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摘 要 为了研究渤海湾盆地埕北凹陷的勘探前景和油气成藏规律 ,基于埕北凹陷古近系隐蔽油气藏的勘探实践 ,探

讨了三个问题:埕北凹陷沉积演化史和沉积体系类型;沉积相分类和特征;油藏类型与成藏模式。通过对勘探地质资

料的研究 , 得出了以下结果:埕北凹陷古近系经历了湖盆断陷早期 、断陷扩张深陷期 、断陷盆地萎缩期 、湖盆断陷晚期

四个阶段;埕北凹陷古近系发育了近岸水下扇沉积相 、滩坝沉积相 、扇三角洲沉积相 、浊积扇沉积相 、三角洲沉积相等

五类主要的沉积相;古近系可分为陡坡带成藏体系和缓坡带成藏体系 , 油藏类型主要包括上倾尖灭油气藏 、断块油气

藏以及超覆不整合油气藏。以上结论表明埕北凹陷油气成藏明显受到沉积特征控制 , 油气易在上倾尖灭砂岩和不整

合处成藏。

关键词 沉积体系 沉积相 油气成藏 埕北凹陷

第一作者简介 付兆辉 男 1978年出生 博士 工程师 盆地分析 Ｅ-ｍａｉｌ:ｓｌｙｔｆｚｈ@163.ｃｏｍ

中图分类号 ＴＥ121.3　Ｐ512.2 文献标识码 Ａ

　　渤海湾盆地埕北凹陷是济阳坳陷的一个次级构

造单元 ,位于渤海湾南部浅海海域 ,夹持在埕子口凸

起与埕北低凸起之间(图 1),为一北断南超 、呈北西

向展布的的箕状凹陷带
[ 1]
。目前已在两侧凸起上发

图 1 埕北凹陷构造位置图
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现埕岛 、埕北 、老河口 、飞雁滩等油田 ,埕北凹陷是这

些油田的主力供油凹陷
[ 2]
。

　　埕北凹陷是一个认识程度低 、勘探程度低的地

区 ,对于油气成藏规律 、成藏控制因素的探讨还处于

起步阶段。近年来老河口 、飞雁滩以及埕岛油田勘探

实践证明 ,新近系馆陶组的河道砂体是油气成藏的最

有利区
[ 3]
,而古近系也发育了类型丰富的各类隐蔽

油气藏
[ 4]
,勘探潜力巨大。因此 ,研究分析埕北凹陷

的沉积特征和油气成藏规律 ,对于加快埕北凹陷的勘

探开发具有重要意义 。

1 地层发育特征

　　埕北凹陷是在中生代古地貌背景上发育的新生

界断陷盆地
[ 5]
,凹陷缺失孔店组 ,所钻遇的研究目的

层由老到新依次为:古近系沙河街组 、东营组 、新近系

馆陶组 、明化镇组
[ 6]
。古近系从北东向西南的埕子

口凸起依次超覆沉积 ,东营组—新近系披覆其上
[ 7]
。

表 1　埕北凹陷新生代地层层序
Ｔａｂｌｅ1　ＴｈｅＣｅｎｏｚｏｉｃｓｔｒａｔｕｍｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆＣｈｅｎｇｂｅｉＳａｇ

系 组 /段 岩性描述

平原组 以泥岩 、粘土为主
新近系 明化镇组 底部细砂岩 ,中上部泥岩 、砂质泥岩和泥质粉砂岩

馆陶组 下部厚层含砾砂岩夹泥岩 ,中部含砾不等粒砂岩 、细砂岩 ,上部泥岩和中细砂岩互层
东营组 下部泥岩 、油泥岩夹砂岩;中部泥岩夹块状或薄层砂岩;上部含砾砂岩与泥岩互层

沙一—沙二段 油页岩 、油泥岩 、泥岩。在凹陷边缘沙一段底部发育多层生物灰岩
古近系 沙三段 下部泥岩 、砂质泥岩夹砂岩 ,上部粉砂岩 、含砾砂岩与泥岩 、砂质泥岩不等厚互层

沙四段 上部厚层粗粒砂岩 ,中部大段泥岩 、灰质泥岩 ,下部大段砾岩 、含砾砂岩夹泥岩
孔店组 缺失
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2 古近纪沉积体系发育

　　渤海湾盆地中南部地区构造演化经历了前古近

纪裂谷期前 、古近纪裂谷期 、新近纪裂谷期后三大阶

段 。埕北凹陷古近纪的沉积发育受构造演化控制 ,也

经历了一个断陷沉积过程 ,由沙河街组湖相沉积逐步

过渡到东营组河流相沉积 。

2.1 湖盆断陷早期(沙四期)

　　沙四段时期 ,沉积时盆地的沉降速度与沉积速度

大致相当 ,由于埕北凹陷古地形反差大 ,物源充足 ,沿

陡坡带发育了近源快速堆积的砂砾岩扇体沉积体

系
[ 8]
。该时期凹陷北部埕北断层活动加剧 , 湖盆深

陷扩张 ,基准面上升 ,靠近陡坡深洼处是凹陷的沉积

中心。陡坡断阶带与凹陷带相邻的部位 ,自下而上依

次发育了水下扇 、扇三角洲等砂砾岩碎屑沉积体系。

扇三角洲相带的厚度一般为 30 ～ 100ｍ,宽约 1ｋｍ;

湖底扇相带的厚度达 40 ～ 80ｍ,宽约 2 ～ 3ｋｍ。

2.2 断陷扩张深陷期(沙三期)

　　在沙三下地层沉积时期 ,盆地进入裂陷深化期 ,

水体扩张最大 ,盆地的沉降速度大于沉积速度 ,成为

非补偿性盆地
[ 9]
,沉积物以深色的泥岩 、油页岩 、砂

岩为主 。边界断层控制了盆地的沉积中心 ,北断南超

的构造格局已完全形成。沙三期沉积在北部陡坡断

阶带和南部斜坡带具有不同的沉积特点(图 2)。

　　北部陡坡断阶带与相邻洼陷带部位发育的扇三

角洲和湖底扇的位置 、走向和规模与沙四期的大体一

致 ,其差异主要在两个方面:一是由于沙三期的沉降

和沉积中心开始由东向西转移 ,导致沙三期的扇三角

洲相带发育的规模小于沙四期的规模
[ 10]

,二是由于

沙三期湖侵的规模总的又大于沙四期 ,使沙三期的湖

底扇比较发育 ,其特点是厚度不大。

图 2 埕北凹陷沙三段沉积体系分布图
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　　南部斜坡带的沉积与陡坡带具有明显的差异性。

在南部缓坡带除了发育规模不等的古沟谷外 ,还发育

两级坡折带 ,控制了斜坡带碎屑岩沉积体系的分布;

该期受区域应力影响在斜坡带形成的北东向走滑断

层也可作为物源通道 ,在其前缘撒开端形成扇体。南

部斜坡带在沙三下沉积时期随着水体的扩张和沉积

基准面的迅速上升 ,在斜坡上发育着物源来自埕子口

凸起的多期迭合的近岸水下扇体 ,扇体自北向南层层

超覆 ,具有退积特点;而沙三中沉积时期 ,发育了一套

稳定的油页岩 、暗色泥岩沉积 ,成为凹陷的良好烃源

岩 ,此时为最大湖泛面 。

2.3 断陷盆地萎缩期(沙二 —沙一期)

　　沙二段时期 ,随着湖盆的收敛和沉积充填作用 ,

湖盆水体变浅 ,湖面缩小
[ 11]
,浅湖及半深湖区已收缩

至埕北凹陷东南部区域。此时 ,湖盆的沉降速度小于

沉积速度 ,物源充足 ,为过补偿性沉积 ,并逐渐为扇三

角洲体系所占据 。

　　沙一段为一套滨浅湖相沉积 ,伴随着埕北断层活

动减弱
[ 12]

,其断层下降盘的充填强度也逐渐减弱 ,缓

坡区主要以小型洪水浊积扇 、小型扇三角洲为主要碎

屑类型 ,在滨浅湖的水下古隆起发育粒屑生物灰岩浅

滩 。缓坡区扇体的发育在古近系地层超覆过程中不

断随湖岸带迁移 ,形成水退性的正旋回 ,扇体本身由

于受陆源区洪水沟道发育的控制而分布不稳定 。

2.4 湖盆断陷晚期(东营组)

　　东营组时期 ,湖盆断陷已基本结束。东营组沉积

为一套湖相 —河流沉积 ,大致可分为三段 。东三段沉

积环境与沙一段相似 ,为一套半深湖—深湖相沉积 ,

暗色泥岩发育 ,亦具有一定的生油能力 ,砂岩主要发

育在基底断层下降盘及潜山斜坡部位;东二段为一套

大型扇三角洲沉积 ,砂岩发育 ,前缘滑塌扇具有 “泥

包砂 ”特点 ,易于成藏;东一段为低弯度河流相沉积

体系 ,颗粒较粗。

3 古近系沉积相分析

3.1 沉积相类型

　　根据埕北凹陷构造演化史与沉积体系发育情况 ,

结合岩石组合类型 、砂体展布特征 、测井曲线形态及

地震反射特征 ,将埕北凹陷古近系沉积相分为五大

类:近岸水下扇沉积相 、滩坝沉积相 、扇三角洲沉积

相 、浊积扇沉积相和三角洲沉积相。

3.2 沉积相分布特征

　　根据前述沉积体系发育情况 ,埕北凹陷碎屑岩沉
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图 3 埕北凹陷古近系沉积模式图
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积体系的分布与该区沙河街期的古构造单元有着密

切的关系 ,不同构造单元控制着不同类型碎屑沉积体

系的发育。在陡坡带 ,断阶坡折控制了扇三角洲 、近

岸水下扇碎屑沉积体系的发育;与埕北断阶带紧邻的

洼陷带控制了沙三 、沙四期扇三角洲和湖底扇碎屑岩

沉积体系的展布方向 ,以埕北凸起中生界为母岩的碎

屑物在近岸区大量堆积 ,扇体以扇三角洲的形式向湖

盆凹陷中心推进;而埕北凹陷西南缓坡带发育斜坡

扇 、滨浅湖滩坝等沉积体 ,湖盆深洼区则发育深水浊

积扇等(图 3)。

3.3 沉积相分析

　　近岸水下扇:是中国东部古近纪断陷湖盆中发育

的一种特殊类型的沉积体
[ 13]

。埕北凹陷近岸水下扇

以粗碎屑为主 ,主要为灰绿色砾岩 、含砾砂岩 、砂岩 、

粉细砂岩以及扇端的深灰色泥岩 。碎屑岩成熟度较

低 ,石英含量不超过 50%,岩屑含量为 10% ～ 30%。

沉积构造上可见大量的反映重力流性质的构造特征 ,

如冲刷一冲填构造 、侵蚀面 、块状细砾岩;具平行层

理 、波状层理 、递变层理 。埕北凹陷近岸水下扇沉积

相发育于邻近物源的湖盆边缘 ,由岸向湖可划分为扇

根 、扇中 、扇端三个亚相。近岸水下扇剖面上为楔状 ,

多个扇体叠合成裙边状。自扇根到扇端 ,底层厚度变

薄 ,岩性变细 ,砂泥比降低 。

　　滨浅湖砂质滩坝:滨浅湖滩坝形成在水体较浅 ,

波浪作用较强的宽缓滨浅湖地区 。在断陷湖盆的微

陷扩张期 ,湖泊面积大 ,湖岸地形平坦 ,浅水区所占面

积大 ,滩坝砂体最为发育
[ 14]

。其岩性为泥岩和砂岩

互层 ,泥岩为浅灰色 ,砂质成熟度较高 。

　　扇三角洲:埕北凹陷北部陡坡断阶带是扇三角洲

发育的有利部位 。该沉积相岩石类型多样 ,从细砾岩

到泥岩均有出现 。扇三角洲可分为扇三角洲平原 、扇

三角洲前缘 、前扇三角洲三个亚相。埕北凹陷扇三角

洲平原亚相以细砾岩 、砂质砾岩 、含砾砂岩以及各粒

级的砂岩为主 ,其中细砾岩中砾石成分较复杂 ,磨圆

度中一差 ,以次圆状一次棱角状为主 ,分选较差 ,镜下

观察长石含量较高;扇三角洲前缘亚相多为砂岩 、含

砾砂岩 、泥岩 ,在辫状河道中也有细砾岩出现;前三角

洲亚相则以泥岩为主 ,夹少量细砂岩 、粉砂岩
[ 15]

。扇

三角洲相岩石在沉积构造上表现出多样性 ,从冲刷 、

充填构造到平行层理 、交错层理 、沙纹层理 、粒序层

理 、浪成波状层理都有出现 ,垂向层序表现为向上变

粗的反旋回特点 。

　　深水浊积扇(湖底扇):深水浊积扇一般是近岸

水下扇 、扇三角洲 、三角洲及滨浅湖沉积砂体产生滑

塌 ,搬运至深水区再沉积而成。埕北凹陷的低水位体

系域浊积扇就是由其向岸一侧的水下扇提供沉积来

源而形成的 。湖侵体系域和高水位体系域形成时 ,水

体很深 ,湖水面积扩大 ,小型的浊积扇零星分布。下

降体系域时湖水退却 ,三角洲沉积前方深水区发育水

下浊积扇。深水浊积扇是一套典型的事件型重力流

沉积。沉积来源丰富且颗粒较粗的浊积扇 ,其岩性为

灰色泥岩与含砾砂岩互层。而在湖侵体系域及高水

位体系域期 ,浊积扇主要为灰黑色泥岩 、油页岩夹粉

砂 、细砂 ,多构成正韵律 ,见变形层理 、火焰状构造 、块

状层理等构造特征。

　　三角洲:埕北凹陷南部缓坡带发育三角洲沉积

相 。三角洲是在河流与海洋相互作用下形成的沉积

体 。埕北凹陷南部斜坡带三角洲沉积物颗粒较细 ,主

要为砂岩 、粉细砂岩和泥质沉积 ,在部分地区还发现

炭屑及植物化石 ,为三角洲平原沉积 。总体上呈现反

韵律 ,反映水退的特征 。
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4 古近系油气成藏特征

4.1 古近系油气成藏模式

　　埕北凹陷古近系烃源岩厚度大 ,有机质丰富 、成

熟度高 ,具有丰富的油源基础 。老河口 、飞雁滩油田

的油气均是来自本凹陷内的同源油气 。古近系各层

系内广泛发育的各类沉积体直接深入生油岩内 ,斜坡

带古近系储层主要沿古地形沟谷及超覆带环状分布。

砂体主要分布在超覆线附近 ,砂体与断层 、不整合相

配合 ,上覆泥岩可作为良好盖层
[ 16]

,储层与上覆泥岩

相配合可形成良好的储盖组合 ,可以形成自生自储的

岩性 、地层超覆 、构造等油气藏 。

　　根据凹陷内古近系不同沉积体系及断层的活动

期差异 ,该区油气成藏可分为两个成藏体系:北部断

裂陡坡带成藏体系和南部缓坡带成藏体系 。

4.2　陡坡带成藏体系

　　陡坡带砂砾岩扇体因沉积 、构造运动 、断裂活动

等因素的影响而形成多种类型的油气藏
[ 17]

:

　　(1)断鼻或断块油气藏:该类油气藏主要发育在

陡坡带的中部控盆同沉积断裂附近 ,由于断层切割而

形成油气圈闭等(如图 4中 1所示)。

图 4 陡坡带油气成藏体系

Ｆｉｇ.4Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｆａｂｒｕｐｔｓｌｏｐｅ

　　(2)超覆不整合油气藏:在盆地边缘部位的水陆

过渡带附近(或断阶上)形成的扇三角洲 、冲积扇等

扇体 ,由于受构造升降运动的影响 ,造成了不同时期

形成的扇体间的不整合和超覆。这类扇体一般不与

烃源岩直接接触 ,而是通过断层 、不整合面把油源区

与地层圈闭勾通起来形成超覆不整合油藏。它是由

沙一段 —东营组超覆中生界 ,在其不整合面上形成的

油藏(如图 4中 2所示)。

　　(3)上倾尖灭油气藏:上倾尖灭型油气藏主要发

育在陡坡带的下半部 ,成因与背斜型油气藏相似 ,但

砂砾岩体的规模小 ,受地形条件的限制及物源的影

响 ,使扇体侧向尖灭 ,成藏条件好 (如图 4中 3所

示)。

4.3　缓坡带成藏体系

　　缓坡带以沙河街 、东营组含油为特征 ,在南部的

老河口地区已有多口井钻遇 ,综合分析各井的油层发

育情况可以看出 ,油气分布受储层及油源条件的控

制 ,油藏类型主要以上倾尖灭油气藏为主 。

　　缓坡带古近系的沙河街组至东营组储层沿超覆

带附近绕潜山成环带状分布 ,对应古地形的沟谷处有

利于储层沉积
[ 18]

。而东营组中下部为明显的水下扇

沉积 ,扇体形态清楚 ,各扇体迭合连片 ,形成了储层沿

坡折带呈环带状的分布形态。这些砂岩具有上倾尖

灭的特点(如图 5中 2所示),侧向以泥岩作封堵 ,储

集性能好 ,不整合面以及古近系内切入不整合的次级

断层 ,为油气运移提供了良好条件。在断层附近还有

断块油气藏存在(如图 5中 1所示)。东营组所发育

的各类油藏 ,由于缺少区域性的盖层条件 ,均以自储

自盖为主 ,油藏规模小 ,具备 “小而肥”的特点 ,是寻

找富集高产油藏的有利地区。

图 5 缓坡带油气成藏体系

Ｆｉｇ.5Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｆｇｅｎｔｌｅｓｌｏｐｅ

5 结论

　　埕北凹陷是一个认识程度和勘探程度较低的地

区 ,但是古近系发育了类型丰富的隐蔽油气藏 ,新近

系的河道砂体油藏也陆续发现 ,因此埕北凹陷勘探潜

力较大 。本次研究通过对埕北凹陷地层特征 、沉积环

境和沉积相的研究 ,对埕北凹陷沉积特征和成藏特征
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进行了认真的分析 ,获得了以下结论:

　　(1)埕北凹陷古近系经历了湖盆断陷早期 、断陷

扩张深陷期 、断陷盆地萎缩期 、湖盆断陷晚期四个阶

段 ,沉积体系由湖相沉积逐步过渡到河流相沉积。

　　(2)埕北凹陷古近系发育了近岸水下扇沉积相 、

滩坝沉积相 、扇三角洲沉积相 、浊积扇沉积相 、三角洲

沉积相等五类主要的沉积相。

　　(3)受沉积特征控制 ,埕北凹陷古近系可分为两

个成藏体系:北部断裂陡坡带成藏体系和缓坡带成藏

体系 ,油藏类型主要包括上倾尖灭油气藏 、断块油气

藏以及超覆不整合油气藏 。

　　致谢 项目研究和论文撰写过程中得到了胜利

油田海洋采油厂领导 、专家的悉心指导 ,得到了地质

科学研究院同行的大力帮助。在此表示诚挚谢意!
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