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渤海湾盆地古近纪古地理特征与油气
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摘　要　渤海湾盆地是一个典型的内陆裂谷盆地，内部发育 ６个坳陷、４个隆起、５４个凹陷和 ４４个凸起。

沉积盆地的含油气性与其古地理分布有密切的关系。利用渤海湾盆地各坳陷大量的录井、岩心、古生物、测井、

地震资料及前人的大量文献和数据，对渤海湾盆地各坳陷古近系孔店组、沙河街组沙四段、沙三段、沙二段、

沙一段、东营组进行了全区对比和统层。在此基础上，对冀中坳陷、济阳坳陷、临清坳陷内东濮凹陷各组段的

沉积相进行了分析，编制了这些区域的古地理图；充分利用前人文献和科研报告中所编制的辽河坳陷、黄骅坳

陷、渤海海域古近系各组段的古地理图，编制了渤海湾盆地孔店组、沙河街组沙四段、沙三段、沙二段、沙一

段、东营组的古地理图。渤海湾盆地发育数十个含油气凹陷，每个凹陷中心的深湖亚相泥岩构成烃源岩，而在

凹陷的边缘发育近岸水下扇、扇三角洲、三角洲、滩坝等砂体，构成重要的储集层，在有利的成藏条件下，凹

陷中央的烃源岩向周围与之互层的储集层供烃形成油藏，在凹陷中央的烃源岩中，还发育了页岩油、页岩气、

致密油气等非常规油气。因此，每个凹陷就是油气生成、运聚的基本单元，是一个独立的油气运移—聚集系统。

生油凹陷的分布及其古地理特征控制了油气在渤海湾盆地古近系中的平面分布。
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渤海湾盆地是一个典型的内陆裂谷盆地，内

部发育６个坳陷，４个隆起，５４个凹陷和 ４４个凸
起，１６０多个洼陷 （关世聪等，１９８４；翟光明等，
１９９０－１９９３；胡见义和牛嘉玉，２００１；任风楼等
２００８）。沉积盆地的含油气性与其古地理分布有
密切的关系，通过研究渤海湾盆地古近系的古地

理特征，不仅可以分析渤海湾盆地古近系的古地

理变迁，还可以从战略上预测油气勘探领域。虽

然各石油公司分别在其管辖的区域内，编制了各

个坳陷或凹陷的含油层系的古地理图，对产油区

块和产油层段也编制了很精细的沉积微相图，但

目前缺少整个渤海湾盆地古近系各组段的统一的

古地理图。从 ２０世纪 ７０年代以来，中国石油辽
河油田、大港油田、华北油田，中国石化胜利油

田、中原油田，中海油天津分公司分别对渤海湾

盆地辽河坳陷、黄骅坳陷、冀中坳陷、东濮凹

陷、济阳坳陷、渤中坳陷古近系的沉积相做了大

量的工作，并编制了每一个凹陷不同组段的古地

理图 （翟光明等，１９９０－１９９３）。但是在 １９９５年
前，没有 １张渤海湾盆地的统一的古地理图，在
国家 “十五”科技攻关期间，笔者编制了渤海湾

盆地孔店组、沙河街组 （沙四段、沙三段、沙二

段和沙一段）和东营组的统一的古地理图。由于

种种原因，这些图件一直没有发表。此后，渤海

湾盆地各油田又经过了 ２０多年的油气勘探、开
发和科研院校的研究，资料比以前更加丰富，也

出现了很多新的认识和新的图件，精度比以前更

高。在这 ２０年的时间里，笔者也先后与中原油
田、胜利油田、华北油田、冀东油田、中海油天

津分公司开展了合作，编制了冀中坳陷、东濮凹
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　　① 李应暹等．１９９４．辽河盆地下第三系区域储集层评价研究．纪友亮等．１９９５．南堡凹陷下第三系层序地层学研究．钱峥等．１９９５．济阳

坳陷深层沉积体系与储集层特征．赵建章等．１９９５．冀中坳陷饶南次凹深层勘探层序地层解释．乔军等．１９９６．东营凹陷北部陡坡带砂砾岩

体分布及成藏模式．张舒亭等．１９９６．大兴断层下降盘沙三段砾岩油藏描述及勘探建设．

陷、济阳坳陷、南堡凹陷古近系各组段的新的沉

积相图①。本次编图，笔者利用渤海湾盆地各坳

陷大量的录井、岩心、古生物、测井、地震资料

以及前人的大量文献和数据，对渤海湾盆地各坳

陷古近系孔店组、沙河街组、东营组进行了全区

对比和统层。在此基础上，重新编制了新的渤海

湾盆地古近系孔店组、沙河街组 （沙四段、沙三

段、沙二段和沙一段）、东营组的统一的古地理

图。利用收集到的各凹陷的含油气分布资料 （蒋

有录等，２０２１），分析了古地理与油气分布的关
系。

１　基本地质概况

１１　区域构造背景
渤海湾盆地位于华北东部，为中—新生代裂陷

盆地，在地理上包括华北平原、渤海海域和下辽河

平原 ３个区域，其西部和北部边界分别为太行山和
燕山山脉，南邻鲁西南隆起，东侧为郯庐断裂带所

限。总体上呈长轴 １０００ｋｍ左右的北北东向近菱形
展布，其南、北两端较窄，介于 ５０～１００ｋｍ之间，
中部 最 宽，可 达 ４００ｋｍ 以 上，总 面 积 约 ２×

１０５ｋｍ２。盆地内新生代沉积厚度几百至几千米，
最厚可达 １２０００ｍ，油气资源丰富，是中国东部重
要 的 油 气 产 区 （刘 鸿 允，１９５９；陈 世 悦 等，
２０１６）。

根据渤海湾盆地古近系的纵向和横向分布，通

常把渤海湾盆地划分为冀中、黄骅、临清、济阳、

渤中和下辽河—辽东湾 ６个坳陷，沧县、邢 （台

－）衡 （水）、埕宁和内黄 ４个隆起，共 １０个次级
构造单元。坳陷和隆起由更次一级的凸起和凹陷构

成 （陈凯等，２０１２）（图 １）。
新生界是渤海湾盆地沉积地层的主体，其沉积

特征反映了裂谷盆地张裂—深陷—消亡的完整过

程。渤海湾盆地新生代构造演化经历了古近纪裂陷

沉降阶段和新近纪至第四纪后裂陷阶段，基本完成

了一个完整的裂陷作用旋回。裂陷期发生了多幕裂

陷，多幕沉降充填，可大致划分为孔店组—沙四

段、沙三段、沙二段—东营组沉积时期的 ３个裂陷
伸展幕，不同坳陷裂陷伸展幕的划分略有差异，渐

新世末，盆地裂陷作用基本结束，进入裂后热沉降

阶段直至现今 （任风楼等，２００８；黄雷等，２００９；
冯 有 良，２００５；冯 有 良 等，２０１０；李 三 忠 等，
２０１０）。

１２　地层发育特征

１２１　孔店组
孔店组的命名始于黄骅坳陷孔店凸起处，该处

孔店组直接覆盖在上古生界之上。现已查明渤海湾

盆地内孔店组的分布并不均匀，其中以黄骅坳陷最

为发育，但分布也不连续，多集中于孔店、沧东、

南皮 ３个凹陷中。
黄骅坳陷的孔店组从岩性上看，大体可分 ３

段，自下而上为：孔三段以红色泥岩为主，夹灰绿

色砂岩，尚未发现化石；孔二段一般为灰色砂泥

岩，含五图真星介化石，局部地带夹基性喷发岩；

孔一段是 １套红色碎屑岩，其中含有火红美星介化
石组合及大量的麻黄粉属化石。临清坳陷孔店组分

布于东部地区，西部大部分地区缺失 （仅残存于丘

县凹陷与南宫凹陷中），沙三段不整合于白垩系之

上；辽河坳陷内与孔店组对应的是以玄武岩为主、

夹暗紫红色泥岩的房身泡组；渤海海域内孔店组钻

遇井少，与陆上坳陷对比后也分为 ３段；济阳和冀
中坳陷孔店组分布较为普遍 （孙永传等，１９８９；姚
益民，１９９５；纪友亮和张世奇，１９９６，１９９８）。
１2２　沙四段

沙四段在渤海湾盆地各坳陷普遍发育，岩性为

１套深灰色泥岩与砂岩、砾岩、盐岩互层，沉积环
境为深湖、半深湖、三角洲、扇三角洲、滩坝和生

物碎屑滩。

渤海湾盆地中，沙河街组四段在济阳坳陷、冀

中坳陷内发育较全，可分为上、中、下 ３个亚段。
辽河坳陷在沙四段中、下亚段沉积时期处于隆起状

态，缺失该套地层，仅在西部凹陷和大民屯凹陷中

发育沙四段上亚段；根据沉积旋回变化，黄骅坳陷

原沙四段相当于其他坳陷沙四中、下亚段，而其沙
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图 １　渤海湾盆地新生代沉积区构造轮廓简图
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三
５
岩性段分别与其他坳陷的沙四上亚段相当；渤

海海域渤中 １０井钻遇的沙四段 ３个岩性段对应于
其他坳陷的沙四段上、中、下 ３个亚段。临清坳陷
沙四上亚段对应于其他坳陷的沙四中、上亚段

（姚益民，１９９５；高红灿等，２０１１）。
１2３　沙三段

沙三段在渤海湾盆地各坳陷普遍发育，岩性为

１套黑色泥岩、页岩与砂岩、砾岩、盐岩互层，沉
积环境为深湖、半深湖、三角洲、扇三角洲、湖底

扇和盐湖。济阳坳陷、渤海海域（图 ２）、辽河坳陷
中将沙三段划分为沙三上、沙三中、沙三下 ３个亚

段，而中原油田将临清坳陷及其内部主要含油气凹

陷东濮凹陷沙三段划分为沙三
１
、沙三

２
、沙三

３
、

沙三
４４个亚段。冀中坳陷沙三段被划分为沙三１

、

沙三
２
、沙三

３
、沙三

４
、沙三

５
、沙三

６６个亚段，黄
骅坳陷的沙三段也被划分为沙三

１
、沙三

２
、沙三

３
、

沙三
４
、沙三

５５个亚段。通过综合对比分析，本次
研究将临清坳陷和黄骅坳陷的沙三

１
、冀中坳陷的

沙三
１
和沙三

２
划归沙三上段；将临清坳陷沙三

２
、

沙三
３
，黄骅坳陷沙三

２
、沙三

３
和冀中坳陷沙三

３
、

沙三
４
划归沙三中亚段；将临清坳陷、黄骅坳陷沙

三
４
和冀中坳陷沙三

５
、沙三

６
划归沙三下亚段 （姚
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图 ２　渤海湾盆地渤中凹陷古近系地层柱状图 （据徐长贵等，２００５，有修改）

Ｆｉｇ２　ＨｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｔｈｅＰａｌｅｏｇｅｎｅｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙｉｎＢｏｚｈｏｎｇＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＢｏｈａｉＢａｙＢａｓｉｎ（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＸｕｅｔａｌ．，２００５）

益民，１９９５）（表 １）。
１2４　沙二段

沙二段在渤海湾盆地各坳陷普遍发育，地层划

分也比较一致，划分为沙二上亚段和沙二下亚段。

岩性主要为一套红色砂泥岩互层，沉积环境为干旱

湖盆 （姚益民，１９９５）。

１2５　沙一段
沙一段在渤海湾盆地各坳陷普遍发育，地层划

分也比较一致，划分为沙一上亚段和沙一下亚段。

岩性主要为暗色泥岩、砂岩、碳酸盐岩、盐膏岩，

沉积环境以深湖和半深湖、滩坝、生物碎屑滩坝为

主，沉积面积广 （姚益民，１９９５）。
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表 １　渤海湾盆地各坳陷地层划分对比表

Ｔａｂｌｅ１　ＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｄｉｖｉｓｉｏｎａｎｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｓｉｎＢｏｈａｉＢａｙＢａｓｉｎ

层 序 区域

地层

临清坳陷

（东濮凹陷）
济阳坳陷 冀中坳陷 黄骅坳陷 渤海海域 辽河坳陷 渤海湾盆地

Ⅱ级Ⅲ级 组 段 亚段 组 段 亚段 组 段 亚段 组 段 亚段 组 段 亚段 组 段 亚段 组 段 亚段

Ⅲ

１１ 东

营

组

一 东

营

组

一 东

营

组

一 东

营

组

一 东

营

组

一 东

营

组

一 东

营

组

一

１０ 二 二 二 二 二 二 二

９ 古 三 三 三 三 三 三 三

８
沙 上 沙 上 沙 上 沙 上 沙 上 沙 上 沙 上

沙 一 下 沙 一 下 沙 一 下 沙 一 下 沙 一 下 沙 一 下 一 下

７
沙 上 沙 上 沙 上 沙 上 沙 上 沙 上 沙 上

二 下 二 下 二 下 二 下 二 下 二 下 二 下

６
近 河 沙

１
河 沙 上 河 沙 １ 河 沙

１
河 沙

上
河 沙

上
沙

上
Ⅱ ２

５
三 ２ 三 中 三 ３ 三 ２ 三

中
三

中
三

中
３ ４ 街 ３ 街

４
街 段

４
街 段 下 街 段 ５ 段

４
街 段

下
段

下
段

下
６

３
沙

上
沙 上 沙 上 组 ５ 沙 上 组 沙四 上 沙 上

系 组 四 组 四 中 组 四 中 孔 组 四 中 四 中

Ⅰ ２ 段 下 段 下 段 下 一 段 下 段 下

１

孔 孔 一 孔 一 店 孔 一 房

身

泡

组

上 孔 一

店 店 二 店 二 二 店 二 店 二

组 组 三 组 三 组 三 组 三 下 组 三

１2６　东营组
东营组在渤海湾盆地各坳陷普遍发育，地层划

分也比较一致，划分为东营组一段、二段和三段。

岩性为棕红、灰绿色泥岩与灰白色、紫红色粉砂

岩、细砂岩、砾状砂岩互层，为河流、泛滥平原相

和滨浅湖沉积。由于受华北运动Ⅱ幕的影响，其顶
部遭受剥蚀，有些地区东一段几乎剥蚀殆尽。

２　渤海湾盆地古近系古地理特征
渤海湾盆地由辽河、渤中、冀中、黄骅、济

阳、临清等新生代以来形成的次一级坳陷构成，这

些坳陷具有相同的地质发展历史和地质构造作用，

因此沉积了一套宏观上相似的古近系沉积物，但各

坳陷间因为隆起的隔断，故各自又有独立的水动力

系统，发育有不同的沉积体系。

全渤海湾盆地编图统层时，由于各坳陷的岩性

差异较大，古生物分层精度又不高，故采用层序地

层学 （旋回法）进行统层。因层序 （旋回）的发

育受大地构造活动控制，故各坳陷可以统一。各坳

陷的统层情况见表 １。考虑到传统习惯，图名仍按
岩性组段命名 （王鸿祯等，１９８５；吴崇筠等，
１９９３；牛嘉玉和谯汉生，１９９９；林玉祥等，２０１５）。

２１　孔店组沉积时期古地理特征
孔店组是盆地发展早期沉积的地层。此时盆地地

势高差大，断裂控制的各凹陷彼此分隔独立，气候干

热，沉积速率大于沉降速率，粗碎屑及红色沉积分布

普遍，盐湖沉积发育，湖相沉积范围小。冲积扇—河

流冲积平原、冲积扇—盐湖是最重要的 ２种沉积体
系，仅局部地区发育近岸水下扇—湖泊体系。

２１１　辽河坳陷古地理展布特征
以厚层的玄武岩为主，夹碎屑岩沉积，在西部凹

陷东侧、大民屯凹陷东侧靠台安—大洼断裂一带发育

较局限的湖泊相沉积，在西部凹陷和大民屯凹陷西侧

发育有冲积扇—河流冲积平原沉积体系（图 ３）。

２１２　渤海海域古地理展布特征
孔店组沉积范围较小，为彼此分隔的单断沉积

凹陷。各凹陷以滨浅湖亚相沉积为主。孔店组仅有

少数井钻遇，钻井位置在凸起区，揭示主要为冲积
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图 ３　渤海湾盆地古近系孔店组沉积时期古地理
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扇和洪泛平原、滨浅湖沉积，如在渤中 ３４－２－１井
等井区发育有冲积扇—冲积平原体系。推测存在膏

盐岩和泥质岩发育的半深湖区，位于沙垒田与石臼

坨凸起之间及渤南凸起与渤东低凸起之间的区域

（董艳蕾等，２００７）。
２１３　黄骅坳陷古地理展布特征

黄骅坳陷孔店组沉积相的宏观展布具以下 ５个
特点：（１）孔店组沉积主要分布于坳陷的南部地
区，表现为一自成系统的内陆闭流凹陷沉积，以冲

积扇—河流冲积平原—湖泊体系为主；（２）沧东

凹陷为主要沉积、沉降中心，以油页岩、暗色膏泥

岩为主，向外侧变为红色砂泥岩沉积。各类砂岩、

砾岩岩相以沧东凹陷为中心呈近半环带状展布。

（３）冲积扇相呈舌状沿盆地边坡分布。冲积扇体
一般在凹陷的东侧规模大，分布连续，沉积物粒度

较粗；南北侧冲积扇体规模相对较小，分布亦不连

续，沉积物粒度较细。（４）膏泥岩和泥膏盐沉积
区，早期零星分布，晚期集中分布于沧东凹陷和徐

杨桥西南侧。它们和冲积扇相之间为广阔的冲积平

原相沉积。（５）在灯明寺和望海寺发育有火山岩
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（冯文杰等，２０１８）。
２１４　冀中坳陷古地理展布特征

北部受太行山东麓深断裂带北段的大兴断裂控

制而发育有近岸水下扇和湖泊沉积体系。湖区面积

有 １２００ｋｍ２，较深湖区位于西部深断裂一侧，滨浅
湖区位于东部缓坡带，岩性由红色、绿色及灰色泥

岩夹细砂岩组成，局部地区发育砾石滩。近岸水下

扇主要分布于大兴断层下降盘，平行于断层呈带状

分布（图 ３，图 ４），水下扇的砾石成分为古生代灰
岩及中生代喷出岩。

图 ４　冀中坳陷廊固凹陷古近系层序及沉积相剖面图 （剖面位置见图 １）

Ｆｉｇ４　ＳｅｑｕｅｎｃｅａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｐｒｏｆｉｌｅｏｆｔｈｅＰａｌｅｏｇｅｎｅｉｎＬａｎｇｇｕｓａｇ，ＪｉｚｈｏｎｇＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＢｏｈａｉＢａｙＢａｓｉｎ

（ＳｅｅＦｉｇ１ｆｏｒｔｈｅｐｒｏｆｉｌｅｓｌｏｃａｔｉｏｎ）

由于受太行山东麓断裂带中、南段及坳陷周边

老山、坳陷内部剥蚀山地的控制，冀中坳陷中部、

南部广泛分布有冲积扇—河流冲积平原体系。岩性

由杂色砂砾岩和红色泥岩组成。砂砾岩厚度占剖面

厚度的 ４０％～９０％，成分成熟度及结构成熟度极
低。平面形态呈扇状或扇裙状。近断裂带或山前的

扇根部分，砂砾岩占地层厚度的 ９０％以上，砾石
大小悬殊，杂乱堆积，略显正韵律。冲积平原部分

由砂砾岩与红色泥岩，或红色泥岩夹砂砾岩组成

（杜威等，２０２０）。
坳陷南部发育有冲 （坡）积扇—盐湖沉积体

系，与黄骅坳陷孔店组相似，砾岩一般不具层理，

砾石直径 ３～６ｃｍ，成分为燧石、石英岩、灰岩及
火山岩等。

２１５　济阳坳陷古地理展布特征
孔店组沉积时期，在东营凹陷和惠民凹陷中部

发育有较局限的滨浅湖亚相沉积，在东营凹陷和沾

化凹陷中分布有零星的盐岩、膏岩相沉积。其余部

分沉积有广泛发育的冲积扇—河流—冲积平原

（或洪水—漫湖）沉积体系 （年涛，２０１９；年涛

等，２０２１）（图 ３）。

２１６　临清坳陷古地理展布特征
东濮凹陷、冠县凹陷以及德川凹陷、莘县凹陷

边缘地区主要发育有冲积扇—河流冲积平原沉积体

系，而德川凹陷和莘县凹陷中部则发育有滨浅湖亚

相沉积，莘县凹陷西南部发育有近岸水下扇沉积

（纪友亮等，２００５）。

２２　沙四段沉积时期古地理特征
沙四段沉积早期地势高差较大，气候干燥，渤

海湾盆地湖区范围仍逐渐扩大，水体由浅变深，且

逐渐稳定，早期普遍形成红色砂泥质沉积，因此主

要发育与孔店组一致的冲积扇—河流冲积平原—湖

泊沉积体系（图 ５）；沙四段沉积中晚期，由于断裂

活动有所增强，湖泊面积扩大，水体加深，主要为

近岸水下扇—扇三角洲—滩坝—湖泊体系和冲积扇

—盐湖沉积体系，在浅水地带发育广泛的碳酸盐岩

沉积和生物礁。后期湖盆萎缩，形成以冲积扇—河

流冲积平原为主的沉积体系，并在顶部遭受剥蚀，

形成层序边界。盆地北部的辽河坳陷由于处于相对

隆起状态，故缺失了沙四段下部的沉积。
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图 ５　渤海湾盆地古近系沙四段沉积时期古地理

Ｆｉｇ５　ＰａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙｏｆｔｈｅＭｅｍｂｅｒ４ｏｆＰａｌｅｏｇｅｎｅＳｈａｈｅｊｉｅＦｏｒｍａｔｉｏｎｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙａｇｅｉｎＢｏｈａｉＢａｙＢａｓｉｎ

２２１　辽河坳陷古地理展布特征
该阶段的构造运动在辽河坳陷很不均衡，大民

屯凹陷和西部凹陷断裂及扩张较为明显，而东部凹

陷断裂活动微弱，基本上没有接受沉积。

１）大民屯凹陷。沙四段上部沉积时期凹陷古
地貌形态呈西高东低、南高北低的特征。在凹陷北

部和东部的大部分地区发育湖泊相沉积，以暗色泥

岩沉积为主，局部发育有浊积岩 （静 ７４井），该
浊积岩面积不大，呈孤立的透镜体，夹持在暗色泥

岩中。凹陷西部南端局部发育有粗碎屑的砾岩、砂

砾岩及红色、杂色泥岩顺斜坡而下堆集而成的冲积

扇沉积体系。

２）西部凹陷。由于构造活动和古地貌形态的
分割，凹陷的沉积环境南北差异很大，大致以凹陷

中部的曙光潜山和兴隆台古隆起一线为界，形成南

北 ２种环境。北部地区为无明显水流注入的半封闭
湖湾区，发育了滨浅湖亚相沉积。封闭的环境造成

该区的水体具有高矿化度的特征，碳酸盐岩沉积物

相对发育，主要为云质灰岩、钙质页岩和鲕粒灰

岩，此外还有暗色泥岩夹薄层粉砂岩。总厚度一般
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为 １００～１５０ｍ，其中鲕粒灰岩局部集中，成为储集
层。该区域以湖相沉积为主，仅在北端的牛心坨形

成小范围扇三角洲沉积。南部地区物源来自西部山

地，因此，沿西侧一带砂岩偏多，为扇三角洲沉

积。由北至南分别发育了曙光、齐家—欢喜岭扇三

角洲，横向上连为一体呈带状。东侧主要为滨浅湖

相沉积，局部发育有滩坝相砂体。

２２２　渤海海域古地理展布特征
渤海海域钻遇沙四段的井较少。根据已有钻井

资料分析，本段地层分布较为局限。在渤中坳陷中

北部的渤中 １０井—渤中 ６—渤中 ３井区域发育近
岸水下扇—湖泊沉积体系；在渤中坳陷南部发育有

冲积扇—河流冲积平原—湖泊沉积体系；在沙垒田

凸起南北两侧发育有冲积扇—扇三角洲沉积 （何

仕斌等，２００１；刘强虎等，２０１７）。
２２３　黄骅坳陷古地理展布特征

与孔店期的沉积范围相比有了明显的向北扩

大。在坳陷中部发育有范围较大的滨浅湖亚相沉

积。沉积区主要分布于坳陷中南区，靠近沧县隆起

的坳陷西部边缘和靠近埕宁隆起的中南部边缘有河

流的注入，发育有带状的冲积扇—河流冲积平原沉

积体系；在舍女寺—齐家务—天津市新港一带和齐

家务—王徐庄—赵家堡以及以东一带发育有环带状

的滨湖亚相沉积；在坳陷中部的太平村—唐家河—

歧口及以东地区发育有浅湖—半深湖亚相沉积，局

部夹含小面积的湖底扇沉积 （姜华等，２００９；祁
鹏等，２０１０）。
２２４　冀中坳陷古地理展布特征

沙四段沉积时期的古地形承袭了孔店期的地形

特征，但其高差明显减小，湖泊面积向南有了很大

的扩展，孔店组沉积时期的南北分区面貌基本上已

不存在。坳陷北端靠燕山褶皱带的地区和南端发育

冲积扇—河流冲积平原—沼泽沉积体系（图 ５）；坳
陷西侧靠太行山隆起的中南段和东部地区发育冲积

扇—河流冲积平原沉积体系；坳陷东南端发育冲积

扇—干盐湖沉积体系。坳陷中部地区发育广泛的湖

泊相沉积，坳陷北部宝坻凸起附近以及坳陷靠沧县

隆起的东部地区发育有冲积扇—河流冲积平原沉积

体系，岩性以红色泥岩夹砂岩为代表。坳陷中北部

的廊坊—固安—霸县一带发育水下扇—湖泊沉积体

系。西部大兴断层的强烈活动，促使西部发展为沉

积中心，形成较深—深湖区，西侧山高岸陡，河流

带来的碎屑物直接注入湖区形成近岸水下扇；而东

岸地势平缓，形成以滩坝为主的沉积。坳陷中南部

和南部分别发育有冲积扇—河流冲积平原—滨湖沼

泽沉积体系和冲积扇—河流冲积平原—干盐湖

（湖）沉积体系。

２２５　济阳坳陷古地理展布特征
沙四段沉积时期，气候开始由原来的孔店组沉

积时期的干旱气候向温暖潮湿气候的转变，其沉积

范围和湖泊范围较孔店组有较大的扩大，湖域面积

广，湖水深度增大，主要为深湖—半深湖沉积。在

各凹陷的周边地区有物源注入，陡坡带形成近岸水

下扇或扇三角洲，斜坡带的浅湖区发育滩坝和碳酸

盐岩滩，深湖区发育湖底扇（图 ５）。３个主要凹陷
的古地理特征如下：

１）沾化—车镇凹陷。沙四段沉积中心转移明
显，主要在渤南洼陷，湖水深度大，最大沉积厚度

达 ７００余米，而孤北洼陷、郭局子及套儿河洼陷平
均厚度在 １００ｍ左右。沙四段岩性主要为灰质泥岩
夹油页岩、石灰岩、生物灰岩和薄层砂岩，沾化凹

陷义东、孤南地区发育生物礁。另外，从地球化学

特征来看，Ｂ／Ｓｒ值平均为 ０００４，Ｂ／Ｋ值为 ０２，
用硼测得古盐度为 １８‰～３２‰，基本上属于咸化湖
泊范畴。从沾化—车镇凹陷沙四段砂岩百分比趋势

来看，砂岩百分比含量较高的部分多属于陡坡带和

缓坡带的扇形砂体。沉积环境主要以咸化湖泊为背

景，在沾化凹陷南斜坡及车镇凹陷大部分地区属滨

浅湖沉积，在套儿河洼陷及郭局子洼陷北部陡坡发

育冲积扇沉积，陈家庄隆起北部及孤北洼南部发育

三角洲沉积，渤南洼陷北坡以扇三角洲裙为特征。

较深湖沉积主要发育在渤南洼陷及孤北洼陷，并零

星见有深水浊积岩分布。

２）东营凹陷。沙四段沉积时期，水深较大，
主要为深湖—半深湖环境，沉积中心较为分散，地

层最大厚为 ４００多米，平均为 ２００～３００ｍ，横向变
化较小。砂体主要分布于陈家庄凸起下降盘，砂体

分布较为集中，厚度较大，为沿陡坡带形成的近岸

水下扇及断槽重力流沉积碎屑岩，在坡折带的浅湖

区发育碳酸盐岩滩坝沉积。在沉降中心及附近的深

湖环境形成了呈环状分布的浊积岩、风暴岩。

３）惠民凹陷。沙四段沉积以深灰、褐色泥
岩、油页岩、泥灰岩和灰岩互层为特征，主要为深

湖—半深湖环境。沉积中心相对于孔店组有所转
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移，主要的沉积中心在阳信洼陷，最大沉积厚度达

７００余米。砂体分布趋势主要在陡坡带，滋镇洼
陷、阳信洼陷及里则镇北部陡坡带均有砂体分布。

北镇洼陷的物源主要来自埕宁隆起，碎屑物质直接

注入湖泊水体，形成扇三角洲—湖泊沉积体系，在

扇三角洲前缘形成了湖底扇沉积。在滋镇、阳信洼

陷的较深湖区，均可见浊积岩分布，在缓坡带则发

育三角洲砂体及滩坝砂体。

２２６　临清坳陷古地理展布特征
临清坳陷沙四段沉积时期，除东濮凹陷外，其

余地区沉降弱，水体浅，主要发育有冲积扇相、河

流相、滨浅湖相和三角洲相等。

１）德州凹陷。为沙四段临清坳陷的主要沉积
中心之一，以滨浅湖亚相沉积为主。在西侧靠近武

城凸起的边缘地区发育冲积扇—河流冲积平原沉积

体系；在北部靠埕宁隆起区零星发育近岸水下扇沉

积；在凹陷中部发育有小范围的半深湖相沉积。

２）冠县凹陷。在凹陷南靠近馆陶凸起和武城
凸起的西部边缘区、靠近堂邑凸起的东部边缘区均

发育冲积扇—河流冲积平原沉积体系；凹陷中心区

发育有半深湖相—湖底扇沉积体系，其余地区皆为

滨浅湖相沉积。

３）莘县凹陷。其沉积特征与冠县凹陷相似，
靠近凸起 （或隆起）的边缘地区发育冲积扇—河

流冲积平原沉积，凹陷中部地区为滨浅湖亚相沉

积，局部发育分布范围较小的半深湖相沉积。

４）东濮凹陷。东濮凹陷是临清坳陷中沉降幅
度和沉积厚度最大的凹陷。本段沉积时期，沉积环

境为深湖—半深湖相。由于兰聊断层活动强烈，造

成水体东深西浅的特点。凹陷东部兰聊断层下降盘

形成一系列近岸水下扇沉积；凹陷北部的观城地区

和南端的黄陵集—马厂地区发育有三角洲相沉积；

凹陷西部发育冲积扇—浅湖相沉积。中部和东部大

部分地区为湖泊相沉积，且半深湖亚相分布范围较

广，其中湖底扇沉积较发育。

２３　沙三段沉积时期古地理特征
沙三段沉积时期，是渤海湾盆地的强裂陷期，

此时期控制各坳陷的主干断裂活动强烈，地形高差

较大，湖盆大幅度沉降，沉降大于沉积，加上气候

潮湿，非补偿深水环境分布范围广阔，湖区范围和

水体深度达到最大，可达 ２００ｍ，普遍发育黑色、
深灰色泥岩和油页岩，凹陷边缘发育深灰色泥岩和

砂、砾岩互层，沉积厚度达到 ２０００ｍ。整体以近
岸水下扇—半深湖—深湖—湖底扇沉积体系和

（扇）三角洲—半深湖—深湖—湖底扇沉积体系为

主 （冯增昭，１９９３）（图 ６）。常见和最具特色的沉
积相类型是大型长轴三角洲及各种类型的浊流沉

积、近岸水下扇、远岸湖底扇和三角洲前方的滑塌

湖底扇等，在盆地的各个坳陷的不同沉积背景中都

能够找到，类型多样，特点各异。

辽河坳陷和济阳坳陷沙三段是在沙四段沉积基

础上的继续发展，坳陷内的构造格局没有发生大的

变化。冀中坳陷中央隆起带的形成将坳陷分隔为东

西 ２个凹陷带，东部凹陷带从饶阳经霸县到廊坊—
固安等凹陷，是深湖和浅湖分布区；西部凹陷带沉

积速率大于沉降速率，形成超补偿沉积的河流环

境。黄骅坳陷在沙三段沉积之前，沉积范围较小，

主要位于坳陷中南区，沉积较薄。从沙三段沉积时

期开始，坳陷大范围沉降，沉积中心向北转移，沧

东、歧口、南堡等凹陷成为主要沉积发育区。

２３１　辽河坳陷古地理展布特征
沙三段沉积时期，西部凹陷、东部凹陷和大民

屯凹陷虽都经历深陷期，但裂陷强度不同，西部凹

陷最为强烈，大民屯凹陷相对最弱。因此沉积物的

表现形式不同，西部凹陷以深湖—半深湖和湖底扇为

主；东部凹陷由于断裂分割明显，具有多沉积中心，

沉积相类型主要为湖泊、湖底扇、扇三角洲和冲积

扇，局部夹含伴随断裂活动而形成的火山岩；大民屯

凹陷以河流—三角洲—湖泊沉积体系为主（图 ６）。
１）大民屯凹陷。沙四段沉积时期的水进达到

最大程度并维持一段时间后，沙三段沉积早期开始

水退。这次水退受凹陷沉降中心转移控制，凹陷东

界南段断层活动强烈，南部沉陷，北部相对抬升，

水体由北向南逐渐退缩，范围较沙河街组四段沉积

时期缩小，且呈现了凹陷北端为陆上环境、南部为

湖盆环境的局面。在湖盆内部，湖底形态北高南

低，并有水下隆起，水体较沙河街组四段沉积时期

为浅，水介质性质为淡水。物源供给区也随之改

变，此阶段的大民屯凹陷有 ３处 ４个陆源碎屑供给
区。对凹陷沉积具有举足轻重作用的是北端三台子

物源区。与凹陷长轴方向大致平行的河流贯穿南

北，携带陆源碎屑由北至南依次发育了如泛滥平

原、三角洲平原和三角洲前缘亚相。地震资料显

示，沙三段具有清晰的前积结构。该物源区供给的

１２６
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图 ６　渤海湾盆地古近纪沙三段沉积时期古地理
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碎屑覆盖面积约占整个凹陷的一半以上。与前阶段

相比，该物源是新生的物源，它既是水退的结果，

同时由于碎屑大量供给，又促进了水退。其次是凹

陷东界南端法哈牛以东物源区，该物源区的形成与

南段断裂有直接关系。由断裂形成的断阶，造成凹

陷内外高差加大，外侧物源注入凹陷，在断层下降

盘一侧形成冲积扇，进入水体后向凹陷中心延伸的

部分形成了扇三角洲。凹陷南端物源实际上是继承

前阶段的物源，但具有明显衰退的特征，因而由其

控制下发育的冲积扇，特别是扇三角洲覆盖范围较

前期大幅度减小。

２）西部凹陷。本段沉积时期西部凹陷急剧沉
陷，水进加剧，形成了面积较广的深湖环境，两侧

高地提供物源，凹陷中央发育深湖—半深湖—湖底

扇沉积，凹陷西侧发育近岸水下扇、扇三角洲和滨

浅湖沉积体系①。

２２６
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３）东部凹陷。除西侧边部和茨榆坨，三界泡
潜山外，整个凹陷为湖水淹没。在西侧斜坡上，自

新开至大湾一线沉积了以砂砾岩为主夹有杂色泥岩

的小型冲积扇—扇三角洲沉积体系，呈带状展布沿

凹陷走向分布，其物源方向来自中央凸起；东侧断

崖下的青龙台地区，来自东部的物源形成了扇三角

洲—湖底扇沉积体系；此外，彰驿站外侧也有物源

进入茨东断槽，从外向里发育了冲积扇、扇三角洲

及湖底扇体系组合。在驾掌寺洼陷、二界沟洼陷内

亦应有此类沉积①。

２３２　渤海海域古地理展布特征
沙三段沉积时期，渤海海域地壳的拉张—走滑

断陷加剧，改变了始新世时那种分割的局面，彼此

沟通，形成一个完整的坳陷，然而坳陷中仍发育众

多的凸起。这一时期由于湖盆深，水域面积大以及

长时间的沉陷，形成了各凹陷以黑色、深灰色泥岩

和页岩沉积为主，仅在凹陷边缘和凸起周边有物源

注入。该时期发育的沉积相主要有近岸水下扇、扇

三角洲、半深湖—深湖泥质沉积，滨浅湖亚相，局

部见湖底扇沉积。

石臼坨凸起规模大，在下降盘中形成多个近岸

水下扇，扇体规模一般较大。沙垒田凸起在东北、

西南 ２个方向以断裂与渤中、沙南 ２个凹陷相接，
各形成一规模较大的近岸水下扇和扇三角洲沉积。

庙西凸起与渤东凹陷为断层接触，在断层下降盘发

育了 ２个较大的近岸水下扇群。在庙西凸起与渤南
凸起之间也发育有较大规模的近岸水下扇。渤东低

凸起西北、东南两侧分别为渤中凹陷和渤东凹陷，

也形成了一些近岸水下扇，但规模不大。埕北低凸

起、渤南凸起与沙南凹陷、渤中凹陷均以缓坡过渡，

主要发育扇三角洲沉积。渤南凸起与埕北低凸起之

间，发育有湖底扇和小规模的近岸水下扇。

沙三段总的沉积特点是以短源、内源沉积为

主，深湖—半深湖区面积大，而滨浅湖仅在缓坡边

缘发育；粗碎屑沉积为陡坡发育近岸水下扇，缓坡

发育扇三角洲，局部较大规模砂体前端可发育湖底

扇 （徐长贵等，２００５；吴磊等，２００６；杨波等，
２０１０）。

２３３　黄骅坳陷古地理展布特征
黄骅坳陷沙三段以湖泊相为主，占 ９０％以上，

岩性为深湖—半深湖相的灰黑色、深灰色泥岩，仅

在靠埕宁隆起的东南缘和靠沧县隆起的中段发育有

小范围的河流冲积平原沉积，在坳陷中部零星分布

有火山岩相（图 ６）。
沙三段沉积时期沉积中心位于坳陷中北部，该

区紧邻燕山物源区，边界断层活动强烈，在陡坡带

发育近岸水下扇，在北大港地区发育湖底扇。

黄骅坳陷南堡凹陷的高尚堡地区近岸水下扇分

布于边界断层下降侧，沉积厚度 １０００ｍ。平面可
分为扇根、扇中、扇缘 ３个亚相。扇根主要由混杂
堆积的砾岩、砂岩等组成，具块状构造；扇中由互

层状砂砾岩或含砾砂岩组成；扇缘为暗色泥岩或粉

砂岩夹薄层砾岩或砂岩构成。

黄骅坳陷中区的北大港区，湖底扇基本成一扇

形，其分布面积约 ６００ｋｍ２，其延伸方向为北东—
南西，横剖面上呈楔形体，是近岸砂体滑塌搬运再

沉积的产物，鲍马序列各段均可见到②。

２３４　冀中坳陷古地理展布特征
沙三段沉积时期，受北东向构造的影响，冀中

坳陷东西分带清楚，整个坳陷分成 ３个带：西部凹
陷带、中央隆起带和东部凹陷带。西部凹陷带的凹

陷小而浅，东部凹陷带大而深，连成一体。以保定

—雄县—永清—武清一线为界，将坳陷分成南北两

区，北区西陡东缓，南区东陡西缓。

在北区廊固凹陷大兴断层下降盘发育近岸水下

扇沉积，砾岩占地层厚度的 ５０％以上，分布范围
达 ３００ｋｍ２，是一套巨厚的成分单一、分选差、颗
粒—基质支撑、快速堆积的砂砾岩体沉积。其横向

变化迅速，在近岸处呈裙带状分布③。

北区廊固凹陷较深湖区发育有深水浊流沉积，

其显著特点是频繁出现正韵律序列，递变层理清

楚，粒度概率图以宽粒度区间、低百分含量为特

征，陆源成分多且成熟度低，其岩屑含量可高达

６０％～７０％，该套粗粒沉积剖面上夹于湖相泥中、
平面上位于深水湖心部位 （杨德相等，２０１６）。

冀中坳陷北区的其余大部分地区为滨浅湖、半
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深湖亚相沉积，只在靠沧县隆起的边缘发育沼泽相

和滨湖滩坝相沉积①。

冀中坳陷西南部的清苑—赵兰庄地区和沧县隆

起西侧发育有河流冲积平原沉积。前者处于西侧太

行山主要物源控制下，持续处于补偿和超补偿状

态，由红色泥岩和砂岩组成，砂岩段一般为从含砾

砂岩到中细砂岩和粉砂组成的正韵律层。后者向坳

陷中部过渡为三角洲相沉积。冀中坳陷南区的南部

也发育小型三角洲沉积，其余地区分布有广泛的滨

浅湖—深湖—半深湖亚相沉积 （张大智等，２００８；
曾洪流等，２０１５；罗妮娜等，２０２０；张宸赫等，
２０２０）。
２３５　济阳坳陷古地理展布特征

济阳坳陷沙三段深湖亚相泥岩广泛分布，约占

坳陷总面积的 ９０％，暗色泥岩累计厚度可达千米
以上。砂砾岩在剖面中的含量仅 １０％～１５％。沙三
段沉积时期是济阳坳陷最重要的生油岩发育阶段。

１）东营凹陷。沙三段沉积时期，水体普遍较
深，范围较大，以湖泊相沉积为主，发育来自东部

的长轴大型三角洲和湖底扇沉积。沉积中心较分

散，地层最大厚度达 ６００ｍ，平均厚度为 ３００～
４００ｍ。砂体分布可分为 ２种类型：一种是在缓坡
带形成的具一定规模的三角洲沉积，在其附近可发

育有滩坝及风暴岩沉积，主要发育于凹陷南部地

区。另一种类型是浊流沉积物，又可细分成 ３种：
陡坡近岸水下扇、斜坡具供给水道的远岸湖底扇和

三角洲滑塌湖底扇，分别以发育于凹陷北部的陈家

庄南侧近岸水下扇、凹陷南部的梁家楼湖底扇和凹

陷中部的牛庄三角洲前缘浊积岩透镜体为代表

（刘鑫金等，２０１７；Ｌｉｕｅｔａｌ．，２０２１）。
２）沾化—车镇凹陷。沙三段沉积时期沾化—

车镇凹陷湖盆发育最兴盛，巨厚的深湖亚相泥岩占

７９％，埕子口、陈家庄及义和庄凸起为湖盆沉积的
主要物源区，在其附近形成近岸水下扇和深水湖底

扇等浊积流沉积。沉积中心变得较为复杂，渤南、

郭局子及套儿河洼陷为新的沉积中心，最大沉积厚

度可达 ５００ｍ，孤北洼陷、富林洼陷的沉积平均厚
度也可达 ２５０～３００ｍ。砂岩百分比等值线趋势表
明，砂岩含量较高的部位基本上沿陡坡带发育扇三

角洲及扇三角洲裙，缓坡带主要发育三角洲及碎屑

滩坝沉积②。

３）惠民凹陷。沙三沉积时期湖盆面积较大，
水体较深，以大套暗色泥岩、油页岩夹浊积岩体为

特色。由于古地理环境的变迁，惠民凹陷主要的沉

积中心在临南洼陷及阳信洼陷，最大沉积厚度可达

５００ｍ。见有较多适应深水环境的古生物化石，如
脊刺华北介、稳瘤华北介、惠民华北介、扁平高盘

螺及渤海藻等，有机质含量丰富，有机碳含量

１５％～２％，总烃含量在 ６００×１０－６以上，为极好的
生油岩。惠民凹陷砂体含量较高部位主要在凹陷西

部临盘地区及阳信洼陷北部陡坡带，主要发育推进

式三角洲及扇三角洲的砂体沉积。惠民凹陷沙三段

沉积时期，较深湖沉积主要分布在临南洼陷及滋镇

洼陷，临南地区沿湖盆长轴方向发育长轴三角洲体

系，三角洲体系由一系列朵状体呈裙状分布，为来

自南西西方向物源的主要河流多期改道、分叉的结

果。在三角洲朵体前缘的深水区 （主要为临南洼

陷、宿安）发育深水浊积岩。临南斜坡发育了短

轴三角洲，从地震测线上可明显看出典型 Ｓ型前
积，物源来自南侧，可能有较大河流注入。滋镇洼

陷陡岸带陵县—基山断裂下降盘主要分布了扇三角

洲裙，物源来自凹陷北侧。阳信洼陷北坡发育冲积

扇沉积，物源来自埕宁隆起。

２３６　临清坳陷古地理展布特征
沙三段沉积时期是临清坳陷的深陷期，水体扩

大，深湖亚相和半深湖亚相沉积范围是整个沙河街

组最大的。

临清坳陷北部地区有多个沉积中心发育，其中

德州凹陷的沉积中心是德南，冠县凹陷的最大沉积

中心是中部的白马湖次凹和冠县东次凹；莘县凹陷

的沉积中心是中部的堂邑次凹。这些沉积中心发育

深湖—半深湖亚相，此时围绕它们的滨浅湖相区大

部分已连通，组成坳陷北部的沉积主体。在堂邑凸

起的西侧、武城凸起的东侧和姜店次凹东缘发育近

岸水下扇沉积；在内黄隆起北侧、莘县凹陷东缘发

育有三角洲相沉积；在德南洼陷、白马湖次凹和堂

邑次凹的半深湖暗色泥岩中局部夹含零星分布的湖

底扇沉积。
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临清坳陷南部地区的东濮凹陷仍然呈现东深西

浅的特征。东部沿兰聊断层的濮城、前梨园、白

庙、新庄出现串珠状分布的近岸水下扇。西南部的

大部分地区为河流冲积平原沉积。凹陷北端、南端

和中部的海通集附近发育有大型的三角洲相沉积，

凹陷沉积中心部位为深湖半深湖相泥岩和页岩。北

部以文留为中心发育一小范围的盐湖相盐岩、盐膏

岩沉积 （赵澄林等，１９９２；Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２０２１）。

图 ７　渤海湾盆地古近纪沙二段沉积时期古地理
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２４　沙二段沉积时期古地理特征
渤海湾盆地各凹陷沙二段以浅灰色泥岩、灰绿

色、棕红色泥岩夹砂岩和砾岩沉积，地层厚度较沙

三段小很多，仅有 ５０～３００ｍ。反映了沙二沉积时
期，边界断裂活动减弱，盆地扩张和裂陷大为减

弱，气候干旱，加上大量碎屑物质的不断进积、充

填，致使盆地水体变浅、水域变小，半深湖亚相明

显缩小，而三角洲沉积和河流冲积平原沉积较为发

育（图 ７）。
２４１　辽河坳陷古地理展布特征

由于受区域大背景上断裂活动减弱的影响，大

民屯凹陷和东部凹陷湖盆萎缩、消失，主要发育冲

积扇—河流冲积平原和河流沼泽等陆上沉积类型，

仅在西部凹陷发育湖泊相沉积。东部凹陷中区零星

分布有火山岩体。
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１）大民屯凹陷。沙二段沉积时期，大民屯凹
陷迅速回返，沉积环境发生了很大变化，水域面积

明显收缩，除局部地区保持了零星的、小面积水域

外，其他广大地区皆为陆上环境。泛滥平原相发育

范围较大。由于是河流冲积沉积物，其各亚相、微

相配置关系错综复杂。大民屯凹陷以红色泥岩发育

为其显著特征，红层厚度达 ２００ｍ以上。凹陷南部
西侧和北部西侧局部地区粗碎屑从边缘高地向低处

推进，发育了冲积扇体系。

２）西部凹陷。该阶段由于断裂活动减弱和北
端的隆起，湖盆扩张作用趋于停止，致使湖盆水体

收缩，沉积环境较早期阶段有较大不同。浊积沉积

区向南偏转。在东侧，由早期的高升地区转移到兴

隆台地区，并受冷家堡断崖的影响成为一个新的浊

积发育区。碎屑物由冷东断崖进入湖盆，一部分就

近沉积在断崖深槽内；一部分向南北两侧 （主要

向南）流动一定距离后沉积下来，兴隆台地区为

一水下高地，沉积物重力流在流动过程中，受地形

影响，浊积体在不同部位厚度变化很大。在西侧，

同样受北端隆起的影响。早期阶段 ４条峡谷中北部
的 ２条消失；南部峡谷虽依然保留，但浊积岩的沉
积规模和范围较早期大为缩小。

与前一阶段相比，该阶段的沉积物重力流能量

明显降低，表现在浊积砂体颗粒较细、厚度较薄、

分布面积较小、多呈透镜体状分布。

３）东部凹陷。裂陷及扩张活动减弱，早期沉
积物充填了凹陷，地势较平坦，略呈北高南低状，

同时两侧山地高差变小，湖水由北向南逐渐退出。

除牛居至青龙台地区和东坡边缘地区发育冲积扇

外，其余为泛滥平原相，在泛滥平原内，河流往复

改道，河道间的洪泛区内植物繁盛，在地层中见到

碳质泥岩由北向南增多的现象。

２４２　渤海海域古地理展布特征
渤海海域沙二段沉积时期，基本上继承了沙三

段沉积时期的特点，以湖泊相沉积为主，但湖盆范

围变小，半深湖相分布区域明显缩小。在坳陷边缘

和凸起周边发育有近岸水下扇或扇三角相沉积（图

７）。水下隆起和凸起边缘发育碎屑滩坝和生屑滩
坝 （证据）。

石臼坨凸起北侧、沙垒田凸起南侧及庙西凸

起、埕北低凸起的西北侧，均以较大的边界断裂与

洼陷接触，在断层下降盘形成多个近岸水下扇，局

部断层活动不强地区可形成扇三角洲。在渤南凸

起，埕北低凸起北侧，整体为缓坡与洼陷接触，局

部发育有断层，主要发育为扇三角洲，边部为滨浅

湖泥质沉积。沙垒田凸起东北侧虽有断层活动，但

活动幅度小，主要形成扇三角洲。在沙垒田凸起东

侧及庙西与渤南凸起之间的斜坡下部，由于受局部

断层影响，发育有水下扇。沙垒田凸起的东南端斜

坡部位及石臼坨凸起东部的低隆起，发育有碳酸盐

岩台地及滨浅湖滩坝沉积 （赵国连和赵澄林，

２００２；朱筱敏等，２００８，２０１９）。
２４３　黄骅坳陷古地理展布特征

沙二段沉积早期，黄骅坳陷湖泊分布范围仍较

广，以北大港和沧洲南部地区为沉积中心，发育有

较丰富的深水湖底扇沉积。后期随边界断裂活动的

减弱，湖盆开始收缩，陆源碎屑沉积向湖推进，在

坳陷西部边缘北段发育河流冲积平原—三角洲沉积

体系，物源来自沧县隆起；坳陷中南部边缘发育冲

积扇—河流冲积平原和扇三角洲沉积体系；在坳陷

北缘的高尚堡地区发育有近岸水下扇或扇三角洲沉

积体系，坳陷中部为滨浅湖亚相沉积。

２４４　冀中坳陷古地理展布特征
沙二段沉积时期，冀中坳陷湖域面积缩小，坳

陷南区的中西部区域、东部边缘地带等大部分地区

发育有河流冲积平原—沼泽亚相或滨湖—沼泽亚相

沉积；中间夹含呈北北东向带状分布的滨浅湖亚相

沉积，仅占坳陷南区沉积的 ２５％左右。在霸县凹
陷、任丘凹陷和献县凹陷北侧分别发育有三角洲相

沉积，是本段沉积时期南区最有利的沉积相带。

坳陷北区和沙三段沉积时的格局比较相似，在

靠近宝坻凸起、大兴凸起和太行山隆起的坳陷西北

边缘区零星分布近岸水下扇，在靠近大兴断裂带的

沉积中心的半深湖亚相沉积区夹含有远岸水下扇沉

积（图 ７），组成本区主要的储集体类型；坳陷东南
边缘区发育湖漫沼泽亚相沉积；其余区域皆为湖泊

相沉积。

２４５　济阳坳陷古地理展布特征
沙三段沉积时期晚期，济阳坳陷尽管湖盆范围

扩大，使惠民凹陷、东营凹陷、沾化凹陷和车镇凹

陷连为一体。坳陷仅有林樊家—滨县东家庄—孤岛

和义和庄等孤立凸起发育，但因沙二段沉积时期，

盆地基底断陷作用减弱及大量碎屑物质的不断进

积、充填、致使盆地水体变浅，总体发育滨浅湖亚
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相，但以滨湖亚相为主。坳陷周缘地区发育冲积

扇、扇三角洲和三角洲相沉积。岩性主要为灰色含

砾砂岩、砾岩、砂岩、砂质泥岩及少量碳质泥岩，

地层厚度 ５０～５００ｍ，在凹陷中心地层厚度较大。
１）东营凹陷。主要发育滨浅湖相沉积 （缓坡

发育三角洲），浅湖区分布于凹陷西部博兴—梁家

—利津—盐窝一线，其外围地区主要发育滨湖亚相

沉积。在牛 ２５井—王 ７９井之间发育滩坝沉积，同
时在高青—金家庄地区，由于来自青城凸起和广饶

凸起碎屑物质的影响，形成了范围较大的三角洲体

系沉积。在草桥—羊角沟一线则发育了较长的冲积

扇裙。在滨南洼陷因受滨县凸起碎屑物质的影响，

分别在滨 ５４井—滨 ４３井和滨 ３４井—单 １０７井等
地发育了规模不大的扇三角洲体系沉积，而在坨—

胜—永地区，由于碎屑物质供给充分，形成了大范

围的三角洲体系 （王永诗等，２０１６）。
２）沾化—车镇凹陷。主要发育了滨湖亚相、

冲积扇和扇三角洲体系沉积。其中冲积扇相主要发

育在埕东凸起南侧及垦东—青坨子凸起西侧；扇三

角洲体系主要发育在军马场、孤岛凸起东侧及五号

桩低凸起南侧、河流体系沉积发育于孤南洼陷。东

部向盆地方向于垦 ２０井—垦 ４之间发育了三角洲
体系沉积。车镇凹陷沉积体系展布相对较简单，在

凹陷北部主要发育了冲积扇体系和三角体系沉积、

而洼陷中南部均为滨湖亚相沉积。

３）惠民凹陷。沙二段沉积期，惠民凹陷砂岩
厚度较大，一般 ５０～２００ｍ，呈围绕凹陷中心的环
带状分布，凹陷中心厚度最大，可达 ２５０ｍ以上。
另外在临南洼陷夏 ３３井—夏 ３０井之间及夏 ３７井
等地有 ２个砂岩厚度相对较大的地区分别大于
１００ｍ和 ２００ｍ。砂岩百分含量等值线图也显示在
滋镇洼陷和临南洼陷内砂岩百分含量较高，达

６０％～８０％，而凹陷内的大部分地区砂岩百分含量
为 ２０％～４０％之间。据此认为，惠民凹陷在沙二段
沉积期主要发育滨浅湖亚相沉积，且该湖泊范围较

小，主要发育在临南—商河一带，在凹陷的北部广

泛发育了三角洲体系沉积，而南斜坡夏 ３７井—夏
１０３井一线发育了扇三角洲体系沉积。
２４６　临清坳陷古地理展布特征

沙二段沉积时期，临清坳陷由深陷向收缩转

变，湖盆相对抬升，水体变浅，反映陆上沉积的河

流冲积平原和冲积扇相等沉积相占很大比例。

临清坳陷北区仅在德州凹陷北部，冠县凹陷白

马湖次凹和莘县凹陷堂邑次凹发育有局限的滨浅湖

亚相沉积，其余广大区域发育有冲积扇和河流冲积

平原沉积体系。

临清坳陷南区的东濮凹陷按沉积特征的差异可

分成 ４个区块：凹陷北部发育三角洲沉积体系；凹
陷西南部和东部地区发育冲积扇—河流冲积平原沉

积体系；凹陷中部发育滨浅湖—滩坝沉积体系。

２５　沙一段沉积时期古地理特征
沙一段沉积时期，边界断裂活动又开始加强，

盆地又开始扩张，再加上气候潮湿与海水的入侵，

致使盆地水体又变深、水域变广。至使本期沉积

时，湖泊范围又进一步扩大，深湖—半深湖亚相进

一步增加，各凹陷的连通面积扩大，凸起的范围变

小，在凸起的周围发育扇三角洲、滩坝、三角洲等

沉积，生物碎屑滩坝、生物礁、泥灰岩段也是这个

时期的沉积的特色（图 ８）。

２６　东营组沉积时期古地理特征
东营组沉积时期，边界断裂活动又开始减弱，

盆地扩张和裂陷大为减弱，东营组晚期气候逐渐干

旱，再加上大量碎屑物质的不断进积、充填，致使

盆地水体又变浅、水域面积大幅度变小。此时期主

要发育了三角洲相沉积和河流冲积平原，东营组晚

期，挤压抬升，使得东营组遭到不同程度的剥蚀，

在多数凹陷东营组地层保存不全 （胡孝林等，

２０００；黄众等，２０１２；李建平等，２０１２）（图 ９）。

３　古地理与油气的关系
前已述及，渤海湾盆地古近系沉积期发育数十

个含油气凹陷，每个凹陷都是一个基本的沉积单

元，凹陷中的深湖亚相泥岩构成烃源岩，而在凹陷

的边缘发育的近岸水下扇、扇三角洲、三角洲、滩

坝等砂体，构成潜在的储集层，在有利的成藏条件

下，凹陷中央的烃源岩向周围与之互层的储集层供

烃形成油藏，因此每个凹陷就是一个独立的油气运

移—聚集系统。各凹陷往往又发育多个古近系沉积

厚度大、地层发育较完整的洼陷。沉积洼陷是凹陷

中油气生成、运聚的基本单元，并控制了油气的平

面分布；不同类型洼陷的沉降和沉积特征以及油气

富集情况存在较大的差异 （蒋有录等，２０１９，
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图 ８　渤海湾盆地古近纪沙一段沉积时期古地理
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２０２１；宋明水等，２０２１）。基于古地理特征及大量
统计资料，对渤海湾盆地古近系的洼陷类型及与油

气富集的关系开展了分析。渤海湾盆地古近系在不

同时期，湖域的面积、水深及烃源岩的厚度与质量

有很大差异，根据这些特征，可划分为早期发育型

洼陷、继承发育型洼陷和晚期发育型洼陷 ３大类
（图 １０）；早期发育型洼陷在孔店组和沙四段沉积
期，洼陷就开始发育；继承发育型在沙三段和沙二

段沉积期，洼陷仍持续发育；晚期发育型在沙一段

和东营组沉积期，洼陷才开始发育。不同类型洼陷

的分布具有分区性，其主力烃源岩系及生烃期不同。

蒋有录等 （２０１９，２０２１）和宋明水等 （２０２１）
采用模糊数学评价方法对渤海湾盆地主要含油气凹

陷中的 ５４个洼陷进行生烃能力评价，认为沉积洼
陷的发育类型与生烃类型整体上具有一定对应关

系：生烃能力强的洼陷，多为继承发育型和晚期发

育型洼陷；生烃能力中等—较差的洼陷，以早期发

育型洼陷居多。富油凹陷主要由继承发育和晚期发

育的生烃洼陷组成；而由早期发育型洼陷组成的凹

陷，其含油气情况则较差。洼陷的发育类型与油气

的运移距离及富集层系也具有一定相关性：继承发

育和晚期发育的生烃洼陷的供烃动力强，油气运移
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图 ９　渤海湾盆地古近纪东营组沉积时期古地理

Ｆｉｇ９　ＰａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｍａｐｏｆｔｈｅＰａｌｅｏｇｅｎｅＤｏｎｇｙｉｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙａｇｅｉｎＢｏｈａｉＢａｙＢａｓｉｎ

距离较长，因此，继承发育型洼陷中油气多富集于

中部层系，而在晚期发育型洼陷中油气在浅部层系

较富集；早期发育型洼陷的供烃动力较弱，油气运

移的距离较短且油气主要赋存于下部层系 （蒋有

录等，２０１９，２０２１；宋明水等，２０２１）。

４　结论
１）渤海湾盆地古近系总体演化经历了湖泊的

形成—扩张—收缩、湖泊再扩张—再收缩—消亡的

演化过程。孔店组—沙四段—沙三段—沙二段沉积

期为湖泊的形成—扩张—收缩的第 １个阶段，沙二
段—沙一段—东营组沉积时期为湖泊再扩张—再收

缩—消亡的阶段。

２）渤海湾盆地古近系沉积期发育了 ５４个含
油气凹陷，每个凹陷都是一个基本的沉积单元，凹

陷中的深湖亚相泥岩构成烃源岩，而在凹陷的边缘

发育的近岸水下扇、扇三角洲、三角洲、滩坝等砂

体，构成潜在的储集层，在有利的成藏条件下，凹
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图 １０　渤海湾盆地古近系不同类型洼陷与油气分布 （据蒋有录等，２０１９）

Ｆｉｇ１０　ＯｉｌａｎｄｇａｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＰａｌｅｏｇｅｎｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｓａｇｓｉｎＢｏｈａｉＢａｙＢａｓｉｎ（ａｆｔｅｒｔｏＪｉａｎｇｅｔａｌ．，２０１９）

陷中央的烃源岩向周围与之互层的储集层供烃形成

油藏，因此每个凹陷就是一个独立的油气运移—聚

集系统。

３）富油凹陷主要由继承发育和晚期发育的生
烃洼陷组成；而由早期发育型洼陷组成的凹陷，其

含油气情况则较差。洼陷的发育类型与油气的运移

距离及富集层系也具有一定相关性：继承发育和晚

期发育的生烃洼陷的供烃动力强，油气运移距离较

长，因此，继承发育型洼陷中油气多富集于中部层

系，而在晚期发育型洼陷中油气在浅部层系较富

集；早期发育型洼陷的供烃动力较弱，油气运移的

距离较短且油气主要赋存于下部层系。
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ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅｏｆＣｅｎｏｚｏｉｃｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｓｉｎｔｈｅＢｏｈａｉＢａｙ

Ｂａｓｉｎ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅ４３（３）：５４６－５５７］

宋明水，王永诗，郝雪峰，安天下．２０２１．渤海湾盆地东营凹陷古近系

深层油气成藏系统及勘探潜力．石油与天然气地质，４２（６）：

１２４３－１２５４．［ＳｏｎｇＭＳ，ＷａｎｇＹＳ，ＨａｏＸＦ，ＡｎＴＸ．２０２１．Ｐａｌｅｏ

ｇｅｎｅｄｅｅｐｏｉｌａｎｄｇａｓａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍａｎｄｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｉｎＤｏｎｇｙｉｎｇＳａｇ，ＢｏｈａｉＢａｙＢａｓｉｎ．ＯｉｌａｎｄＧａｓＧｅｏｌｏｇｙ，４２（６）：

１２４３－１２５４］

孙永传，王德发，郑浚茂．１９８９．黄骅坳陷下第三系沉积体系特征．北

京：石油工业出版社．［ＳｕｎＹＣ，ＷａｎｇＤＦ，ＺｈｅｎｇＪＭ．１９８９．

ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＬｏｗｅｒＴｅｒｔｉａｒｙｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｓｙｓｔｅｍ ｉｎＨｕａｎｇｈｕａ

Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＰｅｔｒｏｌｅｕｍＩｎｄｕｓｔｒｙＰｒｅｓｓ］

王永诗，王勇，朱德顺．２０１６．东营凹陷北部陡坡带砂砾岩优质储层

成因．中国石油勘探，２１（２）：２８－３６．［ＷａｎｇＹＳ，ＷａｎｇＹ，Ｚｈｕ

ＤＳ．２０１６．Ｇｅｎｅｔｉｃｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙｇｌｕｔｅｎｉｔｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓａｔ

ｔｈｅｓｔｅｅｐｓｌｏｐｅｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＤｏｎｇｙｉｎｇｓａｇ．ＣｈｉｎａＰｅｔｒｏｌｅｕｍＥｘｐｌｏｒａ

ｔｉｏｎ，２１（２）：２８－３６］

王鸿祯等．１９８５．中国古地理图集．北京：地图出版社．［ＷａｎｇＨＺ，

ｅｔａｌ．１９８５．ＡｔｌａｓｏｆｔｈｅＰａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙｏｆＣｈｉｎａ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃａｒｔｏｇ

ｒａｐｈｉｃＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ］

吴崇筠等．１９９３．中国含油气盆地沉积学．北京：石油工业出版社．

［ＷｕＣＹ，ｅｔａｌ．１９９３．ＳｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙｏｆＣｈｉｎａＰｅｔｒｏｌｅｕｍｂｅａｒｉｎｇ

Ｂａｓｉｎ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＰｅｔｒｏｌｅｕｍＩｎｄｕｓｔｒｙＰｒｅｓｓ］

吴磊，徐怀民，季汉成．２００６．渤海湾盆地渤中凹陷古近系沉积体系

演化及物源分析．海洋地质与第四纪地质 ２６（１）：８１－８８．［Ｗｕ

Ｌ，ＸｕＨＭ，ＪｉＨＣ．２００６．ＥｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｖｅｎａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆＰａ

２３６
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ｌｅｏｇｅｎｅｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｓｙｓｔｅｍｉｎＢｏｚｈｏｎｇＳａｇ，ＢｏｈａｉＢａｙＢａｓｉｎ．Ｍａ

ｒｉｎｅＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＱｕａｔｅｒｎａｒｙＧｅｏｌｏｇｙ，２６（１）：８１－８８］

谢武仁．２００６．渤中凹陷古近系成岩层序与优质储集层研究．中国地

质大学（北京）博士论文．［ＸｉｅＷ Ｒ．２００６．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＰａｌｅｏ

ｇｅｎｅｄｉａｇｅｎｅｔｉｃｓｅｑｕｅｎｃｅａｎｄｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｉｎＢｏｚｈｏｎｇＤｅ

ｐｒｅｓｓｉｏｎ．ＤｏｃｔｏｒａｌｄｉｓｓｅｒｔａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ

（Ｂｅｉｊｉｎｇ）］

徐长贵，许效松，丘东洲，赖维成，周心怀．２００５．辽东湾地区辽西凹

陷中南部古近系构造格架与层序地层格架及古地理分析．古地

理学报，７（４）：４４９－４５９．［ＸｕＣＧ，ＸｕＸＳ，ＱｉｕＤＺ，ＬａｉＷ Ｃ，

ＺｈｏｕＸＨ．２００５．ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＰａｌｅｏｇｅｎｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｆｒａｍｅｗｏｒｋａｎｄｓｅ

ｑｕｅｎｃｅｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｆｒａｍｅｗｏｒｋａｎｄｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙｉｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌ

ａｎｄｓｏｕｔｈｅｒｎＬｉａｏｘｉｓａｇ，ＬｉａｏｄｏｎｇＢａｙａｒｅａ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰａｌａｅｏｇｅｏｇｒａ

ｐｈｙ（ＣｈｉｎｅｓｅＥｄｉｔｉｏｎ），７（４）：４４９－４５９］

杨波，徐长贵，王丽君．２０１０．渤中凹陷西次洼陡坡带 ４２７地区东营

组高精度层序地层与岩性圈闭识别研究．长江大学学报（自然

科学版），７（２）：３７－４１．［ＹａｎｇＢ，ＸｕＣＧ，ＷａｎｇＬＪ．２０１０．Ｈｉｇｈ

ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙａｎｄｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃｔｒａｐｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅＤｏｎｇｙｉｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎ４２７ａｒｅａｏｆｔｈｅＷｅｓｔｓｕｂｓａｇ，ＢｏｚｈｏｎｇＤｅ

ｐｒｅｓｓｉｏｎ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＹａｎｇｔｚｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ），

７（２）：３７－４１］

杨德相，蒋有录，赵志刚．２０１６．冀中坳陷洼槽地质特征及其与油气

分布关系．石油地球物理勘探，５１（５）：９９０－１００１．［ＹａｎｇＤＸ，

ＪｉａｎｇＹＬ，ＺｈａｏＺＧ．２０１６．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｒｏｕｇｈｓｉｎ

ＪｉｚｈｏｎｇＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｔｈｅｉｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈｏｉｌａｎｄｇａｓｄｉｓｔｒｉｂｕ

ｔｉｏｎ．ＰｅｔｒｏｌｅｕｍＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，５１（５）：９９０－１００１］

姚益民．１９９５．渤海湾盆地下第三系．北京：石油工业出版社．［Ｙａｏ

ＹＭ．１９９５．ＬｏｗｅｒＴｅｒｔｉａｒｙｏｆＢｏｈａｉＢａｙＢａｓｉｎ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ

ＩｎｄｕｓｔｒｙＰｒｅｓｓ］

曾洪流，赵贤正，朱筱敏．２０１５．隐性前积浅水曲流河三角洲地震沉

积学特征：以渤海湾盆地冀中坳陷饶阳凹陷肃宁地区为例．石

油勘探与开发，４２（５）：５６６－５７６．［ＺｅｎｇＨＬ，ＺｈａｏＸＺ，ＺｈｕＸ

Ｍ．２０１５．Ｓｅｉｓｍｉｃｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｒｅｃｅｓｓｉｖｅｆｏｒｅｓｅｔ

ｓｈａｌｌｏｗｍｅａｎｄｅｒｉｎｇｒｉｖｅｒｄｅｌｔａ：ｔａｋｉｎｇｔｈｅＳｕｎｉｎｇａｒｅａｏｆＲａｏｙａｎｇ

Ｓａｇ，ＪｉｚｈｏｎｇＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＢｏｈａｉＢａｙＢａｓｉｎａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ

ＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，４２（５）：５６６－５７６］

张大智，纪友亮，张瑞峰，初丽兰．２００８．饶阳凹陷古近系层序地层研

究．地质调查与研究，３１（１）：３３－４２．［ＺｈａｎｇＤＺ，ＪｉＹＬ，Ｚｈａｎｇ

ＲＦ，ＣｈｕＬＬ．２００８．ＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅＰａｌｅｏｇｅｎｅｓｅｑｕｅｎｃｅｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ

ｉｎＲａｏｙａｎｇＳａｇ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙａｎｄＲｅｓｅａｒｃｈ，３１（１）：３３－４２］

赵澄林，刘孟慧，纪友亮．１９９２．东濮凹陷下第三系碎屑岩沉积体系

与成岩作用．北京：石油工业出版社．［ＺｈａｏＣＬ，ＬｉｕＭＨ，ＪｉＹ

Ｌ．１９９２．ＤｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌＳｙｓｔｅｍａｎｄＤｉａｇｅｎｅｓｉｓｏｆＬｏｗｅｒＴｅｒｔｉａｒｙＣｌａｓ

ｔｉｃＲｏｃｋｓｉｎＤｏｎｇｐｕＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＰｅｔｒｏｌｅｕｍＩｎｄｕｓｔｒｙＰｒｅｓｓ］

赵国连，赵澄林．２００２．渤中凹陷地震—沉积相研究．成都理工学院

学报，２９（１）：４１－４８．［ＺｈａｏＧＬ，ＺｈａｏＣＬ．２００２．Ｓｅｉｓｍｉｃｓｅｄｉ

ｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｓｔｕｄｙｉｎＢｏｚｈｏｎｇＳａｇ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｅｎｇｄｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２９（１）：４１－４８］

翟光明等．１９９０－１９９３．中国石油地质志，１卷，３卷，４卷，５卷，６卷，７

卷，１６卷．北京：石油工业出版社．［ＺｈａｉＧＭ，ｅｔａｌ．１９９０－

１９９３．ＣｈｉｎａＰｅｔｒｏｌｅｕｍＧｅｏｌｏｇｙ，Ｖｏｌｕｍｅ１，Ｖｏｌｕｍｅ３，Ｖｏｌｕｍｅ４，

Ｖｏｌｕｍｅ５，Ｖｏｌｕｍｅ６，Ｖｏｌｕｍｅ７，Ｖｏｌｕｍｅ１６．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＰｅｔｒｏｌｅｕｍＩｎ

ｄｕｓｔｒｙＰｒｅｓｓ］

朱筱敏，董艳蕾，杨俊生．２００８．辽东湾地区古近系层序地层格架与

沉积体系分布．中国科学（Ｄ辑：地球科学），３８（增刊 １）：１－

１０．［ＺｈｕＸＭ，ＤｏｎｇＹＬ，ＹａｎｇＪＳ．２００８．ＴｈｅＰａｌｅｏｇｅｎｅｓｅｑｕｅｎｃｅ

ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｆｒａｍｅｗｏｒｋａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｓｙｓｔｅｍｓｉｎ

ｔｈｅＬｉａｏｄｏｎｇＢａｙＡｒｅａ．ＳｃｉｅｎｃｅｉｎＣｈｉｎａ（ＳｅｒｉｅｓＤ：ＥａｒｔｈＳｃｉ

ｅｎｃｅ），３８（Ｓｕｐｐ．１）：１－１０］

朱筱敏，钟大康，袁选俊．２０１９．中国含油气盆地沉积地质学进展．石

油勘探与开发，４３（５）：８２０－８２９．［ＺｈｕＸＭ，ＺｈｏｎｇＤＫ，ＹｕａｎＸ

Ｊ．２０１９．Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｇｅｏｌｏｇｙｏｆｐｅｔｒｏｌｉｆｅｒｏｕｓｂａｓｉｎｓｉｎ

Ｃｈｉｎａ．ＰｅｔｒｏｌｅｕｍＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，４３（５）：８２０－８２９］

张宸赫，韩军铮，纪友亮，周勇，苏芮，王世超，尹俊霞，张素华，唐林，

刘尽贤．２０２０．陆相湖盆扇三角洲—滩坝体系砂体展布特征与

叠置模式：以渤海湾盆地饶阳凹陷留西地区沙三上亚段为例．

天然气地球科学，３１（４）：５１８－５３１．［ＺｈａｎｇＣＨ，ＨａｎＪＺ，ＪｉＹ

Ｌ，ＺｈｏｕＹ，ＳｕＲ，ＷａｎｇＳＣ，ＹｉｎＪＸ，ＺｈａｎｇＳＨ，ＴａｎｇＬ，ＬｉｕＪＸ．

２０２０．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｉｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｏｆ

ｓａｎｄｂｏｄｉｅｓｉｎｔｈｅｆａｎｄｅｌｔａｂｅａｃｈｂａｒｓｙｓｔｅｍｉｎｌａｃｕｓｔｒｉｎｅｂａｓｉｎｓ：

ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｕｐｐｅｒｓｕｂｍｅｍｂｅｒｏｆＥｓ３ｉｎＬｉｕｘｉａｒｅａｏｆＲａｏＹａｎｇ

ＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎＢｏｈａｉＢａｙＢａｓｉｎａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ．ＮａｔｕｒａｌＧａｓＧｅｏｓｃｉ

ｅｎｃｅ，３１（４）：５１８－５３１］

ＬｉｕＪＰ，ＸｉａｎＢＺ，ＪｉＹＬ，ＧｏｎｇＣＬ，ＷａｎｇＪＨ，ＷａｎｇＺ，ＣｈｅｎＰ，ＳｏｎｇＤ

Ｌ，ＷｅｉＷ Ｚ，ＺｈａｎｇＸＭ，ＤｏｕＬＸ．２０２１．Ａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇｏｆａｇｇｒａｄａｔｉｏｎ

ａｎｄｐｒｏｇｒａｄａｔｉｏｎｄｏｍｉｎａｔｅｄｃｌｉｎｏｔｈｅｍｓａｎｄｉｔｓｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｓｅｄｉ

ｍｅｎｔｄｅｌｉｖｅｒｙｔｏｄｅｅｐｌａｋｅ：ｔｈｅＥｏｃｅｎｅＤｏｎｇｙｉｎｇＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，Ｂｏｈａｉ

Ｂａｙ Ｂａｓｉｎ， Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ． Ｍａｒｉｎｅ ａｎｄ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ，

１１４（２０２０）：１－１４．

ＷａｎｇＲ，ＪｉＹＬ，ＣｏｌｏｍｂｅｒａＬ，ＭｏｕｎｔｎｅｙＮＰ，ＹｕａｎＢ，ＬｉＤＪ，ＳｏｎｇＨＹ，

ＺｈｏｕＳ．２０２１．Ａｘｉａｌａｎｄｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｓｙｓｔｅｍｓｏｆａｓｙｎｒｉｆｔ

ｂａｓｉｎｆｉｌｌ（ＢｏｈａｉＢａｙＢａｓｉｎ，Ｃｈｉｎａ）．ＭａｒｉｎｅａｎｄＰｅｔｒｏｌｅｕｍＧｅｏｌｏｇｙ，

１２８（２０２１）：１－３１．

（责任编辑　郑秀娟；英文审校　徐　杰）

３３６


