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摘要!综合地震"钻井及测井资料!运用层序地层学理论!研究认为珠江口盆地西部珠江组一段上部泥质粉砂岩低阻油层

砂体为潮流砂脊砂体!对潮流砂脊的形态与平面展布特征进行了研究!探讨了潮流砂脊的水动力特点与形成机制!并在珠

江组一段上部识别出四期水道!分析了潮流水道的分布及井震特征#指出水道内潮流砂脊构造0岩性圈闭和水道侧向遮

挡构造0岩性圈闭两种有利的潮流砂脊隐蔽圈闭#

关键词!低阻油层$潮流砂脊$珠江组$文昌凹陷$珠江口盆地

中图分类号!9,#.#7"!!!文献标识码!*
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!!陆架水动力条件复杂多样"包括风暴浪(潮汐

流(海流等"依据各类水动力陆架可分为潮控陆

架(风暴控陆架和洋流控陆架三种类型)#*

!陆架

砂体的成因研究始于./世纪初";DE=LD=##2#2%提

出+级序陆架,的概念!其后",MJCU##216%认为

低水动力地区的粗粒砂沉积是低水位期的残留沉

积![?=[JJ=##2"$"#2"1%(+IC:HJ##21"%"\?LID=

##231%(+O:KI等##231%(]J?H:=@等##231%依据现

代研究将陆架砂体分成潮成砂体与浪成砂体两

种!+O:KI将北美洲中大西洋从长岛至佛罗里达

陆架上近.//余个水下砂脊分为潮流控制型和

风暴流控制型"提出了+过程0响应,观点"建议

以可容空间对沉积补给的比率来刻画沉积物补

给速率(相对海平面变化和沉积输送的关系"并

据此将陆架划分为补给主导的陆架沉积体系和

可容空间主导的陆架沉积体系!
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现代南海北部陆架处于潮汐和海流的共同作

用环境"其砂体的成因机理(沉积特征及控制因素

不很清楚!另外"国内外关于#古%陆架砂体的研

究尚不深入"特征鉴别尚不明确!研究团队在高

分辨率 "̂ 地震精细解释的基础上"结合钻测井的

精细解剖"并借鉴现代陆架水动力 0沉积耦合关

系"发现珠三坳陷珠江组一段上部发育了潮汐成

因的陆架砂体"为粉砂岩和泥质粉砂岩组成的低

阻油藏"这揭示了晚中新世以来南海北部的新的

勘探领域&也有助于解剖陆架砂体的成因(预测其

展布规律!

#!区域地质背景

珠江口盆地珠三坳陷由文昌 *(文昌 Y(文

昌 \凹陷及琼海凸起(阳江凸起(神狐隆起等 1

个构造单元组成#图 #%"是新生代陆缘拉张型

盆地"经历了裂陷期(断坳转换期(坳陷期(热沉

降期的演化"裂陷期为文昌组与恩平组的陆相湖

泊沉积"断坳转换期为珠海组的海陆交互相"坳

陷期主要是珠江组与韩江组的滨浅海沉积"热沉

降期为新近系粤海组(万山组及第四系的陆架沉

积!其中目的层珠江组一段分为上部#9

#

8

$9

/

8

%

与下部#9

/

$

$9

#

8

%!

珠江组一段沉积时期"为构造引起的区域性

海侵"神狐隆起淹没"珠三坳陷和周围隆起成为

统一的整体"形成了开阔滨浅海!珠江组一段下

部以滨海沉积为主"珠江组一段上部为浅海沉积

为主"之间以 9

#

8

为界!珠江组一段上部沉积期

正是古陆架的形成期"珠三坳陷位于古陆架中

部"古陆坡位置位于神狐隆起的南端宝岛凹陷区

#图.%!

珠江组一段上部#9

#

8

$9

/

8

%地层分布较广"其

地震构型体现了多样化叠加方式"蕴含丰富地质

现象"其总体为两种地震相"其一为弱反射(亚平

行(较连续地震相"代表浅海相&其二是楔状地震

相"表现为似+水道化,的特征!这两种地震相

表明"在广阔陆架环境下"在距海岸线的距离(

水动力条件等因素的不同状态下"会形成不同

的地层样式!其中 A\#$0#构造周缘是揭示

浅海沉积和浅海砂体的分布及成因的理想场所

#图#%!

图#!珠江口盆地珠三坳陷构造格局

W:@_#!9JNID=:NKC?MJODCXDKIEJ4E<L?= ĴQCJLL:D=:=IEJ4E<V:?=@XD<Y?L:=
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图'!珠江口盆地西部过文昌(凹陷地震剖面简图

)*+,'!-*./0*1*2342*4.*5/671*028567449:2;2<5:8<+(-8+*<9:2=24926<>:?@*8<+A7?B84*<

'!潮流砂脊的分布"沉积特征和成因

!"#$潮流水道的发育!分布和地震%测井特征

珠江组一段上部沉积期!远离滨岸带的神狐隆

起区属于古陆架的中部#其浅海沉积现象较为复

杂#地震剖面揭示珠江组一段地层存在许多楔状

!!

体!其厚度变化大!多是水下水道的冲蚀!造成地层

不均匀减薄#在珠江组一段上部C

D

E

界面附近可以

看出明显的水下侵蚀现象$图&%!这种冲蚀规模大

小不同#较大规模的冲蚀有明显的&水道'特征!水

道形态十分清晰!水道底界面侵蚀现象十分明显#研

究认为这种陆架中的水道与浅海中的潮流有关#

珠江组一段上部&水道'十分发育!且互相叠置"

切割#在珠江组一段主要解释了四期规模较大的水

!!

图&!珠江口盆地西部测线F'2''&GE地震剖面$C

F

"

拉平%

)*+,&!-2*4.*5/671*02807<+0*<271F'2''&GE*<9:2=24926<>:?@*8<+A7?B84*<$C

F

"

108992<23%
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道#第一期&水道'发育在C

D

E

界面之下!其底界面侵

蚀现象十分明显#该水道向西被第二期水道侵蚀切

割!其西部边界是推测而来#第二期&水道'主要发

!!

育在珠三坳陷西区!整体形态更为清楚!从神狐隆

起向北经文昌H"文昌B凹陷到琼海凸起一直向北

延伸$图E8%!该水道底界面在神狐隆起 ;H'ID

!!

图E!珠江口盆地西部珠江组一段不同期次水道地震剖面

)*+,E!-2*4.*5/671*0244:7=*<+3*11262<9498+24715:8<<204*<9:21*649.2.J26719:2>:?@*8<+

)76.89*7<*<9:2=24926<>:?@*8<+A7?B84*<

8,过;HD&I'I'地震剖面(J,过;HD"IDID地震剖面(5,E期水道发育示意图
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构造以西和琼海凸起部位具有非常典型的侵蚀切

割特征!&'()*(!&'()*+!,-(.*(等油田有多

口井钻遇该水道#第三期$水道%&图/0'主要发育

在&'(1*(构造以东!地震剖面上为一明显的楔状

体!$水道%东边界在 &'($*(工区内被后期$水

道%切割#第四期$水道%&图/0'的顶底界面和形

态都十分清楚!其顶界面是2

3

/

界面!$水道%充填呈

弱反射!该水道也有&'(3*)*(井"&'(3*+*(

井等多口井钻遇!内部主要为泥岩充填#/期水道

发育完整!在剖面上相互叠加切割发育&图/4'#

这些水道宽度很大&)35/367'!呈北北西向

延伸!基本垂直岸线&图"'#由于不同期次水道

相互切割!造成地层追踪较为困难!除水道(的西

部边界为推测外!其他)期水道形态在神狐隆起

较清楚!在文昌 8凹陷内部由于后期构造运动使

得无法继续追踪#水道宽缓会造成下伏地层遭受

大面积侵蚀!削蚀其为楔状体#宽缓水道是低速浅

海潮流运动的特点!水道以侧蚀为主!下切作用相

对差#同时这种水道的弯曲度也没有深海的浊积

水道大!大多比较平直!是浅海中特有的沉积现象#

!"!#潮流砂脊的水动力特点和成因

陆架中的宽缓水道多呈弱反射和空白反射!

钻井揭示多以泥岩充填为主!在水道不同地段均

有砂体发育#&'("*(构造所钻遇的砂体主要发

育于第三"第四期水道&图 "!图 $'!以泥质粉砂

岩"粉砂岩为主(测井曲线呈钟形!呈向上变细的

正韵律#砂体在水道中部较发育!向边部逐渐变

薄!或变为泥质充填#以水道/为例!&'("*(*

(井"&'("*(*)井位于水道中部!砂体发育(而

&'("*)*+井"&'("*)*(井靠近水道边部!

砂体变少!以泥岩为主#水道)也是如此#水道

)中的砂体
!

以泥质粉砂岩为主!位于水道中部

的 &'("*)*+井"&'("*)*(井最为发育!勘

探证实这些砂体彼此并不连通#砂体
!

的波阻

抗属性地层切片及三维缕空显示证实了砂体
!

主要呈条带状分布!基本沿北西*南东向展布!

与潮流水道展布一致&图 %'#砂体
!

平面分布

形态与潮流水道关系表明!砂体是陆架潮道内潮

流再搬运再改造的结果#潮流水道受控于古潮

流方向!刘振夏)+!)*等认为潮流水道有类似于陆

上水道具有单向水流特征!具有牵引流的搬运特

征#通过对 &'("*(构造潮流砂脊研究!潮流

水道水动力条件趋于复杂!潮流水道不同段的水

动力条件及水流方向也不尽相同!有待于进一步

的研究证实#

图"!珠江口盆地西部珠江组一段/期水道平面展布

9:;<" =>?@?AB:CDA:0ED:F@FGDHIGFEACD?;ICFG4H?@@I>C:@DHIG:ACD7I70IAFGDHIJHEK:?@;

9FA7?D:F@:@DHILICDIA@JHEK:?@;6FEM?C:@
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图$!珠江口盆地西部文昌("*(构造砂体发育与水道关系

9:;<$!NI>?D:F@CH:O0IDLII@C?@B0FB:IC?@B4H?@@I>C:@DHI&I@4H?@;("P(QDAE4DEAIFGDHILICDIA@JHEK:?@;6FEM?C:@

图%!珠江口盆地西部文昌("*(构造砂体
!

三维镂空图

9:;<%!)RO:4DEAIFGC?@B0FBSP

!

:@DHI&I@4H?@;

("P(QDAE4DEAI!DHILICDIA@JHEK:@?;6FEM?C:@

在现代陆架!这种潮流水道侵蚀地形较为常

见)+5(3*

!T:E等)1*将我国陆架现代潮流沉积体系划

分为潮流侵蚀地貌和潮流沉积地貌两类!其中侵蚀

地貌指水道冲刷槽!潮流沉积地貌包括浅滩砂脊"

浅滩砂席等沉积单元#=FC?7I@D:IA

)(+*将印尼西北

U?V?盆地古近纪的陆架沉积划分为陆架砂脊和分

支水道两个主要的沉积单元!认为陆架砂脊一般

发育于水进体系域!在平面上呈条带状展布!具有

底界突变"向上变细的沉积序列!且以水进侵蚀面

和滨外泥岩相隔#

潮流砂脊受控于陆架$潮流%的作用!在开阔

大洋和广海中!潮汐循环不同阶段的潮流速度和

方向都发生有规律的变化(而在近海地带或海湾

内!由于受地形的影响!潮流则被限制在大致与岸

线垂直的方向做往返运动#这种浅海潮流如果流

速大!往往可以侵蚀下伏地层!形成冲刷沟槽等负

地形(如果流速过小!侵蚀搬运能力不足!大多形

成形体小而垂直于潮流方向的沙丘#

关于潮流砂脊的成因!大致有两种观点#其

一认为是海侵期河口潮汐改造了河口湾砂体的

结果)((!()!(/*

#其二认为潮流砂脊经历了 )个演

化阶段+高位期!滨海砂体向海进积(低位期!由

于强制性海退!使滨线和滨岸砂体均呈阶梯状向

海推进(海侵期!海流对强制性海退形成的点状

砂体进行侵蚀改造!部分砂体形成海侵期陆架

砂体)(+!("5+3*

#

珠江组一段上部的砂脊平面展布形态及排列

方式与前人研究的潮流砂脊的形态特征极为相

似#另外!珠江组一段上部砂体为海侵期产物!珠

江组一段下部为滨海沉积!从钻遇砂体分布来看!

2

(

/

界面之上砂体分布较为集中!随着海侵进一步

扩大!在珠江组一段上部地层向上砂体逐渐变少

或变薄!韩江组则很少有砂体分布!这表明陆架砂
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体与下伏地层的岩性存在很大的联系#显然这种

情况与第二种观点较为吻合#海侵与下伏地层的

岩性是陆架砂体发育的两个重要因素!潮流则是

改造砂体的重要地质营力#

这种潮流砂脊的砂体经过了一定的分选磨圆!

其发育背景"构造部位有助于形成水道内潮流砂脊

构造*岩性圈闭和水道侧向遮挡形成的构造*岩性

圈闭两种类型隐蔽圈闭#钻井显示 &'("*)*(

井及 &'("*)*+井在水道 )内部钻遇潮流砂

脊&图 $'!油气显示较好!储层孔隙度主要为

++! 5)3!!单峰式分布!渗透率主要为 $</W

(3

*)

5/(3W(3

*)

"

7

+

!为高*中孔"中*低渗特

征!对 &'("*)*(井进行 RQ2(测试!珠江组一

段 JU(*

#

油组二开井 $<)"77油嘴日产原油

)(7

)

!日常天然气.".7

)

!无水#因此!进一步

加强珠江一段低阻油层泥质粉砂岩岩性的准确

识别!开展低阻油层&泥质粉砂岩'的地球物理储

层预测研究是这类型圈闭勘探成功的关键#

)!结论

('珠江组一段上部陆架砂体主要分为滨外

砂坝与潮流砂脊两种#其中滨外砂坝主要发育于

离滨海较近的内浅海地带!潮流砂脊主要发育于

陆架中部#

+'珠江组一段上部地震资料表明!浅海中的

地层叠加与堆积方式呈现多样化!复杂化!其中滨

外砂坝为亚平行!连续!弱振幅特征!而潮流砂脊

则呈现出$水道化%的特征#

)'陆架砂体的岩性均较细!以粉砂岩"泥质

粉砂岩为主#滨外砂坝受控于浅海中的水下高

地!而潮流砂脊则发育于海侵期!同时与下伏地层

的岩性有着密切关系#
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