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高尚堡油田沙河街组三段二、三亚段为湖岸沉积体系, 属扇三角洲沉积。扇三角洲由三个亚相

组成, 而构成其主体的则是扇三角前缘亚相,尤以近岸水下分流河道最为发育,为含油气性最好的

砂体, 远端席状砂次之。沉积相带与含油气性有较好的相关性,据此对区内断块进行评价预测,指

出 30个有利含油相带, 28个较有利含油相带。
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1　概况

高尚堡油田地处冀东地区南堡凹陷北部, 是一个被断层复杂化的背斜, 构造面积48 km
2,

闭合度850 m。目前已钻探、试油的地层主要为新生界, 自下而上有下第三系沙河街组、东营

组,上第三系馆陶组、明化镇组,第四系平原组。油田目的层为始新世沙河街组三段, 厚度约

1 100～1 650 m。深部油层沙河街组三段二、三亚段是由离物源较近的一套陡岸粗碎屑沉积物

构成,厚约 700～1 000 m。据钻井资料与开发动态资料将沙河街组三段二、三亚段沉积层分为

6个油组, 其中 0～Ⅰ油组岩性以浅湖相沉积为主,是深部油层的区域性盖层;Ⅱ～Ⅲ油组岩性

为一套成熟度较低的粗碎屑岩, 为主要储集层; Ⅳ～Ⅴ油组由于埋藏较深,大部分钻井未钻穿。

其下沙河街组三段四亚段沉积岩性为一套区域性分布的油页岩 泥岩,是深部油层的生油层。

2　沉积体系与沉积相分析

2. 1　沉积体系

沉积体系是一组成因上被沉积环境和沉积过程相互联系在一起的沉积相的三维组合。一



图 1　G3106井Ⅲ油组 K, Th 散点图

般说来,扇三角洲由于多发育于浅水环境,属湖

岸沉积体系;而深水浊积扇多发育于深水环境,

属深湖沉积体系。

据地层倾角测井资料
[ 2]
分析, 沉积水深估

计不会超过 15 m。粘土矿物 K 与T h含量交汇

图显示,大部分数据点落在伊利石和蒙脱石的

混合层内(图 1) ,表明沉积期总体处于弱氧化

弱还原环境。据5口井岩芯观察,泥岩大多以浅

灰、灰绿及灰褐色为主, 缺乏灰黑色深湖相泥

岩。区内广泛分布植物碎屑及完整的植物叶、植

物茎和腹足类化石(似瘤田螺) ,也指示工区水

体较浅。区内介形类化石不如孢粉及藻类化石

发育且保存较差,在为数不多的介形类化石中, 又以伸长型的浅水玻璃介为主,孢粉中水龙骨

单缝孢、三角孢、桤木粉和杉粉等,亦指示了近岸水体环境的存在。因而, 无论是测井相、岩石

相,还是古生态研究,均表明工区为水动力较强的滨、浅湖环境,据此,可确定沙河街组三段二、

三亚段总体为湖岸沉积体系。

图 2　沙河街组三段二、三亚段沉积层序

2. 2　沉积相分析

如果以稳定矿物(石英)与非稳

定矿物(长石+ 岩屑)之比代表矿物

成熟度, 本区平均值仅为 0. 45, 较

辽河地区、松辽地区的 0. 71～0. 73

低得多。岩石粒度分选系数在 2. 1

左右, 平均粒径在 2. 17～4. 76 �。
可见矿物成熟度、结构成熟度均较

低,代表了一套近物源、快速搬运、

快速堆积的岩石相。这种岩石相多

属陆盆扇体沉积类型[ 3] , 它们包括

水下冲积扇、扇三角洲、深水浊积扇

3 种沉积类型, 这 3种沉积类型特

征及鉴别标志均有所不同
[ 4]
。扇三

角洲沉积以水浅、搬运机制为牵引

流、沉积层系具三层结构并含水上

沉积部分等特点与深水浊积扇、水

下冲积扇相区别。将区内 7口单井

相分析结果归纳如图 2,不难看出:

( 1)沉积体明显具顶积层、前积层和

底积层三角洲沉积所特有的三层结

构; ( 2)层面构造以冲刷构造、交错

层理、波状交错层理为主,缺乏深水
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图 3　扇三角洲沉积 C-M 图

A—扇三角洲平原; B—近岸水下分流河道;

C—完整的前缘沉积; D—远端席状砂

浊积扇所特有的递变层理; ( 3)各种亚相

岩石 C-M 图与概率图都反映了沉积物

的搬运以牵引流为主(图 3) ; ( 4)平原相

中根土岩的出现说明区内有陆上部分存

在。

3　扇三角洲沉积特征

　　考虑到沉积成因作用仍以河流为

主,同时为了突出其三分性,仍延用河湖

三角洲的习惯分法,将扇三角洲划分为:

扇三角洲平原、扇三角洲前缘及前扇三

角洲三个亚相, 各亚相相组合及沉积特

征如下。

3. 1　扇三角洲平原亚相

扇三角洲平原亚相(顶积层)位于扇

三角洲的陆上部位。它与正常河湖三角

洲的平原相不同点在于: ( 1)缺乏曲流河

段; ( 2)沉积物表现为辫状河沉积特点或

者就是冲积扇,其岩性为结构成熟度、成

分成熟度均较低的粗碎屑岩; ( 3)化石缺乏,在顶部泥岩中偶见植物根系或虫孔,测井曲线以箱

形 钟形为主,反映沉积物堆积方式为加积到退积式, C-M 图只发育 PQ, QR 段, RS 段不发育

(图 3 A) ,其最大扰动指数 Cs 约为- 0. 5 � ( 1 414 �m) ,概率曲线为向上凸出的弧线, 分不出

滚动与跳跃次总体,表现出水流迅急的洪水建造特点。

图 4　G66井近岸水下分流河道

沉积特征

3. 2　扇三角洲前缘亚相

扇三角洲前缘亚相为扇三角洲沉积的主体, 基本位于水下,是扇三角洲的水下部分,由近

岸水下分流河道(含分流间湾)、前缘河口砂坝(深水邻近断

层处还发育有滑塌浊积砂)及远端席状砂等微相组成。

3. 2. 1　近岸水下分流河道

近岸水下分流河道在整个扇三角洲沉积中占有相当重

要的位置,在扇三角洲前缘带中所占面积和厚度最大,也是

含油气性最好的一类砂体。以G66井为例(图 4) ,沉积自下

而上由粗到细构成一个一级正旋回, 旋回内又可分成多个

次级旋回,自下而上单旋回规模变小单层砂岩厚度变薄,粒

级变细到顶部逐渐被湖泛面所淹没, 沉积物主要为灰白色

砂砾岩、灰绿色粗砂岩、细砂岩、粉砂岩及灰褐色泥岩组成

频繁的正韵律,韵律底部常见冲刷面。测井曲线特征与辫状

河相似,反映堆积方式以加积到退积为主。岩石类型与扇三

角洲平原亚相相同,但石英含量增高,层面构造以小型交错

层理为主,含少量的螺化石及植物茎、叶、鱼化石碎片。C-M
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图 5　G17 井前缘河口砂坝 远端

席状砂沉积特征

图 6　G65 1井前扇三角洲 前缘

河口砂坝沉积特征

图发育有 PQ , QR , RS 段(图 3 B) ,呈牵引流为主

的图形,概率累积曲线以两段型为主,由跳跃、悬浮

两个次总体构成,粒级范围在 1～5 � 之间, S 截点

为突变型位置在 2. 5～3. 5 � 之间。
3. 2. 2　前缘河口砂坝与远端席状砂

前缘河口砂坝位于近岸水下分流河道的侧缘及

其前缘,剖面上为双凸或底平上凸透镜体,相当于正

常河湖三角洲中的河口坝沉积,尽管在扇三角洲沉

积中所占地位远不如河湖三角洲那么重要,而且与

河口砂坝相比分选差、粒度粗,以中 细砂岩为主, 但

如果沉积物有足够供应,也能形成大片厚层的垛状

砂体。远端席状砂分布于扇三角洲河口砂坝的前缘

或侧缘,紧临前扇三角洲, 砂体分布稳定,但相带较

窄,厚度较前缘河口砂坝薄,粒级较细以粉细砂岩为

主。以G17井为例(图 5) ,下部为远端席状砂,上部为前缘河口砂坝,其共同特点为每一个旋回

均反映出反韵律的特征,砂岩概率曲线发育跳跃及悬浮两个次总体, 粒度范围在 1～6 � , S 截
点为过渡型, 位置在 3. 5� 左右。测井曲线为漏斗型特征, 反映堆积方式以前积式为主。

3. 3　前扇三角洲亚相

前扇三角洲亚相分布狭窄, 主要是悬浮物质在能量相当弱的条件下垂直加积而成,向湖中

延伸很快过渡到湖相沉积。以 G65 1井为例(图 6) ,岩性主要为灰绿灰黑色泥岩、粉砂质泥

岩,测井曲线以低平齿形为主,为一从前扇三角洲到前缘河口砂坝完整的反旋回。

综上所述,高尚堡沙河街组三段二、三亚段扇三角洲,从陆地向湖泊沉积相带分布顺序为:

扇三角洲平原—近岸水下分流河道(包括分流间湾)—扇三

角洲前缘河口砂坝—远端席状砂(含滑塌浊积砂)—前扇三

角洲—湖相。

4　沉积相与含油远景

为满足油田生产的需要, 我们对Ⅰ—Ⅳ油组分别进行

沉积相的展布与含油气的关系进行了研究, 并编制了相应

的图件。

本文仅以Ⅱ油组为例,讨论沉积相带展布与含油气关

系。本组沉积相带发育较齐全, 但以扇三角洲前缘沉积为

主,而扇三角洲前缘相又主要由向湖盆延伸较远的水下分

流河道及不太宽的远端席状砂组成。从河流形态与相带展

布特征可知, 本期湖盆水体较浅,湖底比较平坦,有 3条水

道入湖:来自 NE 向沿 G3103 G17 G15 10井的分流河

道,来自 SW 方向的沿 G12 G75 1井的分流河道和来自

SE 方向沿G99 3 G30井的分流河道。3条水道前缘是远

端席状砂,夹持在东边两条水道间的是分流间湾沉积。位于
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图 7　高尚堡油田沙河街三段三亚段Ⅱ油组沉积相展布略图

1—相带分界线; 2—钻井; 3—日产量大于 5 t井;

4—日产量大于 3 t 井; 5—日产量小于 3 t 井

主体开发块的沉积相带为

近岸水下分流河道及远端

席状砂, 构成区内主力产

油层。油田范围内日产量

大于3 t 的井,大部分分布

在近岸水下分流河道及远

端席状砂亚相,小于3 t的

井主要分布在前扇三角洲

及分流间湾亚相, 扇三角

洲平原亚相油气贫乏(图

7)。探明储量分布于扇三

角洲前缘的 占总量的

79. 3% ,分布前扇三角洲

的占 13. 7% ,外围扇三角

洲平原占7%。由此可见,

沉积相带与含油气性有较

好的相关性。据此对工区

92个断块含油气性进行预测评价(表 1) ,结果与生产实际符合程度高,取得明显的经济效益。

如图 7东北角位于 G17井区块内的 G15 10, G15 12, G16 10 , 编图时均未完钻,钻井结果

证实它们均获10 t / d的高产。另据此图预测结果分别在西北G5区块、南部的 G99 3区块部署

的 4口井也都获高产油流。

表 1　含油断块分类评价表

分　类 Ⅰ油组断块 Ⅱ油组断块 Ⅲ油组断块 Ⅳ油组断块 合计

有利含油相带
(Ⅰ)

较有利含油相带
(Ⅱ)

较差含油相带
(Ⅲ)

5, 6, 11, 26
3103以东

2, 5, 6, 12, 17, 22, 30,
62 30, 62 36, 62,
66 36

3103, 3104, 3105

2, 5, 6, 12, 17, 34 26
56 36, 62 30, 66 36
89 2, 91, 3103, 92 2

17, 22, 30, 62 36,
89 2
91, 3105

30

12, 14, 16,
19, 22, 26,
30, 34 26,
66 36, 81

7, 14, 34 26, 81,

89 2, 91, 92东,
92 2, 3102

22, 81, 92东, 3102 7, 11, 14, 3102, 3104 28

2, 7, 16, 17,
56 36, 62 30,

62, 81, 89 2,
91, 92东,
92 2, 3102,
3104, 3105

11, 16, 16南,
19, 26, 56 36

7, 11, 14, 19, 26, 30,
3104, 3105

16, 16南, 26, 62 30,
92东

34

5　结论

( 1)沙河街组三段二、三亚段沉积为湖岸沉积体系,充填型式为冲积扇(水上辫状河) 扇三

角洲 浅湖, 沉积物为一套近物源,快速搬运、快速堆积的粗碎屑岩系, 储层沉积相为扇三角洲

相。

( 2)构成扇三角洲的主体是扇三角洲前缘亚相, 其中尤以近岸水下分流河道最发育,且为
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工区含油气性最好的砂体, 其次是远端席状砂。与正常河湖三角洲相比, 前缘河口砂坝不发育,

但亦为含油气性较好的砂体。

( 3)沉积相带与含油气性有较好的相关性。根据沉积相带、砂体类型、构造部位对 92个区

块进行评价预测, 其中有 30个为有利含油相带, 28个为较有利含油相带。
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SEDIMENTARY SYSTEM AND FACIES OF Es3
2+ 3

SUBMEMBERS IN GAOSHANGPU OILFIELDS
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Jin Yanjun

(Comp r ehensive Resear ch Institute of Petr oleum Geology ,MGMR , J ingz hou, H ubei)

Chang Xuejun

( I nstitute of Geology , J idong Petr oleum Exp loration & Dev elop ment Cor . , Tangshan, H ebei)

Abstract

　　T he second and third submember s in the third member of Shahejie Format ion( Es3
2+ 3 ) in

Gao shangpu Oilf ields are lakeshore sedimentary system of fan-delta facies. The fan-del ta fa-

cies consists of three subfacies, and delta-front subfacies is the main body. Nearshore sub-

aqueous channel sandbodies developed w ell and these ar e most potent ial o il-bearing places,

distal sheet-sands are secondary. It has been proved that sedimental facies and belts bear f ine

co rrelation w ith oil bearing potent ial . Accor ding to this point , faul t blooks w ithin the study

area w er e est imated and predicted, the results suggest that thir ty of them ar e favourable hy-

drocarbon bearing belts and tw enty eight of them are secondary fav ourable belts.

20 石 油 与 天 然 气 地 质 第 18 卷


