
高尚堡油田沙三1段储层沉积学特征

冉启佑　游秀玲　杨　勇

(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,首次阐明沙三1 段沉积环境为河流- 滨浅湖环境,沉积体系属湖岸沉

积体系,储层沉积相为辫状河三角洲相。此成果对于油田滚动开发及勘探选区评价具有十分重要的指导意义。
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第一作者简介　冉启佑　男　30岁　工程师　沉积与石油地质

　　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- 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
2
。沙三

1

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

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
1

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

沙三1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-

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
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三
2+ 3
段相比,岩性具有较好的继承性,但在沙三

1
段

顶部发育灰褐色及紫红色泥岩(如 G3101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- 差,颗粒磨圆度呈次棱

角状- 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
1
段沉积环境为河流- 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 30%, 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. 71, 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

明沙三1 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间的辫状河三

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。G3101、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。

表 1　岩石类型特征表

取
　
芯
　
井

层
　
　
　
位

样
　
品
　
数

岩　石　类　型

长石砂岩 岩屑长石砂岩 长石岩屑砂岩 岩屑砂岩

数

量

百

分

比

( % )

数

量

百

分

比

( % )

数

量

百

分

比

( % )

数

量

百

分

比

( % )

G77

G78

G43- 21

G49- 29

G53- 27

G3101

沙
河
街
组
三
段
一
亚
段

9 2 22 7 78

176 76 43 72 41 28 16

20 2 10 18 90

5 1 20 4 80

59 1 1 47 80 11 19

24 1 4 12 50 11 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间明显地控制于

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 (顾家裕等,

1994)。沉积物颗粒在水介质中的搬运方式主要有 3

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
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识别出不同的搬运方式和沉积作用。

高尚堡油田沙三1段的砂岩概率累积曲线(图

2)可归纳为以下几类:

“双跳跃”三段式; “单跳跃”三段式; 低悬

浮缓跳跃两段式; 低悬浮陡跳两段式; 高悬浮缓

跳跃两段式; 高悬浮陡跳跃两段式; 粗悬浮一段

式; 细悬浮一段式。

上述 8类概率累积曲线主要发育第 类、第

类和第 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。

图 2　沙三1 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

层沉积物呈牵引流方式搬运, 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:

交错层理砾岩相( Gc) ; 块状层理砂砾岩相

(Gm ) ; 块状层理含砾砂岩相( Sf) ; 块状层理粗

砂岩相( Sm ) ; 槽状交错层理细砂岩相( St ) ; 波

状交错层理细砂岩相 ( Sr ) ; 平行层理细砂岩相

( Sp) ; 透镜状层理粉砂质泥岩相( M l) ; 块状层

理泥岩相( Mm ) ; 水平层理泥岩相( M h)。

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

层理细砂岩相因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　沙三1 段砂岩 C- M 图及环境解释

河流二元结构(如图 4a) , 剖面上 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。电测曲线为齿化钟型或齿化箱型。一般在砂岩

底部具有较高的孔隙度和渗透率, 向上则储集性能

降低。此类岩石相组合是工区最为发育的微相组合,

图 4　两种主要的岩石相组合类型

左:水下辫状河道岩石相组合特征;右:河口砂坝岩石相组合特征

同时也是最有利于油气富集的岩石相组合。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- 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。

3　物源方向

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
1
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 311m,

钻遇厚度最薄的井是 G16- 10井,其厚度为 202m。

如图 5所示,沙三1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- 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。

图 5　沙三1 段地层厚度等值线图

4　结　论

( 1)高尚堡油田沙三1 段储集层为一套粗碎屑

沉积岩,沉积环境为河流- 滨浅湖环境;沉积体系为

湖岸沉积体系,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- 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

- 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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阳顶构造图确定, 也需作阳底构造图以落实。

4　结语

华蓥山东麓石炭系是川东石炭系气区勘探程度

较高的地区, 成功率也高。勘探实践启示, 石炭系残

厚多变区不但会影响储层有效厚度和溶蚀孔缝的变

化,而且可以改变圈闭的性质,使圈闭变得复杂而多

样,甚至可改无利圈闭为有利圈闭。此经验可适用于

川东石炭系其它相似区, 也可为其它类似地区借鉴。
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TRAP CHARACTERISTICS AND FURTHER EXPLORATION

OF CARBONIFEROUS GAS POOLS AT THE EASTERN FOOT

OF HUAYINGSHAN MOUNTAIN

Chen Zongqing

( S ichuan R esear ch Institute of Petroleum Geolog ical Exp loration and Dev elopment, Chengdu 610051)

Abstract

The explo ration deg ree of Car boniferous sy stem at the eastern foot o f Huayingshan M ountain is high-

er . T w elv e t raps have been explored, and ten gas pools obtained. Only the t raps at the no rthern secto r of

L in produce w ater , and the circum-mountain tr aps at the southern sector do not produce gases because of

too thin residual thickness and the loss of reservoir . In the stable area of Carboniferous residual thickness

at the northern secto r, the gas pools are all tectonic t raps w hich ar e dominated by ho st ant iclinal t raps and

consistent with regional tectonics. In the changeable area of Car boniferous residual thickness at the south-

er n sector, the gas pool tr aps are complex . Besides tectonic t raps, str ata-host ant iclinal compound, str ata-

stacking fault compound, str ata-fault compound and unaka tr aps ex ist together w ith the change of residual

thickness. U nder certain condit ions, solut ion litholog ic t raps or fault-so lut ion litholo gic t raps also occur.

The targets of further explorat ion are mainly underfaul t overthrust , st rata-fault compound, st rata-ho st

ant icl inal compound, ho st ant iclinal ane solut ion litho logic t raps.

(上接 238页)

CHARACTERISTICS OF RESERVOIR SEDIMENTOLOGY IN THE

SHA-3 MEMBER OF THE GAOSHANGBAO OIL FIELD

Ran Qiyu　You Xiul ing　Yang Yong

( Research Institute of P lanning, CN S PC , Beij ing 100083)

Abstract

By study on the characterist ics o f reservoir pet rolo gy and sedimento logy in target st rata, the author s

first expound that the sedimentary environment o f the Sha-3 M ember is river-shore shallow lake environ-

ment , the sedimentary sy stem belongs to lakeshore deposit ional system, and the sedimentar y facies of the

reservo ir are braided river delta facies. T his result has very impor tant directive significance for the r olling

development of the field and the evaluat ion of prospect area .
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