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摘 要 对珠江口盆地番禺低隆起东部 L16井中新统珠江组的岩心观察分析袁岩性包括碎屑岩尧碳酸盐岩以及碎屑-
碳酸盐的混积岩遥 珠江组可划分为 11种沉积微相类型曰 建立了三角洲要滨岸要碎屑与碳酸盐混积滨岸要碳酸盐台
地要浅海陆棚渊23.8 Ma耀18.5 Ma冤沉积演化序列遥 地震地质解释证实了珠江组早期东沙三角洲的存在曰古珠江三角洲
与东沙三角洲构成了研究区珠江组下段的沉积主体遥恢复了研究区珠江组沉积相及其演化袁重点刻画了 SQ2要TST时
期由陆到海的变迁袁而海平面变化是这一变迁的主要控制因素遥
关键词 珠江口盆地曰 番禺低隆起曰 珠江组曰 沉积相曰 沉积环境曰 海平面变化
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1 概 况

研究区位于珠江口盆地番禺低隆起尧东沙隆起尧
珠二坳陷的交界区渊图 1冤袁本区经历了曲折的勘探
历程遥 1987年在东沙隆起的中新统珠江组下段发现
了生物礁油藏渊LH11-1 油田冤袁其后在该油田南部
的钻井几乎全部为干井袁 导致了油田往南至白云凹
陷一带经历了近 20年的勘探沉寂期遥 直到 2009年

在白云凹陷深水区袁WL-19井发现油层后袁 凹陷附
近的构造目标被重新梳理袁2011年 L16井在珠江组
下段发现了厚油层渊地质储量达 1 800伊104 t冤袁该井距
东北方向的 LH11-1油田约 40 km渊图 1冤遥

受到勘探沉寂期地质和地震资料严重匮乏的

限制袁 前人对于珠江口盆地东部地区第三系三级
层序界面的划分与对比咱1-8暂和所作的以三级层序为
单元的沉积体系平面图袁 以及对古珠江三角洲要
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图 2 番禺低隆起 L16井地层综合柱状图
HST 高水位体系域曰 TST 海侵体系域

深水扇体系的野源-渠-汇冶体系咱9暂等认识袁在研究区
内主要是靠地质模式推测而缺乏实证性遥 因此袁研
究区在珠海组要珠江组时期袁东沙隆起的物源提供
能力尧物源供给形式尧以及沉积环境变化与构造运
动和相对海平面变化的耦合关系等袁均需要深化
研究遥

本次研究所依赖的新采集的连片三维地震覆

盖了研究区袁 且L16井珠江组下段顶部进行了近
80 m的连续取心和分析化验等袁 这些均为本次沉
积相的深化研究奠定了基础遥笔者通过对L16井岩
心尧薄片尧测井及相关地震剖面的综合研究袁恢复
了目的层珠江组沉积时期的环境及演化袁 并重点
刻画了珠江组沉积早期由陆相到海相的沉积变迁

及主控因素遥

2 L16井珠江组下段岩心沉积微相分析

2.1 珠江组层序划分

研究区的珠江组主要划分为圆个三级层序渊图圆冤袁
其中袁 主要勘探目的层珠江组下段对应三级层序
SQ1渊SB 23.8 Ma要SB 21.0 Ma冤和SQ2的海侵体系域
渊SB 21.0 Ma要MFS 18.5 Ma冤遥珠海组沉积早期袁番禺
低隆起一直暴露于地表袁随着相对海平面上升咱10暂袁低
隆起逐渐淹没袁并开始接受厚层海相砂岩沉积袁物源
主要来自古珠江三角洲咱9暂和东沙隆起咱11暂袁往上含砂
率逐渐降低袁构成一个海侵序列遥珠江组下段发育一
套厚层灰质要白云质中粗砂岩袁 顶部碳酸盐含量增
加曰平面上碳酸盐含量自西往东增加袁直至过渡为东
沙隆起的石灰岩曰珠江组上段发育厚层泥岩遥
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Gm 块状层理
砂砾岩相

灰褐色砂砾岩袁向上变细为含砾中
砂岩遥 砾石大者 10mm袁棱角状曰普
遍为 3-4mm袁次棱角状袁分选较差

块状层理袁颗粒支撑袁与下伏地层冲刷接触 高能尧 强水动力环境袁三
角洲水下分流河道

Sm 块状层理
砂岩相

浅灰褐色细要中砂岩和灰褐色含
砾粗砂岩

块状层理袁 偶见脉状层理遥 砾石成分为岩
屑尧泥炭屑等袁次棱角要次圆状袁分布零散遥
局部层段具褐铁矿胶结袁可见生物扰动

沉积速率快袁 高能环境袁
三角洲水下分流河道

Sp 板状交错层理
砂岩相

浅灰色细要粗砂岩和含砾粗砂岩
具有高角度的板状交错层理遥 大的水平和
垂直虫孔常见遥局部可见褐铁矿胶结袁胶结
程度不均匀袁呈斑状浸染

水动力较强袁水流方向有
变化袁三角洲水下分流河
道

Sh 平行层理
砂岩相

浅灰色极细要中砂岩和含砾中砂
岩

平行层理袁可见极小的水平生物钻孔袁层理
由重矿物的含量多少表现遥 可见隐蔽的生
物扰动现象

水浅流急袁三角洲前缘水
下分流河道沉积袁或前滨
的沙滩沉积

Fw 波状层理
粉砂岩相

浅灰色粉砂岩和泥质粉砂岩
波状层理遥生物扰动丰富袁水平或垂直生物
钻孔常见

波浪或流水作用形成的
小型沙纹迁移

Fh 水平层理
粉砂岩相

浅灰色粉砂岩
水平层理袁偶见丘状交错层理遥生物扰动丰
富袁水平或垂直生物钻孔常见袁部分虫孔将
层理钻穿扰乱

波浪改造的陆棚沙席

Ff 鱼骨状交错层理
粉砂岩相

浅灰色粉砂岩与粉砂质泥岩 双向交错层理袁发育在厚层泥岩中 潮汐改造产物袁三角洲河
口坝受潮汐改造

M 暗色泥岩相 深灰色泥岩
往往含粉砂袁 与粉砂岩一起呈水平层理或
韵律层理遥 生物扰动发育袁虫孔多见 前三角洲要陆棚泥

Td 混积岩相
含陆源碎屑白云岩相或陆源碎屑
质白云岩相袁含白云石砂岩或白云
质砂岩

浅灰色袁有时含泥质条带袁呈波状层理遥 生
物扰动发育袁虫孔多见遥可见微断层以及生
物碎屑溶孔

滨岸碎屑与碳酸盐的混
积

Co 生物碎屑
灰岩相

生物碎屑主要有棘屑尧红藻尧有孔
虫遥 棘屑与藻屑含量略占优势袁有
孔虫个体较小袁 一般小于 0.5mm袁
但多数保存完整

浅灰色袁有时含泥质条带袁呈波状层理遥 生
物扰动发育袁虫孔多见遥 可见白色方解石
脉袁缝合线构造遥 部分可见藻团块袁富含海
绿石袁可与富海绿石砂岩呈碎块混杂堆积

安静尧较浅的水体袁重力
流成因袁可能反映斜坡沉
积
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2.2 单井岩相划分

通过对L16井岩心观察袁采用Miall咱12暂的构形要
素分析法袁划分出10种岩相渊表1袁图3冤遥 在珠江组下
段顶部的生物碎屑灰岩段中袁 见到藻团块与富海绿
石砂岩混杂袁以及大型有孔虫化石渊图4冤遥
2.3 沉积水动力分析

粒度概率累积曲线可以反映不同的沉积动力条

件袁表现在直线段数目尧线段分布区间尧含量百分比尧
线段坡度尧混合度尧线段间交切点以及粗细尾端切割
点位置等的差异遥通过对L16井取心段近100个点的粒
度分析袁选取少量代表性点袁编制了粒度概率累积曲
线图渊图5冤袁由图可见袁取心段以跳跃次总体为主袁包

括单段式尧双段式尧三段式等袁滚动和悬浮组分基本未
见袁而且曲线样式与深度没有明确的关系遥 直线段坡
度较陡袁反映分选较好袁粒径囟值大部分位于0耀4.5之
间袁覆盖了砂级颗粒的各个粒级遥 从下往上袁下部的曲
线斜率相对较小袁且是单段式袁说明可能有河流作用
的影响曰往上斜率增加袁说明分选变好袁同时跳跃次总
体变成双段式袁可能与海滩的来回动荡水流有关咱13-14暂遥
2.4 测井曲线特征

L16井珠江组下段下部的GR曲线呈低幅微齿化
箱状袁反映了大套砂岩沉积袁到中上部则呈高幅齿状
渊泥岩冤与低幅箱状渊砂岩冤间互袁呈现厚砂厚泥的特
征渊有部分为碳酸盐岩冤曰珠江组上段为厚层泥岩袁对
应高幅值GR曲线渊图2冤遥

表 1 番禺低隆起 L16井珠江组岩相类型
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图 4 番禺低隆起 L16井岩心藻团块及生物化石特征

图 3 番禺低隆起 L16井珠江组岩心主要岩相类型特征
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图5 番禺低隆起L16井珠江组取心段部分深度
粒度概率累积曲线

2.5 岩心沉积微相

根据岩心内部结构的韵律尧沉积构造尧颜色尧岩
石组合以及测井曲线特征袁 把取心段细分为十一种
微相袁包括三角洲前缘水下分流河道尧河口坝尧水下
分流间湾袁前三角洲泥袁浅海陆棚泥袁前滨沙滩尧中临
滨水下沙坝尧混积中下临滨袁开阔碳酸盐台地袁碳酸
盐台地边缘斜坡袁陆棚砂席遥 自下而上袁总体上形成
了三角洲要滨岸要碎屑与碳酸盐混积滨岸要碳酸盐
台地要浅海陆棚的退积序列渊图6冤遥

3 珠江组平面沉积相及其演化

3.1 地震剖面证据

经过井-震标定袁在过L16井的地震剖面上渊图7冤袁
往东靠近隆起区SQ1层序 渊SB 23.8 Ma要SB 21.0 Ma冤
地层厚度较薄尧地震反射较为杂乱袁往西则反射连续
性逐渐变好遥 根据区域研究成果袁东北方向趋近东沙
隆起以碳酸盐岩沉积为主袁波组为低频尧连续尧强振
幅袁往西南方向袁地层厚度增加袁中频尧连续尧中弱振幅
的反射逐渐出现袁反映了泥质沉积逐渐占据主导遥

SQ2的TST 渊SB 21.0 Ma要MFS 18.5 Ma冤 对应连
续尧强振幅波组遥 横向追踪对比发现袁表征碳酸盐岩
的连续尧强振幅反射的范围有所扩大袁往西一直延伸
到WL-12井附近袁 混积岩发育区从L16井区西移到
WL-11井区一带咱15暂遥钻井证实袁由东往西碳酸盐岩单
层厚度逐渐变薄遥

SQ2的HST渊MFS 18.5 Ma以上冤整体为中高频尧连
续尧中弱振幅反射袁地层逐层上超到下伏碳酸盐岩强振

幅波组之上渊图7冤袁钻井证实珠江组上段为巨厚泥质沉
积袁应属于北西向古珠江三角洲的组成部分遥

在L16井区东南部B要B忆地震剖面上渊图8冤袁拉平
MFS 18.5 Ma界面袁 可以看到珠江组下段西南方向的
斜交前积反射发育袁反映了东北方向的物源袁周缘
钻井也揭示了珠江组下段大量的砂质沉积袁由此可
以推断这种前积反射结构反映了珠江组早期的三

角洲体系遥
3.2 珠江组平面沉积相及演化

基于前述L16井岩心沉积相与典型地震剖面反
射结构的分析袁结合前人区域研究成果袁本次研究对
研究区珠江组的沉积环境进行了恢复袁 该组沉积时
期L16井区经历了三角洲前缘尧滨岸尧碎屑与碳酸盐
混积滨岸尧 碳酸盐台地和浅海陆棚的沉积演化过程
渊图9冤袁总体上为一个明显的陆源碎屑后退尧碳酸盐
进积的沉积序列遥

珠江组沉积早期渊SQ1冤 研究区西北部为古珠

江三角洲体系袁东部则由东沙隆起提供物源袁东沙
三角洲体系向西南方向进入白云凹陷渊图9a袁图1冤袁
L16井区主要发育东沙三角洲前缘的水下分流河
道尧河口坝尧远沙坝尧水下分流间湾沉积遥

SQ2要TST早期 河流退缩袁 三角洲逐渐后退袁
L16井一带逐渐发育波浪作用为主的滨岸沉积 渊图
9b冤袁包括前滨沙滩尧临滨水下沙坝沉积遥

SQ2要TST晚期 随着海侵扩大袁 波浪影响程度
减小袁东沙三角洲消失或者迁移到别处袁古珠江三角
洲又难以到达袁研究区逐渐转变为碳酸盐沉积袁这期
间存在陆源碎屑与碳酸盐角力的过程袁总体来说袁碳
酸盐逐渐占据主导袁L16井区发育了生物碎屑为主
的碳酸盐台地渊图9c冤遥

SQ2要HST时期 随着海侵进一步加剧袁碳酸盐
台地被淹没而无法生长袁L16井区以古珠江三角洲
的前三角洲要浅海陆棚沉积环境渊图9d冤为特征袁主
要以泥质沉积为主袁偶有少量细砂袁应为陆棚潮流尧
波浪等作用的产物遥
3.3 沉积环境变迁的主控因素

一般而言袁层序与沉积相是构造沉降尧海平面相
对变化及物源三者共同作用的结果袁但就本研究区而
言袁沉积环境的恢复结果表明袁海平面变化则是珠江
组层序与沉积相的主要控制因素遥
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图6 番禺低隆起L16井珠江组取心段沉积柱状图

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建           www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


图9 研究区珠江组沉积相平面图

图7 番禺低隆起过L16井东西向地震剖面
A要A忆剖面位置见图1

图8 番禺低隆起L16井东南部的层拉平剖面
B要B忆剖面位置见图1

李小平等院珠江口盆地番禺低隆起东部珠江组沉积环境的恢复
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编辑院董 庸

珠海期袁海侵逐渐影响本区袁至珠江期袁研究区
进入了快速的裂后沉降阶段咱10暂袁海侵进一步扩大袁这
对沉积环境的控制作用主要表现为院

渊1冤河流作用减弱尧海洋作用增强渊图6冤曰
渊2冤东沙隆起丧失了提供陆源碎屑的能力袁此区

逐渐转为碳酸盐沉积为主的环境 渊生物礁和碳酸盐
台地冤曰L16井的岩石记录上袁本区早期岩性粗尧火成
岩岩屑丰富袁晚期则主要发育碳酸盐沉积袁包括生物
介壳碎片以及藻团块渊图4冤曰

渊3冤海水影响了沉积微环境袁L16井取心段自下
而上呈现一套硬石膏要褐铁矿要高岭石要白云石+
硬石膏的成岩矿物序列袁既反映了气候的变迁袁也说
明了海水深度变化对这些成岩矿物的影响咱15暂曰

渊4冤当本区完全被海水淹没之后袁L16井区为前
三角洲要浅海陆棚细粒泥质沉积遥
4 结 论

渊1冤珠江口盆地番禺低隆起东部L16井珠江组
的岩心段袁岩性包括碎屑岩尧碳酸盐岩以及碎屑-碳
酸盐的混积岩袁可划分为11种沉积微相类型曰本次研
究建立了23.8 Ma耀18.5 Ma的沉积演化序列袁 包括东
沙三角洲要滨岸要碎屑与碳酸盐混积滨岸要碳酸盐
台地要浅海陆棚袁总体上呈现出一个陆源碎屑后退尧
碳酸盐进积的沉积序列遥

渊2冤地震地质解释证实了珠江组沉积早期东沙
三角洲的存在袁 古珠江三角洲与东沙三角洲构成了
研究区珠江组下段的沉积主体遥

渊3冤恢复了研究区珠江组的沉积相及其演化过
程袁重点刻画了SQ2要TST时期由陆到海的变迁袁而海
平面变化是这一变迁的主要控制因素遥
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Abstract院 Based on the data of drilled cores from Well L16 in eastern Panyu Uplift, Zhujiangkou Basin, it is shown that the
Miocene Zhujiang Formation consists of clastic rock, carbonate rock and mixed clastic/carbonate rock in lithology. 11 depositional
microfacies can be divided in Zhujiang Formation. A depositional evolution sequence which includes delta, shoreland, carbonate
platform and then shelf is setup from Early to Late Miocene strata. The interpretation of seismic and geological data proves the
existence of early Dongsha delta sediments so it is suggested that the Lower Member of Zhujiang Formation, which means the
principal depositional part of it, should consist of the ancient Zhujiang delta and the Dongsha delta. Restoration of depositional
environment and evolution has described a continuous change from continental to marine deposition in Subsequence SQ2 (TST)
during Miocene Zhujiang, that is a process from retrograding clastic to prograding carbonate deposition.
Key words院 Miocene; Zhujiang Fm.; Depositional facies; Depositional environment; Sea level change; Panyu Uplift;
Zhujiangkou Basin
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