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摘!要! 莱州湾凹陷南部斜坡带后期经历多次大规模构造运动改造! 导致原始盆地面貌不清!
沉积体系分布不明确& 以构造演化分析为主线! 通过地震解释$ 声波时差法和趋势厚度法相结
合! 对沙河街组早期沙四段%沙三下亚段沉积时期的原型盆地面貌及其配置关系进行了恢复!
并明确了不同沉积体系的平面分布及控制因素& 研究表明’ "&# 沙四沉积时期! 莱南斜坡带整
体受断裂伸展活动引起的块体差异升降! 西部受两组东西向断层分割形成 $ 个东西向展布的断
槽! 东部及南部为潍北凸起的隆起区! 早期断层分割东西古地貌变化( ""# 沙三下沉积时期!
整体快速沉降! 西部受东西向断裂差异抬升! 形成局部高地! 潍北凸起东部一部分后期逐渐淹
没于水下! 形成宽缓台地背景( "$# 不同物源体系供给控制了沙四段扇三角洲与辫状河三角洲
差异分布! 古地貌与物源差异供给共同控制了沙三下亚段湖相碳酸盐岩与风化残积相的发育与
垂向分布& 沉积体系的发育和分布对于盆地原型面貌具有重要的响应关系&
关键词! 莱南斜坡带( 原型盆地恢复( 差异分布( 湖相碳酸盐岩( 渤海海域
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0J37@4@342/MH<4[<-<4IA4X/2@-HA/.% H<4T</,40/JH< 0,/F4;/.4T4.HH<2/JK< 2-FAB 04HH,4@4.H-.B H<4
T40HF-2HT-0JF,AMH4B 3QH<4BAMM424.G4034HT44. H<44-0H-.B T40HM-J,H0% M/2@A.K-,/G-,<AK<,-.Be9-2H/M
H<44-0H42. a4A34A0-,A4.H0J3@42K4B A. T-H42,-H42% M/2@A.K32/-B F,-HM/2@e&$’ PAMM424.HF2/E4.-.G4
0JFF,Q0Q0H4@G/.H2/,,4BH<4BAMM424.HA-,BA0H2A3JHA/.A. X-. B4,H--.B 32-AB4B 2AE42B4,H-/MH<4M/J2H< @4@342
/MH<4[<-<4IA4X/2@-HA/.eR4/@/2F</,/KQH/K4H<42TAH< H<4F2/E4.-.G40JFF,QBAMM424.HA-HA/. G/.H2/,,4B H<4
B4E4,/F@4.H/M,-GJ0H2A.4G-23/.-H42/GU0-.B T4-H<424B 4,JEA-,M-GA40-.B H<4A2E42HAG-,BA0H2A3JHA/. A. H<4
,/T42H<A2B 0J37@4@342/MH<4[<-<4IA4X/2@-HA/.eL<4B4E4,/F@4.H-.B BA0H2A3JHA/. /M04BA@4.H-2Q
0Q0H4@0<-E4-. A@F/2H-.H240F/.0424,-HA/. H/3-0A. F2/H/HQF4e
T>F U8B@G$ H<40/JH< 0,/F4;/.4/M+-A;</JT-. [-K( F2/H/HQF43-0A. 24G/E42Q( BAMM424.HA-,BA0H2A3JHA/.(
,-GJ0H2A.4G-23/.-H42/GU0( H<4N/<-A[4-

%!引言

渤海海域近年来勘探实践证实% 有效储层展布
是制约中深层油气勘探成效的主要控制因素之一,&- )
而中深层具有构造复杂+ 沉积相带迁移变化快等特
点% 砂体在空间分布上具有差异性% 特别是盆缘洼
陷后期经历多次大规模构造运动改造% 导致现今残
留盆地特征与原始盆地差异较大% 进而砂体难以精
细预测% 给油气勘探带来极大难度) 近年来% 原型
盆地恢复及其对沉积分布的控制研究是盆缘洼陷油
气勘探研究中的热点," g)- ) 通过地震剖面+ 重矿物
分布+ 砾岩分布+ 砂泥岩厚度变化等来恢复地层的
分布范围+ 沉积相带类型+ 地层厚度变化+ 沉积物
来源以及当时的盆地面貌% 重建沉积期构造!沉积
环境% 并总结沉积演化规律) 因此% 通过原型盆地
恢复研究可以揭示盆地原型及古地貌格局% 进而来
明确沉积体系平面分布位置和控制因素)

渤海海域莱州湾凹陷南部斜坡带具有典型的
盆缘洼陷特征% 断裂与古地貌背景复杂% 后期经
历多次大规模的构造运动% 早期残留沉积物后期
被改造% 盆地面貌发生较大改变% 古近系沙河街
组早期沙四段!沙三下亚段沉积体系展布规律不
清% 制约该区的勘探进程) 相关学者曾对莱州湾
凹陷进行了系统详细研究% 主要集中在整个凹陷
构造演化+ 油气成藏特征+ 郯庐走滑构造带对油
气成藏的控制等方面 ,* g&&- % 沉积体系研究也多集
中在莱州湾凹陷北部沙三中亚段 ,&" g&$- % 而针对南
部斜坡带的原型盆地恢复及其沙四段!沙三下亚
段的沉积储层的研究较少) 文章综合利用研究区
的地震及钻测井资料% 采用构造演化分析与盆地
边界剥蚀厚度恢复相结合的方法% 首次完整恢复

了古近系沙四段!沙三下亚段的原型盆地面貌%
并明确了盆地面貌特征以及沙四段到沙三下亚段
沉积储层平面分布% 对指导该区的下一步勘探具
有重要意义)

&!地质背景

莱州湾凹陷位于渤海湾盆地渤中坳陷东南端%
郯庐走滑断裂带东支和中支横穿凹陷% 北部为莱
北低凸起% 东侧为鲁东隆起区% 南部为潍北凸起%
西部与垦东!青坨子凸起相接 &见图 &’) 古近纪
莱州湾凹陷是一个东断西超+ 北断南超的断陷盆
地% 其中北部为陡坡带% 南部为斜坡带 ,* g&&%&’- )
结合渤海海域宏观构造演化特点% 莱州湾凹陷构
造演化整体可划分为 ’ 个阶段$ 始新统孔店组!沙
二段沉积时期的裂陷一幕( 渐新统东营组沉积时
期的裂陷二幕( 中新统馆陶组!上新统明化镇组
下段沉积时期的裂后热沉降阶段( 上新统明化镇
组上段沉积时期至今的新构造运动改造阶段) 与
凹陷整体构造演化相匹配% 莱州湾凹陷南部斜坡
带古近纪受北部莱北 & 号控凹边界断裂持续活动%
在张扭性应力体制和重力均衡作用下造成斜坡带
持续抬升倾斜% 古近纪分别经历了孔店!沙四沉
积末期+ 沙三沉积末期+ 沙一二!东营沉积末期
等 $ 期明显构造抬升运动% 其中东营沉积末期构造
抬升最为明显% 形成现今高角度斜坡带% 成为对
盆地改造的重要时期 ,&(- ) 目前% 在凹陷北部和中
部相继发现了垦利 &%7&+ 垦利 &%7’ 等大中型油田%
钻井也大多集中于此% 而南部斜坡带钻井相对较
少) 据钻井和地震资料揭示% 该凹陷新生界发育较
全% 古近系从老到新依次发育孔店组+ 沙河街组+
东营组地层) 其中% 沙河街主要发育沙四段+ 沙
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三下亚段+ 沙三中亚段+ 沙三上亚段+ 沙一二段
地层) 受沙三中后期构造抬升以及剥蚀程度影响%
南部斜坡带部分地区沙河街组层位不全)

图 &!莱州湾凹陷南部斜坡带区域位置
XAK>&!V4KA/.-,,/G-HA/. /MH<40/JH< 0,/F4;/.4/MH<4

+-A;</JT-. [-K

"!构造演化

构造演化可以直观反映地层之间的接触关系%
并能识别出不同阶段的构造运动及后期的改造特
征% 有助于原型盆地的恢复) 关于莱州湾凹陷整
体的构造活动及演化% 已有大量的分析和论
述 ,* g&&- ) 而残留盆地面貌揭示% 南部斜坡带主要
呈现由北向南掀斜翘倾抬升的高角度斜坡带 &见
图 "’% 受断裂分割% 局部形成局限小次洼% 规模
较小) 南部斜坡带古近系沙河街组和东营组地层
与上覆新近系馆陶组地层呈现高角度不整合关系%
可见明显的削截特征 &见图 "’% 在现今残留的洼
陷内北侧的垦利 &57& 构造可见潜山变形较强烈%
表明东营组末期受到构造抬升后遭受剥蚀) 南部
斜坡带古近系构造演化可分为三个阶段)

图 "!莱州湾凹陷南部斜坡带典型地震解释剖面 &剖面位置见图 &’

XAK>"!LQFAG-,04A0@AGA.H42F24H-HA/. F2/MA,40/MH<40/JH< 0,/F4;/.4/MH<4+-A;</JT-. [-K

!:#%孔店(沙四期伸展断裂差异活动阶段
南部斜坡带整体受反向控洼断裂和走滑断裂

共同控制% 东西分段% 呈现一定的差异性) 构造
演化分析表明% 在孔店!沙四沉积时期% 为莱州
湾凹陷形成的雏形期) 早期受拉张应力场作用%
斜坡外带发育近东西向的反向控洼断层) 莱州湾
凹陷北洼开始形成% 南部缓坡结构成型% 由于受
东西向反向断层影响% 南部斜坡带与莱州湾凹陷
北洼呈分割状态% 表现为 " 个沉降中心% 古今地貌
差异较大 &见图 $-’) 同时% 早期一系列南北向展
布断层表现为同沉积断裂% 控制东西部原始地貌
特征差异变化% 西部表现为洼陷区% 孔店组!沙
四段充填地层厚度大% 自西向东部受断裂影响呈
现阶梯式抬升% 东部为早期隆起区% 可以提供粗
碎屑物质 &见图 $3’)
!:!%沙三期整体沉降阶段

沙三沉积时期% 为盆地形成的巨变期% 南次

洼快速沉降% 地层厚度大% 隆凹格局发生较大变
化% 总体表现为快速的沉降% 但局部地区也表现
为一定的差异性) 受断裂继续活动% 西部洼陷面
貌有所扩大% 充填地层厚度较大) 而东部隆起区
逐渐淹没于水下% 接受沉积% 表现为宽缓台地背
景% 地层厚度相对较薄)
!:’%沙一二(东营期隆升剥蚀阶段

沙一二!东营沉积时期% 受郯庐走滑中支右
旋活动影响% 全区形成北东向展布的断裂体系)
受局部走滑活动的挤压% 东西部呈现 "跷跷板#
效应) 西部洼陷区由于构造活动挤压抬升% 靠近
潍北凸起盆地边缘古近系不同层系地层均有剥蚀%
但剥蚀量相对较小) 靠近垦利 &57& 构造区% 由于
受后期的构造抬升% 沙三中亚段到东营组地层遭
受强烈剥蚀% 与上覆馆陶组地层呈现明显的角度
不整合关系% 且剥蚀量明显比南部大) 东部地层
表现为下沉% 总体呈现西高东低的构造格局)

$)$
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图 $!莱州湾凹陷南部斜坡带典型剖面构造演化分析
XAK>$!L4GH/.AG4E/,JHA/. -.-,Q0A0/MHQFAG-,F2/MA,40/MH<40/JH< 0,/F4;/.4/MH<4+-A;</JT-. [-K

!!构造演化分析表明% 靠近潍北凸起以及垦利
&57& 构造区沙四!沙三下亚段部分地层被剥蚀%
南部沉积边界已不是原始边界% 应该往南延伸一
定的距离) 而东部由于受到后期构造反转% 早期
为构造高地% 可能为潍北凸起的一部分)

$!盆地面貌恢复

目前% 剥蚀地层厚度恢复的方法主要有基于
井资料的声波时差法+ 沉积速率法+ 邻近厚度比
值法+ 趋势厚度分析法等 ,&5- ) 声波时差法即泥岩
压实外推法% 泥岩的声波时差 13与埋深 "呈如下
关系$ 13o13%4

f%") 13为任一埋深泥岩的声波时

差值% (04@f&( 13% 为地表未固结泥岩的声波时

差值% (04@f&( %为正常压实曲线的斜率( "为
泥岩埋藏深度% @) 13% 理论值为 5"% g5(% (04

@f&) 某一地区的 13% 可根据该地区多口井正常压
实曲线外推至地表求得) 当不整合面以下的地层

压实规律没被改变时% 岩石声波时差随深度变化
存在的标准指数关系并不因为遭受过剥蚀而发生
改变% 通过对现有不整合面下未遭受剥蚀的地层
声波时差数据与深度数据的统计拟合% 可以建立
一条标准指数压实趋势曲线% 将其外延至 13o

13%) 此处即为古地表% 古地表与不整合面之间的
距离即为剥蚀厚度) 趋势厚度法主要考虑的是在
地层原始发育状态不等厚的情况下% 一般由盆地
原型中心向边缘逐渐变薄直至尖灭 &除了某些盆
地的断裂边缘有时陡然截断’% 根据地层厚度趋势
方法进行恢复剥蚀厚度) 由于研究区斜坡带洼陷
内地层存在局部剥蚀% 且受深大断层影响缺乏明
显地层削截现象% 不能采用趋势厚度法进行恢复%

只能利用泥岩声波时差法进行点恢复( 而斜坡带
向上凸起高处存在明显地层削截% 同时缺乏钻井
资料% 可利用地层趋势厚度法进行线恢复) 因此%

结合区域地质背景和构造演化分析% 对剥蚀厚度
主要采用声波时差法和趋势厚度法相结合的方法
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来进行恢复) 其步骤如下$ 利用地震资料% 追踪
残留地层厚度% 再选取典型地震剖面% 利用趋势
厚度法% 找出地层剥蚀原点% 确定地层变薄率%
求算剥蚀地段原始厚度和剥蚀厚度% 由盆地向凸
起逐步进行沿 "线# 恢复( 然后利用声波时差法%
对凹陷内后期抬升遭受剥蚀的井区进行 "点# 恢
复) 如过 _+&57&7" 井利用泥岩声波时差法计算剥

蚀厚度% 通过沙四段的泥岩声波时差值拟合曲线%
计算出古地表深度为 &%*" @% 现今不整合面深度
为 &&*) @% 两者之间的距离即为剥蚀厚度% 得出
沙四段剥蚀厚度大约在在 &%( @左右 &见图 ’’)
最终两者相结合% 通过综合分析区域地质背景及
构造区的构造演化% 与残留厚度共同恢复原始盆
地面貌)

图 ’!_+&57&7" 井泥岩声波时差法计算剥蚀厚度
XAK>’!P4.JB-HA/. H<AGU.400/M@JB0H/.4A. _+&57&7" T4,,G-,GJ,-H4B 3Q0/J.B T-E4HA@4BAMM424.G4@4H</B

!!经计算表明% 莱南斜坡带沙四段剥蚀厚度自
西向东逐渐减小% 西部平面平均剥蚀范围在 $%% @
左右% 最大可达 $(% @ &见图 (+ 图 5-’% 东部平
面上平均剥蚀范围在 &%% @左右% 最大可达 &(% @
&见图 (+ 图 53’) 沙三下亚段剥蚀强度增大% 其
中西部平面平均剥蚀范围在 &"%% @左右% 最大可
达 &$%% @ &见图 (+ 图 5-’% 东部剥蚀程度较小
&见图 (+ 图 53’) 剥蚀厚度表明% 莱南斜坡带沙
四!沙三下亚段沉积时期% 西部剥蚀程度较大%
原始沉积范围更大) 在残留盆地及剥蚀特征分析
基础上% 恢复了古近系沙四!沙三下亚段沉积时
期盆地原型) 该原型盆地呈现出断陷盆地典型的
洼隆相间的构造格局% 具有明显的半地堑和地垒
的构造形态) 沙四沉积时期% 莱南斜坡带整体受
盆地张扭体制的制约% 构造变形以基底断块差异
升降为特征% 在区域张应力作用下西部受两组东
西向断层分割形成 $ 个东西向展布的断槽% 由于快
速沉降地层厚度大% 有利于碎屑物质的注入) 东
部及南部为潍北凸起的隆起区% 分布范围较广%
同时凸起上局部残留部分地层% 可能为早期沟道
沉积 &见图 (-’) 沙三下沉积时期% 西部受东西向
断裂差异抬升% 形成局部高地) 东部潍北凸起一
部分后期逐渐淹没于水下% 形成宽缓台地背景%
而南部潍北凸起主体向南萎缩 &见图 (3’) 沙三末
期% 莱南斜坡带整体抬升% 抬升幅度呈现西强东

弱的特征% 基底的差异升降产生差异压实% 西部
沙河街组地层遭受大面积的剥蚀)

’!古地貌对沉积的控制

莱南斜坡带目前探井较少% 主要分布在东向
向大断裂附近% 分布不均匀) 依据已钻井沉积学
标志% 通过地球物理测井相标志+ 地震相标志来
划分沉积相类型% 结合原型盆地认识来综合预测
沙四!沙三下亚段的沉积体系平面分布) 综合以
上研究发现% 沙四!沙三下亚段沉积相主要有冲
积扇!扇三角洲+ 辫状河三角洲+ 碳酸盐岩台地+
湖泊和风化残积相等类型 &见图 )’% 沉积体系的
发育和分布与盆地原型面貌和改造状态具有明显
的控制)
&:#%古地貌对沙四段沉积体系分布控制

莱南斜坡带西部的 _+&57&7$ 井+ _+&57&7& 井%
沙四段主要为灰绿色凝灰质砂砾岩+ 灰色细砂岩
与灰绿色泥岩+ 红色泥岩不等厚互层 &见图 *’)
钻井揭示中上部地层主要为一套向上变粗的反旋
回% 表现为厚层泥岩与中厚层凝灰质砂岩垂向上
间互发育% 凝灰质砂岩单层厚度增大% 泥岩厚度
逐渐减小% 呈现出进积的特征) 测井曲线表现为
高伽玛+ 中等自然电位+ 中第中子+ 高密度的特
征% 沙四段地震相内部反射结构表现为楔形前积
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图 (!沙四%沙三下亚段沉积时期盆地原型
XAK>(!N-0A. F2/H/HQF4-HH<404BA@4.H-2QF42A/B A. H<4,/T42H<A2B 0J37@4@342-.B H<4M/J2H< @4@342/MH<4[<-<4IA4X/2@-HA/.

图 5!东西部不同位置剥蚀厚度差异 &剖面位置见图 (’

XAK>5!P4.JB-HA/. H<AGU.400BAMM424.G4-HBAMM424.H,/G-HA/.0A. H<44-0H-.B T40H
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-!沙四段沉积体系展布( 3!沙三下亚段沉积体系展布

图 )!沙四%沙三下亚段沉积体系展布
XAK>)!PA0H2A3JHA/. /M04BA@4.H-2Q0Q0H4@A. H<4,/T42H<A2B 0J37@4@342-.B H<4M/J2H< @4@342/MH<4[<-<4IA4X/2@-HA/.

反射% 为辫状河三角洲前缘亚相的沉积环境) 而
与之相邻在莱南斜坡带东部的 _+&57&7* 井+ _+&57
&75 井+ _+&57&7# 井亦钻遇了沙四段地层% 沉积物
主要发育厚层的杂色+ 灰绿色凝灰质砂砾岩% 泥
岩少见 &见图 *’) 岩石碎屑颗粒整体分选性差!
中等% 碎屑粒级以粗粒+ 砾质粗粒+ 含砾粗粒为
主% 砾石成分主要为火成岩岩块% 砾径不一% 一
般 " g$ @@% 最大为 (% @@% 颗粒磨圆多呈次圆!
棱角状% 结构成熟度较低% 砂岩成分以石英+ 长
石为主% 含少量杂色岩屑和白云母碎片% 次棱角
状% 分选差% 多以凝灰质胶结为主 &见图 *’) 而
且该处砾岩厚度大% 垂向上多期叠置% 含砂率高
达 *$k% 平均为 )$k) 在凹陷东部可见杂乱地震
反射特征% 往西可见透镜状充填反射特征% 也指
示这一区域主要为近源沉积 ,&) g&#- ) 测井曲线表现
为高伽玛+ 中等自然电位+ 中第中子+ 高密度的
特征% 综合分析认为这是一套近物源的陆上!水
下沉积% 属于冲积扇!扇三角洲相)

东西两侧不同位置发育的沉积体系类型及其
分布具有明显的差异性) 西部发育多个东西向断
槽的输砂通道% 沉积区与物源区相隔一定的距离%
碎屑物质经历搬运后到达洼陷区% 表现为远源沉
积特征% 辫状河三角洲主要分布在断槽内 &见图
)-’) 地震上由楔形前积反射往东部逐渐变为连
续+ 低频+ 强振幅反射结构的湖相沉积% 体现了
从靠近物源区的粗粒沉积向凹陷内部细粒+ 稳定
沉积转变的特点) 而盆地恢复表明% 潍北凸起分

布范围与现今残留范围有较大差别% 在沙四早期
其分布范围较广% 已延伸至莱南斜坡带上% 且能
够提供大量粗碎屑物质% 为近源沉积提供物质基
础) 莱南斜坡带东部的 _+&57&7* 井+ _+&57&75 井+
_+&57&7# 井区物源主要来自南部的潍北凸起% 冲
积扇!扇三角洲沉积体主要分布在潍北凸起北侧
以及墙角处 &见图 )-’)
&:!%古地貌对沙三下亚段沉积体系分布控制

沙三下亚段在 _+&57&7’ 井+ _+&57&7) 井区中
下部同样发育有大量灰色凝灰质砂砾岩% 局部发育
薄层灰色+ 灰绿色凝灰岩 &见图 *’) 凝灰质砂砾
岩垂向厚度较大% 砾石成分主要为火成岩% 砾石
砾径一般 " g$ @@% 最大可达 ( @@% 次棱角状!
次圆状% 分选较差 &见图 *’% 多以凝灰质胶结为
主) 与沙四段凝灰质砂砾岩相比% 本层位凝灰质
砂砾岩中可见长石风化严重% 大部分绢云母化
&见图 *’% 表明储层遭受一定的风化) 测井曲线表
现为低!高伽玛+ 低自然电位+ 低中子+ 高密度
的特征% 地震上表现为一套强振幅连续反射特征%
表现为风化残积相特征 &见图 * ’) 而在中部的
_+&57&7& 井+ _+&57&7" 井+ _+&57&75 井+ _+&57&7
* 井+ _+&57&7# 井等 ( 口钻井中% 发育了一套碳酸
盐岩与陆源碎屑砂岩互层的储层% 碳酸盐岩岩石
类型主要为泥晶云岩+ 泥晶灰岩+ 云质泥晶灰岩
等% 矿物成分主要为白云石% 白云石呈泥晶状较
均匀分布% 泥晶白云石内偶见粉砂级石英及长石
颗粒零散分布 &见图 *’) 测井曲线表现为低伽玛+

))$
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图 *!不同沉积体系发育特征 &剖面位置见图 (’

XAK>*!P4E4,/F@4.HG<-2-GH42A0HAG0/MBAMM424.H04BA@4.H-2Q0Q0H4@0

低自然电位+ 中高中子+ 中高密度的特征% 地震
上表现为中强振幅丘形反射特征% 主要发育碳酸
盐岩台地相)

古地貌对沙三下亚段沉积体系分布控制明显)
沙三下亚段沉积时期% 南部的潍北凸起逐渐缩小%
其北部延伸的一部分已淹没于水下% 为宽缓台地
的地貌背景% 而西部沿东西向断裂发育局部高地
背景) 已有研究多表明% 有利的古地貌背景是湖
相碳酸盐岩发育的先决条件 ,"% g"&- ) 通过分析其地
貌背景+ 古水体环境+ 岩石类型等信息% 可以推
测% 东部潍北凸起延伸一部分早期经历风化剥蚀%
就近堆积% 形成一套风化残积岩相% 后期被水淹
没% 形成宽缓台地% 在局部较高位置发育碳酸盐
岩% 分布局限% 而靠近潍北凸起区域% 由于受粗
碎屑物质供应以及动荡水体影响% 不利于湖相碳
酸盐岩发育% 主要在凸起边缘发育多个环状分布
的近源的扇三角洲沉积 &见图 )3’) 西部井区如

_+&57&7$ 井由于持续受垦东凸起物源影响% 且在
沙三下亚段沉积时期% 相对湖平面上升% 较深水
环境下不利于湖相碳酸盐岩的发育% 而远离物源
的古地貌较高位置% 受垦东凸起陆源碎屑供给干
扰 较 小% 如 _+&57&7&+ _+&57&7"+ _+&57&7*+
_+&57&7# 井则发育厚层湖相碳酸盐岩% 单井最大
厚度可达 &%% @) 由此不难看出% 古地貌背景控制
了风化残积岩和湖相碳酸盐岩发育和分布% 也进
一步证实了文中原型盆地面貌恢复结果的可靠性)

(!结论与讨论

&&’ 沙三段沉积末期南部斜坡带剧烈抬升%
使凹陷中南部盆地边界遭受强烈剥蚀% 其中% 靠
近西部改造较为明显% 东部影响相对较弱) 同时%
受走滑断层活动与局部构造% 沙三中后期活动加
强% 南斜坡东西向形成 "跷跷板# 效应% 造成现

*)$
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今西高东低的面貌% 构造活动控制了隆凹格局的
改变)

&"’ 沙四沉积时期% 莱南斜坡带整体受盆地
张扭体制的制约% 西部发育东西向展布的断槽%
控制了来自垦东凸起物源形成的辫状河三角洲展
布% 东部及南部为潍北凸起的物源区% 分布范围
较广% 形成了局部的近源扇三角洲沉积( 沙三下
沉积时期% 西部受东西向断裂差异抬升% 形成局
部高地% 受物源影响较小% 发育湖相碳酸盐岩%
东部潍北凸起一部分早期形成风化残积岩% 后期
逐渐淹没于水下% 形成宽缓台地背景% 局部高地
发育湖相碳酸盐岩) 构造活动控制了原型盆地面
貌% 进一步控制了沙四!沙三下亚段不同沉积体
系平面的差异分布)

&$’ 莱州湾凹陷目前已相继发现垦利 &%7&+
垦利 &%7’+ 垦利 &57& 等多个油气田及有利含油气
构造% 均表明莱州湾凹陷具有较好的成藏条
件 ,&&%&$- % 勘探前景可观) 虽然前人通过构造演化
分析认为南部潍北物源体系相对局限+ 规模较小%
主要以西部垦东凸起的物源体系形成的大型辫状
河三角洲为主 ,&(- ) 但原型盆地恢复及已钻井证实%
在古近系早期潍北凸起范围较大% 物源充沛% 供
源能力不容忽视% 具有形成不同类型优质储层的
良好条件) 同时% 受斜坡带油气成藏的差异聚集
效应 ,&(%""- % 斜坡带古近系早期地层是下一步勘探
的有利区域)
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?.K,A0< -30H2-GH’

, 5 - !李英强% 何登发e四川盆地及邻区早侏罗世构造7沉积环境

与原型盆地演化 ,O-e石油学报% "%&’% $( & " ’ $ "&#

g"$"e

+c‘A.K:A-.K% W?P4.KM-e?E/,JHA/. /MH4GH/.AG7B4F/0AHA/.-,

4.EA2/.@4.H-.B F2/H/HQF4 3-0A.0/MH<44-2,QOJ2-00AGA.

[AG<J-. N-0A. -.B -BI-G4.H-24-0,O-e ĜH-94H2/,4A[A.AG-%

"%&’% $( & " ’ $ "&# g"$"e & A. 1<A.404TAH< ?.K,A0<

-30H2-GH’

, ) - !韩少甲% 赵俊峰% 刘池洋% 等e渤海海域庙西凹陷古近纪

沙三段沉积期原盆面貌恢复 ,O-e地质论评% "%&’% 5%

&"’ $ $$# g$’)e

Ŵ 6 [<-/IA-% ]Ŵ S OJ.M4.K% +cb 1<AQ-.K% 4H -,e

V40H/2-HA/. /MH<4S2AKA.-,[4BA@4.H-2Q?CH4.H/MZA-/CA[-KA.

N/<-A[4-BJ2A.KH<4[4BA@4.H-2Q942A/B /MH<4L<A2B Z4@342/M

[<-<4IA4X/2@-HA/. A. 9-,4/K4.4 , O-eR4/,/KAG-,V4EA4T%

"%&’% 5% & " ’ $ $$# g$’)e & A. 1<A.404TAH< ?.K,A0<

-30H2-GH’

, * - !彭文绪% 辛仁臣% 孙和风% 等e渤海海域莱州湾凹陷的形

成和演化 ,O-e石油学报% "%%#% $% &(’ $ 5(’ g55%e

9?6Ra4.CJ% Yc6V4.G<4.% [b6W4M4.K% 4H-,eX/2@-HA/.

-.B 4E/,JHA/. /M+-A;</J N-Q[-KA. N/<-AN-Q ,O-e ĜH-

94H2/,4A[A.AG-% "%%#% $% &(’ $ 5(’ g55%e&A. 1<A.404TAH<

?.K,A0< -30H2-GH’

, # - !牛成民e渤海南部海域莱州湾凹陷构造演化与油气成藏

,O-e石油与天然气地质% "%&"% $$ &$’ $ ’"’ g’$&e

6cb 1<4.K@A.e L4GH/.AG 4E/,JHA/. -.B <QB2/G-23/.

-GGJ@J,-HA/. /M+-A;</JT-. B4F2400A/. A. 0/JH<42. N/<-A[4-

,O-eSA,lR-0R4/,/KQ% "%&"% $$ & $ ’ $ ’"’ g’$&e&A.

1<A.404TAH< ?.K,A0< -30H2-GH’

,&%- !王永利% 武强% 王应斌e莱州湾凹陷西走滑带构造演化特

征及对油气成藏的影响 ,O-e石油地质与工程% "%&%% "’

&"’ $ ( g)e

a 6̂R ‘/.K,A% ab \A-.K% a 6̂R ‘A.K3A.e [H2JGHJ2-,

4E/,JHA/. G<-2-GH42A0HAG0/MT40H0H2AU470,AF ;/.4A. +-A;</JT-.

#)$
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B4F2400A/. -.B AH04MM4GH/. <QB2/G-23/. -GGJ@J,-HA/. ,O-e

94H2/,4J@K4/,/KQ-.B 4.KA.442A.K% "%&%% "’ & " ’ $ ( g)e

&A. 1<A.404TAH< ?.K,A0< -30H2-GH’

,&&- !史浩% 周东红% 吕丁友e莱州湾凹陷东部新生代走滑构造

特征及油气勘探意义 ,O-e海洋石油% "%&’% $’ &$’ $ $’

g$#e

[WcW-/% ]WSb P/.K</.K% +d PA.KQ/Je14./;/AG[H2AU47

0,AF L4GH/.AG1<-2-GH42-.B H<4[AK.AMAG-.G4/MSA,-.B R-0

?CF,/2-H/. A. ?-0H42. +-A;</J N-Q,O-eSMM0</24SA,% "%&’%

$’ &$’ $ $’ g$#e&A. 1<A.404TAH< ?.K,A0< -30H2-GH’

,&"- !辛云路% 任建业% 李建平e构造7古地貌对沉积的控制作

用!以渤海南部莱州湾凹陷沙三段为例 ,O-e石油勘探与

开发% "%&$% ’% &$’ $ $%" g$%*e

Yc6‘J.,J% V?6 OA-.Q4% +cOA-.FA.Ke1/.H2/,/MH4GH/.AG7

F-,4/K4/@/2F</,/KQ/. B4F/0AHA/.$ ^ G-04M2/@ H<4[<-<4IA4

M/2@-HA/. [<-$ @4@342% +-A;</JT-. 0-K% 0/JH<42. N/<-A04-

,O-e94H2/,4J@?CF,/2-HA/. -.B P4E4,/F@4.H% "%&$% ’% &$’ $

$%" g$%*e&A. 1<A.404TAH< ?.K,A0< -30H2-GH’

,&$- !王改卫% 杜晓峰% 加东辉% 等e莱州湾凹陷沙三中段高精

度层序地层格架及沉积体系演化 ,O-e沉积与特提斯地

质% "%&(% $( &’’ $ &) g"’e

a 6̂R R-AT4A% Pb YA-/M4.K% Oĉ P/.K<JA% 4H-,eWAK<7

F24GA0A/. 04:J4.G40H2-HAK2-F<AGM2-@4T/2U -.B 04BA@4.H-2Q

0Q0H4@4E/,JHA/. A. H<4@ABB,40J3@4@342/MH<4$2B @4@342/M

H<4[<-<4IA4X/2@-HA/. A. H<4+-A;</JT-. B4F2400A/. , O-e

[4BA@4.H-2QR4/,/KQ-.B L4H<Q-. R4/,/KQ% "%&(% $( & ’ ’ $

&) g"’e&A. 1<A.404TAH< ?.K,A0< -30H2-GH’

,&’- !王亮% 陈国童% 牛成民% 等e莱州湾凹陷构造演化对含油

气系统的控制作用 ,O-e大庆石油地质与开发% "%&&% $%

&$’ $ * g&$e

a 6̂R +A-.K% 1W?6 RJ/H/.K% 6cb 1<4.K@A.% 4H-,e

1/.H2/,,A.K4MM4GH0/M0H2JGHJ2-,4E/,JHA/. /M+-A;</J N-Q0-K/.

F4H2/,4J@ 0Q0H4@ , O-e 94H2/,4J@ R4/,/KQ l SA,MA4,B

P4E4,/F@4.HA. P-:A.K% "%&&% $% &$’ $ * g&$e&A. 1<A.404

TAH< ?.K,A0< -30H2-GH’

,&(- !杨波% 胡志伟% 李果营% 等e渤海莱州湾凹陷南部斜坡带

构造特征及油气成藏规律 ,O-e中国海上油气% "%&5% "*

&(’ $ "" g"#e

‘̂ 6R N/% Wb ]<AT4A% +c RJ/QA.K% 4H -,e L4GH/.AG

G<-2-GH42A0HAG0-.B <QB2/G-23/. -GGJ@J,-HA/. 2J,40A. 0/JH<

0,/F4/M+-A;</JT-. 0-KA. N/<-A04-,O-e1<A.-SMM0</24SA,

-.B R-0% "%&5% "* &(’ $ "" g"#e&A. 1<A.404TAH< ?.K,A0<

-30H2-GH’

,&5- !加东辉% 徐长贵% 杨波% 等e辽东湾辽东带中南部古近纪

古地貌恢复和演化及其对沉积体系的控制 ,O-e古地理学

报% "%%)% # &"’ $ &(( g&55e

Oĉ P/.K<JA% Yb 1<-.KKJA% ‘̂ 6R N/% 4H-,e9-,4/K4.4

F-,-4/K4/@/2F</,/KQ24G/.0H2JGHA/. -.B 4E/,JHA/. -.B AH0G/.H2/,

/. 04BA@4.H-2Q0Q0H4@0A. G4.H2-,70/JH<42. +A-/B/.K]/.4%

+A-/B/.KT-. 3-Q,O-eO/J2.-,/M9-,-4/K4/K2-F<Q% "%%)% #

&"’ $ &(( g&55e&A. 1<A.404TAH< ?.K,A0< -30H2-GH’

,&)- !王均% 薛金宝% 薛冰宇e渤海莱州湾凹陷古近系沙四段上

亚段沉积体系研究 ,O-e内蒙古石油化工% "%&&% )$ "%5

g"%*e

a 6̂ROJ.% Yb?OA.3-/% Yb?NA.KQJeP4F/0AHA/.-,[Q0H4@

/MH<4bFF42[<-’ X/2@-HA/. &9-,4/K4.4’ A. +-A;</JT-. [-K%

N/<-AN-Q , O-e c..42Z/.KJ,A- 94H2/G<4@AG-,c.BJ0H2Q%

"%&&% )$ "%5 g"%*e&A. 1<A.404TAH< ?.K,A0< -30H2-GH’

,&*- !张玥% 昝灵% 张坤e渤南洼陷北部陡坡带沙四上亚段 g沙

三下亚段砂砾岩沉积特征 ,O-e石油天然气学报% "%&’%

$5 &&’ $ &% g&$e

]Ŵ 6R ‘J4% ]̂ 6 +A.K% ]Ŵ 6R _J.e 1/.K,/@42-H40

[4BA@4.H-2Q1<-2-GH42A0HAG0/M?0J$7?0
+
’ A. H<46/2H<42. [H44F

[,/F4/MN/.-. [-K,O-eO/J2.-,/MSA,-.B R-0L4G<./,/KQ%

"%&’% $5 &&’ $ &% g&$e&A. 1<A.404TAH< ?.K,A0< -30H2-GH’

,&#- !王居峰e陆相断陷盆地陡坡带沉积相类型和沉积演化特征

!以东营凹陷民丰地区沙三段+ 沙四段为例 ,O-e天然气

地球科学% "%%*% &# &(’ $ 5&& g5&)e

a 6̂R OJM4.Ke [4BA@4.H-2Q X-GA40 LQF40 -.B ?E/,JHA/.

X4-HJ240/. [H44F [,/F4N4,HA. L42240H2A-,X-J,H7B4F24004B

N-0A.7̂ 1-04A. [<-$ -.B ’ Z4@342/MZA.M4.K 2̂4-A.

P/.KQA.KP4F2400A/. ,O-e6-HJ2-,R-0R4/0GA4.G4% "%%*% &#

&(’ $ 5&& g5&)e&A. 1<A.404TAH< ?.K,A0< -30H2-GH’

,"%- !马立祥% 邓宏文% 林会喜% 等e济阳坳陷三种典型滩坝相

的空间分布模式 ,O-e地质科技情报% "%%#% "* &"’ $ 55

g)&e

Ẑ +ACA-.K% P?6RW/.KT4.% +c6WJACA% 4H-,eL<244UA.B0

/M0F-HA/H4@F/2-,@/B4,0/MHQFAG-,34-G< -.B 3-204BA@4.H-2Q

M-GA40A. OAQ-.K B4F2400A/. , O-e R4/,/KAG-,0GA4.G4 -.B

H4G<./,/KQA.M/2@-HA/.% "%%#% "* &"’ $ 55 g)&e&A. 1<A.404

TAH< ?.K,A0< -30H2-GH’

,"&- !宋章强% 赖维成% 牛成民% 等e渤海海域湖相碳酸盐岩地

震7地质综合预测方法及应用 ,O-e石油与天然气地质%

"%%#% $% &’’ $ ’’’ g’’#e

[S6R ]<-.K:A-.K% +̂ ca4AG<4.K% 6cb 1<4.K@A.% 4H-,e

.̂ A.H4K2-H4B 04A0@AG7K4/,/KAG-,-FF2/-G< H/F24BAGH,-GJ0H2A.4

G-23/.-H42/GU A. H<4N/<-A[4-T-H420 , O-eSA,l R-0

R4/,/KQ% "%%#% $% & ’ ’ $ ’’’ g’’#e & A. 1<A.404TAH<

?.K,A0< -30H2-GH’

,""- !王永利% 武强% 姚长华% 等e莱州湾西构造带断裂特征及

其对油气成藏的控制 ,O-e海洋石油% "%&&% $& &&’ $ "*

g$"e

a 6̂R ‘/.K,A% ab \A-.K% ‘̂ S 1<-.K<J-% 4H -,e

1<-2-GH42A0HAG0/MM-J,H0-.B H<4A2G/.H2/,H/ <QB2/G-23/.

-GGJ@J,-HA/. A. H<4T40H42. H4GH/.AG;/.4/M+-A;</J N-Q[-K

,O-eSMM0</24SA,% "%&&% $& & & ’ $ "* g$"e&A. 1<A.404

TAH< ?.K,A0< -30H2-GH’

%*$


