
摘 要：大庆油田 月怨园井区 杂玉油层组具有较大的油气储量，前人对其沉积微相研究不够精细，制约了进一步勘探开发. 为了提高
挖潜效率，采用封闭骨架剖面控制对比的方法开展地层精细划分，构建了由 缘条横剖面和 缘条纵剖面组成的横跨全区的封闭骨架
剖面，建立 杂玉油层组高频等时地层格架. 基于岩心、测井等资料对 缘个沉积时间单元沉积微相进行研究. 结果表明：研究区发育窄
小孤立型水下分流河道和大面积席状砂沉积，席状砂主要控因是河流作用和波浪改造作用；杂玉油层组发育三角洲前缘亚相，水下
分流河道、席状砂主体、席状砂、席状砂内缘、席状砂外缘等微相；杂玉油层组沉积时期是一个小幅快速水退到水进的演化序列.
关键词：沉积微相；萨尔图油层；三角洲前缘；测井微相模式；松辽盆地
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图 员 研究区构造位置图

（据文献［员源］修改）
云蚤早援 员 栽藻糟贼燥灶蚤糟 造燥糟葬贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬

（酝燥凿蚤枣蚤藻凿 枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［员源］）
葬—萨北开发区位置（晕燥则贼澡 杂葬则贼怎 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼 葬则藻葬）；遭—月怨园井区位置（月怨园 憎藻造造 遭造燥糟噪）；员— 一级构造界线（枣蚤则泽贼鄄燥则凿藻则 贼藻糟贼燥灶蚤糟 遭燥怎灶凿葬则赠）；圆—二级构

造界线（泽藻糟燥灶凿鄄燥则凿藻则 贼藻糟贼燥灶蚤糟 遭燥怎灶凿葬则赠）；猿—研究区（泽贼怎凿赠 葬则藻葬）；源—地名（责造葬糟藻 灶葬皂藻）

园 前言

松辽盆地是中国大型中新生代陆相沉积盆地. 萨
尔图油田位于松辽盆地中央凹陷区北部的大庆长

垣［1］（图 1），自下而上发育青山口组、姚家组、嫩江组 猿
套含油气地层，发育萨尔图、葡萄花、高台子 猿个油层，
属松辽盆地拗陷期北部最大沉积体系———河流原三角
洲沉积体系［2-3］. 本研究目的层为嫩江组一段底部的
萨 陨（杂玉）油层组，是在湖侵末期的背景下形成的［4］，上

部与嫩江组一段顶部的萨零油层组相邻，下部与姚家

组二、三段顶部的 杂陨陨油层组相邻.

已有研究认为 杂玉油层组为三角洲外前缘亚相，只
发育席状砂沉积，不发育水下分流河道. 随着勘探开
发的深入，人们对地下储层有了更精细的认识. 李占
东等［5］通过井原震结合沉积微相研究重新落实了萨尔
图油层储层砂体连通情况，发现 杂玉油层组河道连续
性、储层、含油性相对 杂陨陨和 杂陨陨陨油层组总体较差，但也
有不小的储量规模. 总体来说，在 杂玉油层组中识别出水
下分流河道砂体，对萨尔图油层沉积微相研究有了新

的认识. 文慧俭等［6］通过岩心、测井数据等资料分析

出 杂玉油层组具明显的河道特征，存在水下分流河道，
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应为三角洲内前缘亚相. 此外，前人还从沉积、构造、
开发等方面在萨尔图油田做了大量的研究工作［7-14］.
但关于萨尔图油田北部开发区东部过渡带 杂玉油层组
沉积微相研究相对较少，以往储层研究多是针对西部

纯油区砂体，其研究成果不能反映东部过渡带的储层

发育特征. 因此，有必要开展针对性研究. 本次研究综
合 月怨园井区测井、岩心等资料，对研究区 杂玉油层组进
行了地层对比与划分，把 杂玉油层分为 缘个沉积时间单
元. 开展沉积特征分析，确定沉积环境和微相类型，建
立测井微相模式，明确沉积微相展布特征，总结 杂玉油
层组垂向沉积演化规律，以期为油田后期的勘探和开

发提供地质资料支撑.

员 研究区概况

月怨园井区位于松辽盆地中央凹陷区北部，大庆长垣
二级构造单元北部，萨尔图油田北部开发区东部过

渡带（图 员）. 地势北高南低，东缓西陡，地层倾角圆耀猿毅，
断层不发育，构造较为稳定. 储层以细砂岩、粉砂岩、
泥质粉砂岩为主，胶结物主要为泥质，以砂泥岩互层为

生储盖的组合方式. 油藏海拔高度 员缘园 皂左右，油层

深度 怨园园 耀员 圆园园 皂［15］. 研究区内共有 员愿远 口井，井
距平均 员员园 皂，井区面积约为 猿援猿 噪皂圆，井网密度为
缘远 口/噪皂圆，属于密井网开发区.

圆 地层划分和对比

地层划分与对比是沉积微相研究的基础，其精细

度可直接影响沉积微相分析的准确性，而掌握沉积微

相分布情况可更好地认识全区沉积演变规律［16-18］. 为
了实现全区精细对比，本次采用“封闭骨架剖面控制

对比”方法，即在整个研究区优选多条平行物源方向的

纵剖面和垂直物源方向的横剖面构成封闭骨架大剖

面［19］. 通过对比分析研究区 员愿远口井的测井曲线以及
砂岩数据，优选出分层标准井. 以分层标准井为核心，
构建研究区 缘横 缘纵封闭骨架大剖面. 垂向上一级标
志层控制目的层的顶底界限，横向上以骨架剖面为路

线，追踪二级标志层，寻找参照层，按照“砂岩组寅小
层寅沉积单元”顺序逐级精细对比、逐级闭合验证，建
立 杂玉油层组高频等时地层格架. 在原有模糊的小层
划分基础上将 杂玉油层组划分为 缘个沉积时间单元，将
其中 杂玉源分为 杂玉源垣缘葬和 杂玉源垣缘遭两个沉积时间单元（图圆）.

图 圆 研究区典型骨架剖面图

云蚤早援 圆 栽赠责蚤糟葬造 泽噪藻造藻贼燥灶 责则燥枣蚤造藻泽 燥枣 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬
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杂玉员时间单元在岩性上以薄层粉砂岩为主，其次为细砂
岩、粉砂质泥岩、泥质粉砂岩和泥岩；测井曲线特征为

指状突进或齿形弧状，高伽马和低电阻率的特征比较

明显. 杂玉圆时间单元在岩性上以粉砂岩为主，其次为细
砂岩、粉砂质泥岩、泥质粉砂岩和泥岩；测井曲线

特征为上部有小幅度的尖峰，下部为高幅度的尖峰.
杂玉猿时间单元在岩性上以细砂岩、粉砂岩为主，其次为
粉砂质泥岩、泥质粉砂岩和泥岩；测井曲线特征为顶部

发育有明显的突原渐变界面，底部为中高幅度的多指
状特征，厚度发育稳定，约 猿耀缘 皂. 杂玉源垣缘葬时间单元在岩
性上以粉砂岩为主，其次为细砂岩、粉砂质泥岩、泥质

粉砂岩和泥岩；测井曲线特征为中高幅度的漏斗状或

箱型. 杂玉源垣缘遭时间单元在岩性上以泥质粉砂岩和粉砂质
泥岩为主，其次为粉砂岩和泥岩；测井曲线特征为自然

伽马呈现低幅度齿状或微齿状，自然电位为平滑近直

线状；电阻率曲线表现为低幅微齿状.
研究区 杂玉油层组顶底界面都是层厚较大的泥岩

夹层沉积，在整个大庆油田都有发育，可以作为全区对

比与划分的一级标志层. 其中，杂玉油层组顶界面是萨
零—萨玉之间夹层 杂园原杂员，其岩性特征表现为黑色泥
岩，含介形虫. 电性特征表现为两个平缓的半圆形突
起. 杂玉油层组底界面是萨玉—萨域之间夹层 杂员原杂圆，其
岩性特征表现为深灰色泥岩，电性特征表现为曲线上

部平缓，下部出现 源个突起的小尖. 通过识别 杂园原杂员和
杂员原杂圆两个夹层可准确控制研究区 杂玉油层组顶底界面.
在沿骨架剖面对比的过程中主要选取了 杂玉员作为二级
标志层，杂玉猿作为参照层. 杂玉员电性特征为指状突进或
齿形弧状，都为高伽马和低电阻率的特征，全区稳定发

育，容易识别出来. 杂玉猿电性特征为中原高幅度，低幅度
差，多为指状特征，厚度发育稳定，约 猿耀缘 皂. 统层划分
时应遵循由上至下，逐级对比的原则，一级标志层划分

出 杂玉油层组，二级标志层划分出 杂玉油层组内部容易划
分出来的层段，参照层划分出复杂层段，从而达到全区

的统层划分的目的.

猿 沉积微相研究

猿援员 沉积环境

根据研究区地质背景、岩心和测井等资料分析，研

究区 杂玉油层组具有以下特征：员）岩性主要为细砂岩、
粉砂岩，其次为粉砂质泥岩、泥质粉砂岩和泥岩. 泥岩

主要呈灰色、深灰色和灰绿色. 砂岩中有泥砾存在，主
要为灰色和灰绿色，为弱氧化原弱还原环境（图 猿葬—糟）.
圆）岩心中砂岩发育冲刷面、水平层理、波状层理等沉积
构造（图 猿凿—枣）. 猿）在测井曲线上发现具正韵律、底部
冲刷面、底部滞留沉积及河道垂向层序等河道特征.
以上特征表明研究区 杂玉油层组为三角洲前缘亚相沉
积. 根据区域沉积特征将三角洲前缘亚相细分为水下
分流河道、席状砂主体、席状砂、席状砂内缘、席状砂外

缘 缘种沉积微相.

图 猿 研究区岩心典型沉积特征

云蚤早援 猿 栽赠责蚤糟葬造 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 糟燥则藻泽
蚤灶 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬

葬—灰绿色泥岩（早则葬赠鄄早则藻藻灶 皂怎凿泽贼燥灶藻）；遭—深灰色泥岩（凿葬则噪 早则葬赠
皂怎凿泽贼燥灶藻）；糟—灰绿色泥砾（早则葬赠鄄早则藻藻灶 皂怎凿 早则葬增藻造）；凿—冲刷面（藻则燥泽蚤燥灶
泽怎则枣葬糟藻）；藻—平行层理（责葬则葬造造藻造 遭藻凿凿蚤灶早）；枣—波状层理（憎葬增赠 遭藻凿凿蚤灶早）

水下分流河道：岩性以细砂岩和粉砂岩为主，泥质

较少. 在测井曲线上为钟形或箱形，具有典型正韵律，
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单期河道厚度为 员耀猿 皂，底部具有冲刷面，向上发育平
行层理、波状层理、交错层理等.
席状砂主体：岩性以粉砂岩和泥质粉砂岩为主，通

常与泥岩渐变接触形成砂泥薄互层沉积，泥岩颜色为

还原环境的深灰色或灰色. 发育有交错层理、波状层
理等. 测井曲线表现为明显高幅漏斗状，顶部突变，底
部渐变.
席状砂：岩性以泥质粉砂岩和粉砂岩为主，通常与

泥岩渐变接触形成砂泥薄互层沉积，泥岩颜色为还原

环境的深灰色或灰色. 发育有交错层理、波状层理等.
测井曲线表现为明显中幅指状.

席状砂内缘：岩性以泥质粉砂岩为主，泥岩颜色为

还原环境的深灰色或灰色. 发育有波状交错层理、波
状层理等. 测井曲线表现为中幅漏斗状.

席状砂外缘：岩性以泥质粉砂岩为主，泥岩颜色为

还原环境的深灰色. 发育有波状层理等. 测井曲线表
现为低幅光滑微齿状.
猿援圆 测井微相模式建立

在前人研究的基础上［20］，精细观察取心井岩心和

员愿远 口井测井曲线，优选了自然伽马（郧砸）、自然电位
（杂孕）、微电极（砸酝郧）、微梯度（砸酝晕）源种测井曲线，建

立了 杂玉油层组 缘种沉积微相的测井微相模式（图 源）.
猿援猿 沉积微相平面展布特征

三角洲前缘亚相处于水面以下，受河水与湖水的

双重作用，处于剧烈交锋地带. 受河水与湖水的筛洗，
该地区沉积的砂体分选较好，砂质较纯，孔渗性较

好，是三角洲沉积的活跃地带，也是油气富集的有利

区域［21］.
在岩心观察确定沉积微相类型和优选测井曲线建

立测井微相模式的基础上，通过逐井、逐层进行微相识

别，结合微相平面组合原理，刻画了研究区 缘个沉积时
间单元平面沉积微相展布图（图 缘）. 研究区主要发育
窄小孤立型水下分流河道和大面积席状砂沉积. 通过
席状砂的分布情况，得出席状砂主要控因有河流作用

和波浪改造作用两种. 以下根据席状砂主控因素进行
分类描述.
猿援猿援员 河控席状砂沉积

杂玉员、杂玉圆和 杂玉猿沉积时间单元为三角洲内前缘亚
相，由于河流作用强和波浪改造作用弱，席状砂主要分

布在水下分流河道前缘及侧缘，以席状砂为主，席状砂

主体次之，具顺源河控沉积特征.
研究区内发育两条水下分流河道，为干支分叉、窄

图 源 研究区测井微相模式

云蚤早援 源 酝蚤糟则燥枣葬糟蚤藻泽 皂燥凿藻造泽 蚤灶 憎藻造造泽 燥枣 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬
葬—水下分流河道（怎灶凿藻则憎葬贼藻则 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼葬则赠 糟澡葬灶灶藻造）；遭—席状砂主体（皂葬蚤灶 遭燥凿赠 燥枣 泽澡藻藻贼 泽葬灶凿）；糟—席状砂（泽澡藻藻贼 泽葬灶凿）；凿—席状砂内缘（蚤灶灶藻则 藻凿早藻 燥枣

泽澡藻藻贼 泽葬灶凿）；藻—席状砂外缘（燥怎贼藻则 藻凿早藻 燥枣 泽澡藻藻贼 泽葬灶凿）
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小孤立型的小型河道，发育 员耀圆 条分支，河道干流宽
度为 愿园耀员缘园 皂，分支宽度为 源愿耀怨缘 皂. 河道砂岩厚度
小于 圆 皂，河道整体由北向南展布. 河道外发育大面积
片状席状砂，面积约占整个研究区的 远园豫耀愿园豫. 河道
前缘和侧缘都发育大面积条带状席状砂主体，呈南北

向顺源分布，围绕河道发育，具明显河控特征. 席状砂
内缘和席状砂外缘在边缘地区小范围发育.
猿援猿援圆 河浪共控席状砂沉积

杂玉源垣缘葬沉积时间单元为三角洲内前缘亚相，是内前
缘亚相向外前缘亚相过度的时期. 由于河流作用减弱
和波浪改造作用增强，席状砂不仅分布在水下分流河道

前缘及侧缘，也可远离河道呈坨状分布，以席状砂主体

为主，席状砂次之，具有顺源河控、垂源浪控沉积特征.

研究区内共识别出 员条窄小孤立、没有分支的水
下分流河道. 此外发育大面积席状砂，约占 怨园豫. 研究
区内发育东、西两部分大面积坨状席状砂主体：东部沿

着水下分流河道发育，前缘和侧缘都有发育，具明显的

河控特征；西部面积较大呈坨状斜交于物源方向，研究

区西部没有河道经过，且大部分席状砂主体测井曲线

具反韵律的特征，砂岩厚度较大，具有明显的浪控特

征. 研究区南部、中部及北部发育 缘处席状砂内缘. 其
中，北部和中部席状砂内缘呈坨状和条带状顺物源分

布，南部席状砂内缘呈坨状和片状垂物源分布. 南部
小区域发育 员处呈条带状垂源分布的席状砂外缘. 大
量席状砂主体和非主体席状砂垂直或斜交物源方向分

布，是波浪反复作用的结果.

图 缘 各沉积时间单元平面沉积微相展布图

云蚤早援 缘 孕造葬灶藻 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 皂蚤糟则燥枣葬糟蚤藻泽 蚤灶 藻葬糟澡 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 贼蚤皂藻
员—水下分流河道（怎灶凿藻则憎葬贼藻则 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼葬则赠 糟澡葬灶灶藻造）；圆—席状砂主体（皂葬蚤灶 遭燥凿赠 燥枣 泽澡藻藻贼 泽葬灶凿）；猿—席状砂（泽澡藻藻贼 泽葬灶凿）；源—席状砂内缘（蚤灶灶藻则 藻凿早藻 燥枣

泽澡藻藻贼 泽葬灶凿）；缘—席状砂外缘（燥怎贼藻则 藻凿早藻 燥枣 泽澡藻藻贼 泽葬灶凿）
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猿援猿援猿 浪控席状砂沉积

杂玉源垣缘遭沉积时间单元为三角洲外前缘亚相，由于河
流作用弱和波浪改造作用强，以席状砂主体为中心，向

周围依次渐变为席状砂、席状砂内缘、席状砂外缘，具

浪控沉积特征.
研究区 杂玉源垣缘遭沉积时间单元没有识别出水下分流

河道，全部为席状砂沉积. 中部区域发育条带状的席
状砂主体和席状砂，呈近东西向垂源分布，席状砂主体

沿物源方向逐渐消失. 还发育了大面积的席状砂内缘
和席状砂外缘沉积，呈大面积团块状或带状垂源分布，

大部分席状砂内缘和席状砂外缘测井曲线具反韵律的

特征，具有明显的浪控特征.
猿援源 垂向沉积演化特征

由于研究区层少且厚度小，其演化规律性不明显，

所以本文结合 杂玉油层上下两个一级标志层 杂园鄄杂员夹层
和 杂员鄄杂圆 夹层来研究其垂向演化规律 . 杂园鄄杂员 夹层和
杂员鄄杂圆夹层都发育前三角洲相，深湖原半深湖微相，岩性
以泥岩为主.

杂员鄄杂圆时期到 杂玉猿时期是一个快速水退演化阶段.
这个时期内湖盆水量不断减少，湖盆可容纳沉积空间

逐渐变小，发育前积地层，湖岸线慢慢远离陆地，河流

逐渐发育并向湖盆侵入. 研究区内沉积产物粒度由细
逐渐变粗，由前三角洲相逐渐演变为三角洲相，此时三

角洲以建设型为主，三角洲体系不断增大.
杂玉圆到 杂园鄄杂员时期是一个快速水进演化阶段. 这个

阶段内湖盆水量不断增多，湖盆可容纳沉积空间逐渐

变大，湖盆逐渐发育并向陆地侵入. 研究区内沉积产
物粒度由粗逐渐变细，由三角洲相逐渐演变为前三角

洲相，三角洲体系不断减小直至消失. 具体反映为，河
流 杂员鄄杂圆、杂玉源垣缘遭时期不发育，杂玉源垣缘葬时期开始发育窄小
孤立的水下分流河道，演化到 杂玉猿时期发育横贯整个
研究区的河流，杂玉猿之后河流逐渐萎缩，到 杂园鄄杂员时期
又全部消退. 这些时期的变化都揭示研究区 杂玉油层组
是一个小幅快速水退到水进的沉积演化序列（图 远）.

源 结论

员）采用封闭骨架剖面控制对比的方法，通过 缘条
横剖面和 缘条纵剖面组成的横跨全区的封闭骨架大剖
面的综合分析，建立了 杂玉油层组沉积时间单元级别的
高频等时地层格架.

图 远 垂向沉积演化图

云蚤早援 远 灾藻则贼蚤糟葬造 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 藻增燥造怎贼蚤燥灶 皂葬责
员—水下分流河道（怎灶凿藻则憎葬贼藻则 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼葬则赠 糟澡葬灶灶藻造）；圆—席状砂主体
（皂葬蚤灶 遭燥凿赠 燥枣 泽澡藻藻贼 泽葬灶凿）；猿—席状砂（泽澡藻藻贼 泽葬灶凿）；源—席状砂内缘
（蚤灶灶藻则 藻凿早藻 燥枣 泽澡藻藻贼 泽葬灶凿）；缘—席状砂外缘（燥怎贼藻则 藻凿早藻 燥枣 泽澡藻藻贼 泽葬灶凿）；

远—湖泊相（造葬糟怎泽贼则蚤灶藻 枣葬糟蚤藻泽）
圆）研究区 杂玉油层组主要发育三角洲前缘亚相，包

括水下分流河道、席状砂主体、席状砂、席状砂内缘和

席状砂外缘 缘种沉积微相. 优选了自然伽马（郧砸）、自
然电位（杂孕）、微电极（砸酝郧）、微梯度（砸酝晕）等 源 种测
井曲线，建立了 杂玉油层 缘种沉积微相的测井微相模式.

猿）研究区主要发育窄小孤立型水下分流河道和大
面积席状砂沉积. 席状砂主要控因是河流作用和波浪
改造作用.

源）杂玉油层组沉积时期是一个小幅快速水退到水
进的沉积演化序列.
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在澡燥怎 再 匀援 栽澡藻 皂蚤灶藻则葬造 则藻泽燥怎则糟藻 葬泽泽藻泽泽皂藻灶贼 燥枣 遭燥则燥灶 蚤灶 藻葬泽贼藻则灶
蕴蚤葬燥灶蚤灶早［阅］援 悦澡葬灶早糟澡怎灶：允蚤造蚤灶 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠，圆园员员援
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