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摘 要 珠江口盆地 A油田区古近系海陆过渡沉积环境砂体变化快袁由此带来砂体追踪对比的困难遥基于测井和地震资
料袁在恩平组和珠海组共识别出 5套具有等时意义的泥岩标志层遥 在泥岩标志层约束下袁建立了目的层段的高分辨率层
序地层格架院3个长期旋回尧8个中期旋回以及 21个短期旋回遥在等时地层格架内袁短期旋回的砂体平面分布特征研究表
明袁恩平组为北东向物源的辫状河三角洲沉积袁珠海组为北东要南西展布的滨岸沉积曰单砂体沉积微相及含油性研究表
明袁恩平组的辫状河三角洲分流河道和珠海组的滨岸砂坝为含油有利相带袁这一认识在后续开发中得到了验证遥
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本文受中国海洋石油总公司重大专项野海相砂岩特高含水期挖潜技术冶(编号院CNOOC-KJ 125 ZDXM 06 LTD)资助

渊中海石油渊中国冤有限公司深圳分公司研究院冤

珠江口盆地陆丰凹陷A油田深层古近系的发
现袁 有效接替了该区浅层新近系珠江组油藏高含水
开发阶段的储量袁这对于珠江口盆地东部实施野滚动
勘探开发尧三维扩储尧立体挖潜冶的策略具有重要意
义咱1-2暂遥A油田的古近系属海陆过渡相沉积袁它经历了
从陆相辫状河三角洲到海相滨岸的变化咱3-4暂袁砂体变
化快袁追踪对比困难袁这使得建立可靠的等时地层格
架的难度增大遥传统地层对比的核心是砂体袁而海陆
过渡沉积背景下砂泥频繁互层袁 导致在测井和地震
上识别的砂体横向对比性差袁砂体对比容易错位袁很
难保证地层格架的等时性袁 进而影响后续的油藏描
述遥 因此袁建立可靠的等时地层格架对于A油田古近
系储层的高效开发至关重要遥
稳定发育的泥岩在沉积上多为水体能量弱的沉

积相渊如前三角洲泥尧滨外泥和河漫沼泽等冤袁在平面
上能够广泛发育袁另外在旋回上袁泥岩反映老的沉积
旋回的结束和新的沉积旋回的开始袁 因此泥岩标志
层也成为了良好的地层等时划分对比标志咱5-10暂遥 笔
者综合测井尧地震资料袁在A油田古近系海陆过渡带
共识别出5套具有等时划分意义的泥岩标志层袁并把
它们作为层序划分的约束面袁 用以辅助高分辨率层

序格架的建立和进一步在此等时地层格架下开展砂

体平面展布及含油有利沉积相带的预测遥
1 地质概况

A油田位于珠江口盆地陆丰凹陷渊图1a冤袁目前
的10口开发井主要位于两条断层之间渊图1b冤袁深层
古近系的开发层位为珠海组和恩平组渊图1c冤袁共13
个含油小层渊砂层冤遥 目的层段沉积背景为海陆过渡
带渊图1c冤袁其中院珠海组为滨岸沉积体系袁岩性整体
为砂泥岩互层袁中部发育厚层砂岩袁局部夹薄煤层曰
恩平组为辫状河三角洲沉积体系袁 上部为砂岩夹中
薄层泥岩袁下部为厚层含砾粗砂岩夹泥岩袁底部冲刷
面明显袁局部夹薄煤层遥
2 泥岩标志层的识别思路

目前文献中泥岩标志层没有较明确的定义袁但
普遍认为泥岩标志层具有区域内稳定分布的特点尧
较明显的测井响应特征以及显著的沉积规律咱5-10暂袁只
有符合上述三个特征的泥岩才能作为泥岩标志层遥
泥岩标志层的识别袁需综合应用岩心尧测井及地震资
料来仔细鉴别筛选遥 具体而言袁 区域稳定分布的特
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图1 珠江口盆地陆丰凹陷A油田地质背景
征袁 是指泥岩标志层在地震剖面上具有较好的连续
性袁且在测井曲线上有区域稳定分布的特征曰明显的
测井响应特征袁 是指泥岩标志层具有显著的测井曲
线变化规律袁且容易被识别曰显著的沉积规律袁是指
泥岩标志层对揭示沉积变化规律有较好的辅助作

用袁从而能保证泥岩标志层的地质意义遥
识别出泥岩标志层后袁 即可在高分辨率层序地

层学原理的指导下袁 将泥岩标志层作为地质界面来
辅助各级次旋回的划分及等时地层格架的建立遥
3 泥岩标志层在A油田等时地层格架
建立中的应用

3.1 A油田泥岩标志层的识别
由于目前取心井A10-2井的取心段主要集中在

部分砂岩段渊图2冤袁因此A油田泥岩标志层的识别主
要依赖测井和地震资料遥 按照上文提到的泥岩标志
层特征袁 在研究区目的层段识别出5套泥岩标志层院
a尧b尧c尧d尧e渊图2冤遥下文将详细罗列这5套泥岩标志层
的特征遥

具有区域分布的特征 泥岩空间展布上的连续

性差异在地震和测井资料上有较好的反映遥 研究区
的地震资料品质虽然相对较差袁但这5套标志层在地
震剖面上仍然有较好的连续性袁 而其他的非标志层
泥岩的横向连续性相对较差渊图3冤遥根据测井解释泥
岩的厚度统计渊表1袁8口井冤袁这五套泥岩标志层的平
均厚度分别为7.2尧4.2尧5.5尧8.9尧4.9 m袁较非标志层泥
岩渊平均厚度为 2.7 m冤更厚遥 泥岩厚度越厚袁其空间
分布范围一般越广泛咱11-12暂遥因此袁这五套泥岩标志层
具有分布更广泛的特征遥
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具有较明显的测井响应特征 以A9井为例渊图2冤院
渊1冤标志层a袁GR值较高袁分布范围为123耀135 API袁对
应巨厚滨岸砂体下部厚度约5 m的滨外泥岩曰渊2冤标
志层b袁GR值较高袁分布范围为195耀212 API袁对应厚
度约4.8 m的分流间湾泥岩曰渊3冤标志层c袁GR值较高袁
分布范围为120耀175 API袁 具有明显的不整合面特征
渊上下的伽马值突变冤袁对应厚度约12 m的分流间湾泥

岩曰渊4冤标志层d袁GR值较高袁分布范围为120耀185 API袁
具有明显的顶部冲刷特征袁对应厚度约11 m的分流间
湾泥岩曰 渊5冤标志层e袁GR值较高袁分布范围为112耀
132 API袁具有明显的顶部冲刷特征袁对应厚度约8 m
的分流间湾泥岩遥

可较好地反映沉积演化规律 从图2的砂体样
式解析可见袁标志层a上部为巨厚砂岩渊大于 100 m冤袁

图2 珠江口盆地陆丰凹陷A油田区古近系泥岩标志层及层序旋回综合剖面

A1 4.7 5.8 6.3 13.2 6.1 0.3~3.7 1.7 28
A2 3.4 4.2 5.9 要 要 0.4~5.2 1.9 27
A4 8.9 3.4 4.2 6.3 5.2 0.5~13.5 3.1 34
A7 3.7 3.3 2.8 3.1 3.2 0.4~6.3 2.3 34
A9 7.3 4.9 9.1 7.9 3.5 0.5~6.7 3.0 26

A10-1 10.4 4.7 4.5 17.2 5.7 0.3~13.2 3.7 27
A10-2 10.1 2.9 5.6 10.2 4.2 0.3~8.3 2.5 20

A14 9.2 4.5 5.9 4.6 6.7 0.8~11.2 3.5 22
平均
厚度 7.2 4.2 5.5 8.9 4.9 2.7

图 3 珠江口盆地陆丰凹陷 A油田区泥岩标志层
地震剖面响应特征

玉要玉忆剖面位置见图 1b

(m)
表 1 珠江口盆地陆丰凹陷 A油田区单井测井解释

泥岩厚度统计
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GR曲线呈箱状曰标志层a到标志层c之间滨岸砂体的
厚度逐渐减薄曰标志层c为珠海组与下伏恩平组的界
线袁具有明显的不整合面特征曰标志层c尧d尧e将恩平
组的辫状河沉积体系分为三个段袁从下往上袁河道砂
体的厚度逐渐变薄袁 河道砂体样式逐渐从叠置式过
渡到孤立式渊图2冤遥
3.2 等时地层格架的建立

借鉴基准面旋回的划分方案咱13-14暂袁利用5套泥岩
标志层辅助层序旋回的划分袁这5套泥岩标志层对
应着中期旋回的湖渊海冤泛面渊图2冤遥珠江口盆地陆丰
凹陷A油田区恩平组划分了1个长期旋回渊LSC1冤袁3
个中期旋回渊MSC1耀MSC3冤和11个短期旋回渊SSC1耀
SSC11冤曰珠海组划分了2个长期旋回渊LSC2耀LSC3冤袁 5
个中期旋回渊MSC4耀MSC8冤和10个短期旋回渊SSC12耀
SSC21冤渊图2冤遥

整体上层序旋回特征明显院恩平组的短期尧中期
和长期旋回皆为向上野变深冶的非对称旋回袁这表示
可容纳空间远小于沉积物供给增长率渊A/S约约1冤袁沉
积物快速堆积袁易表现出明显的河道下切作用袁有明
显的不整合面曰 珠海组为具有完整的上升半旋回和

下降半旋回的对称型旋回袁对称型的旋回特征反映
出在经历了恩平组沉积时期可容纳空间逐步变大

后袁 珠海组的沉积物供给量和可容纳空间增长量接
近平衡袁其中袁在珠海组沉积中期渊LSC2下降半旋回
和LSC3上升半旋回冤袁由于洪泛面的下降袁发育明显
的厚层砂岩遥 A油田的旋回特征表明袁恩平组的低位
水体高能沉积环境下发育快速堆积砂体袁 随着海泛
面的持续上升袁沉积能量逐步变弱曰到珠海组沉积中
期袁随着海泛面局部下降袁连续性地发育高位水体的
相对低能砂体遥
4 等时地层格架的应用

砂体平面展布特征能够反映沉积物源及储层的

发育规律咱15-18暂遥笔者选取重点含油短期旋回期次渊恩
平组院SSC9尧SSC10曰 珠海组院SSC13尧SSC19冤进行砂体平
面展布分析渊图4冤遥 需说明的是袁认定砂体的标准按
测井解释孔隙度大于12%遥 由图4可见院SSC9和SSC10
代表的恩平组砂体为北东向物源的辫状河三角洲沉

积袁 且砂体平面展布的变化体现出该时期辫状河河
道频繁迁移的特点曰 SSC13和SSC19代表的珠海组砂
体为北东要南西向条带状展布的滨岸沉积遥

图4 珠江口盆地陆丰凹陷A油田区重点短期旋回期次砂体厚度分布
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高分辨率地层格架下的沉积微相研究袁 是储
层非均质性分析及储层预测的重要方法咱19-22暂遥建立
测井相和沉积相的模板是相关研究的重要步骤袁
而单井的测井相通常是在单砂体的级次上进行

的遥 笔者将恩平组SSC9短期旋回划分两期砂体
渊SSC9 -1和 SSC9 -2冤袁SSC10短期旋回划分三期砂体
渊SSC10-1尧SSC10-2和SSC10-3冤袁将珠海组SSC19短期旋回

划分三期砂体渊SSC19-1尧SSC19-2和SSC19-3冤袁在此基础
上袁绘制相应的沉积微相图袁图5仅展示了储量较
大的恩平组 SSC9 -1尧SSC9 -2期的和珠海组 SSC19 -2尧
SSC19-3期的遥 对各类沉积微相的钻井含油比例进行
统计渊表2冤袁结果表明袁恩平组的含油有利沉积微
相为辫状河三角洲分流河道袁 珠海组的则为条带
状的滨岸砂坝遥

图5 珠江口盆地陆丰凹陷A油田区重点短旋回单砂体沉积微相展布
表2 珠江口盆地陆丰凹陷A油田区单砂体沉积微相类型和钻井含油性统计

总井数 7 8 3 6 16 18 2 1 3
含油井数 4 0 0 0 4 13 2 0 0
含油比例(%) 57.14 0 0 0 25 72.22 100 0 0

上述关于含油有利沉积相带的认识袁在后期的开
发生产中得到了验证遥 例如袁 SSC9-2期砂体中渊图5a冤袁
A2井钻遇分流河道袁应属含油优势沉积微相袁虽然
早期的测井含油性解释为非储层袁 但经过测井的再
解释袁现认为A2井该期砂体为薄油层曰另外袁A28井
是后期钻的新井袁 根据该地区砂体北东向展布的特
点袁钻前预测该井处于分流河道含油优势沉积微相袁
钻后的测井相和测井含油性解释结论均验证了前期

的预测袁A28井实际钻遇18 m厚的多期叠置河道砂
体袁油层厚度约4.3 m遥
5 结 论

渊1冤珠江口盆地陆丰凹陷的A油田区袁在古近系珠
海组和恩平组内共识别出5套泥岩标志层袁它们区域
上稳定发育袁平均厚4.2耀8.9m袁在测井和地震资料上有
较好的响应特征袁且具有较强的地质阶段划分意义遥

居字龙等院泥岩标志层在海陆过渡沉积环境地层对比中的应用要要要以珠江口盆地陆丰凹陷 A油田古近系为例
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编辑院董 庸

渊2冤在5套泥岩标志层约束下袁建立了目的层段
的高分辨率层序地层格架院恩平组划分为1个长期旋
回袁3个中期旋回和11个短期旋回曰珠海组划分为2个
长期旋回袁5个中期旋回和10个短期旋回遥

渊3冤短期旋回砂体的平面展布特征表明袁恩平组
为北东向物源的辫状河三角洲沉积袁 河道迁移特征
明显袁 珠海组的砂体为北东要南西向条带状展布的
滨岸沉积遥单砂体沉积微相与含油性研究表明袁辫状
河三角洲分流河道和滨岸沉积的临滨砂坝分别为恩

平组和珠海组的含油有利沉积相带遥
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Abstract院 The rapid change of sand body in the Paleogene transitional sediments makes the sand body tracking and
isochronal correlation difficult in the oilfield A, Lufeng sag, Zhujiangkou Basin. According to well log and seismic
data, five sets of mudstone markers with isochronal significance are identified in Zhuhai Formation and Enping
Formation. Under the constraints of the mudstone marker layers, a high-resolution sequence stratigraphic framework of
the target interval is established: 3 long-term cycles, 8 mid-term cycles, and 21 short-term cycles. The result of the
distribution of sand bodies in short-term cycles shows that the braided river delta from northeastern source developed
in Enping Formation, and the coastal deposition developed in a NE-SW derection in Zhuhai Formation. The study on
the microfacies and oil-bearing properties of the single sand body shows that the distributary channels of the braided
river delta in Enping Formation and the coastal sand dams in Zhuhai Formation are the favorable phase of oil-bearing
zone, which has been verified by follow-up development.
Key words院 Mudstone; Marker bed; Sequence; Stratigraphic framework; Paleogene; Zhujiangkou Basin
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