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高尚堡油田沙三 段储层沉积学特征 

杨 季。 · 

(中国新星石油公司规划研究院 北京 100083) 

作者通过对目的层储集岩岩石学特征及沉积特征的研究．首次阐明 三 段沉积环境为河流一滨拽胡环境，沉积体系皤嘲岸沉 

积体系 

美 

羹 

高尚堡油田位于冀东坳陷南堡凹陷北部柏各庄 

和西南庄大断层下降一侧。高尚堡构造是一个被断 

层复杂化的背斜，呈北西一南东方向展布。北以高北 

断层为界，南以高柳断层为界，为一典型的掀斜构 

造。其上发育的一系列北东向和北西向断层将其切 

割成若干掀斜断块(图1)。构造面积约48km 沙三 

段底部构造面貌为西高东低、南高北低的展布格局。 

高尚堡油田目前已钻探、试油的地层主要在新 

生界。自下而上有下第三系沙三段(细分为 5个亚 

段)、沙二段(普遍遭剥蚀)、沙一段、东营组；上第三 

有十分重要的指导意义。 

系馆陶组、明化镇组；第四系平原组。地层层序自下 

而上划分为下、中、上 3个层序，研究 目的层沙三 

段沉积属于下层序高水位体系域(湖退体系域)。 

1 岩石学特征 

1．1 岩石成分及结构 

沙三 段共分为 3个油组。储集岩为一套浅灰 

色、灰褐色砂岩及含砾砂岩，砂岩粒级较粗，以中一 

细砂岩为主，部分井砾石含量较高。与其下部地层沙 

图 1 高尚堡油田断裂分布简图 

。 参加 高尚堡油田抄三 段沉积相与储层评价 课题的还有李雯文、姚军辉、常学军，玛敢霞、橱襄 
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三 。段相比，岩性具有较好的继承性，但在沙三 段 

顶部发育灰褐色及紫红色泥岩(如 G310]井、G49— 

29井)，反映沉积环境水体较浅，并确定有水上泛滥 

平原沉积。砂岩分选为中等一差，颗粒磨圆度呈次棱 

角状一次圆状 ，且砾石分布呈一定的方向叠置，反映 

了沉积物水动力搬运能量较大，搬运距离较远。岩芯 

观察中发现大量植物碎屑、完整的植物叶、粗大的碳 

化植物茎以及反映浅水环境的瓣鳃类化石，均表明 

沙三 段沉积环境为河流一滨浅湖环境。 

目的层段石英平均含量 27．67 ，长石平均含 

量 39．58 ，岩屑平均含量 32．77 ，可以看出，稳定 

矿物石英含量不足 3o ，而代表非稳定矿物的长石 

和岩屑含量之和大于 70 ，显然 目的层岩石矿物以 

非稳定矿物为主。如果用指示岩石成分成熟度的石 

英／(长石+岩屑)的比值，即稳定矿物(石英)与非稳 

定矿物(长石+岩屑)之比来衡量，目的层为 0．39， 

而辽河地区扇三角洲为 0．7l，松辽南部后五家户气 

田正常三角洲为0．73，濮城地区扇三角洲为 1．0，显 

然目的层砂岩成分成熟度及结构成熟度均较低，反 

映了沉积速度快、水动力能量变化快的沉积特点。表 

明沙三 段沉积物既不同于三角洲相又不同于正常 

三角洲相沉积，因此可确定为两者之问的辫状河三 

角洲相沉积(薛良青，1991)。 

1．2 岩石类型 

砂岩分类的目的是为了确定沉积物的岩石相， 

目前它仍是沉积相研究的必要手段。工区砂岩分类 

结果表明，砂岩类型主要为长石砂岩和岩屑砂岩的 

过度类型即长石岩屑砂岩和岩屑长石砂岩，且以长 

石岩屑砂岩为主体(表 1)。其中G77、G43—21、G53 
— 27、G49—29 4口井长石岩屑砂岩占岩样百分比 

均大于 75 ，说明此时期沉积物物源较稳定，且归 

属同一物源。反映了沉积物母岩应为富含长石的花 

岗岩类，这是陆源碎屑尤其是山前湖泊沉积最常见 

的岩石类型。G3]0l、G78井则含少量长石砂岩，表 

明工区岩石类型具有多样性的特点。反映断陷湖盆 

物源供给的不稳定性和沉积物源的复杂性。 

衰 1 岩石类型特征衰 

岩 石 类 型 

取 层 样 长石砂岩 岩屑长石砂岩 长石岩屑砂岩 岩屑砂岩 

芯 品 百 百 百 百 

井 也 数 数 分 数 分 数 分 数 分 

量 比 量 比 量 比 量 比 

( ) ( ) ( ) ( ) 

G77 9 2 22 78 

G78 抄 176 43 72 2B 16 
河 

G43— 21 
暂 
组 2 lB 

三 

G49—29 段 5 1 80 
— —  

亚 
G53—27 段 59 80 11 19 

G3lOl 24 12 50 46 

1．3 粒度结构特征 

沉积物的粒度结构是沉积物源岩性质、水动力 

能量、搬运距离、床底形态综合作用结果的反映，特 

别是沉积场所水动力条件及作用时问明显地控制于 

沉积物的粒度结构。 

1．3．1 砂岩概率累积曲线 

不同沉积环境中，由于水动力条件强弱的差异、 

作用时间长短的不同、作用方向的变化等因素的影 

响，致使沉积物的分选性有很大差别(颈家裕等， 

1994)。沉积物颗粒在水介质中的搬运方式主要有 3 
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种，即滚动、跳跃和悬浮搬运。概率累积曲线把首、尾 

最粗和最细部分明显地表现出来，因此可在曲线上 

识别出不同的搬运方式和沉积作用。 

高尚堡油田沙三 段的砂岩概率累积曲线(图 

2)可归纳为以下几类： 

①“双跳跃”三段式；②“单跳跃”三段式；③低悬 

浮缓跳跃两段式；④低悬浮陡跳两段式；⑤高悬浮缓 

跳跃两段式；⑥高悬浮陡跳跃两段式；⑦粗悬浮一段 

I IJ  
一  

I 

— —  

① 一  
一  

， r ■ ， I 

l 

式；⑧细悬浮一段式 

上述 8类概率累积曲线主要发育第①类、第③ 

类和第④类，即主要发育具有双跳跃组分的“双峰 

式”三段式和由跳跃、悬浮组成的两段式，反映出在 

有一定坡降的地理环境中沉积物搬运的水动力条件 

变化以及水体能量由强变弱的沉积过程，表明本区 

沉积物主要以牵引流方式搬运、床底载荷形式沉积。 
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图 2 沙三 段砂岩概率累计曲线 

1．3．2 C—M 图 

对 6口取芯井粒度资料进行分析处理，取c、M 

值作图，结果表 明，c—M 图上主要发育 PQ段和 

QR段，RS段因取样所限不甚发育(图 3)，反映目的 

层沉积物星牵引流方式搬运，即河流环境的沉积作 

用。 

2 岩石相类型及其组合 

岩石相通常是指特定的水动力条件或能量条件 

下形成的岩石基本单元。划分岩石相的意义在于通 

过某一特定的岩石单元来反映其形成时的特定的沉 

积作用和水动力条件，并以此作为沉积环境分析的 

重要依据。 

岩芯观察及描述是确定岩石相类型最直接且最 

可靠的工作方法。通过对工区G49—29井、G3101 

井、G53—27井等共 5口井的岩芯详细观察和描述， 

结合岩性、颜色、粒度、沉积构造等特征，将工区岩石 

相划分为以下几种类型： 

①交错层理砾岩相(Gc)；②块状层理砂砾岩相 

_— —  — —  

虹 =7  曼 

r  ，  

一， 龟  —— p- ／ 

一I ，r 

(Gin)；③块状层理含砾砂岩相(sf)；④块状层理粗 

砂岩相(Sm)；⑤槽状交错层理细砂岩相(st)；⑥波 

状交错层理细砂岩相(Sr)；⑦平行层理细砂岩相 

(Sp)；⑧透镜状层理粉砂质泥岩相(M1)；◎块状层 

理泥岩相(Mm)}@水平层理泥岩相(Mh)。 

上述 10种岩石相中，块状层理粗砂岩相、槽状 

交错层理细砂岩相、波状交错层理细砂岩相和平行 

层理细砂岩相固其砂岩粒级相对较粗，主要发育于 

水下分流河道及河口砂坝中，具有较好的分选性，因 

此其砂体孔渗性较好，是工区最有利于油气富集的 

储集岩石相，试油成果亦反映工区粗粒级砂体其含 

油气性更好。 

岩石相组合是指具有成因联系的不同微相在垂 

向上的相互结合，具成因特征和典型的沉积作用和 

过程，实际上代表一种沉积环境的相序或层序。就储 

集层而言，通常一个特定的层序或岩相组合是一个 

独立的油气储层，因此，它是分析油气储层层内非均 

质性的基本实体单元。工区最典型的岩石相组合是 

Sf~Mm组合、Sm~Mm组合、St~Mm 组合和 sr 

—sh组合，其中Sf~Mm、st—Mm组合为典型的 
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图 3 沙三 段砂岩 c～M 图及环境解释 

河流二元结构(如图 4a)，剞面上 sf相和 st占绝对 

优势，岩性为含砾砂岩或粗砂岩，颜色多为深灰色， 

Mm相泥岩颜色多为灰褐色，岩性不纯，常为粉砂质 

泥岩，为河道间细粒悬浮物沉积而成。层理构造以块 

状层理或槽状交错层理为主，厚度一般在 5m左右， 

厚者达 15m以上。与下伏泥岩呈突变接触，冲刷构 

造十分发育。这种层序表现出水动力强弱的交替变 

化，同一岩相在垂向上反复出现，具间歇性水流的特 

点。电测越线为齿化钟型或齿化箱型。一般在砂岩 

( 

同时也是最有利于油气富集的岩石相组台。图4b以 

Sm相和sr相发育为主要特征，沉积构造以小型槽 

状交错层理和波状交错层里最为发育。砂岩厚度一 

般在 6m左右，岩性较细，以中一细砂岩为主。电测 

响应以漏斗型为主，反映为前缘河口砂坝沉积。因此 

砂岩具有较好的分选性，砂体内部非均质性不强，在 

注水开发中单向水流突进现象不明显。是工区主要 

的储集砂体。 

底部具有较高的孔隙度和渗透率，向上则储集性能 3 物源方向 

层 井 一 电舅曲教 层 井 颤 剖 面 电测曲绒 
置 酮 面 段 位 
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左，承下辫状柯道岩石相组台特征 右：河口砂坦岩石相组台特征 

沉积物物源研究是沉积相研究的重要组成部 

分，它对于油田勘探选区以及加密井的部署具有十 

分重要的指导意义。由于缺乏古生物资料和重矿物 

资料，因此．作者通过对地层沉积厚度变化的研究来 

确定物源方向。 

研究地层沉积厚度的目的在于了解沉积物沉积 

厚度在平面上的分布及变化。根据沉积补偿原理，沉 

积厚度大的地方，反映古地形为低洼地带，容易接受 

沉积；沉积厚度小的地方．反映古地形较高，不易接 

受沉积。按照水动力学理论，高的古地形代表了水流 

方向，低的古地形则为蓄水体 ，由此可判断沉积物物 

源方向。因此研究地层沉积厚度可为沉积相的确定， 

特别是沉积物物源方向的判断提供直接、可靠的依 

据。 
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研究地层厚度变化通常以等厚线形式来表示。 

地层等厚度图用以反映盆地范围、沉积边界以及沉 

积基底(基础层)的古地形和古构造的特征等。 

沙三 段 地 层厚度 为 150～320m，平均 为 

249m。为了更好地反映地层原始沉积厚度变化，我 

们选择了钻穿目的层且无断层通过的井参加作图。 

钻遇地层最厚的井为G60--36井，其厚度为 31lra， 

钻遇厚度最薄的井是 G1 6—10井．其厚度为 202ra。 

如图 5所示，沙三 段地层等厚度图反映出了以下 4 

个方面的沉积特点： 

(1)工区东北部和西南部沉积厚度向湖盆中心 

方向逐渐加厚，反映向陆一侧下伏古地形较高，这两 

个方向即为该时期的沉积物物源方向。 

(2)沉积盆地具有明显的轮廓，盆地走向与盆地 

构造延伸方向基本一致，即呈北西一南东向展布。 

(3)盆地具有断陷湖盆的沉积特点，在工区北部 

G19井和 G17—2井以东为该时期的两个沉降中 

心，沉积厚度最大。 

(4)盆地的总体沉积格架呈西高东低、南高北低 

的特点。 

4 结 论 

图 5 沙三’段地层厚度等值线圈 

(1)高尚堡油田沙三 段储集层为一套粗碎屑 

沉积岩．沉积环境为河流一滨浅湖环境；沉积体系为 

朔岸沉积体系，储集岩沉积相为辫状河三角洲相。 

(2)块状层理粗砂岩相、槽状交错层理中一细砂 

岩相、波状交错层理细砂岩相和平行层理细砂岩相 

是工区最有利于油气富集的储集岩石相；Sf~Mm 

组合、Sm~Mm组合、St~Sm组合以及 Sr~Mh组 

合是工区目的层最为发育的岩石相组合类型，同时 

也是最有利于油气富集的岩石相组合 

(3)工区主要物源方向为北东方向物源和西南 

方向物源，沉积格局与构造走向基本一致呈北北西 
一 南南东方向展布；沉积面貌具有西高东低、南高北 

低的沉积特点。 
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