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渤海新近系浅水三角洲沉积体系与大型油气田勘探
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摘  要 新近纪渤海具有构造稳定、沉降缓慢、湖泊水域范围大、内部无分割、地形平缓、坡度小等特点,广泛发育浅水

三角洲, 从而形成渤海海域新近系良好的储盖组合和优越的油气成藏条件。浅水三角洲砂岩储层由于受河流作用的

控制, 砂体具有明显的方向性, 存在明显的分叉现象, 与曲流河相比, 砂体连通性较好, 砂体等厚图呈典型的朵叶状。

湖相厚层泥岩普遍发育 ,与浅水三角洲砂体组成多套垂向优质储盖组合。浅水三角洲发育于渤海新近纪至今处于生

烃的峰期主力富烃凹陷的有利区带,新构造运动造成新近纪以来凹陷主力源岩生烃峰期与新构造运动的同步耦合,

为渤海大型浅水三角洲成因的优质储层油气成藏创造了优越条件, 可以形成大型油气田。因此, 重视并充分挖掘渤

海浅水三角洲储层类型油气藏的勘探潜力将是追求浅层优质油藏、进一步增储上产的方向所在。
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  渤海海域在古近纪以来表现为断陷和坳陷叠置
结构, 其构造演化具有多幕裂陷、多旋回叠加、多成因

机制复合的特征,经历了古近纪裂陷沉降阶段和新近

纪 ) 第四纪裂陷后热沉降阶段,基本完成了一个完整
的裂陷作用旋回

[ 1]
。与华北含油气盆地陆区新近系

相比, 海域沉积有着明显的不同。陆区新近系紧邻沉

积物源,以粗粒沉积为主,为冲积平原沉积。而渤海

海域沉积中心远离物源区, 在渤中凹陷 ) 黄河口凹

陷 ) 沾化凹陷形成了统一沉降中心, 坳陷沉降速度加
快,可容纳空间增大,碎屑颗粒变细, 含砂量减少, 形

成一套以棕红色、紫红色、灰绿色泥岩与浅灰色粉细

砂 ) 中粒砂岩的不等厚互层沉积,砂岩含量普遍小于
40%,部分地区砂岩含量小于 15%, 表明其可能发育

有湖相沉积,而进一步的研究表明,该区在浅湖背景

下发育有浅水三角洲沉积,为形成大型油气田提供了

有利的地质条件。

  Fisk最早提出了浅水三角洲的概念, Donaldon等

在研究石炭纪陆表海时发现水深是一个重要控制因

素,并进一步总结了浅水三角洲的概念
[ 2]
。浅水三

角洲沉积发育于较浅水湖泊中,沉积特征不同于一般

三角洲,前人从不同角度对其进行了探讨, 其中对于

松辽盆地浅水三角洲的探讨尤为深入。赵翰卿将松

辽盆地浅水三角洲沉积模式总结为叶状模式, 认为三

角洲单体厚度薄、分布广, 具众多分支河道、广阔的联

合前缘席状砂和完善的相带分异,前缘平缓展布无明

显斜坡, 整体形如一片树叶细分出枝状、蛇状、枝 ) 坨

过渡状和席状四种三角洲沉积模式和八种亚模

式
[ 3 ]
。梅志超认为其突出特征是以分流河道砂体为

骨架,河口坝不发育, 相组合以三角洲平原相占绝对

优势,垂向相序往往不完整
[ 4]
。姚光庆等基于浅水

三角洲主力砂体发育情况, 讨论了其分流河道发育特

征
[ 5 ]
。楼章华讨论了地形、气候与湖面波动对浅水

三角洲沉积环境的控制作用,认为浅水三角洲不存在

G ilbert型三角洲模式的顶积层、前积层、底积层三褶

结构
[ 6, 7]
。吕晓光总结了浅水三角洲前缘沉积的 5

种储层结构模型及其剩余油分布特征
[ 8]
。也有研究

将其归入末端扇沉积
[ 9, 10]
。从目前发表的文献看,至

少在松辽盆地、鄂尔多斯盆地
[ 11]
、吐哈盆地

[ 12]
、准噶

尔盆地、渤海湾盆地都发现有浅水三角洲, 研究工作

集中于沉积、储层特征上,对其成藏特点还未见报导。

  渤海海域新近纪水体远较松辽盆地、鄂尔多斯盆
地浅水三角洲沉积水体浅, 因而该区浅水三角洲沉积

更具有代表性,通过该区的研究,更深入认识浅水三

角洲沉积特征。同时随着对浅水沉积环境认识的深

入,尤其是一系列大中型浅水三角洲油藏的发现,使

我们确信浅水三角洲已成为发现大型油气藏的重要

场所。在渤海海域勘探重点由深部转向浅部之后,正

确认识浅水三角洲的沉积特征, 弄清成藏条件, 将会
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为本区的勘探提供新的支撑。

1 渤海海域新近系古地理再认识

  基于环渤海周缘陆上含油气区的沉积特征及渤
海海域沉积物的特点,传统研究认为渤海海域以河流

相沉积,局部发育有小规模、分隔的滨浅湖沉积
[ 13]
。

陆上沉积总体以山麓洪积相、冲积平原$ 河流平原相

粗碎屑岩为主。如辽河坳陷新近纪为河流冲积平原,

以块状砂砾岩为主,仅在明化镇组早期发育砂泥岩交

互沉积;而黄骅坳陷馆陶期发育冲积扇、网状河平原、

曲流河平原沉积,明化镇期发育曲流平原沉积; 在济

阳坳陷,馆陶期发育山麓洪积相和扇前洪积平原相沉

积,只在晚期发育河流冲积平原相沉积。渤海海域新

近系馆陶组以灰白色厚层、块状砂砾岩夹棕红色泥

岩,明化镇组下部以棕红色泥岩夹灰绿色、灰色砂岩

沉积, 上部为棕红色、灰绿色泥岩与砂岩互层, 整体反

映出氧化到半氧化、半还原沉积环境。据此认为渤海

海域在新近纪以河流沉积为主依据是较充分的。

  然而近年研究表明,该区存在湖泊发育的直接和

间接证据,如丰富的淡水湖泊生物化石、低的砂岩含

量等
[ 13]
, 并以砂岩含量为依据对湖泊发育区进行了

初步预测,表明湖泊面积较前人预测有所扩大。基于

其不发育深色泥岩, 泥岩为灰绿 ) 棕红色、发育块状

层理或波状层理的特点及生物化石组合主要为浅水

系列等特征,确认其水体较浅, 为浅水湖泊。而在对

沉积层序分析后,更发现了三角洲沉积
[ 14]
。

  在近年新积累地质资料深入分析基础上, 尤其是

对渤海海域沉积泥岩深入研究后发现,尽管该区大面

积发育氧化环境产物,但许多层段呈氧化色的泥岩质

地较纯,发育块状层理,极少有暴露标志, 尤其是古土

壤极少出现, 显示出快速沉积后较少受到扰动的特

点,说明其沉积时可能并不是一种纯粹的陆上暴露环

境。这种广布的氧化色泥岩可能是一种浅水水下环

境的产物,推测存在广泛分布的统一大型浅水湖泊,

而不仅仅是几个孤立的小规模湖泊。这种广布的浅

水湖泊为形成较大规模的浅水三角洲提供了空间和

条件, 有可能发育大型浅水三角洲。这一认识打破了

以往以孤立浅水湖泊周缘三角洲为勘探目标的约束,

拓展了三角洲沉积勘探的区域,取得了一系列突破性

的勘探成果。

  不同层段岩性分析表明,尽管馆陶组下部以砂砾

岩沉积为主,但在馆陶组上段, 却有大量的细粒沉积

的发育,与砂岩的组合型式显示出较明显的进积层

序,这与三角洲的沉积序列具有较好相似性, 而从对

其平面的追踪表明沉积体显示出分枝状特点,是湖相

三角洲沉积较典型特征,而电性特征的研究也表明,

在该区存在着明显的进积沉积作用,因而浅水三角洲

沉积序列确实存在。而在新近系明化镇组下段沉积

时期,渤海海域地势平缓、宽广、坡度小, 形成广阔的

滨浅湖区,河流注入的地方形成了多个大型浅水湖泊

三角洲沉积体系 (图 1)。

  大型浅水三角洲确认的重要意义在于其沉积特

点既不同于河流相沉积,也不同于正常的三角洲,其

独特的沉积控制因素和沉积特征,使其在成藏中具有

独有的特点而为形成大型油气藏提供了条件。

2 浅水三角洲特征

  浅水三角洲是由河流注入浅水卸载而成的沉积
体。与正常三角洲一样,浅水三角洲也由水上平原、

水下平原、前缘、前三角洲等四个亚相构成。浅水三

角洲水上平原和水下平原亚相发育有分流河道、天然

堤、决口扇和分流河道间洼地等微相,浅水三角洲前缘

发育水下分流河道、河口坝、水下分流河道席状化形成

的席状砂、水下分流河道间泥坪 (河湾 )等微相,前浅水

三角洲主要为前三角洲泥岩 (浅湖泥 ) (图 2)。

  相对于正常三角洲浅水三角洲由于形成的水体

很浅、水底地形平坦、地貌斜坡不明显,一般以河流的

进积作用为主,湖水波浪改造能力很弱, 因而显现出

特有的沉积特征, 具体表现为:

2. 1 相对发育的水下分流河道砂岩

  浅水三角洲由于其湖水较浅,一般以河流营力为

主,湖水改造作用较弱,以河流砂体为主。对渤海海

域各三角洲沉积研究表明, 其储集砂体以河流相为

主,其次为河流外缘的席状化沉积物, 包括天然堤、决

口扇、溢岸不连续砂等。河道砂体单砂层厚 2. 5~ 16

m,一般小于 10 m, 单个分流河道砂体宽度一般为

250~ 300 m,常显多期叠置特征。

  水上平原亚相分流河道以中、细砂岩为主, 分选

好,磨圆为次棱 ) 次圆。发育交错层理、平行层理等,
底部常具冲刷面。电测曲线常呈圣诞树形或箱形及

齿化钟形或齿化箱形。天然堤以细、粉砂岩为主,可

见沙纹交错层理及爬升层理、变形层理等, 泥岩颜色

有紫红色、灰绿色,紫红杂灰绿色泥岩 (花斑泥岩 )常

见。决口扇由细、粉砂岩组成,见中砂岩, 正粒序,可

见小型交错层理、砂纹层理及正递变层理, 电测曲线

为孤立尖峰状。
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图 1 渤海湾海域明化镇组下段下部沉积相图

F ig. 1 Sedim entary fac ies in low er part o fM inghuazhen Form ation in Boha i Bay

  水下平原分流河道岩性较水上分流河道略细, 在

平面上呈带状, 分叉明显,下切作用不明显。砂体之

间关系复杂,席状化程度较高,侧向上呈 /藕断丝连 0

排列, 连通性较好, 部分被粉砂质泥岩或泥岩相隔。

河道间泥岩多为灰绿色、灰色, 局部为鲜红色, 在一些

泥岩中可见典型的淡水动、植物化石。

2. 2 不甚发育的河口坝沉积

  河口坝一般呈现反粒序,是河流携带的碎屑在河
口被湖浪再分配的产物。由于受湖浪簸扬作用影响,

颗粒分选好,概率曲线总体出现双跳跃, 反映双向水

流的作用。渤海海域河口坝虽有发育, 但发育较差,

厚度较小,一般 10 ~ 30 cm。多为粉砂岩到细砂岩,

层理发育,中上部波状层理、小型砂纹层理,下部水平

层理, 与底部的湖泥呈渐变接触。

  浅水三角洲河口坝不发育的原因有两个。一是

河口坝发育需较强的湖水改造,而浅水湖泊水动力较

弱,难于形成河口坝发育的水动力条件。二是浅水三

角洲建设性较强, 使得河道进积速度快, 在进积过程

中对原河口沉积物具有较强的改造作用,使得发育的

河口坝不能较好地保存,仅存河口坝的下部, 从而使

河口坝的规模和分布局限。

2. 3 不连续的垂向沉积层序
  与正常三角洲沉积不同,渤海海域浅水三角洲沉

积呈现出明显的进积特点, 三角洲的复合层序特征不

明显,典型沉积序列为最底部为冲刷面, 冲刷面之下

是先期的河流沉积或滨浅湖沉积,冲刷面之上依次是

水上平原亚相的水上河道、水上天然堤、水上决口扇

及水上河道间,或为水下平原亚相的水下河道, 水下

天然堤、水下决口扇及水下河道间等微相以及浅水三

角洲前缘、前浅水三角洲、湖泥等沉积组合。

  形成这一层序特点的原因在于当时沉积时地势
低平,湖面波动频繁, 低水位期分流河道长距离向湖

泊方向推进, 高水位期则长距离后退, 湖水间歇性淹

没造成多次沉积间断, 在垂向上形成不连续的沉积层
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图 2 黄河口凹陷明化镇组下段浅水三角洲沉积层序图

F ig. 2 Sed im entary sequence o f sha llow wa ter de lta in low erM inghuazhen Form ation in H uanghekou Sag

序。在垂向层序上,水下河道砂体常发育于厚度小的

河口砂坝或直接发育于浅水三角洲外前缘席状砂、前

浅水三角洲泥坪之上。

2. 4 广泛分布的席状砂

  关于浅水三角洲席状砂的成因, 有研究认为是由

于湖面整体快速下降, 伴随季节性、周期性湖面频繁

波动过程中,进入三角洲前缘的河口砂坝和水下河道

被冲刷 ) 回流和沿岸流强烈改造,在三角洲前缘平缓

浅水区形成大面积分布的席状砂
[ 7]
。然而基于浅水

三角洲湖泊水动力的特征,尤其是渤海海域极浅水的

特征, 湖泊水动力难于达到较好改造前期沉积物, 形

成连续分布席状砂的条件,更有可能是河道扩展化及

水流分散后呈面状流的结果或是由于洪水期河道中

粗粒沉积在河间直接沉积的结果。席状砂由粉细砂

岩组成, 分选、磨圆均较好, 单层厚 15~ 60 cm, 正韵

律和反韵律均有发育,内部沉积构造丰富, 发育砂纹

层理、透镜状层理、波状复合层理、脉状层理等。同生

变形强烈,普遍发育泄水构造和塑性变形构造。生物

扰动强烈,层内含有丰富的低角度斜交、平行层面的

生物钻孔和生物遗迹。

2. 5 类似于三角洲沉积的砂体形态等特征

  渤海海域浅水三角洲砂体分布明显受控于分流

河道的分流作用, 显示出分流河道分叉后连片沉积的

特点。如黄河口凹陷明下段浅水三角洲砂体平面分

布形态上呈朵状或指状,垂直或斜交岸线分布。根据

这些砂体的轮廓、范围与展布方向, 可以看出其受河

流控制, 砂体具有明显的方向性,反映出三角洲沉积

的形态特征 (图 3)。
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图 3 黄河口凹陷明化镇组某段砂体分布图

F ig. 3 Sand distribution of sha llow w ater delta in H uanghekou Depression

2. 6 三层式沉积结构不明显

  平面上浅水三角洲平原与宽展的三角洲前缘、前
三角洲平缓相接,无明显的坡折, 也就不存在传统的

三角洲模式的顶积层、前积层和底积层, 在地震剖面

上基本找不到前积结构的直接证据。渤海海域浅水

三角洲是在广阔的浅水湖盆中由一期期薄而广布的

三角洲叶状体建设起来的,这种加积方式同伸入深水

盆地具有陡倾斜前积层三角洲的 /迭瓦状 0加积方式
截然不同,相比之下可称之为 /迭叶状 0加积方式, 而

称其三角洲为叶状复合三角洲。在复合三角洲剖面

中,每期三角洲沉积都呈薄层状向湖盆中稳定伸展,

使复合三角洲具有显著的层状特征。

  在漫长的地质时期中,由于湖盆缓慢沉降和水域
频繁的变化,三角洲叶体反复地变迁,形成分布广阔、

累加厚度巨大和复杂的叶状复合体。受盆地的沉积

旋回所控制,在沉积过程中发育有水退层序、水进层

序和水退 ) 水进的复合层序。由于浅水湖盆波浪能

量较弱,河流能量始终较强, 三角洲几乎总是显示为

河流建设性作用。

2. 7 以浅湖相为主的前三角洲沉积

  由于水体极浅,整个渤海海域新近纪基本不存在
半深湖 ) 深湖区域, 在浅水三角洲的前缘之外, 为滨

浅湖的泥岩沉积。研究表明这类泥岩主要以棕色、灰

绿色的块状泥岩为主,夹部分棕红、灰绿色发育小型

砂纹层理的粉砂质泥岩,表明其形成时水体较浅,处

于半氧化 ) 半还原的沉积环境, 沉积为较快速的沉
积,受后期的改造较小。这一点与松辽盆地、鄂尔多

斯盆地等的浅水三角洲有所不同,在这些盆地中前三

角洲形成于半深湖还原环境中。

2. 8 前三角洲中极少发育重力流性质的砂体
  由于湖底地形非常平缓, 加之沉积水体极浅,基

本上在 10 m以内,使得在该区难于形成正常三角洲

前缘较大斜坡的地形,沉积体前缘稳定, 不易发生滑

塌。即便发生滑塌作用,由于有限的高差和平缓的地

形也不能进一步发展成具有一定规模的重力流,因而

不能形成重力流沉积。对该区的研究表明,在三角洲

前缘席状化砂体外的滨浅湖区, 除了洪水期河流携带

的少量粉细砂沉积外, 基本上全部为细粒的灰绿色、

棕红色泥岩和泥质粉砂砂岩沉积,不发育具有储集能

力的砂体。

3 浅水三角洲形成大型油气藏的有利

条件
3. 1 优越的储盖组合

  浅水三角洲勘探意义体现在其沉积特征与河流

相具有的明显差异,造就了其优越的成藏条件。
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  辫状河沉积体系的特点为 /一粗到顶 0,沉积物
主要为砂岩、砂砾岩,沉积厚度大、分布广、侧向和垂

向连通性好,在储集方面具有优势。基于此勘探重点

在于封盖层的确定及其封堵能力研究。相对于辫状

河沉积体系,浅水三角洲尽管不发育高还原环境下的

质纯半深湖 ) 深湖相泥岩,但在该体系中的滨浅湖泥

岩、前三角洲泥岩、河湾泥岩和三角洲平原的沼泽沉

积,具有粒度细、分布广、厚度相对较大的特点, 足可

以成为封堵油气的优良盖层,为油气成藏提供了较好

的封堵条件。

  以往研究认为新近系馆陶组为辫状河沉积体系,
缺乏稳定盖层,而没有给予足够的重视。近年研究表

明在渤中地区和渤南地区,馆陶组存在浅水辫状河三

角洲沉积,该沉积体系中湖泛期滨、浅湖泥岩分布广

泛、厚度稳定,成为良好的封堵层,为圈闭提供了极好

的封堵条件。本次研究表明馆下段的湖泊面积较小,

三角洲沉积不太发育, 但馆上段湖泊面积较大, 不仅

在渤中、渤南发育, 一直延伸到青东、莱洲湾一带, 在

歧口凹陷也有发育,同时一大批的浅水辫状河三角洲

沿湖发育,为勘探提供了大量的目标。而在辽东湾地

区 ( JZ17-2-1井区 ),发育有沼泽相泥岩、砂泥岩,表明

辽东湾馆上段中也有汇水中心。而这一汇水中心的

大小及其发育情况, 可能会影响到该区成藏条件, 若

汇水区具有足够的面积, 将会发育浅水辫状河三角

洲,在资料进一步积累、工作深入后有可能取得勘探

突破。

  曲流河沉积体系细粒段相对较为发育,形成明显

的砂泥互层的地层充填特征。曲流河中的砂体会成

为优质储层,而泛滥平原中的细粒沉积则可能会成为

盖层, 从而组成河流砂体 ) 泛滥平原泥岩的储盖组合

样式。然而由于砂体多为条带状展布,形成的砂体多

不连续,目前基于储层沉积和储层反演技术的储层预

测技术,对于河流相储层的预测不是很成熟, 预测难

度较大,风险较高。浅水三角洲分流河道砂体、河口

坝砂体、席状砂体连续性和连通性远较曲流河沉积为

好,砂体整体形态上呈现出明显的扇状 ) 坨状, 展布
面积大、分布宽广而稳定,较易预测, 勘探风险较低。

而且前已述及,浅水三角洲沉积的盖层发育, 储盖组

合优越。

  在渤中 ) 渤南一带,新近系明下段上亚段和下亚
段中都发育有大量的浅水三角洲,砂体显示出明显的

扇形分布特点,而这些三角洲与滨浅湖相伴生, 组成

了良好的储盖匹配关系,显示了良好的勘探前景。

3. 2 有利的圈闭条件
  继承性的构造运动,尤其是新构造运动形成丰富

的构造圈闭, 使得在浅水三角洲发育处形成了一系列

的有利圈闭, 主要有 3种类型
[ 15, 16]

:

3. 2. 1 凸起上的浅层披覆构造

  如辽西低凸起上已发现超亿吨级的 SZ36-1油

田、石臼坨凸起上发现 2个超亿吨级油气田 QHD32-6

和 NB35-2及一批含油气构造、沙垒田凸起发现

CFD11-1超亿吨级油田及一批大型的含油气构造和

尚未钻探的圈闭、庙西凸起发现 PL9-1大型含油气构

造、渤南凸起发现 5亿吨级 PL 19-3油田及一批浅层

构造、埕北低凸起上的埕岛超亿吨级油田和中部一批

未钻探的圈闭、莱北低凸起、渤东凸起的 LD27-2、

LD32-2含油构造等。

3. 2. 2 凹陷中的正反转构造
  正的反转构造比较发育。该类构造沿郯庐断裂

东支发育最多, 如 KL11-2、KL17-1、PL25构造群,

PL19构造群, PL 14-3、PL13构造群, PL14构造群,

PL2构造群, LD27构造群, LD22-1等构造。郯庐断

裂中支有 BZ34构造群, BZ28-1花状构造, BZ22构造

群等浅层构造。

3. 2. 3 大型铲形断裂产生的浅层背斜圈闭
  如渤西区海 1大断裂及海 4大断裂形成的海 4

井 ( QK 17-3 )、海 1井 ( QK 17-2 ) , QK18-7, QK 18-8,

QK 11-1. CFD15-1等构造, 沙南断裂形成的 CFD16-

1、CFD16-2构造, BZ 13构造群, 石南断裂上的 BZ3

构造群, BZ34构造群等。

  海域浅层三种类型众多的圈闭只有凸起上的披

复构造形成较早, 但主要也是晚第三纪定型的, 而凹

陷中的正反转构造及大断裂两侧的背斜、断背斜形成

就更晚, 它们的主定型期在上新世末。

3. 3 充足的油气供给

  渤海海域除有古近纪沙三段烃源岩外,比周围陆
区古近系多一套东下段 ) 沙一段烃源岩 [ 17, 18]

。该套

烃源岩具有以下特点: ( 1)有机质丰度高, 生烃潜力

大。庙西凹陷 PL14-3-1井井深 2 700~ 3 700 m发育

东下段 ) 沙一段暗色泥岩, 其 TOC为 2% ~ 5% , HC

为 0. 304 2% ~ 0. 600 9%, S1+ S2为 8~ 16mg /g, IH

为 300~ 500 mg /g, R o为 0. 5% ~ 0. 6%。( 2)烃源岩规

模大。海域东营组分布广, 厚度大: 渤中凹陷东营组

分布面积 8 600 km
2
, 最大厚度 4 000 m; 辽中北洼东

营组分布面积 2 000 km
2
, 最大厚度 3 500 m; 歧口凹

陷东营组分布面积 4 100 km
2
, 最大厚度 3 000 m。
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( 3)烃源岩已进入成熟阶段。海域在新近纪和第四

纪经历了较强的沉降作用, 沉积了一套巨厚的地层,

最大厚度约 4 000 m, 第四系 ) 东营组最大厚度逾

8 000 m,下伏的东下段 ) 沙一段烃源岩在明化镇组
下段沉积后先后进入成熟期,开始生成大量的油气,

而且目前还处于生油高峰期,一直有大量的油气供给

(图 4)。因而尽管本区构造形成较晚,仍有充分的油

源供给。同时新构造运动破坏了部分的古近系及中

生界的油气藏, 油气藏内的油气随断层上移地过程

中,也有一部分进入新的圈闭而成藏。

图 4 渤海海域主要凹陷沙河街组源岩各时期排烃图

F ig. 4 H ydrocarbon Generation of Shahe jie Form ation in Boha i Bay

3. 4 畅通的运移通道

  新近系浅水三角洲储层具有畅通的油气运移通

道。新构造所形成的大量的断层成为油气进入多数

圈闭的主要通道。此时期的断裂活动极为活跃并表

现出以下特征
[ 15, 19]

: ¹ 断开层位浅 (个别断层断至海

底 ) ; º上部层位断层数量多, 下部层位断层数量少,

如明化镇组断层数量是馆陶组断层数量的两倍多; 断

层组合呈 /似花状0、/耙式 0、/对偶状0等; »越靠近

郯庐断裂,晚期断裂活动越活跃; ¼ 晚期断层多呈近

东西向展布于郯郑庐断裂两侧,其断距一般为 20~

30 m,延伸长度 1~ 2 km,断层最大密度为 1条 /km
2
。

晚期断层与长期活动的早期断层相接,构成了油气向

浅层运移的良好通道。另外不整合面和馆陶组的厚

层砂砾岩储层也可作为油气运移的良好通道。

  正是基于以上有利条件,近年来不断有大型浅水

三角洲油气藏的发现。仅在黄河口凹陷北缘和渤中

凹陷南缘就发现了新近系浅水三角洲油藏 7个,如渤

中 25-1南、渤中 26-3、渤中 28-2、渤中 29-4和渤中 34

等油气田,获地质储量超过 10亿 m
3
。而作为我国最

大的海上油气田 PL19-3也是发育于浅水辫状河三角

洲背景之上的一个实例。

4 结论

  ( 1) 渤海新近系浅水三角洲砂岩储层由于受河

流作用的控制,砂体具有明显的方向性, 但下切作用

不明显, 存在明显的分叉现象,与曲流河相比,砂体席

状化程度高, 侧向上呈 /藕断丝连 0排列,砂体连通性

较好,砂体等厚图呈典型的朵叶状。

  ( 2) 浅水湖泊湖相厚层泥岩普遍发育,泥岩单层

厚度一般在 15~ 80 m, 与浅水三角洲砂体组成多套

垂向优质储盖组合;

  ( 3) 渤海海域浅水三角洲发育于渤海新近纪至

今处于生烃的峰期主力富烃凹陷的有利区带,受新构

造作用影响, 具有优越的储盖组合、充分的油气供应

和通畅的油气运移通道,因而可形成大型油气田;

  ( 4) 通过对发育于构造有利部位的浅水三角洲

沉积的精细勘探, 有可能取得新的勘探突破。
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Neogene ShallowW ater Deltaic System and LargeHydrocarbon
Accumulations in Bohai Bay, China

ZHU W e-i lin
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LI J ian-ping
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( 1. Ch ina Nat ional Offshore O ilC orporation ( CNOOC ) L im ited B eijing 100010;

2. Ch ina Nat ional Offshore O ilC orporat ion ( CNOOC ) Ch in a National Lim ited, T ian jin 300452 )

Abstract Bohai basin is characterized by tectonically-uniform b lock w ith steady and slow subsidence, w hich resu lted

in low-relie,f low grad ien,t and h igh-stand lake- leve l deposit iona l settings during the Neogene. Exce llent reservo ir-

sea l combinat ions and superb conditions for the form ation of hydrocarbon traps in the reg ion. Cyclic depositions of

shallow wa ter deltaic system which w ere dom inated by fluv ia l systems show ed obvious lobe shape on contourmaps and

very good lateral connectivity betw een lobes. Broadly deve loped, vert ically stacked cyclic thick sha le layers resu lted

in multip le sets of reservo ir-sea l combinat ions. Sha llow w ater de ltaic facies are posit ioned near the prolific hydrocar-

bon-enriched depressions w hich have been in the peak hydrocarbon generat ion sinceN eogene. And the co inc idence of

neo tecton ism since N eogene and the peak hydrocarbon generations in the depression has created the excellent basis for

the forma tion ofm edium-to- large scale fie lds in the h igh quality shallow-w ater de ltaic facies o ffshore. Therefore, the

shallow w ater de ltaic reservo irs still shou ld be the focus targets for exploration for add ing new reserves and increasing

product ions in th is reg ion.

Key words shallow w ater de lta ic facies, shee t sands, hydrocarbon accumulat ions, explorat ion poten tial
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