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摘要: 新北油田北部凹陷众多，成藏条件比较复杂，尤其是馆陶组上段。通过对岩心录井、测井曲线特征等分析，结

合前人研究，对新北油田北部馆陶组上段沉积地层进行了重新划分，将前 3 个砂层组划分为 12 个小层，研究其地层

发育特征。并以单井沉积相分析为基础，对新北油田北部馆陶组上段沉积相进行重新分析，认为该段为三角洲平原

亚相，物源来自北东方向，主要发育分流河道、分流间湾、天然堤、决口扇等微相。在馆陶组上段沉积时期，沉积环境

整体较稳定，沉积相展布变化不大，仅第二砂层组沉积时期，水体相对较动荡，砂体量、分流河道走向多变。
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新北油田隶属胜利油田，位于垦东地区黄河入

海口处的滩涂地带及水深 0 ～ 15m 极浅海水域，北、
东两面环海，西临孤东油田、南接新滩油田。构造

上位于垦东凸起北部斜坡带
［1 － 2］( 图 1)，先后经历

了中生代潜山发育期、古近纪潜山改造期及新近纪

潜山定型与披覆期等演化阶段
［3-5］。本区凹陷众

多，油源充足，成藏条件比较复杂，其中垦东地区馆

陶组上段是主要的含油层系，早期研究多认为该段

为河流相
［6］。笔者对新北油田北部垦东 34、垦东

34A、垦东 34B、垦东 34C、垦东 341、垦东 344 等井所

在地区进行进一步地层对比，结合单井相、连井剖

面分析重新确定馆陶组上段沉积类型，认为其特征

属于三角洲平原亚相沉积环境。划分出各类沉积

微相，并对沉积微相特征进行研究，为该区块的下

一步勘探、开发提供有利的地质依据。

1 地层发育特征

根据岩心观察、电性、含油性对比特征，按照次

一级沉积旋回划分了砂层组
［7］。 以砂岩集中发育程

图 1 新北油田北部构造格局

Fig． 1 Tectonic setting of northern Xinbei Oil Field

度和沉积旋回为基础，新北油田北部馆陶组砂层组

以两段砂泥岩互层之间发育的厚层泥岩为边界。
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根据泥岩标志层、标准层将馆陶组划分出馆上段和

馆下段，其中馆上段划分为 5 个砂层组。由于工区

内多数井未钻穿馆上段，划分过程中重点考虑前 3
个砂层组。

在砂层组划分的基础上，考虑不同时期的沉积

体系变化，按沉积韵律变化特征又可细分为小层。
小层厚度变化主要考虑邻井间的对比关系，砂体的

对比尽量不劈层。选择重点井垦东 34 井、垦东 341
井、垦东 344 井将馆陶组上段前 3 个砂层组进行划

分，其中一砂层组划分为 Ng1-1、Ng1-2、Ng1-3、Ng1-4、
Ng1-5

共 5 个小层。Ng1-1
小层，在研究区东部及南部

分布粉砂岩，厚度 0 ～ 3m，东部砂体相对较厚;Ng1-2、
Ng1-3

小层，砂体分布都比较散，地层厚度多 ＜ 2m;

Ng1-4
小层砂体分布不连续且较薄;Ng1-5

小层砂体主

要分布在中南部且砂体连续，一般厚度 ＜ 6m。二砂

层组分为 Ng2-1、Ng2-2、Ng2-3、Ng2-4
共 4 个小层。Ng2-1

小层，砂体较少，一般厚度 0 ～ 2m;Ng2-2
小层，砂体分

布很广，整个研究区内几乎被砂体覆盖，厚度变化

大，厚度范围 2 ～ 12m;Ng2-3
小层，研究区东部砂体连

续分布，南部砂体不连续，一般厚度 0 ～ 5m，南部砂

体较厚，最厚 12m;Ng2-4
小层，砂体分布范围广，厚度

变化大，东部砂体较厚，最厚可达 12m。三砂层组分

为 Ng3-1、Ng3-2、Ng3-3
共 3 个小层。Ng3-1

小层，研究区

内东部、西部砂体分别连续分布，东部砂体相对于

西部砂体较厚;Ng3-2
小层，研究区内砂体不连续分

布，北部砂体相对较薄;Ng3-3
小层，砂体主要为粉砂

岩，不连续分布(表 1)。

表 1 馆陶组上段前 3 砂层组地层划分

Table 1 Stratigraphic division of the first three sand sets in the upper member of the Guantao Formation

层位 砂层组 小层 KD34 地层厚度(m) KD341 地层厚度(m) KD344 地层厚度(m)

馆陶组上段

Ng1 Ng1-1、Ng1-2、Ng1-3、Ng1-4、Ng1-5 52 50 46

Ng2 Ng2-1、Ng2-2、Ng2-3、Ng2-4 60 62 61

Ng3 Ng3-1、Ng3-2、Ng3-3 47 44 37

如 KD34-KD34A-1-KD34A-7-KD34B-6-KD34B-
1-KD34B-4-KD34C-1 对比剖面(图 1)，方向为北东-
南西向。从剖面上可以看出，馆陶组上段的 3 个砂

层组都有发育，其中二砂层组砂体在研究区分布范

围较大，连续性较好，尤其是二砂层组第 2 小层，整

体连续。二砂层组砂体内部在 KD34A-7、KD34B-6
井处存在薄层泥岩隔层，向两侧尖灭，一、三砂组砂

体沉积主要集中在西南部 KD34、KD34A-1 井，连续

性较差，向 北 东 方 向 常 发 生 尖 灭，多 以 泥 岩 沉 积

为主。

图 2 KD34 － KD34A-1 － KD34A-7 － KD34B-6 － KD34B-1 － KD34B-4 － KD34C-1 井地层对比剖面

Fig． 2 Stratigraphic correlation for the wells KD34，KD34A-1，KD34A-7，KD34B-6，KD34B-1，KD34B-4 and KD34C-1

2 沉积相类型及特征

通过研究沉积构造特征和沉积环境在测井曲

线上的响应特征，再结合前人的研究来确定沉积相

类型。研究区常见平行层理、交错层理、波状层理、
块状层理和水平层理和层面构造等，不同的层理构

造代表不同的沉积背景。水动力较强的分流河道

和决口扇等沉积常见交错层理、块状层理和波状层

理等，而水平层理常发育于分流间湾沉积
［8，9］。如

垦东 34 井含油细砂岩中可见平行层理和板状交错

层理等。而在测井曲线中，一般常用曲线的幅度、
形态以及上下组合关系来判断沉积环境。
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新北油田馆陶组上段发育三角洲平原亚相沉

积环境，其沉积微相主要有分流河道、天然堤、决口

扇和分流间湾等
［10］。其中分流河道微相在底部含

有泥砾，并发育轻微的剥蚀。河道中部岩性主要为

砂岩和细砂岩，顶部主要发育砂泥岩互层，岩石粒

度较细，以粉砂岩为主，发育块状层理和交错层理

等沉积构造类型。在测井曲线上表现为具中幅微

齿的箱型或钟型曲线，上部细齿化，底部有突变和

渐变两种，自然伽马、自然电位曲线幅度变化较大。
决口扇在岩性上主要是细、粉砂岩，也含油中砂岩，

一般表现为正粒序。砂岩体常夹于泥岩之间，并且

厚度较薄，多在 1. 5 ～ 3m 之间。在沉积岩层中可见

小型交错层理、砂纹爬升层理。在测井曲线上常表

现为漏斗型或齿化漏斗型、反韵律尖指状，ＲD 与 ＲS
相差小，也可为中低幅钟型

［11］。分流间湾在岩性上

表现为为紫红色、棕红色厚层泥岩、粉砂质泥岩与

薄层的泥质粉砂岩互层。泥岩层中可发育块状层

理，厚度一般为数米至十余米不等。粉砂岩层常见

水平层理，厚度多小于 1m。在测井曲线上常呈现微

齿状的低平线性
［12，13］。天然堤在岩性上是薄层砂

泥岩互层，沉积的泥岩一般有紫红色和灰绿色等。
可见沙纹交错层理及波纹层理、变形层理等，在测

井曲线上一般为指状或钟形，幅度较小
［14］(图 3)。

图 3 新北油田馆陶组上段沉积微相在测井曲线上响应特征

Fig． 3 Ｒesponses of the well logs to the sedimentary microfacies
in the upper member of the Guantao Formation in northern
Xinbei Oil Field

如 KD341 井 馆 陶 组 上 段 三 砂 层 组 (1471 ～
1427m)厚度约 44m，底部为灰色泥质粉砂岩，厚度

14. 3m 左右，为三角洲平原亚相分流河道微相。向

上为厚 29m 的大套灰色泥岩，中间夹杂薄层的灰色

泥质粉砂岩，SP 曲线上表现为泥岩基线，为三角洲

平原亚相中的分流间湾沉积。二砂层组 (1427 ～
1365m)厚度约 62m，整体表现为 3 套下粗上细的正

旋回，为三角洲分流河道、决口扇微相与分流间湾

在垂向上的叠置。最底部为厚 3m 的粉砂岩，含油

级别为荧光，SP 曲线为钟形，为三角洲分流河道微

相。向上过渡为泥岩，厚层灰色泥岩之上为灰色油

浸粉砂岩，厚度较小。SP 曲线呈漏斗型，ＲD 与 ＲS
相差小，发育三角洲决口扇沉积。1391. 4 ～ 1365m
沉积段底部为厚约 4. 7m 的灰色油浸粉砂岩，为三

角洲平原分流河道微相。向上为厚层灰色泥岩，是

三角洲平原分流间湾沉积环境。一砂层组(1365 ～
1315m)厚度约 50m，底部为大套厚层泥岩，发育三

角洲分流间湾。向上依次为厚约 10m 的灰绿色泥

质粉砂岩和 10m 厚的棕红色泥岩，分别为三角洲分

流河道、分流间湾沉积。再向上为发育薄层灰绿色

泥质粉砂岩的决口扇沉积和分流间湾沉积(图 4)。

图 4 KD341 井单井相分析

Fig． 4 Single well facies analysis for the KD341 well

3 沉积演化特征
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图 5 新北油田北部馆陶组上段沉积相展布

Fig． 5 Sedimentary facies distribution in the upper member of the Guantao Formation in northern Xinbei Oil Field
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编制新北油田馆陶组上段砂岩等厚图，结合单

井相和剖面相特征，分析沉积相的平面展布。新北

油田北部馆陶组上段砂体较细，能量较低，为三角

洲平原亚相。物源主要来自北东方向，主要发育分

流河道、分流间湾、天然堤、决口扇等微相。
馆陶组上段三砂层组沉积时期，沉积环境较稳

定，Ng3-2
与 Ng3-3

沉积相展布基本一致，发育一条分

流河道，走向为北东-南西向，分流河道东缘发育决

口扇。Ng3-2
到 Ng3-1，分流河道向东迁移，砂体量略

有增加。
从馆陶组上段三砂层组到二砂层组沉积时期，

分流河道加宽，分流河道中砂体覆盖面积有所增

大。Ng2-4
到 Ng2-3

砂体相对分散，砂体面积变化不

大。Ng2-3
到 Ng2-2，分流河道更宽，砂体增多，几乎覆

盖整个分流河道。Ng2-2
到 Ng2-1，分流河道走向改

变，河道变窄，砂体减少。整个馆陶组上段二砂层

组沉积 时 期，沉 积 环 境 不 稳 定，沉 积 相 展 布 变 化

较大。
馆陶组上段一砂层组沉积时期，分流河道走向

基本恢复，分流河道内砂体较 Ng2-1
增多。Ng1-3

一直

到 Ng1-1，研究区内分流河道走向变化不大，分流河

道内砂体总量几乎不变，沉积环境较稳定，Ng1-3
到

Ng1-1，进入洪水期，河水冲决天然堤，发育大量决口

扇(图 5)。

4 结论

新北油田北部馆陶组上段前 3 个砂层组划分为

12 个小层，其中一砂层组划分为 Ng1-1、Ng1-2、Ng1-3、
Ng1-4、Ng1-5

共 5 个小层; 二砂层组为 Ng2-1、Ng2-2、
Ng2-3、Ng2-4

共 4 个 小 层; 三 砂 层 组 为 Ng3-1、Ng3-2、
Ng3-3

共 3 个小层。
新北油田北部馆陶组上段沉积时期沉积环境

整体较稳定，为三角洲平原亚相，物源来自北东方

向。主要发育分流河道、分流间湾、天然堤，有时出

现决口扇沉积微相，分流河道基本为北东-南西向展

布。在三砂层组沉积时期，沉积环境稳定，沉积相

展布变化不大;二砂层组沉积时期，水体较动荡，砂

体突然增多又突然减少，且末期分流河道走向发生

变化;一砂层组沉积时期，沉积环境逐渐变稳定，分

流河道走向恢复。
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Sedimentary evolution of the upper member of the Guantao Formation in
northern Xinbei Oil Field，Shandong

ZOU Juan1，DAI Jun-sheng1，JI Guo-sheng1，JI Wen-hui2，TIAN Bo3

(1． School of Geosciences，China University of Petroleum，Qingdao 266580，Shandong，China; 2． No. 1 Oil
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Abstract: The stratigraphic redivision and sedimentary facies analysis are made for the upper member of the
Guantao Formation in northern Xinbei Oil Field，Shandong according to the core logging and well logs in
combination with the previous data． The first three sand sets are redivided into 12 layers． The upper member of the
Guantao Formation is composed of the delta plain subfacies which may be subdivided into distributary channel，
interdistributary bay and natural levee microfacies， occasionally with crevasse splay microfacies， and the
distribution patterns of the sedimentary facies were less variable． During the deposition of the upper member of the
Guantao Formation，the sedimentary environments were relatively stable，and the sediments mainly derived from the
northeastern part of the basin．
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