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渤海湾盆地辽东-渤东凸起构造带

地质结构与形成演化

吴斌
（中海油研究总院有限责任公司，北京 100028）

摘　要：为了明确渤海湾盆地辽东-渤东凸起构造带的形成演化过程与油气的关系，结合研究

区最新三维地震数据，详细分析了辽东-渤东凸起构造带的地质结构特征和隆升时间，对比了

构造变形特征，确定了隆升时间的差异性，在此基础上建立了辽东-渤东凸起构造带的形成演

化模式。研究认为，渤东低凸起受控于伸展断层，辽东凸起受控于早期伸展断层和晚期走滑

断层，构造带内除辽东断层以外，各主干断层均在孔店组—沙四段沉积期开始活动，峰值期出

现在沙三段和东营组沉积期，馆陶组沉积后断层活动变弱。辽东-渤东凸起构造带从南向北

逐渐抬升：渤东低凸起在沙四段沉积末期抬升，辽东凸起南段在沙三段沉积末期抬升，辽东凸

起北段在东三段沉积末期抬升。构造演化分为孔店组-沙四段沉积期、沙三段沉积期、沙一二

段沉积期、东三段沉积期、东营组沉积末期和现今等 6 个阶段。构造演化与油气运聚成藏密

切相关，辽东-渤东凸起构造带的形成时间早于周缘生烃凹陷主要生、排烃期，有利于油气在

凸起带附近聚集。渤东低凸起由伸展断层控制，油气主要在凸起区聚集成藏；辽东凸起由伸

展断层与走滑断层共同控制，油气主要在斜坡区聚集成藏。
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0    引言

凸起是含油气盆地的次一级区域性正向构造

单元[1]
，是了解含油气盆地形成演化与构造变形特

征的重要窗口。同时，其独特的形成演化史和良好

的油气成藏条件又决定了凸起是油气聚集的主要

部位[2-4]
，是油气勘探的重要领域。因此，详细揭示

凸起的地质结构、隆升时间、形成机制、构造演化

史及其与油气成藏作用之间的关系始终是盆地动

力学和石油地质学共同研究的方向。

渤海湾盆地内凸起众多，在辽西凸起、石臼坨

凸起等地区已发现大量的油气田和含油气构造，但

是位于东北部的辽东-渤东凸起构造带（图 1）却少

有油气发现。前人研究认为，辽东-渤东凸起构造带

是区域伸展构造变形和郯庐断裂带右旋走滑变形

叠加的结果[5-7]
，其结构与构造演化过程复杂，从而

导致油气成藏条件与其他凸起构造带具有明显差

异。辽东-渤东凸起构造带的形成演化控制了研究

区大多数圈闭的形成，影响沉积物源发育、沉积充

填过程和有利储集相带展布，并且决定该凸起构造

带的地质年龄及油气潜力，所以厘清该凸起构造带

的隆升时间非常关键。目前，对于辽东凸起初始隆

升时间的研究存在较大的争议。一些学者认为辽

东凸起北段隆升时间为沙三段沉积末期[8]
，而另一

些学者则认为其形成时间较晚，形成于东三段沉积

末期 [9-10]。同样，对于渤东低凸起的隆升时间也存

在 4 种观点：①渤东低凸起是受郯庐断裂在中生代
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末期的走滑作用形成[11]
；②渤东低凸起在沙三段沉

积末期受区域伸展-走滑作用形成[12]
；③渤东低凸

起形成时间较晚，在东二段沉积前受 EW 向伸展作

用形成[3]
；④渤东低凸起南北两端隆升存在差异性，

北段隆升时间早于南段[13]。

针对上述问题，本文基于钻井测井、三维地震

和地球化学资料，对辽东-渤东凸起构造带的构造特

征、隆升时间进行详细分析，查明了构造变形特征，

确定了隆升时间，在此基础上结合区域背景分析，

建立了辽东-渤东凸起构造带的形成演化模式，探讨

了其对油气成藏的控制作用。 

1    区域地质背景

渤海湾盆地位于中国东部，是中国含油气最丰

富的盆地之一，总面积约 2.0×105 km2
，其北临燕山

褶皱带，南抵鲁西隆起，东接胶辽隆起，西至太行山

山脉，平面上呈斜体菱形（图 1a）。辽东-渤东凸起

构造带位于渤海湾盆地的东北部，包括辽东凸起和

渤东低凸起，凸起被夹持在凹陷中（图 1b）。研究区

发育前新生界基底，古近系孔店组（E1-2k）、沙河街

组（E2s）、东营组（E3d），新近系馆陶组（N1g）、明化

镇组（N2m）和第四系的沉积盖层。

渤海湾盆地是发育在华北克拉通上的大型中、

新生代裂陷盆地[14-16]
，就动力学背景而言，目前普

遍认为渤海湾盆地的形成受岩石圈伸展、深部地幔

上涌和板块构造运动的影响[17-19]。岩石圈底部地

幔上涌引起的地壳引张作用是古近纪断陷盆地形

成和演化的主要原因[20-21]
；太平洋板块俯冲、印度

板块与欧亚板块碰撞引起的走滑拉分作用，使盆地
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图 1    研究区位置

Fig.1    Location of the study area
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处于右旋走滑应力场之下，盆地内发育走滑性质的

构造变形或被走滑作用改造，控制了古近纪和新近

纪走滑拉分盆地的形成和演化[22-24]。

古新世—早始新世（65～42 Ma），受西太平洋

板块 NNW 向俯冲和郯庐断裂带左旋走滑作用的

影响[23,25]
，渤海湾盆地在 SWW—NEE 向伸展和左

旋走滑作用的影响下，沉积了孔店组和沙四段。中

晚始新世（42～32.8 Ma），受印度-欧亚板块 NE 向

硬碰撞的影响，太平洋板块转为 NWW 向俯冲，郯

庐断裂带转为右旋走滑，盆地在 NW—SE 向伸展及

右旋走滑作用的影响下[22,26]
，沉积了沙三段和沙一、

二段。渐新世（32.8～23.3 Ma），太平洋板块 NWW
向俯冲速率增大，印度-欧亚板块持续硬碰撞，郯庐

断裂带右旋走滑作用进一步增强[27-28]
，盆地受裂陷

伸展和右旋走滑作用的影响，沉积了东营组。在东

营组沉积末期发生的喜山Ⅱ幕构造运动使渤海

湾地区地壳发生大范围上升，形成了古近系与新近

系之间的区域不整合面[29]。进入新近纪（23 Ma 至

今），受太平洋板块 NNW 向俯冲以及日本海大规模

的急剧隆升作用的影响，盆地受控于近 NS 向的裂

陷伸展和右旋走滑作用[25]
，导致了断层的复活和广

泛的岩浆作用，稳定沉积了馆陶组、明化镇组和第

四系（图 2）。 

2    地质结构

渤海湾盆地辽东-渤东凸起构造带整体走向呈

NNE 向，具有西南低、东北高的特征。凸起两侧有
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图 2    渤海湾盆地辽东-渤东凸起构造带地层特征和构造应力场

Fig.2    Generalized stratigraphy and tectonic stress regime of Liaodong-Bodong Uplift tectonic belt
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一系列 NNE 和 NE 方向的断层将其与相邻的凹陷

相隔。辽东-渤东凸起构造带在发展演化过程中与

其两侧的边界断层同步消长，但该凸起构造带在不

同区段的结构特征，断层样式和地层展布存在差异

（图 3）。 

2.1    辽东凸起

辽东凸起由北段和南段 2 部分组成。辽东凸

起北段夹持于辽中 2 号断层和辽东断层之间。辽

中 2 号断层走向为 NE 向，倾向为 NW 向，具有“Y”
字型剖面组合样式，控制了辽中北洼新生代沉积。

辽东断层走向为 NNE 向，是一条近于直立的断层，

走滑特征明显，对辽东凹陷沉积的控制作用不明显

（图 3a、b）。辽中 2 号断层和辽东断层在凸起的南

段相交，并且辽东断层切割辽中 2 号断层（图 3b）。

凸起局部残留孔店组—沙四段和东一二段，整体被

新近系—第四系覆盖。

辽东凸起南段夹持于辽中 1 号断层和辽东断

层之间。辽中 1 号断层走向为 NNE 向，倾向为 NW
向，具有“Y”字型剖面组合样式，控制了辽中中洼

新生代沉积。凸起上残留孔店组—沙四段、沙三段、

东一二段，整体被新近系—第四系覆盖（图 3c、d）。 

2.2    渤东低凸起

渤东低凸起整体上呈 NE 走向，凸起被两侧的

断层所夹持，呈双断地垒结构（图 3e、f）。渤东低凸

起有南、北 2 个高点，被中部的斜坡分成南、北 2 部

分。渤东低凸起北部受控于渤中 1 号断层和渤东

1 号断层。渤中 1 号断层位于渤东低凸起北段西侧，

走向为 NNE 向，倾向为 NWW 向，断层较陡直，在

深层主要表现为正断层特征，而浅层分支断层明显

增多，并呈雁行式排列，控制了渤中凹陷新生界的

沉积。渤东 1 号断层走向 NNE，倾向 SEE，断层切

割较深，浅层与调节断层相交，呈“Y”字型剖面组

合样式，控制了渤东凹陷新生界的沉积（图 3e）。渤

东 1 号断层和渤东 2 号断层分别位于渤东低凸起

南段东、西两侧，走向分别为 NNE 和 NE 向，倾向

分别为 SEE 和 NW 向。在渤东低凸起南段的倾没

端，渤东 1 号和渤东 2 号断层发生相交，在平面上

形成“入”字型或“屋脊”状构造。在剖面上，这 2 条

断层均表现为断面直立，断距较大，浅层发育花状

构造，地层构造变形程度相对较弱。凸起上古近系

东二下亚段直接覆盖于孔店组或中生界之上，缺失

部分孔店组、沙河街组和东营组（图 3f）。

辽东-渤东凸起构造带纵向上总体表现为“北

高南低”的结构特征（图 3g）。辽东凸起新生界沉积

厚度较薄，浅层断层不发育，古近系顶部遭受强烈

的剥蚀，凸起区大部分地方缺失孔店组、沙河街组

和东营组，与新近系馆陶组呈角度不整合接触。渤

东低凸起新生界沉积厚度较厚，浅层断层发育，凸

起区东二下亚段直接覆盖于孔店组、中生界或元古

界潜山之上，呈不整合接触。 

3    构造带断层活动性

在断陷盆地，凸起与断层往往相伴而生、兴衰

同步[32-33]
，断层的活动特征与相邻凸起带的构造演

化联系密切[34-35]。在辽东-渤东凸起构造带周缘有

多条断层，主要有辽中 1 号断层、辽中 2 号断层、辽

东断层、渤中 1 号断层和渤东 1 号断层。通过最新

的三维连片地震数据，求取了这 5 条断层的活动速

率，对比其演化特征和规律（图 4）。

除辽东断层以外，各主干断层均在孔店组—沙

四段沉积期开始活动，沙三段和东营组沉积期断层

活动性最强，馆陶组沉积开始后断层活动微弱，其

中，辽中 2 号断层垂向活动最为显著，断层的最大

活动速率为 270 m/Ma。在辽东凸起，辽中 2 号断层

活动性最强，辽中 1 号断层活动性次之，辽东断层

的活动性最弱。在渤东低凸起，渤中 1 号断层的活

动性大于渤东 1 号断层。

除上述几条主干断层之外，在辽东-渤东凸起构

造带之上还发育有一系列 NE 和近 EW 向次级断层，

这些断层对辽东-渤东凸起的形成控制作用不明显，

多发育在东营组沉积，仅对凸起进行了一定程度的

改造。 

4    构造带隆升时间

在构造特征研究的基础上，对地层分布特征、

接触关系、沉积特征、事件性沉积响应等开展了研

究，厘清了辽东-渤东凸起构造带的隆升时间，重塑

其构造演化过程。 

4.1    辽东凸起隆升时间

地层的垂向发育和横向展布体现了盆地构造

单元的形成与演化[36]。在辽东凸起北段西侧，辽中

凹陷古近纪地层沉积厚度大、层位全。在东侧辽东
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Fig.3    Structural profiles of Liaodong-Bodong Uplift tectonic belt
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凹陷内部地层沉积薄且层位较少，沉积地层超覆在

东部斜坡带之上。凸起上部为孔店组—沙四段，与

上覆东二段呈不整合接触，由此可以推测辽东凸起

北段形成时间是在沙四段沉积末期到东三段沉积

末期之间。相对于凸起的北段，辽东凸起南段后期

改造作用强，在其北部的倾末端可见孔店组—沙三

段残留地层发生旋转、抬升剥蚀，但是其残余厚度

与东侧辽东凹陷内沉积的孔店组—沙三段厚度接

近，推测在沙三段沉积时期辽东凸起南段与辽中凹

陷是连为整体的，到沙三段沉积末期逐渐发生分离

和抬升[8]。

一些学者认为[37]
，如果地层层序向凸起上超，

凸起抬升时间早于地层沉积期；如果地层层序和凸

起的结构平行，凸起抬升时间则晚于地层沉积期。

从过辽东凸起北段 NW—SE 向的地震剖面可以观

察到（图 5），在辽东凸起西部陡坡带，东二下亚段底

界面具有“下削上超”的特征，凸起高部位东二下亚

段具有顶薄翼厚的特征。在上述分析的基础上建

立地层接触关系的演化模式（图 5）：在东三段沉积

早期，辽中 2 号断层活动，在断层西侧稳定沉积了

东三段；到东三段沉积末期，受辽东凸起北段隆升

影响，断层西侧地层发生逆时针旋转，致使东三段

顶部地层遭受削蚀，翼部东二下亚段向凸起方向超

覆，说明凸起是形成于东三段沉积末期。
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图 5    辽东凸起北段地层接触关系和演化模式

Fig.5    Stratigraphic contact relationship in the northern part of Liaodong Uplift
 

沉积方面的证据以辽东凸起北段西侧的 JZ23-

1-A 井为例（图 6）。在沙三段和沙一二段沉积时期

沉积物主要为细粒沉积，反映的是一种远源辫状河

三角洲沉积；到了东三段沉积时期，沉积物的粒度

变粗，主要沉积的是灰色泥岩、砂岩、含砾砂岩、砾

岩，反映的是一种近源扇三角洲沉积，沉积物粒度

比较粗。这些沉积现象表明在东三段沉积末期凸

起已经形成，成为物源区。另一证据是在辽东凸起

北段的东二下亚段发育大量事件性沉积——湖底

扇[9]
，表明这一时期凸起已经形成，持续隆升，由于

凸起区周围坡度变陡，沉积物的稳定性下降，使凸

起区附近的沉积物滑塌，产生大量湖底扇沉积。

一些学者[10] 分析了辽东凸起北段 4 口井的磷

灰 石 裂 变 径 迹，认 为 辽 东 凸 起 北 段 隆 升 时 间 为

30～11.5 Ma。因此，综上所述认为，辽东凸起北段

的隆升开始时间为东三段沉积末期，辽东凸起南段

的隆升开始时间为沙三段沉积末期。 

4.2    渤东低凸起隆升时间

渤东低凸起北段基底之上直接覆盖东二下亚

段，南段则在基底之上覆盖很薄的孔店组，从地层

来看，北段隆升时间早于南段。从过渤东低凸起南

段 NW—SE 向的地震剖面可以观察到（图 7），在靠

近凸起一侧的沙三段、沙一二段、东三段和东二下

亚段具有强振幅、低频率和中等连续的楔状反射特

征，为近源扇三角洲沉积，推测渤东低凸起南段形

成时间为沙四段沉积末期，北段形成时间为中生代

末期。
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渤海湾盆地海域部分在新生代演化中经历了

多旋回断陷作用[28]
，形成多个不整合面，目前认为

渤海湾盆地存在孔店组沉积末期、沙四段沉积末期、

沙三段沉积末期及东营组沉积末期等发育一系列

构造抬升事件[38-40]。结合上述分析，认为渤东低凸

起形成时间为沙四段沉积末期。 

5    构造演化

辽东-渤东凸起构造带所在的渤海湾盆地为华

北克拉通东部新生代陆内断陷-拗陷型盆地[33]。受

印度板块与欧亚板块的碰撞作用、西太平洋板块的

俯冲作用、地幔热活动影响[23]
，具有复杂的构造演

化史。本文在区域地质背景分析的基础上，结合地

质结构、断层活动性和隆升时间等方面的研究，建

立了辽东-渤东凸起构造带的构造演化模式，将其形

成演化划分为 6 个阶段（图 8）。

孔店组—沙四段沉积前，渤东低凸起北段受

郯庐断裂走滑作用影响已经形成，孔店—沙四段
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沉积期，受 NW—SE 向拉张应力和左旋走滑作用

的影响，渤中 1 号断层和渤东 1 号断层开始活动，

使渤东低凸起北段发生抬升，持续遭受剥蚀，而南

段开始抬升，该凸起把大渤中凹陷分割成箕状凹

陷结构的渤中凹陷与渤东凹陷。此时辽东凸起两

侧边界断层也开始活动，但是辽东凸起南北两段

尚未从胶辽隆起剥离，沉积与剥蚀受辽中 1 断层

和辽中 2 号断层的控制，沉积地层具有“东剥西沉”

的特征。

沙三段沉积期，受 NW—SE 向拉张应力和右旋

走滑作用的共同影响，渤东低凸起持续隆升，凸起

区普遍缺失沙三段沉积。辽东凸起南段受辽东断

层开始活动的影响，率先从胶辽隆起剥离，辽东凸

起和辽东凹陷开始发育。辽东凸起北段尚未从胶

辽隆起剥离，沉积与剥蚀受辽中 2 号断层控制。

沙一二段沉积期，受弱拉张、弱走滑作用影响，

渤东低凸起和辽东凸起南段活动微弱，在凸起周缘

的斜坡区和凹陷区沉积了一套厚度稳定的地层。

东三段沉积期，受右旋走滑作用持续增强影响，

渤东低凸起和辽东凸起南段持续活动，大部分地方

缺失东三段沉积。辽东凸起北段受辽东断层强烈

活动的影响，从胶辽隆起剥离，成为剥蚀区或水下

低凸起。辽东凸起北段的形成标志着古辽中凹陷

瓦解，形成了辽中凹陷和辽东凹陷。东营组沉积末

期为断拗转换期，研究区整体抬升，受挤压应力场

和右旋走滑作用的共同影响，渤东-辽东凸起构造带

整体抬升，地层遭受严重剥蚀，形成区域上古近系

和新近系之间的角度不整合接触。
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Fig.8    Plane evolution model of the Liaodong-Bodong Uplift tectonic belt

32 Marine Geology Frontiers　海洋地质前沿 2024 年 7 月



现今研究区进入整体拗陷阶段，受 SN 向弱拉

张应力场和弱走滑作用的共同影响，渤东-辽东凸起

构造带消亡，新近系—第四系的沉积地层披覆在凸

起和凹陷之上。 

6    石油地质意义探讨

渤中凹陷和辽中凹陷是辽东-渤东凸起构造带

的主要生烃凹陷，发育沙三段、沙一二段和东三段

3 套烃源岩，主要生、排烃期为东营组沉积末期、馆

陶组沉积末期和现今[5]。辽东-渤东凸起构造带形

成时间是在沙四段沉积末期到东三段沉积末期，早

于各烃源岩主要生、排烃期，是油气长期运移的指

向区。辽东-渤东凸起构造带经历了复杂构造变形

运动，多期构造变形叠加，使得圈闭在纵向上叠加

复合，形成多种类型的油气藏，主要包括潜山油气

藏、断块油气藏和披覆背斜油气藏。从辽东-渤东

凸起构造带目前的已钻井看，早期受伸展断层控制

后期受走滑断层影响的渤东低凸起，油气沿伸展断

层向凸起区聚集，在凸起区的油气藏类型主要是潜

山油气藏和披覆背斜油气藏；受走滑断层控制的辽

东凸起，油气运移受走滑断层的阻挡，主要在斜坡

区聚集，油气藏类型以断块油气藏为主，而在辽东

凸起的倾没端，油气主要在斜坡区和凸起区聚集，

油气藏类型主要为披覆背斜油气藏和断块油气藏

（图 9）。
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图 9    辽东-渤东凸起构造带成藏模式

Fig.9    The hydrocarbon accumulation model in Liaodong-Bodong uplift tectonic belt
 
 

7    结论

（1）明确了辽东-渤东凸起构造带的构造特征，

其中，渤东低凸起主要受控于伸展断层，辽东凸起

主要受控于早期伸展断层和晚期走滑断层。该凸

起构造带除辽东断层以外，各主干断层均在孔店

组—沙四段沉积期开始活动，峰值期出现在沙三段

和东营组沉积期，馆陶组沉积开始后断层活动较

微弱。

（2）确定了辽东-渤东凸起构造带隆升时间，其

中，渤东低凸起南段在沙四段沉积末期抬升，渤东

低凸起北段在中生界沉积末期抬升，辽东凸起南段

在沙三段沉积末期抬升，辽东凸起北段在东三段沉
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积末期抬升。

（3）辽东-渤东凸起构造带的形成演化可以划分

为 6 个阶段：沙四段沉积期、沙三段沉积期、沙一二

段沉积期、东三段沉积期、东营组沉积末期和现今。

每个时期凸起构造带的构造特征和沉积特征各不

相同。

（4）辽东-渤东凸起构造带的形成时间早于周缘

生烃凹陷主要生、排烃期，有利于油气在凸起带附

近聚集。伸展断层控制的渤东低凸起，油气主要在

凸起区聚集成藏；走滑断层控制辽东凸起，油气主

要在斜坡区聚集成藏。
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Geological architecture and tectonic evolution of Liaodong-Bodong
Uplift tectonic belt, Bohai Bay Basin

WU Bin
（CNOOC Research Institute Co., Ltd., Beijing 100028, China）

Abstract:  To clarify the formation and evolution process of  Liaodong-Bodong Uplift  tectonic belt  and its  rela-
tionship with oil and gas in Bohai Bay Basin, by combining the latest three-dimensional seismic data in the study
area, the tectonic characteristics and the uplift  time of the tectonic belt  was analyzed in detail,  the structural de-
formation characteristics were compared, and the difference in the uplift time was determined, based on which the
formation type and evolution model of the tectonic belt was established. It is considered that the Bodong Low Up-
lift in  the  tectonic  belt  is  mainly  controlled  by  the  extensional  fault,  while  the  Liaodong  Uplift  is  mainly  con-
trolled by the early extensional fault and the late strike slip fault. Except for the Liaodong Fault, all the main faults
in the tectonic belt started to move in the sedimentary period of the Kongdian Formation and the fourth member of
Shahejie Formation, or the Sha-4 Member for short, and the peak period is from the sedimentary period of Sha-3
Member  and  Dongying  Formation,  and  the  fault  activity  was  relatively  weak  after  the  deposition  of  Guantao
Formation. The uplift time of the tectonic belt rose gradually from south to north: Bodong Low Uplift rose at the
end of the deposition of the Sha-4 Member, the southern section of Liaodong Uplift rose at the end of the depos-
ition of  the Sha-3 Member,  and the northern section of  Liaodong Uplift  rose at  the end of  the deposition of  the
third member of Dongying Formation (or Dong-3 Member in short). The tectonic evolution could be divided into
six stages: sedimentary period the Kongdian Formation to Sha-4 Member , sedimentary period of the Sha-3 Mem-
ber, sedimentary period of the Sha 1 and 2 Members, sedimentary period of the Dong 3 Member, the end of the
Dongying Formation, and the present. The tectonic evolution is closely related to the migration and accumulation
of oil and gas. The formation time of the tectonic belt before that of the main hydrocarbon generation and expul-
sion  period  of  the  peripheral  hydrocarbon generation  depression,  which  is  conducive  to  the  accumulation  of  oil
and gas near the tectonic belt. It was easy for oil and gas to accumulate in the bulge area of Bodong low uplift con-
trolled by extensional fault, and for oil and gas to accumulate in the slope area controlled by strike slip fault.
Key words:  Bohai Bay Basin; Liaodong-Bodong Uplift tectonic belt; geological architecture; uplift time; tecton-
ic evolution
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