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摘要:综合运用岩心观察 、薄片鉴定 、测井 、地震等分析方法和手段, 对埕宁隆起北坡新近系馆陶组 -明化镇组沉积

相进行了系统研究。结果表明,研究区新近纪馆陶组—明化镇组发育辫状河和曲流河沉积, 主要沉积微相有河床滞

留 、心滩 、边滩 、天然堤 、决口扇及泛滥平原等。在相分析的基础上, 进一步研究了区内沉积微相的平面展布特征及

其演化规律, 认为区内馆陶期为辫状河, 明化镇组演化为曲流河。在此基础上, 建立了埕宁隆起北坡新近系馆陶

期—明化镇期的沉积模式,并探讨了不同模式下储集砂体的分布规律 。
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1　引　言

埕宁隆起北坡位于黄骅坳陷的东南部, 北起歧

东断层,南至埕宁隆起斜坡, 东至矿区边界, 西至孔

店凸起 (图 1) , 总体呈北缓南陡的不对称隆升区 。

多年的勘探已证明了其巨大的油气勘探潜力
[ 1]
。

由于以往人们普遍关注的是构造圈闭
[ 2]

, 对研究区

新近系明化镇组 、馆陶组的隐蔽油气藏尤其是岩性-

地层圈闭研究不足, 对其沉积体系的展布缺乏明确

的认识,因而影响了该区油气的勘探部署 。本文以

沉积学的理论为指导,综合运用测井 、地震等多种分

析方法,开展研究区的沉积体系研究,建立了相应的

沉积模式,以期对含油区带的预测和勘探提供有益

的帮助 。

2　岩石学特征及物源方向

根据岩心观察及薄片鉴定, 研究区新近系储层

岩性主要为灰色 、灰白色长石砂岩 、长石石英砂岩及

岩屑长石砂岩, 其组分特征为:长石含量较高, 为

图 1　研究区位置图

Fig.1　Locationofthestudyarea

20% ～ 60%,以钾长石和酸性斜长石为主,蚀变和次

生变化强烈;石英含量变化较大, 为 15% ～ 80%, 以

单晶石英为主,多为无色或烟灰色, 透明, 常具裂纹

和熔蚀现象,使颗粒边缘呈圆的弯曲状,少数石英具

再旋回结构;岩屑含量为 7.8% ～ 25.6%,主要为中
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酸性及基性火山岩岩屑 、变质石英岩岩屑 、石英片岩

屑 、泥岩屑 、粉砂岩屑 、碳酸盐岩屑等,保存程度差异

大 。填隙物结构类型以胶结物 -杂基混合填隙为

主,主要由硅质 、钙质和粘土矿物组成 。

盆内碎屑物质主要来源于母岩的机械破碎,砂

岩的碎屑组分特征与物源区有密切的关系
[ 3]
。研

究区新近系可分为 3个具有不同轻矿物组合特征的

区域 (图 2,图 3) 。西部主要为长石砂岩及岩屑长

石砂岩,推测其母岩为基性岩浆岩;中部主要为长石

石英砂岩,其次为长石砂岩及岩屑长石砂岩,且沉积

岩岩屑含量较高,推测其母岩为沉积岩;东部主要为

石英含量极低的岩屑长石砂岩和长石砂岩, 且岩屑

主要为酸性岩浆岩岩屑和沉积岩岩屑, 推测其物源

区最近,母岩类型主要为酸性岩浆岩, 其次为沉积

岩 。根据同源区域内远离物源区长石 、岩屑含量逐

渐减少 、石英含量逐渐增加的规律,研究区西部存在

西南方向的物源,推测物源来自于沧县隆起;中部存

在正南方向的物源,可能为远源搬运的产物;东部存

图 2　馆陶组砂岩成分 -成因分类三角投点图

(采用曾允孚砂岩分类方案, 1997年 )

△东部;○西部;◎中部

Fig.2　Triangulardiagramofthecompositionalandgenetic

classificationofthesandstonefromtheGuantaoFormation

△ Sandstonesfromtheeasternpart;○ Sandstonesfromthe

westernpart;◎ Sandstonesfromthecentralpart

图 3　馆陶组轻矿物分布图

1.井名;2.物源方向

Fig.3　DistributionofthelightmineralsfromtheGuantaoFormation

1=wellsite;2=provenance
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在东南方向的物源,推测物源来自于埕宁隆起 。

3　沉积微相类型及特征

通过研究区三维地震资料, 对新近系典型的地

震相进行了识别 。研究区新近系主要的地震相特征

为中强振幅 、横向连续性中 -差, 地震剖面上可见大

型透镜状地震相,与河道砂体剖面形态相关 (图 4) 。

总体反映了砂体侧向分布的局限性, 水体的能量较

强,且不稳定,即泛滥平原沉积与河流沉积的组合环

境 。结合钻井岩心 、录井和测井资料, 依据岩石组

合 、沉积组构 、剖面结构和演化序列, 结合前人研究

成果
[ 4]

, 认为研究区新近纪新近系馆陶组—明化镇

组发育了辫状河和曲流河沉积, 主要微相类型及特

征如下 。

3.1　辫状河

研究区馆陶期经过了古近纪末的构造抬升 、剥

蚀作用,新近纪开始沉降
[ 5]

, 此时物源供给充足,地

形高差较大,水流能量大而堆积速率快 、粒度粗,故

发育辫状河。砂岩粒度概率曲线以三段式为主

(图 5) 。

1.河床微相

河床微相一般发育于辫状河层序的底部, 与下

伏沉积呈冲刷接触 。岩性为灰色 /浅灰色砾岩 、砂质

砾岩或含砾砂岩, 砾岩成分较复杂, 有石英岩 、喷出

岩 、侵入岩 、白云岩 、泥岩和少量变质岩。沉积厚度

从不足 1m到 3 ～ 5m不等, 在垂向剖面上向上一般都

逐渐过渡为心滩, 界限不易区分 。通常在自然伽玛

曲线底部出现一个异常高值, 指示冲刷面。

2.心滩微相

心滩为辫状河沉积最主要的单元, 由灰绿色 、灰

白色或灰色含砾粗砂岩 、含砾中砂岩 、中粗砂岩及少

量细砂岩组成,主要发育大型槽状交错层理 、板状交

错层理和块状层理。心滩多位于河道滞留沉积之

上,向上过渡或突变为洪泛平原泥质沉积。心滩在

平面上呈席状大面积分布, 垂向上呈多个透镜体叠

置。单砂体厚度一般 1 ～ 6m, 叠置砂体厚度在 10 ～

40m左右 。自然伽玛曲线上呈高幅度的齿化箱形或

箱形 。

3.洪泛平原

在洪水期间, 河水漫出主河道易形成洪泛平原

图 4　庄海 8—庄海 9×2连井地震剖面上河道的识别 (据大港油田资料 )

Fig.4　RecognitionoffiuvialchannelsintheZhuanghai-8-Zhuanghai9×2 welltieseismicprofile
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图 5　辫状河相典型剖面与河道粒度分布累计概率曲线图 (歧 130井 )

Fig.5　Representativebraidedstreamsection (left) andgrainsizeprobabilityaccumulationcurvesforthesandstonesfromthe

Qi-130 well

沉积。沉积物主要为灰绿色 、暗红色的泥岩或粉砂

质泥岩,局部夹粉砂岩薄层 。发育水平纹层,含植物

碎屑。洪泛平原沉积单元位于心滩之上, 由于河道

的冲刷侵蚀,保留下来的厚度一般不大 ( 1 ～ 5m) ,甚

至全部被侵蚀带走,泥岩中发育少量薄层的古土壤 。

自然伽玛曲线呈低幅平直或微齿化平直形 。

3.2　曲流河

1.河床微相

河床微相是曲流河道底部冲刷面之上形成的粗

碎屑沉积体,又称滞留沉积 。其岩性主要为浅灰色

的含砾中粗砂岩,发育块状层理和大型槽状交错层

理 、大型斜层理, 底部所含砾石多沿层面分布,成分

主要为泥砾和石英岩,分选和磨圆中等到较好,含量

一般小于5%。厚度不大, 一般小于 2m,与下伏沉积

呈突变接触,与上覆边滩微相沉积呈渐变接触 。砂

岩粒度概率曲线基本上为跳跃和悬浮次总体组成的

两段式,发育于河床底部的砂岩可见有滚动次总体

的三段式 (图 6) 。

2.边滩微相

边滩微相是曲流河沉积中最重要的微相。主要

由浅灰色细砂岩 、中砂岩组成, 偶夹粗砂岩和粉砂

岩,砂岩中常含泥砾。沉积构造类型多样,主要为槽

状交错层理 、板状交错层理 、斜层理和平行层理,有

时见块状层理和波状层理。边滩沉积具有向上逐渐

变细的特点,其下为河床沉积,其上逐渐过渡为天然

堤微相。自然伽玛曲线呈齿化钟形或钟形, 曲线幅

度中等至较高 。

3.天然堤微相

天然堤微相是沿河道两侧岸线分布的线状砂

体,岩性主要为粉砂岩 、泥质粉砂岩和粉砂质泥岩,

具小型波状交错层理和水平层理,常含有植物碎屑

或茎叶碎片。在垂向上, 以粒度细 、层系薄 、波状层

理发育而区别于下部的边滩微相,但又常与边滩微

相上部层序相似而难以区分两者间的界限。向上与

泛滥平原泥质沉积呈渐变过渡 。自然伽玛曲线呈小

幅度指形 。

4.决口扇微相

决口扇微相由细砂岩和粉砂岩组成, 一般以粉

砂岩为主,并夹有少量泥质粉砂岩和粉砂质泥岩,主

要发育小型状交错层理 、水平层理和波状交错层理

等。砂体平面形态呈扇形, 垂向上一般呈逆粒序 。

频繁的决口常在泛滥平原泥质沉积中形成许多间断

发育的决口扇沉积夹层 。自然伽玛曲线呈中低幅度

的漏斗形 。

5.泛滥平原亚相

泛滥平原在曲流河相沉积中最为常见。主要由
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图 6　曲流河相典型剖面与河道粒度分布累计概率曲线图 (庄浅 6井 )

Fig.6　Representativemeanderingstreamsection(left) andgrainsizeprobabilityaccumulationcurvesforthesandstonesfromthe

Zhuang-6 well

棕红色 、棕黄色泥岩组成, 夹少量灰绿色泥岩 、浅灰

色泥质粉砂岩,发育水平层理, 见少量植物碎屑 。自

然伽玛曲线呈平行于基线的低幅平直或微齿化状 。

泥岩中有钙质团块,并发育大量古土壤层 。

4　沉积环境演化与沉积模型

通过对研究区单井剖面沉积微相分析和平面砂

泥比 、厚度变化等的分析, 表明埕宁隆起北坡在整个

新近系都以河流相沉积为主,其中馆陶组为辫状河

沉积, 明化镇组为曲流河沉积 (图 7) 。

研究区经历了古近纪末的构造抬升, 盆地边缘

隆起强烈,发生强烈侵蚀剥削作用,因此有大量的碎

屑物供给,同时造成了坡度较陡的古地形,因此在新

近纪盆地开始热沉降时形成辫状河沉积体系。河道

宽且浅,平面上呈多条河道的频繁分叉汇合 。垂向

上以粗砂和含砾砂岩为主,通常为多期河道砂体的

叠置, 泥岩含量很少 。心滩为辫状河沉积的最主要

砂体类型 (图 8) 。

明化镇组沉积时期盆地继续沉降, 沉积范围逐

渐向南扩张,物源区不断后退。同时由于地形的填

平补齐,坡度变缓,因此研究区广泛发育河流中下游

地区典型的曲流河沉积体系。河道宽度小,曲率大,

呈弯曲条带状展布, 易发生裁弯取直。垂向上砂岩

百分含量低, 洪泛平原沉积占较大比例, 呈 “泥包

砂”序列。单一期次的沉积呈下粗上细的正韵律

层, “二元 ”结构明显 。由于曲流河的弯道段发育规

则的螺旋流,其表层水流指向凹岸,底部水流指向凸

岸,因此造成凹岸冲刷, 凸岸沉积。河流在垂直于水

流方向迁移时, 凸岸不断发生侧向加积, 即沉积边

滩,它是曲流河沉积的最主要砂体类型 (图 9)。

5　结　论

( 1)埕宁隆起北坡新近系馆陶组属于辫状河

相,可识别出河床滞留沉积 、心滩 、洪泛平原等沉积

微相,剖面结构上表现为多个心滩砂体连续叠置,且

底冲刷面非常发育, 溢岸沉积并不发育等特征;明

化镇组属于曲流河相, 可识别出河床滞留沉积 、边

滩 、天然堤 、决口扇 、泛滥平原等沉积微相,剖面上具

明显的二元结构,漫滩沉积在垂向序列上占很大比

例。

( 2)建立了埕宁隆起北坡新近系馆陶组辫状河

与明化镇组曲流河两种沉积模式,可对储集砂体进

行预测和解释,认为有利储集体主要是不同时期沉

积的高能水道心滩和边滩叠置砂体,其次为河床滞

12
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图 7　埕宁隆起北坡新近纪沉积相分布图

A.埕宁隆起北坡馆陶组早期沉积相分布图:1.辫状河;2.洪泛平原;3.剥蚀区;4.湖泊;5.井位;6.砂岩百分含量饼状图;7.辫状河三角洲。

B.埕宁隆起北坡馆陶组晚期沉积相分布图:1.辫状河;2.洪泛平原;3.井位;4.湖泊;5.砂岩百分含量饼状图;6.辫状河三角洲。 C.埕宁隆起

北坡明化镇组早期沉积相分布图:1.曲流河;2.泛滥平原;3.井位;4.边滩;5.砂岩百分含量饼状图;6.曲流河三角洲。 D.埕宁隆起北坡明化

镇组晚期沉积相分布图:1.曲流河;2.泛滥平原;3.边滩;4.砂岩百分含量饼状图;5.井位

Fig.7　DistributionofthesedimentaryfaciesonthenorthernslopeoftheChengningupliftduringtheNeogene

A.TheearlystageofthedepositionoftheGuantaoFormation:1=braidedstream;2=floodplain;3=erosionalarea;4 =lake;

5=wellsite;6=sandstonecontentpercent;7 =braideddelta.B.ThelatestageofthedepositionoftheGuantaoFormation:

1=braidedstream;2=floodplain;3=wellsite;4=lake;5=sandstonecontentpercent;6=braideddelta.C.Theearlystageof

thedepositionoftheMinghuazhenFormation:1=meanderingstream;2=floodplain;3=wellsite;4=pointbar;5 =sandstone

contentpercent;6=meanderingdelta.D.ThelatestageofthedepositionoftheMinghuazhenFormation:1=meanderingstream;

2=floodplain;3=pointbar;4=sandstonecontentpercent;5=wellsite

图 8　埕宁隆起北坡馆陶组辫状河沉积模式图

Fig.8　Sedimentarymodelforthebraidedstreamdeposits

fromtheGuantaoFormationonthenorthernslopeofthe

Chengninguplift

图 9　埕宁隆起北坡明化镇组曲流河沉积模式图

Fig.9　 Sedimentarymodelforthemeanderingstream

depositsfromtheMinghuazhenFormationonthenorthern

slopeoftheChengninguplift
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留砂体,而广泛发育的天然堤和决口扇砂体岩性致

密,储集性较差, 河道带之间的漫滩沉积对储集砂体

具有一定的分隔作用 。

( 3)上述沉积相类型的划分以及沉积模式的建

立,可对埕宁隆起北坡新近系不同成因类型的河流

砂体进行解释,为油田的井位部署提供重要依据。
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SedimentaryfaciestypesandmodelsfortheNeogenedepositsonthe
northernslopeoftheChengninguplift

CHENRong1, 2
, LIYong1, QIUDong-zhou3

( 1.InstituteofSedimentaryGeology, ChengduUniversityofTechnology, Chengdu610059, Sichuan, China;

2.MuseumofChengduUniversityofTechnology, Chengdu610059, Sichuan, China;3.ChengduInstituteof

GeologyandMineralResources, Chengdu610082, Sichuan, China)

Abstract:Thedetailedexaminationofthesedimentaryfaciesonthebasisofcores, thinsections, welllogsand

seismicdatahaverevealedthattheNeogeneGuantaoFormationandMinghuazhenFormationonthenorthernslope

oftheChengningupliftarecomposedofbraidedandmeanderingstreamdeposits, respectively.Thesedeposits

consistofthefollowingsedimentarymicrofacies:riverbedlag, channelbar, pointbar, naturallevee, crevassesplay

andfloodplainmicrofacies.TheGuantaoanandMinghuazheniansedimentarymodelsareproposedonthebasisof

theplanardistributionandevolutionofthesedimentarymicrofaciesforthepurposeoftheexplorationofthereservoir

sandstones.

Keywords;Chengninguplift;GuantaoFormation;MinghuazhenFormation;sedimentaryfacies;sedimentary

model
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