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长期基准面旋回内河口坝构型的演化规律①

———以胜坨油田坨 ７ 断块沙二段下油组为例
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摘　 要　 综合应用高分辨率层序地层学理论和储层构型分析方法，以渤海湾盆地东营凹陷胜坨油田坨七断块沙二段

下油组为例，研究长期基准面旋回背景下河口坝构型的演化规律。 研究表明，研究区沙二段下油组对应一个长期基

准面下降半旋回，并可进一步划分为 ８ 个中期基准面旋回及若干短期和超短期旋回。 随着长期基准面的下降，河口坝

越来越连片，坝体上分流河道的规模变大，延伸距离变长；在长期基准面下降早期，河口坝的侧向拼接样式以河口坝

侧缘相互交错及河口坝之间被泥岩隔开样式居多，在长期基准面下降晚期，河口坝的侧向拼接样式主要为河口坝坝

主体与侧缘的侧向叠置和河口坝侧缘与侧缘的侧向叠置；同时，随着长期基准面的下降，垂向上河口坝砂体间的连通

性逐渐变好，河口坝前积的角度逐渐变小。 长期基准面旋回对河口坝构型的控制主要通过可容空间的增减，沉积物

供给速率的变化起作用。 该研究对同类型油气田的砂体预测和剩余油分布的预测均具有重要的指导意义。
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０　 引言

河口坝砂体是三角洲前缘最主要的砂体类型之

一［１］，也是国内十分重要的油气储集层类型［２］。 前

人对三角洲及河口坝储层类型进行了大量研究［３⁃９］，
主要侧重于研究河口坝的宏观分布及垂向层序。 近

些年来，河口坝构型方面的研究越来越受到人们的重

视［１０⁃１３］，但对于基准面变化对河口坝构型的控制作

用的研究目前尚缺少。
胜坨油田位于渤海湾盆地济阳坳陷东营凹陷内，

其中，胜坨油田三区坨 ７ 断块区沙二段下油组发育一

套三角洲沉积，以河口坝砂体为主，前人对该地区的

层序地层和沉积微相已做过较多研究［１４］。 目前研究

区处于特高含水采油阶段，虽已经过多轮井网加密，
井距接近经济极限值的情况下，仍无法实现井网对全

区的整体控制，复合河口坝砂体内部表现出较强的非

均质性［１５］。 初步分析认为，河口坝储层内部剩余油

分布与河口坝砂体内部构型及河口坝构型随基准面

变化的演化规律关系密切，但该区尚未对此方面做过

研究。

在前人研究基础之上，以胜坨油田三区坨 ７ 断块

区沙二段下油组为例，充分利用研究区密井网的岩芯

和测井资料，运用高分辨率层序地层学理论和构型分

析方法，研究长期基准面旋回背景下河口坝构型的变

化规律，以期为该油田开发后期的剩余油分布预测提

供指导，也可以为同类型油气田的砂体预测和剩余油

分布的预测提供思路。

１　 区域地质概况

胜坨油田位于渤海湾盆地济阳坳陷东营凹陷北

部，北接陈家庄凸起，西及西南为利津生油凹陷，南接

东营中央隆起带，东临青坨子凸起，东西长约 ２０ ｋｍ，
南北宽约 １０ ｋｍ，勘探面积 ２３０ ｋｍ２，为一逆牵引背斜

构造油藏。 胜坨油田分为 ３ 个区，胜三区位于胜坨油

田的东部，西与胜二区连接，北接陈家庄凸起，西南与

利津生油洼陷相邻，是胜坨油田的重要开发区。 胜三

区可细分为 ６ 个含油区块，坨 ７ 断块位于胜三区穹窿

背斜构造的东南翼，物源主要来自于工区东北部［１６］

（图 １）。
研究区地层自下而上包括震旦系、寒武系花岗岩
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图 １　 研究区构造位置图及区内井位图

ａ．研究区构造位置（据参考文献［１６］）；ｂ．研究区内井位图

Ｆｉｇ．１　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｗｅｌｌ ｓｉｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

基底和上覆的古近系、新近系和第四系地层。 古近系

包括沙河街组和东营组，新近系包括馆陶组和明化镇

组，第四系地层为平原组。 沙河街组可划分为四个

段，自下而上分别为：沙四段、沙三段、沙二段和沙一

段，目的层段沙二段为主力含油层段。 沙三段划分为

三个油组：上油组、中油组和下油组，沙二段划分为两

个油组：上油组和下油组。 沙二段又可进一步划分为

１５ 个砂组：１～１５ 砂组。 其中上油组对应 １ ～ ７ 砂组，
下油组对应 ８ ～ １５ 砂组。 砂组内部又可划分出若干

小层及单层。 前人曾对胜坨油田古近系地层进行过

层序划分研究，将沙三段上油组和沙二段下油组划分

为一个三级层序（表 １），层序内部经历一个由粗变

细，再变粗的过程，其中沙二段下油组大体对应由细

变粗的过程［１７］。
　 　 目的层沙二段下油组储层主要为三角洲前缘相

沉积，地层厚 ２００～３００ ｍ。 其上地层主要为三角洲平

原相沉积，其下地层主要为前三角洲相沉积。 岩性主

要为绿色、灰色泥岩与砂岩、含砾砂岩互层，夹炭质泥

岩。 上部见少量紫红色泥岩，砂岩以粉细砂岩为主，
油组粒度整体由下到上逐渐变粗，同时油组内部存在

多个明显的自下而上由细变粗的沉积旋回特征。
研究区南北长约 ５ ０００ ｍ，东西宽约 ３ ０００ ｍ，面

积为 １５ ｋｍ２左右。 自 １９６５ 年投入开采以来，研究区

已经历多轮开发调整，目前处于特高含水采油阶段，

区内现钻遇目的层的井有 ６００ 余口，其中取芯井 ２
口，开发井平均井距 １５０ ｍ 左右，鉴于研究区内砂体

发育规模较大（单个砂体可延伸达上千米），区内钻

井密度已达到相对较高程度，因此对于河口坝构型的

研究存在着较为坚实的资料基础。

表 １　 研究区层序地层（据参考文献［１７］）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

２　 基准面旋回特征

运用高分辨率层序地层学原理，可将研究区目的
层划分出一个不完整长期基准面旋回，８ 个中期旋回

及若干短期和超短期旋回。 其特征分别如下：
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２．１　 长期基准面旋回

对于基准面旋回的级别问题，前人已做过大量研

究［１８⁃２１］，通常认为一个三级层序对应于一个长期基

准面旋回。 若三级层序对应于长期基准面旋回，则研

究区地层的一个三级层序沙三段上油组和沙二段下

油组对应一个长期基准面旋回，而沙二段下油组对应

于长期基准面下降半旋回，反映为一个沉积环境不断

萎缩和可容空间逐渐减小的过程。
２．２　 中期基准面旋回

在沙二段下油组内部，根据岩性的垂向变化，可
进一步划分 ８ 个中期基准面旋回，每个中期旋回均对

应一个砂组（图 ２）。 ８ 个中期基准面旋回均为向上

变浅的不对称旋回，旋回底部均发育一套厚层较纯泥

岩，代表一次较大规模的湖侵，随后基准面开始下降，
形成典型的进积沉积序列。 根据岩性的垂向变化特

征及中期旋回在长期旋回中所处位置，８ 个中期基准

面旋回可划分为三组：长期基准面下降早期的中期旋

回，对应 １１～１５ 砂组，主要特征为厚层砂体内部隔夹

层较明显，砂地比较低，沉积相主要为代表较深水沉

积的河口坝、坝缘和前三角洲等微相类型；长期基准

面下降晚期的中期旋回，对应 ８、９ 砂组，主要特征为

厚层砂体内部隔夹层不明显，除旋回底部有厚层泥岩

外，其余部分砂地比较高，代表较浅水沉积的分流河

道、滩坝等微相类型占一定比例，并有个别单层以三

角洲平原沉积为主；长期基准面下降中期的中期旋

回，对应 １０ 砂组，为上述两者的过渡。
２．３　 短期和超短期基准面旋回

每个中期旋回内部可划分出若干个短期旋回

（对应于小层规模） 和超短期旋回（对应于单层规

模）。 短期旋回之间通常存在较稳定隔层，超短期旋

回之间通常为不稳定的夹层。 对于短期和超短期基

准面旋回，除少数为上升半旋回外，绝大部分为下降

半旋回。
在基准面旋回划分基础上，根据等时对比的原

则，以基准面旋回的转换点为优先对比的位置，建立

了研究区目的层的高分辨率层序地层格架（图 ３）。

３　 沉积微相类型及特征

通过对研究区取芯井资料的分析研究，在该区三角

洲上划分出河口坝主体、坝缘、分流水道、溢岸和分流间

湾等沉积微相类型。 各沉积微相类型及特征如下：
３．１　 河口坝主体

河口坝主体为三角洲前缘河口坝的主要组成部

图 ２　 基准面旋回层序剖面图（Ｔ１４２⁃８１ 井）
Ｆｉｇ．２　 Ｓｕｂｄｉｖｉｓｉｏｎｓ ｏｆ ｂａｓｅ⁃ｌｅｖｅｌ ｃｙｃｌｅｓ （Ｗｅｌｌ Ｔ１４２⁃８１）

分，以粉、细砂岩为主，分选磨圆较好，物性通常较好。
沉积构造一般呈大段的不显层理的块状，可见交错层

理、平行层理、波状层理（图４） 。垂向上以向上变粗
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图 ３　 胜坨油田坨七断块沙二下高分辨率层序地层格架

Ｆｉｇ．３　 Ｈｉｇｈ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ Ｅｓ２ Ｍｅｍｂｅｒ ｉｎ Ｔｕｏ ７ Ｆａｕｌｔ⁃Ｂｌｏｃｋ， Ｓｈｅｎｇｔｕｏ ｏｉｌｆｉｅｌｄ

图 ４　 河口坝主体岩芯照片

Ｆｉｇ．４　 Ｃｏｒｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐａｒｔ ｉｎ ｍｏｕｔｈ ｂａｒ’ｓ ｓｕｂｆａｃｉｅｓ
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的反韵律为主要特征。 测井响应上，自然电位曲线较

光滑，呈箱形或漏斗形，负异常幅度在所有微相中最

大；微电极、微电位曲线幅度差最大，砂体厚度较大

（一般大于 ３ ｍ），砂层内部的泥质夹层与钙质夹层数

量少（图 ５）。
３．２　 坝缘

坝缘以粉砂岩为主，常与泥质粉砂岩互层，可见

小型交错层理、波状层理、透镜状层理和脉状层理，生
物扰动构造发育，砂体内常发育横向不稳定的、厚度

为厘米—分米级的泥质夹层，以向上变粗的反韵律为

特征。 由于河口坝不断向湖推进，在垂向剖面上坝缘

常位于坝主体之下。 测井响应上，曲线通常呈复合漏

斗形，自然电位负异常幅度通常小于坝主体，微电极

曲线幅度差也小于坝主体。 坝缘砂体厚度较薄，一般

小于 ３ ｍ（图 ５）。

图 ５　 河口坝主体、坝缘及前三角洲沉积微相垂向剖面图

（３⁃４Ｊ１３１ 井）
Ｆｉｇ．５　 Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｐｒｏｆｉｌｅ ｓｈｏｗｉｎｇ ｂａｒ’ｓ ｍａｉｎ ｐａｒｔ，

ｂａｒ’ｓ ｆｒｉｎｇｅ ａｎｄ ｐｒｏｄｅｌｔａ （Ｗｅｌｌ ３⁃４Ｊ１３１）

３．３　 分流水道

研究区分流河道发育较少，以交错层理细砂岩、
粉砂质细砂岩为主，分选较好，岩芯上可见植物碎屑

（图 ６）。 测井响应上，自然电位曲线通常呈钟形，正
韵律特征较明显（图 ７）。 分流河道厚度较薄，通常为

２～４ ｍ，在垂向序列上常位于坝主体之上。
３．４　 溢岸

溢岸沉积为洪水泛滥时期分流河道内的细粒物

质随洪水越过水道，在河道间的低洼地带沉积的细粒

图 ６　 分流河道岩芯照片

Ｆｉｇ．６　 Ｃｏｒｅ ｐｈｏｔｏｓ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔａｒｙ ｃｈａｎｎｅｌｓ

图 ７　 分流水道、溢岸和分流间湾沉积微相垂向剖面图

（３⁃４Ｊ１３１ 井）
Ｆｉｇ．７　 Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｐｒｏｆｉｌｅ ｓｈｏｗｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔａｒｙ ｃｈａｎｎｅｌｓ， ｏｖｅｒｂａｎｋ

ａｎｄ ｉｎｔｅｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔａｒｙ ｂａｙ （Ｗｅｌｌ ３⁃４Ｊ１３１）

沉积物，主要为粉砂岩和泥质粉砂岩。 自然电位和电

阻率通常呈指状，自然电位幅度较低，砂体厚度通常

很薄，一般为 １～２ ｍ（图 ７）。
３．５　 分流间湾

分流间湾沉积为位于辫状水道之间低洼地区的

细粒沉积，主要为灰绿色泥岩，有时见少量紫红色泥
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岩，测井响应上，自然电位平直，双微曲线无幅度差

（图 ７）。
　 　 同时研究区目的层内发育少量近岸滩砂、远岸滩

砂和滨浅湖等沉积微相类型，在此不做详细论述。

４　 长期基准面旋回内河口坝构型的演
化规律

　 　 为研究长期基准面旋回内河口坝构型的演化规

律，此次研究以超短期旋回（单层）为作图单元，应用

密井网资料，编制了 ８ ～ １２ 砂组 ４３ 幅沉积微相分布

图（图 ８），并在空间多井分析基础之上绘制了典型的

构型分析剖面图（图 ９ ～图 １２）。 在上述图件基础之

上，对长期基准面旋回控制下的河口坝平面形态，侧
向拼接方式和垂向叠置样式等方面进行研究分析，并
得出结论。 由于工区内钻遇 １３ ～ １５ 砂组的井较少，
不利于分析，因此，以下对长期基准面下降早期阶段

的研究以 １１、１２ 砂组地层作为代表。
４．１　 长期基准面旋回内河口坝平面形态的演化

在长期基准面下降早期，河口坝通常较孤立，分
流河道在坝上延伸距离较短，同期相邻的河口坝在侧

向上重叠区域相对较少，单个河口坝在平面上较容易

识别。 图 ８ａ 为利用研究区密井网资料所绘制的 １２⁃
３⁃２ 单层的河口坝平面分布图，图中曲线代表通过平

面和剖面交互分析后所确定的同期河口坝侧向上的

边界线，从图中可以看出，该时期沉积的河口坝在平

面上大体能区分开，虽然河口坝之间有部分区域重

叠，但重叠面积相对较少。 同时，坝上发育的分流河

道规模较小，延伸距离也较短。 随着长期基准面不断

下降，相邻的河口坝侧向上的重叠区域变大，仅从平

面形态上分辨单个河口坝已经变得非常困难 （图

８ｂ）。 到长期基准面下降晚期，同期河口坝砂体通常

连片分布，从平面上区分单个河口坝变得更加困难，
同时，坝体上的河道规模变大，在坝体上的延伸范围

也变远（图 ８ｃ）。
４．２　 长期基准面旋回内河口坝侧向拼接样式的演化

同期河口坝之间的侧向拼接主要有以下几种样

式：河口坝主体与侧缘侧向叠置、河口坝侧缘与侧缘

侧向叠置、河口坝侧缘相互交错和河口坝之间被泥岩

隔开。
在长期基准面下降早期阶段，研究区内同期河口

坝之间的侧向拼接样式主要有河口坝侧缘与侧缘侧

向叠置、河口坝侧缘相互交错和河口坝之间被泥岩隔

开等样式。 图 ９ａ 为垂直物源方向相邻三口井 ３⁃５⁃１７

井、３⁃５⁃１８ 井和 ３⁃５⁃２１９ 井的连井剖面，三口井在 １１⁃３
单层内均钻遇到河口坝砂体，其中 ３⁃５⁃１７ 井和 ３⁃５⁃
２１９ 井钻遇到较厚的河口坝主体，３⁃５⁃１８ 井钻遇到两

套较薄的河口坝坝缘砂体，两套砂体在垂向上以物性

夹层隔开，同时结合测井曲线形态及空间的组合关系

可判断 ３⁃５⁃１７ 井与 ３⁃５⁃２１９ 井分别钻遇到不同的河

口坝砂体，而 ３⁃５⁃１８ 井钻遇到两个河口坝侧向叠置

的位置，因此两个河口坝砂体通过坝侧缘侧向叠置的

方式进行拼接；图 ９ｂ 为两个河口坝砂体通过坝侧缘

相互交错的方式进行拼接；图 ９ｃ 为河口坝砂体之间

被泥岩隔开。 在长期基准面下降早期阶段的上述侧

向拼接样式中，以河口坝侧缘相互交错和河口坝之间

被泥岩隔开样式较为常见，在此种情况下，同期河口

坝之间在侧向上通常不连通或连通性较差。 如图 ９ｂ
中，虽然先前周围存在完整的注采关系，３⁃５⁃１８６ 井钻

遇的砂体仍存在剩余油，说明 ３⁃５⁃１８６ 井两边砂体并

不连通。
在长期基准面下降中期，同期河口坝之间的侧向

拼接样式主要为河口坝侧缘侧向叠置和河口坝侧缘

相互交错（图 １０），两种拼接样式均较常见，在该阶段

河口坝之间在侧向上连通性中等。
到长期基准面下降晚期，同期河口坝之间的侧向

拼接样式主要为河口坝主体与侧缘侧向叠置、河口坝

侧缘与侧缘侧向叠置和河口坝侧缘相互交错等样式

（图 １１）。 其中河口坝主体与侧缘侧向叠置和河口坝

侧缘与侧缘侧向叠置的样式较常见，河口坝侧缘相互

交错的样式只在最底部的一个单层内被发现。 在此

阶段，同期河口坝之间在侧向上通常具有较好的连通

性。 如图 １１ａ 中，两口后钻井 ３⁃６Ｘ２２１ 井与 ３⁃６⁃２２４
井所钻遇砂体均为水淹，说明两井附近砂体连通性

较好。
４．３　 长期基准面旋回内河口坝垂向叠置样式的演化

不同期河口坝之间的垂向叠置样式主要表现为

河口坝砂体在顺物源方向上的前积叠置。 在研究区

目的层内，该种叠置样式在长期基准面旋回的不同阶

段均有所体现，但其具体特征有所不同，并随长期基

准面的下降呈有规律的变化，主要表现在以下方面：
长期基准面下降早期，不同期河口坝之间泥岩较

厚，且较稳定，垂向上砂体间连通性较差。 且在此种

情况下，河口坝砂体的前积角度相对较大。 如图 １２ａ
所示，３⁃８⁃１９８ 井到 ３⁃６⁃１９５ 井连井剖面为研究区 １１
砂组内一条顺物源方向的剖面。 从剖面上可以看到，
后期沉积的河口坝越过前期的河口坝，向湖中心方向
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图 ８　 长期基准面下降不同阶段的河口坝平面分布图

ａ．长期基准面下降早期的河口坝平面分布图（１２⁃３⁃２ 单层）；ｂ．长期基准面下降中期的河口坝平面分布图（１０⁃３⁃１ 单层）；ｃ．长期基准面下降

晚期的河口坝平面分布图（８⁃１⁃２ 单层）

Ｆｉｇ．８　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｕｔｈ ｂａｒｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ａ ｌｏｎｇ⁃ｔｅｒｍ ｂａｓｅ⁃ｌｅｖｅｌ ｆａｌｌ ｓｅｍｉ⁃ｃｙｃｌｅ

图 ９　 长期基准面下降早期的河口坝侧向拼接样式

ａ．河口坝侧缘与侧缘侧向叠置；ｂ．河口坝侧缘相互交错；ｃ．河口坝之间被泥岩隔开

Ｆｉｇ．９　 Ｌａｔｅｒａｌ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｍｏｕｔｈ ｂａｒｓ ａｔ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｓｔａｇｅ ｏｆ ａ ｌｏｎｇ⁃ｔｅｒｍ ｂａｓｅ⁃ｌｅｖｅｌ ｆａｌｌ ｓｅｍｉ⁃ｃｙｃｌｅ
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图 １０ 长期基准面下降中期的河口坝侧向拼接样式

ａ．河口坝侧缘与侧缘侧向叠置； ｂ．河口坝侧缘相互交错

Ｆｉｇ．１０　 Ｌａｔｅｒａｌ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｍｏｕｔｈ ｂａｒｓ ａｔ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｓｔａｇｅ ｏｆ ａ ｌｏｎｇ⁃ｔｅｒｍ ｂａｓｅ⁃ｌｅｖｅｌ ｆａｌｌ ｓｅｍｉ⁃ｃｙｃｌｅ

图 １１　 长期基准面下降晚期的河口坝侧向拼接样式

ａ．河口坝主体与侧缘侧向叠置； ｂ．河口坝侧缘与侧缘侧向叠置； ｃ．河口坝侧缘相互交错

Ｆｉｇ．１１　 Ｌａｔｅｒａｌ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｍｏｕｔｈ ｂａｒｓ ａｔ ｔｈｅ ｌａｔｅ ｓｔａｇｅ ｏｆ ａ ｌｏｎｇ⁃ｔｅｒｍ ｂａｓｅ⁃ｌｅｖｅｌ ｆａｌｌ ｓｅｍｉ⁃ｃｙｃｌｅ

推进。 剖面上单期河口坝砂体之间在垂向上均被一

套较稳定且有一定厚度的泥岩隔层隔开，通过将底积

层拉平后估算的研究区内 １１ 砂组地层内砂体的前积

角度约为 １．５°左右。

　 　 长期基准面下降中期，不同期河口坝之间泥岩变

薄，并且不稳定，在部分区域垂向上砂体间相互接触，
具有一定的连通性。 且在此种情况下，砂体的前积角

度已开始变小，通过将底积层拉平后估算的研究区内
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图 １２　 长期基准面下降不同阶段的顺物源方向河口坝的垂向叠置样式

ａ．长期基准面下降早期； ｂ．长期基准面下降中期； ｃ．长期基准面下降晚期

Ｆｉｇ．１２　 Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｅｄ ｓｔｙｌｅ ｏｆ ｍｏｕｔｈ ｂａｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｐ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｇｅ ｏｆ ａ ｌｏｎｇ⁃ｔｅｒｍ ｂａｓｅ⁃ｌｅｖｅｌ ｆａｌｌ ｓｅｍｉ⁃ｃｙｃｌｅ

１０ 砂组地层内的前积角度为 ０．５°左右（图 １２ｂ）。
　 　 长期基准面的下降晚期，不同期河口坝之间的夹

层已不太发育，在大部分的区域砂体在垂向上具有较

好的连通性。 只有在向盆地一侧，靠近河口坝边缘的

区域，垂向上砂体间才发育有较薄的泥质夹层。 且在

此种情况下，砂体的前积角度已变的很小，通过将底

积层拉平后估算的研究区内 ８～９ 砂组地层内砂体的

前积角度约为 ０．２° ～０．３°（图 １２ｃ）。
　 　 综上可知，在长期基准面旋回内，河口坝构型呈

有规律的变化，这是由于长期基准面的变化伴随着整

体的可容空间与沉积物供给速率的变化，而两者对河

口坝构型样式具有直接的控制作用。 在长期基准面

下降早期，可容空间较大，沉积物供给速率较低，同时

湖盆由于未被充填，边缘坡度通常较陡，此种情况下，
河口坝容易近岸沉积，无论是在纵向上还是侧向上延

伸范围均较小，从而导致同期相邻的河口坝在侧向不

容易接触，砂体连片性较差；同时由于水深变化较快，
水下分流河道受到较大的湖水阻力而很快消亡，从而

河道延伸距离较短；沉积时期较陡的地形条件决定了

河口坝的前积倾角较大；较低的沉积物供给速率导致

容易出现饥饿性沉积，从而河口坝之间泥质隔层较发

育。 相反，在长期基准面下降晚期，可容空间较小，沉
积物供给速率较高，同时湖盆由于被充填导致边缘坡

度较缓，水体较浅，此种情况下，河口坝很容易向湖中

心方向推进及侧向上进行迁移，从而在纵向和侧向上

延伸均较广，同期相邻的河口坝在侧向上容易接触拼

接，形成较连片的砂体；由于水体较浅，水下分流河道

受到较小的湖水阻力而延伸较远；由于沉积坡度较

缓，从而河口坝具有较小的前积倾角；同时较高的沉

积物供给速率导致河口坝间的泥质隔夹层不发育。
基于以上认识，建立了研究区内长期基准面旋回

内河口坝构型演化规律的模式图（图 １３）。

５　 结论

（１） 胜坨油田胜三区坨七断块沙二段下油组对

应一个长期基准面下降半旋回，可进一步划分为 ８ 个

中期基准面旋回及若干短期和超短期基准面旋回。
中期旋回对应砂组规模，短期旋回大体对应小层规
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图 １３　 长期基准面下降阶段河口坝构型演化规律模式图

Ｆｉｇ．１３　 Ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｍｏｕｔｈ ｂａｒ ｃｏｍｐｌｅｘ’ｓ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ
ａｔ ｔｈｅ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｏｆ ａ ｌｏｎｇ⁃ｔｅｒｍ ｂａｓｅ⁃ｌｅｖｅｌ ｆａｌｌ ｓｅｍｉ⁃ｃｙｃｌｅ

模，超短期旋回大体对应单层规模。 ８ 个中期基准面

旋回可划归为三个阶段：包含 １１ ～ １５ 砂组地层的长

期基准面下降早期阶段，包含 １０ 砂组地层的长期基

准面下降中期阶段和包含 ８、９ 砂组地层的长期基准

面下降晚期阶段。
（２） 研究区三角洲上主要发育河口坝主体、坝

缘、分流水道、溢岸和分流间湾等沉积微相类型。
（３） 长期基准面旋回内河口坝构型呈有规律的

变化，主要表现在：随着长期基准面的下降，河口坝也

越来越连片，坝体上河道的规模变大，延伸距离变长；
在长期基准面下降早期，河口坝的侧向拼接样式以河

口坝侧缘相互交错及河口坝之间被泥岩隔开居多，到
长期基准面下降晚期，河口坝的侧向拼接样式主要为

河口坝主体与侧缘的侧向叠置和河口坝侧缘与侧缘

的侧向叠置；同时，随着长期基准面的下降，垂向上河

口坝砂体间的连通性逐渐变好，河口坝前积的角度逐

渐变小。
（４） 长期基准面旋回对河口坝构型的控制作用

主要通过可容空间的增减，沉积物供给速率的变化起

作用。
（５） 对长期基准面旋回背景下河口坝构型的演

化规律的研究，无论是对于该类型油气田勘探时期的

砂体预测，还是开发时期剩余油分布的预测均具有重

要的指导意义。
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