
文章编号：１０００⁃０５５０（２０１６）０３⁃０５８２⁃１２ ｄｏｉ： １０．１４０２７ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．ｃｊｘｂ．２０１６．０３．０１６

收稿日期： ２０１５⁃０６⁃２９； 收修改稿日期： ２０１５⁃０９⁃１２
基金项目： 中国石油化工股份有限公司河南油田分公司重点项目（３１３５００５３⁃１３⁃ＺＣ０６０７⁃０００５） ［Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ： Ｋｅｙ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｏｆ Ｈｅｎａｎ Ｏｉｌｆｉｅｌｄ， ＳＩＮ⁃

ＯＰＥＣ ， Ｎｏ． ３１３５００５３⁃１３⁃ＺＣ０６０７⁃０００５］
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摘　 要　 泌阳凹陷古城油田泌浅 １０ 区核三段广泛发育三角洲前缘水下分流河道薄层砂体。 在储层精细沉积微相研

究的基础上，综合应用岩芯、密井网测井等资料，对古城水下分流河道单砂体进行了精细刻画，建立了单砂体规模定

量预测模型。 依据河道规模将古城水下分流河道分为Ⅰ型、Ⅱ型、Ⅲ型河道 ３ 类。 运用高分辨率层序地层学短期基准

面旋回原理，对研究层段水下分流河道砂体成因类型进行了研究。 结果表明，在基准面低幅上升且 Ａ ／ Ｓ＜＜１ 时，形成

削截式水下分流河道砂体；Ａ ／ Ｓ＜１（接近 １）时，形成完整式水下分流河道砂体。 识别出单一河道砂体的叠置类型主要

包括垂向叠置、侧向叠置、垂向相切、侧向相切、垂向分隔 ５ 种垂向叠置模式以及间湾相隔式、水平搭接式、侧向切叠式

３ 种平面接触样式，并总结了各自的测井相识别标志。
关键词　 泌浅 １０ 区　 单砂体　 短期基准面旋回　 水下分流河道　 三角洲前缘

第一作者简介　 任双坡　 男　 １９８９ 年出生　 博士研究生　 储层地质学　 Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｒｓｐ＿１２３＠ １２６．ｃｏｍ
通讯作者　 姚光庆　 男　 教授　 Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｇｑｙａｏ＠ ｃｕｇ．ｅｄｕ．ｃｎ
中图分类号　 Ｐ６１８．１３　 文献标识码　 Ａ

０　 引言

三角洲前缘是我国陆相盆地最重要的油气储层

类型之一，水下分流河道砂体又是该类储层重要的组

成部分。 物源供给、地形起伏变化、湖盆水体深浅和

湖平面升降等因素共同控制着水下分流河道的规模、
分叉—合并频率，形成横向连通性和垂向连续性不同

的储层砂体［１］。 前人关于水下分流河道微相识别、
储集性质及含油气性评价已有深入研究［２⁃５］。 但是有

关河道沉积砂体叠置规律尤其是对油田地下砂体结

构的研究相对较少，现有研究也主要集中于现代沉积

和野外露头解剖方面［６⁃９］。 随着油田进入高含水期开

采阶段，不同单河道间连通方式的复杂性使储层内部

表现出很强的非均质性，需要对单河道砂体的叠置关

系进行精细研究以提高对河道砂体储层的认

识［１０⁃１４］。 准确刻画单砂体的垂向组合、平面接触关

系，明确河道砂体空间叠置规律是研究剩余油分布的

关键［１５⁃１８］。
井网密度是制约砂体叠置关系刻画精度的关键

因素，国内大多数油田的平均井距都在 ２００ ｍ 以上，
所谓的小井距也在 １００ ｍ 以上［１１，１９］，仍然不能实现

精细划分砂体的目的。 而本研究区的平均井距仅为

７５ ｍ，最小处甚至只有 ５０ ｍ，这对于精细识别河道边

界、准确刻画河道形态都有巨大优势。 笔者拟在已有

资料的基础上对研究区水下分流河道砂体叠置关系

进行深入解剖，提高砂体空间组合关系认识程度，以
期为油田后期开发调整提供新思路。

１　 研究区概况

古城油田地处泌阳凹陷北部斜坡西段，其含油构

造为轴向北西的古城鼻状构造，断层的切割作用使古

城鼻状构造呈现为大小不等的断块，含油断块泌浅

１０ 区位于古城油田西北部，为一断鼻型油气藏，含油

层为下第三系核桃园组核三段Ⅲ－Ⅶ油层组，沉积物

源来自北西向古城三角洲。 泌浅 １０ 区鼻状构造主要

受控于北部、西部两条正断层，西部的逆断层分割形

成的东西区差异较为明显，东区地层呈现倾角为 １１°
～ １６°的单斜构造，西区是与逆断层伴生的牵引构

造［２０］。 研究区含油面积为 １．４ ｋｍ２，地质储量为 ５６７
万吨，已动用地质储量 ３８２ 万吨，可采储量 ６５．２ 万

吨，标定采收率 ３０％。 共有井 ３００ 余口，平均井距为

７５ ｍ，为密井网区（图 １）。 古城油田泌浅 １０ 区自上
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图 １　 泌浅 １０ 区域构造位置及井位部署简图

Ｆｉｇ．１　 Ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｓｈｏｗｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｗｅｌｌ
ｄｅｐｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｂｉｑｉａｎ １０ ａｒｅａ

世纪 ８０ 年代蒸汽吞吐开发以来，主力油层已进入高

含水阶段，剩余油呈高度离散分布状态，亟需开展储

层砂体精细研究。

２　 水下分流河道砂体成因类型

高分辨率层序地层学的核心内容就是基准面旋

回。 基准面的升降影响可容纳空间及沉积物补给通

量，具体表现为沉积体系域或相域中沉积物的相序、
组合类型及保存程度等诸方面发生改变，由此造成储

层砂体具有多种成因类型［２１⁃２５］。 笔者首先对研究层

段水下分流河道储层砂体短期基准面旋回类型进行

识别，在此基础上对其可容纳空间与沉积物补给通量

的比值（Ａ ／ Ｓ）变化特征进行分析，进而总结了储层砂

体组合类型和空间分布规律［２６⁃２８］，确定河道砂体成

因类型。
２．１　 沉积微相识别和划分

通过对泌浅 １０ 区 １４ 口取芯井的岩芯观察，结合

粒度概率曲线、岩石相及前人研究成果［２０］，认为研究

区为三角洲前缘亚相沉积，并且沉积砂体主体为水下

分流河道，伴有河口坝、席状砂、远砂坝、水下分流河

道侧翼、水下分流河道间湾等沉积微相。
２．１．１　 水下分流河道微相

分流河道入湖后继续延伸即为水下分流河道，一
个完整的水下分流河道沉积从岩性以及沉积构造上

看下部通常主要为厚层中粗砂岩（图 ２Ａ）或细砂岩，
发育板状—楔状交错层理（图 ２Ｂ）以及块状构造（图
２Ｃ），局部可见槽状交错层理，常见冲刷面（突变面）；
上部通常为细—粉砂岩、泥质粉砂岩和粉砂质泥岩，
发育波状交错层理（图 ２Ｄ）。 三角洲平原分流河道

入湖后继续延伸即为水下分流河道，砂岩粒度概率曲

线主要以跳跃总体为主。 水下分流河道因湖水阻滞

作用导致能量降低，与三角洲平原分流河道相比，沉
积物粒度细、颜色深。 测井相上，ＳＰ、ＲＴ 曲线显示明

显的正旋回，反映粒度由下向上正韵律变化特征，曲
线形态呈箱型或钟型（图 ３）。

图 ２　 研究区典型水下分流河道岩芯照片

Ａ．Ｇ５１７１５ 井，３５２．７ ｍ 块状构造粗砂岩；Ｂ．Ｇ５１０１３ 井，４１１．５ ｍ 板状交错层理细砂岩；Ｃ．Ｇ５１３１０ 井，３１２．８ ｍ 底部块状构造，向上发育平行层

理粗砂岩；Ｄ．Ｇ５１５１２ 井，３６１．３ ｍ，波状交错层理粉细砂岩。
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图 ３　 水下分流河道砂体岩性及沉积构造特征（古新 ５１０１３ 井）
Ｆｉｇ．３　 Ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｆｅａｔｕｒｅ ｏｆ ｓｕｂａｑｕｅｏｕｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔａｒｙ ｃｈａｎｎｅｌ ｓａｎｄ ｂｏｄｙ（Ｗｅｌｌ Ｇｕｘｉｎ ５１０１３）

２．１．２　 其他微相类型

河口坝：位于水下分流河道河口末端，由于河流

能量减弱湖水阻力作用较强，碎屑物卸载形成，由泥

质粉砂岩、粉砂岩构成反旋回序列。 测井曲线呈中幅

漏斗型。
席状砂：常连片分布于河口坝的前部或侧翼，是

河口砂坝受水流作用破坏后再沉积形成的。 岩性较

细，多为粉砂岩或泥质粉砂岩，常发育波状层理、水平

层理或斜层理，呈反韵律或韵律特征不显著。 测井曲

线呈中幅指型。
远砂坝：位于河口砂坝前方较远部位，主要由粉

砂和少量黏土组成。 沉积构造以水平纹理和颜色纹

理为特征，但同时具有波状交错层理。 测井曲线呈中

幅指型。
水下分流河道侧翼：也称河道边缘，沉积物粒级

相比主河道要细的多，主要由粉砂岩、泥质粉砂岩组

成，呈正韵律。 测井曲线呈中高幅齿型。
水下分流河道间湾：位于水下分流河道之间相对

凹陷的区域，以黏土沉积为主，含少量粉砂，具水平层

理和透镜状层理。 测井曲线呈低幅平直型。
２．２　 单河道定量识别与划分

古代三角洲砂体露头资料以及现代三角洲研究

成果揭示，河道宽度和深度之间存在定量关系。 研究

区沉积地形平缓，多形成“宽而浅”的水下分流河道。
笔者选取垂直物源方向的 ６ 条剖面，充分利用研究区

密井网小井距优势条件，对单一河道进行了精细划分

并统计了各单河道的宽度和厚度数据（共 １２８ 个数

据点），建立了单河道砂体宽度与厚度之间的定量预

测模型（图 ４）。 综合河道宽度、厚度将研究区河道分

为 ３ 类（表 １），并且发现不同类型河道具有独特的测

井相特征。 Ｉ 型河道：钟型、齿化钟型为主；ＩＩ 型河道：
中幅薄箱型、中幅齿化薄箱型为主；ＩＩＩ 型河道：中—
高幅厚箱型、中—高幅齿化厚箱型为主（图 ５）。

Ｉ 型河道由薄层粉砂岩和泥质粉砂岩互层组成。
ＩＩ 型河道下部为细、粉砂岩，向上为泥质粉砂岩和粉

砂质泥岩。 ＩＩＩ 型河道由厚层中粗砂岩、细粉砂岩组

成，上、下与泥岩接触或由中厚层细、粉砂岩夹薄层泥

质粉砂岩组成。
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图 ４　 泌浅 １０ 区单河道砂体宽—厚定量预测模型

Ｆｉｇ．４　 Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｏｎ ｗｉｄｔｈ⁃ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ
ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｃｈａｎｎｅｌ ｓａｎｄｂｏｄｙ ｉｎ Ｂｉｑｉａｎ １０ ａｒｅａ

２．３　 短期基准面旋回变化与砂体叠置关系

以岩芯、测井等相关资料为依据，对短期基准面

旋回进行识别，其地层过程—沉积学响应特征主要表

现为具有成因联系的单一或多个岩相所组成的最小

成因地层单元，相当于 Ｖａｉｌ 的准层序组或准层序［２９］。
以此为基础，可开展高分辨率层序地层学成因地层单

元划分以及层序分析等工作［３０⁃３２］。
通过岩芯观察和测井相分析，在研究区识别出两

种向上变深的非对称型短期基准面旋回（图 ６），特征

为上升半旋回完整保存，缺失下降半旋回，符合三角

洲前缘水下分流河道砂体沉积特点。 其中，低可容空

间和高可容空间条件下形成的水下分流河道在岩性

岩相组合和测井相形态特征上具有明显的差异性。
低可容空间多形成削截式水下分流河道，高可容空间

表 １　 不同河道类型及特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｈａｎｎｅｌｓ

河道类型 Ｉ 型河道 ＩＩ 型河道 ＩＩＩ 型河道

河道宽度 ＜２５０ ｍ ２５０～３５０ ｍ ＞３５０ ｍ
河道厚度 ＜２ ｍ ２～４ ｍ ＞４ ｍ

测井相类型 钟型、齿化钟型为主 中幅薄箱型、中幅齿化薄箱型为主 中—高幅厚箱型、中—高幅齿化厚箱型为主

剖面粒度变化
粒度细，垂向向上逐渐变细，
横向上岩性及粒度变化大

粒度较细，垂向向上逐渐变细，
横向粒度较均一

粒度相对较粗，垂向和

横向上粒度变化小
横剖面形态 不对称透镜状 宽而薄的槽状 宽而厚的槽状

图 ５　 不同类型水下分流河道及其对应测井相特征
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多形成完整式水下分流河道。
２．３．１　 削截式水下分流河道砂体

截削式分流河道砂体形成于低可容纳空间条件

下，其短期基准面旋回类型为向上变深的非对称型旋

回（图 ６）。 在基准面低幅上升过程中，可容纳空间的

增长率远小于沉积速率（Ａ ／ Ｓ＜＜１），注入可容纳空间

的大部分沉积物受水动力作用无法保留。 基准面下

降时，有效可容空间减小，冲刷作用逐渐增强，上部细

粒沉积物被侵蚀，仅保留了下部粗粒部分，形成底部

具冲刷面与单一向上变细的块状分流河道砂体。 当

基准面再一次升降时，重复上述过程，可导致多期砂

体相互叠合形成削截式水下分流河道砂体，测井曲线

表现为箱型（表 ２）。
２．３．２　 完整式水下分流河道砂体

完整式分流河道砂体短期基准面旋回类型为高

可容纳空间向上变深的非对称型旋回（图 ６）。 在高

可容纳空间且 Ａ ／ Ｓ＜１（接近 １）的条件下，可容纳空间

随着基准面上升而增大，其增长速率大于沉积物供应

速率，于是大量沉积物得以沉积，此时冲刷和剥蚀作

用较弱，形成底部冲刷向上变细的完整河道砂体（具
有典型的河道二元结构）；基准面下降导致有效可容

纳空间向湖推进，与此同时，冲刷侵蚀作用减弱，砂体

保存完整，能够单期或多期叠加存在，测井曲线表现

为钟型（表 ２）。

表 ２　 泌浅 １０ 区核三段Ⅳ－Ⅵ油组 Ａ ／ Ｓ 值与水下分流河道砂体成因类型

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ａ／ Ｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔａｒｙ ｃｈａｎｎｅｌ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ｉｎ Ｈ３ Ⅳ－Ⅵ ｏｉｌ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， Ｂｉａｎｑｉａｎ １０ ａｒｅａ

河道砂体

成因类型
Ａ ／ Ｓ 值 岩石粒度 沉积序列

测井曲线

形态（ＳＰ）
短期旋回类型

削截式河道 Ａ ／ Ｓ＜＜１ 中粗—细砂岩 底部冲刷面＋分流河道 箱型 低可容纳空间向上变深的非对称型旋回

完整式河道 Ａ ／ Ｓ＜１（接近 １） 粉—细砂岩 底部冲刷面＋分流河道＋间湾 钟型 高可容纳空间向上变深的非对称型旋回

图 ６　 向上变深的短期基准面旋回剖面结构及相应砂体叠置关系

Ｆｉｇ．６　 Ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｕｐ⁃ｄｅｅｐｅｎｉｎｇ ｓｈｏｒｔ⁃ｔｅｒｍ ｂａｓｅ⁃ｌｅｖｅｌ ｃｙｃｌｅ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ
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图 ７　 古城油田泌浅 １０ 区单砂体垂向叠置样式及测井相识别标志模式图

Ｆｉｇ．７　 Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｓａｎｄｂｏｄｉｅｓ ａｎｄ ｌｏｇｇｉｎｇ ｍａｒｋｅｒｓ ｏｆ Ｂｉｑｉａｎ １０ ａｒｅａ， Ｇｕｃｈｅｎｇ ｏｉｌｆｉｅｌｄ

３　 水下分流河道单砂体叠置样式及识
别标志
３．１　 垂向叠置样式及测井相识别标志

随着湖平面升降，不同时期沉积的河道单砂体垂

向叠置切割，形成了多种组合样式［３３］。 通过砂体的

精细刻画发现泌浅 １０ 区水下分流河道砂体在垂向上

主要有垂向叠置、侧向叠置、垂向相切、侧向相切以及

垂向分隔 ５ 种叠置类型，并且每种类型都对应着各自

典型的测井相识别标志（图 ７）。 不同的叠置类型对

应不同的砂体成因。 其中，垂向叠置、侧向叠置对应

削截式水下分流河道砂体成因；垂向相切、侧向相切

以及垂向分隔对应完整式水下分流河道砂体成因

（图 ６）。
　 　 （１） 垂向叠置。 两期河道砂体垂向重叠率大于

８０％，后期河道对前一期河道有明显的切割、侵蚀、冲
刷破坏作用。 在两期砂体切叠处，２．５ ｍ 电阻率曲线

回返明显，表现出两期河道间的物性差异，整体上显

示为两个阶梯状箱型或钟型特征，横向上从河道中心

向河道边缘第二期单砂体 ２．５ ｍ 电阻率曲线箱型（钟
型）底部和第一期单砂体 ２．５ ｍ 电阻率曲线箱型（钟
型）底部高程明显上升（图 ７ａ）。 多期河道的垂向叠

置在 ２．５ ｍ 电阻率曲线上表现为阶梯状曲线回返，指
示着不同河道之间的物性差异（图 ８）。
　 　 （２） 侧向叠置。 两期河道砂体垂向重叠率介于

５０％～８０％，垂向上后期形成的单砂体对前一期形成

的单砂体有较为明显的切割、侵蚀、冲刷破坏作用。
在两期砂体切叠处，２．５ ｍ 电阻率曲线回返明显，表
现出两期河道间的物性差异，整体上显示为两个阶梯

状箱型或钟型特征；在两期单砂体未切叠处，２．５ ｍ
电阻率曲线上各自显示为一个单独的箱型（钟型）
（图 ７ｂ）。

（３） 垂向相切。 两期单砂体垂向重叠率大于

８０％，但是后期形成的单砂体对早期形成的单砂体没

有明显的侵蚀、冲刷等作用，两期河道呈相切接触。
在两期河道相切处，２．５ ｍ 电阻率曲线回返明显，表

图 ８　 阶梯状测井曲线—单砂体垂向叠置标志

（古 ５１３２０ 井Ⅳ油组第 １０ 小层）
Ｆｉｇ．８　 Ｓｔｅｐ⁃ｔｙｐｅ ｌｏｇｇｉｎｇ ｍａｒｋｅｒｓ ｆｏｒ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｅｄ

ｓｉｎｇｌｅ ｓａｎｄｂｏｄｉｅｓ （ｔｈｅ ｔｅｎｔｈ ｓｍａｌｌ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｈ
ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｇｒｏｕｐ ｏｆ Ｗｅｌｌ Ｇｕ ５１３２０）

现出两期河道间的细粒沉积，电阻率曲线整体上显示

为两个阶梯状的箱型或钟型特征，从河道中心向河道

边部，第一期河道砂体和第二期河道砂体 ２．５ ｍ 电阻

率曲线箱型（钟型）底部高程明显上升（图 ７ｃ）。
（４） 侧向相切。 两期河道砂体垂向重叠率介于

５０％～８０％，但是后期形成的单砂体对早期形成的单

砂体没有明显的侵蚀、冲刷等作用，两期河道呈相切

接触。 该叠置类型在两期河道相切处，２．５ ｍ 电阻率

曲线回返明显，表现出两期河道间的细粒沉积，电阻

率曲线整体上显示为两个阶梯状的箱型或钟型特征；
而在两期河道未相切处，２．５ ｍ 电阻率曲线显示为一

个单独的箱型（钟型）特征（图 ７ｄ）。
　 　 （５） 垂向分隔。 两期河道砂体之间存在厚层细

粒沉积物，孤立存在。 此叠置类型测井相标志为 ２．５
ｍ 电阻率曲线显示两个分离的箱型（钟型）特征，并
且在两期单砂体分隔处测井曲线呈平直型（图 ７ｅ）。
研究区内单砂体之间的细粒沉积物主要是泥质沉积

（图 ９）。
３．２　 平面接触样式及测井识别标志

水下分流河道单砂体的平面接触样式是指同一

时期沉积的不同分流河道砂体在平面上的接触关系
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图 ９　 单砂体间细粒沉积物类型及测井相特征

（古 ５１５１２ 井Ⅴ油组第 ３ 小层）
Ｆｉｇ．９　 Ｌｏｇｇｉｎｇ ｆａｃｉｅｓ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｉｎｇｌｅ
ｓａｎｄｂｏｄｉｅｓ（ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｓｍａｌｌ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｆｔｈ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

ｇｒｏｕｐ ｏｆ Ｗｅｌｌ Ｇｕ ５１５１２）

（包括由同一河道继续分流形成的分流河道和不同

河道分支），此期间湖平面基本保持稳定，单河道砂

体的接触关系主要受水动力条件、古地形地貌、古气

候等因素的影响，在平面上总会相互切叠和分离，从
而形成不同的接触样式。 研究发现研究区水下分流

河道砂体平面接触样式主要有间湾相隔式、水平搭接

式、侧向切叠式 ３ 种类型，每种类型在剖面上都有各

自典型的测井相标志（图 １０）。
　 　 （１） 间湾相隔式

两支分流河道（同一河道不同分支或不同分支

河道）之间为水下分流间湾泥质沉积，在平面上彼此

不接触。 在河道砂体处电阻率曲线上显示为一个单

独的箱型（钟型），而在水下分流间湾处电阻率曲线

为平直曲线。 在研究区该种接触类型主要分布在水

下分流河道下游末端处（图 １１ａ）。
（２） 水平搭接式

两期单砂体剖面上彼此对接，平面上并行流过，
各自保存完整，单砂体之间没有切叠关系。 砂体处，
电阻率曲线上显示为单独的箱型（钟型），在横向上

往往出现砂体由厚变薄再变厚的组合关系（图 １１ｂ）。
研究区内该种接触类型的河道砂体相对较少。

（３） 侧向切叠式

同时期内，由于三角洲前缘水下分流河道的频繁

改道、迁移等原因，形成河道侧向切叠接触。 在两期

单砂体未切叠部位，电阻率曲线上显示为一个单独的

箱型（钟型），在切叠处由于不同河道砂体之间的物

性差异，测井曲线会有明显回返（图 １１ｃ）。 此种接触

类型的砂体在研究区内较为常见。
以研究区单河道砂体 ５ 种垂向叠置模式为指导，

配合单砂体定量预测模型以及 ３ 种平面分界标志，建
立了研究区河道砂体平面展布模式（图 １１，１２）。
３．３　 短期基准面旋回控制下的砂体叠置关系演化

规律

基准面的升降导致可容纳空间 ／沉积物补给通量

值（Ａ ／ Ｓ）发生变化，进而影响三角洲前缘水下分流河

道砂体的几何形态和接触关系［３４］。 河道砂体在垂向

上的演化受到 Ａ ／ Ｓ 比值的控制，为了研究其垂向演

化规律，以短期旋回（单层）为作图单元，应用密井网

资料，绘制了 ９ 张联井砂体剖面图。 以垂直物源方向

的３号剖面Ｖ油组联井砂体剖面图为例（图１３） ，从

图 １０　 三角洲前缘水下分流河道平面接触样式及测井相识别标志模式图

Ｆｉｇ．１０　 Ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｌａｔｅｒａｌ ｃｏｎｔａｃｔ ｓｔｙｌｅｓ ａｎｄ ｌｏｇｇｉｎｇ ｍａｒｋｅｒｓ ｏｆ ｓｕｂａｑｕｅｏｕｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔａｒｙ ｃｈａｎｎｅｌ ｉｎ ｄｅｌｔａ ｆｒｏｎｔ
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图 １１　 古城油田泌浅 １０ 区单河道砂体平面接触样式

Ｆｉｇ．１１　 Ｌａｔｅｒａｌ ｃｏｎｔａｃｔ ｓｔｙｌｅｓ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｃｈａｎｎｅｌ ｓａｎｄｂｏｄｉｅｓ ｉｎ Ｂｉｑｉａｎ １０ ａｒｅａ， Ｇｕｃｈｅｎｇ ｏｉｌｆｉｅｌｄ

图 １２　 古城油田泌浅 １０ 区Ⅳ７２单层河道砂体平面展布

Ｆｉｇ．１２　 Ｓｉｎｇｌｅ ｃｈａｎｎｅｌ ｓａｎｄｂｏｄｉｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ⅳ７２ ｌａｙｅｒ ｏｆ Ｂｉｑｉａｎ １０ ａｒｅａ， Ｇｕｃｈｅｎｇ ｏｉｌｆｉｅｌｄ
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图中可以看出，整个 Ｖ 油组发育多级基准面上升半

旋回，反映了 Ａ ／ Ｓ 在纵向上的多级变化发育模式。
随着基准面的上升及 Ａ ／ Ｓ 值的不断增大，水下分流

河道砂体从 Ｖ 油组下部的垂向叠置、侧向叠置样式

逐渐过渡到上部的垂向分隔样式（由削截式河道向

完整式河道过渡），同时河道的类型在多个次级 Ａ ／ Ｓ
比值向上变大旋回的控制下也从Ⅲ型河道逐步演化

为Ⅰ型河道（图 １４）。

图 １３　 短期基准面旋回内部砂体分布联井剖面图

Ｆｉｇ．１３　 Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｗｅｌｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｓａｎｄ ｂｏｄｉｅｓ ｗｉｔｈｉｎ ｓｈｏｒｔ⁃ｔｅｒｍ ｂａｓｅ⁃ｌｅｖｅｌ ｃｙｃｌｅ

图 １４　 Ａ ／ Ｓ 值与河道砂体叠置类型关系

Ｆｉｇ．１４　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ Ａ ／ Ｓ ａｎｄ ｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｃｈａｎｎｅｌ ｓａｎｄｂｏｄｉｅｓ
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４　 结论

（１） 在对研究区沉积相精细研究的基础上，对研

究区水下分流河道砂体进行了精细识别，并建立了单

一河道宽厚比定量预测模型。 依据河道砂体的规模

将研究区河道分为 ３ 类：Ⅰ型河道，Ⅱ型河道，Ⅲ型河

道。 并总结了每种类型河道特有的测井相标志。
（２） 依据基准面升降原理，对研究层位进行了短

期基准面旋回识别和分析。 研究发现，泌浅 １０ 区核

三段Ⅳ－Ⅵ油组主要发育削截式水下分流河道和完

整式水下分流河道两种成因类型的河道砂体。 在基

准面低幅上升且 Ａ ／ Ｓ＜＜１ 的条件下，形成削截式水下

分流河道砂体，对应砂体叠置模式为垂向叠置和侧向

叠置，此时多形成Ⅲ型河道；在高可容纳空间且 Ａ ／ Ｓ＜
１（接近 １）的条件下，形成完整式水下分流河道砂体，
对应砂体叠置模式为垂向相切、侧向相切以及垂向分

隔，此时多形成Ⅰ型、Ⅱ型河道。
（３） 利用研究区密井网资料，对水下分流河道砂

体进行了精细解剖，总结了垂向叠置、侧向叠置、垂向

相切、侧向相切、垂向分隔 ５ 种垂向叠置样式以及间

湾相隔式、水平搭接式、侧向切叠式 ３ 种平面接触样

式，并给出了每种叠置样式的测井相识别标志。
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