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摘要:笔者应用现代沉积学理论和岩心、钻井、测井等资料，研究了文南油田沙二下亚段的沉积特征，认为沙二下亚

段为一套干旱气候条件下的季节性涨缩湖泊-三角洲沉积，并从中识别出两种相、3 种亚相、8 种微相;文南油田沙二

下早期湖水较深，为浅湖阶段，随后湖盆开始萎缩，进入滨浅湖阶段，一直持续到第 6 砂组期; 从第 5 砂组期开始湖盆

开始扩张，第 4 砂组期为湖盆最大扩张期，此后湖盆开始萎缩，一直持续到第 1 砂组期末。
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1 概述
文南油田位于渤海湾盆地临清坳陷中的东濮凹

陷中部，南北长约 20km，东西宽约 6km，面积约
120km2。本次研究区域为文 266-文 99井区以南至刘
庄的地区( 图 1) 。

图 1 文南地区构造位置图
Fig． 1 Tectonic setting of the Wennan region

研究区由近北东走向的文西、文东两条断层所
夹持，其中文西断层是沙河街组早期在区域右旋张
扭性应力作用下发生裂陷形成的，在平面上呈右行
雁行式排列。该区断层延伸方向与区域构造线方向
一致。其间发育各种走向断层，垒、堑相间，形成了
复杂断块油气田构造。

2 沉积相类型及特征
研究表明，文南油田沙二下为一套在干旱炎热

的气候下的形成的漫湖-三角洲沉积。文南油田沙
二下亚段广泛发育紫红色的泥岩、粉砂岩，偶见有灰
绿色灰黑色泥岩，砂岩成熟度较高，生物扰动构造、
潜穴较丰富，干裂、植物根等陆上暴露标志不明显，
沉积构造以板状层理、交错层理为主。

3 沉积微相类型
通过对岩芯的详细观察描述，结合岩石薄片、光

片和其它资料，研究区沙二下亚段共识别出两种相，
3 种亚相，8 种微相( 表 1) 。
3． 1 水下分流河道微相

水下分流河道是浅水三角洲平原上分流河道向



2010 年( 4) 文南油田沙二下亚段沉积相特征及演化规律研究

表 1 研究区沙二下亚段沉积相分类表
Table 1 Sedimentary facies division in the lower submember
of the 2nd member of the Shahejie Formation

相 亚相 微相 发育程度

三角洲
三角洲前缘

水下分流河道 极发育

水下分流河道间 发育

河口砂坝 发育

前三角洲 前三角洲泥 不发育

湖泊 漫湖

砂坪 较发育

泥坪 较发育

洪水水道 不发育

砂泥混合坪 发育

湖内的延伸，研究区内水下分流河道沉积以灰色、紫
色粉砂、粉细砂为主，具有平行层理、波状及斜波状
交错层理，底部偶见砾，冲刷构造明显。SP 曲线为
钟形或微齿-光滑钟形，伽马值较低。
3． 2 河口砂坝微相

岩性以灰色、紫色的粉砂岩为主，砂质纯，主要
由受波浪和岸流的簸选所致。自然电位为中高幅度
异常，呈漏斗形，反映其由下向上变粗的粒度特征。
与下伏地层呈渐变接触，并呈向上变粗的韵律，顶部
与上伏泥岩呈突变接触。层理主要发育波状层理、
平行层理、小型交错层理。
3． 3 水下分流河道间湾微相

该微相位于两个水下分流河道之间，沉积物主
要是由河流带来的悬浮物质淤积而成，岩性主要为
紫色 /灰色泥岩、泥质粉砂岩及粉砂质泥岩为主夹薄
层粉砂岩。多见水平-波状层理、透镜状层理、小型
波纹层理，偶见生物扰动构造。在测井曲线上，自然
电位曲线有微弱负异常，呈低幅齿状，自然伽玛曲线
上表现为泥质含量较高，砂泥比一般大于 20%。
3． 4 前三角洲泥微相

位于三角洲前缘亚相的前方，水体较深，其沉积
特征与深湖、较深湖相似。岩性以厚层块状紫色及
灰色泥岩为主，偶夹薄层或透镜状粉砂质泥岩和泥
质粉砂岩，系洪水期产物，总的特征反映了静水还原
环境。具有微细水平层理及透镜层理。SP 曲线平
直，偶有齿化，伽马值较高，电阻率曲线为微齿状，值
较低。
3． 5 漫湖(季节湖)泥坪

岩性以紫色、紫红色泥岩为主，偶夹薄层泥质粉
砂岩和粉砂岩。见石膏结核或斑点，具有块状层理，
透镜层理及变形构造、生物扰动等，SP 曲线平直或

偶有齿化。是在高水位面附近低能环境中细粒悬浮
物质形成的微相类型。
3． 6 漫湖(季节湖)混合坪

岩性以薄层紫色 /紫红色泥岩、泥质粉砂岩、粉
砂质泥岩、粉砂岩互层为特征，具有波状及斜波状层
理、透镜层理及变形构造，生物潜穴丰富，生物扰动
程度中等。粒度概率曲线为两段式，以悬浮总体为
主，SP曲线间有幅度较小的齿化。是由在高水位面
与低水位面之间的砂泥混合沉积形成的微相类型。
3． 7 漫湖(季节湖)砂坪

岩性以粉砂岩、细砂岩为主，夹紫色 /紫红色泥
岩，具平行层理、波状及斜波状交错层理，有微冲刷
现象。粒度概率曲线为两段式或两段过渡式，分选
好。SP曲线为连续的指状或齿状，是洪水的限制性
水流转变为非限制性水流后，向四处溢散沉积的物
质经波浪改造形成的微相类型。
3． 8 洪水水道

岩性以灰白色粉砂岩、粉细砂岩为主，可见平行
层理、斜层理、块状层理及交错层理，具有向上变细
的正韵律，底部具有明显的冲刷充填构造，发育泥砾
层。粒度概率曲线有两段式、两段过渡式两种类型，
SP曲线为箱形、钟形或齿化钟形，是季节性洪水进
入浅水湖泊后，由限制性水流所携带的沉积物质形
成的微相类型。

4 沉积相演化
沙二下亚段砂岩发育，但砂层厚度普遍较小，单

层以 1 ～ 3m 为主，且与泥岩频繁交互，造成砂岩横
向变化大，连通性差，表现出多物源、多水流的不稳
定沉积环境。
4． 1 沙河街组沙二下亚段第八砂组( Es2下

8 )
Es2下

8 砂层组沉积时期，正值从沙三末期过渡

到沙二早期的第一阶段，湖盆较大，水体较深，处于
浅湖阶段，水系活动相对较弱，物源主要来自东部方
向、北部方向、西北方向及东南方向，其中东部物源
影响范围最大。

三角洲前缘沉积沿物源方向呈鸟足状展布，沿
此方向砂体呈减薄趋势，东部最厚达 25m( W33-180
井) 。三角洲前缘沉积以水下分流河道最为发育，
环水下分流河道主河道边缘发育条带状的河口砂
坝，在研究区东部及西北部 W79-93-W82-39-W112-
W99-1-W99-5 井一带、W287—W153 井一带发育沿
流向呈条带状分布的支流间湾，在漫湖周围高点分
布着漫湖泥坪，漫湖砂坪沉积。
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图 2 文 188 井沙二下亚段沉积相综合柱状图
Fig． 2 Sedimentary facies column in the lower submember of the 2nd member of the Shahejie Formation through the Wen-188 well
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4． 2 沙河街组沙二下亚段第七砂组( Es2下
7 )

由于构造活动相对稳定，气候干燥，湖盆趋于萎
缩，并逐步演化到滨浅湖。湖水主要靠季节性洪水
调节。水系活动较八砂组时期明显增强，此时物源
主要来自东部方向、北部方向及西北方向，东南方向
物源与东部物源交互影响，东部物源影响范围进一
步扩大。

全区三角洲沉积呈鸟足状展布，水下分流河道
分布最广，砂体最厚 29m( W79-12 井) ，在河口处零
星分布着带状、新月状的河口砂坝，在主河道之间的
低凹地带 ( PS7 井-W99-16 井、W179-W179-16 井一
带) 分布着平行水流方向呈楔形或条带型的支流间
湾。在漫湖湖周围高地上分布着漫湖泥坪沉积，在
西部及东南部高地上还分布着漫湖砂坪沉积。
4． 3 沙河街组沙二下亚段第六砂组( Es2下

6 )
Es2下

6 沉积继承了前期沉积特点，不同的是北

部物源影响进一步加强，并与东部物源交互影响，东
部物源影响范围有所缩小，但仍为本区最主要的物
源，西北部物源主控方向进一步向南移至 W258-
W406 井一带。

三角洲沉积主要为水下分流河道沉积，该沉积
在东部、北部及西部物源控制区域呈鸟足状展布，在
河口处零星分布着带状、新月状的河口砂坝，在主河
道之间的低凹地带 ( PS7 井-W99-16 井、W179-
W179-16 井一带) 分布着平行水流方向呈楔形或条
带型的支流间湾。在漫湖周围高地上分布着漫湖泥
坪沉积，在西北部、西部高地及 W44-W168-W183 井
一带分布着带状漫湖沙坪沉积。
4． 4 沙河街组沙二下亚段第五砂组( Es2下

5 )
第五砂组沉积早期，水系发育的方向与上述时

期基本一致，有较好的继承性，但水系活动明显减
弱，湖盆处于整体扩张时期。本期物源主要来自西
北方向、西部方向及东部方向，该期西北部物源与西
部物源融为一体，相互影响，与东部物源一道成为该
区该期主控物源，砂体最厚出现在西北方向与西部
物源交互影响区的 W241 井( 24m) ，东部物源在该
期影响范围较前一个时期有所扩大。

本期三角洲沉积仍以水下分流河道为主，沿东
部、西部及西北物源方向呈鸟足状展布，沿南部物源
方向呈朵状展布，在河口处零星分布着带状、新月状
的河口砂坝，在主河道间低凹地带 ( W307-W405-
W163-W4 井 6、W257-W256 井) 分布着平行水流方
向呈楔形或条带型的支流间湾; 在湖泊周围高点分
布着漫湖泥坪沉积，在南部、北部高地及 W192 井、

W44-W184-28 井分布着带状或楔状漫湖砂坪沉积。
4． 5 沙河街组沙二下亚段第四砂组( Es2下

4 )
该期是沙二早期水系最发育时期，也是湖盆最

大扩张期。该期物源主要来自西北及东部方向，东
部方向物源影响范围进一步扩大，西北方向物源向
北移至 W47-W256 井一带。

该期三角洲沉积以水下分流河道为主，沿东北
－西南方向呈带状展布，砂体最厚出现在东部物源
控制的 W33-269 井 ( 25m) 。在河口处零星分布着
带状、新月状的河口砂坝，在主河道间低凹地带
( W193-W45-W188 － 11-W185 井、W257-W153 井 )
分布着平行水流方向呈楔形或条带型的支流间湾;
在湖泊周围高点分布着漫湖泥坪沉积，在西北部、西
部、南部高地及 W282 井、W259-W236-W219 井、
W289-W44-W184 － 32 井一带分布着带状或椭圆状
漫湖砂坪沉积。
4． 6 沙河街组沙二下亚段第三砂组( Es2下

3 )
进入第三砂组沉积期后，水系趋向减弱，湖盆逐

渐萎缩。三砂组沉积早期，湖盆和水系发育仍继承
了四砂组沉积期的基本特征，三砂组沉积中期，湖盆
逐渐萎缩，砂体以水下分支河道和河口砂坝沉积微
相为主，三砂组沉积末期，湖盆又开始扩张，沉积以
远砂坝和前三角洲泥为主，Es2下

3 期文南地区东部
略有下降，使东部物源影响范围大幅降低，且主控方
向移至 W99 －8 井一带，而北部物源在该期影响程
度大增，成为该期该区主控物源，往南向湖中延伸至
W138 － 6 井一带，西北部物源影响程度略有缩小，
其主控方向向北移至 W47-W236 井一带，该期西部
出现较大的物源，其主控方向在 W191 井一带，向湖
中延伸至 W278 井一带。

该期三角洲沉积以水下分流河道为主，沿北部
－西北部 －西部物源方向呈鸟足状展布，东部物源
沿物源方向呈朵状展布，砂体最厚出现在北部物源
控制区的 W184-31—W43-2 井一带 ( 21m) ; 在河口
处零星分布着带状、新月状的河口砂坝，在主河道间
低 凹 地 带 ( W79-187—W79-79—W79-72—W79-2
井、W133-18—W260、W6 井) 分布着平行水流方向
呈椭圆形或条带型的支流间湾; 在湖泊周围高点分
布着漫湖泥坪沉积及漫湖砂坪沉积。
4． 7 沙河街组沙二下亚段第二砂组( Es2下

2 )
二砂组早期基本继承了三砂组沉积末期沉积特

点。二砂组沉积为一个反旋回，反映了湖盆逐渐萎
缩的过程，下部以河口砂坝和前三角洲泥沉积为主，
上部以水下分流河道和河口砂坝沉积为主。Es2下

3

期，北部物源影响范围进一步扩大，向南延至 W138
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－ 22 井一带，东部物源影响范围继续缩小，西北部
物源影响程度也有一定程度下降，西部物源主控方
向向北移至 W174 井，向北延至湖中心 W184 － 28
井区一带。

该期三角洲沉积仍以水下分流河道沉积为主，
除西部 264 井区的水下分流河道沉积沿物源方向呈
朵状展布外，其它均沿物源方向呈鸟足状展布，最厚
砂层出现在西部物源的 184 － 16 井区( 27m) ，水下
分流河道间主要分布在 W133 － 18 井及 W33 －
158-W230井一带，在河口处零星分布着带状、新月
状的河口砂坝，在湖泊周围高点分布着漫湖泥坪沉
积及漫湖砂坪沉积，在湖中的 W79 － 159-W79-156
井区、W210-W291 井 区、W34-W163-W46-W84-6-
W187 井区一带零星分布着漫湖砂坝沉积。
4． 8 沙河街组沙二下亚段第一砂组( Es2下

1 )
第一砂组沉积期，湖盆继续萎缩，Es2下

1 期，北

部物源影响范围及向湖中延伸程度均有所下降。漫
湖砂坪在湖中较发育，砂体最厚出现在北部物源控
制的 262 井区( 15． 3m) 。

5 结论
( 1) 文南油田沙二段沉积时期，东濮凹陷盆地

萎缩，湖水变浅，湖盆与周围物源区的地形幅度差异
较小。文南油田沙二下亚段为一套干旱气候条件下
的季节性涨缩湖泊-三角洲沉积。

( 2) 文南油田沙二下期发育: 三角洲及湖相沉
积两种沉积相;三角洲前缘亚相、前三角洲亚相、漫
湖亚相 4 种亚相; 水下分流河道微相、河口砂坝微
相、水下分流河道间微相、前三角洲泥微相、漫湖砂
坪微相、漫湖泥坪微相、漫湖混合坪微相、洪水水道

微相 8 种微相。
( 3) 文南油田沙二下早期湖水较深，为浅湖阶

段，随后湖盆开始萎缩，进入滨浅湖阶段，一直持续
到第 6 砂组期; 从第 5 砂组期开始湖盆开始扩张，第
4 砂组期为湖盆最大扩张期，此后湖盆开始萎缩，一
直持续到第 1 砂组期末。
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Sedimentary facies and their evolution in the lower submember of the 2nd
member of the Shahejie Formation in the Wennan Oil Field

ZHANG Wen-cheng1，3， CHANG Zhen-heng2， YUAN Wei3， LI Zhan-jie3，WEI Xiu-ling3，
LI Xiu-peng3，XIE Yong-zhi3

( 1． School of Geosciences，Yangtze University，Jingzhou 434023，Hubei，China; 2． Research Institute of Petroleum
Exploration and Development，Zhongyuan Oil Field Company，Puyang 457000，Henan，China; 3． No．3 Oil
Recovery Factory，Zhongyuan Oil Field Company，Puyang 457000，Henan，China)

Abstract: The sedimentary characteristics are described，on the basis of cores and well logs，with the emphasis on
the division of the sedimentary facies in the lower submember of the 2nd member of the Shahejie Formation in the
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Wennan Oil Field． The sediments in this submember are assigned to the ephemeral lacustrine-delta deposits laid
down under the dry climatic conditions． During the early stage of the deposition of the lower submember of the 2nd
member of the Shahejie Formation in the Wennan Oil Field，the shallow lake was accentuated，followed by the
littoral-shallow lake till the deposition of the 6th sand sets． The spreading of the lake basin initiated during the
deposition of the 5th sand sets，and became the maximum area during the deposition of the 4th sand sets． Finally，
the lake basin was subjected to the collapse till the end of the deposition of the 1st sand sets．
Key words: Wennan Oil Field; sedimentary facies; evolution; reservoir
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