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胜利油区孤岛油田馆上段沉积模式研究
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摘要根据结构单元、岩石粒度分析、河流形态参数等特征，对比Ⅲ1的16种河流分类方案，胜利油区孤岛油田馆
上段属于细粒曲流河沉积。其中洪泛平原细粒(FF)、决口扇(cs)和侧向加积砂坝(LU结构单元发育，其次是天然堤

(LV)和决口水道(CR)结构单元。河瀛曲率P大于2．2，河道宽度100--300 m，河流曲率波长1 000～1 771)m。河流

可能临近河口湾，海平面的波动影响着砂体的发育。

关键词结构单元细粒曲流河馆上段孤岛油田
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1引言

胜利油区上第三系馆陶组地层发育，为一套砂砾

岩、泥岩互层。其中馆陶组上段(Upper Mmaber of

Cflaantao Formation，简称IMGF)砂岩是胜利油区的

主要储油岩之一，目前它拥有全区1／4以上的探明储

量。所以馆上段(UMGF)沉积学研究也一直是人们热

衷的课题。

胜利油区馆上段沉积模式，已经进行了多年的研

究。其认识可以归纳为：①馆上段属于河流相沉积。②

研究者均采用辫状河、网状河和曲流河三种类型的河

流分类。③研究者均通过沉积微相的分析方法，确定

河流的沉积模式。④对于馆上段1～6砂层组，是属于

哪种类型的河流，却似乎莫衷一是。或者认为胜利油

区馆上段下部或为辫状河沉积或为网状河沉积，馆上

段中、上部为曲流河沉积[1’；或者认为孤岛油田馆上

段馆3～4砂层组为曲流河沉积，而5～6砂层组为网

状河(21；或者认为孤岛油田馆上段6～5砂层组为辫状

河，馆上段4～1+2砂层组为曲流河沉积【3】等等。

本次研究根据Miall(4·5，6】的结构单元分析法(m．

chitectural-Element Analysis)，以结构单元分析为基

础，结合岩石粒度分析、河流形态特征等因素，参照

Miall河流分类方案【6J，研究了孤岛油田馆上段5～1

+2砂层组的河流沉积模式。

2区域地质背景

胜利油区的地层可分为上、下两部分，前第三纪地
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层统称为基底岩系，第三纪地层称之为盖层。下第三

系由孔店组、沙河街组和东营组组成。上第三系包括

馆陶组和明化镇组。馆陶组与下伏地层为区域性不整

合接触，分为上、下两个岩性段，为陆源砂岩、泥岩和砾

岩，厚度变化较大，从几十米到千米以上。

馆陶组底为中新统底界，相当于24．6 Ma。馆陶

组顶部在胜利油区则位于中新统之上部limaCl]。因

此，胜利油区馆陶组大致延续13．6 Ma±，其中馆上段

的时限为5．2 Ma±。

孤岛油田位于沾化凹陷东部(图1)。馆上段为

砂、泥岩互层，砂岩以细砂为主，厚约230--250 m，自

上而下分为6个砂层组，即馆1+2～6砂层组，在全区

有良好的可对比性C1 J。

3岩相类型

孤岛油田馆上段岩石类型比较简单，主要是细粒

碎屑岩，少量砾岩。进一步可分为砾岩、砂岩、粉砂岩、

泥质粉砂岩、粉砂质泥岩和泥岩。根据岩石的结构、沉

积构造等特征把孤岛油田馆上段岩相细分为以下11

种类型(表1)。

4结构单元

4．1结构单元类型

孤岛油田馆上段5—1+2砂层组结构单元研究已

有专文报道(李双应等，待刊)。根据其结果，简述如

下。
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衰1孤岛油田馆上段岩相类型

豳1胜利油区构造及研究区位量图

№．1 Location rmp of the study area and tecumics of
the曲日豳Petmletml Province

馆上段5～1十2砂层组中划分出河道滞流沉积

(C眦)、侧向加积砂坝(LA)、天然堤(Lv)、缺口扇
(cs)、缺口水道(cR)和洪泛平原细粒(FF)6个结构单

元(表2)。

4 2结构单元特征

4．2．1河道滞流沉积(CHL)

呈透镜状或条带状，厚度不大，一般小于lm。主

要由岩相Gm组成。以泥砾岩为主，其次是砂质砾岩。

砾石含量变化较大，30％--70％，砂泥质含量较高。滞

流沉积物中沉积构造不发育，砾岩中常常显示块状构

造，当砂、泥含量增多时，显示出槽状和楔型交错层理。

滞留沉积位于河道沉积的最低部，底部冲刷现象十分

明显，其下均发育有起伏不平的冲刷面。底部被5级

界面所限定。

河道滞流沉积分布局限。

4．2．2侧向加积砂坝(LA)

侧向加积砂坝也称为侧向加积沉积物或侧I句增生

底形。实际上它相当于曲流河的点沙坝(边滩)。

研究区侧向加积砂坝见于馆5、馆4和馆3砂层

组。由岩相St、Sp、Sl、Sr、Ss、Sh和F1组成。粒度中值

O．13～O．25 mm。

侧向加积砂坝发育有多种底形，下部有槽状层理、
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表2孤岛油田馆上段沉积结构单元

Table 2 Arehiteetm砌dmtmts缸UM印in G咖0iIf枷

水平层理和板状层理等；向上发育有斜层理、波痕层理

和平行层理等。反映流态自下而上变小的趋势。3级

界面发育。顶部具泥披，底部具泥砾。多呈楔状和席

状，厚3～12 m，平均厚6．2 m。这一厚度大致与河流

深度相当。密西西比河点砂坝厚20～25 m，尼日尔河

点砂坝厚10～15 ITI，布腊索斯河点砂坝厚15～20 m，

而对于较小的河流，点砂坝沉积物的厚度一般为1～3

m【7J。因此，与其它河流相比，孤岛油田馆上段5～1

+2砂层组应属于一条中等河流沉积。侧向加积砂坝

顶部常被4级界面所限定。

4．2．3天然堤(LV)

馆上段天然堤发育，主要由岩相F1组成。天然堤

的砂岩粒度分析表明，其概率累积曲线比较特征。分

选系数So为2．4(1．7～3．2)，明显高于侧向加积砂坝

和决口扇．表明分选较差。天然堤结构单元中植物碎

片、炭质膜和云母片常见。发育有水平层理和波状层

理等。

馆上段天然堤结构单元厚度不大，1．8--3．8 m，

平均厚2．6 1TI。由渐渐变细的楔状体组成，远离河道

越薄越细。

4．2．4决口水道(CR)

决口水道结构单元的规模取决于河流的大小，从

深不到1 m到5～6 171，宽几十米到几百米。这些水道

切割天然堤和其后的沼泽沉积，典型的形成如同小三

角洲一样的分布系统。远离主河道会变得更浅。

馆上段决口水道不甚发育，仅见于馆4、馆5砂层

组，由岩相st、Sr、Ss等组成。粒度比缺口扇稍粗，具

槽状和波状交错层理，内部冲槽常见。砂体星带状，底

部常含有砾质砂岩的滞流沉积。决口水道的界面被四

级界面所限定。

4．2．5决口扇(CS)

孤岛油田馆上段决口扇发育，是第2大的结构单

元，约占剖面的20％，见于馆上段馆5～1+2诸砂层

组。由岩相St、sr及F1等组成。砂岩中值0．13--0．25

intrn。分选系数So为1．5(1．2--1．8)，大于侧向加积

砂坝的1．36而远小于天然堤的2．4。表明决口扇结

构单元沉积物的分选性要略逊于侧向加积砂坝而比天

然堤好得多。

沉积构造比较复杂多变，小波状痕层理、爬升层

理、槽状及板状交错层理均有发育，冲刷充填构造经常

可见。其沉积组合是以薄层和内部非沉积面和小型侵

蚀面为特征的3级界面发育。

决口扇结构单元一般呈透镜状，但可能有一些是

呈席状。决口扇厚度变化较大，从2 122左右到11．8

m，平均5．9 m。较厚的扇体可能是多次的决口导致

多个扇旋回叠加的结果，这反映在扇体中常夹有多层

的粉砂质泥岩。奂口扇被4级界面所限定。

4．2．6洪泛平原(知粒)(FF)

洪泛平原细粒结构单元在孤岛油田馆上段广泛发

育，大面积分布，是第1大结构单元。就中儿一Jll井

和中12一J411井统计表明。洪泛平原细粒结构单元占

剖面的45％。

该结构单元主要由岩相Fm组成，其次是Fsm以

及少许F1。粉砂质泥岩中植物碎片、炭质膜和云母片
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都比较常见。泥岩中常常含有粘土，而使岩石变硬，镜

面发育。在灰绿色泥岩中，有时可见黄铁矿结核和团

块，说明是洪泛平原洼地上的还原环境。测井曲线形

态以平直低幅为主。

洪泛平原细粒沉积物中主要发育的是块状层理和

水平层理。该结构单元厚度变化较大，1．2～23．6 m，

平均厚达7 m。其几何形态多呈板状和席状。

5沉积模式研究

5．1河流沉积模式的进展

众所周知，在以往的研究中，人们常常从地貌特

征、河流形态、岩相特征的差别，区分出辫状河、网状河

和曲流河三种河流类型。

近年来，人们对河流类型的划分有了迸一步的发

展。Rust把河流曲率与辫状参数结合起来划分出直

流河、辫状河、网状河和曲流河四种河流类型[”。钱

宁把河流类型分为游荡型、弯曲型、顺壹型和分汉型四

种L9J。王随继等分为辫状河、曲流河、分汊河、网状河

和直流河五种类型【10】。Miall则认为，以往的分类有

点过于简单，难以反映较为复杂的现实世界中的河流

类型。因此，Miall除了考虑通常因素外，还综合考虑

载荷的成分，如砾石、砂和细粒的区别，气候的因素、植

被的发育程度以及特征结构单元等，把河流分为16种

类型【6】。

5．2砂体分布特征

孤岛油田馆上段砂岩厚度与地层厚度之比为约为

0．46，总体上平均砂岩百分含量、砂层个数都是由下而

上逐渐减少，砂层间泥质隔层厚度由下而上逐渐增大。

砂岩的单层厚度变化较大，0．1--8 m，但是，总体

上，单层砂岩的厚度不大，平均单层砂岩的厚度在2．4

衰3孤岛{血田馆上既砂层厚度分布

T岫3 ThId嘲村santl鲥ame beds叩IJMC尊In Godao 0iH村d

m左右(表3)，反映曲流河特点。

5．3砂岩粒虞特征

弧岛油田馆上段砂岩为灰色、棕褐色，细粒结构，

粒径一般为0．13～O．25 nm，部分较粗的可达0．5

mm。成分有石英、长石和岩屑。颗粒支撑，杂基含量

小于10％。胶结疏松。根据Fc扭(1968)的砂岩分类，

应为长石砂岩。本次研究选择了中11一Jll井和中

12一J411井，做了31个样品的粒度分析。砂岩中长

石新鲜，几乎不见任何风化踪迹，石英没有次生加大现

象，成岩作用对颗粒的影响完全可以忽略，进行粒度分

析是合适的。

这些样品几乎囊括了馆上段5-1+2砂层组所有

的砂层。结果表明，砂层的概率累积粒度曲线几乎完

全由跳跃组分和悬浮组分组成，不具牵引总体。跳跃

组分含量59％～91％，平均70％±，直线倾角59’～

86‘。斜率较高。悬浮组分含量40％～10％，平均30％

±(表4)。分别反映了血流河不同结构单元的粒度特

征，而没有辫状河和网状河特征性单元心滩的粒度特

征。

5．4河流曲率P

河流瞳率P是确定河流类型的一个重要参数。

根据Sehllrnnl的计算公式：

P=3．5F一0
27

F=255M-1．08

这里，P代表河流曲率，F代表河流的宽深比，M

代表粉砂泥质的百分含量。表5、6、7显示，不论是单

井或者是各个砂层组，曲率P几乎都大于2．2。如果

根据MiaU的标准，P<1．2是低曲率，1．2<P<1，5

是中等，P>I．5是高曲率【“，无疑，研究区馆上段5～

1十2砂层组是高弯度曲流河。

1月N：ler指出，当河流曲率大于1．7时，满岸河道深

度(^)和满岸河道宽度(∞)的关系式为：

W=6．8h1 54

而Reineck等曾指出，河流深度可与点砂坝的厚

度相等["。根据孤岛油田点砂坝的平均厚度6．2 m(3

～12 m)，孤岛油田馆上段河流的平均宽度为113 m，

最宽可达300 1TI以上。这与李兴国等计算的3～4砂

层组河道宽约100m，5～6砂层组河道宽约260m比
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表4孤岛油田中12一J411井砂岩粒度分析特征值

Table 4 Ck旧畦舡—stic values of sandstone gnan size n目aysis

ofMiddlel2一J411wellinG硼帅oilfield

239

251

281

325

76’

69‘

74‘

75’

70％

57％

75％

76％

2 7+

3砷

3阱

3．针

32‘

38‘

35‘

34‘

1．36

1．79

1 33

1 31

决口扇

决口扇

决口扇

决口扇

N舶

411

419

425

451

471

491

66‘

65‘

64’

75’

59‘

75‘

85％

87％

32％

60％

60％

78％

2．砷

2．3●

2．砷

2．褂

3．7+

2．6}

28’

28．

30。

31‘

32’

27’

1 41 点砂坝

1 42 点砂坝

3．2 天然堤

1．80 决口扇

2 17 天然堤

1 32 点砂坝

裹5孤岛油田馆上段河流曲率(P)

Table 5 Channel sin删ty(P)ofUMGFInGudaooiifleld
钻孔 地层厚度／h砂层厚度／rn 砂他层 F=255M“”P=3．5F-0竹

由11一Jll

由12一J411

西5一J142

由30一J18

孤东7一J1

平均

146．7

106．8

36．5

帅．1

56．O

85．2

55 3

42 6

25．7

40．9

31．2

39．1

0．38

0．40

0．70

O．51

0．56

0．46

2．96

3 12

2 59

3 8l

4 28

3 43

2 61

2．57

2．1l

2．44

2．36

2 5l

衰6孤岛油田中11一Jll井馆上段河流曲率【P)

Talde 6 Channel sinmslty(P)of UMGF in Mimlell-Jll well in Gedao ollfleld

砂层组 厚度／hI砂体厚／rn 砂体／砂层组 F=255M叫∞P=3 5F-0”

I+Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

V

18 7

36 1

21 5

60 4

0 5

13 5

3 2

21．9

0 03

0 37

0 15

O 43

1．82

2．9l

2．10

3．24

2．98

2．62

2．86

2．55
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表7孤岛油田中12-J411井馆上段河匀|E曲率(p)

!些!粤型!竺!型翌兰竺哩兰竺唑!：竺w—allinGud—ao oilne～ld～
砂屡组 厚度／m

I+Ⅱ8．9

Ⅲ 35．4

Ⅳ 24．3

V 38．2

砂体册。层组 F=255M 1 08 P=3 5F+o 27

0．35 2．81 2．65

0．66 5 66 2 19

0 31 2 63 2．69

0 40 3．06 2．59

较接近【2】。Scb_urnm(1972)给出河流曲率波长公式

为：

L=18(Fo 53wo-69)

计算得到孤岛油田馆上段河流曲率波长为1 000

in左右，最大为1 770 m。

5．5河流沉积模式

综合以上论述。研究区馆上段5～1+2砂层组沉

积具有如下特征：

(1)沉积物粒度偏细，粉砂岩和泥岩十分发育，

而砂岩中则以细砂岩为主，中、粗砂岩少见，砾岩仅非

常局部地分布于旋回的底部。

(2)砂岩粒度分析表明，缺乏牵引载荷，沉积物

主要是以跳跃和悬浮方式进行搬运。

(3)河流曲率P大于2．2．属于高弯度曲流河。

(4)辫状参数是指河流一个曲率长度中砂坝或

岛的个数(Rust)【8】。Mia／l将辫状参数定为<1为低

值，1～3为中等，>3为高值【6J。根据上述数据分析，

河流辫状参数应<1。

(5) 主要结构单元是FF、CS、LA、Lv和CR，丽

CH发育局限。因此，对比Miall的河流分类，孤岛油

田馆上段5～1+2砂层组属于细粒曲流河(表8，图

2)。

孤岛油田馆上段沉积时期，坡降越来越小，碎屑物

供应越来越少，沉积速率相对变小。因而以细粒高弯

度曲流河沉积为主。

细粒曲流河的总体形态类似于砂床曲流河，不同

之处在于前者为细粒沉积物载荷(细砂、粉砂、泥)。点

砂坝加积面的倾角陡(直到25’)，而且砂体形态比较

裹8孤岛油田馆上段与不同类型河漉特征比较

T蛐8 a删m曲触伽盯曲l№heCmam UMC,F tn Glad蛐oiR'tdd and啊栅fluvial蛐
而蕊F—面丽]森磊—面磊；i一而菊再r—蠡辆i
蝴曲谎河 高 低舭量细粒鼍蠹嚣、o
季节性砂质

曲流河

细粒曲泷_}可

网状河

浅的常年性

辫状河

深的常年性

辩状河

高

高

低一高

话一中

低一中

孤岛油田

馆5～1+2砂 离(>2．2)

层蛆

低 砂．少量细粒 LA，躅(FF)

低 细砂，糟砂．泥 n璐SB，,唧FF,LV≯,
高 砂，细粒

高 砂

中一高 砂，少量细粒

低 鲴砂∥’

钮．[H(1A)，FF

Lv．CR，CS

SB(踟

DA。n．岛．(FF)

h删．1996

LA，FF，Lv，
本文

氓．CS

t低：P<I 2；中：P1 2-I 5；高：P>I．5(据M础．1996)【6)

**括弧中的结构单元是次要组分

学髫酗

砂一
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图2孤岛油田馆上段细粒曲流河沉积模式图

Fig．2 I)eg：,sitloml modd of fine-graind m∞Ⅸ咄sE㈣d UMGF in C-udao c／lfield

简单，典型的是板状、带状或为层状。渡状纹理是最常

见的底形(岩相Sr)，滞流砾岩和具交错层理的中到粗

粒砂岩呈现在点砂坝的底部(典型岩相st)。往上颗

粒变细层变薄。厚的细粒洪泛平原发育，其中决口水

道和缺口扇比较常见。这种河流是一种低能的近河口

湾环境。分米到厘米级的砂一泥层偶常在点砂坝上形

成。最底部为一个非常清晰的冲刷侵蚀面，直接覆盖

在侵蚀面上的是河道底部砾岩、含砾砂岩，其中含泥

砾、岩块等滞留沉积，与下伏泥岩呈突变接触，由结构

单元CHL组成，厚度不到1 m，分布局限。向上过渡

为发育有各种交错层理的点砂坝，即结构单元LA，主

要组成为砂岩，粒度和砂层呈向上变细变薄的特点。

再向上过渡为以粉砂为主的天然堤。河道底部滞留沉

积和边滩沉积均为河道侧向迁移时侧向加积产物。天

然堤既有侧向加积，也有垂向加积。天然堤沉积之上

主要是以垂向加积形成的洪泛平原，沉积物以粉砂质

泥岩和泥岩为主，其中常夹有多层决口扇、决口水道砂

质层，它们构成细粒曲流河层序的上部单元。细粒曲

流河的上部单元发育，仅据中11一Jll井和中12一

J411井统计，上部单元占剖面的70％(图2)。

细粒曲流河的沉积砂体主要由决口扇、点砂坝和

决口水河道组成，厚度多为5--10m，宽度一般为t 500

--2 500 m，宽厚比：150～500。它们是主要的油气富

集体。另外，还发育着天然堤上的砂岩，主要是粉细砂

岩，单层厚度小，一般小于3m，泥质含量高，常与泥岩

间互或夹在厚泥岩之中，含油气性差。

音Ⅱ析中11一Jll井和中12一J41l井，馆上段细粒

曲流河一个完整的河流单元厚约25m，根据馆上段地

层厚230-250 m，大约相当于10个旋回。而馆上段

持续的时间5．2 Ma，则每个旋回持续的时间约为0．5

Ma，这大约相当于层序地层学中的4级旋回(0．2～

0．5 Ma，Mi矗11)，这种旋回是由于大陆冰原的生长和消

亡、三角洲的生长和废弃引起的全球海平面快速波动。

细粒曲流河常常临近河口湾，受海平面波动的影

响比受构造运动的影响更直接也更频繁。海平面的波

动直接控制了河流侵蚀基准面的升降。这同样也可能

解释了为什么馆上段的分米级和厘米级的砂泥层偶比

较发育，而且它们可以形成厚达10m以上倾斜异粒层

(jrts)c6】。

6结论

在把Miall的结构单元分析法应用于胜利油区孤

岛油田馆上段馆5～1+2砂层组沉积研究的基础上，

结合砂岩的粒度分析、河流形态参数等特征的分析，得

到如下结论：

(1)孤岛油田馆上段馆5～1+2砂层组为细粒

曲流河沉积。曲率在2．2以上，河道宽度100～300

m，河流曲率波长1 000～1 770 m。

(2)主要结构单元是侧向加积砂坝(LA)、天然

堤(Lv)、决口扇(cs)、决口水道(CR)和洪泛平原细粒

(FF)。其中洪泛平原细粒(FF)、决口扇(CS)和侧向

加积砂坝(LA)结构单元最为发育，其次是天然堤

阡

一
∞

三旦
旦
u

百
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(L，v)和决口水道(OR)结构单元，而河道滞流沉积3

(cHL)结构单元则不甚发育。

(3)河流单元厚度约为25 m左右，持续时间为’
0．5 Ma，这可能受控于因为全球海平面快速波动而导

致的层序地层学中的4级旋回(O．2～0．5 Ma。Mi一5

a11产”。而且河流可能临近河口湾，海平面的波动影

响着砂体的发育。馆上段沉积旋回及其控制因素的认

识将有助于研究区乃至整个胜利油区油气资源的勘。

探。 ，
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The Study of Depositional Model in the Upper Member of Guantao Formation in

Gudao Oiifield of the Shengli Petroleum Province
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On the basis o／the characteristics of*xchitectural dements，sandstone础size analysis，and fluvial styles d
the Upper Members of Gtlantao Forrtmtion in Gudao oilfidd，and acoMd曲g to 8l醒啪features of 16 kinds prorxHxl
by蛐a11，We believe that it beI∞gs to fine-grain meandering stream，Among architecn】Ial dements，floodplain

fines(FF)，㈣㈣splay(Cs)and lateral-Ⅻe妇rna耐om(㈧妇el。ped extensively，and levee(Lv)aⅡd
Ⅱ嗍channel(CR)ab0 deveJoped．ne eharmd sinuosity(P)is lnore than 2．2．ne channel is i00--300 me-
t豇s wide．The channel meander w孙陀Ie啦is 1 000～1 770 meters．The stn韬m may be砌acent to 8n estuary，
and development of sandstone bodi∞may he徜ect to fluctuation of eea levd．
Key words architectural dements fine-grained meandering streara the Upper Member of Gtmntao Formaticn

Gudao础eld DoI|gymg Shandong Province




