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永安镇油田永3-1断块沙二段5—6砂层组
河控三角洲前缘沉积模式
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摘要：明确三角洲前缘河口坝和水下分流河道的组合关系及发育模式对河控三角洲前缘砂体内部剩余油分布规律

研究至关重要。以现代三角洲研究和沉积模式为指导，利用永安镇油田永3-1断块区岩心、录井、测井、生产动态资

料，系统分析了研究区沙二段5—6砂层组河控三角洲沉积特征和沉积模式，根据各井所处位置不同和测井曲线形

态差异，将三角洲前缘水下分流河道与河口坝垂向沉积模式划分为单一水下分流河道、上河下坝、上坝下河、孤立

式河口坝和叠加式河口坝5种类型。在此基础上，以沉积模式为指导，对研究区沙二段5砂层组2小层进行了精细

沉积微相构成研究，结果表明，研究区东部主要发育单一水下分流河道沉积，中部以上河下坝为主，西部为河口坝

发育区。
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在中国陆相含油气盆地中，河控三角洲是重要

的沉积体系之一［1］。特别是在三角洲建设时期，湖

泊三角洲通常表现为河控三角洲的形式。湖盆通

常水体浅、地形坡度小，波浪改造作用有限。湖盆

可容空间的增大和波浪对河流的扩展和减速起主

要作用，常形成三角状的拦门砂坝，最终形成鸟足

状或叶状的河控三角洲［2］。三角洲前缘是整个三角

洲体系砂体沉积最发育的部位，由于毗邻前三角洲

有利生油区，是有利的储集相带［3］。

中外学者对河控三角洲的研究主要集中在河

控三角洲的分类、沉积微相类型、成藏条件［4-7］等方

面，对于河控三角洲的沉积微相组合、沉积模式的

研究较少，河控三角洲的沉积演化及精细沉积模

式、水下分流河道与河口坝之间的平面和剖面组合

关系研究仍有待进一步深入探索。为此，笔者以东

营凹陷永安镇油田永 3-1断块为例，在等时地层格

架内开展了沉积微相划分研究，重新认识了永 3-1
断块沙二段 5—6（Es25—6）砂层组河控三角洲前缘

水下分流河道与河口坝的分布演变规律，剖析了三

角洲前缘水下分流河道与河口坝的建筑结构关系，

以期为三角洲前缘砂体内部剩余油分布规律研究

提供参考和借鉴。

1 区域地质概况

永 3-1断块位于永安镇油田南部，总体上受断

块北部南倾近东西向的永 3二级断层控制，内部被

多条南北和东西走向断层切割。含油层系为沙二

段，其中Es25—6砂层组为主力含油层系，储层厚度

约为 30 m，是典型的进积型三角洲沉积，其沉积时

期湖水变浅，沉降速度小于沉积速度，碎屑物质供

给充分，沿湖盆长轴方向注入，形成独特的河控三

角洲前缘沉积体系，经永 3-1断块延伸形成了三角

洲前缘水下分流河道和河口坝沉积。物源主要来

自东部的青坨子凸起和北部的陈家庄凸起［8］。

2 沉积演化特征

永 3-1断块Es25和Es26砂层组分别对应 1个中

期基准面旋回（图 1），均为不对称的基准面下降半

旋回，砂体以向上变粗的反韵律为主。Es26砂层组

沉积初期，湖水相对较深，盆地基底沉降速度较慢，

沉积了一套较薄的前三角洲黑色泥岩，其后，由于

分流河道快速向湖盆推进，三角洲前缘朵叶体向湖
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盆进积，形成一套河控三角洲前缘砂体［9］；该套砂体

可细分为Es262和Es261，对应 2个短期旋回。Es262小

层厚度薄，延伸远，为经过湖浪改造作用形成的席

状砂沉积；Es261小层砂体厚度中心位于研究区中

部，为河口坝沉积，由于湖泊的改造作用增强，向湖

盆方向快速尖灭。Es26砂层组沉积结束后，湖水变

深且盆地基底沉降速度较快，沉积了厚度达20 m的

前三角洲灰黑色泥岩；其后，分流河道快速向湖盆

推进，形成一套厚层三角洲前缘砂体；该套砂体自

下而上依次为Es255，Es254，Es253，Es252和Es251，对应5
个短期旋回，Es255小层为一套薄的席状砂体，Es254，

Es253，Es252和Es251小层为不断进积的、厚度中心不

断向西迁移的厚层河口坝和分流河道砂体［10］。

图1 永3-1井Es25—6砂层组基准面旋回划分

3 垂向沉积模式

在深入研究永安镇油田永 3-1断块Es25—6砂

层组沉积背景、垂向沉积演化过程的基础上［11］，结

合研究区测井、录井等基础资料，建立了研究区河

控三角洲前缘垂向沉积模式（图2）。
3.1 单一水下分流河道型

单一河道底部常具有明显的冲刷面，垂向上表

现为河道的正韵律特征，自然电位曲线呈钟形，常

发育于三角洲前缘上部近物源处，河流水动力强，

对下伏地层侵蚀能力强。垂向上为单一水下分流

河道，具有典型的河流特征［12］。

多期河道叠加底部常具有冲刷面，垂向上表现

为多期正韵律河道叠加，自然电位曲线形态呈钟

形，常发育于三角洲前缘中上部。

图2 永3-1断块Es25—6砂层组河控三角洲
前缘垂向沉积特征

3.2 水下分流河道与河口坝组合型

上河下坝 上河下坝组合的下部是具反韵律

特征的河口坝沉积，上部是具正韵律特征的水下分

流河道沉积，中间变化处具有明显的冲刷特征，自

然电位曲线下部呈漏斗形，中上部为箱形。形成原

因是河流能量较强，三角洲不断进积，水下分流河

道向前延伸，并对已形成的河口坝进行冲刷，从而

形成坝上河的沉积特征。

上坝下河 上坝下河组合的下部为正韵律的

分流河道沉积，上部为具有反韵律特征的河口坝沉

积，中间为细粒沉积，个别地区存在泥质夹层。自

然电位曲线下部呈箱形和钟形，上部为漏斗形。形

成原因是水下分流河道进积分叉过程中，其中一支

水流能量较弱的河道，随着河口坝向上生长，水下

分流河道对河口坝的侵蚀作用越来越弱，水流能量

越来越弱，河道最终废弃，废弃河道两边的河口坝
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砂体拼接，随着河口坝砂体不断生长，废弃的河道

最终被河口坝砂体掩盖，形成下河上坝组合。

3.3 河口坝型

孤立式河口坝 孤立式河口坝在垂向剖面上

表现为上粗下细的反粒序结构。自然电位曲线通

常呈漏斗形，曲线光滑，厚度大，表明河流是连续向

湖盆推进的，沉积物供给是递增的。孤立式河口坝

主要形成在三角洲前缘分流河道前端［13-14］以及2条
分流河道间。

叠加式河口坝 叠加式河口坝沉积特征与孤

立式河口坝差别不大，在沉积过程中不连续或出现

多个单一河口坝叠加，夹薄层细粒沉积。自然电位

曲线表现为向上变粗的漏斗状。叠加式河口坝主

要分布在分支河道末端、分支河道密集发育区和河

口坝砂体密集区。

4 沉积微相构成及特征

在现代三角洲研究和垂向沉积模式研究的基

础上，对三角洲前缘储层沉积微相的垂向和平面展

布规律进行了研究。以沉积模式为指导，将研究区

Es252小层划分为单一水下分流河道、上河下坝和河

口坝3个主要区带（图3）。

图3 永3-1断块Es252小层沉积微相组合剖面

由图 3可知，Es252小层在研究区东部主要为单

一水下分流河道沉积，局部发育小型河口坝砂体，

砂体厚度相对较薄，小于 6 m，此处坡度较小，水动

力强，下切作用明显，分流河道分叉形成的河口坝

厚度亦较小；中部以上河下坝为主，大多上游为水

下分流河道，下游为河口坝，或者水下分流河道间

为侧向发育且被其限定的河口坝砂体，一般此处地

形开始变陡，可容空间增大，砂体厚度大，为 6～20
m；西部为河口坝发育区，水下分流河道发育到末

端，河道开始逐渐消失，形成连片状厚层河口坝砂

体，以孤立式和叠加式河口坝沉积为主，砂体厚度

最大，最厚处可达 30 m以上。剖面上，东部以单一

水下分流河道沉积为主，河流冲刷面明显；中部以

上河下坝为主；西部以河口坝沉积为主，沉积物大

多粒度较细，反粒序明显。

5 结束语

永安镇油田永 3-1断块沙二段 5—6砂层组为

大型河控三角洲前缘沉积，水下分流河道和河口坝

是主要的沉积微相类型。研究区河控三角洲前缘

垂向沉积模式可划分为5种类型，包括：单一水下分

流河道、上河下坝、上坝下河、孤立式河口坝和叠加

式河口坝。在现代三角洲研究和垂向沉积模式研

究的基础上，以沉积模式为指导，将研究区Es252小

层划分为单一水下分流河道、上河下坝和河口坝 3
个主要区带。不同区带内具有各自的韵律特征，对

进一步进行剩余油分布研究有重要的指导意义。
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