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摘要:综合利用岩心 、测井 、录井及相关测试资料, 对南阳凹陷东部核桃园组核二段沉积微相进行了系统研究。结果

表明:该区核桃园组发育两套沉积相, 北部为一套曲流河三角洲沉积, 主要发育水下分支水道 、河口坝 、远砂坝 、支流

间湾 4个微相;南部为冲积扇相, 发育辫状沟道和辫状沟道间微相。其中水下分支水道 、河口坝和辫状沟道砂体为储

集层骨架砂体。认为油气的聚集受沉积微相的控制,水下分支水道和辫状沟道的储集性能最好, 河口坝次之, 远砂

坝较差, 为油田开发方案的调整和动态分析提供了可靠的地质依据。

关　键　词:南阳凹陷;沉积微相;曲流河三角洲;冲积扇

中图分类号:P121.3 文献标识码:A

　　在油田开发中后期对油藏沉积微相及其特征的

正确认识,对于查明剩余油分布和挖掘剩余油潜力 、

提高采收率具有重要意义
[ 1, 2]
。储集层的微相砂体

类型 、几何规模特征及分布规律是分析地下油水运

动规律和调整注采井网的基础
[ 3]
。

南阳凹陷位于河南省南襄盆地, 工区北部核桃

园组为三角洲沉积相, 储层孔隙度为 15%左右, 渗

透率为 ( 50 ～ 100×10
-3
μm

2
, 属于中孔中渗型储集

层 。南部黑龙庙地区核桃园组为水下冲积扇沉积

相,储层平均孔隙为 6.98%, 平均渗透率为 13×

10
-3
μm

2
,属低孔低渗储层。长期以来, 对南 、北两

种物源所形成的两套储层特征认识不清, 无法确定

有利储集相带的展布, 油藏开发效果很差 。油井产

能和开发效果与沉积微相紧密相关, 因此,有必要对

南阳凹陷东部核桃园组储集层砂体及相带展布特征

进行详细的研究 。

笔者在对研究区对 50余口井资料研究的基础

上,通过岩心资料 、岩屑录井资料的分析及测井微相

的研究,对研究区核桃园组核二段不同时期的砂体

展布及沉积相带分布特征作了较为详细的研究,以

期服务于油田开发 。

1　地质概况

南阳凹陷东部位于南阳凹陷北马庄 、魏岗鼻状

构造以东,唐河低凸起以西,南抵新野边界断层, 北

以南 58井至南 46井一线为界, 面积约 180km
2
。含油

层系为古近系核桃园组, 为一套暗色泥岩与灰色砂

岩 、粉砂岩互层沉积 。

根据岩电特征及含油性差异,将核桃园组划分

为三段,本次研究的目的层段为核二段。根据各井

测井曲线 (SP曲线 )形状特征及沉积的旋回性,对全

区所有井进行沉积时间单元的追踪对比, 将核二段

共划分了 29个沉积时间单元。其中核二段 1砂组

(H
1
2 )有 4个,核二段 2砂组 (H

2
2 )有 14个,核二段 3

砂组 (H
3
2 )有 11个 。在此基础上确定了各沉积时间

单元的微相类型,进一步做出了各时间单元沉积微

相的平面展布图。

本区北部三角洲沉积相储层岩性为细砂岩 、粉

砂岩,主要为泥质胶结, 孔隙式接触, 磨圆度为次圆 -

次棱角状,分选中等-好, 成分成熟度和结构成熟度
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中等。南部黑龙庙地区为水下冲积扇沉积相,岩性

明显变粗,以中粗砂岩和含砾砂岩为主,岩石成分成

熟度和结构成熟度低, 埋藏深, 原生孔隙破坏严重,

次生孔隙不发育 。

2　核桃园组沉积相类型

根据岩心观察描述 、录井 、测井及相关测试资料

的综合分析,并结合区域地质背景,认为工区北部核

桃园组为一套曲流河入湖而形成的曲流河三角洲沉

积体,主要为三角洲前缘亚相, 由水下分支水道 、河

口坝 、远砂坝及支流间湾等微相构成
[ 4]

(表 1) 。南

部为冲积扇相,发育辫状沟道和辫状沟道间微相。

3　核桃园组三角洲沉积微相类型

3.1　水下分支水道微相

水下分支水道是水上分支水道的水下自然延伸

部分, 因此其沉积特征类似于水上分支水道 。发育

块状层理 、交错层理 、波状层理 、冲刷 -充填构造等 。

自然电位曲线为典型的钟形或箱形
[ 5, 6]

(图 1A)。

3.2　河口坝微相

河口坝是三角洲前缘亚相的典型沉积, 以细砂

岩 、粉砂岩为主,分选中等到好, 粒度概率曲线多为

两段式,可见各种交错层理 、平行层理等沉积构造,

自下而上粒度由细到粗,呈典型的反粒序,自然电位

曲线多呈漏斗形,幅度较高 (图 1B)。

3.3　远砂坝微相

远砂坝位于河口坝较远部位,沉积物较河口砂

坝细,主要为粉砂岩夹薄层泥岩 、泥质粉砂岩 。发育

波状层理 、水平层理;粒度概率曲线为两段式, CM

图以 RS段为主 。砂体单层厚度较薄,分选较好, 泥

质含量高,为下细上粗的垂向层序,自然电位曲线幅

度较低,呈低幅漏斗型 (图 1C) 。

3.4　支流间湾微相

支流间湾分布在水下分支水道或河口坝之间,

以灰色或灰黑色泥质沉积为主,夹粉砂岩 、泥质粉砂

岩薄层。发育典型的波状及透镜状层理, 自然电位

曲线接近于泥岩基线, 有时夹杂细砂岩 、粉砂岩薄

层,因而具有一定的幅度 。

表 1　南阳凹陷东部核桃园组沉积相类型及划分依据
Table1　TypesanddivisionofthesedimentarymicrofaciesintheHetaoyuanFormation, Nanyangdepression

相标志
三角洲前缘亚相 扇中亚相

水下分支水道微相 河口坝微相 远砂坝微相 支流间湾微相 辫状沟道微相 辫状沟道间微相

岩石类型 细砂岩和粉砂岩 细砂岩和粉砂岩
粉砂岩 、粉砂质泥
岩与泥岩薄互层

泥岩为主, 夹泥质

粉砂岩薄层

含砾砂岩和中粗

砂岩

泥岩与粉砂质

泥岩薄互层

结构

特征

粒度中值
分选性

一般 0.12～ 0.25mm
中等-好

一般 0.10～ 0.15mm
中等-好

一般 0.06～ 0.10mm
中等

0.15 ～ 0.30mm
中等-差

概率曲线

两段式 、三段式,
跳跃组分一般在

60% ～ 80%,跳跃

组分与悬浮组分

截点 Υ值在 1.5
～ 2.3

两段式为主,跳跃
组分一般在 50%
～ 70%,跳跃组分

与悬浮组分截点

Υ值在 1.7 ～ 2.8

两段式,跳跃组分
一般 在 30% ～
55%,跳跃组分与

悬浮组分截点 Υ
值在 2.5～ 3.3

上拱一段式 、多段
式,跳跃组分一般

为 65% ～ 80%,

跳跃组分与悬浮

组分截点 Υ值为
1.3 ～ 2.5

C-M图 发育了完整的 NO-OP-PQ-QR-RS段 平行于 C=M基线

构造特征

块状层理 、交错层
理 、波状层理 、冲
刷-充填构造

交错层理 、平行层
理和少量波状层

理

波状层理 、水平层
理

水平层理 、透镜状
层理 、波状层理

块状层理 、平行层
理 、递变层理 、滑
塌构造

波状层理 、透
镜状层理 、水
平层理

砂层

特征

总厚度 一般大于 4m 一般为 2.5 ～ 4m 一般小于 2m 一般大于 5m

单层厚度 大于 2.5m 1.5 ～ 2.5m 0.5～ 1.5m 大于 3m

孔隙度 14% ～ 17% 12% ～ 16% 8% ～ 12.5% 5%～ 8.5%

渗透率 (45～ 100) ×10-3μm2 (30～ 50) ×10-3μm2 ( 15～ 35) ×10-3μm2 ( 10～ 15) ×10-3μm2

泥岩

特征

单层厚度 1.4～ 3.2m 2.5 ～ 4m 3～ 6.5m 1.2～ 3m

颜色 灰色 、浅灰色 灰色 、浅灰色 灰色 、浅灰色 、深灰色 深灰色 、黑色

自然电位曲线特征
钟形 、箱形, 幅度

中-高
漏斗形 、钟形, 幅

度中-高
低幅漏斗形或指

形

低幅平直或齿状,

偶有小指形

宽钟形 、箱形, 幅

度中-高
低幅平直或

齿状
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图 1　核桃园组典型岩-电特征

A.水下分支水道 (南 55井 );B.河口坝 (张 7井 );C.远砂坝 (张 7井 );D.辫状沟道 (南 28井 )

Fig.1　Typicallithologic-electroniccharacteristicsoftheHetaoyuanFormation, Nanyangdepression

A.Subaqueousdistributarychannel(Nan-55 well);B.Channelmouthbar(Zhang-7 well);C.Distalbar(Zhang-7 well);

D.Braidedchannel(Nan-28 well)

4　核桃园组水下冲积扇沉积微相类型

4.1　辫状沟道微相

辫状沟道微相岩性以含砾砂岩和块状中 -粗砂

岩为主 。层理构造有块状层理 、平行层理 、递变层

理 、滑塌构造等。由于辫状沟道的迁移和加积作用,

使含砾砂岩和块状砂岩连续出现, 形成孔隙度和渗

透率都非常好的优质厚层油气储集层, 最大单层厚

度可达 7m。垂向上为正韵律或均匀韵律,自然电

位曲线呈 “钟形 ”或 “箱形 ”,电阻率幅度一般很高,

明显高于三角洲相分支水道的电阻率 响应

(图 1D)。

4.2　辫状沟道间微相

辫状沟道间微相位于辫状沟道的两侧, 岩性主

要由厚度较薄的灰色 /深灰色泥岩 、粉砂质泥岩和灰

色粉砂岩组成 。泥岩多呈块状或透镜状, 粉砂岩中

沉积构造较为丰富,发育有波状 、透镜状层理等。自

然电位曲线平直。
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5　核桃园组沉积微相的展布特征

南阳凹陷东部核桃园组核二段沉积时期为地层

基准面缓慢下降期,湖平面缓慢下降, 水体变浅,沉

积了一套以水下分支水道 、河口坝及辫状沟道为主

的厚度较大的具有较好储集性能的砂质沉积物 。由

于沉积条件的差异,在沉积时期的不同沉积阶段,其

形成的砂体有着不同的形态 、规模及分布组合特征 。

5.1　核桃园组 H
1
2-1小层沉积微相平面展布

根据泥岩颜色等资料分析推断, 研究区在 H
1
2-1

小层沉积时期总体为一较深水沉积环境, 北部以深

灰色 /黑色泥岩和灰色细砂岩 、粉砂岩为主, 为三角

洲前缘亚相环境,物源来自西北的师岗凸起和东北

的社旗凸起, 以水下分支水道和河口坝沉积为主 。

南部以黑色泥岩和灰色含砾砂岩为主,为冲积扇相,

物源来自南部的新野凸起,以辫状沟道砂体沉积为

主 。该期水体相对较深,沉积微相分布为:北部水下

分支水道微相分布在N58-L12-N41井一线, 河口坝

分布在L15井区, 远砂坝分布在W29井区;南部辫状

沟道分布在L8、N28和N25井区。其余井区发育支流

间湾和辫状沟道间微相, 两者在工区中南部交界

(图 2) 。

5.2　核桃园组 H
2
2-3小层沉积微相平面展布

核桃园组 H
2
2-3小层沉积时期研究区短期地层

基准面下降相对较快,可容空间减小。北部沉积物

以灰色细砂岩 、粉砂岩和深灰色 /黑色泥岩为主;南

部以黑色泥岩和灰色含砾砂岩为主。物源区位置与

核桃园组 H
1
2 -1小层沉积时期相比变化不大。 N58-

L12-L15井一线为水下分支水道沉积区, L18、W9、

N33、N41井区为河口坝沉积区, L22井区为远砂坝沉

积区;南部L8、N28井区为辫状沟道沉积, 其余为支

流间湾和辫状沟道间沉积 (图 3)。

5.3　核桃园组 H
3

2-2小层沉积微相平面展布

核桃园组 H
3
2-2小层沉积时期为研究区短期地

层基准面缓慢上升期, 湖平面上升, 水体变深,可容

空间加大。北部沉积物以灰色细砂岩和粉砂岩为

主,其次为灰黑色泥岩;南部沉积物以黑色泥岩和灰

色含砾砂岩为主。物源区位置与 H
2
2 -3小层沉积时

期相比变化不大,但位置比 H
2

2 -3小层沉积时期距研

究区稍远。沉积微相分布为:北部N55-L12-L24井一

线为水下分支水道沉积区, W29、W42、N33、L7、N41

井区为河口坝沉积区, W9井区为远砂坝沉积区;南

部N65、N28井区为辫状沟道沉积区,其余为支流间

湾和辫状沟道间沉积 (图 4)。

图 2　H1
2-1小层沉积微相展布

1.水下分支水道;2.河口坝;3.远砂坝;4.支流间湾;5.辫状沟

道;6.辫状沟道间

Fig.2　Distributionofthesedimentarymicrofaciesinthe

H1
2-1beds

1 =subaqueousdistributarychannelmicrofacies;2=channel

mouth barmicrofacies; 3 = distalbarmicrofacies;

4=interdistributarybaymicrofacies;5 =braidedchannel

microfacies;6=braidedinterchannelmicrofacies

图 3　H2
2-3小层沉积微相展布 (图例同图 2)

Fig.3　Distributionofthesedimentarymicrofaciesinthe

H2
2-3beds(seeFig.2fortheexplanationofsymbols)

5.4　核桃园组 H
3
2 -9小层沉积微相平面展布

核桃园组 H
3
2 -9小层沉积时期为研究区短期地
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图 4　H3
2-2小层沉积微相展布 (图例同图 2)

Fig.4　Distributionofthesedimentarymicrofaciesinthe

H3
2-2 beds(seeFig.2 fortheexplanationofsymbols)

层基准面缓慢下降期, 湖平面下降, 水体变浅,可容

空间减小。北部沉积物以灰色细砂岩和粉砂岩为

主,其次为深灰色泥岩;南部沉积物以深灰色 /黑色

泥岩, 灰色含砾砂岩为主。物源区位置与 H
3
2-2小层

沉积时期相比变化不大,但位置比 H
3

2 -2小层沉积时

期距研究区稍近 。W54-W27-N14井一线为水下分

支水道沉积区, N55、L24井区为河口坝沉积区, Z14

井区为远砂坝沉积区;南部L17、N28井区为辫状沟

道沉积,其余为支流间湾和辫状沟道间沉积 (图 5) 。

6　沉积微相与含油性的关系

研究表明:南阳凹陷东部核桃园组主要的储集

体为三角洲前缘的水下分支水道 、河口坝 、远砂坝和

冲积扇的辫状沟道砂体。此次还对研究区部分取心

井的 127块砂岩样品分析化验,并通过沉积微相研

究对其进行了分类和综合, 结果地表明这 4种储集

砂体的储集性能有明显的差异,其中水下分支水道

和辫状沟道最好, 河口坝次之, 远砂坝相对较差

(表 1) 。由图 2、3、4、5可以看出,水下分支水道 、河

口坝和辫状沟道为主要沉积微相和含油砂体。砂体

分布范围广,厚度较大,物性好,是油层发育的有利

区,平均油层厚度大于 2.6m。由此可见, 含油性的

好坏主要取决于水下分支水道砂体及河口坝砂体的

发育程度。从核桃园组主力小层沉积微相的展布可

以看出其水下分支水道 、河口坝及辫状沟道有相当

的规模,建议在下一步开发调整和剩余油挖潜中,应

图 5　H3
2-9小层沉积微相展布 (图例同图 2)

Fig.5　Distributionofthesedimentarymicrofaciesinthe

H3
2-9beds(seeFig.2fortheexplanationofsymbols)

充分考虑沉积微相 。

7　结　论

( 1)南阳凹陷东部核桃园组发育两套沉积相,

北部为一套曲流河入湖而形成的曲流河三角洲沉积

体,核二段主要为曲流河三角洲前缘,发育水下分支

水道 、河口坝 、远砂坝 、支流间湾微相;南部为冲积扇

相,发育辫状沟道和辫状沟道间微相。

( 2)由沉积微相的展布可知,南阳凹陷东部核

桃园组核二段北部的储集砂体为水下分支水道 、河

口坝和远砂坝;南部的储集砂体为辫状沟道。其中

水下分支水道和辫状沟道的储集性能最好, 河口坝

次之,远砂坝相对较差。

( 3)油气的聚集明显受沉积微相的控制, 水下

分支水道 、河口坝和辫状沟道砂体是研究区油气聚

集的主要场所,其发育程度决定了储集层含油性的

好坏 。

参考文献:

[ 1] 　王多云,郑希民,李凤杰,等.含油气区岩相古地理学的几个问

题 [ J] .沉积学报, 2003, 21 ( 1):133-136.

[ 2] 　何顺利,郑祥克,魏俊之,等.沉积微相对单井产能的控制作用

[ J] .石油勘探与开发, 2002, 29( 4):72-73.

[ 3] 　陈程,孙义梅,邓宏文.油田开发后期扇三角洲前缘微相分析

及应用 [ J] .现代地质, 2001, 15 ( 1):88-93.

[ 4] 　李凤杰,王多云,郑希民,等.陕甘宁盆地华池地区延长组缓坡

48



2008年 ( 4) 南阳凹陷古近系核桃园组沉积微相研究

带三角洲前缘的微相组成 [ J].沉积学报, 2002, 12( 4 ):582-

587.

[ 5] 　WIILLISBJ.AncientriversystemsintheHimalayanforedeep,

ChinjiVillagearea, northernPakistan[J] .SedimentaryGeology,

1993, 88 ( 1-2):1-76.

[ 6] 　 JO H R, CHOUGH SK.Architecturalanalysisoffluvial

sequencesinthenorthwesternpartofKyongsangBasin( Early

Cretaceous) , SEKorea[ J].SedimentaryGeology, 2001, 144

( 3-4):307-334.

SedimentarymicrofaciesinthePaleogeneHetaoyuanFormation, Nanyang
depression

LIHai-yan

(CollegeofResourcesandInformation, ChinaUniversityofPetroleum, Changping102249, Beijing, China)

Abstract:TheanalysisofthesedimentarymicrofaciesinthesecondmemberoftheHetaoyuanFormation, Nanyang

depressionisbasedonthecores, welllogsandrelevantanalyticaldata.Twosetsofsedimentaryfacieshavebeen

distinguished:themeanderingstream-deltafaciesincludingthesubaqueousdistributarychannel, channelmouth

bar, distalbarandinterdistributarybaymicrofaciesinthenorthernpart, andalluvialfanfaciesincludingbraided

channelandbraidedinterchannelmicrofaciesinthesouthernpart.Thehydrocarbonaccumulationisdominantly

controlledbythesedimentarymicrofaciescitedabove.Thereservoirqualityisbestinthesubaqueousdistributary

channelandbraidedchannelsedimentarymicrofacies, followedbychannelmouthbaranddistalbar.

Keywords:Nanyangdepression;sedimentarymicrofacies;meanderingstreamdelta;alluvialfan
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