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泌阳凹陷南部陡坡带核桃园组二段砂砾岩体发育的

控制冈素分析

朱俊强1’2，罗军梅1’2
(1．长江大学地球科学学院，湖北荆州434023；

2．长江大学油气资源与勘探技术教育部重点实验室，湖J匕荆州434023)

摘要：根据古构造地貌特征和现今构造格局，将泌阳凹陷划分为三个带：南部陡坡带、中部深凹带和北部斜坡带。

长期以来，泌阳凹陷油气勘探的重点一直集中在核桃园组三段，认为核桃园组二段(下简称核二段)生油能力不足。随

着油田勘探程度的提高和相关理论研究的深入，特别是对低熟、未熟油成藏理论和下生上储成藏规模量化研究的突

破。奠定了在泌阳凹陷核二段找油的基础。经综合研究认为，在核二段沉积时期南部陡坡带砂砾岩体发育受控于边

界断裂、古地貌、物源、水动力及古气候等因素，其中断裂的活动强度及古地貌为主控因素。通过研究砂砾岩体发育

及不同规模砂砾岩体分布与主要控制因素间的关系，建立了南部陡坡带核二段的控砂模式图。
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1区域地质概况

泌阳凹陷是我国东部南襄盆地中的一个小刑凹

陷，其基底属于秦岭褶铍带的褶皱基底，新生代由于

受南部北阿两向的唐河一栗吲断裂和东部北东向的

泌阳一栗吲断裂的共同作用，形成了南陡北缓的扇

形箕状断陷盆地。口『1陷总面积1 000 km2，有效勘探面

积800 km2，巾、新生界沉积岩厚度达8 000 m，其中油

源岩的最大厚度为2 200 m。根据凹陷的卉构造地貌

特征和现今构造格局，可以将其划分为三个带：南部

陡坡带、中部深凹带和北部斜坡带(图1)。南部陡坡

带面积约250 km2，构造简单，断层稀少，以鼻状构造

为主，分布在生油区内或邻近生油区，为油气聚集提

供了良好的构造背景”1。

泌阳凹陷所钻遇的地层自I：【而下依次为第四系

平原组、新近系上寺组及古近系廖序组、核桃同组、

足凹陷油气勘探的主要目的层系。根据岩石组合、

沉积旋同及岩性特征，自上而下将核桃同组分为i

段，即核一段、核二段、核i段。其巾核二段厚

700～800 m，为灰、深灰色泥岩、泥质白云岩夹灰褐

色和浅褐色白云岩、油页岩、砂岩和天然碱，上部

灰一灰绿色泥岩增多。长期以来，泌阳凹陷油气勘

探的重点一直集中在核三段，认为核二段生油能力

不足。随着油ffl勘探程度的提高和相关理沦研究的

深入，特别是对低熟、未熟油成藏理论和下生l：储成

藏规模量化研究_【：的突破，奠定了在泌阳ful陷核二

段找汕的基础“。

2砂砾岩体发育的控制因素分析

结合南部陡坡带构造背景，经分析研究认为，砂

砾岩体发育主要受控于断裂活动强度、转换带位置、

古地貌、物源、水动力及占气候等冈素。概括起来，

砂砾岩体的发育(窄问分布及沉积成因)具有“断裂

结构控‘型’、构造转换带控‘源’、古地貌控‘砂’、复合

基准面控‘层位”’的规律m1。

2．1构造活动

陡坡带断裂活动尤为强烈，对沉积具自．很强的

控制作用，即陡坡带砂、砾岩扇体的发育、演化主要

受控于断裂活动的发育程度’41。陡坡带断裂活动不

仅控制了凹陷的形态和规模，而且控制着砂砾岩体

的分布特征，主要体现在以下断层的活动强度和断

层转换调常带两个方面。
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图1泌阳凹陷的构造格局及地理位置图

Fig．1 DiStributiOn 0f the tectOnic framework and IOcatiOn Of Biyang depressiOn

核二段边界断裂活动强度大，山高水深，沉积物

补给欠饱和一饱和，凹陷持续强烈下沉，出现半深湖

沉积。前人研究表明，核二段沉积时期为湖盆巾断

陷型向拗陷型过渡的阶段，对应于强烈断陷末期至

断陷萎缩早期，为两种应力转化的过渡时期。『一】时

核二段在总体拉张的背景下，有左旋压扭性构造运

动问歇发生，形成赵凹、双河等一系列北西向鼻状构

造并长期发育。到核二段沉积晚期，边界断层的活

动都大大减弱或基本停止，[L1陷内沉积格局稳定，沉

降中心与沉积中心基本统一，标志着盆地断陷阶段

结束。

由于倾向伸展作用逐渐加大，盆地基底沿该断

裂的伸展掀斜旋转作用增强，且占主导地位，基底掀

斜旋转方向发生了变化，断层转折带发育佗置、方向

产生了变化，砂体展布方向也随之发生变化，有巾西

北转向东南方向的趋势。

2．2古地貌

古地貌形态对沉积体系发育的类型具有一定的

控制作用，从而控制了储集砂体的类型，因此正确、

精细的占地貌恢复和研究对面L沉积体系配置及储

集砂体的展布研究具有很好的指导作用畸，。对陡坡

带砂砾岩扇体的研究表明，古地貌对砂砾岩扇体的

发育起着至关重要的控制作用：古凸起和古断层剥

蚀面上的冲沟对应着凹陷内砂砾岩扇体的发育，大

沟对大扇，小沟对小扇【6】。如核二段古地貌与沉移{体

系匹配关系图(图2)所示，在该沉积时期南部的桂

岸、杨桥、栗原及东部的梨树凹地区发育隆起一下切

沟谷一陡坡断裂坡折带一凹陷组合样式。下切沟谷

与下方陡坡断裂坡折带耦合，顺着沟符的方向在陡

坡坡折带上发育扇i角洲沉积。该沉积时期南部的

陡坡坡折带扇体的延伸方向发生变化，由核三段整

体的北西向东开始过渡。南部平氏地区的古地貌组

合样式为隆起一断裂转换带一陡坡断裂坡折带一凹

陷，构成该沉积时期最大的物源供给系统，断裂转换

带的输送能力明显较其他类型的沟符强，导致该系

统中发育的扇了角洲沉积体系延伸分加较广泛，在

陡坡断裂坡折带及凹陷发育扇三角洲前缘亚相。而

东北部一带的组合样式为隆起一断槽沟谷一沉积斜

坡坡折带一凹陷，断槽沟谷与下方的沉积斜坡坡折

带耦合，沿着断槽的方向在斜坡坡折带上发育大规

模的辫状河三角洲沉积，延伸较远。

2．3物源

核二段沉积时期，南部陡坡带主要物源区为古

城、井楼一长桥、平氏和侯庄，次要物源区为杨桥、桂

岸和梨树凹。各个物源区母岩类璎以变质岩为主，

岩石类型有混合岩、片岩、板岩、大理岩等，其次为化

岗岩，Ifij沉积岩较少。但不|一】物源区母岩类型不同，

南部井楼一长桥以变质岩和花岗岩岩屑为主，南部

平氏以花岗岩、混合岩、片岩和碳酸盐岩为主，桂岸

以变质岩和花岗岩岩屑为主，梨树凹以花岗岩和变
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质冉岩屑为主，东北部侯序以花岗岩和变质岩岩屑

为}：。详细研究岩刷组成和古鲢．可以发现不同物

锨隧小耐母岩娄型对一Hl}{物的贡献大小有所差肆

f『l『且M一物源鼠不同}4岩类型供缋沉积物的贡献凡

小也{J所变化。母，：的性质决定了物源眨眦化剁蚀

的程度，井影响到砂体发行．j1有易风化母冉的物源

K蜓易为沉积K补给更多的物源。所以西南部的Jl：

楼一长桥、桂片和南部平氏一畅桥物源蛭更易为邻近

的口l陷地区的砂伴发育提供物源．相应的砂体规模

fE较大，两北部高庄一舸杜偻和东北部的孙崩一程

店物杯区母岩小易风化，州lm砂体发育规模较小

离物源近的沉积区砂体发育的厚度大，离物源越远

眇体分布越少，如两北部高JE一前杜楼砂砾岩的厚

度和砂砾岩的“分含量总体从四北至东南有莲渐变

小的趋势。同时由于沉机的旋同性，物源的"I缔与

分^E屉随时守变化而变化的．仔细分析这个动态过

税才能为0￡张模式的建立提供准碲的思路．进琳准

确地进行储集联顾洲⋯。，

2 4古气候

牛物足袖气牛成的物质基刊：．生物的生长发肯

(包括植物和动物)与气候条件宣密切的关系．庄一

定程度上气候带址q．油源医发育的重要环境嘲衷

之一’。植物所米柯f|动“温度计”之称，植被能性时

地随气候及生K地匠们纬鹰、高度变化埘发乍垂替

或迁移⋯。蛮践证叫一定的植物群j客反映一定的气

候+因此利用抱粉资料慨复占自t被是研究古气候的

毖础，通过对孢粉组合特征进行分析有利于冉明当

时的植档和古气候状况．在探讨孢粉维台特瓶所厦

心的气候特征时拜#选样些母体自t物具有埘娃，l!

志特征的花粉煎型作为气候的代用指标

依据研究赋部分，r的抱粉资料．时牛复二段的孢

粉}R台特征进行分析，作⋯榱二段孢粉组台“分含

量直方图(圉3)、裸于类植物花粉主要科届百分禽量

阿方罔(罔4)和被丁粪植物花粉丰耍科属百分禽品

A方图(图5)从l剞中可以肴Ⅲi大类机物巾被子

类比谍子类更占优势．献类也有丰fI当的卉td。破r
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图3核二段孢粉组合百分含量直方图

Fig．3 The histOgram of percentage cOntent Of PO¨en

assembIage in Eh2
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图4核二段裸子类植物主要科属百分含量直方图

Fig．4 The histOgram Of percentage cOntent Of

majn fam．Iies and generas Of gymnOsperm in Eh2
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图5核二段被子类植物花粉主要科属百分含量直方图

Fig．5 The histogram 0f percentage content of main

fam．Iies and generas Of angiosperm pO¨en in Eh2

类中以桦科为优势种，含量最高。其他指示干旱气

候的科属像胡桃科、桃金娘科等含量都大幅上升，而

榆科及栎属的含量则有所下降。裸子类qt松科含量

下降较明显，而反映寒冷十旱气候特征的麻黄属则

出现大幅上升。蕨类较丰富，种属较多，以规则三角

孢为主。藻类不太丰富，以大刺藻较连续出现。综

合分析显示核二段的占气候以十旱气候为主，夹杂

少许潮湿气候在里面，即古气候条件为干旱一半干

旱，陡坡带边缘水系较活跃，刷缘碎屑体系间歇性地

向盆内进积。冈l『I『在J卜楼一长桥一带、平氏一杨桥

一带形成的扇体沉积规模比核三上段小，下二门、梨

树门一带也形成小规模的扇体。

2．5古水动力条件

古水动力条件是指沉积时期波浪和水体的运动

状况，沉积时期的古水流方向是重建沉积物来源及沉

积过程的有效方法。古水流分析可提供沉积盆地演

化四个方面的信息：①卉斜坡的倾斜方向：②沉j{}{环

境：③沉积物的供给方向：④沉积体的走向和几何形

态。101。根据砂砾岩体的厚度、单层厚度、结构及成分变

化、定向构造、孢粉等资料可对水动力条件进行分析研

究。根据对平均单层砂岩厚度及砂地比的分析，作出

核二段的水动力条件强弱的区域分布图(图6)。从图

中可看出，沿着物源的延伸方向水动力条件依次减

弱，而且水动力条件的强弱变化主要分四个区域：西

北部高庄一前杜楼区、西南部长桥一桂岸区、南部平

氏一杨桥区和东北部孙岗一程店区、安棚一梨树凹

区。水动力比较强的是沿南部陡坡带的几个扇三角

洲发育的区域及东北部孙岗一程店一带，而西北部

一带水动力条件相比较弱。在平氏一杨桥地区水动

力条件最强，砂体很发育。总体来看，水动力条件的

强弱变化与物源的分布是一致的，核二段时期凹陷e

南部的古地貌条件控制了河流的流向，从而也控制

了水动力条件的形成o“。

3陡坡带砂砾岩体的控砂模式

在核二段沉积时期，断层的活动强度和沉降活

动有所减弱，湖盆由断陷型向拗陷型过渡，断裂的活

动造成了地形高差、剥蚀、搬运和沉积。而且物源及

水动力条件对砂体的控制作用明显加强，因而该沉

积时期控制砂体发育的主要凶素为断层的活动强

度、断层转换带和古地貌对砂体的影响，物源和水动

力对砂体的控制作用次之，古气候因以半干旱为主

而对砂体的发育影响相对较弱。通过对砂砾岩体发

育控制因素的综合研究，建立了核二段的控砂模式

图(图7)。

4结论

在泌阳凹陷南部陡坡带的核二段沉积时期，影

响砂砾岩体发育的主要控制凶素有边界断裂、古地

貌、物源、水动力及古气候等凶素。其中构造因素最

为重要，它不仅决定砂砾岩体的规模、纵向层序，而

且控制盆地的演化阶段“⋯。对控砂机制可概括为盆

缘断裂控“刑”、构造转换带控“源”、古地貌控“砂”和
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复合荣Ⅲ面控“层位”。根据“沟帛对应”理论进{r

地震地质综合研究，推测在柴劂一安棚一带有小规

模砂体发育。对耗!砂机制的深刻认识为棱二段沉积

体系的研究提供r有效思路，并挺高r砂砾岩体储

集层预测的精度。
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Analysis on Controlling Factors of the Glutenite Body DeVelopment in

Eh2 of Southern Steep Slope of the Biyang Depression

ZHU Jun—qian91一，LUo Jun—meil'2

(1．College of Geosciences，Yan垂ze UniVersi吼Jingzhou 434023，China；2．Key Laboratory of Exploration Technologies

for 0il and Gas Resources of Minisny of Education，Yangtze UniVersi吼Jingzhou 434023，China)

Abstract：According to characteristics of aJlcient tectonic landform and present tectonic framework，Biyang de—

pression can be diVided into three zones，Southem steep slope，Middle deep depression and Northem slope re—

gions．For a long time oil-gas exploration of Biyang depression f'ocuses on Eh3，and oil—producing ability of Eh2

is regarded inadequate．Along with improVement of exploration degree and intensiVe study of relatiVe theoly，es—

pecially the breakup of reservoi卜forming theory of immature and low mature oil arld quantitatiVe inVestigation of

10wer generating and upper reserVoiring fo衄ation scale，foundation of seeking oil and gas in Eh2 were estab—

lished．ComprehensiVe stl】dy shows that during the sedimentary period of Eh2 glutenite body development in

southem steep slope zone was con住011ed by the bounda搿fracmre，palaeogeomo印h0109y，material sources，hy-

drodynamic force and paleoclimate and other factors，among which the intensity of行acture actiVities and pal—

aeogeomo叩hology were the dominant ones．ARer research on sandbody deVelopment a11d the relations beMeen

Ⅱle distribution of Various scale sandbody and main controUing factors，the sandbody—controlled model of Eh2 in

southem steep slope zone was set up．

KeywOrds：steep slope zone；glutenite body；controUing factors；Biyang depression；Eh2
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