉积条件和断裂发

育
-

个方面完善优质储层控制条件的研究+

9+'

!

原始沉积条件

原始沉积因素是控制储层质量的先决条件+原

始沉积的差别会影响后续的成岩压实减孔率'成岩

胶结矿物类型及规模等+因此相对优质储层的发育

首先来自于相对优势的沉积微相+统计渤南洼陷不

同沉积微相的储层含油气性'物性和微观特征

$图
$$

%发现&扇三角洲前缘水下分流河道底部和分

流河口砂坝顶部因粒度相对较粗'分选较好而呈现

较高物性'较强溶蚀和较好的含油气性+

图
'J

!

渤南洼陷沙四上亚段压力平面分布!据文献%

;I

&$有修改"与油气产能分布叠合特征
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图
''

!

渤南洼陷沙四上段沉积微相不同部位的成岩特征
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!!

沉积微相内部因较强的非均质性储层同样会表

现出较大差异+不同沉积微相在纵向叠置和平面分

布均可由不同粒度或不同类型的岩石组成+如扇三

角洲水下分流河道&其一般呈现下粗上细的正递变

特征&相应地岩石特征表现为粒度的变细'分选的变

差及泥质含量的增多等+由此则造成微相内部不同

部位储层表现出不同的储集性能&最直观的表征体

现在储层孔隙度和渗透率的差异+通过对比不同岩

石组分特征的物性条件$图
$-

%发现中粗粒且相对

高刚性颗粒$石英'长石和变质岩岩屑%的含量的砂

岩储层具有相对较好的物性更易成为深埋背景下的

相对优质储层+

9+;

!

断裂发育

渤南洼陷断裂极其发育+北部埕南断裂为一级

断层&西部义东断裂和东部孤西断裂为二级断层+

此外研究区内还发育多条次级同生断层&多为
Aa

走向)

8'

*

&其中渤南断阶带尤其发育$图
$8

%+渤南洼

陷的异常高压的存在前述业已证明&异常高压和断

裂共同作用形成的断,压双控流体流动机制对于沟

通储层孔隙流体活动和油气运移至关重要)

8;

*

+断

裂是超压体系卸压的重要条件&与断裂沟通的砂岩

体及构造背斜等是有利的勘探目标)

8;

*

+

图
';

!

渤南洼陷沙四上亚段岩石组分含量与储层孔隙度关系

)%

*
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图
'A

!

渤南洼陷沙四上亚段气藏分布剖面
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!!

实测压力数据显示义
$(%

井'义
$'

井'义
$'$

井和义
$'(

井位于异常高压的中心&同样此
)

口井

的实际产能数据显示其日产油量分别为
$$&(L

'

-8&-L

'

$(&$L

和
$%&-L

&高于其他井位+上覆沙三段

油泥岩和沙四上亚段盐岩内泥岩为主要烃源岩并提

供酸性溶蚀的流体来源&

-

个层段均发育有异常高

压)

-;

*

+断裂在沙四段沉积期开始发育&伴随上覆地

层的沉积出现间歇性开启和封闭+层内连通砂体和

断裂以及断,砂组合成为主要的卸压通道&由深洼

带到缓坡带顺层方向和沿断裂由上而下方向成为主

要的卸压方向+由此导致超压沿断裂的幕式释放&

随之孔隙流体由单一的顺层流动变为沿断裂的垂向

穿层运移和顺层流体的组合&提高了迁移效率

$图
$8

%+由此有机酸能够高效地进入储层内部完

成对铝硅酸盐和碳酸盐矿物的溶蚀&改善储层质量+

断,压双控流体机制对于提高流体迁移效率和活化

成岩环境并由此改善储层孔渗条件有较大影响+

优质储层的形成是复杂的动态演化过程+原始

沉积和后期成岩作用是主要的影响条件&一些特殊

地质事件如烃类充注'异常高压等是值得首要考虑

的方面+构造作用如断裂等对于流体的沟通作用以

及同异常高压协同形成的断,压双控流体机制对于

储层孔隙流体和油气运移有重要影响+因此&研究

优质储层的形成需全面考虑各种地质条件的动态演

化和影响+对于明确有利区带的勘探方向和储层成

因机制有重要意义+

0

!

结论

!

$

"渤南洼陷沙四上亚段约在
8%%%

"

)%%%:

的深度范围存在明显的异常高孔带%利用所拟合出

的最大正常孔隙度&深度关系曲线来划定异常高孔

带的范围#不同深度异常高孔带表现出不同的孔隙

度数值%

!

-

"渤南洼陷深部储层异常高孔带的发育得益

于中成岩
?

期有机质低熟阶段的溶蚀增孔作用'早

期烃类充注的保孔作用和自沉积初期异常高压对孔

隙的保护作用%

!

8

"渤南洼陷深部储层异常高孔带的发育#辅之

以原始沉积因素如优势沉积微相!扇三角洲前缘水

下分流河道底部和分流河口砂坝顶等"'优势岩相如

中粗粒的高刚性颗粒!石英'长石和变质岩岩屑等"

含量的砂岩和断裂的发育是相对优质储层形成的主

要条件%
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