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摘要：根据密井网测井、录井以及其它分析化验资料，结合区域地质背景，对松辽盆地杏树岗油田杏三区东部白垩系
姚家组一段葡萄花Ⅰ组油层１３小层（葡Ⅰ１３小层）沉积微相类型、特征、组合模式和不同地质时期沉积微相平面
展布特征及其演化规律进行系统的研究。结果表明，葡Ⅰ１３小层为浅水湖泊三角洲沉积，主要发育三角洲分流平
原和三角洲内前缘２种沉积亚相，含１１种沉积微相，具有不同的沉积特征和测井相模式；利用自然电位曲线幅变值
和砂体厚度，有效识别天然堤、水上决口沉积、溢岸薄层砂３种有成因联系、测井曲线形态类似的沉积微相；进一步根
据各沉积微相的测井曲线形态组合、沉积成因及沉积作用的不同，总结出７种沉积微相组合模式。葡Ⅰ１３小层沉
积演化经历了早期湖退、中期稳定、晚期湖侵３个阶段，不同时期的沉积特征、沉积微相展布各异，总体表现出湖盆发
育规模由大变小，再变大，骨架砂体厚度和理想钻遇率逐渐减小的特点。
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引言
浅水三角洲发育于水体较浅、构造相对稳定的

陆表海或地形平缓、整体沉降缓慢的坳陷湖盆
中［１ ～ ５］。我国中、新生代广泛发育浅水湖泊三角洲，
这类三角洲在剖面上没有形成较陡的前积斜坡和明
显转折带的顶积、前积和底积层结构，平面相带分异
明显，可分为三角洲分流平原、三角洲内前缘、三角
洲外前缘和前三角洲等亚相。浅水湖泊三角洲的一
些常见特点包括：湖面开阔，水体很浅，波浪较
弱［６］；碎屑物质供给充分，河流作用强，推进快［７］；
以分流河道砂体为骨架，河口坝不甚发育［８，９］；席状
砂大面积分布［１０］；垂向沉积层序不完整等［１１］。

松辽盆地北部白垩系葡萄花Ⅰ组油层１３小层

（葡Ⅰ１３小层）为浅水湖泊三角洲沉积［１２ ～ １４］。大
庆杏树岗油田杏三区东部早期将葡Ⅰ１３小层沉积
微相划分为河道砂、表内砂岩、表外砂岩和尖灭区４
种类型［１５］，但随着油田的开发推进和井网加密，这
种划分和描述已经不能满足精细沉积微相识别、剩
余油分布探索和后期开发方案设计的需要。本次研
究是在杏三区东部２２００口井的测井、录井以及分析
化验等资料基础上，结合区域地质背景及邻区相关
层位研究，对密井网下的白垩系浅水湖泊三角洲沉
积微相进行解剖。通过精细划分与对比，建立地层
等时格架，识别出１１种沉积微相类型，探讨不同沉
积微相沉积特征与测井响应，剖析不同地质时期沉
积微相的组合模式、平面展布与演化阶段。
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１　 区域地质背景
大庆杏树岗油田位于松辽盆地北部中央坳陷区

大庆长垣二级构造带中部（图１），杏三区东部总面
积１７． ８５ ｋｍ２，井网密度达１２３口／ ｋｍ２，平均井距５０
～ ６０ ｍ。产油层为白垩系青山口组、姚家组、嫩江
组，自下而上依次对应高台子、葡萄花、萨尔图３套
油层组，油层埋藏深度在８００ ～ １２００ｍ之间。目的
层葡Ⅰ１３小层（图２），岩性为中细粒、中厚层砂
岩和透镜状砂岩与红绿杂色块状泥岩的组合，为浅
水湖泊三角洲分流平原与内前缘沉积［１２］。该层段
沉积时期，古地形相对平坦，气候干燥，物源供给充
足，湖泊面积相对较小，水体很浅，通常不超过１０
ｍ［１０］。受基底脉动隆升作用［１４］、气候季节性和周期
性变化的影响，杏树岗地区湖岸线摆动大而迅速，在
湖泊与三角洲分流平原之间相位频繁变迁的条件下
形成一套具有多级旋回、岩相参差不齐、砂泥岩频繁
交互的浅水湖泊三角洲沉积［１６ － １７］。

图１　 松辽盆地北部构造单元划分及大庆杏树岗油田杏三
区东部位置示意图
Ⅰ．大庆长垣；Ⅱ．齐家古龙凹陷；Ⅲ．三肇凹陷；Ⅳ．朝阳沟阶地；Ⅴ．
长岭凹陷；Ⅵ．龙虎泡红岗阶地；Ⅶ．黑鱼泡凹陷；Ⅷ．明水阶地
Ｆｉｇ． １　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｓｏｎｇｌｉａｏ Ｂａｓｉｎ （ｌｅｆｔ）ａｎｄ
ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｓｔｅｒｎ Ｘｉｎｇ３ ｂｌｏｃｋ，Ｘｉｎｇｓｈｕｇａｎｇ Ｏｉｌ Ｆｉｅｌｄ，Ｄａｑｉｎｇ
（ｒｉｇｈｔ）

２　 沉积微相类型及特征
２． １　 沉积时间单元划分与对比

沉积时间单元是在相同的沉积环境背景下的物
理、化学和生物作用所形成的等时沉积，是在小层划
分对比基础上细分出的相对稳定分布的次一级沉积
旋回或韵律层。正确的沉积时间单元划分对比是沉
积微相精细研究的基础。在区域地质背景研究的基
础上，即在沉积相及沉积亚相已经确定的前提

下［１２ ～ １４，１８ － １９］，进行岩电分析，结合相邻井钻遇目的
层的厚度、旋回性，将具有层位发育齐全、旋回明显
可分、钻遇砂层较多、避开断层等特征的Ｘ７井作为
分层起点和参照（图２）。区内采用“旋回对比，分
级控制，不同相带区别对待”连井对比技术［２０］，均
匀抽稀井网，建立骨架剖面（图３），进行大井距的
油层细分对比，在此基础上对细分方案进行调整，以
满足密井网、小井距对比要求。依照油层组—小
层—沉积时间单元的对比顺序，将杏三区东部葡Ⅰ
１３小层自下而上分为葡Ⅰ３３２、葡Ⅰ３２、葡Ⅰ２２、葡
Ⅰ２１

２、葡Ⅰ２１１、葡Ⅰ１２ 和葡Ⅰ１１等７个沉积时间单
元（图３）。
２． ２　 测井相模式建立

选取自然电位（ＳＰ）、微电极系包括微电位
（ＲＭＮ）和微梯度（ＲＭＧ）、２． ５ ｍ电阻率等测井曲线
系列，从测井曲线中提取形态、幅度、幅变、顶底接触
关系等测井要素，建立测井相模式。其中，根据曲线
形态、幅度、顶底接触关系能够识别大部分微
相［２１，２２］，但对于三角洲分流平原中的天然堤、水上
决口沉积、溢岸薄层砂这３种有成因联系、曲线形态
均接近指形、扁钟形的沉积微相识别效果不佳。而
幅变这一要素对测井曲线形态变化比较敏感，以自
然电位（ＳＰ）曲线为例，其值等于曲线单峰长度与单
峰宽度的比值，即△Ｓ ／ Ｈ，其中，△Ｓ代表单峰长度，
Ｈ代表单峰宽度（图４）。综合分析自然电位曲线
幅变及砂体厚度后发现，研究区内，天然堤曲线幅变
值在０． ８ ～ １． ６之间，砂体厚度在０． ５ ～ １． ２ ｍ之间；
水上决口沉积曲线幅变值在０． ２ ～ ０． ８之间，砂体厚
度在１ ～ ４． ５ ｍ之间；溢岸薄层砂曲线幅变值在０． ４
～ １． １之间，砂体厚度在０． ２ ～ １． ５ ｍ之间。一般来
说，曲线幅变值大于０． ８时，为天然堤沉积；幅变值
小于０． ８时，砂体厚度小于１． ５ ｍ为溢岸薄层砂，砂
体厚度大于１． ５ ｍ为水上决口沉积（图４）。

研究区葡Ⅰ１３小层为浅水湖泊三角洲沉积，
划分为２种亚相，其中，葡Ⅰ３３２、葡Ⅰ３２、葡Ⅰ２２ 和
葡Ⅰ２１２单元属于三角洲分流平原亚相，含水上分流
河道、废弃河道、天然堤、水上决口沉积、溢岸薄层
砂、水上分流间湾等６种沉积微相；葡Ⅰ２１１、葡Ⅰ１２
和葡Ⅰ１１单元单元为三角洲内前缘亚相，含水下分
流河道、水下决口沉积、分流河口砂坝、席状砂、水下
分流间湾等５种沉积微相。研究区１１种沉积微相
的沉积及电性特征如下。

２
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图２　 松辽盆地北部上白垩统地层综合柱状图（改自参考文献［１４］）及Ｘ７井葡Ⅰ１３小层７个沉积时间单元划分
Ｆｉｇ． ２　 Ｕｐｐｅｒ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｌｕｍｎ （ｌｅｆｔ，ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ Ｃｈａｎ Ｊｉｎｇｆｕ ｅｔ ａｌ．，２０１１）ａｎｄ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｔｉｍｅ ｕｎｉｔｓ
ｉｎ ｔｈｅ Ｐｕ Ｉ １３ ｏｉｌ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ Ｘ７ ｗｅｌｌ （ｒｉｇｈｔ）

２． ２． １　 三角洲分流平原亚相
三角洲分流平原位于河流下游的第一个分流点

至湖岸线之间的三角形岸上部分，水上分流河道由
上游的单方向至下游入湖时呈喇叭状散开，河道两
侧发育天然堤，洪泛时可形成水上决口沉积。

（１）水上分流河道微相
为三角洲分流平原最主要的微相类型，岩性以

中、细砂岩为主，中上部夹有粉砂岩，具有明显的二
元结构。底部冲刷构造和大型单向水流层理发育，
砂体厚度在２ ～ ５ｍ之间，局部可达７ ～ １０ｍ。自然
电位曲线表现为光滑或齿化箱形、钟形，高幅极高
幅，底部为突变接触，顶部为渐变突变接触。微电

极曲线表现为高幅极高幅（图５ａ，ｂ）。
（２）废弃河道微相
毗邻水上分流河道发育，分为突弃型和渐弃型

两种（图５ｃ，ｄ）。自然电位曲线表现为光滑或齿化
长颈箱形、钟形，底部高幅、中上部渐变为中低幅，底
部为突变接触，顶部为渐变或突变接触。微电极曲
线表现为底部高幅，中上部中低幅。

（３）天然堤微相
位于水上分流河道两岸的狭长带状沉积，岩性

以泥质粉砂岩夹薄层粉砂质泥岩或粉砂岩为主，在
剖面上主要位于河道顶部（图５ｅ）或夹于厚层河道
间泥岩中（图５ｆ），砂体厚度在０． ５ ～ １． ２ｍ之间。自

３
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图３　 松辽盆地杏树岗油田杏三区东部北西—南东向骨架剖面沉积时间单元对比图
Ｆｉｇ． ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｔｉｍｅ ｕｎｉｔｓ ｉｎ ａ ＮＷ － ＳＥｔｒｅｎｄｉｎｇ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｅａｓｔｅｒｎ Ｘｉｎｇ３ ｂｌｏｃｋ，Ｘｉｎｇｓｈｕｇａｎｇ Ｏｉｌ
Ｆｉｅｌｄ，Ｄａｑｉｎｇ

图４　 松辽盆地杏树岗油田杏三区东部３种沉积微相自然
电位曲线幅变砂体厚度图
Ｆｉｇ． ４　 Ａｍｐｌｉｔｕｄｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＳＰ ｃｕｒｖｅｓ ｖｓ． ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ｔｈｉｃｋ
ｎｅｓｓ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｍｉｃｒｏｆａｃｉｅｓ ｉｎ ｅａｓｔｅｒｎ Ｘｉｎｇ３
ｂｌｏｃｋ，Ｘｉｎｇｓｈｕｇａｎｇ Ｏｉｌ Ｆｉｅｌｄ，Ｄａｑｉｎｇ

然电位曲线以正韵律为主，少量为复合韵律，呈中高
幅，光滑高幅变指形，幅变值在０． ８ ～ １． ６之间（图
４），顶底部均为突变渐变接触。微电极曲线形态呈
指状小尖峰。

（４）水上决口沉积微相
与主河道砂体直交或斜交分布，形态呈窄条状、

带状、不规则片状或扇状，岩性以粉砂岩、泥质粉砂
岩为主，砂体厚度在１ ～ ４． ５ｍ之间。自然电位曲线
以正韵律为主，呈中幅，光滑或齿化低幅变钟形，幅

变值在０． ２ ～ ０． ８之间（图４），底部为突变接触，顶
部为突变渐变接触。微电极曲线多为齿化钟形（图
５ｇ）。

（５）溢岸薄层砂微相
为河水普遍溢岸而形成的大面积片状展布的薄

层席状砂，发育小型交错层理，砂体厚度在０． ２ ～
１ ５ｍ之间。自然电位曲线为以反韵律正韵律的复
合韵律为主，呈中幅，光滑或齿化低幅变扁钟形、指
形，幅变值在０． ４ ～ １． １之间（图４），顶底部均为突
变接触。微电极曲线为指形、齿化指形（图５ｈ）。

（６）水上分流间湾微相
为水上分流河道间相对较低洼地区的泥质沉

积。测井曲线为光滑微齿化线形，呈现低幅极低
幅，低幅差（图５ｉ）。
２． ２． ２　 三角洲内前缘亚相

三角洲内前缘为三角洲分流平原的水下延伸部
分，频繁暴露于水面。分流河道在水下延伸较远，并
且受河流和湖浪共同的改造作用产生不同程度的席
状砂化。

（１）水下分流河道微相
水下分流河道为水上分流河道在水下延伸所

致，其冲刷能量减弱，底部滞留沉积不呈现或者很
薄，砂体厚度在２ ～ ４ｍ之间。自然电位曲线以正韵
律为主，为光滑齿化钟形或箱形，极高幅、高幅，底
部呈突变接触、顶部渐变接触。微电极曲线为高幅、
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图５　 松辽盆地杏树岗油田杏三区东部浅水湖泊三角洲１１种沉积微相测井相模式
ａ．水上分流河道；ｂ．水上分流河道；ｃ．突弃型废弃河道；ｄ．渐弃型废弃河道；ｅ．天然堤（黑色框内）；ｆ．天然堤；ｇ．水上决口沉积；ｈ．溢岸薄层砂；
ｉ．水上分流间湾；ｊ．水下分流河道；ｋ．水下决口沉积；ｌ．分流河口砂坝；ｍ．分流河口砂坝；ｎ．席状砂；ｏ．席状砂；ｐ．水下分流间湾
Ｆｉｇ． ５　 Ｌｏｇ ｆａｃｉｅｓ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｍｉｃｒｏｆａｃｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｈａｌｌｏｗｗａｔｅｒ ｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ ｄｅｌｔａ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ ｅａｓｔｅｒｎ Ｘｉｎｇ３ ｂｌｏｃｋ，
Ｘｉｎｇｓｈｕｇａｎｇ Ｏｉｌ Ｆｉｅｌｄ，Ｄａｑｉｎｇ

极高幅（图５ｊ ）。
（２）水下决口沉积微相
分布于水下分流河道两侧，一般形成于洪水期

水动力相对较弱的间湾水体中，发育规模较小，冲刷
面很少。测井曲线为中幅扁钟形，底部突变接触，顶
部突变渐变接触。自然电位曲线为齿化微齿化扁
钟形（图５ｋ ）。

（３）分流河口砂坝微相
位于水下分流河道的河口处，常具有向上变粗

的逆粒序，砂体厚度在１ ～ ２ｍ之间。测井曲线以反
韵律为主，为光滑微齿化漏斗形，中上部为高幅极
高幅，下部为低幅，底部为渐变接触、顶部突变接触。
（图５ｌ，ｍ ）。

（４）席状砂微相
位于水下分流河道外侧，与分流河口砂坝共存，

由细、粉砂岩夹泥质粉砂岩组成，砂体厚度在０． ５ ～
０． ８ｍ之间。自然电位曲线呈指形或极扁钟形、极扁
漏斗形。微电极曲线常呈现交互指形，中高幅差

（图５ｎ，ｏ ）。
（５）水下分流间湾微相
为水下分流河道间低洼地区的泥质沉积，与开

阔湖面相通。测井曲线呈线形或线形中夹有指形，
以低幅极低幅为主（图５ｐ ）。
３　 沉积微相组合模式

不同类型的沉积微相在同一沉积时间单元的平
面和剖面中出现的频率和分布的层位有明显的差
异，进行合理的微相组合分析，是研究沉积环境变
化、水流能量强弱的重要环节（图６）。从分析测井
曲线形态组合、沉积成因出发，结合碎屑岩６种沉积
作用类型［２３］，如垂积、前积、侧积、漫积、选积、填积
等，总结出７种浅水湖泊三角洲沉积微相组合模式
（图６）。

（１）水上分流河道溢岸薄层砂
相邻井测井曲线组合的形态从箱形向扁钟形、

指形过渡。代表水动力条件相对稳定时期发育的较
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顺直型水上分流河道，没有侧向摆动，只发生沉积物
的垂相增长。在洪水季节，河水普遍溢岸，将悬浮物
带到远离河岸处沉积下来，沉积间歇性强，多形成粉
细砂为主的溢岸薄层砂，一般沿河岸两侧呈带状分
布，或呈朵状镶嵌于河道砂体间。此组合主要沉积
作用有垂积、填积、漫积。

（２）水上分流河道天然堤溢岸薄层砂
相邻井测井曲线组合的形态从箱形、钟形、高幅

变指形向低幅变指形、扁钟形过渡。代表水上分流
河道受河道弯曲作用、水流侧向侵蚀造成沉积物重
新分配，分流河道的凹岸发生侵蚀，于层位较高部位

形成天然堤。在洪水季节，河水越过河岸形成溢岸
薄层砂沉积。此组合主要沉积作用有侧积、漫积。

（３）水上分流河道天然堤水上决口沉积溢岸
薄层砂

相邻井测井曲线组合的形态从箱形、钟形、高幅
变指形、低幅变钟形向低幅变指形过渡。代表高水
位时期水上分流河道内水量大，水流急，冲决天然堤
形成水上决口沉积，与主河道砂体呈直交或斜交分
布，向边部与溢岸薄层砂呈渐变接触。此组合主要
沉积作用有侧积、漫积、填积。

图６　 松辽盆地杏树岗油田杏三区东部浅水湖泊三角洲沉积微相组合模式（其中平面水流分布和剖面沉积方式改自参考文
献［２３］）
Ｆｉｇ． ６　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｍｉｃｒｏｆａｃｉｅｓ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｈａｌｌｏｗｗａｔｅｒ ｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ ｄｅｌｔａ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ ｅａｓｔｅｒｎ Ｘｉｎｇ３ ｂｌｏｃｋ，Ｘｉｎｇｓｈｕｇａｎｇ Ｏｉｌ
Ｆｉｅｌｄ，Ｄａｑｉｎｇ （Ｙｕ Ｘｉｎｇｈｅ ｅｔ ａｌ．，２００４）

　 　 （４）水上分流河道废弃河道溢岸薄层砂
相邻井测井曲线组合的形态从箱形向齿化或光

滑长颈钟形、指形过渡。代表水上分流河道水流能
量逐渐降低，形成废弃河道。废弃河道与改道后的
分流河道部分连通或完全隔绝，形成泥质沉积中夹
有粉砂质沉积或大套的泥质沉积，之间为河水溢岸
形成的薄层砂质沉积。此组合主要沉积作用有侧
积、填积和漫积。

（５）水上分流河道水上分流间湾

连井剖面上，测井曲线组合的形态从箱形、钟形
向线形过渡。代表水上分流河道间局部受低洼地势
控制发育泥质沉积，水动力较弱。此组合主要沉积
作用有漫积、填积。

（６）水下分流河道分流河口砂坝席状砂水下
分流间湾

连井剖面上，测井曲线组合的形态从箱形、钟形
向漏斗形、指形、线形过渡。代表水下分流河道受河
流、湖浪、沿岸流的冲刷，以及湖底形态的共同作用，
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被不同程度地改造成分流河口砂坝、席状砂。早期
形成的分流河口砂坝往往被后来的水下分流河道侵
蚀，局部受地形的控制，可能有保存。细粒物质被搬
运到河道两侧形成薄层席状砂。在水动力条件较弱
的区域，发育有水下分流间湾。此组合主要沉积作
用有前积、选积、填积、漫积。

（７）水下分流河道席状砂
连井剖面上，测井曲线组合的形态从箱形、钟形

向指形过渡。代表湖平面升幅较大、升速较快时，水
下分流河道被强烈改造成片状展布的席状砂，河道
砂体厚度变薄。此组合主要沉积作用有选积、填积、
漫积。
４　 沉积微相平面展布及演化

松辽盆地杏树岗油田杏三区东部葡Ⅰ１３小层
的形成主要经历了早期湖退（葡Ⅰ３３２、葡Ⅰ３２）、中
期稳定（葡Ⅰ２２、葡Ⅰ２１２）、晚期湖侵（葡Ⅰ２１１、葡Ⅰ
１２、葡Ⅰ１１）的沉积演化阶段。
４． １　 早期湖退阶段

研究区经历了葡Ⅰ４时期的湖侵后，发生急剧
湖退，湖盆面积变小，气候变得相对干燥。葡Ⅰ３３２
单元、葡Ⅰ３２ 单元是在该背景下形成的沉积，受基
底脉动隆升影响［１４］，之间缺失葡Ⅰ３３１ 单元。葡Ⅰ
３３
２单元沉积时期，湖岸线位于杏十二区附近［２４］，研
究区处于三角洲分流平原的中下部，物源区碎屑物
质供应充分，水动力较强，水上分流河道砂广泛分
布。此时古地势东高西低、北高南低，研究区于北东
部超覆缺失葡Ⅰ３３１单元（图７ａ），并于西部、南西部
形成了厚层高弯曲分流河道砂体，河道曲率为
２ ０１。根据统计结果表明，水上分流河道砂的理想
钻遇率为７８％。受分流河道侧向摆动影响，溢岸薄
层砂、水上分流间湾等微相大多被侵蚀殆尽，不能连
片展布（图７ａ）。葡Ⅰ３２单元沉积时期，湖岸线在太
平屯油田中部，受古地势北高南低控制，研究区大范
围处于剥蚀区，只在本区的南部、南西部局限范围内
接受沉积（图７ｂ）。平面沉积微相主要发育水上分
流河道，伴生有朵状展布的溢岸薄层砂，其余微相发
育规模较小（图７ｂ）。
４． ２　 中期稳定阶段

在葡Ⅰ３２单元沉积之后，研究区进入稳定沉积
阶段，葡Ⅰ２２ 单元、葡Ⅰ２１２ 单元全区展布。葡Ⅰ２２
单元沉积时期，物源来自北部，湖岸线在杏南一带不
断反复摆动。水上分流河道在研究区的西部及东部
发育，总体上顺物源呈现南北向展布（图７ｃ）。分流

河道依旧保持较高弯度，河道曲率达到２． １２。在研
究区西部、东部砂体增厚，砂地比明显增高，中部则
发育有大片水上分流间湾微相（图７ｃ）。葡Ⅰ２１２单
元沉积时期，湖岸线一直在杏北和杏南之间摆动。
水动力变弱，河流搬运碎屑物质的能力逐渐降低，分
流流速下降，侧蚀和下蚀作用减弱，水上分流河道的
曲率向河口方向降低，为１． ９５。水上分流河道砂的
理想钻遇率为６３％，较葡Ⅰ３３２ 单元时期水上分流
河道的规模缩小了１５％左右。研究区东部发育有
侧向摆动强烈的水上分流河道，其伴生微相不发育；
研究区中部和西部水上分流河道常与呈片状、朵状
展布的水上分流间湾和溢岸薄层砂伴生，沉积微相
类型多并且保存较好（图７ｄ）。
４． ３　 晚期湖侵阶段

葡Ⅰ２１１单元沉积时期，研究区进入湖平面缓慢
扩张阶段，湖盆面积开始扩大。本单元是水上分流
河道入湖后，在水动力较强、物源供给充沛的环境下
形成的建设性三角洲内前缘沉积。水下分流河道砂
体形态呈较顺直型南北向延伸，理想钻遇率为
３９％，较水上分流河道砂钻遇率明显降低。席状砂
常呈条带状顺水下分流河道两侧分布，水下决口沉
积、分流河口砂坝发育范围较小（图７ｅ）。葡Ⅰ１２单
元沉积时期，研究区处于向末期迅速大规模湖侵的
转折阶段，水下分流河道受不均匀充填、冲刷作用，
河道宽度和砂体厚度减小，呈北东向窄条带状和断
续条带状展布，理想钻遇率为３３％。水下分流间湾
发育规模增大，理想钻遇率达到３７％（图７ｆ）。葡Ⅰ
１１单元沉积时期，物源供给降低，湖平面迅速扩张，
湖水对水下分流河道的改造作用加强，使得沉积碎
屑物质以大范围连片分布的席状砂为主，其理想钻
遇率达到６８％。水下分流河道砂理想钻遇率已不
足１５％，呈零星状分布在研究区东部席状砂和水下
分流间湾之中（图７ｇ）。
５　 结论

（１）松辽盆地杏树岗油田杏三区东部白垩系葡
Ⅰ１３小层为浅水湖泊三角洲沉积，可划分为三角
洲分流平原和三角洲内前缘２种亚相，细分出水上
分流河道、废弃河道、天然堤、水上决口沉积、溢岸薄
层砂、水上分流间湾、水下分流河道、水下决口沉积、
分流河口砂坝、席状砂、水下分流间湾等１１种微相。
　 　 （２）建立浅水湖泊三角洲测井相模式，分析了
每种微相的沉积和电性特征。利用自然电位曲线幅
变值和砂体厚度对于三角洲分流平原中的天然堤，
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图７　 松辽盆地树岗油田杏三区东部葡Ⅰ１３小层精细沉积微相平面展布图
ａ．葡Ⅰ３３ ２单元；ｂ．葡Ⅰ３２单元；ｃ．葡Ⅰ２２单元；ｄ．葡Ⅰ２１ ２单元；ｅ．葡Ⅰ２１ １单元；ｆ．葡Ⅰ１２单元；ｇ．葡Ⅰ１１单元

Ｆｉｇ． ７　 Ｐｌａｎａｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｍｉｃｒｏｆａｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｐｕ Ｉ １３ ｏｉｌ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｏｆ ｅａｓｔｅｒｎ Ｘｉｎｇ３ ｂｌｏｃｋ，Ｘｉｎｇｓｈｕｇａｎｇ Ｏｉｌ Ｆｉｅｌｄ，
Ｄａｑｉｎｇ
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水上决口沉积，溢岸薄层砂这３种有成因联系、曲线
形态相似的沉积微相进行了识别。

（３）分析测井曲线形态、沉积成因、沉积作用的
变化规律，总结出７种浅水湖泊三角洲沉积微相组
合模式。

（４）葡Ⅰ１３小层总体上经历了早期湖退（葡
Ⅰ３３

２、葡Ⅰ３２）、中期稳定（葡Ⅰ２２、葡Ⅰ２１２）、晚期
湖侵（葡Ⅰ２１１、葡Ⅰ１２、葡Ⅰ１１）的沉积演化阶段。

致谢　 在本文撰写过程中，得到了单敬福、郭英
海和沈玉林等教授的指导，成文后得到了王兵杰、崔
久博、刘亚雷、袁亚娟、毛亚坤、向维等提出的宝贵意
见，在此一并致以衷心的感谢！
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