安棚深层系扇三角洲沉积体系研究
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摘要: 通过大量的岩心观察和描述，结合沉积特征、测井资料、区域地质等基础资料，对安棚深层系沉积特征与沉积相进行了较全面的分析，认为该地区主要为扇三角洲沉积体系，在对扇三角洲的形成条件、 岩性特征、 沉积微相特征分析的基础上 ,研究了扇三角洲的识别标志并建立了扇三角洲的沉积模式。
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扇三角洲[5]是指冲积扇或辫状河直接入湖（海），形成由水上到水下的中、粗碎屑岩沉积体系，安棚油田位于泌阳凹陷东南部[1.2]，深层系主要指埋深大于3000m左右的H3Ⅶ、Ⅷ、Ⅸ油组，主要发育西南向平氏和南向栗园-杨桥的物源，相互交汇，共同形成该区的储集层砂体。前人已做大量地质研究，认为安棚深层系属扇三角洲沉积体系，但沉积微相层内纵向展布及平面分布缺乏整体认识，同时对比扇三角洲与冲积扇的识别标志，为同类型的油田具有借鉴意义。
1.岩性及沉积构造特征
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从岩芯描述来看，安棚深层系的沉积构造类型主要有层理构造、侵蚀构造、变形构造和生物成因构造。砂砾岩发育，反映近源快速堆积沉积，属于扇三角洲沉积[1-4]的特点。
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根据安棚岩性资料综合分析，认为该区岩性类型有：细砂岩、中砂岩、粗砂岩、含砾砂岩、砾状砂岩及砂砾岩。主要发育斜层理、 平行层理、透镜状层理、 波状层理、 脉状层理、 水平层理等 ，将该区共划分了5种岩相（图1）。
　2.沉积微相及相分布
2.1层内微相识别
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岩芯观察资料表明，安棚深层系纵向上同一口井同一个小层内部包含多种微相类型（图3），多期水道相互叠置，期次水道厚度一般不超过1m。微相变化快，单个微相厚度小，这给我们对沉积微相的描绘带来了很大的困难。单从测井相上很难对它进行描述，根据与微相相关性较好的泥质含量曲线来进行统计分析，结合测井相模式定量出每个小层内部的不同沉积微相类型，对单井纵向上沉积微相进行精细描述。 其中，泥质含量小于9%位河道和河口坝微相，泥质含量大于20%为前扇三角洲和远砂坝微相（图2）。
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图3   单井相剖面图（层内微相变化）
2.2典型相特征分析

据岩芯描述和分析 ,安棚深层系为扇三角洲沉积体系 ,主要发育水下分流河道、河口坝、远砂坝、席状砂和河道间等微相，并总结归纳了六种典型的沉积微相模式。

（1）近源水道沉积

这种微相位于扇根部位，因单层厚。自然伽马曲线形态表现为中高幅顶底突变的箱形、钟形，曲线光滑或微齿化，个别呈现中等齿化现象，光滑反映粒度变化不大，齿化反映小层内部微相的多个期次的变化。

（2）中远源水下分流河道沉积
这种微相一般发育在扇中部位，微相以中远源水下分流河道为主，分选相对较好。自然伽马曲线形态表现为光滑箱形或钟形，表明其砂体向上变细的正韵律层序，反映沉积环境能量由强变弱的特征。

（3）水下分流河道—河口砂坝沉积
这种微相组合一般发育在扇中与扇端的过渡地带，微相以水下分流河道为主，但河口砂坝也占到了一定的厚度比例。自然伽马曲线形态表现为从高值幅度的漏斗形过渡到低值幅度的箱形，反映了一次完整的进积沉积过程。

（4）河口砂坝—水下分流河道沉积
这种微相组合一般发育在扇中与扇端更靠近扇端区域，微相以河口砂坝为主，水下分流河道占的比例较小。自然伽马曲线形态表现为两端高值幅度成斜坡状向上爬升，中间低值幅度成箱形或钟形，反映出离物源较远，河道的控制作用较弱的特点，河道微相是否发育取决于某一期次的物源是否充分和水动力能否完成对粗颗粒沉积物的输送。 

（5）河口砂坝沉积
这种微相组合一般发育在扇端地带，由于离物源较远，河道运送的沉积物未能到达该区域，属于河道前端沉积，因此水动力一般较弱，沉积的颗粒较细，微相多期河口砂坝为主，自然伽马曲线形态表现为漏斗形，齿化反映小层内部河口砂坝的不同期次。

（6）前三角洲沉积
前扇三角洲在沉积上的部位是扇三角洲前缘席状砂以远的滨浅湖范围，除滨浅湖相泥岩外，个别部位零星分布滑塌浊积。由于滨浅湖沉积在岩性上以较厚的泥岩或粉砂质泥岩为主，个别部位间有泥质粉砂岩或粉砂岩，所以测井相特征表现为大段的泥岩基线，多平滑或弱齿化，水动力弱。在有些井夹有浊积砂体，自然伽马曲线上为指形，顶底为突变关系，但有些井自然伽马值的幅度较小，在自然电位曲线上则显得更为低幅、平直。
2.3沉积微相展布特征
核三段Ⅶ砂组沉积时期 ,物源主要来自西南和南部古桐柏山地区,砂体在平面上表现为扇状堆积体的沉积特征。来自栗园、杨桥方向的碎屑物质经南部的主水道进入研究区,沉积砂体已连为一片，发育一沉积扇体 ,规模较大,表明水流强度较强 , 2条主要河道向北延伸并不断分叉 ,其沉积砂体已连为一片 ,向北东展布(图 3)。从全区范围来看 ,砂体厚度自西、南向北东有逐渐减薄趋势 ,同时研究区西、南部砂岩厚度明显大于北东部。南部的2个河道微相与西南部平氏方向的两支河道微相分别连成一片 ,说明核三段Ⅶ砂组沉积时期水流活动比较强劲，同时全区席状砂微相沉积连成一片 ,成为一个整体 ,自西向西展布。
3.扇三角洲识别标志及沉积模式
3.1扇三角洲识别标志

安棚油田深层系的沉积体系前人已进行过不同程度的描述 ,在这里重点针对与冲积扇进行对比，整体上认为安棚深层系属于扇三角洲沉积体系，沉积相的对比识别标志主要从沉积体系的定义、 形成条件、 岩性特征、 亚相划分等方面对它们进行对比识别，冲积扇一般位于扇三角洲的前端，两者具有本质性的区别 (表 1)。
表 1　扇三角洲和冲积扇的主要识别标志对比
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3.2沉积模式 
安棚地区组成扇体的砂、砾岩基本上与灰黑—黑色湖相泥岩共生，无或很少有陆上暴露标志[7]，所处的沉积环境为扇三角洲沉积环境。根据沉积的垂向层序及砂体的分布特征，结合研究区的实际情况，建立了该区的扇三角洲沉积模式(图5)为靠山型扇三角洲复合体。

从图中可以看出，研究区共有两个物源供应区，一个是来自东南方向的栗园及杨桥砂体（栗园扇三角洲）；另一个是来自西南方向的平氏砂体（双河扇三角洲）。三个砂体相互交汇，呈连片分布，不同时期扇体规模各不同。该区主要发育扇三角洲前缘亚相的水下分流河道、河口坝和席状砂等微相。扇三角洲前缘河道和河口坝的砂地比较高，含砂量超过60%，单层厚度及砂体的总厚度都比较大。席状砂展布面积较大，粒度较细，单砂层变薄，含砂量也逐渐降低，前扇三角洲主要以泥为主。
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图5  沉积模式图
4.结论

（1）综合岩心资料和典型相分析，认为安棚深层系属扇三角洲沉积体系，且不同于冲积扇的沉积体系。
（2）研究认为，深层系主要发育扇三角洲前缘亚相，进一步细分为水下分流河道、河口坝、远砂坝、河道间和席状砂等5个沉积微相，且同一个小层内部包含多种微相类型，属多期水道相互叠置共同作用形成的储层。 
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图1    安棚深层系岩石相类型特征表





图4  安棚深层系Ⅶ1小层沉积微相图





图2   泥质含量半定量分析








-1-


