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摘要:为了指导高柳构造带的滚动勘探开发 , 笔者对新近系馆陶组的沉积相进行了研究。馆陶组主要发育冲积扇

相 、辫状河相和曲流河相。冲积扇发育于馆陶组的底部 , 辫状河发育于该组的中下部 , 曲流河发育于顶部。对各个

时期沉积相的平面演化规律的研究表明 , NgⅣ时期主要发育冲积扇扇中和扇缘亚相 , NgⅢ和 NgⅡ时期主要发育辫

状河河道亚相和河道间亚相 , NgⅠ时期主要发育曲流河河道和河道间亚相。沉积相发育主要受控于构造运动 、较强

氧化环境 、干旱-燥热的古气候条件和沉积基准面的升降。泛滥平原微相泥岩与河流相砂岩匹配能够形成有利的生

储盖组合。
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　　南堡凹陷位于渤海湾盆地黄骅坳陷北部边缘的

新生界箕状断陷(董月霞等 , 2000)(图 1)
[ 1]
。高柳

构造带新近系油藏位于南堡凹陷北部柏格庄断层和

西南庄断层的下降盘 ,主要包括高尚堡 、柳赞和唐海

油田的浅层油藏 ,工区范围大约 300km
2
。探明含油

面积11km
2
,地质储量 2008×10

4
吨 。受沉积相带控

制 ,南堡凹陷馆陶组砂泥岩互层横向变化快 ,油气勘

探的首要问题是要解决优质储集砂体分布及有利盖

层分布的问题。由于区域内的沉积相研究太粗 ,不

能有效地指导滚动勘探开发 ,而开发区块内部精细

的沉积微相研究则不能解决油田间的沉积相研究 ,

不能有效地指导滚动勘探。针对以上问题 ,笔者进

行了高柳构造带的整体沉积相研究 ,这种二级构造

带的沉积相研究能够有效地指导滚动勘探开发 。

图 1　高柳构造带油田位置示意图

1.低幅构造;2.断层;3.油田边界线;4.井位;5.高柳构造带南界

Fig.1　Schematicdiagramofthelocationoftheoilfieldsin

theGaoliustructuralzone

1=low-reliefstructure;2 =fault;3 =oilfieldboundary;

4=wellsite;5 =thesouthernboundaryoftheGaoliu

structuralzone

1　沉积相类型及特征

从该区的沉积相类型来看 ,主要有冲积扇相 、
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辫状河相和曲流河相
[ 2]
。

1.1　冲积扇相

研究区内冲积扇分布于馆陶组的底部 ,主要发

育砂砾岩 、含砾砂岩和粗砂岩 ,砂岩以灰白色为主 ,

泥岩以紫红色及棕红色为主。单层厚度较大 ,发育

块状层理 、递变层理及冲刷构造。主要成分为石英

和长石 ,分选差 ,岩石颗粒以次圆-次棱为主。冲积

扇平面上连续性一般较好 ,砂砾岩体连片分布 。扇

中亚相砂体以次片状和条带状分布 ,扇缘呈以片流

形式呈席状分布
[ 3]
。扇根单层厚度大 ,砾石所占的

比例较高 ,发育的主要微相有主槽和槽间滩;扇中砾

石呈叠瓦状排列 ,发育的主要微相有辫状沟槽 、辫流

砂岛 、漫流带;扇端和侧缘主要为洪水漫流沉积的

砂 、粉砂和泥质沉积物 。

高柳构造带位于柏格庄断层和西南庄断层的下

降盘 ,由于物源区的物理风化作用 ,可以提供大量的

近源碎屑物质 ,山口附近开阔而平缓的地形是接受

沉积的有利场所 ,这为形成冲积扇提供了必要的先

决条件 。

1.2　辫状河河流相

辫状河是一种多河道 、弯曲度小的河流 ,河道宽

而浅 ,其宽 /深比值大于 40 ,弯度指数小于 1.5,心滩

发育。河道被很多心滩分割 ,水流形成多条河道绕

着众多的心滩不断分叉 ,又复汇合
[ 4]
。该沉积是本

区馆陶组最为发育 、分布最广的沉积类型 。其特征

为:底部为含砾砂岩 ,属河床滞留沉积 ,与下伏层呈

冲刷侵蚀接触 ,一般具明显的冲刷面;顶部的粒度一

般较细 ,胶结作用也比较强 。测井曲线以箱形和钟

形为主 ,厚度一般大于 3m。砂粒约占 70%,砾石占

20%左右 ,砾径一般1 ～ 6mm,岩石颗粒呈次圆状 ,胶

结疏松 。主要发育交错层理和平行层理。储集条件

好 , 平 均孔 隙 度 为 30.1%, 渗 透 率 为 1335×

10
-3
μm

2
。其主要微相类型有河道 、心滩 、天然堤 、

河间高地和河间洼地等。

1.3　曲流河河流相

曲流河河流沉积是本区馆陶组末期的沉积类

型 。其沉积特征为:底部为粗砂岩 ,局部含砾石及泥

砾 ,一般也具有明显的冲刷面。在岩心观察过程中

常发现交错层理 、斜层理 、平行层理 ,在粉砂岩和泥

岩中多见炭化植物碎屑。剖面结构具有明显的正韵

律旋回 ,旋回下部主要为砂质沉积。上部为粉砂质

沉积 ,由下向上粒度变细 ,单层厚度变薄 ,反映出水

动力条件逐渐减弱的趋势 。测井曲线以箱型和钟型

为主。主要相类型有河道 、溢岸和河道间微相 。河

道间和溢岸平面上广泛分布于河道两侧 ,在垂向剖

面上河道间与天然堤 、决口扇和河道沉积密切共生。

溢岸沉积岩性为泥质粉砂岩和细砂岩 ,岩性相对细 ,

物性较差 ,单层厚度 0.5 ～ 3m。河道间岩性主要为

紫红色 /棕红色和暗色粉砂质泥岩 、泥岩 ,具水平层

理和沙纹层理 。泥质较纯而硬 ,单层厚度大 ,最大厚

度可达120m。岩石为长石岩屑砂岩 ,分选好 ,次圆

状 ,颗粒支撑 ,点接触。

与盆地其它地区的新近系不同 ,由于南堡凹陷

距离燕山物源区和柏格庄 、西南庄凸起很近 ,发育厚

层的辫状河和曲流河沉积 ,馆陶组主要沉积以辫状

河为主 ,曲流河沉积主要发生在馆陶组的末期。

2　沉积相的平面展布

新近系馆陶组一共划分为 NgⅣ、NgⅢ 、NgⅡ和

NgⅠ4个油组。

2.1　NgⅣ

该期主要发育冲积扇相。扇根亚相的分布面积

小 ,沉积物粒度粗 ,流沟和主槽微相是最主要的相

带 ,扇根之间发育漫洪带。扇中亚相是分布面积最

广 、最发育的相带 ,特别是辫状流沟微相 ,厚度大分

布广 ,是 NgⅣ的主要储层。漫洪带和砂岛分布在靠

近凹陷的中间部位 ,沉积物的粒度较细。在凹陷北

部主要发育扇缘微相 ,沉积物的粒度较细 ,砂泥比较

低;在北部的断层陡坡带 ,沿古凸起以滑塌为主的裙

状坡积物较发育。物源的主要方向是西北方向和东

北方向 ,物源区主要是柏格庄和西南庄凸起 ,发育 4

个冲积扇(图 2)。

2.2　NgⅢ

该时期主要发育辫状河道亚相 。辫状河道分布

面积广 ,内部心滩较发育 ,溢岸微相分布面积广 ,也

是主要的发育相带之一 。河道之间主要发育河间高

地和河间洼地 ,河间高地和河间洼地的分布面积广 ,

其间非优势河道也较发育 ,但是其砂岩的粒度相对

较细 ,厚度也较薄。河流主要从北部 、北西部和东北

部 3个方向流入 ,其中北西部和东北部物源的继承

性较好(图 3)。

2.3　NgⅡ

在该时期 ,主要发育辫状河沉积。河道发育 ,河

道砂体的沉积厚度较大 ,分布范围也较广。从河道

中心向两侧 ,主要发育心滩 、河道 、溢岸沉积 、河间高

地 、河间洼地 ,河道亚相的分布范围广 、厚度也较大 ,

河间高地和河间洼地主要分布在东北方向 ,内部非

优势河道较发育。物源的主要方向为北西方向和东

77
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图 2　高柳构造带馆陶组Ⅳ油组沉积相分布图

1.扇根;2.扇中;3.漫洪带;4.扇端侧缘;5.相区分界;6.物源方向;7.物流方向

Fig.2　SedimentaryfaciesdistributionintheIVoilmeasuresoftheGuantaoFormation

1=fanhead;2=mid-fan;3 =floodland;4 =fanfringe;5 =faciesboundary;6 =sedimentsupplydirection;7=sedimentflow

direction

图 3　高柳构造带馆陶组Ⅲ油组沉积相分布图

1.扇中亚相;2.扇端亚相;3.主河道;4.心滩;5.堤岸;6.泛滥平原;7.泛滥盆地;8.相区边界;9.物源方向;10.物流方向

Fig.3　SedimentaryfaciesdistributionintheIIIoilmeasuresoftheGuantaoFormation

1=mid-fansubfacies;2=fanfringesubfacies;3=mainchannel;4 =channelbar;5 =naturallevee;6 =floodplain;7=flood

basin;8=faciesboundary;9=sedimentsupplydirection;10=sedimentflowdirection
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北方向 ,与 NgⅢ时期的河流对比 ,物源存在一定的

摆动 ,但总体上继承性较好(图 4)。

2.4　NgⅠ

在该时期 ,河道的规模进一步减小 ,物源方向也

进一步向北迁移 ,北部靠近西南庄断层附近砂体发

育厚度大 ,心滩较发育 ,到南部河道的宽度降低 ,心

滩的发育程度降低 。溢岸亚相的分布范围较广 ,也

是一个重要的相带 。东北部也存在物源 ,其河道的

规模也较小 。总体上河道间和河间高地 、河间洼地

发育 ,分布广 ,内部非优势河道发育。物源方向主要

来自北部和东北部 ,物源方向总体向北迁移(图 5)。

3　沉积相的纵向发育规律

从新近系馆陶组沉积相的纵向发育规律来看 ,

由下向上 ,该区沉积经过了冲积扇 、辫状河 、曲流河

的沉积演化过程 ,岩石的粒度呈现出由粗到细的变

化规律 ,水体能量呈现出由强到弱的变化特点 。

从纵向的沉积相变化来看 ,在 NgⅣ时期 ,由于

受断块运动和干旱气候的影响 ,导致了沉积物物源

区的剥蚀作用。在季节性暴雨的作用下 ,形成冲积

扇 ,其砂体发育厚度最大 ,达到 70m以上 ,砂泥比达

50%以上;在NgⅡ到NgⅢ时期 ,沉积区距离物源区

也较近 ,属于幼年期到幼年晚期河道 ,在纵向上呈现

出由冲积扇到辫状河的转变过程;NgⅢ为辫状河流

相 ,砂体发育程度最差 ,砂岩厚度和砂泥比均较低;

NgⅡ砂体发育厚度也较大 ,为辫状河河流相 ,砂岩

厚度达到 50m以上 ,砂泥比也达到 50%以上
[ 5]
。

在 NgⅠ时期 ,以发育曲流河为主 。从物源方向

来看 ,在原来物源方向的基础上 ,增加了北部的燕山

物源区 ,而且是主要的沉积物源区 ,溢岸和河间高

地 、河间洼地也较发育 ,沉积物主要为砂质 -砂泥质 ,

粒度较细 ,该时期大致相当于成年期河道 ,砂泥比较

低 ,一般砂地比低于 50%,砂体发育程度下降。

4　沉积相发育的控制因素

4.1　构造因素

中新生代以来南堡凹陷经历了断陷裂陷开始 、

发育 、充填 、裂后发育和构造再活动的演化阶段 ,每

个演化阶段形成了不同的构造断裂特征 ,从而控制

着不同沉积体系的形成 。渐新世末期 ,喜马拉雅运

动使本区整体广遭剥蚀 ,到新近纪早期 ,由于受太平

洋板块的运动影响 ,华北地区遭受强烈的挤压 ,开始

进入拗陷发育期。而后发育了中新统馆陶组和明化

镇组冲积扇-河流沉积体系。在馆陶组的初期 ,由于

物源充足 ,距离物源区近 ,而且坡降大水流急 ,发育

冲积扇和辫状河沉积体系 。到馆陶组的末期 ,由于

图 4　高柳构造带馆陶组Ⅱ油组沉积相分布图

1.扇端亚相;2.主河道;3.心滩;4.堤岸;5.边滩;6.泛滥平原;7.泛滥盆地;8.相区边界;9.物源方向;10.物流方向

Fig.4　SedimentaryfaciesdistributionintheIIoilmeasuresoftheGuantaoFormation

1=fanfringesubfacies;2 =mainchannel;3 =channelbar;4=naturallevee;5=pointbar;6 =floodplain;7 =floodbasin;

8=faciesboundary;9=sedimentsupplydirection;10=sedimentflowdirection
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图 5　高柳构造带馆陶组Ⅰ油组沉积相分布图

1.扇端亚相;2.主河道;3.心滩;4.堤岸;5.边滩;6.泛滥平原;7.泛滥盆地;8.相区边界;9.物源方向;10.物流方向

Fig.5　SedimentaryfaciesdistributionintheIoilmeasuresoftheGuantaoFormation

1=fanfringesubfacies;2 =mainchannel;3 =channelbar;4=naturallevee;5=pointbar;6 =floodplain;7 =floodbasin;

8=faciesboundary;9=sedimentsupplydirection;10=sedimentflowdirection

基准面的上升 ,沉积坡降小 ,水流缓慢 ,物源区沉积

物粒度细 ,导致河道和河漫沉积发育 ,发育曲流河沉

积体系 ,填平补齐沉积发育 ,拗陷逐渐进入消失阶

段 。

受构造背景控制 ,古近系沉积时表现为北高南

低的古地貌格局 ,古地形坡度较陡 ,临近西南庄凸起

和柏各庄凸起两个物源区 ,为馆陶组和明化镇组的

形成提供了有利的沉积空间和丰富的碎屑物质 。构

造活动导致了沉积物源区的剥蚀作用增强和河流能

量的提高 ,为冲积扇和辫状河体系的形成创造了条

件 。

4.2　弱 -强氧化环境

沉积岩颜色是判断沉积环境的重要标志。据岩

心观察 ,馆陶组中泥岩颜色以棕红色和灰绿色为主 ,

而末期地层以紫红色和棕红色为主。泥岩的颜色说

明了地层中氧化铁含量的高低 ,反映出新近系沉积

时气候燥热 、氧化作用强烈 ,同时指示出馆陶组氧化

程度由弱到强的变化。氧化环境为物源的风化 、剥

蚀创造了条件 ,也有利于冲积扇和辫状河河流的形

成 。

4.3　干旱-燥热的古气候条件

古生物种属及其分布产状 ,是判断沉积环境 、古

气候条件的有效方法 。根据高尚堡油田的新近系植

物孢粉分析 ,南堡凹陷馆陶组被子植物主要有胡桃

粉属 、老山核桃粉属 、榆粉属 、桦粉属及拟榛粉属 。

其中胡桃粉属和老山核桃粉属含量较高 , 分别为

18.4%, 17.3%;裸子植物孢粉主要为双单束松粉 ,

蕨类孢粉有水蕨 、真蕨属等。上述植物种类都指示

出馆陶组沉积时 ,南堡凹陷具有燥热干旱的古气候

条件 ,这种气候条件可提供形成冲积扇和辫状河的

碎屑物质 ,在这种条件下的季节性暴雨可导致间歇

性河流的形成 。

4.4　沉积基准面的升降

基准面的升降是控制沉积相平面和垂向分布和

演化的主要控制因素 ,伴随基准面的升高和降低 ,沉

积演化表现出明显的旋回性特征
[ 6]
。当沉积基准

面较高时 ,具有较高的可容空间 /沉积物供给(A/S)

比 ,以发育泛滥平原微相为主要特点;当基准面相对

较低时 ,具有相对较低的可容空间 /沉积物供给(A/

S)比 ,以发育厚层砂体为主要特点;当基准面过低

时 ,以过路沉积和侵蚀为主要特点 。

长期基准面控制沉积相的演化 。该长期基准面

以上升为主 ,主要发育上升半旋回 。在旋回的底部 ,

基准面的位置最低 ,以发育冲积扇为主;在旋回的中

下部 ,随着基准面的上升 ,以发育辫状河沉积为主;

在旋回的上部和转换处 ,基准面的位置最高 ,以发育

曲流河为主 ,沉积相的演化受到长期基准面的控制。

中期基准面控制沉积亚相和微相的演化 。馆陶
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组在发育过程中 ,基准面出现了 3次升降 ,决定了沉

积相的 3次有规律的变化。在每个旋回的中下部 ,

基准面位置较低 ,以发育冲积扇和辫状河河道为主 ,

随着基准面的上升 ,逐渐向溢岸微相和泛滥平原微

相过渡 ,在基准面的转换处 ,以泛滥平原微相沉积为

主 。

5　沉积相与油气的关系

陆相盆地地层内部的油气富集状态受储盖层的

发育状况制约(刘立等 , 2001;杨雷等 , 2001;Leeder

etal., 1996;Ramon, 1997)。受沉积相相变的控制 ,

南堡凹陷高柳构造带馆陶组发育了多套储盖组合 ,

为油气富集奠定了良好的石油地质基础
[ 1]
。

馆陶组高孔高渗型储油砂体十分发育(杨玉卿

等 , 2001)。大致发育 4套储层:NgⅣ下部冲积扇储

层 ,该砂砾岩体由于储层分选差 ,属于重力流沉积 ,

储层的物性差 ,不能作为主要的储层。 NgⅣ顶部的

砂岩虽然粒度较细 ,但是分选好 ,物性也相对较好 ,

能够作为有效的储层 。NgⅢ、NgⅡ和NgⅠ辫状河储

层发育较好 ,其物性也相对较好 ,是主要的储层 。其

中 NgⅡ储层具有多期河道砂体相互切割 、横向连通

性好 、砂层总厚度大 、区域分布稳定等特点 ,其物性

好 ,孔隙度为 28% ～ 30%, 渗透率一般为 1000×

10
-3
μm

2
,为高孔高渗型储层。该储集层段是渤海

湾海域新近系的主要产油层 ,也是南堡凹陷最重要

的油气储集层段 。

河流相沉积砂体是油气储集的良好场所 ,其能

否形成工业油气藏的关键因素之一是要具有良好的

油气保存条件(冯增昭 , 1993;秦勇等 , 2000)。受沉

积微相控制 ,南堡凹陷馆陶组顶部和内部发育多套

封盖层 。明化镇组底部的泛滥平原微相泥岩在南堡

凹陷全区广泛分布 ,是新近系馆陶组的主要盖层 。

NgⅢ、NgⅡ和NgⅠ顶部的泛滥平原泥岩层在南堡凹

陷全区分布 ,单层厚度一般为 10 ～ 20m,是馆陶组内

部重要的盖层。 NgⅣ顶部的致密玄武岩在南堡凹

陷北部广泛分布 ,厚度一般为 5 ～ 300m,是该区重要

的局部盖层。在每个旋回内部 ,顶部泛滥平原盖层

与底部河道储层相互配合 ,对馆陶组油气的聚集成

藏起到重要作用。

6　结　论

(1)该工区主要发育冲积扇 、辫状河和曲流河

相。冲积扇发育于馆陶组的底部 ,辫状河发育于馆

陶组的中下部 ,曲流河发育于馆陶组的顶部 。

(2)从沉积相的平面演化规律来看 , NgⅣ时期

主要发育冲积扇扇中和扇缘亚相 , NgⅢ和NgⅡ时期

主要发育辫状河河道亚相和河道间亚相 , NgⅠ时期

主要发育曲流河河道和河道间亚相 。

(3)沉积相发育主要受控于构造运动 、较强氧

化环境 、干旱-燥热的古气候条件和沉积基准面的升

降。

(4)泛滥平原微相泥岩与河流相砂岩匹配能够

形成有利的生储盖组合 。
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Abstract:SedimentaryfaciesintheNeogeneGuantaoFormationareexaminedinordertoeffectivelyguidethe

rollingexplorationanddevelopmentintheGaoliustructuralzone, inwhichthealluvialfan, braidedstreamand

meanderingstreamfaciesaredeveloped.ThealluvialfanfaciesappearsatthebottomoftheGuantaoFormation,

followedbythebraidedstreamfaciesdevelopedinthemiddleandlowerparts, andthemeanderingstreamfaciesis

developedonthetopofit.Thereoccurredthemid-fanandfanfringesubfaciesofthealluvialfanfaciesduringthe

IVdepositionalstageoftheGuantaoFormation;thechannelsubfaciesandinterchannelsubfaciesofbraidedstream

faciesduringtheⅢ andIIdepositionalstagesoftheGuantaoFormation, andthechannelandinterchannel

subfaciesofthemeanderingstreamduringtheIdepositionalstageoftheGuantaoFormation.Thedevelopmentof

thesedimentaryfaciesoutlinedaboveismainlycontrolledbythetectonicmovement, relativelystrongoxidation

environment, dryandwarmclimaticconditionsandbase-levelfluctuationduringthedepositionoftheGuantao

Formation.Thematchingoftheflood-plainmudstoneandfluvialsandstonemayform thefavourablesource-

reservoir-sealassociations.

Keywords:Gaoliustructuralzone;GuantaoFormation;sedimentaryfacies;Nanpudepression
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