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南华北盆地谭庄凹陷

下白垩统储集体成因类型及特征
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摘要:依据岩心及钻测井、分析化验等资料,对南华北盆地周口坳陷谭庄凹陷下白垩统储集体成因类型及物性特征进行了研究。

谭庄凹陷在早白垩世存在南、北两大物源,南部以发育来自南部物源的扇三角洲为主,北部以发育来自北部及西北部物源的三角

洲为主,盆地中心主要为湖相和滑塌浊积扇沉积。储集体主要由砂砾岩和砂岩组成,其中细砂岩发育最多,其次为砂砾岩及砾

岩;岩石的结构和成分成熟度都较低。本区碎屑岩储集物性普遍较差,这与岩石较低的成熟度、较强的压实作用和胶结作用及较

弱的溶蚀作用有关。不同成因类型储集体其物性存在一定差别。其中2200m 以上的三角洲平原砂体储集物性较好,但随着埋

深的增加,物性迅速降低。在相同的深度,从扇三角洲前缘、扇三角洲平原、滨浅湖储集物性依次降低。
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Abstract:SedimentarytypesandpropertiesoftheLowerCretaceousclasticrockreservoirsintheTanzhuang
Sag,ZhoukouDepression,SouthernNorthChinaBasinarestudiedinthispaperbasedondataofcore,welllog灢
gingandthin灢section.TwowaysofsedimentprovenanceexistintheTanzhuangSagduringtheEarlyCreta灢
ceous.Thesouthofthebasinmainlydevelopfandeltafaciesfromsouth.Thenorthofthebasinmainlydevelop
deltafaciesfromnorthandnorthwest.Thecenterofthebasinmainlydeveloplacustrineandturbiditefan.
Reservoirrocksconsistofgluteniteandsandstonewithlowcomponentialandtexturalmaturities.Fine
sandstoneisthedominantrocktype.Clasticreservoirpropertiesareverypoorduetolowrockmaturity,
strongcompactionandcementationaswellasweakdissolution.Reservoirswithdifferentgeneration
typeshavedifferentproperties.Delta灢plainsandstonesburiedlessthan2200 mdeephavethemost
effectivereservoirproperties.Asdepthincreases,thepropertiesfallrapidly.Atthesamedepth,reser灢
voirpropertiesreducefromfandeltafrontandfandeltaplaintoshore-shallowlacustrine.
Keywords:lithologiccharacteristics;petrologycharacteristics;reservoirtypes;LowerCretaceous;
TanzhuangSag;ZhoukouDepression;SouthernNorthChinaBasin

暋暋谭庄凹陷处于河南省东部周口坳陷中部凹陷

带的中部,呈北西西向展布,南以叶鲁断裂为界,北
以商水断裂与临颖凸起分界,东为沈丘凹陷和新桥

次凹陷,西与舞阳凹陷、襄城凹陷及平顶山凸起相

连,面积为650km2。谭庄凹陷包含3个三级构造

单元,即北部斜坡带、双楼田鼻状构造带、东部断阶

带(图1)[1-3]。谭庄凹陷现有探井9口,而钻遇下

白垩统的井只有7口,钻遇层系比较全,各种资料
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图1暋南华北盆地周口坳陷谭庄凹陷构造单元划分

据河南油田,2007,已简化修改。

Fig.1暋TectonicdivisionofTanzhuangSag,Zhoukou
Depression,SouthernNorthChinaBasin

较为丰富的有周参12、周15、周18井、巴1井。
谭庄凹陷下白垩统成岩作用及储层研究工作

始于1986年,主要通过周参12井开展了储层的岩

石学特征、成岩作用、孔隙结构以及孔隙演化规律

研究,2007年对巴1井进行了单井储层评价研

究[4-6]。以前的研究在下白垩统的沉积相类型及

物源方向以及全区的储层物性分布方面还没有统

一的认识。本次研究系统观察和描述了7口井岩

心,共计207.33m,取样120余块,分别进行了普

通薄片、铸体薄片、扫描电镜、阴极发光、图像分析

等化验分析,开展了谭庄凹陷下白垩统储集体成因

类型及物性特征的研究,为下一步有利储层的发育

和展布规律研究奠定基础。

1暋储集体成因类型

谭庄凹陷下白垩统作为一个完整的沉积旋回序

列,湖盆演化不同阶段发育了不同成因类型的储集

岩体。根据岩心观察、单井相分析和地震相的研究,
结合前人各层段厚度图、砂岩厚度图及沉积相的分

布等研究成果[4-5],在下白垩统识别出扇三角洲、三
角洲、三角洲前缘滑塌浊积扇和湖泊等沉积类型。
总体上,谭庄凹陷在早白垩世存在南、北两大物源,
南部以发育来自南部物源的扇三角洲为主,北部以

发育来自北部及西北部物源的三角洲沉积为主,盆
地中心主要为湖相沉积和滑塌浊积扇沉积。

早白垩世时,本区湖盆呈近东西方向延伸,具
有南深北浅的特点。由于南侧断层活动强烈,地形

高差大,大量碎屑物质由山区河流直接输入湖泊,
因此扇三角洲沉积在凹陷南缘十分发育[7-8]。湖

盆北缘的情况则有所不同,由于坡降较小,地形也

较为平缓,局部地方有河流注入,在河口区形成三

角洲沉积,在前缘远端地区发育滑塌浊积扇沉积,
其余地区为较为平坦的滨湖—浅湖—半深湖沉积。

2暋储层岩石学特征及物性特征

2.1暋三角洲储集体

谭庄凹陷下白垩统三角洲发育于来自北面的

物源,分西北部、中北部和东北部3个三角洲。在

永丰组下段沉积时期,中北部和东北部三角洲连片

发育;在巴村组沉积时期,西北部和中北部三角洲

连片发育,地震剖面上前积现象明显。

2.1.1暋储层岩石学特征

本区只有在巴1井商水组(K1s)、永丰组上段

(K1y上)和下段(K1y下 )钻遇三角洲砂体,全为三角

洲前缘砂体。巴1井商水组三角洲前缘以水下分流

河道、席状砂和河口坝为主;储集岩石类型主要为灰

色粉细砂岩、粉砂岩。永丰组储集体以水下分流河

道和河口坝砂体为主,储集岩石类型主要为灰色细

砂岩,少量中、粗砂岩,岩石类型主要为岩屑砂岩,岩
屑中以石英岩、喷出岩为主,偶见云母片岩、泥岩及

花岗岩的岩屑;岩石分选好—中等,磨圆较差,次棱

状为主,少量次圆,线—点接触,颗粒支撑,孔隙式胶

结,胶结物主要为方解石,含量为8.2%~28.3%,平
均为15.7%,少量铁质及石英加大(图版A,B)。

2.1.2暋储层物性特征

前人研究证明,三角洲前缘河口坝和水下分流

河道砂体应是较好的储集砂体[9-14]。但本区巴1井

三角洲前缘砂体埋深都在3800m 以下,处于强压

实、强胶结、弱溶蚀成岩相,储集物性非常差,孔隙度

仅1%~5%,平均仅4.35%;渗透率为(0.04~
0.23)暳10-3毺m2,平均为0.09暳10-3毺m2(表1)。
扫描电镜观察,岩石致密,粒间孔隙仅10~20毺m,
且发育少,连通性差。

2.2暋扇三角洲平原储集体

2.2.1暋储层岩石学特征

扇三角洲平原以分支河道储集体为主,不同井

区储集岩体的岩性差别较大,如周15井商水组以

砾岩为主,周21井和周参12井商水组以褐色、灰
色细砂岩为主。

周15井商水组扇三角洲平原储集体,以含大

量粗碎屑沉积物为特征,主要由杂色角砾岩、砾岩、
含砾砂岩、砾状砂岩组成。砾石杂乱或略显定向,
分选差,2~80mm,磨圆中等—差。岩石中以含有

大量的火山岩砾石为特征,不同层段砾石成分有所

差别,结构成熟度和成分成熟度均较低,反映了近
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表1暋南华北盆地周口坳陷谭庄凹陷巴1井
下白垩统三角洲前缘砂体储集物性特征

Table1暋Reservoirpropertiesofsandstonesindelta
frontofLowerCretaceousinWellBa1,TanzhuangSag,

ZhoukouDepression,SouthernNorthChinaBasin

深度/m 层段
孔隙
度/%

渗透率/
10-3毺m2

碳酸盐
含量/%

3917.71 K1y上 3.0 0.08 18.3
3918.21 K1y上 2.8 0.07 22.5
3919.41 K1y上 1.9 0.05 17.4
3921.81 K1y上 2.5 0.05 22.0
4129.06 K1y上 3.2 0.23 14.3
4129.13 K1y上 2.9 0.09 16.2
4129.28 K1y上 3.7 0.10 12.2
4131.23 K1y上 1.1 0.04 27.9
4135.03 K1y上 1.0 0.06 28.3
4236.50 K1y上 5.5 0.10 20.3
4236.90 K1y上 5.5 0.11 12.6
4406.15 K1y下 7.8 0.13 10.0
4406.40 K1y下 9.0 0.13 8.2
4406.93 K1y下 6.0
4407.35 K1y下 3.5 0.08 18.1

物源、多物源快速堆积的特点。
周参12井的扇三角洲平原细砂岩主要为长石

质岩屑粉—细砂岩和岩屑粉—细砂岩为主,分选中

等—差,磨圆以次棱—次圆为主;岩屑类型主要为

硅质岩岩屑,其次为喷出岩岩屑,少量碳酸盐岩屑。
胶结类型主要为方解石和泥质,少量白云石及铁方

解石(图版C,D)。

2.2.2暋储层物性特征

扇三角洲平原的砂砾岩体储集物性一般比细

砂岩要差,统计南部几口井的砂砾岩和细砂岩的储

集物性(表2),相同深度细砂岩储集物性明显好于

砂砾岩,这与岩石的成熟度有关。一般砂砾岩的搬

运距离较近,岩石的成熟度较低,分选较差,原始孔

隙度较低,对埋藏成岩过程中的溶蚀作用也不利。
而细砂岩的搬运距离相对较远,岩石的成熟度较高,
分选较好,原始孔隙度发育较好,对埋藏成岩过程中

的溶蚀作用也有利,所以储集物性相对较好[15]。本

区周21井和周参12井商水组三角洲平原分支河道

细砂岩储集物性是最好的,孔隙度平均在12.8%~
18.5%。而本区三角洲平原砂砾岩储层物性则较

差,平均孔隙度只有4.8%左右。同为细砂岩,周

15井 的 三 角 洲 平 原 细 砂 岩 物 性 则 较 差,平 均

孔隙度只有3.4%,这与周15井离物源更近,而岩

表2暋南华北盆地周口坳陷谭庄凹陷下白垩统扇三角洲平原砂砾岩—砂岩储集物性

Table2暋Propertiesofgluteniteandsandstoneinfandeltaplain
ofLowerCretaceousinTanzhuangSag,ZhoukouDepression,SouthernNorthChinaBasin

井号 深度/m 层位 岩性 孔隙度/%
渗透率/

10-3毺m2
碳酸盐
含量/%

周18井

周参12井

周21井

周参12井

周15井

1965.00 K1s 杂色含砾砂岩 8.16 7.57
2006.50 K1s 杂色含砾砂岩 12.08 7.69
2333.15 K1s 杂色砾岩 6.36 0.0052 3.15
2676.02 K1y上 杂色砂砾岩 5.01 0.0061 3.04
2679.02 K1y上 杂色砂砾岩 3.64 0.0063
3578.74 K1y下 杂色含砾不等粒砂岩 5.73 0.0182 1.30
3579.39 K1y下 杂色砂砾岩 4.44 0.0051 2.27
3581.30 K1y下 杂色细砾岩 7.38
3582.39 K1y下 杂色细砾岩 4.82 0.0467 0.65
3726.60 K1y下 杂色砾状砂岩 3.24 0.0262 4.32
3481.12 K1y下 灰色砾状砂岩 0.80 14.65
3481.50 K1y下 灰色砾状砂岩 1.82
1641.00 K1s 灰色细砂岩 22.05 336
1642.00 K1s 灰色细砂岩 17.65 71
1643.00 K1s 灰色细砂岩 22.20 190
1644.00 K1s 灰色细砂岩 13.74 7
1645.00 K1s 灰色细砂岩 15.10 14
1940.97 K1s 灰色细砂岩 18.81 6.4 15.88
1942.26 K1s 灰色中砂岩 15.08 6.0 12.94
1950.96 K1s 灰色灰质砂岩 12.09 2.2175 20.13
2248.50 K1s 灰色细砂岩 14.66 1.3 17.19
2249.26 K1s 灰色细砂岩 9.87 0.1916 17.60
3727.03 K1y下 灰色细砂岩 2.34 0.0465 5.46
3728.28 K1y下 灰色细砂岩 3.02 0.0156 3.81
3729.33 K1y下 灰色细砂岩 5.19 0.0071 2.91
3730.23 K1y下 灰色细砂岩 4.14 0.0181 5.54
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石成熟度较低有关。

2.3暋扇三角洲前缘储集体

本区扇三角洲前缘在南部各井的每个层段都

有分布,总体岩性以灰色细砂岩和砂砾岩为主,不
同井不同层段差别较大。如周21井和周参12井

都以细砂岩为主要储集体,少量砂砾岩(图版 E),
而周14井则以灰色及杂色细砾岩为主,周18井则

以细砾岩和细砂岩为主,周15井以杂色砂砾岩为

主,周23井以灰色细砂岩和杂色含砾砂岩为主。
砾岩、砂砾岩及细砂岩的岩石学特征与三角洲平原

类似,只是粒度响应在相同的体系中比三角洲平原

的变细。
在扇三角洲沉积中,扇三角洲前缘亚相砂体应

是良好的储集体,加之与生油的前三角洲沉积紧密

相邻,对油气的储集具有优越地位。本区南部各井

由于多近物源堆积,水下分流河道和河口坝储集体

的粒度响应较粗,分选、磨圆都较差,岩石成熟度较

低,使得原生孔隙度较低,对后期的次生孔隙的形成

也不利,所以储集物性在本区为中等(表3)。周参

12井永丰组上段、下段砂砾岩和砂岩平均为9.2%,
相同深度砂岩比砾岩物性要好[16]。

2.4暋滨浅湖滩坝储集体

本区在盆地边缘及三角洲和扇三角洲前缘及两

侧均发育滨浅湖滩坝砂体,巴1井商水组、周参12
井商水组及永丰组下段、周18井永丰组下段及巴村

组及周21井、周23井永丰组下段钻遇滨浅湖滩坝

砂体。储集岩石以粉砂岩和细砂岩为主,岩石的分

选、磨圆都较好,成熟度较高。由于本区滩坝砂体

以薄层粉砂岩和细砂岩为主,岩石被湖相泥岩包

表3暋南华北盆地周口坳陷谭庄凹陷
周参12井下白垩统扇三角洲前缘储集体物性特征

Table3暋Propertiesofreservoirrocksinfandeltafront
ofLowerCretaceousinWellzhoucan12,TanzhuangSag,

ZhoukouDepression,SouthernNorthChinaBasin

深度/m 层位 岩性
孔隙
度/%

渗透率/
10-3毺m2

碳酸盐
含量/%

2400.50 K1y上 灰色细砂岩 10.98 0.0166 2.20
2401.13 K1y上 灰色细砂岩 12.07 1.7 6.77
2401.25 K1y上 灰色细砂岩 11.27 0.019 6.03
2401.80 K1y上 灰色细砂岩 9.68 3.1 4.18
2506.08 K1y上 灰色中砾岩 7.98 3.2 20.74
2506.33 K1y上 灰色中砾岩 11.67 2.7 8.44
2508.15 K1y上 灰色中砾岩 9.37 3.2 11.66
2509.02 K1y上 褐色含砾砂岩 8.49 0.0138 3.98
2509.70 K1y上 褐色含砾砂岩 9.98 1.6 8.64
2987.54 K1y下 灰色细砂岩 8.34 0.0135 4.62
2989.57 K1y下 灰色细砂岩 4.63 1.7 26.93
2989.74 K1y下 灰色细砂岩 6.96 0.0005 6.00
3281.46 K1y下 灰色砾状砂岩 5.42 0.98 14.01

围,胶结作用强烈,灰质含量较高,使得岩石致密,
所以储集物性较差[17]。如周21井2465m 处滨

浅湖滩坝细砂岩孔隙度仅为6.34%。

2.5暋滑塌浊积扇储集体

本区在巴1井商水组、周18井及周21井永丰

组下段发育滑塌浊积扇储集体。岩石类型均以含

砾砂岩(图版 F,G)及细砂岩为主,前者颗粒分选

磨圆差,后者相对较好。周21井由于浊积扇发育

于浅湖—较深区,靠近湖相泥岩,大都处于第二和

第三次生孔隙发育带内,储集物性中等—较差。由

于本区滑塌浊积扇储集体物性较少,仅在周21井

2584m 处孔隙度为5.33%,所以需进一步落实其

储集物性的好坏。

2.6暋不同储集体物性对比

根据谭庄凹陷6口钻井的样品分析,下白垩统

储层孔隙度普遍较低,渗透率则更差,各井中孔隙

度平均值最大不超过8.42%,最大平均渗透率不

超过1.079暳10-3 毺m2,大部分层段渗透率小于

1暳10-3毺m2。
不同 成 因 类 型 储 集 体 其 物 性 存 在 一 定 差

别[18]。不同储集体的孔隙度随深度的分布相差较

大(图2),其中2200m 以上的三角洲平原砂体储

集物性较好,但随着埋深的增加,物性迅速降低。

图2暋南华北盆地周口坳陷谭庄凹陷
下白垩统不同沉积相孔隙度分布

Fig.2暋Distributionofporosityindifferentsedimentary
faciesofLowerCretaceousinTanzhuangSag,

ZhoukouDepression,SouthernNorthChinaBasin
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在相同的深度,从扇三角洲前缘、扇三角洲平原、滨
浅湖储集物性依次降低。滑塌浊积扇由于数据有

限,需做进一步探讨。

3暋结论

1)谭庄凹陷下白垩统储集体主要由三角洲、扇
三角洲、滨浅湖滩坝和滑塌浊积扇砂砾岩和砂岩组

成,其中细砂岩发育最多,其次为砂砾岩及砾岩,岩
石的结构和成分成熟度都较低。

2)下白垩统储层物性普遍很差,不同成因类型

储集体其物性存在一定差别。2200m 以上的三

角洲平原砂体储集物性较好,但随着埋深的增加,
物性迅速降低。在相同的深度,从扇三角洲前缘、
扇三角洲平原、滨浅湖储集物性依次降低。

3)明确了下白垩统储集体成因类型及其岩石

学特征和物性特征,将为下一步有利储层的发育和

展布规律的研究奠定基础,并为下一步寻找有利砂

体及井位部署提供科学依据。
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下降的主要因素,胶结作用对孔隙空间的影响存在

两面性,而溶蚀、蚀变作用是优质储层发育的控制

因素。
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