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辽东湾坳陷古近系残留厚度及基底特征
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摘　要:以最新的高精度重磁资料为基础,辅以收集的前人地震解释剖面,采用多密度界面

同时反演方法,得到了辽东湾坳陷处古近系顶底界面的埋深,在此基础上编制了古近系残留

厚度图,并结合收集到的地震解释结果拉取一条剖面,利用重磁联合解释方法对区内基底的

构造形态和古近系地层展布特征进行了分析.结果表明:古近系地层在本区内部分缺失,缺
失地点主要位于F１断裂西侧的近陆域部分和辽东凸起的构造高点处,其他区域地层厚度分

布与构造形态保持一致,即在凹陷处厚而在凸起处薄,整体分布自西向东为“厚—薄—厚—
薄—厚”的特点,自SW 向 NE整体厚度变化不大,辽中凹陷为本区的沉降中心.
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０　引言

辽东湾坳陷位于渤海湾盆地东北部,是渤海

湾盆地的重要构造单元,是渤海湾盆地的重要储

油地区,一直备受关注.许多学者对其新生代构

造演化过程进行了研究,认为郯庐断裂带在新生

代活动剧烈,其中古近系以伸展活动为主,新近系

东营期主要为右旋走滑活动[１],由于受郯庐断裂

带的早期伸展和晚期走滑影响,使得辽东湾坳陷

的构造形态十分复杂.近年来发现的储油层都集

中于坳陷内古近系的沙河街组与东营组地层[２],
因而,研究古近系在本区的残留厚度展布对以后

区内油气分布研究与油气开发具有一定的意义.
同时,辽东湾坳陷新生代断裂构造变形主要受控

于基底先存构造,基底的埋深特征可以反映出的
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整个区域的构造形态.本文以最新的高精度重力

资料,结合收集到的前人资料,利用重力多界面反

演方法,计算得到了前新生界基底(中生界顶界

面)埋深和新生界古近系于研究区内的残留厚度

分布,并对其分布特征进行了分析,为对辽东湾坳

陷新生代构造活动的进一步认识提供依据,同时

为进一步的油气勘探提供指导.
本文采用的资料如下(图１):海域部分使用

全长２５００km 的船测高精度重磁资料,共３７条

测线,其中分为２４条垂直于构造走向的 NW 向

主测线和１３条沿构造走向的 NE向联络测线,且
另外收集了５条前人的地震剖面资料(红色测

线),陆域部分使用高精度重力资料而海岸线附近

的浅海区则使用卫星重磁数据进行补充.

１　区域地质与地球物理特征

１．１　构造及地层特征

辽东湾坳陷位于渤海湾盆地东北部,北连辽

河断陷,南接渤中坳陷,总面积约２６０００km２,整
体沿郯庐断裂带呈 NE和 NNE走向.由于辽西
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南凸起未延伸至研究区内,因此,研究区内海域自

西向东可划分为辽西凹陷、辽西凸起、辽中凹陷、
辽东凸起、辽东凹陷５个次级构造单元,呈现出

“三堑夹二垒”的格局[３].其中,辽西凹陷和辽中

凹陷为“东断西超”的箕状半地堑,而辽东凹陷为

一个“西断东超”的箕状半地堑,３个凹陷构造单

元中,辽中凹陷范围最大,埋深最深,而辽东凹陷

原本也是辽中凹陷的一部分,后经过走滑作用改

造,形成辽东凸起,将辽东凹陷从辽中凹陷中分割

出来[４Ｇ６].辽西凸起为“西断东超”结构,西侧发育

伸展性质的边界断裂.凸起分为南北两段,凸起

连续性好,隆升强度南强北弱,整体构造较为平

缓.辽东凸起为一受走滑断裂控制的“东西双断

式”凸起[７].

图１　辽东湾坳陷地质图

Fig．１　TheGeologicalmapofLiaodongBayDepression

　　辽东湾坳陷基底构造经历了太古宙—古元古

代的结晶基底形成阶段、中—新元古代裂谷盆地

发育阶段、早古生代稳定克拉通盆地发育阶段、晚
古生代—中生代中三叠世不稳定克拉通盆地发育

阶段、中生代晚三叠世—中侏罗世内陆盆地发育

阶段和最终的晚侏罗世—白垩纪的裂陷盆地发育

阶段６个构造发育时期[１],在此基础上奠定了辽

东湾坳陷的构造格局.
辽东湾坳陷内古近系地层发育广泛,整个区

域内发育有东营组、沙河街组与孔店组等古近系

地层.辽西凹陷内北段古近系地层相比南段较

薄,凹陷内缺失沙河街组四段与孔店组地层.辽

西凸起内地层剥蚀较为严重,沙河街组地层厚度

较薄,东营组地层保存完好;辽中凹陷新生代沉积

地层相对较厚,孔店组、沙河街组、东营组地层发

育齐全;辽东凸起北段之上覆盖有较薄的古近系

沙河街组、东营组地层,地层剥蚀最为严重,缺失

地层最多;辽东凹陷内沉积地层南厚北薄,古近系

地层缺失孔店组和沙河街组三、四段,沙河街组一

二段地层直接覆盖于中生界基底之上[８].

１．２　地球物理特征

岩石密度的差异导致研究区内产生了以下３
个密度差异较大的密度界面(表１):馆陶组与东

营组(本区内即新近系与古近系)之间密度差为

０１g/cm３,对应的地震反射界面为 T２ 反射面;
沙河街组与孔店组之间密度差为０１９g/cm３,对
应的地震反射界面为 T７ 反射面;古近系与古生

界间的密度差为０１６g/cm３,对应于 T８ 反射面.

２　研究方法

本文通过收集到的地震剖面解释结果和部分

地层深度资料建立了密度界面的初始模型,利用

基于Parker算法的多密度界面反演方法,同时反

演新近系底界面、沙河街组底界面和古近系底界

面等多个密度界面的埋深,根据反演结果编制了

古近系底界面埋深图和古近系残留厚度分布图.

２．１　反演原理

Parker法利用傅里叶变换的方法将空间域
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表１　辽东湾坳陷地层密度(据文献[９])

Table１　ThewaveimpedanceanddensityinterfaceofLiaodongBayDepression(fromreference[９])

的褶积转换为了频率域的乘积,大大简化了计算,
提高了效率,得到了广泛的应用.然而,传统的

Parker公式是单界面模型,在此基础上,国内许

多学者对其进行了进一步的推导[１０Ｇ１１],得出多密

度界面的Parker法反演公式如下[１２]:

h１(i)(x,y)＝

F－１[φB(ω)
２πGρ１λ１

eωz１F[Δg(x０,y０,z０)]－

∑
m

n＝２

１
n! ωn－１F[hn

１(i－１)(x,y)]];

h １
２(i)

(x,y)＝

F－１[φB(ω)
２πGρ２λ２

eωz２F[Δg(x０,y０,z０)]－

∑
m

n＝２

１
n! ωn－１F[hn

２(i－１)(x,y)]]

式中:h１(x,y)和h２(x,y)分别为第１层和第２
层的密度界面的深度;

φ 为每层密度界面的权重因子,需要根据各

个密度界面对实测异常的贡献度进行调整;

B(ω)为一低通滤波器;

ρ１,z１ 和ρ２,z２ 分别为第１层与第２层密度

界面的密度和参考深度,参考深度一般取初始模

型的平均深度;

Δg(x０,y０,z０)为观测面上的实测重力异常.

２．２　反演步骤

密度界面反演首先需要建立地下密度界面的

初始模型并获得相对应的反演场.密度界面的初

始模型包括密度界面的埋深和对应的上下地层密

度差.首先,采用收集的五条地震剖面解释结果

辅以收集到的地层埋深信息[１３Ｇ１４],获得了初始模

型与反演场数据之后,采用“多界面一体化重力界

面正反演”软件对多个密度界面进行同时反演,根
据反演结果编制了古近系底界面埋深图(图２)和
古近系底界面残留厚度图(图３),图中橙色区域

为辽东湾坳陷内的各次级构造单元分区.又选取

了一条测线 AA’,提取了对应的二维重力异常,
并对其进行重磁异常同步拟合,拟合结果见图４.

图２　辽东湾坳陷基底深度构造图

Fig．２　Thebasementtectonicmapof
LiaodongBayDepression

图３　辽东湾坳陷古近系残留厚度分布图

Fig．３　ThePaleogeneresidualthicknesscontours
ofLiaodongBayDepression
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图４　AＧA’地震测线重磁剖面综合解释图

Fig．４　ComprehensiveinterpretationoftheprofileAＧA’

３　结果分析

３．１　基底特征

由图２可以看出:
(１)区内基底起伏变化剧烈,其中东西两侧构

造变化相对平缓,中部的辽中凹陷为全区埋藏深

度最大部分,基底埋深最大可达７km,而在西部

近陆域部分由图４可以看到,古近系和新近系地

层缺失严重因而导致基底埋深较浅,仅在１km
左右,全区基底平均埋深在３~４km 范围内.

(２)研究区最西部为辽西凹陷,埋藏深度分布

在１~３５km,整体埋深自西向东逐渐增大,除西

北部近陆域部分埋藏较浅外(１km 左右),其余部

分埋深变化不大,整体较为平缓,埋深范围均在

３km附近,沿走向方向西北部相对较深.F５断裂

为辽西凹陷与辽西凸起的分界,与F６断裂一起控

制了辽西凸起的构造形态,在辽西凸起中,整体构

造较为平缓,主要分为两个凸起部分,其中一部分

由辽西凸起的西南部向东北部延伸,至区内约２/３
的位置处结束;另一构造高点位于区内东北部F５
断裂附近,两处埋深范围均在２５km附近.在F６
断裂东侧、F８断裂西部的辽中凹陷区为全研究区

的最深沉降区,断裂两侧构造变化活动剧烈,在断

裂处辽中凹陷区与邻近的辽西、辽东凸起区基底深

度差可达１５~２km,而在辽中凹陷内部整体变化

相对平缓,虽然深度变化范围可达２~２５km,但
整体变化梯度较小,凹陷区东北部近陆域部分埋深

最浅,凹陷内部的平均深度可达５km.自辽中凹

陷区向东,与辽东凸起交界处,埋深迅速减小变化

剧烈,由图４可以看到,在辽东凸起处仅发育有沙

河街组三段的地层,与断裂西侧的辽中凹陷相比缺

失了东营组和沙河街组一段和二段的地层,整体凸

起面积较小并于区内东北部尖灭,凸起内部深度变

化平缓,平均埋深仅为１５km.自辽东凸起向东

至辽东凹陷部分埋深逐渐增大,变化过程较为平

缓,辽东凹陷内平均埋深约２５km,沿构造走向基

底呈现南部较深而北部较浅的特点且于北部有一

个局部高点,整体变化幅度不大.

３．２　古近系残留厚度分布特征

由图３可以看出:
(１)研究区内古近系地层残留厚度分布差异

较大,整体分布特征为“中部厚东西两侧薄”.古

近系地层在 F１主断裂附近缺失较为严重,在辽

东凸起处也有部分缺失.总体上凹陷处厚而凸起

处薄,其中辽中凹陷区残留厚度最大.３处凹陷

区域辽中凹陷平均厚度达到３５km,而辽东凹陷

与辽西凹陷厚度均分布在２km左右,辽西、辽东两

处凸起厚度分布在１km附近.研究区的整体沉降

中心在辽中凹陷处,最大残留厚度可达５５km.
(２)研究区内 F１断裂西侧古近系地层大量

缺失,断裂右侧辽西凹陷内部地层沿 NE向发育,
最大厚度可达２km,由中部向东西两侧逐渐减

小,于西北部有部分地层缺失.
(３)辽西凸起部分地层厚度较薄,区内前２/３

地层展布为NE向,后１/３段转为 NNE向,除区内

东北部外,地层厚度分布均匀,最薄处约０５km,区
内东北部地层局部变厚,厚度达３km.

(４)辽中凹陷为本区的沉降中心,与辽东凸起

和辽西凸起分别以F６、F８断裂为界,两条断裂两侧

地层厚度变化剧烈,其中F８断裂两侧变化梯度最

大.凹陷内部前２/３段地层发育沿 NE向展布,后

１/３段沿NNE向展布,区内沉降部分位于F８断裂

附近,厚度最大可达５５km,区内东北部邻近辽东
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凹陷处地层变薄,厚度减至１５km.
(５)辽东凸起在构造高点处,古近系地层部分

缺失,从图４上可以看出辽东凸起内仅发育有一

层沙河街组三段地层,与研究区西部的辽西凹陷,
辽西凸起和辽中凹陷相比缺失了整个东营组和沙

河街组一、二段地层.
(６)辽东凹陷地层与辽中凸起相比厚度小幅增

加,但整体相比两构造单元厚度变化不大,厚度差

为１５km.凹陷内部地层厚度分布较均匀,均在２
km附近,其中南部地层相对较厚.F２断裂东侧地

层变薄,后于近陆域部分又逐渐变厚并于研究区的

东南角产生一局部沉降中心,地层厚度达３km.

４　结论

(１)辽东湾凹陷内部古近系地层分布广泛,仅
在辽东凸起和辽西凹陷的西北部有部分缺失.

(２)研究区内古近系地层沿郯庐断裂带南部

呈 NE和北部呈 NNE向展布,自西向东为“厚—
薄—厚—薄—厚”的分布特点,整体来看中部厚而

东西薄,北部厚南部相对较薄.各构造单元内部

地层厚度变化幅度不大,但全区内地层厚度变化

较大,以辽中凹陷与辽东凸起间变化梯度最大,厚
度差可达３km.

(３)研究区内的沉降中心位于辽中凹陷,凹陷

内地层发育齐全,且各地层厚度均较厚,凹陷北侧

残留厚度最大,可达６km.
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PALEOGENERESIDUALTHICKNESSANDBASEMENTFEATURES
OFLIAODONGBAYDEPRESSION

YANGQiang１,MENGXiangjun２∗ ,SUNZhongyu１,CHENXiaohong１,LIUZhan１

(１SchoolofGeosciences,ChinaUniversityofPetroleum,Qingdao２６６５８０,China;

２QingdaoInstituteofMarineGeology,ChinaGeologySurvey,Qingdao２６６０７１,China)

Abstract:Inthispaper,wecalculatedthedepthoftheupperandlowerboundariesofthePaleogene
forLiaoDongBayDepressionbasedonthenewlyacquiredgravitydata．ResidualthicknessofthePaＧ
leogeneanditsdistributionpatternareanalyzedandstudiedwiththeresults．Theresearchresults
showthatthePaleogeneispartlymissedontheLiaodongbulgetothewestofthefaultF１．Thedata
alsoshowsthattheresidualthicknessofthePaleogeneisunevenlydistributedindifferenttectonicuＧ
nits,showingapatternof“thickＧthinＧthickＧthinＧthick”trendonplaneview,whiletheLiaozhongSag
remainsthesedimentationcenterofthisarea．
Keywords:LiaodongBayDepression;Paleogene;residualthickness;densityinterfaceinversion
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