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渤海湾盆地秦南凹陷油气成藏主控因素分析

张莹，刘志峰，郭刚，朱文奇，陈少平，王涛
中海油研究总院有限责任公司，北京 100028

摘要：秦南凹陷经历了 46 年勘探，只发现了秦皇岛 29-2 油气田，尤其是近 9 年勘探无一油气田发现，勘探工作陷入困境。为了

弄清秦南凹陷油气成藏主控因素，指明油气勘探方向，利用三维地震、钻井及化验资料，梳理基础石油地质条件，通过已钻井

成败分析和类比研究，明确各储盖组合的成藏主控因素，并预测有利勘探方向。研究表明：①秦南凹陷沙三段、沙一段烃源岩

发育，TOC 为 1.5%～4%，类型为Ⅰ—Ⅱ1 型，资源潜力大，发育潜山、沙河街组-东营组、馆陶组-明下段三套储盖组合。②潜山

下组合成藏主控因素为储层非均质性；沙河街-东营组中组合成藏主控因素为圈闭有效性；馆陶-明化镇组上组合成藏主控因

素为油源断层的运移能力。③东洼与东南洼间低隆起、东洼西斜坡、东洼和东南洼大断层下降盘，分别是下、中、上组合今后

的有利勘探区带。本研究成果为今后秦南凹陷油气勘探提供了依据，也为类似地区油气勘探工作提供可借鉴的思路。
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Analysis of main controlling factors of hydrocarbon accumulation in Qinnan Depression, Bohai Bay
ZHANG Ying, LIU Zhifeng, GUO Gang, ZHU Wenqi, CHEN Shaoping, WANG Tao
CNOOC Research Institute Co., Ltd., Beijing 100028, China

Abstract: The Qinnan Depression has experienced 46 years of exploration and only the Qinhuangdao 29-2 oil and gas field was discovered. In

the past 9 years, no oil and gas fields have been found, and the exploration work runs into difficulties. To clarify the main controlling factors of

hydrocarbon accumulation for  clear  direction of  oil  and gas  exploration,  we used 3D seismic,  and drilling and laboratory data  to  sort  out  the

basic petroleum geological conditions. By analyzing the success or failure of drilling and by case analogizing, the main controlling factors of

each reservoir and reservoir-caprock assemblage were determined, and the favorable exploration direction was predicted. Results show that the

source  rocks  of  the  third  and first  members  of  the  Paleogene  Shahejie  Formation  (Fm) (Es3  and  Es1,  respectively)  of  Qinnan Depression  are

developed with TOC of 1.5%～4% in the types of Ⅰ-Ⅱ1, which have great resource potential. Three reservoir-caprock assemblages (1. burial

hill; 2. Shahejie Fm to Oligocene Dongying Fm; and 3. Miocene Guantao Fm to the lower member of Miocene-Pliocene Minghuazhen Fm) are

developed. The main controlling factor on reservoir formation for the first assemblage is reservoir heterogeneity, for the second assemblage is

trap effectiveness, and for the third assemblage is the migration capacity of oil-source faults. We suggested that the favorable exploration zones

for future direction should be: the low uplift between the eastern and southeastern depressions in the lower place, the western slope of the eastern

depression in the middle place, and the downslope of big fault in the eastern and southeastern depressions in the upper place.

Key words: reservoir-caprock assemblage; main controlling factors; accumulation model; favorable exploration area; Qinnan Depression

秦南凹陷位于渤海海域西北部（图 1），面积约

1 600 km2，呈 EW走向，可划分为西洼、东洼和东南

洼等 3个次一级洼陷 [1-5]。目前已钻探井 32口，发

现了秦皇岛 29-2油田和秦皇岛 30-1、秦皇岛 22-3
等 3个含油气构造。秦南凹陷的油气勘探起于 1976
年，经历了 46年，可大致划分为 3个勘探阶段，1976—

2008年为油气地质条件探索阶段，在凹陷内钻探了

6口预探井，6口评价井，揭示了凹陷内的生储盖组

合，并发现了 1个含油气构造（秦皇岛 30-1）。2009—

2013年是主力油气田发现阶段，钻探了 2口预探

井，8口评价井，发现并评价了秦皇岛 29-2油气田。

2014—2022年为复杂油气藏探索阶段，此阶段钻探
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了 8口预探井，2口评价井，发现 1个含油气构造，

但无海上开发价值。从勘探历程可以看出秦南凹

陷钻探了 16口预探井，只发现了一个油气田，尤其

是最近 9年钻探了 7个圈闭，无一商业发现。秦南

凹陷成藏主控因素是制约目前勘探的瓶颈问题。

前人针对秦南凹陷构造演化、沉积体系、烃源岩开

展过系统研究 [ 6-11]，但是关于成藏主控因素研究较

少，目前主要针对部分区带如秦南凹陷东南缘等[12-14]

开展过研究，整体系统地分析整个秦南凹陷的研究

较少。本文在前人研究基础上，总结秦南凹陷油气

地质特征的研究，明确了该区良好的勘探潜力及不

同储层组合油气成藏的主控因素，在此基础上对研

究区油气成藏模式及其分布规律进行了分析，指出

了较为有利的勘探区域。 

1    区域地质背景

秦南凹陷新生界地层纵向上依次发育古近系

孔店组、沙河街组（沙四段、沙三段、沙二段、沙一

段）及东营组（东三段、东二段、东一段），新近系馆

陶组、明化镇组以及第四系平原组（图 2）。秦南凹

陷内发育 NE、NEE东和 NW向 3组大断裂，这 3组

断裂控制了凹陷的形成与演化，也控制着烃源岩的

展布及油气的分布 [6-8]。受三组断裂的控制，秦南凹

陷内发育东洼、西洼和东南洼共 3个洼陷，其中东

洼受 NE向和 NW向大断层控制，呈东断西超的半

地堑结构（图 3AA’），凹陷面积为 760 km2，其新生界

沉积岩最厚可达 9  000  m；东南洼受近 EW向和

NW向两组断层控制，被断层复杂化，整体呈南断北

超的半地堑结构（图 3BB’），凹陷面积为 350 km2，最

大沉积岩厚度约为 4  500  m。西洼主要受 NE和

NW向断层控制，NW向大断层为凹陷的西北边界，

呈西北断东南超的半地堑结构（图 3CC’），凹陷面积

为 490 km2，新生界沉积岩厚约 5 500 m。

秦南凹陷的形成与演化过程可分为二期裂陷、

二次抬升和一期拗陷共 5个阶段。古新世末—始新

世为裂陷Ⅰ期，在古新世末—始新世早期控凹大断

层活动较弱，断层上、下盘差异升降幅度小，湖泊开

始形成，面积小湖水浅，沙四—沙三段下部以冲积

扇、浅湖相沉积为主。始新世中期凹陷边界断层活

动强，下降盘湖水变深、面积增大，为强裂陷期，欠

补偿沉积了沙三段中部厚层半深湖—深湖相泥岩，

扇三角洲—浊积砂岩，是主力烃源岩形成期。始新

世后期大断层活动减弱，湖水变浅，沉积了沙三段

上部三角洲-浅湖相砂泥地层。始新末凹陷抬升，遭

受剥蚀，发生准平原化，地震剖面上见局部不整

合。渐新世为Ⅱ期裂陷，渐新世早期控凹大断层又

开始活动，下降盘积聚湖水，沉积了沙二段河流-三
角洲-滨浅湖砂泥岩，沙一段时期断层活动加强，湖

水面增大，水变深，为大面积浅湖相泥岩夹砂岩沉

积。渐新世中期控凹大断层活动强烈，为强裂陷

期，沉积了东三段半深湖—深湖相厚层泥岩，渐新

世晚期大断层活动逐渐减弱，湖水又逐步变浅，沉

积了东二、东一段浅湖-三角洲-河流相砂泥岩。渐

新世末控凹大断层停止活动，凹陷整体抬升，遭受

了强烈剥蚀，从而结束了凹陷的裂陷发展阶段。进
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图 1    秦南凹陷区域位置图

Fig.1    Regional tectonics of Qinnan Depression
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入新近纪时期，控凹大断层活动较弱，在后期稍强，

为坳陷发展阶段，此时凹陷整体沉降，大断层对沉

积不起控制作用，为区域性冲积扇、河流-三角洲的

砂砾岩、砂泥互层沉积。秦南凹陷的构造-沉积演

化过程控制了两套烃源岩、三套区域性储盖组合的

形成。 

2    油气地质条件分析
 

2.1    烃源特征

秦南凹陷经历了两期裂谷，在强裂陷期形成了

沙三段和沙一—东三段两套主力烃源岩，东三段烃

源岩因埋藏深度不够并未成熟。沙三段沉积中期

控凹断层活动强，差异升降幅度大，大断层下降盘

湖水变深，湖盆面积增大，3个次洼在此时期成为一

个统一凹陷，在凹陷周边沉积一系列的扇三角洲、

三角洲，向湖中心逐渐过渡为浅湖、半深湖—深湖，

其中半深湖—深湖相面积为 660 km2，是暗色泥岩分

布区，烃源岩厚度为 300～600 m，最厚可达 700 m。

湖泊藻类是泥岩中有机质的主要来源，其次是陆源

植物碎屑，为一套偏腐泥型的好—优质烃源岩，以

Ⅱ1—Ⅰ型干酪根为主，泥岩中有机质丰度主体集中

在 2%～4%，生烃潜力（S1+S2）为 5～20 mg/g（图 4），
沙三段烃源岩埋藏较深，Ro为 0.5%～0.8%，处于低

成熟－成熟阶段[10-13]。

沙一段烃源岩形成于第Ⅱ期强裂陷早期，控凹

断层活动较强，但不是最强时期，东三段沉积期是

秦南凹陷Ⅱ期裂陷断层活动最强、湖水最深的时

期。沙一段沉积期湖盆呈“湖广水浅”的特征，此时

处于干热气候，湖水蒸发量大，含盐度较高，利于有

机质的保存，是形成沙一段优质烃源岩的重要原

因。沙一段烃源岩无定型含量更高，以Ⅰ—Ⅱ1 型

干酪根为主，有机质丰度主要为 1.5%～3%，生烃潜

力（S1+S2）主要为 5～15 mg/g（图 4）。烃源岩厚度约

为 50～200 m，面积约为 700 km2，Ro为 0.5%～0.7%，

处于低成熟阶段[10-13]。 

2.2    储盖组合特征

秦南凹陷及邻近凸起上的储层主要有火山岩、

碳酸盐岩、碎屑岩 3种类型，纵向上发育有 3套区

域性稳定的泥岩盖层，依次为沙三段、东二下段及

明下段的泥岩，其泥岩单层及累计厚度均较大，横

向分布稳定，与下伏储层构成了 3套区域性储盖组

合（图 5），依次是前新生界潜山储层与上覆沙三段

泥岩组成的下组合，沙一段—东三段储层与东二下

段泥岩盖层组成的中组合，馆陶组-明下段储层与明

下段泥岩盖层组成的上组合。钻井揭示已发现的

油气层主要分布在这 3套储盖组合中。

（1）潜山下储盖组合

基岩潜山储层的岩石类型主要是中生界中酸

性火山喷发岩和太古界混合花岗岩，这两种潜山储

层主要分布在东洼与东南洼间的低隆起及邻近凹

陷的凸起上，局部区分布有下古生界碳酸盐岩潜山

储层。中生代白垩纪义县组火山通道相和侵出相

的中酸性火山岩（流纹岩、隐爆角砾岩、粗面岩、安

山岩、安山质火山角砾岩）是有效储层，呈中高孔-
中低渗特征。孔隙度为 5%～20%，渗透率为 (0.1～
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图 2    秦南凹陷地层柱状图

Fig.2    Stratigraphic column and sedimentary facies of the Qinnan

Depression
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图 3    秦南凹陷各次洼结构特征（位置见图 1）
Fig.3    Structural characteristics of the Qinnan Depression (locations are shown in Fig.1)
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图 4    秦南凹陷沙三段和沙一段烃源岩有机地化指标

Fig.4    The organic geochemical indicators of source rocks in the third and first members of the Paleogene Shahejie Formation

of the Qinnan Depression

160 海洋地质与第四纪地质 2023 年 12 月



3) ×10−3 μm2，目前已有 BZ5、BZ6、BZ13等井钻遇此

类储层。太古界变质花岗岩、混合花岗岩是本区较

有利的储层 ，孔隙度一般为 3%～ 5%，渗透率为

(0.01～615)×10−3 μm2（平均值为 5.58×10−3 μm2）。目

前已在 QHD30-2-A、QHD36-1-A等探井揭示了此类

储层。在中生界火山岩及太古界混合花岗岩潜山

储层上覆盖了沙河街组湖相泥岩盖层，泥岩厚度为

30～110 m，横向分布稳定，为油气富集提供了封盖

条件（图 6）。
（2）沙河街-东营组中储盖组合

中组合的东二下段泥岩平面上稳定分布，在凹

陷周边的探井都揭示了该套泥岩，局部地区东三段

与东二段泥岩连续分布，厚度更大（最厚可达 500 m），

盖层条件更好，全区分布的东二下段泥岩厚度一般

为 110～310 m，是一套优质的区域性盖层（图 6），已
发现的秦皇岛 29-2亿吨级大油田的主要油气层就

在这套区域盖层之下。从全凹陷范围来看，东二下

段区域盖层之下发育有沙二段、沙一段、东三段的

砂岩及生物碎屑灰岩储层。生物碎屑灰岩形成于

沙一段沉积期，只在局部高地展布，累计厚度为 10～
25 m不等，物性好，孔隙度为 20%～40%，渗透率为

（1～1 500）×10−3 μm2，为中高孔-中高渗优质储层，可

形成高产油气层，秦皇岛 30-1、秦皇岛 29-2构造均

有碳酸盐岩储层的发育。砂岩储层形成于凹陷边

缘的扇三角洲和辫状河三角洲，储层段含砂率 30%～

65%，单层砂层厚度一般为 7～16 m，孔隙度为 18%～

22%，渗透率为 (100～400) ×10−3 μm2，物性也较好，

能形成高产油气层。

（3）馆陶组-明下段上储盖组合

秦南凹陷中新世是一套正旋回沉积，从馆陶组

底部到明下段由粗变细，由冲积扇逐渐演变为河流

相，再到三角洲，泥岩逐渐增多，盖层条件变好。其

中明下段的储盖配置最好，砂岩含量为 25%～42%，

砂岩单层厚度 2～35 m（一般 3～8 m），泥岩单层厚

度 25～150 m，是一套区域性泥夹砂岩组合，加之埋

深较小 ，成岩后生作用弱 ，储层孔隙度为 20%～

35%，渗透率 (100～8 000)×10−3 μm2，是一套物性优

良的区域性储盖组合（图 6）。 

2.3    运移条件

断层是秦南凹陷油气运移的重要通道，除控洼

大断层之外，控制构造带和圈闭形成的断层也是继

承性发育，这 3类断层均可作为油气运移通道 [14-16]。

在烃源岩内与断层接触的砂体需先将分散的油气

“泵吸”到砂体内 [17]，发生初次运移，当饱和度达到

约 10%之后，砂体内富集的油气伴随着断层活动向

上发生二次油气运移。另外，与烃源岩广泛接触的

基岩不整合面及不整合面上的砂体也是油气运移

的重要通道。秦南凹陷油气主运移 -成藏期为

5.1 Ma以来，经油-岩地化指标对比分析，秦南凹陷

已发现的油气储量主要来自沙三段烃源岩的贡献，

其次来自沙一段烃源岩。 

2.4    圈闭类型及保存条件

秦南凹陷及邻近凸起上发育多种类型的圈

闭 [6-9，18-19]，不同部位的主要圈闭类型不同，主要受控

凹大断层、地层产状及基底高 3个因素的控制。凹

陷陡坡带受控凹大断层的影响，在秦南凹陷的东南

洼南部、西洼北部陡坡带大断层下降盘发育有构

造 -岩性、断鼻、断块圈闭，如秦皇岛 29-2油气田，

缺乏类型好的逆牵引背斜圈闭。在深凹陷带构造

圈闭不发育，但有利于浊积扇等岩性圈闭的形成，
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图 5    秦南凹陷储盖组合地震剖面图

Fig.5    Seismic cross-sections of reservoir-caprock assemblage of the Qinnan Depression
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秦皇岛 26-1构造是位于西洼的湖底扇岩性圈闭。

在 3个洼陷的缓坡带缺乏断鼻、披覆背斜圈闭，因

为顺向和反向断层发育，形成了秦皇岛 22-1、秦皇

岛 22-3、秦皇岛 28-2、秦皇岛 28-3、秦皇岛 28-4等

断块、断鼻圈闭，同时因地层向斜坡上倾方向超覆，

形成了秦皇岛 23-1、秦皇岛 22-2等地层 -岩性圈

闭。在凹内低隆起及邻近凸起上，基底高及上倾超

覆地层形成了潜山-披覆背斜圈闭，如秦皇岛 36-1、
秦皇岛 30-1、秦皇岛 30-3、秦皇岛 28-6、秦皇岛 21-
1等均属于此类型。秦南凹陷由于位于渤海海域中

北部，新近纪断层活动并不强，加之上、中、下三套

区域盖层厚度较大，横向分布稳定，油气藏保存条

件好，某种程度上弥补了圈闭的不足，在一些类型

较差的圈闭内形成油气聚集。如秦皇岛 29-2和秦

皇岛 29-2E构造是东南洼陡坡带大断层下降盘的构

造-岩性圈闭，因东二下段-东三段泥岩盖层条件优

越，弥补了圈闭类型的缺陷，形成了亿吨级大油气田。 

3    成藏主控因素分析
 

3.1    潜山上生下储成藏主控因素

至目前为止，在秦南凹陷及相邻凸起上已钻探

5个潜山圈闭，分别是秦皇岛 28-2、秦皇岛 30-1、秦

皇岛 30-2、秦皇岛 35-1和秦皇岛 36-1。在已钻的

5个潜山圈闭中，在 4个圈闭中发现了油气层，但油

气藏储量小，没有开发价值，地质成功率为 80%，商

业成功率为零。钻探前的目标论证及钻后对比分

析都说明，5个潜山圈闭均位于凹陷邻近的凸起或

凸起倾没端基底高上，四周下倾的古近系湖相泥岩

覆盖在潜山之上，整体潜山圈闭类型好，湖相泥岩

分布稳定，封盖条件优越；新生界底不整合面及大

断层沟通了潜山圈闭与烃源岩，运移路径顺畅；新

近纪晚期断层活动较弱，保存条件也较好。因此综

合分析认为 5个已钻潜山没有发现商业油气田的

主要问题是潜山储层条件较差。这 5个潜山储层

可分为两类，即中生界火山岩（秦皇岛 30-1、秦皇岛

30-2、秦皇岛 35-1、秦皇岛 28-2）、古生界的碎屑岩

和碳酸盐岩（秦皇岛 36-1）。储层非均质性是潜山

成藏的主控因素。

秦皇岛 35-1潜山圈闭位于秦南凹陷南部石臼

坨凸起东倾末端，受秦南凹陷和渤中凹陷双源供

烃，潜山之上覆盖了 150～330 m的东营组泥岩盖

层，潜山顶圈闭面积约 40 km2，凹陷与凸起的边界

大断层是油气运移的良好通道，并且秦南、渤中凹

陷沙三段烃源岩超压普遍发育，为潜山油气充注提

供了充足动力，因此该圈闭的烃源、运移、圈闭、盖

层、保存条件均较好。目前在秦皇岛 35-1潜山圈

闭内共钻探了 13口井，只有 6口井在中生界火山岩

内获得了油气发现，有效储层厚度为 12～42 m，7口

井测井解释为致密层（表 1）。其中测试最高产量的

是 BZ5井，日产油近几百吨，日产气几万余方，但整

体井控含油面积仅有 1 km2 左右，储量较小，探明石

油地质储量仅为百万吨，没有开发价值。分析其主

要原因是火山岩储层非均质性强，横向变化大，油

气层受岩性控制作用，油气层均集中在近火山口的

火山通道相和侵出相的安山角砾岩内，而远离火山

口的溢流相、爆发相内不发育安山岩储层，主要发

育凝灰岩、玄武岩，多为致密层（图 7）。可见火山

岩储层控制了秦皇岛 35-1潜山油气储量，而火山岩

相带决定了储层质量，火山岩相带的精细分析预测

是提高该区潜山探井成功率的关键。

秦皇岛 36-1潜山在石臼坨凸起东倾末端，圈闭

中、西部主体部位是上古生界二叠系碎屑岩储层，

砂泥岩互层，见炭质泥岩、煤层。砂岩见一定显示，

均为差油层、致密层，物性很差，孔隙度小于 5%，渗

透率 (0～1)×10−3 μm2，为特低孔、特低渗储层，测试

结论多为低产油层、低产油水同层；在构造东侧的

下部分布有下古生界寒武系风化壳碳酸盐岩储层，

物性较好，测试获得高产，日产油上百吨，日产气近

几万方，但该地层分布范围小，储量小，探明石油储

量小，未商业开发。分析认为该潜山圈闭未获商业

油气发现主要原因是高部位储层差而油气不富集。 

3.2    始新统—渐新统自生自储成藏主控因素

始新统—渐新统是秦南凹陷的主要勘探层系，

共钻探了秦皇岛 22-1、秦皇岛 22-2、秦皇岛 22-3、
秦皇岛 26-1、秦皇岛 28-3、秦皇岛 28-4、秦皇岛 29-
2、秦皇岛 29-2E、秦皇岛 30-1等多个构造，包含一

个（包含秦皇岛 29-2和秦皇岛 29-2E等构造）油气

田，3个含油气构造，其他构造内均无油气发现。圈

闭的地质成功率为 36%，商业成功率为 9%，其商业

成功率远低于渤海油区的其他凹陷。勘探实践揭

示在已证实的富生烃凹陷内，油气富集程度与圈闭

类型有着重要的关系，同一类型的圈闭其成藏主控

因素具有相似性，下面将分类探索凹陷内自生自储

油藏的成藏主控因素。秦皇岛 29-2油田是秦南凹

陷内发现的唯一亿吨级油气田，它具有独特的油气

成藏条件，秦皇岛 29-2E构造是一个构造-岩性复合

圈闭，位于秦南凹陷与石臼坨凸起分界大断层下降
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盘，其圈闭类型并不好，是一个顺向断块，地层没有

向断层方向回倾，圈闭内东营组-沙二段储层与断层

上升盘中生界地层对接侧封，并有一段是储层上倾

尖灭在凸起上。由于盖层条件非常优越，储层之上

东二上段-东三段泥岩厚达 110～330 m，覆盖了整个

圈闭，优越的盖层弥补了圈闭的不足（图 8），秦皇

岛 29-2E圈闭内东三段-沙二段储层为扇三角洲和

湖相碳酸盐岩混积滩沉积，埋深 2 500～3 500 m，物

性好，油气层段实测孔隙度主体分布在 16%～24%，

平均孔隙度 19.2%，渗透率主体分布在 (400～1 000)×
10−3 μm2，平均渗透率 270×10−3 μm2，具有中孔、中渗

的物性特征。该圈闭位于东南洼富生烃洼陷内，烃

源条件优越，属自生自储式成藏，因其烃源、运移、

储层、盖层条件优越，形成了秦南凹陷内目前发现

的唯一大油气田。

由于秦南凹陷内断层多，活动时间长，决定了

断块、断鼻为凹陷中最发育的圈闭类型。已钻探的

秦皇岛 22-1、秦皇岛 22-2、秦皇岛 22-3、秦皇岛 28-
3、秦皇岛 28-4等圈闭均为断块、断鼻构造。通过

对已钻的断鼻、断块圈闭进行系统分析，认识到它

们都是由 3—7个断块、断鼻组成，单个断块、断鼻

面积 0.6～4 km2，整个构造面积 5～17 km2。钻井揭

示，沙河街 -东营组储层发育（表 2），含砂率 20%～

60%，单层砂岩厚约 2～30 m，其上覆东二下段区域

性泥岩盖层，油气显示较多，单井显示厚度 70～270 m，

但多数井饱和度较高储层较薄，一般为几米到十几

 

表 1    秦皇岛 35-1 构造钻井岩性及油气发现统计

Table 1    Statistics of lithology and hydrocarbon discovery in the Qinhuangdao 35-1 Structure
 

井名 中生界地层厚度/m
岩石厚度/m

有效储层厚度/m
玄武岩 安山岩、安山质火山角砾岩 火山碎屑岩、集块岩、细晶岩 凝灰岩、凝灰质砂岩、泥岩

BZ5 444 258 55 4 127 40

BZ13 170 49 50 17 54 39

BZ13-1 190 93 70 26 1 65

BZ13-9 260 105 125 20 10 125

BZ13-2 220 113 11 21 75 0

BZ13-4 241 207 8 10 16 0

BZ13-7 357 218 7 38 94 0
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图 7    秦皇岛 35-1构造中生界岩相分布图

Fig.7    Mesozoic lithofacies distribution of the Qinhuangdao 35-1 Structure
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米不等，只有一口井近 40 m（QHD22-3-A），单个断

块探明储量较小。

综合分析认为，断块、断鼻构造成藏主控因素

是断层的侧封即圈闭有效性。秦皇岛 22-3构造的

钻探结果充分说明断层侧封的重要性。该构造位

于东洼西北部，为大断层下降盘的断块圈闭，由

25条小断层切割成 10个断块，储层是沙二段、东三

段扇三角洲砂岩，砂岩单层厚度 2～15 m，泥岩单层

厚度 4～55 m，东二下段的控圈断层断距为 30～50 m。

在砂泥岩互层之上是东二下段区域性泥岩盖层，泥

岩分布稳定，厚度为 80～130 m。钻探的 QHD22-3-
A显示层为 105 m，但有效储层只有 37 m。井所在

断块盖层之下断层两侧砂泥对接封堵性好，为油

层，往下部砂砂对接增多，侧封条件变差，为水层，

见油斑显示。可见井所在断块油层厚度取决于控

圈断层断距、泥岩厚度、界岩关系，即断层封堵性

（图 9），断层封堵性是决定其是否成藏的关键。

沙河街组-东营组自生自储成藏组合中还有一

类重要的圈闭类型是披覆在潜山之上的呈背斜形

态的圈闭，属于构造-岩性圈闭的一种。已钻的秦皇

岛 30-1、秦皇岛 30-2属于此类圈闭，多位于邻近秦

南凹陷的凸起倾没端基底高上。秦皇岛 30-1、秦皇

岛 30-2在秦南东洼的东部边界大断层上升盘，辽西

低凸起的西南倾没端，中生界基底高上沉积了沙一

段、东三段、东二段地层，背斜形态好，上覆沙一

段、东三段、东二段泥岩盖层分布稳定且厚度大

（100～450 m），且靠近东洼和东南洼，油源及运移

条件好，但圈闭内缺储层，QHD30-2-A井在基岩潜

山面之上古近系为厚层泥岩夹薄砂岩、粉砂岩（单

厚 0.5～6 m），致使圈闭内没有油气富集，而秦皇岛

30-1构造已钻 4口井，只有一口井揭示沙一段的 10 m
生物碎屑灰岩为有效储层，其他井沙一段均为泥

岩。因储层不发育，因此油气不富集。从已钻井可

以看出，始新统-渐新统披覆背斜油气富集的主控因
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图 8    秦皇岛 29-2E构造油气成藏模式图

剖面位置见图 1。

Fig.8    Hydrocarbon accumulation pattern of the Qinhuangdao 29-2E Structure

Locations are shown in Fig.1.
 

表 2    秦南凹陷沙河街组-东营组钻井岩性及油气发现统计

Table 2    Statistics of borehole lithology and hydrocarbon discovery in Shahejie-Dongying Formations in the Qinnan Depression
 

井名 泥岩单层厚度/m 砂岩单层厚度/m 含砂率/% 砂岩总厚度/m 油气显示厚度/m 饱和度较高储层厚度/m

QHD22-3-A 1～75 1～24 40 606 105 38

QHD28-2-B 1～104 1～76 33 241 100 12

QHD28-3-A 2～101 1～22 38.7 363 70 13

QHD28-4-D 1～89 1～34 39 350 35 5

QHD29-2-A 2～192 3～89 20 208 115 76

QHD29-2E-A 2～158 2～60 58 397 70 46

QHD30-1N-A 2～51 1～31 34 180 15 10

第 43 卷 第 6 期 张莹，等：渤海湾盆地秦南凹陷油气成藏主控因素分析 165



素是优质储层的发育程度。 

3.3    中新统—上新统下生上储成藏主控因素

在秦南凹陷及邻近凸起上以中新统—上新统为

主要目的层钻探了秦皇岛 21-1、秦皇岛 28-2、秦皇

岛 28-4、秦皇岛 30-1N等 4个圈闭，其中在秦皇岛

28-2、秦皇岛 28-4、秦皇岛 30-1N构造中发现了油

气层，油气层厚几米，无开发价值。根据已钻井分

析，中新统下部的馆陶组为厚层砂岩、砂砾岩夹薄

层泥岩，储层十分发育，泥岩盖层薄，而中新统上部

的明化镇组下段是区域性的河流-三角洲沉积，在秦

南凹陷及邻近凸起上为泥岩夹砂岩，含砂率 25%～

35%，泥岩单层厚 5～65 m，砂岩单层厚 1～5 m，储

盖配置好，是一套区域性储盖组合（图 6）。上述已

钻的 4个构造均是如此。运用三维地震资料发现

的断块、断鼻、构造层-岩性圈闭可靠，钻井过程中

在明下段见油气显示，但油气层较薄，油气层较薄

的主要原因是圈闭不在油气优势运移路径上，致使

已钻构造在明下段油气不富集。

秦皇岛 21-1构造位于秦南凹陷西洼控凹大断

层上升盘，明下段断块圈闭面积 16 km2，钻井揭示

明下段储盖条件很好，但只见微弱显示，没有油气

层，主要原因是运移条件差，距离油源较远，导致该

构造无油气聚集。秦皇岛 28-4构造位于东洼西南

部大断层上升盘，明下段储盖条件好，砂岩单层厚

度 2～35 m，泥岩单层厚度 3～36 m，断块圈闭和构

造 -岩性圈闭落实，紧邻东洼深凹陷区，油源丰富，

有大断层沟通烃源岩与圈闭内储层，明下段显示层

十余米，测井解释油层几米，分析油气不富集的原

因主要是大断层运移能力不足。断层根部缺砂体

“中转站”连接烃源岩与断面，断面与烃源岩接触面

积较小，不能吸附大量分散的油气到断层根部初次

聚集。因供给断层的油源不足，致使明下段内油层

薄，富集程度低。由此可见，明下段圈闭油气不富

集的主要原因是运移条件差。油气运移是秦南凹

陷及邻近凸起馆陶组-明下段组合成藏的主控因素

（图 10）。 

4    勘探方向预测

秦南凹陷虽然位于盆地边缘，但钻井揭示其东

洼和东南洼有很好的烃源条件，沙三段和沙一段两

套主力烃源岩有机质丰度高、类型好，且已成熟，生

成了大量油气（西洼的生油条件还未被钻井证实），

凹陷内储层发育、储盖组合配置好、类型好且规模

大的构造圈闭不多，但中—小型断鼻、断块、潜山

圈闭较多，另外，构造 -岩性、地层 -岩性圈闭也较

多，虽侧封条件较构造圈闭稍差，但优质盖层可弥

补圈闭的不足，也可形成油气田。下面将按潜山下

组合，沙河街组-东营组中组合，馆陶组-明化镇组上

组合这 3个层系预测秦南凹陷的勘探前景。 

4.1    基岩潜山勘探方向

秦南凹陷内东洼与东南洼之间的低隆起带上
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图 9    过 QHD22-3-A井到东洼油气运移模式图

剖面位置见图 1。

Fig.9    Pattern of hydrocarbon migration from Well QHD22-3-A to the eastern depression

Locations are shown in Fig.1.
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发育潜山圈闭，储层是中生界火山岩和太古界混合

花岗岩，在地震剖面上中生界火山岩中见“丘状”杂

乱反射特征，是近火山通道相和侵出相特征，这两

类相储层物性较好，太古界混合花岗岩在地震剖面

上为“蠕虫状”杂乱反射特征，基岩断层发育，断层

与岩性的耦合决定了潜山储层物性较好。在中生

界火山岩和太古界混合花岗岩储层之上是沙河街

组湖相泥岩，盖层条件好。继承性活动大断层沟通

了东洼、东南洼内烃源岩与潜山圈闭内储层，烃源

及运移条件优越。在东洼与东南洼之间的低隆起

上有多个潜山圈闭未钻探，是下一步勘探的有利方向。 

4.2    沙河街组-东营组勘探方向

秦南东洼的西斜坡是以沙河街组-东营组为主

要勘探层系的有利地区，此斜坡上顺向与反向断层

多，且断层长期活动，形成数量较多的断鼻、断块构

造圈闭，单个圈闭面积不大（1～4 km2），但连在一起

组成断块群，若发现油气田，可联合开发，沙河街组

及东营组为三角洲 -湖相沉积，砂泥互层，储层发

育，断层对面的泥岩与断块内砂岩储层对接，形成

封堵，约 30%～60%储层侧封条件较好。东洼是已

证实的富烃凹陷，而斜坡是最有利的油气运移方

向，在西斜坡上已经发现了一个断块油藏秦皇岛

22-3构造，但单个断块储量较小，还有较多的断块、

断鼻圈闭没有钻探，是有利的勘探目标。 

4.3    馆上段-明下段勘探方向

秦南凹陷内东洼和东南洼大断层下降盘馆陶

组-明化镇组构造-岩性和岩性圈闭是浅层找油的有

利部位，继承性发育的大断层沟通了东洼和东南洼

内成熟的烃源岩，是油气垂向运移的有利通道，馆

上-明下段为河流-三角洲-浅湖相沉积，砂岩与泥岩不

等厚互层，因砂岩横向变化大，易形成构造-岩性和岩

性圈闭，沿大断层纵向运移的油气到达馆上段-明下

段后，作横向运移，在具有构造背景的圈闭内聚集

成藏。邻近大断层，具有构造背景的馆上段-明下段岩

性、构造-岩性圈闭是浅层油气勘探的有利方向。 

5    结论

（1）秦南凹陷钻探 32口预探井，只发现了一个

油气田，但生烃条件好，沙三段、沙一段欠补偿中-
深湖相烃源岩发育，有机质丰度达 1.5%～4%，有机

质类型为Ⅰ—Ⅱ1 型，生烃量大，过去勘探效果差是

因对其成藏主控因素认识不清。

（2）此凹陷发育下、中、上三套储盖组合，通过

对已钻井深入系统分析，认为优质储层、有效圈闭

和沟通油源断层分别是潜山下组合、沙河街-东营

组中组合、馆陶组-明化镇组上组合油气成藏的关

键控制因素。

（3）研究认为秦南凹陷东洼与东南洼间的低隆

起是下组合勘探的有利方向，东洼西斜坡是中组合

下一步勘探的有利方向，东洼和东南洼大断层下降

盘是上组合勘探的有利方向。

参考文献 (References) 

 徐长贵,  周心怀,  邓津辉.  渤海锦州 25-1大型轻质油气田的发现与[1]

 

QHD21-1-AF F’

馆陶组

明下段

东一段+东二段

东三段

沙一二段

沙三段

沙
四
段

+孔
店
组

潜 山

断层 砂岩 砂砾岩 不整合面运移方向烃源岩

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

T
W

T
/m

s

SE

东洼0 2 km

生烃门限

T
W

T
/m

s

 

图 10    过 QHD21-1-A井到东洼的油气运移模式图
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