
第 32 卷 第 4 期
2012 年 12 月

沉 积 与 特 提 斯 地 质 Sedimentary Geology and Tethyan Geology Vol． 32 No． 4
Dec． 2012

文章编号: 1009-3850( 2012) 04-0008-06

辽西低凸起中南段东营组层序地层与隐蔽油气藏预测

郑敬贵，赖维成，王 军，姚 健，郭 涛

( 中海石油 ( 中国) 有限公司天津分公司，天津 300452)

收稿日期: 2011-09-23; 改回日期: 2012-10-10
作者简介: 郑敬贵( 1981 － ) ，男，硕士，工程师，主要从事沉积储层及油气勘探研究工作。E-mail: zhengjg@ cnooc. com. cn
资助项目: 国家科技重大专项( 2008ZX05023-002) “近海隐蔽油气藏勘探技术”部分研究成果

摘要:辽西低凸起中南段油气成藏条件优越，是进一步开展隐蔽油气藏勘探的有利区。针对该区地层、层序方面存

在的主要问题，应用层序地层、物源体系以及古地貌等综合分析的方法，构建等时层序地层格架，探讨主要目的层系

东二层序、东三层序沉积体系展布规律。分析了层序、构造活动对沉积控制作用，不同体系域沉积体系发育特点及

有利砂体展布规律。在此基础上，结合研究区构造面貌与沉积体系展布配置关系，指出研究区有利隐蔽油气藏勘探

方向。
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层序地层学理论起源于被动大陆边缘盆地，自

引入我国以来，在东部陆相断陷含油气盆地研究和

隐蔽油气藏勘探中已得到广泛应用，并取得了良好

的勘探效果［1-3］。因此，应用层序地层学理论，在辽
西低凸起中-南段古近系开展研究，探索出一套适合
本区的层序地层学研究方法，用以指导研究区乃至

整个渤海海域隐蔽油气藏勘探，具有积极的理论指

导及现实的勘探意义。

1 地质概况
辽西低凸起中-南段位于渤海海域东北部辽东

湾地区，北东东向展布，其西以辽西 1 号、辽西 2 号
及辽西 3 号断层为界与辽西凹陷相邻，东部以缓坡
的形式过渡到辽中富生烃凹陷，具有“洼中隆”的特
点［4-5］( 图 1) 。
研究区目前已发现 SZ36-A 等多个油田及含油

构造，充分显示了该区带优越的成藏条件，从已发

现的油气藏类型来看，主要为构造油气藏。因此，
为了促进研究区规模型隐蔽油气藏勘探，针对研究

区在沉积、层序研究方面存在的全区层序结构不
清，沉积体系演化规律及主控因素不清等问题，应用

图 1 工区区域位置图
Fig. 1 Location of the Liaoxi uplift

层序地层等方法重新厘定了研究区层序格架及其

演化，并结合古地貌、物源体系分析等手段预测沉
积储层展布，解剖重点目的层段沉积体系展布规律
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及主控因素，在此基础上，结合构造面貌以及油气

运移指向，对研究区隐蔽油气藏有利勘探方向进行

探讨。

2 层序地层格架及其特征
在本区东营组层序地层研究中，以古生物以及

湖平面旋回变化为基本框架，通过已钻井、三维地
震资料所反映的沉积环境在地质历史上的有序变

迁来识别层序及其界面，具体是: 通过已钻井岩性

叠置方式、测井曲线形态变化以及古生物等多种资
料综合识别钻井层序界面及主要湖泛面( 图 2 ) ; 通
过地震反射终止关系、区域地震反射特征类比等方
法识别地震层序界面以及主要湖泛面; 最后，通过

精细时深标定追踪，建立研究区等时层序地层格架

( 图 3) 。

图 2 SZ36-A-1 井层序地层及沉积相分析综合图
Fig. 2 Generalized column of sequence stratigraphy and
sedimentary facies through the SZ36-A-1 well

依据以上方法识别层序界面并进行全区追踪，

共划分出了东三层序、东二层序以及东一层序，其
中又将重点层序东三、东二层序划分出了低位体系
域、湖扩体系域以及高位体系域。
东三层序顶、底界面分别为顶超面和上超面。

低位域时期，由于辽西低凸起大部分为水上凸起

区，地层主要分布于凸起东斜坡带，在斜坡折带发

育辫状河三角洲等沉积。湖泛域时期，随着湖平面

快速上升，地层在工区大范围分布，此时期辫状河

三角洲发育规模明显变小; 高位域时期，随着物源

供应能力的不断增强，主要发育辫状河三角洲、滑
塌浊积扇等沉积体系。
东二层序顶、底界面分别为顶超和上超面，层

序分布范围较广。主要发育前积特征明显的辫状
河三角洲沉积，且规模较大。此外，在东二层序低
位域以及湖泛域时期，在研究区区构造及沉积坡折

带发育大量辫状河三角洲前缘滑塌浊积扇沉积，在

地震剖面上表现为明显的“蠕虫状”反射特征。

图 3 辽西低凸起中南段东营组地震层序结构( 剖面位置见

图 1)

Fig. 3 Seismic sequence architectures of the Dongying Formation

in the south-central part of the Liaoxi uplift

3 沉积体系展布及控制因素
3. 1 沉积体系展布特征
物源体系以及古地貌是控制沉积体系展布的

重要因素［6-8］。研究表明，辽西低凸起中-南段物源
主要来自于西部燕山隆起带元古界—太古界的混
合花岗岩、片麻岩以及角闪片麻岩等，为在研究区
形大型沉积体系奠定丰富的物质基础。
辽西低凸起中-南段沉积古地貌研究表明，研究

区主要发育 3 个古沟谷体系，主要分布于研究区北
部 SZ36-A 油田，中部 LD10-A 以及南部 LD10-B 附
近，其控制了水系的发育及辫状河三角洲朵体的展

布，是最为重要的一类输砂通道( 图 4) 。而古沟谷
在不同沉积时期发生迁移，其演化更替受古构造格

架的严格控制。辽西一号大断裂很大程度上控制
了研究区古地貌变更，其活动强弱程度决定了来自

西部物源能否通过一号断层在研究区形成富砂沉

积体系。
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图 4 辽西低凸起中南段古地貌恢复图
Fig. 4 Palaeogeomorphological reconstruction in the south-
central part of the Liaoxi uplift

在物源体系、古地貌分析基础上，结合研究区
单井相、宏观地震相及其组合等方法，预测沉积体
系和有利储集相带分布，揭示沉积充填演化特征。
研究表明，辫状河三角洲在研究区大量发育，地震

剖面上表现为中弱振幅、中低连续前积反射结构。
滑塌浊积扇的发育与物源供给有十分紧密的联系:

当物源供给充分时，构造坡折带可以形成以强碎屑

浊流。研究区滑塌浊积扇主要分布于斜坡带坡度
较大的地方，并主要形成于东二层序的湖泛域中，

具有丘形双向底超的地震反射结构、“蠕虫状”反射
特征、下切形态、水道充填及弱前积等复杂结构( 图
5) 。

图 5 辽西低凸起中南段东营组典型沉积相地震反射特征
( 剖面位置见图 1)
Fig. 5 Representative seismic reflection profile of the sedimentary
facies in the south-central part of the Liaoxi uplift

通过以上研究，对于研究区的沉积充填演化特

征有了较为清晰的认识，下面以较为典型的东二层

序为例来说明沉积体系在不同体系域时期其充填

演化特征:

( 1) 东二层序低位域时期，物源主要沿古沟谷
搬运，在研究区形成规模相对较小的辫状河三角洲

沉积，在局部水上凸起区，由于沉积物路过不留作

用，在研究区东斜坡带形成较为大型辫状河三角洲

沉积，砂体分布受控于古沟谷分布及调节断层( 图

6A) 。
( 2) 东二层序湖泛域时期，湖平面快速上升，物

源供应能力减弱，研究区北部主要为滨浅湖相泥质

沉积，辫状河三角洲受古地貌控制向中南部发生迁

移，总体规模变小。在典型沉积坡折带形成具“蠕
虫状”反射特征的滑塌浊积扇沉积( 图 6B) 。
( 3) 东二层序高位域时期，物源供应明显增强，

西部水系跨过辽西凹陷向研究区提供大量物源，形

成了近东西向的大型辫状河三角洲沉积，成为研究

区覆盖面积最大的辫状河三角洲( 图 6C) 。
3. 2 沉积体系展布主控因素分析
构造控制的古地貌对砂体的影响作用已经成

为研究者的共识，但同时应该认识到的是: 古地貌

是个演化更替的过程，其不同演化阶段对砂体的控

制是不同的。
辽西低凸起中南段东营组沉积体系展布一直

存在很多争议。由于低凸起呈南北向展布且受断
层控制，传统认为来自燕山隆起带的西侧物源不能

穿越断层到达低凸起，低凸起东营组储层主要来自

于由北向南沿凸起斜坡展布的辫状河三角洲沉积。
但通过精细古地貌恢复认为辽西低凸起边界断层

在平面上活动极不均衡，从北向南形成 3 处断裂转
换带( 图 7) 。来自于西部的物源可通过 3 处断裂转
换带越过断层形成 3 个大的辫状河三角洲沉积朵
体。传统认识的低凸起南北向辫状河三角洲是 3 个
大朵体侧向迁移造成的假象。进一步研究发现辽
西低凸边界断层不仅在平面上活动极不均衡，而且

空间上也处于时时动态变化之中，断层影响的古地

貌动态更替控制着不同体系域辫状河三角洲朵体

的迁移。如在东二层序低位域沉积时期，北侧断裂
转换带断层生长指数低，中、南侧断裂转换带断层
生长指数高，西侧物源极易通过活动性最小的北侧

调节带充注到低凸起之上，而在中南部受到阻碍。
因此，辫状河三角洲朵体在低凸起北部大范围发

育，在中部、南部发育范围小; 到湖泛域时期，中部
调节带断层生长指数低，辫状河三角洲主要发育在

中部，南部朵体范围小，北部朵体不发育; 高位域时

期，中、南部调节带断层生长指数低，辫状河三角洲
主要发育在中、南部，北部朵体不发育。
通过以上分析，表明研究区主要发育受构造调

节带控制的 3 个沟谷体系，是主要的输砂通道，但不
同时期，其沟谷发生迁移导致古地貌发生变更，控
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制辫状河三角洲在不同时期发生迁移叠置变化。
由此可以看出，构造控制的不同古地貌单元对沉积

的控制作用是变化的，有的持续控制沉积体的发

育，有的则在早期控制沉积体的发育而晚期成为沉

积砂体通过的阻碍。

4 隐蔽油气藏预测
勘探实践证实，层序地层学理论虽然诞生于海

相被动大陆边缘盆地，但是，其在陆相盆地油气勘

探中同样能够起到良好的指导应用，尤其是对于陆相

断陷湖盆隐蔽油气藏勘探更是有着不可替代的作用。
通过总结研究区沉积体系所处层序( 时间) 位

置以及构造( 空间) 部位，构建隐蔽圈闭发育模式，

从而指导研究区隐蔽油气藏勘探。不同层序位置
其砂体发育程度不同，砂体连通性差异较大，与不

同构造背景相配置，容易形成多种类型隐蔽圈闭，

图 6 辽西低凸起中南段沉积体系展布图
A．东二层序低位域沉积体系; B．东二层序水进域沉积体系; C: 东二层序高位域沉积体系． 1．井位; 2． 钻遇本层井位; 3. 剥蚀区; 4．辫状河三
角洲; 5．辫状河三角洲远端; 6．浊积扇; 7．浅-半深湖

Fig. 6 Distribution of the depositional systems in the south-central part of the Liaoxi uplift
A． Lowstand systems tract in SQd2; B． Transgressive systems tract in SQd2; C． Highstand systems tract in SQd2． 1 = well site; 2 =
drilled well site; 3 = denudational area; 4 = braided delta; 5 = distal braided delta; 6 = turbidite fan; 7 = shallow-bathyal lake
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图 7 构造活动对沉积的控制作用
Fig. 7 Diagram showing the controls of tectonism on the depositional systems in the south-central part of the Liaoxi uplift

具体表现为:

低位域早期时期，湖盆范围相对比较局限，盆

内物源区发育，物源供应较为充分。砂体较为发
育，且连通性较好，砂体多发育于凸起区沟道、湖盆
较深处沉积或构造坡折带以下。这一时期发育大
量沟道砂质充填型、坡折带以下地层超覆型圈闭以
及由辫状河三角洲前缘滑塌形成的透镜体型岩性

圈闭，与其上湖泛域区域性湖相泥岩相配置，形成

良好的储盖组合。此外，由于盆内物源区大量发
育，因此，在凹陷局部隆起区与凹陷中心过渡地带

也是寻找小扇体型隐蔽圈闭的良好场所。
湖泛域时期，随着相对湖平面快速上升，湖盆

范围快速扩张，湖泊作用增强。此时，物源供应速
率明显小于湖域扩张所导致的可容纳空间增加速

率。在本时期沉积砂体主要表现为规模较小、相对
孤立等特征。因此，在凹陷边缘区容易形成上倾方
向靠控凹断层遮挡，两侧岩性尖灭所控制的侧向尖

灭型断层-岩性圈闭以及孤立辫状河三角洲型隐蔽
圈闭。在物源供应充分的区带也有可能形成三角
洲前缘滑塌型岩性圈闭，如位于辽西低凸起南段的

旅大 10-B构造东二层序湖泛域辫状河三角洲前缘
滑塌型岩性圈闭。
高位域时期相对湖平面处于缓慢上升到缓慢

下降阶段，物源供给充沛，其供应速率已经逐渐超

越可容空间增长速率。加之前期沉积作用起到填
平补齐的作用，因此，该时期辫状河三角洲以大范

围连片沉积为主，砂体富集。由于该时期物源供应
充足，辫状河三角洲沉积规模大，向湖盆方向往往

容易形成规模型三角洲前缘滑塌型岩性圈闭。

5 结论
( 1) 辽西低凸起中南段物源丰富，沉积体系类

型丰富，应用层序地层学方法对识别层序结构，指

导沉积体系样式及展布具有重要的指导意义。
( 2) 研究区发育 3 大受控于断裂转换带的古沟

谷体系，其时空变化控制着辫状河三角洲不断迁移

叠置。
( 3) 研究区成藏条件优越，隐蔽油气藏勘探潜

力大。在不同的沉积体系域时期，不同构造部位，
发育地层超覆型、小扇体型、断层-侧向尖灭型、沟道
型以及前缘滑塌型等多种类型隐蔽圈闭，勘探潜

力大。
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Sequence stratigraphy and prediction of the subtle oil traps in the
Dongying Formation in the south-central part of the Liaoxi uplift

ZHENG Jing-gui，LAI Wei-cheng，WANG Jun，YAO Jian，GUO Tao
( Tianjin Branch，CNOOC，Tianjin 300452，China)

Abstract: The south-central part of the Liaoxi uplift is believed to be the favourable area for the subtle oil traps in
the Dongying Formation． The present paper gives a description of the construction of isochronous sequence
stratigraphic framework and the distribution of the depositional systems in SQd2 and SQd3 as main target horizons in
terms of sequence stratigraphy，provenance analysis and palaeogeomorphology． Other aspects include the controls of
sequences and tectonism on the development of the depositional systems in different system tracts，and distribution
of favourable reservoir sandstones． Finally，the potential prostects of favourable subtle oil traps are delineated on
the basis of the relationship between tectonic features and distribution of the depositional systems in the study area．
Key words: Liaoxi uplift; sequence stratigraphy; depositional system; subtle oil traps; potential prostects
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